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  چكيده
 

-2نهال و بـذر   يزراع مجله به .پاشي تركيبات كلسيم بر تشكيل و توسعه ميوه پسـته  اثر محلول .1395. پ، كشاورزو  .ج. فرد، س ، حسيني.ع، شرافتي
32: 208- 193. 

  

در ايـن  . هدف از انجام اين پژوهش تعيين نقش كلسيم در تشكيل و كاهش ريزش ميوه در رقم عباسعلي بود

، )يــك در هــزار( EDTAكلســيم  ، كــلات)ســه در هــزار(كلســيم  پــژوهش از چهــار تركيــب كلســيمي نيتــرات
پاشي روي درختـان   لولبا پنج نوبت مح) يك در هزار(آمينه  كلسيم اسيد و كلات) يك در هزار(كلسيم  كلات نانو

هاي كامل تصادفي با سه  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. بيست ساله رقم عباسعلي استفاده شد
پاشـي از   محلـول . نيشابور اجرا شد -در باغ پسته شركت كشاورزي بينالود ) 1391-1392(تكرار به مدت دو سال 

نتـايج نشـان داد كـه اثـر تركيبـات      . ه فاصله هر ده روز تكرار شـد افشاني شروع و پنج نوبت ب پايان مرحله گرده
اثـر تركيبـات كلسـيم بـر     . دار نبـود  ها بر تعداد پسته در خوشه معني پاشي و اثر متقابل آن كلسيم، دفعات محلول

درصد و ميزان كلسيم ميوه در سطح احتمال  5درصد مغز، درصد خنداني و درصد كلسيم برگ در سطح احتمال 
درصـد بـه ترتيـب بيشـترين و      13/0درصد و نانو كـلات كلسـيم بـا     16/0نيترات كلسيم با . دار بود صد معنيدر 1

پاشي بـر انُـس    اثر متقابل كلات كلسيم اسيد آمينه و پنج نوبت محلول. كمترين مقدار كلسيم ميوه را نشان دادند
اثر سال بر صـفات تعـداد پسـته در    . شان داددرصد ن 1داري با ساير تيمارها در سطح احتمال  ميوه، اختلاف معني

به طور . دار بود درصد معني 1پوكي، درصد خنداني، درصد كلسيم برگ و ميوه در سطح احتمال  خوشه، درصد
پاشي بيشترين تأثير را بر صفات انُس، درصد خنداني و كلسيم برگ  با پنج نوبت محلول EDTAكلسيم  كلي كلات

  .داشت
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  مقدمه

براساس آخرين آمار، سطح زير كشت پسـته  

هزار هكتار است و به طور  400در ايران بيش از 

كيلوگرم پسته خشـك   750متوسط از هر هكتار 

. (Anonymous, 2014)شـــود  برداشـــت مـــي

هـاي   عوامل متعددي موجب كاهش عملكرد باغ

تـوان   پسته كشور شده است كه از آن جملـه مـي  

شوري آب و خـاك،  به انتخاب ارقام ناسازگار، 

  .تنش هاي اقليمي و تغذيه نامناسب اشاره كرد

از بين عناصر غذايي ضروري بـراي گياهـان،   

كلسيم نقش مهمـي در سـاختمان سـلول و رشـد     

هـا وجـود دارد و    گياه داشـته و عمـدتاً در بـرگ   

هـــا كلســـيم كمتـــري دارنـــد  هـــا و ميـــوه بـــذر

)Moezardelan and Savaghebi, 1998 ؛ 

Malakouti and Homaei 1995 .( در

خشـك، كلسـيم    هاي مناطق خشك و نيمه خاك

نسبت به ساير عناصر غذايي، بـه مقـدار بيشـتري    

 در محلــــول خــــاك وجــــود دارد و معمــــولاً

ــل  90-80 ــد محــ ــادلي روي   درصــ ــاي تبــ  هــ

كنــــد  ســــطح ذرات خــــاك را اشــــغال مــــي

(Hossenifard and Alipour, 2004) . از

ــي    ــل منف ــر متقاب ــي اث ــتيآنتاگوني(طرف ــين ) س  ب

كلســـيم بـــا منيـــزيم و پتاســـيم وجــــود دارد     

)Mahmoudi Mimand, 2008؛ 

Napier and Combrink, 2006.(  

جذب كلسيم از محـيط كشـت غالبـاً توسـط     

Caها و به شكل كاتيون دو ظرفيتي نوك ريشه
+2 

. شـود  و به صورت غيرفعال توسط گياه انجام مي

مشــكل اصــلي كلســيم، جــذب آن توســط گيــاه 

بـه   بلكه انتقال آن در داخل گيـاه اسـت،  نيست، 

ــر و تعــرق از ســطح    ــارت ديگــر مقــدار تبخي عب

كننـده   هاي هوايي نظير برگ و ميوه، تعيـين  اندام

مقدار جذب و موجب حركـت يـون كلسـيم در    

آوندهاي چوبي به طرف انـدام مـورد نيـاز گيـاه     

كه ميزان تعرق از سطح برگ  نظر به اين .شود مي

است، بنـابراين در شـرايط    شديدتر از سطح ميوه

كمبود كلسيم، مقدار كلسيمي كه در اختيار ميوه 

گيرد به مراتب كمتر از مقـدار كلسـيمي    قرار مي

ــرار مــي      ــار بــرگ ق ــت كــه در اختي  گيــرد  اس

 و در نتيجـــه ممكـــن اســـت علائـــم كمبـــود     

ها مشاهده نشـود، در حـالي كـه     كلسيم در برگ

 ميـــوه و بـــه خصـــوص پوســـت ســـخت آن     

 ار كمبـــود كلســـيم باشـــد   بـــه شـــدت دچــ ـ 

)Napier and Combrink, 2006؛ 

Fernandez et al., 2013.(  

براساس مطالعات انجام شده، در بـين عناصـر   

ــيم كــم تحــرك  ــذايي، كلس ــرين عنصــر در  غ ت

بالا بودن آنيـون فسـفات   . آوندهاي آبكش است

هايي نظيـر   در شيره آوند آبكش و وجود كاتيون

Ca
ــك  2+ ــكيل نم ــه تش ــاي ف ، زمين ــا  ه ــفات ب  س

اين نوع نمك ها، . كند حلاليت كم را فراهم مي

عامل كند كننده حركت كلسيم در آوند آبكش 

ــر   هســتند، ــوم در اث ــون آموني ــين وجــود ي همچن

مصرف زيـادي كودهـاي نيتـروژن مثـل اوره بـه      

كنـد،   مقدار زيادي كمبود كلسيم را تشـديد مـي  

 بنــابراين بســياري از اخــتلالات فيزيولــوژيكي    

ــي  ــوه مـ ــيم    ميـ ــود كلسـ ــي از كمبـ ــد ناشـ  توانـ

ــد   ؛Fernandez et al., 2013(باشـــ
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Malakouti and Tabatabei, 2000.(  

درصد  3/1حد بحراني كلسيم در برگ پسته 

 تـــا 3/1مـــاده خشـــك و دامنـــه پيشـــنهادي آن 

. (Sedaghati et al., 2010)درصــد اســت  4

بارزترين نشانه كمبود كلسيم در ميوه ايـن اسـت   

هـا بـه صـورت خشـك سـوخته و       ميوه كه نوك

) صــمغ(شــود، امـا از انتهــاي آن شــيره   سـياه مــي 

  .(Hokmabadi, 2012)شود  خارج نمي

هـاي   هاي انجام شده در سال بر اساس بررسي

اخير، از اواسـط ارديبهشـت و همزمـان بـا آغـاز      

سخت شدن پوست اسـتخواني، در برخـي ارقـام    

ــارج     ــمغ خ ــداري ص ــوه، مق ــاي مي ــته از انته پس

شود و پس از مدتي ميوه پسته از انتها شـروع   مي

ــزش مــي  ــه ســياه شــدن كــرده و ري ــد ب ــن . كن اي

ــوردن      ــم خـ ــه هـ ــر بـ ــتر در اثـ ــوارض بيشـ  عـ

 نســـبت تعـــادلي بـــين كلســـيم و منيـــزيم در     

آيــد و اصــطلاحاً   ميــوه پســته بــه وجــود مــي    

لكـه پوسـت   «يـا  » اضمحلال پوسـت اسـتخواني  «

  Hashemirad and)شـود  ناميده مـي » استخواني

Mohammadi Mohammadabadi, 2009).  

علائــم ايــن عارضــه مشــابه علائــم خســارت  

ــه    هــيچ ــوه پســته تغذي ــاتي كــه از مي كــدام از آف

ــي ــت   م ــد، نيس از . (Rice et al., 1996)كنن

انـد تـاكنون    هايي كه دچار اين عارضه شـده  ميوه

. قارچ، باكتري و ويروس شناسـايي نشـده اسـت   

د ايـن عارضـه در   هاي انجام شده در مور بررسي

نشان داد كه آثار تغييـرات اقليمـي از    1385سال 

جمله نوسـانات درجـه حـرارت در شـب و روز،     

ســرمازدگي بهــاره، گرمــاي تابســتان و تگــرگ، 

روي ميوه، هيچ شباهتي بـه علائـم عارضـه سـياه     

نـژاد،   راد و حيدري هاشمي(شدگي ميوه نداشت 

ــابع متعــدد  .)گــزارش منتشــر نشــده از طرفــي من

علمــي نقــش و تــأثير كلســيم در فرآينــدهاي     

هـاي گيـاه را مـورد     فيزيولوژي ميوه و ساير اندام

  .(Adibfar et al., 2012)اند  تأييد قرار داده

براي جبران كمبود كلسيم پسته مـي تـوان از   

در  3تـا   2تغذيه برگي كلريد كلسـيم بـا غلظـت    

 ــ ــتفاده كــ ــاه اســ رد هــــزار در ارديبهشــــت مــ

(Hossenifard and Alipour, 2004) .  بررسـي

ــامل  ــيم شــ ــاي مختلــــف كلســ ــر تيمارهــ   :اثــ

  پاشــي   محلــول) + ســولفات كلســيم (گــچ  -1

ــايع،   ــيم م ــا كلس ــچ  -2ب ــيم و + گ ــرات كلس   نيت

ــرات كلســيم + گــچ  -3 ــا  + نيت ــول پاشــي ب محل

كلسيم مايع، براي كـاهش عارضـه لكـه پوسـت     

د كـه  استخواني ميوه پسـته رقـم اكبـري نشـان دا    

هــاي ســالم در ســه تيمــار  بيشــترين درصــد ميــوه

داري بـين   كلسيم مشاهده شد، اما اختلاف معنـي 

. (Sajadiyan, 2012)سه تيمـار وجـود نداشـت    

ــه      ــد كـ ــوم شـ ــز معلـ ــري نيـ ــه ديگـ   در مطالعـ

  تغذيــــه برگــــي عناصــــر غــــذايي شــــامل     

  روي، + كلســــيم، اوره + كلســــيم، روي + اوره

ان پسته رقـم  كلسيم بر روي درخت+ روي + اوره 

ــد ــداي    احم ــت و ابت ــداي ارديبهش ــايي در ابت آق

داري بر درصـد خنـداني، وزن    خرداد تأثير معني

هـا داشـت    ميوه و كاهش درصد بد شـكلي ميـوه  

(Rouhani et al., 2012).  

اين پژوهش بـه منظـور بررسـي نقـش تغذيـه      

برگي تركيبات كلسيم در دوره پـس از تشـكيل   



  1395، سال 2، شماره 32-2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

196 

اسـتخواني بـر   ميوه تا مرحله سخت شدن پوست 

 . درصد تشكيل ميوه در رقم عباسعلي انجام شد

  

  ها مواد و روش

در ايــن پـــژوهش از چهــار تركيـــب داراي   

هاي توصـيه شـده    كلسيم رايج در بازار با غلظت

كلسـيم   كلسيم سه در هـزار، كـلات   شامل نيترات

)Ca-EDTA ( كلسـيم   كـلات  يك در هزار، نـانو

اي يـك   آمينـه  اسيدكلسيم  يك در هزار و كلات

هـر  . در هزار، به همراه تيمار شـاهد اسـتفاده شـد   

پاشـي   تيمار در سه تكرار و در پنج نوبت محلـول 

ــعلي در     ــم عباس ــاله رق ــت س ــان بيس روي درخت

آزمايشي به صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح     

هاي كامـل تصـادفي و بـه مـدت دو سـال       بلوك

 در بـاغ ) سال پر بـار  1392سال كم بار و  1391(

نيشابور مورد استفاده قـرار   -پسته شركت بينالود 

بــرداري از خــاك و آب قبــل از  نمونــه. گرفتنــد

هـا   شروع آزمايش انجام شد كه نتايج تجزيـه آن 

ــدازه،      ــر ان ــابه از نظ ــان مش ــرا، درخت ــل از اج قب

وضــعيت بــاردهي، موقعيــت نســبت بــه درختــان 

دهنده و ساير عوامل تأثير گـذار بـر توليـد     گرده

گـذاري و بـراي انجـام تيمارهـا انتخـاب       علامت

  .شدند

پاشي از آب مقطر دوبـار تقطيـر    براي محلول

پاشي، ابتدا  در هر نوبت محلول. شده استفاده شد

پاشي شـدند و   درختان شاهد با آب مقطر محلول

سپس هـر يـك از تركيبـات كلسـيم بـا تـرازوي       

ديجيتــالي بــه ميــزان لازم تــوزين و پــس از حــل 

ر به تانكر محلول پاشي اضافه كردن در آب مقط

پاشي در اوايل صـبح و در شـرايط    محلول. شدند

  .جوي مناسب انجام شد

پاشــي بلافاصــله بعــد از  اولــين نوبــت محلــول

هـا بـه انـدازه     افشاني و زماني كه ميوه پايان گرده

ارزن بودند شـروع شـد و چهـار نوبـت ديگـر بـا       

بــرداري از  نمونــه. روز تكــرار شــد 7-10فاصــله 

گ و ميوه به منظـور تعيـين مقـدار كلسـيم در     بر

تير ماه و در آستانه سخت شدن پوسـت   5تاريخ 

هـاي بـا    براي برداشت برگ. استخواني انجام شد

وضعيت مشـابه، سـومين بـرگ از سـمت قاعـده      

شاخه بارده انتهايي انتخاب و از هر تكرار پـانزده  

برگ برداشـت و پـس از خشـك شـدن، ميـزان      

ــوه   ــرگ و مي ــيم ب ــي  كلس ــذب اتم ــه روش ج ب

  . گيري شد اندازه

هـاي   برداري از ميوه مهرماه نمونه 4در تاريخ 

رسيده به منظور بررسي صفات مورد نظـر انجـام   

 دهبه منظـور يكنـواختي در برداشـت ميـوه،     . شد

نزديـك بـه قاعـده    ) تكرار(خوشه از هر درخت 

شاخه به طور تصادفي از جهات مختلف و تقريباً 

ــان  ــاع يكس ــاخهاز ارتف ــايي  از روي ش ــاي انته ه

برداشت و صـفات تعـداد پسـته در خوشـه، وزن     

، درصد مغز، درصد خنـداني  )انُس(ميوه خشك 

ــر اســاس وزن خشــك   و درصــد كلســيم ميــوه ب

ــدازه ــت شــد  ان ــري و ثب ــات . گي ــان اطلاع در پاي

افــزار آمـــاري   آوري شــده توســـط نــرم   جمــع 

MSTAC هـاي صـفات    تجزيه و مقايسه ميانگين

در سـطح  (ي شـده بـا آزمـون دانكـن     گيـر  اندازه

   .انجام شد) درصد 5احتمال

هـاي تركيبـات كلسـيم     مشخصات و ويژگـي 
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  :مورد استفاده به شرح زير بود

درصـد نيتـروژن بـه فـرم      15 :نيترات كلسـيم 

  .Caoدرصدكلسيم بر حسب  26نيترات و 

ــانو كــلات كلســيم  ــا  :ن درصــد كلســيم  14ب

  .كلات شده

كلسـيم بـر حسـب    : )EDTA(كلات كلسيم 

Cao    كـــلات شـــده بـــه صـــورت ،)EDTA (

  .درصد، قابل حل در آب14

درصــد  7داراي  :كلســيم اســيد آمينــه كــلات

درصد نيتروژن، همراه با اسـيد آمينـه    5كلسيم و 

  .گليسين و برخي اسيدهاي آلي طبيعي ديگر

  

  و بحث نتايج

ــراي     ــل اج ــاك و آب مح ــه خ ــايج تجزي نت

  بــــه ترتيــــب در   1391آزمــــايش در ســــال  

  . نشان داده شده است 2و  1هاي  جدول

  

  تعداد پسته در خوشه

رقم عباسعلي از ارقام تجاري و بـومي منطقـه   

دامغــان اســت و در گــروه ارقــام متوســط گــل و 

با توجه به صفات ظاهري . متوسط رس قرار دارد

مناسب ميوه از قبيل انُـس، رنـگ پوسـت سـبز و     

پوســت اســتخواني، از بــازار پســندي مناســبي بــه 

خوري و خشك برخوردار اسـت و   صورت تازه

خوشــه نيــز در زيســتگاه  از نظــر تعــداد پســته در

جوانشاه و همكاران، (اصلي مناسب گزارش شد 

اين رقم در شرايط اقليمي ). گزارش منتشر نشده

ها را در  آباد خراسان، درصد زيادي از ميوه فيض

ــا آســتانه ســخت شــدن پوســت    ابتــداي فصــل ت

اســتخواني از دســت داده و تعــداد پســته در هــر  

ــت    ــدد اسـ ــدود هفـــت عـ ــولاً حـ ــه معمـ خوشـ

(Sherafati et al., 2013) . اين نوع ريزش ميوه

پس از تشكيل و تا آستانه سـخت شـدن پوسـت    

ــم عباســعلي در محــل اجــراي    اســتخواني در رق

هـاي   علائـم و نشـانه   .آزمايش نيز وجـود داشـت  

سياه شـدگي ميـوه رقـم عباسـعلي در بـاغ محـل       

هـا در   اجراي آزمايش با علائم سياه شدگي ميوه

روي ميوه شباهتي ندارد ، )ها(اثر خسارت سنك 

هايي است كه در اثر كمبـود   و بسيار شبيه ريزش

كلسيم يا به هم خوردن نسبت كلسيم بـه منيـزيم   

  در ميــــوه تشــــخيص داده شــــده اســــت كــــه 

ــتخواني  ــت اســ ــمحلال پوســ ــطلاحاً اضــ   اصــ

(Endocarp lesion)  شــــود   ناميــــده مــــي  

در ). 2009راد و محمدي محمـدآبادي،   هاشمي(

هـا ريـزش    بخش زيادي از ميـوه  اثر اين عارضه،

  .شوند ها تنك مي كرده و خوشه

كـه درخـت پسـته داراي سيسـتم      نظر بـه ايـن  

عميق بوده و قادر نيست به اندازه كـافي از    ريشه

هاي سطحي خاك  عناصر غذايي موجود در لايه

ــازده    ــردن ب ــالا ب ــراي ب ــابراين ب ــد، بن اســتفاده كن

كودي، تغذيه برگي بهترين نتيجـه را داده اسـت   

(Bilgen et al., 1995) .پاشي عناصـري   محلول

كه تحـرك كمـي در گيـاه دارنـد،      چون كلسيم

  روش مناســبي بــراي برطــرف كــردن كمبــود     

  هــاي گيــاه اســـت   آن در ميــوه و ســاير انــدام   

(Chitu et al., 2002).  

با توجه به كم تحرك بودن عنصر كلسيم در 
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  )1391(تجريه خاك محل اجراي آزمايش  -1جدول 
Table 1. Analysis of soil of experiment site (2013) 

 
 جذب قابل پتاسيم فسفر قابل جذب رس لاي شن مواد آلي مواد خنثي شونده هدايت الكتريكي اسيديته عمق

Depth (cm) pH Ec (dsm
-1

) T.N.V% OC% Sand% Silt% Clay% P (mgkgm
-1

) K (mgkgm
-1

) 
0-40 7.7 13.1 10.7 0.09 39 40 21 8.0 93.0 
40-80 7.8 15.3 12.5 0.09 38 42 20 6.8 79.5 
80-120 8.0 8.5 13.7 0.09 49 36 15 6.6 79.5 

 

 

 

  )1391(تجزيه آب محل اجراي آزمايش  -2جدول 
Table 2. Analysis of water of experiment site (2013)  

 
 كلر سديم منيزيم كلسيم موادجامد محلول نسبت جذب سديم هدايت الكتريكي اسيديته
pH Ec (dsm

-1
) SAR TSS (mgl

-1
) Ca (mgl

-1
) Mg (mgl

-1
) Na (mgl

-1
) Cl (mgl

-1
) 

6.75 4.45 10.13 2848 5.51 12.21 31.25 30.89 
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ــاه  ــود  (Fernandez et al., 2013)گي و وج

همبســتگي مثبــت بــين مقــدار تبخيــر و تعــرق از  

ــدام ــيم از خــاك    ان ــوايي و جــذب كلس ــاي ه ه

(Napier and Combrink, 2006)   و همچنـين

ــل      ــه گـ ــيم جوانـ ــدار كلسـ ــودن مقـ ــايين بـ   پـ

ــدهي   در اواخــر فصــل زمســتان و در آســتانه گل

(Mansouri Dehshoebi et al., 2012)  كــه

گيـري ميـوه در اوايـل فصـل      نقش مهم در شكل

و كمبــود آن عامــل  (Faust, 1989)رشــد دارد 

  ه بســـياري از اخـــتلالات فيزيولـــوژيكي ميـــو   

  ؛ Fernandez et al., 2013(شــــود  مــــي

Malakouti and Tabatabaei, 2000( ،

توان نتيجه گرفت كه عامل نرم شدن و ز هـم   مي

اضمحلال پوسـت  (پسته  پاشيدگي پوست سخت 

توانـد تـا حـد     در رقـم عباسـعلي مـي   ) استخواني

باشد، اما نتايج اين   زيادي ناشي از كمبود كلسيم

يبات كلسـيم و دفعـات   پژوهش نشان داد كه ترك

پاشـي و اثـر متقابـل تركيبـات كلسـيم در       محلول

پاشـي و همچنـين اثـر سـه جانبـه       دفعات محلـول 

سـال،  × پاشـي   دفعات محلول× تركيبات كلسيم 

ــي ــر معن ــوه   اث ــزش مي ــوگيري از ري ــر جل داري ب

نداشت و موجب افزايش تعداد پسـته در خوشـه   

  . )3جدول (نشد 

ــان    ــات نشـ ــي مطالعـ ــايج برخـ ــه نتـ داده كـ

پاشي تركيبات محتوي كلسيم، به منظـور   محلول

جبـران كمبـود احتمــالي كلسـيم ميـوه در اوايــل     

فصل رشد و جلوگيري از ريزش ميوه تأثيرگذار 

نيست و در مجموع موجب افزايش تعـداد پسـته   

  ؛ Rouhani et al., 2012(شـود   در خوشـه نمـي  

Sajadiyan et al., 2013 ؛Sadrifar, 2013( ،

نتــايج بــه دســت آمــده در ايــن پــژوهش كــه بــا 

ايــن موضــوع در مــورد برخــي  . همخــواني دارد

اي ديگــر نيــز صــدق  ديگــر از محصــولات ميــوه

پاشـي تركيبـات    به عنـوان مثـال محلـول   . كند مي

  محتــوي كلســيم تــأثيري بــر عملكــرد ســيب      

  اســـميت نداشـــت و فقـــط كيفيـــت     گرانـــي 

  ميــــوه و قابليــــت فــــروش آن را افــــزايش داد

(Napier and Combrink, 2006)  و يـــا

ــول ــر    محل ــأثيري ب ــا كودهــاي كلســيم ت پاشــي ب

فرنگـي   عملكرد كل و ميانگين وزن ميـوه تـوت   

نداشت ولي توانست سفتي ميوه را افزايش دهـد  

(Chitu et al., 2002) .  پاشـي   بنـابراين محلـول

كـه اثـري    تركيبات محتـوي كلسـيم قبـل از ايـن    

كمــي روي محصــول داشــته باشــند، موجــب     

ــي    ــول مــ ــت محصــ ــزايش كيفيــ ــوند افــ   شــ

(Mokhtari and Esmaeilzadeh, 2013).  

  

  درصد كلسيم برگ و ميوه

، اثـر  3بر اساس نتايج ارايـه شـده در جـدول    

درصـد بـر    5در سـطح احتمـال    تركيبات كلسيم

ــي   ــرگ معن ــيم ب ــدار كلس ــود و مق ــابق  دار ب   مط

در بين تركيبات كلسيم، نانو  ،1و شكل  4جدول 

درصـد و كـلات كلسـيم     2/1كلات كلسـيم بـا   

درصد بـه ترتيـب بيشـترين و     09/1اسيد آمينه با 

. كمترين تأثير را بر مقدار كلسـيم بـرگ داشـتند   

تأثير تركيبات كلسيم بر مقـدار كلسـيم ميـوه در    

ــال  ــد معنــــي 1ســــطح احتمــ ــود  درصــ   دار بــ

كيبـات كلسـيم   اثر متقابل تر). 4و  3هاي  جدول(
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  پاشي بر مقدار كلسيم بـرگ در   و دفعات محلول

ــال  ــد معنــــي 5ســــطح احتمــ ــود  درصــ   دار بــ

به اين ترتيـب كـه بيشـترين    . )5و  3هاي  جدول(

ــرگ  از تيمــار كــلات ) درصــد 47/1(كلســيم ب

پاشـي بــه   بـا پـنج نوبــت محلـول    EDTAكلسـيم  

  ). 1شكل (دست آمد 

ــده در     ــت آمـــ ــه دســـ ــايج بـــ ــابق نتـــ   مطـــ

، تـأثير تركيبـات كلسـيم و اثـر     5و  4هاي  جدول

پاشي و تركيبات كلسيم بـر   متقابل دفعات محلول

درصـد   5مقدار كلسيم برگ در سـطح احتمـال   

كـه تـأثير تركيبـات     جـائي  اما از آن. دار بود معني

كلسيم و اثر متقابل دو تيمار بر صفت مهم تعداد 

ــي  ــه معنــــ ــته در خوشــــ ــود  پســــ   داري نبــــ

توان نتيجه گرفت كه بـه   راين مي، بناب)3جدول (

ــيار كـــــم كلســـــيم      ــل پويـــــايي بســـ   دليـــ

و انتقـال   (Fernandez et al., 2013)گيـاه  در 

  نـــــاچيز كلســـــيم از بـــــرگ بـــــه ميـــــوه    

(Moezardelan and Savaghebi, 1998) ،  بـه

ــق      ــوه از طري ــيم مي ــود كلس ــاد كمب ــال زي احتم

كـه   پاشي برگي تأمين نشده است و يا اين محلول

سـريع ميـوه پسـته در دوره كوتـاه،      به دليل رشد

كلسيم جذب شده از برگ، فرصت تأثيرگذاري 

  گيـــري پوســـت   در فرآينـــد رشـــد و شـــكل  

ــت   ــته اس ــوه را نداش ــتخواني مي ــايج  . اس ــن نت   اي

ــط صــدري    ــده توس ــت آم ــه دس ــايج ب ــا نت ــر  ب ف

(Sadrifar, 2013) نيز همخواني دارد .  

بايد توجه داشـت كـه دوره تشـكيل و رشـد     

ميوه همزمان با رشد شاخه سـال جـاري اسـت و    

بروز كمبود كلسيم در چنـين شـرايطي بـه دليـل     

اختلالاتي است كه در توزيع و تخصيص كلسيم 

ــاد   در بافـــت ــاه ايجـ ــد گيـ ــال رشـ ــاي در حـ   هـ

  كننــده  هــاي رقابــت  شــود، بــه عــلاوه محــل مــي

هــا و  ميــوههــا،  بــراي جــذب كلســيم نظيــر بــرگ

ــر    ســلول ــه ب ــر كــدام جداگان ــاي مريســتمي ه ه

ــي   ــر مـــ ــيم اثـــ ــت كلســـ ــد  حركـــ گذارنـــ

(Mirmohammadi Maybodi and 

Ghareyazi, 2003)     و بخـش زيـادي از كلسـيم

ــه  جــذب شــده از طريــق محلــول  پاشــي بــرگ ب

ــدام  ــه مصــرف  مصــرف ان ــايي ك ــده ه ــاي  كنن ه

ــري  قـــوي ــايي(تـ ــه انتهـ ــر جوانـ ــتند، ) نظيـ   هسـ

  ت كلســيم از بــرگ  رســد و چــون حركـ ـ  مــي

ــت    ــاچيز اســ ــد و نــ ــيار كنــ ــوه بســ ــه ميــ   بــ

(Mahmoudi Mimandi, 2008)ــابراين  ، بنـ

  پاشـــــي  كلســـــيمي كـــــه در اثـــــر محلـــــول

  تركيبـــات محتـــوي كلســـيم توســـط بـــرگ     

  كـــه در اختيـــار  شـــود، قبـــل از آن جـــذب مـــي

ميوه قرار گيرد، احتمالاً در بـرگ و شـاخه سـال    

رسد و نقـش قابـل تـوجهي     جاري به مصرف مي

  در برطـــرف كـــردن كمبـــود كلســـيم ميـــوه     

  .نخواهد داشت

  وزن پسته و درصد خنداني

اثر متقابل تركيبـات كلسـيم و تعـداد دفعـات     

ــر وزن پســته   ــول پاشــي ب ــس(محل در ســطح ) انُ

   3هـاي   جـدول (دار بـود   درصـد معنـي   1احتمال 

كلات كلسـيم اسـيد   تيمار  2شكل و مطابق ) 6 و

دانه پسـته   8/25پاشي با  آمينه با پنج نوبت محلول

دانـه در   29كلات كلسـيم بـا    در يك انُس و نانو

بيشترين وكمترين تأثير را بـر  يك انُس به ترتيب 
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 1392و  1391پاشي در دو سال  مربوط به ميوه در پسته رقم عباسعلي تحت تاثير تيمارهاي تركيبات كلسيم و دفعات محلولتجزيه واريانس مركب صفات  -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for traits associated with nut in pistachio cultivar Abbasali affected by calcium compounds and 
spraying times treatments in 2012 and 2013 

 

 MSميانگين مربعات            

   
 درجه

 آزادي 

 تعداد پسته 

 درخوشه

 درصد

 پوكي 

 درصد انُس

 مغز 

 درصد

 خنداني 

 درصد

 كلسيم برگ 

 رصد د

 كلسيم ميوه

S.O.V. اتمنابع تغيير  df. Nuts per 
cluster 

Blank 
percentge 

Ounce Kernel 
percentge 

Spliting 
percentge 

Leaf Ca 
percentge 

Fruit Ca 
percentage 

Year (Y) 6447.10 1 سال
** 2703.42

** 36.01
** 0.54

ns 47241.60
** 10.72

** 0.03
** 

Calcium compounds (Ca) 17.45 4 تركيبات كلسيم
ns 31.02

ns 36.05
ns 9.70

* 183.30
* 0.07

* 0.004
** 

Spraying times (T)  31.40 4 پاشيدفعات محلول
ns 43.61

ns 1.17
ns 5.45

ns 106.09
ns 0.01

ns 0.00
ns 

T × Ca 15.94 16 دفعات × تركيبات
ns 30.69

ns 7.01
** 3.19

ns 184.70
** 0.57

* 0.00
ns 

Y × Ca×  T 24.23 16 دفعات × تركيبات × سال
ns 21.41

ns 3.91
ns 4.05

ns 100.40
ns 0.57

* 0.00
ns 

Error 16.60 96  خطا
 

57.90
 

2.90 3.70 71.60 8.03 0.00 
CV (%)  14.12 15.87 10.57 3.65 6.28 6.28 28.84  ضريب تغييراتدرصد 

ns ، * 1و % 5 احتمال داري در سطح دار، معني به ترتيب غيرمعني**: و%  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 مقايسه ميانگين صفات مربوط به ميوه در پسته رقم عباسعلي در تيمارهاي مختلف تركيبات كلسيم -4جدول 

Table 4. Mean comparison of traits associated with nut in pistachio cultivar Abbasali in different treatment of calcium compounds 
 

Calcium compounds تركيبات كلسيم  

 تعداد پسته

  در خوشه 
  انُس

 درصد

  پوكي 
 درصد

  مغز 
 درصد 

  خنداني
 درصد 

  كلسيم برگ
 درصد 

  كلسيم ميوه
Nuts 

per cluster 
Ounce Blant 

percentage 
Kernel 

percentage 
Spliting 

percentage 
Leaf 

Ca percentage 
Fruit 

Ca percentage 

Calcium nitrate 13.8  نيترات كلسيمa 27.0ab 18.10a 53.2ab 78.2b 1.15ab 0.16a 
Nano chelate calcium 15.2  نانوكلات كلسيمa 27.6a 18.13a 52.6bc 81.9ab 1.20a 0.13c 
Chelate calcium amino acid 13.5  كلات كلسيم اسيد آمينهa 27.1ab 16.50a 52.2c 77.9b 1.09b 0.15b 
Chelate calcium EDTA  كلات كلسيمEDTA 14.6a 27.3ab 17.06a 53.6a 83.4a 1.20a 0.15b 
Control 13.4  شاهدa 26.7b 15.70a 53.3ab 78.6b 1.19a 0.15b 

  .هستندداري  در هر ستون فاقد اختلاف معني مشابهها با حروف  ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different. 

 
  پاشي مقايسه ميانگين صفات مربوط به ميوه در پسته رقم عباسعلي در تيمارهاي مختلف دفعات محلول -5جدول 

Table 5. Mean comparison of traits associated with nut in pistachio cultivar Abbasali in different treatments of spraying times 
 

  درصد كلسيم ميوه  درصد كلسيم برگ  درصد خنداني  مغز  درصد  پوكي  درصد  انُس  در خوشه  تعداد پسته  

Spraying times پاشي دفعات محول  Nuts 
per cluster Ounce Blant 

percentage 
Kernel 

percentage 
Spliting 

percentage 
Leaf 

Ca percentage 
Fruit 

Ca percentage 

One spraying 12.9  يك محلول پاشيb 26.90a 15.5a 53.5a 80.3ab 1.13a 0.15a 

Two spraying 13.2  دو محلول پاشيab 27.18a 16.4a 52.8ab 78.4ab 1.15a 0.15a 

Three spraying 14.7  سه محلول پاشيab 27.40a 17.8a 53.2ab 80.6ab 1.17a 0.14a 

Four spraying 15.2  چهار محلول پاشيa 27.11a 17.8a 53.03ab 82.7a 1.15a 0.15a 

Five spraying 14.5  پنج محلول پاشيab 27.03a 18.6a 52.4b 78.1b 1.20a 0.15a 

  .هستندداري  در هر ستون فاقد اختلاف معني مشابهها با حروف  ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different. 
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پاشي  مقايسه ميانگين درصد كلسيم برگ تحت تاثير اثر متقابل تركيبات كلسيم و دفعات محلول -1شكل 

  در پسته رقم عباسعلي
Fig. 1. Mean comparison of leaf calcium percentage as affected by interaction effects of 

calcium comporands and spraying times in pistachio cultivar Abbasali 
  .دار هستند ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ستون

Bars with similar letters are not significantly different. 

  

اثر سـال بـر صـفت وزن پسـته     . وزن پسته داشتند

دار بـود   درصـد معنـي   1سطح احتمال در ) انُس(

ــار  ). 3جــدول ( ــس در ســال اول كــم ب ) Off(انُ

به دسـت   On (6/27(و در سال دوم پر بار  6/26

   تيمـار تركيبـات كلسـيم در سـطح احتمـال     . آمد

) 3جـدول  (دار بـود   درصد بر درصد مغز معني 5

پاشــــي شــــده،  و از بــــين تركيبــــات محلــــول

درصــــد و  6/53بــــا  EDTAكلســــيم  كـــلات 

درصد به ترتيب  2/52كلسيم اسيدآمينه با  كلات

بيشترين و كمترين تأثير را بر درصد مغز داشـتند  

  ). 4جدول (

ــات   ــيم و دفعـ ــات كلسـ ــل تركيبـ ــر متقابـ اثـ

درصد بر درصد  1پاشي در سطح احتمال  محلول

و تيمار ) 6و  3هاي  جدول(دار بود  خنداني معني

پاشـي بـا    كلات كلسيم در سه نوبـت محلـول   نانو

كلسيم اسـيد   درصد خنداني و تيمار كلات 3/92

درصـد   1/67پاشـي بـا    آمينه در سه نوبت محلول

خنداني به ترتيب داراي بيشترين و كمتـرين اثـر   

ــد     ــوه بودن ــداني مي ــد خن ــر درص ــدول (ب ). 6ج

ــال    ــطح احتم ــيم در س ــات كلس ــين تركيب   همچن

 
 Spraying timesدفعات سمپاشي       
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مقايسه ميانگين برخي صفات مرتبط با ميوه در پسته رقم عباسعلي تحت تاثير اثر متقابل  -6جدول 
  پاشي تركيبات كلسيم و دفعات محلول

Table 6. Mean comparison of some traits associate with nut in pistachio cultivar 
Abbasali as affected by interaction effects of calcium compounds and spraying times 

  
 تركيبات كلسيم

 
Calcium compounds  

 دفعات

 محلول پاشي 

Spraying times 

 انُس

  
Ounce 

 درصد

  خنداني 
Spliting 

percentage 

 درصد

  كلسيم برگ 
Fruit 

Ca percentage 

 نيترات كلسيم

Calcium nitrate  

One Sprayiny 26.67  يك نوبتabcd 85.6abc 1.09cd 
Two Sprayiny 26.83  دو نوبتabcd 73.1cd 1.18bcd 
Three Sprayiny 26.83  سه نوبتabcd 80.5abc 1.23bcd 
Four Sprayiny 27.33  چهار نوبتabcd 78.5bcd 1.08d 
Five Sprayiny 27.33  پنج نوبتabcd 73.5cd 1.16bcd 

 نانو كلات كلسيم

Nano chelate calcium  

One Sprayiny 27.00  يك نوبتabcd 79.00bcd 1.13ab 
Two Sprayiny 29.17  دو نوبتa 74.00bcd 1.29abc 
Three Sprayiny 29.00  سه نوبتa 92.33a 1.19cd 
Four Sprayiny 27.60  چهار نوبتabcd 86.00abc 1.09cd 
Five Sprayiny 27.50  پنج نوبتabcd 78.17bcd 1.16bcd 

  اسيد آمينه  كلات كلسيم
Chelate calcium 

amino acid 

One Sprayiny 28.33  يك نوبتabc 74.50bcd 1.14bcd 
Two Sprayiny 27.00  دو نوبتabcd 80.33abc 1.05d 
Three Sprayiny 26.17  سه نوبتbcd 67.17d 1.09cd 
Four Sprayiny 28.17  چهار نوبتabc 86.50ab 1.16bcd 
Five Sprayiny 25.83  پنج نوبتd 81.17abc 1.04d 

EDTA كلات كلسيم  
Chelate calcium 

EDTA 

One Sprayiny 26.00  يك نوبتcd 88.83abc 1.18bcd 
Two Sprayiny 26.17  دو نوبتbcd 85.83abc 1.05d 
Three Sprayiny 28.67  سه نوبتab 85.50abc 1.15bcd 
Four Sprayiny 27.67  چهار نوبتabcd 84.00abc 1.25bcd 
Five Sprayiny 28.00  پنج نوبتabcd 79.00bcd 1.47a 

  .هستندداري  در هر ستون فاقد اختلاف معني مشابهها با حروف  ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different. 

  

دار بـود و بـا    درصد بـر درصـد خنـداني معنـي     5

  دار وجـــود داشـــت   شـــاهد اخـــتلاف معنـــي  

اثر سال بر درصـد خنـداني ميـوه در    ). 3جدول (

  دارد بـــود   درصـــد معنـــي  1ســـطح احتمـــال  

درصد خنداني ميوه در سال اول كم . )3جدول (

برابـر  ) On(و در سال دوم پر بار  6/97) Off(بار 

  .بود 9/62با 

ــه      ــد ك ــخص ش ــايج مش ــي نت ــس از بررس پ

پاشي شده تأثير چنـداني   تركيبات كلسيم محلول

كـاهش ريـزش   (بر افزايش درصد تشكيل ميـوه  

نظر به اين كه فاصـله زمـاني بـين    . نداشتند) ميوه

و رشد كامـل  ) پاشي شروع محلول(تشكيل ميوه 

روز  30حــدود ) ان دوره ريـزش ميــوه پايــ(ميـوه  

كشد، در اين دوره كوتاه فرصت كـافي   طول مي

براي تـأثير كلسـيم جـذب شـده در فرآينـدهاي      

فيزيولوژيك برگ و ميوه گياه فراهم نشده است 
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پاشي در پسته رقم  متقابل تركيبات كلسيم و دفعات محلولمقايسه ميانگين انُس تحت تاثير اثر  -2شكل 
  عباسعلي

Fig. 2. Mean comparison of ounce as affected by interaction effects of calcium 
compounds and spraying times in pistachio cultivar Abbasali 

  .دار هستند ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ستون
Bars with similar letters are not significantly different. 

  

امــــا روي ســــاير صــــفات ماننــــد وزن پســــته 

درصد مغز و درصد خنداني كـه از زمـان   ،)انُس(

تـري   طولانيپاشي تا برداشت ميوه، دوره  محلول

پاشـي   كننـد، محلـول   را طـي مـي  ) مـاه  3حدود (

طور كـه در   همان. كلسيم تأثير مثبت داشته است

شود تركيبات كلسـيم روي   مشاهده مي 3جدول 

دو صفت درصد مغز و درصد خنداني در سـطح  

درصد و اثر متقابل دو تيمار تركيبـات   5احتمال 

پاشي بـر صـفات انُـس و     كلسيم و دفعات محلول

درصــد  1درصــد خنــداني در ســطح احتمــال    

پاشــي كلســيم  دار بودنــد، بنــابراين محلــول معنــي

ــته اســـت داري در  نقـــش مهـــم و معنـــي نتواسـ

نتـايج بـه   . جلوگيري از ريزش ميوه داشـته باشـد  

ــات انجــام شــده توســط    ــا مطالع ــده ب دســت آم

ــژاد و  و داوري (Sadrifar, 2013)فــر  صــدري ن

ــاران   (Davarinejad et al., 2010)همكـ

توان نتيجه گرفت  در مجموع مي. مطابقت داشت

 كه اگر چه كمبود كلسيم يكي از دلايـل اصـلي  

در ) اضـمحلال پوسـت اسـتخواني   (ريزش ميـوه  

اوايل فصل رشـد و تشـكيل ميـوه شـناخته شـده      
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پاشـي تركيبـات    است، اما در اين تحقيق محلـول 

پاشــي  محتــوي كلســيم و تعــداد دفعــات محلــول

 .موجب كاهش ريزش ميوه پسته نشد

نتايج به دست آمده در اين پـژوهش و سـاير   

ر ديگـر  مطالعات انجام شده مـرتبط بـا كلسـيم د   

دهنــده ايــن واقعيــت  محصــولات باغبــاني، نشــان

مـدت بـر فرآينـدهاي     است كه كلسيم در كوتـاه 

فيزيولوژيك كه منجـر بـه كـاهش ريـزش ميـوه      

داري نـدارد، بنـابراين بـه نظـر      شود، اثر معنـي  مي

رسد براي بررسي اثر كلسيم در جلوگيري از  مي

ريزش ميـوه، تـأمين كلسـيم مـورد نيـاز گيـاه در       

ره رشد سال قبل مورد توجه قرار گيـرد  طول دو

و از طرفي كاربرد كلسيم با توجه بـه اثـر متقابـل    

آن با ساير عناصـر غـذايي در نظـر گرفتـه شـود،      

ضمن اين كـه موضـوع تـأمين كلسـيم از طريـق      

ــي ــژوهش در   خــاك م ــه و پ ــورد مطالع ــد م توان

  .هاي بعدي قرار گيرد برنامه

  

  سپاسگزاري

ــدپور كا   ــدس احمـ ــاي مهنـ ــناس از آقـ رشـ

آزمايشــگاه تغذيــه مركــز تحقيقــات و آمــوزش  

ــوي،     ــان رض ــي خراس ــابع طبيع ــاورزي و من كش

ــته   ــات پسـ ــتگاه تحقيقـ ــرم ايسـ ــاران محتـ همكـ

آبــاد و همچنــين از كارشناســان بــاغ پســته  فــيض

ــالود  ــاورزي بين ــركت كش ــان   -ش ــابور، آقاي نيش

مهنــدس بيگــي و دهقــان، تشــكر و قــدرداني     

  .شود مي
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