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 یپسته رقم اوحد  یشیو زا  یش یصفات رو  یبرخ  یرو کاراجینان یپاشاثر محلول  

 *2و سهیلا محمدرضاخانی   1، زهرا پاک کیش1سلطانی  مریم 

 01/10/1404تاریخ پذیرش:  23/05/1402تاریخ ارسال: 

 چکیده 

  ک ی ولوژیزیبر صفات مورفوف  ،یستیفعال ز  باتیترک  کیبعنوان  ،  (Carrageenan)  کاراجینان  یپاشمطالعه، اثر محلول  نیدر ا

  10( و در دو زمان تریبر ل گرمیلیم5/1 و  1 ،  5/0، 0غلظت )  چهاردر  ها یپاششد. محلول ی بررس یپسته رقم اوحد یشیو زا

 ی طراح  یتصادف   کامل  یهابلوکدر قالب    لیبه صورت فاکتور  شیروز پس از مرحله تمام گل انجام شد و طرح آزما  20و  

که  یاگونهکند؛ به کیتحر یپسته را به شکل قابل توجه یشیو زا یشیتوانست رشد رو کاراجیناننشان داد که  ج ینتا .دیگرد

  46را تا    لیدرصد و شاخص کلروف  49روز پس از تمام گل سطح برگ را تا    20در    تریبر ل  گرمیل یم  یکبا غلظت    ی پاشمحلول 

مواد پرورده    دیتول  شیبهبود فتوسنتز و افزا   ،یسلول  میتقس  تیتقو  لیبه دل  ها شیافزا  نیا . داد  شیدرصد نسبت به شاهد افزا

  افت،یدرصد ارتقا   ۸9تا    یداشت و درصد خندان  یریبدشکل کاهش چشمگ  یهاوهیو م  یدرصد پوک  ن،یرخ داد. همچن  اه یدر گ

وزن خوشه، تعداد دانه   گر، ید  یاز سو  .افتی کاهش    ینامطلوب به شکل قابل توجه  یهاوهی و م  یکه درصد ناخندان   یدر حال

درصد  50تا    یی که عملکرد نها  یطورنشان دادند؛ به  یریچشمگ  شیافزا  زین  ییو عملکرد نها  وهیانس م  وه،یدر خوشه، وزن م

و    یجذب مواد مغذ  شیافزا  ، یتعادل هورمون  میبا تنظ  کاراجینانکه    دهندینشان م   هاافتهی  نیا .افتی نسبت به شاهد بهبود  

بر    گرمیلیم  یکغلظت    ن،یبنابرا  .ارتقا دهد  یپسته را به شکل مؤثر  تیو کم  تیفیک  تواندیم  ک،یولوژیزیف  یهاکاهش تنش

  یو عملکرد اقتصاد  کیولوژیزیصفات مورفوف  شیافزا  یبرا   نهیعنوان نقطه بهروز پس از تمام گل به  20در    کاراجینان  تریل

 .  شودیم شنهادیپسته پ 

. ، کلروفیلکاراجینانپسته،  :یدیکل  یهاواژه
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 مقدمه 

سماق  (.Pistacia vera L)  پسته خانواده    از 

(Anacardiaceae) استراتژ  یکی محصولات  و   کی از 

جهان    خشکمه یدر مناطق خشک و ن  یارزشمند کشاورز

  یی ارزش غذا  ل یتنها به دلنه  وهیم  نی. اشودیمحسوب م

  تیمحور شناخته شده است، بلکه با قابلسلامت  دیبالا و فوا

  یگسترده، نقش مهم  یو بازار صادرات   یطولان  یسازرهیذخ

تقو غ   تیدر  ا  ی رنفتیاقتصاد  اهمکندیم  فا یکشورها    تی. 

  کیآن را به    ،یو اقتصاد صادرات  یپسته در صنعت کشاورز

  داریعه پابهبود درآمد باغداران و توس  یبرا  یدیمحصول کل

اس  ل یتبد  یکشاورز  ,.Mohammadi et al)   تکرده 

2016 .) 

مجموعه   یستیز  یکودها نگهدارنده    یابه  مواد    ا یاز 

که    شودیگفته م   دیمف  زجاندارانیر  یکیمتابول  یهافرآورده

برا غذا  نیتأم  یعمدتاً  شرا  اه یگ  یی عناصر  بهبود   طیو 

آن   نهیمنظور رشد و نمو بهخاک به  ییایمیو ش  یکیزیف

 ن یانواع ا  نیو پرکاربردتر  نیتراز مهم  یک ی.  روندیکار مبه

عصاره در  یهاکودها،  ا  یی ایجلبک  ها  عصاره  ن یهستند. 

ف  یامجموعه  یحاو اکس  هاتوهورمونیاز    ها، نیشامل 

و    کیزیآبس  دیاس  ها، نیبرلیج  ها،ن ی نیتوکیس

  اهانیرشد و توسعه گ  توانندیبوده و م   دهاینواستروئیبراس

 MacKinnon et)  کنند  کیتحر  یرا به شکل قابل توجه

al., 2010.)  و مشتقات آن منجر    کاراجینانبا    اهان یگ  ماریت

ترک تجمع    یرهایمس  یسازفعال  ،ی دانیاکسیآنت  باتیبه 

  ان یب  ش یو افزا  لنیات،جاسمونات  لات،یسیسال  نگیگنالیس

  ی محافظت  یهامیو آنز  ی اهیمرتبط با دفاع گ  یهانیپروتئ

اشودیم نها  ند یفرآ  ن ی.  افزا  ت یدر  سنتز   ش یموجب 

شده و    دهایو آلکالوئ  دها ی پروپانوئلیفن  دها، یها، ترپنوئترپن

  دهد یرا ارتقا م  هایماری ها و بدر مقابله با تنش  اهیتوان گ

(Khan et al., 2009.)  سال   ی هاعصاره  ر،یاخ  یهادر 

در جا  ییایجلبک  عنوان    یکودها  یبرا  داری پا  ین یگزیبه 

اند و نقش  کار گرفته شدهمدرن به  یدر کشاورز  ییایمیش

محصول و حفظ   تیفیک   شیدر بهبود عملکرد، افزا  یمهم

  (.  MacKinnon et al., 2010)  کنندیم  فا یسلامت خاک ا

 ی دارا   یدر کشاورز ییایجلبک در  یاستفاده از کودها

 ت یفیعملکرد و ک  یاست که موجب ارتقا  یمتعدد  یایمزا

م اشودیمحصولات  مثبت  اثرات  جمله  از  کودها    نی. 

تقو  توانیم ر  تیبه  گسترش  و  بهبود   ها،شه ی رشد 

تأخ  یزنجوانه  به  بذرها،  رشد  پ   ریو سرعت   ی ریانداختن 

عمر پس از برداشت اشاره کرد. علاوه بر    شیو افزا  هاوهیم

افزاجلبک  ن،یا برابر   اهانیتوان و مقاومت گ  شیها با  در 

  ها، وهیم  تیفیو ک  تیکم  یو ارتقا  رزندهیزنده و غ   یهاتنش

مهم بهره  ی نقش  بهبود    کنند یم  فایا  یکشاورز  یوردر 

(Hernandez-Herrera et al., 2014.)   ن یها همچنجلبک 

  ی هادر پاسخ به تنش  یعیعامل محافظ طب  کیبه عنوان  

م  یستیرزیغ  افزاآن  شوند؛یشناخته  با  تخلخل   شیها 
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 طیخاک، شرا  یآب و کاهش شور  ینگهدار  ت یخاک، ظرف

 Sridhar)   بخشندیخاک را بهبود م   یی ایمیو ش  یکیزیف

et al., 2011.)   ها  موجود در جلبک   باتیترک  ن،یلاوه بر اع

اس آم  یدهایشامل    ها، نیپروتئ  دها،ینواسیچرب، 

معدن   دها،ی ساکارمونو  دها،یساکاریپل و  یمواد    ها نیتامیو 

ها  از آن  یدارند و برخ  یارزشمند   یستیهستند که اثرات ز

آنت  یدارا و    یضدقارچ  ،یروسیضدو  ،یکیوتیبی خواص 

 نیا (.  Sridhar et al., 2011)  باشندیم   ی ضدسرطان  یحت

نه تنها    ییایکه عصاره جلبک در  شوندیباعث م   هایژگیو

عنوان   ز  کیبه  گ  یستیمحرک  به    ی عیطب  اه یرشد  بلکه 

پا  کیعنوان   مح  داریابزار  دوستدار    ی برا  ستیز  طیو 

از جمله   ،یمحصولات کشاورز  تیفیعملکرد و ک  شیافزا

 .ردیپسته، مورد استفاده قرار گ

 محرک  کیبه عنوان  ییایستفاده از عصاره جلبک درا

را به خود   یادیتوجه ز  ریاخ  یهادر سال  ،یعیطب  یستیز

توسعه  رشد،  بر  آن  مثبت  اثرات  و  است  کرده  جلب 

به    ،یکیمورفولوژ مختلف  محصولات  عملکرد  و  فتوسنتز 

رس ا  دهیاثبات  حاوعصاره  نیاست.  از   یامجموعه   یها 

 د یاس  ن،یبرلیج  ن،ینیتوکیس  ن،یشامل اکس  ها توهورمون یف

رشد    توانندیهستند که م   دهاینواستروئیو براس  کیزیآبس

 کنند  کیرا به طور همزمان تحر  اهانیگ  یشیو زا  یشیرو

(MacKinnon et al., 2010 .). 

عصاره    ی پاشاند که محلول مطالعات متعدد نشان داده

را در    هاوهیاندازه، وزن و عملکرد م  تواند یم ییایجلبک در

افزا  اهان یگ انگور  ش یمختلف  نمونه،  عنوان  به   دهد. 

(Norrie & Keathley, 2006،)  یفرنگتوت  (Alam et al., 

  ماریپس از ت  (.Houliaras et al., 2009C)  تونیو ز  (2013

در جلبک  عصاره  توجه  ییایبا  قابل  عملکرد    یبهبود  در 

  ، یفرنگگوجه  اه ی اند. در گمحصول نشان داده  تیفیو ک  وهیم

موجب  یشیرشد رو  یعصاره جلبک ط  ی برگ   ی پاشمحلول 

اثرات   نیشده است که ا  وهیاندازه، وزن و عملکرد م  شیافزا

 ن،یبرلیج  ن،یرشد مانند اکس  یهاعمدتاً به وجود هورمون 

زآت  نینتیک  Crouch & Van)  شودینسبت داده م  نیو 

Staden, 1993; Perez et al., 2007 .)  

در  اهانیگ  ماریت  ن،یهمچن جلبک  عصاره    یی ایبا 

فعال  تواندیم و    یدفاع  یرهایمس  یسازموجب 

را در برابر    اه ی مقاومت گ  جهیشود و در نت  یدانیاکسیآنت

 ,.Khan et al)  دهد  شیافزا  یستیرزیو غ   یستیز  یهاتنش

نشان داده شده است که استفاده    ریدر مطالعات اخ   (.2009

عصاره در  یهااز  را    یزنجوانه   تواندیم  ییا یجلبک  بذرها 

بخش ر  ده،یبهبود  تحر  شهیرشد  را  شاخساره  کند،    کیو 

تأخ  هاوهیم  یریپ  به  برداشت   ریرا  از  پس  عمر  و  اندازد 

 ,.Hernandez-Herrera et al)   دهد  شیمحصولات را افزا

2014.)  
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خاکشناس جنبه  افزاجلبک  ،یاز  با  تخلخل    شیها 

ظرف شور  ینگهدار  ت یخاک،  کاهش  و    طیشرا  ،یآب 

فراهم    اهانیرشد گ  یبرا  یترمناسب  یی ایمیو ش  یکیزیف

  یهاعصاره  ن، یعلاوه بر ا  (.Sridhar et al., 2011)  کنند یم

در آم  ی دهایاس  یحاو  ییایجلبک    دها،ینواسیچرب، 

و    ی مواد معدن  دها، یمونوساکار  دها،ی ساکاریپل  ها،نیپروتئ

خواص   یهستند که علاوه بر اثرات رشدزا، دارا ها نیتامیو

  باشند یم   یضدقارچ  و   ی روسیضدو  ،یکیوتیبیآنت

(Sridhar et al., 2011.) 

داده نشان  درمطالعات  جلبک  عصاره  که    یی ایاند 

افزا  تواندیم فتوسنتز،  بهبود  افزا  شی به  برگ،    شیسطح 

م  ل، یشاخص کلروف نها  وهیوزن  عملکرد  محصولات   یی و 

ا و  کند  غذا  نیکمک  عناصر  جذب  بهبود  با    ، ییاثرات 

تنظ  دیتول  شیافزا و  پرورده    ی اهی گ  یهاهورمون  میمواد 

 ,.Ali et al., 2021; Mohamed et al)  شوندیم  هیتوج

2025; Shukla et al., 2016.) شده    هایژگیو  نیا باعث 

  داریپا  ینیگزیبه عنوان جا  یی ای است که عصاره جلبک در

مح دوستدار  در    یی ایمیش  یکودها  یبرا  ستیز  طیو 

افزا  یکشاورز در  آن  کاربرد  و  شود  شناخته    شیمدرن 

  تون،یز،  انگورمانند    یمحصولات اقتصاد  تیو کم  تیفیک

سبز  یفرنگگوجه  گبرگ  جاتیو  قرار  توجه  مورد    رد یدار 

(Mamede et al., 2024; Khan et al., 2009 .) 

ا بررس  نیهدف  محلول   یمطالعه    ی پاشاثرات 

و    یپسته رقم اوحد  یشیو زا  ی شیبر صفات رو  کاراجینان

برا  نیترنه یبه  نییتع مصرف  زمان  و   یارتقا  یغلظت 

  کندیپژوهش تلاش م  نیو عملکرد محصول بود. ا  تیفیک

از   استفاده  نشان دهد که   یعیطب  یمحرکه ها  ستیزتا 

تقو  تواندیم و شاخص    تیبا  فتوسنتز، بهبود سطح برگ 

هورمون  م یتنظ  ل، یکلروف افزا  یتعادل  مواد    د یتول  ش یو 

 ست،یز  طیو دوستدار مح  داری ابزار پا  کیپرورده، به عنوان  

اقتصاد را به شکل قابل توجه  یعملکرد    شیافزا  یپسته 

جا و  ارائه   یی ایمیش  یکودها  یبرا  ی مناسب  ن یگزیدهد 

  یبرا  ی و عمل  ی علم  یهدف، ارائه راهبرد  ت، یدهد. در نها

  تیفیو ک تیکم شیو افزا کیولوژیزیبهبود صفات مورفوف

 .است یپسته در باغات تجار

 هامواد و روش

پسته   یباغ تجار  کی در    1400پژوهش در سال    نیا

فاصله   در  حومه   یلومتریک  ۷0واقع  کرمان،  استان 

    °30  4۸′  ″46ییایشهرستان زرند، با طول و عرض جغراف

به صورت    شیانجام شد. آزما  ی شرق  °56  33′  ″50و  یشمال

  ماریبا چهار ت  یطرح بلوک کامل تصادف   هیبر پا  لیفاکتور

گرد اجرا  زمان  دو  در  تکرار  چهار  رودیو  بر  مطالعه    ی . 

در  یباغ تجار کیدر  یساله پسته رقم اوحد 15درختان 

استان کرمان،  در  زرند  انجام شد که در سال    شهرستان 

 ی را تجربه کردند. برا  یدرختان سال پر بار  ،یمورد بررس
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با قدرت رشد و اندازه    یدقت، درختان  ش یکاهش خطا و افزا

انتخاب    ت یریو مد  یاریآب   کسان ی  طیو تحت شرا  کنواختی

عصاره    ی پاشمورد استفاده شامل محلول  یمارهایت  .شدند

  5/1و    1،  5/0،  0  یهابا غلظت  کاراجینان  یی ایجلبک در

مورد استفاده    ییایبود. عصاره جلبک در  تریبر ل  گرمیلیم

شرکت با استفاده    نیشده است؛ ا  هی ته  Merck  از شرکت

فناور   یهاجلبک   یعیطب  یها عصاره  شرفته،یپ   یهای از 

و   یبوم  یاقهوه داده  توسعه  را  فرانسه  در  برتون  سواحل 

م احمد)  کند یارائه    139۸  همکاران،  و   یتراب 

(Chouliaras et al., 2009; 

اجرا شد: نخست    یدر دو مرحله زمان  هایپاشمحلول 

 20ماه( و دوم    نیفرورد  لیروز پس از تمام گل )اوا 10

( گل  تمام  از  پس  آن،   نیفرورد  20روز  از  پس  ماه(. 

شامل سطح برگ،    یشی و زا  کیولوژیزیمورفوف  یهایژگیو

کلروف پوک  ل، یشاخص  خندان  ،ی درصد  درصد    ، یدرصد 

شد تا اثرات    یریگاندازه  ییبدشکل و عملکرد نها  یهاوهیم

ک  مارهایت رشد،  دق  تیفیبر  طور  به  پسته  عملکرد    قیو 

 .شود یابیارز

 یدرصد پوک  نییتع

پوک  یگیراندازه   یبرا زمان    ی درصد   مطلوبدر 

تیمار   هر  در  تکرار  هر  از  خوشه    چهاربرداشت محصول، 

عدد پسته با پوست تازه و به صورت    100انتخاب و تعداد 

جدا    ی سپس پوست سبز روی  ، شد  یآورجمع  ی تصادف  کاملاً 

که فاقد    یهای صد عدد پسته تعداد میوه  نیگگردید. از میان

پوک درصد  و  شمارش  بودند،  گردید    یمغز  گزارش 

(Pakkish et al., 2018.)  

   یناخندان   یدرصد خندان  نییتع

خندان  یگیراندازه  یبرا زمان    ی درصد    مطلوب در 

 در خوشه    چهاربرداشت محصول، از هر تکرار در هر تیمار  

تعداد   و  انتخاب  درخت  جهت  با    100چهار  پسته  عدد 

کاملاً صورت  به  و  تازه  شد    یآورجمع  یتصادف  پوست 

صد عدد    ن یگجدا گردید. از میانی  ی سپس پوست سبز روی

میوه تعداد  درصد    خندانکه    ی هایپسته  و  شمارش  بود 

 (. Pakkish et al., 2018) گزارش گردید یخندان

 بدشکل  ی هاوهیم درصد    نییتع

گیر  یبرا میوه   یاندازه  زمان   یها درصد  در  بدشکل 

  چهاربرداشت محصول، از هر تکرار در هر تیمار    مناسب

عدد پسته با پوست تازه و به    100خوشه انتخاب و تعداد  

کاملاً سبز   یآورجمع  یتصادف   صورت  پوست  شد سپس 

که بدشکل    یهای تعداد میوه  آنهاجدا گردید. از میان    یروی

 بدشکل گزارش گردید  یهابودند، شمارش و درصد میوه

(Pakkish et al., 2018.)  

 برگ  سطح

  ی بدین منظور از هر تکرار در هر تیمار به طور تصادف

شد    یآوربرگ از ارتفاع وسط درخت و اطراف آن جمع  10

 یگیرها توسط دستگاه سطح برگ سنج اندازه و سطح برگ
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 ,.Pakkish et al) هر نمونه محاسبه شد  یو میانگین برا

2018 .) 

 برگ   لیکلروف  شاخص

از هر تکرار در هر   ل،یشاخص کلروف  یریگاندازه   یبرا

تصادفبه  ماریت م  10  یطور  ارتفاع  از  و    یانیبرگ  درخت 

جمع  آن  کلروف  یآوراطراف  شاخص  با  برگ  لیشد.  ها 

دستگاه از   Konica )شرکت   SPAD-502 Plusاستفاده 

Minolta,  هر   یبرا ریمقاد نیانگیو م  دی گرد نییژاپن( تع

ا شد.  محاسبه  امکان    نینمونه  بالا  دقت  با  دستگاه 

سر  رمخربیغ   یریگاندازه کلروف  ع یو  را    ل یغلظت  برگ 

م  داده  کند یفراهم  اعتماد  یهاو    سهیمقا  یبرا  یقابل 

 (. Pakkish et al., 2018)  دهدیارائه م مارهایت

 وزن خوشه 

به  نییتع  یبرا برداشت  زمان  در  خوشه   نه یوزن 

  سه  نیب  ی صورت تصادفبه  مار یمحصول، از هر تکرار و هر ت

تا   سه  نیو همچن  یبخش شمال  یهاخوشه از شاخه   پنجتا  

شاخه   پنج از  جنوب  یهاخوشه  شد.    یآورجمع   یبخش 

م خوشه   نیانگیسپس،  ترازو وزن  از  استفاده  با    ی ها 

تا    د یگرد  یریگگرم اندازه  001/0با دقت    قیدق  تالیجید

وزن خوشه ارائه    یابیارز  یو قابل اعتماد برا  قیدق  یریمقاد

 (. Pakkish et al., 2018) شود

 تعداد دانه در خوشه 

تع منظور  زمان   نییبه  در  خوشه  هر  در  دانه  تعداد 

به برا  نهیبرداشت  و  تکرار  هر  در  ت  یمحصول،   مار،ی هر 

به  پنجتا    سه تعداد   تصادفخوشه  شاخه  ی صورت    یهااز 

سمت    یهاخوشه از شاخه   پنجتا    سه  زیو ن  یسمت شمال

از جداساز  یجنوب برداشت شد. پس  ها،  نمونه   یدرختان 

دانه شمارش   یهاتعداد  دقت  به  خوشه  هر  در  موجود 

حاصل، تعداد    یهاداده  نیانگی. سپس با محاسبه مدیگرد

 Pakkish et)  و ثبت شد  نییمتوسط دانه در هر خوشه تع

al., 2018 .) 

 وزن پسته

پسته در زمان برداشت   وهیوزن م  یریگبه منظور اندازه

برا  نهیبه و  تکرار  هر  در  ت  یمحصول،  طور  به  مار،یهر 

م  100  یتصادف شاخه   وهیعدد  از  پوست  با    یهاپسته 

م  100و    یشمال شاخه   وهیعدد  از  پوست  با    ی هاپسته 

تازه با استفاده از    یها. وزن نمونهدیگرد  یآورجمع   یجنوب

  نیانگیو م  یریگگرم اندازه  001/0با دقت    یتالیجیترازو د

وزن هر نمونه بر حسب گرم محاسبه و گزارش شد و بر 

 (. Pakkish et al., 2018) شد انیحسب گرم ب

 در انس   وهیتعداد خشک م 

خشک در انس، در هر تکرار   وهیتعداد م  نییجهت تع

برا ت  یو  مشخص  یانمونه  مار،یهر  تعداد  از    یشامل 

به  یهاوهیم تصادفپسته  وزن   یآورجمع  یصورت  شد. 

از ترازو دنمونه  گرم 001/0با دقت    یتالیجیها با استفاده 
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تا مشخص شود در وزن استاندارد انس    د یگرد  یریگاندازه

م  3/2۸) تعداد  چه  سپس    وهیگرم(  دارد.  وجود  خشک 

م ا  یهاوهیتعداد  در  و   ن یموجود  شده  شمارش  وزن 

 Pakkish)  خشک در انس گزارش شد  وهیتعداد م  نیانگیم

et al., 2018 .) 

 عملکرد 

  ی آورها از درخت جمع در زمان مناسب برداشت، میوه

و بر حسب   یگیرشده و سپس وزن تر آنها با ترازو اندازه

 ,.Pakkish et al) کیلوگرم در هر درخت گزارش گردید

2018 .) 

 ی آمار لیو تحل  هیتجز

صورت   SASافزار  ها با استفاده از نرمآنالیز آماری داده

میانگین مقایسه  چند گرفت.  آزمون  از  استفاده  با  ها 

احتمال  دامنه  سطح  در  دانکن  مقایسه    پنجای  و  درصد 

افزار   اثرات متقابل توسط نرم  انجام    MSTATCمیانگین 

 ترسیم شد.   Excelگرفت. نمودارها توسط نرم افزار 

 نتایج 

 درصد پوکی میوه

تجز  ازحاصل    جینتا که    انس ی وار  هیجدول  داد  نشان 

 دار یمعن  ، یدرصد پوک  یرو  کاراجینان  ماریو ت  زمان  ریثأ ت

نشان داد که    یحاصل از بررس  جینتا  (.1بوده است )جدول  

معن  کاراجینان  ی پاشمحلول  درصد    یداریاثر  کاهش  بر 

 سه یکاهش در مقا   ن یداشت و ا  یدر پسته رقم اوحد  ی پوک

ت به  ماریبا  غلظت  ژهیوشاهد   اریبس  ترنییپا  یهادر 

  20و    10در    بیترتبه  یبود. در شاهد، درصد پوک  ریچشمگ

گل   تمام  از  پس  حال  29و   2۸روز  در  بود،    کهیدرصد 

از   قابلبه   کاراجیناناستفاده  را    نیا  یتوجهطور  مقدار 

 یدرصد پوک  تر،یبر ل  گرمیلیم 5/0در غلظت    .کاهش داد

  46  باًیکاهش تقر  یکه به معنا  دیدرصد رس   10و   15به  

روز نسبت به    20در   یدرصد   65روز و    10در   یدرصد

  ی اثر کاهش  تر،یبر ل  گرمیلیم یکدر غلظت    .شاهد است

پوک  دتریشد  یحت درصد  و  درصد   پنجو   هفتبه    ی بود 

 10در   یدرصد  ۷5کاهش حدود    انگریکه ب  افتیکاهش  

  نیروز نسبت به شاهد است. ا  20در   یدرصد  ۸3روز و  

  .داشت  مارهایت  ریبا سا   سهیرا در مقا  ییکارا  نیبهتر  ماریت

  10و  12به  یدرصد پوک تر،یبر ل گرمیلیم 5/1در غلظت 

نسبت به شاهد   یاکه کاهش قابل ملاحظه   دیدرصد رس

  20در   درصد  65روز و    10در   ددرص  5۷نشان داد )حدود  

مقا  (،روز غلظت    سهیهرچند در  ل  گرمیلیم  یکبا   تر یبر 

به    اهیپاسخ گ  یالگو  ،یطور کلبه  .داشت  یکمتر  ییکارا

 یک  شیآزما  نیدر ا  نهی نشان داد که غلظت به  کاراجینان

آن در    ییکه کارا  یاگونهبوده است؛ به  تریبر ل  گرمیلیم

 تر یبر ل  گرمیلیم  5/0دو برابر غلظت    باًیتقر  ی کاهش پوک

روند   ن یبود. ا  تریبر ل گرمیل یم 5/1طور واضح بهتر از و به

اثر   به    شود،یمربوط م  کاراجینان  پاسخ  و  غلظتاحتمالاً 

  یندهایفرآ  کیتحر  نیشتریب  نهیدر غلظت به  کهی طوربه
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اما در غلظت    دهد، یرخ م  یشیو بهبود رشد زا  یکیولوژیزیف

تنش    یعلت القا( احتمالاً بهتریبر ل  گرمیلیم  5/1بالاتر )

متابول   رییتغ  ای  یاسمز تعادل  اثرات   یبخش  ،یکیدر  از 

 کاراجینان   ،یکیولوژیزیاز نظر ف  .است  افتهی مثبت کاهش  

طر  تواندیم   یعی طب  یستیز  محرک  کیعنوان  به   قیاز 

غذا مواد  جذب  تحر  شیافزا  ، یی بهبود    کیفتوسنتز، 

مواد پرورده    صیتخص  شی و افزا  ها دراتیکربوه  سمیمتابول

  نینقش داشته باشد. ا  یدر کاهش پوک   یشیزا  یهابه اندام

  محرک  ریدرباره تأث  نیشیپ   یهاهمسو با گزارش  ها افتهی

پوک  هایستیز کاهش  تشک  یدر  بهبود  در   وهی م  لیو 

در    ژهیوبه  یستیز  محرک  ی پاشمحلول   .است  وهیمدرختان  

را در کاهش    ریتأث  نیشتریب  تریبر ل  گرمیلیم یکغلظت  

  20 ی در زمان محلول پاش یپسته رقم اوحد  ی درصد پوک

گل تمام  از  بعد  ا  روز  و  م  ن یداشت  نشان  که    دهد یامر 

مؤثر    یتیریراهکار مد  کی  تواندیم  بیترک  نیاستفاده از ا

ر  یبرا پوک  زشیکاهش  نت  وهیم  یو  در    ی ارتقا   جهیو 

 (. 1 )شکل محصول باشد  ییعملکرد نها

های رویشی و زایشی  روی ویژگی کاراجینانهای مختلف عصاره جلبک  نتایج تجزیه واریانس مربوط به تاثیر زمان وغلظت -1جدول 

 .پسته رقم اوحدی 

  شاخص

 کلروفیل

  سطح

 برگ

  درصد

 هایمیوه

 بدشکل 

  درصد

  ناخندانی

  درصد

   خندانی

  درجه پوکی   درصد

 آزادی 

 منابع

 تغییرات 

 بلوک 3 2/10۸** 1521** 02/21** 13/10** 0۸/1۸** 02/21**

 تیمار 3 41/31۸** 25/1101** 20/1۸۷** 06/۷4** 01/321** 00/1۸1**

 زمان 1 1۸/14۷** 14/1420** 12/13۸** 23/21** 16/210** 63/51**

 تیمار  × زمان 3 04/1** 1۸/39** 02/6** ۷۸/0** 01/4** 21/2**

 خطا 21 04/۸ 4۷/13 ۷9/2 0۸/0 09/1 95/0

 ضریب - 05/۸ 0۸/11 45/۸ 2۸/9 39/9 01/۷

 تغییرات 
 دهند.میعدم اختلاف معنی دار را نشان nsدرصد و  1درصد و  5به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح **و *

 



 ی پسته رقم اوحد  یشیو زا  یشیصفات رو  یبرخ   یرو  نانیکاراج  یپاشاثر محلول  

36 
 

 

هایی که دارای حروف مشابه بر درصد پوکی پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانپاشی و غلظت زمان محلولثیر أت -1 شکل

 ای دانکن ندارند. آزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمی
 

 درصد خندانی 

تجز  ازحاصل    جینتا داد که    انسی وار  هیجدول  نشان 

ت  زمان  ریثأ ت خندان  یرو  کاراجینان   ماریو    ، یدرصد 

پژوهش   جینتا  (. 1بوده است )جدول    داریمعن از    حاصل 

محلول که  داد  بر    یبارز  ریتأث  کاراجینان  یپاش نشان 

  ن یداشت و ا  ی در پسته رقم اوحد  ی درصد خندان  شیافزا

با شاهد قابل مشاهده بود.    سهیدر مقا  داریطور معناثر به 

 ی برداردر هر دو زمان نمونه  یشاهد، درصد خندان  ماریدر ت

 کاراجینان مختلف    ی مارهایت  کهیدرصد بود، در حال  ۸/63

ارتقا ا  یموجب  توجه  غلظت    .شاخص شدند  نیقابل  در 

 91/66به    بیترتبه  یدرصد خندان  تر،یبر ل  گرمیلیم 5/0

افزا  99/6۸و   اافت ی  شیدرصد  مقا   رییتغ  نی .  با    سهیدر 

زمان محلول  در یدرصد 9/4حدود  ش یشاهد برابر با افزا

در   درصد  1/۸و   روز بعد از مرحله تمام گل  10در  ی پاش

روز بعد از مرحله تمام گل    20در    یزمان محلول پاش  در

غلظت  .  بود ل  گرمیلیم یکدر  خندان  تر،یبر  به   یدرصد 

به    افت ی  شیافزا  یریشکل چشمگ درصد    ۸9و   1/۷۸و 

افزانشان  زانیم  نی. ادیرس   زمان یدرصد  22  شیدهنده 

پاش تمام گل    10در    ی محلول  مرحله  از  بعد    39و  روز 

روز بعد از مرحله تمام    20در    یمحلول پاش   زمان درصد

غلظت    نیکه ا  دهدینسبت به شاهد است و نشان م  گل

خندان  ییکارا  نیشتریب بهبود  در  است  یرا  در   .داشته 

 95/69به    یدرصد خندان  زین  تریبر ل  گرمیلیم 5/1غلظت  

  یدرصد  6/9 شیمعادل افزا  رییتغ نی. ادیدرصد رس ۷۸و  

روز بعد از مرحله تمام گل     10در    یمحلول پاش  زمان در  

از   20در    یزمان محلول پاش  رد یصدرد  22و   روز بعد 
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نسبت به شاهد بود که گرچه نسبت به مرحله تمام گل   

است، اما همچنان از   شتریب  تریبر ل  گرمیلیم  5/0غلظت  

  ج ینتا  ،یطور کلبه  .بود  ترنییپا   تریبر ل  گرمیلیم  یکغلظت  

اثر    دادنشان   به    یبر درصد خندان  کاراجینانکه  وابسته 

بهتر غلظت    نیغلظت است و  بر    گرم یلیم یکپاسخ در 

افزا  تریل شد.  خندان  شیحاصل  به  یدرصد   ل یدلاحتمالاً 

افزا فتوسنتز،  بهبود    شیبهبود  و  قندها  انتقال  و  تجمع 

بوده است. در   کاراجینان  یپاش مغز در اثر محلول  یپرشدگ

)  یهاغلظت ل  گرمیلیم  51بالاتر  اثرات  تریبر  احتمالاً   ،)

جزئ افزابه  ی بازدارنده  اسمز  شیعلت    ایمحلول    یفشار 

سبب شد که پاسخ مثبت   کیبرهم خوردن تعادل متابول

غلظت   به  ل  گرمیلیم  یکنسبت    .ابدیکاهش    تریبر 

پسته رقم   یتوانست درصد خندان  کاراجینان  ی پاشمحلول 

که   یطوردهد، به  شیافزا  یطور قابل توجهرا به  یاوحد

ل  گرمیلیم یک  ماریت مقاد  تریبر  ثبت    ۸9و   1/۷۸  ریبا 

 ن یبود. ا ماریت نی، بهتری پاش محلولدر دو زمان  یدرصد

 ک یعنوان  به  تواندیم  کاراجینانکه    دهدینشان م  جینتا

محصول   یینها  تیفیو کارآمد در بهبود ک  یعیطب  بیترک

 (. 2باشد )شکل نیآفرپسته نقش یبازارپسند یو ارتقا

 درصد ناخندانی

تجز  ازحاصل    جینتا که   انس یوار  هیجدول  داد  نشان 

ت  زمان  ریثأ ت ناخندان  یرو  کاراجینان   ماریو    ، یدرصد 

)جدول    داریمعن است  که   جینتا(.  1بوده  داد  نشان 

معن   کاراجینان  ی پاشمحلول  کاهش  درصد    داریموجب 

شاهد، درصد    ماریشد. در ت  یدر پسته رقم اوحد  یناخندان

با    یناخندان برابر  و  ت 2/36ثابت  اما  بود،    یمارهایدرصد 

شاخص    ن یدر ا  یاکاهش قابل ملاحظه   کاراجینانمختلف  

غلظت    .کردند  جادیا ل  گرمیلیم 5/0در  درصد    تر،یبر 

رس   31و   33به    یناخندان به  دیدرصد  معادل   بیترتکه 

روز بعد   10در    یمحلول پاش  زمان   در یدرصد  ۸/۸کاهش  

  ی محلول پاش  زمان   در یدرصد  4/14و  از مرحله تمام گل   

در    .نسبت به شاهد بودروز بعد از مرحله تمام گل     20در  

کاهش مشاهده شد    نیشتریب  تر،یبر ل  گرمیلیم یکغلظت  

ارقام به   نی. ادیدرصد رس  11و   22به    یو درصد ناخندان

  ی محلول پاش  زمان   در یدرصد  39معادل کاهش    بیترت

 زمان   در یدرصد ۷0و روز بعد از مرحله تمام گل   10در 

نسبت به  روز بعد از مرحله تمام گل     20در    ی محلول پاش

غلظت    .بودندشاهد   ل  گرمیلیم 5/1در  درصد    زین  تریبر 

کاهش   انگری که ب  افتیدرصد کاهش    22و   30به   یناخندان

روز بعد از مرحله   10در    ی محلول پاش   زمان   در یدرصد  1۷

روز   10در    یمحلول پاش زمان در    یدرصد  39و    تمام گل 

  ، یطور کل به  .نسبت به شاهد استبعد از مرحله تمام گل  

را در کاهش   یاثربخش نیبهتر تریبر ل  گرمیلیم یکغلظت 

 یمحلول پاش  زمان   در  ی نشان داد و حت  یدرصد ناخندان

شاخص را    نیتوانست ا  روز بعد از مرحله تمام گل  20در  

 (. 3)شکل دهدمقدار شاهد کاهش  سومکیبه  باًیتقر
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هایی که دارای حروف مشابه بر درصد خندانی پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت -2 شکل

 ای دانکن ندارند. آزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمی
 

 

 

هایی که دارای حروف مشابه بر درصد ناخندانی پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت -3 شکل

 ای دانکن ندارند. آزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمی
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 درصد بدشکلی 

تجز  ازحاصل    جینتا که    انس ی وار  هیجدول  داد  نشان 

ت  زمان  ریثأ ت بدشکل  یرو  کاراجینان  ماریو    ،ی درصد 

)جدول    داریمعن است  که  داده  (. 1بوده  داد  نشان  ها 

در کاهش درصد    یرینقش چشمگ  کاراجینان  ی پاشمحلول 

 یط . در شراداشت  یبدشکل در پسته رقم اوحد  هاییوهم

م درصد  زمان    های یوهشاهد،  دو  هر  در  بدشکل 

  ینا  ،کاراجیناندرصد بود. با استفاده از   2/16  یبردارنمونه 

به معنمقدار  قابل    یافتکاهش    داریی طور  اختلاف  و 

بر    گرمیلیم 5/0در غلظت    .با شاهد مشاهده شد  یتوجه

درصد بود    11و   13  یبترتبدشکل به  هاییوهدرصد م  یتر،ل

  یمحلول پاش  زمان   در یدرصد   20کاهش حدود    یانگرکه ب

  زمان  در یدرصد  32و   روز بعد از مرحله تمام گل   10در  

نسبت به    روز بعد از مرحله تمام گل  20در    یمحلول پاش

است غلظت    .شاهد  ل  گرمیلیم یکدر   ین کمتر  یتر،بر 

شاخص   ینا  کهی طور بدشکل ثبت شد؛ به  هاییوه م  یزانم

.  یدروز رس 20روز و صفر درصد در  10درصد در  چهاربه 

محلول    زمان   در   یدصد  ۷5دهنده کاهش  نشان  یافته  ینا

تمام گل  10در    یپاش از مرحله  بعد  و حذف کامل    روز 

روز بعد    20در    ی محلول پاش  زمان    دربدشکل    هاییوهم

بر    گرمیلیم 5/1در غلظت  است.    شده از مرحله تمام گل  

درصد    چهارو   هشتبدشکل به    هاییوهدرصد م  یزن  یترل

  درصدی  ۷5و   51معادل کاهش    یبترتکه به  یافتکاهش  

 .نسبت به شاهد بود

در کاهش    کاراجینانکه اثر مثبت    داد نشان    یجنتا  ینا

  یژه، وبوده است. به وابسته    و زمان  به غلظت  یوهم  یبدشکل

را داشت و  یاثربخش ینبالاتر یتربر ل گرم یلیم یکغلظت 

در    ی محلول پاش  زمان را در    ی بدشکل  یدهتوانست عملاً پد

از مرحله تمام گل    20   یپاش محلول  .حذف کندروز بعد 

طور به  یتر،بر ل  گرمیلیم  یکدر غلظت    یژهوبه  کاراجینان

را کاهش    یبدشکل پسته رقم اوحد  هاییوهدرصد م  یبارز

حت و  دوم    ی داد  مرحله  ایپاش   محلولدر  را   ین،  عارضه 

بنابرابه نمود.  را   کاراجینان  توانیم   ین،طور کامل حذف 

و    یوهم  یفیتک  یارتقا  یمؤثر برا  یاربس  یریتیابزار مد   یک

 (. 4)شکل کرد یمحصول معرف یبازارپسند یشافزا
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هایی که دارای حروف مشابه بر درصد بدشکلی پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت -4 شکل

 . ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمی

 

 سطح برگ و شاخص کلروفیل 

تجز  ازحاصل    جینتا که    انس ی وار  هیجدول  داد  نشان 

شاخص    و   سطح برگ  یرو  کاراجینان  ماریو ت  زمان  ریثأ ت

نشان داد    نتایج (.  1بوده است )جدول    داریمعن  ، لیکلروف

سطح   شیبر افزا  یداریاثر معن   کاراجینان  یپاشکه محلول

شاهد، سطح    ماریداشت. در ت  یبرگ در پسته رقم اوحد

مربع در هر دو زمان   متریسانت  ۸/40برگ ثابت و برابر با  

حال  یریگاندازه در   کاراجینان با    ی پاشمحلول   کهیبود، 

 5/0در غلظت    .دیشاخص گرد  نیسبب بهبود قابل توجه ا

ل  گرمیلیم به    تر،یبر  برگ    99/45و   91/43سطح 

رس  متریسانت افزا  دیمربع  شاهد  به  نسبت    ۷/۷  شیکه 

روز بعد از مرحله   10در    ی محلول پاش  زمان   در یدرصد

  20در    ی محلول پاش  زمان در یدرصد  ۷/12و  تمام گل  

از مرحله تمام گل   یکدر غلظت    .را نشان داد  روز بعد 

  ریسطح برگ ثبت شد و مقاد  نیشتریب  تر،یبر ل  گرمیلیم

به   رس  متر یسانت  61و   1/50آن  ادیمربع   رات ییتغ  ن ی. 

در    یمحلول پاش  زمان   در یدرصد  6/22  شیمعادل افزا

  زمان   در  یدرصد 5/45و    روز بعد از مرحله تمام گل   10

نسبت به  روز بعد از مرحله تمام گل    20در    یمحلول پاش

را در    ییکارا  نیغلظت بهتر  نیشاهد بود و نشان داد که ا

  گرمی لیم 5/1در غلظت    .ها داشته استبهبود رشد برگ

ل به    زین  تریبر  برگ  مربع    متریسانت  55و   95/45سطح 

افزا  دیرس   یمحلول پاش  زمان   در یدرصد  1/15  شیکه 

 در    یدرصد  ۸/34و    روز بعد از مرحله تمام گل   10در  
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پاش  زمان گل   20در    یمحلول  تمام  مرحله  از  بعد    روز 

ا داد. هرچند  نشان  را  شاهد  به  ن  نینسبت  اثر   زیغلظت 

با غلظت    سهیبر رشد سطح برگ داشت، اما در مقا  یمثبت

طور به  .نشان داد  یترفی پاسخ ضع  تر، یبر ل  گرمیلیم  یک

 کاراجینان نشان دادند که پاسخ سطح برگ به   جینتا   ، یکل

غلظت به  پاش  وابسته  محلول  زمان  و    یو   یکاست 

ل  گرمیلیم به  تریبر  برگ  شیافزا  یبرا   نهینقطه  ها  رشد 

 (.5)شکل شودیمحسوب م

 اثر  کاراجینان  پاشیمحلول  که  داد   نشان  نتایج

  آن  مقادیر   و  داشت  کلروفیل  شاخص  افزایش  بر  داریمعنی

  تیمار   در.  بود  بالاتر  شاهد  با   مقایسه  در  واضحی  طوربه

 ۸/43  گیریاندازه  زمان  دو  هر  در  کلروفیل  شاخص  شاهد،

 سبب   کاراجینان  تیمارهای  کهحالی  در  ماند،  ثابت  واحد

غلظت    .شدند  شاخص  این  توجه  قابل   افزایش  5/0در 

ل  گرمیلیم کلروف  تر،یبر   99/4۸و   91/46به    لی شاخص 

نشان  دیرس افزاکه   زمان    در یدرصد  1/۷  ش یدهنده 

 ۸/11و  روز بعد از مرحله تمام گل    10در    یمحلول پاش

روز بعد از مرحله   20در    ی محلول پاش  زمان   در یدرصد

بر    گرمیلیم یکدر غلظت    .نسبت به شاهد بود  تمام گل

  بیترتثبت شد؛ به  لیمقدار شاخص کلروف  نیشتریب  تر،یل

افزا  64و   1/5۸ معادل   زمان    در یدرصد  32/ ۷  شیکه 

پاش گل   10در    ی محلول  تمام  مرحله  از  بعد    46و    روز 

نشان    ج ینتا  نی. ابود  روز نسبت به شاهد  20در   یدرصد

ا  داد ب  ن یکه  بهبود وضع  ییکارا  نیشتریغلظت   تیرا در 

  گرم یلیم 5/1در غلظت    .ها داشته استبرگ  یکیولوژیزیف

که   دیرس  واحد  5۸و   95/45به    لیشاخص کلروف  تر،یبر ل

روز بعد    10در    یمحلول پاش   زمان در یدرصد  14  شیافزا

  یمحلول پاش  زمان در ی درصد  32و    از مرحله تمام گل 

نسبت به شاهد را نشان  روز بعد از مرحله تمام گل   20در  

داشت، اما پاسخ آن    یاثر مثبت  زیغلظت ن  نیداد. هرچند ا

روند  نیا .کمتر بود تریبر ل  گرمیلیم یکنسبت به غلظت 

م کلروف  دهدینشان  شاخص  پاسخ   کاراجینان به    لیکه 

 یک  ش یآزما   نیدر ا  نهیوابسته به غلظت است و نقطه به

ل  گرمیلیم است  تریبر   ک یعنوان  به   کاراجینان  .بوده 

کلروف  یعیطب  یستیز  محرک شاخص  برگ    لیتوانست 

اوحد رقم  به  یپسته  معنرا  و    شیافزا  یداریطور  دهد 

مشاهده شد.    تریبر ل  گرمیلیم یکاثر در غلظت    نیبهتر

کلروف  شیافزا  نیا غ به  ل یشاخص  موجب   میرمستقیطور 

فتوسنتز  یارتقا ک  یتوان  بهبود    د یگرد  هاوهیم  تیفیو 

 (. 6)شکل
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هایی که دارای حروف مشابه بر میانگین سطح برگ پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت -5 شکل

 ای دانکن ندارند. آزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمی

 

 

هایی که دارای حروف  بر شاخص کلروفیل برگ پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت-6 شکل

 ای دانکن ندارند. آزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمشابه می
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 عملکرد 

تجز  ازحاصل    جینتا داد که    انسی وار  هیجدول  نشان 

شاخص    و  سطح برگ  ی رو  کاراجینان  ماریو ت  زمان  ریثأ ت

نشان داد    جینتا(.  2بوده است )جدول    داریمعن  لیکلروف

محلول  به   کاراجینان  یپاش که  معنتوانست   ی داریطور 

  ی بردار را در هر دو زمان نمونه  یعملکرد پسته رقم اوحد

 ۸00شاهد، عملکرد ثابت و برابر با    ماری. در تدهد   شیافزا

 کاراجینان   یمارهایت  کهیگرم در هر درخت بود، در حال

 5/0در غلظت    .شاخص شدند  نیا  ریچشمگ  شیسبب افزا

که    دیگرم رس  990و    910عملکرد به    تر،یبر ل  گرمیلیم

پاش  زمان   در  ۸/13  شیافزا  انگریب روز   10در    یمحلول 

محلول    زمان   در یدرصد  ۷/23و  بعد از مرحله تمام گل  

نسبت به شاهد    روز بعد از مرحله تمام گل  10در    یپاش

غلظت    .است ل  گرمیلیم یکدر    زان ی م  نیشتریب  تر،یبر 

به گرم، که    1200و   1000  بیترتدست آمد؛ بهعملکرد 

  10در    ی محلول پاش  زمان   در درصد  25  ش یمعادل افزا

محلول   زمان   در یدرصد  50و  روز بعد از مرحله تمام گل  

نسبت به شاهد  روز بعد از مرحله تمام گل  200در  یپاش

غلظت    .بود ل  گرمیلیم 5/1در  و   950عملکرد    تر،یبر 

ا  10۸0 شد.  ثبت  افزا  ر یمقاد  نیگرم    ۷/1۸  شیمعادل 

تمام    مرحلهروز بعد از    10در    یمحلول پاش  زمان در درصد

روز بعد    20در    ی محلول پاش  زمان در یدرصد  35و  گل  

روند    ، یطور کلبه  بودندنسبت به شاهد  از مرحله تمام گل  

  نیبهتر  تریبر ل  گرمیلیم  یکنشان داد که غلظت    راتییتغ

افزا  یاثربخش در  غلظت  شیرا  و  داشت    یهاعملکرد 

کمتر  ا ی  ترنییپا اثرات    ی پاشمحلول   .داشتند  ی بالاتر 

غلظت    ژهیوبه  کاراجینان ل  گرمیلیم یکدر    تر،یبر 

داشت   ی اثر را بر بهبود عملکرد پسته رقم اوحد نیشتریب

با شاهد    سهیمحصول در مقا  یدرصد 50  ش یو سبب افزا

  تواندیم کاراجینانکه  دهند ینشان م  هاافتهی  نی. ادیگرد

پا   ن،ینو  یتیریراهکار مد  کی  ش یافزا  یبرا  داریکارآمد و 

 (. ۷)شکل   پسته باشد دیتول تیفیو ک تیکم
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های رویشی و زایشی  روی ویژگی کاراجینانهای مختلف عصاره جلبک  نتایج تجزیه واریانس مربوط به تاثیر زمان وغلظت -2  جدول

 . پسته رقم اوحدی

 میوه   تعداد

 خوشه   در

  درجه عملکرد  میوه  وزن انس  خوشه   وزن

 آزادی 

 منابع

 تغییرات 
 بلوک 3 39/9** 2۸/141** 01/105** ۷4/4** 11/14۷**

 تیمار 3 02/1۷1** 01/1004** 06/205** 5۷/0** 5۸/24**

 زمان 1 2۷/39** 26/69** 02/10۸** 1۸/2** 0۷/15۸**

 تیمار ×  زمان 3 39/9** 01/31** 1۸/۸** 0۸/1** 50/14**

 خطا 21 ۸2/1 1۷/۷ ۸5/2 009/0 2۸/3۷

 تغییرات  ضریب - 10/12 0۷/۸ 2۸/۷ 56/4 11/6

 عدم اختلاف معنی دار را نشان می دهند. nsدرصد و  1درصد و  5به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح **و *

 

 

هایی که دارای حروف مشابه بر میزان عملکرد پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت -7 شکل

 . ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمی
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 وزن خوشه 

تجز  ازحاصل    جینتا داد    انسی وار  هیجدول  که  نشان 

  داریوزن خوشه، معن  یرو   کاراجینان  مار یو ت  زمان   ریثأ ت

)جدول   است  محلول  یج نتا(.  2بوده  که  داد    یپاشنشان 

وزن خوشه در پسته   یشبر افزا  دارییاثر معن  کاراجینان

شاهد، وزن خوشه در هر دو    یمارداشت. در ت  یرقم اوحد

ب برابر  و  ثابت  حال ۸/60ا  زمان  در  بود،  تمام    کهیگرم 

افزا  کاراجینان  یمارهایت   .شاخص شدند  ینا  یشموجب 

و   91/63وزن خوشه به    یتر،بر ل  گرمیلیم 5/0در غلظت  

 درصدی  پنج  یشدهنده افزاکه نشان   یدگرم رس  99/65

  روز بعد از مرحله تمام گل   10در    یمحلول پاش  زمان در

روز بعد از    20در    یمحلول پاش  زمان در یدرصد  5/۸و  

گل تمام  بود  مرحله  شاهد  به  غلظت    .نسبت   یکدر 

 1/۷5  یر ثبت شد؛ مقاد  یشافزا  یشترینب  یتر،بر ل  گرمیلیم

محلول    زمان   در یدرصد  5/23  یشگرم معادل افزا  ۸6و  

 درصد  4/41و  روز بعد از مرحله تمام گل    10در    یپاش

  روز بعد از مرحله تمام گل   20در    یمحلول پاش  زمان در

بودند ل  گرمیلیم 5/1در غلظت    .نسبت به شاهد    یتر،بر 

  یش که معادل افزا  یدگرم رس  ۷5و   95/66وزن خوشه به  

روز بعد از    10در    یمحلول پاش  زمان   در یدرصد  1/10

  یمحلول پاش  زمان در ی درصد  4/23و  مرحله تمام گل  

  .نسبت به شاهد استروز بعد از مرحله تمام گل    20در  

  کاراجینان نشان دادند که پاسخ وزن خوشه به    یجنتا  ینا

غلظت به  مصرف    وابسته  زمان  بهو  نقطه  و  در    ینهبوده 

ل  گرمیلیم یکغلظت    کاراجینان .  داشتقرار    یتربر 

 داری یطور معنرا به  یتوانست وزن خوشه پسته رقم اوحد

حدود    یشبا افزا  یتربر ل  گرمیلیم یک  یماردهد. ت  یشافزا

  ینرا داشت. ا یی کارا یننسبت به شاهد بهتر یدرصد 41

که   دهندینشان م  یخوبعملکرد، به یجدر کنار نتا  ها یافته

و    یتدر بهبود کم  یدیعامل کل  یک   تواندیم  کاراجینان

 (. ۸محصول باشد )شکل یفیتک
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هایی که دارای حروف مشابه بر میزان وزن خوشه پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت -8 شکل

 . ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمی

 

 تعداد دانه در خوشه 

تجز  ازحاصل    جینتا که    انس ی وار  هیجدول  داد  نشان 

تعداد دانه در خوشه،    یرو  کاراجینان  ماریو ت  زمان  ریثأ ت

)جدول    داریمعن است  که    یجنتا(.  2بوده  داد  نشان 

  یشبر افزا  دارییمعن  یاربس  یرتأث  کاراجینان  ی پاشمحلول 

شاهد، تعداد دانه در   یمارتعداد دانه در خوشه داشت. در ت

با   برابر  زمان  حال 15خوشه در هر دو  بود، در   کهیعدد 

از   چشمگبه   کاراجیناناستفاده  را    ینا  یریطور  مقدار 

تعداد دانه به    یتر، بر ل  گرمیلیم 5/0در غلظت    .داد  یشافزا

زمان رس 19 دو  افزا  یدعدد در هر    ۷/26  یش که معادل 

بر    گرمیلیم یکدر غلظت    .نسبت به شاهد بود یدرصد

عدد    3۸و   30  یبترتمقدار مشاهده شد؛ به  یشترینب  یتر،ل

در    ی محلول پاش  زمان   در  یدرصد  100  یشافزا  یانگرکه ب

 زمان  در یدرصد  153و  روز بعد از مرحله تمام گل    10

سبت به  نروز بعد از مرحله تمام گل    20در    یمحلول پاش

  یلرا در بهبود تشک  ییکارا   ین بالاتر یمارت  ینشاهد است. ا

تعداد    یزن  یتربر ل  گرمیلیم 5/1در غلظت    .دانه نشان داد

معادل   یبترتکه به یدعدد رس 30و  22دانه در خوشه به 

روز    10در    یمحلول پاش  زمان در یدرصد  ۷/46  یشافزا

محلول    زمان   در  یدرصد  100و  بعد از مرحله تمام گل  

نسبت به شاهد  روز بعد از مرحله تمام گل    10در    یپاش

اثر مثبت وابسته به  کاراجینانکه  دادروند نشان  ینا .بود

دانه دارد و غلظت    یلبر تشک  ی و زمان محلول پاش  غلظت

ل  گرمیلیم یک به   یتربر  م  ینهنقطه   .شودیمحسوب 
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بر    گرمیلیم یکدر غلظت    یژهوبه   کاراجینان  ی پاشمحلول 

روز بعد از مرحله تمام  20در  یمحلول پاش زمان در  یترل

تعداد دانه در خوشه پسته    یشاثر را بر افزا  یشترین، بگل

از دو برابر نسبت   یشب  یشداشت و موجب افزا  یرقم اوحد

ا افزا  هایافته  ینبه شاهد شد.  وزن خوشه و    یشدر کنار 

  یک تواندیم کاراجینانکه   دهندینشان م  یی،عملکرد نها

پسته    یدتول  یفیو ک  یکم   یکارآمد در ارتقا  یارراهکار بس

 (. 9)شکل باشد

 

هایی که دارای حروف  بر میزان تعداد دانه در خوشه پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت -9 شکل

 . ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمشابه می

 

 وزن میوه

تجز  ازحاصل    جینتا که    انس ی وار  هیجدول  داد  نشان 

ت  زمان   ریثأ ت م  یرو  کاراجینان  ماریو   داریمعن   وه، یوزن 

)جدول   است  محلول  یج نتا(.  2بوده  که  داد    ی پاشنشان 

معن  کاراجینان افزا  دارییاثر  م  یشبر  پسته   یوهوزن  در 

ثابت و برابر با    یوهشاهد، وزن م  یماردارد. در ت  یرقم اوحد

حال ۸/0 در  بود،   کاراجینان مختلف    یمارهایت  کهیگرم 

بر   گرمیلیم 5/0در غلظت  .شدند یوهوزن م یش باعث افزا

م  یتر،ل رس  99/0و   91/0به    یوهوزن  معادل    یدگرم  که 

روز    10در    یمحلول پاش  زمان   در یدرصد  ۸/13  یشافزا

محلول   زمان در  یدرصد  ۷/23و    بعد از مرحله تمام گل

نسبت به شاهد    روز بعد از مرحله تمام گل  20در    یپاش

 یوهوزن م  یشترینب  یتر،بر ل   گرم یلیم یکدر غلظت   .است

  25  یشافزا  یانگرگرم که ب  1/2و   1  یبمشاهده شد؛ به ترت

روز بعد از مرحله   10در    ی محلول پاش  زمان   در یدرصد

روز    20در    ی محلول پاش  زمان   در   یدرصد  50و  تمام گل  
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 5/1در غلظت    .نسبت به شاهد بود  بعد از مرحله تمام گل 

 ید گرم رس  0۸/1و   95/0به    یوهوزن م  یتر،بر ل  گرمیلیم

در    ی محلول پاش  زمان در یدرصد  ۷/1۸  یش که معادل افزا

از مرحله تمام گل  10   زمان    در یدرصد  35و    روز بعد 

نسبت به    روز بعد از مرحله تمام گل  10در    یمحلول پاش

ها نشان داد که غلظت  روند داده  ی، طور کلبه  .شاهد است

وزن    یشرا بر افزا  یاثربخش  یشترینب  یتربر ل  گرم یلیمیک  

وابسته   کاراجینانبه    یوهوزن م  یشدارد و پاسخ افزا  یوهم

غلظت پاش   به  محلول  زمان    یپاشمحلول  .است  یو 

بهکاراجینان غلظت    یژه و،  ل  گرمیلیم یکدر    یتر،بر 

 در  یپسته رقم اوحد یوهوزن م یشاثر را بر افزا یشترینب

از تمام گل   20در    ی محلول پاش  زمان داشت و    روز بعد 

افزا ا یدرصد  50  یشموجب  شد.  شاهد  به    یننسبت 

 کاراجینان که    دهندینشان م  یجنتا   یرهمراه با سا  هایافته

برا  ترکیب  یک  تواندیم کم  یمؤثر  ک  یتبهبود   یفیت و 

 (. 10)شکل محصول باشد

 

هایی که دارای حروف مشابه بر وزن خشک میوه پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت -1۰ شکل

 . ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمی

 انس 

که    ازنتایج حاصل   داد  نشان  واریانس  تجزیه  جدول 

تیمار  ثیر  أ ت و  معنی  کاراجینانزمان  انس،  بوده  روی  دار 

)جدول   محلول(.  2است  که  داد  نشان  پاشی  نتایج 

تعداد  تأثیر معنی  کاراجینان و  میوه داشت  انس  بر  داری 

طور قابل توجهی کاهش  گرم به  3/2۸دانه در وزن ثابت  

افزایش   یافت. کاهش تعداد دانه در واحد وزن به معنای 

اندازه و پرشدگی مغز میوه است که یک شاخص کیفیت  

در تیمار شاهد، انس میوه ثابت و    .رودمهم به شمار می
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گرم بر  میلی 5/0در غلظت    .بود  ۷0/35و   ۷5/35برابر با  

به  3/2۸لیتر، تعداد دانه در   کاهش    ۸۸/2۸و   4/31گرم 

نشان که  کاهش حدود  یافت   در   درصدی  2/12دهنده 

از مرحله تمام گل  10زمان محلول پاشی در   و   روز بعد 

روز بعد از   10زمان محلول پاشی در   در   درصدی  1/19

گل تمام  است  مرحله  شاهد  به  غلظت    .نسبت   یکدر 

گرم بر لیتر، بیشترین کاهش مشاهده شد؛ به ترتیب  میلی

زمان   در درصدی 4/21که معادل کاهش   ۸/23و  12/2۸

 4/33و    روز بعد از مرحله تمام گل  10محلول پاشی در  

روز بعد از مرحله   10زمان محلول پاشی در   در درصدی

نشان    تمام گل تیمار  این  است.  شاهد  به  که   دادنسبت 

بهبود میلی  یکغلظت   بر  را  تأثیر  بیشترین  لیتر  بر  گرم 

است داشته  میوه  کیفیت  و  مغز  غلظت    .اندازه   5/1در 

در  میلی دانه  تعداد  لیتر،  بر  به    3/2۸گرم  و  1/30گرم 

زمان  در   درصدی  ۷/15رسید که کاهش حدود    31/2۸

 ۷/20و    روز بعد از مرحله تمام گل  10محلول پاشی در  

روز بعد از مرحله    20زمان محلول پاشی در   در درصدی  

گل نشان    تمام  را  شاهد  به  نشان    .دادنسبت  نتایج  این 

اثر  می که  به   کاراجیناندهند  وابسته  نیز  میوه  انس  بر 

است و بهترین اثر در غلظت    و زمان محلول پاشی   غلظت

روز    20زمان محلول پاشی در   در    گرم بر لیترمیلی یک

گل  تمام  مرحله  از  شد  بعد  پاشی  محلول  .مشاهده 

گرم بر لیتر، انس  میلی یکویژه در غلظت  ، بهکاراجینان

به را  اوحدی  رقم  پسته  و  میوه  داد  بهبود  چشمگیر  طور 

گرم شد.   3/2۸تعداد دانه در   درصدی  33موجب کاهش  

یافته در  این  دانه  تعداد  و  میوه  وزن  افزایش  کنار  در  ها 

می  نشان  که  خوشه  و   کاراجیناندهند  کیفیت  توانسته 

دهد ارتقا  توجهی  قابل  شکل  به  را  میوه  مغز   پرشدگی 

 (.11)شکل
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هایی که دارای حروف مشابه بر میزان انس پسته رقم اوحدی. میانگین کاراجینانزمان محلول پاشی و غلظت ثیر أت -11 شکل

 . ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه %5داری در سطح باشند، از نظر آماری اختلاف معنیمی

 

 بحث

  ماریحاضر کاربرد ت  قیبدست آمده از تحق  ج ینتا  طبق

در   تریگرم بر ل  یلیم  5/1و    1  ،5/0  در غلظت  کاراجینان

بهبود    ،روز بعد از مرحله تمام گل سبب  20و    10دو زمان  

و با    دیگرددر پسته رقم اوحدی    یشیو زا  یشیصفات رو

 نشان دادند.   یدار یشاهد تفاوت معن

  ی پاشاثرات محلول   نی از بارزتر  ی کیسطح برگ    شیافزا

جلبک   اوحد  کاراجینانعصاره  رقم  پسته  نتا  یبر    ج یبود. 

روز پس از تمام گل،    20و    10نشان داد که در هر دو زمان  

نسبت به شاهد    ی شتریسطح برگ ب  کاراجینان  یمارهایت

ا تحر  یناش  تواندیم  شیافزا  نیداشتند.    دیتول  کیاز 

اکس  یهاهورمون  مانند  س  نیرشد  که   نینیتوکیو  باشد 

  شوندیو توسعه بافت برگ م   یسلول  میتقس  شیباعث افزا

(Ali, Ramsubhag, & Jayaraman, 2021 .) یهابرگ  

دارند که    یشتریفعال ب  یفتوسنتز  یهاتر تعداد سلولبزرگ

 شود یفتوسنتز م  ییکارا  شیموجب بهبود جذب نور و افزا

آن را ارتقا   یو رشد کل  اه یمواد پرورده در گ  دیتول  تاًیو نها

 (.  Mohamed et al., 2025; Ali et al., 2019)  دهدیم

اند که  نشان داده Ocimum basilicum مطالعات مشابه در

برگ، بهبود    ی هاسلول  دیتول  شیبا افزا  یجلبک  ی هاعصاره

را ارتقا    اه ی گ  ی عملکرد کل  اه، یوزن تر گ  شیفتوسنتز و افزا

  (.  Ali et al., 2016; Shukla et al., 2016)  دهندیم

  جیبا نتا  ی سطح برگ در پسته رقم اوحد  ش یافزا  نیبنابرا

سطح برگ    شیافزا  .دارد  یکاملاً همخوان  نیشیمطالعات پ 
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برجسته   یکی است.   کاراجینان  یپاشاثرات محلول  نیتراز 

تحر  یناش   ش یافزا  ن یا  یاصل  سم یمکان و    میتقس  کیاز 

 ی هورمون  باتیاست که به واسطه ترک  یسلول  یشدگلیطو

اکس از جمله    ن،ینیتوکیو س  نیموجود در عصاره جلبک، 

 (.Ali et al., 2021; Shukla et al., 2016)  شودیانجام م 

برگبزرگ شدن  ظرفتر  افزا  اهیگ  یفتوسنتز  تیها   ش یرا 

مواد    ن ی. اکندیرا فراهم م   یشتریمواد پرورده ب  د یداده و تول

  ی منتقل شده و باعث بهبود پرشدگ  هاوهیپرورده سپس به م

  ن، ی. علاوه بر اشودیم  هاوهیم  یو بدشکل  یمغز و کاهش پوک

  ییسطح برگ به جذب نور مؤثرتر کمک کرده و کارا  شیافزا

 Ertani et al., 2018; Di)   بخشدیفتوسنتز را بهبود م  یکل

Stasio et al., 2017 .)  

جلبک    ی پاشمحلول  افزا  کاراجینانعصاره    ش یباعث 

  لیبه دل  تواندیم  شیافزا  نیشد. ا  لیشاخص کلروف  داریمعن

کلروف  کیتحر کلروپلاست  ش یافزا  ل،یسنتز  و  تعداد  ها 

فرآ  ,.Mohamed et al)  باشد  یفتوسنتز  یندهایبهبود 

  یانرژ  دیتول  تیظرف  یبه ارتقا  لیکلروف  شیفزاا   (.  2025

و مقاومت    شودیرشد بهتر آن منجر م  جهیو در نت  اه یدر گ

و نوسانات دما    ی آبمانند کم  یطیمح  یهادر برابر تنش  اه یگ

افزا   یهاافتهی (.  Hossain et al., 2024)  دهدیم  شیرا 

 Brassica و Ocimum basilicum یمشابه در مطالعات رو

rapa افزا باعث  جلبک  عصاره  که  است  شده    شیگزارش 

 Di Stasio)   شودیم  یفتوسنتز  تیو فعال  لیکلروف  یمحتوا

et al., 2017; Ertani et al., 2018  .)شاخص   شیافزا

محلول  گرید   ی کیها  برگ  لیکلروف مهم  اثرات    یپاش از 

ب  کاراجینان بهبود  با  که  جذب    لیکلروف  وسنتزیاست  و 

 Mohamed et) مرتبط است Fe و Mg مانند ی عناصر مغذ

al., 2025; Khan et al., 2009  .) موجب    ل یکلروف  شیافزا

ظرف تول  یفتوسنتز   تیبهبود  گ  شتریب  یانرژ  دیو   اه یدر 

ا  شودیم م  یپرشدگ  یبرا   یاضاف  یانرژ  نیو  و    وهیمغز 

  یشاخص بالا  نی. همچنابد ییاختصاص م  وهیوزن م  شیافزا

افزا  لیکلروف گ  شیباعث  تنش  اهیمقاومت  برابر    ی هادر 

 .کندیم یریجلوگ ها زهیرنگ بیو از تخر شودیم یطیمح

ت پوککاراجینان  یمارهایدر  درصد  کاهش    وهیم  ی، 

پوک  یداریمعن کاهش  بهبود    یناش  تواندیم  ی داشت.  از 

م  یسلول  م یتقس  کیتحر  اه، یگ  هیتغذ افزا  وهیدر    ش یو 

 (.  Hossain et al., 2024)  باشد  ییبه عناصر غذا  یدسترس

و کاهش    کرویبا فراهم آوردن عناصر ماکرو و م  کاراجینان

 ت یفیو بهبود ک  وهیم  کنواختیباعث توسعه    ، یرقابت سلول

  یهاافتهیاثر با    نیا (.  Rathore et al., 2009)  شودیآن م

احمدآقا رقم  پسته  در  سا  ییمشابه   ی اوهیم  اهانیگ  ریو 

 .(139۸و همکاران،  یدارد )تراب احمد یهمخوان

دهنده  پسته نشان یها وهیدر م یدرصد خندان  شیافزا

فرآ افزا  یشیزا  یندهایبهبود  بود.  گل  یبارور  شیو  ها 

تحر  کاراجینان بهبود    یهاهورمون   دیتول  کیبا  و  رشد 

  یهاوهیتعداد م  شیها، موجب افزاگل  یکیولوژیزیف  طیشرا
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  ن یا  (.Singh et al., 2025)  شودیها مسالم و رشد بهتر آن 

محصول    تیفیعملکرد و ک  ش یبا افزا  میاثر به طور مستق

  ی زراع   اهانیمرتبط است و با مطالعات مشابه در گ  یی نها

 .دارد یهمخوان ی و باغ 

درصد    داریمنجر به کاهش معن  کاراجیناناستفاده از  

ا  یهاوهیم شد.  دل  نیبدشکل  به  بهتر    میتنظ  لیاثر 

تقس  یهاهورمون  بهبود    کنواختی  یسلول  میرشد،  و 

 ,.Shukla et al)  است  وهیم  یکیمورفولوژ  یندهایفرآ

ت  وه یم  ی هابافت  (.2016 رشد   کاراجینان  یمارهایدر 

  یی نها  تیفیداشتند که منجر به بهبود شکل و ک  کنواختی

 Ocimum ها مانندگونه  ریمشابه در سا  ج یشد. نتا  هاوهیم

basilicum و Eucalyptus globulus شده   زین گزارش 

  (. González et al., 2013b, 2014a) است

م محلول  ی هاوهیعملکرد  با   کاراجینان  یپاشپسته 

بهبود   لیبه دل  شیافزا  نینشان داد. ا  یداریمعن  شیافزا

و   یفتوسنتز  ت یفعال  شیافزا  ، یی جذب و انتقال عناصر غذا

 (.  Mamede et al., 2024)  است  یشیزا  یندهایفرآ  یارتقا

در    زین  وهیو انس م  وهیتعداد دانه در خوشه، وزن م  شیافزا

نتا  مارها یت  نیا با  که  شد  گ  جیمشاهده  در    اهانیمشابه 

هلو  یزراع  و   یمانند  آلبرتا   Ocimum basilicum رقم 

کیش،  )  دارد  یهمخوان پاک  و   ،1400ایرانمنش 

(Mohamed et al., 2025  که    دهندینشان م  هاافته ی  نیا

مؤثر   ی ستیز  محرک  کیبه عنوان    کاراجینانعصاره جلبک  

نها  تواندیم دهد  یی عملکرد  بهبود  را    .محصول 

قابل توجه درصد    کاراجینان  ی پاشمحلول  موجب کاهش 

  ن یشد. ا  هاوهیم  یدرصد خندان  ش یو افزا  ی و بدشکل  یپوک

  :مرتبط دانست  کیولوژیزیف  ندیفرآ  ن یبا چند  توانیاثر را م

تعادل    یسازنهیبه  وه،یو توسعه مغز م  یسلول  میبهبود تقس

افزا  یهورمون ارتقایستیز  یها  محرک  تیفعال  شیو    ی، 

ها و  دانه  نیو کاهش رقابت ب  وهیانتقال مواد پرورده به م

 ن یا   (Hossain et al., 2024; Singh et al., 2025)  هاوهیم

م  راتییتغ افزا  کاراجینانکه    دهندینشان  بر    شیعلاوه 

 .بخشدیبهبود م زیبازارپسند محصول را ن تیفیک ت،یکم

 کاراجینان   یمارهای تعداد دانه در خوشه در ت  شیافزا

تقونشان افزا  یشیزا  ی ندهایفرآ  تیدهنده    یبارور  شیو 

استگل  ,.Sunarpi et al., 2010; Koyama et al)   ها 

م  نیا (.  2012 تحر  تواندیاثر  و    یهاهورمون   کیبا  رشد 

عملکرد    شیمرتبط باشد و باعث افزا  یسلول  میبهبود تقس

 .شود ییمحصول نها تیفیو ک

  ن ی. اافتی   شیافزا  کاراجینان   یمارهایدر ت  وهیوزن م

  رهیذخ  شیافزا  ،یفتوسنتز  ت یبهبود فعال  ل یبه دل  شیافزا

 ,.Nanda et al)  است  ی و انتقال عناصر مغذ  یی مواد غذا

2022; Mishra et al., 2020; Rayorath et al., 2008  .) 

  هانیتامیرشد، و   یهاعصاره جلبک با فراهم کردن هورمون

آن    تیفیو ک  وهیوزن م  شیموجب افزا  نهیآم  یدهایو اس

  (. Haghparast et al., 2012) شودیم
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گرم( پس از   3/2۸)تعداد دانه در    وهیانس م  شیافزا

  تیفیدهنده بهبود تراکم و کنشان  کاراجینان  ی پاشمحلول 

  ، یتراکم سلول شیاز افزا یناش تواندیاثر م نیاست. ا وهیم

غذا  رهیذخ تنظ  ییمواد  باشد  یهاهورمون   میو    رشد 

(Ahmadi et al., 2015; Bi et al., 2011; Castro et al., 

2012; Campo et al., 2009; de Jesus Raposo et al., 

2015; González et al., 2013a, 2013b, 2014a, 

2014c.) م بالاتر  کنشان  وه یانس  و    تیفیدهنده  بالاتر 

 .بهتر محصول است ینگهدار تیقابل

 ی ستیز  محرک  کیبه عنوان    کاراجینانعصاره جلبک  

 :است  ریز  یهاسمیکه شامل مکان  کندیعمل م  یچندوجه

)اکس  یهاهورمون   دیتول  کیتحر و    نیرشد 

افزانی نیتوکیس و   ,.Shukla et al)  یسلول  م یتقس  شی( 

2016; Ali et al., 2021 .)  

نور که رشد   ییو کارا  لیفتوسنتز، سنتز کلروف  شیافزا

 ;Mohamed et al., 2025)   دهدیرا بهبود م   وهیبرگ و م

Ali et al., 2019  .)ماکرو    یی بهبود جذب و انتقال عناصر غذا

که باعث   Fe, Cu, Zn و N, P, K, Ca, Mn, S مانند  کرویو م

اندام بهتر  زا  یشیرو  یهارشد   Khan et)  شودیم  یشی و 

al., 2009; Sunarpi et al., 2010 .) تیفیوزن و ک شیافزا  

و    ییمواد غذا  رهیبا بهبود ذخ  ییانس و عملکرد نها  وه،یم

م  یسلول  میتقس  کیتحر  ,.González et al)  ها وهیدر 

2014a; Rayorath et al., 2008.) تنش   ی هاکاهش 

  اه یگ  ی و بهبود سلامت کل  ی دفاع   یرهایمس  تیتقو  ،یطیمح

(Shukla et al., 2016; Hossain et al., 2024.) ش یافزا 

  وهیو م ی و کاهش درصد پوک  یها، درصد خندانگل یبارور

طر از  فرآهورمون   میتنظ  قیبدشکل  بهبود  و    ی ندهایها 

 ,.Rathore et al., 2009; Singh et al)  یکیمورفولوژ

م  نیا  جینتا (.2025 نشان  وضوح  به  که    دهد یمطالعه 

جلبک    ی پاشمحلول  مثبت   کاراجینانعصاره  اثرات 

اوحد  یاچندگانه رقم  پسته  م  داشت  ی بر    کی  تواندیو 

محصول   تیو کم  تیفیبهبود ک  یبرا  داریراهکار کارآمد و پا

  ی هادر گونه  نیشیپ   یهاپژوهش جیبا نتا هاافتهی  نیباشد. ا

که استفاده    دهد یدارند و نشان م  یهمخوان  ی اه یمختلف گ

  یکودها  یبرا  یمناسب  نیگزی جا  تواند یم  کاراجیناناز  

  باشد  داریپا  یدر کشاورز  یعیو مکمل رشد طب  ییایمیش

(Ali et al., 2021; Shukla et al., 2016; Mamede et al., 

ها  تعداد دانه  نیو خوشه و همچن  وهیوزن م  شیافزا (.  2024

 :شودیم  هیتوج  کیولوژی زیف  سم یمکان  نیدر خوشه با چند

 فتوسنتز   یارتقا  →  لیسطح برگ و شاخص کلروف  شیافزا

پوک  شتر،یب  پرورده   مواد  دیتول  و بدشکل  ی کاهش    در  ی و 

مواد   نهیبه  عیتوز  سالم،  یهاوهیم  تعداد  شیافزا  جهینت

ب خوشه دانه  نیپرورده  و  تنش  ها،ها  اثرات    ی هاکاهش 

طر  یطیمح  کاراجینان   مولانتیواستیب  تیخاص  قیاز 

(Mamede et al., 2024; Nanda et al., 2022  .) ن،یبنابرا  

توز  کاراجینان مغذ  عیموجب  مواد  افزا  یبهتر  وزن    شیو 
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باغ    ی بر عملکرد اقتصاد  ماًیکه مستق  شود،یخوشه م  یی نها

اقتصاد  شیزا  .است  رگذاریتأث نت  یعملکرد   جه یپسته 

 ک ی ولوژیزیمثبت در صفات مورفوف  راتییاز تغ  یامجموعه 

کلروف  شیافزا  :است شاخص  و  برگ   جه ینت  در  لیسطح 

 جه ینت  در  ی و بدشکل  یکاهش پوک  شتر،یب  پرورده   مواد  دیتول

درصد   شیافزا  برداشت،  قابل  یهاوهیم  تعداد  شیافزا

تعادل    م یتنظ  محصول،  تیفیک  بهبود  جهینت  در   یخندان

 ش یافزا  جهینت  در  کیولوژیزیف یهاو کاهش تنش  یهورمون

 ,.Ali et al., 2021; Shukla et al)  مغز   ی پرشدگ  ییکارا

2016; Mamede et al., 2024 .)  

ا بهبود   کاراجینان  ب،یترت  نیبه  باعث  تنها  نه 

ا  کیولوژیزیمورفوف  یهاشاخص بلکه   رات ییتغ  ن یشد، 

ارتقا  ماًیمستق به  اقتصاد  یمنجر  ک  یعملکرد   تیفیو 

 .دیبازارپسند محصول گرد

 ی تیزس  محرک  کیبه عنوان    توانیرا م  کاراجیناناثر  

 :داد که حیجامع توض یعیطب

سلول  میتقس توسعه  تحر  یو  سنتز   کند،یم  کی را 

جذب و    دهد، یم  شیرا افزا  یفتوسنتز تیو ظرف  لیکلروف

مغذ مواد  م  یانتقال  م  وهیبه  بهبود  را    بخشد، یو خوشه 

و    ی طیمح  یهاو تنش  کند، یم  میرا تنظ  یتعادل هورمون

م  کیولوژیزیف کاهش   ;Shukla et al., 2016)   دهد یرا 

Singh et al., 2025; Mohamed et al., 2025; Hossain 

et al., 2024; Ali et al., 2021 .)  باعث    ها سمیمکان  نیا

  گرم یلیم  یکدر غلظت    کاراجینان  ی پاششدند تا محلول

را بر تمام    ریتأث  نیشتری روز پس از تمام گل ب  20و    تریبر ل

مورفوف نها  کیولوژیزیصفات  عملکرد  رقم    یی و  پسته 

 .داشته باشد یاوحد

 گیری کلی نتیجه

  ی پاشمطالعه به وضوح نشان داد که محلول  ن یا  جینتا

جلبک   اوحد  کاراجینانعصاره  رقم  پسته   رات یتأث  یبر 

  یشیو زا  یشیرو  یهایژگیبر و  یزیانگچندجانبه و شگفت 

  یعیمحرک طب  کیهمانند    ،ییایعصاره در  نیدارد. ا  اهیگ

عمل کرده و توانست در هر دو زمان   اه یو هوشمند رشد گ

روز پس از تمام گل( سطح برگ،    20و    10)  ی پاشمحلول 

م  ل، یشاخص کلروف انس    وه،یوزن  دانه در خوشه،  تعداد 

  .دهد شیافزا یداریرا به شکل معن ییو عملکرد نها وهیم

غلظت    مار یت  ژه،یوبه ل  گرمیل یم  ک یبا   ن یشتریب  تریبر 

و زمان محلول    اثرات مثبت را نسبت به شاهد نشان داد

محلول    کهیدارد بطور  ماریت  تأثیر  درنقش موثر    زین  ی پاش

 ن یا  شتریروز مرحله تمام گل سبب بهبود ب  20در    یپاش

 نهیتعادل به  کیدهنده  که نشان  ی، به طور.د یماده گرد

  ی و فتوسنتز یشیزا یندهایرشد و بهبود فرآ کیتحر نیب

بدشکل    یهاوهیو م  یاست. کاهش قابل توجه درصد پوک

  ها وهیم  یو عملکرد  یکی مورفولوژ  تیفیک  یارتقا  انگریب  زین

تثب م  یک یولوژیزیف  ی ندهایفرآ  تیو  ا  هاوهیدر    ن یبود. 
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توانا  یدییتأ  ها افتهی القا  کاراجینان  یی بر   ی در 

 یستیز  یهادر برابر تنش  اهانیگ  یحفاظت  یهامسیمکان

 مولاتور یوستیب  ن یکه ا  دهد یاست و نشان م  یستیرزیو غ 

 طیو دوستدار مح  داریابزار پا  کیعنوان  به  تواند یم  یعیطب

  نیا  ، یبه طور کل   .مدرن استفاده شود  یدر کشاورز  ستیز

نشان  قیتحق تنها  اثربخشنه  جلبک    یدهنده  عصاره 

محصول پسته است،   تیفیو ک  تیکم  شیبر افزا  کاراجینان

  شیافزا  اه، ی العاده آن در بهبود سلامت گفوق   لیبلکه پتانس

ارتقا  یوربهره اقتصاد  یو  ن  یعملکرد  را  پسته   ز یباغات 

استفاده از   یبرا  یاافق تازه  ها، افتهی  ن ی. اسازدیآشکار م

افزا  داری پا  یدر کشاورز  ییایدر  یمولاتورهایوستیب   ش یو 

بالا و مقاوم در برابر    تی فیمحصولات با ک  دیتول  یتوانمند

 .گذاردیپژوهشگران و باغداران م  یرو شیها پ تنش

 منابع 

)زهرا  کیش،  پاک   و  عبدالرضا   ایرانمنش، .1  .1400  .)

  میوه   کمی  هایویژگی  روی  کاراجینان  تیمار  تاثیر

  بین   کنگره  چهارمین  .Prunus persica L))  هلو

  امنیت   و  کشاورزی  غذایی،  صنایع  و  علوم  المللی

 . پایدار  تولید   و  کشاورزی  دانش  نشریه  غذایی

.  رهادف  صابرعلی،  و  هرامب  عابدی،  ،ابر ص  احمدی،  تراب .2

  گیاه   کیفی  و  کمی  صفات  برخی  ارزیابی  (.139۸)

  عصاره   و  آمینواسیدی  ترکیبات  به  پاسخ  در  پسته

تولید    .دریایی  جلبک و  کشاورزی  دانش  نشریه 

 .204-19۸،  93  ،رپایدا

  بهابادی،   زادهاسمعیل  و  هلاش  نجفی،  ،اطمه ف  مرادی، .3

)دیقهص   سبزبر   جلبک  عصاره  تأثیر(.  139۸. 
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Effect of Carrageenan Foliar Application on Vegetative and Reproductive Traits of 

Pistachio cv. Owhadi 

Maryam Soltani1, Zahra Pakkish1, Soheila Mohammad Rezakani2* 

Abstract 

In this study, the effect of foliar application of carrageenan, a natural biostimulant containing bioactive 

compounds, on the morpho-physiological and reproductive traits of pistachio cv. Owhadi was investigated. 

Foliar sprays were applied at four concentrations (0, 0.5, 1, and 1.5 mg L⁻¹) at two stages, 10 and 20 days after 

full bloom, in a factorial experiment based on a randomized complete block design. The results indicated that 

carrageenan significantly promoted both vegetative and reproductive growth. Foliar application of 1 mg L⁻¹ at 

20 days after full bloom increased leaf area by 49% and chlorophyll index by 46% compared to the control. 

These increases were attributed to enhanced cell division, improved photosynthesis, and increased assimilate 

production. In addition, the percentage of blank and deformed nuts was markedly reduced, while the percentage 

of split nuts increased to 89%, accompanied by a significant reduction in unsplit and undesirable fruits. 

Furthermore, cluster weight, number of nuts per cluster, nut weight, nut size, and final yield also showed 

significant improvements, with the final yield improving by up to 50% compared to the control. These findings 

suggest that carrageenan enhances pistachio performance by regulating hormonal balance, improving nutrient 

uptake, and alleviating physiological stress, thereby effectively improving both yield and quality. Therefore, 

foliar application of 1 mg L⁻¹ carrageenan at 20 days after full bloom is recommended as the optimum treatment 

to enhance morpho-physiological traits and economic yield of pistachio.  

Key word: Carrageenan, Chlorophyll, Pistachio 
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