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  یی(احمدآقا و یاکبر) پسته رقم دو فتوسنتزی برگ یهارنگیزه برو سم آکتارا  گوگرد ماریت اثر

 4مهدی ضیاءالدینی ،3، حمیدرضا کریمی2زاده، مجید اسماعیلی1مروستحمید ذاکری
 کده کشاورزی، دانشگاه ولی عصر )عج(، رفسنجانشدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی باغبانی، دان1
 کده کشاورزی، دانشگاه ولی عصر )عج(، رفسنجانشترتیب استادیار و استاد گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانبه 3و 2
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 چکیده
 ،25 ،عنوان شاهد(صفر )آب مقطر به یهاغلظت با ینفت منشأ با یشگاهیپالا گوگرد یپاشمحلول اثر یبررس منظوربه پژوهش نیا

 صورتبه طی دو سال و ییآقااحمد و یاکبر پسته رقم دو های فتوسنتزیرنگیزه بر و سم آکتارا آب تریل هزار در لوگرمیک 75 و 50
 زانیم حاضر قیتحق در. شد اجرا بود، درخت کی شامل تکرار هر که تکرار 3 با یتصادف کامل هایبلوک طرح قالب در لیفاکتور

 شیافزا پارامترها نیا گوگرد غلظت شیافزا با و گرفتند قرار سال و گوگرد مختلف یهاغلظت ریتاث تحتی برگ فتوسنتز یهازهیرنگ
 پسته درختانهای فتوسنتزی میزان رنگیزه بر یتوجه قابل ریتاث گوگرد یپاشمحلول ماریت که کرد انیب توانیم یکل طوربه. داد نشان
 .داشت

 های فتوسنتزی، گوگرد پسته، رنگیزه ی:دیکلکلمات

 مقدمه 
پسند، سفید پسته نوق، کله قوچی، اکبری، احمدآقایی، ممتاز، بادامی زرند، شاهاند از: اوحدی، ارقام پسته در ایران عبارتترین مهم

ها در گیاهان است. علاوه ها و کلروفیلی پروتئین، آنزیم، ویتامینریگشکلگوگرد یک عنصر ضروری در است.  خنجری دامغان و قزوینی
کاربرد  (.Tandon and Messick, 2002)نقش دارند  دهاینواسیآم از این عنصر در ساختار %90بر میزان گوگرد کلی در گیاهان، در حدود 

است که  شدهگزارش (.Eriksen, 2009)پاشی ممکن است سبب افزایش عملکرد و کیفیت محصولات شود صورت محلولگوگرد به
است که گوگرد نقش  شدهانیب (.Wells, 2014) ی گوگرد سبب افزایش شاخص کلروفیل برگ و فعالیت فتوسنتزی شده استپاشمحلول

ها دارد. علاوه ی کلروفیل و بهبود رشد ریشهریگشکلهای گیاهی داشته و همچنین نقش ضروری در ی پروتئینریگشکلاساسی در 
 گیرندهایی است که در فرآیندهای بیوشیمیایی مورداستفاده قرار میها و آنزیمها نقش دیگر گوگرد مشارکت در ساخت ویتامینبراین

(2008., et alScherer  .)کیلوگرم گوگرد در هکتار باعث افزایش رشد ریشه و تشکیل  30( اظهار داشت کاربرد 1981) 1ریدی رداپاردی
( در آزمایشی نشان دادند که مصرف کودهای گوگرد 2007) 2. اورمان و کاپلانشودیمافزایش فتوسنتز در آفتابگردان  جهیدرنتکلروفیل و 

( گزارش کردند که با مصرف گوگرد 1394ی گردید. حیدری و همکاران )فرنگگوجهو روی باعث افزایش محتوی کلروفیل کل در 
 دست آمد.ترین مقدار فتوسنتز نسبت به سایر تیمارها بهبیش

 

 هامواد و روش
مقدار کلروفیل و کاروتنوئید برگ  برنفتی و سم آکتارا  منشأگوگرد پالایشگاهی با  پاشیاثر محلولمنظور بررسی این پژوهش به

در این تحقیق از درختان اکبری و احمدآقایی پیوند شده بر روی پایه بادامی ریز زرند استفاده انجام شد.  دو رقم پسته در دو سال متوالی
تکرار که هر تکرار شامل یک درخت است اجرا شد.  3های کامل تصادفی با طرح بلوکصورت فاکتوریل در قالب بهاین تحقیق شد. 

در هزار، فاکتور دوم رقم  3/0کیلوگرم در هزار لیتر آب و سم آکتارا باغلظت  75و  50، 25ی مختلف گوگرد )صفر، هاغلظتفاکتور اول 
 با برداشت میوه پسته انجام شد. زمانهمگ در شهریور و اوایل مهر های بر)اکبری و احمدآقایی( و فاکتور سوم سال بود. برداشت نمونه

                                                           
1 Reddappa Reddy 
2 Orman and Kaplan 
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درصد صورت  1درصد و  5در سطح  دانکنها با استفاده از آزمون انجام و مقایسه میانگین SASافزار ها با استفاده از نرمماری دادهآتجزیه 
 انجام گرفت.  Excelافزارو ترسیم نمودارها نیز توسط نرم گرفت

 Lichtenthaler براساس روشکل هم  دیکارتنوئ ( و2005و کلروفیل کل با استفاده از روش پورا ) b، کلروفیل aلروفیل میزان ک

and Welburn (1983) گیری با استون ها و عصارهاول مهرماه و پس از برداشت میوه هفتهدر های بالغ گیری تصادفی از برگبا نمونه
 شد.گیری اندازه

 
 حثنتایج و ب

 کلروفیل کل 
 آماری لحاظ به ولی بودند برخوردار کل کلروفیل میزان بالاترین از گوگرددرصد 5 تیمار تحقیق، این در شده بررسی تیمارها بین در

داری وجود داشت و کمترین میزان کلروفیل . همچنین بین تیمارها و شاهد اختلاف معنینداشت گوگرددرصد 5/7 غلظت با چندانی تفاوت
 تریبیش کلروفیل میزان از اکبری رقم بررسی، مورد رقم دو بین در(. 1 شکل) دست آمدتیمار شاهد و پس از آن سم آکتارا بهکل در 
 سال از تربیش دوم سال در پسته درختان کل کلروفیل میزان که شد معلوم همچنین(. 2 شکل) بود برخوردار احمدآقایی رقم به نسبت

  (.3 شکل) بود اول
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رقم

اثر تیمارهای گوگرد و سم آکتارا بر غلظت  -1شکل 

 کلروفیل کل درخت پسته.

 

 

اثر رقم بر غلظت کلروفیل کل درخت  -2شکل 

اثر تیمارهای گوگرد و سم آکتارا بر  -1پستهشکل 

 غلظت کلروفیل کل درخت پسته.

 

 اثر رقم بر غلظت کلروفیل کل درخت پسته. -2شکل 

 

 -2کلروفیل کل درخت پستهشکل اثر سال بر غلظت  -3شکل 

 اثر رقم بر غلظت کلروفیل کل درخت پسته.
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 aکلروفیل 

ها برگ درختان پسته تحت تاثیر اثر سال، رقم و تیمارهای مختلف گوگرد و سم قرار گرفت ولی برهمکنش آن aمیزان کلروفیل 
 در(. 4شکل) بود اول سال از بیش تر دوم سال در پسته درختانبرگ  a کلروفیل میزان داری بر این صفت نداشتند. همچنینتاثیر معنی

 بین در(. 5 شکل) بود احمد آقایی برخوردار رقم به نسبت بیش تریبرگ  a کلروفیل میزان از اکبری رقم بررسی، مورد رقم دو بین
 آماری لحاظ به ولی بود برگ برخوردار a کلروفیل میزان بالاترین از گوگرددرصد 5 تیمار پژوهش، این در شده بررسی گوگرد تیمارهای

  (.6 شکل) نداشت گوگرددرصد 5/7 غلظت با چندانی تفاوت
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 اثر سال بر غلظت کلروفیل کل درخت پسته. -3شکل 

 

 

 اثر سال بر غلظت کلروفیل کل درخت پسته. -3شکل 

 

 .باشندنمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس .باشندمی مشابهی حرف دارای صفت هر در که هاییمیانگین

 

 

 .باشندنمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس .باشندمی مشابهی حرف دارای صفت هر در که هاییمیانگین
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 اثر تیمارهای گوگرد و سم بر غلظت  -4شکل 

 برگ درخت پسته. aکلروفیل 

 

  aاثر رقم بر محتوی کلروفیل  -5شکل 

اثر تیمارهای گوگرد و سم  -4برگ درخت پستهشکل 

 بر غلظت 

 برگ درخت پسته. aکلروفیل 
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  aاثر رقم بر محتوی کلروفیل  -5شکل 

 برگ درخت پسته.

 

 

برگ درخت  aاثر سال بر غلظت کلروفیل  -6شکل 

  aاثر رقم بر محتوی کلروفیل  -5پستهشکل 

 برگ درخت پسته.
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 bکلروفیل 
 به ولی بود برگ برخوردار b کلروفیل میزان بالاترین از گوگرددرصد 5 تیمار تحقیق، این در شده بررسی گوگرد تیمارهای بین در 

 bداری مقدار کلروفیل ضمن این که تیمار سم آکتارا نیز با اختلاف معنی نداشت گوگرددرصد 5/7 غلظت با چندانی تفاوت آماری لحاظ
 رقم به نسبت تریبیشبرگ  b کلروفیل میزان از اکبری رقم بررسی، مورد رقم دو بین در (.7 شکل)تری در مقایسه با شاهد داشت بیش

 میزان که شد معلوم همچنیندست آمد. برگ نیز تحت تیمار شاهد به bکمترین میزان کلروفیل (. 8 شکل) بود برخوردار احمدآقایی
 (. 9 شکل) بود اول سال از بیشتر دوم سال در پسته درختان برگ b کلروفیل
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 درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس باشندمی مشابهی حرف دارای صفت هر در که هاییمیانگین

 .باشندنمی دارمعنی

 

 
 درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس باشندمی مشابهی حرف دارای صفت هر در که هاییمیانگین

 .باشندنمی دارمعنی

 برگ درخت پسته. aاثر سال بر غلظت کلروفیل  -6شکل 

 

 برگ درخت پسته. aاثر سال بر غلظت کلروفیل  -6شکل 
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 برگ درخت پسته. bاثر تیمارهای گوگرد و سم بر غلظت کلروفیل  -7شکل 

 .باشندنمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر باشندمی مشابهی حرف دارای صفت هر در که هاییمیانگین

 

 

 برگ درخت پسته. bاثر تیمارهای گوگرد و سم بر غلظت کلروفیل  -7شکل 

 .باشندنمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر باشندمی مشابهی حرف دارای صفت هر در که هاییمیانگین
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 برگ درخت پسته. bاثر رقم بر محتوی کلروفیل  -8شکل 

 

 برگ درخت پسته. bاثر سال بر غلظت کلروفیل  -9شکل 

 

 

 برگ درخت پسته. bاثر سال بر غلظت کلروفیل  -9شکل 

 

 .باشندنمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس باشندمی مشابهی حرف دارای صفت هر در که هاییمیانگین
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 کارتنوئیدها

 لحاظ به بود ولی برخوردار کارتنوئید میزان بالاترین از گوگرددرصد 5 تیمار تحقیق، این در شده بررسی گوگرد تیمارهای بین در
نداشت. تیمار سم نیز اختلاف معنی داری با شاهد داشته و از میزان کاروتنوئیدهای بیش تری  درصد 5/7 غلظت با چندانی تفاوت آماری

کارتنوئیدهای برگ  میزان که شد معلوم همچنین نیز در تیمار شاهد مشاهده شد. کمترین میزان کارتنوئید (.10 شکل) برخوردار بود
 (. 11 شکل) بود اول سال از بیشتر دوم سال در پسته درختان

 

 
اثر تیمارهای گوگرد و سم  بر غلظت کارتنوئیدهای برگ درخت پسته. -10شکل   

 .باشندنمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس باشندمی مشابهی حرف دارای صفت هر در که هاییمیانگین

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 کارتنوئیدهای برگ درخت پسته.اثر سال بر غلظت  -11شکل 
 .باشندنمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس باشندمی مشابهی حرف دارای صفت هر در که هاییمیانگین

 

 گیری کلینتیجهبحث و 

 نیتام رشد یبرا را خود ییغذا مواد اهیگ آن واسطهبه و داشته یضرور نقش اهیگ در که ییایمیوشیب یرهایمس نیترمهم از یکی
 حساببه فتوسنتزی ظرفیت حفظ در یضرور و مهم فاکتورهای از یکی زنده گیاهان برگ در کلروفیل مقدار. است فتوسنتز ی کند،م
(. Viera-Santos, 2004) است متفاوت یاهیگ گونه رقم، ،یطیمح طیشرا ،یرشد مرحله به توجه با لیکلروف غلظت کلیطوربه. دآییم

 و یاساس نقش فتوسنتز در ینوران یانرژ یریکارگبه و جذب نظر از که شودیم محسوب اهیدرگ مهم یفتوسنتز زهیرنگ کی لیکلروف
، کلروفیل کل و کارتنوئید(، با b، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل افزایش در خصوصیات رنگیزه(.  et alEggink ,.2001) دارد هیاول

  (. et alBakry ,.2015)افزایش کاربرد گوگرد در گیاه کتان مشاهده شد 
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ی مختلف گوگرد، کاربرد سم آکتارا و سال قرار گرفتند و با هاغلظتهای فتوسنتزی تحت تاثیر در تحقیق حاضر میزان رنگیزه
توان به کاهش خسارت پارامترها افزایش نشان داد. دلیل این افزایش را می ی مختلف گوگرد در سال دوم محتوی اینهاغلظتافزایش 

 آفت پسیل در این تیمارها ارتباط داد. 
و کاربرد سم آکتارا سبب بهبود میزان  5/7و  5ی هاغلظتبراساس نتایج این تحقیق معلوم شد که کاربرد گوگرد پالایشگاهی با 

باشد. با این افزایش کاهش جمعیت و خسارت آفت پسیل پسته روی برگ های پسته می های برگ دو رقم پسته شد که علترنگیزه
منظور مبارزه با آفت پسیل تواند جایگزین مناسبی برای سموم شیمیایی بهتر از سم بود بنابراین گوگرد میتوجه به این که اثر گوگرد بیش

 پسته باشد. 
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Effect of of sulfur and Actara on photosynthetic pigments of leaves of two pistachio 

cultivars (Akbari and Ahmad Aghaei) 
Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of foliar application of refinery sulfur with petroleum 

origin with concentrations of 0, 25, 50 and 75 kg per thousand liters of water and Actara on leaf photosynthetic 

pigments of pistachio cv. Akbari and Ahmad Aghaei in two years.  It was performed as a factorial in the base 

of a randomized complete block design with 3 replications. Each replication containing a tree. The results 

showed that the amount of photosynthetic pigments in leaves were affected by different concentrations of 

sulfur, actara and  year, and with increasing concentrations of sulfur, these parameters increased. In general, 

it can be stated that sulfur foliar application treatment had a significant effect on the photosynthetic properties 

of pistachio trees. 

Keywords: Pistachio, Photosynthetic p,i Sulfur 
  


