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چکیده
تحقیقی  پسته، زودخندانی عارضه بر آبیاري نوبت یک حذف مختلف زمان هاي نیز و آبیاري دور اثر بررسی منظور  به
طرح دو دور آبیاري 25 این در شـد. 1383 انجام تا 1380 سال رفسـنجان از حومه در اوحدي رقم پسـته د ر یک باغ
پوسـت گردید. صفات زودخندانی اعمال آبیاري زمان متفاوت حـذف یک نوبت پنج آبیـاري د ور هـر در 45 روزه و و
مختلف تیمارهاي د ر پستهها و خندانی پوکی رویی، پوست شد گی سبز، خشک پوست نامنظم خوردگی ترك سبز،
نشان نتایج شد. اندازه گیري نیز سالم و نامنظم ترك خورده زودخندان،  نمونه هاي آفلاتوکسین شد ند. میزان ارزیابی
دو (تا توجهی باعث افزایش قابل خرد اد اواسط تا اردیبهشت اواسط از آب قطع و روز) طولانی (45 آبیاري دادکه دور
به مربوط زودخندانی حداکثرمیزان شد . آبیاري منظم با شـاهد تیمار به نسبت زودخندان پسـتههاي میزان در برابر)
مشخصی روند نامنظم،  خورد ه ترك مورد پستههاي در بود . شدند تنش خشکی دچار خرداد اواسط که در تیمارهایی
روزه 45 آبیاري دور با تیمارهاي در پوك و خورده نامنظم ترك زودخندان،  پستههاي د رصد میانگین نشـد. مشـاهده
صفات مورد در حالیکه در یافت. 4/37٪ افزایش و ٪2/91 ،٪2/03 به ترتیب روزه 25 آبیاري دور تیمارهاي به نسبت
انجام اندازه گیریهاي به توجه با معنیدار نبود. آبیاري دور بین تیمارهاي و خندانی اختلاف رویی پوست شدگی خشک
در بود . 25/47ppb و 223/4ppb ترتیب به زودخندان درپستههاي B2و B1 نوع آفلاتوکسین زهرابه متوسـط شـده،
در این 9/71 بود. و ppbو 111/06 و ppb ترتیب به B2 و B1 نوع متوسـط سـم نیز نامنظم خورده ترك پسـته هاي مورد

مشاهده نشد. آفلاتوکسین زهرابه سالم پستههاي از در هیچکدام که حالیست

آبیاري کم آفلاتوکسین، ترك خوردگی نامنظم، زودخندانی، کلید ي: کلمات
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The effect of irrigation regimes on occurrence of early split of pistachio (Pistacia vera L.) CV. ohadi. 

By: N. Sedaghati, A. Mohammadi Mohammadabadi and S. J. Hosseinifard, Members of Scientific Board, Iran’s 

Pistachio Research Institute. 

The present study was carried out in Rafsanjan.s suburb pistachio orchards (on ouhadi cultivar) during 2002-2005 

growing season for 10 treatments including two irrigation intervals (25days, 45days) and five irrigation skippings in 

each irrigation interval. During the growing season, amount of ES , irregular cracked , blank and shell split pistachios 

was evaluated in experimental plots. Our results indicated that long irrigation intervals and deficit irrigation of pistachio 

trees in late April until early June increased substantially ES formation, twice compared to regular irrigation plots, at 

harvest stage. The most of ES pistachios observed in treatments that affected by drought stress in early june (T4,T8) 

amont of 7.7% and 9.6% respectively. There was no special trend in related to created pistachios, but deficit irrigation 

in july increased the amont of irregular cracked pistachios. Average percentage of ES, cracked and blank pistachio was 

increased 2.03% , 2.91% and 4.37% in 45 days irrigation interval in compare to 25 days respectively, however , about 

shrank and shell split pistachios between irrigation interval treatments difference was no significiant. For aflatoxin 

measuring, 120 samples were collected, and pistachio fruits were classified to 3 groups, according to their appearance 

characteristics, including ES, fruits having cracking hull, and fruits with intact hull. Amount of B1 and B2 aflatoxin in 

ES pistachios were 223.4ppb and 25.47ppb (on average) respectively. In cracked hull fruits aflatoxin B1 and B2 were 

111.06ppb and 9.71ppb (on average) respectively. Although, the toxin was observed in non of intact hull pistachio 

fruits. with attention to high level of aflatoxin in ES pistachios, and that the suitable irrigation plays an important role 

in producing healthy pistachio nuts, we found that proper irrigation management prevents producing ES pistachios and 

is assumed as an important step for decreasing of aflatoxin contamination in pistachios at orchard conditions.

Keywords: Early splitting, Hull cracking, Aflatoxin, Deficit irrigation

مقدمه
خاصی را در جایگاه ایران، براي صادراتی محصول یک ــته به عنوان پس
قارچهاي پسته به میوه آلود گی میباشد. دارا کشور ــاورزي کش تولیدات بین
صاد رات ــت، ــین اس آفلاتوکس زهرابه مولد که Aspergillus flavus ــروه گ
تحقیقات ــون تاکن ــت. اس تأثیر قرار داده تحت را ــمند ارزش محصول ــن ای
قارچهاي ــه ب مهم محصول این آلود گی در ــر مؤث ــه عوامل زمین ــادي در زی
بیشتر تحقیقات این البته که ــت، اس انجام شده ــین آفلاتوکس زهرابه مولد
باغ پسته در میوه توسعه و رشد می باشد. برد اشت از پس به مسایل معطوف
در استخوانی است. پوست و ــبز س ــت پوس و پیچیده اثر متقابل تأثیر تحت
است. بطور چسبیده ــتخوانی به پوست اس سبز پوست ــتان فصل تابس اوایل
جدا شده ــتخوانی اس از پوست ــبز س ــت پوس میوه، بلوغ با همزمان طبیعی
استخوانی پسته خندانی پوست میشود. ــتخوانی خندان اس پوست سپس و
به پسته اصلی آلودگی علل از ــد. یکی میباش مطلوب ــیار بس خصوصیات از
میباشد. (Early split) زودخندان ــتههاي پس تشکیل ــین آفلاتوکس زهرابه
پوست میشوند، ــناخته ش نام زود خندان به که ــتهها پس از تعداد کمی در
وعلت برمیدارد استخوانی شکاف ــت پوس شدن خند ان محل در طول ــبز س
پوست خند ان شدن از قبل کافی اند ازه به ــبز س ــت پوس که ــت این اس آن
زمان زود تر از استخوانی اینکه پوست یا است و نشده جدا آن ــتخوانی از اس
خندان ــود ،  ش جدا آن از ــلاً کام ــبز س ــت پوس اینکه قبل از و آن ــول معم

مغز در ــبز،  س پوست شکاف علت به زودخندان ــتههاي در پس ــده است. ش
ــت سبز پوس در ــکاف ش قرار میگیرد. ــرات حش کپکها و با تماس معرض
و ــرات هوازي، حش ــپور کپکهاي اس ورود براي مغز به طرف رویی منفذي
باشند، قارچ ــپور اس حامل دارد امکان که کنه ها نظیر کوچک حیوانات دیگر
روي د ر کنهها نظیر و جانوران کوچک جمعیت حشرات میکند(17). ایجاد
میباشد زیاد ــبتاً نس به مغز د لیل دسترسی آسان به زودخندان ــتههاي پس
اثر بر رویی آنها سبز ــت پوس که د انههایی در ــپرژیلوسها آس همه تقریباً و
آسیب دیدهاند یافت حشرات و پرندگان ــارت اثرخس و در زودخندانی عارضه

.(18 ، 17) است شده
ــرك خوردگی  ت که، ــت اس این نمود، توجه آن باید  به ــه ک ــهاي نکت
اشتباه شود. زودخندانی با نباید پسته،  (Cracked hull) سبز نامنظم پوست
آنها سبز پوست ــتند که ــتههایی هس پس خورده نامنظم، ترك ــته هاي پس
ــردارد. این ــتخوانی، ترك ب اس ــت پوس در محل خندانی نه و نامنظم بطور

ایجاد شود. میوه سبز جاي پوست هر د ر است ممکن تركها
باغ  از عوامل مولد زهرابه به آلودگی که موجود حاکی است ــات گزارش
زودخند انی میزان مییابد. ــترش گس انبارد اري و حین فرآوري در و ــروع ش
تغذیه، خاك،  نوع به بسته ــال دیگر س به ــالی س از د یگر و به باغ یک باغ از
رقم، به با توجه ــد. متغیر میباش رژیم آبیاري و و هوایی ــرایط آب رقم،  ش
هر رقم محصول ــود میش توصیه منطقه هوایی و آب ــرایط ش بافت خاك و
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به هر درخت روي نگهداري محصول از و ــده ش ــت برداش ــب مناس زمان در
د رصد افزایش برد اشت محصول باعث زمان ــود. تاخیر در ش جلوگیري دلیل
میزان افزایش نهایت د ر و زیاد رس میوه هاي افزایش خورده، ترك میوههاي
ــتگیري در پوس تاخیر میگردد(2). ــین آفلاتوکس ــته به پس میوه آلودگی
افزایش و دار ــتههاي لکه درصد پس افزایش باعث ــد ه ــت ش برداش محصول
زمان تاخیر از ــر کمت آلودگی روي میزان بر آن ــرات اث و میگردد ــی آلودگ
با نزدیک که داده است نشان شد ه انجام تحقیقات ــد. نتایج میباش برداشت
فضاي د ر مولد آفلاتوکسین قارچهاي جمعیت تراکم برداشت زمان ــدن به ش
افزایش تراکم بین تطابق میرسد یک نظر به مییابد و افزایش باغهاي پسته
8) وجود داشته باشد ــته پس میوه توسعه ــد و رش دوره و قارچها این ــپور اس
ــت برد اش زمان به ــد ن نزد یک ش جمعیت قارچهاي گروه A. flavus با .(12 ،
روي ــورده، ترك خ ــتههاي پس تعد اد افزایش به دلیل که می یابد ــش افزای
الذکر میباشد. فوق قارچهاي به زمین سطح با تماس در و ریخته شده زمین
فوق پستههاي گرفتن قرار معرض بیشتر در زمان مدت به میتوان همچنین
زودهنگام و برداشت بنابراین کرد. اشاره باغها فضاي د ر موجود با اسپورهاي
نتایج .(16 ، 8 ،7) گردید ــته خواهد میوه پس کاهش آلود گی باعث به موقع
قارچهاي به ــته پس فراوري مختلف ترمینالهاي ــی آلود گی بررس حاصل از
عوامل تأثیر تحت آلودگی میتواند نشان میدهد که آفلاتوکسین مولد گروه
یک مکانیزه)، قسمتهاي مختلف ــنتی یا (س ترمینال نوع قبیل از مختلفی
تأثیر و مهم از عوامل و گیرد قرار ترمینال یک به پسته ورود ي نوع و ترمینال
پسته هاي خورده (مخصوصاً ترك پستههاي فراوانی موضوع،  این روي گذار
،( چروکیده و ــک خش ــبز س ــت پوس با خورده نامنظم ترك و ــدان خن زود
در زمین سطح با تماس د ر ــتههاي پس و ریخته شده زمین روي ــتههاي پس
مقایسه .(11 ، 10 ،9 ، 8 ، 6) است یک ترمینال ورودي به ــته پس یک توده
ترمینالهاي از خروجی ــته پس نشان داد که مکانیزه و ــنتی س ترمینالهاي
میباشد A. flavus گروه آلودگی به قارچهاي از بیشتري سطح داراي سنتی

.(8، 6)
ــورده، خ ترك ــتههاي پس از ــپور زیادي اس تعداد ــرآوري ــه ف مرحل د ر
زمین ــطح س ــتههاي در تماس با پس و زمین روي ــده ش ریخته ــتههاي پس
باغ در که پستههایی سالم ( پستههاي خفته باعث آلود گی که آزاد می گردد
میباشد) قارچی آلودگی از مغز آنها عاري و نخورد ه ترك آنها سبز پوست
انبارداري بعد ي مراحل در مشکلاتی بروز باعث میتواند خود ــود، که میش

.(8) گرد د انتقال و
ــان تراکم  بین نوس که ــت اس داده ــان ــده نش تحقیقات انجام ش نتایج
آبیاري شیوه وجود دارد و ارتباط آبیاري دور و خاك د ر سطح قارچ جمعیت
.(8 ، سال میگرد د (7 طول جمعیت قارچ در افزایش تراکم باعث کاهش یا
دوره گردد در سعی باید الامکان حتی شده انجام نتایج تحقیقات به توجه با
دستکاري و آبیاري از و شهریور) (اواخر مرداد ــته پس میوه آلودگی ــاس حس
جمعیت تراکم افزایش و آزادسازي اسپور تا امکان گرد د خودداري باغ خاك
انجام تحقیقات نتایج نگردد . باغ فراهم فضاي در A. flavus ــروه گ قارچهاي
شده ریخته زمین روي پستههاي آلودگی در ــطح س میدهد که نشان شد ه
د ر آلی ــاً انواع کودهاي مخصوص دیگر گیاهی بقایاي وجود و آبیاري ــا دور ب
آلودگی کاهش میتواند در باغ ــت بهداش رعایت بنابراین ــد، میباش ارتباط
ــته هاي پس در ــین آفلاتوکس به آلودگی ــیوع ش .(16 ، 8) گردد واقع ــر موث
پستههاي در و ــتههاي طبیعی بوده پس از ــتر بیش برابر 50 تقریباً زودخندان

ppb تا ــین آفلاتوکس میزان مواقع بعضی در ــدند آزمایش ش که زود خند انی
و خشک رویی سبز پوست با زودخندان دانههاي .(9) ــد ــاهده ش مش 1000
آنها سبز رویی پوست که دانههاي زودخندان از بیش ــه مرتبه چروکیده س

هستند (4). آسپرژیلوس آلوده قارچ به نخورده است چروك و تازه
شد مشخص ــت، اس ــده ش انجام ترکیه آداناي در تحقیقی که طبق بر
زمان یعنی خرد اد تا 10 10 اردیبهشت دوره آبیاري در نوبت یک حذف که
زودخندانی در قابل توجه درصد استخوانی باعث افزایش پوست ــد سریع رش

.(14) زمان برداشت میگرد د و شهریورماه
دو خردادماه د ر یک نوبت آبیاري در با حذف Michailidis و Doster
فصل هنگام در پسته زودخندانی عارضه بررسی به کالیفرنیا ایالت در منطقه
ــه خردادماه آبیاري ک تیماري در زودخندانی د رصد که پرداختند ــت برداش
د یگري تحقیق د ر داد(3). نشان معنیداري افزایش شاهد به نسبت بود نشده
پسته درختان آبیاري کم همکاران (14) انجام شد،  و Doster ــط که توس
پستههاي درصد ملاحظهاي قابل بطور خرد اد ــط اواس فروردین تا ــط اواس از
ــط اواس تا تیر اواخر از آبیاري ــم ک که حالی داد در ــش افزای را ــدان زودخن
بر اساس نتایج زودخندان گردید . ــتههاي پس کاهش درصد باعث ــهریور ش
(عمدتاً استخوانی پوست شد ن سخت دوره طول د ر آبیاري کم آمد ه بدست
تحقیق ــت(14). نداش اثري زودخندان پستههاي ــکیل تش بر خرداد ماه) در
روي بر کالیفرنیا منطقه در (2001) همکارانش و Doster ــط دیگري توس
آبیاري ــتم سیس با باغ تعداد 4 این از .(15) ــد ش انجام کرمان رقم با باغ 10
Flood) غرقابی سیستم با باغ 3،(Microsprinkler irrigation) میکرو بارانی
طبق (Sprinkler) آبیاري میشدند. بارانی سیستم هم با 3 باغ و (irrigation

ــزان زودخندانی می بر کمی اثر آبیاري ــتم عمل آمده سیس به ــیهاي بررس
بارانی ــتمهاي آبیاري سیس درصد زودخندانی در میانگین بطوریکه ــت. داش
در ــود(15). ب ٪2/1 ــب 2/8٪، 2/6٪ و به ترتی بارانی و ــطحی س ــرو،  میک
ــد ش ــخص ــد، مش رش مختلف مراحل د ر آب قطع اعمال نیزبا طول فصل
میزان زودخندانی ــت اواخراردیبهش د ر (Deficit irrigation) آبیاري که کم
که حالی در ــد. میده ــایر تیمارها افزایش به س ــبت معنید اري نس بطور را
زودخندان پستههاي ــکیل برداشت تش تا زمان تیرماه ــط اواس از آبیاري کم
نقاط د ر آمده ــت بدس تحقیقات ــود نتایج میش ملاحظه مید هد. کاهش را
در ــرایط اقلیمی ش آنجائیکه از ندارند. همخوانی موارد بعضی د ر دنیا مختلف
تاکنون ایران زمینه در این در دارد و نقش پسته زودخند انی درختان میزان
آبیاري دور دو اعمال با شد سعی تحقیق این د ر لذا بود. نشده انجام تحقیق
درخت رشد مرحله نوبت آبیاري، حساس ترین یک حذف مختلف زمانهاي و

گرد د. بررسی عارضه زودخندانی آن بر اثر و آبیاري کم به پسته

روشها و مواد
ــتان  شهرس درحومه هکتار ــاحت تقریبی 9 به مس در باغی ــن طرح ای
بر و سال 30 تقریبی سن با بارور یکنواخت د رختان و ریز) (کوثر رفسنجان
بافت ــد . ش اجرا (1380-1383) ــال س 4 مدت به اوحدي تجاري رقم روي
بودند. ــته شده مترکاش 1×8 فاصله با درختان و ــنی ش آزمایش محل خاك
تصادفی کامل بلوکهاي طرح قالب در و اسپلیت پلات به صورت طرح اجراي
دورهاي آن در که شد بلوك اجرا 4 در 10 تیمار با آزمایش این ــد . ش انجام
نظر د ر فرعی عنوان کرتهاي به آب قطع نوبتهاي اصلی) و (کرتهاي ــاري آبی

شدند. گرفته
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از: طرح عبارتند تیمارهاي
آب قطع بدون و روز 25 آبیاري د ور با شاهد تیمار :T1
25 فروردین آب زمان قطع و 25 روز دور آبیاري :T2

اردیبهشت. 20 آب قطع زمان و روز 25 آبیاري دور :T3
15 خرداد. آب زمان قطع و 25 روز دور آبیاري :T4

10 تیر. آب قطع و زمان 25 روز آبیاري T5: دور
آب قطع بدون و روز 45 آبیاري د ور با شاهد تیمار :T6
25 فروردین. آب زمان قطع و 45 روز دور آبیاري :T7

10 خرداد. آب زمان قطع و 45 روز دور آبیاري :T8
تیر. 25 آب قطع زمان و روز 45 آبیاري دور :T9

و25 تیر). فروردین 25) آب قطع زمان دو و روز 45 آبیاري T10: دور
مختلف انتخاب  تیمارهاي طرح،  درختان اجراي شروع از ماه قبل  شش
مقادیر شد تا انجام خاك تجزیه و برد اري نمونه سپس کوبی شدند. پلاك و

در شیمیایی و دامی اعم از ضروري کودهاي گردد. کلیه مشخص لازم کود ي
و تیمار اعم از درختان کلیه به یکنواخت بصورت درختان ــایه اند از س انتهاي
آزمایشی شامل هرواحد گردید . اضافه شد ه حفر کود ي شیارهاي ــیه در حاش
عنوان به وسط درخت بود. رد یف 10 ــامل ش ردیف هر و ــه ردیف درخت س
ــد. گرفته ش در نظر ــیهاي عنوان درختان حاش کناري به ردیف د و و ــار تیم
یکنواخت بطور ــیه حاش یا از تیمار د رختان اعم کلیه براي ــت داش عملیات
ردیف دو طرف ــر ه در متر 2 عرض با نواري ــورت ص به ــد. آبیاري ش انجام
بر نیاز مورد میزان آب د ور آبیاري هر د ر تفاوت که این شد با انجام درختان
FAO اصلاح شده مانتیس پنمن بوسیله فرمول شده محاسبه آبی نیاز اساس
مقادیر عمق آب مورد جدول1 توجه به ــد(5). با گرفته ش نظر د ر (1 (جدول
دور آبیاري اساس بر ــود ش داده تیمارها درختان به هر نوبت باید د ر که نیاز

است. آمده جدول2 د ر آن نتایج که شد محاسبه مربوطه
مقدار  از آن نوبت آبیاري ــه ب مربوط نیاز آبی آب، قطع ــاي در تیماره

آبیاري خالص نیاز
mm/10day

مؤثر بارندگی
mm/10day

گیاه تعرق و تبخیر
mm/10day

گیاه تعرق و تبخیر
mm/day

گیاهی ضریب
Kc

ماهدهه

12/6
14/6
17/6
19/6
21/6
24/8
32/8
35/8
40/8
43/0
44/1
44/6
48/0
42/7
41/4
42/7
36/2
33/3
29/3
25/0
21/1
19/3
0/0
0/0

4/7
3/3
2/4
2/2
2/2
2/1
1/4
0/1
0/0
0/0
0/6
1/0
0/6
0/1
0/0
0/0
0/0
0/0
0/0
0/0
0/0
0/1
15/5
11/6

17/3
17/9
20/0
21/9
23/8
26/9
34/2
35/9
40/8
43/0
44/8
45/6
48/6
42/8
41/4
42/7
36/2
33/3
29/3
25/0
21/1
19/5
14/6
5/8

1/57
1/79
2/00
2/19
2/38
2/69
3/11
3/59
4/08
4/30
4/48
4/56
4/42
4/28
4/14
3/88
3/62
3/33
2/93
2/50
2/11
1/77
1/46
1/17

0/40
0/40
0/40
0/40
0/40
0/42
0/46
0/49
0/52
0/56
0/59
0/60
0/60
0/60
0/60
0/60
0/60
0/60
0/58
0/55
0/53
0/50
0/47
0/45

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

فروردین

اردیبهشت

خرداد

تیر

مرداد

شهریور

مهر

آبان

میانگین690/148/0732/5 کل0/51 جمع

FAO اصلاح شد ه مانتیس پنمن- روش اساس رفسنجان بر در منطقه پسته درخت آبی نیاز نتایج -1 جد ول
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(T25)روز 25 آبیاري د ور با روز(T45)تیمارهاي 45 آبیاري د ور با تیمارهاي

دوره زمانی
کاربرد ي آب

(mm)
آبیاري دوره زمانیزمان

کاربرد ي آب
(mm)

آبیاري زمان

اردیبهشت 20 تا فروردین فرورد ین2550 خرداد25 10 تا فروردین فرورد ین25107/6 25
خرداد 15 تا اردیبهشت اردیبهشت2075/5 تیر20 25 خرد اد تا خرداد10186 10

تیر 10 خرد اد تا خرداد15101/7 تیر تا 10 شهریور15 تیر25197/1 25
مرداد تا 5 تیر تیر10112/8 مهر10 25 شهریور تا شهریور10134/35 10

مرداد 31 تا مرداد مرداد5108/1 تیمارها5 اعمال دوره 625/05کل
شهریور مرداد تا 25 مرداد195/55 31
مهر 20 شهریور تا شهریور2570/95 25
تیمارها اعمال دوره *614/5کل

تیمارهاي
آبیاري قطع

T1T2T3T4T5T6T7T8T9T10

مصرفی آب
mm

614/5564/5539512/8501/8625517/9439/5428/4320/8

د ر تیمارها از کدام هر د ر مقادیر آب مصرفی گرد ید . کسر شده محاسبه آب
دو توسط کانال دبی آبیاري با اندازهگیري آب حجم ــت. اس آمده جد ول(3)
و بود شده تعبیه مزرعه کانالهاي ابتداي در که شکل مستطیلی ــرریز عد د س

شد. محاسبه تیمار، هر شده خیس سطح
همانند  ــد ه،  ش ــاي ذکر تاریخه در آب ــع از اعمال قط ــس پ ــا تیماره
با برداشت زمان مناسب ــدند. ش آبیاري مربوطه د ورهاي ــاهد با ش تیمارهاي
ردیف از د رخت سه و مشخص شد برداشت از برداریهاي قبل نمونه به توجه
برداشت د رخت هر از عدد خوشه 5 تصاد فی بطور و انتخاب تیمار هر ــط وس
نرم سبز پوست با تعداد پستههاي زودخندان خوشه،  هر تعداد پستههاي و

و چروکیده،  نرم پوست با و نامنظم خوردگی ترك با پسته هاي و چروکیده، 
پوك پسته هاي رسیده، ــتههاي پس خشک شده، باپوست رویی ــتههاي پس
نمونههاي ــین آفلاتوکس میزان گردید. شمارش خند ان ــتههاي پس تعداد و
ــتفاد ه اس با ــالم س و خورده نامنظم زود خندان، ترك ــته هاي پس از یک هر
نرم از استفاد ه با آمده ــت بدس شد. اطلاعات اندازهگیري HPLC ــتگاه ازد س
ــه مقایس گرفت و قرار آماري و تحلیل تجزیه مورد MSTAT-C آماري افزار

شد. انجام ٪5 سطح در دانکن روش از استفاده با میانگینها

گیري نتیجه و بحث
اندازهگیري  کمی 5 صفت محصول برداشت از و پس رشد فصل پایان  در
براي تیمارهاي آن ــه میانگین هاي و مقایس واریانس تجزیه نتایج که ــد ند ش
همچنین 6 آمد ه است. 5 و در جداول4، نیز دور آبیاري آب و قطع مختلف
نامنظم ترك خورده زودخندان، ــتههاي پس میزان آلودگی تعیین به منظور
تیمارهاي در آفلاتوکسین مقادیرآن زهرابه به سالم، ــتههاي پس و همچنین

جهت ــد. ش مورد آن بحث خواهد در ادامه ــد که در ش اندازه گیري مختلف
مقدار با همراه آنها مقادیر و کیفی،  صفات کمی از کدام هر د قیقتر بررسی
قسمت این شده که در رسم نمودارهایی بصورت براي هر تیمار مصرفی آب

پرداخته میشود. تفسیر آنها به
مشخص شکل1 در که همانطور پسته: سبز فاکتور زودخندانی پوسـت
ــط خرداد  ماه اواس در آبیاري نوبت یک حذف آبیاري، دور د و هر در ــت، اس
را زود خندان ــته هاي پس درصد ملاحظهاي قابل بطور (T8و T ــاي4 (تیماره
نوبت حذف که T8و T تیمارهاي 4 د اد. ــاهد افزایش ش به تیمارهاي ــبت نس
داشتند، زودخندان پسته و٪9/6 ٪7/7 بود، خردادماه دراواسط آنها آبیاري
٪3 /9 د اراي ترتیب به (T6و T 1) ــا آنه نظیر ــاهد ش تیمارهاي که حالی در
در مصرفی آب مقادیر به توجه طرفی با بودند. از زودخندان ــته پس ٪5/1 و
کم خرداد ــط اواس در که تیمار هایی ــود، می ش ــاهده مش مختلف تیمارهاي
T خود (1 نظیر شاهد تیمارهاي از کمتر ٪20 تنها (T8و T 4) ــدند ش آبیاري
زود خند ان آنها ــتههاي میزان پس که حالی در نمودند،  یافت در آب (T6 و

بود. برابر دو به نزدیک شاهد تیمارهاي به نسبت
قرار  ــکی خش تنش تحت تیرماه اواخر د ر که درختانی ــر د یگ ــرف ط از
ــلاف اخت ــی دریافت آب ــزان می ــر از نظ  ،( T10و T5وT9 ــاي گرفتند(تیماره
در افزایش 2 درصد حد ود تنها ولی ــتند ، داش شاهد تیمارهاي ــتري با بیش
با توجه دیگر اینکه جالب توجه ــتند. نکته د اش زودخند ان ــته هاي پس میزان
اغلب نسبت به ( T6)روز 45 منظم آبیاري د ور با ــاهد تیمار ش ــکل1، ش به
درصد ــتند،  د اش آبیاري قطع که روز 25 ــاري آبی دور با آبیاري ــاي تیماره
بالاي د هنده اهمیت ــأله نشان مس این که است ــته داش کمتري زود خندانی

می باشد. زودخندانی کاهش در منظم آبیاري

رشد طول فصل مختلف در تیمارهاي در استفاده مورد 2- مقادیر آب جدول

رشد طول فصل در تیمار هر مصرفی 3- مقادیرآب جدول

میباشد . شده نظرگرفته د ر زمانی د وره اختلاف به جدول(1) مربوط شده در محاسبه نیاز مورد آب با کاربردي میزان آب تفاوت *
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منابع تغییر
پستههاي

پوست با زودخندان
چروکید ه(٪) و نرم

ترك پستههاي
 خورده نامنظم 
نرم و با پوست
چروکیده(٪)

باپوست پستههاي
رویی خشک

شده(٪)
خندان(٪) پوك(٪)پستههاي پستههاي

(Y) **1147/812*856/343**202/057**2272/58**99/151سال

آبیاري قطع تیمار
(T)

52/279**112/909*20/957 ns340/081*215/634**

Y*T15/087**149/9**10/483ns133/023 ns29/582*

تیمار

مطالعه مورد صفات

ت
وس

اپ
ن ب

ندا
دخ

 زو
اي

هه
ست

پ
(٪

د ه(
وکی

چر
مو

نر

ظم
امن

هن
ورد

خ
ك

تر
اي

هه
ست

پ
(٪

ده(
وکی

چر
مو

نر
ت

وس
اپ

ب

یی
رو

ت
وس

باپ
اي

هه
ست

پ
(٪

ده(
ش

ک
خش

(٪
ن(

ندا
خ

اي
هه

ست
پ

(٪
ك(

پو
اي

هه
ست

پ

وز
2ر

5
ري

بیا
رآ

T13/96دو e14/56bc3/64c68/2ab8/99ef
T24/28e16/9abc4/21bc69 /8a8/44f
T35/48cde15/95bc5/3abc62/8abc12/68 bcde
T47/7abc14/01c4/2bc60/6bc11/84 cdef
T55/82bcde17/32abc6/95a60/3bc14/42bc

وز
4ر

5
ري

بیا
رآ

T65/1de13 /9c4/95abc59/8bc13/05bcdدو
T77/5abc19/94ab5/76abc61/6abc13/74bc
T89/6a18/1abc6/9ab57 /3c14/43bc
T97/2bcd19/78ab5/6abc58 /2c16/59b
T107/9ab21 /53a6/3abc55 /2c20/38a

دور تیمار هاي
آبیاري

آبیاري دور تیمارهاي در مطالعه مورد صفات

پوست پستههاي زودخندان با
(٪) چروکیده و نرم

نامنظم خورده ترك پستههاي
نرم و با پوست
(٪) چروکیده

رویی باپوست پستههاي
(٪) شده خشک

پستههاي
(٪) خندان

پوك پسته هاي
(٪)

25 دورآبیاري
T روزه 25

5/44B15 /74 B4/86 A64 /34 A11 /27 B

45 دورآبیاري
T 45 روزه

7/47 A18 /65 A5/89 A58 /44 A15 /64 A

مورد بررسی پارامترهاي بر مختلف تیمارهاي اثر واریانس تجزیه نتایج جدول 4-

نشان مید هد. را معنید اري عدم و ٪1  ،٪5 د رسطوح احتمال معنیداري به ترتیب ns و ** ،*-

(1379-1383) آزمایش سال چهار طول د ر مختلف در تیمارهاي مطالعه مورد صفات کمی مقادیر میانگین -5 جدول

آزمایش (1379-1383) چهار سال طول در آبیاري د ور در تیمارهاي مطالعه مورد صفات کمی میانگین مقاد یر شماره 6- جدول
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پسته سبز پوست زودخند انی میزان مصرفی بر آب متفاوت مقادیر آبیاري و قطع مختلف زمانهاي اثر شکل1-

پسته پوست سبز خوردگی نامنظم ترك میزان بر آب مصرفی مقادیر متفاوت و آبیاري قطع زمانهاي مختلف شکل(2)- اثر

پسته سبز پوست خشک شدگی بر میزان آب مصرفی متفاوت و مقادیر قطع آبیاري زمانهاي مختلف اثر شکل(3)-

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


156 باغبانی   و  در  زراعت

1387 78، بهار شماره

زراعت و باغبانی157  
 در

ــته هاي زودخندان  پس میزان بر تنهایی به آبیاري دور اثر ــدول6 در ج
آبیاري د ور با تیمارهاي در زودخندان درصد پستههاي میانگین ــت. اس آمده
45روز ــاري ــدارآن در تیمارهاي با دور آبی مق ــه ب ــبت نس روز(٪5/44) 25
شده، بیان مطالب به با توجه میدهد . ــان نش درصدي را 2 کاهش (7٪/47)
ــکی به تنش خش اعمال و آبیاري نوبت یک حذف ــاري، آبی د ور دو ــر ه د ر
توجهی قابل افزایش خرد اد ماه باعث اواسط تا اردیبهشت ماه ــط اواس از گیاه
در ــترین تاثیرتنش خشکی بیش که گردید زودخندان ــتههاي پس میزان در
ــاهده مش خرد ادماه) ــط د راواس آبیاري نوبت یک (حذف T8 T4 و تیمارهاي
شاهد تیمارهاي به نسبت زودخندانی در این تیمارها میزان طوریکه به شد.
زود خندانی ــر میانگین مقادی یافت. برابرافزایش ــا دو ت (T6و T1) ــود نظیرخ
در ــی زود خندان ــه میانگین ب ــبت 45روزه نس آبیاري دور ــا ب ــاي د رتیماره

توجه داد. با ــان نش افزایش ٪2/03 درحد ود 25روزه آبیاري دور با تیمارهاي
دور اهمیت آبیاري دور تیمارهاي زودخند انی در داربودن اختلاف معنی ــه ب

شد. مشخص پسته ها کاهش درصد این در مناسب آبیاري
و  زود خند انی ــزان می که داد ــان طرح نش این از اجراي ــج حاصل نتای
به درختی از و حتی مختلف سالهاي در پسته پوست رویی خوردگی شکاف
تحقیقات در شده گرفته نتایج با این نتایج دارد . زیادي تغییرات دیگر درخت
سالی از زود خندانی درصد کردند،  اظهار که (3 ،1) همکاران و پور آباد ي تاج
یک درخت حتی بین خوشههاي و مشابه حتی بین درختان و سال دیگر به
مطابقت دارد، زیاد ي ــرات تغیی احمدآقایی و قوچی ــام اوحدي، کله ارق در
پسته در را پستههاي زودخند ان درصد همکاران (13) و Doster ــت. داش
5/8 ــا ت 0/8 و ــال 1992 س د ر درصد 8/2 تا 0/6 ــهاي از د امن کرمان ــم رق

پسته میوه آب مصرفی برخندانی متفاوت مقاد یر و آبیاري زمانهاي مختلف قطع اثر شکل(4)-

پسته میوه برپوکی مصرفی آب متفاوت و مقادیر آبیاري قطع مختلف زمانهاي اثر شکل(5)-

... مختلف رژیمهاي اثر بررسی
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عدم است تغییرات ممکن این دلایل تعیین نمودند. 1993 ــال د رصد در س
سالهاي در و هوایی جوي وآب تغییرات ــتفاده، اس مورد پایه هاي یکنواختی

باغ باشد. در مدیریت و تغییر آوري سال مختلف، 
آبیاري اثرکم مورد در پسته: سبز پوست نامنظم خوردگی ترك فاکتور
شکل2 که در همانطور ــته پس سبز ــت پوس نامنظم د رصد ترك خوردگی بر
به اینکه درصد این توجه با ولی ــد. نش مشاهده مشخصی روند ــت، اس آمده
تیمارهاي به ــبت نس روز 45 د ور با آبیاري قطع تیمارهاي در تمام ــتهها پس
آبیاري به نقش دور می توان میباشد ، ــتر روز،  بیش د ور 25 د ر آن ها متناظر
به آبیاري زمان قطع چه برد. هر پی ــتهها پس د رصد این کاهش ــب در مناس
نامنظم ــی خوردگ د رصد  ترك برافزایش آن ــر اث ــد ، ش نزد یک فصل اواخر
با ترك ــتههاي پس به میانگین مقادیر با توجه گرد ید. ــتر ــبز بیش س پوست
ترتیب به که (جدول5) 45 روزه و 25 دورهاي آبیاري در نامنظم ــی خوردگ
در ــته ها پس این میزان د ر درصدي 3 افزایش ــد . و18/65٪ میباش ٪15/75
مقاد یر اختلاف د اربودن معنی به توجه با شد. مشاهده آبیاري دور افزایش اثر
پستهها میزان این کاهش در آبیاري مناسب نیز دور اهمیت آمده،  ــت بد س

میشود. مشخص
شکل(3) در که طور همان پسـته: سبز پوست شدگی خشـک فاکتور
معنیداري اختلاف برخی از تیمارها با یکدیگر اگرچه ــت، اس ــخص نیز مش
ــتههاي پس بر درصد آبیاري قطع مختلف زمانهاي اثر مید هند، اما ــان نش را
مسلم که آنچه از روند خاصی پیروي نمیکند . ــده خشک ش رویی ــت باپوس
قطع یک اثر درختان در به ــکی وارد ه تنش خش و طولانی دور آبیاري ــت اس
شاهد تیمار به ــبت نس را ــتهها پس درصد این دورآبیاري د و هر در نوبت آب
ــان نش پیش از بیش را منظم ــاري آبی اهمیت مطلب این ــه ــش داد ک افزای

میدهد.
بر پسته را درختان به وارد ه ــکی خش اثر تنش ــکل4 خند انی: ش فاکتور
است هرچه مشخص که همانطور میدهد. نشان ــته پس میوه خندانی میزان
میزان ــد، نزد یک ش فصل به اواخر ــکی تنش خش و آب ــان اعمال قطع زم
تیرماه در ــه ک تیمارهایی د ر ــه به طوریک یافت. ــدان کاهش خن ــتههاي پس
میزان کمترین خود  رسید. حداقل خندانی به میزان ــتند،  داش آبیاري قطع
T5 تیمارهاي به مربوط ترتیب به روزه 45 و 25 آبیاري دورهاي در خند انی
تیمارهاي به ــبت نس که بود ٪55/2 میزان به 10Tتیمار و ٪60 /3 به میزان
مجموع ولی در داد نشان کاهش ٪4 /6 و ٪7/9 و (T و6 T1) نظیر خود شاهد
25 آبیاري از د ور افزایش با میرسد نظر به نشد. دار معنی آن ها اختلاف بین

مییابد . آب مصرفی،  درصد خندانی کاهش نیز کاهش و روز 45 به
قرار ــی بررس مورد طرح این که در د یگري کیفی صفت پوکی: فاکتـور
ــت. اس ــکل5 آمده ش د ر آن مقادیر که بود پوك ــتههاي پس گرفت، درصد
25 از ــاري آبی د ور با افزایش ــت، اس ــخص مش ــکل ش در این که همانطور
افزایش ــر متناظ تیمارهاي ــام تم در ــتههاي پوك پس ــد درص روز، ــه 45 ب
45 25 و ــاري آبی دور با تیمارهاي پوکی ــد درص میانگین بطوریکه ــت. یاف
درصدي ــش 4/37 افزای بود. ٪15/64 و ٪11/27 ــب ترتی به ــدول6) روز(ج
میباشد آن ها معنی دار اختلاف از حاکی آبیاري دو دور این د ر پوکی مقادیر
درصد پوکی درکاهش ــب را مناس آبیاري د ور بالاي اهمیت ــن مطلب ای که

میدهد نشان
به مربوط ــی پوک میزان ــترین ــاري، بیش آبی د ور دو ــر در ه ــی طرف از
پوکی میزان بطوریکه ــتند. داش آبیاري قطع ماه تیر در ــه بود ک ــی تیمارهای

یافت. افزایش نیز درصد 7/3 تا شاهد تیمار به نسبت
و  داشت وجود معکوس رابطه نیز پوکی درصد و مصرفی آب میزان  بین
T تیمار10 شدت افزایش یافت. درصد پوکی به آب مصرفی،  میزان کاهش با
(٪ (حد ود 20/38 را پوکی میزان ــترین بیش مورد نیاز، آب ٪50 ــا کاربرد ب

داشت.
ــده ش انجام گیریهاي اندازه ــه ب توجه با آفلاتوکسـین: زهرابه میـزان
نامنظم ترك خورده زودخندان، ــتههاي پس از هر کدام از 120نمونه برروي
درپستههاي B2و B1 آفلاتوکسین نوع زهرابه ــط سال، متوس 3 طی ــالم س و
برخی از نمونههاي در بود. 25 /47ppb و 223/4ppb ــب ترتی به ــدان زودخن
نیز 2000ppb تا ــم میزان س ــدند،  ش آزمایش که ــته هاي زودخندانی پس
نوع متوسط سم نیز نامنظم ــتههاي ترك خورده پس مورد در شد. ــاهده مش
ــت که د ر این در حالیس بود. 9 /71ppb و 111/06ppb ترتیب به B2 B1 و

نشد. مشاهد ه آفلاتوکسین زهرابه سالم پستههاي از هیچکد ام
مشخص گردید  آفلاتوکسین زهرابه شد ه اند ازهگیري مقادیر به توجه با
آلود ه سم به شدت به خورده نامنظم حتی ترك و زودخندان ــته هاي که پس
با نشد. مشاهد ه سالم سم پستههاي از کدام د رهیچ حالی که در میباشند،
مورد نقش در که آنچه و زودخندان پستههاي شد ید آلودگی میزان توجه به
گرفت میتوان نتیجه شد،  بیان پستهها این کاهش درصد صحیح در آبیاري
پسته این تشکیل از جلوگیري و آبیاري صحیح مدیریت اعمال صورت در که

برداشته ایم. باغ د ر محصول آلودگی کاهش د ر بلند ي ها، گام
می باشد: قابل توصیه زیر پیشنهادات طرح از نتایج بندي جمع با

خاك،  شوري آب، کیفیت خاك، بافت اساس بر مناسب آبیاري دور - 1
گردد. روش آبیاري انتخاب و درخت سن

در اواخرفصل خصوصا آبیاري قطع از ــز پرهی منظم و آبیاري ــام انج - 2
بهار.

دلیل به صورتیکه در ــود . ش تنظیم گیاه نیاز آبی ــاس آبیاري بر اس - 3
بطور آبیاري است که بهتر نیست، آبی نیاز براساس امکان آبیاري کمبود آب

شود. انجام فصل طول در منظم آبیاري دور با و یکنواخت
در باغهاي ــاري آبی کم ــت، داش بیان می توان پایانی جمله ــوان عن ــه ب
رشد مغز و ــد پوست استخوانی زمانی بین رش فاصله در صورتیکه د ر ــته پس
اما ــت. نخواهد  داش میزان زودخندانی ملاحظهاي بر قابل اثر ــال گردد، اعم
میزان معنیداري بطور بهار فصل اواخر در و ــان زم از این زودتر ــم آبیاري ک
ناشی خسارات باعث افزایش نتیجه در داد ه و افزایش زود خندان را پستههاي
ــته باغداران پس بنابراین میگردد. مغز روي بر ــرات حش و کپکها هجوم از
آبیاري جهت کافی آب بهار فصل کنند که در طول دقت مسئله این به باید

تامین گردد. درختان پسته
به  ــتیابی دس براي پژوهش ــد که اگرچه این ش باید متذکر ــه خاتم در
نمو و رشد الگوي به توجه با ولی لازمست، دقیق تر ــنهادات کاربردي و پیش
شده آبیاري تنظیم استراتژي کم بر حاکم اصول توجه به با ــاخه و ش و میوه

یابد. اد امه باید (Regulated Deficit Irrigation)

سپاسگزاري
این مراحل تمام که در کسانی میدانم از کلیه بر خود لازم وسیله بدین
جوکار احسان نیکویی و رضا محمد آقایان خصوصاً یاري نمودند مرا تحقیق

نمایم. قدردانی و تشکر
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