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 سازي تغذيه پسته رقم احمد آقايي با استفاده از روش تاگوچيبهينه

  

  ٣پور، علي تاج آبادي*٢علي آباد کاظم کمالي، ١شيما شهبازي منشادي

  19/01/1399 تاریخ پذیرش:    28/11/1398: ارسالتاریخ 

  دهيچک

 رغمیعل باشد.یم رانیا یصادرات و يتجار محصولات نیمهمتر از و گرمسیري نیمه گیاهی )L vera Pistacia.( پسته

 ياهکارهاربه  یابیباشد. بنابرابن دستین میین محصول در واحد سطح پایعملکرد ا ،رانیا در پسته يبالا کشت ریز سطح

، (اوره ییایمیش کود هفت اثر پژوهش نیا در است. یفراوان تیاهم يدارا سطح واحد در دیتول شیافزا جهت در یتیریمد

 يضرور ناصرع کنندهنیتام که و کلات منگنز) يم، کلات آهن، کلات رویترات کلسیم، نیپل، سولفات پتاسیسوپرفسفات تر

 صرفم يساز نهیبه در یتاگوچ روش از استفاده است.گرفته قرار یابیارز مورد ،باشندیم درختان يبرا مصرفکم و پرمصرف

 ولمحص دیتول جهت در ،نهیبه مقدار به یابیدست نیهمچن و کود هیرویب کاهش جهت در يکاربرد و نینو راهکار کی ،کودها

 ورماهیشهر در محصول برداشت ،پاشیمحلول و چالکود صورت به نوبت دو در مارهایت اعمال از بعد باشد.یم بالا راندمان با

ب یبه ترت یشیزا يهازش جوانهیو ر وهیم ین درصد کالیها نشان داد، کمترل دادهیه و تحلیج تجزینتا گرفت. صورت 1397

 350 يمارهاین تیاست. همچنتر کود آهن، مشاهده شدهیگرم در ل 5/1لوگرم در هکتار کود اوره و یک 250 يمارهایدر ت

شاخه  لیش تشکیب موجب افزایم به ترتیترات کلسیکود نلوگرم در هکتار یک 150م ویلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیک

توان به درجه ین روش میاند. بر اساس اها شدهماریر تیدرصد، نسبت به سا 8/15و  33/9به مقدار  یشیزا يهاد و جوانهیجد

  برد.  یمحصول پ یفیو ک یپسته در جهت بهبود عملکرد کم يج در باغهایرا يت کودهایاهم

  Minitab16نرم افزار، یمحصولات باغ یی،، عناصر غذایفیو ک یعملکرد کم :يديهاي کلواژه
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 مقدمه

 Taghizadeh-aliSaraei)شود که در ایران کشت می ستا یکی از مهمترین محصولات باغی ،(.Pistacia vera L) هپست

et al., 2017)انهیمورد علاقه جهان است و به طور گسترده در مناطق خشک و گرم خاورم يهالیاز آج یکید ین تولی. ا، 

در مقیاس جهانی میزان تولید پسته از سال  .(Açikalin et al., 2012) شودیمتحده کشت م الاتیو ا ترانهیمد يکشورها

ایران با تولید بیش  .(Bartzas & Komnitsas, 2018) تن در هکتار افزایش یافته استهزار 856به  348، از 2014تا  1994

و ایالت متحده آمریکا بعد از ایران در رتبه دوم قرار  بوده 2017کننده بزرگ پسته در سال ترین تولیدتن بزرگهزار 574از 

 هايوهیم P.vera يفقط گونه که موجود است رانیدر ا P.veraو   P. mutica ،P.khinjuk پسته تنها هاياز گونهاست. گرفته

 زرند، یبادام ،آقاییاحمد ،قوچیکله ،يشامل اوحد شوندیکشت م رانیکه عمدتا در ا ی. ارقامکنندیم دیتول يخندان تجار

ارزش غذایی بالا و خندان بودن پسته باعث گسترش مصرف آن به  .(Esmail-Pour, 2001) باشندیم يازیو پوست پ ییرضا

صورت خام و برشته در نقاط مختلف جهان شده است. در دهه اخیر به دلیل افزایش سطح زیر کشت پسته در جهان و تنوع 

. (Razavi et al., 2007) کننده به وجود آمده استهاي صادرپسته عرضه شده به بازارهاي جهانی، رقابت شدیدي بین کشور

 770و  429، سطح زیر کشت درختان پسته در ایران و جهان به ترتیب حدود 2017طبق گزارشات اعلام شده از فائو تا سال 

). براي موفقیت در تولید محصول با عملکرد بیشتر، تامین مناسب عناصر غذایی مورد نیاز FAO, 2019باشد (هزار هکتار می

 اي ونهگ به باید خاك شرایط، بهینه نسبت و مقدار در عناصرغذایی صحیح نمودن فراهم با که یمعن این گیاه لازم است. به

مصرف و ). عناصر پر1397و همکاران،  روستاآید ( دست به مناسبی محصول و یافته بهبود گیاه رشد شود که داده تغییر

هاي مورد نیاز پسته، تامین بعضی از کود مصرف نقش مهمی براي رشد گیاه و تولید محصول دارند. طبق مصرف رایجکم

و مصرف کودي عناصر به صورت مکمل جهت رفع نیاز غذایی  پاشیمحلولباشند. بنابراین عناصر داراي اهمیت بیشتري می

هاي کشاورزي براي تامین عناصر پرمصرف شامل اوره، کنند. کودهاي شیمیایی رایج مورد استفاده در زمینپسته عمل می

هاي کلات پاشیمحلولمصرف از باشد. همچنین براي تامین عناصر کمفات تریپل، سولفات پتاسیم و نیترات کلسیم میسوپرفس

کنند. نیتروژن ). براي تامین ازت، از کود اوره استفاده می1396و همکاران،  نژادیموسشود (آهن، روي و منگنز استفاده می

لروفیل هاي نوکلئیک و کها مانند پروتئین، اسیدجود آن براي سنتز بیومولکولیک عنصر ضروري براي تکامل گیاه است که و

 يبرا میپتاس تیاهم لیاز دلا یک)، یBen-Mimoun et al. )2004. بر اساس نظریه (Carlsson et al., 2017) لازم است

 Ben-Mimoun et) شودکه از سولفات پتاسیم تامین می دباشیآن م یو کاهش درصد پوک وهیوزن م شیدرختان پسته، افزا
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al., 2004)ه هاي سوپرفسفات تریپل و نیترات کلسیم استفاد. براي تغذیه درختان از عناصر فسفر و کلسیم به ترتیب از کود

 و یسلطانمحمود باشد (شود. فسفر پس از نیتروژن به عنوان یکی از عوامل محدودکننده رشد و توسعه عملکرد میمی

ها به طور ذاتی فسفر بسیار ). همچنین یک عنصر مهم براي رشد گیاه و تولید محصول است. بسیاري از خاك1396همکاران، 

. یکی دیگر از (Mori et al., 2016) باشدهاي فسفره ضروري میدهند، لذا استفاده از کودکمی در دسترس گیاه قرار می

 د،راز آنجایی که کلسیم در استحکام دیواره سلولی نقش داباشد. رخت پسته، کلسیم میترین عناصر غذایی در تغذیه دمهم

سبب کاهش ریزش  هاي موجود در محل اتصال جوانه گل به شاخهبا استحکام بخشیدن بـه سلولقادر است  این عنصر

شود. همچنین بر میوه می خوردگی. استفاده از کلسیم سبب کاهش ترك(Mohammadi et al., 2016) شودهاي گل جوانه

)، مشخص شده است که کلسیم سبب بهبود رشد و عملکرد درختان پسته 1388نژاد و همکاران (اساس تحقیقات داوري

باشد. بر اساس مصرف در درختان میهاي آهن، روي و منگنز منبع اصلی تامین این عناصر کمکلات پاشیمحلولشود. می

شود. )، کمبود روي، سبب عارضه سرخشکیدگی درختان پسته می1389امیدي و همکاران (تحقیقات به عمل آمده توسط 

این عنصر، سومین عنصر محدودکننده براي رشد و . )1389، امیدي و همکاراندارد ( کلروفیل بیوسنتز در مهمی نقش آهن

 کاهش باعث که دهدمی کاهش را خالص زفتوسنت عنصر این کمبود . بنابراین(Samaranayake et al., 2012) باشدنمو گیاه می

د فراین، این عنصر نقش اساسی درسازيکلروفیلر منگنز د نقش دلیل به. (Yadav et al., 2013) شودمی میوه عملکرد شدید

 ئم اصلی کمبود منگنز در گیاهانلااز این رو کاهش میزان کلروفیل برگ و کاهش ظرفیت فتوسنتزي گیاه از ع د.وسنتز دارفت

، موجب افزایش پاشیمحلولمصرف به صورت . مصرف منگنز به عنوان یکی از عناصر کم(Hopkins & Hüner, 2008) است

. با توجه به ارزش غذایی پسته، اهمیت تجاري آن و افزایش (Rezaei et al., 2015) شودعملکرد بیولوژیِکی و عملکرد دانه می

، انجام تحقیقات جامع در زمینه تولید )Bayat & Ghasemian, 2016 ؛1397، دلیقوپور و یتهامتقاضاي جهانی این محصول (

رسد. براي رسیدن به یک رشد هاي شیمیایی ضروري به نظر میسازي مصرف کودو افزایش عملکرد پسته و همچنین بهینه

 يمحمدباشد (یسریع و مطلوب و همچنین افزایش باروري درختان، بررسی مدیریت غذایی پسته یک امر ضروري م

اد یده تعداد زیک پدی يز اثر عوامل مختلف بر روینه و نین حالت بهییک چالش مهم در تعی). 1389و همکاران،  يآبادمحمد

هاي د. یکی از راهکارینماینه دچار مشکل میمختلف را از نظر زمان و هز يهاباشد که انجام همه حالتیممکن م يحالت ها

 ارتوگونال هايهآرای از ايهاي ویژهگروه آزمایشات، ارائه براي باشد. تاگوچیروش تاگوچی می فنی و علمی، استفاده از

 )orthogonal(یک طراحی بخشند.می سهولت را آزمایشات طراحی فرآیند، ارتوگونال هاي کند. آرایهایجاد می ترکیب در را 
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 از یدر نهایت توضیح ترکیبات و متناسب هاي ستون با فاکتورها تعیین، ارتوگونال آرایه ترین شامل انتخاب مناسب آزمایش

رد کیشات را پس از روینه آزمایزمان و هز یباشد. این آزمایش به طور قابل توجهمی آزمایش شرایط به موسوم مجزا آزمایشات

)، در پژوهشی با استفاده از 2011( Qu & Han). 40و  14 دهد (یشات را کاهش میک محدود کرده و تعداد آزمایستماتیس

هاي مختلف ازت، فسفر و پتاسیم بر روي نهال یکساله گردو در تبت مورد هاي کود در غلظتتاگوچی، آزمایشL9 طراحی 

اکسیدانی درخت چاي صورت گرفت، از طرح در آزمایشی دیگر که براي استخراج حلال از فعالیت آنتی مطالعه قرار دادند.

سازي روش تجربی مورد ریزي آزمایش استفاده شد. این طرح جهت مشکل بهینهف روش تاگوچی براي برنامهآرایه متعار

و کاربرد روش  ییایمیش يهادسطوح مختلف کو ریتاث یبررسق، ین تحقیاز اهداف ا .(Wang et al., 2014) استفاده قرار گرفت

  باشد.صرفه جویی در مصرف هزینه و زمان میتاگوچی در کاهش سطوح آزمایشی، تعداد دفعات کوددهی و 

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه -الف

-1397هاي این پژوهش در پژوهشکده پسته در باغی به مساحت چهار هکتار شامل ارقام مختلف پسته طی سال

ساله) با یکدیگر یکسان  22سن ( انداز وهاي قطر تنه، ارتفاع، قطر سایهاجرا گردید. درختان تحت تیمار از نظر ویژگی  1396

برداري روزه صورت گرفت. ابتدا نمونه 32آقایی بودند. آبیاري درختان پسته به روش غرقابی با فاصله زمانی و از رقم احمد

انداز درختان جهت توصیه کودي انجام گرفت. به متري در سایهسانتی 50-100و  0-50خاك به صورت مرکب از دو عمق

عبور داده شدند. سدیم  يمتریلیم 2خاك مورد مطالعه، نمونه ها هوا خشک شده و از الک  يهایژگیو یبرخ نییمنظور تع

 Jenwayسنج مدل گیري استات آمونیوم توسط دستگاه شعلهي گل اشباع، پتاسیم قابل جذب با عصارهمحلول خاك در عصاره

PFP7 (Hesse, 1971) گیري با غلظت عناصر آهن، روي و منگنز به روش عصاره، کلسیم و منیزیم به روش کلسیمتري و

DTPA  و با استفاده از دستگاه طیف سنج اتمی (مدلNOVA A300يریاندازه گ ي) اندازه گیري شدند. برا pH  و قابلیت

و  827متر مدل  pHمحلول خاك با استفاده از دستگاه  pHهدایت الکتریکی خاك از عصاره اشباع خاك استفاده شد. مقدار 

. فسفر قابل (Helmek & Sparks, 1996) گیري شداندازه 86503قابلیت هدایت الکتریکی توسط دستگاه هدایت سنج مدل 

تعیین  Behr distillation unit S4) و نیتروژن کل با استفاده از دستگاه اتوکلتک مدل Olsen et al.  )1954جذب به روش

دقیقه بعد از پمپاژ اولیه صورت گرفت و  15تا  10نمونه برداري آب از لوله خروجی چاه و ). همچنین 1(جدول  گردید.
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گزارش  44/4و  30/7، دسی زیمنس بر متر 74/2آب آبیاري به ترتیب  SARو  EC ،pHهاي آن تعیین گردید. ویژگی

  است. شده

  

  طراحي آزمايش به روش تاگوچي -ب

استفاده شد. این نرم افزار توانایی بررسی همزمان  Minitab16 از نرم افزاربراي طراحی آزمایش به روش تاگوچی 

در روش تاگوچی ابتدا عوامل و سطوح مورد نظر تعیین . باشدبا ویژگیهاي مختلف را دارا می مار در سطوح مختلفیتچندین 

ها، نرم افزار با تجزیه از انجام آزمایش گردد. پسجدول آرایه هاي متعامد طراحی می ،شود و سپس با استفاده از نرم افزارمی

نوع کود  7مارها شامل ی. تدهد که بر اساس آن باید آزمایش تأییدي انجام شودو تحلیل مقدار عوامل بهینه را پیشنهاد می

-400-450م (یسولفات پتاس ،)200-250-300-350پل (یسوپرفسفات تر ،)150-200-250-300باشد. اوره (یمختلف م

ن کلات آهن ( یلوگرم در هکتار به صورت چالکود و همچنی) با واحد ک100-150-200-250م (یترات کلسیو ن )350-300

تر به ی) با واحد گرم در ل5/0-1) و کلات منگنز ( در دو سطح 75/0-5/1( در دو سطح  يکلات رو ،)75/0-5/1در دو سطح  

(جدول  شنهاد نمودیش را پیافزار، آزماق نرمیاز طر یگوچاند. بر اساس سطوح واردشده، تامصرف شده پاشیمحلولصورت 

2(. 

  

  هاي کمي و کيفي پستهاعمال تيمارها و محاسبه برخي ويژگي -ج

ف مشابه از درختان یرد 16است، گزارش شده 2که در جدول  یشده توسط تاگوچ یشات طراحیآزما يبا توجه به الگو

 یشیشدند. سپس طرح آزما يگذارتکرار انتخاب شد و علامت 8ف یشده و در هر رد یش طراحیآزما 16 يبرا ییآقارقم احمد

ترات یم و نیپل، سولفات پتاسیاوره، سوپرفسفات تر يد. مخلوط لازم کودهاین گردییتع یف به صورت تصادفیمربوط به هر رد

 96ها در آذرماه سپس مخلوط کود .ن شدیهر درخت محاسبه و توز يش و برایهر آزما يبرا يشنهادیم طبق سطوح پیکلس

 يهاها، درختت و جذب آنیحلال يها اضافه و برابه درخت انداز درختان)هیسا يمتریسانت 60به صورت چالکود (در عمق 

همه  يو منگنز بر رو يآهن، رو يهامخلوط کلات پاشیمحلول، 97ماه بهشتیشدند. در هفته دوم ارد ياریش آبیمورد آزما

هوا مناسب بود، انجام گرفت. برداشت کل  يکه سرعت باد حداقل و دما یل صبح هنگامیدر اوا یپاش دستدرخت و با سم

پسته مانند درصد  یفیو ک یکم يهایژگیو یصورت و سپس برخ 97ماه وریمار در اواخر شهریمحصول درختان پسته تحت ت
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ه و یقرار گرفت. تجز یابیمورد ارز یشیزا يهازش جوانهید و درصد ری، طول شاخه جدیشیزا يهاوه، تعداد جوانهیم یکال

ر نظر افزار با دانجام شد. در انتها مطابق با آنچه نرم یز روش تاگوچیگنال به نوین نسبت سیانگیم ها با استفاده ازل دادهیتحل

  شود.یشنهاد مینه هر کود پین کود و مقدار سطوح بهیرد، مهمتریگیش در نظر میک از کودها در آزمایر گرفتن سهم ه

 

  .هاي فيزيکي و شيميايي خاک مورد مطالعهبرخي ويژگي -۱جدول 

  عمق
هدایت 

الکتریکی 
)EC( 

اسیدیته 
)pH(  

کلسیم 
)Ca(  

منیزیم 
)Mg(   

درصد 
نیتروژن کل 

)TN(  
 

فسفر 
)P(  

پتاسیم 
)K(  

آهن 
)Fe( 

روي 
)Zn( 

منگنز 
)Mn( 

(cm)  1-m Sd  1-meq l   %   1-mg kg 
50-0  22/1  5/7  00/4  00/2    028/0    25  240  5/2  48/0  03/1  
100-50  40/1  65/7  00/5  50/2    030/0    20  290  6/2  50/0  04/1  

  

  .) به روش تاگوچي با توجه به سطوح پيشنهاد شده كودهاM-16هاي متعامد هاي طراحي شده (آرايهآزمايش -۲جدول

  کلات منگنز   کلات آهن   يکلات رو  م یترات کلسیکود ن  میکود سولفات پتاس  لپیکود سوپرفسفات تر  کود اوره  شیشماره آزما
۱  1 1 1 1 1 1 1 
۲  1 2 2 2 2 1 2 
۳  1 3 3 3 1 2 2 
۴  1 4 4 4 2 2 1 
۵  2 1 2 3 2 2 1 
۶  2 2 1 4 1 2 2 
۷  2 3 4 1 2 1 2 
۸  2 4 3 2 1 1 1 
۹  3 1 3 4 2 1 2 
۱۰  3 2 4 3 1 1 1 
۱۱  3 3 1 2 2 2 1 
۱۲  3 4 2 1 1 2 2 
۱۳  4 1 4 2 1 2 2 
۱۴  4 2 3 1 2 2 1 
۱۵  4 3 2 4 1 1 1 
۱۶  4 4 1 3 2 1 2 
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ج را یتاافزار نز وجود دارد که بر اساس آنها، نرمیگنال به نوین نسبت سییت در تعیفیسه نوع شاخص ک یبه طور کل

  دهد:یگزارش م

 ن پاسخ است)یبهتر ،آنن مقدار یشتری(ب HB يز برایگنال به نوینسبت س -1

 به کود است. یدهن حالت پاسخین مقدار آن، بهتریشتریکه ب ییهایژگیو -

 ن پاسخ است)یبهتر ،ن مقدار آنی(کمتر LB يز برایگنال به نوینسبت س -2

 ن مقدار آن مورد نظر است.یکه کمتر ییهایژگیو -

 پاسخ است)ن یبهتر ،شده مورد نظر(مقدار مشخصNB  يز برایگنال به نوینسبت س -3

 دن به آن مورد نظر است.یباشد و رسینه میمحدوده به يکه دارا ییهایژگیو -

 

  نتايج و بحث

  درصد کالي ميوه -الف

ا هاز آن یباشد و در برخیپوست سبز پسته از پوست سخت آن م یوه، جدا نشدن به آسانیم یمنظور از درصد کال

وه در یم ین درصد کالیش، کمتریتوجه به اطلاعات به دست آمده از آزماده است. با یبه تکامل نرس یل شده، ولین تشکیجن

م یترات کلسیال آن کاربرد کود نیو به دن مشاهده شده يتر کلات رویگرم در ل 5/1لوگرم در هکتار کود اوره و یک 250مار یت

  . )1(شکل  وه داشته استیم یدرصد کال ير را روین تاثیشتریب

این باشد. بنابرباشد و هدف ما به حداقل رساندن این پارامتر میمیوه فاکتوري منفی میبه علت اینکه درصد کالی 

. روي یکی از عناصر ضروري مورد نیاز گیاه )1(شکل  اندو منفی گزارش شده LBها به صورت میانگین سیگنال به نویز داده

). طبق نظریه 1390، نیگلچو  یرستم یصبحشود (هاي فراوانی در باغهاي میوه میباشد که کمبود آن موجب نابسامانیمی

)، کاربرد کود اوره یا سایر کودهاي حاوي ازت موجب بهبود عملکرد محصول از طریق پر کردن 1388نژاد و همکاران (داوري

ه جباشد. همچنین با توشود. نتایج حاصل از این آزمایش نیز گواه اهمیت این عنصر ضروري میمغز و کاهش کالی میوه می

پاشی برگی روي ) در پژوهشی دریافتند، محلولKhayyat et al. )2007به نقش مهم کلات روي در کاهش درصد کالی میوه، 

را افزایش داده است. که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. بنابراین عنصر  داري عملکرد میوه و وزن آنبه طور معنی

  وانی دارد. روي در کاهش درصد کالی اهمیت فرا
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  .درصد کالي ميوه زيبه نو گنالينسبت س ياثرات اصل -۱شکل 

  

  هاي زايشيدرصد ريزش جوانه -ب

ن یا جید. نتااز مهمترین ناهنجاریهاي فیزیولوژیکی است که در درختان پسته مشاهده میشو یکیریزش جوانه گل 

گذاشته  یشیزا يهازش جوانهیکاهش درصد ر ير را رویتاث نیشتریب 1ت یپژوهش نشان داد، کاربرد کلات آهن با درجه اهم

  . )2(شکل  است

ریزش فرآیندي است که باعث جدایی اندام میشود و در هر زمان از رشد رویشی رخ میدهد و شامل ریزش برگ، گل 

ها و مواد مغذي از مهمترین علل محیطی و رقابت براي کربوهیدراتشرایط نامطلوب زیست. (Kolaric, 2010) و میوه است

شود ی). کمبود عنصر آهن باعث کاهش فتوسنتز مKhezri et al., 2010؛ 1396ی و همکاران، محمود سلطان(ریزش میوه است 

ن یل جوانه و مقاومت آن به قند وابسته است، ایسم تشکیمکان يکه برا ییازآنجا .باشندیفتوسنتز م یو قندها محصول اصل

. که با نتایج حاصل از این آزمایش و درجه اهمیت آهن (Werner et al., 2008) ها داردزش جوانهیدر ر یعنصر نقش اساس

م یآنجا که کلس ، ازیشیزا يزش جوانه هایم در کاهش درصد ریترات کلسیت نیمطابقت دارد. همچنین با توجه به درجه اهم

موجود در محل اتصال  يهادن به سلولین عنصر با استجکام بخشیرسد اینقش دارد، به نظر م يواره سلویدر استحکام د
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ج حاصل یکه با نتا (Hepler & Winship, 2010) گل شده باشد يهازش جوانهیتواند سبب کاهش ریگل به شاخه م يهاجوانه

  م مطابقت دارد.یترات کلسیکود ن يرگذارین پژوهش و تاثیاز ا

  

  طول شاخه جديد -ج

ش یدرخت دارد و به دنبال آن با افزا یشیو زا یشیرو يهاتعداد جوانه يرو ییر بسزاید تاثیل طول شاخه جدیتشک

ر شتید بیها، طول شاخه جدز دادهیج حاصل از آنالیابد. طبق نتاییش میزان عملکرد کل محصول افزاید، میطول شاخه جد

د مربوط به ین طول شاخه جدیانگین میشتریباشد. بیم ییایمیش يهار کودیم نسبت به سایر کود سولفات پتاسیتحت تاث

لوگرم در هکتار) یک 300ن کود ( یا 1ن آن مربوط به سطح یلوگرم در هکتار) و کمتریک 350م (یکود سولفات پتاس 2سطح 

  . )3(شکل  باشدیکود م نیا يسزاهت بیجه نشانگر اهمین نتیباشد که ایم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .هاي زايشيدرصد ريزش جوانه زيبه نو گنالينسبت س ياثرات اصل -۲شکل 
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  .طول شاخه جديد زيبه نو گنالينسبت س ياثرات اصل -۳شکل 

  

پتاسیم نقش مهمی در فتوسنتز دارد. در صورت کمبود این عنصر فرایندهاي مربوط به فتوسنتز کاهش و تنفس 

در  یم نقش مهمیگر پتاسید ی. از طرف(Lester et al., 2005) ابدیین سرعت رشد و نمو کاهش میکند، بنابراافزایش پیدا می

ها و رشد اتدری، سوخت و ساز کربوهيااختهیشدن م و بزرگیاز جمله تقس ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف يندهایاز فرا ياریبس

دارد  د دخالتیم در طول شاخه جدین پتاسی. بنابرا(El-Bassiony et al., 2010; Hegazi et al., 2011) اه داردیگ یستمیمر

)، کاربرد کود سولفات 1388نژاد و همکاران (خص مطابقت دارد. طبق گزارشات داوريان شیت آن در ایکه با درجه اهم

شود. همچنین در تحقیقی دیگر مشاهده شد، کاربرد کود هاي جدید میپتاسیم موجب افزایش رشد طولی و قطر سرشاخه

). گزارشات 1395و همکاران،  يپوررق آباد ياحمدرقم اصفهان شد (د در درخت به یش طول شاخه جدیم موجب افزایپتاس

 ق مطابقت دارد. ین تحقیج حاصل از ایها با نتان پژوهشیحاصل از ا
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  هاي زايشيتعداد جوانه -د

ن یش تعداد ایر گذار در افزایباشند. لذا عوامل تاثینده میپسته در سال آ يهاد خوشهیمنبع تول یشیزا يهاجوانه

 یشیزا يهاهد جوانیش تولیم موجب افزایترات کلسیها، کود نل دادهیه و تحلیج تجزیباشد. طبق نتایت میار با اهمیها بسجوانه

  ها داشته است. ل آنیر را در تشکیزان تاثین میشتریو ب شده

کیلوگرم  300پتاسیم ( کود سولفات  1کیلوگرم در هکتار) و به دنبال آن سطح  150کود نیترات کلسیم (  2سطح 

. تشکیل گل قبل از شکفتن و ظاهر )4(شکل  اندهاي زایشی را داشتهدر هکتار) بیشترین میزان تاثیر در افزایش تولید جوانه

گیرد. در این تحول جوانه رویشی بر اثر یکسري تغییرات فیزیولوژیکی و شدن آن بر اثر تحول جوانه رویشی صورت می

شوند. یآن ظاهر و شکفته م يهاشود. با گذشت زمستان با آغاز فصل رویشی آینده، گلدهنده تبدیل میلساختاري به جوانه گ

ش یب افزاها دارند موجدراتیل کربوهیند فتوسنتز و تشکیدر فرا ینکه نقش مهمیل ایم و کلات آهن به دلیترات کلسیکود ن

هاي زایشی و گلدهی درختان به نیتروژن موجب افزایش جوانهشوند. بنابراین با افزایش ذخایر کربن نسبت می C/Nنسبت 

م و یترات کلسیت کود نیج حاصل از اهمیشده با نتاانی. گزارشات ب(Taiz & Zeiger, 2006)شود نسبت به رشد رویشی می

  )، Hussein )2008ن شاخص مطابقت دارد. با توجه به درجه اهمیت سولفات پتاسیم در این پارامتر و پژوهش یکلات آهن در ا

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .هاي زايشيتعداد جوانه زيبه نو گنالينسبت س ياثرات اصل -۴شکل 
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و استفاده از پتاسیم در مرحله ظهور جوانه باعث  دارد پتاسیم در تحریک رشد درخت و جذب عناصر غذایی نقش مهمی

که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. به صورت کلی، مدیریت کود  (Ramzy et al., 2011) شودافزایش آن می

  .(Zhi-Yong et al., 2009) هاي زایشی داردپتاسیم و مصرف آن به مقدار بهینه، نقشی مهم و اساسی در تولید جوانه

  

 يکل يريگجهينت

ر ینه تاثیدر سطح به پاشیمحلولبه صورت چالکود و  يمغذ ين پژوهش، کاربرد کودهایج حاصل از ایبر اساس نتا

ار یکودها، بس نینه مصرف ایبه سطح به یابیپسته داشته است. از آنجا که دست یفیو ک یکم يهایژگیاز و یبرخ يرو ییبسزا

شات یاکه تعداد آزم یمانند استفاده از روش تاگوچ يه کودین توصینو يهاوهیبه ش یابیباشد، لذا دستینه میبر و پر هززمان

لوگرم در هکتار کود اوره یک 250مار یها، در تل دادهیه و تحلیت است.  بر اساس تجزیاهم يار دارایرساند، بسیرا به حداقل م

 نیاست. همچنمشاهده شده یشیزا يهاجوانهزش یوه و ریم ین درصد کالیب کمتریبه ترتتر کلات آهن یگرم در ل 5/1و 

م یلوگرم در هکتار سولفات پتاسیک 350 يمارهایب در تیبه ترت یشیزا يهاد و تعداد جوانهین مقدار طول شاخه جدیشتریب

 نیشتریب بیم به ترتیم و کلسیتروژن، آهن، پتاسی، عناصر نیاست. به طور کلم بودهیترات کلسیلوگرم در هکتار نیک 150و 

ن یشتریتواند بیاه میاز گینه و مورد نیمصرف در حد بهن عناصر پرمصرف و کمیاند. تامداشته یشیآزما يهاپارامتر ير را رویتاث

 ییگردد، بسته به غلظت عناصر غذایشنهاد میج حاصل پیت محصول را موجب شود. با توجه به نتایفین کیعملکرد و بهتر

نه و نقش عناصر یاه در حد بهیاز گیدر دسترس، مقدار عناصر مورد ن يهامحصول، کودد یخاك و برگ درختان، هدف تول

 ید طیچندساله، با یمحصولات باغ يبرا يه کودین توصیرد. همچنیه درختان صورت گیت تغذیری، مديو ضرور يمغذ

  ج حاصل قابل استناد باشد.یرد تا نتایقرار گ یابین فصل رشد مورد ارزیچند

  

  منابع

 بهبود در پتاسیم نیترات و پوترسین پاشی محلول ). تأثیر1395. (، ورو صفاري ،کیش، زپوررق آبادي، م، پاكاحمدي  -1

 .275-285 ):2(47، مجله علوم باغبانی ایراناصفهان.  رقم به زایشی درخت و رویشی رشد

روي و مس بر خصوصیات  پاشیمحلولتأثیر مصرف خاکی و  ).1389( .، حیآ، و دشت پور،يو، تاج آباد ،يل، مظفر ،يدیام -2

 .149-162 ):52(14، )علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعیمجله علوم آب و خاك ( .و کیفی پسته یکم
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 هايعوامل موثر بر آن در استان نییپسته و تع متیق سکیر يرگیاندازه ).1397. (، ودلیو قو ،و ،ی، ورهرامم پور،یتهام -3

 .237-262 ):1(11 ،ياقتصاد کشاورز قاتیتحقمجله  .پسته دکنندهیمهم تول

و  یفیک ،یکم اتیبر خصوص ییاز عناصر غذا یبرخ پاشیمحلولاثر  ).1388( .، میو آخرت ،م ي،زی، عزحغ ،نژاد يداور -4

 .1-10 ):2(23 ،یعلوم باغبان هینشر .درختان پسته آوريسال

و فسفر بر عملکرد  تروژنیکاربرد ن ریتأث ).1397( .، لو جوکار ،ك ی،تیم، عنا ی،اردکان زادهرابیف، م ی،، رسولجم ،روستا -5

  149-162): 2(8، داریپا دیخاك و تول تیریمد هینشر .شور استان فارس طیروناس در شرا اهیگ شهیو ر ییاندام هوا
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