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 یقوچپسته رقم کله یفیو ک یکود اوره بر رشد و عملکرد کم یکاربرد برگ ردفعاتیثأت

  

  3یمحمد رضا دهقان و *2يریشمش نی، محمد حس1ییقرا نینسر

 
  )6/11/1400 رش:یخ پذی؛ تار 31/1/1398 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـ عیرشد سر ن،ی(شامل آغاز رشد جن وهیرحله مختلف رشد مدرصد در سه م 5/0کود اوره  یدفعات کاربرد برگ ریپژوهش، تأث نیدر ا  نیجن

منظـور در سـال    نیشد. بـد  یدرختان پسته بررس وهیو عملکرد م يرشد يهاجوانه با فواصل حدود دو هفته) بر شاخص زشیو در طول ر

 رینظ يرشد اتیخصوص جیاساس نتا رفسنجان انتخاب شدند. بر عصریدانشگاه ول یقاتیاز باغ تحق یقوچهدرخت کل 20در مجموع  1395

 ـسه بار محلـول  ماری. تافتی شیافزا یپاشدفعات محلول شیبا افزا انگرهیتعداد برگ و فاصله م ،يطول شاخه فصل جار اوره سـبب   یپاش

 ـبرگ نسبت بـه درختـان شـاهد     تروژنیغلظت ن يددرص 65 شیگل و افزا يهاجوانه زشیر يدرصد 62کاهش   ـدش شـاخص   نی. همچن

 یسفت زانیکه میکرد، درحال دایپ شیدفعات کاربرد اوره افزا شیبا افزا وهیو رطوبت م وهیوزن خوشه، وزن م وه،یپوست نرم م یگدرخشند

 ـکود اوره از آغاز مرحله سوم رشد خشـک م  وبتکاربرد سه ن قیتحق نیا جی. با توجه به نتاافتیبا کاربرد اوره کاهش  وهیو انس م بـا   وهی

گل در سـال آور   يهاجوانه زشیبا کاهش ر وه،یم یفیو ک یکم اتیمثبت بر خصوص ریثأعلاوه بر ت تواندیو هفته محدود د یفواصل زمان

  د.شودر پسته  آوريسبب کاهش شدت سال
  

  

  

 تروژنین وه،یم تیفیجوانه، ک زشیر ،یشیانس پسته، رشد رو: يدیکل يهاواژه

 
 
  

  

  

 
 

  

  

 
 
 ، کرمان، ایرانعصر رفسنجان یدانشگاه ول يدانشکده کشاورز یگروه علوم باغباندانشیار،  ورشد ا یکارشناس لیتحصالفارغ ترتیب به. 2و  1

 ن، کرمان، ایرانعصر رفسنجا یدانشگاه ول يدانشکده کشاورز یاهیگ دیو تول کیروه ژنتگ استادیار،  .3

  shamshiri88@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

ترین محصولات بـاغی و  یکی از مهم (.Pistacia. vera L) پسته

سطح زیرکشت پسـته کشـور در سـال    . )2صادراتی ایران است (

هکتار برآورد شده که از این سـطح زیـر    359000حدود  1395

تن پسـته تولیـد شـده اسـت و عملکـرد       304000کشت مقدار 

 550سـط  طـور متو پسته نیز در همین سال در اسـتان کرمـان بـه   

هـاي  کـه میـانگین عملکـرد بـاغ    حالیر هکتار بوده درکیلوگرم د

کیلوگرم در هکتار بـرآورد شـده اسـت     850پسته کشور حدود 

)1  .(  

 تـأثیر تـرین عناصـر معـدنی،    عنوان یکی از مهمنیتروژن به

زیادي بر رشـد و عملکـرد گیـاه دارد و در مقایسـه بـا سـایر       

ن شـود. میـزا  عناصر، اغلب به مقدار بیشتري جـذب گیـاه مـی   

عواملی  تأثیرنیتروژن قابل جذب براي سیستم ریشه گیاه تحت 

همچون میزان تثبیت بیولوژیکی، آبشـویی و دینیتریفیکاسـیون   

همین لحـاظ قابـل پـیش بینـی نیسـت.      و به استآن در خاك 

ه تا کاربرد برگـی یـا   شدمشکلات کاربرد خاکی نیتروژن سبب 

ر گیـرد زیـرا   پاشی آن مورد توجه زیادي قـرا عبارتی محلولبه

علاوه بر از میان رفتن مشکلات جذب خاکی، سرعت جـذب  

و در پی آن، واکنش گیاه افزایش یافته و به میزان قابل توجهی 

دانگ ). در پژوهشی 13د (شودر مصرف کود صرفه جویی می

درختان سیبی که با غلظت  ) گزارش کردند که12و همکاران (

شـدند نسـبت بـه     پاشـی درصد اوره در تابسـتان محلـول   5/0

شده بودند رشد و جذب نیتـروژن   درختانی که با خاك تغذیه

 ي داشتند.بیشتر

یکـی از عناصـر غـذایی پرمصـرف، نقـش       عنوانبهنیتروژن 

جـود  کنـد امـا بـا ایـن و    هاي پسته ایفـا مـی  مهمی در تغذیه باغ

نجام شده در این رابطه وجـود  گزارشات چندانی از آزمایشات ا

شـی بـر روي درختـان پسـته اوحـدي، اثـر دور       ندارد. در آزمای

آبیاري و میزان ازت بر رشد و عملکرد درختـان مـورد بررسـی    

قرار گرفت. در این آزمایش بیشینه رشد و عملکـرد درختـان بـا    

روز) و بیشـترین مقـدار ازت بکـار     30ترین دور آبیـاري ( کوتاه

 ). در19آمـد (  دسـت بـه گرم به ازاي هر درخـت)   1500رفته (

 بـارده صـورت   غیـر  و بارده سال دو طی پسته روي که هشیپژو

 بـه  نسـبت  بیشتري بارده نیتروژن سال در گرفت، نشان داده شد

). 25( اسـت  نیـاز  عملکرد اقتصـادي  به نیل جهت بارده سال غیر

 کود کاربرد که پسته نشان داد درختان روي نتایج پژوهشی دیگر

). در 15( شـد  عملکـرد  و دانـه  افـزایش وزن  باعـث  نیتـروژن 

پژوهشی نشان داده شد با بالا رفـتن غلظـت نیتـروژن در بـرگ،     

یابد و بـا کـاهش مقـدار نیتـروژن     رشد رویشی پسته افزایش می

، شودمیدرصد رشد رویشی متوقف  6/0برگ به مقادیر کمتر از 

ــان شــد ــین بی ــزایش   ،همچن ــرگ ســبب اف ــروژن ب ــزایش نیت اف

هایی کـه  . در گزارش)19شود (توجهی در خندانی پسته میقابل

 عنـوان بـه به کاربرد برگی نیتروژن روي پسـته اشـاره دارد، اوره   

آوري منبع نیتروژن، بکار گرفته شده و هدف عمده، کنترل سـال 

و کاهش ریزش جوانه هاي گل در سال آور بـوده اسـت. نتـایج    

) بـر روي  6نسـب و همکـاران (  آمده از پـژوهش بـانی  دست به

پاشـی اوره  سال آور نشان داد کـه محلـول  پسته رقم اوحدي در 

داري جوانه گل، افـزایش  درصد) سبب افزایش نگه 6/0و  3/0(

. در آزمایشی، کاربرد برگـی  شدغلظت نیتروژن برگ و کلروفیل 

داد، اوره ریــزش جوانــه گــل در پســته رقــم کرمــان را کــاهش 

ــه ــه طــوريب ــداد جوان ــه تع ــاي موجــود روي شــاخه ک ــاي ه ه

درصد) نسبت به تیمار شـاهد دو   3/0با اوره ( پاشی شدهمحلول

پاشـی  ). در یک آزمایش، محلـول 18تا سه برابر افزایش داشت (

ــاهش    ــاه، باعــث ک ــین در خــرداد م ــل آدن ــه همــراه بنزی اوره ب

هــاي گــل درخــت پســته رقــم تــوجهی در ریــزش جوانــهقابــل

) ، همچنین گـزارش شـده اسـت کـه مقـدار      24( شدقوچی کله

هـاي گـل دارد   ز همبستگی منفی با ریزش جوانهنیتروژن برگ نی

نیتـروژن بـر فراینـد فتوسـنتز و افـزایش       تأثیردلیل که این امر به

  ). 3( استها تولید کربوهیدرات

با توجه به اینکه در آزمایشات پیشین، کاربرد برگی نیتروژن 

تنها در یک نوبت مورد آزمون قرار گرفته، در ایـن پـژوهش بـه    

پاشـی اوره در غلظـت کـم بـر     تجمعـی محلـول  ارزیابی اثـرات  

خصوصیات رشدي و خواص کمی وکیفی میـوه درختـان پسـته    

 قوچی پرداخته شده است.رقم کله
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  هامواد و روش

 نحوه اجراي آزمایش

هاي کامل تصادفی با پنج تکرار بـر  این آزمایش بر پایه طرح بلوك

در ) On( قوچی طی سال آورساله پسته رقم کله 10روي درختان 

�30º24´01)رفسـنجان  در  "عـج "باغ پسته دانشگاه ولـی عصـر   N 

55º55´26� E)       اصــله  20انجـام گرفـت. بـدین منظـور مجموعـا

با شرایط یکسان گزینش و چهار شـاخه در   1395درخت در سال 

  زده شد.جهات اصلی هر درخت برچسب 

  

  پاشی کود اورهمراحل محلول

د آزمایش طی سه مرحلـه  پاشی اوره بر روي درختان مورمحلول

  صورت پذیرفت.

مرحله اول (بیستم خرداد ماه مصادف با آغاز رشـد جنـین):   

 15شـاهد بـا آب مقطـر و     عنـوان بـه در این مرحله پنج درخت 

 پاشی شدند.درخت با کود اوره محلول

مرحله دوم (هفتم تیر ماه مصادف با رشد سریع جنـین): در  

له قبل براي بار دوم با درخت مرح 15درخت از  10این مرحله 

  پاشی شدند.کود اوره محلول

مرحله سوم (بیسـت و چهـارم تیرمـاه مصـادف بـا آغـازش       

درخت  10هاي گل): در این مرحله پنج درخت از ریزش جوانه

  پاشی شدند.مرحله قبل براي بارسوم محلول

 Merck, CASپاشـی درختـان از اوره (  در هر نوبت محلول

NO, 57-13-6جهـت بهتـر   شددرصد استفاده  5/0 ) در غلظت .

در سـاعات   پاشـی استفاده شد. محلـول  20شدن جذب از توین 

  عصر و تا مرحله آبچک انجام شد.

  

  گیري شدههاي اندازهشاخص

  گیري نیتروژن کلاندازه

هـاي برگـی از درختـان    پاشی، نمونهپس از آخرین زمان محلول

 70عت در دمـاي  سا 48ها به مدت آوري شدند. این نمونهجمع

درجه سلسیوس در آون قرار داده شدند تا خشک شـوند، آنگـاه   

 1ها کاملاً خردشد و از الـک شـماره   توسط دستگاه آسیاب برگ

گذرانده شدند، سپس در پاکت کاغذي ریخته شده و تا مراحـل  

  داري شدند. گیري در جاي خشک نگهبعدي اندازه

) Kejeldahl( گیـري نیتـروژن از روش کجلـدال   براي اندازه

گـرم از نمونـه بـرگ در    میلی 300)، بدین منظور 7استفاده شد (

لیتر اسید سولفوریک و اسـید  میلی 20بالن کجلدال ریخته شد و 

گرم اسید سالیسیک در یک لیتر اسید سولفوریک  50سالیسیک (

گرم سولفات پتاسیم +  5/4گرم تیوسولفات سدیم +  5غلیظ) + 

سـاعت در   5/2و بـه مـدت    شـد فه گرم سولفات مس اضا 5/0

درجه قرار داده شد تا نمونه کاملاً هضم شود. پس  400حرارت 

 40از سرد شدن عمل تقطیر در دسـتگاه کجلـدال توسـط سـود     

درصد و آب مقطر صورت گرفت. در نهایت تیتراسیون محلـول  

نرمـال   1/0تقطیرشده حاوي آمونیـوم، توسـط اسـیدکلریدریک    

ار اسـید مصـرفی، میـزان نیتـروژن از     . بر اسـاس مقـد  شدانجام 

   فرمول زیر برحسب درصد ماده خشک محاسبه شد:
 

)1(                         
NHCHCl

T
l 100 14

100
.

0
N

W

  


  

  

عـدد   HClازت کـل برحسـب درصـد،     T.Nکه در ایـن رابطـه   

بورت حاصل از تیتراسیون محتواي اسـید کلریـدریک برحسـب    

وزن نمونـه   Wنرمـال،   1/0اسـید کلریـدریک    NHClلیتر، میلی

 ند.هستبرحسب گرم 

برداشــت میــوه در بیســت و چهــارم شــهریور مــاه صــورت 

هاي رویشـی (طـول و قطـر    گرفت. در این زمان برخی شاخص

شاخه فصل جاري، تعداد برگ روي این شاخه، فاصـله میـانگره   

هـاي  هاي کمی و کیفی میوههاي گل) و شاخصو ریزش جوانه

  رار گرفت.تازه مورد ارزیابی ق

  

  گیري صفات رویشیاندازه

کش و کـولیس  طول و قطر شاخه فصل جاري با استفاده از خط

گیـري و  بر روي چهار شاخه هـر درخـت (هـر تکـرار) انـدازه     

یـک واحـد آزمایشـی ثبـت شـد. فاصـله        عنـوان بهمیانگین آنها 

میانگره از تقسیم طول شاخه بر تعداد بـرگ روي شـاخه فصـل    

  آمد. دستبهجاري 
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گیري درصد ریزش جوانه، تعداد جوانه گـل در هـر   براي اندازه

پاشـی و در زمـان برداشـت میـوه،     شاخه قبـل از اولـین محلـول   

  .شدشمارش 

  

  هاي کیفی میوهارزیابی ویژگی

  سـنج  ي رنـگ میـوه بـا اسـتفاده از دسـتگاه رنـگ      منظور مشـاهده به

)CR 400, Konica Minolta, Japan  رنگ سه قسـمت مختلـف از ( 

. میـزان رنـگ بـا    شـد میوه در هر واحد آزمایشی قرائـت   20سطح 

) بیـان شـد.   Chroma) و کرومـا ( Hue angle، هیو (Lهاي شاخص

بیانگر میزان درخشندگی میوه است. شاخص کرومـا کـه    Lشاخص 

شـود، خلـوص و وضـوح رنـگ را نشـان      محاسبه مـی  2با فرمول 

 ست و معمولاًهاي اصلی رنگ ا) از شاخص3دهد. هیو (فرمول می

  ).10شود (براي نشان دادن پارامتر رسیدن در میوه استفاده می

)2 (                                                 
2 2C a b   

)3 (                                1 b
Hue tan ,ifa 0

a
  

  
 

  

1 b
Hue 180 tan ,ifa 0

a
  

   
 

                        (4)  

براي ارزیابی ظاهري میزان رسیدگی میوه از نمره دادن یک تا پنج 

ختیار هر فـرد  میوه در ا 20خواهی از پنج نفر استفاده شد و و نظر

هاي کاملا رسیده (بـا پوسـت رویـی    که میوهطوريقرار گرفت، به

اي نارس (سبز رنگ) نمره یـک دریافـت   هقرمز) نمره پنج و میوه

بــر از مغــز، درونمیــوه تــازه (میــوه متشــکل  20کردنــد. ســفتی 

بر یا همان پوست رویی) از هر واحـد آزمایشـی   استخوانی و برون

 )FG5020, Lutron, Taiwan( سـنج ي دستگاه سفتیبا تماس میله

ها بر حسـب کیلـوگرم نیـرو بیـان     گیري شد و میانگین آناندازه

. جهت تعیین رطوبـت میـوه، ابتـدا پوسـت رویـی، پوسـت       دش

ها در هر تکـرار جـدا شـده، درون آون بـا     استخوانی و مغز میوه

درجه خشک شدند و در آن زمان مجددا وزن شـدند،   70دماي 

  در نهایت میزان رطوبت بر حسب درصد نشان داده شد.

 

  اندازه گیري صفات کمی میوه

هـاي  وشـه، وزن کـل خوشـه   گیـري متوسـط وزن خ  براي اندازه

ها تقسیم شد. جهت برداشت شده از هر درخت بر تعداد خوشه

گرم دانـه را در هـر    200گیري وزن میوه و وزن مغز ابتدا اندازه

واحد آزمایشی وزن کرده و تعداد دانـه موجـود در ایـن مقـدار     

تعداد، متوسط وزن میـوه   شمارش شد و از طریق نسبت وزن به

  .دست آمدو مغز به

گـرم را   34/28هـاي پسـته در   انس پسته، تعداد خشک میوه

هـاي پسـته در   دهد. براي این منظور تعداد خشک میوهنشان می

آمـده  دسـت  گرم) را شمارش کرده که عدد به 34/28یک انس (

تـر  . انس پسته کمتر نشانگر درشـت استدهنده انس پسته نشان

  هاي پسته است.بودن دانه

افزار آمده با استفاده از نرمدستهاي بهدادهدر پایان آزمایش، 

هـا بـا آزمـون    ) تجزیه و مقایسه میانگین1/9(نسخه SASآماري 

اي دانکن در سطح احتمال یک و پـنج درصـد مـورد    چند دامنه

  بررسی قرار گرفت.

  

 نتایج

خصوصیات رشدي نظیر طول شاخه فصل جاري، تعداد بـرگ،  

پاشـی  محلـول  تـأثیر تحت فاصله میانگره و درصد ریزش جوانه 

ي بـر قطـر   تـأثیر پاشـی اوره  که محلولاوره قرار گرفت، درحالی

 تـأثیر شاخه فصل جاري نداشت. مقدار نیتروژن برگ نیز تحـت  

  .)1جدول پاشی اوره قرار گرفت (محلول

هــا نشــان داد کــه بــا افــزایش دفعــات نتــایج مقایســه میــانگین

 ـ     محلول رگ  و فاصـله  پاشی، طـول شـاخه فصـل جـاري، تعـداد ب

کـه طـول شـاخه، تعـداد بـرگ و      طوريمیانگره افزایش پیدا کرد، به

ترتیب حدود پاشی اوره بهفاصله میانگره در تیمار سه مرحله محلول

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش پیدا کرد (جدول  34و  14، 22

پاشـی اوره سـبب   ). نتایج همچنین حـاکی از آن بـود کـه محلـول    1

کـه کـاربرد یـک    طوري، بهشدهاي گل یزش جوانهکاهش درصد ر

ترتیب سـبب کـاهش   اي اوره بهاي و سه مرحلهاي، دومرحلهمرحله

هاي گل نسبت به تیمار شـاهد  درصدي ریزش جوانه 61و  46، 28

اي مرحله. نتایج همچنین نشان داد که کاربرد یک، دو و سه شد

   میزان بهسبب افزایش محتواي نیتروژن برگ  ترتیببه اوره
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  یقوچرقم کله برگ درختان پسته تروژنیجوانه و غلظت ن زشیر ،ياوره بر رشد شاخه فصل جار یپاشمحلول انسیوار هیتجز جی. نتا1جدول 

 درجه آزادي  منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 نیتروژن برگ  ریزش جوانه  قطر شاخه فاصله میانگره تعداد برگ  طول شاخه

  ns65/6  ns71/3  ns65/6  ns20/0  ns04/14  ns07/0  4  بلوك

  ns04/0  **99/229  **59/16  23/0*  77/26**  95/48**  3  کود اوره

  0007/0 34/12 0004/0  50/0  85/1  39/8 12  خطا

  78/6  80/20  22/7  84/5  78/7  59/8  ضریب تغییرات (%)

 دانکن يادار بر اساس آزمون چند دامنهیمعن ریدرصد و غ نجپو  کیدر سطح احتمال  داریمعن بیبه ترت nsو  *، **

 
 یقوچبرگ درختان پسته رقم کله تروژنیو غلظت ن يرشد اتیصدرصد بر خصو 5/0اثر دفعات کاربرد اوره با غلظت  نیانگیم سهی. مقا2جدول 

 نیتروژن

)%DW(  

  ریزش جوانه

)%(  

قطر شاخه فصل 

 جاري

(mm)  

فاصله میانگره 

(cm) 

تعداد برگ روي 

  شاخه فصل جاري

 طول شاخه

فصل جاري 

(cm) 

 کاربرد اوره

3/43± 0/32e 25/6± 2/1a 7/5± 0/5a c05/0 ± 08/2 14/8± 0/75b 30/6± 2b شاهد 

3/86± 0/35d 18/3± 1/2b 7/5± 0/2a bc11/0 ± 19/2 16/3± 0/5b 31/8± 3b پاشییک بار محلول  

4/3± 0/24c 13/8± 1bc 7/5± 0/62a ab09/0 ± 26/2 18/8± 1/3a 34/7± 2/3ab پاشیدو بار محلول 

5/66± 0/12a 9/8± 0/57c 7/5± 0/21a a13/0 ± 38/2 19/8± 1/03a 37/6± 0/72a پاشیه بار محلولس 

 داري در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن با همدیگر ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین†

 
 قوچیهاي پسته رقم کلههاي رنگ پوست نرم و مغز میوهپاشی اوره بر شاخص. نتایج تجزیه واریانس محلول3جدول 

منابع 

  تغییرات

درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

  مغز  پوست نرم

 شاخص هیو شاخص کروما  شاخص درخشندگی شاخص هیو شاخص کروما  شاخص درخشندگی

  ns91/13  ns36/1  ns04/0  ns57/12  ns89/1  ns01/0  4  بلوك

  ns33/2  ns17/0  ns11/21  ns29/5  ns57/0  38/134**  3  کود اوره

  25/0  85/1 51/7  51/3  95/0  92/13  12  خطا

  28/2  78/4  67/3  06/1  78/7  35/7  ضریب تغییرات (%)

 دانکن يادار بر اساس آزمون چند دامنهیمعن ریدرصد و غ نجپو  کیدر سطح احتمال  داریمعن بیبه ترت nsو  *، **

چ

  ).2(جدول  شددرصد نسبت به شاهد  65و  35، 19

هاي رنگ پوست نرم رویی و مغز پسته نشان داد که شاخص

دفعـات   تـأثیر یی میوه تحت شاخص درخشندگی پوست نرم رو

هاي ي بر شاخصتأثیرکه پاشی اوره قرار گرفت، درحالیمحلول

هـاي رنـگ مغـز    کروماي و هیوي پوست نرم رویی و شـاخص 

  ).3جدول پسته در سطح احتمال پنج درصد دیده نشد (

نتایج مقایسه میانگین بـین تیمارهـا نشـان داد کـه شـاخص      

پاشـی  دفعـات محلـول   درخشندگی پوست نرم پسته با افـزایش 

که میزان درخشندگی در تیمار سه بار، طوريافزایش پیدا کرد، به

 6و  13، 22حـدود  ترتیب بهپاشی اوره دو بار و یک بار محلول

 ). 4جدول درصد نسبت به درختان تیمار نشده، افزایش داشت (

سفتی میوه، رطوبـت کـل میـوه، رطوبـت پوسـت رویـی و       

پاشـی اوره قـرار گرفـت،    محلـول  رتـأثی پوست استخوانی تحت 

  ي بـر شـاخص رسـیدگی و    تـأثیر پاشـی اوره  که محلولدرحالی
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  قوچیهاي پسته رقم کلهي رنگ پوست نرم و مغز میوههادرصد بر شاخص 5/0. اثر دفعات کاربرد اوره با غلظت 4جدول 

    پوست  مغز

 دفعات کاربرد اوره درخشندگی کروما هیو درخشندگی کروما هیو

180/1± 15a 25/6± 0/9a 71/9± 7/5a 1/93± 0/02a 19/7± 0/75a 45/4± 4c شاهد 

180/5± 12a 28/2± 1/3a 74/3± 7/2a 1/87± 0/03a 19/7± 1/9a 48/9± 4/2bc یک بار 

180/8± 13a 29/9± 1/9a 76± 7/2a 1/86± 0/02a 19/1/± 1/5a 51/0± 5b دو بار 

180/2± 10a 27/9± 2/3a 76/4± 2/1a 1/71± 0/03a 18/2± 1/3a 57/7± 4/9a سه بار 

 داري در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن با همدیگر ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین†

  

  یقوچپسته رقم کله يهاوهیم یفیک اتیاوره بر خصوص یپاشمحلول انسیوار هیتجز جی. نتا5جدول 

منابع 

  تتغییرا

درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 رطوبت مغز رطوبت پوست استخوانی  رطوبت پوست رویی رطوبت کل سفتی  شاخص رسیدگی

 ns11/0  ns06/0  ns29/4  ns57/0  ns28/0 ns23/0  4 بلوك

 ns05/0  **89/0  **74/73  **7/15  *63/1 ns26/1  3 کاربرد اوره

 05/1 70/1 72/1  99/9  08/0  14/0  12 خطا

 38/13  65/10  62/5  85/5  03/7  24/9 ییرات (%)ضریب تغ

  دار وجود ندارد.تفاوت معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و ترتیب معنیبه **و *

  

  یقوچپسته رقم کله يهاوهیم یفیک اتیدرصد بر خصوص 5/0. اثر دفعات کاربرد اوره با غلظت 6جدول 

رطوبت پوست  )%رطوبت مغز (

 )%استخوانی (

رطوبت پوست 

 ) %رویی(

رطوبت میوه 

)%( 

 سفتی

 )Kg.f(  

شاخص 

 رسیدگی

دفعات کاربرد 

 اوره

a05/0 ± 1/51 b12/0 ± 3/25  b1/5 ± 06/77  48/9± 5/1c 4/5± 0/5a 4/1± 0/4a شاهد 

a11/0 ± 0/50 ab11/0 ± 1/26  a2/4 ± 27/79  53/3± 1/3bc 4/0± 0/3b 3/9± 0/2a یک بار 

a09/0 ± 9/49 ab09/0 ± 34/26  a3/6 ± 68/80  55/6± 2/5ab 3/8± 0/5bc 3/8± 0/5a دو بار 

a13/0 ± 9/48 a12/0 ± 7/26  a6/5 ± 94/80  58/0± 2/9a 3/5± 0/12c 4/0± 0/9a سه بار 

 همدیگر ندارند. داري در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن باهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین†

  

 ). 5جدول رطوبت مغز نداشت (

بر اساس نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها سفتی میـوه بـا   

توجهی نسبت بـه  طور قابلپاشی اوره بهافزایش دفعات محلول

تیمـار شــاهد کـاهش پیــدا کــرد و بیشـترین میــزان ســفتی در    

ر هـایی کـه سـه بـا    هاي شاهد و کمترین میزان آن در میوهمیوه

نتـایج همچنـین    ).6جدول ( شداوره دریافت کردند، مشاهده 

کل میوه، رطوبت پوست رویی و پوسـت   نشان داد که رطوبت

پاشـی افـزایش یافـت،    محلـول استخوانی بـا افـزایش دفعـات    

پاشـی اوره  بار، دو بار و سه بار محلـول که کاربرد یکطوريبه

میـوه   درصدي رطوبت کل 18و  13، 9ترتیب سبب افزایش به

). همچنین کـاربرد سـه   6(جدول  شدنسبت به درختان شاهد 

 5/5و  5ترتیـب سـبب افـزایش    پاشـی اوره بـه  مرحله محلـول 

درصدي رطوبت پوست رویی و پوست استخوانی میوه نسبت 

 ). 6(جدول  شدبه تیمار شاهد 
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 یقوچرقم کلهپسته  يهاوهیم یکم اتیاوره بر خصوص یپاشمحلول انسیوار هیتجز جی. نتا7جدول 

 درجه آزادي  منابع تغییرات
 میانگین مربعات

  انس متوسط وزن مغز متوسط وزن خوشه  متوسط وزن دانه

  ns02/0  ns19/9  ns01/0  ns81/1  4  بلوك

  ns04/0  **28/12  13/51**  31/0**  3  کاربرد اوره

  87/1  05/0  95/5  02/0  12  خطا

  24/6  39/8  51/9  62/5  ضریب تغییرات (%)

  دار وجود ندارد.تفاوت معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و ترتیب معنیبه **و *

 
 یقوچپسته رقم کله يهاوهیم یکم اتیدرصد بر خصوص 5/0. اثر دفعات کاربرد اوره با غلظت 8جدول 

 دفعات کاربرد اوره )gوزن میوه ( )gوزن خوشه ( )gوزن مغز ( انس

23/9± 1/2a 2/6± 0/2a 21/8± 1/8c 2/4± 0/2c شاهد 

22/2± 1/3ab 2/6± 0/09a 24/7± 1/5bc 2/6± 0/12b یک بار 

21/4± 1/2bc 2/7± 0/2a 26/7± 2ab 2/8± 0/2ab دو بار 

20/2± 2c 2/8± 0/12a 29/3± 2/3a 3/0± 0/18a سه بار 

 ل پنج درصد آزمون دانکن با همدیگر ندارند.داري در سطح احتماهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین†

 
پاشی اوره قرار محلول تأثیروزن خوشه، وزن میوه و انس تحت 

ي بر وزن مغز نداشـت  تأثیرپاشی اوره که محلولگرفت، درحالی

  ).7جدول (

بر اساس نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها وزن خوشه و 

که طوريپاشی افزایش یافت، بهمیوه با افزایش دفعات محلول

و  34ترتیب سبب افزایش پاشی اوره بهکاربرد سه مرحله محلول

 شددرصدي وزن میوه و وزن خوشه نسبت به تیمار شاهد  25

پاشی اوره محلول ). نتایج همچنین بیانگر آن است که8جدول (

که طوري، بهشدسبب کاهش انس پسته نسبت به تیمار شاهد 

پاشی اوره و بیشترین کمترین انس در تیمار سه مرحله محلول

  )8میزان انس در درختان تیمار نشده دیده شد (جدول 

  

 بحث

  صفات رویشی

کننده در تغذیه، رشد گیـاه و عملکـرد   نیتروژن یک عنصر تعیین

دسـترس  که میـزان نیتـروژن قابـل   طوريشود، بهآن محسوب می

توانـد محتـواي کلروفیـل بـرگ و انـدازه و حجـم       براي گیاه می

پروتوپلاسم سلولی را افزایش دهـد و همچنـین سـطح بـرگ و     

عبارتی بین قـدرت  قرار دهد، به تأثیرفعالیت فتوسنتزي را تحت 

  ).10رویشی گیاه و مقدار نیتروژن رابطه مستقیمی وجود دارد (

پاشـی  آمده از ایـن آزمـایش محلـول   دستبر اساس نتایج به

اوره سبب افزایش خصوصیات رشدي درخت پسـته نسـبت بـه    

. بـه عقیـده بسـیاري از پژوهشـگران نیتـروژن      شـد تیمار شاهد 

و  خصوص اکسـین ها بهموجود در اوره سبب بالا رفتن هورمون

شـود  ث میسایتوکینین در گیاه شده و رشد و نمو بیشتري را باع

کنش این دو هورمون چندین فرایند حیاتی درگیر در ). برهم16(

کند. دیده گیري و حفظ مریستم را تنظیم میرشد گیاه مثل شکل

شده که هورمون سایتوکینین نقش مثبتـی در تحریـک عملکـرد    

مریستم شاخه دارد و باعث افزایش تحریـک تقسـیم سـلولی و    

کـه هورمـون   شود، درحـالی یهاي مریستم مافزایش اندازه سلول

کـه  شود. با توجه بـه این در گیاه می اکسین باعث غالبیت انتهایی

، افــزایش اســتمنشــا تولیــد بــرگ از مریســتم انتهــایی شــاخه 

تقسیمات سلولی در ناحیه مریستم سـبب کـاهش پلاسـتوکرون    

)Plastochron 16( شودمی) و افزایش تولید برگ.(  
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به نقش نیتـروژن در   فات رویشیدر صاثر افزایش کود نیتروژن 

ــز ــاه نی ــی متابولیســم گی ــوط م ــزایش  مرب ــه موجــب اف شــود ک

شـود  هاي فتوسنتزي و درنتیجه افزایش رشد رویشی میفرآورده

شـده روي درختـان گـیلاس نشـان      ). در یک بررسی انجام21(

 توجهی در رشدپاشی اوره سبب افزایش قابلداده شد که محلول

)، سـطح بـرگ و   Spur(درروي اسـپور   هـا، تعـداد بـرگ   اسپور

ها گزارش کردند کـه  . آنشدآذین همچنین تشکیل گل در هر گل

پاشی اوره در اوایل فصـل از طریـق تجمـع نیتـروژن در     محلول

سبب تحریک تقسیم سلولی و درنهایـت افـزایش تعـداد     ،جوانه

  ).21شود (برگ و طول اسپورها می

  

  ریزش جوانه

هاي گل پسته شامل کاهش ذخیره هعوامل دخیل در ریزش جوان

هـا در  آمـین هاي گل، کاهش غلظت پلـی کربوهیدرات در جوانه

ند، از آنجـا کـه   هستها و کاهش نسبت سطح برگ به میوه جوانه

ــی   ــد پل ــی، تولی ــد رویش ــنتز، رش ــروژن در فتوس ــیننیت ــا، آم ه

 ،آغـازي نقـش دارد  هاي گیاهی، نمو جوانـه گـل و گـل   هورمون

هـاي گـل در   باعث ممانعت از ریزش جوانـه  افزایش کاربرد آن

. با توجه به نقش نیتروژن در افزایش نسبت سـطح  شودمیپسته 

مثبت بر سنتز کلروفیل  تأثیربرگ به میوه، تاخیر در پیري برگ با 

تواند با بهبود ظرفیت فتوسـنتزي و اختصـاص کربوهیـدرات    می

ها انهها باعث کاهش تناوب باردهی و ریزش جوبیشتر به جوانه

  ). 26د (شو

هـاي گـل بـا    نتایج این تحقیق نشان داد کـه ریـزش جوانـه   

 دسـت بهپاشی اوره کاهش پیدا کرد که این نتایج با نتایج محلول

ــم اوحــدي  ــده روي پســته رق ــی 6مطابقــت دارد ( آم )، از طرف

شده است که کاربرد نیتروژن از طریـق افـزایش مقـدار    گزارش 

). در 5( شـد وانـه در انگـور   ها سبب کاهش ریـزش ج پلی آمین

هاي شاخه در سال بارده آمینپژوهشی گزارش شد که مقدار پلی

نسبت به سال بدون بار کمتر بوده و پیشنهاد کردنـد کـه کـاهش    

 استها یکی از عوامل اصلی در ریزش جوانه گل پسته آمینپلی

هاي زایشـی دارنـد و   ها نقش مهمی در نمو اندامآمین). پلی23(

دار و ضـد پیـري شـناخته    کاتیونی نیتروژنترکیبات پلی انعنوبه

ها واتـیلن مشـترك   آمینشوند. از آنجا که پیش ماده سنتز پلیمی

هـا، میـزان   آمـین براي سنتز پلـی  SAMبنابراین اختصاص  ،است

هـاي  اتیلن را کاهش داده و درنهایت سبب کاهش ریزش جوانـه 

  ).3( شودمیگل 

  

  هاي کیفی میوهویژگی

آمـده از پـژوهش حاضـر، شـاخص     دسـت  ر اسـاس نتـایج بـه   ب

پاشی اوره قـرار  محلول تأثیردرخشندگی پوست نرم میوه تحت 

گرفت. با کاربرد اوره، میزان درخشندگی پوسـت میـوه افـزایش    

دلیل بالا بودن تواند بهدرخشندگی پوست میوه می یافت. افزایش

ت بیشتر رطوبت پوست باشد که موجب افزایش شادابی و طراو

). افزایش درخشندگی پوست میوه با کاربرد 4( شدپوست پسته 

  ). 22نیتروژن در نارنگی نیز گزارش شده است (

افزایش آب میوه علاوه بر درخشندگی پوست سبب افزایش 

). از طرفـی کـاهش   4( شـود مـی تردي و کاهش سفتی میوه نیز 

 ـ  . اسـت ز سفتی میوه در ارتباط با افزایش همزمان اندازه میـوه نی

دلیـل نمـو   سفتی کمتري دارنـد کـه بـه    هاي بزرگتر معمولاًمیوه

دیواره سلولی و نسبت کمتر مواد دیـواره سـلولی در ارتبـاط بـا     

). در ایـن پـژوهش انـس کمتـر میـوه،      20( استحجم کل میوه 

طور کلی کـاربرد اوره در  تر میوه بود. بهدهنده اندازه بزرگنشان

یوه از طریـق افـزایش درصـد    این پژوهش سبب کاهش سفتی م

هـاي  . کاهش سفتی میوه با کاربرد کودشدرطوبت و اندازه میوه 

  ).  9نیتروژنه در آلو نیز دیده شده است (

نیتـروژن بـر    تـأثیر دلیل افزایش رطوبت میوه ممکن است به

تعرق و درنتیجه جذب آب بیشتر توسط ریشـه باشـد. در واقـع    

عنـوان  دهـد کـه بـه   افزایش می کاربرد اوره مقدار نیترو اکسید را

رسان عمل کرده و سبب کاهش پتانسـیل اسـمزي   یک عامل پیام

و جـذب آب   شـود مـی هاي اسـمزي  کنندهاز طریق تجمع تنظیم

بـر فتوسـنتز و    تـأثیر یابد، علاوه بر ایـن نیتـروژن بـا    افزایش می

جذب آب توسط  بیشترها باعث افزایش متابولیسم کربوهیدرات

  ). 27شود (درخت می
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 صفات کمی

واسطه تجمـع آب و مـاده خشـک در میـوه اتفـاق      رشد میوه به

گیـري وزن  هاي بررسی رشد میوه انـدازه افتد. از جمله روشمی

). نتایج این تحقیق نشان داد که وزن خوشه و وزن 8( استمیوه 

پاشـی اوره  توجهی بـا افـزایش دفعـات محلـول    طور قابلمیوه به

ش وزن خوشه، وزن میوه و کـاهش انـس   افزایش پیدا کرد. افزای

با افزایش دفعات کاربرد اوره به خـاطر نمـو بهتـر میـوه اسـت.      

دلیـل افـزایش   شود که بهسبب نمو بهتر میوه می افزایش نیتروژن

هـاي در  ها و توزیع مواد فتوسنتزي بـین میـوه  سنتز کربوهیدرات

 ـ تأثیرحال نمو است، به عبارتی دیگر  ن مین نیتـروژن روي وز أت

 اسـت هـاي میـوه   میوه در ارتباط با افزایش غلظت کربوهیدرات

)، از طرف دیگر نیتروژن با افزایش تعرق سبب افزایش انتقال 8(

کـه ایـن امـر سـبب      شـود مـی هاي هـوایی  آب از ریشه به اندام

شود آب و مواد غذایی بیشتري در اختیار میـوه قـرار بگیـرد    می

د نیتـروژن، روي و بـر   ). در یک بررسی روي انگور، کـاربر 17(

 شـد سبب افرایش تعداد حبه در انگور و بزرگ شدن حبه انگور 

پاشی اوره سبب افزایش وزن میوه، تعداد )، همچنین محلول11(

  ).14( شدو وزن آریل در میوه انار 

  

  گیرينتیجه

بــا توجــه بــه نتــایج ایــن آزمــایش کــاربرد اوره ســبب افــزایش 

قـوچی  ت پسته رقم کلهتوجهی در خصوصیات رشدي درخقابل

تـوجهی در ریـزش   ، همچنین کاربرد اوره سبب کاهش قابـل شد

هاي گـل شـد. نتـایج همچنـین حـاکی اسـت کـه میـزان         جوانه

درخشندگی پوست نرم میوه، وزن خوشه، وزن میوه و رطوبـت  

آمـده،  دسـت میوه پسته افزایش پیدا کرد. با توجـه بـه نتـایج بـه    

بـار و  ه نسبت به شاهد، یـک پاشی اوره در طی سه مرحلمحلول

عنـوان یـک روش کارآمـد در    توانـد بـه  پاشی مـی دو بار محلول

افزایش عملکرد کمی و کیفی پسته تلقی شـود. از طـرف دیگـر    

هـاي  پاشی از طریق کاهش ریـزش جوانـه  کاربرد سه بار محلول

   دهد.آوري درخت پسته را نیز کاهش میآور، سالگل در سال 

  

 فادهمورد است منابع

1. Agricultural Statistics. 2016. Horticultural Products (Vol 3). Ministry of Jahad Keshavarze, Deputy Director of 
Economic Planning, Office of Statistics and Information Technology. 

2. Amirgasemi, T. and C. Soozani. 2008. Pistachio or Irans Green Gold (Planting, Growing and Harvesting). 
Publications of Agricultural Engineering Organization, Tehran. (In Farsi) 

3. Amiri, M. E. 2009. Physiological influence of N in preventing of alternate-bearing of pistachio (Pistacia vera cv. 
Kalleh-ghuchi). Journal of Food, Agriculture and Environment 7: 301-305. 

4. Ashebir, D., K. Jezik, H. Weingartemann and R. Gretzmacher. 2009. Change in color and other fruit quality 
characteristics of tomato cultivars after hot-air drying at low final-moisture content. International Journal of Food 
Sciences and Nutrition 60: 308-315.  

5. Aziz, A. 2003. Spermidine and related‐metabolic inhibitors modulate sugar and amino acid levels in Vitis vinifera 
L.: possible relationships with initial fruitlet abscission. Journal of Experimental Botany 54: 355-363.  

6. Baninasab, B., M. Rahemi and A. Javanshah. 2007. Effects of time of foliar application of nitrogen and its 
concentrations on the flower bud retention in pistachio trees. International Journal of Soil Science 2: 40-47.  

7. Bremner, J. M. 1965. Total Nitrogen. Methods of Soil Analysis. American Society of Agronomy, Madison. 
8. Choi, S. T., D. S. Park, S. M. Kang and S. K. Kang. 2012. Influence of leaf-fruit ratio and nitrogen rate on fruit 

characteristics, nitrogenous compounds, and nonstructural carbohydrates in young persimmon trees. Horticultural 
Science 47: 410-413. 

9. Cuquel, F. L., A. C. V. Motta, I. Tutida and L. L. M. D. Mio. 2011. Nitrogen and potassium fertilization affecting 
the plum postharvest quality. Revista Brasileira de Fruticultura 33: 328-336.  

10. Delfin, S., R. Tognetti, E. Dsiderio and A. Alvino. 2005. Effect of foliar application of N and humic acids on growth 
and yield of durum wheat. Agronomy for Sustainable Development 25: 183-191.  

11. Dolati Baneh, H. and M. Taheri. 2009. Effects of foliar application of nutrient elements on fruit set and quantitative 
and qualitative traits of keshmeshi grape cultivar. Seed and Plant Production Journal 25: 103-115. (In Farsi). 

12. Dong, S., L. Cheng, C. F. Scagel and L. H. Fuchigami. 2005. Method of nitrogen application in summer affects 



  و همکاران قرایی نينسر                                         ۱۴۰۱ تابستان/ دوم / شماره  دوازدهم / سال صولات زراعي و باغيوري محآتوليد و فره نشري

  

100  

plant growth and nitrogen uptake in autumn in young Fuji/M. 26 apple trees. Communications in Soil Science and 
Plant Analysis 36: 1465-1477.  

13. Gunes, N. T., Y. Okay, A. I. Koksal and M. Koroglu. 2010. The effect of nitrogen and phosphorus fertilization on 
yield, some fruit characteristics, hormone concentrations, and alternate bearing in pistachio. Turkish Journal of 
Agriculture and Forestry 34: 33-43.  

14. Hasani, M., Z. Zamani, G. Savaghebi and H. S. Sofla. 2016. Effect of foliar and soil application of urea on leaf 
nutrients concentrations, yield and fruit quality of pomegranate. Journal of Plant Nutrition 39: 749-755.  

15. Karimi, M., S. A. M. Cheraghi and F. Dehghani. 2005. Effect of ammonium nitrate and triple super phosphate on 
yield component of pistachio trees. International Society for Horticultural Science 726: 529-536.  

16. Khalighi, A., B. Hojjati, M. Babalar and R. Nadari. 2006. Effects of nutritional solutions, cytokine and soil texture 
on bulb growth, quality of bulb and number of bulblet in darwin hybrid tulip Apeldoorn. Pajouhesh and Sazandegi 
19: 58-64. (In Farsi). 

17. Liu, X., Y. Fan, J. Long, R. Wei, R. Kjelgren, C. Gong and J. Zhao. 2013. Effects of soil water and nitrogen 
availability on photosynthesis and water use efficiency of Robinia pseudoacacia seedlings. Journal of 
Environmental Sciences 25: 585-595.  

18. Lovatt, C. J. and L. Ferguson. 1994. Using foliar applications of urea combined with 6-Benzyladenine to decrease 
pistachio floral bud abscission in an ‘On’ year to increase yield the next year. California Pistachio Industry, Annual 
Report. pp 155-158.  

19. Mohammadi, A., H. Alipour and F. Ghafari Movafagh. 2012. The effect of different nitrogen and irrigation period 
on quantitative and qualitatitive characteristics in pistachio in Kerman. Journal of Plant Production 19: 18-42. (In 
Farsi). 

20. Nava, G., A. R. Dechen and G. R. Nachtigall. 2007. Nitrogen and potassium fertilization affect apple fruit quality in 
southern Brazil. Communications in Soil Science and Plant Analysis 39: 96-107.  

21. Ouzounis, T. and G. A. Lang. 2011. Foliar applications of urea affect nitrogen reserves and cold acclimation of 
sweet cherries (Prunus avium L.) on dwarfing rootstocks. Horticultural Science 46: 1015-1021. 

22. Roussos, P. A. and A. Tassis. 2011. Effects of girdling, nitrogen, zinc and auxin foliar spray applications on 
mandarin fruit" Nova" quality characteristics. Emirates Journal of Food and Agriculture 23: 431-439. 

23. Roussos, P. A., C. A.  Pontikis and M. A. Zoti. 2004. The role of free polyamines in the alternate-bearing of 
pistachio (Pistacia vera cv. Pontikis). Journal of Tree Sciences 18: 61-69. 

24. Talaie, A., M. Seyedi, B. Panahi and M. Khezri. 2006. Effects of shoot girdling and urea combined with 6-Benzyl 
adenine on abscission of inflorescence buds in ‘Ohadi’pistachio cultivar (Pistacia vera L.). International Journal of 
Agricultural and Biological Engineering 4: 474-476. 

25. Unlu, M., R. Kanber, P. Steduto, Y. Aydin and K. Diker. 2005. Effect of different water and nitrogen levels on the 
yield and periodicity of pistachio (Pistacia vera L.). Turkish Journal of Agriculture and Forestry 29: 39-49. 

26. Vemmos, S. N. 2010. Alternate bearing and the possible role of carbohydrates in bud abscission of pistachio 
(Pistacia vera L.).  In: Proceeding 14th GREMPA Meeting on Pistachios and Almonds. Zaragoza, Spain. 94: 9-18. 

27. Xin, Z. L., G. Mei, S. Q. Li, S. X. Li and Z. S. Liang. 2011.  Growth, water status and photosynthesis in two maize 
(Zea mays L.) cultivars as affected by supplied nitrogen form and drought stress. Pakistan Journal of Botany 43: 
1995-2001.  

 
 
 
 
 
 
 

 



Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 12, No. 2, Summer 2022, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

101 

 
Effect of Repeated Foliar Application of Urea on Growth, Fruit Quantity 

and Quality of Pistacia vera Cv. “Kalleh-Ghuchi” 
 
 
 

N. Gharaei1, M. H. Shamshiri2* and M. R. Dehghani3 

 

(Received: April 20-2019; Accepted: January 26-2022) 

 

 
 

Abstract 

In this experiment, the effect of repeated foliar application of 0.5 percent urea at three different stages of fruit growth 
(including initiation of embryo growth, rapid growth of embryo and during flower bud abscission with two weeks 
interval) on growth and yield of pistachio was investigated. To this aim, 20 mature trees of Kalleh-ghuchi were selected 
from the Research Garden of Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran in 2016. Growth characteristics such as shoot 
length, leaf number and the length of inter node were increased by increasing urea application events. Three times 
application of urea decreased bud abscission by 62%, also it resulted in a 65% increase in leaf nitrogen concentration 
compared to the control trees. Also L index of hull and cluster weight, nut weight and fruit moisture were increased by 
increasing urea application events, while fruit firmness and ounce were decreased by increase in urea application 
events. The presented data suggests that three times application of urea during the third stage of nut growth with two 
weeks-interval, can have some positive effects on qualitative and quantitative traits of fruit; furthermore, it can initiate 
alternate bearing by decreasing flower bud abscission during the “On” year. 
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