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  چكيده
اهميت . شود هاي فيزيولوژيكي است كه در درختان پسته مشاهده مي ريزش جوانه گل و ميوه، ناخنداني و پوكي از مهمترين ناهنجاري

اشي پ در اين پژوهش اثر محلول. هاي در گياهان به اثبات رسيده است هاي رشدونمو گياهي براي كاهش اين ناهنجاري كننده استفاده از تنظيم
آزمايش به صورت فاكتوريل، . هاي فيزيولوژيكي و ميزان ريزش جوانه گل و ميوه پسته رقم احمدآقايي بررسي گرديد براسينوليد بر ويژگي اپي

تيماردهي به صورت . استان كرمان اجرا شد -هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در يك باغ تجاري در شهرستان رفسنجان در قالب طرح بلوك
نتايج نشان . براسينوليد انجام شد ميلي گرم در ليتر اپي 1و  5/0، )شاهد(هاي صفر  غلظت) قبل و بعد از تمام گل(پاشي در دو مرحله  محلول

وزن خشك (كه وزن تر، خشك و عملكرد  براسينوليد ريزش ميوه و جوانه گل را كاهش داد، در حالي ميلي گرم در ليتر اپي 5/0داد كه تيمار 
هاي  براسينوليد در مرحله اول باعث كاهش پوكي و افزايش خنداني در ميوه تيمار اپي. افزايش يافت) خندان و ناخندان در شاخههاي  ميوه

كه بر صفات  گيري مقدار اتيلن نشان داد كه تيمار اين هورمون مقدار اتيلن ميوه را به طور چشمگيري كاهش داد درحالي اندازه. پسته گرديد
) يك هفته قبل از تمام گل(براسينوليد در مرحله اول  ميلي گرم در ليتر اپي 5/0در اين پژوهش . داري نداشت ه تأثيرمعنيشناسي ميو ريخت

  .بهترين غلظت و زمان تيماردهي در درخت پسته رقم احمد آقايي در بهبود كيفيت ميوه و كاهش ريزش جوانه گل و ميوه بود
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  مقدمه
باشد و  مي Anacardiaceaeجنس پسته متعلق به خانواده 

باشد كه توليد  تنها گونه در اين جنس مي Pistacia veraگونه 
صداقت (قبول است   كند كه از نظر تجاري قابل ميوه خوراكي مي

ساليان متمادي است كه ). 1985ري، -، اسپيگل2012و رحيمي، 
ميزان توليد پسته . عمده پسته جهان است ايران اولين توليد كننده

حدود  2014دهد كه توليد اين محصول در سال  كشور نشان مي
امروزه بهترين پسته در استان كرمان به . هزار تن بوده است 230

هزار هكتار از اراضي،  90ويژه شهرستان رفسنجان و حدود 
هزار تن پسته در  66زيركشت اين محصول قرار دارد و حدود 

انجمن پسته ايران، (شود  هرستان رفسنجان و انار توليد ميش
هاي فيزيولوژيكي از  درختان پسته برخي از ناهنجاري). 1392

افشاني  جمله ريزش جوانه گل و ميوه، پوكي، بدشكلي، عدم گرده
ريزش جوانه گل در . دهند يا لقاح و اختلال در جنين را نشان مي
ي آن در سال زراعي كم طول سال زراعي پر محصول و نگهدار

  .محصول علت تناوب باردهي درختان پسته است
شود و در  ريزش فرآيندي است كه باعث جدايي اندام مي

دهد و شامل ريزش برگ، گل و  هر زمان از رشد رويشي رخ مي
هاي از پيش  ريزش در لايه). 2010كلاريك، (ميوه است 

و همكاران،  روبرت(دهد  شده به نام منطقه ريزش رخ مي تعيين
محيطي و رقابت براي  شرايط نامطلوب زيست). 2002

ترين علل ريزش ميوه است  ها و مواد مغذي از مهم كربوهيدرات
برخي مكانيسم اين پديده ). 2007، آكار و اتي، 2010خضري، (

هاي گل  را رقابت كربوهيدرات بين ميوه در حال توسعه و جوانه
كمبود ماده مغذي  و همچنين) 2008اسپن و همكاران، (
در برخي مطالعات به نقش احتمالي . دانند مي) 1997پيچيوني، (

تاكدا و كران، (هاي رشد گياهي توجه شده است  كننده تنظيم
از جمله فاكتورهايي كه تكامل ريزش را تحت تأثير قرار  .)1980
به طور معمول اكسين . باشد دهند شامل اكسين و اتيلن مي مي

). 2000ورتيم، (باشد  كننده ريزش مي  لن تحريكمهاركننده و اتي
شود  هاي درختي از جمله مركبات مي اتيلن باعث ريزش در گونه

هاي بيوسنتز آن مانند آمينو  و مهاركننده
باعث كاهش ريزش در خرمالو ) AVG(گلايسين ونيل اتوكسي

اوگاتا و همكاران، (و مركبات ) 1988سوزوكي و همكاران، (
  .گردد مي) 2002

هاي رشد با اثرات  كننده براسينواستروئيدها گروهي از تنظيم
). 1977گروو و همكاران، (باشند  توجه مي زيستي قابل 

كلستون هستند كه از مسير -براسينواستروئيد از مشتقات آلفا
دانه گرده، برگ، (هاي گياه  موالونات سنتز شده و در تمام قسمت

رين مقدار اين تركيبات ت بيش. شوند يافت مي) ساقه، ريشه، گل
مشاهده شده است ) دانه گرده و بذر نارس(هاي زايشي  در اندام

، شيمادا )2002(نتايج وارديني و راوو ). 1998كلاوس و ساس، (
و نوماراو ) 2005(؛ مونتويا همكاران )2003(و همكاران 

نشان داده است براسينواستروئيد باعث افزايش ) 2007(همكاران 
فرنگي، نخود و آرابيدوپسيس  ميوه در گوجه توسعه دانه و

ها نشان داد كه براسينواستروئيد در انگور سبب  آزمايش. شود مي
دهد  شود و خسارت سرمازدگي را كاهش مي افزايش عملكرد مي

بخشد  و محلول پاشي گياه در مرحله حبه رسيدن را سرعت مي
فرنگي با  اسپري گياه توت .)2006سيمون و همكاران، (
ها و عملكرد را افزايش  آذين ها، گل اسينواستروئيد تعداد گلبر
  ). 1997پيپاتانا و همكاران، (دهد  مي

براسينوليد در دو  پاشي اپي در اين پژوهش تأثير محلول
مرحله قبل و بعد از تمام گل بر ريزش ميوه و جوانه گل درخت 
پسته رقم احمدآقايي بعنوان يك محصول تجاري مهم مورد 

هاي رشد طولي و قطري  همچنين شاخص. قرار گرفتبررسي 
شاخه و سطح برگ، درصد خنداني، پوكي، ريزش جوانه گل و 

هاي تحت تيمار براسينواستروئيد و  ميوه و ميزان اتيلن در گروه
  . شاهد مقايسه گرديد

  
  ها مواد و روش

اي به وسعت دو هكتار در  ساله 18اين آزمايش در باغ پسته 
رستان رفسنجان در چهار تكرار در دو مرحله سي كيلومتري شه

هاي كامل تصادفي در  به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
شامل سه سطح با ) ها بلوك(تيمارها . انجام شد 1393سال 
ميلي گرم در ليتر  1و  5/0، )شاهد(هاي صفر  غلظت

براسينوليد به صورت پاششي روي سه شاخه در هر درخت  اپي
توليد ) Epibrassinolid(براسينوليد  زمايش از اپيدر اين آ. بود

پاشي اول يك  محلول. شده توسط شركت سيگما استفاده شد
اي است  تورم جوانه گل، تمام گل مرحله(هفته قبل از تمام گل 

و در اواسط فروردين و ) انددرصد گل ها باز شده 80كه 
رديبهشت پاشي دوم پنج هفته بعد از تمام گل و در اواخر ا محلول

تيماردهي به صورت محلول پاشي و يك مرتبه در  .انجام شد
هاي متورم و در مرحله دوم روي  مرحله اول روي جوانه

هاي بادامي و  هاي همسن پايه نيافته درخت  هاي توسعه ميوه
هاي تيمارديده در هر  شاخه. پيوندهاي احمدآقايي انجام گرفت

ون رشد صفاتي همچ. درخت توسط شاخص مشخص گرديد
طولي و قطري شاخه، سطح برگ، درصد خنداني و پوكي ميوه، 
وزن تر ميوه، عملكرد ميوه در شاخه و انس، و ميزان اتيلن ميوه 
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براي محاسبه وزن تر ميوه و عملكرد هر شاخه، از . سنجيده شد
) اواخر شهريور(هاي آن شاخه در موقع برداشت  ميوه
ستفاده از ترازوي ديجيتالي ها با ا برداري شد و وزن تر آن نمونه

براي سنجش وزن خشك ميوه، پوست از ميوه . محاسبه گرديد
جدا شد و پس از خشك شدن كامل ميوه وزن آن با استفاده از 

  . گيري شد ترازوي ديجيتالي مجددا اندازه
و ) ANOVA(ها براساس آناليز واريانس يك طرفه  داده

ي و براي مقايسه بررس SASافزار آماري  توسط نرم GLMرويه 
استفاده  05/0اي دانكن در سطح  ها از آزمون چند دامنه ميانگين
  . گرديد

هاي  براي محاسبه ريزش جوانه گل و ميوه تعداد اوليه جوانه
گل در اواخر خرداد و تعداد نهايي در اواسط مرداد شمارش شد 
و درصد ريزش به صورت ميانگين و از رابطه زير محاسبه 

  .گرديد

 
ها در اوايل ارديبهشت و تعداد نهايي در  اد اوليه ميوهتعد

اواسط مرداد شمارش شد و درصد ريزش به صورت ميانگين و 
 .از رابطه زير محاسبه گرديد

 
جهت محاسبه درصد پوكي و خنداني ميوه در هنگام 
برداشت تعداد ميوه پوك و خندان شمارش و بر تعداد كل ميوه 

  .سبه گرديدتقسيم و درصد هر ويژگي محا
طول هر برگ : رشد طولي و قطري شاخه و سطح برگ

كش محاسبه  شامل ابتداي سطح برگ تا انتهاي آن با استفاده خط
براي رشد طولي از ابتدا تا انتهاي شاخه سال جاري در . گرديد

گيري شد و براي رشد قطري با استفاده از  زمان برداشت اندازه
) بين دو گره(ه سال جاري هاي تيمارديد كوليس قطر وسط شاخه

  .محاسبه گرديد
تعداد ميوه خشك خندان معادل (انس : گيري انس اندازه

 .از طريق رابطه زير محاسبه گرديد) گرم  3/28

  

  گيري اتيلن اندازه
هاي جدا شده با استفاده از  مقدار اتيلن آزاد شده از ميوه
از هر  بدين منظور. گيري شد دستگاه كروماتوگرافي گازي اندازه

اي كه با درپوش  هاي شيشه تيمار در هر تكرار سه ميوه در لوله
ساعت  24مسدود شده بودند به مدت ) سوباسيل( پلاستيكي 
ليتر از نمونه گاز فضاي بالاي لوله با  سپس يك ميلي. قرار گرفتند

استفاده از سرنگ برداشته شد و به دستگاه كروماتوگراف گازي 
)(GC, Agilent, 115-34H, USA  كه مجهز به آشكارساز

يونيزاسيون شعله و يك ستون شيشه اي بسته بندي شده 
 ×cm o.d34 /0(و فعال شده با آلومينا )Mesh) 300 -100با

cm 180 (انژكتور، آشكارگر و درجه حرارت . بود، تزريق شد
درجه  250و 200، 90(كروماتوگراف گازي به ترتيب در 

به عنوان فاز متحرك مورد استفاده نيتروژن . تنظيم شد) سانتيگراد
درصدبه عنوان استاندارداستفاده شد  9/99از اتيلن. قرار گرفت

  ). 2000كلانتري و همكاران، (
  

  نتايج و بحث
و  5/0هاي  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه غلظت

باعث % 5داري  براسينوليد در سطح معني ميلي گرم در ليتر اپي 1
ملكرد ميوه و بهبود انس در مقايسه با درختان افزايش وزن تر، ع

پاشي در دو مرحله  در اين پژوهش محلول). 1جدول (شاهد شد 
براسينوليد درصد زيادي از  صورت گرفت و مشاهده شد كه اپي

ريزش ميوه و جوانه گل پسته رقم احمد آقايي را در مرحله اول 
 5/0 غلظت). 2جدول (كاهش داد )تورم جوانه گل(پاشي محلول

ترين تأثير را بر  پاشي بيش ميلي گرم در ليتر در مرحله اول محلول
براسينوليد همچنين باعث كاهش ميزان  اپي. ها داشت اين ويژگي

  ). 1شكل (اتيلن در مرحله اول نيز گرديد 
شناسي  براسينوليد بر روي صفات ريخت در اين پژوهش اپي

اري نداشت د سطح برگ، رشد طولي و قطري شاخه تأثير معني
براسينوليد  ام اپي پي پي 1و  5/0هاي  تيمار با غلظت). 3جدول (

باعث كاهش درصد پوكي و افزايش درصد خنداني در مقايسه با 
درختان شاهد شد و براساس نتايج حاصله، هر دو غلظت تأثير 
مشابهي در كاهش درصد پوكي و افزايش درصد خنداني نشان 

  ).الف و ب-2هاي شكل(دادند 
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 "احمدآقايي"هاي پسته رقم  پاشي بر ميزان وزن تر و عملكرد در شاخه براسينوليد و زمان محلول پاشي اپي برهمكنش محلول - 1جدول

  تيمار
  )گرم(انس    )گرم(عملكرد   )گرم(تروزن

  2مرحله                 1مرحله   2مرحله            1مرحله     2مرحله  *1مرحله
 4/8bc**  8/95±0/3c   8/41±3/3 bc  3/38±2/1 c  5/26±5/0 a 2/25±7/0 a±5/104 شاهد

 a  2/116±3/21b  3/50±0/9 a  7/41±5/8 bc  6/23±5/0 b 7/24±5/0 ab 5/22±5/120 )گرم درليتر ميلي/ 5(براسينوليد اپي

 1/20bc  0/109±2/9 bc  5/45±3/11 bc  5/40±7/3 bc±4/111 )گرم در ليتر ميلي 1(براسينوليد اپي
 0/24±3/0 ab  6/24±4/0 ab 

. باشد خطاي استاندارد مي  ±يانگين اعداد شامل م٭٭. پاشي پنج هفته بعدازتمام گل است محلول= 2 پاشي يك هفته قبل ازتمام گل، مرحله محلول= 1 مرحله٭
  ندارند داري ن دانكن اختلاف معنيآزمو ٪5 باشند، درسطحهايي كه داراي حروف مشابه مي در هر ستون ميانگين

  
 "احمدآقايي"هاي گل و ميوه پسته رقم پاشي بر درصد ريزش جوانه براسينوليد و زمان محلول پاشي اپي برهمكنش محلول - 2جدول

. باشد خطاي استاندارد مي  ±يانگين اعداد شامل م٭٭.مام گل استپاشي پنج هفته بعدازت محلول= 2 پاشي يك هفته قبل ازتمام گل، مرحله محلول= 1 مرحله٭
  داري ندارند آزمون دانكن اختلاف معني ٪5 باشند، درسطحهايي كه داراي حروف مشابه مي در هر ستون ميانگين

  

  
ميانگين هر ستون كه داراي حروف ). مام گليك هفته قبل از ت(پاشي  پاشي اپي براسينوليد بر ميزان اتيلن در مرحله اول محلول تأثير محلول -1شكل 

خطاي  ±دهنده  خطوط عمودي روي هر ستون نشان. اي دانكن ندارند آزمون چند دامنه% 5داري در سطح  باشند از نظر آماري تفاوت معني مشابه مي
  استاندارد

  
گزارش شده است كه براسينواستروئيدها توانايي تحريك 

به علت تحريك تقسيم و توسعه رشد را داشته و تسريع در رشد 
تأثير براسينواستروئيد ). 2004هاليدي و همكاران، (سلولي است 

بر روي رشد گياه به مرحله رشد و نمو گياه، نوع كاربرد و 
هرچند كه ). 2010يوان و همكاران، (شرايط محيطي بستگي دارد 
داري بر رشد  براسينوليد تاثير معني در اين پژوهش تيمار اپي

و قطري شاخه و سطح برگ نسبت به درختان شاهد  طولي
حصول اين نتيجه احتمالا به علت شرايط محيطي . نداشت

پاشي و غلظت مورد استفاده براي  نامناسب و يا مرحله محلول
براسينوليد با كاهش  از طرفي تيمار اپي. رشد مناسب نبوده است

 درصد پوكي و افزايش درصد خنداني باعث افزايش عملكرد و
مشابه با نتايج پژوهش حاضر، گزارش شده . بهبود انس گرديد

  تيمار
  (%)ريزش ميوه   (%)هاي گل ريزش جوانه

  2مرحله      1مرحله     2مرحله  *1مرحله
 a** 1/58±0/6 ab   2/40±7/7  a 6/24±9/2  b 9/6±0/69 شاهد

گرم در  ميلي/ 5(براسينوليد  اپي
 )ليتر

8/34±3/3  c 2/43±6/7 bc  2/16±1/2  c 2/20±0/4  b 

گرم در  ميلي  1(براسينوليد اپي
 )ليتر

2/41±0/3 bc  2/46±0/5 bc  4/33±5/0  b  5/21±0/1  b 
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است كه براسينواستروئيد باعث بهبود افزايش وزن، طول ميوه، 
هاي كمي و افزايش گردد و بهبود ويژگي حجم و چگالي ميوه مي

عملكرد در براسينواستروئيد به نوع كاربرد، مرحله رشد و نمو 
). 2004نگ و همكاران، پ(گياه و شرايط محيطي بستگي دارد 

تحقيقات نشان داده است كه سطوح مختلف براسينواستروئيد 
زا بر عملكرد، ويژگي هاي كيفي، وزن ميوه و رنگ آن، عمر  برون

، 1988كلاوز و ساسي، (گذار است  مفيد ميوه و بهبود آن تأثير
در ميوه گيلاس مشاهده شده . )2008فو و همكاران، -كونگ

است كه براسينواستروئيد باعث تقسيم سلولي فعال و افزايش 
ها تاييد كننده نقش تنظيمي  اين يافته. شود آنتوسيانين مي

باشد  براسينواستروئيد در توسعه اوليه ميوه گيلاس مي
  ). 2014كيش،  آباداي و پاك روق(

ست و گزارش اتيلن به عنوان هورمون ريزش شناخته شده ا
شده است كه عملكرد آن در ريزش از طريق اثري است كه بر 

گالاكتروناز،  هاي سست كننده ديواره سلولي مثل پلي روي آنزيم

در اين ). 1998روپرتيو همكاران، (سلولاز و اندوگلوكاناز دارد 
براسينوليد با تأثير خود بر روي  رود كه اپي پژوهش نيز احتمال مي

كاهش دادن آن و احتمالا از طريق كاهش  محتواي اتيلن و
هاي سست كننده ديواره، ريزش را كاهش داده  فعاليت آنزيم

هاي متعددي در مورد رابطه براسينواستروئيد با  گزارش. است
اتيلن وجود دارد و هر دو رابطه سينرژيسم و آنتاگونيسم ديده 

 بعنوان مثال گزارش شده). 2010دسلاريزر لارسن، (شده است  
است كمبود براسينواستروئيد در برگ آرابيدوپسيس تاليانا و 

گردد  اسفناج منجر به افزايش سنتز اتيلن در اين گياهان مي
رابطه سينرژيسم . )2010جرگوف و همكاران، (

براسينواستروئيدها و اتيلن در تحريك طويل شدن هيپوكوتيل، 
انگور فرنگي و  ناستي و رسيدن ميوه در گوجه القاي پاسخ اپي

، سيمون و همكاران، 2002واديني و راوو، (ديده شده است 
  ). 2009، هانسن و همكاران، 2008، آرتكا و آرتكا، 2006

  
هاي پسته رقم پاشي بر ميزان رشدطولي،رشد قطري و سطح برگ در شاخه براسينوليد با زمان محلول پاشي اپيكنش محلول برهم - 3جدول

  ”احمدآقايي"

  تيمار
  )متر مربع سانتي(سطح برگ    )متر ميلي(رشد قطري  )متر سانتي(رشد طولي

  2مرحله              1مرحله   2مرحله      1مرحله     2مرحله  *1مرحله
 a**  9/17±3/2 a   1/5±4/0 b  5/5±2/0 b  8/67±92 a  2/67±8/4 a 2/2±4/15 شاهد

 a  0/18±5/0 a  4/6±1/0 a  8/5±2/0 ab  0/73±0/3a  1/69±5/6 a 7/1±3/20 )پي پي ام5/0(براسينوليد  اپي

 a  0/18±3/1 a  6/5±2/0 ab  8/5±1/0 ab  3/71±1/4a  5/68±3/2 a 8/1±9/19 )پي پي ام1(براسينوليد اپي

. باشداندارد ميخطاي است  ±يانگين اعداد شامل م٭٭.پاشي پنج هفته بعدازتمام گل استمحلول= 2 پاشي يك هفته قبل ازتمام گل، مرحلهمحلول= 1 مرحله٭
  .داري ندارندآزمون دانكن اختلاف معني ٪5 باشند، درسطحهاييكه داراي حروف مشابه ميدرهرستون ميانگين

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ميلي (براسينواستروئيد = BR. "يياحمد آقا"هاي پسته رقم در شاخه) ب(براسينوليد بر درصد خنداني و پوكي ميوه  پاشي اپي ير محلولتأث - 2شكل
ميانگين هر ستون كه داراي . پاشي پنج هفته بعد از تمام گل محلول: پاشي يك هفته قبل از تمام گل، مرحله دوم محلول: ، مرحله اول)در ليتر گرم

 ±دهنده  خطوط عمودي روي هر ستون نشان. اي دانكن ندارند آزمون چند دامنه% 5داري در سطح  باشند از نظر آماري اختلاف معني حروف مشابه مي
  خطاي استاندارد

 الف ب
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  گيري نتيجه
براسينوليد  رسد كه تيمار اپي با توجه به نتايج كلي به نظر مي

از طريق كاهش مقدار اتيلن باعث كاهش ريزش ميوه و جوانه 
گل گرديده و از اين طريق باعث بهبود عملكرد درختان تيمار 

بر اساس نتايج اين پژوهش بهترين غلظت براي . شده است
گرم در ليتر و بهترين  ميلي 5/0براسينواستروئيد غلظت  تيماردهي

  .باشد زمان تيماردهي يك هفته قبل از تمام گل مي
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Effect of concentration and the time of foliar application of Epibrassinolid 

on flower buds and fruit abscission and some morphological and 

physiological parameters of pistachio tree (Pistacia vera L. cv. “Ahmad- 
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Abstract 

Flower buds and fruit abscission, production of blankness, non-split and deformed nuts are the most 

important physiological disorder in pistachio trees. The importance of plant growth regulators in 

alleviation of these disorders has been proved. In this project the effects of epibrassinolid on alleviation of 

some of these problems in “Ahmad- Aghai” cultivar has been studied. The experiment was performed as 

factorial based on completely randomized design with 3 replicates in a commercial orchard at Rafsanjan 

(Kerman Province). The treatments consist of 0 (control), 0.5 and 1 (mg ml-1) epibrassinolid treatment in 

two stages (before and after full bloom). 0.5 (mg ml-1) epibrassinolid decreased the bud and fruit 

abscission while increased the fresh and dry weight and yield of branches. Epibrassinolid in the first stage 

decreased the blank fruit production and increased the split fruits. Epibrassinolid treatment obviously 

decreased the amount of ethylene in fruits while it had no significant effect on morphological 

characteristics. 0.5 mg ml-1 epibrassinolid was the best concentration and the first stage (a week before 

full bloom) was the best time for treatment in Ahmad- Aghai cultivar trees. 

 

Key Words: Fruit blankness, fruit splitting percentage, ethylene emission, ounce 
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