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 چكيده

اياران   يکاار  در منااط  پساته   ريا اخ يهاا  سال ياست که ط هايي ناهنجاري نيتر از مهم يكي يعارضه لكه پوست استخوان

باه کشااورزان شاده اساتا براساا        ياديز ياقتصاد يها کرده و باعث بروز خسارت دايپ وعيش خصوص استان کرمان به

ي مانناد خصوصايات    متعادد  عوامال  ريتحات تا     ،يعارضه لكه پوست اساتخوان  روزب، تا کنون مطالعات انجام شده جينتا

کاه از ايان مياان برخاي      گاردد  شاراي  ب  و هاوايي و ببيااري ايجااد ماي     عوامال ماديريتي،   شيميايي و فيزيكي خاا،،  

بيشاتري بار ايجااد ايان     ا ار   خا، يشور منيزيم، مس و م،يغلظت کلسي و تعادل عناصر غذايي مانند ا هيتغذ خصوصيات

از بغااز   شيهار ساال پا    شاود  يما  هيتوص ن،يبنابرااز درمان است تر  مؤ رعارضه داشته استا پيشگيري از اين عارضه قطعا 

 ازيا عناصر مورد ن ،يو نظر کارشناس جيدر هر باغ انجام شود تا بر اسا  نتا اهيخا،، ب  و گ يا دوره يها شيفصل، بزما

پساته،   يساخت شادن پوسات اساتخوان     ي در مرحلاه  ب،يترت نيبه ا رند؛يقرار گ اهيگ اريدر اخت يا هيحفظ تعادل تغذ يبرا

مديريت شوري خا، با توجه باه افات    را مختل نخواهد کردا نديفرب نيا يعيروند طب ،راصعن بود شيب ايگونه کمبود  چيه

مهمترين اقدامات بازدارنده در جهات کااهش   کاري يكي از  شديد کيفيت و کميت ب  ببياري در بسياري از مناط  پسته

 خسارات ناشي از لكه پوست استخواني استا

   پسته ، شوري، کلسيم، مس، منيزيم كلمات كليدي:

به  توان يها م بن  جمله مواجه هستند که از يمختلف يكيولوژيزيبا عوارض ف ،يمحصولات باغ ريمانند سا زيدرختان پسته ن

جمله  (ا از Ferguson et al., 2005) اشاره کرد ها وهيم يو بدشكل يناخندان ،يپوک ها، وهيم زشيگل، ر يها جوانه زشير

 يدگيبه سرخشك توان يدر واحد سطح را کاهش داده است، م محصول نيعملكرد ا رياخ يها دهه يکه ط يعوارض

هاي محيطي  معمولا تحت ت  ير تنشکه  ،پسته يبر پوست استخوان لكه هاي تيره جاديقرمزو و ا اي يزبرگيدرختان پسته، ر

 ا اشاره کردشود،  حاصل مي

است که در  يعارضه لكه پوست استخوان گردد، يپسته م يفيو ک يکه باعث کاهش عملكرد کم ياز عوامل يكي

 وعيش رانيا يکار در مناط  پسته ريچند سال اخ يعارضه ط نيا شود، يگفته م زي)داغو( ن ايبه بن )قارچو(  ياصطلاح محل

  .داشته است زيدرصد ن 33 يبالا يها کارشناسان و کشاورزان، خسارت يها به گواه برخ باغ يکرده است و در برخ دايپ

 ريمورد خاص نظ کيکه به طور شفاف در ارتباط با  گردد يهاي پسته وارد م به باغ ييها از موارد، خسارت ارييبس در

بن نقش  جاديدر ا يا از بنجا که عوامل مختلفباشند ينم غيرهو  ييب  و هوا  يبفت، شرا ماري،يب اي، هياختلالات تغذ

 يبر پوست استخوان رهيت يها توجه داشت که بروز لكه ديبا بنابراينا نامند يموارد را تحت عنوان عارضه م نيدارند، ا

 ي(، ضربات ناش0)شكل  يسوختگ و بفتا  يمانند گرمازدگ يطيمح يها جمله تنش از يعوامل ري  تتحت  تواند يپسته م

 .( باشد2حمله حشرات )شكل ني( و همچن3( و شن )شكل 4از تگرگ )شكل 
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و به علت تر، خوردن پوست  وهيم يدگيپس از رس يو حت يپوست استخوان ليها پس از تشك و لكه ها يرگياز ت يبرخ

به عارضه  توان يرا نم ريکه موارد اخ شود يم جاديا يپوست استخوان يدر معرض هوا بر رو وهيو قرار گرفتن م وهينرم م

 ياست که ط ييها اطلاعات پژوهش يبور حاصل جمع هينشر نينسبت دادا مطالب ارائه شده در ا يلكه پوست استخوان

ارائه شده جهت کاهش  يتيريمد شنهاداتيپ همچنين و اند عارضه انجام داده نيا يمحققان مختلف بر رو ،رياخ يها سال

 اباشد يعارضه م نياز ا يخسارات ناش

 

 

 

 

 

 

 هاي پسته سوختگي بر روي خوشه علائم مربوط به گرمازدگي و بفتا  -0شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي پسته علائم مربوط به ضربات تگرگ بر روي خوشه -4شكل 
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 هاي پسته علائم مربوط به ضربات شن بر روي خوشه -3شكل 

 

 

 

 

 

 

 هاي پسته علائم مربوط به نيش بفات بر روي خوشه -2شكل 

 يعلائم عارضه لكه پوست استخوان

مانند  يطيمح يها با علائم مربوط به تنش ياشاره شد، علائم عارضه لكه پوست استخوان زين نياز ا شيکه پ طور همان

ضمن اينكه زمان و محل ايجاد عارضه لكه پوست استخواني بر  شن متفاوت استا يها ، تگرگ و طوفان يگرمازدگ

شدن پوست  اهيس ،يعلامت مربوط به لكه پوست استخوان نيتر عيشاروي ميوه نيز با عوارض مذکور تفاوت داردا 

ا دگرد که به تبع بن پوست سبز رويي دانه نيز مضمحل شده و تيره مي است وهيم  از قسمت رأ  به سمت قائده ياستخوان

و لكه  يرگيت يها انواع مدل 3ا شكل کنند يم دايشروع شده و گسترش پ وهيم هيحاش يها از قسمت ها يرگيتگاهي اما 

فرورفته شده و به واسطه  يشده کم رهيموارد، منطقه ت يدر برخ ها يرگيت شرفتيا با پدهد يرا نشان م يپوست استخوان

ا شود ينم دهيحشره د شين ياز جا يزند اما ا ر يم رونينق  از پوست دانه ب کياز  يظيشده، صمغ غل جاديا يخشك

 يها رنگ در قسمت ديسف يها عارضه کمک کند وجود بخش نيا ييدر شناسا تواند يکه م ياز علائم گريد يكي
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خسارت بفت سن بسيار شبيه و  (6)شكل قابل مشاهده است وهياست که با باز کردن و شكافتن م يپوست استخوان يداخل

که باعث شكسته شدن و  گردد يلكه، نرم و قابل انعطاف م يراقسمت دازير پسته اغلب در  يپوسته استخوان باشد مي

وارد   يشرا نيا يدارا يها از دانه ييدرصد بالا البتها شود يپسته م يبرداشت و فربور نديقسمت در فرب نيا يشكل بد

 .شوند يمرحله پر شدن مغز نم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Sadr et al., 2020) پسته يدانه ها يشدگ رهيانواع ت -3 شكل

 

 

 

 

 

 

 

(0311پسته )صدر و همكاران،  عارضه لكه پوست استخواني مربوط به يپوست استخوان ي داخليها لكه 6 شكل  



هاي مقابله( پوست استخواني ميوه پسته) فيزيولوژي و راه عارضه لكه  

 

 

 

يزمان وقوع عارضه لكه پوست استخوان يبررس  

  و يابد  مي  کامل ميوه ادامه  توسعه  و  تشكيل تا  و   بغاز  پسته  هاي دانه گيري  شكل ، مراحل  افشاني گرده مراحل  طي  از   بعد

)در  يپوست استخوان ليعارضه از مرحله شروع تشك نيا ا گردد مي بغاز   استخواني پوست  شدن  سخت مرحله   سپس

تا اواخر خرداد دچار  دهيد بيبس يها وهياز م ياري( بغاز و بسبهشتياواس  ارد باًياستان کرمان تقر ييب  و هوا  يشرا

 تصاوير مربوط به خوشه هاي داراي علايم عارضه لكه پوست استخواني را نشان ميدهدا 1شكل  .شوند يم زشير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي پسته علائم مربوط به عارضه لكه پوست استخواني بر روي خوشها 1شكل 

 يعارضه لكه پوست استخوان جادينقش عوامل زنده در ا يبررس

دانسته  (Leptoglossus clypealisبفت سن )از حمله  يپژوهشگران بن را ناش يعارضه، برخ نيبروز ا هياول يها سال در

در  ا(Bolkan et al., 1984کردند ) يبر پوست پسته معرف يرگيت جاديبفت را باعث ا نيا شيمترشحه از ن يها ميو بنز

بر  يمبن يشد و مدرک سهيانواع سن ها مقامله جاز  يعارضه، با علائم ناش نيااز  يانجام شده، علائم ناش يها پژوهش

  .(0303 راد، ياست )هاشم امدهيدست ن عارضه به نيا جاديحشرات در ا نيا ريت  

)صدر و اند  ايجاد اين عارضه نداشتهزا نقشي در  هاي بيماري ريتدهد که تاکنون باک هاي مقدماتي نشان مي بررسي

علائم،  نيهستند که ا دهيعق نيبر ا ،يمناط  مورد بررس ياز کارشناسان و کشاورزان بوم ياري(ا بس0311همكاران، 

وابسته به  شود، يم رهيدر قسمت ت ينرم جاديها بغاز شده و باعث ا که از رأ  و کناره ييها يشدگ اهيو س رهيخصوص ت به
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 يريگ شيپ يو برا نامند يم "قارچو"عارضه را  نيمناط  ا يدر برخ يکه در اصطلاح محل يطور است به يچقار تيفعال

 .کنند يکش استفاده م از گسترش بن از قارچ

 يلكه پوست استخوان ديعلائم شد يدارا يها خوشه ياز رو يقارچ يها از گونه يتعداد يا در مطالعه ليدل نيهم به

ها نتوانستند علائم مشابه با  گونه نياز ا چكداميمشخص شد که ه ،يشناس يماريب يها يشدند و پس از بررس يجداساز

وفور در  بوده و به تيگونه ها اغلب ساپروف نيکنندا ا جاديا تهسالم پس يها خوشه يرا بر رو يعارضه لكه پوست استخوان

رطوبت و مواد  يکم يکه حاو ايها و مزارع دن موجودات وجود دارند و در تمام باغ يايهوا، خا،، گرد و غبار و بقا

و وجود  يدام ياستفاده از کودها  علت  به رو ني(ا از اDoster and Michailides, 1999)دارند تيهستند، امكان فعال يبل

 ،يورز  خا، يها تيها در خا، وجود دارند و به دنبال انجام فعال قارچ نيمختلف ا يها بدون شک گونه ،ياهيگ يايبقا

 Sadr et) جوان منتقل شوند يها و خوشه ييهوا يها به اندام توانند يپاشش ذرات خا، در ا ر بارش باران و وزش باد م

al. 2020براي پيشگيري، رفع يا  و استفاده از قارچ کشباشند يعارضه لكه پوست استخوان جاديعامل ا توانند ي( و نم

 اکاهش اين عارضه لازم نيست

 

 يعارضه لكه پوست استخوان جاديدر ا يا هينقش عوامل تغذ يبررس

اند و بن را در  نموده يعارضه معرف نيا جاديا لياز دلا يكيرا  ميجمله کمبود کلس  از يا هياختلالات تغذ نيمحقق

  .(0303راد،  ي)هاشم کردند يبند دسته بيس يمانند لكه تلخ م،ياز کمبود کلس يناش کيولوژيزياز عواض ف يگروه

از شدت عارضه لكه  تواند يدر شروع فصل رشد م ميکلس يکه استفاده از کودها دهد يها نشان م پژوهش يبرخ جينتا

از کشاورزان و  ياري(، اما بسSajadian and Hokmabadi, 2011; Adibfar et al., 2012 بكاهد ) يپوست استخوان

عارضه نداشته  نيبر کاهش خسارات ا يچندان ريت   ميمختلف کلس يکودهامعتقدند که استفاده از  گريکارشناسان د

عارضه  نيو گسترش ا جاديبر ا ميعلاوه بر غلظت کلس يبه دخالت عوامل متعدد توان يرا م تيعدم موفق نياستا ا

پسته،  ينعارضه لكه پوست استخوا يکل طور خود نشان دادند که به قاتي( در تحق0311نسبت دادا صدر و همكاران )

 و اهيمصرف در خا، و گ عناصر پرمصرف و کم يبرخعدم تعادل شامل  يا هيتغذ يها يژگياز و يا مجموعه ريتحت ت  

 يمل برخعوا نياما در رأ  همه ا اگردد يم جاديو بافت خا، ا يخا، مانند شور ييايميكوشيزيف اتيخصوص همچنين

شامل غلظت  ها يژگيو نيپسته دارندا ا يانبا عارضه لكه پوست استخو يكيهستندکه ارتباط نزد يا هيتغذ يها يژگيو

عارضه نشان  نيرا بر شدت علائم ا ري  ت نيشتريخا، هستند که ب يغلظت مس و شور م،يزيبه من مينسبت کلس م،يکلس

مناسب نباشد   يدر شرا ها يژگيو نيچند مورد از ا اي کيپسته ممكن است  يها (ا در باغSadr et al., 2019) داده است

لازم است به صورت مختصر  نجايمطلو  را ناممكن خواهد کردا در ا جهيبه نت يابي موضوع دست نيا جهيو در نت

 .ذکر کرد  عارضه نيا جاديهرکدام از عوامل ذکر شده بر ا ري  ت يچگونگ يبرا يحاتيتوض
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 ميكلس

بن بر  ري  تاست که  يجمله عوامل از اهيدر خا، و گ م،يزيصورت مستقل و هم در تناسب با من هم به ميکلس غلظت

  به اهيدر گ ميکلس تي(ا اهمSadr et al., 2019a, Sadr et al., 2019bگزارش شده است ) يعارضه لكه پوست استخوان

 ميدرصد کلس 63)حدود  مياز کلس ياديمصرف، بخش ز عناصر پر ريعنصر استا برخلاف سا نيا  ژهيو يها نقش  علت

به  ،يمولكول نيدهنده ب عنوان اتصال به ،يا اختهي  وارهيقرار دارد و با استقرار در د ياهيگ يها بافت يسلول  وارهي( در داهيگ

ت يبر فعال ريبا ت   زين مياکمبود کلسکند يرا حفظ م يا اختهي وارهيو ساختمان د دهي بات بخش يانيم غهيت يها بيترک

(، باعت يا اختهي  وارهيکننده د ببكافت يها ميبنز تيفعال کننده کي)تحر لنيتر ات بيش ديو تول ورونازيگالاکتو يپل ميبنز

خصوص در  به ،يسلول  وارهيد يدگيامر موجب از هم پاش نيکه ا شود يم يسلول  وارهيموجود در د نيساختار پكت بيتخر

 ني(ا اMarschner, 1995) گردد يپسته( م يدارند )مانند پوست استخوان ميسبه کل يشتريب ازيکه ن اهياز گ ييها بخش

را  يپسته با علائم عارضه لكه پوست استخوان يها وهيدر م يعلت نرم و شكننده شدن پوست استخوان تواند يموضوع م

 .کند هيتوج

که علائم لكه  0311رفسنجان و انار در سال  يها شهرستان يکار مناط  پسته يشيباغ بزما 13در مطالعات انجام شده در

 تريبر ل والان ياک يليم 40خا، به طور متوس  حدود  تبادلي ميرا نشان دادند، گزارش شد که کلس يپوست استخوان

 Havlin et) در حد مطلو  است ياهيگ هياز محققان تغذ يارياز نظر بس ارمقد ني( که ا0311است )صدر و همكاران، 

al., 2016) کمبود  ران،يا يکار مناط  پسته يها چرا با وجود بهک فراوان در خا،مطرح است ال ؤس نيا بنابراينا

 شود؟ يپسته مشاهده م يها در باغ ميکلس

( ميبهک )کربنات کلس ياديز ريمقاد ياستان کرمان معمولاً دارا ژهيو به رانيا يکار مناط  پسته يها اگرچه خا،

زيرا بهک خا، حلاليت بسيار کمي داشته و ا ستين ميبه کلس اهيگ ازيکامل ن نيت م يمعنا موضوع به نيهستند، اما ا

کمبود مطل   هاست، ن اهيدر انتقال بن در داخل گ تيمحدود ايقابل جذ   ميدر اغلب موارد کمبود کلس يمشكل اصل

با  سهيو در مقا شود يمنتقل م ي( و به روش بپوپلاستلمي)زا يبوند چوب  يتاً از طرعمد اهيدر گ ميکلس در خا،ا ميکلس

 ميمجدد کلس ييجا جابه ل،يدل نيهم عناصر در بوند ببكش )فلوئم( استا به نيتر تحر، از کم يكي ،ييعناصر غذا ريسا

که مقدار تبخير و  شود يباعث م ميکلس يژگيو نيااتاس رممكنيغ باًيدر حال رشد تقر يها به اندام ريپ يها از برگ

طرف اندام مورد نياز  مقدار جذ  و حرکت يون کلسيم، به  کننده هاي هوايي نظير برگ و ميوه، تعيين تعرق از سطح اندام

لذا مقدار کلسيمي که در اختيار ميوه قرار  ،از سطح ميوه است شديدترکه ميزان تعرق از سطح برگ  گياه باشدا نظر به اين

ها با  اندام اديرشد ز گر،يگيردا از طرف د مراتب کمتر از مقدار کلسيمي است که در اختيار برگ قرار مي د بهگير مي

در  ميکلس بودو در نتيجه ممكن است علائم کم دهد يم شيرا افزا يبافت ميتعرق کم، خطر کاهش غلظت کلس زانيم

است که  يدر حال نيشدت دچار کمبود کلسيم باشد ا خصوص پوست بن به که ميوه و به ها مشاهده نشود، درحالي برگ

  دارند ازين ميبه کلس اهيگ يها قسمت رياز سا شيب ها وهيم
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محلول فسفات  کم يها نمک ليباعث تشك ،در شيره بوند ببكش  ميحضور بنيون فسفات و کاتيون کلس،  pHبودن بالا

با  ميکلس يها ونيواکنش  ،يبوند ببكش هستندا از طرفکننده حرکت کلسيم در  ها، عامل کند ا اين نوع نمکشود يم

را  ميکند که امكان حرکت کلس جاديرا ا يمحلول کم يها رسو  تواند يسلول، م يها موجود در واکوئل يبل يدهاياس

 ) شود يمشاهده م ها وهيها و م جوان مانند گل يها در اندام تر شيعنصر ب نيبنابراين کمبود اا برد يم نيها از ب سلول نيدر ب

De Freitas et al., 2015ا) 

 ميزيبه من ميكلس نسبت

عارضه لكه پوست  جاديبر ا ر ؤم( به عنوان عامل 0311، همكارانکه در مطالعات )صدر و  ييها يژگياز و گريد يكي

نه تنها به صورت مستقل بلكه  ميپسته، کلس اهيگ هيبودا در تغذ ميزيبه من مينسبت دو عنصر کلس د،يگرد يمعرف ياستخوان

 يسلول  وارهيا ر دوگانه در سلامت د يدارا ميزيا منرديد مورد توجه قرار گيبا زين ميزيعناصر از جمله من ريدر تناسب با سا

 يانرژ نيکار را با ت م نينقش دارد ا يسلول وارهيد ليدر تشك ميمستق ريعنصر به صورت غ نياستا ا ياهيگ يها بافت

 يها ميسلولز( و بنز ديتول يسلولز سنتاز )برا يها ميکوفاکتور بنز نيهمچن ميزيا مندهد يانجام م يسلول وارهيسنتز د يبرا

 ميزيپسته در کمبود من يپوست استخوان ليو عدم تشك بياست وکاهش استحكام، تخر نيو پكت سلولز يهم ديتول

 ا(.and Engels Cakmak; 2014 ,McFarlane et al, 2024) است ريپذ امكان

 ليشده و از تشك ميکلس نيگزيجا نيپكت يها در مولكول تواند يبالاتر باشد م ميدر تناسب با کلس ميزيغلظت من يوقت

 بنابراين(ا Prasad, 2010) ساختار را کاهش دهد نيو استحكام ا دينما يريلوگج ميکلس-مستحكم پكتات يوندهايپ

باشد باعث اشغال تعداد  4عدد اگر کمتر از  نيمهم استا ا اريبس يسلول وارهيدر استحكام د خا، ميزيبه من مينسبت کلس

بروز  ميکمبود کلس موعلائ شود يعنصر م نيا شتريو جذ  ب شهير يدر رو ميزيجذ  توس  من يها از محل يشتريب

 ,Liang & Zhang) خسارت خواهد شد جاديباعث ا ميزيعلائم کمبود من زين 3بالاتر از  يها خواهد نمود و در نسبت

2020). 

شد  گزارش(، 0311 در منطقه رفسنجان و انار )صدر و همكاران، يبر عارضه لكه پوست استخوان ر ؤمعوامل  يبررس در

 63/0و  31/0 بيترت متر به يسانت 03تا  23و  23تا  3 يها مناط ، در عم  نيخا، ا ميزيبه من مينسبت کلس نيانگيکه م

 استا ت  يرپذيري از ترکيب يوني ب  ببياريعلت سطحي به   هيلا رخا، د ميزيبه من ميا کم بودن نسبت کلسباشد يم

با کمبود  اهيشود، گ 4تر از  پارامتر کم نيکه ا ياست و زمان 4از  شيب  يشرا نيخا، در بهتر ميزيبه من مينسبت کلس

کردند  گزارش ياريب  بب  ياز طر ميزيمن شيرا در ا ر افزا  يشرا نيا (0311)صدر و همكارانا شود يرو م روبه ميکلس

تر  کم ميزيبه من مينسبت کلس ي، با ب  دارادر منطقه رفسنجان و اناردرصد درختان مورد مطالعه  12و اضافه کردند که، 

 سطح شديد فتا موجب مينيز يرز يها ب  منابعاز  دياز داريبرهبهرو  رمكر يخشكساليهاا شوند يم ياريبب کياز 

 ستا هشد منيزيم نيو غلظت نسبي يشافزا ارد،مو برخيو در  ريشو شديد يشافزا جملهبن، از کيفيتب  و 

(Hosseinifard et al., 2008).  
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 مس

)صدر و  تر گزارش شده است نقش عنصر مس بارز ،يمصرف مؤ ر بر عارضه لكه پوست استخوان عناصر کم انيم در

و تراکم بن در خا،  ييايميش بي، ترکpH مثل ييفاکتورها ريتحت ت   اهانيگ  لهيوس به(ا جذ  مس 0311همكاران، 

ا از شود يهاي جوان منتقل نم به برگ ريپ هاي برگاز  يراحت در حد متوس  است و به اهيا تحر، مس در گرديگ يقرار م

مس در  يبالا يها ا غلظتشود يم دهينورسته د يها وهيجوان مانند م يها کمبود ابتدا در اندام هيعلائم اول رو نيا

 تواند يو م گردد يم اهانيدر نظر گرفته شود که منجر به مهار رشد گ يعنصر سم کيعنوان  به تواند يم ياهيگ يها بافت

تنفس و فتوسنتز و القاء پيري گردد  يندهايفرب يميبنز يها تيفعال ن،يغشاء، ساختار کرومات يريپذ موجب تغيير در نفوذ

(Tewari et al., 2006)  

 Mir et) ابدييها کاهش م کربنات لهيوس بن به يجذ  سطح شيو افزا pH شيبا افزا ياهيمس قابل استفاده گ غلظت

al., 2021 )يرا برا يمساعد  يشرا ،يکار کربنات موجود در خا، مناط  پسته يبالا و درصد بالا  تهيدياس رو نياز ا 

 کيکه با کمبود مس تحر يساختمان راتييتغ نياز بشكارتر يكيا کند يفراهم م اهيعنصر توس  گ نيا يعدم جذ  کاف

که  يدر بافت شدن ياز چوب يري(ا جلوگMarschner, 1995) است يسلول  وارهيشدن د يچوب ندبيفراختلال در  شود، يم

 ونيداسيچند اتم مس هستند و در اکس يکه دارا شود يفنولاز و لاکاز مربوط م يها ميکمبود مس دارد، به نقش بنز

 ,Marschner) کنند ياست، شرکت م نيگنيساختن ل يبرا نينخست باتياز ترک يكيکه  کيکومار دياس  مانند پارا ها نولف

 شود يريرشد تازه، جلوگ يها به محل ميکلس ييجا که کمبود مس دارند، ممكن است از جابه ياهانيا در گ(1995

(Brown, 1979; Shahbaz et al., 2015; Printz et al. 2016). 

  يشور

 ايدر سرتاسر دن خشک مهيمناط  خشک و ن تر شيرا در ب دياست که رشد و تول يستيز ريغ يها تنش نيتر از مهم يشور

خا،  ياسمز ليها در خا، پتانس غلظت نمک شيخا،، با افزا  ينظر پژوهشگران، شور ا بنا به دهد يقرار م ريتحت ت  

تر شدن  باعث محدود  يشرا نيا اکند يم جاديا اهيگ يبرا يبب کم تيمشابه با وضع يطيشرا جهيرا کاهش داده و در نت

 کند يها و کاهش تعرق م اقدام به بستن روزنه يحفظ تعادل رطوبت يبرا اهيگ نيهمچن اگردد يم ها شهيجذ  ب  در ر

(Zhou et al., 2024)عناصر تحت  رياز سا شيب رسند يم وهيبه م يچوب يبوندها  يکه از طر يعناصر ان،يم نيا در ا

عناصر غذايي ضروري شده و در نتيجه  يباعث غيرفعال شدن فيزيولوژيكي برخ يبودن شور ا بالا رنديگ يقرار م ريت  

باعث بالا رفتن  ا عدم تعادل عناصر غذايي در شراي  شور،گردد يموجب افزايش ميزان نياز دروني گياه به بن عنصر م

 Munns and) دهد يدو عنصر را نشان م نيکمبود ا اهيشود و گ مي ميو کلس ميو رقابت بن با جذ  پتاس ميغلظت سد

Tester, 2008)يبب  ا تنشکند يبه سلول را کم م ميرا کاهش داده و ورود کلس ييبا غشاء پلاسما مياتصال کلس ميا سد 

 ييپلاسما يغشا دنيد بيو بس وهيدر بافت م ژنيبزاد اکس يها كاليراد شيو افزا يا شهيباعث کاهش فشار ر اهيدر گ

 .(De Freitas and Mitcham, 2012) شود يم
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اا که در  رياخ يها در سال ياريبب يشدن دورها تر يکه طولان دهد ينشان م دهيرس يو گزارشها رياخ مشاهدات جينتا

خا،، موجب  يعمق يها هيدر لا يکاف ييشو است اا همراه با فقدان ب  دهيرس زيروز ن 13از  شيمناط  به ب يبرخ

هوا  يدما شيو افزا انهيسال يرندگبا نيانگيم يدرصد 33کاهش حدود  نيهمچنشده استا  ها هيلا نيا در يشور شيافزا

روند  نيشهرستان رفسنجان( ا ياداره هواشناس يها دو دهه گذشته )بر اسا  داده يط و يدو درجه سلس يبيتقر زانيبه م

 استا افتهي شيافزا يطور قابل توجه به رياخ يها در سال ياز شور يخسارات ناش جه،يکرده و در نت ديرا تشد

يعارضه لكه پوست استخوان جادي نقش رطوبت در ا يبررس  

( رطوبت 0233و همكاران،   انجام شده ) محمدي قاتيکشاورزان و کارشناسان و تحق اتيها و تجرب اسا  گزارش بر

 زين نياز ا شيانجام شده که پ يها پژوهش جياستا بر اسا  نتا ر ؤم يبر بروز علائم لكه پوست استخوان  يخا، و مح

 زانيشده است، به شدت وابسته به م يعارضه معرف نيبر ا ر ؤم يها از پارامتر يكيکه  ميبه بن اشاره شد، جذ  کلس

رطوبت هوا کم  يحسا  استا وقت اريو بس ميمستق ي رابطه کي اهيبا تعرق گ  ياستا ارتباط رطوبت مح اهيتعرق گ

 اديز  يمرطو  است( و مح اريداخل برگ )که بس ني(، اختلاف فشار بخار بزيبادخ ايخشک  يباشد )مثلاً در هوا

خشک اطراف منتقل  يبرگ به هوا يها از سلول يشتريچون ب  با شدت ب ابد،ي يم شيحالت تعرق افزا نيا در اشود يم

  يداخل برگ و مح ني(، اختلاف فشار بخار ب  بيباران ايمرطو   يباشد )مثلاً در هوا اديرطوبت هوا ز يا وقتشود يم

تعرق  زانيدر رطوبت بالا، م کند، يفشار بخار کار م تلافاخ نيا ي هيا از بنجا که تعرق بر پاابدي ياطراف کاهش م

کاهش  عرقت زانيبالا که م يدر رطوبت ها بنابراين Zhang et al., 2024) ؛ Driesen et al., 2020) کند يم دايکاهش پ

در   يشرا نيا ا اگريابند ميکاهش  زين ميشده و متعاقب بن جذ  کلس زکمين اهيگ شهير ب  توس  جذ  کند يم دايپ

عارضه  جادياتفاق افتد امكان ا ،يدارد مثلا در زمان سخت شدن پوست استخوان ازين ياديز ميکه درخت به کلس يزمان

به نوع خا، و  ستهب .کند يصدق م زيباغ ها ن ياريدر مورد بب  يراش نيا اکند يم دايپ شيافزا يلكه پوست استخوان

ا در (Allen et al., 1998) ماند يم يروز باق چند ساعت تا چند نيبر کاهش تعرق معمولاً ب ياريا ر بب ،يمياقل  يشرا

که در  يدر حال رود يو تعرق زودتر بالا م افتهيکاهش  تر عيکم، رطوبت سر ينگهدار تيبا ظرف يشن يها خا،

بماندا اگر  يباق نييپا تواند مي روز تا چند رقبوده و تع شتريب  ب ينگهدار شتر،يب يمواد بل يدارا اي يرس يها خا،

 ياريبب يول ابدي يم شيو تعرق افزا زودتر از حالت اشباع خارج شدهشود،  نيت م يسطح يها هيرطوبت فق  در لا

 ا کند يتعرق را کنترل م يشتريزمان ب رد،يفعال را هدف بگ يها شهيکه ر تر  يعم

  سخت تا  ميوه   شدن  ارزني  مرحله از پسته  ميوه   گيري شكل مراحل  در  ببياري  ا ر  ي( با بررس0233و همكاران ) يمحمد

که دانه پسته به مرحله رشد  يکه زمان دنديرس جهينت نيبه ا يپوست استخوان لكه  عارضه  ايجاد  استخواني بر  پوست  شدن 

 تيحساس يشدن در رده بعد يا مرحله ارزنشود يم رتريپذ بيبس اريعارضه بس اين به ،ياريرسد، پس از بب يدرصد م 33

 توان يرا خواهد داشتهر چند که نم ياريبه بب تيحساس نيکمتر رسد يکه دانه به حداکثر رشد خود م يقرار دارد و زمان

بر  يپاش محلولا کرد يپوش چشم شود يم جاديا يو بروز علائم لكه پوست استخوان ياريکه در ا ر بب ياز حجم خسارت
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اطراف  يرطوبت نسب تواند يم يپاش دهدا محلول شيطور موقت افزا رطوبت تاج پوشش را به تواند يم زيدرختان ن يرو

متوس  از  يباد و دما يمعمول  يدر شرا قهيدق 63 ات 33ا ر پس از  نيدهد، اما ا شافزاي موقت صورت  بهتاج پوشش را 

را در اطراف تاج پوشش  يبن رطوبت موضع ريتبخ شود، يم دهيها پاش ها و شاخه برگ يب  رو يا وقترود يم نيب

منجر  جهيبرگ را کاهش داده و در نت يدما تواند يم يپاش از محلول يناش يريتبخ يساز خنک نيهمچن دهد يم شيافزا

طور موقت باعث  ممكن است به يپاش از محلول يناش يرطوبت بالا بنابراينا (Jones, 2014)شود يم تعرقبه کاهش 

هر چند به  يعلائم عارضه لكه پوست استخوان جاديا يبرا  يها و کاهش تعرق گردد و شرا روزنه يبسته شدن جزئ

 .صورت کوتاه مدت، فراهم گردد

 ياز لكه پوست استخوان يكاهش خسارات ناش يراهكارها

منحصر به خودش است و  يکاهش عارضه لكه پوست استخوان يهر باغ برا هيتغذ تيريروش مد يبه طور کل

هر سال  ،ييتعادل عناصر غذا نيم تو  ميجهت تنظ گردد يم هيا توصرديمورد استفاده قرار گ گريباغ د يبرا توان ينم

 نيپس از اارديو وضعيت عناصر غذايي خا، و برگ درخت مورد بزمون قرار گ ياريخصوصيات شيميايي ب  بب

مناسب  يکود يها هيتوص توان يهستند و م نامتعادل  ياز عناصر مذکور در شرا کيبزمون مشخص خواهد شد که کدام

 .مصرف کود ارائه داد نيو کمتر نهيهز نيبا کمتر يکاهش خسارت عارضه لكه پوست استخوان ريرا در مس يو اقتصاد

قابل جذ   ميغلظت کلس اياست و  4کمتر از  ياريدر خا، و ب  بب ميزيبه من ميکه نسبت کلس يطيشرا در

از  يبه صورت خاک يکودده نيدر باغ وجود دارد، بهتر است ا يده به کود ازيخا، کمتر از حد استاندارد است و ن

در  يعنصر به اندازه کاف نيو خرداد(، ا بهشتي)ارد ميپسته به کلس ازيتا در زمان ن رديماه  انجام گتا ارديبهشت اسفند 

 .رديقرار گ شهي  ردستر

عارضه لكه پوست در  يدارا يها در باغ ميکلس يحاو يکودها يوجود دارد که تنها محلول پاش ياديز شواهد

بگذارد چرا که  يبر کاهش عارضه لكه پوست استخوان يدار يمعن ري  تپسته نتوانسته  يزمان سخت شدن پوست استخوان

ها و  ها، ميوه براي جذ  کلسيم نظير برگ ندهکن هاي رقابت که محل رديگ يانجام م يدر زمان ميکلس يپاش محلول

هر کدام جداگانه بر حرکت کلسيم  بنابرايندارند  ميبه کلس ياديز ازيهاي مريستمي، هر سه در حال رشد هستند و ن سلول

ه هايي ک پاشي برگ به مصرف اندام گذارند و بخش زيادي از کلسيم جذ  شده از طري  محلول ا ر مي

بنجا که حرکت کلسيم از برگ به ميوه بسيار کند و   رسدا از تري )نظير جوانه انتهايي( هستند، مي هاي قوي  کننده مصرف

شود، قبل از بنكه در  پاشي ترکيبات محتوي کلسيم توس  برگ جذ  مي ناچيز است بنابراين کلسيمي که در ا ر محلول

و نقش قابل توجهي در برطرف کردن  رسد شاخه سال جاري به مصرف مياختيار ميوه قرار گيرد، احتمالاً در برگ و 

 ميکمبود کلس  يبر بن است که در شرا ديک ت بنابراين(ا 0313و همكاران،  يکمبود کلسيم ميوه نخواهد داشت )شرافت

به واسطه بالا بردن  ياست که محلولپاش يادبوريا لازم به ردياز اسفند ماه مورد توجه قرار گ ميکلس نيم تو  يخاک هيتغذ

 هيگردد لذا توص شهياز ر ميباعث کاهش جذ  کلس ي، ممكن است مدت کوتاهگياهي پوشش تاج يرطوبت نسب

انجام شود که  يامر در صبح زود و زمان نيدر باغ وجود دارد ا ميکلس يکه اگر ضرورت به انجام محلول پاش گردد يم
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 ميکلس يا شهيجذ  رند بيفرکاهش يابد تا  عتريو رطوبت هوا سر رديدرخت بعد از بن در معرض نور بفتا  قرار گ

اند،  اريبس وهياز برگ به م ميچرا که انتقال کلس رديقرار گ تيخوشه در اولو يبر رو يمحلولپاش همچنينمختل نشود و

 .است

شدن(  ي)اصطلاحا نخود رسد يدرصد رشد خود م 33پسته به  وهيکه م يشود که از زمان يسع ديممكن با تاحد

 يمرحله رطوبت نسب نياقدامات در ا نيدرختان اجتنا  شودا ا يو محلولپاش يارياز بب يتا سخت شدن پوست استخوان

مرحله  نيکه در ا گردد ياز خا، م ميجذ  عنصر کلس شيباغ را کاهش داده و باعث بالا رفتن تعرق تاج پوشش و افزا

  رشد مختلف  مراحل  در  ببياري  زمان  حساسترين  مورد  در  شده  انجام يقات تحق استا خوشبختانه  ازيپرن ارياز رشد پسته بس

شده، اعمال تنش  ببياري تنظيم روش کم که دهد مي نشان  عملكرد   ميزان روي  بر  مهر (   تا درختان پسته )از فروردين 

ماه  خر ارديبهشت تا اواخر خردادشدن پوست استخواني( که معمولا اوا خشكي در مرحله دوم رشد درختان پسته )سخت

 ا (Goldhamer et al., 2004)باشد، کمترين تا ير منفي را بر ميزان محصول درختان پسته دارد مي

دارند و در صورت از  يطولان ياريبب يها دوره اي ستنديچاه ن کيدانگ  6کشاورزان که مالک  براي اغلب 

شده  ببياري تنظيم اجراي روش کم رد،يگ يمدت قرار م يطولان يباغشان در معرض کم بب ياريدور بب کيدست دادن 

را به  ياريو تا حد ممكن برنامه بب دسبک استفاده شو يارياز بب ،زمان نيدر ا گردد يم شنهاديپ بنابراين مقدور نيست

 ييها باغ يبرا هيتوص نيا اشوند ياريبب يتر به لكه پوست استخوان مقاوم يها زمان رقم نيکنند که در ا يطراح يا گونه

از  پسدر باغ بنها  ميزيبه من ميکلس نييو نسبت پا مياند و کمبود کلس کردهعارضه را مشاهده  نيقبل ا يها که در سال

  .رديمورد توجه قرار گ تر يجد ديخا، و ب  محرز شده است، با يها شيبزماانجام 

رطوبت  عتريدر کاهش سر تواند يم زين نيسنگ يها خا،خا، در  يريو بالا رفتن نفوذ پذ يورز خا، اتيعمل

غفلت از  بنابراينباشد  ر ؤم يبه حالت عاد ميو بازگشت جذ  کلس به حد ظرفيت زراعي ياريپس از بب خا،

  .خسارت عارضه را بالاتر ببرد تواند يم نيبا بافت سنگ يها بخصوص در خا، يورز خا،

از  شيب يافت رطوبت خا، و خشك گردد، يباعث کاهش تعرق م ميکه بالا رفتن رطوبت به طور مستق همانطور

از  ميجذ  کلس زيامر ن نيو ا شود يمقابله با از دست دادن ب  م يها برا و بستن روزنه اهيالعمل گ باعث عكس زيحد ن

عارضه را  نيبروز و خسارات ا تواند يم ياريبب  ب نييپا تيفيمانند ک زين يبب کم بنابراينا کند يرا متوقف م شهير

بخصوص  ،يکار پسته ياراض بانيگر شياز پ شيب  و خا، ب يشور رمشكلياخ يها سال يطسفانه  متدهدا  شيافزا

در باغات  يو عمل يعلم يراهكارها يمدت با اجرا يدر طولان از اين رواستان کرمان و منطقه رفسنجان را گرفته است، 

 .کاست يو به تبع بن عارضه لكه پوست استخوان ياز شور ياز خسارات ناش توان يپسته م

ازت دار  ياز مصرف کودها يپوست استخوان ليشدن دانه پسته تا تكم ياست که از زمان نخود نيا هيتوص

خواهند گذاشت  اهيخود را بر بالا بردن تاج پوشش گ ري  ت نيکه باشند اول يازته به هر شكل يها اجتنا  شود، زيرا کود

که  ها وهيها حرکت کرده و م به سمت برگ شياز پ شيجذ  شده ب ميها شده و کلس تعرق برگ شيامر باعث افزا نيو ا

 .گردند يم ميدارند دچار کمبود کلس ازين يشتريب ميزمان به کلس نيدر ا
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 شود يمشاهده م زين 3از  شيگاه ب ميزيبه من ميهستند، نسبت کلس مياز کلس يکه معمولاً غن يبهك يها در خا،

Demattê, 2011)( . يکه کمبود واقع گردد يم هيتوص يتنها در صورت ميزيمن يحاو يمصرف کودها ،يطيشرا نيدر چن 

باشدا  2از  شيب ياريو در ب  بب 3از  شيدر خا، ب ميزيبه من مينسبت کلس يا شده باشد و دييت  اهيگ ايدر خا،  ميزيمن

دو عنصر و بهبود جذ  بنها توس  درخت کمک کندا با  نيا نيبه حفظ تعادل ب تواند يکودها م نياستفاده هدفمند از ا

 يها و پژوهش تر  يدق يها يبررس ازمندين يکار پسته يدر اراض دار ميزيمن باتيمصرف ترک نهيبه زانيم نييحال، تع نيا

 استا يليتكم

از استا  يبن بر اسا  بزمون خا، و برگ ضرور  يدق تيريپسته است، اما مد يبرا ضروريعنصر  کي مس

کلات مس  ياستفاده از کودها دهد، يبرگ کمبود مس را نشان م ايکه بزمون خا،  يطيدر شرا ژهيو رو، به نيا

امكان انتقال بن  ت،يمس در مقابل رسو  و تثب ونيبرتر نسبت به سولفات مس استا کلات مس با محافظت از  يا نهيگز

 هياول نهياگرچه هز (Flaten et al., 2004)دهد يکاهش م او احتمال هدررفت مس ر دهد يم شيرا افزا هشير يكيبه نزد

و مؤ ر بن اغلب بالاتر  يبازده واقع ،ييايميش ديشد يها با چالش يها باشد، اما در خا، شتريکلات مس ممكن است ب

را به شكل  مصرفي مس قابل توجهي ازبخش خواهد بودا در مقابل، مصرف نامتناسب سولفات مس ممكن است 

را مختل  يمانند بهن و رو يجذ  عناصر ،ينفرقابت م جاديحال با ا نيکند و در ع رهينامحلول در خا، ذخ

گردد و منجر به  تيباعث سم تواند ياز حد سولفات مس م شيمصرف ب گر،يد ياز سو ا (Kumar et al., 2021)دينما

باعث شده  يکشاورز يدر کاربردها يسم يژگيو نيهما خا، شود يكروبيم تيو کاهش جمع اهياختلالات در رشد گ

 ن،يبنابراا (Elhawat et al., 2013)شوند تفادهکش اس عنوان عوامل قارچ به يمس باتياست که سولفات مس و ترک

خا، و   يبر بزمون دق هيمس با تك هيتغذ تيريبالا، مد pHو  يبهك يها با خا، يا پسته يها در باغ شود يم هيتوص

 ييتا هم کارا ابدي حيو متعادل ترج نهيکلات مس با دوز به يبرگ انجام شود، و در صورت کمبود، استفاده از کودها

  اابديکاهش  ناصرو تداخل ع تيمصرف بالا رود و هم خطرات سم

 گيري نتيجه

 ييايميكوشيزيف اتيو خصوص يا هيتغذ يها يژگياز و يا مجموعه ريتحت ت   ،يعارضه لكه پوست استخوان

 جاديکرد اما غالب عوامل مؤ ر در ا يمعرف دهيپد نيعنوان عامل ا را به يژگيو کيتنها  توان يو نم گردد يم جاديخا، ا

 نيمس و همچن م،يزيمن م،يغلظت کلس ،يا هيتغذ اتيهستندا  از خصوص يا هيتغذ اتيو خصوص ياريبب ده،يپد نيا

مانند غلظت فسفر، درصد  يا هيتغذ اتيخصوص ريمطلب نقش سا نيبرخوردار هستند، هر چند ا يبالاتر تياز اهم يشور

 نيکاهش ا يبرا ييعناصر غذا نهياست که غلظت به نيدارد ا تيا بنچه اهمکند يو بافت خا، را نقض نم يماده بل

باغ  يمانند رطوبت نسب يطيباغ با کنترل عوامل مح يکود تيريعلاوه بر مد توان يم نيا بنابرااستضروري  دهيپد

 ريو غ ميبه صورت مستق يفراهم نمودا از بنجا که عوامل مختلف ييعناصر غذا نهيحفظ جذ  به يرا برا  يشرا يتاحد

عارضه  نيکنترل ا يرا برا يواحد يکود تيريدم نيقرار دهند بنابرا ريعارضه را تحت تا  نيشدت ا توانند يم ميمستق

 دادا شنهاديپ توان ينم
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 مهمترين پيام نشريه:

شوري آب و خاك،  منيزيم، مس و عواملي نظير، غلظت كلسيم،

 است.درختان پسته موثر  عارضه لكه پوست استخوانيدر شدت 

بهترين راهكار براي كاهش عارضه لكه پوست استخواني 

كارشناسي هاي بررسيپيشگيري از وقوع اين عارضه است. 

هاي كودي كه بنا بر هاي سالانه خاك و آب و توصيهآزمون

شرايط هر باغ متفاوت از باغ ديگر است در زمان مناسب، 

 تواند از خسارات اين عارضه بكاهد.مي
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