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  چكيده

  دواني عميقتر نهالهاي بذري زيتون  هدف از اجراي پژوهش كمك به استقرار و ريشه

)O. europaea L. رقم زرد در سنين اوليه كاشت و در شرايط ديم با استفاده از نهالهاي (

جنگلكاري تحت تنش فشردگي و خشكي خاك قرار گرفته  بذري و گلداني است كه قبل از

ويژه در محيط بسته (گلدان)  باشند. خاك فشرده اغلب باعث محدوديت توسعه ريشه نهالها، به

هاي تحت تنش و داراي محدوديت رشدي ممكن  شود. فرضيه تحقيق آن بود كه ريشه مي

هاي خاك  شتري از لايهاست پس از كاشت در محيط باز و عرصه جنگلكاري، در حجم بي

ها به ذخاير بيشتري از آب و مواد غذايي دسترسي  توسعه يابند. اين بدين معني است كه ريشه

آميز جنگلكاري در شرايط ديم. اين تحقيق از  پيدا خواهند كرد و به عبارت ديگر امكان موفقيت

عدد لوله  36با تهيه  1381آزمايش در سال   اي تشكيل يافته است. اي و مزرعه دو مرحله گلخانه

پوليكا و انباشتن نصف آنها با خاك فشرده در سطح شاهد و نصف ديگر در سطح متوسط 

 گرم بر سانتيمتر مكعب)، آغاز گرديد. 6/1و  3/1(معادل وزن مخصوص ظاهري به ترتيب 

هالها در هاي پوليكا منتقل شدند. بعد از جابجايي گلدانها به درون گلخانه، ن سپس نهالها به لوله

دو سطح آبياري (دوره آبياري) سه و شش روزه كه نماينده به ترتيب خاك داراي رطوبت زياد 

باشند، تيمار شدند (در هر سطح فشردگي خاك دوباره گلدانها به دو گروه تقسيم  و كم مي

شدند و هر گروه توسط يكي از تيمارهاي آبياري آزمايش شدند). پس از تحت تنش قرار 

به عرصه جنگلكاري منتقل  1382لها به مدت حدود دو ماه، در نيمه اول فروردين گرفتن نها

شدند و در قالب روش آماري فاكتوريل و در طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي و در سه تكرار 

) gravelدرصد قلوه سنگ ( 50مورد آزمايش قرار گرفتند. خاك مزرعه شني و داراي بيش از 
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صورت ديم در عرصه رها شدند و از آن به بعد توسط  به 1382اييز سال بود. نهالها تا پايان پ

ماني، ارتفاع، عمق  بيل هيدروليكي تراكتور از خاك خارج شدند و صفات كمي آنها شامل زنده

دواني، وزن خشك اندام هوايي، نسبت وزن خشك برگها به اندام هوايي، و نسبت وزن  ريشه

ها توسط  گيري و محاسبه شدند. تجزيه و تحليل داده زهها به اندام هوايي اندا خشك ريشه

دار بودن تفاوت ميانگينها با بكارگيري نرم افزار  روشهاي آماري تجزيه واريانس و آزمون معني

SPSS9 .انجام شد  

ماني نهالها  ، خوشبختانه زنده1382با وجود طولاني بودن دوره خشكي و گرما در سال 

سفانه نهالهايي كه أر بردباري زياد اين گونه به خشكي است. متصد بوده است كه نشانگ صد در

تحت تنش بيشتر فشردگي و خشكي خاك قرار گرفته بودند، صفات كمي اندامهاي هوايي و 

ثير قرار نگرفتند، اما خوشبختانه اثر متقابل تيمارهاي أداري تحت ت صورت معني ريشه آنها به

دامهاي هوايي و نسبت وزن خشك ريشه به اندام آبياري و فشردگي خاك، بيشتر بر رشد ان

  دار بود. هوايي معني

  ماني و رشد نهالهاي زيتون در شرايط ديم شدند: دو عامل عمده باعث استمرار زنده

  سازي محل كاشت با شخم عميق خاك در دو جهت عمود بر هم. عمليات آماده -1

ويژه ريشه بر تنظيم  انايي گياه، بهخصوصيت فيزيولوژيكي سيستم ريشه و اندام هوايي و تو -2

  اسمزي.

  

  : تنش خشكي، خاك، ديم، ريشه، زيتون، فشردگي.هاي كليدي واژه
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  مقدمه

مندي به درخت زيتون و محصولات آن افزايش  در بسياري از كشورهاي جهان علاقه

به جز مسائل كشاورزي و اقتصادي،  -1يافته است. دلايل اين امر بدين قرار است: 

مقاومت در برابر خشكي و  -2آن از نظر زيست محيطي و سلامتي انسان،  اهميت

استعداد رويش در خاكهاي كم عمق و با كيفيت نامطلوب در مناطق خشك و نيمه 

واكنش خوب درخت به عمليات به زراعي با وجود برخورداري از ظاهري  -3خشك، 

بهبود شرايط  -5نابع آب، بردباري زياد در برابر شوري و كمبود بارندگي و م -4خشن، 

دواني و افزايش  زيست محيطي بر اثر جلوگيري از فرسايش خاك به علت سيستم ريشه

اهميت از نظر حفظ منظر و مسائل اجتماعي،  -6رطوبت هوا به علت تبخير و تعرق، 

افزايش تقاضاي ميوه و روغن  -7اي، و  ويژه در مناطق مديترانه اقتصادي و فرهنگي، به

ر جهان به علت اثرات درماني بهداشتي استفاده مداوم محصولات زيتون توسط زيتون د

  ).Moreno ،1999و  Fernandezمردم (

صورت ديم  هاي چندمنظوره به ويژه درختان و درختچه براي توسعه جنگلكاري، به

در مناطق نيمه خشك و نيمه مرطوب ايران علاوه بر بكارگيري سيستمهاي مناسب 

هاي  ان، جلوگيري از تبخير رطوبت سطحي خاك، استفاده از گونهسطوح آبگير بار

مقاوم در برابر خشكي، كاشت در خاكهاي رسوبي عميق، افزايش نفوذپذيري خاك با 

استفاده از دستگاههاي شخم زن و زيرشكن، استفاده از گياهان داراي استعداد ژنتيكي 

ريك بيشتر گياهان جهت دواني عميق و غيره، استفاده از روشهايي براي تح ريشه

باشد. خاك فشرده باعث محدوديت توسعه ريشه  پذير مي دواني عميق نيز امكان ريشه

دواني عميق و افقي پس از  نهالها در محيط بسته (گلدان) و تحريك آن جهت ريشه

انتقال نهال گلداني به محل اصلي كاشت و در نتيجه، استقرار بهتر نهالها در محيط باز 

در صورت موفقيت اين مسĤله و تحقق اين فرضيه، انقلاب بزرگي در امر گردد.  مي
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اي پديد خواهد آمد. در نتيجه، درصد قابل  هاي درختي و درختچه جنگلكاري ديم گونه

  توجهي از سطح جنگلكاري با استفاده از روش جديد افزايش خواهد يافت.

ايط ديم مطلوب است، ويژه در شر طور كلي براي گياهان، به دواني عميق به ريشه

زيرا موجب افزايش ميزان دسترسي گياه به ذخيره آب و مواد غذايي موجود در خاك 

گردد. محدوديت رشد ريشه به علت مقاومت مكانيكي خاك، يكي از وسيعترين و  مي

و  Scottجديترين چالشهاي ناشي از فشردگي خاك بر اثر عمليات كشاورزي است (

Erickson ،1964 ،Taylor  ،1972و  1966و همكاران ،Boone  ،1978وهمكاران .(

بسياري از بررسيها نشان داده است كه با افزايش مقاومت مكانيكي خاك ناشي از 

 Phillipsكند ( دواني كاهش پيدا مي هاي آن در مزرعه، عمق و تراكم ريشه فشردگي لايه

و  Burnett ،1963 ،Trouse ،1966 ،Sheesleyو  Kirkham ،1962 ،Taylorو 

). با افزايش مقاومت مكانيكي خاك، ميزان Voorhees ،1977، 1974همكاران، 

دواني به علت افزايش مقاومت ذرات خاك نسبت به جا به جايي، كاهش مي يابد  ريشه

)Clark  ،در صورتي كه درجه فشردگي خاك خيلي زياد باشد، 2003و همكاران .(

گردد. به هر حال،  داخل بستر خاك ميمعمولا موجب كاهش ميزان توسعه ريشه در 

ممكن است در حالي كه در لايه سطحي خاك انشعاب ريشه زياد باشد، در قسمت 

). 1984و همكاران،  Booneفشرده عميقتر خاك، توسعه ريشه به شدت محدود باشد (

ثير تغييرات ميزان رطوبت و دما أها در سطح خاك (به ميزان زياد تحت ت ازدياد ريشه

  ).So ،1987ها گردد ( ممكن است باعث كاهش جذب آب توسط ريشهاست) 

عنوان مثال  گردد. به محدوديت رشد ريشه باعث كاهش محصول دهي گياهان مي

)، 1970و همكاران، Lowry، 1965و همكاران،  Carter، 1964و همكاران،  Taylorپنبه(

)، Thurlow ،1973و  Rogers)، سويا (1964و همكاران،  Taylorاي ( ذرت خوشه

)، درختان بالغ Woodward ،1996اي آمازون ( نهالهاي كاشته شده درختان حاره

). Blinn ،2002و Smidit) و صنوبر (1997و همكاران،  Whitmanاي ( جنگلهاي حاره
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ويژه در محيطهاي خشك، افزايش استرس رطوبتي گياه به همراه  در بسياري از موارد، به

  شوند. عوامل عمده محدوديت رشد گياه محسوب مي عنوان كاهش رشد ريشه، به

هاي فشرده خاك و توقف رشد طولي  ها به هنگام برخورد با لايه طور كلي ريشه به

ها به جاي رشد عمودي و  نمايند. در واقع ريشه هاي فرعي مي آنها، اقدام به ايجاد ريشه

واهند نمود. به هاي فرعي، رشد افقي خ نفوذ به داخل اعماق خاك، با توسعه ريشه

هاي  ها و لايه ها به هنگام برخورد به موانعي مانند سنگ، سخت لايه عبارت ديگر ريشه

فشرده خاك، تغيير مسير داده و دنبال راههاي ديگري جهت نفوذ بهتر و آسانتر به داخل 

خاك خواهند بود. بنابراين در صورت وجود تركها، كانالهاي عبور كرمهاي خاكي، 

هاي قديمي، كانال مربوط به  ر خاك، كانالهاي حاصل از پوسيدگي ريشهافقهاي سبكت

عنوان مثال  ). بهRussell ،1977نمايند ( موجودات خاكزي و غيره، حداكثر استفاده را مي

Sardabi )1997 به منظور آزمايش اثر فشردگي خاكهاي جنگلي بر رشد سه گونه (

) در Acacia mearnsiiكاسياي سياه (جنگلي كاج رادياتا، اكاليپتوس ويميناليس و آ

هاي جنگلي پس از برخورد  محيط گلخانه (گلداني)، مشاهده نمود كه ريشه تمام گونه

هاي بسيار فشرده، تغيير مسير داده و در امتداد افقي رشد نموده و پس از خارج  با لايه

اصل ستون اي (پوليكا)، در حد ف شدن از ستون خاك موجود در داخل گلدانهاي استوانه

ها از سطح  نمايند و گاهي دوباره ريشه خاك و ديواره گلدان، روي سطح خاك رشد مي

هاي  ها وارد حدفاصل لايه نمايند. گاهي ريشه خاك به داخل ستون خاك نفوذ مي

مختلف فشرده خاك موجود در داخل گلدان كه چسبندگي ذرات خاك كمتر است، 

ها خاكهاي سبكتر و همراه با تخلخل  ه اغلب ريشهاند. اين امر دلالت براين دارد ك شده

دهند و در صورت برخورد به موانعي نظير خاكهاي فشرده،  كافي را ترجيح مي

ها مانند  نمايند. برخي از گونه را جستجو مي تر قابل دسترسمسيرهاي راحتر و 

ا ها در خاكهاي فشرده است ت اكاليپتوس ويميناليس داراي توان ضخيم نمودن ريشه

ها در  قدرت كافي جهت شكافتن خاك و نفوذ به اعماق خاك را پيدا نمايد. البته ريشه
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خاكهاي فشرده اغلب داراي رشد فرعي بيشتري نسبت به رشد طولي هستند و نسبت 

  ).Sardabi ،1997به شرايط عادي ضخيمتر هستند (

هاي  صههدفهاي اجراي پژوهش عبارتند از: كمك به استقرار بهتر نهالها در عر

دواني عميق نهالها در محيط باز جهت  جنگلكاري، و در شرايط ديم، كمك به ريشه

استفاده حداكثر از مواد غذايي و رطوبت موجود در خاك و در نهايت كمك به توسعه 

  عنوان گونه چند منظوره در شرايط ديم. جنگلكاري زيتون به

  

  مواد و روشها

اي و  آغاز شد.آزمايش شامل دو مرحله گلخانه 1381عمليات اجرايي آزمايش در پاييز 

عنوان گلدان  سانتيمتر به 10و قطر  65عدد لوله پوليكا به طول  36مزرعه اي بود. ابتدا 

اصلي تهيه شد. ديواره گلدان از يك طرف و در امتداد طول آن توسط دستگاه فرز برقي 

شده در ابتدا، وسط  صورت سرتاسري بريده شد، آنگاه به وسيله سه حلقه سيم نصب به

و انتهاي لوله و بكارگيري چسب نواري مخصوص، ديواره عايق بندي و يك پارچه شد 

ها به  اي به آساني انجام گردد. آنگاه لوله تا استخراج نهال زيتون در پايان مرحله گلخانه

عدد) و هر گروه به يكي از دو سطح فشردگي خاك شاهد و  18دو گروه تقسيم شدند (

گرم  6/1و  3/1اختصاص داده شدند (به ترتيب معادل وزن مخصوص ظاهري متوسط 

  بر سانتيمتر مكعب).

براي فشردن خاكها ابتدا خاك مورد نظر را كه در هواي آزاد خشك شده و يكدست 

درجه  105ميانگين درصد رطوبت آن را با استفاده از دستگاه اتو (  و بدون سنگريزه بود،

درصد رطوبت خاك كه براي  17كرده، آنگاه با توجه به ميزان  گيري سانتيگراد) اندازه

آب كافي به خاك خشك اضافه نموده   )،Sardabi ،1997فشردن خاكها مطلوب است (

و با آن مخلوط شد. براي پخش يكسان رطوبت در داخل توده خاك مرطوب، خاك را 

ا محكم بسته و حداقل كيلويي دو لايه قرار داده و در آن ر 50در داخل كيسه پلاستيكي 
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هفته بدين ترتيب نگهداري شد. براي اطمينان از ميزان رطوبت خاك در هر  تا يك

كيسه، از هركدام نمونه كوچكي خارج نموده و درصد رطوبت آن به روش بالا كنترل 

سانتيمتر  10و قطر  50شد. براي فشرده كردن خاك مرطوب در لوله پوليكا با ارتفاع 

سانتيمتر مكعب) و با در نظر گرفتن وزن مخصوص ظاهري خاك  3675(حجم حدود 

  در تيمار فشردگي مورد نظر، از فرمول زير استفاده مي شود:

  

  حجم گلدان× +درصد رطوبت خاك)1× (وزن خاك مرطوب= وزن مخصوص ظاهري خاك خشك 

  

 10براي انجام دقيق و يكنواخت عمل فشردگي، لوله از قاعده به بالا به پنج قسمت 

گذاري شدند. آنگاه خاك مورد نظر با توجه به  سانتيمتري تقسيم شده و با رنگ علامت

سانتيمتر  10يك پنجم وزن كل، در پنج نوبت فشرده شدند. براي فشردن خاك در هر 

اي داراي يك دسته بلند فلزي در وسط استفاده  ارتفاع لوله، از يك پتك فلزي استوانه

سانتيمتري بعدي به  10خاك، خراش داده شد تا لايه  شد. سطح بالايي هر لايه فشرده

سانتيمتري قبلي متصل گردد. قاعده گلدان نيز به وسيله يك لايه  10خوبي با لايه 

اتيلني داراي چند منفذ (جهت زهكشي) پوشيده شد تا خاك از ته گلدان خارج  پلي

  نگردد.

خاكهاي فشرده در تاريخ  انتقال نهالهاي زيتون به درون گلدانها يا لوله هاي محتوي

انجام گرفت. گلدانهاي محتوي يكي از سطحهاي فشردگي خاك به دو  1381بهمن  16

زير گروه تقسيم شدند (در مجموع چهار زير گروه) و هر زير گروه به يكي از دو دور 

آبياري سه و شش روزه (به ترتيب نماينده خاك مرطوب و تحت تنش رطوبت) تيمار 

داري نهالها به مدت دو ماه در گلخانه و اضافه كردن كود مايع زربار شدند. پس از نگه

به آنها در سه نوبت در طول اين دوره، به عرصه پيش بيني شده در باغ ملي گياه شناسي 
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به جا شدند و در قالب روش آماري فاكتوريل در طرح پايه بلوكهاي كامل  ايران جا

 ).1 ةرتصادفي و در سه تكرار چيده شدند (شكل شما

  

I2C1  I1C2  I2C2  I1C1   1تكرار 

I1C2  I2C1  I1C1  I2C2   2تكرار 

I1C1  I2C1  I2C2  I1C2   3تكرار 

طرح آماري آزمايش جنگلكاري ديم زيتون به روش فاكتوريل در طرح  -1 ةشكل شمار

  پايه بلوكهاي كامل تصادفي

،C1(سطح فشردگي شاهد= 
،I1، دور آبياري سه روزه= C2سطح فشردگي متوسط=  

 

  )I2دور آبياري شش روزه= 

 
سازي عرصه انجام گرفت كه شامل شخم عميق  قبل از جا به جايي نهالها، آماده

هاي  و حفر چاله 1381توسط تراكتور و در دوجهت عمود بر هم در اواخر اسفند 

فروردين سال  11سانتيمتري سطح خاك در  60كاشت توسط مته تراكتور تا عمق 

چاله و به فاصله سه متر از هم تهيه  12زي (در هر رديف نيز در سه رديف موا 1382

  هاي اجرايي به قرار زير بود: شدند). ساير برنامه

  ، در يك نوبت.1382فروردين  12آبياري نهالها بلافاصله پس از كاشت در تاريخ  -

كه تا پايان دوره رويش در  1382فروردين سال  12شروع مرحله ديم از تاريخ  -

  ز ادامه داشت.فصل پايي

وجين علفهاي هرز در طول دوره رويش در چند نوبت و به شعاع حدود يك متر  -

  نسبت به يقه نهال.

عنوان مالچ در اطراف يقه نهال و به  پخش مخلوط كود اسبي و خرده چوب به -

 ).2(شكل شماره  1382تير  24شعاع حدود نيم متر در 
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  كاري ديم زيتون در باغ ملي گياهشناسي ايرانمحل اجراي آزمايش جنگل -2 ةشكل شمار

 (كاربرد مالچ مخلوط كود اسبي و خرده چوب به شعاع نيم متر نسبت به يقه نهال)

  

  .1382دفع آفات (ملخ) در اواخر تير 

برداشت نهالهاي يك ساله توسط بيل هيدروليكي تراكتور از داخل خاك (شامل 

  .1382ها) در پايان دي  اندامهاي هوايي و ريشه

دواني، وزن خشك اندامهاي هوايي و  گيري ارتفاع اندام هوايي، عمق ريشه اندازه

كش تا دقت يك ميليمتر  . ارتفاع اندام هوايي توسط خط1382ها در آغاز بهمن  ريشه

گرم و پس از خشك  01/0ها تا دقت  گيري شد. وزن خشك اندام هوايي و ريشه اندازه

  سانتيگراد به مدت سه روز، برآورد گرديد.درجه  60كردن در اتو با دماي 

و  SPSS9و  Excel97افزارهاي  صورت كامپيوتري با استفاده از نرم ها به ثبت داده -

  ها براي تجزيه و تحليل آماري. انجام محاسبات لازم به منظور آماده كردن داده
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تجزيه  و روشهاي SPSS9افزار  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل آماري داده-

  دار بودن تفاوت ميانگينها. واريانس و آزمون معني

  

  نتايج

دار  نتيجه تجزيه واريانس، خصوصيات آماري ميانگين كل صفات كمي نهالها و معني

بودن اختلاف ميانگين صفات كمي نهالها در دو سطح آبياري و فشردگي خاكها به 

  ست.به نمايش گذاشته شده ا 3تا  1 ةترتيب در جدولهاي شمار

درصد  100ماني نهالهاي زيتون در تمام تيمارها و تكرارها  از آنجايي كه ميزان زنده

صرفنظر شده است. به عبارت ديگر،  1 ةها در جدول شمار بوده است، از گنجاندن داده

  داري وجود نداشت. ماني اختلاف معني ميان تيمارها از نظر زنده

داري  صورت مستقل اثر معني آبياري به دهند كه تيمارهاي فشردگي و نتايج نشان مي

دار  اند، ولي اثر متقابل آنها بر برخي از صفات كمي معني بر صفات كمي نهالها نداشته

بوده است. از هفت صفت كمي نهالهاي مورد مطالعه، فقط چهار صفت ارتفاع، وزن 

ها به وزن خشك  خشك اندام هوايي، وزن خشك برگها و نسبت وزن خشك ريشه

ثير اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و فشردگي أداري تحت ت صورت معني م هوايي بهاندا

  ).1 ةخاك قرار گرفتند (جدول شمار

  

  هاي مربوط به آزمايش جنگلكاري ديم زيتون نتيجه تجزيه واريانس داده - 1 ةجدول شمار
  تيمارها                             

  صفات نهالها
  فشردگي خاك  آبياري

اثر متقابل آبياري و فشردگي 
  خاك

  *  ns  ns  ارتفاع اندام هوايي (سانتيمتر)

  ns  ns  ns  دواني (سانتيمتر) عمق ريشه

  *  ns  ns  وزن خشك اندام هوايي (گرم)

  *  ns  ns  وزن خشك برگها (گرم)

  ns  ns  ns  ها (گرم) وزن خشك ريشه

  ns  ns  ns  نسبت وزن خشك برگها به اندام هوايي

  *  ns  ns  ها به اندام هوايي وزن خشك ريشه نسبت

  ns  ns  ns  در صد زنده ماني
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)ns دار در سطح پنج درصد) = معني*دار نيست،  = معني  

در مورد سه صفت كمي ارتفاع، وزن خشك اندام هوايي و وزن خشك برگها، 

ثير تيمار رطوبت و أبيشترين ميانگين به نهالهايي تعلق گرفت كه در گلخانه تحت ت

ياد يا رطوبت و فشردگي كم قرار گرفته بودند. كمترين ميانگين سه صفت فشردگي ز

ياد شده نيز به نهالهايي تعلق داشت كه در گلخانه تحت تيمار تنش خشكي و فشردگي 

زياد خاك قرار گرفته بودند. بيشترين ميانگين صفت نسبت وزن خشك ريشه به وزن 

لهايي تعلق داشت كه در گلخانه خشك اندام هوايي، برعكس سه صفت ياد شده به نها

  ).3و  2 ةثير تنش خشكي و فشردگي زياد قرار گرفته بودند (جداول شمارأتحت ت

 

خصوصيات آماري ميانگين كل صفات كمي نهالها در آزمايش  - 2 ةجدول شمار

  جنگلكاري ديم زيتون

 درصد 95 حدود اعتماد   

  مرز بالايي  مرز پاييني  خطاي معيار  ميانگين  اي وابستهمتغيره

  214/63  255/53  445/2  235/58  ارتفاع اندام هوايي (سانتيمتر)

  713/41  162/33  099/2  438/37  دواني (سانتيمتر) عمق ريشه

  731/19  219/14  353/1  975/16  وزن خشك اندام هوايي (گرم)

  652/6  833/4  447/0  742/5  وزن خشك برگها (گرم)

  881/8  024/7  456/0  952/7  ها (گرم) شهوزن خشك ري

  357/0  322/0  009/0  339/0  نسبت وزن خشك برگها به اندام هوايي

  652/0  47/0  045/0  561/0  ها به اندام هوايي نسبت وزن خشك ريشه

  0  0  0  100  درصد زنده ماني
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خصوصيات آماري ميانگين صفات كمي نهالهاي زيتون در سطوح  - 3 ةجدول شمار

  كمختلف فشردگي و رطوبت خا

 خطاي معيار ميانگين سطوح فشردگي سطوح آبياري متغيرهاي وابسته
 درصد 95 حدود اعتماد

 مرز بالايي مرز پاييني

 ارتفاع اندام

  هوايي (سانتيمتر)

1  1  b 972/57  889/4  013/48  931/67  

  2  a 556/64  889/4  597/54  514/74  

2  1  a 8/63  889/4  841/53  759/73  

  2  c 611/46  889/4  652/36  57/56  

 دواني عمق ريشه

  (سانتيمتر)

1  1  a 856/36  198/4  304/28  407/45  

  2  a 472/35  198/4  921/26  023/44  

2  1  a 033/32  198/4  482/23  584/40  

  2  a 389/45  198/4  838/36  94/53  

 وزن خشك اندام

  هوايي (گرم)

1  1  b 969/15  706/2  457/10  481/21  

  2  a 843/19  706/2  332/14  355/25  

2  1  a 437/20  706/2  925/14  948/25  

  2  c 651/11  706/2  139/6  163/17  

وزن خشك 
  (گرم) برگها

1  1  b 599/5  893/0  78/3  418/7  

  2  b 424/6  893/0  605/4  244/8  

2  1  a 972/6  893/0  153/5  791/8  

  2  c 973/3  893/0  154/2  793/5  

وزن خشك 
  (گرم) ها ريشه

1  1  a 339/7  911/0  482/5  196/9  

  2  a 113/8  911/0  257/6  97/9  

2  1  a 027/9  911/0  17/7  883/10  

  2  a 331/7  911/0  474/5  188/9  

نسبت وزن 
برگها به  خشك

اندام  وزن خشك
  هوايي

1  1  a 338/0  017/0  302/0  373/0  

  2  a 327/0  017/0  291/0  362/0  

2  1  a 348/0  017/0  312/0  383/0  

  2  a 346/0  017/0  31/0  381/0  

نسبت وزن 
ها  ريشه خشك
خشك  به وزن

  اندام هوايي

1  1  b 533/0  089/0  352/0  715/0  

  2  c 429/0  089/0  247/0  61/0  

2  1  c 478/0  089/0  296/0  659/0  

    2  a804/0  089/0  623/0  986/0  

  .باشند) دار نمي (ميانگينهاي با حروف انگليسي مشابه داراي اختلاف معني
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  بحث

هاي فشرده و داراي مقاومت  رشد و توسعه اغلب گياهان به هنگام برخورد به لايه

ويژه هنگامي كه ميزان فشردگي بالا باشد، دچار محدوديت يا توقف  مكانيكي خاك، به

  ها هنگامي كه مقاومت خاك به فروروي  شود. رشد طولي ريشه اغلب گونه مي

)Penetration resistance درصد  50كيلوپاسكال برسد، به ميزان  1500تا  700) به

طور كامل متوقف  كيلوپاسكال تجاوز كند، به 4000يابد و هنگامي كه از  كاهش مي

). اين پديده در خاكهاي با بافت سنگين چنانچه با تنش Kirkegaard ،1990شود ( مي

زيرا به ترتيب موجب خشكي يا اشباع رطوبتي همراه باشد، مشكل آفرين خواهد بود 

  گردد  ها بر اثر پديده غرقابي مي افزايش مقاومت مكانيكي خاك و خفگي ريشه

)Sardabi ،1997.(  

هاي بسيار فشرده خاك تغيير مسير  ها به هنگام برخورد با لايه از آنجايي كه ريشه

اي ه داده و به دنبال راههاي ديگري (مانند تركها، كانالهاي حاصل از پوسيدگي ريشه

قديمي، كانالهاي موجودات خاكزي، افقهاي سبكتر خاك) جهت نفوذ بهتر و آسانتر به 

اي  توان از چنين پديده )، ميSardabi ،1997و  Russell ،1977باشند ( داخل خاك مي

در امر توسعه جنگلكاري و فضاي سبز در مناطق خشك و نيمه خشك و در شرايط 

انچه نهالها را در مراحل اوليه رشد و نمو تحت ديم استفاده كرد. به عبارت ديگر، چن

تنش فشردگي و خشكي قرار دهيم و بعد به عرصه فاقد فشردگي خاك منتقل كنيم، 

دواني عميقتر و متراكمتر در عرصه مورد نظر زياد است. در نتيجه، نهالها به  امكان ريشه
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صورت  انند بهتو حجم بيشتري از آب و مواد غذايي دسترسي پيدا خواهند كرد و مي

  ديم به زندگي و رشد خود ادامه دهند.

، 1382خشكي و گرما در سال  ةدر اين آزمايش با وجود طولاني بودن دور

ماني نهالها صد در صد بوده است كه نشانگر بردباري بالاي اين گونه  خوشبختانه زنده

رفته به خشكي است.نهالهايي كه تحت تنش فشردگي و خشكي خاك در گلخانه قرار گ

داري تحت  صورت معني بودند، صفات كمي اندامهاي هوايي و ريشه آنها در مزرعه به

  و همكاران  Gomezثير قرار نگرفتند. نتايج اين تحقيق با دستاوردهاي پژوهشي أت

خواني دارد. خوشبختانه اثر متقابل تيمارهاي آبياري و فشردگي خاك بيشتر  ) هم1999(

دار بود. اين  سبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي معنيبر رشد اندامهاي هوايي و ن

فشردگي بر خلاف انتظار اثر مثبت بر رشد  دهد كه تنش خشكي و آزمايش نشان مي

اندام هوايي در مزرعه نداشته است، زيرا بيشترين رشد به نهالهايي تعلق دارد كه كمتر 

ار كننده نسبت وزن تحت تنش خشكي و فشردگي قرار گرفته بودند. تنها نقطه اميدو

خشك ريشه به اندام هوايي است كه بيشترين مقدار آن به نهالهايي تعلق دارد كه بيشتر 

تحت تنش خشكي و فشردگي خاك قرار گرفته بودند. از طرف ديگر نتايج تحقيقات 

Nuzzo ) دهد كه تنش خشكي موجب كاهش حجم خاك  ) نشان مي1997و همكاران

گردد. بيشترين اثر  ا، سطح برگها و محصول دهي زيتون ميه مورد استفاده توسط ريشه

باشد كه در مقايسه با درختان آبياري  دار رشد اندام هوايي مي خشكي، كاهش معني

شده، اين پديده موجب افزايش نسبت رشد ريشه به رشد اندام هوايي در درختان تحت 

  ني دارد.ها با نتايج اين آزمايش همخوا گردد. اين يافته تنش خشكي مي

رفته تنش فشردگي و خشكي كه افزايش دهنده مقاومت مكانيكي خاك در  هم روي

دواني نهال زيتون در گلخانه بود، نتوانست در مرحله استقرار نهال در شرايط  برابر ريشه

داري داشته باشد. مقايسه ميانگين كل صفات كمي  ديم و مزرعه اثر چشمگير و معني

اي با سه اصله نهال زيتون گلداني  در آزمايش مزرعه نهالهاي زيتون كاشته شده

سانتيمتر) كه تحت تيمار تنش خشكي و فشردگي خاك  15اضافي(ارتفاع گلدان معادل 
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دهد كه گرچه كميت برخي از  پيوست)، نشان مي 4 ةقرار نگرفته بودند (جدول شمار

واني و وزن خشك د صفات نهالهاي مورد آزمايش مانند ارتفاع اندام هوايي، عمق ريشه

هايي مانند وزن  اندام هوايي نسبت به نهالهاي اضافي بيشتر بود، ولي از نظر كميت

ها، نسبت وزن خشك برگها به وزن خشك اندام  خشك برگها، وزن خشك ريشه

ماني، بدون  ها به وزن خشك اندام هوايي و درصد زنده هوايي، نسبت وزن خشك ريشه

 ).3 ةبودند (شكل شمارتفاوت يا داراي تفاوت ناچيز 
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مقايسه اندام هوايي و سيستم ريشه نهالهاي زيتون در تيمارهاي مختلف  -3 ةشكل شمار

  فشردگي خاك و آبياري

مقايسه ميانگين كل صفات كمي نهالهاي زيتون كاشته شده در قالب  - 4 ةجدول شمار

  ماري (بدون تيمار تنش)طرح آماري و نهالهاي اضافي كاشته شده در خارج طرح آ

  نوع نهالها                        

  صفات كمي           
  اي غير از آزمايش مزرعه  اي آزمايش مزرعه

  48  235/58  ارتفاع اندام هوايي (سانتيمتر)

  5/27  438/37  دواني (سانتيمتر) عمق ريشه

  89/13  975/16  وزن خشك اندام هوايي (گرم)

  16/5  742/5  برگها (گرم)وزن خشك 

  65/7  952/7  ها (گرم) وزن خشك ريشه

  37/0  339/0  نسبت وزن خشك برگها به اندام هوايي

  56/0  561/0  ها به اندام هوايي نسبت وزن خشك ريشه

  100  100  ماني در صد زنده

  

دو عامل عمده زير با توجه به مشاهدات و منابع علمي مورد بررسي، باعث استمرار 

  نهالهاي زيتون در شرايط ديم شدند: ماني و رشد زنده
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سازي محل كاشت با شخم عميق خاك در دو جهت عمود بر هم.  عمليات آماده -1

دليل بسيار روشن بر اين ادعا، خشك شدن چند نهال اضافي گلداني كاشته شده در 

حاشيه محل آزمايش (فاقد عمليات شخم) بعد از حدود دو ماه از آغاز آزمايش ياد 

  اشد.ب شده، مي

ويژه  خصوصيت فيزيولوژيكي سيستم ريشه و اندام هوايي و توانايي گياه، به -2

اي آفريده شده است كه بتواند از  ريشه بر تنظيم اسمزي. سيستم ريشه زيتون به گونه

بارد استفاده كند و براي جذب آب از  مقدار باراني كه در رويشگاه طبيعي آن مي

هاي اصلي به موازات لايه سطحي خاك رشد  ريشه هاي عميق مناسب نيست. اغلب لايه

ها كم قطراند كه  نمايند و فاقد ريشه اصلي غالب هستند. بخش وسيعي از ريشه مي

ها نزديك تنه است.  گردد. متراكمترين بخش ريشه موجب افزايش استعداد جذب مي

ه در طولاني خشكي به سرعت وارد عمل شده و آبي ك ةها مي توانند پس از دور ريشه

هاي زيتون  گيرد، به سرعت جذب كنند. قابليت هدايتي ريشه نهايت در دسترس قرار مي

يابد كه شكل ديگري از سازگاري زياد اين  (از نظر آب) در شرايط خشكي كاهش نمي

). آخرين تحقيقات در مورد Moreno ،1999و  Fernandezگونه به تنش آب است (

هاي خاك پديد  يستم ريشه در بالاترين لايهدهد كه س دواني زيتون نشان مي ريشه

) درختان هفت Root length densityآيند. دانشمندان حداكثر تراكم طول ريشه ( مي

ميليمتر زندگي  150ساله زيتون را كه در منطقه بياباني مصر با بارندگي ساليانه 

متر از تنه قرار  3/0متر يافتند كه به فاصله  3/0تا  15/0اي به عمق  كردند، در لايه مي

). Moreno،1999و  Fernandezبه نقل از  1966و همكاران، Abd-El-Rahmanداشت (

ساله زيتون رقم مانزانيلا،  12در تحقيق ديگري در شرايط ديم و در مورد درختان 

باشند. بيشترين تراكم  ميليمتر مي 5/0ها داراي قطر كمتر از  گزارش شده كه بيشتر ريشه

متري تنه و در  45/0سانتيمتر در يك سانتيمتر مكعب خاك) در فاصله  7/0طول ريشه (

  لايه سطحي خاك قرار داشت، گرچه مقادير قابل توجهي تراكم طول ريشه در عمق
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و  Nunez-Aguilarمتر و به فاصله يك متر از تنه نيز يافت شده است ( 6/1تا  4/1 

. نتايج تحقيقات ياد شده با )Moreno ،1999و  Fernandezبه نقل از  1980همكاران، 

نتايج بدست آمده در اين آزمايش مطابقت دارد، زيرا بيشترين تراكم ريشه در لايه 

  سانتيمتري قرار داشت. 5/27سطحي خاك و در عمق 

ها با تنظيم اسمزي كه موجب افزايش شيب پتانسيل آب بين  جذب آب توسط ريشه

). افزايش Moreno ،1999و  Fernandezيابد ( گردد، افزايش مي ها و خاك مي ريشه

) كه ناشي از تنظيم فعال اسمزي است، Turgorپتانسيل اسمزي با تورم كامل سلولي (

باشد. شيب بالاي پتانسيل  يك راهكار بنيادي در درختان زيتون تحت تنش آب مي

سازد كه حتي در شرايط تنش  ها، درختان زيتون را توانا مي رطوبتي بين برگها و ريشه

بار) و با فرض  -25مگاپاسكال يا  -5/2بسيار زياد آب (رطوبت پتانسيل خاك برابر 

هاي طولاني  قابل توجه بودن قابليت ذخيره آب در خاك، آب جذب كنند و در دوره

) 1997و همكاران ( Dichio). 2003و همكاران،  Dichioمدت خشكي زنده بمانند (

واره سلولي را نيز عامل بردباري زيتون علاوه بر عامل فوق، ضخيم و زمخت بودن دي

) بسته شدن 1997و همكاران ( Fernandezدر برابر تنش خشكي به حساب مي آورند. 

) زيتون به هنگام تنش خشكي رانيز پديده مهمي جهت Stomataهاي سلولي ( روزنه

  دانند. جلوگيري از هدر رفت رطوبت و افزايش بردباري آن در برابر خشكي مي

ويژه زيتون، داراي برگهاي ضخيمتر و تعداد  تحت تنش خشكي، بهگياهان 

باشند كه اين پديده موجب  هاي كمتر نسبت به گياهان مشابه در شرايط آبياري مي روزنه

  ).2000و همكاران،  Barkerگردد ( افزايش بردباري گياهان تحت تنش مي

  

  پيشنهادها

اجراي تيمار دور آبياري زياد  از آنجايي كه در گلخانه، درصد رطوبت حاصل از -1

(شش روزه) در حدي نبود كه موجب بروز تنش در نهالهاي تحت تيمار بشود، تكرار 
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آزمايش به همراه اعمال تنش افزونتر فشردگي و رطوبت ضروري است. ضرورت دارد 

اي نزديك به نقطه پژمردگي،  كه تنش رطوبت با كنترل پتانسيل رطوبتي خاك در دامنه

  ود.برقرار ش

لزوم تكرار آزمايش با همان اهداف ياد شده در پژوهش كنوني، اما به جاي يك  -2

رقم از چند رقم زيتون مقاوم در برابر خشكي استفاده شود و از نهالهاي معمولي كه 

  عنوان شاهد استفاده شود. اند، به تحت تنش فشردگي و رطوبت قرار نگرفته

ي جنگلكاري زيتون رقم زرد در شرايط ديم نتايج بدست آمده از اين تحقيق، برا -3

مناطق نيمه خشك ايران قابل تعميم است، به شرط اينكه عرصه مورد نظر داراي خاك 

عميق و زهكشي مطلوب باشد، قبل از كاشت در دو جهت عمود بر هم شخم عميق 

صورت اصولي و مناسب كاشت ديم آماده شود و اطراف يقه به  شود، چاله كاشت به

  د اقل نيم متر مالچ پاشي شود تا تبخير سطحي خاك به حد اقل برسد.شعاع ح
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