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  چكيده
ي مشـكلات فيزيولـوژيك   وجود برخي. آوري دارد كه اهميت زيادي در صادرات غيرنفتي و ارز است كشور باغباني محصولات مترينمه از يكي پسته

پاشي تأثير محلول پژوهش اين در. خوردگي و بدشكلي باعث كاهش عملكرد اين محصول شده استهاي گل، پوكي، ناخنداني، تركاز قبيل ريزش جوانه
 5/0پوترسين، اسـپرميدين و اسـپرمين بـا غلظـت     (هاي آزاد آمينو پلي) درصد 5/0كلسيم و كلريدكلسيم با غلظت نيترات(دار كلسيم توأم برخي تركيبات

مرحلـه  (قبل از سخت شـدن پوسـت اسـتخواني    شش هفته بعد از تمام گل و ، )مرحله اول(هفته بعد از تمام گل  در مراحل زماني مختلف، دو) مولارميلي
نتايج نشان داد كـه تيمارهـاي نيتـرات كلسـيم بـه      . بررسي گرديد "احمدآقايي"مراحل توأم اول و دوم بر مشكلات ذكر شده و عملكرد پسته رقم و ) دوم

كمترين درصد پوكي مربوط به تيمارهاي . هاي گل گرديدپاشي باعث كاهش ريزش جوانههمراه اسپرمين و اسپرميدين در مراحل توأم اول و دوم محلول
كلسيم به همراه اسـپرمين در  پاشي نيتراتمحلول. باشدپاشي ميكلسيم به همراه اسپرمين در مرحله اول و همچنين مراحل توأم اول و دوم محلولنيترات

و دوم سـبب   كلسيم به همـراه اسـپرميدين در مراحـل تـوأم اول    همچنين نتايج نشان داد كه كاربرد نيترات. هر دو مرحله باعث كاهش بدشكلي ميوه شد
هـا در مراحـل   آمـين دار با پليبا توجه به نتايج مشخص گرديد كه كاربرد توأم تركيبات كلسيم. گرددخوردگي و افزايش خنداني و عملكرد ميكاهش ترك

 .گرددمي "احمدآقايي"توأم اول و دوم سبب كاهش مشكلات فيزيولوژيكي و در نهايت افزايش عملكرد پسته رقم 
  

  خندانيهاي گل، اسپرميدين، اسپرمين، ريزش جوانه: يديهاي كلواژه
  
     1 مقدمه

كـه   اسـت  كشـور  باغبـاني  محصـولات  مهمتـرين  از يكـي  پسـته 
هاي اخير عملكرد و كيفيت آن رو بـه كـاهش بـوده    متأسفانه در سال

از جمله عـواملي كـه باعـث كـاهش عملكـرد و كيفيـت پسـته        . است
هاي گل، پوكي، بيل ريزش جوانهگردد، مشكلات فيزيولوژيكي از ق مي

هاي ريزش جوانه ).9 و1(باشد ناخنداني، ترك خوردگي و بد شكلي مي
ها در سال كم محصول باعث پديده گل در سال پرمحصول و حفظ آن

گزارش شـده اسـت كـه كمبـود      ).21(شود تناوب بارهي در پسته مي
هي در هـاي رشـد گيـا   كننـده برخي از عناصر غذايي و همچنين تنظيم

                                                 
دانشگاه  ،يكده كشاورزدانش ،يدانشجو دكتري و استاد گروه علوم باغبان -2 و 1
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 و 5(نقـش دارنـد    وقوع تناوب باردهي و برخي مشكلات فيزيولوژيكي
يكي از مهمترين عناصر غذايي در تغذيه درختـان پسـته كلسـيم    ). 23
هاي آهكي داراي مقدار زيادي كلسيم با توجه به اينكه خاك .باشدمي

هستند ولي به دليل مشكل جذب كلسـيم از خـاك و همچنـين عـدم     
آبكـش، بسـياري از عـوارض فيزيولـوژيكي در     نـد تحرك كلسيم در آو

محصـول را بسـيار    شود كه كميت و كيفيتدرختان ميوه مشاهده مي
اسـتحكام  گـزارش شـده اسـت كـه كلسـيم در      ). 19(دهد كاهش مي

زني دانه گرده، رشد ها، جوانهآن غشاءهاي سلولي و جلوگيري از آسيب
ز جمله مشخص شـده  ا ).19و  6(لوله گرده و تشكيل ميوه نقش دارد 

پاشي كلسيم در درختان گلابي و زيتون باعث افزايش است كه محلول
ــي  ــرد م ــود عملك ــول). 11 و 6(ش ــا   محل ــالو ب ــان خرم ــي درخت پاش

خوردگي ميـوه گرديـد   كلسيم باعث كاهش ترككلسيم و كلريد نيترات
پاشـي برخـي از   در پسته نيز مشخص شـده اسـت كـه محلـول    ). 10(

توانند سبب بهبود رشد و افـزايش عملكـرد   سيم ميو كل عناصر غذايي
  ).5(گردد  "فندقي"درختان پسته رقم 

يكي ديگر از عوامل مؤثر بر عملكرد و كيفيت محصـولات بـاغي   
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 هـا گروهـي از تنظـيم   آمينپلي. باشندهاي رشد گياهي ميكنندهتنظيم
هـاي هيـدروكربني   هاي رشد گياهي با وزن مولكولي كم و گروهكننده

تفاوتي هستند كـه در طيـف وسـيعي از فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي از      م
 ).17( انگيـزي و نمـو زودتـر ميـوه نقـش دارنـد      زايي، گلجمله جنين

بــين  تعــادلهــا بــه هــا نشــان داده اســت كــه انگيــزش گــلبررســي
 هـا آمـين پلييند آهاي رشد دروني بستگي دارد و در اين فركننده تنظيم

ها از قبيل جيبرلين و سيتوكنين همراه كنندهساير تنظيم ممكن است با
 ها در زردآلـو آمينپاشي پليمشخص شده است كه محلول ).18( شوند

كه است  گزارش شدهدر پسته نيز ). 7(گردد  يباعث افزايش عملكرد م
 افزايش و مشكلات فيزيولوژيكي سبب كاهشكاربرد خارجي اسپرمين 

 ريـزش  ميدين سبب كـاهش اسپر كاربرد ها و همچنينشاخه عملكرد

 "كلـه قـوچي  "در پسـته رقـم    بدشكل هايميوه تشكيل و كاهش ميوه
پاشـي تركيبـات   با وجـود اينكـه تـأثير مثبـت محلـول     ). 15(گردد مي

هـاي آزاد بـه طـور جداگانـه در بهبـود كميـت و       آميندار و پليكلسيم
كيفيت درختان ميوه و همچنين پسته گزارش شده است امـا گزارشـي   

ها و همچنين آمين دار و پليپاشي توأم تركيبات كلسيمبر محلول مبني
هاي مختلف رشـدي روي درختـان   پاشي اين تركيبات در زمانمحلول

بنابراين هدف از انجـام ايـن پـژوهش بررسـي     . پسته ارائه نشده است
هـاي آزاد در  آمـين دار و پلـي پاشي توأم تركيبـات كلسـيم  تأثير محلول

شــدي درخــت بــه منظــور كــاهش مشــكلات هــاي مختلــف رزمــان
 "احمــدآقايي"فيزيولــوژيكي و افــزايش عملكــرد درختــان پســته رقــم 

  .باشد مي
  

  هامواد و روش
  انتخاب درختان مناسب

ايــن پــژوهش در يــك بــاغ تجــاري پســته واقــع در شهرســتان  
 20بـا متوسـط سـن     "احمدآقايي"رفسنجان بر روي درختان پسته رقم

ه صورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح پايـه     سال با خاك لومي شني، ب
هـاي  شـاخه . هاي كامل تصادفي و با سـه تكـرار انجـام گرديـد    بلوك

انتخابي از نظر طول، قطر و محل قرارگيري تا حد امكان يكسان بوده 
  .و داراي حداقل سه جوانه زايشي بودند

  
  اعمال تيمارها

صـد بـه   در5/0كلسـيم  شاهد، نيترات: تيمارهاي به كار رفته شامل
و ) مـولار  ميلـي 5/0پوترسين، اسپرميدين و اسپرمين با غلظـت  (همراه 

پوترسين، اسپرميدين و اسپرمين بـا  (درصد به همراه  5/0كلريدكلسيم 
كلسيم و كلريدكلسيم ساخت كود نيترات .بودند) مولارميلي5/0غلظت 

سـاخت شـركت    برده شده آمين بكارشركت مرك آلمان و هر سه پلي
پاشي درختان در مراحـل زمـاني مختلـف    محلول .يكا بودندسيگما امر

، شش هفته بعد از تمام گل )مرحله اول( دوهفته بعد از تمام گل شامل

و تيمـار تـوأم   ) مرحلـه دوم ( و قبل از سخت شدن پوسـت اسـتخواني  
 "احمدآقايي"مرحله تمام گل پسته رقم  .مرحله اول و دوم انجام گرفت

 .برداري گرديد وردين ماه ركوردفر 15در شهرستان رفسنجان 
 
  گيري صفات كمي و كيفياندازه

هاي انتخاب شـده مربـوط بـه هـر يـك از      تعداد جوانه گل شاخه
و سپس در شهريور ماه تيمارها در هر بلوك در خرداد ماه شمارش شد 

هاي باقي مانده و ريزش كرده انجام شد و درصـد  شمارش تعداد جوانه
 درصد زودخنـداني،  تعيين براي. به گرديدهاي گل محاسريزش جوانه

 و شـمارش  شـاخه  هر زودخندانهاي  ميوهبرداشت  از قبل هفته چهار
 هـر  هـاي ميـوه  تمام محصول، برداشت زمان در. شد تعيين آن درصد

 خـورده، پـوك، تـرك   هـاي ميـوه  درصـد  و شده جدا هاخوشه شاخه از

 وزن رتصـو  بـه  عملكـرد  .گرديـد  تعيـين  بدشكل و ناخندان، خندان

 هـر  ازاي بـه  شده خشك و شده گيريخندان پوست هايميوه خشك

ميليمتري،  كوليس با جاري سال شاخه قطر و طول. شاخه محاسبه شد
. شـد  گيـري انـدازه ) زمسـتان  اواخر(محصول  برداشت از پس ماه شش
خشك شده و تعـداد دانـه    و پوستگيري شده، برداشت خندان هاي ميوه

گيـري سـطح   بـراي انـدازه  ). 15( شدتعيين ) مگر 3/28(در واحد انس 
ها انجام هاي سالم و كامل شاخهگيري از برگبرگ در مرداد ماه نمونه

 ,ADCمـدل  ( گيري سـطح بـرگ    گرفته و با دستگاه ديجيتال اندازه

Hoddeston ،انجام گرديد) ساخت كشور انگلستان.  
  

  آناليز آماري
) 1/9نسخه ( SASر آمارينرم افزا GLMنتايج با استفاده از رويه 

ها از آزمـون   مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و جهت مقايسه ميانگين
  .درصد استفاده شد 5اي دانكن در سطح چند دامنه

  
 نتايج و بحث

هاي گل مربوط به نتايج نشان داد كه كمترين درصد ريزش جوانه
حـل  كلسيم به همـراه اسـپرمين و اسـپرميدين در مرا   تيمارهاي نيترات
هفته بعد از تمام گل و شش هفته بعد از تمام گل  دو(  توأم اول و دوم

باشد در حـالي  پاشي ميمحلول) قبل از سخت شدن پوست استخواني(
با توجه ). 1 جدول(كه بيشترين درصد ريزش در شاهد مشاهده گرديد 

توانـد  به تنهايي مـي ) 15(ها آمينبه اينكه مشخص شده است كه پلي
هاي گل مؤثر باشد و از طرفـي كـاربرد برخـي    يزش جوانهبر كاهش ر

تواننـد باعـث كـاهش مشـكلات     مـي نيـز  عناصر غذايي مانند كلسيم 
، نتايج اين پژوهش نشان داد كـه كـاربرد   )5(فيزيولوژيكي پسته گردد 

درصـدي ريـزش    9/30هـا باعـث كـاهش    آمـين توأم كلسيم بـا پلـي  
  .گرددهاي گل در مقايسه با شاهد مي جوانه
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، )13(جايي كه كلسيم در استحكام ديواره سلولي نقـش دارد  از آن
هـاي  رسد كه اين عنصر با اسـتحكام بخشـيدن بـه سـلول    به نظر مي

توانـد سـبب كـاهش    موجود در محل اتصال جوانه گل به شـاخه مـي  
 نزديكـي  مشخص شده است ارتبـاط . هاي گل شده باشدريزش جوانه

 وجـود  هـا آن ريـزش  درصد و گل هايجوانه هاي درونيآمينپلي بين

 هايآمينغلظت پلي گل هايجوانه ريزش زمان در كه ايگونه دارد به

بنـابراين بـه    .)18(يابـد  مي اسپرمين كاهش بخصوص هاجوانه دروني
درونـي   هايآمينها با افزايش غلظت پليآمينرسد كاربرد پلينظر مي
نتايج بيـانگر آن اسـت   . گرددا ميه ها باعث كاهش ريزش جوانهجوانه

كه كاربرد نيترات كلسيم به همراه اسپرميدين در مرحله اول و مراحـل  
 جـدول (پاشي باعث كاهش درصد پوكي گرديد توأم اول و دوم محلول

ها به تنهايي در پسته باعث آمينمشخص شده است كه كاربرد پلي). 1
ن پژوهش همخـواني  كه با نتايج اي ،)15(شود كاهش درصد پوكي مي

 عدم به مربوط پسته پوكي مهمترين دليل كه است شده مشخص. دارد

 جنينـي  كيسـه  مختلـف  هايقسمت تخريب و همچنين مناسب تمايز

 رسد كه كاربرد كلسيم از طريق حفظ كيسـه  به نظر مي). 20(باشد مي
مشـخص شـده اسـت كـه     ). 6(گـردد  جنيني باعث كاهش پوكي مـي 

 و رشـد  و جنيني كيسه مناسب تمايز و سبب توسعه ها آمين كاربرد پلي
 طريـق  از اسـت  ها ممكنآمين كاربرد پلي ، لذا)4(شوند جنين مي نمو

  .كاهش دهند را پوكي درصد جنيني، كيسه مختلف هايحفظ اندام
-تيمارهـا بـر درصـد تـرك     نتايج اين پژوهش بيانگر آن است كه

چنين مشـخص گرديـد   هم). 2جدول(داري ندارند خوردگي تأثير معني
كلسـيم بـه   كه كمترين درصد زودخنداني مربوط به تيمارهـاي كلريـد  

كلسيم به همراه اسـپرميدين در مراحـل تـوأم    همراه اسپرمين و نيترات
كـاربرد خـارجي كلسـيم    ). 2جـدول (باشـد   پاشي مياول و دوم محلول

ممكن است از طريق افزايش كلسيم پوست سبز ميـوه سـبب كـاهش    
هـاي  بـا ايـن وجـود پـژوهش     ).2(ميوه پسته شـده باشـد   زودخنداني 

  .بيشتري در اين زمينه لازم است
بيشترين و كمترين درصد بدشكلي ميـوه بـه ترتيـب مربـوط بـه      

كلسيم به همراه اسپرمين در مراحل توأم اول تيمارهاي شاهد و نيترات
گزارش شده است كه تشـكيل  ). 3جدول(باشد پاشي ميو دوم محلول

ي بد شكل در مدت دو هفته و همزمان با تشكيل ميوه در اثـر  هاميوه
بـه نظـر   ). 8(باشد نابودي قسمتي از پوست سخت استخواني ميوه مي

هـاي  پاشي كلسيم باعث كاهش از بين رفتن سلولرسد كه محلولمي
و در نتيجـه كـاهش تشـكيل    ) 12(موجود در بخش پوست استخواني 

هـا  آمـين پلـي  كـه  رسدمي نظر ههمچنين ب. شودهاي بدشكل ميميوه
 با ميوه و همچنين نمو رشد و در تعادل سبب ايجاد اسپرمين بخصوص

 گـل  هـاي جوانـه  ريـزش  كنترل طريق از باردهي شاخه ميزان تنظيم

 ). 22 و 3(كند مي كنترل را ميزان بدشكلي
كلسيم بـه همـراه اسـپرميدين و    نتايج نشان داد كه كاربرد نيترات

كلريدكلسيم به همـراه اسـپرمين سـبب كـاهش درصـد ناخنـداني در       
همچنـين  ). 3جـدول (گـردد  پاشـي مـي  مراحل توأم اول و دوم محلول

كلسيم به همراه اسپرميدين در مراحـل تـوأم اول و دوم   كاربرد نيترات
گـزارش  ). 4جـدول (پاشي سبب افزايش درصد خنداني گرديـد  محلول

هـا باعـث كـاهش ناخنـداني و افـزايش      آمينده است كه كاربرد پليش
همچنـين  ). 23(گـردد  مـي  "كله قـوچي  "هاي پسته رقم خنداني ميوه

درصـد   افـزايش  بـا  مغـز  نمـو  و رشـد  كـاهش  مشخص شده است كه
 بـا  هـا آمـين پلي كه رسدمي نظر به ، بنابراين)9(است  مرتبط ناخنداني

و افزايش  ناخنداني درصد كاهش سبب مغز نمو و تحريك رشد افزايش
همچنين نتايج نشان داد كـه بيشـترين عملكـرد در    . گردند ميخنداني 

كلسيم به  مربوط به تيمار نيترات پاشي ومراحل توأم اول و دوم محلول
مشخص شده اسـت كـه كـاربرد    ). 4جدول(باشد همراه اسپرميدين مي

 ،)15( "كله قـوچي "رقم  ها درآمينو پلي) 19( "اكبري"كلسيم در رقم 
نتايج ايـن پـژوهش   . به تنهايي سبب افزايش عملكرد پسته شده است

هـا باعـث افـزايش    آمـين نيز نشان داد كه كاربرد كلسيم به همراه پلي
در واقـع بـه نظـر    . شده اسـت  "احمدآقايي"عملكرد درختان پسته رقم 

هـاي پـوك و   رسد افزايش عملكرد از طريق كـاهش درصـد ميـوه   مي
دليل ديگر افـزايش  . هاي خندان حاصل شده باشدفزايش درصد ميوها

هاي غير يـوني  با مولكولها ها است كه آنآمينعملكرد مربوط به پلي
ينـدهاي  آهـا كـه در بسـياري از فر   و پروتئين RNAو  DNAهمانند 
ميـوه   تشـكيل گياه شامل تقسيم و بزرگ شدن سلول، توسعه و  درون

  ).16( كنندمينقش دارند، مشاركت 
كلسـيم و كلريدكلسـيم بـه همـراه     كاربرد نيتـرات داد  نشان نتايج

يش سـطح بـرگ نسـبت بـه شـاهد      اسپرمين و اسپرميدين باعث افـزا 
نتايج اين پژوهش با نتـايج خضـري و همكـاران    ). 5 جدول(گردد  مي

هـا بـه تنهـايي بـر ميـزان      آمينپاشي پليبيان كردند، محلول كه) 15(
تـأثير نـدارد، مغـايرت دارد، كـه ممكـن       "له قوچيك "سطح برگ رقم 

ها آميناست به دليل پاسخ متفاوت نوع رقم به تيمار توأم كلسيم و پلي
 . باشد

رشـد طـولي و    بـر  مختلـف  همچنين مشخص شد كه تيمارهـاي 
گزارش شده است ). 5 جدول(داري نداشتند  ها تأثير معنيقطري شاخه

و جذب نيتروژن نقش ايفا كـرده و   هاكه كلسيم در انتقال كربوهيدارت
، كـه دليلـي بـر    )14(گـردد  در شرايط كمبود آن رشد برگ متوقف مي

 همچنـين افـزايش  . باشـد اهميت كلسيم در افزايش سطح بـرگ مـي  

 توانـد مي هاسنتزكربوهيدرات آن افزايش دنبال به و برگ سطح ميزان

 و پـوكي  ميـزان  گل و همچنين كـاهش  هايجوانه ريزش در كاهش
 عملكـرد  افـزايش  سـبب  طريـق  ايـن  و از مؤثر باشد هاميوه ناخنداني

  ).23(ها گردد شاخه
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  كلي گيري نتيجه

تـوان بيـان كـرد كـه     با توجه به مجموع نتايج به دست آمده مـي 
ها باعث كـاهش مشـكلات   آميندار و پليكاربرد توأم تركيبات كلسيم

در . گـردد مـي  "احمـدآقايي "پسته رقم فيزيولوژيكي و افزايش عملكرد 
بين تيمارهاي مورد بررسي، نيترات كلسيم نسـبت بـه كلريدكلسـيم و    
اسپرميدين و اسپرمين نسبت به پوترسين بهترين نتيجه را در كـاهش  

همچنـين بـه   . مشكلات فيزيولوژيكي و افزايش عملكرد نشـان دادنـد  

هفته بعد از تمام  دو( پاشي توأم مرحله اول و دوم رسد محلولنظر مي
قبل از سخت شـدن پوسـت   (گل همراه با شش هفته بعد از تمام گل 

نسبت به مراحل اول و دوم بـه تنهـايي بـه دليـل كـاهش      ) استخواني
بنـابراين بـا   . باشدافزايش عملكرد مؤثرتر مي مشكلات فيزيولوژيكي و

توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش كـاربرد مـواد ذكـر شـده جهـت      
  .تواند مؤثر باشدعملكرد درختان پسته، مي افزايش
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