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    پستهيفي و کيکمات ي و مس بر خصوصي رويپاش  و محلولير مصرف خاکيتأث

  
  

 
 

۱پور و حسين دشتي ، احمد تاج آبادي*ليلا اميدي، وحيد مظفري
   

  )۱۲/۱۲/۱۳۸۸: رشيخ پذيتار ؛  ۲۰/۳/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

 
  دهيچك

و اثـر   ) چـالکود  (ي موضع يگذار ي و جا  يپاش  محلول ياه  و مس و روش    ي سولفات رو  ي مصرف متعادل کودها   يق با هدف بررس   ين تحق يا

 بـا   ي کامل تـصادف   يها  رفسنجان در قالب طرح بلوک     يها  از باغ  يکي پسته، در    يفي و ک  يات کم ي بر خصوص  يپاش  متفاوت محلول  يها زمان

 و ٢/٥٤ زانيبه م الص به ترتيب و مس خي رويمصرف متوسط خاکمارها شامل يت.  به اجرا در آمديمار و سه تکرار در دو سال متوالي ت١٢

 ـبـه م  و مـس خـالص بـه ترتيـب     ي رو ي مصرف زياد خـاک    نيچن لوگرم در هکتار و هم    ي ک ١/١١  و  کيلـوگرم در هکتـار  ٧/١٦ و ٣/٨١زان ي

ار  کيلوگرم در هکت   ٨/١ خالص به ميزان     ي رو يپاش محلول و    مس سولفات کيلوگرم بر هکتار از منبع       ١٥/٠ مس خالص به ميزان      يپاش محلول

 ـ بعد از گل(ن ي، فرورد)اواخر دوره خواب( زمان اسفند ٣در  ) تر آب ي ل ١٠٠٠محلول در    (%٣٤ ياز منبع سولفات رو    بعـد از  (و پـاييز  ) يده

 ـ هـم .  مـس در اسـفند بـود       يپاش ـ مار محلول يزان عملکرد مربوط به ت    ين م يشتريج سال اول نشان داد، ب     ينتا. کار برده شدند   به) برداشت ن يچن

ز تحت  ين ن يدرصد پروتئ . افتيش  ي افزا يدار يمار به طور معن   ين ت يبسته با کاربرد ا     خندان به دهن   يها  از جمله نسبت پسته    يفيات ک يخصوص

 ـگ افـت، انـدازه   يش  ي درصد نسبت به شـاهد افـزا       ٥/١٦ و   ٢٢ب  ين به ترت  ي در فرورد  ي مس در اسفند و رو     يپاش  محلول يمارهاير ت يتأث  يري

در سـال    .ش داد ي درصد نسبت به شاهد افزا     ١١٩ را   ي و مس در اسفندماه غلظت رو      ي توام رو  يپاش محلولداد   در برگ نشان     ييعناصر غذا 

 مانند تعـداد دانـه در هـر         يفيات ک ي از خصوص  ين برخ يچن هم.  در اسفند بود   ي رو يپاش مار محلول يزان عملکرد مربوط به ت    ين م يشتريدوم، ب 

 در  بـسته بـودن     به دهـن   ي خندان  ن نسبت ين و کمتر  يشتريب. افتيش  يدار افزا  يرماه به طور معن    مس در مه   يپاش مار محلول ي با کاربرد ت   اونس

. افتي کاهش   يدار يطور معن  ن نسبت به شاهد به    ياد درصد پروتئ  يبا کاربرد چالکود ز   . دست آمد  اد به ي چالکود متوسط و چالکود ز     يمارهايت

مـس و    يهـا   يپاش ر کاربرد محلول  يافت و غلظت مس برگ تحت تأث      يش  ياه افزا  اسفندم ي رو يپاش مار محلول ي برگ در ت   يغلظت عنصر رو  

در هـر دو سـال    شـده در سـاقه   يريگ  و غلظت عناصر اندازه ي اعمال شده بر درصد چرب     يمارهاياثر ت .  و مس مهرماه قرار گرفت     يتوأم رو 

طـور     عملکرد را بـه   )  و مس  يرو(عناصر کم مصرف     ي تحت کشت پسته، مصرف خاک     يها  بودن خاک  يل شور و آهک   يدل  به .دار نبود  يمعن

  .ر قرار ندادي تحت تأثيدار  يمعن

  

  ، مس، پستهي، چالکود، رويپاش محلول : يدي كل يها واژه

 
  

  

  

  
  

   رفسنجان)عج( عصريدانشگاه ول شناسي، دانشكده كشاورزي، خاك به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استادياران .۱

  vmozafary@yahoo.com: يكيمكاتبات، پست الكترونمسئول  : *
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره / سال چهاردهم / كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك  علوم و فنون 

  

۱۵۰  

  مقدمه

تـرين محـصولات بـاغي     يكي از مهم) Pistacia vera L (.پسته

 باشـد  ي م ـترين محصولات صـادرات غيرنفتـي      كشور و از عمده   

رغم شرايط آب و هوايي مساعد براي پـرورش درختـان             به. )۷(

 مانندشيميايي خاك    ، شرايط فيزيكو  ن شهرستان رفسنجا  ر د پسته

 ياريبسمنطقه مشكلات    يها  باغ  در شوريدرصد بالاي آهك و     

ين بـودن عملكـرد،     يرا ايجاد نموده است كـه مثـال بـارز آن پـا            

خشكيدگي درختان سرهاي گل و  ريزبرگي، زردي، ريزش جوانه  

ان عارضه جهت درم) ۴(نژاد و ابوسعيدي   حيدري.باشد  پسته مي 

العمل مثبت گياه را فقـط بـا روش          برگي درختان پسته عكس    ريز

پاشي عناصر مس و آهن مشاهده نموده و بيان کردند كه            محلول

ها، عناصر مس و آهن به       امكان دارد در خاك تعدادي از اين باغ       

اندازه كافي وجود داشته باشد اما به دليل شـور و آهكـي بـودن               

وسـيله گيـاه     اصر قابل جـذب بـه     هاي تحت كشت، اين عن     خاك

باشـند كـه     فرمـي مـي    نيستند و يا اگر جذب گياه نيـز شـوند بـه           

هاي فيزيولوژيك و مورد اسـتفاده گيـاه را          توانايي رفتن به محل   

 ـعنوان نمود که مـشکلات تغذ     ) ۵(خوشگفتارمنش  . ندارند  يا هي

، يم، کمبـود رو   يد پتاس ـ ي پسته علاوه بر کمبـود شـد       يها در باغ 

 از  يل ـي است کـه خ    يد مواد آل  يز فقر شد  يو منگنز و ن   آهن، مس   

 و  يياي ـ قل pH از شـور بـودن و        ين عوامل محدود کننده، ناش    يا

 يمظفـر . باشـد  يهـا م ـ   شتر خاک يرخ ب  مي آهک در ن   يدرصد بالا 

 درختان پـسته بـه      يدگي عارضه سرخشک  يز ضمن بررس  ين) ۱۹(

.  منطقه رفـسنجان اشـاره نمـود       يها  و مس در خاک    يکمبود رو 

از عناصر غذايي كم مصرف مي باشـند        ) Cu(و مس   ) Zn(روي  

هاي آهكي به علـت جـذب سـطحي بـر      كه كمبود آنها در خاك   

ــسيم شــايع اســت    روي رس ــات كل ــا كربن ــا و ي ). ۳۲ و ۱۰(ه

 است که   يا گونه  به ي آهک يها    خاک ييايميش کويزيات ف يخصوص

ر فـسفر، آهـن و      ي ـ نظ ييت عناصر غـذا   ي تثب ي برا ييت بالا يظرف

). ۲۹ و   ۲۶(اه دارد   ي ـت جذب آنها توسـط گ     ي و کاهش قابل   يرو

بـه  ) چـالکود  (يي عناصـر غـذا    يگـذار  ين رابطه روش جا   يدر ا 

 و  يي عناصر غذا  يش بازده ي افزا ي برا يتيريک روش مد  يعنوان  

 ـط ر ي مح ـ ييايميش ـ کـو يزيط ف يبهبود شرا   از  يشه توسـط برخ ـ   ي

. ه اسـت  د و اجـرا قـرار گرفت ـ      ييمورد تأ ) ۳۳ و   ۱۴،  ۱۱(محققان  

 اسـت کـه از اوايـل قـرن          ييهـا   از روش  يک ـيز  ي ن يپاش محلول

ده يدهندگان ميوه استفاده گرد    داران و پرورش   نوزدهم توسط باغ  

مـصرف و    پاشي عناصر كم   گذاري محلول  كن ميزان تأثير  ياست، ل 

بخش نبوده و نـسبت بـه    مخصوصاً روي، در همه موارد رضايت    

گيري نـشان داده اسـت       هاي گياهي مختلف، تغييرات چشم     گونه

 يگزارش کرده است کـه کـاربرد خـاک        ) ۳۸(ک  يل تيسوئ). ۴۲(

 ـل ا ياو دل . ستي ن مؤثراد  ي ز يرو  ـق ر ي ـن امـر را نفـوذ عم      ي شه ي

ن محقق يا.  در خاک عنوان نموديار کم روياهان و تحرک بسيگ

 برطرف کردن   ي برا مؤثر ي روش يپاش ان کرد، محلول  ين ب يچن هم

ــ ــا ا يکمبــود م ــباشــد ب ــ جــذب شــده از طريحــال رون ي ق ي

اه حرکت کند و لازمه آن      يسهولت در گ   تواند به  ي نم يپاش محلول

طـور   ز بـه  ي ـ ن يپاش ـ  است هر چند که محلول     يپاش تکرار محلول 

شه ي ر يتواند کمبود رو   يکند و نم   ياه را برطرف م   ياز گ يموقت ن 

 مختلــف يهــا روش) ۸ (ي و ملکــوتيرســول. را بهبــود بخــشد

 را مورد يجان غربيب آذرباي سيها  در باغيمصرف سولفات رو 

ل، ي ـزان کلروف ي ـدار عملکـرد، م    يش معن يسه قرار داده و افزا    يمقا

د را در يــ جديهــا هــا و رشــد سرشــاخه ســطح متوســط بــرگ

 ـ و چـالکود در مقا  يپاش ـ  محلول يمارهايت سه بـا روش پخـش   ي

نتيجـه گرفـت    ) ۱۳(سـيدي   . ق گـزارش کردنـد    ي و تزر  يسطح

طـور   هـاي بـالا، بـه       عنصر روي در غلظـت     پاشي كاربرد محلول 

داري غلظت اين عنصر را در بـرگ پـسته افـزايش داد، در               معني

. هـاي پـايين مـشاهده نگرديـد        كه اين افـزايش در غلظـت       حالي

ــواقبي  ــال ) ۱(اردلان و ث ــق در نه ــمن تحقي ــسته در  ض ــاي پ ه

هاي آهكي نشان دادند كه اثر اصلي روي بـر وزن خـشك              خاك

هـاي هـوايي در      ج درصد و وزن خشك انـدام      ريشه در سطح پن   

) ۴۱(س و همکـاران     يديپور يتس. دار شد  سطح يك درصد معني   

 يهـا  ر منـابع و روش    ي که در پسته انجـام دادنـد تـأث         يقيدر تحق 

ان نمودنـد  ي ـآنها ب.  را مورد مطالعه قرار دادند   يکاربرد عنصر رو  

 غلظـت   ي سولفات و کلات رو    يپاش  و محلول  يکه کاربرد خاک  

 يري تــأثي خنــدانيکــه رو يش داد در حــالي بــرگ را افــزايرو

 ي نقش مهم ـ  ين محققان اظهار داشتند که احتمالاً رو      يا. نداشت
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  ... پاشی روی و مس بر خصوصيات کمی و  تأثير مصرف خاکی و محلول

۱۵۱  

خاطر تحرک   تواند به  ين امر م  يکند که ا   يفا نم ي پسته ا  يدر خندان 

تحـرک بـودن     ل کـم    ي از دلا  يکي. کار رفته باشد    به يمحدود رو 

 از  ي و خـوددار   يرو يدار  بـرگ در نگـه     يت بالا ي به ظرف  يرو

). ۴۲ و   ۴۱،  ۱۶(شود   يها، نسبت داده م    ر قسمت يانتقال آن به سا   

نشان داد  ) ۲۱ (ژانگشواهد به دست آمده از تحقيقات براون و         

 در افزايش اين عناصر     مؤثرپاشي روي و مس، روشي       كه محلول 

نـشان داد   ) ۲۰(تحقيقات براون و همكاران     . در برگ پسته است   

دهي و در طـول مراحـل اوليـه          وي پس از گل   پاشي ر  كه محلول 

رشد برگ درختان پسته، سبب جذب روي بيشتر در گياه شده و    

اين محققان اشاره نمودند كه     . در داخل گياه پخش گرديده است     

 در ايـن دوره زمـاني بايـد كمتـر از     يمقدار مواد غذايي کـاربرد  

ميزان مصرفي اواخر دوره خواب و يا بعـد از چيـدن محـصول              

در گــزارش طــرح . د تــا از ســميت گيــاه جلــوگيري شــودباشــ

ن يعنـوان شـد کـه بهتـر       ) ۴ (يدينژاد و ابوسع   يدري ح يپژوهش

 ۴۵ و بـا غلظـت        بهـشت ي در ارد  ي سـولفات رو   يپاش زمان محلول 

ن عنـوان نمودنـد کـه       يچن ـ ن محققان هـم   يا. استتر  يگرم در ل   يليم

مـام  تر موجب خشک شدن ت    يگرم در ل   يلي م ۹۰ش از   ي ب يها غلظت

 و  يپاش محلول) ۲۵( و همکاران    کالسن. گردد ي درخت م  يها برگ

مريکـا مـورد    آ درختان پسته در     ي رو را بر  و مس    ي رو يبيار آ کود

 و  ي رو يپاش ـ لـول حمطالعه قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند که م         

 بـرگ را    ي، غلظت مـس و رو     يده مس، دو تا سه هفته بعد از گل       

 بر  ي تأثير يبيارآ ا کاربرد کود   ام ،ده است  رسان يفاحد ک   افزايش و به  

 در منطقـه    كـه   ايـن  با توجـه بـه       . و مس برگ نداشت    يغلظت رو 

 از ي متفـاوت يهـا  داران پسته بر حسب تجربه از روش       رفسنجان باغ 

 جهـت  ي مختلف و مـصرف خـاک      يها  در زمان  يپاش جمله محلول 

اً کنند و بعض   ي و مس استفاده م    ي مخصوصاً رو  يين عناصر غذا  يتأم

منظـور ارائـه     ن پژوهش به  يشود، ا  يدست آورده م    به يج متناقض ينتا

 شود و   ييجو داران صرفه  نه باغ يکار که هم در وقت و هز       ه ن را يبهتر

  .د، انجام گرفتيدست آ ن عملکرد بهيهم بالاتر

  

  ها مواد و روش

در سـه زمـان      و مـس     ي رو يپاش ـ  محلول آثار يبه منظور بررس  

بـر خـصوصيات    ) چـالکود  (يخـاک ن مصرف   يچن مختلف و هم  

 بـه  ييـاب  دسـت و  )يرقـم اوحـد    ( درختـان پـسته    ي و کيف  يکم

 کامـل   يهـا   در قالب طـرح بلـوک      يشيآزما ، مناسب يکارها راه

 و مـس،    يبدون مصرف کـود سـولفات رو      ( تيمار   ۶ با   يتصادف

 و  ي رو ي و مس، مصرف زياد خـاک      ي رو يمصرف متوسط خاک  

 مس و يپاش  و محلولي رويپاش  مس، محلوليپاش مس، محلول

پس از برداشت در مهرماه،      (يپاش  تيمار زمان محلول   ۳در  ) يرو

 در  يده ـ  گل در اسـفندماه و بعـد از گـل          يها متورم شدن جوانه  

 ۲مدت   به)  درخت ۳هر تکرار شامل    (و سه تکرار    ) ماه نيفرورد

، انجام  ي هکتار ۲ک قطعه   يز رفسنجان در    يسال در منطقه کوثرر   

 که از نظـر قطـر تنـه و          يش، درختان ين آزما ي ا ي اجرا يبرا. شد

ه بودنـد انتخـاب     يبـا هـم شـب     )  ساله ۲۵(ه انداز و سن     يطول سا 

 بـا     متر و فاصـله هـر درخـت        ۱۰ها از هم     فيفاصله رد . ديگرد

 ۵۰۰هـر هکتـار حـدود       ( متر بود    ۲ف  ي در هر رد   يدرخت بعد 

 ـف درخت انتخاب و هر رد     ي رد ۱۲ت  يدر نها ). درخت ف کـه   ي

قبـل از   .  شد  مي متر طول داشت به سه بلوک تقس       ۱۰۰در حدود   

 ۳۱-۶۰ و   ۰-۳۰ عمـق    از دو  خـاک    يبردار اعمال تيمارها نمونه  

 ـ با فاصله حـداقل      يمتر سانتي انـداز   هيک متـر از تنـه و در سـا         ي

 آنهـا   ييايميکوش ـيزيات ف ي و خـصوص   انجامپلات   از هر    درختان

، شوري )۳۶( اي وسيله الکترود شيشه اشباع بهخمير در pH مانند

اشباع بـا اسـتفاده از دسـتگاه     يا قابليت هدايت الكتريكي عصاره    

EC       كربنات كلـسيم معـادل      )۲۲( متر، بافت به روش هيدرومتر ،

، فسفر قابل استفاده    )۳۶(سازي با اسيد كلريدريك      روش خنثي  به

، غلظـــت مـــس و روي )۳۴(روش اولـــسن و همكـــاران  بـــه

وسيله دستگاه جذب اتمـي   به ،)DTPA) ۳۰گيري شده با  عصاره

 يري ـگ  نمونـه  ياري ـن از آب آب   يچن ـ هم. )۱جدول   (ديتعيين گرد 

ت ي ـ آن ماننـد قابل    ييايميات ش ـ ي از خصوص  يعمل آمد و برخ    به

م، يکربنات، کلر، سـولفات، کلـس      يهاش، ب .، پ يکيت الکتر يهدا

 ـم و بـور مـورد ارز      يم، سد يزيمن ). ۲جـدول   ( قـرار گرفـت      يابي

  : باشد ير ميشرح ز  به و زماني کوديهاتيمار

۱T) ZnT1 :(کيلـوگرم در    ۸/۱ميزان    خالص به  ي رو يپاش محلول 

)  ليتـر آب   ۱۰۰۰محلـول در    % (۳۴ يهکتار از منبع سولفات رو    
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۱۵۲  

 .)اواخر دوره خواب( در اسفند

۲T) ZnT2 :(کيلـوگرم در    ۸/۱ميزان    خالص به  ي رو يپاش محلول 

)  ليتـر آب   ۱۰۰۰محلـول در    % (۳۴ يهکتار از منبع سولفات رو    

  ).يده بعد از گل(در فروردين 

۳T) ZnT3 :(کيلـوگرم در    ۸/۱ميزان    خالص به  ي رو يپاش محلول 

)  ليتـر آب   ۱۰۰۰محلـول در    % (۳۴ يهکتار از منبع سولفات رو    

  .)بعد از برداشت(در پاييز 

۴T) CuT1 :(کيلوگرم بر   ۱۵/۰ميزان    مس خالص به   يپاش محلول 

در )  ليتـر آب ۱۰۰۰ل در محلـو (هکتار از منبـع سـولفات مـس       

  .)اواخر دوره خواب( اسفند

۵T) CuT2 :(کيلوگرم بر   ۱۵/۰ميزان    مس خالص به   يپاش محلول 

در )  ليتـر آب ۱۰۰۰محلـول در  (هکتار از منبـع سـولفات مـس       

  ).يده بعد از گل(فروردين 

۶T) CuT3 :(کيلوگرم بر   ۱۵/۰ميزان    مس خالص به   يپاش محلول 

در پاييز  )  ليتر آب  ۱۰۰۰محلول در  (هکتار از منبع سولفات مس    

  .)بعد از برداشت(

۷T) ZnCuT1 :(ترتيــب  مــس خــالص بــه + يرو  يپاشــ محلــول

 کيلوگرم در هکتار از منبع سولفات مـس و          ۱۵/۰ و   ۸/۱ميزان   به

  .)اواخر دوره خواب( در اسفند% ۳۴ يسولفات رو

۸T) ZnCuT2 :(ترتيــب  مــس خــالص بــه + يرو  يپاشــ محلــول

 کيلوگرم در هکتار از منبع سولفات مـس و          ۱۵/۰ و   ۸/۱ميزان   به

  ).يده بعد از گل(در فروردين % ۳۴ يسولفات رو

۹T) ZnCuT3 :(ترتيــب  مــس خــالص بــه + يرو  يپاشــ محلــول

 کيلوگرم در هکتار از منبع سولفات مـس و          ۱۵/۰ و   ۸/۱ميزان   به

  .)بعد از برداشت(در پاييز % ۳۴ يسولفات رو

۱۰T)  و  ي رو يمصرف در حـد متوسـط خـاک       ): چالکود متوسط 

 کيلوگرم در هکتـار از منبـع        ۱/۱۱ و   ۲/۵۴ترتيب   مس خالص به  

صورت چالکود مـورد اسـتفاده قـرار       و مس که به    يسولفات رو 

  .گرفت

۱۱T)  و مـس    ي رو يمصرف در حـد زيـاد خـاک       ): اديچالکود ز 

ــه ــار از منبــع ۷/۱۶ و ۳/۸۱ترتيــب  خــالص ب  کيلــوگرم در هکت

صورت چالکود مـورد اسـتفاده قـرار      که به  و مس    يسولفات رو 

  .گرفت

۱۲T  : دي و مس اضافه نگرديفقط سولفات رو(شاهد.(  

 و به   ۴۰×۱۵۰ به ابعاد    يي چالکودها ۱۳۸۵در اول بهمن ماه سال      

 يمارهـا يت( مورد نظر    يمتر حفر و سپس کودها     ي سانت ۴۰عمق  

.  شـد  يگـذار  يطبق نقشه طرح درون چالکودها جـا      ) ۱۱ و   ۱۰

ز به اجرا درآمد و فقط   ي ن ۱۳۸۶ماه سال    ن عمل در بهمن   يمشابه ا 

گــر يدر طــرف د) حفــر چالکودهــا( کــود يگــذار يمحــل جــا

له يوس  بهيپاش در هر دو سال، محلول. ها صورت گرفت درخت

 يهـا  هـا و سـاقه      بـرگ  ي قابـل حمـل رو     يپاش موتـور   محلول

 ۳/۲(ن شـده انجـام گرفـت        يي تع يها درختان مورد نظر در زمان    

 يح که در سـال اول اجـرا       ين توض يبا ا ).  هر درخت  ي به ازا  تريل

 و مـس در     ي رو  ، مـس و تـوأم     ي رو يها يپاش ش، محلول يآزما

 طـرح   ير در اجـرا   يل تـأخ  ي ـدل به) زييپا(مرحله پس از برداشت     

که سرعت بـاد     يل صبح هنگام  يها در اوا   يپاش محلول. انجام نشد 

ج يبر اساس نتا  .  هوا مناسب بود انجام گرفت     يدر حداقل و دما   

تـرات  يم از منـابع ن    يتروژن، فسفر و پتاس ـ   يآزمون خاک، عناصر ن   

 سـال  ۲م در هـر  يپل و سولفات پتاس ـ   يوم، سوپر فسفات تر   يآمون

 لازم نظير از بين     يها ول فصل رشد مراقبت   طدر  ن و   ي تأم يمتوال

 ياريآب. عمل آمد  بهت  ا و مبارزه با آف    ، هرس  هرز يها بردن علف 

 روزه و بـا     ۳۰ ي بـا فاصـله زمـان      يوش غرقـاب  ر درختان پسته به  

 هر درخت   ي برا ياريتر در هر بار آب    ي ل ۱۰۰۰ يحجم آب مصرف  

 و  ۱۳۸۶ يها سالد  مرداپانزدهم  در  . انجام گرفت )  متر مربع  ۲۰(

 مرکـز  ي بـارده   غيـر يها رم شاخها سوم و چه يها  از برگ  ،۱۳۸۷

. دانجـام ش ـ   يبردار  جديد نمونه  يها هقاس از   نيچن  و هم  درخت

هـا    و ساقه   ن عناصر موجود در برگ و ساقه ابتدا برگ        يي تع يبرا

 و  ييشـو  ع ظـرف  ي درصـد مـا    ۱ ي حاو ي با آب معمول    بار کيرا  

پس . ديسپس دو بار با آب مقطر شسته و سپس هوا خشک گرد           

دن بـه وزن ثابـت در       يوس تا رس  ي درجه سلس  ۶۵ ياز آن در دما   

 ـ ر جداگانـه  طـو   به .اب پودر شد  يله آس يوس آون خشک و به    ک ي

ن و بـا اسـتفاده از       يبا دقـت تـوز    برگ و ساقه     يگرم از پودرها  

 ـد کلري و هضم با اس(Dry ash)روش خاکستر خشک   ۶ک يدري

سـپس در عـصاره حاصـل عنـصر         . ه شد ياه ته ينرمال، عصاره گ  
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  ... پاشی روی و مس بر خصوصيات کمی و  تأثير مصرف خاکی و محلول

۱۵۳  

 يم به روش نشر اتم    يم و سد  يفسفر به روش زرد وانادات، پتاس     

 با استفاده از دسـتگاه  يروم، مس و    يزيم، من ي، کلس )يسنج شعله(

در ). ۲(دسـت آمـد     بهGBC Avanta ver.1.33 مدليجذب اتم

 ،)ورماهياواسط شهر (پايان فصل رشد و هنگام برداشت محصول      

واحـد   ( عملکرد شامل تعداد دانه در هر اونس     يعملکرد و اجزا  

ن درصـد   يچن ـ  و هـم   ي درصد پوک   و ي، درصد خندان  )يالملل نيب

  .قرار گرفت ي پسته مورد ارزيابيها دانه ين و چربيپروتئ

 
  ج و بحثينتا

  ه خاکيج تجزينتا

انجـام  )  پـلات  ۳۶( از دو عمـق خـاک        يبـردار  از آنجا که نمونه   

ات خاک در هر عمق ين خصوصيانگيرات و م ييگرفت، حدود تغ  

 ديــده ۱گونـه کـه در جـدول     همــان . آمـده اسـت  ۱ جـدول در 

 و مـس    يده رو  ش ـ يري ـگ رات عناصر اندازه  ييشود، حدود تغ   يم

 و  ۳۱۰/۴ تـا    ۱۱۳/۰ از   يکـه غلظـت رو     يطور باشد، به  ياد م يز

لـوگرم خـاک    يگـرم بـر ک     يل ـي م ۶۷۸/۰ تا   ۰۰۷/۰غلظت مس از    

ات خـاک و    ي از خـصوص   ين تفاوت فاحش ناش ـ   ير بود که ا   يمتغ

  )۱۸(باشد  ي ميت باغيرينحوه مد

  

 شيج سال اول آزماينتا -۱

 و مس بر عملکـرد و       ي رو يپاش  و محلول  ي اثر مصرف خاک   -۱-۱

  پستهيفي و کيات کميخصوص

 ـج جدول تجز  ينتا  ـه وار ي نـشان داد، اخـتلاف     ) ۳ جـدول (انس  ي

.  مختلف وجـود دارد    يمارهاين عملکرد پسته در ت    ي ب يدار يمعن

مـشاهده  ) ۴ جـدول (ها   نيانگيسه م يگونه که در جدول مقا     همان

زان عملکـرد بـود،     ي ـن م يشتري ـ ب يمـار چهـارم دارا    يشـود، ت   يم

ر يمـاه نـسبت بـه سـا         مس در اسفند   يپاش گر محلول يعبارت د  هب

 ۳ش داد و از     ي درصد افزا  ۳۰ش از   يزان محصول را ب   يمارها، م يت

 يپاش مار محلول يکاربرد ت . ديلوگرم رس ي ک ۴، به   )شاهد(لوگرم  يک

 ـرغم ا يزدن، عل ان دوره خواب و قبل از جوانه   يمس در پا   کـه   ني

مـار  ي تحـت ت   يهـا  درخـت دار در    يطـور معن ـ   غلظت مس را به   

دار عملکـرد نـسبت بـه شـاهد          يش معن يش نداد، سبب افزا   يافزا

ل و  يسيو ک ) ۳۱( و همکاران    ين از جمله ماله   ي محقق يبرخ. شد

 جهـت حـصول     ي مس را روش ـ   يپاش ز محلول ين) ۲۸(همکاران  

ن بـر اسـاس     يانگيسه م يج مقا ينتا. اند شتر عنوان نموده  يعملکرد ب 

 و  ي دانه در هر اونـس، درصـد خنـدان          تعداد يآزمون دانکن برا  

 نشان داده شـده     ۴ مختلف در جدول     يمارهاي در ت  يدرصد پوک 

شود، تعداد دانـه در هـر اونـس          يگونه که مشاهده م    همان. است

ت پسته محسوب شـده     يفي در ک  يکه شاخص مهم  )  گرم ۳۲/۲۸(

 مختلـف   يمارهـا يباشـد، در ت    ي م يزي و ر  يدهنده درشت  و نشان 

ــ ــشد يمعن ــا. دار ن ــاي ــا تحقين نت  ــيج ب ــات س ــه ) ۱۳ (يديق ک

 و  ي صفات کم  يريگ  پسته و اندازه   يها  در باغ  ي رو يپاش محلول

ن يچن ـ هـم .  دارديخـوان   قـرار داد هـم   ي آن را مورد بررس ـ    يفيک

 مـس در    يپاش مار محلول ي در ت  كه  اين با توجه به     يدرصد خندان 

 ـ    ياسفندماه نسبت بـه شـاهد افـزا        دار  يکن معن ـ يش نـشان داد، ل

 دهـن بـست در      يهـا   تعـداد پـسته    كـه   ايـن د، با توجه به     ينگرد

 يد، شاخص نسبت خنـدان    يدار نگرد  يز معن ي مختلف ن  يمارهايت

ل قرار يه و تحلي، مورد تجز)Split/non Split(بسته بودن  به دهن

نشان داد کـه اخـتلاف      ) ۳جدول  (انس  يه وار يج تجز ينتا. گرفت

گونـه   همان. رد مختلف وجود دا   ي کود يمارهاين ت ي ب يدار يمعن

مـاه،    مس در اسفند   يپاش ، محلول )۴جدول  (شود   يکه مشاهده م  

 ـ در مقا  يدار يطـور معن ـ   ن نسبت را به   يا مارهـا  ير ت يسه بـا سـا    ي

ن يچن ـ هـم . باشـد  ير مثبت مس م   يدهنده تأث  ش داد که نشان   يافزا

 و  ي رو يپاش ـ  و محلول  ي مختلف اعم از مصرف خاک     يمارهايت

 ي بر درصد پـوک    يدار ير معن يتأثچ  ي مختلف ه  يها مس در زمان  

کار رفته    به ي مختلف کود  يمارهاين ت يگر ب يعبارت د  به. نداشتند

 ـ دي تفاوتيژگين ويا کاهش ايش ياز نظر افزا    يديس ـ. ده نـشد ي

 ي در هـزار رو    ۱۰ و   ۵،  ۲ يپاش ـ نشان داد، کاربرد محلـول    ) ۱۳(

ــأث ــيت ــزايدار ير معن ــر اف ــدان يــش و ي ب ــاهش درصــد خن   يا ک

ــه پــسته نداشــت  ــا توجــه ب    در۵ کــاربرد غلظــت كــه ايــنو ب

ــزار رو ــزايهـ ــث افـ ــوکي باعـ ــيش پـ ــد ولـ ــري شـ    از نظـ

ــار ــيآم ــدار نگرد ي معن ــس. دي ــپور يت   )۴۱ ( و همكــارانسيدي

   يپاشـــ  و محلـــوليکـــاربرد خـــاکز عنـــوان نمـــود کـــه يـــن

ــلات رو  ــولفات و کـ ــأثيسـ ــدان يري تـ ــر خنـ ــسته ي بـ    پـ
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۱۵۴  

  شيک تحت آزما خاييايمي و شيکيزيات في از خصوصيبرخ. ۱جدول 

P  Zn  Cu  عمق

(cm)  

EC 
  

EC 
(dS m-1)  

pH  
  ) mg kg-1( 

م يکربنات کلس

  (%)معادل 
  بافت خاک

   ۲/۱۳  ۰۰۷/۰  ۱۱۳/۰  ۶/۱۱  ۴۴/۷  ۰۲/۲  نيکمتر  

 يلوم شن  ۵/۲۱  ۶۷۸/۰  ۳۱۰/۴  ۲/۱۳  ۰۴/۸  ۹۲/۵  نيشتريب  ۳۰-۰

   ۳/۱۷  ۳۰۰/۰  ۸۰۰/۱  ۴/۱۲  ۷۰/۷  ۲/۳  نيانگيم  

   ۲/۱۱  ۱۲۶/۰  ۴۸۰/۰  ۸/۱۰  ۴۰/۷  ۸۰/۱  نيکمتر  

  يلوم شن  ۵/۱۸  ۸۵۲/۰  ۶۲۰/۱  ۵/۱۱  ۲۰/۸  ۲۸/۳  نيشتريب  ۶۰-۳۰

   ۶/۱۵  ۴۰۰/۰  ۸/۰  ۲/۱۱  ۸۰/۷  ۴/۲  نيانگيم  

  

  برخي خصوصيات شيميايي آب آبياري. ۲جدول 

  

   پستهيفي و کيانس عملکرد و صفات کميه واريج تجزي نتا.۳جدول 

  ن مربعات سال اوليانگيم  صفات

منبع 

  راتييتغ

درجه 

  يآزاد
  عملکرد

  تعداد دانه 

  در هر اونس
 S/n.S  يدرصد پوک  يدرصد خندان

درصد 

  يچرب

درصد 

  نيپروتئ

  ۹۲۹/۳  ۱۱۳/۸  ۰۳۴/۰  ۵۱۸  ۹۸/۳۲  ۳۵۸/۶  ۱۰۵/۰  ۲  بلوک

  ۳۵/۱۳*  ۹۷/۲۱  ۲۰۶/۰*  ۱۸/۱۵۱  ۵/۱۴۸  ۳۴۳/۵  ۶۵/۰*  ۸  ماريت

  ۵۷۴/۵  ۳۳/۱۳  ۰۶۵/۰  ۶۹/۱۴۲  ۰۲/۷۷  ۶۴/۳  ۲۱/۰  ۱۶  خطا

%CV   ۷/۱۴  ۴۵/۶  ۰۹/۱۱  ۳۲/۳۰  ۵۷/۱۵  ۹۱/۷  ۱۲/۱۰  

        سال دومميانگين مربعات          

  ۸۶/۳۶  ۵۹/۰  ۰۲۲/۰  ۰۷/۲۷  ۹۹/۵  ۱۴/۲۶  ۰۸۳/۰  ۲  بلوک

  ۷۶/۳۳*  ۹۱/۸  ۳۴۲/۰**  ۸/۴۳۸  ۷/۶۱۶**  ۳۹/۱۹**  ۶۶۲/۰**  ۸  ماريت

/۰۷۸  ۱/۳۰۹  ۱/۱۶۰  ۰۲/۲۲  ۱۵۷/۰  ۱۶  خطا

۰  

۱۳/۷  ۰۲/۱۳  

%CV   ۷/۲۸  ۸/۱۳  ۲۰  ۳۲  ۳۷/۲۰  ۱/۶  ۲/۱۵  

   درصد۱ درصد و ۵دار در سطح  يب معنيترت به:  **  و* 

  

  

EC pHبور    ميسد  ميزيمن  ميکلس کلر   کربناتيب  

(dS m-1)       )  meq l-1(   )  mg l-1( 

 ۹/۶    ۹/۷  ۸/۲    ۲/۲۲  ۷/۴  ۲/۴  ۲/۲۶    ۳/۲ 
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  ... پاشی روی و مس بر خصوصيات کمی و  تأثير مصرف خاکی و محلول

۱۵۵  

  

   عملکرد سال اولي مختلف بر عملکرد و اجزاي کوديمارهاير کاربرد تي تأث.۴جدول 

  اکتورف

  ماريت

  عملکرد

)kg/tree(  

 تعداد دانه

  در هر اونس
  نيدرصد پروتئ  درصد چربي  درصد پوکي  يخندان/دهن بسته  درصد خنداني

ZnT1 bc۰/۳  ۳/۳۰  ۹/۸۷  b۶۰/۱  ۱/۳۳  ۵/۴۲  c۵۰/۲۲  

ZnT2  b۴۰/۳ ۷/۳۱  ۷/۷۶  b۵۷/۱  ۵/۳۰  ۶/۴۵  ab۸/۲۵  

ZnT3 --- --- --- --- --- --- --- 
CuT1  a۰۰/۴  ۷/۲۹  ۱/۹۴  a۲۵/۲  ۲/۳۱  ۹/۵۰  a۰۰/۲۷  

CuT2  bc۲/۳  ۵/۲۷  ۴/۸۲  b۷۰/۱  ۴/۴۲  ۱/۴۸  c۹۰/۲۱  

CuT3 --- --- --- --- --- --- --- 
ZnCuT1  bc۲/۳  ۷/۲۸  ۶/۷۷  b۵۵/۱  ۳/۴۹  ۴/۴۶  c۴۰/۲۱  

ZnCuT2  bc۱/۳  ۹/۲۷  ۷/۷۵  b۵۰/۱  ۷/۴۴  ۹/۴۶  bc۹/۲۲  

ZnCuT3 --- --- --- --- --- --- --- 

  c۸۰/۲  ۳/۳۰  ۰/۷۳  b۴۴/۱  ۷/۴۷  ۸/۴۵  c۸۰/۲۰  چالکود متوسط

  bc۰/۳  ۵/۳۰  ۹/۶۹  b۳۷/۱  ۶/۳۹  ۱/۴۲  bc۲/۲۴  اديچالکود ز

  bc۰/۳  ۷/۲۹  ۶/۸۳  b۸۰/۱  ۰/۳۶  ۴/۴۷  c۱۰/۲۲  شاهد

  جه آزمونينت
*  ns ns * ns ns * 

ns :دار ي عدم وجود اختلاف معن  

   درصد۵دار در سطح  ي اختلاف معن:*

  ). دانکنيا آزمون چند دامنه(دار در سطح پنج درصد هستند  يون فاقد اختلاف معنمشابه در هر ستها با حروف  نيانگيم

  

 را  ي نقش مهم ـ  ي، احتمالاً رو  ند اظهار داشت  ينن محقق يا. نداشت

خاطر تحرک   تواند به  ين امر م  يکند که ا   يفا نم ي پسته ا  يدر خندان 

ل کـم تحـرک بـودن       ي از دلا  يکي. کار رفته باشد    به يمحدود رو 

 از  ي و خـوددار   ي رو يدار  بـرگ در نگـه     يت بالا يرف به ظ  يرو

). ۴۲ و   ۴۱(شـود    يهـا، نـسبت داده م ـ      ر قسمت يانتقال آن به سا   

 يهــا وهيــگــزارش کــرد کــه پــسته رقــم کرمــان م ) ۲۳(ن يکــر

ق ي ـق و تحق  ي ـن تحق ي در ا  يو. کند يد م يتول) پوک(پارتنوکارپ  

  پوک پـسته،   يها  دانه يل اصل يد کرد که دل   يتأک) ۲۴( خود   يبعد

 آمده اسـت کـه      يگريقات د ين در تحق  يچن هم. ن است يسقط جن 

 يل گـرده افـشان    ي از قب  يل مختلف يتواند به دلا   ي در پسته م   يپوک

 ـزود هنگام، نوع پا     و  يط ـيط مح يپ دانـه گـرده، شـرا      ي ـه، ژنوت ي

 مـس در    يپاش ـ مار محلـول  يت). ۲۴ و   ۱۵(د  يوجود آ   به يا هيتغذ

 ـ ي ـ م كه  اينرغم   ياسفند عل   درصـد   ۵/۷ته را    مغـز پـس    يزان چرب

 ـج جـدول تجز   ي نتا يش داد ول  ينسبت به شاهد افزا     ـه وار ي انس ي

 و مـس در     ي رو يپاش ـ   محلول يمارهاين ت ي ب يدار ياختلاف معن 

ج ينتا. ن چالکود نشان نداد   يچن ن و هم  ي اسفند و فرورد   يها زمان

مار بـا آزمـون     ي تحت ت  يها ن پسته ين درصد پروتئ  يانگيسه م يمقا

 ـ يدار ي، اختلاف معن  )۳جدول  (دانکن نشان داد      يمارهـا ين ت ي ب

 مختلـف   يهـا   در زمـان   يپاش ـ  و محلـول   يمختلف مصرف خاک  

 کـه   يا گونـه  به. ن وجود دارد  ي و مس از لحاظ درصد پروتئ      يرو

ن مغـز   ي مس در زمان اسفند، درصـد پـروتئ        يپاش کاربرد محلول 

 و  ياوش ـيس. ش داد ي درصـد نـسبت بـه شـاهد افـزا          ۲۲پسته را   

 بـا   ي رو يپاش ـ بـار محلـول    کيعنوان نمودند که    ) ۱۲(همکاران  

د تـا   يزه نخود، سبب گرد   يي در هزار در هنگام کاشت پا      ۲غلظت  

. ديدست آ  مار به ين ت ياز ا )  درصد ۹/۲۶(ن  ين درصد پروتئ  يبالاتر

ر ي تـأث  ي در هـزار رو    ۵ز نشان داد، کاربرد غلظت      ين) ۱۳ (يديس
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۱۵۶  

ن مغز پـسته داشـته و موجـب         ي بر درصد پروتئ   يدار يار معن يبس

در ) ۲۷ (يخورانـا و شـاترج    .  درصـد شـد    ۹/۲۷ش آن تـا     يافزا

ر يدر بـادام تـأث    ) ۳ (ي و ملکوت  يبورد ين با يچن آفتابگردان و هم  

نده ي بر درصد روغن مغز را مثبت و فزاي رويپاش کاربرد محلول

 ـج تجز ينتـا . عنوان نمودنـد    ـه وار ي ، )۵ جـدول (انس نـشان داد     ي

ها  ميانگين يسهمقا. دار است  ي درصد معن  ۱ در سطح    يغلظت رو 

 يپاش ـ با استفاده از آزمون دانکن نـشان داد، محلـول         ) ۶ جدول(

 درصد نسبت   ۱۱۹ را   ي و مس در اسفندماه غلظت رو      يتوام رو 

ر يتـأث  عنـصر مـس تحـت        ن غلظت يچن هم. ش داد يبه شاهد افزا  

 ۲۷، بـه    )نيورد فـر  ي توام مـس و رو     يپاش محلول(تم  هشمار  يت

 درصد  ۶۴ش از   يد و نسبت به شاهد ب     يلوگرم رس يگرم در ک   يليم

م يغلظـت سـد   داد که     نشان   ۶ج جدول   ينتا. ش حاصل کرد  يافزا

 ـمار  يدر ت   ـچـالکود ز  (ازدهم  ي مـار چهـارم    ي ت درحـداکثر و    ) ادي

 ـج تجز ينتـا . حداقل بـود  )  مس اسفند  يپاش محلول(  ـه وار ي انس ي

 اعمال شده بـر غلظـت       يمارهايتک از   يچ  يساقه نشان داد که ه    

 برگ  يش غلظت رو  يافزا). ۷ جدول(دار نبود    يعناصر ساقه معن  

 و  يـو ريوجمله    از   ياريمحققان بس  توسط   يپاش ق محلول ياز طر 

؛ )۲۷ (ي؛ خورانـا و شـاترج     )۲۱(؛ براون و ژانـگ      )۴۰(رسون  پي

؛ )۱۷ (ي؛ قـادر  )۱۳ (يدي؛ س ـ )۴۱ ( و همكـاران   يـدس پـور  يتس

نـشان داد   ) ۳۷(قات شارما و همکاران     يتحق. گزارش شده است  

 درصـد در    ۲/۰پاشي مخلوط سـولفات روي و مـس          که محلول 

 يدار يطـور معن ـ    و مـس در بـرگ را بـه         يمرکبات، غلظـت رو   

  .ش داديافزا

  

 شيج سال دوم آزماينتا -۲

 و مس بر عملکـرد و       ي رو يپاش  و محلول  ي اثر مصرف خاک   -۲-۱

  پستهيفي و کيات کميخصوص

 ـ يدار ي، اختلاف معن  ۳ج جدول   ي به نتا  با توجه  ن عملکـرد در    ي ب

ه  ديـد ۸در جـدول    گونه که    همان.  مختلف وجود دارد   يمارهايت

زان محـصول را    ي در اسفندماه م   ي رو يپاش مار محلول يشود، ت  يم

 کـه   يا گونـه  ش داد بـه   ي درصد نسبت به شـاهد افـزا       ۶۰ش از   يب

عنـوان  ) ۳۸ (کيل تيسوئ. ديلوگرم رسي ک۳/۲  به۴/۱عملکرد از 

 در مرکبـات و انگـور      يده ـ  قبل از گـل    ي رو يپاش نمود، محلول 

 يق ـيضـمن تحق  ) ۳۵(ا  يپر. ديوه گرد يش عملکرد م  يموجب افزا 

 مـس در    يپاش ـ ب عنوان نمود، اگـر چـه محلـول        يدر درختان س  

 نـسبت   يدار يطـور معن ـ   اواسط تابستان غلظت مس برگ را بـه       

ر يب تـأث  يد درختـان س ـ   ش داد، اما بر بهبود عملکـر      يشاهد افزا  به

ن نشان داد، تعـداد دانـه در        يچن  هم ۳جدول  .  نداشت يدار يمعن

بـا  . دار بود  ي مختلف معن  يمارهاي در ت  يهر اونس، درصد خندان   

) CuT3(ز  يي مـس در پـا     يپاش ـ ، محلـول  ۸ جدولج  يتوجه به نتا  

ن مقـدار خـود     يتوانست تعداد دانه در هـر اونـس را بـه کمتـر            

دهنده درشت بودن پـسته       هر اونس، نشان   تعداد دانه در  . برساند

 و يفي ک يها ن شاخص يتر  از مهم  يکيک وزن ثابت است و      يدر  

از آنجا کـه درختـان تحـت        . شود ي پسته محسوب م   يبازارپسند

د نمودند  يها را تول   ن دانه يتر کوچک) اديچالکود ز (ازدهم  يمار  يت

ر  عناص ـ ياحتمـالاً سـطوح بـالا     . ديدار نگرد  يکن با شاهد معن   يل

ا انتقـال   يمصرف آهن و مس باعث بروز اختلال در جذب و            کم

ز در  ي ـن) ۹(و ملكـوتي    پـور    سرچـشمه . شـود  يگـر م ـ  يعناصر د 

 ـتجز. ندديجـه رس ـ  ين نت ي به هم ـ  يشيآزما  شـاخص    لي ـه و تحل  ي

 چــالکود متوســط و يمارهــاي نــشان داد کــه تيدرصــد خنــدان

 و ين درصـد خنـدان  يشتري ـ بيز دارايي در پـا   ي رو يپاش ـ محلول

 را به خود اختـصاص      ين درصد خندان  ياد کمتر يمار چالکود ز  يت

 در  ييهم خوردن کامـل تعـادل عناصـر غـذا           از به  يداد که حاک  

دار شـدن نـسبت      يبا توجه به معن ـ   . مار بود ين ت يدرختان تحت ا  

ها نشان  نيانگيسه ميج مقا ي، نتا )S/nS(بسته بودن     به دهن  يخندان

ر يپارامتر نـسبت بـه سـا      ن  يش ا يداد، چالکود متوسط باعث افزا    

انس نـشان داد    يه وار يج تجز ينتا). ۸ و   ۳جداول  (د  يمارها گرد يت

 يمارهاين ت ي ب يا کاهش درصد پوک   يش  ي، از نظر افزا   )۳جدول  (

گـزارش کـرد    ) ۲۳(ن  يکر. ده نشد ي د يکار رفته تفاوت   مختلف به 

 وجـود دارد و     يي در سطح بالا   ي پسته، پوک  يها که در اغلب باغ   

. باشـد  يان ارقام مختلف پسته متفاوت م ـ     يپوک در م  د پسته   يتول

 پسته و ارتقاء يفي کيارهاين معييتع) ۹ ( و ملكوتيپور سرچشمه

 و  ه قرار داد  ينه کود و آب مورد بررس     يله مصرف به  يوس آن را به  

  مار و شاهد از نظر درصد ين قطعات تي که ب ندديجه رس ين نت يبه ا 
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  ... پاشی روی و مس بر خصوصيات کمی و  تأثير مصرف خاکی و محلول

۱۵۷  

   برگ پستهيياصر غذاانس غلظت عنيه واريج تجزي نتا.۵جدول 

  ن مربعات سال اوليانگيم  صفات

  P  K  Na Ca  Mg  Zn  Cu  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ۰۷۵/۲  ۱۴۲/۰  ۰۱/۰  ۰۸۱/۰  ۰۰۵/۰  ۰۳/۰  ۰۰۳/۰  ۲  بلوک

  ۳۷/۶۲**  ۸۱/۱۷**  ۰۴۴/۰  ۱۶۶/۰  ۰۲/۰*  ۰۵/۱  ۰۰۳/۰  ۸  ماريت

  ۲۸۳/۸  ۳۵۷/۳  ۰۴۷/۰  ۲۹۳/۰  ۰۰۶/۰  ۲۴۴/۱  ۰۰۵/۰  ۱۶  خطا
%CV   ۹۶/۱۸  ۵۹/۲۷  ۹۴/۲۷  ۳۳/۳۳  ۵۱/۲۸  ۹۷/۲۲  ۶۴/۱۵  

        سال دومميانگين مربعات          

  ۶۶/۶  ۹۵/۱  ۰۰۸/۰  ۰۵۷/۰  ۰۱۸/۰  ۰۲۹/۰  ۰۰۱/۰  ۲  بلوک

  ۶/۱۵۹**  ۴۸/۱۷*  ۰۲۴/۰**  ۲۲/۰**  ۰۳۴/۰**  ۰۷۰/۰  ۰۰۰۱/۰  ۸  ماريت

  ۰۱/۱۸  ۵۷/۵  ۰۰۴/۰  ۰۴۵/۰  ۰۰۶/۰  ۰۳۲/۰  ۰۰۱/۰  ۱۶  خطا

%CV   ۸/۲۶  ۲/۲۱  ۹/۲۸  ۷/۲۸  ۴/۱۷  ۵۶/۱۱  ۲/۲۸  
   درصد۱ درصد و ۵دار در سطح  يب معنيترت  به:**  و*

  

  )سال اول( در برگ يي مختلف بر غلظت عناصر غذاي کوديمارهاير تي تأث.۶جدول 

  )لوگرميگرم در ک يليم(  )درصد(  ماريت

  P K  Na Ca  Mg  Zn Cu 
ZnT1 ۳۹/۰  ۳۰/۱  abc۳/۰  ۶۲/۱  ۷۸/۰  bcd۴/۷  bc۵/۲۰  
ZnT2 ۳۷/۰  ۱۰/۱  ab۳۳/۰  ۸۴/۱  ۱۰/۱  bcd۴/۶  de۹/۱۳  
ZnT3 --- --- --- --- --- --- --- 
CuT1  ۴۲/۰  ۱۰/۱  d۱۳/۰  ۳۱/۱  ۷۷/۰  ab۶/۹  bc۱/۲۰  
CuT2  ۳۵/۰  ۷۲/۰  ab۳۵/۰  ۵۲/۱  ۸۰/۰  bc۵/۸  b۷/۲۱  
CuT3 --- --- --- --- --- --- --- 

ZnCuT1  ۳۷/۰  ۷۱/۰  abcd۲۷/۰  ۴۴/۱  ۶۷/۰  a۵/۱۲  bcd۷/۱۸  
ZnCuT2  ۳۴/۰  ۹۴/۰  abcd۲۳/۰  ۱۰/۲  ۷۱/۰  bc۰/۹  a۹/۲۶  
ZnCuT3 --- --- --- --- --- --- --- 

  cd۱۸/۰  ۴۷/۱  ۶۸/۰  bc۶/۸  cde۶/۱۵  ۳۰/۱  ۴۰/۰  چالکود متوسط

  a۳۷/۰  ۷۲/۱  ۶۵/۰  d۱/۴  e۸/۱۱  ۰۲/۱  ۳۴/۰  اديچالکود ز

  bcd۲۲/۰  ۶۲/۱  ۷۲/۰  cd۷/۵  bcde۴/۱۶  ۹۵/۰  ۳۵/۰  شاهد

 ** ** ns  ns * ns ns  جه آزمونينت
ns: دار يعدم وجود اختلاف معن  

   درصد۱ درصد و ۵دار در سطح  يب اختلاف معنيترت  به:**و  *

  ). دانکنيا آزمون چند دامنه(دار در سطح پنج درصد هستند  يمشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنها با حروف  نيانگيم

  

   ساقه در سال اولييانس غلظت عناصر غذايه واريج تجزي نتا.۷جدول 

  ن مربعاتيانگيم  صفات

  P  K  Na Ca  Mg  Zn  Cu  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ۲۵۵/۰  ۶۱۲/۱۰  ۰۰۱/۰  ۱۲۹/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۲/۰  ۲  بلوک

  ۹۳/۲  ۲۵۲/۹  ۰۰۱/۰  ۰۶۱/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۳/۰  ۰۰۱/۰  ۸  ماريت

  ۷۹/۴  ۶۹۴/۳  ۰۰۲/۰  ۰۴۱/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۱/۰  ۱۶  خطا

%CV   ۶۹/۹  ۱۲/۷  ۲۴/۳۱  ۳۲/۱۸  ۰۴/۲۷  ۹۳/۲۰  ۷۵/۲۳  
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره / سال چهاردهم / كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك  علوم و فنون 

  

۱۵۸  

   عملکرد سال دومي مختلف بر عملکرد و اجزاي کوديمارهاير کاربرد تيتأث .۸دول ج

  فاکتور

  ماريت

  عملکرد

)kg/tree(  

  تعداد دانه 

  در هر اونس

/ يخندان يدرصد خندان

  بسته دهن

درصد 

  يپوک

درصد 

  يچرب

درصد 

  نيپروتئ

ZnT1 
a۳/۲  a۰/۳۵  ab۴/۸۴  b۷۵/۱  ۲/۵۰  ۱/۴۵  a۹/۲۷  

ZnT2  d۰/۱  a۵/۳۵  bcde۶/۶۴  b۲۷/۱  ۵/۵۵  ۹/۴۵  a۳/۲۰  
ZnT3 bcd۵/۱  a۳/۳۴  cde۱/۵۷  b۴۱/۱  ۶/۵۴  ۲/۴۴  a۳/۲۳  
CuT1  d۰/۱  a۳/۳۲  abcd۸/۶۸  b۳۶/۱  ۱/۶۰  ۳/۴۵  a۶/۲۴  
CuT2  cd۲۵/۱  a۴/۳۳  cde۵۶  b۱۰/۱  ۱/۸۳  ۳/۴۲  a۳/۲۰  
CuT3 d۰/۱  b۵/۲۷  cde۲/۵۸  b۲۰/۱  ۸/۴۷  ۳/۴۱  a۷/۲۱  

ZnCuT1  abc۸/۱  a۰/۳۳  de۴۶  b۲۰/۱  ۹/۴۵  ۳/۴۴  a۰/۲۹  
ZnCuT2  ab۰۷/۲  a۰/۳۴  abcd۴/۶۹  b۴۲/۱  ۵/۵۵  ۶/۴۵  a۸/۲۶  
ZnCuT3 cd۱/۱  a۰/۳۵  cde۱/۵۱  b۱۰/۱  ۷/۳۵  ۷/۴۲  a۴/۲۵  

  d۰/۱  a۷/۳۵  a۷/۸۹  a۲۲/۲  ۵/۴۳  ۸/۴۱  a۴/۲۰ چالکود متوسط

  d۰/۱  a۶/۳۶  e۳/۴۳  b۰۰/۱  ۴/۶۵  ۹/۴۵  b۳/۱۹  اديچالکود ز

  bcd۴/۱  a۳/۳۴  abc۷/۷۱  b۴۲/۱  ۰/۶۰  ۰/۴۱  a۴/۲۰  شاهد

 * ns ns ** ** **  **  جه آزمونينت

ns :دار ي عدم وجود اختلاف معن  
   درصد۱ درصد و ۵دار در سطح  يب اختلاف معنيترت به: ** ، *

  ). دانکنيا آزمون چند دامنه(دار در سطح پنج درصد هستند  يمشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنها با حروف  نيانگيم

  

  )سال دوم( در برگ يي مختلف بر غلظت عناصر غذاي کوديهامارير تي تأث.۹جدول 

  )لوگرميگرم در ک يليم(  )درصد(  ماريت

  P K  Na Ca  Mg  Zn Cu 
ZnT1 ۰۸۴/۰  ۸۶/۰  bc۲۲/۰ b۸/۰  a۶/۰  a۸/۲۶  b۸/۱۲  
ZnT2  ۰۸۸/۰  ۸۳/۰  a۴۷/۰  b۸/۰  bcde۳۷/۰  b۸/۱۸  b۶/۹  
ZnT3 ۰۹۱/۰  ۰۰/۱  abc۳۵/۰  b۰/۱  b۴۵/۰  b۲/۲۰  b۲/۱۳  
CuT1  ۱۱۱/۰  ۱/۱  abc۲۵/۰  b۷/۰  bcde۳۶/۰  b۹/۲۱  b۴/۱۲  
CuT2  ۰۸۷/۰  ۶۵/۰  c۱۷/۰  b۵/۰  cde۳۰/۰  b۹/۱۷  b۱۱  
CuT3 ۰۸۱/۰  ۹۰/۰  abc۲۸/۰  b۹/۰  bc۴۰/۰  b۳/۲۱  a۶/۳۱  

ZnCuT1  ۰۷۴/۰  ۶۲/۰  c۱۴/۰  b۵/۰  bc۴۱/۰  b۲۰  b۴/۱۰  
ZnCuT2  ۰۶۲/۰  ۶۶/۰  bc۲۲/۰  b۵/۰  bcd۳۹/۰  b۵/۱۹  b۶/۱۱  
ZnCuT3 ۰۹۴/۰  ۰۰/۱  abc۲۷/۰  b۷/۰  bcde۳۴/۰  b۳/۲۱  a۵/۲۶  

  ab۴۲/۰  a۵/۱  b۴۳/۰  b۹/۲۰  b۲/۹  ۹۰/۰  ۰۷۴/۰  چالکود متوسط

  abc۳۳/۰  b۴/۰  e۲۶/  b۴/۱۸  b۸/۷  ۹۱/۰  ۰۸۹/۰  اديچالکود ز

  c۱۴/۰  b۶/۰  de۲۸/۰  b۱۸  b۲/۱۱  ۷۴/۰  ۰۸۵/۰  شاهد

 ** * ** ** ** ns  ns  جه آزمونينت
Ns:دار ي عدم وجود اختلاف معن  

   درصد۱ درصد و ۵دار در سطح  يب اختلاف معنيترت به :** ، *

 که يي و پارامترها) دانکنيا آزمون چند دامنه(دار در سطح پنج درصد هستند  يمشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنها با حروف  نيانگيم

  .ک کلاس قرار دارندياند همه در   نشدهيگذار حروف
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  ... پاشی روی و مس بر خصوصيات کمی و  تأثير مصرف خاکی و محلول

۱۵۹  

 اخــتلاف يوکبــسته بــودن و درصــد پــ ، درصــد دهــنيخنــدان

 نـد  عنـوان نمود ينن محقق ـي وجود نداشت، هر چند ا     يدار يمعن

 از نظـر درصـد      يکـود مار  يها در ت    از موارد دانه   ياريکه در بس  

.  برخـوردار بودنـد    يت بهتر يفيبسته بودن از ک     و دهن  يخندان

 ـ  يه وار يج تجز ينتا ، )۳جـدول   ( مغـز پـسته      يانس درصد چرب

ش و  ي اعمال شده بر افـزا     يمارهايدار ت  ير معن يانگر عدم تأث  يب

گـر بـا کـاربرد      يعبـارت د   بـه . باشـد  ين فاکتور م ـ  يا کاهش ا  ي

 و  يپاش  و مس اعم از محلول     ي مختلف مصرف رو   يها روش

 مغز نـسبت بـه      ي، درصد چرب  )چالکود (ي موضع يگذار يجا

ج ي نتـا  ۸ و   ۳جـداول   .  حاصل نکرد  يدار يشاهد اختلاف معن  

ن مغـز   ي درصـد پـروتئ    يها نيانگيسه م يانس و مقا  يه وار يتجز

گونه که مشخص است، اختلاف      همان.  دهد يپسته را نشان م   

 و ي مختلــف مــصرف خــاک  يمارهــاين تي بــيدار يمعنــ

 و مس از لحاظ مقدار      ي مختلف رو  يها  در زمان  يپاش محلول

ن ي درصـد پـروتئ    كـه   اينرغم   يعل. ن وجود دارد  يدرصد پروتئ 

ن يبـه بـالاتر    اسـفند    ي رو يپاش مار محلول يمغز پسته تحت ت   

 ـمار چالکود ز  ي فقط با ت   يد اما از لحاظ آمار    يحد خود رس   اد ي

عنـوان نمودنـد کـه      ) ۳۹( و همکاران    ييتولا. ديدار گرد  يمعن

. ن پـسته را کـاهش داد  ي، پروتئي تحت تنش شور  يکمبود رو 

ول اجد( در برگ نشان داد      يانس غلظت رو  يه وار يج تجز ينتا

ر را بر   ين تأث يشتريماه ب   در اسفند  ي رو يپاش که محلول ) ۹ و   ۵

دار آن نسبت    يش معن ين عنصر داشت و موجب افزا     يغلظت ا 

 ـ  کـه توانـست   يطـور  د، بهيبه شاهد گرد  درصـد  ۴۸ش از يب

 يپاش ـ محلـول . ش دهـد  ي را نسبت به شاهد افـزا      يغلظت رو 

 مـس در مهرمـاه،      يپاش ـ  محلـول   نيچن  و هم  ي مس و رو    توأم

مارهـا  يه ت ي ـبـه بق   نـسبت    يدار يطـور معن ـ   غلظت مس را بـه    

بـه  ) شـاهد  (۲/۱۱ کـه غلظـت مـس از         يا گونه ش داد به  يافزا

 يمارهـا يب در تي ـترت لـوگرم بـه  يگرم در ک  يلي م ۶/۳۱ و   ۵/۲۶

ز، غلظت  يي عنصر مس در پا    يپاش ن محلول يچن هم. ديفوق رس 

 يپاش ـ کن محلـول  ين سطح خود رساند، ل    يتر نييم را به پا   يسد

ن عنـصر را بـه      يغلظت ا  در اسفندماه و چالکود متوسط       يرو

هـا نـشان داد،      نيانگيسه م يج مقا ينتا. ش داد ي افزا ياديمقدار ز 

 چــالکود يمارهــايب در تيــترت م بــهيزيــم و منيعناصــر کلــس

ن حـد خـود   ي در اسفند به بـالاتر  ي رو يپاش متوسط و محلول  

ان کـرد سـطوح مختلـف       ي ـب) ۱۳ (يديس). ۹جدول  (دند  يرس

ج نـشان داد،    ينتـا . سـت م در برگ مؤثر ا    ي بر غلظت کلس   يرو

 شـده در سـاقه   يري ـگ  اندازهييک از عناصر غذايچ  يغلظت ه 

  .افتيا کاهش نيش ي افزايدار يطور معن نسبت به شاهد به

  

  )شي سال مورد آزما۲ (يريگ جهينت

 يهـا  داران پـسته در زمـان    در رفسنجان، باغ كه  اينبا توجه به    

صاً مـصرف مخـصو     عناصـر کـم    يپاش مختلف اقدام به محلول   

 ـرنـد، ا  يگ ي نم ـ يجـه مثبت ـ  يکنند و بعضاً نت    ي م يمس و رو   ن ي

 در زمان   ي عناصر مس و رو    يپاش ق نشان داد که محلول    يتحق

ن يشتريــب) اواخــر اســفندماه( گــل يهــا متــورم شــدن جوانــه

ل شور و   ين به دل  يچن هم. دينما يد کشاورزان م  يعملکرد را عا  

 ي تحـت کـشت پـسته، مـصرف خـاک          يهـا   بودن خاک  يآهک

ــصرف  عن ــم م ــسيرو(اصــر ک ــه)  و م ــرد را ب ــور    عملک ط

ل ي ـ از قب  يف ـي ک يپارامترهـا . ر قرار نـداد   ي تحت تأث  يدار  يمعن

 تعداد دانـه    چنين  هم بسته بودن پسته و     به دهن  ينسبت خندان 

ر اعمــال ي اول و دوم تحــت تــأثيهــا ز در ســاليــدر اونــس ن

 کـه در سـال اول       يا  بـه گونـه    .يافت مس بهبود    يپاش محلول

 درصد نسبت بـه شـاهد       ۲۵ بسته بودن   به دهن  يت خندان نسب

 پـسته کـه بـا       ين درشت بودن دانه هـا     يچن هم. افتيش  يافزا

ز در سال دوم    يشود ن  يده م يشاخص تعداد دانه در اونس سنج     

بـا وجـود    . افـت يش  ي درصد افـزا   ۲۰ش از   ينسبت به شاهد ب   

دار  ير معن ـي تحـت تـأث  ي درصد روغن در دو سال متوال  كه  اين

 مـس در    يپاش کن در سال اول، محلول    يارها قرار نگرفت ل   ميت

ش ين مغز پسته را نسبت به شاهد افزا       ياسفندماه، درصد پروتئ  

 در  ي رو يپاش ـ  محلـول  كـه   ايـن رغـم    يداد و در سال دوم عل     

 ـ     ن را به  ين درصد پروتئ  يشترياسفند ب   يخود اختـصاص داد ول

اقع شـدن   مؤثر و  ريگونه که گفته شد، غ     همان. ديدار نگرد  يمعن

ــر متوســط و زيچــالکود در ســال اول در مقــاد اد، احتمــالاُ ي

جاد چالکود و سـرعت     ين جهت ا  ي موئ يها شهيخاطر قطع ر   به
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۱۶۰  

 يز ط ـ ي ـن) ۳۸(ک  ي ـل تيسـوئ .  پسته بود  يها شهين رشد ر  ييپا

 ـ زي رويد که کاربرد خاک  يجه رس ين نت ي به ا  يقيتحق اد مـؤثر  ي

اهـان و تحـرک     يشه گ يق ر ين امر را نفوذ عم    يل ا يست او دل  ين

 ـبا ا .  در خاک عنوان نمود    يار کم رو  يبس ن وجـود در سـال      ي

 ـ پـسته نما   يفي و ک  يات کم يدوم اثر چالکودها بر خصوص     ان ي

 از  ي که چالکود متوسط موجـب بهبـود برخ ـ        يطور د به يگرد

 و نـسبت    ي شده ماننـد درصـد خنـدان       يريگ  اندازه يفاکتورها

 ـراد سـبب    ي به دهن بسته بودن و چالکود ز       يخندان ز شـدن   ي

  .ن مغز آن شدي پسته و کاهش درصد پروتئيها دانه

  

  استفاده مورد  منابع

مجلـه پـژوهش در علـوم       . اثرات مصرف فسفر و روي بر رشد و تركيـب شـيميايي نهـال پـسته               . ١٣٨١. ثواقبي. ر. و غ . اردلان، م  .١

  .٢٩-٢٣):١(٢ كشاورزي

  . تهران،قات آب و خاکيسسه تحقؤ م،٩٨٢ شماره ينه فينشر). جلد اول (اهيه گي تجزيها روش. ١٣٧٥. ، عيامام .٢

  .٤٠-٣٢: ٦٨. يزراعت و باغبان. وه باداميت ميفيل و کي بر تشکي ازت، بور و رويپاش اثر محلول. ١٣٨٤. يملکوت. ج. ، م.، ايبورد يبا . ٣

هـاي   از ديدگاه بيمـاري ) رمزوق( بر ريز برگي درختان پسته مؤثرشناسايي و بررسي عوامل    . ١٣٨٤. ابوسعيدي. و د . حيدري نژاد، ع   .٤

  .گزارش نهايي بخش تحقيقات آبياري و تغذيه موسسه تحقيقات پسته كشور، ايران.گياهي، تغذيه و آبياري

نامـه اسـتان قـم،     پـژوهش .  شور استان قـم يد پسته در اراض  ين عوامل محدود کننده تول    ين مهمتر ييتع. ١٣٨٣. ح. خوشگفتارمنش، ا  .٥

  . استان قميزير ت و برنامهيريتان قم، انتشارات سازمان مدقات اسيمجموعه مقالات تحق

مجله .  خزر ياي شده با آب در    ياري در رشد و عملکرد جو آب      يم و رو  ينقش پتاس . ١٣٨٠. ادتيس.  و ح  يملکوت. ج. ، م .پور، ا  يدرد .٦

  .٢٦٠-٢٥١ ):١٤(١٢). نه کودينامه مصرف به ژهيو(خاک و آب 

معاونـت   .١٣٨١-٨٢سـال زراعـي    . محصولات زراعي و بـاغي     :جلد اول  .آمارنامه کشاورزي  .١٣٨٣. دفتر آمار و فنآوري اطلاعات     .٧

  .تهران، ريزي و اقتصادي وزارت جهاد کشاورزي برنامه

قـسمت  (ب  ي رشـد س ـ   يها  بر عملکرد و شاخص    ي مصرف سولفات رو   يها  روش يبررس. ١٣٧٩. ي ملکوت . ج . و م  . ح .، م يرسول .٨

  .۶۳-۵۴):۸(١٢ )ياغباننامه ب ژهيو(مجله خاک و آب ). اول

، ٤٤٢ شـماره  يه فن ـي نشر.)تيفيش محصول با بهبود کيافزا (م در پستهي پتاسي ضرورت کودده.يملکوت. ج.  و م.سرچشمه پور، م   .٩

  .، انتشارات سنا، تهران١٣٨٤

 ـ  يب از طر  يرفع کلروز آهن درختان س    . ١٣٧٧. م. سمر، س  .١٠  ـ ر يق تماس جزئ  ي دکتـر  رسـاله م،  يشه بـا مـواد فاقـد کربنـات کلـس          ي

  .، تهرانت مدرسي، دانشگاه تربي، دانشکده کشاورزيشناس خاک

انتـشارات نـشر    ). چـالکود  (وهي ـ مقابله با کمبـود آهـن در درختـان م          ي کاربرد برا  يها روش. ١٣٧٨. يملکوت. ج. و م . م. سمر، س  .١١

  .، کرجي، سازمان تات وزارت کشاورزيآموزش کشاورز

خ کاشـت بـر عملکـرد و        ي و تـار   ي مختلف مصرف سولفات رو    يها ر زمان يتأث. ١٣٨٣. يملکوت. ج.  و م  يمانيسل. ، ر .، ک ياوشيس .١٢

  .٤١-٤٨ ):١(١٨مجله آب و خاک . مين نخود ديدرصد پروتئ

باغبـاني، دانـشكده     نامـه كارشناسـي ارشـد      پايـان . اثر محلول پاشي بر و روي بر عملكرد و كيفيـت ميـوه پـسته              . ١٣٧٧. سيدي، م  .١٣

  .شگاه تهراندان كشاورزي،

 در رفـع    يي بـا مـصرف تـوام عناصـر غـذا          ي موضـع  يگـذار ي روش جا  ييزان کارا ي م يبررس. ١٣٧٩. ي ملکوت . ج . و م  . ا .، ع يهابش .١٤
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  ... پاشی روی و مس بر خصوصيات کمی و  تأثير مصرف خاکی و محلول

۱۶۱  

  .٧٥-٨٣ ):٨(١٢ )يژه نامه باغبانيو(مجله خاک و آب . رميب سمي سيها  در باغيا هي تغذيها يناهنجار

 و  ي، اوحـد  ي، اکبـر  يکلـه قـوچ   ( پسته   يهار رقم ماده تجار    چ يزا برا  ن رقم گرده  ي مناسب تر  ين و بررس  ييتع. ١٣٨٤ .اب، ف يکام .١٥

 ـپا. RAPD يت در پسته به روش ملکول     ين جنس ييو تع ) يياحمد آقا  ، ي، دانـشکده کـشاورز    ياري ـآب  ارشـد  ينامـه کارشناس ـ   اني

  .دانشگاه تهران

 ـ.  در دو رقـم پـسته      ي و بافـت آونـد     ييايميب ش ـ ي بر رشد، ترک   ي و شور  ير رو يتأث. ١٣٨٧. ، م يطالب .١٦  نامـه كارشناسـي ارشـد      انپاي

  .رفسنجان) عج(عصر  ي، دانشگاه ول، دانشكده كشاورزييشناس خاک

. ١٢ يوه بادام رقـم شـاهرود     ي م يفي و ک  ي صفات کم  يوه و برخ  يل م ي بر تشک  ي عناصر بور و رو    يپاش اثر محلول . ١٣٧٨. ، ن يقادر .١٧

  .، دانشگاه تهراني، دانشکده کشاورزي ارشد باغبانينامه کارشناس انيپا

 ـ  .  پـسته  يهـا  ل و مشکلات بـاغ    ي مسا ي طرح بررس  ييگزارش نها . ١٣٨٣. پور يآباد تاج. و ا . ، و يمظفر .١٨  ،)عـج (عـصر    يدانـشگاه ول

  .رفسنجان

  . تهران،ت مدرسي دانشگاه ترب،يرساله دکتر.  پستهيدگي در کنترل عارضه سرخشکيم و رويم، کلسي نقش پتاسيبررس. ١٣٨٤. ، ويمظفر .١٩

20. Brown, P. H., Q. Zhang and B. Beede. 1994. Effect of foliar fertilization on zinc nutritional status of pistachio trees. 
Annu. Rep. Pistachio Calif. 93.94:77-80. 
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Salinity and Zn application effects on phytoavailability of Cd and Zn. Soil Sci. Soc. Am. J. 68:1885–1889. 
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