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اهش كو  كيصد پواهش دركل ير صفات مهم از قبيتار و بهبود ساكرد در هكش عمليمنظور افزابهاين تحقيق 
د. يعديل در سال آوري پسته انجام گردتپسته و همچنين  يش درصد خندانيخورده و افزاهاي تركپستهدرصد 

عملكرد محصول (وزن ) در كاهش درصد پوكي، افزايش خنداني و3GA(پاشي اسيد جيبرليك بررسي اثر محلول
رح طين آزمايش در قالب ا1389تا  1386هاي تر و وزن خشك) بر روي رقم پسته اوحدي انجام گرديد. طي سال

ان انجام شد. فاكتور اصلي زمدرخت  180 درمجموع و درخت 3هر كرت آزمايشي  تكرار در 4اسپيلت پلات با 
 5در  3GAلظت محلول ) و فاكتور فرعي غ3a=بهمن 2a= ،26دي1a ،26=آذر 26پاشي در سه زمان(محلول

گرم در ليتر) بود. نتايج نشان دادند كه با ميلي =0b1= ،2500b2=،5000b3=،10000b4=،20000b5سطح (شاهد
ماه عملكرد محصول (وزن خشك و وزن تر ميوه) و دي 26اسيد جيبرليك در زمان  ppm2500كاربرد غلظت 

ودند. بداري با شاهد درصد داراي اختلاف معني 1ساير صفات موردبررسي (درصد پوكي و درصد خنداني) در سطح 
رين درصد كمت 07/10خندان و در صفت پوكي با  يهادرصد بيشترين پسته 69/76با براي مثال صفت خنداني 

  دار بوده است.يدرصد معن 1ها داشته و در سطح بكير تريهاي پوك را نسبت به ساپسته
  درصد خنداني، عملكرد، غلظت، وزن خشك، وزن تر. هاي كليدي:واژه

  
  مقدمه
طورمعمول در درون گياه از محل توليد هايي كه توسط گياه توليدشده و بهكنندهاند از تنظيمهاي گياهي عبارتورمونه

هاي طبيعي موجود كنندهها همان تنظيمگذارند. هورمونو در آنجا بر فرآيندهاي فيزيولوژيكي اثر مي افتهيانتقال ريتأثبه محل 
گروه  5باشند. در حال حاضر در دنيا هاي رشد گياهي هم طبيعي و هم مصنوعي ميكنندهتنظيمكه باشند درحاليدر گياه مي

شده كه بسياري از ها) شناختهد بازدارندهاتيلن و موا -سايتوكنين -جيبرلين - هاي رشد گياهي (اكسينكنندهمختلف از تنظيم
ي بذرها و ها باعث شكستن خفتگباغباني دارند. جيبرلينويژه در به وها داراي كاربردهاي زياد و مهمي در كشاورزي آن

ه باند و همچنين از كوتاه ماندن گياهاني كه يافتهپرورش روزكوتاهكه در شرايط  روزبلنديها، به گل نشاندن گياهان جوانه
  .)1387 كند (خوشخوي،اند جلوگيري ميدليل داشتن بيماري ويروسي ويژه از رشد بازمانده

يد هاي راسي، جيبرلين بيشتر تولسبت به مريستمهاي اوليه برگي ننشان دادند كه طرح 1966يس در سال جونز و فيل
ها نيز منبع خوب توليد ها و ميوهسازند. جنين دانههاي رشد را ميكنندهها به روش بسيار فعال اين تنظيمكنند. ريشهمي

  ).1379جيبرلين هستند (فتحي،
پاشي با غلظت مناسب كنند، لذا محلولهاي گياهي نقش مهمي را بازي ميا در طويل شدن اندامهنظر به اينكه جيبرلين

شوند. با توجه به شناخته شدن نقش اسيد جيبرليك در باغباني و در بسياري از گياهان باعث طويل شدن ساقه و ريشه مي
ر صفات مهم از يتار و بهبود ساكرد در هكش عمليامنظور افزهاي ماده در درختان پسته همچنين بهمخصوصاً در افزايش گل
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پسته و همچنين تعديل در سال  يش درصد خندانيخورده و افزاهاي تركاهش درصد پستهكو  كياهش درصد پوكل يقب
  د.يانجام گرد بر روي رقم پسته اوحديپاشي اسيد جيبرليك آوري پسته، آزمايش اثر محلول

گرم در ليتر روي جوانهميلي 25) با غلظت3GAليك (شده است، كاربرد اسيد جيبرانجامدر تحقيقي كه در كشور تركيه 
  ).2010 درصد مؤثر بوده است (ايزت، 92/ 87به مقدار  Uygurزني دانه گرده پسته رقم 

و باعث  زجمله پسته مؤثر استرشد زايشي گياهان ادر پاشي اسيد جيبرليك تحقيقات نشان داده است كه محلول
بوده و همانند اقه مؤثر هاي سها در تحريك رشد طولي سلول. جيبرلين)1984كرين، لين و(شود هاي ماده نيز ميايش گلافز

  ).1994باشند (بويل،ها را نيز دارا ميها و بزرگ ساختن اندازه آنها توانايي رشد ميوهاكسين
ها، افزايش سطح هاي گل، افزايش ميزان تنفس شكوفهدهي غنچهاي برافزايش شكوفهملاحظهطور قابلاسيد جيبرليك به

ها تأثيري دن پستهشهاي گل و خندان داشته ولي بر ريزش غنچه تأثيربرگ و اندازه جوانه انشعابي، كاهش وزن خشك پسته، 
ه زمان استفاده باي ماده، هدهي گلك در افزايش شكوفهاسيد جيبرلي تأثيرهاي ماده نتايج نشان داد كه نداشت. در مورد پسته

 اردستگي دو واحدهاي سرمايي كه درخت تا آن زمان دريافت كرده، بستگي دارد و همچنين به غلظت اسيد جيبرليك ب
  ).1998 (تزوتزوكو،

اسيد  يل ميوه شد.داري سبب افزايش درصد تشكطور معنيگور و درختان سيب بهپاشي اسيد جيبرليك بر روي انمحلول
افزايش داد  1992تا  1991هاي روز، به ترتيب در سال 28تا  8و  26تا  6جيبرليك، آغاز شكوفه دهي درختان پسته را، حدود 

 ).1998تزوتزوكو،(

 Pistaciaزني بذور پسته رقم ) در آزمايشي به اين نتيجه رسيده است كه بيشترين درصد جوانه2007( 1ابو قاعود

palaestina  3درصد و با تيمار  60استراتيفيكاسيون + اسكاريفيكاسيون به مقدار با تيمارGA )1000 ليتر) +  در گرميليم
  درصد بوده است. 5/57الذكر درصد و با تيمار فقط اسكاريفيكاسيون در پسته رقم فوق 56اسكاريفيكاسيون به مقدار 

هاي معمولي در ماه شكوفه دن دوره خواب) نيز نشان داد كه اسيدهاي جيبرليك در بر هم ز1960(2مولد يبوسكا
به سرماي   تواند جايگزين، نياز شده است كه اسيد جيبرليك ميعلاوه چنين بيانسپتامبر مؤثرترند تا ماه اكتبر يا نوامبر، به

اين  ). افزايش شكوفه دهي در درختان پسته ماده توسط كاربرد اسيد جيبرليك، در1960هاي درخت هلو شود (وياور،شكوفه
  شده است.مطالعات ديده
هاي زايشي و رويشي در پسته و نيز افزايش طول شاخه را گزارش را در افزايش جوانه 3GA) تأثير1984( 3كرين لين و

اند و نشان دهي هلو و سيب گزارش كرده) اثر اسيد جيبرليك را بر روي گل1978) و پياوا وروبي تيل (1959اند. والكر (كرده
  دهي را در برداشته است.ژانويه) بيشترين گل 15دي ( 26در تاريخ  3GAپري دادند كه اس

هاي ماده در سالدهي گلرا در تحريك گلGA3ساله تأثير 45) بر روي درختان پسته 1998تزوتزوكو و پونتيكيس (
پاشي آن غلظت محلول مان كاربرد وهاي ماده به زاند كه افزايش گلآزمايش كرده و به اين نتيجه رسيدهoffو  onهاي 

 3GAگرم در ليتر ميلي 20000آذر) با غلظت بالا يعني  25دسامبر ( 15بستگي دارد چنانچه اگر درختان پسته در تاريخ 
گرم در ليتر ميلي 3000ماه) با غلظت دي 26ژانويه ( 15دهي را خواهند داشت و چنانچه در تاريخ تيمار شوند بيشترين گل
  خواهد داشت. بررهاي ماده را دتيمار شوند افزايش گل

 وط فصل ه اواستوان براي درختان پسته ماده مناطق گرم پيشنهاد كرده و نيز براي جاهايي كاسيد جيبرليك را مي
سته نر و پهاي دهي درختهاي نر ورا وجود ندارد و نيز براي شكوفه دهي پيشرفته و هماهنگي در گلدهي ديرهنگام پستهگل

ها باعث باشند. چراكه آنليتر به نظر بهتر مي گرم درميلي 1500و  2500هاي كم شود. همچنين غلظتماده، هم پيشنهاد مي
وه ازجمله، وزن هر پسته و درصد هاي مطلوب ميچناني ويژگيظه شكوفه دهي، بدون تغيير آنملاحپيشرفت و افزايش قابل

  ).1969شوند (وبستر،ها ميها و شكل پستهخندان بودن پسته

                                                            
1- Abu-Qaoud 
2- Moldibowska 
3- Lin&Crane 
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 100(هايدر محلول اسيد جيبرليك با غلظت ساعت) 24و  12(شده است كه خيساندن بذور پسته در تحقيقي گزارش
 ريتأثزني بذر پسته و رشد نهال رقم آشوري گرم در ليتر) بر روي جوانهميلي 100و  50/0( BAر) وليت گرم درميلي 200و

 2003GA) + (BAليتر  گرم درميليدر آب + ( ساعت 12است. در اين آزمايش تيمار خيساندن بذور پسته به مدت  داشته
ي درصد) را به همراه داشته است. همچنين بهترين پارامترها 5/88زني بذور (گرم در ليتر) بيشترين درصد جوانهميلي 100

ت) به دست آمد ساع 12ليتر) + (خيساندن بذور  گرم درميلي 3GA200رشد گياه (قطر و ارتفاع نهال) در تيمار (
اشته باشند طور طبيعي توانايي اين كار را دبكرزايي را روي گياهاني كه به ها توليد ميوه ناشي از).جيبرلين1998تزوتزوكو،(

هايي كه به دلايل مختلف توان، در برخي از انواع سيب و گلابي در سالدهند. با استفاده از اين ويژگي ميافزايش مي
ها را وادار به گرم در ليتر از جيبرلين، گليميل 500تا  250پاشي به غلظت شود با محلولاندازه كافي انجام نميافشاني بهگرده

  ).1387 توليد ميوه كرد (خوشخوي،
  

  هاروش و مواد
به  يامل تصادفك يهاكه بلويلت پلات) با طرح پايخردشده (اسپ يهارتكدر قالب  1385-89 يهان ساليش بيآزما

د. محل يردگن انجام يواقع در حومه قزو مرغيت سكساله در باغ پسته شر 25درختان  يرار روكت 4سال و در  5/3مدت 
متر و مختصات جغرافيايي آن  1285شده و ارتفاع از سطح دريا كيلومتري جنوب شرقي قزوين واقع 40آزمايش در 

29236  عرض شمالي و31650 متر و متوسط حداقل و ميلي 250باشد. ميانگين بارندگي ساليانه طول شرقي مي
گراد بود و در معرض بادهاي راز (گرم و خشك) و مه (سرد و سانتي + درجه 38و  -15به ترتيب حداكثر درجه حرارت، 
 و1aآذر=  26(پاشي (در مرحله خواب جوانه پسته) با سه سطح ن آزمايش زمان محلوليدر ا يتور اصلكمرطوب) قرار دارد. فا

، 1b ،2500  =2b ،5000=3bح (شاهد=با پنج سط 3GAغلظت محلول  يتور فرعك) و فا3aبهمن= 26و  2aدي= 26
10000 =b4 20000وb5= 3يشي گرم در ليتر) بود. تيمارها بر روي پسته رقم اوحدي اعمال گرديد. در هر كرت آزماميلي 

محصول،  كتر و وزن خشل وزنياز قب يش صفاتيدرخت مورد آزمايش قرار گرفت. در طول آزما 180درخت و درمجموع 
و  درخت در هر كرت وزن شد3برداري شد. ميانگين عملكرد پس از برداشت محصول يادداشت يخندان، درصد كيدرصد پو

هاي گيري شد. سپس دادهعدد پسته) اندازه 100در چهار جهت درخت ( خوشه 4براي درصد پوكي و خنداني ميانگين 
 ها با آزمون دانكن انجام گرديد.ايسه ميانگينتجزيه واريانس مركب شدند و مق MSTATCافزار آمده با استفاده از نرمدستبه

 
  و بحثنتايج 

ي، همه صفات (وزن خشك محصول، درصد پوك يها برااثر متقابل آن و يپاشمحلولپاشي و ميزان غلظت زمان محلول
  ).1دار شده است (جدول يدر سطح يك درصد معن يدرصد خنداني، وزن تر محصول) در رقم اوحد

 وزن خشك محصول -1

ك، با هاي سطوح مختلف غلظت اسيد جيبرليخصوص عملكرد محصول (وزن خشك) با توجه به مقايسه ميانگيندر 
برابر  دار بوده و در يك هكتارليتر ميانگين محصول پسته رقم اوحدي داراي اختلاف معني گرم درميلي 2500كاربرد غلظت 

اربرد غلظت كبهترين  1با توجه نمودار تفاوت اساسي دارد. هد باشد كه با ميزان ميانگين محصول در شاكيلوگرم مي 1132
ه از باشد و در صفت موردبررسي نسبت به شاهد برتري داشته است ولي با استفادمي ليتر گرم درميلي 2500اسيد جيبرليك 

  ست.اداشته گرم در ليتر اسيد جيبرليك عملكرد محصول پسته افزايش نداشته و برابر شاهد عملكرد ميلي 20000غلظت 
 تر محصولوزن  -2

 2500د غلظت اثرات مختلف غلظت اسيد جيبرليك، بر روي وزن تر پسته رقم اوحدي با كاربر 1با توجه به نمودار 
صول در شاهد باشد كه با ميزان محكيلوگرم) مي 846/8كيلوگرم (در هر درخت  3536يك هكتار برابر  گرم در ليتر درميلي

گرم ميلي20000و  10000، 5000هاي كيلوگرم) تفاوت دارد؛ و همچنين كاربرد غلظت 413/7درخت كيلوگرم (در هر  2964
 ت.بوده اس 053/7و  052/7، 107/8در ليتر اسيد جيبرليك، ميانگين عملكرد محصول به ترتيب در هر درخت 
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  تجزيه واريانس مركب صفات مورد ارزيابي -1جدول 

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

 ن مربعات صفات موردبررسيميانگي

 وزن تر درصد خنداني درصد پوكي خشك وزن

182/0* 1 سال *096/5 **38/0 **274/3 

 048/0 565/2 447/0 032/0 6 خطا

 818/12** 929/38** 416/10** 027/1** 2 پاشيزمان محلول

 254/0ns *537/3 074/0 029/0 2 پاشيزمان محلول×سال

 163/0 104/1  185/0 033/0 12 خطا

 401/3** 941/41**  351/218** 619/1** 4 غلظت

 053/0 752/1 071/0 025/0 4 غلظت× سال 

 847/0** 061/22** 871/4** 101/0* 8 غلظت×پاشيزمان محلول

 044/0 348/1 170/0 012/0 8 سال ×غلظت × پاشيزمان محلول

 119/0 432/1 618/0 044/0 72 خطا

 58/4 69/1 40/5 43/8  ضرايب تغييرات %

nsدرصد 1دار در سطح احتمال : تفاوت معني**، درصد 5دار در سطح احتمال : تفاوت معني*، دار: عدم تفاوت معني  
  

  
  ي وزن تر و وزن خشك محصول پسته رقم اوحديهاي مختلف اسيد جيبرليك روثر غلظتا -1نمودار 

  
 درصد خنداني پسته - 3

درصد  46/74و  69/76گرم در ليتر در پسته رقم اوحدي به ترتيب ميلي 5000و  2500غلظت كاربرد اسيد جيبرليك با 
  رصد خنداني را دارا بوده است.ها بيشترين دخنداني داشته است كه نسبت به ساير تركيب

 درصد پوكي پسته -4

 گرميليم 2500ك د جيبرليدرصد با استفاده از غلظت اسي 07/10كمترين مقدار پوكي پسته يعني  2با توجه به نمودار 
  درصد در تيمار شاهد وجود داشت. 87/17دست آمد و بيشترين درصد پوكي پسته با  به



 

 ۵

  
 يبرليك روي درصد پوكي و خنداني محصول پسته رقم اوحديهاي مختلف اسيد جثر غلظتا -2نمودار 

  

ماه عملكرد محصول دي 26جيبرليك در زمان  دياس گرميليم 2500آيد كه با كاربرد غلظت چنين برمي 2از جدول 
  دار وجود داشته است.درصد نسبت به شاهد اختلاف معني 1(وزن خشك و وزن تر ميوه) در سطح 

  ) در پسته رقم اوحديAپاشي اسيد جيبرليك (هاي سطوح مختلف زمان محلولمقايسه ميانگين -2جدول 
  زمان (kg)  وزن خشك (kg)  وزن تر  درصد پوكي  درصد خنداني

b27/71  b11/14  b370/7  b42/2 1A )26 (آذر  
a97/71  b90/13  a381/8  a711/2  2A )26 (دي 
c53/69  a95/ 14  b331/7  b409/2  3A)26 (بهمن 

 دار ندارند.بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني %5حروف مشابه در هر ستون ازنظر آماري در سطح 
  

پاشي و غلظت اسيد جيبرليك بر برخي هاي سطوح مختلف زمان محلولكه اثر متقابل ميانگين 3با توجه به جدول 
باشد دي) مي 26زمان × ليتر  گرم درميلي 2500(غلظت  2B 2Aدهد، بهترين تركيب صفات پسته رقم اوحدي را نشان مي

  .اشته استمطابقت د 1998زوكو و پونتيكيس در سال تزوتالعات ها برتري دارد. اين نتايج با مطكه نسبت به ساير تركيب
گزارش گرم در ليتر افزايش عملكرد و خنداني پسته را ميلي 2500با كاربرد غلظت  1969 در سالوبستر و همكاران 

  ).4(جدول اندكرده
  برخي صفات پسته رقم اوحديپاشي و غلظت اسيد جيبرليك بر ولهاي سطوح مختلف زمان محلاثر متقابل ميانگين - 3جدول 

 A×B اثر متقابل (kg) وزن خشك (kg)  وزن تر  درصد پوكي  درصد خنداني
g85/66  a15/18  ef09/7  ef283/2  1B1A 
a68/78  h625/9  bc41/8  bc773/2  2B1A  
c88/74  efg93/12  cd05/8  cd670/2  3B1A 
ef82/68  de10/14  f78/6  f207/2  4B1A 
g10/67  bc77/15  f5/6  f164/2  5B1A 
g20/67  a98/17  de61/7  de483/2  1B2A 
a87/78  h750/8  a05/10  a107/3  2B2A 
b50/76  fg10/12  b71/8  b883/2  3B2A 
f62/68  cde45/14  d74/7  d533/2  4B2A 

fg67/67  ab63/16  cd77/7  cd551/2  5B2A 
g80/66  a50/17  de52/7  de481/2  1B3A 
d52/72  g85/11  cd07/8  cd620/2  2B3A 
d01/72  def62/13  de55/7  de502/2  3B3A 
fg03/68  cd88/14  f62/6  f2/2  4B3A 
efg27/68  ab90/16  f87/6  f245/2  5B3A 

  دار ندارندبر اساس آزمون دانكن اختلاف معني %5حروف مشابه در هر ستون ازنظر آماري در سطح 



 

 ۶

  
  سطوح مختلف غلظت اسيد جيبرليك بر برخي صفات پسته رقم اوحديهاي اثر مقايسه ميانگين - 4جدول 

 گرم در ليترميلي غلظت (kg)  وزن خشك (kg)  وزن تر  درصد پوكي  درصد خنداني
e  95/66  a  87/17  c  413/7  b  315/2  شاهد  
a  69/76  e  07/10  a  846/8  a  833/2  2500  
b  46/74  d  88/12  b  107/8  a  685/2  5000  
c  82/68  c  48/14  d  052/7  b  313/2  10000  
d  68/67  b  43/16  d  205/7  b  320/2  20000  

  .دار ندارندبر اساس آزمون دانكن اختلاف معني %5حروف مشابه در هر ستون ازنظر آماري در سطح 
  

داري داشته است و معني يمارها برترير تيه سانسبت ب ليتر گرم درميلي 2500آمده غلظت دستبر اساس نتايج به
كيلوگرم رسيده است  83/2گرم در ليتر اسيد جيبرليك به ميلي 2500وزن خشك پسته در هر درخت با غلظت همچنين 

لعات . اين نتايج با مطا)4جدول ست (داري داشته اكيلوگرم) و نسبت به شاهد برتري معني 1132(عملكرد محصول در هكتار 
  .مطابقت داشته است 1998ال تزوتزوكو و پونتيكيس در س

هاي پوك را هدرصد كمترين پست 07/10خندان و در صفت پوكي با  يهادرصد بيشترين پسته 69/76صفت خنداني با 
 دار بوده است.يدرصد معن 1ها داشته و در سطح بكير ترينسبت به سا

گرم در ليتر افزايش يليم 2500با كاربرد غلظت  اند وداشتهنتايجي شبيه اين آزمايش  1969 در سالوبستر و همكاران 
پاشي براي ب محلولطبق گزارش تزوتزوكو و پونتيكيس زمان مناس. )4(جدول  اندگزارش كردهعملكرد و خنداني پسته را 

  ).2(جدول ماه) بوده كه با نتايج اين آزمايش هم سويي دارد دي 26ژانويه ( 15هاي ماده و نتيجتاً افزايش محصول افزايش گل
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Abstract 
This study was conducted to assess the effect of gibberellic acid (GA3) on morphological 

characteristics of pistachio fruits. The following parameters were evaluated; unfilled fruiting, the fruit 
fraction and yield. This research was carried out from 2007 till 2010 in a Split plot design with five 
concentrations of GA3 (0, 2500, 5000, 10000 and 20000 mg/l) in four replications. The main plot was 
foliar application time (Dec. 15, Jan. 15 and Feb.15) and subplot was GA3 concentration on Ohadi 
cultivar. Results were analyzed by MSTAT-C program and the DMRT method was used for comparison 
of the means. The results has been showed significant differences between treatments which was 
compared to control (P<0.01). Highest yield (including fresh and dry pistachio) was calculated by 2500 
mg/l of GA3 at Jan.15 and it was statistically significant compared to control at P<0.01. Highest fruit 
fraction (76.69%) and lowest unfilled fruiting (10.07%) were measured when GA3 was treated in 2500 
mg/l concentration. 
Key word: Concentration, Yield, Ohadi, GA3, Pistachio. 
Keyword: Concenteration, Dry weight, Split, Wet weight, Yield. 
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