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  گفتارپیش

هزار هکتار سطح زیرکشت پسته از بزرگترین تولیدکنندگان این محصول در  400 حدودایران با 
بنابراین مشخص . هزارتن است 150- 250مقدار تولید پسته در ایران در حدود .  آیدشمار میدنیا به

متخصصین و کارشناسان صنعت پسته دلایل . سطح پایین است گردد که مقدار تولید در واحدمی
عدم استفاده از پایه و ارقام پر بازده ، توان به اند که از آن جمله میامر عنوان نموده زیادي براي این

اغلب  بودن خاكو قلیا مالکی حاکم بر باغات پسته، کمیت و کیفیت پایین آب آبیاري، شور خرده
 یکی از  . اشاره نمود هاي مختلف،،  شرایط اقلیمی و مدیریت ضعیف باغات در جنبهباغات پسته

- کاري کشور مدیریت تغذیه و کوددهی باغات یا بههاي ضعیف مدیریتی در مناطق پستهجنبه
کار سالیان متمادي بدون توجه به اغلب باغداران پسته. باشدطورکلی مدیریت خاك و تغذیه گیاه می

اعث اند و این مسئله بطور سنتی به کوددهی در باغات خود پرداختهنیاز خاك و درختان پسته و به
برهم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاك و درختان پسته گردیده است که یکی از دلایل مهم 

 .آیدشمار میعملکرد پایین محصول پسته در بسیاري از مناطق به
هاي بالاي تولید پسته، زمان مدیریت سنتی سپري شده است و باید با رعایت امروزه با توجه به هزینه  

اـم در    . ها را کاهش و تولید محصول را افـزایش داد با اهل فن، هزینهاصول علمی و مشاوره  شـاید اولـین گ
کوددهی باغ براساس نتایج تجزیه خاك  تغذیه و مدیریتشناخت خاك و اصلاح آن، رعایت اصول علمی، 

اـت انجـام شـده   گیري از بهرهبا این کتاب . و برگ  و سابقه مدیریتی آن باشد  و اصول علمی، نتایج تحقیق
- هاي مناطق پستهخاك و اصلاح در زمینه تغذیه درختان پسته، شناخت تجربه چندین ساله نویسندگان

- اي علمـی نگرش اصلی، ارائه مجموعـه . تالیف شده استکاري و وضعیت عناصر غذایی در درختان پسته 
اـن پسـته جهـت اسـتفاده کارشناس ـ      ان و کاربردي در مورد اصلاح خاك، مدیریت آبیاري و تغذیـه درخت

در تالیف و چاپ ایـن مجموعـه، معاونـت باغبـانی     . کاري کشور بوده استباغداران محترم در مناطق پسته
اـري    پسته کشور و  وزارت جهادکشاورزي، پژوهشکده موسسه تحقیقات خاك و آب نقـش داشـته و همک

قـص نیسـت و   مطمئناً مطالب این کتاب بـدون عیـب و ن  . اند که شایسته تقدیر و سپاسگزاري استنموده
شود نظرات و پیشنهادات سازنده خـود را جهـت   خاضعانه از همه کارشناسان و باغداران بزرگوار تقاضا می

امیـد  . ارسال نمایند hosseinifard@pri.irهاي آینده به آدرس ایمیل ارتقاء علمی و نگارشی ویرایش
است مطالب این کتاب بتواند کمک به برداشتن گامی هرچند کوچک، در جهت کاربرد اصـول علمـی در   

     .   هاي پسته و ارتقاء سطح کمی و کیفی این محصول باشدمدیریت باغ
  مؤلفین       
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  هاي پستهاي بر مدیریت آب و خاك در باغمعرفی محصول و مقدمه: فصل اول
 مقدمه - 1
 محصول یمعرف -1- 1

پسـته، گیـاهی    .توان به پسـته اشـاره نمـود   یدر ایران م یترین گیاهان باغمهم ياز جمله
 يو گونـه  2ایش ـستایجـنس پ  ،1اسهیآناکارد ياز خانواده کننده خزان و دوپایه ،گرمسیرينیمه

 درخت صورت به خانواده این گیاهان .)1387ان، یندوشن و احمد يجعفر( است 3اورایشستایپ
 جـنس . گیـرد مـی  صـورت  بـاد  وسـیله بـه  و آزاد صـورت  بـه  افشـانی گرده.هستند درختچـه و
 ازمیـان  .کنندگونـه است که همـگی از خود تربانتین یا سقـز ترشـح می 11، داراي ایشستایپ

 .P( وبنـه  )P. khinjuk(خنجـک   ،)P. vera( اهلـی  پسـته  تنهـا سـه گونـه،    پسته، یازده گونه

mutica( هسـتند  مناطق دنیـا  یرسا بومی ها گونه وبقیه صورت خودرو رویش دارندهب ایران در. 
بیشـتر   هـا وسـایرگونه  کندهایی خوراکی با ارزش اقتصادي  بالا تولید میه پسته اهلی میوهگون
براي پسته اهلی، تولید سقز یا گاهی اوقات به صورت زینتی مورد اسـتفاده قـرار    پایه عنوان به

  ).Zohary, 1952(می گیرند 
 درشـمال  فـرد منحصـربه  جنگلی هايتوده صورت به ).Pistacia vera L(گونه پسته اهلی 

  56-60 جغرافیـایی  وطـول  شـمالی  درجـه  35-38 جغرافیـایی  عـرض  ومحـدوده  ایران شرقی
 ايازمنطقـه  طبیعـی  هـاي رویشگاه صورت به دریا ازسطح متر 500-400 وارتفاع شرقیدرجه 

 روسـتاي  تـا  و شـروع  ترکمنستان با مرزي نوار در گلستان استان تا رضويخراسان استان بین
 افغانسـتان  درخـاك  اینگونـه  گسـترش . دارد پـراکنش  افغانسـتان  بـا  مـرزي  نـوار  در آبادصالح

 پسـته  ارقـام  کلیـه . دارد ادامه سرخس تاحوالی جام تربت مرزي نوار فاصل درحد وترکمنستان
 محمـدي  پـورو اسـماعیل ( هسـتند  گونـه  ایـن  بـه  متعلـق  ودنیا ایران در وخندان درشت اهلی

کشت پسته در بسـیاري از منـاطق خشـک و     ،هاي طبیعیاما علاوه بر جنگل). 1386 مکاري،
  .هاي تجاري به ویژه در چهل سال اخیر انجام شده استخشک ایران به صورت باغنیمه

 57باشـد کـه حـدود   یهکتـار م ـ  368000پسته کشور در حـدود   يهارکشت باغیسطح ز
سمنان، ، یخراسان جنوب یزد،،يخراسان رضوهاي در استان کرمان و بقیه در استان آندرصد 

                                                        
1- Anacardiacae 
2- Pistaciae 
3- PistaciaVera 
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د پسـته  ی ـمقـدار تول  1392در سـال  . واصفهان قـرار دارنـد   بلوچستان و سیستان، قم، يمرکز
دفتـر آمـار و   ( لوگرم در هکتار بوده استیک 740تن و متوسط عملکرد حدود  225000حدود 

ارقام مهم تجـاري پسـته در اسـتان کرمـان     . )1392، ياطلاعات وزارت جهادکشاورز يآورفن
، کله قوچی، احمد آقایی، اکبري، ممتاز، سفید پسته و چروك می باشند کـه  )فندقی( اوحدي

ارقام مهم تجـاري دیگـر در سـایر     .درصد کل پسته کاري ایران را شامل می شوند 95بیش از 
،  خنجري دامغان، عباسعلی و شاهپسندارقام  استان سمنان در. به شرح زیر استمناطق ایران 

ارقـام   اسـتان قـزوین  در  بادامی سفید، پسته قرمز و دانشمنديارقام  استان خراسان رضوي در
از ارقـام مهـم و    حاج عبـدالهی، بـادامی اردکـان   ارقام  استان یزد  رو د کله بزي و کال خندان

ته ارقام محلی دیگري نیز در مناطق پسته کاري ایـران وجـود دارنـد کـه     الب. تجاري می باشند
  .گسترش محدودي داشته و مساحت خیلی کمی را به خود اختصاص داده اند

پسـته کـه از    )کشـور  صـادرات غیرنفتـی  اول رتبه (و صادراتی  با توجه به اهمیت اقتصادي
بـا اولویـت   ایـن محصـول،   ار پایـد  شود، افزایش تولیـد محصولات درآمدزاي کشور محسوب می

توجـه  ، فنی يکارهان راهیتريادیاز بن یکی. شودبیش از پیش احساس میحفظ محیط زیست 
  . هاي پسته استهاي علمی در مدیریت باغبه توصیه

  
 مراحل رشد و نمو محصول -2- 1

هاي گل در قسمت جانبی هاي درختان پسته را در زمستان در نظر بگیریم جوانهاگر شاخه
بسته به رقم پسته و شـرایط آب وهـوایی   . و جوانه برگ در قسمت انتهایی ساقه قرار دارد ساقه

-و مناطق مختلف از اواخر اسفند تا اواسط فروردین فصل رشد با متورم شدن جوانه هادر سال
توان به مراحل رشد درختان بالغ پسته را از اسفندماه تا پایان فصل رشد می .شودها شروع می

  :زیر خلاصه نمودصورت 
 ییدر قسمت انتها یبرگ يهاساقه و جوانه ینر و ماده در قسمت جانب يهاگل يهاجوانه - 1

 - هامرحله تورم جوانه(شتر است ینر ب يهاگل يهاشوند که تورم در جوانهیساقه متورم م
اواسط  این مرحله بسته به شرایط آب و هوایی و رقم پسته معمولاً از اواخر اسفند تا ).1 شکل

دهد و مرحله بسیار مهمی از نظر رشد و تشکیل میوه و همچنین تغذیه فروردین رخ می
 .  درختان پسته است
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  در درختان پسته) سمت چپ(و گل نر ) سمت راست(ماده  مرحله تورم گل -1شکل 

  
و مرحلـه   یافشـان مرحلـه گـرده  (مـاده   يهانر و ظهور گل يهاله سنبلهید گرده به وسیتول - 2
 ).4و  3 ،2 هايشکل -ه ظهور گل و برگیاول

  

 

  ي گرده ي آزادسازي دانه آماده) سمت چپ(و تک گل نر ) سمت راست(خوشه  - 2شکل 
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  )سمت چپ(هاي ماده و برگ و مرحله اولیه ظهور گل) سمت راست(افشانی هاي نر باز شده در مرحله گردهگل -3شکل 

 

  
  گل ماده در پسته ي مختلف رشد خوشه مراحل - 4شکل 

 

 يها در انتهـا پسته، ظهور کامل برگ يهاوه و خوشهیل مینر، تشک يهاگل ختن سنبلهیر  - 3
-این مرحله که معمولا در اوائل اردیبهشت اتفاق مـی  ).5 شکل -وهیمرحله ارزنوشدن م(ساقه 

شـروع عملیـات کوددهـاي    کـه  افتد نیز از مراحل مهم تغذیه درختان پسـته اسـت بـه طـوري    
هاي سرپاش یا کودآبیاري و به ویژه محلولپاشی عناصر مختلف براساس آزمایش برگ و توصیه

 .هاي پسته استکارشناسی در باغ
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، مرحله ارزنو شدن )سمت راست(ها مرحله مرحله تشکیل میوه و خوشه پسته و ظهور کامل برگ -5شکل 

  )سمت چپ(میوه 
مزوکارپ و (ا پوست سبز پسته ی ییو پوست رو) اندوکارپ(پوست سخت ع یمرحله رشد سر - 4

 ).عیمرحله رشد سر) (اگزوکارپ
 ییمرحله اندازه نها(فاقد مغز هستند  یرسند ولیخود م ییبا به حدنهایها تقراندازه پسته - 5

 ).6شکل  -پسته

  
  )فاقد مغز(مرحله رسیدن پسته به اندازه نهایی  -6شکل 

با توجه به رقم پسته و شرایط آب و  ).7 شکل -مغز رفتنشروع مرحله (شروع رشد مغز پسته  - 6
ها این مرحله در برخی سال شروع شده و) تردر ارقام زودگل( هوایی معمولاً از اواخر خرداد

 .دهدرخ می تیرماه سطاوا
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  -به اصطلاح مرحله شروع مغز رفتن(مرحله شروع رشد مغز  - 7شکل 

  )رقم اوحدي یا فندقی در رفسنجان 76اواخر خرداد سال عکس (
  

 -مرحله کامل شدن مغز(ع مغز یهمراه با رشد سر) اندوکارپ(سخت شدن پوست سخت  - 7
 )8شکل 

    
رقم فندقی در  76هیجدهم تیرماه سال 

  رفسنجان
رقم فندقی در  76بیست و دوم تیرماه سال 

  رفسنجان
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رقم فندقی  76بیست و چهارم تیرماه سال 
  در رفسنجان

رقم فندقی در  76دوازدهم مردادماه سال 
  رفسنجان

  و رشد سریع مغز پسته) اندوکارپ(مرحله سخت شدن پوست سخت  - 8شکل 
 

از پوست ) اگزوکارپ و مزوکارپ( ییپوست رو جداییت یها و در نهاشروع خندان شدن پسته - 8
 .)9 شکل -یدگیمرحله رس) (اندوکارپ( یاستخوان

 

  
  مرحله رسیدگی میوه پسته - 9شکل 

  یاهیگ يازهاین -3- 1
  یمیط اقلیشرا - 3-1- 1

 بـراي . انـد قرارگرفتـه  دریـا  سـطح  از متري 900- 2000 ارتفاع در پسته درختان معمول طور به
 وکـار  کشـت  مناسـب  ارتفاع اگرچه. است ذکرشده متر 700- 3000 مناسب ارتفاع هاگونه از بعضی
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 گرگـان  ازمناطق دربرخی حتی شده انجام مشاهدات به توجه با. است شده ذکر 900- 2000 پسته
  .)1381همکاران،  و پناهی( است نموده تولید اقتصادي محصول پسته هم متري 40 درارتفاع
 گرمـاي  و زمستان در سانتیگراد درجه -20 سرماي تحمل به قادر پسته اهلی يگونه ارقام

 و گلـدهی  زمـان  در بهـاره  سـرماي  بـه  نسـبت  ولـی  هسـتند  درتابستان سانتیگراد درجه+ 45
 گیاهـان  اکثـر  و میوه درختان سایر با درمقایسه پسته درختان. هستند حساس بسیار میوه تشکیل

 پسـته  درخـت  اصـلی  ریشـه . دهنـد می نشان ازخود خاك وشوري آبی کم به زیادي مقاومت زراعی
 محمدخانی،( کندمی نفوذ خاك در متر 6 از بیش تاعمق وگاهی است وعمودي محوري رشد داراي

 شـدن  مختل عامل را افشانیوگرده گلدهی زمان در نسبی رطوبت افزایش)  1985( کرین). 1375
  .داندمی قارچی هايبیماري گسترش باعث میوه رسیدن درزمان وی افشان گرده

  )1381پناهی و همکاران، ( درختان پسته يشرایط محیطی مناسب، قابل تحمل و نامناسب برا -1جدول 
  نامناسب  قابل تحمل  مناسب  واحد  شاخص

 27-37  درجه  عرض جغرافیایی
  درجه شمالی

 ---   ---  

 1800-2200  900-1800  متر  ارتفاع از سطح دریا
900-200  

 200کمتر از 
  2200بیش از 

 ساعت 1000  ساعت  نیاز سرمایی
 7بین صفر تا 

  درجه سانتی گراد

  600کمتر از   700

 درجه  دماي محیط در فصل رشد
  سانتی گراد

35-25  42-36 
24-20  

 20کمتر از 
  42بیشتر از 

  60بیش از   36-60  25-35  درصد  رطوبت محیط در فصل رشد
 درجه  دماي محیط در زمان گلدهی

  سانتی گراد
22-16  30-23 

15-10  
 10کمتر از 
  30بیشتر از 

 51-65  35-50  درصد  رطوبت محیط در زمان گلدهی
34-25  

  70بیش از 

و کمتر  5/1بیشتر از   متر بر ثانیه 3  متر بر ثانیه  سرعت باد در زمان گلدهی
  متر بر ثانیه 11از 

و بیشتر از  5/1کمتر از 
  متر بر ثانیه 11

 
  ط خاك وآبیشرا - 2- 1-3
  خاك مناسب کشت پسته  -1-3-2-1

هـاي  اعمال مـدیریت در بـاغ  قبل از هر اقدامی براي کشت پسته و هر محصول دیگر و همچنین 
، فیزیکی و شـیمیایی خـاك محـل    )مورفولوژیکی(ی شناختظاهري یا شکلموجود باید خصوصیات 
کـه  متر مـی شـود بـه طـوري     2به این منظور اقدام به حفر پروفیل به عمق  .مورد نظر مطالعه گردد

هاي مختلف خاك را  بتوان در این پروفیل نیمرخ عرضی خاك را به طور کامل مشاهده نموده و لایه
در پروفیل حفر شده باید خصوصیات ظاهري خاك مانند ضخامت و ترتیب لایه هاي . شناسایی نمود
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ورد م... خاك، بافت، ساختمان، گچ، آهک، استحکام، خلل و فرج و وجود احتمالی لایه هاي سخت و

هاي ریـز در پروفیـل حـائز    همچنین تعیین عمق تراکم ریشه). 10شکل (توجه و بررسی قرار گیرد 
بسـته بـه   ). 11شکل (اهمیت است چون در مدیریت کوددهی، حفر چالکود و عمق آن کاربرد دارد 

کننـد  متر نیز نفوذ می 2هاي اصلی پسته تا عمق بیش از خصوصیات خاك و مدیریت آبیاري، ریشه
هاي ریز یا مویین که نقش اصلی را در جذب آب و عناصر غذایی دارند، عمق نفـوذ  لی معمولاً ریشهو

هاي پسته مربوط به خصوصیات ظاهري، فیزیکـی و  بسیاري از مشکلات باغ. بیش از یک متر ندارند
که (علیرغم این مسئله، معمولاً به خصوصیات شیمیایی و حاصلخیزي . رابطه آب، خاك و گیاه است

  .شودبیشتر توجه می) البته این خصوصیات هم در جایگاه خود مهم هستند
لایه لایه بوده و هـر لایـه داراي ضـخامت و    داراي ساختار یکنواختی نیست و خاك معمولاً 

-هاي مختلف خاك انجـام مـی  برداري خاك از لایه، بنابراین نمونههاي خاص خود استویژگی
سانتی متري تـا حـداقل    40یا  30از اعماق مساوي  ،خاك بودنِنواخت در صورت یکاما  شود
ها جهت تعیین خصوصیات فیزیکـی  این نمونه. گیردبرداري صورت میمتري نمونهسانتی 120

شناسایی خاك و نتایج تجزیـه آزمایشـگاهی کمـک    . گرددو شیمیایی به آزمایشگاه منتقل می
 .شخص گرددهاي خاك جهت کشت پسته منماید که محدودیتمی

  

    
انداز پروفیل حفر شده در سایه - 10شکل 

  درختان پسته جهت شناسایی خاك
هاي ریز تعیین عمق تراکم ریشه -11شکل 

  در پروفیل خاك
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در . ق با موفقیت توام بـوده اسـت  یعم يهاژه خاكیگوناگون به و يهاکشت پسته در خاك
شنی لومی که یک بافت متوسط به حسـاب  مناطق پسته کاري ایران بهترین محصول در بافت 

در بافت هاي سنگین تر خاك مثل لوم رسی سیلتی و حتی لوم رسی . می آید تولید می شود
یک لایه شنی (نیز محصول مناسبی تولید شده است و این به علت وجود زهکش هاي طبیعی 

-مناسـب . نمایـد ل یبوده که توانسته سنگینی بافت خاك را تا حدي تعد) متر 2تا  1در عمق 
ترین خاك براي کشت و پرورش پسته از نظر عمق، خاك هاي عمیق همراه با بافت یکنواخـت  

چنین خاك هایی معمولاً داراي نفوذپـذیري مطلـوب، تـوام بـا     . باشدمی يبندهیو با حداقل لا
هـاي گیـاه   ظرفیت نگهداري نسبتاً زیاد آب و مواد غذایی به همراه تهویه مناسـب بـراي ریشـه   

هـاي هـوایی و زیرزمینـی    شود که قسـمت لایه باعث میعمق و یا سختوجود خاك کم. خواهد بود
بـه طـور   . درخت رشد کافی نکرده، در نتیجه باروري و عملکرد آن به طور محسوسی کـاهش یابـد  

خـاك داراي لایـه   . کلی درختان پسته خاك عمیق و با بافت سبک تا متوسط را بیشتر می پسندند
متري و زهکشی ضـعیف یـا بـه عبـارت دیگـر نفوذپـذیري        2ي لایه هاي سخت تا عمق بندي، دارا

خاك بدون سـاختمان یـا بـا سـاختمان تـوده اي      . پایین جهت کشت پسته چندان مناسب نیست
صـالحی و همکـاران،   ( معمولا از نظر نفوذپذیري مشکل داشته و براي کشت پسـته مناسـب نیسـت   

مقـدار  . دود کننده کشت و رشد مناسب پسته به شمار می آیـد سنگریزه زیاد از عوامل مح. )1388
دسی زیمـنس بـر    8شوري خاك باید کمتر از . رسددرصد مناسب به نظر می 25سنگریزه کمتر از 

تـا   5/6خـاك  ) pH( اسیدیتهبهترین . کمتر باشد 15باید از ) SAR(نسبت جذب سدیم . متر باشد
خنثـی   کاري اسیدیتههاي مناطق پستهبودن اغلب خاكباشد ولی با توجه به آهکی می) خنثی( 7

بالا بودن نسبت کلسیم بـه منیـزیم و میـزان پتاسـیم قابـل      . تا کمی قلیایی می تواند مناسب باشد
مقـدار گـچ و آهـک    . جذب خاك، در دراز مدت امتیاز مثبتی براي کشت پسته محسوب می گـردد 

ن مـی باشـد و پسـته هـم از ایـن امـر مسـتثنی        زیاد از عوامل محدود کننده براي رشد اکثر گیاهـا 
به طور عمـومی مقـدار بیشـتر از     ).1375، نقوي و همکاران، 1376فرد و همکاران، حسینی(نیست 

درصد گچ و آهک به ویژه اگر سخت شده باشند، از عوامل محدود کننده براي رشد اکثر گیاهـان   5
آهک باید گفت که به دلیـل منشـاء آهکـی     در مورد. باشد و پسته هم از این امر مستثنی نیستمی

هاي کشور ما مقدار آهک معمولاً در خاك بالاست و به همین دلیـل اگـر درصـد آهـک     اغلب خاك
کشـت  برخـی خصوصـیات مهـم خـاك مناسـب      .  رسددرصد باشد مناسب به نظر می 20کمتر از 
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تـاکنون در مـورد پسـته    این جدول با توجه به مطالعاتی کـه  . خلاصه شده است 2جدول در پسته 
  .ي از متخصصین پسته تدوین شده استانجام شده و نظر کارشناسی تعداد

در ارتباط با خاك و ایجاد باغات پسته در ایران با این مسئله روبـرو هسـتیم کـه در اغلـب     
مناطق پسته خیز کشور یا به طور کلی خاك حاصلخیز و قابل استفاده وجود نداشـته و یـا در   

ه علت رقابت کشت سایر محصولات با پسته، عموماً کاشـت و احـداث باغـات در    صورت وجود ب
نهایتـاً ایـن امـر    . انـد اراضی صورت گرفته که کیفیت مناسبی در ارتباط با آب و خاك نداشـته 

اند که پسته اصولاً بـه  کاران  گمان کردهچنان تغییر ماهیت یافته که اکثر قریب به اتفاق پسته
حال آن که پسته نیز هماننـد سـایر   . اکی براي تولید محصول نیاز داردچنین وضعیت آب و خ

آب و خاك و یـا اراضـی مناسـب سـایر کشـت و کارهـا تولیـد         هاي مناسبگیاهان در کیفیت
   .)1381؛ پناهی و همکاران، 1373ابریشمی، (بیشتري نیز خواهد داشت 

  
  شرایط خصوصیات مهم خاك براي کشت پسته يخلاصه - 2جدول 

  متوسط حدود مناسب  خصوصیت خاك
دسی زیمنس برمتر  12دسی زیمنس برمتر گرچه تا  6کمتر از  )مقدار املاح محلول خاك( شوري

 .تحمل وجود دارد
علایم باشد  1بیش از وقتی نسبت سدیم به کلسیم ( 15کمتر از   )SAR(نسبت جذب سدیم 

 )شودپسته معمولا پس از مدتی ظاهر می کمبود کلسیم در درخت 
 بدون لایه بندي شدید) متر 2حداقل (خاك عمیق  عمق خاك

  درصد حجمی سنگریزه یا ذرات درشت
 )میلی متر 2ذرات درشتر از (

 درصد 25کمتر از 

 .متري وجود نداشته باشد 5/1حداقل تا  لایه غیرقابل نفوذ 

 نسبتا سبک تا متوسط بافت خاك 

 درصد 20کمتر از  درصد آهک 

 بر کیلوگرم رس(+) سانتی مول  15بیشتر از   (CEC)ظرفیت تبادل کاتیونی 

  
به علت طولانی بودن دوره رشد و باردهی درخت پسته و نیز وجود ریشه عمیق و از طرفی 

هاي عمیق خاك، باید قبل از کاشت، عملیات آماده  به منظور استفاده از رطوبت خاك در لایه
در بسیاري از . لایه سخت خاك و احیاناً اصلاح خاك انجام شودسازي زمین، از بین بردن 

در مناطقی که تجربه کافی در زمینه کشت پسته وجود ندارد، این مهم ویژه ههاي پسته و ب باغ
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هاي  مواجه با تنش ،رعایت نشده است و در نتیجه رشد رویشی دچار نقصان شده و اغلب
ن براي کاشت یح زمیسته  آماده سازي خاك و تسطهاي پ در باغ. باشند اي و شوري می تغذیه
  .است يضرور
  

  هاشناسایی محدودیت هاي خاك و راهکارهاي رفع آن -1-3-2-2
بعد از شناسایی خاك و اطلاع از نیازهاي کلی درختان پسـته از نظـر شـرایط خـاك، تـا       

بایـد بـه   هاي خاك براي کشت پسته پی برد و در صورت امکان توان به محدودیتحدودي می
هاي خاك که کشـت پسـته را بـا    در زیر به تعدادي از مهمترین محدودیت. ها پرداخترفع آن

 :شودسازد، همراه با راهکار رفع محدودیت به اختصار اشاره میمی مشکل روبرو 
  
   در خاك ها بور و سمیت عناصر سدیم، منیزیم و زیاد  شوري یا وجود املاح محلول -

حذف لایه سطحی خیلی شور از زمین قبل از کشت، آبشویی سنگین بر اساس نوع خـاك  
استفاده از گچ در صورت قلیا یا شور و قلیا بودن خـاك و وجـود   ، آب آبیاري مصرفیکیفیت و 

از جمله راهکارهاي رفع ایـن   بودن نسبت کلسیم به منیزیم در خاكکم  وزیاد  سدیم تبادلی 
-ل اهمیت زیاد این محدودیت به عنوان یکـی از مهمتـرین محـدودیت   به دلی  .محدودیت است

کاري کشور در سطور بعدي در بخش اصلاح خاك بـه تفصـیل بـه    هاي خاك در مناطق پسته
  .داخته خواهد شدرموضوع رفع این محدودیت از خاك پ

 
  هایی با نفوذپذیري کم و محدودکننده رشد ریشهوجود لایه -

، نمکـی  )پتروچیبسـیک (، گچـی  )پتروکلسـیک (لایـه آهکـی   سـخت هـا  ماننـد   این لایـه  
 2در عمـق کمتـر از   (درصد سـنگریزه   35و لایه با بیش از ) Clay Pan(و رسی ) پتروسالیک(

شوند ریشه درختان مخصوصاً در سـنین بـالا   ها وجود دارند و باعث میدر بعضی از خاك) متر
شد درختان را نیز محدود کرده و باعث عدم کمتر از خاك عمقی استفاده نماید و در مواردي ر

ها همچنین نفـوذ آب بـه   این لایه. رشد مناسب و محصول دهی کافی درختان پسته می گردد
شکسـتن  . شـوند ماندگی در پاي ریشه و پوسـیدگی آن مـی  خاك را محدود نموده و باعث آب

و مانند بیل مکـانیکی   استفاده از وسایلیلایه سخت با زیر شکن و در صورت عمیق بودن لایه، 
انداز درختان یا محل کاشـت  خارج کردن قسمتی از لایه سخت از پروفیل خاك در ناحیه سایه
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و یا مخلوط کردن لایه سخت با سایر لایه هـا در صـورت ضـخامت    نهال قبل از اقدام به کشت 
  .از جمله راهکارهاي رفع این محدودیت است تحت نظارت کارشناسان خاکشناسی نسبتا کم لایه،

   کم بودن مواد آلی و هوموس-
در این خاك ها به دلیل بازگشت کم بقایاي گیاهی به خاك و همچنین درجه حرارت بـالا   

  .و تجزیه مواد آلی موجود، مقدار مواد آلی خاك بسیار کم است
کـربن آلـی بـالا  و یـا کودهـاي      انواع کمپوست با درصـد  استفاده از مواد آلی مختلف خصوصاً 

در هنگام کشت و همچنین سال هاي پس از ) فرآوري شده و پوسیده( حیوانی کمپوست شده
  . از جمله راهکارهاي رفع این محدودیت است کشت

 
   و فسفر در خاك )ازت(ر نیتروژن اصکمبود عن -

هاي منـاطق  خاك ز آنجا که درابیشتر منشاء آلی دارند و نیتروژن و فسفر در خاك عناصر 
، بنابراین کمبود ایـن عناصـر بـه طـور ذاتـی در      مواد آلی کم استخشک و نیمه خشک مقدار 

اسـتفاده از مـواد آلـی مختلـف      ،محـدودیت ایـن  راهکار رفع . کاري محتمل استمناطق پسته
اسـتفاده از  خصوصاً کودهاي حیوانی در هنگام کشت و همچنین سـال هـاي پـس از کشـت و     

به صورت سـرپاش و فسـفره بـه    ) مانند اوره یا سولفات آمونیوم( داریی نیتروژنکودهاي شیمیا
صورت جایگذاري موضعی همراه با  مواد آلی به خصوص در زمـان احـداث بـاغ و غـرس نهـال      

  .امري اساسی است
 
  خاك ها pHقلیایی بودن   -

 ،آهـن کـم نیـاز ماننـد    عناصـر  فسفر و  کیفی کمبودبسیاري از خصوصیات خاك از جمله 
از اثرات قلیـایی بـودن    ،، منگنز و مس به دلیل رسوب آنها و عدم قابلیت جذب براي گیاهروي

منظور از کمبود کیفی این است که عنصر فسفر در خـاك وجـود دارد ولـی بـراي     . خاك است
  . خاك است pHدرختان قابل جذب نیست که یکی از دلایل آن قلیایی بودن 

موضعی مانند مواد آلی، گچ کشـاورزي و  خاك به صورت  pHاستفاده از مواد اصلاح کننده 
به علت قیمت بالاتر در شرایطی که سـولفات آب آبیـاري و   ( و اسید نیتریک  اسید سولفوریک

از جملـه راهکارهـاي رفـع ایـن محـدودیت       )باشد پیشنهاد می گردد بالا یا خاك بیش از حد
و نیاز به مصرف گچ بـراي  ) درصد 10بالاتر از ( ن که خاك آهکی باشد برخی اوقات چنا .است

اصلاح قلیائیت خـاك باشـد پیشـنهاد مـی گـردد از اسـید نیتریـک اسـتفاده شـود تـا اسـید            
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سولفوریک چون با آزاد کردن کلسیم از آهک خاك و ضریب حلالیت بالاي آن می تواند نقش 
صرف سولفوریک موجـب تولیـد گـچ شـده و     اصلاح کنندگی خوبی داشته باشد حال آن که م

 .ضریب حلالیت پایینی دارد
  

   هاشنی و سبک بودن بعضی خاك -
هاي خاكکم  این مسئله باعث پایین بودن ظرفیت تبادل کاتیونی و در نتیجه حاصلخیزي

 . است کمپوست شده و پوسیده استفاده از مواد آلی راهکار رفع محدودیت. شودشنی می
  

   کاريهاي  مناطق پستهبالا در خاك  نسبتاًدرصد آهک   -
طور مسـتقیم باعـث کـاهش حاصـلخیزي ایـن      هو ب زیاد pHبه دلیل ایجاد این محدودیت  
خـاك بـه صـورت      pHاستفاده از مواد اصـلاح کننـده    راهکار رفع محدودیت .دشوها میخاك

 .است مانند مواد آلی، گچ کشاورزي و اسیدسولفوریک ،موضعی
  

   هابودن برخی خاك سنگین -
و اراضی پست وجود دارد و از مشکلات ناشی از آن مـی تـوان   ) هادق(این مسئله مخصوصاً در پلایاها 

راهکار رفع محـدودیت  . اشاره نمودورزي خاك، تهویه کم و مشکل بودن انجام عملیات کم به نفوذ پذیري
 .است و اصلاح ساختمان خاك ها ستپوسیده و کمپو کودهاي حیوانی به ویژه استفاده از مواد آلی

  
  وجود سنگریزه زیاد در سطح و در بعضی مواقع در کل پروفیل خاك -

بوده و وجود سنگریزه زیاد در سـطح نیـز    کم چنین خاك هایی معمولا داراي حاصلخیزي
راهکـار رفـع محـدودیت کـاهش یـا       .باعث ایجاد مشکل در انجام عملیات کشاورزي می شـود 

هاي سطحی، عدم استفاده از اراضی داراي سنگریزه زیاد در کل پروفیل خـاك  حذف سنگریزه 
  .است جهت کشت پسته

  
  هاعدم وجود ساختمان مناسب در برخی از خاك -

ها بـه شـمار مـی    و تهویه نامناسب  در خاك کم دلایل نفوذپذیري جملهاز این محدودیت 
  .است کودهاي حیوانی خصوصاً راهکار رفع محدودیت استفاده از مواد آلی. رود
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  جمعیت میکروارگانیسم هاي خاکزي بودن کم  -
و استفاده کمتر از کودهاي شیمیایی به ویـژه   خصوصاً کودهاي حیوانی استفاده از مواد آلی

هـاي میکـوریزا بـا    هاي خاك و همزیستی قـارچ کودهاي فسفره جهت حفاظت میکروارگانیسم
از جملـه  مناسـب  ) بیولوژیـک (ریشه درختان پسته در آینـده و اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی     

  .راهکارهاي رفع این محدودیت است
  

  کمبود مواد غذایی-
راهکار رفع محدودیت استفاده از کودهاي آلی و شیمیایی جهـت رفـع کمبـود بـر اسـاس      

کـه در مـورد هـر محـل مـی توانـد        اسـت سی نتایج تجزیه خاك و توصیه هاي فنی و کارشنا
  .متفاوت و اختصاصی باشد

  
  هاي پستهاصلاح خاك در باغ -1-3-2-3

هـاي  خاك: هاي پسته سروکار داریمدر بحث اصلاح خاك ما معمولا با سه نوع خاك در باغ
هـاي  خصوصـیات مهـم و راه   3 در جدول. هاي سدیمیهاي شور و سدیمی و خاكشور، خاك
  .شودها به اختصار ذکر میاصلاح آن

  
  هاي اصلاحکاري، خصوصیات و راههاي نیازمند اصلاح در مناطق پستهعمده خاك  -3جدول 

نوع 
  خاك

  زمان اصلاح  هاي اصلاح و الزاماتراه  خصوصیات مهم

خاك 
  شور

زیمنس دسی 4بیشتر از ) ECe(شوري 
کمتر ) SAR(نسبت جذب سدیم  برمتر و

  15از 

  آبشویی با آبیاري سنگین: راه اصلاح
  زهکشی خوب خاك: الزام

نیمه دوم آذر 
  تا اواخر بهمن

خاك 
  سدیمی

زیمنس دسی 4کمتر از ) ECe(شوري 
بیشتر ) SAR(نسبت جذب سدیم  برمتر و

  15از 

اضافه کردن گچ کشاورزي و آبشویی با : راه اصلاح
  آبیاري سنگین

  زهکشی خوب خاك: الزام

نیمه دوم آذر 
  بهمنتا اواخر 

خاك 
شور و 
  سدیمی

زیمنس دسی 4بیشتر از ) ECe(شوري 
بیشتر ) SAR(نسبت جذب سدیم  برمتر و

  15از 

اضافه کردن گچ کشاورزي و آبشویی با : راه اصلاح
  آبیاري سنگین

  زهکشی خوب خاك: الزام

نیمه دوم آذر 
  تا اواخر بهمن

  
شود تفاوت سه نوع خاك در مقـدار امـلاح محلـول    مشاهده می 3 گونه که در جدولهمان

و مقدار سـدیم روي سـطح ذرات خـاك نسـبت بـه کلسـیم و منیـزیم        ) ECeشوري یا (خاك 
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-مشـخص مـی   آزمایش خـاك باشد که این مسئله فقط با می) SARنسبت جذب سدیم یا (
ن اقـدام  توان نسبت به اصلاح آکه خاك باغ چه نوع خاکی است، میبعد از تشخیص این. شود
  . بنابراین مفهوم اصلاح خاك با توجه به نوع خاك متفاوت است. نمود

  
  شور خاك اصلاح -  

کاهش دادن مقدار املاح محلول خاك به ویژه در ناحیـه رشـد    شور،منظور از اصلاح خاك 
در این شرایط، براي اصلاح خاك باید با آبشویی با آبیاري سـنگین امـلاح   . ریشه درختان است

 لازمه این کار علاوه بر آبشـویی . تر هدایت نمودمحلول خاك در ناحیه ریشه را به اعماق پایین
زهکشی خاك است یعنـی اینکـه آب بـه همـراه امـلاح       ، مناسب بودنبا آب با کیفیت مناسب

تجربیـات نشـان داده   . بتوانند به راحتی در خاك حرکت کرده و از ناحیه ریشـه خـارج شـوند   
تواند در بهبود وضعیت زهکشی خـاك و افـزایش رانـدمان آبشـویی     افزایش مواد آلی خاك می

تشخیص وضعیت زهکشـی خـاك   آزمایش خاك و اطلاع از تاریخچه آبیاري باغ در . موثر باشد
  . کمک خواهد نمود

  
  اصلاح خاك سدیمی - 

هدف از اصلاح خاك سدیمی، تبادل یون سدیم موجـود روي سـطح ذرات خـاك بـا یـون      
-کلسیم و سپس آبشویی سدیم جدا شده از سطح ذرات به خارج از ناحیه ریشه درختـان مـی  

خاك باید از گچ کشاورزي اضافه کلسیم لازم براي تبادل با یون سدیم روي سطح ذرات . باشد
منظور از گچ کشاورزي  خـاکی اسـت کـه درصـد بـالایی سـولفات       . شده به خاك تامین شود

هاي سـدیمی عـلاوه بـر آبشـویی و     بنابراین براي اصلاح خاك. در خود دارد) گچ(کلسیم آبدار 
ي لازم بـه ذکـر اسـت کـه گـچ کشـاورز      . زهکشی مناسب خاك به اضافه کردن گچ نیاز اسـت 

اصطلاحا به گچ شوره هم معروف است اما برخلاف اصطلاح غلط مرسـوم، گـچ مـورد اسـتفاده     
در استفاده از گچ معدنی بایستی به میزان ناخالصی یا مـواد همـراه آن ماننـد     .نباید شور باشد

  .سدیم و منیزیم توجه داشت
  
   اصلاح خاك شور و سدیمی - 

خصوصیات خاك شور و سدیمی که در  طور که از نام آن پیداست خاکی است کههمان
باشد یعنی هم شور است و هم سدیم روي سطح ذرات آن ها اشاره شد دارا میبالا به آن
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براي اصلاح چنین خاکی نیز مانند خاك سدیمی، به . نسبت به کلسیم و منیزیم بالاست
ست که در بدیهی ا. اضافه کردن گچ کشاورزي همراه با آبشویی با آبیاري سنگین نیاز است

 ك،بسته به مقدار سدیم موجود در خا. این مورد هم زهکشی مناسب خاك شرط الزامی است
با مشورت با ) مقدار مصرف گچ(تعیین نیاز گچی خاك . کندمقدار گچ موردنیاز نیز فرق می

پس از محاسبه مقدار گچ مورد نیاز، گچ با کیفیت مناسب . پذیر استکارشناسان خبره امکان
متر از دو طرف درخت  5/1به باغ حمل شده و به صورت نواري به پهناي حداقل  از معدن

  . پاشیده شده و سپس دو نوبت آب سنگین به باغ داده شود
کاري و تجربیات به دست آمده، هاي مختلف از مناطق پستهبا توجه به نتایج تجزیه خاك

هاي شور و شور و خاك کاري استان کرمانهاي مناطق پستهرسد بیشتر خاكبه نظر می
هاي دي و سدیمی هستند که نیاز به اصلاح دارند و زمان مناسب انجام عملیات اصلاحی ماه

در مناطقی که دور آبیاري . باشدبهمن همراه با سرماي زمستان و فصل خواب درختان می
یا در مورد باغدارانی که به دلیل سطح زیرکشت زیاد زمان لازم را براي  زیاد استخیلی 

توان زمان عملیات اصلاحی را از نیمه دوم آذرماه تا اواخر بهمن اصلاح در اختیار ندارند، می
  .در نظر گرفت

  
  خصوصیات گچ مناسب جهت اصلاح خاك  - 

هاي پسته باید خصوصیات دیمی در باغسهاي سدیمی و شور و گچ مناسب جهت اصلاح خاك
  :زیر را داشته باشد

یا به عبارت بهتر شوري ) دسی زیمنس بر متر 4یا حداقل  2شوري کمتر از (شور نباشد  - 1
 .نباشدزیاد  ناشی از یون سدیم و منیزیم 

 .درصد بیشتر باشد 30و از  زیاد آن ) CaSO4.2H2Oسولفات کلسیم آبدار؛ (درصد گچ  - 2
 .بالاتر باشد 4بت کلسیم به منیزیم محلول آن از نس. منیزیم آن بالا نباشد - 3
 .نباشد) مترمیلی 2بزرگتر از (المقدور داراي ذرات درشت حتی - 4
 . درصد باشد 5درصد آهک آن پایین و کمتر از  - 5
 
  خطر منیزیم - 

کاري کشور به ویژه استان کرمان و از جمله مشکلات دیگر آب و خاك در مناطق پسته
هاي انار و رفسنجان که نیازمند توجه و اصلاح است، بالا بودن غلظت منیزیم نسبت شهرستان
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 1400نتایج حاصل از تجزیه آب حدود . باشدبه کلسیم در آب آبیاري و محلول خاك می
حلقه چاه در محدوده شهرستان رفسنجان نشان می دهد که در اکثر موارد نسبت کلسیم به 

بررسی هاي ). Hosseinifard and Mirzaee Aminian, 2015(منیزیم کمتر از یک می باشد 
. هاي منطقه دامغان هم این نسبت حدود یک استصورت گرفته همچنین نشان داده در چاه

این در حالی است که بهترین نسبت کلسیم به منیزیم چهار به یک  است یا حداقل این 
هاي کلسیم و پتاسیم اثر متقابل کاتیون منیزیم با کاتیون. نسبت بایست از یک بیشتر باشد

یعنی چنانچه مقدار یکی از این عناصر در محلول خاك افزایش . دارد)  آنتاگونیستی(منفی 
در اکثر باغات پسته نسبت کلسیم به . یابدیابد جذب دو عنصر دیگر توسط گیاه کاهش می

محدود کرده است که زیادي منیزیم، جذب کلسیم را کم  منیزیم در محلول خاك به حدي
که مقدار مطلق کلسیم در محلول خاك کافی و حتی بالاتر از حد مورد نیاز رغم اینعلی. است

است، زیادي منیزیم محل هاي جذب کلسیم بر روي سطح  ریشه را اشغال کرده و مانع از 
پسته براي  هايالبته باید دقت نمود که در برخی باغ .جذب کلسیم توسط ریشه می شود

مصرف بدون محاسبه گچ موجب بروز . کنندتن در هکتار گچ مصرف می 100اك تا اصلاح خ
ی به این نکته نیز توجه که بایست در این باغات شده استو یا بعضا پتاسیم کمبود منیزیم 

 . کافی شود و براي استفاده از گچ نظر کارشناسان مجرب لحاظ گردد
. مو درخت را تحت تأثیر سوء خود قرار می دهدمنیزیم زیاد به طور مستقیم نیز، رشد و ن      

براي نشان دادن اندازه خطر منیزیم در آب آبیاري علاوه بر نسبت کلسیم به منیزیم از شاخصی به 
  :این شاخص از رابطه زیر بدست می آید. نام شاخص خطر منیزیم استفاده می شود

100 *                    =MgHAZ. 
  

به ترتیب مقدار منیزیم و کلسیم  Caو  Mgشاخص خطر منیزیم،   .MgHAZدر این رابطه       
شود،   50چنانچه این شاخص بیشتر از . بر حسب میلی اکی والان بر لیتر در آب آبیاري است

تدریج برخی خصوصیات فیزیکی خاك از قبیل تهویه و نفوذپذیري را استفاده از این آب  به
  .سوء قرار می دهدتحت تأثیر 

و اصلاح  زیاد شدنعنوان منبع در دسترس کلسیم موجب استفاده از گچ مناسب به      
مشکل بر هم خوردن نسبت کلسیم به منیزیم در بسیاري از . شودنسبت کلسیم به منیزیم می

Mg 

Ca+Mg 
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 Hosseinifard، 1388صالحی و همکاران (هاي پسته دیده می شود هاي باغهاي آبیاري و خاكآب

et al., 2005 ،Hosseinifard et al., 2008 ،Salehi and Hosseinifard, 2012.( 
  آب شوري  - 1-3-2-4

بر . منبع آب آبیاري، از نظر کیفیت، باید قابل استفاده جهت آبیاري درختان پسته باشد
 8000تا ) EC(هاي با شوري  اساس تحقیقات صورت گرفته، در روش آبیاري غرقابی، آب

داري بر عملکرد داشته باشد، قابل استفاده  متر بدون اینکه اثر معنی میکرو موس بر سانتی
 15-20با قبول حدود متر نیز  میکرو موس بر سانتی 12000هاي تا شوري  از آب. باشند می

توان استفاده  با اعمال مدیریت مناسب شوري و تامین آبشویی لازم میدرصد کاهش عملکرد، 
البته اگر . گردد هاي بالاتر، کشت و کار پسته اقتصادي نبوده و توصیه نمی براي شوري. ودنم

متر  میکرو موس بر سانتی 8000بحث احداث باغ مطرح باشد، حداکثر شوري آب قابل قبول، 
انب احتیاطی، استفاده از شده و رعایت جو اما در مجموع بر اساس مطالعات انجام. خواهد بود

هاي  در وضعیت و شرایط باغ (EC)عنوان یک راهنما جهت بررسی مسائل شوري به  4جدول 
هاي ارائه شده در این جدول با فرض انجام آبشویی لازم  محدوده. گردد پسته پیشنهاد می

 .باشد سالانه جهت جلوگیري از تجمع نمک در خاك می
  

  )1388صداقتی و همکاران، ( پسته براي درختآب و خاك  شوري راهنماي ارزیابی - 4جدول 
    شوري

  واحد
  درجه محدودیت براي درخت پسته

  شدید  متوسط  کم  بدون محدودیت  
 < 12  8-12  6- 8  >6  دسی زیمنس بر متر  ناحیه ریشه خاكمتوسط 

 < 12  8-12  4- 8  >4  دسی زیمنس بر متر  آب آبیاري

  
  یشیو زا یشیرو يازهاین -3- 1-3

گلدهی، میزان و زمان رسیدن محصول و درصد پوکی و عدم شناخت رقم از نظر زمان 
مثلاً کشت . وجود آوردهخندانی می تواند خسارت جبران ناپذیري در احداث یک باغ پسته ب

ارقام زود گل در مناطقی که با سرماي دیر رس بهاره همراه است می تواند سبب سرمازدگی 
ی که با بارانهاي تابستانه و یا بارش همچنین کشت و کار ارقام دیر رس در مناطق. بهاره شود

زود هنگام فصل پاییز همراه است می تواند قبل از برداشت محصول سبب افزایش رطوبت 
 . محیط و احتمال آلودگی و غیر بهداشتی شدن محصول پسته شود
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  درختان پسته ياریو آب یاز آبین - 4- 1-3
که در خاك به هستند قابل جذب  براي گیاهانآنچه مسلم است عناصر غذایی در صورتی 

بنابراین فراهم شدن آب براي گیاه علاوه بر رفع نیاز درختان به آب،  .صورت محلول درآیند
در این قسمت سعی خواهد . ها به عناصر غذایی ضروري داردنقش اساسی در دسترسی آن

  .یان شودبه اختصار ب هاو اثرات تنش خشکی بر آن شد مطالب مهم آبیاري درختان پسته
هدف اصلی از مدیریت آبیاري تامین مقدار مناسب آب براي درختان در زمان لازم   

برنامه ریزي مناسب آبیاري این اطمینان را به ما می دهد که یک مقدار کافی از . باشد می
  .باشدموجود  رطوبت خاك در طول فصل جهت رشد درختان

داشته و قادرند با مقادیر آب خیلی کم نیز درختان پسته از نظر مقاومت به خشکی شهرت 
مقاوم بودن درختان پسته به این معنی نیست که . زنده مانده و محصول متوسطی تولید کنند

در مقابل، مشخص شده . آنها جهت تولید محصول اقتصادي و مناسب نیاز به آب کمی دارند
یوه و خشکباري به مصرف است که درختان بالغ پسته آب را بیشتر از بسیاري از درختان م

اگر درختان پسته در طول دوره هاي حساس به کم آبی با میزان کمتر از نیاز . می رسانند
. واقعی خود آبیاري شوند، اثرات منفی بر روي فرآیندهاي درونی درخت خواهد گذاشت

اندن بنابراین باید بدانیم که تحمل درختان پسته نسبت به خشکی به توانایی آنها در زنده م
گردد و این بدان معنی نیست که درختان پسته قادرند رشد  در شرایط خشکی اطلاق می

  . هاي با میزان کم داشته باشندسریع و با محصول زیاد در شرایط آبیاري
  بررسی و معرفی وضعیت موجود آب در مناطق پسته کاري  -1-3-4-1

بسیار پائین مناطق پسته کاري کشور مانند استان کرمان میزان نزولات جوي در اغلب 
نیز بسیار ) میلیمتر 250(بوده که حتی از متوسط بارندگی کشور ) متر در سالمیلی 145(

در بسیار بالا و به عنوان مثال این در حالی است که میانگین تبخیر سالیانه  .باشد تر میپائین
هاي دلیل خشکسالیه هاي اخیر بدر سال .استمیلیمتر در سال  3000حدوداستان کرمان 

مخازن حجم بنابراین . پی، وضعیت از آنچه که ذکر گردید نیز وخیم تر شده استدرپی
دلیل ه باشند ب عمده تامین کننده آب مصرفی درختان پسته می که منبع هاي زیرزمینی آب

کاهش حجمی آب سفره  متاسفانه علاوه بر .است کاهش یافتهشدت ه رویه بهاي بیبرداشت
این در  .شدت تنزل یافته استه در این سفره ها بنیز هاي زیرزمینی تدریجاً کیفیت آب 

آبیاري  روشدرصد اراضی فاریاب استان، با  90در حال حاضر، بیش از صورتی است که 
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دست آمده در طرح توسعه موزون کشت پسته هاطلاعات ببراساس  .شود سطحی، آبیاري می
طور متوسط ه ب ،کرمان استانکاري در مناطق مختلف پسته پسته کشور،پژوهشکده در 

متر مکعب آب  8642 حدود، )غرقابی(آبیاري سطحی روش در سالانه در یک هکتار باغ پسته 
براي  ر،در هکتاکیلوگرم  840حدود یعنی با توجه به میانگین عملکرد  .به مصرف می رسد

 ،آباديعزت عبدالهی( گردد لیتر آب مصرف می 10290،حدود تولید یک کیلوگرم پسته
توان میزان مصرف آب هاي نوین آبیاري میاین در حالی است که با استفاده از روش .)1391

کیلوگرم  1500مترمکعب براي هر هکتار باغ پسته با تولید متوسط حدود  7000را تا حد 
لیتر  5000پسته خشک حدود محصول خشک پسته، کاهش داد یعنی به ازاي هر کیلوگرم 

البته در این محاسبات میزان آبشویی مورد نیاز لحاظ نشده است چون در . آب مصرف شود
  .هاي گوناگون وجود داردباغات پسته مقادیر شوري هاي متفاوت و خاك

  سازي بستر مناسب کاشت نهال پسته آماده  - 1-3-4-2
این کار با . بسیار حائز اهمیت استخاکی  -قبل از احداث باغ، بررسی فاکتورهاي آبی

انجام آزمایش آب و خاك جهت بررسی وضعیت کیفی آن ها، حفر پروفیل جهت شناسایی 
لایه بندي خاك و تهیه نقشه توپوگرافی باغ جهت مشخص شدن وضعیت شیب زمین براي 

در احداث کانال هاي آبیاري در محل مناسب و عملیات تسطیح و آماده سازي زمین مانند لو
  .گیردکردن و مخلوط کردن لایه هاي خاك در صورت نیاز انجام می

متر جهت شناسایی کامل لایه بندي خاك، وضعیت حفظ و  2حفر پروفیلی به عمق 
اگر لایه سختی در نزدیکی . نگهداري آب در خاك و وضعیت زهکشی آن حائز اهمیت است

به لایه هاي زیرین شده و از  سطح خاك باشد از آنجائی که این لایه سبب عدم نفوذ آب
طرفی تجمع نمک ها را در دراز مدت به همراه خواهد داشت، حتما باید توسط ادوات 

در خاك هاي مطبق نیز با لودر کردن شرایط مناسبی را باید . کشاورزي این لایه شکسته شود
ه نازکی از در صورتی که خاك لایه سطحی شور باشد، باید لای. جهت رشد نهال ها ایجاد نمود

در زمین هاي بکر لازم است قبل از کشت با دادن چند . آن را جمع کرده و از باغ خارج نمود
ی مانند جو و منداب کمک زیادي به آماده یکاشت زراعت ها. آب سنگین زمین را شیرین کرد

  .کند سازي زمین قبل از کاشت نهال هاي پسته می
مورد نظر ) غرقابی(که سیستم آبیاري سطحی زمین باید کاملاً تسطیح شود و در صورتی 

در خاکهاي سبک، % 5/0در خاکهاي سنگین و %  1/0است باید شیب نهایی آن به کمتر از 
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چنان چه آب و خاك شیرین باشد،  می توان کاشت . رسانده شود تا یکنواختی آبیاري بالا رود
در این حالت نهال ها کمی زیر  .مستقیم بذر در زمین اصلی را انجام داد و یا نهال کاشت نمود

در صورتی که  . داغ آب کشت شده تا شوري تجمع یافته در محل داغ آب به نهال صدمه نزند
اي کاشته شود و در هنگام انتقال آنها به زمین از آب و خاك شور باشد حتماً باید نهال خزانه

ل ها در وسط جویها متر  ایجاد کرده و نها 5/1 - 2به عرض حدود  هاي مسطحیابتدا جوي
در ضمن لازم است که از پایه هاي مقاوم . طوري کاشته شود که آب کاملاً اطراف آن را بگیرد

  .انجام شودها سازي نهالدر خزانه عملیات لازم براي مقاومبه شوري استفاده نمود و 
 از جمله نکات مهم دیگر در بحث مدیریت آبیاري که باید در هنگام احداث باغ به آن

جهت کاهش هدر . انتخاب طول مناسب نوارهاي آبیاري با توجه به نوع خاك است، توجه کرد
رفت آب به صورت نفوذ عمقی و افزایش یکنواختی پخش آب، طول نوارها در خاك هاي 

 . متر در نظر گرفته شود 100متر و در خاکهاي سنگین تا  50سبک حداکثر 
  نیاز آبی درختان پسته -1-3-4-3

، در )از ابتداي فروردین تا پایان آبان(آبی درختان بارور پسته در هشت ماه فصل رشد نیاز 
این میزان جذب آب . باشدمیلیمتر می 700- 750کاري کشور، حدود مناطق مختلف پسته

رایج در منطقه که در آن کل سطح ) غرقابی(توسط درختان پسته، در روش آبیاري سطحی 
در حالتی که . متر مکعب در هکتار خواهد بود 7000-7500باغ خیس شود، معادل حجم آب 

باشد، بر حسب درصد سطح خیس شده آبیاري سطحی به صورت کاهش عرض نوار اجرا شده 
میزان مقادیر نیاز آبی نهال پسته تا رسیدن به مرحله . باغ، این حجم آب، تعدیل خواهد شد

  :گرددح میاصلا 5باروري، بر حسب سن گیاه، با استفاده از جدول 
  

  )1376 فرشی و همکاران،( ضرایب اصلاحی نیاز آبی بر حسب سن گیاه -5جدول 
  ضریب کاهشی  سن گیاه  ردیف

  4/0  سالگی 3از کاشت تا   1
  7/0  سالگی 6سالگی تا  3از   2
  9/0  سالگی 9سالگی تا  6از   3
  1  سالگی 9بیش از   4
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پسته کشور، نیاز آبی پژوهشکده هاي تحقیقاتی انجام شده در در ضمن بر اساس طرح
کاري کشور، در درختان پسته، بسته به شرایط آب و هوایی و شوري آب مناطق مختلف پسته

، 60- 70اي سطحی و زیرسطحی، به ترتیب در حدود، روش هاي آبیاري موضعی بابلر، قطره
نیاز آبی به عنوان مثال، . باشد درصد نیاز آبی در روش آبیاري سطحی می 40- 50و  60-50

کاري رفسنجان، در این سه روش آبیاري، به ترتیب حدود درختان بارور پسته در مناطق پسته
که آبشویی هر . باشدمتر مکعب در هکتار، در طول فصل رشد می 3500و  4000، 5000

 .رساله را نیز باید به آن اضافه نمود
  

  دور آبیاري مناسب  درختان پسته - 1-3-4-4
شوري  تبخیر و تعرق، میزان آبیاري درختان پسته به عواملی نظیر بافت خاك،انتخاب دور 

در بحث دور  .آب وخاك، روش آبیاري، سن درخت و میزان آب در دسترس بستگی دارد
از نظر حق آبه  باشد که میزان آب در دسترس،  آبیاري، باغدار باید به این موضوع توجه داشته

در شرایط خاص ممکن است نیاز به . ته مطابقت دارد یا خیربا دور آبیاري مناسب درختان پس
آبیاري گیاه پسته در دوران نهالی . ذخیره سازي آب و استفاده از آن در زمان مناسب باشد

از . گیرد روز انجام می 7و در روش آبیاري غرقابی، با دور آبیاري ) سالهاي اول و دوم کشت(
دهی اقتصادي بوده و به عنوان درخت  وع محصولسالگی که تقریبا شر 9سال سوم تا حدود 
روز یکبار بسته به نوع بافت خاك اعمال  35تا  25شود، دور آبیاري  بارور محسوب می

روز نیز براي درختان  40تا  30البته در صورت محدودیت منابع آبی، دور آبیاري . گردد می
م به ذکر است که سنی که به لاز. باشد بارور پسته در روش آبیاري غرقابی قابل توصیه می

گیرد بستگی به وضعیت مدیریت باغ و رشد درختان  عنوان سن درخت بارور مد نظر قرار می
ها در  اي، نهال در روش آبیاري قطره. سالگی متغیر باشد 15تا  9داشته و ممکن است بین 

روز افزایش  7 از سال دوم به تدریج دور آبیاري به. شوند ابتدا یک روز در میان آبیاري می
روز  10-15از سال چهارم به بعد دور آبیاري به . سالگی ادامه می یابد 3یافته و این روند تا 

در  .یک بار بسته به نوع خاك رسیده و به همین صورت براي یک درخت بالغ ادامه می یابد
م شده هاي تحقیقاتی مختلفی که در مؤسسه تحقیقات پسته انجا مجموع بر اساس نتایج پروژه

جهت انتخاب دور مناسب آبیاري درختان بارور پسته، با توجه به مهمترین  6جدول است، 
  .گیرد عوامل تاثیرگذار، نظیر روش آبیاري، بافت خاك و سن گیاه، مورد استفاده قرار می
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  دور آبیاري مناسب درختان پسته -6 جدول
 )روز(دور آبیاري بهینه  عوامل مؤثر

 سالگی به بعد 9از  سالگی 9سالگی تا  3از  سالگی 3 از کاشت تا سن گیاه

 رسی شنی رسی شنی رسی شنی بافت خاك

روش 
 آبیاري

 40 30 20 15 10 7 سطحی
 35 25 20 15 10 7 بابلر

 15 10 10 7 3 1 اي سطحی قطره
اي  قطره

 زیرسطحی
1 3 10 15 15 20 

  
  آبیاري در طول فصل رشد  -1-3-4-5

هر مرحله از رشد به دلایل مختلف، . باشد آبیاري در طول فصل مهمترین عملیات داشت می
حساسیت اجزاء تولید . حساسیت خاص خود را نسبت به تامین مقدار کافی آب داراست

ترین مرحله رشد در ابتداي  حساس(شود  بندي می نسبت به تنش آبی به صورت زیر درجه
  ): باشد ت میفهرس

و زمان پر شدن مغز ) عموماً فروردین ماه(آبیاري در زمان گلدهی : جنینپوکی و سقط  )1
  ).عموماً تیرماه(
 .و عموماً اوایل شهریور ماه) بسته به رقم(آخرین آب قبل از برداشت : خندانی )2
عموماً اواخر . افشانی آبیاري در زمان تشکیل میوه و پس از گرده: تعداد دانه در درخت )3

 .فروردین ماه
 .مشابه خندانی پوست استخوانی و عموماً در اواخر مرداد و اوایل شهریور ماه: رسیدگی )4
زمان مشخصی ندارد و عموما به مدیریت آبیاري، تغذیه، کنترل آفات و : وزن و اندازه میوه )5

 .در طول فصل بستگی دارد.... ها و  بیماري
  علائم تنش خشکی در درختان پسته -1-3-4-6

تنش . گردد یاز باعث ایجاد تنش خشکی در درختان پسته میآبیاري کمتر از حد مورد ن
شدن سطح  ها و در نتیجه کم ریزش و خشکیدگی برگ، ها خشکیدگی سرشاخهخشکی باعث 

شدن  خشک و نهایتاً سوختگی تشدید اثرات آفتابشدن ظاهر گیاه،  لخت کننده گیاه و فتوسنتز
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مدت پوست درخت ترك  هاي شدید و طولانی در تنش. )13و  12شکل ( گردد کامل گیاه می

  ).1388آبادي،  صداقتی و حکم(گردد  تنه آن جدا می برداشته و به راحتی از 
  

    
 ها در اثر تنش خشکی ها، ریزش و خشکیدگی برگ خشکیدگی سر شاخه - 12 شکل

 

    
  اثر تنش خشکیدر ) چپ(ها  شدن شاخه و سیاه) راست(ها  شدن سطح برگ کوچک -13شکل 

 
  بر پارامترهاي کیفی محصول درختان پسته آبیاري یا تنش خشکیکم اثر - 1-3-4-7

خوردگی پوسـت سـبز پسـته     البته فاکتورهاي کیفی دیگري نظیر زودخندانی و ترك
شده، کـم آبیـاري و اعمـال     بر اساس تحقیقات انجام. نیز تحت تاثیر مدیریت آبیاري قرار دارند

ماه بیشترین اثر را در افزایش تشکیل ایـن   اواخر فصل بهار مخصوصا در خردادتنش خشکی در 
صـداقتی و همکـاران،   (ها و نهایتا احتمال آلودگی مغز پسته به زهرابه آفلاتوکسـین دارد   پسته

  ). 2006فرد و همکاران، ، حسینی2011و  2005، 1387
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  )چپ(نامنظم خورده  و ترك) راست(هاي زودخندان  پسته -14 شکل

  
با توجه به این که رشد مغز در ایـن  . آبیاري مناسب در تیرماه از اهمیت خاصی برخوردار است

آبیاري، دورهـاي آبیـاري طـولانی و     گیرد، اعمال تنش خشکی به درختان با کم ماه صورت می
بـا  بـه طـوري کـه    . قطع آبیاري در این ماه، اثرات جبران ناپذیري را به همـراه خواهـد داشـت   

. اي در میزان محصول نهایی خواهد شد افزایش شدید درصد پوکی، باعث کاهش قابل ملاحظه
در برخی از ارقام زودرس، آبیاري کافی در مرداد مـاه باعـث افـزایش قابـل تـوجهی در میـزان       

شـدن و   ولی در اغلـب ارقـام تجـاري، مهمتـرین آب بـراي خنـدان      . گردد خندانی محصول می
  .باشد آبیاري شهریور ماه و یا آخرین آبیاري قبل از برداشت محصول میرسیدگی کامل میوه، 
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  فصل دوم
  ايتشخیص اختلالات تغذیه

 ايتشخیص اختلالات تغذیه -2
به ) میوه یا دانه( تشریح عوارض کمبود و بیش بود عناصر غذایی  در گیاه  و محصول  - 1- 2

 همراه علایم آن
 )ازت(نیتروژن  -1- 2-1
  )ازت(کمبود نیتروژن  علائم -2-1-1-1

هـاي پـائینی   در اوایل فصل رشد به صـورتی اسـت کـه بـرگ    ) ازت(علائم کمبود نیتروژن 
درخت کم رنگ تر، ریزتر و همراه با کاهش سطح برگ و کـاهش رشـد شـاخه و تـاج درخـت مـی       

در  )ازت(کمبـود نیتـروژن   . هاي پیر زردتر بوده و زودتر از معمـول مـی ریزنـد   باشد و در پائیز برگ
هـاي  ها و باریک ماندن شاخهها، کاهش رشد، کوچکی برگاوایل فصل موجب زردي برگ سرشاخه

گـردد  هـا مـی  مغز شدن و سبکی دانهو در اواخر فصل موجب کم) 15شکل(تازه رشد کرده گردیده 
در شروع مغز رفتن پسته، در صورت تامین نشـدن نیتـروژن مـورد    ). 1383پور، فرد و علیحسینی(

 ).16شکل(هاي پسته زرد خواهد شد هاي اطراف خوشهدرختان پسته، برگ نیاز
 

    
روي ) ازت(علائم کمبود نیتروژن  -15شکل

  درختان پسته
-در برگ) ازت(علائم کمبود نیتروژن  -16شکل

  هاي پستههاي اطراف خوشه
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  )ازت(بود نیتروژن  علائم بیش -2-1-1-2

زیادي مورد ) ازته(دار افتد که کود نیتروژن موقعی اتفاق میبود نیتروژن معمولا علائم بیش
. باشـد  ها می ، اولین اثر آن ریزش برگ)ازت(در کاربرد مقادیر زیاد نیتروژن . استفاده قرار گیرد

ها ممکن است در اثـر   برگ. کنند اي مجدد پیدا می سپس درختان توان زیادي در رشد سبزینه
از علائـم دیگـر مسـمومیت نیتـروژن     . به دور خـود بپیچنـد   اي شده و رشد بیش از حد، حلقه

ها بوده که این شیره گیاهی، پس از این که در معـرض   ، خروج شیره گیاهی از نوك میوه)ازت(
گیـري از تجزیـه آب و خـاك و در نظرگـرفتن      بهـره . شـود  هوا قرار گرفت، به تدریج سیاه مـی 

هیز از استفاده بیش از حد کـود و در نتیجـه   هاي علمی در کاربرد کودهاي ازته باعث پرتوصیه
  . گردد افزایش کارایی عملیات مدیریتی باغ می

    
  بر روي میوه درختان پسته) ازت(بود نیتروژن  علائم بیش  -16شکل

 
 فسفر - 2- 2-1
  علائم کمبود فسفر -2-1-2-1

صورت کمبـود  در . شودندرت بر روي برگ درختان پسته مشاهده میعلائم کمبود فسفر به
ریزند، ساقه هـا  تدریج میها بهو برگ) 17شکل (این عنصر در گیاه، برگ سرشاخه ها ارغوانی 

برهنه شدن درخت و محدود شدن رشـد ریشـه   . گرددها زیاد میگرهباریک شده و فاصله میان
 هـاي سـبز رنـگ   ها و بـرگ دیر باز شدن جوانه). 18شکل (نیز از دیگر علائم کمبود می باشد 

شاید بارزترین نشانه کمبـود فسـفر سـبز تیـره     . تواند ناشی گرددپریده نیز از کمبود فسفر می
  ).1383پور، فرد و علیحسینی(شدن رنگ برگهاي پیر باشد 
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  علائم کمبود فسفر در برگ پسته –17شکل 

  

  
  علائم کمبود فسفر در درختان پسته -18شکل

  
  پتاسیم -3- 2-1
  پتاسیمعلائم کمبود  -2-1-3-1

ها،  کم رنگ و حاشیه آنها به سمت بالا پیچیـده   در صورت کمبود این عنصر در گیاه، برگ
-این علائم ابتدا در بـرگ . و قسمت زیرین آن به رنگ قهوه اي، خاکستري یا مسی در می آید

هایی که کمبود پتاسـیم  آنچه نتایج تجزیه برگ نشان می دهد برگ. شودهاي پیرتر ظاهر می
بعضی مواقع زیاد بود عناصـري  ) 19شکل (اشیه سوختگی قهوه اي را نشان می دهند دارند ح

مثل سدیم و حتی کلسیم و منیزیم می تواند باعث کمبود پتاسیم در گیاه گردد و اجازه ندهد 
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بایـد دقـت نمـود کـه علائـم حاشـیه       . که پتاسیم نقش خود را در گیاه به خـوبی ایفـا نمایـد   

  ).1383پور، فرد و علیحسینی(بور نیز می تواند اتفاق افتد سوختگی در اثر زیاد بود 

  
  علائم کمبود پتاسیم روي برگ درختان پسته - 19شکل

  
  گوگرد -4- 2-1
  علائم کمبود گوگرد - 1- 2-1-4

زردي . دارد) ازت(کمبود گوگرد در گیاه پسته علائمی شبیه بـه  علائـم کمبـود نیتـروژن      
کمبود گوگرد می . انتهایی گیاهان علائم کمبود گوگرد می باشدهاي هاي جوان و قسمتبرگ

حدود بحرانـی گـوگرد   . ها شودتواند باعث کاهش رشد گیاه و نازکی ساقه ها و پیچیدگی برگ
فـرد و  حسـینی (مورد گزارشی منتشـر نشـده اسـت     ندر پسته مشخص نیست و تاکنون در ای

هاي آبیـاري و مصـرف   ولفات در برخی از آببه دلیل بالا بودن غلظت یون س). 1383پور، علی
هاي پسته، امکان کودهاي با بنیان سولفات و یا گاهاً مصرف زیاد اسید سولفوریک و گچ در باغ

دارد در جذب نیترات، فسفات و سولفات در گیاه رقابت ایجاد شود که تحقیقـات مسـتندي در   
هایی که غلظـت آنیـون   ر باغاین خصوص تاکنون صورت نگرفته است اما مشاهده شده است د

  .سولفات در محیط خاك بالاست غلظت نیتروژن و فسفات در گیاه پایین بوده است
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  کلسیم -5- 2-1
  علائم کمبود کلسیم -2-1-5-1

در خاك، کلسیم در ارتباط با منیزیم و سدیم بررسـی مـی شـود و فـاکتور نسـبت جـذب       
مشخص کننـده وضـعیت ایـن    ) Ca/Mg( و همچنین نسبت کلسیم به منیزیم ) SAR(سدیم 

و نسـبت   15کمتـر از  ) SAR(به طـور کلـی نسـبت جـذب سـدیم      . عنصر در خاك می باشد
بیشـتر از یـک در محلـول خـاك نشـان دهنـده وضـعیت نسـبتاً         ) Ca/Mg(کلسیم به منیزیم 

هـاي  جـوان و    در گیاهان  مبتلا بـه کمبـود کلسـیم بـرگ    . مناسب کلسیم در خاك می باشد
ها بـه طـرف   اخه به شکل چروکیده و کج درآمده و نوك برگ ها و حاشیه آننزدیک انتهاي ش

کمبـود کلسـیم باعـث عارضـه اضـمحلال پوسـت        ).20شـکل  (شـود  یا پائین لولـه مـی   وبالا 
پوست استخوانی در اوائل اردیبهشـت در مرحلـه ارزنوشـدن و هنگـام توسـعه      استخوانی یا لکه

 ).   21شکل (گردد میوه می
  

  
  علائم کمبود کلسیم روي برگ درختان پسته -20شکل
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  عارضه اضمحلال پوست استخوانی میوه پسته در اثر کمبود کلسیم - 21شکل 

  
  منیزیم -6- 2-1
  علائم کمبود منیزیم -2-1-6-1

. شـود کمبود آن در گیاه سبب کاهش مقدار کلروفیل و در نتیجه کند شدن رشد گیاه مـی 
رود شـمار مـی  برگ هاي مسن گیاه از علائـم کمبـود آن بـه   ها در ظهور رنگ زرد بین رگبرگ

  ).1383پور، فرد و علیحسینی(
  
  آهن - 7- 2-1
  علائم کمبود آهن - 1- 2-1-7

-در صورت کمبود، سبزینه به مقدار کافی در سلولهاي برگ تولید نمی شود و برگها رنـگ 
شـدت یـافتن کمبـود تمـام     آیند ابتدا فاصله بین رگبرگها زرد می شود و بـا  پریده به نظر می

علائم زردي ابتدا در برگهاي جـوان و قسـمتهاي بـالاي گیـاه ظـاهر      . سطح برگ زرد می شود
پـور،  فـرد و علـی  حسـینی ) (22شـکل  (شده و با پیشرفت کمبود تمام گیاه را فـرا مـی گیـرد    

1383 .(  



  ٣٣/پسته تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل

 

  
  علائم کمبود آهن در درختان پسته -22شکل

  
  روي -8- 2-1
  کمبود رويعلائم  -2-1-8-1

خصوص اگر کمبـود شـدید باشـد ظـاهر مـی      علائم کمبود در اوایل فصل رشد گیاهی، به 
اولین تاثیر این کمبود تاخیر در باز شدن جوانه هاي رویشی و زایشی درخـت اسـت کـه    . شود

وقتی جوانه هاي رویشی بـاز شـدند بـرگ هـاي      .احتمالاً ممکن است تا یک ماه به تاخیر افتد
و منگولـه وار در   گهـاي ریـز بـر    کوچک و نکروزه می شوند و به صورت کـلاف  انتهایی درخت

شـود  هـا مـی  برخی مواقع کمبود روي باعث کج و معوج شدن حاشیه برگ). 23شکل (آید می
در مواردي که کمبود روي خیلی شدید باشد، خشک شدن سرشاخه ها نیز پدیـد  ). 24شکل (

درخت آشکارا کوچک و قرمزتر از میـوه سـالم دیـده    می آید و میوه پسته نیز روي شاخه هاي 
هاي جـوان  به علت پویایی محدود روي در گیاه، اغلب نشانه هاي کمبود آن در بافت. می شود

  ).1383پور، فرد و علیحسینی(خورد به چشم می
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ها و کوچک شدن برگ هاي انتهایی درخت پسته به صورت گرهکاهش فاصله میان - 23شکل 

  و منگوله وار در اثر کمبود روي گهاي ریز بر کلاف
 

  
) سمت چپ(و ریزي و قرمزي میوه ) سمت راست(ها کج و معوج شدن حاشیه برگ -24شکل 

  از علائم کمبود روي در درختان پسته
  

  منگنز - 9- 2-1
  علائم کمبود منگنز -2-1-9-1

هـاي جـوان مشـاهده     در بافـت هاي گیاهی علائم کمبود  به علت تحرك کم منگنز در بافت
علائم کمبود شبیه علائم کمبود آهـن اسـت بـا ایـن تفـاوت کـه در کمبـود منگنـز         . می شود

  ).1383پور، فرد و علیحسینی)(25شکل (قسمتی از حاشیه برگ سبز باقی می ماند 
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  علائم کمبود منگنز در درختان پسته - 25شکل

  
  مس - 10- 2-1
  علائم کمبود مس -2-1-10-1

علائم کمبود مس در پسته در اواسط تابستان با سوختگی برگ نزدیک سرشاخه هـا آغـاز   
هاي نارس و نورس می گردد و چنانچه پیشرفت آن شدید باشد برگ درختان می ریزد و برگ

نیز نوك سوخته شده و به شکل قلب در می آیند و شاخه هاي بالایی درخت به شکل عصا بـه  
  ).1383پور، فرد و علیحسینی). (27شکل (سمت پایین می تابند 

  
  علائم کمبود مس در درختان پسته -26شکل
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  عصایی شدن انتهاي شاخه پسته در اثر کمبود شدید مس -27شکل

  
  بور -11- 2-1
  علائم کمبود بور -2-1-11-1

در مناطق پسته کاري بعضی مناطق کمبود و مناطق بیشتري زیاد بود را نشان می دهندو ایـن  
از علائم ظاهري کمبود بور پیچیده شدن حاشیه . فقط با تجزیه آب، خاك، برگ تعیین می شودهم 

، پـوکی محصـول و عـدم    )28شکل (برگ ها، تغییر شکل برگ به صورت فنجانی در اردیبهشت ماه 
هـا از علائـم زیـادبود و    سوختگی حاشـیه بـرگ  . توان نام بردرا می) 29شکل (بندي مناسب خوشه

 ).1383پور، فرد و علیحسینی) (30شکل (بور به شمار می آید مسمومیت 
  

  
  علائم کمبود بور در برگ درختان پسته -28شکل
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  عدم تشکیل مناسب میوه و تنکی خوشه در اثر کمبود روي و بور در درختان پسته -29شکل 

  

  
  علائم زیادبود بور در درختان پسته - 30شکل 

 
 اثرات آن بر ساختار رویشی و زایشی گیاهشوري و علایم و  - 2- 2
  علائم شوري بر روي برگ درختان پسته - 2-2-1

البته در . باشد هاي گیاهی می ها نیز از علائم شوري در بافت سوختگی نوك و حاشیه برگ
شود، با این تفاوت که در کمبود  ها دیده می وضعیت کمبود پتاسیم نیز حاشیه سوختگی برگ
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هاي پیرتر  علائم برگی ابتدا در  برگ. باشد اي رنگ می حاشیه برگ قهوهپتاسیم سوختگی 

سپس به . گیرد ها را فرا می ها شروع گردیده و کم کم حاشیه شوند و از نوك برگ ظاهر می
  ).31شکل(رود  هاي داخلی برگ و رگبرگ میانی پیش می طرف قسمت

  

    
  )چپ(در حالت کمبود پتاسیم و ) راست(حاشیه سوختگی برگ در اثر شوري  -31شکل

  

  علائم شوري بر روي میوه پسته -2-2-2
). 32شکل (کند  ها سیاه شده و از آنجا شیره گیاهی تراوش می در اثر شوري نوك میوه

  ). 33شکل (کند  شدن کل میوه بروز می آثار طولانی مدت شوري به صورت سیاه و خشک

  
  تراوش شیره از آنها در اثر شوريها و  شدگی نوك میوه سیاه - 32شکل 
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  ها در اثر شوري دراز مدت شدگی میوه سیاه و خشک -33شکل 
 
 علائم شوري بر روي مغز پسته - 2-2-3

هــا،  افـزایش شـوري در ناحیـه ریشــه درختـان ممکـن اسـت ســبب رشـد ناکـافی شـاخه         
  ).34شکل (سوختگی و چروکیدگی مغز گردد  آفتاب
  

    
  )سمت چپ(و مغز چروکیده در اثر شوري ) سمت راست(سالم مغز  -34شکل 

  مسمومیت عناصر سدیم و کلر -2-2-4
هاي سدیم و کلر تا حد مسمویت گیاه است  سمیت عناصر سدیم و کلر در واقع تجمع یون

تواند سبب  افزایش این عناصر در آب و خاك می. تواند در طی چندین سال اتفاق افتد که می
ها اغلب در اثر  سوختگی حاشیه برگ. ها شود هاي چوبی و در نهایت برگ تجمع یون در بافت
هاي سدیم و کلر همچنین باعث  تجمع یون. باشد هاي برگ می م در بافتافزایش کلر یا سدی

فرگوسن و همکاران، (گردد  اي می کاهش تولید هورمونهاي ضروري گیاه و اختلالات تغذیه
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در خصوص یون کلر محدوده مشخصی در آب و خاك توصیه نشده و فقط بیشتر ). 2002

ولی حد مسمومیت آن در برگ . است فتهجنبه شوري ناشی از این یون مورد توجه قرار گر
  . است آمده 7درختان پسته در جدول 

  
  برداري در مردادماه نمونه -حدود بحرانی یون کلر در برگ درختان پسته –7جدول 

  )1388صداقتی و همکاران، (

  درجه سمیت  یون خاص
  شدید  شروع افزایش در برگ  بی خطر

 < 3/0  2/0-3/0 > 2/0  )درصد(کلرید 

  

  
  علائم برگی سمیت سدیم و کلر -35شکل 

 

هم جنبه شوري آن و هم تاثیر آن بر افزایش نسبت جذب  ،در خصوص سمیت یون سدیم
نسبت جذب سدیمی تاثیر بسـزایی در تغییـر نفوذپـذیري    . باشد مورد توجه می) SAR(سدیم 

جهت بررسی تاثیر املاح خاك بر کـاهش نفوذپـذیري خـاك بایـد اثـرات متقابـل       . خاك دارد
  ). 2005فرگوسن و همکاران، (مورد توجه قرار گیرد  SARشوري و 

توانـد بـراي   ، مـی )زیمنس بر متـر  دسی(متر  موس بر سانتی میلی 3/0کمتر از  ECآب آبیاري با 
در هر خاك در یـک حـد مشخصـی از شـوري آب خـاك، عمـل       . نماید ها ایجاد مشکل  اغلب خاك

اي تحت تاثیر  عمل پراکندگی ذرات خاك به طور قابل ملاحظه. افتد پراکندگی ذرات خاك اتفاق می
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. شود، قـرار دارد  نسبت سدیم به مجموع کلسیم و منیزیم که همان نسبت جذب سدیمی نامیده می

 >EC  ×5یعنـی زمـانی کـه    . براي سادگی کار یک قانون سرانگشتی خوب به صورت زیر وجود دارد
SAR هـاي موجـود در آب    باشد، معمولا مشکلات نفوذپذیري خاك در ارتباط با شوري و نوع نمک

کاهش نفوذپذیري و تهویه نامناسب خاك سبب ایجاد علائم زردي بر روي برگ .هد داشتوجود نخوا
  ).1388و صداقتی و همکاران،  1392صداقتی، ) (36شکل (گردد  درختان پسته می

    
زردي درختان پسته در اثر نفوذپذیري کم خاك و ایجاد شرایط ماندابی و تهویه  - 36شکل 

  نامناسب خاك
 SARهاي شور جهت آبیاري باید به عوامل مختلفی نظیر شوري و  بنابراین در استفاده از آب

آب آبیاري، غلظت عناصر سمی نظیر بور و کلر در آب آبیاري، تحمل گیاه مورد نظر به شوري 
و عناصر سمی با توجه به مرحله رشد و بازده محصول، بافت و ساختمان خاك، تغییرات 

هاي زمستانه جهت کاهش  نفوذپذیري خاك در اثر استفاده از آب آبیاري و انجام آبشویی
  . مناسب استفاده از آب شور توجه جدي شودشوري و نوع مدیریت 

  
  هاي مدیریتی جهت کاهش اثرات شوري آب و خاك توصیه -2-2-5
 کاشت گیاهانی مثل جو،گندم ومنداب دراراضی بکر؛ )1
کردن خاك رس به اراضی شنی و یا دادن شن  تامین زهکشی درونی لازم از طریق اضافه )2

پذیري  شده جهت بهبود نفوذ یا رس اضافهبه اراضی رسی با اطمینان از شور نبودن شن و 
 خاك و افزایش راندمان آبشویی با توجه به جنبه اقتصادي مسئله؛

در صورتی که کاشت پسته . ها و در زیر داغ آب  کاشت نهال در روي شیب جوي )3
دراراضی بسیار شور و یا شور و قلیا مد نظر باشد، به جاي جوي و پشته، نواري به عرض 
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ایجاد شده و نهال درست در ) جهت آبگیري به حجم کافی(و با عمق مناسب حداقل یک متر 
 وسط این نوار کشت شود؛

هاي سنگین با آب مناسب قبل از احداث باغ  انجام آبیاري: تامین آب مورد نیاز آبشویی )4
 جهت کاهش شوري خاك؛ 

آب شور هایی که از ابتدا با  نهال .استفاده از نهال مناسب جهت کاشت در اراضی شور )5
 هاي مقاوم نظیر بادامی ریز؛ اند و یا استفاده از پایه آبیاري شده

 .هاي زمستانه از اواخر پاییز تا اواسط زمستان و زمان خواب درختان انجام آبیاري )6
 
نیاز غذایی کلی محصول  بر اساس متوسط عملکـرد محصـول در کشـور و شـرایط      -2-3

 محیطی منطقه
کـم  مختلـف   گیاهان براي رشد و تولید مطلوب به عناصر غذاییگیاه پسته نیز مانند سایر 

 روي مقاومـت درخـت بـه    ،تـامین رشـد گیـاهی    علاوه براین عناصر . دارد نیاز احتیاجو پر نیاز
اثر دارد و همچنین روي عکـس  کیفی و کمی میوه  خواص وها  بیماريخشکی، شوري، آفات و 

تـاثیر مـی   باردهی آن در دراز مـدت  العمل گیاه به نوسانات دمایی و عوامل محیطی مختلف و 
بالا بردن کمیت و کیفیت  محصـول لازم اسـت   نیل به حداکثر عملکرد و بنابراین براي  .گذارد

  . تعیین گرددتا میزان دقیق عناصر مورد نیاز 
غیـر اسـتاندارد و بـدون    بـه صـورت   شرایط  نامناسب محیطی، پسته در مناطقی با کاشت 

توجـه بـه    بـه ویـژه عـدم   مدیریت نامناسب نگهداري باغات موجـود   و رعایت اصول کارشناسی
باعث کاهش تولید و نهایتاً کـاهش متوسـط عملکـرد محصـول      ،نیازهاي غذایی درختان پسته

کاهش راندمان تولیـد محصـول    در صورت بررسی عوامل موثر بر. شده استکل کشور درپسته 
در رابطـه بـا    .و ارائه راهکاري مناسب می توان متوسط تولیـد محصـول کشـور را افـزایش داد    

  :توان به مسائل زیر اشاره نموداي درختان در مناطق پسته کاري میوضعیت تغذیه
 ـ (کاري باغداران سالیان زیادي از کودهاي شـیمیایی محـدودي   در مناطق پسته - ه و بیشـتر ازت

استفاده نموده و نسبت به عناصري مانند پتاسـیم، آهـن، روي، منگنـز، مـس و حتـی      ) فسفره
ها می تـوان  از جمله آن. این مسئله پیامدهایی به دنبال داشته است. کلسیم بی توجه بوده اند

ها خصوصا در باغات با سنین بالا، از بعضـی از عناصـر ماننـد پتاسـیم و     به مسئله تخلیه خاك
-کم نیاز، تجمع زیاد عنصري مانند فسفر خصوصاً در سطح خاك باغ هاي پسـته و بـه   عناصر
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استفاده از کودهاي شیمیایی گرچه در کوتاه مدت . خوردن تعادل عناصر غذایی اشاره نمودهم
. کارائی بالائی دارند، ولی در طولانی مدت اثرات سوئی بر اکوسیستم بر جاي خواهند گذاشـت 

منجر به آلـودگی   و شیمیایی خاك گردیده و ی باعث تخریب خواص فیزیکها مصرف دائمی آن
  . هاي زیر زمینی و سطحی می گرددآب

قابل ملاحظـه  به ویژه در سطح خاك هاي مناطق کشور خاكبرخی از  مقدار فسفر کل در -
متاسـفانه روش  . دلیل غیرمحلول بودن آن قابل جذب بـراي گیاهـان نیسـت   همی باشد، ولی ب

جـاي مصـرف   ه طوریکه به ب .نیز صحیح نیست هاي پسته دهاي فسفاته در اغلب باغمصرف کو
پسـته   پژوهشـکده که در  براساس مطالعاتی. کار برده شده استهدر چالکود به روش سطحی ب

در مورد وجود عنصـر فسـفر در اعمـاق مختلـف خـاك باغـات پسـته رفسـنجان انجـام           کشور
 42مشخص شده است غلظت فسفر در سطح خاك اکثر باغـات بسـیار زیـاد ولـی در      ،گردیده

و  کمتر از حد بحرانـی  )سانتی متر 60تا  30( درصد باغات غلظت فسفر در عمق توسعه ریشه
این مسئله در مورد سایر عناصر دیگر نیز مـی توانـد    .)1382فرد، حسینی( می باشد استاندارد

دهـد، میـزان   نشـان مـی  در مورد عنصـر پتاسـیم   خی مطالعات چنانچه بر .صحت داشته باشد
هاي پسـته در حـد کـافی نیسـت و عـدم آگـاهی باغـداران در کـاربرد         پتاسیم در بعضی از باغ

فرد و همکـاران،  حسینی(ها شده است کودهاي پتاسیمی باعث تخلیه پتاسیم موجود در خاك
1388 ،Hosseinifard et al., 2010(. نیـاز نیـز    ین مشکل در مورد عناصر کـم رسد انظر میهب

هـا، کمبـود کیفـی ایـن     خـاك  زیاد pHدلیل هب براین،گرچه علاوه. وبیش وجود داشته باشدکم
 .گرددعناصر نیز ایجاد می

تحقیقات انجام شده در مورد وضعیت تغذیه اي درختان پسته، عدم توازن و تعادل عناصـر   -
نمونه بـرگ پسـته از منـاطق      3000تجزیه نزدیک به به طوري که . در گیاه را نشان می دهد

هـاي  هاي تحقیقاتی نشان داده اسـت کـه بـاغ   مختلف پسته کاري استان کرمان در قالب طرح
ترتیب نیـاز عناصـر غـذایی    . برندپسته در این استان شدیداً از عدم تعادل عناصرغذایی رنج می

ــته   ــاطق پسـ ــایین منـ ــرد پـ ــه عملکـ ــا در جامعـ ــتان کرمـ ــاري اسـ ــورت کـ ــه صـ  ن بـ

Mn>Zn>K>Fe>N>Cu>P>Ca>B>Mg    ــت ــرآورد گردیــده اس ــینی(ب ــرد حس ، 1389ف
Hosseinifard, 2008b .(  ،نتیجه عدم تعادل عناصر غذایی برگ پسته علاوه بر کاهش عملکـرد

هـاي  تشدید سال آوري، کاهش کیفیت پسته و بروز علائم و مسائل و مشکلات خاصی در سال
می توان به سرخشکیدگی درختـان پسـته، شـیوع ریزبرگـی یـا       باشد که از آن جملهاخیر می
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هاي پسته، عارضه لکه پوست استخوانی، زردي درختان پسـته، کـم بـودن تعـداد     قرمزو در باغ
استفاده یـا عـدم   ). 1389فرد، حسینی(دانه در خوشه پسته و ریزش خوشه و برگ اشاره نمود 

هـاي اضـافی و نابجـا بـه باغـدار      گ هزینهاستفاده از کودهاي مختلف بدون آزمایش خاك و بر
بنـابراین جهـت   . تحمیل نموده و علاوه بر آن منجر به عملکرد بهینه کمی و کیفی نخواهد شد

هاي پسته انجام آزمایش برگ و تفسـیر نتـایج تجزیـه آن بـه     هاي مناسب کودي در باغتوصیه
در مورد نیاز درختان پسـته  در ادامه . همراه آزمایش خاك امري ضروري و اجتناب ناپذیر است

 . و شرایط هر عنصر توضیحاتی خواهد آمد
  
  )ازت(نیتروژن  - 3-1- 2

هاي پسته، باید با توجه بـه تجزیـه خـاك و بـرگ و     در باغ) ازت(براي رفع کمبود نیتروژن 
حدود بحرانی این عنصر در برگ پسته، میزان محصول و بـاردهی سـال بعـد، بافـت، شـوري و      

کودهـاي حیـوانی و مرغـی داراي    . از کودهاي آلی و شیمیایی هر دو بهره بـرد مواد آلی خاك، 
) ازت(هـا مـی توانـد مقـداري از نیـاز نیتـروژن       بـوده و اسـتفاده از آن  ) ازت(مقداري نیتروژن 

خصوصاً در سال ) ازت(علت نیاز فراوان درختان پسته به نیتروژن درختان را برآورده نماید و به
مناسـب، لازم و ضـروري   ) ازتـه (دار اده از کودهاي شیمیایی نیتـروژن استف) ON(پر محصول 

موقعی موثرند که به میزان کمتر ولـی در دفعـات بیشـتر،    ) ازته(دار کودهاي نیتروژن. باشدمی
هـاي سـبک بـا بافـت شـنی کـه       ویـژه در خـاك  هنگام رشد گیاهی به درخت داده شـوند بـه  

هـا  اي کـه بـرگ آن   درختان میوه. آنها زیاد است صورت نیترات دربه) ازت(شستشوي نیتروژن 
بیشتري از خـاك نسـبت بـه    ) ازت(در زمستان می ریزد به هنگام فصل رشد گیاهی، نیتروژن 

گیري کامل از نیتروژن خاك در درخـت پسـته غالبـاً از    زمان بهره. کنندزمان خواب جذب می
و هـم کـم   ) ON(ل پـر محصـول   اردیبهشت تا اواخر مرداد ماه است که این مسئله هم در سا

چـون مقـداري نیتـروژن در طـول فصـل زمسـتان در انـدام        . صادق می باشد) Off(محصول 
ماند تا در سال بعد دوباره بـه مصـرف رشـد گیـاهی و بـاردهی      طور ذخیره باقی میدرختان به

بنابراین آهنگ جذب آن از خاك در آغاز فصل بهـار کنـد اسـت و همچنـین در     . درخت برسد
شود پـس  به مقدار زیادي توسط درختان پسته جذب نمی) ازت(ان خواب زمستانه نیتروژن زم

چنـدان  ) مهـر و آبانمـاه  (به خاك بعد از برداشت محصـول  ) ازته(افزودن کودهاي نیتروژن دار 
به خـاك  ) ازت(رسد که افزودن مقدار محدودي نیتروژن نظر میمطلوب نبوده است و چنین به
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تا اوایل بهار  و در حجم بیشتري در طول فصل رشد میـوه و  ) اواسط اسفند(در اواخر زمستان 
اواسط اردیبهشت تا اواخر خرداد ماه بـا توجـه بـه دور آبیـاري و آخـرین      ( پر شدن مغز پسته 

-فـرد و علـی  حسینی(بسیار مفید و موثر خواهد بود ) آبیاري قبل از برداشت پسته در شهریور
سال کم بار بخش قابل توجهی از نیتـروژن مـورد نیـاز خـود را در     درختان البته ). 1383پور، 

مصـرفی  ) ازت(بنابراین بهتراست بخش بیشتري از نیتـروژن  . کنندمرحله رشد بهاره جذب می
با توجه به اینکه درختان سال پربـار بخـش   . در درختان سال کم بار در اوایل بهار مصرف شود

مرحله پر شدن دانه جذب می کنند بهتـر اسـت بخـش     زیادي از نیتروژن مورد نیاز خود را در
. قابل توجهی از نیتروژن مورد نیاز درختان سال پربـار در مرحلـه پرشـدن دانـه انجـام پـذیرد      

آوري بر میزان کل نیتروژن جذب شده در گیاه پسـته  تحقیقات انجام شده بر تاثیر اندك سال
درصـد بـیش از    5/9ر سال پربـار تنهـا   زیرا میزان نیتروژن جذب شده درختان د. دلالت دارند

آوري بـر میـزان   باشد اما تاثیر سـال بار میمیزان کل نیتروژن جذب شده درختان در سال کم
میـزان نیتـروژن برداشـت شـده از     . توجه اسـت گیر و قابلنیتروژن برداشت شده از گیاه چشم

مطلب . باشدبار میل کمبرابر نیتروژن برداشت شده از درختان سا 4درختان سال پربار حدود 
هـا  دیگري که ذکر آن ضروري است معمولاً  میزان نیتروژن برداشت شده از طریق برگ و میوه

در واقع در سـال  . در سال پربار نسبت به میزان نیتروژن جذب شده در همان سال بیشتر است
گیاهـان چنـد سـاله    لازم به ذکر اسـت کـه   . کنداي خود استفاده میپربار گیاه از منابع ذخیره

هاي چوبی خود ذخیره کرده و بعـداً در  توانند بخشی از عناصر غذایی را در اندامنظیر پسته می
هاي پربـار وکـم   بنابراین باید دقت نمود که میزان نیتروژنی که در سال. اختیار گیاه قرار دهند

کود نیتروژنی کـه   باشد ومیزانشود مشابه میبار توسط درختان بارور پسته از خاك جذب می
هـاي پربـار باشـد چـون در     شود نبایستی چندان کمتـر از سـال  بار مصرف میهاي کمدر سال

) Rosecrance et al., 1996(بار گیاه ظرفیت ذخیره نیتروژن براي سال بعـد را دارد  هاي کمسال
کـی از  ی. هاي حساس موجب رشد ثانویه درخت نشودالبته به شرطی که این نیتروژن در زمان

-دلایل رشد ثانویه در تابستان استفاده از نیتروژن زیاد و مواد محرك رشـد رویشـی در برنامـه   
 .تواند موجب از بین رفتن جوانه هاي زایشی سال بعد شودرشد ثانویه می. هاي کودي است

که هر چه دور به طوري. با دور آبیاري رابطه دارد) ازت(طورکلی، نیاز پسته به نیتروژن به
این رابطه به دلیل این . کمتر خواهد شد) ازت(تر باشد، مقدار کاربرد نیتروژن بیاري طولانیآ

هاي شنی به مقدار قابلیت شستشوي بالایی داشته و به ویژه در خاك) ازت(است که نیتروژن 
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شود و همچنین با زیاد شدن دور آبیاري و زیادي شستشو یافته و از دسترس گیاه خارج می
 8در جدول . یابدکاهش می) ازت(اندگاري رطوبت در خاك، قابلیت جذب نیتروژن شدن مکم

به عنوان مثال، . رابطه دور آبیاري و مقدار نیتروژن موردنیاز هر درخت پسته آورده شده است
) ازت(گرم نیتروژن  300روزه نیاز به نیتروژن هر درخت پسته در حدود  50در دور آبیاري 

د در دو یا سه قسط بسته به شرایط و مقدار محصول به صورت سرپاش باشد که بایخالص می
دار در استفاده از کودهاي نیتروژن). 1391محمدي محمدآبادي و همکاران، (استفاده شود 

، میزان مصرف هریک از )ازته(دار کودهاي نیتروژن) ازت(با توجه به درصد نیتروژن ) ازته(
با توجه به ) ازته(دار ده از هر کدام از کودهاي نیتروژنباشد و استفاکودها قابل محاسبه می

دار هنگام استفاده از کودهاي نیتروژن. ها و خصوصیات خاك باید صورت گیردخصوصیات آن
ها باید دقت نمود که این کودها از هر نوعی که باشند در یک جا تجمع پیدا در باغ) ازته(

 .ی به دور باشندنکنند تا گیاه و ریشه آن از صدمات احتمال
  

 در درختان پسته) ازت(رابطه دور آبیاري و نیاز به نیتروژن  - 8جدول 
  )1391محمدي محمدآبادي و همکاران، ( 

  100  90  80  70  60  50  40  30 )روز(دور آبیاري 
  98  137  176  215  254  293  332  371 )گرم بر درخت(نیاز به نیتروژن 

  
 فسفر -3-2- 2

برگ و حدود بحرانی فسفر، اگر کمبود در خاك یا درختان پسته  با توجه به تجزیه خاك و
هاي برطرف کردن آن استفاده از کودهاي دامی پوسیده، کود مرغی و تشخیص داده شد، راه

نیاز درختان پسته در صورت کمبود فسفر حدود . باشدهمچنین کودهاي شیمیایی فسفاته می
ر اساس درصد فسفر هر کود باید مقدار گرم فسفر به ازاي هر درخت می باشد که ب 600

گرم  300در صورت استفاده از کودهاي حیوانی یا مرغی . مصرف کود فسفاته محاسبه گردد
رسد، به شرطی که میزان فسفر خاك کمبود را نشان نظر میفسفر به ازاي هر درخت کافی به

، بافت، pHتبادلی،  در توصیه کودهاي فسفاته باید به میزان آهک، کلسیم). 12جدول ( دهد
  ). 1383پور، فرد و علیحسینی(اثرات متقابل فسفر در خاك توجه ویژه داشت 
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قابل ملاحظه مـی  به ویژه در سطح خاك هاي مناطق کشور خاكبرخی از  مقدار فسفر کل در
کـه   براساس مطالعـاتی . دلیل غیرمحلول بودن آن قابل جذب براي گیاهان نیستهباشد، ولی ب

در مـورد وجـود عنصـر فسـفر در اعمـاق مختلـف خـاك باغـات پسـته           پسته کشـور پژوهشکده در
مشخص شده است غلظت فسفر در سطح خاك اکثـر باغـات بسـیار زیـاد      ،رفسنجان انجام گردیده

کمتـر از حـد    )سـانتی متـر   60تا  30( درصد باغات غلظت فسفر در عمق توسعه ریشه 42ولی در 
هاي صـورت گرفتـه در باغـات    همچنین بررسی .)1382فرد، حسینی( دمی باش و استاندارد بحرانی

پسته دامغان نیز نتایج مشابهی داشته و نشان داده میزان فسفر در عمق توسعه ریشه عامـل مهمـی   
. تـري دارد جـذب وضـعیت مطلـوب   در افزایش عملکرد بوده و در باغات با عملکرد بـالا فسـفر قابـل   

 ـ .نیز صحیح نیسـت  هاي پسته اته در اغلب باغمتاسفانه روش مصرف کودهاي فسف ه کـه ب ـ طـوري هب
  .)1382فرد، حسینی( کار برده شده استهجاي مصرف در چالکود به روش سطحی ب

درصد بیش از فسفر جذب شـده   30بار حدود میزان فسفر جذب شده در درختان سال کم
کـه کودهـاي فسـفري در    بنابراین کوددهی فسفري باید بـه نحـوي باشـد    . در سال پربار است

مقدار فسفر برداشت شـده در درختـان سـال    . جذب باشدباري نیز براي گیاه قابلهاي کمسال
، ورود 4منظـور از جـذب عناصـر    . بار استبرابر فسفر برداشت شده در درختان سال کم 6پربار 

، 5دهمنظـور از عناصـر غـذایی برداشـت ش ـ     عناصر غذایی از خاك به داخل گیاه می باشـد امـا  
این عمـل  . خارج می شود) مزرعه(بخشی از عناصر غذایی جذب شده است که  ازسیستم تولید

جهـت  (، شـاخه هـاي هـرس شـده     )جهت فـروش (با خروج اندام هاي مختلف گیاه بویژه دانه 
بدیهی اسـت  . و برگ ها از مزرعه انجام می شود)  جلوگیري از آفات و بیماریها و سوزاندن آنها

هرچه میـزان عملکـرد بیشـتر باشـد میـزان      . شت به میزان عملکرد بستگی داردکه میزان بردا
 ).Rosecrance et al., 1996(برداشت عناصر غذایی نیز بیشتر خواهد بود 

بار هاي کمافتد لیکن در سالبیشترین میزان جذب فسفر در مرحله پرشدن دانه اتفاق می
درصد محتوي فسفر گیاه به منابع  46بار در سال کم. یابدسهم جذب بهاره فسفر افزایش می

این درحالی است که بخش قابل توجهی از فسفر در درختان سال . یابداي اختصاص میذخیره
 .شودها از سیستم تولید خارج میپربار از طریق برداشت میوه

                                                        
4 Nutrient uptake 
5 Nutrient removal 
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  پتاسیم - 3-3- 2
ماننـد  با توجه به حدود بحرانی در خاك و برگ پسـته و توجـه بـه خصوصـیاتی از خـاك      

بـراي برطـرف   . هاي رسی باید اقدام به برطـرف نمـودن کمبـود نمـود    شوري، بافت و نوع کانی
کیلـوگرم سـولفات    1-2توان طورکلی و متوسط مینمودن کمبود پتاسیم در درختان پسته به

رسـد  نظر مـی چنین به. پتاسیم به ازاي هر درخت به شیوه چالکود و در زمستان استفاده نمود
کیلـوگرم سـولفات    1هاي کـم تـا متوسـط کـاربرد     هاي سبک و متوسط با شوريکه در خاك

براي محاسبه مقدار کود در هکتار در چنین مواردي معمولاً تـراکم  (پتاسیم به ازاي هر درخت 
هـاي  کـافی باشـد ولـی در خـاك    ) شـود اصله درخت در هکتار در نظر گرفته مـی  400-500

م سولفات پتاسیم بـه ازاي هـر درخـت باعـث برطـرف      کیلوگر 2سنگین با شوري زیاد کاربرد 
ایـن  ). Hosseinifard et al., 2005bب،  1382فـرد،  حسـینی (گردد شدن کمبود پتاسیم می

). 13جـدول  (گردد که غلظت پتاسیم خاك حدود کفایت را نشان ندهد تنها زمانی توصیه می
ره پرشدن مغز پسته نیـز باعـث   در شروع دو) در هزار در هکتار 5(محلولپاشی نیترات پتاسیم 

بـر اسـاس   ). 1390زاده مشـیزي و همکـاران،   رضـوي (بهبود کیفیت میوه پسـته شـده اسـت    
هـایی کـه بـیش از    ، مصرف کود پتاسیم در خـاك )2001(مطالعات ژنگ و براون در کالیفرنیا 

پسته دار غلظت کلسیم در برگ گرم در کیلوگرم پتاسیم دارند موجب کاهش معنیمیلی 400
. )1394بصیرت و اخیـانی،  ( شود و ممکن است عوارض مرتبط با آن را در گیاه ایجاد نمایدمی

هاي پربار پسته کالیفرنیا مصرف سالیانه بیش از  ها نشان داد که در باغتحقیقات چند ساله آن
کیلوگرم کـود سـولفات یـا کلریـد      450معادل حدود ) (K2O(کیلوگرم در هکتار پتاسیم  220

با توجه به کوچکی اندازه درختان و پایین بودن . تواند موجب کاهش عملکرد شودمی) اسیمپت
تواند ایـن مشـکل را در حـالتی    عملکرد در درختان پسته ایران مصرف زیاد کودهاي پتاسه می

بدیهی اسـت همـواره در کـاربرد    . که هر ساله مقدار زیادي کود پتاسه مصرف شود ایجاد نماید
هاي مختلف به ویژه ت سایر کشورها در ایران بایستی شرایط آن کشورها از جنبهنتایج تحقیقا

این محققین حد بحرانی پتاسـیم  . وضعیت آبی و خاکی به عنوان مثال شوري را در نظر گرفت
 .درصد بیان نمودند 6/1برگ براي درختان پسته در منطقه کالیفرنیا را حدود 

از دو برابر پتاسیم جذب شده در درختـان سـال    جذب پتاسیم در درختان سال پربار بیش
بنابراین شایسته اسـت میـزان مصـرف پتاسـیم در درختـان سـال پربـار بـیش از         . بار استکم

بنـابراین  . گرددتقریبا تمام پتاسیم در مرحله پرشدن دانه جذب می. درختان سال کم بار باشد
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یرد کـه در مرحلـه پرشـدن دانـه     بهتر است بخشی از مصرف کودهاي پتاسه در زمانی انجام گ
همچنین تحقیقات نشان داده است که میـزان ذخیـره نیتـروژن و    . براي گیاه قابل جذب باشد

پتاسـیم  . برابر میزان ذخیره آنها پس از سال پربار اسـت  2و  7پتاسیم پس از سال کم بار به ترتیب 
وبی تجمع یافتـه و جهـت رشـد    هاي چاند در اندمبار جذب گردیدهو نیتروژنی که در طول سال کم

بنـابراین تصـور برخـی    ). Rosecrance et al., 1996(شـود  ها در بهار مصرف مـی میوه، برگ و ساقه
بار نیاز چندانی به کوددهی نیست، اشتباه بـوده و حـداقل در مـورد عناصـر     باغداران که در سال کم

براساس وضعیت باغ و نتـایج تجزیـه    بار کوددهینیتروژن، فسفر و پتاسیم در هر دو سال پربار و کم
    .آوري منجر شودتواند به افزایش عملکرد و کاهش سالخاك و برگ می

  
  کلسیم - 3-4- 2

هـاي  کاري کمتر وجود دارد مگـر در خـاك  هاي مناطق پستهکمبود کمی کلسیم در خاك
اثـرات  کمبود کلسیم بیشتر کیفی است و در نتیجـه  ). سدیک(و سدیمی ) شنی(خیلی سبک 

مسـئله مهمتـر در مـورد    . افتـد متقابل با عناصر دیگر یا عدم انتقال مناسب در گیاه اتفاق مـی 
شـور و  (یا شور و سـدیک  ) قلیا(هاي سدیک  کلسیم لزوم وجود آن در خاك براي اصلاح خاك

بنابراین اگر با توجه به تجزیه خاك و نظـر کارشناسـی، نیـاز بـه اضـافه کـردن       . باشدمی) قلیا
در صورت کمبود کلسیم در گیاه، بـا توجـه   . توان از گچ استفاده نمودم به خاك باشد میکلسی

در هزار و با نظارت کارشناسـان مجـرب    2-3توان کلرید کلسیم را با غلظت به تجزیه برگ می
بـه شـرطی کـه گیـاه دچـار مسـمومیت کلـر نباشـد در         . در اردیبهشت ماه محلول پاشی کرد

-هاي آلی کلسـیم مـی  دیگر کلسیم نظیر نیترات کلسیم و یا سایر نمکصورت از منابع غیراین
اما نیترات کلسیم کارایی مناسبی دارد فقط در صورتی که نیاز به نیتـروژن  . توان استفاده نمود

هـاي اخیـر کمبـود    در سـال . )1394بصـیرت واخیـانی،   ( اضافی نباشد نبایستی استفاده گردد
استخوانی میوه پسـته  پوست محلال پوست استخوانی یا لکهکلسیم در گیاه از دلایل عارضه اض

بلافاصـله   ویاسه در هزار نیترات کلسیم در هزار کلریدکلسیم 2عنوان شده است و محلولپاشی 
-هاشـمی (براي بهبود آن توصیه شده اسـت  ) به اصطلاح ارزنو شدن میوه(بعد از تشکیل میوه 

طالعه اثرات محلولپاشی کلریـد کلسـیم در اوائـل    با م) 2012(فر و همکاران ادیب). 1384راد، 
بـر روي رقـم احمـدآقایی داراي عارضـه     ) مرحله بـه اصـطلاح ارزنـو شـدن میـوه     (اردیبهشت 

کیلوگرم کلرید کلسیم  4اضمحلال پوست استخوانی نتیجه گرفتند که یک مرتبه محلولپاشی 
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. دهـد درصد کـاهش مـی   2به  درصد 20در هزار لیتر آب در هکتار درصد ابتلاء به عارضه را از 

کیلوگرم کلرید کلسیم در هزار لیتر آب در هکتار بـه فاصـله    2همچنین دو مرتبه محلولپاشی 
  .  روز نیز نتایج مشابهی به همراه داشته است 10
  

    
  علایم کمبود فیزیولوژیک کلسیم در دو مرحله رشد میوه پسته - 37شکل 

 
  آهن -5- 2-3

خاك و برگ و در نظر گرفتن حدود بحرانی، می توان اقدام به رفع  با توجه به نتایج تجزیه
خصوصیاتی از خاك که در قابلیت دسترسی آهن باید مد نظر باشند، علاوه . کمبود آهن نمود

با توجه به تفسیر نتایج . باشدو وضعیت ساختمانی خاك می  pHبر مقدار آهن در خاك،
توان از یکی از دو راه کاربرد خاکی و می تجزیه خاك و برگ و نظریه کارشناسان مجرب

دو یا سه ). 1383پور، فرد و علیحسینی(پاشی یا هر دو به رفع کمبود آهن پرداخت محلول
در هزار در اردیبهشت و خرداد ماه  5/1با غلظت ) Fe-EDTA(پاشی کلات آهن  بار محلول

همچنین در ). 1390فرد، حسینی(کننده کمبود باشد بسته به شدت کمبود می تواند برطرف
گرم سولفات آهن  250یا  EDDHAگرم آهن با بنیان کلاته  50-100صورت لزوم کاربرد 

البته کارایی سولفات آهن بدون مواد . شودبه ازاي هر درخت جهت کاربرد خاکی پیشنهاد می
ع کاري هم همین نوهاي مناطق پستهخاك(آلی در شرایط خاکهاي آهکی بسیار پایین است 
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همراه با مواد آلی در ) چالکود(و در صورت استفاده باید به صورت جایگذاري موضعی ) هستند
  .منطقه فعالیت ریشه باشد تا کارایی مناسب و لازم را داشته باشد

 
  روي - 3-6- 2

نتایج تجزیه خاك و برگ، براي توصیه جهت رفع کمبود روي، عـلاوه بـر حـدود     در تفسیر
. توجه ویـژه داشـت   pHبحرانی این عنصر، باید به میزان مواد آلی، درصد رس، درصد آهک و 

کمبـود آن شـایع تـر     یقلیایی با آهک فراوان و مقدار کم مواد آل pHهایی با چرا که در خاك
. تواننـد باعـث شـوند   بالا کمبود این عنصر را می تکربناي با بیهاي  آبیار است و همچنین آب

پاشـی بـا    مانند آهن و سایر عناصر کم نیاز بر حسب شرایط کاربرد خاکی یا محلول البه هرح
 200-250مصرف خاکی . توصیه کارشناسان مجرب می تواند به رفع کمبود روي کمک نماید

به صـورت چـالکود و در زمسـتان و همچنـین      تدرصد به ازاي هر درخ 23گرم سولفات روي 
-مـاه راه در هزار سولفات روي یا سایر ترکیبات تجـاري روي در اردیبهشـت   1-3پاشی  محلول

 ). 2012، جانسون و براون، 1383پور، فرد و علیحسینی(هاي تامین روي در پسته می باشند 
ز کـارایی مطلـوبی در   علاوه بر سـولفات روي ترکیبـات معـذنی دیگـر نظیـر نیتـرات روي نی ـ      

  .محلولپاشی دارد
 
  منگنز -3-7- 2

نتایج تجزیه خاك و برگ و تشخیص رفع کمبود احتمالی منگنز، علاوه بر حدود  در تفسیر
خاك و اثرات متقابل آن با سایر عناصر غذایی توجه  pHبحرانی آن در خاك و برگ، باید به 

به عنوان مثال منگنز و آهن داراي اثرات متقابل می باشند و مقادیر زیاد منگنز، . ویژه داشت
جهت رفع کمبود منگنز در درختان . جذب و مصرف آهن گیاه را تحت تاثیر قرار می دهد

گرم به ازاي  100-150مصرف خاکی پسته به نظر و تشخیص کارشناسان مجرب می توان در 
عمق تراکم ریشه از سولفات منگنز سود برد و  رهر درخت به صورت چالکود، در زمستان و د

در هزار در  1-2پاشی از سولفات منگنز و یا سایر ترکیبات منگنز با غلظت در محلول
گردد د میروز پیشنها 20-30بار به فاصله  3یا  2اردیبهشت ماه و بسته به شدت کمبود 

  ). 1383پور، فرد و علیحسینی(
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  مس - 3-8- 2
خاك و  pHعلاوه بر حدود بحرانی آن در خاك و برگ، باید به  براي رفع کمبود مس،

با نظر کارشناسان مجرب و تفسیر . اثرات متقابل آن با سایر عناصر غذایی توجه ویژه داشت
. پاشی به رفع کمبود پرداختلنتایج تجزیه خاك و برگ می توان با مصرف خاکی یا محلو

گرم سولفات مس به ازاي هر درخت به روش چالکود و  50- 100بسته به شدت و نوع کمبود 
حتی المقدور سولفات مس با کود . در زمستان به صورت مصرف خاکی می توان استفاده نمود

ات مس یا پاشی، از سولفبراي محلول). 1383پور، فرد و علیحسینی(حیوانی مخلوط نگردد 
 .گردددر هزار در اردیبهشت ماه پیشنهاد می 1تا  3/0سایر ترکیبات تجاري مس با غلظت 

  
  بور -3-9- 2

است  آمده 9در جدول پسته درختان ر در آب آبیاري، خاك و برگ وسطوح بحرانی ب
)Fergusen, 2003( زیاد که این مقادیر از مقاومت نسبی این گیاه در مقابل مقادیر ر وب

  .کند حکایت می
  )2003فرگوسن، (  در آب، عصاره اشباع خاك و برگ پسته بور سطوح بحرانی - 9جدول

  درجات مسمومیت  :در بوراندازه گیري مقدار 
  وخیم  رو به ازدیاد  خوب

  <25  10-25  >10  )گرم بر لیتر میلی(آب 
  <15  5-15  >5  )گرم بر لیتر میلی(عصاره اشباع خاك 

  <800  120-  800  >120  )میکروگرم بر گرم ماده خشک(بافت برگ 
  

دهند و کاري بعضی مناطق کمبود و مناطق بیشتري زیادبود را نشان میدر مناطق پسته
توان با بور اضافی در خاك را می. شوداین هم فقط با تجزیه آب، خاك و برگ تعیین می

صورت استفاده از گچ مقدار آب مورد نیاز البته در . استفاده از مقداري زیادي آب آبشویی کرد
  .یابدبراي شستشوي بور کاهش می

با در نظر گرفتن حدود بحرانی بور در خاك و برگ پسته و خصوصیات خاك و تمامی  
پاشی اسید بوریک بهره توان از مصرف خاکی و محلولجوانب در صورت تشخیص کمبود می

-درخت در زمستان به صورت چالکود و محلول گرم به ازاي هر 50-100مصرف خاکی . برد
در  5(در هزار در اواخر دوره استراحت گیاهی و هنگام تورم جوانه ها  5تا  2پاشی با غلظت 
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گردد و با نظر کارشناسان مجرب پیشنهاد می) در هزار 2- 3(و اردیبهشت و خردادماه ) هزار
 ).1383پور، فرد و علیحسینی(

  
 اك و برگروش نمونه برداري از خ -4- 1
  برداري از خاكنمونه - 1- 4- 2

جهت آگاهی از وضعیت خاك از نظر بافت، ساختمان، حاصلخیزي، تعیین میزان عناصر 
، انتخاب گیاه مناسب جهت کاشت، روش مناسب آبیاري و غیره، )نیاز کودي(غذایی مورد نیاز 

استفاده از نتایج  آن برنامه باید با انجام نمونه برداري، خاك را در آزمایشگاه تجزیه نموده و با 
تجزیه خاك همچنین اطلاعاتی در زمینه شرایط . مدیریتی مناسبی را براي آن در نظر گرفت

توانایی خاك در حفظ و آزادسازي مجدد (، ظرفیت تبادل کاتیونی )pH(خاك از نظراسیدیته 
غذایی  و شوري که ممکن است جهت تعیین علت کمبود عناصر) کاتیون ها در محلول خاك
تجزیه خاك قبل از احداث باغ علاوه بر مشخص کردن وضعیت . مفید باشد، به ما می دهد

در مورد نمونه برداري خاك . محل، نیازهاي اصلاحی مورد نیاز خاك را نیز مشخص می سازد
  :جهت شناخت و مدیریت مناسب آن دو رویکرد زیر قابل ذکر است

د بحرانی است و قصد توسعه سطح زیر کشت در حالتی که کیفیت آب و خاك در ح -الف
برداري قبل از ایجاد باغ امري ضروریست و هر ساله یا حداقل در این نواحی نمونه. را داریم

  .یک سال در میان براي بررسی تغییرات وضعیت شوري باید اقدام به نمونه برداري نمود
وده و هیچگونه علائم در حالتی که آب و خاك اساساً  از کیفیت خوبی برخوردار ب -ب

در این حالت نمونه برداري فقط جهت . شودمسمومیت بر روي گیاه در حال حاضر دیده نمی
پیش بینی مسائل و مشکلاتی که ممکن است در آینده بوجود آید و نیز تعیین نیاز کودي 

ده درختان پسته نسبت به شوري و قلیائیت خاك از سایر درختان مقاومتر بو. باشدضروري می
کند تنها با مشاهده رسوب ولی ارزیابی دقیق و مناسب مسائل و مشکلاتی که شوري ایجاد می

بنابراین حتماً باید با . نمک در سطح خاك و یا اطراف قطره چکانها، امکان پذیر نمی باشد
صرفنظر از وضعیت و . دست آوردانجام نمونه برداري شناخت کاملی از وضعیت موجود به

گیري خاك باید معرف میانگین شرایط ناحیه مورد بررسی بوده تا اریم، نمونهشرایطی که د
دست احتمال دارد نتایج به. هاي آزمایشگاهی آن از اعتبار لازم برخوردار باشدنتایج تجزیه
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برداري نباشد و علاوه بر گمراه برداري معرف کل ناحیه نمونهآمده از یک یا دو گودال نمونه
 .شودرفه هزینه نیز کردن ما، باعث ص

 
  نکات ضروري قبل از اقدام به نمونه برداري - 1- 1- 2-4

اي که به آزمایشگاه ارسال می گردد باید معرف همانطور که قبلاً  متذکر شدیم نمونه )1
طـور قابـل   تواند بـه شوري در یک باغ می. شود، باشدبرداري میاي که از آن نمونهواقعی قطعه

از هر قسمت باغ که شرایط خاکی یکسانی دارد، حـداقل یـک نمونـه     باید. توجهی متغیر باشد
حتی براي باغهـائی بـا شـرایط خـاکی بسـیار یکنواخـت نیـز        . مرکب از اعماق مختلف بردارید

بنابراین ابتـدا بایـد بـا توجـه بـه      . هکتار باید گرفته شود 10حداقل یک نمونه مرکب براي هر 
ب، پسـتی و بلنـدي، روش و دور آبیـاري، وضـعیت     عواملی نظیر سن درختان و رقم پسته، شی

. بنـدي نمـود  ظاهري گیاه و مدیریت کوددهی زمین مورد نظر را به قطعات یکنواخـت تقسـیم  
هایی که از نظر فاکتورهایی نظیر دور و روش آبیاري یکسان نیسـتند بـه دلیـل اخـتلاف     زمین

  .برداري مجزا دارندها نیاز به نمونهها در آبشویی نمکآن
متـر در هـر    8/0متـر و عـرض    5/1متـر وطـول    2حفر یک پروفیل به عمق تقریبی  )2

هـاي خـاك را از نظـر مسـائل      دهد تـا وضـعیت لایـه   ناحیه مورد مطالعه به ما این امکان را می
هـاي سـخت   مربوط به زهکشی شناخته و در صـورت لـزوم  عمـق لازم جهـت شکسـتن لایـه      

 . عمود بر ردیف درختان حفر گرددبهتر است پروفیل، . احتمالی مشخص گردد
نمونـه  . در موقع نمونه برداري باید دقت شود که رطوبت  خاك در حد مناسب باشـد  )3

بهتـرین زمـان  بـراي    . برداري در خاکهاي مرطوب و خشک ما را با مشکل مواجه خواهد کـرد 
) روحالـت  گـاو  (نمونه برداري زمانی است که زمین از نظر رطوبتی بـه حـد پـایین پلاسـتیک     

روز پـس از   4تـا   2هاي معمول زراعـی بـین   بسته به نوع خاك معمولاً در خاك. رسیده باشد
 .افتدآبیاري این حالت اتفاق می

گـردد قـبلاً محـل انباشـتن     برداري انتخـاب مـی  باید دقت شود محلی که براي نمونه )4
 .کودهاي حیوانی  و شیمیایی و یا مصالح ساختمانی نبوده باشد

 
  روش نمونه برداري خاك - 2- 1- 2-4

با توجه به آنچه که در قسمت قبـل گفتـه شـده بعـد از اینکـه زمـین بـه قطعـات تقریبـاً          
قبـل از برداشـت نمونـه هـا از هـر      . یکنواخت تقسیم شد، می توان اقدام به نمونه برداري نمود
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. دهاي چوب و علفهاي هرز پاك نمـو نقطه باید سطح خاك را از خرده هاي سنگ، آشغال، تکه

و پس از اطمینان از اینکه سطح خاك به کودهاي حیوانی و شیمیایی آغشته نیست اقـدام بـه   
برداري خاك به دو شـکل قابـل انجـام اسـت یکـی      با توجه به هدف، نمونه. نمونه برداري نمود

در ایـن  . بـرداري مرکـب اسـت   به آن اشاره شد و دیگري نمونه 1-حفر پروفیل که در بخش ب
-سـانتی متـر نمونـه    40یـا   30هایی به ضخامت صورت لایهري معمولاً خاك بهنوع نمونه بردا

. و در مجموع باید نمونه اي مرکب از زیر نمونه هـا در هـر قطعـه تهیـه گـردد     . شودبرداري می
هـاي مربـوط بـه هـر عمـق در نقـاط       شود باید نمونـه یعنی اگر از چند نقطه نمونه برداري می

-اي مرکب از ناحیه مورد نظر براي هر عمق بـه و در نهایت نمونهمختلف را با هم مخلوط کرده 
-متـري انجـام مـی   سـانتی  120برداري خاك معمولاً در باغات پسته تا عمق نمونه. دست آورد

طور زیگزاگ حرکـت کـرده و از فواصـل نسـبتاً مسـاوي      در هر قطعه تقریباً  یکنواخت به. گیرد
تقریبی یک کیلوگرم در یک کیسه پلاستیکی تمیز ریخته و تعداد ده نمونه و هر کدام به وزن 

بـرداري معمـولاً   براي هر نقطه نمونه. نویسیمبرداري شده را روي آن میمشخصات قطعه نمونه
هـاي هـر عمـق بـا     شود و پس از مخلـوط کـردن نمونـه   عمق برداشته می 4نمونه مربوط به  4

  .آیددست میکب بههاي همان عمق در نقاط دیگر، یک نمونه مرنمونه
متـر  سـانتی  5/7تـا   5بـه قطـر   ) اوگـر (بـرداري  برداري از یک مته نمونهمعمولاً براي نمونه

بـراي خاکهـاي مرطـوب و از نـوع      ) 38شـکل  ( هاي نوع مارپیچی باز از مته. گردداستفاده می
کـردن  براي خارج . شودبراي خاکهاي شنی و خشک استفاده می) 39شکل ( اي بسته استوانه

  .گرددخاکها از داخل مته  نمونه برداري  نیز معمولاً  از یک چکش لاستیکی استفاده می

مته نمونه برداري نوع استوانه اي  - 39شکل   مته نمونه برداري نوع مارپیچی باز -38شکل 
  بسته
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گیري بعد از فصل برداشت محصول، ارزیابی خوبی از وضـعیت شـوري ناحیـه ریشـه     نمونه
معمولاً  در طول . کنددرختان در زمانی که معمولاً بیشترین شوري را داریم براي ما تامین می

گیرد و انجام می) آبیاريکم(فصل برداشت محصول آبیاري با تاخیر و یا کمتر از حد مورد نیاز 
بنابراین نمونه بـرداري در اواخـر فصـل    . همین امر باعث تجمع نمک در منطقه ریشه می گردد

ائیز براي ما مشخص می کند که آیا آبیاري اضافی جهت کنترل نمک هاي تجمـع یافتـه، در   پ
فصل زمستان ضروري می باشد؟ از طرفی در این زمان زمین سـرد بـوده و درختـان درخـواب     

آبیاري اضافی جهت آبشویی و ماندابی شدن خاك مشکلی را براي درختان ایجاد نمی . هستند
  .بیماریهایی نظیر گموز را نیز نخواهیم داشتکند و مشکلات مربوط به 

روش آبیاري و قابلیت کاربرد یکنواخت آب در هر روش، باید در بحث نمونـه هـاي معـرف    
در روش آبیاري غرقابی درختان پسته، آب معمولا در سطح وسیعی . کل باغ مد نظر قرار گیرد

سـترده و ناحیـه جـذب مـواد     بنابراین توزیع ریشه گ. با یکنواختی نسبتا خوبی پخش می شود
 3تـا   5/1برداري در انتهاي قسـمت سـایه انـداز ودرفاصـله     غذایی نیز افزایش می یابد و نمونه

و در جایی که کوددهی انجام شـده، بهتـرین   ) بسته به سن درخت(متري کنار ردیف درختان 
در .  رائـه دهـد  محل بوده و می تواند تشخیص قابل قبولی را از وضعیت تغذیه اي خـاك بـراي مـا ا   

روش آبیاري میکرو آبپاش، نمونه برداري در طول الگوي خیس شدگی بطوري انجام می گیـرد کـه   
دوسوم نمونه ها از قسمت مرکزي الگوي خیس شدگی یعنی جایی که بیشترین آب پخش شـده را  

سوم بقیه از قسمت حاشیه الگوي خیس شده، یعنی محل تجمـع نمـک هـا    دریافت می کند و یک
  .براي روشهاي آبیاري قطره اي نیز به همین صورت عمل می شود. انجام می گیرد

تکرار نمونه برداري خاك از باغهاي  موجود هر دو سال یکبار براي ارزیـابی وضـعیت شـوري و انجـام     
روشهاي مدیریتی و اصلاحی خاك با در نظر گرفتن وضعیت بارندگی، برنامه ریـزي آبیـاري و توزیـع آب    

اـ     . در اطراف درخت باید در همان  زمان و فصل انجام گیـرد ) ه روش آبیاريبسته ب(  ایـن مسـئله بـراي م
اـربردي و          وـلانی مـدت دارد کـه فقـط بـا میـزان آب ک روشن می کند که توزیع و تجمع شوري رونـد ط

 .براي آن سال، تغییر نمی کند) آب مصرفی گیاه( تبخیر و تعرق گیاهی 
. م یکنواختی سطح شـوري در یـک بـاغ نقـش اساسـی دارد     تغییرات بافت خاك نیز در عد

. خاکهاي لوم شنی معمولاً  نسبت به خاکهاي لوم سیلتی و رسی، تجمع شوري کمتري دارنـد 
نمونـه  . می باشد) لوم شنی( این مسئله به علت میزان نفوذپذیري و آبشویی بیشتر این خاکها 
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رشـد یکنواخـت گیـاه،    . کاهش می دهد برداري از این قبیل خاکها تغییرات در سطح شوري را
  .شاخص بسیار خوبی براي یکنواختی خاك و پخش آب می باشد

اگـر خـاك از    صورت مجزا  به این دلیل صـورت گیـرد کـه   نمونه برداري از چندین عمق به
و یا زمـان آبیـاري کوتـاه باشـد،     ) خاکهاي سنگین رسی(نظر  نفوذپذیري مشکل داشته باشد 

. سانتی متري زیرین خواهد بود 120تا  60سانتی متري بیشتر از لایه  60 تا 0شوري در لایه 
بنابراین نمونه برداري لایه هاي خاك اطلاعات لازم را در مورد وضـعیت آبشـوئی نمـک هـا در     

خاکهاي سطحی با شوري بالا در حالتی که میزان آب آبیـاري کـاربردي   . خاك به ما می دهد
ست که مسئله سله بستن خاك نفوذپذیري آب را دچار مشـکل  نیز زیاد است، نشان دهنده این

سانتی متري جهت شـناخت وضـعیت    5/7تا  0در این حالت، نمونه برداري از لایه . کرده است
  .سله بستن خاك بسیار مفید است

در  صورتیکه مقدار آب آبیاري کافی و در حد آب مورد نیاز گیاه بـوده و نفـوذ آب نیـز در    
- سـانتی  120در عمـق   (Ece)با میزان کم آبشویی، شوري خاك ناحیه ریشه  .خاك مناسب باشد

  .متري استسانتی 60برابر شوري در عمق  3تا  2متري در یک خاك غیرشور در حدود 
سـانتی متـري    120در عمق  (Ece)اي  در صورتیکه شوري در مورد سیستم آبیاري قطره

نشـان دهنـده آنسـت کـه     . سانتی متري سطح خاك باشد  30برابر مقدار آن در عمق  6تا  4
در ایـن حالـت   . برنامه ریزي آبیاري در حالت کم آبیاري بوده و آبشوئی لازم انجام نمی گـردد 

نیـاز اقـدام بـه    تا در صورت . باید مقدار شوري خاك را بعد از بارندگیهاي زمستانه کنترل نمود
سـانتی متـري    120عموماً شوري متوسط لایه . آبیاري زمستانه و جهت آبشوئی نمک ها نمود

 .جهت بررسی اثر شوري و سمیت برخی از عناصر تعیین می گردد
  

  برداري از برگنمونه - 2- 4- 2
هاي پسته اطلاع از تاریخچه باغ، براي انجام مدیریت مناسب تغذیه و کوددهی در باغ

) آزمایش برگ(و مقدار عناصر غذایی برگ ) آزمایشات آب و خاك(صیات آب و خاك خصو
در واقع اطلاعات مدیریت قبلی باغ و آزمایشات آب، خاك و برگ مکمل . لازم و ضروري است

در بسیاري از . تواند به توصیه کودي دقیق و علمی منجر شودیکدیگر بوده و در کنار هم می
تواند مقدار مواد غذایی جذب خاك و تعیین میزان مواد غذایی آن نمیبرداري از موارد نمونه

بردن به تاثیر حاصلخیزي شده و قابل استفاده در گیاه را نشان دهد، بنابراین به منظور پی
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ترین راه آنست که برگ آن مورد تجزیه قرار خاك در رشد و نمو گیاهان  بهترین و دقیق
تجزیه برگ . واد غذایی خاك توسط گیاه جذب شده استگیرد تا روشن شود چه مقدار از م

ترکیب . در تشخیص کمبود و سمیت عناصر در درختان، نسبت به تجزیه خاك مفیدتر است
بستگی به بسیاري از فاکتورها نظیر مرحله رشد، شرایط ) مقدار مواد غذایی برگ(معدنی برگ 

زیع ریشه در خاك، مقدار آب و آب و هوایی، قابلیت دسترسی عناصر در خاك، فعالیت و تو
تجزیه برگ همه این فاکتورها را ترکیب کرده و تخمینی از عناصري . دارد... شیوه آبیاري و 

محدودیت اصلی . کنداند را براي ما مشخص میاندازه کافی توسط ریشه جذب شدهکه به
بنابراین . سازدتجزیه برگ این است که علت وقوع کمبود عناصر غذایی را براي ما روشن نمی

غلظت . براي حل این مشکل نتایج تجزیه خاك و برگ باید همزمان مورد ارزیابی قرار گیرند
در . کندعناصر غذایی برگ با زمان، سن برگ، و وجود یا عدم وجود محصول تغییر می

اي به علت تفاوت در حاصلخیزي خاك و میزان آب در محدوده یک باغ نیز وضعیت تغذیه
براي . برداري استاندارد گرددبنابراین ضروریست تا نمونه. مکن است متفات باشددسترس، م
  :برداري استاندارد برگ درختان پسته رعایت موارد زیر قابل توصیه استیک نمونه

اواسط تیرماه تا اواسط ( زمان نمونه برداري برگ معمولاً بعد از دوره پر شدن مغز  )1
 . گیردانجام می) مردادماه بسته به نوع رقم

برداري برگ درختانی باید انتخاب شوند که نماینده کل قطغه باغ مورد نظر براي نمونه )2
اي است که داراي خاك یکنواخت، درختان هم سن و سال، منظور از قطعه باغ، قطعه. باشند

اي با شرایط معین و رقم یکسان، مدیریت یکنواخت آبیاري و کودي و به طور خلاصه قطعه
برداري برگ از نظر رشد و میزان درختان انتخاب شده جهت نمونه. باشدنواخت مییک

المقدور یکسان و نماینده قطعه باغ مورد نظر باشند تا قابلیت اطمینان محصول بایستی حتی
 .به نتایج تجزیه برگ بیشتر شود

از  هایی کههاي سالم وسط شاخه هاي بدون محصول و از شاخهبرداري از برگنمونه )3
هاي خیلی هاي برگ نباید از شاخهیعنی نمونه. شودنظر ارتفاع متوسط هستند، انجام می

 .  نزدیک به زمین یا واقع در نوك درختان گرفته شوند
درخت در هر قطعه از باغ نمونه برداري  20تا  10برگ از هر درخت و  5تا  4معمولا تعداد  )4

ساعت پس از نمونه  24قرار داده شده و حداکثر نمونه ها باید در پاکت هاي کاغذي . می شود
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در صورتیکه این امر ممکن نیست حداکثر به مدت دو روز می . برداري به آزمایشگاه ارسال گردد

 .ها باید از تابش خورشید دور نگه داشته شوندنمونه. توان نمونه ها را در دماي یخچال نگهداري کرد
ها از قبیل تاریخ و محل نمونه برداري، نام باغ یا بر روي پاکت نمونه ها مشخصات کامل آن )5

 .باغدار، وضعیت محصول باغ و هرگونه اطلاعات لازم جهت شناسایی بهتر نمونه باید درج گردد

  
 و ) سمت راست(محل مناسب برگها جهت نمونه گیري بر روي شاخه درخت  -40شکل 

  )سمت چپ(برگ سالم  نمونه گیري شده 
 

برداري و آزمایش برگ و تفسیر صحیح نتایج آزمایش توسط افراد نشان نمود که نمونهباید خاطر 
تواند علاوه برکمک به انجام مدیریت صحیح در باغ و افزایش پایدار محصول، در آگاه و خبره می

 .گرددبنابراین به کلیه باغداران انجام اصولی آن توصیه می. ها موثر باشدکاهش و بهینه کردن هزینه
  

تجزیه گیاه و حدود کمبود، بیش بود و مطلوب عناصر غذایی در برگ گیاه با توجه  -5- 1
 به منابع  و تحقیقات داخلی و خارجی

طور عمده؛ برگ، در تشخیص کمبود عناصر غـذایی  طور که گفته شد تجزیه گیاه؛ بههمان
صر غـذایی  غلظت عنا. و سمیت برخی از عناصر در درختان نسبت به تجزیه خاك مفیدتر است

در برگ بستگی به فاکتورها مختلف از جمله وضـعیت آبیـاري، شـرایط آب و هـوایی، قابلیـت      
تجزیـه بـرگ و تعیـین    . دارد.... دسترسی عناصر در خاك، فعالیت و توزیـع ریشـه در خـاك و   

  .باشددهنده ترکیب فاکتورهاي گفته شده میغلظت عناصر نشان
مطلوب غلظت عناصر غذایی در برگ درختان در منابع موجود حدود بحرانی و دامنه 

 11هاي کشت شده در کالیفرنیاست که خلاصه آن در جدول پسته، مربوط به ارقام و پایه
در این جدول حدود بحرانی نیتروژن یا ازت، پتاسیم، بور، روي و مس با توجه به . آمده است
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اي و با توجه به مشاهدات مزرعهبراي سایر عناصر . هاي تحقیقاتی مختلف تعیین شده استپروژه
  .اضافه شده است  10هایی به جدول دار تخمینحدود قابل قبول براي سایر گیاهان خزان

پیشنهادي براي غلظت عناصر غذایی در برگ درختان  ي مطلوب  حد بحرانی و  دامنه - 10جدول 
  )1388صداقتی و همکاران، ( پسته

پیشنهادي  مطلوبي  دامنه حد بحرانی عنصر غذایی برگ  
2/2-5/2%   8/1%  نیتروژن  
14/0-17/0%   14/0%  فسفر  

8/1-2%   6/1%  پتاسیم  
3/1-4%   3/1%  کلسیم  
6/0-2/1%   6/0%  منیزیم  
ppm **_ آهن  110  

روي   ppm  7   ppm  15-10  
ppm 4 ppm مس  10-6  
ppm 30 ppm منگنز  80-30  
  .بحرانی آهن مشخص نشده استدر منابع موجود براي پسته حد **

 
وـل ممکـن      95شود که در آن، گیاه حد بحرانی به مقداري از عنصر غذایی گفته می درصـد حـداکثر محص

اـیین    در صورتی. را تولید کند یا  علائم کمبود آن مشاهده نشود رـگ از ایـن حـد پ رـ  که غلظت عناصر غذایی ب ت
رـ      . شودبیاید باعث کاهش رشد و تولید محصول می رـ غـذایی، غلظتـی از آن عنص مقدار مناسب یا بهینـه عنص

اـد    غلظت. است که در آن رشد گیاه مناسب و درحد بهینه باشد هاي بالاتر از حد بهینه ممکن اسـت باعـث ایج
عـیت          . سمیت در گیاه شود بـی جهـت بررسـی وض زـار مناس لازم به گفتن است کـه حـدود بحرانـی اگرچـه اب

اـز دارنـد    اي درختان یک باغ میتغذیه یـر نی . باشد ولی اعداد مطلقی نیستند و داراي عدم قطعیت بوده و بـه تفس
یـن گردیـده     وـل تعی بـه  . انـد این اعداد اغلب براساس سلامت عمومی درخت و نه براساس تولید یا کیفـت محص

رـوژن در ط ـ   یـم و نیت ی مرحلـه  عنوان مثال نیاز به برخی عناصر غذایی نظیر بور در طول زمان گلدهی و یا پتاس
  ).1388صداقتی و همکاران، (باشد پرشدن مغز جهت تولید بهینه محصول بیشتر می

با توجـه  . ها و ارقام پسته ایران تاکنون حد بحرانی و بهینه عناصر غذایی مشخص نشده استبراي پایه
اـغ  نتایج طرح اـي مختلـف باغـداران اعـم از     هاي تحقیقاتی مختلف، در نظر گرفتن نتایج تجزیه بـرگ ب ه

عملکرد بالا و پایین در سالیان متمادي و تجربیات نویسندگان، در این کتاب براي اولین بار حـدود بهینـه   
عناصر غذایی براي پایه اهلی و ارقام تجاري پسته ایران شامل اوحدي یا فندقی، احمـدآقایی و اکبـري در   

اـر محصـول     3- 2براي عملکرد بالا یعنی  Offو سال کم محصول یا  ONسال پرمحصول یا  تـن در هکت
  :گرددپیشنهاد می 11سال در جدول  40تا  20پسته خشک و جهت درختان بارور داراي سن 
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  بهینه غلظت عناصر غذایی برگ درختان پسته در ارقام تجاري پسته ایرانحدود  -11جدول 

  بور  مس  منگنز  روي  آهن    منیزیم  کلسیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  آوريوضعیت سال  رقم پسته
  )میکروگرم بر گرم ماده خشک(پی پی ام     )گرم بر صد گرم ماده خشک(درصد 

  اوحدي
  یا فندقی

 سال پرمحصول
ON 

2/2 -1/2  17/0-15/0  6/1-5/1  6/1-4/1  9/0 -7/0    120 -110  17-15  50-45  8 -7  420 -350  
  محصولسال کم

Off  
9/1 -8/1  18/0-16/0  9/1 -7/1  5/1 -3/1  8/0 -6/0    100 -80  20-18  40-33  6-5  480 -440  

  احمدآقایی
 سال پرمحصول

ON 
6/2-4/2  19/0-16/0  9/1 -7/1  9/1 -7/1  1/1 -8/0    130 -110  25-20  60 -50  10-8  450 -400  

  محصولسال کم
Off  

2/2 -0/2  20/0-18/0  0/2 -8/1  6/1-4/1  9/0 -7/0    100 -80  28-24  45-40  7 -5  530 -480  

  اکبري
 سال پرمحصول

ON 
7/2 -5/2  22/0-20/0  2/2 -0/2  2/3 -5/2  3/1 -1/1    150 -120  28-25  80-70  13-10  500 -450  

  محصولسال کم
Off  

3/2 -1/2  25/0-22/0  3/2 -1/2  4/2 -1/2  0/1 -8/0    110 -100  32-25  60 -50  10-8  550 -480  

  عباسعلی
  )دامغان(

 سال پرمحصول
ON 

2/2 -2  22/0-2/0  7/1 -5/1  8/1 -5/1  6/0-5/0    135 -95  18-14  45-38  11-8  130 -100  
  محصولسال کم

 Off  
2 -8/1  25/0-23/0  0/2 -7/1  5/1 -3/1  5/0 -3/0    105 -85 21-17  35-30  8 -5/6  150 -120  
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 تعریف حدود کمبود، کفایت و بیش بود  عناصر غذایی در خاك  براي محصول-6- 2
اـ    اـك ی درصـد ذرات شـن، سـیلت و    تجزیه خاك علاوه بر شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك مانند بافت خ

اـتیونی و          اـدل ک وـاد آلـی، ظرفیـت تب ، ....رس، درصد سنگریزه، شوري، اسیدیته، درصد گـچ و آهـک، مقـدار م
اـن مـی  اطلاعاتی را در مورد مقدار عناصر غذایی موجود و قابل دهـد و جهـت مشـخص    دسترس خاك به ما نش
رـگ ایـن محـدودیت را    نهما. نمودن و تفسیر علت کمبودها در گیاه مفید خواهد بود گونه که گفته شد تجزیه ب

اـغ مـی     دارد که علت کمبود را مشخص نمی رـگ و تاریخچـه اي از ب کند، بنابراین تجزیه خاك در کنار تجزیه ب
یـش  . ها جهت رفع کمبودها صورت گیردتواند کمک نماید تا بهترین توصیه - در مورد حدود کمبود، کفایـت و ب

نـهاد     بود عناصر غذایی در خاك ب راي محصول پسته تاکنون گزارشی منتشر نشده اسـت و از اعـداد کلـی و پیش
اـك مـی  . شده براي اکثر گیاهان استفاده شده است رـ     در مورد غلظت عناصر غذایی در خ هـ عنص وـان گفـت ک ت

رـار مـی   رـد  گنیتروژن به دلیل اینکه در خاك بسیار متحرك بوده و به میزان زیاد تحت تاثیر آبیاري و آبشویی ق ی
رـ   . هایی که حاوي مواد آلی زیاد باشندغلظت آن در خاك چندان مورد نظر نیست مگر در خاك وـرد عناص در م

رـ ریزمغـذي     بالاي خاك در مناطق پسته pHریزمغذي نیز به دلیل تاثیر آهک و  رـ عناص کاري و فراهمـی کمت
- گیرهاي مناسـب منطقـه  عصارهموجود در خاك براي درختان و البته مشخص نبودن حدود بحرانی و کفایت و 

اـ باشـد  رسد استفاده از نتایج تجزیه برگ براي کاربرد ریزمغذياي، به نظر می اـبراین در ایـن   . ها بیشتر راهگش بن
وـد،     اـبع موج هـ من اینجا براي دو عنصر مهم فسفر و پتاسیم که از عناصر غذایی مهم براي پسته هستند با توجه ب

کاري ایران، حدود بحرانـی  یات چندین ساله نویسندگان در عرصه مناطق پستههاي تحقیقاتی و تجربنتایج طرح
  :شودپیشنهاد می 12و کفایت به صورت جدول 

  حدود بحرانی و کفایت فسفر و پتاسیم قابل جذب در خاك براي محصول پسته - 12جدول 
  حد کفایت  حد بحرانی  عنصر

 ppm گرم بر کیلوگرم خاكمیلی

  15-20  10  فسفر قابل جذب
  300- 400  250  هاي غیرشورخاك  پتاسیم قابل جذب

  400- 500  350  هاي شورخاك
  

کاري کشور عنصر سدیم به وفـور وجـود داردکـه از جملـه     هاي شور مناطق پستهدر خاك
غلظت بالاي این عنصـر در خـاك باعـث کـاهش جـذب پتاسـیم       . عناصر مضر براي گیاه است

بنـابراین حـدود بحرانـی و کفایـت ایـن      ) سدیم و پتاسیم اثر متقابل( توسط ریشه خواهد شد 
  . هاي غیرشور استهاي شور بالاتر از خاكعنصر در خاك
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  فصل سوم
  منابع کودي

 منابع کودي -3
  میزان مورد نیاز و مقادیر پیشنهادي مصرف آن براي درختان پسته انواع مواد آلی، –1- 3

شامل کودهاي دامی و طیور، کمپوسـت، لجـن فاضـلاب و کودهـاي سـبز       آلی عمدتاًمواد 
. کـاري مصـرف بیشـتري دارد   ها کودهاي دامی و مرغی در مناطق پسته که از بین آن باشد یم

کودهـا   گونـه  در مورد اثرات کودهاي آلی یا به طور کلی مواد آلی در خاك، این تفکر کـه ایـن  
اه هستند یک ساده انگاري بیش نیست چرا کـه ایـن   کننده عناصر غذایی براي گی نیفقط تأم

بـر خصوصـیات حاصـلخیزي خـاك، خصوصـیات فیزیکـی، شـیمیایی و         ریکودها علاوه بر تأث
اثرات مـواد  از جمله  .)1386، فرد ینیحس( دهند یخود قرار م ریتحت تأثنیزبیولوژیکی خاك را 

 وزن مخصـوص کـم کـردن   ، بهبود ساختمان خـاك  به توان یم آلی بر خصوصیات فیزیکی خاك
افـزایش ظرفیـت نگهـداري    ، افزایش نفوذپذیري آب در خاك، ظاهري و افزایش تخلخل خاك

افـزایش چسـبندگی   ، رسـی  يهـا  کـاهش چسـبندگی خـاك   ، شنی يها در خاك آب خصوصاً
اثـرات مـواد آلـی بـر     . اشـاره نمـود   علت افزایش تخلخـل خـاك  ه تهویه بهتر ب، شنی يها خاك

، افزایش ظرفیت تبـادل کـاتیونی خـاك   شامل خاك  حاصلخیزي و بیولوژي ،خصوصیات شیمیایی
ترکیبـات قابـل جـذب    تشـکیل  ، شرکت در فرآینـدهاي اکسـید و احیـاء   ، pHکاهش موضعی 

تحـرك عناصـر   مورد نیاز گیـاه،  بخشی ازعناصر غذایی  نیتأم، با عناصر معدنی شده کمپلکس
، افزایش ظرفیـت نگهـداري عناصـر غـذایی    ، غذایی در خاك و جذب بهتر به وسیله ریشه گیاه

اکسـیژن   نیتـأم  و ایجاد تعادل در رطوبـت ، خاك جانداران ریزماده اولیه و انرژي براي  نیتأم
  .باشد یمخاك  ریز کافی براي جانداران

در منـاطق  . گـردد  یبا توجه به اثرات ذکر شده، لزوم کاربرد مواد آلی بیش از پیش آشکار م
، pHمانند عدم وجود ساختمان مناسـب، بـالا بـودن    خاك  يها تیودکاري به علت محدپسته

و بالا بودن دور آبیاري، استفاده از مواد آلـی بـه صـورت     ها خاكسبک یا سنگین بودن بعضی 
بـه مقـدار    بار کحداقل هر دو سال ی شود یمو توصیه  باشد یمکودهاي حیوانی اجتناب ناپذیر 

 ).1386، فرد ینیحس(استفاده شوند  ها باغکافی در 
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  شیوه کاربرد کودهاي حیوانی -1 - 3-1
ي هـا  عمقي مویین به ها شهیرهدایت  چون کاربرد کودهاي حیوانی در سطح خاك معایبی

کـاربرد   .ي هـرز در بـاغ دارد  هـا  علفو زیاد شدن  ها آنبه  احتمال صدمه افزایش بالاتر خاك و
باعـث افـزایش    تواننـد  یم ـچون ایـن کودهـا    شود ینمکودهاي مرغی به روش سطحی توصیه 

  .آلودگی پسته به آفلاتوکسین شوند
در ایـن  . باشد یمي پسته، روش چالکود ها باغبه همین دلیل شیوه کاربرد کودهاي آلی در 

، ریختـه  گـردد  یم ـروش، کود در کانالی که در سایه انداز یـک طـرف درختـان پسـته تعبیـه      
عمق این کانال با توجه به سـن درختـان، نحـوه مـدیریت آبیـاري و نـوع       ). 41شکل ( شود یم

عمـق   کـه  يطـور  بـه . خاك که بر عمق تراکم ریشه درختان پسته اثرگذارند، تعیین مـی شـود  
هـاي ریـز و   به عنوان مثال اگر تراکم ریشه. ي مویین باشدها شهیرکانال باید میانه عمق تراکم 

متـر در نظـر   سـانتی  60متري باشد عمق کانال کـودي بایـد   سانتی 80تا  40مویین در عمق 
، بـه  ردی ـگ یم ـدر واقع هدف این است که ضمن اینکه کود در نزدیکی ریشـه قـرار   . گرفته شود

ایـن عمـق در    .ي مـویین درختـان پسـته نشـود    هـا  شـه یري منجر به قطـع  ا ملاحظه قابلطور 
دورآبیـاري و میـزان آب مصـرفی و     .ت استي گوناگون از نظر بافت و ساختمان متفاوها خاك

بنابراین عمق چالکود باید با توجـه بـه نـوع    . گذارد یمنوع مدیریت نیز بر عمق تراکم ریشه اثر 
  .خاك و مدیریت خاك و آبیاري و مشورت با کارشناسان تعیین شود

 روش چالکود یا کانال کود که در بیشتر مناطق پسته کاري معمـول اسـت، روش مناسـبی   
اثر بخشی مواد آلی در ناحیه اطراف ریشه و اصلاح خصوصیات خاك در  چرا که باعث باشد یم

ي هـرز و بعضـی میکـرو    هـا  علـف همچنین اگر کودهاي آلـی داراي بـذور   . گردد یماین ناحیه 
خواهـد   هـا  آني مضر باشند، روش کانال کود باعث به حداقل رسیدن اثـرات سـوء   ها سمیارگان
است که اگر سیستم ریشه درخت به مقـدار   نیااز معایب این روش ). 1386، فرد ینیحس(شد 

کافی هر ساله رشد و توسعه نداشته باشد، انجام عملیات حفر چالکود و یا کانال کود موجب از 
بین رفتن و کوچک شدن حجم ریشه درخت به نسبت اندام هوایی شده و با بهم خوردن ایـن  

ایـن مسـئله عمـدتاً در باغـاتی کـه وضـعیت آبیـاري        . گـردد  یمتعادل، درخت به مرور ضعیف 
به طوري  شود یمبیشتر مشاهده  افتد یمي طولانی در خاك اتفاق ها یخشکو  مناسبی ندارند

کاسته شده و تاج درخت کوچـک   ها سرشاخهکه به مرور درخت کم برگ شده و رشد سالیانه 
چون سیستم ریشه مناسبی  دهد ینمدر این حالت درخت به کوددهی پاسخ مناسبی . ماند یم
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در همه مـوارد منـتج بـه نتیجـه      کود کانالبنابراین عملیات . ندارد تا جذب کافی صورت پذیرد

ي درخـت مرتـب قطـع    ا شهیرو بایستی به این نکته توجه داشت که سیستم  شود ینممطلوب 
کمتـرین   المقـدور  یحت ـي باشـد کـه   ا گونـه ي پسته بـه  ها باغدر  کود کانالشیوه اجراي . نشود

ي درختان وارد شود به عنوان مثال استفاده از بیل مکـانیکی در حفـر کانـال    ها شهیرصدمه به 
  .شود یمي اصلی درختان ها شهیري ریز و حتی ها شهیرکودي معمولاً باعث صدمه زیاد به 

  
 ي پستهها باغدر  کود کانالاستفاده از روش چالکود یا  -41شکل 

 

  حیوانیمقدار مصرف کودهاي  -1-2- 3
 توانـد  یم ـمقدار مورد استفاده از کودهاي آلـی برحسـب نـوع کـود و شـرایط آب و خـاك       

بهتر است در این مورد از مشورت با کارشناسان بهره برد ولی به طور کلـی ایـن    .متفاوت باشد
 ).1386، فرد ینیحس(تن در هکتار نوسان داشته باشد  50تا  تن 20از  تواند یممقدار 
  

  کود حیوانی مورد استفادهنوع  - 3 -1- 3
 نیتـر  یغن ـکود مرغی از نظر عناصر نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیـزیم، سـدیم و گـوگرد از    

مشابه کود مرغی ولی از نظر پتاسیم غنی تـر  ) ازت(از نظر نیتروژن  کود گوسفندي. کودهاست
ده و کـود  غنـی بـو   روي، مـس و منگنـز   مانند از نظر عناصر کم نیاز کود مرغی. باشد یماز آن 

در مجموع در میان کودهاي آلی متداول از نظر غناي عناصر غـذایی  . گاوي حالت بینابین دارد
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این اختلافات به نوع تغذیه حیوانـات برمـی   . رندیگ یمبه ترتیب مرغی، گوسفندي و گاوي قرار 
 علف خشک، سیلوشده، علف تازه و غده ها غنی از پتاسیم هسـتند و تغذیـه   که يطور به. گردد

و بذرها هـم محتـوي نیتـروژن     ها دانه، شود یمموجب زیاد شدن پتاسیم در کود دامی  ها آنبا 
محتـوي  ) به علت تغذیه طیور از دانه(و فسفر زیادند، به همین دلیل هم کودهاي مرغی ) ازت(

البته علاوه بر مقدار مطلق عناصر، قابلیت جذب هر یک . و فسفر بالایی هستند) ازت(نیتروژن 
صد در صد قابل جذب است در  باًیتقرمقدار فسفر و پتاسیم . نیز باید مد نظر قرارگیرد ها آناز 

درصـد نیتـروژن    50اینگونه نیست و بـه طـور کلـی فقـط     ) ازت(صورتی که در مورد نیتروژن 
  .در برنامه ریزي کودي منظور کرد توان یمموجود در کود دامی را ) ازت(

فاده در منـاطق پسـته کـاري تجربیـات و نقطـه نظـرات       در مورد نوع کود آلـی مـورد اسـت   
. در اینجا سعی خواهد شد این تجربیات از نظر علمی بررسی شـود . باغداران جالب توجه است

. شـود  یمو باعث بالا رفتن عملکرد  بوده تر مناسببعضی از باغداران اعتقاد دارند که کود مرغی 
روژن، فسـفر، کلسـیم، سـدیم و گـوگرد غنـی      که گفته شد، کود مرغی از عناصر نیت طور همان

است ولی کود مرغی نسبت به کودهاي حیوانی اثر کمتـري بـر بهبـود خصوصـیات فیزیکـی و      
ماننـد شـوري    از ترکیب شیمیایی و خصوصیات دیگـر ایـن کـود   . نگهداري رطوبت خاك دارد

درخـاك   اسـتنباط کـرد کـه کـود مرغـی      توان یم) نشان دهنده میزان املاح کل کود( EC)(یا
و فسفر، شوري کمتر، بافت متوسط رو بـه سـبک   ) ازت(هایی با شرایط کمبود شدید نیتروژن 

بنابراین . ، اثربخشی بیشتري دارندشوند یمکه با آبی با کیفیت مناسب و به مقدارکافی آبیاري 
اگر بعضی از باغداران به دلیل شـرایط خـاص خـود، نتیجـه خیلـی خـوبی از کودهـاي مرغـی         

  .و آن هم هر ساله از این نوع کود استفاده شود ها باغ، دلیل بر این نیست که در همه دان گرفته
در مورد کودهاي گاوي و گوسفندي نیز نظرات باغداران متفاوت است به طوري که بعضـی  

ي خـود اعتقـاد دارنـد و آن را مناسـب تـر      هـا  بـاغ از باغداران به مصرف یکی از این کودهـا در  
عـلاوه بـر   . گـردد  یم ـي مورد نظر بر ها باغکه این مسئله بیشتر به شرایط آب و خاك  دانند یم

تفاوت در میزان عناصر غذایی در این دو نوع کود آلی، میـزان امـلاح کـل کـود گـاوي از کـود       
مهم در درجه مناسب بودن هر یک از ایـن کودهـا    يها شاخصگوسفندي کمتر است و این از 

کود گاوي نسبت به کود گوسفندي در شـرایط   که يطوربه . فاوت استي با شرایط متها باغدر 
عـلاوه بـر   . شوري بیشتر خاك، بافت سنگین تر، دورهاي آبیاري بیشتر، بهره وري بیشـتر دارد 

. این، به طور کلی کود گاوي نسبت به کود گوسفندي، داراي عناصر کـم نیـاز بیشـتري اسـت    
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تمامی عوامل ذکر شده بالا را در نظـر داشـت و بـا    بنابراین در یک مدیریت کودي صحیح باید 
در بسیاري از . نوع کود دامی را انتخاب نمود توجه به خصوصیات خاك، آب و مدیریت آبیاري،

کـم   تـوان  یم ـهمچنـین  . شرایط باید سعی شود در صورت امکان، مخلوط کودها را به کـاربرد 
کودهـاي شـیمیایی مربوطـه جبـران     وکاستی هاي کود دامی را با اضافه کردن مقادیر مناسب 

کرد، به طوري که امروزه براي رسیدن به عملکردهاي بالا چاره اي جز کاربرد تلفیقی کودهاي 
آلی و شیمیایی نیست چرا که اغلب کودهاي آلی با توجـه بـه سـرعت کـم آزادسـازي عناصـر       

مایند و اسـتفاده تنهـا   ن نیتأمگیاهان پر توقع را  مخصوصاًتمام نیاز غذایی گیاهان،  توانند ینم
، فـرد  ینیحس ـ( گـردد  یم ـ باعث تخریب خاك و کـاهش حاصـلخیزي   از کودهاي شیمیایی نیز

منظور از استفاده تلفیقی از کودهاي آلی و شیمیایی این نیست که بـه کـودآلی همـه    ). 1386
کودهـاي آلـی    کـه اسـت   اینمنظور  عناصر غذایی در قالب کودهاي شیمیایی اضافه شود بلکه

ي متفاوت تهیه شود تا باغدار بر اساس شـرایط  ها نسبتبا عناصر غذایی مختلف و با  شده غنی
باغ خود و نتایج تجزیه خاك و برگ بنا به توصیه کارشناسان و اهل فن از هرکدام از کودهـاي  

 .آلی غنی شده مناسب استفاده نماید
  

  کودهاي آلی غنی شده- 4- 3-1
داراي یک نوع ماده آلی یـا کـود حیـوانی بـه عنـوان کـود پایـه         معمولاًکودهاي غنی شده 

، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، منگنـز،  )ازت(که احتمال دارد هر یک از عناصر نیتروژن  باشند یم
به شکل شیمیایی به آن اضافه و مخلوط شده و بـه شـکل پلیـت یـا گرانـول در      ... مس، بور و 

  .شودبه بازار ارائه ) معمول طور به(کیلوگرمی  30تا  20ي ها سهیک
ي پسته، استفاده از کودهـاي حیـوانی پوسـیده    ها باغبهترین روش کوددهی زمستانه براي 

درختان و ریختن کودهـاي شـیمیایی لازم براسـاس     انداز هیسادر ) کود کانال(چالکود  صورت به
شـامل   کودهـاي شـیمیایی  . باشـد  یم ـنتایج تجزیه خاك و برگ و تاریخچـه بـاغ بـر روي آن    

ي با کاربرد خاکی است که در صورت لـزوم روي کـود   ها يزمغذیرکودهاي فسفره، پتاسیمی و 
باشد، ریختن کودهاي شـیمیایی در   ریپذ امکان، البته اگر از نظر اجرایی شود یمحیوانی ریخته 

این کودها کمترین تمـاس را بـا خـاك     که يطوراست به  تر مناسبي از کود حیوانی ا هیلابین 
جایگزینی براي این نوع کوددهی وجود ندارد و استفاده از کودهاي غنی شده بـه  . داشته باشند

نبایـد مـدنظر   ) به همراه کودهـاي شـیمیایی مناسـب   (عنوان جایگزینی براي کودهاي حیوانی 
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 نیتـأم از غذایی درختـان را  باشد به این دلیل که کودهاي حیوانی علاوه بر اینکه مقداري از نی
  .شوند یم، باعث بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، حاصلخیزي و بیولوژیکی خاك کنند یم

اسـتفاده شـود، تنهـا     هـا  آناز نـوع مطلـوب    کـه  یصـورت ي، در ا سـه یک شده یغنکودهاي  
تا حدودي نیازهاي غذایی درختـان را برطـرف کننـد و بـه عبـارت دیگـر فقـط اثـر          توانند یم

در واقع مواد آلی اضـافه شـده بـه    . رندیتاث یبي دارند و تقریباً بر سایر خصوصیات خاك ا هیتغذ
امـا درصـد مـواد آلـی در حـدي       شـود  یمکودهاي شیمیایی موجب افزایش جذب این عناصر 

. داشـته باشـد   ریتـأث نیست که میزان ماده آلی خاك را تغییـر دهـد و بـر خصوصـیات خـاك      
ي به تنهایی از کودهاي شـیمیایی ارجحیـت   استفادهشده مناسب، بر  استفاده از کودهاي غنی

دارد چون تماس کودهاي شیمیایی مانند فسفره، پتاسه و عناصـر ریزمغـذي بـا خـاك را کـم      
بنـابراین در  . کننـد  یم ـبـا خـاك تاحـدودي جلـوگیري      ها آني ناخواسته ها واکنشکرده و از 

 توانـد  یم ـ) شـیمیایی  -تـر اسـت بگـوییم آلـی    به( شده یغنشرایط خاصی استفاده از کودهاي 
 .مدنظر قرار گیرد

  
  )شیمیایی - آلی(شرایط استفاده از کودهاي غنی شده  -5- 3-1

) شـیمیایی  - آلی( شده یغنبا کاربرد کودهاي  توان یماشاره شد در شرایط خاصی  طورکه همان
  :شود یماشاره  ها آنبه اهم  وار فهرستدرختان پسته را تغذیه نمود که در زیر به طور 

باغدار به هر دلیلی نخواهد یا نتواند از شیوه اصولی کوددهی در باغ کـه   که یصورتدر  - 1
کاربرد کودهاي حیوانی در چالکود و ریختن کودهاي شیمیایی مناسب براساس آزمایش خاك 

بـا   تـوان  یم ـ، اسـتفاده نمایـد، در چنـین شـرایطی     باشد یمو برگ و تاریخچه باغ بر روي آن 
مناسب، که در ادامه به شـرایط مطلـوب   ) شیمیایی -آلی( شده یغناده صحیح از کودهاي استف

این شرایط معمولاً بـراي باغـدارانی   . اشاره خواهد شد، به تغذیه درختان پسته کمک کرد ها آن
ي خـود را  هـا  بـاغ فرصت کوددهی حیوانی به همـه   احتمالاًزیاد بوده و  شانیها باغکه مساحت 
ي قبل با استفاده از کودهاي حیوانی شـرایط بـاغ خـود را بهبـود     ها سالدارانی که ندارند یا باغ

 .دیآ یمي به درختان خود کمک نمایند، پیش ا هیتغذاز نظر  خواهند یم اکنون همو  اند داده
مناسـب خیلـی بهتـر از اسـتفاده تنهـا از کودهـاي        شده یغناستفاده از کودهاي آلی  - 2

عمدتاً کودهاي شیمیایی حاوي آهن، روي، منگنز (شیمیایی فسفره، پتاسه و عناصر ریزمغذي 
بنابراین در شرایطی که باغدار فقط تمایـل بـه   . باشد یمدر زمستان و به صورت خاکی ) و مس
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اـ مـواد       شده ینغاستفاده از کودهاي شیمیایی دارد استفاده از کودهاي  اـي شـیمیایی همـراه ب ، کـه کوده
 .کند یمي پایین کودهاي شیمیایی جلوگیري ور بهرهآلی هستند، بهتر بوده و از تثبیت شدن و 

بـوده و   تـر  راحـت پلیتی یا گرانوله به دلیل حجم کمتر،  شده یغناستفاده از کودهاي  - 3
بنـابراین باعـث   . اسـت  ریپـذ  امکـان هاي مخصوص کاربرد در بـاغ  با کودپاش ها آنحتی کاربرد 

 .به زمان و هزینه کمتري نیاز دارد ها آنیی در نیروي کارگري شده و کاربرد جو صرفه
کودهاي حیوانی براي اثربخشی مناسب خود باید شرایط اسـتانداردي داشـته باشـند     - 4

مـواد   ، عـاري بـودن از  )پایین بودن نسبت کربن به نیتـروژن (پوسیده بودن  ها آن نیتر مهمکه 
. و درصد رطوبت نسبتاً پایین اسـت ) ، کاه و موارد مشابهاره خاكمانند شن، (خارجی نامناسب 

از  تـوان  یم ـامکان فراهم نمودن کودهایی با چنین اسـتانداردهایی وجـود نـدارد     که یصورتدر 
 .مناسب استفاده نمود) شیمیایی -الی( شده یغنکودهاي 

از کودهاي حیوانی در سطح وسـیع نیسـت،    در شرایط خیلی شور که امکان استفاده - 5
شوري خیلی بالایی ندارند و از حجم کمتري از مـواد در   معمولاًمناسب که  شده یغنکودهاي 

 .در شرایط خیلی شور استفاده نمود ها آناز  توان یممقایسه با کوددهی معمول برخوردارند، 
 
  مناسب) شیمیایی -آلی(ي کودهاي غنی شده ها یژگیو - 6- 3-1

و بـدون  ) کودهاي حیوانی و مرغی(داراي مخلوطی از مواد آلی پوسیده  المقدور یحت - 1
 .مواد خارجی نامناسب باشند

ویژگی این نوع کودها بسته به نوع ماده آلـی اسـتفاده شـده و چگـونگی فـرآوري آن       - 2
) ترکیبات حاصل از پوسیده شـدن مـواد آلـی   (هر چه میزان ترکیبات هوموسی . متفاوت است

انواعی که با کـود دامـی کمپوسـت نشـده     . تر باشد تاثیرگذاري بیشتري خواهند داشتآن بالا
 .، کیفیت مطلوبی ندارندشوند یمو یا مواد آلی فاقد هوموس تولید ) پوسیده نشده(

 .باشند) عناصر غذایی(داراي نسبت متعادلی از کودهاي شیمیایی  - 3
ي با تاریخچه ها باغك و ي مختلف جهت کاربرد در شرایط مختلف خاها فرمولداراي  - 4

 .کوددهی متفاوت باشند
 .پایین باشند pHو  C/N)(داراي نسبت کربن به نیتروژن  - 5
براي اطمینان بایـد قبـل از   . داراي مقدار عناصر غذایی ادعا شده بر روي کیسه باشند - 6

 .خریداري کود، آن را آزمایش نمود
 .ي و تولید شده باشدبند فرمولتوسط افراد متخصص  - 7
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شرایط یک کود مناسب، جز در مواردي، به راحتـی قابـل تشـخیص     دینیب یم طورکه همان
یی کـه داراي کـادر متخصـص و    هـا  شـرکت نیست، بنابراین باغداران باید چنین کودهایی را از 

از آنجا که رعایت اصـول تولیـد   . متعهد هستند با شرط دارا بودن عناصر مورد ادعا تهیه نمایند
نجر به اثر بخشی خوب آن کود در باغ و بهبود کمیت و کیفیـت محصـول شـود،    کود مناسب باید م

مـورد نظـر    شـده  یغن ـي گزاف، باغداران کـود  ها نهیهزکه جهت جلوگیري از صرف  شود یمتوصیه 
ي بعـد بـا   هـا  سالخود را ابتدا در سطح کوچکی از باغ خود امتحان کرده و در صورت رضایت، براي 

  .در سطح وسیع اقدام نمایند ها آنبالا نسبت به استفاده از  رعایت شرایط گفته شده در
  عناصر ضروري مورد مصرف در درختان پستهاولویت اهمیت  - 2- 3

براي تکمیل چرخه رشد و متابولیسم  مانند هرگیاه دیگري همانطور که ذکر شد پسته
ي ها طرحاما در این قسمت با توجه به نتایج حاصل از . خود به عناصر غذایی ضروري نیاز دارد

ي کار پستهآمده در طول سالیان متمادي در مناطق  دست بهتحقیقاتی مختلف و تجربیات 
صر دارد یا یا به عبارت دیگر در مقایسه با سایر عنا اي که پسته نیاز بیشتري یژهوایران، عناصر 

دهد، معرفی خواهند  یمي نسبت به کاربرد عناصر به صورت کود نشان تر مناسب العمل عکس
  :توان اولویت زیر را براي درختان پسته در نظر گرفت یمبه طور کلی . شد

 نیتروژن و پتاسیم -الف
 فسفر  - ب
 کلسیم-ج
  منگنز و روي -د
  )تشکیل میوهها و هنگام تورم جوانه(بور  -ه
  آهن و مس - و

بندي بدین معنی نیست که در همه شرایط باید از این عناصر به  یتاولوالبته باید گفت که این 
به این معنی است که در مدیریت تغذیه یک باغ پسته در نظر  ترتیب گفته شده استفاده نمود بلکه

عناصر ) پرمصرف(در بین عناصر ماکرو آنچه مسلم است . تواند راهگشا باشد یمبندي  یتاولوگرفتن این 
  .عنصر منگنز و روي از اهمیت بالایی برخوردارند) مصرف کم(نیتروژن و پتاسیم و در بین میکروها 

  روش مصرف نیتر مناسبمعرفی منابع کودي مناسب براي عناصر ضروري و توصیه  - 3- 3
از منابع کودي و توان  یمي پسته ها باغبراي رفع کمبود عناصر غذایی ضروري و مهم 

  .بهره برد 13روش مصرف ذکر شده در جدول 
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  روش مصرف نیتر مناسبمنابع کودي و  -13جدول 
  ین روش مصرفتر مناسب  منابع کودي مناسب  عنصر

نتیروژن 
  )ازت(

 سرپاش یا کودآبیاري  )درصد نیتروژن 21(سولفات آمونیوم 
محلولپاشی تشکیل میوه یا فروت  - سرپاش یا کودآبیاري  )درصد نیتروژن 46(اوره 

  ها جوانهست در هنگام تورم 
  سرپاش یا کودآبیاري  )درصد نیتروژن 33(نیترات آمونیوم 
 46درصد نیتروژن،  18(فسفات آمونیوم 

  )P2O5درصد فسفر برحسب 
  چالکود روي کود حیوانی

 45درصد نیتروژن،  18(اوره فسفات 
  )P2O5درصد فسفر برحسب 

  سرپاش یا کودآبیاري

 20درصد نیتروژن،  15(نیترات کلسیم 
  )درصد کلسیم

  محلولپاشی - سرپاش یا کودآبیاري

درصد فسفر  46(سوپرفسفات تریپل   فسفر
  )P2O5برحسب 

  چالکود روي کود حیوانی

درصد فسفر  46(سوپرفسفات ساده 
  )P2O5برحسب 

  چالکود روي کود حیوانی

 46درصد نیتروژن،  18(فسفات آمونیوم 
  )P2O5درصد فسفر برحسب 

  چالکود روي کود حیوانی

 45درصد نیتروژن،  18(اوره فسفات 
  )P2O5درصد فسفر برحسب 

  سرپاش یا کودآبیاري

درصد پتاسیم  48(سولفات پتاسیم   پتاسیم
  )K2Oبرحسب 

سرپاش  صورت بهچالکود روي کود حیوانی و نوع محلول آن 
  و کودآبیاري

 48(سولفات پتاسیم محلول در آب 
  )K2Oدرصد پتاسیم برحسب 

  سرپاش یا کودآبیاري

 46درصد نیتروژن،  13(نیترات پتاسیم 
  )K2Oدرصد پتاسیم برحسب 

  محلولپاشی - کودآبیاريسرپاش یا 

 20درصد نیتروژن،  15(نیترات کلسیم   کلسیم
  )درصد کلسیم

  محلولپاشی - سرپاش یا کودآبیاري

  محلولپاشی  کلات کلسیم
 6معمولاً حاوي ( EDTAکلات آهن   آهن

  )درصد آهن
  محلولپاشی

 6معمولاً حاوي ( EDDHAکلات آهن 
  )درصد آهن

  سرپاش یا کودآبیاري - خاکی

درصد  23معمولاً حاوي (سولفات آهن 
  )آهن

  محلولپاشی -چالکود روي کود حیوانی

 14معمولاً حاوي ( EDTAکلات روي   روي
  )درصد روي

  محلولپاشی

درصد  34معمولاً حاوي (سولفات روي 
  )روي

محلولپاشی تشکیل  -محلولپاشی -چالکود روي کود حیوانی
  ها جوانهمیوه یا فروت ست در هنگام تورم 

معمولاً حاوي ( EDTAکلات منگنز   منگنز
  )درصد منگنز 13

  محلولپاشی

درصد  30معمولاً حاوي (سولفات منگنز 
  )منگنز

  محلولپاشی -چالکود روي کود حیوانی

 14معمولاً حاوي ( EDTAکلات مس   مس
  )درصد مس

  محلولپاشی

درصد  23معمولاً حاوي (سولفات مس 
  )مس

  محلولپاشی -چالکود روي کود حیوانی

محلولپاشی محلولپاشی تشکیل میوه یا فروت ست در   )درصد بور 18(اسید بوریک   بور
  ها جوانههنگام تورم 
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  فصل چهارم
  توصیه کودي

 توصیه کودي -4
 ي مناسب مصرف کودها روش- 1- 4

  :ي استبند دستهي معمول مصرف کود در سه گروه اصلی قابل ها روشي پسته ها باغدر 
  خاکی در زمستان مصرف -الف
  کودآبیاري یا سرپاش -ب
  محلولپاشی -ج
منظور از این نوع کوددهی بیشتر کاربرد کودهاي آلی به  :مصرف خاکی در زمستان - 1-1- 4

روش چالکود و استفاده از کودهاي شیمیایی مختلف در چالکود و روي کودهاي آلی، براساس 
ذخیره خاك از نظر عناصر غذایی و  نتایج تجزیه خاك و برگ و تاریخچه باغ جهت افزایش

. باشد یمبهبود خصوصیات مختلف خاك از جمله ظرفیت نگهداري آب و مواد غذایی، 
به تفصیل در مورد کودهاي آلی  1- 3شده، که در قسمت  یغنهمچنین استفاده از کودهاي 

  .توضیحات لازم داده خواهد شد 2-4بحث شد و در مورد کودهاي شیمیایی نیز در قسمت 
معمولاً به کاربرد کودها همراه با آب آبیاري که معمولاً در فصل  :کودآبیاري یا سرپاش -2 -4-1

در کود آبیاري، زمان بندي، مقـدار و غلظـت کودهـاي مصـرف     . شود، اشاره دارد یمرشد انجام 
رد شده به راحتی قابل کنترل است اما براي استفاده از کودها در آب آبیاري باید به نکات و موا

میزان اثربخشی و کارایی این روش بسـتگی زیـادي بـه نـوع خـاك، نـوع       . لازم آن توجه نمود
کود آبیـاري بیشـتر در   . محصول، تجهیزات مورد استفاده، کیفیت آب، روش و دور آبیاري دارد

در خاکهـاي سـبک یکـی از    . دهـد  یم ـي با بافت سبک کارائی خـوبی از خـود نشـان    ها خاك
یژه نیتـروژن اسـت کـه در کـود آبیـاري بـدلیل       و بههدر رفت عناصر  معضلات اصلی آبشویی و

روش  همچنـین . تقسیط دفعات کوددهی این مشکل تا حد زیادي قابـل برطـرف شـدن اسـت    
یر زیادي دارد به طـور مثـال کـود آبیـاري در آبیـاري      تأثآبیاري در کارائی این روش کوددهی 

. دهـد  یم ـثقلی و سطحی از خود نشان  ي آبیاريها روش ي اثربخشی بیشتري نسبت بها قطره
نوع کود مصرفی در روش کـود آبیـاري   . ي کارایی مصرف آب بالاتر استا قطرهچون در آبیاري 

کودهاي مورد مصرف بایستی کـاملاً در آب محلـول باشـند و    . از اهمیت زیادي برخوردار است
  .دکن یمدر این ارتباط کیفیت آب نیز نقش مهمی در حلالیت کودها ایفا 
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هاي آبیاري ثقلی و آیباري سطحی عمدتاً آب براساس نیـروي ثقـل از بـالا بـه      یستمسدر 

در ایـن روش محلـول   . کنـد  یم ـحرکت کرده و زمین را آبیـاري  ) فارو(پائین در کرت یا جوي 
قطره قطره از طریق مخزن کود که در بالاي زمین و سر خـط آب قـرار   ) محلول کودي(غذایی 

بـه منظـور   . کنـد  یم ـکرت آبیاري شده و همراه آب، خاك مزرعه را تغذیه گرفته وارد جوي یا 
اختلاط و توزیع مناسب، میزان یا سرعت آب آبیاري درون جوي یـا کـرت بـا کـود وارد شـده      

ي پسته که به معنـی پخـش   ها باغالبته کوددهی معروف به سرپاش در . بایستی متناسب باشد
انداز درختان نیـز   یهسادر انتهاي ) دار یا ازته یتروژنني مانند کودها(عمدتاً نواري برخی کودها 

شود اما باید گفت که استفاده از مخزن کود در سرخط آب آبیـاري یـا    یمکودآبیاري محسوب 
  .دهد یماست و هزینه کارگري را نیز کاهش  تر مناسبابتداي جوي اصلی آبیاري 

  

    
تزریق کننده کود در آبیاري  - 42شکل  

  سطحی
استفاده از بشکه کود در آبیاري  -43 شکل 

  سطحی
  

هاي سطحی ذکر شده است امـا ایـن روش    یاريآبعلی رغم تمام مزایایی که براي کود آبیاري در 
عـدم دسترسـی بـه تزریـق کننـده      . معایبی دارد که همواره توسعه این روش را محدود نمـوده اسـت  

مناسب، غیر یکنواختی در توزیع کود، وجود روان آب زیاد و نفوذ عمقی در آبیاري سـطحی از جملـه   
 .باشد یممشکلات این روش 

  
  فشار تحتي آبیاري ها تمسیسکودآبیاري در - 1- 4-1-2

غلبه بر فشار داخلی سیستم آبیاري و ترزیق کود به داخل  منظور به. ترزیق کود نیاز به انرژي دارد
که عمدتاً براساس میزان فشار سیسـتم  . شوند یمبندي  یمتقسآن تجهیزات ترزیق کودها به چندگروه 
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سیسـتم و یـا خودکـار از جملـه ایـن       ارفش تحتکننده  یقتزري ها پمپاستفاده از ونتوري، . هاست آن
 .ها هستند یستمس

  

     
 کننده قیتزر ي کود باها مخزن - 44شکل 

و انحلال  زدن همدمنده هوا جهت  ي وا ضربه
  کامل کود

تزریق کود با استفاده از پمپ  -45شکل 
دیافراگمی با استفاده از نیروي مکش سیستم 

 آبیاري
 

  
 کوداستفاده از شیر ونتوري براي تزریق  -46شکل 

 
  اثرات متقابل کود در محلول کودي - 2- 4-1-2

شـوند، اخـتلاط    یم ـوقتی یک یا چند کود در داخل مخزن کود یا در خط آبیاري مخلـوط  
. شـود  یم ـباشد که سبب سازگاري یا ناسازگاري اختلاط کودي  یمیی ها واکنشهمراه با  ها آن

جـدول  (با یکدیگر بایستی بررسی و کنترل شود  ها آنبنابراین قبل از اختلاط کودها سازگاري 
 هـا  آن بهتر است قبل از حل کردن کودها، حلالیت و احتمال رسوب کـردن ). انتهاي کتاب 27
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بعضـی اوقـات ترکیبـات کلسـیمی داخـل آب بـا       . با آب مورد استفاده بررسی و کنتـرل شـود  

سی سی از محلول  50دود ح. کنند یمکودهاي فسفاته یا سولفاته واکنش داده و ایجاد رسوب 
پایه کودي را با یک لیتر آب آبیاري مخلوط نموده و بعد از دو تا سه ساعت، احتمـال تشـکیل   

اگر رسوب تشکیل و نمونه کدر رنگ شد از اسـتفاده آن  . رسوب در کف ظرف را بررسی نمائید
  .اجتناب کنید

  

  
  ي مجزاي مواد کودي به منظور جلوگیريها تانکاستفاده از  -47شکل 

  از ترسیب کودهاي ناسازگار در روش کود آبیاري
  

  در کود آبیاري) توزیع آب(نقش یکنواختی آبیاري  - 3- 4-1-2
ي نقـش مهمـی در   ا قطـره در آبیاري  ها چکان قطرهتوزیع یکنواخت آب و آبدهی یکنواخت 

. اسـت  تـر  مناسـب ي کودي ها روشصورت استفاده از سایر  یراینغدر . موفقیت کودآبیاري دارد
مثـال کودآبیـاري در    عنـوان  بـه . باشـند  یم ـزمان یا مرحله تزریق کود و نیز بافت خاك مهـم  

. و همچنین عناصر کـودي مختلـف، متفـاوت اسـت    ) سنگین(و رسی ) سبک(ي شنی ها خاك
مثال نیتروژن آبشویی بالایی دارد بنابراین بایستی در یک سوم انتهایی زمـان آبیـاري    عنوان به

ه زمـان پایـانی   ي شنی بهتر اسـت کودآبیـاري ب ـ  ها خاكهمچنین در . در سیستم تزریق شود
  .آبیاري نزدیک باشد

   

:تانک اسید   

 اسید سولفوریک

 اسید نیتریک

:1 تانک1تانک  

 نیترات کلسیم

 نیترات پتاسیم

2تانک  :  

 فسفات ها

 سولفات ها

2 تانک : 



  ٧٦/پسته تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل

 

  
  )سمت چپ( ها چکان قطرهاثر دبی بر شکل پیاز رطویتی و عدم آبدهی یکنواخت  - 48شکل 

  )سمت راست( ها چکانو توزیع یکنواخت آب و همپوشانی قطره 

  
  زمان بندي و مدیریت کود آبیاري -4- 4-1-2 

آبیاري بایستی با دقت طراحی شود زیرا آبیاري غیرمعمول موجب کود آبیـاري   یزير برنامه
شکل یزي شده و در زمان و ر برنامهیزي آبیاري مصرف کود نیز ر برنامهاز طریق . شود یمنامؤثر 

دوره رویـش   برنامه ریزي کودي به این معنی است که در ابتـداي . گیرد یممناسب کوددهی صورت 
آن پائین است مصرف کود پائین بـوده و بـا افـزایش رشـد و نمـو و نیـاز گیـاه،         گیاه که نیاز غذایی

 دوره رویشی و زایشی گیاه مجدداً مصـرف کـود کـاهش    میزان مصرف کود افزایش یافته و در پایان
  .باشد یمبدین ترتیب میزان و زمان مصرف کود تابعی از رشد و نمو گیاه . یابد یم

میـزان  . کود آبیاري وابسـته بـه میـزان آب آبیـاري اسـت     میزان کود داده شده در سیستم 
. مصرف کود بایستی بسته به مرحله رشد و میزان نیـاز محصـول بـه آب و کـود تعیـین شـود      

. درصد مصـرف کـود را کـاهش داد    50توان تا  یمیل کارایی بالاتر در این سیستم معمولاً دل به
ننـد نیتـروژن صـادق اسـت بلکـه بـراي       این مسئله نه تنها براي کودهاي فراّر و پـر تحـرك ما  

کـود و  -اسیدي کـردن محلـول آب  . کودهاي کم تحرك مانند فسفر و پتاسیم نیز صادق است
فلسـفه کودآبیـاري   . تواند موجب کاهش مصرف کود در باغ شـود  یمافزایش دفعات کودآبیاري 

عنصـر را  این است که بیشترین سهم در زمانی استفاده شود که درخت بیشـترین نیـاز بـه آن    
  .دارد که در روش چالکود یا هر روش مصرف خاکی این امر میسر نیست

یی هـا  زمـان یکی از اهداف کودآبیاري تقسط کودها بر اساس مراحل نیاز درخت است تا در 
. که رطوبت کافی در خاك براي جذب مواد غذایی از طریق جذب آب وجود دارد ممکـن شـود  

تر اتفاق افتاده و کارایی مصرف کود به خصـوص کودهـاي نیتروژنـه     یعسردر این حالت جذب 
تحقیقات متعدد نشان داده است که کودآبیـاري موجـب افـزایش رانـدمان کـود و آب      . بالاست
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برنـد و فواصـل    یماز آنجاییکه باغات پسته از کم آبی رنج ). 1382ملکوتی و بصیرت، (شود  یم
بهتر است کود در زمانی مصرف شود که رطوبـت کـافی در   آبیاري بسیار طولانی است بنابراین 

ایـن موضـوع    .شـود  ینم ـدر خاك خشک تقریباً موادي جذب ریشه درخـت  . خاك وجود دارد
  .شود یمي بیشتر آب در مزرعه نیز ور بهرهموجب 

 
  محلولپاشی - 3 -1- 4

اه هـاي گی ـ هـا و انـدام  در این روش عناصر غذایی به صـورت محلـول در آب بـر روي بـرگ    
  . شوندها جذب گیاه میپاشیده شده و عناصر از طریق برگ و در برخی موارد جوانه

  :در انجام محلولپاشی درختان پسته به طور کلی به موارد زیر باید توجه شود
به عبارتی . دچار کمبود نباشند) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(درختان از نظر عناصر پرنیاز  -

واقع شود که نیـاز   مؤثرتواند برروي عملکرد و کیفیت میوه  یمز یان کموقتی محلولپاشی عناصر 
 .غذایی درختان از نظر عناصر اصلی و پرنیاز برطرف شده باشد

مواقعی محلولپاشی انجام گیرد که درخت تشـنه نباشـد بـه عبـارت دیگـر بهتـر اسـت         -
یاري معمـولاً  ي که دور آبکار پستهدر مناطق . محلولپاشی چند روز بعد از آبیاري صورت گیرد

باشد به این امر باید توجه ویژه داشت و سعی نمود برنامه محلولپاشـی طـوري تنظـیم     یمزیاد 
 .باشد ها باغشود که حتی المقدور نزدیک به زمان آبیاري 

بهتر است محلولپاشـی در هـوایی خنـک در    . زمان محلولپاشی در روز بسیار مهم است -
بیشـتر   هـا  بـرگ انجام شود تا کارایی جذب عناصـر توسـط   ) ترجیحاً عصر(صبح زود و یا عصر 

 . باشد و در ضمن سوختگی برگ ایجاد ننماید
ها  یمحلولپاشبرخی از . زمان محلولپاشی در طول دوره رشد نیز حائز اهمیت است -

و زمان پرشدن مغز،  ها جوانهروي درختان پسته داراي زمان خاص هستند مانند هنگام تورم 
در مورد محلولپاشی عناصر ریزمغذي در اردیبهشت و . که این زمان بایستی رعایت شود

باشد کارایی جذب عناصر غذایی بوسیله برگ بیشتر  تر جوانخرداد نیز هر چه برگ درختان 
بنابراین در درختان پسته، اوائل اردیبهشت ماه تا اواخر خردادماه براي محلولپاشی . بودخواهد 

باشد و هر چه به اواخر فصل نزدیک شویم کارایی جذب به دلیل ضخیم  یمبرگ مناسب 
ها در هر دوره رشد بستگی به شدت کمبود  یمحلولپاشتعداد . یابد یمکاهش  ها برگشدن 

 .باشد یمبار متغییر  1-3رد و از یاز دان کمعناصر غذایی 
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هاي کارشناسان  یهتوصغلظت محلول مورد استفاده بسیار مهم بوده و بایستی مطابق با  -
 ها برگ، موجب سوزش ها نازلغلیظ بودن محلول علاوه بر گرفتگی . و اهل فن تنظیم گردد

است، با نظر روز بیشتر  60شود خصوصاً در مناطقی که دور آبیاري خیلی طولانی و از  یم
 . را از حد استاندارد نیز کمتر در نظر گرفت ها غلظتکارشناسان باید 

یکه سمپاشی طور به. نوع سمپاشی نیز در انجام یک محلولپاشی موفق اهمیت دارد -
بایستی قدرت پودر کردن محلول را داشته باشد تا بتواند کودها را به صورت قطرات بسیار ریز 

 .بپاشد ها برگروي 
باشد  یمدر آب  ها آنانجام محلولپاشی با کودهاي جامد که نیاز به حل کردن براي  -

باید ابتدا کودهاي موردنظر را در آب کاملاً حل نموده سپس محلول زلال رویی را درون تانکر 
سمپاش ریخته و مصرف نمود در غیر این صورت رسوبات و ذرات حل نشده موجب سوزش 

 .برگها می شوند
شود از اختلاط  یمز مخلوط روغن و سم براي کنترل آفات استفاده در مواقعی که ا -

 .با آن باید خودداري شود کودها
ي روي ظروف سموم و ها نوشتهدر مورد اختلاط سموم با کودها علاوه بر دقت به  -

توان گفت که بهتر است از اختلاط کودهاي حاوي کلسیم و مس با  یمکودها، به طورکلی 
 .نمودسموم مختلف خودداري 

. ي پسته رعایت تعادل عناصر غذایی استها باغین نکته در انجام محلولپاشی در تر مهم -
انجام محلولپاشی باید با توجه به نتایج آزمایش برگ در سال گذشته و تاریخچه باغ صورت 

صورت تعادل عناصر  یراینغگیرد و هر عنصري که کمبود آن وجود دارد محلولپاشی شود در 
 .شود ینمه بهم خورده و نتیجه مطلوب حاصل غذایی در گیا

براي محلول پاشی ) مناسب pHشوري کم و (الامکان از آب با کیفیت مناسب  یحت -
ي ایران از اسید ها آببالاي اکثر  pHتوان با توجه به  یمدر صورت نیاز . استفاده شود

 .استفاده کرد pHسولفوریک یا نیتریک براي تنظیم 
انتخاب ترکیبات و کودهاي مناسب و داراي تعادل عناصر غذایی براي هر باغ در  -

  .شود یممشورت با کارشناسان اهل فن و خبره توصیه 
  : ها در باغات پسته خود به دو دسته قابل تقسیم است یمحلولپاش
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ي حساس در طول دوره رشد شامل تورم ها زمانهاي خاص که مربوط به  یمحلولپاش -الف
و ) یم و مسکلس عناصر نیتروژن، روي، بور،کلسیمنیتروژن، روي، بر،(یا تشکیل میوه  ها هجوان

و  ها جوانهاز نظر زمانی تورم . است) عناصر نیتروژن و پتاسیم(زمان شروع پرشدن مغز پسته 
زمان تشکیل میوه با توجه به رقم پسته، شرایط آب و هوایی و مدیریت باغ، اواخر اسفند تا 

افتد و همچنین شروع پرشدن مغز پسته در اواخر خرداد تا اواسط  یمماه اتفاق  ینفرورداواسط 
  .این زمان از نظر مدیریت کودآبیاري نیز بسیار مهم است. تیرماه است

هاي بعد از کامل شدن رشد برگ در اردیبهشت و خردادماه است که  یمحلولپاش -ب 
و براي رفع کمبود این عناصر در گیاه  محلولپاشی عناصر ریزمغذي براساس آزمایش برگ

ي پسته و ها باغهاي خاص در  یمحلولپاشبه  14در این قسمت در جدول . شود یمانجام 
به توصیه کودي براي هر یک از ) 2-4(شرایط آن پرداخته خواهد شد و در قسمت بعدي 

  .ي مختلف پرداخته خواهد شدها روشعناصر غذایی مهم به 
  ي پستهها باغي خاص در ها زماني محلولپاشی در ها هیتوص –14جدول 

مقدار   منبع کودي  زمان خاص
  مصرف

روش 
  مصرف

  توضیحات

هنگام تورم 
  ها جوانه

اواخر اسفند تا 
  اواسط فروردین
بسته به رقم، 
شرایط آب و 

  هوایی

سولفات  +اوره 
+ روي

  اسیدبوریک

هر کدام 
در  5

  هزار 

کلسیم بهتر است نسبت پاشش در صورت استفاده از نیترات   محلولپاشی
  .در هزار باشد 3اوره 

در  3  نیترات کلسیم
  هزار

وتولید رسوب  *سولفات روي با نیترات کلسیم سازگاري ندارد
کند براي حل این مشکل یا باید از نیترات روي  یمگچ 

استفاده گردد و یا محلول پاشی نیترات کلسیم را جداگانه 
  .انجام داد

شروع پرشدن مغز 
  پسته

اواخر خرداد تا اواسط 
  تیرماه

بسته به رقم، شرایط 
  آب و هوایی

  نیترات پتاسیم
  

در  5
  هزار

  .انجام شود) ON(در سال پرمحصول   محلولپاشی

ي ها شرکتاستفاده نمود که در این صورت بایستی به دستورالعمل  توان یمخی ترکیبات تجاري کلسیم با سولفات روي سازگاري دارد که بر* 
  .عمل شود کننده نیتأم

از  pHاتانول آمین کارایی خوبی در جذب و انتقال بور در گیاه دارند و در صورت مصرف خاکی پایداري مناسبی در مقابل  - کمپلکس هاي بور- نکته
  خود نشان می دهند
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ي مصـرف خـاکی، کودآبیـاري و    هـا  روشتوصیه کودي براي درختان بارور پسته به  -4-2
 محلول پاشی

توصیه کودي در یک باغ بـه عوامـل بسـیار زیـادي از جملـه رقـم پسـته، سـن درختـان،          
تـراکم درختـان،   (خصوصیات خاك، مقدار و کیفیـت آب و شـیوه آبیـاري، مـدیریت باغبـانی      

، نتایج آزمایشات خاك و برگ، میـزان محصـول و وضـعیت اقتصـادي بسـتگی      )وضعیت هرس
یر نیست و مانند این اسـت  پذ امکاندر همه شرایط  دارد و انجام یک توصیه کودي براي کاربرد

ي براي همه افراد با شـرایط مختلـف حتـی بـراي یـک بیمـاري       ا نسخهکه یک پزشک بخواهد 
ي کـار  پسـته هاي عمومی با شرایط معمول در کل مناطق  یهتوصبنابراین در این بخش . بنویسد

ري، تا شوري متوسـط، بافـت   عمده این شرایط شامل آب و خاك از نظر شو. انجام خواهد شد
درخـت در   1000سـاله، تـراکم حـدود     40تا  20خاك نسبتاً سبک تا متوسط، سن درختان 

مترمکعب آب در هکتـار در سـال، دور    8000هکتار، سیستم آبیاري غرقابی با حداقل مصرف 
بنابراین بـدیهی اسـت   . باشد یمروزه و میزان محصول حدود یک تن در هکتار  55-45آبیاري 

هاي عمومی و مطالبی که قبـل از ایـن در مـورد نیازهـاي      یهتوصدر هر باغ و شرایط آن، با توجه به 
براي ارقام مختلـف ذکـر شـد، توصـیه کـودي عمـومی       ) مطلوب(محصول و حدود بحرانی و کفایت 

هـاي لازم   یهتوص ـعلاوه بـر ایـن در مـورد هـر عنصـر      . باسیتی توسط کارشناسان خبره بهینه شود
 .نیز به طور جداگانه انجام خواهد شد فشار تحتهاي آبیاري  یستمسي در کودآبیار

 
  )ازت(نیتروژن  - 1- 2- 4

ین عناصر براي درختـان پسـته بـه شـمار     تر مهماز ) ازت(که گفته شد نیتروژن  گونه همان
فراهم نمودن نیتروژن براي درختان پسته عمدتاً به صـورت کودآبیـاري یـا سـرپاش و     . آید یم

اما این عنصر در مواقع خاص مانند هنگـام تـورم   . باشد یم) کودهاي حیوانی مناسب(مواد آلی 
و هنگام پرشدن مغز به همراه عناصر دیگر به صورت محلولپاشـی نیـز مـورد اسـتفاده      ها جوانه
مورد توجه قرار گرفتـه در  ) ازته(دار  یتروژنندر این قسمت کودهاي اصلی و رایج . دگیر یمقرار 
که کودهایی که سایر عناصر اصلی را با خود دارند نیز قابل توصیه اسـت کـه در مـواردي     یحال

اشاره خواهد شد ولی تکیه اصلی به منابع تک عنصري نیتروژن؛ به ویـژه منـابع مناسـب و در    
بـه طـور خلاصـه     بهترین منـابع، مقـدار، زمـان و روش مصـرف     15جدول در . دسترس؛ است

  :توصیه شده است
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  )سنتی(براي درختان بارور پسته در سیستم آبیاري غرقابی ) ازت(توصیه کودي عمومی نیتروژن  - 15جدول 
  توضیحات  روش مصرف  )کیلوگرم در هکتار(مقدار مصرف  منبع کود  زمان مصرف

  اسفندماه
  قبل از شروع فصل

  اوره
  یا

  سولفات آمونیوم

70  
  )50: استفاده از کود حیوانی پوسیده در زمستاندر صورت (

  کودآبیاري یا سرپاش
پخش نواري کود در ( 

انداز درختان و  یهسا
  )انجام آبیاري

با توجه به دور آبیاري ترجیحاً در نیمه دوم اسفندماه 
  .است تر مناسب

  150  .در مناطق شور بهتر است از سولفات آمونیوم استفاده شود
  )120: استفاده از کود حیوانی پوسیده در زمستاندر صورت (

بعد از (ماه  یبهشتارد
  )ارزنوشدن میوه

  تا اواسط خردادماه
  

  اوره
  یا

  سولفات آمونیوم

150  
  )120: در صورت استفاده از کود حیوانی پوسیده در زمستان(

ي کم ها سالدر ) ازته(تا این زمان مصرف کود نیتروژن دار 
  .تفاوت چندانی نداردمحصول و پرمحصول 

  300  .در مناطق شور بهتر است از سولفات آمونیوم استفاده شود
  )240: در صورت استفاده از کود حیوانی پوسیده در زمستان(

اواسط خرداد تا  
  اواسط تیرماه

  .لازم نیست) Off( محصول کمدر سال   150  نیترات پتاسیم
  .خرداد انجام شوددر صورت گرماي زیاد ترجیحاً تا اواخر 

  شهریور
آخرین آبیاري قبل از 

  برداشت

  .لازم نیست) Off( محصول کمدر سال   100  سولفات آمونیوم
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  کودآبیاري نیتروژن - 1- 1- 4-2
. باشـد  یم ـدرصـد   35تا  30به طور کلی راندمان مصرف کودهاي نیتروژنه در آبیاري سطحی حدود 

براساس تحقیقات انجام شده راندمان مصرف نیتروژن در کودآبیاري به شـکل قطـره اي سـطحی حـدود     
اـ   70 ). Beede and kaenls, 2008(توانـد ارتقـاء یابـد     یم ـدرصـد   90درصد و در قطره اي زیر سطحی ت

ي سـطحی و زیرسـطحی بایـد دقـت نمـود کـه       ا قطرههاي  یستمسالبته در مورد راندمان مصرف کود در 
ي ذکر شـده نیسـت و ایـن مسـئله بـه مقـدار       ها راندمانهایی در باغ دلیل بر  یستمسصرف وجود چنین 

طراحـی   ها و آب در خاك، دسترسی درختان به کود استفاده شـده،  یشهربسیار زیادي به چگونگی توزیع 
اـدیر نیتـروژن    .و مدیریت سیستم آبیاري بستگی دارد ) ازت(براساس تحقیقات انجام شده در کالیفرنیا مق

  .است 16ي پسته با عملکردهاي مختلف بشرح جدول ها باغخالص مورد نیاز براي 
بر حسب ) در هکتار *کیلوگرم نیتروژن خالص(برآورد نیاز نیتروژن درختان پسته  - 16جدول 

  )Rosecrance et al., 1996( **د مورد انتظارعملکر
  عملکرد مورد نظر

  )در هکتارتر  کیلوگرم پسته(
مقدار نیتروژن مورد نیاز در 

  ي سطحیا قطرهسیستم 
  درصد 70با راندمان 

مقدار نیتروژن مورد نیاز در 
 50کودآبیاري سطحی با 

  درصد راندمان

مقدار نیتروژن مورد نیاز در 
  آبیاري سطحی

  )مصرف خاکی( 
1200  45  65  90  
2200  90  125  175  
3300  135  190  265  
4400  180  250  350  
5500  230  320  450  
6600  270  380  530  

  .ضرب گردد 4و براي سولفات آمونیوم در عدد  2براي تبدیل نیتروژن خالص به مقدار تقریبی اوره مورد نیاز در هکتار مقادیر نیتروژن در عدد * 
  .مقادیر بالا فارغ از وضعیت خاك، مدیریت مزرعه، میزان آب در دسترس، پایه و رقم مورد استفاده است**  

  
اـل      )Off( محصول کمنیاز نیتروژن درختان پسته دربهار در سال  اـنی اسـت کـه در س بیشتر از درخت

اـن در سـال     . هستند) ON(پرمحصول  نیتـروژن  بـه  ) Off( محصـول  کـم بنابراین در اوایـل فصـل، درخت
باید دقت نمود میـزان نیتـروژن مصـرفی    . نیاز دارند )ON(بیشتري نسبت به درختان در سال پرمحصول 

وـل  کـم بالاتر از درختان در سال ) ON(درختان در سال پرمحصول   Rosecrance et(اسـت  ) Off( محص

al., 1996 (      لـت زرد شـدن   چرا که در زمان پر کردن مغـز درخـت بـه نیتـروژن زیـادي احتیـاج دارد و ع
اـز      50بر این اساس . در زمان پر کردن دانه همین است ها خوشهي کنار ها برگ درصـد نیتـروژن مـورد نی

جـدول  (بایستی قبل از سخت شدن پوست اسـتخوانی در اختیـار قـرار گیـرد     ) Off( محصول کمدرخت 
خـر فصـل موجـب    مصـرف زیـاد نیتـروژن در اوا   . یر در مصرف نیتروژن بایستی اجتناب شـود تأخاز ). 18
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گردد اما نبایستی به این مسئله تعبیر شود که هیچ نیتروژنی نباید در طـول دوره پرکـردن    یمرشد ثانویه 
اـل         . مغز و رسیدن مغز میوه مصرف شود البته بایـد دقـت نمـود کـه مقـدار کـوددهی نیتـروژن در در س

رـ از سـال پرمحصـول    ) Off( محصول کم داري از نیتـروژن  اسـت چـون مق ـ  ) ON(فقط مقدار کمی کمت
رـه شـده و در سـال بعـد مـورد اسـتفاده قـرار         ) Off( محصـول  کمجذب شده در سال  اـن ذخی در درخت

اـل پرمحصـول      یم رـوژن در    ) Off( محصـول  کـم و ) ON(گیرد و تفاوت عمـده بـین دوس اـز نیت مقـدار نی
اـن در طـول فصـل رشـد اسـت     ها زمان اـي     17جـدول   .ي مختلف رشد درخت وـنگی تقسـیط کوده چگ

وـل  ) ازته(نیتروژن دار  برحسـب  ) ON(و پرمحصـول  ) Off(در کودآبیاري باغات پسته در سال کم محص
  .دهد یمدرصد از کل نیاز کودي در مراحل مختلف رشد در طول فصل رشد را نشان 

ي پسته برحسب درصد از کل ها باغدر کودآبیاري ) ازته( دار تروژنینتقسیط کودهاي  - 17جدول 
  )Siddiqui and Brown, 2013a, b( نیاز کودي

  وضعیت
  يآور سال

قبل از 
بیدار 
  شدن

تورم 
  جوانه

ارزنو 
  شدن

رشد سریع و 
نهایی شدن 
  اندازه میوه

شروع 
  مغز رفتن

کامل شدن 
  مغز

بعد از   رسیدگی
  برداشت

  Off(  5  20  25  20  10  10  5  5(سال کم محصول 
  ON(  5  15  15  15  20  10  15  5(سال پرمحصول

  

شود و قسـمت   یمدرصد نیتروژن در اواخر زمستان و بهار  30، حدود )ON(پرمحصول در سال 
جـذب نیتـروژن   . شوددرصد باقیمانده در مرحله رشد میوه و طی پر شدن مغز جذب می 70اعظم 

درصد از نیاز نیتروژن در اواخر اسفند و اوایل بهار،  20به بیانی دیگر حدود . پس از برداشت کم است
درصد در مرحلـه رسـیدن    20درصد در مرحله پرکردن مغز و  30مرحله رشد میوه و  درصد در 30

  ).Siddiqui and Brown, 2013a, b(بایست مصرف گردد  یمدانه و بلافاصله پس از برداشت 
  فسفر -4-2-2 

یر شـرایط  تـأث فسفر از عناصري است که شاید بیش از همه عناصر اصلی مورد نیاز گیـاه تحـت   
در کاربرد کودهاي فسفره باید سعی کرد تا . گیرد یم، مقدار آهک و نوع رس قرار pHخاك از جمله 

از . داشته باشند) تر ینسنگ(ي داراي رس بیشتر ها خاكاین کودها کمترین تماس را با خاك به ویژه 
نظر کوددهی درختان پسته، این عنصر در هر دو سال پر و کم محصول داراي اهمیت تقریباً یکسانی 

در . توجه به آزمایشات خاك و برگ در استفاده از کودهاي فسفره در باغات پسته راهگشاسـت . است
در  هـا  آنبین کودهاي آلی کودهاي مرغی و ماهی داراي درصد بالاتري فسفر هسـتند و توجـه بـه    

توصیه کـودي عمـومی بـراي اسـتفاده از کودهـاي       18در جدول . رسد یمتغذیه فسفر لازم به نظر 
  .باغات پسته براساس آزمایش خاك و برگ ارائه شده است فسفره در
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  توصیه کودي عمومی فسفر براي درختان بارور پسته -18جدول 
  توضیحات  روش مصرف  )در هکتارکیلوگرم (مقدار مصرف   منبع کود  زمان مصرف

  زمستان
  )ماه بهمندي تا اواخر (

  سوپرفسفات تریپل
  فسفات آمونیوم یا

براساس 
  آزمایش خاك

  جذب قابلغلضت فسفر 
  )گرم بر کیلوگرم خاك یلیم(

  مقدار مصرف
  )کیلوگرم در هکتار(

  به صورت نواري
روي کود حیوانی در 

  چالکود

در صورت استفاده از فسفات 
آمونیوم مقادیر مصرف نیتروژن 

شود  یمدر اسفندماه کمتر ) ازت(
که براساس مقدار کود فسفره به 

  .کار رفته بایستی اصلاح گردد

  400  5کمتر از 
10-5  350  
15-10  300  
20-15  200  

  0  20بیشتر از 

براساس 
  آزمایش برگ

  فسفر در برگغلضت 
  )یکروگرم بر گرم ماده خشکم(

  مقدار مصرف
  )کیلوگرم در هکتار(

  400  05/0کمتر از 
1/0-05/0  350  

15/0 -1/0  300  
2/0-15/0  200  

  0  2/0بیشتر از 

تا ) بعد از ارزنوشدن میوه(اردیبهشت 
  اواسط خردادماه

  فسفات اوره
  یا

  اسید فسفریک
  )کودهاي محلول فسفرهیا (

80  
بسته به درصد فسفر در کودهاي محلول فسفره مقدار مصرف کود بایستی اصلاح (

  ).استفاده از اسید فسفریک نیز مقدار و شرایط خاص خود را دارد. گردد

  کودآبیاري یا سرپاش
پخش نواري کود در (

انداز درختان و  یهسا
  )انجام آبیاري

مقادیر  تفسفا اورهدر صورت استفاده از 
در زمان مشابه کمتر ) ازت(مصرف نیتروژن 

شود که براساس مقدار کود نیتروژن دار  یم
  .به کار رفته بایستی اصلاح گردد) ازته(
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  آبیاري فسفرکود  - 1- 2- 4-2
کـه   شود یمدرصد فسفر در بهار جذب  ON (25(، در سال پرمحصول 19براساس جدول 

درصد فسفر مورد نیـاز در طـی پرشـدن     55اما . ي جدید استها شهیرعمدتاً مورد نیاز توسعه 
، بنابراین در دسترس بودن فسفر در این مرحله بسیار مهم اسـت چـرا کـه    گردد یممغز جذب 

ي گل سال بعد شده و سـال  ها جوانهفسفر در این مقطع موجب ریزش  نیتأمهر گونه خلل در 
البتـه سـال آوري دلایـل متعـددي     . شدیدي را در سال بعد رقم خواهد زد) Off( محصول کم

و پرمحصول  محصول کمي ها سالگیاه باغات پسته در  ي متعدد نتایج تجزیهها یبررسدارد اما 
در زمان  گاهی محلول پاشی فسفر. )1383بصیرت و سرچشمه پور،( باشد یمموید این مسئله 

پرشدن مغز براي درخت مفید است چون ممکن است به دلیل آهکی بودن خاك، شور بودن و 
و پخشیدگی مناسب بـراي   ي خاك مختل شده و نفوذ عمقیها هیلارس زیاد حرکت فسفر در 

در این صورت جایگذاري فسفر در فصل خزان همراه بـا  . را نداشته باشد ها شهیردریافت توسط 
اسیدي کردن آب آبیاري با انـواع اسـیدها بـه جـز اسـید      . باید مدنظر باشد تر مناسبمواد آلی 

ري کودهـاي فسـفره   بنـابراین در کودآبیـا  . کارایی فسفر را افزایش دهد تواند یمکلریدریک نیز 
استفاده از اسیدهاي معدنی مانند اسید فسفریک، اسید سولفوریک، اسید نیتریک یا اسیدهاي 

 .کارایی جذب فسفر را افزایش دهد تواند یمآلی مانند اسید هیومیک 
 

 ي پسته برحسب درصد از کل نیاز کوديها باغتقسیط کودهاي فسفره در کودآبیاري  - 19جدول 
Siddiqui and Brown, 2013a. b(  

  وضعیت
  يآور سال

قبل از 
بیدار 
  شدن

تورم 
  جوانه

  ارزنو شدن

رشد سریع 
و نهایی 

شدن اندازه 
  میوه

شروع مغز 
  رفتن

کامل شدن 
  مغز

بعد از   رسیدگی
  برداشت

  Off(  5  20  15  20  20  10  5  5(سال کم محصول 
  ON(  0  5  5  15  35  20  10  10(سال پرمحصول

  
 

  پتاسیم - 3- 2- 4
) ON( ین عناصر غذایی براي درختان پسته به ویژه در سال پرمحصولتر مهمپتاسیم از 

در سال پرمحصول . کوددهی پتاسیم در سال پرمحصول با کم محصول نیز متفاوت است. است
کوددهی پتاسیم متمرکز بر دوره پرشدن مغز که معمولاً با توجه به رقم پسته، شرایط آب و 

از آنجا که دور آبیاري در مناطق . افتد یمخرداد تا اواسط تیرماه اتفاق هوایی و خاك در اواخر 
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روزه  40- 50شوند، عمدتاً و به طور میانگین  یمي ایران که با روش غرقابی آبیاري کار پسته
ترین زمان به دوره شروع پرشدن مغز انجام  یکنزداست، کوددهی پتاسیم در این دوره باید در 

در صورت وجود کمبود در خاك استفاده از کود سولفات پتاسیم در زمستان و روي کود . شود
ي شنی ها خاكدر . تواند به بالابردن ذخیره پتاسیم خاك کمک نماید یمحیوانی در چالکود 

) سال 20حداقل بیشتر از ( یی که سن درختان کشت شده در آن زیاد باشدها خاكو ) سبک(
و از کودهاي پتاسیمی نیز کمتر استفاده شده باشد، احتمال کمبود پتاسیم، بیشتر است 

)Hosseinifard, et al., 2010 .( شور نیز به دلیل رقابت سدیم  يها خاكدر) عنصر موجود در
وسیله ریشه  با پتاسیم، مقدار بیشتري پتاسیم لازم است تا جذب پتاسیم به) شور خاكآب و 

ي شور از اهمیت ها خاكبنابراین کوددهی پتاسیم در . درختان به اندازه کافی صورت گیرد
  .زیادي برخوردار است

به دلیل برداشت زیاد پتاسیم توسط محصول تولیدي، معمولاً غلظت پتاسیم برگ در 
 .)1383بصیرت و سرچشمه پور، ( کم محصول است سالي پرمحصول کمتر از ها سال

ی پتاسیم پاش محلولي کوددهی خاکی و کودآبیاري براي این عنصر ها روشابراین علاوه بر بن
به عنوان مکمل و کمک کننده ) کودهایی مانند نیترات پتاسیم(به ویژه در ترکیب با نیتروژن 

توصیه کودي عمومی پتاسیم  20در جدول . خواهد بود مؤثردر شروع دوره پرشدن مغز پسته 
  .ي مصرف گوناگون آمده استها روشارور پسته براساس تجزیه خاك و برگ و براي درختان ب
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  توصیه کودي عمومی پتاسیم براي درختان بارور پسته -20جدول 
  توضیحات  روش مصرف  )کیلوگرم در هکتار(مقدار مصرف   منبع کود  زمان مصرف

  زمستان
  )ماه بهمندي تا اواخر (

براساس آزمایش   سولفات پتاسیم
  خاك

  جذب قابلغلضت پتاسیم 
  )گرم بر کیلوگرم خاك یلیم(

  مقدار مصرف
  )کیلوگرم در هکتار(

  به صورت نواري
روي کود حیوانی در 

  چالکود

-  

  خاك شور  خاك غیرشور
  600  500  200کمتر از 

300-200  400  500  
400-300  100  200  

  0  0  400بیشتر از 
براساس آزمایش 

  برگ
  غلظت پتاسیم در برگ

  )یکروگرم بر گرم ماده خشکم(
  مقدار مصرف

  )کیلوگرم در هکتار(
سال پرمحصول   )Off( محصول کمسال 

)ON(  
  خاك شور  خاك غیرشور

  600  500  4/1کمتر از   6/1کمتر از 
8/1-6/1  6/1-4/1  400  500  

2-8/1  8/1-6/1  100  200  
  0  0  8/1بیشتر از   2بیشتر از 

تا اواسط ) شروع پرشدن مغز(اواخر خرداد 
  تیرماه

  
  نیترات پتاسیم

  سولفات پتاسیم محلول در آب یا

150  
)پتاسیمی مقدار مصرف کود بایستی اصلاح گردد بسته به درصد پتاسیم در کودهاي محلول( .  

  کودآبیاري یا سرپاش
پخش نواري کود در ( 

انداز درختان و  یهسا
  )انجام آبیاري

  .در سال کم محصول لازم نیست
در صورت استفاده از کود نیترات پتاسیم 

در زمان ) ازت(مقادیر مصرف نیتروژن 
شود که براساس مقدار کود  یممشابه کمتر 

به کار رفته بایستی ) ازته(وژن دار نیتر
  .اصلاح گردد

تا اواسط ) شروع پرشدن مغز(اواخر خرداد 
  تیرماه

  
  نیترات پتاسیم

  

  .در سال کم محصول لازم نیست  محلولپاشی  کیلوگرم در هزار لیتر آب 5
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  کودآبیاري پتاسیم - 3-1- 4-2
 محصول کمو ) ON(نیاز به پتاسیم در طی زمان پرشدن مغز بالاست و در سال پرمحصول 

)Off ( براسـاس پیشـنهاد   . شـود  یم ـدرصد پتاسیم در زمان پر شدن مغز جـذب   90بیشتر از
Beede )2014 ( وZeng )1999 (درصد از نیاز فصلی پتاسیم بایستی  40 از دانشگاه کالیفرنیا

  .درصد در مردادماه تقسیط و به درخت داده شود 20درصد در تیرماه،  40در اردیبهشت، 
 ي پسته برحسب درصد از کل نیاز کوديها باغتقسیط کودهاي پتاسیمی در کودآبیاري  - 21جدول 

)Siddiqui and Brown, 2013a. b(  
  وضعیت

  يآور سال

قبل از 
بیدار 
  شدن

تورم 
  ارزنو شدن  جوانه
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  کلسیم -4- 2- 4

ي ایران، معمولاً کمبود فیزیولوژیک است به ایـن معنـی   کار پستهکمبود کلسیم در مناطق 
 ي مختلف گیـاه بـا  ها قسمتکه به دلیل عدم تحرك مناسب، در مراحلی از رشد، انتقال آن در 

اثرات مثبـت کـاربرد کودهـاي کلسـیمی در     . )1384ملکوتی و بصیرت، ( شود یممشکل روبرو 
 ـ: چند زمان در آزمایشات مختلف نشان داده شده است محلولپاشـی نیتـرات کلسـیم هنگـام      - فال

کاربرد خاکی نیترات کلسیم به روش کودآبیاري یا سـرپاش در اوائـل اردیبهشـت     - ب ها جوانهتورم 
کلسـیم در اوائـل اردیبهشـت جهـت کـاهش عارضـه اضـمحلال پوسـت          ترکیبـات محلولپاشی  - ج

ي هـا  جوانـه ف جـذب از  محلولپاشی کلات یا آمینوکلات کلسیم بعد از برداشت با هد - استخوانی د
توصـیه کـودي کلسـیم در جـدول     . پسته براي کمک به کاهش عارضه اضمحلال پوست استخوانی

زوال و آنچه مشخص است کاربرد کودهاي کلسیم بیشتر بـه وجـود عارضـه    . خلاصه شده است 22
 بـا (اضمحلال پوست استخوانی در باغ بستگی دارد اما با این حـال در صـورت کمبـود آن در بـرگ     

  .)1394بصیرت و اخیانی، ( کاربرد آن لازم است) توجه به حدود بحرانی و کفایت
  کودآبیاري کلسیم -4-1- 4-2

تـوان از منـابع    یم ـباشـد   هـا  آنین کلسیم و مینزیم در حالتی که نیاز به مصـرف  تأمبراي 
توجه شود که نیترات کلسـیم بـا هیچکـدام از    . نیترات کلسیم و سولفات منیزیم استفاده نمود

کـود   مـثلاً در تانک کود بـا   ها آنکودهاي سولفاته و فسفاته سازگاري نداشته و مخلوط کردن 
  .توجه شود) 26جدول (به جدول سازگاري کودها . شود یمسولفات پتاسیم موجب رسوب 
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  توصیه کودي عمومی کلسیم براي درختان بارور پسته -22جدول 
  توضیحات  روش مصرف  مقدار مصرف در هکتار  منبع کود  زمان مصرف

اواخر اسفندماه تا 
اواسط فروردین هنگام 

بسته به  ها جوانهتورم 
رقم پسته و شرایط 

  آب و هوایی

  نیترات کلسیم
  یاکلات کلسیم

  ي آلی کلسیمها کمپلکسیا

ي ها جوانهمحلولپاشی روي   کیلوگرم در هزار لیتر آب 3
  متورم

-  
  لیتر در هزار لیتر آب 2
  محلولپاشی بستگی به درصد کلسیم دارد غلظت  لیتر در هزار لیتر آب 2- 5

بعد از (ماه  یبهشتارد
  )ارزنوشدن میوه

  نیترات کلسیم
  
  
  یا

  
  کلرید یا کلات کلسیم

مقدار مصرف بستگی به سابقه شدت کمبود کلسیم و   کودآبیاري یا سرپاش  کیلوگرم در هکتار 70- 100
عارضه اضمحلال پوست استخوانی و وضعیت آب و هوایی 

  .بر این عارضه دارد مؤثر
در ) ازته(مقدار نیترات مصرفی به عنوان کود نیتروژن دار 

  .این زمان در نظر گرفته شود
    محلولپاشی  در هزار 2

در صورت وجود سابقه یا بروز عارضه اضمحلال پوست 
  .استخوانی انجام شود

  

  ماه آباناوائل 
  بعد از برداشت

  

  در هزار 3  کلات کلسیم
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  عناصر ریزمغذي - 5- 2- 4
توصیه ایـن  . باشد یمتوصیه اینبر . باشداین عناصر شامل آهن، روي، منگنز، مس و بور می

عناصر بیشتر به صـورت محلولپاشـی و براسـاس آزمـایش بـرگ و حـدود بحرانـی و مطلـوب         
ی   یصورتکاربرد خاکی این عناصر هم در . گیرد یمصورت  ها آنپیشنهادي براي  که کمبود کمـ

کمبود کمی به این معنی است که مقـدار  . در خاك وجود داشته باشد، قابل توصیه است ها آن
البتـه کـاربرد خـاکی ایـن     . بل جذب عنصر در خاك کمتر از حدي است که گیـاه نیـاز دارد  قا

ها از خاك وجود داشـته   یشهرتوسط  ها آنعناصر در صورتی مفید خواهد بود که شرایط جذب 
بالاي خاك و وجود آهک در خاك باعث خواهد شد که جذب اغلب این عناصـر بـا    pH. باشد

در . بنابراین کاربرد محلولپاشی این عناصر در بیشـتر مواقـع مفیـدتر اسـت    . مشکل روبرو شود
صورت کاربرد خاکی، بهتر است این عناصر بر روي کودهاي آلی در چـالکود اسـتفاده شـود تـا     

  .عد خاك قرار گیرندیر شرایط نامساتأثکمتر تحت 
ماننـد  ) مصـرف  کـم ریزمغذي یا کم نیاز یـا  (محلول پاشی بیشتر براي رفع کمبود عناصر میکرو 

پرنیـاز  (و در موارد اضطراري و خاص براي تکمیل نقش عناصر مـاکرو   رآهن، روي، مس، منگنز و بو
ایـن  . گیـرد  یم ـقـرار  مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم در درختان پسته مـورد اسـتفاده   ) یا پرمصرف

باشـد، چـرا کـه     یمتصور که کمبود عناصر پرنیاز را بتوان از طریق محلولپاشی برطرف نمود اشتباه 
نیاز درختان به این عناصر بیشتر از آن است که با محلولپاشی بتـوان نیـاز را برطـرف نمـود امـا در      

خـاص مثـل اوایـل دوره رشـد     و محدود و در موارد  مدت کوتاهمواقع اضطراري براي رفع کمبودهاي 
  .تواند مطرح باشد یمعملیاتی مکمل و کمکی  عنوان به) پرشدن مغز(یا زمان رشد سریع دانه 

ی است و راه دیگر پاش محلولي رفع کمبود عناصر کم نیاز ها راهکه ذکر گردید یکی از  طور همان
هـاي   یشـه رموضعی و در اطراف ریشه درختان در عمق تـراکم   طور بهحداقل (بهبود وضعیت خاك 

باید توجه نمـود  . باشد یمي همچون گچ و مواد آلی ا کنندهاز طریق کاربرد مواد اصلاح ) موئین و ریز
که در صورت وجود شرایط مناسب در خاك یا امکان اصلاح خاك، کاربرد عناصر ریزمغذي از طریق 

کـه   یحـال حلولپاشی است چون محلولپاشی باید هرساله تکرار شود در از م تر و پایدارتر یاصولخاك 
 23در جـدول   .اي بـراي چنـدین سـال فـراهم خواهـد کـرد       یـره ذخکاربرد خاکی عناصـر غـذایی،   

هاي عمومی مربوط به عناصر ریزمغذي به دو روش خاکی و محلولپاشی بـا کودهـاي رایـج و     یهتوص
وجه به تنوع زیاد در کودهاي موجود در کشور اعم از داخلی و با ت. معمول موجود در بازار خواهد آمد

  .وارداتی در استفاده از کودهاي مختلف باید نظر کارشناسان مجرب را جویا شد
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  کودي عمومی عناصر ریزمغذي براي درختان بارور پستهتوصیه  - 23 جدول
  توضیحات  درخت/مقدار مصرف در هکتار  منبع کودي  زمان مصرف  روش مصرف  نام عنصر

  کاربرد خاکی  آهن
  روي کود حیوانی در چالکود

  مرتبه 3تا  1ها با توجه به شدت کمبود  یمحلولپاشدر   گرم در هر درخت 250  سولفات آهن  زمستان
  روز 15- 30محلولپاشی به فاصله 

  .قابل توصیه است
  گرم در هر درخت 50- 100  آهن EDDHAکلات 

  در هزار 5/1  آهن EDTAکلات   اردیبهشت و خرداد  محلولپاشی برگی
  در هزار 1- 2  سولفات آهن

  کاربرد خاکی  روي
  روي کود حیوانی در چالکود

  درختگرم در هر  200- 250  سولفات روي  زمستان

  در هزار 2- 3  روي نیترات   اردیبهشت و خرداد  محلولپاشی برگی
  در هزار 2- 3  سولفات روي

  کاربرد خاکی  منگنز
  روي کود حیوانی در چالکود

  در هر درخت 100- 150  سولفات منگنز  زمستان

  در هزار 1- 2  منگنز نیترات   اردیبهشت و خرداد  محلولپاشی برگی
  سولفات منگنز

  کاربرد خاکی  مس
  روي کود حیوانی در چالکود

  مرتبه 2تا  1ها با توجه به شدت کمبود  یمحلولپاشدر   گرم در هر درخت 50- 100  سولفات مس  زمستان
  .روز قابل توصیه است 15- 30محلولپاشی به فاصله 

  در هزار 3/0 - 1  کلات مس  و خرداداردیبهشت   محلولپاشی برگی  سوزانندگی ترکیبات مسی بالاستو با غلظت پایین مصرف گردد
  سولفات مس

  کاربرد خاکی  بور
  روي کود حیوانی در چالکود

  تر اثربخشماه  یبهشتاردترجیحاً محلولپاشی   گرم در هر درخت 50- 100  اسید بوریک  زمستان
  مرتبه 2تا  1با توجه به شدت کمبود . از خرداد است

  در هزار 2- 3  اسید بوریک  اردیبهشت و خرداد  محلولپاشی برگی  .توصیه استروز قابل  15- 30محلولپاشی به فاصله 
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  )میکرو(کود آبیاري عناصر ریزمغذي - 1- 5- 4-2
 سولفات روي وسولفات مس یا سولفات منگنز، آهن، ترکیبات معدنی میکرو نظیر سولفات

را بـه صـورت کودآبیـاري     هـا  آنتـوان   یم ـنمک نیترات آن قابلیـت حلالیـت در آب را دارد و   
 هـا  آن، درصد بالاي رس و بعضـاً گـچ کـارایی    ها خاكمنتها به دلیل آهکی بودن . استفاده کرد

نه با مواد آلی استفاده از این ترکیبات بنابراین در صورت امکان کوددهی زمستا. یابد یمکاهش 
آهن نیز بـراي کودآبیـاري    EDDHAاستفاده از کلات . باشد تر مناسبهمراه با مواد آلی شاید 

در صـورت  . کارایی خوبی داشته و در طـول فصـل قابلیـت اسـتفاده همـراه بـا آبیـاري را دارد       
تـوان از اسـیدي    یم ـو مـس  منگنز، روي  EDTAي ها کلاتي سولفات و یا ها نمکاستفاده از 

براي تامین . توان کمک جست یمکردن آب آبیاري به منظور افزایش کارایی جذب این عناصر 
در . تـوان از نمــک اســید بوریکبریــک اســتفاده نمــود  یمــین بــر از طریــق کودآبیــاري تـأم بور

ریزمغـذي  تواند کارایی جـذب عناصـر    یم 6حدود  pHتا کودآبیاري اسیدي کردن آب آبیاري 
  .حتی بوربر را نیز افزایش دهد) میکرو(

  
 توصیه کودي در شرایط شور و قلیا - 3- 4

در مطالـب و   انـد  شـده ي اغلـب در منـاطق شـور واقـع     کـار  پسـته به دلیل اینکـه منـاطق   
هاي بیان شده مسئله شوري در کنار دیگر شرایط غالب این مناطق کم و بیش در نظـر   یهتوص

  :توان گفت شامل موارد زیر است یمر خلاصه آنچه به طو. گرفته شده است
در مناطق شور اولویت با کود سـولفات آمونیـوم   ) ازته(دار  یتروژنندر استفاده از کودهاي  -

 .است
حدود بحرانی و کفایت پتاسیم قابل جذب خاك در مناطق شور بالاتر از مناطق غیرشور است و این به این  - 

 .پتاسیمی در مناطق شور اهمیت زیادي داشته و باید مورد توجه قرار گیردمعنی است که استفاده از کودهاي 
با اینکه معمولاً در شرایط شور غلظت بور در آب، خاك و برگ بالاست ولـی ایـن مسـئله     -

ور در منـاطق       ي رجـوع بـه نتـایج    کـار  پسـته همیشه صادق نیسـت و در اسـتفاده و توصـیه بـ
 .ملاك بالابودن غلظت بور قرار گیرد، صحیح نیستآزمایشات لازم است و صرف اینکه شوري، 

و تشکیل میوه تقریباً بدون توجه به شـوري   ها جوانهاستفاده از بور در محلولپاشی هنگام تورم  - 
بور در این زمان در مناطق شور هـم مشـاهده شـده      قابل توصیه است چون اثرات مثبت استفاده از

 .باشد) ام یپپی (میکروگرم بر گرم  800یش از است مگر غظت بور در برگ درختان پسته ب
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در استفاده از کودهاي آلی، کودهاي مرغی براي مناطق شور قابل توصیه نیست و  -
 .کمپوست، کود ماهی و کود گاوي است یورمها  ینتر مناسب

 
جداول خلاصه علائم کمبود، زمان و شیوه مصرف عناصر غذایی و توصیه کودي بر  - 4- 4

  درختان بارور پستهاساس مراحل رشد 
علائم کمبود عناصر غذایی و زمـان و شـیوه مصـرف کودهـا و توصـیه       25و  24در جداول 

. کودي عمومی براي درختان بارور پسته براساس مراحل رشد به طور خلاصه آورده شده اسـت 
ي پسته و ها باغبدیهی است این جداول براي آگاهی کلی از برنامه تغذیه در طول یک سال در 

یزي جهت اجراي آن مناسب است اما براي اجـراي دقیـق و آگـاهی کامـل از چگـونگی      ر نامهبر
  .ي مختلف کتاب رجوع شودها فصلگردد که به مطالب  یمپیشنهاد  ها باغمدیریت تغذیه 
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  ي پستهها باغخلاصه علائم کمبود و زیادبود، زمان و شیوه مصرف عناصر غذایی در  - 24جدول 
  رشد گیاه ◌ٔ مرحلهزمان مصرف عنصر براساس   زمان مصرف عنصر در سال  علائم زیاد بود  علائم کمبود  نام عنصر

کمی رشد ) + ي مسنها برگبویژه کنار خوشه، بویژه (زردي برگ   )ازت(نیتروژن 
  ها سرشاخه

سوختگی نوك میوه و رشد بیش از حد رویشی، از نوك 
  جوشد، در حد زیاد خشکی درخت یممیوه شیره 

و ) مغز رفتن میوه(قبل از شروع رشد، شروع تشکیل مغز : کودآبیاري  اسفند، خرداد، شهریور
  رسیدگی میوه

، کم شاخه و ها شاخهنازك بودن + ضعف درخت+ کمی رشد ریشه   فسفر
کنند و تنها رشد طولی  ینمرشد جانبی  ها شاخهبرگ بودن درخت، 

  ها برگدارند، ارغوانی شدن 

  اواخر پاییز یا زمستان،  گردد یمباعث بروز علائم کمبود روي 
  اردیبهشت و خرداد

  ،)درخت(خواب ریشه : خاکی
  و میوه و شروع مغز رفتن توسعه برگ: کودآبیاري

احتمال ایجاد اختلال در جذب کلسیم و منیزیم در   حاشیه سوختگی قهوه اي برگ، پوکی پسته  پتاسیم
  مصرف بیش از حد کارشناسی

اواخر پاییز یا زمستان، خرداد تا اویل تیر به 
  صورت نیترات پتاسیم محلول در آب

  شروع مغز رفتن: محلولپاشی، کودآبیاري و )درخت(خواب ریشه : خاکی

قاشقی شدن برگ و لکه پوست استخوانی در میوه، حاشیه سوختگی   کلسیم
  کم، سر سوختگی میوه

  پاییز، زمستان و اوائل اردیبهشت: خاکی  ندارد
  اردیبهشت، خرداد و اسفند: محلول پاشی

  بعد از ارزنو شدن میوه :خواب درخت، کودآبیاري: خاکی
  و بعد از ارزنو شدن میوه ها جوانههنگام تورم : محلول پاشی

حاشیه سوختگی برگ بیشتر کم رنگ، باعث کمبود   -  منیزیم
  شود یمکلسیم 

-  -  

اختلال در جذب سایر عناصر، محلول پاشی زیاد باعث   زردي برگ، رنگ پریدگی عمومی  آهن
  .شود یمسوختگی میوه 

  پاییز و زمستان: خاکی
  اردیبهشت وخرداد :محلول پاشی

  خواب درخت: خاکی
  کامل شدن رشد برگ: محلول پاشی

  پاییز و زمستان: خاکی  اختلال در جذب سایر عناصر  ها برگو روزت شدن  ها گرهکاهش فاصله میان   روي
  اردیبهشت، خرداد و اسفند: محلول پاشی

  خواب درخت: خاکی
  کامل شدن رشد برگ+  ها جوانههنگام تورم : محلول پاشی

  پاییز و زمستان: خاکی  آهن مخصوصاًاختلال در جذب سایر عناصر   زردي برگ  منگنز
  اردیبهشت وخرداد: محلول پاشی

  خواب درخت: خاکی
  )کامل شده و خشبی نشده ها برگ(کامل شدن رشد برگ : محلول پاشی

عصایی شدن شاخه، کوچک شدن سطح برگ، نازك شدن شاخه، قرمز   مس
  شدن شاخه

البته با محلول (نکروز شدن برگ و میوه یا  سوختگی
  )پاشی بیش از حد مس

  پاییز و زمستان: خاکی
  اردیبهشت، خرداد و اسفند: محلول پاشی

  خواب درخت: خاکی
  کامل شدن رشد برگ+ ها جوانههنگام تورم : محلول پاشی

گیرد،  یمخوره  ها برگ( ها برگکاهش رشد برگ و نا هنجار بودن رشد   بور
  )رود یمماند و برگ از بین  یم ها رگبرگ

  پاییز و زمستان: خاکی  حاشیه سوختگی برگ
  اردیبهشت، خرداد و اسفند: محلول پاشی

  خواب درخت: خاکی
  کامل شدن رشد برگ+  ها جوانههنگام تورم : محلول پاشی

حاشیه سوختگی کم رنگ برگ و سوختگی نوك   -  )سدیم(شوري 
  میوه

-  -  
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  کودي عمومی بر اساس مراحل رشد درختان بارور پسته ي توصیهخلاصه -25جدول 

 

   

 

     

 
مرحله 

 رشد
 

ها جوانهتورم  قبل از بیدار شدن درختان رشد سریع و  ارزنوشدن میوه 
 دوران خواب درختان بعد از برداشت رسیدگی کامل شدن مغز شروع مغز رفتن اندازه نهایی پسته

زمان 
 اسفند تقریبی

اسفند تا اواسط فروردین اواخر 
بسته به شرایط آب و هوایی و 

 رقم پسته
 نیمه دوم آذر تا اواخر بهمن مهر و آبان شهریور و مهر اواخر تیر تا اواسط مرداد اواخر خرداد تا اواسط تیر اردیبهشت و خرداد اوائل اردیبهشت

کاربرد 
خاکی به 
صورت 
 چالکود

 
کودهاي آلی و کاربرد کودهاي شیمیایی روي 

براساس آزمایش خاك و برگ ها آن  

سرپاش یا 
 کودآبیاري

  قسط اول کود ازته
 کود محلول فسفره مانند اوره فسفات

)اوره یا سولفات آمونیوم) (ازت(قسط دوم نیتروژن   
حاوي قسط (نیترات پتاسیم 
در سال ) ازت(سوم نیتروژن 

یا سولوپتاس) پرمحصول  
- 

 قسط چهارم کود ازته
)در سال پرمحصول(  

 
  نیترات کلسیم

  محلولپاشی
)فروت ست(تشکیل میوه   

)اوره(تروژن نی+ بور+ روي+ کلسیم   
 کلسیم

ها براساس  یزمغذير
آزمایش برگ و توصیه 

 کارشناسی
در هزار 5نیترات پتاسیم    

کلسیم در شرایط خاص + اوره+روي
سابقه کلسیم در صورت وجود (

)عارضه اضمحلال پوست استخوانی  
 

ي برگبردار نمونه  عملیات ویژه ي خاكبردار نمونه     
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  )Roddy, 2008(خلاصه سازگاري کودها  -26جدول 

نیترات   اوره  
  آمونیوم

سولفات 
  آمونیوم

نیترات 
  کلسیم

نیترات 
  پتاسیم

کلرور 
  پتاسیم

سولفات 
  پتاسیم

فسفات 
  آمونیوم

سولفات 
آهن، روي 
و منگنز و 

  مس

کلات 
آهن 
روي، 

منگنز و 
  مس

سولفات 
  منیزیم

اسید 
  فسفریک

اسید 
  سولفوریک

اسید 
  نیتریک

                            √  اوره
                          √  √  نیترات آمونیوم
                        √  √  √  سولفات آمونیوم
                      √   √  √  نیترات کلسیم
                  √  √  √  √  √  √  نیترات پتاسیم
                √ R √  √  R  √  √  کلرو پتاسیم

              √  √  √    √  √  √  سولفات پتاسیم
             √   √ √  R  √  √  √  فسفات آمونیوم
سولفات آهن، 

            √   √  √  √  √ √ √  روي و مس

کلات آهن، روي 
          √  √ R*  √  √  √ R √ √ √  و مس

        √  √  √    √  √  R  √ √ √  سولفات منگنز
      √  √   √  √  √  √  √  R √ √ √  اسید فسفریک

    √  √  √  √  √  √   √  √  R √ √ √  اسید سولفوریک
  √  √  √  √    √  √  √  √  √  √ √ √ √  نیتریکاسید 

  سازگاري کم=  R ناسازگار=  X سازگار=  √
  .دهند بنابراین نبایستی با کودهاي کلسیم در غلظت بالا مخلوط شوند یمواکنش سریعی با کلسیم  EDTAي ها کلات*= 
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