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 چکيده

برخی  جذب ،خیز ایران مناطق پستهاغلب خاك  pHو بالا بودن  جه به آهکیتوبا 

 درختان پسته به دشواری صورت له یاز خاك به وس و روی آهن عناصر همانند

روش  خاکی ی نسبت به کاربردیغذا عناصر پاشیدر این شرایط، محلول. یردگمی

 ،منظورهمین به  .ی در گیاهانی است که کمبود دارندیغذا عناصرمناسبتری برای تامین 

درختان پسته رقم  یفیو ک یکم اتیو آهن بر خصوص یعناصر رو پاشیمحلولاثر 

. شد یبا سه تکرار بررس یبه صورت طرح  کاملا تصادف یشیآزما ،ییاحمدآقا

 ای( درصد 4/0و  2/0)، سولفات آهن (درصد 4/0و  2/0)آهن  تراتیس پاشیمحلول

در ( درصد 2/0و  1/0) یبا سولفات رو بیدر ترک( درصد 2/0و  1/0)کلات آهن 

 نیشترینشان داد ب جیتان. انجام شد( در مرحله پرشدن دانه) رماهیت لیخرداد و اوا لیاوا

 و درصد 2/0 یا 1/0 سولفات روی + درصد 4/0سیترات آهن پسته با  یدرصد خندان

پاشی محلول .به دست آمددرصد  2/0 سولفات روی + درصد 4/0آهن  سولفات

 هایدرصد پستهدار ترکیب منابع مختلف آهن با سولفات روی منجر به کاهش معنی

آب ) 1شاهد  مربوط بهو پوك  زیر هایدرصد پسته نیشتریب شد بطوریکه و پوك زیر

گرم در  140از نیز وزن تر صد دانه . بود( منطقه جیرا یکودده) 2و شاهد ( مقطر

سولفات + درصد  4/0آهن  تراتیدر س( گرم 3/162)مقدار خود  نیشتریبه ب 1شاهد 

 یلوم -ماسه هایپژوهش نشان داد که در خاك نیا جینتا. دیدرصد رس 2/0 یرو

و سولفات  (به ویژه سیترات آهن)پاشی منابع مختلف آهن محلول ،منطقه پاکدشت

 .پسته گردد یفیو ک یکم اتیمنجر به بهبود خصوص تواندیم یرو

 یپاشمحلول ،یآهن، درصد خندان تراتیس ،یپسته، سولفات رو: يديکل کلمات
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 Abstract 
Due to the calcareous and high pH of the soil in most pistachio growing 
areas of Iran, the absorption of some elements such as iron and zinc 
from the soil by pistachio trees is difficult. Under these conditions, 
foliar application of nutrients is a better way to supply nutrients to 
deficient plants than to soil application. For this purpose, the efficiency 
of foliar application of different sources of iron along with zinc sulfate 
on the quantitative and qualitative characteristics of pistachio ‘Ahmad 
Aghaei’ was investigated in a completely randomized design with three 
replications. The experiment was carried out on 8-years old pistachio 
trees (cv. Ahmad Aghaei), which had been grafted on Fandoghi 
rootstock, at a commercial orchard in Pakdasht, Iran. Iron citrate (0.2 
and 0.4%), iron sulfate (0.2 and 0.4%) or iron chelate (0.1 and 0.2%) in 
combination with zinc sulfate (0.1 and 0.2%) was carried out in early 
June and early July (at the filling stage). Pistachio fruits were picked up 
during the commercial harvest period, when the fruit reached a 
physiological maturity stage signalled by a reddish hull. The results of 
analysis of variance revealed that the effect of treatments on all studied 
traits was significant. The highest splitting rate (%) was obtained by 
iron citrate 0.4% + zinc sulfate 0.2%. The results of the Pearson 
correlation coefficients among the traits showed that there is a negative 
correlation between splitting rate (%) with small nut (%) and blankness 
(%) as well as a positive correlation with dry weight of 100 nuts, which 
shows that weight of nuts is the main cause of splitting rate. Foliar 
application of different sources of iron in combination with zinc sulfate 
led to a significant reduction in small nut (%) and blankness (%) so that 
the highest these two traits were related to control 1 (distilled water) 
and control 2 (common fertilization in the region). The fresh weight of 
100 nuts from 140 g in control 1 reached to highest level (162.3 g) in 
iron citrate 0.4% + zincn sulfate 0.2%. The highest dry weight of 100 
nuts was also related to this treatment. Foliar application of different 
sources of iron with zinc did not significantly increase total chlorophyll 
compared to controls. According to this study, in pistachio orchard with 
sandy loam soil in Pakdasht region, spraying of trees with different 
sources of iron (especially iron citrate) in combination with zinc sulfate 
could improve the qualitative and quantitative characteristics of 
pistachio.  
Keywords: Iron citrate, Pistachio, Splitting rate, Spraying, Zinc sulfate  
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 مقدمه و کليات

متعلق بهه راسهته    (Pistacia vera) درخت پسته اهلی

 و تیهههههره پسهههههته سهههههانان( Rutales)سهههههداب 

(Anacardiaceae) این گیاه دو پایه و خزان . باشدمی

نیمهه  خشه  و  پذیر بوده و بطهور عمهده در منهاطق    

(. Nobari et al., 2012)شهود  کشت می ایران خش 

 pHدارای  کند معمهولاا خاکی که در آن پسته رشد می

در ایهن  . محتوای کربنات بالا و ماده آلی کهم اسهت   و

و  (Fe) ، آهن(Zn) رویعناصری مانند  ، کمبودهاخاک

که منجهر بهه کهاهش     تواند شدید باشدمی (Cu) مس

 Tavallali and)گهردد  تولیهد میهوه و عملکهرد مهی    

Rahemi, 2007; Gursoz et al., 2010.)   از طرفهی

خصوص در باغات بها  به ها مسئله تخلیه خاكدیگر، 

از بعضی از عناصر ماننهد پتاسهیم و عناصهر     سنین بالا

تجمهع زیهاد عنصهری ماننهد فسهفر       مصرف و نیزکم 

به ههم   موجبهای پسته خصوصاا در سطح خاك باغ

 Hosseinifard)شود مییی خوردن تعادل عناصر غذا

et al., 2008.) 

 عناصر غذاییپاشی امروزه تاثیرات مطلوب محلول

های رشد، عملکرد و کیفیت میوه بسیار بر ویژگی

 Swietlik. (Mollapur et al., 2016) واضح است

گزارش کرد که کاربرد خاکی روی زیاد ( 2002)

مؤثر نیست و دلیل این امر را نفوذ عمیق ریشه 

 اهان و تحرك بسیار کم روی در خاك عنوان نمودگی

ثر برای برطرف کردن وپاشی روشی ممحلول اما

ضمن اینکه روی بر جذب آهن . باشدکمبود می

 Shahriaripour)ها اثر آنتاگونیستی دارد توسط ریشه

and Tajabadipour, 2010.) 

های قابل درصد از خاك 30کمبود آهن در حدود 

 Gogorcena Aoiz)افته است کشت جهان گسترش ی

et al., 2004 .) آهن فلزی فعال است که در بسیاری

 های گیاهی از قبیل فتوسنتز، تنفساز فرایند

سازی نیتروژن، سنتز زیستی  میتوکندریایی، همگون

اتیلن، اسید جیبرلی  و اسید )ها هورمون

های اکسیژن گونه، تولید و پاکسازی (جاسمونی 

ت اسمزی تأثیر زیادی دارد و حفاظ (ROS)فعال 

(Hansch and Mendel, 2009 .) اولین آثار کمبود

. عنصر آهن بر ساختار و عملکرد کلروپلاست است

بنابراین در شرایط کمبود آهن، کاهش محتوای آهن 

برگ با کاهش محسوس مقدار کلروفیل همراه است 

(Gogorcena Aoiz et al., 2004 .)نهایتاا  کلروز آهن

 شودمی ش کیفیت و عملکرد میوهباعث کاه

(Alvarez-Fernandez et al., 2006.)  منابع مختلف

توانند اثرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی می آهن نیز

 ,.Davarpanah et al)متفاوتی بر گیاهان داشته باشند 

است که جهت  کم مصرفروی از عناصر  (.2020

رد تشکیل و تولید میوه مناسب با اندازه مطلوب مو

این عنصر در قسمتی از آنزیم کربونی  . نیاز است

های فتوسنتزی حضور دارد که آنهیدراز در همه بافت

 ,Marschner)برای بیوسنتز کلروفیل مورد نیاز است 

آنزیم در گیاه  300روی عامل اصلی حداقل (. 2012

ها یا به عنوان ی  کاتالیزور این آنزیمدر  و است

و یا ( لن فسفاتاز و فسفولیپازکربوکسی پپتیداز، آلکا)

 RNAو  CuZn-SODالید هیدروژناز، )ساختاری 

مطالعات (. Hajiboland, 2012)نقش دارد ( پلیمراز

نشان داده است که سولفات روی از طریق تحری  

سنتز آنزیم های سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز منجر 

 های اکسیژن فعال در پرتقال به کاهش سطح گونه
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گیاهان در کمبود  (.Hippler et al., 2015)د می گرد

ها به ویژه اکسین دچار روی از نظر ساخت هورمون

 مثل کوچ  شدن  ییهاشوند و نشانهمشکل می

های ها، رشد جوانههای انتهایی، ریزش برگبرگ

جانبی در اثر از بین رفتن چیرگی انتهایی و ایجاد 

هش تعداد ها و نیز کاحالت جارویی در انتهای شاخه

 را بهمیوه به دلیل کمبود ساخت هورمون اکسین 

 ,Marschner)دهند می نسبتکمبود عنصر روی 

2012; Razzaq et al., 2013 .)در  کمبود عنصر روی

تعداد میوه در هر خوشه را به طور قابل توجهی  پسته

 Beede et)د شوندهد و بیشتر آنها پوك میکاهش می

al., 2005 .)Soliemanzadeh  ( 2014)و همکاران

پاشی عنصر روی باعث افزایش گزارش کردند محلول

 . گرددمیمیوه نهایی درختان پسته  تشکیل

 با توجه به مشکلات موجود در خاك باغات پسته که

عناصر غذایی را با مشکل جدی مواجه برخی جذب 

 پاشیکارایی محلول به منظور این تحقیق ،کندمی

کمیت و  راه با روی برهم ترکیبات مختلف آهن

انجام کیفیت محصول باغات پسته شهرستان پاکدشت 

 .گرفت

 فرآیند پژوهش

 ی  باغ تجاری در در 1313این پژوهش در سال 

 ، روستای (استان تهران)شهرستان پاکدشت 

 هشت ساله درختروی  آبادآباد بخش شریفابراهیم

و با فاصله پایه فندقی پیوندی روی احمدآقایی  پسته

برای بررسی . به اجرا در آمدمتر  1×3کاشت 

گیری از نقاط مختلف باغ انجام وضعیت خاك، نمونه

 (. 1جدول )گرفته و در آزمایشگاه تجزیه شد 

 

 

 

 آزمایشمحل  باغ خاک خصوصيات -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of experimental orchard 
 هشد اندازه گیری حد مطلوب واحد پارامتر

EC dS/m 2> 11/3 
pH  -1/6-1/3 33/3 
O.C % 1/1< 12/0 

T.N.V % 10> 23/12 
Total N % 11/0< 06/0 
P (ava) p.p.m 11 04/14 
K(ava) p.p.m 400 680 

Ca % - 1/0 
Mg % - 02/0 
B p.p.m 2 08/2 
Fe p.p.m 11 Nd 

Zn p.p.m 3 Nd 

Cu p.p.m 2 11/0 
Mn p.p.m 12 Nd 

Clay % 20-30 3 
Silt % 30-40 38 

Sand % 40-10 11 

 Clay-loam Sandy loam - بافت خاك

Nd                                                                                  :تشخيص داده نشد. 
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 اوره، گرم 100 درختان، تقویت برای اسفندماه در

 پتاسیم سولفات گرم 100 تریپل فسفات و گرم 100

به . بکار رفت درخت هر برای چالکود صورت به

هم  تقریبااخت در 42 ، تعدادپاشیمنظور محلول

در  گردید وانتخاب ( on)و در سال بارور  اندازه

 (مرحله پرشدن دانه)اوایل خرداد و اوایل تیر ماه 

 شامل آزمایش تیمارهای. پاشی صورت گرفتمحلول

 4/0و  2/0 (FeC) سیترات آهن] انواع منابع آهن

 ،درصد 4/0و  2/0 (FeS) سولفات آهن ،درصد

به  [درصد 2/0و  EDTA (FeE) 1/0کلات آهن 

 2/0و  1/0 (ZnS) سولفات روی با صورت ترکیب

 1 شامل شاهد شاهدو دو تیمار  به کار رفت درصد

ی رایج دهکود) 2شاهد و ( پاشی با آب مقطرمحلول)

پاشی کود مایع کاریسل از شرکت شامل محلول منطقه

سروش باران ی  نوبت بعد از تشکیل میوه به میزان 

 .گرفته شد در نظر( ی  در هزار

هههها در زمهههان رسهههیدگی فیزیولهههوژیکی    میهههوه

(Soliemanzadeh et al., 2014 ) برداشههت شههده و

، تعهداد  یخنهدان  درصد: گیری شدنداندازه زیر صفات

  درصهد ، (متهر میلهی  11کهوچکتر از  ) ههای ریهز  پسته

وزن تر و  ،دانه 100های پوك، وزن تر و خش  میوه

 .کلمیزان کلروفیل  و خش  برگ

تصادفی در سه  یق حاضر در قالب طرح کاملااتحق

، به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات. شد اجراتکرار 

ها، از آنالیز واریانس بودن داده نرمال پس از بررسی

. استفاده شد 24نسخه  SPSSتوسط نرم افزار 

آزمون  به روشها بندی میانگینگروههمچنین 

 1و  1ال در سطح احتم( DMRT)ای دانکن چنددامنه

ضرایب همبستگی بین صفات . انجام گردیددرصد 

 .شدهم به روش پیرسون محاسبه 

 نتایج و بحث

اثر محلول پاشی آهن و روي بر خصوصيات کمی 

اثر  نشان داد که  واریانس تجزیه نتایج: و کيفی پسته

کلروفیل کل در سطح  پاشی آهن و روی برمحلول

 1حتمال صفات در سطح ا درصد و سایر 1احتمال 

 .(2جدول )درصد معنی دار بود 

 
 

 

 

 

 خصوصيات کمی و کيفی پسته تجزیه واریانس اثر محلول پاشی آهن و روي بر -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of foliar application of iron and zinc on quantitative and qualitative characteristics of pistachio 
 

 یراتمنابع تغی
درجه 

 آزادی

 (MS)میانگین مربعات 

 درصد خندانی
 پستهدرصد 

 های ریز

 پسته درصد

 های پوك
 وزن تر صد دانه

وزن خش  

 صد دانه

وزن تر 

 برگ

وزن خش  

 برگ
 کلروفیل کل

 203/1* 360/0** 101/3** 608/284** 614/424** 832/100** 213/11** 113/120** 13 تیمار

 011/1 231/0 221/1 031/46 262/48 314/41 333/1 810/23 28 خطا

 3/11 8/23 2/21 11/3 31/4 13/1 48/3 61/1 - )%( ضریب تغیرات

 درصد 1 و 5احتمال  دار در سطحمعنی به ترتيب**: و * 
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گویای این مطلب  1شکل شماره : درصد خندانی

 هایاست که بیشترین درصد خندانی پسته با تیمار

 2/0 یا 1/0 سولفات روی + درصد 4/0سیترات آهن 

 سولفات روی + درصد 4/0آهن  سولفات و درصد

که البته با کلیه تیمارهای  درصد به دست آمد 2/0

سولفات روی اختلاف معنی + ترکیب کلات آهن 

درصد خندانی را نسبت به  داری نداشتند و همگی

( کود معمول منطقه) 2و شاهد ( آب مقطر) 1شاهد 

ای تواند اهمیت تغذیهمی وضوعاین م .ندافزایش داد

خندان  آهن و روی را در منابع مختلفمحلول پاشی 

  .شدن پسته بیان نماید

 نیز دریافتند ( 1388)و همکاران  داوری نژاد

پاشی درختان پسته با آهن موجب افزایش محلول

شود، دار درصد خندانی در مقایسه با شاهد میمعنی

و  (2014)ران و همکا Soliemanzadeh هرچند که

Norozi  نشان دادند که اگر چه ( 2011)و همکاران

کاربرد سولفات روی در پسته غلظت این عنصر را در 

 آنها .برگ افزایش داد، اما تأثیری بر خندانی ندارد

اظهار داشتند که احتمالا روی نقش مهمی در خندانی 

تواند به خاطر تحرك کند که این امر میپسته ایفا نمی

 .روی باشد محدود

خندانی یکی از خصوصیات مهم پسته است که از 

ی  عامل مهم  ی  رقم به رقم دیگر متفاوت است و

. باشدبرای انتخاب رقم مناسب برای تولید تجاری می

و عوامل  شده ماه شروع خندان شدن پسته از مرداد

مختلفی از قبیل زمان برداشت، رژیم آبیاری، وضیعت 

 باشدواریته بر آن تأثیرگذار میای گیاه و نوع تغذیه

(Okay
 
et al., 2010 .) ( 3جدول )همبستگی نتایج

و درصد میوه های  ینشان داد که بین درصد خندان

وزن خش  صد دانه ریز و پوك همبستگی منفی و با 

افزایش وزن  دهدنشان می که داردوجود  یرابطه مثبت

و حجم مغز، عامل اصلی میزان خندانی است و 

شوند روی ی که باعث افزایش وزن مغز میعوامل

 Rahemi and) گذارندمی اثر نیز میوه خندان شدن

Asghari, 2004). 

 یبر درصد خندان آهن و رويمقایسه ميانگين اثر  -1شکل 

Figure 1- Effect of iron and zinc on splitting rate (%) 

 

 هاي ریزپسته درصد

مقایسه میانگین نشان داد که با کاربرد تیمارهای ج نتای

دار کاهش معنی های ریزپسته درصد ،پاشیمحلول

های ریز بیشترین درصد پسته. نسبت به شاهد داشت

 14) 2و شاهد  (درصد 6/16) 1در تیمارهای شاهد 

در تیمارهای ( درصد 33/3)و کمترین آن ( درصد

+ درصد  4/0 یا درصد 2/0 پاشی سیترات آهنمحلول

که البته فقط با تیمار  درصد بود 1/0سولفات روی 

 درصد 1/0سولفات روی + درصد  4/0آهن  سولفات

 (.2شکل )دار داشتند اختلاف معنی
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 زیر هايبر درصد پسته  آهن و رويمقایسه ميانگين اثر  -2شکل 

Figure 2- Effect of iron and zinc on percentage of small 

fruits 

ین بدین معنی است که افزایش مصرف آهن سیترات ا

درصد همراه با روی توانسته  4/0به  2/0در مقادیر 

که های ریز شود دار پستهاست موجب کاهش معنی

این موضوع نقش مهمی در بازار پسندی این محصول 

اندازه دانه در درختان پسته اغلب تحت . کندایفا می

یه گیاه، میزان تاثیر عواملی از قبیل وضعیت تغذ

 عملکرد، رژیم آبیاری و هرس کردن قرار دارد

(Okay
 
et al., 2010.)  نتایج گزارش محققین گویای

-این مطلب است که مصرف آهن به صورت محلول

 Tekin et) پاشی اندازه دانه را در پسته افزایش داد

al., 2000.) 

های ریز، های درصد میوهمشابه یافته: درصد پوکی

 مقایسه میانگین نشان داد که با کاربرد تیمارهای  نتایج

نسبت  یداردرصد پوکی کاهش معنی، پاشیمحلول

و همکاران  داوری نژادنتایج و با  به شاهد داشت

بیشترین ن در تیمار آهکردند مشاهده که ( 1388)

و همکاران  Noroziو  درصد میوه مغزدار وجود دارد

ولفات روی پاشی سکه دریافتند محلول( 2011)

مطابقت  شودهای پوك میموجب کاهش درصد میوه

و همکاران  Soliemanzadehدارد، اما برخلاف نتایج 

بود که اظهار داشتند محلول پاشی آهن و  (2014)

بیشترین درصد  .روی تاثیری بر درصد پوکی ندارد

 2شاهد و ( درصد 6/14) 1در تیمار شاهد  پوکی

در ( درصد 33/3)و کمترین آن ( درصد 3/13)

+ درصد  4/0پاشی سیترات آهن محلول یتیمارها

+ درصد  1/0آهن  ، کلاتدرصد 1/0سولفات روی 

درصد  2/0آهن  ، سولفاتدرصد 2/0سولفات روی 

 4/0آهن  و سولفات درصد 1/0سولفات روی + 

مشاهده شد که درصد  2/0سولفات روی + درصد 

+ درصد  4/0آهن  البته با سایر تیمارها بجز سولفات

اختلاف معنی داری  درصد 1/0سولفات روی 

های فاقد مغز تولید میوهیا پوکی  (.3شکل )نداشتند 

که در اثر عدم انجام گرده افشانی یا سقط جنین ایجاد 

های مختلف پسته شود یکی از خصوصیات گونهمی

میزان پوکی بر حسب نوع، رقم، نوع پایه،  .باشدمی

ای متغیر و شرایط تغذیهنوع دانه گرده، سال آوری 

 و آهنکمبود  .(Ferguson et al., 2005) باشدمی

عدم رشد مغز بطور کامل شده و  باعثروی در پسته 

 منجر که در نهایت یا باعث تولید میوه پوك می شود

 میوه پوکی افزایش وتعداد میوه  و اندازه کاهش به

؛ 1388و همکاران،  داوری نژاد) دگردمی پسته

Beede et al., 2005.) 

 
 یبر درصد پوک آهن و رويمقایسه ميانگين اثر  -3شکل 



 08...  منابع مختلف آهن یپاش محلول ییکارا

Figure 3- Effect of iron and zinc on percentage of blankness 

 140وزن تر صد دانه از : زن تر و خشک صد دانهو

 (گرم 3/162)به بیشترین مقدار خود  1گرم در شاهد 

سولفات روی + درصد  4/0ترات آهن سی در تیمار 

همچنین بیشترین وزن (. 4شکل )درصد رسید  2/0

 (1شکل )تیمار بود همین خش  صد دانه مربوط به 

 (2014)و همکاران  Soliemanzadehکه مشابه نتایج 

نیز دریافتند ( 2011)و همکاران  Norozi .می باشد

پاشی ترکیب سولفات پتاسیم همراه با سولفات محلول

 روی موجب افزایش عملکرد تر و خش  پسته 

وزن صد دانه پارامتری موازی با اندازه دانه  .شودمی

، هر چند که همبستگی معنی داری بین باشدمی

درصد میوه های ریز با وزن تر و خش  میوه 

  .(3جدول )مشاهده نشد 

 

 بر وزن تر صد دانه ياثر آهن و رو نيانگيم سهیمقا  -4شکل 
Figure 4- Effect of iron and zinc on fresh weight of 100 nuts 

 

 بر وزن خشک صد دانه  آهن و رويمقایسه ميانگين اثر  -5شکل 

Figure 5- Effect of iron and zinc on dry weight of 100 nuts  

 

گرم در  33/1از وزن تر برگ : وزن تر و خشک برگ

 ماریدر ت( گرم 66/1)مقدار خود  نیشتریبه ب 1شاهد 

 رصدد 1/0 یسولفات رو+ درصد  4/0آهن  تراتیس

بالاترین وزن خش  برگ نیز با  (.6 شکل) دیرس

 یسولفات رو+ درصد  4/0آهن  تراتیستیمارهای 

+ درصد  -/2و سولفات آهن  رصدد 2/0یا  1/0

(. 3شکل )د درصد بدست آم 2/0سولفات روی 

را  یفتوسنتز هایفراورده، یآهن و رو یپاشمحلول

داده که خود باعث کاهش  شیافزا اهیداخل بافت گ

  شیبرگ شده و قدرت و دوام آن را افزا زشیر

بین وزن تر و خش   (.Sajid et al., 2010)دهد یم

های ریز و پوك همبستگی منفی برگ با درصد میوه

که بیانگر آن ( 3جدول )داری مشاهده گردید معنی

های فتوسنتزی گیاه منجر به است افزایش فعالیت

 .گرددبهبود اندازه میوه می
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 وزن تر برگبر  آهن و رويمقایسه ميانگين اثر  -6شکل 

Figure 6- Effect of iron and zinc on leaf fresh weight 

 

 وزن خشک برگبر  آهن و رويمقایسه ميانگين اثر  -7ل شک

Figure 7- Effect of iron and zinc on leaf dry weight 

 

ترین  ها، بیش بر اساس مقایسه میانگین: کل کلروفيل

( گرم در گرم وزن ترمیلی 31/4)  کلمیزان کلروفیل 

سولفات روی + درصد  4/0 در تیمار سیترات آهن

سیترات شد که فقط با تیمارهای  مشاهده درصد 1/0

 ، کلاتدرصد 2/0سولفات روی + درصد  2/0 آهن

 و کلات درصد 1/0سولفات روی + درصد  1/0 آهن

 اختلاف درصد  2/0سولفات روی + درصد  2/0 آهن

و  داوری نژادکه با نتایج  (8شکل ) دار داشتمعنی

بطور مشابهی،  .مطابقت دارد( 1388)همکاران 

Norozi پاشی نیز دریافتند محلول( 2011)اران و همک

دار کلروفیل کل روی به تنهایی باعث افزایش معنی

 Domenicoاز طرفی،. برگ پسته نسبت به شاهد نشد

Rombola  گزارش کردند که ( 2003)همکاران  و

میزان کلروفیل در درختان کیوی تیمار شده با کلات 

قابل  آهن به دلیل نقش آهن در سنتز کلروفیل به طور

سنتز  در شرایط کمبود آهن .توجهی افزایش یافت

یابد که عمدتا مربوط کلروفیل بطور زیادی کاهش می

 Roosta and) رفتن پروتئین است به از بین

Mohammadi, 2013). 

 

 کلروفيل کلبر  آهن و رويمقایسه ميانگين اثر  -8شکل 
Figure 8- Effect of iron and zinc on total chlorophyll 

 

 نتيجه گيري کلی

 های مناطق با توجه به خصوصیات اکثر خاك

و آه   EC، pHهای با کاری که دارای خاكپسته

مغذی به غذایی ریزعناصر  پاشیمحلولبالا هستند، 

 تواند اثرات مفیدی بر رویویژه آهن و روی می

اشته خصوصیات کمی و کیفی محصول باغات پسته د

های تحقیق بیشتر در این زمینه، برای مکان. باشد

مختلف پسته کاری کشور برای بدست آوردن 

بیشترین عملکرد و کیفیت محصول تولیدی ضروری 

بر اساس این تحقیق، بهترین ترکیب . به نظر می رسد

پیشنهادی برای باغات پسته پاکدشت ترکیب سیترات 

 .باشدمی درصد 2/0سولفات روی + درصد  4/0آهن 
 



 04...  منابع مختلف آهن یپاش محلول ییکارا

 ضرایب همبستگی بين صفات به روش پيرسون -3جدول 

Table 3- Pearson correlation coefficients among characteristics 

 کلروفیل
 کل

 وزن خش 
 برگ

وزن خش   وزن تر برگ
 صد دانه

وزن تر صد 
 دانه

های درصد پسته درصد پوکی
 ریز

 صفت درصد خندانی

 درصد خندانی 1       
      1 112/0- های ریزدرصد پسته **  
     1 383/0 ** 122/0-  درصد پوکی **
    1 003/0  101/0  021/0-  وزن تر صد دانه 
   1 620/0 ** 131/0-  014/0-  *303/0  وزن خش  صد دانه 
  1 113/0  233/0  112/0- ** 134/0- ** 236/0  وزن تر برگ  
 1 121/0 ** 134/0  286/0  101/0- ** 133/0- ** 241/0 برگ وزن خش    
1 041/0  103/0  063/0  066/0  033/0-  014/0-  043/0 کل کلروفیل   

درصد 1 و 1احتمال  دار در سطحمعنی به ترتیب**: و * 
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