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  ۱وحيد مظفريو  *۱زهره اسداللهي

  

  )۲۷/۳/۱۳۹۱:  ؛  تاريخ پذيرش۲۴/۱۰/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

يـک  ) رقـم بـادامي زرنـد     (هاي پـسته    و ترکيب شيميايي دانهال   هاي رشد   براي بررسي تأثير مقادير مختلف منگنز و شوري بر برخي ويژگي          

 ميکرومولار منگنز   ۳۶ و   ۲۴،  ۱۲صفر،  (و منگنز   ) مولار کلريد سديم   ميلي ۳۰۰ و   ۲۲۵،  ۱۵۰،  ۷۵صفر،  (آزمايش فاکتوريل با دو عامل شوري       

نتايج نشان داد کـه  .  محيط کشت پرليت اجرا شددر قالب طرح کامل تصادفي با چهار تکرار در شرايط گلخانه و در) از منبع سولفات منگنز   

 ۳۰۰بدين صورت که در تيمار . برگ، سطح برگ، وزن خشک ريشه و وزن خشک بخش هوايي گرديد دار تعدادشوري موجب کاهش معني

د نـسبت بـه      درص ۹۲ و   ۹۲،  ۳۰،۴۰ترتيب   مولار کلريد سديم، تعداد برگ، وزن خشک ريشه، وزن خشك بخش هوايي و سطح برگ به               ميلي

 ميکرومولار منگنز، وزن خشک بخش هوايي و سطح بـرگ نـسبت بـه               ۲۴ و   ۱۲ليکن با کاربرد    . کاهش پيدا کرد  ) سطح صفر شوري  (شاهد  

از آنجا که با افزايش شوري، سطح و وزن خـشک بـرگ کـاهش               . دار حاصل نمود   درصد افزايش معني   ۲۴ و   ۲۹ترتيب   سطح صفر منگنز به   

با کاربرد منگنـز،    . ر رقت، غلظت منگنز، روي و فسفر در بخش هوايي و ريشه افزايش و غلظت پتاسيم کاهش يافت                 يافت، در نتيجه تحت اث    

طورکلي نتيجه اين پژوهش نشان داد که شوري، رشد رويشي را کاهش داده و از آنجـا                   به. غلظت منگنز، روي، فسفر و پتاسيم افزايش يافت       

  .دهدهاي شور را افزايش مي اي رشد دارد، احتمالاً منگنز تحمل پسته به محيطه که منگنز تأثير مثبتي بر برخي ويژگي

  

  

  

  

  تنش شوري، تغذيه درختان پسته :  كليدي هاي واژه

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  رفسنجان) عج(عصر دانشگاه وليبخش علوم خاک، دانشکده کشاورزی، . ۱

  zohre_asadollahi@yahoo.com :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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۱۴  

  مقدمه

تـشکيل  خـشک   بخش وسيعي از ايران را مناطق خشک و نيمـه         

 ،و بارنـدگي کـم     علت تبخير فراوان    به ،در اين مناطق  .  است داده

ها شود و چه بسا هکتار    ها افزوده مي  روز به روز به شوري خاک     

کار بر اثر تجمع بيش از حد نمـک غيرقابـل         و زمين قابل کشت  

دليــل   بــه).Pistacia vera L ( پــسته.)۱۵ (شــوند مــياســتفاده

که از نظـر سـازگاري بـا شـرايط نامـساعد            اي  هاي بالقوه   ويژگي

محيطــي، از جملــه شــوري آب و خــاک و مقاومــت نــسبي بــه 

ترين محصول باغي بـراي منـاطق         عنوان مناسب  خشکي، دارد به  

 ۴۷۰در حال حاضر، بالغ بـر       ). ۱۲(شود      خشک ايران توصيه مي   

 بارور و غيـر بـارور در ايـران زيـر كـشت              هزار هکتار باغ پسته   

 از آنها در استان کرمـان واقـع شـده اسـت           % ۷۰است که حدود    

هاي آهکي و شور و آب آبيـاري بـا          دليل وجود خاک   اما به ). ۶(

اي  مــشکلات تغذيــهکــاري،کيفيــت نامناســب در منــاطق پــسته

  پسته در اين شرايط     که باعث کاهش توليد    مدهوجود آ  فراواني به 

حلاليت عناصـر  از سوي ديگر، در اين شرايط،    ). ۳۱ (استشده  

کننـد  ها رشد مـي   اين خاک   بوده و گياهاني که در     مصرف كم کم

ــي   ــود م ــار کمب ــن عناصــر دچ ــر اي ــب از نظ ــند اغل . )۱۳(باش

 ـتغذ مـسائل  ،يق ـيتحقي  ط ـ) ۵(گفتارمنش   خوش  درختـان ي  ا هي

  غالـب   هـاي خـاک  مرخين در که نمود گزارش مطالعه و  را پسته

 ،ي شـور  مانندي  ا محدودکننده عوامل  پسته در استان قم،    يهاباغ

 مـشکلات  بروز باعث آهکي  بالا درصد و واکنش قليايي خاک  

 مـس  آهن، ،يرو م،يپتاس کمبود اين محقق، . است شدهي  ا هيتغذ

 ـ مـواد  ديشـد  فقـر  زين و منگنز و تـرين  عنـوان اصـلي    بـه  راي  آل

  .است نموده ها ذکراي اين باغمشکلات تغذيه

مصرف براي رشد گياهان است کـه       منگنز يکي از عناصر کم    

هاي منگنز در فعاليت  . در تمام مراحل توسعه گياه ضروري است      

 شـرکت    و فتوسـنتز   آنزيمي، انتقال الکتـرون، تـشکيل کلروفيـل       

 شرايط  بدون توجه به   حدود بحراني منگنز در گياه       ).۲۰(کند   مي

  متغيـر  رم وزن خـشک    ميکروگرم در گ ـ   ۱۰۰ تا   ۴۰محيطي بين   

 اما در اغلب گياهـان زراعـي کـه از نظـر منگنـز در حـد                  .است

گـرم    ميکروگرم در  ۱۵۰ تا   ۵۰ مقدار اين عنصر     ، هستند مطلوب

 ميزان منگنز قابل دسـترس بـا افـزايش        . )۱۴(وزن خشک است    

  ).۱۸ (يابد خاک کاهش ميpH شوري و

رار در ايران، عمده اراضي زير کشت پسته در حاشيه کوير ق          

دارند و يکي از مشکلات عمده اين اراضي شوري خـاک و آب             

ــاري اســت  ــوع خــاک  در).۸(آبي   حلاليــت عناصــرهــا،ايــن ن

کاهش جـذب آنهـا توسـط گيـاه          سببين بوده و    يمصرف پا  کم

  دو سـاله   زمايـشي آ با انجام    )۲(بلالي و همکاران    ). ۸(گردد   مي

ش کردند  گزار گندم آبي در نقاط مختلف کشور،         مزرعه ۷۰۰در  

با توجه به   . هاي ايران دچار کمبود منگنز هستند      از خاک  %۲۵که  

هـاي تحـت کـشت پـسته و نبـود آب         شور و آهکي بودن خاک    

کافي جهت آبشويي، بعضي از عناصر مضر از جملـه سـديم در             

محيط ريشه افزايش يافته و منجر بـه کـاهش جـذب برخـي از               

د سـال اخيـر     عناصر، از جمله منگنز، گرديده اسـت کـه در چن ـ          

باعث کاهش عملکرد کمي و کيفي درختـان پـسته شـده اسـت              

اي بـراي    بنابراين استفاده از راهکارهـاي مـديريت تغذيـه        ). ۲۶(

کاهش آثار سوء ناشي از شرايط نامناسب خاک و آب، زمينـه را             

بــراي افــزايش عملکــرد بــا کميــت و کيفيــت مطلــوب فــراهم 

هـاي   شوري در خاک  با توجه به نقش منگنز و مشكل        . نمايد مي

شـوري   تحت كشت پسته، هدف اصلي اين تحقيق بررسي تأثير        

رقم بادامي  (هاي پسته   و منگنز بر رشد و ترکيب شيميايي دانهال       

  .بود) زرند

  

  ها مواد و روش

 هاي پـسته بـه سـطوح مختلـف منگنـز          نهالدا بررسي پاسخ    براي

)Mn (   و شوري)NaCl(، در قالـب    صورت فاکتوريل   به شيي آزما 

 در گلخانه دانشکده کشاورزي      تکرار چهار با   ي تصادف لاًطرح کام 

 درجـه   ۳۰رفـسنجان بـا شـرايط دمـايي         ) عج(عصر  دانشگاه ولي 

 ۱۳۹۰ در خرداد مـاه سـال         درصد ۴۵سلسيوس و رطوبت نسبی     

 ۳۶  و ۲۴،  ۱۲،  صـفر ( سطح منگنـز     چهارها شامل    تيمار .جرا شد ا

 شـوري    سـطح   پـنج  و)  از منبع سولفات منگنز    ميکرومولار منگنز 

 در محيط )سديم  کلريدرمولا ميلي۳۰۰ و ۲۲۵،  ۱۵۰،  ۷۵،  صفر(

هـا بـا اسـتفاده از ايـن سـطوح           شوري نهايي گلـدان   . پرليت بود 
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۱۵  

زيمـنس    دسي۷۰/۲۶ و  ۳۰/۱۹،  ۱۰/۱۳،  ۳۳/۶،  ۲۳/۰ترتيب به    به

از مؤسـسه    )بـادامي زرنـد   رقـم   (ي پـسته    بـذرها . بر متر رسـيد   

پس از جداسـازي پوسـت سـخت         تهيه و    تحقيقات پسته کشور  

  بـار و   ۳و   ضد عفـوني     %۱۰ دقيقه با وايتکس     ۱۲ تا   ۱۰مدت   به

 ۲۴مدت  بهو  دقيقه با آب مقطر استريل شسته ۳۰مدت  هر بار به

 به منظور رفـع     ).۹( ساعت در آب مقطر استريل خيسانده شدند      

  دو در هـزار     بـا غلظـت    بنوميـل کـش    از قـارچ   ،آلودگي قارچي 

زني  جوانه براي بذرها   تدر نهاي   استفاده شد و    دقيقه ۱۵مدت   به

 درجـه   ۲۵هاي متقال استريل و مرطوب در دماي        در ميان پارچه  

پرليـت  ) FC( ابتـدا ظرفيـت زراعـي        . قرار داده شدند   سلسيوس

دست آمد و سپس مقدار يـک        به ۸/۰برابر با   ) مترقطر يک ميلي  (

س در سـپ . هاي پلاستيکي ريختـه شـد    کيلوگرم پرليت در گلدان   

 در  متـري  سانتي دو هر گلدان تعداد پنج بذر جوانه زده در عمق        

از آنجا که وزن گلدان و پرليـت        . گرديد کشت   ۷/۳/۱۳۹۰تاريخ  

 گـرم و وزن آب بـراي رسـاندن          ۱۰۰۰ و   ۲۰۰ترتيب برابر با     به

وزن يـک گلـدان حـاوي       ( گرم بـود     ۸۰۰ برابر با    FCپرليت به   

، در نتيجـه هـر   )م اسـت  گـر  ۲۰۰۰ برابر با    FCپرليت در حالت    

ها، کاهش وزن آنها تا پايـان هفتـه         روز با توزين تک تک گلدان     

چهارم پس از کاشت با آب مقطر و از هفتـه پـنجم بـه بعـد بـا                   

م پس   در هفته چهار   .محلول هوگلند تصحيح شده جبران گرديد     

 ها به سه عدد کاهش داده شـد و سـپس          از کاشت، تعداد دانهال   

. گرديـد جـدا   چه  چه و ريشه   دانهال از ساقه   هاي بذر پسته هر   لپه

محلـول  ، ابتـدا    )هوگلند تصحيح شده   ( تهيه محلول غذايي   براي

طور جداگانه سـاخته      به عنصر هر   )گرم در ليتر   ميلي ۱۰۰۰(ادر  م

ن اندرسبراي   سپس   .اي نگهداري گرديد  ف شيشه ورظو در   شد  

 وسـازي     با آب مقطر رقيق    ،)۱جدول  ( مورد نظر    غلظت عناصر 

   تنظيم  ۵/۶ در   نيتريک و يا سود     اسيد وسيله  به  محلول  هاش -پ

  ).۲۴(د گردي

هـاي منگنـز طبـق نقـشه طـرح           تيمار پنجم، هفته    ابتداي در

 از محلـول تهيـه شـده جهـت آبيـاري             تا پايان آزمايش   اعمال و 

در هفته هفـتم بعـد      .  استفاده شد  زراعيها در حد ظرفيت     گلدان

صورت  به سديم و  از منبع کلريد  هاي شوري که     تيمار ،از کاشت 

هـا اضـافه    ند، طي سـه مرحلـه بـه گلـدان         تهيه شده بود   محلول

 ،)پانزدهم پس از کاشـت    هفته  ( در انتهاي دوره آزمايش      .گرديد

  مـدل ( سـطح بـرگ سـنج        سطح برگ بـا دسـتگاه     و    برگ تعداد

CI-202ســپس . گيــري گرديــد انــدازه) ســاخت کــشور آمريکــا

، قـسمت   دان خـارج و از محـل طوقـه        ها به آرامي از گل ـ    نهالدا

هوايي و ريشه جدا و پس از شستشو در مايع ظرفشويي بـا آب              

 سـاعت در دمـاي      ۴۸مدت   ها به نمونهسپس   .مقطر شسته شدند  

 سـپس   . در آون خشک و تـوزين گرديدنـد        سلسيوس درجه   ۷۰

و ) ساقه و بـرگ   (هاي پودر شده بخش هوايي       گرم از نمونه   ۵/۰

 درجه سلـسيوس بـه روش       ۵۵۰در دماي   طور جداگانه    ريشه به 

هـا پـنج   سوزاني خاکستر گرديد و به هـر کـدام از نمونـه     خشک

ليتر اسيد کلريدريک دو نرمـال اضـافه و بـا آب مقطـر بـه                ميلي

غلظت عناصر منگنـز و روي بـا        . ليتر رسانده شد   ميلي ۵۰حجم  

، )، ساخت کشور اسـتراليا  GBC, 932مدل(دستگاه جذب اتمي 

 ساخت کشور   PFP7مدل  ( با دستگاه فليم فتومتر      غلظت پتاسيم 

ــا دســتگاه اســپکتروفتومتر  ) انگلــيس   مــدل(و غلظــت فــسفر ب

 T80 UV/VIS Spectrometer PG Instruments Lt  سـاخت 

 از آمـده  دسـت بـه  هـاي داده). ۲۱(گيري شد   اندازه) کشور چين 

 بـا  و MSTAT-C آمـاري  افـزار نـرم  از اسـتفاده  با هاگيرياندازه

 قـرار  آمـاري  و تحليـل   تجزيـه  مـورد  دانکـن  آزمون از فادهاست

 برنامـه  از استفاده با مربوطه جداول و هانمودار چنينهم. گرفت

Excel و Wordگرديدند  رسم.  

  

  نتايج و بحث

  وزن خشک بخش هوايي و ريشه

 هـوايي   بخـش اريانس مربوط بـه وزن خـشک        ووک زيهنتايج تج 

 داري بـين سـطوح    عنـي  اخـتلاف م    کـه  نشان داد ) ساقه و برگ  (

 .)۲جدول  (  آنها وجود دارد   اثر متقابل  و    شوري مختلف منگنز و  

 و منگنـز    شـوري  اثـر متقابـل    و   شوريتنها تأثير   ليکن در ريشه    

هـا بـا اسـتفاده از       مقايـسه ميـانگين   ). ۲ جدول(دار گرديد   معني

 وزن خـشک    ،شوري سطح   با افزايش  که   آزمون دانکن نشان داد   

  ، ۷۵که با مصرف    طوريبه. )۳جدول  ( يافتهوايي کاهش    اندام
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتلوم و فنون ع 

۱۶  

  مصرف در تيمارهاي مورد آزمايشغلظت محلول نهايي عناصر پرمصرف و کم. ۱جدول 

  )ميکرومولار(غلظت محلول نهايي   نام ترکيب  )مولارميلي(غلظت محلول نهايي   نام ترکيب

KNO3  ١  (NH4)6 Mo7O24  ٠٤/٠  

Ca(NO3)2.4H2O  ٥/٠  H3BO3  ٢٦/٢٤  

NH4NO3  ٣٥/٠  CuSO4.5H2O  ١  

KH2PO4  ٨/٠  ZnSO4.7H2O  ٨٢/٣  

K2HPO4  ٣/٠  Fe-EDTA  ٥٤/١  

MgSO4.7H2O  ٥/٠      

  

  های پستهنتايج تجزيه کوواريانس پارامترهاي رشد دانهال. ۲جدول 

      ميانگين مربعات      

 تعداد برگ  سطح برگ  وزن خشک ريشه وزن خشک اندام هوايي  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ۸۳/۴۵*  ۸۶/۶۰۰۳**  ۰۲/۰** ۰۳/۲**  ۴  شوري

  ns ۰۴/۰  **۲۵/۶۹۴  ns ۷۶/۷۷  ۴۴/۰**  ۳  منگنز

  ns۴۲/۳۱  ۴۵/۵۷۳**  ۰۲/۰**  ۱۵/۰*  ۱۲  منگنز×شوري

  ۴۳/۲۸ ۳۳/۱۴۱۳ ۸۱/۰ ۴۷/۰  ۱  کوواريانس

  ۶۷/۲۷  ۲۳/۱۴۹  ۰۱/۰  ۰۷/۰  ٥٩  خطا

  ۱۲/۲۵  ۰۰/۲۶  ۷۹/۱۰  ۲۳/۲۵    (%)يراتيتغضريب 

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال يترتيب معن به: ns و *، **

  

 بخـش سـديم وزن خـشک       مولار کلريد  ميلي ۳۰۰ و   ۲۲۵،  ۱۵۰

 درصد نسبت به شاهد کاهش      ۹۲ و   ۸۲،  ۸۰،  ۲۴ترتيب   هوايي به 

 بخـش  روند تغييرات وزن خـشک        بررسي .پيدا نمود داري  معني

 افـزايش    با  که هوايي تحت تأثير سطوح مختلف منگنز نشان داد       

ــه ــز ب ــولار۲۴ و ۱۲ منگن ــوايي   ميکروم ــدام ه ، وزن خــشک ان

ليکن فقط سـطح    .  درصد افزايش حاصل کرد    ۱۹ و   ۲۹ترتيب   به

دار گرديـد و بـا افـزايش         ميکرومولار نسبت به شاهد معنـي      ۱۲

بيشتر منگنز، وزن خشک اندام هـوايي نـسبت بـه شـاهد تغييـر               

ت آمده در مورد    دسهنتايج ب ). ۳جدول  (داري حاصل نکرد    معني

سطح صفر شوري     که در  اثر متقابل منگنز و شوري نيز نشان داد       

 ميکرومـولار، وزن    ۲۴ و   ۱۲ با افزايش منگنز بـه       ،)کلريد سديم (

.  درصـد افـزايش يافـت      ۵۲ و   ۳۱ترتيب   خشک بخش هوايي به   

مولار کلريد سديم و بيـشتر       ميلي ۱۵۰ليکن با افزايش شوري به      

داري حاصـل نگرديـد     فـزايش معنـي   و با مصرف منگنز، هـيچ ا      

 ها بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن در          مقايسه ميانگين . )۳جدول  (

  کـه نشان داد )۳جدول (مورد تأثير شوري بر وزن خشک ريشه        

مولار کلريد سـديم،     ميلي ۳۰۰ و   ۲۲۵ ،۱۵۰  افزايش شوري به   با

 درصد نسبت به شـاهد      ۴۰ و ۳۷،  ۳۳ترتيب   وزن خشک ريشه به   

دست آمـده در مـورد      هچنين نتايج ب  هم. يافتاري  دکاهش معني 

 )۳جـدول   (  شوري و منگنز بـر ورزن خـشک ريـشه          اثر متقابل 

 از صـفر بـه   شوري، با افزايش  سطح صفر منگنز   در  که نشان داد 

 درصـد   ۴۷، وزن خـشک ريـشه       مولار کلريـد سـديم    ميلي ۳۰۰

 ميکرومـولار منگنـز و      ۱۲اما با مصرف    . يافتداري   معني کاهش

   درصـد  ۳۷فزايش همين مقدار شوري، وزن خشک ريشه بـه   با ا 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
91

.3
.4

.2
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.4.2.6
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-426-fa.html


  ... هاي پسته تأثير شوري و منگنز بر رشد و ترکيب شيميايي دانهال

۱۷  

هاي پسته تحت  نهال)مترمربع در گلدانسانتي(و سطح برگ ) گرم در گلدان ( ريشه و هواييبخش وزن خشک هايمقايسه ميانگين .۳جدول 

   و منگنزاثر متقابل شوري

 )ميکرومولار(سطح منگنز 

  صفر ۱۲  ۲۴  ۳۶ ميانگين
  سطح شوري

 )ر کلريد سديممولاميلي(

   وزن خشک اندام هوايي 
۸۸/ ۱  A c۵۶/۱ a۳۶۷/۲  ab  ۰۵/۲ c۵۶/۱ صفر  

۴۲/۱  B d۰۱/۱  c۵۲/۱  bc  ۷۲/۱  c۴۲/۱  ۷۵ 

۳۶/ ۰  C e۳۰/۰ e۲۸/۰  e۴۷/۰ e۳۹/۰  ۱۵۰ 

۳۳/۰  C e۳۲/۰  e۲۹/۰ e۳۷/۰  e۳۶/۰  ۲۲۵ 

۲۹/۰  C e۲۰/۰ e۲۶/۰ e۳۱/۰  e۲۱/۰ ۳۰۰ 

 ۶۸/۰  C ۹۴/۰  AB ۰۲/۱ A ۷۹/۰  BC يانگينم  

    وزن خشک ريشه 

۴۱/۱  A ۲۴/۱  bc ۳۳/۱  ab ۵۵/۱  a ۴۷/۱  ab صفر  

۳۱/۱  A ۲۷/۱  bc ۳۲/۱  ab ۲۱/۱  bcd ۴۶/۱  ab ۷۵  

۹۳/۰  B ۹۱/۰  ef ۹۷/۰  def ۰۳/۱  c-f ۸/۰  ef ۱۵۰  

۸۸/۰  B ۰۶/۱  cde ۸۷/۰ ef ۷۹/۰  ef ۸/۰  ef ۲۲۵  

۸۳/۰  B 
۷۹/۰ ef 

۳۹/۱ A 

۸۱/۰  ef 

۳۴/۱ A 

۹۴/۰  ef 

۰۹/۱ A 

۷۸/۰  f 

۰۶/۱ A 

۳۰۰  

  ميانگين

  سطح برگ 
۱۱۸ A ۲۵/۹۶ cd ۱۵۲a ۲/۱۲۱  b ۶/۱۰۲  c صفر  

۴۹/۷۴  B ۶۷/۷۴ e ۵۸/۸۰  de ۶۷/۷۴ e ۱۵/۷۰ e ۷۵ 

۷۱/۱۷  C ۷۴/۱۸ f ۲۹/۱۶ f ۵/۱۶ f ۱۰/۱۷  f ۱۵۰ 

۶۱/۱۵  C ۹۶/۱۵ f ۷۶/۱۵ f ۲۵/۱۳ f ۴۶/۱۷  f ۲۲۵  

۱۳/۹  C 
۶۷/۶  f 

۴۶/۴۲  B 

۱/۷ f 

۳۵/۵۴  A 

۶۳/۱۱ f 

٤٥/٤٧  AB 

۱۴/۱۱  f 

۷۰/۴۳ B 

۳۰۰ 

  ميانگين

  .داري ندارندآزمون دانکن تفاوت معني% ۵هاي داراي حرف لاتين مشترک در سطح احتمال در هر رديف يا ستون، ميانگين

  

 ۱۰ ميکرومـولار منگنـز،    ۱۲به عبارت ديگـر، بـا کـاربرد         . رسيد

 سـاير   نتـايج . درصد از کاهش وزن خشک ريشه جلوگيري شد       

 بخـش  وزن خـشک     ،فزايش شوري  نيز نشان داد که با ا      محققين

  د وش ـمـی داري مواجـه  هوايي و ريشه گياه پسته با کاهش معنـي      

تواند مربوط بـه سـميت      احتمالاً اين کاهش مي   . )۱۲ و   ۹ ،۷،  ۳(

  تعـداد  يـا کـاهش    آب و  کاهش پتانـسيل     هاي کلر و سديم،   يون

ها  اين يافته  چنين هم .باشدها  تر شدن سطح برگ    و کوچک  برگ

کـه  ) ۳۵(همکـاران    و توللي و  ) ۳۲(سخواه و مفتون     سپا با نتايج 
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتلوم و فنون ع 

۱۸  

همکـاران  آديش و    .خواني دارد  هم ،پسته مطالعه کردند  در مورد   

 که روي گياه پسته انجام دادند بـه ايـن نتيجـه             يدر تحقيق ) ۱۷(

سـديم، وزن   مولار کلريد ميلي۲۰۰ و ۱۰۰با کاربرد  رسيدند که

 بـه شـاهد      درصد نسبت  ۷۳ و   ۵۵ترتيب    هوايي به  بخشخشک  

ــصرف      ــا م ــز ب ــشه ني ــشک ري ــت و وزن خ ــاهش ياف  ۲۰۰ک

 و همکـاران    کريمي.  کاهش يافت  %۴۳سديم   ميکرومولار کلريد 

 هوايي و ريشه را تحت تأثير       بخشنيز کاهش وزن خشک     ) ۲۵(

ايـن  . گزارش کردنـد ) بادامي و قزويني   ( پسته شوري در دو رقم   

 نهايت   تجمع و در   ، کاهش تعداد و سطح برگ     چنينهم ينمحقق

هاي سديم و کلر را از دلايل کـاهش رشـد دو رقـم              سميت يون 

در تحقيق حاضـر، بيـشترين وزن خـشک بخـش            .پسته دانستند 

هـاي   ميکرومولار منگنز بود و غلظت     ۱۲هوايي مربوط به سطح     

داري را نسبت به شاهد ايجاد نکرد، کـه         بيشتر منگنز تغيير معني   

عناصر غذايي و تجمـع     هم خوردن تعادل    دليل به  ممکن است به  

نيـز  ) ۳۴(و همکـاران     شـيبلي . هاي زياد باشـد   منگنز در غلظت  

 در ليتـر، وزن     منگنـز گـرم    ميلي ۲/۱۶مصرف   که با    اعلام کردند 

 داري پيـدا   معني  افزايش بب و ريشه گياه س     هوايي خشک بخش 

 وزن  گرم در ليتـر،    ميلي ۶/۲۱با افزايش غلظت منگنز به       اما   .کرد

يافت، که دليل اين کـاهش       هوايي کاهش  بخشخشک ريشه و    

  .را تجمع منگنز در گياه و سميت آن اعلام کردند

  

  سطح و تعداد برگ

داد کـه اخـتلاف      اريـانس سـطح بـرگ نـشان       ووکنتايج تجزيـه    

 اثـر متقابـل    ، منگنـز و    سـطوح مختلـف شـوري      نداري بي  معني

 سطوح   تنها ، اما در مورد تعداد برگ     ،شوري و منگنز وجود دارد    

هـا  مقايـسه ميـانگين   . )۲ جدول( دار گرديد  شوري معني  فمختل

، ۷۵ که با افزايش شوري بـه  داد ن نشانکزمون دانآ  استفاده از با

 ترتيـب   به  سطح برگ  ،سديم مولار کلريد ميلي ۳۰۰ و   ۲۲۵،  ۱۵۰

). ۳جـدول   (پيدا کـرد    دار  درصد کاهش معني   ۹۲ و   ۸۶،  ۸۵،  ۴۳

ختلـف منگنـز    روند تغييرات سطح برگ تحـت تـأثير سـطوح م          

% ۲۴ ميکرومولار منگنز، سـطح بـرگ        ۲۴نشان داد که با مصرف      

ليکن با افزايش بيشتر منگنز، سطح برگ نسبت به         . افزايش يافت 

و منگنـز     شـوري  اثر متقابل . داري حاصل نکرد  شاهد تغيير معني  

 که در سطح صفر شوري      نيز نشان داد  ) ۳جدول  ( بر سطح برگ  

% ۴۸ ميکرومولار، سـطح بـرگ       ۲۴و با افزايش غلظت منگنز به       

کـه محـيط بـا کلريـد        اما هنگامي . نسبت به شاهد افزايش يافت    

، افـزايش منگنـز     )در تمـامي سـطوح شـوري      (سديم شور شـد     

در شـرايط بـدون   . نتوانست از کاهش سطح برگ جلوگيري کند   

 ميکرومـولار منگنـز، سـطح بـرگ را بهبـود            ۲۴شوري، اعمـال    

تمالاً کارايي غشا مختـل شـده و        اما با اعمال شوري، اح    . بخشيد

نقش منگنز در توسعه سلول و در نهايت افزايش سطح بـرگ از             

شـود،   مـشاهده مـي  ۱شـکل  گونه که در همان. دست رفته است  

ايـن کـاهش    . تعداد برگ نيز با افـزايش شـوري کـاهش يافـت           

مولار کلريـد سـديم      ميلي ۳۰۰ و   ۲۲۵دار مربوط به سطوح      معني

 درصد تعداد برگ را نسبت به شـاهد         ۳۰و   ۲۳ترتيب   بود که به  

نتايج مشابهي توسط ساير محققين روي گيـاه پـسته          . کاهش داد 

  ). ۱۲ و ۸، ۷، ۳، ۱(دست آمده است به

علـت کـاهش سـطح بـرگ پـسته در اثـر             ) ۳(پور  آباديتاج

شوري را اثر مستقيم نمک بر سرعت تقسيم سلولي و يا کـاهش           

چنـين  اين پژوهـشگر هـم    . طول مدت توسعه سلولي اعلام کرد     

علت کاهش تعداد برگ را سميت ناشي از اثرهای سـوء کلريـد             

کـه  نيـز هنگـامي   ) ۲۵(کريمي و همکـاران     . سديم گزارش نمود  

گرم بـر کيلـوگرم      ميلي ۳۲۰۰شوري محيط را با کلريد سديم به        

 درصـدي در تعـداد بـرگ پـسته          ۳۵خاک رساندند، بـا کـاهش       

کن است در ارتباط با پيـري       کاهش سطح برگ مم   . مواجه شدند 

زودرس و مرگ بافت باشد، که سرعت رشـد را کـاهش داده و              

رسـد کـاهش    به نظـر مـي    . اندازديا رشد رويشي را به تأخير مي      

اکسيدکربن دليل ورود کمتر دي    سطح برگ تحت تأثير شوري، به     

اين موضوع توسط   . و رشد محدود گياه تحت تنش شوري باشد       

). ۲۷ و ۱۹،  ۱۰(ييـد قـرار گرفتـه اسـت         محققين زيادي مورد تأ   

عنوان نمودند که در مقادير زياد امـلاح        ) ۳۶(وانگ و همکاران    

يابـد   در محيط ريشه، ميزان آب قابل دسترس گياه کـاهش مـي           

که اين موضوع از يک طـرف موجـب محـدود شـدن تقـسيم               

   از طــرف ديگــر باعــث کــاهش متــورم شــدن       ســلولي و
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  ... هاي پسته تأثير شوري و منگنز بر رشد و ترکيب شيميايي دانهال

۱۹  

  
  ري بر تعداد برگ در هر گلدانتأثير سطوح مختلف شو. ۱شکل

  

شده و در نهايـت گـسترش سـطح بـرگ           ) تورژسانس(ها   سلول

علاوه، شوري با ايجاد سميت يـوني و صـدمه           هب. يابدکاهش مي 

  .گذاردها تأثير ميبه غشاها بر گسترش برگ

  

  ترکيب شيميايي

  غلظت منگنز بخش هوايي و ريشه

گنـز بخـش هـوايي      نتايج تجزيه واريانس نشان داد که غلظت من       

تحت تأثير سطوح مختلف شوري، منگنز و اثر متقابل شـوري و            

اما در مورد ريشه، تنها اثـر سـطوح مختلـف           . منگنز قرار گرفت  

ــي  ــز معن ــد شــوري و منگن ــسه . )۵ و ۴جــداول (دار گردي مقاي

ها با آزمون دانکن نـشان داد کـه بـا افـزايش شـوري از                ميانگين

سـديم، غلظـت منگنـز تغييـر        مـولار کلريـد      ميلـي  ۲۲۵صفر به   

ليکن با افزايش شـوري بـه       . )۶جدول  (داري حاصل نکرد     معني

که در اين شوري،     مولار کلريد سديم و با توجه به اين        ميلي ۳۰۰

له رقـت   أکـاهش يافـت کـه مـس       % ۹۲وزن خشک اندام هـوايي    

)Dilution effect (    ۱۴را به دنبال دارد، غلظـت منگنـز حـدود %

ا نتايج مربوط به تأثير شـوري بـر جـذب       ام. افزايش حاصل کرد  

کل عنصر منگنز بخش هوايي نشان داد کـه جـذب کـل منگنـز               

مـولار   ميلـي  ۳۰۰ و   ۲۲۵،  ۱۵۰بخش هوايي در سطوح شـوري       

 درصد نسبت به تيمار شاهد      ۵۸ و   ۴۶،  ۵۰ترتيب کلريد سديم به  

تأثير سطوح مختلف منگنز بـر غلظـت   ). ۶جدول  (کاهش يافت   

ــ ــا کــاربرد منگنــز بخــش هــوايي ن  ۳۶ و ۲۴، ۱۲شان داد کــه ب

 درصـد   ۳۷ و   ۲۰،  ۲۱ترتيب   ميکرومولار منگنز، غلظت منگنز به    

شـوري   اثر متقابل منگنـز و    . نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت     

بر غلظت منگنز بخش هـوايي نـشان داد کـه در شـرايط بـدون                

 ميکرومولار منگنز، غلظت منگنـز بخـش        ۳۶شوري و با کاربرد     

مـولار   ميلي۳۰۰ و ۲۲۵اما در شوري  .  افزايش يافت  %۳۱هوايي  

. باشـد  درصـد مـي    ۴۶ و   ۵۲ترتيـب    کلريد سديم اين افزايش به    

عبارت ديگر، شوري منجر به افزايش غلظت منگنـز در انـدام             به

يـده شـود،    چتواند پي از آنجا که فهم اين موضوع مي      . هوايي شد 

ک آنهـا   توان غلظت منگنز تک تک تيمارهـا را در وزن خـش           مي

ــه  ــز را ب ــل منگن ). ۶جــدول (دســت آورد ضــرب و جــذب ک

شود، در شرايط بدون شوري و شوري       گونه که مشاهده مي    همان

 ميکرومـولار   ۲۴، بـا کـاربرد      )مولار کلريـد سـديم     ميلي ۷۵(کم  

داري نـسبت   طور معنـي   منگنز، جذب کل منگنز بخش هوايي به      

لار ايـن  مـو  ميلـي ۳۰۰امـا در شـوري    . به شاهد افـزايش يافـت     

رونـد  .  ميکرومولار منگنز صـورت گرفـت      ۱۲افزايش در سطح    

ــف شــوري    ــشه در ســطوح مختل ــز ري ــرات غلظــت منگن   تغيي

 نشان داد که با افـزايش شـوري غلظـت منگنـز        ) الف -۲شکل  (

 ۳۰۰ و   ۲۲۵،  ۱۵۰،  ۷۵که با کاربرد    طوريبه. ريشه افزايش يافت  

، ۵۰،  ۱۵ترتيـب    مولار کلريد سديم غلظت منگنز ريـشه بـه        ميلي

ليکن .  درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش حاصل کرد        ۵۲ و   ۴۹

اگر تأثير شوري را بر جذب کل منگنـز ريـشه در نظـر بگيـريم                

 و ۲۲۵، ۱۵۰آيد که بـا کـاربرد    دست مي  چنين به  ) ب -۲شکل  (

ترتيـب   مولار کلريد سديم جذب کل منگنز ريـشه بـه          ميلي ۳۰۰

  .  کـرد  پيـدا ار شـاهد کـاهش       درصد نسبت به تيم ـ    ۴۸ و   ۳۷،  ۲۷
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتلوم و فنون ع 

۲۰  

  هاي پستهنتايج تجزيه واريانس غلظت برخي عناصر غذايي در بخش هوايي دانهال. ۴جدول 

      ميانگين مربعات      

 Mn Zn  P  K  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ۰۵/۱**  ۰۰۷/۰*  ۹۱/۲**  ۰۵/۱**  ۴  شوري

  منگنز

   شوري×منگنز 

۳  

۱۲  

**۸/۴  

*۴۲/۰  

*۶۶/۰ 
ns۷۱/۰  

ns۰۰۲/۰  

ns۰۰۳/۰  

*۰۷/۰  

ns۰۶/۰  

  ۰۲/۰  ۰۰۳/۰  ۱۹/۰  ۲۱/۰  ٦٠  خطا

  ۶۵/۱۵  ۸۳/۸  ۹۱/۱۳  ۹۱/۱۲    (%)يراتيضريب تغ

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال ترتيب معني به: ns و *، **

  

  هاي پستهنتايج تجزيه واريانس غلظت برخي عناصر غذايي در ريشه دانهال. ۵جدول 

      اتميانگين مربع      

 Mn Zn  P  K  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ۴۸/۰**  ۰۰۶/۰**  ۴۸/۲**  ۴۸/۴۱**  ۴  شوري

  ns۱۶/۰ *۰۰۴/۰  ns۰۴/۰  ۷۴/۱۷**  ۳  منگنز

  ns۹۵/۵  ns۳۴/۰  ns ۰۰۲/۰  ns۰۹/۰  ۱۲  منگنز×شوري

  ۰۶/۰  ۰۰۱/۰  ۱۲/۰  ۲۱/۱  ۶۰  خطا

  ۱۰/۲۱  ۷۴/۴  ۱۹/۱۱  ۴۴/۱۵   (%) ضريب تغييرات

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال نيترتيب مع به: ns و *، **

  

  نتايج مربـوط بـه تـأثير تيمـار منگنـز بـر غلظـت منگنـز ريـشه                   

 ميکرومـولار منگنـز،     ۳۶ و   ۲۴ نشان داد که با کـاربرد        )۳شکل  (

 درصـد نـسبت بـه شـاهد         ۳۵ و   ۲۸ترتيـب    جذب کل منگنز بـه    

ت عناصـر   هاي شور سـديمي، حلالي ـ    در خاک  .افزايش پيدا کرد  

هـا اغلـب   مصرف کم بوده و گياهان رشد کرده در اين خـاک    کم

چنين  هم). ۲۸(با کمبود اين عناصر و کاهش رشد مواجه هستند          

مـصرف و   شوري ممکن است موجب افزايش غلظت عناصر کم       

تأثير آن در بخش هوايي گياه شده و در بعضي مواقع بر غلظـت              

پـژوهش، بـا افـزايش       در ايـن     ).۱۳(تـأثير باشـد     اين عناصر بي  

اين . در بخش هوايي و ريشه افزايش يافت      غلظت منگنز   شوري  

دليل کاهش وزن ماده خشک و تجمع منگنـز در گيـاه             افزايش به 

روي گيـاه پـسته انجـام داد،        ) ۸(در تحقيقي که طالبي     . باشدمي

. مشخص گرديد که شوري غلظت منگنـز ريـشه را افـزايش داد            

نيز گزارش کردند که بـا افـزايش        ) ۲۲(دوران زوازو و همکاران     

زيمنس بر متر، غلظت منگنـز ريـشه و          دسي ۵/۲شوري تا سطح    

در مرکبات  .  درصد افزايش يافت   ۵۲ و   ۸۸ترتيب   اندام هوايي به  

نيز شوري باعث افزايش غلظت منگنـز       ) ۲۳(و چغندرقند   ) ۳۱(

داري بـر    شـوري تـأثير معنـي      Salvadorecea امـا در گيـاه       .شد

 بخش هوايي نداشت ولی غلظت منگنـز ريـشه را           غلظت منگنز 

دليل سـطوح مختلـف    تواند بهها مي اين تفاوت ). ۳۰(کاهش داد   

  ).۲۲(شوري و وضعيت رشد و طول مدت آزمايش باشد 

  

  غلظت روي در بخش هوايي و ريشه

  هوايي نشان   نتايج تجزيه واريانس مربوط به غلظت روي بخش       
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  ... هاي پسته تأثير شوري و منگنز بر رشد و ترکيب شيميايي دانهال

۲۱  

هاي پسته منگنز بخش هوايي نهال) ميکروگرم در گلدان(و جذب ) ميکروگرم در گرم وزن خشک(ت هاي غلظمقايسه ميانگين. ۶جدول 

  تحت اثر متقابل شوري و منگنز

 )ميکرومولار(سطح منگنز 

 صفر ۱۲ ۲۴ ۳۶ ميانگين
  سطح شوري

 )مولار کلريد سديمميلي(

   اندام هواييغلظت منگنز 

٧٢/٣  B 

٣٢/٤٥(  A) 

٩٢/٣  b-f 

١٢/٤٧(  ab) 

٧٧/٣  c-f 

٧٩/٥٤(  a) 

٢١/٤  bcd 

٠/٥٠(  ab) 

٩٩/٢  g 

٣٣/٢٩(  cd)  
 صفر

٨٤/۳  B 

٩٨/۴۲(  A) 

٣٣/٤  abc 

۶۱/۴۵(  b) 

٨٦/٣  b-f 

٢١/۴۷(  ab) 

٨٩/٣  b-f 

٩٩/٤٥(  b) 

٢٩/٣  efg 

١٢/٣٣ ( c) 
۷۵ 

٧٣/٣  B 

٥٠/٢٢(  B) 

٤٢/٤  abc 

١٤/٢٣(  def) 

٧٦/٣  c-f 

٢٤/٢٢(  def) 

٣١/٣  efg 

٨٦/٢٢(  def) 

٤٥/٣  d-g 

١٧/٢١(  def) 
۱۵۰ 

٥٤/٣  B 

٤٥/٢٤(  B) 

٢٢/٤  b-c 

٦٣/٢٧(  cde) 

١٩/٣  fg 

١١/٢٦(  c-f) 

٠٠/٤  b-e 

٢٥/٢٣(  def) 

٧٧/٢  g 

٨٠/٢٠(  def) 
۲۲۵ 

٢٣/٤  A 

٩٨/١٨(  C) 

٠٢/٥  a 

١٧/٤٩(  fg) 

٥٩/٤  ab 

٤٢/٢٠(  efg) 

۸۸/۳  b-f 

٤٦/٢٤(  def) 

٤٣/٣  efg 

١٣)٥٣/١٣  g) 
۳۰۰ 

 
٣٨/٤  A 

٢٠/٣٢(  A) 

٨٣/٣  B 

١٦/٣٤(  A) 

٨٦/٣  B 

٣٢/٢٣(  A) 

١٨/٣  C 

٧١/٢٣(  B) 
  ميانگين

 .آزمون دانکن ندارند% ۵داري در سطح احتمال هاي داراي حرف لاتين مشترک تفاوت معنيدر هر رديف يا ستون، ميانگين

  .انددست آمده ضرب غلظت در وزن خشک بهباشند و از حاصلاعداد داخل پرانتز جذب کل مي: 

  

 شوري و منگنز وجـود دارد، امـا         داري بين داد که اختلاف معني   

دار در مورد ريشه تنها بين سطوح مختلف شوري اختلاف معني         

ها بـا اسـتفاده از آزمـون        مقايسه ميانگين ). ۵ و   ۴جداول  (است  

، حاکي از اين است که ميـانگين غلظـت          ) الف -۴شکل  (دانکن  

اي که   گونه به. روي بخش هوايي با افزايش شوري افزايش يافت       

مولار کلريد سديم، غلظت اين  ميلي۳۰۰ و   ۲۲۵،  ۱۵۰با مصرف   

 درصـد نـسبت بـه تيمـار شـاهد           ۱۹ و   ۱۶،  ۱۲ترتيـب    عنصر به 

نتايج مربوط به تـأثير شـوري بـر جـذب کـل             . افزايش پيدا کرد  

عنـصر روي در بخـش    ) ضرب غلظـت در وزن خـشک      حاصل(

 که با افزايش شوري از صفر بـه         ) ب -۴شکل  (هوايي نشان داد    

مــولار کلريــد سـديم، جــذب ايــن   ميلـي ۳۰۰ و ۲۲۵، ۱۵۰، ۷۵

 درصد نسبت بـه تيمـار شـاهد         ۶۳ و   ۵۷،  ۴۸،  ۱۵ترتيب   عنصر به 

چنـين نـشان داد کـه بـا         نتايج اين پـژوهش هـم     . کاهش پيدا کرد  

 ميکرومولار، غلظت روي بخش هوايي      ۳۶افزايش منگنز تا سطح     

  .)۵شکل (نسبت به شاهد افزايش پيدا نمود % ۱۰به ميزان 

وند تغييرات غلظت روي ريشه تحت تأثير سطوح مختلف         ر

 ۳۰۰ و ۲۲۵، ۱۵۰ که با کاربرد ) الف-۶شکل (شوري نشان داد    

 و  ۲۴،  ۳۲ترتيـب    مولار کلريد سديم، جذب روي ريشه بـه       ميلي

. داري حاصل نمود درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش معني       ۳۱

 -ر کلريـد  مولا ميلي ۳۰۰ و   ۲۲۵ليکن جذب کل روي با کاربرد       

روي پـسته   ) ۱۲(نتـايج تحقيقـات مظفـري       . سديم کاهش يافت  

نشان داد که با افزايش شوري، غلظـت روي در بـرگ، سـاقه و               

برخي مطالعات نشان داده است کـه ميـزان         . ريشه افزايش يافت  

  گـردد و دليـل ايـن       روي قابل استفاده با افزايش شوري زياد مي       
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتلوم و فنون ع 

۲۲  

  
  منگنز ريشه پسته) ب(جذب کل  و)الف(ر غلظت  تأثير سطوح مختلف شوري ب.۲شکل 

  

  
   تأثير سطوح مختلف منگنز بر غلظت منگنز ريشه.۳شکل 

  

  
  بخش هوايي پسته) ب( روي و جذب کل) الف(روي  تأثير سطوح مختلف شوري بر غلظت .۴شکل 

  

). ۳۱(موضوع را جايگزيني روي قابل تبادل با سديم اعلام کردنـد            

 نيز افزايش غلظت روي تحت تنش شـوري         )۹(طالبي و همکاران    

در ريشه گياه پـسته را گـزارش کردنـد و علـت آن را اخـتلال در                  

شـيبلي و   . انتقال اين عنصر از ريشه به اندام هـوايي بيـان نمودنـد            

اعلام کردند که با افـزايش غلظـت منگنـز، غلظـت            ) ۳۴(همکاران  

چنــين رابطــه ايــن محققــين هــم. روي در ســيب افــزايش يافــت

در اين پـژوهش    . افزايي بين روي و منگنز را نيز گزارش کردند         هم

  . ميکرومولار، غلظت روي افزايش يافت۳۶نيز با افزايش منگنز به 
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  ... هاي پسته تأثير شوري و منگنز بر رشد و ترکيب شيميايي دانهال

۲۳  

  
  تأثير سطوح مختلف منگنز بر غلظت روي بخش هوايي پسته. ۵شکل 

  

  
  ريشه پسته) ب(و جذب کل روي ) الف(تأثير سطوح مختلف شوري بر غلظت روي . ۶شکل 

  

  غلظت فسفر بخش هوايي و ريشه

داد کـه سـطوح مختلـف شـوري،      نتايج تجزيه واريـانس نـشان  

دار قـرار    غلظت فسفر بخش هوايي و ريشه را تحت تأثير معنـي          

دار منگنـز نيـز قـرار      داد، اما غلظت فسفر ريشه تحت تأثير معني       

هـا نـشان داد کـه بـا         مقايـسه ميـانگين    ).۶ و   ۵جـداول   (گرفت  

مولار کلريد سديم، غلظـت       ميلي ۳۰۰صفر به   افزايش شوري از    

لـيکن  . ) الف -۷شکل  (افزايش يافت   % ۶فسفر در بخش هوايي     

ضرب غلظت فـسفر در وزن خـشک        حاصل(نتايج جذب فسفر    

 ۳۰۰نشان داد که با افزايش شـوري از صـفر بـه             ) بخش هوايي 

مولار کلريد سديم، ميـانگين جـذب کـل فـسفر در بخـش               ميلي

. گرم در گلـدان کـاهش پيـدا کـرد           ميلي ۲۵/۸ به   ۶/۱۲ از   هوايي

 ۱۵۰چنــين نــشان داد کــه بــا کــاربرد نتــايج ايــن پــژوهش هــم

مولار کلريد سديم و بيشتر غلظت فسفر ريـشه نـسبت بـه              ميلي

اما نتـايج جـذب     . ) الف -۸شکل  (تيمار شاهد افزايش نشان داد      

برعکس غلظت حاکي از کاهش آن تحـت تـأثير شـوري اسـت              

 ميکرومولار منگنـز، غلظـت      ۳۶چنين کاربرد   هم. )ب -۸شکل  (

ايـن افـزايش ممکـن      . )۹شکل  (افزايش داد   % ۷فسفر را حدود    

شـهرياري  . افزايي بين فسفر و منگنـز باشـد       دليل اثر هم   است به 

گزارش نمود که با افـزايش فـسفر، غلظـت منگنـز کـاهش              ) ۷(

گـزارش کردنـد کـه بـا        ) ۲۸(که اورهو و نواگولا     درحالي. يافت

  .ايش منگنز، غلظت فسفر در گياه کدو افزايش يافتافز

افزايش غلظت فسفر را تحت ) ۲۲(دوران زوازو و همکاران 

تنش شوري در بخش هوايي و کاهش غلظت ايـن عنـصر را در       

 نيــز Salvadoraceaدر گيــاه . ريــشه گيــاه انبــه گــزارش کردنــد

افزايش شوري منجر به افزايش غلظت فسفر اندام هوايي گرديد          

 در تحقيق حاضر نيز شوري باعث افزايش غلظـت فـسفر            .)۳۰(

گـزارش  ) ۳۰(راموليـا و پانـدی      . در ريشه و بخش هوايي شـد      

  کردند که افزايش غلظت فسفر در اندام هوايي در نتيجه کـاربرد            
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتلوم و فنون ع 

۲۴  

  
  بخش هوايي پسته) ب(و جذب کل فسفر ) الف(تأثير سطوح مختلف شوري بر غلظت فسفر . ۷شکل 

  

  
  ريشه پسته) ب(و جذب کل فسفر ) الف(ثير سطوح مختلف شوري بر غلظت فسفر تأ. ۸شکل 

  

  
  تأثير سطوح مختلف منگنز بر غلظت فسفر ريشه. ۹شکل 

  

کلريد سديم ممکن است ناشي از افزايش قابليت استفاده فـسفر           

افزايي با سديم در هنگام جذب و يا انتقال به انـدام  و يا تأثير هم  

چنين عنوان نمودند که بـرهمکنش      ققين هم اين مح . هوايي باشد 

بين شوري و فسفر بسيار پيچيده است و مکانيسم خاصی بـراي            

اثر بودن جذب فسفر در پاسـخ بـه         بي توضيح افزايش، کاهش يا   

اعـلام  ) ۲۳(امـا گراتـان و گريـو    . افزايش شوري وجـود نـدارد    

اند که در محيط کشت بدون خاک، غلظت فسفر با افزايش           کرده

که در آزمايشي که روي غـلات       طوريبه. يابدافزايش مي شوري  

در محيط کشت بدون خاک انجام دادند، افزايش سـميت فـسفر            

  .در اثر شوري را گزارش کردند

  

  غلظت پتاسيم بخش هوايي و ريشه

نتايج تجزيه واريانس غلظت پتاسيم در بخش هـوايي نـشان داد            

  امـا در   . يـد دار گرد که اثر سطوح مختلف شوري و منگنز معنـي        
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  ... هاي پسته تأثير شوري و منگنز بر رشد و ترکيب شيميايي دانهال

۲۵  

   
   بر غلظت پتاسيم بخش هوايي پسته)ب(و منگنز ) الف(تأثير سطوح مختلف شوري. ۱۰شکل 

  

  
  تأثير سطوح مختلف شوري بر غلظت پتاسيم ريشه. ۱۱شکل

  

ــي    ــوري معن ــف ش ــطوح مختل ــر س ــا اث ــشه تنه ــد ري   دار گردي

روند تغييرات غلظت پتاسيم بخـش هـوايي در     ). ۶ و   ۵جداول  (

 کـه بـا     )۱۰شـکل   ( سطوح مختلف شـوري نـشان داد         ارتباط با 

مولار کلريد سديم، غلظـت      ميلي ۳۰۰ و   ۲۲۵،  ۱۵۰،  ۷۵مصرف  

 درصـد نـسبت     ۴۴ و   ۴۲،  ۳۵،  ۲۲ترتيب   پتاسيم بخش هوايي به   

با افزايش منگنز، غلظت پتاسـيم انـدام   . به شاهد کاهش پيدا کرد 

ــه. هــوايي افــزايش حاصــل نمــود ــا کــاربرد  طــوريب  ۳۶کــه ب

نـسبت بـه    % ۱۳مولار منگنز غلظت پتاسيم بخش هـوايي        ميکرو

در ريشه نيز شوري باعث ). ۱۰شکل (تيمار شاهد افزايش يافت 

، ۱۵۰،  ۷۵اي که با مصرف     به گونه . کاهش غلظت پتاسيم گرديد   

مــولار کلريــد ســديم، جــذب پتاســيم ريــشه  ميلــي۳۰۰ و ۲۲۵

 درصـد نـسبت بـه شـاهد کـاهش      ۳۱ و ۲۶، ۲۴، ۱۶ترتيـب   بـه 

 هاي پـسته  که در باغ   با توجه به اين   . )۱۱شکل(داري يافت    يمعن

هاي زياد کلريد سديم در خاک و آب آبيـاري منجـر بـه              غلظت

گردد، توجه  ترتيب پتاسيم و سديم مي     کاهش و افزايش جذب به    

دار، خصوص مصرف کودهاي پتاسـيم     هبه تغذيه درختان پسته، ب    

و  ان زوازودور). ۱۱(از عوامــل مهــم افــزايش عملکــرد اســت  

مشاهده کردند که غلظت پتاسيم ريشه گيـاه انبـه         ) ۲۲(همکاران  

اين کاهش جذب پتاسيم توسـط    . با افزايش شوري کاهش يافت    

 کـاملاً ) هاي سديم با پتاسيم   ل يون تباد(سديم، يک نمونه رقابت     

ايـن  . باشـد شناخته شده بين عناصر توسـط ريـشه گياهـان مـي           

دليـل   کـه در شـرايط شـور، بـه        چنين عنوان نمودند     محققين هم 

مقادير زياد سديم در محـيط بيـرون، نـه تنهـا ريـشه از جـذب                 

کند، بلکـه ممکـن اسـت سـلامت غـشاهاي           پتاسيم ممانعت مي  

در . پـذيري آنهـا را تغييـر دهـد        ريشه را مختل کرده و گـزينش      

 ميکرومـولار منگنـز باعـث افـزايش         ۳۶تحقيق حاضر، غلظـت     

افزايي دليل اثر هم   ممکن است به  اين افزايش   . غلظت پتاسيم شد  

بين پتاسيم و منگنـز باشـد کـه باعـث افـزايش جـذب پتاسـيم                 
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتلوم و فنون ع 

۲۶  

در گندم نيز با افـزايش سـطح منگنـز، غلظـت پتاسـيم              . شود مي

 کيلـوگرم در هکتـار      ۱۶کـه بـا مـصرف        طوريبه. افزايش يافت 

  ).۱۶(افزايش يافت % ۱۰منگنز، غلظت پتاسيم به ميزان 

  

  گيري نتيجه

ر به کاهش وزن خشک ريشه و بخش هوايي، سطح          شوري منج 

 ميکرومـولار منگنـز     ۲۴ و   ۱۲امـا مـصرف     . و تعداد برگ گرديد   

دار وزن خشک بخـش هـوايي و        ترتيب منجر به افزايش معني     به

افزايش شوري، منجر به افزايش غلظت منگنـز،        . سطح برگ شد  

روي و فسفر بخش هوايي و ريشه گرديد، و غلظـت پتاسـيم را              

تمامي سطوح کاربرد منگنز، .  هوايي و ريشه کاهش داددر بخش

غلظت منگنز را در بخش هوايي و ريشه افزايش و غلظت روي            

. بخش هوايي، فسفر ريشه و پتاسيم بخش هوايي را افـزايش داد        

هاي تحت کشت پسته و بـا   با توجه به شور و آهکي بودن خاک     

ر عناصـر   شـود کـه تـأثي      توجه به نتايج اين پژوهش، پيشنهاد مي      

ها مورد بررسي    گونه خاک  خصوص منگنز، در اين    همصرف، ب  کم

قرار گرفته تا زمينه را براي افزايش کمي و کيفي عملکرد فراهم            

  .سازد
  

  

  استفاده مورد  منابع

ارشد، بخش نامه کارشناسيپايان. هاي پستهارزيابي اثر مس و شوري بر رشد، ترکيب شيميايي و فتوسنتز نهال     . ۱۳۸۸. سکندري، س ا .۱

  .رفسنجان) عج(عصر شناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه وليخاک

کـاظمي  . قـادري و م   . مجيـدي، ج  . گلچـين، ع  . الهي، ا  لطف. ا. کلهر، م . نيا، م  فرج. خوگر، ا . ضيائيان، ز . ملکوتي، ع . ج. ، م .بلالي، م  .۲

هـاي مختلـف      کمي و کيفي گندم آبـي در اسـتان         مصرف بر عملکرد   هاي مختلف کاربرد عناصر کم     مقايسه روش . ۱۳۸۰. طلاچي

  .۱۵۳-۱۴۰: ۱۵مجله علوم خاک و آب . کشور

رسـاله دکتـري، بخـش      . تأثير کاربرد خاکي پتاسيم بر مقاومت نسبي سه رقم پسته بـه تـنش آبـي و شـوري                  . ۱۳۸۳. پور، ا آباديتاج .۳

  .شناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز خاک

نـشر آمـوزش کـشاورزي،      . تغذيه معدني سبزيجات و محصولات باغي در شرايط شور        . ۱۳۸۱. سيادت. و ح . ح. گفتارمنش، ا خوش .۴

  .  صفحه۸۷معاونت امور باغباني وزارت جهاد کشاورزي، تهران، 

 قـم،  اسـتان  نامـه  پـژوهش . قـم  اسـتان  شور اراضي در پسته توليد محدودکننده عوامل ترين مهم تعيين. ۱۳۸۳. ح. ا گفتارمنش، خوش .۵

  .دوم شماره قم، استان ريزي برنامه و مديريت سازمان انتشارات قم، استان تحقيقات مقالات وعهمجم

  .ريزي و اقتصادي وزارت جهاد كشاورزي، تهران معاونت برنامه. نامه كشاورزي آمار. ۱۳۸۶. وري اطلاعاتآدفتر آمار و فن .۶

شناسـي،  ارشـد، بخـش خـاک     نامه کارشناسـي  پايان. يايي پسته تأثير فسفر، روي و شوري بر رشد و ترکيب شيم         . ۱۳۸۶. شهرياري، ر  .۷

  .رفسنجان) عج(عصر دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولي

ارشـد، بخـش    نامـه کارشناسـي   پايان. تأثير روي و شوري بر رشد، ترکيب شيميايي و بافت آوندي در دو رقم پسته              . ۱۳۸۷. طالبي، م  .۸

  .رفسنجان) عج (عصرشناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه وليخاک

به سطوح مختلـف  ) (Pistacia vera cv. Ghazvinهاي پسته رقم قزوينيپاسخ دانهال. ۱۳۸۸. پورآباديتاج. مظفري و ا. ، و.طالبي، م .۹

  .۱۶۱-۱۴۹: ۲) علوم خاک و آب(هاي خاک مجله پژوهش. روي و کلريد سديم

 مجلـه  aeluropus  .Littoralisو  Aeluropus logopoides نهاثر متقابل خشکي و شوري بر عوامل رشد دو گو. ۱۳۸۶. عباسي، ف .۱۰

  .۱۶۸-۱۲۱: ۶۶علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي 

  . صفحه۷۹انتشارات سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، . پسته. ۱۳۷۶. محمدخاني، ع .۱۱
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  ... هاي پسته تأثير شوري و منگنز بر رشد و ترکيب شيميايي دانهال

۲۷  

شناسـي،  رساله دکتري، بخـش خـاک     . بررسي نقش پتاسيم، کلسيم و روي در کنترل عارضه سرخشکيدگي پسته          . ۱۳۸۴. مظفري، و  .۱۲
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