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  كيدهچ

 Pistacia vera(درختـان پسـته    بر محصول، كيفيت ميوه و غلظت عناصر غذايي برگ به منظور بررسي اثر نوع نيتروژن، كود آلي، پتاسيم و آهن

L.(  چهار فـاكتور  آزمايش به صورت فاكتوريل با . شدرقم فندقي با پايه بادامي ريز زرندي، پژوهشي در يكي از باغات پسته واقع در حومه رفسنجان انجام
بـدون كـود   (، پتاسـيم  )سولفات آمونيوم و نيتـرات كلسـيم  (، نوع نيتروژن )كيلوگرم كود گوسفندي به ازاي هر درخت 10بدون كود آلي و (شامل كود آلي 

هـاي   طرح پايـه بلـوك   و) گرم سولفات آهن به ازاي هر درخت 100بدون كود آهن و (و كود آهن ) گرم سولفات پتاسيم به ازاي هر درخت 600پتاسيم و 
متر در دو طرف درخت به خـاك اضـافه شـدند و تـأثير      سانتي 40-60يي به عمق ها كودها به صورت چالكود در چاله. تكرار انجام شد 6كامل تصادفي با 

د كه احتمـالاً مربـوط بـه افـزايش     نتايج نشان داد كه كاربرد آمونيوم عملكرد محصول را در مقايسه با نيترات افزايش دا. ها در طي دو سال بررسي شد آن
اونـس خنـداني نيـز در تركيبـات كـودي شـامل نيتـروژن        . باشـد  ها به علت افزايش ميزان كلروفيل مـي  ذخائر نيتروژني و آهن در گياه و رفع كلروز برگ

روژن و پتاسـيم را افـزايش و غلظـت فسـفر،     كاربرد آمونيوم در اين تحقيق غلظت عناصر برگ از جمله آهن، روي، نيت. و آهن افزايش نشان داد آمونيومي
از كودهـاي نيتروژنـي    قـرار دارنـد  بـالا   pHهاي با  هاي پسته كه عمدتاً در خاك شود كه در باغ بنابراين توصيه مي .كلسيم و منيزيوم برگ را كاهش داد

  .يوم به جاي نيترات استفاده شودحاوي آمون
  

 .Pistacia vera L يوه، عناصر غذايي،، چالكود، تغذيه درختان مpH: كليدي هاي واژه

  
   1مقدمه 

ها و عمدتاً به شكل نيترات و يا نيتروژن در گياهان به وسيله ريشه
شكل نيتروژني كه توسط گياه جـذب  ). 36و  6(شود آمونيوم جذب مي

نظيـر آسيميلاسـيون   شود بر تعدادي از فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي    مي
، فتوسـنتز  )22(، روابط آبـي  )19(تعرق كاتيون، -نيتروژن، تعادل آنيون

تغذيـه بـا نيتـروژن در     .گذارد ، اثر مي)40(هاي ثانويه  و متابوليت) 34(
دار، بويژه در مقـدار اسـيدهاي آمينـه محلـول تـأثير       تركيبات نيتروژن

شود  در تغذيه با نيترات مقدار نيترات در گياه زياد مي). 28(زيادي دارد 
ــا آمونيــوم موجــب ــدها در   و تغذيــه ب تجمــع اســيدهاي آمينــه و آمي

اينكه آمونيوم يـا نيتـرات   ). 28و  6(گردد  هاي مختلف گياه مي قسمت

                                                            
 و باغباني علوم گروه دانشيار ،به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد -3و  2 ،1

  رفسنجان) عج(دانشكده كشاورزي، دانشگاه وليعصر  دانشيار گروه خاكشناسي،
  ):roosta_h@yahoo.com                 Email:نويسنده مسئول -(*
  رفسنجان تهتحقيقات پس موسسهباغباني،  استاديار بخش - 4

بهترين شكل نيتروژن براي رشد گياه باشـد، بسـتگي بـه فاكتورهـاي     
) 18(گيـاهي اسـت    عامل تعيين كننده اصلي گونـه ). 25(زيادي دارد 

آمونيوم بعنوان تنها منبع  ها قادر نيستند كه رشد بهينه باولي اكثر گونه
آمونيوم نسـبت بـه نيتـرات    ). 32 و 29، 17، 14(نيتروژن داشته باشند 

گيـاه نيـاز   سريعتر جذب شده و انرژي كمتري براي آسيميلاسـيون در  
نيتريفيكاسيون و جذب آمونيوم به وسيله گياه باعث كاهش ). 39(دارد 
pH 37(گذارد محيط شده و بر جذب ديگر مواد غذايي تأثير مي .(  

توانايي بالا براي انباشتن نيترات در گياهان، و از طرفـي احتمـال   
مضر بودن نيترات براي سلامتي انسان و حيوانـات، باعـث شـده كـه     
آمونيوم بتواند منبع مفيـد نيتـروژن بـراي تغذيـه گيـاه تحـت شـرايط        

قسمت زيادي از نيترات كه بصورت كودهاي ). 31و  11(مختلف باشد 
شـود، ممكـن اسـت بـه وسـيله       به خاك مزرعه افـزوده مـي   شيميايي

هاي سطحي و زيرزمينـي   شستشو از دست برود و منجر به آلودگي آب
با توجه به بهاي اكولوژيكي و محيطي كاربرد زياد كودهاي ). 27(شود 

عـلاوه هزينـه اقتصـادي مربـوط بـه        نيتروژني به خصوص نيترات به
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آينده ممكـن اسـت كـاربرد نيتـرات     كاربرد كودهاي شيميايي زياد، در 
از طرف ديگر آمونيوم نسبتاً در خاك ثابت اسـت و  ). 15(محدود شود 

نيتروژن آمونيـومي نقـش مهمـي در    . شود به مقدار كمتري شسته مي
  .  توليد محصولات باغباني دارد

هـاي آهكـي و   كاري ايران به دليـل وجـود خـاك   در مناطق پسته
ده عناصـري ماننـد آهـن، مـس، روي و     بالا قابليت اسـتفا  pHداراي 

هاي پسـته  هاي باغشود، با اينكه در بسياري از خاكمنگنز محدود مي
هـاي  pHاين عناصر به قدر كافي در خاك وجود دارد ولي عملا وجود 

در ). 22و  4(شود باعث بروز كمبود اين عناصر در گياه مي 5/7بالاي 
 محلـول اسـت، امـا در    هاي اسيدي و نسبتاّ اسيدي، آهن كـاملاً خاك
كاري ايران، آهن بـه  هاي خنثي يا قليايي مثل اكثر مناطق پستهخاك

تواند آن را جذب كند قدري نامحلول است كه گياه به مقدار كافي نمي
بيشتر انواع اين كلروز آهن نه ناشي از جـذب كـم آهـن بوسـيله     ). 2(

 ـ درختان است و نه ناشي از كمبود آهن در برگ ك اخـتلال  ها بلكـه ي
هـاي  در آپوپلاست سلول pHفيزيولوژيكي است كه به وسيله افزايش 

هاي اخير ثابت شده اسـت كـه    در سال ).30(گياهان ايجاد شده است 
در آپوپلاست در اثـر شـرايط قليـايي و بـا كودهـاي       pHاين افزايش 

به منظـور  . ايجاد شده است ،دهندنيتراته كه حالت قليايي به خاك مي
اين اختلال گسترده در گياهـان يـك تكنيـك جديـد توسـط      غلبه بر 

جـذب كنتـرل شـده و طـولاني مـدت      (به نام سيستم كولتـان   1سامر
در اين روش جايگذاري فشـرده  ). 35(گذاري شده است پايه) 2آمونيوم

هـاي فعـال درخـت قـرار دارنـد      آمونيوم در سايه انداز درخت كه ريشه
هـاي  اليـت ميكروارگـانيزم  شـود و فع باعث اسيدي شدن آن نقطه مي

تواند بـه نيتـرات   يابد در نتيجه آمونيوم نمينيتريفيكاسيون كاهش مي
-يابـد و ريشـه  تبديل شود و به اطراف آن نقطه به آهستگي انتشار مي

هاي گياه كه در نزديكي اين نقطه قرار دارند آمونيوم را مستقيماً جذب 
شه آزاد كـرده، محـيط   كنند و با جذب آمونيوم پروتون به محيط ريمي

اسيدي شده و احتمالا آهن و عناصر كم مصرف بيشـري در دسـترس   
  ).27(گياه خواهد بود 

با توجه با اين كه اطلاعات كمي در مورد پاسخ درختان پسته بـه  
هاي مختلف نيتروژن در حضور كاربرد ديگـر كودهـا مثـل كـود     شكل

تعيين اثـرات  آلي، آهن و پتاسيم در دسترس است، اين پژوهش براي 
آمونيوم و نيترات و بر همكنش آنها با سه كود ديگر ذكر شده در بـالا  
بر محصول، كيفيت ميوه و غلظـت عناصـر غـذايي بـرگ در درختـان      

  . پسته انجام گرفت
  
  

                                                            
1- Sommer 
2- (CULTAN) Controlled Uptake Long Term 
Ammonium Nutrition  

  هامواد و روش
آلـي در  فاكتور كـود  4فاكتوريل با  صورت آزمايشه ب اين پژوهش
وسفندي به ازاي هر درخت كيلوگرم كود گ 10و ) M2(دو سطح صفر 

)M1( گرم سولفات آمونيـوم تجـاري    450، كود نيتروژني در دو سطح
گرم نيترات كلسـيم تجـاري بـه ازاي     520و ) N1(به ازاي هر درخت 

گرم نيتروژن خالص، كود پتاسـيم   80هر كدام داراي ) N2(هر درخت 
 گرم سولفات پتاسيم به ازاي هر درخت 600و ) K2(در دو سطح صفر 

)K1 ( و كود آهن در دو سطح صفر)F2 ( گرم سولفات آهن به  100و
هاي كامل تصـادفي بـا شـش    و طرح پايه بلوك) F1(ازاي هر درخت 

كودها به صـورت چـالكود در   . اجرا شد 1386تكرار در بهمن ماه سال 
بـه خـاك    متر در دو طـرف درخـت   سانتي 40-60هايي به عمق  چاله

منظور مقايسه اثر كود آلي، پتاسيم، آهـن  اين آزمايش به . اضافه شدند
بر روي درختان پسته در طـول دو  ) آمونيوم و نيترات(و شكل نيتروژن 

  . سال در باغي در منطقه هرمزآباد از توابع رفسنجان به اجرا در آمد
باغ مورد آزمايش شامل درختاني چهل ساله رقم فنـدقي بـا پايـه    

متـر   3تك درخت بـا فاصـله    بادامي ريز زرند بوده، درختان به صورت
  .ها كشت شده بودند متر بين رديف 6روي رديف و 

گيـري عناصـر   هاي برگي جهـت انـدازه  در اواسط مرداد ماه نمونه
ميزان روي، آهن، منيزيم، كلسيم و منگنـز توسـط   . برگ برداشت شد

 Version 1/33 GBCاسـتراليايي،   شـركت (دسـتگاه جـذب اتمـي    

Avanta(، ف سنجي نوري فسفر به روش طي)سـنج  توسط طيـف  )24
، پتاســيم توســط )T80 UV/VIS, PG Instruments Ltdمـدل  (

، و )JENWAY, PFP7شركت آلماني، مـدل ( ايدستگاه فتومتر شعله
در هـر دو سـال از هـر     .)1( گيري شـد  نيتروژن بوسيله كجلدال اندازه

هـا را جـدا كـرده و درصـد خنـدان،       درخت دو شاخه انتخاب شد، ميوه
ها را در  رصد دهن بست و درصد پوك محاسبه گرديد و سپس نمونهد

گـراد قـرار داده و    درجه سـانتي  70ساعت و با دماي  48آون به مدت 
باشـد   گرم مـي  32/28اونس خندان نيز كه به صورت تعداد خندان در 

  .كل محصول يك درخت نيز توزين شد. نيز محاسبه گرديد
 مقايسه و انجامMSTATC افزار  نرم ها بوسيله داده آماري تجزيه
و  1احتمـال   سطح در دانكن يا دامنه چند آزمون از استفاده با ها ميانگين

  .گرديد محاسبه درصد 5
  
  نتايج

  غلظت عناصر برگ
اثر تيمار نيتروژن بر غلظت نيتروژن برگ در سطح احتمـال يـك   

شود كه تيمـار آمونيـوم    مشاهده مي 1در شكل . دار گرديد درصد معني
درصد نسبت به تيمار نيترات افزايش داده  7/7لظت نيتروژن برگ را غ

چنين در تيمار آمونيوم بـه همـراه پتاسـيم غلظـت نيتـروژن       هم. است
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افزايش يافته، ولي در تيمار نيترات به همراه پتاسيم غلظت اين عنصر 
 ). 2شكل(كاهش يافته است 

پتاسـيم را  كـه كـودآلي ميـزان    ها نشان داد  مقايسه ميانگين داده
چنـين   هم). 1جدول ( نسبت به تيمار بدون كودآلي افزايش داده است 

شود كه تيمار كود آمونيوم باعث افـزايش غلظـت پتاسـيم     مشاهده مي
اثرات برهمكنش سطوح چهار گانـه  . نسبت به تيمار نيترات شده است

دار شده اسـت   درصد معني 5كودها بر غلظت پتاسيم در سطح احتمال 

  ).1جدول ( 
تيمـار آهـن باعـث     شـود  مشـاهده مـي   3طور كه در شكل  همان

نتايج اثرات . درصد شده است 1/6كاهش غلظت فسفر برگ به ميزان 
دهد كـه تيمـار كـود آلـي بـه       برهمكنش كودآلي و نيتروژن نشان مي

همراه آمونيوم كمترين غلظت فسفر را داشته، ولي درختان تغذيه شده 
دهنـد   بيشترين غلظت فسفر را نشان مـي  با آمونيوم در غياب كود آلي

  ).4شكل (
  

  
  تأثير كاربرد تيمارهاي كودي نيتروژن بر غلظت نيتروژن برگ  - 1شكل 

N1 :گرم به ازاي هر درخت 450سولفات آمونيوم                   N2 :گرم به ازاي هر درخت 520ت كلسيم نيترا  
  .باشد ها در سطح احتمال يك درصد مي دن اختلاف ميانگيندار بو ها نشانه معني حروف متفاوت در روي ستون

  

  
  ن و پتاسيم بر غلظت نيتروژن برگتأثير كاربرد تيمارهاي كودي نيتروژ - 2شكل 

N1 :گرم به ازاي هر درخت           450سولفات آمونيومN2 : گرم به ازاي هر درخت  520نيترات كلسيم  
K1 :رخت            گرم به ازاي هر د 600سولفات پتاسيمK2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات پتاسيم  

  .باشد درصد مي 5ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين نشانه معنيها  ستونحروف متفاوت در روي 
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  )درصد ماده خشك(تأثير كاربرد تيمارهاي كودي مختلف بر غلظت پتاسيم برگ  -1جدول 

  ميانگين  N1 N2  تيمارهاي كودي
MF               M K1 K2 K1 K2 

M1 
F1 a-d276/1  ab404/1  a-d319/1  b-d204/1  b 301/1  

a321/1  
F2 a481/1  a-d331/1  a-d293/1  a-d262/1  a 342/1  

M2 
F1 a-c385/1  d105/1  a-d235/1  a-d222/1  c 237/1  

b231/1  
F2 a-d260/1  a-d313/1  b-d201/1  cd127/1  d 225/1  

                       NK    
   ميانگين  

N           

a 350/1  b 288/1  c 262/1  d 204/1  
  

a 319/1  b 233/1  
M1 : كيلوگرم به ازاي هر درخت   10كودآلي          M2 :بدون كود آلي  

N1 :گرم به ازاي هر درخت           450سولفات آمونيومN2 : گرم به ازاي هر درخت 520نيترات كلسيم  
K1 :گرم به ازاي هر درخت             600سولفات پتاسيمK2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات پتاسيم  

F1 : گرم به ازاي هر درخت        100سولفات آهن       F2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات آهن  
  .باشد درصد مي 5ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين نشانه معني و رديف حروف متفاوت در هر ستون

  

  
  د كود نيتروژن بر غلظت فسفر برگتأثير كاربر - 3شكل 

F1 : گرم به ازاي هر درخت              100سولفات آهنF2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات آهن  
  .باشد  درصد مي 5ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين نشانه معني هاروي ستون  حروف متفاوت در

  

 2مكنش كودآلي، نيتـروژن و پتاسـيم در جـدول    نتايج اثرات بره
شود بيشترين غلظت كلسيم  همانطور كه مشاهده مي. آورده شده است

در تيمار كودآلي بـه همـراه نيتـرات و پتاسـيم بدسـت آمـده اسـت و        
كمترين مقدار در تيمارهاي آمونيوم بدون كـود آلـي بـه دسـت آمـده      

و تيمـار نيتـرات بـه    همچنين تيمار كودآلي به همـراه آمونيـوم   . است
همراه پتاسيم باعث افزايش غلظت منيزيوم نسـبت بـه بقيـه تيمارهـا     

  . شده و تيمار آمونيوم به تنهايي باعث كاهش غلظت آن شده است
بيشترين غلظت روي برگ در تيمار كود دامي به همراه نيتـروژن  
آمونيومي و بدون پتاسيم مشاهده شد، در حاليكه كمترين مقـدار روي  

يمار نيتروژن نيتراتي و بدون كود دامي و داراي كود پتاسيم بدست در ت
نشان  3تأثير كودآلي بر غلظت روي در برگ در جدول  ).2جدول (آمد 

دهد كه تيمار كودآلي باعث افزايش غلظت روي برگ شـده اسـت    مي
درصـد   7/6كه نسبت به درختاني كه كـودآلي دريافـت نكـرده بودنـد     

شـود كـه كـاربرد كـود      چنين مشـاهده مـي   مه. دهد افزايش نشان مي
غلظـت  ) درصد 2/11معادل (آمونيومي نسبت به نيترات باعث افزايش 

نتايج مربوط به مقايسـه ميـانگين اثـر سـطوح     . شود روي در برگ مي
طور كه مشـاهده   همان. آورده شده است 3كودآلي و پتاسيم در جدول 

ظت روي بـه ميـزان   شود تيمار كودآلي به تنهايي باعث افزايش غل مي
تأثير سطوح نيتروژن و آهن نيز بر  3در جدول . درصد شده است 3/12

اين نتايج حـاكي از آن اسـت كـه كـود     . شود غلظت روي مشاهده مي
آمونيوم بدون آهن غلظت روي را افزايش داده است و كود نيترات بـه  

  .همراه آهن باعث كاهش غلظت آن شده است
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  يمارهاي كودي بر غلظت فسفر برگتتأثير كاربرد  - 4شكل 
M1 :كيلوگرم به ازاي هر درخت  10لي كودآ     M2 :بدون كود آلي  

N1 :گرم به ازاي هر درخت     450سولفات آمونيوم     N2 : گرم به ازاي هر درخت  520نيترات كلسيم  
  .باشد درصد مي 5تمال ها در سطح اح دار بودن اختلاف ميانگين نشانه معني هاحروف متفاوت در روي ستون

  

  تأثير كاربرد تيمارهاي كودي بر غلظت عناصر كلسيم، منيزيوم و روي در برگ -2جدول
  )گرم وزن خشكگرم بر كيلو ميلي(روي    )درصد ماده خشك(منيزيوم  )درصد ماده خشك(كلسيم  تيمارها

M1N1K1 
bcd6909/0  ab 3468/0  BC 97/29  

M1N1K2 
ab7518/0 a3635/0 A 75/33  

M1N2K1 
a 7893/0  bc 3297/0  C 55/29  

M1N2K2 
abc 7209/0  cd 3153/0  BC 97/29  

M2N1K1 
de 6340/0  abc3402/0  B 37/31  

M2N1K2 
e 5921/0  d 2933/0  BC 59/30  

M2N2K1 
cde6501/0  a 3645/0  E 89/25  

M2N2K2 
cde6677/0 ab3512/0 D 65/27  
M1 : خت               كيلوگرم به ازاي هر در 10كودآليM2:  :بدون كود آلي  

N1 :گرم به ازاي هر درخت             450سولفات آمونيومN2  : گرم به ازاي هر درخت 520نيترات كلسيم  
K1 :گرم به ازاي هر درخت             600سولفات پتاسيمK2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات پتاسيم  

  .باشد درصد حروف كوچك مي 5درصد حروف بزرگ و  1ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين نشانه معني حروف متفاوت در هر ستون
  

  )ميلي گرم بر كيلو گرم وزن خشك(تأثير كاربرد تيمارهاي كودي بر غلظت روي در برگ  -3جدول

  MK           Mميانگين      N1 N2  تيمارهاي كودي
F1 F2 F1 F2 

M1 
K1 a233/26  a708/33  a915/25  a188/33  b761/29  

A81/30  
K2 a350/32  a142/35  a808/26  a138/33  a859/31  

M2 
K1 a258/31  a483/31  a347/25  a438/26  c631/28  

B87/28  
K2  a517/30  a667/30  a422/26  a875/28  bc120/29  

    NF       b089/30  a75/32  c123/26  b410/30ميانگين 
     N           A419/31  B266/28  

M1 : هر درخت   كيلوگرم به ازاي 10كودآلي    M2 :بدون كود آلي  
 N1 :گرم به ازاي هر درخت             450سولفات آمونيوم N2 : گرم به ازاي هر درخت  520نيترات كلسيم  

K1 :گرم به ازاي هر درخت          600سولفات پتاسيم   K2 : ختگرم به ازاي هر در 0سولفات پتاسيم  
F1 : گرم به ازاي هر درخت      100سولفات آهن      F2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات آهن  

  .باشد درصد حروف كوچك مي 5درصد حروف بزرگ و  1ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين نشانه معني حروف متفاوت در هر ستون و رديف
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بر غلظـت آهـن بـرگ در    نتايج مربوط به تأثير كودآلي و نيتروژن 

باشد كـه كـاربرد    نتايج بيانگر اين مطلب مي. آورده شده است 5شكل 
 .شود كودآلي به همراه آمونيوم باعث افزايش غلظت آهن برگ مي

بيـانگر آن اسـت كـه     6نتايج برهمكنش كودآلي و آهن در شكل 
تيمار كودآلي بدون كود آهن غلظت منگنز بـرگ را افـزايش داده كـه    

تيماري كه كودآلي و آهن دريافت كرده بود غلظت منگنز را  نسبت به
  .درصد افزايش داده است 20

  
  

  عملكرد محصول و اجزاء عملكرد
تيمار آمونيوم نسبت به تيمار نيترات ميزان محصول در هر درخت 

چنـين اثـرات بـرهمكنش     هـم ). 7شكل (درصد افزايش داد  16/32را 
 ـ  ر ميـزان عملكـرد در سـطح    سطوح مختلف كودآلي، پتاسيم و آهـن ب

دهـد   نشان مي 4نتايج موجود در جدول . دار شد درصد معني 1احتمال 
كه بيشترين ميزان عملكرد در تيمار پتاسيم به همراه آهن و بدون كود 
آلي ديده شد كه نسبت به تيمار پتاسيم بدون كود آلي و آهن اختلاف 

داري مشـاهده   داري داشت، در بين بقيه تيمارهـا اخـتلاف معنـي    معني
  .نشد

  

  
  تيمارهاي كودي بر غلظت آهن برگ تأثير كاربرد - 5شكل 

M1 : كيلوگرم به ازاي هر درخت            10كودآليM2  :بدون كود آلي  
 N1 :گرم به ازاي هر درخت          450سولفات آمونيوم N2 : گرم به ازاي هر درخت  520نيترات كلسيم  

  .باشد درصد مي 1ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين شانه معنين حروف متفاوت در هر ستون
  

  
  يمارهاي كودي بر غلظت منگنز برگتأثير كاربرد ت - 6شكل 

M1 : كيلوگرم به ازاي هر درخت                 10كودآليM2 :بدون كود آلي  
F1 : گرم به ازاي هر درخت               100سولفات آهنF2 :گرم به ازاي هر درخت 0هن سولفات آ  

  .باشد درصد مي 5ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين نشانه معني حروف متفاوت در هر ستون
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  ثير سطوح كود نيتروژن بر عملكردتأ -7شكل  

N1 :گرم به ازاي هر درخت           450سولفات آمونيومN2 :گرم به ازاي هر درخت  520نيترات كلسيم  
  .باشد درصد مي 5ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين ها نشانه معني متفاوت در روي ستونحروف 

  
  تأثير كاربرد تيمارهاي كودي مختلف بر ميزان عملكرد در سال دوم -4جدول 

  )كيلوگرم در هر درخت(عملكرد  تيمارها
M1K1F1 

AB 750/6  
M1K1F2 

AB 417/8  
M1K2F1 

AB 833/9  
M1K2F2 

AB 167/8  
M2K1F1 

A 00/12  
M2K1F2 

B 000/6  
M2K2F1 

AB 917/6  
M2K2F2 

AB 667/6  
M1 : كيلوگرم به ازاي هر درخت                    10كودآليM2 :بدون كود آلي  

K1 : گرم به ازاي هر درخت 600سولفات پتاسيم              K2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات پتاسيم  
F1 :گرم به ازاي هر درخت                 100 سولفات آهنF2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات آهن  

  .باشد درصد مي 1ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين حروف متفاوت در هر ستون نشانه معني
  

  مقايسه ميانگين اثرات برهمكنش نيتروژن، پتاسيم و آهن بر درصد خنداني پسته -5جدول 
  صد خندانيدر  تيمار

N1K1F1 
AB 34/77  

N1K1F2 
B 04/69  

N1K2F1 
AB 30/76  

N1K2F2 
A 94/77  

N2K1F1 
AB 42/70  

N2K1F2 
AB 00/74  

N2K2F1 
A 91/77  

N2K2F2 
AB 89/72  

N1 :گرم به ازاي هر درخت             450سولفات آمونيومN2 : گرم به ازاي هر درخت 520نيترات كلسيم  
K1 :گرم به ازاي هر درخت             600 سولفات آمونيومK2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات پتاسيم  
F1 : گرم به ازاي هر درخت                   100سولفات آهنF2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات آهن  

  شدبا درصد مي 1ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين حروف متفاوت در هر ستون نشانه معني
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نتايج مربوط به برهمكنش نيتروژن، پتاسيم و آهـن گويـاي ايـن    

درصد خنداني مربوط به تيمار آمونيوم تنها و مطلب است كه بيشترين 
باشد و با تيمار آمونيوم همراه با پتاسيم  تيمار نيترات به همراه آهن مي

جـدول  (دار نشـان دادنـد    كه كمترين ميزان را نشان داد اختلاف معني
  .داري مشاهده نشد در ساير تيمارهاي كودي اختلاف معني. )5

مقايسه ميانگين اثرات متقابل كودآلي، نيتروژن و آهن در جـدول  
شود تيمار كودآلي همـراه   طور كه ملاحظه مي همان. آورد شده است 6

با آمونيوم و آهن كمترين درصد ناخندان را نسبت به بقيـه تيمارهـا در   
  .شتدرصد دا 5سطح احتمال 

شود در بـين تيمارهـا از نظـر تعـداد      همان طوري كه مشاهده مي
كـه شـاخص مهمـي در كيفيـت     ) گـرم  32/28(خندان در هر اونـس  

چنين  هم. دار وجود دارد شود اختلاف معني محصول پسته محسوب مي
دهد كـه كـودآلي    اثرات برهمكنش كود آلي، نيتروژن و آهن نشان مي

را نسبت به بقيه تيمارهـا  ) درصد 7/8( همراه با آمونيوم كمترين اونس
درصـد   1برهمكنش نيتروژن و آهن در سطح ). 6جدول (باشد  دارا مي
دار شد كه تيمار آمونيوم به همراه آهن بالاترين اونس خنـدان را   معني

  ).8شكل (داشتند 
حـاكي از   7نتايج مربوط به برهمكنش نيتروژن و آهن در جـدول  

تيمار آمونيوم به تنهايي نسبت به تيمار  افزايش ميزان درصد پوكي در
. باشـد  آمونيوم همراه با آهن كه كمترين درصد پوكي را داراسـت، مـي  

دهـد كـه تيمـار     چنين برهمكنش كود آلي و پتاسيم نيز نشان مـي  هم
  .پتاسيم بدون كود آلي بالاترين ميزان درصد پوكي را دارد

  
  لي، نيتروژن و آهن بر درصد پسته ناخندان و اونس خندانمقايسه ميانگين اثرات برهمكنش كود آ -6جدول 
  اونس خندان درصد ناخندان  تيمارها

M1N1F1 
c 17/10  a 74/30  

M1N1F2  bc 60/12  b 69/27  
M1N2F1  a 44/19  ab 12/29  
M1N2F2  bc 28/13  a 63/29  
M2N1F1  ab 46/16  ab 46/29  
M2N1F2  bc03/12 a 50/29  
M2N2F1  bc 88/12  ab 93/28  
M2N2F2  bc 28/12  ab 07/29  

M1 : كيلوگرم به ازاي هر درخت                  10كودآليM2 :بدون كود آلي  
N1 :گرم به ازاي هر درخت            450سولفات آمونيومN2 : گرم به ازاي هر درخت 520نيترات كلسيم  

F1 : گرم به ازاي هر درخت               100سولفات آهنF2 :گرم به ازاي هر درخت 0ت آهن سولفا.  
  .باشد درصد مي 5ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين حروف متفاوت در هر ستون نشانه معني

 

  
  تأثير كاربرد نيتروژن و آهن بر اونس خندان - 8شكل 

 N1 :گرم به ازاي هر درخت          450سولفات آمونيومN2 : ر درخت گرم به ازاي ه 520نيترات كلسيم  
 F1 : گرم به ازاي هر درخت             100سولفات آهنF2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات آهن .  

  .باشد درصد مي 1ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين حروف متفاوت در هر ستون نشانه معني
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  تأثير كاربرد تيمارهاي كودي مختلف بر درصد پوكي -7جدول

  يتيمارهاي كود
N1 N2  ميانگين  

  
MK  

F1 F2 F1 F2 

M1 
K1 A176/6  A907/16  A809/8  A100/7  B75/9  
K2 A497/10  A992/7  A345/9  A 489/14  B58/10  

M2 
K1 A839/6  A796/20  A319/12  A43/13  A35/13  
K2 A254/8  A6/9  A217/8  A09/9  B79/8  

    NF           C94/7  A82/13  BC67/9  AB03/11ميانگين 
M1 : كيلوگرم به ازاي هر درخت                   10كودآليM2 :بدون كود آلي  

N1 :گرم به ازاي هر درخت            450سولفات آمونيومN2 : گرم به ازاي هر درخت 520نيترات كلسيم  
K1 :گرم به ازاي هر درخت              600سولفات پتاسيمK2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات پتاسيم  
F1 : گرم به ازاي هر درخت                  100سولفات آهنF2 : گرم به ازاي هر درخت 0سولفات آهن  

  .باشد مي درصد 1ها در سطح احتمال  دار بودن اختلاف ميانگين حروف متفاوت در هر ستون و رديف نشانه معني
  
  بحث

  غلظت عناصر غذايي
افزايش غلظت نيتـروژن در بـرگ    كاربرد كودهاي نيتروژني باعث

شود، مخصوصا استفاده از آمونيوم غلظت نيتروژن بـرگ را   گياهان مي
در نتايج اين آزمايش نيز ). 29(دهد  نسبت به نيترات بيشتر افزايش مي

مشاهده شد كه كاربرد آمونيوم غلظت نيتروژن بـرگ را افـزايش داده   
روي مركبات مشـاهده  بر ) 33(هاي سرنا و همكاران  در آزمايش. است

شد كه تغذيه مركبات با آمونيوم منجر به افزايش غلظت نيتروژن برگ 
چنـين روسـتا و    هـم . شـود  نسبت به گياهان تغذيه شده با نيترات مـي 

در آزمايشات خـود بـر روي تغذيـه خيـار بـا آمونيـوم و       ) 28(شاقينگ 
  . نيترات به نتايج مشابهي دست يافتند

كـود آلـي حـاوي    . ظت پتاسيم برگ شدكود آلي باعث افزايش غل
باشـد، و چـون در سـطح خـود       مقاديري از عناصر از جمله پتاسيم مي

داراي بار منفي است، باعث آزاد شدن پتاسـيم تثبيـت شـده در خـاك     
دهد و در نتيجـه باعـث    شود و ظرفيت نگهداري آن را افزايش مي مي

غلظـت   ).4(شـود   هـاي گيـاه مـي    افزايش جذب پتاسيم توسط ريشـه 
پتاسيم كافي در سيتوپلاسم براي ادامه داشتن متابوليسـم نيتـروژن در   

پتاسيم اغلب به عنوان يون همراه نيترات ). 18(گياهان مورد نياز است 
هاي طـولاني در آونـد چـوب بـراي ذخيـره در       براي انتقال به مسافت

ي گير چنين پتاسيم بهره هم). 18(گيرد  ها مورد استفاده قرار مي واكوئل
آمونيـوم از  . كاهـد  دهد و اثرات سمي آن را مـي  آمونيوم را افزايش مي

، اگـر چـه گزارشـاتي از    )40و  23(كنـد   جذب پتاسيم جلـوگيري مـي  
. برهمكنش پتاسيم و آمونيوم در گياهان وجود دارد كه متناقض اسـت 

گزارش كرد كه آمونيوم ممكـن اسـت از سيسـتم انتقـال     ) 27(روستا 
آمونيوم به انتقـال دهنـده پتاسـيم وصـل شـده و      . پتاسيم استفاده كند

گزارشاتي نيز وجود دارنـد كـه پيشـنهاد    . شود باعث تغيير شكل آن مي

). 27(اند هيچ رقابتي در جذب بين آمونيوم و پتاسيم وجـود نـدارد     داده
انـد كـه پتاسـيم آسيميلاسـيون      گـزارش كـرده  ) 7(آجاي و همكـاران  
دهد و با جذب آمونيـوم رقابـت    ش ميفرنگي افزايآمونيوم را در گوجه

در آزمايشـي بـر روي خيـار نتيجـه     ) 28(روسـتا و شـاقينگ   . كند نمي
سـرنا و  . دهـد  گرفتند كه كاربرد آمونيوم جذب پتاسـيم را كـاهش مـي   

نيز در آزمايشات خود بر روي تغذيه مركبات با آمونيوم ) 33(همكاران 
. كاهد ند پتاسيم را ميهايي مان مشاهده كردند كه آمونيوم جذب كاتيون

بدسـت آمـده كـه    ) 41(و گنـدم  ) 38(اين با نتايجي كه بر روي لوبيـا  
  .آمونيوم بازدارنده قوي جذب پتاسيم است مطابقت دارد

برهمكنش كود آلي به همراه آمونيوم بر روي غلظت فسفر بـرگ  
دهد كه آمونيوم بدون وجود كـود آلـي باعـث افـزايش      پسته نشان مي
هـاي سـرنا و همكـارانش     گ شده است كه با آزمايشغلظت فسفر بر

روستا و . بر روي مركبات در پاسخ به تيمار آمونيوم مطابقت دارد) 33(
نيز در بررسي پاسخ خيار به آمونيوم به نتـايج مشـابهي   ) 28(شاقينگ 

هاي مختلف مشاهده شده كه آمونيوم جـذب  در آزمايش. دست يافتند
كاهد كه معمولا  ها را مي جذب كاتيون كند ولي ها را تحريك مي آنيون
آنيون در پاسخ به افزايش در جـذب   -اي از تعديل تعادل كاتيون نتيجه

شود  باشد كه باعث كم شدن بار منفي در گياه مي مي) كاتيون(آمونيوم 
وقتي مواد آلي بـه خـاك   ). 28(يابد  و بنابراين جذب فسفر افزايش مي

اي اختصاصـي عناصـر صـورت    ه ـ شوند تعـدادي از واكـنش   اضافه مي
شوند و بعضي عناصر موجود در خاك  گرفته و بعضي از عناصر آزاد مي

احتمالا كود آلي باعث غير متحـرك شـدن   . شوند نيز غير متحرك مي
هـايي كـه داراي    خاك). 18(يابد  شود و جذب آن كاهش مي فسفر مي

 مواد آلي هستند، تنها قسمت كمي از فسفر را به صورت جذب سطحي
كنند و به ميزان كمي به جذب فسفر توسط گيـاه كمـك    نگهداري مي

كاهش جذب فسـفر بـا كـاربرد آهـن احتمـالا بـه علـت        ). 3(كنند  مي
باشد كه جذب فسفر را كـاهش داده   تشكيل فسفات آهن در خاك مي
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تغذيه درختان پسته با آمونيوم باعـث كـاهش غلظـت كلسـيم در     

مكن است ناشي از كاهش جـذب  كاهش غلظت كلسيم م. ها شد برگ
كلسيم به علت اثر آنتاگونيستي با آمونيوم باشـد يـا بـه علـت كـاهش      
انتقال كلسيم در آوند چوب، كه بـه دنبـال كـاهش سـرعت تعـرق در      

گـزارش  ) 33(سرنا و همكاران ). 36(باشد  پاسخ به تغذيه آمونيومي مي
لسـيم در  كردند كه تغذيه با آمونيوم در مركبات باعث كاهش غلظت ك

نيز در آزمايشي بـر روي خيـار   ) 28(روستا و شاقينگ . شود ها مي برگ
طباطبـايي و  . در پاسخ به تيمار آمونيوم به نتايج مشابهي دست يافتنـد 

نيز گزارش كردند كه غلظت كلسـيم در گياهـان رشـد    ) 36(همكاران 
در . كرده با نيترات نسبت به گياهان رشد كرده با آمونيوم بيشتر اسـت 

ين آزمايش نيز تيمار نيترات غلظت كلسيم را افزايش داده است، كـه  ا
مطابقت ) 16(و كاتسيراز ) 8(، آلان )36(با نتايج طباطبايي و همكاران 

بيان كردند كه غلظت كلسيم در ) 38(وان بيسيچمن و همكاران . دارد
گياهان تغذيه شده با نيترات بيشتر از گياهان تغذيه شـده بـا آمونيـوم    

فرنگـي بـا كـاربرد آمونيـوم ناهنجـاري پوسـيدگي       در گوجـه . اشدب مي
شـود   باشد، بيشتر مشـاهده مـي   ، كه ناشي از كمبود كلسيم مي1گلگاه

در تحقيقات انجام شده مشخص شده كه آمونيوم باعث افزايش ). 21(
نبـود تماميـت غشـاء كـه     . شـود  هايي مثل منيزيوم مي غلظت كاتيون
هاي كلسيم در گياهان تغذيـه شـده بـا     يوناي از كمبود  احتمالا نتيجه
. هـا باشـد   تواند دليلي براي كاهش و افزايش يون باشد، مي آمونيوم مي

هـاي   در مورد جذب منيزيوم اسـتثناء وجـود دارد كـه توسـط فعاليـت     
شود و در  ها مثل پتاسيم و كلسيم تنظيم مي آنتاگونيستي ديگر كاتيون

آمونيوم به طـور غيـر   . شود ميدرجه بعدي جذب آن با آمونيوم كنترل 
مستقيم بر روي جذب منيزيوم توسط كاهش ورود پتاسيم و كلسيم اثر 

بـر  ) 33(هايي كه توسط سـرنا و همكـاران    در آزمايش). 33(گذارد  مي
روي مركبات انجام گرفت نيز غلظت منيزيوم بـرگ توسـط تغذيـه بـا     

اهده شـد  در آزمايش ديگري نتايج متضـاد مش ـ . آمونيوم افزايش يافت
  ). 3(بطوريكه نيترات باعث افزايش جذب منيزيوم برگ شد 

كودهاي دامـي  . ها شد كود آلي باعث افزايش غلظت كلسيم برگ
باشند و باعـث   حاوي مقاديري از عناصر نيتروژن، پتاسيم و كلسيم مي

آمونيوم همراه با كـود آلـي باعـث    ). 3(شوند  افزايش جذب كلسيم مي
هاي قبلي كود آلي باعث افزايش بق گزارشط. افزايش جذب آهن شد

شـود و خـود نيـز حـاوي      جذب عناصر ريز مغذي از جملـه آهـن مـي   
). 3(شـود   باشـد كـه باعـث افـزايش جـذب آن مـي       مقاديري آهن مي

شود و جذب عناصـر   در منطقه ريزوسفر مي pHآمونيوم باعث كاهش 
و  هـاي سـرنا   آزمـايش . دهـد  ريز مغذي از جمله آهن را افـزايش مـي  

در آزمايشي . بر روي مركبات با اين نتايج مطابقت دارد) 33(همكاران 
بر روي تغذيه ذرت با اشـكال متفـاوت   ) 43(كه توسط زو و همكاران 

                                                            
1- Blossom end rot 

دهد كه فراهم كردن نيترات منجر  نيتروژن و آهن انجام شد، نشان مي
شود كـه دليـل آن    ها در مقايسه با آمونيوم مي به تجمع آهن در ريشه

 pHشـود كـه ناشـي از     ند اين باشد كه آهن غير متحـرك مـي  توا مي
باشد كه توسـط فراهمـي نيتـرات ايجـاد      ها مي بالاي آپوپلاست ريشه

بـالاي   pHسـيترات ممكـن اسـت توسـط      - +Fe3احيـاء  . شده است
). 20(آپوپلاست متوقف شود و انتقال آهن به اندام هوايي متوقف شود 

لاست ريشه يا در روي سطح ريشه تواند بطور مستقيم در آپوپ آهن مي
هـاي   بالا رسوب كند كه منجر به محتوي بالاي آهن در ريشـه  pHبا 

در مقابـل فـراهم كـردن    ). 18(شـود   گياهان تغذيه شده با نيترات مي
تواند باعث تحرك دوباره يا حل شدن آهـن در آپوپلاسـت    آمونيوم مي

آمونيـوم  ). 43(شود  pH ريشه يا روي سطح ريشه توسط پايين آوردن
و باعث انتقـال  ) 20(كند  سيترات در گياهان كمك مي -+Fe3به احياء 

آپوپلاسـت   pHهاي جوان با كم كـردن   هاي بالغ به برگ آهن از اندام
). 43(كنـد   در حاليكه نيترات بطور منفي عمل مـي ) 20و  18(شود  مي

نيـز پـي بردنـد كـه بـا      ) 43(و زو و همكاران ) 26(رايورو و همكاران 
  .ها دارد كاربرد نيترات آهن تمايل به تجمع بيشتر در ريشه

بيـانگر آن اسـت كـه     6نتايج برهمكنش كودآلي و آهن در شكل 
تيمار كودآلي بدون كود آهن غلظت منگنز بـرگ را نسـبت بـه تيمـار     

نيــز در ) 9(آســيماكاپولو . كــودآلي بــا كــود آهــن افــزايش داده اســت
يمار نوع نيتروژن و آهن به نتايج آزمايشات خود بر روي اسفناج تحت ت

مشابهي دست يافت كه غلظت منگنز در گياهـاني كـه آهـن دريافـت     
بر روي اسـفناج  ) 9(در آزمايش آسيماكاپولو . كرده بودند كاهش يافت

تحت تغذيه نيتروژن و آهن مشاهده شد كه برهمكنش آهن و آمونيوم 
شود كـه   اه ميدار غلظت روي، منگنز و آهن در گي باعث افزايش معني

بـوده كـه   ) 12(هاي اثبات شده توسط كلارك و همكاران  مشابه يافته
  .نيز به آن اشاره شده است) 18(توسط مارشنر 

كاهـد   آهن با روي نيز رابطه آنتاگونيستي دارد و از جـذب آن مـي  
. طور كه مشاهده شد آهن جذب روي را كاهش داده است همان). 18(

نيـز ممكـن اسـت بـه علـت اثـر        كاهش غلظت روي توسـط پتاسـيم  
  ).5(آنتاگونيستي پتاسيم با روي باشد 

  
  عملكرد محصول و كيفيت ميوه

بر اساس نتايج اين آزمايش كـود آمونيـومي در مقايسـه بـا كـود      
زماني كه از آمونيوم بـراي تغذيـه   . نيتراتي باعث افزايش محصول شد

نـوع   شود به دليل سـرعت جـذب بـالا بايسـتي ايـن      گياه استفاده مي
زدايي شود، كه  نيتروژن بلافاصله بعد از جذب از محلول غذايي سميت

شود به افزايش سنتز تركيبات نيتروژن آلي شود كه  اين عمل منجر مي
ممكن است به ارتقاء رشد اندام هوايي و تشـكيل گـل و ميـوه منجـر     

هاي خود بر روي مركبات  با آزمايش) 33(سرنا و همكاران ). 13(شود 
د با كاربرد آمونيوم به عنـوان منبـع نيتـروژن ميـزان محصـول      دريافتن
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نسـبت بـه نيتـرات و مخلـوط     ) هاي توليد شده در درخـت  تعداد ميوه(
  . يابد نيترات و آمونيوم افزايش مي

. گـذارد  پتاسيم در سطوح گوناگون بر فتوسنتز گياهان عالي اثر مي
كاملاً آشكار  توان به طور اكسيدكربن را مي نقش پتاسيم در تثبيت دي

افزايش غلظت پتاسيم محيط . هاي جدا شده، نشان داد در كلروپلاست
مولار، يعنـي بـه ميزانـي در حـدود غلظـت آن در      ميلي 100بيرون به 

هاي سالم، تثبيت گازكربنيك را تا سه برابر افـزايش   سيتوپلاسم سلول
دهد و اين دليلي بر ضروري بودن پتاسيم براي سالم نگـه داشـتن    مي

ها نقش  چنين پتاسيم در حركت روزنه هم. هاست پلاستيدها و نقش آن
هاي روزنـه باعـث جـذب آب از     افزايش غلظت پتاسيم در سلول. دارد

هاي پيرامون شـده و بـه همـراه آن افـزايش فشـار تورژسـانس        سلول
شود و تبادلات گـازي   ها منجر مي هاي روزنه، به باز شدن روزنه سلول

در شرايط كمبود آهن ). 18(شود  فتوسنتز بيشتر ميبيشتر انجام شده و 
يابد كه عمدتا مربوط به از بـين   سنتز كلروفيل بطور زيادي كاهش مي

تـرين نتيجـه زردي حاصـل از آهـن،      واضـح ). 4(رفتن پروتئين اسـت  
هاسـت، و افـزايش عملكـرد محصـول پسـته در       كاهش فتوسنتز برگ

افزايش فتوسنتز در نتيجه پاسخ به تيمار كودي آهن و پتاسيم به علت 
  . باشد ها مي افزايش كلروفيل برگ

در برهمكنش نيتروژن، پتاسيم و آهن مشاهده شد كه تيمارهـايي  
كه نيترات دريافت كرده بودند به همراه آهن و پتاسيم درصد خنـداني  

نيترات، پتاسيم و آهن هر سه در افـزايش فتوسـنتز   . اند را افزايش داده
نقشي كه در سنتز كلروفيل دارد و پتاسيم نيـز بـه    آهن با. نقش دارند

هـا در افـزايش    علت افزايش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به ميوه
. مطابقـت دارد ) 42(درصد خنداني نقش دارد كه با نتايج زنگ و برون 

در آزمايشي بيان كردند كه كاربرد پتاسـيم سـالانه   ) 42(زنگ و برون 
كتار محصول پسته را كاهش داد كه دليـل  كيلوگرم در ه 220بيش از 

كيلـوگرم در هكتـار    220اين كاهش معلوم نيست ولي كاربرد كمتر از 
چنين اين نتايج ممكـن اسـت    هم. درصد خنداني را افزايش داده است

) 10(به دليل كاهش غلظت منيزيوم و كلسيم باشد كه توسـط بـرون   
تي دارنـد و پتاسـيم   نيز گزارش شده است كه با پتاسيم اثـر آنتاگونيس ـ 

نيترات باعث افـزايش غلظـت كلسـيم    . دهدها را كاهش مي جذب آن
بـا افـزايش   . باشـد  آنيـون مـي   -شود كه براي حفظ تعادل كـاتيون  مي

هاي سـلول و غشـاءها دارد    غلظت كلسيم به دليل نقشي كه در ديواره
درصد ناخندان را افزايش داده است، ولي آمونيوم از جذب كلسـيم بـه   

  . هاي ناخندان شدو باعث كاهش درصد ميوه) 18(ل رقابت كاسته دلي
احتمـالا بـا كـاربرد    . تيمار آمونيوم باعث افزايش درصد پوكي شد

زدايـي آمونيـوم بـه     نيتروژن آمونيومي مواد فتوسـنتزي بـراي سـميت   
شوند و بنابراين كربوهيدرات توليد شده كمتري  ها انتقال داده مي ريشه

د و چون به علـت محصـول بـالا در تيمـار آمونيـوم      رس ها مي به ميوه
. يابد ها شديدتر است بنابراين درصد پوكي افزايش مي رقابت بين ميوه

به دليل اثر آنتاگونيستي پتاسيم با منيزيوم و با توجه به نقش منيزيـوم  
در سنتز كلروفيل، كاهش منيزيوم با كاربرد پتاسيم فتوسنتز را كـاهش  

 .دهد افزايش مي داده و درصد پوكي را
  
  گيري نتيجه

بـالاي   pHبر اساس نتايج بدست آمده از اين پژوهش، در شرايط 
خاك كود آمونيومي در مقايسه با كود نيتراتـه باعـث افـزايش جـذب     
آهن، روي، نيتروژن و پتاسيم شد ولي غلظت كلسيم و منيزيوم بـرگ  

اي  حظـه كاربرد آمونيوم در اين تحقيق به طور قابل ملا. را كاهش داد
عملكرد محصول درختان پسته را در مقايسه با كود نيتراته افزايش داد 

  .شود در باغهاي پسته استفاده شودكه توصيه مي
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