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  چکیده

 اوره کـاربرد  برداري، تنـک میـوه،  تیمار شامل حلقه 12آزمایشی با رقم اوحدي  پستهآوري  هاي گل و کاهش سال ریزش جوانه جلوگیري ازمنظور  به
دو غلظـت  و ترکیب هر  )درصد روي خالص 1/0درصد و  05/0(با اوره، سولفات روي  غلظت ساکاروز و ترکیب هر دو )درصد 5و  3( ، ساکاروز)درصد5/0(

و هضـم اندوسـپرم و   رشد سـریع اندوسـپرم    ۀتیمارها در دو مرحل. شدرابه اج 1387و  1386هاي تکرار و طی دو مرحله در سال 3در با اوره سولفات روي 
داري درصـد ریـزش جوانـه گـل،     طور معنی برداري به هه تیمار حلقاین پژوهش نشان داد ک دست آمده در هنتایج ب. هاي بذر اعمال شدندشروع تشکیل لپه

سایر تیمارها وزن مغز میوه و درصد خنـدانی را  . داري نداشتر صفات کمی و کیفی میوه اثر معنیمقدار کلروفیل برگ و میزان فتوسنتز را کاهش داد اما ب
چنـین بـه   هم. داري نداشتندد اما بر صفت زودخندانی اثر معنیدنهاي گل شو بدشکلی میوه و درصد ریزش جوانهافزایش داده سبب کاهش اونس، پوکی 

کـه   بـود ایـن در حـالی   . داري در مقایسه با شـاهد افـزایش دادنـد   طور معنی قدار کلروفیل برگ را بهجز تیمارهاي سولفات روي به تنهایی بقیه تیمارها م
  .کاهش داده اما بقیه تیمارها مقدار فتوسنتز را افزایش دادند تیمارهاي ساکاروز به تنهایی و یا همراه با اوره مقدار فتوسنتز را

  
  کلروفیل ،فتوسنتز ،آوري سال ،خندانی ،پوکی :کلیدي هايواژه

  
  5 4  3 2 1مقدمه

. پسته یکی از محصولات مهم اقتصادي کشـاورزي ایـران اسـت   
تـرین  هکتار سطح زیر کشت پسته، بزرگ 475000این کشور با حدود 

طوري که بـیش از   هباشد، بو صادر کننده پسته در دنیا میده تولید کنن
 بنابراین. شودل تولیدي به سایر کشورها صادر میدرصد از محصو 50

منظور حفظ و توسعه بازار صـادرات   نگهداري و افزایش کیفیت میوه به
هاي فیزیولوژیکی که مهم است و توضیح و توصیف مکانیزمآن بسیار 

کیفیت میوه اثرگذار باشد امري ضروري به ن است روي کمیت و ممک
  .رسدنظر می

ی و وزن یک صـد عـدد میـوه خشـک     درصد خندانی، درصد پوک
بنـدي ایـن   هاي کیفیت پسته است که جهت درجـه ترین ملاكعمده
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میـوه پسـته اواخـر    ). 21(گیرد کالیفرنیا مورد استفاده قرار می میوه در
راحتی جدا شـده و   به 7تاز پوست سخ 6تابستان زمانی که پوست سبز

. شـود رسـد برداشـت مـی   کثر مـی میزان خندانی پوست سخت به حدا
ها داراي مشـکل زود خنـدانی، ناخنـدانی،    معمولاً درصدي از این میوه

هستند که فاکتورهایی مثل محصـول زیـاد، تـنش آبـی در     ... پوکی و 
توانـد آن را  و احتمـالاً کمبـود عناصـر معـدنی مـی     ) 34(ابتداي فصل 

  .تشدید کند
آور رقابـت  سـال آوري در پسـته، در  به دلیـل وجـود عـادت سـال    

ها خصوصاً در رویشی و زایشی براي جذب متابولیتشدیدي بین رشد 
توانـد  این موضـوع مـی  . شدن مغز وجود داردرشد بذر و پر  طول دورة

نی اثرهاي مخربی را روي کمیت و کیفیت میوه خصوصاً میـزان خنـدا  
هاي گل تشکیل شـده بـراي سـال    بب ریزش جوانهو س) 27(گذاشته 
هـاي بـدون   هاي گل روي شـاخه ثابت شده است که جوانه. بعد گردد

تند، ترکیبـات  دار هس ـهاي میـوه هایی که روي شاخهمیوه دو برابر آن
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در بسیاري از درختان میـوه حضـور   ). 30(کنند فتوسنتزي دریافت می
افـزایش مقـدار   . ه بوده اسـت میوه با افزایش مقدار فتوسنتز برگ همرا

). 36( درصد گزارش شده اسـت  400فتوسنتز با حضور میوه از صفر تا 
در پسته در ابتداي فصل رشد سرعت فتوسنتز در درختـان آور و نـاآور   

 ـ طـوري کـه مقـدار     هیکسان بود سپس مقدار فتوسنتز افزایش یافته ب
داري ر معنـی طـو  روز بعد از تمام گل بـه  70فتوسنتز در درختان آور تا 

مقایسه نتایج در درختان آور و ناآور پسـته  . آور بودتر از درختان نابیش
وفیـل بـرگ   روز بعد از تمام گـل غلظـت کلر   70اوحدي نشان داد که 

  ).10(داري بالاتر از درختان ناآور بود  طور معنی درختان آور به
قدار فتوسـنتز  مقدار نیتروژن برگ یک فاکتور مهم تعیین کننده م

کبـات  خـوبی در مر  رابطه خطـی بسـیار  . باشددر واحد سطح برگ می
بـین مقـدار نیتـروژن    ) 18( دارهاي میوه هسـته هلو و سایر گونه) 11(

ي که هـر چـه غلظـت    طور هدست آمده است ب هبرگ و مقدار فتوستز ب
  .تر خواهد بودتر باشد مقدار فتوسنتز نیز بیشنیتروژن برگ بیش

داري طور معنی پاشی با اوره بهد که محلولنشان دا) 10(نسب بانی
بقاء جوانه گل، غلظت نیتروژن برگ، شاخه سال جاري و جوانه، مقـدار  

  .فتوسنتز، مقدار کلروفیل و سطح برگ در پسته را افزایش داد
ن مقدار محصـول پکـان را   نشان داده شده است که کاربرد نیتروژ

وسـط محصـول زیـاد،    در پکان جذب زیاد نیتـروژن ت . دهدافزایش می
 سبب ایجاد کمبود نیتروژن در اواخر فصل تابستان و اوایل پاییز یعنـی 

ن کاربرد نیتـروژو . گرددشود میهنگامی که محصول قابل برداشت می
شـود کـه ایـن    هاي بذر پکـان مـی  در تابستان سبب افزایش رشد لپه

نی اسـت کـه تقاضـا بــراي    موضـوع نتیجـه تشـدید فتوسـنتز در زمـا     
شدیدي از  يدر پسته در سال آور تقاضا). 29(ها بالاست دراتکربوهی

درختـان پسـته   . هاي درحال نمو براي نیتروژن وجـود دارد رف میوهط
ترین میـزان  بیش). 39(ر نیتروژن ذخیره کردند برابر درختان آو 7ناآور 

کاهش نیتروژن برگ درخت پسته در طول دوره قبل از پر شـدن بـذر   
تر از برابر بیش 20ه که سرعت جذب اوره گزارش شد. بلوغ میوه بود تا

تواند به جذب سایر عناصر معـدنی  عدنی است و اوره میسایر عناصر م
). 4(رود کمک کنـد   کار می پاشی بهصورت محلول هاز جمله روي که ب

پاشی روي پسته، درصد پوکی میوه را در ه صورت محلولکاربرد اوره ب
  ). 30( داري کاهش داد طور معنی همقایسه با شاهد ب

روي از عناصر ریز مغذي است که جهـت تشـکیل و تولیـد میـوه     
ایـن عنصـر در قسـمتی از    . مناسب با اندازه مطلوب آن مورد نیاز است

هاي فتوسنتزي حضور دارد کـه   یم کربونیک آنهیدراز در همه بافتآنز
چنـین در سـنتز   روي هـم . براي بیوسنتز کلروفیـل مـورد نیـاز اسـت    

 و 12، 5( توفان که یک پیش ماده سنتز اکسین اسـت نقـش دارد  تریپ
28.(  

بدشکل هاي کوچک، هلو کمبود روي باعث تولید میوه در درختان
سبب افـزایش   کاربرد روي در انبه) 5( شودو با کیفیت بسیار پایین می

 ـپاشی درختان پرتمحلول). 9(ها شده است وزن میوه و وزن هسته ال ق
ن و اردیبهشت موجب افزایش اندازه میوه، مواد جامد با روي در فروردی

سیب نشان داده شده است کـه   در) 19( محلول و آب میوه شده است
پاشی با روي اثـر مشخصـی بـر میـزان محصـول، وزن میـوه،       محلول

ــدارد   ــوه ن ــول می ــدهاي محل ــیدیته و قن ــیا ). 5( اس ــال والنس در پرتق
). 20(را کـاهش داد   آوريپاشی درختان با سـولفات روي سـال   محلول

خرمـا در   کاربرد کلسیم و روي سبب افزایش وزن میوه و انـدازه میـوه  
پاشی با سولفات روي و کـلات روي غلظـت   محلول). 20(آور شد سال

گزارش شده است کـه انـدازه   ). 34( روي را در برگ پسته افزایش داد
دانه پسته ممکن است در اثر کمبود روي کوچک باشـد و فقـط چنـد    

که کمبود شدید باشد بیش  ود و زمانینه پسته روي خوشه تشکیل شدا
هـاي انجـام   طبق بررسـی ). 34( ها پوك خواهد شدهدرصد میو 80از 

محدودي که حاکی از تأثیر و نقش عنصر روي بـر   هايشده، پژوهش
  ).34 و 4(پسته باشد گزارش شده است 

ا هسـتند و  ه ـترین متابولیتها در پسته یکی از مهمکربوهیدرات 
. باشـند هـا مـی   تـرین آن ، گلوکز و اینوسـیتول از جملـه مهـم   ساکاروز

ــته اســت و   ــب در پس ــدرات غال ــاکاروز کربوهی ــا  50س ــد  60ت درص
پاشــی بــا  محلــول). 14( دهــدکربوهیــدرات آن را تشــکیل مــی  

ها یک ماه قبل از برداشت محصول، کمیت و کیفیت میوه  کربوهیدرات
در ایـن تیمـار درصـد خنـدانی     ). 38( ایش دادرا افز 1’اجینا‘پسته رقم 

نشـان  ) 8(همکـاران  ارزانـی و  . درصد افزایش یافت 85پسته بیش از 
ها روي پسته سبب افزایش درصـد  پاشی کربوهیدراتدادند که محلول

خندانی و کاهش درصد پوکی میوه گردید اما بـر ریـزش جوانـه گـل     
  .تأثیري نداشت

از رشـد مغـز سـبب    ه قبـل  نشان داده شده که تنک خوشـه پسـت  
ار چنین گزارش شده کـه تیم ـ هم. گرددهاي پر میافزایش درصد میوه

هاي شیمیایی میوه، تعداد میوه در خوشـه را کـاهش داده،   تنک کننده
سبب افزایش اندازه میوه، وزن مغز و کاهش تعداد میوه در هـر اونـس   

  ). 30( شدند
سـایر درختـان میـوه    برداري در مرکبات، انگور و کلی حلقهطور هب

دهی، به میوه نشستن و افزایش انـدازه میـوه مـورد     جهت افزایش گل
بـرداري  ترین اثر حلقهمشخص شده که بیش. قرار گرفته استاستفاده 

. باشـد برداري شده میها در قسمت بالاي محل حلقهتجمع اسیمیلات
باشـند از کمبـود   برداري مـی هایی از درخت که زیر محل حلقهقسمت

بـرداري  تغییرات بیوشیمیایی حاصل از حلقه. برندها رنج میاسیمیلات
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اي از موارد مورد بررسی قرار گرفته است اما جزئیـات اثرهـاي   در پاره
نشان داد کـه  ) 36( 1وموس ).26( فیزیولوژیکی آن هنوز روشن نیست

هـاي در حـال رشـد و    رداري شاخه پسـته در حـد فاصـل میـوه    بحلقه
و میـانگین  ر حال نمو بر درصد خندانی، درصد پـوکی  هاي گل د جوانه

زارشات متعددي وجود دارد کـه  گ. داري نداشتوزن مغز میوه اثر معنی
معدنی  رپاشی تعدادي از عناصبرداري شاخه، تنک میوه و محلولحلقه

هاي در حال رشد شـده  هاي گل و میوهسبب کاهش رقابت بین جوانه
  ). 36و  33، 10(ماید ن ها جلوگیري میو از ریزش آن

بـرداري  هاي متعددي در مورد اثر حلقـه باتوجه به این که گزارش
ــهشــ چنــین نقــش هــاي گــل و هــماخه در ممانعــت از ریــزش جوان

ها و عناصر معدنی در جلوگیري از ریزش جوانـه گـل یـا    کربوهیدرات
ز این پژوهش این بود که افزایش کیفیت میوه پسته وجود دارد هدف ا

و کیفی میوه پسته اوحـدي   هاي کمیویژگی برداري شاخه برهآیا حلق
هـا و عناصـر   بـرداري، کربوهیـدرات  لقهگذار هست و آیا نقش حنیز اثر

باشـد؟  مقدار فتوسنتز و کلروفیل برگ می گذاري برغذایی از طریق اثر
برداري، تنـک میـوه، اوره، سـولفات روي و    لذا اثرهاي تیمارهاي حلقه

کلروفیل برگ، میزان فتوسنتز، ریزش جوانـه گـل و    ساکاروز بر مقدار
  .خصوصیات کمی و کیفی میوه مورد بررسی قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

کـه سـی سـال سـن      ’اوحـدي ‘آزمایش روي درختان پسته رقم 
و  1386هـاي  ستگاه تحقیقات پسـته کرمـان طـی سـال    داشتند در ای

رخت انتخـاب شـد   در بهار هر سال هفتاد و دو عدد د. انجام شد 1387
دهی، قطر تنه، ارتفاع و پراکنـدگی  که این درختان از نظر میوه طوري هب

روي هر درخت شش عدد شاخه که از نظر . یکنواخت بودند تاج تقریباً
دوازده عـدد  . طول، قطر و تعداد گل آذین یکسان بودند انتخاب شـدند 

 ؛تنک میوه -2 ؛رداري شاخهبحلقه-1: ه کار رفت که عبارتند ازتیمار ب
پاشـی بـا    محلـول  -4 ؛درصـد  5/0پاشی با اوره بـا غلظـت   محلول -3

پاشـی بـا   محلول -5 ؛درصد روي خالص 05/0سولفات روي با غلظت 
پاشـی بـا   محلـول  -6 ؛درصد روي خالص 1/0روي با غلظت  سولفات

 5 سـاکاروز بـا غلظـت    پاشی بامحلول -7 ؛درصد 3ساکاروز با غلظت 
 -9 ؛درصـد  05/0روي + صـد  در 5/0ی بـا اوره  پاشمحلول -8 ؛درصد

پاشـی  لولمح -10 ؛صددر 1/0روي + درصد  5/0ی با اوره پاشمحلول
 5/0پاشـی بـا اوره   محلول -11 ؛درصد 3ساکاروز + صد در 5/0با اوره 
  .شاهد -12 ؛درصد 5ساکاروز + در صد 
منظور حصول نتیجه بهتر جهت هر تکرار آزمایش یک درخـت   به

                                                             
1-Vemmos 

بـراي جـذب   . ن اعمال شـد اب شده و تیمار مربوطه روي آکامل انتخ
ها زمان کاربرد تیمار ها،هاي غذایی تهیه شده توسط برگبهتر محلول
بامداد انتخاب گردید و جهت رعایت یکنواختی هـر   7تا  4بین ساعت 

تنک هـم بـا آب مقطـر و    برداري و تر، تیمارهاي شاهد، حلقهچه بیش
ه از مراحـل رشـد میـوه    مارها در دو مرحلتی. پاشی شدندمویان محلول
هاي گل وجود  ترین رقابت بین بذر در حال رشد و جوانهپسته که بیش

 ـ   ه هضـم اندوسـپرم و   دارد یعنی مرحله رشد سـریع اندوسـپرم و مرحل
اي از پوست برداري، حلقهدر تیمار حلقه. ها بکار رفتشروع تشکیل لپه

جـاري برداشـته شـد،     متـر در قاعـده شـاخه سـال     میلـی  5به عرض 
محـل بـرش   . هـا جـدا کنـد    هاي گل را از گل آذین که جوانه طوري هب

  .)1شکل ( بلافاصله با چسب پیوند پوشانده شد
موجـود روي هـر   هـاي   خوشـه ي  صد از میوهدر 50در تیمار تنک 

در مورد تیمارهـاي  . )2شکل ( شاخه به روش تنک دستی حذف شدند
هیه شده و صبح زود کـل  ي نام برده تها ها با غلظت غذایی نیز محلول

. عنوان مویان استفاده گردید به 202-از توین . پاشی شددرخت محلول
مواد شیمیایی مورد استفاده در این آزمایش شامل سـولفات روي، اوره،  

. آلمان بودند 3بود که همگی ساخت شرکت مرك 20-ساکاروز و توین
 ـ   و ) مرحلـه اول (ل خـرداد  زمان اعمال تیمارها نیز در هـر دوسـال اوای

  .بود) مرحله دوم(اوایل تیر 
هاي درصد جوانه 55تا  50گامی که بین پس از اعمال تیمارها، هن

هـا و  گیري مقـدار فتوسـنتز بـرگ   ل تیمار شاهد ریزش کردند، اندازهگ
. گیري مقدار کلروفیل صـورت گرفـت  ا جهت اندازههگیري از آننمونه

هاي گـل هـم ابتـدا تعـداد کـل      جوانهمنظور محاسبه درصد ریزش  به
در  و سـپس  ،هاي انتخاب شده روي هـر درخـت  هاي گل شاخهجوانه

هاي گل ریـزش کـرده شـمارش شـده و     پایان شهریورماه تعداد جوانه
ــزش آندر ــت درصــد ری ــدنهای ــا محاســبه گردی ــزان فتوســنتز  .ه می
ن با دسـتگاه آنـالیز گـاز مـادو    ) بر متر مربع بر ثانیه CO2میکرومول (

ــز ــدل ال 4قرم ــدون  45.آ.ســی.م ــرکت هادس ــاخت ش ــتان  6س انگلس
  .گیري شد اندازه

 گیري مقدار کلروفیل برگ از روش هیـل و همکـاران  جهت اندازه
 گیري خصوصیات کمـی و کیفـی میـوه،   براي اندازه. استفاده شد) 24(

هـاي انتخـاب   ها و برداشت محصول، میوه شـاخه رسیدن میوه هنگام
کامل برداشت و به ترمینال ضبط پسته منتقـل   طور هشده هر درخت ب

  شدند، 
                                                             
2- Tween-20 
3- Merck 
4-Infra red gas analyzer (IRGA) 
5-LCA4 (ADC, Bioscientific Ltd, UK) 
6-Haddesdon 
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  )سمت چپ(برداري شده پس از برداشت محصول  و شاخه حلقه) سمت راست(برداري روي شاخه  محل حلقه - 1شکل 

  

  
  )چپ( و بعد از تنک میوه) راست( دهنده قبل شاخه میوه - 2شکل 

  
م میـوه  طور تصـادفی یـک کیلـوگر    هسپس از هر تکرار آزمایش ب

. رش گردیدهاي زودخندان آن شماانتخاب شده تعداد کل میوه و میوه
از هر نمونه میوه . گیري و خشک شدندها پوستبعد از این مرحله میوه

گرم، تعـداد   200کل میوه در  گرم میوه انتخاب بعد تعداد 200خشک 
ل و وزن هاي بدشکهاي پوك، تعداد میوههاي خندان، تعداد میوهمیوه

تعـداد میـوه   (سپس اونـس میـوه   . گیري شدعدد میوه اندازه 100غز م
رصـد  ، درصـد زودخنـدانی، د  )گـرم  35/28خشک در یـک اونـس یـا    

  .شکلی هر تکرار محاسبه گردیدخندانی، درصد پوکی و درصد بد
تکـرار،   3هاي کامل تصادفی در این آزمایش در قالب طرح بلوك

و هـر  شـامل یـک درخـت     هـر تکـرار  . دو مرحله و دو سال انجام شد
جهت بررسـی اثـر سـال و مرحلـه و     . بودمرحله یک آزمایش جداگانه 

ها با این فرض که اثر تیمـار و مرحلـه ثابـت و اثـر     اثرهاي متقابل آن
  .سال تصادفی است تجزیه مرکب انجام گرفت

 
واریانس آزمون نرمالیتی خطاهاي آزمـایش توسـط    تجزیهقبل از 

، سپس تجزیه واریـانس و  )1جدول ( شد انجام MINITABنرم افزار 
ــبات  ــرم افزار  محاس ــتفاده از ن ــا اس ــاري ب ــاي آم و  MINITABه

MSTATC ايچنـد دامنـه   ها با استفاده از آزمـون سه میانگینو مقای 
  .گرفتانجام  1دانکن
  

  بحث نتایج و
دهد که اثر تیمارها بر کلیه صفات نتایج تجزیه واریانس نشان می

دار بـوده اسـت امـا    صد زود خندانی میوه معنـی به جز درمورد بررسی 
 ـ   دار یاثرهاي متقابل مرحله در تیمار فقط در مورد مقـدار فتوسـنتز معن

  ).2جدول ( داري نداشته استشد و در مورد سایر صفات اثر معنیبامی
دهـد کـه   هاي صفات مـورد مطالعـه نشـان مـی    مقایسۀ میانگین

 ـ   برداري در قاعدة حلقه انـه گـل، مقـدار    زش جوشاخه سـال جـاري ری
داري کـاهش داد، امـا اثـر    کلروفیل و فتوسنتز را به مقدار زیاد و معنی

باقی ماندن تعـداد جوانـه   . )3جدول (داري بر صفات میوه نداشت معنی
ه دلیل جداسازي ارتباط برداري شده بهاي حلقهتر روي شاخهگل بیش

 بـراي عناصـر  هاي گل از میوه ها که مصرف کننده بسیار قوي جوانه
بـرداري سـبب قطـع     حلقـه . باشـد  غذایی و مواد فتوسنتزي هستند می

                                                             
1- Duncan’s multiple range test 
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هـا بـه   آوندهاي آبکش شده در نتیجه از حرکت شیره پـروده از بـرگ  
هـا، عناصـر   ربوهیدراتککند لذا باعث تجمع سمت میوه جلوگیري می

بـرداري کـه محـل حضـور     ی و سایر مواد در بالاي محـل حلقـه  غذای
هـا  هاي گـل ایـن شـاخه   بنابراین جوانه. گرددمی هاي گل استجوانه

ی را دریافـت  ها، کربوهیدرات و عناصر غذایی بالایبدون رقابت با میوه
نتـایج  . کنـد هـا جلـوگیري مـی   کنند که این موضوع از ریـزش آن می

همـاهنگی  ) 36( و ومـوس ) 16(هاي کـرین و نلسـون   حاصله با یافته
 ـبرداري سـبب کـاه  چنین حلقه هم. دارد دار کلروفیـل و میـزان   ش مق

بـرداري بودنـد   قسمت بـالاي محـل حلقـه    هایی که درفتوسنتز برگ
منیزیوم و  گزارش کرد که غلظت نیتروژن،کلسیم،) 36(وموس . گردید

. اهش یافـت برداري شده پسته ک ـهاي حلقهمنگنز برگ و چوب شاخه
شـده   برداري شده سـیب گـزارش  هاي حلقهنتایج مشابهی روي شاخه

برداري شـده  هاي حلقهچنین نشان داده شده که برگ شاخههم. است
از سوي دیگر . شاهد داشتندتري در مقایسه با  سیب مقدار نیتروژن کم

ایتوکنین و اسـید  برداري ممکن است سـبب کـاهش غلظـت س ـ   حلقه
بـرداري شـده گـردد کـه ایـن موضـوع       هاي حلقـه جیبرلیک در شاخه

هش حرکت عناصـر معـدنی بـه    اتواند سبب کاهش رشد شاخه و ک می
تـوان  هـاي مـذکور مـی   لذا با توجه به یافته). 17( ها گرددسمت برگ

-هـاي حلقـه  یاد کاهش مقدار کلروفیل برگ شـاخه گفت به احتمال ز
صــرمعدنی و افــزایش غلظــت بــرداري شــده بــا کــاهش غلظــت عنا

چنین گـزارش شـده    هم. ها ارتباط داردهاي رشد در این برگبازدارنده
اري بردهاي حلقههاي شاخهکه تجمع ساکاروز و نشاسته در برگاست 

توان نتیجـه  نابراین میب). 36(دهد شده سرعت فتوسنتز را کاهش می
مــع نشاســته و ســاکاروز و گرفــت کــه در ایــن آزمــایش احتمــالاً تج

برداري هاي حلقهرشد سبب کاهش میزان فتوسنتز شاخههاي  بازدارنده
. هماهنگی دارد) 36(هاي وموس تایج با یافتهاین ن. گردیده است شده
هاي میوه تحـت  دهد که ویژگیچنین نتایج این آزمایش نشان میهم

هـاي  گرفته است که این موضـوع بـا گـزارش   برداري قرار نأثیر حلقهت
این که صفات لذا با توجه به  ).36(قبلی در مورد پسته هماهنگی دارد 

 توان نتیجـه گرفـت   نگرفته است می برداري قرارمیوه تحت تأثیر حلقه
 اي توسط مغز در حال رشد میـوه  که قدرت جذب مواد غذایی و ذخیره

د مواد مورد نیاز خـود را  تواننها میبه قدري بالاست که این میوهپسته 
  .هاي مجاور تأمین کننداز شاخه

در این آزمایش تیمار تنک میوه سـبب افـزایش کلروفیـل بـرگ،     
سنتز، کاهش درصد ریـزش جوانـه گـل و افـزایش     افزایش میزان فتو
گزارش شده که تنک خوشه پسته قبل ). 3جدول ( کیفیت میوه گردید

چنـین  هـم . گـردد هـاي پـر مـی   از رشد مغز سبب افزایش درصد میوه
هاي شیمیایی میوه در پسـته تعـداد   گزارش شده است که تنک کننده

ازه میوه، افـزایش  میوه در هر خوشه را کاهش داده و سبب افزایش اند
ایـن  ). 30( شـود و کاهش تعداد میوه در هر اونـس مـی  وزن مغز میوه 

توان گفت کـاهش  لذا می. آزمایش هماهنگی داردها با نتایج این یافته
تعداد میوه روي هر شاخه سبب افزایش غلظت عناصر معدنی موجـود  

افـزایش میـزان    در برگ شده که نتیجه آن افزایش میزان کلروفیل و
هاي بـاقی مانـده   هاي گل و میوهباشد که در نهایت جوانهفتوسنتز می
تـري را دریافـت کـرده،    شاي بـی ها مواد غـذایی و ذخیـره  روي شاخه

نتیجه سبب کاهش ریزش جوانه، افزایش وزن مغز میـوه و کـاهش   در
درصد پوکی میوه می شود که افزایش وزن مغز و کاهش درصد پوکی 

یش درصـد خنـدانی میـوه را توجیـه     افـزا  میوه، کاهش اونس میـوه و 
  .نماید می

کاربرد اوره در این آزمـایش، چـه اوره تنهـا و چـه در ترکیـب بـا       
داري در طور معنی غلظت کلروفیل برگ را بهسولفات روي و ساکاروز، 

چنین به جز تیمارهـاي اوره بـا   هم. مقایسه با شاهد افزایش داده است
افزایش مقدار فتوسنتز بـرگ شـده    ساکاروز سایر تیمارهاي اوره سبب

گزارش شده است که بـین مقـدار نیتـروژن بـرگ و      ).3جدول (است 
دار  هاي میـوه هسـته  ، هلو و سایر گونه)11(ر مرکبات مقدار فتوسنتز د

رد و هر چه غلظت نیتروژن بـرگ  رابطه خطی و مستقیم وجود دا) 18(
نشان داد ) 10(بانی نسب . تر خواهد بودتر باشد فتوسنتز هم بیشبیش

پاشی درختان پسته با اوره سبب افـزایش مقـدار کلروفیـل    که محلول
. برگ و مقدار فتوسنتز گردید که با نتایج این آزمایش همـاهنگی دارد 

رغـم افـزایش    ساکاروز و سـاکاروز بـه تنهـایی علـی    اما کاربرد اوره با 
همراه داشته است با توجه  بهلروفیل کاهش میزان فتوسنتز را غلظت ک

هـاي  ش غلظت ساکاروز و نشاسـته در شـاخه  به این موضوع که افزای
برداري سبب کاهش سـرعت  هبه دنبال حلق) 36( درختان میوه و پسته

ز بـه دنبـال کـاربرد    شود، علـت کـاهش سـرعت فتوسـنت    فتوسنتز می
. انستها دالاً افزایش غلظت ساکاروز در برگتوان احتمساکاروز را می

هـا و یـا افـزایش    صـورت افـزایش غلظـت سـاکاروز در بـرگ     هر  در
هاي برگ به دنبال افزایش فتوسنتز سـبب افـزایش وزن   کربوهیدرات

مغز و کاهش پوکی میوه شده که به دنبال این موضوع افزایش درصد 
  .باشدو کاهش اونس میوه مورد انتظار میخندانی 

دهد که روي در نشان می ز کاربرد سولفات روي نیزنتایج حاصل ا
غلظت بـالا و یـا کـاربرد روي همـراه بـا اوره سـبب افـزایش میـزان         

و کلروفیل و سرعت فتوسنتز برگ، افـزایش انـدازه میـوه، مغـز میـوه      
جـدول  ( آور شدهاي گل در سالدرصد خندانی و کاهش ریزش جوانه

دهـد کـه روي   ه دست آمـده در ایـن پـژوهش نشـان مـی     نتایج ب). 3
ی از طریق برگ جـذب  پاشی شده توسط درختان پسته به راحتمحلول

هاي احمد یابد که با یافتهمیهاي مختلف گیاه انتقال  شده و به قسمت
در پسته ) 4(در مال بري و سیدي ) 37(در پرتقال، یاسمین ) 7(و ابدل 

  .هماهنگ است
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تواند یک عامل مهـم در  ن نقش داشته که میي در سنتز اکسیرو

چنین نشان داده شده است که روي هم). 25( افزایش اندازه میوه باشد
شـود  رتقال سبب افزایش تقسیم سلولی میدر زردآلو، هلو، آووکادو و پ
توانـد سـبب    ها اثر دارد که میها و پروتئینروي در سنتز کربوهیدرات

هده کردنـد  مشا) 19(کسی و گامداگین دی). 1( افزایش رشد میوه شود
پاشی درختـان پرتقـال در فـروردین و اردیبهشـت موجـب      که محلول

شـود، عنصـر   و مواد جامد محلول در آب میوه مـی افزایش اندازه میوه 
کننده شـماري  ها و یا فعالعنوان بخش فلزي بسیاري از آنزیم روي به

کنـد  ها عمل مینقش آنها از نظر نوع کار، ساختمان و یا تنظیم از آن
 .توان به آنزیم کربنیک آنهیدراز اشاره نمودها میاز جمله این آنزیمکه 

این آنزیم در مسیر تثبیت گاز کربنیک سبب افزایش گاز کربنیک حل 
هـاي پارانشـیم بـرگ و درنتیجـه افـزایش      سلول شده در سیتوپلاسم

هـا اسـت و   مچنین روي از اجزاي ریبـوزو هم. گرددها میکربوهیدرات
وجـود ایـن عنصـر     ها ضروري اسـت لـذا  براي نگهداري ساختمان آن

  .ها لازم استجهت سنتز پروتئین
آوري در نارنگی ماندارین کاربرد سولفات روي موجب کاهش سال

چنین کاربرد سـولفات روي  هم). 31( گرددن برگ میو افزایش نتیروژ
 ـ حـور گـل  زم جهت جداسازي میوه از مسبب افزایش نیروي لا ن و آذی

آور شده که این موضوع به اثر روي بر افزایش وزن میوه خرما در سال
ها ربط تسریع تشکیل و انتقال کربوهیدراتتشکیل سلولوز و لیگنین و 

  .)20( داده شده است
ــهکــاربرد  ــزایش   ســاکاروز ب ــا اوره موجــب اف ــایی و همــراه ب تنه

ل برگ و کاهش خصوصیات کیفی و کمی میوه، افزایش مقدار کلروفی
است کـه کـاربرد    گل و مقدار فتوسنتز گردید این درحالیریزش جوانه 

ارزانـی و  ). 3جـدول  ( ساکاروز همراه با اوره نتیجه بهتري داشته است
نشان دادند که کاربرد ساکاروز و گلـوکز سـبب افـزایش    ) 8(همکاران 

. شـد  ’کله قوچی‘و کاهش درصد پوکی میوه پسته رقم درصد خندانی 
از  ها یک ماه قبـل رش شده است که کاربرد کربوهیدراتچنین گزامه

کـاربرد  ). 38( را افـزایش داد  ’اجینـا ‘برداشت کیفیت میوه پسته رقـم  
فرنگـی را   میـوه گوجـه   ها همراه با اوره کمیت و کیفیـت کربوهیدرات

درصـد سـاکاروز    2چنین کاربرد اوره همـراه بـا   هم. افزایش داده است
نتـایج ایـن   ). 8( محصول کاهو را افـزایش داده اسـت  کیفیت و مقدار 
هاي مذکور هماهنگی دارد و بیانگر این موضوع اسـت  پژوهش با یافته

شود لذا با توجه به ایـن کـه   ساکاروز از طریق برگ پسته جذب میکه 
ــب پســته مــیســاک ــا  50باشــد و اروز کربوهیــدرات غال  درصــد 60ت

و از سویی رقابت بـین  ) 36( دهدکربوهیدرات کل پسته را تشکیل می
هـا  اي در حـال رشـد در جـذب کربوهیـدرات    ه ـهاي گل و میوهجوانه
بـه احتمـال   ) 8( هاي گل ذکر شده استترین عامل ریزش جوانه مهم

اده و سـبب افـزایش   پاشی با ساکاروز این رقابـت را کـاهش د  محلول
وز اما کاربرد سـاکار . هاي گل و کیفیت میوه شده استماندگاري جوانه

ها شده است لذا با توجه بـه ایـن   سبب کاهش فعالیت فتوسنتزي برگ
ــرگ شــاخه موضــوع کــه علــت ــزان فتوســنتز در ب هــاي کــاهش می

) 36( هـا ذکـر شـده اسـت    وهیدراترداري شده پسته، تجمع کربب حلقه
توان گفت احتمالاً افزایش غلظت سـاکاروز در بـرگ پسـته سـبب     می

  . کاهش سرعت فتوسنتز گردیده است
قـدار کلروفیـل بـرگ را    ترین مبرداري کمتیمار شاهد بعد از حلقه

تـر از  که مقـدار فتوسـنتز تیمـار شـاهد بـیش     است  داشت این درحالی
این نتیجه بیـانگر آن  ). 3جدول ( برداري بودتیمارهاي ساکاروز و حلقه
گـردد  سته باعث افزایش سرعت فتوسنتز میاست که حضور میوه در پ

. ودن فتوسـنتز باشـد  تواند بیانگر کم بلروفیل نمیو کم بودن غلظت ک
هاي فتوسنتزي باعـث  ها با مصرف مواد حاصل از واکنشاحتمالاً میوه

تخلیه شدن برگ از این مواد شـده کـه متعاقـب آن افـزایش سـرعت      
) 6( کـوچکی و همکـاران  . پیونـدد جهت جبران آن بوقوع می فتوسنتز

دلیل بر کـم بـودن میـزان    گزارش کردند که کم بودن کلروفیل برگ 
وفیـل دار عمومـاً   هاي کلرنیست زیرا مقدار کلروفیل در بافتفتوسنتز 

گونه ارتبـاطی بـین مقـدار کلروفیـل و شـدت       رو هیچزیاد است از این
گـزارش کـرد کـه حضـور     ) 35(چنین وموس  هم. فتوسنتز وجود ندارد

ه افـزایش  دهد ک ـها را افزایش میوه در پسته میزان باز بودن روزنهمی
سـایر  . گردد افزایش میزان فتوسنتز درختان می اي باعثهدایت روزنه

وسـنتز درختـان   پژوهشگران نیز اثر قطعی ناشی از حضور میـوه در فت 
هـاي  ایج آزمایش بـا یافتـه  نت). 23 و 22، 18 ( اندمیوه را گزارش کرده

  .مذکور هماهنگی دارد
بب کـاهش غلظـت   برداري س ـکلی با توجه به این که حلقهطور به

سـته و  بعضی از عناصر از جمله نتیروژن، منیزیم و کلسیم و تجمع نشا
و از ) 36( شـود بـرداري روي شـاخه مـی   ساکاروز در بالاي محل حلقه

هـایی  کند و تنشارد میسوي دیگر ایجاد زخم نوعی تنش به شاخه و
مات مکانیکی سـبب تولیـد   مانند خشکی، غرقاب، سرمازدگی و یا صد

شوند که افزایش ز جمله اتیلن و اسید آبسیزیک میهاي رشد اندهبازدار
رنـگ  هم با از دست دادن کلروفیل و بـی  تولید اتیلن و اسید آبسیزیک

مقـدار  تـوان نتیجـه گرفـت کـه کـاهش      لذا می) 3( شدن همراه است
هاي مذکور احتمالاً یا به دلیل سنتز کم کلروفیـل  کلروفیل برگ شاخه
باشد که در ساختار منیزیم می ري همانند نیتروژن ودر اثر کمبود عناص

دلیـل افـزایش    بـه کلروفیل وجود دارند و یا در اثر زایل شدن کلروفیل 
هت حصول نتیجه بهتر و تفسـیر  هاي رشد است لذا جفعالیت بازدارنده

هایی گیري فعالیت آنزیملل و عوامل کاهش کلروفیل، اندازهتر ع دقیق



  285     ...برداري، تنک میوه و کاربرد اوره، سولفات روي و ساکاروز بر باردهی بررسی اثر حلقه

  .گرددکلروفیل دخالت دارند پیشنهاد می هکه در سنتز و یا تجزی
چنین با توجه به این موضوع که نیتروژن جـذب شـده توسـط    هم

هـا و  هـاي سـاختمانی پـروتئین   اهان به گروه آمینـی، کـه از بنیـان   گی
علت نیاز بـه   گردد و از سوي دیگر گیاهان بهمی ها هستند تبدیل آنزیم

آمیدها به میزان زیـادي  اسکلت کربنی براي ساختن اسیدهاي آمینه و 
فلـزي بسـیاري از    ءین روي جـز چنهم). 2( کربوهیدرات احتیاج دارند

باشـد، کـه   و کربنیک آنهیدراز می 1پلی مراز. آ. ان. ها از جمله آرآنزیم
الت دارند، و بـراي  سازي و تثبیت گاز کربنیک دخترتیب در پروتئین به

تند ضـروري اسـت   ها هسها که محل ساخت پروتئینسلامتی ریبوزم
توان گفـت بـه احتمـال زیـاد نیتـروژن، روي و سـاکاروز       لذا می). 28(

ه در تیمارهاي این آزمایش با اثرگذاري بر فعالیت بعضی از مصرف شد
هاي گل پسته را کم زش جوانهها، ریها و مراحل ساخت پروتئینآنزیم

 ـ. اندت میوه و فتوسنتز را افزایش دادهکرده و کیفیت و کمی ابراین در بن
هـا و  گیري مقدار پـروتئین هایی در صورت امکان اندازهچنین آزمایش
هاي مرتبط توصـیه و پیشـنهاد   هاي مذکور و سایر آنزیمفعالیت آنزیم

  .گرددمی
مرحلـه در مـورد فتوسـنتز نشـان     بررسی اثرهاي متقابل تیمار در 

 ـبـرداري و تنـک میـوه در مرحلـه دوم ا    دهد که تیمارهاي حلقهمی ر ث
بـرداري در  که تیمـار حلقـه  طوري هاند ببهتري بر مقدار فتوسنتز داشته

چنـین تیمـار   هم. تر کاهش داده استمرحله دوم مقدار فتوسنتز را کم
تنک میوه در مرحلـه دوم در مقایسـه بـا مرحلـه اول مقـدار فتوسـنتز       

با توجه به ایـن کـه اخـتلاف مقـدار     ). 4جدول (تري داشته است  بیش
دار نیست و از سـوي دیگـر   مارهاي مرحله اول و دوم معنیل تیکلرفی

یسه با مرحلـه اول بـه زمـان    در مقا زمان اعمال تیمارها در مرحله دوم
شاید بتوان گفت کـه در   باشد تر می گیري میزان فتوسنتز نزدیک اندازه

ها  تجمع مقدار نشاسته و کربوهیدرات که دلیل این برداري به مورد حلقه
باشـد لـذا مقـدار     تر از تیمار مرحله اول مـی  زمان کماین  ها در در برگ

در مورد . شته استتري دافتوسنتز در مقایسه با مرحله اول کاهش کم
دلیل این که در مرحله دوم عمل تنک  توان گفت بهتنک میوه هم می

ل مدت ها در مقایسه با مرحله او یوه دیرتر صورت گرفته است و میوهم
تـر  اند به احتمال زیاد حضـور طـولانی  اخه بودهتري روي ش زمان بیش

تري از هاي مذکور سبب جذب مواد فتوسنتزي بیشها روي شاخهمیوه
هـا،  آمـد ایـن تخلیـه کربوهیـدراتی بـرگ      ینتیجه، پها شده و دربرگ

گردد که در بنابراین پیشنهاد می. زي بوده استافزایش فعالیت فتوسنت
هاي متعـدد و بـا فاصـله    زمان هاي بعدي سرعت فتوسنتز درپژوهش

گیري و مقایسه گردد تا بتوان سان بعد از اعمال تیمارها اندازهزمانی یک
  .نتیجه بهتري گرفت

  
  سپاسگزاري

از مؤسسه تحقیقات پسته کشور که درختان مورد نیاز جهت انجام 
تشکر  ه،را فراهم نمودآزمایش را در اختیار ما قرار داده و امکانات لازم 

چنـین از همکـاري مسـئول محتـرم ایسـتگاه      هم. گرددانی میو قدرد
ت علمی و کارکنان محتـرم  أتحقیقات پسته کرمان و سایر اعضاي هی
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