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  به نام خدا

  تحقيق رابطه آب و خاك

بنـابراين در  . ارتباط گياه با آب عمـدتا از طريـق ريشـه صـورت مـي گيـرد      

بررسي  روابط آب و گياه بايـد بـه سيسـتم ريشـه اي گياهـان و نقـش آن       

درجذب آب و نمو گياه نيز توجه شده سيستم هاي ريشه اي در گياه چهـار  

عمل كـردن بـه عنـوان لنگـر گيـاه،      : زوظيفه مهم بر عهده دارند كه عبارتند ا

جذب آب و مواد غذايي، ساختن تركيبات آلي و ذخيـره مـواد غـذايي مـورد     

نياز گياه آب در طـول گراديـان پتانسـيل از طريـق ريشـه هـا، سـاقه هـا و         

  .برگهاي گياه از خاك به اتمسفر حركت مي كند

مـي   آب در طي جذب به وسيله سيستم ريشه اي در دو مسير مجزا حركت

كند يكي از طريق بافت بين سلولهاي اپيدري سطح ريشه و آوندهاي چوبي 

درون مغز ريشه و ديگري از طريق كاپيله ي موجود بـين نقطـه اي كـه بـه     

  .داخل آوند چوبي جذب مي شود و قاعده بخش هاي هوايي مي باشد

فرآيندهاي جريان كاپيلاري در بخشي كه مسيرهاي آونـد چـوبي را بـراي    

ب نشان مي دهد توضيح خواهيم داد ولي با ايـن وجـود در ريشـه    حركت آ

ها جريان كـاپيلاري مـي توانـد تحـت تـاثير ورود آب در طـول مسـيرآوند        

چوبي قرار گيرد و باعث شود جريانهـا و پتانسـيل هـا مسـتقل از اثـر بعـد       
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اين امر محاسبه جريان آونـد چـوبي در ريشـه هـا را     . كاپيلاري تغيير كنند

كند و ممكن است به علت اختلال در تلاطم جريان غشايي كه در پيچيده مي 

اثر ورود آب به ديواره آوند به وجود مي آيد باعث انحراف از جريان پوئي 

اگر چـه ايـن اثـرات پيشـگويي جريـان آب را در قسـمت هـاي        . سيول شود

ــي بعضــي از     ــد ول ــي نهايــت مشــكل مــي كن مختلــف سيســتم ريشــه اي ب

خصوصيات ضروري جريـان كـاپيلاري را در يـك    دانشمندان سعي كردند 

  .سيستم ريشه گندم شبيه سازي كنند

حركت آب از طريق بافت ريشه مي تواند از طريـق مسـيرهاي ديگـري نيـز     

صورت گيرد كه اين موضـوع را در بخـش مسـيرهاي حركـت آب خـواهيم      

  .گفت

 برخي از ساختمانهاي بافت ريشه كه قبل از ورود بـه آونـد چـوبي بايـد از    

آنها عبور كند به علت اختلاف در مورفولوژي سلولهاي آنها بر حركـت آب  

  .اثر خواهد گذاشت

بيشترين اثر در رابطه با تغييرات مورفولوژي سلولها بـه علـت بلـوغ بافـت     

. هاي مختلف و چوب پنبه اي شدن آنها، بخصوص در آنـدودرم مـي باشـد   

را دو ديـواره هـاي   سلولهاي آندودرمي ريشه گياه نواري غيـر قابـل نفـوذ    

و مـانع از  . شعاعي سلولها تشكيل مـي دهـد كـه حلقـه كاسـپاري نـام دارد      
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بلـوغ باعـث ضـخيم    . حركت آب در ديواره سلولها در اين نقطـه مـي شـود   

شدن حلقه كاسپاري و به دنبال آن چوب پنبه اي شدن ديواره هاي تماسـي  

در آنـدودرم   مي شود و به طور فزاينده اي مانع از حركـت آپولپلاتيـك آب  

آب براي پيمودن آندودرم، بايد وارد سيمپلاست شود و از طريق . مي گيرد

پلاسمودرماتا مستقيما به آوند چوبي عبور كند و قبـل از اينكـه وارد آونـد    

بـر طقبـق   . چوبي شود دوبـاره در آپوبلاسـت پارانشـيم مغـزي نفـوذ كنـد      

لغ ممكـن اسـت   مشاهدات هيجين بوتام عبور از ديواره آونـدهاي چـوبي بـا   

ــده و        ــم باقيمان ــات پروتوپلاس ــدن وتفلف ــه اي ش ــوب پنب ــا چ ــين ب همچن

  .پلاسمودزماتاي آن محدود شود

  :جذب آب به وسيله ريشه ها

سيستم هاي ريشه اي گياهان زراعي معمولا در لايه هاي سطحي خاك كـه  

و به وسيله بارنـدگي يـا   . داراي مقدار زيادي مواد غذايي قابل دسترس بود

  .ي مجدداً مرطوب مي شوند بيشتر متمركز مي شودآبيار

البته ريشه را مي توان جهت نفوذ به عمق خـاك از طريـق خشـكي طـولاني     

. سطح خاك يا وجود سطح اسيتايي آب در منطقه ريشه دهي تحريك نمـود 

دو خصوصيت مهم سيستم هـاي ريشـه اي گياهـان زراعـي بـر حـذف آب       

يت تراكم زياد ريشه است كـه مـي   اولين خصوص. توسط آنها اثر مي گذارد
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تواند باعث تخليه سريع آب قابل دسترس لايه هاي سطحي خاك و ديگـري  

نفوذ ريشه به اعمـاق اسـت كـه ميتوانـد حجـم بيشـتري از آب خـاك را در        

مقايسه با آنچه لايه هـاي سـطحي مـي توانـد تـامين كنـد بـراي گيـاه قابـل          

  .دسترس كند

تا حـدودي تحـت تـاثير ريشـه هـا در      جذب آب به وسيله ريشه هاي عميق 

خاك و مقاومت هاي ايجاد شده بو وسيله طول آوند چوبي مورد نياز براي 

بعد از اينكه مقاومت آوند چوبي بـه  . انتقال آب به سطح خاك قرار مي گيرد

پس جذب آب به وسـيله ريشـه هـا در هـر       انتقال آب به حساب آورده شد،

مقاومت هاي شعاعي نسبت به حركـت آب  لايه اي از خاك عمدتا تحت تاثير 

از خاك به سطح ريشه و پس از طريق بافت هاي ريشه به آوند چوبي قرار 

از اين پس براي سهولت، جذب آب به عنوان فراينـدهاي مـوثر در   . مي گيرد

حركت آب به طور شعاعي از خاك به ريشـه و در ريشـه تـا زمانيكـه وارد     

اين امر شـامل اثـر مقاومـت    . اهد شدآوند چوبي مي شود در نظر گرفته خو

به همـين ترتيـب انتقـال آب بـه     . هاي شعاعي در خاك و در ريشه مي شود

فرايندهاي موثر در حركت آب به طور محوري در آوندهاي چوبي در گيـاه  

اين امر شـامل مقاومـت هـاي نـوع پـوئي سـول و       . نيز نسبت داده مي شود

  .احتمالا جاذبه مي شود
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م ريشه اي تحت تاثير جذب نسبي آب بـه وسـيله بخـش    بنابراين يك سيست

اين موضوع به خصـوص جائيكـه ريشـه      هاي مختلف ريشه قرار مي گيرد،

مدارك زيادي حاكي از جـذب ترجيحـي آب بـه    . ها تنك هستند صادق است

وسيله بخشي از ريشه است كه درست در پشت منطقـه طويـل شـدن قـرار     

  .گرفته است

ذرت وجود جذب آب و يـون هـا تحـت تـاثير سـو      در بعضي گونه ها مانند 

سانتيمتري از نوك ريشه قرار نمـي   20-30چوب پنبه اي شدن آندودرم تا 

  .گيرد

چـوب  . از نوك جذب آب معمولا به حداكثر خود مي رسـد  cm10در حدود 

ريشه ها در رابطه با پيري مقاومت به جـذب آب و يونهـا را    -پنبه اي شدن

  .شدن آندودرم افزايش مي دهد به خصوص يا چوب پنبه اي

در خاك خيلي مرطوب يا براي ريشه هايي كه در محلول هاي غذايي هستند 

احتمالا قسمت عمده آب به وسيله بخش هاي غير چوب پنبه اي ريشه جذب 

با اين وجود با غيراشباع شدن خاك اطـراف ريشـه يـك مقاومـت     . مي شود

ر فزاينده اي به مقاومـت كلـي   قابل ملاحظه در منطقه ريشه مي تواند به طو

كـه در واقـع ايـن موضـوع بـه خصـوص در       . نسبت به جذب آب كمك كنـد 

  .اطراف بخش هايي از ريشه كه جذب فعال تري دارند بيشتر صادق است
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اين مقاومت مقادير جذب آب به وسيله بخش هاي جوانتر و مسن تر ريشـه  

بـدون توجـه بـه     را متوازن مي كند، در نتيجه، اغلب مشاهده مـي شـود كـه   

اختلافات در پراكنش ريشه بين گونه ها يا اختلاف در پراكنش ريشـه هـاي   

جذب آب بـه طـور مـوثري در واحـد       جوانتر در پروفيل يك خاك يكنواخت،

  .طول ريشه در كل سيستم ريشه يكنواخت است

دومين تك لپه ايها و دولپه ايها تفاوت زيادي از نظر معماري ريشـه وجـود   

ريشه اوليه و ريشه هاي جاني كل سيستم ريشـه اي را   دو لپه ايها،در . دارد

ريشه اوليه و ريشه هـاي بـذري     تشكيل مي دهند در حاليكه در تك لپه ايها،

ريشـه  (و معمولا به وسيله ريشـه هـاي نابجـا    . از جنين بذر منشا گرفته اند

  .ودكه از گره هاي قاعده ساقه توليد مي شوند تكميل مي ش) هاي گره اي

بسياري از گونه هاي گياهان زراعي دو لپه يك ريشه راسـت بـزرگ دارنـد    

  .كه مي تواند باعث نفوذ ريشه به عمق شود

 2كه پايين تـر از  . به عنوان مثال در يونجه و سويا ريشه هايي مشاهده شد

اين امر باعث مـي شـود كـه چنـين گونـه هـايي از اثـرات        . متري قرار دارند

با اين وجود توسعه جانبي و تراكم نسبي ايـن  . ب كنندخشكي ناگهاني اجتنا

نوع سيستم ريشه اوليه ممكن است تا حدودي رقابـت را بـراي آب و مـواد    

  .غذايي در لايه هاي سطحي خاك محدود كند
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اگر چه استثنائاتي وجود دارد ولي توليد تعداد زيادي ريشـه هـاي گـره اي    

كم زياد ريشـه در سـطح خـاك    در گياهان زراعي تك لپه مي تواند باعث ترا

در غـلات ايـن   . گردد و باعث شود كه تعداد كمي ريشه بـه عمـق نفـوذ كنـد    

سيستم ريشه باعث مي شود كه ريشه از خاك سـطحي زيـاد از حـد بهـره     

برداري كند و فرصت كافي براي استفاده از ذخائر آب زير سطحي نداشـته  

  . باشد

اني چنـين گياهـاني چنـين    لازم به ذكر است كه با وقـوع يـك خشـكي ناگه ـ   

گياهان زراعي به سرعت سطح خاك را خشك كـرده و بلافاصـله از اثـرات    

تنش آب صدمه مي بينند و اغلـب فرصـت كـافي بـراي سـازگاري تـنش از       

طريق تغيير در پتانسيل اسـمزي يـا از طريـق تسـريع بخشـيدن در تكميـل       

  . سيكل زندگي خود ندارند

كـاهش عملكـرد در اثـر تـنش آب را تـا      اين دو واكنش ها مي توانند شـدت  

  .حدي تعديل كنند

جذب آب فرآيند مستقلي نبوده بلكه به ميزان آبي كـه بـه صـورت تعـرق از     

جـذب آب را    حتي تا حـد زيـادي تعـرق،   . نبات خارج مي شود وابسته است

جذب و تعرق به وسيله سـتون پيوسـته آب كـه در سيسـتم     . كنترل مي كند

بنـابراين حركـت آب از   . د بهـم مربـوط مـي شـوند    آوندي نباتات وجود دار
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خاك به هوا از طريق گياهـان بـه صـورت مجموعـه بـه هـم پيوسـته اي از        

فرايندهاي در نظر گرفته مي شود كه در آن كندترين فرايند  و يا به عبـارت  

ديگر مرحله اي كه شديدترين مقاومت نسبت بـه حركـت آب در آن رخ مـي    

ماده رنگـي وارد آن نخواهـد شـد    . ل مي كنددهد سرعت كلي تعرق در كنتر

آبي كه در آونـدهاي  . بلكه حتي شيره از داخل آن وارد ماده رنگي مي شود

نباتات سريع التعرق جريان دارد تحت فشـاري كمتـر از يـك اتمسـفر قـرار      

دارد در حالي كه در نباتاتي كه تعرق آنها كند است آب موجـود در آونـدها   

است كه اين فشار اصطلاحا فشـار  ) ز يك اتمسفربيشتر ا(تحت فشار مثبت 

  .نام دارد) root Pressure( ريشه 

وجود چنين تفاوتها حاكي از آن است كه جـذب آب توسـط گياهـان سـريع     

التعرق ممكن است به علت مكانيسمي باشـد كـه طـرز كـار آن بـا مكانيسـم       

شـار  جـذب در اثـر ف  . موجود در نباتاتي كه تعرق كند دارند متفـاوت باشـد  

ريشه فقط در ريشه هاي سالم كه از تهويه خوبي برخوردارند به وقوع مـي  

پيوندد و به نظر مي رسد كـه فشـار ريشـه اي بـه فعاليـت سـلولهاي زنـده        

. ريشه بستگي داشته و از ايـن نظـر آن را اصـطلاحا جـذب فعـال گفتـه انـد       

جذب آب به وسيله شاخه هاي معرق از طريق ريشه هاي بي رمق   برعكس،

به نظر مـي رسـد نقـش    . و مرده و يا حتي بدون ريشه نيز امكان پذير است
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ريشه در نباتات معرق شبيه سطوح جذب كننـده غيرفعـال باشـد كـه در آن     

از ايـن نظـر ايـن    . حركت آب به صورت جريان توده اي صورت مـي گيـرد  

  . فرايند را جذب غيرفعال نام نهاده اند

تـداد شـيب نزولـي پتانسـيل آب     تمامي جـذب آب از خـاك بـه ريشـه در ام    

صورت مي گيرد ولي علت ايـن شـيب در جـذب فعـال و غيرفعـال متفـاوت       

در جذب فعال كه در نباتات كند تعرق رخ مي دهد كاهش پتانسيل آب . است

در شيره آوندي تماما و يا اكثرا به دليل تجمع اجسام حل شدني در آونـدها  

طي جذب غيرفعال در گياهـان  بوده و فشار شيره آوندي مثبت است اما در 

سريع التعرق غلظت اجسام حل شدني در شيره آونـدي كـم بـوده و پـائين     

افتادن پتانسيل آب در درجه اول در اثـر كـاهش فشـار يـا ايجـاد مكـش در       

  . شيره آوندي است

درمورد جذب فعال و پيدايش فشار ريشه نظريات متعددي وجـود دارد كـه   

دسـته اول نظريـاتي اسـت كـه در     . قسيم كردمي توان آنها را به سه گروه ت

آن تصور ميشود سلول هاي ريشه داراي فعاليت تراوشي بـوده و اجسـام   

دسته دوم بر وجود نيروهاي الكترواسمزي . از جمله آب را به خارج ميراند

تاكيد داشته و نظريه سوم بر اين فرض استوار اسـت كـه جـذب فعـال يـك      
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ول هـاي ريشـه در ايـن فراينـد شـبيه      فرآيند ساده اسمزي است و عمل سل

  .است) اسمومتر(غشاء نيمه تراواي اسمزسنج 

در ايــن مــورد تفــاوت بــين نفوذپــذيري قســمت داخلــي و خــارجي ســطوج 

بـدين ترتيـب كـه    . سلولهاي ريشه را موجد تراوش آب به داخل آوندهاست

اگر غلظت اجسام حل شدني در يك طرف سلول از طـرف ديگـر آن بيشـتر    

بـا  . وش يك جهته آب و راندن آن به داخل آوندها امكان پذير استباشد ترا

زيـرا  . اين وجود نظريه تراوش امروزه كمتـر مـورد قبـول قـرار مـي گيـرد      

نفوذپذيري زياد غشاء هاي سلولي در مقابل حركت آب جذب غيـر اسـمزي   

  .آب را بسيار نامحتمل مي سازد

به حركت الكترو اسمزي در سالهاي اخير تعدادي از محققين فشار ريشه را 

اين تبيين جالب توجه است زيـرا ايـن   . آب به داخل آوندها منسوب كرده اند

امر به خوبي شـناخته شـده اسـت كـه مـي تـوان تحـت تـاثير يـك جريـان           

  ها ثابت بمانـد،  اگر نفوذپذيري غشاء. عبور داد  الكتريكي، آب را از يك غشاء

ل الكتريكـي نسـبت مسـتقيم    حجم جريان كم و بيش بـا تفـاوت بـين پتانسـي    

مورد نظر هم علامت   داشته و جهت جريان به طرف قطبي است كه با غشاء

از آنجايي كه غشاء هاي سـلولزي كـه بـا آب در تماسـند داراي بـار      . باشد

كه در قسـمت داخلـي ريشـه قـرار       آب به طرف قطب منفي،  منفي مي باشند،
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 100و قسمت داخلي حدود اختلاف پتانسيل بين سطح . دارد حركت مي كند

ميلي ولت است ولي چنين كميتـي نـاچيزتر از آن اسـت كـه بتوانـد موجـب       

  . جريان قابل توجهي از آب گردد

نظريه هاي اسمزي آب مي تواند به وسيله پديـده اسـمزي از محلـول رقيـق     

بار است وارد شـيره هـاي آونـدي از     – 3/0خاك كه داراي فشاري معادل 

آب در حـين حركـت از سـلولهاي    . بار است بشـود  -2/0پتانسيل آن برابر 

بار ولي بـا پتانسـيل    -6يا  -5پوستي پارانشيمي متورم با پتانسيل اسمزي 

بـار در شـيره    5/0چنين گياهي با فشار ايستايي . بار مي گذرد -1آب فقط 

آوندي خود ممكن است در ريشه چنان فشاري ايجاد نمايد كه باعث ترشـح  

اولين كسي كه از اين اصول براي  تفسـير فشـار ريشـه     .آن به خارج گردد

جريان آب از خاك بـه  (بود كه اظهار داشت ) Atkins(استفاده نمود اتكيننر 

زيرا ) قسمتهاي چوبي ريشه ها از طريق سلولهاي پوستي صورت مي گيرد

فشار اسمزي خاك به مراتب بيشتر از آوندها بوده و چون سـلولها در اثـر   

ملا آماس شده هستند صرفا به عنوان يك غشا نيمه تـراواي  فشار داخلي كا

برخــي متخصصــان در تبيــين اســمزي ريشــه را . پيچيــده عمــل مــي كننــد

اسمزسنجي مي پندارند كـه در آب در امتـداد شـيب نزولـي پتانسـيل آب از      

قسمت خارجي به داخلي ريشه و از ميان يك غشا نيمه تراوا كه از بافتهـاي  
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مشكل اصـلي در  . ي ديگر تشكيل يافته است جريان دارداندودرمي يا بافتها

توضيح اين مساله است كـه چگونـه مـي      تفسير نظريه اسمزي فشار ريشه،

توان غلظت مواد محلول در مجاري آوندهاي ريشه را به نحوي حفـظ كـرد   

  .كه بتواند شيب لازم جهت ايجاد پتانسيل آب را در ريشه ها بوجود آورد

  ل و غيرفعالاهميت نسبي جذب فعا

جذب فعال از نظر اقتصـاد آب در بيشـتر و شـايد تمـام گياهـان از اهميـت       

فشار ريشه و پديـده هـاي مربـوط بـه آن صـرفا      . ناچيزي برخوردار است

نتيجه اتفاقي اين حقيقت است كه تجمع نمك در مغز انـواع ريشـه هـا توليـد     

خــل اخــتلاف پتانســيل آب نمــوده كــه متعاقــب آن جريــان آب بــه طــرف دا

اهميت جذب فعـال ناشـي   . صورت گرفته و فشار شيره آوندي بالا مي رود

  :از چند دليل است

حجم مقدار آب مترشحه از ساقه ها به ندرت بيشاز چنـد درصـد حجـم     - 1

آب تعرق يافته از گياهان سالم مشابهي است كـه در شـرايط مناسـب از    

  . نظر تعرق قرار گرفته اند

و خاكهـاي خشـك توسـط گياهـان      قدرت جذب آب از محلولهاي غلـيظ   - 2

سالم بيش از سيستمهاي ريشه اي گياهاني است كـه قسـمت راس آنهـا    

  .قطع شده است
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گرچه نمي توان فشار ريشه را در گياهان معرق مشخص كرد ولي اگـر    - 3

چنانچه قسمتهاي هوايي اين گياهان قطع گردد جذب آب از كنـده ريشـه   

  .صورت خواهد گرفت

گروههاي بسيار زيادي از گياهان فشـار ريشـه بـه نـدرت در كنـده       در  - 4

گرچه  گاهي اوقات گفته مي شود كه جذب فعال،. ريشه مشاهده مي شود

ولي پديده اي است كـه دائمـا     از نظر كيفيت داراي اهميت چنداني نيست،

  . صورت گرفته و تكميل كننده جذب غيرفعال است

تر و شايد تمام آبي كـه توسـط گياهـان    شواهد موجود دلالت دارند كه بيش

ميـزان  . معرق جذب ريشه ها مي گردد از طريق غيرفعال انجـام مـي پـذيرد   

جذب فعال فقط در گياهاني قابل اندازه گيري است كه تعرق آنها كنـد بـوده   

  .و جذب فعال بيشتر از ميزان تعرق است

  عوامل موثر بر جذب آب

گياه موثرند كه مي تـوان آنهـا    عوامل زيادي بر جذب آب توسط ريشه هاي

عواملي كـه بـر شـيب پتانسـيل آب از     ) 1(  :را در دو گروه تقسيم بندي كرد

عواملي كه بر مقاومت در مقابل جريـان آب در  ) 2(خاك به ريشه موثرند و 

البته عوامل ديگري مانند دماي كم بر هـر دو  . مسير خاك و ريشه اثر دارند
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مي توان با فرمول زير نشان داد كـه در آن  جذب آب را . ي آنها موثر است

Q  پتانسيل آب وr مقاومت در مقابل جريان آب است .  

r

QQ

r

QQ −
=

  جذب= −

از فرمول فوق مشاهده مي شود كه هرچه پتانسيل آب در خـاك افـزايش و   

پتانسيل آب در سطح ريشه كاهش يابد جذب آب بيشتر مي شود و نيز اگر 

يشـه در مقابـل جريـان آب كـاهش پيـدا كنـد جـذب آب        مقاومت خـاك يـا ر  

در فرمــول فــوق مقاومــت خــاك عكــس ضــريب هــدايت . افــزايش مــي يابــد

  ).خاكr = 1/k( آن در نظر گرفته مي شود ) k(هيدروليكي 

كـه  (جذب آب در گياهان خاكهاي گرم و مرطـوب عمـدتا بـه وسـيله تعـرق      

. كنترل مـي شـود   و كارائي سيستم ريشه ها) مهمترين نيروي محرك است

پائين بودن درجه حرارت و كمبود تهويه در خاكهاي بسـيار مرطـوب و زه   

دار تراوايي ريشه را كاهش داده و مقاومـت در برابـر ورود آب را افـزايش    

با خشك شـدن خـاك پتانسـيل آب كـاهش پيـدا كـرده و نيـروي        . مي دهند

. پيـدا مـي كنـد   محرك براي آن كه آب را از خاك به داخل ريشه براند تقليل 

هم چنين در اين وضعيت مقاومت خاك در مقابـل جريـان آب افـزايش پيـدا     

مي كند زيرا منافذ بزرگ از آب خالي بوده و تنها منافذ كوچك كه در مقابـل  

مجموعـه ايـن عوامـل    . جريان آب مقاومت نشان مي دهنـد داراي آب اسـت  

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



  15

كاهش جذب  يكي ديگر از عواملي كه باعث. باعث كاهش جذب آب مي گردد

آب در خاكهاي خشك مي گـردد آن اسـت كـه هـم خـاك و هـم ريشـه هـا         

منقبض شده و در نتيجه تماس آنها در خاكهاي خشك مـي گـردد آن اسـت    

كه هم خاك و هم ريشه ها منقبض شده و در نتيجه تماس آنهـا بـا يكـديگر    

  .قطع مي شود

انتشـار    كارائي سيستم هاي ريشه در جذب آب بستگي به عمـق ريشـه هـا،   

كه برحسب سانتي متر طـول ريشـه در هـر سـانتي     (ريشه ها و تراكم آنها 

سيستم ريشه در گياهـان مختلـف   . دارد) متر مكعب خاك توصيف مي شود

هـم  . يكسان نبوده و لذا جذب آب توسط اين گياهان نيز متفاوت خواهد بود

 چنين در يك گياه مشخص عمق و تراكم ريشه ها در طي رشـد تغييـر پيـدا   

  .مي كند

معمولا گونه هايي از گياهان كه ريشه هـاي آنهـا عميـق و شـاخه اي اسـت      

زيـرا ايـن نـوع    . نسبت به ساير گونه هـا از نظـر جـذب آب ارجحيـت دارنـد     

بين گياهان مختلـف  . سيستم ريشه حجم زيادتري از خاك را دربر مي گيرد

 ــ ل از ايــن نظــر تفــاوت وجــود دارد مــثلا مقاومــت ذرت خوشــه اي در مقاب

خشكي نسبت به ذرت معمولي به اين دليل است كه مقدار ريشه هاي نـازك  

از جمله سوالاتي كه بخصوص در هنگـام آبيـاري   . آن تقريبا دو برابر است
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قطره اي مطرح است اين اثرشان در جذب آب به اندازه ريشه هاي نزديكتـر  

ا هست يا خير چون جذب آب از خاك بيشتر به تراكم ريشه بسـتگي دارد ت ـ 

اگر توزيع ريشه در خاك يكنواخت باشـد جـذب آب   . به فواصل آنها از گياه

البته مشكل بتوان ايـن فـرض را   . نيز از منطقه نفوذ ريشه ها يكنواخت است

اغلب . اثبات كرد زيرا تشخيص يكنواختي توزيع ريشه ها كاري است مشكل

تمـام   شواهد دلالت بر اين دارنـد كـه بـراي ادامـه حيـات گيـاه لازم نيسـت       

سيستم ريشه اي در محيطي قرار گيرد كه رطوبت خـاك بـالاتر از حـد آب    

قابل استخراج باشد و اگر نصف و حتي يك چهارم سيسـتم ريشـه اي نيـز    

در خاكي قرار داشته باشند كه رطوبت آن بالاتر از حد پژمردگي باشد بـاز  

سـب  هم گياه قادر خواهد بود آب مورد نياز خود را بـراي جبـران تعـرق ك   

  .نمايد

بايد توجه داشت كه الگوي جذب آب در گياهان يكساله با گياهان چند ساله 

در گياهان يكساله رطوبت فقط از حوالي پايه گياه جـذب مـي   . متفاوت است

اما گياهان چند ساله هنگامي فصل رشد را شروع مي كنند كـه ريشـه   . شود

بدون آبيـاري اوليـه    ها قبلا حجم زيادي از خاك را اشتغال كرده و لذا گياه

گياهاني كه ريشه عميق دارنـد  . نيز از اعماق و اطراف آب را جذب مي نمايد

در مقابل خشكي مقاومت بيشتري از خود نشان مي دهند تا گونه هـايي كـه   
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ريشه هاي آنها سطحي است همچنين شرايط مناسب خاك براي نفوذ عمقي 

  . ل خشكي استريشه ها يكي از عوامل مهم مقاومت گياه در مقاب

اگرصرفا ادامه حيـات گيـاه را در نظـر بگيـريم، سـطوح ريشـه اي در اكثـر        

گياهان بيش ار حد نياز است برخي اوقـات درختـان مـي تواننـد بـا از بـين       

بـه  . رفتن نصف و حتي بيشتر سيستم هاي ريشه اي خود ادامه حيات دهند

تان كشـت  خوبي شاهد آن هستيد كه نهالهايي را كه در اواخـر فصـل زمس ـ  

مي كنيد با وجودي كه قسمت اعظم سيستم ريشه اي آنها قطـع شـده اسـت    

در نشاء كاري نيز . باز هم بخوبي مي گيرند و به حيات خود ادامه مي دهند

  .ريشه هاي زيادي از بين مي رود ولي گياه غالبا زنده باقي مي ماند

ور از عوامل مهم ديگري كه برجذب آب موثر اسـت سـردي خـاك و يـا بط ـ    

مثلا شواهد زيادي در دست است كه . كلي دماي كم محيط رشد ريشه است

آبهاي سردي كه از قسمت پائين مخازن سـدها رهـا مـي شـود بـر كـاهش       

يكـي از عوامـل عـدم موفقيـت     . رشد گياهان و بخصوص برنج مـوثر اسـت  

. زراعت در بعضي كشورهاي اروپـايي را مـي تـوان سـردي خـاك دانسـت      

ه حرارت خاك جذب آب را كاهش مي دهد زياد اسـت  دلايلي كه كاهش درج

  :كه از جمله مي توان به موارد زير اشاره كرد

  كاهش رشد ريشه به دليل دماي كم -
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  افزايش لزوجت آب و تاثير آن در حركت آب  -

  كاهش نفوذپذيري غشاء سلولي در دماي كم  -

  كاهش فعاليت هاي متابوليكي سلولهاي ريشه در دماي كم  -

علت اساسي كاهش جذب آب در دماي كم اثرات فيزيكي آن واضح است كه 

بر مقاومت ريشه هـا از طريـق افـزايش لزوجـت آب و كـاهش نفوذپـذيري       

هاي سلولي ريشه بوده و ساير عوامل مانند كـاهش توسـطعه ريشـه     غشاء

  .ها، هدايت آبي و متابوليسم ريشه در درجه دوم اهميتند

ه بخصـوص در گياهـان علفـي    در سيستم هـدايت كننـده منطقـه طوقـه گيـا     

تغييرات زيادي در نحوه قرار گـرفتن بافتهـاي آونـدي مشـاهده مـي شـود       

بطوري كه آوند چوبي در مركز ريشه قرار گرفته و به شـاخه هـاي متعـدد    

آوند تقسيم مي گردد كه بصورت حلقه هـايي مغـز سـاقه گياهـان علفـي را      

اي طـويلي تشـكيل   آونـدها از سـلوله   در ساقه هـاي خشـبي،  . احاطه مي كند

ــتن      ــين رف ــا و از ب ــتن دو انته ــا شكس ــه و ب ــرار گرفت ــم ق ــه رويه ــده ك ش

پروتوپلاسم بصورت لوله پيوسته اي بطول چند سانتي متر تا چنـد متـر و   

در درختـاني كـه مقطـع سـاقه آنهـا      . ميكرون در آمـده انـد   800تا  20قطر 

ا در حلقوي است اين لوله هـا بصـورت انفـرادي و پيوسـته مـي باشـند ام ـ      

بسياري از گياهان لوله هـا توسـط حبابهـاي هـوا يـا صـمغ هـا مسـدود و         
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معمولا كار آوندها در درختاني كه مقطـع حلقـوي دارنـد    . محدود مي شوند

در صـورتي كـه در آن   . پس از يك يا دو سال انجام وظيفه مختل مي شـود 

ن دسته از درختان كه مقطع ساقه آنها حلقوي نيست اين آوندها براي ساليا

  .متمادي به وظيفه خود عمل مي كنند

  

  

  جريان آب به طرف ريشه گياه

به طوري كه طـول  . مجموعه ريشه هاي يك گياه مي تواند خيلي ممتد باشد

سطح كل ريشه هاي يك گياه علفي . كل ريشه ها شايد به چندين مايل برسد

  .مترمربع مي رسد 1000يكساله به تقريبا 

بـا اينكـه    ليتـر را فراگيـرد،   100اك برابر بـا  اگر چنين ريشه اي حجمي از خ

ريشـه هـا مـي تواننـد بـا كمتـر از يـك          طول و سطح قابل ملاحظه اي دارد،

. مثلا با بافت متوسط در تماس مستقيم باشـند   درصد سطح دانه هاي خاك،

نتيجه مي شود كه آب قبل از اينكه به سطح نزديكتـرين ريشـه برسـد بايـد     

اين مسافت بسته به تـراكم ريشـه   . ر خاك طي كندمسافت قابل توجهي را د

  . و خصوصيات آب و خاك مي تواند چندين ميليمتر يا سانتيمتر باشد
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بحث ها و تحليل هاي مفصل مربوط به جريان آب به طرف ريشه گيـاه بـه   

اكثر بحـث مـا   . به چاپ رسيده است) 1960و 1964 -1968(وسيله گاردنر 

با كاهش رطوبت مكش خاك افزايش مي . دنيز براساس تحقيقات او مي باش

نتيجتا مكش آب در ريشه گياه كه براي جـذب آب از خـاك لازم اسـت    . يابد

خاك تا زماني آب را به ريشه تحويل مي . نيز بايد مطابق با آن افزايش يابد

بـا جـذب آب بـه وسـيله      البته،. دهد كه مكش آب دومي بيشتر از اولي باشد

تماس نيز افزايش مـي يابـد و بـه مكـش آب در     ريشه مكش خاك در منطقه 

در اين مورد، جذب آب ممكـن اسـت متوقـف شـود،     . ريشه نزديك مي شود

تحت اثر شيب مكش خاك كه به طرف  مگر اينكه مقداري آب از نقاط دورتر،

براي . خاكي كه مستقيما با ريشه در تماس است ايجاد مي شود جريان يابد

نه تنها بايد مكشـي كمتـر از مكـش آب     باشد، اينكه اين آب قابل وصول گياه

در ريشه داشته باشد بلكه بايد باشدتي كافي بـه طـرف و بـه داخـل ريشـه      

حركت كند تا آبي را كه گياه در اثر تعرق به اتمسـفر دفـع مـي كنـد جبـران      

، واضح است كه حركت آب در خاك يكي از حلقه هاي حياتي  بنابراين. نمايد

علاوه بـر  . كه در تامين آب براي گياه شركت دارند زنجير فرآيندهايي است

اين حركت بايد از قوانين كلي جريان آب در خاكهاي غيراشـباع پيـروي    اين،

  .كند
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  جذب آب به وسيله ريشه

تا كنون بحث براساس اين فرض بوده است كه ريشه ها به طـور يكنواخـت   

ه گيـاه  و متوسط مكـش خـاك نيـز در منطقـه ريش ـ     در خاك توزيع شده اند،

در شـرايط مزرعـه ريشـه هـا بـه نـدرت، اگـر         در واقـع، . يكنواخت مي باشد

علاوه براين، خـاك نيـز بـه طـور     . با عمق خاك توزيع يكنواخت دارند هرگز،

  . كلي با عمق تغيير مي كند

همان طور كه قبلا بيان شد شدت جذب آب از حجم معين خاك بسـتگي بـه   

هـدايت آبـي خـاك و     ،)حد حجـم خـا  طول موثر ريشه ها در وا(تراكم ريشه 

اگر مكش اوليـه خـاك   . اختلاف بين متوسط مكش خاك و مكش ريشه دارد

در سرتاسر منطقه ريشه يكنواخـت باشـد، ولـي ريشـه هـاي فعـال توزيـع        

بالاترين مقدار جذب آب در حـالي اسـت كـه تـراكم      يكنواخت نداشته باشند،

تـر باعـث مصـرف سـريع     البته، جذب سريع . ريشه بيشترين مقدار را دارد

رطوبت خاك مي شود و بالنتيجه شدت جذب براي مدت طولاني ثابت نمـي  

و رطوبـت اوليـه    خصوصـيات خـا،    اگر توزيع ريشه ها با عمق خـاك، . ماند

امكان اين وجود دارد كـه شـدت نسـبي جـذب آب را از      خاك معلوم  باشند،

  .اعماق مختلف خاك تخمين زد
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تواند باعث تشكيل شيب هاي مكش گردد كه  غيريكنواختي توزيع ريشه مي

بـه  . خود سبب حركت آب از يك لايه به لايه ديگر پروفيـل خـاك مـي شـود    

طوركلي، اهميت اين حركت نسبت به شـدت جـذب آب بـه وسـيله گيـاه كـم       

بـه طـور خيلـي    . ولي در بعضي موارد مي تواند قابـل ملاحظـه باشـد    است،

يك لايه فوقـاني،   ه دولايه تقسيم كرد،مي توان مجموعه ريشه ها را ب تقريبي،

كه در آن تراكم ريشه بيشترين مقدار را دارد و تقريبا يكنواخت توزيع شده 

و يك لايه پائيني، كه در آن ريشـه   و تخليه رطوبت خاك نيز يكنواخت است،

ها نسبتا پراكنده و تا زماني كه رطوبت لايه فوقـاني بالاسـت شـدت تخليـه     

رطوبت لايه پائيني بـا دو فراينـدي كـه بعضـي     . باشد رطوبت نسبتا كند مي

جذب به وسـيله ريشـه در ايـن    : مواقع همزمان رخ مي دهند تخليه مي شود

لايه و حركت مستقيم به طرف لايه فوقاني كه با سـرعت بيشـتري رطوبـت    

  ).تحت اثر شيب مكش(خود را از دست مي دهد 

بـه طـوري   . را مي گيرنـد ريشه هاي بالغ كم و بيش حجم ثابتي از خاك را ف

كه جذب آب اساسا بستگي بـه انـدازه ايـن حجـم، رطوبـت و خصوصـيات       

در گياهـان جـوان    از طـرف ديگـر،  . هيدروليكي آن، و تراكم ريشـه هـا دارد  

وسعت ريشه و پيشروي آن به لايه هـاي عميـق تـر و مرطـوبتر در تـامين      

وسـيله كرامـر و    ايـن فراينـد بـه   . احتياج آبي گياه سهم مهيم را دارا هستند
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نشـان داده  ) 1968(ولـف  . مطالعه شده است) 1968(و ولف) 1940(كوئيله

ريشـه هـاي گيـاه بـه طـرف      ) الف(است كه باري يك مدل ايده ال كه در آن 

پائين و كم و بيش هماهنگ رشد مي كند و تشكيل منطقه جذب كننده اي مي 

خـاك  ) ب(  دهد كه مرز پـائين آن تقريبـا صـفحه متحركـي بـا مكـش ثابـت،       

پخشـيدگي رطوبـت خــاك بـه طـور تــواني     ) ج(يكنواخـت و عمـق آن زيــاد،   

خاك دوبـاره مرطـوب نمـي شـود،     ) د(و  ،)با توان مثبت(متناسب با رطوبت 

كـه در آن حـداكثر    معمولا بعد از چند هفته حالت ماندگار برقرار مـي شـود،  

متناسـب اسـت بـا رطوبـت خـاك و       شدت جذب آب، در واحـد سـطح مـرز،   

عت پيشروي منطقه ريشه به طـرف پـائين و مسـتقل از پخشـيدگي مـي      سر

براي منطقه ريشه در حال ازدياد، شدت جذب آب بسـتگي بـه مكـش    . باشد

  .آب در ريشه دارد

با زمان كـم  ) ساكن(جريان به طرف منطقه ريشه غيرمتحرك   برخلاف اين،

 مي شود و اگر توان تـابع پخشـيدگي بـزرگ باشـد، افـزايش مكـش آب در      

كل آبي كه . ريشه كه خود مقدار زيادي است در جريان تغييري نخواهد داد

در مدت چند ماه در شرايط رشد در اختيار گياه قرار مي گيرد، چنـد برابـر   

اين امتياز با زمان زياد مي شود و متناسب اسـت  . آن بدون رشد گياه است
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ر اسـت،  و اگر پخشيدگي اوليـه زيـاد باشـد مقـدار آن كمت ـ      با سرعت رشد،

  .مانند خاك خيلي مرطوب

احتمالا يكي از دلايل تفاوت عكس العمل گلداني و گياه مزرعه بـه رژيـم آب   

تراكم ريشه مـي    در گلدان،. خاك تفاوت توزيع ريشه با عمق خاك مي باشد

معمولا با عمق تغيير مي  تواند تقريبا يكنواخت باشد، در حالي كه در مزرعه،

ه هـاي موجـود در لايـه هـاي مختلـف ممكـن اسـت        علاوه بر اين، ريش. كند

، ريشـه هـاي    بـراي مثـال  . خصوصيات جذبي و انتقالي متفاوتي نشان دهند

لايه هاي عميق تر ممكن اسـت مقاومـت بيشـتري در مقابـل حركـت آب در      

لايـه  ) 1955 وينـد، (داخل گياه نشان دهند تا ريشه هـاي لايـه هـاي فوقـاني     

بخصوص وقتي كه سطح   ريشه قرار دارد،مرطوب زيرين كه در زير منطقه 

  .از اهميتي خاص برخوردار است ايستايي بالا وجود دارد،

و از درون گيـاه، بـه اتمسـفر در امتـداد مسـيري كـه         حركت آب در خـاك، 

ايـن مسـير   . صورت مـي گيـرد   انرژي پتانسيل به طور ممتد كاهش مي يابد،

وان بـا معادلـه بيـان    شامل چند بخش مجزاست كه هر يك از آنها را مـي ت ـ 

اولين حلقه اين زنجيـر جريـان آب در خـاك غيراشـباع اطـراف ريشـه       . كرد

قابليت گيـاه بـراي   . است كه مي تواند در فرايند كلي جريان تاثير گذار باشد
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دريافت آب كافي نه تنها به رطوبت خـاك و پتانسـيل آب در خـاك بسـتگي     

 .خاك وابسته استدارد بلكه به شدت جريان و خصوصيات هيدروليكي 
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