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  ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح

  اثر تغذیه برگی به همراه کاربرد محرک رشد براسینواستروئید بر عملکرد و اجزاء عملکرد پسته
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 چکیده

در این آزمایش اثر كاربرد براسینواستروئید و اثر متقابل آن با تحت تأثیر قرار دهند. زایشی را رشد و نمو فیزیولوژیکی اندام می توانند براسینواستروئیدها 

در قالب طرح بلوک كاملاً تصادفی و با به صورت فاكتوریل آزمایش تغذیه برگی اوره، روي و بور بر عملکرد و اجزاء عملکرد پسته مورد بررسی قرار گرفت. 

تغذیه برگی هشت سطح به همراه میلی گرم در لیتر( اپی براسینولید  4/0و  0دو سطح )محلول پاشی آزمایش شامل فاكتور دو سه تکرار انجام شد. 

محلول اثر متقابل گرم در لیتر( بود.  5/0و  0) درصد( 5/17)بورات سدیم  بورسولوگرم در لیتر( و  3و  0گرم در لیتر(، سولفات روي ) 5و  0اوره ) اتتركیب

دانه و عملکرد كل درخت  100وزن خشک  ،مانده در خوشهتعداد جوانه هاي باقی  افزایشموجب ه، روي و بور اورتغذیه برگی با  اپی براسینولید پاشی

گرم در لیتر  3در لیتر اوره،  مگر 5اپی براسینولید به همراه  محلول پاشیمیلی گرم در لیتر  4/0بیشترین افزایش عملکرد متعلق به تیمار شد. معنی دار 

 . بودپر كردن مغز پسته شروع گرم سولوبور در سه مرحله قبل از باز شدن جوانه ها، پس از گلدهی و قبل از  5/0سولفات روي و 

 اپی براسینولید، اوره، بور، روي : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

عملکرد پسته می باشد. عوامل محدود كننده خاكی از جمله و ریزش گل و میوه از عوامل اصلی كاهش  خوشه در مانده باقی هاي جوانهكاهش و ضعف 

عنصر این دو به دسترسی اندام زایشی پسته موجب كاهش و نیز تحرک كم بور و روي در آوند آبکش بالا بودن پی اچ، كربنات كلسیم )آهک( و شوري 

، Mozafariو  Soliemanzadehثر تغذیه برگی بور و روي در رشد و نمو میوه پسته مطالعه گردیده است )نقش مو. (2005و همکاران،  Beedeمی شود )

اندام ماده مانند  از نظر تعداد و گرده زنده و نیز شامل پرچم و گرده ،نرساختار زایشی براسینواستروئیدها تشکیل و نمو (. 2016و همکاران،  Açar؛ 2014

بافت هاي آوندي كه موجب همچنین براسینواستروئیدها در نمو و توسعه (. 2015، و همکاران Unterholznerمی كند )نترل كرا  و تخمک تخمدان

(. ساخت و 2010و همکاران،  Caño-Delgadoنقش دارند ) ،تسهیل انتقال عناصر و مواد غذایی از منبع )برگ ها( به مخزن )اندام زایشی( می گردد

و  Schluterانتقال مواد قندي و تجمع نشاسته و اسیدهاي آمینه عمدتاً گلایسین و پرولین در اندام زایشی به كمک براسینواستروئیدها انجام می شود )

د موجب افزایش معنی دار عملکرد و میزان در آزمایشی مشاهده گردید كه محلول پاشی همزمان بور و روي به همراه براسینواستروئی(. 2011همکاران، 

كاربرد براسینولید به همراه عناصر كم مصرف موجب تحریک (. همچنین Singaravel ،2010و  Suhathiyaعناصر غذایی میوه گوجه فرنگی گردید )

اخیراً مشاهده (. Surendran  ،2015و   Marimuthu) شد Vigna mungoع به مخزن و افزایش رشد و عملکرد گیاه ماش بساخت و انتقال مواد آلی از من

اپی براسینولید موجب كاهش ناهنجاري هاي فیزیولوژیکی اندام زایشی و افزایش عملکرد پسته می شود -24گردیده است كه كاربرد محرک رشد 

(Kamiab ،2018  وPakkish  2018و همکاران .) تحقیق اثر محلول پاشی اپی براسینولید و تركیبات مختلف اوره، بور و در این این مسئله با توجه به

 . قرار گرفتبررسی مورد روي بر رشد زایشی و عملکرد پسته رقم احمد آقایی 

 هامواد و روش

 21درجه و  29با مختصات ساله پسته رقم احمد آقایی پیوندي بر روي پایه بادامی زرند در منطقه سروستان  12آزمایش در یک باغ تجاري با درختان 

انجام شد. رقم نر میان گل كله قوچی پیوندي  1396و  1395متر ارتفاع از سطح دریا طی دو سال  1504دقیقه شرقی و  8دقیقه و  53دقیقه شمالی و 

متر بود. كود  8متر در  4درخت در هکتار با فاصله  312. آبیاري به صورت ثقلی و تراكم كشت درخت (1)شکل  به عنوان رقم گرده زا در سطح باغ بود

 (. 1دهی خاكی بر اساس تجزیه خاک انجام شد )جدول 
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 هاي فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

عمق 

 خاک
(cm) 

هدایت 

 الکتریکی

)1-dS.m(  

 

پ.ها

 ش

كل مواد 

خنثی 

 شونده

)%( 

كربن 

 آلی

)%( 

 فسفر

(1-mg.kg) 

 پتاسیم

(1-mg.kg) 

 منیزیم

)1-.1qme( 

 كلسیم
)1-.1qme( 

 روي

(1-mg.kg) 

  بور

(1-mg.kg) 

بافت 

 خاک

لوم رسی  0/45 1/2 27/6 15/6 216 10/2 7/0 47 7/86 4/42 0-30

لوم رسی  0/57 1/1 28/2 15/8 212 10/8 6/0 49 7/88 4/58 60-30 شنی

  شنی

دو فاكتور آزمایش شامل محلول  تصادفی در سه تکرار و در هر كرت چهار درخت انجام شد.آزمایش به صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوک هاي كامل 

 اتفاكتور تغذیه برگی تركیبهشت سطح به همراه  (EBR, Sigma E-1641, C28H48O6) میلی گرم در لیتر( اپی براسینولید 4/0و  0پاشی دو سطح ) 

محلول پاشی در سه مرحله . گرم در لیتر( بود 5/0و  0) درصد( 5/17)بورات سدیم  گرم در لیتر( و سولوبور 3و  0گرم در لیتر(، سولفات روي ) 5و  0اوره )

یک شاخه در هر چهار  درصد توسعه برگ ها( و قبل از شروع پركردن مغز پسته انجام شد. 50قبل از گلدهی )اوایل باز شدن جوانه ها(، پس از گلدهی )

درصد جوانه هاي باقی مانده در خوشه در سه نوبت اواخر اردیبهشت، اواسط و اوایل تیرماه اندازه گیري شد. تعداد طرف درخت در هر كرت انتخاب و 

وزن خشک و تعیین گردید. توسط ترازدر هر كرت عملکرد كل درخت پس از برداشت گلآذین هاي خوشه در زمان گلدهی و در زمان برداشت تعیین شد. 

ساعت، توسط ترازوي دیجیتال  48به مدت  60پس از خشک كردن در آون با دماي دانه پسته به صورت تصادفی از نمونه هاي دو كیلوگرمی هر كرت  100

و ه هاي فاقد میوه در تیرماه تهیه نمونه برگچه هاي كامل جهت اندازه گیري عناصر غذایی نیتروژن، بور و روي، به صورت تصادفی از شاخ گردید.تعیین 

 شدبه آزمایشگاه منتقل گردید. درصد كل نیتروژن به روش كجلدال، غلظت روي توسط دستگاه جذب اتمی و بور توسط روش آزومتین اچ اندازه گیري 

نگین داده ها توسط روش چند دامنه اي و مقایسه میا SAS-9.1توسط نرم افزار  آزمایش تجزیه مركب داده هاي دو سال. (1372)احیایی و همکاران، 

 انجام گردید. Excelرسم نمودارها با نرم افزار ( انجام شد. P≤ 0.05دانکن )

 

 

 درختان پسته یآزمایش  هاي. نمایی از كرت1شکل 

 نتایج و بحث 

دانه پسته شد  100افزایش معنی دار عملکرد و وزن خشک نتایج نشان داد كه اثر متقابل كاربرد اپی براسینولید و تغذیه برگی اوره، روي و بور موجب 

 (.2(. محلول پاشی اپی براسینولید موجب افزایش معنی دار تعداد خوشه در شاخه در سال دوم آزمایش )سال كم بار( شد )شکل 5و  4)شکل 
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 اثر محلول پاشی اپی براسینولید بر تعداد خوشه در شاخه پسته رقم احمدآقایی -2شکل 

روي و بور داراي اثر هم افزایی بر  .مانده در خوشه با محلول پاشی اپی براسینولید و نیز كاربرد اوره، روي و بور افزایش نشان داداد جوانه هاي باقی تعد

( با عملکرد درخت پسته P ≤ 0.01(. تعداد جوانه هاي باقی مانده در خوشه رابطه مثبت و معنی دار )3)شکل  بودندتعداد جوانه هاي باقی مانده در خوشه 

 (.2)جدول  دارد

 

 پسته رقم احمدآقایی مانده در خوشهتعداد جوانه هاي باقی اثر محلول پاشی اپی براسینولید و تغذیه برگی بر  -3شکل 

بور  (.4داشت )شکل  احمدآقاییدانه پسته رقم  100وزن خشک نتایج نشان داد كه تغذیه برگی بور و روي اثر متقابل معنی دار با اپی براسینولید بر 

 (.Tavallali ،2017موجب افزایش تأثیر روي بر شاخص هاي فتوسنتزي پسته می گردد )
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 دانه پسته رقم احمدآقایی 100اثر محلول پاشی اپی براسینولید و تغذیه برگی بر وزن خشک  -4شکل  

گرم سولوبور بود  5/0گرم در لیتر سولفات روي و  3گرم در لیتر اوره،  5براسینولید به همراه بیشترین افزایش عملکرد متعلق به تیمار محلول پاشی اپی 

-Caño؛ 2009و همکاران،   Xiaبراسینواستروئیدها موجب افزایش ساخت قندها، نمو عناصر آوندي و انتقال مواد آلی به اندام زایشی می شود ) (.5)شکل 

Delgado  ،راسینواستروئید همراه با عناصر كم مصرف موجب افزایش انتقال مواد غذایی به مخزن می شود )كاربرد ب(. 2010و همکارانMarimuthu  و

Surendran ،2015) (. 5و  4، 3. در این آزمایش كاربرد اپی براسینولید موجب افزایش تأثیر محلول پاشی بور بر عملکرد و اجزاء عملکرد پسته شد )شکل

تواند قدرت مخزن دانه هاي پسته را افزایش دهد و موجب كاهش نارسایی هاي فیزیولوژیکی و افزایش عملکرد پسته شود  كاربرد اپی براسینولید می

(Kamiab ،2018  ؛Pakkish  ،2018و همکاران.) 

 

 پسته رقم احمدآقاییعملکرد درخت اثر محلول پاشی اپی براسینولید و تغذیه برگی بر  -5شکل 

نتایج نشان داد كه همبستگی مثبت و معنی دار  (.2ارتباط مثبت و معنی دار با غلظت نیتروژن و بور در برگ داشت )جدول  پسته هاي دهان بازدرصد 

دانه و تعداد خوشه در شاخه وجود دارد. همچنین غلظت نیتروژن برگ همبستگی مثبت و معنی دار  100نمونه برگی و وزن خشک در بین غلظت روي 

كه نشان دهنده نقش كلیدي نیتروژن و روي در نمو اندام زایشی و افزایش عملکرد ه و تعداد جوانه باقی مانده در خوشه داشت با تعداد خوشه در شاخ

موجب كنترل تنش هاي غیرزنده می شوند  ،تركیبات نیتروژنه مانند پلی آمین ها و نیز براسینواستروئیدها با افزایش اسکلت هاي كربنی پسته می باشد.

(Sawicki  ،2015و همکاران .) غلظت بور برگ همبستگی مثبت و معنی دار با عملکرد درخت پسته داشت. بین عملکرد درخت و اجزاء در این آزمایش

 .داشتدانه ارتباط مثبت و معنی دار وجود  100عملکرد مانند تعداد خوشه در شاخه، درصد جوانه باقی مانده در خوشه و وزن خشک 
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 بین غلظت عناصر غذایی برگی، عملکرد و اجزاء عملکرد درخت پسته رقم احمدآقاییهمبستگی . 1جدول 

 عملکرد  

نیتروژن 

 برگ

 )%( 

روي برگ 

(1-mg.kg) 

بور برگ 

(1-mg.kg) 

تعداد خوشه 

 در شاخه

درصد جوانه باقی 

 مانده در خوشه

پسته هاي درصد 

 دهان باز

وزن خشک 

 دانه 100

 1 عملکرد
       

 1 0/41 )%(نیتروژن برگ 
      

    1 0/429 0/484 روي برگ )%(
  

   1 0/539* 0/17 0/616* بور برگ )%(
  

  1 0/285 0/713** 0/714** 0/658** تعداد خوشه در شاخه
  

 1 0/707** 0/48 0/38 0/546* 0/954** درصد جوانه باقی مانده در خوشه
  

 1 0/962** 0/635** 0/631** 0/413 0/486 0/976** پسته هاي دهان بازدرصد 
 

 1 0/931** 0/868** 0/552* 0/717** 0/471 0/289 0/941** دانه 100وزن خشک 
 ( P ≥0.05)همبستگی معنی دار در سطح پنج درصد  *    ( P ≥0.01یک درصد )همبستگی معنی دار در سطح  **

  گیرینتیجه

دانه به عنوان  100ل پاشی همزمان اپی براسینولید و تغذیه برگی اوره، روي و بور موجب افزایش معنی دار عملکرد و وزن لونتایج نشان داد كه مح

و درصد جوانه باقی مانده در سال كم بار مهمترین شاخص كیفی پسته شد. همچنین محلول پاشی اپی براسینولید موجب افزایش تعداد خوشه در شاخه 

روي و بور بر رشد تغذیه برگی محلول پاشی اپی براسینولید داراي اثر هم افزایی با شد. داشت، عملکرد پسته ی مثبت و معنی دار با كه همبستگدر خوشه 

كاربرد اوره به همراه اپی براسینوئید نیز موجب . بوددانه پسته  100زایشی پسته از جمله درصد جوانه هاي باقی مانده خوشه، عملکرد درخت و وزن 

نمونه نیتروژن و روي  غلظتو تعداد خوشه در شاخه ارتباط مثبت و معنی دار بین . ایش معنی دار درصد جوانه باقی مانده خوشه و عملکرد پسته شدافز

از گلدهی )اوایل نتایج آزمایش نشان دهنده اثر متقابل معنی دار محلول پاشی اپی براسینولید به همراه اوره، روي و بور در سه زمان قبل  .برگ وجود داشت

پیشنهاد  باز شدن جوانه ها(، پس از گلدهی )مرحله توسعه برگ ها( و قبل از شروع پرشدن مغز پسته )سخت شدن پوست پسته( بر عملکرد پسته بود.

   اپی براسینولید استفاده گردد. محرک رشد میلی گرم در لیتر  4/0غلظت  ،می گردد در این سه زمان به همراه تغذیه برگی عناصر نیتروژن، روي و بور
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Abstract 

Brassinosteroids could enhance the physiological and biological development of reproductive organs. In this experiment the 

effect of brassinosteroid and its interactive with urea, zinc and boron foliar nutrition on pistachio yield was investigated. The 

experiment was conducted as factorial trial in a randomized complete block design with three replications. A two experimental 

factors contain foliar application of two levels (0 and 0.4 mgl-1) of epibrassinolide (Epi-BL) and foliar nutrition of eight 

different combination of urea (0 and 5gl-1), zinc sulfate (0 and 3 gl-1) and solubor (0 and 0.5gl-1). The interaction effect of 

epibrassinolide with urea, zinc and boron significantly increased the inflorescence bud's retention, kernel dry weight of 100 

nuts and yield per tree of pistachio. The highest increment of yield belongs to foliar spry of epibrassinolide with 5gl-1 urea, 3 

gl-1 zinc sulfate and 0.5gl-1 solubor at three pre-bloom, after bloom and before nut filling of pistachio. 
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