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  چکیده

 درخت وري به جبران ناپذی		خسارت		پسته در ایران است که با تغذیه از شیره نباتیهاي باغ کلیديمعمولی پسته یکی از آفات 	پسیل 

اربرد ارزیابی ک ،هاي اخیر استفاده از گوگرد است. هدف از این پژوهشیکی از راهکارهاي کنترل پسیل در سال .محصول وارد می آورد

ر داین پروژه با پاشش گوگرد معدن زرکوه هاي احتمالی برگ، میوه و جوانه بود. در خسارت(پایه معدنی)   گوگرد معدن زرکوه

براي رقم اوحدي و آب  لیتر هزار در کیلوگرم 70و  60، 30، 20براي رقم اکبري، ب آ لیتر هزار در کیلوگرم 70 و 60 ،30 هايغلظت

و  در هزار 5/0، مونتو  در هزار 5/0براي رقم احمدآقایی به همراه سه تیمار سم کنفیدور آب  لیتر هزار در کیلوگرم 70و  60، 45، 35، 25

هاي کامل ) براي هر سه رقم در قالب طرح بلوكلیتر در هزار لیتر آب در مراحل بعدي 5/2 پاشیپاشی در مرحله اول و صابونآبشاهد (

 معدن زرکوه گوگرد پاشیمحلول. اجرا شد (باغات خیرآباد و رسول آباد) در شهرستان انار 1398-1399هاي تکرار طی سال 5تصادفی با 

ر میوه هاي موجود دعارضه امابر اساس نتایج بدست آمده خسارتی در جوانه مشاهده نشد در راستاي کنترل پسیل در سه مرحله انجام شد. 

ین نتایج ا که در همه تیمارهاي آزمایشی مشهود بود. اي و خروج شیره از میوه بودندهاي قهوهشامل سوختگی سطح میوه، ایجاد لکه

ن نور غربی که بیشتری-هاي شرقیردیف در . به طوري کهبودند(گرمازدگی)  الاناشی از دماهاي ب هاخسارت عمدتاًپژوهش نشان داد که 

ه و در طور کلی شدت خسارت کم بودبه .بودهاي قسمت جنوبی درخت و نزدیک سطح زمین بیشتر ها در میوهعارضه کنندمیرا دریافت 

هاي بالا پژوهش استفاده از گوگرد معدن زرکوه در غلظتتر نیز بود. در این ها در مقایسه با سایر ارقام پایینرقم اوحدي شدت عارضه

ارت گرمازدگی در کاهش خسها دنبال آن حفظ سلامت و ماندگاري برگکیلوگرم در هزار لیتر) با کنترل موثرتر آفت پسیل و به 70و  60(

ارت در خسنشان داد که ي آزمایشی در همه تیمارهاهاي مختلف نتایج حاصل از ارزیابی وضعیت رشد مغز در عارضهتاثیرگذار بود. 

، تشکیل میوه وجود داشت. نتایج حاصل از ارزیابی وضعیت رشد مغز در تیمارهاي مختلف در دو زمان نمونه برداري نشان داد که ايلکه

ه مطابقت سنجی میوزودتر بود که با نتایج حاصل از رنگ معدن زرکوهوضعیت عدسی شدن و شروع رشد مغز در تیمارهاي گوگردپاشی 

  و زاویه هیو  (Chroma)،کروما (ΔE)، اختلاف رنگ کل (L)روشنی از جملهغییر شاخص هاي مهم رنگ میوه در این پروژه تداشت. 

(H)  ر ارتباط با نتایج این پژوهش داز دستگاه رنگ سنج اندازه گیري و آنالیز شد.  با استفاده قبل از برداشت ماهمرحله متوالی یک دو در

ام مورد بین ارقبرداري متوالی، نشان داد که تغییرات رنگ و کروما  در میوه طی دو زمان نمونهبین ارقام میوه  ینرم روی پوست سنجیرنگ

ین تاثیر را بیشتر کیلوگرم در هزار لیتر  70و  60هاي معدن زرکوه در غلظت گوگرددر تیمار هاتیمارو بین  احمدآقاییرقم بررسی در 

تسریع در  معدن زرکوه ، گوگردهاي رسیدگی میوه، یکی از شاخصمیوهرویی  نرم پوست سنجی رنگبر اساس نتایج رنگ. داشتند

یابد. کاهش می نرخ خالص فتوسنتز ،نتایج این پژوهش نیز نشان داد که با افزایش دمامراحل فنولوژي رشد و نمو میوه تاثیرگذار بوده است. 

 کیلوگرم در هزار لیتر آب 70و  60هايتیمارهاي گوگرد معدن زرکوه در غلظت تأثیر تحت برگنرخ خالص فتوسنتز  ،پژوهش این در

کیلوگرم  70و   60 هاي لظتدر غ گوگرد معدن زرکوهاستفاده از  کاراییکه  توان اینطور نتیجه گیري کردمیدر نهایت . یافت افزایش

الی گوگرد هاي احتمنتایج مطالعات میدانی بر اساس پرسشنامه در ارتباط با خسارتبیشتر است. در هر سه رقم تجاري  در هزار لیتر آب

 حائز اهمیت است. معدن زرکوهو نحوه پاشش گوگرد نیز نشان داد که شرایط آب و هوایی به ویژه دما  معدن زرکوه

  خسارت، معدن زرکوهگوگرد پسیل پسته، ، تجاري ارقامپسته،  کلمات کلیدي:
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  مقدمهفصل اول:

نسل طی  5با  Agonoscena pistaciae (Hemiptera: Aphalaridae ) پسته معمولی پسیل کلیدي آفت

 یزشرمحصول در سال جاري از طریق  به را زیادي خسارت ساله هر طغیانی به صورت فصل رشد تا زمان برداشت

 رغمعلی). 1381 مهرنژاد،( نمایدوارد می هايجوانه ریزشدر سال بعد نیز از طریق  و درختان ضعفو  هابرگ

 پسته هايباغ خصوص به کشور کاريپسته مناطق در اخیر هايسال در کشحشره شیمیایی مواد و سموم کاربرد

 و آفت رلکنت براي فنی مسائل رعایت عدم. است مطرح چالش یک عنوانبه پسیل با مبارزه هنوز کرمان، استان

 پسته هايباغ در مکرر و ناکارآمد هايپاشیسم که است شده باعث اخیر هايسال در غیراستاندارد سموم ورود

 عنوان به که شد اعثب بلکه نکرد، برطرف را پسیل پسته مشکل تنها نه هاکشآفت این کاربرد بنابراین. شود انجام

 هايفرم. دباشن داشته انسان سلامت بر مهمتر همه از و مفید حشرات بر منفی تاثیر زیستی، محیط هايآلاینده

 از تفادهاس ایران در. است گرفته قرار کشاورزان استقبال مورد که باشدمی موارد این از یکی گوگرد مختلف

 ،نامبی( است دهش استفاده خراسان و دامغان از مناطقی در پیش دهه یک به نزدیک پسته پسیل علیه پاشی گوگرد

 و تاس توسعه حال در کرمان استان ویژه به کشور خیزپسته مناطق از بسیاري در آن کاربرد اخیراً و) 1396

 برگ به سارتخ دلیل بهگوگرد  ترکیبنوع  با ارتباط در متفاوت نظرات از حاکی کشاورزان تجربی هايگزارش

 انجام بدون کیبتر این کاربرد پسته، زایشی و رویشی رشد در مختلف مراحل به توجه بابنابراین . باشدمی میوه و

 اثیراتت وجود میدانی مطالعات که همچنان. نماید ایجاد عملکرد و میوه بر مخرب اثرات تواندمی اولیه تحقیقات

  . نمایدمی تایید نیز پسته ارقام بعضی میوه و برگ روي راپالایشگاهی  گوگرد منفی

  مروري بر منابعفصل دوم: 

 از ناشی خسارات از جلوگیري جهت آفات مدیریت و کنترل در مهمی نقش هاکشآفت امروزه

 در هانآ از استفاده اما دارد همراه به را خاصی مخاطرات هاکشآفت از استفاده. کنندمی بازي زیستی هايتنش

 رینت پرمصرف و ترینساده گوگرد. گرددمی قبولی قابل سطح به خطرات این کاهش باعث مناسب زمان
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 بر لاوهع ولی است پودري سفیدك روي آن اثر بیشتر چند هر. دارد وسیعی فعالیت دامنه که است کشقارچ

 به طمتوس غلظت در وتابل گوگرد از استفاده ايمزرعه آزمایشات. است موثر نیز هازنجره و هاکنه روي هاقارچ

 مهمترین وتابل گوگرد). 1999 بولر، و مالاولت( را تایید می نماید اروپا در پایدار کشاورزي صنعت در کم سمت

. شود می استفاده) هکتار در کیلوگرم 2-1( میزان به آن تجاري کاربرد. است استرالیا انگور صنعت کشآفت نوع

 سفیدك ،)Uncinula necator(انگور  پودري سفیدك در کشقارچ و کشکنه عنوانبه گوگرد از استفاده

 Blumeriella( آلبالو برگی لکه ،)Venturia spp(گلابی و سیب اسکاپ ،)Oidium lycopersici( گوجه پودري

jaapii (راتاث. است اهمیت حائز نظر مورد گیاهان براي گوگرد نوع انتخاب. دارد کاربرد خرما برگی زنگ و 

 لپروتک( است شده مشخص تمشک و خیار زردآلو، جمله از حساس گیاهی گونه چندین براي گوگرد سمی

  ).2013 زیست، محیط حفاظت اداره گوگرد کاربرد

 لاسیونفرمو دوفرم پالایشگاهی در  در که دهدمی نشان کشاورزي در گوگرد از استفاده منابع بررسی

 کاربرد از هاییمثال. شودمی ساخته درصد 95 الی 80 هاينسبت با تعلیق قابل گوگرد و وتابل پودر شامل

 است داده نشان) 2009 متحده، ایالات زیست محیط حفاظت آژانس( استاندارد اساس بر درصد 97 گوگردپاشی

 هکتار در کیلوگرم 90 تا 60 میزان به انگور سطحی هايسفیدك کنترل درپالایشگاهی  گوگرد وتابل پودر که

 گوگرد لوتاب پودر فرمولاسیون غیره و هلو و شلیل سیب درختان سفیدك براي. شودمی استفاده نوبت 3 در

 هب مقاوم واریته مورد در فقط گوگرد هايتوصیه. است شده توصیه و ثبت هزار در 4 تا 3 نسبت بهپالایشگاهی 

 شرایط در ردگوگ به حساسیت علت به سیب از دلیشز گلدن و  جاناتان هايگونه مثلاً. شودمی استفاده گوگرد

 ماده این. باشندمی  آنجو و  کامیک شامل گلابی درخت حساس هايواریته. بینندمی آسیب خاص هوایی و آب

 در 3 نسبت به پسته اریوفید جمله از اریوفید هايکنه و تارتن کنه بخصوص هاکنه بعضی کنترل براي همچنین

در ارتباط با گوگرد در فرم . )2009 متحده، ایالات زیست محیط حفاظت آژانس(است شده توصیه هزار

) فارنهایت درجه 90( گرادسانتی درجه 32 از بیش به حرارت درجه پالایشگاهی گزارش شده است که زمانی
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) 1398کاران (امامی و هم. شود جلوگیري گیاه به آسیب از تا شودمی توصیه بیشتر تکرار و کمتر مقادیر برسد،

طی یک بررسی تحقیقاتی اثر نوع پودري گوگرد با منشاء پالایشگاهی با نام تجاري باریش را بررسی کردند و 

کیلو یا کمتر در هزار لیتر آب مناسب ارزیابی  25هاي مربوطه به نسبت با رعایت کلیه دستورالعملمصرف آن را 

هاي موضعی را در بعضی ارقام و درختان گزارش نمودند. اما در ارتباط با کاربرد کردند ولی وجود گیاهسوزي

 برگ به وطمرب احتمالی هايخسارت لحاظ به پسته مختلف ارقام با ارتباط درگوگرد معدن زرکوه با پایه معدنی 

در این پژوهش کاربرد  گوگرد معدن زرکوه با پایه معدنی در راستاي تاثیرات  .است نشده انجام تحقیقی میوه و

  هاي مرتبط با تنش مورد بررسی قرار گرفت.آن بر خصوصیات اکوفیزیولوژیکی و شاخص

 شرایط به گیاه فیزیولوژیکی هايپاسخ مستقیم ارزیابی یک روش برگ، گازي تبادلات بررسی

). فتوسنتز مهمترین فرایند فیزیولوژیکی گیاه است که 2019رنجبر،  ;2010(افروشه و همکاران،  است محیطی

ننده گیاه ترین اندام فتوسنتز کها اصلینقش محوري در تثبیت کربن و تولید ماده آلی دارد. از طرف دیگر، برگ

 در نور، شدت محیط، نسبی و رطوبت هوا دماي برگ، تحت تاثیر دماي توسنتزيف خالص باشند. فعالیتمی

  ).1399است (کدخدا و شمشیري،  متفاوت روز، مختلف ساعات حتی در و مختلف سال فصول

دماي  تحت تاثیر اي و هدایت روزنه CO)2( خالص جذب ، نرخ(C3)کربنه  سه اي میوه هايگونه در

 براي تعدیل ارقام ظرفیت و است گیاه خاك و آبی وضعیت و بخار، فشار کسر خورشیدي، تشعشع برگ،

 برگ ايروزنه هايپاسخ و خصوصیات بیوشیمیایی تفاوت از آب، مصرف افزایش کارائی و محیطی تغییرات

 و گازي تبادلات شامل ايروزنه هدایتدر چنین شرایطی،  .)2007(ماسونت و همکاران،  ها منشا می گیردآن

 هدرج و نور مانند محیطی رهايمتغی متاثر از است هاروزنه طریق از آب بخار خروج و اکسیدکربن دي ورود

(کیوووس و همکاران،  کندمی پیدا کاهش ايروزنه هدایتمیزان  حرارت، درجه افزایش طی د.باشمی حرارت

2006( .  
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، به داردبازده فتوسنتزي بالایی  امااست  C3) پسته یک گیاه 1969لاچر و همکاران ( مطالعه اساسبر 

 هاي معتدله اي چون سیب، هلو، آلو، گیلاس، زردآلو و گردوطوري که حداکثر بازده فتوسنتزي آن بیشتر از میوه

در تنظیم میزان فتوسنتز،  .)2016؛ کریستنوسز و بینگ، 2011کوله، ( بازده فتوسنتزي بادام است بوده و تقریبا معادل

همین  بر اساس دارند.موثري هاي جوان نقش ها و برگها و مصرف در میوهتزي در مزوفیل برگتولید مواد فتوسن

کارآیی  کاهشباعث در نهایت و کاهش میزان کلروفیل می گردد، هایی که سبب آسیب به برگ تنش گزارش

 و رطوبت هوا بالاي دماي با خشکشرایط خشک و نیمه در عمدتاً پسته از طرف دیگر، ارقام د.نشوفتوسنتر می 

دارند اما به دلیل  خشکی شرایط با توجهی قابل سازگاري علارغم اینکهکنند می رشد هوا و خاك پایین

ها، برگچه دو سطح در نازك دیواره با اپیدرمی هايها  و سلولبرگ روي کرك ساختار برگ از جمله وجود

 ،اهلی گونه در هابرگ پایینی و بالایی در سطوح هازنهرو متعادل نسبتاً توزیع و هاروزنه نسبتاً بزرگ اندازه

روزبان و  ; 2005، 2006 (ال صغیر و پورتر، وجود ندارد آب بر مصرف ايروزنه عوامل قدرتمند کنترل

 بالاتري آب مصرف بادامی، کارائی پسته گزارش دادند که رقم)1388(و همکاران  روزبان ).1388همکاران، 

ها نتایج آن. شده بود رقم این در کربننرخ فتوسنتز و تثبیت   افزایش باعث و همین امر دارد رقم قزوینی به نسبت

 بادامی رقم برگ دماي در ارتباط با وضعیت دماي سطح برگ بین دو رقم مورد بررسی در زمان ظهر نشان داد که

 افزایش سبب خود نوبه بهکه  دادندنسبت  رقمبود که این موضوع به تعرق بالاي این  کمتر قزوینی رقم به نسبت

  .گردید کربن تثبیت کوانتومی کارائی

 و کربوکسیلازي واکنش مربوط به حرارت درجه و نورمهمترین تاثیر بر اساس بررسی منابع، 

افزایش  موازات به روبیسکو اکسیژنازي فعالیت  ،CO)2( غلظت ثبات شرایط در باشند.روبیسکو می اکسیژنازي

 کاهش CO)2( با روبیسکو ترکیبی میل دما، افزایش با .شود می آن کربوکسیلازي فعالیت از بیش برگ دماي

 دماهاي در ،تثبیت کربن کوانتومی عملکرد بنابراین کاهش .یابدمی افزایش نوري تنفس مقابل، در و یابدمی

 )2002شود (تیاز و زیگر، می نمایان بالا
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 درجه با افزایش هاآن در کربن تثبیت کوانتومی بازده باشد،می(C3)  گیاهانی پسته جزء درختان

انرژي بیشتر براي تثبیت  صرف و نوري تنفس تحریک دهنده نشان. این موضوع کند می پیدا کاهش حرارت،

 فتوسنتزي کوانتومی تثبیت ) گزارش دادند که عملکرد1388و همکاران ( روزبان. است خالص  CO)2(هر مول 

 اساساً بادامی پسته رقم هاي اي برگ روزنه بود. هدایت برگ دماي از تابعی بادامیارقام قزوینی و  کربن

رقم  در و گراد سانتی درجه 32 از بالاتر برگ دماي و کیلوپاسکال 5/3بالاتر از  بخار کسر فشار توسط

گراد محدود  سانتی درجه 33 از بالاتر برگ دماي و کیلوپاسکال 8/3از بالاتر بخار فشار کسر توسط قزوینی

 و برگ دماي از جمله محیطی خاك، عواملی رطوبتی محدودیت عدم شد. بر اساس بررسی منابع تحت شرایط

  ). 2006باشند (کیوواس و همکاران، می مؤثر اي روزنه هدایت کنترل بخار در فشار کسر

 رفتهگ نظر در تنش از شاخصی عنوان به گیاه تاج و هوا دماي اختلاف و گیاه تاج دماي اساس همین بر

 برگ بآ نسبی میزان و تعرق کاهش به مربوط تنش شرایط تحت گیاهان در درخت، تاج دماي افزایش. شودمی

 بر نشت مطالعات در فلورسنس کلروفیل گیرياندازه  تکنیک). 1989 فاست،  ;2001 همکاران، و فلکساس( باشد

. باشدمی دو مفتوسیست به یک فتوسیستم تبدیل و انرژي ورود از یافته ارتعاش انرژي میزان گیري اندازه اساس

 گیاه در توسنتزف کارایی با بالایی همبستگی ،واکنش این از یافته ارتعاش انرژي این میزان که است شده مشخص

 خواهند ارقامی طعاًق باشد بالا آنها فتوسنتز کارایی که هايژنوتیپ باشد می استرس تحت گیاه که درحالتی. دارد

 تغییرات از یکی ).2000جانسون، و مکسول( دهند نشان مقاومت خود از توانندمی هااسترس مقابل در که بود

 رادیکال هیدروژن، دپراکسی سوپراکسید، جمله از اکسیژن فعال هايگونه تولید تنش، تحت گیاهان در بیوشیمیایی

). 2004 داس، و رویکودري( است محیطی هايتنش به گیاه سلولی هايپاسخ اولین جمله از که است هیدروکسیل

 هیدروژن و کاتالاز ،لدهیدآيد مالون میزان و یابدمی کاهش سلولی غشاي پایداري ،تنش شرایط تحت بنابراین

 محصول لدهیدآيد مالون). 2013 همکاران، و کاواس ;2011 رده،مه وس سی و قندري( یابدمی افزایش پراکسید

 و زکاتالا فعالیت کاهش از ناشی و یابدمی افزایش تنش شرایط در که است غشاء چرب اسیدهاي تخریب
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 یفیزیولوژیک هايشاخص مهمترین نیز پروژه این در. )2006 همکاران، و جین( باشدمی لیپیدها پراکسیداسیون

  .گرددمی تعیین گیاه به وارده تنش میزان بررسی جهت

  هامواد و روشفصل سوم: 

 کیلوگرم در هزار لیتر آب 60و  30، 20هاي گوگرد معدن زرکوه با غلظت پاشیمحلول پژوهش، این در

کیلوگرم  70و  60، 45، 35، 25 براي رقم اوحدي و کیلوگرم در هزار لیتر آب 70و  60، 30، 20براي رقم اکبري، 

در هزار  5/0، مونتو ر آبدر هزار لیت 5/0براي رقم احمدآقایی به همراه سه تیمار سم کنفیدور در هزار لیتر آب 

  .شدبررسی ) لیتر در هزار لیتر آب در مراحل بعدي 5/2 پاشیپاشی در مرحله اول و صابونو شاهد (آب لیتر آب

  زمان و موقعیت جغرافیایی محل اجراي پژوهش -3-1

در باغات پسته خیرآباد و  1398در اردیبهشت ماه  انار شهرستان هوایی و آب شرایط در پروژه این  

 24 و دقیقه 24 و درجه 30 جغرافیایی عرض دریا، سطح از متر 1469 ارتفاع با انار شهرستان. شد اجرارسول آباد 

. است شده واقع کرمان استان غرب شمال در شرقی ثانیه 38 و دقیقه 59 و درجه 55 جغرافیایی طول و شمالی ثانیه

 ازدر میانگین. شودمی بندي دسته سرد نسبتاً هايزمستان و گرم هايتابستان با خشک نیمه مناطق جز شهرستان این

 سانتیگراد درجه 42 تا -5 بین آن سالانه دماي متوسط و مترمیلی 70-100 بین شهرستان این سالانه بارندگی مدت

-3دار (نمو است ماه فروردین در دما میزان کمترین و  تیرماه در دما میزان بالاترین رشد فصل طول در. باشدمی

1(.   
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  (http://reports.irimo.ir) 98گزارش هواشناسی تغییرات دما شهرستان انار در تابستان  -1-3نمودار   

  طرح آزمایشی -3-2

 شامل آزمایشی واحد هر. شد انجام تیمار 6 و تکرار 5 با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در آزمایش

متر، فاصله درختان روي هر  5(فاصله ردیف  داشت وجود درخت 10 ردیف هر روي و بود درخت ردیف 3

  باشد.به شرح ذیل می ي آزمایشیپاشی برگی تیمارهامحلول .متر) 1ردیف 

   :از عبارت یآزمایش تیمارهاي

  )Cفاکتور اول: رقم (

)C1  اوحدي :(  

)C2احمدآقایی :( 

)C3اکبري :( 

  )Tپاشی(فاکتور دوم: تیمارهاي محلول

)Control :(درختان روي معمولی آب پاشیدن شاهد تیمار  

)Conf :(آب لیتر هزار در 5/0 غلظت با کنفیدور کش حشره پاشیمحلول  

)Mov:( آب لیتر هزار در 5/0 غلظت با موونتو کش حشره پاشیمحلول  

)Z20 :(آب لیتر هزار در کیلوگرم 20 غلظت در معدن زرکوه گوگرد پاشیمحلول  

)Z25 :(آب لیتر هزار در کیلوگرم 25 غلظت در معدن زرکوه گوگرد پاشیمحلول  

)Z30 :(آب لیتر هزار در کیلوگرم 30 غلظت در معدن زرکوه گوگرد پاشیمحلول  
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)Z35 :(آب لیتر هزار در کیلوگرم 35 غلظت در معدن زرکوه گوگرد پاشیمحلول  

)Z45 :(آب لیتر هزار در کیلوگرم 45 غلظت در معدن زرکوه گوگرد پاشیمحلول  

)Z60 :(آب لیتر هزار در کیلوگرم 60 غلظت در معدن زرکوه گوگرد پاشیمحلول  

)Z70 :(آب لیتر هزار در کیلوگرم 70 غلظت در معدن زرکوه گوگرد پاشیمحلول  

  

 ساعت فنی در ارتباط با نحوه کاربرد در مخزن سمپاشی و نکات انجام شده تمامی هايپاشیمحلول در

  .)1-3(شکل  قرار گرفت توجه غیره مورد و پاشی محلول میزان پاشی، محلول

  

  

  

  

  

   )05/03/1398( معدن زرکوه گوگرد اعمال تیمارهاي آزمایشینحوه   -1 -3 شکل

  باغاعمال تیمارهاي آزمایشی در  نحوه -3-3

هاي درختان شاخه ،جهت بررسی وضعیت خسارت در برگ، جوانه و میوه 1398سال در اردیبهشت ماه 

با بررسی آلودگی  1398خرداد  5گذاري شدند. در تاریخ از چهار طرف انتخاب و با استفاده از پلاك فلزي نشان

لیتر  400 پاشیسمدر این پروژه، حجم مخزن پزشکی، تیمارهاي سم مطابق با نقشه اعمال شد. توسط بخش گیاه

  .)1-3(جدول  تهیه سموم با استفاده از جدول ذیل محاسبه و اعمال شد .بود

  جدول تهیه سموم بر اساس حجم مخزن مورد استفاده -1-3جدول 
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  تیمارهاي آزمایشی
Z 20 Z 30 Z 60 Z 70 

  8  12  24  28  (Kg/400 L) معدن زرکوه مصرفی گوگرد میزان

  )آب لیتر هزار در کیلوگرم 70و  60، 30، 20 هايغلظت در معدن زرکوه گوگرد غلظت(

  هاي مورد ارزیابی در ارتباط با خسارتشاخص -3-4

ها و ارزیابی ظاهري شدت خسارت سوختگی برگ و میوه در هر تیمار بر اساس درصد سوختگی برگ

ها براي ارزیابی کمی و کیفی خسارت محصول، نمونه .ساعت از اعمال تیمارها بررسی شد 72میوه بعد از گذشت 

)، خسارت لکه 2)، خروج شیره (شماره 1هاي بدون علایم (شمارهگذاري شدند (میوهگروه جداگانه شماره 4در 

 ، 3-4. در شکل ))4درصد (شماره 50) و خسارت سوختگی با بیش از 3درصد (شماره 50تا  25بین اي قهوه

  ).3-4خسارت آورده شده است (شکل بندي چهار نوع تقسیم

   .(Wang et al., 2006) دیشدت خسارت با استفاده از فرمول زیر محاسبه گرد 

�(ni × i)/(N) 

 

هاي کل در هر تعداد میوه N و )4-1( شماره خسارت  i،خسارتداراي علائم هایی تعداد میوه ni در این رابطه،

   .تیمار است

 و دماکلروفیل فلورسنس فتوسنتز،  اندازه گیري پارامترهاي -3-5

انجام  (LCpro-SD, ADC, UK) فتوسنتزمترنیز با کمک دستگاه  يفتوسنتز پارامترهاي گیرياندازه

هایی که حداکثر دریافت در ردیفدرخت  از بخش میانی شاخه بالغها بر روي برگ گیريگرفت. کلیه اندازه

ورت در روزهاي آفتابی صتبادلات گازي  گیرياندازه انجام شد.مستقیم نور خورشید در شرایط باغ وجود داشت 

 بپوشاند. کاملاً را محفظه درونی سطح طوریکهبهقرار گرفت  در محفظه دستگاهپهنک برگچه انتهایی گرفت. 
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 دقیقه یک زمانی فواصل در محفظه، رکوردگیري درون گازي تبادلات در ابتدایی نوسانات از ثابت شدن پس

 درخت هر براي و شد میانگین گرفته برگ هر براي ثبت شده رکوردهاي از نهایت در انجام شد. نوبت پنج در

  O2H(غلظت  refe پارامترهاي حاصل از دستگاه فتوسنتزمترشاملیادداشت برداري شد.  تکرار) یک عنوان(به

 E، )سطح برگ حرارت(درجه  leafT  بین سلولی)، 2CO(غلظت  Ci ،اتمسفر)  2CO(غلظت  refC ،اتمسفر)

  (شدت فتوسنتز) بودند. PI(نرخ فتوسنتز خالص)،  A(هدایت روزنه)،  sG تعرق)،میزان (

 ,Pocket PEA)فلوریمتر دستگاهبا استفاده از و در شرایط تاریکی  کلروفیل فلورسانس گیرياندازه

Hansatech, UK)   شدت  پارامترهاي بر اساس کلروفیل فلورسانس میزان دستگاه مورد بررسی قرار گرفت. این

 گیره در انتهایی برگچه ابتدا که بود صورت بدین کار روش نمود. ثبت Fv/Fmشاخص تنش  و (PI)فتوسنتز 

 فلورسانس میزان مدت از این پس و گرفت قرار دقیقه 15 مدتبه تاریکی شرایط جهت ایجاد مخصوص

  .گردید ثبت کلروفیل

  بیرونیپوست نرم برگ و آنالیز رنگ  -3-6

 ,Konica Minolta CR 400)  ژاپن ساخت کشور کرومامتر دستگاه از استفاده با رنگ هايشاخص

 apan)J شاخص سه به صورت را رنگ دستگاه این .شد خوانده تکرار هر از میوه ده عدد سطح از*L  ،*a  و

*b شاخص. دهدمی نشان L*  (سیاه) تا  صفر از آن میزان و بوده رنگ روشنایییا  درخشندگیزان می دهکنن نبیا

-( از سبز رنگ میزان. باشدمی) 60-سبز ( تا) 60+قرمز (  از *a شاخص تغییرات دامنه .است متغیر(سفید)  100

 تغییرات دامنه همچنین. کندمی پیدا کاهش رنگ دیاگرام مرکز سمت ) به60+( از رنگ قرمز میزان و ) 60

خلوص شدت و  ،شاخص کروما  .یابدبه سمت مرکز دیاگرام کاهش می )60-(آبی تا )60+( زرد از*b شاخص

 اخصکند. شاز آن افزایش پیدا می رنگ را نشان داده و میزان آن در مرکز دیاگرام رنگ صفر است و با فاصله
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 درجه، 180 آبی سبز درجه، 90 زرد درجه، 0 صورت قرمز بنفشبه را رنگ جزئی ، اختلافزاویه رنگیا  هیو

  .)2-3(شکل  )2013و همکاران،  مانرا ;2011استورك و همکاران، ( کندمی مشخص درجه 270آبی

  هاي زیر تعیین گردید:با استفاده از رابطه   b*و  a*هیو و کروما بر اساس مقادیر  مقادیر

  

 Arctan = هیو
�

�
��√ = کروما                                + �� 

  *b  و *a* ، Lمحورهاي با بعدي سه رنگ فضا  -2 -3شکل 

(علیخانی کوپایه و همکاران،  گردید استفاده زیر رابطه از نیز (ΔΕ) کل رنگ تغییرات براي محاسبه

2014.(  

ΔΕ = [(Lt-L0) 2 +( at - a0)2 + (bt - b0)2] 1/2 

 و 0L ، 0a و مختلف هايزمان در میوه پوست رنگ هايشاخص بیانگر tb و tL، ta  در این رابطه

0bباشندمی اولیه مقادیر. 
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   (MDA): اندازه گیري میزان مالون دي آلدهید -3-7

گرم  25/0این روش  در شد.) استفاده 1969آلدهید از روش هیز و پکر (گیري مالون ديبراي اندازه 

 5حاصل بمدت عصاره  شد.درصد سائیده  1/0  1کلرواستیک اسیدلیتر تري میلی 5در هاون چینی حاوي  نمونه

 1میکرو لیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ را با  250در مرحله بعد  گردید.سانتریفیوژ  g10000  دقیقه در

 5/0  2درصد و تیو باربیتوریک اسید 20 میلی لیتر محلول مالون دي آلدهید که حاوي تري کلرواستیک اسید

راد در حمام بن ماري درجه سانتیگ 95ه در دماي دقیق 30مخلوط حاصل به مدت شد. درصد است، مخلوط 

گردید. سانتریفیوژ  g 10000دقیقه در 10و دوباره مخلوط به مدت  قرار گرفتبلافاصله در یخ سرد حرارت داده و 

هاي جذب بقیه رنگیزه قرائت شد.نانومتر  532شدت جذب این محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 

از رابطه زیر براي محاسبه میزان مالون دي ومتر تعیین و از مقدار حاصل کسر گردید. نان 600ر غیراختصاصی د

  .شدآلدهید استفاده 

× 1000 	
(���������)×�

���
= FW) 1-MDA(umolg  

A532  نانومتر 532= جذب خوانده شده با اسپکترو فتومتر در طول موج.  

A600  نانومتر 600طول موج = جذب خوانده شده با اسپکترو فتومتر در.  

W = است)25/0هاي ما برابر وزن نمونه برگی مورد استفاده (براي نمونه.  

  ، برگ و میوهدماي کانوپی گیرياندازه -3-8

، تعیین گردید که بیانگر دماي سطح تاج درخت قرمز مادون دماسنج کمک با، برگ و میوه کانوپی دماي

 .)2011، همکاران یو و( برگ و میوه است

                                                             
1 TCA 
2 TBA 
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، درصد خسارت به غشاي (MSI)4شاخص پایداري غشا  ،(EL) 3گیري میزان نشت یونیاندازه -3-9

  :(CMS) 6و پایداري غشا سلولی (%I) 5سلولی

) استفاده شد. بر اساس این روش 1994گیري میزان کمی این شاخص ها از روش سایرام ( اندازهبراي 

دقیقه  30عد از آن نمونه را به مدت بمیلی لیتر آب دو بار تقطیر شده قرار گرفت.  10گرم برگ را داخل  1/0

 EC آن را با کمک دستگاه (EC) و میزان هدایت الکتریکی دادیمدرجه سانتی گراد قرار  40آب  حمام داخل

و براي  دادیمدرجه قرار  100دقیقه داخل حمام بن ماري با دماي  15سپس نمونه را به مدت (C1)  شدمتر قرائت 

   شد.هاي مورد نظر محاسبه و بر اساس روابط زیر شاخص (C2) شدبار دوم هدایت الکتریکی آن را قرائت 

MSI = (1 - 
��

��
) ×100  

I% = 1 – (
���

���
) × 100 

EL = 
��

��
 

CMS = (
��	

��

��

��	
��

��

) ×100 

 C)در شرایط کنترل، تنش و کل  (EL)به ترتیب میزان نشت یونی  Tو  D ,Cحروف  %I بالا رابطهدر 

+ D) در رابطه  دهند.را نشان میCMS حروفc  وt  به ترتیب نشان دهنده میزان هدایت الکتریکی در شرایط

  باشند.کنترل و تنش می

  هاتجزیه آماري داده -3-10 

 روش با هاداده میانگین مقایسه و SPSS-22 افزار نرم از استفاده باها آماري دادهتجزیه  در این پژوهش

  .ترسیم شدند  Excelازنمودارها با استفاده .  شد انجامدرصد  5در سطح  دانکناي چند دامنه آزمون

                                                             
1-Electrolyte Leakage (EL) 
2-Membrane Stability Index (MSI) 
3-Injury Index (I %) 
4- Cellular Membrane Stability (CMS) 
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  هاي احتمالی گوگرد معدن زرکوه از طریق پرسشنامهمطالعات خسارت -3-11

ایجاد هاي تمیزان و علکشاورزان، از پرسشنامه تکمیل بازدید از باغات خسات دیده و  بادر این تحقیق 

مورد بررسی قرارگرفت. در این راستا، باغات در باغات پسته معدن زرکوه هاي احتمالی گوگردپاشی خسارت

ی ر این مطالعه میداندهاي مورد ارزیابی شاخص مورد مطالعه از شهرستان هاي انار، نوق و رفسنجان انتخاب شدند.

گین ،  میانمعدن زرکوه شامل نام منطقه، نام رقم، نام پایه، سن درخت، دماي هواي منطقه در تاریخ  گوگردپاشی

و وضعیت  معدن زرکوه هاي از بین رفته در هر شاخه/درخت، زمان و نحوه اعمال گوگردپاشیتعداد خوشه

  ها بودند.هاي تغذیه، آبیاري و آفات و بیماريمدیریت باغ از جنبه

  فصل چهارم: نتایج 

ی هاي کمی و کیفشاخصبرروي  معدن زرکوه گوگردپاشیتیمارهاي مختلف در این آزمایش تاثیر 

بیوشیمیایی در سه رقم تجاري و  اکوفیزیولوژیکیهاي شاخصبرگ و میوه درختان،  هايخسارت در اندام

  د.باشهاي آماري بررسی شد که نتایج تجزیه آماري بشرح زیر میبا تجزیهاوحدي، احمدآقایی و اکبري 

  خسارتکمی و کیفی هاي گیري شاخصنتایج حاصل از اندازه -4-1

 سارتخ علائم خسارت و شدتبر پاشی تیمارهاي مختلف محلولتیمارهاي مختلف در این پروژه تاثیر 

  باشد.می ذیلشرح ه ب آنبررسی شد که نتایج 
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  ارزیابی علائم خسارت در تیمارهاي اعمال شده -4-1-1

امل شباغ  مشاهده شده درنشان داد علائم خسارت ارزیابی علائم خسارت در تیمارهاي اعمال شده نتایج 

یابی ارزشدن برگ بود.  نکروزهاي، خروج شیره از میوه و افزایش هاي قهوهرت سوختگی میوه، ایجاد لکهاخس

  آورده شده است. 3-4و  2-4 ،1-4در شکل و جوانه برگ  ،میوهخسارت مربوط به هاي عارضه

  )هاي سوختگی و خروج شیره از محل سوختگی(لکهمیوه بعد از اعمال تیمارها ارزیابی  -1-4شکل 

  

  

  برگ بعد از اعمال تیمارهاارزیابی  -2-4شکل 
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  بعد از اعمال تیمارها ارزیابی جوانه -3-4شکل 

  در ارقام و تیمارهاي اعمال شده میوهارزیابی شدت خسارت  -4-1-2

ها در نو اثرات متقابل آ تیمارهاي اعمال شدهو  تیمارهاي مختلف رقمجدول تجزیه واریانس اثرات 

در  میوه و برگ جوانه، خسارتنتایج حاصل از تجزیه واریانس ارزیابی شدت  .نشان داده شده است 1-4جدول 

سه رقم تجاري (اکبري، احمدآقایی و اوحدي) نشان دادکه در ارتباط با سوختگی میوه بین ارقام مورد بررسی 

ده دار مشاهاختلاف معنی در تیمارهاي اعمالش شده اما در تعداد برگ آسیب دیده داري بوداختلاف معنی

  زا نبود.نگردید. نتایج ارزیابی جوانه بعد از اعمال تیمارهاي نشان داد که روي جوانه خسارت

  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي  خسارتهاي گیري شاخصحاصل از اندازه صفاتتجزیه واریانس  -1-4جدول 

  میانگین مربعات

  شاخص شدت تنش  آزادي درجه  منابع تغییرات

 ns 0/009  5 بلوك

 **2/245  2  رقم 

 **0/516  5 تیمار

 ** 0/409  10  رقم* تیمار

049/0  90 خطاي آزمایشی  

% CV  -  17/71 

ns درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد  و  5 احتمال معنی دار در سطح* ،تغییرات معنی دار نیست  
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جداگانه  گروه 4ها در ، نمونهمحصول در زمان برداشت خسارتکمی و کیفی براي ارزیابی 

 50تا  25بین اي خسارت لکه قهوه)، 2(شماره خروج شیره )، 1بدون علایم (شماره هايمیوه( گذاري شدندشماره

  . ))4درصد (شماره 50با بیش از خسارت سوختگی ) و 3(شمارهدرصد 

است. ه شده نشان داد 1-4 نمودارارقام مختلف در در  میوه خسارتارزیابی شدت مقایسه میانگین نتایج 

 دت آنش و داشت و احمدآقایی اکبري در مقایسه با ارقامکمترین خسارت میوه  اوحديکه رقم  نتایج نشان داد

مقادیر  باشد.می 4تا  1از   شدت خسارت، محدوده بر اساس فرمول .)1-4(نمودار  بود متغیر 325/1 تا 036/1 از

نتایج  شدت خسارت کمتر را نشان می دهند. 1نزدیک به خسارت بالا و مقادیر شدت دهنده نشان 4نزدیک به 

اساس  بر نشان داده شده است.  2-4میوه در تیمارهاي مختلف در نمودار  خسارتارزیابی شدت مقایسه میانگین 

 تا  096/1تغییرات این شاخص از درصد خسارت میوه در همه تیمارهاي آزمایشی تحت تاثیر قرار گرفت. نتایج، 

  بود.کیلوگرم در هزار لیتر آب  70و  60معدن زرکوه تیمار گوگرددر کمترین میزان آن بود که  متغیر 208/1

  

  در ارقام مورد مطالعه میوهارزیابی شدت خسارت  -1-4 نمودار

  .باشندنمیدار آزمون دانکن داراي اختلاف معنی %5 احتمال هاي مشترك در یک حرف، در سطحمیانگین
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  تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شدهارزیابی شدت خسارت میوه  -2-4نمودار 

  .باشندنمیدار آزمون دانکن داراي اختلاف معنی %5 احتمال هاي مشترك در یک حرف، در سطحمیانگین
  

اري تجدر ارقام  هاخسارتانواع درصد حاصل از ارزیابی  هايتجزیه واریانس و مقایسه میانگیننتایج 

  آورده شده است. 3-4و  2-4در جدول مورد بررسی 

  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي  خسارتدرصد هاي گیري شاخصحاصل از اندازه صفاتتجزیه واریانس  -2-4جدول 

    میانگین مربعات  

  سوختگی  آزادي درجه  منابع تغییرات

(%) 

خسارت لکه 

(%)  

  خروج شیره

(%)  

  شدت خسارت

 ns 3/311 ns 0/052 ns 0/001ns 0/627  5  بلوك

800/1  6  رقم اوحدي * 838/9  * 0/085 ns 061/0 * 

426/0  35 خطاي آزمایشی  021/4  037/0  008/0  

CV%  -  021/8  053/8  382/5  021/8  

 ns 12/59 ns 0/042 ns 0/201 ns 32/03  5  بلوك

82/39  6  رقم احمدآقایی  * 56/42  * 0/042 ns 612/0  ** 

62/19  35 خطاي آزمایشی  39/23  042/0  048/0  

CV%  -  745/8  253/9  021/4  531/8  

 ns 15/19 ns 0 ns 0/005 ns 1/36  5  بلوك

141/6  5  رقم اکبري * 408/107 ** 0 114/0  ** 

704/1  30 خطاي آزمایشی  246/19  0 021/0  

CV%  -  369/8  512/9  011/7  952/8  

ns درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد  و  5 احتمال معنی دار در سطح* ،تغییرات معنی دار نیست  

a a a a
ab

cd

d

1.06

1.08

1.1

1.12

1.14

1.16

1.18

1.2

1.22

1.24

شاهد مونتو کنفیدور گوگرد معدن 

  20زرکوه 

گوگرد معدن 

30زرکوه 

گوگرد معدن 

60زرکوه 

گوگرد معدن 

70زرکوه 

ت
ار

خس
ت 

شد

تیمار



٢۴ 
 

  دهاعمال شتحت تاثیر تیمارهاي  خسارتدرصد هاي گیري شاخصحاصل از اندازه صفات مقایسه میانگیننتایج  -3-4جدول 

  میانگین مربعات

 تیمارها  ارقام
  سوختگی

(%) 

خسارت لکه 

(%)  

  خروج شیره

(%)  

  شاخص شدت خسارت

ي
حد

او
م 

رق
  

C 154/0  b 49/3  a ٠ b 07/1  a 

Conf 175/0  b 540/0  b ٠ b 013/1  ab 

Mov 819/0  ab 683/0  b ٠ b 038/1  ab 

Z 20 674/0  b 18/0  b 292/0  ab 0269/1  ab 

Z 30 290/0  b 96/0  b ٠ b 028/1  ab 

Z 60 48/1  a 0 b ٠ b 045/1  ab 

Z 70 213/0  b 148/0  b 152/0  ab 009/1  b 

ی
قای

دآ
حم

م ا
رق

  

C 04/5  b 33/7  ab ٠ a 39/1  ab 

Conf 08/5  b 86/6  ab ٠ a 36/1  ab 

Mov 67/2  c 147/7  ab ٠ a 142/1  bc 

Z  25 34/5  a 73/7  a ٠ a 505/1  a 

Z 35 16/6  b 476/4  ab ٠ a 335/1  ab 

Z 45 76/4  b 31/3  b ٠ a 213/1  b 

Z 60 335/3  c 85/1  c 22/0  a 208/1  b 

Z 70 333/3  c 732/1  c ٠ a 207/1  b 
ي

بر
اک

م 
رق

  

C 128/1  b 287/6  a ٠ a 159/1  b 

Conf 404/0  b 767/6  a ٠ a 141/1  b 

Mov 422/0  b 822/4  b ٠ a 109/1  b 

Z 20 179/1  b 400/2  c ٠ a 061/1  b 

Z 30 424/1  ab 259/1  d ٠ a 068/1  b 

Z 60 902/2  a 44/1  d ٠ a 11/1  b 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحها، مربوط به هر یک از عاملدر هر ستون 

ورد منسبت به سایر ارقام خسارت شدت  درصد وکه  نشان داددر رقم اوحدي  هانتایج مقایسه میانگین

رصد د. در این رقم آزمایشی مشاهده شد تیمارهايهمه در کمترین بود. نتایج نشان داد که شدت خسارت بررسی 

  ).3-4بود (جدول  کیلو گرم در هزار لیتر آب حداقل 70و  60 معدن زرکوه در تیمارهاي گوگردخسارت 
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نشان داد که شاخص شدت خسارت نسبت به سایر ارقام در رقم احمدآقایی ها نتایج مقایسه میانگین

م و تیمار شاهد، سمودر  و لکه خسارت سوختگیمعدن زرکوه بیشترین بود و در تیمارهاي کاربرد گوگرد 

ن زرکوه معدگوگرد  يهاي بالااما در غلظت ،تحت تاثیر گرمازدگی بود معدن زرکوه گوگردهاي پایین غلظت

  ).3-4(جدول کاهش یافت 

ها در رقم اکبري نشان داد که شاخص شدت خسارت متوسط سایر ارقام بود و در ایج مقایسه میانگیننت

اي بود اما در این رقم، خسارت عمدتاً لکهاست.  06/1-15/1در محدوده معدن زرکوه تیمارهاي کاربرد گوگرد 

  ).3-4 (جدول کاهش یافتاي خسارت لکهدرصد  ،معدن زرکوه هاي گوگردتیمار تحت تاثیر

 خارجی در قسمت میوه که هاییرقم در میوه سوختگی خسارتباغی نشان داد که بیشترین  مشاهدات

ارهاي میوه در همه تیم خسارتبه طوري که درصد  آفتاب بودند.شدت شدیدتر بود و متاثر از  قرار داشت، درخت

  آزمایشی تحت تاثیر قرار گرفت.

تیمارهاي  رتحت تاثی پوکی و سوختگی لحاظ به میوه به احتمالی هايخسارتارزیابی  -4-1-3

  اعمال شده

ارزیابی شد. نتایج حاصل از ارزیابی هاي مورد بررسی مغز میوه در خسارت رشد وضعیتدر این پژوهش، 

د مغز دار بر وضعیت رشتاثیر معنی سوختگی سطح میوهنشان داده شده است. نتایج نشان داد که  3-4نمودار در 

 درصد بیشترین سقط جنین مشاهده گردید و سوختگی لکه اي 50خسارت سوختگی بیش از در . داشتمیوه را 

  4-4مغز در شکل  رشدتغییرات اثرات سوختگی سطح میوه در  ، میزان رشد مغز را محدود کرده بود.درصد 25

مارهاي آزمایشی تحت درصد خسارت میوه در همه تیهمان طور که نشان داده شده است  نیز نشان داده شده است.

  تاثیر قرار گرفت.
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  هاي مورد بررسیخسارتارزیابی وضعیت مغز میوه در  -3-4نمودار

  هاي مورد بررسیارزیابی وضعیت مغز میوه در خسارت -4-4شکل 

تحت  یگرمازدگ خسارت با آن ارتباط و برگ سطح دماي بر گوگرد تاثیراتارزیابی  -4-1-4

  شدهتاثیر تیمارهاي اعمال 

 با نآ ارتباط و) گرادسانتی درجه( برگ سطح دماي برمعدن زرکوه  گوگرد تاثیراتجهت ارزیابی 

، در این پژوهش، تغییرات دما در برگاستفاده شد. (دماسنج مادون قرمز)  ترمومتر دستگاه از گرمازدگی خسارت

میوه سالم، کانوپی درخت و خاك در دو موقعیت درختان در سایه و آفتاب مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 

باً سایه تقریموقعیت گراد بود دماي برگ، میوه و کانوپی در درجه سانتی 42داد که درشرایطی که دماي خاك 

نتایج تغییرات دما در برگ،  ).4-4آفتاب دماي میوه بیشتر از دماي برگ بود (نمودار موقعیت در  مشابه بود اما
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و  60، 30 هاي(غلظتمیوه سالم، کانوپی تحت تاثیر تیمارهاي مختلف نشان داد که تیمار گوگرد معدن زرکوه 

  ).6-4(نمودار  کاهش داد رداطور معنیگراد بهدرجه سانتی 3 تقریباًزان دما را میکیلوگرم در هزار لیتر آب)  70

  

  هاي سایه و آفتابموقعیتدر  و کانوپی درخت میوه دما در برگ،ارزیابی  -4-4نمودار

  .باشندنمیدار آزمون دانکن داراي اختلاف معنی %1 احتمال هاي مشترك در یک حرف، در سطحمیانگین

  

  

  
  تاثیر تیمارهاي مختلفارزیابی دما در برگ، میوه و کانوپی درخت تحت  -5-4نمودار

  .باشندنمیدار آزمون دانکن داراي اختلاف معنی %1 احتمال هاي مشترك در یک حرف، در سطحمیانگین
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  )آفتابجنوبی(و  )سایهشمالی (هاي در موقعیت هاي سوختگیخسارتارزیابی  -5-4شکل 

  

 آفتاب تابش شدتو تاثیرات میوه  موقعیتتحت تاثیر  خسارت سوختگینتایج این پژوهش نشان داد که 

خسارت  میوه تعداد و خسارت شدت درختدر مقایسه با ناحیه جنوبی  شمالی قسمت يهامیوهبود. به طوري که 

 نکروزه بافت ایجاد باعث تواندخورشید می مستقیم نور حاصل از شدت گرماي تاثیرات .ندداشت کمتري دیده

 از سطحیدر  کاهش سطح تعرق و افرایش دما با که در نهایت شود میوه روي لکه ایجادو همچنین  برگ روي

بنابراین  ).5-4(شکل  یابدمی گسترش گیسوخت هايقسمت دارد قرار خورشید نور مستقیم برابر در که میوه

 در را میوه تواندبرگ می ریزش تابستانه و وزن، هرس افزایش آن در نتیجه موقعیت میوه و یا تغییر موقعیت

  .)2004(پیزکولزي و همکاران،  و خسارت را تشدید نماید دهد قرار از شدت تابش آفتاب بالایی سطح برابر

 موقعیت جنوبی                                                                                         موقعیت شمالی
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  و مقایسه با دماي کانوپی و خاكارزیابی تغییرات دما در برگ، میوه سالم و میوه خسارت زده   -6-4شکل 

در این پژوهش، تغییرات دما در برگ، میوه سالم و میوه خسارت زده و مقایسه آن با دماي کانوپی و 

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که  6-4 نمودار). نتایج آن در 6-4خاك نیز مورد بررسی قرار گرفت (شکل 

دار بر افزایش دماي میوه داشت. بر این اساس در خسارت سوختگی بیش خسارت سوختگی سطح میوه  تاثیر معنی

  مطابقت دارد. 3-4درصد، بیشترین سقط جنین مشاهده گردید که با نتایج بدست آمده در نمودار  50از 

  

دما در برگ، میوه سالم و میوه خسارت زده  و مقایسه آن با دماي کانوپی و ارزیابی تغییرات  -6-4نمودار 
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  تحت ناثیر تیمارهاي اعمال شدهمیوه پوست برگ و  رنگ هايارزیابی شاخص -4-1-5

است که در آن هر سنسور به ترتیب شدت نور را در طیف قرمز،  RGB مدل ،پر کاربردترین مدل رنگی

دارد.  هارنگیزه با میزان نزدیکی ارتباط رنگ هايشاخص و پارامترها در تغییر .نمایدگیري میسبز و آبی اندازه

 آبی از (*b) میزان و قرمز تا سبز از (*a) میزان ،)100(سفید  تا) 0(سیاه  بین که(*L) شامل رنگ پارامترهاي

نیز  *L* ، a*، bپارامترهاي با استفاده از 8کروما و 7هیو هايشاخص ،راي افزایش دقتب .باشدمی متغیر زرد تا

شـاخص رسـیدگی و کروما شـاخص هیـو  ).2011استارك و همکاران،  ;2007محاسبه شدند(فالاد و همکاران، 

 نوع محیط، تحت تأثیر هامیوه رنگ. یابدمی تغییراین شاخص  ،رنگیزه ها تغییر میزانبا  دهند کهرا نشان میمیوه 

 به سبز میوه در زمان رسیدن از رویی نرم بسته به نوع رقم، تغییرات رنگ پوستپسته،  در باشد. می میوه رقم و

بنـابراین عـواملی که بر  .شـودمیاي قهوه به متمایلیا  و رنگ کرم یا و ارغوانی قرمز تا گلی یا عاجی سفید

همکاران،  (میردهقان و شـوندهاي رنـگ مـیشاخص تغییرتأثیرگذار باشند سبب  میوه و پوست برگمقدار رنگ 

سی مطالعه بررارقام مورد اعمال تیمارها در  از طی دو دوره متوالی بعدبرگ و میوه نتایج تغییرات رنگ  .)2012

ر اساس باشد، بهاي تک تک اعداد نمیها از لحاظ آماري، قادر به توجیه تفاوتمیانگین تفاوتز آنجا که ا .شد

ر بندي (کلاسترینگ) باز روش آماري چند متغیره خوشههاي مورد ارزیابی، مقایسه تیمارهاي آزمایشی شاخص

هاي همبستگی ساده بین شاخصاستفاده شد و براي تفسیر از روش  Wardمبناي مربعات فواصل اقلیدسی با روش 

میوه  رنگ در برگ و نتایج ارزیابی آنالیزرنگ سنجی با روش پیرسون مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت. 

 ،است شده داده نشان 9-4و  8-4، 7-4 جدول در سنجیرنگ پارامترهاي براي تک تک ارقام مورد بررسی

بندي ها به روش چند متغیره خوشهو تحلیل داده 12-4و  11-4، 10-4 جدول آماري همبستگی پیرسون درنتایج 

آورده شده است  9-4و  8-4، 7-4 شکل در

                                                             
7 Hue 
8Croma 
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  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي میوه در رقم اوحدي  روییپوست نرم رنگ برگ و هاي شاخصنتایج تجزیه واریانس  -4-4جدول 

 

  آزادي درجه  منابع تغییرات
L  (برگ)  b  (برگ)  a   (برگ)  (برگ)  کروما (برگ)  هیو  ΔΕ (برگ)  L (میوه) b (میوه)  a   (میوه)  (میوه)  کروما (میوه)  هیو  ΔΕ  

  (میوه)

 ns 2/729 ns  0/390ns 0/0014 ns 2/162 * 4/109 ns 8/399 ns 9/262 ns 25/33 ns 0/729 ns 4/43 ns 26/197 ns 16/599  4  بلوك

 ** 6  45/4 ** 16/889 **  3/467** 0/004 ns 21/45 * 27/74 ** 360/77 ** 85/72 ** 95/98 ** 0/774 * 82/92 ** 481/09 (T) تیمار

 1  30/58 ns 75/42 ** 30/94 ** 0/001 ns 126/66 ns 2/41 ns 166/13 * 397/84 ** 2782/58** 71/25** 246/78 ** 0/017 ns  (Time)زمان

Time* T  6  13/52 * 3/48 * 0/566 ns 0/002 ns 5/149 ** 0/921 ns 414/22 ns 97/22 ns 127/127 ns 0/335 ns 47/95 ** 6/34 ns 

96/5  56 خطاي آزمایشی  234/1  345/0  001/0  333/1  84/2  32/18  01/5  85/18  336/0  753/3  86/16  

CV%  -  327/1  252/5  639/7  0112/6  153/5  3731/2  732/0  112/6  254/7  345/1  002/2  324/8  

ns دار نیستتغییرات معنی، *
درصد  و  5 احتمال دار در سطحمعنی

**
  درصد 1 احتمال دار در سطحمعنی

  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي در رقم احمدآقایی  میوه روییپوست نرم و  برگرنگ هاي شاخصتجزیه واریانس نتایج  -5-4جدول 

 

  آزادي درجه  منابع تغییرات
L  )برگ(  b  (برگ)  a   (برگ)   (برگ) کروما  (برگ) هیو  ΔΕ (برگ)  L (میوه) b (میوه)  a   (میوه)   (میوه)کروما   (میوه) هیو  ΔΕ  

  (میوه)

 ns 1/58 ns  1/306ns 0/001 ns 2/381 ns 4/145 ns 16/55 ns 6/163 ns 5/33 ns 0/534 ns 6/421 ns 12/74 ns 3/307  4 بلوك

 ** 7  39/92 ** 16/48 **  4/443** 0/008 ns 20/07 ** 23/42 * 439/1 ** 68/26 ** 57/89 ** 1/018 * 54/22 ** 534/12 (T) تیمار

 1  54/17 ns 0/169 ns 0/364 * 0/001 ns 0/055 ns 0/348 ns 3891/63 ns 562/48** 2832/79** 63/13** 1251/34 ** 0/163 ns  (Time)زمان

Time* T  7  22/24 ns 6/48 ** 1/506 ns 0/008 ns 7/354 ** 2/251 ns 456/22 ** 71/35 ** 41/32 ** 0/503 ns 80/28 ** 4/025 ns 

76/5  64 خطاي آزمایشی  698/1  337/1  005/0  024/2  836/2  26/15  94/3  79/10  681/0  279/3  409/13  

CV%  -  532/3  634/6  834/5  7241/4  942/6  42/8  367/2  245/7  743/9  551/5  637/4  261/5  

ns تغییرات معنی دار نیست، *
درصد  و  5 احتمال معنی دار در سطح

**
  درصد 1 احتمال معنی دار در سطح
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  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي میوه در رقم اکبري  روییپوست نرم رنگ برگ و هاي شاخصنتایج تجزیه واریانس  -6-4جدول 

 

  آزادي درجه  تغییرات منابع
L  (برگ)  b  (برگ)  a   (برگ)  (برگ)  کروما (برگ)  هیو  ΔΕ (برگ)  L (میوه) b (میوه)  a   (میوه)  (میوه)  کروما (میوه)  هیو  ΔΕ  

  (میوه)

 ns 0/345 ns  3/94ns 0/079 ns 17/09 ns 3/798 ns 5/37 ns 1/809 ns 42/56 ns 2/028 ns 5/33 ns 12/87 ns 34/23  4  بلوك

 * 5  35/16 * 6/08 *  9/76** 0/207 * 520/53 ** 8/185 * 115/61 ** 20/88 ** 33/37 ** 0/692 * 587/8 ** 63/3 (T) تیمار

 1  133/92 ns 7/55 ns 13/64 * 0/125 ns 1938/99 ** 0/107 ns 2888/7** 700/07 ** 377/15 ns 24/20** 6689/14 ** 3/78 ns  (Time)زمان

Time* T  5  28/37 ns 3/44 ns 2/52 ns 0/181 ns 439/39 ** 1/047 ns 13/73 ** 36/05 ** 55/42 ns 2/49 ns 842/95 ** 12/10 ns 

14/25  48 خطاي آزمایشی  39/1  788/3  084/0  59/18  172/3  82/17  36/4  09/21  239/1  7/8  06/19  

CV%  -  745/3  845/5  834/7  648/8  931/5  42/8  937/7  734/9  543/10  572/9  6511/7  462/8  

ns تغییرات معنی دار نیست، *
درصد  و  5 احتمال معنی دار در سطح

**
  درصد 1 احتمال معنی دار در سطح
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  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي میوه در رقم اوحدي  روییپوست نرم رنگ برگ و هاي شاخص مقایسه میانگیننتایج  -7-4جدول 

 صفات

  کروما (برگ)  هیو  (برگ)  (برگ)   a  (برگ)  b  (برگ)  L  منابع تغییرات
ΔΕ   

  (برگ)
L (میوه) b (میوه)  a   (میوه)  (میوه)  کروما (میوه)  هیو  

ΔΕ  
  (میوه)

٢۶/۴٣  (Time) 1زمان  a ٩٨/١٢  a ٨٣٠/٧-  a ٠٢٣/١-  ab ٣٩/١۵  a ٠۴٣/٣  b ١١/٨۴  a ۶٧/١۴  a ۴٧٧/٢-  b ٠١۵/١-  b ٣۴٧/١۴  b ١٨/٢٠  ab 

٩۴/۴١  (Time)2زمان  ab ٩١/١٠  b ۵٠١/۶-  b ٠٣٠/١-  ab ٧٠/١٢  b ۶٧/۴  ab ٠٣/۵۴  b ٩١/١٩  b ۴٢۴/٨  a ٠٠٣/١  a ۴٠٧/٣۵  a ٩١/٢١  a 

C ٧۵٧/۴٠  c ٢۵/١٣  a ۴۵۵/۶-  c ٠٠٨/١-  ab ١٣/١٣  c ٣٨۶/٣  c ٠٩٢/٣٨  e ٧۴۴/٢١  a ٩٩۶/٠  de ١٨٩/٠-  c ٣١٩/١۵  b ٩۴٩/١۵  d 

Conf ٠٣٢/۴٠  c ۴٨/١٣  a ۶١۵/۶-  c ٠۴۶/١-  ab ٢٣۴/١٣  c ٨٨٨/٢  d ١١٨/۴٠  de ۶٨١/١٨  b ٨٩٩/٢  d ٠۶٨/٠-  ab ٨٣٢/١۶  b ٠۵٢/١٣  de 

voM  ٩١/۴٠  c ٩۶/١٢  ab ٧٢/۶-  c ٠٣٣/١-  ab ٠٩٩/١٢  c ٩۵/٣  c ۶۶٩/۴١  d ١۴٢/١٧  b ٨٩٣/١  d ٢۵٩/٠-  c ٣٩۴/١۶  b ٠١٣/١۶  d 

Z 20 ٨۴/۴٢  b ۴٩/١٢  ab ٩۵/۶-  b ٠٣٧/١-  ab ۶٧/١۵  a ۵۶/٣  c ٧۶/۴۵  c ٠۵۴/١٨  b ٣٠٧/٣  bc ٢٧۴/٠-  c ٢٣/۴١  a ٩٨/١٩  bc 

Z 30 ۴١/۴٣  b  ٣٩/١٢  ab ۶۶/٧-  a ٠/١-  ab ٣۶/١۵  a ٣۵/۴  b ۴٣/۵١  ab ٠٨٨/١٨  b ١٢٩/۴  b ٢٢/٠  ab ١٩/۴١  a ۶٣/٢٠  bc 

Z 60 ٩٢/۴۶  a ٠٣/١٠  c ٣٣/٧-  a ٠١۵/١-  ab ٩۶/١۴  b ٠۵/۶  a ٧٩/۵٢  a ٧٢/١۴  c ۴۶٨/٨  a ٢۵۶/٠  a ۵٧/۴۵  a ٩٨/٢٠  b 

Z 70 ٣٣/۵٠  a ٠٣/١١  c ٠٩/٧-  a ٠۴٩/١-  ab ٣٧/١۵  a ۵١/۵  ab ١۴/۵۴  a ۶١/١٢  d ٨۶/٩  a ۴٧١/٠  ab ٣۴٧/۴۴  a ٨۴/٢۵  a 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحها، مربوط به هر یک از عاملدر هر ستون 
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  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي میوه در رقم احمدآقایی  روییپوست نرم رنگ برگ و هاي شاخصمقایسه میانگین نتایج  -8-4جدول 

 صفات

  کروما (برگ)  هیو  (برگ)  (برگ)   a  (برگ)  b  (برگ)  L  منابع تغییرات
ΔΕ   

  (برگ)
L (میوه) b (میوه)  a   (میوه)  (میوه)  کروما (میوه)  هیو  

ΔΕ  
  (میوه)

۴٢/٧١  (Time) 1زمان  a ٩٧/١١  ab ٣٨٩/٧-  a ٠١٨/١-  ab ١٢/١۴  ab ٨۵/۴  a ٢۶/٣٣  ab ٢٩/١٢  b ٠٧٢/۵-  b ٧٧٣/٠-  b ٧٩/١٢  b ٨٢/٢١  ab 

۴١/٠٧  (Time)2زمان  ab ٠٧/١٢  ab ٢۵۴/۶-  b ٠٢۵/١-  ab ٠٧/١۴  ab ٧١/۴  a ٢١/٣٧  a ۵٩/١٧  a ۵/٧  a ٠٠۴/١  a ۵۵/١٩  a ٧٣/٢١  a 

C ٧٢/٣٩  cd ٨٢/١٣  a ٣٩٨/۶-  c ٠٢٣/١-  ab ١٩٧/١٣  c ٣٩۵/٣  b ٢٢/٣٠  cd ٩۵/١٠  e ۶۶٨/٣-  d ٠٩۶/٠-  a ٢٧٧/١۴  c ٠٣/١۴  d  

Conf ٢٠/٣٧  d ٨٨/١٣  a ۴۵٩/۶-  c ٠٠٩/١-  ab ٨٢٢/١٣  c ۶٨٣/۴  b ۴١/٣٣  c ۴۵/١٣  d ۶٠١/٠-  cd ۵٢٩/٠  a ۵٢٧/١۴  c ١٧/١۵  d 

voM ٠۵/۴٠  c ٠۶/١۴  a ٢٣٣/۶-  c ٠۴٠/١-  ab ٣٠٩/١٣  c ٠٢٣/۴  b ٩٧/٣٣  c ٧٨/١٢  de ٠٨٨/١-  cd ٢۵٠/٠  a ۴٠۶/١٣  c ٠١١/١۴  d 

Z  25 ٩٣/۴١  b ٢۵/١٢  b ٩٨٣/۶-  c ٠٨٠/١-  ab ٠٩٣/١۴  b ٣١۶/۴  b ١١/٣۶  b ۶۵/١٣  d ۶۶٧/٣  b ١۶٨/٠-  a ٧٠٧/١۵  c ٣۵/١٧  c 

Z 35 ۵۴/۴١  b ٨٩/١١  bc ۴٨۶/٧-  b ٠٠٨/١-  ab ٠٧١/١۴  b ٣٨/۵  b ٣٧/٣٩  b ٧/١۵  c ٠٨٨/٣  b ۴٣٧/٠  a ٣٨/١۶  bc ٩٨/١٧  c 

Z 45 ٩۶/۴٢  a ٩١/١٠  c ٩٩١/٧-  ab ٠١٢/١-  ab ٨۶/١۵  a ٩٣/۵  b ٢۵/۴٨  a ٣٠٨/١۶  b ٧۵۴/٣  b ١٠١/٠-  a ۴۶/١٧  b ٢٨/٢۵  b 

Z 60 ٣٢/۴٣  a ٨٧/١٠  c ٠۶٣/٨-  a ٠١٨/١-  ab ۴۴/١۶  a ٠۴٧/٧  a ٠٢/۴٨  a ٨۴/١٧  a ١٢١/۵  a ٣٧٩/٠  a ۶۴/٢٠  a ٩٩/٢۶  b 

Z 70 ٨٧/۴٣  a ٩۵/١٠  c ١۵١/٨-  a ٩٨٠/٠-  ab ٠١٧/١۶  a ۴٨/٧  a ۵٣/۴٨  a ۶۵/١٧  a ٠٢/۵  a ٣٠٧/٠-  a ٧٠/٢٠  a ۴۴/٢٨  ab 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحها، مربوط به هر یک از عاملدر هر ستون 
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  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي میوه در رقم اکبري  روییپوست نرم  رنگ برگ وهاي شاخصمقایسه میانگین نتایج  -9-4جدول 

 صفات

  کروما (برگ)  هیو  (برگ)  (برگ)   a  (برگ)  b  (برگ)  L  منابع تغییرات
ΔΕ   

  (برگ)
L (میوه) b (میوه)  a   (میوه)  (میوه)  کروما (میوه)  هیو  

ΔΕ  
  (میوه)

٢۶/۴٣  (Time) 1زمان  a ۶٠/١٣  a ۶۴/٨-  a ٠١٢/١-  ab ٠۴/١۶  b ٨٩٩/٣  ab ۵٠/٣۶  b ٣١/١٣  b ٧١٠/٠- b ٢٨١/٠- b ٣۶/١٧  b ٢۵/١٩  ab 

۴٢/٢٧  (Time)2زمان  ab ٨٩/١٢  ab ۵٠٨/٧-  b ١٠۴/١-  ab ۴٠/٢٧  a ٩٨٣/٣  ab ٣٨/۵٠  a ١۴/٢٠  a ٣٠۴/۴  a ٩٩/٠  a ۶١/٢١  a ٧۵/١٩  a 

C ٧٠٢/٣٨  b ١٩١/١۴  a ٣٨٩/۵-  c ١٨٩/١-  b ٧٩١/١۴  c ٨١٢/٣  bc ۴۵۶/۴٠  b ١٧٧/١۵  c ۴٨٨/٠-  b ١۵۴/٠  c ٧۶۵/١۵  d ٩١٨/١۵  de 

Conf ٢٢٧/٣٨  b ٨٩٣/١٣  a ۵٧٨/۵-  c ١١١/١-  b ١٢۴/١۵  c ٨٣۶/٣  c ۴٩/۴٠  b ۴٣٢/١۵  c ۴۵٣/٠  b ١٨١/٠  c ٩١١/١۶  cd ٠١٩/١٧  d 

voM ١٢٧/٣٩  b ۴۵۴/١٣  a ٢۴٢/٨-  a ٢٠٢/١-  b ۶۵/٢٢  b ٧٢٣/۴  bc ٨٧۶/۴٢  b ٢٣٩/١۶  b ۵۵١/٠  b ٣٨۶/٠  ab ٨٧/١٨  c ٨۶/١۵  de 

Z 20 ٠٢۴/۴٣  a ٠۶/١٣  a ۴٠٣/٨-  a ٠٣٠/١-  ab ٣٩/٢۶  b ٢٧۵/۴  bc ٧۶/۴۶  a ۶۵/١٧  b ٠۴/٣  a ٢٩١/٠  b ٣۵۵/٢٠  b ٨۶/١٩  c 

Z 30 ۵٢/۴٣  a ٩١/١٢  b ٩٨/٨-  a ٩١۶/٠-  ab ٠٩/٢٨  a ٠۴٣/۵  ab ۵٩/۴٧  a ١۴/١٧  b ۶٨/٣  a ۴٨١/٠  a ٢٧/٢٠  b ٨٩/٢١  a 

Z 60 ٠١۵/۴٣  a ٩٨/١١  b ٣١۵/٨-  a ٨٩٨/٠-  a ٣٧/٢٩  a ٧۵٨/٧  a ۴٨/۴٨  a ٧١/١٨  a ۵۴/٣  a ٧٣٣/٠  a ۵۵/٢١  a ٧٨/٢٢  a 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحها، مربوط به هر یک از عاملدر هر ستون 
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  شاخص هاي رنگ سنجی در برگ و میوه رقم اوحدي ارزیابی -4-1-5-1

و  *aبیشترین شاخص  سنجی نشان داد کههاي رنگرقم اوحدي، نتایج تجزیه واریانس شاخصمیوه در 

-4دار بود (جدول درصد معنی 1رقم اوحدي بود که در سطح احتمال مربوط به در بین ارقام مورد بررسی کروما 

معدن  و و تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد بود 424/8تا  -477/2مختلف در محدوده  هاي در زمان *aشاخص  ).4

 70و  60افزایش داشت. بیشترین میزان این شاخص مربوط به تیمار گوگرد معدن زرکوه در غلظت هاي  زرکوه

 407/35 به 347/14 ازدو دوره متوالی یک ماهه  درکروما شاخص  ).7-4(جدول  کیلوگرم در هزار لیتر آب بود

 بالا بودن ویژگی ).7-4(جدول  داشتافزایش  57/45به معدن زرکوه  و تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد افزایش یافت

)  که با 2009نشان دهنده شدت رنگ قرمز است (آپارا و همکاران،  رنگ)، (شدت  Cو قرمزي) (میزان aرنگی 

 *aاخصش نشان داد که رقم اوحدي در میوهپیرسون نتایج همبستگی  نتایج پژوهش در مقایسه ارقام همخوانی دارد.

(درخشندگی) همبستگی  *Lبا شاخص است و ) r=-96/0**همبستگی منفی((زردي)  *bشاخص  با قرمزي) (میزان

 .بود) r=86/0**(مثبت(درخشندگی) همبستگی  *Lو  b *شاخصبین بر اساس نتایج . داشت )r=-92/0**( منفی

(جدول  یافت کاهشنرم رویی  پوست در قرمز رنگ افزایش با ،در دو دوره متوالی درخشندگیشاخص بنابراین 

اي شاهد، در مقایسه با تیماره معدن زرکوه تحت تاثیر تیمارهاي گوگردشاخص درخشندگی بر اساس نتایج  ).4-10

  ).7-4(جدول سموم مونتو و کنفیدور افزایش داشت 

هاي مختلف و تیمارهاي مختلف در زمان *aرقم اوحدي، نتایج تجزیه واریانس شاخص در برگ 

. کاهش یافت -50/6 به -83/7  دو دوره متوالی یک ماهه از در). تغییرات این شاخص 4-4دار بود (جدول معنی

ی و رو منفدور در مقایسه با تیمارهاي شاهد، سموم  مونتو و کنفی معدن زرکوه این شاخص در تیمارهاي گوگرد

 قرمزي) (میزان *a نشان داد که شاخص کروما با شاخص تایج همبستگی پیرسون). 8-4(جدول  بودافزایش به 

 ).10-4(جدول ) داشتr=99/0**(زردي) همبستگی مثبت ( *b) است و با شاخص r=-94/0**همبستگی منفی(
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ا تیمارهاي شاهد، مقایسه ب معدن زرکوه گوگردتحت تاثیر تیمارهاي کروما  بر اساس نتایج مقایسه میانگین شاخص

  (زردي) کاهش یافت. *bمنفی رو به افزایش و شاخص  *aکه شاخص  سموم مونتو و کنفیدور افزایش داشت

  

  رنگ سنجی مورد بررسی در رقم اوحديهاي همبستگی ساده بین شاخص -10-4جدول 

 شاخص میوه 

Fruit index 

b  
 leaf 

a   
  leaf 

L 
  leaf 

Hue 
  leaf 

Croma 
  leaf 

ΔΕ 
 leaf 

b  
friut 

a   
friut 

L  
friut 

Hue  
friut 

Croma  
friut 

ΔΕ  
friut 

b leaf            

a  leaf /           

L  leaf / /          

Hue  leaf / / /         

Croma  leaf / / / /        

ΔΕ leaf / / / / /       

b friut / / / / / /      

a friut / / / / / / /     

L friut / / / / / / / /    

Hue friut / / / / / / / / /   

Croma  friut / / / / / / / / / /  

ΔΕ  friut / / / / / / / / / / / 

  .در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد يداردهنده معنیترتیب نشان به *و **

  

رقم اوحدي تیمار مورد ارزیابی در  7بندي(کلاسترینگ) براي ها به روش خوشهنتایج حاصل از تحلیل داده

کیلوگرم گوگرد  20غلظت  ، سم کنفیدور وشاهد، گروه اولشامل زیر گروه  4گروه اصلی و  3که در نشان داد 

 30و غلظت  سم مونتوداراي دو زیرگروه است زیرگروه اول  شامل گروه دوم  است. معدن زرکوه در هزار لیتر آب

کیلوگرم گوگرد معدن زرکوه در هزار  60و زیرگروه دوم، غلظت ) کیلوگرم گوگرد معدن زرکوه در هزار لیتر آب

نتایج  بر مبناي. تقسیم شدند کیلوگرم گوگرد معدن زرکوه در هزار لیتر آب 70غلظت ، سومگروه باشند.لیتر آب می

 عنوانبهکیلوگرم گوگرد معدن زرکوه در هزار لیتر آب   70ها، غلظت بدست آمده از تحلیل تک و چند متغیره داده

  ).7-4(شکل رقم اوحدي شناخته شدند هاي رنگ سنجی شاخصتیمار براي  تاثیرگذارترین
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سنجی رنگ صفات از استفاده باتیمار مورد مطالعه روي رقم اوحدي  7 يبندگروه از حاصل) دندروگرام( درختواره -7-4 شکل

  .Ward روش با یدسیاقل فواصل مربعات يمبنا برمیوه  رویی برگ و پوست نرم

  یآقایدمحرقم ا ارزیابی شاخص هاي رنگ سنجی در برگ و میوه -4-1-5-2

هاي شاخصهاي رنگ سنجی نشان داد که ی، نتایج تجزیه واریانس شاخصآقایدمحادر میوه رقم 

در  *a). شاخص 5-4دار بود (جدول درصد معنی 1در سطح احتمال  سنجی تحت تاثیر تیمارهاي مختلفرنگ

افزایش داشت.  معدن زرکوه بود و تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد 5/7تا  -477/5هاي مختلف در محدوده  زمان

کیلوگرم در هزار لیتر آب  70و  60بیشترین میزان این شاخص مربوط به تیمار گوگرد معدن زرکوه در غلظت هاي 

افزایش یافت و تحت تاثیر  55/19تا  79/12دو دوره متوالی یک ماهه از  ). شاخص کروما در8-4بود(جدول 

). نتایج همبستگی پیرسون در میوه رقم 8-4ل افزایش داشت(جدو 7/20به  معدن زرکوه تیمارهاي گوگرد

 *b)، شاخص r=43/0**(درخشندگی) ( *Lبا شاخص  )تغییر رنگ(میوه ΔΕ نشان داد که شاخصاحمدآقایی 

  ).11-4(جدول بود مثبتهمبستگی داراي ) r=23/0**(کروما ) و r=32/0(زردي) (**
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هاي مختلف و تیمارهاي مختلف در زمان *a، نتایج تجزیه واریانس شاخص احمدآقاییدر برگ رقم 

کاهش یافت. این  -50/6تا  -83/7دو دوره متوالی یک ماهه از   ). تغییرات این شاخص در5-4دار بود (جدول معنی

در مقایسه با تیمارهاي شاهد، سموم  مونتو و کنفیدور منفی و رو به  معدن زرکوه شاخص در تیمارهاي گوگرد

 قرمزي) (میزان  *aتایج همبستگی پیرسون نشان داد که شاخص کروما با شاخصن. )8-4افزایش بود (جدول 

 برگ ΔΕشاخص ) داشت. r=99/0**(زردي) همبستگی مثبت ( *b) است و با شاخص r=-94/0**همبستگی منفی(

). بر اساس نتایج مقایسه 11-4(جدول  بود) r=-29/0**(همبستگی منفی  (زردي)و کروما داراي  *bبا شاخص

مقایسه با تیمارهاي شاهد، سموم  مونتو و  معدن زرکوه و کروما تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد*a میانگین شاخص

  ).8-4کنفیدور افزایش داشت(جدول 

  مورد بررسی در رقم احمدآقاییرنگ سنجی هاي همبستگی ساده بین شاخص -11-4جدول 

  .در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد يداردهنده معنیترتیب نشان به *و **

تیمار مورد ارزیابی در رقم  8بندي(کلاسترینگ) براي ها به روش خوشهنتایج حاصل از تحلیل داده

(زیرگروه )، گروه دوم سم کنفیدورزیر گروه شامل گروه اول(شاهد و  4گروه اصلی و  3نشان داد که در  احمدآقایی

کیلوگرم گوگرد معدن  35 و زیر گروه دوم غلظت کیلوگرم گوگرد معدن زرکوه در هزار لیتر آب 25غلظت اول 

ن زرکوه در هزار کیلوگرم گوگرد معد 70و  60، 45هاي و گروه سوم (غلظت) زرکوه در هزار لیتر آب و سم مونتو

شاخص میوه 

Fruit index 
b leaf a  leaf L  leaf Hue  leaf Croma  leaf ΔΕ leaf b friut a  friut L friut Hue friut Croma  friut ΔΕ  friut 

b leaf            

a  leaf /           

L  leaf / /          

Hue  leaf / / /         

Croma  leaf / / / /        

ΔΕ leaf / / / / /       

b friut / / / / / /      

a friut / / / / / / /     

L friut / / / / / / / /    

Hue friut / / / / / / / / /   

Croma  friut / / / / / / / / / /  

ΔΕ  friut / / / / / / / / / / / 
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  70و  60 ،45هاي غلظت تیمارهاي گوگرد معدن زرکوه در، بر مبناي نتایج ).8-4تقسیم شدند (شکل  لیتر آب)

  شناخته شدند.  احمدآقاییهاي رنگ سنجی رقم عنوان تاثیرگذارترین تیمارها براي شاخصبه

 
 سنجیرنگ صفات از استفاده باتیمار مورد مطالعه روي رقم احمدآقایی  8 يبندگروه از حاصل) دندروگرام( درختواره -8-4 شکل

  .Ward روش با یدسیاقل فواصل مربعات يمبنا برمیوه  رویی برگ و پوست نرم

  ارزیابی شاخص هاي رنگ سنجی در برگ و میوه رقم اکبري -4-1-5-3

سنجی هاي رنگنشان داد که شاخصهاي رنگ سنجی در میوه رقم اکبري، نتایج تجزیه واریانس شاخص

هاي مختلف در زمان *a). شاخص 6-4دار بود (جدول درصد معنی 1تحت تاثیر تیمارهاي مختلف در سطح احتمال 

 افزایش داشت. بیشترین میزان این معدن زرکوه بود و و تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد 304/4تا  -71/0در محدوده  

دو دوره متوالی یک ماهه از  ). شاخص کروما در9-4د معدن زرکوه بود(جدول گوگر هايشاخص مربوط به تیمار

). 9-4افزایش داشت(جدول  55/21به  معدن زرکوه افزایش یافت و تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد 61/21تا  36/17

(درخشندگی)  *L) با شاخص زردي(  *bنتایج همبستگی پیرسون در میوه رقم اکبري نشان داد که شاخص
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)**94/0=r 71/0**(کروما )، شاخص=rبین شاخص کروما با  ).12-4(جدول ند) داراي همبستگی مثبت بودL*  

  )همبستگی مثبت بود.r=71/0**(زردي) ( *b) و شاخص r=62/0**(درخشندگی) (

دار هاي مختلف و تیمارهاي مختلف معنیدر زمان *aدر برگ رقم اکبري، نتایج تجزیه واریانس شاخص 

کاهش یافت. این شاخص  -50/7تا  -64/8دو دوره متوالی یک ماهه از   ). تغییرات این شاخص در6-4بود (جدول 

بود  کنفیدور منفی و رو به افزایششاهد سم در مقایسه با تیمارهاي و سم مونتو  ومعدن زرکوه  در تیمارهاي گوگرد

همبستگی  قرمزي) (میزان  *aبا شاخص(زردي)  *bشاخص ). نتایج همبستگی پیرسون نشان داد که 9-4(جدول 

برگ با  ΔΕ. شاخص ) داشتr=29/0**) همبستگی مثبت (درخشندگی( L*) است و با شاخص r=-44/0**منفی(

 ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین شاخص12-4(جدول ) بودr=-25/0**همبستگی منفی ( میوه داراي  ΔΕشاخص

a* مقایسه با تیمارهاي شاهد، سموم  مونتو و کنفیدور افزایش  معدن زرکوه تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد هیوو

   ).9-4(جدول داشت

  

  در رقم اکبري رنگ سنجی مورد بررسیهاي همبستگی ساده بین شاخص -12-4جدول 

  .در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد يداردهنده معنیترتیب نشان به *و **

 اکبريتیمار مورد ارزیابی در رقم  6بندي(کلاسترینگ) براي ها به روش خوشهنتایج حاصل از تحلیل داده

)، گروه دوم (غلظت و کنفیدور کنفیدور ومشاهد و سمتیمارهاي گروه اصلی شامل گروه اول( 2نشان داد که در 

شاخص میوه 

Fruit index 
b leaf a  leaf L  leaf Hue  leaf Croma  leaf ΔΕ leaf b friut a  friut L friut Hue friut Croma  friut ΔΕ  friut 

b leaf            

a  leaf /           

L  leaf / /          

Hue  leaf / / /         

Croma  leaf / / / /        

ΔΕ leaf / / / / /       

b friut / / / / / /      

a friut / / / / / / /     

L friut / / / / / / / /    

Hue friut / / / / / / / /    

Croma  friut / / / / / / / / / /  

ΔΕ  friut / / / / / / /  / / / 
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تیمارهاي ). بر مبناي نتایج، 9-4کیلوگرم گوگرد معدن زرکوه در هزار لیتر آب تقسیم شدند (شکل   60و 30، 20

قم رهاي رنگ سنجی براي شاخصعنوان تاثیرگذارترین تیمارها به هاي اعمال شدهدر غلظت گوگرد معدن زرکوه

  شناخته شدند.  اکبري

 
سنجی رنگ صفات از استفاده باتیمار مورد مطالعه روي رقم اکبري  6 يبندگروه از حاصل) دندروگرام( درختواره -9-4 شکل

  .Ward روش با یدسیاقل فواصل مربعات يمبنا بری میوه روی برگ و پوست نرم

  ثیر تیمارهاي اعمال شدهتاارزیابی درصد تعداد میوه هاي نارس تحت  -4-1-6

هاي نارس در سه رقم تجاري (اکبري، احمدآقایی درصد تعداد میوهسنجی، هاي رنگبا توجه به شاخص

 هاي نارسمیوهدرصد میزان نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان دادکه  مورد بررسی قرار گرفت. و اوحدي)

 نتایج مقایسه .)13-4(جدول  بودداري اختلاف معنیداراي در ارقام مورد بررسی تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده 
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ه تیمار نسبت بهاي نارس ، میزان درصد میوهمعدن زرکوه نشان داد که تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد هامیانگین

  ).  14-4(جدول  کاهش یافتشاهد و سموم کنفیدور و مونتو

  هاي نارسمیوه درصدگیري حاصل از اندازهتجزیه واریانس  -13-4جدول 

  مربعاتمیانگین 

  منابع تغییرات
 درجه

  آزادي

  میوه نارس 

(%)   

 ns 7/829  5  بلوك

 * 22/28  6  رقم اوحدي

68/10  35 خطاي آزمایشی  

CV%  -  820/7  

 ns 126/72  5  بلوك

205/596  6  رقم احمدآقایی ** 

75/207  35 خطاي آزمایشی  

CV%  -  9261/13  

 ns 121/82  5  بلوك

527/2024  5  رقم اکبري * 

068/205  30 آزمایشیخطاي   

CV%  -  1760/15  

ns
  درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد  و  5 احتمال معنی دار در سطح* ،تغییرات معنی دار نیست 

  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي  هاي نارسدرصد میوهگیري حاصل از اندازه مقایسات میانگیننتایج  -14-4جدول 

  میانگین مربعات

   (%)میوه نارس  تیمارها  ارقام

ي
حد

او
م 

رق
  

C 020/7  a 

Conf 535/7  a 

Mov 569/1  a 

Z 20 671/0  b 

Z 30 598/0  b 

Z 60 0  c 

Z 70 0  c 

م 
رق

آقا
مد

ح
ا

ی
ی

  

C 665/41  a 

Conf 49/33  ab 
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Mov 427/28  b 

Z  25 805/19  c 

Z 35 791/19  c 

Z 45 437/16  d 

Z 60 201/10  de 

Z 70 483/10  de 

ي
بر

اک
م 

رق
  

C 38/50  a 

Conf 217/45  ab 

Mov 099/30  bc 

Z  20 847/29  bc 

Z 30 044/21  cd 

Z 60 54/15  d 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحها، مربوط به هر یک از عاملدر هر ستون 

درصد خسارت به ،(MSI)١٠ ، شاخص پایداري غشا(EL)  9ارزیابی میزان نشت یونی -4-1-7

  (CMS) 12و پایداري غشا سلولی (%I) 11غشاي سلولی

شاخص پایداري غشا، درصد خسارت به غشاي سلولی و پایداري  گیري میزان نشت یونی،نتایج اندازه

دار تحت تاثیر قرار گرفت  ) به طور معنی15-4میوه (جدول هاي مورد ارزیابی در شاخصغشا سلولی نشان داد که 

بر اساس علائم خسارت در میوه هاي مرگ سلولی دار بود. نتایج شاخص) غیر معنی14-4در برگ (جدول اما 

اي، خروج شیره) و برگ (نکروزه شدن) مورد ارزیابی قرار گرفت. (خسارت سوختگی میوه، ایجاد لکه هاي قهوه

شاخص پایداري غشا، درصد خسارت به غشاي سلولی و پایداري غشا  داد که شاخص نشت یونی،نتایج نشان 

درصد،  75دار بود. بر اساس نتایج به افزایش شدت خسارت به بالاي درصد معنی 1در سطح احتمال میوه سلولی 

اخص پایداري درصد افزایش یافت. ش 36و  63/0به ترتیب  شاخص نشت یونی و درصد خسارت به غشاي سلولی

بر اساس نتایج تجزیه  ).16-4درصد کاهش یافت(جدول  24/51و  14/36غشا و پایداري غشا سلولی به ترتیب 

                                                             
1-Electrolyte Leakage (EL) 

١٠  
3-Injury Index (I%) 
4- Cellular Membrane Stability (CMS) 
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شاخص پایداري غشا، درصد خسارت به غشاي سلولی و پایداري غشا  واریانس ارزیابی شاخص نشت یونی،

  ).17-4دار نبود(جدول سلولی در برگ معنی

  در خسارت میوه هاي مرگ سلولیشاخصگیري حاصل از اندازهتجزیه واریانس  -15-4جدول 

  میانگین مربعات

  منابع تغییرات
 درجه

  آزادي

EL  MSI  I(%)  CMS 1pH 2pH 

 ns 4/594 ns 4/052 ns 1/711 ns 0/002 ns 0/099 ns 0/001  3  بلوك

071/0  3  نوع خسارت ** 713/3 ** 586/582 ** 681/1440 ** 024/0 * 368/0 ** 

001/0  8 خطاي آزمایشی  873/12  975/19  805/22  008/0  034/0  

CV%  -  33/3  43/2  18/1  3/6  469/1  705/6  

ns
  درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد  و  5 احتمال معنی دار در سطح* ،تغییرات معنی دار نیست 

  

  در خسارت میوه سلولیهاي مرگ شاخصگیري حاصل از اندازهمقایسه میانگین  -16-4جدول 

  میانگین مربعات

 EL  MSI (%)  I (%)  CMS (%) 1pH 2pH  نوع خسارت

296/0  میوه سالم c 428/70 a 0c 100a 56/7 a 897/4 c 

330/0  %20خسارت کمتر از  c 993/66 a 574/6 b 052/95 a 437/7 ab 181/5 bc 

416/0  %60-20خسارت  b 657/58 b 915/6 b 013b/83  387/7 b 42/5 ab 

639/0  60بیشتر از %خسارت  a 142/36 c 631/31 a 247/51 c 36/7 b 87/5	 a 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحها، مربوط به هر یک از عاملدر هر ستون 

  برگهاي مرگ سلولی در خسارت شاخصگیري حاصل از اندازهتجزیه واریانس  -17-4جدول 

  میانگین مربعات

 EL  MSI  I(%)  CMS  آزادي درجه  منابع تغییرات

 ns 188/3 ns 0/000 ns 100 ns 0/019  3  بلوك

 ns 235/33 ns 0/000 ns 100 ns 0/024  6  رقم اوحدي

012/0  20 خطاي آزمایشی  38/119  000/0  000/0  

CV%  -  55/10  43/12  022/12  28/10  

 ns 145/43 ns 0/000 ns 100 ns 0/015  3  بلوك

 ns 305/75 ns 0/000 ns 100 ns 0/031  7  رقم احمدآقایی
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011/0  24 خطاي آزمایشی  16/91  000/0  000/0  

CV%  -  82/9  63/7  91/8  54/10  

 ns 470/92 ns 0/000 ns 100 ns 0/048  3  بلوك

 ns 679/9 ns 0/000 ns 100 ns 0/068  5  رقم اکبري

01/0  15 خطاي آزمایشی  516/80  000/0  000/0  

CV%    43/1  54/3  04/0  023/0  

ns
  درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد  و  5 احتمال معنی دار در سطح* ،تغییرات معنی دار نیست 

  )MDAاندازه گیري میزان مالون دي آلدهید ( -4-1-7

 ونتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان دادکه شاخص مالون دآلدهید تحت تاثیر ارقام مورد بررسی 

).  نتایج 18-4(جدول  درصد بود 5و  1به ترتیب در سطح احتمال  داريداراي اختلاف معنیتیمارهاي اعمال شده 

دي در مقایسه با ارقام احمدآقایی و این شاخص در رقم اوح نشان داد که در ارقام مورد بررسی هامقایسه میانگین

 اعمال شده نشان داد کهتحت تاثیر تیمارهاي ها ). نتایج مقایسه میانگین19-4(جدول  اکبري کمترین میزان بود

 داشتهش کا دآلدهید نسبت به تیمار شاهد و سموم کنفیدور و مونتوشاخص مالوندر ارقام احمدآقایی و اکبري 

  .  دار مشاهده نشداما در رقم اوحدي اختلاف معنی )20-4(جدول 

  

   میزان مالون دآلدهیدگیري حاصل از اندازهتجزیه واریانس  -18-4جدول 

  میانگین مربعات

  FW) 1-MDA(umolg  آزادي درجه  منابع تغییرات

 ns 0/003  3  بلوك

 ** 0/116  2  رقم 

007/0  7 تیمار * 

 ns 0/014  11  رقم* تیمار

007/0  63  آزمایشیخطاي   

CV%  -  110/12  

ns
  درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد  و  5 احتمال معنی دار در سطح* ،تغییرات معنی دار نیست 
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  در ارقام مورد بررسیمیزان مالون دآلدهید گیري حاصل از اندازهمقایسه میانگین  -19-4جدول 

  میانگین مربعات

  FW) 1-MDA(umolg  رقم

131619/0  اوحديرقم   b 

259092/0  رقم احمدآقایی a 

 a 0/222432  رقم اکبري

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطح

  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي  میزان مالون دآلدهیدگیري حاصل از اندازهنتایج مقایسات میانگین  -20-4جدول 

  میانگین مربعات

  FW) 1-MDA(umolg تیمارها  ارقام

ي
حد

او
م 

رق
  

C 150/0  a 

Conf 136/0  a 

Mov 122/0  a 

Z  20 092/0  a 

Z 30 165/0  a 

Z 60 130/0  a 

Z 70 126/0  a 
ی

قای
دآ

حم
م ا

رق
  

C 321/0  a 

Conf 262/0  ab 

Mov 251/0  ab 

Z  25 273/0  ab 

Z 35 231/0  ab 

Z 45 296/0  ab 

Z 60 177/0  bc 

Z 70 621/0  c 

ي
بر

اک
م 

رق
  

C 392/0  ab 

Conf 346/0  a 

Mov 270/0  ab 

Z  20 261/0  ab 

Z 30 188/0  b 

Z 60 130/0  b 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطح، رقمدر هر 
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  ها در ارقام مورد بررسیارزیابی ریزش جوانه -4-1-7

تحت تاثیر ارقام مورد بررسی و تیمارهاي اعمال  ریزش جوانهنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان دادکه 

ها ).  نتایج مقایسه میانگین21-4درصد بود (جدول  1داري به ترتیب در سطح احتمال شده داراي اختلاف معنی

 احمدآقایی کمترینرقم در مقایسه با و اکبري اوحدي ارقام در ارقام مورد بررسی نشان داد که این شاخص در 

د که در ارقام ها تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده نشان دا). نتایج مقایسه میانگین22-4(جدول  میزان بود

دار در مقایسه با شاهد وجود تاثیر معنی معدن زرکوه کیلوگرم گوگرد 60 هاي بالاياحمدآقایی و اکبري، غلظت

  ).  23-4(جدول  داشت

  

  ریزش جوانهمیزان گیري حاصل از اندازهتجزیه واریانس  -21-4جدول 

  میانگین مربعات

  ریزش جوانه  آزادي درجه  منابع تغییرات

 ns 2/688  11  بلوك

 ** 283/77  2  رقم 

22/8  7 تیمار ** 

 ns 4/31  11  رقم* تیمار

7/2  220  خطاي آزمایشی  

CV%  -  65/7  

ns درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد  و  5 احتمال معنی دار در سطح* ،تغییرات معنی دار نیست  

  

  در ارقام مورد بررسی ریزش جوانهمیزان گیري حاصل از اندازهمقایسه میانگین  -22-4جدول 

  میانگین مربعات

  ریزش جوانه  رقم

47/1  رقم اوحدي  b 

a14/4  رقم احمدآقایی  

 b 1/02  رقم اکبري

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطح
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  اعمال شدهتحت تاثیر تیمارهاي  ریزش جوانهمیزان گیري حاصل از اندازهنتایج مقایسات میانگین  -23-4جدول 

  میانگین مربعات

  ریزش جوانه تیمارها  ارقام

ي
حد

او
م 

رق
  

75/2 شاهد  a 

91/1 کنفیدور  ab 

75/0 مونتو  b 

20گوگرد معدن زرکوه   33/1  b 

30گوگرد معدن زرکوه   2 ab 

60گوگرد معدن زرکوه   833/0  b 

70گوگرد معدن زرکوه   750/0  b 

ی
قای

دآ
حم

م ا
رق

  

1/5 شاهد  a 

35/5 کنفیدور  a 

65/3 مونتو  bc 

25گوگرد معدن زرکوه   33/4  abc 

35گوگرد معدن زرکوه   73/4  abc 

45گوگرد معدن زرکوه   25/4  abc 

60گوگرد معدن زرکوه   1/3  bc 

70گوگرد معدن زرکوه   63/2  c 
ي

بر
اک

م 
رق

  

43/1 شاهد  a 

13/1 کنفیدور  a 

43/0 مونتو  b 

20گوگرد معدن زرکوه   57/1  a 

30گوگرد معدن زرکوه   29/1  a 

60گوگرد معدن زرکوه   32/0  b 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحرقم، در هر 

  فیزیولوژیکیاکوهاي گیري شاخصنتایج حاصل از اندازه -4-2

دایت ه، هاي اکوفیزیولوژیکی مانند تعرقشاخصبر تیمارهاي مختلف جدول تجزیه واریانس اثرات 

، نسبت کلروفیل فلورسنس متغیر (F0)، دماي سطح برگ، تغییرات کلروفیل فلورسنس اولیه مقاومت روزنه، روزنه

  .یردگبررسی قرار می مورددر ارقام نشان داده شده است که صفات مختلف به تفکیک  ( Fv/Fm)به ماکزیمم
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  رقم اوحديمختلف در فیزیولوژیکی تحت تاثیر تیمارهاي اکوهاي اخصشگیري حاصل از اندازه صفات تجزیه واریانس -24-4جدول 

  
  میانگین مربعات

  منابع تغییرات
  درجه

  آزادي

محتوي آب 

  اتمسفر

 (MBar) 

 2COمحتوي 

  اتمسفر

(vpm)  

بین  2COغلظت 

  (vpm)سلولی

  طح برگسدماي 

C)0(  

  تعرقمیزان 

)1-s2-mmolm(  

  هدایت روزنه

)
1-s2-(mmolm  

 مقاومت روزنه

)1-s2-(1/mmolm 

  نرخ فتوسنتز خالص

)1-s ² -(μmol m  

  فتوسنتزشدت 

)1-s2-m2(molCO 
Fv/Fm  

 ns 66/57 ns 3830/8 ns 1/559 ns 2/196 ns 0/004 ns 5/33 ns 25/56 ns 16/4 ns 0/000 ns 0/118  9  بلوك

212/1  6  تیمار  ** 13/396  ** 49/13024  * 661/160  ** 094/82  ** 64/0  ** 69/155  ** 688/513  ** 69/44  * 0/000 ns 

156/0  63 آزمایشی خطاي  154/77  387/5725  759/0  173/3  007/0  66/5  87/72  04/16  000/0  

CV%  -  532/0  476/0  222/0  763/0  587/0  945/0  945/0  562/0  981/0  193/0  

ns    ،درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد و  5 احتمال دار در سطحمعنی *تغییرات معنی دار نیست  

  مختلف در رقم احمدآقاییفیزیولوژیکی تحت تاثیر تیمارهاي اکوهاي اخصشگیري حاصل از اندازه صفات تجزیه واریانس -25-4جدول 

  
  میانگین مربعات

  تغییراتمنابع 
  درجه

  آزادي

محتوي آب 

  اتمسفر

 (MBar) 

 2COمحتوي 

  اتمسفر

(vpm)  

بین  2COغلظت 

  (vpm)سلولی

  طح برگسدماي 

C)0(  

  تعرقمیزان 

)1-s2-mmolm(  

  هدایت روزنه

)
1-s2-(mmolm  

 مقاومت روزنه

)1-s2-(1/mmolm 

  نرخ فتوسنتز خالص

)1-s ² -(μmol m  

  شدت فتوسنتز

)1-s2-m2(molCO 
Fv/Fm  

 ns 1482/7 ns 12582/8 ns 0/831 ns 2/7 ns 0/002 ns 5/40 ns 31/38 ns 26/24 ns 0/004 ns 0/049  9  بلوك

223/3  7  تیمار  ** 37/14483  ** 46/32240  * 173/101  ** 617/44  ** 006/0  * 687/13  * 985/230  * 61/36  * 002/0  ** 

073/0  64 آزمایشی خطاي  40/1956  868/11363  248/0  849/2  003/0  72/6  553/85  45/5  005/0  

CV%  -  842/0  635/0  821/0  888/0  587/0  521/0  521/0  359/0  751/0  14/0  

ns    ،درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد و  5 احتمال معنی دار در سطح *تغییرات معنی دار نیست  



۵١ 
 

  

  مختلف در رقم اکبريفیزیولوژیکی تحت تاثیر تیمارهاي اکوهاي اخصشگیري حاصل از اندازه صفات تجزیه واریانس -26-4جدول 

  
  میانگین مربعات

  منابع تغییرات
  درجه

  آزادي

محتوي آب 

  اتمسفر

 (MBar) 

 2COمحتوي 

  اتمسفر

(vpm)  

بین  2COغلظت 

  (vpm)سلولی

  طح برگسدماي 

C)0(  

  تعرقمیزان 

)1-s2-mmolm(  

  هدایت روزنه

)
1-s2-(mmolm  

 مقاومت روزنه

)1-s2-(1/mmolm 

  نرخ فتوسنتز خالص

)1-s ² -(μmol m  

  شدت فتوسنتز

)1-s2-m2(molCO 
Fv/Fm  

 ns 95/74 ns 5862/3 ns 0/962 ns 0/002 ns 0/000 ns 11/49 ns 22/64 ns 31/38 ns 0/001 ns 0/217 9  بلوك

48/1  5  تیمار  ** 66/316  ** 12/18732  ** 73/29  ** 263/10  ** 006/0  ** 63/137  ** 444/234  ** 841/22  * 002/0  * 

099/0  54 آزمایشی خطاي  0/99  566/4659  482/0  681/0  001/0  084/21  831/12  37/2  001/0  

CV%  -  532/3  476/2  222/1  153/3  587/2  153/3  153/3  153/2  288/3  271/0  

ns    ،درصد 1 احتمال معنی دار در سطح**درصد و  5 احتمال معنی دار در سطح *تغییرات معنی دار نیست  

  

  

 تعرق)،میزان ( E، )سطح برگ (درجه حرارت iT بین سلولی)، 2CO(غلظت  iC ، اتمسفر)  2CO(غلظت  refC،اتمسفر)  O2H(غلظت  refe :ها در دستگاه فتوسنتزمترعلامت شاخص توضیحات

sG ،(هدایت روزنه)A  ،(نرخ فتوسنتز خالص)PI شدت فتوسنتز).(  

  

  



۵٢ 
 

  

  رقم اوحديمختلف در فیزیولوژیکی تحت تاثیر تیمارهاي اکوهاي اخصشگیري حاصل از اندازه صفات مقایسه میانگین -27-4جدول 

  صفات مورد بررسی

  تیمارها

محتوي آب 

  اتمسفر

 (MBar) 

 2COمحتوي 

  اتمسفر

(vpm)  

بین  2COغلظت 

  سلولی

(vpm)  

  طح برگسدماي 

(0C) 

  تعرقمیزان 

)1-s2-mmolm(  

  هدایت روزنه

)
1-s2-(mmolm  

 مقاومت روزنه

)1-s2-(1/mmolm 

  نرخ فتوسنتز خالص

)1-s ² -(μmol m  

  شدت فتوسنتز

)1-s2-m2(molCO 
Fv/Fm  

C 74/9  bc 3/398  b 7/240  ab 87/39  a 139/7  c 271/0  ab 002/4  b 767/15  d 7/11  b 802/0  ab 

Conf 66/9  c 2/397  b 4/250  a 75/38  a 286/8  bc 261/0  ab 96/3  b 531/14  d 868/10  b 800/0  ab 

Mov 12/9  c 5/402  b 5/222  abc 54/38  a 918/7  bc 212/0  b 26/5  b 467/14  d 708/12  ab 808/0  ab 

Z 20 54/9  c 6/402  b 2/166  bc 61/37  ab 426/8  b 262/0  ab 53/4  b 869/15  cd 093/12  ab 803/0  ab 

Z 30 91/9  b 8/405  b 8/158  c 21/36  b 238/9  b 342/0  b 26/4  b 189/15  cd 653/11  b 508/0  ab 

Z 60 24/10  a  2/416  a  2/228  abc  78/33  c  290/11  a 203/0  a 26/3  c 034/22  b  697/20  a  828/0  a  

Z 70 69/10  a 9/415  a 8/213  abc 79/33  c 347/10  a 763/0  a 65/3  c 442/25  a 7/20  a 823/0  a 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال در سطح میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند،

  

  

  

  

  



۵٣ 
 

  

  مختلف در رقم احمدآقاییفیزیولوژیکی تحت تاثیر تیمارهاي اکوهاي اخصشگیري حاصل از اندازه صفات مقایسه میانگین -28-4جدول 

  صفات مورد بررسی

  تیمارها

محتوي آب 

  اتمسفر

 (MBar) 

 2COمحتوي 

  اتمسفر

(vpm)  

بین  2COغلظت 

  سلولی

(vpm)  

  طح برگسدماي 

C)0(  

  تعرقمیزان 

)1-s2-mmolm(  

  هدایت روزنه

)
1-s2-(mmolm  

 مقاومت روزنه

)1-s2-(1/mmolm 

  نرخ فتوسنتز خالص

)1-s ² -(μmol m  

  شدت فتوسنتز

)1-s2-m2(molCO 
Fv/Fm  

C 533/10  e 3/412  c 556/169  abc 343/44  a 47/5  cd 120/0  b 819/8  ab 663/16  c 48/9  ab 726/0  c 

Conf 756/11  b 66/401  c 333/162  abc 256/44  a 18/4  d 119/0  b 594/9  a 433/14  cd 58/8  b 728/0  c 

Mov 3/12  a 44/429  c 0/193  ab 156/44  a 631/6  bc 139/0  b 246/7  ab 01/16  c 218/9  ab 728/0  c 

Z  25 989/10  d 22/422  c 444/88  bc 389/41  b 18/7  bc 138/0  ab 763/8  ab 106/17  c 168/9  ab 367/0  b 

Z 35 744/11  b 33/429  c 0/193  ab 667/40  c 12/8  b 140/0  b 594/8  ab 559/17  c 655/10  ab 877/0  ab 

Z 45 289/11  c  444/440  bc  01/79  c  278/39  c  33/8  b 138/0  b 104/8  ab 846/18  c 157/10  ab 597/0  a  

Z 60 478/11  c 0/478  b 55/235  a 06/37  d 18/10  a 162/0  a 352/6  bc 25/22  b 753/11  a 587/0  a 

Z 70 667/10  e 222/524  a 113/70  c 067/37  d 47/11  a 197/0  a 819/5  c 807/28  a 485/10  ab 937/0  a 

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطح

  

  

  



۵۴ 
 

  

  مختلف در رقم اکبريفیزیولوژیکی تحت تاثیر تیمارهاي اکوهاي اخصشگیري حاصل از اندازه صفات مقایسه میانگین -29-4جدول 

  صفات مورد بررسی

  تیمارها

محتوي آب 

  اتمسفر

 (MBar) 

 2COمحتوي 

  اتمسفر

(vpm)  

بین  2COغلظت 

  سلولی

(vpm)  

  طح برگسدماي 

C)0(  

  تعرقمیزان 

)1-s2-mmolm(  

  هدایت روزنه

)
1-s2-(mmolm  

 مقاومت روزنه

)1-s2-(1/mmolm 

  نرخ فتوسنتز خالص

)1-s ² -(μmol m  

  شدت فتوسنتز

)1-s2-m2(molCO 
Fv/Fm  

C 54/11  bc 5/398  bc 6/232  a 11/36  b 516/4  b 086/0  bc 363/12  bc 561/12  c 99/9  c 785/0  b 

Conf 18/11  b 4/400  bc 3/173  ab 81/38  a 189/3  b 530/0  d 283/18  a 812/12  c 245/8  c 758/0  b 

Mov 41/10  d 1/411  a 3/109  b 59/37  b 154/3  b 077/0  c 3/14  c 63/12  c 003/9  c 788/0  b 

Z  20 74/10  c 3/400  bc 33/191  b 13/35  b 803/4  b 380/0  bc 7/12  bc 093/12  c 225/9  c 810/0  a 

Z 30 54/10  bc 2/405  ab 4/148  b 64/36  bc 019/5  a 103/0  b 111/10  bc 354/13  bc 825/11  b 815/0  a 

Z 60 92/11  a  1/403  abc  0/138  b  83/33  d  159/5  a 128/0  a 76/8  c 743/18  a  898/14  a 803/0  a  

  آزمون دانکن داراي اختلاف معنی دار نیستند. %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطح



۵۵ 
 

   فیزیولوژیکی در رقم اوحدياکوهاي گیري شاخصنتایج حاصل از اندازه -4-2-1

 اثیرتحت تفیزیولوژیکی اکوهاي نشان دادکه شاخصدر رقم اوحدي نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

دماي سطح برگ، میزان تعرق، سلولی، بین 2COمحتواي ي آب اتمسفر، ادر صفات محتوتیمارهاي اعمال شده 

 2COو محتوي  نددرصد بود 1داري در سطح احتمال داراي اختلاف معنیت روزنه و نرخ فتوسنتز خالص هدای

 فلورسانس نسبت ، شاخصدار بود. بر اساس نتایجدرصد معنی 5در سطح احتمال  (PI)اتمسفر و شدت فتوسنتز 

  ).  24-4دار مشاهده نشد(جدول اختلاف معنی (Fv/Fm)حداکثر  به متغیر

دن هاي مختلف تیمار گوگرد معغلظتنشان داد که  تیمارهاي اعمال شده تحت تاثیرها میانگینمقایسه 

 60هاي در کاهش دماي سطح برگ داشتند. کمترین دماي سطح برگ مربوط به غلظت يدارزرکوه تاثیر معنی

ها در درجه سانتی گراد بودند. اختلاف دمایی آن 97/33و  87/33ن زرکوه بود که به ترتیب گوگرد معد 70و 

یش تحت تاثیر افزا ،گراد بود. بر اساس نتایجدرجه سانتی 6 تقریباً پاشی آب و صابون)با تیمار شاهد (محلول مقایسه

سلولی بین 2COاتمسفر کاهش یافت. در ارتباط با غلظت  2COدما، میزان تعرق، محتواي آب اتمسفر و محتواي 

   ). 27-4(جدول مشخصی مشاهده نشد روند تغییرات

  70 یمار غلظتبه ترتیب مربوط به ت بیشترین نرخ فتوسنتز خالصها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین

، شاهد و غلظت هاي مارها سمومگوگرد معدن زرکوه بود و بین سایر تی 60 غلظت و سپس گوگرد معدن زرکوه

روند  نیز همینشدت فتوسنتز  داري مشاهده نشد. در نتایج شاخصگوگرد معدن زرکوه اختلاف معنی 30و  20

لوژیکی هاي اکوفیزیوتوانند بر روي شاخصها، دماهاي بالا میبر اساس نتایج جدول مقایسه میانگین .مشاهده شد

این  دار نبود. نتایجمعنی (Fv/Fm)ار باشند در عین حال که شاخص تنش و کارکرد دستگاه فتوسنتزي تاثیرگذ

 فتوسنتري رقم اوحدي کارکرد دستگاهدر بهبود گوگرد معدن زرکوه   70و  60هاي غلظتپژوهش نشان داد که 

  ).  27-4(جدول بالا موثر بودند هايدما شرایطتحت 



۵۶ 
 

  اکوفیزیولوژیکی در رقم احمدآقاییهاي گیري شاخصنتایج حاصل از اندازه -4-2-2

اثیر هاي اکوفیزیولوژیکی تحت تنشان دادکه شاخص احمدآقایینتایج حاصل از تجزیه واریانس در رقم 

و  ، دماي سطح برگ، میزان تعرقاتمسفر 2COمحتواي ي آب اتمسفر، اتیمارهاي اعمال شده در صفات محتو

درصد بودند.  1داري در سطح احتمال داراي اختلاف معنی (Fv/Fm)حداکثر  به متغیر فلورسانس شاخص نسبت

داراي اختلاف  (PI)و شدت فتوسنتز نرخ فتوسنتز خالص  ، مقاومت روزنه،، هدایت روزنهسلولی بین 2COمحتواي 

  ).  25-4(جدول  نددرصد بود 5داري در سطح احتمال معنی

دن هاي مختلف تیمار گوگرد معها تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده نشان داد که غلظتمقایسه میانگین

 60هاي داري در کاهش دماي سطح برگ داشتند. کمترین دماي سطح برگ مربوط به غلظتزرکوه تاثیر معنی

ها در د. اختلاف دمایی آندرجه سانتی گراد بودن 067/33و  06/33گوگرد معدن زرکوه بود که به ترتیب  70و 

گراد بود. بر اساس نتایج، تحت تاثیر افزایش درجه سانتی 7پاشی آب و صابون) تقریباً مقایسه با تیمار شاهد (محلول

نیز بدنبال کاهش تعرق، اتمسفر  2COمحتواي آب اتمسفر و محتواي  کاهش یافت. تغییرات دما، میزان تعرق

  ).  28-4سلولی روند تغییرات مشخصی مشاهده نشد(جدول بین 2COکاهش یافت. در ارتباط با غلظت 

  70 ها نشان داد که بیشترین نرخ فتوسنتز خالص به ترتیب مربوط به تیمار غلظتنتایج مقایسه میانگین

گوگرد معدن زرکوه بود و بین سایر تیمارها سموم، شاهد و غلظت هاي  60 گوگرد معدن زرکوه و سپس غلظت

 دارينیتاثیر معداري مشاهده نشد. در نتایج شاخص شدت فتوسنتز وگرد معدن زرکوه اختلاف معنیگ 30و  20

 نرخ ،هاي اکوفیزیولوژیکیها، دماهاي بالا بر روي شاخصشد. بر اساس نتایج جدول مقایسه میانگیننمشاهده 

  70و  60هاي که غلظتبود. نتایج این پژوهش نشان داد دار معنی (Fv/Fm)شاخص تنش  و خالص فتوسنتز

تحت شرایط دماهاي بالا موثر  احمدآقاییرقم  اکوفیزیولوژیکی هايشاخصگوگرد معدن زرکوه در بهبود 

  ).  28-4(جدول بودند

  



۵٧ 
 

  اکبرياکوفیزیولوژیکی در رقم هاي گیري شاخصنتایج حاصل از اندازه -4-2-2 

ر هاي اکوفیزیولوژیکی تحت تاثینشان دادکه شاخص اکبرينتایج حاصل از تجزیه واریانس در رقم 

دماي سلولی ، بین  2COمحتواي اتمسفر،  2COتیمارهاي اعمال شده در صفات محتواي آب اتمسفر، محتواي 

درصد  1داري در سطح احتمال داراي اختلاف معنیهدایت روزنه، نرخ فتوسنتز خالص  ،سطح برگ، میزان تعرق

داراي  مقاومت روزنه (Fv/Fm)حداکثر  به متغیر فلورسانس و شاخص نسبت  (PI)در شدت فتوسنتز بودند. 

  ).  26-4درصد بودند (جدول  5داري در سطح احتمال اختلاف معنی

 60غلظت در ها تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده نشان داد که تیمار گوگرد معدن زرکوهمقایسه میانگین

ایسه ها در مق. اختلاف دمایی آنتداري در کاهش دماي سطح برگ داشمعنیتاثیر لیتر آب  کیلوگرم در هزار 

گراد بود. بر اساس نتایج، تحت تاثیر افزایش دما، درجه سانتی 3پاشی آب و صابون) تقریباً با تیمار شاهد (محلول

سلولی روند بین 2COغلظت  واتمسفر  2COمحتواي  اما در. دادکاهش و محتواي آب اتمسفر را میزان تعرق 

  ).  29-4تغییرات مشخصی مشاهده نشد(جدول 

گوگرد  ط به تیمارو شدت فتوسنتز مربوها نشان داد که بیشترین نرخ فتوسنتز خالص نتایج مقایسه میانگین

. داري مشاهده نشدبود و بین سایر تیمارها اختلاف معنیکیلوگرم در هزار لیتر آب  60معدن زرکوه در غلظت 

کیلوگرم در هزار لیتر  60گوگرد معدن زرکوه در غلظت  ن میزان تعرق و هدایت روزنه نیز مربوط به تیماربیشتری

  آب بود.

وسنتز هاي اکوفیزیولوژیکی، نرخ فتها، دماهاي بالا بر روي شاخصبر اساس نتایج جدول مقایسه میانگین

نشان داد که  تاثیر تیمارهاي مختلفتحت  دار بود. نتایج این پژوهشمعنی (Fv/Fm)خالص و شاخص تنش 

 کبرياهاي اکوفیزیولوژیکی رقم گوگرد معدن زرکوه در بهبود شاخصکیلوگرم در هزار لیتر آب  60هاي غلظت

  ).  29-4(جدول تحت شرایط دماهاي بالا موثر بودند
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  فصل پنجم: بحث و نتیجه گیري

 خسارت مورد بررسیهاي اثر تیمارهاي اعمال شده بر شاخص -5-1

 واحمدآقایی ارقام  در مقایسه بانتایج این پژوهش نشان داد که رقم اوحدي کمترین خسارت میوه را 

عدن زرکوه م. میزان خسارت گوگردپاشی نبوددار اما بین ارقام  احمدآقایی و اکبري اختلاف معنی داشتاکبري 

در همه  میوه سوختگی نشان داد که خسارت و میدانی بر روي میوه نیز مورد بررسی قرار گرفت. مشاهدات باغی

 در معرض تابش مستقیم آفتاب قرار داشت، درخت خارجی در قسمت میوه که هاییرقم تیمارهاي آزمایشی در

بر روي برگ نیز مورد بررسی قرار گرفت. معدن زرکوه شدیدتر بود. میزان خسارت وارده از گوگردپاشی 

  میوه در همه تیمارهاي آزمایش وجود داشت. سوختگی ا خسارتهاي به وجود آمده در ارتباط بعارضه

ارت و خسگوگرد معدن زرکوه هاي به وجود آمده، نتایج نشان داد که بین خسارت در ارتباط با عارضه

یشترین غربی که ب-هاي شرقیالا(گرمازدگی) ارتباط نزدیکی وجود داشت. به طوري که ردیفناشی از دماهاي ب

ها در میوه هاي قسمت جنوبی درخت و حتی نزدیک سطح زمین بیشتر بود. نتایج نور را دریافت کردند عارضه

) منطقه 1398اخیر( بدست آمده از این تحقیق با نتایج گزارشات هواشناسی مطابقت دارد. نمودار هواشناسی سال

که افزایش دما در مقایسه با سال قبل وجود داشت، فراوانی تعداد روزهاي داراي دهد علاوه بر اینانار نشان می

باشد. بررسی گراد در زمان به مغز رفتن و طی زمان رشد مغز مشخص و مشهود میسانتیدرجه 40دماهاي بالاي 

گراد، درجه سانتی c°40نور خورشید در تابستان، افزایش دما بیش از  منابع نشان داده است که اثرات شدت تابش

خصوص در زمان رشد سریع مغز، عارضه خسارت سوختگی را به c°40فراوانی تعداد روزهایی با دماهاي بیش از 

شت، هاي خسارت دیده در زمان بردا. در چنین شرایطی میوه)1399آبادي و سلمانی، (تاج کنددر میوه ایجاد می

  .)3-4(نمودار  شوند که با نتایج بدست آمده از این تحقیق مطابقت داردمغز و پوك مینیم
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اي سوخته توسعه ههاي سوختگی بر روي برگ پسته نشان داد که در تیمارهاي گوگردپاشی لکهنتایج لکه

ف اختلا مورد بررسیدر ارقام معدن زرکوه  هاي مختلف گوگردپاشیاي مشاهده شد اما در بین غلظتیافته

مهمترین عامل خسارت میوه ارقام مورد بررسی  ی بالاهایدمانشان داد  این پژوهش نتایجاگر چه دار نبود. معنی

در ارقام  گوگرد معدن زرکوهدر هزار لیتر آب  کیلوگرم 70و  60 هايغلظتپاشی محلول آیدبه نظر می، اما بود

بررسی نتایج نشان می دهد کاربرد تیمارهاي گوگرد . اثیرگذار استت دماهاي بالاتنش  مورد بررسی در کاهش

اي ناشی از گرمازدگی در میوه هاي لکهدر هزار لیتر آب خسارت کیلوگرم 70و  60هاي معدن زرکوه درغلظت

 63و  60، 57و اکبري به ترتیب  احمدآقایی به میوه در ارقام اوحدي، کل خسارت  درصد نتایجرا کاهش داد. 

عمدتاً در میوه ارقام مورد بررسی نشان در برگ و  کاهش خسارت دماهاي بالا .)4-3کاهش داد (نمودار  درصد

پوشش  باگوگرد معدن زرکوه کیلوگرم در هزار لیتر آب  60هاي بالاي غلظت دهنده این موضوع است که

شدت  در این تیمارها شاخص و موثر بودنددفع گرما  ان پسته، درکانوپی درختسفیدرنگ روي سطح یکنواخت 

  کاهش یافت.  داربه طور معنیخسارت و درصد خسارت  

 تحت میوه و برگ نرم پوست(*L)  درخشندگی شاخص واریانس، تجزیه جدول نتایج اساس بر

افزایش غلظت گوگرد معدن  با که داد نشان تیمارها بین میانگین دار بود. مقایسهتیمارهاي اعمال شده معنی تأثیر

 سفید و پوشش رنگ گوگرد معدن زرکوه در ایجاد افزایش یافت که به ویژگی درخشندگی شاخص زرکوه،

یکنواخت بر روي برگ و میوه مربوط بود. افزایش شاخص درخشندگی، با نتایج حاصل از کاهش شدت خسارت 

  مطابقت دارد. 

ک پوشش ب معدنی با ایجاد یآید اثربخشی گوگرد معدن زرکوه به عنوان یک ترکیبه نظر میبنابراین 

هش در کاربرد نتایج این پژو باشد.یکنواخت سفید رنگ در کاهش تنش دمایی مشابه ترکیب معدنی کائولین می

در کائولین  ترکیب معدنیمربوط به تاثیرات گوگرد معدن زرکوه در کاهش تنش دمایی هم راستا با بررسی منابع 

  باشد.میکاهش گرمازدگی 
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ه ترکیبات مربوط ب هاي گرمایی درختان عمدتاًر ارتباط با ترکیبات پوششی کاهش دهنده تنشبررسی منابع د

میکرومتر)،  2باشدکه به دلیل رنگ سفید و ریز بودن ذرات (کمتر از می )10O4Si4Al(OH)8(معدنی کائولین 

فرابنفش در  و فروسرخ هاي پرتو عبور پوشش یکنواخت بدون اختلال در تبادلات گازي با محدودیت در

تاثیرات کاربرد  .)1396مظفري فرد و همکاران،  ; 2005(جلمن و پوترکا،  هاي گرمایی موثر استکاهش تنش

میراندا و همکاران،  ;2003جیفون و سیورسن، هاي دمایی در درختان میوه مرکبات (در کاهش تنشکائولین 

)، گریپ فروت 2005جلمن و پوترکا،   ;2002جلمن و همکاران،   ;2001جلمن و همکاران، )، سیب (2007

ملگارجو و )، انار (1390برمه و همکاران، )، زیتون (2003جیفون و سیورسن،  ;2001جیفون و سیورسن، (

کانتور و و گوجه فرنگی ( )2006روستایی و همکاران، ، گردو ()2004وانش و همکاران،  ; 2004همکاران، 

 بر پتاسیم و فسفر کائولین، ) اثر محلول پاشی1398و شمشیري (کدخدا  گزارش شده است. )2009همکاران، 

درختان پسته رقم کله قوچی مورد بررسی قرار دادند و اینطور نتیجه گیري  در آن هايشاخص برخی و فتوسنتز

درختان  فتوسنتزي وريکاهش داد و بهره )تشعشع و (گرما تنش گردند که کاربرد این ترکیب در تیرماه، شرایط

 .) تاثیر کائولین در درختان پسته رقم اوحدي مورد بررسی قرار دادند2013عزیزي و همکاران ( افزایش یافت.

محصول، اونس و کاهش پوکی و عارضه  تر وزنسبب افزایش  نیکائولها نشان داد که نتایج پژوهش آن

در ارتباط با کاربرد ) 1399(ان راستا با نتایج هاشمی نسب و همکارها همزودخندانی گردید. نتایج پژوهش آن

ها ، اوحدي و اکبري بود. آنتجاري احمدآقاییسه رقم عملکرد کمی و کیفی محصول گوگرد معدن زرکوه در 

هر  دار تعداد میوه درهاي بالاي گوگرد معدن زرکوه باعث کاهش معنیگیري کردند که غلظتطور نتیجهاین

دار درصد خندانی و کاهش مغز در رقم احمدآقایی؛ افزایش معنی دار درصد عیارواحد اونس و افزایش معنی

  شاهد و سموم گردید. در مقایسه با تیمارهايدار درصد دهان بست در دو رقم احمدآقایی و اوحدي معنی
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 هاي مورد بررسی رنگ سنجیاثر تیمارهاي اعمال شده بر شاخص -5-2

باشد می محصول شیمیایی و فیزیکی هايویژگیهاي ارزیابی از شاخص سنجی، یکیشاخص رنگ

 نام به ویژه ابزاري توسط رنگ کمی گیرياندازه .مورد ارزیابی قرار گیرد نیز کمی صورت به تواندمی که

 جسم انجام از عبوري نور یا جسم سطح از شده منعکس نور میزان براساس(Colorimeter) سنج رنگ

 غلظت به تغییرات آن نهایت در). 2013(پاتاره و همکاران،  باشد کیفی هايگیرياندازه مکمل شود ومی

یا  روشنایی با مستقیمی ارتباط عمودي محور در *L به عنوان مثال شاخص رنگ .شود داده نسبت ها رنگیزه

 است میوه رنگ بودن ترتیره معنی آن به و کاهش (سفید) دارد 100(سیاه) تا  0در محدوده  میوه درخشندگی

در برگ منفی  aدر ارزیابی شاخص  .باشد ها رنگیزه مقدار افزایش یا شدن اياز قهوه ناشی تواندمی که

 زرد رنگ بیانگر مثبت در مقادیر *bشاخص  قرمزي) است. مقدار سبزي) و در میوه مثبت (نشانگر (نشانگر

و  رنگ هايویژگی بین داريمعنی ) روابط2011وازکوئیر (-فرناندرز ).1396(آزادشهرکی وکفاشان،  است

 با رنگ هايشاخص نتایج ارتباط گزارش دادند. کیفیت محصول در پرتقال خواص با خلوص روشنایی،

 آنتوسیانین مقدار با قرمزي سفید نشان داد که شاخص و قرمز گوشت سیب ارقام در میوه شیمیایی هايویژگی

 دقن مقدار با الکتریکی هدایت و میوه زردي پوست اب ایینروش مقدار پوست، هیو با میوه طعم شاخص میوه،

 نتایج .داشت داریمعن فیمن ارتباط گوشت و پوست آنتوسیانین با (*b) زردي شاخص .بود ارتباط در میوه

(جباري و  داشت وجودسیب  امارق ینب گرن هايشاخص در داريمعنی هايتفاوته ک داد نشان هاآن تحقیق

   ).1398همکاران، 

 به سبز در زمان رسیدن، بسته به رقم از میوه رویی نرم ارتباط با محصول پسته تغییرات رنگ پوستدر 

 تحت تأثیر میوه از آنجا که رنگ یابد.رنگ می تغییر رنگ کرم یا و ارغوانی قرمز تا گلی یا عاجی سفید

باشد (انصاري و هاي رسیدن محصول نیز میباشد و همچنین یکی از شاخصمی میوه رقم و نوع شرایط محیطی،

هاي رنـگ اخصش تغییر باعثتأثیرگذار باشند  میوه و پوست برگبنـابراین عـواملی که بر رنگ ) 2012محمدي، 
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زمان  طی دو سنجی این پژوهش در ارقام مختلفنتایج ارزیابی رنگ ).2012(میردهقان و همکاران،  شـوندمـی

قرمزي)  مقدار سبزي) و در میوه مثبت (نشانگر در برگ منفی (نشانگر aنشان داده است که شاخص  بردارينمونه

مربوط به رقم اوحدي به ترتیب و کروما  *aبیشترین شاخص  سنجی در میوه نشان داد کهنتایج ارزیابی رنگ .بود

 Cو قرمزي) (میزان aرنگی  بالا بودن ویژگی. بود) 6/21، 4) و اکبري (5/19، 5/7ی ()، احمدآقای4/35، 8(

و وانگ و  )2009ی آپارا و همکاران (نشان دهنده شدت رنگ قرمز است که با نتایج پژوهش رنگ)، (شدت

این شاخص براي تیمارهاي کاربرد گوگرد معدن زرکوه در رقم اوحدي افزایش  دارد. مطابقت )2015همکاران (

نور) در  و (دما محیطی و ژنوتیپی (نوع رقم)، فیزیولوژیکی عوامل. مشخص شده است که داشت

شاخص بر اساس نتایج،  ).2012بخشی، قربانی و  ;1398جباري و همکاران، نقش دارند ( تولیدآنتوسیانین

عدن م تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد در ارقام مورد بررسی طی دو دوره متوالیمیوه نرم رویی  پوستدرخشندگی 

  یافت. افزایش کروما افزایش در مقایسه با تیمارهاي شاهد، سموم مونتو و کنفیدور، با زرکوه

یشترین ب نشان داد که مورد بررسی میوه ارقام تجاري سنجیشاخص رنگ نتایج همبستگی پیرسون در

تغییر رنگ  میزانبود. در این رقم، رقم احمدآقایی میزان تغییر رنگ تحت تاثیر تیمارهاي گوگرد معدن زرکوه در 

در زمان رسیدن میوه تحت تاثیر میزان زردي، درخشندگی و کروما بود. بر اساس نتایج تیمارهاي گوگرد معدن 

ج بدست نتایسنجی با نتایج بدست آمده از شاخص رنگها گردید. دار در این شاخصزرکوه باعث افزایش معنی

اساس  بر. مطابقت داشتهاي نارس درصد میوهگیري اندازهحاصل از و مقایسه میانگین تجزیه واریانس آمده از 

 70و  60در تیمارهاي نتایج این جدول، نشان داد که تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده درصد محصول رسیده 

در مقایسه با شاهد (تیمار درصد  25کیلوگرم در هزار لیتر آب  40درصد و در تیمار  31 کیلوگرم در هزار لیتر آب

تیمار این رقم  8(کلاسترینگ) براي  بنديچنانچه نتایج مربوط به روش خوشه افزایش داشت.پاشی و صابون) آب

عنوان تاثیرگذارترین کیلوگرم در هزار لیتر آب گوگرد معدن زرکوه به 70و  60 ،45 هاينشان داد که غلظت

  دند. بورقم احمدآقایی  درتیمارها 
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 بود. هیوبا شاخص ارتباط  قرمزي میوه در میزاننتایج همبستگی پیرسون در میوه رقم اوحدي نشان داد که 

ر تیمارهاي نشان داد که تحت تاثی هاي نارسدرصد میوهگیري حاصل از اندازهنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

 داشت. افزایشپاشی و صابون) در مقایسه با شاهد (تیمار آبرسیده درصد محصول گوگرد معدن زرکوه اعمال شده 

کیلوگرم در  70و  60هايکه غلظت تیمار این رقم نشان داد 7(کلاسترینگ) براي  بندينتایج مربوط به روش خوشه

  . عنوان تاثیرگذارترین تیمارها بودندهزار لیتر آب گوگرد معدن زرکوه به

زردي میوه در ارتباط با شاخص درخشندگی  میزان نشان داد که کبريرقم ادر میوه  نتایج همبستگی پیرسون

اثیر هاي نارس نشان داد که تحت تدرصد میوهگیري حاصل از اندازهبود. نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

پاشی و درصد در مقایسه با شاهد (تیمار آب 21و  29، 35رسیده تیمارهاي اعمال شده درصد محصول 

تیمار این رقم نشان داد که  6(کلاسترینگ) براي  بنديافزایش داشت. نتایج مربوط به روش خوشهصابون)

  عنوان تاثیرگذارترین تیمارها بودند. کیلوگرم در هزار لیتر آب گوگرد معدن زرکوه به 70و  60، 30هايغلظت

 هايشاخص از یکی پوست اگرچه رنگ گیري کرد  کهتوان اینطور نتیجهمی سنجیبر اساس نتایج رنگ

در مراحل فنولوژي رشد و نمو میوه تاثیرگذار بوده معدن زرکوه آید که گوگرد به نظر می اما است رسیدن میوه

) مطابقت دارد که استفاده از گوگرد معدن زرکوه 1399نتایج بدست آمده با نتایج هاشمی نسب و همکاران ( است.

کیلوگرم موجب تسریع در زمان آغاز پرشدن مغز و رسیدگی میوه و افزایش  70و  60 هاي بالا به ویژهدر غلظت

  کمیت و کیفیت محصول پسته ارقام تجاري احمدآقایی، اکبري و اوحدي گردید.

شاخص کروما سنجی برگ ارقام تجاري اوحدي، احمدآقایی و اکبري نشان داد که نتایج شاخص رنگ

در مقایسه با تیمارهاي شاهد، سموم مونتو و کنفیدور افزایش داشت و  زرکوهتحت تاثیر تیمارهاي گوگرد معدن 

گیري کرد که توان اینطور نتیجه(زردي) کاهش یافت. بنابراین می *bمنفی رو به افزایش و شاخص  *aشاخص 

ر د میزان سبزینگی داشت که نشان دهنده افزایش اشباع رنگی *aداري در شاخص گوگرد معدن زرکوه تاثیر معنی

  . بود  برگ
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 کلروفیل ساختار فروسایی نتیجه در سبز رنگ شدن زایل و باشدمی کلروفیل به واسطه وجود سبز رنگ

، )واکوئل از آلی اسیدهاي نشت علتبه( pH تغییرات کلروفیل، فروسایی اصلی عوامل گیرد.صورت می

 سبب که دارد عواملی بستگی سبز رنگ شدن زایل بنابراین باشند.می کلروفیلازها و اکسیدکننده هايسیستم

  ).2007واحید و همکاران، ( شوندمی کلروفیل تخریب

کیلوگرم در هزار لیتر آب در افزایش  70و  60هاي بالا به ویژه نتایج  تاثیر گوگرد معدن زرکوه در غلظت

ه شده نسب و همکاران نیز آوردگزارش هاشمی ها و به دنبال آن بهبود فرآیند فتوسنتز درسلامت و ماندگاري برگ

  که با نتایج این پژوهش در ارتباط با سلامت برگ مطابقت دارد. است

هاي بالاي گوگرد معدن ) در پروژه دیگر از این طرح پژوهشی نشان داد که غلظت1399مطالعه امامی (

ردي و رنگ هاي پسیل موجب زکه تغذیه پورهاند. از آنجا زرکوه بر کنترل جمعیت پسیل کارایی بیشتري نشان داده

شود، کنترل پسیل توسط گوگرد معدن زرکوه می تواند یکی از عوامل سلامت و بهبود شرایط ها میپریدگی برگ

  برگ باشد که با نتایج این پژوهش در ارتباط با سلامت برگ مطابقت دارد.

یز نمربوط به نوع ترکیبات موجود در آن  آید بهبود سلامت برگ طی دوره رشد زایشی محصولبه نظر می

گوگرد معدن زرکوه از وزارت جهاد کشاورزي و  8536/243گواهینامه ثبت مواد کودي به شماره بر اساس  .باشد

، درصد) 1/3( ، کلسیم محلول در آبدرصد) 15(، این ترکیب داراي مواد آلیاز موسسه تحقیقات خاك و آب

با درصد)  5/3( ، حلالیتدرصد) 7/22( ، گوگرد کلدرصد) 2/8( گوگرد محلول ،درصد) 5/14(گوگرد عنصري 

 لیعنصر پرنیار غذایی اصچهارمین (ماده معدنی ضروري به عنوان گوگرد  .دسیزیمنس درمتر) است 1/1شوري پایین(

 ردسنتز آمینو حاوي گوگرد که جزء اصلی پروتئین ها در  اهیگ در موجود گوگرد درصد نوداست.  )بعد از نیتروژن

 کمبود. است) NR( ردوکتاز تراتین مانند تروژنین سمیمتابول يهامیآنز عنصر نیمهمتر گوگرد .گیاه استفاده می شود

زي و  ;2007(یانگ و همکاران،  شود یم نیپروتئ يمحتوا بر آن ریتأث و تروژنین جذب کاهش باعث گوگرد

در معدن زرکوه ) در ارتباط با تاثیرات گوگرد 2017نتایج بدست آمده با نتایج تو و همکاران ( ).2017همکاران، 
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 ماکرو در تاثیر عناصر نیز مطابقت دارد. محصولعملکرد و کیفیت  و تاثیرات آن درکاهش تنش دمایی بالا 

ثابت  نیز درختان عملکرد و رشد و بهبود فتوسنتز  جمله از فیزیولوژیکی فرایندهاي همچنین و هاي آنزیمیفعالیت

 عناصر غذاییپاشی کائولین به همراه ) تاثیر محلول1399کدخدا وشمشیري ( ).2009شده است (خان و همکاران، 

محلولپاشی  که ها نشان دادقوچی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش آنهاي فتوسنتزي رقم کلهبر شاخص

 هايزمان تمام در برگ  aکلروفیل  در مقدار توجهی قابل افزایش باعث با عناصر غذایی کائولین توأم

   . گردیدبرگ مشاهده  a  کلروفیل مقدار بیشترین ،گیرينمونه چهارم مرحله که طیشد  گیرينمونه

 هاي مورد بررسی فتوسنتزياثر تیمارهاي اعمال شده بر شاخص -5-3

ارهاي فیزیولوژیکی تحت تاثیر تیماکوهاي اخصشگیري حاصل از اندازه صفات نتایج تجزیه واریانس

 ارتباط در برگ سطح در تعرق و ايروزنه هدایت فتوسنتز، مختلف در ارقام مورد بررسی نشان داد که تغییرات

نتایج این پژوهش نشان داد که تحت تاثیر دماهاي بود.  2CO غلظت و بخار فشار کسر برگ، دماي نوسانات با

 تجزیه جدول نتایج براساساي در تیمار شاهد و سموم مونتو و کنفیدور کاهش داشت. روزنه هدایتبالا، 

 تعرق، پارامترهاي فتوسنتز، نرخ بر داريمعنی تأثیر ،در ارقام مورد بررسی معدن زرکوهگوگردپاشی  واریانس،

دهنده این تواند نشانداشت. این موضوع می تعرق همچنین واي هدایت روزنه، گازي تبادلات نظیر فتوسنتزي

بندد. بر اساس نتایج در ها را نمیکند و روزنهنمی مختل را گازي ، تبادلاتمعدن زرکوه باشد که گوگردپاشی

 2COب اتمسفر، محتواي محتواي آ، کیلوگرم در هزار لیتر آب) 60( معدن زرکوه هاي بالا گوگردپاشیغلظت

و افزایش یافت. نتایج دماي سطح برگ نیز نشان داد که  گرفت قرار تأثیر تحت ، تعرقايروزنه هدایتاتمسفر، 

ن بهبود بنابرای. داري در کاهش دماي سطح برگ داشتهاي بالا تاثیر معنیدر غلظت معدن زرکوهگوگردپاشی 

 70و  60در غلظت معدن زرکوه گوگردپاشی  تیمارهاي تأثیر تعرق تحت و ايروزنه هدایت فتوسنتز، شدت
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گ و افزایش هدایت روزنه نسبت داد که با نتایج تواند به دلیل بهبود تنش گرمایی، کاهش دماي سطح برمی

  ) مطابقت دارد. 1388روزبان و همکاران (

کاهش  یش محیطی دما،ارقام تحت تاثیر افزا ايروزنه گزارش دادند هدایت) 1388و همکاران ( روزبان

 بخار فشار کسر توسط اساساً بادامی پسته رقم هايبرگ ايروزنه هدایتیابد و بین ارقام نیز متغیر است. می

 بخار فشار کسر توسط قزوینی رقم در و گرادسانتی درجه 32 از بالاتر دماي و کیلوپاسکال 5/3 از بالاتر

 اثر در ايروزنهمحدود گردید. کاهش هدایت  گرادسانتی درجه 33 از بالاتر دماي و کیلوپاسکال 5/3 از بالاتر

 دلیل به شده تثبیت کربن هدررفت و  هوا به برگ بخار فشار کسر افزایش دلیل به هاروزنه جزئی شدن بسته

 فتوسنتز نرخ دهنده کاهش اصلی عوامل عنوان برگ، و هوا دماي افزایش اثر در شده ایجاد نوري تنفس

  که با نتایج بدست آمده از این پژوهش مطابقت دارد. ذکر شده است پسته هاي ژنوتیپ خالص

 و نوع رقم است. معمولاً ساختار آناتومی گیاه سبب ژنتیکی ساختار تأثیر تحت اي عمدتاًروزنه هدایت

عامل ). افزایش دما به عنوان 2016گردد. (جیو و همکاران، تحت تاثیر تنش می فتوسنتزي ظرفیت حفظ

لی  ;2000دهد (ورایت، تحت تاثیر قرار می ها و کاهش تبادلات گازيمحدودکننده، از طریق بسته شدن روزنه

تنظیم تعرق برگ از طریق بسته شدن  ).2015بوشنر و همکاران،  ;2012دناکسا و همکاران،  ;2013و همکاران، 

و   CO2 فتوسنتز به مصرف نشدن با کاهشا ، امباشد تنشها ممکن است به عنوان سازوکار مقاومت به روزنه

  ) که با نتایج بدست آمده از این پژوهش مطابقت دارد.2013(اشرف و هریس،  شودافزایش غلظت آن منجر می

 گیاهان در شدید هايتنش در آن افزایش و تنش ملایم شرایط در (Ci)سلولی درون 2CO غلظتکاهش 

ها می باشند. در این فتوسنتز، روزنه کننده محدود ملایم عامل تنش شرایط است. در شده مختلف گزارش

پایین  مقادیر بنابراین. دارد دنبال به را خالص فتوسنتز کاهش ،2COورود  و کاهش هاروزنه شدن بستهشرایط 

 تحت هاکلروپلاست فتوسنتزي ظرفیت هنوز نشان دهنده این موضوع است که (Ci)سلولی درون 2CO غلظت

 افزایش با که این ضمن .است شده Ci کاهش به منجر ايروزنه هدایت و کاهش است نگرفته قرار تنش تأثیر
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 زیادي حد تا برگ در ايروزنه هدایتو خالص  فتوسنتز ،بالا تنش در .یابدمی کاهش  Ciمیزان فتوسنتز

 Ci کربوکسیلاسیون، بازده کاهش یا و هاکلروپلاست ظرفیت فتوسنتزي کاهش با بنابراین. شودمی متوقف

  .)1393و همکاران،  باقري ;1383مرده و همکاران، وسهسی ;1379(احمدي و بیکر،  رسدمی خود مقدار حداکثر

 . اعمال شده قرار نگرفت تیمارهاي تأثیر تحتاي روزنه زیر کربن اکسیددي غلظت پژوهش، بر اساس نتایج این

هش هدایت با وجود کا حتی، باشداي هدایت مزوفیلی بیش از هدایت روزنه در گیاهانی کهبر اساس بررسی منابع 

ها به علت افت کارآیی کربوکسیلاسیون و کاهش به داخل روزنه 2CO اي و محدود شدن ورودروزنه

یاموري و  ;2005مرده و همکاران،  هسو (سی یابداي افزایش می، غلظت آن در زیر اتاقک روزنه2CO مصرف

 دباش همراه ايروزنه درون 2CO غلظت یا ثبات افزایش با فتوسنتز کاهش بنابراین اگر. )2013همکاران، 

. بر )2005مرده و همکاران، وسه(سی فتوسنتز می باشند محدودکننده ،ايغیرروزنه عوامل که توان گفتمی

 تنشط شرای در بالا مزوفیلی هدایت و ايروزنه هدایت تعرق، مستلزم را پایدار تولید اساس بررسی منابع،

تبادلات  روزانه الگويدر ارتباط با ) 1388گزارش روزبان و همکاران (). 2007(اومی و همکاران،  دانندمی

 عوامل تحت تاثیر زیادي حدود تا خالص طی افزایش دما فتوسنتز نرخ نیز نشان داد که اُفت برگ گازي

  .نداهداشت دخالت پدیده این در نیز ايروزنه غیر عوامل که هرچند بودند، ايروزنه

 و به چرخه کلوینروبیسکو اکسیژنازي فعالیت به افزایش 2CO جذب نرخ ايغیرروزنه هايمحدودیت

 میل دما، افزایش بابنابراین  ).2002گردد (تیاز و زیگر، تحریک می برگ دماي افزایش اثر درکه  داد نسبت

 تثبیت هزینه نتیجه در .یابدمی افزایش نوري تنفس مقابل، در و یابدیم کاهش 2CO  با روبیسکو ترکیبی

 نمایان بالا دماهاي در کربن تثبیت کوانتومی عملکرد کاهش صورتو بنابراین به  رودمی بالا 2CO خالص

  ). 2002(تیاز و زیگر،  شودمی

 و بالاي دماي با مناطقی در و دارند خشکی شرایط با توجهی قابل سازگاري عمدتاً پسته ارقام

 عوامل قدرتمند بخار، کنترل فشار پایین کسر در شرایط پسته اهلی هايگونه در. اما کنندمی رشد پایین رطوبت



۶٨ 
 

 هاآن اکوفیزیولوژیکی بالاي کارائی). اما 2006و 2005(ال صغیر و پورتر،  وجود ندارد آب مصرف در ايروزنه

 رفته،  دست از آب واحد هر ازاي در کربن جذب بالاي مقادیر به رسیدن براي سازگاري پاسخ عنوان به

   .)1998(دپالما،  شودمی تلقی

 گاز و تبادل انرژي و یمیاییهاي بیوشحرارت به علت نقش فراگیري که در تنظیم نرخ واکنشجه در

 2CO  یا پایین، میزان  الاب شدت نور در ).2013دا سیلوا، (است گذارفتوسنتز تأثیر بر و دارد اتمسفرمیان گیاه و

تیاز و همکاران،  ;2011(منگیستو و همکاران،  است 2CO از هوا به روزنه، عامل اصلی جذب 2CO انتشار

کیلوگرم در هزار لیتر آب)  70و  60هاي بالا (بر اساس نتایج این پژوهش گوگرد معدن زرکوه در غلظت ). 2015

  .باشد که نشان دهنده بهبود فتوسنتز در این شرایط میاتمسفر داشت  2CO داري در افزایش محتواي تاثیر معنی

 ). 2014 (مهراج و همکاران، استا، و شرایط محیطی دم نه گیاهی،گونوع  تأثیر فتوسنتز تحت خالص نرخ

 که. به این صورتبدیاشدت کاهش می اکسیدکربن موجود در فضاي بین سلولی بهديافزایش فرآیند فتوسنتز، با 

 2CO هاي موجود در ستها و درنتیجه وارد پلامزوفیل، وارد سلول هاي اسفنجیموجود در فضاي بین سلول

به دنبال این شیب . گرددمی در فضاي بین سلولی ایجاد 2CO بنابراین یک شیب کاهش غلظت .شودها میسلول

وارد فضاي  2CO ، مقدار بیشتري ازبنابراینیابد. اي همگام با افزایش شدت نور، افزایش میهدایت روزنه کاهشی،

شده، نیاز به خنک شدن و دفع بخارآب موجود بین سلولی شده و از طرفی به دلیل افزایش شدت تشعشع اعمال

، هدایت برگ حشده بر سط با افزایش شدت نور تابیده .گردددر فضاي بین سلولی، توسط گیاه احساس می

یکی مزبور که دو خصوصیت فیزیولوژطوري یافته به برگ افزایش حتعرق سط برگ و نیز تبخیر و 2CO ايروزنه

  ).2000(کرونیک،  گرددبه حداکثر میرسد جایی که حداکثر نرخ فتوسنتز نیز مشاهده می

دسترسی ش (کاهها بسته شدن روزنهمربوط به اً دتعمهاي دمایی فتوسنتز تحت تأثیر تنشکاهش میزان 

 داردبر ساختمان اجزاي دخیل در فرآیند فتوسنتز آن تأثیر مستقیمو پتانسیل آب  کاهش) و 2CO کلروپلاست را به

 کاهش ورود دي اکسید کربن و بسته شدن روزنه . در نتیجه)2000کرونیک،  ;2004(راماچاندا ردي و همکاران، 
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نتایج این پژوهش نیز نشان داد که با افزایش دما  ).2009یابد (آندالیبی، میکاهش فتوسنتز خالص ، به درون برگ

تیمارهاي گوگرد  تأثیر تحت پژوهش این دربالا بودن نرخ خالص فتوسنتز  نرخ خالص فتوسنتز کاهش می یابد.

 رد این تیمارها مثبت تأثیر دهندهنشان ،کیلوگرم در هزار لیتر آب) 70و  60( هاي بالاغلظتمعدن زرکوه در 

  .بود برگ فتوسنتزي ظرفیت افزایش

 طی هستند. برگ در فتوسنتز جدایی ناپذیر فرایند بخش کلروفیل فلورسانس و گازي تبادلات

 آن و کرده جذب دو یک و فتوسیستم طریق از را نورانی انرژي فتوسنتزي هاي نوري، رنگدانه هايواکنش

تاریکی  هاي واکنش در کربن اکسید دي تثبیت براي انرژي که این نمایندمی تبدیل شیمیایی انرژي به را

 دي تثبیت فتوشیمیایی هاي فرایند از نورانی فراتر انرژي جذب میزان کهصورتی در شود. می گرفته کاربه

 نورانی انرژي استفاده از افزایش .است کلروفیل فلورسانس و گرما صورتبه باشد بازتابش کربن اکسید

 . )2014(ساین و ردي، گردد می کلروفیل فلورسانس باعث کاهش تاریکی هاي واکنش در جذبشده

 فلورسانس متغیر نسبت افزایش سبب معدن زرکوه گوگردپاشی کاربرد نتایج این پروژه نشان دادکه 

گوگرد معدن زرکوه  بر اساس نتایج این پژوهش تیمارهايگردید.  فتوسنتزي دستگاه بهبود کارایی و حداکثر به

. بر اساس اندتهداشها و فرایند فتوسنتزي برگ درختان پسته تیمار شده بهبود وضعیت رنگدانه در يدارتاثیرمعنی

در تیمارهاي کاربرد گوگرد  (Fv/Fm)حداکثر  به متغیر فلورسانس و نسبت (PI)فتوسنتزي  دستگاه نتایج کارایی

گیري هتوان اینطور نتیجکیلوگرم در هزار لیتر آب بیشتر بود. بنابراین می 60هاي بالاي معدن زرکوه در غلظت

 و (گرما تنش بالا با تعدیل شرایط کیلوگرم در هزار لیتر به 60هاي کرد که گوگرد معدن زرکوه در غلظت

 هبود فرایند فتوسنتز موثر است. نتایج این پژوهش با نتایج محققین دیگرکلروفیل و ب تجزیه کاهش سبب تشعشع)

 ;2001ژاو و همکاران،  ;2001(وینبوم و همکاران،  در ارتباط با نقش ترکیبات تعدیل کننده دما مطابقت دارد

  ).2001بوسادیا و همکاران،  ;2015خالقی و همکاران،  ;2011مارشنر و همکاران، 
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 تثبیت کوانتومی عملکرد برگ بر دماي ) تاثیرات افزایش1388روزبان و همکاران (بر اساس نتایج 

 نزولی گراد داراي سیردرجه سانتی 40افزایشی بود اما طی افزایش دما به محدوده  C 24°به دماي رسیدن کربن تا

ر کارکرد ت تنش گرما ببود این نتاج مربوط به ارقام پسته بادامی و قزوینی بود. این موضوع نشان دهنده تاثیرا

 به متغیر فلورسانس نسبتو  (PI) فتوسنتزي دستگاه کارایی افزایشپژوهش  این دردستگاه فتوسنتزي می باشد. 

 بر این تیمارها مثبت تأثیر دهندهنشان هاي بالا،گوگرد معدن زرکوه در غلظت تأثیر تحت) Fv/Fmحداکثر (

   .است برگ فتوسنتزي ظرفیت

  هاي احتمالی گوگرد معدن زرکوه از طریق پرسشنامهخسارت سایر -5-4

 حائز اهمیت است. سم پاشی معدن زرکوه پاشیگوگردکلی شرایط آب و هوایی به ویژه دما در  طوربه 

پاشی در ساعات گرم و آفتابی عارضه سوختگی را تشدید می کند، وجود قطرات آب برروي میوه در و یا محلول

خورشید باعث تمرکز نور خورشید بروري قمستهاي خاصی از میوه شده و به دلیل گرماي زمان تابش شدید نور 

 بنابراینند. می کو برگ هایی را روي میوه زیاد تولید شده سلولهاي بافت پوست سبز از بین رفته و ایجاد لکه

اس موضوع بر اسپاشی در دماهاي بالا به خصوص در عصر منجر به تشدید خسارت گردید. توجیه این محلول

ق است گیرد مربوط به فرایند تعریبررسی منابع این بود که عمدتاً واکنش گیاه زمانی که در دماهاي بالا قرار می

 دماي کانوپی از این طریق در کاهش و گرددها میمنجر به دفع انرژي خورشیدي جذب شده توسط برگ که

طی ، شوندیمها در اثر کمبود آب بسته روزنهه دلیل اینکه دمایی بتنش شرایط . اما تحت درختان تاثیرگذار است

رمایی از عمده تلفات گ تاثیر ندارد. در چنین شرایطیها تبخیر در خنک شدن برگپاشی، فرایند فرایند محلول

ی ها ندارد و در نتیجه دماي کانوپکه کارآیی چندانی در خنک کردن برگ استطریق تلفات محسوس گرمایی 

 درختانایر در سپاشی ساعات گرم روز گرمایی طی محلولتنش  و افزایشیابد. افزایش دماي کانوپی افزایش می

 زمانی است که درجهمعدن زرکوه بهترین زمان گوگردپاشی  ).2006(اردم و همکاران،  نیز تأیید شده است
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 بینی شپی بارندگی هم و باشدنداشته  وجود باد کمتر باشد، گراد)درجه سانتی26فارنهایت ( درجه 80حرارت از 

راه شوري باعث  توانند ازباشند میپاشی با منابع آبی که محتوي املاح میبر اساس بررسی منابع محلول نشده باشد.

) که با نتایج مطالعات میدانی مربوط به 2004خسارت به سایبان درخت گردند (ملگاریجو و همکاران، 

باشند. م مینیز مه جهت افزایش تعلیق ترکیبات همراهاز  استفادهابقت دارد. هاي احتمالی در این پروژه مطخسارت

سطح برگ ا در ر ساختار فیزیکی آنحتی و 	کوتیکول	ضخامت لایه واکسی درتغییر  نوع ترکیبات، اگر سبب

  .مایندناز جمله برگ و محصول وارد  هاي مختلف درختانقسمتبه  ناپذیريهاي جبرانبیآس توانندمی گردند

  

   )ولخسارت محص وخسارت برگ (نامناسب در سوسپانسیون گوگردي  همراهکاربرد ترکیبات  -1-5شکل 

ن شیوه نامناسب بنابرایگردد. تاثیرپذیري گوگرد معدن زرکوه در کنترل پسیل به نحوه کاربرد آن بر می

تواند خسارت ناشی از عدم کنترل پسیل را از جمله برگریزي افزایش هاي توصیه شده میدر غلظت پاشینحوه سم

یجاد پوشش ا هیدرولیکی قوي جهت بنابراین استفاده از همزن. دهد. با توجه به اینکه فرم گوگرد سوسپانسون است

د. گردن صدمات ینکاهش ا توانند مهمترین عوامل موثر درمی هاي اصولیتکنیکیکنواخت ضروري است. 

پاش به منظور یکنواختی انتقال سم در سطح باغ حائز اهمیت است. همچنین نوع نازل یا افشانک، کالیبراسیون سم

نگام پاشش، که در هباشند. در صورتیپاشی میسرعت پیشروي تراکتور و فشار پمپ عوامل مهمی در موفقیت سم

تواند میزان م یکنواختی پوشش در سطح برگ به دلیل ضربه مکانیکی میفشار و سرعت بالا باشد، علاوه بر عد

دهد. بنابراین در زمان شروع پاشش، حتما سر سرلانس روي زمین قرار ها را افزایش خسارت به سطح برگ و میوه
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ن اگیرد تا مقداري محلول خارج شود و بعد از آن با در نظر گرفتن موارد ذکر شده، به حالت مه پاشی درخت

یا چند ردیف آخر که در زمان اول  چند ردیفپاشی در معمولاً در شروع محلول هاشستشو گردند. عمده خسارت

 .به خصوص زمانی که همزن با کارکرد صحیح در مخزن نباشد باشدمشهود و مشخص میاتمام آب مخزن باشد، 

د بهترین باشنمیهیدرولیکی قوي همزن آید مخازن به طول بیشتر و عرض کمتر که داراي بنابراین به نظر می

  کارایی کاربرد گوگردپاشی یا ترکیبات سوسپانسونی دارند.

  

  خسارت ضربه مکانیکی در میوه ناشی از فشار یا سرعت بالاي انتقال سوسپانسیون -2-5شکل 

سرشاخه  خشکیدگی، بهنگام و شدید در تابستانناهرس از جمله  عوامل مدیریتی تشدید کننده خسارت

تنش آبیاري، تنش آفات (خسارت سن) و تنش  ،ها با از بین رفتن شاخ و برگدر اثر ضعف درخت و بیماري

نند اي ار جمله کمبود کلسیم می تواهاي تغذیهبیماري (نماتد ،گموز) به دلیل کاهش سطح و تعداد برگ، تنش

امکان  وفاصله درختان نزدیک به هم است باغات سنتی و قدیمی که از عوامل تشدید کننده خسارت باشند. در 

ورود باد به باغ و جابجایی هواي بسیار گرم وجود ندارد در چنین شرایطی اگر دو یا سه روز متوالی دماهاي بالا 

شنی  وبافت خاك سبک در مناطقی با  وجود داشته باشد خسارت می تواند کل شاخه حاوي میوه رو در برگیرد.

شدیدتر  ه هاعارضشنی  بیشتر است. در خاك خسارتانعکاس نور خورشید  ویره رطوبتی ذخبه دلیل پایین بودن 
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 رتتواند تشدید کننده خسادر خاك شور  به علت براق و سفید رنگ بودن سطح خاك بازتابش نورمی است.

  کم بودن پوشش گیاهی در سطح باغ در رطوبت نسبی محیط تاثیرگذار است. باشد.هاي انتهایی درخت در قسمت

  گیرينتیجه

هاي ایجاد لکه-2سوختگی سطح میوه، -1هاي موجود در باغ پسته بر روي میوه پسته شامل عارضه .1

 خروج شیره از پوست روئی میوه پسته بودند. نتایج نشان داد دماهایی بالا-3اي در پوست سطحی و قهوه

 مترین عامل خسارت میوه در ارقام مورد بررسی بودند. مه

رقم اوحدي کمترین خسارت  میوه را در مقایسه با ارقام احمداقایی و اکبري داشت. .2

هاي مشاهده شده حاکی از آن بود که درصد تشکیل مغز نتایج بررسی وضعیت تشکیل مغز در عارضه .3

درصد می باشد. 60درصد و و در خسارت سوختگی  80اي در خسارت لکه

اثرات خسارت در سلامت جوانه و ریزش آن مشاهده نشد.  .4

کیلوگرم در هزار لیتر آب با پوشش  70و  60هاي بالا تیمارهاي گوگرد معدن زرکوه در غلظت .5

داري یکنواخت سفیدرنگ روي سطح کانوپی درختان پسته، در دفع گرما موثر بودند و به طور معنی

شاخص شدت خسارت و درصد خسارت ناشی از دماهاي بالا را کاهش دادند. 

داري در در هزار لیتر آب تاثیر معنی کیلوگرم 70و  60هاي وه در غلظتتیمارهاي گوگرد معدن زرک .6

  وضعیت رشد مغز و زمان رسیدن محصول داشتند. 

 60سنجی پوست نرم رویی میوه پسته نشان داد که کاربرد گوگرد در غلظت هاي نتایج حاصل از رنگ .7

سته میوه پسته در سه رقم تجاري پ در هزار لیتر آب در تسریع مراحل فنولوژي رشد و نمو کیلوگرم 70و 

تاثیرگذار بوده است.

داري در در هزار لیتر آب، تاثیر معنی کیلوگرم 70و  60هاي تیمارهاي گوگرد معدن زرکوه در غلظت .8

دهنده این باشد که تواند نشانبهبود شرایط فتوسنتز و کارکرد دستگاه فتوسنتزي داشتند. این موضوع می

بندد.ها را نمیکند و روزنهنمیمختلراگازيدن زرکوه، تبادلاتپاشی گوگرد معمحلول

 داري در افزایش اشباعدر هزار لیتر آب تاثیر معنی کیلوگرم 70و  60هاي گوگرد معدن زرکوه در غلظت .9

باشد و زایل شدن رنگ به واسطه وجود کلروفیل میسبزرنگی میزان سبزینگی در برگ داشت. رنگ

باشد.بین رفتن ساختار کلروفیل می سبز در نتیجه از

 هاي احتمالی گوگرد معدن زرکوه نیزنتایج مطالعات میدانی بر اساس پرسشنامه در ارتباط با خسارت .10

حائز اهمیت است و سایر  معدن زرکوه پاشیگوگردنشان داد که شرایط آب و هوایی به ویژه دما در 
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ضمن خسارت ناشی از عدم کنترل موثر آفت  ها مربوط به نحوه پاشش گوگرد می باشند کهخسارت

(احتمالا برگریزي)، باعث خسارت در برگ به صورت نقاط نکروزه پراکنده و در میوه به صورت جزئی 

  شود.می

کیلوگرم در هزار لیتر  70و  60هاي در غلظت زرکوه معدن گوگردهاي انجام شده طیق بررسی

دمایی را کاهش دادند. بنابراین توصیه می شود که زمان آب، درصد و شدت خسارت ناشی از تنش هاي 

 دگی همبارن و نداشته باشد وجود باد کهزمانیهاي دمایی باشد قبل از تنش معدن زرکوه گوگردپاشی

نشده باشد. این موضوع علاوه بر یکنواختی پوشش سفید رنگ می تواند در کاهش خسارت  بینی پیش

  گرمازدگی تاثیرگذار باشند. 

ات حاوي ترکیبگوگرد معدن زرکوه اساس نتایج آزمایشگاهی موسسه آب و خاك کشور، بر 

درصد، گوگرد  1/3درصد، کلسیم محلول در آب  15عناصر غذایی ضروري گیاه  از جمله مواد آلی 

درصد و  5/3 درصد، حلالیت 7/22درصد، گوگرد کل  2/8درصد،گوگرد محلول  5/14عنصري 

در مراحل رشد و یکی از عوامل تاثیرگذار تواند باشد که میدرمتر) می دسیزیمنس 1/1شوري پایین(

  تکامل مغز و فنولوژي محصول باشد.

   منابعفهرست 

 تهپس معمولی پسیل کنترل منظور به زرکوه گوگردمعدن کشیحشره اثر بررسی). 1399امامی، س. ي. (
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هاي ویژگی برخی بر کائولین تعرقی ضد اثر بررسی .1390 مرتضوي. .ح م. س. و معلمی، ا. ل.، ن. برمه،

  .23-11: 1باغی،  و زراعی محصولات فرآوري و تولید زیتون. مجله رقم چهار فیزیولوژیک

نفتی کشور طی دوازده ماهه سال هاي غیرگزارش تحلیل صادرات کالا . )1396.(وزارت صنعت، معدن و تجارت

  .صفحه 93 .تمعاونت توسعه صادرا .95

تنش. مجله دنیاي  کاهش راهکارهاي و آن آثار پسته، درختان گرمازدگی. )1399ح. ( و سلمانی، ، ع.آباديتاج

  .15-14 ):48(5 پسته.

  هاي مهم ایران.  سازمان تحقیقات وآموزش کشاورزي، تهران.  پسیل پسته و سایر پسیل. )1381(. ر م.مهرنژاد، 

 آفتاب و فیزیولوژیک هايویژگی برخی بر کائولین ). اثر1396مشتاقی، ا. ( اصل و م. راحمی م.، فرد،مظفري

  ..80-67): 1( 18 جلد ایران باغبانی فنون و علوم ناول. مجله رقم واشنگتن پرتقال سوختگی

ها. آن گیرياندازه هاي و روش باغی محصولات کیفی هاي.  شاخص)1396(ف.، کفاشان، ج.  آزادشهرکی،

  ص. 25 .ترویجی هاي رسانه و دانش شبکه دفتر مهندسی کشاورزي، و فنی تحقیقات مؤسسه

 ارقام در میوه شیمیایی هايویژگی با رنگ هايشاخص ارتباط .)1398(یامچی، ا .و  شریفانی، م. م. جباري،م.،

  .372-360): 3(42کشاورزي). علمی (مجله گیاهی سفید. تولیدات و قرمز گوشت سیب
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 برخی و فتوسنتز میزان بر پتاسیم و فسفر کائولین، پاشیمحلول تأثیر .)1399(کدخدا،ه. وشمشیري، م. ح.

   .315-304): 35(9 گیاهی، کارکرد و قوچی. فرآیند کله رقم گیاه پسته در آن هايشاخص

 رقم دو در فتوسنتزي گازي تبادلات روزانه تغییرات . )1388(، س. م .میرلطیفی ، ك.، وارزانی ،م. ر.،روزبان

  .300-285): 3(2-25بذر.  و نهال زراعی . مجله به(.Pistacia vera L)پسته 

 شرایط در گندم در فتوسنتز کننده محدود ايروزنه غیر و ايروزنه عوامل .)1379( .د بیکر، و .ع احمدي،

  .825-813): 4( 31ایران.  کشاورزي مجله علوم خشکی. تنش

 ايغیرروزنه و ايروزنه عوامل .)1383( .ح زاده، ابراهیم و .ك پوستینی، ،.ع احمدي، ،.ع مرده، سه و سی

 35ایران.  کشاورزي مجله علوم .گندم ارقام در خشکی به مقاومت با آن و ارتباط فتوسنتز کنندهکنترل

)1 :(93-106.  
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The effect of the foliar application of Zarkooh Mine Sulfur in pistachio orchards on leaf 
and fruit possible damage  

Abstract 
Common pistachio psylla, Agonoscena pistaciae, is one of the key pests of pistachio orchards in Iran, 
which causes irreparable damage to the crop by feeding on vegetable sap. One of the ways to control 
psyllids in recent years is to use sulfur. This study aimed to evaluate the use of Zarkooh mine sulfur 
(base on mineral) in possible damage to leaves, fruits, and buds. This project was conducted on foliar 
application of Zarkooh Mine Sulfur in concentrations of 25, 35, 45, 60, and 70 kg in one thousand liters 
of water for Ahmad Aghaei; 20, 30, 60, and 70 kg in one thousand liters of water for Owhadi and 20, 
30 and 60 kg in one thousand liters of water for Akbari along with three treatments including Confidor 
and Movento pesticides 0.5 liters in one thousand liters of water and control (water and soap spray) in 
a randomized complete block design (RCBD) with five replications during 2019-2020 in Anar city 
(Khair Abad and Rasoul Abad orchards). Zarkooh Mine Sulfur spraying was carried out in Zarkooh 
Mine Sulfur to control psyllids in three stages. According to the results, no damages were observed in 
buds, but the possible damage on the fruit included burning of the fruit surface, brown spots, and leakage 
of sap, which was evident in all experimental treatments. The results showed that there was a close 
relationship between Zarkooh Mine Sulfur damage and high-temperature damage caused by high-
temperature stress. So that the east-west rows received the most light had more complications in the 
fruits of the southern part of the tree and even near the ground. In general, the severity of damage was 
low and in Owhadi cultivar the severity of complications was lower compared to other cultivars. In this 
study, the use of Zarkooh Mine Sulfur Spray in high concentrations (60 and 70 kg / thousand liters) 
with more effective control of psylla pest and consequently maintaining the health and longevity of 
leaves was effective in reducing heat damage. The result of the kernel growth status in various 
complications showed that fruit formation was observed in the spotted damage. The results of the kernel 
growth status in different treatments at two sampling times showed that the state of lens formation and 
the onset of kernel growth was earlier in the Zarkooh Mine Sulfur treatment, which was consistent with 
the results of fruit colorimetry. In this project, fruit color-changing indices such as brightness (L), the 
total color difference (ΔE), chroma (C), and hue angle (H) in two consecutive stages of one month 
before the harvest was analyzed using a colorimeter. The results of this study concerning fruit soft skin 
colorimetry showed that color changes in the fruit had the most effective in Ahmad Aghaei among 
cultivars and Zarkooh Mine Sulfur treatment at concentrations of 60 and 70 kg per thousand liters 
among treatments. Based on the results of colorimetry, although skin color is one of the indicators of 
fruit ripening, it seems that Zarkooh Mine Sulfur has been influential in the stages of fruit development. 
The results of this study also showed that with increasing temperature, the net rate of photosynthesis 
decreases. In this study, the net rate of leaf photosynthesis increased in Zarkuh Mine Sulfur treatments 
60 and 70 kg per thousand liters of water. Finally, it can be concluded that the efficiency of using 
Zarkooh Mine Sulfur treatment 60 kg per thousand liters of water were the greatest in using Zarkooh 
Mine Sulfur in concentrations of 60 and 70 kg per thousand liters of water is higher in all three 
commercial cultivars. The results of field studies based on the questionnaire about the possible damages 
of the foliar application of Zarkooh Mine Sulfur also showed that climatic conditions, especially 
temperature, and the spraying method were important. 

Keywords: Pistachio, Commercial cultivars, Common Pistachio Psylla, Zarkooh Mine Sulfur, Damage 
Aspects. 
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