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Pistacia vera(هاي پسته اثر فسفر و پوست سبز پسته بر رشد و غلظت برخي عناصر نهال L.(

۲و لطيفه قرنجيک*۱مجيد فکري

)1393/5/19:؛  تاريخ پذيرش1392/11/15: تاريخ دريافت(

چكيده
Pistacia vera(هاي پسـته  بر رشد و ترکيب شيميايي نهال) فرآوري نشده و خشک(بررسي اثر فسفر و پوست سبز پسته منظوربه L.(،  رقـم

تيمارها در اين آزمايش شامل سه سـطح  . صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با چهار تکرار انجام شد، آزمايشي بهبادامي زرند
نتايج نشـان داد کـه در   . بود) درصد وزني۶و ۳صفر، (و سه سطح پوست سبز پسته ) گرم در کيلوگرم خاکيليم۱۰۰و ۵۰صفر، (فسفر 

در ،هاي پسته را افزايش دادپوست سبز پسته، وزن خشک اندام هوايي و ريشه، تعداد برگ و سطح برگ نهال% ۳سطح صفر فسفر، مصرف 
همچنين، . داري نشان دادندکاهش معني) خاک بدون تيمار فسفر و پوست سبز پسته(اهد ، اين پارامترها نسبت به ش%۶که در سطح صورتي

درصد پوست سبز پسته موجب افزايش غلظت فسفر، سديم، روي، آهن و مس در ريشه و اندام ۶و ۳فسفر، کاربرد عدم مصرفدر شرايط 
گرم فسفر در کيلوگرم خاك باعث افزايش وزن خشک ميلي۱۰۰و ۵۰در سطح صفر پوست سبز پسته، کاربرد . هاي پسته گرديدهوايي نهال

اما غلظت عناصر ريشه و اندام هوايي، بجز فسـفر، بـا افـزودن فسـفر     . هاي پسته گرديدنهالاندام هوايي و ريشه، تعداد برگ و سطح برگ 
هـا در کـاربرد   هاي پسته در خصوص وزن خشک اندام هوايي و ريشه، تعداد برگ و سطح برگ نهالترين پاسخ نهالمناسب. کاهش يافت

۵۰به طور كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد کـه کـاربرد   . ده گرديدگرم فسفر در کيلوگرم خاك مشاهميلي۵۰پوست سبز پسته و % ۳توأم 
. هاي پسته داردتري را بر رشد و ترکيب شيميايي نهالگرم در کيلوگرم، اثرهاي مناسبميلي۱۰۰گرم فسفر در کيلوگرم خاك نسبت به ميلي

.شودهاي پسته ميد رشد نهالسبب بهبوگرم فسفر در کيلوگرم خاكميلي۵۰پوست سبز پسته همراه با % ۳مصرف 

هاي رشديضايعات کشاورزي، كودهاي آلي، ويژگي:كليديهايواژه

مقدمه
Pistacia vera(پسته  L.(     ساليان متمـادي اسـت کـه در منـاطق

در بين مناطق مختلف . شودخشک ايران كشت ميخشک و نيمه
۳۶۰(هاي پسته بيشترين سطح زير کشت باغايران، استان کرمان 

). ۱(را داراست ترين عملکرد در واحد سطحيشو ب) هزار هکتار
دليـل کمبـود   خشک ايران، بـه هاي مناطق خشک و نيمهدر خاک

هاي فيزيکي و شـيميايي  ، ويژگي%)۱کمتر از (ي آلي ميزان ماده
ي بنابراين، مـديريت و افـزايش مـاده   ). ۲(خاک نامطلوب است 

آلـي بـه   ميـزان مـواد   . باشـد ها حائز اهميت ميآلي در اين خاک

عنوان يك شـاخص مناسـب بـراي توليـد محصـول در نـواحي       
است، زيـرا آثـار مطلـوبي بـر     خشک معرفي شده خشك و نيمه

ظرفيت نگهداري آب توسط خاك داشته و نيـز بـه عنـوان يـك     
توجـه  با ). ۵(شوند اي در خاك محسوب ميمنبع مناسب تغذيه

هـاي  هاي ناشي از مصرف کودبه هزينه اقتصادي زياد و آلودگي
نيل به کشاورزي پايدار، مـديريت  ضرورتشيميايي و همچنين

هـاي آلـي در کشـاورزي    ي بقاياي گياهي و کودو مصرف بهينه
).۷و۱۶(رسد نظر ميضروري به

فسفر يكي از عناصر مورد نياز براي انتقـال انـرژي، انتقـال    

شناسي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان گروه خاک. ۱
، رفسنجان)ع(عصر شناسي، دانشگاه وليگروه خاک. ۲
mjdfekri@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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باشد و نقش مهمي را اطلاعات وراثتي و تشكيل فسفوليپيدها مي
ر ـهمچنين، كمبود فسف). ۲۱و ۱۱(كند در غشاي سلولي ايفا مي

شـود  منجر به خرابي غشاها و كاهش انتقال انرژي در گياهان مي
به علت ماهيت رفتار فسـفر در خـاك، آنيـون فسـفات از    ). ۱۱(

طريق جذب شدن بر سطوح فعال و تشكيل رسوب با عناصـري  
شـود  از قبيل آلومينيم، آهن، کلسيم و منيـزيم غيـر متحـرك مـي    

هـا نشـان داده کـه مصـرف تـوأم      در همين زمينه، گزارش). ۱۴(
آلي يا بقاياي گياهان با يـك  يكودهاي شيميايي فسفره با کودها

ف کـود را  نسبت مناسب، قابليـت جـذب فسـفر و بـازده مصـر     
). ۳۰(دهد افزايش مي

بيش از نيمي از اراضي زير كشت ايران به درجات مختلـف  
هـاي فسـفره در  به همين دليل، راندمان مصرف كـود . آهكي است

اين اراضي کم است و منجر به مصـرف بـيش از انـدازه فسـفر و     
مصرف کـود آلـي تـوأم بـا     . شودصرف هزينه اقتصادي زيادي مي

آهکي باعث افزايش ميـزان فسـفر قابـل    يهاککود فسفره در خا
آلي از طريق معدني كردن فسـفر و  مواد.)۶(گردد استفاده گياه مي

آلي، يفعال جذب خاک به کمک اسيدهايهامحدود کردن مکان
).۳۳(شود باعث افزايش قابليت استفاده فسفر توسط گياه مي

ات خيز كشور، پوست سبز پسته كه از ضـايع در مناطق پسته
شـود، بـه خـاك برگردانـده     توليدي ايـن منـاطق محسـوب مـي    

ريزنـد و يـا   شـود و هـر سـاله كشـاورزان آنهـا را دور مـي      نمي
با توجه به اينكه در نواحي خشـك و نيمـه خشـك    . سوزانندمي

هـا معمـولاً از نظـر مـاده آلـي فقيـر بـوده و داراي        ايران، خـاك 
ش ميـزان مـاده  باشند، لذا افزايخصوصيات فيزيكي نامطلوبي مي

بـا  . اي برخـوردار اسـت  هايي از اهميت ويژهآلي در چنين خاك
محيطـي ناشـي از مصـرف    توجه به اين امر و خطـرات زيسـت  

هاي فسـفردار، شايسـته اسـت    هاي شيميايي نظير كودمداوم كود
. هاي آلي جايگزين شودهاي معدني به وسيله كودبخشي از كود

پسته و کـم بـودن رانـدمان    سبزپوست توليد زياددليل حجم به
آزمايشــي خيــز کشــور، مصــرف کــود فســفره در منــاطق پســته

اي براي بررسي اثر متقابل پوست سبز پسته و فسـفر بـر   گلخانه
. هاي پسته طراحي گرديدرشد و ترکيب شيميايي نهال

هامواد و روش
شمال غربـي شـهر   کيلومتري۱۰واقع در از خاک يک باغ پسته

۲۱ْ۳۰"شـرقي و عـرض   ۱۰ْ۵۶"با طول جغرافيايي (رفسنجان 
برداري شد و اين خاک متري نمونهسانتي۳۰-۰از عمق ) شمالي

بافـت  . قـرار گرفـت  ۱۳۸۷مورد استفاده اين پـژوهش در سـال   
، )۲۹(، اسيديته عصاره اشباع خاک )۸(خاک به روش هيدرومتر 

ميزان مـاده آلـي بـه روش    ، )۲۵(الکتريکي عصاره اشباع هدايت 
گيـري بـه روش   با عصـاره ، فسفر قابل استفاده )۳۲(کرومات بي

آسكوربيك گيري با روش اسيدو اندازه) ۲۰(اولسن و همکاران 
سازي با اسـيد  ، كربنات كلسيم معادل به روش خنثي)۳۴و ۱۷(

گيـري  غلظت آهن، منگنز، مس و روي عصاره، )۱۹(كلريدريك 
و ) ۳۱و ۱۵(، بـه وسـيله دسـتگاه جـذب اتمـي      DTPAشده با 

گيـري بـه روش اسـتات آمونيـوم،     پتاسيم قابل استفاده با عصاره
برخـي  . گيـري شـد  انـدازه ) ۱۳(فتـومتر  وسـيله دسـتگاه فلـيم   به

در جـدول  هاي فيزيكي و شيميايي خاك قبل از آزمايشويژگي
همچنـين، پوسـت سـبز پسـته مـورد نيـاز از      . شده استارائه۱

. و مورد تجزيه قرار گرفترفسنجان تهيهيهاي پسته منطقهباغ
ي پسته مورد استفاده در جدول هاي شيميايي تفالهبرخي ويژگي

. شده استارائه۲
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح کاملاً تصـادفي  

صـفر،  (تيمارها شامل سه سطح فسـفر  . با چهار تكرار انجام شد
گـرم خـاك، از منبـع سـوپر     م فسفر در كيلـو گرميلي۱۰۰و ۵۰

پوست سبز پسته خـام، يـا فـرآوري    و سه سطح ) فسفات تريپل
هـاي  درصـد . بودنـد ) درصد وزني۶و ۳صفر، (نشده و خشک

کيلوگرم از ايـن  ۳پسته و خاك مخلوط و پوست سبزمورد نظر 
و ۲۲پلاسـتيكي بـه قطـر    يهـا تيمار شده در گلـدان يهاخاک

گـرم پتاسـيم در   ميلي۵۰سپس، . متر ريخته شدنتيسا۳۰ارتفاع 
نيتروژن گرم ميلي۵۰و ) از منبع سولفات پتاسيم(كيلوگرم خاك

بـه هـر   ، براساس آزمون خـاك،  )از منبع اوره(در كيلوگرم خاك
.اضافه گرديدگلدان

ياـهرين پايهـد، که بيشتـي زرنـرقم بادام(ه ـاي پستـبذره
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هاي فيزيكي و شيميايي خاك قبل از آزمايشبرخي ويژگي. ١جدول 
مقدارخصوصيت

٠/١٦(%)رس 
٢/٢٧(%)سيلت 

لوم شنيبافت
٠/٢١)درصد وزني(گنجايش زراعي 

٠/٢٣(%)كربنات كلسيم معادل 
۰/۱۵)گرممول در كيلوسانتي(ظرفيت تبادل كاتيوني 

pH۸/۷
٤/١)زيمنس بر متردسي(قابليت هدايت الكتريكي 

٥٤/٠(%)آلي ماده
۵/۵)گرمگرم در كيلوميلي(فسفر به روش اولسن 
۲/۱۵۰)گرمگرم در كيلوميلي(پتاسيم قابل استفاده 

۰/۱۷)گرم در ليترميلي(سديم در عصاره اشباع خاک 

ي مورد استفادهپوست سبز پستهشيمياييهاي برخي ويژگي. ٢جدول 
مقدارخصوصيت

pH۲۵/۸
۲۵/۷)زيمنس بر متردسي(قابليت هدايت الکتريکي 

۲۶/۲۱(%)آلي ماده
۲۰/۱(%)نيتروژن کل 

۴۶/۰(%)سديم 
۸۸/۳(%)پتاسيم 

۱۲/۰(%)فسفر به روش زرد وانادات 
۰۰/۱)ميکروگرم در گرم(مس 
۵۰/۸)گرمميکروگرم در (روي 
۱۲/۴۱۲)ميکروگرم در گرم(آهن 

۷۴/۱۵۲)ميکروگرم در گرم(منگنز 

بعد از جداسازي پوست سـخت، بـه   ) باشدموجود در منطقه مي
از بـين بـردن   يبـرا % (۱۰مدت ده دقيقه در محلـول وايـتكس   

بـا آب مقطـر   كـه بـذرها   پس از آن . قرار داده شدند)  هاباکتري
سـاعت در آب مقطـر   ۲۴استريل شستشو داده شدند، به مـدت  

سـپس، بـا سـم    . استريل در يك ظرف در بسته خيسانده شـدند 
گرم در ليتر ضدعفوني و بـه مـدت   ۲کش كاپتان با غلظت قارچ

درجـه  ۲۵هـاي متقـال مرطـوب در دمـاي     چند روز ميان پارچه

زده بـذر جوانـه  ۱۰-۸در هر گلدان، . سلسيوس قرار داده شدند
بـا  ياهـا در گلخانـه  گلـدان . گرديـد متر كشت سانتي۳در عمق 

ينگهـدار % ۷۵درجه سلسيوس و رطوبـت نسـبي   ۲۵±۲يدما
ها هر روز با استفاده از آب مقطر تا رسيدن آبياري گلدان. شدند

پـس از اسـتقرار كامـل    . گرفـت به گنجايش زراعي صورت مـي 
بوتـه در هـر گلـدان    ۵ها به اد نهالها، در هفته چهارم، تعدنهال

ان ازـهفته، گياه۲۶ان دوره رشد، بعد از ـدر پاي. تقليل پيدا کرد
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۵۰

هاي پستههاي رشد نهالنتايج تجزيه واريانس داده. ۳جدول 

درجه آزاديمنبع تغيير
ميانگين مربعات

تعداد برگسطح برگريشهوزن خشک وزن خشك اندام هوايي
۰۷/۶۳۷۵**۸۲۷/۳۴**۳۹۴/۲**۷۹۶/۰**۲فسفر

۴۳/۵۹۸۵۴**۷۶/۱۱۶۹***۰۳۴/۶۱**۵۵۲/۱۰***۲پوست سبز پسته
۵۸/۴۴۹۷**۲۳۵/۳۹**۷۶۴/۰**۶۹۲/۰**۴پوست سبز پسته* فسفر

۲۵۱۸۶/۱۰۹۴/۰۶۱۷/۲۴۲/۳۴۶خطا
دارو بدون اختلاف معني% ۱و % ۱/۰دار در سطوح به ترتيب معنيnsو **، ***

ها از ساقه جـدا و سـطح بـرگ بـا     برگ. شدندمحل طوقه قطع 
ها نيز از خـاك خـارج   در ضمن، ريشه. گيري شدپلانيمتر اندازه

پس از شستشو بـا آب مقطـر،   يي،گرديدند و همراه با اندام هوا
زن آنها بـه حـد   شدند تا وخشك درجه سلسيوس ۶۵در دماي 

وسـيله آسـياب برقـي پـودر     و بـه هـا نمونـه سـپس  . ثابتي رسيد
و ريشـه  يـي هاي پودر شده اندام هوانيم گرم از نمونه. گرديدند

ــاي  ــه روش خشــك ســوزاني،  ۵۵۰در دم درجــه سلســيوس ب
در . گيـري شـد  نرمـال عصـاره  ۲خاكستر و با اسيد كلريـدريك  

فسـفر بـه روش زرد وانـادات و    دست آمـده، غلظـت  عصاره به
آهن، روي و مس به وسيله دستگاه جذب اتمي هاي غلظت يون

دسـت آمـده توسـط    نتايج بـه ). ۳۴و ۳۱، ۱۵( گيري شد اندازه
SASافزار نرم هـا بـا   تحليل آمـاري شـده، مقايسـه ميـانگين    9.1

هـاي  انجـام شـد و نمـودار   % ۵در سـطح احتمـال   LSDآزمون 
.رسم و نتايج تفسير گرديدExcelمربوطه با برنامه 

نتايج و بحث
جـدول  (هاي پسته هاي رشد نهالنتايج تجزيه واريانس شاخص

نشان داد که اثر ساده و متقابل تيمارهای فسفر و پوست سبز ) ۳
. دار استهاي مورد بررسي معنيپسته بر شاخص

ي آلي بر وزن خشک اندام هـوايي و  اثر متقابل فسفر و ماده
نتـايج  . اسـت شـده  نشان داده ۱هاي پسته در  شکل نهالريشه

دهد که در سطح صفر درصد پوست سـبز پسـته، تنهـا    نشان مي
گرم فسفر در کيلوگرم خاک منجـر بـه افـزايش    ميلي۵۰مصرف 

% ۶همچنين، در نبود فسفر، . استوزن خشک اندام هوايي شده

يي داشـته  دار بر وزن خشک انـدام هـوا  ي آلي کاهشي معنيماده
.است

وزن خشـک انـدام   %) ۳(ي آلـي  کاربرد توأم فسـفر و مـاده  
پوست سـبز  % ۶اما با اضافه نمودن . استهوايي را افزايش داده 

وزن . نشـان داد وح فسفر، اين پارامتر روند کاهشـي پسته به سط
خشک ريشه نيز روندي مشابه با وزن خشک اندام هوايي نشـان  

۵۰ماده آلي و % ۳طوري که بيشترين مقدار با کاربرد توأم به،داد
امـا بـرخلاف   . گرم فسفر در کيلوگرم خاک مشاهده گرديـد ميلي

وزن خشک اندام هوايي، در سطح صفر پوسـت سـبز، مصـرف    
گرم فسفر در کيلـوگرم خـاک، وزن خشـک ريشـه را     ميلي۱۰۰

ــزايش داد  ــ. اف ــوايي و ريش ــدام ه ــزايش در وزن خشــک ان ه اف
دليـل  ي آلـي ممکـن اسـت بـه    ماده% ۳هاي پسته با مصرف نهال

همچنـين، معـدني شـدن    . عناصر غذايي موجود در تفالـه باشـد  
تدريجي اين عناصر از شکل آلي، فراهمي عناصـر را در هنگـام   

. کندرشد گياه تأمين مي
توسط ديگـر  افزايش عملکرد نهال پسته با مصرف کود آلي

رسـد کـه   نظـر مـي  بـه ). ۱۸(است پژوهشگران نيز مشاهده شده 
منجر به تشديد شوري خـاک  %) ۶(پوست سبز پسته مقدار زياد

زيمـنس بـر متـر    دسی۲۵/۷هدايت الکتريکي پوست سبز (شده 
و همچنين به علت وجود ترکيبات فنلـي موجـود در آن از   ) بود

در همـين  . ه اسـت ي ريشه و رشد برگ جلـوگيري کـرد  توسعه
زمينه، نتايج يک تحقيق نشان داد که افزودن لجـن فاضـلاب بـه    

هـاي  خاک منجر به افزايش هـدايت الکتريکـي و غلظـت نمـک    
ل تثبيـت ـبا توجـه بـه آهکـي بـودن و پتاسي ـ    ). ۲۲(محلول شد 
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...اثر فسفر و پوست سبز پسته بر رشد و غلظت برخي عناصر

۵۱

دار دهنده اختلاف معنيخطوط عمود نشان(هاي پسته ي آلي بر وزن خشک اندام هوايي و ريشه نهالاثر متقابل فسفر و ماده. ۱شکل 
).باشندمي% ۵در سطح احتمال LSDبراساس آزمون

فسفر خاک مورد استفاده در اين آزمايش، کاربرد توأم فسـفر و  
بــه کــاهش جــذب توانــد منجـر مــي%) ۳(ت ســبز پســته پوس ـ

تحقيقات . اختصاصي و افزايش غلظت اين عنصر در خاک شود
هاي هوايي و ريشه، اين موضوع را گذشته و افزايش فسفر اندام

بنـابراين، ممکـن اسـت بهبـود فعاليـت      ). ۱۶و ۱(دهد نشان مي
هـا و وزن خشـک   فسفر در خاک، جذب اين عنصر توسط نهال

در گيـاه اسـفناج نيـز    . باشـد ه و اندام هوايي را افزايش داده ريش
مصرف فسفر با کمپوست زباله شـهري و کـود مرغـي عملکـرد     

).۱۶(خشک گياه را افزايش داد 
اثر برهمکنش پوست سبز پسته و فسفر بر تعداد برگ سـبز  

حـاکي از آن  ۲در شـکل  ) هـر گلـدان  (گياهچه ۵و سطح برگ 
ه ـز پستـت سبـپوس% ۳رد ـاست که در سطح دوم فسفر، با کارب
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۵۲

داردهنده اختلاف معنيخطوط عمود نشان(هاي پسته ي آلي بر تعداد برگ سبز و سطح برگ نهالاثر متقابل فسفر و ماده. ۲شکل 
).باشندمي% ۵در سطح احتمال LSDبراساس آزمون

درصـدي در تعـداد و سـطح بـرگ     ۱۳و ۱۱ترتيـب افـزايش   به
پوسـت  % ۶در هر سه سطح فسـفر، بـا افـزايش    . مشاهده گرديد

در سطح صفر مـاده  . سبز پسته، تعداد و سطح برگ کاهش يافت
گرم فسفر در کيلوگرم خاک، سـطح  ميلي۱۰۰و ۵۰آلي، کاربرد 

رسد کاربرد توأم سطح دوم فسـفر  نظر ميبه. ادبرگ را افزايش د
پوســت ســبز پســته % ۳و ) گــرم در کيلــوگرم خــاکميلــي۵۰(

کنـد کـه   ترين شرايط را براي تعداد و سطح برگ ايجاد ميبهينه
هاي پسـته مـدنظر قـرار    اين مسئله بايد در مديريت کوددهي باغ

اصـر  از آنجا که مواد آلي حاوي مقادير قابـل تـوجهي عن  . بگيرد
، و همچنين خصوصيات باشندمیمصرفغذايي پرمصرف و کم

هـاي  بخشند، لذا کاربرد همزمـان کـود  فيزيکي خاک را بهبود مي
م ـاه فراهـراي گيـي را بـاي مناسبهـادل تغذيـشيميايي و آلي تع
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...اثر فسفر و پوست سبز پسته بر رشد و غلظت برخي عناصر

۵۳

دار دهنده اختلاف معنيخطوط عمود نشان(هاي پسته بر غلظت فسفر ريشه و اندام هوايي نهالپوست سبز پستهاثر متقابل فسفر و . ۳شکل 
).باشندمي% ۵در سطح احتمال LSDبراساس آزمون

هـاي عملکـردي   کند و به جذب بيشتر عناصر غذايي و پاسخمي
.گرددمشخص در گياه منجر مي

گوياي اين مطلب است کـه در سـطح صـفر    ۳نتايج شکل 
ي پسـته، غلظـت فسـفر ريشـه و انـدام      تفاله% ۳فسفر، افزايش 

تيمار بدون فسفر و (داري نسبت به شاهد طور معنيهوايي را به
عنـوان منبـع و   بـه مواد آلي. افزايش داد) بدون پوست سبز پسته

عامــل مــؤثري در افــزايش تحــرک فســفر بــا محــدود ســاختن  
هاي آلي، منجر به افزايش غلظـت  هاي جذبي خاک با اسيدمکان

بنـابراين، گيـاه آزادي عمـل    . گردنـد اين عنصر درون خاک مـي 
بيشتري براي جذب پيدا کرده و در نهايت غلظـت فسـفر انـدام    

اما در همين سـطح فسـفر،   . )۳۳(يابد هوايي و ريشه افزايش مي
پوست سبز پسته، غلظت فسفر ريشه و انـدام هـوايي  % ۶کاربرد 
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۵۴

دار دهنده اختلاف معنيخطوط عمود نشان(هاي پسته بر غلظت سديم ريشه و اندام هوايي نهالپوست سبز پستهاثر متقابل فسفر و . ۴شکل 
).باشندمي% ۵احتمال در سطح LSDبراساس آزمون

دليل افزايش غلظت را کاهش داد که اين کاهش ممکن است به
. هاي محلول در خاک و اختلال در جذب فسفر باشدنمک

گـرم در کيلـوگرم   ميلـي ۱۰۰و ۵۰(فسـفر  زياددر سطوح 
درصد پوست سبز پسته منجر به افـزايش  ۶و ۳، مصرف )خاک

رسد کاربرد تـوأم  نظر ميبه. غلظت فسفر در اندام گياهي گرديد
هاي آهکي، منجر بـه  ي آلي در خاککود شيميايي فسفره و ماده
نتايج نشان داد کـه در سـطوح   . گرددبهبود بازده مصرف کود مي

مختلف پوست سبز پسته، کاربرد فسفر، غلظـت ايـن عنصـر را    

ن افـزايش توسـط   اي ـ). ۳شـکل  (نسبت بـه شـاهد افـزايش داد    
دليـل عـدم   بـه ). ۲۷(اسـت  پژوهشگران ديگر نيز گزارش شـده  

شـکل  (دار بين سطوح دوم و سوم فسفر ي تفاوت معنيمشاهده
گرم در کيلـوگرم فسـفر از   ميلي۵۰رسد که کاربرد نظر مي، به)۳

.تر باشدصرفهنقطه نظر اقتصادي مقرون به
نشان داد کـه  ۴دست آمده از اين آزمايش در شکل نتايج به

درصـد پوسـت سـبز پسـته،     ۶و ۳در سطح صفر فسفر، کاربرد 
امـا افـزايش   ،غلظت سديم ريشه و اندام هـوايي را افـزايش داد  
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...اثر فسفر و پوست سبز پسته بر رشد و غلظت برخي عناصر

۵۵

ي سطوح پوست سبز پسته منجر به کاهش غلظت فسفر در همه
ح فسـفر،  البته بايد توجه داشت که از ميـان سـطو  . سديم گرديد

گرم در کيلوگرم اثر کاهشي بارزتري بر غلظـت  ميلي۵۰مصرف 
کـاهش غلظـت   ). ۴شکل (سديم ريشه و اندام هوايي نشان داد 

گـزارش شـده   ) ۱۲(و جـو  ) ۲۷(سديم با کاربرد فسفر در پسته 
نشـان داد کـه   ) ۲۳(ي يک مطالعـه  در همين زمينه، نتيجه. است

نيزيم و منگنـز را افـزايش   افزايش فسفر احتمالاً جذب کلسيم، م
. گـردد هاي گياهي ميداده و منجر به کاهش غلظت سديم بافت

ي ايـن مطلـب اسـت کـه     نتايج پژوهشگران ديگر نشـان دهنـده  
تن در هکتـار لجـن فاضـلاب، ميـزان سـديم      ۶۰و ۳۰مصرف 

همچنـين، کـاربرد کمپوسـت زبالـه     ). ۲۲(خـاک را افـزايش داد   
هـاي سـديم و   يش غلظت يـون شهري و کود مرغي منجر به افزا

پسـته، اغلـب در منـاطق خشـک و     ). ۲(کلر در اسفناج گرديـد  
هاي محيطي از قبيـل شـوري   کند و به تنشخشک رشد مينيمه

هايي مبنـي بـر وجـود پمـپ     همچنين، گزارش). ۳(مقاوم است 
بـر اسـاس   ). ۲۶(ي اين گياه وجـود دارد  خروج سديم در ريشه

ين بود که سـديم بيشـتر در ريشـه    مفروضات بالا، تصور ما بر ا
۴امـا اطلاعـات شـکل    . ذخيره و به اندام هـوايي منتقـل نشـود   

رسد با افزايش فعاليت نظر ميبه. عکس اين موضوع را نشان داد
سديم در محيط ريشه، اين عنصر جـايگزين کلسـيم در غشـاي    

پـذيري غشـا را کـاهش داده و منجـر بـه      سلولي شده و انتخاب
همچنـين، نتـايج نشـان    . اسـت اندام هوايي شده انتقال سديم به

دهد که با کاربرد توأم فسـفر و پوسـت سـبز پسـته، غلظـت      مي
داري افـزايش  هاي هوايي و ريشه به طـور معنـي  پتاسيم در اندام

. يافت
۳نشان داد که در سطح صفر فسفر، افـزودن  ۵نتايج شکل 

درصد پوست سـبز پسـته، غلظـت روي در ريشـه و انـدام     ۶و 
داري بـين سـطوح دوم و   اما تفاوت معنـي . هوايي را افزايش داد

همچنين، در سطح صفر . سوم پوست سبز پسته مشاهده نگرديد
پوست سبز پسته، کاربرد فسفر، غلظـت روي در ريشـه و انـدام    
هوايي را کاهش داد و اين وضعيت در سطوح ديگـر تفالـه نيـز    

ــد  ــاهده گردي ــفر . مش ــوم فس ــطوح دوم و س ۱۰۰و ۵۰(در س

داري در غلظـت  تغيير معني، افزدون تفاله)گرم در کيلوگرمميلي
غلظـت روي در ريشـه در   . روي در اندام هوايي حاصـل نکـرد  

افـزايش  . سطح دوم فسفر، با افـزايش تفالـه، افـزايش نشـان داد    
هـاي آلـي در اسـفناج گـزارش شـده      غلظت روي با کاربرد کود

ربرد پوست سبز پسته با افزايش رسد که کانظر ميبه). ۱۷(است 
هاي غلظت روي، بهبود خصوصيات فيزيکي خاک و توليد اسيد

آلي کلات کننده، منجر بـه افـزايش جـذب ايـن عنصـر توسـط       
.استهاي پسته گرديده نهال

هاي گياهي با مصرف در مورد کاهش غلظت روي در بافت
فسفر، دلايلي از قبيل اثر رقـت، افـزايش جـذب سـطحي روي،     
اختلال در انتقال اين عنصر از ريشه به اندام هوايي، غير متحرک 

در هاي ميکـوريزا شدن در ديواره سلولي و کاهش فعاليت قارچ
همچنين، محققين بيـان  ). ۲(است اثر فسفر اضافي گزارش شده 

صورت ترکيباتي نظيـر فسـفات روي   اند که رسوب روي بهکرده
)Zn3(PO4)2 (ي و فسفات آمونيوم و رو)ZnNH4PO4 ( منجر به

کاهش فعاليت اين عنصر در محلـول خـاک گرديـده و موجـب     
.شودهاي گياه ميکاهش جذب اين عنصر توسط ريشه

هاي متعـددي در مـورد اثـر آنتاگونيسـمي زيـادبود      گزارش
بنـابراين،  . مصرف وجود داردفسفر بر جذب عناصر کاتيوني کم

بود عناصـري از قبيـل   هاي آهکي با کمبا توجه به اينکه در خاک
روي، مس، آهن و منگنز روبرو هستيم، لـذا در مصـرف نـوع و    

.اي انديشيدميزان کودهاي فسفره بايد تدابير ويژه
نتايج حاصل از اين آزمايش نشـان داد کـه در سـطح صـفر     

درصد پوست سبز پسته، غلظت آهن ريشه ۶و ۳فسفر، افزودن 
رسد مواد آلـي  نظر ميبه). ۶شکل (ندام هوايي را افزايش داد و ا

باشند به شکل منبع انـرژي  علاوه بر اين که خود حاوي آهن مي
براي موجودات ميکروسکوپي خاک بوده و در فراينـد تجزيـه و   

خاک شده pHآزادسازي اسيدهاي آلي، موجب کاهش موضعي 
هاي يگر، ليگانداز طرف د). ۴(دهند و جذب آهن را افزايش مي

شـوند، در  آلي محلول که در نتيجه تجزيه مواد آلي حاصـل مـي  
نسب و رضوي). ۲۸(داري آهن به شکل قابل جذب مؤثرند نگه

،%۲بيان کردند که کاربرد کود گـاوي بـه ميـزان    ) ۲۴(همکاران 
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۵۶

دهنده اختلافخطوط عمود نشان(هاي پسته بر غلظت روي در ريشه و اندام هوايي نهالپوست سبز پستهاثر متقابل فسفر و . ۵شکل 
).باشندمي% ۵در سطح احتمال LSDدار براساس آزمونمعني

.هاي پسته را افزايش دادغلظت آهن ريشه و اندام هوايي نهال
در تمام سطوح پوست سبز پسته، کاربرد فسفر، غلظت آهن 

). ۶شـکل  (هـاي پسـته را کـاهش داد    ريشه و اندام هوايي نهال
همچنين، کاربرد پوست سبز پسته در سطوح دوم و سوم فسـفر  

قرشـي  . منجر به افزايش غلظت آهن ريشه و اندام هوايي گرديد
نجـر بـه   بيان کردند که افـزايش سـطح فسـفر م   ) ۹(و همکاران 

همچنـين، نتـايج يـک    . کاهش غلظت آهن در گياه ذرت گرديد
گـرم در کيلـوگرم فسـفر،    ميلي۱۰۰تحقيق نشان داد که مصرف 

غلظت آهـن، روي و منگنـز را در گيـاه آفتـابگردان کـاهش داد      
زمينه، پژوهشگران علت کاهش غلظت آهـن را  در همين ). ۱۰(

عنصر از ريشه به کاهش جذب و يا ممانعت فسفر از انتقال اين 
همچنين، ممکن است کاربرد فسفر ). ۹(اندام هوايي بيان کردند 

آهـن درون خـاک   -محلـول فسـفر  منجر به تشکيل ترکيبات کم
گونه کـه  همان. شده و فعاليت آهن در محلول خاک کاهش يابد

شود، کاربرد پوست سبز پسته توانسته تـا  مشاهده مي۶در شکل 
.غلظت آهن را کاهش دهدحدودي اثر منفي فسفر بر 
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...اثر فسفر و پوست سبز پسته بر رشد و غلظت برخي عناصر

۵۷

دهنده اختلافخطوط عمود نشان(هاي پسته ي آلي بر غلظت آهن ريشه و اندام هوايي نهالاثر متقابل فسفر و ماده. ۶شکل 
).باشندمي% ۵در سطح احتمال LSDدار بر اساس آزمونمعني

گوياي اين مطلب است که در هر سـه سـطح   ۷نتايج شکل 
پوست سبز پسته، افـزودن فسـفر، غلظـت مـس ريشـه و انـدام       

اما در تمام سطوح فسفر، بـا  . هاي پسته را کاهش دادهوايي نهال
افـزايش  . افزايش پوست سبز پسته، غلظت مـس افـزايش يافـت   

هـاي آلـي توسـط    ي پسته با کـاربرد کـود  هاغلظت مس در نهال
رسـد  نظر مـي به). ۲۴(است پزوهشگران ديگر نيز گزارش شده 

که فسفر از جذب و انتقال مس از ريشه به اندام هوايي ممانعت 
محلـول  فسـفر کـم  -کرده و همچنـين، تشـکيل ترکيبـات مـس    
بنـابراين،  ). ۳۰(دهـد  فراهمي مس را در محيط ريشه کاهش مي

البتـه بايـد   . يابـد مس در اندام گياهي کاهش ميجذب و غلظت
توجه داشت که مصـرف تـوأم پوسـت سـبز پسـته و فسـفر تـا        

.استحدودي غلظت مس را افزايش داده 
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۵۸

دهنده اختلافخطوط عمود نشان(هاي پسته نهالي آلي بر غلظت مس ريشه اندام هوايي اثر متقابل فسفر و ماده. ۷شکل 
).باشندمي% ۵در سطح احتمال LSDدار براساس آزمونمعني

گيرينتيجه
پوست سـبز پسـته، وزن   % ۳طور کلي، در نبود فسفر، مصرف به

هـاي  خشک اندام هوايي و ريشه، تعداد برگ و سطح برگ نهال
، ايـن پارامترهـا   %۶که در سـطح  در صورتي. فزايش دادپسته را ا

همچنـين، در  . داري نشـان دادنـد  نسبت به شاهد کـاهش معنـي  
درصـد پوسـت سـبز پسـته     ۶و ۳شرايط فقدان فسفر، کـاربرد  

موجب افزايش غلظت فسفر، سديم، روي، آهن و مس در ريشه 
در سطح صفر پوست سـبز  . هاي پسته گرديدو اندام هوايي نهال

گرم فسفر در کيلوگرم خـاک، وزن  ميلي۱۰۰و ۵۰سته، کاربرد پ
هـاي  خشک اندام هوايي و ريشه، تعداد برگ و سطح برگ نهال

اما غلظت عناصر ريشه و اندام هوايي، بجـز  . پسته را افزايش داد
بررسـي اثـر متقابـل    . فسفر، با افزودن سطح فسفر کاهش يافـت 

اسـت کـه مصـرف    فسفر و پوست سبز پسته گوياي اين مطلب 
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...اثر فسفر و پوست سبز پسته بر رشد و غلظت برخي عناصر

۵۹

پوسـت سـبز   % ۳گرم فسفر در کيلـوگرم خـاک و   ميلي۵۰توأم 
هـا، آثـار منفـي فسـفر بـر      پسته علاوه بر افزايش رشد گياهچـه 

در . کــاهش غلظــت روي، آهــن و مــس را نيــز بهبــود بخشــيد 
تنهـايي و در ترکيـب بـا    پوست سبز پسته بـه % ۶که کاربرد حالي

اثر مثبـت کـاربرد   . کردسطوح فسفر، اين نتايج مثبت را حاصل ن
هـاي پسـته   پوست سبز پسته بر رشد و ترکيب شيميايي نهال% ۳

عنوان يک عامل مهـم بـراي   دهد که مواد آلي طبيعي بهنشان مي

بر اسـاس نتـايج   . آيندرشد و فراهمي عناصر غذايي به شمار مي
گـرم فسـفر در   ميلـي ۵۰رسد که مصرف نظر ميوهش، بهژاين پ

گرم فسفر در کيلوگرم خـاک،  ميلي۱۰۰به کيلوگرم خاک نسبت
هاي پسته کافي بوده و از نقطه نظر اقتصادي نيـز  براي رشد نهال
.تر باشدمقرون به صرفه
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