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  پستهدرختان  يفيو ک يصفات کم يکلات آهن بر برخ ريتأث

  

  ، ٥مجتبي صلاحي استاد، ٤رضا خراساني، ٣غلامحسين داوري نژاد، *٢بهرام عابدي، ١هادي شيرخاني

  ۵مليحه مرشدلو

  27/02/1399تاریخ پذیرش:     15/07/1398تاریخ ارسال: 

  

 دهيچک

ران ید پسته در ایرشد تول ،ریان اخیدر سال

 یکیکه است ن محصول نبوده یا یهمگام با رشد جهان

 ژهیبه وپسته  يهانامناسب باغه یل مهم آن تغذیاز دلا

ر و شوباشد. با توجه به یه با عناصر کم مصرف میتغذ

و  pH و بالا بودن بودن خاك مناطق کشت پسته یآهک

له درختان یجذب آهن از خاك به وس، کربناتیغلظت ب

 یابیرد. به منظور ارزیگیصورت م يپسته به دشوار

مختلف آن بر  يهاکاربرد کلات آهن و غلظت يهاروش

ب زان جذیم نیپسته و همچن یفیو ک یات کمیخصوص

ل در قالب طرح یبه صورت فاکتور یشیآهن، آزما

. رفتیبا سه تکرار انجام پذ یکامل تصادف يهابلوك

 یپاشمحلولکلات آهن ( یپاشمحلولفاکتور اول شامل 

 ک،یاتالکترواست ،کیالکترواستاتبدون سورفکتانت و هد 

                                            
 مشهد یفردوس دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،یباغبان ارشد گروه علوم یکارشناسسابق  يدانشجو 1
  استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد  2
 abedy@um.ac.ir نویسنده مسئول:*
 استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد 3
 دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، 4
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فاکتور  و سورفکتانت)+ ک یالکترواستات سورفکتانت و

 به عنوان شاهد، مقطرآب (کلات آهن  يهادوم، غلظت

 )تر آبیلوگرم کلات آهن در هزار لیک 5/1، 1، 5/0

مار یتاثر متقابل ج نشان داد که ینتا باشد.یم

ک همراه با سورفکتانت و یتاتالکترواس یپاشمحلول

بر صفات غلظت آهن برگ و  تنها کلات آهن يهاغلظت

ه سیج مقای. نتاداشت يداریخشک مغز اثر معنتر و وزن 

غلظت آهن برگ و وزن  يهاداده ن نشان داد کهیانگیم

به  .شدند يداریاختلاف معن يدارا مغزو تر خشک 

در  ppm 9/230(ن غلظت آهن برگ یشتریکه بیطور

ک یمار سورفکتانت و هد الکترواستاتیدر ت ماده خشک)

مشاهده شد تر آب یلوگرم کلات آهن در هزار لیک 5/1و 

ن یبالاترش داشت. یبرابر افزا 3شاهد مار یتکه نسبت به 

 25/22و وزن تر مغز (گرم)  4/12وزن خشک مغز (
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 5/1 ک ویمار سورفکتانت و هد الکترواستاتیدر تگرم) 

ه که بمشاهده شد تر آب یلوگرم کلات آهن در هزار لیک

ش وزن یافزاشاهد مار یتنسبت به گرم  7و  5/3ب یترت

 5/1مار یدرصد) در ت 16/8( یدرصد پوک داشت.

مشاهده شد که تر آب یدر هزار للوگرم کلات آهن یک

غلظت مار شاهد داشت. ینسبت به ت يدرصد 3کاهش 

مار یدر ت) ماده خشکدر  ppm 41/52( مغز پسته آهن

مشاهده شد تر آب یلوگرم کلات آهن در هزار لیک 5/1

رصد د افت.یش یمار شاهد افزایبرابر نسبت به ت 3تا که 

کلات  لوگرمیک 5/1 ماریدر ت درصد) 25/65( یخندان

ت بدرصد نس10مشاهده شد که  تر آبیآهن در هزار ل

لظت غ نیشتریب نیهمچنافت. یش یمار شاهد افزایبه ت

مار یدر ت )ماده خشکدر  ppm 65/42(آهن مغز پسته 

ه مشاهد ک و سورفکتانتیالکترواستات یپاشمحلول

 افت.یش یبرابر افزا 3شاهد مار یتشدکه نسبت به 

مار یتدر  درصد) 91/63( یدرصد خندانن یشتریب

نسبت ه بود کک و سورفکتانت یالکترواستات یپاشمحلول

در  یبه طور کل .افتیش یافزادرصد  4شاهد مار یتبه 

راه ک همیبا روش الکترواستات یپاشن پژوهش محلولیا

لوگرم کلات آهن در هزار یک 5/1با سورفکتانت با غلظت 

آهن برگ و مغز پسته،  غلظت بر يتر آب اثر بهتریل

نسبت به  و وزن تر و خشک مغز پسته یدرصد خندان

 داشت. شاهد

، ه، جذبی، تغذکیالکترواستات :يديکل يهاواژه

  کم مصرفعناصر سورفکتانت،

 مقدمه

 (Anacardiaceae)پسته متعلق به خانواده 

جاد ارزش ی، ايل ارزآوریبه دل آنمحصول است که 

ن یاز مهمتر ياقتصاد يها ر جنبهیافزوده و سا

رسد یبه نظر مران است. یا یرنفتیغ یصادرات ولاتمحص

 ییایشور و قل رانیپسته در ا دیکاهش تول لیاز دلا یکی

 تیخاك باعث کاهش حلال pH شیافزا وبودن خاك 

 ونیوجود  است.به خصوص آهن شده  يعناصر ضرور

از عوامل کمبود  زین یآهک يخاك ها درکربنات  یب

 & Roosta( است اهیآهن در گ میمستق ریو غ میمستق

Mohammadi, 2013(.  ن یاز مهمتر یکیآهن به عنوان

ند فتوسنتز، تنفس، ساخت یدر فرا عناصر کم مصرف

 ین در ساخت کلروپلاست نقش اساسین و همچنیپروتئ

ند فتوسنتز و تنفس به واسطه یدارد. نقش آهن در فرا

ا در یاح ون ویداسیاکس يهاشرکت آن در واکنش

است که آهن در آنها به عنوان  يتوکندریکلروپلاست و م

 کندیرنده الکترون شرکت میگ -دهنده يهاگروه

)Marschner, 1995(. يکمبود آهن از نظر اقتصاد 

ت محصول و یفیرا کیاست ز يادیت زیاهم يدارا

ن یدهد. بنابرایر قرار میعملکرد را به شدت تحت تأث

اه یدر دسترس گ یکه بتواند آهن را به آسان ییهاروش

 از استیقرار دهد و کمبود آن را برطرف کند، مورد ن

)Alvarez-Fernandez et al., 2011; El-Jendoubi et 

al., 2011(. يهااز مسائل مهم در مصرف کود یکی 

ن یر مصرف ایها و مقادسه روشیمقاعناصر کم مصرف 



  )1399( 9شماره  ،5 جلد ،مجله علوم و فناوري پسته
 

3 
 

 ياهد و جنبهیش تولیافزادگاه ینوع کودها است که از د

 ,Fernandez & Ebert( ت استیار با اهمیبس ياقتصاد

امل ر عویتحت تأثر عناصر یو ساآهن  يرینفوذپذ. )2005

 و شده يعت محلول اسپریطب ،یطیط محیشرا ،یاهیگ

آهن به همراه  ياسپر رد.یگیم کاربرد قرار يهاروش

 ياهنهیشود که هزیاستفاده ممثل سورفکتانت  يمواد

. کندیکم م را یطیط محیشرا یمنفاثرات  و دیتول

ها هستند که موجب یاز افزودن یها گروهسورفکتانت

تا یشتر محلول و نهایق بیو تعل یشدگسیپخش، خ

و همکاران،  يراهدارشوند (یش جذب آن میافزا

 يآب رو يهااز ملکول يادیکه مقدار ز یهنگام). 1391

شوند یمحدود جمع م يجاک یا کنار هم و در یهم و 

 آب ملکول یمثبت و منف يها(مثلا سطح برگ) قطب

ن جذب موجب بروز یکنند. ایرا جذب م گریهمد

ن یآب خواهد شد، بنابرا یبه نام کشش سطح يادهیپد

وجب کاهش جذب و نفوذ م یش کشش سطحیافزا

دن قطرات ین غلطیمحلول در داخل بافت و همچن

در زش خواهد شد. یش ریفزاها و ابرگ يمحلول از رو

رفع کمبود آهن به صورت کاربرد  یآهک يهاخاك

دارد که از  آن يبالا يهاغلظتاز به ین کلات آن یخاک

ت با کلا یست. محلول پاشیبه صرفه ن ينظر اقتصاد

که  یک سورفکتانت مناسب در زمانیآهن به همراه 

برگ باز هستند ممکن است باعث جذب  يروزنه ها

نسبت  ياه شوند که از نظر اقتصادیتوسط گ شتر آهنیب

 Abadia( باشد یکلات آهن به صرفه م یبه کاربرد خاک

et al., 2011( یمحلول پاش ییش کارایاعث افزاو ب 

 يهاگر از راهید یکی .)Gimenes et al., 2013( شودیم

 یپاشستفاده از محلولا، بالا بردن راندمان جذب محلول

 یکیالکترواستات يهاپاشاست. محلول یکیالکترواستات

محلول  يدارند از جمله استفاده حداکثر يادیمحاسن ز

ش نفوذ محلول به داخل برگ، کاهش یاه، افزایتوسط گ

ست یط زیمح ین کاهش آلودگیمصرف محلول و همچن

  .)Edward, 2001( توان نام بردیرا م

کود) و هواي فشرده در سمپاش (محلول  مایع

اتومایزر به هد الکترواستاتیک نصب شده روي خروجی 

سمپاش، وارد شده و در هنگام خروج از آن، با گذر از 

وسط الکترود حلقوي شکل دهانه و به دلیل القاي 

بارالکتریکی توسط آن، در هنگام خروج از هد 

الکترواستاتیک داراي الکتریسیته ساکن هم بار 

. ذرات مایع به دلیل داشتن بار )1(شکل  دندگرمی

همنام به تندي از یکدیگر دور شده و به اندازه هاي 

کوچکتر تقسیم می گردند. از طرفی این ذرات به دلیل 

انباشت بار الکتریکی بر روي سطح خود، به جهت تمایل 

ي از نزدیک شدن به محدوده به تخلیه بار اضافی، پس

و به خوبی جذب سطحی  دهبه سمت آن کشیده شبرگ، 

 Zhao et؛ 1382ساز و همکاران،  یتچبرگ می شوند (

al., 2005.( باردار، هر چند میزان بار  هايدر افشانه

باشد ولی نیروي الکتریکی که قطرات محلول کمتر می

بزرگتر از نیروي  خیلی کشدگیاه می ذرات را به طرف
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 يدرون يک از اجزايشمات ينماگردد (آ) و نماي ظاهري هد الکترواستاتيک که به خروجي سمپاش اتومايزر متصل مي -۱شكل 

  .(ب) کيالکترواستاتهد 

 

دن قطرات محلول یکه هنگام رس یمعنثقل است بدین 

اه، جهت حرکت آنها برعکس شده و بر یبه اطراف گ

ل یثقل به طرف بالا حرکت کرده و تشک يرویخلاف ن

 .)Edward, 2001( دهندیم یکیکمربند الکترواستات

علاوه بر  يکشاورز ک دریالکترواستات ياسپر

 مانند يادیز يهاکاربرد ییعناصر غذا یپاشمحلول

 اتیاهان و عملیگ یافشانها، گردهه آفتیبر عل یپاشسم

 يو اسپر ینیریدار کردن، شطعم يپس از برداشت برا

 از. )Czarnota & Thomas, 2013( دارد هاقارچ کش

 کنترل حشرات و يک برایالکترواستات يهاپاشسم

نقاط  ر برگ ویسطح ز ها که درژه شتهیآفات به و

 شودیاستفاده من یهمچنکنند یت میاه فعالیده گیپوش

)Fernandez et al., 2006(. که در یشاتیآزما در 

 پسته انجام شد مشخص یافشانگرده يرو ا بریفرنیکال

ب ق جذیاز طر یکیالکترواستات یافشانشد که گرده

 یشانش گرده افیله کلاله باعث افزایشتر گرده به وسیب

 ش عملکرد شدیجه افزاینت در نسبت به شاهد و

)Kabashima et al., 1995(.  به دلیل اهمیت نقش

عملکرد ش ید و افزایخصوصا آهن در تول ییعناصر غذا

ن محصول دارد در طی یدر صادرات ا یر مهمیکه تأث

کلات  یپاشمختلف محلول يهااثر روش این تحقیق،

مختلف آن روي صفات کیفی پسته  يهاآهن و غلظت

و وزن تر و خشک آن و  یدرصد پوکمثل خندانی و 

زان آهن برگ و مغز پسته مورد یهمچنین افزایش م

  قرار گرفت.  یبررس

  

  هاروشمواد و 

مختلف  يهااثر روش یبه منظور بررس

 و یات کمیکلات آهن بر خصوص یبرگ یپاشمحلول

در  1391در سال  یشیآزما یپسته رقم کله قوچ یفیک
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ن شهرستان یشهرستان خوشاب انجام گرفت. ا يهاباغ

 يلومتریک 180لومتر مربع، در فاصله یک 1786با وسعت 

/ یقه طول شرقیدق 30درجه و  58 ياز مشهد در مدارها

 ی/ جنوبیقه عرض شمالیدق 24درجه و  360و  یغرب

 1100آزاد  ياهایقرار دارد. ارتفاع شهرستان از سطح در

مه خشک، متوسط یم منطقه سرد و نیمتر، اقل 1400تا 

متر، حداکثر درجه یلیم 3/185انه حدود یسال یبارندگ

جه حرارت گراد و حداقل دریدرجه سانت 45حرارت 

ت یوضع یبررس يباشد. برایگراد میدرجه سانت -5/20

متر از نقاط یسانت 0-80از عمق  يریگخاك نمونه

قابل  1ج آن در جدول یمختلف باغ انجام شد که نتا

  مشاهده است. 

باشد که یساله م 15درختان  يباغ دارا نیا

ده ز وندیها پآن يرو یو رقم کله قوچ یآنها بادام يهیپا

تا  3 نیب نیانگیها به طور مآن یبیشده بود. ارتفاع تقر

 نیمتر ب 8و  فیرد يمتر رو 6کشت  يمتر و فاصله 4

قرار داشت.  يهکتار 2 يقطعه کیبود که در  فیرد

 يمشابه ظاهر اتیخصوص يدارا یانتخاب ندرختا يهمه

ین ابودند.  کسانیقطر تنه و رشد  ،یمانند حجم کانوپ

-بصورت آزمایش فاکتوریل با دو فاکتور روشپژوهش 

پاشی محلولهاي کاربرد کلات آهن در چهار سطح (

+ یک الکترواستات سورفکتانت و الکترواستاتیک، ،ساده

آب (و غلظت کلات آهن در چهار سطح  سورفکتانت)

کیلوگرم کلات آهن  5/1، 1، 5/0 به عنوان شاهد،مقطر 

-ر قالب طرح بلوكو د )در هزار لیتر آب EDTAبه فرم 

تکرار انجام شد. بر این اساس  3هاي کامل تصادفی با 

درخت براي عملیات اعمال تیمارها انتخاب شدند.  48

با پاشی محلول -1هاي مختلف (کلات آهن با روش

محلول پاشی با سمپاش اتومایزر  -2 ،سمپاش اتومایزر

پاشی با سمپاش محلول -3 الکترواستاتیک،مجهز به هد 

ا سورفکتانت غیر یونی ب ( سورفکتانتمایزر به همراه اتو

با غلظت یک و نیم لیتر در هزار لیتر  90نام تجاري کالو 

آب) و محلول پاشی با سمپاش اتومایزر مجهز به هد 

الکترواستاتیک به همراه سورفکتانت با غلظت ذکر شده) 

بر اساس تیمارهاي تعیین شده روي درختان موردنظر 

پاشی انجام شد. محلول صبح محلول یهدر ساعات اول

پاشی در دو نوبت صورت گرفت. اولین نوبت در مرحله 

رشد سریع مغز میوه پسته در نیمه دوم اردیبهشت ماه 

پاشی روز بعد، نوبت دوم محلول 20انجام شد و مجددا 

ه و مصادف با میو تشکیل از پس روز 70 صورت گرفت.

هاي شاخه اواسط مرداد نمونه برداري برگ انجام شد. 

  انتخابی درختان جهت نمونه برداري، بدون محصول بودند و در

  

  .شيه نمونه خاک محل انجام آزمايج تجزينتا -۱جدول 

  آهن
 گرم در لیتر)(میلی

  کربنات کلسیم
(%) 

  کربن آلی
(%) 

  هدایت الکتریکی
 زیمنس بر متر)(دسی

pH 

2/2 56/8 484/0 175/7 61/7  
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- ن قرار داشتند. نمونهیسطح زم يترمیسانت 180ارتفاع حدود 

 ياهر برگیافته واقع در زیالم توسعه برداري از برگچه هاي س

نکه یپس از ا .نمونه از هر درخت بود 5شاخه و به تعداد  ییانتها

 دند،ش منتقل يکشاورز دانشکده شگاهیآزما به هانمونه

 يهاندهیو آلا غبار و گرد حذف منظور به یبرگ يهانمونه

 به ، مقطر آب با شوشست از پس سطح برگ در موجود

 به دنیرس تا گرادیسانت درجه 60 يدما در آون لهیوس

 از پس دند.یاب گردیآس و سپس شده خشک ثابت وزن

 روش از استفاده با را اهیگ شده ابیآس يهانمونه آن

 )کیپرکلر دیو اس کیترین دیاس با هضم(تر  هضم

 جذب دستگاه توسط برگ در آهن زانیم و يریگعصاره

  AA-670 Shimadzu مدل Spectrophotometer یاتم

رصد د ،یخندان درصد يریگاندازه يبرا. شد يریگاندازه

زمان  درپسته وزن تر و خشک مغز  ر،مغزدا يهاوهیم

ور ماه)، یشهر 25ل در منطقه (مم برداشت محصویاپت

ت اس یبا در هنگامیصورت گرفت که تقر ينمونه بردار

که به صورت  ییهاپستهدرصد  90که مغز حداقل

شوند به طور کامل پر شده یده میاز درختان چ یتصادف

 تعداد و انتخاب خوشه 10 ماریت هر در هر تکرار از .است

 کاملا صورت به و تازه پوست با پسته عدد صد کی

 مغز آهن زانیم نییتع يبرا. شد يآورجمع یتصادف

 پسته يهاها، مغزاز نمونه یپس از انتخاب تصادف پسته،

درجه  60 يساعت تحت دما 72 در آون به مدت

 به سپس گراد قرار داده شد تا خشک گردند.یسانت

 زین مغز پسته آهن زانیم ،آهن برگ يریگاندازه روش

حاصل  يهاداده .)Rayan et al., 2001( شد يریگاندازه

پس از نرمال کردن با استفاده از نرم افزار  شیاز آزما

JMP 8 با استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیو مقا هیتجز

LSD  در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. رسم

 Excelمحاسبات با استفاده از نرم افزار یاشکال و برخ

   .رفتیانجام پذ 2013

  

 و بحث ايجنت

بدست آمده  يهاانس دادهیه واریج تجزینتا

 يهامار روشی) که اثرات ساده ت2 نشان داد (جدول

آهن برگ و مغز،  غلظتمختلف کاربرد کلات آهن بر 

ن وزن تر و خشک مغز در سطح یو همچن یدرصد خندان

سه یداشته است. مقا يداریر معنیدرصد تأثک یاحتمال 

مختلف کاربرد کلات آهن  يها) روش3 ن (جدولیانگیم

 65/42( آهن مغز پسته غلظتن یشترینشان داد که ب

ppm  درصد)  91/63( یو درصد خندان )ماده خشکدر

ک همراه با یالکترواستات یپاشمار محلولیدر ت

ر یسا با يداریتفاوت معند که یسورفکتانت مشاهده گرد

ن یکلات آهن داشت. کمتر یپاشمحلول يهاروش

و  )ماده خشکدر  ppm 81/14(غلظت آهن مغز پسته 

 بدون یپاشمحلولدر درصد)  91/59( یدرصد خندان

ن یمشاهده شد که ا کیالکترواستاتسورفکتانت و هد 

ا ب دار است.یمعن یپاشمحلول يهار روشیتفاوت با سا

هاي مصرف خاکی عناصر کم مصرف توجه به محدودیت

  غذیه ت ،و اثرات باقیمانده در خاك از قبیل تثبیت شدن
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  .گيري شده در پستهپاشي کلات آهن برروي صفات اندازههاي مختلف محلولتجزيه واريانس ميانگين مربعات اثرروش-۲جدول 

 برگغلظت آهن   درجه آزادي  منابع تغییرات
غلظت آهن 

 مغز
درصد 
  خندانی

درصد 
 پوکی

وزن تر 
  مغز

وزن خشک 
 مغز

پاشی هاي محلولروش
  کلات آهن

3  **67/41  **18/56  **22/32  ns5/2  **04/12  **07/4  

  23/13**  5/37**  55/22**  5/175**  42/21**  73/39**  3  هاي کلات آهن غلظت
 × پاشیهاي محلولروش

  غلظت هاي کلات آهن
9  **03/22  ns75/20  ns05/4  ns64/2  *98/0  **7/0  

  179/0  42/0  33/2  12/2  33/10  21/16  32  خطا
  .داريعدم معنی ns درصد و 5و  درصد 1دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی -*و  **

  

  .گيري شده در پستهپاشي کلات آهن برروي صفات اندازههاي مختلف محلولمقايسه ميانگين اثرروش -۳جدول 

  نکلات آه پاشیمحلولهاي روش
  آهن مغز غلظت

)ppm  ماده خشک)در  
  خندانی
  (درصد)

  c81/14 c91/59  (شاهد) آب
 b91/21 b75/61  سورفکتانت

 b58/22 b08/62  الکترواستاتیک

 a65/42 a91/63  سورفکتانت + الکترواستاتیک

  داري ندارد.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDباشند از نظر آزمون هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میدر هرستون میانگین

  

ثر در برطرف کردن نیاز غذایی موهاي برگی از راه

و  يبورد يبا( گیاهان به عناصر کم مصرف است

واکس موجود بر روي برگ گیاه مقدار  ).1397همکاران، 

درون برگ نفوذ کند را کاهش می آبی که می تواند به 

دهد و از آن جا که اکثر کود ها و حتی سموم بر اساس 

گردند اضافه کردن یک سورفکتانت می آب فرموله می

تواند کشش سطحی قطره ي آب را کاهش داده و باعث 

پخش شدگی و افزایش سطح تماس ذرات آب با سطوح 

 ,.Rasmussen et al., 2015; Zhao et al( برگ شود

تواند راه حل اضافه کردن سورفکتانت می .)2005

مناسبی براي افزایش جذب آهن باشد به طوري که 

کشش سطحی محلول شده و سطح تماس  کاهشباعث 

محلول با برگ افزایش یافته و در نتیجه نفوذ کلات آهن 

پاشی بالا به داخل برگ بیشتر شده و راندمان محلول

  ).Paul & Helga, 1969( رودمی

بدست آمده نشان داد  يهاانس دادهیج وارینتا

مار سطوح مختلف غلظت کلات آهن ی) که ت2 (جدول

 یدرصد پوک ،یآهن برگ و مغز، درصد خندان غلظتبر 

  ر یک درصد تأثیوزن تر و خشک مغز در سطح  و
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  .آهن برروي صفات اندازه گيري شده درپستههاي مختلف کلات مقايسه ميانگين اثرغلظت -۴جدول 

  هاي مختلف کلات آهنغلظت
  (کیلوگرم در هزار لیتر آب)

  غلظت آهن مغز
)ppm  ماده خشکدر(  

  خندانی
  (درصد)

  درصد پوکی

0  c58/12 d50/56  b00/11 
5/0  b91/27 c16/62 b83/8 

1  a27/40 b75/63 b33/8 
5/1  a52/41 a25/65 a16/8 

 داري ندارد.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDنظر آزمون باشند از هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میمیانگیندر هر ستون 

  

) 4 داري داشته است. مقایسه میانگین (جدولمعنی

 نیشتریمختلف کلات آهن نشان داد که ب يهاغلظت

 5/1در غلظت درصد)  25/65( یزان درصد خندانیم

مشاهده شد که تر آب یلوگرم کلات آهن در هزار لیک

کلات آهن نشان  يهار غلظتیبا سا يداریتفاوت معن

درصد)  50/56( یزان درصد خندانین میداد. کمتر

 ریسان ین بیدرغلظت صفر (شاهد) مشاهده شد. همچن

شد.  يدارین تفاوت، معنیا یپاشمحلول يهاروش

به شدت تحت تأثیر سطوح  و مغز آهن برگ غلظت

و سطوح  پاشیمحلول مختلف و برهمکنش روش

مشاهده شد  دراین تحقیقمختلف آهن قرار گرفت. 

ی با پاشو محلول پاش الکترواستاتیکاستفاده از محلول

ر افزایش جذب آهن دسورفکتانت تأثیر بسیار زیادي بر 

هاي مختلف پسته داشت به طوري که در بین روش

پاشی کلات آهن در این تحقیق محلول پاشیمحلول

 5/1الکترواستاتیک به همراه سورفکتانت و با غلظت 

 لظتغاز لحاظ  لیتر آب لیتر در هزارگیلوگرم کلات آهن 

آهن برگ و مغز پسته، درصد خندانی و وزن تر و خشک 

ل که احتمالا به دلی ه مقادیر بالاتر را دارا بودندمغز پست

هاي گیاه می باشد. این جذب بیشتر آهن توسط برگ

پاش الکترواستاتیک و افزایش جذب توسط محلول

پاشی با سورفکتانت توسط دیگر محققین نیز محلول

 ;Fernandez et al., 2006( گزارش شده است

Kabashima et al., 1995(. جدولیگانیسه میمقا) 4 ن (

 نیکمترمختلف کلات آهن نشان داد که  يهاغلظت

 5/1در غلظت درصد)  16/8( یدرصد پوکزان یم

مشاهده شد که تر آب یلوگرم کلات آهن در هزار لیک

 کلات آهن داشت. يهار غلظتیسابا  يداریتفاوت معن

) ماده خشکدر  ppm 41/52( آهن مغز غلظت نیشتریب

تر آب یلوگرم کلات آهن در هزار لیک 5/1در غلظت در 

لوگرم کلات آهن در یک 1به جز غلظت  کهمشاهده شد 

 نشان يداریتفاوت معن هاگر غلظتیبا دتر آب یهزار ل

 به طور مغز رشد عدم باعث پسته در آهن کمبود داد.

 و شودپوك می هايمیوه تولید باعث یا و شده کامل

). 1381 یشیان،دروشود (می کم خوشه در میوه تعداد

 قطع خوشه یک در هاپسته مغز با فتوسنتز ارتباط وقتی
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 هامیوه نرسیده و خود نهایی حجم به پسته مغز و شودمی

 هايپسته درصد که است توجه جالب .شودپوك می

 ازسال پر محصول بیشتر محصول کم هايسال در پوك

گزارش کردند  )1390(فرد و همکاران  ینیحس .است

 یزانکلات آهن بر پسته م یکه با اعمال محلول پاش

 یشآهن موجود در برگ نسبت به درختان شاهد افزا

در پژوهشی استفاده از سورفکتانت همراه با  .یافت

هاي محلول آهن منجر به افزایش نفوذ آهن از راه روزنه

. )Wallihan et al., 1964( هوایی در برگ مرکبات شد

به اینکه آهن نقش بسیار مهمی در تنفس، با توجه 

واند تکاهش نیترات و فتوسنتز دارد افزایش جذب آن می

هاي فتوسنتزي و اسیمیلاسیون باعث افزایش فعالیت

برگ شده و در نتیجه باعث افزایش سطح برگ و 

د شوشود. این افزایش سطح برگ باعث میوري میبهره

ی سپس مواد آلو برگ افزایش یافته  در آسیمیلاسیون

اي آن منتقل شده و باعث به میوه و قسمت ذخیره

با توجه به نتایج حاصل از  افزایش وزن دانه شده است.

هاي ) اثر متقابل روش2 ها (جدولآنالیز داده

هاي کلات آهن نشان پاشی کلات آهن و غلظتمحلول

داد غلظت آهن برگ و وزن خشک مغز در سطح یک 

دار در سطح پنج درصد معنیدرصد و غلظت آهن مغز 

 3 و 2تأثیر بوده است. شکل بوده و بر سایر صفات بی

 9/230(دهد که بیشترین غلظت آهن برگ نشان می

ppm  گرم)  25/22و وزن تر مغز پسته ( ماده خشک)در

پاشی الکترواستاتیک پاشی محلولدر روش محلول

کیلوگرم کلات آهن  5/1همراه با سورفکتانت در غلظت 

 در هزار 1که با غلظت  لیتر آب مشاهده گردید در هزار

کیلوگرم  5/0داري نداشت اما با غلظت تفاوت معنی

در هزار لیتر آب و غلظت صفر (شاهد) و کلات آهن 

پاشی کلات آهن و هاي محلولهمچنین با سایر روش

داري داشت. ها تفاوت بسیار معنیهاي مختلف آنغلظت

درصد) و وزن تر  0055/0کمترین غلظت آهن برگ (

پاشی، هاي مختلف محلولگرم) در روش 15مغز پسته (

-ی(شاهد) مشاهده شد که تفاوت معن در غلظت صفر

ها نشان مختلف آن يهاو غلظت يهار روشیبا سا يدار

گرم)  4/12(زان وزن خشک مغز پسته ین میشتریداد. ب

ک همراه با یلکترواستاتا یپاشدر روش محلول

لوگرم کلات آهن در هزار یک 5/1سورفکتانت در غلظت 

ها تفاوت ر غلظتید که با سایمشاهده گردتر آب یل

 5/0و  1ن غلظت یکه ب یداشت در حال يداریمعن

 يداریتفاوت معنتر آب یلوگرم کلات آهن در هزار لیک

-محلول يهار روشی. اما با سا)4(شکل  مشاهده نشد

ها تفاوت مختلف آن يهاکلات آهن و غلظت یپاش

 5/9(ن وزن خشک مغز پسته یدار شد. کمتریار معنیبس

، در غلظت صفر یپاشمحلولمختلف  يهادر روشگرم) 

ر یبا سا يداری(شاهد) مشاهده شد که تفاوت معن

ها نشان هاي مختلف آنو غلظت یپاشمحلول يهاروش

افزایش  پیري وخیر در أموجب ت وجود عنصر آهن داد

  نتیجه شود و درهاي رشد و نموي گیاه میفعالیت
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بر  كيلوگرم كلات آهن در هزار ليتر آب) ٥/١و  ١، ٥/٠، ٠( آن هايکلات آهن و غلظت يپاشمحلول يهااثر متقابل روش -٢شکل 

  .آهن برگ غلظت

  

  
بر كيلوگرم كلات آهن در هزار ليتر آب)  ٥/١و  ١، ٥/٠، ٠( آن هايغلظتکلات آهن و  يپاشمحلول يهااثر متقابل روش -٣ شکل

  .وزن خشک مغز پسته زانيم
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بر  كيلوگرم كلات آهن در هزار ليتر آب) ٥/١و  ١، ٥/٠، ٠( آن هايغلظتکلات آهن و  يپاشمحلول يهااثر متقابل روش -٤ شکل

  .وزن خشک مغز پسته زانيم

  

رشد میوه افزایش یافته و میوه داراي وزن بهتري شده 

همچنین اثرات ). 1382ساز و همکاران،  یتچ(است 

آهن برگ روي وزن میوه پسته طی  غلظتمثبت 

) Roosta & Mohammadi )2013 تحقیقی توسط

خندانی افزایش  ،نشان داده شد. با افزایش حجم مغز

توجه در یابد. خندانی یکی از صفات مهم و مورد می

استاندارد و تجارت پسته است. این صفت فقط در گونه 

شود. اولین شکافتگی دیده می )P. vera(پسته اهلی 

افتد که رشد مغز به اندازه نهایی درون بر زمانی اتفاق می

خود رسیده باشد. نیروي فیزیکی که مغز بر درون بر 

شود و در طول بلوغ با کند باعث شکافتگی میوارد می

و  يبورد يبا( کنداین روند ادامه پیدا می افزایش اندازه

   ).1397همکاران، 

  

  يکل يريگجهينت

استفاده از به دست آمده ج یبنابر نتا

 ک و استفاده از سورفکتانتیالکترواستات يهاپاشمحلول

زان یش میافزاباعث  تواندیم یپاشدر موقع محلول

مناطق  ط نامساعدیبا توجه به شرا شود.جذب آهن 

 نییها و پان خاكیز و مشکلات جذب آهن در ایپسته خ

ن مناطق استفاده از یدر ا یپاشبودن راندمان محلول

ک همراه با یبا روش الکترواستات یپاشمحلول
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ز باشد و یمشکل کمبود آهن در مناطق پسته خ

با روش  یپاشولهمانطور که عنوان شد محل

 5/1ک همراه با سورفکتانت با غلظت یالکترواستات

 لظتغ بر ياثر بهترآب تر یللوگرم کلات آهن در هزار یک

و وزن تر و خشک  یآهن برگ و مغز پسته، درصد خندان
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The Effect of Iron Chelate on Some Qualitative and Quantitative Traits of 

Pistachio Trees 
 

Abstract 

In recent years, the growth of pistachio 

production in Iran has not been in line with the 

global growth of this product, one of the 

important reasons for which is the improper 

nutrition of pistachio orchards, especially 

nutrition with low consumption elements. Due to 

the salinity and calcareous soil of pistachio 

cultivation areas, high pH and bicarbonate 

concentration, it is difficult to absorb iron from 

soil by pistachio trees. In order to evaluate the 

methods of application of iron chelate and its 

different concentrations on the quantitative and 

qualitative properties of pistachio and iron 

uptake, a factorial experiment was conducted in 

a randomized complete block design with three 

replications. The first factor consisted of iron 

chelate foliar solution (spraying without 

electrostatic head and surfactant, electrostatic, 

surfactant and electrostatic + surfactant) and the 

second factor, iron chelate concentrations 

(distilled water as control, 0.5, 1, 5 1 kg of iron 

chelate per thousand liters of water). The results 

showed that the interaction effect of electrostatic 

spray treatment with surfactant and iron chelate 

concentrations had only significant effect on leaf 

iron concentration and fresh and dry weight of 

pistachio kernel. The results of the mean 

comparison showed that the data on leaf iron 

concentration and dry and wet brain weight were 

significantly different. So that the highest 

concentration of leaf iron (302.9 ppm in dry 

matter) was observed in the treatment of 

surfactant and electrostatic head and 1.5 kg of 

iron chelate in one thousand liters of water, 

which was 3 times higher than the control 

treatment. The highest dry kernel weight (12.4 g) 

and wet kernel weight (22.25 g) were observed in 

the treatment of surfactant and electrostatic head 

and 1.5 kg of iron chelate per thousand liters of 

water, which were 3.5 and 7 g, respectively. 

Control treatment increased weight gain. The 

percentage of blankness (8.16%) in the treatment 

of 1.5 kg of kalat iron per thousand liters of water 

was observed, which was a 3% decrease 

compared to the control treatment. The 

concentration of iron in pistachio kernels (52.41 

ppm in dry matter) was observed in 1.5 kg of iron 

chelate treatment per thousand liters of water, 

which increased up to 3 times compared to the 

control treatment. The percentage of dehisced 

nuts (65.25%) in the treatment of 1.5 kg of iron 

chelate in one thousand liters of water was 

observed, which increased by 10% compared to 

the control treatment. Also, the highest 

concentrations of pistachio kernel iron (42.65 

ppm in dry matter) were observed in the 

electrostatic and surfactant solution treatment, 

which increased 3 times compared to the control 

treatment. The highest percentage of dehisced 

nuts (63.91%) was in electrostatic and surfactant 

solution spraying, which increased by 4% 

compared to the control treatment. In general, in 

this study, electrostatic solution spraying with 

surfactant with a concentration of 1.5 kg of iron 

chelate per thousand liters of water had a better 

effect on the concentration of leaf iron and 

pistachio kernel, percentage of laughter and wet 

and dry weight of pistachio kernel than control.  
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