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The effect of application of some nitrogen fertilizers along with different levels of 

potassium sulfate and humic acid on growth rate, yield and photosynthetic pigments of 

pistachio Badami Sefid-e-Mahvalat variety 

Introduction: Pistachio (Pistacia vera L.) is an important crop in our country and has a 

unique position in export goods. The amount of pistachio production in Iran has decreased by 

50% compared to 2017. The low yield of pistachios per unit area is due to the management 

problems of orchards, and among these, nutrition and fertilizer management is of special 

importance. Among the nutrients that are important in pistachio nutrition, especially when the 

brain is full, are nitrogen and potassium. Humic acid can also improve physical, chemical and 

biological soil properties and stimulate growth via its effects on plant metabolism.The aim of 

this study was to investigate the effect of application of some nitrogen fertilizers with 

different levels of potassium sulfate and humic acid on growth, yield and photosynthetic 

pigments of pistachio Badami Sefid-e-Mahvalat variety. 

Materials and Methods: This research was conducted as a factorial experiment based on a 

randomized complete block design with three replications at the Mahvalat during 2019-2020. 

The first factor consisted of nitrogen fertilizers at 4 levels (control, urea, ammonium sulfate 

and ammonium nitrate). The second factor was potassium sulfate fertilizer at 2 levels of zero 

and 250 g per tree and the third factor was humic acid fertilizer at 2 levels of zero and 45 g 

per tree which as a manure pits after the formation of the cluster and at the same time with 

the growth of the bony shell in the shade of the tree where the capillary roots are active. At 

the end of the experiment, morphophysiological traits were measured and recorded. In each 

tree, three branches were selected in different directions and the length of the current branch 

was measured in meters using centimeters. The diameter of the middle of the branch was 

measured with a caliper. From the collected clusters, 100 fruits were randomly selected, and 

the number of indehiscence fruits and the number of blank fruits were counted and finally 

expressed as a percentage. Measurements of chlorophyll a and b, total chlorophyll and 

carotenoids were determined using Arnon method. The experimental data was analyzed by 

SAS software and the significant differences among the treatment were tested by LSD test. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance of data in two years of 

experiment showed that experimental treatments had a significant effect on pistachio growth 

and yield. The results of the first year showed that the combined treatment of urea and 250 g 

of potassium sulfate and 45 g of humic acid had the highest diameter and branch length, 

indehiscence percentage, chlorophyll a, b and total and the lowest pistachio blank percentage. 

The highest yield in the first year was obtained from the combined use of ammonium sulfate, 

250 g of potassium sulfate and 45 g of humic acid. Combined application of ammonium 

nitrate and 250 g of potassium sulfate and 45 g of humic acid resulted in the highest diameter 

and branch length in the second year of the experiment. The highest indehiscence percentage 

and carotenoids and the lowest amount of pistachio blank percentage in the second year were 

obtained from the combined treatment of ammonium sulfate, 250 g of potassium sulfate and 

45 g of humic acid. Most chlorophyll a, b and total were obtained from combined 

consumption of urea, 250 g of potassium sulfate and 45 g of humic acid. The highest yield of 

the second year was obtained from the treatment of urea consumption, 250 g of potassium 

sulfate and 45 g of humic acid. Nitrogen is a component of amino acids, proteins, nucleic 

acids and enzymes and plays a major role in plant physiology, vegetative growth, chlorophyll 

formation and fruit and fruit production. Potassium is also one of the elements required by 

the plant that plays an important role in photosynthesis and transport of carbohydrates. The 

organic acids in humic acid cause the chelating of many nutrients and increase their 

availability to the plant. By using these substances and its positive and stimulating effects on 

plant growth and increasing root growth and its absorption power, nutrient uptake, yield is 

increased. 
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  چکیده

وددهی باشد و در این میان مدیریت تغذیه و کعملکرد پایین پسته در واحد سطح به دلیل مشکلات مدیریتی باغات می

منظور بررسی تأثیر کاربرد برخی از کودهای نیتروژنه به همراه سطوح مختلف ای برخوردار است. بهاز اهمیت ویژه

آزمایشی  رد پسته رقم بادامی سفید مه ولاتو عملک های فتوسنتزیرنگیزهسولفات پتاسیم و اسید هیومیک بر رشد، 

 1399 و 1398ادفی در شهرستان مه ولات طی دو سال متوالی های کامل تصصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه

سطح )شاهد، اوره، سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم( بود.  4انجام شد. فاکتور اول شامل کودهای شیمیایی نیتروژنه در 

 میک درگرم به ازای هر درخت و فاکتور سوم کود اسید هیو 250سطح صفر و  2فاکتور دوم کود سولفات پتاسیم در 

ها در دو سال آزمایش نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده گرم به ازای هر درخت بود. 45سطح صفر و  2

ترکیبی اوره و  نتایج سال اول نشان داد که تیمار پسته داشتند.داری بر رشد و عملکرد تیمارهای آزمایشی تأثیر معنی

و کل و  a ،bقطر و طول شاخه، خندانی، کلروفیل میک دارای بالاترین گرم اسید هیو 45گرم سولفات پتاسیم و  250

گرم سولفات  250عملکرد در سال اول از مصرف توأم سولفات آمونیوم و  مقدارترین پوکی بود. بیش درصدترین کم

گرم اسید  45 گرم سولفات پتاسیم و 250کاربرد توأم نیترات آمونیوم و دست آمد. به گرم اسید هیومیک 45پتاسیم و 

ترین تنوئید و کموآزمایش شد. بالاترین درصد خندانی و کارترین قطر و طول شاخه در سال دوم بیشمنجر به هیومیک 

دست گرم اسید هیومیک به 45گرم سولفات پتاسیم و  250پوکی در سال دوم از تیمار ترکیبی سولفات آمونیوم و  درصد

دست گرم اسید هیومیک به 45گرم سولفات پتاسیم و  250مصرف توأم اوره و  و کل از a ،bترین کلروفیل . بیشآمد

 .گرم اسید هیومیک حاصل شد 45گرم سولفات پتاسیم و  250بالاترین عملکرد سال دوم از تیمار مصرف اوره و آمد. 

و سولفات پتاسیم  خت(گرم به ازای هر در 300اوره )بر اساس نتایج این تحقیق، استفاده همزمان از کودهای بنابراین 

عنوان مؤثرترین تیمارها در این آزمایش، گرم به ازای هر درخت( به 45گرم به ازای هر درخت( و اسید هیومیک ) 250)

 های رشدی، عملکرد و فیزیولوژیکی پسته داشته باشند.سزایی در افزایش شاخصتواند نقش بهمی

 ، تغذیه گیاهی، درصد پوکی، عملکرد، کود شیمیایی: پسته رقم بادامی سفید مه ولاتکلیدی هایواژه



 

3 
 

 مقدمه

نفتی  ترین محصولات صادرات غیرو از عمدهترین محصولات باغی کشور ( یکی از مهم.Pistacio vera Lپسته )
 ارز مینأت منابع از یکی نوانعبه آن جایگاه و صادرات در پسته مهم نقش علت به (.Sedaghati et al., 2009است )

 Razavi Nasab et) رسدمی نظر به ضروری محصول این کیفیت و تولید افزایش بازده جهت ثرؤم هایقدم برداشتن

al., 2017). که است پذیرصورتی امکان در سطح واحد در پسته عملکرد کشاورزی، افزایش محصولات دیگر همانند 

 مدیریت کشور پسته کاری مناطق در مدیریتی های ضعیفاز جنبه یکی .باشد و مطلوب بهینه حد در تولید هایعامل 
 ,Azarmi-Atajan and Sayyari-Zohanاست ) گیاه تغذیه و خاک مدیریت طورکلیبه یا باغات دهیکود و تغذیه

ها شناخت دقیق نیازها و مورد دیگر ترین آنهای گوناگونی است که مهمیاه دارای جنبهگ نیازهای غذایی .(2022
 ,Tabatabaeiباشد )باشد؛ تعیین نوع نیاز، مقدار نیاز، زمان نیاز و نحوه مصرف میچگونگی مدیریت این نیازها می

2014.) 
 از نیتروژن .هستند پتاسیم و روژنتنی دارد اهمیت مغز شدن پر زمان ویژهبه پسته تغذیه در که غذایی عناصر جمله از

 فیزیولوژی گیاه، در ایعمده نقش و هاستآنزیم و نوکلئیک ها، اسیدهایپروتئین آمینه، اسیدهای دهنده تشکیل اجزای
 در مهمی نقش رود،می کار به گیاه ذیهتغ که برای نیتروژنی فرم. دارد دانه و میوه تولید و کلروفیل تشکیل رویشی، رشد

 که نیتروژن هستند اشکال ترینمهم اوره و نیترات آمونیوم،(. Roosta et al., 2009) کندایفا می گیاه تولید و رشد

 35 محصول پر سال در پسته درختان دانه، پرشدن زمان در (.Guelser, 2005) روندمی کاربه گیاهان تغذیه برای

 رشد فصل شده جذب نیتروژن کل از درصد 90 نیز هامیوه و کنندمی جذب نیتروژن بارکم سال درختان از تربیش درصد

 (Mohammadi et al., 2013آزمایش محمدی و همکاران ) نتایج اساس بر .(Beede, 2003) کنندمی مصرف را
ترین میزان محققین دریافتند که بیش شد. محصول پسته افزایش باعث کود نیتراتی با مقایسه در آمونیومی کود

گرم  1500روز مقدار  30محصول رقم اوحدی، میزان خندانی و رشد رویشی زمانی حاصل شد که در شرایط دور آبیاری 
 Mohammadi Mohammadabadiماه استفاده گردید ) روژنه برای هر درخت در دو نوبت اوایل اسفند و تیرکود نیت

et al., 2010.) 

 یاهانیگ دارد. در هاکربوهیدرات انتقال و فتوسنتز در مهمی نقش که باشدمی گیاه نیاز مورد عناصر جمله از نیز پتاسیم 

 افزایش و تنفس کاهش فتوسنتز مانند متابولیکی( انرژی عنوان)به ATPبه  مربوط یندهایآفر دارند، پتاسیم کمبود که

 و برگ غلظت پتاسیم بین (.Tavakoli and Pak Kish, 2015یابد )می کاهش نمو و رشد سرعت بنابراین. یابدمی

 پر شدن مغز مرحله در درخت توسط پتاسیم جذب درصد 90 از بیش و دارد وجود مثبتی همبستگی زنی پسته عملکرد

 پوکی کاهش و مغز وزن خندانی، افزایش عملکرد، به این مرحله در پتاسیم از استفاده دلیل همین به و گیردمی صورت

  (.Zeng et al., 1997کند )می کمک

وجود به غیره و لیگنین پیت، خاک، آلی مواد نتیجه پوسیدگی در که است آلی ترکیب یک هیومیک اسید

 سیدا .(Gholami et al., 2018شود )می کار گرفته به آن کیفیت و محصول تولید افزایش برای و آیدمی

 فسفر، ،نیتروژن گوگرد، حاوی عناصر و تیره ایقهوه رنگ دارای هیومیکی، مواد اصلی اجزاء از یکی عنوانبه هیومیک

 داشتننگه و ابقا به هومیکی مواد .(Nasuti Miandoab et al., 2011باشد )غیره می و روی مس، منیزیم، کلسیم،

  هیومیک اسید کاربرد(. Asik et al., 2009) دکننمی کمک شیمیایی کودهای یا و آلی مواد از حاصل غذایی عناصر

 شودمی محصول تولید افزایش  و خاک حاصلخیزی بهبود سبب قلیایی،-آهکی هایو خاک فقیر هایخاک در ویژهبه
(Pettit, 2004.) حکم آبادی و سجادیان (Sajadian and Hokmabadi, 2015گزارش ) هیومک  تیمار که کردند
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 است.  داشته بادامی رقم پسته هایدانهال در برگ نیتروژن میزان و ریشه، شاخه رشد روی بر مثبتی اثرات اسید
 شده ریشه خشک و رت وزن قطر، ریشه، اندازه ها،میانگره فاصله ارتفاع، افزایش باعث تیمار هیومیک اسید که،طوریبه

 است.
افزایش  جهت ثرؤم هایقدم برداشتن ،ارز مینأت منابع از یکی عنوانبه آن جایگاه و صادرات در پسته مهم نقش علت به

تأثیر کاربرد برخی از بررسی بنابراین هدف از این تحقیق  رسد.می نظربه ضروری محصول این کیفیت و تولید بازده

های فتوسنتزی ه سطوح مختلف سولفات پتاسیم و اسید هیومیک بر رشد، عملکرد و رنگیزههمراکودهای نیتروژنه به

 .باشدمیپسته رقم مه ولات 

 هامواد و روش

, 0, َ 23 جغرافیایی طولبا در استان خراسان رضوی، شهرستان مه ولات  1399و  1398این آزمایش در دو سال متوالی 

قبل از اجرای  اجرا شد.متر از سطح دریا  940و متوسط ارتفاع  شرقی 58 ,50, 43َجغرافیایی عرض وشمالی  35ْ

  (.1جدول شد ) آن انجامیمیایی ش و های فیزیکیبرای تعیین ویژگی محل مطالعه آزمایش، نمونه گیری از خاک
 ویژگی خاک باغ پسته محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Characteristics the soil of pistachio orchard 
EC 

dS/m 
pH 

Ca 

meq/lit 
Na 

meq/lit 

K 

meq/lit 

P 

mg/kg 

O.C 

% 
 بافت

 لومی 26/0 88/27 18/0 4/12 5/5 7/7 4/6

های کامل تصادفی با سه تکرار بر روی درختان بالغ پسته رقم بادامی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به

 300) سطح شامل شاهد )بدون کود(، اوره 4میایی نیتروژنه در فاکتور اول: انواع کودهای شیسفید مه ولات انجام شد. 

فاکتور دوم: کود سولفات پتاسیم  لیتر( برای هر درخت ومیلی 200) و نیترات آمونیوم گرم( 650) ، سولفات آمونیومگرم(

گرم  45)شاهد( و  سطح صفر 2فاکتور سوم: اسید هیومیک در و  گرم برای هر درخت 250سطح صفر )شاهد( و  2در 

انداز زمان با رشد پوسته استخوانی در سایهپس از تشکیل خوشه و هم بودند که به صورت چالکود برای هر درخت

درخت بود که درخت ابتدایی و انتهایی  9هر تیمار آزمایشی شامل  .استفاده شدهای موئین ل فعالیت ریشهدرخت مح

انتهای آزمایش صفات در  .مونه برداری انتخاب شددرخت میانی برای ن 3ای حذف و عنوان اثر حاشیهبه

طول شاخه سال  ودر هر درخت سه شاخه در جهات مختلف انتخاب شد  گیری و ثبت شد.فوفیزیولوژیکی اندازهرمو

برای  گیری شد.وسیله کولیس اندازهقطر وسط شاخه به. گیری شدمتر اندازهبر حسب سانتیاز متر با استفاده جاری 

عنوان عملکرد برای ها بهآوری و میانگین آنها جمعاز هر کرت سه درخت میانی انتخاب و کلیه خوشه لکردعممحاسبه 

ای در نظر اشیهحهر درخت بر حسب کیلوگرم ثبت گردید. عملکرد درخت اول و درخت آخر هر کرت برای حذف اثر 

های خندان و تعداد انتخاب، و تعداد میوه تصادفی طورمیوه به 100شده تعداد  آوریهای جمعاز بین خوشه .گرفته نشد

، کلروفیل کل و bو  aگیری مقادیر کلروفیل اندازه صورت درصد بیان شد.نهایت به های پوک شمارش و درمیوه

های تازه وزن شد و رگابتدا مقدار نیم گرم از ب ( تعیین شد.Arnon, 1967تنوئید با استفاده از روش آرنون )وکار

ها طور کامل له شد. سپس به هر کدام از نمونهدر هاون چینی ریخته، با استفاده از نیتروژن مایع خرد و به

دور در  6000دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ با سرفت  10مدت درصد اضافه شد و به 80لیتر استون میلی 20
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 a  ،645لیکلروف ینانومتر برا 663 هایعصاره در طول موج ییجذب در محلول رو زانیم دقیقه قرار گرفت.

 ,Model Unico 2100توسط اسپکتروفتومتر ) دیتنوئوکار ینانومتر برا 470و  b لیکلروف ینانومتر برا

China.قرائت شد ) 

Chl a= (12.7 A663 – 2.69 A645) ×V/100 

Chl b= (22.9 A645 – 4.68 A663) ×V/100 

Total Chl= 20.2 (A645) + 8.02(A663) ×V/1000W 

Carotenoide= (1000 A470-2.27Chl a-81.4 Chl b)/227 
ها بر اساس آزمون استفاده شد. میانگین SAS 9.1های حاصل از آزمایش از نرم افزار منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

LSD .در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند 

 نتایج و بحث

 قطر شاخه

و نیتروژن ( نشان داد که اثر متقابل مصرف کود 2ها در سال اول )جدول ج حاصل از جدول تجزیه واریانس دادهنتای

و سولفات پتاسیم و اسید هیومیک در  نیتروژنسولفات پتاسیم در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل مصرف کود 

و اسید  نیتروژنزمایش اثر متقابل مصرف کود دار بود. در سال دوم آسطح احتمال پنج درصد بر قطر شاخه معنی

هیومیک در سطح آماری پنج درصد، اثر متقابل کود سولفات پتاسیم و اسید هیومیک در سطح آماری یک درصد و اثر 

دار بود و سولفات پتاسیم و اسید هیومیک در سطح آماری یک درصد بر قطر شاخه معنی نیتروژنمتقابل مصرف کود 

ترین قطر شاخه +سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال اول نشان داد که بیشنیتروژنتقابل مصرف اثر م (.2)جدول 

گرم( نسبت به  45گرم(+ اسید هیومیک ) 250متر از تیمار مصرف توأم اوره+ سولفات پتاسیم )یمیل 11/5به میزان 

ک در سال دوم نشان داد که تیمار +سولفات پتاسیم+اسید هیومینیتروژنثر متقابل مصرف ا .تیمار شاهد حاصل شد

ترین قطر شاخه نسبت گرم( دارای بیش 45گرم(+ اسید هیومیک ) 250مصرف توأم نیترات آمونیوم+ سولفات پتاسیم )

  .(3جدول به تیمار شاهد بود )

 (.Malakouti and Torabi, 1999دارد ) مهمی نقش پسته درختان تغذیۀ در عنصرهایی است که جمله از نیتروژن

  دارای نیتروژن شود.می آمونیوم جذب یا و نیترات شکل به عمده طوربه و هاریشه با گیاهان در نیتروژن جذب

 گیاه در )آسمیلاسیون(ساخت  جذب و برای کمتری انرژی و شده جذب تر سریع به نیترات نسبت آمونیومی، هایترکیب

 بهتر جذب بر و شده محیط pHکاهش  باعث وسیلۀ گیاه به آمونیوم جذب و )نیتریفیکاسیون(روژنی تبدیل نیت دارد. نیاز

 در رشد تکامل برای لازم آمینه اسیدهای تأمین موجب نیتروژن آمونیومی همچنین .گذاردمی تأثیر غذایی مواد دیگر

 ,.Qasemnejad et alنژاد و همکاران ). قاسم(Van Beusichem et al., 1988) شودمی گیاه مختلف هایاندام

عناصر معدنی برگ سه پایه مرکبات گزارش کردند که در  ( در بررسی تأثیر نوع و مقدار نیتروژن بر رشد و ترکیب2008

ین میانگین سطح برگ با کود سولفات آمونیوم و کمترین آنها با ماه بالاترین ارتفاع دانهال  و بیشتر 7پایان دوره رشدی 

ولی  ها ایجاد کند.داری را در قطر ساقه دانهالدست آمد. ولی نوع منبع کودی نتوانسته است اختلاف معنیکود اوره به

 ترین قطر ساقه در تیمار نیترات آمونیوم مشاهده شد.بیش
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 اثر طریق از این و گرددمی آب مصرف کارایی افزایش باعث شد،تحریک ر و استرس کاهش با هیومیک اسید 

(. در Eyheraguibel et al., 2008شود )می نیز گیاه نمو سرعت افزایش باعث و گذاشته گیاه رشد بر داریمعنی 

 ,.Razavi Nasab et alدست آمد )ترین قطر ساقه پسته از مصرف خاکی اسید هیومیک بهنتایجی مشابه بیش

 انجیر هایدانهال روی بر پتاسیم هیومات تیمار که کردند گزراش (Haggag et al., 2015همکاران ) و (. حجاج2017

 خشک برگ وزن برگ، تعداد دانهال، اعارتف مانند رویشی خصوصیات روی مثبتی اثرات (White Adciرقم سفید )

  افزایش و گیاه در دسترس غذایی مواد جذب افزایش با را انجیر هایدانهال رشد پتاسیم داشت. هیومات شاهد به نسبت
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ی هدهند تشکیل پتاسیم، اگرچه .کندمی تسریع عناصر کلاته کنندگی ویژگی طریق از هابرگ پتاسیم و فسفر نیتروژن، 

  و هاآنزیم کردن فعال مانند متعدد بیوشیمیایی فرآیندهای نیست، اما در گیاهی هایهساز کاربردی یا هایمولکول

 دار شدنم معنیدع ns و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی * درصد، 1 احتمال سطح در بودن دارمعنی **

**Significant at 1% of probability level, * Significant at 5% of probability level, ns: Non-significant 

 1399و  1398نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات رویشی و عملکردی پسته تحت تأثیر تیمارهای مختلف در سال  -2جدول 
Table 2- ANOVA (mean squares) of vegetative and functional traits of pistachio under the influence of different 

treatments in 2019 and 2020 

 سال
year 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادی
Df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 قطر شاخه
Branch 

diameter  

 طول شاخه
Branch 
length  

 عملکرد
Yield  

 درصد خندانی
Indehiscence 
percentage 

 درصد پوکی
Blank 

percentage 

1398 

2019 

 بلوک
Block 

2 0.05 ns 3.51ns 24.14* 58.14ns 17.06ns 

 نیتروژن
Nitrogen 

3 0.81** 4.77* 44.39** 103.96 * 70.90* 

 سولفات پتاسیم
Pottasium Sulfate 

1 2.82** 26.70** 184.86** 315.18** 595.02** 

 اسید هیومیک
Humic acid 

1 1.54** 35.43** 103.78** 157.68* 123.52* 

سولفات پتاسیم ×نیتروژن   
N×P 

3 0.13 ** 1.25ns 1.18ns 33.85ns 19.68ns 

اسید هیومیک ×نیتروژن   
N×H 

3 0.02ns 4.39* 2.45ns 27.24ns 6.74ns 

اسیدهیومیک ×سولفات پتاسیم   
S×H 

1 0.03ns 6.09* 5.58ns 13.02ns 31.68ns 

سولفات پتاسیم  ×نیتروژن 
اسیدهیومیک×  

N×S×H 

3 0.08* 1.32ns 1.29ns 2.68ns 5.24ns 

 خطا
Error 

30 0.02 1.54 5.76 30.90 21.37ns 

 
 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
- 3.57 12.15 26.80 7.48 21.19 

1399 
2020 

 بلوک
Block 

2 0.02ns 0.90ns 65.88ns 11.31ns 19.56ns 

 نیتروژن
Nitrogen 

3 0.80** 12.34** 220.73** 138.18ns 109.91** 

 سولفات پتاسیم
Pottasium Sulfate 

1 3.87** 33.55** 1532.95** 540.02** 705.33** 

 اسید هیومیک
Humic acid 

1 3.36** 37.47** 932.80** 285.18* 114.08* 

لفات پتاسیمسو ×نیتروژن   
N×P 

3 0.12 ns 0.20ns 86.53* 18.79ns 22.38ns 

اسید هیومیک ×نیتروژن   
N×H 

3 0.17* 3.03ns 10.30ns 6.74ns 2.47ns 

اسیدهیومیک ×سولفات پتاسیم   
S×H 

1 0.34** 0.48ns 98.55ns 22.68ns 1.33ns 

سولفات پتاسیم  ×نیتروژن 
اسیدهیومیک×  

N×S×H 

3 0.40** 1.69ns 10.16ns 5.68ns 18.50ns 

 خطا
Error 

30 0.05 1.56 26.89 54.93 21.18 

 
 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
- 4.51 11.69 24.11 11.07 21.28 
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 1399و  1398در سال  پسته رویشی و عملکردیبر صفات  اسید هیومیک× سولفات پتاسیم × اثر متقابل مصرف نیتروژن  -3جدول 

Table 3- Interaction effects of  Nitrogen × Pottasium sulfate × Humic acid on vegetative and yield traits of 

pistachio in 2019 and 2020 

 و هاآنزیم کردن فعال مانند متعدد بیوشیمیایی فرآیندهایتنظیم  و سلول آماس از جمله حیاتی فرآیندهای فیزیولوژیک

 ایفا نقش مهمی عملکرد و بوته رشد برای هازنهرو تنظیم حرکت و سلول آماس از جمله حیاتی فرآیندهای فیزیولوژیک

 و از این طریق توانسته قطر شاخه پسته را افزایش دهد. .(Cakmak, 2005 ;Marschner, 2012)کند می

 طول شاخه

، سولفات نیتروژنتحت تأثیر اثرات ساده کاربرد کودهای نتایج تجزیه واریانس سال اول نشان داد که طول شاخه 

و اسید هیومیک و اثر متقابل سولفات پتاسیم و اسید  نیتروژنپتاسیم و اسید هیومیک و اثر متقابل کاربرد کودهای 

(. در سال دوم آزمایش طول شاخه تنها تحت تأثیر اثرات ساده فاکتورهای آزمایشی 2هیومیک قرار گرفت )جدول 

 (.2، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک( قرار گرفت )جدول تروژننی)

متر(قطر شاخه )میلی  

Branch diameter 
(mm) 

متر(طول شاخه )میلی  
Branch length 

(mm) 

م در کیلوگرعملکرد )
(درخت  

Yield 

(kg/tree) 

د خندانیدرص  
Indehiscence 
percentage 

 درصد پوکی
Blank 

percentage 

اسید 
 هیومیک
Humic 
acide 
(gr) 

 سولفات پتاسیم
Potassium 
sulfate (gr) 

انواع  کود 
 نیتروژنه

Nitrogen 
forms 

 سال
Years 

32 a 66.66 e 4.05 h 6.64 f 3.54 j 0 
 شاهد 0

control 

1398 
2019 

24 bcd 74 bcde 5.81 fgh 10.5 abcd 3.88 ghi 45 
23.33 bcd 69.33 cde 6.55 efgh 9.87 bcde 3.86 hi 0 

250 
21.33 bcdef 76 abcd 9.29 bcdef 11 abc 3.98 gh 45 

28 ab 72 cde 5.02 gh 8.39 ef 3.96 ghi 0 
 اوره 0

Urea 

22.33 bcde 74 bcde 7.73 defgh 12.49 a 4.10 fgh 45 
14.66 ef 84.33 a 8.82 cdefg 10.74 abcd 4.41 cd 0 

250 
14 f 81.66 ab 12.59 abc 12.53 a 5.11 a 45 

25 abc 70.66 cde 7.41 defgh 9.12 cde 3.73 ij 0 
 سولفات آمونیوم 0

Ammonium 
sulfate 

21 bcdef 75.66 abcde 9.88 bcde 10.59 abcd 4.13 efg 45 
19 cdef 75.66 abcde 10.04 bcde 10.24 bcde 4.28 def 0 

250 
16.33 def 78.33abc 15.75 a 10.94 abcd 4.65 bc 45 

26 abc 68 de 6.96 efgh 8.88 de 3.94 ghi 0 
 نیترات آمونیوم 0

Nitrate 
ammonium 

24.33 abc 72.33 cde 9.05 cdef 9.17 cde 4.28 def 45 
19.33 cdef 72.66 bcde 11 bcd 10.99 abc 4.35 de 0 

250 
18.33 cdef 76.33 abcd 13.27 ab 11.4 ab 4.81 b 45 

29.66 a 59.66 d 9.52 g 7.43 g 4.17 g 0 0 
 شاهد

Control 

1399 

2020 

25.33 abc 62.66 bcd 13.47 fg 9.44 efg 4.76 ef 45  
25 abcd 63.66 bcd 14.78 efg 10.05 cdef 4.83 ef 0 250 

22.66 abcdef 66.66 bcd 24.49 cd 9.91 def 5.04 de 45  

28.33 ab 62 cd 12.67 fg 8.96 fg 4.67 ef 0 0 
 اوره

Urea 

20.66 bcdefg 65.66 bcd 18.52 efd 11.41 bcde 4.94 de 45  
15.33 fgh 70 abcd 26.32 bcd 10.24 cdef 4.94 de 0 250 
14.66 gh 75 ab 43.09 a 14.2 a 5.93 ab 45  

23.33 abcde 64.33 bcd 15.27 efg 9.42 efg 4.52 fg 0 0 
 سولفات آمونیوم

Ammonium 
sulfate 

22.66 abcdef 68.66 abcd 22.32 cde 11 bcde 4.88 def 45  
17.33 defgh 71.66 abcd 24.41 cd 11.2 bcde 5.43 c 0 250 

12.33 h 79.33 a 34.25 b 12.1 bc 5.61 bc 45  

27.33 ab 61.33 cd 14.06 efg 9.69 def 5.03 de 0 0 
 نیترات آمونیوم

Nitrate 
ammonium 

26.33 abc 64.33 bcd 21 def 11.53 bcd 5.25 cd 45  
19 cdefgh 63.33 bcd 19.75 def 11.51 bcde 4.79 ef 0 250 
16 efgh 72.66 abc 30.16 bc 13.05 a 6.19 a 45  

 دار نیستند.درصد معنی 5در سطح احتمال  LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون در هر
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based on LSD. 
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ترین طول شاخه از تیمار +سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال اول نشان داد که بیشنیتروژناثر متقابل مصرف 

گرم اسید هیومیک نسبت به تیمار شاهد حاصل شد که با تیمار  45گرم سولفات پتاسیم+ 250مصرف توأم کود اوره+

اثر  (.3جدول گرم اسید هیومیک در یک سطح آماری قرار داشتند ) 45گرم سولفات پتاسیم+ 250یترات آمونیوم+ن

ترین طول شاخه از تیمار +سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال دوم نشان داد که بیشنیتروژنمتقابل مصرف کود 

شد که با تیمار مصرف کود نیترات  گرم اسید هیومیک حاصل 45گرم سولفات پتاسیم+ 250مصرف کود اوره+

 (.3جدول گرم اسید هیومیک در یک سطح آماری قرار داشتند ) 45گرم سولفات پتاسیم+ 250آمونیوم+

مین نیتروژن کافی موجب افزایش أسلول است که با ت یر سلولی، افزایش طول سلول و تمایزثوظیفه اصلی نیتروژن تک

های مختلف نیتروژن موجب افزایش طول شاخه (. در این آزمایش نیز استفاده از فرمSalehi, 2006) شودطول گیاه می

 ( روی مرکبات مطابقت دارد.Qasemnejad et al., 2008پسته شد که با نتایج قاسم نژاد و همکاران )

 شود؛ بلکهمی هوایی اندام و هابرگ ریشه، رشد افزایش نه تنها باعث ومیکیهی مواد که اندداده نشان زیادی مطالعات

 اثر و هاعلت برهمکنشبه امر که این گرددمی نیز گیاهی های مختلفگونه در زنی جوانه تحریک باعث چنینهم

 سازوکارهای و هاسلول زیرا نفوذپذیری است؛ بوده گیاه متابولیکی و مراحل فیزیولوژیکی با هیومیک اسید مستقیم

 Ayas and) گالسر و آیاس (.Nardi et al., 2002شوند )می گیاه تربیش رشد باعث که کنندتغییر می طوری مربوطه

Gulser, 2005) افزایش سبب نیتروژن محتوای در افزایش طریق از هیومیک خاکی اسید مصرف که کردند گزارش 

 افزایش ظرفیت یاخته، غشای نفوذپذیری افزایش ریشه، گسترش شبکۀ راه از اسید هیومیک .شودمی ارتفاع و رشد

 عنصرهای افزایش جذب باعث غذایی عنصرهای جذب و انتقال نهایت بهبود در و ریشه در غذایی عنصرهای جذب

و  1000، 500در پژوهشی کاربرد میزان  (.Sharif et al., 2002شود )هوایی گیاه می هایاندام در آن غلظت و غذایی

 Turkmen etخاک موجب افزایش قطر و طول ساقه گیاه فلفل شد ) گرم بر کیلوگرم اسید هیومیک بهمیلی 2000

al., 2005حکم آبادی و (. سجادیان (Sajadian and Hokmabadi, 2015گزارش ) هیومک اسید تیمار که کردند 

 که،طوری است. به داشته بادامی رقم پسته هایدانهال در برگ نیتروژن میزان و ریشه، شاخه رشد روی بر مثبتی اثرات

 است. شده ریشه خشک و تر وزن قطر، ریشه، اندازه ها،میانگره فاصله ارتفاع، افزایش باعث تیمار هیومیک اسید

کل  در و سلول توسعه فتوسنتز، نشاسته، و قند متابولیسم چونفیزیولوژیکی هم هایفعالیت برای حیاتی عنصر پتاسیم

و  رشد در مهمی ایتغذیه نقش ها نشان داده است که پتاسیمبررسی (.Zorba et al., 2014) باشدمی گیاه نمو رشد

 (.Al-Kharusi et al., 2009) کندمی ایفا خرما گیاه تولید

 عملکرد

داری باعث افزایش ، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک به طور معنینیتروژندر سال اول آزمایش تنها اثرات ساده مصرف 

ها در سال دوم نشان داد که عملکرد پسته تحت تأثیر اثرات ه(. نتایج تجزیه واریانس داد2عملکرد پسته شدند )جدول 

و سولفات  نیتروژن( اثر متقابل مصرف 2، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک قرار گرفت )جدول نیتروژنساده مصرف 

 (.2دار بود )جدول پتاسیم هم در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد پسته معنی

ترین میزان عملکرد پسته به پتاسیم+اسید هیومیک در سال اول نشان داد که بیش +سولفاتنیتروژناثر متقابل مصرف 

 45گرم(+اسید هیومیک ) 250کیلوگرم در درخت از تیمار مصرف توأم سولفات آمونیوم+سولفات پتاسیم ) 75/15مقدار 
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سید هیومیک در سال +سولفات پتاسیم+انیتروژناثر متقابل مصرف  (.3جدول گرم( نسبت به تیمار شاهد حاصل شد )

کیلوگرم در درخت از تیمار مصرف توأم اوره+سولفات  09/43ترین میزان عملکرد پسته به مقدار دوم نشان داد که بیش

 (.3جدول گرم( نسبت به تیمار شاهد حاصل شد ) 45گرم(+اسید هیومیک ) 250پتاسیم )

ت سولفات آمونیوم و نیترات کلسیم و نیز پتاسیم به طی آزمایشی محققین به بررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن به صور

صورت چالکود بر میزان محصول، کیفیت میوه و غلظت عناصر برگ پسته رقم فندقی با پایه بادامی ریز پرداخته و 

علت که کاربرد آمونیوم عملکرد محصول را در مقایسه با نیترات افزایش داد و احتمالاً این موضوع به اعلام نمودند

 Mohammadi etها و نیز افزایش میزان کلروفیل بوده است )زایش ذخائر نیتروژنی و آهن در گیاه و رفع کلروز برگاف

al., 2013 .)غفارپور ( بیشهGhaffarpur bisheh, 2008) باعث نیتروژن که مصرف داد نشان خود تحقیقات در 

 یافت. افزایش میوه عملکرد میزان مصرفی نیتروژن سطوح با افزایش و گردید تامسون پرتقال عملکرد افزایش

 افزایش میزان چنینهم و هاسلول درون متابولیسم جمله افزایش از فیزیولوژیکی مثبت اثرات طریق از اسید هیومیک

 چنینهم (Khaled and Fawy, 2011) محققان (.Tolner, 2016شود )می هامیوه وزن افزایش باعث کلروفیل،

 را هاآن دسترسی قابلیت و غذایی عناصر از بسیاری کردن کلات هیومیک، اسید موجود در آلی اسیدهای که دادند نشان

 ,.Eyheraguibel et alگیاه ) رشد بر آن تحریک کننده و مثبت اثرات و مواد این کاربرد دهد. بامی افزایش گیاه برای

 نشان داری افزایشمعنی طوربه عملکرد نتیجه در و غذایی عناصر جذب آن جذب قدرت و ریشه رشد افزایش و (2008

( بیشترین عملکرد پسته را از مصرف کود Aryabod et al., 2019ه آریابد و همکاران )بدر نتایجی مشا .است داده

  عملکرد افزایش در اسید هیومیک آلی کود استفاده از چنینهم هیوماکس گزارش کردند.
 است. بوده ثرؤم (Eissa et al., 2007) زردآلو و هلو (،Khattab et al., 2012انار )  هایی مثلمیوه

 عنصر غذایی دو هر کاربرد دادند نشان پتاسیم و نیتروژن خاکی کاربرد با (Fekri et al., 1999) فکری و همکاران

 هایدانه درشتی ناخندان، ایهدانه مغز درصد خندان، هایدانه درصد عملکرد، افزایش پسته باعث در پتاسیم و نیتروژن

 نیترات خاکی شده کاربرد چنین مشخصاست. هم شده آوری سال کاهش و میوه هایریزش جوانه کاهش خندان،

 عملکرد افزایش و درصد خندانی بردن بالا و وزن افزایش سبب پسته درختان ماه در مرداد تا ماه اردیبهشت از پتاسیم

 ( که با نتایج ما همخوانی دارد.Zeng et al., 2001شد )

 خندانیدرصد 

، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک در سال نیتروژننتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که تنها اثرات ساده کودهای 

ثیر اثرات ساده (. در سال دوم آزمایش درصد خندانی پسته تحت تأ2دار شد )جدول اول بر درصد خندانی پسته معنی

 (.2سولفات پتاسیم و اسید هیومیک قرار گرفت )جدول 

ترین درصد خندانی پسته از +سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال اول نشان داد که بیشنیتروژناثر متقابل مصرف 

اصل شد ( نسبت به تیمار شاهد ح0گرم(+اسید هیومیک ) 250تیمار مصرف توأم سولفات آمونیوم+سولفات پتاسیم )

ترین درصد +سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال اول نشان داد که بیشنیتروژناثر متقابل مصرف  (.3جدول )

گرم( نسبت به تیمار  45گرم(+اسید هیومیک ) 250خندانی پسته از تیمار مصرف توأم سولفات آمونیوم+سولفات پتاسیم )

 (.8 شاهد حاصل شد )شکل
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ین میزان محصول رقم اوحدی، میزان خندانی و رشد رویشی زمانی حاصل شد که در ترمحققین دریافتند که بیش

ماه استفاده  گرم کود نیتروژنه برای هر درخت در دو نوبت اوایل اسفند و تیر 1500روز مقدار  30شرایط دور آبیاری 

( Mohammadi et al., 2013(. محمدی و همکاران )Mohammadi Mohammadabadi et al., 2010گردید )

 گرم سولفات آمونیوم گزارش کردند.   450نیز بیشترین درصد خندانی پسته رو از مصرف 

 نتایج با که اردد نقش خندانی افزایش درصد در هامیوه به فتوسنتزی مواد انتقال و فتوسنتز افزایش به علت نیز پتاسیم

 بیان آزمایشی در (Zeng et al., 2001) همکاران و زنگ. دارد مطابقت (Zeng et al., 2001و همکاران ) زنگ

 معلوم کاهش دلیل این که داد کاهش را پسته محصول هکتار در کیلوگرم 220 از سالانه بیش پتاسیم کاربرد که کردند

 Afshariافشاری و همکاران ) .است داده افزایش را خندانی هکتار درصد در کیلوگرم 220 از کمتر کاربرد ولی نیست

et al., 2015ن نتایج آزمایش آریابد و همکارا های خندان را از مصرف هیومکس گزارش کردند.ترین تعداد پسته( بیش

(Aryabod et al., 2019نیز نشان داد که کاربرد اسید هیومیک باعث ) را خندانی و شده باز دهن هایپسته افزایش 

 است که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. داده افزایش

 درصد پوکی

و اسید هیومیک در سطح احتمال پنج  نیتروژننتایج تجزیه واریانس سال اول نشان داد که فقط اثر ساده کودهای 

(. تجزیه واریانس سال 2دار بود )جدول درصد و سولفات پتاسیم در سطح احتمال یک درصد بر میزان پوکی پسته معنی

و سولفات پتاسیم در سطح احتمال یک درصد و اسید هیومیک در  نیتروژندوم مشخص کرد که تنها اثر ساده کودهای 

 (.2دار شد )جدول ج درصد بر این صفت معنیسطح احتمال پن

ترین درصد پوکی از تیمار +سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال اول نشان داد که کمنیتروژناثر متقابل مصرف 

اثر  (.3جدول گرم( نسبت به تیمار شاهد حاصل شد ) 45گرم(+اسید هیومیک ) 250مصرف توأم اوره+سولفات پتاسیم )

ترین درصد پوکی از تیمار نشان داد که کم پوکی+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال روژننیتمتقابل مصرف 

گرم( نسبت به تیمار شاهد حاصل شد  45گرم(+اسید هیومیک ) 250مصرف توأم سولفات آمونیوم+سولفات پتاسیم )

 (.3جدول )

گرم نیتروژن به ازای هر درخت  750روز و مصرف  40ترین درصد پوکی پسته را در شرایط دور آبیاری محققین کم

(. در نتایجی مشابه گزارش شده است که کاربرد پتاسیم درصد پوکی Mohammadi et al., 2013گزارش کردند )

 انواع اثر بررسی در (Afshari et al., 2015) و همکاران افشاری (.Davarynejad et al., 2009میوه را کاهش داد )

 پوست، تر وزن دارمعنی هیوماکس باعث کاهش که دریافتند پسته کمّی و کیفی خصوصیات هیومیک بر اسید مختلف

 .گردید بسته دهن هایپسته و تعداد پوک هایپسته درصد

 تنوئیدوکار

، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک و اثر نیتروژننشان داد که اثرات ساده کودهای تجزیه واریانس سال اول و دوم 

و اسید هیومیک، اثر متقابل سولفات پتاسیم و  نیتروژنو سولفات پتاسیم، اثر متقابل کودهای  نیتروژنمتقابل کودهای 

دار تنوئید برگ پسته معنیوان کار، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک بر میزنیتروژناسید هیومیک و اثر سه گانه کودهای 
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 (.4شد )جدول 

نشان داد که ( 5جدول )+سولفات پتاسیم +اسید هیومیک در سال اول نیتروژننتایج مقایسه میانگین اثر متقابل مصرف 

گرم اسید هیومیک و در سال  45گرم سولفات پتاسیم+ 250تنوئید از مصرف توأم نیترات آمونیوم+وترین میزان کاربیش

 .دست آمدگرم اسید هیومیک به 45گرم سولفات پتاسیم+ 250از مصرف همزمان سولفات آمونیوم+( 5جدول ) دوم

 در هم کهاین از جمله دارند؛ مستقیم ارتباط کلروفیل مولکول با و دارند نقش فتوسنتز مختلف در طرق از یدهائتنووکار

 .کنندمی ایفا نقش کلروفیل به اکسیداتیو خسارت از وگیریجل و حفاظت نوری در هم و کلروفیل به انرژی انتقال یندآفر

 مقدار بین مثبتی رابطه و دارد وجود یدئکاروتنو مولکول یک کلروفیل مولکول 4تا  3 هر ازای به نیز طبیعی شرایط در

 ,.Azizi and yazdani, 2007; Delgado-Pelayo et al) دارد وجود فتوسنتزی فعال ید در بافتئکاروتنو و کلروفیل

2014; Telfer et al., 2008افزایش گیاه در را انرژی انتقال و جذب توانایی ید،ئو کاروتنو کلروفیل بیشتر (. محتوای 

نیتروژن  خصوصبه نیتروژن، با شده تغذیه گیاهان در یدئوو کاروتن bو  aکلروفیل محتوای است شده گزارش دهد.می

 .(Roosta and Schjoerring, 2007) باشدمی شاهد نمونه از تربیش آمونیومی

 رشد افزایش هومیک سبب اسید کاربرد که کردند گزارش پژوهشی انجام ( باFerrara et al., 2008همکاران ) و فرارا

 کاربرد اسید بامیه، گیاه در پژوهشی در. شودمی هابرگ در تنوئیدهاوکار جمله از های فتوسنتزیرنگدانه محتوای و ریشه

 ,Kumari and Sekar) گردید تنوئیدوکار و کلروفیل میزان باعث افزایش شوری، مختلف تیمارهای در هیومیک

 گیاهان در هیومیک اسید پاشیمحلول که نمودند بیان (Tejada and Gonzalez, 2003) گونزالز و تیجادا (.2008

 شد. خوراکی هایساقه تنوئیدوکار و کلروفیل باعث افزایش مارچوبه

 جذب در پتاسیم نقش دلیل به احتمالاً که هددمی را افزایش کلروفیل محتوای شاخص نیز پتاسیم که است شده گزارش

(. برخی Bark and Chein, 1983دارند ) نقش کلروفیل سنتز در که است گوگرد و منیزیم و آهن چونغذایی هم مواد

معدنی  ترکیبات هب را پتاسیم، سولفات کود از استفاده با خرما برگ کاروتنویید و کلروفیل محتوای محققین افزایش

 .(Aryakia et al., 2017نسبت دادند ) این ترکیبات سنتز در آنها نقش و نیتروژن و گوگرد ویژه به آن در موجود

 aکلروفیل 

سیم و ، سولفات پتانیتروژننتایج تجزیه واریانس حاصل از این آزمایش در سال اول نشان داد که اثرات ساده کودهای 

و اسید هیومیک، اثر سه  نیتروژنو سولفات پتاسیم، اثر متقابل کودهای  نیتروژناسید هیومیک، اثر متقابل کودهای 

(. در تجزیه واریانس 4دار بود )جدول معنی a، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک بر میزان کلروفیل نیتروژنگانه کودهای 

 نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک، اثر متقابل کودهای نیتروژنسال دوم مشخص شد که اثرات ساده کودهای 

 (.4دار بود )جدول معنی aو اسید هیومیک بر میزان کلروفیل  نیتروژنو سولفات پتاسیم، اثر متقابل کودهای 

 6/3مقدار به  aترین میزان کلروفیل +پتاسیم+اسیدهیومیک در سال اول نشان داد که بیشنیتروژناثر متقابل مصرف 

گرم( نسبت به تیمار  45گرم(+ اسید هیومیک ) 250گرم بر گرم وزن تازه از مصرف کوده اوره+ سولفات پتاسیم )میلی

ترین +پتاسیم+اسیدهیومیک در سال دوم نشان داد که بیشنیتروژناثر متقابل مصرف  (.5جدول دست آمد )شاهد به



 

13 
 

گرم(+ اسید  250رم وزن تازه از مصرف کوده اوره+ سولفات پتاسیم )گرم بر گمیلی 8/3به مقدار  aمیزان کلروفیل 

 (.5جدول دست آمد )گرم( نسبت به تیمار شاهد به 45هیومیک )

 دار شدنعدم معنی ns و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی * درصد، 1 احتمال سطح در بودن دارمعنی **

**Significant at 1% of probability level, * Significant at 5% of probability level, ns: Non-significant 
 

 

 

 1399و  1398های فنوسنتزی برگ پسته تحت تأثیر تیمارهای مختلف در سال نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( رنگیزه -4  جدول
Table 4-  ANOVA results (Mean squares) for photosynthesis pigmants leaf pistachio under the influence of 

different treatments in 2019 and 2020 

 میانگین مربعات
Mean squares 

   

 کلروفیل کل
clorophyll 

Total 

 bکلروفیل 
Clorophyll b 

 aکلروفیل 
Clorophyll 

a 

 کاروتنوئید
carotenoid 

 آزادی درجه

Df 
 منابع تغییر

S.O.V 
 سال

year 

0.68** 0.19ns 0.15ns 0.006ns 2 
 بلوک

Block 

1398 
2019 

5.63** 1.74** 1.11** 2.34** 3 
 نیتروژن

Nitrogen 

45.26** 14.59** 8.44** 11.60** 1 
 سولفات پتاسیم

Pottasium Sulfate 

18.53** 5.90** 3.51** 8.45** 1 
 اسید هیومیک

Humic acid 

2.42** 0.76** 0.50** 0.66** 3 
سولفات پتاسیم ×نیتروژن   

N×P 

4.32** 1.22** 1.16** 0.23** 3 
اسید هیومیک ×نیتروژن   

N×H 

0.06ns 0.30ns 0.08ns 0.54** 1 
اسیدهیومیک ×سولفات پتاسیم   

S×H 

0.81** 0.23ns 0.18* 0.20** 3 
ومیکاسیدهی×سولفات پتاسیم  ×نیتروژن   

N×S×H 

0.14 0.11ns 0.05 0.01 30 
 خطا

Error 

7.23 10.66 10.99 5.11 - 
 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
 

1.77** * 0.65 0.27ns 0.001ns 2 
 بلوک

Block 

1399 
2020 

4.23** 0.73** 1.50** 1.97** 3 
 نیتروژن

Nitrogen 

28.33** 7.52** 6.68** 9.17** 1 
 سولفات پتاسیم

Pottasium Sulfate 

24.28** 3.76** 8.91** 8.14** 1 
 اسید هیومیک

Humic acid 

0.73 ns 0.11ns 0.48** 0.56** 3 
سولفات پتاسیم ×نیتروژن   

N×P 

1.52** 0.42ns 0.60** 0.55** 3 
اسید هیومیک ×نیتروژن   

N×H 

0.15ns 0.01ns 0.07ns 0.02* 1 
اسیدهیومیک ×سولفات پتاسیم   

S×H 

0.60ns 0.17ns 0.18ns 0.12** 3 
ومیکاسیدهی×سولفات پتاسیم  ×نیتروژن   

N×S×H 

0.29 0.15 0.12 0.006 30 
 خطا

Error 

9.68 11.63 15.29 3.25 - 
 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
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 1399و  1398های فتوسنتزی برگ پسته در سال اسید هیومیک بر رنگدانه× سولفات پتاسیم × اثر متقابل مصرف ازت  -5جدول 

Table 5- Interaction effects of  Nitrogen × Pottasium sulfate × Humic acid on photosynthetic pigments leaf of 

pistachio in years 2019 and 2020 

 کلروفیل کل
گرم بر میلی)

(گرم وزن تازه  
clorophyll 

Total 
(mg.g FW-

1) 

 bکلروفیل 
گرم بر گرم میلی)

 (وزن تازه
Clorophyll 

b (mg.gFW-

1) 

 aکلروفیل 
گرم بر گرم میلی)

 (زهوزن تا
Clorophyll 

a (mg.g 

FW-1) 

 تنوئیدوکار
گرم بر میلی)

(گرم وزن تازه  
Carotenoid 
(mg.g FW-

1) 

اسید 
 هیومیک
Humic 

acide 

(gr) 

یمسولفات پتاس  
Potassium 

sulfate 

(gr) 

ژنهانواع  کود نیترو  
Nitrogen 

forms 

 سال
Years 

2.66 l 1.85 i 0.82 j 0.75 k 0 
 شاهد 0

control 

1398 

2019 

3.69 jk 2.1 hi 1.58 hi 1.81 i 45 
5.26 fgh 3.18 de 2.08 defg 1.87 hi 0 

250 
5.33 efg 3.1 def 2.23 cdef 2.45 f 45 

3.4 k 2.21 hi 1.19 ij 0.87 k 0 
 اوره 0

Urea 

5.74 ef 3.31 cde 2.43 bcd 2.66 e 45 
4.86 gh 2.83 efg 2.02 efg 2.55 ef 0 

250 
8.52 a 4.91 a 3.6 a 3.19 bc 45 
4.67 hi 2.82 efg 1.84 fgh 2.11 g 0 

 سولفات آمونیوم 0
Ammonium 

sulfate 

5.93 de 3.42 bcd 2.51 bc 2.95 d 45 
5.59 ef 3.22 cde 2.37 cde 2.57 ef 0 

250 
6.39 cd 3.93 b 2.46 bcd 3.31 b 45 
4.09 ij 2.35 ghi 1.74 gh 1.51 j 0 

 نیترات آمونیوم 0
Nitrate 

ammonum 

4.14 ij 2.56 fgh 1.58 hi 2.04 gh 45 
6.58 c 3.76 bc 2.81 b 3.05 cd 0 

250 
7.32 b 4.5 a 2.82 b 3.59 a 45 
3.23 j 2.14 h 1.09 i 1.12 k 0 0 

 شاهد
control 

1399 

2020 

4.42 hi 2.89 fg 1.52 ghi 2.16 fg 45  
5.42 efg 3.41 cdef 2.01 efg 1.72 i 0 250 
6.09 de 3.67 bcde 2.42 cde 2.27 f 45  
3.88 ij 2.49 gh 1.39 hi 1.28 j 0 0 

 اوره
Urea 

6.18 cde 3.53 bcdef 2.64 bcd 2.81 d 45  
5.56 defg 3.34 def 2.23 def 2.1 g 0 250 

8.23 a 4.41 a 3.81 a 3.36 b 45  
5.02 gh 3.2 ef 1.82 fgh 1.88 h 0 0 

 سولفات آمونیوم
Ammonium 

sulfate 

6.37 cd 3.31 def 3.05 b 2.4 e 45  
6.06 def 3.88 abcd 2.17 def 2.76 d 0 250 
7.03 bc 4.05 abc 2.98 bc 3.75 a 45  
4.76 ghi 3.05 efg 1.71 fgh 1.79 hi 0 0 

 نیترات آمونیوم
Nitrate 

ammonum 

5.15 fgh 3.24 def 1.91 efgh 2.18 fg 45  
5.53 defg 3.27 def 2.26 def 3.17 c 0 250 
7.37 ab 4.15 ab 3.22 b 3.48 b 45  

 دار نیستند.درصد معنی 5در سطح احتمال  LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون در هر
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based 

on LSD. 

 

 b کلروفیل

در  b، سولفات پتاسیم، اسید هیومیک( در سطح احتمال یک درصد بر کلروفیل نیتروژناثر ساده تیمارهای اعمال شده )

و اسید  نیتروژنپتاسیم و اثر متقابل کودهای و سولفات  نیتروژنچنین اثر متقابل کودهای دار بود. همسال اول معنی

(. در سال دوم آزمایش تنها اثرات ساده 4دار بود )جدول هیومیک در سطح احتمال یک درصد بر این شاخص معنی
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 (.4دار بود )جدول ، سولفات پتاسیم، اسید هیومیک( بر صفت مذکور معنینیتروژنفاکتورهای آزمایشی )

 b ترین میزان کلروفیل +سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال اول نشان داد که بیشوژننیتراثر متقابل مصرف کود 

گرم اسید هیومیک نسبت  45گرم سولفات پتاسیم+ 250گرم بر گرم وزن تازه از مصرف توأم اوره +میلی 91/4به مقدار 

 گرم اسید هیومیک تفاوت  45گرم سولفات پتاسیم+ 250به تیمار شاهد حاصل شد که با تیمار نیترات آمونیوم+

+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال دوم نشان داد که نیتروژناثر متقابل مصرف کود  (.5جدول داری نداشت )معنی

گرم سولفات  250گرم بر گرم وزن تازه از مصرف توأم اوره +میلی 41/4به مقدار b ترین میزان کلروفیل بیش

 (.5جدول به تیمار شاهد حاصل شد )گرم اسید هیومیک نسبت  45پتاسیم+

 کلروفیل کل

، سولفات پتاسیم و نیتروژننتایج تجزیه واریانس حاصل از این آزمایش در سال اول نشان داد که اثرات ساده کودهای 

و اسید هیومیک، اثر سه  نیتروژنو سولفات پتاسیم، اثر متقابل کودهای  نیتروژناسید هیومیک، اثر متقابل کودهای 

(. در تجزیه 4دار بود )جدول ، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک بر میزان کلروفیل کل معنینیتروژنکودهای  گانه

، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک، اثر متقابل کودهای نیتروژنواریانس سال دوم مشخص شد که اثرات ساده کودهای 

 (.4ول )جد دار بودو اسید هیومیک بر میزان کلروفیل کل معنی نیتروژن

گرم اسید  45گرم سولفات پتاسیم+ 250دار از مصرف اوره+طور معنیترین میزان کلروفیل کل در سال اول بهبیش

ترین در سال دوم بیش (.5جدول گرم بر گرم وزن تازه نسبت به تیمار شاهد حاصل شد )میلی 52/8هیومیک به میزان 

گرم سولفات  250وزن تازه از تیمار مصرف توأم کود اوره+ گرم بر گرممیلی 36/8میزان کلروفیل کل به مقدار 

 (.5)جدول  دست آمدگرم اسید هیومیک به 45پتاسیم+

نیتروژن  تیمار تحت گیاهان در کلروفیل میزان آمینه، و اسیدهای کلروفیل ساختمان در نیتروژن فعال شرکت اثر در

به سرعت  را کلروفیل میزان سنتاز گلوتامات و سنتاز تامینچرخه گلو در آمونیاک تبدیل دیگر سوی از یابد،می افزایش

 و کاروتنوئید فتوسنتزی هایرنگدانه که بیشترین داد محققین نشان نتایج (.Harbone and Dey, 1997برد )می بالا

آمد که  دست به دامی، کود با همراه اسیمپت سولفات و آمونیوم سولفات کودهای متقابل اثر از و کل( خرما aکلروفیل )

  (.Aryakia et al., 2017علت آن را فراهمی عناصر نیتروژن، گوگرد و پتاسیم کودهای مذکور دانستند )

 یرامونپ هایاز سلول آب جذب باعث روزنه هایسلول در پتاسیم غلظت نقش دارد. افزایش هاروزنه حرکت در پتاسیم

 ترگازی بیش تبادلات و شودمی منجر هاروزنه شدن باز به روزنه، هایتورژسانس سلول فشار افزایش آن همراهبه و شده

 گیاهان زراعی از بسیاری در دهدمی نشان ها گزارش .(Marschner, 1995شود )می تربیش فتوسنتز و شده انجام

 در پتاسیم کاربرد چنین(. همObreza, 2003; Taber, 2006شود )برگ می سبزینۀ میزان افزایش سبب پتاسیم دکاربر

 اسید (.Dkhil et al., 2011شد ) a سبزینۀ غلظت شاخه( و و برگ )شمار میزان رشد افزایش سبب زمینی سیب

 افزایش هاآن رنگدانه دنبال به و شودمی گیاه فتوسنتزی فعالیت سبب افزایش روبیسکو آنزیم فعالیت افزایش با هیومیک

 جذب فزایشا به توانمی اسید هیومیک را نیز کاربرد اثر در کلروفیل میزان افزایش (.Delfine et al., 2005یابند )می
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 تواندارد. می گیاه کلروفیل در افزایش مهمی سهم نیتروژن غذایی، عناصر بین در داد. گیاه نسبت توسط غذایی عناصر

اسید  دیگر شود. عملکردهای گیاه افزایش کلروفیل آن دنبالبه و عناصر جذب باعث که اسیدهیومیک کرد بیان چنین

 ریشه طول افزایش و فسفات جذب فتوسنتز، اکسیژن، تنفس، جذب لی،سلو غشای نفوذپذیری افزایش هیومیک مانند

در تحقیقی  (.Al-Ahli et al., 2016; Asri et al., 2015) هستند کلروفیل افزایش دیگر احتمالی دلایل نیز از

 ,.Ferrara et al)اقه و افزایش محتوی کلروفیل برگ انگور شد استفاده از اسید هیومیک منجر به افزایش رشد س

 بر هیومیک اسید و مخمر عصاره پاشیکه محلول کردند گزارش (Shaaban et al., 2015) همکاران و شبان . (2008

 غلظت برگ، تعداد برگ، سطح کل، کلروفیل مانند های رشدیصشاخ افزایش باعث (canino) کنیو رقم هلو روی

 برگ شده است. غذایی عناصر

 نتیجه گیری

نتایج آزمایش دو ساله تأثیر کاربرد انواع کودهای نیتروژنه و سولفات پتاسیم و اسید هیومیک بر رشد، عملکرد و 

داری ت به صورت ساده یا ترکیبی اختلاف معنیپسته نشان داد که تیمارهای کودی بر اکثر صفا های فتوسنتزیرنگدانه

های رشد )طول و قطر ترین شاخصکه بیشطوریبا شاهد داشتند و باعث بهبود صفات مورد اندازه گیری شدند به

گرم  250و کل( از مصرف توأم اوره+ a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل شاخه(، عملکرد )عملکرد و خندانی( و رنگیزه

 که رسدمی نظربه پژوهش، این هاییافته به توجه گرم اسید هیومیک نسبت به شاهد حاصل شد. با 45سولفات پتاسیم+

 بهبود برای تواندمی گرم( 45گرم(+اسید هیومیک ) 250+سولفات پتاسیم )کود نیتروژنمصرف  از همزمان استفاده
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