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  پیشگفتار

 

هاي وسیعي از ایران در یکي از خشک ترین مناطق جهان واقع شده است. در بخش

اند و امروزه کمتر منبع آبي را فلات مرکزي و حاشیه کویر، آب و شوري با هم پیوند خورده

ان یافت که نسبت به چند سال گذشته شور نشده باشد. پیامد این شوري، کاهش تومي

تولید و نابودي تدریجي خاك بوده است. میل به داشتن هاي عملکرد، افزایش هزینه

امکانات و دستیابي به درآمد بیشتر، براي زندگي مرفه تر، که در چند دهه گذشته به اوج 

برداري مناطق حاشیه کویر را بر آن داشت تا با بهرهخود رسیده است، بسیاري از ساکنین 

باشد، ضمن این مرز و بوم مي نیاکانهاي )گرانقیمت( زیر زمیني، که یادگار سنگین از آب

شوند. ادامه  نمکهمراه با آب کاهش شدید سطح این آبها، به تدریج ناچار به برداشت 

 گستره ياي مبهم را براي یندهشدیدي را موجب شده است و آهاي وضعیت فعلي، نگراني

. اگر چه با اجراي بهترین وسیعي از مناطق روستایي و نزدیک به کویر رقم زده است

ا امّ هاي مدیریت شوري، بازگشت به گذشته به هیچ وجه امکان پذیر نخواهد بود،برنامه

دو حداقل نتیجه آن، جلوگیري از تخریب بیشتر منابع ملي، یعني آب و خاك به عنوان 

و  متعددي توسط افرادهاي عنصر با ارزش زندگي خواهد بود. در این ارتباط فعالیت

هاي و پایان نامهها ربط، مراکز تحقیقاتي و دانشگاهي در قالب پروژههاي ذيسازمان

دانشجویي به انجام رسیده است که از نتایج آنها، مقالات معتبر علمي نیز چاپ شده است. 

ریزي کلان در نیاز به عزم ملي و برنامهن به وضعیت نامطلوب فعلي، براي سامان داداما 

پژوهشي و تحقیقاتي به سمت هاي بایست فعالیتميشود. سطوح مختلف احساس مي



 

کاربردي سوق داده شود؛ که در این ارتباط خلاء زیادي وجود دارد و در هاي پژوهش

هاي فعالیت بیشتردر ردید که مشخص گتحقیقات انجام شده در ارتباط با شوري بررسي 

اثرات شوري بر عملکرد و کیفیت محصول و همچنین بر نقش شوري در  ،انجام شده

ها از حال آنکه مي دانیم این ساختار فیزیکي و شیمیایي خاك تأکید شده است. تخریب 

بدیهیات اثرات شوري است. آنچه مهم است پرداختن به ارائه راهکارهاي مناسب در جهت 

که پسته جایگزین بسیاري از محصولات  ياز آنجایمعضلات شوري مي باشد.  کاهش

زراعي و باغي حساس به شوري شده است و سطح زیر کشت آن در خراسان رضوي به 

اند. نوشتار هزار هکتارمي رسد، بنابراین، مسئله شوري و پسته به هم گره خورده 55حدود 

ت که در ارتباط با شوري و پسته بدست و تجربیات نگارنده اسها حاضر حاصل پژوهش

کننده و کسالت بار و بعضاً و سعي فراوان شده است تا از ذکر مطالب خسته آمده است

تکراري اجتناب شود و توجه نویسنده عمدتاً بر جنبه کاربردي بودن موضوع متمرکز شده 

وري، پاسخ هاي ش. امید آنکه این مجموعه بتواند براي بخشي از سئوالات و چالشاست

 اي داشته باشد.روشن و قانع کننده

 

 عبدالحمید شرافتي
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بسیاري هاي کشاورزي بوده و تمدنهاي شوري عامل مهمي در تاریخ بشر و سیستم

در اثر عدم اعمال مدیریت صحیح در امر آبیاري و نتیجتاً تجمع نمک در سطح خاك، نابود 

از یک طرف و و غذا معیت و نیاز به تولید محصولات بیشتر کشاورزي اند. افزایش جشده

پي در چند دهه گذشته از طرف دیگر، موجب شده است که بهره  در هاي پيخشکسالي

هاي آب زیرزمیني با شتاب بیشتري نسبت به گذشته انجام شود. افت برداري از سفره

همراه با افزایش شوري، الگوي  هاي زیر زمیني وکاهش شدید منابع آبيشدید سطح آب

زیادي از حاشیه کویر در جهت افزایش هاي کشت گیاهان زراعي و باغي را در بخش

سطح زیر کشت گیاهان مقاوم به شوري و خشکي تغییر داده است و پسته از جمله 

گیاهاني است که سطح زیر کشت آن در دو دهه گذشته بسیار زیاد افزایش یافته است. در 

هاي وسیعي از مناطق و زایش جمعیت و پایین بودن درآمد خالص در بخشاثر اف

روستاهاي مجاور کویر بزرگ ایران، روستانشینان به کاشت محصول مهم، پر درآمد و ارز 

جهت توسعه  اند و براي رسیدن به درآمد بیشتر، از هیچ کوششي درآور پسته ترغیب شده

وریکه در برخي مناطق خشک و کم آب، به اند؛ به طسطح زیر کشت پسته دریغ نکرده

هاي زیر زمیني، در یک سال ممکن است به ناچار دنبال پایین رفتن سطح آب سفره

 چندین مرتبه عمق چاه عمیق را افزایش داده و یا جابجا نمایند؛ به امید اینکه به آب بیشتر

شود، میزان  هاي عمیق بیشترسترسي پیدا کنند. هرچقدر عمق چاهد و با شوري کمتري

املاح)شوري( افزایش خواهد یافت و در نتیجه تجمع نمک در محدوده توسعه ریشه پسته 

مهمي در مدیریت باغداري پسته خواهد شد و ضمن هاي بالا رفته و موجب بروز چالش



 

یابد، هزینه تولید محصول افزایش یافته و به تدریج درآمد خالص مي اینکه عملکرد کاهش

اهد یافت. اگر این وضعیت ادامه داشته باشد و هزینه تولید پسته افزایش باغدار کاهش خو

یابد، به دلیل بالا رفتن قیمت پسته، این پیش بیني وجود دارد که در آینده نزدیک قدرت 

رقابت تولید کنندگان ایراني در امر صادرات نسبت به سایر رقباي مهم از جمله ایالت 

کاهش یابد و به این ترتیب خسارت سنگیني به صنعت  متحده، ترکیه، سوریه، چین و ...

پسته کاري ایران وارد شود. در بین محصولات راعي و باغي، پسته از جمله گیاهاني است 

که تحمل بالایي به شوري آب وخاك دارد. بر همین اساس در مناطقي که شرایط 

به کاشت پسته  دهد، کشاورزاننمي نامساعد آب و خاك اجازه کاشت سایر محصولات را

کنند که در اثر مي در هر نوبت آبیاري، مقدار زیادي املاح مضر وارد خاك اند وروي آورده

نماید. مي گذشت زمان، شرایط نامساعدي را براي زنده ماندن درخت پسته فراهم

فراواني توسط محققین و صاحب نظران به منظور کاهش اثرات شوري و هاي روش

ارائه شده است که هرکدام به نوبه خود گام مؤثري در تقلیل  مدیریت پایدار تولید

باشد. براي موفقیت پایدار و دراز مدت در کاشت پسته در اراضي شور، مي شوريهاي تنش

کاربردي، به کار گرفته شود. در نگارش این -علميهاي از روشاي لازم است مجموعه

هاي گوناگون، و بیان دیدگاهمجموعه سعي شده است ضمن استفاده از منابع مختلف 

برداران نشود و قابل بهرهمطرح شود تا موجب سردرگمي باغداران و اي مطالب به گونه

هاست در اراضي شور مشغول باشد. به دلیل اینکه نگارنده سالبراي عموم  درك و استفاده

ي از باشد، سعي داشته است به بسیارمي تحقیقاتي، تولیدي و اجرایيهاي به فعالیت

سئولات مطرح شده به زبان ساده پاسخ دهد. بدون شک ارائه یک برنامه و نسخه کلي 

غیر منطقي به البته ، کار دشوار و و مدیریت هاي متفاوت شرایط مختلفباغ ها در براي 

از موارد مطرح شده، نقطه نظرات نگارنده با سایرین اي بعید نیست در پاره .رسدمي نظر

اذعان داشت که مدیریت تولید پسته در اراضي شور بسیار شکننده بوده  متفاوت باشد. باید

شوري زیاد خواهند در مناطق با مي و از ریسک بالایي برخوردار است. قطعاً کساني که

 –گذاري نمایند، باید تمام جوانب کار را به خوبي بررسي نموده و با پشتوانه علمي سرمایه

ادي، اقدام به احداث باغ پسته نمایند؛ تا در آینده زیست محیطي و داشتن دیدگاه اقتص
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انتظار است دولت و دست اندرکاران بخش  کمتر با خطرات و معضلات تولید روبروشوند.

در پایان باید و خشکسالي ورود پیدا کنند.  يکشاورزي به طور جدي به مبحث شور

نابع محدود آب هاي اعتراف نمود که ادامه وضعیت فعلي به لحاظ برداشت بي رویه از م

، آینده تاریک و خطرناکي را براي بخش هاي يزیر زمیني و افزایش بسیار زیاد شور

رقم خواهد زد. اگر چاره اندیشي نشود، معلوم نیست وسیعي از حاشیه فلات مرکزي کشور 

 بود.خواهد  ،ساکن در روستاهاي حاشیه کویر بزرگ ایرانجمعیت در انتظار  يچه سرنوشت



 

 



 

 

 

 

 

 گیاه  و پیامدهای آن بر خاک، آب و شوری 

 وضعیت شوری در ایران و جهان

میلیون هکتار  960تا  340وسعت اراضي شور در دنیا دقیقاً معلوم نیست ولي بین 

شود و این برآورد همچنان در حال تزاید است. توزیع اراضي شور در سطح تخمین زده مي

د ایران، پاکستان و هندوستان نسبت جهان یکنواخت نیست. در برخي کشورها مانن

بیشتري از اراضي تحت تأثیر شوري قرار دارد. تقریباً یک سوم اراضي استرالیا، از شوري 

متأثر است. براساس آماري که از طرف برنامه زیست محیطي سازمان ملل متحد منتشر 

تحت میلیون هکتار  1035میلیون هکتار اراضي قابل کشت جهان،  5169شده است از 

عنوان اراضي خشک و در حال فرسایش شیمیایي نامگذاري شده است. براساس تخمین 

کم و بیش در معرض تهدید شوري و  ،درصد اراضي فاریاب جهان 50فائو و یونسکو حدود 

میلیون هکتار است. باید  300قلیائیت قرار دارند. کل اراضي تحت کشت آبي جهان حدود 

ري را که در معرض خطر شوري قرار دارد و همه ساله آب به این مقدار اراضي تحت آبیا

بیشتري براي شستشوي نمک از این اراضي برداشت شده و خطر گسترش شوري را 

درصد از  53/2(. همچنین فقط حدود 1380یاضي، )قره دهد را نیز اضافه نمودافزایش مي

 . (1389 )خورسندي، دهدشیرین تشکیل ميهاي کل آبهاي سطح کره زمین را آب

درصد از وسعت کل ایران یا  16در ایران نیز وسعت اراضي شوري زیاد است. حدود 

میلیون هکتار از اراضي کشور در نتیجه شوري و قلیائیت بایر و بلااستفاده  25در حدود 

شوند را نیز مانده است. براین وسعت باید اراضي تحت آبیاري که با آب شور آبیاري مي



 

)قره بخصوص در دو دهه گذشته شتاب بیشتري به خود گرفته استاضافه نماییم که 

 (.1380یاضي، 

 (1380شور و قلیا در چند کشور جهان)قره یاضی، های : مساحت تقریبی خاک1جدول 

 کشور قاره
 هکتار( 1000) مساحت

 مجموع قليا شور

 آسیا

 27085 686 26399 ایران

 23796 574 23222 هندوستان

 10456 - 10456 پاکستان

 36658 437 36221 چین

 357240 339971 17269 استرالیا اقیانوسیه

 آفریقا
 11033 425 10608 اتیوپی

 7360 - 7360 مصر

 آمریکا

 8517 2590 5927 ایالات متحده

 85612 53139 32473 آرژانتین

 21902 1894 20008 پاراگوئه

 اروپا
 29544 21998 7546 شوروی سابق بخش اروپایی

 250 75 175 فرانسه

 

 شورهای خاک

هاي شود که مقدار نمکهایي اطلاق ميشور به خاكهاي در تعریف کلي، خاك

نماید. این میزان اختلال ایجاد مي ،خنثي در آنها به حدي است که در رشد طبیعي گیاه

متفاوت است. کاملاً  ،البته براي گیاهان مختلف و حتي براي ارقام داخل یک گونه گیاهي

در  سمیلي مو 4( عصاره اشباع خاکي بیش از ECدر هر حال چنانچه هدایت الکتریکي)

درصد ظرفیت تعویض کاتیوني  15متر و میزان سدیم قابل تعویض آن کمتر از سانتي

بیشتر ها موجود در این خاكهاي شود. نمکمي اطلاق «خاک شور» باشد، به آن خاك،

معمولاً ها است. سطح این خاك 5/8آنها کمتر از  PHمین دلیل از نوع خنثي است و به ه
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هاي ها بیشتر از نوع کلرور و سولفاتهاي این خاكسفید رنگ است. نمکهاي داراي لکه

کلسیم، منیزیم و سدیم است و به آساني قابل شستشو بوده و شستشوي آنها موجب بالا 

 (.1367)مظاهري،  شودخاك نمي PHرفتن 

 قلیا های خاک

( عصاره ECمحلول پایین بوده و هدایت الکتریکي)هاي ها مقدار نمکدر این خاك

 15اما سدیم قابل تعویض بیش از  ؛متر است دسي زیمنس بر 4اشباعي آنها کمتر از 

خاك بالا رفته و ممکن  PHدرصد تعویض کاتیوني است. به علت هیدرولیز شدن سدیم، 

زیاد و از هم  OH-از سدیم و یون ها ضر این خاكهم برسد. اثرات م 10است حتي به 

سبب حل هوموس  ،هاشود. محیط قلیایي زیاد این خاكمي پاشیدگي ذرات خاك ناشي

 شوددر نتیجه سطح خاك تیره رنگ مي وخاك و انتقال آنها به سطح خاك شده 

در مضرترین و خطرناك ترین خاك ها، خاك هاي قلیایي مي باشند.  (.1367)مظاهري، 

بالا رشد کرده و هزینه اصلاح و  PHاین خاك ها معمولاً فقط گیاهان مقاوم به 

 نگهداري آنها زیاد است.

 قلیا -شورهای خاک

هاي شور و قلیا را دارد. به دلیل وجود نمک يهاها هر دو مشخصه خاكاین خاك

وي است. در اثر شستش 5/8آن کمتر  PH، معمولاً دسي زیمنس بر متر (EC>4)خنثي

هاي خنثي، شسته شده و در نتیجه اثر سدیم موجود در ها، بخش زیادي از نمکاین خاك

چنانچه تصمیم به آبشویي . خاك بسیار افزایش خواهد یافت PHو  شودتشدید مي ،خاك

 خاك هاي خاك هاي قلیایي داریم، مي بایست این کار با آب شور انجام شود. 

 شوری آب 

رت است از وجود هر عنصر شیمیایي به غیر از آب در کشاورزي، شوري آب عبا

آب تشکیل شده است، تمامي هاي خالص. بنابراین به جز آب مقطر که تنها از مولکول



 

شور)با درجات متفاوت( هاي هاي مورد استفاده براي شرب و کشاورزي در گروه آبآب

 و k ،2+Ca+نظیر هاتواند از نوع کاتیونگیرند. عامل ایجاد کننده شوري ميقرار مي
+Na نظیرها و یا از نوع آنیون-Cl   2-و So4 کلره بسیار هاي باشد. از لحاظ طعم، آب

( بسیار CO3-2شور و آبهاي سولفاته شوري کمتري دارند. همچنین آبهاي کربناته)

(، قلیائیت کمتري دارند. با توجه به میزان املاح HCO3-کربناته)بيهاي قلیایي و آب

آب، درجه شوري آب متفاوت خواهد بود. واحد اندازه گیري شوري، هدایت موجود در 

درجه سانتي گراد  25( در ds/m( است که با واحد دسي زیمنس بر متر)Ecالکتریکي)

 10( بر حسب میلي موس بر سانتي متر در عدد Ecشود. اگر هدایت الکتریکي)بیان مي

)بر حسب میلي اکي والانت/  نیونهاي آبو آها ضرب شود، تقریباً برابر غلظت کل کاتیون

 (.1378)علیزاده،  لیتر( خواهد بود

 هاي مهم خاك نمک

ها، کلریدها و ها، سولفاتدر مناطق خشک به چهار دسته کربنات نمک ها مهم خاك

 شوند: ها تقسیم مينیترات

 هاکربنات

 (3COCaکربنات کلسیم)

گرم در  0131/0) برخوردار است کربنات کلسیم، یا آهک از حلالیت بسیار اندکي

درصد برسد که  20لیتر(. مقدار کربنات کلسیم در مناطق خشک ممکن است به بیش از 

پذیري اندك آن، براي اکثر گیاهان زراعي به طور مستقیم مضر نخواهد با توجه به انحلال

 بود. 

نوع این رسند. هر چه میزان هاي داراي کربنات کلسیم اندکي روشن به نظر ميخاك

ن نمک افزایش یابد، خاك سخت شده و براي نفوذ ریشه گیاهان نامناسب خواهد شد. ای

کربنات کلسیم تبدیل شده و انحلال پذیري آن نمک در حضور اسید کربنیک به بي

 هاي خاك آنالیز شده از باغ(. براساس نمونه1376)افیوني و همکاران،  یابدمي افزایش
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 ر بوده است. درصد متغیّ 20تا  12درصد آهک بین پسته خراسان رضوي،  هاي

 (3COMgکربنات منیزیم)

دار است و در رکربنات منیزیم، در مقایسه با کربنات کلسیم از حلالیت بیشتري برخو

دهد که به شدت قلیایي بوده و منشأ کربنات منیزیم ميل بيحضوراسید کربنیک، تشکی

 ملکرد خواهد شد.تنش براي گیاهان شده و موجب کاهش شدید ع

 (3OC2Na) کربنات سدیم

باشد و مي گرم در لیتر( و به شدت قلیایي 178کربنات سدیم، بسیار محلول بوده)

افزایش دهد و از طرفي اگر مقدار آن حدوداً به یک  12خاك را تا  PHممکن است 

ا درصد برسد، موجب از هم پاشیدگي ذرات خاك شده و نفوذ پذیري آب و ریشه گیاهان ر

شود. براي دهد. حضور گچ مانع از تشکیل کربنات سدیم در خاك ميمي به شدت کاهش

آبشویي و خروج این نمک از خاك باید در فصل تابستان که هوا گرم است اقدام نمود؛ 

 یابد.زیرا در هواي سرد درجه انحلال پذیري این نمک به مقدار بسیار زیادي کاهش مي

 (3OC2Kکربنات پتاسیم)

ن بسیار آت پتاسیم، از انحلال پذیري زیادي برخوردار است و محلول محتوي کربنا

قلیایي بوده اما به دلیل وجود پتاسیم اثر مخرب آن بر خاك وگیاه کمتر از کربنات سدیم 

 است.

 هاسولفات

 (4SOCaسولفات کلسیم)

انحلال پذیري کمي داشته و از نظر فیزیولوژي خطر زیادي  ،گچ یا سولفات کلسیم

شود و سدیمي استفاده ميهاي براي گیاهان ندارد. از این نمک عمدتاً براي اصلاح خاك

 خاك دارد.  PHنقش مهمي در کاهش 



 

 (4SOMgسولفات منیزیم)

 در لیتر( و یکي از مضرترین وگرم  262سولفات منیزیم، حلالیت زیادي داشته)

 براي گیاهان است.ها ترین نمکسمي

 (4SO2Naسولفات سدیم)

مناطق خشک و نیمه خشک است. هاي لفات سدیم، یکي از رایج ترین نمکسو

میزان سمیت آن نصف سولفات منیزیم است. مانند کربنات سدیم از حلالیت بالایي در 

 گرم سال انجام شود.هاي هواي سرد برخوردار است و آبشویي آن باید در ماه

 (4So2Kسولفات پتاسیم)

کند ولي درجه نمي ار زیاد در خاك تجمع پیداسولفات پتاسیم، این نمک به مقد

از سولفات سدیم است. از این نمک در سطح زیاد به عنوان کود کمتر  سمیت آن به مراتب

میزان انحلال  دهد.رویه، تجمع آن را در خاك افزایش ميبي شود. اما استفادهمي استفاده

 پذیري این نمک بسیار پایین است.

 کلریدها

 (2ClCaکلرید کلسیم)

شود و مي کلرید کلسیم، به دلیل اینکه بسیار ناپایدار است، به ندرت در خاك یافت

باشد؛ مگر اینکه شوري بسیار بالایي وجود داشته مي (Naclبیشتر به شکل نمک طعام)

 باشد.

 (2lCMgکلرید منیزیم)

و گرم در لیتر(. ابن نمک  353کلرید منیزیم، این نمک انحلال پذیري بالایي دارد)

کلرید کلسیم بسیار سمي بوده و قادرند بخار آب را از خاك جذب نمایند و به همین دلیل 

مانند. اصلاح مي مرطوب باقيها هاي محتوي این نمک ها، پس از بارندگي تا مدتخاك
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 بسیار مشکل است.ها این خاك

 (NaCl) کلرید سدیم

مناطق شور است. در هاي کلرید سدیم، یکي از معمول ترین و فراوان ترین نمک

گرم در لیتر( برخوردار است. وجود یک  264بین سایر نمک ها، از حلالیت پذیري بالایي)

تا  2تواند به مقدار زیادي از رشد گیاه کم نماید. وجود دهم درصد از این نمک در خاك مي

 کند.درصد از این نمک، زمین را به شوره زار تبدیل مي 5

 (KCl) کلرید پتاسیم

این نمک بسیار مشابه کلرید سدیم است با این تفاوت که تجمع این هاي يویژگ

که پتاسیم در تغذیه گیاهان نقش مهمي  يافتد. از آنجایبندرت اتفاق ميها نمک در خاك

دارد، رسوبات حاوي این نمک با ارزش است. استفاده از این نمک به عنوان کود در 

 شود. شور توصیه نميهاي خاك

 اهنیترات

 و (3NaNo) نیتراتي مانند نیترات سدیمهاي پذیري زیاد نمکبه دلیل انحلال

 شونداین املاح به سادگي از طریق آبشویي از خاك خارج مي (،3KNo) نیترات پتاسیم

 (.1376)افیوني و همکاران، 

 میزان انحلال پذیري برخي املاح خاك به طور خلاصه عبارتند از:

> Kcl> 4So2> Na3Co2aN >3> KNo3 > NaNo3 Co2K

4So2> Nacl> K2Mgcl 

 

 نقش بی کربنات در خاک و گیاه

-بي کربنات)
3HCO یکي از اجزاي اصلي آب ها و خاك هاي شور است و رابطه )

بسیاري از  محیط)خاك، آب و گیاه( وجود دارد. PHمستقیمي بین مقدار بي کربنات و 

مقدار بالاي بي  ،ت تغذیه ايیکي از دلایل اصلي مشکلابر این باورند که محققین 



 

و دلیل اصلي آن وجود آهک فراوان در خاك است. البته بخشي از بي  باشدکربنات مي 

در اثر تنفس گیاهان و برخي شرایط  کربنات از طریق آب آبیاري وارد خاك مي شود.

نامطلوب خاك نظیر بافت سنگین و فشردگي خاك، غلظت گاز دي اکسید کربن در محیط 

زایش مي یابد و در شرایط رطوبت مناسب، زمینه تولید اسید کربنیک ضعیف خاك اف

طبق رابطه تعادلي زیر، خاك،  فراهم مي شود. از تأثیر این اسید ضعیف بر آهک موجود در

 :1381شهابي،  بي کربنات تولید مي شود

 
-

32HCO+ 2+aC    2         O+CO2+H3CaCO 

کیفیت آب آبیاري، مقدار بي کربنات موجود در یکي از معیارهاي اصلي تعیین کننده 

میلي گرم  366میلي گرم در لیتر بدون محدودیت و بیشتر از  122کمتر از  ب است؛ کهآ

 . (1378 و علیزاده، 1381)شهابي، براي کشاورزي مي باشد محدودیت شدید داراي، تردر لی

 تأثیر بی کربنات بر رشد گیاه

نقش بي کربنات در ایجاد کلروز آهن و کاهش  ،م شدهتقریباً در تمامي مطالعات انجا

از مهمترین اثرات منفي بي کربنات بر رشد گیاه مي توان به رشد گیاه تآکید شده است. 

کاهش تنفس ریشه، کاهش هورمون سیتوکنین، رسوب بیشتر کربنات کلسیم در ریشه و 

ه کمبود روي هم یکي افزایش نسبت فسفر به آهن در برگ اشاره کرد. باید اضافه کرد ک

دیگر از عوارض فیزیولوژیکي غلظت بالاي بي کربنات در محیط ریشه است)شهابي، 

1381.) 

 تأثیر بی کربنات بر خواص فیزیکی خاک

یون بي کربنات میل ترکیبي زیادي با یون کلسیم دارد و نتیجه آن رسوب کربنات 

ن سدیم تبادلي خاك کلسیم در خاك است. در اثر کاهش یون کلسیم در خاك، میزا

. افزایش مقدار سدیم تبادلي خاك، موجب تخریب ساختمان خاك شده و افزایش مي یابد

از این طریق نفوذپذیري و تهویه خاك کاهش یافته و در نتیجه زمینه رشد ریشه محدود 

 (.1381)شهابي، مي شود

 



  23  کلیات شوري فصل اول: 

 آهک و اثرات آن در خاک 

کلسیم است؛ ولي این  اکسید در اصطلاح شیمیایي صرفاً (Limeمنظور از آهک)

اصطلاح از جنبه کشاورزي مفهوم وسیع تري دارد و شامل ترکیبات کلیسم و منیزیمي مي 

خاك  PHخاك هاي اسیدي، عمدتاً براي افزایش  دارايشود که در مناطق پر باران و 

( و کربنات Caoبه طور کلي دو ترکیب اکسید کلسیم) استفاده مي شود.

و عمل مستقیم آنها در  عنوان مواد آهکي کشاورزي شناخته مي شوندبا  (3Cacoکلسیم)

خاك، جایگزین شدن عنصر کلسیم به جاي یون هیدروژن روي ذرات کلوئیدي خاك مي 

اکسید کلسیم با  خاك است. PHکه نتیجه آن، تولید آب، گاز کربنیک و افزایش  ؛باشد

رده تبدیل مي شود. این ( یا آهک م)OCa(2Hجذب آب در خاك به هیدرواکسید آهک)

( بیشتر تبدیل به 2Coدي اکسید کربن) ترکیب در اثر تنفس ریشه گیاهان و تولید گاز

 .(1367)نقشینه پور، کربنات کلسیم مي شود

در پروفیل هاي ایجاد شده در بسیاري از باغ هاي پسته، مشاهده شده است که لکه 

وجود دارد. عمدتاً استنباط مي شود ها و یا نقاط سفید رنگي به صورت پراکنده در خاك 

که این لکه هاي سفید رنگ مي تواند ناشي از وجود آهک باشد. طبق بررسي انجام شده 

مشخص شده که در اثر ریختن اسید کلریدریک ضعیف روي آنها، حالت جوشش در آنها 

 بنابراین به نظر مي رسد احتمال وجود گچ بیشتر از آهک است.ایجاد نمي شود. 

درصد در مناطق خشک و کم باران تغییر  80تا  20آهک خاك مي تواند بین  درصد

در اثر آبشویي و بارندگي زیاد، بخش عمده اي از آهک خاك به طبقات پایین نماید. 

منتقل شده و لایه تقریباً سخت و غیر قابل نفوذي را ایجاد مي کند که مشکلاتي را براي 

و به  بودهآهک خاك متعادل  د. اگر چنانچه درصدنفوذ آب و ریشه گیاهان بوجود مي آور

طور پراکنده در طبقات مختلف خاك قرار گرفته باشد، مي تواند در بهبود ساختمان خاك 

مؤثر باشد. بسیاري از خاك هاي آهکي از نظر کشاورزي ارزشمند و حاصلخیز مي باشند و 

 (.1381وتي، وجود آهک نمي تواند دلیلي بر غیر حاصلخیز بودن آن باشد)ملک

 



 

 گیاه  برآهک و اثرات آن 

همانطور که اشاره شد، اگر مقدار آهک در خاك بیشتر از حد مجاز نباشد، مي تواند 

در برنامه هاي اصلاحي خاك مورد استفاده قرار بگیرد. اثرات سوء آهک در خاك به دو 

 شکل موجب اختلال در رشد گیاه مي شود:

ب و ریشه تقریباً غیر قابل نفوذ نسبت به آو  با ایجاد لایه سخت)افق کلسیک( -1

گیاه. در برخي از باغ هاي پسته که در زمین احداث، عملیات اصلاح خاك و حذف لایه 

در  نهال کاشتبه خوبي انجام نشده باشد، پس از مدتي که از  (Hard paneسخت)

با  چند سال اول کاشت مي گذرد، رشد درخت کاهش مي یابد. این باغ ها، عمدتاً

 احتمال خشک شدن آنها وجود دارد.  مشکلات تغذیه اي مواجه شده و

بروز مشکلات و ناهنجاري هاي تغذیه اي. در خاك ها آهکي، قابلیت جذب  -2

 (. 1381فسفر، آهن و روي کاهش مي یابد)ملکوتي، 

 تنش شوری و مکانیزم تأثیر آن بر گیاهان

گذار خواهد بود. ولي ممکن است  تنش شوري در تمامي مراحل رشد، بر گیاه تأثیر

 حساسیت گیاه در یک مرحله از رشد بیشتر از مراحل دیگر باشد. 

 گیرند:هاي با شوري زیاد، گیاهان به دو صورت تحت تنش قرار ميدر خاك

اطراف ریشه، که نتیجه آن کاهش  محیطاز طریق بالا بودن غلظت نمک در  -1

علائم ناشي از تنش نمک، مشابه علائمي قدرت جذب آب توسط گیاه است. برخي از 

خورد. معهذا، گیاهاني که دچار استرس مي است که در گیاهان متأثر از خشکي به چشم

 شوند، رنجور، ولي پژمرده نیستند. مي نمک

بالا بودن غلظت عناصر غیر ضروري)نظیر سدیم(که منجر به کاهش غلظت  -2

هاي شور یک فزوني از د. در خاكعناصر ضروري و در نتیجه کاهش جذب خواهد ش

یونهاي غیرضروري در رابطه با یونهاي ضروري وجود دارد و گیاه ناگزیر است عناصر 

ضروري را در حضور عناصر غیر ضروري و با تراکم بالا جذب نماید، که معمولاً این کار با 

 .صرف انرژي زیاد همراه است



  25  کلیات شوري فصل اول: 

باشند و مي کوچک و سبز تیرهاي هشوند داراي برگگیاهاني که دچار تنش نمک مي

نسبت ساقه به ریشه در آنها کوچک است و همچنین شوري موجب طولاني شدن خواب 

گردد و مي هاي کوچک و کمهاي جانبي، کاهش و تأخیر در گلدهي و تولید میوهجوانه

 (.1372)حکمت شعار،  رسد که گیاه دچار کمبود فسفر استغالباً به نظر مي

 به شوریتحمل گیاهان 

هاي مختلف متفاوت است، بلکه در بین تحمل گیاهان به شوري نه تنها در بین گونه

کند. عوامل متعددي مربوط به گیاه، خاك، آب و اثر متقابل مي ارقام یک گونه نیز تغییر

گذارد. تعریف تحمل گیاه به آنها با اتمسفر تلفیق شده و بر تحمل گیاه به شوري اثر مي

و زارعین کاملاً  باغدارانمتخصصین گیاه شناسي و فیزیولوژي با تعریف شوري از نظر 

متفاوت است. ممکن است گیاهي از نظر یک فیزیولوژیست، متحمل به شوري باشد، اما 

 اگر قادر به تولید محصول نباشد، از نظر زارعین و باغداران اهمیتي ندارد. 

 (1389پناه، )دائم : محدوده مقاومت گیاهان به شوری خاک2جدول 

Ec/dsm عکس العمل گياه 

 تأثیربی در اکثر گیاهان 2-0

 احتمال محدود شد رشد گیاهان حساس 4-2

 محدود شدن رشد بسیاری از گیاهان 8-4

 تنها رشد گیاهان مقاوم 16-8

 رشد تعداد محدودی از گیاهان بسیار مقاوم >16

 مهمترین عناصر شوری

ر و در سطح کمتر، به نیتروژن، به سدیم، کلر و بُ تأثیر سمیت عناصر شوري عمدتاً

 شود.منیزیم و فلوئور محدود مي

 (Na+) سدیم

اول اینکه سدیم نفوذپذیري خاك را از  تأثیر یون سدیم از دو جنبه قابل بررسي است:



 

دهد و دیگر مي هاي خاك و انسداد فضاهاي خاك کاهشطریق از هم گسیختن رس

شود، آزادانه و مانند عناصر نمي ه عنصر غذایي گیاه محسوباینکه سدیم به رغم اینک

شود. بیشتر شود و جذب زیاد سدیم موجب کاهش جذب پتاسیم ميغذایي جذب گیاه مي

هاي پایین سدیم نیز حساس هستند. تجمع گیاهان درختي و چوبي چند ساله به غلظت

شود. عنصر مي گیاهان حساس موجب ایجاد سمیت بوسیله اینهاي سدیم در بافت

مهمترین علائم مشخصه این مسمومیت شامل سوختگي برگ و تشکیل بافت مرده در 

هاست. جدا کردن مسمومیت ناشي از افزایش سدیم و کلر بسیار مشکل است. حاشیه برگ

)افیوني و  علائم افزایش میزان سدیم خاك، بیشتر مشابه علائم کمبود پتاسیم است

 (.1388همکاران،  و صداقتي و 1376همکاران، 

 (Cl-لر)ک

یون کلر نه بر شرایط فیزیکي خاك تأثیر دارد و نه توسط قسمت جامد خاك جذب 

)افیوني و  حساسیت زیادي نسبت به سمیت کلر دارند ،شود. اغلب گیاهان چوبيمي

ر در برگ است. به (. علائم مسمومیت کلر بیشتر شبیه علائم سمیت ب1376ُهمکاران، 

هاي مرده نوك برگ در طول تابستان افزایش یافته و ممکن است تا فتاین شکل که با

(. غلظت زیاد کلر در محلول 1388نیمي از بافت برگ را فراگیرد)صداقتي و همکاران، 

 کندخاك و جذب آن توسط گیاه، جذب نیترات و سولفات توسط گیاه را محدود مي

کلر در اندام هوایي و ریشه (. با افزایش شوري)کلرید سدیم(، غلظت 1390)مظلوم، 

یابد و غلظت عناصر آهن، روي و مس کاهش مییابد. همچنین شوري سبب مي افزایش

 دعداتپارانشیم پوست گردید و هاي افزایش قطر آوند چوب و کاهش ضخامت لایه

کلر به علت داشتن بار منفي معمولاً (. 1390رزیني را کاهش داد)مظفري، هاي کانال

یدهاي خاك نمي شود و یکي از پر تحرك ترین یونهاست که به جذب سطحي کلوئ

سهولت با آبیاري در خاك حرکت مي کند و با تبخیر آب از سطح خاك به لایه هاي 

اگر چه این عنصر در غلظت هاي بالا، موجب مسمومیت گیاه بالاي خاك منتقل مي شود. 

در غلظت و ب شده مي شود، اما جزء عناصر ضروري و کم مصرف براي گیاهان محسو



  27  کلیات شوري فصل اول: 

در هر حال (. 1381هاي خیلي کم در متابولیسم گیاهي دخالت دارد)ملکوتي و همکاران، 

نظر به اینکه اغلب باغ هاي پسته در اراضي شور قرار دارند، اغلب نشانه هاي مسمومیت 

 ناشي از کلر را از خود بروز مي دهند.

 (Bر)بُ

ت. فقدان زهکشي مناسب در مطرح اسر بُدر مناطق خشک بیشتر مسئله سمیت 

خاك هاي شور، مي تواند موجب غلظت بالاي بُر شود. آبشویي بُر خاك به مراتب از 

آبشویي سدیم و کلراید مشکل تر است. برُ در محلول خاك به کندي حرکت مي کند. 

PH  یکي از فاکتورهاي مؤثر بر قابلیت دسترسي بُر در خاك است. با افزایش PH 

لیت دسترسي بُر براي گیاهان کم مي شود. خاك هاي درشت بافت، برُ محلول خاك، قاب

در دسترس کمتري نسبت به خاك هاي ریز بافت دارند. در بسیاري از گیاهان حساس 

بیشتر شود، مسمومیت   300ppmتا  250موقعي که غلظت برُ در پهنک برگ از 

میانگین غلظت بُر،  مشاهده مي شود. آب آبیاري همه مناطق پسته کاري کشور از نظر

براي این گیاه مطلوب است. در خاك هاي مناطق استان هاي یزد، خراسان، سمنان و 

ا غلظت بُر در برگ مناطق پسته کاري، بالاتر از حد ؛ امّبودکرمان،وضعیت بُر مطلوب 

یکي از عناصر کم نیاز و ضروري گیاه (. بُر 1387بحراني است)حسیني فرد و همکاران، 

زاي مومیتیباً همه گیاهان به میزان اندك به آن نیاز دارند. سطح مطلوب و مساست و تقر

تر و با  مسنهاي باشد. علائم مسمومیت ابتدا در برگاین عنصر بسیار به هم نزدیک مي

میاني هاي شود. در حالت مسمومیت شدید، قسمتزرد شدن نوك و حاشیه برگ شروع مي

خورند. در برخي درختان میوه در سطح مي رف بالا پیچبه طها نکروزه شده و برگها برگ

 ،برسد PPm4شود. چنانچه مقدار برُ در آب آبیاري به بالاتر از  تنه صمغ ترشح مي

و صداقتي و  1376)افیوني و همکاران،  تقریباً براي همه گیاهان کشاورزي خطرناك است

م زیاد بود و مسمومیت گیاه سوختگي حاشیه برگها نیز میتواند از علائ (.1388همکاران، 

 (.1381( باشد )پناهي و همکاران، Bتوسط بُر)



 

 علائم شوری در درخت پسته

شناخته شده است؛ اما این و خشکي درخت پسته به عنوان گیاهي مقاوم به شوري 

تصور که براي رشد مناسب و دستیابي به عملکرد مطلوب، لزوماً باید درخت پسته با آب 

برداشت نادرستي بوده است که از گذشته دور، ذهن برخي از باغداران را شور آبیاري شود، 

ریختن سنگ نمک در با کرده است. تاکنون مواردي دیده شده است که  معطوفبه خود 

. بدون شک هر چه میزان شوري نداطراف درختان پسته منجر به خشک شدن آنها شده ا

به طور معني داري افزایش خواهد  آب و خاك کمتر باشد، هزینه تولید کاهش و عملکرد

یافت. اگر چه درخت پسته قادر نیست عناصر سمي تجمع یافته در برگ را به سرعت 

تواند مانع اي است که ميخارج نماید؛ اما ریشه درختان پسته از نظر فیزیولوژیکي به گونه

 (.1388)صداقتي و همکاران،  جذب بیش از حد کلر و سدیم گردد

وري تا چه مقدار بر عملکرد درخت پسته تأثیر منفي و قابل توجهي این پرسش که ش

توان به بافت خاك، نوع عناصر ددي بستگي دارد که از آن جمله ميندارد، به عوامل متع

روش آبیاري و... اشاره نمود. در عین حال مطالعات انجام  ،تشکیل دهنده شوري، رقم، پایه

سته بدون اینکه کاهش محصول قابل توجهي داشته شده در ایران و آمریکا نشان داد که پ

به (. 1390آبیاري شود)حکم آبادي و همکاران،  ds/m 8تواند با آب با شوري باشد، مي

 ،ds/m 18پسته کاري قابل توجیه مي باشد و در شوري  ds/m 12هر حال در شوري 

رخي موارد که در بواقعیت این است محصول به صفر رسیده اما درخت زنده مي ماند. 

نیز موجب بروز علائم شوري روي درختان پسته  ds/m 8هاي کمتر از آبیاري با شوري

مدیریت  ازشود و این سنگین به درخت ميهاي شده است که حتي منجر به خسارت

 شود.نادرست آبیاري و تغذیه ناشي مي

توان به می گذارد کهشوری به اشَکال مختلف بر درخت پسته تأثیر می

 رد زیر اشاره کرد:موا

-رگي و رشد محدود شاخه سالجاري ميکم تا متوسط، موجب ریز بهاي شوري -1

 شود.



  29  کلیات شوري فصل اول: 

چنانچه سایر شرایط از جمله قلیایي بودن خاك، ارقام حساس به شوري و ...  -2

از حاشیه شروع به خشک شدن نموده و در نهایت ها فراهم باشد، در شورهاي بالا، برگ

  (.1)شکل  شودامل برگ و ریزش آن ميمنتهي به خشک شدن ک

خروج شیره از انتهاي میوه. این عارضه پس از مدتي موجب سیاه شدن و خشک  -3

 باشدر)یکي از اجزاي اصلي شوري( ميسمیت عنصر بّ ،شود. دلیل اصلي آنشدن میوه مي

 (.2)شکل  (1381)پناهي و همکاران،

 ي از علائم مسمومیت بور باشد.تواند یکمي تراوش شیره از تنه درختان نیز-4

ر موجب کاهش تولید هورمونهاي ضروري گیاه و سدیم، کلر و بُهاي تجمع یون -5

 (.1388)صداقتي و همکاران،  گردداي مياختلالات تغذیه

تأخیر در گلدهي و میوه دهي. چنانچه درجه شوري در انتهاي فصل زمستان و  -6

شود و در شرایط مي باشد، جوانه زني با کندي انجاماوایل فصل بهار در ناحیه ریشه زیاد 

 حاد ممکن است درخت خشک شود.

ر نقش مهمي در گرده افشاني و تشکیل افزایش درصد پوکي. عناصر روي و بُ -7

شود و در نتیجه مي جذب این عناصر با مشکل مواجه ،بالاPH  میوه دارند و در شوري و

 بد.یامي پوکي به طور معني داري افزایش

تواند موجب بروز مي طولاني شدن دوره خواب و رکود زمستان. این مسئله -8

مشکلاتي در گرده افشاني درختان پسته شود؛ زیرا فعالیت دیر هنگام درخت، مصادف با 

 دهد.افزایش درجه حرارت محیط شده و عمر دانه گرده و گرده افشاني مؤثر را کاهش مي

کلر در برگ به تدریج افزایش یافت. اما چنانچه و  با افزایش شوري، میزان سدیم -9

 یزان سدیم وکلر ریشه به سرعت افزایش مي یابد.مشوري باز هم افزایش یلبد، 

 





 

 

 

 

 

 در اراضی شور تهپسهای آبیاری باغکاشت و  

 

شاید بتوان گفت که شوري بیشتر از آنچه روي درختان بالغ و بارده تأثیر منفي مي 

خسارت مي شود؛ به نهال هاي تازه کشت شده و باغ هاي جدید الاحداث گذارد و موجب 

خسارت وارد مي کند. بیشترین اثر تنش شوري بر بذور، نهال ها و درختان در حال جوانه 

زدن و باغ هاي تازه کشت شده مي باشد و این به دلیل مقاومت کم آنها به شوري است. 

ر کشور احداث شده اند، عمر متوسط آنها بخش قابل توجهي از باغ هاي پسته اي که د

حدود بیست سال مي باشد و تقریباً در بیست سال قبل، منابع آبي از لحاظ شوري در 

وضعیت مطلوب تري نسبت به امروز قرار داشتند؛ به این معني که شوري هنوز به عنوان 

ر حال حاضر یک مانع جدي در راه احداث و توسعه باغ هاي جدید مطرح نبوده است. اما د

شرایط به گونه اي است که در بسیاري از مناطق، باغداران یا در مراحل اولیه کاشت نهال 

با شکست مواجه مي شوند و یا اینکه توفیق چنداني در سال هاي اولیه کاشت نهال و 

احداث باغ بدست نمي آورند و همه اینها البته تنها به شوري محدود نمي شود؛ بلکه 

 مدیریت باغدار نیز در این امر بسیار مؤثر مي باشند.  دانش، تجربه و

 

 آماده سازي زمین

آماده سازي زمین در اراضي شور و غیر شور از مهمترین اولویت هاي احداث باغ 

، -حتي در قبل از دوران باردهي -است. شاید با قاطعیت بتوان گفت که اکثر باغ هایي که 

، آماده سازي خاك و زمین، قبل از کاشت در آنها با انواع مختلف تنش ها مواجه شده اند



 

 به خوبي انجام نشده است.

زمیني که براي احداث باغ پسته در نظر گرفته مي شود، یا در گذشته زیر کشت 

محصولات زراعي و باغي بوده است و یا براي سال ها، کشت نشده است. در هر دو حالت 

زي و انواع فشارهاي وارده از سطح زمین، باید توجه داشت که در اثر حرکت ادوات کشاور

در عمق حدود نیم متري از سطح زمین، لایه سخت و متراکمي شکل مي گیرد که تقریباً 

براي تمام گیاهان چند ساله و حتي گیاهان زراعي یک ساله که داراي ریشه عمیق مي 

د دارد که باشند، به عنوان یک مانع جدي رشد مطرح است. علاوه براین این امکان وجو

خاك شسته شده و در و نمک طي چند سال، بخش زیادي از آهک  در در اثر آبیاري و

عمق حدود یک متري از سطح خاك، تجمع یابد. وجود این لایه خیلي خطرناك تر از لایه 

Hard pane"" .درصد  70)که گاهي تا زیرا به علت درصد بالاي آهک معمولي است

نه نامناسب براي نفوذآب، هوا و ریشه، موجب تشدید کمبود مي رسد(؛ علاوه بر ایجاد زمی

 و جذب برخي عناصر غذایي از جمله آهن، فسفر و روي مي شود.

 

 از بین بردن لایه سخت

 برداشتن لایه متراکم خاك، به شکل هاي مختلف انجام مي شود: 

 حفر چاله با مته-1

با مته پشت تراکتوري سانتي متر و به عمق یک متر  70چاله هایي به عرض حدود 

ایجاد مي شود. باید توجه داشت که در خاك هاي سنگین و بخصوص زماني که رطوبت 

بالا است، استفاده از مته موجب مي شود که لایه بسیار سخت در دیواره چاله ایجاد شود 

که تقریباً به طور کامل مانع عبور ریشه از این قسمت مي شود. خاك خارج شده معمولاً 

برخي ترکیبات غذایي، کودهاي آلي و شیمیایي غني شده و دوباره به چاله توسط 

برگردانده مي شود. اگر از کارگر براي کندن چاله ها استفاده شود، هزینه بیشتري دارد اما 

از این نظر که محیط مناسبي براي رشد ریشه فراهم میکند، بر مته ترجیح دارد. نهال یا 

. این روش حداقل براي چند سال اول کاشت نهال بذر در وسط چاله کشت مي شود
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 کفایت مي کند. 

 استفاده از بیل مکانیکی -2

سانتي متر  70در این روش معمولاً خاك روي ردیف به عرض یک متر و به عمق 

به طور کامل برداشت شده و بلافاصله برگردانده مي شود. در این روش نیز براي تقویت و 

کانال و روي ردیف، انواع کودهاي حیواني و شیمیایي  غتي سازي خاك، قبل از حفر

مکانیکي با خاك برگردانده مي شود. باید توجه داشت که خاك  لریخته شده و توسط بی

به سطح خاك منتقل نشود، زیرا در این صورت در  –که حاصلخیز نیست  -زیر سطحي 

 سال هاي اولیه کاشت، نهال رشد مناسبي نخواهد داشت.

 

 ه از بیل لودریاستفاد -3

و از بین ، تسطیح آماده سازي زمیناستفاده از این دستگاه موجب مي شود که هزینه 

بردن لایه سخت، افزایش یابد و به دلیل جابجایي زیاد خاك، ممکن است درصد زیادي از 

و در قسمت دیگري از آن، خاك تجمع پیدا کرده از زمین  قسمتخاك حاصلخیز در یک 

و این مسئله  بیشتر انباشته مي شود –که از نظر غذایي فقیر است  –لایه هاي پایین 

  موجب عدم یکنواختي در رشد نهال، بخصوص در سال هاي اول مي شود.

 

 غنی سازی خاک قبل از کاشت نهال در اراضی شور

آنچه در اراضي شور اهمیت دارد اینکه باید دوره نونهالي کوتاه شود؛ به عبارت دیگر 

ویشي در چند سال اول کاشت بیشتر باشد، احتمال خشک شدن نهال بر اثر هر چه رشد ر

تنش شوري کمتر است. بنابراین اگر چه در سال هاي اولیه کاشت و قبل از باردهي، نیاز 

ا اگر نهال در حال رشد، ضعیف باشد، بیشتر در معرض تنش غذایي پسته زیاد نیست؛ امّ

ي فرآوري شده و گچ به همراه عناصري که شوري قرار مي گیرد. افزودن ترکیبات آل

پویایي کمتري در خاك دارند مانند فسفر، آهن و روي مي تواند در دستیابي به هدف فوق، 

 بسیار مفید واقع شود. 



 

 کاشت بذر یا نهال؟ 

اگر چه در اراضي غیر شور نیز، تفاوت فاحشي بین کاشت نهال یا بذر وجود دارد؛ اما 

شوري زیاد، بسیار با اهمیت تر است. واقعیت این است که  این موضوع در مناطق با

استفاده از هر کدام از این دو روش، مدیریت خاصي لازم دارد در غیر اینصورت، ممکن 

 است منجر به خشک شدن آنها شود. 

براي احداث باغ در آب و خاك شور مي توان هم از نهال و هم از بذر)کشت مستقیم( 

 استفاده کرد. 

 شت مستقیم)بذر(کا -الف

باید بذور قبل از کاشت، چینه سرمایي شده و پس از اینکه بذر در  ،در کاشت مستقیم

( و قبل از رشد زیاد ریشه چه، کشت شود. اگر روش آبیاري 18آستانه جوانه زدن)شکل 

پشته باشد، بذر در بالاي محل داغ آب کاشته مي شود. بستر کشت بسیار مهم –جوي 

سانتي متري بالاي سطح خاك با ماسه بادي پر شود. قبل از کاشت  20است. باید حدود 

باید زمین آبیاري شود و بلافاصله پس از آبیاري و زماني که ماسه بادي به طور کامل 

اسفند انجام شده باشد و تأخیر در  15رطوبت جذب نمود، کاشت انجام شود. کاشت باید تا 

که نتیجه آن بد سبزي و خشک  ل استکاشت به معني افزایش اثرات شوري روي نها

پس از کاشت و به منظور تأمین رطوبت مناسب بذر، جلوگیري از خشک  شدن نهال است.

برخي حیوانات، با یک پوشش پلاستیکي)ظروف یک توسط شدن خاك و خسارت احتمالي 

(. پس از سبز شدن و رفع خطر سرماي بهاره، مي 19بار مصرف( پوشانده مي شود)شکل 

به تدریج ظرف را از روي نهال سبز شده برداشت کرد. مزیتّ این روش این است که توان 

تا رسیدن به ماه هاي گرم سال که تنش شوري نیز شدت مي یابد، نهال پسته به اندازه 

کافي رشد کرده و ریشه آن از لایه هاي سطحي خاك)که تجمع نمک در آنها زیاد است(، 

  وارد مي کند.ارت عبور کرده و شوري کمتر به آن خس

 کاشت نهال -ب

براي اینکه ضریب خطا در کاشت مستقیم کاهش یابد، باید کاشت از اوایل اسفند 

شروع شود. نظر به اینکه در این زمان هنوز نهال هاي سالجاري آماده کشت نیستند، به 
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ها در  ناچار باید از نهال هاي چند ساله)عموماً دو ساله( استفاده شود. این نوع از نهال

گلدان هاي پلاستیکي نگهداري مي شود. قبل از کاشت باید چاله هایي با عمق حداقل دو 

سانتي متر حفر شود. پس از پر کردن نیمي از  70برابر طول ریشه و به عرض تقریبي 

چاله با خاك زراعي، نیمه بالایي چاله باید حتماً با ماسه بادي پر شود. در شوري هاي بالا 

ال در وسط جوي هاي آب کاشته شود و آب به طور کامل نهال را در بر بهتر است نه

گیرد. پس از کاشت باید بلافاصله آبیاري انجام شود و براي اطمینان از سبز شدن، در 

 آستانه فعال شدن جوانه هاي رویشي، یک نوبت دیگر آبیاري تکمیلي انجام شود. 

 

 اریـهای آبیروش

ست آمده توسط نگارنده در یک دهه گذشته، براساس مطالعات و تجربیات بد

هاي پسته نامناسب بوده و علاوه بر افزایش تلفات آب، به تدریج بر مدیریت آبیاري باغ

هاي جدي صنعت پسته شود و این موضوع یکي از چالشدرجه شوري خاك افزوده مي

ایر باغداران، باشد. در اکثر موارد باغداران براساس نظر شخصي و با تقلید از سکاري مي

نمایند. انتخاب بهترین روش آبیاري، میزان آب مصرف شده در ها ميمبادرت به آبیاري باغ

هکتار و تعداد دفعات آبیاري در طول سال، همواره از مهمترین سئولات مطرح شده توسط 

باغداران بوده است. بنابراین در این مجموعه سعي شده است اصول کلي آبیاري درختان 

و ارتباط روش آبیاري با شوري مورد بحث و بررسي قرار  به اختصار توضیح داده شودپسته 

 در عین حال باید اذعان نمود که انتخاب برنامه آبیاري براي هر باغ و در هر منطقه گیرد.

به عواملي از قبیل: سن درخت، خصوصیات خاك، کیفیت و کمیت آب، میزان بارندگي 

افتد، بستگي هاي بحراني رشد گیاه اتفاق ميیمي که در دورهسالانه و تغییرات شدید اقل

 دارد.

 )غرقابی( آبیاری کرتیـ 1

شود و در تماس کامل با تنه درخت هاي بزرگ پخش ميدر این روش آب در کرت



 

ترین شیوه آبیاري در بسیاري از درختان میوه است. به گیرد. این روش قدیميقرار مي

آبي و مصرف زیاد آب در این روش، باغداران این شیوه دلیل محدودیت شدید منابع 

هاي پسته اند؛ اما هنوز به صورت پراکنده در برخي از باغآبیاري را عمدتاً کنار گذاشته

شود. کاربرد این روش تا زمانیکه درختان به اندازة مناسبي از رشد خراسان انجام مي

شود؛ اما هنگامیکه درختان به ياند، موجب اتلاف بخش زیادي از آب مرویشي نرسیده

بیشترین اندازه خود رسیدند و سطح زیادي از باغ را فرا گرفتند)براي ارقام بسیار پر رشد 

شیب زمین مناسب باشد، مورد استفاده  هنگامي کهقرمز( و سفید و پستهمانند بادامي

مساحت باغ را  گیرد و از کارآیي مناسبي نیز برخوردار است. زیرا سطح زیادي ازقرارمي

ریشه در برگرفته و تقریباً به طور کامل در تمام جهات گسترده شده است، بنابراین لازم 

مندي است آب به طور کامل در اطراف درخت پخش شود؛ که در اینصورت امکان بهره

شود و درخت کمتر تحت تنش شوري و بیشتر فراهم مياي درختان از آب و منابع تغذیه

گیرد. نکته مهم این است که آبیاري باید از عمق مناسبي برخوردار باشد خشکي قرار مي

پایین خاك فراهم نماید که در اینصورت به هاي تا زمینه گسترش و نفوذ ریشه را به لایه

هاي تواند دورهعمیق خاك، درخت ميهاي مندي ریشه از منابع آب لایهبهرهعلت 

هاي با نظر داشت که این روش در آبیاري در خاك طولاني آبیاري را تحمل نماید. باید در

شود، احتمال شیوع بیماري بافت سنگین که موجب ماندابي آب اطراف تنه درختان مي

هاي این روش با اندکي تغییر، تقریباً در بیشتر باغ )انگومک( را افزایش خواهد داد. گموز

ري زیاد آب و خاك و شود. در این مناطق به دلیل شوپسته استان کرمان اجرا مي

شود و آب تنها به روي بزرگ وارد باغ ميهاي جلوگیري از تجمع نمک، آب در کرت

 (.1381رسد )پناهي و همکاران، هاي بسیار باریک مجاور درخت نميپشته

 یک طرفه -جوی و پشتهـ 2

شوند هاي پسته به خصوص در خراسان به این شیوه آبیاري ميبخش زیادي از باغ

 شود:.دو شکل اجرا مي که به

هایي به عرض حدود یک متر و عمق در روش اول براي احداث باغ، جوي 1-2
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شوند، تا ضمن تأمین آب کاشته ميها در محل داغشود و نهالحدود نیم متر ایجاد مي

رطوبت کافي براي نهال، از خشک شدن نهال در اثر رطوبت زیاد جلوگیري شود. آبیاري 

 کند.شکل جدي براي درخت ایجاد ميبه این روش دو م

اگر شوري آب بالا باشد در طول سال املاح زیادي روي پشته جمع شده و این  -الف

هایي که بارش بیشتر به صورت برف باشد، هاي اول کاشت و در زمستانوضعیت در سال

شود؛ زیرا ذوب شدن تدریجي موجب وارد شدن تنش شوري زیاد به درختان جوان مي

هاي فعال شده و براي چند روز وجب انتقال بخش زیادي از املاح به ناحیه ریشهبرف م

ها به میزان زیادي کاهش افزایش شوري، موجب خواهد شد که قدرت جذب آب از ریشه

یابد و در نتیجه درختان در اوایل فصل بهار قدرت جوانه زدن نداشته باشند. اگر برنامه 

نشود، به احتمال زیاد درخت خشک خواهد شد؛ مناسبي براي کاهش این تنش اجرا 

 هاي پسته جوان شده استاي که تا کنون موجب وارد شدن خسارت زیاد به باغپدیده

 (،1381)شرافتي، 

هاي متعدد نشان داده است که چون در این روش درختان از یک طرف بررسي -ب

جه امکان توسعه کامل و ها عمدتاً به طرف آب رشد کرده و در نتیشوند، ریشهآبیاري مي

هاي شود که در هر دو طرف جويمناسب ریشه در جهات مختلف وجود ندارد. پیشنهاد مي

ها به انتقال آب ایجاد شود و در هر نوبت، آبیاري درختان از یک طرف انجام شود، تا ریشه

 طور کامل رشد نمایند.

کوچک از هاي يگیرد و توسط جومي در روش دوم، درخت روي پشته قرار -2-2

شوند، همراه با رشد درخت و هر ساله فاصله جوي از درخت مي هر دو طرف آبیاري

شود؛ تا جائیکه بخش زیادي از یابد و به عبارت دیگر عرض پشته زیاد ميمي افزایش

متر بین  5/1هایي به عرض حدود گیرد ودر نهایت جويمي سطح باغ را پشته در بر

. این شیوه (3)شکل  متر برسد 4رض پشته ممکن است تا حدود ها ایجاد شده و عردیف

هاي شیرین شود و در آباند، استفاده ميبراي درختان بالغ که به حداکثر رشد خود رسیده

هاي فعال درخت در گیرد. نظر به اینکه بخش زیادي از ریشهمي و شور مورد استفاده قرار

 تواند خطر جديمع املاح در روي پشته نميناحیه آبیاري شده وجود دارد، بنابراین تج



 

شود تا هر )بخصوص در فصل رشد( براي درخت باشد. ضمن اینکه این فرصت فراهم مي

 .آوري شده و به خارج از باغ منتقل شودسال حداقل یک نوبت املاح از سطح خاك جمع

قي که در شوند. این روش براي مناطهاي زیادي در استان به این شیوه آبیاري ميباغ

 هاي اولیه کاشت، شوري آب زیاد نباشد، بیشتر کاربردي و عملي است. سال

 های عریضجویـ 3

هایي با عرض این روش بي شباهت به روش کرتي نیست. درختان در وسط جوي

(. 4)شکل  شودهاي با شوري بالا استفاده ميشوند و عمدتاً در آبمتر کاشت مي 3حدود 

باشد و آب به طور کامل با تنه درختان بالغ هر دو قابل استفاده مي این روش براي نهال و

دسي زیمنس و  4درختان تماس دارد. اگر بافت خاك سنگین بوده و شوري آب حدود 

کمتر باشد، احتمال شیوع بیماري گموز وجود دارد. در آبهاي با شوري کم و یا زیاد و بافت 

بالا و تهویه نامناسب خاك(، رشد ریشه با  به دلیل شرایط نامطلوب)رطوبت ،سنگین خاك

محدودیت مواجه شده و ممکن است حتي موجب خشک شدن درختان شود. در این شیوه 

ضخیم و اطراف تنه است، که نقش زیادي در جذب هاي آبیاري، آب بیشتر در ناحیه ریشه

تدریج مکان  متر( به 3تا  2زیاد باشد)ها آب از خاك ندارند. در این روش اگر عرض پشته

توان در هر سال یک مرتبه، مي مناسبي براي تجمع نمک خواهد بود و همانند روش قبل

املاح را از سطح خاك جمع آوري نموده و به خارج باغ منتقل نمود. چنانچه عرض 

یابد و به تجربه ثابت شده کم باشد، تمام نمک در محدوده نوار آبیاري تجمع ميها پشته

ها و عدم امکان شخم سطحي، و تجمع نمک در محدوده رشد ریشهاست که به دلیل 

وجود سله فراوان در سطح خاك، درختان بیشتر در معرض تنش ناشي از فراواني املاح و 

 گیرند.شوري قرار مي

 )تحت فشار( های آبیاری نوینروش

هاي پسته مدت زمان زیادي هاي نوین آبیاري در باغاز شروع استفاده از روش

هاي آبیاري تحت فشار رایج درایران عبارتند از آبیاري گذرد. عمده روشنمي
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هاي هاي سفالین( و زیر سطحي با لولهاي)لولهاي)سطحي و زیر سطحي(، بابلر، کوزهقطره

اي کاربرد بیشتري دارند. این دو هاي فوق دو روش بابلر و قطرهاز بین روش .اسفنجي

را شوند، درخت در طول دوره رشد با محدودیت خاصي روش اگر از ابتداي کاشت نهال اج

ها براي درختاني که در دوره باردهي بوده، نتیجه مواجه نخواهد شد. به کارگیري این روش

مناسبي نداشته و به دلیل عدم اجراي مناسب، پایین بودن سطح اطلاعات بهره برداران و 

اند؛ ناچار به حذف آنها از باغ شدهاعمال مدیریت نادرست، باغداران در بسیاري از موارد 

کشد تا درختان به روش جدید آبیاري عادت کنند و در این مدت، تنش زیرا مدتي طول مي

 شود. آبي به درخت وارد مي

 ای زیر سطحی نکات مهم در آبیاری قطره

سانتي متري خاك و در دو خط که فاصله  80خطوط انتقال باید در عمق حدود 

متر باشد کار گذاشته شوند و در چند سال اول چهار نازل در  5/1حدود  هرکدام از درخت

کند. براساس نتایج بدست آمده از طرح تحقیقاتي اولاً اینکه چهار طرف درخت کفایت مي

اي زیر سطحي در اراضي با بافت سنگین و با شوري بالا موجب اجراي آبیاري قطره

در اثر تبخیر آب از سطح خاك، املاح زیادي خواهد شد که چند روز پس از نوبت آبیاري، 

شود که به خصوص سدیم در طبقات بالایي خاك تجمع پیدا کند و این مسئله موجب مي

هاي تازه کشت شده به کندي صورت گیرد. به منظور کاهش اثرات شوري لازم رشد نهال

اصلاح است در فصول پاییز و زمستان و پس از استفاده از گچ)به عنوان یک ترکیب 

هایي کننده( آبیاري سنگین)غرقابي( انجام شود. در سه سال اول اجراي طرح، رشد نهال

هایي بود که با روش آبیاري تر از نهالکه با روش زیر سطحي آبیاري شده بودند خیلي کند

ها از طبقات سطحي خاك عبور اي سطحي آبیاري شدند؛ اما به تدریج که ریشهقطره

(. 1389اي زیر سطحي پیشي گرفت)افشار و شرافتي، ا در آبیاري قطرههکردند، رشد نهال

سطحي، به دلیل تجمع فراوان نمک در اي پس از گذشت چند سال از اجراي آبیاري قطره

که با روش آبیاري هایي از بین رفتند؛ اما نهالها سطحي، بخش زیادي از نهالهاي لایه

مناسبي برخوردار بودند و شوري کمترین تأثیر زیر سطحي آبیاري شدند، از رشد اي قطره



 

 (.1389)افشار و شرافتي، جوان داشت هاي را روي نهال

 آبیاری با روش بابلر

در این روش براي هر ردیف درخت، یک خط انتقال اصلي و براي هر درخت یک 

مختلف طراحي شده است که معمولاً ثابت و هاي شود که با دبيمي خروجي در نظر گرفته

بایست در اطراف آنها باشند. براي نهال و درختان با سن کم ميغیر قابل تنظیم مي

طشتک احداث نمود و هر سال اندازه طشتک را افزایش داد که در غیر اینصورت رشد 

ریشه با محدودیت مواجه شده و در نتیجه رشد مطلوبي حاصل نخواهد شد. ایجاد طشتک 

توان به هزینه سالانه احداث طشتک، مي ود کهشمي مشکلاتي را براي باغدار موجب

پلي اتلني توسط کارگران، هزینه بالاي مبارزه با هاي احتمال وارد شدن خسارت به لوله

)به شکل کانال کود و  هرز و مشکلات ایجاد شده در استفاده از کودهاي آليهاي علف

 چالود(.

بیاري شوند، رشد مطلوبي با طشتک آها براساس مطالعات تجربي، تا زمانیکه نهال

نخواهند داشت. استفاده از این شیوه آبیاري براي درختان بالغ بسیار مشابه روش آبیاري 

غرقابي خواهد بود؛ با این تفاوت که در آبیاري غرقابي، حجم زیاد آب در مدت کوتاهي 

اهد شود؛ اما در این روش مقدار کم آب در مدت زمان بیشتري وارد باغ خومي وارد باغ

هاي استفاده از این روش، کاهش تلفات آب در مسیر انتقال شد. یکي از بزرگترین مزیت

 باشد.آب تا پاي درخت مي

 

 در اراضی شورو پیامدهای آن تغییر روش آبیاری 

از جمله کاهش مصرف آب، بکارگیري روش هاي آبیاري تحت به دلایل مختلف 

این  چار به تغییر روش آبیاري باشد.ممکن است باغدار نا ،کاهش تنش شوري و فشار

که به دلیل افزایش شوري در  مسئله بیشتر در مورد اراضي شور مصداق پیدا مي کند

تغییر روش آبیاري  ،شوري راتنش گریز از  راهبخش هاي مشخصي از باغ، باغدار بهترین 

به درختان هر گونه تغییر نادرست در روش آبیاري مي تواند زمینه بروز خسارت مي داند. 
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اهمیت دارد اعمال مدیریت آنچه  فراهم نماید.را لااقل براي یک دوره کوتاه مدت پسته 

صحیح تغییر روش آبیاري مي باشد که این مسئله باید با راهنمایي و مشاوره کارشناسان و 

و  (در روش هاي مختلف آبیاري)بیارينحوه تغییر روش آدر ادامه متخصصین انجام شود. 

 توضیح داده مي شود.شوري در کاهش یا افزایش تنش  هایر آنمیزان تأث

 تبدیل روش آبیاری کرتی به بابلر:  -1

در چند سال گذشته مشاهده شده است که به دلیل محدودیت سطح برداشت آب در 

در برخي از ، آب بخش هایي از خراسان، باغداران به منظور مقابله با کاهش میزان برداشت

تقریباً در بیشتر موارد  به بابلر نمودند. از کرتي بیاريآ م به تغییر روشاقدا ،باغ هاي مسن

به دلیل وارد ، (یک تا دو سال)مدت مشاهده گردید که پس از گذشت یک دوره کوتاه

و  شدهبابلر آبیاري باغدار مجبور به حذف روش  و کاهش عملکرد، شدن تنش به درخت

از آنجائیکه براي براي مدت طولاني،  ت.اده اسادامه د را مجدداً روش آبیاري کرتي

آبیاري شده اند و با این روش عادت کرده اند، تغییر ناگهاني از  ،درختان با روش کرتي

کرتي به بابلر، بدون شک موجب بروز تنش کم آبي و در نتیجه کاهش عملکرد مي شود. 

گرفته شده براي هر تعداد بابلرهاي در نظر در به منظور تأمین نیاز آبي درخت، لازم است 

دقت لازم  –به خصوص در ماه هاي گرم سال  –درخت و استفاده از آبیاري تکمیلي 

 خود را با روش جدید وفق دهد.درخت انجام شود تا اینکه به تدریج 

 پشته به قطره ای:  –تبدیل روش آبیاری جوی  -2

دو روش هر ، همانطور که قبلاً توضیح داده شده است، در مناطق مختلف پسته کاري

استفاده شده است. بالغ آبیاري قطره اي سطحي و زیر سطحي براي آبیاري درختان پسته 

بیاري قطره اي سطحي در آبهاي شور و مناطق خشک آبنا به دلایلي که پیشتر ارائه شد، 

و با سطح تبخیر زیاد براي درختان پسته کارآیي مناسبي نداشته است. بنابراین منظور 

اي زیر سطحي است. بکارگیري این روش نیز در باغ هایي که براي مدت  آبیاري قطره

بیاري شده اند، موجب بروز تنش حداقل براي سال هاي آطولاني با روش جوي و پشته 

و  در این مورد نیز بکارگیري آبیاري تکمیلي به صورت سطحي ابتدایي خواهد شد.

بشویي یک ضرورت اجتناب بخصوص در ماه هاي گرم سال و در زمستان به منظور آ



 

  ناپذیر است. در غیر اینصورت شاید باغدار مجبور به حذف این روش گردد.

 پشته:  –تغییر مسیر آبیاری در روش جوی  -3

اجرا  آبیاري که در سطح وسیع در باغ هاي پسته خراسانمعمول یکي از روش هاي 

هاي بعضاً عریض قرار  که در آن درختان روي پشته ؛مي شود، آبیاري جوي و پشته است

تجمع  ینپس از گذشت چند سال، بیشترآبیاري مي شود. ها انجام دارند و بین ردیف 

تجمع زیاد نمک در نمک در روي پشته ها مشاهده مي شود. عده اي بر این باورند که 

روي پشته و در سطح خاك، موجب بروز تنش شوري به درختان مي شود. براي رفع این 

جاي پشته و  را تغییر دهند. به عبارت دیگر یاريگیرند که مسیر آب معضل تصمیم مي

جوي آب منتقل کرده و آب به داخل ند و خاك روي پشته را به نمي کرا عوض مسیر آب 

مشاهده شده است که چنانچه  ،اطراف درختان منتقل مي شود. با این تغییر مسیر آبیاري

روي پشته ها که خاك در دن میزان املاح به دلیل بالا بو مدیریت مناسبي اعمال نشود،

در آن منطقه، بخشي از درختان در هاي فراوان و فعال و وجود ریشه است جابجا شده 

سال اول با تنش شدید شوري روبرو مي شوند؛ که حتي ممکن است باعث خشک شدن 

که  براي جلوگیري از بروز این عارضه، پیشنهاد مي شود که خاك روي پشته هاآنها شود. 

چنانچه از نظر اقتصادي این کار از باغ خارج شود و به طور کامل نمک فراوان دارد، 

در اواخر اسفند و قبل ار سبز شدن درختان، آبیاري سنگین انجام ، نباشدمقرون به صرفه 

و از بروز  شود تا درصدي از نمک اطراف ریشه را به لایه هاي پایین خاك منتقل نماید

 لوگیري شود.پدییده تنش شوري ج

 نیاز آبی پسته

نیاز آبي پسته با توجه به وضعیت خاك، درصد مواد آلي، نوع رقم، سن درخت، 

پسته در هاي روش آبیاري و وضعیت تغذیه درختان بسیار متغییر است. در باغ ،کیفیت آب

مترمکعب آب در هکتار مصرف  15000تا  8000منطقه کرمان در طول فصل رشد از 

نوبت آن  4تا  3گیرد و نوبت در اختیار درختان قرار مي 8طور متوسط در شود که به مي

 (. 1375شود)شریعتي، بعد از برداشت محصول در فصول پاییز و زمستان انجام مي
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متر مکعب و براي  2291در منطقه کرمان آب مورد نیاز نهال پسته در چهار سالگي 

متر مکعب در هکتار در سال بدست  4604و  4516، 2739، 2507هاي بعد به ترتیب سال

اي و گلدهي (. با افزایش مقدار آب، رشد سبزینه1389آمد)سند راهبردي تحقیقات پسته، 

دهي کاهش یافت که موجب کاهش محصول خشک و تر کند؛ اما میوهافزایش پیدا مي

 (.1389گردید)سند راهبردي تحقیقات پسته، 

آمریکا،  –در شرایط اقلیمي کالیفرنیا  نیاز آبي یک درخت پسته در طول فصل رشد

 11480درخت( برابر با  400متر مکعب( و براي یک هکتار)با احتساب  7/28لیتر ) 28726

متر مکعب خواهد شد. اگر آبیاري زمستانه را به مقدار فوق اضافه نماییم، کل آب مورد نیاز 

اهد بود. براي شرایط متر مکعب خو 16480در یک هکتار باغ پسته کالیفرنیا برابر با 

متر  84/4لیتر) 4844ایران، نیاز آبي یکي درخت پسته در سال در حدود  -رفسنجان

درخت براي یک هکتار، نیاز آبي یک  833مکعب( محاسبه شده است که با احتساب 

 (. 1392متر مکعب خواهد بود)یعقوبي،  4032هکتار باغ پسته در طول فصل رشد برابر با 

 پستههای در باغ کارایی مصرف آب

 200درخت پسته با دو صفت مقاومت به خشکي و شوري شناخته شده است. بیش از 

هزار هکتار باغ پسته در ترکیه وجود دارد که به صورت دیم کاشته شده است و متوسط 

میلیمتر است. براساس آمارهاي  400بارندگي در مناطق پسته خیز این کشور در حدود 

کیلوگرم پسته خشک در هکتار است  600در کشور ترکیه حدود  موجود متوسط عملکرد

شود. در مناطق هاي ایران برداشت ميکه تقریباً بدون آبیاري بیش از نصف محصول باغ

مختلف کشور، میزان مصرف آب بسیار متفاوت است. در بیشتر مناطق پسته خیز خراسان 

شوند و اگر در هر نوبت یاري ميروز آب 30تا  24هاي پسته به طور متوسط به مدار باغ

نوبت آبیاري در طول  10متر مکعب آب وارد باغ شود و به طور متوسط  700آبیاري حدود 

شود. اگر متر مکعب آب مصرف مي 7000سال انجام شود، سالانه در هر هکتار حدود 

 کیلوگرم پسته خشک در نظرگرفته شود، براي تولید یک کیلو گرم 1000متوسط عملکرد، 

شود. اگر قیمت پسته خشک مي لیتر( آب مصرف 7000متر مکعب) 7ماده خشک، حدود 



 

 43هزار ریال در نظر گرفته شود، ارزش هر لیتر آب تقریباً برابر با  300در بهترین شرایط 

 ریال خواهد بود.

 های پستهبرنامه پیشنهادی آبیاری باغ

هاي پسته در سراسر استان غتوان یک برنامه کلي براي آبیاري بابه طور قطع نمي

هاي تنظیم و ارائه نمود؛ اما برنامه پیشنهادي با اندکي تفاوت براي بخش زیادي از باغ

 پسته در مناطق پسته خیز قابل اجرا خواهد بود.

اواخر فروردین ماه زماني است که گلدهي در تمام ارقام پسته پایان یافته و سطح 

افزایش است. در این زمان تبخیر و تعرق از خاك  برگ و اندازه شاخه با سرعت رو به

کند و بنابراین تا پایان هاي بهاره شرایط مناسبي ایجاد ميناچیز است و بارندگي

اردیبهشت نیازي به آبیاري نیست. از اوایل اردیبهشت تا اواسط خرداد در اکثر مناطق 

براي درختان بارور و نهال شود. تعیین دور آبیاري ها شروع مياستان، اولین آبیاري باغ

اندکي متفاوت است. براساس مطالعه انجام شده در ایستگاه تحقیقات پسته خراسان، اگر 

سایر پارامترهاي مؤثر در نیاز آبي پسته که قبلاً اشاره شد، رعایت شده باشد در شوري آب 

این نوبت دوم روز تنظیم نمود؛ بنابر 35توان بر مدار دسي زیمنس بر متر، آبیاري را مي 8

روز یک نوبت باغ آبیاري  35آبیاري در اواخر تیرماه و به همین ترتیب تا پایان مهرماه هر 

باشند، بنابراین شود. نظر به اینکه ارقام زودرس از اوایل مرداد قابل برداشت ميمي

هایي که میوه آنها برداشت شده است، حساسیت کمتري به تنش آبي نشان خواهند باغ

ما از آنجائیکه فرآیند تشکیل و تکامل جوانه گل ماده در اواخر شهریور مجدداً از داد. ا

اواسط مهر با دقت بیشتري  –شود، پس لازم است که آبیاري اواخر شهریور سرگرفته مي

ها به که در اثر سرما برگانجام شود. پس از این تاریخ، آبیاري باغ باید قطع شود تا زماني

ها به طور مرتب انجام شود، دوره د. اگر آبیاري تا قبل از ریزش برگطور کامل ریزش کنن

هاي شدید کاهش خواهد رکود درخت به تأخیر افتاده و مقاومت آن به یخبندان

کامل باغ در فصل پاییز و  (. بر اساس مطالعه انجام شده آبیاري1387یافت)شرافتي، 

(. از 1383ندارد)محمدي و همکاران، داري بر عملکرد و کیفیت میوه زمستان تأثیر معني
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اواخر آذر تا اواخر بهمن)حدود دو ماه( فرصت مناسبي است تا یک نوبت آبیاري سنگین 

میلیمتر بارندگي  150زمستان انجام شود. در فاصله پاییز تا اواخر زمستان به طور متوسط 

ول پاییز و زمستان در اکثر مناطق وجود دارد و این به تأمین حداقل نیاز آبي درخت در فص

کند. در برخي از مناطق در اواخر اسفند براي آماده سازي باغ یک نوبت آیباري کمک مي

شود که چنانچه بارندگي وجود داشته باشد نیازي به آبیاري نیست؛ مگر در سبک انجام مي

شوند که در این صورت لازم است در هاي با شوري بالا آبیاري ميهایي که با آبباغ

تانه جوانه زدن درخت یک نوبت آبیاري انجام شود تا تنش شوري کاهش یابد. همانطور آس

اواسط خرداد، در مورد درختان بارده،  –که اشاره شد ازاواخر اسفند تا اواخر اردیبهشت 

 .)تجربیات نگارنده(تقریباً نیازي به آبیاري نیست

روز  25وز و در تابستان ر 30-40دور آبیاري مناسب در روش سطحي در بهار و پاییز 

توصیه شده است. آبیاري منظم موجب کاهش قابل ملاحظه اي در پدیده سال آوري مي 

شود. حساس ترین زمان آبیاري درخت پسته جهت تولید محصول مناسب، زمان گلدهي 

 (.1392)فروردین( و زمان رشد مغز)تیر ماه( است)فیضي، 

از سن باردهي، تفاوت زیادي با درختان  ه و قبلتهاي پسبرنامه آبیاري براي نهال

آبیاري معمولاً از اواسط  مناسب است.روز  12بالغ دارد. در سال اول کاشت، مدار آبیاري 

اردیبهشت شروع شده و تا پایان مهرماه ادامه دارد. در فصول پاییز و زمستان دو نوبت 

توجه این که در کند. نکته قابل آبیاري سبک و یک نوبت آبیاري سنگین کفایت مي

بایست مدار آبیاري باغ به تدریج مي هاي آینده و هم زمان با افزایش سن درخت،سال

 .)تجربیات نگارنده(افزایش یابد

 های پستهپیامدهای آبیاری بیش ار حد نیاز در باغ

 رشد کاذب شاخه سالجاری -1

هاي وانههاي جدید از ابتداي فروردین ماه همزمان با فعال شدن جتشکیل شاخه

باردهي  شود و معمولاً تا اواسط اردیبهشت ادامه دارد. اگر درخت در مرحلهرویشي آغاز مي

شوند شاخه تشکیل مي هاي گل، در رشد اولیههاي رویشي و جوانه)بلوغ( باشد، تمام جوانه



 

هاي گل و و در ادامه فصل رشد، قطر و ضخامت شاخه افزایش یافته، فرآیند توسعه جوانه

یابد. اگر شرایط براي فعال شدن رشد رویشي فراهم باشد)آب هاي رویشي ادامه ميوانهج

شود که به انتهایي آغاز مي از اواخر خرداد، رشد رویشي دیگري از جوانه ،و کود ازته زیاد(

در روي این  ي)شاخه سرخ( معروف است.رشد کاذب و در بین باغداران به رشد تیر ماه

 شوده گلي تشکیل نشده و معمولاً جوانه رویشي کمتري تشکیل ميها هیچ جوانشاخه

  (.1385شرافتي، )

 هاگسترش آفات و بیماری -2

طولاني، آبیاري بیش از حد نیاز و در  براساس تجربیات بدست آمده در یک دوره

ها در سطح بسیار زیاد شود. رابطه تواند باعث گسترش آفات و بیماريزمان نامناسب مي

داري بین آبیاري زیاد و بافت خاك سنگین خاك با بروز بیماري گموز)بیماري معني

تر باشد، به دلیل پوسیدگي طوقه( مشاهده شده است؛ همچنین هر چه مدار آبیاري نزدیک

تر شده و بافت برگ از ضخامت کمتري برخوردار خواهد اینکه غلظت شیره سلولي رقیق

توانند از گیاه تغذیه کند و در نتیجه پسته بهتر ميشد، آفات مکنده نظیر پسیل و زنجره 

هاي شود. شاید بتوان گفت یکي از دلایل اصلي سمپاشياحتمال طغیان آفات بیشتر مي

در مطالعات میداني  هاي پسته، آبیاري بیش از مقدار مورد نیاز است.زیاد در بسیاري از باغ

ز آبیاري مي شوند، احتمال طغیان رو 24متعدد  مشخص گردید که باغ هایي که به مدار 

روز  36آفات و بخصوص پسیل در آنها به مراتب بیشتر از باغ هایي است که به مدار 

 آبیاري مي شوند)تجربیات نگارنده(.

 افزایش شوری خاک -3

آب آبیاري مي تواند یکي از عوامل مهم شوري شدن اراضي باشد؛ حتي آب هایي که 

در هر نوبت آبیاري مقدار زیادي املاح مختلف وارد ست. مقدار نمک آن ها بسیار کم ا

شود که به نوبه خود موجب افزایش تنش شوري به درخت خواهد شد. به عنوان خاك مي

زیمنس بر متر باشد و در هر دسي 4( برابر ECمثال اگر شوري آب یا هدایت الکتریکي)

کیلوگرم  1792بیاري تقریباً متر مکعب آب وارد باغ شود، در هر نوبت آ 700نوبت آبیاري 
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 7/3به  58/0افزایش شوري آب از (. 1378)علیزاده،  شودها وارد خاك ميانواع نمک

دسي زیمنس بر متر افزایش مي  8/24به  9/1دسي زیمنس بر متر، شوري خاك را از 

، 2دهد. نتایج یک آزمایش نشان داد که پس از چهار سال مصرف آب هاي با شوري هاي 

سانتي  60دسي زیمنس بر متر، شوري عصاره اشباع لایه سطحي خاك تا عمق  8و  5

بر متر شد و همچنین درصد سدیم قابل دسي زیمنس  9و  5/7 ،5متر به ترتیب حدود 

درصد  30و  23، 20( در شوري هاي آب آبیاري فوق الذکر به ترتیب ESPتبادل خاك)

 (. 1392، يبود)فیض

 اهگسترش سطحی ریشه -4

شکي یکي از دلایل اصلي توسعه ریشه در اکثر گیاهان و بخصوص پسته به تنش خ

انجام شود، با مدار کوتاه اعماق خاك است. اگر از زمان کاشت نهال، آبیاري سطحي و 

کنند و چون در اثر تبخیر زیاد خاك رشد مي سطحيهاي ها در لایهبخش زیادي از ریشه

بنابراین در این وضعیت، درخت با تنش  یابد،آب، درجه شوري سطح خاك افزایش مي

 شود.خشکي و شوري زیادي مواجه مي

 هاشدگی انتهایی میوهسیاه -5

قوچي، اوحدي و فندقي در مشاهده شده است که آبیاري درختان در ارقام کله

هاي اولیه باردهي و در اواخر فروردین تا اواسط اردیبهشت، معمولاً موجب بروز سال

هابه شود که در نتیجه آن انتهاي میوهلوژي خاصي در درخت پسته مياختلالات فیزیو

کنند. این عارضه در صورت موجي شروع به سیاه شدگي کرده و در نهایت ریزش مي

اي از موارد به حدي زیادي است که برخي از باغدران به اشتباه آن را به خسارت ناشي پاره

اي از مدارك موجود، به هم خوردن پاره دهند. براساساز خسارت زنجره پسته نسبت مي

تواند یکي از دلایل بروز این عارضه باشد؛ که البته این نسبت کلسیم در شیره گیاهي مي

 (.5مطلب به طور کامل تأیید نشده است)شکل 



 

 آبشویی 

شور، موجب وارد شدن مقدار زیادي انواع هاي همانطور که اشاره شد آبیاري با آب

آبیاري تأثیري بر میزان هاي طول سال خواهد شد. استفاده از انواع روش به باغ درها نمک

کل نمک ورودي به باغ نخواهد داشت؛ تنها تفاوت در محل تجمع نمک خواهد بود. به 

عنوان مثال اگر درختان روي پشته باشند، تجمع املاح به طور عمده در اطراف تنه درخت 

وي ردیف انجام شود بطوریکه تنه درختان داخل باشد و چنانچه آبیاري رمي و روي ردیف

خواهد بود. در هر حال به علت تبخیر ها آب قرار گیرد، بیشتر انباشتگي نمک بین پشته

شود. یکي مي فوقاني اضافههاي زیاد آب از سطح خاك، به تدریج بر میزان نمک در لایه

سال یکبار انجام شود؛ مؤثر در کاهش آبشویي است که لازم است حداقل هر هاي از روش

اما قبل از آبشویي بهتر است بخش زیادي از نمک)بخصوص سدیم( از سطح خاك جمع 

آوري شود و از باغ خارج شود و پس از استفاده از ترکیبات اصلاح کننده نظیر گچ، آبیاري 

سنگین صورت گیرد تا ضمن خروج بخش مهمي از نمک خاك، ساختان خاك اصلاح 

به داخل خاك افزایش یابد. بهترین زمان  ریشهپذیري آب، هوا و شده و درجه نفوذ 

مقدار آب وارد . اوایل اسفند( –)اوخر آبان  است که درخت فعال نیستاي آبشویي در دوره

را بپوشاند و نکته مهم اینکه سرعت ها شده به باغ باید به حدي باشد که تمام سطح پشته

  افزایش یابد. ورود آب نباید زیاد باشد تا کارآیي آب

 گیرینتیجه

با اعمال یک برنامه ترکیبي متشکل از تغذیه مناسب، اصلاح خاك، مالچ پاشي، 

توان کارآیي مصرف آب را به مقدار شخم سطحي و به موقع خاك و آبیاري عمیق، مي

 زیادي افزایش داد. 

گر هاي جانبي محدود است. اپسته گیاهي است که داراي ریشه اصلي طویل و ریشه

شرایط فراهم شود)بافت خاك لومي و آبیاري عمیق( ریشه پسته بیش از دو متر در خاك 

هاي پایین شود که ریشه پسته بیشتر در لایههاي سنگین، موجب ميکند. آبیارينفوذ مي
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یابد. خاك نفوذ نماید و در نتیجه مقاومت درخت به تنش شوري و خشکي افزایش مي

هاي بسیار کم باران و بدون آبیاري از رشد ستند که در سالهایي هشاهد این مدعا باغ

 هاي پسته دیم(.)باغ مناسبي برخوردارند

یکي از فنوني که موجب خواهد شد مقاومت درخت پسته به خشکي افزایش یابد، 

استفاده از کانال کود و یا چالکود است که طي آن با افزایش مواد آلي، زمینه فعالیت بیشتر 

ماق خاك را فراهم نموده و کمک فراواني به ذخیره آب و تأمین مواد غذایي ریشه به اع

 خواهد نمود.

هاي سال( با استفاده از روتیواتور، هاي تیر و مرداد)گرمترین ماهاگر پس از آبیاري

شود، تبخیر آب از سطح خاك به مقدار زیادي ناحیه آبیاري شده، شخم سطحي زده 

توان از ماسه بادي، گچ خاك و یا آبیاري در خرداد ماه، مي یابد. پس از اولینکاهش مي

کود حیواني کاملاً فرآوري شده به مقداري که یک لایه نازك سطح خاك را بپوشاند، 

 استفاده کرد تا به این طریق از تبخیر آب از سطح خاك به میزان زیادي جلوگیري شود. 

تواند در کاهش دارد اما مياي براي باغدار نهایي که هزینهیکي دیگر از روش

هاي هرز کم خطر است، که به عنوان یک پوشش مصرف آب بسیار مؤثر باشد، وجود علف

گیرند و ضمن تعدیل درجه حرارت سطح باغ در روزهاي مناسب در سطح خاك قرار مي

گرم سال، موجب افزایش مواد آلي خاك شده و از طرفي محیط مناسبي براي فعالیت 

 کنند تا از فعالیت آنها روي درخت کاسته شود.ت آفت ایجاد ميبرخي از حشرا

هاي پیشنهادي فوق، با براساس یک مطالعه تجربي، در مجموع با تلفیق روش

متر مکعب آب در سال در هر هکتار، ضمن اینکه درختان بالغ از  5000مصرف حدود 

ادي کاهش یافته و باشند، نیاز به سمپاشي به میزان زیمي شادابي مناسبي برخوردار

 عملکرد مناسبي نیز حاصل خواهد شد.



 

 

 

 

 

 شوری به زراعی و کاهش تنش هایروش

 

 هـمقدم

دهد که درخت پسته در اراضي شني و داراي بافت هاي انجام شده نشان ميبررسي

هاي با درصد رس بالا کشت شده است. تصور عموم براین بوده که به سبک تا خاك

پسته به کم آبي و شوري مقاوم است، قادر است ضمن تحمل انواع همان اندازه که 

ها، محصول اقتصادي نیز تولید نماید. براساس مطالعات انجام شده اگر چه ممکن خاك

هاي سبک با بافت است درخت پسته در چند سال اول قبل از تولید اقتصادي، در خاك

د نسبتاً مطلوبي داشته باشد، اما بالا رش PHهاي سنگین و رسي همراه با شني و یا بافت

پس از وارد شدن به مرحله باردهي، به تدریج از رشد درخت کاسته شده تا جائیکه ممکن 

است درخت خشک شود. قبل از اعمال برنامه تغذیه درخت پسته، باید بافت خاك اصلاح 

به این مهم توان با اعمال برنامه زیر در یک دوره کوتاه مدت، تا حدود زیادي شود که مي

 دست یافت.
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 اصلاح ساختار خاک در اراضی شور

 افزایش تدریجی مواد آلی -1

 کود سبز -1-1

پس از برداشت پسته در شهریور تا مهر ماه لازم است یک نوبت آبیاري انجام شود، 

کیلوگرم جو و یا مخلوطي  50قبل از آبیاري و در مسیرهاي آبیاري براي هر هکتار حدود 

شود. با استفاده از نزولات آسماني و یک تا دو نوبت آبیاري کشت مي از جو و منداب

شود که بعد از هاي با شوري بالا، راکم مطلوبي سبز ميسنگین زمستان، حتي در آب

رسیدن به مرحله ساقه رفتن در اواخر فروردین ماه با شخم نیم عمیق به خاك برگردانده 

 (.6)شکل  شوندمي

 های هرزعلف -2-1

اي مدیریت نمود که توان به گونههاي هرز داخل باغ را ميیباً بسیاري از علفتقر 

ضمن کنترل آنها، با ایجاد پوشش مناسبي در سطح باغ، از تبخیر آب از سطح خاك به 

 مقدار زیادي جلوگیري نموده و با برگرداندن آنها داخل خاك، درصد مواد آلي خاك

 (. 7)شکل  یابد افزایش

 حیوانی کودهای -3-1

شود براي اصلاح خاك به ترتیب از کودهاي گاوي و گوسفندي استفاده توصیه مي

شود و کودهاي مرغي نقشي در اصلاح ساختمان خاك ندارند. کودهاي حیواني قبل از 

استفاده باید به طور کامل فرآوري شوند و باید از مصرف کودهاي حیواني خام، در باغ 

کنند و این ه، بخش زیادي از ازت خاك را مصرف ميخودداري شود؛ زیرا براي تجزی

تواند به گیاه آسیب برساند. نکه دیگر در مصرف کودهاي حیواني، روش استفاده آنها مي

 است که باید در عمق خاك جاگذاري شوند.



 

 استفاده از گچ -2

هایي که درصد گچ آنها بالا باشد، از رشد پسته یک گیاه گچ دوست است و در خاك

(، در اصلاح o22H 4Casoبي برخوردار خواهد بود. یکي از کاربردهاي مؤثر گچ)مطلو

هاي قلیایي است. هر دو جزء آن یعني کلسیم و گوگرد براي بهبود خواص فیزیکي و خاك

بالا، به تدریج ساختمان خاك  PHهاي با باشند. در خاكشیمیایي خاك مناسب مي

شود. براي بهبود ح زیادي محدود ميتخریب شده و نفوذپذیري آب و ریشه در سط

گچ به میزان لازم در سطح خاك  ،لازم است در فصل خواب درخت ساختمان خاك،

پخش شده و آبیاري سنگین انجام شود. عنصر کلسیم به تدریج جایگزین عنصر سدیم 

شده و به میزان زیادي بر نفوذپذیري خاك افزوده خوهد شد. ضمن اینکه گوگرد موجود 

( موجب کاهش قلیائیت خاك خواهد شد. مقدار استفاده از گچ باید بر اساس 4Soدر گچ)

)که به صورت  نتایج آزمایش خاك و مقدار سدیم آن تعیین خواهد شد. در استفاده از گچ

ناخالص است( باید دقت نمود که درصد گچ آن بالا بوده و شوري آن نزدیک به صفر 

ده از گچ به مقدار لازم و با روش صحیح و همراه باشد. بر طبق نتایج بدست آمده، استفا

با آبیاري سنگین، پس از یک سال توانست درجه قلیائیت خاك را به میزان یک واحد 

 کاهش دهد. 

 آوری املاح از سطح خاکجمع -3

آبیاري باغ پسته با هر روشي که انجام شود، مقدار املاح مضري که وارد خاك 

توان غلظت و موقعیت آن را جابجا نمود. در هر حال شود، تفاوتي نخواهد کرد. اما ميمي

همیشه املاحي نظیر سدیم)مضرترین عنصر خاك( در روي پشته و یا محل داغ آب بیشتر 

آوري وي سدیم بسیار نرم بوده و به راحتي قابل جمعهاي محتیابند. سطح خاكتجمع مي

شود و بهتر است باشند. این کار با صرف هزینه اندك انجام ميو انتقال به بیرون از باغ مي

در هر سال حداقل دو نوبت انجام شود. معمولاً پس از یک دوره خشکي و در اواخر دوره 

مشهود ها املاح مضر در روي پشته آبیاري، در اثر تبخیر آب از سطح خاك، انبوهي از

است که با صرف هزینه اندك، به خارج باغ منتقل خواهند شد. اینکار مقرون به صرفه تر 
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 باشند( است. مي دیگر)که عمدتاً پر هزینههاي از بسیاري از روش

 استفاده از ماسه بادی -4

ده و هاي رسي و سنگین موجب بهبود وضعیت بافت خاك شماسه بادي در خاك

بالا، پس از هر  PHهاي با آورد. در خاكزمینه نفوذ بیشتر آب، هوا و ریشه را فراهم مي

دارد و زمینه تبخیر زیاد آب از سطح خاك را آبیاري، سطح خاك سله بسته و ترك بر مي

هاي سطحي نیز آسیب وارد نماید. علاوه بر نماید و حتي ممکن است به ریشهفراهم مي

هاي سطحي خاك، شوري و به خصوص عنصر سدیم بیشتر کت آب به لایهاینها دراثر حر

شود. استفاده از ماسه بادي قادر است ترکیب بافت خاك را به به طبقات بالایي منتقل مي

میزان زیادي سبک نموده و با کاهش سله سطح خاك، ازتلفات آب جلوگیري کند. این 

آهن است، محتوي علمي ندارد و  تصور که ماسه بادي داراي عناصر غذایي و بخصوص

تاکنون تأیید نشده است. باید توجه داشت که از کاربرد مقدار زیاد ماسه بادي در یک نوبت 

خیلي شور خودداري شود. زیرا عمدتاً موجب سخت شدن سطح هاي و بخصوص در خاك

شود و مشاهده شده است که افزودن ماسه بادي زیاد در یک نوبت، براي مي خاك

پسته مضر بوده و ممکن است در اثر مدیریت نادرست، منجر به خشک شدن هاي نهال

شود که ماسه بادي به تدریج به سطح خاك اضافه شده و مي آنها شود. بنابراین توصیه

 پس از شخم سطحي، با خاك مخلوط شود.

 شخم سطحی-5

هاي موثر و در عین حال بسیار کم هزینه، این است که در ماههاي یکي از روش

بسیار گرم سال)تیر و مرداد( پس از آبیاري و زمانیکه رطوبت مزرعه مناسب شد، توسط 

هاي شود تا با پوشاندن سلهروتیواتور یا کولتیواتور، سطح خاك شخم سطحي زده مي

-بالایي خاك ميهاي که موجب صعود نمک به لایهـ سطح خاك، از تبخیر آب از خاك 

 جلوگیري شود.  ـشود 



 

 ودن کاه و کلش به سطح باغافز -6

بخصوص شد که امکان تردد ادوات کشاورزي )که رشد درختان در حدي با تا زماني

توان اقدام به کاشت برخي گیاهان مقاوم به مي وجود داشته باشد،ها تراکتور( در بین ردیف

شوري نمود. در این خصوص شاخص ترین گیاه جو است که ضمن تحمل بالا به شوري، 

ل مناسبي براي کود سبز داشته و در صورت فراهم شدن فرصت مناسب رشد، به پتانسی

هاي ساقه رفته و پس از برداشت محصول، کاه و کلش آن با شخم سطحي در لایه

گیرد. این کار از طرفي موجب افزایش مواد آلي خاك خواهد شد و مي سطحي خاك قرار

ده رطوبت مناسب خاك خواهد بود و کننکند و تضمینر مانند مالچ عمل مياز طرف دیگ

پایین تر خاك منتقل شده تا هاي همچنین در فصل زمستان با ایجاد شخم عمیق به لایه

 پس از تجزیه، موجب افزایش مواد آلي خاك شود. 

 کانال کود و چال کود -7

استفاده از کودهاي حیواني و شیمیایي در سطح خاك نقش چنداني در تغذیه و 

رد؛ زیرا بیشتر عناصر غذایي از جمله فسفر، کم تحرك هستند و به طبقات اصلاح خاك ندا

 شوند. بنابراین لازم است در صورتي کهفعال منتقل نميهاي پایین خاك و ناحیه ریشه

PH عمیق خاك را نداشته هاي ها توان نفوذ در لایهو شوري خاك بالا باشد و ریشه

له کود استفاده شود، که بهترین گزینه براي توسعه هاي کانال کود و یا چاباشند، از تکنیک

باشند. کانال کود و چاله کود باید در برداي بیشتر از آب و خاك ميها و بهرهریشه

باشد و با این کار مي هاي فعال درختاي از درخت ایجاد شوند که انتهاي ریشهمحدوده

ر گذاري بهتر است تا حد امکان شود. براي تکمیل تأثیمي زمینه توسعه ریشه بیشتر فراهم

از کودهاي حیواني فرآوري شده همراه با ترکیب مناسبي از کودهاي شیمیایي براي پر 

ها آسیبي وارد نشود. در موارد کردن چاله کود و کانال کود استفاده شود تا به ریشه

شود که در این مي معدودي مشاهد شده بود که چال کود خیلي نزدیک به تنه ایجاد

صورت چنانچه با کودهاي حیواني خام و فرآوري نشده پر شود، در مدت زمان کوتاهي، 

تمالاً ریزش خواهند کرد. در اثر مواجه شدن با این عارضه و احزرد رنگ شده ها برگ
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ترین کار استفاده از کود ازت همراه با آبیاري است که قادر خواهد بود تنش ایجاد مناسب

  (.8)شکل  تي به طور کامل رفع نمایدشده را تعدیل نموده و ح

 توسعه ریشه و تعدیل اثرات شوری -8

کاربردي به منظور کاهش اثرات تنش شوري روي درختان پسته، هاي یکي از روش

مي درخت پسته داراي دو دوره رشدي متفاوتهاي توسعه کمي و کیفي ریشه است. ریشه

هي است و دوره دوم پس از برداشت باشند، اولین دوره اوایل بهار و همزمان با گلد

درصد وزن کل ریشه را  70افقي پسته حدود هاي محصول و در ابتداي پاییز است. ریشه

هاي یابند و ریشهمي انداز درخت گسترششوند و تقریباً تا دو برابر قطر سایهمي شامل

پور، باديآ)تاج کنندمتري خاك نفوذ مي 12عمقي در صورت وجود شرایط مطلوب تا عمق 

افقي و عمودي درخت پسته تابع عوامل متعددي هاي (. از طرفي گسترش ریشه1387

توان به بافت و ساختمان خاك، روش و عمق آبیاري و تراکم مي است که از مهمترین آنها

 درختان، اشاره کرد. 

هاي عمیق در درختان پسته، به جدید و فعال و افزایش سهم ریشههاي با ایجاد ریشه

هاي شوري و خشکي مقابله کرد. همانطور که همه ساله توان با تنشنحو چشمگیري مي

دهي تحریک شود، شود تا رشد رویشي و میوههاي زائد درخت هرس ميبخشي از شاخه

 ،جدیدهاي لازم است به منظور ایجاد تعادل در قسمت هوایي و ریشه، و تشکیل ریشه

هاي فعال فراهم شود. بهترین روش براي تولید ریشه ها قطع شوند تا زمینهبخشي از ریشه

هرس ریشه، ایجاد کانال کود و چاله کود است که طي آن ضمن تأمین بخشي از عناصر 

شوند. قطع ریشه در فصل پاییز و هاي درخت قطع ميغذایي، درصد محدودي از ریشه

د درخت ندارد. از باشد، تأثیر منفي در رشزمستان و زماني که درخت در دوره خواب مي

ندي از رطوبت معمیق بیشتر شود، امکان بهرههاي طرف دیگر هر چقدر درصد ریشه

هاي پایین خاك با شوري کمتر، بیشتر فراهم خواهد شد؛ زیرا در اثر تبخیر آب از لایه

  یابد.سطحي خاك افزایش ميهاي در لایه سطح خاك، تجمع نمک

جانبي مشخص هاي نایي نهال پسته در تولید ریشهدر مطالعه انجام شده به منظور توا



 

شد که بر خلاف تصور عموم، ریشه درخت پسته قدرت مناسبي در تولید ریشه جانبي دارد. 

درصد از ریشه اصلي نهال پسته، نه  50رغم حذف حدود دهد که عليمي نشان 9شکل 

)شرافتي،  د شده استتولینیز جانبي هاي که انبوهي از ریشهبلتنها نهال خشک نشده است 

1385.) 

انداز درخت است و هر اگر بپذیریم که سطح توسعه ریشه در پسته دو برابر قطر سایه

سانتي متر ایجاد شود، تقریباً در  75متر و به عرض  4یک سال درمیان کانال کود به طول 

ب تواند موجنمياین شود که مي قطعها درصد ریشه 10 و حدود هر دو سال یک مرتبه

 وارد آمدن تنش به درخت شود.

 ترکیبات بیولوژیککاربرد  -9

قارچ هاي میکوریزا با افزایش جذب عناصر با قابلیت کمتر نظیر فسفر، مس، روي و 

 بهبود روابط آبي گیاه، موجب افزایش رشد گیاه و افزایش رقت یون هاي سمي مي گردند.

ور بهبود بخشند و محدودیت هاي این قارچ ها قادرند تحمل و رشد گیاه را در شرایط ش

 رشد گیاه را در شرایط شور برطرف نمایند.

محرك رشد مي تواند از طریق توسعه سیستم ریشه گیاه،  باکتري هاي ریزوسفري

افزایش قابلیت جذب عناصر غذایي، بهبود ساختمان خاك و افزایش ظرفیت نگهداري آب 

شوري و خشکي شود. این  و کاهش جذب سدیم، موجب مقاومت گیاه به تنش هاي

باکتري ها با تولید هورمون هاي گیاهي مانند اکسین، موجب افزایش وزن توده ریشه ها، 

افزایش رشد طولي، انشعابات فرعي، تولید ریشه هاي نازك تر و افزایش تارهاي کشنده 

 (. 1392)سرچشمه پور، ندمي شو

 )نمک دوست( در کاهش اثرات شوری نقش گیاهان هالوفیت

هالوفیت در اراضي شور در سطح زیاد سبز شده و به خوبي رشد هاي عدادي از گونهت

 کنند. این گیاهان از چند جهت براي مناطق خشک مفید هستند: مي

هاي بازي به اشکال مختلف دارند. این توانایي توانایي بالایي در جذب کاتیون -1

 .مي شودموجب خروج عناصر مضر مانند سدیم از خاك 
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مي با توجه به خشک بودن سطح خاك، وزش بادهاي شدید در فصول گرم سال -2

تواند موجب فرسایش خاك و کاهش رطوبت سطح خاك شود. اما این گیاهان به عنوان 

 یک عامل مهمي در کاهش فرسایش خاکي و حفظ رطوبت خاك عمل نماید.

 این گیاهان همچنین توانایي بالایي در جذب ریز گردها دارند. -3

شود مي به تجربه ثابت شده است که حذف این گیاهان در اواخر تابستان، موجب -4

 که جمعیت آفت سن پسته در یک دوره کوتاهي روي درخت زیاد شود.

شود که آوري این گیاهان و سوزاندن آنها به روش خاص موجب ميجمع -5

شوند که ه یک ميآنها بیرون آمده وپس از سرد شدن تبدیل بهاي محتویات داخل اندام

گویند. با آسیاب کردن، حل کردن آن در آب و گذراندن مي «شغار»در زبان محلي به آن 

 شود که به در تهیه کشمش و صابون محليمي آن از صافي، محلول قلیایي درست

 شود. از آن استفاده ميخراسان 

ظاهري از  اند، هیچ آثاراز باغ که گیاهان شور دوست حفظ شدههایي در قسمت -6

 شود.شوري در سطح خاك مشاهده نمي

 -توانایي برخي گیاهان مقاوم به شوري در کاهش اثرات شوري یاگیاه پالایي 

سدیمي و اصلاح خاك به اثبات رسیده است و این به توانایي ریشه آنها در انحلال کاني 

ناس با اسید شود. در یک مطالعه انجام شده تأثیر دو گیاه مرَغ و رومي کلسیت مربوط

شور سدیمي نشان داد که مَرغ، روناس و اسید هاي سولفوریک و گچ در اصلاح خاك

درصد نسبت به شاهد موجب کاهش سدیم خاك  69و  %62، %52به ترتیب  سولفوریک

با بافت متوسط تا درشت که شوري و سدیم هاي شوند. گیاه پالایي براي خاكمي

ریز بافت و با شوري و سدیم زیاد، هاي که براي خاكحالی متوسطي دارند، مؤثرتر است در

 (.1390)مظلوم،  استفاده از گچ مؤثرتر است

گیاهان زراعي از نظر روابط سدیم و پتاسیم یکسان نیستند. یک دسته از گیاهان 

مانند مرکبات از دریافت سدیم هیچ بهره اي نمي برند واگر مقدار زیادي از این عنصر 

به برگ ها منتقل نمي شود. در مقابل دسته دیگري از گیاهان توسط ریشه جذب شود 

مانند چغندر قند در غیاب پتاسیم، مي توانند به خوبي از سدیم استفاده کنند. دسته سوم 



 

 Salicorniaگیاهاني مانند علف هاي خاك هاي شور از جمله سالیکورنیا)

herbacea به پتاسیم جذب مي  نسبت( در غیبت یا حضور پتاسیم، مقدار بیشتري سدیم

 (.1371کند)سالاردیني، 

 استفاده از اسید همراه با آب آبیاری

شود. مي قلیا استفاده –اسید سولفوریک به عنوان یک ماده اصلاحي در اراضي شور 

مي تن اسید سولفوریک معادل کاربرد یک تن گچ خالص در نظر گرفته 61/0کارآیي 

ولفوریک از مواد شیمایي است که براي اصلاح (. اسید س1388شود)صداقتي و همکاران، 

 شود و بیشتر سبب حلالیت کلسیت و آزاد شدن کلسیميسدیمي استفاده م-شورهاي خاك

 خاك در مقایسه با گچ اثر گذازي بیشتري دارد ESPشود و همچنین در کاهش مي

یاري نیز (. نتایج تجربي حاصل از استفاده اسید سولفویک همراه با آب آب1390)مظلوم، 

 مؤید این مطلب بود که در مجموع وضعیت عمومي باغ بهتر شده است.

 بکارگیری دستگاهای مغناطیسی در جهت کاهش شوری آب

ایجاد کننده میدان مغناطیسي در محل هاي در چند سال گذشته استفاده از دستگاه

مي و حتي عمیق کشاورزي رواج یافته است. از آنجا که عناصر سهاي خروجي آب از چاه

شوند، بنابراین طراحان و سازندگان مي غیر سمي موجود در آب تنها به شکل یون جذب

شور در میدان مغناطیسي قوي قرار داده شوند، هاي بر این باورند که اگر آبها این دستگاه

یون به شکل مولکول درآمده و از اثرات سمي این عناصر به نحو چشمگیري کاسته 

 باشد:ریه از چند جهت قابل نقد و بررسي ميخواهد شد. این نظ

ي به آن نصب شده است در حدود طول لوله خروجي آب که دستگاه مغناطیسـ 1

 کند. متر است و آب با فشار زیاد در کمتر از یک ثانیه این مسیر را طي مي5/1

ر پذیزیادي از یونها به مولکول امکان آیا واقعاً در یک زمان کوتاه، تبدیل حجمـ 2

 است؟

نکته مهم دیگر این که معمولاً عناصر براي مدت طولاني، کمتر به شکل یون در ـ 3
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باشند. بنابراین به طور مي طبیعت وجود دارند و دائم در حال تبدیل به مولکول و یون

 پذیرد.مي طبیعي این تبدیل انجام

که عناصر به مولکول، این احتمال وجود دارد ها به فرض تبدیل درصدي از یونـ 4

شوند( کمتر جذب گیاه شوند، اما افزایش درصد نمک مي سمي)که به صورت یون جذب

 مولکولي، موجب کاهش شدید توانایي ریشه در جذب آب خاك خواهد شد.

در هر حال مطالعه انجام شده در مؤسسه تحقیقات پسته نشان داده است که نصب 

 شي در کاهش اثرات شوري ندارد.عمیق نقهاي مغناطیسي در خروجي چاههاي دستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 در اراضی شورای تغذیههای چالش

 هـمقدم

هاي مدیریتي باغ پسته است. تقریباً تمام ترین برنامهترین و مهمتغذیه یکي از اصولي

)کمبود یا مسمومیت عناصر( در  ايتي و غیر زیستي به شکل تنش تغذیههاي زیستنش

باشد، فراواني شود. به عنوان مثال زماني که گیاه تحت تأثیر تنش شوري ميميگیاه ظاهر 

)عناصر( ضروري خواهد شد.  یک یا چند عنصر غیر ضروري، مانع جذب یک عنصر

همچنین زماني که گیاه متأثر از تنش رطوبتي است، زمینه جذب عناصر غذایي محدود 

اهد شد. پس با این توصیف، اهمیت اي خوشده و در نهایت منجر به بروز تنش تغذیه

هاي غذایي داشتن برنامه علمي و همه جانبه براي رفع کمبودها و جلوگیري از مسمومیت

 شود. درخت پسته در اراضي شور دو چندان مي

عنصر غذایي  14درختان پسته براي داشتن رشد مناسب و تولید محصول خوب به 

)ازت، پتاس، فسفر، کلسیم، منیزیم و  مصرفرصر پنیاز دارند. این عناصر ضروري به عنا

)آهن، منگنز، کلر، بور، مس، روي، نیکل و  مصرفگوگرد( و عناصر ریز مغذي و کم

 (. 1388)صداقتي و همکاران،  شوندبندي ميمولیبدن( طبقه

مقدار »و  «حد بحرانی»براي تفسیر مقدار عناصر غذایي در برگ از دو معیار 

شود د. حد بحراني به غلظتي از عناصر غذایي برگ اطلاق ميشواستفاده مي «مناسب

تر درصد محصول ممکن را تولید نماید و پایین 95که در آن شرایط گیاه قادر باشد حداکثر 

شود. مقدار مناسب ماده غذایي به غلظتي از آن موجب کاهش رشد و تولید محصول مي
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هاي بالاتر از این حد، ممکن است تشود که رشد گیاه در حد بهینه باشد. غلظمي اطلاق

حد بحراني و پیشنهادي عناصر غذایي  1موجب ایجاد مسمومیت در گیاه شود. در جدول 

 برگ پسته آورده شده است.

 

  حد بحرانی و پیشنهادی عناصر غذایی برگ پسته :1جدول 
 (1388)صداقتي و همکاران، 

 دامنه پیشنهادی حد بحرانی عناصر غذایی

 8/1 5/2-2/2 ( %N) ازت

 14/0 17/0 -14/0 ( %P) فسفر

 6/1 2- 8/1 ( %K) پتاسیم

 3/1 4-3/1 ( %Ca) کلسیم

 6/0 2/1-6/0 ( %Mg) منیزیم

 1/0-3/0 )؟( ( %Cl) کلر

 ppm 30 80-30( Mn) منگنز

 ppm 90 250-150( B) بور

 ppm 7 15-10( Zn) روی

 ppm 4 10-6( Cu) مس

 کیلوگرم قسمت در صد یا گرم بر :%

PPm: گرم بر کیلوگرمقسمت در میلیون یا میلي 

 

 نقش عناصر غذایي در شرایط شور

براي رشد پسته، در شرایط شور کاملاً  موقعیت، مقدار و نقش عناصر غذایي ضروري

ممکن است مقدار یک عنصر به سطحي برسد که غیر قابل تحمل براي  .تغییر مي کند

و یا در اثر  ب بروز مسمومیت براي اندام هاي آن شوددرخت پسته باشد و در نتیجه موج

. به عنوان مثال بالا بودن مقدار برُ تنش شوري، حد ضروري آن براي پسته تأمین نشود.

در آب، موجب خروج صمغ از انتهاي میوه در حال رشد شده و زمینه ریزش آن را فراهم 



 

ودن مقدار یک عنصر ضروري در مي کند. از طرفي این امکان وجود دارد که علیرغم بالا ب

، قابل جذب براي گیاه نباشد. رسوب و تثبیت توسط کلوئیدهاي خاكخاك، اما به دلیل 

بارزترین مثال در این ارتباط فسفر خاك است که در خاك هاي شور عمدتاً به شکل 

 فسفات کلسیم رسوب کرده و از طریق ریشه قابل جذب نیست.

در شرایط شور به حالت سمیت و یا کمبود مي و  اینکه کدام یک از عناصر ضروري

رسند به خیلي از عوامل دیگر مرتبط است که مي توان به درجه شوري، قلیایت خاك، 

مدار آبیاري، تغذیه صحیح، مقدار ماده آلي، مقدار عناصر سمي)نظیر سدیم، کلر و بُر(، 

 ساختمان و بافت خاك اشاره کرد. 

ه کاهش مي یابد و در این میان برگ داراي با افزایش شوري، رشد گیاه پست

علت اصلي کاهش سطح برگ پسته در اثر  .استحساسیت بیشتري نسبت به شوري 

شوري، از اثر مستقیم نمک بر سرعت تقسیم سلولي و یا کاهش توسعه سلولي ناشي مي 

د با افزایش شوري نسبت ریشه به ساقه در همه ارقام افزایش مي یابد اما سرعت رش شود.

. از طرفي شوري موجب کاهش مي یابدپسته با افزایش شوري محلول خاك، کاهش 

چگالي و ضخامت ریشه مي شود. وجود یون کلسیم تا حدودي موجب بهبود این شرایط 

کمبود پتاسیم، روي، آهن، مس، منگنز و فقر شدید  .(1388)رضوي نسب، . خواهد شد

اي باغ هاي پسته شناسایي شده مواد آلي به عنوان اصلي ترین مشکلات تغذیه 

 ( 1391اند)اسداللهي، 

 

 (N)ازت

به دلایل متعدد از جمله مصرف زیاد گیاه، شستشوي آبي و تصعید، خاك تقریباً همیشه با 

کمبود ازت مواجه است و متعاقب آن این احتمال وجود دارد که گیاه نیز با فقر ازت روبرو 

درصد ازت جذب شده در زمان  31پر بار تقریباً  باشد. براساس مطالعه انجام شده، در سال

درصد در زمان پر شدن مغز و مابقي در مرحله پس از برداشت  5/68شروع رشد بهاره، 

 میوه صورت مي گیرد. 
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از آنجائیکه براي ریشه درخت پسته، دو دوره رشد)در اوایل بهار و آخر تابستان( شناخته 

لاً در زمان رشد ریشه، احتمال جذب عناصر (، و معمو1387شده است)تاج آبادي پور، 

افزایش مي یابد، بنابراین مي توان برنامه اصلي تغذیه ازت را براي سه نوبت: اواخر 

اوایل بهار، قبل از پر شدن مغز و پس از برداشت)حدوداً اوایل مهرماه( تنظیم  -زمستان 

روع رشد بهار مي نمود. بیشترین مقدار ازت در زمان پر شدن مغز و سپس در زمان ش

 (. 1388باشد)زارچي کریمي، 

در یک برنامه تغذیه ازت درختان پسته، مشخص شد که براي درختان کم رشد و تحت 

تنش شوري، استفاده از کودهاي سولفات آمونیوم و یا اوره در اواخر اسفند و اوایل 

د رویشي بهار)همزمان با رشد جوانه ها( همراه با یک منبع هیومیکي، قادر است رش

سالجاري را تحریک نماید. میزان استفاده از این کودها در یک هکتار به عوامل مختلفي از 

جمله پتانسیل خاك، کیفیت آب، درصد مواد آلي خاك و نوع رقم بستگي دارد. در عین 

خاك، نباید در مصرف ازت در یک نوبت افراط  C/Nحال به منظور حفظ تعادل نسبت 

ه مي شود از کاربرد ترکیبات هیومیکي بدون ازت و برعکس خودداري نمود. بنابراین توصی

شود. در موارد متعددي مشاهده شده است که استفاده از انواع کودهاي حیواني فرآوري 

نشده و عمدتاً به شکل چاله کود در دوره کوتاهي منجر به زرد شدن برگ ها شده که 

 نشان دهنده کمبود شدید ازت بود. 

، موجب کاهش جمعیت PHم شده نشان داد که غلظت زیاد نمک و مطالعات انجا

باکتري هاي ازتوباکتر)تثبیت کننده ازت( مي شود. آمونیفیکاسیون نخستین مرحله معدني 

شدن نیتروژن است که توسط طیف وسیعي از میکروارگانیسم ها انجام مي شود و این 

سدیمي است. همچنین –ي شور فرآیند در خاك هاي غیر شور به مراتب بیشتر از خاك ها

قلیا زیستگاه مناسبي براي رشد و تکثیر باکتري هاي ریزوبیوم)باکتري -خاك هاي شور

(. جذب ازت از 1376هاي همزیست تثبیت کننده نیتروژن( نیستند)افیوني و همکاران، 

PH 5/5  به سهولت انجام مي شود و با توجه به کاهش شدید جمعیت  5/7تا

اي تثبیت کننده ازت در خاك هاي شور و قلیا و نیاز زیاد درخت پسته به میکروارگانیسم ه



 

ازت، باید برنامه دقیق و منظمي در جهت تعیین بهترین زمان استفاده، مناسب ترین 

 ترکیب محتوي ازت و مقدار استفاده در هر نوبت تنظیم و اجرا شود. 

عوامل زیادي در  میگردد.گیاهان  رغالباً مصرف کودهاي ارته سبب حذف اثرات شوري ب

توسط گیاه در شرایط شور مؤثرند که مي توان به موار زیر  ازت کاهش قابلیت استفاده از

 اشاره کرد:

 کمي جذب در محیط ریشه به علت کاهش تراوایي ریشه گیاه.  -1

 کاهش فعالیت میکروبي خاك و به دنبال آن کاهش معدني شدن ترکیبات آلي -2

 وارگانیسم هاي تثبین کننده در خانواده بقولاتکاهش تعداد میکر -3

 کاهش جذب نیترات در اثر عرضه زیاد آنیون کلر -4

 کاهش فرآیند نیتراتي شدن)نیتریفبکاسیون(  -5

 

 سه منبع مهم کود ازت در باغ های پسته عبارتند از: 

 2CO(NH)(2)اوره

؛ لکن خاصیت مي باشدغني ترین کود شیمایي ازته  ،ازت درصد 46ایي اوره با یکود شیم

اسید زایي چنداني ندارد. اوره علیرغم درصد بالاي ازت به دو دلیل کود مناسبي براي باغ 

اوره "آنزیم  هاي پسته در اراضي شور نیست. اول اینکه براي تبدیل اوره به آمونیوم، باید

؛ ي داردداشته باشد و این آنزیم در اراضي شور و قلیا فعالیت نسبي بسیار کم وجود "آز

در فرآیند . از طرف دیگر بخصوص زماني که شوري خاك از نوع کلرور و سدیم باشد

ایجاد مي را در جذب آهن لاتي تبدیل اوره به آمونیوم، بي کربنات تولید مي شود که مشک

مي شود به شکل  پخشبخشي از اوره که در سطح خاك  ،و نکته مهم دیگر اینکه کند
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اه خارج مي شود. بنابراین بهترین روش استفاده از اوره در از دسترس گی (3NH)آمونیاك

بوده و بالا  اورهاراضي شور، محلول پاشي و تغذیه برگي آن است؛ زیرا درجه انحلال 

گرم آب به خوبي  100در  اورهگرم  100هر به صورت مولکول جذب مي شود.)همچنین 

ودهاي ازته در شرایط در مصرف ک (.1382و حسیني فرد،  1373)ملکوتي،(حل مي شود

شور توجه به ضریب شوري مهم است. سه کود ازته مهم که در باغ هاي پسته مصرف 

، 7/104مي شود، نیترات آمونیوم، اوره و سولفات آمونیوم به ترتیب داراي ضریب شوري، 

از این نظر نیترات آمونیوم داراي بیشترین ضریب شوري است که  مي باشند. 69و  4/75

دم استفاده صحیح مي تواند اثرات نامطلوبي براي درخت پسته به همره داشته در صورت ع

 باشد.

 4SO 2(4NH)(سولفات آمونیوم

درصد گوگرد دارد. مصرف این  24درصد ازت و  21است که زسولفات آمونیوم کودي اسید

، زیرا ازت آن بیشتر به فرم ار مفید استیکود براي خاك هاي آهکي، قلیایي و شور بس

تأمین کننده بخشي از نیاز گیاه نیز نیوم است و بنابراین کمتر از خاك شسته مي شود و آمو

در  (.1373پایین بودن درصد ازت آن است)ملکوتي، ،تنها عیب این کود به گوگرد است.

یک مقایسه انجام شده بین نیترات کلسیم و سولفات آمونیوم در باغ هاي پسته مشخص 

رد محصول را در مقایسه با نیترات افزایش مي دهد؛ که شد که کاربرد آمونیوم عملک

احتمالاً مربوط به افزایش ذخایر نیتروژني و آهن در گیاه و رفع کلروز در برگ ها به دلیل 

افزایش میزان کلروفیل است. کاربرد آمونیوم، غلظت عناصر برگ از جمله آهن، روي، 

لسیم و منیزیم را کاهش مي دهد. نیتروژن و پتاسیم را افزایش و غلظت عناصر فسفر، ک

بالااز کودهاي نیتروژني حاوي آمونیوم به  PHدر خاك هاي با بنابراین توصیه مي شود 

و جذب بیشتر عناصر غذایي،  PHیکي از تکنیک هاي کاهش جاي نیترات استفاده شود. 

ر آنجا جایگذاري فشرده آمونیوم در سایه انداز درخت مي باشد. جایي که ریشه هاي فعال د

وجود دارند، موجب اسیدي شدن آن نقطه مي شود و فعالیت میکروارگانیسم هاي 

نیتریفیکاسیون کاهش مي یابد و در نتیجه آمونیوم نمي تواند به نیترات تبدیل شود و 



 

+ریشه گیاهان آمونیوم را مستقیماً جذب مي کند و با جذب 
4NH(پروتون ،+H را در ،)

یط اسیدي شده و در نتیجه عناصر غذایي کم مصرف محیط ریشه آزاد مي کند و مح

 .(1392)محمدي، بیشتري در اختیار گیاه قرار مي گیرد

 (3NO4NH)نیترات آمونیوم

درصد ازت یکي از رایج ترین کودهاي ازته مورد استفاده در باغ هاي  35این کود با حدود 

توسط گیاه جذب مي پسته است. هر دو فرم آن یعني نیترات و آمونیوم به طور مستقیم 

شود و این از امتیازات این کود محسوب مي شود. باید توجه داشت که چون نیترات خیلي 

زیاد شسته مي شود، بهتر اینکه در آبیاري هاي سنگین، کمتر از این کود استفاده شود. به 

توصیه مي شود در اراضي شور کمتر از آن  ،ضریب شوري نیترات آمونیوم بالا بودندلیل 

نظر به این که ضریب شوري این کود (. 1382و حسیني فرد،  1373ملکوتي، ستفاده شود)ا

بالا مي باشد، بهتر است تقسط کود نیترات آمونیوم صورت گیرد تا از افزایش اثرات شوري 

در ناحیه شوري جلوگیري گردد. بطور کلي با در نظر گرفتن جمیع جهات، استفاده از 

نیترات  >سولفات آمونیوم >اوره شور به این ترتیب است: کودهاي ازته فوق در شرایط

 (.1381)ملکوتي و همکاران، آمونیوم

 (Pفسفر)

 فسفر مهمترین عنصر در تولید محصول است که در تمام فرآیندهاي شیمیایي گیاه

سط گیاه آن عمدتاً توجذب خاك است. و  PHبه عنصر حساس ترین  فسفر نقش دارد.

بهترین قابلیت دسترسي این عنصر در خاك هاي  مي گیرد.صورت  PH 5/6بیشتر در 

افزایش قلیائیت خاك، بیشتر به فرم هاي غیر  تا خنثي مي باشد. بنابراین با يکمي اسید

همانطور که پیشتر اشاره شد براي اصلاح خاك  قابل جذب فسفات کلسیم رسوب مي کند.

موجب  ،به اینکه افزایش کلسیم هاي شور و قلیا، استفاده از گچ بسیار متداول است. نظر

استفاده از گچ،  نامحلول شدن فسفر و رسوب آن مي شود، بنابراین باید دقت شود که در

ب ذبیشترین مقدار فسفر جزیاده روي نشود؛ زیرا زمینه کمبود فسفر را فراهم مي نماید. 
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مي درصد کمي در ابتداي رشد درخت صورت  در زمان پر شدن مغز و ،شده توسط پسته

به دلیل اثر متقابل کلرید سدیم و کربنات  .(1388و کریمي زارچي،  1373)ملکوتي، گیرد

کلسیم در خاك هاي آهکي، حلالیت فسفر کاهش مي یابد و در نتیجه منجر به رسوب 

فسفر مي گردد. در اغلب موارد شوري موجب کاهش غلظت فسفر در بافت گیاه مي شود. 

مي تواند جذب فسفر و در نهایت  است که غلظت زیاد کلر در برخي از گزارشات تأیید شده

 (.1381تجمع آن را در اندام هاي هوایي کاهش دهد)ملکوتي و همکاران، 

 

 (Kپتاسیم)

پتاسیم یکي از عناصر ضروري و پر مصرف است که نقش فیزیولوژیکي مهمي در 

به تقسیم مي توان از آن جمله  که ؛بازي مي کندگیاه و به خصوص در مناطق شور 

سلولي، بزرگ شدن سلول ها، باز و بسته شدن روزنه ها، افزایش مقاومت به سرمازدگي، 

کاربرد پتاسیم موجب کاهش اثرات تنش آبي مي گردد. . خشکي و شوري اشاره کرد

پتاسیم در شرایط شوري و کم آبي در گیاه تجمع مي کند و در نتیجه فشار اسمزي گیاه را 

ت نشان مي دهد که کودهاي شیمایي پتاسیمي مي تواند ظرفیت تنظیم مي کند. مطالعا

گیاه را برا تنظیم فشار اسمزي بالا برده و در نتیجه مقاومت به خشکي را افزایش 

در  و پتاسیم بیشتر به عنوان عنصر ضد شوري شناخته مي شود(. 1386دهد)فکري، 

 کند:شرایط شور به دو شکل در ایجاد مقاومت گیاه به شوري عمل مي 

پتاسیم یکي از کاتیون هاي مهم در افزایش فشار اسمزي و افزایش جذب آب  -1 

سمیت کمتري براي سلو ل هاي است و در مقایسه با سایر کاتیون ها، ریشه توسط 

دارد. اگر شوري را در واقع نوعي خشکي فیزیولوژیکي بدانیم، تمام اثرات مثبت ي گیاه

 مبحث شوري نیز صادق است. در ،پتاسیم در بحث مقاومت به خشکي

همانطور که قبلاً اشاره شد، سدیم به عنوان یکي از اجزاء اصلي شوري مطرح  -2 

است و برخي از گیاهان درغیاب پتاسیم، سدیم را جذب کرده و مورد استفاده قرار مي 

ك، شانس سدیم براي جذب توسط ریشه کاهش مي دهند. با افزایش میزان پتاسیم در خا

علائم کمبود پتاسیم  موجب افزایش مقاومت گیاه به شوري مي شود.ه نوعي یابد و ب



 

بیشتز از برگ هاي پیر شروع مي شود و به تدریج کل برگ را در برگ مي گیرد. گیاهاني 

که دچار کمبود پتاسیم هستند معمولاً از شادابي کمتري برخوردارند و در اثر کمبودهاي 

. یکي از روش (12 به خشک شدن مي کنند)شکل شدید، برگ ها از نوك و حاشیه شروع

ایي یهاي مهم براي جبران کمبود پتاسیم در خاك هاي شور، استفاده از کودهاي شیم

. که علاوه بر تأمین سولفات پتاسیم -1: پتاسیم دار است که مهمترین آنها عبارتند از

خاك و گیاه بوده و بخشي از پتاسیم مورد گیاه، منبع مناسبي براي تأمین بخشي از گوگرد 

نیترات پتاسیم، در شرایطي  -2خاك را کاهش مي دهد.  PHهمچنین به طور موضعي، 

که یون کلر در خاك به درجه سمیت رسیده باشد، بهتر است پتاسیم به فرم سولفات و 

)ملکوتي و همکاران،  نیترات استفاده شود تا از میزان جذب کلر به میزان زیادي کم نماید.

ا افزایش ماده آلي)کود گاوي( در اراضي شور، درصد پتاسیم ریشه افزایش نشان ب(. 1384

 (.1390داد)رضوي نسب، 

 

 (Caکلسیم)

که مهمترین آنها  ؛قلیا، ترکیبات حاوي کلسیم است–یکي از اجزاء اصلي خاك هاي شور 

کمبود این عنصر  )گچ( مي باشد. )آهک( و سولفات کلسیم ت کلسیمعبارت از کربنا

کمبود بُر و زیادي  لاً در خاك هاي خیلي اسیدي و خیلي قلیایي مشاهده مي شود.معمو

 .(1371)سالاردیني،  مصرف پتاسیم نیز موجب بروز کمبود غیر مستقیم کلسیم مي شوند

در خاك هاي مناطق خشک و شور، علائم و نشانه هاي کمبود کلسیم کمتر گزارش شده 

دار جذب کلسیم از ریشه رابطه مستقیمي با بر طبق بررسي هاي انجام شده مقاست. 

میزان تبخیر تعرق از اندام هاي برگ دارد و این بیشتر مربوط به اوایل فصل که هوا سرد 

خیراً در برخي ارقام پسته، درصدي از میوه ها در ابتداي فصل رشد است مربوط مي شود. ا

رابطه مي گردد.  . یکي از فرضیات قوي به کمبود کلسیم در گیاه برریزش مي کند

هاي شود در غلظتآنتاگونیسمي شدیدي بین پتاسیم و کلسیم وجود دارد که موجب مي

هاي مساوي، پتاسیم بیشتر از کلسیم توسط زیشه جذب شود. افزایش املاح کلسیم به آب
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شود. با ها ميشور و داراي بُر زیاد، موجب تجمع بیشتر بُر و علائم مسمومیت بُر در برگ

ود ازته زیاد، میزان کلسیم برگ در درختان پرتقال کاهش یافت. )معزّ اردلان، مصرف ک

دلیل قلیائیت  اثرات زیادي کلسیم در درختان پسته، کمتر گزارش شده است. به (.1376

چون کلسیم کمبود کلسیم دیده مي شود. بیشتر  ،ترکیبات کلسیم خاك و نامحلول بودن

نابراین علائم کمبود ابتدا در اندام هاي جوان مثل کم تحرك ترین عنصر در گیاه است، ب

از مهمترین علائم کمبود کلسیم  رشاخه ها مشاهده مي شود.سمیوه هاي در حال رشد و 

مي توان به قاشقي شدن برگ هاي جوان، پهن شدن نوك برگ ها، سوختگي و در پسته 

نیوم موجب کاهش تغذیه با آمو (.1390خشک شدن نوك میوه ها اشاره کرد)حکم آبادي، 

غلظت کلسیم در برگ ها مي شود که ممکن است ناشي از کاهش جذب کلسیم به علت 

+)اثر آنتاگونیستي با
4NH)، (1392محمدی، )باشد. 

 (Zn)روی

بوده که در بسیاري از فرآیندهاي سنتز  روي از عناصر کم مصرف و ضروري گیاه

جذب روي از خاك  ها و ... نقش دارد.پروتئین، متابولیسم کربوهیدرات ها، ساختمان آنزیم 

بیشتري جذي صورت  5/6تا  5خاك است و در محدوده  PHبه میزان زیادي متأثر از 

مي گیرد. در گیاهان تحت تنش شوري، تعداد دستجات آوندي کمتر و قطر کوچکتري 

دارند. مطالعات نشان داده است که مصرف روي در غلظت هاي بالا مي تواند ریشه را در 

رایط شور بهبود بخشد و تشکیل آوند چوبي را زیاد نماید. براین اساس اثر متقابل مثبتي ش

 بین شوري خاك و مصرف روي در افزایش عملکرد وتحمل به شوري گیاهان وجود دارد.

شوري سولفاتي بیش از شوري کلریدي نوع آنیون موجود در محیط شور نیز مهم است. 

استفاده زیاد از  (.1381ملکوتي و همکاران، )ردموجب کاهش غلظت روي در گیاه دا

کودهاي فسفاته، موجب بروز کمبود تحمیلي روي در گیاه مي شود. در داخل گیاه هم 

غلظت هاي بالاي فسفر، باعث کاهش حلالیت و انتقال روي به سایر قسمت هاي گیاه 

ذب آن مي کاهد آهن با روي رابطه آنتاگونیستي دارد و از ج (.1382مي شود)حسیني فرد، 

 (.1392و احتمال دارد که پتاسیم با روي هم اثر آنتاگونیستي داشته باشد)محمدي، 



 

  (B)بُر

دامنه حد ضرورت و سمیت برُ براي گیاهان بسیار محدود است.مقادیر کمتر از یک 

میلي گرم در کیلوگرم خاك، علایم کمبود برُ و در مقادیر بالاي یک میلي گرم در کیلوگرم 

 (.1384اهان دیده مي شود)ملکوتي، م سمیت برُ در گیعلایخاك، 

بُر محلول در آب به آساني قابل جذب توسط گیاهان است؛ در حالي که برُ جذب 

سطحي شده منبع نسبتاً دراز مدت برُ در خاك است. کربنات کلسیم از طریق افزایش 

PHنات کلسیم به ، بر جذب سطحي برُ تأثیر غیر مستقیم مهمي دارند و همچنین کرب

 (. 1389عنوان یک سطح جذب کننده برُ مطرح مي باشد)حسني و همکاران، 

مورد بحث و برُ و اثرات آن بر شوري در فصل یک و در قسمت عناصر شوري 

 بررسي قرار گرفته است.

 (Cu)مس

مس از جمله عناصر ضروري و کم مصرف براي رشد و توسعه گیاهان بوده و در 

مقدار مس گیاهان به طور  تئین ها و کربوهیدرات ها نقش دارد.فرآیندهاي ساخت پرو

طبیعي به اندام گیاه، مرحله رشد، رقم، غلظت مس در خاك، و شرایط اقلیمي تغییر مي 

تحقیقات انجام شده تاکنون نشان مي دهد که هیچ همبستگي مابین مقدار مس  کند.

مس به مقدار کمي بوسیله گیاه  موجود در خاك و کمبود آن در درختان پسته وجود ندارد.

میلي  50تا  30جذب مي شود، به نحوي که سطح بحراني آن در بخش هاي سبزینه اي 

باشد، علائم  ppm 5گرم درکیلوگرم ماده خشک است.اگر مقدار مس در برگ کمتر از 

 (.1391کمبود آن محتمل است)اسکندري، 

 

 (Mnمنگنز)

ان است که در تمامي مراحل توسعه گیاه یکي از عناصر کم مصرف براي گیاهمنگنز 

. منگنز در فعالیت هاي آنزیمي، انتقال الکترون، تشکیل کلروفیل و مي باشدضروري 

کاهش مي  PHفتوسنتز شرکت مي کند. میزان منگنز قابل دسترس با افزایش شوري و 
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ف و یابد. یکي از مشکلات اراضي با آب و خاك شور، پایین بودن حلالیت عناصر کم مصر

از خاك هاي ایران کمبود منگنز  درصد 25کاهش جذب آنها توسط گیاه است. حدود 

مي شود. با افزایش سطح شوري خاك،  Mn+موجب کاهش جذب  Na+دارند. افزایش 

به طور  (.1391مي یابد)اسداللهي، بخش هوایي به طور معني داري کاهش  Mnمقدار 

ظرفیتي، غلظت منگنز را در اندام هاي کلي محلول هاي نمکي غني از کاتیون هاي دو 

هوایي گیاه زیاد مي کند؛ ولي کاتیون هاي تک ظرفیتي موجب کاهش غلظت آن در گیاه 

 .(1381)ملکوتي و همکاران، مي شود

 

 (Fe)آهن

همانطور که قبلاً اشاره شد، کمبود پتاسیم، آهن، مس، و منگنز، اصلي ترین 

ي باشند. شواهد نشاو مي دهد که افزایش مشکلات تغذیه اي باغ هاي پسته ایران م

 شوري موجب کمبود آهن در گیاه مي شود. 

یکي از دلایل اصلي کمبود آهن در گیاه و خاك، بي کربنات آب و خاك است که از 

شیره سلولي، موجب رسوب و غیر فعال شدن برخي از عناصر نظیر  PHطریق افزایش 

بیشتر کلروز آهن نه ناشي از جذب  .(1381)شهابي، فسفر، آهن و روي در گیاه مي شود

کم آهن توسط درختان است و نه ناشي از کمبود آهن در برگ هاست، بلکه یک اختلال 

ایجاد شده گیاهان در آپوپلاست سلول هاي  PHفیزیولوژیکي است که به وسیله افزایش 

 (.1392)محمدي، است

مستلزم  «اراضی شور» اجراي برنامه علمي وکارآمد تغذیه براي درختان پسته در

باشد که در غیر اینصورت نتیجه قابل قبول دور از انتظار خواهد اجراي نکات مهم ذیل مي

 بود. 



 

 در شرایط شورای تغذیههای کاهش تنشهای روش

 خاص گسترش ریشه در محدوده

 در بسیاري از مناطق کاشت پسته، شوري توأم با بالا بودن درجه قلیائیت خاك است

تواند موجب فشردگي ساختمان خاك شده و از رشد عمقي و سطحي مي دو عاملکه هر  

ها به طبقات ریشه جلوگیري نماید. از طرف دیگر حرکت عناصر غذایي در اینگونه خاك

عملاً از دسترسي کافي به عناصر غذایي ها شود و ریشهمي پایین، عمدتاً به کندي انجام

قدم اول فراهم نمودن بستر مناسبي براي رشد و ها محروم خواهند شد. در این گونه خاك

است  «کانال کود و چال کود»توسعه ریشه است. یکي از مهمترین اقدامات استفاده از 

شیمیایي تکمیل هاي که به تناوب در اطراف درخت ایجاد و با ترکیبي از مواد آلي و کودي

اي را فراهم ذب بهتر عناصر تغذیهشده تا با نفوذ آب و هوا، به تدریج زمینه نفوذ ریشه و ج

 نماید. 

 استفاده از تغذیه برگی

اجتناب ( یک ضرورتFoliar Application) در چند مورد استفاده از تغذیه برگي

 ناپذیر است. 

نتوانند عناصر غذایي را ها موقعي که در اوایل بهار به دلیل دماي پایین هوا، ریشه -1

 .به مقدار لازم جذب نمایند

زماني که در یک دوره کوتاه)مانند دوره پر شدن مغز پسته(، مقدار فراواني از  -2

 عناصر غذایي، مورد نیاز گیاه است اما، فرصت جذب از طریق ریشه به خوبي فراهم نیست

 و شوري آنها بالا باشد و امکان جذب برخي عناصر PHکه هایي در خاك -3

  )بخصوص عناصر کم مصرف(، وجود نداشته باشد.

نظر به اهمیت محلول پاشي برگي عناصر غذایي و استفاده گسترده از این روش در 

اي برخوردار چند سال گذشته و بروز مشکلات خاص، رعایت نکات زیر از اهمیت ویژه

 است:
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ها معمولاً هدف اصلي از تغذیه برگي، رفع کمبود عناصر کم مصرف و ریز مغذي -1

د بحراني این عناصر بسیار پایین است و بنابراین برنامه باشد و از طرفي میدانیم که حمي

)سال بار یا کم  محلول پاشي باید با توجه به سابقه باغ، وضعیت خاك، وضعیت باردهي

بار(، دوره رشد گیاه و نیاز درخت پسته به عنصر)عناصر خاص( تعریف شود. زیرا در غیر 

اي و ریزش ینه بروز مسمومیت تغذیهاینصورت استفاده از دوز بالاتر به احتمال زیاد زم

 برگ و میوه را فراهم خواهد ساخت.

در اکثر مناطق پسته کاري، از آب مورد استفاده در آبیاري باغ، براي محلول  -2

بالاتر از حد مجاز براي ها آب و شوري این PHشود. در اکثر موارد مي پاشي استفاده

پاشیده ها دد که ذرات نمک روي برگگرمي باشد. این مسئله موجبمحلول پاشي مي

شود و از طرفي کیفیت محلول پاشي به شدت تنزل یابد. به منظور رفع این مشکل در 

با شوري بسیار پایین استفاده هاي شود که به هر شکل ممکن از آبمي درجه اول توصیه

شوري  شود از ترکیبات کاهش دهندهشود اما چنانچه این امکان وجود نداشت، توصیه مي

و قلیائیت آب به مقدار لازم استفاده شود، تا میزان تأثیرگذاري محلول پاشي روي برگ 

 بیشتر شود. 

شود از مي بخش زیادي از ترکیبات غذایي که جهت محلول پاشي در بازار عرضه -3

خارج و عمدتاً از اروپا وارد شده است. نظر به اینکه شرایط اقلیمي، نوع محصول و وضعیت 

خاك کشورهاي تولید کننده با شرایط کشور ما و بخصوص مناطق پسته کاري آب و 

متفاوت است، لذا باید قبل از توصیه و مصرف در سطح وسیع، لازم است نسبت به بومي 

سازي آنها با شرایط موجود اقدام شود و بهترین دوز مصرف و زمان استفاده از آنها 

 مشخص گردد.

 مواد آلي و تنش شوري

به عنوان یک عامل مناسب براي تولید محصول مناسب در نواحي خشک  مواد آلي

معرفي شده اند. زیرا اثرات مطلوبي بر ظرفیت نکهداري آب خاك داشته و نیز به عنوان 

مواد تن در هکتار(  30غذایي در خاك محسوب مي شود. اما افزایش مقدار زیادي)بیش از 

رد مي شود؛ زیرا مصرف بالاي در مدت کوتاهي به خاك، موجب کاهش عملکآلي 



 

و  Ecکودهاي دامي، سرعت پایین تجزیه و آزاد سازي مواد غذایي، افزایش ناگهاني 

ایجاد شوري را به دنبال خواهد داشت. اما در مناطق پسته کاري به دلیل عدم وجود 

، بافت نامناسب و دور ابیاري طولاني، استفاده از PHساختمان مناسب خاك، بالا بودن 

است حداقل هر دو سال یک بار به  دهاي حیواني را اجتناب پذیر ساخته است و نیازکو

مقدار کافي از انواع کودهاي حیواني استفاده شود. با افزایش ماده آلي درصد پتاسیم ریشه 

 (1390رضوي نسب، افزایش یافت)

 خشکیدگی حاشیه برگ درختان پسته

ه کاري در بسیاري از مناطق، پیش روي صنعت پستهاي یکي از بزرگترین چالش

خشکیدگي حاشیه برگ درختان پسته است. اگر چه این عارضه در مدت زمان کوتاهي 

موجب خشک شدن درخت نخواهد شد، اماّ در اثر پیشرفت آن در طول سال، ممکن است 

ها به طور کامل ریزش کنند. تکرار این عارضه در مدت چند سال منجر به ضعف برگ

ردهي آن تقریباً به طور کامل قطع شده و در نهایت درخت خشک خواهد درخت شده و با

هایي از این عارضه در برخي باغات منطقه به طور پراکنده نمونه 1379شد. از اوایل سال 

هایي در این مورد هاي پسته خیز نیز گزارشفیض آباد مشاهده شد و حتي از برخي استان

 منتشر گردید.

ظهور این عارضه تصور براین بود که از اهمیت زیادي  هاي اولیهشاید در سال

-هاي وسیعبرخوردار نیست؛ اما با گذشت زمان دامنه گسترش و پراکندگي آن به بخش

تري از باغات منطقه فیض آباد و استان خراسان سرایت کرد؛ بطوریکه شاید کمتر باغي را 

 ن وجود نداشته باشد.هایي از این نوع خشکیدگي در آبتوان سراغ گرفت که نشانه

مختلف تحقیقاتي و دانشگاهي در قالب هاي ایي تاکنون در بخشمطالعات پراکنده

دانشجویي انجام شده است، که هر کدام از زاویه هاي هاي تحقیقاتي و پایان نامهپروژه

اند. اما با توجه به پراکندگي وسیع و گسترده این عارضه که خاصي به موضوع پرداخته

هاي مختلف، در شرایط متفاوت آب و خاك و به طور کلي در در مناطق با اقلیم تقریباً

که عامل اصلي بروز این شود هاي گوناگون مشاهده شده است، نتیجه گرفته ميمدیریت
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 تواند محدود به یک عامل باشد.پدیده نمي

 هاعلائم و نشانه

شوند و مي درختان سبز درختان مبتلا به این عارضه در ابتداي بهار همانند سایر

از بروز این نوع خشکیدگي اي اوایل خرداد هیچ نشانه –معمولا تًا اواخر اردیبهشت 

از حاشیه کم رنگ ها شود. همزمان با شروع فصل گرم سال، به تدریج برگمشاهده نمي

کنند. به طور کلي به دو رنگ شده و پس از مدت کوتاهي شروع به خشک شدن مي

 ند: شومشاهده مي

از حاشیه به رنگ کرمي کم رنگ خشک ها در این نوع خشکیدگي ابتدا برگ -1

یابد و در حالت شدید کل شده و در ادامه خشکیدگي بیشتر به صورت موجي گسترش مي

-برگ، در سطح بسیار وسیع اتفاق ميگیرد. این نوع از سوختگي حاشیه برگ را در برمي

مي خیلي سریع بوده و شامل رگبرگ میاني نیزافتد و پیشرفت آن به سمت داخل برگ 

 (. 1)شکل  کنندشود. این نوع برگها در نهایت خشک شده و ریزش مي

اي خشک در نوع دیگري از خشکیدگي حاشیه برگ، برگ از حاشیه به رنگ قهوه -2

شود. پیشرفت آن به سمت رگبرگ میاني در اکثر موارد بسیار شده و حاشیه برگ پاره مي

 50شود. اگر چه ممکن است در مواردي بیش از ده و پس از مدتي متوقف ميکند بو

درصد برگ خشک شود، اما در نهایت برگ به طور کامل خشک نشده و ریزش نخواهد 

 (.12)شکل  کرد.

 شرایط اقلیمی و خشکیدگی حاشیه برگ

شدت خشکیدگي حاشیه برگ از سالي به سال دیگر کاملاً متغییر است و در 

شود، ظهور این عارضه نیز مي که تابستان خیلي زود شروع شده و هوا گرمي هایسال

و افزایش  1392گسترده تر است. به عنوان مثال کاهش شدید بارندگي در فصل بهار سال 

درجه حرارت در یک دوره طولاني، موجب شد که بروز این عارضه بسیار گسترده شده و 

کاملاً ها برگ ،حدي بود که در اواخر مرداد در بسیاري از باغات، شدت این عارضه به



 

خشک شده و ریزش کردند و مجدداً درخت فعال گردیده و سبز شد. بروز این پدیده که 

شود، بسیار نامطلوب است؛ زیرا فرصت مي به سبز دوباره درخت در اواخر تابستان منجر

و در نتیجه کافي تا انتهاي فصل رشد براي خشبي شدن چوب ممکن است فراهم نشود 

نماید. بر عکس هر چقدر در یخبندان زمستان، زمینه خشک شدن درخت را فراهم مي

فصل بهار مقدار بارندگي بیشتر و درجه حرارت هوا متعادل تر باشد، زمان ظهور این 

باشند، علائم تر ميمعتدلهاي در مناطقي که داراي تابستانافتد. عارضه به تأخیر مي

 بسیار کمتر گزارش شده است. سوختگي حاشیه برگ،

 شوری و خشکیدگی حاشیه برگ

داري وجود دارد؟ به این آیا بین این نوع خشکیدگي و شوري آب و خاك ارتباط معني

معني که هر کجا شوري حاکم باشد، این عارضه ایجاد خواهد شد؟ و به عبارت بهتر آیا در 

شود؟ واقعیت این است که در ه نميناچیز و پایین، اثري از آن مشاهدهاي اراضي با شوري

باشند نیز، هایي که قابل شرب براي انسان ميمختلف و حتي آبهاي هاي با شوريآب

که با آب شور هایي خشکیدگي حاشیه برگ مشاهده شده است. امّا عمومیت آن در باغ

 شوند بیشتر است. آبیاري مي

-اك چندین باغ در استاندر حال خشک شدن و سالم و همچنین خهاي آنالیز برگ

هاي سیستان و بلوچستان و خراسان نشان داد که میزان سدیم چندین برابر حد مطلوب 

پاشد، مانع جذب باشد و غلظت بالاي سدیم ضمن اینکه ساختمان خاك را از هم ميمي

 (.1379)شرافتي،  شودعناصر کلسیم، منیزیم و پتاسیم از خاك مي

غات پسته منطقه فیض آباد روي ارقام بادامي فیض آباد و در مطالعه انجام شده در با

اوحدي مشخص شد که رابطه مستقیمي بین مقدار عنصر برُ و سوختگي حاشیه برگ 

آباد دچار هاي پایین تري از برُ نسبت به بادامي فیضوجود دارد. رقم اوحدي در غلظت

 (. 1386)مؤمني،  شودسوختگي حاشیه برگ مي
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 الم و حاشیه خشکسهای آنالیز برگ

سالم و حاشیه هاي تفاوت زیادي بین مقدار عناصر در برگ 2و  1مطابق جداول 

خشکي وجود دارد. تفاوت عمده بیشتر مربوط به پایین بودن عناصر پتاسیم، کلسیم، 

داري با هاي مبتلا به حاشیه خشکي است که تفاوت معنيمنیزیم و منگنز در برگ

ناسالم بسیار زیادتر از حد هاي از طرفي عنصر سدیم در برگسالم وجود دارد. هاي برگ

مس بین دو برگ سالم  پذیرفته شده است. اما از نظر عناصر نیتروژن، فسفر، آهن، روي و

 داري وجود ندارد.و مبتلا به حاشیه خشکي تفاوت معني

  به عارضه حاشیه خشکیمبتلاهای آنالیز خاک در باغ

دهد که مي دچار سوختگي حاشیه برگ است نشانهاي غکه میانگیني از با 3جدول 

بیشتر عناصر غذایي خاك در حد مطلوب و پذیرفته شده است اما آنچه مهم است وضعیت 

خاك است که مهمترین تأثیر را جذب عناصر غذایي دارد. اگر  ECو  PHعنصر سدیم، 

طلوب وجود دارند، ... در خاك در حد مري مانند پتاسیم، کلسیم، منگنز وچه عناصر ضرو

 یابد.، توانایي جذب آنها توسط درخت پسته به شدت کاهش ميPHاما به دلیل بالا بودن 



 

 

 : نتایج آنالیز عناصر غذایی در برگ درختان سالم پسته1جدول 

 عناصر
نمونه برگ 

 سالم

دامنه 

 پيشنهادی

 تفسير
 توضيحات

 مطلوب متوسط کم

     8/2 5/2-2/2 ( %Nنیتروژن )

     14/0 17/0-14/0 ( %Pفسفر )

     81/0 2-8/1 ( %Kپتاس )

     08/1 4-3/1 ( %Caکلسیم )

     71/0 2/1-6/0 ( %Mgمنیزیم )

     PPm 5/22 80-30(Mnمنگنز )

     PPm 6/11 15-10 (Znروی )

     PPm 158 150( Feآهن )

     PPm 109 250-150( Bبور )

     PPm 2/7 10-6( Cuمس )

     08/0 <25/0 ( %Naسدیم )

 : نتایج آنالیز برگ در درختان پسته مبتلا به حاشیه خشکی برگ2جدول 

 عناصر
برگ نمونه

 ناسالم

دامنه 

 پيشنهادی

 تفسير
 توضيحات

 مطلوب متوسط کم کمخيلی

  8/2 5/2-2/2     ( %Nنیتروژن )

  15/0 17/0-14/0     ( %Pفسفر )

     49/0 2-8/1  ( %Kپتاس )

     55/0 4-3/1  ( %Caکلسیم )

     30/0 2/1-6/0  ( %Mgمنیزیم )

PPm 7/15(Mnمنگنز)  80-30      

  PPm 7/14 15-10     ( Znروی )

    PPm 146 150  ( Feآهن )

  PPm 9/154 250-120    ( Bبور)

  PPm 1/5 10-6    ( Cuمس )

 خیلی زیاد     62/1 <25/0 ( %Naسدیم )
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 متری 1-5/1: نتایج آنالیز خاک در باغ پسته مبتلا به حاشیه خشکی برگ از عمق 3جدول 

 عناصر
 نمونه 

 خاک

 حد 

 مطلوب

 تفسير

خيلی توضيحات

 کم
 مطلوب متوسط کم

     PPm 6 15 ( P) فسفر

    PPm 161 250  ( K) پتاس

     - PPm 10000( Ca) کلسیم
 به حد مطلوب 

(SAR)  وCa/Mg 

     - PPm 211( Mgمنیزیم)
 به  حد مطلوب

(SAR)  وCa/Mg 

      ؟  PPm( Mn) منگنز

     PPm 0/7 5  (Zn) روی

    PPm 5/1 2  ( B) بور

      ؟ PPm 8/0 4( Cu) مس

 خیلی زیاد     655 200 ( %Na) سدیم

PH 8 6     خیلی زیاد 

EC 5/7 mmhos4>     زیاد 

 خصوصیات خاک و خشکیدگی حاشیه برگ

مطابق مطالعات انجام شده بهترین نوع خاك براي رشد پسته خاکي است که بافت 

هاي سنگین و یا داراي آن نزدیک به لومي بوده و از زهکش مناسبي برخوردار باشد. خاك

از  نماید. خاكبافت شني، شرایط بسیار نامساعدي را براي توسعه ریشه فراهم مي

توان براي یک هکتار زمین، هاي بیشتري نسبت به آب برخوردار است، زیرا نميیچیدگيپ

بافت و ساختمان و خصوصیات شیمیایي مشابهي تصور کرد. ممکن است در یک باغ و در 

منطقه ) هاي پایینسطح محدود یک هکتار نیز، چندین نوع خاك را به خصوص در لایه

انجام شده، وجود این خشکیدگي محدود و هاي ررسيطبق ب توسعه ریشه(، مشاهده نمود.

هایي منحصر به بافت و نوع به خصوصي از خاك نیست. در عین حال پراکندگي آن در باغ



 

مورد مطالعه هاي که بافت نامناسب براي پسته دارند، بسیار بیشتر است. در بیشتر خاك

 یت مطلوب است. بسیار بیشتر از وضع ECو در اکثر موارد  PH( 3)مطابق جدول 

 در بروز حاشیه خشکی برگها نقش بیماری

انجام شده است، در خراسان که در منطقه فیض آباد اي بر طبق مطالعه گسترده

برخي از باغات مبتلا به این عارضه، آلودگي به نماتد مولد غده ریشه نیز یافت شده است. 

ن عارضه نقش داشته باشد، ذکر چند تواند در بروز و توسعه ایاینکه تا چه اندازه نماتد مي

هاي با بافت مطلب ضرورت دارد. همانطور که مشخص شده است نماتد عموماً در خاك

کند؛ و همانطور که قبلاً مي سبک و شني که حاصلخیزي چنداني ندارند، بیشتر فعالیت

شد و بازمینه کمبود عناصر غذایي بیشتر فراهم مي ،هاي با بافت شنياشاره شد در خاك

 بنابراین وجود نماتد در این خاك ها، مزید بر علت خواهد شد و عارضه حاشیه خشکي در

توان عامل اصلي حاشیه نمي بنابراین اگر چهسطح گسترده تري توسعه پیدا خواهد کرد. 

خشکي را نماتد مولد غده ریشه دانست، اما در تشدید اثرات شوري بر این عارضه مؤثر 

 خواهد بود.

 ارقام پسته و حاشیه خشکی برگین رابطه ب

که بیش از یک دهه در ارتباط با خصوصیات ارقام پسته اي بر اساس مطالعه گسترده

و ارتباط آنها با حاشیه خشکي طول کشید، مشخص شد که ارتباط بسیار معني داري بین 

د؛ مانند این عارضه و ارقام پسته وجود دارد. برخي ارقام تاکنون به این عارضه مبتلا نشدن

ارقام برگ سیاه، عباسعلي، بادامي زرند و خنجري. برخي ارقام مانند پسته گرمه، شاه پسند 

و اکبري کمترین درصد ابتلا به حاشیه خشکي را نشان دادند. ارقامي که تقریباً در سطح 

استان، همه ساله و در شرایط متفاوت به این عارضه دچار شدند عبارتند از فندقي، اوحدي 

سه رقم بادامي)ردیف سمت راست( و فندقي و کله قوچي)سمت  10در شکل  له قوچي.و ک

متر با همدیگر مقایسه شدند و در شرایطي که مدیریت کاملاً  6چپ( با فاصله ردیف 

یکسان و یکنواختي به لحاظ تغذیه، آبیاري اعمال شده است، اما در ردبف سمت راست که 
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شود، ولي در اي از حاشیه خشکي مشاهده نميشانهرقم آن بادامي است، تقریباً هیچ ن

، رابطه رقم 11ردیف سمت چپ این عارضه روي هر دو رقم کاملاً مشهود است. در شکل 

-تر نشان داده شده است. درختاني که علائم خشکیدگي را نشان ميبا این عارضه واضح

 باشند.آباد ميدهند، فندقي بوده و درختان سبز بادامي سفید فیض

 شوریهای پسته و  پایهرابطه بین 

پسته از جمله گیاهاني است که به دلیل گرده افشاني آزاد و بالا بودن درجه 

 بذر، پس از کاشتبه منظور تولید محصول مناسب و با کیفبت، هتروزیگوتي در بذور آن، 

  :P.veraباید ارقام مناسب روي آن پیوند شود. در ایران عمدتاً از ارقام متعلق به گونه 

 ،منطقه  هبه عنوان پایه استفاده مي شود. پس از رسیدن به مرحله پیوند، رقم سازگار ب

 شود.  روي آن پیوند مي

همانطور که اشاره شد یکي از دلایل اصلي بروز عارضه خشکیدگي حاشیه برگ 

درخت پسته، افزایش شوري آب و خاك است. براي کاهش اثرات شوري ودر نتیجه تقلیل 

 کرد؛ استفاده از پایه هاي مقاوم به شوريمي توان رضه سوختگي حاشیه برگ، شدت عا

کم هزینه تر و کاربردي تر است.  اصول احداث باغ پسته،زیرا این کار نسبت به سایر 

بنابراین انتخاب پایه مقاوم به شوري، باید در اولویت مدیریت احداث باغ پسته قرار گیرد. 

نتایج  در پاره اي موارد، ارتباط با شوري مشخص شد کهدر بررسي هاي انجام شده در 

که  در ارتباط با یک رقم خاص، متفاوت و متناقض استحتي فعالیت هاي انجام شده 

کرد: اول اینکه برخي از پژوهش هاي انجام شده  تصوربراي آن دو دلیل عمده مي توان 

ج آن با فعالیت انجام در شرایط گلخانه و کنترل شده است و در نتیجه ممکن است نتای

چون درجه تفرق صفات در شده در شرایط مزرعه کاملاً متفاوت باشد و نکته دوم اینکه 

که پایه گرده دهنده  )بذور پسته بالا است، بنابراین ممکن است بذور تهیه شده از یک رقم

چه آن ، عکس العمل متفاوتي به شوري داشته و این کاملاً طبیعي است.(آنها یکسان نیست

در شرایط مزرعه  مهم است اینکه برخي ارقام، چه به عنوان پایه و چه به عنوان پیوندك،

مقاومت بالایي به شوري دارند. به عنوان مثال، بر طبق پژوهش هاي صورت گرفته 



 

هر دو حالت پایه و پیوندك، مشخص شده است که رقم بادامي نسبت به رقم فندقي در 

 به شوري مقاوم تر است.

منطقه اي از کشور، یک رقم خاص بیشتر به عنوان پایه مورد توجه قرار گرفته  در هر

شاید یکي از ناشناخته ترین برنامه هاي مدیریتي جهت احداث باغ در و استفاده مي شود. 

شناخت درستي از پایه ندارند  نبین باغداران، انتخاب پایه مناسب باشد. عموم تولید کنندگا

 به عنوان پایه استفاده مي شود.  و بیشتر از ارقام بومي

براساس مطالعات انجام شده تفاوت زیادي از نظر مقاومت به شوري در بین ارقامي که به 

عنوان پایه مورداستفاده قرار مي گیرند، وجود دارد. در شرایط کم آبي و پرآبي، پایه قزویني 

رایط پر آبي، رقم نسبت به شوري حساس بوده و مقاوم ترین پایه در برابر شوري در ش

سرخسي است. در صورتیکه مشکل کم آبیاري نیز وجود داشته باشد، از پایه بادامي زرند و 

هاي مختلف شوري غلظت (.1377سرخسي مي توان استفاده نمود)محمدي محمد آبادي، 

هاي دو رقم بادامي و فندقي نشان داد که رشد قسمت هوایي در )کلرور سدیم( روي نهال

 1920متر و در رقم بادامي در شوري میکروموس در سانتي 480، در شوري رقم فندقي

تر از رقم گردد. بنابراین رقم بادامي بسیار مقاوممتر متوقف ميمیکرو موس در سانتي

فندقي است. به طور کلي در رقم بادامي میزان تبخیر و تعرقّ کمتر از رقم فندقي است و 

م بادامي در استفاده از رطوبت موجود در خاك این نشان دهنده توانایي بیشتر رق

در یک مطالعه دیگر مشخص شد که در بین سه  (.Parsa,1975،1380دارد.)ابطحي، 

هاي رقم رقم قزویني، سرخسي و بادامي زرند در شرایط شوري سدیم کلراید، در برگ

ویني در قزویني، پرولین بیشتري انباشت مي شود. و این به معني مقاومت بیشتر رقم قز

در بین چهار رقم بادامي، اکبري، فندقي و ممتازکه  (. 1381برابر شوري است)حکم آبادي،

قرارگرفتند، دو رقم بادامي و فندقي،  2Mgclو  2Nacl ،2Caclدر معرض شوري هاي 

مقاومت بیشتري در برابر شوري نسبت به ارقام اکبري و ممتاز داشتند و رقم اکبري 

اي و به (. در یک مطالعه مزرعه1379راد، بود)معین Naclي ترین رقم به شورحساس

 8500آب برابر  Ecآباد در شرایط شور)مدت چهار سال در ایستگاه تحقیقات پسته فیض
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سیاه، دانشمندي، آباد، سرخسي، برگفیضمیکرو موس( از شش رقم پسته بادامي

ه به عنوان پیوندك استفاده سیاقوچي و اکبري به عنوان پایه و دو رقم اکبري و برگکله

ها داراي آباد نسبت به سایر پایهگردید. رقم اکبري پیوند شده روي پایة بادامي فیض

ام و پایة پيپي 7/198قوچي با درصد( بود. پایة کله 56/1بالاترین مقدار پتاسیم)

آهن برگ ام به ترتیب داراي بیشترین و کمترین تأثیر در مقدار پيپي 3/159دانشمندي با 

ها اختلاف درصد بین پایه 5بودند. مقادیر عناصر مس، کلسیم و منگنز برگ در سطح 

داري وجود داشت. رقم اکبري در هر دو مورد پایه و پیوندك داراي بیشترین مقدار معني

ها آباد به عنوان بهترین پایهسیاه و بادامي فیضکلسیم بود. در مجموع ارقام اکبري، برگ

  (.1390صر غذایي معرفي شدند)شرافتي،در جذب عنا

نظر به اینکه شوري عامل اصلي خشکي حاشیه برگ در درختان پسته است، بنابراین 

ارقامي که مقاومت بیشتري به شوري دارند، به طور قطع در کاهش عارضه خشکي حاشیه 

 برگ نقش مهم تري دارند.

 پایه های پسته و مقامت به خشکیرابطه بین 

یــه فرآینــدهاي فیزیولــوژیکي و بیوشــیمیایي گیاهــان را تحــت تــأثیر تــنش خشــکي کل
قرار مي دهد و موجب کـاهش رشـد، عملکـرد و کیفیـت محصـول و در صـورت تـداوم 

اگـر چـه مکانیسـم تـأثیر خشـکي و شـوري بـر گیـاه تنش، موجب مرگ گیاه مي شود. 
ــه ــیل آب و در نتیج ــاهش پتانس ــوري ک ــرات ش ــي از اث ــر یک ــا اگ ــت، ام ــاوت اس  متف

کاهش جذب آب توسـط گیـاه باشـد، مـي تـوان گفـت اثـرات تـنش خشـکي و شـوري 
تــا حــدود زیــادي مشــابه مــي باشــند. زیــرا یکــي از اثــرات تــنش خشــکي، بــالا رفــتن 

بـا توجـه  مشابه اثـرات تـنش شـوري روي گیـاه اسـت.درصد املاح خاك مي باشد که 
لـذا اسـتفاده از  به اینکه در اکثر مناطق پسته خیـز کشـور، تـنش خشـکي حـاکم اسـت،
 پایه هاي مقاوم به خشکي یکي از راه هاي عملي مقابله با این تنش است.

 5/3، 5/2، 5/1، 5/0سطح شوري آب آبیاري) 5روز( و  7و  3، 1تأثیر سه دور آبیاري)

دسي زیمنس بر متر( در شرایط گلخانه بر رشد و نیازهاي آبي ارقام پسته فندقي و  5/4و 



 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که میزان و شدت تعرق در واحد سطح  بادامي مورد مطالعه

روز کاهش یافت و میزان تبخیر و تعرق واریته  7برگ بادامي و فندقي در دور آبیاري 

در یک  .(1392:به نقل از سرچشمه پور، 1981سپاسخواه،) بادامي کمتر از فندقي بود

، 100طح خشکي)سبادامي ریز با چهار مطالعه انجام شده بر روي دو رقم پسته قزویني و 

درصد ظرفیت مزرعه( مشخص گردید که رقم بادامي ریز نسبت به رقم  25و  50، 75

و ماده خشک بالاتري تولید  قزویني از رشد بهتري در شرایط تنش خشکي برخوردار است

و نموده است. با توجه به تولید ماده خشک بیشتر، حفظ کلروفیل، سرعت فتوسنتز بیشتر 

محتوي نسبي آب برگ بالاتر نسبت به رقم قزویني در شرایط تنش خشکي مقاوم تر 

در یک پژوهش انجام شده از  (.1392: به نقل از مالکي و همکاران، 2009است)باقري، 

بین سه پایه قزویني، بادامي ریز زرند و هیبرید بین دو گونه ورا و آتلانتیکا، مشخص شد 

تعداد برگ، ارتفاع ساقه، وزن تر و خشک اندام هوایي و  که بیشترین میزان سطح برگ،

کارآیي مصرف آب در پایه هیبرید بیشتر بود. در مجموع پایه هیبرید نسبت به پایه قزویني 

 .(1392مالکي، به تنش خشکي مقاومت بیشتري دارد)

 ارائه راهکارهای مناسب در جهت کاهش این عارضه

کلي دو نوع حاشیه خشکي وجود دارد که در یکي همانطور که قبلاً اشاره شد به طور 

شود و در سطح بسیار محدود رنگ خشک ميکماي از حاشیه به رنگ قهوهها حاشیه برگ

که حتي بخش  گزارش شده است. دلیل اصلي بروز این نوع، کمبود شدید پتاسیم است؛

حاشیه و به رنگه از ها (. در نوع دیگر برگ12 شکل) شوندمي ها نیز پوكزیادي از میوه

شود که بیشتر ناشي از مسمومیت سفید متمایل به کرمي و به شکل موجدار خشک مي

توان در ها، مياز روشاي (. با بکارگیري مجموعه1 )تصویر )بور، کلر و سدیم( است نمک

 سطح زیادي این عارضه را کنترل نمود:

 خاک PHکاهش  -1

خاك در کاهش این عارضه  PHاهش تواند ضمن کترین ترکیبي که ميکاربردي
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مفید واقع شود، گچ خاك یا گچ آبدار قبل از ورود به کوره است. خوشبختانه معادن این 

اند و استفاده از آنها مجاز است. دو نکته مهم در گچ در بسیاري از نقاط استان پراکنده

ضیح داده شده استفاده از گچ، مقدار در هکتار و زمان استفاده است که در فصل چهار تو

هاي مهم کاهش است. استفاده از مواد آلي فرآوري شده و اسید سولفوریک نیز از روش

PH اند.باشند که قبلاً توضیح داده شدهمي 

 اصلاح خاک -2

اگر چه اصلاح خاك در سطح زیاد و به طور کامل میسر نیست، اما به بکارگیري 

ه تدریج ریشه وارد محیطي مناسب براي تواند بمي مثل چاله کود و کانال کودهاي روش

خاك، سمیت برخي  PHرشد و جذب عناصر غذایي نماید. به این ترتیب ضمن کاهش 

عناصر مانند سدیم کاهش یافته و کمبود عناصر مهمي مانند کلسیم و پتاسیم برطرف 

خواهد شد. در این ارتباط باید گفت که استفاده از گچ نقش مهمي در کاهش این عارضه 

 ارد. د

 محلول پاشی عناصر غذایی -3

بالا، کاهش جذب عناصر مهمي  PHبا هاي نظر به اینکه مهمترین مشکل خاك

توان با استفاده از ترکیبات غذایي مناسب و از مي نظیر پتاسیم، فسفر، کلسیم و روي است،

س طریق تغذیه برگي به منظور جبران بخشي از نیازهاي غذایي پسته اقدام نمود. براسا

تجربیات بدست آمده توسط نگارنده، از اولین روزهاي پس از پایان گرده افشاني و شروع 

توان برنامه محلول پاشي را آغاز نمود. اردیبهشت ماه براي بسیاري از تشکیل میوه، مي

 مناطق پسته کاري فصل مناسب محلوپاشي است.

 استفاده از ترکیبات هیومیکی  -4

لي خاك در تمام باغات پسته بسیار کمتر از حد مطلوب نظر به اینکه درصد مواد آ

زمان از کودهاي باشد و به دلیل بالا بودن ظرفیت تبادل کاتیوني مواد آلي، استفاده هممي



 

شیمیایي و مواد آلي فرآوري شده مانند ترکیبات هیومیک همراه با آبیاري، زمینه کارآیي 

 فع عارضه حاشیه خشکي بسیار مؤثر است.نماید و در ربیشتر عناصر غذایي را فراهم مي

 اصلاح ارقام حساس به عارضه حاشیه خشکی -5

بخش زیادي از سطح زیر کشت باغات پسته خراسان متعلق به ارقام فندقي، کله 

قوچي و اوحدي است و همانطور که قبلاً توضیح داده شد، این سه رقم حساس ترین به 

سال سن دارند و جایگزیني  15باغات بیش از باشند. اکثر این عارضه حاشیه خشکي مي

آید. براساس اقدامات رقم مناسب به جاي آنها براي باغداران کار مشکلي به حساب مي

توان گفت که مي انجام شده و نتایجي که از آنها در جهت اصلاح ارقام گرفته شده است

از باردهي خارج  سال درخت 3تا  2اگر چه پس از اصلاح و جایگزیني رقم مناسب، براي 

شود؛ اما چنانچه در انتخاب ارقام جایگزین، دقت شود، در مدت کوتاهي خواهد توانست مي

 کاهش تولیدرا جبران نماید. 

 برگ درختان پسته ای عارضه خشکیدگی لکه

 این عارضه به دو شکل در برخي ارقام پسته مشاهده شده است:

باشد. مي است اما اندازه آنها بزرگ خشک شده محدودهاي در یک نوع تعداد لکه -1

در حالت شدید، ممکن است تمام برگ را فراگرفته و برگ خشک شود. این عارضه بیشتر 

 حاصل از رشد تیر ماه ي و عمدتاً در رقم برگ سیاه مشاهده شده است.هاي در برگ

داد که نتایج آنالیز برگ درختان مبتلا به این خشکیدگي نشان  4( مطابق جدول 13 )شکل

مقدار عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم کمتر از حد مطلوب است و مقدار عنصر کلر بیشتر 

 باشد.از قابل قبول براي برگ پسته مي

شود و به در نوع دوم سوختگي به صورت لکه اي، برگ از حاشیه خشک مي -2

رقم  شوند. این نوع خشکیدگي تاکنون فقط درتدریج بزرگتر شده و به هم متصل مي

(. نتایج آنالیز برگ مبتلا به این عارضه مطابق جدول 14 شکل) فندقي مشاهده شده است

تر و میزان عنصر منگنز بالاتر از حد دهد که مقدار پتاس و روي برگ پایینمي نشان 5
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رسد بخشي از کمبود پتاسیم برگ، توسط مي مطلوب است؛ ضمن آنکه سدیم به نظر

نشان داده شده است براي  12ت. همانطور که در شکل عنصر سدیم جایگزین شده اس

رفع این عارضه، باید بلافاصله پس از مشاهده این عارضه، با ایجاد طشتک بزرگ در 

 100اطراف درخت، حداقل دو بار آبیاري سنگین انجام شود. استفاده از گچ خاك به مقدار 

هر درخت در بهبود این کیلوگرم به همراه ترکیب هیومیک به نسبت دو در هزار براي 

 عارضه بسیار مفید خواهد بود.



 

 

 1نوع ای : آنالیز برگ مبتلا به سوختگی لکه4 جدول

 عناصر غذايی
 فسفر

% 

 پتاسيم

% 

 کلسيم

% 

 سديم

% 
 کلر

ppm 

 آهن
ppm 

 روی

ppm 
 منگنز

ppm 
 مس
ppm 

 8 24 16 121 05/1 08/0 23/1 45/1 12/0 نمونه برگ

 حد مطلوب

 در برگ سالم
14/0 2 2 07/0 86/0 150 15 50 10 

 2نوع ای : آنالیز برگ مبتلا به سوختگی لکه5جدول.

 عناصر غذايی
 فسفر

% 

 پتاسيم

% 

 کلسيم

% 

 منيزيم

% 

 سديم

% 
 آهن
ppm 

 روی

ppm 
 منگنز

ppm 
 مس
ppm 

 7 73 10 120 07/0 1 3 44/0 13/0 نمونه برگ

 حد مطلوب

 در برگ سالم
14/0 2 2 1 07/0 150 15 50 10 



 

 

 

 

 

 خشکیدگی کامل درختان پسته در اثر تنش شوری

 

 خشکیدگی درختان پسته در اوایل بهار

هاي خشکیدگي درختان پسته در ابتداي فصل بهار در اولین نشانه 1379از سال 

هایي از خراسان رضوي گزارش شد. پس از مطالعه و بررسي موضوع، مشخص شد بخش

زا نیست و دلیل اصلي آن تنش شوري و ل بیماريکه این نوع خشکیدگي مربوط به عوام

ها شدید و در بعضي مدیریت نادرست آبیاري است. این نوع خشکیدگي در برخي سال

ها از شدت کمتري برخوردار بوده است؛ اما به طور پراکنده از تمامي مناطق پسته سال

تان خراسان تا کنون گزارش هاي متعددي از سراسر اس .کاري خراسان گزارش شده است

نشان مي دهد این نوع خشکیدگي خسارت قابل توجهي با که است رضوي دریافت شده 

 باغداران وارد نموده است.

 نقش عوامل بیماري زا در بروز این خشکیدگي

بین عوامل بیماري زاي شناخته شده در درختان پسته، تنها بیماري در 

در فاصله کوتاه شود. عامل  گموز)انگومک( است که مي تواند موجب خشک شدن درخت

این بیماري قارچ فیتوفترا است و زماني مي تواند زمینه خشک شدن درخت را فراهم نماید 

تأمین که رطوبت کافي، درجه حرارت بالا و بافت سنگین خاك در اطراف طوقه درخت 

 اگر چه ممکن است در اوایل بهار رطوبت کافي فراهم باشد، اما پایین بودنشده باشد. 

  درجه حرارت، مانع از رشد و تکتیر قارچ عامل بیماري مي شود.



 

 های خشکیدگیعلائم و نشانه

این درختان در ابتداي بهار و همزمان با رشد سایر درختان شروع به رشد کرده و در 

هاي در حال رشد، اوایل اردیبهشت(، رشد رویشي جوانه -)اواخر فروردین اي کوتاهدوره

براساس مطالعات متعددي که در مناطق مختلف انجام شد، . (15کل )ش شودمتوقف مي

. هیچگونه علائمي از وجود بیماري گموز و نماتد در اینگونه درختان مشاهده نشده است

اي براین نظر به اینکه به دفعات از سطح استان خراسان رضوي گزارش شده است که عده

 هال ها( در اوایل بهار، مربوط به بیماريباورند که عامل اصلي خشکیدگي درختان )بیشتر ن

ها، استفاده شود که از آب آهک و انواع قارچ کشباشد و براي درمان آنها توصیه ميمي

 اي شبهات در این ارتباط باید گفتت که:شود. براي رفع پاره

شناخته شده و به خصوص بیماري قارچي گمُوز پسته، در هاي تقریباً تمام بیماري -1

افتد که درجه حرارت محیط بالا باشد و همچنین رطوبت در اطراف طوقه اتفاق مي زماني

 درخت زیاد باشد.

افتد. بلکه در اصولاً بیماري در یک زمان محدود و در سطح وسیع اتفاق نمي -2

 شوند.مي طول سال تک درختاني توسط این بیماري خشک

مقداري آب در اطراف تنه درختان ها همراه با کشنظر به اینکه استفاده از قارچ -3

بوده است، ممکن است پس از چند روز در تعداد کمي از درختان، علائم سبز شدن 

کش نیست، بلکه تأثیر آبي بوده است که درصد مشاهده شود؛ که دلیل آن تأثیر قارچ

 را کاهش داده است. ها شوري اطراف ریشه

فعالیت قارچ فیتوفترا عامل بیماري باید توجه داشت که در اراضي شور، احتمال  -4

 رود.گُموز از بین مي

اگر این عارضه در اثر بیماري گمُوز باشد، شیره سیاه رنگي از طوقه گیاه خارج  -5

 اي مشاهده نشده است.کنون در این نوع خشکیدگي، چنین نشانهشود. در حالي که تامي

 ارت است از:این نوع خشکیدگي عبهاي به طور خلاصه مهمترین نشانه

همانطور که قبلاً اشاره شد، مهمترین مرحله حساس به شوري در درختان پسته،  -1
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افتد، پس عامل زني اتفاق ميمرحله جوانه زدن است. چون این عارضه در شروع جوانه

 هاي فعال است.اصلي آن شوري بیش از حد در ناحیه ریشه

شوري، بوي ترشیدگي است که یکي از مهمترین نشانه خشکیدگي درخت در اثر  -2

 شود. مي هاي در حال خشک شدن احساساز شاخه

در نهایت باید گفت در اثر اعمال مدیریت مناسب پس از ظهور علائم  -3

شود. در صورتیکه درختاني که در اثر بیماري به خشکیدگي، درخت به طور کامل سبز مي

پذیر د آنها به هیچ وجه امکانشوند، امکان بازگشت و سبز مجدطور کامل سبز خشک مي

 نیست.

 نحوه اثر تنش شوری در خشکیدگی اوایل بهار 

همانطور که قبلاً اشاره شد در اثر آبیاري باغ با آب شور، مقدار زیادي نمک در هر 

متر  700شود. به عنوان مثال اگر در هر نوبت آبیاري حدود نوبت آبیاري وارد خاك مي

دسي زیمنس بر متر باشد، در هر نوبت  4ري آب حدود مکعب آب وارد باغ شود و شو

 17920نوبت آبیاري، تقریباً معادل  10کیلوگرم و در یکسال با  1792آبیاري حدود 

 ها وارد خاك خواهد شد.کیلوگرم انواع نمک

هاي متفاوت هاي تجمع نمک ممکن است در روشآنچه مهم است این که محل

ها جمع کند. اما به هر حال املاح بیشتري روي پشتهآبیاري و فصول مختلف سال تغییر 

خواهند شد، تا زمانیکه این املاح در سطح خاك باشند، خطري براي درخت محسوب 

هایي که در اواخر زمستان بارش برف و باران سنگین وجود داشته باشد، شوند. در سالنمي

ماندگاري آنها براي  هاي پایین خاك منتقل شده واملاح سطح خاك به تدریج به لایه

هاي فعال شده و در نتیجه یک دورة چند روزه، موجب افزایش شوري خاك در ناحیه ریشه

هاي درخت به سمت ذرات خاك حرکت خواهد کرد. نتیجه این پدیده کاهش آب از اندام

هایي از درخت که از ریشه هاي درخت بوده و به تدریج اندامبسیار شدید آب در بافت

شروع به  ،بي ناشي از شوري قرار دارندآشتري دارند و بیشتر در معرض کمفاصله بی

 کنند. اضمحلال مي



 

 راهکارهای پیشنهادی

تر در سطح باغ اند، باید هر چه سریعدرختاني که به این نوع خشکیدگي مبتلا شده

وز شناسایي شوند و اقدامات فوري بر روي آنها انجام شود؛ در غیر اینصورت پس از چند ر

شوند، در جهت افزایش توانایي جذب آب هایي که ارائه ميخشک خواهند شد. برنامه

 باشد.ها ميتوسط ریشه

 راهکار کوتاه مدت -الف

هاي آسیب دیده وجود دارد( هایي که بافتدرصد تاج درخت)تا قسمت 50حدود  -1

 (. 16)شکل  هاي باقیمانده تحریک به رشد شوندباید بلافاصله حذف شود؛ تا جوانه

تر نسبت به هاي فعال، هر چه سریعبا ایجاد یک طشتک بزرگ در ناحیه ریشه -2

ها خارج شود. براي اطمینان که نمک از محدوده ریشه آبیاري سنگین اقدام شود؛ بطوري

(. چنانچه خاك از نوع 14روز تکرار شود)شکل  7بایست دو نوبت و با فاصله زماني بیشتر مي

قلیا باشد، آب مورد استفاده براي آبیاري باید آبي باشد که در طول سال در  -قلیا و یا شور

گیرد. زیرا چنانچه از آبهاي با شوري کمتر استفاده شود، به احتمال باغ مورد استفاده قرار مي

خاك فراهم خواهد شد؛ که مطلوب نخواهد بود. دو مرحله فوق PH زیاد زمینه افزایش 

 ید همزمان با هم انجام شوند.مکمل همدیگر بوده و با

 راهکارهای بلند مدت -ب

مهمترین اقدام این است که آبیاري براساس نیاز درخت پسته انجام شده و آب  -1

بیشتر از نیاز درخت وارد باغ نشود؛ تا بدین وسیله از ورود املاح زیادي به خاك جلوگیري 

 شود.

در نتیجه املاح زیادي به در طول سال و در زماني که سطح خاك خشک شده و  -2

توان املاح سطح خاك را جمع کرده و به خارج از شوند، ميطبقات بالایي خاك منتقل مي

 باغ منتقل نمود.

ترین مرحله به شوري در پسته در مرحله جوانه زدن است، نظر به اینکه حساس -3
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ف و باران بنابراین آبشویي سنگین خاك به خصوص در اواخر زمستان و پس از بارش بر

ناپذیر است که طي آن درجه شوري خاك در ناحیه سنگین، یک ضرورت اجتناب

 هاي فعال کم شود.ریشه

خاك بالا باشد، استفاده از گچ خاك، قبل از آبیاري سنگین باغ در  PHچنانچه  -4

زمستان بسیار مفید خواهد بود. براي این کار باید کیفیت گچ از لحاظ درجه شوري و مقدار 

 تفاده آن مورد توجه قرار گیرد.اس

 خشکیدگی درختان پسته در فصل رشد

تاکنون دو دلیل عمده براي خشک شدن کامل و ناگهاني درخت پسته در اواسط 

تابستان شناخته شده است که عبارتند از بیماري گموز و تنش شدید شوري. از لحاظ 

رد، بطوریکه در برخي وجود دانوع خشکیدگي ظاهري شباهت بسیار زیادي بین این دو 

شود. زیرا در هر دو مورد، درخت در یک فاصله کوتاه سبز خشک مي موارد موجب اشتباه

هاي بالاي خاك، احتمال فعالیت قارچ عامل بیماري گموز شود. نظر به اینکه در شوريمي

)سبز خشک شدن( درخت در  رسد، بنابراین دلیل اصلي خشک شدنتقریباً به صفر مي

ا اواخر فصل رشد، تشدید شرایط نامساعد شوري در اطراف ریشه درختان است. اواسط ت

تغذیه و به زراعي، به خوبي انجام نشود، شاهد این نوع  ،اگر مدیریت آبیاري، خاك

 (. 17)شکل  خشکیدگي خواهیم بود

 

 راه حل 

هار توان همانند روش ارائه شده براي درختاني که در اوایل ببراي رفع این عارضه مي

باشد، برنامه . با این تفاوت که چون درجه حرارت محیط بالا ميشوند اقدام نمودخشک مي

 :عبارتندها توصیه شده باید با دقت بیشتري انجام شود. مهمترین این برنامه

باشد سربرداري شدید شاخه ها. نظر به اینکه درخت)ریشه( تحت تنش شوري مي -1

ذب نماید، بنابراین لازم است سطح شاخ و برگ )تبخیر و نیاز را ج و قادر نیست آب مورد



 

 تعرق( به مقدار زیادي کاهش یابد.

فعال درخت بیشتر وجود هاي که ریشهاي با ایجاد طشتک مناسب در محدوده -2

. براي تسریع در روز انجام شود 7به فاصله تقریبي  نوبت آبیاري سنگین 3تا  2دارند، 

 کیبات هیومیک به نسبت دو در هزار استفاده نمود.برگشت درخت لازم است از تر

 برای پیشگیری

شده است که درختان داخل آب قرار  مناطقي مشاهدهاین نوع خشکیدگي بیشتر در 

(. در این روش اگر آبیاري سطحي و با مدار طولاني انجام شود، در 17و  4)شکل دارند

حجم زیادي نمک به طبقات ك، به دلیل تبخیر فراوان آب از سطح خاگرم سال، هاي ماه

طولاني، چتانسیل آب در ناحیه جذب ریشه براي یک دوره مي شود. بالاي خاك منتقل 

هاي فعال کم شده و درخت با تنش شدید کم آبي ناشي از شوري مواجه مي شود. کاهش 

شدید جذب آب موجب مي شود در یک دوره کوتاه چند روزه، برگ ها تقریباً به طور کامل 

شوند. به کار گیري روش هاي زیر مي تواند در جلوگیري این نوع خشکیدگي مؤثر خشک 

 باشد:

یکي از ساده ترین و در عین حال مفیدترین اقداماتي که مي تواند نقش مؤثري در -1

ر آبیاري در پیشگیري از این نوع خشکیدگي داشته باشد، این است که یک هفته پس از ه

وتیواتور سطحي زده شود تا میزان تبخیر از سطح خاك خاك، ر ماه هاي گرم سال، سطح

به مقدار قابل توجهي کاهش یابد. این کار در خاك هاي سنگین از کار آیي بیشتري 

 برخوردار است.

نشان داده شده است، در روشي که درختان در وسط  17همانطور که در شکل  -2

ن عمق یشود، بنابراجوي آب عریض کاشته مي شوند، آب در یک سطح زیاد پخش مي 

به عبارت دیگر، آبشویي کمتر صورت مي گیرد و تجمع نفوذ مؤثر آب کاهش مي یابد و 

یا باید عمق آبیاري بیشتر  -زیاد نمک در لایه سطحي خاك ایجاد مي شود. بنابراین الف

مدار ابیاري  -شود، یعني حجم آب ورودي در هر نوبت آبیاري افزایش یابد و یا اینکه ب

 شود. که البته این کار در دراز مدت کارشاز نخواهد بود. کوتاه
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