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The aim of this study was to investigate the effect of organic amendments, phosphorus 

and amino acid as a factorial experiment in a randomized complete block design with 

three replications on Akbari cultivar of pistachio. Treatments include six levels of 

organic and chemical fertilizers (no application (F1), 20ton/ha cow manure (F2), 

15ton/ha cow manure+5ton/ha poultry manure (F3), 10ton/ha cow manure+4ton/ha 

poultry manure+6ton/ha pistachio waste biochar (F4), 20ton/ha cow 

manure+300kg/ha of diammonium phosphate (F5), 20ton/ha cow manure+300kg/ha 

of triple superphosphate (F6)) and three levels of amino acid foliar application (0 

(AA0), 60 (AA60) and 120ppm (AA120)). The results showed that the simultaneous 

application of F6 and AA120 led to a significant increase in chlorophyll, number of 

spikes, fresh and dry weight of pistachios, number of seeds per spike, concentration of 

phosphorus and potassium and decrease in Na/K compared to control and their 

separate application. F6 treatment led to a significant increase in branch length and 

diameter, leaf area, weight of hundred seeds, laughing percentage and relative water 

content (17.6, 41.9, 52.8, 21.7, 38.1 and 51.9%, respectively) significantly decreased 

number of pistachio in one ounce and percentage of emptiness (10.9% and 42.8%, 

respectively). Application of AA120 significantly increased leaf area compared to the 

control. Mixing cattle, poultry and biochar fertilizers of pistachio wastes (F4) along 

with AA60 and AA120 had a positive effect on number of cluster, fresh and dry weight 

of pistachios. Simultaneous application of cow manure, superphosphate triple and 

amino acid seems to have a positive effect on pistachio yield. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The low content of organic matter in the soils is one of the problems in arid and semi-arid regions, and can 

affect the soil physicochemical properties and plant yield. Application of organic amendments, such as animal 

manure and biochar improve the physical properties of the soil and increase its nutrients content. On the other 

hand, in calcareous soils, phosphorus is fixed and this makes it to a large extent unavailable to the plant. The 

application of fertilizers containing phosphorus has a positive effect on plant growth and yield. In addition, the 

use of amino acids leads to saving energy in environmental stress conditions, which ultimately increases plant 

resistance.  

 

Materials and Methods 
 The aim of this study was to investigate the effect of organic amendments, different forms of phosphorus 

and application of amino acid as a factorial experiment in a randomized complete block design with three 

replications on Akbari cultivar of pistachio. Treatments included six levels of organic and chemical fertilizers 

as: no fertilizers application (F1), 20 t/ha cow manure (F2), 15 t/ha cow manure+5 t/ha poultry manure (F3), 

10 t/ha cow manure+4 t/ha poultry manure+6 t/ha pistachio waste biochar (F4), 20 t/ha cow manure+300 kg/ha 

of diammonium phosphate (F5), 20 t/ha cow manure+300 kg/ha of triple superphosphate (F6) and three levels 

of amino acid foliar application as: 0 (AA0), 60 (AA60) and 120 ppm (AA120).  

 

Results 
    The results obtained from analysis of variance showed that the interaction effect of amino acid and organic 

and chemical fertilizers was significant on the chlorophyll index (p < 0.05), as well as number of cluster, 

number of nuts in cluster, fresh and dry weight of pistachio nut, concentration of phosphorus, potassium and 

Na/K ratio (p < 0.01) indices. The effect of application of organic amendments and phosphorus fertilizer was 

significant on branch diameter and number of reproductive buds (p < 0.05), branch length, leaf area, weight of 

one hundred nuts, ounce, dehiscent nuts percentage, RWC and Na concentration (p < 0.01).The results showed 

that the simultaneous application of F6 and AA120 led to a significant increase in chlorophyll content, number 

of fruit clusters, fresh and dry weight of pistachio nuts, number of nuts per cluster, concentration of phosphorus 

and potassium, and decrease in Na/K, compared to control and their separate application. F6 treatment led to a 

significant increase in branch length and diameter, leaf area, weight of hundred nuts, percentage of dehiscent 

nuts and relative water content (17.6, 41.9, 52.8, 21.7, 38.1 and 51.9%, respectively). It also caused significant 

reduction in the number of nuts per ounce and the percentage of blank fruits (10.9% and 42.8%, respectively), 

compared to the control. Application of AA120 significantly increased the leaf area, compared to the control. 

A mixture of cattle and poultry manures, and biochar fertilizer of pistachio wastes (F4), along with AA60 and 

AA120 had a positive effect on number of fruit cluster, and fresh and dry weight of nuts. It seems that the 

simultaneous application of cow manure, superphosphate triple and amino acid has a positive effect on 

pistachio trees yield. 

 

Conclusion 

    The results of the present research showed that the application of organic amendments and phosphorus 

fertilizer has a positive effect on the growth indices, the concentration of phosphorus and potassium elements, 

and the yield characteristics of pistachio. Also, the use of waste biochar in combination with cow and poultry 

manures had positive effects on chlorophyll content and grain yield indices, and it can be used in mixing with 

animal fertilizers. Regarding the stabilization of phosphorus in calcareous soils, the effectiveness of phosphorus 

fertilizers, especially triple superphosphate, on plant characteristics was evident. Foliar spraying of amino acid 

had a positive effect on growth indices, such as leaf surface and yield. The conspicuous point of this research 

was that the simultaneous application of organic amendments, phosphorus and foliar spraying of 120 ppm of 

amino acid had a better effect on the evaluated characteristics and can be used in pistachio orchards. 
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  ها:واژهکلید
 ه،یتغذ وچار،یکننده، باصلاح

 .کشاورز عاتیضا ،یشور

به  نهیدآمیاس یپاشاشکال مختلف فسفر و محلول ،یلآ یهاکنندهاصلاح ریتاث یپژوهش حاضر با هدف بررس
 یو عملکرد یرشد یهابا سه تکرار بر شاخص یدر قالب طرح بلوک کامل تصادف لیفاکتور شیصورت آزما

 20، (F1)شامل: عدم کاربرد کود  ییایمیو ش یآل یشش سطح از کودها مارهایانجام شد. ت یپسته رقم اکبر
تن در هکتار  10، (F3) یتن در هکتار کود مرغ 5+  یتن در هکتار کود گاو 15 ،(F2) یتن در هکتار کود گاو

تن در هکتار کود  20، (F4) پسته عاتیضا وچاریتن در هکتار ب 6+  یتن در هکتار کود مرغ 4+  یکود گاو
در  لوگرمیک 300و  یتن در هکتار کود گاو 20و   (F5) فسفاتومیآمونیدر هکتار د لوگرمیک 300و  یگاو

و  60 (AA60)، (AA0)شامل: صفر  نهیآم دیاس یپاشو سه سطح محلول  (F6) پلیترهکتار سوپرفسفات
 داریمعن شیمنجر به افزا AA120و  F6کاربرد همزمان  مارینشان داد که ت جیبود. نتا  (AA120) امیپیپ120

کاهش  زیبرگ و ن میسفر و پتاستر و خشک پسته، تعداد دانه در خوشه، غلظت ف زنتعداد خوشه، و ل،یکلروف
طول و قطر  داریمعن شیبه افزامنجر F6 ماریها شد. تآن یشاهد و کاربرد مجزا مارینسبت به ت Na/K داریمعن

 1/38، 7/21 ،8/52، 9/41، 6/17 بی)به ترت آبینسبیو محتوا یشاخه، سطح برگ، وزن صد دانه، درصد خندان
و  9/10 بینسبت به شاهد )به ترت یاونس و درصد پوک کیداد پسته در تع داریدرصد( و کاهش معن 9/51و 
داد. اختلاط کود  شینسبت به شاهد افزا یداریسطح برگ را به طور معن AA120درصد( شد. کاربرد  8/42

تعداد  یهابر شاخص یمثبت ریتاث ،AA120و  AA60به همراه   (F4)پسته  عاتیضا وچاریو ب یمرغ ،یگاو
 یپاشو محلول پلیترسوپرفسفات ،یکاربرد همزمان کود گاو رسدینظر مر و خشک پسته داشت. بهخوشه، وزن ت

 بر عملکرد پسته داشته باشد. یاثر مثبت نهیآم دیاس امیپیپ 120
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 مقدمه
 خشک نیمه و خشک هوای و آب باغی، با اهمیت اقتصادی بالا در مناطق با محصول یک (.Pistacia vera L) پسته

 ,.Jamshidi Goharrizi et al)صادرات و ارزآوری به کشور جزء محصولات مهم کشاورزی محسوب می شود  از نظربوده و 
مانند هآذین ماده، گل دارد. گل 50-250متشکل از  یاآذین نر در پسته به شکل خوشه بوده و هر خوشه تودهگل. (2020

 باشدیخوشه به شکل منفرد و با فاصله از یکدیگر م یها روتن گلبا این تفاوت که قرار گرف ،آذین نر به شکل خوشه استگل
(Rezanejad & Shekari, 2016).  شیوجود دارد. افزا یادیمسائل ز پستهمنظم  یو تداوم بارده تیفیعملکرد، کارتباط با در 

فراهم  اهیگ یمطلوب براو  نهیدر حد به تولیدکه عوامل موثر بر  ممکن خواهد بود یعملکرد پسته در واحد سطح در صورت
خواهد  د این گیاهعملکربر  ها تاثیر زیادیآنزمان و روش مصرف  های آلی و شیمیایی و نیزکود زانینوع و م رونیباشند. از ا

 سازگار کم آبی و، خاک شوری آب و مانند نامطلوب، محیطی شرایط با محصول این. (Taheri & Najafi, 2018)داشت 
از این باغات برداشت  پسته محصول هزار تن 550 بر بالغ که دارد وجود ایران در پسته باغ هکتار 500000 از بیش. است
عملکرد این محصول دارد.  روی بر نامطلوبی اثرات که است محیطی هایتنش ترین عمده از شوری. (FAO, 2018)شود می

سمیت عناصری  ای،تغذیه تعادل عدم مغذی، مواد جذب کاهش آبی، روابط توان به تغییراز مهمترین اثرات شوری بر گیاه می
اشاره نمود  گیاهی های بافت در اکسیداتیو و اسمزی های تنش القای و تعرق، و فتوسنتز کاهش مانند سدیم و کلر،

(Khalilpour et al., 2021) . 
بر  تواندشد که میباهای مناطق خشک و نیمه خشک پائین بودن محتوای ماده آلی خاک مییکی از مشکلات خاک

 در آلی مواد کم مقادیر دلیل . به(Pourahmadi et al., 2019)موثر باشد  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک و عملکرد گیاه
 .توان استفاده کردمی خاک خواص بهبود برای مانند کود گاوی، مرغی و همچنین ضایعات آلی حیوانی کودهای انواع از خاک،

 ریخته دور غالبا و شده انباشته هاترمینال در فرآوری از حاصل تولیدی ضایعات پسته و سبز پوست ور،کش کاری پسته مناطق در
-Taghizadeh)است  شده گزارش تن 520400 ایران در سال در پسته ضایعات تولید کل مقدار. شودمی سوزانده یا و

Alisaraei et al., 2017) .ضمن کاهش اثرات زیست محیطی بتوان از اثرات  ت،ضایعا این صحیح با مدیریت رسدمی نظر به
 راهکاری و کربنی منبع یک بعنوان( زیستی زغال) بیوچار اخیرا. (Hokmabadi, 2018)مفید این ترکیبات در خاک بهره برد 

 در که است کربن از غنی و رنگ سیاه جامد، ایماده بیوچار. است گرفته قرار توجه مورد اکسیدکربندی انتشار کاهش برای
شود می تولید سلسیوس درجه 1000 تا 300 دمای در محدود، اکسیژن با یا و اکسیژن بدون شرایط در آلی مواد سوزاندن نتیجه

(Verheijen et al., 2009). 
شده و از دسترس  تیتثب فسفر ،ییهاخاک نی. در چندندهیم لیتشک یهای آهکخاک را رانیهای اای از خاکعمده بخش

، یانتقال انرژدخالت داشته و نقش مهمی در  اهانیدر رشد و نمو گ غذایی است که فسفر از عناصر مهم. شوندیج مخار اهیگ
با توجه  .(Mosali et al., 2006) دارد اهیگ یشیزا یهاتوسعه قسمتو  یسلول میتقستشکیل و انتقال مواد قندی و نشاسته، 

که در تحقیقاتی که تاکنون اینبا توجه به  شود.محدود مینصر برای گیاه های آهکی، فراهمی این عبه تثبیت فسفر در خاک
قرار گرفته است، مطالعه حاضر با  های آلی و کود فسفره کمتر مورد توجهکنندهگزارش شده کاربرد همزمان اسید آمینه، اصلاح

های رشدی شاخص پاشی اسید آمینه برلوهای آلی و کود فسفره و همچنین محلکنندهانواع اصلاح کاربرد هدف بررسی تاثیر
 پسته رقم اکبری در خاک شور انجام شد.  و عملکرد

 

 پیشینه پژوهش 
 مورد پتاسیم و فسفر نیتروژن، غذایی مورد نیاز گیاه مانند عناصر از غنی منبع عنوان به دامی کودهای ویژهبه آلی، کودهای

ضمن بهبود خصوصیات فیزیکی  و داده قرار گیاهان اختیار در را اصر ذکر شدهعن تدریج به گیرند. این کودهامی قرار استفاده
در تحقیقی، تاثیر منابع مختلف کود آلی بر  .(Ahmadian et al., 2011)شوند می آن شیمیایی بخش در تعادل خاک، سبب
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ویژه کود گاوی کودهای آلی، به نخل روغنی مورد بررسی قرار گرفت و نشان داده شد که ارتفاع گیاه و محیط تنه با کاربرد
دیگری کاربرد شش تن در هکتار کود آلی، باعث  . در مطالعه(Uwumarongie et al., 2012)یابد داری میافزایش معنی

 & Layeghhaghighi)شد  لیموبه عملکرد افزایش رشد و توسعه ریشه، بهبود جذب آب و عناصر غذایی و نهایتا

Abbaszadeh, 2022). 
 بقایای مانند ترکیبات آلی،. شود گیاه عملکرد و رشد بهبود سبب تواندمی ،کاربرد متوسط سطوح در ویژهبه بیوچار از ادهاستف

 Lehmann)نمود  تبدیل بیوچار به توانمی را درختان چوب و استخوانی پوست برگ، شاخه، قبیل از کشاورزی، محصولات

& Joseph, 2015) .کاربرد بررسی اما است، گرفته قرار توجه بیوچار ضایعات بخش کشاورزی موردکاربرد  اخیر هایسال در 
در یک  .است گرفته قرار توجه مورد کمتر پسته محصول عملکردی و رشدی هایویژگی بر پسته برداشت ضایعات بیوچار

لی و بیوچار بدست می بادنجان با کاربرد همزمان کود آ درآب  تحقیق مشخص گردید که بیشترین عملکرد و کارائی مصرف
. این بررسی نشان داد که تاثیر مثبت کود آلی و بیوچار بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک و (Ebrahimi et al., 2021)آید 

لیمو های رشدی و عملکردی بهبهبود فراهمی عناصر غذایی برای گیاه علت این امر بوده است. علاوه بر این، بهبود شاخص
 . (Layeghhaghighi & Abbaszadeh, 2022)مان کود آلی و بیوچار گزارش شده است نیز با کاربرد همز

آمونیوم فسفات و سوپرفسفات تریپل تحقیقات نشان داده است که کاربرد مقادیر مناسب از انواع کودهای فسفاته، مانند دی
اندام هوایی، سطح برگ، محتوای کلروفیل،  دار در وزن خشکافزایش معنی. (Aimen et al., 2022)اثرات مثبتی بر گیاه دارد 

 .  (Bayat et al., 2019; Safari et al., 2022)تعداد گل و طول دوره گلدهی با کاربرد کود فسفر گزارش شده است 
کنند. در شرایط می استفاده آمینه اسیدهای سنتز جمله از ها،مکانیسم سری یک از شوری شرایط با سازگاری برای گیاهان

پاشی ممکن است اثرگذاری اسیدهای آمینه در گیاه مختل شود که در این صورت کاربرد اسید آمینه به صورت محلولتنش 
تواند به گیاه کمک کند. صرفه جویی در مصرف انرژی، یکی از اثرات مهم اسیدهای آمینه بر گیاه در شرایط تنش بوده که می

 دارای آرژنین زا،پروتئین اسید آمینه 21 بین . از(Cak Mak et al., 2010)ود شنهایتا منجر به مقاومت گیاه در برابر تنش می
 مهمی نقش بنابراین،. است نیتریک اکسید و هاآمین پلی ساز پیش آمینه اسید این همچنین،. باشدمی نیتروژن مقدار بیشترین

 استفاده. (Winter et al., 2015)کند می اایف زنده غیر و زیستی استرس های به پاسخ همچنین و رشد فرآیندهای تنظیم در
محصولات  روی شوری منفی اثرات کاهش برای امروزه که است هاییروش تریناز متداول یکی زیستی های محرک از

 ای،تغذیه تعادل حفظ بهبود فتوسنتز، دلیل این موضوع به. (Rouphael et al., 2017)گیرد می قرار استفاده مورد کشاورزی
. در برخی (Rouphael & Colla, 2018)باشد اسمزی در گیاه می تنظیم بهبود شرایط و اکسیژن فعال های ونهگ کاهش

گزارشات حاکی از آن  .(Naghdibadi et al., 2015)مطالعات، اثرات مثبت کاربرد اسید آمینه بر رشد گیاه گزارش شده است 
داری ت عملکردی و کیفی پیاز و سیب زمینی را به طور معنیپاشی خصوصیااست که کاربرد اسید آمینه به صورت محلول

 .(Rafie et al., 2017; Shaheen et al., 2019)افزایش داده است 
 

 روش شناسی پژوهش

 مارهایت و یآمار طرح ،مناسب درختان انتخاب

با ابرکوه استان یزد )اکبری، واقع در شهرستان  رقم ساله 12در یک باغ تجاری، با درختان  1399این پژوهش در سال 
 60 بارندگی متوسط و دریا سطح از متر 1465 ارتفاع شمالی، دقیقه 46 و درجه 30 و شرقی دقیقه 58 و درجه 52مختصات 

گرفت. روز صورت می 30متر بود و آبیاری به صورت غرقابی و هر  5×6 سال( انجام شد. فاصله درختان از یکدیگر  در متر میلی
 آورده شده است.  1اک باغ و آب مورد استفاده در جدول آنالیز خصوصیات خ
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 آنالیز خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد مطالعه .1جدول 

 
 های آب آبیاری مورد استفادهآنالیز ویژگی .1ادامه جدول 

 
 سطح شش تکرار انجام شد. تیمارها 3 با و تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل، آزمایش صورت بهپژوهش حاضر 

(، F2پوسیده ) گاوی کود هکتار در تن 20 (، کاربردF1شیمیایی ) و آلی کود کاربرد عدم شیمیایی شامل: و آلی کودهای کاربرد
 پسته ضایعات بیوچار هکتار در تن شش (، کاربردF3) مرغی کود هکتار در تن پنج همراه به گاوی کود هکتار در تن 15 کاربرد

 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 کاربرد (،F4مرغی ) کود هکتار در تن چهار و گاوی کود هکتار در تن 10 همراه به
 هکتار در تن 20 کاربرد و (F5) (درخت هر زایا به خالص فسفر گرم 60 معادل) فسفات آمونیومدی کود هکتار در کیلوگرم

 پاشیمحلول سطح سه و (F6) (خالص فسفر گرم 60 معادل) تریپل سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود
 و (AA60) 60 هایغلظت با پاشیمحلول ،(AA0) صفر، غلظت عنوان آب، به با پاشیشامل: محلول آرژنین-Lاسید آمینه 

کل به روش  تروژنینآورده شده است.  2پسته در جدول  آنالیز کود گاوی، مرغی و بیوچار ضایعات .بود (AA120ام )پیپی 120
 شد. یریگاندازه  Nelson & Sommers (1996)کجلدال و کربن آلی کود دامی به روش 

 
 آنالیز کودهای آلی مورد استفاده در این تحقیق .2جدول

 پارامتر  واحد  کود گاوی  ود مرغیک  پسته ضایعات بیوچار
85/4  6/5  3/4  1-dS.m  EC* 

7/10  8/7  3/7  -  pH* 

 نیتروژن کل  %  35/1  8/2  43/2

 فسفر کل  %  48/0  2/1  15/0

 پتاسیم کل  %  1/2  6/1  12/1

6/28  4/30  8/22  %  OC 

8/11  8/10  89/16    C:N 

 1:5گیری شده در عصاره اندازه *
 

 مارهایت اعمال و پسته عاتیضا وچاریب و کودها هیته

 از پوک هایپسته و نازک هایچوب و برگ، شاخ نظیر پسته برداشت مرحله ضایعات بیوچار ضایعات پسته، تهیه منظور به
ابتدا  از ضایعات، تهیه بیوچار آوری و پس از خرد کردن مورد استفاده قرار گرفت. در فرآیندپسته جمع فرآوری و ضبط ترمینال
جلوگیری  منظورقرارداده شدند. به ساعت 8 مدت به گراددرجه سانتی 600ای با دمای حدود کوره آوری شده درجمع ضایعات
 کافی میزان به مرغی، که و گاوی شد. سپس، کودهای بسته کامل طور به منافذ ورود هوا ی داخلی،اکسیژن به محفظه از ورود

پوساندن )به مدت سه ماه، با اضافه کردن کود اوره، کشیدن پلاستیک روی  عملیات از پس دپو و باغ محل رتهیه شده بودند، د

 عمق

 خاک
EC pH TNV  OC N P K SAR رس  لتیس شن 

 بافت

dS/m  %  % % mg/kg mg/kg 0.5(meq/l) % %  % 

50-
0 cm 

 لوم 16  40 44 3/10 263 9/6 02/0 24/0  9/38 6/7 9/8

 OC: Organic carbon  TNV: Total Neutralizing Value 

EC  pH   -2 نمونه آب
3CO -

3HCO  +Na + 2Ca +2Mg -Cl -2
4SO  SAR TH 

  dS/m   meq/l  0.5(meq/l) mg/l 
  96/11 7/7  0 3/2 2/91 8/15 1/13 103 14  24 1445 
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 آمونیومدی و (5O2P=  %46تریپل ) سوپرفسفات کودهای. گرفت قرار استفاده مورد کود و مخلوط کردن کود هر سه هفته(
 یک در مترسانتی 50 عمق به هاییکودچال ایجاد با. شد هیهت کود توزیع تعاونی شرکت از (N = %18 ؛5O2P=  %46فسفات )

 عنوان با درصد 6 آرژنین-Lدرختان، کودهای آلی و شیمیایی بر اساس تیمارها مورد استفاده قرار گرفتند. اسیدآمینه  طرف
صفر  یهاغلظت یبهشت باارد 30و  10فروردین،  20های و در سه نوبت و در تاریخ تهیه اسپانیا اکو فیوچر شرکت از اکورمون
پاشی استفاده شد. کودهای فسفره در چالکود مورد استفاده قرار در محلول نهیآم دیاس امپیپی120و  60با آب(،  یپاش)محلول
 گرفتند. 

 

 کیمرفولوژ صفات یریگاندازه

(  Spad-502, Minolta, Japanشاخص سبزینگی: پس از چهار هفته از اعمال تیمارها، با استفاده از دستگاه کلروفیل متر )
 شاخص سبزینگی تعیین شد. از هر شاخه پنج برگ کاملا توسعه یافته انتخاب و شاخص سبزینگی قرائت گردید.

دستگاه  از استفاده های کاملا توسعه یافته و سالم تهیه و باطول، عرض و سطح برگ: از جهات مختلف درخت، برگ
 شد.  گیریطول، عرض و سطح برگ اندازه ،(ایران اخت، سWinArea_UT_11 مدل) سنج برگسطح

 طول و قطر شاخه: در زمان برداشت محصول، با کولیس دیجیتال طول و قطر شاخه فصل جاری تعیین شد.

های کمی و کیفی عملکرد: تعداد جوانه گل در زمان برداشت شمارش شد. در اوایل مهر ماه، برداشت جوانه گل و شاخص
ت به صورت دستی انجام شد، سپس تعداد خوشه در درخت، تعداد دانه در هر خوشه و وزن تر پسته در هر محصول از هر درخ

ها ها به مدت یک هفته در هوای آزاد خشک شدند. سپس، وزن خشک پستهگیری شد. پس از پوست گیری، پستهدرخت اندازه
های پوک، خندان رم( تعیین شد. جهت تعیین درصد پستهگ 3/28در هر درخت و وزن صد دانه پسته و تعداد دانه در یک انس )

 دانه به طور تصادفی شمارش و پارامترهای مذکور محاسبه شد.  100و دهان بست، از هر تکرار 
(: از هر درخت پنج برگ کاملا توسعه یافته تهیه، و وزن برگ تازه با ترازوی دقیق تعیین RWCمحتوای نسبی آب برگ )

ها به گیری شد. برگور شدند، و پس از آن وزن برگ اشباع اندازهساعت در آب مقطر غوطه 24ها به مدت رگآن، ب ازشد. بعد 
، 1گراد قرار داده شدند و وزن خشک برگ محاسبه گردید. با استفاده از رابطه درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48مدت 

RWC  تعیین شد(Korkmaz et al., 2010)طه . در این رابFW ،DW  وTW  به ترتیب وزن برگ تازه، وزن برگ خشک
 و وزن برگ اشباع است.

 RWC (%) = ((FW - DW) / (TW - DW)) × 100               (1رابطة 
 

درجه  70ها با آب مقطر شسته و در آون با دمای داری برگ از هر تکرار، نمونهغلظت فسفر، پتاسیم و سدیم: پس از نمونه
 خشک، هضم روش به یک مولار کلریدریک لیتر اسیدمیلی 20از  استفاده ها آسیاب و بانمونه خشک شدند. سپس، گرادسانتی
 دستگاه از استفاده با وانادومولیبدات، نیترو روش به هانمونه در فسفر غلظت. (Cottenie, 1980)شدند  هضم

 غلظت. (Murphy & Riley, 1962)شد  گیریندازها نانومتر 430 موج طول در( JENUS-UV- 1200 مدل)اسپکتروفتومتر
گیری و نسبت سدیم به اندازه( JENWAY- PFP7مدل) فتومتر فلیم دستگاه از استفاده با گیاهی هاینمونه پتاسیم و سدیم
 .شد پتاسیم محاسبه

آزمون  با هامیانگین داده سهمقای. شد استفاده SAS 9.2 افزارنرم از هاداده تحلیل و تجزیه ها: برایتجزیه و تحلیل داده
 .گرفت صورت درصد پنج احتمال سطح در و (LSD)دار کمترین اختلاف معنی
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 یافته های پژوهش
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر سه گانه اسید آمینه و کودهای آلی و شیمیایی بر شاخص سبزینگی در سطح پنج 

دانه در خوشه، وزن تر و خشک پسته، غلظت فسفر، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم  های تعداد خوشه، تعداددرصد و بر شاخص
های قطر شاخه و تعداد جوانه زایشی های آلی و کود فسفره بر شاخصکنندهدار بود. اثر کاربرد اصلاحدر سطح یک درصد معنی

نه، درصد پوکی، انس پسته، درصد های طول شاخه، طول، عرض و سطح برگ، وزن صد دادر سطح پنج درصد و بر شاخص
 (. 3دار بود )جدول و غلظت سدیم در سطح یک درصد معنی RWCخندانی و دهان بست، 

 
 رقم و غلظت برخی عناصر پسته RWCهای رشدی، عملکردی، های آلی و شیمیایی و اسید آمینه بر شاخصکنندهنتایج آنالیز واریانس اثر اصلاح .۳جدول 

 .'یاکبر'

 ییرمنابع تغ
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

 طول

 شاخه

 قطر

 شاخه

 تعداد

 جوانه

 یشیزا

 طول

 برگ

 عرض

 برگ
 برگ سطح

 شاخص

 لیکلروف

 تعداد

 خوشه

 ns83/8 ns04/0 ns68/0 ns97/18 ns13/2 ns19/52671 ns59/16 ns47/18 2 بلوک
های آلی کنندهاصلاح

 و شیمیایی
5 **02/73 *99/2 *6/4 **9/989 **77/447 **5/5328765 **73/135 **38/77 

 ns7/33 ns26/2 **04/10 *29/611 ns59/67 **54/2183641 ns68/21 **02/70 2 اسید آمینه
های آلی کنندهاصلاح

اسید × و شیمیایی
 آمینه

10 ns78/15 ns7/0 ns92/2 ns76/111 ns46/38 ns76/500719 *16/17 **8/251 

 71/8 32/7 12/379366 42/31 94/117 6/1 89/0 44/11 34 خطا

C.V (%) - 2/18 92/12 15/26 74/12 56/11 58/20 85/4 14/19 
ns ،*  درصد. )منبع: یافته های تحقیق( 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنیبه ترتیب نبود تفاوت معنی **و 

 

و غلظت برخی عناصر  RWCهای رشدی، عملکردی، و اسید آمینه بر شاخص های آلی و شیمیاییکنندهنتایج آنالیز واریانس اثر اصلاح .۳ادامه جدول 

 .'اکبری' رقم پسته

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

 در دانه تعداد

 خوشه
 وزن تر پسته

وزن خشک 

 پسته

درصد 

 پوک

درصد 

 خندان

وزن صد 

 دانه

 ns94/1 ns23/2249 ns53/3104 ns39/3 ns64/9 ns07/17 2 بلوک
های آلی و کنندهاصلاح

 شیمیایی
5 *09/74 **07/2046580 **07/189644 **25/155 **6/458 **6/422 

 ns33/13 *75/283691 ns67/15614 ns86/74 ns62/61 ns32/51 2 اسید آمینه
های آلی و کنندهاصلاح

 اسید آمینه× شیمیایی
10 **81/34 **53/2881969 **65/132631 ns05/46 ns6/56 ns08/37 

 31/27 37/30 38/39 37/6083 65/74675 78/10 34 خطا

C.V (%) - 68/25 65/24 2/27 18/28 39/11 16/15 
ns ،*  درصد. )منبع: یافته های تحقیق( 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنیبه ترتیب نبود تفاوت معنی **و 
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و غلظت برخی عناصر  RWCهای رشدی، عملکردی، های آلی و شیمیایی و اسید آمینه بر شاخصنندهکنتایج آنالیز واریانس اثر اصلاح .۳ادامه جدول 

 .'اکبری' رقم پسته

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 RWC P K Na Na/K اونس

 ns29/0 ns72/18 ns0003/0 **24/0 ns005/0 *03/0 2 بلوک
 04/0** 07/0** 11/0** 002/0** 67/662** 12/23** 5 های آلی و شیمیاییکنندهاصلاح

 ns51/4 ns47/145 **002/0 **48/0 ns03/0 ns02/0 2 اسید آمینه
 ns94/1 ns6/139 **0006/0 **14/0 ns03/0 **05/0 10 اسید آمینه× های آلی و شیمیاییکنندهاصلاح

 01/0 02/0 03/0 0001/0 04/73 98/2 34 خطا

C.V (%) - 55/7 96/17 37/6 38/9 22/13 43/16 
ns ،*  درصد. )منبع: یافته های تحقیق( 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنیبه ترتیب نبود تفاوت معنی **و 

 

 کلروفیل

تن در هکتار کود گاوی و  20پاشی اسید آمینه، تیمار کاربرد نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در شرایط عدم محلول 
داری را دارا بود و نسبت به سایر تیمارها افزایش معنی شاخص سبزینگی م در هکتار سوپرفسفات تریپل بیشترینکیلوگر 300

ام، تمام تیمارهای کود آلی و شیمیایی به استثنای تیمار کاربرد پیپی 60پاشی اسید آمینه با غلظت نشان داد. در شرایط محلول
داری نسبت به در هکتار کود مرغی، توانست شاخص کلروفیل را به طور معنیتن  5تن در هکتار کود گاوی و  15همزمان 

ام اسید آمینه و تیمار پیپی 60تیمار عدم کاربرد کودهای آلی و شیمیایی افزایش دهد. این در حالی است که کاربرد همزمان 
ین مقدار کلروفیل را نشان داد. در ارتباط کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل بیشتر 300تن در هکتار کود گاوی و  20کاربرد 

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  300تن در هکتار کود گاوی و  20ام اسید آمینه نیز فقط تیمار کاربرد پیپی 120با تیمار کاربرد 
 (. 4داری افزایش دهد )جدول تریپل توانست مقدار کلروفیل را به طور معنی

 

 یهای عملکردی مورد ارزیابشاخص

تیمار کاربرد نشان داده شده است. بیشترین تعداد خوشه در  4نتابج مقایسه میانگین شاخص های عملکردی در جدول 
ام اسید آمینه بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد پیپی 120پاشی تن در هکتار کود گاوی و محلول 20همزمان 

تن در  20درصدی تعداد خوشه شد. همچنین تیمار کاربرد همزمان  5/87زایش کود آلی، شیمیایی و اسید آمینه( منجر به اف
ام اسید آمینه نیز تعداد خوشه را نسبت پیپی 60پاشی ت و محلولکیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفا 300هکتار کود گاوی و 

ام پیپی 120پاشی ر کود گاوی و محلولتن در هکتا 20تنها تیمار کاربرد همزمان  درصد افزایش(. 45به شاهد افزایش داد )
داری درصد افزایش( و سایر تیمارها اثر معنی 5/48اسید آمینه توانست تعداد دانه در خوشه را نسبت به تیمار شاهد افزایش دهد )

 نداشتند. 
 هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 کاربردام اسید آمینه و پیپی 120تیمارهای کاربرد همزمان  
 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 کاربرد ام اسید آمینه وپیپی 120کاربرد همزمان  همچنین و فسفات آمونیومدی کود
تریپل توانست وزن تر پسته را نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد اسید آمینه و کودهای  سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300

داری را درصد افزایش دهد. این در حالی است که سایر تیمارها افزایش معنی 4/75و  6/56ه ترتیب به میزان آلی و شیمیایی( ب
 گاوی کود هکتار در تن 20ام اسید آمینه با پیپی 60منجر نشدند. بیشترین وزن خشک پسته در تیمارهای کاربرد همزمان 

 در کیلوگرم 300 پوسیده و گاوی کود هکتار در تن 20ت و همچنین فسفا آمونیومدی کود هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده
 آمونیومدی کود هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 تریپل مشاهده شد. کاربرد سوپرفسفات هکتار

ام پیپی 120وجود کاربرد داری افزایش دهد. با این فسفات به تنهایی توانست وزن خشک پسته را نسبت به شاهد به طور معنی
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 همراه به پسته ضایعات بیوچار هکتار در تن ام اسید آمینه و ششپیپی 60داری نشان نداد. کاربرد همزمان اسید آمینه اثر معنی
دار وزن خشک پسته نسبت به شاهد شد. مرغی نیز منجر به افزایش معنی کود هکتار در تن چهار و گاوی کود هکتار در تن 10
 15 ام اسید آمینه با تمام تیمارهای کود آلی و فسفره به استثنای کاربردپیپی 120یج حاکی از آن بود که کاربرد همزمان نتا
داری نسبت به شاهد مرغی توانست وزن خشک پسته را به طور معنی کود هکتار در تن پنج همراه به گاوی کود هکتار در تن

 افزایش دهد.
   

 .'اکبری' رقم های مورد ارزیابی پستههای آلی و شیمیایی و اسید آمینه بر شاخصکنندهین اثر برهمکنش اصلاحمیانگ مقایسه .4جدول 

Na/K K (%) P (%) 

وزن 

خشک 

پسته 
(g/tree) 

وزن تر 

پسته 
(g/tree) 

تعداد 

دانه در 

 خوشه

تعداد 

 خوشه

شاخص 

 Spad)کلروفیل

Value) 

های کنندهاصلاح

 آلی و شیمیایی
اسید 

 آمینه

(ppm) 

a81/0 g55/1 g13/0 de49 hi5/175 fg9 j5/5 f-c2/54 F1 0 

e-b6/0 g-c72/1 f16/0 e-c109 i-f462 g-e11 -h

j3/10 
g-e9/51 

F2 

d-b63/0 ab01/2 d-b19/0 e-c130 i-f443 g6/7 i-g11 f-d4/52 F3 
e45/0 f-a85/1 d-b19/0 e5/43 i148 fg3/9 i-f6/11 f-c3/54 F4 
c-a71/0 g51/1 bc2/0 c233 de1076 fg3/10 ij9 f-c7/53 F5 

c-a7/0 g-d69/1 d-b19/0 e-c116 i-f446 fg3/9 j-h10 ab61 F6 

e46/0 d-a95/1 f16/0 c185 g-e7/696 fg10 -d

f3/16 
fg5/53 

F1 
60 

ab73/0 fg58/1 de18/0 cd173 h-f618 d-a16 h-e14 bc37/57 F2 
e46/0 a1/2 ef17/0 cd178 ef778 g-d3/11 i-g11 g7/47 F3 
e-b57/0 fg68/1 d-b19/0 b3/444 c7/1554 d-a6/16 g-d15 bc2/57 F4 
e-c57/0 fg62/1 e-c18/0 a735 b2349 ab3/18 c6/21 d-b72/56 F5 

e45/0 a05/2 b21/0 a656 a3/3060 d-a6/16 b29 a1/65 F6 

a84/0 h16/1 e-c18/0 e-c125 i-g244 g6/7 i-f12 bc33/57 F1 120 

e-c56/0 g-b74/1 bc2/0 b511 b2080 f-a3/14 i-f12 f-c7/53 F2 
e-c57/0 g-b76/1 d-b19/0 e-c145 i-f411 g-c6/12 -e

i5/13 
f-c5/53 

F3 

e-b58/0 g54/1 d-b19/0 b442 cd1330 c-a5/17 -c

e6/17 
e-c3/56 

F4 

de51/0 e-a94/1 d-b19/0 b419 b2089 f-b13 cd20 bc97/56 F5 
ed49/0 c-a96/1 a23/0 b456 b2046 a3/19 a5/37 a57/62 F6 

F1 :شییییمیایی و آلی کود کاربرد عدم ،F2: 20 گاوی تن در هکتار کود  ،F3: 15 مرغی تن در هکتار کود 5 + گاوی تن در هکتار کود ،F4 :10  تن در هکتار
فسییفات و آمونیومکیلوگرم در هکتار دی 300+  گاوی تن در هکتار کود F5 :20، پسییته ضییایعات تن در هکتار بیوچار 6مرغی +  تن در هکتار کود 4 گاوی + کود
F6: 20 هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل. در هر ستون میانگین 300+  گاوی تن در هکتار کودLSD ،

 داری ندارند. )منبع: یافته های تحقیق(درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال 
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 بت سدیم به پتاسیم در برگ پتاسیم، سدیم  و نس ،غلظت فسفر

دار غلظت فسفر برگ نسبت به شاهد شد. کاربرد تمام سطوح اسید آمینه و کودهای آلی و فسفره منجر به افزایش معنی
 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 کاربرد ام اسید آمینه وپیپی 120کاربرد همزمان بالاترین غلظت فسفر برگ در تیمار 

 هکتار در تن 15 ها نشان داد که تیمارهای کاربردتریپل مشاهده شد. مقایسه میانگین داده سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300
 هکتار در تن 10 همراه به پسته ضایعات بیوچار هکتار در تن شش مرغی، کاربرد کود هکتار در تن پنج همراه به گاوی کود
دار غلظت پتاسیم ام اسید آمینه به تنهایی منجر به افزایش معنیپیپی 60مرغی و تیمار  کود هکتار در تن چهار و گاوی کود

 پنج همراه به گاوی کود هکتار در تن 15ام اسید آمینه با پیپی 60برگ نسبت به شاهد شدند. علاوه بر این کاربرد همزمان 
تریپل و همچنین کاربرد  سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20مرغی و  کود هکتار در تن

 آمونیومدی کود هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 کاربردام اسید آمینه با تیمارهای پیپی 60همزمان 
ه تریپل توانست پتاسیم برگ را نسبت ب سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20فسفات و 

 مرغی کود هکتار در تن پنج همراه به گاوی کود هکتار در تن 15 کاربردنتایج نشان داد که با (. 4شاهد افزایش دهد )جدول 
 (. 5داری بر غلظت سدیم نداشتند )جدول غلظت سدیم نسبت به شاهد افزایش یافت و سایر تیمارها اثر معنی

 همراه به گاوی کود هکتار در تن 15 پوسیده، کاربرد گاوی کود هکتار در تن 20 نتایج حاکی از آن بود که تیمارهای کاربرد
 تن چهار و گاوی کود هکتار در تن 10 همراه به پسته ضایعات بیوچار هکتار در تن شش مرغی، کاربرد کود هکتار در تن پنج
سدیم به پتاسیم در برگ شدند.  دار نسبتام اسید آمینه منجر به کاهش معنیپیپی 60پاشی مرغی و محلول کود هکتار در

پوسیده  گاوی کود هکتار در تن 20 کاربردام اسید آمینه با تمام تیمارهای کود آلی و فسفره به استثنای پیپی 60کاربرد همزمان 
و فسفره ام اسید آمینه با تمام تیمارهای کود آلی پیپی 120داری نسبت به شاهد کاهش داد. کاربرد این شاخص را به طور معنی

  (.4)جدول دار این شاخص نسبت به شاهد شد منجر به کاهش معنی

 
 'اکبری' رقم های مورد ارزیابی پستههای آلی و شیمیایی بر شاخصکنندهمقایسه میانگین اثر اصلاح .5جدول 

Na (%) 
RWC 

(%) 

سطح برگ 
)2mm( 

عرض 

برگ 
(mm) 

طول 

برگ 
(mm) 

تعداد 

جوانه 

 زایشی

طول 

شاخه 
(mm) 

 قطر

شاخه 
(mm) 

های آلی و کنندهاصلاح

 شیمیایی

b9/0 d85/38 b8/2932 b51/47 b68/84 c7/3 c56/15 b26/6 F1 
b01/1 b59/51 bc7/2658 b8/46 b2/83 ab39/5 bc6/16 a24/7 F2 
a18/1 c76/44 c2279 b36/42 c3/72 ab2/5 a66/21 a34/7 F3 
b98/0 c33/44 bc5/2646 b84/44 bc86/80 bc2/4 bc27/16 a69/7 F4 
b98/0 b68/51 b4/2959 b08/47 b68/86 a61/5 bc3/19 a96/7 F5 
b93/0 a02/59 a4481 a34/62 a104 c-a7/4 a08/22 a36/7 F6 

F1 :شییییمیایی و آلی کود کاربرد عدم ،F2: 20 گاوی تن در هکتار کود  ،F3: 15 مرغی تن در هکتار کود 5 + گاوی تن در هکتار کود ،F4 :10 در هکتار  تن
فسییفات و آمونیومکیلوگرم در هکتار دی 300+  گاوی تن در هکتار کود F5 :20، پسییته ضییایعات تن در هکتار بیوچار 6مرغی +  تن در هکتار کود 4 گاوی + کود
F6: 20 مشترک هستند، بر اساس آزمون هایی که دارای حروف کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل. در هر ستون میانگین 300+  گاوی تن در هکتار کودLSD ،

 داری ندارند. )منبع: یافته های تحقیق(درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال 
 

 قطر و طول شاخه
دار قطر شاخه نسبت به شاهد شد و بین تیمارهای کود کاربرد تمام تیمارهای کودهای آلی و فسفره منجر به افزایش معنی

 همراه به گاوی کود هکتار در تن 15 هده نشد. نتایج نشان داد که تنها تیمارهای کاربردداری مشاآلی و فسفره تفاوت معنی
تریپل توانستند  سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 کاربرد و مرغی کود هکتار در تن پنج

 . (5داری افزایش دهند )جدول طول شاخه را نسبت به شاهد به طور معنی
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  درصد پوکی و خندانیانس پسته، وزن صد دانه، جوانه زایشی،  دتعدا

 تن پنج همراه به گاوی کود هکتار در تن 15 پوسیده، کاربرد گاوی کود هکتار در تن 20 نتایج حاکی از آن بود که کاربرد
فسفات منجر به  آمونیومدی کود هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 مرغی و کاربرد کود هکتار در

ام پیپی 60(. کاربرد 5داری نداشتند )جدول دار تعداد جوانه زایشی نسبت به شاهد شد و بقیه تیمارها اثر معنیافزایش معنی
 (. 6ی( )جدول درصد 28 شیافزاداری افزایش دهد )اسید آمینه توانست تعداد جوانه زایشی را نسبت به شاهد به طور معنی

دار وزن پوسیده، منجر به افزایش معنی گاوی کود هکتار در تن 20ام تیمارهای کود آلی و فسفره به استثنای تیمار کاربردتم
 سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 صد دانه شدند. بیشترین وزن صد دانه در تیمار کاربرد

 20 کاربردها نشان داد که مقایسه میانگین داده (.1درصد افزایش داشت )شکل  7/21 تریپل مشاهده شد که نسبت به شاهد
 گاوی کود هکتار در تن 20 کاربرد فسفات و همچنین آمونیومدی کود هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن

(. 1انس پسته نسبت به شاهد شدند )شکل  دارمنجر به کاهش معنی تریپل سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده
 هکتار در تن 10 همراه به پسته ضایعات بیوچار هکتار در تن شش پوسیده، کاربرد گاوی کود هکتار در تن 20 کاربردتیمارهای 

 فاتسوپرفس هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 مرغی و کاربرد کود هکتار در تن چهار و گاوی کود
داری کاهش داد و بالاترین درصد پوکی در تیمار شاهد مشاهده شد. کاربرد تریپل درصد پوکی را نسبت به شاهد به طور معنی

پوسیده توانست درصد خندانی را نسبت به  گاوی کود هکتار در تن 20 تمام تیمارهای کود آلی و فسفره به استثنای کاربرد
 (. 1)شکل  داری افزایش دهدشاهد به طور معنی

 

  

 
 

صلاح .1شکل  سه میانگین اثر ا شاخصکنندهمقای شیمیایی بر  ستههای آلی و  : F2شیمیایی،  و آلی کود کاربرد : عدمF1. 'اکبری' رقم های عملکردی پ

 6مرغی +  تن در هکتار کود 4 گاوی + تن در هکتار کود F4 :10مرغی،  تن در هکتار کود 5 + گاوی تن در هکتار کود F3: 15،  گاوی تن در هکتار کود 20
 300+  گاوی تن در هکتار کود F6: 20فسییفات و آمونیومکیلوگرم در هکتار دی 300+  گاوی تن در هکتار کود F5 :20پسییته،  ضییایعات تن در هکتار بیوچار

باشد. ، میLSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال م وجود تفاوت معنیکیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل. وجود حروف لاتین مشترک بیانگر عد
 )منبع: یافته های تحقیق(
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 طول، عرض و سطح برگ

تریپل، طول،  سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 کاربرد همزمان نتایج نشان داد که
ام پیپی 120(. به علاوه کاربرد 5داری افزایش داد )جدول یگر تیمارها به طور معنیعرض و سطح برگ را نسبت به شاهد و د

 (. 6اسید آمینه نیز توانست طول و سطح برگ را نسبت به شاهد افزایش دهد )جدول 
RWC 

 RWCشدند و بالاترین  RWCآمده است تمام تیمارهای کود آلی و فسفر منجر به بهبود شاخص  5همانگونه که در جدول 
تریپل به دست آمد که نسبت به  سوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 300 و پوسیده گاوی کود هکتار در تن 20 در تیمار کاربرد

  دار داشت. کمترین مقدار این شاخص در تیمار شاهد مشاهده شد.شاهد و سایر تیمارها افزایش معنی
 

 ."اکبری" رقم زایشی، طول و سطح برگ پستهاثر اسید آمینه بر تعداد جوانه  مقایسه میانگین .6جدول 
 (ppmاسید آمینه ) سطح برگ طول برگ تعداد جوانه زایشی

 mm 2mm 
b44/4 b29/80 b6/2635 0 
a69/5 b83/83 ab7/3011 60 
b36/4 a67/91 a4/3333 120 

داری ندارند. )منبع: درصد تفاوت معنی 5ر سطح احتمال ، دLSDهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
 یافته های تحقیق(

 

 گیری شدههمبستگی بین صفات اندازه

ارائه شده است. نتایج نشان داد که همبستگی  7گیری شده به روش پیرسون در جدول نتایج همبستگی بین صفات اندازه
ض و سطح برگ، شاخص کلروفیل و تعداد خوشه وجود داشت. همچنین داری بین تعداد دانه در خوشه با طول، عرمثبت و معنی

داری بین وزن خشک پسته با طول، عرض و سطح برگ، شاخص کلروفیل، تعداد خوشه و تعداد دانه همبستگی مثبت و معنی
ر خوشه در خوشه مشاهده شد. این در حالی است که بین اونس و طول، عرض و سطح برگ، شاخص کلروفیل و تعداد دانه د

داری بین این شاخص و داری مشاهده شد. در ارتباط با درصد خندانی پسته، همبستگی مثبت و معنیهمبستگی منفی و معنی
 طول و قطر شاخه، تعداد جوانه زایشی، طول، عرض و سطح برگ و شاخص کلروفیل مشاهده شد.
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 بحث
 ,.Ma et al)تواند تاثیر مثبتی بر کلروفیل و فتوسنتز داشته باشد کاربرد اسید آمینه می در تحقیقی گزارش شده است که

ای و های تحقیق حاضر همخوانی دارد. این تحقیق نشان داد که اسید آمینه منجر به افزایش هدایت روزنهکه با یافته (2007
دهد. در ارتباط با کودهای آلی نیز گزارش ورژسانس سلولی شده و به دنبال آن طویل شدن سلول و افزایش ارتفاع گیاه رخ میت

شوند شده است که کودهای آلی با تامین تدریجی عناصر ضروری برای گیاه، منجر به بهبود محتوای کلروفیل در گیاه می
(Tiamiyu et al., 2012) های تحقیق حاضر، تاثیر مثبت کاربرد کود باشد. مشابه با یافتهتحقیق همسو می که با نتایج این

اند که کاربرد فسفر به دلیل نقش اساسی که در متابولیسم و فتوسنتز فسفره بر مقدار کلروفیل برگ گزارش شده و بیان نموده
دار . در تحقیقی عدم تغییر معنی(Ahmadpour Abnvi et al., 2021)شود دارد، منجر به بهبود شاخص کلروفیل در گیاه می

های این تحقیق مغایرت داشت. که با یافته (Abideen et al., 2020)در محتوای کلروفیل برگ با کاربرد بیوچار مشاهده شده 
لیل این و د (Koirala & Jha, 2013)با این وجود بهبود محتوای کلروفیل برگ با کاربرد بیوچار نیز در تحقیقات وجود دارد 

 اند.امر را افزایش فراهمی عناصر در خاک دانسته
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. بخشد بهبود را گیاه عملکرد تواندمی پتاسیم و فسفر نیتروژن، مانند عناصری جذب افزایش فتوسنتز و بر تاثیر با آمینه اسید
 افزایش از هاییگزارش. (Salehi et al., 2013)کنند  استفاده نیتروژن منبع عنوان به آمینه اسید از قادرند گیاهان طرفی از

. همچنین (Koukounaras et al., 2013; Torab Ahmadi et al., (2019))دارد  وجود آمینه اسید کاربرد با گیاهان عملکرد
 (Torab Ahmadi et al., 2019)شده است  گزارش آمینه اسید پاشیمحلول کاربرد با آقایی احمد رقم پسته عملکرد افزایش

های آهکی منجر به کاهش تثبیت فسفر در خاک شده است که در تحقیقی بیان .های تحقیق حاضر همخوانی داردهکه با یافت
گیاه  عملکرد دارمعنی افزایش به منجر فسفره کود عنوان به تریپل سوپرفسفات کاربردشود و فسفر قابل استفاده برای گیاه می

 های این تحقیق، در پژوهشی بیان شده است که کاربردمشابه با یافته .(Heshmati et al., 2017)شد  آهکی خاک گلرنگ در
 مخصوص، وزن کاهش نفوذپذیری، تخلخل، افزایش مانند خاک فیزیکی خصوصیات بر که مفیدی اثرات با خاک در آلی کودهای
 بهبود به منجر تواندمی داردگیاه  برای ضروری غذایی عناصر افزایش نیز و میکروبی فعالیت بهبود آب، نگهداری قدرت افزایش

تواند بیوچار نیز خود به عنوان منبع عناصر غذایی مختلف می .(Lawrence et al., 2008)شود  گیاه عملکردی پارامترهای
همچنین بیوچار با  .(Karimi et al., 2020)باعث بهبود فراهمی عناصر برای گیاه و در نتیجه افزایش عملکرد گیاه شود 

مختلفی مانند افزایش معدنی شدن نیتروژن و فسفر به دلیل حضور بیوچار به عنوان منبع کربن و انرژی برای  هایمکانیسم
ها، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و در خاک و افزایش حلالیت برخی کاتیون pHهای خاک، تاثیر بر میکروارگانیسم

های عملکردی گیاه داشته تواند تاثیر مثبتی بر شاخصیم و آهن، میهایی مانند پتاسیم، کلسیم، منیزنتیجه نگهداری کاتیون
 .(Karimi et al., 2020)باشد 

کودهای آلی ضمن اینکه خود حاوی عناصر غذایی هستند، با داشتن ترکیباتی مانند اسیدهای آلی منجر به افزایش فراهمی 
 عناصری در جذب تواند افزایشمی فتوسنتز، بر تاثیر با هآمین . اسید(Lawrence et al., 2008)شوند عنصری مانند فسفر می

افزایش غلظت پتاسیم و کاهش نسبت سدیم به پتاسیم در برگ در اثر کاربرد اسید آمینه . را منجر شود پتاسیم و فسفر مانند
ربرد کودهای آلی های این تحقیق همخوانی دارد. در این تحقیق کاکه با یافته (Hussain et al., 2002)گزارش شده است 

و بیوچار، منجر به بهبود غلظت عناصر فسفر و پتاسیم در گیاه شد. در تحقیقات نشان داده شده است که نقش مثبت بیوچار بر 
تواند به دلیل اضافه شدن عناصر توسط بیوچار به خاک، تاثیر بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی جذب عناصر ضروری توسط گیاه، می

ریزوسفر و تاثیر بر معدنی شدن عناصر باشد  pHدر نتیجه بهبود فراهمی عناصر غذایی برای گیاه، تغییر  و بیولوژیکی خاک و
(Karimi et al., 2020) کاربرد کود فسفره در خاک ضمن بهبود فراهمی این عنصر برای گیاه، به دلیل نقش مهم فسفر در .

بود رشد ریشه و در نهایت جذب بهتر سایر عناصر توسط گیاه شود تواند منجر به بهمتابولیسم، ذخیره انرژی و فتوسنتز، می
(Ahmadpour Abnvi et al., 2021). 

کاربرد کودهای آلی اثرات مثبتی بر فراهمی عناصر غذایی، خصوصیات فیزیکی خاک و ظرفیت نگهداشت آب در خاک 
شود. کودهای آلی با دارا های محیطی میط تنشداشته و به همین دلیل باعث بهبود رشد اندام هوایی گیاه به ویژه در شرای

هورمونی منجر به بهبود تقسیم سلولی گیاه، فراهمی عناصر غذایی، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی ریشه بودن ترکیبات شبه
تواند می . بیوچار با مکانیسم مستقیم و غیرمستقیم(Taghadosi et al., 2012)دهند شده و در نتیجه رشد گیاه را افزایش می

ای و فراهمی عناصر برای گیاه، های رشدی گیاه شود. در مکانیسم مستقیم بیوچار با بهبود شرایط تغذیهمنجر به بهبود شاخص
. در مکانیسم غیرمستقیم، با کاربرد (Koirala & Jha, 2013)شود های رشدی را منجر میداری در شاخصافزایش معنی

های رشدی خاک اضافه شده که منجر به افزایش فراهمی عناصر برای گیاه شده و شاخص بیوچار در خاک، اسیدهای آلی به
باشد و برای طویل شدن و تقسیم سلولی . فسفر یکی از اجزای سازنده سلول می(Koirala & Jha, 2013)یابد بهبود می

در تحقیقات تاثیر مثبت کاربرد فسفر بر باشد، به همین دلیل کاربرد مقدار مناسب فسفر برای گیاه ضروری بوده و ضروری می
نتایج نشان داد که کاربرد   که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. (Lehri et al., 2011)رشد اندام هوایی گزارش شده است 

د که نشان دادن El-Said et al.  (2016)های داری بر شاخص قطر و طول شاخه نداشت که با یافتهاسید آمینه تاثیر معنی
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های رشدی ها، منجر به بهبود شاخصها و رنگدانهکاربرد اسید آمینه به دلیل تاثیر بر بیوسنتز ترکیبات نیتروژنی مانند ویتامین
 شود مطابقت نداشت.گیاه می

شود که نقش های آلی و کود فسفره در خاک منجر به افزایش فراهمی عناصر غذایی برای گیاه  میکنندهکاربرد اصلاح
ها افزایش یافته و در افزایش کلروفیل دارد. با بهبود وضعیت کلروفیل در گیاه، فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به میوه مهمی

ای گیاه یابد. علاوه بر این، با بهبود وضعیت تغذیههای پوک کاهش میها افزایش و درصد پستهمتعاقبا درصد خندانی پسته
. در تحقیق حاضر نیز کاهش انس پسته با کاربرد کود گاوی (Mohammadi et al., 2013)یابد کیفیت محصول افزایش می

و کودهای فسفره مشاهده شد. کاربرد اسیدهای آمینه با بهبود جذب آب و عناصر غذایی، منجر به افزایش فتوسنتز، وزن خشک 
کنندگی عناصر، منجر به تسهیل ویژگی کلات شود. اسیدهای آمینه همچنین به دلیلاندام هوایی، عملکرد کمی و کیفی گیاه می

 ,.El-Said et al)های زایشی گیاه دارند جذب و انتقال عناصر به داخل گیاه شده و به همین دلیل تاثیر مثبتی بر شاخص

م و . کاربرد بیوچار علاوه بر بهبود شرایط فیزیکوشیمیایی خاک، منجر به افزایش فراهمی عناصر غذایی به طور مستقی(2016
ریزوسفر( برای گیاه شده  pHها با اضافه کردن اسیدهای آلی به خاک و تغییر ها و آنیونغیرمستقیم )تغییر در حلالیت کاتیون

های این تحقیق که با یافته (Karimi et al., 2020)و در نتیجه افزایش کمی و کیفی عملکرد گیاه را در پی خواهد داشت 
   همسو است.

تواند منجر به بهبود سطح فتوسنتزی گیاه شوند فسفره با بهبود فراهمی عناصر غذایی برای گیاه می کاربرد کود آلی و
(Taghadosi et al., 2012). ای و تورژسانس سلولی و در گزارش شده است که اسید آمینه منجر به افزایش هدایت روزنه
 حقیق مطابقت دارد.که با نتایج این ت (Ma et al., 2007)نتیجه افزایش سطح برگ شد 

 ظرفیت افزایش خاک، ساختمان بهبود باعث خاک، آلی کربن محتوای افزایش ضمن خاک به آلی ماده کردن اضافه
 عناصر و آب جذب در ریشه توسعه و رشد. شودمی خاک ظاهری مخصوص وزن کاهش و تخلخل افزایش رطوبت، نگهداری
 جذب و یافته افزایش ریشه رشد امکان خاک، به آلی مواد کردن اضافه با. رودمی شمار به مهمی عامل گیاه رشد برای ضروری

بیوچار با افزایش سطح جذبی خاک، منجر به افزایش ظرفیت  .(Najafi et al., 2015)گیرد می صورت بهتر عناصر و آب
 Karimi)یابد افزایش میدر گیاه  RWCنگهداری رطوبت در خاک شده و فراهمی آب برای گیاه را افزایش داده و در نهایت 

et al., 2020) باشد.های این تحقیق همسو میکه با یافته 
 

 گیری نتیجه
های رشدی، غلظت های آلی و کود فسفره تاثیر مثبتی بر شاخصکنندهنتایج تحقیق حاضر نشان داد که کاربرد اصلاح

ن کاربرد بیوچار ضایعات در ترکیب با کود گاوی و مرغی عناصر فسفر و پتاسیم و پارامترهای عملکردی پسته دارد. علاوه بر ای
تواند در اختلاط با کودهای حیوانی مورد استفاده قرار گیرد. های کلروفیل و عملکرد دانه داشت و مینیز اثرات مثبتی بر شاخص

بود. در ارتباط با اسید  های آهکی اثربخشی کودهای فسفره به ویژه سوپرفسفات تریپل مشهودبا توجه به تثبیت فسفر در خاک
های رشدی مانند سطح برگ و پارامترهای مرتبط با عملکرد پاشی این ترکیب توانست اثرت مثبتی بر شاخص آمینه، محلول

ام پیپی 120پاشی های آلی، فسفر و محلولکنندهداشته باشد. نکته حائز اهمیت در این تحقیق آن بود که کاربرد همزمان اصلاح
 تواند در باغات پسته مورد استفاده قرار گیرد. های مورد ارزیابی داشت و میه تاثیر بهتری بر شاخصاسید آمین

 

 منابع
بر  وچاریو ب کمپوستی(. مطالعه اثر ورم1400، نوازاله. )یصاحبان و ری، امیموسو ؛، محمد کاظمیسور ؛، محسنیمیابراه

(، 1) 52، رانیا یعلوم باغبان نشریهمزرعه.  طی( در شرا.Solanum melongena L)مصرف آب بادنجان  ییرشد، عملکرد وکارا
33-23. 
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 یستیفسفره ز یرکودهای(. تاث1398، محدثه. )دیسع نیشمس الدو  ، محمدیگلو ؛، محمودیرمرود ؛، سحریاحمدپور ابنو
 یدانش کشاورز. یاریآب کم طیتحت شرا( .Carthamus tinctorius L) عملکرد گلرنگ یبر عملکرد و اجزا ییایمیو ش
 .269-284(، 1) 29، داریپا دیوتول

(. اثر تنش خشکی و مصرف انواع کود آلی و معدنی و بقایای آنها 1390سر، براتعلی. )سیاه و قنبری، احمد ؛احمدیان، احمد
 . 383-395، (3) 3، زیکشاور شناسیبوم .(.Matricaria chamomilla L)ی بر عملکرد و اجزای عملکرد بابونه آلمان

 میفسفر و پتاس تروژن،ین ییایمیش یکودها ری(. تأث1397. )ینقندر، مرتض ییرضایعل و نیفرد، محمد حس ینیام ؛، حسناتیب
علوم  هینشر. (.Colchicum kotschyi Boiss) ت گل حسر یو عملکرد بنه در گونه وحش ینتیز ،یشیرو اتیخصوص یبر برخ
 .939-947(، 4) 49، رانیا یباغبان

و عصاره جلبک  نهیآم یدهایاس یحاو ی(. اثر کودها1398فرهاد. ) دی، سیصابرعل و ، بهرامیعابد ؛، صابریتراب احمد
 .95-106(، 2) 4، یکار وهیم یپژوهش ها. ییبر اجزاء عملکرد پسته رقم احمد آقا ییایدر

 کیومیه دیبا اس یو محلول پاش یاری(. تنش قطع آب1391، جعفرمسعود. )ینکیس و ، نصرت الهیحسن ؛، محبوبهیتقدس
 یتنش ها طیدر شرا یزراع اهانیگ دیتول. یدر سورگوم علوفه ا نیوپرول دانیاکس یآنت یمهایآنز زانیوعصاره جلبک بر م

 .1-12(، 4) 4، یطیمح
سفر بر ف ییایمیو ش یستیز یکاربرد کودها ری(. تأث1396. )وانی، کزیرخیام یفتح و دی، مجیدهق ینیام ؛اوشی، سیحشمت

(، 1) 48، رانیا یزراع اهانیعلوم گکمبود آب.  طی( در شراIL111چرب گلرنگ بهاره ) یدهایعملکرد دانه، عملکرد روغن و اس
169-159. 

در پستة  وهیگل ماده و نمو م یحیو تشر یشناسختیر یهایژگیو ی(. بررس1395. )هی، مهدیشکارو  رضانژاد، فرخنده
 .75-88(، 30) 8، رانیا یاهیگ یشناسستیز هینشر. ییاحمدآقا ( رقمPistacia vera) یخوراک

(. اثر 1400بدل زاده، افسانه. ) و ، عبدالرحمانیمحمدخان ی؛، علکبختین ؛، نعمت اللهیاعتماد؛ دی، سعیزیری؛ ، علیصفر
. (.Solidago canadensis L) ییعلف طلا یشناس ختیو ر یکیولوژیزیصفات ف یو فسفر بر برخ تروژنیسطوح مختلف ن

 .951-963(، 4) 52 ،رانیا یعلوم باغبان نشریه
م لوع نشریهبرگ.  یةتجز جیپسته بنابر نتا یهارقم یبرخ یاهیتغذ تیوضع یابی(. ارز1397. )دی، مجینجف ی و، مهدیطاهر

 .211-221(، 1) 49، رانیا یباغبان
 Lippia) مویلبه اهیو جذب عناصر گ یفیک ،یکم یهایژگیو یابی(. ارز1401عباس زاده، بهلول. ) و ، معصومهیقیحق قیلا

citriodora L.(، 3) 53، رانیا یعلوم باغبان نشریه. اهیمحرک رشد گ یهایزوباکتریکمپوست و ر یورم وچار،یب ری( تحت تاث
679-667. 

یتروژن، کود آلی، پتاسیم و آهن بر اثر ن(. 1392آبادی، حسین. )پور، احمد و حکمآبادیمحمدی، زهرا؛ روستا، حمیدرضا؛ تاج
نشریه علوم . پسته رقم فندقی پیوند شده بر روی پایه بادامی ریز زرند محصول، کیفیت میوه و غلظت عناصر غذایی برگ در

 .117-129(، 2) 27، باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(
های رشد و کارایی سه نوع کود آلی بر ویژگی (. تأثیر1394نیشابوری، محمدرضا. ) ش و محمدنژاد، آر ؛نجفی، نصرت اله

 . 25-47(، 2) 5، جله مدیریت خاک و تولید پایدارمک. مصرف آب ذرت در سطوح مختلف فشردگی خا
و  محمودرضا ،پرستاقارب ؛وحید ،عبدوسی ؛اردشیر ؛قادری ؛نسرین ،قوامی ؛محمدرضا ،لبافی ؛حسنعلی ،بادینقدی

های پاشی محرکبه محلول (.Thymus vulgaris L) فیتوشیمیایی و مرفولوژیکی آویشن باغیپاسخ (. 1394مهرآفرین، علی. )
 . 146-158، (54) 14، فصلنامه گیاهان داروییزیستی بر پایه اسیدهای آمینه و متانول. 
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