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 چکیده

د و که وجود برخی مشکلات فیزیولوژیکی  باعث کاهش عملکر است باغبانی محصولات مهمترین از یکی پسته

 5/0با غلظت  دار )نیترات کلسیم و کلریدکلسیمتأثیر محلول پاشی ترکیبات کلسیم پژوهش این کیفیت آن می شود. در

تخوانی )مرحله از سخت شدن پوست اس هفته بعد از تمام گل )مرحله اول(، قبل درصد(، در مراحل زمانی مختلف، دو 1و 

که یج نشان داد نتا بررسی گردید. "احمدآقایی"دوم( و مراحل توأم اول و دوم بر مشکلات ذکر شده و عملکرد پسته رقم 

راحل محلول مهمچنین در مقایسه بین  .باشدهای گل مربوط به نیترات کلسیم نیم درصد میکمترین درصد ریزش جوانه

یزش رنتیجه گرفت که مراحل دوم و همچنین مراحل توأم اول و دوم محلول پاشی کمترین درصد  توانپاشی، می

سیم دار بر عملکرد های مختلف ترکیبات کلمقایسه میانگین مربوط به تأثیر محلول پاشی غلظت  .های گل را داشتندجوانه

ر آن است که فقط . نتایج تجزیه واریانس بیانگباشدمی %5/0دهد که بیشترین عملکرد مربوط به نیترات کلسیم نشان می

بر آن ها معنی دار  دار شده است ولی اثر ساده زمان و اثر متقابل تیمار در زماناثر ساده تیمار بر وزن خشک میوه معنی

 نمی باشد.

 های گل،  عملکرد.پسته،کلسیم، ریزش جوانه : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

یل پایین (  است. یکی از مهمترین دلاAnacardiaceaeاز تیره آناکاردیاسه ) Pistacia veraپسته با نام علمی 

گل، پوکی،  هایباشد. برخی از مشکلات فیزیولوژیکی شامل ریزش جوانهبودن عملکرد پسته، مشکلات فیزیولوژیکی می

 ;Acar and Eti, 2007; Crane and Iwakiri, 1981باشد )ناخندانی، زود خندانی، ترك خوردگی و بد شکلی می

Ferguson et al., 2005شود )های گل در سال پرمحصول باعث سال آوری می(. ریزش جوانهCrane and Iwakiri, 

1981.) 

ذایی موجود غتغذیه درختان میوه بسته به سن درخت، نوع خاك، میزان محصول، اندازه و میزان رشد درخت، مواد 

ای باز نشده در ههای در حال نمو، نظیر جوانه یا برگ باشد. برخی از انداممی های درخت و شدت نور متفاوتدر اندام

ر درخت وجود طی دوران حیات درخت نیاز به عناصر غذایی ویژه ای دارند که باید این مواد غذایی به صورت ذخیره د

ر به اندازة مورد نچه این عناصداشته باشند و یا به مقدار کافی به روش های مختلف تغذیه ای جذب شوند. بنابراین چنا

ث کاهش رشد رویشی آید. این اختلالات باعنیاز درختان در اختیار آنها نباشد، اختلالاتی در این چرخة طبیعی بوجود می

 (. 1386شود )خوش گفتار منش، و متعاقب آن کاهش باردهی محصول می

 آوری درپدیده سال سبب محصول کم الس در ها جوانه و حفظ پرمحصول سال در گل هایجوانه شدید ریزش

 رد گل های ریزش جوانه علل درك برای مختلفی هایپژوهش (Crane and Iwakiri, 1981).شود  می پسته درختان

 جذب برای نمو حال در های میوه گل و های جوانه بین رقابت به را پدیده این اولیه علت مطالعات .است شده انجام پسته

 . (Crane and Iwakiri, 1981; Nzima et al., 1997)اند دانسته مرتبط ها متابولیتو  کربوهیدراتها
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 در اه ریزش میوه که است شده داده نشان که طوری به پسته است درختان مشکلات از دیگر یکی هامیوه ریزش

 گرده، . نوع(Acar and Eti, 2007)رسد  می هم درصد 80 حدود پرمحصول به هایسال در بخصوص پسته درختان

تنظیم  ادمعدنی و مو عناصر ها،کربوهیدرات جذب در اختلال و نامساعد محیطی شرایط لقاح، و افشانی گرده مشکلات

 پدیده است. این دلایل برخی جمله از رشد کننده

 اهمیت کلسیم در درختان میوه

 کلسیم رچنده آید؛ می حساب به گیاهان در پرمصرف عناصر از دیگر یکی کلسیم پتاسیم، و فسفر نیتروژن، از بعد

 نقطه ارزترینب گفت بتوان شاید اما نقش دارد، زایشی و رویشی رشد مراحل تمام در و گیاه های قسمت تمام تقریبا در

 عیینت در بسزایی نقش عنصر این است. دهیمیوه مرحله آید،می چشم به خوبی به ارزشمند عنصر این نقش که ای

 بسزایی تاهمی از بیوشیمیایی لحاظ از هم و فیزیولوژیکی لحاظ از هم گیاهان در کلسیم حضور .دارد میوه کیفیت

 به را آن که طوری به باشد، می انسان بدن ساختار در آن نقش مشابه کاملا گیاهان در کلسیم نقش است. برخوردار

ی به آپوپلاست گیرند. این عنصر به آسان می نظر در گیاه سلولی ساختار و رویشی رشد فرایند در مهم عنصر یک عنوان

چسبد. میزان های سلول در سطح بیرونی غشای سیتوپلاسمی میای تعویض شدنی به دیوارهوارد می شود و به گونه

سوخت و ساز  رسد که جابه جایی آن، با فرآیندهایاندازه دارد و به نظر میجذب آن به درون سیتوپلاسم محدودیت بی

اده غذایی کانی مرد. تحرك کلسیم از یک سلول به سلول دیگر و درون آوند آبکشی بسار کند است و تنها ارتباط جزیی دا

دهد. بیشتر ام میاحتمالا به جز بُر است که به طور عمده کار خود را در بیرون از سیتوپلاسم یعنی در آپوپلاست، انج

لی این گونه های میان مولکولی پایدار اوآن، پیوند فعالیت آن مربوط به ظرفیت در هماهنگ کردن است که به وسیله

گیرد و یمپیوندهای تشکیل شدن به وسیله کلسیم، در پاسخ به تغییرات موضعی ایجاد شده در شرایط محیطی انجام 

یر سمی است های زیاد یک ماده غذایی کانی غبخشی از ساز و کار مهار برای رشد و تکوین است. کلسیم حتی در غلظت

(. 1380م زاده، های دیگر عناصر کانی در گیاهان بسیار موثر است )خلدبرین و اسلار از میان بردن اثرات سمی غلظتو د

رومولار است. این غلظت کلسیم آزاد در سیتوپلاسم و کلروپلاست بسیار پایین است و احتمالاً برابر یا کمتر از یک میک

های چسبیدن یون فسفات غیرآلی، از رقابت با منیزیوم برای جایگاهمیزان اندك کلسیم بایستی حفظ شود تا از رسوب 

ها جلوگیری شود و همچنین (، و از غیرفعال شدن و یا از فعال شدن بدون مهار برخی آنزیم1380)خلدبرین و اسلام زاده، 

وسط خروج تهمچنین باشد. غلظت پایین کلسیم برای انجام وظایف کلسیم به عنوان یک پیامبر ثانویه حائز اهمیت می

 کلسیم از سیتوسول به آپوپلاست، فضای ذخیره ای چون شبکه آندوپلاسمی، کلروپلاست، واکوئل و کمی هم

آهکی دارای  هایباشد، با اینکه خاكها کنترل می شود . یکی از مهمترین عناصر غذایی پرمصرف کلسیم میمیتوکندری

دم تحرك های فیزیولوژیکی و عذب کلسیم از خاك و همچنین دلیلمقدار زیادی کلسیم هستند ولی به دلیل مشکل ج

ل را بسیار شود که کیفیت محصوآبکش، بسیاری از عوارض فیزیولوژیکی در محصولات باغی مشاهده میکلسیم در آوند

 (.1380دهد )ملکوتی و رضایی، کاهش می

 عوامل مؤثر بر جذب کلسیم توسط میوه

ثری اکند. بنابراین در افزایش کلسیم میوه هم برگ به سمت میوه حرکت نمیکلسیم پاشیده شده روی سطح 

. جذب  (Chamel, 1989)ندارد. نیاز است کلسیم مستقیماً روی میوه پاشیده شود واز آن جا ممکن است وارد میوه شود

ش نفوذ کلسیم اعث افزایپس از خرداد ب پاشیمحلولروز بعد از تمام گل )قبل از ریزش خرداد(، نسبت به  40-50 کلسیم

 . (Schlegel and Schonherr,2002)به داخل میوه شده است
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های دارای رشد رویشی زیاد در مقایسه با درختان با رشد متوسط، مقدار کلسیم میوه معمولا کاهش در سیب

زیاد وجود دارد یابد. ثابت شده است که یک رقابت شدیدی بر سر کلسیم بین میوه وشاخه های قوی جدید با برگ می

(Chamel, 1989) . 

 کاربرد کلسیم به صورت محلول پاشی

 این در جودمو کلسیم عمده اما دارد، وجود کلسیم از بالایی نسبتا میزان ایران کشاورزی هایخاك از بسیاری در

 حرکت ین،ا بر علاوه باشد.نمی گیاهی هایگونه از بسیاری توسط جذب قابل که بوده کلسیم کربنات فرم به هاخاك

 pH نینهمچ گیاه( و در کلسیم کند حرکت و خاك آهکی مهم )ساختار فاکتور دو این که باشدمی گیاه کند در کلسیم

ورت های هوایی به صشود به همین دلیل تیمار قسمتمی گیاه توسط کلسیم مناسب جذب مقادیر مانع خاك قلیایی

 (. 1380گیرد )خلدبرین و اسلام زاده، انجام می پاشیمحلول

 

 هاروش و مواد

احمد "ختان رقم پژوهش بر روی در این پژوهش در یک باغ تجاری واقع در شهرستان رفسنجان به مرحله اجرا در آمد.

از نظر میوه ب شده درختان انتخا متر بین ردیف انجام گردید. 6متر روی ردیف و  4ساله و با فواصل کشت  20 "آقایی

کلسیم با غلظت های  تیمارها به صورت شاهد، نیترات دهی، قطر تنه، ارتفاع و پراکندگی تاج تقریباً یکنواخت بودند.

لریدکلسیم به ککلسیم و کود نیترات درصد در نظر گرفته شدند. 1و  5/0درصد، کلریدکلسیم با غلظت های  1و  5/0

یکسان و دارای  های انتخابی در درختان پسته از نظر طول و قطرند. شاخهکار برده شده ساخت شرکت مرك آلمان بود

ل )مرحله اول(، گهفته بعد از تمام  درختان در سه مرحله زمانی مختلف، دو پاشیمحلولحداقل سه جوانه گل بودند. 

 قبل از سخت شدن پوست استخوانی )مرحله دوم( و مراحل توأم اول و دوم صورت گرفت. 

 

 بحث و نتایج

ان بر درصد ریزش نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تیمار و زمان و همچنین اثرات متقابل تیمار در زم

ای گل مربوط به هها نشان داد که کمترین درصد ریزش جوانهدار است. نتایج مقایسه میانگین دادههای گل معنیجوانه

راحل دوم و متوان نتیجه گرفت که ، میپاشیمحلولقایسه بین مراحل باشد. همچنین در منیترات کلسیم نیم درصد می

 (.1های گل را داشتند )جدولهمچنین مراحل توأم اول و دوم محلول پاشی کمترین درصد ریزش جوانه
 "آقاییاحمد "های گل پسته رقمدار بر درصد ریزش جوانهترکیبات کلسیم پاشیمحلولمقایسه میانگین تأثیر  -1جدول       

 های گل )%( ریزش جوانه

 تیمار *مرحله اول مرحله دوم مرحله اول+دوم

4/75 ± 4/5a 3/77 ± 1/6a 5/76 ± 6/5**a شاهد 

42/61 ± 6/2bcd 88/68 ± 2/2abc 85/67 ± 4/4abc  5/0کلریدکلسیم% 

63/57 ± 3/4bcd 04/54 ± 4/3bcd 77/62 ± 4/3bcd  1کلریدکلسیم% 

8/42 ± 1/1d 4/44 ± 9/0d  1/57 ± 4/2bcd  5/0نیترات کلسیم% 

72/47 ± 2/2cd 97/57 ± 4/2bcd 96/66 ± 5/4abc  1نیترات کلسیم% 

 هفته بعد از تمام گل، مرحله دوم: قبل از سخت شدن پوست استخوانی مرحله اول: دو*
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خطای استاندارد و در هر ستون میانگین هایی با حروف مشابه اختلاف معنی داری در سطح  ±اعداد بصورت میانگین **

 آزمون چند دامنه ای دانکن ندارند. %5احتمال 

دهد که یهای مختلف ترکیبات کلسیم دار بر عملکرد نشان ممقایسه میانگین مربوط به تأثیر محلول پاشی غلظت 

ول و دوم ، مراحل توأم اپاشیمحلولباشد. همچنین بین مراحل می %5/0سیم بیشترین عملکرد مربوط به نیترات کل

 (.2مؤثرتر واقع شده است )جدول
 "احمد آقایی"دار بر تعداد میوه و عملکرد پسته رقممقایسه میانگین تأثیر محلول پاشی ترکیبات کلسیم -2جدول

 استخوانیهفته بعد از تمام گل، مرحله دوم: قبل از سخت شدن پوست  مرحله اول: دو*
خطای استاندارد و در هر ستون میانگین هایی با حروف مشابه اختلاف معنی داری در سطح  ±اعداد بصورت میانگین **

 آزمون چند دامنه ای دانکن ندارند. %5احتمال 

 دار شده است ولی اثر سادهنتایج تجزیه واریانس بیانگر آن است که فقط اثر ساده تیمار بر وزن خشک میوه معنی

دهد که دار نمی باشد. نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تیمارها نشان میزمان و اثر متقابل تیمار در زمان بر آن ها معنی

(. همچنین تیمارهای 1و شاهد می باشد )شکل  %5/0بیشترین و کمترین وزن تر به ترتیب مربوط به تیمار نیترات کلسیم 

 (.1اند  )شکلباعث افزایش وزن خشک میوه نسبت به شاهد شده %5/0و کلریدکلسیم   %5/0نیترات کلسیم 

 
. میانگین هایی با حروف مشابه "احمد آقایی"تأثیر محلول پاشی ترکیبات کلسیم دار بر وزن خشک میوه پسته رقم -1شکل 

: کلریدکلسیم C، %5/0: کلریدکلسیم B: شاهد، Aآزمون چند دامنه ای دانکن ندارند.  %5اختلاف معنی داری در سطح احتمال 

1% ،D و  %5/0: نیترات کلسیمE 1: نیترات کلسیم%. 
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 تعداد میوه  عملکرد )گرم(

 تیمار *مرحله اول مرحله دوم مرحله اول+دوم  1مرحله مرحله دوم مرحله اول+دوم

76/88 ±9/8c 7/88 ±8/6c 8/88 ±8/9**c  71 ±7/4 5/75 ±8/9 74 ± 7/10 شاهد 

2/91 ±8/6b 5/90 ±7/4b 9/90 ±6/10b  75 ±6/7 5/78 ±4/12 5/76 ±5/11 5/0کلریدکلسیم% 

5/91 ±6/5ab 9/90 ±1/2b 6/90 ±5/6b  79 ±9/8 3/77 ±8/10 5/76 ±8/9  1کلریدکلسیم% 

09/92 ±3/2a 8/91 ±3/5ab 1/91 ±3/4 ab  4/80 ±5/6 5/78 ±5/4 76 ±7/6  5/0نیترات کلسیم% 

8/91 ±6/5ab 3/91 ±8/7b 69/90 ±5/3b  80±4/3 5/79 ±3/5 77 ±8/5  1نیترات کلسیم% 
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 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

(. بنابراین 9دار شده است )پیوستنتایج تجزیه واریانس نشان داد که فقط اثر ساده تیمار بر تعداد دانه در انس معنی

داری بین با شاهد شدند ولی تفاوت معنیطبق نتایج به دست آمده تیمارها باعث کاهش تعداد دانه در انس در مقایسه 

 (.2تیمارها وجود نداشت )شکل

 
وف مشابه . میانگین هایی با حر"احمد آقایی"تأثیر محلول پاشی ترکیبات کلسیم دار بر تعداد دانه در انس پسته رقم -2شکل 

یدکلسیم : کلرC، %5/0: کلریدکلسیم B:  شاهد، Aآزمون چند دامنه ای دانکن ندارند.  %5اختلاف معنی داری در سطح احتمال 

1% ،D و  %5/0: نیترات کلسیمE 1: نیترات کلسیم%. 
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