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  چکیده

را  یه ادرختان پسته است که خسارت قابل توج کیولوژیزیعارضه ف نیپسته مهمتر یعارضه لکه پوست استخوان

آماده  ونیلاساثرات فرمو قیتحق نیتا خرداد است. در ا بهشتیارد یزمان بروز آن در ماه ها کند. یبه محصول وارد م

از  یریشگیر پبآن  بار( 3تا  1ی )تکرار محلول پاش نیو همچن (در هزار تریل 4و  3، 2، 1) غلظت  م،یمصرف کلات کلس

و  یطراح( تیمار و چهار تکرار )بلوك 12با  یکامل تصادف یدرقالب بلوك ها شیشد. آزما یعارضه بررس نیخسارت ا

واسط خرداد آن در ا نیو آخر بهشتیارد یآن در انتها نیدوم بهشت،یدر هفته اول ارد یلول پاشمح نیانجام شد. اول

صر برگ عنا یفصل ثبت شد. محتو یمشاهده خوشه ها در باغ در ط قیعارضه از طر شرفتیانجام شد. درصد و روند پ

با غلظت  تبهشیارد یابتدا ینشان داد که محلول پاش جیبرگ سنجش شد. نتا هیروش تجز لهیبوس یشیاآزم یدر واحدها

را در  (رصدد 19.79 ± 6.17درصد عارضه نسبت به شاهد  8.85 ± 0.37) ریتاث نیشتریب میچهار در هزار از کلات کلس

 میکلس یاشپ. محلول یافت شیاز توسعه عارضه داشته است. عملکرد محصول با کاربرد غلظت دو در هزار افزا یریشگیپ

 جادیمس ا منگنز و ،یشامل آهن، رو کرویدر غلظت عناصر م یراتییعناصر ماکرو نداشته است اما تغ یبر محتو یاثر

عارضه لکه پوست  سابقه بروز یدر باغات دارا هیتغذ تیریو مد یعمل یزیتوان در برنامه ر یم قیتحق نیا جیکرد. از نتا

 .استفاده کرد یاستخوان

 یمحلول پاش ،میکلات کلس ،ی: پسته، عارضه لکه پوست استخوانیدیکل کلمات :کلیدیهای واژه

 

 مقدمه 

ص امکان یتشخ. دهد یدرصد محصول باغ پسته بالغ مثمر را کاهش م 30پسته تا  یعارضه لکه پوست استخوان

و خرداد باغداران  بهشتیارد یدر ماه ها نیممکن است و همچنریغ بایو باغ تقر منطقه طیبروز عارضه با توجه به شرا

شباهت  لیعارضه به دل نیا شیدایپ هیاول یهاعارضه هستند. در سال نیا شکاه برایراه حل  هیخواستار ارا یادیز

 دایپسته رواج پ یهابا حشره کش در باغ یا هیرو یب یها یپسته سمپاش یسن ها هیاز تغذ یناش میآن با علا یظاهر

 ،ی)حکم آباد شد زیست طیمح یها یمصرف سموم و آلودگ شیفزادر بر نداشت و تنها سبب ا یا جهینت چیه ولی کرد

 .Ulocladium sp. ،Penicillium sp. ، Verticillium sp( چهار گونه از قارچ های  1399صدر و همکاران ) (.1389

 دهیبر های اسپری اسپور بر خوشه را از دانه های پسته دارای علام عارضه جداسازی کردند و بعد از .Fusarium sp و

است که سلول ها را کنار  یمانیدر س یاصل بیترک میکلس .شدن جادیا یپوست استخوان لکه دهیم مشابه با پدیعلا شده،

 یعیرشد طب یبرا میکلس یبالا یغلظت ها یمهم است. به طور نسب ییدر جذب عناصر غذا نیدارد و همچن یهم نگه م

عناصر  نیتر یاز اساس میکلس (:Draper et al., 2002عبارتند از ) اهیدر گ میکلس ینقش ها نیسلول لازم است. مهمتر

 یبه طور نسب یسلول یعیرشد طب؛ در جذب عناصر دخالت دارد میکلس؛ دارد یاست که سلولها را کنار هم نگه م یمانیس

 وهیم یینها تیفیدر مورد مقاومت در مقابل امراض و ک ییعناصر غذا زیدر پسته ن. باشد یم میکلس یبالا ریمقاد ازمندین

 یماریاز ب یناش یتواند شدت سوختگ یدر خاك م میپتاس یشده سطوح بالا دهیبرخوردار است. د یا ژهیو تیاز اهم
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Botryiospherria Blight ای یتواند سوختگ یم سمیکل ای ومیآمون تراتیپسته با ن یکود ده نطوریرا کاهش دهد. هم 

 (. Michailides et al., 2000را کاهش دهد ) آلترناریایی یبادزدگ یماریب

مه  ،یخاک یامارهیباغ، ت تیریارائه شده است عبارتند از: مد  یباغدار یبرا وهیم میچهار روش اصلاح سطح کلس

مرحله  نیاولبعد از برداشت.  میکلس یحاو یدر محلول ها وهیغوطه ور نمودن م ایکردن  سیخ نیو همچن یبرگ یپاش

 تیدن وضعمشخص کر یبرا اهر نیترعیباشد. سر یم یضرور میبه کلس یواقع ازین یابیدر باغ ارز میکلس تیریدر مد

 در، وهیم تیفیو ک یبر سخت میاثر کلساز نظر (. 1379 ان،یرمرادیاست )بابالار و پ وهیم یعناصر معدن هیباغ، تجز میکلس

 یسلول رهواید ینقش ساختار سلول ها ییبه منظور شناسا میاز برداشت کلس شیپ یمحلول پاش ب،یس یبر رو یشیآزما

 یلول پاشرخ داده است. مح شیدر سر تاسر آزما وستهیبه طور پ میکلس یانجام شده است. کاهش محتو وهیم یو سخت

 تی. فعالستموثر بوده ا  Fuji kiku-8 بیس دهیرس یها وهیعنصر در بافت م نیدر بالا بردن غلظت ا داشتاز بر شیپ

 یها بیاوره س دیاس اتیمحتو ه وکرد رییتغ میشده با کلس ماریت یها وهیدر م کیتیپکتول ریو غ کیتیپکتول یها میآنز

 ماریت یها وهیدر م یکیپکت یونی یباندها زانیم نیشتریاست. ببود نشده بالاتر  ماریبا ت سهیدر مقا میشده با کلس ماریت

ن بررسی شده در آزمایشاتی توسط محققا وهیبر اندازه و وزن م میاثرات کلس. (Ortiza et al., 2011) بوده است میکلس

. ه استعه شدانار در طول دو سال مطال وهیم یفیو ک یکم اتیآنها در خصوص بیو ترک میکلس دیاوره و کلر اثراست. 

 یدار یر معنبه طو %4و  %2 میکلس دیداد و کلر شیها را افزا لیطول و ضخامت آر یردا یبه طور معن %2و  %1اوره 

ل را در تمام جامد قابل ح یو اوره محتو میکلس دیکلر بیداد. ترک شیرا افزا کیاسکورب دیاس یوزن و محتو نیانگیم

 یاختلاف معن چیا هداد ام شیشاهد افزا یها وهیبا م سهیوزن پوست انار را در مقا م،یکلس دیدادند. کلر شیغلظت ها افزا

 . (Ramezanian et al., 2009) ه استنشد دهید %2و  %1 میکلس دیکلر نیب یدار

عارضه سارت خامکان کاهش  بر ترکیب کودی محتوی کلات کلسیمکاربرد اثرات  ارزیابی ق،یتحق نیهدف از انجام ا

  .پسته بوده است محصول لکه پوست استخوانی همزمان با بررسی عملکرد

 

  هاروش و مواد

 شیمحل آزماباغ 

رض ، ع57.067ییایزانوق آباد با طول جغراف یحومه شهر بهرمان واقع در روستا یدر منطقه جلگه ا باغ

 محلیز رقم امتر مربع بود. درختان همه  22750متر و به مساحت  1761.429 ایاز سطح در ارتفاع، 30.280ییایجغراف

 یاریابستان و آبت یبرا یقطره ا یاریآب روشروز بود.  36 یاریسال بودند. دور آب 20سن حدود  نیانگیبا م ییاحمد آقا

 فیرد نیاصله  بفمتر بود.  50 فیو طول هر رد 65ها  فیشد. تعداد رد یفصول اعمال م ریسا یبرا یکرت وهیبا ش یغرقاب

با کود مرغ  همراه یاز کود گاو یسطح وهیدر خاك و به ش یمتر بود. کودده 5/1 فیرد یمتر و فاصله درختان رو 7ها 

 یمحتو کرویمماکرو و  ربه صورت پودر و عناص یاز کمپوست و کود گاو یبیترک) بعلاوه کود آلکان 1389در بهمن ماه 

ده شده استفا =C/N) 1.6و  =6.5pH م،یکلس %1.5گوگرد،  %10 م،یپتاس %1.2فسفر،  %1.5ازت،  %3 ،یماده آل 70%

 هیت پاگرفته است. نحوه کش یم تصور یوجود است. هرس باغ به صورت سنتباغ م نیدرخت نر در ا 4بود. مجموعا 

 .بوده است یاستفاده از ماسه باد یاصلاح اتیزرند بوده است. عمل یرقم بادام یوندیپ رینهال غ هیاول

در محلول )شامل  بیترکهای غلظت تیمار)به جز شاهد( شامل  12با  های کامل تصادفیبلوكدر قالب  شیآزما

سه بار  ایدوبار و  کبار،ی)شامل  دفعات کاربرد و (یاریآب آب تریل اردر هز میکلات کلس تریل لوگرمیک 4 ایو  3، 2، 1

از  شیدرخت بود. زمان انجام آزما 4. هر تکرار شامل ودنمونه( ب 4) ی( و چهار تکرار )بلوك( با نمونه بردارپاشیمحلول

 اتیعملدر .استفاده شد ییغذا بیترک چیبدون ه یاریشاهد از آب آب یشیآزما یبود. در واحدها 1390ماه  بهشتیاول ارد
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 2.46 یمحتو CaO (Lanful, Spain) فرم میکلات کلس عیما یکود آل ونیفرمولاس؛ عارضه زانیثبت مو  یمحلول پاش

کلات کود محتوی در هزار از از  لوگرمیک 4و  3، 2، 1 یکاربرد یبود. غلظت ها میکلس دیدرصد وزن به حجم از اکس

دستگاه محلول پاش )سمپاش(  کیو توسط  یطبق برنامه زمان بند یپاش محلول .مورد استفاده قرار گرفت میکلس

مخزن سمپاش دو بار با آب مقطر شستشو داده  ،یانجام گرفت. قبل از انجام محلول پاش تریل 20به حجم  یپشت یدست

خنک  یبعد ظهر در هوا 19-16 نیها در ساعات ب ینا خواسته باشد. محلول پاش بیاز هر گونه ترک یستگاه عارشد تا د

اردیبهشت و  28ی هشتم اردبیهشت؛ ها خیدر تار بیبه ترت یمرحله محلول پاش نیو سوم نیدوم ن،یانجام گرفت. اول

شده( در  یپلاك گذار ی)درخت ها شیآزما یواحدهااز  دهایرشد دانه ها در خوشه، بازد یط در .انجام شد خرداد 17

 کیخوشه در هر درخت )  کیعارضه در  یدارا یصورت گرفت. تعداد دانه ها یباغ انجام شد و از خوشه ها عکسبردار

 نیشد. اول یبردار ادداشتیو  ش)هر درخت( شمار یشیآزما یشد، در واحدها یانتخاب م ینمونه(، که به طور تصادف

روش، روند توسعه عارضه قابل ثبت شد.  نیانجام شد. بد تیر 23 خیآن در تار نیو دوم پنجم خرداد خیدر تار یداده بردار

 .انجام شد مرداد 21 خیدر تار ی( داده بردارنی)سوم نیآخر

در  ،یردارمرحله داده ب نیبا سوم همزمانی؛ عملکردی هاشاخص یریگاندازهو  برگی، تجزیه نمونه برداربرای 

 گرم یک و آسیاب رمذکو هاینمونهبرگ، انجام شد.  هیتجز شاتیبرگ به منظور انجام آزما ی، نمونه بردارمرداد 21 خیتار

صاره حاصل، (. در ع1375 ،امامی) شدند گیریو به روش خاکستر خشک و حل در اسید کلریدریک عصاره نتوزی آن ها از

 منیزیم و لسیمک عناصر درصد نانومتر، 470 موج طول با اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با سنجیفسفر به روش رنگ

 روش به مپتاسی شد. گیریاندازه با دستگاه جذب اتمی مس و منگنز روی، آهن، و کمپلکسومتری تیتراسیون روش به

 اسپکتروفتومتر ستگاهد با و اچ آزومتین از استفاده با سنجیرنگ روش به بور گیریاندازه. شدند گیری اندازه ایشعله نشر

نمونه( به طور  درخت، شامل چهار تکرار و چهار 16)مجموع  ماریهر ت یها وهیم کل .شد انجام نانومتر 420موج طول با

و برداشته شد  یفبه طور تصاد ماریگرم از هر ت 500 یبیبا وزن تقر یشد. نمونه ا نیجداگانه از باغ برداشت شده و توز

به تعداد دانه  هخندان در نمون یو درصد دانه ها( گرم 28.35برابر )انس  نییتعوزن تر و خشک اندازه گیری شد. برای 

پس تعداد سگرم شود.  28اضافه شد تا عدد وزن معادل  تالیجید یعدد خوانده شده در ترازو دنیرس یلازم برا یها

 . دیثبت گرد "انس"وان پارامتر ترازو شمارش و به عن صفحه یموجود در رو یدانه ها

 لی، از تبدهادن دادهپس از انجام آزمون نرمال بودن داده ها، به منظور نرمال کر، داده ها انسیوار هیتجزبه منظور 

ArcSin یدر نرم افزار آمار یها دادهشد.  استفاده The SAS SYSTEM Ver. 6.0 ز مدل قرار گرفت. ا هیمورد تجز

 شده است.  ( استفادهلیدر طرح فاکتور یماریت بیترک 12) گریکدیبا  یماریت باتیترک یها نیانگیم انسیوار هیتجز

 

  بحث و جینتا

ف کلات مختل یغلظت ها نیبنشان داد که  درصد عارضه نیانگیبر م میاثرات غلظت کلات کلس نیانگیم سهیمقا

ه مشاهده عارض زانیم نیشتریب کیدار وجود داشته است. در غلظت  یدرصد عارضه تفاوت معن نیانگیاز نظر م میکلس

 نیسوم و نیدر دوم .مشاهده نشد یدار یتفاوت معن میدر هزار کلات کلس تریل 4و  3، 2 یغلظت ها نیشده است. ب

 نینگایم هسیمقا .(1مشاهده نشد )جدول  یدار یغلظت ها، از نظر درصد عارضه تفاوت معن نیب ،یداده بردار خیتار

انجام شده  یرداربکه در هر سه داده  داد درصد عارضه نیانگیبر م میکلات کلس یاثرات تعداد دفعات )تکرار( محلول پاش

تفاوت  میت کلسشده با کلا یتا سه بار محلول پاش کی یشیآزما یدرصد عارضه در واحدها نیانگیم نیاز عارضه در باغ، ب

   .(2دار وجود نداشته است )جدول  یمعن
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 .پسته یدرصد عارضه لکه پوست استخوان نیانگیبر م میاثرات غلظت کلات کلس -1جدول 

 ml/l)غلظت )
 عارضه )درصد( ±خطای استاندارد 

 داده برداری سوم داده برداری دوم داده برداری اول

 a6.17 ± 19.79 a2.31 ± 6.75 a1.85 ± 5.75 شاهد

1 a0.39 ± 12.93 a0.30 ± 3.75 a0.17 ± 2.00 

2 b0.39 ± 8.34 a0.28 ± 3.33 a0.25 ± 1.66 

3 b0.27 ± 7.83 a0.28 ± 3.58 a0.29 ± 2.42 

4 b0.37 ± 8.85 a0.35 ± 4.67 a0.22 ± 1.91 

 

 .پسته یدرصد عارضه لکه پوست استخوان نیانگیبر م میکلات کلس یاثرات تعداد دفعات محلول پاش -2جدول 

 دفعات کاربرد
 عارضه )درصد( ±خطای استاندارد 

 داده برداری سوم داده برداری دوم داده برداری اول

 a6.17 ± 19.79 a2.31 ± 6.75 a1.85 ± 5.75 شاهد

 a0.46 ± 9.45 a0.32 ± 4.62 a0.09 ± 1.12 یک بار

 a0.48  ± 10.45 a0.33 ± 3.81 a0.22 ± 2.18 دو بار

 a0.45 ± 8.57 a0.26 ± 3.06 a0.34 ± 2.69 سه بار

 نیشتری. بآن در چهار در هزار مشاهده شده است نیو کمتر میوزن تر در غلظت دو در هزار کلات کلس نیشتریب

اثر  میت کلسدر غلظت کلا رییتغ ،یبوده است. بطور کل مارهایت ریآن در سا نیدر هزار و کمتر کی ماریوزن خشک در ت

ر در سطح وزن ت نیانگیم نیشتریب .(3 انس محصول نداشته است )جدول کیموجود در  یبر تعداد دانه ها یدار یمعن

صفات  نیب مشاهده شد. در یآن در سطح سوم عامل تکرار محلول پاش نیو کمتر میکلات کلس یو دوبار محلول پاش کی

سه  ماریتآن در  نیو کمتر یو دوبار محلول پاش کیدانه در سطوح  یدرصد خندان نیشتریمحصول، ب تیفیمربوط به ک

  (.4بوده است )جدول  یبار محلول پاش
 .محصول پسته تیفیبر عملکرد و ک میاثر غلظت کلات کلس -3جدول 

 (g/lغلظت )

 کیفیت عملکرد

SE ±  وزن تر

 )کیلوگرم(

SE ± وزن خشک 

 )کیلوگرم(

SE ±  خندانی

 )درصد(

SE ±  پوکی

 )درصد(

SE ± )انس )دانه 

 d0.32 ± 2.6 cd0.85 ± 0.77 a8.12 ± 81.4 c1.05 ± 16.56 a1.25 ± 25.25 شاهد

1 ab0.34 ± 4.95 a0.11 ± 1.79 a8.06 ± 78.42 b0.73 ± 18.26 a2.55 ± 26.00 

2 a0.69 ± 6.29 ab0.14 ± 1.71 b1.82 ± 69.74 ab1.29 ± 20.74 a2.22 ± 25.75 

3 bc0.24 ± 3.57 bc0.10 ± 1.26 bc2.09 ± 62.01 a1.60 ± 28.39 a2.45 ± 26.25 

4 c0.23 ± 2.52 bc0.10 ± 1.01 a1.07 ± 84.96 bc1.03 ± 13.09 a1.88 ± 24.41 
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 .محصول پسته تیفیبر عملکرد و ک میکلات کلس یاثر تعداد دفعات محلول پاش -4جدول 

 دفعات

 کیفیت عملکرد

SE ±  وزن تر

 )کیلوگرم(

SE ± وزن خشک 

 )کیلوگرم(

SE ±  خندانی

 )درصد(

SE ±  پوکی

 )درصد(

SE ± )انس )دانه 

 d0.32 ± 2.6 cd0.85 ± 0.77 a8.12 ± 81.4 c1.05 ± 16.56 a1.25 ± 25.25 شاهد

1 a0.62 ± 4.76 a 0.13 ± 1.40 a1.45 ± 77.94 a1.21 ± 19.49 a1.69 ± 25.25 

2 a0.36 ± 4.98 a0.13 ± 1.79 a1.42 ± 76.96 a1.44 ± 20.01 a2.72 ± 24.87 

3 b0.19 ± 3.25 a0.08 ± 1.14 b2.09 ± 66.45 a1.30 ± 20.85 a2.18 ± 26.68 

بشدت  رماهیتدر طول هفته اول خرداد تا هفته آخر  یعیدهد که درصد عارضه بطور طب ینشان م قیتحق نیا جینتا

سارت عارضه مرداد ماه خ یداشته است. در ط بهشتیدر اواخر ارد شیآزما نیخسارت را در ا نیشتریو ب ابدی یکاهش م

( مین کاربرد کلسبا شاهد )بدو یاریو تکرار آن تفاوت بس یپاش محلول یداشت. بطور کل یبود و روند کاهش نییپا اریبس

تا سه  کی درصد با 10خرداد به حدود  یدرصد در انتها 20خسارت از حدود  زانیاز نظر کاهش عارضه داشته است. م

همچون  کیولوژیزیدر کاهش عوارض ف میاز اثر کاربرد کلس یجینتا نی. چنافتیکاهش  میکلس کلات یبار محلول پاش

 شده است گزارش بیدرختان س وهیدر م یتلخ-آبگز شدن و مغز ،یگلگاه، لکه تلخ، لکه چوب پنبه ا یانتها یدگیپوس

(Drazeta et al., 2001; Ferguson and Watkins, 1989; Malakouti et al.,1999).  

ر غلظت د بهشتیدوم در اواخر ارد یاول باعث کاهش عارضه شد اما محلول پاش یغلظت در محلول پاش شیاافز 

 ولر هزار در محلدبا غلظت دو  بیترک نیکاربرد ا نیخسارت عارضه شد. بنابرا شیدر هزار باعث افزا تریسه و چهار ل یها

کاربرد  ،یبه اقتصادداشت. از جن انسکیاثر  یمحلول پاش کباریدوم باندازه کاربرد غلظت چهار در هزار آن با تنها  یپاش

نج درصد پتر از  نییباعث کاهش خسارت عارضه به پا بهشتیدر هفته اول ارد کباریفقط  میچهار در هزار کلات کلس

 تیفیک یصلا یاز پارامترها یکی .یستن زانیم نیکاهش خسارت تا ا یبرا یمحلول پاش کرارنسبت به شاهد شد و به ت

دار  یعنم شیافزابا غلظت سه در هزار باعث  میکلات کلس ونیهاست. کاربرد فرمولاسدانه یمحصول پسته درصد پوک

پسته  اهیدر گ یوزن دانه ها )عملکرد( شد. به طور کل شیغلظت باعث افزا نیهم یدر دانه شد. از طرف یدرصد پوک

 هیتواند توج یثر ما نیدارد که ا میآنها رابطه مستق یدرصد پوکموجود در خوشه با  یتعدادخوشه و تعداد دانه ها شیافزا

محصول  یتصاداست که به ارزش اق یمحصول درصد خندان تیفیمرتبط با ک یپارامترها گرید از. اشدب جینتا نیکننده ا

 لظتو غ یدانتا سه در هزار باعث کاهش درصد خن کیغلظت از  شیافزابا  میدارد. کاربرد کلات کلس یرابطه تنگاتنگ

د تفاوت چهار و شاه ک،ی یهادر غلظت یشده است هرچند درصد خندان یدرصد خندان شیچهار در هزار آن باعث افزا

دهد  ینشان م شیآزما نیا جینتا م،یکلس یتکرار و زمان محلول پاش یبحث بر رو در .نداشته اند گریکدیبا  یدار یمعن

 تریدو و سه ل ک،ی یدر غلظتها بیترک نی. کاربرد ااثر مثبت داردپسته(  )دانه وهیوزن تر م شیبر افزا میکه کلات کلس

 میکلس دیرنشان داده است که کل قاتیدر مورد انار تحق .ش وزن تر و وزن خشک محصول شده استیدر هزارباعث افزا

عملکرد در  شیث افزاباع وه نداشته است اما کاربرد آن همراه اورهیبر وزن صد دانه و وزن کل م یدار یاثر معن ییبه تنها

 (Ramezanian, 2009). انار شده است
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Abstract 

Pistachio endocarp lesion is the most important physiological disorder of pistachio trees that 

would cause serious injury to the crop yield. It occurs during May to June. In this research, effects 

of ready-to-use calcium chelate formulation, its spraying concentration and replications, in 

preventing of the lesion was studied. Experiment were arranged according to factorial 

experimental design using completely randomized block design. The first spray was 

accomplished in the last days of April, the second one in mid May, and the last one in first week 

of June. The percent-injury and development of the disorder were recorded via direct observation 

of clusters in the orchard during the season. The leaf macro and micro elements were evaluated 

using leaf-analysis experiment. Results showed that spraying of chelate formulation during late 

April using 4 (Kg or L)/ 1000 were the most effective treatments in prohibition of the disorder. 

The crop yield was improved using 2 L./1000. Spraying calcium had no effect on the content of 

macro-element in leaves. However micro element including Fe, Zn, Mn, and Cu have been 

changed after sprays. The findings of the current study are applicable in the nutritional 

management of pistachio orchards with endocarp lesion history. 

Keywords: Calcium Chelate, Endocarp lesion, Foliar Spray, Pistachio.  

 
  


