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هاي كيفي و كمي پسته ويژگي برخيبر هاي آزاد  محلول پاشي اسيد آمينه بررسي اثر
)Pistachia vera L.(  فندقيرقم  

  2و بهمن پناهي 1،*، اكرم مظفري1پروانه راهداري

  يست شناسيعلوم، گروه ز دانشكده ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد تنكابن تنكابن، 1
  يستگاه كرمانا ،مركز تحقيقات پسته كشور كرمان، 2

  18/8/89: تاريخ پذيرش  4/11/88: تاريخ دريافت

  چكيده

سه عنصر غذايي مهم شامل نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر پسته  هاي همراه بامحلول پاشي اسيد آمينه تأثيردر تحقيق انجام شده، 
بلوك كامل  به صورتآزمايش . تتحقيقات پسته كشور، ايستگاه كرمان، مورد بررسي قرار گرف مؤسسههاي در باغ فندقيرقم 

ميزان تعرق و هدايت روزنه  سطح برگ، تغييرات شامل مختلفسپس پارامترهاي . تيمار در سه تكرار انجام گرديد 5تصادفي با 
استفاده از نرم  با داده ها .درصد ميوه هاي پوك، وزن كل ميوه و برخي پارامترهاي ديگر سنجش گرديد اي درصد خنداني ميوه،

جهت مقايسه متغيرها از آناليز واريانس يك طرفه و آزمون . شدندآماري  آناليزدرصد  5دار در سطح معني SPSS 12.0ر افزا
مثبتي بر رشد، عملكرد و كيفيت ميوه پسته رقم  تأثيركلي تيمار اسيدآمينه داراي  به طورنتايج نشان داد كه  .دانكن استفاده گرديد

تيمار اسيد آمينه حاوي عناصر غذايي باعث افزايش معني دار . درصد بوده است 5طح معني دار فندقي در مقايسه با شاهد در س
تواند  هاي اسيد آمينه داراي عناصر غذايي ميتيجه مي شود كه استفاده از محلولننابراين ب. وزن كل ميوه نسبت به شاهد گرديد

اين روش محلول پاشي مي تواند روش مناسبي براي . بهبود بخشدمحصول پسته رقم فندقي را از لحاظ كيفيت و كميت 
  . جايگزيني كودهاي مختلف پسته باشد

  خنداني ميوه و تعرقاسيد آمينه آزاد، پسته، محلول پاشي،  :كليديواژه هاي 

  akram_biologysell@yahoo.com  :پست الكترونيكي 03413224666: نويسنده مسئول، تلفن * 

 مقدمه

سابقه تاريخي داشته و ايرانيان از دير توليد پسته در ايران 
  . باز خواص حيات بخش و هوش افزاي پسته را دريافته اند

پسته رقم اوحدي يكي از گستردترين ارقام تجاري پسته 
سازگار براي  و بسيار معروف ،كشور محسوب مي شود

توليد ميوه هاي پوك تنها در  .اكثر مناطق پسته كاري است
در درختان ميوه ديگر نيز معمول پسته ديده نمي شود و 

در بين گونه هاي پسته، توليد ميوه هاي پوك با . است
در مورد پسته اهلي  .درجه هاي مختلفي ديده مي شود 

. پوكي يك مشكل جدي در توليد و پرورش پسته است
ميزان پوكي و شدت آن از رقمي به رقم ديگر، از سالي به 

ميزان . ر متفاوت استپايه اي به پايه ديگسال ديگر و از 
درصد بوده و يكي  21پوكي در رقم كرمان به طور معمول 

  ). 3و 1(از مشكلات كشت و كار اين رقم مي باشد

طي تحقيقي به اين موضوع ) 1977(كرين و همكاران 
دست يافتند كه پوكي زودرس در پسته در اثر از بين رفتن 

 وركيو ش. )30و  28، 23 ،5( در محل شالاز است آوندها
مطالعه اي جهت تعيين مرحله پوكي در ) 1996(و سجلي 

جنين انجام دادند، ايشان علت اصلي پوك شدن ميوه را 
فقدان كيسه جنيني در زمان بازشدن گلها، از بين رفتن 
 كيسه جنيني و لوله گرده و فونيكول گزارش دادند و مهم
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ترين عامل را در پوكي از بين رفتن فونيكول دانستند، 
ان همچنين علت تشكيل ميوه ها با مغز كوچك يا به ايش

اصطلاح نيم مغز را در نتيجه از بين رفتن لپه ها در طي 
  ) .4 و 2(رشد و نمو ميوه گزارش دادند

خنداني يكي از صفات مهم و مورد توجه در استاندارد و 
اين صفت ژنتيكي بوده و از يك رقم . تجارت پسته است

به سال ديگر ميزان آن متغير به رقم ديگر و از يك سال 
ديده مي  P. veraاست اين صفت فقط در گونة پسته اهلي 

  P.veraبرخلاف ساير گونه هاي جنس پسته جنس  .شود
 به طورو اين شكاف  از قسمت نوك شكاف برداشته،
خندان شدن آندوكارپ  .شكمي وپشتي توسعه پيدا مي كند

شروع رسيدگي  در اواسط مردادماه تقريباً يك ماه قبل از
فيزيولوژيكي ميوه آغاز مي گردد  و تا زمان برداشت ادامه 

  ). 17(مي يابد 

امروزه محلول پاشي عناصر غذايي در اكثر باغها متداول 
شده و اثرات مطلوب آن روي خصوصيات رويشي، 

در دوره  )21و  19، 7(.عملكرد و كيفيت ميوه مشهود است
ي جذب مواد غذايي رشد و نمو سريع ميوه كه رقابت برا

بين اندامهاي زايشي وريشه ها، از فعاليت ريشه ها مي 
كاهد در نيتجه جذب مواد غذايي كاهش مي يابد با محلول 

  ) .8،16,9( اين رقابت كاهش مي يابد ،پاشي

محلول شامل موارد   پاشي برگي محلولموارد استفاده 
با  برگي محلول پاشي، با عناصر غذايي برگي پاشي
 مي باشد با مواد آلي برگي محلول پاشي، يدراتهاكربوه

 شاملنيز  برگي محلول پاشيمحاسن  .)14و  11، 10(
كاهش فعاليت ريشه در طول ، ين عناصر در خاكيجذب پا

غني سازي محصولات و مرحله زايشي و ميوه دهي 
هدف از  .)29و  12 ،11 ،4( مي باشد كشاورزي و دامي

افزايش و ميوه پسته  افزايش صفات كيفي حاضر تحقيق
  .بوده است صفات كمي ميوه پسته

  

  مواد و روشها
به منظور بررسي اثر محلول پاشي برخي از تركيبات 
اسيدهاي آمينه بر فتوسنتز وعملكرد پسته رقم اوحدي  

اين تحقيق . گرديدانجام  1388اين تحقيق در سال ) فندقي(
مان  بر تحقيقات پسته كشور، ايستگاه كر مؤسسهدر باغهاي 

سن درختان مورد آزمايش  .روي رقم  فندقي انجام گرديد
 30ـ  35در اين باغ آبياري با دوره . سال بود 30حدود 

 5/2آب آبياري حدود  هدايت الكتريكي .روزه انجام گرفت
گياه توسط تركيبات  محلول پاشي .دسي زيمنس بر متر بود

و  )1-1(اسيد آمينه آزاد با درصدهاي ذكرشده در جدول 
كه )1-2(نيتروژن در جدول - مقدار تركيبات فسفر و پتاسيم

توسط شركت ايناگروپارس تهيه شده بوده ،  كود به صورت
  .مورد استفاده قرار گرفت

  مشخصات اسيد آمينه هاي آزاد  -1-1جدول

 درصد  نـــام اسـيـد
Hedroxyprolin 3/11هيدروكسي پرولين  
Aspartic Acid 5/4اسپارتيك اسيد  

Threonine 0/3تروئونين  
Serine 9/3سرين  
Proline 4/8پرولين  

Clutamic Acid 9/0گلوتاميك اسيد  
Glycine 34/11گلايسين  
Alanine 21/13آلانين  
Arginine 4/8آرژنين  
Methionine 2/4متيونين  

Isoleucine 5/4ايزولوسين  
Leucine 51/16ليوسين  
Tyrosine 5/1تيروزين  

Phenylalanine 1/5نيل آلانينف  
Lysine 1/5ليزين  

Histidine 0/3هيستيدين  
Valine 1/5والين  

sisteien 3/0سيستئين  
asparghen 4/0آسپاراژين  
treptophan 4/0تريپتوفان  
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  تركيبات تيمارهاي مورد نظر -2-1جدول

  تيمار تركيبات تيمارهاي مورد نظر

مواد %) 3/0(ازت آلي%) 4/1(ازت نيتريتكي%) 1/2(كيازت آمونيا%) 8/3(ازت تام
%) 2(آلي p2o5 %)6) (محلول در آب(  

ميلي گرم در ليتر 3750كمپلكس اسيدهاي آمينه آزاد   

 

AA+P 

مواد%)3/0(ازت آلي%)1/3(ازت نيتريكي%)6/1(ازت آمونياكي%) 5(ازت تام 
%)  2(آلي K2o  3750ه آزاد  كمپلكس اسيد هاي آمين%) 6) (محلول در آب (  

 ميلي گرم در ليتر

AA+K 

% ) 7/3(ازت اوره اي %) 5/0(ازت نيتريكي%) 4/1(ازت آمونياكي%) 6(ازت تام 
%)  2(مواد آلي%) 3/0(ازت آلي P2O5 ) (محلول در آب (   3 (%K2O محلول (

ميلي گرم در ليتر 3750كمپلكس اسيد هاي آمينه آزاد  %) 5) (در آب   

AA+NPK 

كمپلكس%)2(مواد آلي%)3/0(ازت آلي% )8/0(زت اوره اي ا%)1/1(ازت تام 
ميلي گرم در ليتر 3750اسيد هاي آمينه آزاد    

AA 

  

اين آزمايش در يك طرح آماري بلوك كامل تصادفي 
)RCBD ( تيمار در سه تكرار بر روي رقم فندقي انجام  5با

 30و  15(محلول پاشي هر تيمار در دو مرحله . شد
 3با مقادير توصيه شده كود بر روي  ) ارديبهشت ماه

اعمال شده   يتيمارها. درخت براي هر تيمار انجام شد 
  :عبارت بودند از

ب محلول پاشي شده است شاهد كه با آ تيمار - 1
)Control.(  

  )AA+P(همراه با عنصر فسفر  كمپلكس اسيد آمينه آزاد - 2

با عنصر پتاسيم  هزاد همرانه آكمپلكس اسيد امي-  3
)AA+K (  

با عناصر فسفر و  هزاد همرانه آبا اسيد امي محلول پاشي - 4
  )AA+NPK(ازت  پتاسيم و

  )AA(زاد آمينه د آبا اسي محلول پاشي - 5

صبح در شرايطي كه  7محلول پاشي در صبح درساعت 
حداقل دما و حداكثر رطوبت در منطقه حاكم بود و شرايط 

فرغوني  براي جذب سطحي درتاج مهيا بود با يك سمپاش

صد ليتري انجام شد و محلول پاشي به حدي انجام شد كه 
 دتمامي برگهاي درخت خيس شده و به حد شره مي رسي

ب حل آسي سي 1000در 1.5مينه هاي آغلظت اسيد .(
شده ودر بشكه هاي قرار داده و با سمپاش فرغوني صد 

 .)ليتري پاشيده شده است

د و هر تيمار محلول پاشي هر رديف محتواي چندتيمار بو
بين هر تيمار ، چند . درخت متوالي بود  3متشكل از 

درخت و بين هر رديف ، چند رديف به عنوان گارد در 
  .نظر گرفته شد 

بعد از محلول پاشي مرحله دوم در يك  نوبت شاخصهاي 
اكوفيزيولوژيك شامل فتوسنتز، ميزان تعرق، مقاومت روزنه 

گ توسط دستگاه اي، هدايت روزنه اي و دماي سطح بر
 ,LCA4 LCA4 ( نام دستگاهه اندازه گيري فتوسنتز ب

ADC, Bioscientific LTD, UK  (  صبح تا  9از ساعت
  . گيري شد ظهر در روزهاي آفتابي اندازه 12

، درصد ميوه هاي خندان ، هاي پوك همچنين درصد ميوه
نيز به صورت وزن كل ميوه  درصد دهان بست ، درصد 

  .رديدوزني محاسبه گ
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دست آمده حاصل از ه كليه داده هاي ب: عمليات آماري
 SPSSسنجش متغير ها در تحقيق، با نرم افزار آماري  

معني دار . مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند 12.0
 5بودن اختلاف داده ها در بين تيمارها در سطح معني دار 

زار بررسي اين اختلافات در اين نرم اف. درصد بررسي شد
 One-Way(با استفاده از آناليز واريانس يك طرفه 

ANOVA (و كاربرد آزمون دانكن انجام گرديد )با . )6
بندي تيمارها در مورد هر استفاده از آزمون دانكن  گروه

  . متغير سنجش شده صورت گرفت

  نتايج
نتايج حاصل از اثر تيمارهاي مختلف بر پارامتر سطح برگ 

 5اثر تيمار بر سطح برگ در سطح كه نشان داد  )1نمودار (
بدين صورت كه گياهان تحت . ، معني دار بوده استدرصد

تيمار اسيد آمينه حاوي سه عناصر غذايي مهم 
)AA+NPK ( داراي بيشترين مقدار سطح برگ بوده است
حال آنكه مقدار سطح برگ در تيمار داراي اسيد آمينه .

ارهاي ديگر نسبت به همه تيم) AA(بدون عناصر غذايي 
كمتر بوده و اختلاف معني داري ) Control(ويژه شاهد ه ب

مشاهده مي گردد اثر تيمارها  2در نمودار   .. را نشان داد
،  معني درصد 5در سطح ) بر حسب گرم(بر وزن كل ميوه 
تقريباً تمام تيمارها داراي وزن كل ميوه . دار بوده است

وزن كل شاهد در ميزان . اندبيشتري نسبت به شاهد بوده
گرم بوده حال آنكه ميزان اين پارامتر در تيمار  2500حدود 

)AA+NPK ( بنابراين . گرم مي رسد 6000به حدود
) N،P،K(محلول پاشي اسيد آمينه به همراه عناصر غذايي 

 3بررسي نمودار  .مثبتي بر وزن كل ميوه داشته است تأثير
 به صورتشاهد  نشان مي دهد كه اثر تيمارها در مقايسه با

بدين صورت كه در زماني كه فقط از . خاص مي باشد
 NPKمحلول پاشي اسيد آمينه بدون وجود عناصر غذايي 

استفاده گرديد، ميزان درصد خنداني در گياهان تحت  
، درصد 5نسبت به شاهد در سطح معني دار ) AA(تيمار 

  . افزايش نشان مي دهد

ر نسبت به شاهد افزايش اين پارامت) AA+K(البته در تيمار 
و ) AA+P(نشان داد اما درصد خنداني ميوه در پارامترهاي 

)AA+NPK ( ميزان . نسبت به شاهد كاهش نشان مي دهد
در . بيان شده است 4اثر تيمارها بر اين پارامتر در نمودار 

نمونه هاي شاهد درصد ميوه هاي دهان بست به ميزان 
ما كاربرد محلولهاي مي باشد ا درصد 30حداقل تقريباً 

اسيد آمينه و عناصر غذايي باعث افزايش معني دار درصد 
   .ميوه هاي دهان بسته نسبت به شاهد شده است

نشان مي دهد كه استفاده از  5مقايسه داده ها در نمودار  
خوبي بر  تأثيرمحلول پاشي اسيد آمينه و عناصر غذايي 

. شته استكاهش درصد ميوه هاي پوك پسته رقم فندقي دا
داراي ( AA+Pبا توجه به اين نمودار مي توان گفت تيمار 

را در كاهش درصد  تأثيربهترين ) عنصر غذايي فسفات
ي كه به طور. ميوه هاي پوك نسبت به شاهد داشته است

در تيمار شاهد  درصد 33ميانگين درصد ميوه هاي پوك از 
ساير . رسيده است) AA+P(در تيمار  درصد 23به حدود 

درصد ميوه هاي  AA+NPKو  AA+K , AAيمارهاي ت
پوك نسبت به شاهد مقادير كمتري را نشان مي دهند و 

.  قرار مي گيرند ABهمه از نظر گروه بندي دانكن در گروه 
مشخص مي كند كاربرد  6تعرق در نمودار   بررسي پارامتر

پتاسيم در محلول اسيد آمينه و با تيمار اسيد آمينه بدون 
خوبي بر كاهش تعرق گياه دارد ،   تأثيرايي عناصر غذ

نسبت به  AA+Kو  AAميزان تعرق گياهان تحت تيمار 
ميكرومول بر متر  5/2ساير تيمارها در حد پاييني در حد 

داراي  AA+NPKدر اين پارامتر تيمار . مربع ثانيه مي باشد
ميكرومول بر متر مربع ثانيه مي  5/3ميزان حداكثري تقريباً 

گياهان شاهد هم ميزان تعرق درصد نسبتاً بالايي  باشد در
ويژه ه مي باشد كه تيمارهاي اسيد آمينه اي ب) 5/3تقريباً (

AA  وAA+K در  .توانسته اند اين مقدار را كاهش دهند
مشاهده مي گردد كه تيمار اسيد آمينه بدون هر  7نمودار 

. گونه عنصر غذايي، هدايت روزنه اي را افزايش مي دهد
معني دار نسبت به شاهد  درصد 5افزايش در سطح  اين
ميزان هدايت روزنه ) AA(كه در تيمار  يبه طورباشد  مي
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اما . ميكرومول بر متر مربع ثانيه رسيد 27/0اي به حد 
ميزان هدايت روزنه اي را به  AA+NPKاستفاده از تيمار 

و در ساير تيمارها . ميكرومول بر مترمربع ثانيه رساند 5/0
اما در . ويژه ميزان هدايت روزنه اي در همين حد بودهم ب

مي باشد،  8پارامتر مقاومت روزنه اي كه مربوط به نمودار 
داراي  AA+NPKيعني تيمار . تيمارها متفاوت است تأثير

ميكرومول بر متر مربع ثانيه و تيمار  22/0مقدار حداقل 
AA+K ميكرومول بر  35/0داراي مقدار حداكثر در حدود

از نظر گروه بندي دانكن تيمار .  مربع ثانيه مي باشد متر
NPK  و تيمارAA  در پارامتر مقاومت روزنه اي در گروه

B  و بقيه تيمارها در گروهAB قرار مي گيرند.  

  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

و عناصر  (AA(تيمارهاي اسيد آمينه تأثيرمقايسه -1نمودار
بر پارامتر سطح برگ گياه پسته رقم فندقي در  (N, P, K(غذايي 

 درصد با استفاده از آزمون دانكن 5سطح معني دار 

و عناصر غذايي   (AA(تيمارهاي اسيد آمينه  تأثيرمقايسه -2نمودار
)N, P, K) زن كل ميوه گياه پسته رقم فندقي در سطح بر پارامتر و

 درصد با استفاده از آزمون دانكن 5معني دار 

و عناصر غذايي   (AA(تيمارهاي اسيد آمينه  تأثيرمقايسه  -3نمودار 
)N, P, K) درصد خنداني ميوه گياه پسته رقم فندقي در  بر پارامتر

 درصد با استفاده از آزمون دانكن 5سطح معني دار 

و عناصر غذايي   (AA(تيمارهاي اسيد آمينه  تأثيرمقايسه  -4نمودار 
)N, P, K)  بر پارامتر درصد دهان بست ميوه گياه پسته رقم فندقي در

 دانكندرصد با استفاده از آزمون  5سطح معني دار 
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  و نتيجه گيري بحث
ذب مواد تيمار پارامتر سطح برگي يك عامل مهم در ج

جذب مواد . شده از طريق اسپري محلول غذايي مي باشد
غذايي در سطح برگ از طريق كوتيكول يا روزنه هاي 

در زماني كه روزنه ها بسته باشند، . هوايي مي باشد

محلولهاي غذايي و عناصر موجود در آن از طريق كوتيكول 
اين جذب كوتيكولي مواد در شب مي . جذب مي شوند

استفاده از راديونوكلئوتيد ها در شب و . رخ دهد تواند
 sweetجذب آن در گزارش علمي در گونه اي از خرمالو 

persimmon)( جذب فسفات راديو اكتيو . ثابت شده است
ساعت به  96باعث شده است كه سطح زيرين برگ پس از 

و عناصر غذايي  (AA(تيمارهاي اسيد آمينه تأثيرمقايسه-5نمودار
)N, P, K)  بر پارامتر درصد پوكي ميوه گياه پسته رقم فندقي در

 زمون دانكندرصد با استفاده از آ 5سطح معني دار 

و عناصر غذايي   (AA(تيمارهاي اسيد آمينه  تأثيرمقايسه -6نمودار
)N, P, K)  بر پارامتر تعرق گياه پسته رقم فندقي در سطح معني دار

 درصد با استفاده از آزمون دانكن 5

 ,N(و عناصر غذايي  (AA(تيمارهاي اسيد آمينه تأثيرمقايسه  -7نمودار

P, K)  بر پارامتر هدايت روزنه اي گياه پسته رقم فندقي در سطح معني دار
 درصد با استفاده از آزمون دانكن 5

 ,N(و عناصر غذايي   (AA(تيمارهاي اسيد آمينه  تأثيرمقايسه  -8نمودار 

P, K)  بر پارامتر مقاومت روزنه اي گياه پسته رقم فندقي در سطح معني دار
 درصد با استفاده از آزمون دانكن 5
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به اگر فسفات ) 25و  24.(بالاتر ين سطح جذب برسد
استفاده شود به ذرات خاك  كود موجود در خاك صورت

باند شده و علاوه بر سخت شدن خاك به راحتي جذب 
علي رغم اينكه در خاك غلظت . ريشه گياه نخواهد شد

ظاهري فسفات مناسب مي باشد اما جذب ريشه گياه نشده 
و موجب كاهش رشد ريشه، كاهش محصول و كيفيت آن 

ارند روزنه هاي هوايي در اين ميان نقش مهمي د. مي شود
در زماني ). 24،2(و مي تواند محلولهاي آبي را جذب كنند 

كه از عصر تا صبح روزنه هاي هوايي بسته هستند، جذب 
. مواد از طريق روزنه هاي آبي و كوتيكول صورت مي گيرد

اين روش كم مي باشد چرا كه روزنه آبي با  كارآييالبته 
وزنه اينكه هميشه باز است اما قطر دهانه آن نسبت به ر

هوايي كمتر بوده و جذب كوتيكول هم به دليل نفوذ 
 كارآييين نسبي آن به آب و محلولها داراي يناپذيري پا

بايد توجه داشت كه تعداد . زيادي در اين زمينه مي باشد
روزنه هاي هوايي در سطح زيرين برگ بيشتر بوده و عمل 
جذب كودهاي اسپري در اين قسمت از برگ بهتر صورت 

هر چه سطح برگ نيز بيشتر باشد تعداد روزنه ها . دمي گير
معمول بيشتر بوده و در نتيجه جذب بهتر  به طورهم 

تراكم زياد روزنه ها نيز مي تواند به . صورت خواهد گرفت
اين امر كمك شاياني كند و تا حدي جبران سطح برگ را 

دليل داشتن سطح ه مي كند اما سطح برگ بيشتر ب
با توجه به ). 24(ميت بيشتري دارد كوتيكولي بيشتر اه

بيشترين مقدار سطح برگ در گياهان تحت تيمار 
AA+NPK  نشان مي دهد كه اثر تيمار درسطح معني داري

كه محلول پاشي  Beed(1991)بوده است كه با پژوهش 
سولفات روي در اواخر دوره خواب در پسته موجب 

مار تي .)13(مطابقت دارد اصلاح سطح روي برگ مي شود
اسيد آمينه به همراه عناصر غذايي ضروري مانند نيتروژن، 
فسفر و پتاسيم موجب افزايش سطح برگ گياه پسته رقم 

كه  يبه طور. فندقي در تحقيق انجام شده مذكور گرديد
استفاده همزمان سه عنصر غذايي مذكور موجب افزايش 
چشمگيري در اين پارامتر مهم برگي شده و اين موضوع 

نمودار (نده نياز رشد برگ به اين عناصر مي باشد نشان ده
عنصر فسفر يك عنصر غذايي اصلي گياه محسوب مي ). 1

عنصر فسفر كه يك كود ريشه اي نيز محسوب مي . شود
شود موجب افزايش رشد و عملكرد ريشه شده و جذب 
آب و ساير املاح غذايي مفيد را افزايش داده و در نتيجه 

و  6، 5(ارتقاء پيدا خواهد كرد  كيفيت تركيب شيره خام
انتقال اين نوع شيره خام به برگها موجب تقسيم ). 13

سلولي و رشد بهتر برگ گياه خواهد شد و گسترش برگي 
در گياه تحت مطالعه بهتر صورت خواهد گرفت و در 
نهايت سطح برگ در تيمارهاي مطلوب ذكر شده افزايش 

فر در ساخت مواد همچنين فس. قابل توجهي را پيدا مي كند
ي نيز شركت يو تركيب غشا ATPانرژي زاي گياه مانند 

كرده و رشد طبيعي سلول برگي را باعث خواهد شد 
فسفر موجب افزايش ميزان محصول و كيفيت آن ). 12،15(

نيتروژن نيز با شركت در متابوليسم ازت به همراه . مي شود
يتروژني اسيد آمينه هاي تيمار شده  موجب افزايش تغذيه ن

ويژه اين ه ب. گياه شده و به رشد برگ كمك شاياني مي كند
چهار اتم b,مسئله اهميت دارد كه در ساختار كلروفيل نوع

نيتروژن نقش ساختاري دارند و كمبود نيتروژن در برگ 
گياهي مانند پسته موجب از بين رفتن ساختار كلروفيل، 

. )26و  20(كاهش رشد برگ و رنگ پريدگي آن مي شود
تعادل بين عناصر غذايي مورد استفاده نيز داراي اهميت 

استفاده صرف از يك عنصر غذايي ). 20(زيادي مي باشد
مانند نيتروژن مي تواند موجب اختلال در رشد برگ و گياه 

كه در مورد نيتروژن بايد نسبت كربن به  يبه طور. شود
كمبود نيتروژن موجب اختلال در . نيتروژن رعايت شود

. يت آنزيمهاي مهم مانند نيترات ردوكتاز مي گرددفعال
نيتروژن با دارا بودن نقش ساختاري و سوبسترايي مي تواند 

همچنين كمبود . گذارد تأثيربر بسياري از آنزيمهاي گياه 
ر تعادل اسمزي و آبي گياه پتاسيم در گياه موجب اختلال د

كه عدم تعادل در غلظت  يبه طور. )26و  13( مي شود
سيم گياه موجب عملكرد نامطلوب روزنه ها، عدم انتقال پتا

مناسب شيره خام و ساير اتفاقات بعدي حاصل از اين 
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پتاسيم نقش ). 20(مي شود ) پتاسيم(عنصر مهم غذايي 
ساختاري نداشته و بيشتر در فعاليتهاي فيزيولوژيك مهم 

ايجاد فشار اسمزي از مهم ترين نقشهاي  .گياه نقش دارد
اهش غلظت پتاسيم موجب بسته شدن روزنه ك. آن است

ه مين دي اكسيد كربن بأهاي هوايي شده و محدوديت در ت
وجود خواهد آمد در نتيجه شدت فتوسنتز كاهش يافته و 
ميزان محصولات آلي تقليل مي يابد و اين امر بر بسياري از 

 .)22و  20، 13( مي گذارد تأثيرويژگيهاي عملكردي گياه 
اثر تيمارهاي مختلف روي نجام شده هاي ادر پژوهش 

ميزان سطح برگ معني دار بوده ،كه با گزارشات بالا 
  ) 5.(مطابقت دارد

ميزان تعرق را به حداكثر رسانده  AA+NPK  كاربرد تيمار 
به نظر مي رسد كه عامل افزايش تعرق، افزايش . است

بدين صورت كه افزايش تقاضاي مواد . فتوسنتز بوده است
ب براي فتوسنتز موجب افزايش جريان شيره معدني و آ

خام به طرف برگها مي شود و اين افزايش جريان شيره 
نتيجه افزايش ميزان خام موجب باز شدن روزنه ها و در 

ه كاربرد تيمار اسيد آمينه اي ب. )20و  6( تعرق مي شود
 تأثيرعلاوه سه عنصر ضروري نيترژن، فسفر و پتاسيم با 

اه مي توانند باعث كاهش مقاومت مثبت بر عملكرد گي
مين دي أت. روزنه اي و افزايش هدايت روزنه اي شود

اكسيد كربن نيز در اين شرايط اهميت خاصي دارد چرا كه 
. افزايش فتوسنتز نياز به دي اكسيد كربن بيشتري دارد

احتمال حالت عكس نيز وجود دارد، يعني افزايش هدايت 
ب ورود مقادير بيشتر روزنه اي و كاهش مقاومت آن موج

دي اكسيد كربن به بافتهاي برگي مي شود و از آنجا كه 
شدت فتوسنتز و جريان شيره هاي خام و پرورده با اين 

 تأثيراين عامل  ،موضوع همبستگي مستقيم دارد بنابراين
- ميزان مقاومت روزنهAA+NPK كاربرد تيمار . گذار است

ربع ثانيه رسانده ميكرومول بر متر م 22/0اي را به حداقل 
نكته مهم اين است تيمار اسيد آمينه به تنهايي . است

نمودارهاي  (گذارد  تأثيرنتوانسته است بر اين نوع پارامترها 
اين نوع تيمار داراي تركيبي است كه عناصر فسفر ). 8 و 7

مهم اسمزي بر روزنه  تأثيرپتاسيم داراي . و پتاسيم را ندارد
تركيبات نيتروژني بر برگ و عملكرد  تأثيرجهت . داردها 

پتاسيم موجب افزايش . آن، وجود پتاسيم ضروري مي باشد
فشار اسمزي سلولهاي محافظ روزنه شده و ورود آب را 

با افزايش فشار تورگر ). 20(به اين سلولها تسهيل مي كند 
سلول محافظ روزنه ، دهانه روزنه باز شده و در نتيجه 

. ش و مقاومت روزنه كاهش مي يابدهدايت روزنه اي افزاي
جهت افزايش غلظت پتاسيم در درون سلول گارد روزنه و 
ورود اين يون فعال اسمزي، وجود فسفر ضروري مي 

چرا كه پمپهاي يوني غشاء سلولهاي روزنه جهت . باشد
انتقال فعال پتاسيم به درون سيتوپلاسم سلول روزنه، نياز به 

اخت اين منبع انرژي مهم جهت س. دارند ATPمنبع انرژي 
بدين معني كه . هم وجود فسفات معدني لازم مي باشد

. ، فسفات ماده كليدي مي باشدADPاز  ATPجهت توليد 
البته در ساير فعاليتها و مراحل  رشد گياه كه متابوليسم 

 ATPفعال نياز هست، وجود فسفات معدني و توليد 
در  ATPحتي در حين فتوسنتز نيز بايد . ضروري است
ي توليد شود تا مراحل آنزيمي سيكل تاريكي يمرحله روشنا

سپس در ادامه مرحله . راه اندازي شود) مستقل از نور(
تاريكي است كه ماده آلي در برگ ساخته شده و سپس به 

پس وجود فسفر كمك شاياني به . ميوه منتقل مي شود
، 18( داشتعملكرد گياه و افزايش توليد زراعي خواهد 

  )26 و 20

اثر تيمارهاي مختلف  انجام شده طي يافتهاي پژوهشي 
روي ميزان مقاومت روزنه اي و هدايت روزنه اي معني دار 

ييد و موافق است أبوده است كه با تحقيقات مذكور مورد ت
).5(  

كه كاربرد تيمار  شودملاحظه مي  2بدين ترتيب در نمودار 
AA+NPK ه پسته موجب افزايش معني دار در وزن كل ميو

مثبت سه عنصر  تأثيرشده است و اين افزايش نشان دهنده  
غذايي جذب شده از طريق برگ، بر عملكرد و رشد گياه 

يند به اين صورت بوده است كه توليد در بخش آفر. است
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برگ افزايش يافته و سپس مواد آلي به ميوه و قسمت 
ذخيره اي آن منتقل شده و باعث افزايش وزن دانه شده 

البته در مورد اين پارامتر بايد گفت كه نيتروژن  .است
دليل اينكه در ساير ه را داشته است، ب تأثيربيشترين 
نيز مقدار وزن كل در حد تيمار  AAو  AA+Pتيمارهاي 

AA+NPK  مي باشد و سه تيمار اخير گفته شده از لحاظ
 تأثيراما با اين حال . اين پارامتر اختلاف چنداني ندارند

ز بر اين پارامتر به همراه محلول اسيد آمينه مشابه فسفات ني
خاطر نقش ساختماني دو عنصر ه شايد اين ب. نيتروژن است

نيتروژن و فسفر در گياه و نداشتن نقش ساختماني براي 
كه  شوددر مورد اين پارامتر مشاهده مي . پتاسيم مي باشد

گياهان شاهد داراي كمترين ميزان وزن كل ميوه مي باشند 
. تيمارهاي مورد استفاده در تحقيق واضح مي باشد تأثير و

افزايش معني دار درصد خنداني در تيمار اسيد  3در نمودار 
نسبت به ديگر تيمارها  NPKمينه بدون عناصر غذايي آ

مينه داراي عناصر آاما در تيمار اسيد . مشاهده مي گردد
از . درصد اين پارامتر بسيار كم مي باشد  NPKغذايي 

حاظ علم فيزيولوژي گياهي مي توان چنين تفسير نمود كه ل
يك ) خندان شدن(رسيدن ميوه پسته و باز شدن دهانه ميوه 

يند پيري در گياه بوده و فعاليتهاي رشد گياه در اين آنوع فر
ه وجود عناصر غذايي ب. هنگام كاهش نسبي داشته است
خير در پيري و افزايش أويژه نيتروژن و فسفر موجب ت

عاليتهاي رشد و نموي گياه مي شود و در نتيجه رشد ميوه ف
، اما )2نمودار  (افزايش يافته و ميوه داراي وزن بهتري شده 

به عبارت . درصد خنداني اين ميوه ها كاهش يافته است
ديگر در ميوه هايي كه داراي رشد بهتري هستند و مواد 

افته غذايي بيشتري در اختيار دارند، پوسته دانه كمتر شك
در اين حالت رشد پوسته دانه پسته نيز كافي بوده . مي شود

در . )5و  1(و به همراه مغز دانه مي تواند رشد كند 
درصد خنداني در مقايسه با ساير  AAتيمارهاي شاهد و 

در اين تيمارها . تيمارها افزايش معني دار نشان مي دهد
يند آهماهنگي بين رشد مغز و پوسته دانه وجود ندارد، فر

تر آغاز شده است و در نتيجه  پيري و رسيدن ميوه سريع

حجم مغز بيشتر از پوسته شده و پوسته شكافته شده و ميوه 
در بحث خنداني دانه، وجود يا عدم . پسته خندان مي شود

، Nو  Pوجود مواد غذايي داراي نقش ساختماني مانند 
 AA+Kنظر مي رسند اما وجود پتاسيم در تيمار ه كليدي ب

اما در اين تيمار كمبود .  داراي اهميت چنداني نيست
نيتروژن و فسفر تا حدي مشاهده مي شود و همين امر 
باعث شده كه درصد خنداني ميوه افزايش نسبي داشته 

كلي تعادل بين اين سه عنصر غذايي جهت  به طور. باشد
  .افزايش يا كاهش درصدخنداني پسته اهميتي خاص دارد

واكنشهاي فيزيكي و فشار حاصل  ژوهشيطي يافته هاي پ
ثر دانستند خنداني را ؤاز مغز را در خنداني پسته غير م

يكسري تغييرات بيوشيميايي مطابق با رشد و نمو ميوه 
ايشان با استفاده از آزمايشهاي . )30و 5(گزارش دادند 

مختلف نشان دادند كه اگر چه خندان شدن پسته به رشد و 
د ولي خندان شدن نتيجه واكنشهاي نمو ميوه ارتباط دار

فيزيكي افزايش حجم مغز ميوه نيست بلكه خنداني بعد از 
رسيدن مغز به حداكثر رشد خود از طريق پروسه طبيعي 
جدا شدن درزهاي شكمي و پشتي آندوكارپ صورت مي 
گيرد و احتمالاً اين پروسه با يكسري هورمونها و شبه 

ست تراوش شود ممكن ا هورمونهايي كه از مغز ميوه
يند پيري در اين امر مي آبنابراين فر. )30و  5( ارتباط دارد

ويژه هورمون اتيلن كه در رسيدن ه ب. گذار باشد تأثيرتواند 
گذار است و موجب نرم شدن ديواره سلولي  تأثيرميوه ها 
به عبارت ديگر اتيلن مي تواند شلاته كننده باشد . مي شود

عدم تعادل . سته را تسريع كندو شكافته شدن پوسته دانه پ
در تركيب عناصر غذايي ضروري مي تواند بر تسريع پيري 

. )24و  23، 22( ن اثر تحريك كنندگي داشته باشدو اتيل
چرا كه در تيمار . يد مي كندأياين بحث را بيشتر ت 4نمودار 

AA+NPK  درصد ميوه هاي دهان بسته بالا است اما در
د اين پارامتر پسته كمتر از ساير تيمار پتاسيم و شاهد، درص

هم ميزان ) AA+P(در تيمار باقي مانده . تيمارها مي باشد
دليل ه درصد ميوه هاي دهان بسته حد وسط مي باشد كه ب

وجود فسفر موجود در تيمار هست و ميوه داراي رشد 
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رحال با مشاهده اين پارامتر ه به. نسبي مناسبي بوده است
. بحث بيشتر مشخص مي شود نقش سه عنصر غذايي مورد

. درصد پوكي ميوه هاي پوك مد نظر مي باشد 5در نمودار  
به . در اين مورد بايد ذكر شود كه فسفر نقش كليدي دارد

ي يسزاه كلي در گياهان، فسفر در پر شدن دانه نقش ب طور
دارد و كمبود فسفر در بيشتر گياهان موجب پوكي دانه و 

به همين . د گياه مي شودعدم پر شدن آن در هنگام رش
درصد ميوه هاي پوك حداقل مي  AA+Pجهت در تيمار 

با حذف شدن مواد غذايي بويژه فسفر در تيمارهايي .  باشد
شاهد درصد در تيمار  و مخصوصاً AA ،AA+Kمانند 

نكته قابل توجه در اينجا، نسبت . پوكي دانه افزايش مي يابد
با  AA+NPKار در تيم. غلظت فسفر به ساير عناصر است

اينكه فسفر وجود دارد اما به دليل عدم وجود نسبت بيشتر 
فسفر در تيمار اخير تا حدي ميزان پوكي دانه بالاست و 
فسفر نتوانسته است كه نقش مهم خود را در پر شدن دانه 

از فسفر در انتقال و ساخت بسياري  )5,24,25(.اعمال كند
ترين ماده  مهم. دتركيبات ذخيره اي دانه گياهان نقش دار

ساخت . انتقالي گياه در آوندهاي آبكش ساكارز مي باشد
دارد و ) Pi(ساكارز در برگ نياز شديدي به فسفات معدني 

يند انتقال در گياه آكمبود فسفر موجب كاهش قابل توجه فر
بسياري از آنزيمها و پروتئينها جهت . )27و  5( مي شود

ن دار شدن با فسفر نشابه  انجام فعاليت اصلي خود نياز
بدين معني كه با اتصال گروه فسفات به . )18و  3( دارند

آنزيم، پروتئين و يا حتي ساير موادي مانند گلوكز اين مواد 
نشان دار شده و توسط ساير قسمتهاي سلول شناخته مي 

وسيله فسفات در برگ ه به عنوان مثال اگر گلوكز ب. شوند
فسفات انتقال پيدا نمي  نشان دار نشود، توسط ناقل تريوز

در صورت نشان دار . )30و  4، 2(كند و تحركي ندارد
فسفات تبديل به ساكارز شده و -شدن و انتقال آن، گلوكز

به ه در نتيجه پر شدن دان. راحتي به ميوه منتقل مي شوده ب
در اين آزمايش  .)20و  13( طبيعي انجام مي شود طور

زايش معني داري اف ،افزايش معني داري در وزن ميوه
با يافته هاي درصد خنداني در در پسته رقم فندقي 

  .)8و  5( پژوهشي مطابقت دارد
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Evaluation of foliar treatment of free amino acids effect on some 
of quantitive and qualitive parameters in pistachio (Pistachia vera 

L.) Ohadi (Fandoghi) cultivar 
Rahdari P.1, Mozafari A.1 and Panahi B.2 

1 Plant Physiology Dept., Tonekabon Branch, Islamic Azad University, Tonekabon, I.R. of IRAN  
2 Iranian Research Institute of Pistachio, Kerman Station, Kerman, I.R. of IRAN 

Abstract 

In last research, effects of foliar amino acid solution application with or without three 
important macro elements such as nitrogen, phosphorus and potassium was evaluated 
on leaf of pistachio plants, Ohadi cultivar in Iranian research institute of pistachio, 
Kerman station. The experiment was carried out in statistical design full random blocks 
(RCBD) contain five treatments and three replicates. After treatments of solutions, 
different parameters such as leaf area, stomata transpiration and conductance rate, 
percentage of fruit Shell Indehiscence, percentage of empty fruits, total weight of fruit, 
in leaf and fruit, and other some parameters was determined. The data were analyzed by 
using statistical software SPSS version 12.0 on 5% significance level statistically. For 
comparison of variables one-way ANOVA and Duncan test was used. Results show that 
in general, amino acid treatments has positive effect on growth, function and quality of 
pistachio, Ohadi cultivar fruit in comparison control on 5% significance level. Amino 
acid treatments containing nutritional elements cause increasing of total weight of fruit 
than control significantly. Therefore, it is results that application of amino acid solutions 
containing macro elements (NPK) as spraying form on leaf surface, can increases 
quality and quantity pistachio cultivar Ohadi production. This manner of foliar 
application of solutions can be suitable method for different pistachio fertilizers that 
used via addition to soil.  

Keywords: Foliar application, free Amino acid, Pistachio, Transpiration and fruit Shell    
Indehiscence 
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