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 و ييپسته احمدآقا دو رقم يفيو ک يکم يهايژگيو برم يپتاس يارياثر کود آب يبررس

 يقوچکله

 

  ٣حسين دشتي، ٢حميدرضا روستا ،١مجيد اسماعيلي زاده ،*١ افسانه شول

   22/12/1400تاریخ پذیرش:     30/09/1400تاریخ ارسال: 

  
  چكيده

ي هاویژگی منظور بررسی نقش پتاسیم دربه 

قوچی، پسته رقم احمدآقایی و کله یکمی و کیف

در قالب طرح  فاکتوریل به صورت آزمایش باغی

کامل تصادفی با سه تکرار و سه فاکتور رقم  هايبلوك

)، سطوح مختلف کود پتاسیم قوچیاحمدآقایی و کله(

گرم پتاسیم در هر لیتر آب میلی 400و  300، 200، 0(

نتایج نشان . شد) انجام 1397و  1396آبیاري) و سال (

تر میوه با پوست در میوه و وزنداد که پتاسیم خشک

تر میوه با پوست، طول وزن سال دوم افزایش یافت.

قوچی نسبت به رقم و طول مغز در رقم کله میوهخشک

 مغزي ودر حالی که درصد نیم احمدآقایی بیشتر بود.

با  میوه در رقم احمدآقایی بیشتر بود.عرض خشک

تر میوه با پوست و بدون پوست، م وزنکاربرد پتاسی

میوه، عرض و ضخامت تر مغز، طول و عرض خشکوزن

قوچی در رقم کله افزایش یافت. و پتاسیم برگ مغز

                                                             
 ایران ان،عصر (عج) رفسنجان، رفسنجگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی 1
 gmail.comafsaneh.shool@  نویسنده مسئول: *
  ایران گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه اراك، اراك، ٢
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تر میوه بدون پوست و وزن نسبت به رقم احمدآقایی

میوه و عرض و ضخامت مغز تر مغز، ضخامت خشکوزن

یم برد پتاسکار در هر دو سال افزایش بیشتري نشان داد.

میوه و طول در هر دو سال سبب افزایش ضخامت خشک

 مغزي و بدشکلی شد.دار درصد نیممغز و کاهش معنی

میوه در هر دو رقم با کاربرد میزان پتاسیم خشک

در سال اول و در هر دو رقم  پتاسیم افزایش یافت.

داري قوچی کاربرد پتاسیم تأثیر معنیاحمدآقایی و کله

 خندانی منظم و نامنظم داشت.بر کاهش زود

 ،زودخندانی، سولوپتاس، یبدشکل هاي کليدي:واژه

  مغزينیم ،ياریکودآب

  

 مقدمه

پتاسیم یک عنصر مهم براي رشد گیاه است و 

تأثیر زیادي بر جذب عناصر غذایی، فتوسنتز، انتقال 

عملکرد  هاي گیاهی و نهایتاًقندها، تورژسانس سلول
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هاي فعال کردن سیستمدارد. نقش اصلی پتاسیم 

آنزیمی است و گزارش شده است که پتاسیم بیش از 

ها در ساخت کند که این آنزیمآنزیم را فعال می 60

نشاسته و پروتئین، فتوسنتز، طویل شدن سلولی، رشد 

هاي مریستمی، تورژسانس سلولی، تنظیم باز شدن بافت

 بهاي برگ، بهبود جذب آب و کارایی استفاده از آروزنه

هاي و تنظیم انتقال مواد فتوسنتزي براي ذخیره در اندام

جذب  و تقاضا). Hussein, 2008باشند (گیاه درگیر می

 ارمقد. بالا است پسته توسط خاك از پتاسیم سالانه

 رس ذرات. است متفاوت مختلف هايخاك در پتاسیم

 نگهداري و کرده جذب را پتاسیم خاك، در موجود

 محلول در عنصر این میزان لتع همین به. کنندمی

 کل از قسمت آن بنابراین. است پایین بسیار خاك

 ابلق یا تبادل قابل صورت به که خاك در موجود پتاسیم

 پتاسیم جذب. باشدمی ناچیز باشد، درخت استفاده

 نیزما یعنی افتد.می اتفاق میوه شدن پر طول در اصولاً

 در جنین ونم براي زیادي میزان به غذایی عناصر که

 درختان ساله چند هاياندام در ذخیره و آوردرختان 

است که در  شده مشخص .شوندمی داده اختصاص ناآور

عنوان یک مخزن عمل طول دوره پرشدن میوه، میوه به

 Zeng et(شود کرده و سبب جذب بیشتر پتاسیم می

al., 2001 .(پتاسیم هاي مهمعلاوه بر این، یکی از نقش 

سینی (ح عملکرد و بهبود کیفیت پسته است در افزایش

گزارش شده که کاربرد پتاسیم  ).1384 فرد و همکاران،

کیلوگرم در هکتار بر میزان عملکرد و  220کمتر از 

 Zengصفات کمی و کیفی میوه در پسته مؤثر است (

et al., 2001; Hamza et al., 2018 استفاده از سولفات .(

جر به افزایش قابل پتاسیم در پسته رقم چروك من

میوه (تا ) و خشک% 65توجهی در عملکرد میوه تازه (تا 

 Norozi( ه است) در مقایسه با درختان شاهد شد67%

et al., 2019.( عوامل مهمی  از پسته نامتعادل تغذیه

شکاف  .دارد خندانیارتباط زیادي با زود است که

خوردن پوسته سبز رویی میوه پسته قبل از بلوغ و 

 ).Pearson et al., 1994داشت، زودخندانی نام دارد (بر

 سبب پتاسیم کمبود اند کهگران بیان کردهپژوهش

؛ 1379شود (ترابی و ملکوتی، زودخندانی در پسته می

با  پاشیهمچنین محلول ).1383علیپور و پناهی، 

سولفات پتاسیم به میزان سه درصد سبب تأخیر در 

قوچی شده است، بدین هزمان خندانی پسته در رقم کل

هاي زودخندان کاهش پیدا ترتیب که یا درصد پسته

ها فرصت نمود و یا با تأخیر در زمان خندانی، قارچ

 Saboory etکمتري براي تولید آفلاتوکسین داشتند (

al., 2016.( پتاسیم در مرحله پر شدن مغز پاشیمحلول 

 Weinbaumسبب افزایش وزن میوه شده است ( پسته

et al., 2002 همچنین گزارش شده است که .(

کودهاي پتاسه در درختان بالغ پسته در  پاشیمحلول

زمان تشکیل میوه، باعث بهبود رشد مغز و لیگنینی 

شود. همچنین کاربرد شدن پوسته استخوانی پسته می

خاکی کودهاي پتاسه در زمان گلدهی سبب افزایش 

 طریق غلظت پتاسیم برگ و بهبود کیفیت میوه از
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شود ها میمیوهافزایش وزن و درصد خندانی خشک

)Ben-Mimoun et al., 2004.( نیترات پاشی بامحلول 

 )،Gill et al., 2012( گلابی در را میوه اندازه پتاسیم،

 ,Ruiz( شلیل ) وAl-Bamarny et al., 2010هلو (

 رب پتاسیم تغذیه مثبت افزایش داده است. نقش )2005

 به فتوسنتزي مواد انتقال در آن نقش اب پسته عملکرد

کمبود پتاسیم  ).Marschner, 2012( دارد ارتباط مغز

و  2COسبب کاهش شدید فتوسنتز، کاهش تثبیت 

ود. شاختلال در توزیع و استفاده از مواد فتوسنتزي می

علاوه بر این درختان پسته برخی از اختلالات 

ا، هزش میوههاي گل، ریفیزیولوژیکی مانند ریزش جوانه

هاي پوك، زودخندان و بدشکلی را نشان تولید میوه

). با توجه به اهمیت Karimiet al., 2012دهند (می

پسته در صادرات لازم است که افزایش عملکرد و 

بازدهی این محصول مورد توجه قرار گیرد. یکی از دلایل 

کاهش عملکرد و بازدهی این محصول مربوط به تغذیه 

اند که بعد از ها مشخص کردهبررسی .نامناسب است

نیتروژن، پتاسیم بیشترین مقدار عنصري است که 

شود و هر ساله باید کمبود سالانه از خاك برداشت می

-Benاین عنصر را با استفاده از کوددهی جبران کرد (

Mimoun et al., 2004 تغذیه پتاسیم در حد بهینه .(

بهبود کیفیت و  براي حداکثر عملکرد درختان پسته

حاضر به  پژوهش میوه ضروري است. بنابراینخشک

یاري آببه صورت کود پتاسیم کاربرد منظور بررسی اثر

 هاي کمی و کیفی دو رقمویژگیدر طول فصل رشد بر 

 قوچی اجراشد.آقایی و کلهپسته احمد

  

 هامواد و روش

روي  1397و  1396هاي این پژوهش طی سال

قوچی آقایی و کلهرقم احمدساله  16درختان پسته 

پیوند شده روي پایه بادامی زرند در یک باغ تجاري 

دقیقه  52درجه و  55اطراف سیرجان (طول جغرافیایی 

دقیقه و  10درجه و  29ثانیه و عرض جغرافیایی  19و 

ب و هواي سیرجان نیمه ثانیه شرقی) انجام شد. آ 53

گرم هاي هاي خشک، سرد و تابستانخشک با زمستان

میانگین دماي سالانه، میانگین بارندگی  .و خشک است

درجه  25سالانه و متوسط رطوبت در سیرجان به ترتیب 

درخت  24. درصد بود 33متر و میلی 144گراد، سانتی

متر در باغ قرار  6×5/1انتخاب شد. درختان با فاصله 

در عمق خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك  دارند.

در جدول  متر در محل آزمایشتیسان 40-80و  40-0

 مدیریت باغ براي همه درختان به آورده شده است. 1

صورت یکسان انجام شد. کودهاي معمول مورد استفاده 

آورده شده است. این  2در باغ مورد آزمایش در جدول 

 هايدر قالب طرح بلوك فاکتوریل آزمایش به صورت

هاي یتجزیه و تحلیل ویژگ شد. کامل تصادفی انجام

عنی یمیوه با سه تکرار و سه فاکتور، کمی و کیفی خشک

  )، چهار غلظت پتاسیم قوچیآقایی و کلهاحمددو رقم (
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  در محل آزمايش. خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک -۱جدول 
 

مترسانتی 0-40 مترسانتی 80-40   خصوصیات خاك 
5/66  5/68  شن (%) 

 سیلت (%) 16 18

5/15 5/15  رس (%) 

  بافت خاك  شنی لومی شنی لومی
34/7 53/7  اسیدیته  

1/1 1/1  )ds.mهدایت الکتریکی ( 

122/396 33/438  )mg.kgپتاسیم قابل جذب ( 

86/2 23/1  )mg.kgفسفر ( 

 )meq.Lکلسیم ( 5 2/5

2/4 6/3  )meq.Lمنیزیم ( 

6/5 6/5  )meq.Lسدیم ( 

21/1 43/1  )ppmآهن ( 

 )ppmمنگنز ( 6 4

87/2 1/2  )ppmروي ( 

16/0 996/0  )ppm( مس 

1/1 45/1  ماده آلی (%) 

 

مورد آزمايش. کودهاي معمول مورد استفاده در باغ -٢جدول   

 کودهاي مورد استفاده میزان مصرف زمان مصرف نحوه مصرف

فروردین تا -1در دو مرحله: پخش کود در سطح خاك
 اردیبهشت

اردیبهشت تا خرداد -2  

ارکیلوگرم در هکت 100  سولوپتاس 

بار در زمستانسه سال یک چالکود کیلوگرم در هکتار 250-200   سولفات پتاسیم 

همراه  2و  1مرحله: مرحله  3در  پخش کود در سطح خاك
در تیرماه 3با سولوپتاس و مرحله   

کیلوگرم در هکتار 500  اوره 

کیلوگرم در هکتار 30-50 فروردین پخش کود در سطح خاك  نیترات کلسیم 
پاشیمحلول تورم جوانه   در هزار 2   فروت ست 
پاشیمحلول در هزار 1-5/1 اردیبهشت    کودهاي میکرو 

)Fe, Zn, Mn( 

پاشیمحلول در هزار 5/2 فروردین تا اردیبهشت   Calfon 

کیلوگرم در هکتار 50 اردیبهشت تا خرداد پخش کود در سطح خاك  N-P-K 

پاشیمحلول هزار در 1-5/1 فروردین تا تیر ماه   Wuxal macromix 
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 گرم پتاسیم در هر لیتر آبمیلی 400و  300، 200، 0(

  ) انجام شد.1397و  1396آبیاري) و دو سال (

، 200، 0کودآبیاري با پتاسیم در چهار سطح 

گرم بر لیتر پتاسیم خالص به صورت میلی 400و  300

 8کود سولوپتاس انجام شد. آبیاري به وسیله تانکر و در 

ها، مطابق تقویم معمول آبیاري حله انجام شد. آبیاريمر

 بار، یکباغ، از فروردین تا شهریور به صورت ماهی یک

مرحله در بهمن و یک مرحله در اسفند صورت گرفت. 

لیتر آب  545در هر مرحله آبیاري هر درخت به میزان 

  دریافت کرد.

  وهيم برگ و ميپتاس گيرياندازه -الف

گیري شد. اندازه رگ و میوهغلظت پتاسیم در ب

گرم از نمونه خشک و آسیاب  5/0براي تهیه عصاره ابتدا 

درجه  550شده وزن گردید و سپس در کوره با دماي 

ا هگراد به مدت سه ساعت قرار داده شد تا نمونهسانتی

سی اسید سی 5تبدیل به خاکستر شوند. سپس 

ر نهایت نرمال به ازاي هر نمونه اضافه و د 2کلریدریک 

لیتر رسانیده شد. میلی 50توسط آب مقطر به حجم 

پس از استخراج پتاسیم با استفاده از دستگاه 

  گیري شد.) اندازهJenway, PFP7, UKفتومتر (فلیم

  وه و مغزيوزن تر م گيرياندازه -ب

براي محاسبه وزن تر میوه و مغز از هر تکرار 

خاب و وزن طور تصادفی انتعدد میوه و مغز تر به 100

ها با استفاده از ترازوي حساس بر حسب گرم محاسبه آن

  شد. سپس میانگین وزن یک میوه و مغز محاسبه گردید. 

منظم و نامنظم،  يدرصد زودخندان گيرياندازه -ج

  يو بدشکل يمغزمين

براي محاسبه درصد زودخندانی منظم و 

 100ها از هر تکرار مغزي و بدشکلی میوهنامنظم، نیم

ت هاي تر با پوسمیوه به طور تصادفی برداشته و در میوه

هاي زودخندان منظم و نامنظم و در نرم نسبت میوه

هاي نیم مغز و بدشکل به هاي خشک نسبت میوهمیوه

  ).Ozeker et al., 2005کل محاسبه شد (

  وه و مغزيمابعاد خشک گيرياندازه -د

براي محاسبه طول، عرض و ضخامت 

میوه و مغز عدد خشک 10مغز از هر تکرار میوه و خشک

ش کها به وسیله خطبه طور تصادفی انتخاب و اندازه آن

گیري شد، سپس میانگین متر اندازهبر حسب میلی

 ,.Ozeker et alاندازه یک میوه و مغز محاسبه گردید (

2005.(  

  هاي آماريتجزيه -ه

و   SASهاي آماري با استفاده از نرم افزارتجزیه

 5ها به روش دانکن در سطح قایسه میانگین دادهم

  درصد انجام شد.

 

  و بحث نتايج

 يخطا انسیوار یآزمون همگننتایج حاصل از 

ي پتاسیم برا 1397و  1396هاي سال نیب یشیآزما

هاي کمی و کیفی میوه در دو رقم برگ و میوه و ویژگی

  ) نشان داد که 3قوچی (جدول آقایی و کلهپسته احمد
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در دو هاي کمي و کيفي ميوه ي پتاسيم برگ و ميوه و ويژگيبرا هاسال نيب يشيآزما يخطا انسيوار يآزمون همگن-۳ جدول

  قوچي.آقايي و کلهاحمدرقم پسته 

    گیري شدههاي اندازهمیانگین مربعات خطا در ویژگی  
  
 1396بین سال 

  1397و 

پتاسیم 
  برگ

پتاسیم 
  میوه

وزن تر میوه 
  با پوست

وزن تر میوه 
  بدون پوست

وزن تر 
  مغز

 زود خندانی
  منظم

زود خندانی 
  نامنظم

نیم 
  مغزي

ns34/2  ns04/2  ns53/2  ns47/1  ns55/2  ns28/1  ns03/1  ns13/1 

  
 1396بین سال 

  1397و 

طول   بدشکلی
  خشک میوه

عرض خشک 
  میوه

ضخامت خشک 
  میوه

طول 
  مغز

  ضخامت مغز  عرض مغز

ns85/2  ns00/1  ns 36/1 ns64/3  ns00/2  ns00/3  ns 75/1 

ns: دار نیست.ري معنیاز لحاظ آما  

  

ی در این دو سال همگن بوده شیآزما يخطاانس واری

مبتنی بر این نتیجه، تجزیه واریانس مرکب براي  است.

 زنو پوست، با میوه تر وزن برگ و میوه، صفات پتاسیم

 زودخندانی درصد و مغز تر وزن پوست، بدون میوه تر

مغزي انجام نیم و نامنظم زودخندانی منظم، درصد

  گرفت. 

س مرکب اثر کاربرد سطوح نتایج تجزیه واریان

بر میزان  1397و  1396هاي مختلف پتاسیم در سال

پتاسیم میوه، وزن تر میوه با پوست و بدون پوست، وزن 

مغزي تر مغز و درصد زود خندانی منظم و نامنظم و نیم

)، درصد بدشکلی، طول، عرض و ضخامت 4(جدول 

) در دو رقم پسته 5خشک میوه و مغز (جدول 

  قوچی آورده شده است.ی و کلهآقایاحمد

  ميوه درصد پتاسيم برگ و خشک -الف

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر سطوح 

 1مختلف کود پتاسیم بر درصد پتاسیم برگ در سطح 

). نتایج حاصل از تجزیه 4دار شد (جدول درصد معنی

ها نشان داد که سطوح مختلف کود واریانس داده

هاي مورد بررسی و برهمکنش الپتاسیم، نوع رقم، س

 داري در سطح یکتیمارهاي کود با رقم اثرات معنی

ول (جد میوه داشته استدرصد بر غلظت پتاسیم خشک

ها نشان داد که با افزایش ). نتایج مقایسه میانگین4

کاربرد پتاسیم میزان پتاسیم در برگ افزایش یافت و 

 400) در تیمار 11/2بیشترین میزان پتاسیم (%

). نتایج مقایسه 1گرم بر لیتر مشاهده شد (شکل میلی

مون میوه با آزخشک میانگین اثر سال بر درصد پتاسیم

 )44/2دانکن نشان داد که بالاترین میزان این صفت (%

الف). مقایسه  2دست آمد (شکل در سال دوم به

میانگین اثرات متقابل کود و رقم مشخص نمود که 

 گرم بر لیتر پتاسیممیلی 300و  400تیمارهاي کودي 

قوچی به ترتیب بالاترین درصد پتاسیم میوه در رقم کله

  ) را به خود اختصاص داده49/2و % 58/2( به ترتیب، %
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وه تر ميبر پتاسيم برگ و ميوه، وزن ۱۳۹۷و  ۱۳۹۶هاي جدول تجزيه واريانس مرکب اثر سطوح مختلف پتاسيم در سال -۴جدول 

  .قوچيآقايي و کلهاحمدمغزي در دو رقم پسته پوست و بدون پوست، وزن تر مغز و درصد زودخنداني منظم و نامنظم و نيمبا

انگین مربعاتمی منابع تغییرات   
درجه  

 آزادي
 پتاسیم
 برگ

پتاسیم 
 میوه

وزن تر 
میوه با 
 پوست

وزن تر 
میوه بدون 

 پوست

وزن تر 
 مغز

زود 
خندانی 

 منظم

زود 
خندانی 
 نامنظم

نیم 
 مغزي

 **0/0072ns 2/920**  0/798 ** 0/105** 0/005ns 3/52** 2/08** 11/02 1 سال
(سال)  0/077ns 0/001ns 0/055** 0/33ns 0/71* 0/33ns **0/062 **0/1352 4  بلوك 

 **0/0247ns 0/822** 9/803** 6/271** 1/405** 1/02ns 0/33ns 6/02 1 رقم
 **9/24 **8/81 **7/41 **0/063 **0/727 **1/114 **0/549 **1/5571 3 کود

رقم×سال  1 0/0003ns 0/023ns 0/003ns 0/231** 0/062* 0/52ns 1/33* 0/19ns 
کود×سال  3 0/0019ns 0/016ns 0/025ns 0/022ns 0/002ns 0/52ns 0/81* 2/69** 

کود×رقم  3 0/0427ns 0/045** 0/032ns 0/002ns 0/011ns 0/24ns 0/05ns 0/69ns 
کود×رقم×سال  3 0/0048ns 0/008ns 0/024ns 0/028ns 0/001ns 1/19* 1/06* 0/19ns 

009/0 0/0186 28 خطا  072/0  012/0  013/0  26/0  26/0  28/0  

4/4 7/8  ضریب تغییرات  3/9  9/5  2/10  1/23  2/22  9/17  
  .باشدداري میعدم تفاوت معنی:nsو  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد: به ترتیب معنی**و*

  

بر درصد بدشکلي، طول، عرض و  ۱۳۹۷و  ۱۳۹۶هاي جدول تجزيه واريانس مرکب اثر سطوح مختلف پتاسيم در سال -۵ جدول

  قوچي.آقايي و کلهوه و مغز در دو رقم پسته احمدميضخامت خشک

 میانگین مربعات منابع تغییرات

درجه  
 آزادي

طول خشک  بدشکلی
 میوه

عرض خشک 
 میوه

ضخامت خشک 
 میوه

طول 
 مغز

ضخامت  عرض مغز
 مغز

 **0/026ns 0/001ns 0/035** 0/002ns 0/013** 0/014 **13/02 1 سال

(سال)  0/01ns 0/002ns 0/002* 0/006ns 0/0005ns 0/001ns **1/64 4  بلوك 
 **0/19ns 0/035* 0/198** 0/427** 0/018* 0/064** 0/209 1 رقم
 **0/007 **0/005 **0/029 **0/02 **0/015 **0/037 **10/35 3 کود

رقم×سال  1 0/19ns 0/002ns 0/00002ns 0/005* 0/008ns 0/01** 0/012** 
کود×سال  3 2/85** 0/007ns 0/003ns 0/005** 0/009* 0/001ns 0/002ns 

کود×رقم  3 0/69ns 0/001ns 0/002ns 0/001ns 0/003ns 0/0003ns 0/001ns 
کود×رقم×سال  3 0/69ns 0/008ns 0/002ns 0/001ns 0/003ns 0/0004ns 0/002ns 

24/0 28 خطا  01/0  001/0  001/0  003/0  001/0  001/0  

3/23  ضریب تغییرات  4/4  3 2/2  3 6/2  6/3  
  .باشدداري میعدم تفاوت معنی :nsو  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد: به ترتیب معنی**و*
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هايي که در هر ستون حداقل در يک ميانگين .هاي اثر سطوح مختلف پتاسيم بر درصد پتاسيم برگمقايسه ميانگين -۱شکل 

  دار ندارند.درصد تفاوت معني ۵سطح  در دانکنآزمون  حرف مشترک هستند بر اساس

  

  

  
ر دو دميوه هاي اثر سال (الف) و اثر متقابل سطوح مختلف پتاسيم و رقم (ب) بر درصد پتاسيم خشکمقايسه ميانگين -۲شکل 

ر د نکنداآزمون  هايي که در هر ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر اساسميانگين .قوچيآقايي و کلهاحمدرقم پسته 

دار ندارند.درصد تفاوت معني ۱سطح 
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و کمترین میزان متعلق به تیمار شاهد و رقم بودند 

ب). از سوي دیگر  2) بود (شکل 8/1احمدآقایی (%

ی قم احمدآقایمیوه براي ربالاترین میزان پتاسیم خشک

 دست آمدگرم بر لیتر پتاسیم بهمیلی 400در تیمار 

تحقیقات در گیاهان مختلف  ).ب 2) (شکل 27/2(%

 Bibi et)، انبه (Afify et al., 2019مانند بادام زمینی (

al., 2019) زیتون ،(Zivdar et al., 2018 و نارنگی (

)Nasiret al., 2016م) نشان داده است که کاربرد پتاسی 

ها و ها، جوانهسبب افزایش میزان پتاسیم در برگ

ها شده است. نتایج ما نیز نشان داد که استفاده از میوه

گرم در لیتر آب آبیاري) باعث میلی 400پتاسیم (

 قوچی و احمدآقاییافزایش این عنصر در پسته ارقام کله

شد که این نتایج تأیید کننده گزارشات قبلی که روي 

 ,Zeng & Brown(باشد گرفته بود، میپسته انجام 

1998; Celik et al., 2010.(  نشان داد  قیتحق نیانتایج

قوچی بیشتر از رقم که مقدار پتاسیم در رقم کله

احمدآقایی بود که این امر احتمالاً به تفاوت ژنتیکی این 

) مشاهده Zeng et al.)2001 باشد. ارقام مرتبط می

 عملکرد و غلظت پتاسیم کردند که رابطه مثبتی بین

برگ هنگام پر کردن مغز وجود دارد. از آنجایی که پسته 

گرم) را  100گرم در میلی 408بالاترین میزان پتاسیم (

) و مغز Deeba et al., 2013ها دارد (میوهدر بین خشک

 Marraاي براي جذب مواد مغذي (پسته سینک عمده

et al., 1998aو از طرفی  باشد) از جمله پتاسیم می

پتاسیم جز عناصري است که نقل و انتقال آن در گیاه 

) بنابراین Marschner, 2012باشد (بشدت بالا می

کاربرد پتاسیم سبب افزایش میزان این عنصر در مغز 

 Hamza etپسته شده است. مشابه با نتایج این پژوهش،

al. )2018 نیز مشاهده کردند که استفاده از پتاسیم (

سال مورد آزمایش سبب افزایش مقدار پتاسیم  در هر دو

درصد)  43مغز شد و مقدار پتاسیم مغز در سال دوم (

درصد) بود و هر دو بیشتر از  38بیشتر از سال اول (

  د.تیمار شاهد بودن

و بدون پوست، وزن تر مغز وزن تر ميوه با پوست  -ب

  ميوه و مغزو ابعاد خشک

ها مشخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اي هکرد که سطوح مختلف کود پتاسیم، نوع رقم و سال

داري در سطح یک درصد بر مورد بررسی اثرات معنی

). نتایج 4وزن تر میوه با پوست داشته است (جدول 

 ها نشان داد که بالاترین وزنحاصل ازمقایسه میانگین

گرم بر لیتر پتاسیم میلی 400تر میوه با پوست از تیمار 

گرم) حاصل شد و کمترین میزان در تیمار شاهد  21/3(

الف). نتایج این  3دست آمد (شکل گرم) به 48/2(

گرم) نسبت  34/3قوچی (بررسی نشان داد که رقم کله

گرم) داراي بالاترین میزان  44/2به رقم احمدآقایی (

ب). کمترین و  3وزن تر میوه با پوست بود (شکل 

در  پوست میوه به ترتیب بیشترین میزان وزن تر میوه با

گرم) مشاهده  02/3( 1397گرم) و  76/2( 1396سال 

  ).ج 3گردید (شکل 



 قوچیپسته احمدآقایی و کله هاي کمی و کیفی دو رقمویژگیبررسی اثر کود آبیاري پتاسیم بر 

132 
 

  

  

  
هاي اثر سطوح مختلف پتاسيم (الف) رقم (ب) و سال (ج) بر وزن تر ميوه با پوست در دو رقم پسته مقايسه ميانگين -۳شکل 

 ۵در سطح  کندانآزمون  هايي که در هر ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر اساسميانگين .قوچيآقايي و کلهاحمد

  دار ندارند.درصد تفاوت معني

  
ها اثبات نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 نمود که سطوح مختلف کود پتاسیم، نوع رقم و

 داري در سطح یکهاي مورد بررسی اثرات معنیسال

درصد بر وزن تر میوه بدون پوست داشته است (جدول 

 کنش). از طرفی در بررسی بین اثرات متقابل، برهم4

دار بود. تیمار سال با رقم در سطح یک درصد معنی

مقایسه میانگین اثرات تیمار کودي نشان داد که کاربرد 

داري بر میزان وزن ثر معنیتیمارهاي مختلف پتاسیم ا

c
b b
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 11/2تر میوه بدون پوست داشت و بالاترین مقدار آن (

گرم در لیتر از پتاسیم مشاهده میلی 400گرم) در تیمار 

شد. با کم شدن مقدار پتاسیم میزان وزن تر میوه بدون 

گرم) در  54/1ترین مقدار (پوست نیز کم شد که پایین

لف). بررسی اثرات ا 4دست آمد (شکل تیمار شاهد به

متقابل بین رقم و سال نشان داد که بیشترین میزان 

قوچی و در سال وزن تر میوه بدون پوست در رقم کله

  ب).  4دست آمد (شکل دوم به

ها مشخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کرد که سطوح مختلف کود پتاسیم و نوع رقم اثرات 

ن تر مغز داشته داري (در سطح یک درصد) بر وزمعنی

 ). اثرات برهمکنش بین سال و رقم در4است (جدول 

). نتایج حاصل از 4دار بود (جدول درصد معنی 5سطح 

ها با آزمون دانکن نشان داد که بررسی مقایسه میانگین

پتاسیم داراي بالاترین اثر  گرم در لیترمیلی 400تیمار 

   الف). 5(شکل  گرم) 2/1روي وزن مغز پسته بود (

  

  
دو  رد هاي اثر سطوح مختلف پتاسيم (الف) و اثر متقابل رقم و سال(ب) بر وزن تر ميوه بدون پوستمقايسه ميانگين -۴شکل 

 دانکنآزمون  هايي که در هر ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر اساس. ميانگينقوچي و کله آقايياحمدرقم پسته 

  دار ندارند.درصد تفاوت معني ۵در سطح 
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و رقم پسته در د (ب) بر وزن تر مغز قابل رقم و سالهاي اثر سطوح مختلف پتاسيم (الف) و اثر متمقايسه ميانگين -۵شکل 

 ۵در سطح  دانکنآزمون  هايي که در هر ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر اساسميانگين. قوچيو کله احمدآقايي

  دار ندارند.درصد تفاوت معني

  

 گرم) در تیمار شاهد 03/1کمترین وزن مغز پسته (

 الف). بررسی اثرات متقابل بین 5مشاهده گردید (شکل 

 سال و رقم نشان داد که بالاترین میزان وزن مغز در

سال دوم مشاهده شد و بین ارقام مورد بررسی در سال 

داري دیده نشد (شکل اول و یا در سال دوم تفاوت معنی

  ب). 5

ها نشان داد حاصل از تجزیه واریانس داده نتایج

که نوع رقم و سطوح مختلف کود پتاسیم تأثیر 

داري (در سطوح یک و پنج درصد) بر میزان طول معنی

). نتایج مقایسه 4میوه داشت (جدول و عرض خشک

ها نشان داد که بالاترین میزان طول و عرض میانگین

ر لیتر گرم بمیلی 400میوه در تیمار کودي خشک

الف، ب). از طرفی کلیه تیمارهاي  6مشاهده شد (شکل 

کودي پتاسیم نسبت به شاهد داراي بالاترین میزان 

تفاوت سه تیمار  میوه بودند و اینطول خشک

الف). در همین  6داري با یکدیگر نداشتند (شکلمعنی

گرم بر لیتر از پتاسیم میلی 400و  300راستا دو تیمار 

  23/1و  24/1میوه (میزان عرض خشکداراي بالاترین 
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و د)  (ج و د) بر طول (الف و ج) و عرض (بهاي اثر سطوح مختلف پتاسيم (الف و ب) و رقم مقايسه ميانگين -۶شکل 

هايي که در هر ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر . ميانگينقوچيآقايي و کلهاحمدميوه در دو رقم پسته خشک

  دار ندارند.درصد تفاوت معني ۵در سطح  دانکنآزمون  اساس
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که متر) نسبت به سایر تیمارها بودند در حالیسانتی

 ب). نتایج 6داري با یکدیگر نداشتند (شکل تفاوت معنی

 ها نشان داد که بالاترین میزان طولمقایسه میانگین

متر) سانتی 27/1متر) و عرض (سانتی 01/2(

  ج، د). 6قوچی بود (شکل ه رقم کلهمیوه متعلق بخشک

ها مشخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کرد که تمام فاکتورهاي مورد بررسی در این تحقیق که 

شامل سطوح مختلف کود پتاسیم، نوع رقم و سال بود 

داري (در سطح یک درصد) بر ضخامت اثرات معنی

ج ). از سوي دیگر نتای4میوه داشته است (جدول خشک

نشان داد که اثرات متقابل بین سال با رقم و  4جدول 

ا هدار بود. بررسی مقایسه میانگیننیز رقم با کود معنی

میوه نشان داد که بیشترین میزان ضخامت خشک

قوچی متر) در تیمار سال دوم و رقم کلهسانتی 31/1(

میوه دست آمد و کمترین میزان ضخامت خشکبه

ال اول و رقم احمد آقایی متر) در سسانتی 07/1(

الف). نتایج بررسی اثرات  7مشاهده گردید (شکل 

  متقابل کود پتاسیم با سال نشان داد که بالاترین 

  

  
ب) بر ضخامت هاي اثر متقابل رقم و سال (الف) و اثر متقابل سطوح مختلف پتاسيم و سال (مقايسه ميانگين -۷شکل 

هايي که در هر ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر . ميانگينقوچيآقايي و کلهاحمدميوه در دو رقم پسته خشک

  دار ندارند.درصد تفاوت معني ۵در سطح  دانکنآزمون  اساس
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 متر) در تیمار کوديسانتی 28/1میوه (ضخامت خشک

 گرم پتاسیم در لیتر و در سال دوممیلی 300و  400

داد که تیمار  ب). این نتایج نشان 7دست آمد (شکل به

متر) و دوم سانتی 14/1کودي شاهد در سال اول (

میوه متر) داراي کمترین ضخامت خشکسانتی 15/1(

  ب). 7بود (شکل 

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

که سطوح مختلف کود پتاسیم در سطح یک و نوع رقم 

داري بر میزان طول مغز درصد تأثیر معنی 5در سطح 

) هیچ 1397و  1396اشت، در حالیکه فاکتور سال (د

داري روي این صفت نداشت (جدول گونه تأثیر معنی

گانه تنها در بین اثرات متقابل دوگانه و سه ).4

دار بود درصد معنی 5کنش سال با کود در سطح برهم

ها مشخص کرد که رقم . مقایسه میانگین)4(جدول 

به رقم احمدآقایی  متر) نسبتسانتی 76/1قوچی (کله

متر) داراي طول مغز بیشتري بود (شکل سانتی 72/1(

الف). مقایسه میانگین اثرات مقابل نشان داد که سطح  8

 8/1گرم بر لیتر در سال دوم بیشترین (میلی 400کود 

  متر) اثر روي طول مغز پسته داشته است وسانتی

  

  
اثر متقابل سطوح مختلف پتاسيم و سال (ب) بر طول مغز در دو رقم پسته هاي اثر رقم (الف) و مقايسه ميانگين -۸شکل 

 ۵در سطح  دانکنآزمون  هايي که در هر ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر اساس. ميانگينقوچياحمدآقايي و کله

  دار ندارند.درصد تفاوت معني
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متر) مربوط به تیمار کودي سانتی 64/1کمترین میزان (

  ب). 8ر سال دوم بود (شکل شاهد د

ها مشخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کرد که هر سه فاکتور مورد بررسی شامل سطوح 

ر داري بمختلف کود پتاسیم، سال و رقم تأثیر معنی

). در بین 4میزان عرض و ضخامت مغز داشتند (جدول 

اثرات متقابل دو گانه و سه گانه تنها برهمکنش سال با 

). مقایسه 4دار بود (جدول درصد معنی 1 ر سطحرقم د

گرم در لیتر میلی 400ها ثابت کرد سطح کودي میانگین

 98/0داري سبب افزایش عرض (پتاسیم بطور معنی

متر) مغز پسته شده سانتی 97/0متر) و ضخامت (سانتی

بود و کمترین مقدار در تیمار کودي شاهد (به ترتیب، 

 ،الف 9دست آمد (شکل به  متر)سانتی 91/0و  94/0

ب). بررسی اثرات متقابل نشان داد که بالاترین مقدار 

 متر)سانتی 01/1متر) و ضخامت مغز (سانتی 1عرض (

و  1396قوچی در هر دو سال آزمایش (در رقم کله

نتایج  ب). ،الف 10دست آمد (شکل  ) به1397

 پاشیمحلول که تحقیقات مختلف نشان داده است

 Afiqah et( انبه عملکرد افزایش باعث پتاسیم تنیترا

al., 2014،( رقم واشنگتن پرتقال )Abd El-Rahman  

  

  
 هايي که در هر ستونميانگين پسته. بر عرض (الف) و ضخامت مغز (ب) هاي اثر سطوح مختلف پتاسيممقايسه ميانگين -۹شکل 

 دار ندارند.درصد تفاوت معني ۵سطح  در دانکنآزمون  حداقل در يک حرف مشترک هستند بر اساس
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 .قوچيآقايي و کلهاحمدهاي اثر متقابل رقم و سال بر عرض (الف) و ضخامت مغز (ب) در دو رقم پسته مقايسه ميانگين -۱۰شکل

 داردرصد تفاوت معني ۵در سطح  دانکنآزمون  هايي که در هر ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر اساسميانگين

  ندارند.

 

et al., 2012،( انار )Khayyat et al., 2012زیتون ) و 

)Hegazi et al., 2011( آوردن دست به براي .شده است 

در اکثر درختان میوه  مطلوب کیفیت و عملکرد

 ژهوی به کودها، از متعادلی مقدار مخصوصاً درخت پسته،

 وادم میزان تعیین براي .شود استفاده باید پتاسیم،

 از را پسته برگ توانمی متوازن، کوددهی براي مغذي

 .داد قرار تحلیل و تجزیه مورد مغذي مواد محتواي نظر

درصد باشد و  2 حدود خاص طور به باید برگ پتاسیم

  .گیرد قرار نظارت این امر باید در هر سال تحت

 تخلیه کودهاي پتاسیم، از محدود استفاده

 توسط تثبیت ،)Zeng et al., 1999( خاك از پتاسیم

 از بیش استفاده ،)Olk et al., 1995( خاك معدنی مواد

 آمونیومی کودهاي ویژه نیتروژنه به کودهاي از حد

)Cassman et al., 1989( دلایل از عملکرد افزایش و 

 فیتکی و عملکرد که است پتاسیم کمبود ایجاد اصلی

دهد. می کاهش توجهی قابل میزان به را پسته مغز

 تولید هب دستیابی براي پتاسیم کمبود جبران بنابراین،

 ودهايک کارآیی .است و با کیفیت ضروري پایدار پسته
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 تثبیت رسی هايکانی حاوي هايخاك در پتاسیمی

 و ستا کم ایلیت و ورمیکولیت یعنی پتاسیم، کننده

 در نآ بالاي مقادیر کاربرد از پس حتی پتاسیم کمبود

 پایین راندمان ).Marschner, 2012( دارد وجود خاك

 تنش یلدل به تابستان در خاكدر  کود پتاسیم بکار رفته

 است دیدترش هالایه بین پتاسیم بیشتر تثبیت و خشکی

)Marra et al., 1998a.( در پتاسیم از طرفی جذب 

 وادم که زمانی است خصوصاً بیشتر مغز کردن پر هنگام

در سال  درختان در جنین رشد به عمده طور به مغذي

 در چندساله هاياندام در براي ذخیره و پرمحصول

 شودمی داده اختصاص محصولسال کم درختان

)Rosecrance et al., 1996.( ،رسدمی نظر به بنابراین 

 در مپتاسی تأمین براي مناسب روش یک کودآبیاري که

 Marra( است وزن میوه افزایشمغز و  پرکردن هنگام

et al., 1998b.(  

 یمپتاسکاربرد  داد که این تحقیق نشان نتایج

 غزم وزن میوه (با پوست و بدون پوست) و افزایش باعث

) Hamza et al. )2018در همین راستا،  .شد پسته

نشان دادند که وزن تر و خشک پسته با استفاده از کود 

 26کیلوگرم براي هر درخت) به مقدار  3/6پتاسیم ( 

براي هر درخت)  کیلوگرم 5درصد نسبت به شاهد ( 

) گزارش Ben-Mimounet al. )2004افزایش یافت. 

کردند که استفاده از سولفات پتاسیم و نیترات پتاسیم 

ا هتر میوهها و بلوغ سریعسبب افزایش میزان وزن میوه

 پاشیمحلول از استفاده ) با1379شد. سیوندي نسب (

 در توجهی قابل افزایش درصد، 1/0 میزان به پتاسیم

 وزن افزایش .دست آورد به رقم اوحدي پسته لکردعم

 است. مغز شدن پر افزایش دهنده نشان مغز بیشتر

 محصولات در کوددهی پتاسیم با میوه عملکرد افزایش

 زیتون ،)Karimi, 2017( انگور جمله از دیگر مختلف

)Restrepo-Diaz et al., 2008 (آناناس و )Razzaquea 

& Hanafib, 2001 (از سوي دیگر،  .است دهش گزارش

نتایج این تحقیق نیز نشان داد که کاربرد پتاسیم روي 

درختان پسته منجر به افزایش عرض، طول و ضخامت 

میوه و مغز شد که افزایش در مقدار این صفات خشک

ات گردد. گزارشبطور مستقیم سبب افزایش عملکرد می

 یماسپت نیترات پاشی بااند که محلولمختلف نشان داده

-Alهلو ( )،Gill et al., 2012( گلابی در را میوه اندازه

Bamarny et al., 2010،( شلیل )Ruiz, 2005،(  پرتقال

 Bomanفروت (گریپ و )،Boman, 2001رقم والنسیا (

& Hebb, 1998تغذیه مثبت ) افزایش داده است. نقش 

 وادم انتقال در آن نقش با پسته عملکرد بر پتاسیم

 ).Marschner, 2012( دارد ارتباط مغز به فتوسنتزي

 مغز به هاکربوهیدرات تخصیص در پتاسیم همچنین

 عملکرد کنترل با و) Marschner, 2012( دارد نقش

 Pflüger( بخشدمی بهبود را فتوسنتز سرعت هاروزنه

& Cassier, 1977میوه وزن و کربن ذخیره نتیجه در ) و 

از سوي دیگر،  .)Marschner, 2012( دهدمی افزایش را

 یمتنظ پروتئین، سنتز حیاتی پتاسیم در هاينقش

 آبکش، انتقال مواد در آوند ها،آنزیم سازيفعال اسمزي،
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و مقاومت در  آنیون-کاتیون تعادل انرژي، انتقال

ها تأثیر مهمی بر افزایش عملکرد پسته دارد استرس

)Marschner, 2012 .(  

  زودخنداني منظم و نامنظم -ج

ها مشخص حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج 

کرد که سطوح مختلف کود پتاسیم و سال اثرات 

داري (در سطح یک درصد) بر زودخندانی منظم معنی

). همچنین اثرات متقابل 4و نامنظم داشته است (جدول 

دوگانه سال با رقم و نیز سال با کود در صفت زودخندانی 

). 4(جدول  داري بوددرصد معنی 5نامنظم در سطح 

درصد در هر  5تأثیر سه گانه کود، رقم و سال در سطح 

دار دو صفت درصد زودخندانی منظم و نامنظم معنی

). نتایج مقایسه میانگین اثرات سه گانه 4شد (جدول 

کود، رقم و سال نشان داد که بالاترین میزان زودخندانی 

منظم و نامنظم در رقم احمدآقایی، تیمار شاهد (بدون 

دست آمد و کمترین تفاده از پتاسیم) و سال اول بهاس

میزان زودخندانی منظم و نامنظم در تیمارهاي کودي 

گرم در لیتر پتاسیم در هر دو رقم و میلی 400و  300

عارضه ). 6دست آمد (جدول در هر دو سال به

 هايزودخندانی از مشکلات فیزیولوژیکی دیگر میوه

رویی قبل از بالغ شدن پسته است. معمولاً پوست سبز 

گاهی اوقات . خوردمیوه و قبل از برداشت شکاف نمی

 پوسته سبز رویی در امتداد پوسته سخت استخوانی

Pearson et( دارد که زودخندانی نام داردشکاف بر می

  

اني منظم و نامنظم بر درصد زودخند ۱۳۹۷و  ۱۳۹۶هاي هاي اثر متقابل سطوح مختلف پتاسيم در سالمقايسه ميانگين -۶جدول 

  .قوچيآقايي و کلهاحمددر دو رقم پسته 

  رقم  سال  هاویژگی
 )mg.Lغلظت پتاسیم در آب آبیاري (

0 200  300  400  

  
  

زود خندانی منظم 
  (درصد)

سال اول 
)1396(  

  a115/33±0/4  b058/33±0/3  d153/00±0/2  d058/33±0/1  احمدآقایی

  bc252/00±0/3  cd173/33±0/2  cd115/33±0/2  d058/33±0/1  قوچیکله

سال دوم 
)1397(  

  cd058/33±0/2  cd173/33±0/2   d115/00±0/2  d058/33±0/1  احمدآقایی

  bc058/00±0/3  d116/00±0/2  d116/33±0/1  d058/33±0/1  قوچیکله

  
زود خندانی نامنظم 

  (درصد)

سال اول 
)1396(  

  a058/67±0/4  bc058/67±0/2  cd153/33±0/2  d058/33±0/1  احمدآقایی

  b115/33±0/2  cd115/00±0/2  cd058/33±0/2  d058/33±0/1   قوچیکله

سال دوم 
)1397(  

  cd115/33±0/2  cd058/00±0/2  cd058/33±0/2  d058/33±0/1  احمدآقایی

  b058/33±0/2  cd058/00±0/2  cd115/00±0/2  d058/33±0/1  قوچیکله

  دار ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح  دانکنآزمون  هستند بر اساس هایی که حداقل در یک حرف مشتركمیانگین
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al., 1994.( 1 ها در زمان برداشت درصد میوه 5تا

یکی از  ).Crane & Iwakiri, 1987( زودخندان هستند

هاي مختلف قارچ آسپرژیلوس و منابع آلودگی به گونه

هاي زودخندان منظم و نامنظم آفلاتوکسین، پسته

ند که در طی بلوغ میوه روي درخت پسته باشمی

). این مغزها 1392شوند (فانی و همکاران، تشکیل می

ها پوسیده شده و به آفلاتوکسین آلوده اغلب توسط قارچ

چندین ). Doster & Michailides, 1995( شوندمی

)، Panahi & Khezri, 2011عامل شامل زمان برداشت (

 & Doster et al., 2001; Sedaghatiآبیاري (

Hosseinifard, 2018 (و مدیریت تغذیه گیاهان 

)Shuraki & Sedgly, 1996(  به عنوان ساز و کارهاي

اما تغذیه . کنترل زودخندانی پسته دخیل هستند

نامتعادل پسته جز فاکتورهاي مهمی است که ارتباط 

محققین قبلی نشان دادند که . بالایی با زودخندانی دارد

هن و فسفر با زودخندانی همبستگی کمبود پتاسیم، آ

؛ علیپور و پناهی، 1379ترابی و ملکوتی، ( منفی دارد

 & Hosseinifard & Panahi, 2005( .Afshari؛ 1383

Hokmabadi )2008 با بررسی دو رقم اوحدي و احمد (

آقایی گزارش کردند که کمترین میزان عناصر معدنی 

اي هپستهگیري شده در پوست سبز، متعلق به اندازه

زودخندان بود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

استفاده از پتاسیم منجر به کاهش هر دو نوع زودخندانی 

قوچی و احمدآقایی (منظم و نامنظم) در هر دو رقم کله

شد و درختانی که توسط پتاسیم تیمار نشده بودند 

(شاهد) داراي بالاترین میزان زودخندانی بودند. استفاده 

ها منجر به کاهش این عارضه اسیم در تمام غلظتاز پت

داري بر این عارضه نامطلوب شد و نوع رقم تأثیر معنی

گرم در میلی 400و  300، 200در تیمارهاي پتاسیم (

) گزارش کردند که 2016( .Saboory et alلیتر) نداشت.

 پاشی در پنجاستفاده از سولفات پتاسیم جهت محلول

صد سبب کاهش میزان در 3مرحله به میزان 

زودخندانی و یا تأخیر در زمان زودخندانی در رقم 

قوچی نسبت به درختان شاهد شد. در این آزمایش کله

روز  15می، دو مرحله بعدي  22پاشی در اولین محلول

  روز یکبار تکرار شد. 30بار و دو مرحله آخر یک

  خشک ميوه يو بدشکل مغزيدرصد نيم -د

ها مشخص ه واریانس دادهنتایج حاصل از تجزی

کرد که سطوح مختلف کود پتاسیم، نوع رقم و سال 

داري (در سطح یک درصد) بر درصد اثرات معنی

). در بین 4مغزي خشک میوه داشته است (جدول نیم

اثرات متقابل تنها اثرات دو فاکتور کود و سال در سطح 

). نتایج مقایسه 4دار شد (جدول یک درصد معنی

ا بین ارقام نشان داد که رقم احمد آقایی همیانگین

تري نسبت به رقم مغزي بیشدرصد) میزان نیم 33/3(

الف). نتایج  11درصد) داشت (شکل  62/2قوچی (کله

حاصل از اثرات متقابل کود و سال نشان داد که تیمار 

درصد)  17/5کودي شاهد در سال اول داراي بالاترین (

ار مغزي در تیممیزان نیم مغزي بود و کمترینمیزان نیم

گرم بر لیتر پتاسیم در میلی 400و  300کودي 
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داري هاي اول و دوم مشاهده شد که تفاوت معنیسال

ب). همچنین هر سه  11با یکدیگر نداشتند (شکل 

ي مغزتیمار کودي در سال دوم داراي کمترین میزان نیم

 11داري با یکدیگر نداشتند (شکل بودند و تفاوت معنی

  ب). 

ها مشخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کرد که سطوح مختلف کود پتاسیم و سال تاثیر 

داري (در سطح یک درصد) بر درصد بدشکلی معنی

). بررسی اثرات متقابل 4میوه داشت (جدول خشک

د. دار بونشان داد که اثر متقابل بین کود و سال معنی

ین نشان داد که بالاترهاي اثرات متقابل مقایسه میانگین

میوه در سال اول و درصد) درصد بدشکلی خشک 5/4(

). همچنین 12تیمار کودي شاهد ثبت گردید (شکل 

گرم میلی 400و  300، 200تیمارهاي کودي پتاسیم (

 درصد) و نیز تیمار کودي 33/1بر لیتر) در سال دوم (

  33/1گرم بر لیتر پتاسیم در سال اول (میلی 400

  

  
مغزي خشک ميوه در هاي اثر رقم (الف) و اثر متقابل سطوح مختلف پتاسيم و سال(ب) بر درصد نيممقايسه ميانگين -۱۱ل شک

 دانکنآزمون  هايي که در هر ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر اساس. ميانگينقوچيآقايي و کلهاحمددو رقم پسته 

 دار ندارند.درصد تفاوت معني ۵در سطح 
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ر هر هايي که دميانگين .ميوههاي اثر متقابل سطوح مختلف پتاسيم و سال بر درصد بدشکلي خشکمقايسه ميانگين -۱۲ شکل

 د.دار ندارندرصد تفاوت معني ۵در سطح  دانکنآزمون  ستون حداقل در يک حرف مشترک هستند بر اساس

 

ه میوترین درصد بدشکلی خشکدرصد) داراي پایین

مغزي و بدشکلی به عنوان صفات نیم ).12 بودند (شکل

نامطلوب در میوه پسته منجر به کاهش عملکرد و 

شود شوند. بدشکلی به حالتی گفته میکیفیت میوه می

که پسته شکل عادي خود را نداشته باشد و یا در ناحیه 

کلی بدش .غیر شکاف طولی شکستگی پیدا کرده باشد

ر یم اندوکارپ دشامل از بین رفتن بافت پارانشپسته 

هاي بدشکل معمولا اندازه و میوه چه استبخشی از میوه

ترین علت ایجاد مهم .ها کوچکتر از میوه طبیعی استآن

بدشکلی میوه، باردهی زیاد درخت و عدم تعادل عناصر 

در همین زمینه، طلایی و همکاران  .باشدغذایی می

 داريبرکردن میوه، حلقه) گزارش دادند که تنک1389(

و استفاده از ساکارز منجر به بهبود این صفات شد و این 

اي و تعادل عناصر دهد وضعیت تغذیهنتایج نشان می

نقش مهمی در جلوگیري و کاهش بروز این صفات در 

پسته دارد. همچنین تحقیقات نشان داده است که 

هایی که حاوي مغزي که کمتر از نیمی از حفره پسته

(نیم مغزي) در نتیجه اختلال رشد  کندپوسته را پر می

 شونددهی و رشد تخمدان تولید میجنین در طول میوه

)Ferguson et al., 2005( . نتایج این تحقیق نشان داد

که استفاده از پتاسیم منجر به کاهش درصد بدشکلی و 

ها گردید. از آنجایی که پتاسیم یکی مغزي در میوهنیم

پر کردن مغز پسته گزارش  از عناصر مهم و تأثیرگذار در

شده است بنابراین افزایش پتاسیم از طریق کودآبیاري 

احتمالاً منجر به افزایش انتقال پتاسیم به مغز و نیز 

افزایش پر شدن مغز پسته و کاهش جلوگیري از 

مغزي و بدشکلی شده است. تأثیر مثبت پتاسیم نیم

و  2COممکن است به دلیل عملکرد پتاسیم در تثبیت 

بهبود مواد فتوسنتزي به جنین در حین پر شدن مغز 

). از طرفی میزان 1388باشد (داوري نژاد و همکاران، 

 هاي خشک بالاترینذخیره پتاسیم در پسته بین میوه

مقدار است که احتمالاً کودآبیاري با پتاسیم، انتقال و 
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ا از آنج .ذخیره این عنصر را در مغز بهبود بخشیده است

جذب پتاسیم توسط درخت پسته در درصد  90 که

افتد، کاربرد کودهاي با مرحله پرشدن مغز اتفاق می

محلول به جذب بهتر  pHدرصد بالاي پتاسیم و کاهش 

ز ا. کنداین عنصر و بهبود کیفیت محصول کمک می

سوي دیگر نقش مهم پتاسیم در انتقال قندها به مغز 

ش این تواند دلیلی بر کاه) نیز می1381(درویشیان، 

  صفات نامطلوب پس از کاربرد پتاسیم باشد.

 

  گيري کلينتيجه

 هاي آبیاري به بهترینبا کاربرد کود در سیستم

توان مواد غذایی را برحسب نیاز گیاه، صورت ممکن می

در کل، نتایج ). Boman & Obreza, 2002مصرف کرد (

این بررسی نشان داد که استفاده از پتاسیم به میزان 

گرم بر لیتر به صورت کودآبیاري میلی 300و  400

شدت بر کمیت و کیفیت محصول پسته تأثیر گذار به

بود و سبب افزایش پارامترهاي مطلوب کمی و کیفی 

میوه و نیز کاهش درصد پارامترهاي کیفی نامطلوب 

مغزي، زود خندانی منظم و نامنظم) میوه (بدشکلی، نیم

که  گرددتوصیه می دست آمدهشد. با توجه به نتایج به

چی قوجهت افزایش عملکرد و کیفیت میوه در ارقام کله

 300و  400و احمدآقایی از کودآبیاري پتاسیم با غلظت 

در این تحقیق با  گرم در لیتر استفاده گردد.میلی

وجودي که میزان پتاسیم در خاك بالاست، یعنی 

کمبود وجود ندارد، اما باز اضافه کردن پتاسیم باعث 

هبود خصوصیات کیفی میوه شده است. دلیل آن این ب

است که در گیاهان پرنیاز که سریع پتاسیم محلول 

کنند، جایگرینی مجدد و پرشدن خاك را تخلیه می

بر است. بنابراین اضافه کردن پتاسیم محلول خاك زمان

تواند این خلا را جبران کند و اثر در طول فصل رشد می

  اشته باشد.مثبتی روي کیفیت میوه د

 

  سپاسگزاري

نگارندگان از همکاري مدیریت محترم شرکت 

کشاورزي سیرجان بنیاد براي انجام این پژوهش 

  کنند.قدردانی می
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Evaluation of the Effect of Potassium Fertigation on Quantitative and 

Qualitative Characteristics of Two Pistachio Cultivars of Ahmad Aghaei 

and Kaleghoochi 
 

Abstract 

Inorder to investigate the role of 

potassium in quantitative and qualitative 

characteristics of pistachios cultivars "Ahmad 

Aghaei" and "Kaleghoochi", an orchard 

experiment in the form of a randomized complete 

block designwith three replications and three 

factors, cultivar (Ahmad Aghaei and 

Kaleghoochi), different levels of potassium 

fertilizer (0, 200, 300 and 400 mg of potassium 

per liter of irrigation water) and year (2017 and 

2018) was done. The results showed that the nut 

potassium content and the fresh weight of the 

fruit with the hull increased in the second year of 

the experiment. Fresh weight of the fruit with the 

hull, nut length and kernel length were higher in 

Kaleghoochi cultivar than Ahmad Aghaei 

cultivar. While the percentage of half kernel and 

nut width was higher in Ahmad Aghaei cultivar. 

With the application of potassium, the fresh 

weight of fruit with hull and without hull, fresh 

weight of kernel, nut length and width and width, 

thickness of kernel and leaf potassium increased. 

In Kaleghoochi cultivar, compared to Ahmad 

Aghaei cultivar, fresh fruit without skin and 

kernel, nut thickness and width and thickness of 

kernel increased in both years. Potassium 

application in both years increased nut thickness 

and kernel length and significantly reduced half 

kernel percentage and deformity. The amount of 

nut potassium in both cultivars increased with the 

application of potassium.In the first year and in 

both cultivars Ahmad Aghaei and Kaleghoochi 

the use of potassium had a significant effect on 

reducing regular and irregular early splitting.  

Keywords: Deformity, Early splitting, 

Fertigation, Half kernel, Splitting 

 

 


