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  یهابر شاخص یاه یتغذ یمارهایو ت  17-ضدتعرق نوفیلم بیترک  یپاشاثر محلول  یاب یارز

 پسته   یو عملکرد دو رقم تجار وه ی م تیفیک

 1پور آبادی  تاج   علی  ،2شاکراردکانی   احمد   ،*1افروشه  مریم 

 

 05/12/1404تاریخ پذیرش:  10/10/1404تاریخ ارسال: 

 ده یچک

های کیفی به ویژه  گردد. بهبود شاخصاز محصولات استراتژیک و مهم صادراتی ایران محسوب می (  .Pistacia vera L)  پسته 

پذیری این محصول ای در ارزش اقتصادی و رقابتکنندهای پیش از برداشت، نقش تعییندرصد خندانی از طریق مدیریت تغذیه

ای متداول بر عملکرد و ترکیبات تغذیه  17-رشد نوفیلم  ترکیب ضد تعرقپاشی  دارد. این پژوهش با هدف ارزیابی تأثیر محلول 

  نوق   منطقه  در  1401–1402آزمایش در سال زراعی    .کمی و کیفی دو رقم تجاری پسته اوحدی و احمدآقایی انجام شد

تیمارها شامل   تکرار  سه  و  تیمار  هفت  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  رفسنجان  شهرستان : ترکیب  اجرا گردید. 

ای تیمارهای تغذیه  پاشی(،بار و دوبار محلول( و دو زمان )یکلیتر آب  در هزار  1و    5/0در دو غلظت )  17-فیلمضدتعرق نو

بست، اونس و درجه صفات کمی و کیفی شامل درصد خندانی، دهان  .بود  و شاهد   )اسیدآمینه+سولوپتاس، نیترات پتاسیم(

تایج نشان  ن  .ای مورد تحلیل قرار گرفتندو روش تجزیه خوشه  SPSS افزار آماریها با استفاده از نرمگیری و دادهخندانی اندازه

درصد( را در مقایسه   9/72پاشی، بیشترین درصد خندانی )در هزار در دو نوبت محلول  5/0با غلظت  17-داد که تیمار نوفیلم

حاظ آماری در گروه برتر قرار گرفت. همچنین مشخص شد که رقم احمدآقایی نسبت به  درصد( ایجاد کرد و از ل ۶0با شاهد ) 

معنی برتری  خندانی  درصد  نظر  از  خوشه اوحدی  تحلیل  مبنای  بر  دارد.  انجامداری  روی  ای  بر  عملکرد،   14شده  شاخص 

در هزار، دو بار(، سپس تیمار ترکیبی اسیدآمینه + سولوپتاس و در نهایت نیترات   5/0)  17- مؤثرترین تیمار به ترتیب نوفیلم 

روز پس از آن،    15در هزار( در مرحله به مغز رفتن و    0/ 5با غلظت پایین )  17-ای نوفیلمکاربرد دو مرحله  .باشدمیپتاسیم  

دار خندانی و بهبود کیفیت تجاری پسته قابل توصیه است. این روش عنوان یک راهکار مدیریتی مؤثر جهت افزایش معنیبه

 .های کیفی محصول نشان دادای رایج، کارایی بالاتری در بهبود شاخصدر مقایسه با ترکیبات تغذیه

 .عملکرد  خندانی، پسته،:  کلیدی  یهاواژه

 

 . رانیتهران، ا ،یکشاورز  جیآموزش و ترو  قات،یسازمان تحق  ،یعلوم باغبان  قات یپژوهشکده پسته، موسسه تحق 1

  زد،ی  ،یکشاورز  جیسازمان تحقیقات، آموزش و ترو زد،ی استان  یو منابع طبیع ی تحقیقات پسته اردکان، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورز ستگاهیا 2
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 مقدمه 

محصولات  (.Pistacia vera L)  پسته از  یکی 

رود که نقش مهمی در امنیت  شمار میاستراتژیک ایران به

غذایی و توسعه صادرات غیرنفتی دارد )آمارنامه کشاورزی، 

باغبانی  1400 در  محصول  این  برتر  جایگاه  وجود  با   .)

کشور، تغییرات اقلیمی اخیر از جمله افزایش دما، کاهش  

ای  های عمدههای محیطی، چالشبارندگی و تشدید تنش

است کرده  ایجاد  آن  پایدار  تولید  نوسانات    .برای  این 

ویژه دوره تشکیل و  اقلیمی، مراحل حیاتی رشد پسته به

پر شدن مغز را مختل کرده و پیامدهای منفی قابل توجهی  

از جمله کاهش کمیت و کیفیت محصول، افزایش پوکی،  

شاخص  تنزل  و  مغز  اندازه  شدن  مهم  کوچک  های 

کرد اشاره  عیار  و  اونس  خندانی،  مانند    بازارپسندی 

(Sedaghati et al., 2020; Ferguson et al., 2005 .)   

که   استخوانی،  پوست  شکاف  یا  »خندانی«  ویژگی 

های  نتیجه رشد مغز و فشار مکانیکی آن است، از مشخصه 

می محسوب  بلوغ  مرحله  در  خوراکی  پسته  شود بارز 

(. این فرآیند نه تنها تابعی از 1390)صداقتی و همکاران،  

عوامل فیزیکی، بلکه تحت تأثیر شرایط بیوشیمیایی درون  

گیاه نیز هست. در نقطه مقابل، پدیده »ناخندانی« عمدتاً  

تنش کمپیامد  نظیر  محیطی  نامتعادل،  های  تغذیه  آبی، 

بندی نامناسب برداشت است باردهی بیش از حد و زمان

پوست   شدن  شکافته  از  مغز،  رشد  کردن  محدود  با  که 

لذا، مدیریت   (.Ferguson et al., 2005 )  کندجلوگیری می

برای دست این عوامل  بازارپسندی مؤثر  به کیفیت و  یابی 

 .باشدبهینه ضروری می

پتاسیم، نقش   و نیتروژن ویژه تأمینتغذیه متعادل، به

سنتز   در  نیتروژن  دارد.  میوه  رشد  و  تشکیل  در  کلیدی 

ها که در تقسیم سلولی و رشد اولیه میوه مؤثرند،  آمینپلی

می  ;Jimenez-Gomez et al., 2009)   کند مشارکت 

Amiri, 2009  .)   پتاسیم نیز با تنظیم حرکت آب، فعالیت

ها و فرآیندهای فتوسنتزی، نقش مهمی در پر شدن  آنزیم

 Tränkner)  کندمغز و بهبود کیفیت نهایی میوه ایفا می

et al., 2018; Shool et al., 2023  .)   نشان مطالعات 

بهمی پتاسیم،  نیترات  کاربرد  که  مراحل  دهند  در  ویژه 

تواند سبب افزایش وزن مغز، بهبود درصد  حساس رشد، می

 ,.Zeng et al)  خندانی و در نهایت افزایش عملکرد شود

2001; Hegazi et al., 2011  .)  از استفاده  همچنین، 

ترکیباتی مانند اسیدهای آمینه همراه با پتاسیم، جذب و  

بر   مثبتی  اثرات  و  بخشیده  بهبود  را  عنصر  این  انتقال 

است داشته  پسته  مغز   & Hamze)  کیفیت 

Khoshgoftarmanesh, 2023 .)  

کارگیری راهکارهای نوین  کنار مدیریت تغذیه، به  در

تنش تعدیل  و  آب  تلفات  کاهش  نیز  برای  محیطی  های 

مانند ترکیبات   ضدتعرق  حائز اهمیت است. استفاده از مواد

( که با کاهش هدررفت آب  17-پایه پینولن )نظیر نوفیلم 
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دهند،  ها، کارایی مصرف آب را افزایش میاز طریق روزنه

تواند به ویژه در شرایط خشکی و گرمای شدید مؤثر  می

شود نوفیلم   (.Francini et al., 2011)  واقع    17ماده 

رزین   از  طبیعی مشتق شده  جزءفرآورده    باتیترک  کاج 

که   است  تعرق  رو  ر یغ   لایه  کیضد  نفوذ  سطح    یقابل 

تعرق را کنترل کرده و ممکن است از و  دهند  یم  لیتشک

طریق بهبود وضعیت آبی گیاه، بر فرآیندهای فیزیولوژیک  

بگذارند تأثیر  خندانی  و  مغز  شدن  پر  با   اثرات   .مرتبط 

در گندم و    2COجذب    ا یبر کاهش سرعت تعرق و    نولنیپ 

 ,.Ouerghi et al)   ی  خشکسال  طیجو کشت شده در شرا

کلزا   ی( و دانه روغنFrancini et al., 2011)  ای(، لوب2016

(Faralli et al., 2016.گزارش شده است )   

با توجه به محدودیت مطالعاتی در زمینه مقایسه تأثیر  

همزمان این دو راهکار، هدف از این پژوهش، بررسی اثر  

نوفیلممحلول  ضدتعرق  ماده  با    17-پاشی  آن  مقایسه  و 

تغذیه متداول  ترکیب  تیمارهای  و  پتاسیم  )نیترات  ای 

های کمی و کیفی دو  اسیدآمینه + سولوپتاس( بر شاخص

 .رقم مهم تجاری پسته )اوحدی و احمدآقایی( است

 هاو روش  مواد

 شهرستان   نوق منطقه    هوایی  و  آب  شرایط  در  پروژه  این

. سن درختان  شد  اجرا    1403-1402رفسنجان در سال  

متر، بافت لومی رسی    2سال، رقم احمدآقایی، ارتفاع    35

 
1 pinolene     

. مدیریت باغ  روز(  بود  10ای )دور آبیاری  و آبیاری قطره

)شامل عملیات کوددهی، آبیاری، هرس و کنترل آفات و  

بابیماری مطابق  منطقه ها(  عرف  و  متداول  و  روش 

   .صورت یکنواخت در کل سطح باغ اجرا گردیدبه

فرآورده طبیعی مشتق شده از رزین   17-ماده نوفیلم 

ماده موثره  .  خطر می باشد کاج و ترکیبی غیر سمی و بی

دارا    Di-1-p-menthene  بیترک  نیا که  فرمول   یاست 

مشهور است   1پینولن  و به  باشد   ی م  (  340H2C)   ییایمیش

پ   مریپل  کیکه   رز  یعیطب  ننیبتا  از    یاه یگ  نیبوده که 

 طیمح  یخطر برایب  یاماده  ب یترک  نیامشتق شده است.  

 ,.Francini et al., 2011; Kugler et al)  است  ستیز

2019; Demircan et al., 2020  .)  این ماده با کاهش نیروی

و   انتشار  دامنه  گسترش  سبب  محلول،  سطحی  کشش 

خیس کنندگی ذرات محلول در سطح گیاهی می شود و  

 .خاصیت تثبیت کنندگی دارد

  شرکت )  17-نوفیلم  ماده   پاشی محلولدر این تحقیق،  

ای نیترات پتاسیم،  و تیمارهای تغذیه(  اطلس  پرنیان  گیاه

بر سولوپتاس  و  آمینه    برخی  و میوه    خندانی  اسید 

  احمدآقایی   و  اوحدی  تجاری  رقم  دو   عملکرد  هایشاخص

 . بررسی شد

 تیمارهای آزمایشی عبارتند از: 
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نوفیلم    -1 آب   5/0ماده  لیتر  هزار  در 

 پاشی در زمان به مغز رفتن()محلول

نوفیلم    -2 آب   5/0ماده  لیتر  هزار  در 

و  )محلول رفتن  مغز  به  زمان  در  بعد   15پاشی  روز 

 پاشی مجدد( محلول 

پاشی  در هزار لیتر آب )محلول  1ماده نوفیلم    -3

 در زمان به مغز رفتن( 

پاشی  در هزار لیتر آب )محلول  1ماده نوفیلم    -4

 پاشی مجدد( روز بعد محلول 15در زمان به مغز رفتن و 

در هزار لیتر آب +سولوپتاس    3اسیدآمینه    -5

 پاشی در زمان به مغز رفتن( در هزار لیتر آب )محلول  3

پتاسیم    -۶ آب    5نیترات  لیتر  هزار  در 

 پاشی در زمان به مغز رفتن()محلول

 شاهد -7

  با  تصادفی   کامل   هایبلوک  طرح  قالب   در  آزمایش

و   هفت و    تکرار  سه  تیمار  اوحدی  تجاری  رقم  دو  روی 

ساعات اولیه  پاشی درعملیات محلول .شد  اجرا  احمدآقایی

آرام جویّ )بدون وزش   و در شرایط (۸تا    ۶صبح )ساعت  

انجام شد. میانگین دمای هوا در زمان اجرای تیمارها  (باد

سانتی  30تا   25 بین زمان گراددرجه  این  به  بود.  بندی 

 انتخاب شد. منظور جذب بهینه محلول 

 عملکرد   کیفی  و   کمی  هایشاخص  ارزیابی

میوه  بستدهانخندانی،    درصد پوکی  هر    : و  از 

اساس  به  میوه 100 نمونه بر  و  انتخاب  تصادفی  طور 

پوک(   یا  بسته  )شکافته،  استخوانی  پوست  وضعیت 

نسبت دسته  از  صفت  هر  درصد  شدند.  شمارش  و  بندی 

میوه میوهتعداد  کل  به  دسته  هر  )های  نمونه   100های 

 .(USDA, 2023) عدد( محاسبه گردید 

: فاصله بین دو لبه پوست استخوانی در خندانی  درجه

راس خندان  30 ناحیه  از   میوه  استفاده  با  نمونه،  هر  از 

اندازهمیلی  01/0کولیس دیجیتال )با دقت   گیری و  متر( 

 .میانگین آن گزارش شد

مغز و  میوه  ضخامت :ابعاد  و  عرض  میوه  30  طول، 

طور مساوی از هر جهت تاج( و مغزهای جدا  )به تصادفی

 .گیری گردیدها با همان کولیس دیجیتال اندازهشده از آن

  جداسازی  یکسان تقریباً  اندازه  با   های میوه ابتدا:  اونس

  گرمی  35/2۸  نمونه  یک  سپس  و   گردیده  بندیدسته  و

  نمونه  هر  در  میوه  تعداد  و  انتخاب  دسته  هر  از(  اونس  یک)

تکرار    میزان   دقت  افزایش  جهت.  گردید  شمارشدر سه 

  در  میوه   تعداد   سپس   و  توزین  نمونه  هر  برای  اونس   پنج

 .(USDA, 2023) گردید تقسیم 5 عدد به نمونه

میوه  30 : پس از جدا کردن پوست استخوانی ازعیار

های خشک و وزن مغز  در هر نمونه، وزن کل میوه تصادفی

گیری گرم( اندازه  01/0ها با ترازوی دیجیتال )با دقت  آن 

 :شد. عیار از رابطه زیر محاسبه گردید
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)=(%) عیار مغز  وزن / میوه  وزن  )×100 

تر   عملکرد: جهت ارزیابی  محصول  خشک  و  تر  عملکرد

و خشک، وزن تر محصول برای هر تیمار با ترازو در سه 

برداشت   زمان  در  شدتکرار  توزین  دیجیتال  ترازوی    . .با 

های میوه تا رسیدن به  برای تعیین عملکرد خشک، نمونه 

گراد خشک و  درجه سانتی  70وزن ثابت در آون در دمای  

 .سپس توزین شدند

 ها داده  ی تجزیه و تحلیل آمار

از جمع دادهپس  دادهآوری  واریانس  تجزیه  در  ها،  ها 

 افزارهای کامل تصادفی و با کمک نرمقالب طرح پایه بلوک

SPSS   شد میانگینو  انجام  بامقایسه  آزمون  ها 

 . درصد انجام شد  پنجدر سطح احتمال   ای دانکنچنددامنه 

 ج ینتا

 تیمارهای  تاثیر  تحت  عملکرد  هایشاخص  نتایج

 بررسی  مورد ارقام  در  شده  اعمال

و  تیمار  اصلی  )اثرات  واریانس دو طرفه  تجزیه  نتایج 

های کمی و کیفی پسته  ها( بر شاخصرقم و اثر متقابل آن

ها نشان داد که ارائه شده است. تحلیل داده  1در جدول  

جز درصد پوکی  شده بهگیری بر کلیه صفات اندازه  رقم اثر

احتمال  عیارو   سطح  در  درصد،  .  بود  دارمعنی  یک 

بر صفات درصد خندانی،   پاشیتیمار محلول  اثر  همچنین،

پوکی،   بست،  احتمال  عیار  و    اونس دهان  سطح    پنجدر 

تنها بر صفت  اثر متقابل رقم × تیمار .دار بودمعنی  درصد

خندانی   پوکی  درصد  احتمال  و  سطح  درصددر    پنج 

  به  ارقام  متفاوت  واکنش  دهندهنشان  که  شد  دارمعنی

 .  است کلیدی  شاخص این در اعمالی  تیمارهای

جدول   در  میانگین  مقایسه  که    2نتایج  داد  نشان 

( خندانی  درصد  درصد ۸۶/۶4بیشترین  کمترین  و   )

)دهان بود51/19بست  احمدآقایی  رقم  به  مربوط   ) .  

( اونس  میزان  احمدآقایی  ۶۶/2۸کمترین  رقم  در  نیز   )

  ماده   تاثیر تیماروجود داشت. میزان درصد خندانی تحت

و   43/۶7 ترتیببه هزار  در  1 و  هزار در  5/0 از 17-نوفیلم

درصد( افزایش    ۸۸/۶0درصد در مقایسه با شاهد )  05/70

  بعد،   روز  15  مجدد  یپاشمحلول  انجام  نیهمچنیافت.  

   17/72و    92/72  ترتیببه  یخندان  درصد  شیافزا  به  منجر

گردید شاهد  با  مقایسه    ماده   گفت  توانیم  ن،یبنابرا.  در 

   .داشت یخندان  درصد  بر یمثبت ریتاث 17-نوفیلم

پاشی  نتایج مقایسه میانگین تیمارهای مختلف محلول 

آزمون دانکن    تأثیر  شدهاعمال  تیمارهای  که  داد  نشانبا 

  بیشترین.  اندداشته   بستدهان  درصد  کاهش   بر  داریمعنی

  پاشی محلول  تیمارهای  به  مربوط  شاخص  این  در   کاهش

مادهمرحله   دو به 17-نوفیلم  ای  که  بود،  طوری 

غلظت    17-نوفیلم تیمار دو    1با  در  هزار  در 

 هزار  در 5/0با غلظت  17-نوفیلم و تیمار  (%31/19) نوبت

دهان(  %71/19) نوبت  دو   در میزان  به  کمترین  را  بست 

خود اختصاص دادند و از این نظر در یک گروه آماری قرار 
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به تیمارها  این  معنیگرفتند.  از  طور  مؤثرتر  داری 

 .نوفیلم بودند نوبتهتک  و تیمارهای (%4۸/2۸) شاهد تیمار

تغذیه +   ایتیمارهای  اسیدآمینه 

پتاسیم و (%42/20) سولوپتاس نیز   (%۸۸/21) نیترات 

بهتوانستند درصد دهان طور بست را در مقایسه با شاهد 

ها در این زمینه از داری کاهش دهند، اما عملکرد آنمعنی

نوفیلم نوبته  دو  این  ضعیف  17-تیمارهای  نتایج  بود.  تر 

که است  آن  مؤید  مرحله بخش  دو  ضدتعرق کاربرد  ای 

غلظت  17-نوفیلم راهبردی  در  متوسط،  و  پایین  های 

نوبته آن یا استفاده صرف از کودهای  مؤثرتر از کاربرد تک

محرک و  نامطلوب  پتاسیمی  پدیده  کاهش  در  رشد  های 

این امر احتمالاً از طریق بهبود   .بست در پسته استدهان

دوره بحرانی پر   کارآیی مصرف آب و وضعیت آبی گیاه در

 .شدن مغز محقق شده است

پاشی توانستند درصد پوکی را  تمام تیمارهای محلول

کاهش دهند.   شاهد داری در مقایسه با تیمارطور معنیبه

با غلظت    17-تیمار نوفیلم در بین تیمارهای اعمال شده،

 (  %۶/۶)  با کمترین درصد پوکی  در هزار در یک نوبت  1

د. این نتیجه بوبه عنوان مؤثرترین تیمار در کاهش پوکی  

می ضدتعرق نشان  کاربرد  که  )بهدهد  غلظت  ها  در  ویژه 

تقویت و  تغذیهکنندهمناسب(  میهای  بهبود ای  با  توانند 

از   مغز،  شدن  پر  دوره  در  درخت  فیزیولوژیک  شرایط 

 .های پوک جلوگیری کنندتشکیل میوه
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های مربوط به عملکرد تحت تاثیر تیمارهای اعمال شده در ارقام مورد بررسی.نتایج تجزیه واریانس شاخص -1جدول   

 آزادی   درجه ییراتمنبع تغ
 محصول   تر  وزن

 در هر درخت(   یلوگرم)ک
 محصول   خشک  وزن

 در هر درخت(   یلوگرم)ک
 خندانی 

)%( 
 بست دهان

)%( 
 پوکی 
)%( 

 عیار  اونس 
)%( 

 

 ns 23039/۶ ns 54/73 ns 47/۸2 ns 21/12 ns 31/1۶ ns 2/37 ns 137043/۶ 2 بلوک 
 

 ns ۸7412/9 ns 3۶47/۸۶** 4170/99** 17/52 ns ۶41/94 ** 0/39 ns 202719/۶ 1 رقم
 

 * ns 12۶۶90/4 ns 17/29 * 21/24 * 15/25 * 13/54 * 3/95 44۸902/1 ۶ تیمار
 

تیمار ×رقم  ۶ 2197۸۸/5 ns 94۶33/9 ns 100/45 * 2۶/95 ns 75/۸1 * 13/23 ns 1/7۸ ns  

آزمایشی   خطای  2۶ 497757/2  11217۸/3 ns 04/25  ۶4/45  ۸0/21  17/11  ۶2/2   

تغییرات  ضریب  - 3/15  4/22  5/24  9/29  7/35  3/1۶  9/2   

ns 1 احتمال سطح در دارمعنی** و%  5 احتمال سطح در داریمعن*  نیست، داریمعن % 
 .های مربوط به عملکرد تحت تاثیر تیمارهای اعمال شده در ارقام مورد بررسینتایج مقایسه میانگین شاخص -2جدول  

 تیمار
محصول   تر  وزن  

در هر    یلوگرم)ک
 درخت( 

محصول   خشک  وزن  
در هر    یلوگرم)ک

 درخت( 

 خندانی 
)%( 

 دهانبست 
)%( 

 پوکی 
 عیار  اونس  )%(

)%( 

7۶/4332 اوحدی   a 0۶/1411  a 23/4۶  b 45/39  a 32/14  a 4۸/3۶  a 92/54  a 

۸1/4193 احمدآقایی   a 30/1502  a ۸7/۶4  a 52/19  b ۶1/15  a ۶۶/2۸  b 79/54  a 

50/3739 شاهد   a ۸۸/1314  a ۸۸/۶0  d 4۸/2۸  a ۶4/10  a 79/34  a 30/53  b 

17/429۶ در زمان به مغز رفتن(  یپاش )محلول   هزار  در  5/0  نوفیلم  ماده  a 5۸/147۸  a 43/۶7  c 17/25  a 40/7  b 52/32  b 23/54  a 
روز   15در زمان به مغز رفتن و    ی پاش)محلول   هزار  در   5/0  نوفیلم  ماده

 مجدد(   یپاشبعد محلول 
۶5/4401  a 0۸/1520  a 92/72  a 71/19  c 37/7  b 02/32  b 79/54  a 

۶7/42۶۶ در زمان به مغز رفتن(  یپاش)محلول   هزار در  1  نوفیلم  ماده  a 97/1490  a 05/70  b 35/23  b ۶0/۶  c ۸2/31  b 07/55  a 
روز   15در زمان به مغز رفتن و    یپاش)محلول   هزار  در  1  نوفیلم  ماده

 مجدد(   یپاشبعد محلول 
۶7/4372  a 07/1451  a 17/72  a 31/19  c 52/7  b 07/31  b 27/55  a 

50/4۶21 در زمان به مغز رفتن(   یپاش)محلول   هزار  در  3+سولوپتاس  اسیدآمینه  a 42/1۶9۸  a ۸1/۶9  b 42/20  c 7۸/7  b 12/32  b 15/55  a 
۸3/4144 در زمان به مغز رفتن(  یپاش )محلول   هزار  در  5  پتاسیم  نیترات  a 75/1442  a ۶5/70  b ۸۸/21  

bc 
47/7  b 5۸/32  b 2۸/55  a 

. باشندنمیدار  آزمون دانکن دارای اختلاف معنی  %5هایی که در یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال  در هر ستون میانگین 
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روی اونس و  تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار بر 

احتمال  عیا   .(1بود )جدول    دارمعنی  پنج درصدر سطح 

شاخص  ) اونس های کیفینتایج مقایسه میانگین شاخص

نسبت وزن مغز به کل میوه خشک(  ) عیار اندازه میوه( و

 ارائه شده است.   2تحت تأثیر تیمارهای مختلف در جدول  

شاخص مورد  محلول  همهاونس،   در  پاشی  تیمارهای 

دار عدد اونس در مقایسه با تیمار شاهد  کاهش معنی  باعث

در    17-کاربرد دو نوبته ماده نوفیلم  شدند. در بین تیمارها،

با کمترین مقادیر اونس )به   هزار  در  1  و  5/0هر دو غلظت  

.  بودند ا  تیماره  مؤثرترین  عنوانبه (  07/31  و  02/32ترتیب  

بهبود   و  تعرق  تنظیم  که  است  آن  از  حاکی  نتایج  این 

وضعیت آبی گیاه در دوره حساس رشد میوه، نقش مهمی  

 .در افزایش اندازه نهایی میوه پسته دارد

شده باعث  تیمارهای اعمال  همهعیار مغز،   در رابطه با

معنی شاهد  افزایش  تیمار  به  نسبت  شاخص  این  دار 

تیمار به  مربوط  عیار  میزان  بالاترین  نیترات   گردیدند. 

در هزار   1با غلظت    17-نوفیلم و تیمار %(  2۸/55( پتاسیم

بود که از نظر آماری در یک گروه  ( % 27/55) در دو نوبت

دهد که تغذیه پتاسیمی  قرار گرفتند. این یافته نشان می

می دو  هر  آبی  تنش  مدیریت  دو و  هر  بهبود  بر  توانند 

)عیار( مؤثر واقع   آن)اونس( و کیفیت  میوه شاخص اندازه 

 .شود

نتایج اثرات متقابل تیمار و رقم بر روی درصد خندانی  

شکل   بیشترین   1در  نتایج،  اساس  بر  است.  شده  آورده 

تیمار   به  مربوط  احمدآقایی  رقم  در  خندانی  درصد 

پاشی نیترات پتاسیم بود و در رقم اوحدی مربوط محلول 

یک در هزار بود که در    17-نوفیلم پاشی  به تیمار محلول

دار بود. مقایسه با شاهد معنی
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 اثر متقابل بین تیمار و رقم بر روی درصد خندانی   -1شکل 

.باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای دانکن آزمون %5 احتمال سطح در  حرف،  یك در مشترك هایمیانگین

 

نتایج اثرات متقابل تیمار و رقم بر روی درصد پوکی  

شکل   کمترین    2در  نتایج،  اساس  بر  است.  شده  آورده 

احمدآقایی   رقم  در  پوکی  تیمار    مربوطدرصد  به 

در هزار دوبار کاربرد بود و در رقم    5/0پاشی نوفیلم  محلول 

پاشی نوفیلم یک در هزار اوحدی مربوط به تیمار محلول 

اختلاف  دارای  شاهد  با  مقایسه  در  که  بود  کاربرد  یکبار 

دار بود. معنی
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 .اثر متقابل بین تیمار و رقم بر روی درصد پوکی -2شکل 

 .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای دانکن آزمون %5 احتمال سطح در  حرف،  یك در مشترك هایمیانگین

 

نتایج اثرات متقابل تیمار و رقم بر روی ضخامت مغز 

دار در سطح احتمال  و درجه خندانی دارای اختلاف معنی

احمدآقایی    پنج رقم  در  نتایج،  اساس  بر  بود.  درصد 

در هزار دو بار   5/0بیشترین ضخامت مغز مربوط به نوفیلم  

باشد و کمترین ضخامت مغز  کاربرد و نیترات پتاسیم  می

نوفیلم   ترکیب  به  و    5/0مربوط  کاربرد(  )یکبار  هزار  در 

شاهد بود. در رقم اوحدی، بیشترین ضخامت مغز مربوط 

نوفیلم   تیمارها    5/0به  بین  بود.  کاربرد  یکبار  هزار  در 

معنی اختلاف  اختلاف  شاهد  با  اما  نداشت،  وجود  دار 

(. 3دار بود )شکل معنی
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 . اثر متقابل بین تیمار و رقم بر روی ضخامت مغز -3شکل  

 .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای دانکن آزمون %5 احتمال سطح در  حرف،  یك در مشترك هایمیانگین

 

درجه  بیشترین  احمدآقایی  رقم  در  نتایج،  اساس  بر 

باشد و کمترین درجه خندانی مربوط به نیترات پتاسیم می

اختلاف   تیمارها  بقیه  بین  بود.  شاهد  به  مربوط  خندانی 

درجه معنی بیشترین  اوحدی،  رقم  در  نداشت.  وجود  دار 

خندانی مربوط به نوفیلم بود کاربرد این ترکیب در غلظت  

بهبود درجه خندانی  باعث  بار کاربرد  بالا و همچنین دو 

(.  4دار وجود داشت )شکل  گردید و با شاهد اختلاف معنی
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 .اثر متقابل بین تیمار و رقم بر روی درجه خندانی -4شکل  

 .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای دانکن آزمون %5 احتمال سطح در  حرف،  یك در مشترك هایمیانگین

 

 

.های مربوط به عملکرد تحت تاثیر تیمارهای اعمال شده در ارقام مورد بررسینتایج تجزیه واریانس شاخص -3جدول   

 ییراتمنبع تغ
  درجه

 آزادی 

  طول

 میوه 
(mm) 

  عرض

 میوه 
(mm) 

  ضخامت

 میوه 
(mm) 

  طول

 مغز 
(mm) 

  عرض

 مغز 
(mm) 

  ضخامت

 مغز 
(mm) 

  درجه

 خندانی 

 ns 0/14 ns 0/7۶ ns 0/17 ns 0/0۶ 2 بلوک 
0/01 

ns 
0/21 ns 0/22 ns 

 **ns 37/2 0/0۶ **10/47 **70/40 1 رقم
3/03 

** 
0/3۶ * 1/73 * 

 * ns 0/11 ns 0/40 ns 0/4 * 0/12 * 0/2۶ * 0/۸3 0/۶1 ۶ تیمار

تیمار ×رقم  ۶ 0/۶۸ ns 0/23 ns 0/29 ns 0/3 ns 
0/2۸ 

ns 
0/11 * 0/79* 

آزمایشی   خطای  2۶ ۶4/0  12/0  21/0  ۶/0  17/0  1۸/0  49/0  

تغییرات  ضریب  - ۶/۸  5/5  5/4  4/7  3/5  9/4  ۸/7  

ns 1 احتمال سطح در دارمعنی** و%  5 احتمال سطح در دارمعنی*  نیست، دارمعنی % 
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 .های مربوط به عملکرد تحت تاثیر تیمارهای اعمال شده در ارقام مورد بررسینتایج مقایسه میانگین شاخص -4جدول 

 تیمار
  طول

 میوه 
(mm) 

  عرض
 میوه 
(mm) 

  ضخامت 
 میوه 
(mm) 

  طول
 مغز 

(mm) 

  عرض
 مغز 

(mm) 

  ضخامت 
 مغز 

(mm) 

  درجه
 خندانی 

3/1۶ اوحدی   b 9/10  b 7/11  a 9/14  b 9/۸  b 9/7  b 2/4  b 

9/1۸ احمدآقایی   a ۸/11  a 7/11  a 9/1۶  a 4/9  a ۶/۸  a ۶/۶  a 

3/17 شاهد   a  2/11  a 5/11  a 2/15  b ۸/۸  b 2/۸  b 9/3  b 

  هزار  در   5/0  نوفیلم  ماده
 در زمان به مغز رفتن(   یپاش)محلول 

5/17  a 3/11  a 7/11  a ۸/15  a 1/9  a ۶/۸  a 5/4  a 

  هزار  در   5/0  نوفیلم  ماده
در زمان به مغز رفتن    یپاش)محلول 

 مجدد(   یپاشروز بعد محلول   15و  

9/17  a 4/11  a 5/11  a 9/15  a 1/9  a 9/۸  a 9/4  a 

  ی پاش)محلول   هزار  در  1  نوفیلم  ماده
 در زمان به مغز رفتن(

3/17  a 4/11  a 5/11  a ۶/15  a 2/9  a ۸/۸  a 5/4  a 

  ی پاش)محلول   هزار  در  1  نوفیلم  ماده
روز بعد  15در زمان به مغز رفتن و 

 مجدد(   یپاشمحلول 
1/17  a ۶/11  a 9/11  a 3/1۶  a 2/9  a 2/9  a 5/4  a 

  در   3+سولوپتاس  اسیدآمینه
مغز    یپاش)محلول هزار به  زمان  در 

 رفتن(

4/17  a 4/11  a 2/11  a 1/1۶  a 2/9  a 1/9  a 9/4  a 

  هزار  در   5  پتاسیم  نیترات
 در زمان به مغز رفتن(   یپاش)محلول 

۸/17  a 4/11  a 7/11  a 1/1۶  a 2/9  a ۸/۸  a 7/4  a 

دار  آزمون دانکن دارای اختلاف معنی %5هایی که در یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 . باشندنمی

می  3  جدولنتایج   تمامی  نشان  بر  رقم  اثر  که  دهد 

درصد    پنج یا    یکشده در سطح احتمال  گیریصفات اندازه

تیمارهای محلولمعنی بود.  تأثیر معنیدار  بر پاشی  داری 

خندانی  درجه  همچنین  و  مغز  ضخامت  و  عرض  طول، 

نشان   تأثیری  کامل  میوه  ابعاد  بر  که  حالی  در  داشتند، 

ندادند. اثر متقابل رقم و تیمار تنها برای صفات ضخامت  

 دار بود.  مغز و درجه خندانی معنی

بر اساس نتایج، در صفات طول و عرض، ضخامت میوه  

های مورد بررسی اختلاف و مغز و درجه خندانی در رقم

دار بود. نتایج نشان داد بیشترین طول و عرض در  معنی

میوه و مغز و درجه خندانی در رقم احمدآقایی بود. صفات  

طول و عرض، ضخامت مغز و درجه خندانی در تیمارهای  

معنی اختلاف  دارای  بررسی  اثرات مورد  نتایج  بود.  دار 

متقابل تیمار و رقم بر روی ضخامت مغز و درجه خندانی  

درصد بود. بر    5دار در سطح احتمال  دارای اختلاف معنی

دار نیست اما در  اساس نتایج، بین تیمارها اختلاف معنی

 دار می باشد.مقایسه با شاهد معنی

داده تحلیل  از  حاصل  خوشهنتایج  روش  به   بندیها 

برای   ارقام    هفت)کلاسترینگ(  در  ارزیابی  مورد  تیمار 

شاخص عملکرد نشان داد    14اوحدی و احمدآقایی روی  
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گروه اصلی تقسیم بندی کرد. گروه    دوکه تیمارها را به   

اصلی اول شاهد بود و گروه اصلی دوم داری دو زیرگروه  

نوفیلم )دو بار کاربرد( و در   بود. در زیرگروه اول ترکیب 

نیترات  کاربرد(،  بار  )یک  نوفیلم  ترکیب  دوم  گروه  زیر 

 5/0پتاسیم و اسید آمینه+سولوپتاس بودند. ترکیب نوفیلم  

یک  1و   با  هزار  محلولدر  نزدیک  بار  قرابت  دارای  پاشی 

بودند و در یک گروه قرار داشتند. بر مبنای نتایج بدست  

ها، ترکیب نوفیلم  آمده از تحلیل تک و چند متغیره داده

شاخصبه برای  تیمار  تاثیرگذارترین  عملکرد  عنوان  های 

می بررسی  مورد  ترتیبارقام  به  تیمارها  سایر  و   باشد 

باشند )شکل  می  نیترات پتاسیم  <اسیدآمینه+سولوپتاس  

5.)

  
 

  و یکم صفات از استفاده با ییاحمدآقا و اوحدی ارقام یرو مطالعه مورد ماریت 7 یبندگروه از حاصل(  دندروگرام)  وارهدرخت -5 شکل

 .Ward روش با یدسیاقل فواصل مربعات یمبنا بر عملکرد یفیک 

 

 بحث  

ماده ضدتعرق   نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد

تیمارهای) 17-نوفیلم و  نوبت(  دو  در  ویژه  ای تغذیه به 

های کیفی پسته از داری شاخصپتاسیمی، به طور معنی

)اونس  قبیل مغز  اندازه  و  عیار  خندانی،  بهبود  (درصد  را 

را کاهش دادند. بهبود  بست و پوکیدرصد دهان بخشیده و

شاخص میاین  را  تیمارها  ها  این  نقش  به  عمدتاً  توان 

گیاه در فتوسنتزی  و  آبی  وضعیت  مرحله   بهبود  در 

 شاهد

(رفتن مغز به زمان در یپاشمحلولدو بار ) هزار در 1 لمینوف ماده  

(رفتن مغز به زمان در یپاشمحلولدو بار ) هزار در 5/0 لمینوف ماده  

 به زمان در یپاشمحلول) هزار در 3سولوپتاس+نهیدآمیاس

(رفتن مغز  

(رفتن مغز به زمان در یپاشمحلول)  هزار در 5 میپتاس تراتین  

 

(رفتن مغز به زمان در یپاشمحلول) هزار در 1 لمینوف ماده  

(رفتن مغز به زمان در یپاشمحلول) هزار در 5/0 لمینوف ماده  
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نسبت داد. در این مرحله، نیاز آبی و   پر شدن مغز بحرانی

های محیطی )به  رسد و تنشای درخت به اوج میتغذیه

می تابستان(  گرمای  و  خشکی  در  ویژه  اختلال  با  توانند 

انتقال مواد فتوسنتزی و تقسیم سلولی، رشد مغز را محدود  

-ماده ضدتعرق نوفیلم  (.  Ferguson et al., 2005)  کنند

کاهش   با ایجاد یک لایه نازک بر روی برگ، از طریق  17

 (WUE)  ، کارایی مصرف آب(ای )تعرق هدررفت آب روزنه 

این امر    (.Francini et al., 2011) دهد گیاه را افزایش می

  هابرگ منجر به حفظ تورم سلولی بهتر، بهبود وضعیت آب

(water potential)  فعالیت تداوم  نهایت،  در  های  و 

جملهفیزیو از  حیاتی  مواد  و فتوسنتز  لوژیکی  انتقال 

میوه پرورده سمت  میبه  رشد  حال  در    شود های 

(Ouerghi et al., 2016.)   به دسترسی  افزایش 

های مغز،  ها و حفظ فشار تورژسانس در سلولکربوهیدرات 

استخوانی  پوست  شکافتن  برای  لازم  مکانیکی  نیروی 

میوه تشکیل  از  و  کرده  فراهم  را  یا  )خندانی(  پوک  های 

 .کندبست جلوگیری میدهان

اسیدآمینه  و نیترات پتاسیم از سوی دیگر، تیمارهای

که نقشی  پتاسیم نیز با تأمین مستقیم عنصر + سولوپتاس

ها، تنظیم فشار اسمزی و انتقال  فعالیت آنزیم کلیدی در

کردند  قندها تقویت  را  مغز  شدن  پر  فرآیند   دارد، 

(Marschner, 2012.) هم مشاهدهاثر  در  افزای  شده 

اسیدآمینه+سولوپتاس( می )مانند  دوگانه  تواند  تیمارهای 

اسیدهای   توسط  پتاسیم  انتقال  و  جذب  بهبود  از  ناشی 

   .آمینه باشد

تحقیقات،   اساس  ابزار یر  یک  ضدتعرق،  مواد  کاربرد 

نوید بخش برای تنظیم تعرق برای حفظ آب گیاه در حد  

است -Goreta et al., 2007; Moradi)  مطلوب 

Ghahderijani et al., 2017  .) بر  یافته مبنی  حاضر  های 

ها بر صفات فیزیولوژیک و عملکردی،  تأثیر مثبت ضدتعرق 

لوبیا مانند  دیگر  محصولات  روی  مطالعات  نتایج    با 

(Francini et al., 2011  ،)فلفل  (Del Amor et 

al., 2010،)  نخود  (Farouk & Ramadan-Amany, 

زمینی  (،2012  ;Moftah & Al-Humid., 2005)  سیب 

Burme et al., 2011،) ( گلرنگBagheri et al., 2012  )  و

آبی و   (Ouerghi et al., 2016) گندم بهبود وضعیت  که 

کرده گزارش  را  فتوسنتز  همکارایی  این  اند،  با  است.  سو 

به  حال، نسبت  احمدآقایی  رقم  برتر  و  مطلوب  واکنش 

نشان اوحدی خندانی،  شاخص  پتانسیل   دهندهدر  وجود 

در ارقام برای پاسخ به مدیریت تنش آبی   ژنتیکی متفاوت

ای است. این تفاوت ممکن است ناشی از عواملی  و تغذیه

آب مانند مصرف  کارایی  ریشه،  سیستم  کارایی  و    عمق 

(WUE ،) در ارقام باشد که   یا حساسیت هورمونی متفاوت

های فیزیولوژیک تکمیلی است. همچنین، نیازمند پژوهش

تیمارهای تک بر  نوفیلم  نوبته  دو  تیمارهای  نوبته،  برتری 
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تأثیر ضدتعرق  اهمیت رشد  تداوم  دوره حساس  در طول 

 .کندمیوه را تأیید می

اگرچه این پژوهش تأثیر مثبت تیمارها را در یک سال  

اما داد،  نشان  سال زراعی  در  آزمایش  مناطق  تکرار  و  ها 

مختلف توصیه  اقلیمی  نتایج  پایداری  از  اطمینان  برای 

همچنین،می پارامترهای  اندازه  شود.  مستقیم  گیری 

روزنه فیزیولوژیک  هدایت  فتوسنتز،  نرخ  و  مانند  ای 

تواند مکانیسم عمل  پتانسیل آب برگ در مطالعات آتی، می

 تر این تیمارها را روشن کند. دقیق

 کلی   گیرینتیجه

پاشی  محلول به طور خلاصه، این مطالعه نشان داد که

نوفیلمدو مرحله  در    5/0با غلظت    17-ای ماده ضدتعرق 

کم مدیریتی  راهکار  یک  عنوان  به  مؤثر،  هزار،  و  هزینه 

پر  می دوره  در  پسته  درخت  آبی  وضعیت  بهبود  با  تواند 

مغز، محصول شدن  تجاری  افزایش  کیفیت  طریق  از  را 

دهانمعنی کاهش  و  عیار،  و  خندانی  پوکی،  دار  و  بست 

ویژه برای ای ارتقا دهد. این روش، بهملاحظه  طور قابلبه

مناطق با   که پاسخ بهتری نشان داد و در احمدآقایی رقم

تواند گزینه مناسبی  های گرم، میمحدودیت آبی و تابستان

درآمد   افزایش  و  تنش  از  ناشی  خسارات  کاهش  برای 

باغداران باشد. برای تعمیم نتایج، انجام مطالعات چندساله  

 .گرددخیز پیشنهاد میدر اقالیم مختلف پستهو 

 سپاسگزاری

وسیله مراتب قدردانی و تشکر صمیمانه خود را  بدین

اطلس از پرنیان  گیاه  و  به شرکت  مالی  پشتیبانی  خاطر 

از  پسته همچنین  علمی  دلیل همکاریبه  پژوهشکده  های 

.داریمو فنی در اجرای موفق این پژوهش اعلام می
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Abstract 

Evaluation of the effect of foliar application of antitranspirant Nu-Film-17® and 

nutritional treatments on fruit quality indices and yield of two commercial pistachio 

cultivars 

Maryam Afrousheh1*, Ahmad Shakerardekani2, Ali Tajabadipour1 

 
Pistachio (Pistacia vera L.) is considered one of Iran's strategic and important export crops. Improving quality 

indices, particularly the nut split percentage, through pre-harvest nutritional management plays a decisive role 

in the economic value and competitiveness of this product. This research aimed to evaluate the effects of foliar 

application of the antitranspirant compound Nu-Film-17® and some common nutritional compounds on the 

quantitative and qualitative yield of two commercial pistachio cultivars, 'Owhadi' and 'Ahmad Aghaei'. The 

experiment was conducted during the 2022-2023 growing season in the Nouq area of Rafsanjan County, using 

a randomized complete block design with seven treatments and three replications. Treatments included the 

antitranspirant Nu-Film-17® at two concentrations (0.5 and 1 per thousand liters of water) and two application 

times (once and twice foliar sprays), nutritional treatments (amino acid + solupotass, potassium nitrate), and a 

control. Quantitative and qualitative traits including split nut percentage, non-split nut percentage, ounce count 

(nuts per ounce), and degree of split width were measured. Data were analyzed using SPSS statistical software 

with cluster analysis. Results showed that the treatment of Nu-Film-17® at 0.5 per thousand applied twice 

produced the highest split nut percentage (72.9%) compared to the control (60%) and was statistically in the 

superior group. It was also found that the 'Ahmad Aghaei' cultivar had a significantly higher split nut percentage 

than 'Owhadi'. Based on cluster analysis performed on 14 yield-related parameters, the most effective treatments 

were, in order, Nu-Film-17® (0.5 per thousand, twice), followed by the combined amino acid + solupotass 

treatment, and finally potassium nitrate. Two-stage application of Nu-Film-17® at a low concentration (0.5 per 

thousand) during the kernel filling stage and 15 days later is recommended as an effective management strategy 

for significantly increasing nut splitting and improving the commercial quality of pistachios. This method 

showed higher efficacy in improving crop quality indices compared with the conventional nutritional 

compounds. 

Keywords: pistachio, splitting, yield. 
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