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پیشگفتار

پســته یکــی از محصــولات عمــده باغــی کشــور و اســتان قــم مــی باشــد کــه بــه دلیــل مقاومــت بــه انــواع 
ــژه تنــش شــوری و خشــکی قابلیــت کشــت در شــرایط مختلــف آب و خاکــی را دارد. هــم  ــه وی تنــش هــا ب
اکنــون ایــران و آمریــکا از تولیــد کننــدگان و صــادر کننــدگان بــزرگ ایــن محصــول مــی باشــند. در آمریــکا هــر 
چنــد ســطح زیــر کشــت پســته پاییــن تــر از ایــران می باشــد ولیکــن به دلیــل عملکــرد بالاتــر در واحد ســطح، 
تولیــد ســالیانه آن بالاتــر از ایــران بــوده  کــه بــا توســعه ســطح زیــر کشــت آن بویــژه در ایالاتــی مثــل کالیفرنیا، 

تولیــد آن از ایــن هــم  فراتــر رفتــه و رقیــب جــدی ایــران درصــادرات خواهــد بــود.

عملکــرد پســته در باغــات کشــور کمتــر از یــک تــن پســته خشــک در هکتــار مــی باشــد. در ایــن کتــاب کــه 
مشــتمل بــر 11 فصــل مــی باشــد ســعی شــده اســت کــه کلیــه عملیــات بــه زراعــی کاشــت و داشــت درختــان 
پســته بــه صــورت کاربــردی شــرح داده شــود تــا بــرای پســته کاران قابــل اســتفاده باشــد. فصــول ایــن کتــاب 
اشــاره ای بــه ارقــام و پایــه هــای پســته، گلدهــی، میــوه دهــی، احــداث بــاغ، پیونــد و هــرس، آبیــاری، تغذیــه 
و کوددهــی، اصــلاح خــاک هــای شــور و قلیــا، ســرمازدگی، آقــات و بیمــاری هــای مهــم و عارضــه هــای مهــم 
درختــان پســته دارد. امیــد اســت پســته کاران عزیــز بتواننــد بــا مطالعــه فصــول ایــن کتــاب بــا اصــول کاشــت 
و داشــت باغــات پســته آشــنا شــده و بــا کاربــرد آن هــا در عمــل، عملکــرد کمــی و کیفــی )درصــد خندانــی و 

انــس( باغــات خــود را افزایــش دهنــد.
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مقدمه
 pistacia ــه جنــس ــواده  پســته ســانان )Anacardiaceae( و متعلــق ب پســته یکــی از گیاهــان مهــم خان
مــی باشــد. 11 الــی 17 گونــه و چنــد زیــر گونــه پســته در ایــن جنــس قــرار دارنــد. تیــره پســته ســانان با 
حــدود 60 جنــس و 600  گونــه یکــی از خانــواده هــای مهــم گیاهــان می باشــد. پســته هــای وحشــی که 
بیــش تــر در ارتفاعــات و کوهســتان هــای خشــک و نیمــه خشــک اســتپی ایــران مــی روینــد از ارتفــاع 
700 متــری ) خنجــک در لرســتان( تــا 3000 متــر از ســطح دریــا ) بنــه در ارتفاعــات بختیاری( یافت می شــود. 
پســته هــای اهلــی کــه همگــی آنهــا متعلــق بــه Pistacia vera  میباشــند در دشــت هــای حاشــیه کویــر، 

دامغــان، کرمــان ، رفســنجان، قزویــن ، قــم و.. یافــت مــی شــود. 
ــه khynjuk ،atlantica ،Vera و mutica  در  ــار گون ــته، چه ــس پس ــف جن ــای مختل ــه ه ــن گون از بی
ایــران یافــت مــی شــود. پســته درختــی اســت کــه از دیربــاز در نقــاط مختلــف ایــران کشــت می شــده اســت 
و جنــگل هــای وحشــی پســته در ناحیــه شــمال شــرق ایــران بــه ویــژه مــرز افغانســتان و ترکمنســتان 
وجــود دارد و گمــان مــی رود کــه درخــت پســته حــدود 4-3 هــزار ســال قبــل در ایــران اهلــی شــده و 
مــورد کشــت و کار قــرار گرفتــه اســت.  ایــن گیــاه در کشــورهایی مثــل ایــران، ســوریه ،ترکمنســتان و 

غــرب افغانســتان رشــد می کند.تولیــد پســته در ســال 
۲۰۰5 معــادل ۱۹۰،۰۰۰ تــن بــوده کــه ایــران را در مقــام اول 
ــد  ــا تولی ــکا ب ــران، آمری ــد از ای ــد. بع ــرار می ده ــا ق در دنی
۱4۰،۰۰۰ و ترکیــه بــا تولیــد 6۰،۰۰۰ تــن در مقــام دوم و 
ــال  ــران در س ــته ای ــادرات پس ــد. ص ــته ان ــرار داش ــوم ق س
۲۰۰6 معــادل ۳۸،۰۰۰ تــن بــوده اســت. کلمه پســته فارســی 
می باشــد و از طریــق زبــان لاتیــن از فارســی وارد زبــان هــای 

غربــی شــده اســت. 

شکل شماره 1- درختان قدیمی پسته
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شکل شماره 2- رشد شاخه های جدید بر روی درختان قدیمی پسته

شرایط آب و هوایی مورد نیاز کشت و کار پسته 
ــه  ــته توصی ــت و کار پس ــت کش ــی جه ــرد و طولان ــای س ــتان ه ــی و زمس ــرم و طولان ــای گ ــتان ه تابس
مــی شــود. دمــای 45 درجــه ســانتی گــراد در تابســتان و برودت منفــی 20 در زمســتان را بــه خوبی تحمل 
مــی کنــد. البتــه میــزان مقاومــت بــر حســب مرحلــه رشــد گیاه، ســن گیــاه، نــوع رقــم، وضعیــت تغذیه 
و آبیــاری متفــاوت مــی باشــد. پســته نســبت بــه ســرمای دیــررس بهــاره حســاس اســت. همچنیــن 
گرمــای زودرس بهــاره نیــز موجــب از بیــن رفتــن گل هــا و میــوه هــا در ابتــدای فصــل و گرمــای بیــش از 
حــد در زمــان مغــز بســتن و رشــد میــوه، باعــث ســقط جنیــن و افزایــش درصــد پوکــی میــوه مــی شــوند. وجود 
بادهــای ملایــم بــا ســرعت حــدود 10 کیلومتــر بــر ســاعت در زمــان گلدهــی الزامــی اســت، ولی بــاد های 

گــرم و خشــک طوفانــی و همــراه بــا گــرد و خــاک مشــکل ســاز مــی باشــد.
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بارندگی 
بــارش بــاران در زمــان گلدهــی، رشــد میــوه، رســیدن و برداشــت محصــول را دچــار مشــکل مــی کنــد. 
ایــن مشــکلات از طریــق افزایــش رطوبت نســبی محیــط باغ، شستشــوی کلالــه و اختــلال در پراکنش 
مناســب دانــه گــرده ایجــاد مــی شــود. بطــور کلــی مــکان مناســب کشــت پســته بایــد در جایــی در نظــر 
گرفتــه شــود کــه از حــدود یــک مــاه قبــل از فصــل برداشــت و در طــی زمــان برداشــت بارندگــی نداشــته 

باشــد تــا محیــط مســاعد رشــد عوامــل قارچــی در آن ایجاد نشــود.

رطوبت نسبی محیط 
از احــداث بــاغ پســته در مناطقــی کــه رطوبــت نســبی بــالای 70 درصــد مــی باشــد، بایــد اجتنــاب 
نمــود. بــرای داشــتن حداکثــر محصــول، میــزان رطوبــت نســبی در تابســتان بایــد کمتــر از 35 درصــد 
باشــد. افزایــش رطوبــت نســبی در زمــان گلدهــی و گــرده افشــانی باعــث کاهــش بازده گــرده افشــانی و 
در نتیجــه کاهــش تشــکیل میــوه شــده و در زمــان رســیدن میــوه هــم باعــث شــیوع بیماریهــای قارچی 
و از جملــه افزایــش آلودگــی محصــول بــه آفلاتوکســین مــی گــردد. بــه طــور کلــی وجــود تابســتان های 
گــرم و خشــک و طولانــی و زمســتان هــای ســرد و معتــدل از جملــه عوامــل محیطــی مناســب جهــت 

کاشــت پســته مــی باشــد. 



فصــــل 1
 ارقام و پایه های پستـه
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مهمترین ارقام پسته ایران
معــروف تریــن ارقــام پســته در ایــران عبارتنــد از: اکبــری، کلــه قوچــی، احمــد آقایــی، اوحــدی، 

بادامــی زرنــد، ممتــاز، خنجــری دامغــان، شــاه پســند، ســفید پســته نــوق و قزوینــی. 

ا کبری 
ــای آن  ــوه ه ــت. می ــن ارزش اس ــادی دارای بالاتری ــر اقتص ــه از نظ ــته ک ــاری پس ــام تج ــی از ارق یک
ــا برگهــای  بادامــی کشــیده و درشــت مــی باشــند. از خصوصیــات ایــن رقــم رشــد رویشــی زیــاد آن ب
متراکــم، ســطح وســیع بــرگ، محصــول زیــاد، دیرگلدهــی و دیررســی بــوده و در دهــه ســوم شــهریور 

مــاه قابــل برداشــت مــی باشــد. 

کله قوچی
میــوه فندقــی شــکل درشــت و عملکــرد خــوب ایــن رقــم ســبب شــهرت و گســترش آن شــده اســت. 
ایــن رقــم نســبت بــه کمبــود آب و مــواد غذایــی حســاس بــوده و اکثریــت بــرگ هــای آن 5 برگچــه ای 
ــه  ــوده و ب ــی بزرگتــر از برگچــه هــای جانبــی مــی باشــد. رقمــی زود گل ده ب هســتند و برگچــه انتهای
همیــن دلیــل بیشــتر در معــرض خطــر ســرمای دیــررس بهــاره و خســارت ناشــی از آن قــرار دارد. ایــن 
رقــم در دهــه دوم شــهریور مــاه قابــل برداشــت اســت و از ایــن نظــر جــزء ارقام متوســط رس می باشــد.

احمد آقایی
از خصوصیــات ایــن رقــم مــی تــوان بــه میــوه بادامــی درشــت ســفیدی پوســت اســتخوانی آن اشــاره 
کــرد. اکثریــت برگهــای آن مرکــب ســه برگچــه ای هســتند. رقمــی متوســط گل بــوده و در دهــه ســوم 

شــهریور مــاه قابــل برداشــت اســت و جــزء ارقــام دیــررس طبقــه بنــدی مــی شــود.

اوحدی
ایــن رقــم ســازگار بــرای اکثــر مناطــق پســته خیــز کشــور بــوده، اکثریــت برگهــای آن ســه برگچــه ای 
اســت و برگچــه انتهایــی آن بزرگتــر از برگچــه هــای جانبــی مــی باشــد. رقمــی متوســط گل بــوده و در 
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دهــه اول شــهریور مــاه قابــل برداشــت اســت و از ایــن نظــر جــزء ارقــام زودرس مــی باشــد.

مهمترین پایه های درختان پسته و خصوصیات آنها
پایــه هــای عمــده درختــان پســته کشــور بــذری بــوده، یعنــی بیــش از 95 درصــد از باغــات، از گونــه 
پســته اهلــی بــه عنــوان پایه اســتفاده شــده اســت. اکثــر باغات پســته کشــور در نقــاط خشــک و کویری 
واقــع شــده انــد کــه عمدتــاً دارای آب و خــاک شــور هســتند. کمبــود منابــع آبــی و کیفیــت پاییــن آب 
ــش  ــه تن ــاوم ب ــه ای مق ــتفاده از پای ــن اس ــردد، بنابرای ــی گ ــرد م ــدید عملک ــش ش ــث کاه ــاری باع آبی

اهمیــت بالایــی دارد. 

مقاومت پایه ها به تنش شوری
نتایــج تحقیقــات نشــان داده کــه پایــه قزوینــی بــه شــوری حســاس تــر و پایــه ســرخس مقــاوم تریــن 
ــاد آب  ــه نظــر مــی رســد در شــرایط تنــش شــوری زی ــه تنــش شــوری مــی باشــد. بنابرایــن ب ــه ب پای
ــر اســت میــزان  ــه ذک ــد اســتفاده شــود. لازم ب ــه ســرخس و بادامــی زرن و خــاک، بهتــر اســت از پای
شــوری آب تــا میــزان  18 دســی زیمنــس بــر متــر باعــث از بیــن رفتــن ایــن نهــال هــا شــده اســت. 
پایــه هــای پســته بــه خشــکی در مقایســه با شــوری مقــاوم تر می باشــند. شــوری بــه طور معنــی داری 
باعــث کاهــش درصــد و ســرعت جوانــه زنــی پایــه هــای پســته مــی شــود و در بیــن پایــه هــا، پایــه بنــه 

کمتریــن درصــد و ســرعت جوانــه زنــی را داشــته اســت.

مقاومت پایه ها به تنش کم آبی
طبــق تحقیقــات صــورت گرفتــه پایــه چاتلانقــوش )بنــه( مقاومتریــن پایــه بــه شــرایط تنــش کــم 
آبــی و خشــکی مــی باشــد، بــه طــوری کــه در بررســی کــه بــه منظــور انــدازه گیــری رشــد شــاخه و 
تــاج درخــت انجــام شــده بــود، خصوصیــات رشــد روی پایــه چاتلانقــوش نســبت بــه پایــه اهلــی بهتر 
بــود. در ترکیــه کــه اراضــی پســته کاری بــه روش دیــم اداره مــی شــوند، بــا توجــه بــه رشــد و عملکــرد 
درخــت و بعضــی خصوصیــات دیگــر پایــه چاتلانقــوش بــه عنــوان پایــه مناســب در شــرایط کــم آبــی 

توصیــه شــده اســت. 
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اثرات پایه و پیوندک در پسته
نتایــج بررســی هــا بــر روی پایــه هــای پســته نشــان داده کــه بیشــترین عملکــرد در پایــه بادامــی و 
کمتریــن عملکــرد در پایــه بنــه بــوده اســت. طبــق بررســی هــای موسســه تحقیقــات پســته کشــور، 
ترکیــب پایــه بادامــی و پیونــدک احمــد آقایــی، بالاتریــن عملکــرد و ترکیــب پیونــدی کلــه قوچــی بــا 
پایــه بادامــی، پاییــن تریــن عملکــرد را داشــته اســت. نکتــه قابــل توجــه اینجاســت کــه رقــم احمــد 
آقایــی کمتریــن میــزان پســته دهــان بســته را روی پایــه هــای مختلــف دارد و همچنیــن در تحقیقــی 
دیگــر رقــم احمــد آقایــی کمتریــن میــزان درصــد پوکــی را در ترکیــب بــا پایــه هــای آزمایشــی داشــت. 
پایــه بادامــی بیشــترین رشــد را از نظــر افزایــش قطــر تنــه و ارتفــاع درخــت و پایــه ســرخس کمتریــن 
اثــر را دارد و بنــه در حــد متوســط قــرار دارد. پایــه تربنتــوس دارای پوســت ضخیــم بــرای پیونــد در 
ســال دوم بــوده و مقــاوم تریــن پایــه پســته بــه ســرما مــی باشــد. پســته هــای زود خنــدان مهمتریــن 
ــد و یکــی از  ــاغ بشــمار مــی رون ــه عامــل قارچــی آفلاتوکســین در ب علــت آلودگــی محصــول پســته ب
عوامــل موثــر در زودخندانــی و شــکاف خــوردن پوســته پســته، اثــر پایــه هــای مختلف اســت. بررســی 
درصــد زودخندانــی کل در پایــه هــای مختلــف نشــان دادکــه پایــه بنــه و آتلانتیــکا دارای بیشــترین 
زودخندانــی )31 درصــد( و پایــه ســرخس دارای مقــدار کمتــر زود خندانــی )9 درصــد( و پایــه پســته 
اهلــی دارای کمتریــن میــزان زودخندانــی )6 درصــد( بــوده اســت کــه پایــه اخیــر کمتریــن میــزان ابتــلا 

بــه آفلاتوکســین را منجــر مــی شــود. 
در ســالهای اخیــر پایــه هایــی بــه نــام PGI ،UCBI و PGII معرفــی شــده اند که ایــن 3 پایــه از دورگ 
گیــری بیــن گونــه آتلانتیــکا و اینتگریمــا بدســت آمــده اند. بــرای مثــال بکارگیــری پایــه UCBI در کنار 
ــن  ــیلیومی، بالاتری ــی ورتس ــه پژمردگ ــت ب ــدی، مقاوم ــد: پررش ــه مانن ــن پای ــاد ای ــت زی ــات مثب صف
میــزان محصــول تجمعــی در ســالهای اول و مقاومــت نســبتاً مطلــوب بــه شــوری را دارد، ولــی بحــث 
مقاومــت بــه ســرما و بــرآورد تحمــل بــه ســرما در ایــن پایــه بایــد مــورد تحقیقــات بیشــتری قــرار گیرد. 
طبــق تحقیقــات اخیــر صــورت گرفتــه در مــورد تحمــل بــه ســرما در پایــه UCBI  کــه به مدت 11 شــب 
ایــن پایــه تحــت ســرمای11- الــی 15- قــرار گرفتــه بــود، هیــچ گونــه تلفاتــی نداشــت، در صورتــی کــه 

پایــه PGI  تــا 41 درصــد تلفــات داشــته اســت. 



فصــــل 2
گلــدهـــی
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گلدهی درختان پسته 
ــر روی  ــی ب ــور جانب ــه و بط ــورت خوش ــه ص ــاده ب ــر و م ــای ن ــت وگل ه ــه اس ــی دو پای ــته گیاه پس
ــای  ــده ه ــرگ و غ ــد گلب ــته فاق ــای پس ــکل3 و 6(. گل ه ــوند) ش ــر می ش ــاله ظاه ــك س ــاخه های ی ش
ــر چــه 92 درصــد گل هــا در گل  ــاد انجــام مــی شــود. اگ شهدســاز هســتند و گــرده افشــانی توســط ب
آذیــن بــه صــورت جانبــی هســتند ولــی فقــط 5 درصــد آنهــا بــه میــوه تبدیــل مــی شــوند کــه ایــن میــوه هــا 
بیشــتر در مجــاورت نــوک شــاخه هــای جانبــی قــرار مــی گیرنــد. در مقابــل فقــط 8 درصــد گل هــای 
نقطــه انتهایــی )انتهــای خوشــه و انتهــای خوشــه چــه هــا(  را اشــغال مــی کننــد، امــا 66 درصــد آن هــا 
تبدیــل بــه میــوه مــی شــوند. بنابرایــن درصــد میوه بنــدی در قســمت انتهایــی گل آذیــن بالاتر اســت و 
بــه طــرف قســمت هــای میانــی و قاعــده ای کاهــش مــی یابــد. از تمــام گل هایــی کــه در گل آذیــن قــرار 

مــی گیرنــد، تنهــا حــدود 10 درصــد بــه میــوه تبدیــل مــی شــوند. 
ارقام ماده از لحاظ زمان گلدهی به سه دسته تقسیم می شوند:

1 . ارقام زودگل: کله قوچی، ممتاز، سفید پسته نوق
2 .  ارقام متوسط گل: احمد آقایی، اوحدی ، بادامی زرند

3 .  ارقام دیر گل: اکبری، شاه پسند، خنجری دامغان 
انتخــاب گــرده دهنــده بایــد طــوری باشــد کــه اوج گلدهــی آن در روز دوم تــا ســوم گلدهــی رقــم مــاده 
باشــد. در زمــان بــاز شــدن گل هــا تخمــدان هــای پســته گــرده افشــانی نشــده، غیــر بالــغ هســتند. در 
یــک تحقیــق، بیشــتر گل هــای مــاده ای کــه در روز تمــام گل یــا یــک روز پس از تمــام گل گرده افشــانی 
شــدند بــه مرحلــه بلــوغ رســیده بودنــد. گل هایــی کــه دو روز پــس از گل دهــی، گــرده افشــانی شــده 
بودنــد، فقــط 25 درصــد شــان قابلیــت بــاروری داشــتند. گل هایــی کــه 3 روز پــس از گل دهــی، گــرده 
افشــانی شــده بودنــد، میــوه بنــدی کمــی داشــتند و بــه همیــن ترتیــب گل هایــی کــه 4  روز پــس از گل 
دهــی، گــرده افشــانی شــده بودنــد کمتریــن میــزان میــوه بنــدی را داشــتند. بدیــن ترتیــب بیشــترین 
درصــد میــوه بنــدی در گل هایــی بــه دســت آمــد کــه طــی دو روز اول بعــد از گلدهــی، گــرده افشــانی 
شــدند. در گل هــای گــرده افشــانی نشــده بیــش از 50 درصــد گل هــای مــاده ناقــص بودنــد. زمــان گرده 
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افشــانی گل هــای مــاده پــس از بازشــدن اولیــن گل هــا مهــم و تعییــن کننــده مقــدار محصــول اســت.  
تولیــد میــوه هــای پــوک )نیمــه مغــز( از خصوصیــات چندیــن گونــه پســته اســت. در رقــم کرمــان از 
کل میــوه هایــی کــه گــرده افشــانی شــدند حــدود 24/5 درصــد بــر اثــر ســقط جنیــن پــوک شــده و 3/2 
درصــد پوکــی نیــز بــر اثــر پارتنوکارپــی اســت. بــا اینکــه تاثیــر کربــو هیــدرات هــا بــر میــوه بنــدی پســته 
و در نتیجــه بــر میــزان محصــول تاییــد شــده اســت، از نظــر آمــاری اختــلاف معنــی داری بیــن درصــد 
تشــکیل میــوه ســال هــای پربــار و کــم بــار گــزارش نشــده اســت. کریــن در ســال 1975 درصــد پوکــی 
رقــم کرمــان را 26 درصــد اعــلام کــرد، امــا بیــان کــرد کــه درصــد پوکــی بســته بــه رقــم از 23 تــا 100 

درصــد متغیــر اســت.
ــر روی  ــر روی شــاخه های رشــد فصــل جــاری و گلدهــی و تشــکیل میــوه ب تولیــد جوانه هــای گل ب
شــاخه های یــك ســاله می باشــد ) شــکل2-1(. بــه عبارتــی گل انگیــزی و اختصاصی شــدن جوانه هــای 
گل، درســال قبــل از گلدهــی انجــام می شــود. تشــکیل گل آذیــن در محور بــرگ و تشــکیل پریموردیوم 
ــرد.  ــی گی ــورت م ــت ص ــل اردیبهش ــا اوای ــن ت ــط فروردی ــده در اواس ــال آین ــول س ــرای محص گل ب
جوانه هــای گل بزرگتــر از جوانه هــای رویشــی هســتند و نــوك آنهــا دارای انحنــای بیشــتری می باشــد 
کــه در شــرایط عــادی بــه راحتــی قابــل تشــخیص هســتند. جــدول یــک فنولــوژی گل نــر و مــاده را در 

پســته نشــان مــی دهــد.

شکل شماره 2-1- تشکیل گل آذین ماده بر روی شاخه یکساله
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شکل شماره 2-2- مراحل تلقیح و رشد گل آذین ماده پسته

شکل شماره 2-3 - مراحل تلقیح و رشد گل آذین ماده در پسته

شکل شماره 2-4- سمت چپ گل آذین نر و سمت راست گل آذین ماده  پسته
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شکل شماره 2-5 - تولید جوانه های گل بر روی شاخه های رشد فصل جاری و تشکیل میوه بر روی شاخه های یك ساله

 یکــی از شــرایط محیطــی مــورد نیازجهــت توســعه و تکمیــل رشــد جوانه هــای گل، نیاز ســرمایی 
ــام  ــن ارق ــانتی گراد( بی ــه س ــر از 7 درج ــای کمت ــاعات دم ــداد س ــته )تع ــرمایی پس ــاز س ــت. نی اس
پســته اهلــی متفــاوت و بیــن 450 تــا 1100 ســاعت گــزارش شــده اســت. درصورتی  کــه ایــن نیــاز 
ســرمایی تأمیــن نشــود، بازشــدن جوانه هــای گل نامنظــم شــده و بــه تأخیــر مــی افتــد. همچنیــن 
باعــث تولیــد برگ هــای ســاده و 2 برگچــه ای، 4 برگچــه ای و غیــر نرمــال و تأخیــر زمــان برگدهــی 
می شــود. تـــولید گل بصــورت جانبــی و انتهایــی بــر روی شــاخه های رشــد فصــل جــاری، یکــی از 
علایــم آشــکار عــدم تامیــن نیــاز ســرمایی اســت. رعایــت نــکات علمــی و فنــی در انتخــاب اولیــه 
محــل احــداث بــاغ پســته  شــرط اصلــی در جلوگیــری از بــروز ایــن مشــکل اســت و چنانچــه نیــاز 
ــس 1989( و  ــدروژن )پونتیکی ــیانامید هی ــوان از س ــی ت ــردد م ــع نگ ــه ای مرتف ــرمایی در منطق س
اســید جیبرلیــک )تزوتزوکــو1998( بــرای رفــع خــواب جوانــه و نیــز جلوگیــری از بــه تأخیــر افتــادن 

شــکوفایی جوانــه هــا اســتفاده نمــود.
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 P.vera جدول2-1 : فنولوژی رشد و نمو گل های نر و ماده در

دیکوگامی 
ناهــم رســی گل هــای مــاده و نــر یــا بــه عبــارت دیگــر گلدهــی نــا هــم زمــان آن هــا پدیــده ای رایــج در 
درختــان پســته اســت. بــه طــور کلــی درختــان نــر زودگل تــر از درختــان مــاده )پروتانــدری( هســتند. 
هــم رســی و هــم زمانــی گلدهــی گل هــای مــاده و نــر بــرای انجــام موفقیت آمیــز گــرده افشــانی و تلقیح 
ــا همپوشــانی زمــان گلدهــی بایســتی وجــود  ــر و مــاده ب ــام ن ــاغ پســته ارق ضــروری اســت. در یــک ب
داشــته باشــد. زمــان گلدهــی و طــول دوره گلدهــی ارقــام مختلــف بســتگی بــه شــرایط آب و هوایــی 
هــر منطقــه دارد. بطورکلــی گلدهــی ارقــام نــر حــدود 5 تــا 7 روز زودتــر از ارقــام مــاده می باشــد و زمــان 
شــکوفاهی در ارقــام مختلــف متفــاوت اســت. طــول دوره گلدهــی در ارقــام نــر متفــاوت و بیــن 3 تــا 
12روز اســت. گلدهــی ارقــام مــاده از 7 تــا 30 فروردیــن مــاه می باشــد. بنابرایــن بــا توجــه بــه اختــلاف 
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موجــود بیــن ارقــام مختلــف از نظــر زمــان گلدهــی، بایــد بــا توجــه به شــرایط محیطــی هر منطقــه رقم 
مناســب و تجــاری بــرای آن منطقــه را انتخــاب نمــود.

به تأخیر انداختن گل دهی در پسته
بــا بــه تأخیــر انداختــن گلدهــی درختــان نــر مــی تــوان بــه طــور موقت هــم پوشــانی بــا درختــان ماده 
ــد آنهــا را از صدمــات جــدی  ایجــاد کــرد. از ســوی دیگــر تأخیــر در گلدهــی درختــان مــاده مــی توان
ســرمازدگی بهــاره کــه در برخــی از ســالها خســارت ســنگینی بــه باغــداران وارد مــی نمایــد، مصــون 

بــدارد. در ایــن زمینــه چنــد روش توصیــه مــی شــود:
الــف: محلــول پاشــی بــا تنظیــم کننــده رشــد پاکلوبوتــرازول موجــب تأخیــر گل دهــی رقــم اوحــدی 
شــده اســت.  ایــن ترکیــب ضمــن بــه تأخیــر انــدازی گلدهــی، دوره زمانــی ریــزش گــرده را افزایــش 
مــی دهــد بــه طــوری کــه شــکوفایی بســاک هــا و ریــزش گــرده از 1 الــی 4 روز بعــد از اتمــام دوره پذیرش 
مادگــی درختــان مــاده نیــز ادامــه یافتــه اســت. ایــن ترکیــب را مــی تــوان بــه صــورت محلــول در پــای 
درخــت و در محــدوده ســایه انــداز وارد خــاک کــرد. بــا توجــه بــه ماهیــت ضــد جیبرلینــی  ایــن ترکیب، 
کاهــش رشــد رویشــی و طــول شــاخه قابــل پیــش بینــی بــوده و منجــر بــه باردهــی بیشــتر و کاهــش 

هزینــه ناشــی از هــرس، آبیــاری و کوددهــی مــی گــردد. 
ب: محلــول پاشــی اتفــون بــا غلظــت بــالا )1500-1000میلــی گــرم در لیتــر ( در رقــم اوحــدی بــه 

طــور معنــی داری باعــث تأخیــر در زمــان گل دهــی و افزایــش طــول دوره گل دهــی مــی شــود. 
 ج: محلولپاشی با آب از اوایل اسفند هر 6 روز یک بار گل دهی را 7 تا10 روز عقب می اندازد. 

پیش رس کردن گل دهی
پاشــیدن ترکیــب روغــن معدنــی + دی نیتروارتوکــروزول بــه عنــوان ترکیبــات ضــد رکــود، در طــی 
دوره خــواب جوانــه هــای درختــان مــاده، باعــث گل دهــی زودتــر آنهــا مــی شــود کــه بــه هــم پوشــانی 
ــن  ــتفاده از روغ ــت. اس ــده اس ــبب ش ــرد را س ــش عملک ــده و افزای ــر انجامی ــان ن ــا درخت ــا ب ــی آنه کاف
معدنــی باغبانــی عــلاوه بــر کنتــرل آفــات، باعــث زودگل دهــی، ســفت ترشــدن آنــدوکارپ و پــر شــدن 
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ســریع مغــز مــی شــود. زمــان دقیــق مصــرف ایــن مــاده در اواخــر بهمــن گــزارش شــده اســت، اســتعمال 
بــی موقــع آن منجــر بــه زود خندانــی مــی گــردد. روغــن ولــک شــکوفایی گل را 10 تــا 14 روز بــه جلــو 

مــی اندازنــد، البتــه جلــو افتــادن شــکوفایی گل خطــر ســرمای دیــررس بهــاره را نیــز بهمــراه دارد. 

مضرات استفاده از روغن ولک
روغــن ولــک بــا انســداد مجــاری تنفســی و عدســک هــای درختــان پســته باعــث افزایــش تنفــس و 
ســوخت وســاز ترکیبــات مضــر مــی شــود کــه ایــن باعــث می شــود تــا جوانــه هــا در زمــان مناســب تری 
بــاز شــوند. همــراه بــا ســوخت و ســاز ترکیبات مضــر مانند اســید آبســایزیک اســید، مــواد کربوهیدراته 
هــم مصــرف و بــه شــدت کاهــش مــی یابنــد و درختــان در ابتــدا بــا ضعــف متابولیکــی روبــرو خواهنــد 
بــود. از مضــرات دیگــر خشــکیدگی سرشــاخه هــا و افزایــش جریــان شــیره آوندی بــا مصــرف ترکیبات 
روغــن ولــک اســت کــه بــه صــورت شــیرابه هــای ســفید رنــگ از تنــه در اوایــل بهــار خــارج مــی گــردد. 
پــس ضعــف متابولیکــی، افزایــش خطــر ســرمای بهــاره، و افزایــش فشــار جریانــات آونــد آبکــش از 

مهمتریــن اثــرات ســوء روغــن ولــک مــی باشــد.    

نقش روغن ولک در درختان پسته
روغــن ولــک در سمپاشــی زمســتانه بمنظــور کنتــرل انــواع کنــه هــا، شپشــکها، شــته هــا، پســیل، 
کرمهــای جوانــه خــوار و... اســتفاده مــی شــود. روغــن ولــک بــا ایجــاد لایــه نــازک تمــام بــدن حشــره 
را احاطــه نمــوده و بــا بســتن منافــذ تنفســی باعــث مــرگ حشــرات مــی گــردد. روغــن ولــک قابلیــت 
اختــلاط بــا بســیاری از آفتکــش هــا را دارد ولــی بــا قــارچ کــش کاپتان، ســموم گوگــردی مثل ســولفور، 
آبامکتیــن نبایســتی مخلــوط شــود. جهــت تهیــه محلــول سمپاشــی نیــز ابتــدا روغــن را در مقــداری 
آب )ترجیحــا ولــرم( حــل کــرده بعــدا داخــل تانکــر سمپاشــی کــه تــا نصــف آب دارد اضافه شــود. نتایج 
تحقیقــات محققــان نشــان داد اســتفاده از روغــن ولک در زمســتان باعث تســریع در گلدهــی و افزایش 
کمیــت و کیفیــت پســته مــی شــود. اســتفاده از روغــن ولــک بــه صــورت محلــول پاشــی زمســتانه و نیــز 
نیتــرات پتاســیم بــر روی بعضــی از درختــان میــوه بــه عنــوان برطــرف کننــده قســمتی از نیاز ســرمایی 
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ــد  ــش وزن ص ــبب افزای ــدیم س ــزوات س ــا بن ــراه ب ــک هم ــن ول ــتفاده از روغ ــت. اس ــده اس ــزارش ش گ
دانــه و درصــد خندانــی بــه ترتیــب بــه میــزان 24/6 گــرم و 3/6 درصــد نســبت بــه تیمــار شــاهد )بــدون 
محلولپاشــی( شــده اســت. جوانشــاه و علیپــور )2003( گــزارش نمودنــد کــه اســتفاده از غلظــت هــای 
بــالای 3 درصــد روغــن ولــک در ترکیــب بــا نیتــرات پتاســیم بــه صــورت محلولپاشــی در بهمــن مــاه، 
ــه عبارتــی  ــه تیمــار شــاهد شــد. ب ــه گل پســته نســبت ب باعــث افزایــش غلظــت ازت و پتاســیم جوان
اســتفاده از ایــن روغــن کارایــی جــذب عناصــر غذایــی را در گیــاه پســته بــالا بــرد. روغــن ولــک فقــط 
بــرای کمــک بــه القــاء ســرما و تامیــن نیــاز ســرمایی و تکامــل و تکویــن جوانــه گل نیســت بلکــه بــرای 
تکویــن و تکامــل جوانــه ی رویشــی یــا همــان جوانــه هــای بــرگ نیــز ضــروری اســت. در صــورت عــدم 
تامیــن نیــاز ســرمائی، برگهــا بــد فــرم، دارای شــکل هــای ناهنجــار و غیــر نرمــال و به صــورت دو یا ســه 
برگچــه ای خواهنــد بــود کــه بــر همــه ی فراینــد هــای ســیگنالینگ و بیوســنتز بــرگ در فصــل رشــد 
بعدیقینــا موثــر خواهــد بــود. از ایــن رو اســتفاده از ترکیباتــی ماننــد روغــن ولــک بــرای درختان پســته 
هــم در ســال آور و هــم نــا آور ضــروری اســت. دوز بهینــه روغــن ولــک بــرای تامیــن نیــاز ســرمائی در 
رقــم ا کبــری 40 در 1000 و بــرای ســایر ارقــام ماننــد احمــد آقایــی و کلــه قوچــی 30 در 1000 مــی باشــد. 
در مــورد درختــان پســته تــا زمانــی کــه 66 درصــد نیــاز ســرمائی آن بــه صــورت طبیعــی تامیــن نشــده 
اســت، مصــرف روغــن ولــک بــا عــدم مصــرف آن تفاوتــی نمــی کند. لــذا بایســتی ســرمای تامین شــده 
توســط مدلهــای کار آمــد ماننــد مــدل یوتــای بهینــه شــده محاســبه شــده و روزی کــه عــدد ســرمای 
تامیــن شــده بــه دامنــه ی اشــاره شــده رســید روغــن ولــک مصــرف گــردد. حساســیت ایــن موضــوع به 
گونــه ای اســت کــه اگــر چنــد روز قبــل از رســیدن بــه ایــن آســتانه روغــن پاشــی انجــام شــود موفقیــت 
حاصــل نخواهــد شــد و محــرک هــای داخلــی درخــت واکنــش مناســبی نمــی دهنــد. عــدم تامیــن نیاز 
ســرمایی درختــان پســته در ارقــام بــا نیــاز ســرمایی بــالا ماننــد اکبری و چــروک بــه معنای دیــر گلدهی 
و عــدم بــاز شــدن در زمــان مناســب بــرای دســت یابــی بــه حداکثــر گــرده افشــانی ممکنــه و ایــده آل 
اســت. یکــی از تیمارهایــی کــه دیرگلدهــی درختان پســته را تشــدید میکند ترکیبــات کــودی نیتروژنه 
ــه هــر فرمــی در شــرایط عــدم تامیــن ســرمای  ــر هنــگام آنهــا  ب ــرد بیــش از حــد و دی ــه کارب اســت ک



آشنا یی با عملیا ت کا شت و داشت با غا ت پستـه 30

زمســتانه کافــی مــی توانــد خســارت عــدم تامیــن ســرما را تشــدید کنــد. ایــن ترکیبــات مــی تواننــد در 
آخــر فصــل و بــا مصــرف زیــاد گل انگیــزی ســال بعــد را متوقــف و بــا مشــکل مواجه کننــد و این شــرایط 
در ســالهای بــا عــدم تامیــن ســرمای کافــی بحرانــی تــر خواهــد بــود. اســتفاده از نیتــرات پتاســیم بــر 
روی پســته هماننــد خیلــی از درختــان میــوه دیگــر در شکســتن خــواب جوانــه هــای رقــم اوحــدی کــه 
نیــاز ســرمایی بالایــی داشــته، موفقیــت آمیــز بــوده اســت. در یونــان، پاشــیدن ســیانامید هیــدروژن 
)بــا غلظــت 2تــا8 درصــد( در دوره خــواب درختــان مــاده، بــا تعجیــل گلدهــی، بــه هــم پوشــانی آن هــا 
بــا گلدهــی درختــان نــر انجامیــده اســت. بهتریــن زمــان پاشــیدن، اواخــر دی و اوایــل بهمــن گــزارش 
شــده اســت. تأثیــر مثبــت اســتعمال اســید جیبرلیــک در دوره خــواب بــر روی درختــان ماده بــه زودتر 

بــاز شــدن آنهــا منجــر شــده اســت.

خصوصیات ظاهری روغن ولک مناسب
روغــن ولــک بصورت اســتاندارد حــاوی 80 درصــد پارافیــن، 18 درصــد آب و 2 درصد امولســییوفایر 
مــی باشــند. روغن ولک بایســتی بــوی پارافیــن بدهد. بــوی پارافین مایــع تقریبا شــبیه پارافین جامد 
اســت برخــی ســازندگان متاســفانه برای ســود جویــی بیشــتر از گازوئیل جوشــانده با اسیدســولفوریک 
اشــباع شــده بعنــوان پارافیــن اســتفاده میکننــد کــه بــوی گازوئیــل روغــن ولــک ناشــی از ایــن اســت. 
برخــی ســازندگان از مــوادی بوگیــر )اســانس هــای خــاص( اســتفاده مــی کننــد کــه ایــن بــو از روغــن 
ولــک متصاعــد نشــود. روغــن هــای ولــک بــر پایــه گازوئیلــی بــا اینکــه بــر عامــل هــدف بــی تاثیرنــد در 
چندیــن ســال موجــب پیــری ســریع و خشــک شــدن درختــان مــی شــوند. روغــن ولــک مناســب بــا 
پایــه پارافینــی پــس از حــل در آب کامــلا شــیری رنــگ خواهــد بــود و پــس از 20 دقیقــه توســط بافــت 
کورتکــس و بافــت پوســتی درختــان پســته جــذب مــی گــردد و هیــچ تغییــر رنگــی مشــاهده نمی شــود 
یــا حداقــل تغییــر رنــگ مشــاهده مــی شــود. ترکیــب روغــن ولک مناســب بــه درختــان بجــای تیرگی، 
جــلا مــی دهــد و براحتــی موجــب انســداد عدســکی و افزایــش ریــت تنفســی گیــاه مــی شــود. ضمنــا 
در گالــن هــای حــاوی روغــن ولــک نبایســتی رســوب دیــده شــود و بعــد از بهــم زدن رنــگ روغــن ولــک 

مناســب نبایســتی لایــه زرد رنــگ بــر روی روغــن مشــاهده شــود.  
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از مــوارد مهمــی کــه باغــداران بایســتی بــه آن توجــه کننــد عــدم محلولپاشــی روغــن ولــک بــر روی 
درختــان نــر مــی باشــد چــرا کــه باعث همپوشــانی مناســب تــر در بــاز شــدن درختان نــر و مــاده می گــردد. 
از دیگــر مــوارد مهــم کــه بــر زمــان مصــرف روغــن ولــک در باغــات پســته مــی توانــد موثــر باشــد اثــر 
بافــت خــاک اســت. اســتفاده از روغــن ولــک در باغــات پســته بــا بافــت رســی بایســتی زودتــر از باغــات 
بــا بافــت شــنی صــورت گیــرد، چــرا کــه اصــولا در بافت هــای ســنگین و رســی توجه بــه بازشــدن جوانــه های 

گل در شــرایط نرمــال و افزایــش همــو گامــی بیشــتر مــورد توجــه اســت.  

 ) pollination(گرده افشانی
در درختــان پســته بــا توجــه بــه ایــن کــه گل هــا بــدون گلبــرگ هســتند و جذابیتــی بــرای حشــرات 
مخصوصــاً زنبــور عســل ندارنــد، گــرده افشــانی بــه وســیله بــاد صــورت می گیــرد. عــدم جریــان هــوا 
ــاد  ــرده ایج ــای گ ــی دانه ه ــرای پراکندگ ــاعدی را ب ــرایط نامس ــی، ش ــوای باران ــم( و آب و ه ــاد ملای )ب
می نماینــد. همچنیــن بادهــای شــدید و طوفانــی باعــث خشك شــدن ســطح کلالــه و بارندگــی باعــث 
ــی را  ــه مادگ ــرش کلال ــود. دوره پذی ــبندگی آن می ش ــن چس ــن رفت ــه و از بی ــطح کلال ــوی س شستش
ــرده  ــن گ ــب و تأمی ــی مناس ــرایط محیط ــود ش ــورت وج ــه در ص ــزارش کرده اندک ــا 3 روز گ ــدود 2ت ح
مناســب و کافــی، دانــه گــره جوانــه زده، لولــه گــرده رشــد و وارد تخمــدان می شــود و پــس از ترکیــب بــا 
ســلول تخــم، جنیــن را بــه وجــود مــی آورد. درصورتی کــه گــرده افشــانی انجام نگیرد، گـــــل هــا ریزش 
پیــدا کــرده و میوه هــا پــوك می شــوند. ریــزش گل هــای گــرده افشــانی نشــده معمــولا ظــرف مــدت 3-4 
هفتــه پــس از مرحلــه تمــام گل انجــام می شــود. دورتریــن فاصلــه موثــر درخــت نــر و مــاده پســته کــه 
در آن بــا وزش بــادی بــا ســرعت ملایــم ، حداقــل یــک دانــه گــرده زنــده بــر روی کلالــه گل مــاده یافــت 

شــود ، 20 متــر اســت.
ــاغ مهمتریــن عوامــل موثــر در گرده افشــانی پســته  ــر و مــاده در یــك ب  نســبت مناســب پایه هــای ن
اســت و رعایــت نســبت یــك درخــت نــر بــه ازای هــر 8 درخــت مــاده می توانــد گــرده کافــی و مــورد نیــاز 
را تأمیــن نمــوده و مشــکل کمبــود گــرده را برطــرف نمایــد. کاشــت یــك ردیــف درختــان نــر عمــود بــر 
مســیر بــاد غالــب و در حاشــیه بــاغ، گــرده مناســب و فــراوان تولیــد مــی کنــد. در مناطقــی کــه کشــت و 
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کارهــای وســیع پســته  و نیــز وزش مناســب بــاد هنــگام گلدهی درختــان وجــود دارد،  نســبت درختان 
مــاده بــه نــر، قابــل افزایــش بــوده  و نســبت 20تــا 25 درخــت مــاده در مقابــل یــک درخــت نــر مناســب 
مــی باشــد.  درمناطقــی کــه گــرده کافــی وجــود نــدارد یــا شــرایط محیطــی مانــع از انجــام گرده افشــانی 
طبیعــی می شــود، گرده افشــانی مصنوعــی بــا اســتفاده از گرده هــای مطمئــن و ســالم انجــام مــی گــردد. 
بهتریــن زمــان گــرده افشــانی اضافــی هنگامــی اســت کــه بیشــترین گلهــای جــوان در خوشــه وجــود 
داشــته باشــد. افزایــش زیــاد گــرده روی کلالــه ممکــن اســت در برخــی حــالات  باعــث ایجــاد رقابــت 

بیــن دانــه هــای گــرده روی کلالــه شــده و بــاروری گل مــاده را کاهــش دهــد.

گرده افشانی مصنوعی
ــا 98  ــرده ب ــوط 2 درصدگ ــورت مخل ــه ص ــته )ب ــزر در پس ــک اتومای ــه کم ــی ب ــانی مصنوع ــرده افش گ
درصــد آرد گنــدم ( باعــث افزایــش میــزان میــوه نشــینی از 9 درصــد بــه 14 درصــد شــده اســت. بــرای 
تهیــه گــرده مقــارن بــا بــاز شــدن اولیــن گل هــای انتهایی شــاخه حاوی خوشــه هــای مربوطه برداشــت 
شــده و در شــرایط نســبتاً خشــک و دمــای اطــاق ) 20تــا 25 درجــه ســانتی گــراد( روی کاغــذ تمیــزی 
ــرای  ــه را ب ــد و مجموع ــی کوبن ــا م ــکان داده ی ــا را ت ــه ه ــد خوش ــاعت بع ــود. 24 س ــی ش ــرار داده م ق
خالــص تــر کــردن گــرده اســتحصالی از یــک الــک ریــز) بــا منافــذی بــه قطــر تقریبــی 100 میکرومتــر( 
مــی گذراننــد. قــوه نامیــه گــرده پســته در دمــای اتــاق ظــرف 3  الــی4 روز بــه صفــر مــی رســد. بنابرایــن 
نگــه داری آن در دمــای پاییــن ضــروری اســت.  ضمنــاً مــی تــوان شــاخه هــای حــاوی گل های نــر را که 
در حــال بــاز شــدن گل هســتند را در ظرفــی از آب گذاشــته و در بیــن شــاخه هــای درختــان مــاده قــرار 

داد تــا بــا بــاز شــدن تدریجــی  گل هــای نــر، گــرده افشــانی گل هــای مــاده انجــام شــود. 

گرده افشانی الکترواستاتیکی
مــدت هــا قبــل کشــف شــد کــه گیاهــان و حشــرات گــرده افشــان دارای بــار الکتریکــی ســطحی بــوده 
ــا میــدان هــای الکتریکــی احاطــه شــده انــد. ایــن میــدان هــا نزدیــک نقــاط تیــز و لبــه هــا متــل  و ب
بســاک و کلالــه گل هــا شــدیدتر اســت. مکانیزمــی بــرای گــرده افشــانی مبتنــی بــر افزایــش نیروهــای 
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الکترواســتاتیکی در گــرده معرفــی شــده اســت. در ایــن روش، گــرده هــا پیــش از پاشــیدن، توســط 
دســتگاه ویــژه ای کــه بــر روی ذره پــاش نصــب شــده اســت، در یــک میــدان یونــی از نظــر الکتریکــی 
بــاردار ) بــا بــار منفــی( مــی شــود. وقتــی تــوده ای از ایــن گــرده هــای بــاردار در هــوا پاشــیده شــده و بــه 
علــت نیــروی رانشــی دســتگاه و وزش احتمالــی بــاد بــه ســمت درخــت مــاده به حرکــت در مــی آیــد، القای 
الکتریکــی آن بــه برقــراری جریانــی از الکتــرون هــا در درون درخــت مــاده بــه ســمت خــاک انجامیده و 
در نتیجــه ســطوح بیرونــی گیــاه هــدف بویــژه در محــل هــای الکترواســتاتیکی شــدیدتر ) مثــل کلاله( 
از نظــر الکتریکــی مثبــت مــی شــود. نیــروی جــاذب میــدان الکتریکــی حاصــل باعــث حرکت گــرده ها 

بــه ســمت گل هــای مــاده شــده و راندمــان گــرده افشــانی تکمیلــی افزایــش مــی یابــد. 
در آزمایشــات انجــام شــده در پســته کاری هــای تجــاری کالیفرنیــا، افزایــش راندمــان گــرده افشــانی 
از ایــن طریــق بــه افزایــش درصــد بســتن میــوه، خندانــی و کاهــش چشــم گیــر درصــد پوکــی میــوه 

انجامیــده اســت. 
اکنــون ایــن روش در ایــالات متحــده بــرای گــرده افشــانی تکمیلــی بــادام، ســیب، زیتــون، گــردو و 
پســته مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. لــزوم اســتفاده از ماشــین ذره پــاش بــه همــراه تجهیــزات ویــژه ای  
بــرای بــاردار کــردن گــرده هــا و افزایــش هزینــه عملیــات داشــت بــاغ پســته بایســتی مــد نظــر قــرار 
گیــرد. توصیــه مــی شــود گــرده هــا پیــش از بــه کارگیــری در دســتگاه، از نظــر قــوه نامیــه مــورد آزمایش 

قــرار گرفتــه و گــرده هــای قــوی تــر انتخــاب و مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.   
علیرغــم ســهولت گــرده افشــانی بیــن گونــه ای در پســته، اســتفاده از منابــع گــرده زا بــه غیــراز گونــه 
 P.vera  درباغهــای تجــاری قابــل توصیــه نمــی باشــد. مطالعــات نشــان داده دانــه گــرده گونــه هــای 
دیگــر اثــرات نامطلوبــی بــر روی رشــد و نمــو کیســه جنینــی، آندوســپرم و جنیــن، وزن و حجــم مغز، و 
خندانــی آنــدوکارپ میــوه گذاشــته و ریــزش گلهــای مــاده گــرده افشــانی شــده ، پوکــی و ریــزش میــوه 

را افزایــش مــی دهــد. 

رابطه گرده افشانی با پوکی در باغات پسته
بــا توجــه بــه دو پایــه بــودن درخــت پســته وجــود درخــت نــر کافــی ضــروری اســت. انتقــال گــرده بــه 
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گل مــاده توســط بــاد صــورت مــی گیــرد و حشــرات نقــش مهــم و تاثیرگــذاری ندارنــد. گل مــاده درخــت 
پســته فاقــد بــو، شــهد و رنــگ آمیــزی خاصــی کــه بــرای جــذب حشــرات لازم اســت مــی باشــد. بــرای 
جابجایــی گــرده وجــود بــاد ضــروری اســت. چنانچــه در زمــان گــرده افشــانی بارندگــی صــورت بگیــرد 
و رطوبــت نســبی هــوا بــالا باشــد دانــه هــای گــرده بــا جــذب رطوبــت متــورم و ســنگین شــده و فراینــد 
تلقیــح بــا مشــکل مواجــه مــی شــود. چنانچــه در دوره گــرده افشــانی بــه سمپاشــی و محلولپاشــی نیــاز 
باشــد ســعی شــود درختان نر محلولپاشــی نشــوند. بعــد از بارندگی و محلولپاشــی درختان نــر، حداقل 
2 تــا 3 روز تــوان تولیــد گــرده را ندارنــد. گل هــای مــاده کــه در مرحله گرده افشــانی تلقیح نشــده باشــند 
در مرحلــه ارزنــی شــدن ریــزش مــی نماینــد. بنابرایــن پوکــی آخــر فصــل )هنــگام برداشــت( ربطــی بــه 
گــرده افشــانی اول فصــل ندارنــد. پدیــده پارتنوکارپــی )دانــه هــای بالغــی کــه بــدون مغــز تــا آخــر فصــل 
رشــد نمــوده و بــزرگ مــی شــوند( در پســته بیــن 5 تــا 7 درصــد اســت. پوکــی هــای بالاتــر مربــوط بــه 

مســایل مدیریتــی ماننــد تغذیــه و گرمــای شــدید در مرحلــه پــر شــدن مغــز مــی باشــد. 



فصــــل 3
میـوه دهـــی
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تشکیل میوه پسته
 درصــد گل هایــی کــه بــه میــوه تبدیــل مــی شــوند از ســالی بــه ســال دیگــر فــرق می کنــد و حــدود 10 
درصــد مــی باشــد. ازعوامــل موثــر در افزایــش میــوه نشــینی پســته، همزمانی گل دهــی پایــه هــای نــر 
و پایــه هــای مــاده مــی باشــد. گل هــای پایــه هــای نــر بــه طــور معمــول زود تر بــاز شــده و گرده افشــانی 
مــی کننــد. بهتــر اســت جهت همپوشــانی گــرده، بــرای ارقــام زودرس پســته از ارقــام نــر زود گل و برای 
ارقــام دیــررس پســته از ارقــام نــر دیــر گل اســتفاده گــردد. بــرای مدیریــت گــرده افشــانی بهتر اســت در 
باغــات پســته زمــان گلدهــی درختــان نــر ) زود، متوســط و دیــرگل( مشــخص گــردد و چنانچــه بــرای 
رقــم مــاده غالــب بــاغ، همپوشــانی مناســبی نداشــته باشــد، نســبت بــه پیونــد درختــان نــر مناســب 
از طریــق سرشــاخه کاری اقــدام گــردد. بعــد از گــرده افشــانی ، پریــکارپ در طــی دوره 5 الــی 6 هفتــه 
ای رشــد و نمــو کــرده و تقریبــاً بــه انــدازه کامــل خــود مــی رســد. رشــد جنیــن پــس از کامــل شــدن 
افزایــش حجمــی پریــکارپ آغــاز مــی شــود. زمــان اولیــن تقســیم ســلول تخــم بــه طــور متفــاوت، 4 
الــی 18 هفتــه  و 6 هفتــه  پــس از بــاز شــدن گل هــا گــزارش شــده اســت. در کل وقتــی پریــکارپ بــه 
انــدازه نهایــی خــود رســید و چوبــی شــدن آنــدوکارپ آغــاز شــد، رشــد و نمــو بــذر شــروع مــی شــود. 
ایــن الگــوی رشــد و نمــو میــوه متفــاوت از ســایر میــوه هــای تــک بــذری اســت، چــرا کــه در آن ها رشــد 

میــوه بــه حضــور و رشــد و نمــو جنیــن و بــذر بســتگی دارد. 

ریزش جوانه گل پسته
میــوه هــای در حــال نمــو یــک مخزن قــوی برای مــواد فتوســنتزی هســتند. جوانــه های گل بــه طور 
ضعیفــی بــا میــوه هــای در حــال نمــو بــرای دریافــت مــواد فتوســنتزی رقابــت مــی کننــد و ایــن موضوع 
ممکــن اســت دلیــل ریــزش آنهــا باشــد. لــوات و فرگوســن)1994( گــزارش کردند کــه محلولپاشــی اوره 
در ترکیــب بــا بنزیــل آدنیــن بطــور موفقیــت آمیــزی از ریــزش جوانــه هــای گل در پســته رقــم کرمــان 
ممانعــت بعمــل مــی آورد. تیمارهــای اعمــال شــده باعــث شــد تــا تعــداد جوانــه هــای موجــود روی 
شــاخه هــای تیمــار شــده بــا 25 میلــی گــرم در لیتــر بنزیــل آدنیــن در ترکیــب بــا 0/3 درصــد نیتــروژن 
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)بصــورت اوره( بــه 2 تــا 3 برابــر شــاخه هــای درختــان شــاهد افزایــش پیــدا کنــد. 

ریزش میوه
ــه طــوری کــه  در ســال هــای  ریــزش میــوه هــا یکــی دیگــر از مشــکلات درختــان پســته اســت، ب
پرمحصــول بــه حــدود 80 درصــد هــم مــی رســد. نــوع گــرده، مشــکلات گــرده افشــانی و لقاح، شــرایط 
نامســاعد محیطــی و اختــلال در جــذب کربوهیــدرات هــا، عناصــر معدنــی و مــواد تنظیــم کننده رشــد 

از جملــه برخــی دلایــل ایــن پدیــده گــزارش شــده اســت. 
پلــی آمیــن هــای آزاد پوترســین، اســپرمیدین و اســپرمین از جملــه ترکیبــات پلــی کاتیونــی بــا وزن 
مولکولــی پاییــن مــی باشــند و نشــان داده شــده اســت کــه از ریــزش شــدید میــوه هــا در انگــور، انبــه و 
لیچــی مــی کاهــد. تأثیــر محلولپاشــی پلــی آمیــن هــای اســپرمین و اســپرمیدین بــه میــزان زیــادی 
بســتگی بــه زمــان کاربــرد و غلظــت مــورد اســتفاده آنهــا دارد و بــه نظــر مــی رســد کــه کاربرد پلــی آمین 
اســپرمین نقــش مهمــی در جلوگیــری از پدیــده ریــزش و همچنیــن بهبــود رشــد و نمو میــوه و عملکرد 

شــاخه هــای پســته ایفــا مــی نمایــد.  

پوکی پسته
پوکــی نیــز یکــی دیگــر از مشــکلات فیزیولوژیکــی پســته بــه شــمار مــی آیــد. پژوهــش ها نشــان مــی دهند 
کــه تولیــد  میــوه هــای پــوک ممکــن اســت به دلیــل مشــکلات گــرده افشــانی و لقاح، شــرایط نامســاعد 
محیطــی و همچنیــن تنــش هــای تغذیــه ای، شــوری و خشــکی رخ دهــد. ایــن عوامــل مــی تواننــد 
ســبب اختــلال در توزیــع نامناســب کربوهیــدرات هــا و تنظیــم کننــده هــای رشــد شــده و تولیــد 

میــوه هــای پــوک را افزایــش دهنــد. 
عــدم وجــود گــرده کافــی کــه ناشــی از کمبــود درخــت نــر مــی باشــد، مهمتریــن عامــل پوکــی پســته 
بــوده و بایــد بــه ازای هــر 10 الــی 15 درخــت مــاده یــک درخــت نــر در بــاغ وجــود داشــته باشــد. در 
صــورت کمبــود درخــت نــر حتمــاً گــرده افشــانی مصنوعــی انجــام دهیــد. دهقانــی شــورکی و ســجلی 
)1994( دریافتنــد کــه نســبت بالایــی از میــوه هــای پــوک از گل هــای گــرده افشــانی نشــده و یــا آنهایــی 
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کــه در اواخــر دوره پذیــرش کلالــه گــرده افشــانی شــده انــد، حاصــل مــی شــوند کــه در نتیجــه هــر دو 
نــوع پارتنوکارپــی رویشــی و تحریکــی اســت. ایــن نتایــج نقــش بــارز پارتنوکارپــی را در پوکــی پســته 
نشــان مــی دهــد. همچنیــن گــزارش شــده اســت کــه بارندگــی در زمــان گــرده افشــانی پســته بــه دلیــل 
کاهــش گــرده افشــانی موثــر، بــه افزایــش پوکــی ناشــی از پارتنوکارپــی منجــر شــده اســت. بــه طــور 
کلــی، عــدم تلقیــح یــا تلقیــح ناقــص، ناســازگاری گــرده و مادگــی، گــرده افشــانی در زمــان نامناســب یــا 
گــرده افشــانی گل مــاده مســن ، رشــد ناکافــی لولــه گــرده ) بــه دلیــل کمبودهــای تغذیــه ای یــا شــرایط 
نامناســب دمایــی محیــط(، اثــرات کمبــود مــواد غذایــی ) بــه ویــژه عناصــر کلســیم و بــر(، و شــرایط 
نامناســب محیطــی مــی توانــد بــه پوکــی پارتنوکارپــی منجــر شــود. کمبــود عنصــر بــر در مرحلــه گــرده 

افشــانی تــا بســتن میــوه نقــش چشــم گیــری در بــروز پوکــی در پســته کاری هــای تجــاری دارد.
عــدم رســیدگی و توجــه کامــل بــه درختــان از جملــه آبیــاری کــم و نامنظــم، تغذیــه نامناســب، عــدم 
هــرس درختــان و غلبــه آفــات مکنــده بویــژه پســیل در بــاغ، باعــث پــر نشــدن مغــز پســته و یــا ریــزش 
جوانــه هــای ســال بعــد مــی شــود.  پوکــی در دو مرحلــه پیــش مــی آیــد. مرحلــه اول در زمــان گلدهــی 
ــر مــی باشــد. ایــن عنصــر بــر روی جوانــه  در فروردیــن مــاه بــه علــت کمبــود عناصــر غذایــی بویــژه بُ
زنــی دانــه گــرده و افزایــش رشــد لولــه گــرده نقــش اساســی دارد و کمبــود آن باعــث کاهــش تلقیــح و 
بــاروری مــی گــردد. چنانچــه مقــدار بُــر بــه کمتــر از  120 میلــی گــرم بــر لیتربرســد، عارضــه پوکــی رخ 
مــی دهــد. مرحلــه دوم در مرحلــه پــر شــدن مغــز کــه در تیــر مــاه مــی باشــد، روی مــی دهــد. کمبــود 

ذخایــر هیــدرات هــای کربــن و عناصــر غذایــی  نیــز منجــر بــه بــروز پوکــی مــی گــردد. 

خندانی پسته
ــا مشــکل ناخندانــی در پســته، مشــخص شــده اســت کــه نــوع گــرده، باردهــی زیــاد،  در ارتبــاط ب
ــروز ایــن پدیــده نقــش  زمــان نامناســب برداشــت و تنــش هــای آبیــاری و تغذیــه ای مــی توانــد در ب
داشــته باشــند. اگــر چــه درصــد ناخندانــی در ســال هــای مختلــف و در باغــات مختلف متفاوت اســت، 
امــا نشــان داده شــده اســت کــه تــا حــدود 20 درصــد محصــول را مــی توانــد تحــت تأثیــر قــرار دهــد.  

آبیــاری ناکافــی از اواخــر مــرداد تــا اواســط شــهریور بــه طــور معنــی داری خندانی را کاهــش می دهــد. ضمناً 
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از اواخــر اردیبهشــت تــا اوایــل تیــر در صــورت کم کــردن میــزان آبیــاری، خندانــی افزایش پیدا مــی کند. 
تیمارهــای شــیمیایی و هورمونــی، شــرایط تغذیــه ای و محیطــی و منابــع گــرده کــه رشــد و نمو میوه 
و بــه خصــوص دانــه )مغــز( را تحــت تاثیــر قــرار می دهنــد، مــی توانند وقــوع و میــزان شــکوفایی طولی 
آنــدوکارپ را تحــت تاثیــر قــرار دهنــد. بــا توجــه  بــه اینکــه پــس از اتمــام رشــد و نمــو مغــز، بــا گذشــت 
زمــان چــه در بــاغ و چــه در انبــار میــزان شــکوفایی پوســته افزایــش مــی یابــد. بنابرایــن خشــک شــدن 

آنــدوکارپ مــی توانــد عامــل ثانویــه و تکمیــل کننده شــکوفایی طولی باشــد. 

عوامل موثر در خندانی
1- تأثیر عملیات داشت 

خندانــی پســته در بــاغ در اثــر هرس ) بــا ســوق دادن ذخایر کربوهیدراتــی از مناطق مصرف رویشــی 
بــه میــوه هــای در حــال رشــد و نیــز متوقــف ســاختن و کنتــرل فعالیــت رویشــی(  و تغذیــه ) بــه ویــژه 
ازت،  بُــر، روی و پتاســیم(  بــه دلیــل تأثیــر مثبــت بــر روی رشــد و نمــو مغــز افزایــش مــی یابــد. آبیاری 
درختــان بویــژه در دوره رشــد و نمــو مغــز )تیــر- شــهریورماه ( باعــث افزایش خندانی پســته مــی گردد. 

2- تأثیر منبع گرده و گرده افشانی 
منبــع گــرده از دو طریــق، تأثیــرات گــرده بــر روی رشــد و نمــو جنیــن و بــذر و همچنیــن بــرروی 
ــد.  ــی کن ــت م ــی دخال ــای خندان ــدوکارپ در فراینده ــته آن ــدان و پوس ــواره تخم ــای دی ــی ه ویژگ
مطالعــات نشــان مــی دهــد کــه میــزان خندانــی بــا تغییــر منبــع گــرده تغییــر مــی کنــد کــه از طریــق 

ــر میــزان رشــد و نمــو، وزن و حجــم بذر)مغــز( صــورت مــی گیــرد.  تاثیــر زنیایــی گــرده ب
بــر اســاس نتایــج حاصــل از پژوهــش هــای دهقانی شــورکی و ســجلی )1996( مشــخص شــده اســت 
کــه نــوع گــرده بــر زاویــه دو نیمــه پوســته آنــدوکارپ در محل شــکاف طولــی تأثیرمی گــذارد، بــه نحوی 
کــه هــر چــه ایــن زاویــه بیــش تــر باشــد امــکان شــکوفایی آنــدوکارپ کــم تــر مــی شــود. همچنیــن 
نتایــج نشــان داد کــه نــوع گــرده اثــر متازنیایی قاطعــی بر ضخامــت دیــواره تخمــدان و آنــدوکارپ دارد. 
همچنیــن میــزان میــوه هــای خنــدان بــا گــرده افشــانی گل هــای مســن تــر کاهــش مــی یابــد. هــرس، 
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تغذیــه ، آبیــاری، اصــلاح و انتخــاب پایــه و رقــم مناســب، منبــع گــرده مناســب، فــرآوری و خشــک 
کــردن مناســب پســته پــس از برداشــت بــه عنــوان راهکارهــای عملــی افزایــش خندانــی پســته بســیار 
حائــز اهمیــت مــی باشــند. نتایــج یــک بررســی حاکــی از افزایــش میــزان خندانــی پســته رقــم قزوینی 

در اثــر تیمــار درختــان بــا روغــن ولــک در اســفند مــاه اســت.

زود خندانی 
زودخندانــی نیــز کــه چنــد هفتــه قبــل از زمــان برداشــت رخ مــی دهــد یکی دیگــر از مشــکلات تولید 
پســته مــی باشــد. از آنجایــی کــه پســته هــای زود خنــدان معمــولًا آلــوده بــه زهرابــه آفلاتوکســین 
مــی شــوند در پایانــه هــای ضبــط پســته ایجــاد مشــکل مــی نماینــد. از طرفــی مشــخص گردیــد کــه 

کمبــود برخــی عناصــر معدنــی و آبیــاری نامناســب در افزایــش پدیــده زودخندانــی موثــر اســت. 
پســته هایــی کــه در میــوه آنها قبــل از برداشــت ، هم پوســت آنــدوکارپ و هم پوســت نرم اگزومــزوکارپ 
شــکافته مــی شــود ، زود خنــدان خوانــده مــی شــود )شــکل شــماره 3-1(. زود خندانــی ارتبــاط زیادی 
بــا بــی نظمــی در تأمیــن مقــدار آب مــورد نیــاز گیــاه و دورآبیــاری دارد. اســتفاده از روغن هــای معدنی 
زمســتانی نیــز در زود خندانــی موثــر اســت. همچنین نــوع پایه مــی توانــد در زود خندانی موثر باشــد. 
در مطالعــه  انجــام شــده توســط تــاج آبــادی پــور بــر روی چنــد پایــه پســته ) پســته اهلــی، ســرخس، 

بنــه و آتلانتیــکا( نشــان داد کــه پایــه بنــه بیــش تریــن درصــد خندانــی را  ایجاد مــی نماید.   

شکل شماره 3-1 - عارضه زود خندانی در پسته همراه با شکافتن همزمان پوست آندوکارپ و پوست نرم اگزومزوکارپ
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سال آوری   
عــدم تولیــد محصــول یکنواخــت و مادگــی در ســالیان متوالــی را ســال آوری گوینــد. در درختــان 
پســته وجــود محصــول زیــاد در یــک ســال باعــث ریــزش جوانــه هــای گل مــی شــود، بــه طــوری کــه هر 
ســاله جوانــه هــای گل فراوانــی تشــکیل شــده ولــی بــه دلیــل وجــود محصــول ســنگین و ایجــاد رقابــت 
در جــذب مــواد غذایــی و قنــدی بیــن جوانــه هــای گل و میــوه هــای در حــال نمــو، درصــد زیــادی از 
جوانــه هــای گل ریــزش مــی نماینــد. ریــزش جوانــه هــای گل باعــث کاهــش یــا عــدم تولیــد محصــول 

شــده و بدیــن طریــق ســال آوری ایجــاد مــی گــردد.

غالبیت انتهایی 
وجــود غالبیــت انتهایــی در پســته باعــث رشــد رویشــی بیــش از حــد جوانــه انتهایــی و جلوگیــری از 
رشــد جوانــه هــای جانبــی مــی گــردد. عــدم رشــد جوانــه جانبــی  باعــث کاهــش ســطح میــوه دهــی و 
کاهــش تولیــد محصــول مــی شــود . در ایــن شــرایط تنهــا 3-2 درصــد جوانــه رشــد در ســال بــه جوانــه 

گل و بقیــه بــه صــورت رویشــی و رکــود باقــی مــی ماننــد . 
ارقام دارای بیشترین سال آوری عبارتند از:  احمد آقایی و فندقی زودرس 
ارقام دارای کمترین سال آوری عبارتند از:  جندقی، شاه پسند و ایتالیایی

نیاز سرمایی 
نیــاز ســرمایی ارقــام پســته ایــران حــدود 1200-600 ســاعت متفــاوت مــی باشــد. عــدم تأمیــن نیــاز 
ســرمایی درختــان پســته موجــب تأخیــر در گلدهــی، گلدهــی نامنظــم، کاهــش تعــداد برگچــه هــای 
بــرگ، تولیــد بــرگ هــای ســاده و غیرطبیعــی و گلدهــی روی شــاخه های رشــد فصــل جاری بــه صورت 
انتهایــی و جانبــی مــی شود.پســته هماننــد ســایر درختــان خــزان دار جهت توســعه جوانه هــا احتیاج 
بــه حداقــل ســرمای معینــی بــه میــزان 1000 ســاعت بــا دمــای کمتــر از 7 درجــه ســانتی گــراد در طول 
دوره خــواب زمســتانی دارد. رقــم اکبــری و چــروک نســبت به ســایر ارقام پســته نیــاز ســرمایی بالاتری 
دارد )بیــش از 1000 ســاعت(. در زمســتان ســال 93 بــه علــت گــرم بــودن نســبی هــوا، نیــاز ســرمایی 
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برخــی ارقــام پســته از جملــه رقــم اکبــری در سراســر کشــور تأمیــن نگردیــد و ســبب کاهــش عملکــرد 
شــده بــود. بــرای مثــال ســرمای تجمــع یافتــه بــر اســاس داده هــای هواشناســی رفســنجان تــا تاریــخ 
17 بهمــن ســال 94 بــر مبنــای محاســبه روش یوتــا 624 ســاعت و روش صفــر تــا 7 درجــه ســانتی گراد، 
625 ســاعت بــوده اســت کــه پیــش بینــی شــده بــود تــا پایــان آن ســال 800 ســاعت ســرما تأمیــن خواهــد 
شــد. امــا بــرای رقــم اکبــری ایــن نیــاز ســرمایی کافــی نبــوده و بایــد ایــن نیــاز بــه روش هایــی کــه 
توضیــح داده خواهــد شــد، برطــرف گــردد . یکــی از روش هــای رفــع نیــاز ســرمایی درختان رقــم اکبری 
پســته، اســتفاده از روغــن ولــک اســت. بــا توجــه بــه نوســانات دمایــی اســتفاده از روغــن ولک به شــرح 

ذیــل توصیــه مــی شــود:
خا ک و آب شیرین: رقم اکبری 40 در هزار و سایر ارقام به نسبت 30 در هزار 

خــا ک و آب شــور : رقــم اکبــری 50 در هــزار و ســایر ارقــام 40 در هــزار )منظــور از خــاک و آب شــور 
EC بــالای 12 مــی باشــد(. 

بــا توجــه بــه اهمیــت روغــن ولــک در برطــرف نمــودن نیــاز ســرمایی درختــان پســته، لازم اســت 
ــه گــردد: نکاتــی در ایــن خصــوص ارائ

نکتــه اول: ایــن مــواد بــه روغــن هــای امولســیون شــونده، ولــک 92، ســوپراویلو و ... معــروف انــد. 
در حقیقــت مــوادی از گــروه هیدروکربــن هــای آلیفاتیــک هســتند کــه از روغــن پارافیــن و بــا مشــتقات 

نفتــی ســاخته می شــوند.
توجــه: روغــن ولــک و سمپاشــی زمســتانه بــه منظــور کنتــرل انــواع کنه ها، شــته هــا، شپشــک ها و 

پســیل هــا و ... روی درختــان میــوه و آجیلــی، انگــور، مرکبــات و .. اســتفاده می شــود. 
نکتــه دوم: روغــن ولــک بــا ایجــاد لایــه نــازک، تمــام بــدن حشــره تــا تخــم آن را احاطــه مــی کنــد 
و بــا بســتن منافــذ تنفســی باعــث مــرگ حشــرات مــی شــود، بنابرایــن جهــت وصــول نتیجــه مطلــوب 

تمامــی قســمت هــای گیــاه بایســتی پوشــش داده شــود. 
نکتــه ســوم: زمــان مناســب اســتفاده از روغــن ولــک زمســتانه عمومــاً یــک هفتــه مانــده بــه تــورم 
جوانــه هــا بــوده و بایــد در دمــای معمولــی )غیــر از شــرایط یخبنــدان و گرمــای زیــاد( سمپاشــی شــود. 
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البته در هر منطقه باید با نظر کارشناس زمان یابی دقیق صورت گیرد. 
نکتــه چهــارم: روغن ولــک بایــد بــه صــورت اســتاندارد حــاوی 80 درصــد پارافیــن، 18 درصــد آب 

و 2 درصد امولســیوفایر باشــد . 
نکتــه پنجــم: بعــد از رقیــق نمــودن و پاشــش روغــن ولــک بــه درختــان بــه ســبب وجــود پارافیــن 
ــن  ــده و ای ــنده ش ــلا، درخش ــن ج ــل روغ ــان مث ــه درخت ــتی روی تن ــک بایس ــن ول ــتاندارد در روغ اس
حالــت چندیــن روز پایــداری داشــته باشــد. ایــن باغــات از چندیــن کیلومتــر بــه خوبی قابل تشــخیص 
هســتند. اگــر بعــد از پاشــش نتــوان بیــن درختــان سمپاشــی شــده بــا سمپاشــی نشــده تفکیــک قایــل 

شــد، روغــن ولــک بــی کیفیــت بــوده اســت. 
توجــه: روغــن هــای ولــک گازوئیلــی در کنــار موثــر نبــودن بــر اهــداف ، موجــب اپیدمــی ســریع و 

خشــک شــدن درختــان مــی شــوند. 
نکتــه ششــم: روغن ولــک اگــر قبــل از بیــدار شــدن درخــت اســتفاده شــود، موجــب افزایــش دوره 
خــواب مــی گــردد. امــا اگــر یــک هفتــه قبــل از تــورم جوانــه هــا بــکار رود، باعــث تســریع در بــاز شــدن 
جوانــه هــا مــی گــردد. بکارگیــری غلظــت هــای بیشــتر از حــد توصیــه شــده بــه طــور متوالــی، ممکــن 

اســت دارای اثــرات منفــی بــه شــرح ذیــل باشــد:
1- خشــکیدگی سرشــاخه هــا 2- ایجــاد شــاخه هــای نابجــا و تنــه جــوش زیــاد روی شــاخه هــای 

ــدی از محــل طوقــه 4- کاهــش رشــد درختــان  اصلــی 3- خــروج شــیره آون
نکته هفتم: جهت تهیه روغن ولک با کیفیت حتماً با کارشناسان مرتبط مشورت گردد.





فصــــل4
احـداث بـاغ پستــه
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مراحل احداث باغ پسته
1- اقدامــات اولیــه: بعــد از انتخــاب زمیــن در منطقــه ای که شــرایط اقلیمی مناســب برای توســعه 

کشــت پســته را دارد، اقدامــات اولیــه زیــر صورت مــی گیرد:
ــای  ــفره ه ــطح آب س ــی س ــرای بررس ــر ب ــق 2 مت ــه عم ــر و ب ــرض 1 مت ــه ع ــل: ب ــر پروفی ــف ـ حف  ال

ــر و ... ــخت و نفوذپذی ــه س ــاک، لای ــت خ ــی، باف زیرزمین
ب - نمونــه بــرداری آب و خــاک و انجــام آزمایــش بــرای بررســی و مطالعــه وضعیــت آنهــا از لحــاظ 

شــوری و قلیایــی، عناصــر غذایــی و ...
ج - آمــاده ســازی زمیــن: تمــام ســطح زمیــن را بــا تراکتــور شــخم عمیــق زده و اگــر خــاک تــا عمــق 
2 متــری دارای لایــه ســخت و یــا بافــت ســنگین باشــد بــا ریپــر آن را شکســته و قابــل نفــوذ مــی کننــد. 
بعــد از شــخم همــوار و تســطیح نمــوده و در صورتــی کــه بــر اســاس نظرکارشــناس آب و خــاک اجــرای 
آبیــاری بابلــر مــورد نظــر باشــد، تســطیح بــا شــیب 2-1 درصــد و در آبیــاری قطــره ای تســطیح نســبی 

کافــی مــی باشــد. 

تهیه نقشه باغ و پیاده کردن آن 
ــاد  ــل ایج ــی، مح ــی و فرع ــای اصل ــان ه ــت خیاب ــردن موقعی ــخص ک ــاغ، مش ــه ب ــه نقش در تهی
تاسیســات، محــل حفــر چــاه و محــل اســتخر ذخیــره آب )در صــورت نیــاز(، قطعه بنــدی مزرعــه برای 
کشــت ارقــام مختلــف،  تعییــن جهــت کاشــت ردیــف درختــان، فاصلــه ردیــف هــا از همدیگــر و فاصلــه 
درختــان روی ردیــف، محــل احــداث بادشــکن و اســتقرار درختــان نــر مــورد توجــه قــرار مــی گیــرد . 

مناسبترین فاصله ردیف ها 6 تا 7 متر و فاصله بین درختان 4-3 متر می باشد.
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چاله کنی و حفر کانال
در خــاک هایــی کــه شــرایط کافــی بــرای پــرورش و رشــد درخــت ندارنــد، گودالــی بــه قطــر 0/5 تــا 
1 متــر و عمــق 1/5 متــر ایجــاد مــی شــود. بعــد از برداشــتن خــاک چالــه و ریختــن خــاک مرغــوب و 

مقــداری کودهــای آلــی کامــلًا پوســیده بــه کاشــت نهــال اقــدام مــی کننــد. 
روش دیگــر کــه نســبتاً پــر هزینــه می باشــد، احــداث کانــال به عــرض 80-60 ســانتی متــر و عمــق 1-1/5 
متــر در بســتر ردیــف هــای کاشــت و ســپس پــر کــردن کانــال هــا با خــاک مرغــوب و کودهــای آلــی کاملا 

پوســیده بــه همــراه کودهــای شــیمیایی بــر اســاس آزمون خــاک می باشــد. 

دلایل حفر کانال
از دلایــل اصلــی حفــر کانــال در اراضــی تحــت کشــت پســته در کشــور و بویــژه در اســتان قــم، عــدم 
یکنواختــی بافــت خــاک در ناحیــه توســعه ریشــه ) وجــود لایــه هــای مختلــف بــا بافــت هــای مختلــف 
شــنی و رســی(، پائیــن بــودن حاصلخیــزی خــاک )درصــد مــاده آلــی و عناصــر غذایــی پر و کــم مصرف( 
و وجــود لایــه هــای ســخت نفــوذ ناپذیــر) بویــژه لایــه هــای آهکــی(  در اعماق مختلــف خاک می باشــد. 
در ایــن روش بیــل مکانیکــی عــلاوه بــر حفــر کانــال و مخلــوط کــردن خــاک کانــال بــا کــود حیوانــی و 
کودهــای شــیمیائی و گوگــرد، لایــه هــای مختلــف خــاک را بــا یکدیگــر مخلــوط نمــوده تــا یــک بافــت 
یکســان و همگنــی را بــرای توســعه ریشــه فراهــم نمایــد، ضمنــا چنانچــه لایــه ســخت نفــوذ ناپذیــر در 
منطقــه توســعه ریشــه وجود داشــته باشــد، این لایه هــا را مــی شــکند ) اشــکال 10،9 و 11(. در نتیجه 
ریشــه هــا نســبت بــه ســایر روشــهای کاشــت مثــل حفــر چالــه با دســت یــا مته هــای پشــت تراکتــوری، 
محیــط خاکــی بیشــتری جهــت توســعه در اختیــار دارنــد و در نتیجــه در جهــت افقــی و عمــودی رشــد 
بیشــتری نمــوده و بالتبــع بــا رشــد بیشــتر ریشــه هــا انــدام هــای هوایــی نیــز رشــد بیشــتری نمــوده و 
درختــان غــرس شــده دوره نونهالــی خــود را زودتــر ســپری کــرده و بــه باردهــی مــی رســند و در زمــان 
باردهــی نیــز بــه دلیــل رشــد بهتــر ریشــه هــا و در نتیجــه در اختیــار گذاشــتن مــواد غذایــی بیشــتربه 

انــدام هــای هوائــی، نســبت بــه ســایر روشــهای خاکــورزی باردهــی بیشــتری خواهنــد داشــت.  
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گاهــا در برخــی باغــات پســته دیــده شــده کــه پــس از چنــد ســال از رشــد و بــاروری درختــان پســته، 
رفتــه رفتــه درختــان شــروع به خشــکیدگی می نماینــد کــه از دلایل عمده آن رســیدن ریشــه به لایــه های 
نفــوذ ناپذیــر مــی باشــد کــه عــلاوه بــر اینکــه مانع توســعه ریشــه مــی شــوند بدلیــل تجمــع آب در بالای 
ناحیــه نفــوذ ناپذیــر ودر نتیجــه کمبــود تهویــه ریشــه هــا، منجــر بــه از بین رفتــن ریشــه هــا و در نهایت 
خشــک شــدن درختــان پســته مــی گردنــد کــه خوشــبختانه در روش حفــر کانــال ایــن لایــه هــا توســط 

بیــل مکانیکــی شکســته شــده و دیگــر مانعــی بــرای توســعه ریشــه وجود نــدارد.    

شکل شماره 4-1 - حفر کانال جهت شکستن لایه های

 نفوذناپذیر و مخلوط کردن لایه های مختلف خاک

                                                                                                                          شکل شماره 4-2- لایه های مختلف خاک با بافت های متفاوت



49آشنا یی با عملیا ت کا شت و داشت با غا ت پستـه

شکل شماره 4-3-  استفاده از کود حیوانی جهت بهبود مواد آلی خاک

انتخاب نهال 
نهــال بایســتی دارای گواهــی و اصالــت نــژادی و ســلامت مبنــی بــر عــاری بــودن از بیماریهــای قارچــی 
مهــم )ورتیســیلیوم، فیتوفتــرا و فوزاریــوم(، نماتــد و آفات قرنطینــه ای و ســایر پاتوژن هــای بیماریزا و 

دارای اتیکــت مشــخصات پایــه باشــد. پایــه توصیــه شــده بادامــی زرنــد مــی باشــد . 
 )Pistacia Vera( ــی ــه اهل ــا پای ــته ب ــت پس ــد از کش ــی دارن ــد آلودگ ــه نمات ــا ب ــه خاکه ــی ک در مناطق
خــودداری نمــوده و در صــورت اجبــار بــرای احــداث بــاغ از پایــه بنــه )Pistacia mutica ( اســتفاده 
شــود . توصیــه مــی گــردد از نهــال هــای گلدانــی کــه ارتفــاع نهــال هایــش بیــش از 50 ســانتی متــر و ســن آنها 

13 مــاه مــی باشــد، اســتفاده شــود. 

کاشتن )غرس( نهال
نهــال را بــه طــور صحیــح در چالــه حفــر شــده، قــرار داده و بعــد از پــر کــردن گودال بــا مخلوطــی از خاک 
مرغــوب و کــود دامــی کامــلًا پوســیده، خــاک اطــراف نهــال را بــا پــا مــی کوبنــد تــا ذرات خــاک بــه حــد 
ممکــن بــه همدیگــر فشــرده و ریشــه را محکــم نگهدارنــد. پــس از انجــام ایــن مقدمــات بایــد اقــدام بــه 

ــاری نمود.  آ بی





فصــــل 5
پیـونــد و هـــرس
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پیوند درختان پسته 
سه روش پیوند زنی در ایران مرسوم است: 

1- پیونــد لولــه ای 2- پیونــد شــکمی 3- پیونــد اســکنه ای.  هــم اکنــون اســتفاده از پیونــد ماســوره ای 
) لولــه ای( بــه دلیــل ســادگی، ســرعت عملیــات و درصــد بــالای جــوش خــوردن بیــن پایــه و پیونــدک 
رواج یافتــه و 99 درصــد درختــان پســته بــا اســتفاده از ایــن روش تکثیــر مــی شــوند. از آنجا کــه درخت 
پســته از نــوع درختــان صمــغ دار اســت، ایجــاد هــر گونــه خــراش در تنــه یــا شــاخه هــای آن موجــب 
تــراوش صمــغ مــی گــردد. بنابرایــن در پیونــد شــکمی نهــال پســته، شــکاف افقــی در پاییــن شــکاف 
عمــودی و بــه شــکل تــی انگلیســی معکــوس  زده مــی شــود. تــا صمــغ مترشــحه از شــکاف افقــی مانــع 

رویــش و رشــد جوانــه پیونــدک نشــود. 

آماده سازی پایه، تهیه پیوندک و انجام عمل پیوند زنی
در اســفند مــاه نهــال هــای 3-2 ســاله پســته در زمیــن اصلــی ســربرداری مــی شــوند. پــس از رشــد 
ــر روی پایــه اصلــی  ــوع آرایــش تنــه درخــت، 3-1 شــاخه جانبــی ب ــه ن ــه هــای جانبــی، بســته ب جوان
نگهــداری شــده و ســایر شــاخه هــا حــذف و بــر روی شــاخه هــای باقــی مانــده عملیــات پیونــد انجــام 
گیــرد. در پیونــد لولــه ای هــم انــدازه بــودن قطــر پایــه و پیونــدک ضــروری اســت، بــه همیــن منظــور 
ابتــدا پایــه و شــاخه مناســب پیونــدک انتخــاب مــی شــود. زمــان مناســب بــرای پیونــد نهــال هــای 
پســته بــه طــور عمــده در اواخــر اردیبهشــت مــاه تــا اوایــل خــرداد، یعنــی هنگامــی اســت کــه درخــت 

بــه راحتــی پوســت مــی دهــد و دمــای هــوا در حــد معتــدل قــرار دارد.
 بــرای تهیــه پیونــدک حــدود 3-2 ســانتی متــر بالاتــر از جوانــه شــاخه را قطــع کرده ســپس از 2 ســانتی 
متــری زیــر جوانــه بــا چاقــوی پیونــد زنــی پوســت دور تــا دور بریــده مــی شــود. بعــد با انگشــت پوســت 
بــرش خــورده را بــه آرامــی چرخانــده تــا پوســت حــاوی جوانــه بــه راحتــی و بــه طــور کامــل از چــوب 
ــای  ــاخه ه ــد. ش ــی باش ــه م ــاوی جوان ــتوانه ای ح ــکل اس ــه ش ــده ب ــاده ش ــدک آم ــود. پیون ــدا ش ج
جانبــی بــر روی پایــه نیــز ســربرداری شــده و ســپس بــه فاصلــه 3-2 ســانتی متــر از بــالا دور تــا دور 
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شــاخه بــرش داده مــی شــود و بــه روش تهیــه پیونــدک، پوســت جــدا مــی شــود. پــس از آمــاده شــدن 
پایــه و پیونــدک، پیونــدک را کــه بــه شــکل اســتوانه اســت روی چــوب پایــه قــرار داده و بــه آرامــی در 
محــل خــود مســتقر مــی نماینــد. در نهایــت محــل پیونــد بــا نــوار بــه طــور مناســب بســته مــی شــود. 
لازم اســت پیونــد در ارتفــاع 40 تــا 50 ســانتی متــری پایــه صــورت گرفتــه و نهــال بــه صــورت تــک تنــه 

هدایــت شــود.

عملیات بعد از پیوند
پــس از پیونــد آبیــاری بایــد منظــم و بــه فواصــل 14 روز یکبــار انجــام شود.شــاخه هــا و پاجــوش هایــی 
کــه از زیــر محــل پیونــدک و بــر روی پایــه ایجــاد مــی شــود بایــد قطــع گــردد. حــدود 20-15 روز پــس از 

عملیــات پیونــد زنــی، بــا اطمینــان کامــل از جــوش خــوردن پیونــد، نــوار پیونــد باز شــود. 

اشکال مختلف هرس در درختان پسته
الف: هرس فرم دهی

هــدف از اجــرای هــرس فــرم دهــی در درختــان میــوه، ایجــاد شــکل مناســب و مــورد نظــر، اســکلت 
قــوی و دارای اســتحکام بــالا و رشــد مناســب و بــالای شــاخه هــای حفــظ شــده مــی باشــد. متاســفانه 
در غالــب باغــات پســته هــرس فــرم دهــی انجــام نشــده و درختــان بــه صــورت درختچــه ای و چنــد تنه 
پــرورش مــی یابنــد. در ایــن باغــات بــه دلیــل تراکــم بــالای شــاخ و بــرگ و عــدم نفــوذ نــور کافــی بــه 
داخــل تــاج میــوه، کمیــت و کیفیــت محصــول کاهــش مــی یابــد. جهــت رســیدن بــه کمیــت و کیفیــت 

مناســب میــوه در درختــان پســته، هــرس فــرم جامــی یــا شــلجمی توصیــه مــی گــردد. 
مراحل اجرای هرس فرم جامی بدین شرح می باشد: 

در فصــل خــواب اولیــن ســال بعــد از پیونــد، شــاخه هــای پیونــدی از ارتفــاع 90-80 ســانتی متــری 
ســربرداری مــی گــردد. لازم بــه ذکــر اســت بــا توجــه بــه اینکــه در درختــان پســته معمــولا چنــد شــاخه 
پیونــد شــده وجــود دارد، لــذا بایســتی شــاخه ای کــه نســبت بــه ســایر شــاخه هــا رشــد عمــودی و بــه 
طــرف بــالا داشــته را جهــت ســربرداری انتخــاب و ســایر شــاخه هــای پیونــدی را از تــه قطــع نماییــم و 
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ســپس ســایر عملیــات هــرس فــرم دهــی را بــر روی آن انجــام دهیم.  معمــولًا باغــداران تمامی شــاخه های 
پیونــدی را نگــه داشــته و ایــن باعــث مــی شــود کــه پــس از چنــد ســال رشــد، درختــان حالــت انبــوه 
و درختچــه ای بــه خــود بگیرنــد و نتــوان شــکل مناســبی بــه آنهــا داد. بعــد از ســربرداری ســال اول، 
تعــدادی شــاخه جانبــی از شــاخه ســربرداری شــده تولیــد مــی گــردد کــه بایســتی شــاخه هــای رشــد 
کــرده در پاییــن نهــال بــه محــض مشــاهده از تــه قطــع و فقــط به شــاخه هــای بالایــی اجــازه رشــد داده 
شــود. در دومیــن فصــل خــواب، ســربرداری شــاخه هــای اولیــه کــه اســکلت اولیــه درختان را تشــکیل 

مــی دهنــد از ارتفــاع 30-25 ســانتی متــری صــورت مــی گیــرد.
 در انتخاب شاخه هائی که اسکلت اولیه درخت را تشکیل می دهند بایستی به صورت زیر عمل نمود: 

1- 3  تا 4 شاخه و ترجیحاً در 4 جهت اصلی )شمال ، جنوب، شرق و غرب( درخت انتخاب گردد.
2- فاصله شاخه ها از یکدیگر حداقل بین 5 تا 10 سانتی متر باشد.

3- محل انشعاب شاخه های اصلی از یک نقطه واقع بر روی تنه نباشد.
4- زاویه شاخه ها با شاخه اولیه حدود 45 درجه باشد، یعنی نه خیلی بسته و نه خیلی باز باشند.

بعــد از ســرزنی ایــن شــاخه هــا، شــاخه هــای ثانویــه جانبــی رشــد مــی کننــد کــه بایســتی در فصــل 
خــواب بعــدی ایــن شــاخه هــا نیــز ماننــد ســال قبــل ســربرداری شــوند. بایســتی در فصــل خــواب 
شــاخه هایــی کــه باریــک بــوده و رشــد عمــودی داشــته و در محــل ناخواســته رشــد کــرده انــد را از تــه 

قطــع نماییــم )شــکل شــماره 1-5(.  

شکل شماره 5-1- درخت پسته که به صورت تک تنه

 و به فرم جامی تربیت شده است.
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ب: هرس باردهی
جهــت کنتــرل انــدازه درخــت و ســال آوری درختــان پســته، انجــام هــرس باردهــی ضــروری 
می باشــد. هــرس باردهــی یکــی از روش هــای کنتــرل ســال آوری می باشــد. هــرس شــدید درختــان 
پســته پــس از ســال پــر محصــول باعــث تولید شـــــاخه های رویشــی خیلــی قــوی در ســال کم محصول 
ــال  ــوند در س ــربرداری ش ــول س ــال کم محص ــس از س ــوی پ ــاخه های ق ــن ش ــه ای ــود. چنانچ می ش
ــد.  ــراوان می  گردن ــوانه های گل ف ــا جــ پر محصــول بعــدی باعــث تولیــد شــاخه های جانبــی همــراه ب
بنابرایــن در ســال کم محصــول بعــدی محصــول بیشــتری تـــولید می شــود. همچنین تحقیقــات انجام 
شــده نشــان می دهــد ســرزنی درختــان پســته قبــل از ســال کــم محصــول باعــث ایجــاد تغییراتــی در 

ــای جوانه هــای گل بوجــود آورده و باعــث کاهــش ســال آوری می  شــود.  رشــد شــاخه، تنــه و بقای
هــرس ســرزنی معمــولا از بــالای 2تــا3 جوانــه رویشــی واقــع در انتهــای شــاخه های رشــد فصــل جاری 
صــورت مــی گیــرد. ایــن هــرس بایســتی توســط کارگــران ماهــر که قــدرت تشــخیص جوانــه های رویشــی 
و گل را دارنــد، صــورت گیــرد. درطــول شــاخه هــای رشــد فصــل جــاری در درختــان پســته جوانه های 
گل تشــکیل و در انتهــای آنهــا چندیــن جوانــه رویشــی تشــکیل مــی گــردد کــه هــرس ســرزنی بایســتی 
از بــالای ایــن جوانــه هــای رویشــی انجــام شــود. چنانچــه هــرس ســرزنی از بــالای جوانــه هــای گل 
صــورت گیــرد، در ســال آینــده هیــچ شــاخه جانبــی تشــکیل نمــی گــردد و بــرروی شــاخه هــا تنهــا 
خوشــه هــای میــوه تشــکیل مــی گــردد. از فاکتورهــای بســیار مهــم در هــرس، شــدت و زمــان انجــام 

هــرس مــی باشــد. 
نتایــج تحقیقــات انجــام شــده در مــورد هــرس ســربرداری درختــان پســته نشــان می دهــد کــه هرس 
ســربرداری درختانــی کــه دارای رشــد رویشــی زیــاد هســتند، باعــث جلوگیــری از رشــد رویشــی بیــش 
از حــد، شــاخه زایی جانبــی، افزایــش ســطح میوه دهــی، تشــکیل میــوه در ســطح پایین  تــر، کنتــرل 
ــر  ــربرداری ب ــزان س ــردد.  می ــال آوری می  گ ــرل س ــت و کنت ــات داش ــهیل عملی ــور تس ــه منظ ــدازه ب ان

حســب رقــم متفــاوت اســت.
ــی در  ــای جانب ــاخه ه ــد ش ــک رش ــربرداری،  تحری ــرس س ــان داد در ه ــابه نش ــی مش ــج طرح  نتای
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شرایط ســال آور) on year( بیشــتر از شــرایط ســال نــا آور)off year( اســت. ســر زنــی در ســال نــاآور باعث 
افزایــش محصــول در ســال نــا آور بعــدی مــی شــود و هــرس ســر زنــی در ســال آور منجــر بــه افزایــش 

تعــداد میــوه در خوشــه آن ســال مــی شــود.

هرس سربرداری در اقلام مختلف
 نتایــج یــک طــرح تحقیقاتــی روی هــرس ســربرداری پســته نشــان داد عکــس العمــل ارقــام نســبت 
بــه هــرس ســربرداری متفــاوت اســت، بطــوری کــه رقــم اوحــدی عکــس العمــل بیشــتری نســبت بــه 
ــا آور  ــرایط ن ــی در ش ــه قوچ ــم کل ــاله در رق ــاخه دو س ــربرداری ش ــد. س ــی ده ــان م ــرداری نش ــر ب س
حداکثــر شــاخه هــای جانبــی را تولیــد نمــود ولــی میــزان محصــول و تعــداد جوانــه گل کاهــش یافــت. 
ســربرداری شــاخه یــک ســاله در شــرایط آور باعــث افزایــش شــاخه هــای جانبــی و افزایــش تعــداد 
جوانــه هــای گل بــرای ســال بعــد مــی شــود. در رقــم اوحــدی ســربرداری شــاخه هــای ســه ســاله در 
شــرایط آور ضمــن افزایــش تعــداد شــاخه هــای جانبــی باعــث افزایــش تعــداد جوانــه هــای گل گردیــد 

و میــزان محصــول ســال بعــد را افزایــش داد و بدیــن ترتیــب شــدت ســال آوری هــم کاهــش یافــت.

هرس تنک شاخه
 معمــولًا بــه منظــور کاهــش ســال آوری٬ تعــداد شــاخه هــای میــوه دهنــده را قبــل از ســال پربــار بــه 
حــدود نصــف تــا 2/3 کاهــش مــی دهنــد. ایــن عملیــات بایســتی در دوره خــواب زمســتانه و در ســنین 
باردهــی اقتصــادی محصــول انجــام شــود. هــرس ســربرداری و تنــک شــاخه باعــث کاهــش درصــد 

پوکــی و افرایــش درصــد ناخندانــی گردیــد، گرچــه اختــلاف معنــی دار نبــوده اســت.
هــرس ســالیانه درختــان بــارده بــه منظــور حــذف شــاخه های خشــك و آلــوده ضــروری مــی باشــد. در 
غیــر ایــن صــورت عــلاوه بــر اینکــه ایــن شــاخه های آلــوده باعــث ایجــاد مشــکلاتی در عملیــات داشــت 
و برداشــت می گردنــد، باعــث توســعه و شــیوع آفــات و  بیماری هــای مختلــف نیــز می شــوند. لــذا در 

صــورت عــدم هــرس، خشــکیدگی بــه ســایر قســمت های درخــت نیزســرایت مــی کنــد.



فصــــل6
اـری آبیـــ
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آبیاری
ــی از  ــی، یک ــارف داخل ــر مص ــلاوه ب ــه ع ــت ک ــور اس ــی کش ــم باغبان ــولات مه ــی از محص ــته یک پس
محصــولات صادراتــی مهــم کشــور نیــز بــه حســاب مــی آیــد. بــه دلیــل نقــش مهــم پســته در صــادرات 
و جایــگاه آن بــه عنــوان یکــی از منابــع تأمیــن ارز، برداشــت قــدم هــای مؤثــر بــرای افزایــش تولیــد 
و کیفیــت ایــن محصــول لازم و ضــروری بــه نظــر مــی رســد. در ســال هــای اخیــر، بــه دلیــل کاهــش 
نــزولات جــوی و بــه دنبــال آن خشــك ســالی مــداوم، کمبــود آب و تنــش خشــکی بــه یکی از مشــکلات 
مهــم تولیــد ایــن محصــول بــا ارزش تبدیــل شــده اســت. بنابرایــن، مدیریــت آبیــاری و اســتفاده بهینه 

از آب بــرای آبیــاری در بــاغ هــای پســته بســیار لازم و ضــروری اســت.

آبیاری درختان پسته 
کیفیــت آب از شــاخص هــای مهــم بــرای افزایــش عملکــرد مــی باشــد، بطــوری کــه بیــن عملکــرد 
محصــول پســته و شــوری آب و خــاک رابطــه معنــی داری وجــود دارد. بــه عبارتــی بــا افزایــش شــوری 
میــزان عملکــرد کاهــش مــی یابــد و زمانــی کــه EC بــه 24 دســی زیمنــس بــه متــر مــی رســد، عملکــرد 
بــه صفرتنــزل مــی یابــد. قابــل ذکــر اســت تــا میــزان شــوری 8 دســی زیمنس بــر متــر در خــاک، کاهش 
معنــی داری در عملکــرد محصــول پســته ایجــاد نمــی شــود. فاکتورهــای EC و SAR )نســبت جــذب 
ســدیم ( از جملــه فاکتورهــای قابــل توجــه در روش آبیــاری ســطحی و روش هــای آبیــاری قطــره ای، 
بابلر،تــراوا و کــوزه ای و ... مــی باشــند. پارامترهــای مهــم دیگــری نظیــر PH، میــزان ذرات معلــق در 
آب، میــزان یــون هایــی نظیــر بی کربنات، آهــن، منگنز، ســولفید هیــدروژن و ... در گرفتگی نــازل ها نقش 
دارد. همچنیــن رســوباتی نظیــر کربنــات هــا باعــث گرفتگــی نــازل هــای آبیــاری قطــره ای مــی گردنــد 
کــه بــا اقداماتــی نظیــر اسیدشــویی، کلرزنــی و قطــره چــکان هــای خــود شــوینده از بــروز مشــکلات 

احتمالــی و مســدود شــدن نــازل هــا جلوگیــری بعمــل مــی آیــد. 
انجــام توصیــه هــای زیــر بــرای کاهــش مصــرف آب در باغــات پســته ضــروری اســت )چنانچــه بــه 

دلایلــی اجــرای آبیــاری تحــت فشــار امــکان پذیــر نباشــد(: 
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کاهش عرض نوارهای آبیاری بر حسب نوع بافت خاک و شیب زمین
انتخاب طول مناسب نوارهای آبیاری بر حسب نوع بافت خاک و شیب زمین به شرح زیر:

ــر  ــول کمت ــه ط ــود ک ــه ش ــر گرفت ــر در نظ ــن 50-30 مت ــت بی ــر اس ــوار بهت ــول ن ــبک ط ــای س در خاکه
ــر مــی باشــد.  ــه شــیب ملایــم ت ــوط ب مرب

در خاکهای با بافت متوسط طول نوار بین 100-50 متر در نظر گرفته می شود. 
در خاکهای سنگین طول نوار بین 150-100 متر انتخاب گردد. 

قابــل ذکــر اســت طــول نوارهــای بیشــتر از مقادیــر بــالا بــه علــت تلفــات زیــاد آب در اثــر نفــوذ عمقــی 
توصیــه نمی شــود. 

استفاده از پوشش هایی نظیر کاه و کلش و ماسه جهت کاهش تبخیر از سطح خاک

استفاده از سیستم آبیاری تحت فشار در باغات پسته 
سیســتم هــای آبیــاری تحــت فشــار و از آن جملــه سیســتم هــای قطــره ای ســطحی و زیرســطحی، 
بابلــر و تــراوا از مهمتریــن فاکتورهــای تأثیرگــذار در کاهــش مصــرف آب در باغــات پســته مــی باشــد. 
دور آبیــاری در آبیــاری قطــره ای بیــن 15-10 روز، در سیســتم بابلــر بیــن 30-20 روز بــر حســب ســن 

درخــت، شــوری آب و خــاک، نــوع خــاک و دمــای محیــط قابــل توصیــه مــی باشــد. 
توصیه های لازم برای اجرای آ بیاری تحت فشار در آب نسبتاً شور تا شور:

- تــا EC کمتــر از 5، از آبیــاری قطــره ای بــا قطــره چــکان هــای داخــل خــط و دبــی 4 لیتــر در ســاعت 
کــه خــود شــوینده و تنظیــم کننده فشــار اســت، اســتفاده گــردد. 

- در EC کمتــر از 10، از آبیــاری قطــره ای بــا قطــره چــکان هــای خــارج خــط و دبــی بالاتــر )8 لیتــر 
درســاعت( کــه خــود شــوینده و تنظیــم کننــده فشــار اســت، اســتفاده گــردد. 

- در EC بالاتــر از 10، بهتــر اســت از روش هــای آبیــاری بابلــر کــه کمتــر دچــار گرفتگــی مــی شــوند و هم 
امــکان آبشــویی را جهــت جلوگیــری از تجمــع نمــک هــا در خــاک فراهم مــی نمایند، اســتفاده گــردد.

فاصله بین قطره چکانها در خاک سبک تا متوسط 1 تا 1/25 متر و در خاک سنگین 1/25 تا 1/5 متر می باشد. 
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وقتــی از آب شــور در روش آبیــاری قطــره ای اســتفاده مــی شــود، دور آبیــاری بایســتی کوتــاه باشــد 
تــا ریشــه در شــرایط شــوری کــم قــرار گیــرد. حتــی الامــکان ســعی شــود رطوبــت خــاک همیشــه در 
15 درصــد رطوبــت خــاک( ثابــت بمانــد تــا غلظــت نمــک در حداقــل باشــد. حــد ظرفیــت زراعــی )20-

چند توصیه دیگر
در خاکهای با بافت متوسط آبیاری ترجیحاً 3 تا 6 روز یکبار انجام شود. 

در خاکهای با بافت سبک آبیاری ترجیحاً 3 روز یکبار انجام شود. 
در خاکهای سنگین آبیاری ترجیحاً حداکثر 6 تا 9 روز یکبار انجام شود.

میزان آب مصرفی بایستی مطابق با نیاز آ بی درخت و معادل تبخیر و تعرق و نیاز آبشویی باشد.
شستشــو بــه دفعــات مــی توانــد از مســدود شــدن قطره چــکان هــا جلوگیــری کرده و رســوب گــذاری 

امــلاح را در لتــرال بــه حداقــل ممکن برســاند. 
ــار در هفتــه راه انــدازی شــده تــا از  در زمســتان هــا نبایــد سیســتم غیرفعــال باشــد، هــر1 الــی 2 ب

گرفتگــی قطــره چکانهــا جلوگیــری شــود) البتــه بایــد روزهــای یخبنــدان را هــم در نظــر گرفــت(.
بعــد از کاشــت و در اولیــن آبیــاری بایــد آب بیشــتری بــه خــاک داد تــا منطقــه توســعه ریشــه اشــباع 

شــود، ســپس مطابــق بــا دور آبیــاری طراحــی شــده، آبیــاری ادامــه یابــد.

انتخاب دور آبیاری 
 دور آبیــاری مناســب در باغــات پســته بــا توجــه بــه فصــل رشــد، نــوع خــاک، روش آبیــاری و ســن 
گیــاه متفــاوت مــی باشــد. نهــال هــای پســته در روش آبیــاری ســطحی بــا دور آبیــاری 7 روزه آبیــاری 
مــی گردنــد و بــه تدریــج با رشــد آنها و رســیدن بــه ســن 5 ســالگی دور آبیــاری بــه 14 روز افزایش مــی یابد. 
از 5 ســالگی تــا 10 ســالگی بــه تدریــج دور آبیــاری افزایــش مــی یابــد و در ســن 10 ســالگی بــه 25 روز 

افزایــش مــی یابــد.
در درختــان بــارور دور آبیــاری در خاکهــای ســبک 25 روز، در خاکهــای متوســط 30 روز و در نهایــت 
35 روز در خاکهــای ســنگین متغیــر اســت. در ماههــای گــرم ســال بهتــر اســت ایــن دوره کمــی کمتــر 
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در نظــر گرفتــه شــود. در صورتــی کــه از روشــهای آبیــاری تحــت فشــار، نظیــر قطــره ای جهــت آبیــاری 
باغــات اســتفاده گــردد از دور آبیــاری یــک روز در میــان بــرای نهــال هــای تــازه کاشــته شــده تــا دور 
آبیــاری 15 روزه بــرای درختــان بــارور اســتفاده شــود کــه البتــه بســتگی بــه ســبکی و ســنگینی خاک و 
یــا فصــل رشــد درخــت دارد. در روش آبیــاری بابلــر از آنجائــی کــه شــباهت زیــادی بــه آبیــاری نــواری 

بــا عــرض نوارهــای کاهــش یافتــه دارد، دورآبیــاری بیــن 30-20 روز متغیــر اســت.

اثر دور آبیاری بر خصوصیات کمی و کیفی میوه  پسته
آبیــاری و تغذیــه مناســب از جملــه مهمتریــن مباحــث تعییــن کننــده اعمــال مدیریــت صحیــح در 
بــاغ هــای پســته مــی باشــد. به دلیــل کاهــش منابــع آبــی و افزایــش مــدت دور آبیــاری، درختان پســته 
در معــرض تنــش خشــکی قــرار مــی گیرنــد کــه ایــن تنــش هــا گاهــی باعــث کاهــش عملکــرد و افزایــش 

درصــد آفلاتوکســین در باغــات پســته مــی شــود.
ــتان 25 روز  ــز 40-30 روز و در تابس ــار و پایی ــطحی در به ــاری س ــب در روش آبی ــاری مناس  دورآبی
توصیــه شــده اســت. بــر طبــق تحقیقــات انجــام شــده آبیــاری منظــم باعــث کاهــش قابل ملاحظــه ای 
در میــزان ســال آوری مــی گــردد. حســاس تریــن زمــان آبیــاری درخــت پســته جهــت تولیــد محصــول 
ــش  ــن تن ــد. همچنی ــی باش ــاه( م ــز )تیرم ــد مغ ــان رش ــاه( و زم ــن م ــان گلدهی)فروردی ــه، زم بهین
خشــکی از اواســط اردیبهشــت تــا اواســط خــرداد تأثیــر زیــادی در افزایــش پســته هــای زودخنــدان و 
تــرک خــورده دارد. در خصــوص اثــرات آبیــاری بــر زودخندانــی در میــوه هــای پســته و آلودگــی هــای 
مرتبــط بــا آن  مطالعــات مختلفــی انجــام شــده اســت. از جملــه نتایــج بررســی هــای انجــام شــده بــر 
روی ارتبــاط بیــن اثــرات تنــش خشــکی و زود خندانــی در طــول فصــل رشــد و نمــو میــوه درختــان پســته 
نشــان مــی دهــد کــه آبیــاری ناقــص در ابتــدای فصل بهــار ســبب افزایــش زودخندانــی در میوه های پســته 
مــی گــردد. بــا افزایــش دور آبیــاری از 25 روز بــه 45 روز، میانگیــن درصــد پســته هــای زود خنــدان، تــرک 
خــورده نامنظــم و پــوک بــه ترتیــب 20/03 درصــد، 2/91 درصــد و 4/37 درصــد افزایش می یابــد. در حالی 
کــه در مــورد صفات خشــک شــدگی پوســت رویــی و خندانــی، بیــن تیمارهــای دور آبیاری اختــلاف معنی 
داری نبــود. قطــع آب از اواســط اردیبهشــت تــا اواســط خــرداد باعــث افزایش قابــل توجهی)تا دو برابــر( در 
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میــزان پســته هــای زود خنــدان نســبت بــه تیمــار شــاهد بــا آبیــاری منظــم مــی شــود. 
حداکثــر  میــزان زودخندانــی مربــوط بــه تیمارهایــی کــه در اواســط خــرداد دچــار تنــش خشــکی 
شــدند )دور 25 و 45 روزه( و بــه میــزان 7/7 درصــد و 9/6 درصــد اســت. هــر چــه زمــان قطــع آبیــاری 
بــه مراحــل انتهایــی فصــل رشــد نزدیــک باشــد، میــزان زودخندانــی تــا حــدودی کاهــش می یابــد. در 
مــورد پســته هــای تــرک خــورده نامنظــم، رونــد مشــخصی گــزارش نشــده اســت ولــی کــم آبیــاری در 

تیرمــاه باعــث افزایــش درصــد ایــن گونــه پســته هــا مــی شــود. 

اثرات کم آبی )تنش خشکی( بر روی پسته و سایرگیاهان 
بــا توجــه بــه اینکــه خشــکی و خشکســالی از خصوصیــات طبیعــی و اقلیمــی ایــران اســت و میــزان 
بارندگــی در کشــورمان بــه طــور متوســط نزدیــک بــه یــک ســوم متوســط جهانــی اســت، تولیــد ایــن 
محصــول در مراکــز عمــدة تولیــد آن بــا مشــکل کمبــود آب روبــه روســت. شــایان یــادآوری اســت کــه 
گرچــه درخــت پســته، نوعــی گیــاه مقــاوم بــه خشــکی اســت، ایــن بدیــن معنــا نیســت کــه ایــن درخت 
بــرای تولیــد محصــول مناســب بــه آب کــم نیــاز دارد. بــه طــور کلــی، کمبــود آب در هــر مرحلــه از رشــد 
ــش  ــر تن ــر اث ــد ب ــش رش ــد. کاه ــی ده ــش م ــی را کاه ــر غذای ــرف عناص ــال و مص ــذب، انتق ــاه، ج گی

خشــکی تــا حــدودی بــه اثــرات تغذیــه ای مربــوط مــی شــود.

اثر قارچ های مایکوریزا درمقاومت به کم آبی )تنش خشکی( پسته
 قــارچ هــای میکوریــز آربســکولار بــزرگ تریــن قــارچ هــای میکوریــزی هســتند کــه ســطح تبــادل 
ترکیبــات متابولیکــی را بیــن قــارچ و گیــاه میزبــان افزایــش مــی دهنــد. قــارچ هــای میکوریــز بــا افزایــش 
جــذب عناصــر کــم تحــرک ماننــد مــس، روی و فســفر و بهبــود روابــط آبــی گیاه ســبب افزایش رشــد گیــاه و 
کاهــش اثــرات یــون هــای ســمی می شــوند. همچنیــن آن ها مــی توانند میــزان تحمــل گیاه را به خشــکی 
افزایــش دهنــد. بهبــود وضعیــت تغذیــه ای گیاهــان میکوریــز در طــول دورة خشــکی، میزان رشــد گیــاه را 
افزایــش مــی دهــد و در نتیجــه ســبب مقاومــت گیــاه در برابــر تنــش خشــکی مــی شــود.  پژوهــش هــای 
اندکــی تاکنــون بــر روی همزیســتی میکوریــزی پســته انجــام شــده اســت .بررســی هــای پیشــین نشــان 
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مــی دهــد کــه نقــش ایــن همزیســتی در افزایــش مقاومــت دانهــال هــای پســته بــه تنش خشــکی ناشــی از 
بهبــود در روابــط آبــی و ا کوفیزیولوژیکــی و همچنیــن افزایــش جــذب برخــی عناصــر به ویژه فســفر اســت. 
لــذا باغــداران در هنــگام کاشــت نهــال پســته در چالــه هــای کاشــت و در محل ریشــه ها، حــدود 50 تــا 100 

گــرم از قــارچ مایکوریــزا  اســتفاده نماینــد تــا باعــث افزایــش رشــد اولیــه نهــال هــا شــود. 

مدیریت آب در شرایط کم آبی در باغات پسته
کم آبیاری در باغات پسته

بــا توجــه بــه اینکــه مناطــق پســته کاری کشــور بــا بحــران کمبــود آب رو بــه رو هســتند و از ســوی 
دیگــر، اطلاعــات بســیار کمــی در مــورد اثــر حــذف آبیــاری در زمســتان بــر فیزیولــوژی درختان پســته 
وجــود دارد، بایــد تدابیــری اندیشــید تــا حداقــل در زمســتان کــه درختان پســته نیــاز آبی کمــی دارند، 
کــم تریــن مصــرف آب را داشــته باشــیم. مــی تــوان بــا جلوگیــری از هــدر رفــت آب هــای زیرزمینــی در 
فصــل زمســتان و ذخیــره کــردن آن بــرای تأمیــن آب مــورد نیــاز درختــان در فصــل رشــد، تنــش وارد 

بــه درختــان پســته در ایــن زمــان را کاهــش دهیــم. 
نتایــج کــم آبیــاری دراز مــدت در طــول فصــل رشــد در درختــان پســته نشــان داد کــه تمــام فرایندها 
و پارامترهــای گیاهــی تحــت تأثیــر تنــش آبــی قــرار گرفتنــد. حســاس تریــن پارامترهــا در پســته بــه 

ترتیــب بــه شــرح زیــر بــود ) حســاس تریــن مرحلــه رشــد در ابتــدای لیســت مــی باشــد(:
1- پوکی و سقط جنین

2 - خندانی پوست استخوانی
3 - تعداد دانه در درخت

4 - رسیدگی
5 - وزن و اندازه میوه

)RDI( کم آبیاری تنظیم شده در باغات پسته
اغلــب باغهــای پســته کالیفرنیــا در نواحــی قــرار دارنــد کــه هزینــه تأمیــن آب زیــاد اســت. در ســال هــای 
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ــه آســانی نیــز در دســترس نمــی باشــد. کــم  ــه تنهــا هزینــه تأمیــن آب زیــاد اســت بلکــه ب خشــک ن
آبیــاری تنظیم شــده )RDI(، روشــی اســت بــرای اعمــال تنش خشــکی در طول دوره های مشــخصی 
از رشــد درخــت جهــت کاهــش مصــرف آب، بطــوری کــه اثــرات منفــی تنــش آبــی بــر تولیــد میــوه و 
کیفیــت آن حداقــل گردیــده و یــا کامــلًا حــذف شــود. ایــن روش کــم آبیــاری بــا روش قبلــی یعنــی کــم 
آبیــاری یکنواخــت در طــول فصــل متفــاوت اســت. چــرا کــه در ایــن روش، کــم آبیــاری بــه دوره هــای 
مقــاوم درخــت بــه کــم آبــی، محــدود مــی گــردد. اولیــن بــار ایــن روش بــر روی میــوه هــای هســته دار 
در اســترالیا و نیوزیلنــد اســتفاده شــد. موفقیــت RDI  در مــورد ایــن گیاهــان شــامل اعمــال تنــش در 
دوره ای اســت کــه رشــد رویشــی و زایشــی کنــد مــی باشــد. ایــن روش در مــورد درختان پســته در ســال 

1989 بــا پیشــنهاد دو دوره مقــاوم بــه تنــش آبــی، شــروع گردیــد: 
1(  از اواســط مــی تــا اوایــل ژولای ) اواخــر اردیبهشــت مــاه تــا اواســط تیر مــاه(، )مرحله رشــد دوم(، 

یعنــی دقیقــاً بعــد از توســعه کامل پوســت اســتخوانی و قبل از رشــد ســریع مغز
2( پس از برداشت محصول

بــه ایــن دلیــل تأکیــد بــر روی اعمــال تنــش در مرحلــه 2 مــی باشــدکه ایــن مرحلــه بعــد از فلــش رشــد 
ــول  ــوه در ط ــد می ــه رش ــد اولی ــن فراین ــد. همچنی ــی باش ــل م ــوه در آن حداق ــد می ــوده و رش ــه ب اولی
ایــن دوره، ضخیــم شــدن پوســت اســتخوانی )چوبــی شــدن( مــی باشــد و بنابرایــن بــا اعمــال تنــش، 

راندمــان اســتفاده از آب نیــز افزایــش مــی یابــد. 
در مطالعــه ای در مقیــاس بــزرگ در یــک پــروژه 4 ســاله، ســطوح زیــادی از تنــش خشــکی را در دوره هــای 
ذکــر شــده در بــالا و در یــک بــاغ بــا ریشــه هــای عمیــق مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. نتایــج نشــان داد 
کــه آبیــاری در حــد 25 تــا 50 درصــد مقــدار ETc ) تبخیــر و تعــرق گیــاه( در طــول مرحلــه 2 و پــس از 
ــر روی میــزان تولیــد محصــول نداشــت. در ضمــن بایــد از بــروز تنــش خشــکی در  برداشــت اثــری ب

طــول مرحلــه 3 ) اواســط تیرمــاه تــا زمــان برداشــت( جلوگیــری نمــود. 
آزمایشــات زیــادی بــا همــکاری کشــاورزان از ســال 1992 انجــام شــد و نتایــج نشــان داد بــا کاهــش 
میــزان آب آبیــاری بــه انــدازه 50 درصــد ETc )تبخیــر و تعــرق گیــاه( در طــول مرحلــه 2 و یــا پــس از 
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برداشــت، هیچگونــه اثــر منفــی بــر گیــاه مشــاهده نشــد. بــه علــت رطوبــت پاییــن تــر در بــاغ، در زمــان 
اعمــال کــم آبیــاری، لکــه دارشــدن پوســت اســتخوانی بــر اثــر بیماریهــای قارچــی نیــز کمتــر بــود. 

در بعضــی از حــالات میــزان خندانــی پوســت اســتخوانی نیــز در تیمارهایــی کــه در طــول مرحلــه 1 
) از زمــان ظهــور برگهــا تــا اواخــر اردیبهشــت( کــم آبیــاری شــدند، بطــور قابل ملاحظــه ای بیشــتر بود. 
ایــن مســئله را چنیــن مــی تــوان توجیــه کــرد کــه تنــش هــای نســبتاً متوســط باعــث کاهــش انــدازه و 
ضخامــت پوســت اســتخوانی مــی گــردد. بــا ضعیف شــدن پوســت اســتخوانی و ایجــاد فشــار اضافی در 
اثــر رشــد مغــز، پوســت اســتخوانی آســان تــر شــکاف خــورده و بیشــتر بــاز مــی گــردد. از طــرف دیگــر 

تنــش خشــکی در مرحلــه 1 باعــث کوچکتــر شــدن میــوه در زمــان برداشــت مــی گــردد. 
تحقیقــات انجــام شــده بــر روی آتلانتیــکا و PG1  نیــز نشــان داد کــه اعمــال تنــش خشــکی در مرحلــه 1 
اگرچــه باعــث کوچــک شــدن میــوه مــی گــردد، ولــی درصــد خندانــی پوســت اســتخوانی را افزایش می 
دهــد. تحقیقــات جدیــد نشــان داده کــه بــا اعمــال تنــش در مرحلــه 1 میــزان دهــن بســت تــا 50 درصد 
کاهــش مــی یابــد، در حالــی کــه انــدازه میــوه در حــدود 4 تــا 8 درصد کاهش نشــان می دهــد. بنابرایــن ا گر 
کشــاورزان درصــد دهــن بســت بالایــی را در زمــان برداشــت دارنــد، اعمــال تنــش خشــکی در مرحله 1 
باعــث بهبــود بازارپســندی محصــول و افزایــش خندانــی آن مــی گــردد. از طــرف دیگــر کشــاورزانی که 
بــا مشــکل ناخندانــی میــوه مواجــه نیســتند هرگــز انــدازه میــوه را فــدای افزایــش درصد کمــی خندانی 

میــوه نمــی کنند. 
اعمــال تنــش خشــکی در مرحلــه 1 اثــر منفــی دیگــری بــر تولیــد دارد. تنــش هــای اول فصــل باعــث 
بلــوغ ناخواســته و زودرســی  و خندانــی میــوه در اواســط مرحلــه 3 مــی شــود. احتمــال آلودگــی ایــن 
میــوه هــا بــه بیماریهــای قارچــی بیشــتر بــوده و ممکــن اســت میــزان آفلاتوکســین بیشــتری در زمــان 
برداشــت داشــته باشــند. از طــرف دیگــر داده هــا نشــان مــی دهــد کــه تنــش در مرحلــه 1 باعث سســت 
شــدن پوســت اســتخوانی و مغــز میــوه مــی گــردد. از جنبــه مثبــت، دریافتیم کــه اعمال تنش خشــکی 
در مرحلــه 1 در رقــم PG1 و در یــک ســال پرمحصــول بطــور قابــل ملاحظــه ای میــزان محصــول را در 
ســال کــم محصــول افزایــش مــی دهــد. بنابرایــن روش کــم آبیــاری تنظیــم شــده )RDI( ممکــن اســت 
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در بحــث کاهــش ســال آوری موثــر باشــد. 
همچنیــن بایــد در نظــر داشــت کــه آبیــاری بــه میــزان 25 درصــد ETc در طــول مرحلــه 2 در یــک 
خــاک بســیار کــم عمــق باعــث کاهــش انــدازه پوســت اســتخوانی و درصــد خندانــی آن مــی گــردد. در 
حالتــی کــه گنجایــش ذخیــره رطوبتــی خــاک کــم اســت، توصیــه مــی گــردد کــه آبیــاری حداقــل بــا 50 
درصــد ETc در طــول مرحلــه 2 انجــام شــود. بــرای خاکهــای عمیــق تــر و در نتیجــه ســطوح رطوبتــی 

بالاتــر در شــروع مرحلــه 2، کــم آبیــاری بــا 50 درصــد ETc  محافظــه کارانــه مــی باشــد. 
روش RDI مــی توانــد بعنــوان یــک اســتراتژی امیــد بخش در جهــت ذخیــره آب بــکار رود. در حالی 
کــه بــازار پســندی محصــول کاهــش نیافتــه و حتــی در برخــی مواقــع افزایــش نیــز مــی یابــد، فقــط 

کافــی اســت تــا تنــش را در زمــان صحیــح آن اعمــال کــرد. 

کاهش دور آبیاری باغات پسته در سیستم های تحت فشار) قطره ای( در تیر و مرداد
در باغــات پســته بایســتی دور آبیــاری بــه هــر 5 تــا 7 روز بجــای 10 تــا 14 روز در ماههای تیــر و مرداد 
برســد. بدیــن معنــی کــه در طــول ایــن دو مــاه میــزان آبیــاری 2 برابــر قبــل از آن انجــام شــود. البتــه 
بایــد از نظــر یکنواختــی پخــش آب  و نیــز زهکشــی مناســب خــاک مطمئــن بــود، چــرا کــه ماندابــی 

شــدن خــاک باعــث بــروز خســارات ناشــی از بیماریهــای قارچــی بــرای درختــان مــی گــردد.  

اثرات کیفیت آب در نفوذپذیری و فشردگی خاک در باغات پسته
ــد.  ــی باش ــاک م ــه درون خ ــی ب ــوذ آب کاف ــده نف ــل محدودکنن ــن عام ــاختمانی مهمتری ــله س س
همانطــوری کــه قبــلا ذکــر شــد، موثرتریــن ابــزار در مقابــل نفوذپذیــری کــم خــاک و ســله بســتن آن، 
اســتحکام و پایــداری خاکدانــه هــا اســت. فاکتورهــای آبــی– خاکی مهــم  در نفوذپذیری و ســله بســتن 

خــاک کــه بــه آســانی قابــل انــدازه گیــری و کنتــرل مــی باشــند عبارتنــد از:
EC 1( شوری کل با اندازه گیری
)SAR( نسبت جذب سدیمی )2

)PH (اسیدیته )3
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EC یــک فاکتــور مهــم در تعییــن ســله بســتن خــاک مــی باشــد. بــه هــر حــال آب اطــراف ذرات خــاک 

)آب خــاک( بطــور قابــل ملاحظــه ای تحــت تأثیــر ترکیبــات آب آبیــاری قــرار دارد. 
کاهــش EC در آب خــاک باعــث افزایــش تــورم ذرات رس و در نتیجــه کاهــش انــدازه منافــذ خــاک مــی گــردد. 
آب آبیــاری بــا EC کمتــر از 0/3 دســی زیمنــس بــر متــر بــرای اغلــب خــاک هــا ایجــاد مشــکل مــی کنــد. بــرای 
هــر خــاک یــک واحــد مشــخصی از شــوری )حــد آســتانه( آب خــاک وجــود دارد کــه کمتــر از آن حــد، عمــل 
پراکندگــی ذرات خــاک اتفــاق مــی افتــد. عمــل پراکندگــی ذرات خــاک بطــور قابــل ملاحظــه ای تحــت 
تاثیــر نســبت ســدیم بــه کلســیم و منیزیــم کــه نســبت جــذب ســدیمی نامیــده مــی شــود، قــرار دارد. 

عمومــاً بــا افزایــش شــوری و کاهــش SAR، اســتحکام خاکدانــه هــا افزایــش مــی یابــد. 
در برخــی از خاکهــا دارای مقــدار زیــادی از رس ســرپنتین مــی باشــد، ایــن رس هــا از نظــر میــزان 
Mg )منیزیــم( غنــی بــوده و نســبتاً مقــدار Ca  کمــی دارنــد. در چنیــن محیطــی منیزیــم ممکن اســت 

رفتــاری مشــابه ســدیم داشــته و باعث ناپایــداری خــاک، پراکندگــی ذرات آن و کاهش نفوذپذیــری گردد. 
برخــی از متخصصیــن خبــره معتقدنــد زمانــی کــه نســبت منیزیــم بــه کلســیم از 1:1 بیشــتر می گــردد در 
خاکهــای بــا رس ســرپنتین، ممکــن اســت مشــکلات نفوذپذیــری توســعه پیــدا کنــد. خاکهــای غنــی از 
میــزان پتاســیم قابــل تبــادل نیــز ممکــن اســت بــا مشــکلات نفوذپذیــری مواجــه باشــند. برخــی از 
گزارشــات حاکــی از ایــن اســت کــه زمانــی کــه پتاســیم، کاتیــون غالــب در خــاک باشــد ممکــن اســت 
اثراتــی شــبیه ســدیم بــر روی پایــداری و تخلخــل خــاک داشــته باشــد. در ایــن حالــت پایــداری خــاک کم 
شــده، خاکدانــه در ســطح پراکنــده شــده و ایجــاد یــک مانعــی بــرای نفوذ آب در ســطح خــاک مــی نمایند. 
ــه آســانی پراکنــده  ــم ب ــا افزایــش مقــدار منیزی خاکهــای غنــی از رس مونتمورلونایــت و ایلایــت ب
مــی شــوند. اکســید آلومینیــم آبــدار، آهــن و مــواد آلــی باعــث پایــداری ذرات رس شــده بطــوری کــه عملــی، 
برعکــس اثــرات پراکندگــی ذرات خــاک در اثــر آب ســدیمی و یــا آبهــای بــا شــوری خیلــی کــم، انجــام 

مــی دهنــد. 

سیستم های خُرد آبیاری
اســتفاده از سیســتم هــای آبیــاری قطــره ای ســطحی، زیــر ســطحی و خــرد آبپاشــی در بــاغ هــای 
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پســته رو بــه افزایــش اســت. ایــن سیســتم هــا تنها بخشــی از ســطح خــاک را خیس مــی کننــد. عموماً 
ســطح خیــس شــده بهینــه در حــدود 40 تــا 60 درصــد ســطح بــاغ توصیــه مــی گــردد. 

مزایای سیستم های خُرد آبیاری بر سایر سیستم های آبیاری:
1- یکنواختی پخش آب بالاتری را نسبت به سایر سیستم ها تأمین می کنند.

2-  امــکان کنتــرل عالــی مقــدار و زمــان آبیــاری را فراهــم مــی کننــد. دوره هــای آبیاری خیلــی کوتاه 
) آبیــاری روزانــه بــا سیســتم آبیــاری قطــره ای( مــی توانــد بــرای ســازگاری نیــاز آبــی درختــان بــکار 
ــرد مقادیــر کــم حجــم آب در زمــان آبیــاری نیــز  ــه علــت کارب ــاب ســطحی و نفــوذ عمقــی ب رود. روان
حداقــل مــی گــردد. بــه دلیــل دور آبیــاری کوتــاه در ایــن سیســتم، شــرایط رطوبتــی بســیار خوبــی در 

خــاک بوجــود مــی آیــد.
3- زمین های نامنظم نیز به آسانی قابل آبیاری می باشد. 

4- رشد علف های هرز به دلیل اینکه تنها بخشی از سطح زمین خیس می شود به حداقل می رسد.
معایب سیستم های خرد آبیاری:  

1 - هزینه اولیه اجرای سیستم زیاد می باشد.
2- نیــاز بــه مدیریــت دقیــق در نگهــداری سیســتم جهــت جلوگیــری ازگرفتگــی قطــره چــکان هــا 

بوســیله ذرات فیزیکــی، مــواد آلــی و یــا رســوب مــواد شــیمیائی دارد.
چــون آب در سیســتم، تحــت فشــار اســت نیــاز به صــرف انــرژی زیــادی دارد. البتــه فشــار لازم معمولًا 
از سیســتم هــای آبیــاری بارانــی کمتــر بــوده ولــی در مقایســه با سیســتم های آبیــاری غرقابــی نیازمند 

انــرژی بیشــتری می باشــد.

آبیاری قطره ای سطحی 
آبیــاری قطــره ای ســطحی همــراه بــا میکــرو آبپــاش هــا یکــی از رایــج تریــن سیســتم هــای خــرد 
آبیــاری بــرای درختــان مــی باشــد. قطــره چــکان هــا بــا فاصلــه مشــخص هــم مــی تواننــد روی لولــه 
آبــده چســبانده شــوند )روی خــط( و یــا ممکــن اســت در مســیر لولــه هــای آبــده نصــب شــده باشــند 
)داخــل خــط(. آرایــش لولــه هــای آبــده بــه دو صــورت یــک ردیفــه و دو ردیفــه بــرای درختــان مــورد 
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ــطح  ــردن س ــوب ک ــه مرط ــاز ب ــا نی ــاد و ی ــاز آب زی ــه نی ــی ک ــولًا زمان ــرد. معم ــی گی ــرار م ــتفاده ق اس
بیشــتری از خــاک مــی باشــد، از آرایــش دو ردیفــه، علــی رغــم هزینــه اولیه بیشــتر نســبت بــه آرایش 
یــک ردیفــه، اســتفاده مــی گــردد. افزایــش ســطح خیــس شــده اغلــب در بــاغ هایــی کــه خــاک هــای 
ــه ســاعات  شــنی دارنــد، مــورد نیــاز مــی باشــد. درایــن روش افزایــش میــزان آب کاربــردی نیــاز ب
کارکــرد کمتــری دارد. ایــن مســئله بــه مدیــر سیســتم، زمــان بیشــتری مــی دهــد تــا در مواقعــی کــه 

سیســتم کار نمــی کنــد، اقــدام بــه عملیــات زراعــی نظیــر ســم پاشــی و علــف زنــی نمایــد. 

آبیاری قطره ای زیر سطحی 
در سیســتم آبیــاری قطــره ای زیــر ســطحی معمــولا از لولــه هــای نــوع ســخت و قطــره چــکان هــای 
داخــل خــط، جهــت افزایــش طــول عمــر آنهــا اســتفاده مــی شــود. سیســتم هــای یــک ردیفــه و دو 
ــر  ــه هــای قطــره ای زی ــاغ هــا اســتفاده شــده اســت. لول ردیفــه بطــور موفقیــت آمیــزی در آبیــاری ب
ســطحی بســته بــه نــوع محصــول معمــولا در عمــق 25 تــا 60 ســانتی متــری نصــب مــی شــوند. نصــب 
لولــه هــا در عمــق هــای بیشــتر بــرای حداقــل کــردن خیــس شــدگی ســطح خــاک اســتفاده مــی شــود 

ولــی نصــب و نگهــداری آن معمــولا مشــکل تــر اســت. 
از مزایــای آبیــاری قطــره ای زیــر ســطحی مــی تــوان بــه کاهــش رشــد علــف هــای هــرز بــه دلیــل 
خشــک مانــدن ســطح خــاک،  کاهــش خســارت بــه اجــزای سیســتم در اثــر عملیــات برداشــت و یــا 
ســایر عملیــات کشــاورزی و امــکان آبیــاری در هــر زمــان حتــی در هنــگام برداشــت محصــول اشــاره 
کــرد. مهمتریــن عیــب ایــن سیســتم، ردیابی مشــکل گرفتگــی قطره چــکان هــا و خطــرات ورود ریشــه ها 
بــه داخــل قطــره چــکان هــا مــی باشــد. البتــه مشــکلات مربــوط بــه هجــوم ریشــه هــا بــه طــرف قطــره 
چــکان هــا را مــی تــوان بــا کاربــرد قطــره چــکان هــای آغشــته بــه علــف کــش بــر طــرف نمــود، ولــی این 

قطــره چــکان هــا معمــولًا گــران هســتند.  

میکرو آبپاش ها
از جملــه مزایــای میکروآبپــاش هــا نســبت بــه آبیــاری قطــره ای، مــی تــوان بــه ناحیــه خیــس شــده 
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ــل  ــه دلی ــی ب ــه گرفتگ ــبت ب ــا نس ــر آنه ــیت کمت ــتر، حساس ــزان آب بیش ــرد می ــکان کارب ــر، ام بزرگت
روزنــه هــای بزرگتــر و نیــز کنتــرل بهتــر مســائل و مشــکلات گرفتگــی نــازل هــا اشــاره کــرد. اگــر چــه 
میــزان افزایــش ســطح خیــس شــده ممکــن اســت شــرایط دسترســی بهتــری را بــرای درختــان فراهم 
کنــد، ولــی در عــوض رشــد علــف هــای هــرز نیــز بیشــتر مــی گــردد. عیــب دیگــر میکروآبپــاش هــا ایــن 
ــا تخــم گــذاری در آنهــا باعــث مســدود شــدن  ــه داخــل آنهــا رفتــه و ب اســت کــه برخــی از حشــرات ب

روزنــه هــا مــی گردنــد. 

بهره برداری و مدیریت سیستم آبیاری
سیســتم هــای خــرد آبیــاری قادرنــد تــاآب آبیــاری را بــا راندمــان کامــل در اختیــار گیــاه قــرار دهند، 
بــه شــرط اینکــه بهــره بــرداری و مدیریــت مناســب در مــورد آنهــا اجــرا گــردد. یکــی از خصوصیــات 
سیســتم هــای خــرد آبیــاری ایــن اســت کــه قادرنــد آب را بــا یکنواختــی بــالا درهــر موقعیــت پخــش 
کننــد، بطــوری کــه تمــام مزرعــه مقــدار آب یکســانی را دریافــت کننــد. امــا بــه دلیــل اختــلاف فشــار 
در سیســتم و نیــز غیــر یکنواختــی ســاخت قطــره چــکان هــا، حتــی سیســتم هــای جدیــد آبیــاری نیز 
ممکــن اســت نتواننــدآب را کامــلًا یکســان توزیــع نماینــد. در یــک سیســتمی کــه دقیق طراحی شــده 
باشــد مــی تــوان بــا اســتفاده از شــیرهای تنظیــم کننــده فشــار در لولــه هــای اصلــی، نیمــه اصلــی و 
لولــه هــای آبــده و یــا اســتفاده از قطــره چــکان هــای جبــران کننــده فشــار، تغییــرات فشــار و در نتیجه 
تغییــرات میــزان خــروج آب از قطــره چــکان هــا را بــه حداقــل رســاند. همچنیــن سیســتمی کــه خوب 
طراحــی شــده باشــد زمانــی مــی توانــد بــا یکنواختــی بــالا کار کنــد کــه نگهــداری مناســبی از آن بعمــل 
آیــد. علــت اصلــی عــدم یکنواختــی پخــش آب درسیســتم هــای خــرد آبیــاری، مســدود شــدن قطــره 

چــکان هــا در اثــر ذرات معلــق، مــواد آلــی و رســوب آهــک و آهــن مــی باشــد. 
ــود  ــاری وج ــه در آب آبی ــی ک ــک های ــی، جلب ــای باکتریای ــن ه ــر لج ــی در اث ــی بیولوژیک گرفتگ
ــاً  ــی عموم ــی بیولوژیک ــود. گرفتگ ــی ش ــاد م ــد، ایج ــی کنن ــد م ــتم رش ــود سیس ــا در خ ــته و ی داش
درهنــگام اســتفاده از آب هــای ســطحی ایجــاد مــی گــردد. این نــوع گرفتگــی در هنگام اســتفاده از 
آبهــای زیــر زمینــی بیشــتر مربــوط بــه لجــن هــای باکتریایــی آهــن مــی باشــد. عملیــات نگهــداری 
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ــوب آب  ــه خ ــر و تصفی ــق کل ــامل تزری ــی، ش ــی بیولوژیک ــکلات گرفتگ ــردن مش ــل ک ــت حداق جه
مــی باشــد. در حالــت گرفتگــی شــدید بیولوژیکــی، بایــد تزریــق کلــر تــا زمانــی کــه غلظــت آن در 
انتهــای لولــه آبــده بــه 2 تــا PPm   5)میلــی گــرم در لیتــر( برســد، ادامــه یابــد. در زمانــی کــه شــدت 
آلودگــی بیولوژکــی کمتــر اســت، کلــر زنــی دوره ای بــا غلظــت 2 میلــی گــرم در لیتــر هــر چنــد هفتــه 

یــک بــار کفایــت مــی کنــد. 
خطــر گرفتگــی در اثــر رســوب مــواد شــیمیائی )گرفتگــی شــیمیائی( اغلــب بــا آزمایــش و تجزیــه 
ــزان  ــراز 7/5 و می ــا Ph بالات ــاری ب ــای آبی ــال آبه ــور مث ــت. بط ــی اس ــش بین ــل پی ــاری قاب آب آبی
بیکربنــات 2 میلــی ا کــی والان بــر لیتــر) meq/l (یــا بالاتــر خطــر احتمــال رســوب کربنــات کلســیم 
ــره  ــی قط ــر گرفتگ ــرم در لیترخط ــی گ ــن 0/5-1میل ــزان آه ــا می ــای ب ــد. آبه ــی دهن ــش م را افزای
چــکان هــا در اثــر رســوب  آهــن را دارنــد. پاییــن آوردن Ph آب در حــد 7 وکمتــر بوســیله تزریــق 
ــوب  ــکل رس ــل مش ــرای ح ــد. ب ــی کن ــری م ــیم جلوگی ــات کلس ــوب کربن ــتم از رس ــید در سیس اس
آهــن، معمــولًا آب را در مخازنــی هوادهــی مــی کننــد تــا رســوب قبــل از ورود بــه سیســتم تشــکیل 

و تــه نشــین گــردد. 

توصیه های مدیریتی جهت کاهش اثر شوری آب و خاک
یکــی از بزرگتریــن مشــکلات موجــود در مناطــق پســته کاری کشــور، شــوری آب و خــاک می باشــد. 
لــذا بــرای اســتفاده بهینــه از ایــن منابــع رعایــت پــاره ای از توصیــه هــای فنــی الزامــی مــی باشــد تــا 

حتــی الامــکان اثــرات زیــان آور ایــن شــوری  تقلیــل یابــد:
1- کاشــت زراعــت هایــی ماننــد جــو در اراضــی بکــر بــا آبیــاری هــای مرتــب و دور آبیــاری کوتــاه قبل 

از احــداث بــاغ
2- در صورتــی کــه کاشــت پســته در اراضــی شــور یــا شــور و قلیــا مــد نظــر باشــد، نهــال هــا در کــف 
جــوی هــا و نــه در محــل داغ آب کشــت شــوند. بــه عبــارت دیگــر بــه جــای جــوی و پشــته، نــواری بــه 
عــرض حداقــل یــک متــر و عمــق مناســب )جهــت آبگیــری بــه حجــم کافــی( ایجــاد و نهــال کامــلًا در 
روی خــط وســط ایــن نــوار کشــت شــود. در مــورد درختــان بالــغ نیــز در صورتــی کــه آب و خــاک شــور 
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باشــد بایــد از ایجــاد پشــته در کنــار تنــه درخــت خــودداری نمــود
3- تأمیــن نیــاز آبشــویی از طریــق انجــام آبیــاری هــای ســنگین قبــل از احــداث بــاغ، جهــت کاهــش 

شــوری خــاک و دادن آب مــازاد بــه نیــاز آبیــاری درخــت پســته در طــول فصــل رشــد
4- استفاده از نهال مناسب )مقاوم به شوری ( جهت کاشت در اراضی شور 

5- انجــام آبیــاری هــای زمســتانه از اواخــر پاییــز تــا اواســط زمســتان، یعنــی زمانــی کــه درخــت در 
مرحلــه خــواب مــی باشــد

6- حفظ آب قابل دسترس گیاه درخاک در حد بالا با اعمال دوره های آبیاری کوتاه مدت

کاربرد مالچ )خا ک پوشش( در باغات پسته
ــع آبــی ناکافــی اســت. اســتان قــم  ــا مناب ــا آب و هــوای خشــک و نیمــه خشــک ب ایــران کشــوری ب
بــا میانگیــن بارندگــی حــدود 140 میلــی متــر و از طرفــی تبخیــر ســالیانه بالاتــر از 3000 میلــی متــر 
دارای شــرایط آب و هوایــی نیمــه بیابانــی مــی باشــد و ایــن امــر باعــث عــدم توســعه باغــات و ســرانه 
فضــای ســبز بــه میــزان مــورد نیــاز گردیــده اســت. از جملــه راهکارهای مناســب جهت توســعه کاشــت 
اســتفاده بهینــه از منابــع آب و افزایــش کارآمــدی مصــرف آب )efficiency use water( بــا جلوگیری 
از تبخیــر آب مــی باشــد.  مالــچ )خــاک پوشــش( در واقــع یــک راه حــل مناســب بــرای مدیریــت بهینــه 
مصــرف آب  بــا کاهــش تبخیــر آب مــی باشــد کــه در بســیاری از نقــاط جهــان نیــز مــورد توجــه قــرار 
گرفتــه اســت. مالــچ از نظــر اکولوژیــک محصولــی فــوق العــاده اســت. ســاز و کار ســادۀ مالــچ، تاثیــر 
شــگفت انگیــزی بــر ویژگیهــای زیســتی محیــط دارد و ســبب دگرگونــی قابــل ملاحظــه ای در کیفیــت 
خــاک، ســلامت گیاهــان و حفــظ منابــع مــی گــردد. همچنیــن ایــن محصــول بــا رشــد علفهــای هــرز 
مقابلــه نمــوده و از ایــن طریــق عــلاوه بــر ایجــاد چشــم انــدازی پاکیــزه، رقابــت ایــن روییدنــی هــای 
نامطلــوب بــا گیاهــان مــورد علاقــه مــا را بــه شــیوه ای ارگانیــک پایــان مــی بخشــد و بــه این ترتیــب نیاز 
بــه اســتفاده از علــف کــش هــای شــیمیایی کــه خــود باعث مســمومیت خــاک و گیاهــان هســتند را رفع 
مــی نمایــد. یــک لایــه ســه ســانتی متــری از مالــچ بــا ایجــاد بافتــی متخلخــل در ســطح زمیــن، امــکان 
ــرده   ــده و فش ــی آورد، از کوبی ــم م ــاک فراه ــرای خ ــن را ب ــید کرب ــیژن و دی اکس ــادل اکس ــس و تب تنف
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ــای  ــود. ویژگیه ــی ش ــایش آن م ــدن و فرس ــته ش ــع از شس ــد و مان ــی نمای ــری م ــاک جلوگی ــدن خ ش
ارگانیــک مالــچ، شــرایط را بــرای فعالیت میکروارگانیســم های ســودمند در زیرســطح مســاعد ســاخته 
و بــه شــکل گیــری خاکــی ســبک و بــارور مــی انجامــد. مالــچ ارگانیــک ســپری محافــظ در برابــر گرمــای 
شــدید تابســتان، ســرمای شــدید زمســتان و اختــلاف دمــای روز و شــب اســت، مالــچ همچــون ســدی 
در برابــر ایــن ناملایمــات طبیعــی ایســتادگی نمــوده و تعــادل دمــای خــاک را در تمــام فصــول حفــظ 
و موجبــات رشــد و طــراوت حســاس تریــن گیاهــان در شــرایط اقلیمــی متنــوع را فراهــم مــی ســازد. 
مالــچ در مــدت عمــر مفیــد خــود بــه طور مســتمر خــا ک را بــا مــواد معدنــی تغذیــه نمــوده و همچنانکه 
بــه آرامــی بــه کمپوســت طبیعــی مرغوبــی تبدیــل مــی گــردد، حاصلخیــزی خــاک را افزایش مــی دهد
یکــی از مــواردی کــه کمتــر بــه آن توجــه مــی شــود بحــث مالــچ هــا یــا پوشــش هــای خــاک هســت 
کــه در باغــات بویــژه باغــات پســته کارایــی بســیار بالایــی دارد. در بســیاری از مطالعــات کاربــرد مالچ ها 
اثــرات بزرگــی را در باغــات پســته اعمــال نمــوده انــد. در صــورت کاربــرد مالــچ کاهــش محســوس نیاز 
آبــی درختــان پســته مــورد انتظــار هســت و اثــرات مثبتــی همچــون افزایــش میــزان کلروفیــل برگهــا 
ــه عملکــرد کمــی و کیفــی  ــوط ب و شــاخص هــای فتوســنتزی درختــان پســته و بهبــود صفــات مرب
گــزارش شــده اســت. در مطالعــات مبســوط در رابطــه بــا کاربــرد مالــچ اثــر بــر برخــی عناصــر ماننــد 
پتاســیم و کلســیم محســوس تــر بــوده اســت و دلیــل آن هــم حفــظ محتــوای رطوبتــی بالاتــر بــوده 
اســت کــه بــه جــذب و انتقــال ایــن عناصــر کمــک نمــوده اســت. مالــچ هــا مــی تواننــد همجنــس بــا 
ــا از جنــس هــای دیگــر ماننــد خــرده چــوب، خــاک اره و ترکیبــات آلــی ماننــد کودهــای  خــاک و ی
حیوانــی  و علــف هــای هــرز ویــا خــاک پوشــش هــای پلــی اتیلنــی باشــد. در باغــات پســته مالــچ های 
از جنــس ســیلت و شــن کــه در اصطــلاح باغــداران ریــگ نامیــده مــی شــود کارایــی خــود را بیشــتر 
نشــان داده اســت و مقــرون بــه صرفــه مــی باشــد. کاربــرد مالــچ هــا مــی توانــد مکمــل یــک تغذیــه 

خــوب باشــند. 





تغذیـه و کـوددهـی
فصــــل7
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تغذیه درختان پسته 
روش علمــی و صحیــح در تعییــن نیــاز کــودی درختــان پســته، اســتفاده از اطلاعــات و نتایــج تجزیه 

خــاک، بــرگ و حتــی میــوه پســته مــی باشــد. 

تجزیه خا ک 
در تمــام فصــول ســال بــرای نمونــه بــرداری خــاک کــه معمــولًا از ناحیــه ســایه انــداز زیــر 
سرشــاخه هــا در ســه عمــق 40-0 ،80-40 ،120-80 ســانتی متــری برداشــته مــی شــود، مــی تــوان 
اقــدام نمــود. توصیــه هــای کــودی بــر اســاس نتایــج تجزیــه خــاک، بــا توجــه بــه دور آبیــاری و بافــت 

ــا در نظــر گرفتــن تــوان تولیــد منطقــه انجــام مــی شــود.  خــاک و ب

تجزیه برگ 
نمونــه بــرداری از بــرگ معمــولًا بعــد از دوره پــر شــدن مغــز )اواســط تیــر مــاه تــا اواســط مــرداد مــاه( 
صــورت مــی گیــرد. ایــن نمونــه بــرداری از قاعــده سرشــاخه هــای بــدون بــار برداشــته مــی شــود و برای 
توصیــه کــودی ســال آینــده اســت. دقیــق تریــن روش بــرای باغــداران بــه منظــور تعییــن نیــاز کــودی، 

اســتفاده تــوأم از نتایــج تجزیــه خــاک و بــرگ مــی باشــد. 

توصیه های کودی
دو مبنا برای توصیه کودی باغات پسته بارور وجود دارد: 

ــای  ــه ه ــی، توصی ــای عموم ــه ه ــرگ 2- توصی ــاک و ب ــون خ ــج آزم ــاس نتای ــر اس ــودی ب ــه ک 1-توصی
عمومــی مصــرف بــا توجــه بــه اینکــه امکانــات تجزیــه خــا ک و بــرگ بــرای بــاغ هــای پســته در اغلــب 

ــردد. ــی گ ــه نم ــود دارد، توصی ــق وج مناط

)Fruit Set (محلولپاشی جهت افزایش میوه نشینی
محلولپاشــی بــه منظــور فــروت ســت )5 درهــزار اوره، 5 در هــزار ســولفات روی و 5 در هــزار اســید 
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بوریــک(. در پاییــز بعــد از برداشــت پســته و یــا اوایــل بهــار در زمــان تــورم جوانــه هــا همانطــوری کــه 
در شــکل شــماره  7-1  دیــده مــی شــود و یــا هــر دو زمــان، ضمنــاً در صــورت شــور بــودن خــاک، عنصــر 

بــور از فرمــول حــذف مــی شــود. 
روی و بــر از جملــه عناصــر کلیــدی و موثــر در عمــل گــرده افشــانی و تلقیح در تمامــی درختان می باشــند. 
عنصــر روی در جوانــه زنــی دانــه هــای گــرده نقــش داشــته و کمــک بــه رشــد لولــه گــرده نمــوده و باعــث 
ــی و  ــای زایش ــه ه ــدن جوان ــاز ش ــر در ب ــث تاخی ــود روی باع ــود. کمب ــی ش ــوه م ــکیل می ــاح و تش لق
رویشــی در درخــت مــی شــود. همچنیــن تعــداد دانــه در خوشــه نیــز کاهــش یافتــه و باعــث تنکــی خوشــه هــا 
در درختــان مــی شــوند. پوکــی نیــز از دیگــر عــوارض کمبــود ایــن عنصــر مــی باشــد. عنصــر بــر نیــز در 
گــرده افشــانی و لقــاح نقــش مهمــی دارد. نقــش عمــده ایــن عنصــر در گلدهــی و در قــوه نامیــه گــرده و 
تلقیــح اثبــات شــده اســت. کمبــود ایــن عنصــر موجــب ریــزش خوشــه هــای گل در درختــان جــوان 
مــی گــردد. عنصــر بــر کمــک بــه افزایــش عمردانــه گــرده مــی کنــد و درخــت پســته نســبت بــه ســایر 
درختــان نیــاز بیشــتری بــه بــر دارد. از علائــم کمبــود بــر پیچیده شــدن و قاشــقی شــدن حاشــیه بــرگ ها، 

پوکــی محصــول و تنکــی خوشــه مــی باشــد. 
ــاس  ــر اس ــاری ب ــت آبی ــن نوب ــا آخری ــان ب ــه همزم ــیمی و نیتروژن ــفره، پتاس ــای فس ــرف کوده مص
آزمــون خــاک و ســال آور یــا نــا آور، ســبب افزایــش طــول عمــر تخمــک در ســال بعــد و طولانــی شــدن 

دوره گــرده افشــانی مــی شــود. 

شکل شماره 7-1- تورم جوانه ها
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برنامه کوددهی باغات پسته
توصیــه مــی شــود کوددهــی باغــات پســته بــر اســاس نتایــج حاصــل از آزمــون خــاک و بــرگ انجــام 
شــود . بهتــر اســت کودهــای شــیمیائی در شــیارهای عمیــق در نیمــه بیرونــی ســایه انــداز بــه همــراه 
ــد  ــر مانن ــی از عناص ــرد. برخ ــورت گی ــار ص ــال یکب ــر 3 س ــیلوس ه ــا تیوباس ــرد ب ــی و گوگ ــود حیوان ک
نیتــروژن بایســتی بصــورت ســرک، کلســیم و عناصــر ریزمغــذی بــه صــورت محلولپاشــی و پتاســیم بــه 
دلیــل جــذب بــالا در مرحلــه پرشــدن مغــز بــه صــورت ســرک در طــول دوره رشــد درخــت در بهــار و 

تابســتان مصــرف گردد.توضیحــات لازم درایــن خصــوص در ادامــه مطالــب خواهــد آمــد.

الف: کودهای نیتروژنه 
معمولا  کودهای نیتروژنه در 4 قسط) زمان( در باغات پسته به شرح ذیل مصرف می گردد : 

1 - در اواخر اسفند
2 - در نیمه دوم اردیبهشت

3 - در شروع مغز بستن در اوایل تیرماه
4 - در شهریور ماه 

در مجمــوع بــرای یــک هکتــار بــاغ پســته بــارور حــدود 200 کیلوگرم نیتــروژن خالــص مصرف مــی گردد 
ــروژن  ــرم نیت ــن 50 کیلوگ ــود. ای ــی ش ــرف م ــص مص ــروژن خال ــرم نیت ــط 50 کیلوگ ــر قس ــرای ه ــه ب ک
ــوم  ــرات آمونی ــرم نیت ــوم و 150 کیلوگ ــولفات آمونی ــرم س ــرم اوره، 200 کیلوگ ــادل 100 کیلوگ مع
مــی باشــد کــه بهتــر اســت  در شــرایط شــور از کــود ســولفات آمونیوم اســتفاده شــود. ضمنا بهتر اســت 
در قســط اواخــر اســفند حــدود 100 کیلــو گــرم اوره فســفات اســتفاده گــردد. ایــن امــر بــه دلیــل نقــش 
مهــم فســفر در فراینــد میــوه نشــینی مــی باشــد و مابقــی کــود نیتروژنــه از ســایر منابــع کــود نیتروژنــه 
  )P205(اســتفاده شــود. کــود اوره فســفات دارای 17 درصــد نیتــروژن و 44 درصــد پنتوکســید فســفر
مــی باشــد کــه هــر دو عنصــر در ایــن زمــان مــورد نیــاز درختان پســته مــی باشــد. کودهــای ازتــه در آب 
آبیــاری بــه صورتــی کــه در شــکل 7-2 دیــده مــی شــود، مصــرف مــی گــردد کــه در اصطــلاح کشــاورزان 

روش شــربتی گفتــه مــی شــود. 
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شکل شماره 7-2 -  روش مصرف کودهای ازته در آب آبیاری 

ب: کودهای کلسیمی
بیشــترین نیــاز درختــان پســته بــه کلســیم در مرحلــه تشــکیل پوســته اســتخوانی در بهــار و قبــل 
از شــروع مغــز بســتن مــی باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه کلســیم در اوایــل دوره رشــد بوســیله تعــرق در 
ــدام هــای هوایــی درخــت پســته حرکــت مــی کنــد  و از طرفــی چــون  ــه طــرف ان ــی ب آوندهــای چوب
انتقــال مجــدد )Retranslocation( آن از طریــق آونــد آبکــش صــورت نمــی گیــرد لــذا در اوایــل دوره 
رشــد کــه مصــادف بــا تشــکیل شــدن پوســته اســتخوانی پســته اســت، درخــت در معــرض کمبــود کلســیم 
مــی باشــد کــه ایــن کمبــود کلســیم باعــث شــیوع بیمــاری لکــه اســتخوانی مــی گــردد. همچنیــن لبــه 
ــی بایســتی از کودهــای حــاوی  ــذا در ایــن دوره زمان ــر مــی گــردد.  ل ــالا ب ــه طــرف ب برگهــای جــوان ب
کلســیم اســتفاده نمــود. معمــولا کودهــای کلســیمی از منابــع نیتــرات کلســیم، کلات کلســیم و 
آمینــوکلات کلســیم تامیــن مــی گــردد. در ایــن میــان مصــرف آمینــوکلات کلســیم بــه علــت ســرعت 

جــذب بالاتــر بــه صــورت محلولپاشــی توصیــه مــی گــردد.
 مشــاهده شــده کــه برخــی از باغــداران از نیتــرات کلســیم در آب آبیــاری اســتفاده مــی نماینــد کــه ایــن از 
لحــاظ علمــی صحیــح نمــی باشــد. چــرا کــه در خــاک هــای کشــور مــا کلســیم بــه مقــدار کافــی وجــود دارد 
ولیکــن بنــا بــه دلایلــی ماننــد شــوری و در نتیجــه  رقابــت بیــن ســدیم و کلســیم در جــذب توســط ریشــه، 
کلســیم موجــود در خــاک قابــل جــذب نمــی باشــد و در نتیجــه گیــاه در معــرض کمبــود کلســیم قــرار مــی گیرد. 
چنانچــه کلســیم از طریــق منابــع کــودی ماننــد نیتــرات کلســیم در خــاک مصــرف گــردد بازهــم بــه دلیــل 
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ــه  ــد ک ــی گردن ــیمی محلولپاش ــای کلس ــتی کوده ــذا بایس ــد، ل ــی باش ــذب نم ــل ج ــوری قاب ــت ش محدودی
کودهــای از منبــع آمینــوکلات بخاطــر قــدرت جــذب بالاتــر توصیــه مــی گردنــد.

 نکتــه مهــم تــر زمــان محلولپاشــی مــی باشــد. بهتریــن زمــان جهــت محلولپاشــی از مرحلــه ارزنــی شــدن به 
بعــد مــی باشــد کــه بایســتی کودهــای حــاوی کلســیم بــر روی میــوه هــا پاشــیده شــوند. چرا کــه کلســیم موجود 
در بــرگ بــه علــت تحــرک پائیــن کلســیم قابــل انتقــال بــه میــوه نمــی باشــد و مقــدار کلســیمی کــه بــر روی میــوه 
پاشــیده مــی گردد در تشــکیل پوســته اســتخوانی دخالــت دارد. بنابراین توصیه مــی گردد کود آمینو کلات کلســیم 
بــا غلظــت 1/5 در هــزار در 3 مرحلــه بــه فاصلــه 15 روز یکبار بعــد از ارزنی شــدن میوه ها محلولپاشــی گردد.   

جذب کلسیم توسط ریشه درخت
کلســیم فقــط از نــوک تارهــای کشــنده کــه هنــوز مریســتم اولیه بــوده و حلقــه کاســپاری دور ســلول های 
ریشــه را نگرفتــه قابــل جــذب مــی باشــد. بلافاصلــه بعــد از تبدیــل مریســتم اولیــه بــه ثانویــه دیگــر 
کلســیم قــادر بــه جــذب از آن قســمت ریشــه نمــی باشــد. بنابرایــن فقــط طــی مرحلــه ریشــه زایــی و 
تشــکیل تارهــای کشــنده اســت کــه امــکان جــذب کلســیم وجــود دارد. در مــورد درخــت پســته ایــن 
مــدت زمــان محــدود بــه دو مرحلــه ریشــه زایــی اول ) نیمــه دوم فروردین بعــد از مرحله گرده افشــانی( 
و آخــر فصــل رشــد )شــهریور و مهــر( مــی شــود. غیــر از دو مرحلــه فــوق الذکــر بقیــه اوقــات کلســیم از 
ریشــه جــذب نمــی شــود. متاســفانه در همیــن مــدت محــدود هــم عنصــر منیزیــم کــه محــل جــذب 

یکســانی بــا کلســیم دارد خیلــی از ســایت هــای جــذب را اشــغال مــی نمایــد.
ــر هــم خــوردن  ــر زمینــی و افــت ســطح ایــن ســفره هــا موجــب ب ــه از آبهــای زی ــی روی  برداشــت ب
تعــادل بیــن کلســیم و منیزیــم بــه نفــع منیزیــم شــده اســت. منیزیم  همــان عنصری اســت کــه موجب 
تلخــی آب مــی شــود. در یــک ســفره آب زیــر زمینــی بــا افــت ســطح آب ســفره، مقــدار منیزیــم هــم 
بیشــتر مــی شــود. یکــی از دلایــل شــیوع گســترده کمبــود عنصــر کلســیم در باغــات پســته همیــن 
مشــکل مربــوط بــه منیزیــم و انهــدام ســفره هــای زیــر زمینــی اســت. کلســیم و منیزیــم بــا هــم رابطــه 
آنتاگونیســمی دارنــد. بــه ایــن معنــی کــه بــا ازدیــاد یکــی از ایــن دو عنصــر جــذب دیگــری کاهــش 
مــی یابــد. از دلایــل دیگــر کمبــود کلســیم وجــود منابــع آب و خــاک شــور و در نتیجــه ســدیم بــالا در 
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محیــط ریشــه مــی باشــد. در مــورد درختــان میــوه فقــط یکــی دو هفتــه اول بعــد از تشــکیل گل و گرده 
افشــانی کــه گل هنــوز بــه عنــوان یــک عضــو رویشــی شــناخته مــی شــود تغذیــه آن توســط آونــد هــای 
چوبــی و از طریــق ریشــه صــورت مــی گیــرد. بعــد از آن کــه گل و میــوه تــازه تشــکیل شــده و شــروع بــه 
رشــد بــه عنــوان یــک انــدام زایشــی مــی نمایــد تغذیــه آن از طریــق آونــد هــای آبکــش و بــه ســختی 
انجــام مــی شــود. پــس تــا زمانــی کــه تغذیــه بــا آونــد چوبــی انجــام مــی شــود در رابطــه بــا تغذیــه و 
تامیــن کلســیم گیــاه مشــکل خاصــی نــدارد ولــی بعــد از زمانــی کــه آوندهــای آبکش مســئول تغذیــه گل و 
میــوه مــی شــوند تغذیــه کلســیمی دچــار مشــکل مــی شــود. بــا لحــاظ نــکات فــوق زمــان تغذیــه و مصرف 
کودهــای کلســیمی از طریــق خــاک خیلــی مهــم و تعییــن کننــده هســت. هــر چنــد کــه بهتــر اســت 

کودهــای کلســیمی از طریــق محلولپاشــی انجــام شــود. 

ج: کودهای پتاسیمی
عنصــر پتاســیم بعنــوان یکــی از عناصــر پــر مصــرف نقــش مهمــی در افزایــش عملکــرد درختــان 
پســته دارد. پتاســیم بویــژه در ســال هــای آور بایســتی مصــرف گــردد. بررســی هــا مشــخص نمــوده انــد 
در درختــان پســته بعــد از نیتــروژن بیشــترین مقــدار عنصــری کــه ســالانه از خــاک برداشــت مــی گــردد 
ــاق  ــز اتف ــدن مغ ــر ش ــه پ ــا در مرحل ــیم اساس ــذب پتاس ــدار ج ــترین مق ــد. و بیش ــی باش ــیم م پتاس
مــی افتد.همچنیــن مشــخص شــده کــه در ســال هــای آور پتاســیم جذب شــده مســتقیما در پر شــدن 
مغــز بــه مصــرف مــی رســند ولــی در ســالهای نــاآور پتاســیم جــذب شــده از ریشــه در ســایر انــدام هــا 
ذخیــره مــی شــود. بــه همیــن دلیــل اســت کــه غلظــت پتاســیم برگهــا در ســال آور کمتــر از ســال نــا آور 
اســت. مطالعــات نشــان داده کــه جــذب پتاســیم در ســالهای آور در بــازه زمانــی پــر شــدن مغــز بیش از 
دو برابــر میــزان جــذب پتاســیم در ســالهای نــا آور اســت. کوددهی پتاســیمی مناســب درختان پســته 
کلیــد بازدهــی و افزایــش عملکــرد در باغــات پســته اســت. بررســی هــا نشــان داده که بیشــترین میزان 
پتاســیم بــرگ در مــرداد و شــهریور هــر ســال مقــارن بــا بــه مغــز رفتــن یــا پرشــدن دانــه هــا در بــرگ 
مشــاهده مــی شــود. بنابرایــن در ایــن دوره زمانــی حســاس نبایــد درخــت از نظرپتاســیم کمبــودی 
داشــته باشــد. مشــخص شــده کــه در درختــان پســته میــزان جــذب پتاســیم از خــاک در پائیــن تریــن 
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ســطح خــود قــرار دارد. غلظــت پتاســیم در بــرگ هــای پســته در بهــار زیــر یــک درصــد مــی باشــد. این 
غلظــت در طــی رشــد و توســعه میــوه بــه صــورت شــگفت انگیــزی بــه خصــوص در مــاه هــای تیــر تــا 
شــهریور افزایــش مــی یابــد. در نهایــت در زمــان بلوغ و پایان تشــکیل پوســت و مغــز و اتمام دوره رشــد 
یعنــی تقریبــا در شــهریور، ماکزیمــم جــذب پتاســیم از ریشــه هــای پســته را خواهیــم داشــت. غلظــت 
پتاســیم در برگهــا در مهــر مــاه یعنــی دوره پــس از برداشــت بــه طــور ناگهانــی کاهــش پیــدا مــی کنــد، 
بنابرایــن نیــازی بــه کاربــرد کــود پتاســه نمــی باشــد. کوددهــی بــا کودهــای پتاســیمی موجــب افزایش 
مقاومــت درختــان پســته بــه تنــش هــای مختلــف شــامل تنش هــای شــوری، خشــکی و ســرمازدگی و 
همچنیــن افزایــش مقاومــت در برابــر آفــات و بیمــاری هــای مختلــف خواهــد شــد. اگــر پتاســیم کافــی 
در اختیــار ریشــه درختــان قــرار گیــرد تعــداد خوشــه هــا و دانــه هــا و همچنیــن درصــد خندانــی و وزن 

خشــک دانــه در پســته افزایــش چشــمگیری خواهــد داشــت.
 کمبــود پتاســیم در غالــب باغــات پســته مشــاهده مــی گــردد و علامــت اصلی آن ســوختگی حاشــیه 
برگهــا اســت. از پیامــد هــای دیگــر کمبــود پتاســیم حساســیت بــه آفتابســوختگی و کاهــش درجــه 
خندانــی میــوه هــای رســیده اســت. برخــی کمبــود پتاســیم را بــا تنــش شــوری  اشــتباه مــی گیرنــد . 
وجــه تمایــز آن دو ایــن اســت کــه در تنــش شــوری نکــروزه شــدن حاشــیه برگهــا وجــود ندارد. پتاســیم 
مــی توانــد از طریــق منابــع کــود پتاســیمی ماننــد ســولفات پتاســیم بــه صــورت چالکــود، ســولو پتاس 
ــی و آب  ــورت محلولپاش ــه ص ــیم ب ــرات پتاس ــی و نیت ــاری و محلولپاش ــرف در آب آبی ــورت مص ــه ص ب
آبیــاری مصــرف گــردد. معمــولا در باغــات پســته بــه دلیــل نیــاز بــالای درختــان در مرحله مغز بســتن، 
حــدود 80 تــا 100 کیلوگــرم از ســولو پتــاس در 2 قســط در آب آبیــاری مصــرف مــی گــردد، در عیــن 
حــال بهتــر اســت در شــرایط شــور از کــود نیتــرات پتاســیم در 2 تــا 3 مرحله به صــورت محلولپاشــی در 
مرحلــه مغــز بســتن بــا غلظــت  3 تــا 4 در هــزار اســتفاده شــود. البتــه اســتفاده از کودهــای ســولوپتاس 
و نیتــرات پتاســیم بســتگی بــه ذخیــره پتــاس گیــاه و اســتفاده از کــود ســولفات پتاســیم بــه صــورت 
چالکــود دارد. در خــاک هــای بــا بافــت ســنگین مقادیــر بالاتــری از کــود هــای پتاســه بــه دلیــل جــذب 

بالاتــر پتــاس در لایــه هــای خــاک اســتفاده مــی گــردد. 
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د: کودهای فسفره
در اختیار قرار گذاشتن عنصر فسفر در محیط رشد ریشه درختان پسته

ــای  ــش ه ــه واکن ــرد هم ــش ب ــرای پی ــرژی ب ــل ان ــات حام ــه در ترکیب ــر ک ــن عناص ــی از مهمتری  یک
بیوشــیمیائی گیاهــی ضــروری اســت، فســفر اســت. جــذب فســفر از ریزوســفر گیــاه و از طریــق تمــاس 
مســتقیم ترکیــب کــودی بــا ریشــه در ناحیــه ی ریزوســفر انجــام مــی گیــرد. ریزوســفر عبــارت اســت از 
حجمــی از خــاک کــه تحــت تاثیــر فعالیــت ریشــه درختــان پســته قــرار مــی گیــرد. همــه ی تغییراتــی 
کــه در محیــط ریزوســفر درختــان پســته انجــام مــی گیــرد بیولوژیــک هســتند. بــه دلیــل تمــام فعــل و 
انفعالاتــی کــه در محیــط ریزوســفر انجــام مــی شــود ایــن محیــط بــه مــکان داغ یــا Hot-Spot مشــهور 
اســت. نتایــج بســیاری از مطالعــات نشــان داده صفــات فیزیکی و شــیمیائی خــا ک نیز مــی تواند تحت 
تاثیــر محیــط ریزوســفر قــرار گیــرد. فســفر یکــی از مهمتریــن عناصــر غذایی اســت کــه در غلظــت های 
خیلــی کــم در محلــول خــاک وجــود دارد و جــذب آن توســط ریشــه درختــان پســته منجــر بــه کاهــش 
بیشــتر ایــن عنصــر در محیــط رشــد ریشــه یــا ریزوســفر مــی شــود. مــا در خــا ک هــای مناطــق پســته 
کاری بایــد بــه ســه نکتــه توجــه کنیــم: اول اینکــه مــا بــا شــرایط بــالای آهــک در خــا ک روبــرو هســتم 
ــیم  ــات کلس ــن و کربن ــیدهای آه ــط اکس ــا توس ــفر عمدت ــک فس ــی، دینامی ــای آهک ــا ک ه و در خ
کنتــرل مــی شــود. موضــوع دوم قرارگرفتــن ترکیبات حــاوی فســفر در نزدیک محیط ریزوسفراســت و 
موضــوع آخــر در نظــر گرفتــن زمــان لازم بــرای آزاد شــدن عنصــر از ترکیبــات کــودی بــه خــاک و انتقال 
بــه محیــط ریزوســفر در ناحیــه جــذب ریشــه ای اســت کــه زمــان بــر اســت. ترکیــب کــودی کارآمــد 
دی آمونیــوم فســفات در ایــن زمینــه در باغــات پســته کارگشاســت کــه بــه میــزان 100 تــا 150 کیلو گرم 

بــا توجــه بــه شــرایط متغیــر بــاغ توصیــه مــی گــردد.    

هـ:کودهای حاوی عناصر ریز مغذی
کودهــای ریزمغــذی حــاوی عناصــر روی، آهــن، مــس، منگنــز، بــر و مولیبدن می باشــد که بایســتی 
در طــول دوره رشــد در اختیــار گیاهــان قــرار گیــرد. در مــورد درختان پســته بایســتی در 3 مرحله )بعد 
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از ارزنــی شــدن دانــه هــا، شــروع مغــز بســتن و بعــد از برداشــت میــوه( بصــورت محلولپاشــی مصــرف 
گرددکــه معمــولا از کودهــای حــاوی عناصــر روی، آهــن، مــس و منگنــز اســتفاده مــی شــود . مــی توان 
از کلات هــا و آمینــو کلات هــای حــاوی ایــن عناصــر ریزمغــذی اســتفاده نمــود . معمــولا از غلظــت 1 تا 
1/5 در هــزار بــه صــورت محلولپاشــی اســتفاده مــی گــردد. از دلایــل محلولپاشــی عناصر ریزمغــذی در 
مرحلــه بعــد از برداشــت،  ذخیــره شــدن ایــن عناصــر در انــدام هوایــی و ریشــه درخــت بعــد از خــزان 
 )retranslocation( کــردن برگهــا و انتقــال ایــن عناصــر بــه انــدام هــای ذخیــره کننــده و انتقــال مجــدد
آنهــا از طریــق آوندهــای آبکــش بــه اعضــای در حــال رشــد در فصــل رشــد بعــدی مــی باشــد. چــرا کــه 
در اوایــل فصــل رشــد بــه دلیــل خنکــی خــاک و عــدم جــذب کافــی عناصــر غذایــی از طریــق خــاک، 
شــاخ و بــرگ درختــان دچــار کمبــود موقتــی عناصــر غذایــی مــی گردنــد کــه در ایــن زمــان ایــن کمبــود 

از طریــق انتقــال مجــدد در آوندهــای آبکــش تامیــن مــی گــردد.   

ضرورت استفاده از سیلیس
سیلیســیم دومیــن عنصــر تشــکیل دهنــده ســاختمان پوســته زمین اســت. بررســی ها نشــان داده 
کــه سیلیســیم جــزء عناصــر مفیــد و مــورد نیــاز گیاهــان مــی باشــد. منبــع اولیــه تامین سیلیســیم در 
خــاک ســیلیکات هــای بــی شــکل مــی باشــد و از فروپاشــی ســیلیکات هــای بــی شــکل و سیلیســیم 

موجــود در کانــی هــای رســی، سیلیســیم محلــول یــا همــان اســید سیلیســیلیک بدســت مــی آید. 
ــت.  ــیلیک )H4Sio4( اس ــید سیلیس ــول اس ــاه مولک ــیله گی ــه وس ــر ب ــن عنص ــذب ای ــل ج ــکل قاب ش
جــذب و انتقــال سیلیســیم در گیاهــان بــه صــورت فعــال و بــا صــرف انــرژی مــی  باشــد و جــزء عناصــر 
ــد و  ــه شــدت کاهــش مــی یاب ــه  ب ضــروری گیاهــان اســت. در غیــاب آن رشــد رویشــی و تولیــد دان
ــع در  ــا تجم ــیم ب ــود. سیلیس ــی ش ــر م ــاه ظاه ــی گی ــی و پژمردگ ــه مردگ ــد لک ــود مانن ــانه کمب نش
دیــواره هــای ســلولی آوندهــای چوبــی گیاهــان مقاومت گیــاه بــه ورس )خوابیدگــی( را افزایش مــی دهد 
ــر در  ــن عنص ــد. ای ــی کن ــری م ــا جلوگی ــن آونده ــت از فروریخت ــاد اس ــرق زی ــه تع ــی ک و هنگام
ســلول هــای آنــدودرم ریشــه گیــاه انباشــته شــده کــه پیامــد آن افزایــش مقاومــت ریشــه نســبت بــه 

نفــوذ عوامــل بیمــاری زا اســت.
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نقش های دیگر سیلیسیم به شرح ذیل می باشد:
تاثیر بر فتوسنتز

سیلیســیم در گیاهــان باعــث افزایــش جــذب نــور مــی گــردد و در کشــت هــای متراکــم گیاهــان، 
زاویــه اســتقرار برگهــا بــر روی ســاقه نقــش مهمــی در جــذب نــور دارد. سیلیســیم موجــب مــی شــود 
زاویــه اســتقرار بــرگ هــا روی ســاقه 45 درجــه گردیــده و از ســایه انــدازی روی یکدیگــر جلوگیــری 
ــه صــورت چشــمگیری افزایــش خواهــد  مــی نمایــد. در چنیــن شــرایطی فتوســنتز در گیاهــان ب

یافــت. 

حل کردن فسفر غیر قابل جذب
صــورت بــه  ســطوح  روی  جــذب  در  زراعــی  خــاک  در  معمــول  هــای  آنیــون  رقابــت 
 Sio4>Po4>so4> No2~Cl  مــی باشــد. بــه خاطــر اینکــه سیلیســیم بــا قــدرت بیشــتری نســبت بــه 

فســفات جــذب ســطحی مــی شــود، لــذا ســبب آزادســازی فســفات گردیــده و از انباشــتگی فســفر در 
ســلول هــای گیاهــی جلوگیــری مــی کنــد و موجــب تنظیــم جــذب عناصــر آهــن و روی مــی گــردد. بــا 

تنظیــم جــذب عناصــر در گیاهــان ســال آوری کاهــش خواهــد یافــت. 

کاهش مسمومیت آلومینیم و کادمیم
آلومینیــم عنصــری بســیار ســمی اســت. سیلیســیم تنهــا عنصری اســت کــه در ترکیب بــا آلومینیم 
تولیــد هیدروکســی آلومینــو ســیلیکات مــی نمایــد. ایــن ترکیــب قابــل جــذب نبــوده  ودر اثــر ایــن 
فراینــد عنصــر ســمی آلومینیــم از محیــط ریشــه گیــاه حــذف مــی گــردد. همچنیــن سیلیســیم در 
آنــدودرم رســوب کــرده و ســبب کاهــش انتقــال کادمیــم از راه آپوپلاســتی یــا فضــای آزاد بین ســلولی 

مــی شــود. 

افزایش مقاومت گیاه نسبت به سمیت آهن و منگنز
سیلیســیم ســبب زیــاد شــدن عــدم نفوذپذیــری ســلول هــای آئرانشــیمی مــی شــود و در نتیجــه 
افزایــش جابجائــی اکســیژن از شــاخه هــا بــه ریشــه هــای غرقــاب، اکســید کنندگــی ریشــه را افزایــش 
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داده و در نتیجــه آهــن 2 ظرفیتــی بــه 3 ظرفیتــی و منگنــز 3 ظرفیتــی بــه 4 ظرفیتــی تبدیــل مــی شــود . 
بنابرایــن عــدد اکسیداســیون بالاتــر حلالیــت کمتــری دارنــد. لــذا سیلیســیم موجــب کاهــش ســمیت 

ایــن عناصــر مــی گــردد. 

افزایش مقاومت گیاه به آفات و بیماری ها
سیلیســیم در دیــواره ســلول بشــره بــرگ تــه نشــین شــده و لایــه محکــم ســلولی در ســطح رویــی و 
زیریــن بــرگ ایجــاد مــی نماید.ایــن امــر باعــث افزایــش مقاومــت گیــاه بــه آلودگــی قارچــی، بلاســت 
بــرگ و خوشــه، لکــه قهــوه ای، شــیت بلایــت و آفاتــی ماننــد ســاقه خــوار، زنجــرک و پســیل مــی گردد. 

جلوگیری از تبخیر آب و تعریق
سیلیســیم در دیــواره هــای ســلولی اپیــدرم در هر دو ســطح بــرگ تجمع می یابــد. در نتیجه هــدر رفتن 

آب از کوتیکــول کاهــش مــی  یابــد و از فروریختــن آوندها در شــرایط تعــرق زیاد جلوگیــری می کند. 

  انواع کودهای شیمیایی مورد نیاز باغات پسته
1- کودهای ازته

 بــا توجــه بــه شــوری آب و خــاک در مناطــق پســته خیــز، نــوع کودهــای شــیمیایی مصرفــی بایســتی 
در جهــت تعدیــل اثــرات ســوء شــوری و ســمیت یــون هــای ســدیم و کلر باشــد. از میــان کودهــای ازته، 
اوره علیرغــم 46 درصــد ازت بــرای خاکهــای مناطــق پســته خیــز کــه دارای آهــک بالایــی هم هســتند، 
مناســب نمــی باشــد. چــون ایــن کــود در محیــط قلیایــی تجزیــه شــده و بــه صــورت آمونیــاک متصاعــد 
مــی شــود و همچنیــن یــون بــی کربنــات باقیمانده باعــث زردی درختــان و کمبود ســایر عناصــر غذایی 
مــی شــود. گیــاه قســمت عمــده ازت مــورد نیــاز خــود را بــه صــورت نیتــرات و قســمت کمــی را هــم 
بــه صــورت آمونیــوم جــذب مــی کنــد و بــه علــت پاییــن بــودن احتمالــی جمعیــت میکروارگانیســم هــا 
در خــاک شــور راندمــان جــذب ازت از ایــن کــود بســیار کــم مــی باشــد . بهتریــن کــود حــاوی ازت کــه 
خاصیــت اســیدی هــم دارنــد و مــی تواننــد بــرای مناطــق پســته کاری مصــرف شــود، نیتــرات آمونیــوم 
بــا 33 درصــد ازت و ســولفات آمونیــوم بــا 21 درصــد ازت مــی باشــد . بــا توجــه بــه اینکه 50 درصــد ازت 
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کــود نیتــرات آمونیــوم بــه صــورت نیتــرات اســت، مصــرف آن در همــه اراضــی خصوصــاً در خاکهــای 
ســنگین )ولــی ترجیحــاً 2 بــار( مناســب اســت . چــرا کــه 50 درصــد از ایــن کــود آمــاده جــذب بــوده 
و50 درصــد باقیمانــده آن بــرای قابــل جــذب شــدن به جمعیــت میکروبیولوژیک خاک وابســته اســت. 
از طرفــی نیتــرات موجــود درکــود هــم مــی توانــد تــا حــدی از جــذب کلــر جلوگیــری و اثــرات شــوری را 
کــم کند.آنچــه شــایان ذکــر اســت عــدم اســتفاده از کودهــای حــاوی آمونیــوم و بالعکــس اســتفاده از 
کودهــای نیتراتــه ماننــد نیتــرات آمونیوم، نیترات کلســیم و نیتــرات پتاســیم در خاک هــای با قلیائیت 
بــالا )Ph هــای بالاتــر از 7/8 و 8( مــی باشــد. چــرا کــه در خــاک در ابتــدا آمونیــوم توســط باکتــری هــای 
نیتروباکتــر بــه نیتریــت تبدیــل و ســپس نیتریــت توســط باکتــری هــای نیتروزومونــاس بــه نیتــرات 
تبدیــل مــی شــود. باکتــری هــای نیتــرو باکتر حساســیت زیــادی به Ph هــای قلیائــی ندارنــد. در حالیکه 
باکتــری هــای نیتروزومونــاس بــه Ph هــای قلیائــی حســاس بــوده و نیتریــت را بــه نیتــرات تبدیــل 
نمــی کنــد و در نتیجــه باعــث تجمــع نیتــرات مــی گــردد که بــرای گیاهان ســمی مــی باشــد و همچنین 

بــرای لایــه ازن نیــز مخــرب اســت. 

2- کودهای فسفره
ــی  ــرف، یعن ــت مص ــع روش نادرس ــر و در واق ــالهای اخی ــفره در س ــای فس ــرف کوده ــراط در مص اف
پخــش ســطحی کودهــای فســفره موجــب تجمــع فســفر در قســمت ســطحی خــاک شــده اســت. در 
صورتــی کــه کودهــای فســفره را بایســتی در منطقــه توســعه ریشــه و نزدیــک ریشــه قــرار داد تــا کارایی 
لازم را داشــته باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه ریشــه هــای درختــان بــارور پســته در عمــق پاییــن تــر از 40 
ســانتی متــر قــرار دارنــد، مــی بایســتی میــزان فســفر موجــود در ایــن عمــق و پاییــن تــر مــلاک ارزیابی 
ــه خــاک نشــان  ــر روی 200 نمون فســفر خــاک قــرار گیــرد. تحقیقــات اخیــر موسســه پســته کشــور ب
مــی دهــد کــه متوســط میــزان فســفر در عمــق40  تــا 80 ســانتی متــری حــدود 7 میلــی گــرم در 
لیتــر مــی باشــد. بنابرایــن رســاندن میــزان فســفر در عمــق توســعه ریشــه بــه حــدود 51 میلــی گــرم در 
لیتر)حــد بحرانــی فســفر در خاکهــای شــور( ضــروری مــی باشــد. از کودهــای فســفاته قابــل اســتفاده 
در باغــات پســته مــی تــوان بــه سوپرفســفات ســاده بــا 20 درصد  P205 )پنتوکســید فســفر( و فســفات 
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آمونیــوم )دی آمونیــوم فســفات ( بــا 46 درصــدP205 )پنتوکســید فســفر( و 18 درصــد ازت و بیوفســفات 
طلایــی اشــاره کــرد. در حــال حاضــر مناســب تریــن کــود قابــل توصیــه بــرای باغــات پســته کــه بــا کمبــود 
فســفر مواجــه هســتند، فســفات آمونیــوم می باشــد. اخیرا نیــز از کود اوره فســفات بــا 17 درصــد نیتروژن 

و 44 درصــد P205 )پنتوکســید فســفر( در باغــات پســته بویــژه در اواخــر اســفند اســتفاده مــی گــردد.  

3-  کودهای پتاسیمی 
متاســفانه در گذشــته بــه دلیــل عــدم مصــرف کودهــای پتاســیمی در باغــات پســته و تخلیــه بیــش از حد 
پتاســیم خاکهــا، بررســی هــای آمــاری نشــان مــی دهــد کــه بیــش از 60 درصــد از باغهــای اســتان کرمــان 
کمبــود پتاســیم دارنــد. از آنجایــی کــه نیــاز درخــت بــه پتاســیم، هــم انــدازه ازت )کمــی بیشــتر( می باشــد 
ــه اینکــه پتاســیم نقــش بســیار مهمــی در کمیــت و کیفیــت محصــول دارد، مــی بایســتی  ــا عنایــت ب و ب
مــورد توجــه خــاص قــرار گیــرد. پتاســیم نقــش مهمــی در تنظیــم نظــام آبــی گیــاه دارد کــه این موضــوع در 
مناطــق خشــک و خاکهــای شــور حیاتــی اســت. در صــورت بــروز علائــم کمبــود 3-1 کیلوگــرم کــود پتاســه 

بــرای هــر درخــت، بســته بــه ســن آن بــه صــورت چالکــود و نــواری توصیــه مــی شــود.
ــرات  ــد، نیت ــاوی 48 درص ــیم ح ــولفات پتاس ــوند، س ــی ش ــتفاده م ــه اس ــول ک ــه معم ــای پتاس  از کوده
پتاســیم 48 درصــد و کلــرور پتاســیم 60 درصــد K2O مــی باشــند. از کــود کلــرور پتاســیم در خاکهایــی کــه 
EC آنهــا بــالای 4 دســی زیمنــس بــر متــر باشــد، نبایــد اســتفاده نمــود. از آنجایــی کــه نیــاز پتاســیم و ازت 

در زمــان پــر شــدن مغــز بــالا بــوده و مصــرف توأمــان ایــن دو عنصــر تأثیــر بســیار زیــادی در کمیــت و کیفیت 
محصــول خواهــد داشــت، مصــرف ســرک نیتــرات پتاســیم مــی توانــد بســیار مفید باشــد. بــه نظر می رســد 
نیتــرات موجــود در ایــن کودهــا، عــلاوه بــر تأمیــن نیــاز ازته، مانــع جذب کلر هــم می شــود و راندمــان جذب 
پتاســیم را افزایــش مــی دهــد. ضمنا غالــب باغــداران در مرحله مغز بســتن از 80 تــا 100 کیلوگــرم در هکتار 

ســولو پتــاس )ســولفات پتاســیم محلــول در آب( در 2 قســط اســتفاده مــی نماینــد. 

4 - گوگـرد
نیــاز گیاهــان بــه گوگــرد بیــش از فســفر مــی باشــد )غلظــت گوگــرد در داخــل گیــاه بــه مراتــب بیــش 
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از فســفر اســت( و اینکــه گوگــرد بــه انــدازه ازت در تشــکیل پروتئیــن گیاهــی نقــش دارد. اکثــر خاکهای 
کشــاورزی کشــور آهکــی و آبهــای آبیــاری نیــز دارای بــی کربنــات بــالا مــی باشــند. یکــی از روشــهای 
بهبــود مدیریــت تغذیــه ای در خاکهــای آهکــی بــا بــی کربنــات بــالای آب آبیــاری، اســتفاده از اســید 
ســولفوریک اســت. چــون مصــرف ایــن اســید در مزرعــه و باغــات میــوه کشــور بــا مشــکلات فراوانــی از 
جملــه ســوختگی همــراه می باشــد، بنابرایــن با کمــک باکتری هــای تیوباســیلوس،گوگرد به ســولفات 
تبدیــل مــی شــود. زیــرا باکتــری هــای تیوباســیلوس دارای ایــن توانمنــدی هســتند کــه گوگــرد را بــه 
اســید ســولفوریک تبدیــل نماینــد. بــا مصــرف موضعی ایــن کــود )چالکــود ، نــواری و ...( اســید تولید 
ــا کمــک باکتــری هــای تیوباســیلوس ســبب کاهــش موضعــی PH خــاک و نهایتــاً آزاد ســازی  شــده ب
فســفر از خــاک فســفات موجــود مــی گــردد. بدیــن ترتیــب کاهــش PH خــاک در منطقــه رشــد ریشــه 
درختــان میــوه، باعــث افزایــش قابلیــت جذب فســفر موجــود در خــاک فســفات و دیگر عناصــر غذایی 
ریزمغــذی موجــود در خــاک بــرای گیــاه مــی گــردد. بعــلاوه گوگــرد عنصــری )S( بــرای گیاهــان قابــل 
اســتفاده نیســت، ولــی باکتــری هــای تیوباســیلوس بــا اکســیده کــردن گوگــرد و تبدیــل آن به ســولفات 
ــاک  ــی PH خ ــش موضع ــد . کاه ــی نماین ــم م ــری را فراه ــرد عنص ــتفاده از گوگ ــکان اس )SO4(، ام
مــی توانــد بــه کاهــش PH شــیره در درون آوندهــای درختــان کمــک نمایــد و ایــن امــر باعــث افزایــش 
قابلیــت اســتفاده عناصــر غذایــی مهــم نظیــر، فســفر، آهــن، روی و ... بــرای درختــان مــی گــردد. در 
نتیجــه عــلاوه بــر افزایــش عملکــرد، بهبــود کیفیــت نیــز فراهم مــی گــردد. طبق توصیــه کارشناســان و 
محققیــن تغذیــه گیاهــی، مقــدار 1 الــی 2 کیلوگــرم گوگــرد بــه ازای هــر درخــت بــارور بــا روش چالکــود 
یــا نــواری بــه صــورت دو ســال یکبــار توصیــه مــی شــود. البتــه ایــن کــود بایــد بــه  همــراه مقــدار کافــی 

باکتــری تیوباســیلوس بــه کار گرفتــه شــود.

5 - عناصر کم مصرف 
در بیــن عناصــر کــم مصــرف، روی، بُــر، منگنــز و آهــن در تغذیــه پســته از اهمیــت بیشــتری 
ــر اســاس نتایــج تجزیــه خاکهــا در اکثــر نقــاط پســته خیــز اســتان و کشــور، بیــش از  ــد. ب برخوردارن
)zn( ــه کمبــود روی ــل جــذب بســیار پاییــن و مبتــلا ب 95 درصــد از باغهــای پســته، میــزان روی قاب
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هســتند کــه علائــم آن بــه صــورت کچلــی سرشــاخه و ریزبرگــی )رزت( خصوصــاً در اوایــل فصــل رشــد 
دیــده مــی شــود. محلولپاشــی بــا ســولفات روی 5 در هــزار قبــل از ســبز شــدن درخــت یــا 5 در هــزار در 
اردیبهشــت و یــا محلولپاشــی بــا کودهــای محلــول بــا میــزان روی بــالا و یــا محلولپاشــی بــا کــود میکرو 
معدنــی کامــل در اردیبهشــت مــاه بــرای تأمیــن عنصــر روی توصیــه مــی شــود. تجزیــه خــاک و بــرگ 
در پســته حاکــی از کفایــت بلکــه حــد مســمومیت بُــر در باغهــای پســته کــه دارای آب و خــاک شــورند، 
مــی باشــد. ولــی در مناطقــی کــه آب و خــاک شــور ندارنــد، بنــا بــه نیــاز بــالای درخــت هنــگام تشــکیل 
میــوه، محلولپاشــی بُــر قبــل از بــاز شــدن گلهــا ) اواخــر اســفند مــاه( ضــروری اســت. از دیگــر عناصــر 
مهــم در تغذیــه پســته مولیبــدن اســت.عنصر مولیبــدن در مرحلــه تــورم جوانــه هــا و شــکوفایی گل در 
درختــان پســته اهمیــت زیــادی دارد. همانطــوری کــه مــی دانیــم یکی از فــرم هــای ازت کــه در مرحله 
پــس از برداشــت و تــورم جوانــه هــا بــه آن تاکیــد زیــادی شــده اســت، فــرم نیتراتــه ازت مــی باشــد کــه 
از برتــری ترکیبــات نیتراتــه قابــل ذخیــره بــودن آن در واکوئــل هــای ســلول هــا مــی باشــد. در اینجــا 
هســت کــه عنصــر مولیبــدن باعــث تجزیه ترکیبــات نیتراتــه شــده و آنهــا را در اختیــار ســایر اندامک ها 
و ارگانــل هــا قــرار مــی دهــد تــا در فعــل و انفعــالات ســلولی و در فراینــد هــای حساســی ماننــد گلدهــی 

کمــک کننــد.  

فواید، تاثیر  و نقش اسید آمینه در گیاهان

افزایش مقاومت گیاه در هنگام بروز تنش های محیطی
تنــش هــای محیطــی نظیــر دمــای بــالا، کــم آبــی، شــوری و ســرمای شــدید دارای تاثیــرات مخربــی 
بــر روی متابولیســم گیــاه بــوده کــه اســیدآمینه هــا مثــل پرولیــن بــا تقویــت دیــواره ســلولی و ایجــاد 

تــوازن آب در گیــاه موجــب کاهــش خســارت ناشــی از شــرایط نامســاعد گیاهــی مــی گــردد. 

تاثیر بر روزنه های گیاهی
ــا( و  ــک ه ــت نم ــا و غلظ ــت، دم ــی )رطوب ــای خارج ــط فاکتوره ــا توس ــه ه ــدن روزن ــته ش ــاز و بس ب
ــه هــا در  ــاز و بســته شــدن روزن فاکتورهــای داخلــی )غلظــت اســیدهای آمینــه( کنتــرل مــی شــوند. ب
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شــرایط نامســاعد موجــب کاهــش شــدید فتوســنتز و تعــرق گیــاه مــی شــود. کاربــرد اســید هــای آمینــه 
ماننــد گلوتامیــک اســید بــا تاثیــر بر ســلول هــای نگهبــان روزنــه از انســداد روزنه هــا جلوگیری مــی کند.

تقویت سیستم ایمنی گیاه
اســیدهای آمینــه بــا افزایــش تولیــد بافــت خشــبی گیاهــان و ترمیــم بافتهای آســیب دیــده و تقویت 
دیــواره ســلولی باعــث افزایــش مقاومــت در برابــر آفــات و بیمــاری هــا مــی گــردد. اســیدهای آمینــه 
پرولیــن و هیدروکســی پرولیــن بــا تقویــت دیــواره ســلولی، گیــاه را در برابــر شــرایط نامناســب محیطی 

مقــاوم نمــوده و همچنیــن باعــث تعــادل هیدروژنــی در گیــاه مــی شــود. 

القاء فرایند گرده افشانی
گــرده افشــانی عمــل انتقــال دانــه گــرده بــه مادگــی، لقــاح و تشــکیل میــوه مــی باشــد. اســیدآمینه 
پرولیــن بــه بــاروری دانــه گــرده کمــک مــی کنــد و از ســوی دیگــر متیونیــن - گلوتامیک اســید و لیســین 
از طریــق فعــال ســازی هورمــو نهــای موثــر در تشــکیل گل و میــوه بــا افزایــش طــول لولــه گــرده موجب 

بهبــود گــرده افشــانی مــی شــوند. 

افزایش کمی و کیفی محصول
اســید هــای آمینــه آلانیــن، واکنــی و لیوســین اســید بــا افزایــش نســخه بــرداری MRNA و افزایــش 

پروتئیــن در گیــاه باعــث بهبــود ویژگــی هــای کمــی و کیفــی محصــول مــی گردنــد. 

افزایش دوره ماندگاری محصول بعد از برداشت

افزایش سرعت رسیدگی محصول
اســیدهای آمینــه متیونیــن و تریپتوفــان از طریــق تحــت تاثیــر قــرار دادن تولیــد هورمــون گیاهــی 
ــن و  ــاخت اتیل ــاز س ــش س ــن پی ــیدآمینه متیونی ــردد. اس ــی گ ــیدگی م ــرعت رس ــش س ــث افزای باع
تریپتوفــان پیــش ســاز هورمــون اکســین اســت. اکســین باعــث طویــل شــدن ســلولها، تســریع گلدهی 
ــازار پســندی و  و اتیلــن باعــث رســیدن کامــل و توســعه رنــگ میــوه روی درخــت و انبــار، افزایــش ب

افزایــش مقاومــت محصــولات انبــاری  مــی گــردد. 
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افزایش جذب عناصر ریز مغذی
اســیدهای آمینــه ماننــد گلوتامیک اســید و گلیســین دارای ویژگــی کلات کنندگی عناصــر ریزمغذی 

بــوده و جــذب عناصــر ریزمغــذی را بــه گیــاه آســان تــر مــی کنند

افزایش فتوسنتز و تاثیر بر رشد گیاه
کاهــش فتوســنتز در گیــاه باعــث کاهش ســاخت و ســاز کربوهیــدرات هــا و اختلال در رشــد می شــود.
 C/ Nاســید هــای آمینــه ماننــد گلیســین بــا افزایش کلروفیــل در گیــاه و افزایــش فرایند فتوســنتز و نســبت

در درختــان میــوه موجــب بهبــود کیفیــت و کمیــت محصــول می گــردد. 

کمک به تعادل میکروفلور خاک
ــه  ــراف ریش ــاک اط ــزی خ ــاختمان و حاصلخی ــود س ــث بهب ــاک باع ــور  خ ــادل میکروفل ــظ تع حف
مــی شــود. متیونیــن باعــث ســاخت فاکتورهــای رشــدی اســت کــه باعــث اســتحکام دیــواره ســلولی 

ــور خــاک مــی شــود.  میکروفل

تسریع در تشکیل اندام های هوایی
اســیدهای آمینــه گلیســین، گلوتامیــک اســید و آســپارتیک اســید موجبــات تســریع در تشــکیل و 

رشــد بــرگ و ســاقه، ارتقــاء جوانــه زنــی و بهبــود سیســتم ریشــه ای گیــاه مــی گردنــد. 

علائم کمبود برخی عناصر غذایی در پسته
اثر Ph خاک  بر جذب عناصر غذایی

ــد.  ــی ده ــان م ــف نش ــای مختل ــی را در Ph ه ــر غذای ــذب عناص ــه ج ــماره  7-3،  دامن ــکل ش ش
همانطــوری کــه مشــاهده مــی شــود عناصرپر مصــرف و میــان مصرف ) ازت، فســفر، پتاســیم، کلســیم 
و منیزیــم( در Ph هــای خنثــی و عناصــر ریــز مغــذی )آهــن، روی، مــس، منگنــز و بــور( بغیــر از مولیبدن 

در Ph هــای خنثــی تــا اســیدی بیشــترین  جــذب را دارنــد. 
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شکل شماره 7-3  - نمودار تاثیر Ph بر  جذب عناصر غذایی

 )N( ازت
ــه صــورت زردی بــرگ هــای پیــر و مجــاور خوشــه همانطــوری کــه در  ــم کمبــود ازت بیشــتر ب علائ
ــا  ــیه برگه ــع حاش ــی مواق ــد. در برخ ــان می ده ــود را نش ــود، خ ــی ش ــاهده م ــکل 7-4 و 7-5 مش ش
ارغوانــی کمرنــگ مــی شــود. پوســت درختانــی کــه مبتــلا به کمبــود ازت هســتند قرمــز رنــگ می شــود. 
ــر  ــان پ ــول در درخت ــیدگی محص ــان رس ــز و خصوصاً زم ــل از پایی ــدید ازت قب ــود ش ــرایط کمب در ش

ــا مستقل مشــاهده مــی شــود. ــوأم ی ــه صــورت ت ــرگ هــا ب محصــول، ریــزش ب

شکل شماره    7-4 - علائم کمبود ازت در برگهای درختان پسته
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شکل شماره  7-5  - علائم کمبود ازت در برگهای مجاور خوشه درختان پسته

)P( فسفر
فســفر یکــی از عناصــری اســت کــه کمبــود آن کمتــر در باغــات پســته مشــاهده مــی شــود. علائــم 
کمبــود فســفر پیدایــش نقطــه هــای ســوخته بــا اشــکال غیــر یکنواخــت در نزدیکــی لبــه بــرگ هــای 
ــروز مــی کند کــه در طــول فصــل گســترش  مســن همانطــوری کــه در شــکل 7-6 نشــان داده شــده ب
یافتــه تــا اینکــه تمامــی پهنــک را فــرا گرفتــه و در نهایــت بــرگ خشک شــده و بــه زمیــن مــی ریــزد.

شکل شماره  7-6 - علائم کمبود فسفر در برگهای درختان پسته

)k( پتاسیم
ــه در  ــه صــورت نکــروزه )قهــوه ای( شــدن حاشــیه برگهــا، همانطــوری ک ــم کمبــود پتاســیم ب علائ



95آشنا یی با عملیا ت کا شت و داشت با غا ت پستـه

ــردد.  ــی گ ــاهده م ــوختگی مش ــاب س ــوه و آفت ــی می ــش خندان ــده وکاه ــان داده ش ــکل 7-7 نش ش

شکل شماره   7-7 - علائم کمبود پتاسیم در برگهای درختان پسته

)Ca( کلسیم
علائــم کمبــود کلســیم بــه صورت قاشــقی شــدن بــرگ ها ی جــوان انتهایــی در طــول بــرگ همانطوری 

کــه در شــکل 7-8  نشــان داده شــده و عارضــه لکــه اســتخوانی در میــوه ها مشــاهده می شــود.

شکل شماره   7-8 - علائم کمبود کلسیم در برگهای جوان پسته
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تفاوت خسارت سن زدگی و کمبود کلسیم در زمان ارزنی
در کمبــود کلســیم، ســیاه شــدگی میــوه معمــولا از گلــگاه آن )نــوک میــوه( آغــاز شــده و بــه تدریــج 
بــه ســمت پاییــن پیــش مــی رود. در ایــن حالــت ممکــن اســت نــوک میــوه برآمــده شــده و بــد شــکل 
شــود. در حالــی کــه ســیاه شــدگی میــوه حاصــل از ســن زدگــی از محــل نیــش ســن کــه مــی توانــد از 
هــر قســمتی از میــوه باشــد، آغــاز مــی شــود. در ســن زدگــی بعــد از شــکافتن میــوه در بعضــی از مــوارد 
محــل نیــش ســن در داخــل میــوه بــه شــکل شــبکه ســفید رنگــی رویــت مــی شــود، در حالــی کــه در 
کمبــود کلســیم حالــت ســفیدی همــراه بــا پیشــرفت ســیاه شــدگی میــوه بــه طــور یکنواخــت از نــوک 

میــوه در داخــل میــوه پیشــرفت مــی نمایــد.  

)Fe( آهن
علائم کمبود آهن )شکل شماره 7-9( به شرح ذیل است:

1-  رنــگ پریدگــی بــه صــورت یکدســت و فقــدان کلروفیــل کافــی در بــرگ هــا )ســبز کــم رنــگ شــدن 
برگ هــا( خصوصــاً بــرگ هــای جــوان و کاهــش ضخامــت بــرگ نســبت بــه حالــت معمــول

2- ســوختگی بــرگ در اثــر تابــش نــور خورشــید و ایجــاد لکــه و یــا خشــکیدگی هــای غیــر منظــم در 
ســطح بــرگ درخــت در مــاه تیــر و مــرداد

3- معمولًا شاخه های دارای کمبود آهن به طور کامل رشد نمی کند
4- کاهش تعداد دانه پسته در خوشه و کوچک شدن دانه ها 

شکل شماره 7-9 - علائم کمبود آهن در برگهای درختان پسته
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)Zn( روی
روی از عناصــر کــم مصــرف بــوده و بــرای ســاخت بعضــی آنزیــم هــا و تکمیــل غشــا، ســلولها و ســنتز 
هورمــون مــورد نیــاز مــی باشــد. کمبــود ایــن عنصــر در خاکهــای شــنی رایــج اســت. عــلاوه بــر آن در  
PH هــای 8/5 و بالاتــر جــذب روی کــم اســت. بــه علــت غیــر متحــرک بــودن روی، علائــم کمبــود در 

بافتهــای جــوان و همیــن طــور در اوایــل فصــل وقتــی میــزان آن بســیار کــم اســت، قابــل مشــاهده 
مــی باشــد.  کمبــود آن باعــث تاخیــر در بــاز شــدن جوانــه هــا شــده و بــرگ هــا حالــت جارویــی و ریــز 
برگــی مــی گیرنــد) شــکل شــماره 7-10(. در کمبــود هــای شــدید، قســمت انتهایی شــاخه هــای جوان 
خشــک شــده و در کمبودهــای خفیــف برگهــا کوچــک شــده و بیــن رگبرگهــا ســبز کمرنــگ مــی شــود. 
بــرگ هایــی کــه کمبــود ایــن عنصــر را دارنــد دارای حاشــیه موجــدار بوده و میــوه هــا ریزتــر و قرمزترند. 

ضمــن آنکــه تعــداد دانــه در خوشــه کاهــش یافتــه و اغلــب پــوک مــی شــوند.

شکل شماره 7-10 - علائم کمبود روی در برگهای درختان پسته

)B(بور
بــور از عناصــر کــم مصرفــی اســت کــه در ســاختمان دیــواره ســلولی و تکامــل غشــا ســلولی نقــش 
دارد. میــزان نیــاز انــدام هــای زایشــی بــه ایــن عنصــر بیشــتر از انــدام هــای رویشــی اســت و درختــان 
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پســته نیــز نســبت بــه درختــان دیگــر نیــاز بیشــتری بــه آن دارنــد.  در خاکهای اســیدی و شــنی کمبود 
ایــن عنصــر قابــل مشــاهده بــوده و علائــم آن در اوایــل فصــل رشــد بــا مــرگ بافــت نــوک بــرگ و تغییــر 
شــکل بــرگ هــای جــوان همــراه اســت ) شــکل شــماره 7-11(. عــلاوه بــر آن نــوک شــاخه هــا خشــک 
شــده و جوانــه هــای انتهایــی در حالــت خــواب باقــی  مــی ماننــد. بــرگ هــا زرد و تــاب خــورده شــده 
و گاهــی بــد شــکل و شــکننده مــی شــوند و قبــل از بلــوغ کامــل ریــزش مــی کننــد.  دمبــرگ هــا و ســاقه هــا 
ــد. در  ــی کنن ــزش م ــدن ری ــاز ش ــه ب ــای گل در مرحل ــه ه ــده و خوش ــاه ش ــرک و کوت ــم، دارای ت ضخی
مناطــق پســته کاری کرمــان کــه آب کیفیــت نامطلوبــی دارد بیشــتر ســمیت بــور وجــود دارد کــه از 
علائــم آن مــی تــوان بــه نکــروزه شــدن نــوک و حاشــیه برگهــا در اواســط تــا اواخــر تابســتان و بــروز  

حالــت ســوختگی در برگهــا اشــاره کــرد. 

شکل شماره  7-11 - علائم کمبود بور در برگهای درختان پسته

)Cu(مس
در شــرایط کمبــود مــس کــه معمــولا در تابســتان ظاهــر مــی شــود نــوک بــرگ هــای نابالــغ در انتهای 
شــاخه دارای حالــت ســوختگی شــده و برگهــای ســوخته ریــزش مــی کننــد. شــاخه هــا دارای کمــی 
چروکیدگــی بــوده و لکــه هــای تیــره کوچــک در نزدیکــی نــوک شــاخه هــا ظاهــر مــی شــود. در آخــر 
تابســتان سرخشــکیدگی قابــل رویــت بــوده )شــکل شــماره 7-12( و مغز پســته دچار بد شــکلی می شــود. 

همچنیــن سرشــاخه هــا عصایــی مــی شــوند. 
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شکل شماره 7-12 - علائم کمبود مس در برگها و شاخه های درختان پسته

)Mn( منگنز
علائــم کمبــود منگنــز مشــابه کبــود عنصــر آهــن اســت،  بــا این تفــاوت که قســمتی از حاشــیه بــرگ ها 

ســبز باقــی مــی ماند.
رگبــرگ هــای اصلــی قرمــز رنــگ شــده و همچنیــن علائــم ریــز برگــی مشــاهده مــی گــردد )شــکل 

ــماره 13-7(. ش

شکل شماره  7-13 - علائم کمبود منگنز در برگهای درختان پسته
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اسید هیومیک و خواص مفید آنها
غالــب مــواد معدنــی نظــر اکســیدها، کربنــات هــا و ســولفیدها بــرای گیــاه قابــل جــذب نیســتند و ســولفات هــا 
هــم قابلیــت جــذب محــدودی دارنــد. نقــش اســید هیومیــک خــاک از یــک طــرف انحــلال و جــذب عناصر 
نــا محلــول از خــاک و از طــرف دیگــر حفــظ و نگهــداری ایــن عناصــر در خــود و انتقــال آن در زمان مناســب 
بــه ریشــه گیــاه اســت. اســید هیومیــک بــا بهبــود تولیــد قنــد، پروتئیــن و ویتامیــن در گیــاه و نیــز تاثیــر 
مثبتــی کــه بــر جنبــه هــای مختلــف فتوســنتز دارد محتــوای غذایــی محصــولات کشــاورزی را افزایــش 
مــی دهــد. اســید هیومیــک پایــداری بــی نظیــری در خــاک دارد. میکروارگانیــزم هــای مفیــد خــاک 
میتواننــد اســید هیومیــک را بعنــوان منبــع انــرژی مــورد اســتفاده قــرار دهنــد. هیومیــک هــا پیش از 
ایــن کــه کــود باشــند، اصــلاح کننــده خــاک هســتند. بــه ایــن معنــی کــه پلیمرهــای هیومیــک اســید 
شــبیه یــک چســب ارگانیــک عمــل مــی کننــد و ذرات مــواد معدنــی خــاک را بــه هــم مــی چســبانند. 
ــا کمــک همیــن چســب بــه هــم پیونــد شــده گرانــول هــای  میکروگرانــول هــای تشــکیل شــده نیــز ب
درشــت تــری ایجــاد مــی کننــد. وقتــی ایــن گرانــول هــا در کنــار هــم قراربگیرنــد در بیــن خــود فضــای 
خالــی ایجــاد مــی کننــد کــه بــه نفــوذ بیشــتر هــوا، آب و ریشــه کمــک مــی کننــد، همچنیــن فضــای 
مناســبی بــرای موجــودات ریــز اعــم از میکروســکپی و ماکروســکپی ایجــاد مــی کننــد. مصــرف اســید 
هیومیــک در خــاک هــای رســی موجــب کاهــش تثبیــت پتاســیم و افزایــش جذب پتاســیم می گــردد. 
ــا 4 نوبــت و در هــر نوبــت 5 لیتــر اســید هیومیــک در هکتــار  در باغــات پســته توصیــه مــی گــردد 3 ت
همــراه آب آبیــاری مصــرف گــردد. حداکثــر مصــرف اســید هیومیــک در باغات پســته 20 تــا 24 لیتر در 
هکتــار و آن هــم بــا نظــر کارشناســان اســت. مصــرف بیــش از حــد آن نــه تنهــا مثبــت نیســت بلکــه بــا 
برخــی از عناصــر کلیــدی در درختــان پســته ماننــد کلســیم مــی توانــد تشــکیل بانــد و کمپلکــس هایی 

ماننــد هیومــات کلســیم ایجــاد نمایــد و کلســیم را از دســترس درختــان خــارج نمایــد. 

چالکود
روش چالکــود نــوع خاصــی از جایگزینــی موضعــی کودهــا مــی باشــد. در ایــن روش نزدیــک ریشــه 
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ــا مخلــوط  ــا قطــر دهانــه و عمــق 60 – 50 ســانتی متــر حفــر شــده، ســپس ب درختــان چالــه هایــی ب
کودهــای آلــی و شــیمیایی پــر مــی شــود. محاســن ایــن روش بــه شــرح ذیــل مــی باشــد :

- قــدرت تثبیــت کنندگــی مــاده آلــی کــه چاله توســط آن پر می شــود بــرای اکثــر کودهای شــیمیایی 
بســیار کمتــر از خــاک مــی باشــد. بنابرایــن کودهــای شــیمیایی اضافــه شــده، بیشــتر بــرای گیــاه قابــل 
ــاک  ــن در خ ــولفات آه ــود س ــد. ک ــی باش ــن م ــورد آه ــن م ــخص در ای ــال مش ــد. مث ــی باش ــذب م ج
رســوب مــی کنــد و آهــن تــا حــد زیــادی بــرای گیــاه غیرقابــل جــذب مــی شــود. امــا در مجــاورت مــاده 

آلــی واکنــش هــا بــه گونــه دیگــری اســت و گیــاه بهتــر از آهــن بهــره منــد مــی گــردد. 
- در برخــی از باغهــا نفوذپذیــری خــاک محــدود مــی باشــد و آب بــه خوبــی در خــاک نفــوذ نمــی کند. 
چالــه هــای پــر شــده بــا مــواد آلــی، مــکان هــای فاقــد آهــک و مناســبی بــرای ریشــه هــا مــی باشــد. 
از آنجــا کــه عناصــر کــم مصــرف بــه مقــدار کمــی مــورد نیــاز گیــاه مــی باشــد، همیــن حجــم محــدود 
امــا مناســب از نظــر شــرایط جــذب عناصــر کــم مصــرف در بســیاری از مــوارد مــی توانــد مشــکل یــک 

درخــت را حــل کنــد. 
- ســنگینی بافــت خــاک مشــکل دیگــری در برخــی بــاغ هــا مــی باشــد. چنیــن خاکهایــی پــس از 
آبیــاری مــدت زمــان طولانــی تهویــه ضعیفــی داشــته و فاقــد اکســیژن کافــی بــرای ریشــه ها می باشــند. 
از طــرف دیگــر غلظــت دی اکســید کربــن نیــز افزایــش یافتــه و در حضــور آهــک، بی کربنــات پدید مــی آید. 
کمــی اکســیژن و زیــادی دی اکســید کربــن و بــی کربنــات بــه شــدت بــه ریشــه هــا صدمــه رســانیده و 
جــذب عناصــر غذایــی را مختــل مــی کنــد. در صــورت اســتفاده از روش چالکــود، در چالــه هــا تهویــه 

مناســب بــه ســرعت برقــرار شــده و ریشــه گیــاه پناهــگاه مناســبی بــرای رشــد پیــدا مــی کنــد. 

کانال کود
چگونگی اجرای روش کانال کود در باغات پسته

1- ابتــدا کانالهایــی بــه عمــق 120 ســانتی متــر و عــرض 100 ســانتی متــر بــا طــول دلخــواه حفــر 
مــی شــود. 
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2ـ کــف کانــال هــا شــاخه هــای خشــکیده درختــان، کلــش گنــدم و جــو، علــف هــای هــرز و ضایعــات 
مزرعــه ریختــه مــی شــود )شــکل 7-14 و15-7(.

3- 200 کیلوگــرم در هکتــار اوره روی ضایعــات آلــی کــف کانــال پاشــیده مــی شــود. زیــرا همانطور که 
مــی دانیــم میکروارگانیســم هــای خــاک جهــت تجزیــه کاه و کلــش و تبدیــل آن بــه مــواد آلــی بــه ازت 
نیازمنــد هســتند. البتــه چــون بعــد از ریختــن خــاک روی تــوده، شــرایط بــی هــوازی ایجاد می شــود و 
تجزیــه مــواد آلــی بســیار کنــد صــورت مــی گیــرد، بهتر اســت از کمپوســت آمــاده شــده از ضایعــات آلی 

در کــف کانــال هــا اســتفاده شــود )شــکل 16-7(. 
4- کــود حیوانــی بــه میــزان 100 تــا 150 تــن در هکتــار مصــرف گــردد کــه مــی توانــد درصــد مــاده 
آلــی را افزایــش دهــد. بــه ازای هــر 10 تــن کــود حیوانــی، معــادل 600 الــی 1000 کیلوگــرم در هر ســال 
هومــوس بدســت مــی آیــد . ســپس مخلوطــی از کودهــای ماکــرو، شــامل: 300 کیلوگــرم کود فســفاته، 
600 کیلوگــرم کــود پتاســه همــراه بــا 400 تــا 1000 کیلوگــرم گوگــرد کشــاورزی در هــر هکتــار مصــرف 
مــی شــود . البتــه بهتــر اســت مصــرف ایــن کودهــا بــر اســاس آزمــون خــاک باشــد، چــرا کــه ممکــن 
اســت خاکــی اصــلًا نیــاز بــه کودهای فســفره یــا پتاســیمی نداشــته باشــد ) شــکل هــای 7-17، 7-18 و 
 7-19 ( بــرای بــرآورد دقیــق انــواع کودهــای شــیمیایی، لازم اســت خــاک محــل احــداث بــاغ حداقــل 
تــا عمــق 80 ســانتی متــری تجزیــه شــود و کودهــای مــورد نیــاز بــرای یــک دوره حداقــل 3 تــا 5 ســاله 
محاســبه گــردد. در نهایــت بــر روی کانــال پــر شــده، نهــر کــم عمقــی زده مــی شــود و آبیــاری ثقلــی بــه 
صــورت غرقابــی انجــام مــی گیــرد) شــکل هــای 7-20، 7-21   و 7-22 (. در نهایــت بعــد از نشســت زمین 
و پرکــردن جــوی هــای نشســت کــرده بــا خــاک کنــار کانــال، زمیــن تســطیح کامــل و اساســی شــده و 
چالــه هــای نهــال هــا حفــر مــی گــردد )شــکل 7-23(.  در ســال هــای بعــد افــزودن کودهــای شــیمیایی 
متحــرک و غیرمتحــرک بــه صــورت شــیارکود بــا توجــه بــه عمــق نفــوذ ریشــه هــا صــورت مــی گیــرد. در 
باغاتــی کــه عمــق نفــوذ ریشــه هــا حــدود 80 ســانتی متــر مــی باشــد، کوددهــی بــا شــیارکود در عمــق 
40 – 30 ســانتی متــری صحیــح بــه نظــر نمــی رســد. در مــورد کودهــای ازتــه بهتر اســت کلًا بــه صورت 

ســرک مصــرف گــردد. 
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ــه هــا در زیــر قطــره چــکان حفــر شــوند، امــکان  در صورتــی کــه آبیــاری تحــت فشــار باشــد و چال
ــا  ــره چکانه ــی قط ــر گرفتگ ــه از نظ ــر اینک ــروط ب ــود دارد، مش ــتم وج ــا در سیس ــه کوده ــرف کلی مص

ــود. ــرف ش ــی برط ــه طریق ــکلات ب ــه مش ــا اینگون ــود و ی ــاد نش ــکل ایج مش
 در صورتــی کــه کمبــود آهــن خیلــی شــدید باشــد افــزودن محلــول اســید ســولفوریک بــه داخــل 
سیســتم آبیــاری نیــز مفیــد مــی باشــد. در ایــن حالــت یــک لیتــر اســید ســولفوریک غلیــظ را بــا 3000 
لیتــر آ ب مصرفــی مخلــوط و در سیســتم آبیــاری مصــرف مــی کننــد. ) کار بــا اســید غلیــظ خطرنــاک 

بــوده و بایســتی تحــت نظــر کارشــناس صــورت گیــرد(.

شکل شماره 7-14 –  استفاده از علف هرز و شاخ و برگ درختان در کف کانال

شکل شماره 7-15  –  استفاده کاه و کلش گندم و جو درکف کانال
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شکل شماره 7-16  - ریختن ضایعات گیاهی در کف کانال

شکل شماره 7-17 -  اضافه کردن کودهای شیمیائی بر روی کود حیوانی جهت استفاده در کانال

شکل شماره 7-18  - مخلوط کردن کودهای شیمیائی با کود حیوانی جهت استفاده در کانال
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شکل شماره 7-19 -  اضافه کردن کودهای شیمیائی و حیوانی بر روی خاک کنار کانال

شکل شماره 7-20 -  پر کردن کانال با مخلوط کود حیوانی و شیمیائی و خاک

شکل شماره 7-21 - ایجاد شیار بر روی کانال با نهر کن و آبیاری
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شکل شماره 7-22 - آبیاری شیارهای ایجاد شده بر روی کانال جهت نشست خاک کانال

       شکل شماره 7-23 -  تسطیح زمین و حفر چاله ها جهت کاشت نهالها

محلولپاشی
زمان محلولپاشی وشرایط بهینه آن

ــد.  ــن نباش ــا پائی ــالا ی ــی ب ــاک خیل ــوا و خ ــای ه ــه دم ــت ک ــی اس ــی زمان ــان محلولپاش ــن زم بهتری
مطالعــات نشــان داده اســت کــه بهتریــن زمــان جــذب عناصــر در میکــرو روزنــه هــا در کوتیکــول برگ و 
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ســلول هــای محافــظ روزنــه هــا اوایــل صبــح اســت. ایــن نکتــه قابــل توجه اســت کــه اکثــرا فکر مــی کنند 
محلــول هــای غذایــی از روزنــه هــای بــرگ جــذب مــی شــوند ایــن در حالــی اســت کــه روزنــه هــا محــل 
تبــادلات گازی مثــل Co2 و بخــار آب هســت و عناصــر غذایــی از محــل میکروروزنــه هــا جذب می شــوند. 
محلولپاشــی در زمانــی کــه رطوبــت خــاک بــالا باشــد بــه مراتــب اثــر بخــش تــر از زمانی اســت کــه خاک 
خشــک باشــد. بنابرایــن اکیــدا بــه کشــاورزان توصیــه مــی شــود کــه محلولپاشــی باغــات پســته را یــا 
یــک روز قبــل از آبیــاری و یــا نهایتــا یــک هفتــه پــس از آبیــاری انجــام دهنــد. محلولپاشــی عناصــر 
مناســب ماننــد ازت، پتاســیم و فســفر بعــد از تشــکیل میــوه در پســته در افزایــش انــس، خندانــی و 

کاهــش پوکــی بســیار کارســاز خواهــد بــود. 

مزایای محلولپاشی
- شادابی و تقویت بخش های هوایی گیاه بویژه برگها، شاخه ها و خوشه های میوه   

- افزایــش طــول عمــر بــرگ هــا و افزایــش ذخیــره برگــی در شــرایط حســاس یــا بحرانــی بویــژه در زمان 
پــر شــدن مغز

- افزایش مقاومت نسبت به آفات و بیماری ها
- رســاندن عناصــر بــه خوشــه هــا و بــرگ هــا بویــژه در شــرایط خشــک باغــات پســته و در دوره هــای 

طولانــی مــدت آبیــاری باغــات پســته
- افزایش سرعت جریان مواد غذایی در آوندها و تغذیه بهتر درختان

- اثر مناسب بر روی جوانه های زایشی موجود و سال آینده بویژه محلولپاشی با نیترات پتاسیم
- افزایش عملکرد، اندازه میوه، زود رس شدن و همگن شدن رسیدگی دانه ها

اهمیت Ph آب جهت عملیات محلولپاشی و سمپاشی
آبــی کــه از اغلــب چــاه هــای کشــاورزی کشــور بیــرون مــی آیــد بشــدت قلیائــی اســت. بررســی ها نشــان 
داده کــه Ph بــالای آبــی کــه بــرای محلولپاشــی و پــر کــرد ن تانکرهــای سمپاشــی اســتفاده مــی شــود 
متاســفانه موجــب شکســته شــدن فرمولاســیون ســموم و کودهــای مــورد اســتفاده و کاهش تاثیــر آنها 
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بــر روی آفــات مــی شــود. در Ph هــای بالاتــر از 7، تاثیــر بســیاری از ســموم ارگانــو فســفات و کربامیدی 
ــالای آب را اصطلاحــا  روی آفــت کاهــش پیــدا مــی کنــد. کاهــش یافتــن اثــر ســموم در نتیجــه Ph ب
هیدرولیــز شــدن یــا شکســته شــدن آلکالینــی مــی نامنــد. واکنــش هیدرولیــز شــدن بســتگی بــه چنــد 
فاکتــور اساســی از جملــه: میــزان حساســیت ســم وکــود مــورد نظــر نســبت بــه آب دارای Ph بــالا،  مــدت 
ــه  ــد(، درج ــرف گردن ــریع مص ــود س ــم و ک ــت س ــر اس ــاس دارد) بهت ــا آب تم ــم ب ــود و س ــه ک ــی ک زمان
حــرارت محلــول و درجــه Ph خــود ســم و کــود دارد. در Ph هــای بالاتــر از 8 ، ســم و کــود بــه ســرعت 
توســط آب هیدرولیــز مــی شــود. نکتــه جالــب اینجاســت کــه بــه ازاء هــر یــک درجــه افزایــش Ph آب، 
میــزان شکســته شــدن ســم وکــود 10 برابــر افزایــش مــی یابــد. برخــی آفت کــش هــا و کودها بــه محض 
اضافــه شــدن بــه آب دارای Ph بســیار بــالا بــه ســرعت تجزیــه مــی شــوند. در ایــن شــرایط حتــی قبــل از 
 Ph شــروع محلولپاشــی، ســم کشــنده و کــود بــا کیفیــت بــه یــک مــاده بی اثــر تبدیــل می شــود. بهتریــن
بــرای آب ســم پاشــی بیــن 4 تــا 7 مــی باشــد. لــذا بایســتی قبــل از سمپاشــی یــا کــود پاشــی Ph آب 
تانکــر بــا اســتفاده از یــک Ph  متــر انــدازه گیــری شــود و در صــورت وجــود Ph بــالا بــا اســتفاده از بافرهــا 

) مــواد شــیمیائی( مخصــوص، Ph را بــه زیــر 7 کاهــش داد. 



فصــــل 8
اصلاح خا کهای شور و قلیا
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اصلاح خا ک های شور و قلیا
ــول ) شــوری( و قلیائیــت ) ســدیم( از محــدوده  ــد امــلاح محل ــا بای ــرای اصــلاح خــاک شــور و قلی ب
حداکثــر فعالیــت ریشــه و افــق هــای بالایــی خــاک شســته شــود. اســتفاده تنهــا از آب شــیرین بــرای 
اصــلاح خــاک شــورو قلیــا توصیــه نمــی گــردد. درصــورت اســتفاده تنهــا از آب شــیرین منجــر بــه قلیــا 
شــدن خــاک مــی شــود، چــرا کــه بــا آبشــوئی یــون هــای کلســیم ومنیزیــم شســته شــده و یــون هــای 
ــا دو نوبــت  ــا حــدی اســت کــه کشــاورز بعــد از یــک ت ــد. شــدت ایــن مشــکل ت ســدیم باقــی مــی مان
آبشــویی بــا آب شــیرین ســاختمان خــاک خــود را چنــان تخریــب مــی کنــد کــه باعــث از بیــن رفتــن 
درختــان مــی گــردد. بــه همیــن دلیــل توصیــه مــی گــردد کــه هنــگام آبشــوئی مــاده اصلاحی ســولفات 
کلســیم آبــدار یــا همــان گــچ کشــاورزی بــه خــاک داده شــود. اســتفاده از اســید ســولفوریک غلیــظ هــم 
نقشــی شــبیه گــچ کشــاورزی داشــته بــا ایــن تفــاوت کــه ســریعتر از گــچ جــواب مــی دهــد. در صــورت 
رعایــت نــکات احتیاطــی، اســید برگــچ ارجحیــت دارد. ســدیم و منیزیــم تبادلــی چســبیده بــه ســطح 
ذرات خــاک بــا آب تنهــا شســته نمی شــوند. کلســیم حاصــل از انحــلال گــچ و عملکرد اســید جایگزین 
ســدیم و منیزیــم تبادلــی شــده و ســولفات همــراه کلســیم در گــچ با  ســدیم و منیزیم آزاد شــده توســط 
کلســیم، نمــک محلــول ســولفات ســدیم را تولیــد کــرده کــه بــه راحتــی همــراه با امــلاح محلــول اضافی 
)شــوری( شســته شــده و خــاک شــور و قلیــا تبدیــل بــه یــک خــاک خنثــی و متعــادل از نظــر نمــک و 

قلیائیــت مــی شــود.  

محاسبه گچ مورد نیاز جهت اصلاح خاک های شور و قلیا
از دو روش زیر استفاده می گردد:

الــف : جهــت محاســبه میزان گچ مــورد نیاز، داشــتن اطلاعات مربوط بــه آنالیز خاک ) ظرفیت تبــادل کاتیونی 
 )CEC( ( و  درصد ســدیم تبادلی )ESP( در منطقه ریشــه )تا عمق یک متری( در ناحیه آبیاری ضروری اســت.
مثــال: اگــر خــاک شــما دارای ظرفیــت تبــادل کاتیونــی )CEC( 18 میلــی اکــی والانــت بــر 100 گــرم 
خــاک و  درصــد ســدیم تبادلــی)ESP(،  26  باشــد و بخواهیــم در چنیــن خاکــی درصــد ســدیم تبادلــی 
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را بــه 10 کاهــش دهیــم، بنابرایــن بایــد 16 درصــد از ســدیم تبادلــی بــا کلســیم جایگزیــن گــردد.
  بــرای جایگزینــی هــر یــک میلــی اکــی والانــت ســدیم بــا کلســیم تــا عمق یــک متــری خــاک، 14 تن 

گــچ خالــص در هکتار لازم اســت.
ــر 100 گــرم خــاک = 88/2 میلــی اکــی والانــت  16  درصــد ســدیم تبادلــی 18 میلــی اکــی والانــت ب

ســدیم در 100 گــرم خــاک بایســتی بــا کلســیم جایگزیــن گــردد.
 14تن گچ 88/2 میلی اکی والانت سدیم = 40 تن گچ خالص در هکتار

 چنانچه ناحیه آبیاری 50% از کل مساحت باغ باشد، میزان گچ مورد نیاز 20 تن در هکتار خواهد بود.
چنانچه درصد خلوص گچ 50% باشد، میزان گچ مورد نیاز 40 تن در هکتار خواهد بود.

ESP=Na/CEC
ب:مقدار گچ مورد نیاز از طریق معادله نیاز گچی تعیین می گردد. این معادله به شرح زیر است: 

 GR =

که در این معادله: 
GR -  نیاز گچی یا مقدار گچ مورد نیاز ) گچ ناخالص( بر حسب پوند بر ایکر است

ESPnow -  درصد سدیم تبادلی در خاك مورد نظر 

ESPwanted -  درصد سدیم تبادلی مطلوب

CEC -  ظرفیت تبادل کاتیونی خاك بر حسب سانتی مول بر کیلوگرم

Gypsum -  درجه خلوص گچ بر حسب درصد 

ــرای تبدیــل مقــدار گــچ  ــرای عمــق 15 ســانتی متــری خــاك اســت . ب مقــدار گــچ بدســت آمــده ب
بدســت آمــده بــر حســب کیلوگــرم بــر هکتــار عــدد بدســت آمــده در عــدد 1/12 ضــرب مــی شــود . 
پــس از محاســبه مقــدار گــچ مــورد نیــاز، گــچ بــا کیفیــت مناســب و غیــر شــور )شــوری کمتــر از 2 
دســی زیمنــس بــر متــر( از معــدن بــه بــاغ حمــل شــده و بصــورت نــواری بــه پهنــای حداقــل 1/5 

متــر از دو طــرف درخــت پاشــیده شــده و ســپس دو نوبــت آب ســنگین بــه بــاغ داده شــود.

Gypsum
CECESPwantedESPnow

%
1720**)( −
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نقش گچ در باغهای پسته 
 )anhydrate( و ســولفات کلســیم بــدون آب )dehydrate( گــچ بــه دو شــکل ســولفات کلســیم آبــدار
در طبیعــت دیــده مــی شــود. شــکل غالــب در خــاك، ســولفات کلســیم آبــدار )CaSO4.2H2O( اســت و 
شــکل بــدون آب بنــدرت دیــده مــی شــود. چنانچــه مقــدار گــچ در خــاك بیشــتر از 2 درصــد باشــد خــود 
را بــه صــورت ذرات ســفید رنــگ نشــان مــی دهــد. گــچ یکــی از مــواد اصلاحــی ارزان قیمــت مــی باشــد 
کــه نقــش مهمــی در بهبــود خصوصیــات فیزیکوشــیمیایی خــاك ایفــا مــی نمایــد. در ایــن قســمت از 

مطالــب ســعی شــده تــا فوایــد کاربــرد گــچ در باغهــای پســته بــه صــورت خلاصــه ارائــه شــود. 

1- حاوی عناصر غذایی پرمصرف کلسیم و گوگرد 
بــه دلیــل حلالیــت نســبتاً مناســب گــچ، عناصــر غذایــی کلســیم و گوگــرد براحتــی در اختیــار ریشــه 
گیــاه قــرار مــی گیــرد. یــون کلســیم در تغذیــه پســته و کیفیــت محصــول اهمیــت بســیار زیــادی دارد. 
تأمیــن بــه موقــع و کافــی کلســیم در درختانــی کــه در آنها اســتحکام میوه مهــم بــوده و یا دارای پوســته 

اســتخوانی هســتند، اهمیــت زیــادی دارد. 

2- بهبود و استحکام ساختمان خاك 
در خاکهــای ســدیمی ذرات خــاك پراکنــده هســتند و وجــود ســدیم مانــع نزدیــك شــدن ایــن ذرات 
بــه یکدیگرشــده و از تشــکیل ســاختمان خــاك جلوگیــری مــی کند.کلســیم دارای دو بــار مثبت بــوده و 
براحتــی جایگزیــن ســدیم شــده و موجــب نزدیــك شــدن ذرات رس و تشــکیل ســاختمان مــی شــود. 

هــر چقــدر دانــه بنــدی خــاك بیشــتر باشــد، نفــوذ هــوا و آب و ریشــه راحــت تــر صــورت مــی گیــرد. 

 3- اصلاح خاکهای سدیمی 
   خاکهــای ســدیمی، خاکهایــی هســتند کــه شــوری آنهــا کــم، مقــدار ســدیم تبادلــی و واکنــش خــاك 
)PH( بــالا اســت. در ســطح ایــن خاکهــا لکــه هــای قهــوه ای و چــرب مشــاهده مــی شــود کــه حاصــل 
پراکنــش ذرات هومــوس خــاك توســط ســدیم مــی باشــند. خاکهایــی کــه چندیــن ســال بــا آبهای شــور 
آبیــاری شــده انــد، چنانچــه بــا آب شــیرین )جابجایــی موتــور پمــپ( آبیــاری شــوند، نمکهــای محلول 
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از خــاك شســته مــی شــوند و ســدیم بــر روی ذرات خــاك باقــی مــی مانــد. ایــن ســدیم موجــب پراکنش 
ــر  ــه بالات ــاك ب ــش PH خ ــاك و افزای ــه خ ــدن تهوی ــل ش ــاك، مخت ــری خ ــش نفوذپذی ــاك، کاه ذرات خ
از 8/5 و در مــواردی حتــی 10 تــا 11 نیــز مــی گــردد. قبــل از اســتفاده از آبهــای بــا کیفیــت مناســب 
)شــیرین( در ایــن زمیــن هــا )زمیــن هــای شــور و ســدیمی( بایــد ایــن ســدیم اضافــی از خــاك شســته 
شــده واز محــدوده فعالیــت ریشــه خــارج گــردد. بدیــن منظور بایســتی از مــواد اصلاحی دارای کلســیم 
بــا حلالیــت مناســب، مثــل گــچ اســتفاده نمــود. حلالیــت گــچ 2/5  گرم بــر لیتر معــادل 15 میلــی مولار 
مــی باشــد.  اصــلاح ایــن  خاکهــا و شستشــوی آنهــا بایــد در فصــل خــواب گیــاه )زمســتان( انجام شــود. 
بســته بــه مقــدار ســدیم موجــود در خــاك، مقــدار گــچ مــورد نیــاز نیــز فــرق مــی کنــد. گــچ طبــق معادله 
ــولفات  ــورت س ــده بص ــدیم آزاد ش ــود . س ــی ش ــی م ــطوح تبادل ــدیم از س ــدن س ــب آزاد ش ــر موج زی

ســدیم )Na2SO4 ( اســت کــه قابــل شستشــو بــوده و براحتــی از پروفیــل خــاك شســته مــی شــود .   

4- جلوگیری از سله بستن سطح خاك 
در بعضــی مواقــع خــاك زیــر بابلرهــا نیــز در اثــر پاشــش آب ســله مــی بندد. ســله بســتن ضمــن اینکه 
تبخیــر را افزیــش مــی دهــد، راندمــان آبیــاری را کاهــش و در صــورت  عمیــق بــودن ترکهــا موجــب 
پارگــی ریشــه هــای نــازك نیــز مــی شــود. اســتفاده از گــچ در ایــن قبیــل باغــات مانع از تشــکیل ســله در 

ســطح خــاك پــس از آبیــاری مــی شــود. گــچ از پراکندگــی ذرات خــاك جلوگیــری مــی کنــد.

 5- افزایش نفوذ پذیری خاک
شستشــوی عناصــر غذایــی بخصــوص کلســیم موجــب تخریــب ســاختمان و کاهــش نفوذپذیــری 
ــر افزایــش مــی دهــد.  ــا ســه براب خــاك مــی گــردد. اســتفاده از گــچ، نفوذپذیــری ایــن خاکهــا را دو ت
بــرای چنیــن آبهایــی بایســتی مرتــب مقــداری گــچ را در آب آبیــاری حــل کــرده و آب اصــلاح شــده بــه 
باغــات داده شــود. البتــه آبهایــی بــا چنیــن کیفیتــی خیلــی کــم و محــدود بــه یکســری چشــمه هــا 

و رودخانــه هــا مــی باشــد. 

4242 SONaClayCaCaSOClayNa +−→+−
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6- اصلاح خاکهای رسی و دارای لایه متراکم 
ــاك و  ــه خ ــی ب ــای گیاه ــچ و بقای ــی، مال ــای حیوان ــردن کوده ــه ک ــا اضاف ــاغ ب ــداث ب ــل از اح قب
شــخم زدن عمیــق، ســختی ایــن خاکهــا تــا حــدی اصــلاح مــی گــردد، ولــی چنانچــه بــاغ اصــلاح 
ــود  ــاك وج ــردن خ ــر و رو ک ــی و زی ــای گیاه ــی و بقای ــود حیوان ــتفاده از ک ــکان اس ــد ام ــده باش ش
نــدارد. در چنیــن شــرایطی مــی تــوان بــا اســتفاده از گــچ بــه صــورت متوالــی طــی یــك دوره ســه 
ســاله نفوذپذیــری خــاك را افزایــش داده و خــاك را پــوك نمــود. اســتفاده بلنــد مــدت از گــچ موجــب 
شســته شــدن میلیــون هــا ذره رس ریــز شــده و لایــه ســخت و رســی خــاك را نفوذپذیــر و سســت 
ــود  ــور بهب ــه منظ ــت. ب ــر اس ــات بهت ــاك باغ ــطح خ ــتفاده در س ــرای اس ــه ای ب ــچ دان ــد. گ ــر نمای ت
ــار اســتفاده ازگــچ  جوابگــو نمــی باشــد. گــچ  ــه متراکــم، یکب کیفیــت خاکهــای رســی و دارای لای
بایــد حداقــل ســه ســال و هــر ســال یــك نوبــت در زمســتان بــه ســطح خــاك پاشــیده شــود و ســپس 

یــك تــا دو نوبــت آبیــاری ســنگین انجــام شــود. 

7- کاهش PH خاکهای سدیمی 
بــالا بــودن PH خاکهــای ســدیمی یــك مشــکل بــزرگ بــرای جــذب بعضــی از عناصــر غذایــی از قبیــل 
ــاك  ــطح خ ــه در س ــای ازت ــه کوده ــی ک ــا هنگام ــن خاکه ــطح ای ــد ازت از س ــت. تصعی ــن و روی اس آه
 PH بــالای خاکهــای ســدیمی اســت. اســتفاده از گــچ PH ،پاشــیده مــی شــود، یکــی دیگــر از معضــلات
ایــن خاکهــا را کاهــش داده و بــه حــد خنثــی مــی رســاند. ایــن محــدوده PH بــرای رشــد و نمــو اکثــر 

گیاهــان زراعــی و باغــی قابــل قبــول اســت.

8-  شستشوی راحت تر برُ اضافی از خاك 
مقــدار بُــر در اکثــر آبهــای آبیــاری و خاکهــای شــور بــالا اســت و اســتفاده مــداوم از آب آبیــاری بــا بــر 
زیــاد موجــب تجمــع ایــن عنصــر در حــد مســمومیت در محــدوده فعالیــت ریشــه مــی شــود. بنابرایــن 
شستشــوی ایــن عنصــر بعــد از چنــد ســال ضــروری اســت. دادن گــچ بــه خــاك در زمســتان و ســپس 
شستشــوی خــاك میــزان آب مــورد نیــاز بــرای شستشــوی گــچ را تــا حــد یــك ســوم کاهــش مــی دهــد. 
کاتیــون کلســیم، بــور اضافــی داخــل گیــاه را کــه مــی توانــد موجب مســمومیت شــود، بــی اثر مــی کند.  
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9- افزایش پایداری مواد آلی خاك 
 کلســیم حاصــل از انحــلال گــچ موجــب اتصــال مــواد آلــی بــه ذرات رس خــاك و تشــکیل خاکدانــه هــای بــا 
اســتحکام زیــاد مــی شود.چســبیدن مــواد آلــی به ســطوح کلوئیــدی پایــداری ایــن مــواد را افزایش مــی دهد. 

10- اصلاح نسبت کلسیم به منیزیم به نفع کلسیم 
 نتایــج حاصــل از تجزیــه حــدود 1400 حلقــه چــاه در محــدوده شهرســتان رفســنجان نشــان مــی دهــد 
کــه در اکثــر مــوارد نســبت کلســیم بــه منیزیــم کمتــر از یــك مــی باشــد. ایــن در حالی اســت کــه بهترین 
ــیم  ــای کلس ــا کاتیونه ــم ب ــون منیزی ــت. کاتی ــك  اس ــه ی ــار ب ــبت چه ــم نس ــه منیزی ــیم ب ــبت کلس نس
و پتاســیم اثــر متقابــل منفــی )آنتاگونیســتی(  دارد . یعنــی چنانچــه مقــدار یکــی از ایــن عناصــر در 
محلــول خــاك افزایــش یابــد جــذب دو عنصــر دیگــر کاهــش مــی یابــد. در اکثــر باغــات پســته نســبت 
کلســیم بــه منیزیــم در محلــول خــاك بــه حــدی پاییــن اســت کــه زیــادی منیزیــم، جــذب کلســیم را 
محــدود کــرده اســت. پیدایــش عارضــه لکــه پوســت اســتخوانی پســته احتمــالًا در رابطــه بــا همیــن 
مســأله مــی باشــد. مقــدار کلســیم مــورد نیــاز بــرای تشــکیل پوســته اســتخوانی میــوه پســته خیلــی 
زیادتــر از مقــدارلازم بــرای رشــد بــرگ و ســایر انــدام هــای گیــاه اســت، علیرغــم اینکــه مــاده مــادری 
اکثــر خاکهــای مــا آهکــی بــوده و مقــدار مطلــق کلســیم در محلــول خــاك کافــی و حتــی بالاتــر از حــد 
مــورد نیــاز اســت، زیــادی منیزیــم، محــل هــای جــذب کلســیم بر روی ســطح  ریشــه را اشــغال کــرده و 

مانــع از جــذب کلســیم توســط ریشــه مــی شــود.
منیزیــم زیــاد بــه طــور مســتقیم نیــز، رشــد و نمــو درخــت را تحــت تأثیــر ســوء خــود قــرار مــی دهد. 

بــرای نشــان دادن انــدازه خطــر منیزیــم در آب آبیــاری از شــاخصی بــه نــام شــاخص خطــر منیزیــم   
اســتفاده مــی شــود. ایــن شــاخص از رابطــه زیــر بدســت مــی آیــد:

Mg haz= Ca / Ca + Mg

ــر  ــیم ب ــم و کلس ــدار منیزی ــب مق ــه ترتی ــم، Mg و Ca ب ــر منیزی ــاخص خط ــه .Mg haz  ش ــن رابط در ای

حســب میلــی اکــی والان بــر لیتــردر محلــول خــاك اســت. چنانچــه ایــن شــاخص بیشــتر از 50 شــود،  
اســتفاده از ایــن آب  بتدریــج برخــی خصوصیــات فیزیکــی خــاك از قبیــل تهویــه و نفوذپذیــری را تحت 
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تأثیــر ســوء قــرار مــی دهــد.
اســتفاده از گــچ بعنــوان منبــع  در دســترس کلســیم موجب بالا رفتن و اصلاح نســبت کلســیم بــه منیزیم 

مــی شود.مشــکل بــر هــم خــوردن نســبت کلســیم به منیزیــم در خیلــی از باغــات پســته دیده می شــود.

11- کوتاه نمودن مدت زمانی را که پس از آبیاری می توان زمین را شخم زد
زمیــن هایــی کــه گــچ دریافــت کــرده انــد را مــی تــوان بــا درصــد رطوبــت بالاتــری شــخم زد بــدون اینکه 
خطــر فشــردگی )Compaction( یــا تخریــب ســاختمان خــاك وجــود داشــته باشــد. بــه عبارتــی در 
دامنــه وســیعتری از رطوبــت، خــاك قابــل شــخم مــی باشــدو بــازده مصــرف انــرژی را بــرای شــخم 

کاهــش مــی دهــد.

 12- افزایش بازده آب آبیاری 
ــه خــاك بخصــوص در مناطــق خشــك موجــب افزایــش ضریــب نفــوذ آب، افزایــش   افــزودن گــچ ب
هدایــت هیدرولیکــی خــاك، افزایــش ذخیــره رطوبتــی خــاك و نفــوذ ریشــه بــه اعمــاق پایین ترمی شــود 
کــه همگــی بــازده آب آبیــاری را افزایــش مــی دهنــد. خاکهــای تیمار شــده بــا گچ بیــن 25 تــا 70 درصد 
آب قابــل اســتفاده بیشــتری نســبت بــه خــاك هــای بــدون گــچ در خــود ذخیــره مــی کننــد و در بیشــتر 

مــوارد درآمــد ناشــی از کاهــش مصــرف آب بیشــتر از هزینــه اســتفاده از گــچ مــی باشــد.

13- کمك به جذب عناصر غذایی توسط گیاه 
کلســیمی کــه در اثــر انحــلال گــچ در محلــول خــاك آزاد مــی شــود، از اجــزای اصلــی مکانیســم هــای 
زیســت شــیمیایی اســت کــه در جــذب بیشــتر عناصــر غذایــی توســط ریشــه درخــت نقــش ایفــا مــی کند.  
ــدازه کافــی در ریشــه گیــاه ایــن مکانیســم هــای جذبــی دچــار  ــه ان در صــورت عــدم وجــود کلســیم ب

اختــلال مــی شــوند. 

14- کاهش سمیت عناصر فلزی سنگین 
کلســیم بــه عنــوان تنظیــم کننــده تعــادل عناصــر غذایــی کــم مصــرف شــامل آهــن، روی، منگنــز و 
مــس در گیــاه عمــل مــی کنــد. کلســیم تعــادل عناصــری را کــه توســط گیــاه جــذب شــده ولــی بــرای 
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گیــاه ضــروری نمــی باشــند را نیــز کنتــرل و از جــذب زیــاد ایــن عناصــر توســط گیــاه جلوگیری مــی کند. 

15-  افزایش کیفیت میوه و جلوگیری از بعضی بیماریهای گیاهی 
در اکثــر میــوه هــای در حــال رشــد مقــدار کلســیم در مــرز کمبــود دیــده مــی شــود. بــرای برداشــت 
میــوه بــا کیفیــت خــوب، وجــود کلســیم کافــی ضــروری اســت. حرکــت کلســیم داخــل گیــاه و از اندامی 
بــه انــدام دیگــر خیلــی کنــد صــورت مــی گیــرد. ایــن ســرعت حرکــت کــم در انتهــای سیســتم انتقــال 
گیــاه کــه معمــولًا میــوه هــا قــرار دارنــد، خیلــی کندتــر نیز مــی شــود. بنابرایــن کلســیم باید پیوســته در 
اختیــار ریشــه گیــاه قرار داشــته باشــد. کلســیم موجــود درگچ موجــب جلوگیــری از بیماری پوســیدگی 
گلــوگاه در هندوانــه و گوجــه فرنگــی وعارضــه لکــه تلــخ در ســیب درختی می شــود.بیماری پوســیدگی 

ریشــه در آواکادو کــه توســط فیتوفتــرا ایجــاد مــی شــود تــا انــدازه ای توســط گــچ قابــل کنتــرل اســت. 

16- کاهش وزن مخصوص ظاهری خاك 
کاهــش وزن مخصــوص ظاهــری خــاك بــه معنــی پــوك تر شــدن خــاك اســت. هر چقــدر خــاك پودرتر شــود 
شــرایط بــرای رشــد و توســعه ریشــه مناســبتر مــی شــود. هــر چــه گســترش ریشــه هــا در خــاك بیشــتر باشــد 

جــذب آب و عناصــری مثــل فســفر کــه جــذب آنهــا بــه مقــدار ریشــه وابســته اســت،  افزایــش مــی یابد.

17- کاهش اثر سمی کلرور سدیم 
 کلســیم موجــود در محلــول خــاك جــذب ســدیم توســط ریشــه را کاهــش مــی دهــد. بنابرایــن در 
خاکهــای شــور وســدیمی کــه نمــك غالــب کلــرور ســدیم اســت، اســتفاده از گــچ مقاومــت بــه شــوری 
و ســدیم را افزایــش مــی دهــد. محــل جــذب کلســیم و ســدیم بــر روی ریشــه یکســان مــی باشــد. هــر 
چــه میــزان کلســیم در محلــول خــاك بیشــتر باشــد تعــداد زیادتــری از محــل هــای جــذب بــه کلســیم 

اختصــاص یافتــه و بدیــن طریــق جــذب عنصــر حطرنــاك ســدیم کاهــش مــی یابــد. 

18- کاهش PH ریزوسفر
ــذب  ــد. ج ــش ده ــاه را کاه ــه گی ــراف ریش ــد PH  اط ــی توان ــاه م ــه گی ــط ریش ــیم توس ــذب کلس  ج
 PH ــش ــت. کاه ــراه اس ــه هم ــراف ریش ــاك اط ــول خ ــدروژن در محل ــون هی ــدن ی ــا آزاد ش ــیم ب کلس
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ــد.  ــی ده ــش م ــن و روی را افزای ــل آه ــی مث ــر غذای ــی از عناص ــذب بعض ــفر ج ریزوس

19-کاهش هدر رفت کودهای ازته به شکل تصعید 
کلســیم حاصــل از انحــلال گــچ از تصعیــد نیتــروژن  کودهــای ازتــه جلوگیــری مــی کنــد. توصیــه مــی شــود 
کــه کودهــای ازتــه بــه صــورت ســرك و در ســطح خــاك پاشــیده شــوند. واکنــش خاك اکثــر باغهای پســته 
قلیایــی بــوده و مقــدار آهــك نیــز بــالا مــی باشــد. در چنین شــرایطی اســتفاده از کودهــای ازته در ســطح 
خــاك موجــب تصعیــد و هــدر رفت بخــش قابــل ملاحضــه ای از ازت موجــود در کود مــی شــود. ازت آزاد 
شــده بــه صــورت گاز کــه وارد هــوا مــی شــود بــه شــکل آمونیاك اســت. وجــود گــچ در خــاك مقــدار زیادی 
آنیــون ســولفات وارد محلــول خــاك مــی کنــد. آنیون ســولفات بــا آمونیــاك واکنــش داده و آمونیاکــی که به 

شــکل گاز وارد هــوا مــی شــد بــه صــورت ترکیــب ســولفات آمونیــوم در خــاك باقــی مــی ماند.

20-  تأمین بخش خیلی کمی از اکسیژن مورد نیاز ریشه 
  جــذب و متابولســیم یــون ســولفات توســط ریشــه موجب آزاد شــدن اکســیژن همراه گوگــرد موجود 
در آنیــون ســولفات داخــل ریشــه مــی شــود. اکســیژن تولید شــده بتدریــج از محیــط داخل ریشــه وارد 

ریزوســفر مــی گــردد. بــه ایــن طریــق بخشــی از اکســیژن مــورد نیــاز ریشــه تأمین می شــود. 

 21- کمك به رشد و نمو کرم های خاکی خاك.  
دادن تــوأم گــچ بــه همــراه مــواد آلــی موجــب افزایــش رشــد و فعالیــت کــرم هــای خاکــی مــی گــردد 
کــه افزایــش فعالیــت آنهــا بــه نوبــه خــود موجــب افزایــش تهویــه، دانــه بنــدی خــاك، مخلــوط شــدن و 

بــه هــم خــوردن خــاك مــی شــوند.

22- کاهش میزان فرسایش و تولید روان آب درزمین های شیب دار 
مطالعــات انجــام شــده در دانشــگاه جورجیــا بــر روی اثــرات گــچ نشــان داد کــه طــی یــك بارندگی نیم 
ســاعته بــا ســرعت یــك تــا یــك و نیــم اینــچ بــر ســاعت ، خاکــی کــه گــچ دریافــت کــرده بــود، 71 درصــد 
بارندگــی را جــذب کــرده ولــی خــاك شــاهد کــه گــچ دریافــت نکــرده بــود فقــط 46 درصــد بارندگــی را 

جــذب و بقیــه بــه صــورت روان آب بــر ســطح خــاك جــاری گردیــد. 
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23- کاهش انبساط و انقباض رس های نوع مونتموریلونیت و ورمیکولیت )انبساط پذیر( 
چنانچــه رس غالــب در خاکهــای ســدیمی کــه توســط گچ اصلاح مــی شــوند از نوع مونــت موریلونیت 
و دیگــر رس هــای بــا ضریــب انبســاط و انقبــاض بــالا باشــد، انبســاط و انقباض ایــن خاکهــا و در نتیجه 
کلوخــه ای شــدن و تخریــب ســاختمان خــاك ،کاهــش مــی یابــد. یــون کلســیم حاصــل از انحــلال گــچ 
پراکنــش ذرات خــاك را کــم کــرده و بــه فرآینــد تشــکیل خاکدانــه و همچنیــن بــه اســتحکام خاکدانــه ها 

و ســاختمان خــاك کمــك مــی کند.

 24- مانع از ایجاد بوی نامطبوع کودهای  حیوانی 
بــوی نامطبــوع کودهــای حیوانــی ناشــی از آمونیاکــی اســت کــه حاصــل تجزیــه میکروبــی کودهــای 
حیوانــی اســت. آمونیــوم آزاد شــده توســط آنیــون ســولفات جــذب شــده و تبدیــل بــه ســولفات آمونیم 
مــی گــردد. ایــن عمــل  عــلاوه بــر جلوگیــری ازایجــاد بــوی نامطبــوع، تلفــات نیتــروژن  را نیــز کاهــش 
مــی دهــد. در بســیاری از مــوارد دیــده مــی شــود هنــگام عبــور کامیونهــای حامــل کــود حیوانــی بــوی 
بســیار نامطبوعــی در محیــط اطــراف جــاده و یــا در داخــل بــاغ و منــزل کــه این کودهــا نگهداری می شــوند 
موجــب آزار  و اذیــت باغــدار، مــردم ســاکن  نزدیــك جــاده و پارکهــا مــی شــود. بــرای برطــرف کــردن 
و جلوگیــری از ایــن بــوی نامطبــوع مــی تــوان مقــداری گــچ را داخــل تانکــر پــر از آب حــل کــرده و بــر 

ســطح تــوده کــود داخــل کامیــون یــا تــوده موجــود در بــاغ وپــارك پاشــید. 

25- جلوگیری از ایجاد شرایط غرقابی در خاك 
ــا بافــت ســنگین افزایــش مــی دهــد. در   گــچ توانایــی خــاك را در زهکشــی آب اضافــی خاکهــای ب
بعضــی از باغهــای پســته کــه خــاك ســنگین بــوده و یــا در اثــر قلیائیــت ســاختمان خــاك تخریب شــده و 
نفوذپذیــری کاهــش یافتــه اســت، مشــاهده مــی شــود کــه تا مــدت زمــان زیــادی بعــد از آبیــاری آب در 
کرتهــا باقــی مانــده و امــکان وارد شــدن بــه بــاغ و انجــام عملیــات شــخم، سمپاشــی و ... تــا چنــد روز 
وجــود نــدارد. اســتفاده از گــچ بــه مقــدار لازم و بــه روش مناســب بــا افزایــش نفوذپذیــری خــاك مانــع از 
ایجــاد شــرایط غرقابــی مــی شــود. غرقــاب بــودن خــاك شــرایط تهویــه ای را مختــل کــرده و از طرفــی 
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وجــود رطوبــت زیــاد بــه رشــد و تکثیــر قــارچ هــای بیماریــزا مثــل عامــل گمــوز کمــك مــی کنــد.

26- کاهش قابل توجه گرد و غباربلند شده از سطح اراضی 

زمان و نحوه مصرف گچ در باغ
افــزودن گــچ بــه بــاغ هماننــد دیگــر عملیــات اصلاحــی بهتــر اســت کــه در دوره خــواب گیــاه و در طول 
دو فصــل پاییــز و زمســتان انجــام شــود. البتــه در صــورت فرآهــم بــودن شــرایط و وجــود آب بــه مقــدار 
کافــی مــی تــوان درهــر فصلــی از ســال گــچ را به خــاك بــاغ اضافه کنیم. گــچ مــاده ای با حلالیت متوســط 
و دارای ظریــب نمکــی نســبتا پایینــی مــی باشــد، بنابرایــن چنانچــه در دوره رشــد درخــت نیــز بــه خاك 
داده شــود مســمومیتی ایجــاد نمــی کنــد.در کشــورآمریکا و پــاره ای از کشــورهای دیگــر گــچ بــه صورت 
پــودر و در بســته بندیهــای مخصوصــی مثــل کودهــای شــیمیایی و بــا قیمتــی چندیــن برابــر قیمــت گچ 

در ایــران و بــا نــام گــچ کشــاورزی )agricultural gypsum( بــه بــازار مصــرف عرضــه مــی شــود. 

گچ به دو صورت به باغ داده می شود
 الــف- گــچ بــه صــورت کلوخــه ای و آســیاب نشــده بــه شــکل نــواری دو طــرف ردیــف درخــت از هــر 
طــرف حداقــل دو متــر بــر روی ســطح خــاك پاشــیده شــده و ســپس آبیــاری ســنگین انجــام می شــود. 
هــدف اصلــی از دادن گــچ بــه بــاغ اصــلاح خــاك مــی باشــد، لــذا دادن گــچ داخــل کانــال کــود فایــده ای 

نــدارد و بایــد حتمــا در ســطح خــاك و حتــی الامــکان بــه صــورت یکنواخــت داده شــود. 
ب- اخیراهماننــد دیگــر کشــورها گــچ بــه صــورت خالــص، پــودری و بــدون آب در حــال عرضــه بــه 
بــازار مــی باشــد. ایــن نمونــه گــچ ضمــن اقتصــادی بــودن آن از کارایــی بیشــتری برخــوردار می باشــد. 
گــچ پــودری را مــی تــوان بــه راحتــی در آب آبیــاری در محــل اســتخر و یــا ورودی کــرت حــل کــرده و 
آب محتــوی گــچ محلــول بــه طــور یکنواخــت و همــراه بــا آب وارد کــرت مــی شــود. مقــدار مصــرف این 
نمونــه گــچ نســبت بــه انــواع قبلــی بــه مراتــب کمتــر مــی باشــد. بــه نحــوی کــه دادن 5 تــا حداکثــر 7 تن 
در هکتــار کفایــت مــی کنــد. دادن گــچ پــودری در هــر فصلــی از ســال امــکان پذیــر مــی باشــد.گچ بــه 

هــر شــکلی کــه بــه بــاغ داده شــود بایســتی همــراه بــا آبیــاری ســنگین باشــد.
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پارامتر های مهم در انتخاب گچ 
1- درصد شن 

هرچه درصد شن در گچ بالاتر باشد گچ نامرغوبتر است
Ph -2 یا اسیدیته

هر چه Ph پائین تر، گچ مرغوبتر است
3- شوری

مهمترین فاکتور انتخاب گچ است و هر چه پائین تر باشد مرغوبتر است.
4- مقدار کلسیم

هرچه بالاتر گچ مرغوبتر است
5- مقدار منیزیم

منیزیم یک عنصر نامطلوب در گچ هست و هر چه بالاتر باشد گچ نامرغوب تر هست
6- مقدار سدیم

هرچه کمتر گچ با کیفیت تر هست
7- در صد گچ

هر چه بالاتر مرغوبتر
8- درصد آهک

هرچه پائین تر گچ مرغوبتر است
9- نسبت کلسیم به منیزیم 

که هر چه بالاتر باشد گچ مرغوبتر است. 

کاربرد اسید سولفوریک در اصلاح خاکهای شور و قلیا 
اســید ســولفوریک غلیــظ یکــی از ارزانتریــن و در دســترس تریــن مــواد اصلاحــی اســت کــه بــرای 
اصــلاح خاکهــای شــور و قلیــا توصیــه می شــود. مکانیســم اثــر اســید ســولفوریک از طریــق واکنــش بــا 
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ــد. ــاک می باش ــود در خ ــک( موج ــای کربناته)آه نمک ه
H2SO4 + CaCO3 = CaSO4+2H2O+CO2

ــه  ــر ب ــش داده و منج ــاک واکن ــود در خ ــیم موج ــات کلس ــا کربن ــاری ب ــه آب آبی ــده ب ــه ش ــید اضاف اس
تشــکیل ســولفات کلســیم آبــدار یــا همــان گــچ کشــاورزی می شــود. تفــاوت گــچ خــام کــه بــه صــورت انبوه 
بــه ســطح خــاک اضافــه می شــود بــا گــچ حاصــل از واکنــش اســید ســولفوریک بــا آهــک موجــود در خــاک 
در ســرعت تاثیــر آن هــا در اصــلاح خصوصیــات نامطلــوب خاک هــای شــور و قلیــا می باشــد. اســتفاده از 
گــچ خــام کشــاورزی بعــد از دو تــا ســه ســال حداکثــر اثــر اصلاحــی گــچ مشــاهده می شــود. ولــی در مــورد 

اســید ســولفوریک ایــن مــدت زمــان بــه حداقــل چنــد روز بعــد از اعمــال اســید کاهــش می یابــد.

اثرات اسید سولفوریک در خا ک کشاورزی
مشــکل اصلــی خــاک هــای شــور و قلیــا مربــوط به ســدیم چســبیده بــه ســطح ذرات کلوییــدی خاک 
اســت. واکنــش اســید ســولفوریک بــا آهــک موجــود در خاک تشــکیل ســولفات کلســیم آبدار یــا همان 
گــچ کشــاورزی می باشــد. کلســیم حاصــل از انحــلال گــچ جایگزیــن ســدیم چســبیده بــه ســطح ذرات 
خــاک مــی شــود. ســدیم آزاد شــده کــه وارد محلــول خــاک شــده اســت بــا آنیــون ســولفات آزاد شــده از 
ســولفات کلســیم نمــک محلــول ســولفات ســدیم را می ســازد. همــراه بــا آب آبیــاری ســدیم آزاد شــده 
شســته شــده و بــه تدریــج از دســترس ریشــه گیــاه خــارج می گــردد. میــزان اســید مــورد نیــاز بــرای 
اصــلاح یــک هکتــار خــاک بســته بــه هدفــی کــه داریــم و نــوع و میــزان مشــکل متغیــر اســت. بــه عنوان 
مثــال خــاک مبتــلا بــه شــوری از نوع ســدیم بــا خاکی کــه شــوری و قلیاییــت آن از نــوع منیزیمی اســت 
متقــاوت می باشــد. متاســفانه علــی رغــم بزرگــی معضــل قلیاییــت منیزیمــی در آنالیزهــا و ارزیابــی هــا 
ــر ســدیم اســت.  فقــط بــه ســدیم و خطــرات آن توجــه می گــردد. شــاخص خطــر منیزیــم چنــد براب
کاتیــون منیزیــم دارای دو بــار مثبــت بــوده و شــعاع کریســتاله آن نســبت به ســدیم کوچکتر می باشــد. 
دانســیته بــالای بــار مثبــت در مــورد کاتیــون منیزیــم موجــب افزایــش شــعاع هیدراتــه آن در محلــول 

خــاک و بــه تبــع آن انهــدام بیشــتر خاکدانــه هــا و ســاختمان خــاک می گــردد.
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اســید ســولفوریک اضافــه شــده بــه خــاک بلافاصلــه بــا آهــک هــای موجــود در خــاک واکنــش داده 
ــر  ــا منج ــاک عمدت ــود در خ ــای موج ــات ه ــا کربن ــولفوریک ب ــید س ــش اس ــود. واکن ــی ش ــی م و خنث
بــه تولیــد ســولفات کلســیم آبــدار )  گــچ کشــاورزی( و بــه مقــدار خیلــی کمتــری ســولفات منیزیــم و 
ســولفات مضاعــف کلســیم و منیزیــم مــی شــود. بــه دلیــل ســریع بــودن واکنــش فــوق الذکــر )خنثــی 
شــدن اســید ســولفوریک بــا آهــک( اســید در خــاک مانــدگار نمــی باشــد کــه قــادر به خســارت به ریشــه 
گیــاه بشــود. همچنیــن اقتصــادی تریــن راه بــرای اصــلاح خصوصیــات نامطلــوب یــک خــاک رســی، 
اســتفاده از اســید ســولفوریک اســت. بــه طــور مثــال اســید ســولفوریک ۹۸ درصــد در مــزارع و باغــات 
کشــاورزی بــه منظــور کاهــش میــزان قلیایــی بــودن آب و خاک بــه ویــژه در باغات پســته اســتان کرمان 
مصــرف مــی شــود. بــا اســتفاده از اســید ســولفوریک بــه عنــوان یــک مــاده اصلاحــی پــس از دو تــا ســه 
تکــرار، نفــوذ پذیــری خــاک افزایــش یافتــه و مشــکل تهویــه خــاک هــم همزمــان مرتفــع مــی باشــد. بــا 
بهبــود وضعیــت تهویــه یــک خاک رســی، شــرایط رشــد و توســعه بخــش مهمــی از عوامــل ایجادکننده 
بیماریهــای خاکــزاد از بیــن مــی رود. فقــط بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه نمــود کــه در هنــگام اســتفاده از 
اســید و کاهــش اســیدیته فعالیــت قــارچ هــای بیمــاری زا ماننــد پیتیــوم و ... افزایــش مــی یابــد کــه 

بایســتی مــورد توجــه قــرار گیــرد تــا دچــار مشــکل نشــویم. 
پس بطور خلاصه می توان اثرات اسیدسولفوریک در کشاورزی را اینگونه عنوان کرد:

-  کاهش میزان قلیائیت)PH( خاک وآب
)EC( اصلاح شوری خاک  -

-  بهبود وضعیت تهویه در خاکهای رسی
-  قابلیت تشکیل سولفات های آلی در خاک و آب

 نحوه استفاده از اسید سولفوریک در آبیاری
ــا بــدن، رعایــت نــکات ایمنــی کامــلا لازم و  ــه خطــر ســوختگی شــدید در اثــر تمــاس ب ــا توجــه ب ب
ضــروری می باشــد. بــه عنــوان مثــال اســتفاده از دســتکش و لبــاس مخصــوص ضــد اســید، چکمــه 
پلاســتیکی و عینــک مخصوصــی کــه تمــام صــورت را می پوشــاند، توصیــه می گــردد. بهتریــن روش 
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اســتفاده از اســید ســولفوریک بــرای تزریــق در آب آبیــاری، اســتفاده مســتقیم از گالــن محتوی اســید 
می باشــد. بدیــن منظــور درب یکــی از گالــن هــا را ســوراخ کــرده و شــیلنگ نازکــی بــه انــدازه تقریبــی 
ــا کــج  ــه کــف گالــن برســد. ب ــه نحــوی کــه ب شــیلنگ ســت ســرم از ســوراخ تعبیــه شــده عبــور داده ب
کــردن ظــرف محتــوی اســید بــه میــزان کــم چگالــی بــالای اســید منجــر بــه جریــان اســید در شــیلنگ 
می شــود. انتهــای شــیلنگ را کــف کانــال یــا هــر محلــی کــه در نظــر گرفتــه شــده اســت قــرار می دهیــم. 
ــال آب تثبیــت  ــرار دادن جســم ســنگینی مثــل ســنگ در کــف کان ــا ق بهتــر اســت روی شــیلنگ را ب
نماییــم. در ارتبــاط بــا میــزان اســید مصرفــی، آن مقــداری اســید وارد آب آبیــاری شــود کــه PH آب 
بــه 5 تــا 5/5 برســد. بــرای تعییــن PH مــی تــوان از کاغــذ تورنســل یــا PH متــر اســتفاده کــرد. لازم بــه 
ذکــر اســت کــه محــل انــدازه گیــری PH آب آبیــاری بــا محــل تزریــق اســید، حداقــل هشــت تــا ده متــر 
فاصلــه داشــته باشــد. ایــن نکتــه بــه خاطــر اختــلاف چگالــی اســید و آب اســت. بــرای مخلــوط شــدن 

کامــل اســید و آب بــه مــدت کمــی زمــان و یــا فاصلــه نیــاز می باشــد.

زمان مصرف اسید سولفوریک به عنوان ماده اصلاح کننده
از نظــر زمــان مصــرف اســید ســولفوریک هیــچ محدودیــت زمانــی وجــود نــدارد. درتمــام طول ســال 
مــی تــوان از اســید ســولفوریک بــرای اصــلاح خــاک اســتفاده کــرد. البتــه چنانچــه در طــول زمســتان 
کــه هــوا خنــک بــوده و تبخیــر هــم کــم اســت، اســید مــورد اســتفاده قــرار گیــرد، بهتــر اســت. دلیــل 
ایــن موضــوع امــکان انجــام آبیــاری ســنگین تــر در طــول زمســتان می باشــد. از نظــر خطــر اســتفاده از 
اســید بــرای ریشــه درخــت در طــول فصــل رشــد هیــچ مشــکلی در ایــن رابطــه وجــود نــدارد. معمــولا 
میــزان اســید ســولفوریک توصیــه شــده به حــدی اســت کــه وا کنــش PH آب آبیــاری در نقطــه انتهایی 
کــرت بیــن 5 تــا 5/5 باشــد. ایــن محــدوده PH هیــچ خطــری بــرای ریشــه گیــاه ایجــاد نمی کنــد. بطــور 
طبیعــی PH محلــول خــاک در ریزوســفر کمتــر و بــه عبارتــی اســیدی تــر از مقــدار PH  توصیــه شــده 
می باشــد) منظــور از ریزوســفر محــدوده خاکــی اطــراف ریشــه گیــاه اســت کــه بــه هــر طریقــی متاثــر 
ــه  ــا فاصل ــاط ب ــتراز نق ــدوده بیش ــن مح ــا در ای ــم ه ــت میکروارگانیس ــوده و جمعی ــه ب ــت ریش از فعالی
ــاه تولیــد  ــا PH خــاک اطــراف ریشــه گی ــودن واکنــش ی ــراز ریشــه می باشــد(. دلیــل اســیدی ب زیادت
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ــا آب اطــراف  ــن تولیــدی ب ــر تنفــس ریشــه می باشــد. گاز دی اکســید کرب ــن در اث گاز دی اکســید کرب
محیــط ریشــه واکنــش داده و تولیــد اســید ضعیــف اســیدکربنیک می کنــد. علاوه بــر اثر اســیدکربنیک 
تولیــد شــده درکاهــش واکنــش ریزوســفر، تعــداد زیــادی اســیدهای آلــی بــه صــورت ترشــح از ریشــه 
وارد محلــول خــاک اطــراف ریشــه می شــوند. بنابرایــن خطــر اســتفاده از اســید ســولفوریک بــرای ریشــه 

هــای گیــاه در طــول فصــل رشــد توجیــه فنــی نــدارد.

 نقش اسیدسولفوریک غلیظ در افزایش نفوذپذیری خاک های رسی و سنگین
یکــی از عمــده تریــن مشــکلات و محدودیت هــای خاک هــای رســی، کنــد بــودن نفوذپذیــری ایــن 
خاک هــا نســبت بــه آب و حرکــت هــوا ) تهویــه :Aeration ( می باشــد. در خیلــی از خاک هــای رســی 
ــوده و اشــباع از آب اســت. تجمــع  ــاز هــم خــاک خیــس ب بعــد از چندیــن روز از گذشــت آبیــاری ب
بلندمــدت آب منجــر بــه مختــل شــدن تهویــه خــاک شــده و ریشــه گیــاه بــه واســطه نبــود اکســیژن 
ــته  ــت پس ــل درخ ــی مث ــورد گیاهان ــه در م ــه ریش ــه ب ــزان صدم ــردد. می ــه می گ ــار صدم ــی دچ کاف
ــی  ــد. یک ــدیدتر می باش ــت، ش ــاس اس ــاده حس ــوق الع ــه ف ــرایط تهوی ــه ش ــبت ب ــه آن نس ــه ریش ک
ــاغ پســته، بافت هــای متوســط  از عمده تریــن دلایلــی کــه بهتریــن بافــت خــاک را بــرای احــداث ب
متمایــل بــه شــنی ) لــوم شــنی تــا شــن لومــی( عنــوان کرده انــد، همیــن حساســیت ریشــه درخــت 

پســته نســبت بــه کمبــود اکســیژن می باشــد.
ــن  ــه در ای ــرایط تهوی ــود ش ــه آب و بهب ــبت ب ــی نس ــای رس ــری خاک ه ــردن نفوذپذی ــرای بالا ب  ب
ــلاح  ــرای اص ــن ب ــتفاده از ش ــن راه، اس ــت. متداول تری ــده اس ــان ش ــی بی ــای مختلف ــا راه ه خاک ه
بافــت خــاک اســت کــه طــی ســال های اخیــر شــدیدا رواج پیــدا کــرده اســت. از نظــر فنــی و 
اقتصــادی هیــچ توجیهــی بــرای اصــلاح بافــت خــا ک هــای رســی بــا اســتفاده از دادن شــن بــه ایــن 
خاک هــا وجــود نــدارد. همانطــور کــه دیــده می شــود طــی یــک تــا دو ســال پــس از اضافــه کــردن 
ــه  ــن اضاف ــود. ش ــده نمی ش ــاک دی ــطح خ ــی در س ــن حت ــری از ش ــی اث ــای رس ــه خاک ه ــن ب ش
شــده در بیــن ذرات رس خــاک گــم می شــود. از نظــر تعریــف، بافــت خــاک بــه درصــد نهایــی ذرات 
ــلاق  ــا لای )silt( و رس )clay( اط ــیلت ی ــن )sand(، س ــامل: ش ــاک ش ــده خ ــکیل دهن ــی تش معدن
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می گــردد. تفــاوت بیــن ســه کلاس ذرات خــا ک، یعنــی شــن، ســیلت و رس فقــط انــدازه فیزیکــی 
ایــن ذرات اســت. در کل، خــاک بــه ذرات کوچکتــراز دو میلیمتــر گفتــه می شــود. ذرات بزرگتــر از 
دو میلیمتــر موجــود در خــاک جــزء خــاک بــه حســاب نمی آینــد. درصــد نســبی هــر کــدام از ایــن 
ســه گــروه ذرات خــاک اســت کــه بافــت خــاک را تعییــن می کنــد. بــرای اصــلاح و تغییــر بافــت خــاک 
بایســتی بــا اضافــه کــردن خاکــی کــه محتــوی آن ذره می باشــد بــه خــاک بــاغ اصلــی اقــدام شــود. 
بــه عنــوان مثــال بــرای اصــلاح بافــت یــک خــاک رســی و ســنگین بایســتی خــاک شــنی بــه خــاک 
ــای دارای  ــوان از خاک ه ــنی می ت ــای ش ــلاح خاک ه ــرای اص ــس ب ــود. برعک ــه ش ــر اضاف ــورد نظ م
درصــد زیــادی رس اســتفاده کــرد. نکتــه حائــز اهمیــت در اینجــا مقــدار خاکــی اســت کــه بایــد برای 
تغییــر یــک تــا دو درصــد شــن یــا رس بــه خــا ک اصلــی اضافــه شــود. مقــدار شــن مــورد نیــاز بــرای 
اصــلاح بافــت یــک خــاک رســی تــا عمــق نیــم متــر، چنــد هــزار کامیــون شــن می باشــد کــه اصــلا 
توجیه پذیــر نیســت .ایــن در صورتــی اســت کــه تغییــر یــک تــا دو درصــدی یــک جــزء بافــت خــاک 

هیــچ تاثیــر معنــی داری بــر تغییــر ماهیــت خــاک اولیــه نــدارد.
بــا توجــه بــه مــوارد فــوق الذکــر و پــاره ای مــوارد دیگــر، اقتصــادی تریــن راه بــرای اصــلاح 
خصوصیــات نامطلــوب یــک خــاک رســی اســتفاده از اســید ســولفوریک اســت. بــا اســتفاده از اســید 
ســولفوریک بــه عنــوان یــک مــاده اصلاحــی پــس از دو تــا ســه تکــرار نفوذپذیری خــاک افزایــش یافته 
و مشــکل تهویــه خــاک هــم همزمــان مرتفــع می شــود. بــا بهبــود وضعیــت تهویــه یــک خــاک رســی، 
شــرایط رشــد و توســعه بخــش مهمــی از عوامــل ایجــاد کننــده بیماری هــای خــا کــزاد ازبیــن مــی رود.

وجود ترکیبات بی کربنات در مدیریت آب و خاک باغات پسته
ــی  ــزان ب ــود می ــی ش ــری م ــه کمت ــه آن توج ــاری ب ــت آب آبی ــی کیفی ــه در ارزیاب ــی ک ــی از نکات یک
کربنــات موجــود اســت. گاهــا شــوری آب آبیــاری و ترکیبــات بــی کربنــات بــه اشــتباه تفســیر مــی شــود. 
بــی کربنــات بــالا ســبب رســوب مقادیــر قابــل توجهــی کلســیم و منیزیــم در خاکهــا مــی شــود کــه ایــن 
عامــل خــود ســبب افزایــش SAR محلــول خــاک و بــه تبــع آن باعــث بــالا رفتــن ESP خــاک مــی گــردد. 
بــی کربنــات بــالا در آب و خــاک باغــات پســته ســبب رســوب کلســیم بــه صــورت کربنــات کلســیم یــا 
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همــان آهــک مــی شــود و کلســیم از دســترس خــارج مــی گــردد. وجــود بــی کربنــات هــای بــالا در خاک 
از مقادیــر بــالای آهــک در خــاک منشــاء مــی گیــرد کــه بزرگتریــن مشــکل حاضرخــاک باغــات پســته 
ــه ترشــح  ــر ترکیبــات بــی کربنــات اقــدام ب ــرای غلبــه ب کشــور اســت. عمومــا خــود درختــان پســته ب
اســیدهایی ماننــد اســید مــالات از ریشــه ی خــود بــه محیــط ریشــه مــی کننــد کــه شــاید بتوانــد ایــن 
بــی کربنــات را خنثــی کنــد. امــا عمــلا ایــن اســید هــم کارآمــد نیســت و تنهــا درخــت بــرای تولیــد آن 
اســید بــا مصــرف انــرژی و ضعــف روبــرو مــی شــود و علائــم زردی را بــا شــدت بــالا نشــان مــی دهــد. در 
شــرایط بــی کربنــات بــالا در آب و خــاک باغــات پســته، قطــر ریشــه  بــه طــور غیــر طبیعــی افزایش مــی یابد. 
در شــرایط بــی کربنــات بــالا جــذب پتاســیم و نیتــروژن و عناصــر کــم مصــرف ماننــد آهــن و روی هــم  
بــه شــدت محــدود مــی شــود. نکتــه ی جالــب در شــرایط بــالا بــودن بــی کربنــات، غلظــت دی اکســید 
کربــن بــه طــور غیــر طبیعــی ) تــا 10 میلــی مــول( در محیــط ریشــه  یــا ریزوســفر افزایــش پیدا مــی کند 
کــه ایــن موضــوع خــود اثــرات مخربــی بــر رشــد و جــذب ریشــه درختــان پســته دارد. مقادیــر بیشــتر 
از 200 میلــی گــرم در لیتــر )3/27 میلــی اکــی والان بــر لیتــر(  بــرای درختــان پســته مخــرب و شــرایط 

مدیریتــی و تغذیــه خــاص خــود را مــی طلبــد. 

شخم زدن
امــروزه بیشــتر پژوهشــگران، شــخم بســیار ســبک آن هــم تنهــا در  بیــن ردیــف هــای درختــان را 
پیشــنهاد مــی کننــد. بــا ایــن حــال باغــداران بــرای اختــلاط کــود دامــی بــا خــاک، از بیــن بــردن علــف های 
ــه هــای پایینــی و مجــاورت  ــه لای هــرز و منتقــل کــردن کودهــای شــیمیایی غیرمتحــرک در خــاک ب

ریشــه، ناچــار بــه بیــل زدن پــای درختــان مــی باشــند. 
کــود دامــی هیچــگاه نبایــد روی ســطح خــاک پخــش و باقــی بمانــد. ایــن کــود حتمــاً بایــد پوســیده 
باشــد و در زیــر خــاک بــا خــاک مخلــوط گــردد تــا هــم آلودگــی کاهــش یابــد )آلودگــی ناشــی از عوامــل 
قارچــی و باکتریایــی( هــم بــذور علــف هــرز کمتــر جوانــه زنــی کننــد و تــا حــد زیــادی مشــکل علــف هرز 
کاهــش یابــد. البتــه شــایان ذکــر اســت کــه مــی تــوان از کودهــای حیوانــی کامــلا پوســیده بــه عنــوان 

مالــچ در ســایه انــداز درختــان اســتفاده نمــود.





اـزدگـــی سـرمـ
فصــــل 9
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سرمازدگی در باغات پسته
خسارت سرمازدگی دیررس بهاره

ــول  ــه محص ــه زدن ب ــا صدم ــن ی ــن رفت ــب از بی ــالها موج ــر س ــاره در اکث ــرمای به ــه س ــی ک در مناطق
درختــان میــوه مــی شــود، باغــداران بــه طــرق مختلــف بــرای کــم کــردن اثــر ســرما و یــا جلوگیــری از 
خســارت وارده تــلاش مــی کننــد. ایــن مســئله بخصــوص در مناطق کشــت درختــان میــوه زود گل مانند 
بــادام و زردآلــو از اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت. بطــوری کــه در اکثــر ســالها میلیونها تومان خســارت 
بــه باغــداران ایــن مناطــق وارد مــی شــود. بــه قــدری ایــن مســئله مهــم اســت کــه بــروز یــا عــدم بــروز 
ســرما در قیمــت بیــن المللــی ایــن قبیــل محصــولات بخصــوص بــادام و زردآلــو اثــر مــی گــذارد. در ســال 
1376، 50 درصــد از محصــول  پســته در اثــر ســرما از بیــن رفــت. همچنیــن در ســال 1383 نیــز بطــور 

متوســط 30 درصــد محصــول پســته در اســتان کرمــان و برخــی از مناطــق پســته خیــز از بیــن رفــت. 
ــوی  ــرات ج ــرمای وارده و تغیی ــن س ــت و لیک ــو زودگل نیس ــادام و زردآل ــد ب ــته مانن ــه پس ــر چ اگ
ایجــاد شــده در چنــد ســال اخیــر نشــان داد محصــول پســته نیــز یکــی از محصــولات حســاس بــه 
ســرمای بهــاره بــوده و احتمــال ســرمازدگی بــالا در چنــد ســال آینــده بنــا بــه تغییــرات جــوی دور 
از انتظــار نخواهــد بــود. بنابرایــن نظــر بــه اهمیــت محصــول پســته در کشــور از لحــاظ اقتصــادی 
و ارزآوری آن، لــزوم اعمــال روش هایــی جهــت جلوگیــری از ســرمای بهــاره ضــروری مــی باشــد. 
بطــور کلــی در نقــاط مختلــف دنیــا از ایــن روش هــا بــه منظــور پیشــگیری از ســرمازدگی اســتفاده 

مــی کننــد: 
-  استفاده از ماشین های مولد مه

-  استفاده از سیستم چاهک مخصوص
-  استفاده از دود از طریق روشن کردن لاستیک

-  آبیاری بارانی و ایجاد پوشش یخ بر روی تاج درختان 
- جابجایــی هــوای ســرد و فشــرده ســطح پایینــی بــاغ بــا هــوای گرمتــر ســطوح بالایــی بــاغ بــا اســتفاده 

از فــن هــای قــوی یــا پــرواز هلیکوپتــر بــر روی ســطح بــاغ
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-  استفاده از بخاری های باغی 
-  استفاده توأم بخاری باغی و فن های قوی

استفاده از ماشین های مولد مه
در بیــن روش هــای مکانیــزه کنتــرل ســرما، اســتفاده از ماشــین هــای مولــد مــه، نســبت بــه دیگــر 
روش هــا بیشــتر مــورد توجــه بــوده اســت و چندیــن شــرکت خارجــی ایــن چنیــن ماشــین هایــی را 

طراحــی و بــه بــازار عرضــه کــرده انــد )شــکل 1-9 (. 

شکل شماره 9-1 - نمایی از مه پاش ساخته شده جهت کنترل سرمای بهاره

ــا یــخ زدگــی گیاهــان از زمــان هــای   ایجــاد مــه مصنوعــی بــه عنــوان یکــی از روش هــای مقابلــه ب
گذشــته مطــرح بــوده اســت. بطــوری کــه مــه باعــث کاهــش از دســت رفتــن گرمــا از ســطح خــاك و گیــاه 
بــه جــو مــی شــود. ایجــاد مــه مصنوعــی بــه عنــوان ســدی در برابــر هــدر رفتــن گرمــا از طریق  تشعشــع 

-  سرعت باد  در دهانه خروجی 100 کیلومتر 
در ساعت و با رطوبت 88 درصد

 -  سرعت باد در 40 متری دهانه خروجی 8 
کیلومتر در ساعت 

479  متر  مکعب در ساعت دبی مکش
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عمــل مــی کنــد و از ایــن نظــر مشــابه لایــه هــای ابــر مــی باشــد. 
بــه هنــگام ســرد شــدن تشعشــع هــوا، مــه مــی توانــد تــا حــدود 4 درجــه ســانتی گــراد گرمــا تأمیــن 
نمایــد و از ایــن طریــق باعــث حفاظــت گیــاه در برابــر ســرما شــود. مزیــت هایــی کــه ایــن روش نســبت 
بــه روش هــای دیگــر، مخصوصــاً روش کنتــرل ســرما بــا پاشــش آب بــر روی جوانــه دارد بــه ایــن شــرح 

اســت: 
-  ضخامت لایه حفاظتی ) ابر مصنوعی(  ایجاد شده به راحتی قابل تنظیم است.

-  مصرف آب بسیار کمتر از آبیاری بارانی و غرقابی است.
-  مصــرف انــرژی خیلــی پاییــن تــر از روش هــای حفاظتــی دیگــر اســت. در مقایســه بــا بخــاری های 
باغــی، آبیــاری بارانــی و ماشــین مولــد بــاد، مصــرف انــرژی ماشــین هــای مولــد مــه بــه ترتیــب 50، 25 

و 12 درصــد مــی باشــد.
-  فشرده شدن خاك اتفاق نمی افتد، چرا که آب  روی خاك مستقیماً سقوط نمی کند.

ــن  روش  ــه در ای ــرا ک ــت، چ ــر اس ــیار کمت ــخ زدن آب بس ــر ی ــا در اث ــاخه ه ــتگی ش ــکان شکس -  ام
ــت. ــر اس ــی کمت ــاری باران ــه آبی ــبت ب ــی نس ــخ زدگ ــه ی ــت لای ضخام

-  افزایش مه باعث افزایش رطوبت هوا و در نتیجه جلوگیری از تغییرات شدید دما می شود.  
ماشــین مولــد مــه بــه صــورت کششــی و بــا نیــروی پــی تــی او تراکتــور حرکــت مــی کنــد. دور فــن 
مولــد بــاد 2000 دور در دقیقــه و دبــی ورودی ایــن فــن 479 متــر مکعــب در ســاعت بــوده و بــادی در 
حــدود 120 کیلومتــر در ســاعت در محــل خروجــی ایجــاد مــی نمایــد. ســطح پوشــش ایــن ماشــین بــا 

ســرعت 5 کیلومتــر بــر ســاعت تراکتــور، حــدود 6 هکتــار در مــدت 45 دقیقــه بــود. 
بــا حرکــت ایــن دســتگاه در زمــان ســرما از 1/23تــا 9/ 1 درجــه ســانتی گــراد تعدیــل دمــا و 9/36 تــا 
11/3 درصــد تعدیــل رطوبــت نســبی انجــام گرفــت. بنابرایــن بــا توجه بــه ســرعت 5 کیلومتر در ســاعت 
تراکتــور، بــا ایــن دســتگاه مــی تــوان در هــر ســاعت 5 الــی 6 هکتــار از باغــات پســته را حــدود 1/5 درجــه 
ســانتی گــراد تعدیــل نمــود. عــلاوه بــر دمــا، میــزان رطوبت نســبی  محیــط را نیز بطــور میانگیــن حدود 

10 درصــد  بــالا بــرد کــه ایــن افزایــش رطوبــت از تغییــرات شــدید دمــا جلوگیــری مــی کند.    
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درشــب هــای ابــری یــا پوشــیده از مــه، چندیــن پدیــده بــرای جلوگیــری از کاهــش دمــا کمک مــی کند. 
ابرهــای طبیعــی و مــه محتــوی تعــداد زیــادی ذرات آب مــی باشــند کــه ایــن ذرات باعــث انعــکاس 
انــرژی حاصــل از تشعشــع زمیــن و گیاهــان در شــب هــای ســرد مــی گــردد. یــک لایــه ابــر بــه انــدازه 
کافــی ایــن ذرات را در بــر خواهــد داشــت کــه در نتیجــه کمتــر از 10 درصــد انــرژی را کــه از ســطح زمین 
برخــورد مــی کنــد را منعکــس و بــه ســمت فضــا پراکنــده خواهــد کــرد.  ا گــر در آســمان بــه انــدازه کافی 
ابــر باشــد، تفــاوت هــا قابــل توجــه مــی باشــند. وقتــی کــه فقــط ابــر روی ســطح زمیــن اســت، بعضــاً 
مــوارد دیگــری را نیــز جهــت کمــک بــه جلوگیــری از کاهــش دمــا انجــام مــی دهــد. مــواردی که یــک ابر 
ســطح بــالا بــرای کاهــش تشعشــعات از دســت رفتــه صــورت مــی دهــد، مــه بــه تنهایــی تمامــی آنهــا را 
انجــام مــی دهــد. آزمایــش هــای انجــام شــده، ثابــت می کنــد زمانــی که یك سیســتم مــه پاش بــه طور 
مناســب طراحــی شــده باشــد، حفاظــت از ســرمازدگی را بــه بهتریــن نحــو و بــا هزینــه هــای عملیاتــی 
بســیارکمتر نســبت بــه هــر گونــه سیســتم قابــل دســترس حفاظــت از ســرما زدگــی انجــام خواهــد داد. 
در مقایســه ی جــز بــه جــز بــا دســتگاه هــای تولیــد بــاد در طــول شــرایط ســرمازدگی شــدید، جایــی که 
دمــا بــه زیــر 8- درجــه ســانتی گــراد ) 18 درجــه فارنهایــت ( ســقوط مــی کنــد، تحــت روش حفاظتــی 
دســتگاه هــای تولیــد بــاد، درختــان 15 ســاله ی بــاغ هــای مرکبــات از بیــن خواهــد رفــت در صورتــی 

کــه ا گــر بــا مــه حفاظــت شــوند، فقــط بــا خســارت ناچیــزی کار صــورت مــی پذیــرد.
ــا  ــرای سیســتم مــه پاشــی در مقایســه ب ــه ابعــاد متوســط ب ــی ب  هزینــه ی تجهیــزات در طــرح های
دســتگاه هــای تولیــد بــاد و دســتگاه هــای گرمــاده )بخــاری ( تقریبــاً یکســان مــی باشــد. تجهیــزات 
سیســتم مــه پاشــی در طــرح هــای بــزرگ مــی توانــد بــه طــور قابــل توجهی کمتــر از ســایر سیســتم های 
حفاظــت از ســرما زدگــی باشــد. بــه کار گیــری مــه مصنوعــی جهــت حفاظــت از ســرمازدگی در مرحله ی 
آغازیــن مــی باشــد و بــدون شــك هنــوز ســوال هــای بســیاری دربــاره ی بــه کار گیــری عملــی ایــن روش 
حفاظــت از ســرما زدگــی وجــود دارد. اگــر چــه اصــل فیزیکــی ایــن روش بــی عیــب و نقــص اســت و 
بــه لحــاظ صرفــه جویــی در هزینــه، بــه تنهایــی کافــی اســت کــه ایــن روش مــورد توجــه قــرار گیــرد. 
هزینــه ی عملیاتــی سیســتم مــه پــاش بیــش از 200 برابــر کمتــر از یــك سیســتم گرمــاده )بخاری( اســت 
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کــه حفاظــت مشــابهی را انجــام مــی دهــد.

سیستم چاهک معکوس
ایــن سیســتم بــر ایــن اســاس عمــل مــی نمایــد کــه بــا چرخــش پروانــه ای در داخــل یــك چاهــك 
فلــزی یــا ســیمانی، هــوای ســرد تجمــع یافتــه در ســطح باغــات را بــه لایــه هــای بالایــی و خــارج از 
تــاج درختــان حرکــت مــی دهــد )شــکل 9-2(. ایــن سیســتم بــه مــدت 10 ســال در کشــورهای مختلف 
شــامل: شــیلی، ایتالیــا، آمریــکا و اســپانیا در مــورد محصــولات مختلــف اعــم از مرکبات، فنــدق، هلو، 
آلــو و درختــان انگــور مــورد آزمایــش قــرار گرفــت. در ایــن باغــات هــر دســتگاه بیــن 5 تــا 15 هکتــار از 

باغــات را از خطــر ســرمای  بهــاره نجــات داد. 
  ایــن سیســتم شــامل یــك چاهــك اســتوانه ای عمــودی اســت کــه از جنــس آجــر و یــا فــولاد اســت 
)شــکل 9-3و 9-4 (. دو پــره در داخــل ایــن چاهــك بــه طــول 220 ســانتی متــر تعبیــه شــده و ایــن پــره هــا 
بــا یــك موتــور الکتریکــی و یــا بــا نیــروی پــی تــی او تراکتــور مــی چرخــد. ایــن سیســتم در مقایســه بــا 

سیســتم هــای دیگــر حفاظــت ســرما، بســیار کاراتــر و ســرمایه کمتــری نیــاز دارد. 
  بــر اســاس مطالعــات انجــام شــده بــا توجــه بــه انــدازه دســتگاه ایــن سیســتم، هــر چاهــك مــی تواند 
5 تــا 12 هکتــار از محصــولات مختلــف زراعــی و باغــی را از خســارت هــای ســرمای بهــاره نجــات دهد. 
ایــن سیســتم  نســبت بــه دیگــر سیســتم های حفاظــت ســرمای بهــاره، انــرژی کمتــری مصرف مــی کند. 

همچنیــن عــاری از آلودگــی هــای محیطــی و مدیریت ســاده تــری دارد.  
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شکل شماره 9-2 -  در سیستم چاهك معکوس انتخابی چرخش پروانه ای در داخل یك چاهك فلزی یا سیمانی، هوای سرد 

تجمع یافته در سطح باغات را به لایه های بالایی و خارج از تاج درختان حرکت می دهد.

شکل شماره 9-3 - سیستم چاهك معکوس انتخابی از نوع آجر
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شکل شماره 9-4 - سیستم چاهك معکوس انتخابی از نوع فولادی

  در شــب هــای آرام کــه وزش بــاد وجــود نــدارد و آســمان صــاف و غیرابــری اســت، حــرارت زمیــن بــا 
طــول مــوج بلنــد متصاعــد مــی شــود و بــه علــت عــدم وجــود موانعــی کــه ســبب برگشــت آن بــه زمیــن 
شــوند، منجــر بــه ســرد شــدن هــوای مجــاور زمیــن مــی شــود. در نتیجــه هــوای مجــاور زمین بــه علت 
از دســت دادن حــرارت، ســردتر از هــوای بالاتــر از خــود مــی شــود کــه اصطلاحــاً گفته می شــود شــرایط 
وارونگــی دمــا رخ داده اســت. شــدت ایــن وارونگــی بــه اختــلاف درجــه حــرارت هــوای ســطح زمیــن و 
بــالای لایــه وارونگــی بســتگی دارد. امــا ایــن شــرایط وارونگــی دمــا در ســطح یــك دره یــا در ســطح یــك 
دشــت و منحصــراً در هنــگام  شــب بــه وقــوع مــی پیونــدد. بــالا رفتن نســیم ملایم شــدت ایــن وارونگی 
را کــم مــی کنــد. زیــرا باعــث مــی شــود کــه هــوای گــرم بــالای لایــه وارونگــی بــا هــوای ســرد زیریــن این 
لایــه ترکیــب شــود. دســتگاه چاهــك براســاس چگالــی هــای متفــاوت هــوا در دماهــای مختلــف کار 
مــی کنــد. هــوا هــر چــه ســردتر باشــد، چگالــی از مقــدار بیشــتری  برخــودار مــی باشــد. سیســتم چاهك 
بــا انجــام کار و صــرف انــرژی بهینــه بــر خــلاف نیــروی جاذبــه عمــل کــرده و بــا جمــع کــردن کل هــوای 
ســرد کــف بــاغ و فرســتادن آن بــه بــالا )15تا90متــر(، لایــه هــای هــوای گــرم را جایگزیــن لایــه هــای 
ســرد مــی کنــد و از ایــن طریــق دمــای محیــط را کمــی تعدیــل نمــوده و از خســارات ســرمای بهــاره 
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مــی کاهــد. البتــه لازم بــه توضیــح اســت که این سیســتم فقــط در زمانی کــه ســرمازدگی و یخبنــدان از 
نــوع تشعشــعی )در ایــن نــوع یخبنــدان، لایــه ای  از هــوا کــه دارای دمــای صفــر و زیرصفــر اســت دارای 
ضخامــت چندانــی نمــی باشــد( مــی باشــد، مــی توانــد تأثیــر گــذار باشــد و از خســارت هــای ســرمای 

ــاره بکاهد.  به
ــه از  ــی ک ــای هوائ ــل توده ه ــرد، مث ــوای س ــای ه ــی توده ه ــت جابجائ ــه عل ــه ای ب ــرمازدگی جبه س
ســمت شــمال )ســیبری( منشــاء مــی گیــرد، حــادث مــی شــود. ضخامــت لایــه هــای هــوای ســرد در 
ایــن نــوع یخبنــدان ممکن اســت چندیــن کیلومتر باشــد. لــذا در ســرمازدگی هــای جبهه ای سیســتم 

چاهــك نمــی توانــد تأثیرگــذار باشــد.

راههای کاهش سرمازدگی در باغات
1- استفاده از کودهای پتاسیمی 

اســتفاده از کودهــای پتاســیمی بصــورت کودآبیــاری و محلولپاشــی برگــی در اواخــر دوره رشــد، منجــر به 
خشــبی شــدن رشــدهای جدیــد و افزایــش تحمــل بــه ســرما مــی شــود. مهمتریــن نقــش پتاســیم افزایش 
غلظــت شــیره ســلولی می باشــد کــه با افزایــش آن نقطــه انجماد ســلول گیاهی کاهش مــی یابــد. ازکودهای 

ازتــه بدلیــل تحریــک رشــد رویشــی و افزایــش حساســیت بــه ســرما در اوایل پائیز اســتفاده نشــود.

2- استفاده از ترکیبات با میزان بالای آمینو اسید آزاد ) به ویژه پرولین(
ــروز ســرما  ــژه پرولیــن( قبــل از ب ــه وی ــالای آمینــو اســید آزاد ) ب ــا میــزان ب  اســتفاده از ترکیبــات ب
بــه طــور قابــل توجهــی مقاومــت درخــت را در برابــر ســرما  و یخبنــدان افزایــش مــی دهــد. در اکثــر 
ــه عنــوان  ــا از دســت دادن آب ســلول همــراه اســت. پرولیــن ب مــوارد خســارت ناشــی از یخبنــدان ب
یــک اســمولیت طبیعــی بــا تنظیم کردن پتانســیل اســمزی ســلول نقــش کلیــدی در جلوگیــری از هدر 

رفــت آب درون ســلولی در شــرایط تنــش، نقــش ایفــا مــی کنــد. 

3- کنترل باکتری های تشکیل دهنده هسته یخ
بــه طــور طبیعــی فعالیــت باکتــری هــای یــخ ســاز در دمــای مشــابه ای کــه در آن آســیب یخبنــدان 
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بــه گونــه حســاس بــه ســرما ایجــاد مــی شــود، صــورت مــی گیــرد. بــه عبارتــی دیگــر هــر چــه جمعیــت 
باکتــری هــای تشــکیل دهنــده هســته یــخ در بافــت گیاهــی بیشــتر باشــد احتمــال تشــکیل هســته یخ 
در ســلول و آســیب ناشــی از خســارت ســرما افزایــش مــی یابــد. این باکتــری ها دمــای نقطه انجمــاد را 
بــالا بــرده بــه طــوری کــه  ســلول گیاهــی کــه در حالــت معمولــی در دمــای منهــای 5 درجــه ســانتی گراد 
دچــار آســیب یخبنــدان مــی گــردد بــا وجــود باکتــری هــای یــخ ســاز در دمــای منهــای 2 درجــه دچــار 
آســیب یخبنــدان مــی گــردد. بــه طــور معمــول اســتفاده از قــارچ کــش های مســی مــدت کوتاهــی قبل 
از بــروز ســرما و یخبنــدان بــه منظــور از بیــن بــردن و یــا کاهــش جمعیــت باکتــری یــخ ســاز و در نهایــت 

کاهــش آســیب یخبنــدان احتمالــی ضــروری بنظــر می رســد. 

4- عدم انجام هرس زودهنگام
ــروز ســرما و یخبنــدان عملیــات هــرس انجــام گیــرد، فعالیــت فیزیولوژیکــی  ــر قبــل از ب اصــولا اگ
ســلول هــا در ناحیــه بــرش افزایــش یافته و حساســیت به ســرما بــالا مــی رود. از ایــن رو حتــی المقدور 

عملیــات هــرس بــه بعــد از فصــل یخبنــدان موکــول شــود. 

5- عدم انجام عملیات خا کورزی
عملیــات خاکــورزی قبــل از یخبنــدان منجــر بــه ایجــاد خلــل و فــرج هــای بــزرگ و فــراوان در خــا ک 
مــی شــود. از آنجایــی کــه هــوا هــادی و  هدایــت ضعیــف گرمایــی دارد، خــا ک هــای بــا خلــل و فــرج 
بــزرگ تــر و بیشــتر، پتانســیل ضعیــف تــری بــرای هدایــت و ذخیــره گرمــا در خــود دارنــد. از ایــن رو 
توصیــه مــی شــود بــا ممانعــت از عملیــات خاکــورزی و فشــرده بــودن خــا ک، زمینــه افزایــش انتقــال و 

ذخیــره گرمــا در خــاک فراهــم گــردد. 

6- عملیات آبیاری در خاک های خشک قبل از یخبندان
خــا ک هــای خشــک در مقایســه بــا خــاک هــای مرطــوب دارای خلــل و فــرج بیشــتر )ورود هــوای 
بیشــتر( مــی باشــند و قابلیــت ذخیــره و انتقــال گرمــا در آن هــا کمتــر مــی باشــد. بنابرایــن در ســالهای 
خشــک، آبیــاری زمیــن قبــل از یخبنــدان مفیــد بــه نظــر مــی رســد، بــه طــوری کــه بــا حفــظ رطوبــت 
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خــاک در حــد ظرفیــت مزرعــه، پتانســیل انتقــال و ذخیــره گرمــا در عمــق 30 ســانتی خــاک بــا توجه به 
ظرفیــت گرمایــی ویــژه آب افزایــش مــی یابــد. از طرفــی مرطــوب کــردن خــاک هــای خشــک منجــر به 
تیــره تــر شــدن خــاک مــی شــود و ایــن خــود منجــر بــه جــذب بیشــتر   انــرژی خورشــید توســط خــاک 

و گــرم شــدن آن مــی شــود.

7- حذف علف های هرز
حــذف علــف هــای هــرز از کــف بــاغ و پــای درختــان منجــر بــه جــذب بیشــتر انــرژی نــور خورشــید 

توســط خــاک مــی شــود.





فصــــل10 
آفات وبیماریهای مهم
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آفات مهم درختان پسته و مبارزه با آنها
در روش هــای نویــن مبــارزه بــا آفــات بــا نگــرش وســیع تــری انجــام مــی گیــرد و بــه جــای کنتــرل 
یــک آفــت ، کنتــرل کلیــه آفــات و بجــای اســتفاده از یــک روش از روش هــای مختلــف مبارزه اســتفاده 
مــی شــود. بــرای مثــال مــی تــوان بــه  روش مبــارزه تلفیقــی )IPM( و مدیریــت تلفیقــی )ICM( اشــاره 

کــرد کــه در آنهــا از مبــارزه شــیمیایی بــه عنــوان آخریــن روش مبــارزه اســتفاده مــی شــود. 

پسیل معمولی پسته )شیره خشک ( 
پســیل معمولــی پســته از گــروه آفــات درجــه یــک پســته مــی باشــد کــه در تمــام مناطــق پســته کاری 
کشــور گســترش دارد . باغــداران بــه آن شــیره خشــک مــی گوینــد، زیــرا عســلک دفــع شــده از انتهــای 
بــدن پــوره هــا در مقابــل هــوا خشــک شــده، تبدیــل بــه دانــه هــای مــدور شــکری ماننــد) شــکل شــماره 
10-3(  مــی شــود کــه روی برگهــای زیریــن و زیــر درختــان مــی ریــزد و گاهــاً شــیره نباتــی بــه صــورت 
فتیلــه از انتهــای بــدن پــوره هــا خــارج مــی شــود. آلودگــی ارقــام مختلف پســته به پســیل متفاوت اســت 
ــوره هــا  ــد و ســرخس دارد و ســرعت رشــد پ ــام بادامــی زرن ــد روی ارق ــه طــوری کــه کمتریــن زاد و ول ب
روی ایــن ارقــام کندتــر و میــزان مــرگ و میــز نیــز بالاســت . بــه طــور کلــی ارقــام معــروف و تجــاری پســته 
شــرایط مناســبتری بــرای افزایــش جمعیــت معمولــی پســیل دارنــد و بــه بیــان دیگر، ارقــام اکبــری، کله 
قوچــی، احمــد آقایــی و ســفید پســته نــوق، ممتــاز و اوحــدی حساســتر از ارقــام بادامــی زرنــد و ســرخس 
مــی باشــند. کمتریــن نــرخ رشــد و افزایــش پســیل بــر روی گونــه هــای پســته وحشــی و بنــه مــی باشــد.

زیست شناسی حشره
ایــن حشــره دارای 5 ســن پورگــی بــوده و حشــرات کامــل پســیل ) شــکل شــماره 10-1( معمــولًا در 
اواخــر اســفند بــا گــرم شــدن هــوا از پناهــگاه هــای زمســتانگذران خــارج و بلافاصلــه پــس از متــورم 
شــدن و بــاز شــدن جوانــه هــای پســته شــروع بــه فعالیــت، تغذیــه و تخــم گــذاری مــی نمایــد. فعالیــت 
پســیل پســته در ســه فصــل اول ســال )بهــار، تابســتان و پاییــز( بــا اندکــی تفــاوت در خســارت و طــول 
دوره زندگــی دیــده مــی شــود. بــه طــوری کــه در زمــان ریــزش برگهــا در پاییــز هــم بعضــی بــاغ هــا بــه 
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آفــت آلــوده هســتند. میــزان خســارت آفــت در اوایل بهــار و اواخر تابســتان کمتــر و در اوایل تابســتان و 
زمــان مغــز رفتــن میــوه هــا بیشــتر اســت. تراکــم شــدید جمعیت حشــره همزمــان با شــروع مغز بســتن 
پســته و یــا پــس از آن، موجــب اختــلال در رونــد پــر شــدن مغــز مــی گــردد. در صــورت خســارت شــدید 
آفــت عــلاوه بــر خســارت بــه کیفیــت وکمیــت محصــول، برگهــا و حتــی جوانــه هــای گل و بــرگ ســال 
آینــده نیــز بــه تدریــج ریــزش مــی کننــد، بــه طــوری کــه گاهــی به علــت ریــزش شــدید جوانــه هــای میوه 
ســال آینــده، محصــول ســال هــای آتــی را هــم متأثــر مــی ســازد. پــوره هــای ســنین مختلــف آفــت، 
مرحلــه خســارت زای اصلــی آفــت هســتند و از شــیره گیاهــی تغذیه مــی نمایند. پــوره ها از خود شــیره 
زیــادی دفــع مــی کننــد کــه بــه آن شــکرك نیــز مــی گوینــد. ایــن آفــت حداقــل دارای 5 نســل در ســال 
بــوده و زمســتانگذرانی آن بــه صــورت حشــرات کامــل فــرم زمســتانه در زیــر برگهــا و کلوخــه های ســطح 
بــاغ بیــن شــکاف تنــه درختــان، شــکاف دیوارهــا و در پناهــگاه هــای دیگــر ســپری مــی گــردد. طــول 
دوره تخــم و پورگــی آن بــه طــور متوســط 20 تــا 25 روز طــول مــی کشــد. البتــه در فصــل تابســتان و بــا 

گــرم شــدن هــوا و افزایــش متوســط درجــه حــرارت ایــن زمــان کاهــش مــی یابــد. 

نحوه مبارزه 
ــیمیائی و  ــارزه ش ــای زرد، مب ــک ، کارته ــارزه بیولوژی ــه مب ــارزه از جمل ــد روش مب ــری چن بکارگی

ــد.  ــی باش ــر م ــی موث ــات زراع ــتفاده از عملی اس

مبارزه بیولوژیک
پســیل پســته دارای دشــمنان طبیعــی متعــددی ماننــد زنبــور پســیلافاگوس، بالتــوری، ســن هــای 
شــکاری، کنــه هــای شــکاری و انــواع کفشــدوزك هــا اســت کــه در بعضــی شــرایط مــی تواننــد جمعیــت 

آن را در طبیعــت تــا حــدودی کنتــرل نماینــد. 

کارت های زرد
 کارت زرد باغــات پســته از جنــس پلــی اتیلــن و پــی وی ســی اســت. انــدازه کارت 10*20 ســانتی متــر 
ــا چســب مخصــوص  ــه وزن حــدود 15 گــرم اســت. ســطح کارت ب ــا 1 میلــی متــر و ب و قطــر آن 0/5 ت
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کــه از مــواد پولــی بوتــن هــا همــراه واکــس مخصــوص و یــا اس تــی پــی و یــا مــواد دیگــری کــه حالــت 
چســبندگی خــود را 10 تــا 15 روز حفــظ نماینــد، آغشــته مــی گــردد. در هــر هکتــار 100 تــا 400 عــدد 
کارت بــه کار مــی رود کــه بایســتی جهــت شــکار حشــره کامــل قبــل از تخــم ریــزی نصــب گردنــد. محل 
نصــب کارت هــای زرد در ســمت بیرونــی تــاج درخــت و بــه ارتفــاع نصــف تــاج در جهــت هــای مختلــف 
اســت. دو نوبــت کارت گــذاری در ســال کافــی اســت، یکــی در دهــه دوم فروردیــن کــه در ایــن نوبــت 

زنجــره پســته را نیــز کنتــرل مــی کنــد و دیگــری در نیمــه دوم تیــر مــاه اســت. 

مبارزه شیمیائی
جهــت مبــارزه شــیمیایی بــا پســیل پســته اغلــب حشــره کــش هــای زیــر در مرحلــه پــوره ) شــکل 

شــماره 10-2(  ســنین مختلــف آفــت توصیــه مــی گــردد. 
-  کنسالت 0/5 لیتر در هزار

-  آکتارا 300  گرم در هزار 
-  انویدور 300 سی سی در هزار

-  کالیپسو 300 سی سی در هزار )فقط یك نوبت و در اواخر فصل تابستان توصیه می گردد(
-  موسپیلان )استامی پراید( 250 تا 350 گرم در هزار

-  دارتون )زولون+ تفلوبنزورون( 2/5 لیتر در هزار 
-  مونتو 0/5 تا 0/6 لیتر در هزار

-  کونفیدور 400 سی سی در هزار
-  مایع شوینده 2 تا 3/5 در هزار )در بعضی شرایط(

استفاده از عملیات زراعی
شــخم زمســتانه، کوددهــی، اصــلاح بافــت خــاک، آبیــاری و تغذیــه مناســب، رعایــت فاصله کشــت و 

تراکــم، هــرس و مبــارزه بــا علــف هــای هــرز
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توصیه ها و نکات مهم در مبارزه با پسیل پسته
باغــداران عزیــز حتمــاً توجــه داشــته باشــند کــه اغلــب ســموم ذکــر شــده صرفــاً روی پــوره هــای ســنین 
مختلــف پســیل بویــژه پــوره هــای ســنین پاییــن )پــوره هــای پســیل ســنین 1 تــا 3 کــه بــه رنــگ زرد قابــل 
روئیــت مــی باشــند( موثرتــر بــوده و بــر روی ســایر مراحــل رشــد حشــره کامــل و تخــم آفــت تاثیــر کمتــری 
دارنــد. لــذا سمپاشــی هایــی کــه در مراحــل غیــر حســاس صــورت پذیــرد، اثــر کمتــری در کنتــرل پســیل 
دارد. لــذا باعــث مــی شــود باغــداران فکــر کننــد کــه ســموم بــی تاثیــر بــوده انــد. بدیــن ترتیــب متوجــه 
مــی شــویم کــه اگرچــه همــه ســموم و مــواد فــوق الذکــر بــرای کنتــرل پســیل پســته ثبــت شــده ومفیــد 
هســتند امــا شــرایط موجــود بــاغ، زمــان و میــزان جمعیــت آفــت و ســموم بــکار رفتــه در سمپاشــی هــای 
قبلــی در انتخــاب حشــره کــش مناســب موثــر مــی باشــد. لازم بــه توضیــح اســت کــه هــر یــك از ســموم فوق 
الذکــر دارای خصوصیــات مشــخصی هســتند کــه کارشناســان گیاهپزشــکی اســتفاده از آنهــا را بــا توجــه به 
تاریــخ اســتفاده و شــرایط بــاغ تعییــن مــی نماینــد. بــرای کســب موفقیــت بهتــر در مبــارزه بــا آفــت، دقــت 
در محلــول پاشــی کلیــه برگهــا اهمیــت دارد. همچنیــن رعایــت اصــول کلــی اســتفاده از ســموم کشــاورزی 
ماننــد سمپاشــی در زمــان خنــك، کنتــرل و تنظیــم صحیــح دســتگاه هــای ســمپاش، رعایــت دوز مصرفی 

ســم نیــز اهمیــت بســزایی دارد.

شکل شماره 10-1 - حشره کامل پسیل پسته
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شکل شماره 10-2 - پوره های پسیل پسته

شکل شماره  10-3 - شکرک ایجاد شده حاصل از عسلک بر روی برگ 

  kermania pistaciella  )پروانه چوبخوار پسته ) کرمانیا
پروانــه چوبخــوار پســته بــرای اولیــن بــار ســال 1341 در ایــران گــزارش شــد و در حــال حاضــر یکــی 
از آفــات درجــه یــک پســته محســوب مــی شــود و در اکثــر مناطــق پســته کاری کشــور گســترش دارد . 
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حشــره کامــل،  پروانــه ســیاه بــراق بــه طــول 4 میلــی متــر و عــرض بــا بــال هــای بــاز 10 تــا 12 میلــی 
متــر، روی هــر یــک از بــال هــا دو لکــه زرد دیــده مــی شــود و رنــگ بــال هــای عقبــی زرد روشــن 
مــی باشــد. تخــم هــا کوچــک و بیضــوی پهــن بــه قطــر 0/5 میلــی متــر بــه رنــگ ســبز روشــن مــی باشــد. 
لاروهــا در موقــع خــروج از تخــم ســفید رنــگ و بســیار کوچــک اســت ولــی در مــدت کوتاهــی تیــره تــر 
شــده و طــول آنهــا بــه 12 میلــی متــر مــی رســد. شــفیره هــا بــه طــول 4 میلــی متــر و بــه رنــگ پوســت 
ــر روی  ــی مت ــول 6 میل ــه ط ــی ب ــگ و هرم ــتری رن ــه خاکس ــراردارد و پیل ــه ق ــته درون پیل ــت پس درخ

شــاخه هــای یــک ســاله تشــکیل مــی شــود.  
  ایــن حشــره یــک نســل در ســال دارد و زمســتان را بــه صــورت لارو کامــل در داخــل سرشــاخه هــا ی 
ــد و در اواخــر زمســتان لاروهــا از شــاخه هــا خــارج شــده و در روی سرشــاخه هــا و  پســته مــی گذران
نزدیــک جوانــه مســتقر مــی شــوند و پیلــه خاکســتری رنــگ بــدور خــود مــی تننــد. خــروج پروانه هــا از 
شــفیره از اواســط تــا اواخــر اســفند مــاه آغــاز مــی گــردد و تــا 30 روز ادامــه مــی یابــد. پروانــه نــر 3 الــی 
4 روز زودتــر از پروانــه مــاده ظاهــر مــی شــوند. پروانــه هــای مــاده کــم تحــرک بــوده و بیشــتر در زیــر 
بــرگ هــا اســتراحت مــی کننــد. حشــره در روز بیــن ســاعت هــای 7 الــی 11 صبــح پــرواز مــی کنــد. هــر 
حشــره مــاده 49 الــی 54 تخــم انفــرادی در سرشــاخه هــا، فرورفتگــی هــای زیــر جوانــه جانبــی، روی 
محــور اصلــی خوشــه، دم میــوه و یــا دمبــرگ مــی گــذارد. تخــم هــا پــس از 3 روز تفریــخ مــی شــوند. 
لاروهــا پــس از تفریــخ وارد سرشــاخه هــا شــده و از مغــز محــور خوشــه تغذیــه کــرده و موجــب مــرگ 5 
تــا 8 درصــد میــوه هــای خوشــه مــی گــردد و گاهــی نیــز تمــام خوشــه را خشــکانده و باعــث ریــزش آن 
مــی شــود.  ایــن آفــت فقــط بــه درختــان پســته حملــه کــرده و طــرز خســارت آن بــه دو طریــق اســت :
بعضــی از لاروهــای پروانــه از مغــز محــور خوشــه تغذیــه نمــوده و باعــث مــرگ حــدود 5 تــا 8  درصــد 

میــوه هــای خوشــه مــی گردنــد، گاهــی نیــز تمــام خوشــه خشــکیده مــی گــردد. 
عــده ای دیگــر از لاروهــا وارد شــاخه شــده و از مغــز چــوب تغذیه می نماینــد و بدین وســیله دالان هایی 
را در داخــل چــوب بــه وجــود مــی آورنــد. شــاخه هــای مــورد حملــه رشدشــان کــم و در نتیجــه از مقدار 

کل محصــول ســال بعــد کاســته می شــود. 
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شکل شماره  10-4 - پروانه چوبخوار پسته با بالهای باز

شکل شماره  10- 5 - پروانه چوبخوار پسته

شکل شماره  10 - 6 - لارو پروانه چوبخوار پسته



149آشنا یی با عملیا ت کا شت و داشت با غا ت پستـه

شکل شماره 10 - 7  - نحوه خسارت لاروپروانه چوبخوار پسته در ساقه

شکل شماره  10- 8-  شفیره پروانه چوبخوار پسته در منطقه قمرود قم )95/12/22(

شکل شماره 10 - 9 - لارو پروانه چوبخوار پسته در محور خوشه پسته
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شکل شماره  10-10 - حفر دالان در محور خوشه توسط لاروپروانه چوبخوار پسته

راه های مبارزه
1- بهتریــن راه هــرس شــاخه هــای آلــوده بــه آفــت اســت، زیــرا زمســتان گذرانــی آفــت بــه صــورت 
لارو درون شــاخه هــای یکســاله و چنــد ســاله اســت. هــرس دقیــق همــراه بــا شــناخت شــاخه هــای 
آلــوده کــه از حــد معمــول لاغرتــر و تمایــل آنهــا بــه ســمت زمیــن و جوانــه هایــی کــه اســتحکامی روی 
شــاخه آلــوده ندارنــد، مشــخص مــی شــود. نکتــه قابــل تأکیــد ســوزاندن شــاخه هــای هــرس شــده تــا 

اوایــل اســفند مــاه اســت.
2-  رعایــت فواصــل درختــان : زیــرا حشــره خیلــی از نظــر پــرواز فعــال نبــوده، بنابرایــن خســارت 

بیشــتر در باغــات بــا تراکــم زیــاد دیــده مــی شــود 

کنترل زراعی
عملیــات زراعــی مثــل شــخم، کوددهــی، آبیــاری منظــم و بــه میــزان کافــی، تنظیــم فواصــل کشــت 
و غیــره باعــث تقویــت درخــت و افزایــش تحمــل آن بــه آفــت مــی گــردد. زیــرا هــر عاملــی کــه موجــب 
رشــد و چوبــی شــدن هــر چــه ســریعتر شــاخه هــای تولیــدی درخــت در فصــل بهــار و تولیــد خوشــه های 
ــر عکــس آن در خــاک هــای  ــد آلودگــی را کمتــر کنــد. ب ــا دم خوشــه هــای قــوی گــردد، مــی توان میــوه ب
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ســبک، درختــان پســته زودتــر فعالیــت رشــدی خــود را شــروع نمــوده و بــه دلیــل فقــر مــواد غذایــی 
شــاخه هــای نــازک و غیــر خشــبی ایجادمــی نماینــد کــه بــرای تغذیــه آفــت بســیار مناســب اســت. 
از ســوی دیگــر چــون بــاز شــدن جوانــه هــای گل و میــوه در ایــن درختــان زودتــر شــروع مــی شــود، 

بنابرایــن اولیــن پروانــه هــای خــارج شــده از شــفیره ایــن درختــان را مــورد حملــه قــرار مــی دهنــد.
مصــرف کودهــای دامــی بویــژه کــود مرغــی و یــا کودهــای ازتــه بــه منظــور جبــران ضعــف هــای  خــاک 
ــد  ــی بای ــاک کودده ــش خ ــه آزمای ــه ب ــا توج ــس ب ــت، پ ــی اس ــش آلودگ ــت افزای ــی جه ــبک، عامل س

صــورت گیــرد. 

مبارزه شیمیائی
ــارزه  ــم در مب ــل مه ــت. عام ــارزه گرف ــه مب ــم ب ــوان تصمی ــی ت ــاغ م ــت در ب ــت آف ــاس جمعی   براس
شــیمیائی زمــان آن اســت کــه در مناطــق مختلــف متفــاوت و در هــر ســال نیــز یکســان نیســت. زیــرا 
حشــرات خونســرد هســتند و فعالیــت آنهــا وابســته بــه دمــا مــی باشــد. بنابرایــن زمــان مبــارزه فقــط 
بــا نصــب تلــه فرمونــی در هــر منطقــه و یــا محاســبه نیــاز حرارتــی مشــخص خواهــد شــدکه توســط 
کارشناســان اعــلام مــی گــردد. زیــرا بایــد هــر روز و یــا یــک روز در میــان تلــه بازدیــد شــده و آفــت به تله 
افتــاده شــمارش شــود. بعــد از مشــخص شــدن اوج ظهــور حشــرات کامــل تــا یــک هفته زمان مناســب 
بــرای ســم پاشــی مــی باشــد. نکتــه قابــل توجــه نصــب تلــه هــا در ارتفــاع یــک و نیــم متــر از ســطح 
زمیــن اســت، زیــرا بیشــترین جــذب را داشــته انــد. بایــد در نظــر گرفــت کــه حشــرات بالــغ کرمانیــا بــه 
درجــه حــرارت 10 تــا 15 درجــه ســانتی گــراد و رطوبــت نســبی 60 درصــد  بــرای فعالیــت نیــاز دارنــد. 
افزایــش درجــه حــرارت و کاهــش رطوبــت مــی توانــد موجــب مــرگ و میــر طبیعــی و کاهــش جمعیــت 

آفــت باشــد. 

سموم شیمیائی
1- لاروین 1/5 کیلوگرم در 1000 لیتر آب

2- مچ 1/5 در 1000
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3- لوفوکس 1/5 در 1000
  در مــورد ســم لوفوکــس مــی تــوان گفــت دارای دو مــاده موثــر فنوکســی کارب و لوفنورن می باشــد یا 
همــان مــچ، بنابرایــن فنوکســی کارب موجــود ســبب اختــلال در عملکــرد ســلول و مــرگ جنیــن آفــت 
در درون تخــم مــی شــود. لوفنــورن نیــز بــا جلوگیــری از ســنتزکیتین در لاروهــا موجــب اختــلال در 
تشــکیل کوتیکــول و پوســت انــدازی لاروهــا شــده کــه در نهایت مــرگ لاروهــا را در پــی دارد. همچنین 
حشــرات بالــغ آفــت پــس از تمــاس بــا لوفوکــس عقیــم شــده و یــا تخــم هــای نابــارور تولیــد مــی کننــد. 
ا گــر آلودگــی بــالا بــود قبــل از سمپاشــی بهــاره، ســم پاشــی زمســتانه هــم مــی تــوان انجــام داد. در 
زمانــی کــه شــفیره هــا مثــل قایــق کوچــک بــر عکــس روی شــاخه هــا هســتند، مــی تــوان از روغــن 
ولــک 2 در صــد و حشــره کــش اتیــون و یــا دیازینــون بــا غلظــت 2 در 1000 بــر علیــه شــفیره  اســتفاده 
نمــود. ولــی بایــد در نظــر داشــت کــه بعضــی از لاروهــا هنــگام خــروج از شــاخه ها بــه روی زمیــن افتاده  
و در بیــن کلوخــه هــا تشــکیل شــفیره مــی دهنــد. نکتــه مهــم تــر اینکــه ایــن آفــت یکســری دشــمنان 
طبیعــی داشــته کــه مــی تواننــد شــفیره هــا را پارازیــت نماینــد و بــا ســم پاشــی نابجــا ایــن حشــرات 
مفیــد از بیــن رفتــه و مــا طغیــان آفــت را در ســال بعــد خواهیــم داشــت. گاهــی بــا کمــی دقــت در نــگاه 
کــردن شــفیره هــا مشــخص مــی شــود کــه ایــن شــفیره هــا از بیــن رفتــه و نیــازی بــه مبــارزه ندارنــد. 

مبارزه بیولوژیک
 ) Attract and Kill (1- روش جلب و کشتار

یکــی از روش هــای کنتــرل آفــات مــی باشــد کــه مشــابه Mass Trapping و بــر پایــه سیســتم جلــب 
آفــت و امحــاء بخــش قابــل توجهــی از جمعیــت آفــت و در نتیجــه جلوگیــری از خســارت محصول می باشــد. 
تفــاوت اصلــی درآن اســت کــه در ایــن روش تکیــه بــر روی یــک مــاده ســمی مــی باشــد کــه بیشــتر از 
یــک تلــه باعــث از بیــن رفتــن یــک آفــت مــی شــود. مهمتریــن فایــده ایــن شــیوه آن اســت کــه مشــکل 
اشــباع تلــه توســط آفــت حــذف مــی شــود. همچنیــن پــی آمــد تعویــض تلــه هــا و هزینــه بــالای کنترل 
محــدود مــی شــود. معمــولًا میــزان فرمونهــای تزریــق شــده در داخــل لورهــا و ایــن قطــرات چندیــن 
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برابــر فرمونــی اســت کــه حشــره نــر بطــور طبیعــی انتشــار مــی دهــد. 

)Attract and Kill(شکل شماره 10-11 - قرار دادن کرم حاوی فرمون درروش جلب و کشتار

)Attract and Kill(شکل شماره 10-12 - کرم حاوی فرمون درروش جلب و کشتار

2- روش Mass Trapping  یا شکار انبوه توسط لور)فرمون(  
بهتریــن تلــه بــرای پیــش آگاهــی و شــکار انبــوه ایــن حشــره، تلــه یونــی تــراپ یــا فانــل مــی باشــد. 
بــا وجــود گــران بــودن، ایــن تلــه فوایــد زیــادی دارد کــه مــی تــوان بــه مانــدگاری بــالای آن و اســتفاده 
چندیــن ســاله و همچنیــن کارایــی بــالا کــه از هــر جهــت بوی فرمــون انتشــار می گــردد و حشــره جذب 
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مــی شــود اشــاره کــرد. ازمزایــای دیگــر آن اســتفاده بــرای چندیــن آفــت مــی باشــد. بطــور مثــال بعــد 
از اســتفاده در شــکار چوبخــوار پســته، مــی تــوان در شــکار هیلیوتیــس کــه جدیــداً یکــی از آفــات مهــم 
پســته مــی باشــد، مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. چنانچــه تلــه فانــل در دســترس نبــود از تلــه دبــه ای 
شــبیه دبــه ماســت اســتفاده مــی شــود. در اســتفاده از ایــن تلــه فقط کافیســت روغن ســوخته ماشــین 
بــه همــراه مقــداری آب بریزیــد تــا شــکار انبــوه داشــته باشــید. همچنیــن مــی توانیــد از تلــه تشــت 
آب نیــز اســتفاده کنیــد. فرمــون تزریــق شــده بــه مــدت 14تــا16 هفتــه بــه آهســتگی آزاد مــی گــردد. 
چنانچــه از تلــه دلتــا بــرای پیــش آگاهــی اســتفاده مــی کنیــد، حتمــاً از صفحــه چســبی جــدا اســتفاده 
ــد.  ــض نمائی ــبی را تعوی ــه چس ــد صفح ــد بتوانی ــره ش ــر از حش ــبی پ ــه چس ــه صفح ــا چنانچ ــد ت کنی
چنانچــه از تلــه پیــش آ گاهــی بــرای تعییــن پیــک پــرواز و نهایتــاً سمپاشــی اســتفاده مــی کنید، ســعی 
ــد  ــا بتوانی ــردد ت ــت گ ــده یادداش ــکار ش ــرات ش ــد و حش ــار بازدی ــر 3 روز یکب ــب ه ــور مرت ــه ط ــود ب ش
بــه پیــک پــرواز دســت یابیــد. اگــر میــزان آلودگــی بــاغ زیــاد نباشــد و در صفــر تــا 20 درصــد باشــد بــا 
گذاشــتن 5 تلــه در هکتــار آفــت کنتــرل مــی شــود. در باغــات پســته دشــمنان طبیعــی وجــود دارند که 
 Centis و  Chelonus موجــب کاهــش جمعیــت کرمانیا و ســایر آفــات پروانــه ای مــی شــوند. زنبورهــای
 tidea  از جملــه زنبورهایــی هســتند کــه بعنــوان دشــمنان طبیعــی پروانــه چوبخــوار از باغــات پســته 
ایــران گــزارش شــده اســت. بــرای پیــش آگاهــی یــک تلــه در هکتــار و بــرای شــکار انبــوه 5 تــا 10 تله در 
هکتــار پیشــنهاد مــی گــردد. توجــه شــود پاکــت آلومینیمــی حــاوی فرمــون در بــاغ رهــا نگــردد، چــون 
آغشــته بــه بــوی فرمــون مــی باشــد و حشــره بجــای جــذب تله بــه ســمت پاکــت خالــی هدایت مــی گردد 

و شــکار بــا مشــکل روبــرو مــی گــردد. 
گذاشتن تله فرمونی اطلاعات زیر را در اختیار شما قرار می دهد: 

1-  آیا حشره مورد نظر در منطقه وجود دارد؟
2-  جمعیت حشره مورد نظر در منطقه در چه حد هست؟

3-  بیشترین جمعیت حشره مورد نظر در چه زمانی در منطقه هست؟
4-  با گذاشتن تله می توان ارزیابی از روش کنترل قبلی در سالهای گذشته بدست آورد.
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5- تعیین بهترین زمان سمپاشی برای حشره مورد نظر.
اســتفاده از ســموم بــه تنهایــی کارســاز نیســت، چــرا کــه آفــات چوبخــوار معمــولا داخــل چــوب قــرار 
دارد. در کل گذاشــتن 5 تلــه فرمونــی بــا تلــه فانــل در هــر هکتــار و شــکار انبــوه و همزمــان شناســائی 
پیــک پــرواز بــرای سمپاشــی احتمالــی مــی توانــد بهتریــن نتیجــه را بهمــراه داشــته باشــد. گزارشــاتی 

وجــود دارد کــه در هــر تلــه فانــل تــا 1000 حشــره شــکار شــده انــد.   

شکل شماره  10-13 - تله های فانوسی جهت شکار حشره کامل پروانه چوبخوار پسته

شکل شماره  10-14 - حشرات کامل پروانه چوبخوار پسته به تله افتاده 
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شکل شماره 10- 15 -  حشرات کامل پروانه چوبخوار پسته به تله افتاده 

شکل شماره  10-16-  استفاده از دبه بجای تله های فانوسی جهت شکار حشره کامل پروانه چوبخوار پسته

 

شکل شماره 10-17 -  استفاده از تشت آب جهت شکار حشره کامل پروانه چوبخوار پسته
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شکل شماره 10-18 - حشرات شکار شده پروانه چوبخوار پسته در تشت آب

شکل شماره  10-19 -  جدا بودن صفحه چسبی در تله دلتا  جهت تعویض راحت تر

شکل شماره  10-20-  عدم رها سازی تکه های پاکت آلومینیمی حاوی فرمون در باغ 
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)Hylesinus vestitus( سوسک سرشاخه خوار پسته
سوســک ســر شــاخه خــوار در مرحلــه بلــوغ بــه درختــان پســته خســارت وارد مــی آورد و بــا حملــه و 
تغذیــه از جوانــه هــای درختــان موجــب خشــک شــدن ســر شــاخه هــا و عقیم مانــدن درخــت از نظــر 
ــه فــرم بیضــی بطــول 2/5 تــا 3/5  محصــول مــی گــردد. حشــره بالــغ آفــت سوســک کوچکــی اســت ب
میلــی متــر و رنــگ خرمایــی اســت، ولــی رنــگ ســر و پشــت ســینه اول و زیــر شــکم و لکــه هــای بالپــوش ها 
قهــوه ای تیــره مــی باشــد، رنــگ لارو ســفید شــیری و بــدون دســت و پــا می باشــد. حداکثــر طــول لارو تا 
5 میلــی متــر انــدازه گیــری شــده اســت. تخــم هــای حشــره ســفید و شــفاف و بیضــی شــکل می باشــند. 
حشــرات کامــل طــی مــاه هــای بهــار و تابســتان از جوانــه هــای پســته تغذیــه کــرده و در امتــداد جوانــه 
ــا بررســی هایــی کــه انجــام گرفتــه اســت مشــخص  کانالــی بــه داخــل سرشــاخه حفــر مــی نماینــد. ب
گردیــد کــه تقریبــا 80 درصــد از افــراد بالــغ در طــول دوره زندگــی تنهــا از یــک جوانــه تغذیه مــی نمایند. 
تعــداد حشــراتی کــه در دوره حیــات از 2یــا 3 جوانــه تغذیــه مــی نماینــد حــدود 10 درصــد مــی باشــد. 
بنابــر ایــن در یــک دوره طولانــی 200 روزه عمــل تجدیــد نســل انجــام مــی گیــرد.در بررســی دیگــری 
ملاحظــه گردیــد کــه در خــرداد مــاه و سراســر ماه هــای تابســتان )در شــرایط رفســنجان( دیگــر حمله ای 
بــه چــوب هــای خشــک انجــام نمــی گیــرد و با پیگیــری زندگی این حشــره مشــخص شــده اســت کــه در 

ســال فقــط دارای یــک نســل مــی باشــد.

شکل شماره  10-21- حشره کامل سوسک سرشاخه خوار پسته
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دوره جنینــی بســته بــه درجــه حــرارت و رطوبــت متفــاوت بــوده و حداکثر تــا 19 روز بــه طول مــی انجامد. 
لارو هــا پــس از خــروج از تخــم بــه حفــر کانالهایــی در جهتــی تقریبــا عمــود بــر دالان مــادری اقــدام 
ــه  ــدازه گرفت ــر ان ــی مت ــل آن 10 میل ــر و حداق ــی مت ــول دالان لاروی 25 میل ــر ط ــد. حداکث ــی کنن م
ــته و  ــان داش ــت میزب ــرارت و رطوب ــه ح ــه درج ــتگی ب ــز بس ــول دوره ی لاروی نی ــت. ط ــده اس ش
متفــاوت مــی باشــد. لارو هایــی کــه از حشــرات پیشــگام حاصــل مــی شــوند دوره طولانــی تــری نســبت 
بــه لاروهایــی کــه از تخــم ریــزی اواخــر  اســفند و اوایــل بهــار نســل مــادری حاصــل مــی شــوند، دارنــد. 
لارو هــا پــس از تکمیــل نشــو و نمــا در انتهــای دالانــی کــه حفــر  کــرده انــد فضــای وســیعتری جهــت 
شــفیره شــدن تعبیــه نمــوده و در آن تبدیــل بــه شــفیره مــی گردنــد. دوره شــفیرگی تــا 20 روز متغیــر 
اســت و پــس از آن حشــرات بالــغ بــا ایجــاد ســوراخ هــای خروجــی تقریبــا گــرد کــه قطــر آنهــا بیــن 1 تــا 

2 میلــی متــر اســت و از آن خــارج مــی شــوند.
 طــول دوره ی یــک نســل از تخــم تــا خــروج حشــره بالــغ نســل جدیــد حداکثــر 193 روز و حداقــل 36 روز 
انــدازه گیــری شــده کــه بــه طــور متوســط دوره زندگــی یــک نســل آفــت 119 روز مــی باشــد )معــادل 4 ماه(.
خــروج اولیــن حشــرات بــاغ نســل جدیــد بــه تفــاوت از اواخــر اســفند و اوایــل فروردیــن هــر ســال دیده 
شــده اســت)در مــورد اســتثنایی حتــی در بهمــن مــاه در فیــض آبــاد تربــت حیدریــه در اســتان خراســان 
حشــرات بالــغ مشــاهده شــده اســت( لیکــن درصــد خــروج ایــن افــراد بســیار پاییــن اســت. از دهــه ســوم 
فروردیــن بــه تدریــج میــزان خــروج افــراد نســل جدیــد کاهــش پیــدا کــرده و در نیمــه ی اول خــرداد بــه 
حداقــل رســیده و از 20 خــرداد بــه بعــد بــه طــور کلــی قطــع مــی گــردد. سوســک هــای بالــغ نســل جدیــد 
اکثــرا بــه باغــات مجــاور خــود پــرواز نمــوده و پــس از قــرار گرفتــن بــر روی شــاخه هــای پســته شــروع بــه 
تغذیــه از جوانــه ی درخــت کــرده و در امتــداد آن همانطــور کــه قبــلا گفتــه شــد بــه ســمت داخــل ســر 
شــاخه اقــدام بــه حفــر کانــال مــی نماینــد. بنابــر ایــن بــا توجــه بــه مــوارد فــوق الذکــر، خــروج حشــرات 
بــاغ نســل جدیــد و هجــوم و حملــه ی آنهــا بــه باغــات در یــک فاصلــه زمانــی 70 روزه انجــام مــی گــردد. 
تعــداد جوانــه هایــی کــه بــرروی شــاخه هــای یــک درخــت مــورد حملــه قــرار  مــی گیــرد بــه کــرات دیــده 
شــده و بــه تعــداد 25 و حداقــل یــک عــدد بــوده اســت. همچنیــن تــا بــه حال  چنــد مــورد حملــه و تغذیه 
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نــوع بالــغ حشــره مذکــور از محــور و خوشــه پســته هــم مشــاهده شــده  اســت.
نکات زیر در رابطه با زندگی سوسک سرشاخه خوار پسته از اهمیت برخوردارند:
1- بهترین میزبان آفت جهت تخم ریزی و ادامه نسل ، چوب پسته تازه هرس شده است.

2- هر سوسک در طول زندگی خود غالبا از یک جوانه ی درخت تغذیه می نماید
3- عمــده خســارت حشــره در طــول فصــل هــای بهــار و تابســتان بــوده و آن هــم مربــوط به تغذیــه افراد 

بالــغ از جوانــه های پســته اســت.
4- پــس از مرحلــه فــوق، حشــرات بالــغ از اوایــل پاییــز بــه بعــد بــه منظــور ادامــه ی نســل از داخــل دالان هــا 
خــارج شــده و جهــت تخــم ریــزی بــه چــوب هــای پســته تــازه هــرس شــده و درختــان خشــک شــده در همــان 
ســال هجــوم مــی آورنــد. ایــن عمــل تــا اواخــر زمســتان و گاهــی تــا فروردیــن مــاه ســال بعــد ادامــه پیــدا 
مــی کنــد. اوج خــروج حشــرات بالــغ بــرای تخــم ریــزی معمــولا در مــاه هــای آخــر پاییــز و در طــول زمســتان اســت.

خسارات وارده
حشــرات کامــل بــرای تغذیــه بــه جوانــه هایــی کــه در محــل اتصــال دمبــرگ بــه شــاخه قــرار گرفتــه انــد 
حملــه نمــوده، آنهــا را ســوراخ و دالان کوتاهــی در وســط چــوب ایجــاد مــی کننــد. در نتیجــه ایــن جوانه ها 
کــه بایــد ســال بعــد بــه شــاخه و میــوه تبدیــل شــوند، از بیــن مــی رونــد. لارو ایــن سوســک زیــر پوســت 
شــاخه هــای خشــک شــده درختــان پســته زندگــی مــی کننــد و همراه بــا تغذیــه خــود دالان هایــی ایجاد 

ــی نمایند. م

 شکل شماره 10-22 - حفر دالان بر روی شاخه های جوان توسط سوسک سرشاخه خوار پسته
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 شکل شماره 10-23 - خسارت سوسک سرشاخه خوار پسته

زمان کنترل
همزمان  با استقرار حشره کامل روی جوانه هادر نیمه اول اردیبهشت ماه

مبارزه شیمیایی
1- فنیتون ) لباسید( 1/5 لیتر در هزار

2- فنیتروتیون ) سومیتیون( 1/5 لیتر در هزار

مبارزه غیر شیمیایی
انجــام مبــارزه تلفیقــی شــامل اقدامــات فیزیکــی از قبیــل هــرس بــه موقــع، تمیــز نگــه داشــتن بــاغ، 
آبیــاری منظــم و تغذیــه ی مناســب مــی باشــد. در ایــن ارتبــاط تلــه گــذاری بــا سرشــاخه هــای نیمــه 
خشــک پســته از اوایــل مهــر تــا اواخــر زمســتان بــه طــور منظــم و بــه فاصلــه 15 تــا 20 روز و ســوزاندن 

سرشــاخه هــای تلــه بــه منظــور از بیــن بــردن تخــم و لاروهــای ایــن آفــت موثــر مــی باشــد. 
بریــدن تمــام انــدام هــای هوایــی درختــان پســته کــه بــه نوعی صدمــه دیــده اند و یــا در حال خشــک 
شــدن هســتند و جمــع آوری و ســوزاندن آنهــا ضــرورت دارد. بــه طــور کلــی کلیــه شــاخه هــا و سرشــاخه های 
ــا در محــل هایــی در  ــاغ رهــا شــده باشــند و ی ــا در خــارج ب ــاغ و ی پســته هــرس شــده کــه در ســطح ب
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ــارف  ــرای مص ــا ب ــوند و ی ــوزانده ش ــت س ــد، لازم اس ــی گردن ــداری م ــته نگه ــای پس ــاغ ه ــی ب نزدیک
صنعتــی قبــل از شــروع بهــار از مناطــق پســته کاری خــارج شــوند. 

)Pistacia Bugs( سن های زیان آور پسته
زمســتان گذرانــی بــه صــورت حشــره کامــل زیــر بوتــه هــای گیاهــان و پناهگاههــای مختلــف مــی باشــد . 
ســن هــای کامــل در اواســط فروردیــن از محــل هــای زمســتان گذرانــی خــارج شــده و از میزبــان هــای 
تــازه روئیــده بــه ویــژه اســپند تغذیــه و بــر روی آنهــا تخــم ریــزی مــی کننــد. در صــورت نامســاعد شــدن 
شــرایط محیطــی و خشــک شــدن میزبــان هــای وحشــی و بــالا رفتــن جمعیــت بــه ســمت باغــات پســته 
هجــوم مــی آورنــد و ابتــدا از علفهــای هــرز اطــراف و داخــل بــاغ هــای پســته و ســپس از میوه های پســته 

تغذیــه مــی کنــد . نحــوه خســارت ســن هــا بــا توجــه بــه مراحــل رشــد میــوه بــه شــرح زیــر مــی باشــد .
الــف : از مرحلــه تشــکیل میــوه تــا ســخت شــدن پوســت اســتخوانی ب: از مرحلــه ســخت شــدن 

پوســت اســتخوانی تــا مغزبنــدی میــوه هــا.

نحوه مبارزه با سن های پسته 
1- حمایت از دشمنان طبیعی بویژه زنبورهای انگل تخم سن ها با کاهش دفعات سمپاشی

ــان هــای وحشــی ســن هــا در مناطــق  2- مبــارزه زراعــی : اجتنــاب از کنــدن و از بیــن بــردن میزب
کوهســتانی و دشــت هــای اطــراف باغــات پســته . 

شکل شماره  10-24 - سن قرمز مضر باغات پسته 
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       شکل شماره 10- 25 -  سن سبز مضر باغات پسته 

شکل شماره 10-26  - خسارت سن مضر باغات پسته بر روی میوه

شکل شماره 10-27 - خسارت سن مضر باغات پسته بر روی میوه
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 Idiocerus Stali )زنجره پسته )شیره تر
ایــن آفــت بــه نــام شــیره تــر شــناخته شــده و در مناطــق پســته خیــز وجــود دارد ولــی از آفــات مهــم 
مناطــق پســته خیــز محســوب نمــی شــود. تغذیــه نــوزادان زنجــره )پــوره هــا( از میــوه هــا باعــث ســیاه 
شــدن و ریــزش آنهــا مــی گــردد. عــلاوه بــر آن مدفــوع آفــت همــراه بــا ترشــحات گیــاه ناشــی از نیــش 

پــوره هــا بــه صــورت مایعــی چســبناک دیــده مــی شــود. 

مبارزه
1- تقویت درختان

2- آبیاری منظم
3- هرس مناسب

4- رعایت فواصل کاشت درختان
5- یخ آب زمستانه

6- تله های چسبناک زرد رنگ در اوایل فروردین
7- سمپاشی با سموم دارتون، زولون و اندوسولفان با غلظت 2 در 1000 

بطــور کلــی مبــارزه اختصاصــی علیــه ایــن آفــت توصیــه نمی شــود، ولــی در صورتــی کــه در بعضــی 
از مــوارد آفــت طغیانــی باشــد بایــد سمپاشــی زمانــی انجــام شــود کــه زنجره هــا موفــق بــه تخمریــزی 
نشــوند. بــرای ایــن منظــور سمپاشــی بایــد هنــگام ظهــور جوانه هــای بــرگ و گل صــورت گیــرد. ایــن 
ــار،  ــی افش ــت. )نظم ــا اس ــور گله ــرگ و ظه ــای ب ــدن جوانه ه ــل از بازش ــا۲۰ روز قب ــاً ۱5ت ــان تقریب زم
1339(. در صورتــی کــه مبــارزه علیــه حشــرات کامــل قبــل از گل صــورت نگیــرد بایــد صبــر نمــود تــا 

پوره هــا ظاهــر شــوند و ســپس اقــدام بــه سمپاشــی کــرد.
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شکل شماره 10-28 - حشره کامل زنجره پسته 

شکل شماره  10-29 - حشره کامل زنجره پسته 

شکل شماره 10-30 - زنجره پسته بر روی برگ پسته
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Ocneria Terebinthina )پروانه برگخوار پسته )رائو
زمســتان بــه صــورت شــفیره در پناهگاههــا مانــده، نحــوه خســارت از طریــق لاروهــا و تغذیــه از برگ 

مــی باشــد. زمــان مبــارزه بــا آن هنگامــی اســت کــه روی 1 برگهــای درختــان حداقــل یــک لارو دیــده شــود.
 3                                                                                                    

شکل شماره  10-31- پروانه برگخوار پسته 

         شکل شماره 10-32 - لارو پروانه برگخوار پسته 

شکل شماره 10-33 - خسارت پروانه برگخوار پسته 
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بیماریهای مهم درختان پسته و مبارزه با آنها
1- بیماری سرخشکیدگی درختان پسته

بیمــاری یــا عارضــه سرخشــکیدگی یکــی از بیمــاری هــای مهــم در مناطــق پســته کاری بخصــوص 
ــه تدریــج موجــب ایجــاد شــانکر و نکــروز یــا  در واریتــه هــای کلــه قوچــی و فندقــی اســت. عارضــه ب
ســیاه شــدگی در تنــه و شــاخه هــای اصلــی و فرعــی مــی شــود )شــکل شــماره 10-34(. ایــن عارضــه 
بیشــتر در شــرایطی ایجــاد مــی گــردد کــه درختــان در وضعیت مناســب تغذیــه ای و آبیاری نبــوده و در 
نتیجــه شــاخ و بــرگ انبــوه و مناســبی ندارنــد.در ایــن صــورت پوســت شــاخه هــا در معــرض مســتقیم 
نــور آفتــاب و در نتیجــه آفتــاب ســوختگی قــرار مــی گیرنــد کــه در ایــن شــرایط پوســت بــه رنــگ قرمــز 

در مــی آیــد و در نهایــت بــا حملــه قــارچ هــا بــه رنــگ ســیاه در مــی آینــد. 
یکــی از راهکارهــای مهــم جلوگیــری و تــا حــد زیــادی درمــان بیمــاری، اســتفاده از قــارچ کــش ها  
اســت. قــارچ کــش هــای مســی در ایــن بیــن بازدهــی خوبــی از خــود نشــان داده انــد. اکســی کلرورمس 
چنــد ســالی هســت کــه در باغــات پســته بعــد از هــرس شــاخه هــای آســیب دیــده بــا غلظــت 1/5 در 

هــزار محلولپاشــی مــی گــردد. ترکیــب دیگــر مســی ترکیــب بردو اســت. 

)Bordeux mixture (استفاده از ترکیب بردو
ترکیــب بــردو یکــی از بهتریــن قــارچ کــش هــا و باکتری کش های مســی بــا اثــر حفاظتی اســت. بردو 
یکــی از ســالم تریــن ســموم معدنــی اســت. ترکیــب بــردو بــه دلیــل دارا بــودن  خاصیــت چســبندگی 
بــالا، مقاومــت بیشــتری نســبت  بــه بــاران شــوئی دارد. ترکیــب بــردو بــرای زنبور عســل بی خطــر بوده 
و دافــع حلــزون و حشــراتی ماننــد زنجــرک و موریانــه مــی باشــد. در باغــات پســته آمریکا بــردو مصرف 
زیــادی بــرای مبــارزه بــا بیماریهــای قارچــی و دفــع جونــدگان بخاطــر رنــگ ســفید خــود دارد. ترکیــب 
بــردو بــا مخلــوط کــردن محلــول ســولفات مس و هیدروکســید کلســیم به دســت مــی آید. بــردو مــاده ای 
آبــی رنــگ، غیــر متبلــور و ژلاتینــی بادانــه بنــدی ریــز مــی باشــد. ترکیــب بــردو پــس از پاشــیده شــدن 
بــر روی گیــاه در اثــر رطوبــت و گاز کربنیــک بــه تدریــج تبدیــل بــه ترکیــب هــای کمپلکســی مــی شــود 
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کــه مرتبــا یــون مــس محلــول آزاد مــی کنــد، یــون مــس از دیــواره ســلول هــای قــارچ و باکتــری عبــور 
کــرده و پــس از جــذب شــدن فعالیــت آنهــا را متوقــف مــی کنــد. 

شکل شماره  10-34 - سیاه شدگی پوست ساقه های پسته در اثر بیماری قارچی در رقم کله قوچی در قمرود

2- قارچ های تولیده کننده آفلاتوکسین 
ســم آفلاتوکســین از متابولیــت هــای ثانویــه قارچهــای گــروه Aspergillus حاصل می شــود. اســپور 
ایــن گــروه قــارچ هــا در فضــای باغــات، ترمینــال هــا و انبارهــا پــرا کنــده انــد و بــا ایجــاد کپــک زدگــی 
باعــث فســاد مــی شــوند . ســموم مترشــحه از ایــن کپــک زدگــی بــه عنــوان عامــل بیمــاری زای قــوی 

ســرطان در میــان ترکیبــات شــناخته شــده ی طبیعــی مطــرح مــی باشــد . 

 3- بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه
  P.drechsleri ، P.cryotogea،Phytophtora citrophtora عامــل ایــن بیمــاری چهــار گونــه قــارچ شــامل
و P. megaspeama   مــی باشــد کــه قــادر اســت هــر ســاله تعــداد زیــادی از درختــان پســته بــارور و غیــر بــارور را از 
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بیــن ببــرد. انتقــال ایــن قــارچ کــه در خــاک مــی باشــد بــا جابجایــی نهــال، خــاک و آب آبیــاری صــورت مــی گیرد. 
شــرایط بهینــه بــرای ایــن قــارچ، محیــط بــا رطوبــت بــالا مــی باشــد و در ایــن شــرایط تکثیــر آن بــه ســرعت انجام 

شــده و بــه راحتــی قابــل انتقــال اســت )شــکل هــای شــماره 10-35 و 36-10(.  
ــاس  ــور از تم ــن منظ ــت. بدی ــه اس ــش گیران ــات پی ــاری اقدام ــن بیم ــا ای ــارزه ب ــن روش مب بهتری
مســتقیم آب بــا طوقــه بایســتی اجتنــاب شــود.در شــرایط آب و خــاک غیر شــور بهتــر اســت در اطراف 
طوقــه درخــت تشــتکی ایجــاد تــا آب بــه طوقــه درخــت نرســد ودر شــرایط آب و خاک شــور بهتر اســت 
ــر  ــی پ ــت بادام ــه درش ــا ماس ــماره 10-37( و ب ــکل ش ــرده ) ش ــاری ک ــاک ع ــت را از خ ــه درخ دور طوق
کنیــم. بــرای جلوگیــری از شــیوع بیمــاری نبایــد از زه آب باغــات آلــوده اســتفاده کــرد. در باغــات آلوده 
دوره آبدهــی ) فواصــل آبیــاری( را طولانــی تــر کنیــم. بــرای معالجــه در مراحــل اولیــه بیماری مــی توان 
اطــراف طوقــه را توســط مخلــوط بــردو، فوزتیــل آلومینیــم و یــا ســایر قارچ کــش هــای موثر تیمــار کرد. 

شکل شماره  10-35 - پوسیدگی طوقه پسته در اثر بیماری قارچی فیتوفترا 

شکل شماره  10-36 - پوسیدگی طوقه وریشه پسته در اثر بیماری قارچی فیتوفترا 
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شکل شماره  10-37 - کنار زدن خاک دور طوقه و تنه پسته جهت 

مبارزه باپوسیدگی طوقه وریشه در اثر بیماری قارچی فیتوفترا 

نماتد در درختان پسته
کنترل عامل نماتد در باغات پسته 

از عوامــل پاتوژنــی عمومــی در باغــات پســته عامــل نماتــد اســت کــه بســیاری از باغــات را خصوصــا 
ــل از  ــن عام ــت ای ــا مدیری ــت. گاه ــرده اس ــر ک ــود درگی ــبک بخ ــنی و س ــت ش ــا باف ــای ب ــاک ه در خ
دســت باغــدار خــارج شــده و بــاغ در بســیاری مــوارد رهــا مــی شــود. ضعــف و زردی عمومــی درختــان 
ــا ایجــاد گــره در روی ریشــه ایجــاد  از شــاخص تریــن علامــت هــای ایــن عامــل پاتوژنــی اســت کــه ب
خســارت مــی کنــد )شــکل شــماره 10-38(. در مــورد عامــل نماتــد، مدیریــت عامــل بیمــاری زا حائــز 
اهمیــت اســت. کاربــرد ترکیباتــی کــه مــی توانــد افزاینــده ی مقاومــت گیــاه در برابــر ایــن عامــل باشــد 
درختــان را در ایــن شــرایط کمــک مــی کنــد. کاربــرد ترکیباتــی بــا ســاختارهای شــبه ترپنوئیــدی 
میتوانــد  بــالا برنــده ی مقاومــت گیــاه بــه همــه ی عوامــل بیمــاری زا باشــد کــه در ایــن شــرایط قویــا 
توصیــه مــی گــردد. نتایــج تحقیقاتــی در ایــن رابطــه نشــان داده کاربــرد عوامــل زنــده ماننــد عامــل 
باکتــری باســیلوس ســابتیلیس توانســته کنتــرل مناســبی در مــورد نماتــد هــا در درختان پســته ایجاد  
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علائم خسارت نماتد مولد غده در ریشه پسته
1- توقف رشد درختان

2- ضعف و بی حالی کلی درخت
3- زردی حاشیه برگ

4- قاشقی شدن و ریزش برگ های سرشا خه های درخت
5- خشک و بی برگ شدن سرشاخه های درخت

6- گره گره و غده ای شدن ریشه درخت همراه با پوسیدگی ریشه
7- دیر سبز شدن درخت در اوایل فصل نسبت به سایر درختان  

شکل شماره 10-38 – تشکیل گره بر روی ریشه پسته در اثر حمله نماتد 





فصـــل 11
عارضـه  های مهــم
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عارضه های مهم درختان پسته
1- عارضه آفتاب سوختگی 

یکــی از عــوارض مهــم در درختان پســته، عارضه آفتابســوختگی می باشــد که در ســالهای اخیر خســارت 
قابــل توجهــی داشــته اســت. ایــن عارضــه بیشــتر در ارقــام فندقــی مشــاهده مــی شــود و در ارقــام بادامــی 
مثــل اکبــری، احمدآقایــی و رضایــی بــه نــدرت دیــده مــی شــود. )شــکل شــماره  11-1( آفتابســوختگی را 
در رقــم فندقــی در باغــات آســتانه مقــدس حضــرت معصومــه )س( درجعفرآبــاد قــم نشــان مــی دهــد. بــا 
گــرم شــدن هــوا بویــژه در مــاه هــای تیــر و مــرداد )دماهــای بــالای 40 درجــه ســانتی گــراد(  ایــن عارضــه 
دیــده مــی شــود و میــوه هــای آســیب دیــده مغــز مناســبی نداشــته و قابــل مصــرف نیستند)شــکل شــماره 11-
2(. در ایــن میــوه هــا مغــز بــه رنــگ قهــوه ای در آمــده و رشــد مناســبی ندارنــد.  در باغــات پســته کالیفرنیــا 
جهــت جلوگیــری از ایــن عارضــه از ترکیــب کائولــن )خــاک چینــی( فــرآوری شــده کــه با نــام تجاری ســوراند 
)surround( عرضــه مــی گــردد، اســتفاده مــی شود)شــکل هــای شــماره 11-3 و11-4(. ایــن ترکیــب معمولا 
همزمــان بــا گــرم شــدن هــوا بــر روی درختــان پســته همانطــوری کــه در شــکل 11-3  دیــده مــی شــود، 
ــام ســپیدان وجــود دارد کــه بایســتی  ــا ن محلولپاشــی  مــی گــردد. در ایــران نیــز کائولــن فــرآوری شــده ب
بــر روی درختــان پســته آزمایــش شــود، هــر چنــد کــه ایــن ترکیــب در کاهــش عارضــه آفتابســوختگی در 
درختــان انــار موثــر نبــود.  قابــل توجــه اینکــه بــا پاشــیدن کائولــن بــر روی برگهــا و میــوه هــا، دمای ســطوح 
ایــن انــدام هــا کاهــش مــی یابــد و در برگهــا باعــث افزایــش کلروفیــل در مقایســه بــا بــرگ هــای محلوپاشــی نشــده، 

شــده و در نتیجــه باعــث افزایــش ســطح فتوســنتز مــی گــردد.  

شکل شماره 11-1 - عارضه آفتابسوختگی در رقم فندقی در قم
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شکل شماره 11-2 -  اثر آفتابسوختگی بر روی جنین پسته

شکل شماره 11-3  - استفاده از surround )کائولن فرآوری شده( جهت مقابله با عارضه آفتابسوختگی در باغات پسته کالیفرنیا

شکل شماره 11-4 - شکل ظاهری درختان پسته محلولپاشی شده با surround )کائولن فرآوری شده( و محلولپاشی نشده در کالیفرنیا
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نمایــد. همچنیــن عوامــل پاتــوژن در شــرایط مزرعــه بــرای کنتــرل تخــم و لارو معرفــی شــده انــد. 

عارضه لکه استخوانی
یــون کلســیم در تغذیــه پســته و کیفیــت محصــول اهمیــت بســیار زیــادی دارد. تأمیــن بــه موقــع 
و کافــی کلســیم در درختانــی کــه در آنهــا اســتحکام میــوه مهــم بــوده و یــا دارای پوســته اســتخوانی 
هســتند، اهمیــت زیــادی دارد. اســتحکام پوســته ســخت میــوه، هنــگام  تشــکیل بســتگی بــه فراهــم 
بــودن یــون کلســیم دارد. جــذب کلســیم توســط ریشــه درخــت پســته بــه صــورت غیرفعــال اســت، 
یعنــی مقــدار تعــرق، تعییــن کننــده مقــدار جــذب و موجــب حرکــت یــون کلســیم در آوندهــای چوبــی 
بــه طــرف انــدام مــورد نیــاز گیــاه مــی شــود. میــزان تعــرق از ســطح بــرگ شــدیدتر از ســطح میــوه 
مــی باشــد، بنابرایــن در شــرایط کمبــود کلســیم مقــدار کلســیمی کــه در اختیــار میــوه قــرار مــی گیــرد 
بــه مراتــب کمتــر از مقــدار کلســیمی اســت کــه  در اختیــار بــرگ قــرار مــی گیــرد. بنابرایــن ممکن اســت 
علائــم کمبــود کلســیم در بــرگ، مشــاهده نشــود در حالی که میوه بخصوص پوســته ســخت آن بشــدت 
دچــار کمبــود کلســیم باشــد. بنابرایــن در صــورت عــدم تامیــن کلســیم نــوک میــوه هــا  ســیاه شــده و به 
طــرف پاییــن میــوه توســعه مــی یابــد ) شــکل هــای شــماره 11-5 ، 11-6 و 11-7(، کــه بــه ایــن عارضــه 
لکــه اســتخوانی گفتــه مــی شــود. برخــی ارقــام پســته ماننــد کلــه قوچــی حساســیت بالایــی نســبت 
بــه ایــن عارضــه دارنــد. معمــولا در ســالهایی کــه در اوایــل بهــار بارندگــی بــالا بــوده و در نتیجــه میــزان 
رطوبــت هــوا افزایــش یافتــه و متعاقــب آن میــزان تعــرق بــرگ هــا و میــوه هــا کاهــش مــی یابــد ایــن 

عارضــه بــه دلیــل کمبــود کلســیم ناشــی از کمبــود تعــرق گســترش مــی یابــد.  
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شکل شماره   11- 5  - سیاه شدگی نوک میوه های پسته 
در اثر عارضه لکه استخوانی در بخش جعفریه قم

شکل شماره 11-7 - توسعه سیاه شدگی نوک میوه های
پسته در اثر عارضه لکه استخوانی به طرف پایین میوه

شکل شماره 11-6  - سیاه شدگی نوک میوه های 
پسته در اثر کمبود کلسیم
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جدول 11-1- تقویم کاری و فصلی باغات پسته در شرایط اقلیمی استان قم
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