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  هچکید

. در بسیار دارنـد  اهمیت کشاورزي حیطه در گیاه و خاك ارتباطیعنوان حلقه ها بهعلت نقش ویژه آنزیست بههاي همکودهاي آلی و قارچ

در این پژوهش تأثیر کمپوسـت ضـایعات    آب و خاك مواجه هستند. ياز باغات پسته کشور، با بحران شور یعیوس يهاحال حاضر بخش

گـرم خـاك    200و  100) و قارچ میکوریز در سه سـطح (صـفر،   هر نهال يازابه کیلوگرم 15و  10فرآوري شده پسته در سه سطح (صفر، 

و  Funneliformis mosseae ،Rhizophahus intraradices، Glomus iranicusونـه ( ) متعلـق بـه چهارگ  هر نهـال  يازابه حاوي اسپور قارچ

irregularis Rhizophahusزرند با سـه تکـرار (هـر     هاي دو رقم پسته اکبري و بادامی) بر رشد رویشی و غلظت عناصر غذایی برگ دانهال

هـاي کامـل تصـادفی    فاکتوریل در قالب بلـوك -خردشده ياهکرتصورت آزمایش تکرار شامل چهار دانهال) بررسی شد. این پژوهش به

کیلـوگرم کمپوسـت    15) در شرایط شور و سدیمی بودن آب و خاك اجرا شد. نتایج نشان داد که کاربرد 1398و  1396سال ( مدت دوبه

صد در مقایسه با شاهد افـزایش  در 1/12و  8، 7/9، 4ترتیب پسته غلظت عناصر نیتروژن، آهن، روي و منگنز موجود در برگ را به یعاتضا

درصد نسبت  8/2و  8/11، 6/9ترتیب کیلوگرم کمپوست ضایعات پسته ارتفاع، عرض و سطح برگ دانهال نیز به 15داد. همچنین با کاربرد 

گـرم میکـوریز    100و در تیمار  ،گرم قارچ 200گرم بر کیلوگرم) در تیمار میلی 2/702ترین غلظت آهن برگ (به شاهد افزایش یافت. بیش

تـرین بـود.   متـر بـیش  سانتی 9/44مترمربع و سانتی 3/415گرم در کیلوگرم، میلی 8/64مقادیر ترتیب با غلظت منگنز، سطح برگ و ارتفاع به

 ـک 15 نتایج این پژوهش نشـان داد  در مجموعبود.  2/27و  1/35ترتیب م اکبري و بادامی زرند بهارقادرصد کلونیزاسیون ریشه در   وگرمیل

مناسـب در   یشـی تواند موجـب رشـد رو  یآب و خاك م زیاد يشور یطدر شرا یکوریزگرم قارچ م 100پسته به همراه  یعاتکمپوست ضا

 .پسته شود هايدانهال
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  مقدمه

خشـک واقـع   هاي پسته ایران عمدتاً در مناطق خشک و نیمهباغ

شور و سدیمی بـودن آب   مانندهایی اند و داراي محدودیتشده

) و محدودیت جذب عناصـر غـذایی   47شکی (و خاك، تنش خ

) .Pistacia vera L). با توجه به متحمل بودن پسته (21هستند (

)، همه سـاله بـر   1) و اهمیت اقتصادي آن (48و  25به شوري (

  ).57شود (سطح زیر کشت پسته در ایران افزوده می

خـاك، از دیگـر مشـکلات     کمماده آلی و فعالیت میکروبی 

 یـل دل در باغات پسـته بـه  ). 31ه ایران هستند (عمده باغات پست

 ـ   یاهیگ یايبازگشت کم بقا و  زیـاد  مـاي د ینبـه خـاك و همچن

کـم اسـت    یارخاك بس ـ یآل هموجود، مقدار ماد یمواد آل یهتجز

 هـاي محـدودیت  علـت بـه  کاريدر منـاطق پسته علاوه،به). 20(

درشـت یـا ریزبافـت    ، زیاد pHمناسـب، ناخاك مانند ساختمان 

استفاده از مواد  آبیاري، دور بودن طولانی و هاخاك یرخب بودن

بـه  مختلـف   ی). استفاده از مواد آل20( است یرناپذاجتناب یآلـ

در هنگام کشت  زیاد یانواع کمپوست با درصـد کـربن آلـ ویژه

 يداراکـاري  بـراي پسـته   ،هـاي پـس از کشـت   سال ینو همچن

 داده اننشـ ـ هـا وهشپـژ ، همچنـین ). 20( است یفراوان یتاهم

هـاي  ویژگـی در بهبـود   توانـد یخـاك م ـ  یآل هماد یشافزا است

شـور   هـاي در خـاك  ییآبشـو کارایی یشخـاك و افـزا فیزیکی

شـده در برابـر   فرآوري کاملاً). کمپوست پسته 8( باشد تأثیرگذار

یده، پوس ـ یکود دام ي،(شامل کمپوست زباله شهر یمواد آل یرسا

 ـ هحفـظ مـاد   يبـرا  تواندیو خرما)، مپنبه  یايبقا کمپوست  یآل

 یطحفـظ مح ـ  یی وعناصـر غـذا   ی، فراهمآن یزيخاك، حاصلخ

 تــوانمــیاز کمپوسـت پســته   ینســودمند باشــد؛ بنــابرا یسـت ز

افـزایش   یـاهی، گ یـه تغذ بـراي مناسـب   یارکود بس یکعنوان به

). 54د (کـر زنده خاك اسـتفاده   یستماکوس یاییو پو یزيحاصلخ

 ـ   بهکمپوست ضایعات پسته درصد  10 افزودن  یعنـوان مـواد آل

زنـی بـذر، ارتفـاع،    درصد جوانـه  ،کمپوستتیمار ورمیجامد به 

هـوایی پسـته را    انـدام قطر ساقه، شدت فتوسنتز و وزن خشک 

نسـبت  وزن خشک ریشـه را   ولی، داد داري افزایشطور معنیبه

). 36کـاهش داد ( کمپوست بدون ضایعات پسـته  ورمیتیمار به 

و  یمکلس نیتروژن، ،فسفر یم،پتاسغذایی عناصر  وه فراهمیعلابه

 و آهـن در  يرو ،منگنـز  ،مصرف شامل مسعناصر کم یزیم ومن

سـرعت   ).35هاي پسته تیمار شـده بـا آن افـزایش یافـت (    نهال

کمپوسـت، کـود   تجزیه مواد آلی کمپوست زباله شـهري، ورمـی  

 اكهـاي متفـاوت خ ـ  بافت و شـوري  دامی و کمپوست پسته در

 3000و  1500سطح صـفر،   نمک کلرید سـدیم در سـهحاوي 

نشـان داد   در شرایط آزمایشـگاهی  گرم در کیلـوگرم خـاكمیلی

ترتیب کمپوست پسته، کود دامی، کمپوست زباله شهري و بهکه 

رچـه  ). ه54سرعت تجزیه را داشتند (ترین بیش کمپوستورمی

و  بهتـر نـداران  ریزجاکربن، انرژي و عناصر غـذایی مـورد نیـاز    

تـر خواهـد   د افزایش جمعیت میکروبی بـیش شوفراهم  ترسریع

آب و خـاك، جـذب مـواد     يشـور  یشهمراه با افـزا  ).39بود (

و بخـش   یابدینهال پسته کاهش م ینهرشد به ینمأت يبرا ییغذا

 یولوژیـک ب يهـا یتفعال اهشکثر از أکاهش جذب مت ینعمده ا

ویژه زي بهخاك جاندارانفعالیت  رشـد، تکثیـر و(کاهش  خاك

 ـ هماد یدو کاهش شد )میکروفلـور خـاك کـه   اسـت؛ خـاك   یآل

 ـ ییتواند بر جـذب عناصـر غـذا   یدو عامل م ینا  ـ یرثأت  یفراوان

  ).54و  52( باشد شتهدا

هاي میکوریز از جمله ریزجانداران همزیسـت بـا گیـاه    قارچ

 جامعهاز تــوده زنــده  %70هــا حــدود هســتند کــه میســیلیوم آن

تواننـد  این ریزجانـداران مـی   دهد.می تشکیلرا  خاك بیوکرمی

هاي محیطـی را تـا حـدود زیـادي     هاي ناشی از تنشمحدودیت

انجـام شـده در    هـاي پژوهش). براساس نتایج 17کاهش دهند (

ویـژه خشـکی و شـوري)    هاي زنده و غیرزنده (بـه شرایط تنش

ز همزیستی میکوریز با گیاه سبب افزایش سـطح جـذب ریشـه ا   

تـر عناصـر   طریق ایجاد هیف و در نتیجه افـزایش جـذب بـیش   

دنبال آن افزایش رشد و عملکرد غذایی توسط ریشه گیاهان و به

). عوامل غیرزنده اولیه مختلفی 56و  43، 26، 7شود (گیاهان می

-تأثیر دارند؛ بـه  آربوسکولار میکوریزدر توزیع و فراوانی قارچ 

عیت این قارچ در خاك کاهش عنوان مثال با افزایش شوري، جم

ترین میـانگین درصـد کلنیزاسـیون، در    طور کلی بیشیابد. بهمی

تا  9ها در ترین آنو کمزیمنس بر متر دسی 6تا  3شوري مقادیر 
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 بررسـی ). براساس نتایج 17زیمنس بر متر حاصل شد (دسی 12

نسـبت   یرگسـترده غاي انجام شده معمولاً گیاهان با سیستم ریشه

، وابسـتگی  گسـترده اي انبـوه و  یاهـان داراي سیسـتم ریشـه   به گ

انجـام شـده در باغـات     بررسـی ). 6تري دارند (میکوریزي بیش

 12هـا از  پسته کرمان نشان داد که کلونیزاسیون میکوریزي ریشه

 جملهاز  پستهکـه  ). نظـر بـه ایـن   46درصـد متغیـر بـود (    90تا 

ــمآن  فرعی يیشههار گیدگستر که ستا گیاهانی  ،ستا کـــــ

احتمالاً  ایزرمیکو رچقا با ي گیاه پستههاریشه همزیستیبنابراین 

در نتیجــه و ه شــده کنندبجذ حسطو یشافزاتوانــد ســبب مــی

  ).44تنش خشکی شود ( به هگیا افزایش تحملموجب 

که همه ساله در فـرآوري پسـته، هـزاران تـن     توجه به این با

برگشـت بـه    شود، چنانچه ایـن مـواد قابلیـت   ضایعات تولید می

چرخه خـاك را داشـته باشـند، قـادر خواهنـد بـود کـه ضـمن         

ی، نقش مهمـی در تولیـد   محیطهاي زیستجلوگیري از آلودگی

سـدیمی داشـته باشـند. بـا     -شـور خاك و آب پایدار در شرایط 

میدانی چندین سـاله در اسـتفاده از    هايپژوهشتوجه به کمبود 

یکـوریز در یـک   کمپوست ضایعات پسته به همراه کود زیستی م

کـاري  مناطق پستهدر شور و سدیمی (شرایط غالب بسیار  خاك

کشور) همراه با مصرف آب با کیفیـت نامناسـب، ایـن پـژوهش     

که آیا قارچ میکوریز  سوال مهم این پژوهش این است .اجرا شد

صورت جداگانه و در ترکیـب  سدیمی به-تواند در خاك شورمی

ي پسته، تأثیري بر غلظـت  با کمپوست ضایعات حاصل از فرآور

هـاي ارقـام مختلـف    عناصر جذب شده و رشد رویشـی دانهـال  

  پسته از خاك داشته باشد یا خیر؟

  

  هامواد و روش

  یشآزما يو اجرا یزيربرنامه

فاکتوریل در -خردشده يهاکرتصورت آزمایش این پژوهش به

و  1396سـال (  2هـاي کامـل تصـادفی و بـه مـدت      قالب بلوك

 آباد (خراسان رضوي) بایستگاه تحقیقات پسته فیض) در ا1398

درجـه طـول    58˚ 45 37́˝و  درجه عرض شـمالی  34˚ 54́ 15˝

شرقی، در زمین اصلی اجرا شد. از دو رقم اکبري و بادامی زرند 

عنوان کرت اصلی، کمپوسـت ضـایعات پسـته در سـه سـطح      به

عـی  عنوان کـرت فر ازاي هر دانهال بهکیلوگرم به 15و  10صفر، 

ــه،    ــه چهارگون ــق ب ــوریزا (متعل ــارچ میک  Funneliformisو ق

mosseae ،Rhizophahus intraradices ،Glomus iranicus  و

irregularis Rhizophahus      به نسـبت مسـاوي) در سـه سـطح

ازاي هـر  گرم زادمایه حاوي اسپور قـارچ بـه   200و  100صفر، 

ل از قـارچ  پروپاگو 120تا  100دانهال (هر گرم زادمایه محتوي 

 کـرت عنـوان  به 1یراگستر و یشهشرکت ر میکوریز) تهیه شده از

 شـد. استفاده نهال)  4با سه تکرار (هر تکرار شامل  یهثانو یفرع

) ارائـه شـده   1ضایعات پسته در جـدول ( هاي کمپوست ویژگی

  است.

  

  ضایعات پسته و افزودن کمپوست کشت مکان يسازآماده

 انجام شد. باغ تحقیقاتیدر  1395 ین ماهپروژه در فرورد ياجرا

لایه سـخت زیـرین از زیرشـکن اسـتفاده      ندر ابتدا براي شکست

نهال مجـاور  داو دو یمارها ت یشی،آزما يهابلوك ینفاصله بشد. 

 متـر در نظـر گرفتـه شـد     5/0و  0/4، 0/6 یبترتبه بلوكدر هر 

. صورت تصادفی در هر بلـوك انجـام شـد)   (چیدمان تیمارها به

 6/3 برابـر  ECبـا  بندي، عملیـات آبشـویی بـا آب    کرتپس از 

دو برابـر  مـورد اسـتفاده   که حجم  انجام شد متر بر یمنسزیدس

 متـر  140حـدوداً برابـر   (در فصـل رشـد    یاريدور آبمقدار هر 

بـه   ییهـا گـودال کشـت،   مکـان شـدن  بود. پس از آماده )مکعب

 يفضا تاکاشت حفر شد  مکانمتر در یکمتر و عمق یمعرض ن

پسـته فـراهم شـود     یعاتافـزودن کمپوسـت ضـا    يبـرا  یمناسب

 یکیپلاست يهایسهک در هااز انتقال نهال پیشسپس ). 1(جدول 

پسـته (طبـق برنامـه     یعاتکمپوست ضـا  باغ تحقیقاتی،به داخل 

و  یـاري آب در اثره شد تا از نشست خاك زود) به خاك افییاجرا

 نوبت پس یکسشود.  یريدر زمان کاشت جلوگ یشهبه ر یبآس

 دروننشست خاك  ،هااز کاشت دانهالپیش شد تا انجام  ياریآب

مـورد  کمپوسـت   ضـمناً انتخـاب سـطوح   . ها انجام شـود گودال

 ـ مقدار مادهبر اساس  استفاده  بـود ) 1خـاك (جـدول    ی اولیـه آل

                                                           
1. https://rishehgostar.com/ 
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 .)1395از شروع پروژه ( پیشآب مورد استفاده براي آبیاري،  هايویژگی .2ل جدو

Table 2. The properties of the water used for irrigation, before the start of the project (2016). 

  نسبت جذب سدیم

Sodium 
adsorption ratio 

(SAR) 

  سدیم
+Na  

  منیزیم
2+Mg  

  کلسیم
2+Ca  

و مجموع کلسیم 

  منیزیم
2+(Ca+Mg)  

  یدکلر
-Cl  

  کربناتبی

3
-HCO  

  کربنات
-2

3CO  

  اچپی

pH 

  رسانایی الکتریکی

Electrical 
conductivity  

(EC)  

  1-meq L    1-dS m  

17.6  78.6  14.4  25.6  40  91.5  3.2  0.0  7.3  12.2  

 

 درصـد  5/0بـه   ناحیه رشد ریشه، ماده آلی خاكکه در طوري به

 15و  10، 0مختلــف کمپوســت ( یرادهــا بــا مقــ. گــودالبرســد

  .پر شدند ،خاكمانده و باقینهال) ازاي هر به یلوگرمک

تـازه برداشـت    درصـد وزن پسـته   40حدود  یانگینطور مهب  

) کـه  51دهـد ( شده را پوست سبز و چوب خوشه تشـکیل مـی  

). براسـاس  35قابلیت فرآوري و تبـدیل بـه کمپوسـت را دارد (   

درصـد   11سبز پسته داراي بـیش از  انجام شده، پوست  بررسی

درصـد مـاده    33درصد خاکستر و  12درصد فیبر،  15پروتئین، 

شیمیایی و غلظـت عناصـر    هايویژگی). سایر 15خشک است (

غــذایی در ضــایعات پســته مــورد اســتفاده در تهیــه کمپوســت  

 ).19شده است (داده ) نشان 1ضایعات پسته در جدول (

پسـته و   یعاتضـا  غـذایی عناصـر  و  یمیاییش ـ هـاي ویژگی

 ین). ا19شده است ( ذکر) 1در جدول (مورد استفاده کمپوست 

 40 ،بافـت لـوم   بـا  درصد خـاك  10-15کمپوست شامل حدود 

درصـد   36پسته شـامل   یعاتدرصد ضا 45و  يدرصد کود گاو

درصد برگ بود. پس  7/2درصد چوب خوشه پسته و  7پوسته، 

متـر  یسـانت  170 یبیفاع تقربات به ارتیترک یناز اختلاط کامل، ا

کـف   يانجام شد که دما یکمپوست زمان یانباشته شدند. هواده

سه بار انجام  ی. هوادهیدرس سلسیوسدرجه  70بستر به حدود 

ثابـت بمانـد.    سلسـیوس درجـه   25بستر در حدود  يشد تا دما

  سپس کمپوست آماده استفاده شد.

  

  هایکوریز و کاشت دانهالم یحتلق

 دوبـاره و افـزودن کمپوسـت،    کشـت  مکـان  يسـاز از آماده پس

قـارچ   سطوحمتر حفر شد. سپس یسانت 30به عمق  ییهاگودال

مقـادیر   .)53شد ( یحتلق ي خاكمتریسانت 30در عمق یکوریز م

تولیدکننـده آن و بـر اسـاس     انتخاب شده بـه پیشـنهاد شـرکت   

بـوده   ثر بـذر و نهـال  ؤم ـ یزاسـیون کلونهاي اولیه و تعیین آزمون

عـدد   100 يمحتو زادمایهگرم  70-100شامل  مقدار ینا .ستا

و  یسـیلیومی، اسـپورها، قطعـات م  یکوریز (شامل قارچ م یهزادما

ه دست آمدهدر هر گرم ب ی)قارچ يهااندام يحاویشه قطعات ر

گـرم   100پـژوهش عـلاوه بـر شـاهد از مقـدار       ین، که در ابود

 یطعلت شـرا به گرم) 200مناسب و دو برابر آن ( سطحعنوان به

. ) استفاده شدبودن آب و خاك سدیمی(شور و  یطنامناسب مح

از هـر دو رقـم    ازمتر یسانت 15با ارتفاع دوماهه  يهانهالسپس 

 1395 یبهشـت مـاه  در اواسـط ارد  کاشـت  وشده خزانه انتخاب 

 بـر  یمـنس زیدس ـ 2/12آب ( زیاد يشد. با توجه به شور انجام

داراي هـا بـا آب   )، نهـال 2 ول(جـد  یشمتر) در سـال اول آزمـا  

 ک اولیـه تشت یکتوسط و  )متر بر یمنسزیدس 6/3( کمشوري 

اسـتقرار نهـال و    يبـرا  آبیاري با آب با شوري کمشدند.  یاريآب

آب انجـام   زیـاد  شـوري از  نهالدا يهابرگ یباز آس یريجلوگ

کوچـک و حسـاس    یاربس ـ یشآزمـا  ابتدايها در نهال یرا، زشد

سـال در  یـک طـور  بـه  یکوریزم یحمپوست و تلقبودند. افزودن ک

 50متـر و عـرض   یسـانت  60بـه عمـق    هاییبا حفر گودالمیان 

 .تکرار شد دوباره 1397در سال  طرف نهال یکمتر در یسانت

  

  یزراع یریتمد

 بـه  یـاري ، برنامه آب)1396( سال دوم ها ازپس از استقرار دانهال

ول فصل رشد با آب روزه در ط 15 یاريفاصله آب روش کرتی با

میزان نیاز آبـی بـراي هـر    . انجام شد )2(جدول  سدیمیشور و 
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 .)1395- 1398هاي هواشناسی در چهار سال اجراي پروژه (داده .3جدول 

Table 3. Meteorological data in the four years of project implementation (2016-2019). 

  سال

Year  

  میانگین دماي سالانه

Average annual temperature 
(°C) 

  ماهه اول فصل رشدمیانگین دماي سه

Average temperature of the first three months of the growing season 
(°C) 

  بارندگی سالانه

Annual rainfall 
(mm) 

2016 20.0 24.1 91.0 

2017 20.2 25.7 100.4 

2018 19.1 24.6 67.3 

2019 19.5 21.9 214.1 

  

مترمکعـب در سـال    3500تا  3000 )22(دانهال بر اساس منابع 

پسـته   یلپس ـ یهعل یسمپاشتا سن سه سالگی در نظر گرفته شد. 

)Agonoscena pistaciaeفصـل رشـد    طـول در  یاز) بر حسب ن

 يموتـور  یدرولیکه سمپاشتوسط دستگاه  یانجام شد. سمپاش

 يم تجـار ) بـا نـا  یـل نارگ ی(عصاره روغن نبـات  یاهیگ یببا ترک

1سبزآوریمیا(شرکت ک یزینپال
 یدرصـد حجم ـ  2/0 یـزان ) بـه م 2

 صورتبه و ضرورت حسب برهرز  يها. کنترل علفشدانجام 

 ـ یا یمیاییکود ش یچانجام شد. ه رشد دوره در مکانیکی  یکود آل

و  یکـوریز مکود زیستی  آثار تیمارهاياز تداخل  یريجلوگ يبرا

  استفاده نشد. یشل آزماپسته در طو یعاتکمپوست ضاکود آلی 

  

  یشدر چهار سال آزما اقلیمی يهاداده یابیارز

و سـپس در سـال    1396سـال  مورد نظر در  هاي هواشناسیداده

، دو پارامتر مهم )3(جدول  يهاداده بر اساس. ندثبت شد 1398

کـاملاً   آزمـایش  یـن ا يهـا و دما در سـال  یشامل بارندگ یمیاقل

) و چهـارم  1396دوم ( هـاي ر سـال د یبارنـدگ  یزان. مبود یرمتغ

 اسـت  متـر بـوده  یلیم 1/214و  4/100برابر با  ترتیب) به1398(

 ـ 1396نسـبت بـه سـال     1398در سال  یبارندگ یزانم( از  یشب

 هـاي سال يسالانه برا يدما یانگینم. )تیاف یشدرصد افزا 114

 سلسـیوس درجه  46/19و  15/20 برابر یبترتبه 1398و  1396

سـال (فصـل رشـد و    در سه مـاه اول   دما یانگینم نیبود. همچن

، 1398و  1396 هـاي سالتر عناصر غذایی) در جذب بیشدوره 

 ).3 (جدول بود سلسیوسدرجه  86/21و  71/25برابر با  یبترتبه

                                                           
1. http://www.kimiasabzavar.com/ 

  یشیرو يپارامترها یريگاندازه

دلیـل   بـه  در زمین اصلی اجـرا شـد.   1395این پژوهش در سال 

ها و ز برگاري ابردنمونه نمکااها هالناد نک و ضعیف بودچکو

 )1395(ي آزمـایش  اجـر اول اگیري سایر صفات در سـال  زهاندا

تـر تیمارهـا   ثربخشـی بـیش  امنظـور  همچنین بـه  .شتاوجود ند

هـا در  نهـال داتـر  ر بـیش اسـتقر او  ا)کمپوست و قارچ میکوریز(

صورت گرفـت  ) 1396( ري در سال دوم کاشتابردنمونه ك،خا

  نجام شد.ا 1398در سال دوباره  ،فرصت یک سالهو با یک 

هـاي انتهـایی   برگ از وسط شاخه 30در اواسط مرداد تعداد 

 meterسطح برگ با دسـتگاه   گیرياندازهجاري براي  رشد سال

Leaf area  بــا مــدل)Li31003متــر مربــع، ) بــر حســب ســانتی

 1398و  1396هـاي  برداشت شد. در فصل زمسـتان و در سـال  

متـري بـالاي سـطح    سـانتی  10زمایش، قطر دانهـال در  اجراي آ

متـر)  متر)، ارتفاع دانهال و عرض تاج دانهال (سـانتی خاك (میلی

  گیري و ثبت شد.اندازه

  

در خـاك و   مصـرف کـم و  پرمصـرف  ییعناصر غـذا  یینتع

  یاهانگ

تا  0 هايلایهاز  خاك يبرداربا توجه به ریشه عمیق پسته، نمونه

رویـین   هايعنوان لایهبهبه ترتیب متري نتیسا 100تا  50و  50

 یزیکـی فهاي ویژگی انجام شد. یشآزما يدر ابتدا و انتها ینزیر

  ) ارائه شده است.5) و (4خاك در جداول ( یمیاییو ش

و  1396 هايماه سال از برگ درختان در مرداد يبردارنمونه

 یـري گانـدازه  يبـرگ بـرا   يهـا انجام شد. نمونه یشآزما 1398
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)، P( فر)، فس ـN( یتروژنشامل ن یی پرمصرفغلظت عناصر غذا

)، آهن Mnمنگنز (مصرف و عناصر کم) Ca( یم)، کلسK( یمپتاس

)Fe( ي) و روZn( در مرکـز   یـاه خـاك و گ  تجزیه یشگاهبه آزما

 يخراسـان رضـو   یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز یقاتتحق

بـرگ بـه   در  ییغلظـت عناصـر غـذا    گیـري منتقل شدند. اندازه

-اندازه کجلدالبرگ با روش  یتروژنن .انجام شد یرز هايروش

 یم،پتاس ر،فسف یريگاندازه يبرگ برا يها). نمونه24شد ( یريگ

سوزانده شـدند و سـپس    یکیدر کوره الکتر يمنگنز، آهن و رو

گیـري  اندازه يراب یدروکلریکه یدبه روش هضم مرطوب با اس

 یبداتروش مول ه). فسفر ب42شدند ( آماده عناصر غذایی غلظت

 UV/VISبا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر (اسـپکتروفتومتر     یومآمون

 یمپتاس غلظت یینتع ي). برا42شد ( یین) تعWPA-S2000مدل 

غلظـت  ). 40) اسـتفاده شـد (  Jenway-PFP7از نورسنج شعله (

توسـط   لسـیم، منگنـز، آهـن و روي   غذایی شامل ک عناصر سایر

-انـدازه ) 2380، مـدل  Perkin Elmer( یجذب اتم یسنجیفط

  شدند. گیري

  

  تعیین همزیستی میکوریزي

در  تنهـا بررسی همزیستی میکوریزي و درصد کلونیزاسـیون  

ها از خاك انجام هاي دانهالآخر پروژه و با خروج ریشهسال 

 يهـا هده انـدام و مشا میکوریزي یستیهمز یبررس برايشد. 

براسـاس روش   هـا یشهر یزيآمرنگ پسته، هايیشهر یقارچ

درصـد   یـین منظـور تع به .) انجام گرفت38( یمنو ه یلیپسف

1از روش خطوط متقـاطع ها یشهر یزاسیونکلون
 شـد اسـتفاده   3

)16.(  

  

  هاداده تجزیه و تحلیل

افـزار  هاي این آزمـایش بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه و تحلیل داده

MSTAT-C گیري شـده بـا   هاي صفات اندازهو مقایسه میانگین

  انجام شد.درصد  5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 

  

                                                           
1. Gridline intersect method 

 نتایج و بحث

  ثر سال بر غلظت عناصر غذایی برگا

دو پـارامتر اقلیمـی مهـم شـامل      ،)3هـاي جـدول (  براساس داده

غیر در دو سال اجراي این پژوهش کاملاً متما مقدار بارندگی و د

) 1398و دوم () 1396اول ( هـاي ر بارنـدگی در سـال  دیبود. مقا

متـر بـوده اسـت؛ مقـدار     میلـی  1/214 و 4/100برابـر  ترتیـب  به

درصـد نسـبت بـه     114بارندگی آن در سال دوم بیش از حدود 

مقـادیر  دهد. همچنـین میـانگین   سال اول اجرا افزایش نشان می

و  15/20برابـر  رتیـب  تو دوم بـه اول  هـاي دماي سالانه در سال

دماي سه ماه مقادیر درجه سلسیوس و همچنین میانگین  46/19

 هـاي اول فصل رشد (فروردین، اردیبهشت و خرداد) براي سـال 

درجـه سلسـیوس    86/21و  71/25ترتیب برابر بـا  اول و دوم به

  بود.

تحـت   یمـورد بررس ـ مرکب صـفات   یانسوار یهتجزنتایج 

) 6در جـدول (  رچ و ارقـام پسـته  قا ی،مختلف کود آل یمارهايت

غلظـت نیتـروژن    ،)7براساس نتـایج جـدول (  عنوان شده است. 

بـود.   1396از سـال   تـر اجراي پروژه بـیش  1398برگ در سال 

تواند به دلیل ) می1398نیتروژن برگ در سال دوم (زیاد غلظت 

و تثبیـت زیسـتی آن    رعد و بـرق) در اثر (تثبیت جوي نیتروژن 

تـر باشـد   هاي آزادزي به دلیل بارندگی بـیش توسط دیازوتروف

همزمانی بارندگی با جذب نیتروژن و شـروع رشـد اولیـه     .)23(

نیتـروژن اسـت.   زیـاد  غلظت  براي ی(فروردین ماه) احتمالاً دلیل

با افزایش بارندگی و رطوبت خاك، مقدار اسید کربنیـک خـاك   

ت یابد که با تأثیر بر کلسیم جذب سـطحی شـده ذرا  افزایش می

خاك، مقدار زیادي از کلسیم بدین طریق از خـاك رهـا شـده و    

توانـد دلیـل اصـلی افـزایش     ). این موضوع می37شود (فعال می

درصد) نسبت بـه سـال    66/1غلظت کلسیم برگ در سال دوم (

داري نیز بـین  درصد) باشد که اختلاف معنی 49/1اول آزمایش (

هـاي  کـنش هم). کلسیم و فسفر بـر 7ها وجود داشت (جدول آن

) و در نتیجه جذب فسفر توسط 34آنتاگونیستی در خاك دارند (

ریشه کاهش یافته است. در بین عناصر پرمصـرف، تنهـا پتاسـیم    

بــا یکــدیگر  1398و  1396 هــايبــود کــه غلظــت آن در ســال
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 .هاي آزمایشدر سالپسته و غلظت عناصر غذایی در برگ ختلف مقایسه میانگین صفات م .7جدول 

Table 7. Mean comparison of the pistachio traits and nutrients concentration in the leaf as affected by the experimental years. 

  تیمار

Treatment 

  نیتروژن

N 

  فسفر

P 

  پتاسیم

K 

  کلسیم

Ca 

  آهن

Fe 

  روي

Zn 

  منگنز

Mn 

 سطح

  برگتک 

Leaf 
area 

 ارتفاع

  شاخه

Branch 
height 

  شاخه قطر

Branch 
diameter 

عرض 

  دانهال

Seedling 
width 

 % % % % 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 2cm cm mm cm 

  سال اول

Y1 
b2.0  a0.12  a1.2  b1.4  b150.9  31.0 a b58.2  a408.8  b35.6  b7.7  b12.0  

  سال دوم

Y2 
a2.1 b0.11  a1.2  a1.6  a228.9  b10.3  a66.2  b392.1  a51.2  a12.4  a26.2  

1398-1397=  ، سال دوم1397- 1396=  ، سال اول Y1 = 2017-2018, Y2 = 2018-2019 

 .ندارند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يداریمعن اختلاف مشابهحروف با  يهایانگیندر هر ستون، م

In each column, means followed by the same letters are not significantly different (LSD, p < 0.05).  

 

 هـاي ). براسـاس بررسـی  7داري نداشت (جـدول  اختلاف معنی

توانـد  آب باران حاوي عناصر غذایی اسـت کـه مـی    ،انجام شده

). در ایـن میـان،   45کننده بخشی از نیاز غذایی گیاه باشد (تأمین

تر از سـایر عناصـر از جملـه سـدیم     تب کمغلظت پتاسیم به مرا

 27خاك در شرایط پر باران ( pHهمچنین با کاهش  .)44است (

 .)60یابـد ( شـدت کـاهش مـی   )، جذب خالص پتاسیم بـه 37و 

بـود و بـه    زیـاد خاك  pH)، غلظت سدیم و 4جدول ( براساس

دلیل پویا بودن سدیم در خاك، این عنصر در اثر بارندگی زیـاد،  

کند. بـا  حرکت می زیرینهاي و از سطح خاك به لایهفعال شده 

زیاد بین سدیم و پتاسیم، غلظت  یمنف کنشبرهمتوجه به وجود 

 ـ). 34دهـد ( سدیم در خاك، جذب پتاسیم را کاهش می  یندر ب

نسـبت   1398برگ در سال  يغلظت روتنها  مصرف،کمعناصر 

 اخـتلاف  یـن ). ا7 (جـدول  تیاف یديکاهش شد 1396به سال 

) در 3(جـدول   یبارنـدگ  يدرصد 114 یشافزا یلتواند به دلیم

قـرار   یرکه آهک موجود در خاك را تحت تـأث  ،باشد 1398سال 

 ـغلظـت  ) و 5و  4ول ا(جد داده -( تکربنـا یب
3HCO(   خـاك را

کربنات خـاك  یبغلظت  یشبا افزا يدهد. جذب رویم یشافزا

در  ییراتغت موجباحتمالاً  یبارندگ یش). افزا2( یابدیکاهش م

 ؛)3شـده اسـت (جـدول     نیز خاك اکسیداسیون و احیاي یطشرا

 ینو بنـابرا  به فرم احیـا درآمـده  آهن و منگنز در خاك  در نتیجه

 ).58) (7(جـدول   یافـت  یشافـزا  یاهـان هـا توسـط گ  جذب آن

، و تنهـا  یافـت  افـزایش  1398پارامترهاي رشد رویشی در سال 

بـین  (رابطه معکـوس  سطح برگ به علت افزایش در تعداد برگ 

 ).7سطح برگ)، کاهش یافته بود (جدول  وتعداد برگ 

 

  ثر رقم بر غلظت عناصر غذایی برگ و پارامترهاي رشدا

بین دو رقم پسته اکبري و بادامی زرنـد از نظـر غلظـت عناصـر     

)، سطح برگ و عرض تـاج دانهـال   6(جدول  آهن و منگنز برگ

 ـ      نج درصـد  در سطح یـک درصـد و ارتفـاع شـاخه در سـطح پ

داري وجود داشت؛ اما در سـایر صـفات اخـتلاف    اختلاف معنی

هـاي  کـنش برهماثر ها مشاهده نشد. از طرفی داري بین آنمعنی

بین ارقام پسته با کمپوست ضایعات پسته و قـارچ میکـوریز بـر    

غلظت فسفر و کلسیم برگ در سطح پـنج درصـد و بـر غلظـت     

ه و عرض تاج دانهال آهن، روي، منگنز، سطح برگ، ارتفاع شاخ

غلظـت آهـن،    ).6د (جـدول  دار بـو در سطح یک درصد معنـی 

سطح برگ، عرض دانهال و درصد کلونیزاسیون در رقـم اکبـري   

تـر بـود   دار بـیش نسبت به رقم بادامی زرنـد بـا اخـتلاف معنـی    

 ).8(جدول 
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ــاي  ــف تیماره ــانگین صــفات در ســطوح مختل  مقایســه می

  شده پسته در دو رقم پستهکمپوست ضایعات فرآوري

ثر کمپوسـت پسـته بـر    ا)، 6نتایج ارائه شده در جدول ( براساس

غلظت عناصـر غـذایی نیتـروژن، آهـن، روي و منگنـز بـرگ و       

صفات رویشی ارتفاع، عرض و قطـر و سـطح بـرگ دانهـال بـا      

داري وجـود داشـت.   شاهد در سطح یک درصد اختلاف معنـی 

یسه میانگین تیمارهاي مختلف کمپوست نشـان داد کـه   نتایج مقا

نیتروژن و روي و نیز عرض تاج دانهال مربوط ترین غلظت بیش

 10و  0کیلوگرم کمپوست بود که با سـطوح   15به تیمار کاربرد 

ــی  ــوگرم کمپوســت اخــتلاف معن ــین  کیل ــی ب داري داشــت؛ ول

ــاي  ــی   10و  0تیماره ــتلاف معن ــت اخ ــوگرم کمپوس داري کیل

 15و  10). غلظــت آهــن در ســطوح 9ه نشــد (جــدول مشــاهد

ترین مقدار بـود کـه بـا یکـدیگر     داراي بیشکمپوست کیلوگرم 

دار دار نشان ندادند، ولی با شـاهد اخـتلاف معنـی   اختلاف معنی

تـرین  بیشکمپوست کیلوگرم  10داشتند. غلظت منگنز در سطح 

داشت دار کیلوگرم اختلاف معنی 15و  0مقدار بود که با سطوح 

). صفات رویشی سطح برگ و ارتفاع شاخه در سـطح  9(جدول 

کمپوسـت  کیلوگرم  10ترین مقدار و در سطح کیلوگرم بیش 15

-ترین مقدار را نشان دادند و بین هر سه سطح اختلاف معنیکم

دار مشاهده شد. غلظـت عناصـر فسـفر، پتاسـیم و کلسـیم بـین       

. )9جـدول  (دار نداشـت  سطوح مختلف تیمارها اختلاف معنـی 

) نشان داد کـه اثـر   9ها (جدول میانگینهمچنین جدول مقایسه 

کیلوگرم کمپوست ضـایعات پسـته بـراي هـر      15تیمار مصرف 

مـورد بررسـی بـه    و عناصـر غـذایی   دانهال، بر تمـامی صـفات   

منگنز تر از شاهد بوده است. در مورد استثناي غلظت منگنز بیش

از شـاهد  تـر  بـیش ست) کیلوگرم کمپو 10نیز سطح دوم تیمار (

 10ترین درصد کلونیزاسـیون ریشـه در سـطح    قرار داشت. بیش

)، که شاید یکی از علل 1کیلوگرم کمپوست مشاهده شد (شکل 

کاهش آن با افزایش مقدار کمپوسـت، افـزایش ترکیبـات فنلـی     

ــاهش  15موجــود در کمپوســت  )33( ــوگرم و در نتیجــه ک کیل

یون ریشه در این تیمـار  همبستگی میکوریزي و درصد کلونیزاس

  بود.

مقایسه صفات مختلف در سطوح مختلف قارچ میکـوریز در  

  دو رقم پسته

سطوح مختلف قـارچ میکـوریز بـر صـفات     اثر مقایسه میانگین 

) نشان داد که اختلاف غلظـت عناصـر   10(جدول  بررسیمورد 

غـذایی نیتــروژن، فسـفر، پتاســیم و کلسـیم در بــرگ و صــفات    

عرض تاج دانهال در هر سه سـطح تیمـار   رویشی قطر شاخه و 

غلظت آهن برگ در تیمـار   ولیدار بود. قارچ میکوریز، غیرمعنی

گـرم   100تر از تیمـار  و شاهد بیش ،تر از شاهدگرم، بیش 200

عنصـر  غلظت دار بود. همچنین بود و اختلاف بین تیمارها معنی

 ـو داراي اختلاف معنـی  ،ترینگرم کم 100روي در سطح  ا دار ب

 ترگرم بیش 100دو سطح دیگر بود. در مورد سطح برگ، تیمار 

گرم قارچ میکـوریز   200تر از سطح تیمار از شاهد و شاهد بیش

دار وجـود داشـت (شـکل    بود و بین هر سه تیمار اختلاف معنی

گـرم   200). از طرفی تفاوت مقادیر ارتفاع شاخه بین شاهد و 2

م بـود و بـا آن اخـتلاف    گـر  100تر از سطح دار و بیشغیرمعنی

دسـت آمـده، اثـر    ). براساس نتایج به10دار داشت (جدول معنی

قارچ میکوریز بر غلظـت عناصـر پرمصـرف (نیتـروژن، فسـفر،      

دار نبـود؛ امـا اثـر آن بـر مقـدار      پتاسیم و کلسیم) در برگ معنی

مصرف (آهن، منگنز و روي) در برگ و همچنـین بـر   عناصر کم

دار بـود  هال در سطح یک درصـد معنـی  ارتفاع و سطح برگ دان

ــانگین6(جــدول  ) نشــان داد کــه 10هــا (جــدول ). مقایســه می

گرم قارچ میکوریز، توانسته بود غلظت آهن بـرگ را   200سطح

داري افزایش دهد. در ارتباط با در مقایسه با شاهد به طور معنی

گرم قارچ، در مقایسه با شاهد  100غلظت منگنز در برگ، تیمار 

تـرین  دار ایجـاد کـرد. بـیش   ترین سطح آن را به طور معنیبیش

گرم قارچ، و سـپس در   100درصد کلونیزاسیون ریشه در سطح 

گـرم قـارچ مشـاهده شـد      200تـرین مقـدار آن در   شاهد و کم

ــک حجــم مشــخص   3(شــکل  ــارچ در ی ــزایش غلظــت ق ). اف

موجـب افـزایش رقابـت ریزجانـداران و در      (ریزوسفر) احتمالاً

  ها شده است.هش همبستگی میکوریزي با ریشهنتیجه کا
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حروف با  يهایانگینمکیلوگرم؛  15و  10مقایسه میانگین درصد کلونیزاسیون ریشه (%) تحت تأثیر سطوح مختلف کمپوست صفر،  .1شکل 

  هستند. LSDبر اساس آزمون  %5ح در سط يداریمعن داراي اختلاف غیرمشابه

Fig. 1. Mean comparison of root colonization percentage as affected by different levels (0 10 and 15 kg) of compost (%); means with 
the different letters are significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

  
داراي  غیرمشابهحروف با  يهایانگینم؛ قارچ گرم 200و  100صفر، ثیر سطوح مختلف أ) تحت ت2cmطح برگ (سمقایسه میانگین  .2شکل 

 هستند. LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يداریمعن اختلاف

Fig. 2. Mean comparison of leaf area (cm2) as affected by different levels (0, 100, 200 g) of fungus; means with the different letters 
are significantly different (LSD, p < 0.05). 

 

مقایسه صفات مختلف در سطوح مختلـف کمپوسـت در دو   

 رقم پسته

 ،با افزایش سطح کمپوست در هر دو رقم اکبري و بادامی زرنـد 

ن تـری غلظت آهن برگ افزایش قابـل تـوجهی یافتـه بـود. بـیش     

گـرم در کیلـوگرم) بـراي رقـم     میلـی  8/221غلظت آهن بـرگ ( 

دسـت آمـده   کیلـوگرم) بـه   15اکبري و در سطح سه کمپوست (

گرم در کیلـوگرم) در  میلی 9/22ترین غلظت روي (اما بیش .بود

ترین غلظت منگنز رقم بادانی زرند و سطح سه کمپوست و بیش

نـد و سـطح دو   گرم در کیلوگرم) در رقم بـادامی زر یمیل 8/73(

-تـرین درصـد کلـونی   ). بیش11دست آمد (جدول کمپوست به

ــه ( ــدن ریش ــري و   8/37ش ــم اکب ــد) در رق ــوگرم  10درص کیل

طـور کلـی پایـه اکبـري     ). بـه 11دست آمد (جدول کمپوست به

هـر سـه سـطح کمپوسـت، تـأثیر       نسبت به پایه بادامی زرند در

 اکبري در داشت. همچنین پایه  بررسیتري بر صفات مورد بیش
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حروف با  يهایانگینم ؛گرم) 200و  100(صفر،  ثیر سطوح مختلف قارچأتحت ت (%)کلونیزاسیون ریشه مقایسه میانگین درصد  .3شکل 

 هستند. LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يداریمعن داراي اختلاف غیرمشابه

Fig. 3. Mean comparison of root colonization percentage as influenced by different levels (0, 100 and 200 g) of fungus; means with 
the different letters are significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

ترین تأثیر را بـر جـذب   کیلوگرم) بیش 15سطح سه کمپوست (

ایی و صفات رویشی مورد بررسی نشان داد (جـدول  عناصر غذ

11.(  

 

مقایسه صفات مختلف در سطوح مختلف قارچ میکـوریز در  

  دو رقم پسته

کنش رقم بادامی زرند در سطوح مختلـف قـارچ میکـوریز    برهم

ر غلظت نیتروژن، پتاسیم، منگنز و روي برگ بترین تأثیر را بیش

مختلـف قـارچ   کـنش رقـم اکبـري و سـطوح     داشت. امـا بـرهم  

تأثیر را بر غلظت دو عنصـر کلسـیم و آهـن    ترین میکوریز بیش

ترین ارتفاع و قطر دانهال متعلـق  ). بیش12برگ داشت (جدول 

به تأثیر رقم بادامی زرند و سطوح مختلف قـارچ میکـوریز بـود    

کـنش رقـم اکبـري و سـطوح     برهماثر ). در مجموع 12(جدول 

تـر از رقـم بـادامی    بـیش  بررسـی قارچ میکوریز بر صفات مورد 

قـارچ   گـرم  100سطوح قارچ میکـوریز بـود. همچنـین    و زرند 

 بررسـی ترین تأثیر را بر صـفات مـورد   میکوریز در مجموع بیش

کلونیزاسیون ریشه در رقم اکبري  ترینبیش). 12داشت (جدول 

دار گرم قـارچ بـدون اخـتلاف معنـی     100و تیمارهاي شاهد و 

  ).12دست آمد (جدول به

  

شده پسته و قـارچ  کنش کمپوست ضایعات فرآوريبرهماثر 

  بررسیبر صفات مورد  میکوریز

شـده پسـته و قـارچ    کنش کمپوست ضـایعات فـرآوري  برهماثر 

) بـر غلظـت نیتـروژن بـرگ در سـطح پـنج       6میکوریز (جدول 

هـاي کلسـیم، آهـن، روي و منگنـز بـرگ و      و بر غلظت ،درصد

ارتفـاع، قطـر و عـرض     ماننـد همچنین بر صفات رشد رویشـی  

دانهال و اندازه برگ در سـطح یـک درصـد بـا شـاهد اخـتلاف       

کیلوگرم کمپوسـت   15). 6داري را ایجاد کرده بود (جدول معنی

ترین گرم قارچ میکوریز بیش 200ضایعات پسته به همراه سطح 

تأثیر را بر صفات رشد رویشی شامل ارتفاع، قطر و تاج دانهـال  

و  100کیلـوگرم تیمـار کمپوسـت و     15و  10داشتند و سطوح 

ترین تـأثیر را بـر غلظـت عناصـر     گرم قارچ میکوریز بیش 200

غذایی نیتروژن، کلسیم، آهن، روي و منگنز بـرگ نشـان دادنـد    

ــدول  ــینه). 13(ج ــار    بیش ــه در تیم ــیون ریش ــد کلونیزاس درص

کیلوگرم و  15و کمپوست  ،کیلوگرم و شاهد قارچ 10کمپوست 

درصد بـدون اخـتلاف    1/38و  8/38ترتیب با گرم به 100قارچ 

 ).4دار با یکدیگر مشاهده شد (شکل معنی

 15کـه دو تیمـار بـادامی زرنـد در      نتایج همچنین نشان داد

 %43گـــرم قـــارچ بـــا حـــداکثر  100کیلـــوگرم کمپوســـت و 

کیلـوگرم کمپوسـت و    10و تیمار اکبري بـا   ،کلونیزاسیون ریشه
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  و قارچ )یلوگرمک 15و  10(صفر، ضایعات پسته تحت تأثیر توام سطوح مختلف کمپوست  (%) کلونیزاسیون ریشه مقایسه میانگین  .4شکل 

  هستند. LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  يداریمعن داراي اختلاف بهغیرمشاحروف با  يهایانگینم؛ گرم) 200و  100(صفر، 

Fig. 4. Mean comparison of root colonization  (%)  as affected by the interaction of pistachio waste compost (0, 10 and 15 kg) and 

fungus (0,100 1nd 200 g); means with the different letters are significantly different (LSD, p < 0.05). 

 

دار با کلونیزاسیون بدون اختلاف معنی %41عدم مصرف قارچ با 

ترین همبستگی میکوریزي ریشه را داشتند (جدول یکدیگر بیش

) رقـم بـادامی زرنـد    50هـاي پیشـین (  ). با توجه به پژوهش14

بـا   تري در برابر شوري نشان داده اسـت، در نتیجـه  مقاومت کم

 میکـوریز و  افـزاي کمپوسـت و  درنظر گرفتن نقش مثبت و هـم 

تر (بادامی محیط مناسب براي کلونیزاسیون در رقم ضعیف ایجاد

زرند) درصد کلونیزاسیون ریشه با قارچ میکوریز در ایـن تیمـار   

عنوان کردند که تنش شوري موجب  پژوهشگرانبود.  ترینبیش

هاي پسته ارقـام  و برگریشه در غلظت ساکارز  متفاوت افزایش

شد که احتمالاً این امر  UCB1بادامی زرند، قزوینی، سرخسی و 

 هـا بـه  تر قندهاي نامحلول (نشاسته) و تبـدیل آن از تجزیه بیش

اي قندهاي محلـول بـود کـه موجـب افـزایش ترشـحات ریشـه       

کلونیزاسـیون ریشـه در تیمـار عـدم      بیشـینه ). 51متفاوت شـد ( 

تر به شـوري)،  قم اکبري (رقم مقاوممصرف قارچ در مجاورت ر

هاي قـارچ مـورد اسـتفاده در ترکیـب     شاید به دلیل تداخل گونه

 اي متفاوت رقم اکبري بود.تجاري با توجه به ترشحات ریشه

  

 بحث

شور و سدیمی بودن بسیار زیاد آب و خاك در بخش زیـادي از  

و ) 61و 4(کم آلی  ه) از یک طرف و ماد52هاي پسته ایران (باغ

از طرف دیگـر، موجـب شـده    خاك ) 62( اندكفعالیت زیستی 

است که جـذب عناصـر غـذایی از خـاك و در نتیجـه اسـتقرار       

هـاي اولیـه کاشـت، بـا مشـکل      در سال ویژههاي پسته، بهدانهال

عناصر بهینه جدي روبرو باشد. باغداران براي دستیابی به جذب 

ایی از کودهـاي  ها، علاوه بر کودهاي شیمیغذایی و رشد دانهال

اسـتفاده   )کودهاي گاوي، گوسفندي و مرغی (مانندآلی حیوانی 

 ـکنند. می دار بـا  لهئمس ـ يهـا در خـاك  بـه ویـژه   ینقش موآد آل

برجسـته و   یماز سـد  یناش ـ یائیـت و قل يشـور  مانند یمشکلات

) نشان 41نسب و همکاران (ي). رضو61( است یتبا اهم یاربس

در  ياده آلـی از منبـع کـود گـاو    درصد م ـ دوکاربرد با دادند که 

فیزیکـی   هايویژگیخاك و آثار مطلـوب آن بـر  يشور یطشرا

اي خاك، وزن خشک برگ و ریشه پسته، ارتفاع ساقه و و تغذیه

درصـد نسـبت    45و  10 ،33 ،12میزان ترتیب بهچگالی ریشه به

متعـدد و   هـاي پـژوهش اگرچه تـاکنون  ت. یاف زایشبه شاهد، اف

 هـاي ویژگـی تأثیر انـواع مـواد آلـی بـر بهبـود      رد مومتنوعی در 

و  20شیمیایی خاك و تغذیه پسته انجام شده اسـت (  وی فیزیک

در مورد استفاده از فرآوردهـاي زیسـتی سـابقه     بررسیاما  )،21

در حـوزه   هـا پژوهشچندانی ندارد. نکته قابل تأمل اینکه عمده 
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شده (گلخانه) و در مواد آلی و ترکیبات زیستی، در شرایط کنترل

کـه در شـرایط طبیعـی،    یک دوره کوتاه اجرا شده است؛ حال آن

هاي غیرزیستی و زیستی مواجه هاي پسته کشور با انواع تنشباغ

 ـ یجنتـا  يدر موارد یلدل ینبه همهستند.   یـن دسـت آمـده از ا  هب

 سـال اجـرا شـده اسـت     4باغ و به مدت  یطپژوهش که در شرا

، ممکـن اسـت بـا    همانند تأثیر قارچ میکوریز بـر جـذب فسـفر   

  نداشته باشد. خوانیهم پیشین هايپژوهش

دســت آمــده نشــان داد کــه کمپوســت حاصــل از نتــایج بــه

کیلـوگرم، در   15و  10ضایعات فرآوري پسته در هر دو سـطح  

ژن بـرگ تأثیرگـذار   میان عناصر پرمصرف، تنها بر غلظت نیتـرو 

عناصر غذایی کمپوست پسته  غلظت). در بررسی 9بود (جدول 

سـایر   غلظـت )، مشخص شد که به استثناي نیتـروژن،  1(جدول 

شـده  تر از کودهاي آلی شـناخته عناصر غذایی، بسیار ناچیز و کم

). بـاوجود  54و پرکاربرد شامل گاوي، گوسفندي و مرغی بـود ( 

مپوست ضایعات پسته، به استثناي عناصر غذایی در کغلظت کم 

عناصر فسفر و پتاسیم، غلظت عناصر غذایی پرمصرف نیتـروژن  

مصرف آهن، منگز و روي در هر دو تیمار و کلسیم و عناصر کم

از دامنه پیشنهادي براي برگ درختان تر بیشکیلوگرم،  15و  10

شـده توسـط میـري و    انجـام  بررسـی  اسـاس ). بر47پسته بـود ( 

)، اثر چهار ماده آلی شامل کمپوسـت ضـایعات   2013همکاران (

هـاي  هـاي ضـبط پسـته، کمپوسـت زبالـه     فرآوري شده ترمینـال 

هـاي  کمپوست بر دانهالشده و ورمیشهري، کود گاوي فرآوري

آباد در ساله دو رقم پسته اکبري و بادامی سفید فیضگلدانی یک

ین تـر شرایط گلخانه نشان داد که کمپوست ضایعات پسته بـیش 

در برگ داشـت و   تأثیر را بر غلظت عناصر فسفر، پتاسیم و آهن

در غلظت عناصـر روي و نیتـروژن در دو کـود آلـی کمپوسـت      

داري ضایعات پسته و کمپوست ضایعات شهري اخـتلاف معنـی  

ترین تأثیر وجود نداشت. از طرفی کمپوست ضایعات پسته بیش

تـرین سـطح   را بر ارتفاع و قطر دانهال داشت و همچنـین بـیش  

برگ مربوط به همین تیمار بود؛ کـه بـا نتـایج ایـن پـژوهش در      

ارتباط با غلظت عناصر آهن، روي، نیتروژن، ارتفاع، قطر دانهـال  

خوانی داشت. یکـی از نکـات قابـل توجـه در     و سطح برگ هم

 pH) و EC( تریکـی الک رسـانایی مورد کمپوست ضایعات پسته، 

که  ،) است54ی حیوانی () نسبت به کودهاي آل1آن (جدول کم 

مـدت، سـرعت و میـزان جـذب     هاي کوتـاه تواند در آزمایشمی

د. ده ـعناصر غذایی را نسبت به کودهاي آلـی حیـوانی تسـریع    

افـزودن   که ) مشخص شد13شده (انجام بررسیهمچنان که در 

شـدن خـاك از   یموجـب غن ـ  طی دو سال متوالی پسته یعاتضا

بودند. تان پسته قابل جذب توسط درخ یماًد که مستقش يعناصر

و  ECموجـب کـاهش    داريیطور معن ـهبه خاك ب هاآنافزودن 

pH  نسـبت   یم راو پتاس ـ ، فسفريصر رواعن غلظت وشد خاك

  ).13( داد یشافزا درصد 5/89و  195، 270ترتیب به به شاهد

کـردن  زیسـتی بـا کلـونیزه    عنـوان کـود  هاي میکوریز بهقارچ

هان و با ایجاد یک شبکه گسـترده و  ریشه گیا پوستهاي سلول

قـارچی، جـذب فسـفر و عناصـر      هايها و اندامیسهپیچیده از ر

). آثـار مثبـت ضـایعات    56و  49بخشند (ریزمغذي را بهبود می

 پـژوهش پسته در ترکیب با کود زیستی میکوریزا بـا نتـایج ایـن    

داشت. همچنین در ایـن آزمـایش مشـخص شـد کـه       خوانیهم

قـارچ   ×کمپوسـت   ×تیمارهـاي مختلـف رقـم    کاربرد همزمـان  

موجب افـزایش ارتفـاع و قطـر شـاخه، سـطح بـرگ و درصـد        

). در 14در رقم بادامی زرند) شد (جـدول   ویژهکلونیزاسیون (به

 )5( همکـاران  و جـوینی  پژوهش انجـام شـده توسـط انصـاري    

-انـدام  خشک مشخص شد که در اثر تلقیح قارچ میکوریز، ماده

افزایش یافـت؛   تلقیح عدم با مقایسه در مینیزیرز و هوایی هاي

 و مـواد غـذایی   و آب جذب افزایش دلیل به زیاد احتمال که به

بـوده اسـت. نتـایج مشـابه      گیـاهی  اندام در مواد این بهتر انتقال

در ارتبـاط بـا آفتـابگردان و     )22( همکـاران  و جمشیدي توسط

 بـا قـارچ   در ارتباط با تلقیح گیاه کـاهو  )11همکاران ( و سیمن

  دست آمد.، بهG. intaradicesمیکوریز 

 ×کمپوسـت   ×رقـم   گانـه سـه بـرهمکنش  اثر علاوه بر این، 

مصرف آهـن، روي  کلسیم و عناصر کمو غلظت فسفر  برقارچ، 

 تفاله ودنکه افزدریافتند  گرانپژوهش. این دشدار و منگنز معنی

یکـوریزا  م قـارچ  با شدهتلقیح کاهو گیاهان کشت بستر به زیتون

شـد   گیاهـان  ایـن  رشـد  کاهش موجب زیتون تفاله نشان داد که
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 و زیتـون  ترکیبات فنلـی تفالـه  به ). آنان علت این کاهش را 29(

و در نتیجـه   میکـوریز  ریشه به دلیل قـارچ  جذب سطح افزایش

دنـد  ارتبـاط دا تري از ایـن ترکیبـات   بیشجذب مقادیر  افزایش

 کـاهوي  گیاهـان  کـه  دادند نشان )10( همکاران و ). باسلام29(

 و کلسیم از زیادي مقادیر G. fasiculatumبا میکوریز  شدهتلقیح

 فنلـی  ترکیبـات  و کاروتنوئیـدها  همچنـین  و مصـرف کم عناصر

 شـود. فرشـیان  می گیاه این غذایی کیفیت افزایش سبب که دارند

 قـارچ  بـا  کـاهو  گیاهان تلقیح که ) نتیجه گرفتند14زاده (ملک و

ایـن   در عنصـر روي  سـمیّت  کـاهش  در G. mosseaeمیکـوریز 

آثـار مثبـت و    پژوهشـگران است. در حقیقـت   بوده موثر گیاهان

قارچ میکوریز توام بـا کودهـاي آلـی گونـاگون بـر      کاربرد  منفی

  ).29و  14، 10اند (محصولات مختلف را گزارش کرده

 میکـوریز  هايبررسی منابع مختلف نشان داده است که قارچ

 تـا  کـم  فسـفر  ویـژه بـه  غـذایی  عناصر غلظت که یهایخاك در

 ماننـد  دیگـر  عناصـر  و فسـفر  بـه  گیاه نیاز قادرند باشد، متوسط

 گلـوکز  مقابـل،  در و کنند تأمین را روي و مس پتاسیم، نیتروژن،

 هـا پـژوهش ). 28و  3( کننـد  دریافـت  گیاه از را خود نیاز مورد

 جـذب  ر،فسـف  بـر  عـلاوه  میکوریزي گیاهان که است داده نشان

، 18مختلـف (  پژوهشگران). 55دهند (می افزایش نیز را نیتروژن

 گیاهان ریشه تلقیح موارد اکثر در که دارند تأکید )59و  30 ،28

بـا نتـایج    ولیشود؛ می گیاه رشد افزایش به منجر هاقارچ این با

 تفـاوت شاید یکی از دلایل ایـن   .خوانی نداشتاین آزمایش هم

در پـژوهش  خـاك و آب   زیـاد یمی بـودن  به شرایط شور و سد

که موجب کاهش فعالیت میکوریز و کاهش حاضر مربوط باشد 

) در شرایط شور 63و  12هایی مانند فسفاتاز قلیایی (تولید آنزیم

 یشافـزا  از یشاخص ـ خـاك در  یمآنـز  یـن ا یشافزاخواهد شد. 

 ـ  یمعـدن  یشافـزا  ،ریزجانـداران  تنوعو  تعداد و  یشـدن مـواد آل

  .)63( تواند باشدمی ییغذا ناصرع یادازد

دسـت آمـده مشـخص شـد کـه غلظـت       با توجه به نتایج به

از  تر) بیش1398عناصر ریزمغذي در سال دوم اجراي آزمایش (

تـوان دلیـل اصـلی آن را اخـتلاف     ) بوده و مـی 1396سال اول (

گی در دو سـال دانسـت. براسـاس آمـار هواشناسـی      دمیزان بارن

گی بین دو سال اجـراي پـروژه اخـتلاف    ) میزان بارند3(جدول 

طـوري کـه در سـال اول اجـراي پـروژه      بسیار زیادي داشت بـه 

) 1398متـر و در سـال دوم (  میلـی  100) مقدار بارندگی 1396(

مترمکعـب آب بـاران بـراي هـر      2150متـر و معـادل   میلی 215

کـه بـا افـزایش    ). باتوجـه بـه ایـن   3هکتار بوده اسـت (جـدول   

و بازهـاي تبـادلی   یافته ن تبادلی خاك افزایش بارندگی، هیدروژ

یابند، این امر احتمالاً توانسـته اسـت موجـب کـاهش     کاهش می

هـاي  ترین حجم ریشهجا که بیشاز آن .خاك شود pHشوري و 

متري خـاك قـرار داشـته و    سانتی 70تا  50 لایهپسته حدوداً در 

ك در خـا  pHمقـدار   یسـه مقا)؛ 5) و (4مطابق با نتایج جداول (

 3/0متـري خـاك   سانتی 100تا  50ابتدا و انتهاي پروژه در لایه 

خـاك،   pH یبـا کـاهش نسـب    ینبنـابرا ؛ نشـان داد واحد کاهش 

مصـرف نسـبت بـه جـذب عناصـر پرمصـرف       جذب عناصر کم

جـذب  دهـد  نشان می یزن هاي دیگرپژوهش .است هیافت یشافزا

 pH بـه  تـر آهـن، روي و منگنـز بـیش   همانند مصرف عناصر کم

  ).27خاك وابسته است (

  

  گیري کلینتیجه

 هماد مقداردر شرایط آب و خاك شور، به دلایل متعدد از جمله 

خـاك، جـذب عناصـر     فعالیت ضـعیف ریزجانـداران  و کم آلی 

یابد. براي تـأمین نیـاز   هاي پسته کاهش میغذایی و رشد دانهال

هـاي پسـته در مـدت اجـراي آزمـایش بـه دلیـل        غذایی دانهـال 

وگیري از آثار تداخل کود، از هیچ کود شیمیایی و آلی به غیر جل

از کمپوست ضایعات پسته و قارچ میکوریز استفاده نشد. نتـایج  

 يازابـه کیلوگرم کمپوست ضایعات پسته  15نشان داد که تیمار 

داري بـر غلظـت نیتـروژن بـرگ     توانسته بود تأثیر معنی هر نهال

مصـرف شـامل   لظت عناصـر کـم  البته تأثیر آن بر غ ؛داشته باشد

جـذب   .تـر از عناصـر پرمصـرف بـود    آهن، روي و منگنز بـیش 

ها شده تر دانهالتر عناصر غذایی منجر به رشد رویشی بیشبیش

بود. برخلاف کمپوست ضایعات پسته، اسـتفاده از تیمـار قـارچ    

داري بـر غلظـت   توجـه و معنـی  میکوریز نتوانسته بود تأثیر قابل

داشته باشـد. نتـایج ایـن پـژوهش بـا سـایر        عناصر غذایی برگ
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شده در مورد تأثیر قارچ میکـوریز بـر جـذب    هاي انجامپژوهش

ویژه فسفر) در گیاهان مختلـف متفـاوت بـود.    عناصر غذایی (به

شود که شرایط نامساعد موجب شده اسـت  گونه استنباط میاین

خـوبی  که قارچ میکوریز در شرایط نامساعد محیطـی نتوانـد بـه   

د کند و رابطه میکوریزي مناسبی با ریشه پسته برقـرار کنـد؛   رش

که نتایج کلونیزاسیون ریشه نیـز در سـطح بـالاي کـاربرد قـارچ      

) نیـز تأییـدي بـر آن اسـت. بنـابراین      هر نهال يازابه گرم 200(

شود در شرایط آب و خاك شور و ارقام حساس بـه  پیشنهاد می

بـا کمپوسـت ضـایعات    شوري، باغداران قارچ میکوریز را تـوأم  

پسته استفاده کنند که در این صورت زمینه رشد بهتـر میسـیلیوم   

  قارچ فراهم خواهد شد. 

  

  استفاده مورد منابع

1. Abdollahi Ezzatabadi, M., Sedaghat, R., Farbod. F., 2010. Economic and Social. In: Mehrnejad, M.R., Javanshah, 
A. (Eds.), The Strategic Framework for Developing and Promoting Pistachio Research in Iran. First Edition, Iranian 
Pistachio Research Institute. Rafsanjan, Iran, pp. 179–239. 
2. Acton, Q.A., 2012. Carbonates—Advances in Research and Application: Scholarly Editions, 
https://books.google.com/books?id=G48ykKK1Ms0C 
3. Adsemoye, A.O., Kloeppe, J.W., 2009. Plant-microbes interactions in enhanced fertilizer-use efficiency. Applied 
Microbiology and Biotechnology 85: 1–12. 
4. Ali-Asgharzadeh, N., 1997. Soil Microbiology and Biochemistry. Tabriz University Press, Iran, 425 p. (In Persian) 
5. Ansari Jovini, M., Chaichi, M.R., Keshavarz Afshar, R., Ehteshami, M.R., 2011. Effect of biological and chemical 
phosphorous fertilizers on grain yield of two grain Sorghum (Sorghum bicolor L.) cultivars under deficit irrigation 
conditions. Seed and plant Production 27(4): 471–490. 
6. Balys, G., 1975. The magnolioid mycorrhiza and mycotrophy in root systems derived from it. In: Sanders, F.E., 
Moss, B., Tinker, P.B. (Eds.), Endomycorrhiza. Academic Press London, pp. 373–389. 
7. Barea, J.M., Pozo, M.J., Azcòn, R., Azcon-Aguilar, C., 2005. Microbial cooperation in the rhizosphere. Journal of 
Experimental Botany. 56: 1761–1778. 
8. Barzgar, A., 2008. Saline and Sodium Soils: Recognition and Productivity. Shahid Chamran University of Ahvaz 
Press. (In Persian) 
9. Hosseinifard, J., Basirat, M., Sedaghati, N., Akhyani, A. 2017. Integrated management of soil fertility and plant 
nutrition in pistachio trees. Soil and Water Institute Press. (In Persian) 
10. Baslam, M., Garmendia, I., Goicoechea, N., 2011. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) improved growth and 
nutritional quality of greenhouse-grown lettuce. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 59: 5504–5515. 
11. Cimen, I., Turgay, B., Pirinç, V., 2010. Effect of solarization and vesicular arbuscular mychorrizal on weed density 
and yield of lettuce (Lactuca sativa L.) in autumn season. African Journal of Biotechnology. 9(24): 3520–3526. 
12. Cao, Y., Wu, X., Zhukova, A., Tang, Z., Weng, Y., Li, Z. , Yang, Y., 2020. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 
species and abundance exhibit different effects on saline-alkaline tolerance in Leymus chinensis. Journal of Plant 
Interaction. 15(1): 266–279. https://doi.org/10.1080/17429145.2020.1802524. 
13. Daneshmandi, M.S., 2017. Application of pistachio waste as organic manure in sustainable agriculture. Journal of 
Agricultural Science and Sustainable Production 27(1): 217–226. 
14. Farshian, S., Malekzadeh, P., 2007. Effect of arbuscular mycorrhizal (G. etunicatum) fungus on antioxidant enzymes 
activity under zinc toxicity in lettuce plants. Pakistan Journal of Biological Sciences. 10(11): 1856–1869. 
15. Forough Amery, N., 1997. Determination of Nutritional Value and Digestibility of Soft Hull of Dried Pistachio and 
Silage. MSc Thesis, Animal Sciences, Isfahan University of Technology. 
16. Giovannetti, M., Mosse, B., 1980. An evaluation of techniques for measuring vesicular-arbuscular mycorrhiza 
infection in roots. New Phytologist 84: 489–500. 
17. Haghighatnia, H., Nadian Ghomsheh, H., Tavakoli, A.R., 2012. Effect of two species of arbuscular-mycorrhizal 
fungi on vegetative growth and phosphorous uptake of Mexican lime rootstock (Citrus aurantifolia) under drought 
stress conditions. Seed and Plant Production 28(4): 403–417. 
18. Harinikumar, K.M., Bagyaraj, D.J., 1996. Persistence of introduced Glomus intraradices in the field as influenced 
by repeated inoculation and cropping system. Biology and Fertility of Soils 21: 184–188. 
19. Haydari, M., 2014. Investigating the possibility of converting soft pistachio skin into compost and vermicompost. 
Final Report of The Research Project, National Pistachio Research Institute, Rafsanjan, Iran. 
20. Hosseinifard, J., 2007. The use of organic fertilizers in the pistachio farming areas of the country. Pistachio 



  ... و یشید روکمپوست ضایعات پسته و قارچ میکوریز بر رش یرتأث                                                                                شرافتی و همکاران 
 

 

67 

Research Institute, Technical Report No. 50. 
21. Hosseinifard, J., 2010. Soil and Nutrition. In: Mehrnejad, M.R., Javanshah, A. (Eds.), The Strategic Framework for 
Developing and Promoting Pistachio Research in Iran. First Edition, Iranian Pistachio Research Institute, Rafsanjan, 
Iran, pp. 420–495. 
22. Jamshidi, E., Ghalavand, A., Salehi, A., Zare, M.J., Jamshidi, A.R., 2009. Effect of arbuscular mycorrhiza on yield, 
yield components and plant characteristics of sunflower (Helianthus annuus L.) under drought stress conditions. Iranian 
Journal of Crop Sciences 11(1): 136–150. 
23. Kafi, M., Kamkar, B., Mahdavi-e-damghani, A., Jameol Ahmadi, M., 2015. Physiology and Plant Development. 
Jahade Daneshgahi Mashhad Publication, Mashhad, Iran. 
24. Kalra, Y.P., 1998. Handbook of Reference Methods for Plant Analysis. CRC Press, 320 p. 
https://books.google.com/books?id=wLggXPmhY18C 
25. Karimi, H.R., Ebadi, A., Zamani, Z., Fatahi, R., 2009. Effects of water salinity on growth indices and physiological 
parameters in some pistachio rootstocks. In: Proceeding of The Fifth International Symposium on Pistachios and 
Almonds, Turkey. 
26. Lakzian, A., 2010. Microbial Activity in the Rhizosphere (Translation). Ferdowsi University of Mashhad 
Publications, 381 p. 
27. Mahmoudi, S., Hakimian, M., 1995. Fundamentals of Soil Science (Translation). Tehran University Publication, 
Tehran, Iran. 
28. Marschner, H., Dell, B., 1994. Nutrient uptake in mycorrhizal symbiosis. Plant and Soil 159: 89–102. 
29. Martın, J., Sampedro, I., Garcıa-Romera, I., Garcıa-Garrido, J.M., Ocampo, J.A., 2002. Arbuscular mycorrhizal 
colonization and growth of soybean (Glycine max) and lettuce (Lactuca sativa) and phytotoxic effects of olive mill 
residues. Soil Biology and Biochemistry 34: 1769–1775. 
30. Medina, O.A., Sylvia, D.M., Kreschmer, A.E., 1998. Response of siratro to vesicular-arbuscular mycorrhizae fungi: 
II. Efficacy of selected vesicular-arbuscular fungi at different phosphorus levels. Soil Science Society of America 
Journal 52: 420–423. 
31. Mehrnejad, M.R., Javanshah A., 2010. The Strategic Framework for Developing and Promoting Pistachio Research 
in Iran. Jomhori Publication, Tehran, Iran. http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18474855 
32. Miri Dysfani, M., Sherafati, A., 2013. The effect of organic fertilizers on vegetative growth and nutrient uptake in 
two cultivars of pistachio Akbari and Badami Sefid Feyzabad. In: Abstract Book of The 13th Iranian Soil Science 
Congress. Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran. 
33. Mohajeryfar, S., Khorasany, S., Pakkish, Z., 2020. Investigation on the effect of preserving epi-carp during drying 
on physico-chemical and organoleptic properties of pistachio kernel (Ohadi cultivar). Journal of Food Science and 
Technology. 96(16): 75–90. DOI 10.29252/fsct.16.11.07. 
34. Mulder, D., 1954. Les elements mineurs en culture fruitiere. Convegno Nazionale Fruitticoltura, 118–98. French 
Montana de Saint Vincent. 
35. Nadi, M., Moradi Ghahdarijani, M., Sedaghati, E., Pakdaman, N., Javanshah, A., Farajpour, A., 2020. The effect of 
several chemical compounds on the concentration of compost elements of pistachio soft hull. Pistachio Science and 
Technology 5(9): 202–221. 
36. Nadi, M., Golchin, A., Mozaffari, V., Saeidi, T., Sedaghati, E., 2011. The effect of different vermicomposts on the 
growth and chemical composition of the pistachio seedling. Journal of Research in Agricultural Science 7(12): 59–66. 
37. Naghshineh-Pour, B., 1989. Fundamentals of Soil Science (Soil Fertility Aspects). Shahid Chamran University 
Publication, Ahwaz, Iran. 
38. Phillips, J.M., Hayman, D., 1970. Improved procedures for clearing roots and staining parasitic and vesicular-
arbuscular mycorrhizal fungi for rapid assessment of infection. Transactions of the British Mycological Society. 55: 
158–161. 
39. Probert, M.E., Delve, R.J., Kimani, S.K., Dimes, J.P., 2005. Modelling nitrogen mineralization from manures: 
representing quality aspects by varying C:N ratio of sub-pools. Soil Biology and Biochemistry 37: 279–287. 
40. Rahi, A.R., 2013. Effect of nitroxin biofertilizer on morphological and physiological traits of Amaranthus 
retroflexus. Iranian Journal of Plant Physiology. 4(1): 899–905. 
https://www.sid.ir/en/journal/ViewPaper.aspx?id=378192 
41. Razavinasab, A., Tajabadi, A., SHirani,V., Dashti, H., 2009. Effect of nitrogen, salinity and organic matter on 
growth and root morphology of pistachio. Journal of Crop Production and Processing 13(47): 321–333. 
42. Ryan, J., Estefan, G, Rashid, A., 2001. Soil and Plant Analysis Laboratory Manual. (2nd Edition), ICARDA, Syria. 
https://books.google.com/books?id=uYnZ2623GQ8C 
43. Sainz, M.J., Taboada-Castro, M.T., Vilarino, A., 1998. Growth, mineral nutrition and mycorrhizal colonization of 
red clover and cucumber plants grown in a soil amended with composted urban wastes. Plant and Soil 205: 85–92. 
44. Salagegheh Tazerji, F., Sarcheshmehpour, M., Mohammadi, H., 2014. Investigation of mycorrhizal colonization of 



  شرافتی و همکاران                                                                                 1401زمستان / چهارم / شماره سیزدهم / سال  روابط خاك و گیاه

 
 

68  

pistachio (Pistacia vera L.) seedlings in Kerman province and evaluation of some isolates via greenhouse experiment. 
Journal of Soil Management and Sustainable Production 4(3): 113–133. 
45. Salardini, A.A., Mojtahedi, M., 1984. Principle of Plant Nutrition. Tehran University Publication, Tehran, Iran. 
46. Sanjarinia, M., Sarcheshmeh pour, M., Khezri, M., 2013. Study of colonization percentage of arbuscular 
mycorrhizal fungi in Pistachio orchards suburban areas of Kerman. In: Proceeding of The 8th Iranian horticultural 
Sciences congress. Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. 
47. Sedaghati, N., Mohammadi Mohammadabadi, A., 2010. Water. In: Mehrnejad, M.R., Javanshah, A. (Eds.), The 
Strategic Framework for Developing and Promoting Pistachio Research in Iran. First Edition, Iranian Pistachio 
Research Institute, Rafsangan, Iran, pp. 71–111. 
48. Sepaskhah, A.R., Maftoun, M., 1982. Growth and chemical composition of pistachio cultivars as influenced by 
irrigation regimes and salinity levels of irrigation water. Journal of Horticultural Science. 56: 227–282. 
49. Sharma, A.K., 2002. Biofertilizers for Sustainable Agriculture. Agrobios, India. 
50. Sherafati, A., Hokmabadi, H., 2015. Effect of some pistachio rootstocks on nutrients element uptake of two 
pistachio cultivars (Akbari and Bargsiyah). Pistachio Science and Technology. 1(1): 32–43. 
http://pistachio.vru.ac.ir/article_62725_7bec5dc805115bd6d27aff9518c3f0ac.pdf 
51. Sherafati, A., Arzani, K., Ramzani Moghadam, M.R., 2013. Assessment of flowering and bearing of twelve 
pistachio (Pistacia vera L.) cultivars under Khorasan environmental conditions. Seed and Plant Improvement Journal. 
29(1): 243–256. 
52. Sherafati, A., 2010. Practical Pistachio Farming (Challenges and Solutions). Education and Agricultural Promotion 
Press. 
53. Shool, A., Shamshiri, M.H., Akhgar, A.R., Esmaili Zadeh M., 2014. The effect of arbuscular mycorrhizal fungus 
(Glomus mosseae) and Pseudomonas fluorescent on nutrient uptake of pistachio seedlings of Qazvini cultivar in four 
irrigation regimes. Journal of Child Psychology and Psychiatry 4(13): 171–183. 
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=262104. 
54. Shirani, H., Abolhasani Zeraatkar, M., Lakzian, A., Akhgar, A., 2011. Decomposition rate of municipal wastes 
compost, vermi compost, manure and pistaco compost in different soil texture and salinity in laboratory condition. 
Journal of Water and Soil 25(1): 84–93. 
55. Shnyerva, A.V., Kulaev, I.S., 1994. Effect of vesicular arbuscular mycorrhiza on phosphorus metabolism in 
agricultural plants. Mycological Research 149(2): 139–143. 
56. Smith, S.E., Reed, D.J., 2008. Mycorrhizal Symbiosis. Academic Press, London, UK. 
57. Statistical Yearbook, 2018. The Third Volume of Horticultural Products; Information and Communication 
Technology Center. Ministry of Jihad Agriculture, Islamic Republic of Iran, Tehran. 
58. Strawn, D.G., Bohn, H.L., O’Connor, G.A., 2015. Soil Chemistry. John Wiley & Sons, 392 p. 
https://books.google.com/books?id=YBysBwAAQBAJ 
59. Subramanian, K.S., Charest, C., 1997. Nutritional, growth and reporductive responses of maize (Zea mays L.) to 
arbuscular mycorrhizal inoculation during and after drought stress at tasselling. Mycorrhiza 7: 25–32. 
60. Tabatabaei, S.J., 2013. Principles of Mineral Nutrition of Plants. Tabriz University Publication, Tabriz, Iran. 
61. Turkmen, O., Dursun, A., Turan, M., Erdinc, C., 2004. Calcium and humic acid affect seed germination, growth and 
nutrient content of tomato (Lycopersicon esculentum L.) seedlings under saline soil conditions. Acta Horticulture. 
Scandinavica B. 54: 168–174. 
62. Valzano, F.P., Murphy, B.W., Greene, R.S.B., 2001. The long term effects of lime (CaCO3), gypsum 
(CaSO4.2H2O), and tillage on the physical and chemical properties of a sodic red-brown earth. Australian Journal of 
Soil Research 39: 1307–1331. 
63. Zhang, H., Wu, X., Li, G., Qin, P., 2011. Interactions between arbuscular mycorrhizal fungi and phosphate-
solubilizing fungus (Mortierella sp.) and their effects on Kostelelzkya virginica growth and enzyme activities of 
rhizosphere and bulk soils at different salinities. Biology and Fertility of Soils 47: 543–554. 
https://doi.org/10.1007/s00374-011-0563-3. 

 
 



J. Soil and Plant Interactions, Vol. 13, No. 4, Winter 2023, Isfahan Univ. Technol., Isf., Iran. 

https://jspi.iut.ac.ir      EISSN: 2783-5286      DOI: 10.47176/jspi.13.4.20621      DOR: 20.1001.1.27835014.1401.13.1.2.0  

    

 

69 

 

 
The Effect of Pistachio Waste Compost and Mycorrhizal Fungi on 

Vegetative Growth and Nutritional Status of Pistachio Seedlings in a 
Saline-Sodic Soil 

 
 
 

A.H. Sherafati1, M. Eskandari Torbaghan2* and M. Heidari Salehabadi3 

 

(Received: 29 August 2022; Accepted: 2 January 2023) 
DOI: 10.47176/jspi.13.1.02321 

 

 

 

Abstract 

Organic fertilizers and symbiotic fungi are very important in agriculture because of their special role as a link 
between soil and plant. Currently, large parts of the country's pistachio orchards are facing water and soil 
salinity crisis. In this study, the effect of processed pistachio waste compost at three levels (0, 10 and 15 kg 
per seedling) and mycorrhizal fungi at three levels (0, 100 and 200 g soil containing fungal spores per 
seedling) belonging to four species (Funneliformis mosseae, Rhizophahus intraradices, Glomus iranicus, 
Rhizophahus irregularis) on vegetative growth and leaf nutrients concentration of two pistachio cultivars of 
Akbari and Badami Zarand, with three replications (each replicate consisting of four seedlings) were 
investigated. This experiment was carried out as a factorial split-plot in randomized complete block design 
(RCBD) for two years (2017 and 2019) in the saline-sodic soil and water condition. The results showed that 
15 kg of pistachio waste compost increased the concentrations of nitrogen, iron, zinc and manganese 
elements in the leaves by 4, 9.7, 8 and 12.1% compared to control, respectively. Also, the height, width and 
leaf area of seedling leaves increased by 9.6%, 11.8% and 2.8%, respectively, by applying of 15 kg of 
pistachio waste compost compared to the control. The maximum concentration of leaf iron (702.2 mg kg-1) 
was observed in the treatment of 200 g of fungi. In the treatment of 100 g of mycorrhiza, the concentrations 
of manganese, leaf area and height were the highest with 64.8 mg kg-1, 415.3 cm2 and 44.9 cm, respectively. 
The root colonization percentages were 35.1 and 27.2 in Akbari and Badami Zarand cultivars, respectively. 
Overall, 15 kg of pistachio waste compost along with 100 grams of mycorrhizal fungi can result in proper 
vegetative growth of pistachio seedlings the saline water and soil conditions. 
 

Key words: Salinity and alkalinity stress, Phosphorous, Iron, Seedling height, Root colonization. 
 

Background and Objective: One of the important problems in the world pistachio industry is the waste 
produced by pistachio processing. Mycorrhizal fungi is among the most important microorganisms present in 
most soils and mycorrhizal symbiosis is also one of the most well-known, widespread, and at the same time 
the most important symbiosis relationship (4). Fertile pistachio cultivated area in Iran is 405691 ha and the total 
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yield was 337381 tons (1). Almost all pistachio orchards in Iran are mainly located in arid and semi-arid regions 
and have serious limitations (2, 3 and 5). The aim of this study was to determine whether compost of pistachio 
waste along with mycorrhizal fungus can be effective in improving the nutrient uptake from the soil and the 
vegetative growth of pistachio seedlings under saline-sodic conditions of soil and water. 

 
Methods: A field experiment was conducted on two seedlings pistachio (Pistacia vera L.) cultivars (Akbari 
and Badami zarand) in three replications (each replication consisted of four seedlings). The experiment was 
laid out in the factorial split-plot arrangement based on a randomized complete block design (RCBD) for 
four years (2016-2017 and 2018-2019) in the Feyzabad pistachio research station of Khorasan Razavi, Iran. 
Experimental factors including, pistachio waste compost in three levels of zero, 10 and, 15 kg seedling-1; 
mycorrhizal fungi (belonging to four species, Funneliformis mosseae, Rhizophahus intraradices, Glomus 
iranicus, and Rhizophahus irregularis) in three levels of zero, 100 and, 200 g of soil containing fungal spores 
per seedling (one gram of soil containing 100 to 120 propagule of mycorrhizal fungi) were applied in the 
first and third years of experiment. The investigated traits were recorded and measured in the second and 
fourth years of the experiment. 
 
Results: The year had a significant effect on nutrient uptake especially calcium, iron and manganese, and 
biological nitrogen fixation due to a significant increase in rainfall in 2019. Akbari and Badami zarand 
cultivars seedlings performed better in the uptake of micro and macronutrients, respectively. The relationship 
between leaf size and nutrients concentrations, especially iron concentration was very clear and significant. 
Thus, the Akbari cultivar had the highest leaf area and nutrients concentrations. The pistachio waste compost 
had a greater effect on the concentrations of nitrogen, iron, zinc, and manganese compared to the other 
nutrients. The low salinity and pH of pistachio waste compost resulted in suitable micronutrient uptake 
which was appropriate for saline-sodic soil and water condition. The consumption levels of mycorrhiza were 
not adequate for macroelements’ requirements, but the highest level of mycorrhiza was enough for iron and 
zinc supply in the saline-sodic condition. 
 
Conclusions: In this study, it was found that, contrary to expectations, the mycorrhizal fungus could not 
significantly increase the availability of nutrients, especially phosphorus for the pistachio seedlings. These 
results seem to confirm previous findings that fungi are less active in saline and sodic environments with 
high pH. Another interesting result was that with an increase in pistachio waste compost, the efficiency of 
mycorrhizal fungus in the availability of elements was significantly increased. It was also found that the use 
of pistachio waste compost as an organic fertilizer - previously dubious - could now be a viable alternative to 
organic fertilizers; because it significantly increased the uptake of macro and microelements for pistachio 
seedlings. In general, due to the fact that most of the pistachio orchards are located in unfavorable areas of 
water and soil (high salinity and pH), and pistachios also have a small extension of lateral roots, the 
combined use of mycorrhizal fungi and pistachio waste compost can significantly improve the soil physical 
and chemical conditions and plant growth. 
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