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چکیده

Pistacia vera L( رقم بادامی سفید انجام شد. برای اجرای  این آزمایش با هدف بررسی نقش عناصر غذایی بر صفات رویشی و میوه دهی پسته ). 
آن از 4 ترکیب کودی در 5 تیمار شامل 1-ترکیب فروت ست+کود کامل عناصر غذایی+ کود کلسیم و کود پتاسیم، 2- تیمار اول منهای کود پتاسیم، 
3- تیمار اول منهای کود پتاسیم و کود کلسیم، 4- فروت ست به تنهایی و 5- شاهد شامل اسید بوریک، اوره و سولفات روی هر کدام به نسبت 5 در هزار 
در 5 تکرار )هر تکرار یک درخت(، در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی بر روی درختان 10 ساله رقم بادامی سفید در ایستگاه تحقیقات پسته خراسان 
رضوی )1401-1399( اجرا شد. مهمترین صفات شامل طول و قطر شاخه انتهایی، تعداد جوانه گل و درصد ریزش جوانه گل، تعداد میوه در خوشه، درصد 
پوکی، اونس و عملکرد اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که تیمارها بر درصد تشکیل میوه، اونس، درصد خندانی، درصد جوانه گل ریزشی، میانگین قطر 
شاخه انتهایی، وزن تر میوه در سطح 1 درصد معنی دار بودند. بیش ترین درصد خندانی میوه با 95 درصد در تیمار شماره 2 و کم ترین با 83/20 درصد در تیمار 
شاهد بدست آمد. همچنین درصد پوکی در تیمار شماره 2 با 25/90 درصد حداقل بود. بیش ترین وزن خشک میوه )اونس 33( در تیمار شماره 1 بدست آمد. 
تیمار شماره 1 با 9/5 کیلوگرم میوه تر و تیمار شاهد با 8/05 کیلوگرم در درخت به ترتیب بیش ترین و کم ترین عملکرد را داشتند. در مجموع تیمار شماره 1 

حدود 15 درصد بیش تر از تیمار شاهد موجب افزایش عملکرد شد.
  واژگان کلیدی: عناصر غذایی، پوکی، خندانی میوه، قطر شاخه، عملکرد
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Abstract
This experiment was conducted with the aim of investigating the role of nutritional elements on the vegetative and 

bearing traits of pistachio (Pistacia vera L.) of the Badami-sefid cultivar. For its implementation, 4 fertilizer combinations 
were used in 5 treatments, including 1-fruit set combination + complete nutrient elements fertilizer + calcium and potas-
sium fertilizer, 2- the first treatment minus potassium fertilizer, 3- the first treatment minus potassium and calcium fertilizer, 
4- fruit set alone and 5- control (including boric acid, urea and zinc sulfate at a ratio of 5 per thousand each( in 5 replica-
tion (each replication including one tree), in a randomized complete blocks design (RCBD) on 10-year-old Badami-sefid 
pistachio trees in the orchard of Khorasan Razavi Pistachio Research Station (2021-2023)  in Faizabad. The most important 
traits include the length and diameter of the terminal shoot, the number of flower buds and the percentage of flower bud’s 
abscission in the terminal shoot, the number of fruits in the cluster, the percentage of blank, fruit weight, and yield were 
measured. The results showed that the shoot treatments were significant on the traits of fruit formation percentage, hull 
percentage, pistachio ounce, splitting percentage, flower buds percentage, average terminal shoot diameter, and fruit fresh 
weight (P≤0.01). The highest splitting percentage was obtained at 95% in treatment No. 2 and in the first year and the lowest 
at 83.2% in the control treatment of the second year. Also, the percentage of blank in treatment No. 2 was the minimum at 
25.90. The highest dry weight of the fruit (33 ounces) was obtained in treatment No. 1 with 9.5 kg/tree fresh fruit and control 
treatment with 8.05 kg/tree had the highest and lowest yield, respectively. In total, treatment No. 1 increased the yield about 
15% more than the control treatment. 
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مقدمه
از حدود سه قرن پیش مشخص شد که برگ های 
دارند.  را  غذایی  عناصر  و  آب  جذب  توانایی  گیاه 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی محلول های غذایی شامل 
غلظت عنصرغذایی، وزن مولکولی، انحلال پذیری و بار 
الکتریکی، pH و ...، نقش مهمی در میزان جذب آنها 
از اندام های هوایی گیاه دارند. همچنین عوامل محیطی 
درجه حرارت  و  نسبی  رطوبت  قبیل  از  گیاه  پیرامون 
در خصوص کارآیی و جذب محلول پاشی های برگی 
نقش مهمی ایفا می کنند. از نظر اقتصادی، نتیجه تغذیه 
برگی عناصرغذایی، کاهش اثرات تنش های غیرزنده 
به  را  محصولات  بهره وری  حداکثر  همزمان  و  است 
بر  علاوه   .)Fernandez et al, 2013( دارد  همراه 
تغذیه برگی، محلولپاشی عناصر غذایی بر جوانه های 
متورم شده پسته )رقم اوحدی(، بر صفات مهم از قبیل 
غلظت عناصر غذایی جوانه ها، باروری گل ها، درصد 
تشکیل میوه و کاهش درصد پوکی میوه، تأثیر گذار 
تغییرات  به  توجه  با  دامنکشان، 1393(.  و  )پناهی  بود 
هوشمندانه  کشاورزی  عنوان  به  برگی  تغذیه  اقلیمی، 
 .)Hasanuzzaman et al, 2018( می شود   شناخته 
برگی شامل: 1(  تغذیه  از  استفاده  برای  منطقی  دلایل 
قابلیت فراهمی محدود عناصرغذایی در خاک، 2( بالا 
بودن تلفات عناصرغذایی در خاک و 3( محدودیت 
شرایط اقلیمی برای جذب عناصرغذایی از طریق محیط 
 .)Fernandez and Brown, 2013( عنوان شده است
کم مصرف،   عناصر  برگی  تغذیه  از  استفاده  همچنین 
از  را  پرمصرف  و  عناصر کم مصرف  می تواند جذب 
 Abdalla and Fattah,( ریزوسفر خاک افزایش  دهد
2000(. در تحقیقی مشخص شد که فعالیت فتوسنتزی 

نیتروژن  محلول پاشی  با  نخود،  در  بذر  عملکرد  و 
 Palta et al.( داد  نشان  افزایش  خشکی  شرایط  در 
شامل  تغذیه ای  2005(.تاثیر محلول پاشی تیمارهای 

منگنز،  منیزیم،  کلسیم،  آهن،   ،NPK )آب(،  شاهد 

روی، مس و تیمار کل )شامل کلیه عناصر( به منظور 
رفع محدودیت های موجود در جذب عناصرغذایی از 
طریق خاک و برطرف نمودن مشکل تناوب باردهی 
پانزده  مرحله1(  سه  در  اوحدی  درختان پسته رقم  در 
روز بعد از اتمام گل، 2( زمان پرشدن مغز و 3( یک 
داد  نشان  نتایج  گردید.  بررسی  برداشت  از  قبل  ماه 
داشت؛  معنی داری  تفاوت  تیمارها  درصد خندانی در 
کلسیم  تیمار  درصد خندانی در  بیش ترین  بطوری که 
میزان عملکرد  مشاهده شد.  در شاهد  آن  و کم ترین 
به ازای واحد سطح مقطع شاخه در دو سال پژوهش 
سال  در  بطوریکه  داشت،  معنی داری  تفاوت  باهم 
به ترتیب در  میزان عملکرد  اول بیش ترین و کم ترین 
تیمار NPK و تیمار کل مشاهده شد. در سال دوم نیز 
بیش ترین و کم ترین میزان عملکرد به ترتیب در تیمار 
مس و تیمار کل دیده شد. رشد رویشی در تیمارهای 
مختلف تفاوت معنی داری نشان داد. بیش ترین میزان 
تیمار  در  آن  کم ترین  و  مس  تیمار  در  رویشی  رشد 
کل مشاهده گردید )داوری نژاد و همکاران، 1388(. 
اندام های هوایی همچنین تحمل گیاه  از طریق  تغذیه 
عنوان  به  می دهد؛  افزایش  را  غیرزنده  تنش های  به 
برای تحمل  توانایی گیاه را  پتاسیم  مثال محلول پاشی 
 Ashraf et al,( داد  افزایش  خشک،  شرایط  به 
که شد  مشخص  شده  انجام  مطالعه  براساس   .)2013 

 3( پتاسیم  نیترات  مختلف  غلظت های  محلول پاشی   
دانه  پر شدن  زمان  در  لیتر آب(  هر  در  گرم   7 و   5،
پسته بر خصوصیات کمی و کیفی محصول و صفات 
به  رویشی و زایشی درختان پسته مورد مطالعه نسبت 
شاهد اثر معنی داری داشت؛ و تیمار نیترات پتاسیم 5 
لیتر موجب افزایش عملکرد، کاهش ریزش  گرم در 
جوانه های زایشی و بهبود کیفیت پسته به ویژه افزایش 
خندانی و کاهش تعداد دانه در یک اونس )28/3 گرم( 
همچنین   .)1390 همکاران،  و  )رضوی زاده  گردید 
مشخص شد که محلولپاشی سولفات روی نیز، موجب 
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 .)Kabir et al, 2014( کاهش تنش خشکی گردید 
براساس مطالعه انجام شده مشخص شد که در شرایط 
بور،  مانند  عناصری  محلول پاشی  ایران،  خاک های 
آنها  خاکی  مصرف  از  روی  و  منگنز  منیزیم،  مس، 
مناسب تر بود )طباطبایی، 1392(. در یک مطالعه دیگر 
مشخص شد که محلول پاشی کلات کلسیم اسید آمینه  
بیش ترین  عباسعلی  رقم  در  محلول پاشی  نوبت   5 با 
داشت  میوه  خندانی  درصد  و  پسته  اونس  بر  را  تأثیر 
مطالعه  دو  در  همچنین   .)1395 همکاران  و  )شرافتی 
و  اسید  آمینو  محلول پاشی  که  شد  معلوم  شده  انجام 
هر  از  لیتر  در  میلی گرم   2 غلظت  به  دریایی  جلبک 
کدام )تراب احمدی و همکاران )1398(، و پلی آمین 
بیش ترین  گل،  تمام  مرحله  از  بعد  هفته   6 اسپرمین 
تأثیر را بر وزن کل میوه در پسته رقم اوحدی داشت 

)رئوفی و همکاران، 1399(. 
کودی  ترکیب   4 بررسی  پژوهش  این  از  هدف 
تجاری با غلظت و زمان های محلول پاشی توصیه شده 
توسط شرکت تولید کننده، بر بهبود صفات میوه دهی 
غالب  )رقم  سفید  بادامی  رقم  در  پسته  عملکرد  و 

خراسان رضوی( بود.   

مواد و روش ها
در این پژوهش از 4 ترکیب کودی )جدول 1( در 
 )®Fruitimaxfs(5 تیمار شامل 1-ترکیب فروت ست
Fruiti-( کود کلسیم+)®Fruitimaxpis )+کودکامل
maxca®( و کود پتاسیم )Fruitimaxk®(، 2- تیمار 

کود  منهای  اول  تیمار   -3 پتاسیم،  کود  منهای  اول 
و  تنهایی  به  فروت ست   -4 کلسیم،  کود  و  پتاسیم 
اوره و سولفات روی  بوریک،  اسید  5- شاهد شامل 
هر کدام به نسبت 5 در هزار، در 5 تکرار )هر تکرار 
یک درخت( در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی 
 1400-1401 و   )Off(1399-1400 سال   2 مدت  به 
)On( بر روی پسته رقم بادامی سفید فیض آباد در باغ 
ایستگاه تحقیقات پسته خراسان رضوی اجرا گردید. 

برای اجرای این آزمایش، در آخر اسفند سال 1398 
درختانی که از نظر رشد رویشی، اندازه، سن و سایر 
مشخصات )سال کم بار یا پربار( تقریباً یکسان بودند 
انتخاب و علامت گذاری شدند. اولین محلول پاشی در 
متورم شده  کافی  اندازه  به  زمانی که جوانه های گل 
بودند )اواخر اسفند(، با ترکیب فروت ست و با غلظت 
بوریک،  اسید  شامل  شاهد  تیمار  برای  و  هزار  در   4
اوره و سولفات روی از هر کدام به نسبت 5 در هزار 
که در آستانه تورم جوانه های گل )اواخر اسفند( بود، 
کامل  کود  ترکیب  با  محلول پاشی  دومین  شد.  انجام 
به  عناصر غذایی در زمانی که میوه ها تشکیل شده و 
اندازه ارزن رشد کرده بودند )اواسط اردیبهشت(، با 
محلول پاشی  هزار صورت گرفت. سومین  در   4 دوز 
ترکیب  با  محلول پاشی  دومین  از  بعد  روز   15 حدود 
انجام گردید.  با دوز 2 در هزار  و  بالا  کودی کلسیم 
چهارمین مرحله محلول پاشی با ترکیب کودی پتاسیم 
با  مغز  شدن  پر  شروع  از  قبل  و  خرداد  اواخر  در  بالا 
دوز 2 در هزار انجام شد. پنجمین تیمار محلول پاشی 
سولفات  و  اوره  بوریک،  اسید  شامل  که  بود  شاهد 
به نسبت 5 در هزار، که در آستانه  از هر کدام  روی 
برای  انجام شد.  اسفند(،  )اواخر  تورم جوانه های گل 
صابون  از  برگی،  تغذیه  تیمارهای  تمام  محلول پاشی 
در  لیتر   2 نسبت  به  »برتر«  تجاری  نام  با  سم پاشی 
سبز  پوست  زمانی که  استفاده گردید.  لیتر آب  هزار 
در  رسید،  طورکامل  به  میوه  و  داد  رنگ  تغییر  میوه 
به  خوشه   20 تعداد  شدند.  برداشت  میوه ها  زمان  این 
صورت کاملاً تصادفی از هر تکرار )درخت( برداشت 
زیر  صورت  به  نیز  خوشه ها  به  مربوط  صفات  و  شد 
اندازه گیری گردید: 1( تعداد کل پسته در 20 خوشه 
به عنوان میانگین تعداد  شمارش شده و میانگین آنها 
پسته در خوشه ثبت شد. 2( میوه های رسیده و پوک 
از خوشه جدا شده و درصد پسته پوک نسبت به وزن 
کل میوه محاسبه و ثبت شد. 3( تعداد 100 دانه پسته 
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بر حسب  تر  پسته  دانه  وزن یک  و  وزن شده  رسیده 
گرم، ثبت گردید. 4( پوست سبز پسته های رسیده جدا 
شد و پس از وزن، درصد پوست سبز نسبت به وزن 
تر میوه تعیین گردید. 5( ضایعات کل در 20 خوشه 
غیره،  و  شده  خشک  پسته های  خوشه،  چوب  شامل 
گردید.  ثبت  و  محاسبه  ضایعات  درصد  و  شد  وزن 
پسته  به  مربوط  صفات  میوه ها،  شدن  خشک  از  پس 

خشک نیز به شرح زیر اندازه گیری شد:
 ابتدا برای تعیین وزن پسته خشک، تعداد دانه پسته 
ثبت گردید.  و  )28/3 گرم( شمارش  اونس  در یک 
سپس یکصدگرم پسته خشک وزن گردیده و با جدا 

)عیار(  مغز  درصد  استخوانی،  پوست  از  مغز  کردن 
نسبت به وزن کل تعیین شد. در انتها یکصد عدد دانه 
پسته را به طور تصادفی شمارش کرده و تعداد پسته های 
خندان و غیر خندان )دهان بست( را تعیین نموده و با 
پس  شد.  ثبت  خندان  میوه های  درصد  نیز  روش  این 
رویشی  و  زایشی  صفات  اندازه گیری  به  اقدام  آن  از 
تکرار  هر  برای  زایشی،  رشد  محاسبه  برای  گردید. 
)درخت( تعداد 10 شاخه انتهایی سال جاری انتخاب، 
و تعداد کل جوانه های گل و جوانه های ریزش کرده 
روی آنها شمارش شد و میانگین آنها به عنوان تعداد 
جوانه  درصد  شد.  ثبت  انتهایی  شاخه  در  گل  جوانه 

روی آهن گوگرد منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن pH
تیمار 

درصد

4 - - - 0/05 - - 5 4/8 )®Fruitimaxfs( فروتست

0/050 0/070 0/020 0/015 0/015 5 5 5 4/2 )®Fruitimaxpis( کود کامل

0/1 0/11 - 0/15 8/5 - - 6/8 4/2   )®Fruitimaxca( کود کلسیم

- - - - - 45 - - 7/3 )®Fruitimaxk( کود پتاسیم

جدول 2- خصوصیات شیمیایی و غلظت عناصر غذایی 4 ترکیب کودی مورد استفاده در این پژوهش

جلبک 
دریایی

اسید 
فولویک

اسیدآمینه مولیبدن بور مس منگنز pH
تیمار

درصد

10 3 - 0/005 0/4 - - 4/8 )®Fruitimaxfs( فروتست

10 7/5 2 0/006 0/017 0/009 0/035 4/2 )®Fruitimaxpis( کود کامل

7/5 7/5 - - 0/02 0/08 0/2 4/2   )®Fruitimaxca( کود کلسیم

3 - 6/5 - - - - 7/3 )®Fruitimaxk( کود پتاسیم

جدول 1- خصوصیات شیمیایی و غلظت عناصر غذایی 4 ترکیب کودی مورد استفاده در این پژوهش
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نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی 
تحت تیمارهای تغذیه شاخساره، سال و اثرات متقابل 
میانگین  مقایسه   ،4 و   3 جداول  در  تیمارها  در  سال 
مقایسه  و   6 و   5 جداول  در  تغذیه  تیمارهای  اثرات 
میانگین اثرات تغذیه شاخساره در سال در جدول 7، 

ارائه شده است.
صفات رویشی و زایشی

اثرات   ،)3 )جدول  واریانس  تجزیه  نتایج  مطابق 
تعداد  و  انتهایی  شاخه  قطر  و  طول  میانگین  بر  سال 
بر  و  درصد   1 در سطح  انتهایی  شاخه  در  جوانه گل 
درصد جوانه گل ریزشی در سطح 5 درصد معنی دار 
میانگین قطر شاخه  بر  تیمارهای تغذیه شاخساره  بود. 
در سطح 1 درصد و بر وزن تر جوانه گل در سطح 5 
درصد معنی دار بودند. اثرات متقابل سال در تیمارهای 
تعداد  انتهایی،  شاخه  قطر  و  طول  بر  شاخساره  تغذیه 
درصد   1 سطح  در  انتهایی،  شاخه  در  گل  جوانه 
معنی دار بودند. مطابق نتایج جدول 3، بیش ترین تعداد 
که  شاخه هایی  روی  در  انتهایی  شاخه  در  گل  جوانه 
بود.  نشده  تشکیل  داشتند،  را  طولی  رشد  بیش ترین 
موجب  صرفاً  که  شاخساره  تغذیه  ترکیبات  بنابراین 
افزایش رشد رویشی شاخه انتهایی شوند، در افزایش 
عملکرد پسته تأثیر مثبت نخواهند داشت. مطالعه انجام 
شده توسط شرافتی و ارزانی )1398( نیز نشان داد که 
همبستگی معنی داری بین طول شاخه انتهایی و تعداد 
از  ندارد.  وجود  پسته  انتهایی  شاخه  در  گل  جوانه 
طرفی نتایج مطالعه انجام شده توسط حسنی )1373(، 
انگور  در  میوه دهی  که  بود  واقعیت  این  نشان دهنده 
است.  بارده  شاخه های  قطر  تأثیر  تحت  سلطانی  رقم 
اگر چه همبستگی مثبت و معنی داری بین قطر شاخه 
درختان  جانبی  شاخه  در  گل  جوانه  تعداد  و  جانبی 
پسته بدست آمد )شرافتی و ارزانی، 1398(. اما در این 
شاخه های  روی  گل  جوانه  تعداد  بیش ترین  پژوهش 

انتهایی که قطر بیش تری داشتند، بدست نیامد )جدول 
بررسی  مورد  کودی  ترکیبات  داد  نشان  نتایج   .)3
تأثیر  انتهایی  شاخه  طولی  رشد  بر  پژوهش،  این  در 
توسط  آمده  بدست  نتایج  با  که  نداشتند،  معنی داری 
)Nikpayma and Apaydin, 2011( مطابقت داشت؛ 
تأثیر  اما بر رشد قطری )بزرگ شدن سلول ها( شاخه 
کودی  تیمارهای  این  همچنین  داشت.  معنی داری 
انتهایی  شاخه  در  گل  جوانه  )شکل گیری(  تعداد  بر 
بی تأثیر بودند، اما بر وزن تر جوانه گل )بزرگ شدن 
دادند.  نشان  معنی داری  تأثیر  گل(  جوانه  سلول های 
بیش ترین رشد قطری شاخه و حداکثر وزن جوانه گل 
تیمار شماره 3 بدست آمد، که شامل دو ترکیب  در 
فروت ست و کود کامل بود، که تا اواسط اردیبهشت 
طولی  رشد  زمان  این  در  بودند.  شده  محلول پاشی 
شروع  شده  فروردین  اواسط  از  که  سال جاری  شاخه 
بود، تقریباً به حداکثر اندازه خود رسیده و جوانه های 
گل روی آنها تشکیل می گردد )صداقتی و همکاران، 
قطر  بر  بیش تر   ،3 تیمار کودی  تأثیر  بنابراین   .)1388
 Fernandez and( شاخه و جوانه ها است. بر طبق نظر
غذایی  عناصر  شاخساره ای  تغذیه   ،)Brown, 2013

نسبت  اهمیت دارد که کارایی عناصر غذایی،  زمانی 
جذب  و درجه تحرک آنها در داخل اندام های گیاه، 

در نظر گرفته  شود. 
صفات میوه دهی

مطابق نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول 
اثرات  و  شاخساره  تغذیه  تیمارهای  سال،  اثرات   ،3
در  خوشه  در  میوه  تعداد  مهم  صفت  بر  آنها  متقابل 
تیمارها،  این  بین  در  شد.  معنی دار  درصد   1 سطح 
شماره  تیمار  و  بیش-ترین   23/86 با   ،4 شماره  تیمار 
داشتند  را  خوشه  در  دانه  تعداد  کم ترین   20/88 با   2
در   4 شماره  تیمار  سال،  دو  مجموع  در   .)5 )جدول 
سال دوم با 25/70 عدد و تیمار شماره 2 با 20/54، به 
ترتیب بیش ترین و کم ترین تعداد دانه پسته در خوشه 
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را تشکیل دادند )جدول 7(؛ که با نتایج  بدست آمده 
داشت.  مطابقت   ،)1393( دامنکشان  و  پناهی  توسط 
عملکرد  و  باردهی  بر  در خوشه می تواند  پسته  تعداد 
هر  که  ترتیب  این  به  باشد.  تأثیرگذار  پسته  درختان 
تبدیل شوند،  میوه  به  از گل-ها  چه درصد بیش تری 
خوشه  در  میوه  تعداد  شد.  خواهد  زیادتر  عملکرد 
بیش تر از هر تیماری، متأثر از تیمار شماره 4 در این 
نیز  تیمارها  در  سال  متقابل  اثرات  در  و  بود  پژوهش 
تیمار شماره 4 در سال دوم با 25/70 بیش ترین تعداد 

میوه در خوشه را داشت )شکل 1(. این تیمار حاوی 
و  است،  بوده  بور  و  روی  کلسیم،  نیتروژن،  عناصر 
در  عناصر  این  چنانچه  شده  انجام  مطالعات  براساس 
اواخر اسفند و در آستانه متورم شدن جوانه های گل 
و همچنین بعد از برداشت میوه بر روی درختان پسته 
افزایش معنی دار میوه در  محلول پاشی شوند، موجب 
توسط  آمده  بدست  نتایج  با  که  شد؛  خواهند  خوشه 
مطابقت   ،1389 جوانشاه،  و  مهرنژاد  1381؛  فکری، 

داشت.

جدول 3-تجزیه واریانس صفات رویشی، زایشی و میوهدهی در تیمارهای تغذیه برگی بر رقم بادامی سفید در خراسان رضوی 
(1399-1401)

میانگین مربعات

منابع تغییر
درجه
آزادی

میانگین 
طول شاخه 

انتهایی

میانگین 
قطر شاخه 

انتهایی

میانگین تعداد  
جوانه  گل در 
شاخه انتهایی

میانگین وزن 
تر 10 جوانه 

گل 

جوانه گل 
ریزشی

میانگین 
تعدادمیوه 
در خوشه

-درصدمیلی گرم-میلی مترسانتی مترواحد
**19/49*285/23**0/48**0/64**4/62**132/98سال

**ns0/37**0/04 ns0/01*447/47 ns17/04 50/55محلولپاشی

**ns1081/83 ns17/84 0/00**0/23**0/59**52/60سال × تیمار

7/354/745/138/147/213/39-ضریب تغییرات
ns، * و **؛ به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح 5 و 1 درصد را نشان میدهد

جدول 4- تجزیه واریانس صفات رویشی، زایشی و میوهدهی در تیمارهای تغذیه برگی روی رقم بادامی سفید در خراسان 
رضوی (1399-1401)

میانگین مربعات

درجه منابع تغییر
آزادی

وزن تر 
پوست سبزپوکمیوه

درصد 
ضایعات 

خوشه
عملکرد تراونسمغزخندانی

کیلوگرم-درصدگرمواحد
**ns870/89**85/25**2/10**268/8 **9/96**15**42/50 10/038سال

**ns22/45**4/32 ns0/13 ns30/65**2/16 ns4/96**5/87 50/063محلول پاشی

**ns1/05 ns78/25**1/38 ns3/68**8/40 6/13**83**50/008سال × تیمار

4/734/295/1913/162/301/712/037/11-ضریب تغییرات 
ns، * و **؛ به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح 5 و 1 درصد را نشان میدهد
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جدول 5- اثرات تیمارهای تغذیه برگی بر میانگین صفات رویشی، زایشی و باردهی رقم بادامی سفید در شرایط اقلیمی فیضآباد 
خراسان رضوی )1399-1401(

تغذیه 
برگی

میانگین طول 
شاخه انتهایی

میانگین قطر 
شاخه انتهایی

میانگین تعداد  
جوانه گل در شاخه 

انتهایی

میانگین وزن 
تر10 جوانه 

گل

جوانه
گل ریزشی

میانگین تعداد
میوه درخوشه

-درصد گرم-میلی مترسانتی مترواحد
a5/25 bc3/45 a0/89 ab55/35 b22/60 b 9/65تیمار 1

a5/45 b3/33 ab0/92 a58/82 b20/88 c 9/85تیمار 2

a5/69 a3/42 ab0/92 a56/35 b21/95 b 9/57تیمار 3

a5/12 c3/26 b0/82 c69/58 a23/86 a 9/37تیمار 4

a5/36 b3/33 ab0/87 abc59/23 b22/56 b 9/30تیمار 5

در هر ستون میانگین با حروف مشابه فاقد اختلاف معنیدار در سطح احتمال 5 درصد هستند )آزمون چند دامنهای دانکن(

براساس نتایج ارائه شده در جدول 4، اثرات سال، 
بر  تیمارها  در  سال  اثرات  و  استفاده  مورد  تیمارهای 
درصد میوه پوک در سطح 1 درصد معنی دار گردید. 
مطابق نتایج بدست آمده بیش ترین درصد میوه پوک 
در تیمارهای شماره 1، 2 و 4 بدست آمد اما بین آنها 
اختلاف معنی دار وجود نداشت؛ و کم ترین در تیمار 
شماره 3 مشاهد گردید )جدول 6(. یکی از صفاتی که 
نقش مهمی در عملکرد دارد، پوکی میوه است )اسلامی 
نژاد وهمکاران، 1394(. تیمارهای تغذیه شاخساره بر 
شده  معنی دار  درصد   1 سطح  در  پوک  میوه  درصد 
تیمار شماره 3 موجب کم ترین  این میان  بودند و در 
نیتروژن،  بالایی  درصد  تیمار  این  شد.  پوکی  درصد 
روی و بور دارد که هر سه این عناصر نقش مهمی در 
نتایج بدست  با  دارند؛ که  میوه  کاهش درصد پوکی 
آمده توسط فکری و همکاران )1378(، پاک کیش و 
اصغری )1393(، سجادیان )1394(، بازرگان هرندی 
 3 تیمار شماره  داشت.  مطابقت   ،)1388( و همکاران 
بود،  شده  پوکی  درصد  معنی دار  کاهش  موجب  که 
انجام  با مطالعه  بود، که  اسید آمینه  محتوی 2 درصد 
اسید  اسلامی نژاد و همکاران )1394( که  شده توسط 
پسته  میوه  پوکی  درصد  کاهش  در  موثر  را  آمینه 

دانستند، همخوانی داشت.

بر عملکرد و کیفیت پسته  از معیارهایی که  یکی 
تأثیر بسزایی دارد، وزن پسته است که مبنای آن تعداد 
اساس  بر  می باشد.  اونس  یا یک  28/3 گرم  در  پسته 
اختلاف   2 شماره  تیمار  چه  اگر  آمده،  بدست  نتایج 
معنی داری با تیمار شماره 1 از نظر اونس پسته نداشت، 
پسته  وزن  بیش ترین  یا  اونس  کم ترین  موجب  لیکن 
تغذیه  تیمارهای  در  سال  متقابل  اثرات  همچنین  شد. 
شاخساره نشان داد که تیمار شماره 1 )که حاوی تمامی 
عناصر غذایی و مکمل های رشد از قبیل فولویک اسید 
در سال دوم موجب کم ترین  بود(  دریایی  و جلبک 
اونس )بیش ترین وزن یک دانه پسته( گردید )جدول 
 Sajjadian et( براساس مطالعه انجام شده توسط .)7
دو  برگی  تغذیه  با  پسته  اونس  بیش ترین   )al, 2011

انجام  مطالعه  نتایج  آمد.  بدست  مس  و  آهن  عنصر 
شده توسط )شرافتی و همکاران، 1395( نشان داد که 
نوبت   5 با  اسیدآمینه   کلسیم  کلات  شاخساره  تغذیه 
محلول پاشی، بیش ترین تأثیر را بر اونس پسته داشت. 
 Nikpayma and( انجام شده توسط همچنین مطالعه 
پسته  بیش ترین وزن  نشان داد که   )Apaydin, 2011

Flora-x، و کم ترین  با نام تجاری  در تیمار تغذیه ای 
در تیمار شاهد )آب پاشی( و کود اوره بدست آمد. در 
انجام شده توسط تراب-احمدی و همکاران،  مطالعه 
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جدول 6- اثرات تیمارهای تغذیه برگی بر میانگین صفات رویشی، زایشی و باردهی رقم بادامی سفید در شرایط اقلیمی فیضآباد 
خراسان رضوی )1399-1401(

عملکرد اونسمغزخندانیضایعات خوشهپوست سبزپوکتیمار تغذیه برگی
کیلوگرم تر/درخت-درصد واحد

a1741/a716/a0986/c9058/a9533/cd909/a50/33تیمار 1
a62a406/a1391/a9058/ab0133/d409/a25/33تیمار 2
c2141/a286/a3987/bc1058/ab1734/bc207/c55/30تیمار 3
a8940/a496/a1889/b7057/a5934/ab809/a32/33تیمار 4
b5940/a186/a2988/bc6057/b9234/c108/b05/31تیمار 5

در هر ستون میانگین با حروف مشابه فاقد اختلاف معنیدار در سطح احتمال 5 درصد هستند )آزمون چند دامنهای دانکن(

1398( مشخص شد که محلول پاشی جلبک دریایی و 
اسید آمینه، اونس پسته را کاهش داد. در تیمار شماره 
1 این پژوهش نیز اسید آمینه و جلبک دریایی وجود 

داشت. 
این  در  مطالعه  مورد  مهم  صفات  از  دیگر  یکی 
تیمارهای  سال،  اثرات  بود.  میوه  خندانی  پژوهش، 
 1 سطح  در  تیمارها،  در  سال  اثر  و  شاخساره  تغذیه 
 2 شماره  تیمار   .)4 )جدول  گردید  معنی دار  درصد 
بر درصد خندانی  تأثیر را  با 91/90 درصد بیش ترین 
داشت و کم ترین در تیمار شماره 1 حاصل شد )جدول 
6(. تیمار شماره 2 در سال اول با 95 درصد، بیش ترین 
درصد خندانی و تیمار شماره 5 )شاهد( در سال دوم با 
83/20  کم ترین درصد خندانی میوه را داشت )جدول 
با 3  نانو کلات کلسیم  انجام شده  مطالعه  بر طبق   .)7
پایان  از  پس  آن  نوبت  اولین  که  محلول پاشی  نوبت 
تکرار  بار  یک  روز   10 هر  و  شد  انجام  گرده افشانی 
گردید، با 92/3 درصد و کلات کلسیم اسید آمینه با 
67/1 درصد به ترتیب بیش ترین و کم ترین تأثیر را بر 
و  شرایط آب  در  عباسعلی  رقم  پسته  خندانی  درصد 
هوایی نیشابور داشتند )شرافتی و همکاران )1395(. در 
این پژوهش نیز تیمار شماره 2 که حاوی سه ترکیب 
فروت ست، کود کامل و کلسیم بود، و هر سه ترکیب 
 8/565 با  برابر  آنها  کلسیم  مجموع  و  کلسیم  دارای 

خندانی  درصد  بر  معنی داری  طور  به  بود،  درصد 
میوه تأثیر داشت. بر طبق مطالعات انجام شد، کمبود 
می تواند موجب کاهش درصد خندانی شود  نیز  بور 
)پاک کیش و اصغری، 1393 و ملکوتی و همکاران، 
1378(. در این آزمایش نیز تیمار شماره 2 که دارای 
سه ترکیب بوده و هر 3 آنها دارای عنصر بور بوده اند، 
بر درصد خندانی  تأثیر را  با 91/90 درصد بیش ترین 
ایجاد  معنی داری  اختلاف  تیمارهای  سایر  با  و  داشت 
در  )دو  نیترات کلسیم  با  محلول پاشی  بود.  کرده 
اسید بوریک  و  هزار(  در  )دو  کلرید کلسیم  هزار(، 
ترکیبی  و  مجزا  صورت  به  لیتر(  در  میلی گرم   200(
 + )کلرید کلسیم  و  اسید بوریک(   + )نیترات کلسیم 
اسید-بوریک( یک هفته قبل و دو هفته بعد از مرحله 
کله قوچی  پسته  در  میوه  ریزش  عارضه  بر  گل  تمام 
نتایج  انجام گردید )پوراحمدی و همکاران، 1395(. 
برش خورده  میوه های  مراحل،  تمام  داد که در  نشان 
دارای جنین بوده و میوه پوک مشاهده نشد. هم چنین 
شاهد،  با  مقایسه  در  را  میوه   ریزش  تیمارها  تمامی 
کاهش دادند. در ارتباط با اثر تیمارها بر جذب عناصر، 
نتایج نشان داد که غلظت عناصر کلسیم، بور و نیتروژن 
بود. درختان  متفاوت  و شاهد  تیمار شده  در درختان 
نیترات  و  اسید بوریک   + نیترات کلسیم  با  شده  تیمار 
کلسیم بالاترین غلظت کلسیم را دارا بودند. هم چنین 
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و  اسید بوریک   + نیترات کلسیم  با  تیمار شده  درختان 
بر  علاوه  داشتند؛  را  بور  غلظت  بالاترین  اسید بوریک 
این درختان تیمار شده با نیترات کلسیم + اسید بوریک 
دارا  را  نیتروژن  غلظت  بالاترین  کلسیم  نیترات  و 
 + نیترات کلسیم  ترکیبی  تیمار  آزمایش  این  در  بودند. 
از  موثرتر  عملکردی  صفات  بهبود  در  اسیدبوریک 

سایر تیمارها بود )پوراحمدی و همکاران، 1395(.
در بین همه صفات مورد مطالعه، عملکرد بیش ترین 
که  بود  واقعیت  این  گویای  نتایج  داشت.  را  اهمیت 
عملکرد تحت تأثیر تیمارهای تغذیه برگی قرار گرفته 
با 10/80  بیش ترین عملکرد   )On( بود. در سال دوم 
کیلوگرم به تیمار شماره 1 و عملکرد تیمار شاهد برابر 
با 9 کیلوگرم بود و اختلاف بین آنها 1/80 کیلوگرم در 
هر درخت بود )جدول 7(. میانگین عملکرد تیمارهای 
شماره 1 و 2 )با بیش ترین عملکرد( در سال اول و دوم 
برابر با 10/35 کیلوگرم، و میانگین تیمارهای شاهد در 
سال اول و دوم برابر با 8/05 کیلوگرم بود )جدول 7(. 
در مجموع عملکرد تیمارهای تغذیه ای مورد اشاره در 
تیمارهای شاهد در  از  بیش تر  دو سال 22/22 درصد 
تغذیه  تأثیرگذاری  میزان  بوده است.  اول و دوم  سال 
برگی بر افزایش محصول و بهبود صفات کیفی میوه 
به عوامل مختلفی بستگی دارد که از آن جمله می توان 
به غلظت عناصر غذایی، خصوصیات شیمیایی محلول، 
شرایط  خاک،  از  گیاه  تغذیه ای  وضعیت  گیاه،  سن 
اشاره  غیره  و  محلول  پاشی  مناسب  زمان های  اقلیمی، 
نمود )Fernandez V., Brown PH. 2013(. به عنوان 
همکاران  و  فکری  توسط  شده  انجام  مطالعه  مثال، 
میلی گرم/  950 مقدار  کاربرد  که  داد  نشان   ،)1378(

لیتر اسید بوریک تا 36 درصد عملکرد را افزایش داد. 
پس از بررسی وضعیت خاک این باغ مشخص شد که 
کیلوگرم  در  میلی گرم   0/5 بور خاک حدود  غلظت 
بوده و به عنوان مهم ترین عامل محدود کننده تغذیه ای 
شناخته شد. براساس قانون حداقل )لیبیک(، عملکرد 

یا وزن محصول به کم غلظت ترین عنصر موجود در 
این  در  که  1392(؛  )طباطبایی،  است  وابسته  محلول 
مورد بور در بین سایر عناصر در پایین ترین سطح قرار 
تیمار شماره  برگی  تغذیه  با  میانگین عملکرد  داشت. 
عدد  این  و  بود  عملکرد(  )بیش ترین  کیلوگرم   9/5
تر  یا 8/05 کیلوگرم محصول  برابر  تیمار شاهد  برای 
در هر درخت بود. براین اساس عملکرد تیمار شماره 
1، 1/45 کیلوگرم بیشتر از تیمار شاهد بود. در شرایط 
اصله   400 هکتار  هر  در  آزمایش،  اجرای  محل  باغ 
درخت وجود داشت؛ که با تغذیه برگی تیمار شماره 
افزایش  تر  محصول  کیلوگرم   580 هکتار  هر  در   ،1
تر  پسته  کیلوگرم  هر  قیمت  میانگین  براساس  داشت. 
که   ،1401 و   1400 سال های  در  سفید  بادامی  رقم 
بکارگیری  از  ناشی  بود، سود  ریال  هزار  حدود 700 
کامل+  فروت ست+کود  )ترکیب   1 شماره  تیمار 
ریال   406000000 با  برابر  باغ،  در  پتاسیم(  و  کلسیم 
بوده است. در تیمار شماره یک، همه عناصر ضروری 
گیاه محلول پاشی شده بودند و با توجه به خصوصیات 
ترکیبات تغذیه-ای، نوع رقم، شرایط اقلیمی منطقه و 
...، حدود 15 درصد عملکرد نسبت به شاهد افزایش 

یافت.

نتیجه گیری کلی
تغییرات شدید اقلیمی، تنش های دمایی، خشکی و 
شوری و مدیریت ضعیف باغبانی موجب شده اند که 
درختان پسته با کمبود عناصر غذایی مواجه شوند؛ و 
در نتیجه عملکرد به طور قابل توجهی کاهش یابد. نظر 
به اینکه جذب عناصر غذایی به میزان کافی و در زمان 
بحرانی در شرایط نامساعد خاک های شور و قلیایی با 
هزینه زیاد همراه است، لذا در اینگونه موارد می توان 
از تغذیه برگی کمک گرفت، تا بخشی از نیاز غذایی 
درخت تأمین شود. در این پژوهش  مشخص شد که 
فروت ست+کود  )ترکیب   1 تیمار شماره  در مجموع 
کیلوگرم   9/5 عملکرد  با  پتاسیم(  و  کلسیم  کامل+ 
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ط اقلیمی فیضآباد خراسان رضوی )1399-1400(
شی و باردهی رقم بادامی سفید در شرای

شی، زای
ت روی

ت تیمارهای تغذیه برگی و سال بر میانگین صفا
جدول 7 -اثرا

تیمار
عملکرد

ن 
میانگی

پسته در 
خوشه

ی
پوک

ی
خندان

س
اون

ل 
طو

ی
شاخه انتهای

تعداد

ل
 جوانه گ

 در شاخه 
ی

انتهای

وزن تر میوه

 رسیده
قطر شاخه 

ی
انتهای

ت
کیلوگرم تر/درخ

-
درصد

-
سانتیمتر

-
گرم

میلیمتر
سال اول×تیمار 1

8/20 e
24/48 b

32/74 d
85/00 e

34/80 a
9/14 cd

3/62 ab
2/09 abc

5/34 de

سال اول×تیمار 2
9/90 bc

21/22 fgh
25/90 fg

95/00 a
33/20 b

9/50 bc
3/38 bcd

2/14 ab
5/10 ef

سال اول×تیمار 3
7/20 fg

22/40 de
27/65 f

91/00 cd
34/40 ab

8/64 cd
3/46 abc

2/14 ab
5/04 ef

سال اول×تیمار 4
8/40 e

22/02 def
30/48 e

89/00 d
34/80 a

8/48 de
3/38 bcd

2/08 bc
4/88 f

سال اول×تیمار 5
7/10 fg

23/48 c
24/73 g

94/00 ab
34/80 a

9/12 cd
3/68 a

2/07 bc
5/06 ef

سال دوم×تیمار 1
10/80 a

20/72 gh
33/60 d

88/80 d
33/00 c

10/16 ab
3/28 cd

2/23 a
5/16 ef

سال دوم×تیمار 2
8/60 de

20/54 h
41/34 a

88/80 d
33/60 ab

10/20 ab
3/28 cd

2/16 ab
5/81 b

سال دوم×تیمار 3
7/90 ef

21/50 efgh
32/78 d

84/40 e
34/00 bc

10/50 a
3/38 bcd

2/17 ab
6/34 a

سال دوم×تیمار 4
10/24 ab

25/70 a
37/30 dc

90/40 cd
34/80 a

10/26 ab
3/14 de

2/10 ab
5/37 cde

سال دوم×تیمار 5
9/00 cd

21/64 efh
38/45 b

83/20 e
33/40 bc

9/48 bc
2/98 e

2/15 ab
5/67 bc
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محصول تر در هر درخت، عملکرد را 1/45 کیلوگرم 
نسبت به تیمار شاهد )با 8/05 کیلوگرم در هر درخت(، 
افزایش داد؛ که حدود 15 درصد بیشتر از تیمار شاهد 
بود. با توجه به میانگین قیمت محصول تر رقم بادامی 

سفید در منطقه اجرای پژوهش که برابر با 700 هزار 
 1 شماره  تیمار  بکارگیری  از  ناشی  سود  بود.  ریال 
)ترکیب فروت ست+کود کامل+ کلسیم و پتاسیم( در 

باغ، برابر با 406000000 ریال بوده است.   

تضاد و تعارض منافع- نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در 

ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم با اثر منتشرشده است رد می نمایند.
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