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مصرف در شاخساره و سطوح شوري و مقادير مختلف مس بر جذب عناصر غذايي كم تأثير

  ايدر شرايط گلخانه )L. Pistacia vera(ريشه دو رقم پسته 
  

 
 

  ۱وحيد مظفريو  *۱سمانه اسکندري

  

  )۱۹/۴/۱۳۹۱:  ؛  تاريخ پذيرش۳/۱۱/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

هاي پسته، يک آزمايش فاکتوريـل       مصرف در شاخساره و ريشه نهال     و شوري بر جذب عناصر كم     مس    سطوح مختلف  منظور بررسي تأثير   به

رفسنجان اجرا  ) عج( در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه وليعصر        ۱۳۸۷در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار در ارديبهشت ماه سال             

، چهار سطح مس    )گرم در کيلوگرم خاک از منبع کلريد سديم        ميلي ۳۲۰۰ و   ۲۴۰۰،  ۱۶۰۰ ،   ۸۰۰،  صفر(تيمارها شامل پنج سطح شوري      . شد

نتـايج نـشان داد   . بودند) بادامي زرند و قزويني(و دو رقم پسته ) مسدر کيلوگرم خاک از منبع سولفات  مس گرم ميلي۵/۷ و   ۵،  ۵/۲،  صفر(

داري كـاهش داد    طـور معنـي   در شاخـساره و ريـشه بـه   مصرف شامل مس، آهن، روي و منگنز را که تنش شوري، جذب عناصر غذايي کم      

)P<0.05 .(  دار جذب مس، آهن و منگنز شاخساره گرديد، ولي بر جذب روي             گرم مس در كيلوگرم خاك، باعث افزايش معني         ميلي ۵کاربرد

ن و منگنز ريشه را بـه دنبـال         دار جذب مس، آه    گرم مس در كيلوگرم خاك، افزايش معني        ميلي ۵/۲مصرف  . دار نداشت شاخساره تأثير معني  

داري  معنـي  طور مصرف در رقم بادامي به    در مجموع، جذب عناصر غذايي کم     . دار نداشت که بر جذب روي ريشه تأثير معني       داشت، درحالي 

سـتفاده از رقـم   مصرف مواجه هستند، لذا ا کاري، درختان با محدوديت جذب عناصر کم از آنجا که در مناطق پسته. بيشتر از رقم قزويني بود   

  .گردد عنوان پايه توصيه مي بادامي زرند به

  

  

  

  

  ، شوريمنگنزآهن،  بادامي، رقم قزويني، رقم :  كليدي هاي واژه

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  رفسنجان) عج(دانشكده كشاورزي، دانشگاه وليعصر شناسی،  گروه خاک. ۱

  samane.scandari@yahoo.com :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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۳۰  

  مقدمه

ترين عوامل محدودكننده توليد محـصول در        شوري يکي از مهم   

معمـولاً  ). ۳۰(آيـد    نواحي خشك و نيمه خشك بـه شـمار مـي          

مشكل شوري در مناطقي با منابع آب اندک، دما و تبخير زياد و             

 سـوخت   تنش شوري، ). ۳۵(افتد   كيفيت نامطلوب آب اتفاق مي    

چنـين از    و هـم  ) اثر اسـمزي  (و ساز گياه را از طريق كمبود آب         

کـه وابـسته بـه نـوع        ) هـا  سميت يون (هاي خاص    طريق اثر يون  

). ۳۰(دهـد    نمك و گونه گياهي اسـت، تحـت تـأثير قـرار مـي             

دليـل مـديريت     هـاي متـأثر از شـوري بـه         افزايش وسعت خـاک   

 و اهميت دهد ضعيف خاک و آب در نواحي آبياري شده رخ مي     

له شوري در توليـد محـصولات کـشاورزي در ايـن منـاطق              أمس

طـور مـستقيم بـر       شوري ممكن است به    ).۳۱(کند   نمود پيدا مي  

اي از   واسـطه مجموعـه     جذب عناصر غـذايي اثـر گذاشـته و بـه          

يندهاي پيچيده، نياز غذايي و سوخت و ساز گيـاه را تحـت             آفر

ه پيرامـون شـوري و      اي ک ـ  در مطالعات گـسترده   . تأثير قرار دهد  

له به اثبات رسيده اسـت كـه        أتغذيه گياهي انجام گرفته، اين مس     

شوري باعث كاهش جذب و انباشـت عناصـر غـذايي در گيـاه              

اما مدارك زيادي وجود ندارد كه ثابـت كنـد افـزايش            . گردد مي

كــوددهي در شــرايط شــور باعــث افــزايش عملكــرد محــصول 

  ).۸(گردد  مي

ــسته  ــه) .Pistacia vera L(پ ــاهي نيم ــسيري و از  گي گرم

در حـال   . باشـد   نفتـي مـي    ترين محصولات صـادرات غيـر      عمده

 هزار هکتار باغ پـسته بـارور و غيربـارور در            ۴۲۰حاضر، بالغ بر  

هـا در اسـتان کرمـان       کشور وجود دارد که قسمت عمده اين باغ       

تـوان بـه     ترين ارقام پـسته در ايـران مـي         از مهم ). ۴۳(قرار دارد   

ميـوه رقـم   . زرند و قزويني اشاره کـرد  قوچي، بادامي   هاکبري، کل 

هـاي پـنج     داراي بـرگ  . زرند، بادامي شکل و ريـز اسـت        بادامي  

ماه قابل برداشـت     اي و زودگل بوده و در نيمه اول مرداد         برگچه

ميوه رقـم   . باشد است و از اين نظر جزو ارقام خيلي زودرس مي         

هـاي آن    اکثـر بـرگ  قزويني، ريز و داراي مغز سبز رنگ بـوده و  

). ۳(باشـد    ايـن رقـم ديرگـل مـي       . اي اسـت   مرکب سه برگچـه   

سازگاري پسته با شرايط نامساعد محيطي، از جمله شـوري آب           

و خاك و مقاومت به خشكي، سبب گرديده تـا در منـاطقي كـه               

شرايط نامناسب كشت براي ساير محـصولات زراعـي و بـاغي            

 ،خيز ايـران   مناطق پسته ر  د. اي پيدا كند   وجود دارد، جايگاه ويژه   

 شرايط فيزيکوشيميايي خاک نظير شـوري،        رفسنجان، مخصوصاً

سبب گرديـده تـا      توجه کربنات کلسيم،    مقدار قابل   و   هاش -پ

بـا  از جمله روي، آهـن و مـس         مصرف    کم عناصر غذايي جذب  

اين و در نتيجه درختان پسته با کمبود         شده   مشکل جدي مواجه  

  ).۸ و ۷، ۶(گردند مواجه عناصر 

هاي پسته انجـام    طي تحقيقي که در باغ    ) ۸(خوشگفتارمنش  

هاي پسته علاوه بـر      اي در باغ   داد، بيان نمود که مشکلات تغذيه     

کمبود شديد پتاسيم، کمبود روي، آهن، مس و منگنز و نيز فقـر             

شديد مواد آلي است که خيلي از اين عوامل محدودکننده ناشـي           

 و درصد بالاي آهک در نيمـرخ         قليايي   هاش -پاز شور بودن،    

 مهـار    متعـددي كـه در زمينـه        تحقيقـات  .باشد ها مي  بيشتر خاک 

کاربرد بعـضي از عناصـر      دهد كه    انجام گرديده نشان مي   شوري  

 )۱۲ (و روي ) ۱۴( ، کلسيم )۴۰و  ۱۴،  ۴(غذايي از جمله پتاسيم     

عبـارت   تواند از تأثير سوء شوري خاک يـا آب بکاهـد و بـه              مي

 .سبي گيــاه را بــه تــنش شــوري افــزايش دهــد نــتحمــلديگــر 

در پژوهـشي، عوامـل مـؤثر بـر         ) ۶(نـژاد و ابوسـعيدي       حيدري

ايـن  . عارضه ريزبرگي درختان پسته را مورد بررسي قرار دادنـد         

هاي متفـاوت كـوددهي بـا عناصـر          محققين ضمن بررسي روش   

ــه كمبــود عناصــر مــس و آهــن و   مختلــف، ايــن عارضــه را ب

ط داده و بيان نمودند كه امكـان دارد در          مسموميت عنصر بور رب   

ها، عناصر مس و آهن بـه انـدازه كـافي            خاك تعدادي از اين باغ    

هـاي   دليل شـور و آهكـي بـودن خـاك          اما به . وجود داشته باشد  

وسيله گياه نيـستند و يـا        تحت كشت، اين عناصر قابل جذب به      

بـه  باشند كه توانايي رفـتن       اگر جذب گياه نيز شوند به فرمي مي       

  .هاي فيزيولوژيك و مورد استفاده گياه را ندارند محل

مس از جمله عناصر ضروري براي رشد و توسـعه گياهـان            

يندهاي ساخت پروتئين و كربوهيدرات نقش دارد       آبوده و در فر   

ــزيم   ). ۳۷( ــودن آن ــال نم ــاه، فع ــده آن در گي ــش عم ــاي  نق ه

). ۳۴(باشد   اسيد اكسيداز مي   دهيدروژناز، اكسيداز و آسكوربيك     
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  ...سطوح شوري و مقادير مختلف مس بر جذب عناصر غذايي تأثير 

۳۱  

کشت مداوم، انتخاب ارقام با عملکرد زياد، مصرف همه ساله و           

بيش از نياز کودهاي فسفاته، فرسايش، آبـشويي، عـدم مـصرف            

مـصرف و کودهـاي آلـي، موجـب         کودهاي حاوي عناصـر كـم     

كاهش ذخيره اين عنصر در خاک و در نتيجـه كـاهش عملكـرد              

ه هيچ  تحقيقات محدودي که تاکنون صورت گرفت     ). ۳۴(شود    مي

همبستگي را بين مقدار مس موجـود در خـاک و کمبـود آن در               

مـس بـه مقـدار كمـي        ). ۲۴(درختان پسته نـشان نـداده اسـت         

به نحوي كه سـطح بحرانـي آن در         . شود وسيله گياه جذب مي    به

 در گرم ماده خـشك        ميكروگرم ۵ تا   ۳اي گياه    هاي سبزينه  بخش

  ).۳۴(باشد  مي

مصرف پيچيـده   صر غذايي كم  رابطه بين شوري و تغذيه عنا     

بوده و شوري ممكن اسـت باعـث افـزايش يـا كـاهش غلظـت            

هاي هوايي گياهـان شـده و يـا هـيچ           مصرف در اندام  عناصر کم 

مـصرف   اكثر عناصر غـذايي كـم     ). ۲۶(اثري بر آنها نداشته باشد      

صورت بالقوه در متعادل كردن مقادير زياد شوري خاك و آب            به

هاي تحمل گياهان به تنش     مکانيسم). ۲۷ و   ۲۳(كنند   شركت مي 

ويژه مس، مورد مطالعه قـرار      دوگانه شوري و فلزات سنگين، به     

رسد که سازگاري گياهـان بـه شـوري         نگرفته است و به نظر مي     

با کاهش اثرات سمي مس همراه است و احتمـالاً تجمـع فعـال              

عنوان يکي از حفاظت کنندگان عمومي در برابر تنش،          پرولين، به 

باشـد   ول اين پديده در شرايط حضور همزمان دو عامل مـي          مسئ

العمل  منظور تعيين عكس   ، طي آزمايشي، به   )۲۰( الني   -ال). ۴۵(

هاي گندم به تنش دوگانه افزايش مس و شـوري، نـشان        گياهچه

داد که تركيب دو تنش، اثر نامطلوب هر دو تيمار شوري و مس             

  .را افزايش داد

هاي تحت کشت پسته    دن خاک  بو آهکي  و  به شور  عنايتبا  

هکـار عملـي جهـت بـه        اه ر ئ لزوم ارا  ،و روند رو به افزايش آن     

.  امري ضـروري اسـت      مخرب اين تنش   هايحداقل رساندن اثر  

هايي با سطوح شوري مختلف روي دو رقم پسته         گرچه آزمايش 

بادامي زرند و قزويني توسط ساير محققين صورت گرفته است،          

عنـوان يـک فـاکتور       أثير عنصر مس به   ليکن در هيچيک از آنها ت     

استفاده . مستقل و نيز اثر متقابل آن با شوري بررسي نشده است          

اي، از جملــه افــزايش عناصــر يــهغذاز راهکارهــاي مــديريت ت

سـوء ناشـي از شـرايط       آثـار    توانـد  ، مـي  )مانند مس (مصرف   کم

زمينـه را بـراي افـزايش        را کـاهش داده و       نامناسب خاک و آب   

 يکـي ديگـر از      .نمايد لوب فراهم   طکميت و کيفيت م   عملکرد با   

 با  .هاي مقابله با شوري، استفاده از ارقام مقاوم به نمک است           راه

هاي گياهي که هر کدام داراي صفات وراثتي         توجه به تنوع گونه   

رسـد    به نظر مي  ،  هستندهاي خاص حفظ و تداوم بقا         سازوکارو  

هاي مقـاوم      گزينش گونه  توان اقدام به شناسائي، اصلاح و       ميكه  

بنابراين يکـي از اهـداف ايـن مطالعـه، مقايـسه            . به شوري نمود  

بـادامي زرنـد و   (رفـسنجان  الب منطقـه  پسته غدو واريته  تحمل  

در نسبت به تنش شوري و بررسي کارايي عنصر مـس           ) قزويني

  . بوداين تنشاثرهاي سوء ناشي از به حداقل رساندن 

  

  ها مواد و روش

بايست از نظر شوري و مـس در حـد           ورد نظر مي  نمونه خاک م  

متـري منـاطق مختلـف       سـانتي  ۰-۳۰لـذا از عمـق      . پاييني باشد 

آوري و پس از تجزيه آنها خاک مورد نظر          هاي خاک جمع   نمونه

پـس از    انتخاب و براي انجام آزمايش بـه گلخانـه آورده شـد و            

ــور از الــک   ــردن و عب ــي۲هواخــشک ک ــري، بعــضي از   ميل مت

. )۱جـدول   (ي فيزيکي و شـيميايي آن تعيـين گرديـد           ها ويژگي

  :مورد آزمايش به شرح زير است) ۴۲(بندي خاک  رده

Coarse Loamy, Mixed, Semi Active, Calcareous,  
 

Thermic, Typic Torrifluvents. 

از مؤسسه تحقيقـات    ) رقم بادامي زرند و قزويني     (بذرهاي پسته 

با استفاده از  ،وست سخت پس از جداسازي پپسته کشور تهيه و

 . شـدند  عفـوني  ضـد کش بنوميل به ميزان دو گرم در ليتـر           قارچ

ميـان   مـدت چنـد روز      بـه  سپس جهت جوانه زدن براي کاشت،     

 قـرار   سلـسيوس درجـه    ٢٥ هاي متقال مرطوب در دمـاي      پارچه

 صـورت فاکتوريـل در قالـب طـرح کـاملاً           آزمايش بـه   .گرفتند

 در گلخانـه    ۱۳۸۷ت سـال     در ارديبهـش   تصادفي با سـه تکـرار     

انجـام  رفـسنجان   ) عـج (دانشكده كشاورزي دانشگاه وليعـصر      

   ۵/۷ و ۵، ۵/۲، صــفر( شــامل چهــار ســطح فــاکتور مــس .شــد
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۲  

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك موردآزمايش  برخي ويژگي.۱جدول 

   خاکتاخصوصي  مقدار

  (%)رس   ۵/۵

  (%)سيلت   ۱/۲۳

  (%)شن   ۴/۷۱

  (%)ماده آلي    ۵/۰

  بافت   شنيلوم

  )درصد وزني(ظرفيت زراعي   ۱۸

  )درصد وزني(م ينقطه پژمردگي دا  ۴

  (%)كربنات كلسيم معادل   ۲۷

  )مول در كيلوگرم سانتي(ظرفيت تبادل كاتيوني   ۱۲

   هاش-پ  ۵/۷

  )زيمنس بر متر دسي(قابليت هدايت الكتريكي   ۱

  )گرم در كيلوگرم ميلي(فسفر به روش اولسن   ۳/۵

  )گرم در كيلوگرم ميلي(گيري شده با استات آمونيوم  م عصارهپتاسي  ۱۰۰

  )ميكروگرم در گرم خاك (DTPAگيري شده با  مس عصاره  ۴/۰

  )ميكروگرم در گرم خاك (DTPAگيري شده با  روي عصاره  ۵/۰

  )ميكروگرم در گرم خاك (DTPAگيري شده با  آهن عصاره  ۲/۳

  )وگرم در گرم خاكميكر (DTPAگيري شده با  منگنز عصاره  ۷/۴

  

از . بـود ) مـس در کيلوگرم خاک از منبع سولفات        مس   گرمميلي

هـاي  هدايت الکتريکي عصاره اشباع خاک    ) ۱۴(آنجا که مظفري    

زيمـنس بـر     دسـي  ۶/۱۹ تا   ۳/۲خيز رفسنجان را بين     منطقه پسته 

 متر گزارش کرده است، لذا در اين پـژوهش فـاکتور شـوري در             

گــرم در  ميلــي۳۲۰۰ و ۲۴۰۰، ۱۶۰۰، ۸۰۰، صــفر(پــنج ســطح 

انتخـاب گرديـد کـه در       ) کيلوگرم خاک از منبـع کلريـد سـديم        

بـا   ).۱۱(کـرد    هايي در همين محدوده را ايجاد مي       نهايت شوري 

توجه به حد ظرفيت زراعي خاک مورد نظر، مقدار پنج کيلوگرم           

خاک درون کيسه پلاستيکي ريخته و نصف حجم آبي کـه ايـن             

رساند به آن اضافه و      را به ظرفيت زراعي مي    پنج کيلوگرم خاک    

دهانـه کيـسه    ( سـاعت بـه حـال خـود رهـا گرديـد              ۲۴مدت   به

سپس براساس نتـايج آزمـون خـاک، عناصـر         ). پلاستيک باز بود  

غذايي نيتروژن از منبع اوره و فسفر و پتاسـيم از منبـع فـسفات               

گرم در كيلوگرم خـاك و آهـن، روي و            ميلي ۵۰ميزان   پتاسيم به 

، سولفات  )سکوسترين آهن (ترتيب از منابع کلات آهن       گنز به من

گـرم خـاک     گرم بر کيلـو    ميلي ۵روي و سولفات منگنز به ميزان       

چنين طبق نقشه طرح،     هم. صورت محلول به خاک اضافه شد      به

صورت محلول از منبع سولفات مـس بـه     سطوح مختلف مس به   

ت جه ـ. ها اضـافه و خـوب بـه هـم زده شـد             خاك داخل کيسه  

متـر تهيـه و       سـانتي  ۲۰ و ارتفـاع     ۱۶ به قطر      گلدان ۱۲۰كشت،  

هاي پلاستيکي مربوط به هر تيمار       ها به گلدان   خاك داخل پاكت  

 ۳ بذر جوانـه زده در عمـق         ۸در هر گلدان، تعداد     . منتقل گرديد 

ها رطوبت آنها به حد ظرفيت        متر كشت و با توزين گلدان      سانتي

  .زراعي رسانده شد

وسـيله آب مقطـر تـا       ها تا پايـان آزمـايش بـه        نآبياري گلدا 

رسيدن به ظرفيت زراعي همراه با تـوزين مرتـب آنهـا صـورت              

صـورت محلـول     تيمارهاي شوري طبق نقـشه طـرح بـه        . گرفت

درآمده و به سه قسمت مساوي تقسيم شدند و پـس از اسـتقرار           
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  ...سطوح شوري و مقادير مختلف مس بر جذب عناصر غذايي تأثير 

۳۳  

، بـا فواصـل زمـاني يـك         )هفته پنجم پس از كـشت     (ها   كامل نهال 

هـا اضـافه     ورت محلول همراه با آب آبيـاري بـه گلـدان          ص هفته، به 

 بوتـه در هـر      ۵هـا بـه      سپس در هفته دهم، تعـداد نهـال       . گرديدند

 ۳۰ تـا    ۲۵در تمامي دوره آزمايش، دما بـين        . گلدان تقليل داده شد   

چنـين شـدت نـور بـراي         هم. درجه سلسيوس ثابت نگه داشته شد     

هارم پس از كاشت،    در هفته بيست و چ    . تمامي تيمارها يکسان بود   

بدين صـورت کـه شاخـساره       . ها از محل طوقه قطع گرديدند      نهال

 از  با دقـت  ها   ريشهسپس  . و ريشه از هم جدا شدند     ) برگ و ساقه  (

هـاي   به منظور جلوگيري از هدررفت ريـشه      . گرديدند ج  رخاک خا 

شاخـساره نيـز بـا      .  روي الک انجام شـد     ها ريشهموئين، شستشوي   

. هـا هواخـشک گرديـد      ه شد و همراه ريـشه     آب مقطر شستشو داد   

هـاي كاغـذي مخـصوص،       ها پس از قـرار گـرفتن در پاكـت          نمونه

 درجه سلـسيوس قـرار داده       ۶۵ ساعت در آون با دماي       ۴۸مدت   به

سـپس تـوزين و بـا آسـياب         .  وزن آنها به حد ثابتي برسد      تاشدند  

هاي پـودر شـده شاخـساره و         يك گرم از نمونه    .دستي پودر شدند  

 درجـه سلـسيوس بـه روش خـشک سـوزاني            ۵۵۰ در دماي    ريشه

. گيري گرديـد  خاکستر و پس از هضم با اسيد کلريدريک عصاره 

دست آمده غلظـت مـس، روي، آهـن و منگنـز بـا               در عصاره به  

گيـري   اندازه)GBC Avanta ver.1.33(دستگاه جذب اتمي مدل

از آنجا كه بررسي غلظت عناصر تحت تنش شوري         . )۲( گرديد

 گاهي متناقض) Dilution effect(وجود آمدن اثر رقت  ليل بهد به

جـذب کـل    [ رسـيد، در ايـن تحقيـق، جـذب عناصـر           نظـر مـي    به

× ) گـرم در گلـدان    (وزن ماده خـشك     ) = ميکروگرم در گلدان  (

 محاسبه و مورد بررسي آماري قرار       ])ميکروگرم در گرم  (غلظت  

 MSTAT-C افـزار  نـرم سـيله و ها بهدادهتجزيه و تحليل  .گرفت

در (آزمـون دانکـن     هـا بـا اسـتفاده از         مقايسه ميانگين . انجام شد 

افـزار   نمودارها نيز با اسـتفاده از نـرم       . صورت گرفت %) ۵سطح  

Excelرسم شد .  

  

  نتايج و بحث

  جذب مس

دار شـدن    ، بيـانگر معنـي    )۳ و   ۲  جـداول (نتايج تجزيه واريانس    

و ريـشه   تأثير تيمارهاي شوري و مس بر جذب مس شاخـساره           

 )۴جـدول   (هـا    طوركه در جـدول مقايـسه ميـانگين        همان. است

دار  نشان داده شده است، افـزايش شـوري سـبب كـاهش معنـي             

كه ميـانگين جـذب مـس          طوري  به. جذب مس شاخساره گرديد   

گرم كلريد   ميلي۳۲۰۰ و ۱۶۰۰، ۸۰۰شاخساره در سطوح شوري

بت به   درصد نس  ۳۱ و   ۷۷،  ۵۲ترتيب سديم در كيلوگرم خاك، به    

هـاي ابوطـالبي و     اين نتـايج بـا يافتـه      . تيمار شاهد كاهش يافت   

اين محققين در يك    . خواني دارد  روي مركبات هم  ) ۱(همکاران  

هاي مختلف مركبات نـشان دادنـد        اي روي گونه   آزمايش گلخانه 

مـول كلريـد      ميلـي  ۴۰ و   ۲۰(كه سطوح شوري كـم و متوسـط         

ــر  ــديم در ليت ــساره گو )س ــس در شاخ ــدار م ــي  ، مق ــه بكراي   ن

)Citrus riteculata×C. limetta (را نسبت به شاهد كاهش داد .

مول كلريـد سـديم در        ميلي ۶۰(اين درحالي بود كه شوري زياد       

اي افـزايش    گونه را بـه انـدازه      ، مقدار مس در شاخساره اين     )ليتر

در گونــه . دار نگرديــد داد كــه اخــتلاف بــا تيمــار شــاهد معنــي

، با افزايش شوري، مقـدار مـس   )C. volkameriana(ولكامريانا 

  .در شاخساره نسبت به شاهد كاهش يافت

 ۱۶۰۰، ۸۰۰چنين نشان داد كه با افزايش شوري به         نتايج هم 

گرم كلريد سديم در كيلوگرم خـاك، جـذب ايـن             ميلي ۳۲۰۰و  

 درصد نـسبت بـه شـاهد    ۶۰ و  ۵۷،  ۵۱ترتيب   عنصر در ريشه به   

 متناقـضي مبنـي بـر تـأثير         هاي  گزارش). ۴جدول  (كاهش يافت   

دليل اين امر   . شوري بر جذب مس توسط گياه منتشر شده است        

كـه در محـيط كـشت        درحالي. تواند به اثر رقت مربوط باشد      مي

هيدروپونيك، شوري حاصل از كلريد سـديم، غلظـت مـس در            

، )۹(فرنگـي را بـه ميـزان زيـادي افـزايش داد              هاي گوجـه   برگ

 غلظت مس در بـرگ و شاخـساره         تحقيقات ديگر نشان داده كه    

، بــا )۲۸(و محلــول غــذايي ) ۳۹(ذرت كــشت شــده در خــاك 

علــت كــاهش جــذب عناصــر . افــزايش شــوري كــاهش يافــت

تواند ناشي از جذب     مصرف از جمله مس در شرايط شور مي        كم

). ۲۲(بيــشتر عناصــري ماننــد ســديم، منيــزيم و كلــسيم باشــد  

صيت آنتاگونيـسمي   چنين با توجه به كاهش وزن ريشه و خا         هم

  هاي سمي در شرايط     بين عناصر غذايي و يون    ) برهمكنش منفي (
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۴  

  هاي پسته مصرف در شاخساره نهال مختلف شوري و مس بر جذب عناصر کمهاي نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثر.۲جدول 

  ميانگين مربعات  صفات

 روي منگنز آهن  مس  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ۳۶/۲۱۰**  ۱۶/۱۲۴**  ۶۵۶**  ۲۳/۷۵۲**  ۴  شوري

  ns ۰۴/۱۱  ۶۳/۸*            ۸۵/۸۴*  ۰۴/۱۳۹**  ۳  مس

  ns ۲۴/۵۳  ns ۳۵/۵  *۳۸/۱۲        ۳۷/۵۴*       ۱۲  مس×شوري

  ۷۵/۲۹۵**  ۸۹/۴۳۱**  ۳۵۵۷**  ۱۸/۴۴۴**  ۱  رقم

  ns ۵۱/۴۴  ns ۲۸/۵     ns ۳۵/۴  ۸۸/۷۷*      ۴  رقم×شوري

  ns ۴۱/۱۶  ns ۵۷/۴۱  ns ۰۶/۳     ns ۱۱/۳  ۳  رقم×مس

  ns ۲۳/۲۷  ns ۵۳/۰     ns ۳۷/۳  ۴۳/۷۰**  ۱۲  رقم×شوري×مس

  ۶۶/۵  ۱۱/۳         ۵۶/۲۹         ۵/۲۸  ۸۰  خطا

  ۴۴/۲۲  ۴۵/۱۷       ۰۴/۱۸        ۲۷    (%)ضريب تغييرات 

  دار و غيرمعني% ۵و % ۱دار در سطوح  ترتيب معني به: nsو  *، **

  

  هاي پسته مصرف در ريشه نهال شوري و مس بر جذب عناصر کمهاير نتايج تجزيه واريانس مربوط به اث.۳جدول 

  ميانگين مربعات  صفات

 روي منگنز آهن مس  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ۴۱/۱۲۷**  ۱۹/۰**  ۰۲/۱۴۳۱**  ۸۳/۰**  ۴  شوري

  ns ۴۶/۱۷  ۰۳/۰**  ۸۲/۱۶۲*  ۱۴/۰*  ۳  مس

  ns ۵۹/۱۲  ۰۲/۰**  ۶۹/۱۱۷**  ۱۱/۰*  ۱۲  مس×شوري

  ۹۵/۱۳۵**  ۱۱/۰**  ۳۳/۵۸۱**      ۶۳/۰**        ۱  رقم

  ns ۱۰/۷۵       ns ۰۰۹/۰  ns ۷۵/۸  ۱۷/۰*  ۴  رقم×شوري

  ns ۶۹/۶۰       ns ۰۱/۰  ns ۶۶/۱۱  ۱۷/۰*  ۳  رقم×مس

  ns ۰۸/۰  ns ۳۰/۷۳  ns ۰۰۹/۰  ns ۹۹/۵     ۱۲  رقم×شوري×مس

  ۸۸/۶  ۰۰۶/۰    ۶۸/۴۶  ۰۵/۰  ۸۰  خطا

  ۸۹/۲۵  ۶۲/۵    ۳۶/۲۸  ۲۱/۱۰    (%)ضريب تغييرات 

  دار و غيرمعني% ۵و % ۱دار در سطوح  ترتيب معني به: nsو  *، **

  

نتـايج   .يابـد  شور، جذب عناصر غذايي توسط ريشه كاهش مـي        

مربوط به تأثير تيمار مس بـر جـذب مـس توسـط شاخـساره و        

گردد، بـا    طوركه ملاحظه مي   همان.  آمده است  ۵جدول  ريشه در   

رم خـاك، ميـانگين     گرم بـر كيلـوگ       ميلي ۵افزايش مس تا سطح     

نسبت بـه   % ۷۰بيش از   (داري    طور معني   جذب مس شاخساره به   

ــزايش يافــت )شــاهد ــأثير  . اف كــاربرد بيــشتر مــس در خــاك ت

) ۱۳(محـصلي   . داري بر جذب مس در شاخساره نداشـت        معني

 ميکروگـرم مـس در کيلـوگرم خـاک، بـا            ۵نشان داد که کاربرد     

گنـدم همـراه    افزايش غلظت و جذب کل مس در اندام هـوايي           

 ۵نيز مشاهده کردند کـه مـصرف        ) ۳۲(ليانگ و همکاران    . است

گرم مس در کيلوگرم خاک، غلظت و جـذب کـل مـس در               ميلي

  .لوبيا را افزايش داد
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  ...سطوح شوري و مقادير مختلف مس بر جذب عناصر غذايي تأثير 

۳۵  

  هاي پسته  شاخساره و ريشه نهالمصرف در کمتأثير کاربرد شوري بر جذب كل عناصر. ۴ ولجد

  سطح شوري روي منگنز آهن مس

 )ميکروگرم در گلدان(شاخساره   ) خاک گرم کلريد سديم در کيلوگرم ميلي(

  a ۴۵/۸۲۴  a۹۸/۱۵۵۶  a۱۴/۱۹۹  a ۵۴/۲۴۵  صفر

۸۰۰  bc ۱۰/۳۹۳  b ۵۶/۹۸۵  b ۲۶/۱۱۲  b ۲۰/۱۳۴  

۱۶۰۰  d ۳۱/۱۹۱  b ۲۱/۹۱۹  bc ۷۳/۹۸  c۹۹/۹۱  

۲۴۰۰  c ۷۹/۳۰۹  b ۹۶/۸۳۶  c ۴۹/۸۵  bc ۰۲/۱۰۳  

۳۲۰۰  b ۶۸/۵۶۹  c ۷۸/۶۵۹  d ۳۰/۶۷  d ۲۹/۶۱  

  )ميکروگرم در گلدان(ريشه   

  a ۶۲/۳۸۲  a۲۰/۱۳۴۱  a ۶۱/۱۹۶  a ۸۴/۱۸۵  صفر

۸۰۰  b ۱۸/۱۸۷  b ۴۳/۷۵۹  b ۱۴/۱۲۰  b ۱۳/۱۳۵  

۱۶۰۰  b ۰۸/۱۶۴  c ۹۲/۵۵۳  c ۲۱/۸۹  c ۱۶/۱۰۵  

۲۴۰۰  b ۸۸/۱۵۳  c ۴۹/۵۵۲  bc ۹۶/۱۰۲  c ۷۹/۸۶  

۳۲۰۰  b ۱۳/۱۵۳  d ۷۱/۲۴۵  d ۵۰/۵۰  d ۶۵/۶۱  

  .داري ندارند  آزمون دانكن تفاوت معني۰۵/۰هاي داراي حروف مشترك در سطح  ويژگي، ميانگيندر هر ستون و براي هر 

  

  هاي پسته  شاخساره و ريشه نهالمصرف در کمتأثير کاربرد مس بر جذب كل عناصر .۵جدول 

 روي منگنز آهن مس
  )گرم در کيلوگرم خاک ميلي(سطح مس 

 )ميکروگرم در گلدان(شاخساره 

  b ۲۲/۳۷۷  b ۴۷/۸۴۶  b ۴۹/۹۵ a ۹۴/۱۱۱  صفر

۵/۲  b ۸۵/۴۲۲  a ۰۱/۱۰۶۴  a ۷۲/۱۱۴  a ۹۱/۱۴۰  

۵  a ۹۰/۶۴۷  a ۵۰/۱۰۶۷  a ۹۳/۱۱۹  a ۴۴/۱۳۳  

۵/۷  b ۶۹/۳۸۲  ab ۷۶/۹۸۸  a ۱۹/۱۲۰  a ۵۴/۱۲۲  

  )ميکروگرم در گلدان(ريشه   

  b ۱۴/۱۹۵  b ۲۵/۵۴۳  c ۱۸/۸۴ a ۰۹۹/۷۱  صفر

۵/۲  a ۷۱/۲۱۸  a ۲۱/۸۱۸  a ۲۲/۱۲۸  a ۹۷/۱۲۸  

۵  ab ۱۱/۲۰۴  ab ۵۶/۷۱۳  ab ۳۳/۱۲۱  a ۷۳/۱۲۷  

۵/۷  ab ۷۵/۲۱۴  ab ۱۹/۶۸۷  bc ۸۰/۱۱۳  a ۲۴/۱۰۳  

  .داري ندارند  آزمون دانكن تفاوت معني۰۵/۰هاي داراي حروف مشترك در سطح  در هر ستون و براي هر ويژگي، ميانگين

  

گرم مس بر كيلوگرم خاك، جذب ايـن عنـصر             ميلي ۵/۲كاربرد  

) ۳۴(مارشـنر   . نسبت به شاهد افـزايش داد     % ۱۲ريشه را   توسط  

كننـد، مقـدار     بيان داشت در گياهاني كه مس زيادي دريافت مي        

مس در ريـشه تقريبـاً بـه مقـدار ايـن عنـصر در محـيط ريـشه                   

كه انتقال مس به شاخـساره بـه مقـدار زيـادي              رسد؛ درحالي  مي

 پاشــي ومحلــول) ۲۹( و همکــاران کالــسن. شــود محــدود مــي

مريکـا مـورد   آروي درختان پـسته در     را  بياري روي و مس     آکود

پاشـي روي   لولحمطالعه قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند که م         
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۶  

دهي، غلظت مس و روي برگ      و مس، دو تا سه هفته بعد از گل        

بيـاري تـأثيري بـر غلظـت        آا کاربرد کود  ام .را افزايش داده است   

هـاي   ده از آزمايش  دست آم   شواهد به  .روي و مس برگ نداشت    

نـشان داد كـه     ) ۱۸(و بـراون و ژانـگ       ) ۱۷(براون و همكـاران     

پاشي روي و مس، روشي مـؤثر در افـزايش مقـدار ايـن              محلول

) ۴۱(و همكـاران    تحقيقـات شـارما      .عناصر در برگ پسته است    

 درصـد سـولفات     ۲/۰پاشـي     كه محلـول   دادنشان  روي مركبات   

يش داد، بلكه ميزان عناصـر      روي نه تنها ميزان روي برگ را افزا       

پاشـي مخلـوط     ليكن محلـول  . آهن، مس و منگنز را هم بالا برد       

 درصد، فقط باعث افزايش ميزان روي ۲/۰سولفات روي و مس     

چنين وقتي غلظت ايـن دو عنـصر بـه نـصف             هم. و مس گرديد  

تأثير  .تقليل يافت، ميزان آهن برگ به بيشترين مقدار خود رسيد         

رقم پسته مورد استفاده نيز بر جذب مـس توسـط شاخـساره و              

نتــايج نــشان داد كــه ). ۳ و ۲جــداول (دار گرديــد  ريــشه معنــي

ترتيب  ميانگين جذب مس شاخساره و ريشه رقم بادامي زرند به         

 ميكروگـرم  ۱۹۲ و ۳۹۴ترتيـب    و در رقم قزويني به    ۲۲۳ و   ۵۲۰

ار جذب مس در رقـم      د در گلدان بود كه حاكي از افزايش معني       

  .)۱شکل (بادامي نسبت به رقم قزويني است 

  

  جذب آهن

نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي شوري و مس بر جذب آهن           

نشان داد که تأثير شـوري      ) ۳ و   ۲  جداول(در شاخساره و ريشه     

ــر جــذب آهــن معنــي  ــسه ). P<0.05(دار اســت  و مــس ب مقاي

س بر جذب آهن توسـط  هاي مربوط به تأثير شوري و م   ميانگين

طـور   همان.  ارائه شده است   ۵ و   ۴شاخساره و ريشه در جداول      

شود، با افـزايش شـوري، ميـانگين جـذب آهـن              كه مشاهده مي  

كـه در   طـوري  بـه . داري كـاهش يافـت   طـور معنـي    شاخساره بـه  

، ميـزان جـذب آهـن شاخـساره      ۳۲۰۰ و   ۱۶۰۰،  ۸۰۰تيمارهاي  

ايـن  . اهد كاهش يافت درصد نسبت به ش۵۸ و  ۴۱،  ۳۷ترتيب   به

هـاي مختلـف     در پايـه  ) ۵(هاي جمـاعتي اردکـاني      نتايج با يافته  

تواند  مقادير زياد كلريد سديم در محيط مي      . پسته همخواني دارد  

جذب آهن را تحت تأثير قرار داده و كمبود يا سـميت آهـن را               

با انجـام يـك آزمـايش آبکـشت،         ) ۳۶(ننووا  ). ۴۷(تشديد كند   

بود آهن و تيمـار شـوري، جـذب و غلظـت            گزارش كرد كه كم   

  .آهن در ريشه و شاخساره نخود را كاهش داد

روند تغييرات جذب آهن توسط ريشه نيز مشابه شاخـساره          

 ۳۲۰۰ و   ۱۶۰۰،  ۸۰۰كه اعمال تيمارهـاي شـوري         طوري به. بود

 درصـد   ۸۲ و   ۵۹،  ۴۳ميزان   ترتيب باعث كاهش جذب آهن به      به

 كـاهش در جـذب آهـن ريـشه          بر اين اساس،  . در ريشه گرديد  

گـزارش كردنـد    ) ۲۱(الفولي و سلاما    . شديدتر از شاخساره بود   

مـصرف در   كه تيمار شوري باعث كاهش كمتر مقدار عناصر كم        

نـشان داد كـه     ) ۱۵( ابـو النـور   . شاخساره نسبت به ريشه گرديد    

دار مقـدار آهـن در ريـشه و          تيمار شوري باعـث كـاهش معنـي       

ن كاهش در گياهان رشد يافتـه روي        شاخساره ذرت گرديد و اي    

  .هاي رسي شديدتر بود هاي شني نسبت به خاك خاك

در ارتباط با تأثير سطوح مختلف مس بر جذب آهن توسط           

 ۵ و ۵/۲شاخــساره، نتــايج نــشان داد كــه بــا افــزايش مــس بــه 

گرم مس در كيلوگرم خاك، جذب اين عنصر در شاخساره           ميلي

   شــاهد افــزايش يافــت  درصــد نــسبت بــه۲۶ و ۲۵ترتيــب  بــه

گرم مس در كيلوگرم خـاك        ميلي ۵/۷اختلاف تيمار   ). ۵جدول  (

در مـورد جـذب آهـن       . دار نگرديـد   با شاهد از نظر آماري معني     

گرم مـس در كيلـوگرم خـاك باعـث            ميلي ۵/۲ريشه، تنها تيمار    

برنـال و   .  درصدي نسبت بـه شـاهد گرديـد        ۵۰  تقريبی افزايش

تأثير افزايش مـس در     ،  اي   مقايسه   يک مطالعه  طي) ۱۶(همکاران  

 جذب  را بر ها    محيط هيدروپونيک و مصرف مستقيم آن در برگ       

تجزيـه عنـصري     .کردنـد  درگياه سويا بررسي     مصرف کمعناصر  

ها اعمـال      برگ درمس   در گياهاني که تيمار   كه   نشان داد ها    برگ

شده بود، هيچ اثر متقابل منفي بين جذب مس و آهـن مـشاهده              

. تيمار مس جذب آهـن توسـط گيـاه را افـزايش داد            حتي  . نشد

 و نتيجـه عکـس آن در         يافـت  کاهشگياه   مقدار روي    برعکس،

برگ گياهاني که مس را از طريق ريـشه دريافـت کـرده بودنـد               

 مــشاهده کردنــد کــه )۳۸( پاتــسيکا و همکــاران .مــشاهده شــد

ش آهـن   يک باعث افـزا   يدروپونيهكشت  ط  يش مس در مح   يافزا

  طي تحقيقـي روي  ) ۳۳(لومباردي و سباستياني   . ودش ا مي يدر لوب 
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  ...سطوح شوري و مقادير مختلف مس بر جذب عناصر غذايي تأثير 

۳۷  
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  شاخساره و ريشهتوسط  بر جذب مس پسته اثر رقم .۱شکل 
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شاخساره ريشه

  
  شاخساره و ريشهتوسط  بر جذب آهن پسته اثر رقم .۲شكل 

  

 ۵۰ بـه    ۱/۰هلو نـشان دادنـد كـه بـا افـزايش غلظـت مـس از                 

 اما افـزايش غلظـت      .ميكرومول، جذب آهن شديداً تحريك شد     

  . ميكرومول، تأثيري بر جذب آهن نداشت۱۰۰  بهمس

نتايج موجود در ارتباط با تأثير رقم پـسته بـر جـذب آهـن               

نشان داد كه اختلاف بين دو رقم در شاخـساره          ) ۳ و   ۲جداول  (

ميـانگين جـذب آهـن در شاخـساره و          . دار اسـت   و ريشه معني  

 و در رقـم قزوينـي       ۷۹۹ و   ۱۳۱۳ترتيـب    ريشه رقـم بـادامي بـه      

دهنـده    ميكروگرم در گلدان بود، كه نـشان       ۵۸۱ و   ۶۶۹تيب  تر به

گونه کـه    همان. )۲شكل  (جذب بيشتر آهن در رقم بادامي است        

هـاي چنـد ظرفيتـي، ماننـد         هاي مربوط به جذب کاتيون     بررسي

، آهـن   )۳۴(آهن، در فـضاي آزاد آپوپلاسـت ريـشه نـشان داده             

ننـد  هـايي ما  صـورت پيونـد غيـر يـوني بـه گـروه            توانـد بـه    مي

لـذا  . پراکسيدازهاي موجود روي ديواره سلولزي ريـشه بچـسبد        

اي  توانـد بـه گونـه      گونه چسبيدن کاتيون در آپوپلاسـت مـي        اين

 کـه  با توجه به اين   . دار به ميزان کل کاتيون ريشه کمک کند        معني

 ميكروگـرم جـذب آهـن در        ۵۸۱ و   ۶۶۹ ترتيـب   به رقم قزويني 

نتيجـه گرفـت کـه رقـم        توان   ، مي شاخساره و ريشه داشته است    

داري   نسبت به رقم بادامي زرند، توانايي بيشتري در نگـه     قزويني

  .آهن در ريشه را دارد

  

  جذب منگنز

دار  دهنده اثـر معنـي     نشان) ۳ و   ۲  جداول(نتايج تجزيه واريانس    

. باشـد  شوري و مس بر جذب منگنز در شاخساره و ريـشه مـي            

   مس بر جذب منگنز     هاي مربوط به اثر شوري و      مقايسه ميانگين 
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  
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شاخساره ريشه

  
  شاخساره و ريشهتوسط  بر جذب منگنز پسته اثر رقم .۳شكل 

  

طور  همان.  آمده است۵ و ۴توسط شاخساره و ريشه در جداول       

شود، ميانگين جذب منگنز شاخساره بـا افـزايش          كه ملاحظه مي  

بـا افـزايش شـوري بـه        . داري كاهش يافـت    طور معني  شوري به 

گرم كلريد سديم در كيلـوگرم      ميلي ۳۲۰۰ و   ۲۴۰۰،  ۱۶۰۰،  ۸۰۰

 ۶۶ و   ۵۷،  ۴۴،۵۰ترتيب   خاك، جذب اين عنصر در شاخساره به      

نتـايج مـشابهي توسـط      . درصد نسبت به شـاهد كـاهش يافـت        

ــه) ۱(ابوطــالبي و همکــاران  هــاي مختلــف مركبــات  روي گون

چنـين نـشان      هـم  ۴نتـايج موجـود در جـدول        . مشاهده گرديـد  

ر شـده، جـذب منگنـز ريـشه         دهد كه در سطوح شوري ذک ـ      مي

 درصد نسبت به تيمار شاهد كـاهش        ۷۴ و   ۴۸،  ۵۵،  ۳۹ترتيب   به

روي گيـاه ذرت    ) ۱۵(هـاي ابـو النـور        اين نتايج با يافتـه    . يافت

نشان داد  ) ۲۲(نتايج مطالعات الفولي و همکاران      . خواني دارد  هم

كــه بــا افــزايش ســطوح شــوري، تقريبــاً تمــام عناصــر غــذايي 

هـاي مختلـف     در بافـت  ) منگنز، روي و مـس    آهن،  (مصرف   كم

 كـاهش مـشابهي در مقـدار عناصـر       .گندم و باقلا كاهش يافتنـد     

گـزارش  ) ۴۶(مصرف با افزايش شوري توسط يحيـي         غذايي كم 

  .شده است

 مـشخص اسـت، افـزايش مـس         ۵طور كه در جـدول       همان

. دار جذب منگنز شاخساره و ريـشه گرديـد         باعث افزايش معني  

گـرم مـس در كيلـوگرم         ميلـي  ۵/۷ و   ۵،  ۵/۲اربرد  كه ك  طوري   به

 درصـد   ۲۶ و   ۲۶،  ۲۰ترتيـب    خاك، جذب منگنز شاخساره را به     

چنين بـا کـاربرد همـين سـطوح          هم. نسبت به شاهد افزايش داد    

 درصـد نـسبت     ۳۵ و   ۴۴ ،   ۵۲ترتيب   مس، جذب منگنز ريشه به    

نتايج مربوط به تـأثير رقـم پـسته مـورد            .به شاهد افزايش يافت   

نـشان داد كـه ميـانگين       ) ۳ و   ۲جداول  (تفاده بر جذب منگنز     اس

 و  ۱۵۰ترتيـب    جذب منگنز شاخساره و ريشه در رقم بادامي بـه         

 ميكروگـرم در گلـدان      ۹۷ و   ۷۴ترتيب    و در رقم قزويني به     ۱۲۵

بود كه حاكي از جذب بيشتر منگنز در شاخساره و ريـشه رقـم              

  .)۳شكل (بادامي است 

  

  جذب روي

 كـه اثـر     دهـد   مـي  نـشان ) ۳ و   ۲  جداول(واريانس  نتايج تجزيه   

دار، امـا اثـر      شوري بر جذب روي در شاخساره و ريـشه معنـي          

تيمار مس بر جذب ايـن عنـصر در شاخـساره و ريـشه از نظـر               

نشان ) ۴جدول  (ها   نتايج مقايسه ميانگين  . دار نيست  آماري معني 

گـرم كلريـد      ميلـي  ۳۲۰۰ و   ۱۶۰۰ داد كه با افزايش شـوري بـه       

 ۶۳ترتيـب   سديم در كيلوگرم خاك، جذب روي در شاخساره به    

هاي  اين نتايج با يافته   .  درصد نسبت به شاهد كاهش يافت      ۷۵و  

. خـواني دارد  روي گياه پـسته هـم  ) ۱۱(و طالبي ) ۱۰(شهرياري  

كـه شـوري      طـوري  بـه . چنين روندي در ريشه نيز مشاهده شـد       

م خاك، جـذب   گرم كلريد سديم در كيلوگر      ميلي ۳۲۰۰ و   ۱۶۰۰

 درصد نسبت به شـاهد كـاهش   ۶۷ و ۴۳ترتيب  روي ريشه را به 

مـشاهده كردنـد كـه تحـت        ) ۱۹(دوران زوآزو و همکاران     . داد

  . تنش شوري، غلظت روي در ساقه و ريشه انبـه كـاهش يافـت             
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شاخساره ريشه

  
  شاخساره و ريشهتوسط  بر جذب روي پسته اثر رقم .۴شكل 

  

ه تـنش شـوري منجـر بـه         ، نشان دادنـد ك ـ    )۴۴(توللي و همکاران    

ايـن  . هاي پسته تا حد كمبـود گرديـد        كاهش غلظت روي در نهال    

 و يـا قابليـت      +Naهاي نـسبتاً زيـاد       محققين بيان داشتند كه غلظت    

هـاي   واسطه مقادير زياد نمك    دسترسي محدود آب براي گياه كه به      

گـردد، احتمـالاً مـسئول كـاهش غلظـت روي در             محلول ايجاد مي  

، عنوان  )۲۵(جنس و همکاران    . تنش شوري است  هاي تحت    بافت

آور كمبـود روي تحـت تـنش شـوري ممكـن             نمودند كه آثار زيان   

تري نسبت به سـميت كلريـد       عنوان عامل محدودكننده مهم    است به 

نتايج مربوط به تأثير رقم پسته بـر    .سديم در كاهش رشد عمل كند     

دار  ينيز معن ـ ) ۳ و   ۲جداول  (جذب روي توسط شاخساره و ريشه       

كه جذب روي شاخساره و ريشه در رقـم قزوينـي        طوري به. گرديد

 درصـد كـاهش نـشان داد      ۳۳ و   ۴۱ترتيـب    نسبت به رقم بادامي به    

هـاي    ضمن تحقيـق روي نهـال      ،)۱۷( و همکاران    براون. )۴شكل  (

ــز  ــد کــه مي ــشان دادن ــسته ن ن جــذب روي و مــس در ادو رقــم پ

  .با هم متفاوت استهاي مختلف  واريته

  

  گيري يجهنت

نتايج اين تحقيق نشان داد که بـا افـزايش شـوري، جـذب کـل                

بـادامي  (عناصر مس، آهن، روي و منگنز در هر دو رقـم پـسته               

در رابطه با تأثير تيمار مس، نتايج       . کاهش يافت ) زرند و قزويني  

نــشان داد كــه مــصرف مــس منجــر بــه بهبــود جــذب عناصــر  

در . گرديـد هـاي پـسته     مـصرف در ريـشه و شاخـسار نهـال          کم

مصرف در رقـم بـادامي زرنـد        مجموع، جذب عناصر غذايي کم    

داري بيشتر از رقم قزويني بود و اگـر رقـم بـادامي              طور معني  به

کـه   عنوان پايه مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد، احتمـال ايـن              زرند به 

عملکرد بيشتري توليد کنـد و يـا مقاومـت بيـشتري نـسبت بـه                

کـاري کـه       در منـاطق پـسته     لـذا . شوري داشته باشد وجود دارد    

مـصرف مواجـه هـستند،        درختان با محدوديت جذب عناصر کم     

. گـردد   عنـوان پايـه توصـيه مـي         استفاده از رقم بادامي زرنـد بـه       

هـاي منـاطق     چنين با عنايت به وجود تنش شوري در خـاك          هم

ــسته ــسنجان، نقــش  پ ــز رف ــوه و   خي ــشکيل مي ــم مــس در ت  مه

شود تأثير سطوح مختلف     يم دستاوردهاي اين پژوهش، پيشنهاد   

پاشـي در    صـورت محلـول    مس هم در شرايط خـاکي و هـم بـه          

هاي پسته مورد بررسي قرار گرفته و با در نظر گرفتن كمبود              باغ

نسبي آب در منطقه رفسنجان، تـأثير تـنش خـشكي و مـس بـر                

در نهايـت، بـا     . تركيب شيميايي پسته مورد پژوهش قـرار گيـرد        

 پـسته در      تحقيقات روي ساير ارقام    توجه به نتايج اين پژوهش،    

  .گلخانه و در شرايط مزرعه نيز انجام گيرد

  

  استفاده مورد  منابع
  

هـاي   مـصرف در شاخـساره گونـه       اثر شوري بر غلظت عناصر كم     . ۱۳۸۴. كريميان. ع. خلدبرين و ن  . تفضلي، ب . ، ع .ا. بوطالبي، ع ا .۱

  .۵۳-۴۵: ۴طبيعي مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع . مختلف مركبات
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