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 با رطوبتی دامنه از خارج و داخل در پتاسيم و فسفر نيتروژن، جذب بر خاک تراکم اثر

 سرخس رقم پسته هایدانهال در محدوديت حداقل

 3اله نجفی، نصرت3تبار، عادل ريحانی2*حقی، داود زارع 1غزاله عزيزی

 28/11/1393 تاريخ پذيرش:   17/8/1393تاريخ دريافت: 

 چکيده

هتای مختلتف، آزمتايش    و تراکم ( رقم سرخس در رطوبتPistachio vera Lهای پسته ).برای بررسي رفتار دانهال

تراکم خاک و شتش   سطح ای انجام گرفت. چهارای در يک خاک آهکي با بافت لوم شني با طرح آزمايشي آشیانهگلخانه

ستطح   4ستطح رطتوبتي در داختل     24های پسته اعمال شتد. در مجمتوع   دامنه رطوبت حجمي در سه تکرار بر دانهال

هتای  ای بر مبنای طرح کاملاً تصادفي اجترا شتد. چهتار ستطح تتراکم )چگتالي      تراکم آشیانه پیدا کرد و آزمايش آشیانه

متر ايجتاد  سانتي 50و ارتفاع  24/15های به قطر گرم بر سانتي متر مکعب( داخل لوله 8/1و  65/1، 5/1، 35/1ظاهری 

باع تتا کمتتر از نقطته    ها شش دامنه رطوبت حجمي از نقطه اشو استقرار آن هاهای پسته به لولهو پس از انتقال دانهال

م برای هر سطح تراکمي اعمال شد. تراکم خاک سبب کاهش وزن خشک انتدام هتوايي پستته و غلظتت و     پژمردگي دائ

ی مقدار جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندام هتوايي و ريشته شتد. زيتادی و کمبتود رطوبتت ستبب کتاهش پارامترهتا         

گیری شده در سطوح تراکم مختلف گرديد و تراکم خاک اثر نامطلوب تنش بر پارامترهای مذکور را تشديد نمتود.  اندازه

تترين مقتدار   ترين غلظت نیتروژن و فسفر ريشه، بتیش متر مکعب بیشگرم بر سانتي 8/1و  5/1، 35/1در سطوح تراکم 

اندام هوايي و ريشه داخل دامنه رطوبتي بتا حتداقل محتدوديت     مقدار فسفرترين جذب نیتروژن و پتاسیم ريشه و بیش

متر مکعب وزن خشک اندام هوايي و ريشه، مقدار جذب نیتتروژن انتدام   گرم بر سانتي 8/1مشاهده شد. در سطح تراکم 

 هوايي، غلظت و مقدار جذب پتاسیم اندام هوايي در دامنه رطوبتي بتا حتداقل محتدوديت بیشتترين مقتدار را بته ختود       

 گیری شده گرديد.اختصاص داد. بطور کل تراکم خاک، زيادی و کمي رطوبت خاک سبب کاهش پارامترهای اندازه

 جذب، رطوبت، ريشه، چگالي ظاهری و نقطه پژمردگي دايمواژگان کليدی: 

                                                           
 دانشجوی سابق کارشناسي ارشد، گروه خاک شناسي، دانشگاه تبريز ايران. 1
 استاديار، گروه خاک شناسي، دانشگاه تبريز ايران. 2
 ايران. زدانشیار، گروه خاک شناسي، دانشگاه تبري 3
 (davoudhaghi@tabrizu.ac.irايمیل نويسنده مسئول: ) *
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 مقدمه

در جهان، کشور  66که ارزش اقتصادی حاصل از صادرات آن به  Anacardiaceaeپسته گیاهي است از خانواده 

نیتروژن در . (6شود )باشد و دومین منبع درآمد ارزی بعد از نفت محسوب مييک میلیارد دلار در سال مي حدود

(. پتاسیم از جمله عناصری است که سبب تحمل نسبي پسته 19نمايد )های پسته نقش مهمي را ايفا ميتغذيه باغ

انتقال دو عنصر غذايي پتاسیم و فسفر از خاک به ريشه (. مکانیسم پخشیدگي در 3شود )نسبت به تنش خشکي مي

در شرايط رطوبت مناسب خاک نسبت (. 13باشد )باشد که اين مکانیسم وابسته به مقدار آب خاک ميبسیار مهم مي

های طور واکنشلي و همینآبه وضعیت کمبود رطوبت به دلیل فعالیت خوب میکروبي و در نتیجه معدني شدن فسفر 

شود ولي اگر گیاه در معر  انحلال و افزايش ضريب پخشیدگي فسفر بیشتری به محلول خاک آزاد مي واجذب و

بینند يابد و ريشه چنین گیاهاني به شدت آسیب ميغرقاب طولاني مدت باشد؛ جذب فسفر توسط گیاه کاهش مي

منجر به از دست رفتن بخش  ندتوايم ييو آبشو ييزداتراتین اک،یآمون دیتصعتحت شرايط زيادی آب خاک (. 30)

از طرفي  (.22) در گیاه شود تروژنیکمبود ن گردد و اين شرايط ممکن است منجر بهاز محلول خاک  نیتروژنعمده 

( با 23) 1لتي (.9) شودبا خاک  شهيسبب کاهش تماس ر یاديز زانیو به م شهير يسبب پژمردگ توانديکمبود آب م

ای و اشباع( از يک طرف، و محدوديت های زياد )بین رطوبت ظرفیت مزرعهرطوبتتوجه به محدوديت تهويه خاک در 

های کم از طرف ديگر، دامنه رطوبتي را که در آن جذب آب مقاومت مکانیکي خاک در مقابل نفوذ ريشه در رطوبت

دامنه رطوبتي بدون  آورد را پیشنهاد نمود. اين پژوهشگر، اين دامنه رطوبتي رامشکلي برای رشد گیاه به وجود نمي

دلیل اينکه تغییرات محیطي در محدوده فوق، بر روی رشد ( به16) 3( نامید. داسیلوا و همکارانNLWR) 2محدوديت

 يکخاک مشخص با  ی يکبرا( استفاده نمودند. LLWR) 4گیاه اثر دارد از واژه دامنه رطوبتي با حداقل محدوديت

 يکماتر هاییلرطوبت در پتانس يرآن دو، مقاد یو از رو ییناومت تعمق يو منحن يرطوبت يمنحن ین،ساختمان مع

مگا  2 مکانیکي درصد و مقدار آب خاک در مقاومت 10 یايهمگا پاسکال، مقدار آب خاک در تخلخل تهو 5/1و  01/0

 است. حد بالايي آن رطوبت ظرفیت LLWRآوردند. تفاضل بین دو حد رطوبتي بالا و پايین، پاسکال به دست 

در (، هر کدام که کمتر باشد و حد پايیني آن رطوبت afpѲدرصد ) 10ای ( يا رطوبت در تخلخل تهويهfcѲای )مزرعه

 (، هر کدام که بیشتر باشد است.srѲمگا پاسگال ) 2( يا رطوبت در مقاومت مکانیکي pwp Ѳ) پژمردگي دايم خاک نقطه

                                                           
1Letey. 
2Non limiting water range 
3Da silva et al. 
4Least limiting water range 
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 ریرفتار خاک تحت تأث يکم انیب فياز نظر تعر شرفته است،های عمده در کشاورزی پیکه يکي از چالش تراکم خاک

 ،یاهيتخلخل کل، تخلخل تهو ،يدرجه پوک ،يچگال رییرفتار با تغ نيکه معمولاً ا باشديمشخص م یتنش و فشارها

 لیدلدر خاک فشرده به يآل تروژنیشدن ن يمعدن(. 2) کنديخاک بروز م يکیآب به خاک و مقاومت مکان یرينفوذپذ

به کرات کاهش غلظت  (.25) ردیگيقرار م ریسطح رواناب تحت تأث شيکاهش نفوذ آب به خاک و افزا ،هيکاهش تهو

 (. 16، 29فسفر و پتاسیم در محصولات زراعي در اثر تراکم خاک گزارش شده است )

اه از لحاظ جذب ای از رطوبت خاک که در اين دامنه گیبا توجه به ارزش اقتصادی پسته در کشور تعیین دامنه

عناصر غذايي با کمترين محدوديت مواجه شود از اهمیت بالايي برخوردار خواهد بود. از طرفي چون اين دامنه رطوبتي 

جذب عناصر غذايي نیتروژن، فسفر غلظت و برای هر سطح تراکمي متفاوت است بنابراين هدف از اين پژوهش، بررسي 

ای از رطوبت های متفاوت است. بدين ترتیب در هر سطح تراکم دامنهتو پتاسیم در سطوح تراکم مختلف با رطوب

 پذيرد. الذکر صورت ميخاک تعیین خواهد شد که در اين دامنه حداکثر جذب عناصر غذايي فوق

 هامواد و روش

 متری( به مقدار کافي از باغ پسته مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي استانسانتي 0 - 20خاک سطحي )

های شیمیايي از جمله و برخي ويژگي (17آوری شد. بافت خاک به روش هیدرومتر چهار زمانه )شرقي جمعآذربايجان

pH،EC ( کربن آلي، کربنات کلسیم معادل خاک ،CCEنیتروژن، پتاسیم ،) ، کم مصرف قابل فسفر و برخي عناصر

های فیزيکي و شیمیايي خاک مورد يژگيوبرخي از (. 7گیری شد )های رايج در آزمون خاک اندازهجذب خاک با روش

ارائه شده است. خاک مورد استفاده آهکي بوده و از نظر ماده آلي و شکل قابل جذب  1استفاده در آزمايش در جدول 

 عناصر فقیر يا در مرز کمبود قرار داشت. 

  های فيزيکی و شيميايی خاک مورد استفاده در آزمايشبرخی ويژگی -1جدول

 pH* س بافتکلا
 

EC O.M  CCE N P K Fe Mn Zn Cu 
dS/m )%( )%( )%(   (mg/kg) 

 6/0 14/2 94/3 5/2 325 5 05/0 18 97/0 3/1 6/7 لوم شني

 *عصاره گل اشباع

 

 24( در قالب طرح کاملا تصادفي صورت گرفت که در آن 12ای )، به صورت آشیانهاين آزمايش در شرايط گلخانه

برای هر سطح تراکمي، شش سطح رطوبتي و سه تکرار سطح تراکم آشیانه پیدا کرده است.  4در داخل سطح رطوبتي 

پس از عبور خاک  گلدان آماده گرديد. 72گلدان و مجموعاً  18در نظر گرفته شده بود بنابراين برای هر سطح تراکمي 

متر به تدريج ريخته و متراکم سانتي 50رتفاع و ا 24/15سي به قطر ویهای پيمتری داخل استوانهمیلي 75/4از الک 
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متر مکعب گرم بر سانتي 8/1و  65/1، 5/1، 35/1متری به سانتي 35گرديد. در نهايت چگالي خاک تیمارها تا عمق 

متری بر روی خاک متراکم شده ريخته شد تا پس از انتقال میلي 75/4متر خاک الک شده از الک رسید. پنج سانتي

ها بتوانند به راحتي استقرار يابند. با توجه به اينکه خاک های خاک آماده شده، دانهالپسته به استوانه هایدانهال

 50متر از ارتفاع سانتي 5ها، تنها ها به درون استوانهمتر بود، بنابراين پس از انتقال دانهالسانتي 5ها نیز حاوی دانهال

ها در نظر گرفته شد. ه آن هم فضای مورد نیاز جهت افزودن آب به استوانهماند کها خالي باقي متری استوانهسانتي

برای فشرده کردن خاک، يک صفحه فلزی متصل به يک میله بر روی سطح خاک در استوانه قرار داده شده است. يک 

روی صفحه فلزی  متری برسانتي 60توانست سقوط آزاد داشته باشد از ارتفاع کیلوگرمي که در طول میله مي 5/2وزنه 

در هر استوانه به سطح خاک  به دفعات متعدد رها گرديده است تا خاک ريخته شده به حجم از قبل تعیین شده برسد.

های پسته رقم سرخس رشد هم ريختگي ايجاد نگردد. دانهالمتر سنگريزه اضافه شد تا هنگام آبیاری بهيک سانتي

هفته پس از انتقال،  1ها انتقال داده شدند و در طول ه داخل استوانهروزه( درون ظروف يکبار مصرف ب 25يافته )

بعد از اين مدت ها کاملاً در محیط جديد استقرار بیابند. ای نگه داشته شد تا دانهالرطوبت خاک در حد ظرفیت مزرعه

پنج  باقي ماند. استوانه نهال در هردافقط يک  طوری کهنهال بود تنک گرديد به داکه حاوی بیش از يک  ایاستوانههر 

تر ( و يک دامنه رطوبتي پايین5تا  1پژمردگي دايم )دامنه رطوبتي دامنه درصد رطوبت حجمي از نقطه اشباع تا نقطه 

سطح  24( برای هر سطح تراکمي اعمال گرديد،که در مجموع در اين آزمايش 6از نقطه پژمردگي دايم )دامنه رطوبتي 

را نشان  سطح تراکم 4بتي اعمال گرديده در سطوح رطو 2اکم توزيع گرديد. جدول سطح تر 4رطوبتي در داخل 

 دهد. مي

 )درصد حجمی( اعمال شد در چهار سطح تراکمی خاک شش دامنه رطوبت حجمی  -2جدول

 سطوح رطوبتي    سطح تراکم

 fc Ɵ Ɵpwp 1 2 3 4 5 6 

3g/cm35/1 5/24 10 39-49 24-39 19-24 14-19 10-14 7-10 

3g/cm 5/1 24 11 33-43 25-33 19-25 14-19 11-14 7-11 

3g/cm65/1 29 2/12 33-38 28-33 22-28 17-22 12-17 8-12 

3g/cm8/1 31 3/13 27-32 23-27 19-23 15-19 13-15 8-13 

 

د و هر دو روز يکبار انجام گرديد. هر موقع که درص TDR1ها توسط دستگاه کنترل رطوبت خاک داخل استوانه

ها اضافه گرديد تا به حد بالايي رسید آب به استوانهین دامنه رطوبتي مورد نظر مييها به حد پارطوبت حجمي استوانه

                                                           
1Time domain reflectometry 
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 رطتوبت تعیتین شتده برستند. مقدار آب مورد نیاز از فرمول زير محاسبه شد:

  [1  ]                       )                v1Ɵ - v2ƟV=aD (  

 مترمکعب.: حجم آب مورد نیاز بر حسب سانتيVابطه که در اين ر

a :مربعمترهای خاک بر حسب سانتيسطح مقطع استوانه  . 

Dمتر. يسانتها بر حسب : عمق خاک استوانه 

v2 Ɵ ( 3: حد بالای دامنه رطوبتي برای هر تیمار/cm3cm ) 

 v1Ɵ رطتتوبت حجمي قرائت شتتتده با :TDR (3/cm3cm.) 

متر مکعب(، گرم بر سانتي 35/1روز( در اولین سطح تراکم ) 90های خاک )ها از انتهای ستونريشه بعد از خروج

ها برش داده سپس استوانه درجه سلسیوس خشکانده شدند و 65 ایها از سطح خاک بريده و در آون در دمدانهال

الذکر خشکانده شدند. جهت تعیین وقآوری و در آون در دمای فطور کامل جمعها با شستشوی خاک، بهشده و ريشه

 به روش %65گرم از ماده خشک گیاهي توزين و سپس با اسید نیتريک  5/0غلظت عناصر در اندام هوايي و ريشه، 

و  های گیاهي با روش وانادومولیبدوفسفريک اسید يا روش زردگیری غلظت فسفر عصارهاندازهاکسايش تر هضم گرديد. 

نیتروژن  .انجام گرفت (20) فتومتربا دستگاه فلیمگیاه  پتاسیمگیری غلظت ( و اندازه29تر )با دستگاه اسپکتروفتوم

(. مقدار جذب نیتروژن، فسفر و 35گیری شد )يي و ريشه گیاه با استفاده از روش کجلدال اندازهبخش هواموجود در 

 (.31) غلظت در ماده خشک محاسبه گرديد ضربحاصلپتاسیم اندام هوايي و ريشه از 

 نتايج و بحث

های پسته رقم سرخس، مشخص شد ( بر روی دانهال5و  4حقي و همکاران )در تحقیق انجام گرفته توسط زارع

 LLWRدر داخل محدوده رطوبتي  5و  4، 3متر مکعب، سطوح رطوبتي گرم بر سانتي 5/1و  35/1که در سطح تراکم 

 3و سطح رطوبتي  65/1در سطح تراکم  4و  3اند. سطوح رطوبتي خارج از آن قرار گرفته 6و  2، 1و سطوح رطوبتي 

 6و  5، 2، 1بقیه سطوح رطوبتي )و LLWR متر مکعب در داخل محدوده رطوبتي گرم بر سانتي 8/1در سطح تراکم 

روابط اند. اين نتايج بر اساس ( در خارج از آن قرار گرفته8/1در سطح تراکم  6و  5، 4، 2، 1و  65/1در سطح تراکم 

( توسط محققین مذکور برای سطوح مختلف تراکم خاک تعیین گرديده بودند. در تحقیق حاضر 16ارايه شده )

تعیین شده، مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج  LLWRگیری شده در داخل و خارج از محدوده فاکتورهای اندازه

تأثیر سطوح رطوبتي در درون هر تراکم بر تمامي ها در قالب آشیان اکولوژيک نشان داد که تجزيه واريانس داده

دار بود درصد معني پنجگیری شده به جز غلظت فسفر اندام هوايي و پتاسیم ريشه در سطح احتمال فاکتورهای اندازه
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 (.3)جدول 

م در اندام هوايی تجزيه واريانس تأثير تراکم و رطوبت بر وزن خشک اندام هوايی و ريشه، غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسي -3جدول

 های پسته و ريشه دانهال

 

 

 منابع تغییر
 

 

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 غلظت  وزن خشک

اندام 

 هوايي

نیتروژن  ريشه

 اندام هوايي

نیتروژن 

 ريشه

فسفر اندام 

 هوايي

فسفر 

 ريشه

پتاسیم اندام 

 هوايي

پتاسیم 

 ريشه

 n.s 93/0 *74/0 *05/2 *1/74  *6/83 31/13* 89/5* 36/3* 3 تراکم

 n.s09/0 *34/0  *63/4 n.s 4/30 36/4* 50/2* 490/0* 68/0* 20 رطوبت)تراکم(

 8/26 4/2 05/0 08/0 02/1 10/1 045/0 02/0 48 خطای آزمايشي

ns درصد 5دار در سطح احتمال دار و معنيو * به ترتیب غیر معني 

 

 وزن خشک اندام هوايی

ترين وزن بیش متر مکعب،گرم بر سانتي 35/1ون دانکن نشان داد که در سطح تراکم ها با آزممقايسه میانگین

با حداقل  ي)داخل دامنه رطوبت 4و  3 يحاصل شد که با سطوح رطوبت 2 يخشک اندام هوايي در سطح رطوبت

شک اندام ترين وزن خبیشمتر مکعب، گرم بر سانتي 5/1در سطح تراکم  نداشت. داريتفاوت معن 1( و تيمحدود

 4و  3)خارج از دامنه رطوبتي با حداقل محدوديت( و  2يمشاهده شد که با سطح رطوبت 1 يهوايي در سطح رطوبت

و  1 يآب در سطوح رطوبت عيسر يزهکشبه دلیل  نداشت. داريتفاوت معن)داخل دامنه رطوبتي با حداقل محدوديت( 

شکل  نيبدشده مشاهده  جهیو لذا نت دهیرس 3 يرطوبت به سطح يسطوح رطوبت ني، اخاک سطح تراکمدر اين دو  2

آب در سطح  يزهکشخاک،  ادينظر به تراکم زمتر مکعب گرم بر سانتي 65/1. در سطح تراکم است هیقابل توج

. بیشترين وزن پسته شده است هایباعث کاهش رشد دانهالحاصل از کمبود تهويه تنش  کند بوده و 1 يرطوبت

 8/1دست آمد. در سطح تراکم ه)خارج از دامنه رطوبتي با حداقل محدوديت( ب 2سطح رطوبتي  خشک اندام هوايي در

)داخل دامنه رطوبتي با حداقل  3 يسطح رطوبت در اندام هواييخشک ترين وزن بیشمتر مکعب گرم بر سانتي

(. 1ش تهويه شدند )شکل دچار تن 2و  1ها در دو سطح رطوبتي در اين سطح تراکم، دانهال مشاهده شد.محدوديت( 

ي تنش غرقاب شيکاهش وزن خشک اندام هوايي با افزا (10ی )اذرت علوفه( و 33)ساله  ای چنددو گونه لگوم علوفه در

 .گزارش شده است
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 هوايی اندام خشک وزن بر مترمکعبسانتی بر گرم 8/1 و65/1 ،5/1 ،35/1 هایتراکم در رطوبتی سطوح ميانگين مقايسه -1 شکل

 پسته هایدانهال

 خشک ريشه وزن

متر مکعب، سطح گرم بر سانتي 5/1و  35/1ها با آزمون دانکن نشان داد که در سطوح تراکم مقايسه میانگین

، 2، 1دار با سطوح رطوبتي )تیمار تحت تنش رطوبتي( کمترين وزن خشک ريشه را داشت که تفاوت معني 6رطوبتي 

مترمکعب داشت. در گرم بر سانتي 5/1در سطح تراکم  4و  3، 2، 1سطوح رطوبتي و  35/1در سطح تراکم  5و  4، 3

)تیمار تحت تنش رطوبتي( کاهش  6علاوه بر کاهش وزن خشک ريشه در سطح رطوبتي  8/1و  65/1سطوح تراکم 

در (. 2مشاهده شد )شکل  3و  2)تیمار تحت تنش تهويه( نسبت به سطوح رطوبتي  1دار آن در سطح رطوبتي معني

تحت تنش غرقابي گزارش  شهياهش وزن خشک ر( نیز ک33)ساله  ای چنددو گونه لگوم علوفه ( و11) آفتابگردان اهیگ

دار وزن خشک ريشه متر مکعب( کاهش معنيگرم بر سانتي 65/1تا  35/1شده است. با افزايش تراکم خاک )از 

متوقف شده و قادر به عبور از  شهيباشد، رشد رمتراکم شده  يلیکه خاک خ يدر صورت(. 4مشاهده شد )جدول 

وقتي جرم مخصوص ظاهری خاک افزايش يابد، مقاومت نفوذ نیز افزايش يافته و  .(2) باشديمتراکم شده نم یهاهيلا

آب قابل استفاده، تأثیر نامطلوبي  های تخلخل، نفوذپذيری وگردد که بر شاخصدر نتیجه میزان تراکم خاک بیشتر مي

تراکم زياد . يابدغذايي، رشد ريشه و گیاه شده و عملکرد کاهش مي ، در نتیجه باعث کاهش جذب آب و عناصردارد

(. گزارش 23دهد )خاک، نفوذ و گسترش ريشه را محدود کرده، از رشد آن کاسته و مقدار تولید محصول را کاهش مي

درصد و  71 یاهتراکم تغییر يابد طول ريشه اصلي گ مگاپاسکال در اثر 2/4به  4/0شده است که وقتي مقاومت نفوذ از 

 (.21يابد )درصد کاهش مي 31های جانبي ريشه
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 هایدانهال ريشه خشک وزن بر مترمکعبگرم بر سانتی 8/1و 65/1، 5/1، 35/1های تراکم در رطوبتی سطوح ميانگين مقايسه -2 شکل

 پسته

 

راکم خاک بر وزن خشک اندام هوايی و ريشه، غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم در های اثر اصلی سطوح تمقايسه ميانگين -4جدول

 های پستهاندام هوايی و ريشه دانهال

 
 

 اثر اصلي

 

 

 سطوح

 غلظت  وزن خشک

اندام 

 هوايي

نیتروژن  ريشه

 اندام هوايي

نیتروژن 

 ريشه

فسفر اندام 

 هوايي

فسفر 

 ريشه

پتاسیم اندام 

 هوايي

پتاسیم 

 ريشه

(g/pot) (g/kg) 

جرم مخصوص 

ظاهری 

(3g/cm) 

35/1 a 37/3  a18/2  a62/11  a86/9 a89/1 a62/2 57/15 a 53/12 a 

5/1 b 99/2  b77/1  a87/11  a22/10 a82/1 a65/2 47/13 b 16/14 a 

65/1 c 18/1  c03/1  b05/10  a71/9 b44/1 b08/2 68/10 c 10/10 b 

8/1  c94/0  c03/1  b58/10   a08/10 b61/1 b94/1 59/12 b 54/9 b 

 دار ندارند.های دارای حداقل يک حرف لاتین مشترک، با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون میانگین
 

 غلظت نيتروژن اندام هوايی

 یهاهوايي دانهالاندام  تروژنیبر غلظت نمتر مکعب گرم بر سانتي 8/1و  65/1تراکم سطوح در درون  اثر رطوبت

 1متر مکعب غلظت نیتروژن اندام هوايي در سطح رطوبتي گرم بر سانتي 65/1در سطح تراکم بود.  داريپسته معن

 دیتصع ،غرقاب خاک طيدر شرا(. 3دار نشان داد )شکل کاهش معني 2)تنش غرقابي( نسبت به سطح رطوبتي 

 (.26) شوداز محلول خاک  نیتروژناز دست رفتن بخش عمده  منجر به توانديم ييو آبشو ييزداتراتین اک،یآمون

شود و کمبود آن نقش اثرات کمبود اکسیژن در تنش غرقابي بر متابولیسم ريشه گیاه سبب کاهش جذب نیترات مي

گرم بر  8/1و  65/1(. در سطوح تراکم 34کند )مهمي در کاهش غلظت نیتروژن در گیاهان دچار آب گرفتگي بازی مي

چون (. 3های پسته شد )شکل متر مکعب افزايش کمبود آب سبب کاهش غلظت نیتروژن اندام هوايي دانهاليسانت

يي شد. کاهش رشد و جذب عناصر غذا و سببمختل  يسطح رطوبت نيدر ا نيیمو یهاشهير ژهيوبه شهيتوسعه ر

به اندام  شهياز ر تروژنیانتقال ن رق وتع زانیتنش کمبود آب، به کاهش م طيشرا اندام هوايي در تروژنین غلظتکاهش 

در پسته مطابقت  (8و همکاران ) یمحمدآباد یمحمداين نتايج با مشاهدات  (.32هوايي نسبت داده شده است )
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متر مکعب بود گرم بر سانتي 5/1و  35/1کمتر از سطوح تراکم  8/1و  65/1داشت. غلظت نیتروژن در سطوح تراکم 

و  (21)را کاهش  يشدن مواد آل ياثر تراکم بالا، معدن برخاک  فیضع هيتهودهد که مي ها نشان(. بررسي4)جدول 

  .يابددر گیاه کاهش مي تروژنیغلظت ن هاو به تبع آن ( داده14درصد افزايش ) 50زدايي را نیترات

 
 پسته هایدانهال هوايی اندام نيتروژن غلظت بر مترمکعبسانتی بر گرم 8/1 و 65/1 تراکم در رطوبتی سطوح ميانگين مقايسه  -3شکل

 غلظت نيتروژن ريشه

ترين غلظت بیش(. 3بود )جدول  داريهای پسته معندانهال شهير تروژنیدر درون هر تراکم بر غلظت ن اثر رطوبت

رطوبتي متر مکعب داخل دامنه گرم بر سانتي 8/1و  65/1، 5/1، 35/1های پسته در سطوح تراکم نیتروژن ريشه دانهال

کمبتود آب   شيافتزا  بتا متتر مکعتب   گرم بر سانتي 8/1و  65/1، 5/1در سطوح تراکم شد. با حداقل محدوديت مشاهده 

، شته ير تتوده يستکاهش وزن ز(. کمبود آب سبب 4شد )شکل های پسته مشاهده دانهال شهير تروژنیکاهش غلظت ن

 (.27ج مشابه در موز گزارش شده است ). نتاياست در نتیجه کاهش جذب و غلظت نیتروژن در پسته شده

 
 هایدانهال ريشه نيتروژن غلظت بر مترمکعبگرم بر سانتی 8/1و 65/1 ،5/1 ،35/1 هایتراکم در رطوبتی سطوح ميانگين مقايسه  -4 شکل

 پسته

 غلظت فسفر اندام هوايی
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در درون هر تراکم بر غلظت فسفر اندام  ها در قالب آشیان اکولوژيک نشان داد که اثر رطوبتتجزيه واريانس داده

 65/1(. غلظت فسفر اندام هوايي با افزايش تراکم خاک تا سطح تراکم 3دار نبود )جدول های پسته معنيهوايي دانهال

(. در گیاه 4دار نشان نداد )جدول تفاوت معني 8/1و  65/1متر مکعب کاهش يافت ولي در سطوح تراکم گرم برسانتي

متر مکعب مشاهده شده است. گرم بر سانتي 34/1تا  14/1کاهش غلظت فسفر با افزايش تراکم خاک از  ( نیز13جو )

کم تحرکي فسفر در خاک و محدوديت رشد و گسترش ريشه گیاهان در اثر تراکم خاک، میزان جذب و غلظت فسفر 

مگاگرم بر متر  79/1به  34/1اک از (. گزارش شده است که در اثر افزايش تراکم خ13دهد )گیاه را به شدت کاهش مي

 (.1درصد تقلیل يافت ) 34و  4/81، 9/63مکعب تخلخل، نفوذپذيری و آب قابل استفاده گیاه به ترتیب 

 غلظت فسفر ريشه

در درون هر تراکم بر غلظت فسفر ريشه  ها در قالب آشیان اکولوژيک نشان داد که اثر رطوبتتجزيه واريانس داده

های پسته در سطوح تراکم ترين غلظت فسفر ريشه دانهال(. بیش3اند )جدول دار داشتهه تأثیر معنيهای پستدانهال

در )داخل دامنه رطوبتي با حداقل محدوديت( مشاهده شد.  3متر مکعب در سطح رطوبتي گرم بر سانتي 5/1و  35/1

)تیمار  1در سطح رطوبتي های پسته غلظت فسفر ريشه دانهالمتر مکعب گرم بر سانتي 8/1و  65/1سطوح تراکم 

ها در کاج . گزارش شده است که غرقاب نهال(5)شکل  کاهش داشت 2نسبت به سطح رطوبتي تحت تنش غرقابي( 

 (. 18داد ) کاهشرا غلظت فسفر  (.Pinustaeda L)چهار ماهه 

 
های بر غلظت فسفر ريشه دانهال متر مکعببر سانتی گرم 8/1و 65/1، 5/1، 35/1های مقايسه ميانگين سطوح رطوبتی در تراکم -5شکل 

 پسته

 غلظت پتاسيم اندام هوايی 

در درون هر تراکم بر غلظت پتاسیم  ها در قالب آشیان اکولوژيک نشان داد که اثر رطوبتتجزيه واريانس داده

متر مکعب بین گرم بر سانتي 65/1و  5/1(. در داخل سطوح تراکم 3دار بود )جدول های پسته معنياندام هوايي دانهال

داری مشاهده نشد. در سطوح تراکم های پسته تفاوت معنيسطوح رطوبتي از نظر غلظت پتاسیم اندام هوايي دانهال

ترين غلظت پتاسیم اندام هوايي داخل دامنه رطوبتي با حداقل محدوديت متر مکعب بیشگرم بر سانتي 8/1و  35/1
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(. کاهش غلظت اين 6)تیمار تحت تنش کمبود آب( مشاهده شد )شکل  6در سطح رطوبتي بود و کمترين غلظت آن 

ها از خاک به ريشه گیاه تحت تنش خشکي نسبت داده شد. از طرف ديگر کلوئیدهای خاک عنصر به ممانعت انتقال آن

شوند ه گیاه ميکنند و مانع جذب آن توسط ريشدر شرايط تنش کمبود آب با قدرت بیشتری پتاسیم را جذب مي

)تیمار تحت  1متر مکعب کاهش غلظت پتاسیم اندام هوايي در سطح رطوبتي گرم بر سانتي 8/1(. در سطح تراکم 28)

دلیل محدود شدن جذب فعال بر اثر کمبود اکسیژن رخ داده است. احتمالاً به 2تنش غرقابي( نسبت به سطح رطوبتي 

در سطح  1(. ولي سطح رطوبتي 15یز با غرقاب خاک گزارش شده است )کاهش در غلظت پتاسیم اندام هوايي سويا ن

دلیل چگالي کم و داشتن منافذ درشت سريعاً از آب خالي شده و به سطح متر مکعب بهگرم بر سانتي 35/1تراکم 

اسیم متر مکعب غلظت پتگرم بر سانتي 65/1تا  35/1است. با افزايش تراکم خاک از سطح تراکم  رسیده 2رطوبتي 

( نیز کاهش غلظت پتاسیم را با افزايش تراکم خاک 24( و نخود )36(. در ذرت )4اندام هوايي کاهش يافت )جدول 

 گزارش و دلیل آن را محدوديت توسعه ريشه عنوان کردند. 

 
 های پستهندام هوايی دانهالمتر مکعب بر غلظت پتاسيم اگرم برسانتی 8/1و  35/1های مقايسه ميانگين سطوح رطوبتی در تراکم -6شکل

 

 غلظت پتاسيم ريشه

در درون هر تراکم بر غلظت  ها در قالب آشیان اکولوژيک نشان داد که اثر رطوبتنتايج تجزيه واريانس داده

گرم بر  5/1ترين غلظت پتاسیم ريشه در سطح تراکم (. بیش3دار بود )جدول های پسته غیرمعنيپتاسیم ريشه دانهال

متر مکعب نداشت. با گرم بر سانتي 35/1داری با سطح تراکم تر مکعب مشاهده شد که البته تفاوت معنيمسانتي

(. اين 4متر مکعب غلظت پتاسیم ريشه کاهش يافت )جدول گرم بر سانتي 8/1افزايش تراکم خاک تا سطح تراکم 

در چگالي  ATP1لال در تنفس و تولید توان به کاهش جذب آب، کاهش توسعه ريشه، تهويه ضعیف و اختنتیجه را مي

 بالای خاک نسبت داد.

                                                           
1Adenosine triphosphate 
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 کلی گيرینتيجه

تراکم خاک سبب کاهش وزن خشک اندام هوايي، وزن خشک ريشه، غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندام هوايي 

اکم مختلف گیری شده در سطوح ترهای پسته گرديد. زيادی و کمبود آب سبب کاهش پارامترهای اندازهو ريشه دانهال

گرديد و تراکم خاک اثر نامطلوب تنش بر پارامترهای مذکور را تشديد نمود. در مجموع تأثیر رطوبت خاک بر رشد و 

های رطوبتي با حداقل محدوديت توان دامنهجذب عناصر غذايي وابسته به جرم مخصوص ظاهری خاک است. مي

تراکم پايین و بالا را به عنوان بهترين محدوده برای  ( برای سطوح16)داسیلوا و همکاران محاسبه شده به روش 

گیری شده در دانهال پسته معرفي نمود ولي در سطوح تراکمي نسبتاً بالا عملکرد و غلظت بالای عناصر غذايي اندازه

 تواند مشخص کننده بهترين دامنه رطوبتي از لحاظ جذب عناصر غذايي برای گیاه پسته باشد. بديناين دامنه نمي

در مصرف آب جويي توان ضمن صرفهای از رطوبت خاک در هر سطح تراکم خاک ميترتیب با مشخص نمودن دامنه

)عدم آبیاری تا حد اشباع خاک( از کاهش جذب عناصر غذايي جلوگیری نموده و بهترين عملکرد را به لحاظ کمي و 

 کیفي برداشت نمود.

دلیل تأمین هزينه تحقیق، آقای دکتر محمد هشي دانشگاه تبريز به: بدين وسیله از معاونت محترم پژوسپاسگزاری

ها دلیل کمک در تحلیل آماری دادهمقدم استاد محترم گروه اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه تبريز به
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