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 هايدانهال يکيولوژيزيفاکوو  پارامترهاي رويشي يبر برخ نينيتوکيو س يروعنصر  ريتأث

  در شرايط شورپسته 
  

 ٢، عاطفه خورشيدي جلالي١*وحيد مظفري

 ٢٢/٠٨/١٣٩٨تاريخ پذيرش:        ١٠/١٢/١٣٩٧تاريخ ارسال: 

  چکيده

هاي رويشي و فيزيولوژيکي دانهالآدنين و شوري بر برخي از خصوصيات منظور بررسي تأثير روي، بنزيل به

 ٢٤٠٠و  ١٢٠٠، ٠صورت فاکتوريل با سه تيمار شوري (به اي در قالب طرح کاملا تصادفيآزمايش گلخانهيک پسته، 

 ١٠٠و  ٥٠، ٠آدنين (گرم در کيلوگرم خاک) و بنزيلميلي ١٠و  ٥، ٠گرم کلريد سديم در کيلوگرم خاک)، روي (ميلي

كاهش  موجب شوري سه تکرار بر روي رقم بادامي ريز زرند صورت گرفت. نتايج نشان داد، تنش گرم در ليتر) باميلي

و سطح برگ و محتواي کلروفيل  ،اي، ارتفاع ساقهدار وزن خشک اندام هوايي و ريشه، طول سيستم ريشهمعني

) و سبزينگي برگ را PI)، شاخص فتوسنتز (Fv/Fmچنين تنش شوري فلورسانس کلروفيل (گرديد. هم کاروتنوئيدها

گرم روي در کيلوگرم خاک، مقدار ميلي ١٠آدنين و گرم در ليتر بنزيلميلي ١٠٠توأمان کاهش داد. ليکن مصرف  نيز

اي که وزن خشک اندام هوايي، وزن خشک ريشه و طول سيستم گونهاين پارامترها را با افزايش مواجه ساخت، به

طور کلي نتايج اين آزمايش نشان داد، در افزايش داد. به نسبت به شاهددرصد  ٣١و  ٤٣، ٣٩ترتيب اي را بهريشه

تنهايي و يا توأمان از طريق بهبود پارامترهاي رويشي و فتوسنتزي، عملکرد آدنين و روي بهشرايط شور، مصرف بنزيل

 گياه پسته را در شرايط تنش شوري بهبود بخشيد.

  ي، شاخص فتوسنتز،  فلورسانس کلروفيل، کلريدسديمآدنين، سبزينگبنزيل هاي کليدي:واژه

  

  همقدم

با شرايط نامساعد محيطي از جمله شوري آب و خاک، مقاومت به  ).Pistachio vera L(سازگاري گياه پسته 

اي در مناطقي که داراي شرايط نامناسب کشت براي ساير محصولات خشکي و کم آبي، سبب گرديده تا جايگاه ويژه

دهد که کاربرد بعضي از عناصر غذايي از جمله پتاسيم . تحقيقات نشان مي)۳۰(اغي) هستند پيدا نمايد (زراعي و ب

                                                             
 )mozafari@yahoo.com: نويسنده مسئول*( (عج) رفسنجان، ايران عصردانشيار گروه علوم و مهندسي خاک دانشگاه ولي -١
  عصر (عج) رفسنجان، ايراندانشجوي کارشناسي ارشد دانشگاه ولي - ٢
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عبارت ديگر مقاومت نسبي تواند از تأثير سوء شوري خاک و يا آب بکاهد و يا به) مي۱۱فسفر، کلسيم و روي ()، ۱۱(

اي آن کمتر تغذيه هايبهنج ةردربا محصول، اين اقتصادي اهميت وجودپسته را به تنش شوري خاک افزايش دهد. با 

رخ پسته را مطالعه و گزارش کرد که در نيم هايرختد ايتغذيه مسائل تحقيقي، طي) ۱۱مطالعه شده است. مظفري (

اي، از قليايي و درصد بالاي آهک، باعث بروز مشکلات تغذيه pHاي، همانند شوري، ها، عوامل محدودکنندهبيشتر خاک

و يا   هاعنوان بخش فلزي بسياري از آنزيمعنصر روي به کمبود پتاسيم، روي، آهن، مس و منگنز گرديده است. جمله

چنين روي در سنتز کند. همها عمل ميها از نظر نوع کار، ساختمان و يا تنظيم نقش آنفعال کننده شماري از آن

اند گران عنوان نموده). پژوهش۲۶ضروري است ( هازومداري ساختمان ريبوهورمون اکسين دخالت داشته و براي نگه

) و يا Cl-) و کلر (Na+را با محدود نمودن جذب سديم ( NaClتواند اثرات منفي افزايش غلظت روي، احتمالاً ميکه 

ن عنواعلت نقش آن بهچنين ممکن است بهبه داخل گياه، كاهش دهد. اثرات مثبت روي در رشد گياه هم هاانتقال آن

 در اختلال سبب روي، از ناشي ). در گياهان كمبود١٢( هاي رشد گياه باشدها و تنظيم کنندهاجزا سازنده آنزيم

 اسيد استيك ايندول و هاآنزيم نوكلئيك، اسيدهاي كلروفيل، غشاء، هايپروتئين به خسارت و سلولي بافت متابوليسم

باعث افزايش  شوري، مخرب تنش اثراتر غذايي روي با کاهش محققين عنوان نمودند که کاربرد عنص .)۱۷گردد (مي

 هستند گياهي رشد هايکنندهتنظيم از گروه يک هاسيتوکينين ).۱۱، ۸( و فتوسنتزگرديدمقاومت نسبي گياه پسته 

ها، دامها و انسلول، اندام زايي، بزرگ شدن سلول تقسيم مانند گياه توسعه و رشد هايجنبه از خيلي در مهمي نقش که

 و تکامل کلروپلاست دارند هافتوسنتز، به تعويق انداختن پيري، باز و بسته شدن روزنه جلوگيري از تخريب کلروفيل،

هاي مختلف مانند شوري، دماي ها، مقاومت گياهان به تنشچنين تحقيقات نشان داده است که سيتوکينينهم). ١٩(

 اهميت از حاضر حال در که چه). آن١٦کنند (ر شرايط تنش را تنظيم ميبالا و خشکي را افزايش داده و رشد گياهان د

 را پسته گياه عملکرد شور، شرايط در است که ترکيباتي و عناصر کاربرد جهت در تلاش است، برخوردار اي ويژه

 ياتخصوص از برخي بر روي عنصر و) آدنينبنزيل( سيتوکينين هورمون تاثير پژوهش اين در لذا دهد، افزايش

  قرار گرفت. بررسي مورد زرند ريز بادامي رقم پسته هايدانهال فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي

  

  هامواد و روش

صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد. تيمارها اي بهآزمايش در شرايط گلخانه

گرم ميلي ٢٤٠٠و  ١٢٠٠، ٠فات روي)، شوري (گرم در كيلوگرم خاك از منبع سولميلي ١٠و  ٥، ٠شامل روي (

رقم بادامي ريز (رقم  بذرهاي پستهگرم بر ليتر) بودند. ميلي ١٠٠و  ٥٠، ٠آدنين (کلريدسديم دركيلوگرم خاك) و بنزيل
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از  يمتري از يکسانتي ٣٠تا  ٠در ابتدا خاک كافي از عمق  ي کشور تهيه شد.ي تحقيقات پستهغالب منطقه) از موسسه

قابل استفاده در حد پاييني بود، تهيه و پس از هوا خشک  رويناطق پسته خيز استان كرمان كه از نظر شوري و م

 وسيلههب اشباعخميردر  pHآن از جمله  يو شيمياي يفيزيک يهاياز ويژگ يبعض ،يمتريکردن و عبور از الک دو ميل

اشباع با استفاده از )، قابليت هدايت الكتريكي عصاره ي(لوم شن درومتري)، بافت به روش ه٩٤/٧اي (الکترود شيشه

 ٤٠/٠( يدرصد)، درصد کربن آل ١٦/٠کل به روش کجلدال ( تروژنيبر متر)، ن منسيزيدس ٩/١( سنجتيدستگاه هدا

درصد)، فسفر  ١٥سازي با اسيد كلريدريك (روش خنثي به لدرصد)، كربنات كلسيم معاد٢٥( يزراع تيدرصد)، ظرف

 ٣٨١گرم)، غلظت پتاسيم عصاره گيري شده با استات آمونيم ( لويگرم بر ک يليم ٩/٩ستفاده به روش اولسن (قابل ا

 گرمميكرو ٤/٢، ٨٢/١ ،٥٨/٠،٨٦/٠ بيآهن و منگنز قابل استفاده (به ترت ،يگرم)، و غلظت مس، رو لويگرم بر ک يليم

خته و ريهاي پلاستيكي ك مورد نظر داخل کيسهامقدار پنج كيلوگرم ختعيين گرديد.  DTPAدر گرم خاك) به روش 

. در هر گلدان پنج بذر جوانه زده در ها اضافه شدکنواخت به خاك داخل گلدانيصورت محلول و به يسطوح مختلف رو

ب آ يوسيلهها بهآبياري گلدان حد ظرفيت مزرعه رسانده شد.متري خاک کشت و رطوبت خاك بهعمق سه سانتي

 سه طبق نقشه طرح به شوري تيمارهايها صورت گرفت. به ظرفيت مزرعه همراه با توزين مرتب آن مقطر تا رسيدن

 محلول صورتبه ششم هفته در ،)هاشش برگي شدن دانهال(پنج هفته پس از کشت  و شده تقسيم مساوي قسمت

 در نيز طرح نقشه آدنين طبقبنزيل تيمار شوري، تيمار اعمال از پس چنينهم و اضافه هاگلدان به آبياري آب با همراه

نوزدهم، وزن  يدر هفته اعمال گرديد. هاپاشي روي برگصورت محلولبه هفته يک زماني فواصل به و مرحله سه

 ليفلورسانس کلروفبرگ، کلروفيل، کارتنوئيد،  سطح وارتفاع ، ياشهيستم ريشه، طول سيو ر ييخشک اندام هوا

)Fv/Fm) شاخص فتوسنتز ،(PI (گيري شد.ازهاندبرگ  ينگيو سبز  

متر مدل  ليفلورسانس کلروف دستگاه از) PIشاخص فتوسنتز (و  )Fv/Fm( ليفلورسانس کلروف گيرياندازه براي

)Hansatech LTD Pocket, UKسطح برگ ،(  با استفاده از دستگاهLeaf Area Meter مدل) CI-202-USA(  براي و

 گيرياندازه براي چنيناستفاده شد. هم) SPAD-502(سنج دستي اه کلروفيلسبزينگي از دستگشاخص گيري اندازه

 گرم۲۵/۰ مقدار که ترتيب بدين شد، گيريعصاره استون با و گيرينمونه بالغ هايبرگ از کاروتنوئيدها و کل کلروفيل

 درآمد، يکنواختي محلول صورتبه تا شد ساييده درصد ۸۰ استون ليترميلي ۱۰ با چيني هاون در تازه برگ نمونه از

 سانتريفوژ دقيقه در دور ۳۵۰۰ با دقيقه ۱۰ مدتبه  و شد ريخته ليتريميلي ۲۰ فالکون هايلوله در هانمونه سپس

 Spectrometer PG T80مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با روئيمحلول  نور جذب ميزان بعد يمرحله در شدند،



  در شرايط شورپسته  هايدانهال يکيولوژيزيفاکوو  پارامترهاي رويشي يبر برخ نينيتوکيو س يروعنصر  ريتأث

 
 

٤٢ 
 

UV/VIS InstrumentsI Ltd و کلروفيل غلظت نهايت در. شد قرائت نانومتر ۶۶۳، ۶۴۵ ،۵۱۰ ،۴۸۰ هايموج طول در 

  ).١٣( شدند محاسبه زير روابط از استفاده با کاروتنوئيد

 8/02 (OD663) + [20/2 (OD645)] × [V/1000×W]] = (mg/g Fw) کلروفيل کل

کاروتنوئيد  (mg/g Fw) = [7.6 (OD480) - 1.49(OD510)]×[V/1000×W] 

 استفاده مورد نمونه وزن W و) ليترميلي۱۰( شده مصرف استون حجم V دستگاه، قرائت OD روابط اين در که

  .بود) گرم ۲۵/۰(

ها از خاک، شهيپس از خارج کردن ردر نهايت گياهان از محل طوقه قطع، برگ و ساقه از هم جدا و توزين و 

 )۲۸( روش اساس بر ايريشه سيستم طول .يدگردها محاسبه شهيو وزن خشک ر ياشهيستم ريطول س

 و ريخته آب مقداري حاوي ديش پتري در راآن و برداشته را تازه ريشه از گرم ۵/۰ که ترتيب اين به. شد گيرياندازه

 صفحه در تلاقي نقاط تعداد و داده قرار مترسانتي ۵/۰ × ۵/۰ ابعاد به هاييمربع با شطرنجي صفحه روي را ديش پتري

 مترسانتي حسب بر ريشه طول زير فرمول در نقاط تعداد گذاريجاي با سپس. گرديد شمارش ريشه توسط طرنجيش

  .آمد دستبه تر وزن گرم ۵/۰ براي

  مترسانتي حسب بر ريشه طول = ۳۹۲/۰×  تلاقي نقاط تعداد

دانکن در قالب  از آزمون استفاده با و SASآماري  افزار نرم از استفاده با هاگيرياز اندازه آمده دستبه هايداده

  گرفت. قرار آماري تحليل و تجزيه موردطرح فاکتوريل کاملا تصادفي 

 
 نتايج و بحث

  وزن خشک اندام هوايي و ريشه

دار معني هوايي اندام خشک آدنين و روي بر وزنکنش شوري، بنزيلنتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر برهم

گرم در ليتر ميلي ۱۰۰پاشي )، در شرايط غيرشور با محلول۱ها نشان داد (جدول يانگيننتايج مقايسه م .است

تنهايي روي داري يافت، ولي مصرف بهدرصد افزايش معني ۱۶تنهايي، وزن خشک اندام هوايي حدود آدنين بهبنزيل

گرم کلريدسديم در يليم ۲۴۰۰که محيط کشت شور شد (تاثيري بر وزن خشک اندام هوايي نداشت. اما هنگامي

تنهايي، باعث افزايش وزن خشک گرم بر کيلوگرم خاک) بهميلي ۱۰آدنين و هم عنصر روي (کيلوگرم خاک) هم بنزيل

 ۴۷آدنين تاثير مثبتي بر پارامتر مذکور گذاشت و وزن خشک اندام هوايي را اندام هوايي گرديد که در اين ميان بنزيل

- ترين وزن خشک اندام هوايي با مصرف توأمان تيمارهاي بنزيلدر شرايط غير شور بيشچنين درصد افزايش داد. هم
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گرم ميلي ۲۴۰۰آورد در شرايطي که محيط با دست آمد که اين دستگرم در ليتر) و روي بهميلي ۱۰۰آدنين (

  کلريدسديم در کيلوگرم خاک شور شد نيز رخ داد.

  

  

  

  

  

 .هاي پستهدانهالو شوري بر وزن خشک اندام هوايي (گرم در گلدان) آدنين تاثير کاربرد روي، بنزيل -١جدول 
  خاک) کيلوگرم در کلريدسديم گرمميلي( شوري

٠ ١٢٠٠ ٢٤٠٠ 
گرم در آدنين (ميليبنزيل

 ليتر)
گرم بر کيلوگرم (ميلي روي

 خاک)
l٤٩/٢ lk٦٧/٢ *de٠ ٤٠/٤ 

٠ gi٥٦/٣ dg٠١/٤ cd۱٥٠ ٦/٤ 
fi٦٦/٣ hi٣٣/٣ bc۱١٠٠ ١/٥ 

jl٨/٢ eh٧٩/٣ d٠ ٤٧/٤ 
٥ fh٧٣/٣ dg٠٧/٤ bc٥٠ ١٢/٥ 

fh٧٤/٣ d٤٩/٤ a١٠٠ ٧٨/٥ 
hk١٥/٣ dg٠٢/٤ cd٠ ٦١/٤ 

١٠ il٠٤/٣ df٢٣/٤ ab٥٠ ٥٨/٥ 
gi٤٨/٣ fh٧٢/٣ a١٠٠ ٠٨/٦ 

 .باشدگلدان مي ٣هر عدد ميانگين  *
 .داري ندارندتفاوت معنيدانکن مون درصد آز ٥هاي داراي حروف مشترک در هر رديف يا ستون در سطح ميانگين

  .هاي پستهدانهال آدنين بر وزن خشک ريشهتاثير کاربرد روي و بنزيل -۲جدول

  سطوح روي

  گرم بر کيلوگرم خاک)( ميلي

  گرم در ليتر)سطوح بنزيل آدنين (ميلي
  ميانگين

۰  ۵۰  ۱۰۰  

    وزن خشک ريشه (گرم در گلدان)  

٠  *e۰۱/۳  cd٥٨/٣  bd٨٢/٣  C۴۷/۳  

٥  de٤٠/٣  cd٦٥/٣  ab٠٩/٤  B۷۱/۳  

١٠  de٤١/٣  ac٩١/٣  
  

a٣٣/٤  A۸۸/۳  

  .باشدگلدان مي ٣هر عدد ميانگين *

  داري ندارند.تفاوت معنيدانکن درصد آزمون  ٥هاي داراي حروف مشترک در هر رديف يا ستون در سطح ميانگين



  در شرايط شورپسته  هايدانهال يکيولوژيزيفاکوو  پارامترهاي رويشي يبر برخ نينيتوکيو س يروعنصر  ريتأث

 
 

٤٤ 
 

آدنين بر وزن خشک کنش روي با بنزيلين برهمچنبر اساس نتايج تجزيه واريانس، سطوح مختلف شوري و هم

آدنين بر وزن خشک ريشه نشان داد کنش روي و بنزيلهاي مربوط به برهمدار است. نتايج مقايسه ميانگينريشه معني

درصد افزايش يافت،  ۲۶آدنين و عدم کاربرد روي، وزن خشک ريشه گرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰)، با مصرف ۲(جدول 

 بر روي گرمميلي ١٠تنهايي تاثيري بر وزن خشک ريشه نداشت. با اين وجود، مصرف توأمان که مصرف روي بهيدر حال

درصدي وزن خشک ريشه گرديد. در نتيجه  ۴۳آدنين، باعث افزايش گرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰و  خاک کيلوگرم

  پارامتر تأثير بيشتري داشت.ها بر اين مصرف توأمان اين دو تيمار نسبت به اعمال جداگانه آن

داري کاهش طور معنيگران اعلام کردند که با افزايش شوري، وزن خشک اندام هوايي و ريشه پسته بهپژوهش

گرم کلريدسديم در کيلوگرم خاک، ميانگين وزن ميلي ٣٢٠٠و  ٢٤٠٠، ١٦٠٠، ٨٠٠هاي اي که در شوريگونهيافت، به

درصد  ٧٣و  ٥٢، ٤١، ١١ترتيب درصد و ميانگين وزن خشک ريشه به ٦٥و  ٥٥، ٤٥، ٣٠ترتيب خشک اندام هوايي به

گرم ميلي ٥٠٠و  ٢٥٠). در تحقيقي بر روي گياه پسته مشخص شد که با مصرف ٢٢نسبت به شاهد کاهش نشان داد (

درصد  ٨٦و  ٧٥ترتيب درصد و وزن خشک ريشه به ١٢٥و  ٩٣ترتيب در ليتر بنزيل آدنين، وزن خشک اندام هوايي به

دنين هم در شرايط شور و هم غيرشور وزن خشک آعبارت ديگر، مصرف بنزيلدار يافت. بهنسبت به شاهد افزايش معني

آدنين در شرايط شور نزديک به دو برابر شرايط هاي پسته را افزايش داد، اما تاثير بنزيلاندام هوايي و ريشه دانهال

 هوايي افزايش اندام خشك وزن خاك، كيلوگرم در گرمميلي ۱۰ به روي مصرف يشافزا در پژوهشي با). ٣غيرشور بود (

 داريمعني تغيير كيلوگرم بر گرمميلي ۱۵ به روي ميزان با افزايش اما ،)درصد ۲۰ حدود( نمود حاصل داريمعني

-مي كم مصرف اصرعن مخصوصا غذايي، عناصر تعادل خوردن همبه دليلبه احتمالا كه نشد، مشاهده شاهد به نسبت

ها ها در آوند چوبي از ريشه به اندام هوايي و در آوند آبکش از اندام هوايي به ريشهکه سيتوکينينجايي). از آن۷باشد (

ها موجب افزايش آدنين در شرايط شور و غيرشور از طريق تشکيل و گسترش ريشه) بنابراين بنزيل۱۴شوند (منتقل مي

يد. احتمالا افزايش وزن خشک اندام هوايي و ريشه پسته در شرايط شور نسبت به شاهد با وزن خشک اين پارامتر گرد

داري و مصرف آب را در گياهان هاي گياهي، کارايي جذب، نگهآدنين، گوياي اين است که کاربرد هورمونمصرف بنزيل

  ).۳۱شوند (احدهاي ساختماني ميها و تجمع ودهند و موجب افزايش سريع تقسيم سلولي، طويل شدن سلولافزايش مي

  

 ايطول سيستم ريشه 

دار بود. اي معنيآدنين و روي بر طول سيستم ريشهکنش شوري، بنزيلبا توجه به نتايج تجزيه واريانس برهم

خاک، طول  کيلوگرم بر روي گرمميلي ۱۰)، در شرايط غيرشور، با کاربرد ۳ها نشان داد (جدول نتايج مقايسه ميانگين



  )۱۳۹۷( ۵اره شم ،۳جلد  ،مجله علوم و فناوري پسته
 

٤٥ 
 

گرم کلريدسديم در کيلوگرم ميلي ١٢٠٠که محيط شور شد (درصد افزايش يافت، ولي هنگامي ٢٤اي يستم ريشهس

تنهايي تاثيري بر اين آدنين بهکه در شرايط غير شور مصرف بنزيلدرصد رسيد. در حالي ٣٦خاک)، اين افزايش به 

درصد باعث افزايش  ٦٠در کيلوگرم خاک)، نزديک به گرم کلريدسديم ميلي ١٢٠٠پارامتر نداشت، ولي در شرايط شور (

توأمان  مصرف به مربوط پسته هايدانهال ايطول سيستم ريشه بيشترين اي گرديد. با اين حال،طول سيستم ريشه

 ٢٤٠٠و  ١٢٠٠آدنين بود، بدين صورت که در شرايطي که محيط کشت با بالاترين سطوح تيمارهاي روي و بنزيل

درصد نسبت به شاهد (در  ۴۷و  ۶۶ترتيب اي بهطول سيستم ريشهسديم در کيلوگرم خاک شور شد، گرم کلريدميلي

  .همان سطح شوري) افزايش حاصل نمود

-) با انجام پژوهشي بر روي پسته گزارش کردند که با افزايش شوري طول ريشه و به۶نسب و همکاران (رضوي

افت. اين محققين بيان کردند که شوري با تاثير سوء بر شرايط خاک داري کاهش يطور معنيدنبال آن چگالي ريشه به

 شوري، افزايش باو رشد ريشه، باعث کاهش طول ريشه و در نتيجه چگالي آن گرديد. در گزارشي ديگر آمده است که 

 ۲۴۰۰ و ۱۶۰۰ سطوح در کهطوريهب يافت، کاهش داريطورمعنيبه ريشه پسته، چگالي آن دنبال به و ريشه طول

. در )٥( داد نشان کاهش شاهد به نسبت ريشه درصد طول ۷۷ و ۳۳ ترتيببه خاك، کيلوگرم در کلريدسديم گرمميلي

اي که گونهاي داشت، بهآدنين، تاثير مثبت بر طول سيستم ريشهپژوهشي که بر روي گياه پسته انجام شد، کاربرد بنزيل

  ).۲درصد افزايش يافت ( ۸۶و  ۴۹ترتيب اي بهدنين، طول سيستم ريشهآگرم در ليتر بنزيلميلي ۵۰۰و  ۲۵۰با مصرف 

  

 .هاي پستهدانهالاي بر طول سيستم ريشه آدنين و شوريتاثير برهمکنش روي، بنزيل -۳ جدول

  خاک) کيلوگرم در کلريدسديم گرمميلي( شوري

 يلوگرم خاک)گرم بر ک(ميلي روي گرم در ليتر)آدنين (ميليبنزيل ٠ ١٢٠٠ ٢٤٠٠

n٧۳٤ ln٤٨٧ *e٠ ٩٦٥ 

٠ jn٥٤٧ gj٦٦٢ e٥٠ ١٠٥٧ 
jn٥٦٥ fg٧٧٦ de١٠٠ ١٠٧٩ 

mn٤٧١ im٦٠٣ f٠ ٨٣٥ 

٥ il٦٠٧ fi٧١٨ d٥٠ ١١٨٩ 
ik٢٧۶ f٨٠٧ b١٠٠ ١٤٥٥ 
kn٤٩٥ gj٦٦٣ d٠ ١٢٠٠ 

١٠ jn٥٢٧ fh٧٦١ c٥٠ ١٣٣٣ 
hj٦٤٢ f٨١١ a١٠٠ ١٦١٧ 

 .باشدگلدان مي٣هر عدد ميانگين  :*

 داري ندارند.تفاوت معني دانکندرصد آزمون  ٥هاي داراي حروف مشترک در هر رديف يا ستون در سطح ميانگين
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٤٦ 
 

  ارتفاع ساقه

آدنين و روي بر ارتفاع ساقه پسته است. دار بودن تيمارهاي شوري، بنزيلگر معنينتايج تجزيه واريانس بيان

گرم کلريدسديم در کيلوگرم ميلي ۲۴۰۰دانکن نشان داد که با مصرف  ها با استفاده از آزموننتايج مقايسه ميانگين

آدنين بر ارتفاع ساقه چنين نتايج مربوط به تاثير بنزيلالف). هم -۱درصد کاهش يافت (شکل ۲۵خاک، ارتفاع ساقه 

که ميانگين ارتفاع طوريداري افزايش يافت، بهطور معنيآدنين، ارتفاع ساقه بهحاکي از آن است که با افزايش بنزيل

چنين با مصرف ب) و هم -۱درصد (شکل  ۱۸و  ۱۲ترتيب آدنين، بهگرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰و  ۵۰ساقه با کاربرد 

  ج). -۱درصد نسبت به شاهد افزايش يافت (شکل  ۱۰گرم روي بر کيلوگرم خاک ميلي ۱۰

  

  

  
  .هاي پستهساقه دانهال ارتفاع آدنين (ب) روي (ج) برتاثير تيمار شوري (الف) و بنزيل -۱شکل 

  .ندارند داريمعني تفاوت دانکن آزمون درصد ۵ سطح در مشترک حروف داراي هايميانگين

  

  



  )۱۳۹۷( ۵اره شم ،۳جلد  ،مجله علوم و فناوري پسته
 

٤٧ 
 

حال با ارتفاع ساقه کاهش يافت در عين  ،) گزارش کرد که با افزايش شوري به محيط کشت٢پور (خليل

درصد ارتفاع ساقه افزايش يافت.  ٥/٤آدنين در همان محيط شور، فقط گرم در ليتر بنزيلميلي ٥٠٠پاشي محلول

گرم در کيلوگرم خاک ارتفاع گياه ميلي ٥ميزان ) در تحقيقي روي پسته نشان داد که با کاربرد روي به٧پور (شهرياري

- ميلي ١٠ كاربرد شوري با سطوح تمام در داد که چنين نشانهم يقتحق درصد افزايش يافت. اين ٢٠نسبت به شاهد 

  يافت. افزايش شاهد نسبت به ساقه خاك ارتفاع كيلوگرم روي بر گرم

  

  سطح برگ

آدنين قرار کنش شوري و بنزيلدار روي و برهمبر اساس نتايج تجزيه واريانس، سطح برگ تحت تاثير معني

گرم روي بر کيلوگرم خاک، سطح برگ نسبت به ميلي ۱۰شود، با مصرف ه ميمشاهد ۲طور که در شکل گرفت. همان

  دار روبرو شد.درصد با افزايش معني ۱۲شاهد 

که با افزايش رغم اين)، علي۴نشان داد(جدول  دانکنها با استفاده از آزمون چنين نتايج مقايسه ميانگينهم

درصدي سطح برگ نسبت به شاهد مشاهده شد،  ۶۸کاهش گرم کلريدسديم در کيلوگرم خاک)، ميلي ۲۴۰۰شوري (

عبارت درصد رسيد. به ۵۰آدنين در همان سطح شوري، اين کاهش به گرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰پاشي اما با محلول

  درصدي سطح برگ در شرايط تنش شوري گرديد. ۱۲آدنين باعث افزايش پاشي بنزيلديگر، محلول

  

  
  .هاي پستهوي بر سطح برگ دانهالتاثير تيمار ر -۲شکل 

  .ندارند داريمعني تفاوتدانکن  آزمون درصد ۵ سطح در مشترک حروف داراي هايميانگين
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٤٨ 
 

هاي برگ با ها را مورد بررسي و اعلام نمودند که رشد سلول) اثرات شوري بر رشد سلول٣٢ولکمار و همکاران (

ها در توليد و تجمع مواد تنظيم کننده يابد. اين محققين علت اين کاهش را هزينه سلولافزايش ميزان شوري کاهش مي

ها براي تقسيم شدن انرژي کمتري دريافت کنند و شود که سلولانرژي باعث مي پتانسيل اسمزي دانستند. اين مصرف

-که مهمجايياز آن .) در مورد پسته گزارش شده است٢٣رشدشان کاهش يابد. نتايج مشابهي توسط فرگوسن و همکاران (

آدنين با تحريک تقسيم بنزيل رسد مصرفنظر ميباشد، بهها بر روي گياهان کنترل تقسيم سلولي ميترين اثر سيتوکينين

-). علاوه بر اين بنزيل۳هاي پسته را افزايش داده است (ها شده و سطح برگ دانهالسلولي موجب اتساع و کشيدگي سلول

طور تواند باعث افزايش سطح برگ شود، در نتيجه بهطور مستقيم از طريق تقسيم سلولي و بزرگ شدن سلول ميآدنين به

تواند موثر باشد نوان يک مقصد قوي با جذب عناصر نيز در افزايش رشد رويشي شاخه و سطح برگ ميعغير مستقيم به

)۱۰.(  

  

  هاي گياهيرنگيزه

گرم ميلي ۱۰۰و  ۵۰تنهايي کاربرد به )، که در شرايط غيرشور،۵دهد (جدول ها نشان مينتايج مقايسه ميانگين

گرم روي بر کيلوگرم خاک ، غلظت ميلي ۵تنهايي چنين کاربرد بهو همدرصد  ۲۵و  ۱۲ترتيب آدنين، بهدر ليتر بنزيل

گرم کلريدسديم در کيلوگرم خاک)، ميلي ۲۴۰۰که در شرايط شور (درصد افزايش داد، در حالي ۱۰کلروفيل کل را 

روفيل کل را گرم روي بر کيلوگرم خاک، غلظت کلميلي ۱۰آدنين يا گرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰تنهايي کاربرد به

  .هاي پستهسطح برگ دانهالآدنين بر و بنزيل  تاثير برهمکنش شوري -۴ جدول

گرم آدنين (ميليبنزيل
  در ليتر)

  خاک)گرم کلريدسديم در کيلوگرم شوري (ميليسطوح 
  ميانگين

۰  ۱۲۰۰  ۲۴۰۰  

    متر مربع)سطح برگ (سانتي  

٠  *bc۳۱۲  e۱۹۸  g۱۲۰  C۲۹/۲۱۰  

٥٠  ab۳۲۹  d۲۵۶  f۱۵۵  B۷۷/۲۴۶  

١٠٠  a۳۴۶  c٢٩٦  f۱۷۳  A۷۷/۲۷۱  

  .باشدگلدان مي ٣هر عدد ميانگين *

  داري ندارند.عنيتفاوت مدانکن درصد آزمون  ٥هاي داراي حروف مشترک در هر رديف يا ستون در سطح ميانگين
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شود، در شرايط غيرشور، بيشترين غلظت کلروفيل کل طور که مشاهده ميدرصد افزايش داد. همان ۴۳و  ۴۴ترتيب به

آدنين و در شرايط شور، گرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰گرم روي بر کيلوگرم خاک و ميلي ۱۰مربوط به مصرف توأمان 

 باشد.آدنين ميگرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰خاک و  گرم روي بر کيلوگرمميلي ۵مربوط به مصرف 

آدنين و تنهايي بنزيل)، در شرايط غيرشور، مصرف به۵ها (جدول چنين بر اساس نتايج مقايسه ميانگينهم

گرم ميلي ۲۴۰۰که محيط کشت شور شد (داري بر غلظت کاروتنوئيدها نداشت، اما هنگاميعنصر روي تاثير معني

گرم روي بر کيلوگرم ميلي ۱۰آدنين و گرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰تنهايي کيلوگرم خاک)، با مصرف بهکلريدسديم در 

)، در شرايط ۵ شود (جدولطور که مشاهده ميدرصد افزايش يافت. همان ۲۶و  ۴۲ترتيب خاک، غلظت کاروتنوئيدها به

باشد، آدنين ميتيمارهاي روي و بنزيل غيرشور و شور بيشترين غلظت کاروتنوئيدها مربوط به مصرف توأمان

آدنين، گرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰گرم روي بر کيلوگرم خاک و ميلي ۵در شرايط شور، مصرف توأمان  کهيصورتبه

  درصد افزايش يافت. ۴۷غلظت کاروتنوئيدها نسبت به شاهد 

 ) در۲۴همكاران ( و كريمي ).۲۱يابد (دليل افزايش کلروفيلاز، غلظت کلروفيل کاهش ميدر اثر تنش شوري به

کلروفيل کل کاهش يافت. کاهش غلظت کلروفيل در  غلظت شوري، با افزايش دريافتند كه پسته گياه بر روي تحقيقي

دليل تغيير متابوليسم نيتروژن در رابطه با ساخت ترکيباتي نظير پرولين باشد که در تنظيم واحد سطح، ممکن است به

) به اين نتيجه رسيد که تاثير شوري بر ميزان کلروفيل، با متوقف کردن آنزيم ۱۵اشرف ( .)٢٠( رودکار مياسمزي به

- باشد در ارتباط است و با افزايش مقدار شوري، ميزان کلروفيل بههاي سبز در گياه ميخاصي که مسئول سنتز رنگدانه

كاهش فعاليت آنزيم  باعث آدنين بنزيل كه ستا شده ثابت شده، هاي انجامپژوهش داري کاهش يافت. طيطور معني

) در پژوهشي بر روي پسته گزارش ۵پور و مظفري (). خليل۱۸شود (مي كلروفيل تجزية تأخير در و در نتيجه كلروفيلاز

آدنين از کاهش اين و کل کاهش يافت، ليکن با مصرف بنزيل a ،bکردند که در اثر افزايش شوري، غلظت کلروفيل 

اما  ست،يمؤثر ن ليکلروف ليتشک بر ممستقي طورکردند که روي به اني) ب۲۵( گسيو ه ايکاجلوگيري شد.  پارامترها

هستند مانند  لياز مولکول کلروف يعناصري که قسمت اي ليکلروف ليدر تشک ريدرگ ييبر غلظت عناصر غذا توانديم

شوند که نور جذب نتز هستند و زماني فعال ميهاي کمکي فتوس. کاروتنوئيدها جزء رنگيزهمؤثر باشد ميزيآهن و من

 نسبت آدنينبنزيل ليتر در گرمميلي ٤٠ در تحقيقي گزارش شد که با کاربرد شده بيشتر از نياز فتوسنتزي گياه باشد.

  .)۲يافت ( افزايش درصد محتواي كارتنوئيدها ۳۲و  كل كلروفيل درصد محتواي ۳۸، شاهد به
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  .هاي پستهدانهال کل و کاروتنوئيد ري، بنزيل آدنين و روي بر کلروفيل: تاثير برهمکنش شو۵جدول 

  شوري (ميلي گرم کلريد سديم در کيلوگرم خاک)  

گرم در کيلوگرم روي (ميلي
 خاک)

گرم بنزيل آدنين (ميلي
  ٢٤٠٠  ١٢٠٠  ٠  درليتر)

 )تر وزن گرم در گرمميلي(کلروفيل کل غلظت  

٠  ٠  *eg۰۴/۲  kl۳۴/۱ m۸۰۶/۰ 

٥٠  ٠  cd۳۰/۲ bc۴۵/۲ kl۴۳/۱ 

١٠٠  ٠  b۵۶/۲ fi۸۶/۱ kl۴۲/۱ 

٠  ٥  df۰۸/۲ fi۸۵/۱  l۲۱/۱ 

٥٠  ٥  bc۵۲/۲  gi۸۲/۱  jk۵۳/۱ 

١٠٠  ٥  ab۶۸/۲  fi۸۵/۱ hj۷۴/۱  

٠  ١٠  de۱۶/۲  eh۹۸/۱ l۲۷/۱  

٥٠  ١٠  ab۶۸/۲  ei۹۳/۱  kl۳۲/۱ 

١٠٠  ١٠  a۸۹/۲ dg۰۶/۲ ij۶۹/۱ 

 )تر وزن گرم در گرمميلي( کاروتنوئيدها غلظت 

٠  ٠  *bc۹۷/۰  no۵۲/۰ o۴۱/۰ 

٥٠  ٠  ce۹۱/۰ dg۸۱/۰ im۷/۰ 

١٠٠  ٠  ab۰۴/۱ jk۷۷/۰ im۷۱/۰ 

٠  ٥  be۹۱/۰ gj۷۸/۰  km۶۶/۰ 

٥٠  ٥  bc۹۸/۰ hl۷۴/۰  jm۷۰/۰ 

١٠٠  ٥  a۱۱/۱  dg۸۲/۰ gj۷۸/۰  

٠  ١٠  bd۹۳/۰  gj۷۹/۰ lm۵۶/۰  

٥٠  ١٠  a۱۴/۱  dg۸۱/۰  mn۶۳/۰ 

١٠٠  ١٠  a۱۰/۱ cf۸۶/۰  gk۷۷/۰ 

 باشد.گلدان مي ٣انگين هر عدد مي *

  داري ندارند.تفاوت معني دانکندرصد آزمون  ٥هاي داراي حروف مشترک در هر رديف يا ستون در سطح ميانگين

 



  )۱۳۹۷( ۵اره شم ،۳جلد  ،مجله علوم و فناوري پسته
 

٥١ 
 

  )Fv/Fmفلورسانس کلروفيل (

است.  Fv/Fmآدنين و روي بر نسبت دار بودن تاثير تيمارهاي شوري، بنزيلگر معنينتايج تجزيه واريانس بيان

گرم کلريدسديم در کيلوگرم خاک، نسبت ميلي ۲۴۰۰با مصرف  شود،الف) مشاهده مي -٣طور که در شکل (انهم

Fv/Fm، ۴ آدنين، نسبت گرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰مصرف با  کهدرصد نسبت به شاهد کاهش يافت. درحاليFv/Fm 

  ب). -۳درصد افزايش يافت (شکل  ۵به  ۴از 

 

 
  .هاي پستهدانهال Fv/Fmنسبت  آدنين (ب) برتاثير تيمار شوري (الف) و بنزيل -۳شکل 

  .ندارند داريمعني تفاوتدانکن  آزمون درصد ۵ سطح در مشترک حروف داراي هايميانگين

  

  
  

  .پسته هاي) دانهالPIن شاخص فتوسنتز (ميزا آدنين (ب) برتاثير تيمار شوري (الف) و بنزيل -۴شکل 

  .ندارند داريمعني تفاوتدانکن  آزمون درصد ۵ سطح در مشترک حروف داراي هايميانگين
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  .هاي پستهدانهال )PI(ميزان شاخص فتوسنتز  تاثير تيمار روي بر -۵شکل 

  .ندارند داريمعني تفاوت دانکن آزمون درصد ۵ سطح در مشترک حروف داراي هايميانگين

  

آدنين و تيمارهاي شوري، بنزيل) نشان دهنده اين است که PIشاخص فتوسنتز ( نتايج تجزيه واريانسچنين هم

 ۲۴۰۰و  ۱۲۰۰با مصرف الف) نشان داد که  -٤ها شکل (است. نتايج مقايسه ميانگين دارمعنيروي بر اين شاخص 

با  که، در حالييافتدرصد کاهش  ۲۹و  ۹ترتيب ) بهPIز (شاخص فتوسنتگرم کلريدسديم در کيلوگرم خاک، ميلي

ب).  -٤شکل درصد افزايش يافت ( ۱۵ شاخص نسبت به شاهدآدنين، ميزان اين گرم در ليتر بنزيلميلي ۱۰۰مصرف 

گرم روي بر ميلي ۱۰، مصرف شودطور که مشاهده مي) همانPIشاخص فتوسنتز (در رابطه با تاثير روي بر ميزان 

  ).۵درصد نسبت به شاهد افزايش داد (شکل  ۱۱را شاخص گرم خاک، ميزان اين کيلو

عنوان شاخصي از تخريب سيستم گيرنده نور در کلروپلاست مطرح کلروفيل به کاهش در پارامتر فلورسانس

و است و نشان دهنده تماميت غشا تيلاکوئيدي  ۸/۰در شرايط عادي در يک برگ سالم  Fv/Fmگرديده است، مقدار 

 پارامتر در کاهش ).٢٩(يابد باشد و با تنش کاهش ميمي Iبه فتوسيستم  IIعملکرد نسبي انتقال الکترون از فتوسيستم 

   ).۲۷(خصوص غشاي تيلاکوئيد باشد دليل تخريب کلروپلاست بهتواند بهکلروفيل، تحت تنش شوري مي فلورسانس

  

 (SPAD)سبزينگي 

آدنين و روي بر ميزان سبزينگي است. دار بودن تاثير تيمارهاي شوري، بنزيليگر معننتايج تجزيه واريانس بيان

گرم کلريدسديم در کيلوگرم خاک، ميلي ۲۴۰۰و  ۱۲۰۰با مصرف شود،الف) مشاهده مي -٦طور که در شکل (همان

گرم ميلي ۱۰۰رف ها، مصميانگين مقايسهدرصد کاهش يافت. با توجه به نتايج  ۶و  ۹نسبت به شاهد ميزان سبزينگي 

 ۴ترتيب را بهج)، ميزان سبزينگي  -٦(شکل  گرم روي بر کيلوگرم خاکميلي ۱۰و  ب)، -۶آدنين (شکل در ليتر بنزيل

  درصد نسبت به شاهد افزايش داد. ۱۰و 
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baa0102030405060  رس

  
  .هاي پستهن سبزينگي دانهالميزا آدنين (ب) و روي (ج) برتاثير تيمار شوري (الف)، بنزيل -۶شکل 

  .ندارند داريمعني تفاوتدانکن  آزمون درصد ۵ سطح در مشترک حروف داراي هايميانگين

  

 گواه شود كهمي تنفس و كاهش فتوسنتز نرخ ميزان افزايش باعث آدنينبنزيل كه وجود دارد هاييگزارش

) ١١( مظفري توسط كه پژوهشي در). ۱است ( Fv/Fmايش افز و مسير فتوشيميايي در هاالكترون گرفتن قرار بر خوبي

 ٤٠ حدود تا فتوسنتز ميزان روي، گرمميلي ١٠ که با مصرف گرديد مشخص ،گرفت انجام پسته هايدانهال بر روي

 ١٠ در سطح داد، نشان روي و شوري سطوح اثرات چنينهم .يافت افزايش) روي صفر سطح( شاهد به نسبت درصد

 و ٠ سطح در نگرديد، اما ايجاد فتوسنتز ميزان در داريمعني كاهش افزايش شوري، با خاك، كيلوگرم رب روي گرمميلي

 تواندمي خود كه اين يافت كاهش فتوسنتز داريمعني طور به شوري خاک با افزايش كيلوگرم در روي گرمميلي ٢٠ يا

  .بكاهد زياد فتوسنتز كاهش از و داده هشكا را زياد شوري مخرب توانسته اثر روي كه باشد مطلب اين بيانگر

که مسئول سنتز  خاصي) به اين نتيجه رسيد که تاثير شوري بر ميزان سبزينگي با متوقف کردن آنزيم ۱۵اشرف (

در ارتباط است. در تحقيقي که بر روي گياه پسته انجام شد، مشخص گرديد که با  باشدهاي سبز در گياه ميرنگدانه

 کاهش از عبارتيبه يا شود کلروفيل افزايش ميزان موجب تواندمي روي). ۴نگي افزايش پيدا کرد (کاربرد روي، سبزي

 ب الف

 ج
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 گياه و رشد سبزينگي کاهش اثر در فتوسنتز از کاهش جلوگيري سبب امر اين کند. در نتيجه جلوگيري کلروفيل شديد

  .)٩شود (مي

 

  گيري کلينتيجه

گيري تحت رامترهاي مورفولوژيکي و اکوفيزيولوژيکي مورد اندازهنتايج پژوهش حاضر نشان داد که تمامي پا

دار پارامترهاي رشدي (وزن خشک اندام هوايي، تاثير منفي تنش شوري قرار گرفتند. تنش شوري باعث کاهش معني

هاي فتوسنتزي، ، ميزان رنگيزهFv/Fmاي، ارتفاع ساقه و سطح برگ)، نسبت وزن خشک ريشه، طول سيستم ريشه

از طريق بهبود پارامترهاي آدنين و روي تنهايي و يا توامان بنزيلچنين مصرف بههم و سبزينگي شد. PIروتنوئيدها، کا

  هاي پسته گرديد.رويشي و فتوسنتزي باعث افزايش عملکرد دانهال
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