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 چکیده

در دو  (RDI)و کم آبیاری تنظیمی  (FI)، آبیاری کامل (PRD) شهآبیاری بخشی ری راهبرداثر سه در این پژوهش، 

درختان  میزان جذب سدیم، پتاسیم و نیتروژن دربر ( SSDI)و زیرسطحی  (SDI) سطحی ایسیستم آبیاری قطره

 به ترتیب به آنبطور کلی، مقادیر نیتروژن برگ در انتهای فصل رشد نسبت به میانه  پسته رقم اکبری بررسی گردید.

دارای بیشترین مقادیر متوسط نیتروژن  PRD سال اول،در انتهای  کاهش یافت. هر دوسالدرصد در  20و  10میزان 

درصد قرار گرفتند.  1.64و کم آبیاری تنظیمی با  1.7آبیاری کامل با  درصد بود. پس از آن 1.95ن جذب شده به میزا

از همان میانه فصل  PRDمیزان جذب پتاسیم در ار نبود. دیمعن و پتاسیم صر سدیماتاثیر مدیریت آبیاری بر جذب عن

رشد اول کمتر از دو راهبرد دیگر بود اما در پایان سال دوم کمترین میزان کاهش را تجربه کرد و بنابراین بیشترین 

در نتیجه جذب  PRDنسبت پتاسیم به سدیم در کاهش همچنین نشان داد. را  (درصد 1.87)مقادیر جذب پتاسیم 

به دلیل تاثیر مثبت بر جذب نیتروژن و  PRDکاربرد بنابراین . بودکمتر دو راهبرد دیگر  در مقایسه با اسیم بیشترتپ

 شود.مچنین تعدیل مناسب نسبت پتاسیم به سدیم توصیه میپتاسیم و ه

  ظیمی.، کم آبیاری تنبه سدیم نسبت پتاسیمزیرسطحی،  ایقطره آبیاریآبیاری بخشی ریشه،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

کم در باشد. میدر طول فصل رشد  هاانجام کم آبیاری در باغ، آب موجودمنابع  استفاده بهینه از یکی از راهکارهای

کم آبیاری در مراحل فنولوژیکی خاصی که به تنش آبی حساسیت کمتری دارند اعمال ، (RDI) 1یآبیاری تنظیم

، تنها یک طرف (PRD) 2آبیاری بخشی ریشه درشود. میقتصادی گردد و باعث عدم کاهش یا کاهش اندک سود امی

در حالی که یک سمت ریشه در خاک د، بنابراین شومیدر هر دور آبیاری جابجا شود و بطور متناوب گیاه آبیاری می

 نیا (.2014شد است )پرویزی و همکاران،خشک قرار گرفته است طرف دیگر آبیاری شده و ریشه در دو طرف در حال ر

 یجذب آب و مواد مغذ نیشده و تعادل ب اهیدر گ یکیولوژیزیف یهاگنالیس کیباعث تحر یرطوبت تیدر وضع راتییتغ

جذب  تیخاک شده و قابل وبمرط یهادر بخش هاشهیر شتریموجب توسعه ب PRD ن،ی. علاوه بر اکندیم میرا تنظ

شده مشاهده  تروژنیبر جذب ن PRDتوجه قابل راتیتأثز ا یکی ،یاهیتغذ دیدگاه از .دهدیم شیرا افزا ییعناصر غذا

 ریتحت تأث تواندیجذب آن م ییکارا ،یآبکم طیاست و در شرا اهانیرشد گ یبرا یاتیاز عناصر ح یکی تروژنی. ناست

مهم در تحمل به  یهااز شاخص یکی( K/Na) میبه سد مینسبت پتاس ن،یهمچن. (Soltani et al., 2021) ردیقرار گ

 K/Naنسبت  کنند،یرشد م PRDکه تحت  یاهانیاند گنشان دادهها پژوهش. (González, 2023) است یش خشکتن

 یشتریب میقادر به حفظ پتاس اهیو گ ابدییروش کاهش م نیدر ا میجذب سد زانیم رایز کنند،یرا حفظ م یبالاتر

 شیافزا نیها دارد، بنابراه شدن روزنهو بست و باز یعملکرد سلول ،یفشار اسمز میدر تنظ یدینقش کل میاست. پتاس

باعث کاهش  زین یاهیگ یهافتدر با می. کاهش سدشودیم یدر برابر خشک اهیمنجر به بهبود مقاومت گ K/Naنسبت 

                                                 
1  Regulated Deficit Irrigation 
2 Partial Root Zone Drying Irrigation 
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 تروژنیجذب ن ییکارا شیتنها به کاهش مصرف آب و افزانه PRDن، یخواهد شد. بنابرا اهیتنش بر رشد گ یاثرات منف

مانند تنش خشکی نامساعد  یطیمح طیدر برابر شرا اهیتحمل گ شیو افزا یونیتعادل  میبلکه باعث تنظ ،کندیکمک م

در تنظیم تعادل یونی و جذب  PRDهای پیشین بر اثرات مثبت اگر چه پژوهش. (Zhang et al., 2024) شودیم

برای آن یافت  ایاست و در پسته مطالعه اند، اما این موضوع در درختان کمتر مورد توجه واقع شدهنیتروژن پرداخته

آبیاری  با استفاده ازی تنظیمی ی آبیاری بخشی ریشه و کم آبیارهاراهبرداثر  ،در پژوهش حاضر این اساسبر شود. مین

جذب سدیم، پتاسیم و نیتروژن و همچنین سطحی و زیرسطحی بر روی درختان پسته بررسی و اثرات آن بر  ایقطره

 .گردیددر این درختان ارزیابی  تاسیم به سدیم در تحمل تنش خشکیتاثیر نسبت پ

 هامواد و روش

و  28˚ 58́ 22̋و عرض جغرافیایی  54˚ 58́ 48̋پژوهش حاضر در شرق استان فارس و در محدوده طول جغرافیایی 

روی  بر 1396 و 1395ی هامتر از سطح دریا انجام شده است. این پژوهش به مدت دو سال و طی سال 1580ارتفاع

مقدار رطوبت  با لومی سیلتیساله رقم اکبری انجام شد. خاک ناحیه پژوهش دارای بافت  12اصله درخت  180تعداد 

نس بر متر در دسی زیم 6.85و شوری متوسط درصد در نقطه ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم  14.1و  40.8می حج

دسی  5.67و  5.14والی به ترتیب شروع پژوهش در دو سال مت شوری آب آبیاری در ابتدایمحدوده توسعه ریشه بود. 

 ایپلات اصلی شامل دو نوع سیستم آبیاری قطره دوی خرد شده با هاآزمایشات در قالب طرح کرت زیمنس بر متر بود.

درصد نیاز  100به میزان  پلات فرعی شامل سه استراتژی آبیاری کامل سهو  (SSDI) و زیر سطحی (SDI) سطحی

به  و کم آبیاری تنظیمی (PRD) نیاز تبخیر تعرقدرصد  35به میزان  ، آبیاری بخشی ریشه(FI)تعرق گیاه  خیرتب

درصد نیاز  100درصد در اولین دور آبیاری در مرحله سوم و  115راحل اول و دوم فنولوژیکی، درصد در م 60میزان 

بررسی اثرات تنش خشکی حاصل  برای .اجرا گردید راردر سه تک (RDI) تبخیر تعرق گیاه در ادامه تا پایان فصل رشد

سدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم عناصر  و از مدیریت آبیاری، میزان جذب عنصر نیتروژن به روش کلدال

روز پس از  114، دو بار، یکی در میانه فصل رشد )هفته سوم تیرماه معادل بدین منظورفوتومتر اندازه گیری شدند. 

در آوری گردید. جمع هاول، نمونهع فصل رشد( و بار دیگر در انتهای فصل برداشت و بلافاصله بعد از برداشت محصشرو

آزمون چندگانه  با استفاده از هاتحلیل و مقایسه میانگین MSTAT-Cجمع آوری شده توسط نرم افزار  اطلاعاتپایان 

 درصد انجام شد 5داری نیدانکن در سطح مع

 ثنتایج و بح

 میزان جذب سدیم، پتاسیم و نیتروژن

 1 در جدولهای مختلف آبیاری تغییرات میزان سدیم، پتاسیم و نیتروژن در برگ درختان پسته در اثر مدیریت

ها بالاتر از مقادیر متناظر آن درصد نیتروژن برگ در سال دوم و برای تمام مدیریتبر این اساس  نشان داده شده است.

بود. این امر در واقع به دلیل تفاوت در مدیریت کودی باغدار بود و ناشی از اثرات مدیریت آبیاری  در سال اول پژوهش

 20و  10بود. همچنین ، مقادیر نیتروژن برگ در انتهای فصل رشد نسبت به میانه فصل رشد به ترتیب به میزان ن

ه تا میانه فصل رشد، بیشترین مقادیر کو علیرغم این  1395درصد در سال اول و دوم پژوهش کاهش یافت. در سال 

علاوه بر این، آبیاری دار نبود. نیاز نظر آماری مع هاتفاوتاما  رخ داد RDIدر و کمترین آن  PRDدر  نیتروژنجذب 

در ادامه و با رسیدن به انتهای فصل داری نسبت به آبیاری قطره سطحی نشان نداد. نیزیرسطحی برتری مع ایقطره

داری افزایش نیهای آبیاری به طور معاختلاف بین مدیریت ،با کاهش مقادیر نیتروژن جذبی توسط برگرشد، همراه 

دارای بیشترین مقادیر متوسط نیتروژن جذب شده در هر دو روش آبیاری سطحی و  PRDبر این اساس،  یافت.

با قرار گرفتند. در سال دوم نتایج  ددرص 1.64با  RDIو  1.7با  FIپس از آن نیز درصد بود.  1.95زیرسطحی به میزان 

دار بود. مشابه سال نیهای آبیاری از نظر آماری معای که اختلاف بین برخی از مدیریتبود به گونه متفاوت سال اول



 

 

 

بر خلاف سال اول،  نهمچنیدار نبود. نیمع RDIاول، تفاوت بین روش آبیاری سطحی و زیر سطحی به جز در راهبرد 

های مختلف آبیاری وجود نداشت. در میانه فصل دوم، بیشترین ری در پایان فصل رشد بین مدیریتادنیاختلاف مع

 2.43و  2.47به ترتیب با میانگین  PRDو  RDIدرصد مشاهده شد.  2.53و با میانگین  FIمقادیر جذب نیتروژن در 

 های بعد قرار گرفتند. درصد در رتبه

نصر سدیم نیز در دو سال متوالی رفتار متفاوتی را نشان داد. بطور کلی عتاثیر مدیریت آبیاری بر میزان جذب 

دار های مختلف آبیاری در هیچ یک از دو سال در میانه و انتهای فصل رشد معنیتفاوت بین کاربرد راهبردها و روش

. این افزایش یافتدرصد  15نبود. با این حال، میزان جذب سدیم در انتهای فصل اول رشد نسبت به میانه آن حدود 

، مقدار جذب سدیم در انتهای 1396باشد. در سال میافزایش احتمالا به دلیل تجمع شوری در ناحیه ریشه در خاک 

مدیریت آبیاری بر مقادیر جذب پتاسیم توسط  درصدی روبرو بود. 18فصل رشد بر خلاف سال اول با کاهش حدود 

اگر چه از همان میانه فصل  PRDر نبود. میزان جذب پتاسیم در راهبرد ادگیاه در هیچ یک از دو سال دارای اثر معنی

رشد اول کمتر از دو راهبرد دیگر بود اما در پایان سال دوم کمترین میزان کاهش را تجربه کرد و بنابراین بیشترین 

 15ا برابر و بیش از درصد نشان داد. این کاهش جذب در دو راهبرد دیگر تقریب 1.87مقادیر جذب پتاسیم با میانگین 

، این راهبرد علیرغم کاهش قابل توجه آب مصرفی قادر به حفظ مناسب میزان FIدرصد بود. بنابراین در مقایسه با 

که تنش آبی ثابت شده است باشد. جذب پتاسیم در درختان پسته بود که نشان دهنده اثربخشی این راهبرد می

توجه جذب عناصری مانند سدیم، پتاسیم و نیتروژن در درختان پسته  تواند منجر به کاهش قابلمیبصورت معمول 

همچنین گزارش شده است که در گیاهانی مانند برنج، کاربرد  (.Soltani et al., 2021؛ 1398و همکاران،  معزی) گردد

ای هج پژوهشاما نتای PRDدر مورد (. 1401شود )یوسفیان و همکاران، این راهبرد منجر به کاهش جذب نیتروژن می

در دو طرف  های جدید و دسترسی به آب بیشترکند که در گیاهان مختلف به دلیل تشکیل ریشهمیپیشین ثابت 

(. Shahnazari et al., 2008; Wang et al., 2017; Zhang et al., 2021یابد )می بهبود، میزان جذب عناصر نیز ریشه

درصد نیاز آبی  35به میزان تنها  PRDانند نیتروژن و پتاسیم در بنابراین در پژوهش حاضر، میزان جذب عناصری م

دار نگردید، بلکه در برخی موارد نیز با نیگیاه که همراه با تنش قابل توجه خشکی بود نه تنها منجر به کاهش مع

ط درصد عناصر جذب شده توسمیزان  -1جدول باشد. مییی همراه بود که تایید کننده نتایج مطالعات پیشین هاافزایش

 در دو سال پژوهشی مختلف هادر تیمار برگ

 گیریزمان اندازه سال عناصر
 های آبیاریمدیریت

FI*  PRD  RDI 

SDI SSDI  SDI SSDI  SDI SSDI 

 درصد نیتروژن

1395 
 1.94 1.93  2.02 2.02  1.98 1.93 میانه فصل

 b 1.76 ab  1.94 a 1.97 a  1.62 b 1.66 b 1.63 انتهای فصل

1396 
 ab 2.57 a  2.39 b 2.48 ab  2.40 b 2.54 a 2.48 میانه فصل

 1.97 1.96  1.99 1.97  1.96 1.94 انتهای فصل

 درصد سدیم

1395 
 1.19 1.15  1.13 1.10  1.18 1.13 میانه فصل

 1.29 1.28  1.36 1.33  1.30 1.31 انتهای فصل

1396 
 1.26 1.22  1.17 1.15  1.39 1.31 میانه فصل

 1.03 1.00  1.07 1.02  1.04 1.02 انتهای فصل

 درصد پتاسیم

1395 
 2.17 2.17  2.03 2.00  2.19 2.14 میانه فصل

 2.01 2.01  2.03 2.03  2.08 2.09 انتهای فصل

1396 
 1.91 1.85  1.77 1.76  1.95 1.92 میانه فصل

 1.82 1.81  1.89 1.86  1.82 1.79 انتهای فصل

FI*آبیاری کامل :، PRD ریشه،: آبیاری بخشی RDIکم آبیاری تنظیمی : ،SDIسطحی و  ای: آبیاری قطرهSSDIزیرسطحی. ای: آبیاری قطره 



 

 

 

 باشد. میدرصد در آزمون دانکن  5دار در سطح احتمال نیحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف مع **

 به سدیم نسبت پتاسیم

ی مقادیر نسبت پتاسیم به سدیم در دو سال متوالی پژوهش و در شرایط کاربرد آبی با شوری نشان دهنده 1کل ش

. بر اساس نتایج، نسبت پتاسیم به باشدهای مختلف آبیاری میدسی زیمنس بر متر با استفاده از مدیریت 5تقریبی 

الاتر بودن این نسبت بیان کننده از یک را نشان داد. بها مقادیر بالاتر سدیم در هر دو سال و برای تمامی مدیریت

باشد. در سال تحمل مناسب درختان پسته رقم اکبری نسبت به افزایش شوری محلول خاک در نتیجه تنش خشکی می

مقادیر کمتری از نسبت پتاسیم به سدیم را نشان دادند  PRDاول پژوهش و در میانه فصل، روش آبیاری زیرسطحی و 

باشد. در ادامه و در پایان فصل میها کننده اثر بیشتر تنش خشکی و در نتیجه شوری در ابتدای فصل در آن که بیان

رشد، اثرات شوری ناشی از تنش خشکی افزایش یافت و باعث کاهش این نسبت شد. در سال دوم و تا میانه فصل رشد، 

کته قابل توجه در سال دوم، شوری بر گیاه بود. ن همچنان نسبت پتاسیم به سدیم کاهشی و بیان کننده تاثیر بیشتر

ای که منجر به ثبت بیشترین مقدار به نسبت به دو راهبرد دیگر بود به گونه PRDکاهش کمتر این نسبت در راهبرد 

برابر برای آن شد. با ادامه فصل رشد در سال دوم و با افزایش حجم کلی آب کاربردی، افزایش قابل  1.52میزان 

نیز همچنان مقادیر بالاتری را نشان داد.  PRDها مشاهده شد و در نسبت پتاسیم و سدیم در تمام مدیریتتوجهی 

علیرغم کاربرد قابل توجه تنش خشکی در تعدیل این نسبت و بالا نگه داشتن آن  PRDدلیل عملکرد بهتر راهبرد 

دادند که ارقام  ( نشان1403همکاران ) رستمی هیر وباشد. نقش مثبت آن در افزایش جذب پتاسیم میمربوط به 

بالاتر  هامختلف سویا با افزایش نسبت پتاسیم به سدیم با تنش شوری مقابله کرده و ارقامی که این نسبت در آن

دارند،  میبه سد میاز پتاس یکه نسبت بالاتر یاهانیگ( نشان داد 2023همچنین گونزالس )باشد مقاوم تر هستند. می

و حفظ آب در  یفشار اسمز میبه تنظ یونیتعادل  نیا رایز دهند،ینشان م یدر برابر تنش خشک یشتریمقاومت ب

 هبودرا دارند، که ب یشتریب میحفظ پتاس ییتوانا م،یبا کاهش جذب سدنیز  اهانیگ ی. برخکندیها کمک مسلول

باعث کاهش  تواندیم یل، تنش خشکحا نی. با اکندیم نیتضم یآبکم طیها را در شراو رشد آن یکیولوژیزیعملکرد ف

 نیرا مختل کند. ا اهیشود که ممکن است رشد و عملکرد گ نیز یاهیگ یهادر بافت میسد شیو افزا میپتاس جذب یکل

بهبود تحمل  یراهکار مؤثر برا کی تواندیم اهانیدر گ پتاسیم به سدیم نسبت قیدق میکه تنظ دهندینشان م هاافتهی

 که از طریق راهبرد آبیاری بخشی ریشه امکان پذیر است.  باشد یآبکم یرات منفو کاهش اث یبه خشک

 

 مقادیر نسبت پتاسیم به سدیم در تیمارهای مختلف برای دو سال پژوهش در میانه و انتهای فصل رشد. -1شکل

 نتیجه گیری

 کاهش به، با توجه اندقع شدهبطور کلی و برای نواحی پسته کاری ایران که عمدتا در نواحی خشک و نیمه خشک وا

استفاده بهینه از منابع آب باقی مانده به منظور حفظ باغات تنها از طریق به کارگیری ، شیرین منابع آب کمی و کیفی



 

 

 

ی نوین آبیاری امکان پذیر است. آبیاری بخشی ریشه به عنوان روشی که نتایج مثبت متعددی از هاو روش هاسیستم

ر نقاط مختلف جهان و شرایط آب و هوایی مختلف گزارش شده است در مورد درختان پسته و آن در مورد درختان د

آبیاری به  راهبردکاربرد این  ،در کشور ما نیز نتایج مثبتی به بار خواهد آورد. بنابرین و بر اساس نتایج پژوهش حاضر

شود. این میتاسیم به سدیم توصیه تعدیل مناسب نسبت پو همچنین تاثیر مثبت بر جذب نیتروژن و پتاسیم دلیل 

حفظ و تعدیل پتانسیل اسمزی و عملکرد سلولی گیاه شده و ضمن صرفه جویی قابل توجه در مصرف منجر به راهبرد 
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Abstract  

This study examined the effects of three irrigation strategies including the Partial Root zone Drying 

(PRD), Full Irrigation (FI), and Regulated Deficit Irrigation (RDI) in Surface (SDI) and Subsurface 

(SSDI) drip irrigation systems, on the absorption of sodium, potassium, and nitrogen in Akbari cultivar 

pistachio trees. Overall, leaf nitrogen levels decreased by 10% and 20% at the end of the growing season 

compared to the middle of the season in both years. At the end of the first year, PRD had the highest 



 

 

 

average nitrogen absorption at 1.95%, followed by full irrigation at 1.7% and regulated deficit irrigation 

at 1.64%. The impact of irrigation management on sodium and potassium absorption was not statistically 

significant. Potassium absorption in PRD was lower than the other two strategies from the middle of the 

first growing season but experienced the least reduction by the end of the second year, resulting in the 

highest potassium uptake (1.87%). Additionally, the reduction in the potassium-to-sodium ratio in PRD 

was lower due to increased potassium absorption compared to the other strategies. Thus, PRD is 

recommended for its positive effects on nitrogen and potassium absorption and its ability to balance the 

potassium-to-sodium ratio effectively. 
Keywords: Partial root zone drying irrigation, Regulated deficit irrigation, Subsurface drip irrigation, 

potassium to sodium ratio.  


