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  . مقدمه 1

 محصولات یآبنیاز شدید منابع آبی جهت تامین  نقصانبا آن مواجه هستند  جوامع بشری هایی که امروزهیکی از بزرگترین چالش

محصولات کشاورزی بدون هیچگونه محدودیتی از نظر تامین  آبیاری. در گذشته (Tawfik and El-Mouhamady, 2019ت )اس

 یکشاورزش بخ لذاشدن جوامع، تقاضا برای مصرف آب افزایش یافت.  صنعتیجمعیت و  رشد. اما با گرفتصورت میمنابع آبی 

 ,Wilhite and Smithباشد )میمحصولات کشاورزی با مشکلات متعددی مواجه  کشتتامین منابع آبی مورد نیاز برای  جهت

های فیزیولوژیکی و مرتبط با عملکرد محصول از مراحل اولیه کشت تا برداشت به شدت تحت تأثیر تمام جنبهاز طرفی . (2005

های روش زارعین و متخصصیندر چنین شرایطی  (.Chaves and Olieira, 2004; Golipour et al., 2013خشکسالی قرار دارد )

 (Kader et al., 2019; Igbal et al., 2020)ورزی، مالچ پاشیخاکاز قبیل را برای جلوگیری از اتلاف منابع محدود آب  گوناگونی

 

 ی یریشه بر گیاهان زراعی و دارو بخشیبررسی اثرات آبیاری 
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 دهیچک                                 شناسه مقاله

 1401 دی تاریخ دریافت مقاله:

 1401 اسفندتاریخ پذیرش مقاله: 

 مروری: نوع مقاله

 به باغی موضوع:

منابع آب به دلیل افزایش تقاضا برای غذا، خوراک و فیبر برای تولید محصولات  
کشاورزی بسیار مهم است. نیاز روزافزونی برای استفاده بیشتر از منابع طبیعی زمین، 

منابع آبی در تولیدات کشاورزی  ازاستفاده گسترده که موجب  خاک و آب وجود دارد
ای های نوآورانهبرای توسعه بهتر مدیریت آبیاری کشاورزی باید راه حل .شده است

های آبیاری کارآمدتر وجود داشته باشد. این مقاله، پیامدهای آبیاری بخشی برای تکنیک
تولید های مختلف گیاهی، مزایا و معایب آن و همچنین ( را روی گونهPRDریشه )

در این روش آبیاری،  دهد.هورمون تحت خشک شدن بخشی از ناحیه ریشه را نشان می
شود. این روش، یک تکنیک در هر دور آبیاری به تناوب فقط نیمی از ریشه آبیاری می

های خشک و نیمه خشک برای افزایش در صرفه جویی آب آبیاری است که در اقلیم
ری آب در مقایسه با گیاهان زراعی تحت آبیاری راندمان مصرف آب آبیاری و بهره و

شود. همچنین، به کارگیری این روش سبب درصد نیاز آبی گیاه( استفاده می 100کامل )
 شود.افزایش اسانس و مواد موثره گیاهان داروئی می

 

-وری آب آبیاری، راندمان کاربرد آب و کمآبیاری بخشی ریشه، بهرهواژگان کلیدی: 
 .آبیاری

 

https://www.vispar.co/products
https://www.vispar.co/آبیاری
https://www.vispar.co/صنعتی
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 عملکردسازی مصرف آب بدون تاثیر منفی در برای کاهش و بهینهرا  و استفاده از مواد ضد تعریق برای محصولات کشاورزی

توانند اثرات مخرب خشکسالی را به ها میاگرچه این تکنیک. (Schahbazian and Iran Nejad, 2006) به کار گرفتند محصول

ط تعداد محدودی از کشاورزان امکان آلات خاصی هستند که توسبر یا نیازمند ماشینها گران، زمانحداقل برسانند، اما بیشتر آن

های ضد ها، موانع اصلی برای اتخاذ این استراتژیعلاوه بر این، بحران آب، بحران انرژی و نرخ بالای نهادهفراهم شدن دارد. 

ن بنابراین، نیاز به توسعه یک تکنیک مدیریتی وجود دارد که نه تنها مصرف آب را بدو باشد.خشکسالی توسط کشاورزان می

  کاهش عمده در عملکرد محصول به حداقل برساند، بلکه برای کشاورزان هم مقرون به صرفه و به راحتی قابل دسترسی باشد.

وری در سنوات گذشته انجام شده های آبیاری، راندمان مصرف آب آبیاری و بهرهبه منظور بهبود سیستم زیادیتحقیقات 

برخی از (. Shao et al., 2008کمتر و کارآمد به خوبی مورد توجه قرار نگرفته است )است. ولی، تحقیقات در زمینه مصرف آب 

کنند.این روش نیاز آبی گیاه را اگر آب فراوان در اختیار داشته باشند، همچنان از سیستم آبیاری غرقابی استفاده می کشاورزان،

این روزها، سیستم آبیاری کامل به  شود.داکثر عملکرد میکند و موجب بالاترین رشد و توسعه کشاورزی و در نهایت حفراهم می

 Kang andشود )سبب کاهش عملکرد گیاهان می 1شود، زیرا آبیاری بیش از اندازهرویه از آب تلقی میعنوان یک استفاده بی

Zhang, 2004 .) 

مصرف کننده دیگری )صنعت و تواند نسبت به هر باشد و میکشاورزی بزرگترین مصرف کننده آب شیرین در جهان می

شرب( از حجم آب زیادی استفاده کند. افزایش دما و غلظت دی اکسید کربن و تغییرات آب و هوایی سبب افزایش نیاز آبی گیاه 

تقاضای غذا در جهان روز به روز به طور پیوسته در حال افزایش است و  (. از سوی دیگر،Kundzewicz et al., 2007شود )می

به طور قطع، نیاز اساسی به افزایش مناطق آبی و  این تعارض را حل کرد. که بایستی ال منابع آب در حال کاهش است،در عین ح

وجود دارد که به دلیل عدم وجود منابع آبی کافی عملاً افزایش  2025عملکرد محصول به دلیل افزایش جمعیت جهان تا سال 

باید با حداقل آب مورد نیاز حداکثر عملکرد در واحد سطح را به دست آورد.  سطح زیر کشت توجیه فنی و اقتصادی ندارد، لذا

باشد که در واقع نوعی مدیریت آبیاری است که اجرای آن در مناطقی که محدودیت منابع آبی یکی از این تکنیک ها کم آبیاری می

های مختلف در بلکه بخشی از نیاز آبی با روش نشده تکمیلنیاز آبی گیاه به طور کامل  روشدر این  .شودوجود دارد توصیه می

 یا با واین هدف یا با کاهش کفایت آبیاری  .وری مصرف آب استافزایش بهره اریهدف اصلی از کم آبی .گیرداختیار گیاه قرار می

آبیاری به سه دسته های کم روش .شودحاصل می)آبیاری در مراحل غیر حساس گیاه به تنش آبی( های با تاثیر کمتر حذف آبیاری

  :دنشوکلی تقسیم می

 شود.اعمال می عمق آب آبیاری غییرها و یا تفاصله بین آبیاری افزایشبا : روش 2کم آبیاری سنتی ✓

 کاربرد کم آبیاری در مراحل غیر حساس رشد محصول  :3کم آبیاری تنظیم شده ✓

 4آبیاری بخشی منطقه ریشه ✓

به عنوان ابزاری در جهت کاهش آب مصرفی ( PRD) ریشههدف از این تحقیق معرفی و آشنایی بیشتر با آبیاری بخشی 

  باشد.گیاه )با حفظ حداکثر عملکرد( می

 

 
1 Over irrigation 
2 Conventional Deficit Irrigation  
3 Regulated Deficit Irrigation  
4 Partial Root Drying technique 
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 مطالعات پیشین. 2

نسبت به سیستم کم عملکرد بهتری  PRD دهد، زمانی که مقدار آب یکسانی اعمال شود،گیاهان در سیستمنتایج عملی نشان می

nd Kriedmann aشود )و حتی کیفیت بهتر میوه می ( بالاترWP) 5وری آباین مسئله منجر به بهره ( دارند کهDIآبیاری سنتی )

Goodwin, 2003; Kirda et al., 2004; Kang and Zhang, 2004; Shahnazari et al., 2007.)  ،با این حالWakrim  و

مشاهده نکردند،  DI و PRD ی آبیاریها( در سیستمWUE) 6داری بین راندمان مصرف آب آبیاریمعنی( تفاوت 2005همکاران )

 .مشاهده شد )FI (7ها در مقایسه با آبیاری کاملراندمان مصرف آب در این روش ولی افزایش قابل توجهی در

ای روی گیاه فلفل تند مورد ارزیابی قرار گرفت. تیمارهای با اجرای سیستم آبیاری قطره PRDای اثر روش در مطالعه

( بود. نتایج EDI) 10ای یکنواخت( و آبیاری قطرهFDI) 9ای ثابت(، آبیاری قطرهADI) 8ای یک در میانآبیاری شامل آبیاری قطره

درصد صرفه جویی در مصرف آب  40مقایسه با سیستم آبیاری یکنواخت سبب ای یک در میان در نشان داد سیستم آبیاری قطره

ای، استفاده از روش (. در تحقیق دیگر، روی فلفل قرمز در شرایط گلخانهKang et al., 2001بدون کاهش عملکرد شده است )

PRD ،24 درصد  52ر بهره وری آب آبیاری در مقایسه با سیستم آبیاری کامل مقدای درصد عملکرد محصول را کاهش داد. از طرف

آبیاری و آبیاری بخشی ریشه با ای به منظور بررسی اثر روش کم(. مطالعهGuang-Cheng et al., 2008بود ) بیشترPRD در روش 

سه سال در یک اقلیم نیمه خشک ایالات متحده انجام  طیسیستم آبیاری بارانی میکرو روی عملکرد، کیفیت و اندازه میوه سیب 

درصد ظرفیت زراعی نگهداری شد. نتایج تفاوت معنی داری بین تیمارهای  80( رطوبت خاک در حدود CIد. در تیمار شاهد )ش

مختلف در سال اول و سوم را نشان نداد؛ ولی در سال دوم سیستم کم آبیاری، به طور معنی داری عملکرد کمتری نسبت به تیمار 

نه تنها سبب کاهش عملکرد محصول نشد بلکه با صرفه  PRDر تحقیق دیگری، روش (. دLeib et al., 2006شاهد نشان داد )

 (. Zegbe and Behboudian, 2008وری آب شد )مکعب بر هکتار( سبب افزایش بهرهمتر 1400مگالیتر بر هکتار ) 14/0جویی 

درصد آب مصرفی  50در حدود  PRDای روی گیاه گوجه فرنگی در شرایط گلخانه مشخص شد که روش در مطالعه

کاهش  PRDدهد. همچنین شاخص سطح برگ و رشد رویشی در سیستم گیاه را بدون کاهش عملکرد معنی داری کاهش می

تحقیق دیگری روی گوجه فرنگی با  (. نتایجKrida et al., 2004یافت. بنابراین جذب فتوسنتزی سبب رشد محصول گردید )

درصد نیاز آبی( نشان داد عملکرد گوجه فرنگی برای تیمارها یکسان ولی  50) PRDاستفاده از سیستم آبیاری کامل و روش 

 (. Zegbe et al., 2004درصد از تیمار آبیاری کامل بیشتر بود ) PRD 70راندمان مصرف آب در تیمار 

ه مورد مطالعه قرار روی واکنش فیزیولوژیکی سیب زمینی در شرایط گلخانه و مزرع اثرات روش آبیاری بخشی ریشه

در آبیاری مزرعه تیمارها به صورت  و ؛در گلخانه تیمارها آبیاری کامل و آبیاری بخشی ریشه بودند(. Liu et al., 2006) گرفت

نتایج نشان داد  بودند.صد آبیاری کامل به طور متناوب در 70یا استفاده از  ظرفیت زراعیای نزدیک به ظرفیت سیستم آبیاری قطره

باشد. همچنین، مینسبت به روش آبیاری کامل  یمصرف آب بالاتر راندمان دارایروش آبیاری بخشی ریشه  ایدر مطالعه مزرعه

داری در بدون کاهش معنی درصد 60درصد کاهش و راندمان مصرف آب را تا  30 تا را مصرفی آب ریشه، بخشی آبیاری تیمار

 
5 Water Productivity 
6 Water Use Efficiency  
7 Full Irrigation 
8 Alternative Drip irrigation 
9 Fixed Drip irrigation 
10 Even Drip Irrigation 
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و کم آبیاری درصد نیاز آبی(  50)آبیاری بخشی ریشه  ، های آبیاری کاملاثرات روشای دیگر، در مطالعه. عملکرد غده افزایش داد

نتایج  مورد بررسی قرار گرفت.آغاز غده ای را روی عملکرد و کارایی مصرف آب سیب زمینی در مرحله درصد نیاز آبی(  50)

را در سیب زمینی داری عملکرد غده روش کم آبیاری و آبیاری بخشی ریشه به طور معنی ،نشان داد برخلاف نتایج مطالعات پیشین

سبب  ریشه و آبیاری کامل بخشیروش آبیاری ، همچنین(. Liu et al., 2006است )مقایسه با روش آبیاری کامل کاهش داده 

آبیاری بخشی های در روش آبیاری مصرف آب راندماناما  درصدی آب آبیاری در مقایسه با آبیاری کامل شدن،  37صرفه جویی 

تیمار  ،بنابراین با مقادیر یکسان آبیاری .کم آبیاری کاهش یافت روشو آبیاری کامل مشابه بود و به طور معنی داری در  ریشه

 تنش اعمال دلیل به تواندمی . این نتیجهمصرف آب نداشت راندمان مقایسه با تیمار کم آبیاری برایمزیتی در  آبیاری بخشی ریشه

 محققین نتایج از طرف دیگر، باشد. درصد نیاز آبی گیاه( 50ریشه ) بخشی آبیاری تیمار در آب مصرف کاهش اثر در شدید آبی

 که به رویهای ناشناخته ریشه و کم آبیاری برای تعیین عامل بخشیهای آبیاری یشتر بر روی روشب هایبررسی داد نشان دیگری

 (.Wakrim et al., 2005) روابط پیچیده آب تاثیر می گذارد ضروری است

و  (FI) های آبیاری کاملدر شرایط مزرعه به مدت دو سال جهت بررسی اثرات روش روی سیب زمینیمطالعه دیگر 

 اختلاف که انجام شد. نتایج نشان دادو بهره وری آب رصد نیاز آبی( روی اندازه غده، عملکرد غده د 70)آبیاری بخشی ریشه 

 اندام خشک ماده اما ندارد. وجود کامل آبیاری و ریشه بخشی آبیاری تیمارهای ( بینLAI) برگ سطح شاخص در داریمعنی

عملکرد غده قابل عرضه به بازار  .کمتر بودمقداری بخشی ریشه از تیمار آبیاری کامل  آبیاری تیمار در غده عملکرد و هوایی

 بود. در نهایت مشخص شد،درصد از تیمار آبیاری کامل بالاتر  20در روش آبیاری بخشی ریشه متر( میلی 50تا  40)اندازه بین 

وری آب درصد بهره 61 و افزایشآبیاری شده  درصدی در مصرف آب 30اعمال مدیریت آبیاری بخشی ریشه سبب صرفه جویی 

درصد صرفه جویی در  33 سببدر تحقیق دیگر مشخص شد روش آبیاری بخشی ریشه  (.Shahnazari et al., 2007شود )می

آب  وری بهره نتایج نشان داد .مشابه بودمحصول و در دو سال متوالی در مقایسه با روش آبیاری کامل عملکرد  شودمیآبیاری آب 

در  (.Jovanovic et al., 2010در مقایسه با آبیاری کامل بیشتر بود )درصد برای دو فصل رشد متوالی  61و  38به میزان آبیاری 

که تاثیر پذیری آبیاری  یشه با نوع خاک مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان دادآبیاری بخشی ر مدیریتتحقیقی تاثیر پذیری 

روش آبیاری بخشی ریشه در اراضی با بافت  .دارد ستگیب تهای تحت کشبافت خاک زمین هبخشی ریشه به طور معنی داری ب

را آب آبیاری ری کامل بهره وری درصد نسبت به روش آبیا 36و در اراضی با بافت خاک لوم شنی  درصد 11شن درشت تا 

وری آب را درصد بهره 15وری آب در روش آبیاری بخشی ریشه در یک خاک شنی لومی تا از سوی دیگر بهره .دهدافزایش می

و بافت خاک در افزایش بهره وری  آبیاری بخشی ریشه داری بین روشمعنی د. بنابراین، ارتباطدهمی نسبت به آبیاری کامل کاهش

مورد های محل خاک و ویژگیبافت  ،گیاهبه نوع موفقیت روش آبیاری بخشی ریشه  دهدنتایج نشان میوجود دارد و آبیاری آب 

 (. Ahmadi et al., 2010) مطالعه بستگی زیادی دارد

را در مقایسه با تواند میزان مصرف آب آبیاری ریشه روی درختان زیتون نشان داد که این روش می بخشیارزیابی آبیاری 

 20تا  15)کاهش ناچیز در عملکرد محصول سبب ریشه  بخشیاعمال روش آبیاری  ،دهد. همچنینبه نصف کاهش آبیاری کامل 

سیستم آبیاری بخشی ریشه در مقایسه با سیستم آبیاری  دردرصد  70تا  60به میزان آبیاری افزایش کارایی مصرف آب و  (درصد

پارامترهای فیزیولوژی گیاه  رویریشه  بخشیآبیاری و آبیاری در مطالعه دیگر دو روش کم (.wahbi et al., 2005کامل شد )

 بخشی ریشهآبیاری در روش  بالغگیری شده درختان زیتون در پارامترهای فیزیولوژیکی اندازه هیچ مزیتی شد وزیتون مقایسه 

 ،روی رشد و عملکرد محصول ارزیابی نشد ریشه بخشیبا وجود اینکه تاثیر روش آبیاری  .آبیاری مشاهده نشدکم نسبت به روش
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سرانجام این  حاصل شود.تواند آبیاری میریشه و کم اقصهای آبیاری نروش تحتمشابهی در باغات زیتون  مشخص شد که نتایج

گران مستلزم به کار گیری سیستم آبیاری مناسب است که  بخشی ریشهروش آبیاری  اعمالبا در نظر گرفتن اینکه  ،مطالعه نشان داد

 (. Fernandez et al., 2006وجود ندارد )ریشه  بخشیدر به کارگیری روش آبیاری دلیلی  صحیح دارد،مدیریت  از بهبوده و نی

   (PRD) خشی ریشهآبیاری بروش . 3

(. در این روش، در هر بار آبیاری فقط نیمی از ریشه گیاه English et al., 1990آبیاری است )یک فرم اصلاح شده کماین روش 

ماند. در آبیاری بعدی آن قسمتی که کنیم و به این ترتیب یک قسمت از ریشه آب را جذب و قسمت دیگر خشک میرا آبیاری می

 دهد.تفاوت بین انواع سیستم های کم آبیاری را نشان می 2(. شکل 1گردد )شکل بود خشک و طرف دیگر آبیاری میقبلاً تر 

 
 آبیاری بخشی ریشهکم آبیاری به روش  .1شکل 

 الف( آبیاری کامل                
 ج( آبیاری بخشی ریشه  آبیاری رایجب( کم 

 تفاوت آبیاری کامل و انواع روش های کم آبیاری .2شکل 

 

در ایالات متحده روی گیاه پنبه با سیستم  (1968و همکاران ) Grimesبرای اولین بار توسط  PRD ، مفهوماصلدر 

ای سطحی و ( روی لوبیا با سیستم آبیاری قطره1976) Sichaniو  Sepaskhahای متناوب و سپس توسط آبیاری جوی پشته

برای  PRD انجام و اصطلاح PRD ای در استرالیا رویزیرسطحی در ایران مورد مطالعه قرار گرفت. در ادامه مطالعات گسترده

نوع (. شدت و تناوب خیس و خشک شدن هر طرف ریشه به Kriedmann and Goodwin, 2003درختان انگور استفاده شد )

 PRD این حال، مکانیسم اثر با(.  Saeed et al., 2008گیاه، مرحله رشد، نیاز تبخیر، بافت خاک و بیلان آب خاک  بستگی دارد )
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بر رشد محصول به طور کامل مشخص نیست، بنابراین، روش ثابت مشخصی برای تعیین زمان بهینه آبیاری برای هر طرف ریشه 

( نشان دادند که وقتی جذب آب خاک از ناحیه خشک ناچیز است، آبیاری بایستی 2003) Goodwinو  Kriedmannوجود ندارد. 

بیان کردند که تغییر آبیاری به آستانه رطوبتی  (2008و همکاران ) Liuبه ناحیه آبیاری نشده )خشک( منتقل شود. علاوه بر این، 

شود. اسید آبسیزیک یک هورمون ( تولید میABA) 11دآب خاک بستگی دارد که در آن، حداکثر غلظت آوند چوبی آبسیزیک اسی

های خشک شده تولید و با جریان آب به آوندهای چوبی و برای تنظیم فیزیولوژی گیاه به گیاهی است که در ریشه گیاه و در خاک

شدن خاک را تشخیص و خشک  PRD های گیاه در سیستم(. بنابراین، ریشهKang and Zhang, 2004شود )اندام هوایی منتقل می

ها در شود و به طور همزمان ریشهای میکنند که سبب کاهش توسعه برگ و هدایت روزنهرا تولید می اسید آبسیزیک در ادامه

 (. Zegbe et al., 2006کنند )جذب میجهت تامین نیاز آبی گیاه خاک مرطوب آب مورد نیاز را 

های مختلف بسته به نوع گیاه، شرایط خاک، شرایط محیطی و وان به شکلترا می ، روش آبیاری بخشی ریشهکلیبه طور 

به عنوان یک روش  (، آبیاری بخشی ریشه3ای یک در میان )شکل روش آبیاری مورد استفاده قرار داد. در سیستم آبیاری جویچه

سیستم آبیاری بخشی ریشه برای  بعداً، (.Grimes et al., 1968صرفه جویی در مصرف آب آبیاری مورد استفاده قرار گرفت )

شود، به کار برده وری آب کشاورزی  میمحصولات مختلف با استفاده از سیستم آبیاری جویچه ای متناوب که سبب افزایش بهره

ای سطحی و زیرسطحی برای های آبیاری قطرهروش درPRD  (.Kirda et al., 2005; Sepaskhah and Ghasemi, 2008)شد 

(، سیب Leib et al., 2006(، سیب )Kang et al., 2001(، فلفل تند )Sepaskhah and Sichani, 1976محصولاتی مانند لوبیا )

( Duetal., 2008b( و انگور )Du et al., 2008a(، پنبه )Kirda et al., 2004(، گوجه فرنگی )Shahnazari et al., 2007زمینی )

برای آبیاری گیاه ذرت،  PRD برای اعمال (LEPA) روش آبیاری بارانی کم فشار دقیق تحقیقی ازدر  مورد استفاده شده است.

 (. Schneider and Howell, 1999سورگوم و گندم زمستانه با موفقیت استفاده شد )

 
 PRDسیستم آبیاری جویچه ای یک در میان به روش  .3شکل 

 PRDتئوری روش آبیاری  -

. محصولی که برای داده شده استنشان  4در شکل اثر تنش آبی بر روی گیاهان در سطوح فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی 

های مختلفی به شود، ممکن است با توجه به شدت و زمان تنش آبی، واکنشآبیاری می PRD جویی در مصرف آب با روشصرفه

 
11 Absisic acid 
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با این حال، این تحقیق بیشتر بر روی اثرات تنش آبی در سطوح فیزیولوژیکی و  دهد.تنش آبی از نظر این سه سطح نشان 

های کمی و کیفی عملکرد گیاه مورفولوژیکی متمرکز شده است که نقش مهمی در تنظیم رشد گیاه دارد که مستقیماً با ویژگی

 ارتباط دارد.

 
 (Shao et al., 2008مبانی فیزیولوژیکی و مولکولی تحمل به تنش خشکی ) .4شکل 

 PRDسیگنال شیمیایی و هیدرولیکی در روش  -

، این مسئله سبب ارسال سیگنالی کنندبیشتری نسبت به شرایط عادی تولید می  ABAهایی که در شرایط خشکی قرار دارند،ریشه

(. این یک واکنش ضد تنش Zhang, 2004; Bauerle et al., 2006شود )ای میروزنهشود که سبب کاهش هدایت ها میبه برگ

-ای گیاه را کاهش میکند و هدایت روزنهباشد که با جریان تعرق به سمت اندام هوایی حرکت میشیمیایی از طرف ریشه گیاه می

 ,.Bahrun et al(، ذرت )Ali et al., 1998(. این واکنش سبب کنترل رشد برگ در گندم )Kang and Zhang, 2004دهد )

کاهش رشد برگ سبب کاهش مصرف شود. ( میTopcu et al., 2007( و گوجه فرنگی )Liu et al., 2006سیب زمینی )(، 2002

شود شود و سبب رشد و توسعه بیشتر ریشه میشود و نسبت بیشتری از جذب گیاه به سیستم ریشه واگذار میکربن و انرژی می

(Taiz and Zeiger, 2006 .) 

زودتر از تغییر وضعیت آب گیاه )واکنش  (CS) 12به عنوان یک واکنش شیمیایی اصلی ABA ، آبی خفیفدر تنش 

در تنظیم فرآیندهای  واکنش شیمیایی وهیدرولیکی اما، در تنش آبی شدید، ممکن است هر دو. کندهیدرولیکی( عمل می

های شیمیایی وهیدرولیکی مستقل از یکدیگر واکنشدر بعضی از گیاهان، (. Liu et al., 2003باشند )فیزیولوژیکی گیاه نقش داشته 

 ,.Tardieu and Davies, 1993; Comstock, 2002; Wakrim et alباشند )کنند، و در برخی از گیاهان به هم وابسته می عمل می

 
12 Chemical signal 
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شود، آب کافی برای های قسمتی که آبیاری میر اثر این تعادل، ریشهبرقرار است. د HS و CS تعادلی بین PRDدر سیستم (. 2005

 کنند.تولید می ABAای، شود، جهت کاهش هدایت روزنههای قسمتی که آبیاری نمیحفظ پتانسیل آبی گیاه جذب کرده، و ریشه

 Kang et al., 2000; sobeith et al., 2004; Zegbeشود )( میWPوری آب )این فرایند، سبب بهبود مصرف آب و افزایش بهره

et al., 2004; Zegbe et al., 2006; Saeed et al., 2008; Ahmadi et al., 2010های شیمیایی مانند (. سایر واکنش pH غلظت ،

 (. Wiilkinson, 1999شود )ای میهای گیاهی هم سبب کاهش هدایت روزنههای معدنی و هورمونیون

شود تا این فرایند سبب می شود.شیره آوند چوبی می pH ی ملایم سبب کاهش جذب مواد مغذی و افزایشتنش آب

بالاتر در شیره آوند  pH (.Taiz and Zeiger, 2006در برگ از طریق جریان تعرق به روزنه منتقل شود ) ABA مقادیر بیشتری از

دهد که در اثر آن طول برگ از طریق مکانیسمی برابر خشکسالی از خود نشان میباشد که گیاه در چوبی به عنوان یک واکنشی می

 Baconشیره آوند چوبی در جو )  pHدهد (. همچنین نتایج تحقیقات نشان میLiu et al., 2003یابد )کاهش می ABA وابسته به

et al., 1998 ،)( ذرتBahrun et al., 2002)(گوجه فرنگی ،Halbrook et al., 2002; Mingo et al., 2004) و سویا (Liu et 

al., 2003) با خشک شدن خاک افزایش یافت که با افزایش غلظت ABA .در شیره آوند چوبی همبستگی دارد 

 PRDتبادل گاز در سیستم آبیاری  -

بنابراین، هر گونه تغییر در باز شدن  شود.ها جذب میبرای عمل فتوسنتز از طریق روزنه 2CO ها خارج وآب در اثر تعرق از روزنه

 ،های کم تغییرات زیادی نداردشدت فتوسنتز گیاه در تنش .گذاردتأثیر می (nA) 14و شدت فتوسنتز (sg) 13روزنه بر هدایت روزنه

(. Taiz and Zeiger, 2006نسبت به کاهش فشار آماس در مقایسه با توسعه برگ حساسیت خیلی کمی دارد ) زیرا شدت فتوسنتز

 .گذاردتأثیر می ای و شدت فتوسنتزاما، تنش آبی شدید معمولاً بر هر هدایت روزنه

بین سلولی که عامل محرک فتوسنتز  2CO ای کاهش یافته در مراحل اولیه تنش آبی، بیشتر از کاهش غلظتهدایت روزنه

(، و 5ای )شکل و هدایت روزنه شدت فتوسنتز رابطه غیر خطی بینکند. به عبارت دیگر، به دلیل است، سرعت تعرق را مهار می

 یابد.در تنش آبی ملایم افزایش می وری آببه تنش آبی، بهره ایهدایت روزنه نسبت به شدت فتوسنتز حساسیت کمتر

 
 ایو هدایت روزنه رابطه معمولی بین شدت فتوسنتز -5شکل 

 (Morison et al., 2008دلیل تنش آبی شدید به شدت کاهش می یابد()به  An دهد کهای نشان می)فلش نقطه 

 
13 Stomatal conductance 
14 Photosynthesis rate 
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این است که جذب آب از سمت مرطوب سیستم ریشه  (DI) کم آبیاری نسبت به (PRDآبیاری بخشی ریشه ) مزیت

 ABA تولیدها در سمت خشک باعث افزایش دارد، در حالی که ریشهوضعیت گیاه را به لحاظ آب در وضعیت مطلوبی نگه می

 ,.Tang et al., 2005; Shahnazari et al., 2007; Du et al., 2008b; Saeed et al)ای هدایت روزنه شوند که سبب کاهشمی

-می  چندین مطالعه در شرایط مختلف محیطی نشان داده .(Davies et al., 2002شود )( و افزایش کارائی مصرف آب می2008

کاهش یابد )میزان کاهش، بستگی به حساسیت به خشکی محصول و  PRD ممکن است در  ایهدایت روزنه که در حالی که دهد

گیرد. مطالعات روی به طور قابل توجهی در مقایسه با آبیاری کامل تحت تاثیر قرار نمی شدت فتوسنتز یا شدت تنش آبی دارد(، اما

 Du et(، انگور )Kang et al., 2000(، ذرت )Kang et al., 2001(، فلفل تند )Tang et al., 2005; Du et al., 2008aگیاه پنبه )

al., 2008b( سیب زمینی ،)Liu et al., 2008( گوجه فرنگی ،)Zegbe et al., 2004( و سیب )Zegbe and Behoboudian; 

. با این حال، مطالعاتی در مورد یابدکاهش نمی در مقایسه با آبیاری کامل PRDدهد که شدت فتوسنتز در سیستم ( نشان می2008

به طور قابل توجهی  شدت فتوسنتز اندوجود دارد که گزارش کرده (Kirda et al., 2005و ذرت ) (Liu et al., 2006سیب زمینی )

باشد، به طوریکه چنین اختلافاتی ممکن است به خاطر شرایط خاص منطقه مورد مطالعه  کاهش یافته است. PRD در سیستم

 (. Ahmadi et al., 2010در خاک رخ نداده است ) PRD گویی شرایط سیستم

 PRD مدل سازی تبادل گاز در سیستم آبیاری  -

های ریاضی بسیاری )فیزیکی یا تجربی( برای نشان دادن رابطه بین تبادل گاز و پارامترهای محیطی )شدت فتوسنتز، هدایت مدل

 ,.Ball et alدر شرایط مختلف تنش آبی ارائه شده است ) (2COآوند چوبی، رطوبت نسبی و غلظت   ABA ای، غلظتروزنه

1987; Tardiue, 1993 .)Tenhunen ( 1994و همکاران)  پیشنهاد کردند که رابطهBall ( با یک ضریب 1987و همکاران )

اصلاح شود. ای دارد هشی بر قابلیت هدایت روزنهآوند چوبی که تاثیر تنظیمی کا ABSتصحیح برای در نظر گرفتن تنش آبی و 

با این حال، (. Tardieu, 1993های نمایی مضاعف به کار گرفته شدند )این ضرائب اصلاحی به صورت تابع نمائی نزولی یا مدل

Dodd ای برای( گزارش کردند که کمبود اطلاعات کمی در مورد چنین رابطه2008همکاران ) و PRD  وجود دارد. برای پرداختن

( یک مدل تبادل گازمبتنی بر نظریه 2009و همکاران ) Ahmadiسازی تبادل گاز، و رفع این مشکل در مدل به موضوع مطرح شده

های مختلف خاک را و بافت PRDسازی بهتر تبادل گاز در سناریوهای مختلف  ارائه کرده که امکان شبیه 15های مکانیستیکی

 کند.فراهم می

 PRD توسعه ریشه و جذب آب در سیستم آبیاری  -

(. علاوه بر این، تغییرات مکانی Wang et al., 2009توسعه و توزیع ریشه تحت تأثیر تغییرات مکانی و زمانی رطوبت خاک است )

بایست های فیزیولوژیکی اندام هوایی گیاه لازم است( میجذب آب و مواد مغذی از خاک )که برای حفظ فعالیتو زمانی، برای 

تنش آبی کم در خاک منجر به رشد ترجیحی ریشه در ناحیه مرطوب خاک و جذب آب از طریق گسترش  وجود داشته باشد.

(. Songsri et al., 2008شود )( میمتر خاکمتر ریشه بر سانتیدارای واحد سانتی) 16سیستم ریشه و افزایش تراکم طول ریشه

 Dry et(، افزایش رشد ریشه )Kang et al., 2000های اولیه و ثانویه )سبب افزایش رشد ریشه PRD مطالعات قبلی نشان داد که

 
15 Mechanistic gas exchangeable model 
16 Root length density  
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al., 2000) ( و جرم ریشهMingo et al., 2004) هورمون، افزایش هدایت هیدرولیکی ریشه ناشی از ترشحABA  (Taiz and 

Zeiger, 2006; Thompson et al., 2007 افزایش( و( جذب مواد مغذیWang et al., 2009می )میزان جذب آب توسط . شود

این مسئله به دلیل بهبود هدایت  یابد.گیاه پس از آبیاری مجدد در شرایط تنش آبی در مقایسه با آبیاری کامل افزایش می

در هدایت  افزایشاین  (.Kang and zhang, 2004ریشه گیاهان  است که تحت تنش آبی قرار دارند ) هیدرولیکی سیستم های

های ثانویه جدید و تغییرات در ریشه های قدیمی در هنگام قرار گرفتن در معرض هیدرولیکی ریشه ممکن است به وسیله ریشه

این، هدایت هیدرولیکی ریشه درختان سیب، انگور، هلو و علاوه بر  (.Kang and zhang, 2004مرطوب شدن مجدد بیان شود )

 بیشتر از  PRD همچنین ثابت شده است که جذب مواد مغذی در (.Poni et al., 1992) گلابی تحت آبیاری محدود افزایش یافت

FI ( برای محصولات زراعی مختلف استKirda et al., 2005; Li et al., 2007; Wang et al., 2009،؛ زیرا) های تازه ریشه

 ,Kang and zhangخاک، جذب مواد مغذی بیشتری از خاک دارند ) دسترسی بیشتر به رطوبتبه دلیل  PRD تشکیل شده در

2004.) 

 Kangشود )( تخلیه میFIبه طور موثرتری در مقایسه با روش آبیاری کامل ) PRD رطوبت خاک در قسمت آبیاری شده

et al., 2000; Rodrigues et al., 2008.) تواند تا حدی افزایش دسترسی به آب محدود دهد که سیستم ریشه میاین امر نشان می

را به دلیل افزایش هدایت هیدرولیکی ریشه جبران کند. در آبیاری بخشی ریشه شیب هیدرولیکی  PRD در بخش آبیاری نشده

(. این موضوع برداشت آب Liu et al., 2006امل مشاهده شده است )بیشتری بین فصل مشترک ریشه و خاک نسبت به آبیاری ک

باشد، زیرا کم دارای معایب بیشتری می PRDکند. روش کم آبیاری در مقایسه با روش توجیه می PRDبیشتر از خاک را در روش 

یشه گیاه از قبیل ایجاد ها در خاک خشک شده و ممکن است سبب تغییرات آناتومی در رتواند باعث گسترش ریشهآبیاری می

 North andای بر روی پوست ریشه، در هم شکسته شدن پوسته بیرونی و کاهش ریشه های ثانویه شاداب شود )بافت چوب پنبه

Nobel, 1991 .) 

 PRDمزایای سیستم آبیاری  -
 

مقایسه با راندمان مصرف آب در  (FIافزایش راندمان مصرف آب آبیاری: راندمان مصرف آب تیمارهای آبیاری کامل ) ✓

محصول ذرت،  (. درAhmad et al., 2020; Rashid et al., 2019; Ezzo et al., 2020یابد )کاهش می PRD سیستم

 11تا  6درصد کاهش داد ولیکن عملکرد گیاه در مقایسه با آبیاری کامل  35مصرف آب را به میزان  PRD روش آبیاری

(. در یک مطالعه تحقیقاتی دیگر روی فلفل تند با سیستم آبیاری Kang and Zhang, 2004درصد کاهش پیدا کرد )

درصد کاهش داد و کاهش عملکردی در مقایسه با آبیاری  40مصرف آب آبیاری را تا  PRD ای، گزارش شد کهقطره

نند چین، یانگلینگ و در مناطق مختلف جهان ما PRD ای(. سیستم آبیاری قطرهKang et al., 2001کامل مشاهده نشد )

(، و سیستم آبیاری غرقابی در باغ گلابی در ویکتوریا و استرالیا Gong et al., 2001های هلو و سیب )شانشی در باغ

درصد کاهش  23درصد و در باغ سیب  52نتایج نشان داد در باغ هلو آب مصرفی  (.Kang et al., 2001استفاده شد )

 (. Kang and Zhang, 2004یافت )

 Dryسبب تولید میوه های با کیفیت بهتر در بسیاری از گونه های گیاهی مانند انگور ) PRD بهبود کیفیت میوه: استراتژی ✓

et al., 2000( محصول پنبه ،)Tang et al., 2005; Iqbal et al., 2019( طالبی ،)Ezzo et al., 2020( گندم ،)Ahmad 
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et al., 2020; Rashid et al., 2019( محصول گوجه فرنگی ،)Kirda et al., 2004) ( و فلفل تندDorji et al., 2005) 

 در بسیاری از مناطق جهان شده است.

ممکن است سبب جذب بیشتر رطوبت  PRD های جدید در سیستم آبیاریجذب آب و مواد غذایی: به دلیل رشد ریشه ✓

 ( Kang et al., 2001خاک، مواد مغذی و عناصر ضروری گیاه شود. )

، SODتولید قند، پرولین و آنتی اکسیدان ها )مکانیزم دفاعی گیاه(: در شرایط تنش آبی، آنزیم های آنتی اکسیدانی مانند  ✓

POD ، CAT و APX 17های فعال اکسیژندر گیاه تولید و به عنوان یک مکانیسم دفاعی برای جذب گونه (ROS عمل )

ها ابزار شوند. این آنزیم( که در شرایط تنش غیرزیستی تولید میSadak et al., 2019; Sadak et al., 2020کنند )می

(. علاوه بر Sadak et al. 2020باشند )گیاهان در برابر شرایط نامساعد آب و هوایی می قدرتمندی برای مکانیسم دفاعی

 ;Abdollah et al., 2019باشد )( میFIبیشتر از آبیاری کامل )  PRD این، میزان قند کل و پرولین نیز در سیستم آبیاری

Iqbal et al., 2020; Raza et al., 2017.)  

 

 PRDمعایب سیستم آبیاری  -
 

شود، اما در عین ها برای کاهش تلفات تعرق میمنجر به بسته شدن نسبی روزنه PRD در سیستم آبیاری ABA تولید ✓

باعث کاهش تولید زیست توده در گیاهان  2CO کاهش شود.کربن توسط گیاهان میحال سبب کاهش جذب دی اکسید 

درصد  10ای مبنی بر کاهش عملکرد ثبت نشده است، اما در غلات حدود در درختان میوه، مشاهده شود.می PRD تحت

 (.Shahnazari et al., 2007کاهش عملکرد به دلیل جذب کمتر دی اکسید کربن گزارش شده است )

در غیر این صورت، اگر دور آبیاری از حد مشخصی بیشتر  لازم است. PRD برنامه ریزی مناسبی برای اجرای تکنیک  ✓

 شود، ممکن است مشکلاتی به لحاظ شوری در ناحیه خشک ریشه به وجود آید.

 

 گیری نتیجه. 4

های باغی، زراعی و درختی برای گونهیک استراتژی ضروری برای حفظ آب است و از دهه گذشته بیشتر  PRD روش آبیاری

روش کارآمدتری نسبت به روش  PRD وری آب در مناطق دارای منابع آبی محدود استفاده شده است. سیستمجهت افزایش بهره

جویی کند، درصد در مصرف آب کشاورزی صرفه 50درصد، به میزان  10تواند با کاهش عملکردی در حدود آبیاری است و میکم

آبیاری بهبود بخشد. نوع کشت و رقم محصول، عوامل های آبیاری رایج و کمبر این کیفیت میوه را در مقایسه با سیستمعلاوه 

. برخی از محصولات  ممکن است به کم آبی حساس دهدرا تحت تاثیر قرار می PRDمحیطی و عوامل ادافیکی، نتایج سیستم 

یا دو آبیاری اضافی در مراحل بحرانی رشد انجام گردد. امروزه کمبود آب شیرین باشند، بنابراین برای چنین محصولاتی باید یک 

ها یک تکنیک جدید آبیاری است، اما استفاده از مالچ PRD شکی نیست که سیستم برای تولید محصولات کشاورزی وجود دارد.

 Iqbal et al., 2019; Ahmadخواهد بود ) مفید PRD )مالچ پلاستیکی سیاه، کاه گندم و چوب پنبه( علاوه بر این برای سیستم

et al., 2020 در حالی که همچنان کاهش تلفات آب، افزایش راندمان مصرف آب، افزایش بهره وری آب و کیفیت بهتر محصول )

  کند.را فراهم می

 
17 Reactive Species Oxygen 
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 پیشنهادات. 5

ها به تنش آبی متفاوت است. بنابراین، باید تعیین نیاز آبی گیاهان از یک اقلیم به اقلیم دیگر و با در نظر گرفتن حساسیت آن ✓

در محصولات مختلف تحت شرایط  50PRD و  100PRD  ،70PRD، یعنی PRDنمود که چه مقدار آب باید به عنوان سیستم 

 آب و هوایی مختلف استفاده نمود.

گیرند ممکن است حساسیت و تماس خود های خشک قرار میهای جدید زمانی که برای مدت طولانی در معرض دورهریشه  ✓

 زنده بمانند. PRD توانند تحت سیستمها چه مدت میلازم است بدانیم که این ریشه را با خاک از دست بدهند.

   بنابراین، نیاز به بررسی دارد که در کدام مراحل رشد سیستم باشد.برخی از مراحل رشد محصولات حساس به تنش آبی می ✓

PRD  اعمال شود یا از آن اجتناب نمود.اید ب 

 باید ارزیابی گردد تا بتوان از آن در مدیریت آب آبیاری استفاده کرد. PRD ضرایب گیاهی درسیستم ✓

 ها باید مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد.در انواع مختلف خاک PRD کارائی سیستم ✓

 ارزیابی گردد. بایستسیستم می به منظور افزایش کارایی PRD روش و مقادیر مصرف کود در سیستم ✓
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