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 هاي تولید گیاهی مجله پژوهش

  1391، اول، شماره نوزدهمجلد 
http://jopp.gau.ac.ir  

  

  کرماندر منطقه و دور آبیاري بر صفات کمی و کیفی پستهتروژن ینتاثیر سطوح مختلف 
  

  فرشته غفاري موفق*حمید علیپور و ، اکبر محمدي محمدآبادي
  رفسنجان) عج( کشور و مدرس دانشگاه ولی عصر مؤسسه تحقیقات پستهت علمی ا هیي اعضاترتیب به

     21/10/90 : تاریخ پذیرش؛ 18/12/88 :تاریخ دریافت
 

  1یده کچ
قالب آزمایش اسپلیت پلات مدت چهار سال، در مرکز تحقیقات پسته کرمان و در   بهپژوهشاین 

 .پیاده شد  اوحدي تکرار بر روي درختان بارور پسته رقم3هاي کامل تصادفی در  صورت طرح بلوك به
 و 40، 30در سه سطح، شامل دور آبیاري دور آبیاري  اصلی ماریتاز  ندا فاکتورهاي مورد مطالعه عبارت

 گرم 1500 و 750، )مار شاهدیت (عنوان تیمار فرعی در سه سطح بدون کود ازته  کود ازته به روز و60
برگ و عملکرد همبستگی تروژن ینت غلظبین  ش،ین آزمایدر ا .کود ازته براي هر درخت انتخاب شد

برگ به مقدار یک تروژن ینکه با افزایش و یا کاهش میزان  طوري ه بدست آمد هبدار  معنیمثبت و 
بالاترین عملکرد محصول در . یافت گرم افزایش یا کاهش 1611 محصول هر درخت به مقدار ،درصد

 40 به درختانی است که در دور آبیاري گرم مربوط 2789 و 2809، 3079 میزان ترتیب به هر درخت به
اند  دریافت نمودهتروژن ین گرم 750 روز، 60و در دور آبیاري تروژن ین گرم 1500 و 750روز با مقادیر 

ترتیب مربوط به درختانی  ه گرم در هر درخت ب1749 و 1743و کمترین میزان محصول نیز به مقدار 
کمترین  در هر دور آبیاري .اند اي دریافت ننموده د ازته کو، روز60 و 30است که در دورهاي آبیاري 

 رشد رویشی مربوط به تیمارهایی گزارش شد که ازتی دریافت ننموده بودند و در اغلب موارد با
حداکثر رشد رویشی . داري پیدا نمود رشد رویشی نیز افزایش معنیتروژن ینکار رفته  هافزایش سطوح ب

 يبراتروژن ینگرم 1500 برابر یافتیدرتروژن ینزان ی م باوز ر60  و40، 30 ياریآب مربوط به تیمارهاي

                                                        
   fereshtehmarafagh@gmail.com:مسئول مکاتبه*
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، 30 ياری آبمتر و حداقل رشد مربوط به تیمارهاي  سانتی2/9 و7/9، 4/9 ترتیب به طول ه بهر درخت
نتایج نشان . متر بود  سانتی7/5 و 6/5، 5/5ترتیب به مقدار  هب ،بدون استفاده از کود ازت روز 60 و 40

تروژن ینزان ی روز با م40 ياری دور آب درصد در تیمار1/2به مقدار  در برگتروژن ینیشترین مقدار داد ب
 دور درصد در تیمار4/1در برگ درختانتروژن ینو کمترین غلظت   هر درختي گرم برا1500 یافتیدر
روي  ر آبیاري برکار بردن کود و دو هتاثیر متقابل ب. استتروژن ین روز بدون استفاده از کود 30 ياریآب

 گرم کود 750کار بردن  ه روز با ب40 و 30 خندانی در دورهاي آبیاري حداکثرخندانی پسته نشان داد 
 گرم کود ازته و کمترین میزان خندانی مربوط به تیمار 1500 روزه با کاربرد 60ازته و در دور آبیاري 

I30N0مربوط به تیمارهاي  )تعداد دانه در انس (هاي پسته ترین دانه درشت.  بودI40N750  و ریزترین
 22 روزه به مقدار 30بیشترین پوکی مربوط به دور آبیاري . گزارش شد I30N0 ها مربوط به تیمار پسته

کار بردن مقادیر  هب.  روزه گزارش شد40هاي دور آبیاري  درصد و کمترین مقدار پوکی مربوط به تیمار
 گرم کود ازته دریافت 750 پوکی به درختانی که مقدار سبب گردید کمترین مقدارتروژن ینمختلف 

 کمترین .دهد تاثیر متقابل دورآبیاري و سطوح مختلف کود ازته نشان می. اند اختصاص یابد  نموده
 درصد مربوط به 27 و بیشترین مقدار پوکی I40N750 درصد مربوط به تیمار 5/28مقدار پوکی به میزان 

   .باشد می I30N0تیمار 
 

  ، پسته، کودیمه خشک، تنش خشکی مناطق ن:ي کلیدهاي هواژ
 

  مقدمه
خشک قرار دارند،  خیز ایران، که در گروه مناطق خشک و نیمه هاي پسته کاهش کمی منابع آبی دشت

دلیل کاهش منابع آبی و  هب .هاي خود را با دورهاي طولانی، آبیاري نمایند داران پسته، باغ باغ سبب شده تا
 نیهمچنشوند  هاي خشکی می هاي متعدد ناشی از شوك ها، درختان دچار تنش یاري در باغافزایش دور آب

در شرایط کم آبی، ورود کودهاي شیمیایی به محیط خاك، موجبات تشدید تنش براي جذب آب توسط 
 در شرایط شور، اهمیت بیشتري کودها، مدیریت مصرف توان گفت ی منیا بنابر.آورد وجود می هب گیاه را

 تغذیه متعادل، یکی از مسائل مهم جهت بهبود کیفیت و افزایش عملکرد ).2004خوشگفتارمنش، ( رددا
نیاز و عدم رعایت تعادل در  هاي حاوي عناصر کم  عدم کاربرد کود).2005، یملکوت( درختان پسته است

ش عملکرد این کاري استان کرمان، باعث کاه  مناطق پستهبیشترهاي داراي عناصر پرنیاز در  مصرف کود
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 است که در تغذیه  پر مصرفجمله عناصر ازتروژن ین. تر از پتانسیل آن شده است محصول به مقادیري پایین
بین قدرت رویشی گیاه  یعبارت به ).2005فرد و همکاران،  ینیحس( نماید هاي پسته نقش مهمی را ایفا می باغ

که تروژن ین بهترین کودهاي حاوي ).2004نش، خوشگفتارم( رابطه مستقیمی وجود داردتروژن ینو مقدار 
و خاصیت نسبتاً اسیدي و تروژن ین درصد 21از سولفات آمونیم با  توانند براي پسته مصرف شوند عبارتند می

صورت نیترات است،  ه درصد کود نیترات آمونیوم ب50که  با توجه به این.  درصد ازت33نیترات آمونیوم با 
هاي  براي خاكتروژن ین درصد 46رغم  اوره علی. هاي سنگین مناسب است مصرف آن، خصوصاً در خاك

شود و  قلیائی تجزیه شده و آمونیاك متصاعد می کاري مناسب نیست، چون در محیط کربناتی مناطق پسته
 ( تواند باعث زردي برگ درختان و کمبود سایر عناصر غذایی شود مانده، می کربنات باقی همچنین یون بی

 میزان حقیقی کود ازته و پتاسه مورد نیاز درخت با مسائل مدیریتی مانند روش ). 1999، یو تراب یملکوت
  . دهی، سیستم آبیاري، نوع کود، تراکم درختان، نوع خاك و عملکرد مرتبط است کود

 روز در اوایل بهار 40ترین دور آبیاري در یک خاك شنی لومی در شرایط آب و هوایی کرمان،  مناسب
حذف آبیاري درختان بارور پسته در طی . )1996، يصمد ( روز در تابستان ذکر شده است25ییز و و پا

اي بر روي  تواند تاثیرات قابل ملاحظه می) از اواسط فروردین تا اواسط شهریور(مراحل مختلف رشد 
اواسط ( حذف آبیاري از اوایل آوریل با این وجودهاي تولید شده داشته باشد  کمیت و کیفیت پسته

کمترین تاثیر سوء، را بر کمیت و کیفیت محصول پسته ایجاد نموده ) اوائل تیر(تا اواخر ژوئن ) فروردین
اي در میزان سال آوري   تحقیقات انجام شده آبیاري منظم باعث کاهش قابل ملاحظهاساسبر . است

و  7(ی تاثیر دو رژیم آبیاري در یک مطالعه تحقیقات) 2005(کنبر و همکاران  .)19879گلدهمر،  ( گردد می
گرم در لیتر و میانگین آب مصرف شده   میلی20 و 15، 10هاي صفر،  با غلظتتروژن ین سطح 4و )  روز14

نتایج نشان داد . متر روي درختان بارور پسته در ترکیه مورد مطالعه قرار دادند  میلی317 و 872هاي  به میزان
بر روي عملکرد درختان پسته تروژن ینر رفته و مقادیر مختلف کا ه سطوح آب بهاي پر محصول، در سال

کار رفته بر روي  ه آب ب و حجمتروژن ینهاي کم بار، افزایش مقادیر  اما در سال .داري نداشتند تاثیر معنی
قات یتوان به تحق ینه مین زمیقات انجام شده در ایگر تحقیاز د .کاهش سال آوري مؤثر بوده است

   . اشاره نمود)2005، پناهی و يمحمد ؛2005 و همکاران، پور يآباد تاج(
داران باید شناخت کاملی از میزان آب مورد نیاز و نیز مراحل حساس رشد درخت پسته به کم  باغ

ترین دوره در آبیاري درخت پسته جهت تولید محصول بهینه، زمان  حساس. آبی را داشته باشند
تنش خشکی از اواسط اردیبهشت تا اواسط . است) تیرماه (و زمان رشد مغز) فروردین ماه(دهی  گل
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 براي زمان آبیاريترین  مهم. هاي زودخندان و ترك خورده دارد خرداد تاثیر زیادي در افزایش پسته
پور،  ی و علیصداقت( خندان شدن پسته آب شهریورماه و یا آخرین آب قبل از رسیدن کامل است

هاي پسته و  ات آبیاري بر روي زود خندانی در میوهدر خصوص اثر .)1995، یعتی شر؛2005
مر و و س؛2000داستر و همکاران، ( هاي مرتبط با آن مطالعات مختلفی انجام شده است آلودگی

هاي انجام شده برروي ارتباط بین  ازجمله نتایج بررسی. )2000، ارشاد و ي مراد؛1986همکاران، 
دهدکه آبیاري  رشد و نمو میوه درختان پسته نشان میاثرات تنش خشکی و زود خندانی در طول فصل 

ستر و همکاران، اد (شود هاي پسته می ناقص در ابتدا فصل بهار سبب افزایش زودخندانی در میوه
2001.(  

 ـنـه کـود و آب از اهم  یت بهیریت پسته و کمبود منابع آب در استان کرمان، مد      یبا توجه به اهم     تی
دن ی رس ـي براياری و دور آبشنهاد سطوح مناسب ازت   ی با هدف پ   هشپژون  یا . برخوردار است  يا هژیو

  .مطلوب پسته در کرمان انجام شدبه عملکرد 
  

  ها مواد و روش
 تکـرار  3هاي کامل تـصادفی در   صورت طرح بلوك قالب آزمایش اسپلیت پلات بهدر  پژوهشاین  

 ـ پا ي که بـر رو    پسته رقم اوحدي    ساله، 25 بر روي درختان بارور     ونـد داده شـده بودنـد،      ی پ یمه بـادا  ی
 بـه واسـطه داشـتن    يانتخـاب رقـم اوحـد   .  سال در ایستگاه تحقیقات پسته کرمان پیاده شد      4مدت   به
ر یپسته محصول به اصطلاح تحت تـاث در   چون   یاز طرف . ر کشت استان انجام گرفت    ین سطح ز  یشتریب

 ـبر اساس م است تا    ی آور و ناآور است، چهار سال زمان مناسب        يها سال ن چهـار سـاله عملکـرد    یانگی
 انتخاب رقم اوحدي هم به واسطه وسعت سطح زیر کشت آن در .ج مطلوب پرداخت  یبتوان به اخذ نتا   

بـه  ( وري در کرمان دارد آکه رقمی است که کمترین تاثیر را به لحاظ سال        دلیل این  استان کرمان هم به   
آوري کاسـته    از میـزان سـال  ر اوحـدي  و در آخ> اکبري> احمد آقایی>هاي کله قوچی   رقماز  ترتیب  

دور  اصـلی  مـار یتنـد از    ا  هاي مورد مطالعه عبارت   ماریت .عنوان رقم تحت تیمار انتخاب شد      به) شود می
 دور آبیـاري  -I40 (3(  روز 40 دور آبیـاري     -2) I30(  روز 30دور آبیاري    -1آبیاري در سه سطح شامل    

 بدون کود -1عنوان تیمار فرعی در سه سطح،  به) نیوم نیترات آمو( کود ازته .انتخاب شد ) I60(  روز 60
  گرم کود ازته براي هر درخـت    1500 -3و  ) N750(گرم کود ازته براي هر درخت        2- 750) N0(ازته  

)N1500 (    درخـت روي هـر      6این منظـور     به. هاي اسفند و تیر در نظر گرفته شد        در دو نوبت، اوایل ماه 
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تعـداد کـل درختـان در    . داد ختان دو طرف را درختان گارد تشکیل    عنوان درختان اصلی و در     هردیف ب 
 متر و فاصله هر درخت بر روي یک   6فاصله بین ردیف     (6×3 اصله درخت با الگو کاشت       550طرح  

  .در نظر گرفته شد ) متر3ردیف 
هاي هرز و هرس بر روي درختان کلیه  عملیات داشت از قبیل کوددهی، سم پاشی، کنترل علف

) 2 و 1جدول ( خاك و آب هیتجزبا توجه به . طور یکسان انجام شد ها در طول مدت آزمایش بتیماره
و غلظت عناصر در  )اوائل مرداد ماه (گیري برگ انجام در شروع آزمایش از قطعات آزمایشی نمونه

 1200گرم سولفات پتاسیم و 1500میزان کودهاي پتاسه و فسفره به). 3جدول (گیري شد  ها اندازه آن
انداز درختان  طور یکنواخت به روش چالکود در انتها سایه هگرم سوپر فسفات تریپل به هر درخت ب

 همه همچنین.  تا قبل از شروع آزمایش کمبودها برطرف شودکلیه تیمارها مورد استفاده قرارگرفت
ها پس  ، و برگبرداري نمونه) هاي بدون محصول شاخه(ساله در اوایل مردادماه از برگ درختان تیمارها 

سپس و گیري شده  رطوبتگراد  درجه سانتی 65 از شستشو و خشک شدن در هوا آزاد، در آون
ها به روش خاکستر خشک و حل در اسید کلریدریک   آسیاب و یک گرم از آنیاد شدههاي  نمونه

 در عصاره حاصل غلظت عناصر آهن، روي، منگنز و مس با کمک دستگاه جذب. گیري گردید عصاره
اتمی، فسفر به روش رنگ سنجی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و پتاسیم به روش نشر اتمی با 

 هر سال، در اواخر .)1982 و همکاران، یج، پ1986کلوت، (گیري شدند فتومتر اندازه دستگاه فلیم
 هر در زمان برداشت محصول از (، درصد زودخندانیشهریور، صفات کمی و کیفی محصول از جمله

ها   زود خندان در آنيها  خوشه انتخاب و تعداد پسته"معمولاً چهار"ک خوشه ی ماریطرف درختان ت
 وزن محصول تر و خشک، تعداد دانه در یک انس، درصد خندانی، درصد پوکی )شمارش شد

میزان چربی با . گیري شد همچنین رشد رویشی سرشاخه درختان پسته مورد آزمایش، اندازه
 . شديریگ  اندازهروش ماکروکجلدلو پروتئین مغز پسته با  ي به روش خشک با حلالگیر اندازه

 روابط رگرسیونی جهت تعیین  درصد همچنین5مقایسه میانگین تیمارها با آزمون دانکن در سطح 
  . مورد بررسی قرار گرفتند SPSSافزار  گیري شده، با استفاده از نرم فاکتورهاي اندازه توابع بین کلیه

  

   .هاي شیمیایی آب مورد استفاده  برخی از ویژگی-1دول ج
 یکیت الکتریهدا

ds/m  
  کربنات  اسیدیته

meq/L 
 کلر

meq/L 
 سولفات
meq/L 

 کلسیم
meq/L 

 منیزیم
meq/L 

 سدیم
meq/L 

SAR 

3  4/7  5/0  25  4  12  10  5/6  2  
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   . طرح قبل از شروع آزمایشتجزیه نمونه خاك محل اجرا -2 جدول

 شن
 )درصد(

 لتیس
 )درصد(

 رس
  )درصد(

گرم  میلی( میپتاس
 )بر کیلوگرم

   فسفر
گرم بر  میلی(

  )کیلوگرم

   یکیالکترت یهدا
  )زیمنس بر متر دسی(

  اسیدیته
  خاك

 عمق خاك
  )متر سانتی(

 بافت خاك

 شنی لومی  30-0  8/7  3/4 15 376 2/6 20 8/73
 لوم شنی 60-30  6/7  5/3 4 102 6/4 28 4/67

 لوم شنی 90-60 7/7  2/4 5 68 4/6 32 6/61

 لوم شنی 120-90 7/7  5/4 2 68 1/6 34 9/59

 
  . غلظت عناصر موجود در برگ درختان پسته قبل از انجام آزمایش– 3 جدول

   ازت
   )درصد(

 فسفر
 )درصد(

 پتاسیم
  )درصد(

   آهن
µ ( g/g)1 

  روي
µ ( g/g) 

  مس
µ ( g/g) 

  منیزیم
 µ ( g/g) 

3/1  12/0  74/0  87  37  8/3  17  
  g/g µ=  کروگرم بر گرممی: 1
  

    و بحثنتایج
  اثر تیمارها بر صفات کمی و کیفی محصول 

، )1 شکلو  5، 4 هاي جدول(با توجه به جداول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین : وزن محصول خشک
ها در سطح   اثرات متقابل آن ووزن محصول خشک، اثر سال و اثر تیمارهاي دور آبیاري در مورد
ها در  آوري و اثر سال در نمونه در این جدول به خوبی میزان سال. بوددار  معنی درصد 1احتمال 

دست آمد  ه روز ب40بیشترین عملکرد محصول در دور آبیاري . هاي مختلف و متوالی مشهود است سال
بیشترین . محصول درختان موثر عنوان شد در افزایش عملکردتروژن ینکار بردن سطوح مختلف  هو ب

و کمترین مقدار محصول، مربوط به درختانی گزارش شد که  N1500و  N750 ل در تیمارهايمحصو
و دور آبیاري در تروژن ین سطوح مختلف برهمکنش). N0تیمارهاي ( اند  دریافت ننمودهکود نیتروژنی

دست آمد که در  ه گرم در هر درخت مربوط به درختانی ب1749 و 1743مقدار محصول نیز به مقدار 
 گرم 750 روز 60و در دور آبیاري تروژن ین گرم 1500 و 750با مقادیر ) I40(  روز40 آبیاريدور

 گرم در هر درخت 1749 و 1743اند و کمترین مقدار محصول نیز به مقدار  دریافت نمودهتروژن ین
اند  هاي دریافت ننمود  روز کود ازته60 و 30ترتیب مربوط به درختانی بود که در دورهاي آبیاري  هب
نتایج مربوط به اثر سال بر روي نتایج عملکرد نشان داد حداکثر محصول  ).I60N0 و I30N0 تیمارهاي(
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هاي دوم و  در سال اول و حداقل محصول در سال دوم رخ داد و بین مقدار عملکرد محصول در سال
  .  درصد ملاحظه نشد5دار در سطح  سوم اختلاف معنی

  
   .س اثر تیمارهاي مختلف بر پارامترهاي مورد بررسی نتایج تجزیه واریان-4جدول 

  منابع تغییر
خشک  وزن

  محصول
  1انس

 پوکی
  )درصد(

 خندانی
  )درصد(

 زودخندانی
  )درصد(

 پروتئین
  )درصد(

 روغن
  )درصد(

 رشدرویشی
  )متر سانتی(

  Y(  **43  **14  **40  **90  **84  **32  n.s2  n.s2( سال
  I(  ** 8  **7  **14  ** 5  ** 182  n.s3  * 4  * 4(دور آبیاري 

  N(  **18  n.s4  ** 6  ** 24  ** 11  n.s 1  ** 6  ** 6(تروژن ینسطوح 
I*N **4  * 3  ** 6  ** 4  ** 230  ** 11  ** 5  ** 5  

 تغییرات ریبض
)CV(  

23  5  25  11  14  7  3  3  

  .دهد داري را نشان می  و عدم معنی درصد1،  درصد5سطوح احتمال  داري در ترتیب معنی به n.sو **  ،*
طور معمول در تجارت پسته مورد   استفاده از واحد انس به.محاسبه شدگرم  35/28صورت تعداد دانه در   انس به- 1

  . داردنز کاربرد فراوای مربوط به پسته نیقاتی تحقيها يریگ در اندازه. ردیگ یاستفاده قرار م
  
  

   . صفات مختلفمیانگین اثر سال بر -5جدول 

  سال
  وزن خشک محصول

  )درخت/گرم(
  انس

  پوکی
  )درصد(

  خندانی
  )درصد(

  رشد رویشی
  )متر سانتی(

  زودخندانی
  )درصد(

  پروتئین
  )درصد(

 a3194  b2/30 b19 c64 c1/5  d5/1 a2/16  اول

 c1095  c7/28 a27 d57 a8/9 a7/2 c8/13  دوم

 b2530  b7/29 c11 b72 b1/6 c1/2 b4/14  سوم

 b2374  a2/31 b19 a81 a6/9 b4/2 b8/14  چهارم

  .دار ندارند اختلاف معنی  درصد5هایی که حداقل داراي یک حرف مشابه هستند، در سطح  هر ستون میانگین در
  

هـا   پـسته (هاي پسته در یک انـس کـاهش یافـت        با افزایش دور آبیاري تعداد دانه     : تعداد دانه در انس   
 40یک انس در دور آبیاري کمترین تعداد دانه در  نکته قابل توجه این بود که     ). )2شکل  (ترشد   درشت

 ـ. دست آمد ه دانه در یک انس ب4/29ها  ترین پسته درشت که طوري هروزه حاصل گردید، ب   کـار بـردن    هب
هاي پسته مربـوط بـه       ترین دانه  در دورهاي مختلف آبیاري سبب شد تا درشت       تروژن  ینمقادیر مختلف   
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در بررسـی اثـر سـال بـر روي ایـن      . باشد I30N0 ها مربوط به تیمار و ریزترین پسته I40N750تیمارهاي 
ها ریزتر  بیشتر بوده است پسته هایی که عملکرد درختان    در سال  ).5جدول  (دار شد    نتایج معنی ،  فاکتور

ها در یـک انـس کـاهش یافتـه اسـت           و در سال دوم که عملکرد درختان کمتر بوده است، تعداد پسته           
   ).تر شدند درشت(

 روزه 30در دورهاي مختلف آبیاري مربوط به دور آبیاري ) 3شکل (کی بیشترین پو: درصد پوکی دانه
 40هاي دور آبیاري   درصد مربوط به تیمار5/15 درصد و کمترین مقدار پوکی به مقدار 22به مقدار 

 درصد به 5/16سبب گردید کمترین مقدار پوکی به مقدار تروژن ین مقادیر مختلف کاربرد. بودروزه 
 دورآبیاري و سطوح برهمکنش. اند اختصاص یابد  گرم کود ازته دریافت نموده750درختانی که مقدار 

 و I40N750 درصد مربوط به تیمار 5/28میزان  کمترین مقدار پوکی بهداد که مختلف کود ازته نشان 
 با افزایش تدریجی دور آبیاري این .باشد می I30N0 درصد مربوط به تیمار 27بیشترین مقدار پوکی 

بنابراین .  روز کاربرد کود ازته پوکی را افزایش داد60که در دور آبیاري  طوري هغییر نمود، بروند ت
 1500(  روز بهتر است کود ازته بیشتر40گیري نمود در دورهاي آبیاري کمتر از  توان چنین نتیجه می

 گرم 750برد  روز کار40مورد استفاده قرار گیرد و در دورهاي آبیاري بیش از ) گرم براي هر درخت
 در ).5جدول (دار شد   درصد معنی5 اثر سال بر روي پوکی در سطح .باشد کود ازته قابل توصیه می

اي از میزان پوکی کاسته شد و بیشترین مقدار پوکی در  سالهاي آور و میان بار به مقدار قابل ملاحظه
ان محصول، پوکی نیز افزایش  این نتایج نشان داد با کاهش میز.حاصل شد) کم بار(سال دوم آزمایش 

 درصد .دست آمد ه درصد ب11 و 27ترتیب به مقدار  که بیشترین و کمترین پوکی به طوري هیافته است ب
نظر و  رد و کم محصول بودن رقم موی نامناسب، پرمحصولی چون گرده افشانی به عوامل مختلفیپوک
اظ ط مشابه درختان به لحی در شراپژوهشن یاکه  نیبا توجه به ا. ز موثر استیگر نی از عوامل دياریبس

ر در دصد یین تغیشتریرسد ب ی به نظر مبنابراینسن، رقم، تعداد درخت در هکتار انجام گرفته است 
  . استياری و دور آبي کوديمارهایاختلاف در ت مربوط به یپوک
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  .في مختل میانگین وزن محصول خشک تیمارها–1 شکل
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  .ي مختلف میانگین تعداد دانه در یک انس تیمارها–2 شکل

  
 

 ارائه شده است مربوط به میانگین 4 شکلفاکتور کیفی مورد بررسی دیگر که در : درصد خندانی میوه
 روز و 60 و 40بالاترین مقدار خندانی مربوط به دورهاي آبیاري . هاي پسته است درصد خندانی میوه

مورد فاکتور خندانی نیز کاربرد کود ازته به  در. است  روز40حداکثر خندانی مربوط به دورآبیاري 
 این مسئله به وضوح در کلیه دورهاي . گرم به هر درخت نتایج مفیدتري به همراه داشت750مقدار 

کاربرد کود ازته به  تور با توجه به این فاکبنابراینباشد،   روز محرز می60 و 40آبیاري در دورهاي 
 کار بردن کود و دور آبیاري بر هاما تاثیر متقابل ب. باشد  گرم در هر درخت قابل توصیه می750مقدار 

کار  ه روز با ب40 و 30 درصد در دورهاي آبیاري 75 و 76روي خندانی پسته نشان داد حداکثر خندانی 
 گرم کود ازته و 1500 درصد با کاربرد 76 مقدار  روزه به60کود ازته و در دور آبیاري   گرم750بردن 

  . دست آمد هکمترین خندانی نیز در سال آور ب.  بودI30N0کمترین میزان خندانی مربوط به تیمار 
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داري پیدا  هاي پسته افزایش معنی میوه) 5 شکل(با افزایش دور آبیاري زودخندانی : زودخندانی میوه
ها   روز آبیاري آن60 درصد مربوط به تیمارهایی بود که با دور9/2 بیشترین زودخندانی به مقدار. نمود

که  طوري هب. هاي پسته شد کار بردن کود ازته سبب کاهش زودخندانی در میوه هب. انجام پذیرفت
اي دریافت نکردند و   درصد مربوط به تیمارهایی بود که کود ازته3/2بیشترین زودخندانی به مقدار 

یعنی تروژن ین درصد نیز مربوط به درختان تیمارهایی بود که بیشترین 9/1ه مقدار کمترین زودخندانی ب
گردد، در  با بررسی اثر متقابل دور آبیاري و مقادیر مختلف کود ازته ملاحظه می.  گرم داده شد1500

ن کاربرد ه روزه ب60 و 40 گرم کود ازته و در دورهاي آبیاري 750کار بردن  ه روزه ب30دور آبیاري 
مؤثرترین کاربرد کود ازته در دور .  گرم کود ازته در پایین آوردن زودخندانی موثر بوده است1500

دهد در این دور آبیاري حداکثر زودخندانی به  که نتایج نشان می طوري ه روزه ملاحظه شد، ب60آبیاري 
و حداقل اي دریافت نکردند   درصد مربوط به محصول درختانی است که کود ازته3/4مقدار 

 گرم کود ازته 1500باشد که   درصد نیز مربوط به درختان تیماري می6/1زودخندانی نیز به مقدار 
که نتایج  طوري هب). 5جدول (دار بود  اثر سال بر روي فاکتور زودخندانی نیز معنی. دریافت نمودند

ش بود کمترین ترین سال آزمای نشان داد در ایستگاه تحقیقاتی کرمان سال اول که پر محصول
 درصد در سال دوم 7/2 درصد و حداکثر زودخندانی به مقدار 5/1زودخندانی در میوه پسته به مقدار 

  . حاصل گردید) نا آور(آزمایش 
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  . میانگین درصد پوکی در تیمارهاي مختلف– 3 شکل
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  .ي مختلفخندانی تیمارها میانگین درصد – 4 شکل
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  .ي مختلف میانگین زودخندانی تیمارها– 5 شکل

  

ها در طول مدت انجام  مقدار روغن و پروتئین موجود در مغز نمونه: مقدار روغن و پروتئین در مغز پسته
ور آبیاري سبب گردید تا مقدار گردد افزایش د گونه که ملاحظه می همان). 6 شکل( گیري شد آزمایش اندازه

 درصد مربوط به تیمارهایی بود که آبیاري 3/58روغن مغز کاهش یابد و بیشترین مقدار روغن به مقدار 
 5 روز از نظر مقدار روغن مغز نیز در سطح 60 و 40 بین دورهاي آبیاري.  روز انجام گردید30ها با دور  آن

 1/15 روزه به مقدار 40ترین مقدار پروتئین در دور آبیاري بیش. داري ملاحظه نشد درصد اختلاف معنی
 درصد اختلاف 5 روز با کمترین مقدار پروتئین نیز در سطح 60 و 30درصد بود و بین دورهاي آبیاري 

که  طوري هافزایش در کاربرد کود ازته سبب گردید تا مقدار روغن مغز کاهش یابد ب. داري ملاحظه نشد معنی
 به N1500 درصد و کمترین مقدار آن در تیمارهاي 1/58به مقدار  N0  روغن مغز در تیمارهايبالاترین مقدار

اثر متقابل دور آبیاري و مقدار . در مقدار پروتئین مغز اثر نداشتتروژن ینکاربرد . باشد  درصد می1/57مقدار 
دور  ود که آبیاري آنها باکود ازته بر روي صفات ذکر شده نشان داد بیشترین مقدار روغن در تیمارهایی ب

شد و افزایش در مقدارکاربرد   روز انجام گردید و با افزایش دور آبیاري از مقدار روغن مغز کاسته 40 و 30
اما نتایج نشان داد . کود ازته در هر دور آبیاري اغلب سبب کاهش در مقدار روغن موجود در مغز گردید

در مورد مقدار . سبب افزایش روغن در مغز گردیدتروژن ینتر  روز کاربرد سطوح بالا60در دور آبیاري فقط
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ارتباط مشخصی ملاحظه تروژن ینپروتئین موجود در مغز و ارتباط آن با دور آبیاري و کاربرد مقادیر مختلف 
 و کمترین پروتئین در I60N0 و I40N750 ،I40N1500نشد، اما بیشترین پروتئین در مغزهاي پسته تیمارهاي 

، در بررسی اثر سال بر 5همچنین با نتایج جدول  .گیري شد  اندازهI60N750 و I30N750 ،I40N0 تیمارهاي
 درصد و 2/16روي فاکتور پروتئین مشخص گردید که بیشترین مقدار پروتئین در سال اول به میزان 

    . درصد حاصل گردید8/13کمترین آن در سال دوم آزمایش به مقدار 
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  .ي مختلف میانگین روغن و پروتئین موجود در مغز پسته تیمارها–6 شکل

  

ترین فاکتورهاي مورد بررسی در شرایط انجام این آزمایش  یکی از مهم: ها رشد رویشی سر شاخه
تایج این فاکتور بررسی ن). 7 شکل(هاي درختان تیمارهاي مختلف آزمایش بود رشد رویشی سرشاخه

که بیشترین رشد رویشی  طوري هاز رشد رویشی درختان کاسته شده ب  با افزایش دور آبیاريدادنشان 
با افزایش . وقوع پیوست ه روزه ب60 روز و کمترین آن در دور آبیاري 40 و 30در دورهاي آبیاري 

ها به مقدار  داکثر رشد سرشاخهکه ح طوري هدار داشت، ب رشد رویشی نیز افزایش معنیتروژن ینکاربرد 
متر در مقادیر  سانتی 6/5 و حداقل رشد رویشی نیز N1500تروژن ینکار رفته  همتر در مقادیر ب  سانتی4/9

N0اند  کمترین رشد رویشی مربوط به تیمارهایی است که ازتی دریافت ننموده در هر دور آبیاري.  بود
رشد رویشی نیز تروژن ینکار رفته  ها افزایش سطوح باغلب موارد در دورهاي مختلف آبیاري ب و در

 I60N1500 و I30N1500 ،I40N1500حداکثر رشد رویشی مربوط به تیمارهاي . داري پیدا نمود افزایش معنی
 I60N0 و I30N0 ،I40N0متر و حداقل رشد مربوط به تیمارهاي   سانتی2/9 و7/9، 4/9 ترتیب به مقدار هب
 سال 4اثر سال نیز بر روي رشد رویشی در طی . متر بود  سانتی7/5 و 6/5 ،5/5ترتیب به مقدار  هب
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هاي دوم و اول  در سال ترتیب رشد رویشی به بیشترین و کمترین :نشان داد )5جدول (آزمایش 
چهارم در یک  هاي دوم و و از نظر آماري سال متر حاصل گردید  سانتی1/5 و 8/9آزمایش به مقادیر 

 گزارش کرد که بین قدرت مشابهطور  بهنیز ) 2004(گفتار منش  خوش. رفتندگروه آماري قرار گ
که افزایش رشد رویشی  یجای  اما از آنرابطه مستقیمی وجود دارد،تروژن ینرویشی گیاه پسته و مقدار 

اشد بایستی کاربرد کود ازته با نگرش به عملکرد، انتخاب ب می نظر  دوردر جهت افزایش عملکرد م
برگ و رشد تروژن ینها بین غلظت  ، بهترین همبستگی6نین با توجه به نتایج جدول همچ. گردد

ترتیب  هبرگ بتروژن ینکه این نتایج نشان داد با افزایش یک درصد غلظت  طوري هب. رویشی بدست آمد
 اثر دهنده نشانمتر خواهد شد، که این نتایج   سانتی69/5 و 52/6باعث افزایش رشد رویشی به میزان 

  .باشد برگ بر رشد رویشی در درختان پسته میتروژن ینؤثر غلظت م
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  ي مختلف میانگین رشد رویشی تیمارها– 7 شکل

  

با توجه به اهمیت عناصر موجود در برگ : عناصر موجود در برگ اثر تیمارهاي مختلف بر غلظت
  و عناصر ازتيگیر نمونهده درختان در اوایل مردادماه هاي غیر بار درختان پسته همه ساله برگ شاخه

)N(فسفر ، )P(پتاسیم ، )K(آهن ، )Fe(روي ، )Zn(مس ، )Cu (و منگنز )Mn (گیري شد، که اندازه 
غلظت عناصر در منطقه مورد آزمایش در ) 1381-1384(  ساله4هاي  نتایج تجزیه واریانس و میانگین

  .ارائه شده است 14 تا 8هاي  شکل و 7 و 6جداول 
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  منابع تغییر
 ازت
(%)  

 فسفر
(%)  

 ازت
(%)  

 آهن
)1µg/g(  

 روي
)1µg/g(  

 مس
)1µg/g(  

 منگنز
)1µg/g(  

  Y(  **266  n.s 2  **27  **45  **790  **376  **91( سال
  I(  ** 18  * 4  n.s 3  n.s 2  ** 187  ** 8  * 4(دور آبیاري 

  N(  **100  * 3  ** 6  ** 6  n.s 2  ** 12  ** 6( تروژنینسطوح 
I*N n.s 1  n.s 1  n.s 1  n.s 1  * 3  ** 8  ** 5  

  CV(  9  15  21  18  18  19  22( تغییرات ظریب
  )µg/g (میکروگرم بر گرم: 1
  .دهد  را نشان میداري  و عدم معنی درصد1،  درصد5سطوح احتمال  داري در به ترتیب معنی nsو ** ،

  

   .بر روي عملکرد و جذب عناصر غذایی برگتروژن ینکار رفته  هاثر تیمارهاي دور آبیاري و سطوح بمیانگین سالیانه   - 7جدول 

  سال
  وزن خشک محصول

  )درخت/گرم(
  (%) ازت

 پتاسیم
(%)  

 آهن
)1µg/g(  

 روي
)1µg/g(  

 مس
)1µg/g(  

 منگنز
)1µg/g(  

a 29/1 3194  اول d 73/0 d 4/87 c 4/37 a 7/3  d 1/17 c 

c 73/1 1094  دوم c 05/1 b 5/77 c 9/4  c 0/5  c 4/17 c 

b 0/2 2529  سوم b 93/0 c 7/105 b 4/12 b 1/20 a 43 a 

b 15/2 2374  چهارم a 21/1 a 7/140 a 5/11 b 3/7  b 2/37 b 

  .دار ندارند اختلاف معنی  درصد5هایی که حداقل داراي یک حرف مشابه هستند، در سطح  درهر ستون میانگین
    )µg/g (میکروگرم بر گرم: 1

  هرموجود در برگ درختانتروژن ینگیري غلظت   از اندازهدست آمده بهنتایج : برگتروژن ینغلظت 
در برگ تروژن ینافزایش دور آبیاري سبب افزایش غلظت .  ارائه شده است8شماره شکل تیمار در 

 اما از نظر غلظت . روزه ملاحظه گردید30ر آبیاري برگ در دوتروژن ینکمترین غلظت . درختان پسته شد
با . داري ملاحظه نشد  درصد اختلاف معنی5 روزه در سطح 60 و 40برگ بین دورهاي آبیاري تروژن ین

 نشان يدار درختان پسته افزایش معنی موجود در برگتروژن ینافزایش در مقدار کاربرد کود ازته غلظت 
همچنین . مشاهده شد N1500 ماریدر ت  درصد99/1 زانیبه مبرگ تروژن ین که بیشترین غلظت طوري هب ،داد

تاثیر متقابل دورهاي مختلف . بود N0 ماریت در  درصد50/1موجود در برگ تروژن ینکمترین غلظت 
 روز 30برگ در دور آبیاري تروژن ین غلظت میانگین دادکار برده شده نشان  هآبیاري و مقادیر کود ازته ب

 درصد 1/2به مقدار  برگتروژن ین بیشترین غلظت ، نتایج نشان دادبودورهاي دیگر آبیاري کمتر از د

  

   . نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر غلظت عناصر برگ-6جدول 
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 )تیمار( درصد 4/1برگ به مقدار تروژن ین و کمترین غلظت )I60N1500 تیمار(درصد  2و )  I40N1500تیمار(
I30N0  تیمارهاي (درصد 1/ 5وI40N0و  I60N0( شده مربوط به گیري   بر اساس نتایج اندازه.دست آمد هب

. موجود در برگ گردیدتروژن ینموجود در برگ، کاربرد کود ازته سبب افزایش غلظت تروژن ینغلظت 
نکته دیگر که در مباحث . گردد  روز بیشتر مشاهده می60 و 40ویژه در دورهاي آبیاري  هنمود این مسئله ب

 گرم به ازاي 1500(اربرد کود ازته بیشتر ست که در کلیه دورهاي آبیاري کا  قبل نیز بدان اشاره گردید این
به تنهایی تروژن یندر بالا بردن کارآیی غلظت کود ازته در برگ مؤثر بود اما بالا رفتن غلظت ) هر درخت

 مربوط به عملکرد محصول 8 و7، 1  با مقایسه نمودارهاي.در افزایش کمی و کیفی محصول مؤثر نبود
. توان به نتایج قابل توجهی دست یافت ود در برگ میموجتروژن ینخشک، رشد رویشی و غلظت 

 و I60N750 و I40N1500 ،I60N1500 ،I40N750 ترتیب مربوط به تیمارهاي هبرگ بتروژن ینبالاترین غلظت 
، I40N1500باشد یعنی تیمارهاي  بالاترین وزن محصول خشک نیز به نوعی همراستا با همین نتایج می

I40N750 و I60N750ر محصول برخوردار بودند و صرفاً تیمار  از حداکثI60N1500که درگروه بالاترین   با این
برگ قرار دارد اما در گروهی که از بیشترین مقدار محصول برخوردار بودند قرار نگرفت تروژن ینغلظت 

 60عبارت دیگر در دور آبیاري  هاما در عوض این تیمار در رشد رویشی وضعیت بسیار مناسبی داشت، ب
برگ و تروژن ین گرم کود ازته براي هر درخت در بالا نگهداشتن حد متعارف غلظت 750زه کاربرد رو

 گرم کود ازته براي هر درخت باعث 1500 و در همین دور آبیاري کاربرد مناسب استعملکرد محصول 
 40ر آبیاري اما بهترین نتیجه از نظر کلیه موارد ذکر شده در دو. برگ و رشد رویشی شدتروژن ینافزایش 

با توجه به نتایج اثر سال . باشد ازاي هر درخت می  گرم کود ازته به750 و 1500روزه به ترتیب با کاربرد 
در سال اول، درختان در شرایط کم بار بوده و گردد،  ملاحظه می) 7جدول ( برگتروژن ینبر روي غلظت 

سال دوم درختان پسته کم بار در . درصد حاصل شد29/1برگ در کمترین حد خود تروژن ینغلظت 
برگ نسبت به سال اول افزایش یافت اما این روند ادامه یافت یعنی با تروژن ینکه غلظت  بودند و با این

هاي اول و  در مقایسه با سال(هاي سوم و چهارم وضعیت محصول در حالت متوسط بار  که در سال این
مشابه این نتایج توسط . دار پیدا نمود زایش معنی درصد اف5برگ در سطح تروژن ینبود اما غلظت ) دوم

  . نیز گزارش شده است) 2005(کنبر و همکاران  
 کاهش یافته اسـت ولـی در      )9 شکل (با افزایش دور آبیاري غلظت فسفر در برگ        :غلظت فسفر برگ    
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ه  روز از نظر غلظت فسفر برگ ملاحظ ـ 40 و   30دار بین دورهاي آبیاري       درصد اختلاف معنی   5سطح  
با افزایش سطوح مختلف کود ازته از غلظت       .  روز حادث شد   60نشد و کمترین غلظت فسفر در دور        

 در تیمارهاي 126/0 و 128/0ترتیب به مقدار  هکه بیشترین مقدار فسفر ب   طوري هفسفربرگ کاسته شد ب   
N0         در تیمار 112/0 و   118/0 و کمترین غلظت فسفر برگ به مقدار N1500 بل کود ازته اثرات متقا. بود

 امـا  I40N0، بیـشترین غلظـت فـسفر در تیمارهـاي     داد فسفر برگ نـشان  غلظتو دور آبیاري بر روي    
اثـر سـال بـر روي غلظـت فـسفر در منـاطق مـورد        .  استI60N1500آن مربوط به تیمار     کمترین مقدار   
  .دار نبود آزمایش معنی

کـاهش   )10شکل   (ري غلظت پتاسیم برگ     آبیا  ها نشان داد با افزایش دور        بررسی: غلظت پتاسیم برگ  
 30 درصد در تیمارهاي دور آبیاري 05/1که بیشترین غلظت پتاسیم به مقدار  طوري هدار نشان داد ب معنی

با افزایش کاربرد .   روز حاصل شد60 درصد در دور آبیاري 93/0روزه و کمترین مقدار پتاسیم به مقدار 
که بیشترین غلظت پتاسیم برگ بـه مقـدار          طوري هدار یافت ب   کود ازته غلظت پتاسیم برگ کاهش معنی      

اثر متقابل .   بودN1500   وN750 تیمارهاي  درصد در93/0و کمترین آن به مقدار) N0در تیمار (درصد 09/1
 بیشترین غلظت داد کهبر روي غلظت پتاسیم برگ نشان       تروژن  ینکار رفته کود      هدور آبیاري و سطوح ب    

 5 روزه در سطح 30 و در دورآبیاري بود N0تروژن ینکار رفته  هاي آبیاري در سطوح بپتاسیم درکلیه دوره
کار رفتـه در غلظـت پتاسـیم بـرگ      هبتروژن ینداري بین تیمارهاي مختلف سطوح    درصد اختلاف معنی  

 تفاوت I60N1500 و I60N0 روز بین غلظت پتاسیم در تیمار 60ملاحظه نشد ولی با افزایش دور آبیاري به 
 درصـد و  08/1 بـه مقـدار   I60N0که بیشترین غلظت پتاسیم دربرگ تیمـار     طوري ه ب .دار شد  کاملاً معنی 

  . دست آمد ه درصد ب85/0 به مقدار I60N1500کمترین مقدار پتاسیم در تیمار 
گـردد کمتـرین      ملاحظـه مـی  7 و 6با توجه به نتایج جداول     . دار بود   معنی پتاسیماثر سال بر روي     

 05/1(در سال اول بود در سال دوم غلظـت ایـن عنـصر افـزایش یافتـه          )  درصد 73/0( سیمغلظت پتا 
و سپس غلظت این عنصر در سال چهـارم         )  درصد 93/0( و در سال سوم مجددا شاهد کاهش      ) درصد

 نتایج تحقیقات توسط روزکرانس و همکـاران . در طول آزمایش رسید)  درصد21/1(به بالاترین مقدار    
 ـاشـاره دارد  اهمیت نقش پتاسیم در تولید محصول بیشتر        نیز به ) 1995( هـا گـزارش    کـه آن  طـوري  ه، ب

گیـرد امـا    بیشتر در دوره رویش بهاره و دوره مغز رفتن صورت مـی      تروژن  ین جذب   شی افزا نمودند که 
افزاید درختان پسته در سال پـر   این گزارش می. شود  به دوره مغز رفتن محدود می      شتریبجذب پتاسیم   
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را بـه  تـروژن  ینها رسیده باشـند       دانه درصد 50بندي زمانی که بیشتر از        خصوصاً در دوره دانه    محصول
 همچنین با .کنند  بیشتر از درختان کم محصول جذب می درصد112میزان  و پتاسیم را بهدرصد35میزان 

تـروژن  ینت گردد، افزایش غلظ ـ و پتاسیم در برگ، ملاحظه میتروژن ینهاي  مقایسه روند سالیانه غلظت  
تـروژن  ینتواند متاثر از غلظت   جذب پتاسیم میبنابراینبرگ سبب بالا رفتن غلظت پتاسیم شده است،         

انجام تروژن ینشود تفسیر غلظت پتاسیم در برگ با در نظر داشتن غلظت   توصیه میبنابراین. برگ باشد
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  ي مختلفموجود در برگ تیمارهان تروژین میانگین غلظت – 8 شکل

  

آهن نیز از جمله عناصري بود که در طول مدت انجام آزمـایش مقـدار آن در بـرگ    : غلظت آهن برگ 
بین سطوح مختلف دور آبیاري درغلظت آهـن        ). 11 شکل(گیري شد    درختان تیمارهاي مختلف اندازه   

کار رفته کود ازته سـبب گردیـد    هافزایش سطوح ب  . داري ملاحظه نشد    درصد اختلاف معنی   5در سطح   
 106طوریکه بیشترین غلظـت آهـن بـه مقـدار         هب. داري پیدا نماید   تا غلظت آهن در برگ کاهش معنی      

 94 و کمترین غلظت آهن برگ به مقـدار  N750  وN0میکروگرم برگرم ماده خشک در مقادیر کود ازته    
یمارهاي مختلف اثر متقابل دور آبیاري و گرچه بین ت.  بودN1500میکروگرم برگرم ماده خشک در تیمار 

گردد، اما  داري مشاهده نمی  درصد اختلاف معنی   5در اغلب موارد در سطح      تروژن  ینکار رفته    هسطوح ب 
شود  ، ملاحظه می7جدول  با توجه به نتایج     .  است I60N1500کمترین غلظت آهن برگ، مربوط به تیمار        

همچنین رونـد غلظـت   . دار بود   درصد معنی  5 سطح   اثر سال بر روي غلظت آهن جذب شده برگ در         
هـاي اول و دوم بـه    که کمترین غلظـت آهـن بـرگ در سـال     طوري هآهن برگ تیمارها صعودي بوده، ب    

 میکروگرم برگرم ماده خشک و بیشترین غلظت آهن درسال چهارم به مقدار            77 و   87ترتیب به مقدار    
  . دست آمد ه میکروگرم بر گرم ب140
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  . میانگین غلظت فسفر موجود در برگ– 9 شکل
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  . میانگین غلظت پتاسیم موجود در برگ– 10 شکل

  

.  غلظت روي موجود در برگ تیمارهاي مختلف نشان داده شده است12شکل در : غلظت روي برگ
 روي موجود در برگ در دورهاي مختلف آبیاري مقدار افزایش دور آبیاري سبب روند یکنواختی در

 روزه و کمترین 30میکروگرم برگرم ماده خشک در دور  5/23روي به مقدار  بالاترین غلظت .نشد
نتایج مربوط به اثر متقابل . بود میکروگرم برگرم ماده خشک 5/12 روز به مقدار 40غلظت آن در دور 

کار رفته بیشترین مقدار   هبتروژن ین روزه در کلیه سطوح 30  در دور آبیاريدادکود و دور آبیاري نشان 
، I30N0 ترتیب در تیمارهاي  میکروگرم برگرم ماده خشک به1/25 و 1/23، 5/22روي به مقدار 

I30N750  وI30N1500روز در گروه  60 و 40نظر آماري تیمارهاي دو دور آبیاري  از.  صورت گرفت
غلظت روي در  ابل کود و دور آبیاري نشان داد بیشترین و کمترینبررسی اثر متق. دوم قرار داشتند

 میکروگرم برگرم ماده خشک 6/8 و 7/11 به مقدار I60N1500و  I60N0 ترتیب در تیمارهاي هبرگ ب
شود که اثر سال بر روي غلظت روي در برگ درختان  ملاحظه می 7جدول باتوجه به نتایج . باشد می

که در  طوري هروي در برگ درختان پسته تقریباً متاثر از میزان محصول بود بغلظت عنصر . دار بود معنی
سال اول آزمایش که درختان در بهترین مقدار محصول قرار داشتند داراي بیشترین غلظت این عنصر 
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خود ) گرم برگرم  میلی9/4(به کمترین مقدار ) سال ناآور(گرم برگرم و در سال دوم   میلی4/37به مقدار 
  .  درصد ملاحظه نشد5دار در سطح  هاي سوم و چهارم اختلاف معنی بین سال. ول آزمایش رسیددر ط
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  .ي مختلف میانگین غلظت آهن موجود در برگ تیمارها–11 شکل
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  .مختلفي  میانگین غلظت روي موجود در برگ تیمارها–12 شکل

  

گیري شده در برگ تیمارها، عنصر مس بود که نتایج مربوط به  ازجمله عناصر اندازه: ظت مس برگغل
افزایش در غلظت مس در  افزایش دور آبیاري سبب.  آورده شد13 شکلگیري این عنصر در  اندازه

 روز 60 و 40که بالاترین غلظت مس در برگ در دورهاي آبیاري  طوري هب. برگ درختان پسته گردید
 روز به 30و کمترین غلظت مس برگ در دور آبیاري میکروگرم برگرم ماده خشک 9/9 و 3/9به مقدار
. کاربردن کود ازته از غلظت مس کاسته شد هبا ب. دست آمد ه میکروگرم برگرم ماده خشک ب8مقدار 

ن  و کمتریN0  میکروگرم برگرم ماده خشک در تیمارهاي2/10بالاترین غلظت مس برگ به مقدار 
. باشد  میکروگرم برگرم ماده خشک می5/8 به مقدار N1500و  N750غلظت مس برگ در تیمارهاي 

بر روي غلظت مس برگ نشان داد در هر دور آبیاري با  بررسی اثرهاي متقابل کود و دور آبیاري
که اغلب کمترین غلظت مس در  طوري هب .شود افزایش کاربرد کود ازته از غلظت مس برگ کاسته می

ن 
آه

)
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گرم   میکروگرم بر1/11بیشترین غلظت مس برگ به مقدار . کار برده شده رخ داد همقادیر بیشتر کود ب
 6 به مقدار I40N1500و  I30N750و کمترین غلظت مس برگ در تیمارهاي  I60N0 ماده خشک در تیمار

 در بررسی اثر سال بر روي فاکتور غلظت مس.  میکروگرم بر گرم ماده خشک حاصل شد4/7و 
بیشترین و کمترین  )7جدول (هاي مختلف ملاحظه شد  دار در سال موجود در برگ اختلاف معنی

  .دست آمد هگرم برگرم ب  میلی7/3 و 1/20ترتیب به مقدار  هاي سوم و اول به غلظت این عنصر در سال
 بیشترین غلظت.  ارائه شد14 شکلتغییرات غلظت منگنز در برگ تیمارها در : غلظت منگنز برگ

 میکروگرم برگرم ماده خشک و کمترین 30 روز به مقدار 60 و 30منگنز در برگ در دورهاي آبیاري 
حداکثر غلظت منگنز برگ . دست آمد ه میکروگرم برگرم ماده خشک ب26 روزه به مقدار40آن در دور 

 به N1500 وN0 میکروگرم برگرم ماده خشک و کمترین آن در تیمارهاي 6/31 به مقدار N750در تیمار 
نتایج اثر متقابل کود و دور آبیاري نشان . دست آمد ه میکروگرم برگرم ماده خشک ب9/26 و 7/27مقدار 

 .شود یکار برده شده از غلظت منگنز در برگ کاسته م هبتروژن ین روزه با افزایش مقدار 30داد، در دور 
 روزه 40در دور آبیاري . رخ داد I30N1500کمترین آن در تیمار و I30N0بیشترین غلظت منگنز در تیمار 

در   کمترین غلظت را داشتند،I40N1500 و I40N0 بیشترین غلظت منگنز برگ و تیمارهاي I40N750تیمار 
و بیشترین غلظت  I60N0 روز وضعیت تغییر پیدا نمود و کمترین منگنز برگ در تیمار 60 آبیاري دور

ثر متقابل کود ازته و دور آبیاري نشان داد که ا. صورت گرفت I60N1500و  I60N750در تیمارهاي 
گرم برگرم ماده خشک بود و سایر  میکرو 2/35 به مقدار  I40N1500بیشترین مقدار منگنز در تیمار 

 در بررسی اثر سال بر روي غلظت منگنز برگ نشان داد. تیمارها در یک گروه آماري قرار گرفتند
هاي  بیشترین و کمترین غلظت این عنصر در سال). 7ول جد(غلظت این عنصر متفاوت بوده است 

  .دست آمد هب میکروگرم برگرم 1/17 و 43ترتیب به مقدار  سوم و اول به
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  . میانگین غلظت منگنز موجود در برگ– 14 شکل

  
  اط بین فاکتورهاي اندازه گیري شده در آزمایشارتب

تروژن ینبا استفاده از میانگین فاکتورهاي وزن محصول و غلظت : و سایر فاکتورهاتروژن ینارتباط بین 
صفات کمی و کیفی گیري شده شامل  موجود در برگ درختان تیمارها و کلیه فاکتورهاي اندازه

ته و غلظت عناصر موجود در برگ درختان پسته هاي درختان پس رشد رویشی سر شاخه، محصول
 برازش داده شد یفاکتورهاي ذکر شده در منطقه مطالعات روابط رگرسیونی جهت تعیین توابع بین کلیه

 مقدار عملکرد محصول هر Y ،8 در معادلات جدول . نشان داده شده است8که نتایج آن در جدول 
 غلظت عناصر برگ بر حسب X درصد وبرگ بر حسب تروژن یندرخت برحسب گرم و غلظت 

که ملاحظه  طوري همان. باشند متر و خندانی بر حسب درصد می درصد، رشد رویشی بر حسب سانتی
و روابط بین غلظت تروژن ینشود از نظر آماري صرفاً روابط بین عملکرد و غلظت عناصر پتاسیم و  می

دار بوده و روابط   پتاسیم در برگ معنیبرگ و رشد رویشی، خندانی و غلظت عناصر فسفر وتروژن ین
دهد افزایش  برگ نشان میتروژن ینرابطه بین وزن محصول و غلظت . دار نشد بین سایر فاکتورها معنی

برگ عملکرد تروژن ینکه با افزایش در مقدار  طوري هبرگ با عملکرد رابطه مثبتی دارد بتروژن ینغلظت 
برگ به کمتر از نیم تروژن یندهد وقتی که غلظت  ه نشان میاین رابط. یابد درختان پسته افزایش می

برگ تروژن یننماید و با افزایش مقدار   مقدار محصول به سمت صفر میل می.درصد کاهش یابد
 این استها  برگ و رشد رویشی سرشاخهتروژن ینرابطه بعدي بین میزان . یابد عملکرد افزایش می

یابد و با کاهش مقدار  در برگ رشد رویشی افزایش میتروژن ینت دهد با بالا رفتن غلظ رابطه نشان می
معادله بعدي . گردد  درصد رشد رویشی متوقف می6/0هاي کمتر از  برگ به مقادیر غلظتتروژن ین

در این رابطه با  .دهد هاي پسته را نشان می برگ و درصد خندانی میوهتروژن ینارتباط بین غلظت 
تواند  برگ به تنهایی نمیتروژن ینکاهش مقدار   اما.یابد خندانی افزایش میبرگ تروژن ینافزایش مقدار 
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طور قابل توجهی سبب  هبرگ بتروژن ین ولی افزایش .طورکامل گردد ههاي پسته ب باعث ناخندانی میوه
دهنده وجود رابطه  و فسفر برگ نشانتروژن ینرابطه بین غلظت . شود می هاي پسته ازدیاد خندانی میوه

برگ تروژن ینکه با افزایش یک درصد  طوري ه، باست عنصر در برگ دوسی بین غلظت این معکو
کاهش تروژن ینغلظت پتاسیم نیز با افزایش غلظت . شود  درصد از میزان فسفر برگ کاسته می023/0
  . شود برگ کاهش یابد بر مقدار پتاسیم برگ افزوده میتروژن ین هر قدر نیهمچنیابد  می

 منظور تعیین معادله چند متغیره تولید در منطقه مورد آزمایش با استفاده از به:  تولیدتعیین معادله
، )1X(خالص کود ازته مورد استفاده براي هردرخت   و مقدار)Y(میانگین فاکتورهاي وزن محصول 

 یشو منطقه مورد آزما) 1384X  و1381X ،1382X ،1383X( هاي مورد آزمایش ، آمار سال)2X( دور آبیاري
روابط رگرسیونی جهت تعیین توابع بین کلیه فاکتورهاي ذکر شده برازش داده که نتایج آن در ) Xکرمان(

  : آورده شد1 رابطه
  

Y= 2909 + 66/6  X1 00683/0-  X1
2  - 0532/0 X1 X2 + 377 X 1381  –942 X1382 - 850 X1 رابطه                 کرمان(  

  

 مقـدار   Y در ایـن فرمـول    . باشـند  دار مـی   ح یک درصد معنی    وکلیه اجزا ارائه شده در سط      1فرمول
تـروژن  ینبـا توجـه بـه میـزان     ( تروژن ین مقدار خالص   1Xعملکرد محصول هر درخت برحسب گرم،       

 دور آبیـاري بـر حـسب    2Xدست آمـد،   هب)  درصد ازت 33(کار رفته در کود نیترات آمونیوم        هخالص ب 
مربـوط بـه منطقـه موردآزمـایش     X  کرمـان ي مورد آزمایش وها سالX 1384  و1381X ،1382X ،1383Xروز، 

. توان با قرار دادن متغیرهاي مختلف مقدار محصول را محاسبه نمود  می1با استفاده از فرمول . باشند می
 1براي محاسبه محصول ابتدا باید محل مشخص گردد با انتخاب کرمان به جاي متغیـر مربوطـه عـدد            

 سـال کـم بـار    1382 سال پر بار و سال 1381که سال   سال با توجه به این    براي انتخاب   . گیرد قرار می 
 ـ 2 ایـن  بنـابراین بودند و بهترین ارتباط آماري با آمار این دو سال آزمایش برقرار شد،             عنـوان   ه سـال ب

 عـدد  1382Xو X 1381 چـه جـاي   هاي سال کم محصول و پر محصول انتخاب شدند، اما چنـان  شاخص
اما براي انتخاب .  پاسخگو خواهد بود1385 و  1384هاي   ه براساس میانگین سال   صفر قرار گیرد معادل   

دهـیم و بـراي بـرآورد عملکـرد در      را برابر صفر قرار میX 1381  را برابر با عدد یک و1382Xسال آور 
سایر متغیرها مانند دور آبیاري و کود ازته را نیـز قـرار             . نماییم عکس عمل می  رهاي کم محصول ب    سال
  . نماییم ه و عملکرد با توجه به شرایط قرار داده شده محاسبه میداد

لازم دست آوریم  هترین مقدار کود ازته را براي دورهاي مختلف آبیاري ب  که بتوانیم مناسب   براي این 
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گیري و مشتق برابر صفر قرار داده شود و سپس با فرض نمـودن دور آبیـاري           مشتق 1بود تا از فرمول     
 و متغییـر فـرض   1گیري از فرمـول    با مشتق بنابراین  ود ازته قابل محاسبه خواهد بود،       مقادیر مناسب ک  
  .  حاصل گردید2 رابطهنمودن کود ازته 

  

0= 66/6× 00683 /0 × 2-  X 1 - - 0532/0 X                                                         2 رابطه
      

  

ترین  توان مناسب می) برحسب روز(دورهاي مختلف آبیاري  و فرض نمودن 2 فرمولبا استفاده از 
دست آورد که  هدر منطقه مورد آزمایش ب) خالصتروژن ین(را بر حسب گرم در درخت تروژن ینمقادیر 

کار صورت پذیرفت و نتایج آن در  کاري این براي تعدادي از دورهاي معمول آبیاري در مناطق پسته
تر باشد کود  گردد هر چه دور آبیاري کوتاه  ملاحظه می9تایج جدول با توجه به ن.  آمده است9جدول 

بر اساس این نتایج . شود باشد و با افزایش دور آبیاري نیاز کود ازته کمتر می ازته بیشتري مورد نیاز می
ها را   روز با کود نیترات آمونیوم نیاز ازته باغ60 و 40، 30چه بخواهیم در دورهاي آبیاري  چنان

  . به هر درخت داده شودیادشده گرم کود 769 و 1006، 1124ترتیب مقدار  ه نماییم باید ببرطرف
  

رشد رویشی و درصد خندانی و غلظت  با وزن محصول،) X(موجود در برگ تروژن ین توابع بین غلظت –8جدول 
   .)Y(برگ  عناصر موجود در

Y  X معادله  R2  

  X 1611 + 595  - = Y  ***62/0  تروژن برگیغلظت ن  وزن محصول
  X 52/6 + 07/4 - = Y  ***76/0 تروژن برگیغلظت ن  رشد رویشی

 X 19 +35/34 = Y  **53/0 تروژن برگیغلظت ن  خندانی
 X 023/0 - 16/0 = Y  **47/0 تروژن برگیغلظت ن  غلظت فسفر برگ

 X 36/0 - 63/1 = Y  ***75/0 تروژن برگیغلظت ن  غلظت پتاسیم برگ

  
   .مورد نیاز براي دورهاي مختلف آبیاريتروژن ینعیین مقدار  ت-9جدول 

  30  40  50  60  70  80  90  100 )روز(دور آبیاري

  371  332  293  254  215  176  137  98  )گرم در درخت(تروژن ین
  

کـه در کلیـه    مدیریت محتـرم مؤسـسه تحقیقـات پـسته کـشور        با سپاس فراوان از     : تشکر و قدردانی  
  .رایی این طرح ما را یاري نمودندهاي تحقیقاتی و اج بخش
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Abstract1 

This study was carried out in the Kerman pistachio research station (P.R.S.). A 
split-plot design was used with three irrigation interval including 1: 30 days 
interval irrigation 2: 40 days interval irrigation 3: 60 days interval irrigation, and 
three levels of nitrogen including 1: without nitrogen fertilizer 2: 750 gram 
nitrogen fertilizer for one tree 3: 1500 gram nitrogen fertilizer in the sub plot. The 
results showed that in Kerman the highest yield was obtained 3079, 2809 and 2789 
from trees that irrigated in the 40 days intervals with 750 and 1500-gram nitrogen. 
In addition, the lowest yield was 1743 and 1749 gram per tree from trees that 
irrigated with 30 and 60 days intervals without nitrogen application (I60N0 and 
I30N0). Therefore, this treatment was the best treatment yield in this area. In each 
interval irrigation treatments with N0 level showed the lowest vegetative growth. In 
the study region, vegetative growth was improved by increasing of nitrogen levels 
by the most of treatments. the most vegetative growth were taken by application of 
treatments of I30N750, I40N750 and I60N750 including 9.4, 9.7 and 9.2 cm, respectively 
and the lowest vegetative growth were found by application of treatments of I30N0, 
I40N0 and I60N0 including 5.5, 5.6 and 5.7 cm, respectively. Result indicated that, 
the most nitrogen concentration in leaf showed 2.1 percent (I40N750 treatment) and 
the lowest nitrogen concentration in leaf was 1.4 percent (I30N0 treatment). Effect 
of interval irrigation treatments with N level showed the lowest splitting inI30N0 
and maximum in I60N1500. I40N750 have biggest nut size. 
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