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  مصرف در تربچه اثر متقابل پتاسيم و بُر بر عملکرد و جذب عناصر کم

)Raphanus sativus L.در شرايط تنش شوري (  

  

  ۱و مهران شيرواني ۱، حسين شريعتمداري۱مريم جودکي

  

  )۱۳/۳/۱۳۹۴ رش:يخ پذي؛  تار۴/۱۲/۱۳۹۲افت:يخ دري(تار

 
 

  چکيده

خشک ايران بـا پديـده شـوري    هاي کشاورزي مناطق خشک و نيمهکيفيت، بسياري از زمينبيرويه از منابع آب آبياري به علت استفاده بي

کارهايي براي مقابله با آثار سوء نمـک بـر   شود بايد به دنبال راهمواجه هستند. از آنجا که شوري موجب کاهش رشد و عملکرد گياهان مي

گيري از تجمع نمک در گياهان به صورت فيزيولوژيک و افزايش مقاومت آنها به کارها، جلوها بود. يکي از اين راهرشد گياهان در اين خاک

مصرف در ريشـه و انـدام   اي با هدف بررسي اثر متقابل پتاسيم و بُر بر عملکرد و جذب برخي عناصر کمشوري است. اين پژوهش گلخانه

 ۸و  ۴، ۱ادفي با آرايش فاکتوريل در سه سـطح پتاسـيم (  هوايي گياه تربچه تحت تنش شوري انجام شد. آزمايش در قالب طرح کاملاً تص

زيمنس بر متر) در محيط کشت ماسه کوارتز دسي ۸و  ۴، ۱گرم بر ليتر) و سه سطح شوري (ميلي ۳/۰و  ۲/۰، ۱/۰مولار)، سه سطح بُر (ميلي

تر ريشـه و همچنـين   خشک اندام هوايي، عملکرد وزن تر وبا سه تکرار انجام شد. نتايج نشان داد که اثر متقابل پتاسيم و بُر بر عملکرد وزن

تر و خشک ريشه و اندام هوايي مربـوط  دار حداکثر عملکرد وزنجذب عناصر بُر، آهن، مس، روي و منگنز در سطوح مختلف شوري معني

شترين جذب بُر، آهن و مس جـذب  مولار بود. همچنين، بيشترين جذب عناصر بُر، آهن و منگنز در اندام هوايي و بيميلي ۸به سطح پتاسيم 

زيمنس بر متـر بيشـتر بـود. در    دسي ۸زيمنس بر متر، نسبت به شوري دسي ۴مصرف بُر، آهن، منگنز و مس در ريشه، در شوري عناصر کم

شه و اندام زيمنس بر متر، حداکثر عملکرد اندام هوايي و جذب بُر در ريشه، جذب روي در اندام هوايي و جذب منگنز در ريدسي ۴شوري 

زيمنس بر متر نيز جذب بُر و منگنز در اندام دسي ۸گرم بر ليتر بُر مشاهده شد. در شوري ميلي ۳/۰مولار پتاسيم و ميلي ۸هوايي، در حضور 

، سـطوح  گرم بر ليتر بُر مشاهده شد. بر اساس نتـايج ايـن پـژوهش   ميلي ۳/۰مولار پتاسيم و ميلي ۴هوايي و بُر و آهن در ريشه، در حضور 

  مصرف در گياه اثرگذارند.شوري و غلظت متفاوت پتاسيم و بُر، بر اثر متقابل اين دو عنصر، در نهايت بر عملکرد و جذب عناصر کم

  

  

  بُر، تغذيه، پتاسيم، تربچه، شوريکلمات کليدي: 

  

 
 
 
 
  
  

 گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۱

  yahoo.com@jodakymaryamاتبات، پست الکترونيکي: مسئول مک
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۲  

  مقدمه

هــا متغيــر اســت. در نــواحي مرطــوب، ميــزان پتاســيم در خــاک

شـوند، بـه علـت اضـافه     هايي که با آب رودخانه آبياري ميخاک

 هـايي کـه نيـازي بـه    شدن پتاسيم محلول در آب، نسبت به خـاک 

سـزايي در  بـه  آبياري ندارند پتاسيم بيشتري دارنـد. پتاسـيم نقـش   

کند و تا کنون مطالعات زيادي در رابطه با اثرهاي گياهان بازي مي

) ۱۴پتاسيم بر گياهان مختلف انجام شده است. گوپتا و همکاران (

بيان کردند که پتاسيم، با تنظيم فتوسنتز، موجب بهبـود عملکـرد و   

) ۸شود. مطالعات اشرف و خانم (مي آبيکمرشد گياه تحت تنش 

هـاي  ان داد که رقابـت پتاسـيم بـا سـديم يکـي از مکـانيزم      نيز نش

باشـد. طبـق   فيزيولوژيک مهم تحمل تنش شوري در گياهـان مـي  

)، پتاسيم در تعادل پتانسيل غشاء سلولي، فعـال  ۱۲گزارش چرل (

هـا و تنظـيم فشـار اسـمزي در گياهـان نقـش       نمودن برخي آنزيم

مصـرف،  مکنـد. در بـين کمبودهـاي عناصـر ک ـ    مهمي را بازي مي

کمبود بُر پس از آهن و روي، بزرگتـرين خسـارت را بـه گياهـان     

ســازد و در برخــي گياهــان صــدمه آن از تمــام عناصــر وارد مــي

مصرف ديگر بيشتر است. بُر، بر مقاومت گياهـان در تـنش اثـر    کم

مثبتي دارد. ميزان نياز گياهان مختلف بـه بُـر و اثـر آن در رشـد و     

هاي متعددي تـا کنـون روي   ه بررسيعملکرد گياهان باعث شد ک

ميزان نياز گياهان به اين عنصر انجام گيرد. به عنوان نمونـه، طبـق   

ليتـر در هکتـار ترکيـب     ۵۰) به کار بردن ۱۷مطالعات پاسپيسيل (

بُر، رشد و عملکرد ريشه چغندرقند را افـزايش   %۴نيتروژن و  ۳%

منـاطق  داد. مسئله ديگري که در توليد محصولات کشـاورزي در  

اسـت.   آبـي کـم خشک مطرح است مسئله شوري و خشک و نيمه

کـارگيري  رويـه از منـابع طبيعـي و بـه    امروزه، به علت استفاده بي

هـاي کشـاورزي   مديريت نامناسب آبياري، قسـمت اعظـم زمـين   

). بنـابراين، بـا   ۱۵مناطق خشک با پديده شوري مواجـه هسـتند (  

بايـد بـه دنبـال     هـاي شـور  نبود آب مناسب براي آبشـويي خـاک  

هـا  کارهايي براي کشت گياهان و افزايش توليـد در ايـن خـاک   راه

کارها، ممانعت از تجمع نمـک در گياهـان بـه    بود. يکي از اين راه

). ۲صورت فيزيولوژيک و افزايش مقاومت آنها به شوري اسـت ( 

پتاسيم و بُـر نقـش مهمـي در تشـکيل ديـواره سـلولي گياهـان و        

و  ۵، ۳هـا دارنـد (  در انتقـال آب و يـون    ATP-aseفعاليت آنـزيم 

). به همين دليل، در اين پژوهش، از اين دو عنصر مهـم بـراي   ۱۳

افزايش مقاومت تربچه به شوري اسـتفاده شـده اسـت. از طرفـي،     

تواننـد  رابطه اين عناصر در گياه با سديم آنتاگونيستي بـوده و مـي  

 موجب افزايش مقاومت به شوري تربچه شوند.

 
  هاو روشمواد 

تصـادفي بـا آرايـش     پژوهش حاضر در قالب يک طـرح کـاملاً  

بـر ليتـر از    گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰،  ۱/۰( فاکتوريل با سه سطح بُر

 از منـابع  مـولار ميلي ۸و  ۴، ۱( )، سه سطح پتاسيم 3BO3Hمنبع 

4PO2KH ،3KNO ،4HPO2K 4 وSO2K   و ســه ســطح شــوري (

) NaClر متر از منبـع  يمنس بزدسي ۸و  ۴، ۱الکتريکي  هدايت(

بر ليتر بُر و  گرمميلي ۲/۰پتاسيم،  مولارميلي ۴( و با تيمار شاهد

يمنس بر متر) با سـه تکـرار، در   زدسي ۱برابر  هدايت الكتريكي

 ،شناسـي گـروه خـاک   ،گلخانه مرکز پژوهشي کشت بدون خاک

 هـا، گلـدان سازي انجام شد. براي آماده ،دانشگاه صنعتي اصفهان

موجـود در  اسه از جنس شن کوارتزي که بـا مشخصـات   ابتدا م

و سـپس بـه   شـد  با آب شـهري شسـته    ،شده بود تهيه ۱جدول 

 ،قـرار گرفـت. سـپس    %۳در اسيد كلريـدريك   اعتس ۲۴مدت 

آون بـا   و درشده ماسه با آب شهري و با آب مقطر شسته بستر 

). در تـه  ۲۱و  ۴( ساعت خشك شـد  ۲۴به مدت  Cº ۱۰۵دماي 

يـک  ك لايـه کاغـذ صـافي قـرار داده و در حـدود      هر گلدان ي

در هـر گلـدان    متـر سانتي ۲ماسه استريل شده به عمق  کيلوگرم

 ).۲۱( ريخته شد

به ) Raphanus sativus( تربچه هايقبل از کاشت، ابتدا بذر

 بـار بـا   سـه قـرار داده و   %۵دقيقه در هيپوكلريت سديم  ۴مدت 

 ۶ ،ته شـد. سـپس  يونيزه شده يا آب مقطر اسـتريل شس ـ آب دي

 ي بستر هر گلدان قـرار گرفتنـد  مترسانتيعدد بذر در عمق يک 

) ۱۱ليـک و همکـاران (  چي غذايي طبق فرمول هامحلول .)۲۱(

ــا pHســاخته شــد و  ــا  آنه ــا  HClب ــولار روي  NaOH ۱/۰ي م

۱/۰۵/۵   وEC بـين   ۲ ترکيبات موجود در جدولتوسط  آنها

  تنظيم شد.  مترسانتيزيمنس بر وميکر ۱۴۰۷-۹۸۲
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  ... مصرف در تربچهاثر متقابل پتاسيم و بُر بر عملکرد و جذب عناصر کم

  

۳  

  . مشخصات ماسه مورد استفاده۱جدول 

  2SiO 3O2Al  3O2Fe  CaO  MgO  O2Na  O2K  نام اکسيد

  ۰۶/۰  ۱۵/۰  ۳۹/۰  ۳۳/۰  ۳۵/۰  ۳۱/۰  ۱۰/۹۸  درصد

  

  ترکيب شيميايي و غلظت عناصر در محلول غذايي پايه .۲جدول 

  عنصر غذايي
  غلظت در محلول

  منابع عنصر غذايي
  مولارميلي

N  ۶  2)3, Ca(NO3KNO  

P  ۱  4HPO2, K4PO2KH  

Ca  ۳  2O, Ca(OH)2H2.4, CaSO2)3Ca(NO  

Mg  ۲  O, MgO2H7.4MgSO  

S  ۲  O2H 7.4O, MgSO2H2.4, CaSO4SO2K  

    ميکرومولار  

Fe  ۹۰  FeEDDHA(%6 Fe)  

Zn  ۲  O2H 7.4ZnSO  

Mn  ۲  O2H 4.4MnSO  

Cu  ۱  O2H 5.4CuSO  

Na  ۱/۰  NaCl  

Cl  ۱/۰  NaCl  

Mo  ۰۵/۰  O2H 4.24O7Mo6)4(NH  

  

ي غذايي ذخيره براي هر عنصر بـه طـور جداگانـه    هامحلول

ــاده و در يخچــال نگهــداري شــدند.   در ظــروف پلاســتيكي آم

و در  Kو  Bي غذايي به كار رفته در سطوح مختلـف  هامحلول

هاي متفـاوت بـا هـم تركيـب و     شرايط شوري متفاوت با حجم

ارهاي بُـر و پتاسـيم يـک هفتـه بعـد از      ). تيم۱۱( استفاده شدند

يمـنس بـر متـر بـه     زدسي ۸و  ۴کاشت گياه و تيمارهاي شوري 

ترتيب در پايان مرحله دو برگي و در پايان مرحله چهـار برگـي   

در  آنرشد مطلوب گياه و مقاومـت   ،علت اين امر .اعمال شدند

ايـن آزمـايش در    بود. برابر بر هم خوردن تعادل ناگهاني عناصر

(تاريکي: روشنايي) در دمـاي بـين    ۱۰:۱۴خانه با دوره نوري گل

انجام شد. در پايان مرحله دو برگـي،   لسيوسدرجه س ۲۸تا  ۱۰

گياهان تنک و چهار گياه تربچه در هر گلدان باقي ماند. بعـد از  

گياهان برداشت شدند. ريشـه و انـدام هـوايي     ،روز ۴۵گذشت 

ب اضـافي گياهـان و   با آب مقطر شسته و بعـد از خـروج آ   آنها

ي کاغذي هاپاکتاندام هوايي و ريشه، درون  تروزن گيرياندازه

سـاعت   ۴۸ها به مـدت  ، نمونه. سپسندبه آزمايشگاه منتقل شد

درجـه سلسـيوس درون آون خشـک و در نهايـت      ۷۵در دماي 

ي گيـاهي  هـا عصارهوزن خشک ريشه و اندام هوايي تعيين شد. 

 ۲ضـم بـا اسـيد کلريـدريک     به روش خاکسترگيري خشک و ه

غلظــت عناصــر آهــن، روي، منگنــز و مــس در  نرمــال تهيــه و

 AA200به وسيله دستگاه جذب اتمي پرکين المر مدل  هاعصاره

نيـز بـه    هـا نمونـه شد. غلظت عنصر بُـر موجـود در    گيرياندازه

 ۳۶/۰روش خاکسترگيري خشک و هضم با اسـيد سـولفوريک   

سـنج  ه کمک دستگاه طيـف و ب Azomethine-Hنرمال به روش 
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۴  

  ييشه و اندام هوايم و بُر بر وزن تر و خشک ري، پتاسي. اثر متقابل شور۳جدول 

  عملکرد خشک

 (g/pot) ريشه

  عملکرد تر ريشه

(g/pot) 

  عملکرد خشک

 (g/pot) اندام هوايي

  عملکرد تر

 (g/pot)اندام هوايي

   ربُ

) (mg/L  

  پتاسيم

)mM( 

EC[e]  

)dS/m( 

f-i۷۳/۰ g۸۲/۴ f-i٨٤/٠ l٧٣/٤ ۱/۰ 

۱ 

۱ 

۰/۶۵g-k ۴/۶۹g ٠/٩f-i ٥/١٥i-l ۲/۰ 

۰/۶۷g-k ۵/۲۳fg ٠/٨٢f-i ٤/٨٤kl ۳/۰ 

۰/۶i-k ۵/۰۶g ٠/٩٦ef ٥/٨٣g-j ۱/۰ 

۴ ۰/۶۸g-k ۴/۷۷g ٠/٨٢f-i ٤/٩jkl ۲/۰ 

۰/۹۰b-e ۶/۵۶def ٠/٧٥hi ٥/٠٢i-l ۳/۰ 

۰/۹۹abc ۸/۰۲bc ١/٢٥abc ٨/٧٦bc ۱/۰ 

۸ ۱/۰۵a ۸/۷۱b ١/٢٦abc ٨/٥٣cd ۲/۰ 

۱/۰۴ab ۸/۳۹b ١/٣٢ab ٨/٤٣cd ۳/۰ 

۰/۶۷g-k ۵/۲۹efg ٠/٨٧e-h ٥/٦١h-l ۱/۰ 

۱ 

۴ 

۰/۶۰i-l ۵/۲۹efg ٠/٨٣f-i ٥/٨٨ghi ۲/۰ 

۰/۵۸jkl ۴/۷۵g ٠/٩٤efg ٦/٦٢fg ۳/۰ 

۰/۴۹l ۴/۵۱g ٠/٧٩ghi ٥/٩٧ghi ۱/۰ 

۴ ۰/۵۸jkl ۴/۴۰g ٠/٦٩i ٤/٧٥l ۲/۰ 

۰/۶۹g-j ۵/۰۰g ٠/٨٤f-i ٥/١٧i-l ۳/۰ 

۰/۹۵a-d ۱۰/۴۹a ١/٢٢bc ٩/٥١ab ۱/۰ 

۸ ۰/۸۷c-f ۶/۹۵cd ١/٣٩a ١٠/٤٢a ۲/۰ 

۰/۸۸cde ۶/۶۱de ١/٢١bc ٨/٥٧bcd ۳/۰ 

۰/۵۸jkl ۵/۰۳g ١/٠٢de ٥/٧٤g-j ۱/۰ 

۱ 

۸ 

۰/۶۷jkl ۴/۵۷g ٠/٨٧e-h ٧/١٩ef ۲/۰ 

۰/۵۴kl ۴/۸۲g ٠/٨٦e-h ٦/١٦gh ۳/۰ 

۰/۶۲h-l ۵/۲۷fg ١/٠٢def ٧/٦٤de ۱/۰ 

۴ ۰/۵۹i-l ۴/۵۲g ٠/٩٣efg ٦/١٤gh ۲/۰ 

۰/۵۹i-l ۴/۵۸g ٠/٨٦e-h ٦/٢٤gh ۳/۰ 

۰/۷۶e-h ۶/۸۶cd ١/٢١bc ٩/٨٣bc ۱/۰ 

۸ ۰/۷۸efg ۶/۷۰cd ١/١٥cd ٨/٤٧cd ۲/۰ 

۰/۸۴def ۶/۹۱cd ١/٢٦abc ٨/٩٧bc ۳/۰ 

۰۴۹/۰  ۴۴/۰  ۰۵۵/۰  ۳۳/۰  EC= LSDB= LSDKLSD LSD  
)۰۵/۰( ۸۵۰/۰  ۷۶۸/۰  ۰۹۵/۰  ۵۵/۰  = B*EC= LSDK*BLSD

K*ECLSD 
  دار هستند.فاقد اختلاف معني %۵در سطح احتمال  LSDحرف مشترک بر اساس آزمون حداقل يک هاي داراي ميانگين

)۰۵/۰( LSD۵دار، در سطح آماري ها با روش حداقل اختلاف معني: مقايسه ميانگين%  
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  ... مصرف در تربچهاثر متقابل پتاسيم و بُر بر عملکرد و جذب عناصر کم

  

۵  

). ۱۶و  ۱۰( شـد  گيـري اندازهنانومتر  ۴۲۰نوري، در طول موج 

عملکـرد   حاصل ضـرب مقدار عناصر جذب شده از  ،در نهايت

ي حاصـل از  هـا دادهخشک گياه در غلظت عنصر محاسبه شـد.  

 فاکتوريـل، کـه   طرح کاملاً تصادفي با آرايشآزمايش تيمارهاي 

تجزيـه   SAS افـزار نـرم با استفاده از  ،تيمار بودند ۸۱در مجموع 

 انجـام شـد   LSDنيز به روش  هاميانگين هيسآماري شدند و مقا

)۱۸.( 

 

  نتايج و بحث

  عملکرد وزن تر و خشک گياه

و خشک ريشه و انـدام هـوايي در    تروزناثر پتاسيم بر عملکرد 

افـزايش سـطح    ،۳بـه جـدول   بود. بـا توجـه    دارمعني % ۱سطح 

و خشک ريشـه   وزن ترعملکرد  دارمعنيپتاسيم موجب افزايش 

يي شد. از آنجايي که پتاسيم به طور مسـتقيم و غيـر   و اندام هوا

اعمـال حيـاتي گيـاه نقـش دارد، موجـب      از مستقيم در بسياري 

پتاسـيم و   بـرهمکنش ). ۶( شـود مـي افزايش عملکـرد در گيـاه   

ريشه و اندام هوايي به ترتيـب در   وزن ترشوري نيز بر عملکرد 

 ۸ و ۴، ۱بـود. در سـه سـطح شـوري      دارمعنـي  % ۱و  % ۵سطح 

 ۸و  ۴کـار بـردن غلظـت پتاسـيم بـين       زيمنس بر متر، بـه دسي

ي بر افـزايش عملکـرد تـر انـدام هـوايي      دارمعنياثر  مولارميلي

داشت. پتاسيم موجب تأمين انرژي مورد نياز براي جذب عناصر 

ــه ايــن ترتيــب شــود.مــي ــراي مــ ،ب ــرژي لازم ب انع مصــرف ان

و رشد گيـاه بـا    دشوميخواه در گياه هاي ضروري انرژيفعاليت

). اثر متقابل بُر و شوري بـر عملکـرد   ۱(شود ميمشکل مواجه ن

 ۴بـود. در سـطح شـوري     دارمعنـي  % ۱ريشه در سـطح   وزن تر

بـر   گرمميلي ۲/۰به  ۱/۰افزايش سطح بُر از  ،يمنس بر مترزدسي

ريشــه شــد.  وزن تــرعملکــرد  دارمعنــيليتــر موجــب کــاهش 

انـدام  وزن تـر  نيـز بـر عملکـرد    پتاسيم، بُر و شوري  برهمکنش

ــطح    ــه در س ــوايي و ريش ــي % ۱ه ــوري   دارمعن ــود. در ش  ۴ب

گيـاه   ة، تغذيپتاسيم مولارميلي ۸يمنس بر متر، در حضور زدسي

ريشه  وزن تربر ليتر سبب افزايش  گرمميلي ۲/۰و  ۱/۰با بُر بين 

اثـر متقابـل پتاسـيم و شـوري بـر عملکـرد وزن        ،شد. همچنين

بود. در هر سه سـطح   دارمعني % ۵وايي در سطح خشک اندام ه

موجـب   مـولار ميلـي  ۸بـه   ۴افـزايش سـطح پتاسـيم از     ،شوري

وزن خشک اندام هوايي شد. اثر متقابل پتاسيم،  دارمعنيافزايش 

 %۵بُر و شوري بر عملکرد وزن خشک انـدام هـوايي در سـطح    

 ۸يمـنس بـر متـر، در سـطح     زدسـي  ۴بود. در شـوري   دارمعني

بـر ليتـر    گـرم ميلي ۲/۰و  ۱/۰پتاسيم، حضور بُر بين  مولاريليم

بـر ليتـر موجـب     گـرم ميلـي  ۳/۰و  ۲/۰موجب افـزايش و بـين   

علت ايـن امـر    .عملکرد خشک اندام هوايي شد دارمعنيکاهش 

از طرفي سميت پتاسيم و بُر در گيـاه و از طـرف ديگـر     احتمالاً

رشـد گيـاه   تنش شوري و اختلال در جـذب عناصـر و کـاهش    

ي بـر  دارمعنـي اثـر   % ۱افزايش سطح شوري نيز در سطح  است.

عملکـرد   ،عملکرد وزن خشک ريشه داشت و با افزايش شوري

تـوان حسـاس بـودن    امر را نيز ميريشه کاهش يافت. علت اين 

هاي متابوليسـمي  به تنش شوري و اختلال در فعاليت گياه تربچه

 گياه دانست.  

 

  ر در گياهجذب بُ

داري بر جـذب بُـر در انـدام هـوايي     اثر معني % ۱يم در سطح پتاس

، بيشترين جذب بُـر در انـدام هـوايي    ۴داشت. با توجه به جدول 

مولار پتاسيم بود. اين در حـالي اسـت کـه    ميلي ۴مربوط به سطح 

دار جذب افزايش غلظت بُر در محيط کشت موجب افزايش معني

متقابـل پتاسـيم و شـوري     در ريشه شد. اثر % ۱بُر در سطح آماري 

دار بود. معني % ۱نيز بر جذب بُر در ريشه و اندام هوايي در سطح 

زيمنس بر متر، تغذيه گيـاه بـا   دسي ۸و  ۴، ۱در سه سطح شوري 

مولار پتاسيم موجب افزايش جذب بُـر در  ميلي ۴و  ۱غلظت بين 

ــر و شــوري در ســطح   اثــر  % ۱انــدام هــوايي شــد. بــرهمکنش بُ

 ۸و  ۴، ۱بر جـذب بُـر در ريشـه داشـت. در شـوري      داري معني

داري در زيمنس بر متر، با بـه کـار بـردن بُـر، افـزايش معنـي      دسي

جذب بُر توسط ريشه مشاهده شد. يکي از علل احتمالي اين امـر  

تواند خسارت به غشاء سلولي و افزايش انتشـار بُـر بـه داخـل     مي

ر، جذب بُـر  بُ زيادسلول ريشه باشد. تحت تنش شوري و غلظت 

در گياه تربچه، که گيـاهي حسـاس بـه شـوري اسـت، از جـذب       
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۶  

  . اثر متقابل شوري، پتاسيم و بُر بر جذب بُر و آهن توسط ريشه و اندام هوايي۴جدول 

  جذب آهن در

 (μg/pot)ريشه 

  جذب آهن در

  اندام هوايي

 (μg/pot) 

  جذب بُر در

 (μg/pot)ريشه 

  جذب بُر در

  اندام هوايي

(μg/pot)  

  ربُ

)mg/L(  

  پتاسيم

(mM) 
EC  

(dS/m) 

ijk۷۲/۱۳۴ f-i۵۰/۳۰ e-b۱۳/۱۱۲ ij ۴۸/۶۱ ۱/۰ 

۱ 

۱ 

۲۰۹/۴۴b-h ۲۷/۶۷hij ۱۰۱/۹۱d-g ۷۰/۲۱e-h ۲/۰ 

۱۹۲/۷۸d-j ۳۹/۷۵bc ۸۹/۹۱f-j ۸۹/۰۴ab ۳/۰ 

۱۸۶/۶۷d-i ۲۹/۷۵f-i ۷۹/۰۵h-l ۹۰/۲۸ab ۱/۰ 

۴ ۲۲۵a-g ۳۳/۵c-h ۵۵/۰۴m ۸۱/۹۷bc ۲/۰ 

۱۸۰/۲۸f-k ۳۱/۶۷d-i ۱۲۶/۵۶abc ۷۰/۷۱efg ۳/۰ 

۱۶۱/۶۷g-k ۲۳jk ۱۳۲/۰۴ab ۶۴/۷۷f-i ۱/۰ 

۸ ۱۸۳/۰۶e-k ۳۴/۲۵c-h ۹۱/۷۱e-i ۷۳/۹۵cde ۲/۰ 

۱۴۶/۱۱h-k ۳۰/۸۳e-i ۱۲۶/۱۷abc ۷۱/۵۹def ۳/۰ 

۱۷۸/۳۳f -k ۳۶/۰۸b-f ۷۳/۷۳i-m ۵۷/۶۳ij ۱/۰ 
  

۱ 

۴ 

۱۲۴/۷۲jk ۲۸hij ۶۲/۴۶klm ۹۰/۸۱a ۲/۰ 

۱۹۱/ ۴۹ d-j ۳۸/۱۷bcd ۶۸/۶۲j-m ۶۲/۳۸hij ۳/۰ 

۲۹۲/۲۲a ۲۸/۸۳g-j ۸۰/۹۰g-k ۷۲/۶۳def ۱/۰ 

۴ ۲۳۵a -f ۳۴/۹۲c-g ۷۲/۳۵i-m ۷۰/۲۹e-h ۲/۰ 

۲۰۸/۶۱b-g ۴۱/۸۳ab ۹۶/۲۴d-h ۸۹/۱۴ab ۳/۰ 

۲۴۳/۶۱a -f ۲۸/۳۳g-j ۷۹/۲۶h-l ۹۲/۳۱a ۱/۰ 

۸ ۲۲۰/۵۶a-g ۲۹g-j ۵۸/۷۶lm ۵۸/۹۵ij ۲/۰ 

۲۵۳/۶۱a-e ۳۷/۴۲b-e ۸۲/۰۹g-k ۷۹/۶۰cd ۳/۰ 

۲۴۰/۲۸a -f ۳۶/۱۷b-f ۸۴/۲۴g-k ۸۸/۷۱ab ۱/۰ 

۱ 

۸ 

۲۷۵/۵a-d ۲۸/۵۸g-j ۷۸/۸۰h-l ۷۲/۶۹def ۲/۰ 

۲۷۵ab ۱۶/۷۵k ۱۱۵/۶۰a-d ۸۱/۳۷bc ۳/۰ 

۱۲۲/۲۲jk ۴۷/۹۲a ۸۲/۱۸g-k ۶۳/۲۶g-j ۱/۰ 

۴ ۱۱۲/۵k ۴۰bc ۱۰۷/۴۹c-f ۹۰/۸۱a ۲/۰ 

۲۹۱/۳۹a ۲۸/۳۳g-j ۳۴۱ /۴۹a ۹۵/۴۴a ۳/۰ 

۲۶۷/۵abc ۲۵/۵ij ۸۲/۹۶g-k ۹۰/۸۱a ۱/۰ 

۸ ۱۵۳/۸۹g-k ۲۷/۸۳hij ۹۹/۸۰d-h ۷۱/۵۹def ۲/۰ 

۱۹۶/۹۵c-i ۳۴/۰۸c-i ۸۳/۲۵g-k ۵۶/۵۹j ۳/۰ 

۵۱/۵۶ ۲۳/۲ ۲۸/۷ ۶۹/۲ EC= LSDB= LSDKLSD LSD 
)۰۵/۰( ۹۴/۹۷ ۸۶/۳ ۶۲/۱۲ ۶۵/۴ = B*EC= LSDK*BLSD

K*ECLSD 
  دار هستند.فاقد اختلاف معني %۵در سطح احتمال  LSDحرف مشترک بر اساس آزمون حداقل يک هاي داراي ميانگين

)۰۵/۰( LSD۵دار، در سطح آماري ها با روش حداقل اختلاف معني: مقايسه ميانگين%  
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  ... مصرف در تربچهاثر متقابل پتاسيم و بُر بر عملکرد و جذب عناصر کم

  

۷  

). اثر متقابل پتاسيم، بُـر  ۷( کندفعال به غيرفعال (انتشار) تغيير مي

 % ۱جذب بُر در ريشه و اندام هـوايي در سـطح    و شوري نيز بر

 ۴هـاي  غلظت در ،بر متريمنس زدسي ۴بود. در شوري  دارمعني

 گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰پتاسيم، تغذيه گياه با بُر بين  مولارميلي ۸و 

جذب بُر در ريشه و اندام هوايي  دارمعنيليتر موجب افزايش  بر

 مـولار ميلـي  ۸ر سطح دو  ،يمنس بر مترزدسي ۸شد. در شوري 

جذب بُر در انـدام   ،با افزايش غلظت بُر در محيط کشت ،پتاسيم

علت کـاهش   ي کاهش يافت. احتمالاًدارمعنيهوايي به صورت 

از ريشه به اندام هوايي در اثـر اخـتلال    آنجذب بُر، عدم انتقال 

در جذب آب در اثر شوري و يا کاهش تبخير و تعـرق در گيـاه   

يمـنس بـر متـر، در    زدسـي  ۸). در شـوري  ۲۰ و ۶بوده اسـت ( 

ي دارمعنـي پتاسيم، تغذيه گياه با بُر اثر  مولارميلي ۴و  ۱ح وسط

زيرا بـين پتاسـيم و بُـر     ،بر افزايش جذب بُر توسط ريشه داشت

 در گياه رابطه سينرژيسم وجود دارد.

  

  جذب آهن در گياه

 ـ % ۱اثر پتاسيم بر جذب آهن در اندام هوايي در سـطح    داريمعن

بود. اثر متقابل پتاسيم و شوري نيز بر جـذب آهـن در ريشـه و    

، در ۴بود. با توجه به جـدول   دارمعني % ۱اندام هوايي در سطح 

 ۴بـه   ۱يمنس بر متر، افزايش غلظت پتاسـيم از  زدسي ۴شوري 

جذب آهـن در ريشـه شـد.     دارمعني، موجب افزايش مولارميلي

 ۴و  ۱غذيه گياه با پتاسيم بين يمنس بر متر، تزدسي ۸در شوري 

در اندام هوايي موجب افـزايش و در ريشـه موجـب     مولارميلي

جذب آهن توسـط ريشـه شـد زيـرا سـديم بـا        دارمعنيکاهش 

. شودميکاهش ظرفيت غشاء سلولي مانع جذب بُر توسط ريشه 

اثر متقابل بُر و شوري نيز بر جذب آهن توسـط ريشـه و انـدام    

يمـنس بـر   زدسي ۴بود. در شوري  دارمعني % ۱هوايي در سطح 

بـر ليتـر اثـر     گـرم ميلـي  ۲/۰و  ۱/۰متر، تغذيه گياه بـا بُـر بـين    

ي بر افـزايش جـذب آهـن در انـدام هـوايي و کـاهش       دارمعني

دليل آن کاهش رشـد و   جذب آهن در ريشه داشت، که احتمالاً

 ۸). در شــوري ۲۲انــدازه ريشــه گيــاه در ايــن شــوري اســت (

بر  گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰بر متر، تغذيه گياه با بُر بين  يمنسزدسي

جذب آهن توسط ريشـه و کـاهش    دارمعنيليتر موجب افزايش 

 جذب آهن در اندام هوايي شـد، کـه دليـل آن احتمـالاً     دارمعني

کاهش رشد ريشه در اثر سميت بُر و سديم و کاهش جذب آب 

اندام هـوايي   اسمزي در اثر شوري و عدم انتقال آهن از ريشه به

است. اثر متقابل پتاسيم، بُر و شوري نيز بر جـذب آهـن توسـط    

 ۴بـود. در شـوري    دارمعنـي  % ۱ريشه و اندام هوايي در سـطح  

ن تغذيه گياه با بُـر بـي   ،پتاسيم مولارميلي ۱يمنس بر متر و زدسي

جذب آهن  دارمعنيبر ليتر موجب افزايش  گرمميلي ۲/۰و  ۱/۰

پتاسـيم نيـز    مـولار ميلـي  ۸و  ۴د و در سـطح  در اندام هوايي ش

ي دارمعنـي بر ليتر اثـر   گرمميلي ۲/۰و  ۱/۰تغذيه گياه با بُر بين 

 ۸بر افزايش جـذب آهـن در انـدام هـوايي داشـت. در شـوري       

گيـاه   ةتغذي ،پتاسيم مولارميلي ۸در سطح و  ،يمنس بر مترزدسي

وايي شد که جذب آهن در اندام ه دارمعنيبا بُر موجب افزايش 

و افـزايش   Na/Kممکن است علت اين افزايش، کاهش نسـبت  

جذب بُر با تأمين انرژي لازم براي جذب بُر در سـلول، توسـط   

 ۴يمنس بر متـر، در سـطح   زدسي ۸). در شوري ۹( پتاسيم باشد

 گـرم ميلـي  ۳/۰و  ۲/۰پتاسيم نيز تغذيه گياه با بُر بين  مولارميلي

جذب آهن در ريشه داشت و در سـطح   ي بردارمعنيبر ليتر اثر 

بـر   گرمميلي ۲/۰و  ۱/۰پتاسيم تغذيه گياه با بُر بين  مولارميلي ۸

  جذب آهن توسط ريشه شد. دارمعنيليتر موجب کاهش 

 
  جذب روي در گياه

 %۱اثر بُر بر جـذب روي در ريشـه و انـدام هـوايي در سـطح      

وي در جـذب ر  ،بُـر  ، بـا افـزايش  ۵طبق جـدول  دار بود. معني

ولي در اندام هـوايي کـاهش يافـت. در سـطوح      ،ريشه افزايش

بُر، رابطه بين روي و بُر آنتاگونيسم بود و بنـابراين منجـر    زياد

). علـت ايـن   ۱۹( به کاهش جذب روي در انـدام هـوايي شـد   

اختلال در انتقال روي از ريشه بـه انـدام هـوايي بـه دليـل       ،امر

پتاسـيم و شـوري نيـز در     کاهش تبخير و تعرق بود. اثر متقابل

 ۱دار بـود. در شـوري   معنـي  %۱ريشه و اندام هوايي در سـطح  

يمنس بـر متـر، بـا افـزايش غلظـت پتاسـيم در محلـول        زدسي
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۸  

  وي و مس توسط ريشه و اندام هوايي. اثر متقابل شوري، پتاسيم و بُر بر جذب ر۵جدول 

 جذب مس 

 (μg/pot)در ريشه 

 جذب مس در

  اندام هوايي

(μg/pot) 

 جذب روي 

 (μg/pot)در ريشه

 جذب روي در 

  اندام هوايي

(μg/pot)  

  بُر

)mg/L(  

  پتاسيم

(mM) 

EC  
(dS/m) 

j-e۴/۱۹ abc۰۲/۵ h-m۷۸/۹ c-g۹/۷ ۱/۰ 

۱ 

۱ 

۲۶/۱b ۴/۳۳c-g ۱۱/۴۴d-h ۷/۴۴d-i ۲/۰ 

۱۹/۱f-j ۴/۶۸b-e ۸/۳۴m ۷/۳۷d-k ۳/۰ 

۲۳/۵۹b-e ۵/۳۳ab ۹/۲۹i -m ۸/۷۸abc ۱/۰ 

۴ ۱۷/۳۷ij ۴/۴۹b-f ۸/۶۵lm ۶/۵i-m ۲/۰ 

۲۱d-j ۳/۴۹g-j ۱۱/۴۸d-h ۷/۰۶f-l ۳/۰ 

۲۴/۵۳bcd ۲/۴kl ۱۴/۸۵ab ۶/۶۲h-m ۱/۰ 

۸ ۱۶/۷۴j ۳/۵۷g-j ۹/۶۸h-m ۷/۰۷f-l ۲/۰ 

۲۵/۵۶bc ۴/۶۵b-e ۱۳/۲۴bcd ۶/۹۱g-l ۳/۰ 

۱۷/۵۹hij ۳/۴۵g-j ۸/۲۸m ۸b-f ۱/۰ 

۱ 

۴ 

۲۳/۷۴bcd ۳/۶۵f-j ۸/۸klm ۷/۴۷d-j ۲/۰ 

۱۸/۹۲f-j ۲/۹۹jkl ۱۰/۱۲g -m ۶/۳۳lm ۳/۰ 

۳۳/۹۶a ۴/۸۳a-d ۱۳/۶۴abc ۶/۸۳h-l ۱/۰ 

۴ ۳۴/۱۱a ۴/۶۶b-e ۱۲/۰۹c-g ۸/۲۸bcd ۲/۰ 

۱۹/۰۹f-j ۳/۵g-j ۱۰/۹۸e-j ۴/۱۹n ۳/۰ 

۲۵/۷۸bc ۳/۳۳hij ۱۲/۱۴c-g ۶/۳۷klm ۱/۰ 

۸ ۱۸/۳۸g-j ۲/۳۸kl ۱۰/۷۹e-k ۶/۵۶h-m ۲/۰ 

۲۳/۹۲bcd ۳/۸۹e-h ۱۱/۲۱d-i ۹/۳۳a ۳/۰ 

۲۲/۵۷b-g ۳/۵۴g-j ۱۲/۸۱b-e ۷/۰۴f-l ۱/۰ 

۱ 

۸ 

۲۶/۷۳b ۳/۷۲f-j ۱۱/۵۸c-h ۷/۵۳e-h ۲/۰ 

۲۴/۰۸bcd ۲/۱۱l ۱۵/۶۶a ۵/۶۷m ۳/۰ 

۲۱/۷۴c-h ۴/۰۵d-h ۱۲/۴۴c-f ۷/۲۴e-l ۱/۰ 

۴ ۲۲/۸۷b-f ۳/۱۵ijk ۱۲/۱۵c-g ۸/۹۵ab ۲/۰ 

۲۰/۶۸e-j ۴/۱۹c-h ۱۱/۵d-h ۸/۸۹abc ۳/۰ 

۲۲/۹۶b-f ۳/۵g-j ۱۰/۵۳f-l ۶/۴۴j -m ۱/۰ 

۸ ۱۷/۲۴ij ۵/۷a ۸/۹۶j -m ۸/۸۲abc ۲/۰ 

۲۱/۱۳d-i ۳/۷۱f-j ۱۲/۱۵c-g ۸/۱۲b-e ۳/۰ 

۴۳/۱ ۲۹/۰ ۷/۰ ۳۳/۰ LSDK= LSDB= LSDEC LSD 
)۰۵/۰(  ۴۷/۲ ۵۱/۰ ۲۱/۱ ۵۸۳/۰ LSDK*B= LSDB*EC= 

LSDK*EC 

  دار هستند.فاقد اختلاف معني %۵در سطح احتمال  LSDمشترک بر اساس آزمون  حرفحداقل يک هاي داراي ميانگين

)۰۵/۰( LSD۵دار، در سطح آماري ها با روش حداقل اختلاف معني: مقايسه ميانگين%  
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  ... مصرف در تربچهاثر متقابل پتاسيم و بُر بر عملکرد و جذب عناصر کم

  

۹  

غــذايي، مقــدار روي جــذب شــده در انــدام هــوايي کــاهش و 

 ،يمـنس بـر متـر   زدسي ۴توسط ريشه افزايش يافت. در شوري 

مـولار در انـدام هـوايي    ميلـي  ۴و  ۱با پتاسـيم بـين   تغذيه گياه 

افـزايش جـذب روي شـد.     موجب کاهش و در ريشه موجـب 

 ۸و  ۴کـار بـردن پتاسـيم بـا غلظـت بـين        ، بـه در اين شـوري 

در انــدام  دار جــذب رويمــولار موجــب افــزايش معنــيميلــي

کـار بـردن    زيمنس بـر متـر بـه   دسي ۸هوايي شد و در شوري 

مولار در اندام هـوايي موجـب   ميلي ۴و  ۱ن پتاسيم با غلظت بي

و  ۴افزايش و در ريشه موجب کاهش جذب روي شـد و بـين   

دار جـذب روي در  مولار پتاسيم موجـب کـاهش معنـي   ميلي ۸

ر و شوري نيز بر مقدار روي جذب شـده  گياه شد. اثر متقابل بُ

 ۸و  ۴دار بـود. در شـوري   معنـي  % ۱در اندام هوايي در سـطح  

 ۳/۰و  ۲/۰بر متر، به کـار بـردن غلظـت بُـر بـين       يمنسزدسي

موجـب کـاهش    ،گرم بر ليتر، به دليل سميت بُـر و سـديم  ميلي

در شـوري   ،دار جذب روي در اندام هوايي شد. همچنـين معني

 ۳/۰و  ۲/۰يمـنس بـر متـر، تغذيـه گيـاه بـا بُـر بـين         زدسـي  ۸

روي توسـط  دار جـذب  گرم بر ليتر، موجب افزايش معنيميلي

توانـد رابطـه آنتاگونيسـم بـين بُـر و      ه شد، که دليل آن ميريش

افزايـي روي و بُـر در ريشـه گيـاه باشـد      قابل همسديم و اثر مت

). اثر متقابل پتاسيم، بُر و شـوري نيـز بـر جـذب روي در     ۲۲(

 ۱دار بـود. در شـوري   معنـي  %۱ريشه و اندام هوايي در سـطح  

تاسيم، تغذيـه گيـاه   مولار پميلي ۴در سطح  ،يمنس بر مترزدسي

دار گرم بر ليتر، موجـب کـاهش معنـي   ميلي ۲/۰و  ۱/۰با بُر بين

يمـنس بـر   زدسي ۴جذب روي در اندام هوايي شد. در شوري 

گـرم بـر ليتـر، در    ميلـي  ۳/۰و  ۲/۰متر، تغذيه گياه با بُـر بـين   

 ۸موجــب کــاهش و در ســطح  ،مــولار پتاســيمميلــي ۱ســطح 

دار جـذب روي در  يش معنـي مولار پتاسـيم موجـب افـزا   ميلي

به کـار بـردن    ،مولار پتاسيمميلي ۴اندام هوايي شد و در سطح 

گـرم بـر ليتـر موجـب کـاهش      ميلـي  ۳/۰و  ۲/۰غلظت بُر بين 

در  ،در انـدام هـوايي   دار جذب روي در اندام هوايي شـد. معني

مـولار پتاسـيم و   ميلي ۱در سطح  ،يمنس بر مترزدسي ۸شوري 

گرم بر ليتر بُـر، جـذب روي بـه    ميلي ۲/۰از  تغذيه گياه با بيش

ولـي   .داري کـاهش يافـت  دليل سميت سديم به صورت معنـي 

 ۱/۰مولار، به کار بردن بُر با غلظت بـين  ميلي ۸و  ۴ح ودر سط

گـرم بـر ليتـر، در محـيط کشـت موجـب افـزايش        ميلي ۲/۰و 

 ۱جذب روي در اندام هـوايي شـد. در ريشـه نيـز در شـوري      

 ،مـولار پتاسـيم  ميلـي  ۸و  ۴ح ومتـر، در سـط   يمـنس بـر  زدسي

گـرم بـر ليتـر، موجـب     ميلـي  ۳/۰و  ۲/۰تغذيه گياه با بُر بـين  

ــي ــزايش معن  ۴دار جــذب روي در ريشــه شــد. در شــوري  اف

مولار، تغذيـه گيـاه بـا بُـر     ميلي ۴بر متر، در سطح  زيمنسدسي

ــوري     ــد. در ش ــه ش ــذب روي در ريش ــاهش ج ــب ک  ۸موج

 ،مـولار پتاسـيم  ميلـي  ۸و  ۱ح ودر سـط  ويمنس بر متـر،  زدسي

گـرم بـر ليتـر، موجـب     ميلـي  ۳/۰و  ۲/۰تغذيه گياه با بُر بـين  

  دار جذب روي در ريشه شد.  افزايش معني

 

  جذب مس در گياه

ترتيـب در  اثر پتاسيم بر جذب مس در ريشه و اندام هـوايي بـه  

، بيشـترين مـس   ۵بـود. طبـق جـدول     دارمعني %۱و  %۵ح وسط

مولار ميلي ۴در اندام هوايي و ريشه مربوط به تيمار  جذب شده

اثر متقابل پتاسيم و شوري نيـز بـر جـذب مـس در      پتاسيم بود.

 ۱بـود. در شـوري    دارمعنـي  %۱ريشه و اندام هوايي در سـطح  

يمنس بر متر، به کـار بـردن پتاسـيم در محـيط کشـت بـا       زدسي

هـوايي   جـذب مـس را در انـدام    مـولار، ميلي ۸و  ۴ن غلظت بي

يمـنس بـر متـر، تغذيـه گيـاه بـا       زدسي ۴کاهش داد. در شوري 

موجـب افـزايش جـذب     مولارميلي ۴و  ۱پتاسيم با غلظت بين 

موجب  مولارميلي ۸و  ۴مس در ريشه و اندام هوايي شد و بين 

يشـه و انـدام هـوايي شـد. در     جذب مـس در ر  دارمعنيکاهش 

 ۴و  ۱پتاسـيم بـين   يمنس بر متر، تغذيه گياه بـا  زدسي ۸شوري 

ي بر افزايش جذب مس در اندام هـوايي  دارمعنياثر  مولارميلي

در حالي که جـذب مـس در ريشـه بـا افـزايش غلظـت        .داشت

علت اين امر، انتقال مـس از ريشـه    پتاسيم کاهش يافت. احتمالاً

. اثر متقابل بُـر  باشدميبه اندام هوايي در حضور پتاسيم در گياه 

ذب مس در ريشه و اندام هوايي به ترتيب در و شوري نيز بر ج

يمنس زدسي ۸و  ۴بود. در شوري  دارمعني، ۰۵/۰و  %۱ح وسط
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۰  

 . اثر متقابل شوري، پتاسيم و بُر بر جذب منگنز توسط ريشه و اندام هوايي۶جدول 

  جذب منگنز در ريشه

(μg/pot) 

  جذب منگنز در اندام هوايي

(μg/pot) 
 mM( EC( پتاسيم  )mg/L( ربُ

(dS/m) 

fg۱۰۰ ab۵۸/۷۷ ۱/۰ 

۱ 

۱ 

۱۳۹/۲۵cde ۴۶g-j ۲/۰ 

۱۳۷/۷۵cde ۴۸/۴۲f-i ۳/۰ 

۱۴۱/۰۰cde ۸۳/۳۳a ۱/۰ 

۴ ۹۸/۰۸g ۳۵/۸۳j ۲/۰ 

۱۱۲/۵۸cfg ۶۳/۴۲cd ۳/۰ 

۱۳۹/۵۸cde ۳۶/۸۳j ۱/۰ 

۸ ۱۳۱/۸۳d-g ۶۱/۰۸de ۲/۰ 

۱۸۹/۸۳ab ۵۹/۴۲de ۳/۰ 

۱۳۵/۱۷def ۵۹/۶۷de ۱/۰ 

۱ 

۴ 

۸۱۳ /۰۸cde ۵۸/۰۸def ۲/۰ 

۹۸/۵۰g ۳۹/۴۲ij ۳/۰ 

۱۷۲/۴۲bc ۵۹/۶۷de ۱/۰ 

۴ ۱۷۱/۹۲bc ۵۸/۰۸def ۲/۰ 

۱۴۲/۹۲cde ۳۹/۴۲ij ۳/۰ 

۱۸۹/۲۹ab ۴۳/۵۸hij ۱/۰ 

۸ ۱۴۰/۰۸cde ۴۰/۷۵hij ۲/۰ 

۲۱۸/۸۳a ۷۸/۸۳ab ۳/۰ 

۱۴۶/۰۸bcd ۴۰/۷۵hij ۱/۰ 

۱ 

۸ 

۱۳۹/۵۰cde ۴۴hij ۲/۰ 

۱۹۵/۲۵ab ۳۸/۹۲ij ۳/۰ 

۱۲۱/۴۲d-g ۵۶/۰۸d-g ۱/۰ 

۴ ۱۳۹/۵۸cde ۶۳cd ۲/۰ 

۱۵۱/۷۵cd ۷۸/۱۷ab ۳/۰ 

۱۴۰/۳۳cde ۳۸/۶۷ij ۱/۰ 

۸ ۱۲۰/۰۸d-g ۷۲/۰۸bc ۲/۰ 

۱۲۲/۱۷d-g ۵۰/۵۸e-h ۳/۰ 

۷۹/۱۱  ۶۱/۳ EC= LSDB= LSDKLSD LSD 
)۰۵/۰( ۴۴/۲۰ ۲۵/۶ K*EC= LSDB*EC= LSDK*BLSD 

  فاقد اختلاف  %۵داراي حروف مشترک بر اساس آزمون حداقل اختلاف معني دار در سطح احتمال ميانگين هاي 

  معني دار هستند.

۰۵/۰ LSD  ۵: مقايسه ميانگين ها با روش حداقل اختلاف معني دار، در سطح آماري%.  
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  ... مصرف در تربچهاثر متقابل پتاسيم و بُر بر عملکرد و جذب عناصر کم

  

۱۱  

بر ليتر در  گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰به کار بردن غلظت بُر بين  ،بر متر

علـت   ،جذب مس شـد. احتمـالاً   دارعنيمموجب کاهش  ،ريشه

يمنس زدسي ۸سميت ناشي از سديم است و در شوري  ،اين امر

علـت آن  ند در اندام هوايي مشاهده شـد، کـه   بر متر نيز اين رو

 ،تواند عدم انتقال مس از ريشه به اندام هوايي در اثر شـوري مي

تنش اسمزي و اختلال در جذب آب باشد. همچنين، با افـزايش  

، در اثـر سـميت بُـر و آسـيب بـه      ظت بُـر در محـيط کشـت   غل

 .يابـد ، جـذب مـس توسـط ريشـه کـاهش مـي      هاي ريشهسلول

). اثـر  ۲۲يابد (ل مس به اندام هوايي نيز کاهش ميانتقا ،بنابراين

متقابل پتاسيم، بُر و شوري نيز بر جذب مس در انـدام هـوايي و   

مـنس بـر   يزدسـي  ۱بود. در شوري  دارمعني %۱ريشه در سطح 

پتاسـيم، تغذيـه گيـاه بـا بُـر موجـب        مولارميلي ۸متر، در سطح 

شـد.   %۱جذب مس در اندام هوايي در سـطح   دارمعنيافزايش 

مـولار پتاسـيم   ميلي ۸يمنس بر متر، در سطح زدسي ۴در شوري 

بـر ليتـر موجـب     گـرم ميلـي  ۳/۰و  ۲/۰تغذيه گياه با بُر بين  نيز

 ۸اندام هـوايي شـد. در شـوري    جذب مس در  دارمعنيافزايش 

تغذيـه   ،پتاسـيم  مولارميلي ۴و  ۱يمنس بر متر، در سطوح زدسي

بـر ليتـر، جـذب مـس را در      گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰گياه با بُر بين 

پتاسـيم،   مـولار ميلـي  ۸ولـي در سـطح    .اندام هوايي افزايش داد

جـذب مـس در انـدام هـوايي شـد. در       دارمعنيموجب کاهش 

 مـولار ميلـي  ۸و  ۴يمـنس بـر متـر، در سـطوح     زدسي ۱شوري 

بر ليتر، جـذب   گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰پتاسيم، تغذيه گياه با بُر بين 

يمنس بـر متـر،   زدسي ۴مس را در ريشه افزايش داد. در شوري 

 ۳/۰و  ۲/۰، تغذيه گياه با بُـر بـين   مولار پتاسيمميلي ۱در سطح 

 دارمعنـي ب کاهش به علت کمبود پتاسيم، موج ،بر ليتر گرمميلي

پتاسـيم نيـز    مـولار ميلـي  ۴جذب مس در ريشه شد و در سطح 

بر ليتر، موجب کـاهش   گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰تغذيه گياه با بُر بين 

يمنس بـر  زدسي ۸جذب مس در ريشه شد. در شوري  دارمعني

پتاسيم، تغذيه گياه با بُر با غلظت بين  مولارميلي ۸متر، در سطح 

جذب مـس   دارمعنيبر ليتر موجب کاهش  گرمميلي ۲/۰و  ۱/۰

پتاسيم و سديم موجب بر هم  زيادغلظت  در ريشه شد. احتمالاً

هـاي  لخوردن تعادل عناصر و در نتيجـه جـذب مـس در سـلو    

 ريشه شد. 

  

  جذب منگنز در گياه

 %۱اثر پتاسيم بر جذب منگنز در اندام هوايي و ريشه در سـطح  

جـذب منگنـز در انـدام     شـترين ، بي۶طبق جـدول  بود.  دارمعني

 مـولار ميلي ۸و در ريشه در سطح  مولارميلي ۴هوايي در سطح 

پتاسيم مشاهده شد. اثر بُر نيز بر جذب منگنز در اندام هـوايي و  

بـود و بيشـترين    دارمعنـي  %۵و  %۱ح وريشه به ترتيب در سـط 

بر ليتـر بُـر بـود. اثـر      گرمميلي ۳/۰جذب منگنز مربوط به سطح 

ابل پتاسيم و شوري نيز بر جـذب منگنـز در انـدام هـوايي و     متق

يمـنس بـر   زدسـي  ۴بود. در شوري  دارمعني %۱ريشه در سطح 

، موجب کـاهش  مولارميلي ۸و  ۴متر، تغذيه گياه با پتاسيم، بين 

جذب  منگنز در اندام هوايي شد ايـن احتمـال وجـود     دارمعني

ناصر مختـل شـده   جذب آب و انتقال ع ،دارد که در اين شوري

جذب  ،است. در اين شوري، در ريشه نيز افزايش غلظت پتاسيم

مس را افزايش داد. اثر متقابل بُر و شوري نيز بـر جـذب منگنـز    

 دارمعنـي غيردر ريشه  ولي دارمعني %۱در اندام هوايي در سطح 

و  ۲/۰يمنس بر متر، تغذيه گياه با بُر بين زدسي ۴و  ۱در شوري 

جـذب منگنـز در    دارمعنيبر ليتر، موجب افزايش  مگرميلي ۳/۰

يمنس بر متر، تغذيه گياه بـا  زدسي ۸اندام هوايي شد. در شوري 

بـر ليتـر، جـذب منگنـز را در انـدام       گرمميلي ۲/۰و  ۱/۰بُر بين 

هوايي افزايش داد. اثر متقابل پتاسيم، بُر و شوري نيز بـر جـذب   

دار بـود. بـه   معنـي  %۱منگنز در اندام هوايي و ريشـه در سـطح   

يمنس بر متر، تغذيه گياه با بُر بين زدسي ۱اي که در شوري گونه

پتاسـيم،   مـولار ميلـي  ۱بـر ليتـر، در سـطح     گرمميلي ۲/۰و  ۱/۰

پتاسيم، موجب افـزايش   مولارميلي ۸موجب کاهش و در سطح 

پتاسـيم نيـز    مـولار ميلـي  ۴جذب منگنز شد. در سـطح   دارمعني

بر ليتر، موجب افزايش  گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰بُر بين  تغذيه گياه با

ــي ــوايي شــد. در شــوري    دارمعن ــدام ه ــز در ان  ۴جــذب منگن

 ۳/۰و  ۲/۰يمنس بر متر، به کار بردن بُـر بـا غلظـت بـين     زدسي

پتاسـيم، بـه دليـل نقـش      مولارميلي ۸بر ليتر، در سطح  گرمميلي

 دارمعنـي هـا موجـب افـزايش    پتاسيم در انتقال عناصر بـه بـرگ  
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۲  

 مـولار ميلـي  ۴جذب منگنـز در انـدام هـوايي شـد و در سـطح      

بر ليتر، موجب  گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰پتاسيم، تغذيه گياه با بُر بين 

 ۸جذب منگنز در اندام هوايي شد. در شـوري   دارمعنيافزايش 

پتاسـيم، بـه    مـولار ميلـي  ۸و  ۴يمنس بر متر نيز در سطح زدسي

جـذب منگنـز را در انـدام هـوايي      ،کاربردن بُر در محيط کشت

افزايش داد. بيشترين مقدار منگنز جذب شده در ريشـه مربـوط   

پتاسـيم و   مـولار ميلـي  ۸يمنس بر متر، سطح زدسي ۴به شوري 

يمنس بـر  زدسي ۱بر ليتر بُر بود. در شوري  گرمميلي ۳/۰سطح 

و  ۱/۰پتاسيم، تغذيه گياه با بُـر بـين    مولارميلي ۱متر، در سطح 

جـذب منگنـز در    دارمعنيبر ليتر، موجب افزايش  گرمميلي ۲/۰

يمنس بـر متـر، تغذيـه    زدسي ۴در حالي که در سطح  .ريشه شد

بر ليتر، موجب کاهش جذب  گرمميلي ۲/۰و  ۱/۰گياه با بُر بين 

پتاسيم، تغذيه گيـاه   مولارميلي ۸منگنز در ريشه شد و در سطح 

 دارمعنـي ر ليتر، موجب افـزايش  ب گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰با بُر بين 

در  ،يمنس بر متـر زدسي ۴جذب منگنز در ريشه شد. در شوري 

 ۳/۰و  ۲/۰تغذيه گياه با بُر بين  ،پتاسيم مولارميلي ۴و  ۱ح وسط

شـه  جذب منگنز در ري دارمعنيبر ليتر، موجب کاهش  گرمميلي

و  ۱/۰پتاسيم، تغذيه گياه با بُر بـين   مولارميلي ۸شد و در سطح 

 گـرم ميلي ۳/۰و  ۲/۰بر ليتر، موجب کاهش و بين  گرمميلي ۲/۰

جذب منگنز در ريشـه شـد. در    دارمعنيبر ليتر، موجب افزايش 

 ،پتاسـيم  مـولار ميلـي  ۱يمنس بر متر، در سـطح  زدسي ۸شوري 

بر ليتر، موجب افزايش  گرمميلي ۳/۰و  ۲/۰تغذيه گياه با بُر بين 

ين امر سميت علت ا احتمالاً .ه شدجذب منگنز در ريش دارمعني

هاي ريشه گياه و جـذب غيـر انتخـابي    سديم و آسيب به سلول

 .  باشدميمنگنز توسط ريشه گياه 

 

  گيري نتيجه

دو عنصر پتاسيم و بُر  برهمکنشکه نتايج اين پژوهش نشان داد 

جذب عناصر در ريشه و اندام هـوايي، بسـته    بر عملکرد گياه و

در شـرايط   ،پتاسيم و بُر در محلـول غـذايي  غلظت دو عنصر به 

  متفاوت است.   ،مختلف شوري

پتاسـيم   مـولار ميلي ۸حداکثر عملکرد گياه مربوط به غلظت 

ي بـر  دارمعنـي در محيط کشت بود. اين درحالي ست که بُر اثر 

علت آن کاهش شدت تبخير و  احتمالاً اه نداشت، کهعملکرد گي

گلخانه و رشد گياه در فصل تعرق گياه و افزايش رطوبت نسبي 

ف در ريشه گيـاه نسـبت   مصرکم). جذب عناصر ۲۱پاييز است (

به اندام هوايي بيشتر بود. بيشترين جذب عناصر بُر، آهن و مس 

و بيشترين جذب روي و مـس   مولارميلي ۴در ريشه در غلظت 

زيرا  .پتاسيم مشاهده شد مولارميلي ۸در اندام هوايي در غلظت 

 ـپتاسيم در  سـزايي  هانتقال عناصر از ريشه به اندام هوايي نقش ب

حداکثر جذب بُـر،   ،يمنس بر مترزدسي ۴. در شوري کندميايفا 

آهن، روي و مس در ريشه و آهـن و مـس در انـدام هـوايي در     

پتاسيم و بيشـترين جـذب بُـر و منگنـز در      مولارميلي ۴غلظت 

 ۳/۰ت ريشـه و آهـن، روي و منگنــز در انـدام هـوايي در غلظ ــ   

يمـنس بـر   زدسـي  ۸بر ليتر بُر مشاهده شد. در شـوري   گرمميلي

متر نيز حداکثر جذب بُر، آهن، روي و منگنز در اندام هـوايي و  

پتاسـيم و بيشـترين    مـولار ميلي ۴بُر و آهن در ريشه در حضور 

جذب بُر در ريشه و انـدام هـوايي و جـذب آهـن و منگنـز در      

 ،مشاهده شد. به طور کلي يترگرم بر لميلي ۳/۰ريشه در حضور 

عملکـرد گيـاه بـا بـه      ،يمنس بر متـر زدسي ۴تحت تنش شوري 

پتاسيم افزايش يافت و همچنين بـا   مولارميلي ۸کاربردن غلظت 

بر ليتر بُر در محيط کشـت بـر جـذب     گرمميلي ۳/۰توجه به اثر 

که توان نتيجه گرفت ف در اين سطح شوري، ميمصرکمعناصر 

در شـوري   ،بر ليتر بُر گرمميلي ۳/۰پتاسيم و  مولارميلي ۸تيمار 

  نسبت به ساير تيمارها بهتر بود. ،يمنس بر مترزدسي ۴

 

  سپاسگزاري

بدين وسيله از حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه صنعتي اصـفهان  

که اعتبار پژوهشي و امکانات لازم جهت اجـراي ايـن طـرح را    

  د.گرداند تشکر و قدرداني ميفراهم ساخته
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