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 چکیده
اورزی برخوردار است. باشد که از اهمیت اقتصادی ویژه در بین محصولات کشترین محصولات باغی ایران میپسته یکی از مهم

گردد. احد سطح میباشد که منجر به کاهش عملکرد پسته در وهای اخیر یکی از مشکلات کشت و کار پسته تنش سرما میدر سال
منظور بررسی اثر کودآبیاری به توان با انجام مدیریت مناسب باغ خسارت ناشی از سرما را تا حدودی کاهش داد. این تحقیقبنابراین می
کله "و  "آقاییاحمد"ته رقم گرم در هر لیتر آب آبیاری( بر میزان مقاومت به سرمای بهاره پسمیلی 400و  300، 200، 0با پتاسیم )

این  . نتایج نشان داد کهانجام شد 1397و  1396های گراد در سالدرجه سانتی -2و  4این مطالعه در دو دمای  فت.صورت گر "قوچی
گرم در هر میلی 400تاسیمپی گل در سطح به طوری که بیشترین میزان پتاسیم خوشهی گل را افزایش داد. میزان پتاسیم خوشه تیمار

گراد در هر دو رقم جه سانتیدر -2+ و 4نشت یونی در دمای  دار داشت.مقایسه با شاهد تفاوت معنیلیتر آب آبیاری مشاهده شد که در 
 400شت یونی در سطح پتاسیم  گراد و در هر دو رقم کمترین ندرجه سانتی -2+ و 4در هر دو دمای با کاربرد پتاسیم کاهش پیدا کرد. 

 آن در شاهد مشاهده شد.گرم در هر لیتر آب آبیاری و بیشترین میزان میلی

 پسته، سرمازدگی، سولوپتاس، کودآبیاری، نشت یونی کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
تنوع  مراکز مختلف باشد.گیاهی دوپایه، خزان پذیر یا همیشه سبز میAnacardiacae ( متعلق به خانواده Pistaciaجنس پسته )

د، پسته در سطحی مشابه (. از نظر تولید و درآمSheikhi et al., 2019پسته ایران ، مناطقی از افغانستان و جنوب ترکمنستان است )
یالات متحده آمریکا، ایران و درصد پسته در جهان توسط ا 84بادام هندی، گردو، بادام و شاه بلوط قرار دارد. در حال حاضر، بیش از 

های در سالکند. جاد میقتصادی زیادی برای کشور ایبا توجه به صادراتی بودن پسته ارزش ا(. FAOstat, 2018) شودترکیه تولید می
نظر به اینکه گردد. باشد که منجر به کاهش عملکرد پسته در واحد سطح میاخیر یکی از مشکلات کشت و کار پسته تنش سرما می

به درختان پسته وارد ی افتد خسارت قابل توجهترین زمان ممکن اتفاق میرس بهاره معمولاً در سطح وسیع و در حساسسرمای دیر
آذین پسته رس بهاره به گلهای باز شده حساسترین اندام در مقابل افت دما هستند، بیشترین خسارت ناشی از سرمای دیرکند. گلمی

 که درصد زیادی از محصول ها خسارت سرمازدگی بهاره آنقدر شدید بوده(. از آنجایی که در برخی از سالRahemi, 2012شود )وارد می
صادرات غیر نفتی ایران و  را از بین برده و سبب عدم یکنواختی در تولید و صادرات این محصول شده استو با توجه به لزوم افزایش

تان، ضروری به نظر های جدید برای کاهش خسارت سرمازدگی یا مقاوم ساختن درخجایگاه ویژه اقتصادی این محصول، یافتن روش
های بالای غلظتده است که باشد. نشان داده شایش تحمل به سرمازدگی استفاده از کودهای پتاسیمی میهای افزرسد. یکی از روشمی

گی با غلظت پتاسیم رابطه دهد. خسارت ناشی از سرمازدپتاسیم در بافت خسارت سرمازدگی را کاهش و مقاومت به سرما را افزایش می
بررسی اثر کودآبیاری دف لذا این پژوهش با ه(. Wang et al., 2006یابد )هش میداری با کوددهی پتاسیم کاعکس دارد و به طور معنی

 اجرا شد. "کله قوچی"و  "آقاییاحمد"با پتاسیم بر میزان مقاومت به سرمای بهاره پسته رقم 
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 هامواد و روش

 مدیریت باغ و تیمارها
جاری اطراف سیرجان در یک باغ ت "کله قوچی"و  "آقاییاحمد"رقم روی درختان پسته  1397و  1396های این آزمایش در سال

قی( انجام شد. خاک شنی ثانیه شر 53دقیقه و  10درجه و  29ثانیه و عرض جغرافیایی  19دقیقه و  52درجه و  55)طول جغرافیایی 
ساله و  16قم کله قوچی باشد. در این آزمایش از درختان یکنواخت ردسی زیمنس بر متر می 2/2 و 9/7 به ترتیب ECو  pHلومی با 

 300، 200، 0ا پتاسیم در چهار سطح کودآبیاری ب متر در باغ قرار دارند. 6×5/1پیوند شده روی پایه بادامی زرند استفاده شد که با فاصله 
ها از مرحله انجام شد. آبیاری 8یاری به وسیله تانکر و در گرم بر لیتر پتاسیم خالص به صورت کود سولوپتاس انجام شد. آبمیلی 400و 

رحله آبیاری هر درخت به فروردین تا شهریور به صورت ماهی یکبار، یک مرحله در بهمن و یک مرحله در اسفند صورت گرفت. در هر م
 لیتر آب دریافت کرد. 545میزان 

 هاگیریاندازه
یانی درخت انتخاب و می گل در فروردین ماه از هر تکرار یک شاخه از قسمت درخوشهگیری درصد نشت یونی به منظور اندازه

د قرار داده شد. برای لیتر آب دوبار تقطیر به هر نمونه اضافه و جهت سرمادهی در اتاقک رشی گل جدا شد. سپس یک میلیخوشه
 -2ها در دمای دیگر از نمونه و نیمی 4ها در دمای نمونه گراد استفاده شد.نیمی ازدرجه سانتی 4و  -2ی گل از دمای سرمادهی خوشه

هر نمونه اضافه و به مدت  لیتر آب دوبار تقطیر بهمیلی 20به مدت یک ساعت نگهداری و بعد از آن از اتاقک رشد خارج شدند. سپس 
درجه  120ه در دمای دقیق 20مدت  ها بهقرائت شد. سپس نمونه (EC1)اولیه  ECشیکر شد. بعد از آن  rpm 250ساعت با دور   24

یق فرمول زیر محاسبه شد آنها قرائت شد. در نهایت درصد نشت یونی از طر (EC2)ثانویه  ECگراد اتوکلاو و بعد از خنک شدنسانتی
(Ghasemi Soloklui and Ershadi, 2012 .) 

REL = (EC1/EC2) × 100 
ونه خشک شده و آسیاب شده گرم از نم 5/0گیری شد. برای تهیه عصاره ابتدا ی تمام گل اندازهی گل در مرحلهپتاسیم در خوشه

بدیل به خاکستر شوند و سپس ها تساعت قرار داده شد تا نمونه 3گراد به مدت درجه سانتی 550را وزن کرده و سپس در کوره با دمای 
سی رسانیده شد سی 50حجم  در نهایت توسط آب مقطر به سی به ازای هر نمونه اضافه وسی 5نرمال  2با استفاده از اسید کلریدریک 

 استفاده شد.Jenway, PFP7, UKگیری پتاسیم  با دستگاه فلیم فتومتر مدل (. این عصاره به طور مستقیم جهت اندازه1375)امامی، 
ار انجام شد. فاکتور کر( در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه ت2×4(آزمایش فاکتوریل با دو فاکتوراین آزمایش به صورت 

پتاسیم در هر لیتر آب  گرممیلی 400و  300، 200، 0( و فاکتور کود در چهار سطح )"کله قوچی"و  "آقاییاحمد"رقم در دو سطح )
گراد در دو سال ه سانتیدرج -2و  4گیری نشت یونی بررسی شد. نشت یونی در دما های آبیاری(. مقاومت به سرما از طریق  اندازه

ختلف انجام شد. برای مهای تجزیه تحلیل نشت یونی از طریق نجزیه مرکب آزمایش در دماها و سال اتدازه گیری شد. 1397و  1396
مایش در دو سال انجام شد ی گل، پتاسیم خوشه گل در دو سال اندازه گیری شد و تجزیه مرکب آزتجزیه و تحلیل میزان پتاسیم خوشه

 انجام گرفت.SAS استفاده از نرم افزار ش دانکن با به روو مقایسه میانگین ها 

 

 نتایج و بحث

 ی گلپتاسیم خوشه
د تحت تاثیر کاربرد ی گل در سطح احتمال یک درصدهد که میزان پتاسیم خوشهنتایج تجزیه واریانس بین تیمارها نشان می

کاربرد پتاسیم  (.A، 1)جدول  دار نشدی گل معنیپتاسیم خوشهپتاسیم قرار گرفت. در حالی که اثرات متقابل دو و سه جانبه بر میزان 
ین غلظت پتاسیم در ی گل شاهد و بیشتری گل شد. به طوری که کمترین غلظت پتاسیم در خوشهسبب افزایش میزان پتاسیم خوشه

یشی و بهبود جذب آب و مواد رشد روافزایش پتاسیم با افزایش  .(1مشاهده شد )شکل  گرم در لیتر آب آبیاریمیلی 400پاسخ به تیمار 
صر غذایی بیشتر توسط سیستم ای کل گیاه را بهبود بخشیده، به جذب عناتوانند وضعیت تغذیهمغذی ارتباط دارد. کودهای پتاسیمی می

که پتاسیم در یل باشد تواند به این دل(. همچنین میMengel et al., 2001ریشه کمک کرده و در نهایت رشد گیاه را بهبود بخشند )
 .(Hamze et al., 2018کند )تأیید می های قبلی را در پسته(. این نتایج یافتهMengel et al., 2001رشد مریستماتیک نقش دارد )
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 نشت یونی
 "کله قوچی"و  "قاییآاحمد"ی گل دو رقم پسته میزان نشت یونی خوشه های مختلف پتاسیم بردر مطالعه حاضر، تأثیر غلظت

ها نشان ایج مقایسه میانگیننت نشان داده شده است. B، 1بررسی شد. نتایج تجزیه واریانس برای اثرات ساده و اثرات متقابل در جدول 
با توجه به ده است(. ی گل کاهش یافت )اطلاعات نشان داده نشکه در سال دوم نسبت به سال اول میزان نشت یونی در خوشه داد

(. عات نشان داده نشده استاطلاگراد نشت یونی نیز افزایش یافت )ی سانتیدرجه -2به  4نتایج تحقیق حاضر با افزایش شدت سرما از 
در ه بیشترین نشت یونی کبه طوری  گراد در هر دو رقم با کاربرد پتاسیم کاهش پیدا کرد.درجه سانتی -2+ و 4نشت یونی در دمای 

 .(2میلی گرم در لیتر مشاهده شد )جدول  400ترین نشت یونی در پاسخ به تیمار ی گل شاهد و کمخوشه
شود و فعالیت می هایی در غشاءآید و این مسئله باعث ایجاد شکافطی سرمازدگی بخش لیپیدی غشاء به حالت جامد در می

نترل ورود و خروج مواد از غشاء جه سلول توانایی کشود و در نتیکنند مختل میهایی که ورود و خروج مواد از سلول را کنترل میآنزیم
دمای پایین منجر به  ش(. تنAzzarello et al., 2009شود )ها به خارج از سلول میدهد و در نهایت منجر به نشت یونرا از دست می
توانند تنش اکسیداتیو را یهای آزاد م. رادیکال(Souza et al., 2004)های آزاد می شوداکسیداسیونی سلولی و رادیکال افزایش فعالیت

رایط تنش سرما نشت نتایج این تحقیق نشان داد که در ش(Souza et al., 2004).شوند القاء کرده و باعث آسیب به ساختار غشاء 
گراد نشت یونی یدرجه سانت -2به  4طوری که با کاهش دما از ی گل افزایش پیدا کرد. بهای در خوشهالکترولیت به طور قابل ملاحظه

( نیز در یک 1394هی )باشد. جهانشاافزایش قابل توجهی داشت که این نشان دهنده آسیب بیشتر غشای سلولی در دماهای پایین می
کرد که با نتایج تحقیق  داری افزایش پیدای پسته نشان داد که با افزایش شدت سرما نشت یونی به طور معنیهادانهالبررسی روی 

ا میزان جریان پتاسیم از غشا کند که ارتباط نزدیکی بقت دارد. به طور کلی در شرایط تنش سرما نشت یونی افزایش پیدا میحاضر مطاب
های موثر در تجمع ز ژندارد به طوری که افزایش میزان جریان پتاسیم از غشا سلولی در طی تنش سبب فعال شدن و بیان بسیاری ا

ارت زیاد سرمازدگی (. خسDemidchik et al., 2014دهد )ه تحمل گیاه را در شرایط تنش افزایش میشود کترکیبات اسمزی و فعال می
دگی در ارتباط است زها به علت یخدهی سلولدر گیاهان دچار کمبود پتاسیم با کمبود آب ناشی از عدم جذب آب و آب از دست

(Romheld and Kirkby, 2010غلظت بالای پتاسیم در شیره سل .)ه انجماد جلوگیری زدگی آن به وسیله دماهای زیر نقطولی از یخ
الت دارند، ضروری است هایی که در مقاومت گیاه به سرما دخکند. غلظت پتاسیم سیتوسلی مطلوب یا کافی برای فعالیت آنزیممی

(Romheld and Kirkby, 2010نشان داده شده است که در درخت پسته کاربرد پتاسیم به میزان .) ایش مقاومت به کافی سبب افز
 (.Norozi et al., 2020; Salary et al., 2011شود )سرما می

 
درصد بر اساس آزمون  5حتمال اداری در سطح های دارای حروف مشابه تفاوت معنیی گل درخت پسته. ستونبر میزان پتاسیم خوشهپتاسیم تاثیر . 1شکل 

 ندارند. دانکن

ر دو ی گل دبر میزان پتاسیم خوشه 1397و  1396های واریانس  مرکب اثر سطوح مختلف پتاسیم در سال. جدول تجزیه 1جدول 

( برای -2 + و4( و دو دما )1397و  1396نتایج تجزیه واریانس مرکب طی دو سال )( و A) "کله قوچی"و  "آقاییاحمد"رقم پسته 

 .( Bپتاسیم در نشت یونی )تحت سطوح مختلف "کله قوچی"و  "آقاییاحمد"دو رقم  
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 (Bنشت یونی ) (Aی گل )پتاسیم خوشه

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 **833/7 1 سال 0/27ns 1 سال

بلوک  (سال)  4 0/238ns 1669/2 1 دما** 

 53/8ns 1 سال*دما 0/002ns 1 رقم

بلوک )سال*دما(  **0/835 3 کود  8 16ns 

 **730/9 1 رقم 0/026ns 1 سال*رقم

 **2714/9 3 کود 0/028ns 3 سال*کود

 *96/9 3 رقم*کود 0/108ns 3 رقم*کود

 **1478/2 1 دما*رقم 0/003ns 3 سال*رقم*کود

131/0 28 خطا  **478 3 دما*کود 

 86/8ns 1 سال*رقم   

 9/3ns 3 سال*کود   

 17/4ns 1 سال*دما*رقم   

 *86/1 3 سال*دما*کود   

 **185/8 3 دما*رقم*کود   

 66/2ns 3 سال*رقم*کود   

 10/9ns 3 سال*دما*رقم*کود   

6/25 56 خطا     

7/15  ضریب تغییرات 5/9  ضریب تغییرات   

 .باشدداری میعدم تفاوت معنی nsو  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد*و** به ترتیب معنی       

 . مقایسه میانگین اثر متقابل )دما*رقم*کود( برای درصد نشت یونی2جدول 

 F1 F2 F3 F4  دما صفت

+ درجه 4 
گرادسانتی  

1/62 احمدآقایی  b 8/56  bcd 7/55  cde 5/49  ef 

 
 نشت یونی

2/54 کله قوچی  de 2/43  fg 5/37  gh 8/35  h 

درجه  -2 )%(
گرادسانتی  

1/74 احمدآقایی  a 7/70  a 1/44  f 4/37  gh 

1/74 کله قوچی   a 6/61  bc 1/53  de 7/46  f 

: شاهد، F1درصد تفاوت معنی دار ندارند.  5در سطح  دانکنآزمون  میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند بر اساس

F2 :200  ،میلی گرم پتاسیم در هر لیتر آب آبیاریF3 :300  میلی گرم پتاسیم در هر لیتر آب آبیاری وF4 :400  تاسیم در پمیلی گرم

 هر لیتر آب آبیاری
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Abstract 

Pistachio is one of the most important horticultural products in Iran, which has a special economic 

importance among agricultural products.In recent years, one of the problems of pistachio cultivation is cold 

stress, which leads to a decrease in pistachio yield per unit area.Therefore, proper management of the garden 

can reduce the damage caused by the cold to some extent.This study was conducted to investigate the effect 

of potassium fertigation (0, 200, 300 and 400 mg.l-1) on the spring cold resistance of pistachios cultivars 

Ahmad Aghaei and Kaleghoochi. This study was performed at two temperatures of 4 and 2 ° C in 2017 and 

2018.The results showed this treatment increased the potassium content of flower clusters. So that the highest 

amount of potassium in flower clusters was observed at the level of potassium 400 mg per liter of irrigation 

water, which was significantly different with the control. Ion leakage was reduced at +4 and -2 ° C in both 

cultivars using potassium. At both temperatures of +4 and -2 ° C and in both cultivars, the lowest ion leakage 

was observed at the level of potassium 400 mg per liter of irrigation water and the highest amount was observed 

in the control. 
Keywords: Fertigation, Frost, Ion leakage, Pistachio, Potassium 
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