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 چکیده
موردنیاز،  مصرف کمو  پرمصرفدر تشخیص و تعیین بهینۀ الگوی عنصرهای غذایی  مؤثربررسی وضعیت عنصرهای غذایی در گیاهان، روشی 

ای، تغییرپذیری ضعیت تغذیهارزیابی و منظور بهافزایش عملكرد و نیز بهبود کیفیت محصولات کشاورزی است. در این زمینه، این پژوهش 

قوچی( انجام شد. این بررسی در قالب طرح فصلی و غلظت عنصرهای برگ پنج رقم پسته )قزوینی، بادامی زودرس، ممتاز، احمدآقایی و کله

نتایج غلظت  آمد. بررسیهای کامل تصادفی در زمان با سه تكرار در ایستگاه تحقیقات شهرستان ماهنشان استان زنجان به اجرا دربلوک

عنصرهای نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منگنز، روی و مس نشان داد، بیشترین غلظت عنصرهای نیتروژن و فسفر در زمان تشكیل میوه مشاهده شد، 

 غلظت این عنصرها تا زمان پر شدن مغز میوه کاهش یافت. غلظت پتاسیم برگ تغییرپذیری چندانی در مرحلۀ تشكیل میوه و رشد میوه نداشت

و در هنگام پر شدن مغز، غلظت این عنصر کاهش پیدا کرد. بیشترین غلظت عنصر روی در هنگام تشكیل میوه مشاهده شد و پس از آن غلظت 

، ترتیب اهمیت ( نشان دادDeviation from optimum percentageبرگ )این عنصر کاهش یافت. نتایج شاخص انحراف از درصد بهینۀ 

ترین تعادل ضعیف 450رقم بادامی با شاخص  DOP. در جمع قدر مطلق است K>P>Zn>B>Mn>Cu>Nپسته  های عنصرهای غذایی رقم

 ها داشت و در عنصرهای پتاسیم و بور کمتر از حد بهینه بود. ای را  نسبت به دیگر رقمتغذیه

 

 .انحراف از حد بهینه، پسته، تغییرپذیری فصلی، عنصرهای غذایی کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
Assessing nutritional status of plants is the effective approach in diagnosing and determining macro and micro 

elements optimum patterns and increasing the yield and improving the quality of agricultural products. Therefore, this 

study had been done for evaluating nutritional status, seasonal variations and concentration of nutrients in leaves of 

five pistachio cultivars (Qazvini, Badami Zodras, Momtaz, Ahmad Aghaii and Kalle Gochi). This study was carried 

out in completely randomized block design a few years with three replications at Mahneshan research station. Results 

showed that the most Nitrogen and Phosphorous concentrations were in the fruit set stage and the concentration of 

these elements was decreased until kernel filling stage. Potassium concentration of leaves had not so many variations 

in the fruit set and fruit development stages and was decreased in the kernel filling stage. The highest concentration 

of Zinc was observed in the fruit set stage and then decreased. Results of the Deviation from Optimum Percentage 

revealed that the nutritional importance order was as K>P>Zn>B>Mn>Cu>N. ΣDOP of 450 for the Badami Zodras 

cultivar was the worst unbalanced nutritional estate among all cultivars and the Potassium and Boron concentrations 

of this cultivar was less than the optimum levels. 
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 مقدمه

ترین محصولات ( یکی از مهم.Pistacia vera Lپسته )

ترین محصولات صادرات باغی کشور و از عمده

 مسائلولی (. Sedaghati et al., 2009) استیرنفتی غ

زیادی در مورد عملکرد، کیفیت و تداوم باردهی منظم 

حصولات کشاورزی، آن وجود دارد. همانند دیگر م

افزایش عملکرد پسته در واحد سطح در صورتی 

های تولید در حد بهینه و  پذیر است که عاملامکان

های اصلی پایین بودن  مطلوب باشد. یکی از عامل

های میوة کشور، بدون کاربرد متعادل کود عملکرد باغ

یگر تغذیۀ نامطلوب درختان میوه است د عبارت بهو 

(.(Malakouti & Tabatabaei, 2001  این امر هم در

نوع و میزان کودهای مورد مصرف، و هم در زمان و 

های مصرف آن وجود دارد، لذا ضروری است روند روش

موجود اصلاح شود. بنابراین، باید وضعیت و 

در  مؤثرهای  ها و عامل ای رقمتغذیه های ناهنجاری

جذب و کاربرد سودمند عنصرهای غذایی، شناسایی 

نسبت به توصیۀ  آمده دست بهه و با توجه به نتایج شد

ها مقادیر و منابع کودهای شیمیایی و زمان کاربرد آن

اقدام کرد. شناسایی موارد  یادشده در مدیریت مواد 

منظور افزایش رشد درختان، تولید و بهبود غذایی به

یر است ناپذ کیفیت پسته ضروری و پرهیز

((Malakouti & tabatabaei, 2001 کاربرد بهینۀ کود .

و رعایت تناسب بین عنصرهای غذایی در خاک و گیاه 

در افزایش کمی و کیفی محصول اهمیت زیادی دارد. 

در کوددهی متعادل اطلاع از میزان عنصرهای غذایی 

خیزی خاک  قابل استفادة گیاه در خاک، یعنی حاصل

. ارزیابی Tekin & Guzel, 1992)ضروری است )

توان برآورد توان خاک در اک را میخیزی خ حاصل

عرضۀ عنصرهای غذایی گیاه به میزان کافی و نسبت 

 ,.Malakouti et al)بهینه برای رشد مطلوب بیان کرد 

های (. برای تعیین نیاز کودی گیاه از روش2008

کمبود، آزمون  های مختلفی از جمله مشاهدة نشانه

د توان استفاده کرخاک، تجزیۀ گیاه و ... می

(Malakouti et al., 2008 .)که برگ،  ییازآنجا

وساز )متابولیسم(  ترین محل سوختترین و مهم اصلی

گیاه است و غلظت عنصرهای غذایی در برگ در 

تواند عملکرد  مراحل خاصی از رشد و تکامل گیاه می

(، بنابراین Crane, 1986) آن را تحت تأثیر قرار دهد

آمده، به شرطی که  ستد تجزیۀ برگ و تفسیر نتایج به

تواند اطلاعات یۀ روشی درست انجام شود، میبر پا

 خوبی از وضعیت تغذیۀ گیاه فراهم کرده و برای توصیۀ

کودی مناسب استفاده شود. تعیین غلظت عنصرها در 

، تغییرپذیری فصلی استسودمند  طول فصل رشد

دهد، بیشترین کاهش غلظت عنصرهای برگ نشان می

دهد و  رها در چه مرحله از رشد رخ میغلظت این عنص

 Rosecrance etدر پی آن توصیۀ کودی انجام گیرد )

al., 1995) نتایج تغییرپذیری فصلی غلظت عنصرهای .

غذایی درختان زردآلو نشان داد، غلظت نیتروژن در 

دورة رشد رویشی کاهش یافت و عنصرهای منیزیم و 

برگ نیز در کلسیم تمایل به افزایش داشت. در پتاسیم 

آغاز غلظت این عنصر کاهش و پس از آن افزایش 

. نتایج تغییرپذیری (Milosevic et al., 2011) یافت

های درخت سیب نشان داده غلظت عنصرهای برگ

است، غلظت عنصرهای نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مس و 

 & Gelmarبور کاهش و کلسیم افزایش یافت )

Antoniu, 2006) حرانی )ب سطح. در تعیینCritical 

Level) عنصرها در گیاهان و محصولات مختلف 

های زیادی از جمله دامنۀ کفایت عنصرهای روش

( و DRIS(، روش دریس )Sufficiency Rangeغذایی )

( وجود دارد DOPروش انحراف از حد بهینه )

(Malakouti et al., 2005 از جمله مشکلات کاربردی .)

معیارهای مرجع روش دریس در اختیار نبودن 

که  استینان برای شمار زیادی از گیاهان اطم قابل

کاربرد گسترده، استفاده از این روش را برای  برخلاف

(. در Malakouti et al., 2008) کندگیاهان محدود می

همانند روش  DOPمقابل، روش ساده و کاربردی 

دریس، برای هر عنصر غذایی شاخصی را محاسبه و 

اعداد مثبت، منفی یا صفر مشخص  رتصو بهها را آن

ترتیب بیانگر زیادی، کمبود و یا غلظت کند، که بهمی

. در این روش استمناسب عنصرهای غذایی در گیاه 

ترین شاخص، عامل محدودکننده در تغذیۀ نیز منفی

و ترتیب نیاز از شاخص منفی به مثبت  استگیاه 

ة هندد نشانتر شود، خواهد بود. هر چه اعداد بزرگ

 ,.Zarrouk et al) استانحراف بیشتر از حالت تعادل 

2005; Mantines et al., 1993.)  همچنین در این
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های روش با محاسبۀ مجموع قدر مطلق شاخص

خروج از حالت  شدت بهتوان انحراف از حد بهینه، می

تعادل پی برد. انحراف از درصد بهینه به دلیل سادگی 

زیادی از آن شده است. و آسانی محاسبه، استقبال 

های انگور، ای باغارزیابی وضعیت تغذیه منظور به

( DOP) با استفاده از روش انحراف از حد بهینه بررسی

های مورد آزمایش  انجام شد و نتایج نشان داد، در باغ

تر از حد میزان نیتروژن پایین ازنظردرصد  72بیش 

ها د باغدرص 15بهینه تعیین شد. میزان فسفر تنها در 

ها  درصد باغ 95تر از حد بهینه بودند. بیش از  یینپا

غلظت عنصرهای پتاسیم، منیزیم، روی و مس  ازنظر

که غلظت عنصر بُر  یدرحالتر از حد بهینه بودند،  یینپا

های منطقه در حد مسمومیت قرار داشت  در بیشتر باغ

(Bigdeli, 2009)های ای باغتعادل تغذیه . در بررسی

با استفاده از روش انحراف از حد بهینه برای هلو 

باغ هلوی استان گلستان  61تفسیر نتایج تجزیۀ برگی 

انجام شد و نتایج نشان داد، اولویت نیاز غذایی در این 

 است P>Ca>Mn>K>Cu>Zn>Mg>N صورت بهها باغ

(Dordipoor et al., 2012) بررسی دو سال متوالی .

زردآلو به مقایسۀ میزان های نتایج تجزیۀ برگی در باغ

تغییرپذیری عنصرهای غذایی در برگ چند رقم زردآلو 

های بذری پیوند شده بودند، پرداختند. که روی نهال

نشان داد، نیتروژن، کلسیم و  DOP نتایج شاخص

-ها و در هر دو سال اندازه ها در همۀ رقممنیزیم برگ

ها گیری، کمتر از حد بهینه بود. فسفر و پتاسیم برگ

های پیوندی استنلی و  بیشتر از حد بهینه بود. رقم

ای را نسبت به دیگر ترین تعادل تغذیهواگنهام ضعیف

. با توجه (Milosevic et al., 2013) ها نشان دادند رقم

ترین محصولات باغبانی به اینکه پسته یکی از مهم

کشور است و در منطقۀ ماهنشان استان زنجان 

راین تعیین تغییرپذیری فصلی محصولی نوپاست. بناب

غلظت عنصرهای غذایی برگ و انحراف از حد بهینۀ 

(DOP )در راستای توسعۀ کشت این درخت ها آن

 یابد. ضرورت می

 

 هامواد و روش

)تغییرپذیری  1394-1391های این تحقیق از سال

فصلی به مدت دو سال و مقایسۀ میانگین و انحراف از حد 

ایستگاه تحقیقات کشاورزی  بهینه چهار سال(، در

کیلومتری شهرستان زنجان انجام  85ماهنشان واقع در 

های کامل تصادفی با آزمایش در قالب طرح بلوک شد.

)قزوینی، بادامی زودرس،  ساله هشتپنج رقم پستۀ 

ممتاز، احمدآقایی و کله قوچی( پیوندشده روی پایۀ 

نتایج آزمون  بر. بنا درآمدبادامی زرند و سه تکرار به اجرا 

های خاک و برگ کوددهی یکنواخت در طی سال

های لازم مانند  آزمایش انجام شد و در طول فصل مراقبت

های هرز، هرس و مبارزه با آفات و از بین بردن علف

ارزیابی تغییرپذیری غلظت  منظور بهآبیاری به عمل آمد. 

تشکیل میوه  -1عنصرهای برگ در سه مرحله از رشد: 

کامل شدن رشد پوست  -2دهی(  پس از گل روز 30)

در مرحلۀ پر  -3دهی( روز پس از گل 60استخوانی )

ها از وسط دهی( برگروز پس از گل 90شدن مغز میوه )

های بدون خوشه از درختان برچسب و شاخه

( و به Shojaadine, 2003ی )گردآورشده  گذاری  نشانه

تقل شد. آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی زنجان من

، کود گردوغبارحذف  منظور بهها  ی برگبردار نمونهپس از 

با آب معمولی و سپس با  دقت بهموجود در سطح برگ 

 ,Shojaadineآب مقطر شستشو و در آون خشک شدند )

گیری  اندازه Emami (1996)(، و عنصرها به روش 2003

شد. گرچه روش تجزیۀ برگی ابزاری مناسب برای تعیین 

ای گیاهان است، ولی در تفسیر نتایج ذیهوضعیت تغ

های ها و پیچیدگیاز تجزیۀ برگی دشواری آمده دست به

 یا زیادی دارد. روش تفسیر نتایج انحراف از حد بهینه

DOP ترین حال کاربردی یندرعهای ساده و یکی از روش

قابل محاسبه  1که از رابطۀ  استروش برای تفسیر نتایج 

 (:Godarzi, 2005است )

(1)  
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غلظت عنصر غذایی در نمونۀ گیاهی  c ،1در رابطۀ 

 که در نظر است نیاز کودی آن تعیین شود.

.:cref غلظت عنصر غذایی در گیاهی است که از لحاظ

عملکرد و کیفیت در شرایط مطلوبی قرار دارد، ولی از 

 .استلحاظ دیگر شرایط همسان نمونۀ مجهول 

ستاندارد پسته برای میانگین غلظت عنصرهای غذایی ا

( 1محاسبۀ شاخص انحراف از حد بهینه در )جدول 

 (.Sedaghati et al., 2009ارائه شده است )
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 ((Sedaghati et al., 2009. میزان بهینۀ برخی از عنصرهای غذایی )میکرو و ماکرو( در برگ درختان پسته 1جدول 
Table 1. The optimum amount of nutrients (micro and macro) in leaf of pistachio tress (Sedaghati et al., 2009) 

 N (%) P (%) K (%) Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) B (mg/kg) 

Leaf 1.8 0.15 1.6 30 10 4 90 

 
 (Sedaghati et al., 2009) های فیزیکی و شیمیایی خاک ایستگاه تحقیقات کشاورزی ماهنشان . برخی ویژگی2جدول 

Table 2. Some of physical and chemical properties of soil in research station of Mahneshan (Sedaghati et al, 2009) 
Depth (cm) Ec (ds/m) pH Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) K (mg/kg) P (mg/kg) N (mg/kg) Texture 

0-30 5.78 7.91 2.02 0.83 127 2.92 0.04 Sandy loam 
31-60 4.32 7.91 1.6 0.7 118 1.5 0.03 Sandy loam 
61-90 4.5 8 2.3 0.8 102 1.35 0.30 Sandy loam 

optimal - 7-8 2 1 300 15-20 0.3 Sandy loam 
 
 (Sedaghati et al., 2009 ) ها برای پستههای شیمیایی آب ایستگاه تحقیقات کشاورزی ماهنشان و حد مناسب آن . برخی ویژگی3جدول 

Table 3. some of chemical properties of water in research station of Mahneshan and their for pistachio optimum 
Na+ 

(meq/l)
 

K+ 

(meq/l) SAR 
CO3-2 

(meq/l) 

HCO3- 

(meq/l) 

Cl- 

(meq/l) 

SO4-2 

(meq/l) pH 
EC 

(ds/m) 
Description 

10.97 0.29 3.7 0.9 4.03 21.4 2.7 7.8 2.91 Mahneshan 
9.6 - 17.5 - 4.2 4-10 0.1-10 8.4 4-8 Optimal of pistachio 

 

 SAS افزار نرمها با استفاده از وتحلیل داده یهتجز

ها به روش آزمون چند و مقایسۀ میانگینانجام شد  19

 درصد انجام گرفت. 5ای دانکن در سطح دامنه

 

 نتایج و بحث
 تغییرپذیری غلظت عنصرهای برگ 

 :نتایج غلظت عنصرهای برگ در سه مرحله از رشد میوه

کامل  -2دهی( روز پس از گل 30تشکیل میوه ) -1

دهی( روز پس از گل 60شدن رشد پوست استخوانی )

روز پس از  90در مرحلۀ پر شدن مغز میوه ) -3

ارائه شده است. بررسی  1در شکل  (دهی گل

( بیانگر این a-1تغییرپذیری میزان نیتروژن )شکل 

است، بیشترین غلظت این عنصر در برگ در زمان 

دهی کامل روز پس از گل 30که  استتشکیل میوه 

فت دهی کاهش یاروز پس از گل 90رخ داد و آنگاه تا 

دهی یکسان روز پس از گل 90تا  60که تا حدودی از 

 60تا  30بود. بیشترین کاهش غلظت این عنصر بین 

ن رشد رویشی آ دهی رخ داد که دلیلروز پس از گل

 ;Kucukoner & Yurt, 2003) استسریع در این دوره 

Heidary et al., 2015.) از جمله عنصرهایی  نیتروژن

ی پسته نقش مهمی دارد هااست که در تغذیۀ باغ

(Morgan & Jackson, 1989 زمان و نوع .)ین تأم

کودهای نیتروژنه باید با مدیریت بهینۀ کوددهی، در 

دو نوبت پیش از آبیاری اول در اوایل بهار و در زمان به 

مغز رفتن میوه با خاک در اختیار درختان پسته قرار 

ا جذب نیتروژن در گیاهان ب(. David, 1999گیرد )

طور عمده به شکل نیترات و یا آمونیوم  ها و بهریشه

بیشترین میزان کاهش اینکه شود. با توجه به جذب می

نیتروژن برگ در زمان رشد دیوارة تخمدان رخ 

که  باشدین کود نیتروژن باید از منبعی تأمدهد،  می

های و در فعالیت شده جذبسرعت توسط گیاه  به

 ,.Van Beusichem et alفیزیولوژیکی اثر گذارد )

های آمونیومی، نسبت به  . نیتروژن دارای ترکیب(1988

و انرژی کمتری برای جذب  شده جذبتر  یعسرنیترات 

و ساخت )آسمیلاسیون( در گیاه نیاز دارد. تبدیل 

یلۀ وس بهنیتروژنی )نیتریفیکاسیون( و جذب آمونیوم 

محیط شده و بر جذب بهتر   pHگیاه باعث کاهش

همچنین نیتروژن گذارد. یر میتأثد غذایی دیگر موا

ین اسیدهای آمینه لازم برای تأمآمونیومی موجب 

 Vanشود )های مختلف گیاه میتکامل رشد در اندام

Beusichem et al., 1988) .که نیتروژن  یدرصورت

کودهای شیمیایی به  صورت بهنیتراتی در این زمان 

لۀ شستشو یوس بهخاک مزرعه افزوده شود، ممکن است 

که نیتروژن  یدرحالاز دسترس گیاه خارج شده، 

نسبت ثابت است و به میزان  آمونیومی در خاک به

شود و در تولید محصول نقش کمتری شسته می

 . (Morgan & Jackson, 1989)مهمی دارد 

 30( در b-1بیشترین غلظت فسفر برگ )شکل 
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 روز 90تا  60دهی رخ داد و آنگاه از روز پس از گل

دهی کاهش یافت. در غلظت پتاسیم برگ پس از گل

روز پس  60روز تا  30( نتایج نشان داد، از c-1)شکل 

دهی تغییرپذیری زیادی نداشت، رقم احمدآقایی از گل

دهی بیشترین میزان این عنصر را روز پس از گل 60

دهی روز پس از گل 90نشان داد و کمترین میزان آن 

یشتر غلظت عنصر پتاسیم رخ داد که علت آن جذب ب

 ,.Rosecrance et al) استدر دورة به مغز رفتن میوه 

1995; Heidary et al., 2015 نتایج دیگر تحقیقات .)

نیز بر اهمیت نقش پتاسیم در تولید محصول زیاد 

اشاره دارد. نتایج برخی تحقیقات نشان داده است، 

 جذب نیتروژن بیشتر در دورة رویش بهاره و دورة مغز

گیرد، اما جذب پتاسیم تنها به دورة رفتن صورت می

 (. Heidary et al., 2015شود )مغز رفتن محدود می

عنصرهای  عنوان بهنیتروژن، فسفر و پتاسیم 

پرمصرف برای درختان پسته، در افزایش محصول 

ی دارند. افزایش غلظت عنصرهای نیتروژن و مؤثرنقش 

دهد. اما کاهش  پتاسیم در مرحلۀ تشکیل میوه رخ می

ها در دو متوسط در برگ طور بهغلظت این عنصرها 

دهد. کاهش  مرحلۀ رشد رویشی و رسیدن میوه رخ می

غلظت پتاسیم نسبت به دیگر عنصرها بیشتر رخ 

تواند به دلیل مصرف قابل ملاحظه این دهد که می می

عنصرها در مرحلۀ رشد سریع و رسیدن میوه باشد 

(Deng et al., 1995.)  کاهش زیاد در غلظت نیتروژن

های تابستانه در فرآیند و فسفر با زمان تکامل برگ

یلۀ وس بهجدید رشدی رویشی منطبق بود، که این الگو 

(Gilbero & Dechen, 2009 مشاهده شد. در غلظت )

( تغییرپذیری کمی رخ داد. d-1برگ )شکل منگنز 

 60، 30یج از تدر بهنتایج نشان داد، غلظت این عنصر 

دهی افزایش یافت که بیشترین روز پس از گل 90تا 

میزان این عنصر در هر سه مرحله در رقم قزوینی رخ 

( نتایج نشان داد، f-1در غلظت مس برگ )شکل  داد.

دهی غلظت این عنصر کاهش روز پس از گل 60تا  30

دهی غلظت این افزایش روز پس از گل 90تا  60و از 

روز  90قوچی در رقم کلهیافت که بیشترین میزان 

( e-1دهی بود. در غلظت عنصر روی )شکل پس از گل

، دهی بیشترین میزان بودروز پس از گل 30در 

دهی کاهش یافت که روز پس از گل 90یج تا تدر به

بیشترین غلظت این عنصر در هر سه مرحله در رقم 

قوچی مشاهده شد. کاربرد روی در پسته در اواخر کله

روی شاخه و برگ، سطح روی را در  دورة خواب

ها تقویت کرده و روی مورد نیاز برای تلقیح جوانه

 (.Adams, 1996کند )ین میتأمموفق را 
( نشان 4از تجزیۀ واریانس )جدول  آمده دست بهنتایج 

دار بود. مقایسۀ داد، اثر سال و رقم بر نیتروژن برگ معنی

های  رقم ( نیتروژن نشان داد، بین5میانگین )جدول 

دار وجود نداشت، رقم آماری اختلاف معنی ازنظرمختلف 

قوچی کمترین بودند. نتایج قزوینی بیشترین و رقم کله

( و اثر سال بر فسفر برگ 4تجزیۀ واریانس )جدول 

از تجزیۀ واریانس  آمده دست بهدار بود. نتایج معنی

( نشان داد، اثر سال و رقم بر پتاسیم برگ 4)جدول

از مقایسۀ میانگین غلظت  آمده دست بهر بود. نتایج دامعنی

دار ة وجود اختلاف معنیدهند نشان( 5پتاسیم )جدول 

های احمدآقایی و  های مختلف بود که رقم بین رقم

بیشترین و بادامی زودرس کمترین بودند.  قوچی کله

های مختلف بر غلظت پتاسیم برگ، در  یر رقمتأثافزون بر 

اربرد نیتروژن، فسفر و پتاسیم توسط های بارآوری کسال

برگ  میوه منجر به کاهش غلظت این عنصرها در اندام

 (.Picchioniet, 1997شود )می

در نتایج تحقیقی دیگر مشخص شد، در سال 

بارآوری وجود محصول زیاد غلظت فسفر، پتاسیم و 

روی گیاه کاهش و درصد مادة خشک میوه افزایش 

(. نتایج Khoshgoftar & Mirzapoor, 2006یافت )

داد، ( نشان 4از تجزیۀ واریانس )جدول  آمده دست به

اثر سال و اثر متقابل سال و رقم بر منگنز برگ 

( 5بودند. نتایج مقایسۀ میانگین منگنز )جدول دار معنی

دار وجود های مختلف اختلاف معنی نشان داد، بین رقم

ین نداشت، رقم قزوینی بیشترین و رقم ممتاز کمتر

( 4از تجزیۀ واریانس )جدول آمده دست بههستند. نتایج 

دار سال و مقایسۀ میانگین ة اثر معنیدهند نشان

های مختلف  ( روی برگ نشان داد، بین رقم5)جدول 

دار وجود نداشت، رقم قزوینی بیشترین اختلاف معنی

 آمده دست بهقوچی کمترین بودند. در نتایج و رقم کله

( اثر سال بر مس برگ 4)جدول  از تجزیۀ واریانس

( مس 5. نتایج مقایسۀ میانگین )جدول استدار معنی

دار های مختلف اختلاف معنی برگ نشان داد، بین رقم
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 یباداموجود نداشت رقم احمدآقایی بیشترین و رقم 

از تجزیۀ  آمده دست بهکمترین بود. نتایج  زودرس

بور  ( نشان داد، اثر سال و رقم بر4واریانس )جدول

( 5. در مقایسۀ میانگین )جدول استدار برگ معنی

دار های مختلف اختلاف معنی نتایج نشان داد، بین رقم

بیشترین و رقم  زودرس یباداموجود داشت رقم 

دار سال، اثر . علت اثر معنیاستقزوینی کمترین 

متقابل سال با رقم بر غلظت منگنز برگ و اثر سال و 

تواند به علت غلظت متفاوت رقم بر غلظت بُر برگ می

های بارآوری و نابارآوری باشد که این عنصرها در سال

تری یی جذب پایینکارا (off) های نابارآوریدر سال

نسبت به سال بارآوری دارند. برُ نقش مهمی را در 

وساز اسیدهای نوکلئیک، تقسیم  فرایندهایی مانند سوخت

ال قند دارد. ساخت )بیوسنتز( و انتق ای، زیست یاخته

دهی بازی  همچنین بور نقش مهمی را در گلدهی و میوه

 بافت درشتهای  (. خاکBrown et al., 1995کند )می

های کمتری نسبت به خاک دسترس قابلاغلب برُ 

یزبافت دارند، بنابراین مشاهدة کمبود بور در این باغ که ر

 ,Goldbergبافت شنی لومی دارد، دور از انتظار نیست )

1993.) 
 

(b)  (a)  
 

(d)  (c)   
 

(f)  (e)  
 

 ( مسf( روی، e( منگنز، d( پتاسیم، c، فسفر (b، نیتروژن (a. تغییر پذیری غلظت عنصرهای برگ پسته. 1شکل 
Figure 1. Seasonal changes of leaf elements concentration in Pistachio. a) N, b) P, c) K, d) Mn, e) Zn, f) Cu 

* DAFB: Days after Full Bloom. 

* G: Gazvinie, M: Momtaz, AA: Ahmad-Aghaie, K: Kaleghoochie 

* N: Nitrogen, P: Phosphorus, K: Potassium, M: Manganese, Z: Zinc, Cu: Copper 
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 ماهنشان . نتایج تجزیۀ واریانس غلظت عنصرهای برگ پنج رقم پسته در ایستگاه تحقیقات کشاورزی4 جدول

Table 4. Analysis of variance of leaf minerals of 5 pistachio cultivars in Mahneshan Agricultural Research Station 

S. O.V df Mean of squares 

N P K Mn Zn Cu B 
Year (Y) 3 1.15** 0.015** 0.17** 2453.40** 52681.68** 22.19** 10373.7** 

Rep (R) 2 0.05ns 0.00069ns 0.02ns 154.32ns 358.81ns 1.07ns 359.34ns 
Cultivar (C) 4 0.19ns 0.00015ns 0.08* 78.89ns 1326.33ns 1.81ns 1155.14ns 
Y*C 12 0.19** 0.00029ns 0.03ns 117.57* 1371.5ns 4.12ns 1049.12ns 
Error 8 0.02 0.00 0.02 52.46 883.19 1.92 373.42 
CV (%) - 6.30 9.15 16.1 21.47 76.66 23.95 28.08 

 .یستندار درصد معنی5در سطح  nsدار هستند. درصد معنی1درصد و 5** به ترتیب در سطح  و *
ns, *, **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 
 غذایی برگ پنج رقم پسته در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ماهنشان. نتایج مقایسۀ میانگین غلظت عنصرهای 5جدول 

Table 5. Mean comparison of leaf minerals of 5 pistachio cultivars in Mahneshan Agricultural Research Station 
B (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) Mn (mg/kg) K (%) P (%) N (%) Cultivar 

58.66b 5.94a 56.43a 37.78a 0.91b 0.13a 2.30a Gazvinie 
79.39a 5.17a 39.45a 31.18a 0.86b 0.14a 2.21a Badami Zodras 

72.09ab 5.85a 36.02a 33.14a 0.91b 0.14a 2.26a Momtaz 
59.14b 6.23a 31.51a 32.12a 1.08a 0.13a 2.25a Ahmad Aghaie 
76.99a 5.75a 30.43a 34.40s 0.93b 0.14a 2.19a Kalehghoochi 

 ای دانکن(.درصد هستند )آزمون چند دامنه 5دار در سطح های همسان بدون اختلاف معنی در هر ستون میانگین با حرف

Means with similar letters in each column are not significant different at 5% level of probability (DMRT). 

 

 (DOPرها )تعیین انحراف از حد بهینۀ عنص

های انحراف از حد بهینۀ محاسبه و شاخص 6در جدول 

های پسته در آن گنجانده شده  ترتیب نیاز غذایی رقم

 DOP شود، شاخصطورکه مشاهده میاست. همان
عنصرهای کانی برگ پنج رقم پسته تعیین شد. این روش 

اطلاعاتی همانند روش دریس بدون اشاره به علل آن را 

(، 6غلظت نیتروژن برگ )جدول  ازنظرکند. فراهم می

ها بالاتر از حد بهینه بودند، رقم قزوینی بیشینه  همۀ رقم

قوچی و ممتاز کمینه میزان انحراف از حد بهینه را و کله

داشتند. دلیل اصلی بهینه بودن غلظت برگ این عنصر، 

. در استهنگام و کافی نیاز درخت به نیتروژن  بهین تأم

(، نتایج نشان داد، همۀ 6دولغلظت فسفر برگ )ج

های بالاتر از حد بهینه بودند و رقم ممتاز بیشترین و  رقم

رقم بادامی کمترین انحراف را از حد بهینه داشتند. نتایج 

( نشان داد، 6از غلظت پتاسیم برگ )جدول  آمده دست به

ترین ین پتاسیم، اصلیتأمتنها رقم ممتاز حد بهینه دارد. 

های  های پسته است. بررسیباغ ای درمشکل تغذیه

دهد، بیشترین میزان کاهش پتاسیم نشان می شده انجام

همزمان با مغز رفتن  هرسالیورماه شهربرگ در مرداد و 

(. Rosecrance et al., 1995) شودمیوه مشاهده می

پتاسیم  ازنظربنابراین در این دورة حساس درخت نباید 

که در کمبودی داشته باشد. مشخص شده است 

ترین سطح ماه جذب پتاسیم خاک در پایین یبهشتارد

خود قرار دارد ولی از هنگام بلوغ میوه در تیرماه تا پایان 

پر شدن مغز و پایان دورة رشد بیشترین جذب پتاسیم از 

ین کافی پتاسیم در این دوره، تأمخاک را خواهیم داشت. 

موجب افزایش درصد خندانی، وزن خشک دانه و مقاومت 

 & Johnson) شودها میدرخت پسته به تنش

Weinbaum, 1987) ین پتاسیم توسط خاک تأم. توان

بستگی به نوع خاک، مواد آلی، درصد رس و تخلیه نسبی 

(. بدون Rosecrance et al., 1995پتاسیم خاک دارد )

های نسبت سبک خاک کاربرد کودهای پتاسیمی، بافت به

، تخلیۀ پتاسیم وخاک بآمنطقه، کمبود مواد آلی، شوری 

تحت کشت پسته به دلیل نیاز و مصرف زیاد  خاک

های اصلی هستند که موجب  پتاسیم توسط گیاه از عامل

 & Johnsonشود )های پسته میکمبود پتاسیم در باغ

Weinbaum, 1987 .)( 6غلظت روی برگ )جدول  ازنظر

و ها بالاتر از حد بهینه هستند  نتایج نشان داد، همۀ رقم

و کمترین  زودرس یبادامبیشترین آن مربوط به رقم 

مربوط به رقم قزوینی بود. در بررسی ما به علت پایین 

-بودن غلظت روی در سال اول اقدام به دو نوبت محلول

در هزار شد که نتایج نشان داد،  5پاشی با سولفات روی 

غلظت عنصرهای برگ به حد بهینه افزایش یافت. نتایج 

 مؤثرن داده است، کاربرد خاکی روی زیاد تحقیقات نشا

نیست. دلیل این امر را نفوذ عمیق ریشۀ گیاهان و تحرک 

 (.Swietlik, 2002بسیار کم روی در خاک عنوان کرد )

Swietlik (2002) پاشی همچنین بیان کرد، محلول

حال  ینباا استبرای برطرف کردن کمبود  مؤثرروشی 
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تواند به آسانی در پاشی نمیبا محلول شده جذبروی 

پاشی است گیاه حرکت کند و لازمۀ آن تکرار محلول

موقت نیاز گیاه را  طور بهپاشی نیز که محلول هرچند

تواند کمبود روی ریشه را بهبود کند و نمیمی برطرف

( 6از غلظت برُ برگ )جدول  آمده دست بهبخشد. نتایج 

ود. نتایج نشان داد، تنها رقم بادامی کمتر از حد بهینه ب

( نشان داد، 6از غلظت مس برگ )جدول  آمده دست به

ها از حد بهینه بالاتر بودند، رقم بادامی بیشترین  همۀ رقم

و رقم ممتاز کمترین بودند. در نتایج غلظت منگنز برگ 

، دیگر است( تنها رقم ممتاز کمتر از حد بهینه 6)جدول 

توجه به نتایج  ها از غلظت بالایی از حد بهینه دارند. با رقم

( مشخص شد، عنصرهای پتاسیم، برُ و منگنز 6)جدول 

ها، در اولویت اول مدیریت تغذیه قرار دارند.  در بین رقم

نتایج تجزیۀ خاک و برگ نیز نشان داد، میزان عنصر 

تر از حد بهینه بود. افزون بر این با توجه به  پتاسیم پایین

ز میزان بالایی اینکه درختان پسته برای رشد و تکامل مغ

کنند، کمبود بیشتر این از عنصر پتاسیم را جذب می

ین کافی آن هم با خاک و تأمعنصر دور از انتظار نیست و 

تواند درصد پوکی را کاهش و درصد پاشی میمحلول

 ;Soyergin et al., 2002های خندان را افزایش دهد )میوه

Gholmouhammadi, 2005 کمبود فسفر در تجزیۀ .)

اک مشاهده شد، ولی در برگ در حد بهینه بود. کمبود خ

ها در خاک ممکن است به دلیل تثبیت فسفر توسط رس

های باشد. از سوی دیگر به دلیل آهکی بودن خاک

فلورآپاتیت و هیدروکسی  صورت بهمنطقه فسفر با کلسیم 

کند. در نتیجه فسفر قابل استفاده برای  آپاتیت رسوب می

با دیگر عنصرها در  فسفر خاکیریت گیاه کم شده و مد

 pH (.Malakouti et al., 2005گیرد )اولویت قرار می
گذارد. خاک بر قابلیت دسترسی به مواد کانی اثر می

خاک  pHکه نتایج تجزیۀ خاک نشان داد،  طور همان

تواند باعث کاهش تحرک که می است 8نزدیک به 

ها آن پذیری عنصرهایی چون منگنز، روی و مس شده و

(. Sedaghati et al., 2009) را از دسترس گیاه خارج کند

در گزارشی بر کمبود ناچیز و یا کمیاب مس در گیلاس و 

 ,.Milosevic et alدیگر درختان میوه اشاره شده است )

2011; Uriu, 1989 همچنین در مواردی سطح مس .)

اند که برگ را بالاتر از حد عادی )نرمال( گزارش کرده

ی مسی برای ها کش قارچتواند به علت استفاده از می

 Milosevic) ها باشدمدیریت و مهار )کنترل( بیماری

et al., 2011.)  (، به علت بافت 2در نتایج خاک )جدول

نسبت سبک خاک منطقه فقر بیشتر عنصرهای  به

غذایی از جمله کمبود مس مشاهده شد و با انجام 

برگ در پاشی در زمان کامل شدن محلول

ها اقدام شد. ماه نسبت به رفع کمبود آن یبهشتارد

های منطقه با افزودن مواد آلی و باید اصلاح بافت خاک

های  ای باغ نسبت بهینۀ عنصرهای در مدیریت تغذیه

 & Khoshgoftarپسته مورد توجه قرار گیرد )

Mirzapoor, 2006). 

 

 DOP هاینتایج جمع قدر مطلق شاخص

بین  DOP هایدر مطلق شاخصدر نتایج جمع ق

دار وجود داشت، های مختلف اختلاف معنی رقم

مربوط به رقم بادامی  DOP بیشترین جمع قدر مطلق

های ترتیب مربوط به رقمو کمترین به 450با شاخص 

، 280، 270قوچی، احمدآقایی و ممتاز )قزوینی، کله

. نکتۀ قابل توجه دیگر این است که است( 320و  290

های برای رقم DOP هایقدر مطلق شاخصجمع 

از صفر و در بعضی موارد خیلی  تر بزرگمختلف همگی 

ای تر از صفر بوده که نشان از نبود تعادل تغذیهبزرگ

تر در این باغ پسته دارد. هر چه میزان این عدد بزرگ

باشد کاربرد کود نامتعادل بوده و گیاه از تعادل 

 ,.Milosevic et alد )گیرای بیشتر فاصله می تغذیه

 DOPهای . بنابر نتایج جمع قدر مطلق شاخص(2013

بیشترین  450رقم بادامی با شاخص جمع قدر مطلق 

ها داشت. هرچه تعادل  نامتعادلی تغذیه را در بین رقم

تواند ای در گیاه بیشتر به هم بخورد، بیشتر میتغذیه

 ,.Malakouti et alیر قرار دهد )تأثعملکرد را تحت 

های مختلف آلو  که روی رقم (. در نتایج بررسی2008

 هایجمع قدر مطلق شاخص ازنظرانجام شده بود 

DOP داری داشتنداختلاف معنی (Milosevic et al., 

های قدر . اما در نتایج بررسی که روی شاخص(2013

( و گیلاس Jemnes et al., 2004هلو ) DOP مطلق

(Zarruk et al., 2005انجام ) ای شد در تعادل تغذیه

دار وجود ندارد. تفاوت موجود در این اختلاف معنی

تواند مربوط به تفاوت مادة گیاهی، ها مینتایج و آن

 .وضعیت اقلیمی و روش کشت مربوط باشد
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 اهنشانمحاسبه شده و ترتیب نیاز غذایی برگ پنج رقم پسته در ایستگاه تحقیقات کشاورزی م DOPهای . شاخص6جدول
Table 6. DOP index determined from leaf element concentrations of 5 pistachio cultivars in Mahneshan Agricultural 

Research Station 
Respectively requirement 

element concentration B Cu Zn Mn K P N Cultivar 

k>-B>Mn>P>N>Cu>Zn 1.82 54.96 162 14.43 -2.09 21.57 31.13 Gazvinie 
-B>-K>Mn>P>N>Cu>Zn -8.08 55.95 379.9 1.08 -5.84 17.87 20.06 Badami Zadras 

-Mn>K>B>P>Cu>N>Zn 4.8 25.76 248.36 -0.70 1.3 22.62 27.69 Momtaz 

-K>B>Mn>P>N>Cu>Zn 8.25 46.7 183.17 13.76 -0.4 20.56 26.91 Ahmad Aghaie 
-K>B>P>N>Mn>Cu>Zn 6.38 41.95 171.4 26.6 -4.06 21.32 25.09 kalehghooche 
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 غلظت عنصرهای برگ پنج رقم پسته در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ماهنشان DOP. جمع قدر مطلق شاخص 2شکل 

 ای دانکن(.درصد هستند )آزمون چند دامنه 5دار در سطح های همسان بدون اختلاف معنی در هر ستون میانگین با حرف
Figure 2. Index ∑DOP leaf element concentrations of 5 pistachio cultivar in Mahneshan Agricultural Research Station. 

Means with similar letters in each column are not significant different at 5% level of probability (DMRT) 

 

 گیری کلی یجهنت

ز تجزیۀ عنصرهای غذایی در برگ ا آمده دست بهنتایج 

های قزوینی، بادامی زودرس، ممتاز، احمدآقایی و  رقم

قوچی نشان داد، در تغییرپذیری فصلی عنصرها، کله

غلظت نیتروژن، فسفر و روی از تشکیل میوه تا پر شدن 

تدریج کاهش یافت. اما غلظت پتاسیم در هنگام پر  مغز به

 مچنین بر پایۀشدن مغز بیشترین کاهش را داشت. ه

 

شاخص انحراف از حد بهینه، ترتیب عنصرهای غذایی در 

ای این باغ تعیین شد. نتایج این شاخص نبود تعادل تغذیه

های  ها نشان داد. نیاز غذایی رقم را در بین رقم

شده امروزه به ترتیب اولویت عنصرهای پتاسیم، برُ  یبررس

طلق و منگنز در بین عنصرها بودند. در جمع قدر م

بیشترین و رقم  زودرس یبادامانحراف از حد بهینه، رقم 

 ها داشت. قزوینی کمترین نبود تعادل را بین رقم
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