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  چکیده

سرخشـکیدگی   درصد وقوع و همچنین شناسایی عامل و یا عوامـل بوجودآورنـده عارضـه    ،به منظور تعیین پراکنش
میـزان وقـوع   . بعمل آمـد یزد و خراسان بازدید  ،کرمان ،اغ مناطق رفسنجانب 203از  1381در سال   درختان پسته،

هاي  از باغ .درصد تخمین زده شد 28در رفسنجان و درصد  15متوسط با درصد  90تا  4عارضه سرخشکیدگی از 
 و 41-80 ،0-40هـاي     بـرداري خـاك از عمـق    باغ مشخص و با حفر پروفیل نمونـه  31مورد مطالعه بطور تصادفی 

بـرگ درختـان پسـته    همچنـین   و از آب .هاي فیزیکی و شیمیایی انجام گرفـت  متر انجام و تجزیه سانتی 120-81
و سرخشـکیدگی  میـزان  همبستگی بین روابط  .هاي شیمیایی انجام پذیرفت بعمل آمد و تجزیه برداري نمونهانتخابی 

، EC ،Na(خصوصیات شیمیایی خاك  دگی باسرخشکینتایج نشان داد که . بدست آمدگیري شده  فاکتورهاي اندازه
K ،SAR، Na/Ca  وNa/K(  737/0*معادلـه  رگرسیون گام به گام با استفاده از  .داشتهمبستگی مثبت=R2  

(SAR)soil946/0+ (K)soil194/0- 799/51=Y  بین سرخشکیدگی باK  وSAR و در سطح یک حاصل  خاك
عنوان یکی از عوامـل  ه برا  Paecilomyces variotiiقارچ اینکه تعدادي از محققین توجه به  با .شددار  درصد معنی

تیمار  4طرح کاملاً تصادفی با سپس آزمایشی به صورت  ،ندا همعرفی نمودسرخشکیدگی پسته بوجودآورنده عارضه 
هاي  طی سال ،دگی داشتدرصد سرخشکی 30ساله رقم فندقی در باغی که حدود  25درخت  24تکرار بر روي  6و 

سوپر فسـفات  + سولفات آمونیوم (شرایط باغدار  =تیمارها عبارت بودند از تیمار اول . گرفت انجام 1382و  1381
پتاسیم بصورت سولفات پتاسیم به + تیمار اول  =تیمار دوم  ؛)تریپل هر کدام به میزان یک کیلوگرم براي هر درخت

کیلوگرم براي هـر   40صورت گچ به میزان ه کلسیم ب+ تیمار دوم  = یمار سومت ؛کیلوگرم براي هر درخت 3میزان 
در . گـرم بـراي هـر درخـت     1500صورت سولفات روي بـه میـزان   ه روي ب+ تیمار سوم  =درخت و تیمار چهارم 

 ـ. هاي درختان تحت تیمار انجام شد صورت مستقیم روي شاخهه زنی قارچ موردنظر ب   مایه 1383شهریور ماه  ایج نت
تلقـیح  (هاي شاهد  انجام گرفته بود در مقایسه با شاخه P. variotiiزنی قارچ  هایی که مایه در تمام شاخه نشان داد

دهد این قارچ یکی از عوامل زنده ایجادکننـده ایـن    شانکر دیده شد که نشان می) شده با محیط کشت بدون قارچ
داري در  ف کودهاي حاوي پتاسیم، کلسیم و روي تأثیر معنیلیکن رعایت اصول تغذیه بهینه بویژه مصر. عارضه است

 .درصد کاهش دهند 63کاهش عارضه داشت و این عناصر توانستند طول سرخشکیدگی ایجاد شده را به میزان 

 .؛ سرخشکیدگی، پتاسیم، کلسیم، روي و سدیم).Pistacia vera L(پسته  :واژه هاي کلیدي

  

                                                        
و استاد دانشـگاه تربیـت مـدرس    ، عصر رفسنجان ت علمی دانشگاه ولیأـ به ترتیب دانشجوي دکتري دانشگاه تربیت مدرس، عضو هی1

  . استاد دانشگاه شیراز و استاد دانشگاه
  - 7/6/84: و تصویب 17/12/83: وصول  

  مقدمه
تــرین  یکــی از مهــم (.Pistacia vera L)پســته 

ــده  ــاغی کشــور و از عم ــولات  محصــولات ب ــرین محص ت
 380در حـال حاضـر بـیش از    . باشد صادراتی غیرنفتی می

هزار هکتار باغ پسته بارور و غیربارور در ایران وجود دارد 
ها در استان کرمـان قـرار    درصد از این باغ 73که در حدود 

هـزار تـن    200تولید محصول سالانه کشور بـالغ بـر   . دارد

شـود   درصد آن صادر مـی  50پسته خشک بوده که بیش از 
کمبود نسـبی آب  ). 1381آوري اطلاعات،  دفتر آمار و فن(

خشک، شوري خاك و بعضاً اقلـیم   در مناطق خشک و نیمه
نامناسب از عواملی هستند که در بسیاري از مناطق کشـور،  
 افزایش سطح زیر کشت این گیاه را با مشکل مواجه کـرده 

هاي شور، پتانسیل کم آب خاك همـراه بـا    در خاك. است
کربنات، بور، سدیم و  ها نظیر کلر، بی تأثیر سوء بعضی یون
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همچنین عدم تعادل صحیح میـان غلظـت عناصـر غـذایی،     
ــی   ــه حســاب م ــاه ب ــاهش رشــد گی ــل اصــلی ک ــد  عام   آی

)Sepaskhah  وMaftoun ،1988 ؛ aftoun  وSepaskhah  ،
تواننـد باعـث بـروز مشـکلاتی از      د میکه اینها خو) 1989

جمله بوجود آمدن عارضـه سرخشـکیدگی درختـان پسـته     
هاي رفسنجان به صورت گسترده  این عارضه در باغ. گردند

هاي اخیر باعث کاهش بیشتر محصول  شیوع دارد و در سال
؛ علیزاده و همکاران، 1373اشکان و ابوسعیدي، (شده است 

هـا کـه    ها و جوانه ها، برگ پژمردگی و مرگ خوشه). 1378
هاي آلوده به سهولت قابـل   با سیاه شدن رنگ پوست شاخه

. باشد از علایم شـاخص ایـن عارضـه اسـت     تشخیص می
هاي پسته معمولاً با ایجاد شانکر  شروع آلودگی روي شاخه
علایم این عارضه در آغـاز بـه   . و ترشح صمغ همراه است

ســت رنــگ در سـطح پو  هــاي کوچـک سـیاه   صـورت لکـه  
ــوده ظــاهر مــی شــاخه شــود کــه بــا پیشــرفت آن،  هــاي آل
رنگ و بـه علـت اخـتلاف آنهـا بـا        هاي آلوده سیاه قسمت
. شوند هاي سالم شاخه، به راحتی قابل تشخیص می قسمت

هـاي   وقتی آلودگی دور تا دور شاخه را فراگرفت، قسـمت 
ها کاملاً پژمـرده و   ها و خوشه ها، جوانه انتهایی شاخه، برگ

تـر شـدن    این حالت با گـرم . میرند ده و سرانجام میچروکی
ها ابتدا به حالت سرخشـک و   برگ. کند هوا شدت پیدا می
هـا جـدا    آیند و غالباً از شاخه می اي در سپس به رنگ قهوه

با پیشرفت این عارضه، شانکرها به سمت پایین . شوند نمی
رسـد   شاخه، تنه اصلی و به ندرت بـه طوقـه درخـت مـی    

ــزاده ( ــاران، علیـ ــاران Ashworth). 1378و همکـ   و همکـ
هاي فیزیولوژیک ناشـی از کمبـود عناصـر     بیماري) 1985(

را روي درختـان پسـته مـورد     (K)غذایی از جمله پتاسـیم  
آنها با توجه به اینکه خاك مورد مطالعه . بررسی قرار دادند

 0-30گرم در کیلوگرم پتاسیم قابل تبادل در عمق  میلی 286
داشت، اما عارضه سرخشکیدگی را بـه کمبـود   متري  سانتی

  و همکــاران  Chitzanidis. پتاســیم در پســته نســبت دادنــد
کـاري یونـان،    ضمن بررسی مشکلات مناطق پسته) 1995(

عارضه سرخشکیدگی درختان پسته را به کمبـود پتاسـیم و   
هـاي آن منطقـه گـزارش     سمیت سدیم و کلریـد در خـاك  

ــد ــ) Rumbos )1986. نمودن ــکیده   اخهاز سرش ــاي خش ه
را جداسـازي   Eutypa lataدرختان پسته در یونـان، قـارچ   

کرد و براي اولین بار پسته را به عنوان میزبان جدیـد ایـن   
اولـین کسـی   ) 1364(در ایران، امینـایی  . قارچ معرفی نمود

است که این عارضه را روي درختان پسته در استان کرمـان  
عامـل  ) Ershad )1987و  Aminaeeسـپس  . مشاهده نمود

 Paesilomyces variotiiایــن عارضــه را قــارچی بــه نــام 
با مطالعه روي ) 1373(اشکان و ابوسعیدي . گزارش کردند

 Paecilomycesهاي  این عارضه، پنج جنس از جمله جنس

ــدام از     Cytosporaو  ــیچ ک ــی ه ــد ول ــزارش نمودن را گ
 .هاي جدا شده را به عنوان عامل این عارضه ندانستند قارچ

هـاي متعـددي را در منطقـه     باغ) 1378(علیزاده و همکاران 
هاي پسته بـه   رفسنجان مورد مطالعه قرار داده و آلودگی باغ

. درصد متغیر دیدند 85عارضه سرخشکیدگی را از صفر تا 
هاي مربوطـه، بـه ایـن نتیجـه      این محققین پس از آزمایش

بـه   هاي ناقص، قادر گونه قارچ از گونه قارچ 3رسیدند که 
شـوند   ایجاد عارضه سرخشکیدگی روي درختان پسـته مـی  

تر از دو گونه  فراوان Paecilomyces variotiiکه گونه قارچ 
هـاي   آنها توصیه نمودند تقویت درختان با روش. دیگر بود

زراعی، از جملـه کـوددهی مناسـب و آبیـاري مـنظم در       به
رد این نظـر مـو  . تواند مؤثر واقع شود کنترل این عارضه می

؛ ملکوتی و رضایی )1379(؛ ملکوتی )1375(تأکید ملکوتی 
ــاران )1380( ــري و ملکــوتی)1381(؛ داودي و همک   ؛ مظف
به عقیده این محققین در اثر اسـتمرار  . باشد نیز می) 1382(

در مصرف نامتعادل کودها و نیز غیرعلمی بودن جایگذاري 
، درختان پسته ضعیف شـده و پـس از ضـعف    )پابیل(کود 
و یا هـر عامـل   ) عارضه ثانویه(می درختان، این قارچ عمو

؛ 1379بلنـدنظر و ملکـوتی،   (گـردد   بیماري دیگر ظاهر می
با توجه به گسترش سریع این عارضه در ). 1381ملکوتی، 

ــه منظــور بررســی برخــی عوامــل   ــن تحقیــق ب منطقــه، ای
سرخشکیدگی و تأثیر نقـش مصـرف   ) غیرزنده(ایجادکننده 

ذاري عمقی در جهت کاهش یا به حداقل بهینه کود با جایگ
رساندن آن و در نتیجه افزایش عملکرد با کمیت و کیفیـت  

  .مطلوب، انجام گردید
  ها مواد و روش

  بررسی پراکنش عارضه
به منظور تعیین پراکنش و درصد وقوع عارضه 

باغ در استانهاي کرمان،  203، 1381سرخشکیدگی در سال 
فسنجان بطور تصادفی یزد، خراسان، سمنان و منطقه ر

انتخاب و تعداد درختان سالم و آلوده به سرخشکیدگی 
با . برداري شد شمارش و یادداشت) درخت 100حداقل (

باغ  203توجه به تنوع گسترش سرخشکیدگی، از میان 
اي انتخاب  باغ جهت تحقیق بیشتر به گونه 31مورد مطالعه 

بوده و شدند که اولاً از نظر درصد سرخشکیدگی متفاوت 
  .ثانیاً منطقه وسیعی را از نظر جغرافیایی در بر گیرند

  برداري از برگ، خاك و آب آبیاري نمونه
به منظور شناسایی عامل و یا عوامل بوجود 

باغ موردنظر در  31آورنده این عارضه، پس از شناسایی 
هاي  هاي سوم و چهارم شاخه از برگ 1381اوایل مرداد ماه 
ري بعمل آمده و پس از شستشو و گی غیربارده، نمونه

گراد، عناصر  درجه سانتی 70خشک شدن در دماي 
نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم، آهن، روي، 
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همچنین به ). 1375امامی، (گیري شدند  مس و منگنز اندازه
 150برداري از خاك پروفیلی به عمق  منظور نمونه

، 0-40عمق  3یح از متر در هر باغ حفر و ضمن تشر سانتی
متر، نمونه خاك تهیه و پس  سانتی 81 – 120و  41 - 80

هاش، هدایت الکتریکی، فسفر قابل  از آماده کردن، پ
هاي محلول شامل  جذب، پتاسیم قابل جذب، کاتیون

شونده و  کلسیم، منیزیم، سدیم و همچنین درصد مواد خنثی
با ). 1373احیایی،  علی(گیري گردید  بافت خاك اندازه

هاي  هاي پسته توسط چاه توجه به اینکه تقریباً تمام باغ
شوند، از آب  عمیق به روش غرقابی آبیاري می عمیق و نیمه

گیري بعمل آمد و هدایت الکتریکی،  آبیاري نیز نمونه
کربنات، کلسیم، منیزیم، سدیم و  هاش، میزان کربنات، بی پ

  ).1375امامی، (گیري شد  بور اندازه
زنی درختان پسته با قارچ  ي کودي و مایهتیمارها

Paecilomyces variotii :  بر اساس نتایج تحقیقات علیـزاده
که نشان دادند چنـدین عامـل زنـده و    ) 1378(و همکاران 

احتمالاً در مـواردي خـاص عامـل و یـا عوامـل غیرزنـده       
موجب سرخشکیدگی درختـان پسـته در منطقـه رفسـنجان     

تیمـار   4طرح کاملاً تصادفی با آزمایشی در قالب . گردد می
واحـد آزمایشـی در دو سـال     24تکرار و در مجمـوع   6و 

ــی  ــال ( 1381-82زراع ــال ( 1382-83و ) onس در ) offس
هاي مورد آزمایش واقـع در کـوثرریز از توابـع     یکی از باغ

خصوصـیات خـاك در   . شهرستان رفسنجان به اجرا درآمـد 
  . آمده است 1جدول 

مل یک درخت پسته از رقم هر واحد آزمایشی شا
بطوري که تمامی واحدهاي آزمایشی از انـدازه  . فندقی بود

از آنجا کـه در بـاغ   . و سن تقریباً یکسانی برخوردار بودند
مورد آزمایش آبیاري به روش غرقابی بـود، در اسـفند مـاه    

قبل از شروع رشد فعال  1382و بهمن ماه سال  1381سال 
ب طرف راست و چپ درخت انداز درخت به ترتی در سایه

متـر   سـانتی  45متر و به عمق  سانتی 40×150کانالی به ابعاد 
سپس کودها بر اساس تیمارها در درون کانـال  . حفر گردید
تیمارهاي مورد استفاده عبارت بودنـد از تیمـار   . ریخته شد

سوپرفسفات + سولفات آمونیوم (شرایط باغدار = (T1)اول 
  ،)کیلوگرم بـراي هـر درخـت    تریپل هر کدام به میزان یک

پتاسـیم بصـورت ســولفات   + تیمـار اول  = (T2)تیمـار دوم  
کیلوگرم براي هـر درخـت، تیمـار سـوم      3پتاسیم به میزان 

(T3) = ــه میــزان  + تیمــار دوم  40کلســیم بصــورت گــچ ب
تیمار سـوم  = (T4)کیلوگرم براي هر درخت و تیمار چهارم 

گـرم بـراي    1500روي بصورت سولفات روي به میزان + 
روز یکبـار و میـزان    45دور آبیاري در باغ هـر  . هر درخت

مترمکعـب در   6000آب آبیاري در طول فصل رشد حدود 
 . گنجانده شده است 2کیفیت آب آبیاري در جدول . هکتار بود

هـاي لازم شـامل آبيـاري،     پس از اجرا، مراقبـت 
شدت سبزينگي . هاي هرز و آفات انجام شد مبارزه با علف

متــر در  هــا در تيمارهــاي مختلــف توســط كلروفيــل بــرگ
  مورد ارزيـابي قـرار گرفـت    ٣/٥/٨٣و  ٣١/٤/٨٢هاي  تاريخ

)Peryea  وKammereck ،١٥/٦/٨٣در تـــــــاريخ ). ١٩٩٧ 
  و همكـاران   Afekزني درختان تحت تيمـار بـه روش    مايه

با سه تكرار روي هر درخت بـدين ترتيـب عمـل    ) ١٩٩٠(
زني  سن، محل مايه سالم و هم اي پس از انتخاب شاخه. شد

درصد ضدعفوني سطحي شد، سپس با برداشتن  ٩٠با الكل 
متر تا سطح كامبيوم، محـل   ميلي ٦قرصي از پوست به قطر 

زخــم بــا ديســكي از آگــار حــاوي ميســليوم قــارچ       
Paecilomyces variotii براي جلـوگيري  . جايگزين گرديد

ي با يـك  زن ها، محل مايه از جابجايي و خشك شدن قرص
لايه پارافيلم و دو لايـه چسـب كاغـذي پوشـانده و تيمـار      

استريل بدون قـارچ بـه    (PDA)شاهد فقط با محيط كشت 
هـا   هفتـه از نمونـه   ٨زني گرديد و پس از  همان روش مايه

  .برداري گرديد بازديد بعمل آمد و نتايج يادداشت
  نتایج و بحث

عارضه سرخشکیدگی درختان  :پراکنش عارضه
میزان وقوع . در بیشتر مناطق مورد مطالعه مشاهده شدپسته 

درصد متغیر و  90تا  4هاي بازدید شده از  آلودگی در باغ
به دلیل وجود . درصد تخمین زده شد 15بطور متوسط 

آلودگی بیشتر در منطقه رفسنجان، پراکنش این عارضه در 
درصد  28این منطقه به تنهایی بررسی و بطور متوسط 

متوسط وقوع این ) 1378(علیزاده و همکاران . برآورده شد
. درصد گزارش کردند 17عارضه در منطقه رفسنجان را 

این در حالی است که به دلیل افت شدید کیفیت آب 
آبیاري، تشدید تنش خشکسالی، کاهش مقدار آب لازم 
جهت آبشویی و عدم تعادل عناصر غذایی در خاك، 

ضعیف نموده  P. variotiiدرختان را در مقابل حمله قارچ 
درصد افزایش  60و در کمتر از ده سال شدت این عارضه، 

  .یافته است
برداري از سه عمق  از آنجا كه نمونه :نتايج تجزيه خاك

انجام گرفت، حدود تغييرات و ميانگين ) باغ ٣١(خاك 
  .آمده است ٣خصوصيات خاك در هر عمق در جدول 

حدود  شود مشاهده مي ٣همانگونه كه در جدول 
باشد،  گيري شده بسيار وسيع مي هاي اندازه شاخص

 ٧/٥١تا  ٣/٢بطوريكه هدايت الكتريكي عصاره اشباع از 
 ٦١زيمنس بر متر و ميزان پتاسيم قابل دسترس گياه از  دسي

گرم بر كيلوگرم خاك متغير بود كه اين تفاوت  ميلي ٦٧٨تا 
فاحش ناشي از عوامل متعددي از جمله خصوصيات خاك 

مظفري و (باشد  آب و نحوه مديريت باغي مي و
جهت بررسي روابط بين ). ١٣٨٣پور،  آبادي تاج
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گيري شده در هر عمق  هاي اندازه سرخشكيدگي و شاخص
افزار آماري  خاك، همبستگي بين آنها با استفاده از نرم

SPSS  ٤جدول (تعيين گرديد.(  
شود، سدیم  مشاهده می 4همانگونه که در جدول 

و  0-40هـاي   متري، پتاسیم در عمق سانتی 41-80 در عمق
متـري و   سـانتی  0-40در عمـق   CCEمتري،  سانتی 80-41

SAR ،Na/Ca  وNa/K  در هـــر ســـه عمـــق، همســـبتگی
داري را نشان دادند که در مورد پتاسیم این همبستگی  معنی

با انجام رگرسیون گام بـه  . منفی و در بقیه موارد مثبت بود
  :اري به شرح زیر بدست آمدد گام روابط معنی

**483/0  =R2   (SAR)2 602/1+347/3=Y1   
**593/0  =R2   (Ca)1 728/0– (SAR)2 194/2+437/9=Y2  

072/3+856/7=Y3   
**672/0  =R2  (SAR)3 708/0– (Ca)1 750/0– (SAR)2   

(Ca)1815/0–  (SAR)2268/3 +31/12=Y4   
**750/0  =R2   (Na/K)3229/2+ (SAR)3761/1-   

به ترتیب  3(SAR)و  2(SAR)در این روابط 
 81-120و  41-80نسبت جذب سدیم در عمق 

، 0-40غلظت کلسیم خاك در عمق  1(Ca)متري،  سانتی
(Na/K)3 نسبت غلظت سدیم به پتاسیم خاك در عمق 

معادل درصد سرخشکیدگی  Yمتري و  سانتی 81- 120
گیري نسبت  شود با اندازه همانگونه که مشاهده می. است

 48توان با احتمال  می 2(SAR)جذب سدیم عمق دوم 
. بینی نمود درصد، درصد وقوع سرخشکیدگی را پیش

همبستگی بین سرخشکیدگی و میانگین  5جدول 
متري را  انتیس 0-120خصوصیات فیزیکوشیمیایی عمق 

شود  مشخص می 5و  4با مقایسه جداول . دهد نشان می
هنگامی که میانگین سه عمق را با درصد سرخشکیدگی 

دار  از معنی (CCE)همبسته نمودیم، کربنات کلسیم معادل 
 (ECe)شدن خارج و هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك 

دن یا دار بو دار گردید و بقیه پارامترها از نظر معنی معنی
  . است 4نبودن مشابه جدول 

با انجام رگرسیون گام به گام بین سرخشکیدگی و میانگین 
-120(هاي مورد مطالعه  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك

  . رابطه زیر حاصل گردید) متر سانتی 0
**737/0=R2  (SAR)soil 946/0+(K)soil194/0 -799/51=Y   

درصد سرخشکیدگی را نشان  Y با توجه به اینکه
دهد مشخص است در این رابطه ابتدا پتاسیم و بعد  می

نسبت جذب سدیم خاك وارد گردیده است و نشان 
دهد چنانچه پتاسیم قابل دسترس و نسبت جذب سدیم  می

توان با احتمال  در اختیار باشد می) متر سانتی 0- 120(خاك 
  .ینی نمودب درصد، درصد میزان سرخشکیدگی را پیش 73

حدود تغییرات  7و  6جداول  :ـ نتایج تجزیه برگ و آب
و میانگین خصوصیات شیمیایی برگ و آب را نشان 

شود میزان پتاسیم برگ  همانگونه که مشاهده می. دهند می
  درصد و تغییرات هدایت الکتریکی آب از 4/2تا  0/1از 
زیمنس بر متر متغیر بود ولی پس از  دسی 5/19تا  2/3

سته شدن با درصد سرخشکیدگی از نظر آماري همب
  .دار نشده و وارد مدل نگردیدند معنی

نتايج تجزيـه واريـانس تـأثير تيمارهـاي      :ـ آزمايش باغي
آورده شــده  ٨آزمايشــي بــر درصــد سرخشــكيدگي در جــدول 

  .است
ا توجه به جدول تجزیه واریانس اخـتلاف تیمارهـا بـراي    

بر ایـن  . دار شد درصد معنی 1صفت طول شانکر در سطح 
هـا بـه روش دانکـن انجـام      اساس آزمون مقایسه میـانگین 

طول شانکر ایجاد شده توسـط   3با توجه به نمودار . گردید
از بقیـه   4و  3قارچ در تیمار اول بیشترین و در تیمارهـاي  

در مقابل، تیمارها بر روي سبزینگی برگ از نظـر  . کمتر بود
  .اند آماري تأثیر نداشته
صل از این تحقیـق نشـان داد بـه مـرور     نتایج حا

زمان عوامل غیرزنده زیادي موجب ضعیف شـدن درختـان   
شوند که در این صورت اینگونه درختان قـادر بـه    پسته می

مقاومت در برابر عوامـل زنـده قـارچی نیسـتند و عارضـه      
هـایی   تا کنـون از قـارچ  . آورند سرخشکیدگی را بوجود می

 Botryosphaeria ribis ،Eutypa lata ،Nattrassiaچـون  
mangiferae  وPaecilomyces variotii   کمبـود پتاسـیم و ،
هاي شورکننده به عنوان عامل این عارضه نـام   سمیت نمک

و  Ashworth؛ 1378علیزاده و همکـاران،  (برده شده است 
ــاران،  ؛ Ogawa ،1986و  Michailides؛ 1985همکــــــــ

Rumbos ،1986 ؛Corraza  ،ــاران و  Swart؛ 1990و همکــ
Botes ،1995 ؛Chitzandis  ،بر اسـاس  ). 1995و همکاران
مشـاهده   1هاي انجام شده همانگونه که در نمـودار   بررسی

و در نتیجـه  ) الـف (گردد با افزایش میزان سدیم خـاك   می
SAR )یابد ، میزان سرخشکیدگی افزایش می)ب .  

  
 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تحت بررسی - 1جدول 
  شن   سیلت  رس  ECe  pH   CCE  P  K  Zn  Cl  Ca  Mg  Na  عمق 

  dS m-1     %  mgkg-1  meq L-1  %  
120-0   4/13  9/7  14   17  170  70/0  26   42   18  89  4  8  88   
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  کیفیت آب آبیاري باغ مورد آزمایش - 2جدول 

B  HCO3
-  CO32-  Na+  Mg2

+  Ca2+  Cl-  
SAR  EC 

dS/m  
pH  

meq L-1    
3/2  0/2  0/0  2/26  2/2  7/4  2/17  1/14  9/5  9/7  

  
  هاي مورد مطالعه حدود تغییرات و میانگین فیزیکی و شیمیایی خاك - 3جدول 

 ECe    عمق
(dSm-1)  pH  Ca  Mg  Na  K 

mgkg-1  CCE  شن  سیلت  رس  SAR  Na/
Ca  Na/K  

      meq L-1  (%)    
  83/0  86/0  5/3  6/31  4/3  4/2  0/9  0/61  0/11  0/3  0/6  7/7  5/2  نکمتری  

  18/56  13/6  9/34  2/94  4/51  4/48  0/34  0/678  0/217  0/38  0/46  2/8  6/19  بیشترین  40-0
  13/7  64/2  2/12  7/63  9/18  1/16  5/16  0/217  4/54  4/16  5/20  9/7  1/8  میانگین  
  21/1  17/1  0/4  6/13  4/3  0/2  0/10  0/87  0/14  0/6  0/7  7/7  3/2  کمترین  

  71/40  43/8  4/33  2/94  4/49  0/51  0/38  0/149  0/217  0/83  0/80  1/8  7/51  بیشترین  80-41
  38/9  93/2  9/14  9/62  2/19  4/18  2/17  0/197  3/76  7/20  0/27  9/7  9/11  میانگین  
  92/0  76/0  5/3  2/16  4/7  4/2  0/8  0/128  0/13  0/7  0/3  6/7  3/2  کمترین  

  43/52  82/9  0/68  2/90  4/47  4/46  0/30  0/416  0/481  0/51  0/49  2/8  0/37  بیشترین  120-81
  27/10  03/3  5/15  9/66  5/15  3/16  5/10  0/216  7/81  1/21  0/25  9/7  3/10  میانگین  

 
  ضریب همبستگی بین عارضه سرخشکیدگی و خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد مطالعه - 4جدول 

 ECe  عمق
(dS m-1)  pH  Ca  Mg  Na  K 

mgkg  CCE  شن  سیلت  رس  
SAR  Na/C

a  
Na/K  

      meq L-1    (%)    

)1(40-0  ns247/0  ns52/0  ns166/  ns32/0  ns345/0  **513/0-  *364/0  ns120/0 -  ns332/
0  ns091/0 -  

**466/
0  

**455/
0  

**386/0  

)2(80-41  ns249/0  ns023/0  ns233/  ns139/0  ** 607/0  ns272/0  ns237/0  ns212/0  ns200/
0  ns246/0 -  

**695/
0  

**661/
0  

**541/0  

)3(120-81  ns245/0  ns152/0  ns201/  ns168/0 -  ns335/0  **562/0-  ns101/0  ns171/0 -  ns081/
0  ns027/0  *391/0  

**372/
0  

*420/0  

ns دار نیست معنی.  
  درصد 5دار در سطح  معنی *

  درصد 1دار در سطح  معنی **
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  هاي مورد مطالعه فیزیکوشیمیایی خاك ضریب همبستگی بین عارضه سرخشکیدگی و میانگین خصوصیات - 5جدول 

 ECe  عمق
(dS m-1)  PH  

Ca  Mg  Na  K 
mgkg-1  

CCE  شن  سیلت  رس  SAR  Na/Ca  Na/K  
meq L-1  (%)        

120-0  *428/0  ns079/0  ns313/  ns101/0  **479/0  **559/  ns331/0  ns016/0 -  ns274/0  ns151/0 -  **693/  **588/0  **558/0  
ns نيست دار معني.  
  درصد ٥دار در سطح  معني *

  درصد ١دار در سطح  معني **
  

  حدود تغییرات و میانگین خصوصیات شیمیایی برگ و ضریب همبستگی بین آنها با عارضه سرخشکیدگی - 6جدول 
  N  P  K  Ca  Mg  Na  Fe  Zn  Cu  Mn  برگ

  (%)  mgkg-1  
  0/9  0/1  1/4  39  06/0  12/0  5/1  0/1  04/0  5/1  کمترین
  0/28  7/7  1/16  460  49/0  40/1  9/2  4/2  20/0  8/2  بیشترین
  8/16  6/3  3/7  206  27/0  44/0  0/2  8/1  10/0  2/2  میانگین

  ns025/0-  ns 196/0-  ns 152/0-  ns 031/0  ns 091/0-  ns 268/0  ns 047/0-  ns 118/0  ns 136/0  ns 160/0  همبستگی
ns دار نیست معنی.  

  
  

  گین خصوصیات شیمیایی آب و ضریب همبستگی بین آنها با عارضه سرخشکیدگی ـ حدود تغییرات و میان7جدول 
 EC  آب 

dS m-1   pH   HCO3
-   Ca  Mg  Na  B  SAR   

      meq L-1     
   4/10  2/1  22  2/2  0/2  2/1  3/7  2/3  کمترین 
  6/35  1/8  156  2/28  0/14  4/8  1/8  5/19  بیشترین 
  4/17  8/3  55  8/11  8/6  4/4  8/7  4/7  میانگین 
  ns023/0  ns 195/0  ns 032/0  ns 038/0  ns 238/0-  ns 008/0  ns 101/0  ns 031/0  همبستگی

ns دار نیست معنی.  
  
  

   83و  82ها سال  ـ نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفت طول شانکر و شدت سبزي برگ8جدول 

مربعات میانگین   صفت 
  تیمار 

میانگین مربعات 
  خطا 

درجه آزادي 
  خطا 

درجه آزادي 
   F   C.V  تیمار 

  96/14  929/37  3  20  845/0  047/32**  طول شانکر 
شدت سبزي برگها  سال 

82   
ns 224/6  623/12  20  3  49/0  29/6  

شدت سبزي برگها سال 
83   

ns 756/18   385/10  20  3  81/1  10/6   

  درصد  1دار در سطح  معنی **
  ns دار نیست معنی  
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  )ب(  )الف(
 خاك بر درصد سرخشکیدگی پسته ECو  SAR ،Na/Caـ تأثیر سدیم، 1نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )د(  )ج(
 خاك بر درصد سرخشکیدگی پسته Na/Kـ تأثیر پتاسیم و 2نمودار 

 
رسد مقادیر بالاي یون سدیم افزون بـر   به نظر می

مسمومیت مستقیم خود بر میزان جذب عناصر مهمی مانند 
منفی داشته و با افزایش درصد سرخشـکیدگی و  پتاسیم اثر 

سدیم خاك، میزان پتاسیم برگ کاهش یافت، اگرچـه ایـن   
همچنـین بـا افـزایش    . دار نبـود  کاهش از نظر آماري معنی

میزان سدیم که با کاهش جذب کلسیم همـراه بـود، میـزان    
بـالا بـودن   ). ج-1نمـودار  (سرخشکیدگی افـزایش یافـت   
ممکن است باعـث کـاهش   غلظت سدیم در محلول خاك 

و  Na/Caهاي  هاي عناصر غذایی شده و نسبت فعالیت یون
Na/K در ایـن شـرایط،   . را در محلول خاك بسیار بالا ببرد

هـاي ویـژه و نیـز اخـتلالات      فشار اسمزي بالا، سمیت یون
همچنین غلظـت  . گردد اي باعث صدمه دیدن گیاه می تغذیه

ــد      ــال ش ــث غیرفع ــت باع ــن اس ــوري ممک ــالاي ش ن ب
فیزیولوژیکی یک عنصر غذایی ضروري شـده و در نتیجـه   
  موجب افزایش میزان نیاز درونی گیاه بـه آن عنصـر گـردد   

)Greenway  وMunns ،1980.(  
Sopandie  نشان دادند که در ) 1995(و همکاران

غیاب کلسیم و با افزایش سدیم از جذب و انتقـال پتاسـیم   
گامی کـه یـون   هاي جو جلوگیري بعمل آمده و هن در ریشه

کلسیم به محیط کشت اضافه گردید، نسبت جذب پتاسـیم  

همچنین در شـرایط  . افزایش حاصل کرد (K/Na)به سدیم 
در غشاء تارهاي کشـنده ریشـه    +Naشور، پدیده جانشینی 

هـا   افتد که این جانشینی از انتقال یون اتفاق می ++Caبجاي 
و  Cramer(کنـد   ها جلوگیري می به داخل سلول و نیز ساقه

  ). 1986همکاران، 
Picchioni  وMiyamota )1990 (  با آزمایشی بـر

گونه پسته دریافتند کـه غلظـت سـدیم موجـود در      6روي 
یابد که غلظت سـدیم در خـاك بـه     برگ زمانی افزایش می

آنهـا همچنـین گـزارش    . والان در لیتر برسـد  اکی میلی 125
سـطوح   دادند که میزان غلظت پتاسیم در برگ تحت تـأثیر 

هاي مختلف قرار نگرفت ولی نسبت  مختلف شوري در پایه
K/Na  با افزایشNa     خاك کاهش یافـت و میـزان کلسـیم

برگ نیز در این آزمایش با افـزایش سـدیم خـاك کـاهش     
بـا  . یافت ولی بر روي میزان جذب منیزیم تأثیري نداشـت 

هـاي   د، سرخشکیدگی در تمام محـدوده -1توجه به نمودار 
) زیمنس بـر متـر   دسی 7/51تا  3/2از (مطالعه شوري مورد 

 (EC)مشاهده گردید، لیکن شدت آن با بالا رفـتن شـوري   
 SARاین تحقیق نشان داد هنگامی که میزان . افزایش یافت

باشد، میزان عارضه سرخشکیدگی کمتر از  5خاك کمتر از 
، درصـد  10بـه عـدد    SARدرصد بوده ولی بـا افـزایش    5

y = 1.4075x + 32.161
R2 = 0.2295**
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 20بـه بـالاتر از    SARو وقتی  15سرخشکیدگی به حدود 
رسد، تقریباً بیشـتر از یـک سـوم بـاغ مـوردنظر علایـم        می

همچنین با کـاهش پتاسـیم   . دهد سرخشکیدگی را نشان می
و با افـزایش نسـبت   ) الف -2نمودار (قابل دسترس خاك 

Na/K  میزان سرخشکیدگی افـزایش  ) ب -2نمودار (خاك
ان پتاسـیم قابـل   نتـایج نشـان داد هنگـامی کـه میـز     . یافت

گرم بر کیلوگرم خاك رسـید،   میلی 200دسترس به کمتر از 
درصد افـزایش   30درصد سرخشکیدگی معمولاً به بیش از 

نتایج تحقیقات محققین نیز نشان داد که عدم تعـادل  . یافت
 +Naعناصر غذایی در شرایط شور باعث بالا رفتن غلظـت  

و  Carvajal(شـود   مـی  ++Caو  +Kو رقابت آن بـا جـذب   
هاي  از طرف دیگر به دلیل وجود مکانیزم). 2000همکاران، 

شـوري و بـویژه    +Kو  +Naهـاي   مشابه براي جـذب یـون  
سدیم، سبب تضعیف جذب کلسیم و پتاسـیم توسـط گیـاه    
. شــد و در نتیجــه مقــدار ســدیم در بــرگ افــزایش یافــت

رغم اینکه ایـن افـزایش سـدیم بـرگ از نظـر آمـاري        علی
لیکن امکان دارد همین افزایش جزئی منجـر   دار نبود، معنی

نتـایج  . به بالا رفتن نسبت سدیم به پتاسیم در غشاء گـردد 
نیـز گـزارش   ) 1994(و همکـاران   Lauchiمشابهی توسـط  

اي در مـورد اثـرات روي در    تحقیقـات گسـترده  .شده است
افزایش تحمل به شوري و کـاهش اثـرات سـمیت سـدیم     

ــت   ــه اسـ ــام گرفتـ ــاران، و  Alpaslan(انجـ ؛ 1999همکـ
Khoshgoftarmanesh  ،؛ خوشـگفتارمنش  2002و همکاران

نشان دادند ) 1383(کشاورز و ملکوتی ). 1380و همکاران، 
روي با محدود کردن جذب سدیم نقش مهمی در افـزایش  

این محققـین در تاییـد ایـن    . تحمل گندم به شوري داشت
هـاي   نکته نشان دادند کـه عـلاوه بـر وزن خشـک، نسـبت     

K/Na  وCa/Na در تحقیـق حاضـر نیـز بـا     . افزایش یافتند
افزایش روي موجود در خاك میزان سرخشکیدگی کـاهش  

  ).تیمار چهارم 3نمودار (یافت 
ــوق تعــدادي از   ــده ف ــل غیرزن صــرفنظر از عوام
محققین، برخی عوامل زنده را نیز در ایجاد سرخشـکیدگی  

و  Aminaee؛ 1378علیـزاده و همکـاران،   (اند  معرفی نموده
Ershad ،1987 .(   زنــی قــارچ   بــر همــین اســاس مایــه

Paecilomyces variotii هــاي درختــان پســته  روي شــاخه
هـاي   نتایج نشان داد در تمام شـاخه . تحت تیمار انجام شد

لـیکن در  . شانکر دیده شـد  P. variotiiتلقیح شده با قارچ 
استریل بدون قارچ،  PDAهایی که فقط محیط کشت  شاخه

. ده بودند، هیچگونه علایم شانکر نشـان ندادنـد  دریافت کر
ــه ــدت موجــب    اگرچــه مای ــاه م ــارچ در کوت ــن ق ــی ای زن

سرخشکیدگی نشد، اما پیشرفت این عارضه مخصوصـاً در  
اي تـا   نوارهاي قهـوه (و ایجاد شانکرهاي  (T1)تیمار شاهد 

زنی شده، از  هاي مایه شاخص نواري روي شاخه) رنگ سیاه

این قارچ در ایجاد خسـارت حکایـت    توانایی نسبتاً بالاي
متـر   سـانتی  15گاهی طول این شانکرها به بیش از . داشت

با اعمال تیمارهاي موردنظر طول شانکرها که بـه  . رسید می
عنوان معیار یا درصد خسارت در نظر گرفته شده بود بطور 
چشمگیري کاهش یافت که از نظر آمـاري در سـطح یـک    

بـا افـزایش   ). 3و نمودار  9جدول (دار گردید  درصد معنی
 30نسبت به شاهد طول شانکر بیش از ) تیمار دوم(پتاسیم 

در نتیجه پتاسیم بایستی نقش مـؤثري  . درصد کاهش یافت
برخی مطالعـات نشـان   . در کاهش طول شانکر داشته باشد

تواند در  تنش شوري در رشـد گیـاه و    دادند که پتاسیم می
 .متابولیسم آن مؤثر باشد

نشان داد ) 1381(ت ملکوتی و همکاران مطالعا
که به هنگام افزایش سدیم به صورت نمک در محیط 

. یابد هاي گیاهی کاهش می ریشه، غلظت پتاسیم در بافت
کاهش جذب پتاسیم در حضور سدیم، یک فرآیند رقابتی 

) SO2-4 یا -Cl(ربطی به نوع نمک محلول غالب خاك  و بوده
جذب و انتقال پتاسیم توسط  حال با توجه به اینکه. ندارد

یابد، اطلاعات  گیاهان در محیط غنی از سدیم کاهش می
دهد، افزودن پتاسیم به  زیادي وجود دارد که نشان می

هاي غنی از سدیم رشد و عملکرد گیاه را بهبود  خاك
شود در  مشاهده می 3همانگونه که در نمودار . بخشد می

نیز مصرف شده  تیمار سوم که علاوه بر پتاسیم، کلسیم
. درصد کاهش یافت 55است، طول شانکر بیش از 

هاي پنبه به تنش  تحقیقات نشان داد که اولین پاسخ ریشه
جایگزینی کلسیم با سدیم در غشاء سلولی  (NaCl)شوري 

است که منجر به افزایش نفوذپذیري غشاء و کاهش 
مول  میلی 10از اینرو افزودن . گردد می K/Naپذیري  انتخاب

لسیم به محیط کشت شور، سلامت غشاء سلولی را حفظ ک
  نماید کرده و از نشت پتاسیم به خارج جلوگیري می

)Cramer  ،1986و همکاران .(Lahaya  وEpstein )1971 (
نشان دادند که با افزایش گچ، وزن خشک اندام هوایی لوبیا 
افزایش یافت که این خود با کاهش شدید جذب سدیم در 

در تیمار چهارم و با افزودن روي کاهش . ودگیاه همراه ب
این کاهش به رغم اینکه . درصد رسید 60طول شانکر به 

دار نبود ولی همچنان روند کاهشی خود  با تیمار سوم معنی
افزایش غلظت روي در محیط ریشه احتمالاً . را حفظ نمود

را با محدود نمودن جذب سدیم  NaClتواند اثر سمی  می
(Na+)  و کلر(Cl) و یا انتقال آن در گیاه را کاهش دهد  

)Alpaslan  ،و در اثر جلوگیري از ) 1999و همکاران
را در داخل گیاه  Ca/Naو  K/Naجذب سدیم، نسبت 

و  Gadalla؛ 1383کشاورز و ملکوتی، . (افزایش دهد
Ramadan ،1997 .( همچنین خوشگفتارمنش و همکاران  

 240مصرف گزارش دادند که در شرایط شور ) 1380(



  159/  1384/  2شماره /  19جلد / مجله علوم خاك و آب 

دار  کیلوگرم در هکتار سولفات روي باعث افزایش معنی
بدون (عملکرد کاه و دانه گندم در مقایسه با تیمار شاهد 

آنها تأکید نمودند که در این شرایط . گردید) مصرف روي

مصرف مقادیر پایین روي تأثیري بر عملکرد نداشته و 
 مصرف مقادیر بیشتر موجب افزایش قابل توجه عملکرد

  . شود کاه و دانه گندم می
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )رنگ اي تا سیاه نوارهاي قهوه(ـ تأثیر تیمارهاي کودي بر طول شانکر 3نمودار 
  

  
  :منابعفهرست 
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Abstract 

The incidence of die-back in pistachios (Pistacia vera  L.) is common in 
many pistachio producing countries including U.S., Greece, Italy, and South 
Africa. This problem also occurs extensively in pistachio orchards of Iran 
where it has caused yields to be low. In order to evaluate the spread, percent 
occurrences as well as to determine the causative factor(s) of this incidence, 
some 203 pistachio orchards located in Rafsanjan, Kerman, Yazd and 
Khorasan regions were visited during the period from 2002 to 2004. It was 
noted that from 4 to 90 percent, or on the average 28 percent of the trees, had 
been affected and that the rate of this incidence had increased by 60% during 
the ten year period from 1994 to 2004. Soil samples from profile depths of 0-
40, 41-80 and 81-120 cm were collected in 31 randomly selected orchards 
for physicochemical analysis. Likewise, leaf samples as well as samples of 
irrigation water were collected in those orchards for chemical analysis. Then, 
correlations between the incidence of die-back and the examined factors 
were calculated. It was noted that the incidence of die-back in pistachios was 
positively correlated with soil EC, Na, K, SAR, Na/Ca and Na/K values. A 
stepwise regression analysis yielded the following equation: Y= 51.799-0.194 
(K)soil+0.946 (SAR)soil   R2= 0.737 On the basis of our findings and the 
reports by others that the fungus Paecilomyces variotti was the causative 
agent for die-back in pistachios, a randomized complete block experiment 
was conducted with 4 treatments and 6 replications on a total of twenty four 
25-year old trees of Fandoghi pistachio variety which were 30% affected by 
die-back problem to investigate the effect of balanced fertilizer application 
on preventing this incidence. The treatments included T1= the growers 
conventional method (ammonium sulfate+triple superphosphate at the rate of 
3 kg each per tree); T2=T1+ potassium at the rate of 3kg potassium sulfate 
per tree; T3= T2+calcium applied as gypsum at the rate of 40 kg/tree; and 
T4=T3+zinc applied as zinc sulfate at the rate of 1500 g/tree. The direct 
fungal inoculation of the trees followed two years of the fertilizer treatments. 
The results showed a significant decrease (at 1% level) in the incidence of 
die-backs with treatments T2, T3 and T4 as compared with the farmers 
conventional methods. In other words, the application of potassium,calcium 
and zinc sulfate reduced this problem by 63 percent.  

Keywords: Pistachio (Pistacia vera L.), Die-back, Potassium, Calcium, Zinc, Sodium. 
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