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  يآل يدهايبا کاربرد اس عملکرد پسته در خاک شوربهبود 

 

  ۱، مصطفي شيرمردي٢امان االله جوانشاه، *۱اعظم جعفري، ١ زاده اردكانيمصطفي ميراب

  05/10/1400تاریخ پذیرش:     11/06/1400تاریخ ارسال: 

  

  دهيچک

 بر یآل يدهایکاربرد اس تأثیر یبه منظور بررس

ن پژوهش در شهرستان یدرختان پسته، ا عملکرد

با چهار  یکامل تصادف يهااردکان در قالب طرح بلوك

 1ر مایمارها شامل تیمار و چهار تکرار انجام گرفت. تیت

م + یکلس %20+  کیتریسد یسا %70( 2مار ی(شاهد)، ت

+  کیتریسد یسا %70( 3مار یک)، تید فولویسا 10%

) ساکاریدپلی %10ک + ید فولویسا %10+  میکلس 10%

، که همراه با آب ) بودکیتریسد یسا %100( 4مار یت و

 5/2نوبت (هر نوبت  4ور در یاز اسفند تا شهر ياریآب

در زمان برداشت . شد) مصرف در هکتار لوگرمیک

تعداد خوشه، وزن تر پسته، وزن خشک محصول صفات 

پسته، وزن مغز پسته، تعداد پسته در خوشه، تعداد 

و پوك و سطح  هتعداد پسته دهان بست پسته خندان،

قرار گرفتند.  یابیارزمورد در چهار شاخه درخت، برگ 

، کیتریسد یاسدرصد  100 ماریج نشان داد که تینتا

سته وزن تر پ صفاتمارها باعث بهبود یه تینسبت به بق

                                                             
  ایران منابع طبیعی، دانشگاه اردکان، اردکان،گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي و  1
 ac.irardakan@jafaria.  نویسنده مسئول:*
  ایران ،، رفسنجانکشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمانمؤسسه تحقیقات علوم باغبانی،  هیأت علمی پژوهشی، پژوهشکده پسته، 2

 74/265(، وزن خشک پسته درصد) 79/283(با پوست 

و تعداد  درصد) 43/296(مغز پسته خشک ، وزن درصد)

و نسبت به شاهد شد درصد)  98/220(دانه در خوشه 

 م،دومار یدر تنسبت به شاهد ز یپسته خندان ن درصد

 یرتأثتوجه به با  نیبنابرا. افتیش یدرصد افزا16/42

ه یتوصخاك شور  عملکرد پسته در ن کودها بریا يبالا

در  یآل يدهایاس يحاو يشود که استفاده از کودها یم

  ابد.یش یبا خاك و آب شور افزا یمناطق

زن ک، وید فولویک، اسیترید سیاس :يديکل هايواژه

  .Pistacia vera Lتر، وزن خشک، 

  

  مقدمه

است که با  يکشاورز محصولات از یکیپسته 

 یخیتار يد آن در کشور سابقهیخته و تولیآمران درینام ا

از ارقام مهم صادرات کشور ما را  یکیدارد و  یطولان

 یو مل يدهد و نقش آن در اقتصاد کشاورزیل میتشک

آن پسته سرشار از  بر ر و پرارزش است. علاوهیگچشم
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است که مصرف آن در  يو مقو يضرور ییمواد غذا

 ییبسزا تأثیراجتماع  يت و سلامت و توانمندبهداش

 يرا طلارباز آنیپسته از د يبالا تیاهم با توجه بهدارد. 

) Pistacia vera L(. یاند. درخت پسته اهلدهیسبز نام

ن یباشد. ایم) Anacardiaceae( ره سماقیمتعلق به ت

ه و خزان کننده بوده و عمدتاً در مناطق یاه دو پایگ

 ).1373، یشمیشود (ابریکشت و کار م يریگرمسمهین

ها در وهین خشک میتراز محبوب یکیپسته 

کا، یران، آمریدر ا که) Wu & Xu, 2020جهان است (

 Catalanشود (یونان کشت میا و یتالیه، ایه، سوریترک

et al., 2017 .(18 ر کشت محصولات یدرصد سطح ز

ش یافزابا توجه به  به محصول پسته اختصاص دارد. یباغ

د پسته در یجد يهاق احداث باغیر کشت از طریسطح ز

سه با یکم آن در مقا یکشور و مصرف داخل يهااستان

د، ضرورت توجه به امر صادرات پسته، از یمقدار تول

 نیاز بزرگتر یکیران یبرخوردار است. ا ياژهیت ویاهم

تان ان، اسین میدکنندگان پسته جهان است که در ایتول

د را به خود یرکشت و تولیسوم سطح ززد مقام ی

ز ا یکیشهرستان اردکان  یاختصاص داده است. از طرف

پسته با تنوع  یمیباغات قد ياست که دارا یمناطق

تنوع  يباشد که دارایم یو ارقام بوم یکیژنت

و در استان رتبه سوم را دارا  است يادیک زیمورفولوژ

 ).1396، یان و پورسخیباشد (اسدیم

دات یتول يبرا یخاك از عوامل اصلآب و 

ت یت و کمیفیشوند. کیمحسوب م يکشاورز

ل ن دو عامیت ایفیت و کیاز کم یتابع یمحصولات باغ

مناسب و آب با  یت در اراضیل محدودیباشند. به دلیم

 که بتوانند یاهانین)، کاشت گیریت خوب (شیفیک

ط نامناسب آب و خاك را تحمل نموده و محصول یشرا

برخوردار است.  ياژهیت ویداشته باشند، از اهم ياقتصاد

با توجه به چند ساله بودن درخت پسته و استقرار 

باغداران از اصول  ین و عدم آگاهیآن در زم یطولان

و  یسنت يهاروش يریکارگهکاشت و داشت و ب یعلم

، اتیر عملیو سا ید در امر کوددهیموارد تقل یدر بعض

ابد. یها کاهش نین زمیا يزیصلخباعث شده است که حا

ت نامساعد آب و خاك اکثر یفین، به علت کیا بر علاوه

اند. روبرو شده يادهید و عدیباغداران با مشکلات جد

ر، شور و شو يهانیدرباره توسعه زم یداشتن دانش کاف

ات تأثیر، یشور و گچریغ ی، آهکیمی، سدیمیسد

نه گو نیا ییایمیو ش یکیزیات فینامطلوب خصوص

 تیت و موقعیح از وضعیها و شناخت درست و صحخاك

 ،ها در ارتباط با رشد درختان پستهدر آن ییعناصر غذا

د ینمایها کمک من خاكینه از ایبه يبردارما را در بهره

  ).1385، ی(صالح

ن و یتراز مهم یپس از خشک يشور

در سطح جهان و از  یطیمح يهان تنشیترمتداول

و  يکشاورز يهاخاك ياست. امروزه شورران یجمله ا

 کیگردد، به یم یب اراضیمنابع آب که منجر به تخر

 ل شده استیتبد ياریتحت آب یدر اراض یمعضل جهان

)Katerji et al., 2008( .از  یکیم خاك یو سد يشور
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 ياریآب تحت يهانیزمدر  يدات کشاورزین تهدیترمهم

 Farooqمه خشک جهان است (یدر مناطق خشک و ن

et al., 2015.(  

مناسب، ت نایفیشور با ک يهااستفاده از آب

ر و تعرق ی، تبخیل کوددهیاز قب يات کشاورزیعمل

مناسب و  يهانی، فقدان زمیناکاف ییشود با آبیشد

 لیمشخص، از جمله دلا یو زهکش ياریت آبیریعدم مد

-Villa(شدن خاك هستند  یمیشور و سد یاصل

Castorena et al., 2003(با  يهاق آبیاز طر ياری. آب

 محلول خاك یمیر در شییت نامطلوب سبب تغیفیک

اهان یگ يها براونی یت دسترسی، و قابلpHر ییمانند تغ

ن حالت املاح در خاك حرکت کرده و در یشود. در ایم

 ,David & Dimitrios(ابند ییت در آن تجمع مینها

دو جنبه اه از یبر رشد گ ياثرات مضر شور). 2002

جه کاهش آب قابل یو در نت يش فشار اسمزیافزا

از عناصر موجود  ین اثرات خاص برخیدسترس و همچن

 ,Qadir & Oster( ت داردیبالا اهم يهادر غلظت

از عوامل مهم در بهبود  یکیاه یح گیه صحیتغذ .)2004

اه یه گید. در تغذیآیمحصول به حساب م یو کم یفیک

اه یدر دسترس گ یبه اندازه کافد هر عنصر یتنها بانه

ان عناصر یت نسبت میجاد تعادل و رعایباشد بلکه ا

را در حالت یز .برخوردار است ياریت بسیاز اهم یمصرف

 ییاز عناصر غذا ي، افزودن تعدادياهیعدم تعادل تغذ

 زین یدهد، بلکه اختلالاتیش عملکرد رخ نمیتنها افزانه

خواهد شد و افت محصول حادث  رخ دادهاه یدر رشد گ

 ).1378، یسیو نف ی(ملکوت

ک وجود دارد که یلیکربوکسد یاس يادیانواع ز

د یک، اسیترید سیاس :ج عبارتند ازیرا يهانمونه یبرخ

د یک، اسید فولویک، اسیومید هیک، اسیاست

ک ید فرمیک و اسید اگزالیک، اسید مالیک، اسیلیسیسال

مواد  یبات هوموسیترک). 1388و همکاران،  ي(سبزوار

د یاس يهامهم به نام ید آلیدو نوع اس ي، دارایآل

ن هستند که از یک و جزء هومید فولویک و اسیومیه

ت یگنیت و لیر خاك، هوموس، پیمنابع مختلف نظ

شوند و در یاستخراج م ... د شده، زغال سنگ ویاکس

 Sebahattinو ساختار متفاوت هستند ( یاندازه مولکول

& Necdet, 2005.(  

د یاس تر ازى فعالیایمیاز نظر ش کید فولویاس

 کید فولویاسونى یباشد. قدرت تبادل یم کیومیه

 کید فولویاساست. ک یومید هیاسشتر از دو برابر یب

 ل از لحاظین دلیبه همو د دارى ترمولکول کوچکز یسا

د یساى بالاترى نسبت به یشه داراى کاراینفوذ به درون ر

اه ین مولکول وارد گیطور که ا. هماناستک یومیه

کرو را به همراه خود از سطح یتواند عناصر میم ،شودیم

مطالعات  ).Pujar, 1995د (یاه نمایوارد بافت گ شهیر

ک رشد و نمو یفولو يدهایاند که اسنشان داده ياریبس

ت ین بهبود وضعید، بنابراندهیش میاهان را افزایگ

ک ید فولوید. اسنشویاه را باعث میت گیفیو ک ياهیتغذ

فلزات  يهاونیاز  ین ممکن است جذب برخیچنهم
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کاهش  یمواد سم يفعالسازریا غیب یبا تخررا  یسم

 ).Mahmoudi & Nazarmohammadi, 2016( دهد

Turan et al.  )2011( د یافتند که کاربرد اسیدر

 ییکاهد و جذب مواد غذایخاك را م يک شوریومیه

ش یافزاد محصول را یده و تولیبهبود بخشاه را یگ

د ی) با کاربرد اسSahman et al.)2005 . دهدیم

 تیفیش عملکرد و کیافزا ،هندوانه يک بر رویومیه

) Nikbakht et al. )2008 محصول را مشاهده کردند.

د یتر اسیل گرم دریلیم 1000افتند که غلظت یدر

اه یگشه یدر رشد ر يداریش معنیک سبب افزایومیه

  شد. ییافته در محلول غذایرشد  يژربرا

راً ی، اخیطیست محیبا توجه به ملاحظات ز

 یفیو ک یبهبود کم يبرا یآل يدهایاستفاده از انواع اس

ر یافته است. مقادیرواج فراوان  یو باغ یمحصولات زراع

در  يااثرات قابل ملاحظه یآل يدهایار کم از اسیبس

خاك  یکیولوژیو ب ییایمی، شیکیزیات فیبهبود خصوص

کاربرد  یول ).1388و همکاران،  يدارند (سبزوار

ج یران چندان رایهنوز در کشور ا یآل يدهایاس

د یحان با اسیاهان ریمار گیک پژوهش با تیدر باشد. ینم

 & Jaafariدا کرد (یش پیزان محصول افزایم ،کیتریس

Hadavi, 2012 .(کردند که ترشح  انین پژوهشگران بیا

 یپاشها در پاسخ به محلولشهیتوسط ر یآل يدهایاس

 ,Jaafari & Hadavi( ابدییش میافزا یآل يدهایاس

ا یبرا در لو یک تحمل خشکیترید سیاس ي. اسپر)2012

ش عملکرد ی. افزا)El-Tohamy et al., 2013(جاد کرد یا

د یسا یمحلول پاشن یاز فعل و انفعالات مثبت ب یناش

زوتوباکتر و ا يزایکوریم ح بذر بایک و تلقیتریس

 ,.Maleki et al(ز گزارش شده است یلوم نیریآزوسپ

اه یگ يرشد يک همه پارامترهایترید سی. اس)2013

زن اه، ویگ يگل رو ياه، ماندگاریمانند ارتفاع گا یگازان

 ,.Talebi et al( بخشدیبهبود مرا شه یتر و خشک ر

 يک برایترید سیاس يگری. در مطالعه د)2014

 طیکه در شرا یاه ختمیگدر  يزیاز برگ ر يریجلوگ

 ,.Zhang et al(واقع شد  مؤثر ،کندیکم نور رشد م

ه ک یراتییبا تغ یو آل یمعدن يدهایکاربرد اس. )2009

کنند، در کوتاه مدت باعث یجاد میخاك ا یمیدر ش

شوند و اگر یاهان میتوسط گ ییعناصر غذا يرهاساز

زمان با در محلول خاك هم شدهرها یین عناصر غذایا

د، نباش ییغذا جذب مواد ياهان برایشه گیت ریاوج فعال

اهان هستند یگ ییاز غذایاز ن ین بخشیقادر به تأم

 قیگونه تحقهر نیبنابرا). 1396ان و همکاران، ی(اعتماد

، کاهش يتواند باعث حفظ، نگهدارینه مین زمیدر ا

 ياثرات شور ش محصول و کاهشید، افزایتول يهانهیهز

ز ا یکیباغات پسته اردکان کشور شود.  يدر کشاورز

ته گردد. باغات پسید پسته کشور محسوب میمراکز تول

ن منطقه وجود دارد که از نظر یدر ا یو سنت یمیقد

ار با ارزش هستند و حفظ و یپسته بس یکیر ژنتیذخا

برخوردار است.  ییسزات بهیها از اهمآن ينگهدار

ات قیتحقمنابع مختلف نشان داد که تاکنون  یبررس

در مورد بهبود عملکرد پسته در خاك شور با  یمدون
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 يبا توجه به شورانجام نشده است.  یآل يدهایکاربرد اس

ژه یوهب ،اغلب باغات پسته کشورآب و خاك در 

ج یبتوان نتان پژوهش یبا ا د استیام ،شهرستان اردکان

   دست آورد.ن باغات به یحفظ ا يبرا یخوب

 

 هامواد و روش

در  )96-95( سال کیمدت  یط ن پژوهشیا

از  یکیشهرستان اردکان و منطقه چاه افضل که 

پسته کشور  یکین مراکز تنوع مورفولوژیتریمیقد

شهرستان اردکان و چاه افضل در  شد.انجام  ،باشدیم

آب و  يو دارا اندزد اردکان واقع شدهیدشت  يانتها

چاه افضل  ییاید. مختصات جغرافنباشیخاك شور م

 °32 10'تا  32° 28'طول شرقی و  54°15' تا 10°53'

). متوسط 1360، یلی(خل باشدیم یعرض شمال

 يمتر و متوسط دمایلیم 5/61انه حدود یسال یبارندگ

م منطقه در یاقل .استگراد یدرجه سانت 4/19سالانه 

 یبانایآمبرژه ب يبندمی، در تقسيبندستم طبقهیس

وسسه باشد (میآب و خاك شور م يمعتدل و دارا

آب محل  EC). 1374زد، یقات آب و خاك استان یتحق

 18200خاك آن  ECو  15800ش یانجام آزما

 باشد.یم متریموس بر سانتکرویم

رقم پسته ساله  20درختان  يش رویآزما

ا ب یکامل تصادف يهابه صورت طرح بلوك ییاحمدآقا

مار و چهار تکرار انجام گرفت. هر تکرار شامل یچهار ت

د و در هر یباشد. چهار کرت انتخاب گردیک درخت می

ز یشد و از هر درخت ن يگذارکرت چهار درخت علامت

ک یدر چهار جهت شمال، جنوب، شرق و غرب هر کدام 

 شامل ن پژوهشیا يمارهاید. تیشاخه انتخاب گرد

 %20+  کیتریسد یاس %70( 2مار ی(شاهد)، ت 1مار یت

د یاس %70( 3مار یک)، تید فولویاس %10م + یکلس

 %10ک + ید فولویاس %10م + یکلس %10+  کیتریس

د یاس %100( 4مار ی) و تملاس چغندرقند ساکاریدپلی

لو گرم در یک 10مار یزان مصرف هر تیم بود.) کیتریس

ور یاز اسفند تا شهر ياریهر هکتار بود که همراه با آب آب

) مصرف در هکتار لوگرمیک 5/2(هر نوبت  نوبت 4در 

 ياریبوده و در هر دوره آب يکود به صورت پودر .دیگرد

به  جیمار کود در آب حل کرده و به تدریبسته به نوع ت

 اضافه شد.  ياریآب آب

شامل  یصفات ،مارهایاثر ت یبه منظور بررس

تعداد خوشه، وزن تر پسته با پوست، وزن خشک پسته، 

ها، تعداد پسته تعداد دانه در خوشهپسته،  وزن مغز

، تعداد پسته پوك و هتعداد پسته دهان بست خندان،

 يریگاندازه ،ر ماهیدر ت .شد يریگسطح برگ اندازه

که  انجام گرفت سنجسطح له دستگاهیسطح برگ به وس

ه برگ سوم هر شاخه سه یاز ناح يریگن اندازهیدر ا

مانند  یشیصفات زا يریگاندازهد. یه گردیبرگ نمونه ته

شمارش تعداد خوشه در هر شاخه، شمارش تعداد پسته 

، ییوزن تر پسته با پوست رو يریگدر هر شاخه، اندازه

خشک وزن  يریگوزن خشک پسته، اندازه يریگاندازه
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ر ، دپوك، دهان بسته و خندانپسته مغز پسته، تعداد 

  مهرماه در زمان برداشت محصول انجام گرفت. 

دست آمده هب يهال دادهیه و تحلیت تجزیدر نها

 اکسلو رسم نمودار با  SAS 9.2با استفاده از نرم افزار 

با استفاده از آزمون  هاداده نیانگیسه میو مقا شد انجام

صورت دانکن در سطح احتمال پنج درصد  ياچند دامنه

  .  گرفت

  

  و بحث جينتا

ر مارها بیاثر ت ،انسیه واریتجزج یبر اساس نتا

تعداد خوشه، سطح برگ، تعداد پسته  يهامشخصه

صفات وزن تر و  یول نبود،دار یو پوك معن هدهان بست

، تعداد دانه در پسته مغزخشک خشک پسته، وزن 

تحت  يداریطور معنبه خوشه و تعداد پسته خندان

  .)1(جدول  مارها قرار گرفتندیت تأثیر

 مار چهارمین تیانگیسه میج مقایبر اساس نتا

ش وزن یرا بر افزا تأثیرن یشتری) بکیترید سیاس 100%(

ار میمار شاهد و تیتر و خشک پسته داشت که با دو ت

د یاس %10م + یکلس %20ک + یترید سیاس %70دوم (

 .)2و  1را نشان داد (شکل  يداریک) اختلاف معنیفولو

د مار شاهیسه با تیمار چهارم در مقایوزن تر پسته در ت

 يهافت که عدد قابل توجیش یدرصد افزا 79/283

یمار گرم در ت 94/7خشک پسته از وزن  نیهمچناست. 

د و حدود یمار چهارم رسیگرم در ت 04/29 شاهد به

  ). 2 افت (شکلیش یدرصد افزا 74/265

 چهارممار یت تأثیروزن خشک مغز پسته تحت 

افت که نسبت به دو یش یک) افزایترید سیاس 100%(

 %20ک + یترید سیاس %70مار دوم (یشاهد و ت ماریت

  

 %۱۰اسيد سيتريک +  %۷۰اسيد فولويک،  %۱۰کلسيم +  %۲۰اسيد سيتريک +  %۷۰شاهد، ی  نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارها -۱جدول 

 .گيري شدهبر پارامترهاي اندازه اسيد سيتريک %۱۰۰ و ساکاريدپلي %۱۰اسيد فولويک +  %۱۰کلسيم + 

    ن مربعاتیانگیم
درجه 

سطح   رییمنبع تغ  يآزاد
 برگ
 

تعداد 
 پوك
 

تعداد 
دهان 
 بست
 

درصد 
پسته 
 خندان
 

تعداد دانه 
در خوشه 

 ها
 

 وزن مغز
 

وزن 
خشک 
 پسته
 

وزن تر 
پسته با 
 پوست
 

تعداد 
  خوشه

27/49ns 16/16ns 29/1ns 181/79* 462/57* *14/78  354/72* 3134/93* 3/13ns 3  ماریت  
135/01ns 6/45ns 12/36ns 227/93* ns5/91  12/62ns 52/9ns 428/82ns 0/3ns 3  تکرار  

72/51  33/9  96/15  46/39  39/155  34/17  65/94  64/860  5/1  خطا  9 

  کل  15          
 *تغییراتضریب  43/25 81/23 31/18 52/23 48/24 07/15 06/17 26/25 87/10

* ،ns داریر معنیدار در سطح پنج درصد و غیب معنیبه ترت 
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 %۱۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۳اسيد فولويک)، تيمار  %۱۰کلسيم +  %۲۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۲(شاهد)، تيمار  ۱تيمار  اثر  -۱شكل 

اسيد سيتريک) بر وزن تر پسته با پوست. حروف متفاوت در روي  %۱۰۰( ۴ساکاريد) و تيمار پلي %۱۰اسيد فولويک +  %۱۰کلسيم + 

  .باشدها در سطح احتمال پنج درصد ميدار بودن اختلاف ميانگينها نشانه معنيستون

  

  
 %۱۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۳اسيد فولويک)، تيمار  %۱۰کلسيم +  %۲۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۲(شاهد)، تيمار  ۱اثر تيمار  -۲شكل 

ها بر وزن خشک پسته. حروف متفاوت در روي ستون اسيد سيتريک) %۱۰۰( ۴ساکاريد) و تيمار پلي %۱۰اسيد فولويک +  %۱۰کلسيم + 

   .باشدها در سطح احتمال پنج درصد ميدار بودن اختلاف ميانگيننشانه معني

  

و  دار بودیش معنین افزایک) ایفولود یاس %10م + یکلس

مار شاهد به یگرم در ت 36/3وزن خشک مغز پسته را از 

رساند و حدود  کیترید سیاس %100مار یگرم در ت 32/13

ه سیدر مقا یش داد. ولیدرصد نسبت به شاهد افزا 43/296

  ). 3ي را نشان نداد (شکل داریر سوم اختلاف معنمایبا ت

 %100چهارم (مار ی، تیقبلن مشابه صفات یهمچن

انه در ش تعداد دیرا بر افزا تأثیرن یشتریک) بیترید سیاس

مار شاهد و یخوشه و تعداد پسته خندان داشته که با دو ت

د یاس %10م + یکلس %20ک + یترید سیاس %70مار دوم (یت

ا سه بیدر مقا یرا نشان داد ول يداریک) اختلاف معنیفولو

 دیاس %10م + یکلس %10ک + یترید سیاس %70مار سوم (یت
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 نداشت يدارید) اختلاف معنیساکاریپل %10ک + یفولو

تعداد  ،کیترید سیاس %100مار کاربرد ی. ت)5و  4(شکل 

مار شاهد یسه با تیرساند و در مقا 12/34دانه در خوشه را به 

مار یتن یش داد. همچنیدرصد تعداد دانه را افزا 98/220

د یاس %10م + یکلس %20+ ک یترید سیاس %70دوم (

درصد رساند  93/48ز به یدرصد پسته خندان را ن ،ک)یفولو

ش نشان داد یدرصد نسبت به شاهد افزا 16/42که حدود

  ).5(شکل 

 يرهامایت تأثیرکه تحت  ین در تمام صفاتیبنابرا

ک یترید سیدرصد اس 100قرار گرفتند، کاربرد  ياهیتغذ

ن یجاد کرد و بالاتریش را نسبت به شاهد این افزایترشیب

 درصد) مشاهده 43/296ش در وزن خشک مغز پسته (یافزا

ن یجاد کرد و بالاتریش را نسبت به شاهد این افزایشتریب

 درصد) مشاهده 43/296ش در وزن خشک مغز پسته (یافزا

ان زین میا ،مغز پسته يمت بالایبا درنظر گرفتن ق. شد

 کند.یب باغدار میرا نص ییسود بالا ينظر اقتصاد ش ازیافزا

مار سوم یدر ت ساکاریدپلی ک وید فولویالبته استفاده از اس

 یول .واقع شد مؤثر یابیمورد ارز يهاز در بهبود مشخصهین

ک یترید سیش غلظت اسیافزا ،دیهمانطور که مشاهده گرد

 نین صفات داشت و ایدر بهبود ا يشتریب تأثیر ییبه تنها

ک در یلید کربوکسین نوع اسیثرتر اؤگر نقش مانیمسئله ب

از  ياریدر بس یآل يدهایباشد. اسیم یباغ پسته مورد بررس

توسط  ییخاك مانند تحرك و جذب عناصر غذا يندهایفرا

  یکردن فلزات سم یزجانداران، خنثیاهان و ریشه گیر

جانداران در زیاهان، رشد ریوم) توسط گینی(مانند آلوم

 باشندیم مؤثرخاك  يهایزوسفر و حل شدن کانیر

)Marschner, 1995یآل يدهایقت ترشح اسی). در حق 

 اهان ویگ ياز راهکارها یکی ،اهانیگشه یتوسط ر

مانند کمبود عناصر  ییهاتنش رویارویی با زجانداران دریر

  Khademi etباشد (یت فلزات میو سم ییغذا

  
 %۱۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۳اسيد فولويک)، تيمار  %۱۰کلسيم +  %۲۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۲تيمار (شاهد)،  ۱اثر تيمار  -۳شكل 

بر وزن خشک مغز پسته. حروف متفاوت در روي  اسيد سيتريک) %۱۰۰( ۴ساکاريد) و تيمار پلي %۱۰اسيد فولويک +  %۱۰کلسيم + 

  باشد. مال پنج درصد ميها در سطح احتدار بودن اختلاف ميانگينها نشانه معنيستون
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 %۱۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۳اسيد فولويک)، تيمار  %۱۰کلسيم +  %۲۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۲(شاهد)، تيمار  ۱اثر تيمار  -۴شكل 

ها ناسيد سيتريک)بر تعداد دانه در خوشه. حروف متفاوت در روي ستو %۱۰۰( ۴ساکاريد) و تيمار پلي %۱۰اسيد فولويک +  %۱۰کلسيم + 

  باشد. ها در سطح احتمال پنج درصد ميدار بودن اختلاف ميانگيننشانه معني

  

  
 %۱۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۳اسيد فولويک)، تيمار  %۱۰کلسيم +  %۲۰اسيد سيتريک +  %۷۰( ۲(شاهد)، تيمار  ۱اثر تيمار  -۵شكل 

ها بر درصد پسته خندان. حروف متفاوت در روي ستون اسيد سيتريک) %۱۰۰( ۴ساکاريد) و تيمار پلي %۱۰اسيد فولويک +  %۱۰کلسيم + 

  باشد.ها در سطح احتمال پنج درصد ميدار بودن اختلاف ميانگيننشانه معني

 

al., 2009ر یحاصل از هوموس و سا یآل يدهای). اس

ق اثرات یاز طر ،محرك رشد يهايو باکتر یعیمنابع طب

جهت بالا بردن  ییو بهبود جذب عناصر غذا یهورمون

توانند یم يط تنش شوریخصوص در شراعملکرد به

که  ی). هنگامMelero et al., 2007واقع شوند ( مؤثر

کار هاه بیبرگ گ يک بر روید فولویک و اسیومید هیاس

زان یدنبال آن مل برگ و بهیکلروف يرود، محتویم

 يبرا یلیخود دل این ابد وییش میاه افزایفتوسنتز گ

 يدهایاس یباشد. از طرفیاه میش وزن خشک گیافزا

 mRNAک غلظت ید فولویک و اسیومید هیمثل اس یآل
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 ,.Liu et alدهند (یش میافزا یاهیگ يهارا در سلول

1996.(  

 et al.  Gulserن پژوهش،یج ایمشابه با نتا

فلفل  يک رویومید هیق اثر اسی) در تحق2010(

 رتأثیکه وزن تر و خشک برگ و ساقه تحت افتند یدر

به کار بردن ن یهمچنابد. ییش میک افزایومید هیاس

 و شبدر رشد ساقه، ینیا، بادام زمیک در سویومید هیاس

ش داد یشه را افزایخصوص رشد رها و بهوزن خشک گره

)Tan & Tantiwiramanond, 1983(.et al.  Tattini 

تون با یرگونه زیک زی يش رویآزما ی) در ط1990(

ک در یومید هیگرم اسیلیم 1000، تا 200، 0کاربرد 

د ینشان دادند که اس يبات کودیگلدان به همراه ترک

 شتر از وزنیرا ب ییشه به اندام هوایک نسبت ریومیه

ک سبب یومید هین اسیچندهد. همیش میشه افزایر

 تون شد.یشه در زیو ر ییش ماده خشک اندام هوایافزا

Kline & Wilson )1994کیومید هیاثر اس ی) در بررس 

افتند یفلفل در يهااهچهیرشد گ يک بر روید فولویو اس

تر سبب یگرم در ل یلیم 50زان یک به میومید هیکه اس

متر و یسانت 2/20به  1/13شه از یدر طول ر یشیافزا

ن یچنمتر شد، همیسانت 5/51به  9/20طول ساقه از 

در خشک ساقه  يداریمعنش یک سبب افزایومید هیاس

 23/0به  05/0و از  07/1به  5/0ب از یشه به ترتیو ر

افتند که غلظت ی) درNikbakht et al. )2008شد. 

ش یک سبب افزایومید هیتر اسیل گرم دریلیم 1000

افته در محلول یاه ژربرا رشدیشه گیدر رشد ر يداریمعن

) در El-mohamedy & Ahmad  )2009شد.  ییغذا

 پرتقال يک بر رویومید هیکه با کاربرد اس یپژوهش

ک باعث یومید هیمشاهده کردند که اس ،انجام دادند

ن عملکرد یوه در درخت و بالاتریش تعداد میافزا

، (وزن یکیزیات فین خصوصیچنمحصول شده است. هم

وه (درصد مواد یم یفیوه) و کیاندازه، ارتفاع و قطر م

نسبت مواد جامد محلول  ته ،یدیجامد محلول، درصد اس

د یوه ) با کاربرد اسیته و درصد وزن آب میدیبه اس

  دا کرد. یش پیک افزایومیه

 Mahmoud & Hafez )2010که  یشی) در آزما

 ،ک انجام دادندیومید هیبا کاربرد اس ینیزمبیس يبر رو

از جمله ارتفاع  یشیرشد رو يمشاهده کردند پارامترها

ها شاخساره و وزن تر و خشک برگاه تعداد برگ و یگ

 محصول،مقدار ن یچنافت. همیش یها افزاو شاخساره

با کاربرد  ینیزمبیغده س يت و مقدار مواد مغذیفیک

ن ش رشد ممکین افزایافت، که ایش یک افزایومید هیاس

ک در بهبود یومید هیاز نقش اس یاست ناش

 ییعناصر غذا یدسترسش دریخاك و افزا يزیخحاصل

 .Erik et alکه توسط  یج با گزارشاتین نتایاباشد. 

 Evans  Hartwigson &،یفرنگگوجه ي) بر رو2000(

 اندکدو انجام داده ي) رو2003( Hafez) و 2000(

  مشابه است.

دهد که یک در بادام نشان مید هومیکاربرد اس

شد ت و ریفیش عملکرد و بهبود کید موجب افزاین اسیا

 ).Thenmozhi et al., 2004گردد (یاه میگ
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 يتوانند با ساختارهایک میومیمواد ه

عنوان واکنش کنند و به یسلول يغشاها يدیپیفسفول

 Russo( عمل کنندها ق آنیاز طر یین مواد غذایحامل

& Berlyn, 1990 .(ن از ییپا یبا وزن مولکول يهابخش

 يهااز گروه يادیتعداد ز يک داراید فولویجمله اس

 هستند که  یو فنول یلیکربوکس يهاژه گروهیفعال به و

ند بخشیاهان بهبود میسم گیها را در متابولآن ییتوانا

)Russo & Berlyn, 1990 .(  

 يبا کاهش مصرف کودها یآل يدهایاس

ت یخاك و تقو يهاندهی، جذب آلاییایمیش

توازن عناصر، ابزار  ياید و احیمف يهاسمیکروارگانیم

 ياریمطالعات بسباشند. یاصلاح خاك م يبرا یآلدهیا

د ک رشید فولویمانند اس یآل يدهایاند که اسنشان داده

ن بهبود یبنابرا و دندهیش میاهان را افزایو نمو گ

د ید. اسنشویاه را باعث میت گیفیو ک ياهیت تغذیوضع

 يهاونیاز  ین ممکن است جذب برخیک همچنیفولو

. Mindari et al., 2014)را بکاهد ( یفلزات سم

فعال  يهال داشتن گروهیدلبه کیتریس يدهایاس

وسط ت ییل، جذب عناصر و مواد غذایل و کربوکسیکربون

ش فتوسنتز و یدنبال آن افزاش داده و بهیاه را افزایگ

ه ید. با در نظر گرفتن تغذندار یپ ش محصول را دریافزا

 یآل يدهایرسد اسیزجانداران، به نظر میاهان و ریگ

 ییعناصر غذا يدر انحلال و آزادساز ینقش مهم

در  ، مس، منگنز و فسفريمحلول مانند آهن، روکم

همه این  .)Elrahman et al., 2011(داشته باشند  خاك

ها به توانایی این اسیدها در کمپلکس شدن با ویژگی

ها توسط هاي فلزي و همچنین جذب آنکاتیون

 کندکمک میریزجانداران به عنوان منبع ساده کربن 

)Eilers et al., 2010.(  

د یاس ک مانندیلیکربوکس يدهایاس نیهمچن

ش یزاسکو سبب افیم روبیت آنزیش فعالیک با افزایومیه

 ,.Delfine et al( دنشویاه میگ يت فتوسنتزیفعال

مت مانند یارزان ق یآل يدهایکاربرد اس ).2005

 یدنمع يدهایک در کنار اسیداستیک و اسیتریدسیاس

 يک در کشاورزیدفسفریک و اسیدسولفوریچون اسهم

و  یآهک يهامثبت آن در خاك يامدهایرغم پیعل

ران یها، هنوز در کشور امت مناسب آنین قیهمچن

 نه کاربردیهز ،يدگاه اقتصادیباشد. از دیج نمیچندان را

ترات یچون نهم یجیرا يدها مانند کودهاین اسیا

 يدهایباشد. کاربرد اسیم میم و سولفات پتاسیپتاس

جاد یخاك ا یمیکه در ش یراتییبا تغ یو آل یمعدن

 ییعناصر غذا يکنند، در کوتاه مدت باعث رهاسازیم

شده در رها یین عناصر غذایشوند و اگر ایمدر خاك 

 ياهان برایشه گیت ریزمان با اوج فعالمحلول خاك هم

ز ایاز ن ین بخشیباشد، قادر به تأم ییجذب مواد  غذا

  ).1396ان و همکاران، یاهان هستند (اعتمادیگ ییغذا

  

  يکل يريگجهينت

 هب ن پژوهش،یدست آمده از اهج بیبر اساس نتا

 يراب یاصلاح کننده مناسب یآل يدهایرسد اس ینظر م
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باعث که ک یتریس دیاس ویژهبه ،شور هستند يهاخاك

با توجه به بنابراین  .شودیش عملکرد پسته میافزا

شدن خاك و آب شور نآدنبال هو ب ياریکاهش آب آب

ه با ک استفاده شود کیلیکربوکس يدهایبهتر است از اس

اه را فراهم نموده و از یاز گیاصلاح خاك، مواد مورد ن

 کاسته نیز اهیو کاهش عملکرد گ يشور یاثرات منف

 شود.می
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Improving Pistachio Yield in Saline Soil with the Application of Organic Acids 

 
Abstract 

In order to investigate the effect of 

organic acids application in saline soil on 

pistachio yield, this research was carried out in 

Ardakan city in Chah-Afzal area in a randomized 

complete block design with 4 treatments and 4 

replications. Treatments included: treatment 1 

(control), treatment 2 (70% citric acid + 20% 

calcium + 10%fulvic acid), treatment 3 (70% 

citric acid + 10% calcium + 10% fulvic acid + 

10% polysaccharide), treatment 4 (100% citric 

acid). The amount of each treatment was 10 kg 

per hectare, which was used in irrigation water 

from March to September in four steps (2.5 kg 

per hectare, each step). At the harvest time, the 

number of cluster, fresh weight of pistachio, dry 

weight of pistachio, pistachio nut weight, number 

of nut per cluster, number of open shell pistachio, 

number of closed shell and blank nut and leaf 

area were evaluated in the four branches of each 

tree. Results showed that among treatments, 

100% citric acid improved the fresh weight of 

pistachio with skin (283.79 %), pistachio dry 

weight (265.74%), pistachio nut weight (296.43 

%), and number of nuts per cluster (220.98 %) 

compared to the control treatment. And the 

highest percentage of open shell pistachio (42.16 

%) was observed in treatment 2 compared to the 

control treatment. Regarding the effect of these 

fertilizers on the pistachio yield in saline soils, 

increasing use of fertilizers containing organic 

acids is suggested in areas with saline soil and 

water.  

Keywords: Citric acid, Dry weight, Fresh 

weight, Fulvic acid, Pistacia vera L. 
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