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مقدمه 
بر اسـاس گزارش های موجـود، بخش کشـاورزی مهم ترین مصرف کننده 
منابـع آب کشـور اسـت. بـه هميـن دليـل برنامه ریـزی مناسـب بـا هدف 
کاهـش ميـزان مصـرف آب در این بخش نقـش مهمي در جبران کسـری 
مخـازن آب زیرزمينی کشـور خواهد داشـت. بـا توجه بـه اهميت ندادن به 
 آب خارج شـده از زیر ناحيه ریشـه گياه یا آب تبخير شـده از سـطح خاک
 در توليـد محصول، یكـي از موارد تأثيرگذار بر کاهش مصرف آب و افزایش

بهـره وري، توجـه بـه الگوی رشـد و توسـعه ریشـه درختان اسـت. در این 
نشـریه تـاش شده  اسـت تا بـا افزایش دانـش بهره بـرداران دربـاره الگوی 
 توسـعه ریشـه گياه پسـته، تصميمات اثربخش تری در مصرف بهينه آب و

کود در باغ های پسته اتخاذ شود.     

عوامل مؤثر بر رشد و توسعه ریشه درختان 
 رشـد ریشـه درختان به عوامل زیادی نظير خصوصيات ژنتيكی گياهان و

عوامـل محيطـی نظيـر مدیریـت آبيـاری، خصوصيـات فيزیكی خـاک* و 
حاصلخيـزی شـيميایی** آن بسـتگی دارد. امـا در صـورت بهينه بودن این 
عوامل، رشـد ریشـه به شـدت به تغييرات دمایی و فصل سـال نيز وابسـته 
اسـت. تأکيـد بـر تغييرات فصلی رشـد ریشـه بدین دليل اسـت که جذب 
آب و عناصـر غذایـی توسـط گيـاه نيـز به ميـزان و زمـان رشـد و فعاليت 
ریشـه بسـتگی دارد. لـذا به منظـور ارتقاي بهـره وری مصـرف آب و کودها 
ضـرورت دارد در زمانـی کـه ریشـه گياه بـه آب و عناصر غذایی نيـاز دارد، 

ایـن دو عامـل بـه قـدر مكفـی در اختيار ریشـه گياه قـرار بگيرند. 
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* خصوصیـات فیزیكـي خـاک: بافـت خاک، عمـق خاک، 
درصـد سـنگ ریزه، وجـود سـخت لایه و... .

** حاصلخیـزی شـیمیایی خـاک: قابلیت دسترسـی عناصر 
غذایـی، مـاده آلی خـاک و... .

ارتباط فصل سال و رشد ریشه با زمان آبیاری و 
کوددهی در درختان 

 زمان آبياری و کوددهی باید به نحوی باشد که با رشد و توسعه ریشه درختان
 هماهنگ باشد. رشد ریشه به شدت به دما و فصل سال بستگی دارد )جدول 1(.
 با شـروع رشـد در اواخر زمسـتان، ریشـه های سـفيدرنگی با قطـر تقریبی

3 سـانتي متر یـا کم تـر در نزدیكـی نـوک ریشـه ظاهـر می شـوند. ایـن 
ریشـه هاي جدیـد، سـطح ریشـه های جـوان و تارهـاي کشـنده را کـه در 
تمـاس مسـتقيم بـا خاک هسـتند، بـه ميـزان زیـادی افزایـش می دهند. 
بـه هميـن دليل، امـكان جذب بيش تـر آب و عناصـر غذایی را بـراي گياه 
فراهـم می آورنـد. ایـن ریشـه  های سـفيدرنگ معمـولاً بيـن 2 تـا 7 سـال 
دوام می  آورنـد و به تدریـج قطـر آن هـا افزایـش می یابـد، تارهـای کشـنده 
آن هـا می ریـزد، چوب پنبـه ای می شـود و بـه رنـگ قهـوه ای در می آیند یا 

اینكـه غيرفعـال شـده و از بيـن می رود. 

جدول 1- حداقل، حداکثر و دمای بهينه برای رشد درختان 

میزان درجه حرارت شاخص
)سانتی گراد(

44/22-4/7 درجه سانتی گرادحداقل دما

5/1-15/21 درجه سانتی گراددمای بهينه

31/7-37 درجه سانتی گرادحداکثر دما



توزیع ریشه درختان بارور پسته و نقش آن در مدیریت آب آبیاری و تغذیه ...
4

در طول فصل رشد ریشه ها دارای سه دوره رشدی متفاوت هستند:  

الف- رشد بهاره
 اولين دوره رشدی در اوایل بهار و موقع بازشدن جوانه ها شروع می شود و

در زمـان گل دهـی بـه حداکثـر ميـزان خـود می رسـد. رشـد بهـاره وقتی 
 شـروع می شـود که دمای خاک بيش تر از دمای حداقل برای شـروع رشـد

اسـت. رشـد اوليه ریشه با استفاده از کربوهيدرات ها و عناصر ذخيره شده از 
 سـال قبل صورت می گيرد. بدیهی اسـت مصرف آب و کودهای شـيميایی 
در ایـن مرحلـه از رشـد ریشـه می توانـد سـرعت رشـد را افزایـش دهـد. 
تحقيقـات انجام شـده در ایـن زمينـه بيانگـر ایـن واقعيت اسـت که رشـد 
ریشـه درختـان پسـته از اواخـر فروردین مـاه شـروع می شـود و در اواخـر 
تيرمـاه بـه حداکثـر ميـزان می رسـد. در این مرحله، رشـد ریشـه درختان 

سـال بی بـاری بيش تـر از درختـان سـال پربـاری اسـت.

ب- رشد تابستانه
 دوره دوم رشد ریشه در اوایل تابستان شروع می شود و برخاف رشد بهاره
 که رشـد ریشـه روند افزایشـی دارد، رشـد ریشـه در طول فصل تابستان از
 روند کاهشـی برخوردار اسـت. نتایج تحقيقات نشان داد که پس از حصول

حداکثر رشـد روزانه ریشـه در اواخر تيرماه )اوایل تابسـتان(، رشـد ریشـه 
به تدریـج رونـد کاهشـی خـود را شـروع می کنـد و در اواسـط شـهریورماه 
 )اواخر تابسـتان( به حداقل رشـد روزانه می رسـد. ميزان رشـد روزانه ریشه

در اواسـط شـهریورماه در مورد درختان سال پربار و بی بار به ترتيب معادل 
 8 و 5 سـانتی متر در روز اسـت. سـرعت رشـد روزانـه ریشـه در ایـن دوره
 از رشد روند کاهشی دارد؛ اما بخش زیادی از کل رشد ریشه در فصل تابستان
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 که حدود 90 روز طول می کشد، اتفاق می افتد. لذا مصرف آب و عناصر غذایی
در خاک هایـی کـه قابليـت دسترسـی بـه عناصـر محـدود اسـت، بـرای 
 به حداکثررساندن رشد گياه و بهينه سازی فرایند فتوسنتر در این دوره رشد

ضرورت دارد. 

ج- خواب زمستانه
زمانـی کـه دمـا به ميزان آسـتانه حداقـل نزول یابد، ميزان رشـد ریشـه 
 بـه حداقـل می رسـد. ایـن مهـم عمومـاً در اوایـل آبان مـاه )اواسـط پایيز(
 شروع می شود و در فصل زمستان و موقع خواب زمستانی گياه اتفاق می افتد و

تـا رسـيدن به حداقل دمای مورد نياز برای شـروع رشـد مجـدد که عموماً 
 در بهـار اتفـاق می افتـد، ادامـه می یابـد. بـا توجـه بـه اینكـه رشـد ریشـه
 به حداقل می رسـد، آب و عناصر غذایی که در این مرحله مصرف می شـود

نمی توانـد مورد اسـتفاده ریشـه قـرار گيـرد. لـذا در صـورت مصـرف آب و 
کودهـای شـيميایی احتمـال انتقـال آن هـا بـه پایيـن منطقه ریشـه گياه 

زیـاد اسـت و موجـب کاهـش بهـره وری آب و کودهـا می شـود. 

 توزیع افقی و عمودی ریشه درخت پسته و ارتباط
آن با مدیریت آب و کود  

تعييـن پراکنـش افقـی و عمودی ریشـه درختـان به منظـور تأمين آب و 
عناصر غذایـی مـورد نيـاز آن هـا بـا کم ترین ميـزان هدررفـت و بيش ترین 
ميزان بهره وری کاماً ضروری اسـت. زیرا آب و کودهای مصرفی که خارج 
از ناحيه ریشـه گياهان باشـد، توسـط ریشـه قابل جذب نيسـتند و ممكن 
اسـت بـه اعماق خـاک )جایی که ریشـه ای وجود ندارد یا فعاليت ریشـه ها 
 ناچيـز باشـد( منتقـل شـود. لـذا به منظـور مدیریـت صحيـح آب و کـود،



توزیع ریشه درختان بارور پسته و نقش آن در مدیریت آب آبیاری و تغذیه ...
6

ضـرورت دارد تـا الگـوي ریشـه یـا توزیع  افقـی و عمودی ریشـه درختان، 
مـورد بررسـي و مطالعه دقيـق قرار بگيرد )شـكل 1(. 

 شكل1- مشاهده الگوي ریشه )توزیع افقي و عمودي(
درخت بارور پسته 15 ساله در منطقه یزد

 طبق مشـاهداتي که توسـط نگارندگان از الگوي ریشـه یك درخت پسته
 بارور 15 ساله در منطقه یزد صورت گرفت، در اعماق 40 تا 100 سانتی متری

از سـطح خـاک، مقادیـر قابل توجهـی از ریشـه ها به صـورت افقـی و تـا 
 فاصلـه سـه متری از تنه درخت توسـعه یافته بودنـد. ازایـن رو تأمين آب و

عناصـر غذایـی در ایـن ناحيـه از خـاک -که محـل اصلی توسـعه و تراکم 
ریشـه هاي فعـال درخـت اسـت- کاماً ضـروری اسـت. ایـده جای گذاری 
عمقـی کودهـای دامی و شـيميایی )چال کود( نيز از همين موضوع منشـأ 
گرفتـه اسـت؛ به طـوري  کـه بـا به حداقل رسـاندن فاصلـه کودهـا تـا محل 
ریشـه گيـاه یـا انطبـاق ناحيـه تحـت آبياري بـر محـل تراکم ریشـه گياه 
مي تـوان بهـره وری مصرف کـود و آب را بـه حداکثر رسـانيد. در این عمق 
)40 تـا 100 سـانتی متری سـطح خاک(، حرکـت جانبي ریشـه ها به دليل 
فراهم بـودن آب و رطوبـت خـاک در فاصلـه بيـن آبياری هـا رخ مي دهـد. 
بنابرایـن توزیـع افقـي ریشـه مي تواند تحـت تأثيـر روش آبيـاري و ميزان 
 فراهمي آب در خاک متغير باشد. شایان ذکر است که اندازه سيستم ریشه
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 بـه عوامـل زیـادی نظيـر سـن درخـت، نـوع خـاک، سيسـتم آبيـاری و... 
 بسـتگی دارد. بدیهي اسـت که به تبع همين عوامل، پراکنش افقي ریشه ها
 در خاک مي تواند به مراتب بيش تر از گسترش شاخه  های هوایی درختان ميوه
 باشـد. این مسـئله در خصوص باغ هایی که از فضاهاي خالي بين دو ردیف
 درخت پسـته براي عمليات آبياري در طول فصل رشـد اسـتفاده مي کنند،

بسـيار حائز اهميت اسـت؛ به طوري  که پس از گذشت مدت کوتاهی از این 
 شـيوه مدیریتي، ریشـه گياه از اطراف تنه و سایه انداز درخت دور می شود و
 در فضاي بين ردیف هاي درختان نيز به صورت غيرضروري گسـترش مي یابد.

تحـت چنيـن شـرایطي، مدیریـت بسـتر بـاغ )اعـم از آبيـاري، کوددهـي، 
 حـذف علف هـاي هـرز، مبـارزه بـا آفـات و بيماري هـا و...( تنها محـدود به
 سطح سایه انداز و اطراف آن نيست و کل سطح زمين مي بایست تحت آبياري و
 مدیریت قرار بگيرد. این مسئله به افزایش مصرف آب و نهاده هاي کشاورزي و

کاهش بهره وري منجر خواهد شد )شكل 2(. 

 

شكل 2- آبياري کل سطح باغ پسته که عاوه بر هدررفت زیاد آب مي تواند 
موجب گسترش غيرضروري ریشه در سطح باغ شود و بهره وري مصرف 

نهاده هاي کشاورزي را کاهش دهد.

همچنيـن گسـترش ریشـه به فضـاي خالي عـاري از سـایه انداز و آبياري 
 ایـن ناحيـه از بـاغ، باعـث افزایش تلفات تبخير از سـطح خاک می شـود و
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از ایـن طریـق نيـز بهـره وري مصـرف آب کاهـش خواهد یافـت. بنابرایـن 
به جـز مـواردي کـه بـا هـدف آب شـویي زمسـتانه باغ ها در شـرایط شـور 
صـورت مي گيـرد، اسـتفاده از این شـيوه آبياري که به توسـعه غيرضروري 
ریشـه ها در سـطح بـاغ منجـر خواهد شـد، توصيـه نمي شـود. در مجموع، 
 حتي الامكان سـعي شـود تا از عملياتي که به توسـعه غيرضروري ریشـه ها

به خارج از سایه انداز درخت منجر مي شوند، اجتناب شود. 
ایـن موضـوع به ویـژه در سـال هاي آغازیـن کشـت نهال هـا کـه الگـوي 
 توزیـع ریشـه در حال تكامل اسـت، اهميـت و کاربرد بيش تري نسـبت به
 باغ های مسـن پسـته دارد. در این زمان مي توان با اتخاذ یك روش مناسب
 آبيـاري )اعـم از آبيـاري قطـره اي یـا غرقابـي کم  عـرض در سـایه انداز( از
 توسـعه غيرضرور ریشه پسـته در سطح باغ و هدررفت منابع آب کشاورزي

جلوگيري به عمل آورد. 
در شـرایط اسـتفاده از منابع آب و خاک شـور، بهينه سـازی مكان و زمان 
 مصـرف آب و کـود در طـول فصل رشـد ممكن اسـت باعث تجمـع اماح
 در بخش هایي از سـطح باغ یا افزایش شـوري خاک ناحيه ریشـه در زمان
 اوج مصرف آب توسط گياه در تابستان بشود. با مراجعه به دستورالعمل هاي

مربوطـه یـا مشـاوره بـا کارشناسـان آب و خـاک و در صورت نيـاز، اعمال 
آب شـویي زمسـتانه یـا در طـول فصـل رشـد، ایـن خطرهـا نيـز مرتفـع 

خواهد شـد.

ارتباط عمق مؤثر ریشه پسته با تلفات عمقي آب 
در باغ های پسته 

در برخـی از باغ هـای پسـته مشـاهده می شـود که عمق آب آبيـاری زیاد 
اسـت و گاهـی بـه 40 سـانتی متر نيـز مي رسـد. ایـن در حالـي اسـت که 
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خـاک ناحيـه ریشـه پسـته، داراي ظرفيت مشـخصي براي نگهداشـت آب 
در خـود اسـت. لـذا در صـورت بيش ترشـدن عمـق آب آبيـاري از ظرفيت 
 نگهداشـت آب در خـاک ناحيـه ریشـه، آب مـازاد به صورت نفـوذ عمقي از 
دسـترس بخش مفيد ریشـه خارج خواهد شـد. نتایج تحقيقـات در چنين 
 باغ هایی نشان داده که با افزایش عمق خاک، تغييرات زماني رطوبت خاک

در فاصلـه بيـن آبياری هـا کاهش یافتـه و رطوبت خاک هاي عمقي نسـبتاً 
 ثابـت باقـي مانده اسـت. این در حالی اسـت که تغييـرات رطوبت خاک در
 ناحيه ریشه و در اعماق 40 تا 100 سانتی متری خاک بسيار شدید است و

پـس از آبيـاري، مرتبـاً در حـال کاهش اسـت. بـه عبارت دیگر، آبـی که از 
 ناحيه مؤثر توسـعه ریشـه خارج شده، مورد استفاده گياه قرار نگرفته است.
 با توجه به اینكه اکثر ریشه های مؤثر گياه پسته در عمق 40 تا 100 سانتی متری
 خاک گسـترده شده اند، در شـرایط آبياري هاي سنگين، بخش چشمگيری
 از آب مصرفـی از دسـترس گيـاه خارج شـده اسـت. این موضـوع عاوه بر

افزایـش مصرف آب، موجب افزایش احتمـال آلودگی منابع آب زیرزميني، 
 کاهـش کارایي مصرف کودهاي شـيميایي، بروز بيماري هایي نظير گموز و

نهایتاً تحميل هزینه زیاد توليد به بهره بردار می شود. 

 ارتباط توزیع ریشه پسته و مدیریت کودهای آلی و
شیمیایی در باغ های پسته

مصـرف کودهـای دامـی و شـيميایی به صـورت چال کـود و به ویـژه در 
زمسـتان یكی از روش های توصيه شـده کودی در باغ های پسـته است؛ زیرا 
اعتقاد بر این اسـت که کودهای شـيميایی در فاصله نزدیك تری از ریشـه 
قـرار می گيرنـد و از هـدرروی کودهـا می کاهند )شـكل های 3 و 4(. ليكن 
 طـی بازدیدهـای به عمل آمـده یـا گزارش هـای حاصلـه از باغ هـای پسـته
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 مشـاهده شـده اسـت که عمق چال کودها در برخی از باغ ها بسـيار زیاد و
گاهي بيش از یك متر بوده است.   

 

شكل 3- نمایی از مصرف ناصحيح کود به صورت چال کود. عمق چال کود بيش از 
یك متر است. لذا کودها در پایين ناحيه ریشه پسته قرار می گيرند.

  

شكل 4- نمایی از مصرف صحيح کود به صورت چال کود. عمق چال کود حدود 
نيم متر است. لذا کودها بالای ناحيه ریشه و در سایه انداز گياه قرار می گيرند.
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خلاصه مطالب 
رشـد بخـش هوایـی گياهـان به رشـد ریشـه آن هـا وابسـته اسـت؛ زیرا 
 جـذب آب و عناصـر غذایـی مـورد نيـاز گياهـان عمدتـاً توسـط ریشـه ها
 انجام می شـود. اما از آنجایی که ریشـه های گياهان عموماً در اعماق خاک

قـرار گرفته انـد، شـناخت مـا از ایـن بخـش گياهـان کم تـر اسـت. اهميت 
الگـوی پراکنـش ریشـه ها وقتی دوچنـدان می شـود که افزایـش بهره وری 
 نهاده های کشـاورزی نظير آب و کود مدنظر باشـد. اگر آب و کود مورد نياز

گياهـان بـه نحوی مصرف شـوند که در دسـترس ریشـه ها قـرار بگيرند یا 
 به اصطـاح در ناحيـه ریشـه قرار گرفته باشـند، بهـره وری از آن ها حداکثر
 خواهد بود. در غير این صورت نهاده های مصرف شده در خاک، مورد استفاده

گيـاه قـرار نمی گيـرد یا بهـره وری آن هـا به شـدت کاهش می یابـد. نظر به 
اینكه ریشـه مؤثر درختان بارور پسـته عمدتاً در عمق 40 سـانتي متري تا 
 یك متری خاک واقع شـده اسـت، مصرف آب و کودهای دامی و شـيميایی
 باید به نحوی باشـد که در این ناحيه از خاک قرار گيرند. ضمناً با توجه به
 اینكـه رشـد ریشـه های درختـان در اواخر زمسـتان شـروع می شـود و در

تابسـتان بـه حداکثـر می رسـد، مصـرف آب و کودهـای شـيميایی نيـز 
 بایـد عمدتـاً در ایـن فاصلـه زمانـی انجـام پذیـرد. همچنيـن حتي الامكان 
 سـعي شـود تـا از عملياتي که به توسـعه غيرضروري ریشـه ها بـه خارج از

سایه انداز درخت منجر مي شوند، اجتناب شود. بنابراین ضمن اخذ نظرهای 
 کارشناسـان آب و خـاک به منظـور به حداقل رسـاندن مخاطـرات احتمالی،

اسـتفاده از راهكارهایـي نظير مصرف کودهای دامی و شـيميایی به صورت 
 چال کـود و آبياري در ناحيه  سـایه انداز گياه )اعم از غرقابي یا تحت  فشـار(

توصيه می شود.   


