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آهن از منابع سولفاته و كلاته بر عملكرد و كيفيت ميوه درختان پسته رقم  پاشيمحلولاثرات 

  در استان كرمان اوحدي

  

  ، ۱پورحميد علي، ٢اكبر محمدي محمدآبادي، 1ناصر صداقتي، *١سيد جواد حسيني فرد

  ٣محمدرضا نيكويي دستجردي

  01/11/1398 :پذیرشتاریخ                    20/09/1398 :ارسالتاریخ 

  چکيده

نیاز از خاك با مشکل مواجه است. یکی خاك جذب عناصر غذایی کم pHدلیل بالا بودن هکاري بدر مناطق پسته

انجام تجزیه برگ و تشخیص کمبود هر یک از  باشد که بعد ازپاشی این عناصر میهاي رفع این مشکل محلولاز راه

 سولفاته و کلاته در دوهاي مختلف آهن از دو منبع پاشی غلظتاثرات محلولدر این پژوهش  عناصر قابل استفاده است.

هار باغ در چ گرفته است. این پژوهشمورد بررسی قرار ، عملکرد و کیفیت میوه ،گیاه آهن فاصله زمانی متفاوت بر غلظت

هکتاري شامل دو باغ در شهرستان رفسنجان، یک باغ در شهرستان کرمان و یک باغ در شهرستان انار از مناطق یک 

با فاکتور  پلاتدر قالب طرح اسپلیت آزمایش  کاري استان کرمان روي درختان رقم اوحدي (فندقی) انجام شد.پسته

هاي متفاوت کودهاي حاوي آهن نوع و غلظت کتور فرعیو فاروز  30و  15در دو سطح ها پاشیمحلولاصلی فاصله زمانی 

 ونیمیک هايدرصد با غلظت 6کلات آهن  هاي یک و دو در هزار وبا غلظت درصد 24سولفات آهن در پنج سطح شامل 

ل یاوا پاشیمحلولاولین  .در سه تکرار و هر تکرار شامل پنج درخت اجرا شد با آب) پاشیمحلولشاهد (و در هزار و سه 

و خشک  وزن تراردیبهشت ماه بعد از کامل شدن برگ و در مراحل اولیه رشد میوه (مرحله ارزنی شدن میوه) انجام شد. 

طول و قطر شاخه سال  (اونس پسته)، درصد زودخندانی، وزن صددانه محصول ،درصد پوکی، درصد خندانی ،محصول

محاسبه گیري و و همچنین غلظت آهن برگ مورد اندازهها درصد ریزش جوانه ،هاي زایشی و رویشیجاري، تعداد جوانه

کودهاي آهن بر روي درختان پسته داراي کمبود این عنصر، اثرات مثبتی  پاشیمحلولنتایج نشان داد که  .قرار گرفت

درصد (ساخت  Fe-EDTA 6آهن از منبع کلاته  پاشیمحلولروي کمیت و کیفیت پسته دارد. در مجموع، سه مرتبه 

                                                
  استادیار پژوهشی، پژوهشکده پسته، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایران  ١
 hosseinifard@pri.ir نویسنده مسئول:*
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روز از یکدیگر بیشترین اثر را در بهبود کمیت و کیفیت پسته  30یا  15در هزار به فاصله  5/1کشور) با غلظت  داخل

هاي پسته داراي کمبود آهن، باعث افزایش تیمار ذکر شده فوق در باغ پاشیمحلولداشت. بر اساس نتایج آزمایش، انجام 

ه هاي زایشی بیزان پوکی، زودخندانی پسته و ریزش جوانهکیلوگرم در هکتار محصول پسته خشک شد. همچنین م 72

 در صد افزایش و انس پسته یک واحد کاهش یافت. 5درصد کاهش نشان داد. درصد خندانی نیز  7و  3/1، 8ترتیب 

  ، پسته فندقی، درصد پوکی پستهانس پسته آهن برگ، هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه

ایران با  ترین محصولات باغی نواحی خشک و نیمه خشک ایران است.مهم) یکی از .Pistacia vera Lپسته (

ر و در حال حاض آیدشمار میهزار هکتار سطح زیرکشت از بزرگترین تولیدکنندگان این محصول در دنیا به 400 حدود

دي این اهمیت اقتصاباشند. به دلیل کاري ایران میترین منطقه پستهخصوص شهرستان رفسنجان مهماستان کرمان و به

آبی، امروزه محصول و سازگاري آن با شرایط نامساعد محیطی از جمله شوري آب و خاك و مقاومت به خشکی و کم

 Hasheminasab ؛1396 ،پورمحمدعلی و همکارانمناطق وسیعی در ایران به کشت این محصول اختصاص یافته است (

& Assad, 2015 .(تن است. بنابراین مشخص  هزار 150-250لید پسته در ایران در حدود مقدار تو ین در حالی است کها

 ياهمالکی حاکم بر باغتوان به سیستم خردهدلایل این امر می ازگردد که مقدار تولید در واحد سطح پایین است. می

هاي برخی باغ کاري، رهاشدنهاي مناطق پستهبودن اغلب خاكو آهکی پسته، کمیت و کیفیت پایین آب آبیاري، شور 

اي هاشاره نمود. یکی از جنبه هاي مختلف،در جنبه هاپسته به دلایل گوناگون، شرایط اقلیمی و مدیریت ضعیف باغ

د. اغلب باشطورکلی مدیریت خاك و تغذیه گیاه میها یا بهمدیریت تغذیه و کوددهی باغ، مناطقاین ضعیف مدیریتی در 

خود  يهاطور سنتی به کوددهی در باغبدون توجه به نیاز خاك و درختان پسته و به کار سالیان متماديباغداران پسته

اند و این مسئله باعث برهم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاك و درختان پسته گردیده است که یکی از دلایل پرداخته

علاوه بر این،  .)1396همکاران،  حسینی فرد و( آیدشمار میمهم عملکرد پایین محصول پسته در بسیاري از مناطق به

کربنات و پایین بودن درصد مواد آلی و همچنین در مواردي بالابودن فسفر در ، مقدار کربنات کلسیم و بیpHبالابودن 

شود مصرف از جمله آهن در خاك و در نتیجه کمبود آن در گیاه تواند باعث کاهش فراهمی عناصر کماین مناطق می

)2013 ,Khoshgoftarmanesh & Mirzapour(. اي درختان پسته، در مناطق تحقیقات انجام شده در مورد وضعیت تغذیه

ی طور کلی داراي ترتیب نیاز عناصر غذایهاي پسته با عملکرد پایین بهکاري استان کرمان نشان داده است که باغپسته
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 ,.Hosseinifard et al ؛1396کاران، حسینی فرد و همباشند (می Mn>Zn>K>Fe>N>Cu>P>Ca>B>Mg صورتبه

  هاي با عملکرد پایین قرار دارد. ) در اولویت چهارم از نظر کمبود در باغFe). در این توالی، عنصر آهن (2008

ترین عناصر . آهن یکی از اساسی(Wiersma, 2005) ي مداوم آهن نیاز دارندگیاهان براي رشد بهینه به عرضه

عنوان یک هتواند بي گیاهان است و به علت توانایی در تغییر ظرفیت میهاي اکسید و احیا کنندهسیستمي دهندهتشکیل

با انتقال  هاي مرتبطترین ترکیبات آنزیمجز اساسی در سیستم اکسید و احیا، انتقال الکترون را تسهیل نماید. آهن از مهم

ز و هاي مرتبط با فتوسنتباشد. همچنین آهن جز اصلی پروتئینآهن میالکترون مثل سیتوکروم، پروتئین و سولفور 

تحرك هاي سبز وجود دارد. کم). بیشترین مقدار آهن در کلروپلاست برگ1377طلایی، باشد (تثبیت نیتروژن و تنفس می

کنند شد میهاي آهکی ربودن و جذب کم آهن یکی از دلایل مهم و اصلی براي کلروز آهن در گیاهانی است که در خاك

(Romheld & Marschner, 1990) .معمول درختانی که دچار کمبود آهن هستند درجات مختلفی از زردي بین  طوربه

آید. ). گاهی کمبود آهن حتی با وجود مقدار زیادي از آهن پیش می1378ملکوتی و تهرانی، دهند (ها را نشان میرگبرگ

) مشخص Fe/Mnطریق مقدار آهن فعال و یا همچنین نسبت آهن به منگنز ( ي تأمین آهن درخت ازبه این جهت درجه

گرم گرم در کیلومیلی 100تا  80ماهماه تا اواسط مردادحد بحرانی آهن در برگ درختان پسته در اواخر تیر شود.می

ت بافنظیر درشتی  هاخاك ). بسیاري از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی1385صالحی، است ( ي خشک گزارش شدهماده

راي ي آهن را بي آلی کم، قابلیت استفادهبالا، آهک بالا، ظرفیت تبادل کاتیونی پایین و میزان ماده pH)، شنی بودن(

ترین دلایل اصلی . یکی از مهم)Lindsay & Schwab, 1982( شوندگیاهان تحت تأثیر قرار داده و باعث کمبود آهن می

 Pestana et ؛1378ملکوتی و طباطبایی، کربنات است (هکی جنوب ایران، غلظت بالاي بیهاي آکمبود آهن در خاك

al., 2005هاي آهکی، باعث کمبود چون فسفات آمونیوم در خاكاز نیاز کودهایی همرویه و بیشچنین مصرف بی). هم

  ). 1378و همکاران، ملکوتی ها شده است (چون آهن، روي و مس در این خاكمصرف همسایر عناصر کم

  افتدهاي آهکی و یا قلیایی اتفاق میکلروز آهن در گیاهان یک مشکل قدیمی است که در خاك

 (Marschner, 1995; Mengel et al., 2001). توان سیب، به، زردآلو، انگور، از جمله گیاهان حساس به کمبود آهن می

لوبیا، پنبه، یولاف، بادام زمینی، سیب زمینی، سورگوم، سویا، گردو، گردوي آمریکایی، مرکبات، آووکادو، موز، جو، 

 Tagliavini؛ 1387ملکوتی و همکاران، چنین هلو وگلابی () و هم1387ملکوتی و همکاران، سبزیجات، گیاهان زینتی (

& Rombola, 2001.را نام برد (  
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 ود آهن تشخیص داده شده استعنوان یک منبع مؤثر براي رفع کمب) بهFe – EDDHAکلات آهن ( گرچه

(Mortvedt et al., 1991; Ghasemi-Fasaei et al., 2005)  اما در ایران استفاده از کلاتFe–EDDHA  به دلیل وارداتی

 باشد.بودن و قیمت بالاي آن چندان صرفه اقتصادي نداشته و محدود می

براساس گزارشات موجود به دلیل اثر متقابل بین عناصر به ویژه آهن و منگنز در خاك، در بعضی موارد کاربرد 

  ویژه منگنز شودمصرف بهاي سایر عناصر کمممکن است باعث بروز اختلالات تغذیه Fe–EDDHAکلات 

 (Roomizadeh & Karimian, 1996) .مورد تأثیر مصرف کودهاي آهن و  هاي آهکی درگرفته در خاكتحقیقات صورت

 & Gholamalizadehahangar et al., 1995; Roomizadeh) اي نظیر سویامنگنز بر روي بعضی از گیاهان دولپه

Karimian, 1996; Ghasemi-Fasaei et al., 2005)  و نخود(Ghasemi-Fasaei et al., 2005)  نشان داده که کلات آهن

ي چنین کاهش غلظت منگنز در نخود شده است اما عملکرد مادهخشک اندام هوایی و همي باعث کاهش عملکرد ماده

 خشک اندام هوایی در سویا را افزایش داده است.

هاي عناصر غذایی معدنی کم مصرف در گیاهان داراي کمبود، نسبت به کاربرد خاکی، در خاك پاشیمحلول

ها به فاکتورهاي پاشیمحلولچگونگی تاثیر . (Erdall, 2004) آیدنامناسب ارجح بوده و روش مناسبتري به شمار می 

مخلوط مورد استفاده،  pHوسیله برگ، زمان کاربرد (در روز و در فصل) همختلفی از جمله ضریب جذب عنصر غذایی ب

وي سوختگی ر پاشیمحلولو شرایط محیطی بستگی دارد. علاوه بر این فاکتورها، باید اثرات  پاشیمحلولغلظت و تکنیک 

  .(Brown, 1990) برگ و میوه را در نظر داشت

  اندترکیبات مختلف آهن در درختان میوه را گزارش نموده پاشیمحلولمحققین اثرات مثبت 

 )2018 Rajaie & Tavakoly,., 2015, 2016; et al Hamouda., 2010; et alPatel (.  

.et alPatel  )2010 (پاشیمحلول ) درصد) را نسبت به کاربرد  5/0درصد) و سولفات روي ( 5/0توام سولفات آهن

باعت افزایش  پاشیمحلولاند که این اند و اظهار کردهخاکی، براي بهبود عملکرد و کیفیت میوه موز ارجح دانسته

. سه )et al Patel(2010 ,. گرم بر صد گرم مقدار اسید اسکوربیک میوه شده استمیلی 25کیلوگرم وزن خوشه و 23

درصدي  25گرم بر لیتر سولفات آهن روي درختان چهار ساله انار توانسته باعت افزایش میلی 1000 پاشیمحلولمرتبه 

) براي بهبود عملکرد و کیفیت میوه گلابی و 2016et al Hamouda(. .et al Hamouda )2015 ,.( وزن محصول شود

 250و سولفات آهن (هر دو با غلظت  Fe-EDTAبا استفاده از  پاشیمحلولهمچنین افزایش غلظت آهن برگ دو مرتبه 

 پاشیمحلولو  EDDHA-Fe ) با مقایسه کاربرد خاکی2018( Rajaie & Tavakolyاند. گرم بر لیتر) را توصیه نمودهمیلی

هاي متفاوت روي pHهاي مختلف سولفات آهن با کود آهن، اسید سولفوریک، اسید سیتریک و همچنین غلظت چند نوع
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غلظت آهن برگ و خصوصیات  هاي آهکی استان فارس نتیجه گرفتند که گرچه مقدار کلروفیل،درختان پرتقال در خاك

مکرر  پاشیمحلولشوند ولی نه تامین میبراي هر درخت در حد بهی Fe-EDDHA گرم 75کمی و کیفی میوه با کاربرد 

  توانند نتایج مناسبی به دنبال داشته باشند.هاي اسیدي سولفات آهن نیز میاین ترکیب یا محلول

این عنصر از منابع مختلف کلاته  پاشیمحلولدر مورد اثرات کاربرد آهن بر روي درختان پسته و کاربرد خاکی و 

سولفات آهن  پاشیمحلول همرتبسه که  (Tekin et al., 1995; 1997) ترکیه نشان داده استتحقیقی در کشور و سولفاته 

در اوایل رشد میوه صورت گرفته و دفعات  پاشیمحلولمؤثرترین تیمار بوده است. اولین  pH=3و  ppm 55با غلظت 

 حلولم کاربرد. انددانه پیدا کرده روز بوده است. آنان همبستگی مثبتی بین سطوح آهن و وزن صد 15-30بعدي با فاصله 

میکروگرم  168 به تیمار شدهپسته آهن برگ در درختان  غلظت باعث افزایشبه مدت سه سال  Fe-EDTAدرصد  13/0

. تحقیقی اندآهن داشتهمیکروگرم بر گرم ماده خشک  75درختان تیمار نشده که برگ شده در حالیبر گرم ماده خشک 

گیري میلی گرم بر کیلوگرم آهن قابل عصاره 2که  ه استکاربرد آهن روي رشد نهال پسته نشان داددر مورد اثر شوري و 

میکروگرم بر گرم ماده خشک در برگ کافی بوده است و اثر متقابلی بین  83-134در خاك و غلظت  DTPAبا روش 

سولفات  پاشیمحلول) با et al Sepaskhah(. .,t ale Soliemanzadeh )2013,. (1985 آهن و کلریدسدیم مشاهده نکردند

ها روي و هنگام تورم جوانه (Fruit Set) گرم بر لیتر به همراه روي و مس در مرحله تشکیل میوهمیلی 300آهن با غلظت 

گرم میلی 300شده با آهن ( پاشیمحلولدرختان پسته نتیجه گرفتند که بالاترین سطح از تشکیل میوه اولیه در درختان 

آهن  یپاشمحلولکه حداکثر درصد تشکیل میوه نهایی با گرم بر لیتر) اتفاق افتاد در حالیمیلی 1000لیتر) و روي (بر 

  آید.گرم بر لیتر) به دست میمیلی 200گرم بر لیتر) و مس (میلی 300(

این عنصر از کاري ایران و محدودیت در شرایط جذب بنابراین با توجه به اهمیت عنصر آهن در مناطق پسته

این عنصر از منابع معدنی  پاشیمحلولهاي آهکی این مناطق و همچنین عدم وجود تحقیقات انجام شده در مورد خاك

 یپاشمحلولاثرات  شد. در این تحقیق و آلی در طول فصل رشد روي ارقام تجاري پسته ایران، این پژوهش طراحی و اجرا

کاري در دسترس باغداران است، سولفاته و کلاته که براي استفاده در مناطق پستههاي مختلف آهن از دو منبع غلظت

رار مورد بررسی قدرختان پسته رقم اوحدي  عملکرد و کیفیت میوه ،گیاه آهندو فاصله زمانی متفاوت بر روي غلظت  در

  .از اهداف این تحقیق بود آهن عنصر ها، برايپاشیمحلولتعیین بهترین غلظت، منبع و فاصله زمانی بین گرفت. 
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  هامواد و روش

هاي کرمان، رفسنجان و انار از استان کرمان انتخاب باغ یک هکتاري در شهرستانچهار  آزمایش جهت انجام این

(از توابع شهرستان رفسنجان) قرار داشت و دو  هاي تحقیقات پسته کرمان و ناصریهایستگاه ها درباغاین شد. دو قطعه از 

هاي انتخابی در زمان شروع آزمایش درختان باغ .بودنددر منطقه انار و رفسنجان باغداران هاي انتخابی باغ قطعه دیگر

 1هاي محل اجراي پژوهش در جدول خصوصیات خاك باغ ها اوحدي (فندقی) بود.سال سن داشته و رقم پسته آن 21

عملیات هرس، آبیاري، اضافه کردن کودهاي شیمیایی ازته، فسفاته و پتاسیمی در صورت نیاز و به روش  شده است.آورده 

  اجرا گردید. طور یکسانهدرکلیه تیمارها ب معمول،

 aدر قالب طرح اسپلیت بلوك با فاکتور اصلی  هاي مختلف آهن از منابع سولفاته و کلاته غلظت پاشیمحلول

 a. فاکتور اصلی اجرا شدهاي متفاوت کودهاي حاوي آهن و غلظت bنوع  ها و فاکتور فرعیپاشیمحلولفاصله زمانی 

  :تیمار به صورت 2شامل 

1a روز 15به فواصل  پاشیمحلول مرتبه) سه  

2a روز 30پاشی به فواصل محلول مرتبه) سه  

ها و در مرحله ارزنی شدن بعد از کامل شدن برگها اواخر فروردین تا اوایل اردیبهشت ماه هر سال پاشیمحلولشروع و 

  بود. میوه 

  :بودتیمار به شرح زیر  5شامل  bفاکتور فرعی 

1b درصد با غلظت یک در هزار  24) سولفات آهن  

2b درصد با غلظت دو در هزار  24) سولفات آهن  

3b در هزار  5/1داخل کشور) با غلظت  درصد (تولید 6) کلات آهن  

4b در هزار  3درصد (تولید داخل کشور) با غلظت  6) کلات آهن  

5b) با آب) پاشیمحلول) شاهد  

برداري از کلیه تیمارها و تکرارها نمونه هر سال در اواخر تیرماه آزمایش در سه تکرار و در چهار سال انجام شد.

  . )1375امامی، ( موسسه تحقیقات خاك و آب مورد تجزیه کامل قرار گرفتندبرگ انجام شد و بر طبق دستورالعمل 
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  .هاي مورد مطالعههاي خاك در باغبرخي ويژگي -۱جدول 

  عمق   نام افق
cm 

  هدایت الکتریکی 
 )ECe( عصاره اشباع

1-m dS  

  واکنش خاك
pH  

  نسبت جذب سدیم
SAR  

  پتاسیم قابل جذب
mg kg-1 

  جذبفسفر قابل
mg kg-1 

  آهن
  قابل جذب
mg kg-1 

  آهک
%  

  رس
%  

  سیلت
%  

  شن
  بافت خاك  %

  منطقه رفسنجان
Ap  10- 0  8/4  9/7  0/5  613  15  1/1  9  6/9  4/14  76  لوم شنی  
C1  35 - 10  0/5  1/8  6/3  802  11  2/1  12  6/7  4/12  80  شنی لومی  
C2  65- 35  3/7  1/8  7/5  802  4  1/1  8  6/13  4/2  84  لوم شنی  
C3  105- 65  1/5  3/8  9/6  -  -  -  15  6/3  4/0  96  شنی  
C4  150- 105  9/4  3/8  3/8  -  -  -  5/7  6/29  4/40  30  لوم رسی  

  ایستگاه تحقیقات پسته ناصریه
Ap  30- 0  7/3  1/8  6/2  196  3/10  5/0  5/12  9  4/11  6/79  لوم شنی  
C1  60- 30  6/5  1/8  6/1  76  4/1  7/0  0/11  1  4/7  6/91  شنی  
C2  80- 60  4/4  1/8  9/1  -  -  -  5/12  3  4/7  6/89  شنی  
C3  110- 80  0/5  0/8  4/1  -  -  -  5/9  1  4/1  6/97  شنی  
C4  150- 110  4/4  8/7  8/2  -  -  -  5/10  1  4/3  6/95  شنی  

  ایستگاه تحقیقات پسته کرمان
Ap  40- 0  4/3  0/8  5/2  55  8/24  5/1  21  8/9  6/15  6/74  لوم شنی  
C1  80- 40  0/5  0/8  8/2  69  1/4  4/1  24  8/9  6/37  6/52  لوم شنی  
C2  120- 80  4/5  0/8  5/3  -  -  -  5/24  8/9  6/19  6/70  لوم  
C3  150- 120  2/7  0/8  6/5  -  -  -  21  8/3  6/25  6/70  لوم شنی  

  منطقه انار
Ap  20- 0  7/16  1/8  21  124  43  1/2  28  10  4/22  6/67  لوم شنی  
AB  40- 20  3/19  1/8  22  160  29  0/2  28  14  4/22  4/63  لوم شنی  
Bw  60- 40  5/23  8/7  20  238  13  9/1  28  14  4/30  6/55  لوم شنی  
C  120- 60  5/27  8/7  20  -  -  -  24  14  4/34  6/51  لوم  



  در استان کرمان پاشی آهن از منابع سولفاته و کلاته بر عملکرد و کیفیت میوه درختان پسته رقم اوحدياثرات محلول

50 
 

درجه سانتیگراد قرار داده شده تا  65هاي برگ پس از شستشو و خشک شدن در هواي آزاد، در آون ْنمونه

مذکور آسیاب گردیده و یک گرم از آنها به روش خاکستر خشک و حل در اسید هاي سپس نمونه .گیري شوندرطوبت

  .)1375امامی، ( گیري شداندازهآهن کل  ،گیري گردید. درعصاره حاصلکلریدریک عصاره

 ،گیري و درصد پوکی، درصد خندانیاندازه وزن ترو خشک محصول مربوط به هر تیمار و تکرار ،در فصل برداشت

محاسبه گردید. در پاییز صفات رویشی و زایشی مهمی همچون طول و قطر  و درصد زودخندانی صولدانه مح وزن صد

به ها تعیین شد. نتایج حاصل از اجراي پروژه هاي زایشی و رویشی و درصد ریزش جوانهشاخه سال جاري، تعداد جوانه

  یه آماري قرار گرفت.مورد تجز SASبا استفاده از نرم افزار صورت مرکب چهارمنطقه و چهار سال 

  

  نتايج و بحث

  اثر تيمارها بر غلظت آهن برگ -الف

میانگین غلظت آهن برگ را در تیمارهاي مختلف براساس تجزیه مرکب در چهار منطقه و چهار سال  1شکل 

باعث ) 5bدرصد و با روش دانکن نشان داد که همه تیمارها نسبت به شاهد ( 5دهد. مقایسه میانگین در سطح نشان می

ترین غلظت ) که پایین5b2aو  5b1aاند. از نظر غلظت آهن برگ به غیر از تیمارهاي شاهد (افزایش غلظت آهن برگ شده

بندي هستند. میکروگرم بر گرم ماده خشک) را نشان دادند، بقیه تیمارها در چهار گروه قابل دسته 82-83آهن برگ (

با فاصله پانزده  پاشیمحلولو سه دفعه  درصد با غلظت دو در هزار 24 سولفات آهن پاشیمحلولگروه اول شامل تیمار 

میکروگرم برگرم ماده خشک) را ایجاد نموده است، در گروه دوم  228) است که بالاترین غلظت آهن برگ (2b1aروز (

 197گیرد که غلظت آهن برگ در آن ) قرار می2b2aروزه ( 30 پاشیمحلولتیمار مشابه از نظر غلظت آهن اما با فاصله 

  میکروگرم بر گرم ماده خشک بود. 

درصد  6کلات آهن ) و 1b( درصد با غلظت یک در هزار 24سولفات آهن  پاشیمحلولگروه سوم شامل تیمارهاي 

باشد. ) می2aروزه ( 30) و 1a( 15 پاشیمحلول) در هر دو زمان فاصله 4b( در هزار 3) با غلظت کشور (تولید داخل

) در هر دو زمان فاصله 3b( در هزار 5/1) با غلظت کشور درصد (تولید داخل 6کلات آهن با  پاشیمحلولتیمارهاي 

 130-140ها حدود دهند که غلظت آهن برگ در آن) گروه چهارم را تشکیل می2aروزه ( 30) و 1a( 15 پاشیمحلول

درختان میوه محققین افزایش غلظت آهن برگ در اثر  در موردمیکروگرم بر گرم ماده خشک گیاهی بوده است. 

 250محلول  پاشیمحلول) با دو مرتبه et al Hamouda )2015.اند. را گزارش نموده پاشی منابع مختلف آهنمحلول

میکروگرم بر گرم در غلظت  20ساله گلابی، افزایش حدود  13روي درختان  EDTAگرم بر لیتر آهن از منبع کلات میلی
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میکروگرم بر گرم غلظت آهن برگ  140و  94) افزایش et al Hamouda )2016.آهن برگ را گزارش نمودند. همچنین 

گرم بر لیتر روي درختان انار گزارش میلی 1000و  500سولفات آهن  پاشیمحلولرا به ترتیب در نتیجه سه مرتبه 

به مدت  EDTAدرصد آهن به صورت  13/0 محلول کاربرد ) باTekin et al. )1997نمودند. اما در مورد درختان پسته، 

میکروگرم بر گرم ماده خشک و درختان  168تیمار شده  پسته سه سال گزارش دادند که میزان آهن برگ در درختان

گرم میلی 200 پاشیمحلول) با et al Soliemanzadeh )2013. .میکروگرم بر گرم ماده خشک بوده است 75تیمار نشده 

ساله رقم اوحدي گزارش کردند که  25ها روي درختان پسته لیتر آهن از منبع سولفات آهن در مرحله تورم جوانهبر 

  میکروگرم بر گرم رسیده است. 100واحد افزایش یافته و به حدود  20غلظت آهن برگ در حدود 

  
  

  .مطالعه و چهار سال آزمايشميانگين غلظت آهن برگ در تيمارهاي مختلف در چهار منطقه مورد  -۱شكل 

)a1:  روز 15به فواصل  پاشیمحلول مرتبهسه،a2 :  و  روز 30به فواصل  پاشیمحلول مرتبهسهb1:  درصد با غلظت یک در هزار 24سولفات آهن،b2 : 

) کشور درصد (تولید داخل 6کلات آهن : b4،در هزار 5/1) با غلظت کشور درصد (تولید داخل 6کلات آهن  : b3،درصد با غلظت دو در هزار 24سولفات آهن 

  دار ندارند).درصد اختلاف معنی 5هاي داراي حرف مشترك در سطح (میانگین ).شاهد : b5،در هزار 3با غلظت 

  

  اثر تيمارها بر عملکرد و کيفيت پسته -ب

عملکرد، کیفیت و صفات  ) در مورد صفات2aو  1aها (پاشیمحلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد که فاکتور فاصله 

هاي مختلف دار نیست و به همین دلیل پس از این نتایج تنها براساس غلظتدرصد معنی 5رویشی و زایشی در سطح 

هاي مختلف منابع سولفاته و کلاته آهن را بر عملکرد یا وزن خشک اثر غلظت 2) ارائه خواهد شد. شکل 5bتا  1bآهن (

  دهد.رختان پسته براساس تجزیه مرکب در چهار منطقه و چهار سال نشان میمحصول (کیلوگرم در هر درخت) د
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) بر ميانگين وزن خشک محصول 4bو  3b( ) و کلاته2bو  1bهاي مختلف آهن از منابع سولفاته (اثر تيمارهاي غلظت -۲شكل 

  .پسته در چهار منطقه و چهار سال
  دار ندارند)اختلاف معنیدرصد  5هاي داراي حرف مشترك در سطح (میانگین 

  

درصد با غلظت  6کلات آهن آهن از منبع کلاته به ویژه تیمار  پاشیمحلولکند که تیمارهاي مشخص می 2شکل 

که تنها اختلاف بین این تیمار و تیمار شاهد اند وزن خشک محصول را افزایش دهند به طوريبیشتر توانستهدر هزار  3

به  50/1دار است. تیمار یاد شده توانسته میانگین وزن خشک محصول پسته را از معنیدرصد  5از نظر آماري در سطح 

کیلوگرم در هر درخت افزایش دهد. در تحقیقی بر روي درختان هلو و گلابی نشان داده شده است که کمبود آهن  81/1

کیلوگرم بر  95و هلو  40دود به باعث کاهش عملکرد به مقدار قابل توجهی شده است. به طوریکه عملکرد گلابی در ح

گرم بر لیتر آهن از منبع میلی 250محلول  پاشیمحلولدو مرتبه . )1387(ملکوتی و همکاران،  درخت کاهش یافته است

 کیلوگرم بر درخت را به دنبال داشته است 24ساله گلابی، افزایش عملکردي حدود  13روي درختان  EDTAکلات 

)2015 .et alHamouda ( .همچنین نتایج پژوهشی )2015 .et alHamouda (  روي درختان انار نشان داده است که

کیلوگرم در هر درخت شده  2گرم بر لیتر سولفات آهن باعث افزایش عملکرد به میزان حدود میلی 1000 پاشیمحلول

ها سولفات آهن در مرحله تورم جوانهگرم بر لیتر آهن از منبع میلی 200 پاشیمحلولبا  .) et alHamouda. 2016(است 

)Soliemanzadeh  گرم بر هر خوشه پسته گزارش شده است 5/2ساله رقم اوحدي افزایش عملکرد  25روي درختان پسته 

2013) .et alر این عنص پاشیمحلولرسد افزایش غلظت آهن در برگ درختان پسته در اثر . در تحقیق حاضر، به نظر می

، عملکرد )et al Rosati ,.(2010 افزایش تشکیل میوه که یکی از مراحل مهم اثرگذار بر عملکرد محصول استتواند با می

  گرم در هر درخت بهبود بخشد. 300را به طور میانگین به مقدار حدود 
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هاي مختلف منابع سولفاته و کلاته آهن را بر درصد پوکی محصول پسته براساس تجزیه مرکب اثر غلظت 3شکل 

  دهد.در چهار منطقه مورد مطالعه و چهار سال آزمایش نشان می

  

  
بر ميانگين درصد پوکی پسته در ) 4bو  3b( ) و کلاته2bو  1bهاي مختلف آهن از منابع سولفاته (اثر تيمارهاي غلظت -۳شكل 

  ه مورد مطالعه و چهار سال آزمايش.چهار منطق
  .دار ندارند)درصد اختلاف معنی 5هاي داراي حرف مشترك در سطح (میانگین

  

که اختلاف تیمارهاي طوريباعث کاهش درصد پوکی محصول پسته شده است به پاشیمحلولهمه تیمارهاي 

دار است. میانگین درصد معنی 5هاي مختلف آهن از دو منبع سولفاته و کلاته از نظر درصد پوکی با شاهد در سطح غلظت

درصد رسیده است.  30تا  29آهن از منابع مختلف به  پاشیمحلولدرصد بوده و در اثر  37درصد پوکی در تیمار شاهد 

هاي مختلف آهن سولفاته و کلاته به روز از یکدیگر از غلظت 30یا  15به فاصله  پاشیمحلولبه عبارت دیگر سه دفعه 

  درصد پوکی محصول پسته شده است. 8تا  7طور میانگین باعث کاهش 

هاي مختلف منابع سولفاته و کلاته آهن را بر درصد خندانی محصول پسته براساس تجزیه اثر غلظت 4شکل 

  دهد.   مرکب در چهار منطقه و چهار سال نشان می

د خندانی میوه دار درص) باعث افزایش معنی3b( در هزار 5/1درصد با غلظت  6کلات آهن  پاشیمحلولتنها تیمار 

دار نیست. درصد معنی 5پسته نسبت به تیمار شاهد شده است و اختلاف بقیه تیمارها با شاهد از نظر آماري در سطح 

درصد با  6کلات آهن پاشیمحلولدرصد در تیمار  63درصد در تیمار شاهد به  59میانگین درصد خندانی میوه پسته از 

هاي مختلف منابع سولفاته و کلاته آهن را بر انس پسته اثر غلظت 5شکل  است. ) افزایش یافته3b( در هزار 5/1غلظت 
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دهد. انس پسته صفتی است که گرم) براساس تجزیه مرکب در چهار منطقه و چهار سال نشان می 3/28(تعداد دانه در 

کمتر  هستند. بدیهی است که ها ریزتردهد و هر چه انس پسته بیشتر باشد، پستهاندازه ریزي و درشتی پسته را نشان می

  هاي پسته مطلوبتر است.بودن انس پسته و درشت بودن دانه

  
بر ميانگين درصدخندانی پسته در ) 4bو  3b() و کلاته 2bو  1bهاي مختلف آهن از منابع سولفاته (اثر تيمارهاي غلظت -۴شكل 

  و چهار سال آزمايش. چهار منطقه مورد مطالعه

  دار ندارند)درصد اختلاف معنی 5حرف مشترك در سطح هاي داراي (میانگین

  

دار انس ) بقیه تیمارها باعث کاهش معنی4b( در هزار 3با غلظت  درصد 6کلات آهن  پاشیمحلولبه غیر از تیمار 

اند. بین درصد شدند. این تیمارها حداقل یک واحد انس پسته را کاهش داده 5پسته نسبت به تیمار شاهد در سطح 

 200 پاشیمحلول درصد وجود ندارد. 5داري در سطح تیمارهاي کاهش دهنده انس پسته از نظر آماري اختلاف معنی

 پاشیلمحلوها روي درختان پسته نشان داده است که این گرم بر لیتر آهن از منبع سولفات آهن در مرحله تورم جوانهمیلی

اما در این . )et al Soliemanzadeh. (2013پسته نداشته است  اثر معنی داري بر درصد پوکی، درصد خندانی و انس

رسد آهن با ایفاي نقش در سنتز کلروفیل به نظر میمتفاوت بوده  پاشیمحلولتحقیق که غلظت، زمان و دفعات 

توانسته است باعث افزایش عملکرد و بهبود  )et al. Suman(2017 , هاي آنزیمی مختلف، تنفس و فتوسنتز در گیاهواکنش

 صفات کیفی مانند درصد پوکی، درصد خندانی و انس پسته شود.
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بر ميانگين انس پسته در چهار ) 4bو  3b( ) و کلاته2bو  1bهاي مختلف آهن از منابع سولفاته (اثر تيمارهاي غلظت -۵شكل 

  .منطقه مورد مطالعه و چهار سال آزمايش

  دار ندارند).درصد اختلاف معنی 5هاي داراي حرف مشترك در سطح (میانگین 

  

هاي مختلف منابع سولفاته و کلاته آهن بردرصد زودخندانی پوست سبز پسته براساس اثر غلظت 6در شکل 

  تجزیه مرکب در چهار منطقه و چهار سال نشان داده شده است.

نسبت به تیمار شاهد باعث کاهش زودخندانی پوست دهد همه تیمارهاي آزمایش نشان می 6همانطور که شکل 

هایی غیرطبیعی هستند که هم پوست استخوانی و هم پوست سبز در طول هاي زودخندان، پستهاند. پستهسبز پسته شده

گیرد. به دلیل اینکه زمان شروع ها قرار میشکاف خندانی، شکاف برداشته و مغز پسته مستقیماً در معرض هجوم قارچ

 ها و تولید آفلاتوکسینباشد، بنابراین فرصت کافی جهت رشد قارچماه قبل از برداشت می 1-2ه زودخندانی حدود عارض

. میانگین درصد زودخندانی پسته براساس تجزیه مرکب در چهار منطقه و چهار (Hosseinifard et al., 2009) وجود دارد

هاي مختلف آهن از منابع سولفاته و کلاته پاشی غلظتثر محلولدرصد بوده است. در ا 5/3سال آزمایش در تیمار شاهد 

)، 2b( درصد با غلظت دو در هزار 24سولفات آهن  پاشیمحلولدرصد در تیمار  6/2میانگین درصد زودخندانی پسته به 

 پاشیمحلولدرصد در تیمارهاي  2/2و به در هزار  3درصد با غلظت  6کلات آهن  پاشیمحلولدرصد در تیمار  3/2به 

 Hosseinifardرسیده است. در هزار 5/1درصد با غلظت  6کلات آهن و  درصد با غلظت یک در هزار 24سولفات آهن 

& Panahi )2006رسد تغذیه به نظر میشود. ) نشان دادند که زودخندانی میوه پسته در اثر کمبود آهن بیشتر می

تشکیل پوست استخوانی و چوبی شدن آن (خردادماه) باعث عدم  در مرحله رشد فرابر و به ویژه عنصر آهن نامناسب

استحکام پوست استخوانی در محل خندانی شده و در مرحله رشد نهایی مغز، با فشار به آن، قبل از موعد شکاف برداشته 
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 بنابراینو خندان می شود و چون در این مرحله هنوز پوست سبز به پوست استخوانی چسبیده و انعطاف لازم را ندارد 

  .(Hosseinifard & Panahi, 2006) داردپوست سبز در محل خندانی پوست استخوانی شکاف بر می

  

 
بر ميانگين درصد زودخندانی در  )4bو  3b( ) و کلاته2bو  1bهاي مختلف آهن از منابع سولفاته (اثر تيمارهاي غلظت -۶شكل 

   .چهار منطقه مورد مطالعه و چهار سال آزمايش

  .دار ندارند)درصد اختلاف معنی 5هاي داراي حرف مشترك در سطح (میانگین

  

  اثر تيمارها بر صفات رويشي و زايشي پسته -ج

از بین صفات رویشی و زایشی درختان پسته که در طی چهار سال در چهار منطقه تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی 

هاي زایشی اشاره نمود. اثر تیمارها بر سایر صفات رویشی ریزش جوانهتوان به درصد آهن قرار گرفت فقط می پاشیمحلول

گیري شده مانند طول و قطر شاخه سال جاري و تعداد جوانه رویشی از نظر آماري در سطح پنج درصد و زایشی اندازه

شی هاي زاییزش جوانههاي مختلف آهن از منابع سولفاته و کلاته بر میانگین درصد ردار نبود. اثر تیمارهاي غلظتمعنی

  نشان داده شده است.   7پسته در چهار منطقه و چهار سال در شکل 

اند. میانگین هاي زایشی شدهآهن نسبت به تیمار شاهد باعث کاهش ریزش جوانه پاشیمحلولهمه تیمارهاي 

ت در حالیکه در تیمارهاي درصد بوده اس 44هاي زایشی در درختان شاهد که داراي کمبود آهن بودند درصد ریزش جوانه

تواند آهن می پاشیمحلولهاي زایشی در اثر درصد رسیده است.کاهش ریزش جوانه 38تا  36به  پاشیمحلولمختلف 

  و در نتیجه عملکرد پسته شود. )et al Soliemanzadeh; 2010., et al Rosati. 2013(منجر به افزایش تشکیل میوه 
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بر ميانگين درصد زودخندانی در  )4bو  3b( و کلاته) 2bو  1bهاي مختلف آهن از منابع سولفاته (اثر تيمارهاي غلظت -۷شكل 

  .چهار منطقه مورد مطالعه و چهار سال آزمايش

  دار ندارند)درصد اختلاف معنی 5هاي داراي حرف مشترك در سطح (میانگین 

  

  گيری كلينتيجه

غلظت بالاتري از آهن را در برگ درختان درصد با غلظت دو در هزار  24سولفات آهن  پاشیمحلولگرچه تیمار 

زوماً و سایر صفات رویشی و زایشی نشان داد که ل ها بر عملکرد، کیفیتپاشیمحلولپسته ایجاد کرده است اما نتایج تاثیر 

ار آهن برگ در سایر تیمارها نسبت به تیم تیمار با بالاترین غلظت آهن برگ بهترین تیمار نیست و با توجه به افزایش

گیري شده ارتباط برقرار کرد و بهترین تیمار را انتخاب شاهد باید بین غلظت آهن برگ و صفات کمی و کیفی اندازه

از منبع  پاشیمحلولاند غلظت آهن برگ را افزایش دهند و در این میان نمود. آنچه مسلم است همه تیمارها توانسته

ت آمده از تاثیر تیمارها بر عملکرد و کیفیدستاست. اما نتایج به ثر بیشتري در افزایش غلظت آهن برگ داشتهسولفات ا

 5/1درصد (ساخت داخل کشور) با غلظت  Fe-EDTA 6آهن از منبع کلاته  پاشیمحلولسه مرتبه محصول نشان داد 

این  طوري که انجامبهبود کمیت و کیفیت پسته داشت. به روز از یکدیگر بیشترین اثر را در 30یا  15در هزار به فاصله 

کیلوگرم در هکتار محصول پسته خشک شد. همچنین  72هاي پسته داراي کمبود آهن، باعث افزایش در باغ پاشیمحلول

درصد کاهش نشان داد. درصد خندانی  7و  3/1، 8میزان پوکی، زودخندانی پسته و ریزش جوانه هاي زایشی به ترتیب 

فوق توانسته است میانگین غلظت آهن برگ را از  پاشیمحلولدر صد افزایش و انس پسته یک واحد کاهش یافت. 5نیز 

میکروگرم بر گرم افزایش دهد. بنابراین در شرایط انجام این پژوهش و براي درختان پسته رقم اوحدي  140به  80حدود 
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روز از  30یا  15در هزار به فاصله  5/1درصد با غلظت  Fe-EDTA 6آهن از منبع کلات پاشیمحلولداراي کمبود آهن، 

  یکدیگر،بعد از کامل شدن برگ و از مرحله ارزنی شدن میوه قابل توصیه است. 
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