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 چکیده 

در مناطق    ر یچند سال اخ  یاست که ط  یعوارض  نیترعیاز شا  یکی(،  Pistachio Endocarp Lesion, PELپسته )  یعارضه لکه پوست استخوان
  زان یم  یپژوهش به بررس  نیمناطق وارد کرده است. در ا  نیرا به کشاورزان ا  یاد یو خسارات ز  افتهی  وعیاستان کرمان، ش  ژهیوبه  رانیا  یکارپسته 
حومه رفسنجان،    یکارپسته  یباغ در اراض  90منظور    نیاستان کرمان پرداخته شده است. به ا  یکارپسته  یاز اراض  یی هاعارضه در بخش  نیا  شگستر

 4هر درخت، سطح گسترش عارضه در    یانتخاب و برا  ی علائم عارضه به صورت تصادف  یدرخت دارا  کینوق و انار انتخاب شد. در هر باغ   ه،یکشکوئ
در    PELنشان داد که درصد وقوع    ج ی. نتادیگرد   نیی. درصد وقوع عارضه در مناطق مورد مطالعه و رقم حساس به عارضه تعدیگرد  نییعسطح ت

زده   نیدرصد تخم  8/25  ،یدر کل مناطق مطالعات  PELوقوع    زانیاما در مجموع، م  افتی  شیافزا  بیو نوق به ترت  هیمناطق انار، رفسنجان، کشکوئ
مناطق    نیدر ا  ریاخ  یهاسال  یدر خاک ط  ییخاک و آب و عدم تعادل عناصر غذا  یاز جمله بافت خاک، شور  یعوامل متعدد   رسدیشد. به نظر م

صدمه و   نیترشیدر تمام سطوح خسارت عارضه، ب یعارضه را نشان دادند، رقم کله قوچ  نیکه ا یارقام  نیعارضه شده است. در ب نیا ش یباعث افزا
 را نشان داد. دمهص نیکمتر یرقم اکبر

 .پسته یرفسنجان، انار، درصد وقوع، عارضه پوست استخوان   واژگان کلیدی:
 

Abstract 
Pistachio endocarp lesion is one of the most common disorder that has spread throughout recent years in 
pistachio areas of Iran, especially in Kerman province, and caused damage in these areas. In this study, the 
extent of this complication has been investigated in parts of pistachio lands of Kerman province. For this 
purpose, 90 gardens were selected on the pistachio lands of the suburbs of Rafsanjan, Koshkouyeh, Nough, 
and Anar areas. In each garden, a tree with disorder symptom was selected randomly and for each tree, the 
distribution level of the complication was determined at 4 levels. The percentage of occurrence of the 
complication was determined in the studied areas and the susceptible species was determined. The results 
showed that PEL incidence increased in the regions of Anar, Rafsanjan, Koshkouyeh and Nough, but the 
mean of occurrence of PEL in all studied areas was estimated about 25.8 It seems that several factors such as 
soil texture, soil and water salinity and the imbalance of nutrients in the soil have increased this complication 
in recent years in these areas. Among the cultivars that showed this complication, Kale Ghochi cultivar 
showed the highest damage and Akbari cultivar showed the least damage at all levels of the complication 
damage. 
Keywords: Rafsanjan, Anar, Percentage of occurrence, Pistachio endocarp lesion. 
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 مقدمه -1
)  اهیگ سا.Pistacia vera Lپسته  مانند    ر ی.(، 

مواجه است  ی مختلف یکیولوژیزیبا عوارض ف ، یمحصولات باغ

از م آن   جمله  که  ر  توانیها  ر  یهاجوانه   زشیبه   زشیگل، 

بدشکل  یناخندان  ،ی پوک  ها،وهیم کرد   ها وهیم  یو    اشاره 

(Ferguson et al., 2005  .)که موجب کاهش    یاز عوامل  ی کی

 ی رو  رهیت  یهابروز لکه  گردد،یپسته م  یفیو ک  یمعملکرد ک

استخوان پوست   نیا  یپوست  لکه  عارضه  است،  محصول 

است که    یاختلالات  نیتراز مهم  ی کی(  PELپسته )  یاستخوان

اخ  یط پسته   ریچند سال  مناطق   دایپ   وعی ش  رانیا  یکاردر 

برخ در  و  خسارتباغ  ی کرده  ن  50  یبالا  یهاها،   زیدرصد 

از   نی(. ا1385راد و همکاران،    یشم)ها  داشته است عارضه 

  یی آب و هوا  طی)در شرا  یپوست استخوان  لیمرحله شروع تشک

تقر کرمان  ارد  باًیاستان  بسبهشتیاواسط  و  آغاز  از   یاری( 

ر  یهاوهیم دچار  خرداد  اواخر  تا  و    شوندیم  زشیآلوده 

باق  یی هاوهیم درگ  مانند،یم  ی که  قسمت  در  ا  ریاغلب    نیبا 

گردند که باعث شکسته شدن و  یمو قابل انعطاف    رمعارضه، ن

فرآ  نیا  ی شکلبد در  فرآور  ند یقسمت  و  پسته   یبرداشت 

شاشودیم ا  نیترعی.  س  نیعلامت  پوست   اهیعارضه،  شدن 

  یاست )هاشم  وه یاز قسمت رأس به سمت قائده م  یاستخوان

 . (1( )شکل1385راد و همکاران، 

 بر اساس مطالعات انجام شده توسط صدر و همکاران

(Sadr et al., 2019a; Sadr et al., 2019b; Sadr et al., 

 ،یعارضه لکه پوست استخوان  یسبب شناس  نهیر زم( د2020

  هایعارضه توسط روش  نیموثر بر ا   ایهیعوامل تغذ   نیمهمتر

  دیگرد  نتعیی  ژنتیک  الگوریتم  و  مصنوعی  عصبی  شبکه  هیبرید

کود سطوح  کاهش    یو  بر  روش    نیاموثر  توسط  عارضه 

نسبت    شد.  یمعرف   یتاگوچ کلسیم،  غلظت  مطالعه  این  در 

چنین منیزیم  کلسیم به منیزیم و شوری خاک، مس برگ و هم

های مؤثر بر عارضه لکه پوست  ترین ویژگیعنوان مهم میوه به

که   گردید  مشخص  پژوهش  این  در  شد  انتخاب  استخوانی 

( خاک  دوم  عمق  فیزیکوشیمیایی    80تا    40خصوصیات 

بیشسانتی داشته متر(  عارضه  این  ایجاد  در  را  اهمیت  ترین 

 نهیمطالعه سطوح به  نیا  جی نتااست.  در این مطالعه ترکیب  

، 5/2،  2عناصر کلسیم، منیزیم، آهن، مس و منگنز به ترتیب  

که به طور قابل  گرم در لیتر معرفی شده است   1، و  3/0،  5/1

در    PEL  عارضهگسترش    یتوجه کاهش    ی هادانهرا  سالم 

 دهد. یم

به دنبال این مطالعات محمدی محمد آبادی و همکاران 

نسبت کلسیم به منیزیم در برگ و میوه  ( به بررسی  1401)

درختان پسته قبل و بعد از انجام آبیاری در مراحل مختلف  

میوه   کردند  تشکیل  اعلام  ایشان  پرداختند.    کاهش پسته 

  تا  تشکیل  مراحل  طی  در  میوه  در  منیزیم  به  کلسیم  نسبت

 پوست  لکه  عارضه  افزایش  روی  برزیادی    اثر  میوه  کاملت

 پوست  لکه   عارضه  به  حساس  مراحل  در  ویژه  به  استخوانی

  .است  هداشتمیوه( توسعه  درصد  50وشدن  ارزنی) استخوانی

عارضه افزایش  دراثر  لکه  بیشترین  استخوانی  انجام   پوست 

در باغ  مراحل  آبیاری  انجام    .گیردمیشکل    همین  بنابراین 

بـیشتـرین تـاثیر در    ،تکامـل میـوه  ازل  حااین مر  آبیاری در

  ایجاد خسارت به  پوست استخوانی و  لکه  افزایش میزان عارضه

ه تا حدودی با نتایج مطالعات پیش  ک  گرددمیوه را سبب می

 Adibfar et؛  Sajadian and Hokmabadi, 2011)از آن  

al., 2012)  دارد این  .  هماهنگی  میزان خسارت  که  آنجا  از 

عارضه در مناطق مختلف و سطح گسترش این عارضه در این  

مناطق هنوز مورد مطالعه قرار نگرفته است در این مطالعه به 

در   استخوانی،  پوست  لکه  عارضه  وقوع  درصد  بررسی 

نواحی پسته کاری شهرستان بخش از  های رفسنجان و  هایی 

 انار پرداخته شده است.

 هاو روش   مواد -2
 مطالعاتی منطقه  - 1- 2

اهمیت   به  توجه  در    های شهرستان با  انار  و  رفسنجان 

عارضه لکه   بارخسارت   تولید پسته در ایران و جهان و شیوع

( استخوانی  باغPELپوست  از  برخی  مناطق،  این  در  های  ( 

عنوان منطقه مورد آزمایش انتخاب شد.  پسته این مناطق به 

حومه رفسنجان، کشکوئیه، نوق و    چهار منطقه  ،به این منظور

ها  . بخش(2) شکل    هایی از انار مورد بررسی قرار گرفتبخش

و روستاهای مورد مطالعه در این پژوهش که در محدوده مورد  

نشان داده شده است. 1مطالعه قرار گرفتند در جدول 
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 .بر روی میوه پسته PELعلائم داخلی و خارجی عارضه  -1شکل 

 

 
   

 

 

 

 

 

 

 .موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -2شکل 
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 .مورد مطالعه یی منطقهواقع در محدوده یها و نواح روستا -1جدول 

 در هر منطقه   ینواح منطقه 

 ن یآباد ام  عباس  -آباد  رضا  -آباد  یمح  -آباد  رکن  -آباد  یموس-عیشف  ده   -زیکوثرر-آباد  محمد  -آباد  اسلام  -یباد رضو آ  احمد رفسنجان

 آبادی موس  -آبادیعل  -هیاسلام  -آبادفتح ه یکشکوئ

 آباد  یحاج  -آباد  شمس  -زایک  آباد  نیحس   -آباد  زانوق  -آباد  احد  -آباد  حسن نوق 

 شمش  -دهنو انار 

 

 

سال   ماه  اردیبهشت  اول  شروع  1395در  از  پس   ،

  های مناطق مورد مطالعه در باغ  PELمشاهده علائم عارضه  

، PELباغ پسته آلوده به    90هکتار(،    1500)به وسعت حدود  

صورت تصادفی مورد شناسایی قرار گرفت. در انتخاب باغ    به

گونه  عارضه  به  گسترش  سطح  نظر  از  اولاً  که  شد  عمل  ای 

PEL،   متفاوت باشد. ثانیاً منطقه وسیعی را از نظر جغرافیایی

صورت تصادفی  در بر بگیرد. سپس در هر باغ یک درخت به

تر  )کم  1در چهار سطح    گسترش عارضهاز نظر سطح    وانتخاب  

  4درصد( و   60تا   36)  3درصد(،    35تا    11)  2درصد(،    10از  

از  )بیش تقسیم   60تر  گردیددرصد(  گسترش بندی  سطح   .

دانه اساس محاسبه تعداد  بر  پدیده  عارضه  های دارای علائم 

های درخت به صورت تقریبی به دست آمد.  نسبت به کل دانه

 گردید. برای هر درخت دارای عارضه، رقم درخت نیز ثبت 

پوست    - 2- 2 لکه  عارضه  وقوع  درصد  تعیین 

 استخوانی 

اساس اطلاعات برای هر منطقه، بر  عارضهدرصد وقوع  

،  گسترش عارضه  حاصل از توزیع درختان در سطوح مختلف

 Thomas et al., 1987; Alaei et)دست آمد  به   1از رابطه  

al., 2009; De Backer et al., 2011). 

 

درصد وقوع عارضه =

 [
((1×𝑛1)+(2×𝑛2)+(3×𝑛3)+(4×𝑛4))

4×(𝑛1+𝑛2+𝑛3+𝑛4)
] ×

1ابطه ر                                        100  

 

in گسترش عارضه و   مختلف  درختان در سطوح  تعداد

ترتیب سطوح    4و    3،  2،  1 عارضه  به  پوست گسترش  لکه 

 هستند. استخوانی 

 نتایج و بحث -3
آنجا که برای محاسبه درصد وقوع عارضه لکه پوست    از 

می این استخوانی  مختلف  سطوح  در  درختان  توزیع  بایست 

ابتدا توزیع سطوح مختلف عارضه  عارضه محاسبه گردد، لذا 

PEL (. 2، در مناطق مورد بررسی، محاسبه شد )جدول 

درصد    85شود، مشاهده می  2که در جدول  گونههمان

نمونه کل  متوسط از  تا  کم  سطوح  بین  مطالعه،  مورد  های 

های دارای  درصد نمونهاند.  گسترش پیدا نموده  PELعارضه  

از    1سطح   بیش  انار  و  رفسنجان  مناطق  از    50در  درصد 

مینمونه  شامل  را  کشکوئیه ها  و  نوق  مناطق  در  اما  شود، 

از  بیش نمونه  50تر  نشان    2سطح    ، هادرصد  را  آلودگی 

 دهند. می

شده از  های برداشتدرصد نمونه  هفت   هرچند که تنها 

  بودند ( آلودگی  4زیاد )سطح    منطقه رفسنجان در سطح خیلی

و در سایر مناطق مورد مطالعه این سطح از عارضه مشاهده  

دادند  را نشان    3و    2هایی که سطوح  ولی درصد نمونه  نگردید، 
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.  بودندتر از رفسنجان  بسیار بیش  ، در مناطق کشکوئیه و نوق 

بینی نمود که در آینده، بسیاری توان پیشعبارت دیگر میبه

باغ بحرانی از  سطح  به  آلودگی،  نظر  از  مذکور  مناطق  های 

 ( خواهند رسید.4)سطح 

 
 

 .در مناطق مورد مطالعه PELتوزیع سطوح مختلف عارضه  -2جدول  

 نام منطقه 
تعداد  

 درختان 

 PELعارضه    سطوح

 ( 4)سطح  ادیز  یلیخ ( 3)سطح  ادیز ( 2متوسط )سطح (1کم )سطح

% 
 7 6 29 58 48 رفسنجان

 0 19 62 19 16 کشکوئیه 

 0 17 71 12 17 نوق 

 0 12 33 55 9 انار 

 4 11 43 42 90 کل

 

ها و سطوح آلودگی درختان مورد که تعداد نمونه  آنجا  از

صد وقوع این باشد، درنظر متفاوت میآزمایش، در مناطق مورد

صورت مجزا به عارضه برای هر منطقه و نواحی مربوط به آن،

دهد  آورده شده است. نتایج نشان می  3محاسبه و در جدول  

وقوع   درصد  رفسنجان، به  PELکه  انار،  مناطق  در  ترتیب 

  PELمیزان وقوع    ،یابد. در مجموعکشکوئیه و نوق افزایش می

 درصد تخمین زده شد.  8/25 ،در کل مناطق مطالعاتی 

 
 در مناطق مورد مطالعه PELتخمین درصد وقوع عارضه  -3جدول 

 درصد وقوع  نواحی در هر منطقه  منطقه 

 رفسنجان

 44 احمد آباد رضوی 

 31 اسلام آباد 

 12 محمد آباد 

 20 کوثرریز 

 16 ده شفیع 

 22 رضا آباد   و  محی آباد  ،رکن آباد ،  موسی آباد

 5 مین اعباس آباد  

 کشکوئیه 

 40 فتح آباد

 38 اسلامیه 

 20 علی آباد و موسی آباد 

 38 حسن آباد، احد آباد و زانوق آباد  نوق 

 33 کیزا، شمس آباد و حاجی آباد   حسین آباد

 انار 
 40 دهنو امین 

 6 شمش 
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آلودگی    4که درختان معدودی که در سطح    چند  هر

اما   بودند،  رفسنجان  داشتند، در منطقه  ح وسط  مجموعقرار 

متوسط و زیاد این عارضه در مناطق نوق و کشکوئیه بسیار 

با توجه به جدول  .  درصد(  81و    88)به ترتیب    بالا بوده است

و    4 مطالعه  مورد  مناطق  در  خاک  خصوصیات  میانگین  که 

را نشان میعمق بیان کرد دهد میهای متفاوت  توان چنین 

گیری شده از این دو منطقه های نمونهکه متوسط شوری خاک

توان میلذا  بالاتر از منطقه رفسنجان است،  )نوق و کشکوئیه(  

تأثیر شوری   این دو منطقه، تحت  ر منطقه  دضعف درختان 

مستعد عامل  را  ریشه  آن توسعه  بودن  در  تر  این    ابتلا ها  به 

مطالعات متعددی در زمینه تاثیر شوری خاک عارضه دانست.  

ایجاد تنش بر  آبیاری  اسمزی وو آب  یونی در درختان    های 

پسته انجام گرفته است. تاثیر مستقیم شور شدن خاک و آب 

بر ضعف عمومی درخت به واسطه تاثیر بر عدم تعادل در جذب  

،  یکژیرات مورفولو غییتعناصر غذایی بخصوص کلسیم و ایجاد  

فتاحی  )میر  به اثبات رسیده است  میایییو بیوش  یکژیفیزیولو

همکارن،   همکاران،  1397و  و  سجادیه  یزدی  ؛  1400؛ 

Esmaeilpour et al., 2015  .)های مناطق  از طرفی خاک

متری )مجاور ریشه( سانتی  80تا    40نوق و کشکوئیه، در عمق  

های منطقه رفسنجان تری نسبت به خاکدارای بافت سنگین

بودن نفوذپذیری آب    کم   و  ( 1397)صدر و همکاران،    هستند

می آبیاری،  و  بارندگی  شرایط  طولانیدر  مدت  تری  تواند 

را در خاک دارد.    رطوبت  بالا  نگه  است  داده  نشان  مطالعات 

گیاه می در  تعرق  کاهش  آن  دنبال  به  و  رطوبت  تواند  بودن 

جذب برخی عناصر مانند کلسیم را که در زمان سخت شدن  

پوست استخوانی پسته یک عنصر بسیار مهم محسوب میشود 

)محمدی محمد    کاهش داده و باعث افزایش این عارضه گردد

به(1400آباد،   نمونه.  نقاط  ارتفاع  متوسط  در طور  برداری 

 200مناطق نوق و کشکوئیه نسبت به سطح آزاد آب، حدود  

تر از رفسنجان است و در مجموع این عوامل توانسته  متر پائین

تر دو منطقه نوق و کشکوئیه را نسبت به این عارضه حساس

 (.1397)صدر و همکاران،  کند

 
 .نوق، انار(  ه، یشده در خاک مناطق مختلف )رفسنجان، کشکوئ یریگاندازه یهایژگ یاز و یبرخ یآمار میانگین -4جدول

 انار  نوق  کشکوپیه رفسنجان ( cmعمق )  

EC 1-dSm 
0-40 81/4 0/7 0/9 4/9 

40-80 25/6 1/8 6/10 9/12 

 % ماده آلی 
0-40 6/1 92/0 0/1 1/1 

40-80 86/0 75/0 9/0 7/0 

 mgkg-1 قابل جذب   سدیم
0-40 7/14 6/22 3/21 8/22 

40-80 0/21 6/27 1/27 5/39 

 mgkg-1 قابل جذب  کلسیم
0-40 3/15 8/25 5/24 0/35 

40-80 5/21 6/31 0/31 0/47 

 mgkg-1 قابل جذب   منیزیم
0-40 8/14 5/19 0/36 0/28 

40-80 8/16 3/18 0/43 6/38 

SAR  
0-40 29/1 5/1 8/0 82/0 

40-80 56/1 7/1 85/0 92/0 

 % رس 
0-40 3/22 8/33 7/22 2/24 

40-80 3/24 3/21 4/25 1/38 

 % سیلت
0-40 7/21 6/20 6/24 2/26 

40-80 2/26 6/39 3/31 4/28 

 % شن 

 

0-40 0/56 6/55 6/52 5/49 

40-80 5/49 0/39 3/43 5/33 
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که حساس  90  بررسینتایج   داد  نشان  ترین  درخت 

 قوچی، احمدآقایی، اکبریمربوط به ارقام کله PELارقام به 

  ترین رقم که در فندقی بود، اما در بین این ارقام، حساس  و

بیش عارضه،  خسارت  سطوح  متحمل تمام  را  صدمه  ترین 

 (. 3)شکل   ( است1جامبوقوچی با نام تجاری )شده، رقم کله

صادراتی  دلیل تقاضای  به  طی دهه های اخیر  قوچیرقم کله

از پسته  بالا  ارقام  ارزشمندترین  استجمله  توجه   و  بوده 

کرده   جلب  به خود  را  اما  باغداران  علاوه  بود  رقم  بر    این 

، با مشکلات فیزیولوژیکی PELحساسیت در مقابل عارضه  

سال از  اعم  میوهزیادی  شدید  ریزش  پوکی،  آوری،  ها، 

نیز   (Ferguson et al., 2005)ها  ناخندانی و بدشکلی میوه

شدت تحت تأثیر  باشد که عملکرد این رقم را بهرو به رو می

این رقم نسبت به سایر ارقام به کمبود آب و    قرار داده است.

بیش حساسیت  غذایی  بهمواد  و  دارد  گلدهی  تری  دلیل 

تر در معرض خطر و خسارت سرمای بهاره هنگام، بیشزود

   (.1376)تاج آبادی پور،  دگیرقرار می

 

 
 . PELحساسیت نسبی ارقام مختلف پسته در سطوح مختلف آلودگی در عارضه  -3شکل 

 

در مناطق مورد بررسی در این پژوهش، سطوح مختلفی  

مشاهده شد. در حال حاضر بیش از   PELاز گسترش عارضه  

مختلف   25 سطوح  معرض  در  مطالعه  مورد  مناطق  درصد 

د که در  نکنقرار دارند و این نگرانی را تقویت می  PELعارضه  

رفع   عدم  و  عارضه  این  بر  مؤثر  عوامل  به  توجه  عدم  صورت 

های آینده، سطح خسارت این عارضه سریع این عوامل در سال

ای در جهت شناسایی  مطالعه گسترده  یابد.احتمالاً افزایش می

ابعاد مختلف این عارضه در مناطق پسته کاری کشور در حال  

انجام است. نتایج مطالعات تا کنون نشان دهنده اهمیت تعادل  

عناصر غذایی از جمله عنصر کلسیم با سایر عناصر از جمله 

منیزیم است. محققان معتقدند که هر عاملی از جمله بالا رفتن 

درخت که قادر باشد تعرق درخت را   رطوبت در محیط اطراف

کاهش دهد باعث افت جذب کلسیم و به هم خوردن تعادل 

می عناصر  سایر  با  عنصر  کودهای  این  از  استفاده  لذا  شود. 

در   درختان  آبیاری  عدم  و  برگی  و  خاکی  به صورت  کلسیم 

پایان سخت   تا  شدن(  )ارزنی  پسته  میوه  رشد  اولیه  مراحل 

می استخوانی  پوست  عارضه شدن  این  گسترش  از  تواند 

این   وقوع  درصد  که  مناطقی  در  بخصوص  کند  جلوگیری 

تر است مانند نوق و کشکوئیه نیاز به توجه خاصی  عارضه بالا

این   فیزولوژیکی  ابعاد  که  آنجا  از  دارد.  وجود  زمینه  این  در 

میرسد   نظر  به  لذا  است  نشده  مشخص  کاملا  هنوز  عارضه 

تراکم کاشت درختان،  های گسترده ای در زمینه تاثیر بررسی

نیاز به   بافت خاک در هر رقم  ،یاریآب آب تیفیک ،یاریدور آب

 ی دارد.بررسی و پژوهش های بیشتر
 

 

 
1 Jumbo 
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