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  چكيده
هاي  هالبه منظور بررسي تأثير مقادير متفاوت روي و سطوح مختلف شوري بر پارامترهاي رشد و تركيب شيميايي دان         

 و  2400،  1600،  800،  0(پسته رقم قزويني، يك آزمايش فاكتوريل بـا دو فـاكتور، شـامل شـوري در پـنج سـطح                     
روي در  گـرم    ميلي 15 و   5،10،  0(و روي در چهار سطح      ) در كيلوگرم خاك از منبع كلريد سديم      ميلي گرم    3200

نتايج  نشان داد    . با سه تكرار در گلخانه اجرا شد      در قالب طرح كاملاً تصادفي      ) كيلوگرم خاك از منبع سولفات روي     
  3200كه افزايش شوري خاك موجب كاهش شديد و معني دار پارامترهـاي رشـد گرديـد، بـه طـوري كـه تيمـار            

ميلي گرم كلريد سديم در كيلوگرم خاك موجب كاهش ميانگين وزن خشك اندام هـوايي، ريـشه، ارتفـاع گيـاه و                      
همچنـين در ايـن سـطح شـوري       .  درصد نسبت به شـاهد گرديـد       35 و   14،  76،  33 سطح برگ به ترتيب به ميزان     

 درصـد   41 و   31،  71،  20گرم روي در كيلوگرم خاك ميانگين پارامترهاي ذكر شده را به ترتيب               ميلي 10كاربرد  
 30 و   48افزايش شوري خاك موجب كاهش معني دار غلظت عناصر روي و كلسيم به ترتيب به ميزان                 . افزايش داد 

در ريشه بر عكس اندام هـوايي بـا افـزايش           . درصد و افزايش بيش از هفت برابري غلظت سديم در اندام هوايي شد            
غلظـت  . بر كيلوگرم در بالاترين سـطح شـوري رسـيد   ميلي گرم  27/21 در شاهد به 56/17شوري غلظت روي از    

فت، ليكن با افزايش بيشتر شوري كاهش        درصد افزايش يا   30كلسيم در اندام هوايي نيز تا سطح سوم شوري حدود           
 درصـد   34 و   60كاربرد روي غلظت عناصر روي و كلسيم را در اندام هوايي به ترتيب حـدود                . دار حاصل كرد   معني

 و K/Naشوري همچنين موجب كـاهش معنـي دار         .  درصد كاهش داد   20افزايش و غلظت سديم در ريشه را حدود         
Ca/Na ،گرم روي در كيلوگرم خاك در سطح دوم شوري، نسبت   ميلي10ليكن كاربرد  در اندام هوايي و ريشه شد 

Ca/Naدار داد ولي بر نسبت  در اندام هوايي را حدود دو برابر افزايش معنيK/Naداري نداشت  تأثير معني.  
  ، روي)رقم قزويني(شوري، پسته  :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
عضي از تأثير سوء بهاي آهكي شور  در خاك         

خصوص سديم  كربنات، بر، منيزيم و به ها نظير بي يون
و عدم تعادل صحيح ميان غلظت عناصر غذايي عامل 

مظفري، ( آيد اصلي كاهش رشد گياه به حساب مي
پسته  ).Malakouti ،2006و  Mozaffari و 1384

).Pistacia vera L (ادراتي ـترين محصولات ص از عمده 

    
   .مي باشد نفتي  غير

آخرين آمار موجود در حال حاضر بيش از  طبق          
بارور در ايران وجود   هزار هكتار باغ پسته بارور و غير420

ها در استان كرمان  درصد از اين باغ 80 كه در حدود اشتهد
 در ).1384 دفتر آمار و فن آوري اطلاعات،( قرار دارد

  وير ـاشيه كـته در حــت پسـر كشـي زيـايران عمده اراض
                                                      

  7713936417 عج، دانشكده كشاورزي، گروه خاكشناسي، كد پستي دانشگاه ولي عصرفسنجان،ر: مسئول، آدرس ويسنده ن-1
 21/7/88: و پذيرش 30/7/87:  دريافت
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ي ـده ايــن اراضـــكلات عمــــكي از مــشـيــ رار دارد وـقــ
كاهش رشـد پـسته بـا        .است آب آبياري  اك و ـوري خ ــش

افزايش شوري آب و خاك توسط محققان مختلف گزارش         
ــده اســت  ــور،  (ش ــادي پ ــاج آب ــري، 1383ت ؛ 1384؛ مظف

Sepaskhah و Maftoun ،1981 ؛Walker ،ــاران  و همكـــ
ــاPicchioni؛ 1988  و Ferguson؛ 1990ران،  و همكــــــ

طي تحقيقي كه   ) 1383(خوشگفتارمنش  ). 2002همكاران،  
اي  هاي پسته انجام داد بيان نمود كه مشكلات تغذيـه          در باغ 
هاي پسته علاوه بـر كمبـود شـديد پتاسـيم، كمبـود              در باغ 

روي، آهن، مس و منگنز و نيز فقر شديد مواد آلي است كه             
 pH ناشي از شور بودن و       خيلي از اين عوامل محدود كننده     

هـا   قليايي و درصـد بـالاي آهـك در نيمـرخ بيـشتر خـاك              
انجـام   مهار شوري     متعددي كه در زمينه    تحقيقات. باشد مي

كاربرد بعضي از عناصر غـذايي از       دهد كه    گرديده نشان مي  
 Satti ؛1384؛ مظفـري،    1383پور،   تاج آبادي (جمله پتاسيم   

) 1384مظفـري، (روي  ، فسفر، كلـسيم و      )Lopez  ،1994و  
   آب بكاهـد و بـه      تواند از تأثير سوء شـوري خـاك يـا          مي

 نـسبي گيـاه را بـه تـنش شـوري            تحمـل عبارت ديگـر    
  .افزايش دهد

ترين كمبودهاي عناصـر     كمبود روي يكي از معمولي            
  روي براي انـسجام غـشا سـلولي        .غذايي كم مصرف است   

عنـصر  ريشه ضروري بوده و افزايش غلظت خـارجي ايـن           
 را با محدود نمودن جذب      NaCl احتمالاً مي تواند اثر منفي    

و يا انتقال اين عناصر در داخل       ) Cl (يدو كلر ) +Na(سديم  
 اردلان ).1999 و همكاران، Alpasalan(گياه را كاهش دهد 

هـاي   ضمن تحقيق بر روي پسته در خاك      ) 1381(و ثواقبي   
ك ريـشه   آهكي نشان دادند كه اثر اصلي روي بر وزن خش         

هـاي هـوايي در      در سطح پنج درصد و وزن خـشك انـدام         
ــي  ــاران Hassan. دار شــد ســطح يــك درصــد معن  و همك

ــين شــوري، روي و منگنــز و  ) 1970( همبــستگي مثبــت ب
. همبستگي منفي با آهن و مس را در جو گـزارش نمودنـد            

 روي، اثـر    نگزارش نمود كـه اضـافه نمـود       ) 1378(صالح  
ــر   ــديم را در ب ــد س ــوء كلري ــديل  س ــاقلا تع ــردنج و ب . ك

Khoshgoftarmanesh    نيز نشان دادنـد    ) 2002( و همكاران
 و كيفيـت گنـدم در       كه روي نقش مهمي در بهبود عملكرد      

بر ) 1384(در پژوهشي كه توسط مظفري      د  شرايط شور دار  
 پـسته انجـام گرفـت مـشخص گرديـد بـا           هاي  دانهال روي

 40 ميـزان فتوسـنتز تـا حـدود         ميلي گـرم روي    10مصرف  
 .افـزايش يافـت   ) سطح صـفر روي   (درصد نسبت به شاهد     

همچنين اثرات متقابل سطوح شوري و روي نـشان داد، در           
گـرم روي بـر كيلـوگرم خـاك، بـا افـزايش               ميلي 10سطح  

داري در ميزان فتوسنتز ايجـاد نگرديـد،          شوري كاهش معني  
گـرم روي در كيلـوگرم بـا           ميلـي  20صفر و يا    سطح  اما در   

داري فتوسنتز كاهش يافت كـه        طور معني   بهافزايش شوري   
تواند بيانگر اين مطلب باشد كه روي توانـسته          اين خود مي  

اثر مخرب شوري زيـاد را كـاهش دهـد و از كـاهش زيـاد       
  بـا همچنـين نـشان داد  ذكـر شـده    پژوهش .فتوسنتز بكاهد 

ــزيم     ــت آن ــرگ و فعالي ــرولين ب ــت پ ــصرف روي، غلظ م
درصد به ترتيب افـزايش و   20پراكسيداز در ريشه، بيش از   

نـشان  ) 1383(كـشاورز و ملكـوتي       .كاهش حاصـل نمـود    
دادند كه شوري موجب تغييـر سـاختماني در سـاقه گنـدم             
شده و تعداد دستجات آوندي و همچنين قطر آوندها را بـه     

اثر ) Zn(طور قابل ملاحظه اي كاهش داد، در حاليكه روي          
و قطر آنها   كاهش و تعداد دستجات آوندي       منفي شوري را  
نظر بـه اهميـت اقتـصادي پـسته بـه عنـوان             . را افزايش داد  

محصولي ارز آور و همچنين شور بودن خاك بيشتر مناطق          
پسته كاري كشور، اين مطالعـه بـه منظـور بررسـي اثـرات              
عنصر روي در افزايش مقاومـت ايـن گيـاه در برابـر تـنش               

  .شوري انجام گرديد
  ها مواد و روش

 ,Coarse loamy, mixed, semi active(خاك 
calcareous, thermic, Typic Torrifluvents ( از عمق

 تهيه هاي پسته رفسنجان  سانتي متري از يكي از باغ30-0
متري   ميلي2پس از خشك كردن در هوا و عبور از الك  و

 pHهاي فيزيكي و شيميايي خاك از جمله  بعضي از ويژگي
، Richards( اي شهوسيله الكترود شي  اشباع به خميردر 

اشباع   الكتريكي عصاره شوري يا قابليت هدايت، )1954
 متر، بافت به روش كاندكتيويتيبا استفاده از دستگاه 

، درصد كربن آلي )Bouyoucos ،1951(هيدرومتر 
)Jackson ،1975(روش   ، كربنات كلسيم معادل به

، فسفر )Richards ،1954(سازي با اسيد كلريدريك  خنثي
، غلظت روي قابل استفاده )Olsen ،1954(ل استفاده قاب
)Lindsay و Norvel ،1979(  و غلظت پتاسيم عصاره گيري

تعيين گرديد ) Richards ،1954(شده با استات آمونيم 
از موسسه ) رقم قزويني (بذرهاي پسته). 1جدول(

 پس از جداسازي پوست تحقيقات پسته كشور تهيه و
 جهت جوانه زدن براي وني وعف ضد سخت بر عليه قارچ،

هاي متقال مرطوب در  ميان پارچه  به مدت چند روزكاشت
   .دش  قرار داده سلسيوسدرجه  25 دماي

 به صورت فاكتوريل  وآزمايش در شرايط گلخانه اي
.  گرفت صورت تصادفي با سه تكراردر قالب طرح كاملاً

  ميلي گرم15 و 10 ، 5، 0 شامل چهار سطح فاكتور روي
، و فاكتور در كيلوگرم خاك از منبع سولفات رويي رو

 3200 و 2400 ، 1600 ، 800 ، 0 پنج سطح شوري شامل
 . بودندميلي گرم در كيلوگرم خاك از منبع كلريد سديم

 درون  تهيه شده را ابتدا خاك ازمقدار پنج كيلوگرم
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عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم  ،هاي پلاستيكي ريخته كيسه
ون خاك از منابع اوره و پتاسيم دي هيدروژن بر اساس آزم

 و سولفات آهن كيلوگرمگرم در   ميلي50فسفات با غلظت 
به صورت محلول كيلوگرم گرم بر   ميلي5و منگنز با غلظت 

چنين سطوح مختلف روي مورد آزمايش به صورت  و هم
 پس از .ها اضافه گرديد محلول به خاك داخل كيسه
خاك موجود  ظرفيت مزرعه،رساندن رطوبت خاك به حد 

هاي  در هر كيسه به خوبي مخلوط و به داخل گلدان
 8د در هر گلدان تعدا. دش  منتقل  پنج كيلوگرميپلاستيكي

آبياري  و متري كشت سانتي 3 بذر جوانه زده در عمق
 با توزين زراعيوسيله آب مقطردر حد ظرفيت   ها به گلدان

به سه  نيزتيمارهاي شوري  .گرفتتب آنها صورت رم
ها  قسمت مساوي تقسيم شده و پس از استقرار كامل نهال

روز به 10  به فاصله زماني،)هفته ششم پس از كشت(
در هفته دوازدهم، . دش ها اضافه  صورت محلول به گلدان

در پايان  .يافت بوته تقليل  5ها در هر گلدان به  تعداد دانهال
 ،تعداد) هفته بيست و چهارم پس از كشت (دوره رشد

 در .شد گيري  اندازهگياه ارتفاع چنين  همسطح برگ و
 به دليل ها نيز  ريشه وقطع محل طوقه ازها   دانهال، پايان

و به منظور  ج ر از خاك خابا دقت سبك بودن خاك
هاي موئين بر روي الك  جلوگيري از هدررفت ريشه

پس از شستشو با آب اندام هوايي نيز . شستشو داده شد
. يدگرد   توزينو  خشك  سلسيوسدرجه 65  دمايدر مقطر

) برگ و ساقه(هاي پودر شده اندام هوايي  يك گرم از نمونه
 درجه سلسيوس به روش خشك 550و ريشه در دماي 

در . سوزاني، خاكستر و به صورت محلول در آورده شد
عصاره به دست آمده غلظت سديم و پتاسيم توسط 

 كلسيم و روي اي، و غلظت دستگاه نورسنج شعله
 GBC Avantaتوسط دستگاه جذب اتمي مدل 

ver.1.33اندازه گيري گرديد . 
  نتايج و بحث

   وزن خشك اندام هوايي و ريشه-الف
بيـانگر  ) 3 و   2هاي   جدول(نتايج تجزيه واريانس    

معني دار بودن تأثير روي و شوري بـر وزن خـشك انـدام              
كـه  باشـد در حـالي       هـاي پـسته مـي      هوايي و ريـشه نهـال     

برهمكنش اين دو فاكتور تأثير معني داري بـر وزن خـشك            
ها با استفاده از     مقايسه ميانگين . اندام هوايي و ريشه نداشت    

ميـانگين  .  نشان داده شـده اسـت      4آزمون دانكن در جدول   
ــاهش     ــوري ك ــزايش ش ــا اف ــوايي ب ــدام ه وزن خــشك ان

داري نشان داد، به طـوري كـه ميـانگين وزن خـشك              معني
 ميلي گرم كلريد سديم     3200 و   800 در شوري    اندام هوايي 

 درصـد نـسبت بـه       33 و   20در كيلوگرم خاك بـه ترتيـب        
  . شاهد كاهش يافت

 10همچنين با افزايش مصرف روي از صـفر بـه           
ميلي گـرم در كيلـوگرم خـاك وزن خـشك انـدام هـوايي               

، اما بـا    ) درصد 20حدود  (افزايش معني داري حاصل نمود      
   ميلـي گـرم بـر كيلـوگرم تغييـر          15افزايش ميزان روي بـه      

معني داري نسبت به شاهد مشاهده نـشد، كـه احتمـالا بـه              
دليل بهم خوردن تعادل عناصر غـذايي، مخـصوصا عناصـر           

  ). 1384مظفري، (باشد  كم مصرف مي
 3200 و   2400،  800با افزايش شوري از صفر به       

ميلي گرم كلريد سديم بـر كيلـوگرم خـاك، ميـانگين وزن              
.  درصد كاهش يافـت    76 و   56،  32ه ترتيب   خشك ريشه ب  

تـا  2/1بر اين اساس وزن ريشه تحت تأثير شوري از حدود     
 ميلي گـرم كلريـد      3200 و 800به ترتيب در سطح     ( برابر   2

ايـن  . اندام هوايي كاهش پيدا كرد    ) سديم بر كيلوگرم خاك   
و شـهرياري   ) 1383(هـاي تـاج آبـادي پـور          نتايج با يافتـه   

در ) 1384(دارد، در حالي كه مظفـري       نيز مطابقت   ) 1386(
 پـژوهش تحقيقات خود كه بر روي رقم بادامي ريـز زرنـد            

هـاي   كرد به اين نتيجه رسيد كه كـاهش وزن بـرگ دانهـال            
رونـد  . پسته بيشتر از ريشه تحت تأثير شوري قرار گرفـت         

تغييرات وزن خـشك ريـشه در سـطوح مختلـف روي در             
  .  ارائه شده است4 جدول

 خشك ريـشه بـا افـزايش روي تـا           ميانگين وزن 
كيلوگرم خاك افـزايش معنـي داري         ميلي گرم در   10سطح  

 گرم بر هر    244/4 به   481/2اي كه از     حاصل نمود، به گونه   
دانهال رسيد و افـزايش وزن خـشك ريـشه هماننـد انـدام              

 ميلـي گـرم بـر كيلـوگرم         15(هوايي در سطح بـالاي روي       
 كاهش رشد پـسته     .نسبت به شاهد معني دار نگرديد     ) خاك

با افـزايش شـوري آب و خـاك توسـط محققـان مختلـف               
 و Picchioni؛ 1380ابطحــي، (گــزارش گرديــده اســت   

همچنـين  ). 2002 و همكاران،    Fergusen؛  1990همكاران،  
 و  Bartolini(كاهش وزن خشك در اثر شـوري در زيتـون           

ــات،)1991همكــاران،   ؛1983 و همكــاران،Walker(  مركب
Ben-Hayem( و انگـــور) 1987مكـــاران،  و هStevens و 

كاهش رشد پـسته در     . گزارش شده است  ) 1996همكاران،  
هـاي   تواند مربوط بـه سـميت يـون        اثر آب آبياري شور مي    

، افـزايش   )1990 و همكـاران،     Picchioni(كلريد و سـديم     
ــول خــاك   ــشار اســمزي محل ، Maftoun و Sepaskhah(ف

ــر فتوســنتز  )1988 ــأثير ســوء امــلاح ب  و Behboudian(، ت
، همكـاران  و   Talebi( ، و فعاليت آنزيمـي    )1986 همكاران،

 نشان داد كه افزايش شـوري       )1384 ( مظفري .باشد) 2007
 موجب كاهش معني دار وزن خشك برگ، سـاقه، و ريـشه           

 كشاورز و ملكـوتي   . گرديد نهال پسته رقم بادامي ريز زرند     
 ردا  مشاهده كردند كه شوري موجب كاهش معنـي        )1383(

ضمن اينكه مـصرف  . وزن ريشه و اندام هوايي گندم گرديد   
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گرم در كيلوگرم روي در شرايط شور وزن خـشك     ميلي 10
 روي  همچنـين  . درصد افـزايش داد    2/18اندام هوايي را تا     

دار  اگرچه وزن ريشه را افزايش داد ولـي ايـن تغييـر معنـي             
 شوري و روي را بـر  تأثير  كه،)AbdEl-Hady )2007 .نبود
اه جو مورد مطالعه قرار داد به ايـن نتيجـه رسـيد كـه در               گي

 ميلي گـرم روي،  30، با افزايش  )mg l-13000(شوري كم 
 درصد افـزايش حاصـل      6وزن خشك گياه نسبت به شاهد       

افـزايش  ) mg l-112000(  در شوري زيـاد كرد، در حالي كه
درصـد از كـاهش      18همين مقدار روي نسبت بـه شـاهد،         

  .ودوزن را جبران نم
تــرين دلايــل كــاهش وزن خــشك انــدام  از مهــم

هايي نظير سـديم و      هوايي گياه در شرايط شور سميت يون      
 و  Gunes(باشـد    اي مـي    كلر همراه بـا عـدم تعـادل تغذيـه         

در شــرايط شـور حلاليــت عناصـر كــم   . )1996همكـاران،  
مصرف فوق العاده كم بوده و كاهش حلاليت ايـن عناصـر            

 و همكـاران،    Qadir(گردد   ن مي موجب كمبود آن در گياها    
1997( . El-Habbal و همكاران)عنوان نمودند كـه  ) 1995

تـأثير سـميت برخـي        توانست كاربرد روي در شرايط شور    
را بكاهد و دليل اين را افزايش        يد سديم و كلر   انندعناصر م 

  .رشد و توسعه سلولي عنوان نمودند
   سطح برگساقه وارتفاع  -ب

  سـطح  سـاقه و  ارتفاع   براي   نتايج تجزيه واريانس  
 نشان داد، اختلاف معنـي داري بـين سـطوح مختلـف           برگ

شوري و روي وجود دارد اما اثرات متقابل آنهـا معنـي دار             
ها با استفاده از آزمـون       مقايسه ميانگين ). 2جدول  . (نگرديد

افـزايش شـوري     . نشان داده شده اسـت     4دانكن در جدول  
هرچند كه بـين    . رديدگساقه  دار ارتفاع    موجب كاهش معني  

سطوح مختلف شوري اختلاف معني داري وجود نداشـت         
مربـوط بـه    )  درصـد  18(ولي بيشترين ميزان كاهش ارتفاع      

گـرم كلريـد سـديم در كيلـوگرم خـاك،             ميلي 2400سطح  
سـطح بـرگ نيـز بـا افـزايش شـوري            . نسبت به شاهد بود   

كاهش معني داري حاصل كرد اما بيـشترين مقـدار كـاهش            
گـرم كلريـد      ميلـي  3200(ه بالاترين سطح شـوري      مربوط ب 

اي كه سـطح بـرگ از         بود به گونه  ) سديم در كيلوگرم خاك   
نتـايج ايـن    . متر مربع كاهش يافـت      سانتي 982/2 به   604/4

 10(پژوهش همچنين نشان داد، بـا افـزايش مـصرف روي            
 درصـد   31ارتفـاع سـاقه بـيش از        ) گرم بـر كيلـوگرم     ميلي

 مقدار بيشتر روي اثر معني داري بـر         افزايش حاصل كرد اما   
تأثير روي بر سطح برگ نيز مـشابه بـا         . ارتفاع ساقه نداشت  

اي كه بالاترين ميزان سطح برگ در         ارتفاع گياه بود، به گونه    
ديـده شـد و     ) گرم بـر كيلـوگرم      ميلي 10(سطح سوم روي    

 171/4 بـه    952/2كاربرد روي توانـست سـطح بـرگ را از           
  .ايش دهدسانتيمتر مربع افز

شوري بر ارتفاع گياه پسته نتايج       در رابطه با تأثير   
، تاج آبـادي    )1382(مشابهي توسط حكم آبادي و همكارن       

 شــهرياري .مــشاهده شــد) 1384(مظفــري و ) 1383(پــور 
ضمن مطالعه تأثير شوري، فسفر و روي بر رشد و          ) 1386(

تركيب شيميايي گياه پسته عنوان نمود كه ارتفـاع سـاقه در            
گرم كلريد سديم در      ميلي 3000 و   2000،  1000هاي   وريش

 26 و   14،  10كيلوگرم خاك نـسبت بـه شـاهد بـه ترتيـب             
درصد كاهش، همچنين سطح برگ در همين مقادير شوري         

ولي با مقايسه   .  درصد كاهش يافت   76 و   50،  26به ترتيب   
 نتيجه گرفت كـه     ،  كاهش ارتفاع ساقه با كاهش سطح برگ      

مقايسه با سطح برگ نـسبت بـه شـوري از           ارتفاع ساقه در    
 ايـن تحقيـق همچنـين       .حساسيت كمتري برخوردار اسـت    

 10تــا (نــشان داد در تمــام ســطوح شــوري، كــاربرد روي 
توانست ارتفاع ساقه را نـسبت      ) گرم بر كيلوگرم خاك    ميلي

به شاهد افزايش دهد و گرچه روي در شرايط غيـر شـور،             
   ولــي كــاربرد تــأثير معنــي داري بــر ســطح بــرگ نداشــت

گرم بـر كيلـوگرم       ميلي 1000 ميلي گرم روي در شوري       10
  .افزايش معني دار سطح برگ را به همراه داشت

   تركيب شيميايي اندام هوايي و ريشه-ج
نتايج تجزيه واريانس براي غلظت عناصـر روي،        

 و  Ca/Naهـاي    كلسيم، پتاسيم و سديم و همچنـين نـسبت        
K/Na ه شده است نشان داد3 و 2 در جداول.  
  روي

تــأثير روي و شــوري بــر غلظــت روي در انــدام 
هـا بـا     مقايـسه ميـانگين   .  هوايي و ريشه معنـي دار گرديـد       

.  نشان داده شده اسـت     5استفاده از آزمون دانكن در جدول       
نتايج نشان داد،  مصرف روي موجب بالا رفـتن معنـي دار             

 ).1شكل  (غلظت اين عنصر در اندام هوايي و ريشه گرديد          
 ميلي گرم بر كيلوگرم روي، غلظت روي انـدام          10مصرف  

 72/20 به   45/14 و در ريشه از      31/13 به   99/9هوايي را از    
 گـرم بـر كيلـوگرم بـه طـور معنـي داري افـزايش داد                ميلي

در مقابــل بــالاترين ســطح شــوري  .)1 و شــكل 4جــدول(
غلظـت روي انـدام     )  ميلي گرم بـر كيلـوگرم خـاك        3200(

 . درصـد كـاهش داد   50ه شاهد نزديك به     هوايي را نسبت ب   
 بـه   56/17ليكن در ريشه با افزايش شوري غلظت روي از          

، كـه   )5جدول  ( ميلي گرم بر كيلوگرم افزايش يافت        27/21
اين احتمالاً ناشي از اختلال در انتقال ايـن عنـصر از ريـشه          

  . باشد به اندام هوايي در شرايط شور مي
 پـسته نـشان     در تحقيقي بر روي   ) 1384(مظفري  

داد كه با افزايش شـوري غلظـت  روي در بـرگ، سـاقه و                
برخي مطالعات نـشان داده اسـت كـه         . ريشه افزايش يافت  

ميــزان روي قابــل اســتفاده گيــاه بــا افــزايش شــوري زيــاد 
گردد و دليل اين موضوع را جايگزيني روي قابل تبـادل            مي
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؛ 1984 و همكـاران،     Doering. (با سديم اعـلام كـرده انـد       
Ruiz ،1997 و همكاران.(  

  كلسيم و پتاسيم
 و پتاسـيم در انـدام       كلسيمتأثير شوري بر غلظت     

 ليكن تأثير روي بر غلظـت       ،هوايي و ريشه معني دار گرديد     
 معني دار و در مورد غلظت پتاسيم معني دار نگرديد           كلسيم

ها با استفاده از آزمون دانكن       مقايسه ميانگين ). 3و2جداول  (
نتـايج نـشان داد كـه بـا         . ن داده شده است    نشا 5در جدول   

   ميلــي گــرم بــر3200افــزايش كلريــد ســديم از صــفر بــه 
 درصـد   30كيلو گرم خاك، غلظت كلسيم در اندام هـوايي          

كاهش يافت، در حالي كه غلظت پتاسـيم در تمـام سـطوح             
شوري، نسبت به شاهد افزايش معني داري حاصل نمود كه          

 بـه   688/1از  (م شوري   بيشترين افزايش مربوط به سطح دو     
در ريشه بـرعكس    ). 5 و جدول  2شكل(بود  )  درصد 835/1

 ميلـي كلريـد     2400اندام هوايي، غلظت كلـسيم تـا سـطح          
  ســديم بــر كيلــو گــرم خــاك نــسبت بــه شــاهد افــزايش 
معني داري حاصل نمود اما در سطح بالاتر شوري، تفـاوت           

  . معني داري ديده نشد
ــا ســطح      2400در حــالي كــه غلظــت پتاســيم ت

ميلي گرم بر كيلوگرم كلريد سديم تغيير معني داري حاصل          
 30نكرد اما در سـطح شـوري بيـشتر غلظـت ايـن عنـصر                

   ).5 و جدول2شكل(درصد نسبت به شاهد كاهش يافت 
العمــل  عكــس) 1382(ران همكــاآبــادي و  حكــم

 سـديم   كلريـد ر و   ـُهاي درختان پسته به زيادي ب      برخي پايه 
 بـا   كـه عه و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند           در آب آبياري را مطال    
 سديم از ميزان پتاسـيم سـاقه و         كلريدافزايش ميزان غلظت    

. سته شد ولي بر غلظت پتاسيم برگ تأثيري نداشت        كاريشه  
 شوري  كهبه اين نتيجه رسيد     ) 1374(محمدي محمدآبادي   

 كند  در جذب پتاسيم قسمت هوايي پسته ايجاد اختلال نمي        
. شود  بيشتر پتاسيم در گياه ميو اغلب، شوري باعث غلظت

هـاي بـالاي كلريـد       علت كاهش پتاسـيم ريـشه در غلظـت        
سديم، رقابت بين سديم و پتاسيم در جذب توسـط ريـشه            

كه غلظت پتاسيم اندام هوايي بـا افـزايش          باشد، در حالي   مي
ايـن موضـوع بيـانگر قـدرت     . كلريد سديم افـزايش يافـت     

هاي هـوايي در     م به اندام  انتخابي بيشتر پسته در انتقال پتاسي     
عنوان يكي از ساز و كارهاي       باشد كه به   مقايسه با سديم مي   

نتـايج  ). Tattini  ،1994(گـردد    تحمل به نمك ارزيابي مـي     
) Maftoun) 1988 و   Sepaskhahهاي   دست آمده با يافته    به

كه بـر روي پـسته پـژوهش نمودنـد و نـاييني و همكـاران           
  .خواني دارد  نمودند همكه بر روي انار تحقيق) 1383(

  سديم
نـشان داد   ) 3 و   2جـداول   (نتايج تجزيه واريانس    

 و روي    داري بـين سـطوح مختلـف شـوري         اختلاف معنـي  

و اثرات متقابل آنها در انـدام هـوايي         ) اندام هوايي و ريشه   (
ها با اسـتفاده از آزمـون دانكـن          مقايسه ميانگين . وجود دارد 

 3200 شوري از صفر به      نشان داد كه با افزايش    ) 5جدول  (
گرم كلريد سديم در كيلوگرم خـاك ميـانگين غلظـت            ميلي

 درصد و در ريشه     426/1 به   18/0سديم در اندام هوايي از      
 .داري حاصل نمود    درصد افزايش معني   733/0 به   392/0از  

Sepaskhah   و Maftoun )1982(      به اين نتيجه رسيدند كـه  
ليكن . باشد سم دفع سديم از برگ مي     مكانيگياه پسته داراي    

نتايج اين تحقيق نشان داد كه مقـدار بيـشتري از سـديم در              
. اندام هـوايي نـسبت بـه ريـشه تجمـع پيـدا نمـوده اسـت               

Hansen   و Munns) 1988 ( عدم توانـايي     كه عنوان نمودند 
 بـه دليـل      سديم در شرايط شـور احتمـالاً       كننده  گياهان دفع 
 ،باشـد   سديم در غشاء سلولي مي     وسيله  سيم به كلجايگزيني  

م غـشاء سـلولي     حكاش اسـت  كـاه  اين جانشيني منجر به      كه
هـاي   شود و در نتيجه سديم بيشتري از ريشه به قـسمت            مي

 همچنين با توجه به معنـي دار شـدن          .شود هوايي منتقل مي  
) 2جـدول   ( اثرات متقابل روي و شـوري در انـدام هـوايي          

 ــ  10اربرد مــشخص شــد كــه در تمــام ســطوح شــوري، ك
دار غلظـت    گرم بر كيلوگرم روي موجب كاهش معنـي        ميلي

سديم در اندام هـوايي گرديـد امـا شـدت ايـن كـاهش در                
سطوح بالاتر شوري كمتر بود، به طوري كه در سطح صـفر        

گرم در كيلوگرم روي غلظت سـديم    ميلي10شوري كاربرد  
 درصد 19 تنها   درصد ولي در بالاترين سطح شوري،    44را  

دهـد در    اين موضوع نـشان مـي     .  به شاهد كاهش داد    نسبت
تواند اثرات مخرب سديم را بهبود       هاي كم، روي مي    شوري

هاي بالا اثـر سـودمندي روي كـاهش          ببخشد اما در شوري   
 كردند كـه  گزارش  ) 1382 (همكارانآبادي و    حكم. يابد مي

 كلـر يد سديم، ميـزان سـديم و        كلربا افزايش ميزان غلظت     
ديدي نـشان داد و پايـه قزوينـي بـه لحـاظ             برگ افزايش ش  

تري در برگ داشت نـسبت بـه        كمور سديم   كلرميزان  اينكه  
  .تر به شوري بود دو پايه ديگر مقاوم

Picchioni نيز گزارش كردند ) 1990 (همكاران و
كه با افزايش غلظت كلريد سديم، ميزان تجمع سديم و كلر          

مولاً كلـر و    تر مع    ارقام حساس   در شود و   در برگ بيشتر مي   
در پژوهشي مـشخص شـد       .نمايند  سديم بيشتري تجمع مي   

گرم بر كيلوگرم خـاك،        ميلي 10كه مصرف روي حداكثر تا      
موجب كاهش غلظت سديم و افـزايش غلظـت پتاسـيم در            

 ولـي بـر روي      ،شود   برنج مي   در هاي حساس به شوري     رقم
غلظت سديم و پتاسيم در ارقام مقـاوم بـه شـوري تـأثيري              

  ).Neue ،1984 و Verma(ندارد 
  Ca/Na و K/Naهاي  نسبت

 Ca/Naهاي   تأثير كاربرد شوري و روي بر نسبت      
 نـشان   3 و   2 در اندام هوايي و ريـشه در جـداول           K/Na و
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 همانگونه كه مشخص است تأثير تيمارهاي       .داده شده است  
هـاي   بـر نـسبت   روي، شوري و همچنين اثرات متقابل آنها        

 شـوري موجـب     .معني دار گرديد  ذكر شده در اندام هوايي      
 در انــدام هــوايي K/Naدار ميــانگين نــسبت  كــاهش معنــي

 3200كه در سـطح صـفر روي بـا كـاربرد             گرديد به طوري  
 بيش  K/Naگرم كلريد سديم در كيلوگرم خاك نسبت         ميلي

 10امـا كـاربرد     .  درصد  نسبت به شاهد كاهش يافت       80از  
ري صـفر   گرم روي در كيلوگرم خـاك در سـطح شـو           ميلي

 درصـد در مقايـسه بـا        43 تا    K/Naموجب افزايش نسبت    
  ). 3شكل (شاهد گرديد 

بــا وجــود اينكــه اثــرات متقابــل كــاربرد روي و 
كـدام از    دار گرديـد امـا هـيچ        معني  K/Naشوري بر نسبت    

داري بـر ايـن نـسبت در         سطوح روي نتوانست تأثير معنـي     
بر كيلوگرم  گرم كلريد سديم      ميلي 1600هاي بالاتر از   شوري

تر تأثيرگذار  خاك داشته باشد و تنها در سطوح شوري پايين 
 تأثير سطوح مختلف كلريد سـديم و روي بـر           4شكل  . بود

گونـه   دهد، همـان   در اندام هوايي را نشان مي   Ca/Naنسبت  
گـرم    ميلي 10شود در شوري صفر با كاربرد        كه مشاهده مي  

بــه  973/5 از Ca/Naروي در كيلــوگرم خــاك، نــسبت   
با افزايش كلريـد    . داري حاصل نمود    افزايش معني  913/10

داري در    كـاهش معنـي    Ca/Naسديم، هر چند كـه نـسبت        
گـرم بـر     ميلـي 800سطح صفر روي پيدا كرد اما در شوري   

گـرم بـر     ميلـي 10كيلوگرم خاك، با افزايش روي به ميـزان      
بـه  ) تيمـار شـاهد    (72/3 از   Ca/Naكيلوگرم خاك، نـسبت     

 برابر اين نسبت را 2به عبارت ديگر نزديك به      .  رسيد 41/7
هـاي   در اندام هوايي بهبـود بخـشيد، لـيكن در شـوري           

بالاتر تأثير روي بر بهبـود ايـن نـسبت هماننـد نـسبت              
K/Naدار نگرديد  معني .  

نـشان داد   ) 3جدول(نتايج تجزيه واريانس ريشه     
 و Ca/Na و  K/Naكه فاكتور روي و شوري بر نسبت هاي

 تـأثير معنـي دار      K/Naقابل روي و شوري بر نـسبت        اثر مت 
 نشان مي دهد كه با افزايش شـوري از      5شكل  . داشته است 

 ميلي گرم بر كيلوگرم خاك، ميانگين نـسبت         3200صفر به   
 درصـد كـاهش   44 و 65 به ترتيـب  Ca/Naو  K/Na هاي 

 در ريشه در شكل K/Naاثر متقابل  . معني داري حاصل كرد   
 ميلـي گـرم     10 با افزايش روي تا سطح       دهدكه  نشان مي   6

 1600 در شـوري صـفر و        K/Naبر كيلو گرم خاك، نسبت      
 ميلي گرم كلريد سديم بر كيلو گرم خاك بـه ترتيـب از        

)  درصد 68 (5/1 به   89/0و از   ) درصد 72(4/2 به   39/1
كـه ايـن افـزايش در نـسبت         . افزايش معنـي دار يافـت     

Ca/Na معني دار نگرديد .  
دهـد كـه نـسبت بـالاي          نشان مي  برخي مطالعات 

K/Na   تواند يك فاكتور مرتبط بـا تحمـل بـه            در گياهان مي
در همـين  ). McNeilly  ،1990  و Ashraf(شـوري باشـد   

نـشان دادنـد كـه افـزايش        ) Naqvi) 1991 و   Ashrafزمينه  
  K/Na و Ca/Naهـاي   شوري خاك موجب كاهش نـسبت 

ه گرفتند كه بـا     همچنين اين محققين نتيج   . گردد  در گياه مي  
، جوانه زني و رشد در گياه  K/Na و Ca/Naافزايش نسبت 

 .بهبود حاصل كرد
  گيري و پيشنهاد نتيجه

با توجه به نتايج تحقيـق انجـام يافتـه، اثـر سـوء              
شوري بر وزن خـشك انـدام هـوايي و ريـشه و همچنـين               

هاي پسته در رقـم قزوينـي نيـز          ارتفاع و سطح برگ دانهال    
 ميلـي گـرم     10سـطح   (ر گرفت و تأثير روي      مورد تائيد قرا  

. باعث بهبود اين پارامترهـا گرديـد      ) روي بر كيلوگرم خاك   
توانـد   همچنين مشخص شد كه در شرايط شور، روي نمـي         

. نقش مـوثري در بهبـود وضـعيت ايـن رقـم داشـته باشـد               
پيشنهاد مي شود اين گونه تحقيقات با رقمهاي ديگر پـسته           

  .ه انجام گيرددر گلخانه و در شرايط مزرع

  
  
  

 استفاده در آزمايش  بعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد-1جدول 

CCE FC O.M K P Zn  سيلت رس ECe 
(dSm-1) pH 

% mg kg-1 % 
9/0  5/7  12 18 5/0  

 

100 35/5  5/0   5/5  1/23  
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  ارامترهاي رشد و تركيب شيميايي در اندام هوايي پ نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثرات مختلف شوري و روي بر -2جدول 

  هاي پسته دانهال
منبع  ميانگين مربعات

درجه  تغييرات
 آزادي

K  Ca Na Zn Ca/Na K/Na 
وزن 
 خشك

 ارتفاع
سطح 
 برگ

005/0 3  روي  ** 31/0  ** 18/0  ** 7/178  ** 31/15  ** 56/18  ** 18/3  ** 36/30  ** 81/4  

** 4  شوري 038/0  ** 331/0  ** 417/0  ** 09/95  ** 22/143  ** 86/230  ** 21/6  * 08/10  ** 13/5  

006/0 12 روي× شوري  03/0  * 12/0  06/12  ** 38/4  ** 16/5  02/1  73/4  61/0  

009/0 40  اخط  04/0  18/0  38/10  04/1  47/1  57/0  0/3  80/0  

CV%   33/5  86/16  52/7  22/27  61/21  82/26  01/22  14 97/24  

  درصد1 و 5 دار در سطح ترتيب، معني ، به**و   * 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )گرم در كيلوگرم ميلي(تأثير سطوح مختلف روي بر غلظت روي اندام هوايي و ريشه  -1شكل 

  
  پارامترهاي رشد و تركيب شيميايي در ريشه نتايج تجزيه واريانس مربوط به اثرات مختلف شوري و روي بر -3جدول 

 هاي پسته دانهال
ــع   ميانگين مربعات منبـــــ

  تغييرات
درجه 
  آزادي

K  Ca  Na  Zn  Ca/Na K/Na  
وزن خشك 

  ريشه
  11/8** 92/0** 41/0  84/233**  08/0**  01/1** 02/0  3  روي
  92/30** 83/1** 94/10**  21/41*  24/0**  33/0**  06/0**  4  شوري

  95/1 14/0* 58/0  27/5  01/0  14/0*  01/0  12 روي× شوري 
  01/1 10/0  25/1  98/14 01/0  07/0  01/0  40  اخط
CV%    09/23  32/16  66/17  57/20  09/22 71/28 34/32  

  درصد1 و 5دار در سطح ترتيب، معني، به**و   *      
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   تأثير سطوح مختلف كلريد سديم بر غلظت پتاسيم و كلسيم اندام هوايي و ريشه-2شكل 
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  هوايي در اندام K/Na تأثير سطوح مختلف كلريد سديم و روي بر نسبت -3شكل 
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   در اندام هواييCa/Na تأثير سطوح مختلف كلريد سديم و روي بر نسبت -4شكل 
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  در ريشه Ca/Na و K/Naهاي     تأثير سطوح مختلف كلريد سديم بر نسبت-5شكل 
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   در ريشهCa/Na تأثير سطوح مختلف كلريد سديم و روي بر نسبت -6شكل 
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 هاي پسته ي و روي بر پارامترهاي رشد دانهال تأثير كاربرد شور-4جدول 

  )گرم در كيلوگرم خاك ميلي(سطوح روي 
  شوري   15  10  5  0

  ميانگين          )گرم كلريد سديم در كيلوگرم خاك ميلي(
  )گرم(وزن خشك اندام هوايي 

0 387/5 777/5 02/7 897/5 020/6a 
800 793/4 037/5 74/5 75/3 830/4b 
1600 287/4 56/5 66/4 593/4 775/4b 
2400 307/4 073/6 437/5 42/4 059/4c 
3200 453/3 033/4 927/3 593/4 002/4c 
  445/4B 296/5A 357/5A 651/4B ميانگين

 )گرم(وزن خشك ريشه 
0 43/4 97/4 6/7 467/5 617/5a 

800 483/2 79/3 213/6 83/2 829/3b 
1600 24/2 323/3 053/3 227/3 961/2c 
2400 31/2 6/2 897/2 973/1 445/2c 
3200 94/0 163/1 457/1 81/1 343/1d 
  B 169/3 B 244/4A 061/3 B 481/2 ميانگين

 )سانتي متر(ارتفاع گياه 
0 333/12 333/12 3/16 667/14 908/13a 

800 617/11 367/11 567/13 633/9 546/11b 
1600 480/10 333/12 367/13 633/11 953/11b 
2400 80/10 42/14 433/13 067/11 430/11b 
3200 700/8 953/12 117/14 233/12 001/12b 
  786/10C 681/12B 157/14A 847/11BC ميانگين

 )سانتي متر مربع(سطح برگ 
0 240/4 193/4 667/5 317/4 604/4a 

800 217/2 430/4 073/4 040/3  440/3bc 
1600 357/3 090/4 4/000  737/3 796/3b 
2400 893/2 377/3 327/3 780/2 094/3bc 
3200 053/2 583/3 787/3 503/2 982/2c 
   952/2C 935/3AB 171/4A 275/3BC ميانگين

 باشنددار نميهايي كه در يك حرف كوچك يا بزرگ، مشترك هستند طبق آزمون دانكن از لحاظ آماري معني ميانگين       

  
 هاي پسته ظت عناصر اندام هوايي وريشه دانهال تأثير كاربرد شوري و روي بر غل-5جدول 

Zn)(mg kg-1  K (%) Ca (%) Na (%)  سطح شوري  
  اندام هوايي  )گرم كلريد سديم در كيلوگرم خاك ميلي(

0  83/14 a 688/1 b 314/1 a 180/0 b 
800  23/13 a 835/1 a 248/1 ab 239/0 b 
1600  07/13 a 814/1 a 117/1 bc 248/1 a 
2400  35/10 b 774/1 a 996/0cd 333/1 a 
3200  71/7 b 773/1 a 918/0 d 426/1 a  

  ريشه
0  56/17 b 580/0 a 427/1 c 392/0 c 

800  34/17 b 479/0 bc 672/1 ab 389/0 c 
1600  56/17 b 549/0 ab 845/1 a 505/0 b 
2400  35/20 ab 542/0 ab 718/1 ab 559/0 b 
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3200  27/21 a 403/0 c 509/1 bc 733/0 a  
  اندام هوايي  )گرم در كيلوگرم خاك ميلي(سطح روي 

0  99/9 c 750/1 a 986/0 b 976/0 a 
5  15/8 c 790/1 a 072/1 b  973/0 a  
10  31/13 b 780/1 a 093/1 b  748/0 a 
15  91/15 a 780/1 a 322/1 a 844/0 a 
  ريشه  
0  45/14 b 482/0 a 888/1 a 614/0 a 
5  80/16 b 520/0 a 817/1 a 517/0 b 
10  72/20 a 557/0 a 347/1 b 439/0 c 
15  29/23 a 484/0 a 485/1 b 494/0 bc 

 باشند دار نمي هايي كه در يك حرف كوچك يا بزرگ، مشترك هستند طبق آزمون دانكن از لحاظ آماري معني ميانگين

  
  :منابعفهرست 

علـوم و فنـون     . مقـدار و نـوع شـوري خـاك در شـرايط گلخانـه             واكنش نهال دو رقم پسته نسبت به        ). 1380. (ابطحي، ع  .1
  .شماره اول. جلد پنچم). دانشگاه صنعتي اصفهان(كشاورزي و منابع طبيعي 

مجله پژوهش در علـوم     . اثرات مصرف فسفر و روي بر رشد و تركيب شيميايي نهال پسته           ). 1381. (يبثواق. غو  . اردلان، م  .2
  .جلد دوم، شماره اول. كشاورزي

  دكتـري،   رسـاله  .تأثير كاربرد خاكي پتاسيم بر مقاومت نسبي سه رقم پسته به تنش آبـي وشـوري                .1383 .ا  آبادي پور،  تاج .3
 . شيراز، ايران.دانشگاه شيراز دانشكده كشاورزي، بخش خاكشناسي،

امي زرند، سرخس و   هاي درختان پسته باد    پاسخ پايه ). 1382. (پناهي. دهقاني شوركي و ب   . ، ي .ارزاني. ، ك .آبادي، ح  حكم .4
دانشگاه صنعتي اصفهان،   . مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي       . ر و سديم كلرايد در آب آبياري      ـُقزويني به زيادي ب   

 .سال هفتم، شماره چهارم
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