
 (1394) 1شماره  1و فنون پسته ايران جلد  مجله علوم

 

14 

 

مصرف در شاخساره و ريشه دو  پرعناصر غذايی برخی سطوح شوری و مس بر جذب تأثير 

  (L. Pistacia vera)رقم پسته 

 3و حسين دشتی 2پورآبادیتاج احمد ،2مظفری ، وحيد1*اسکندری سمانه  

 28/11/1393تاريخ پذيرش:       1/12/1391تاريخ دريافت:

 چکيده

 و شوری، جذب و حلالیت عناصر pHيران، مخصوصاً رفسنجان به دلیل بالا بودن های مناطق پسته خیز ادر خاک

مصرف با مشکل جدی مواجه بوده و در نتیجه درختان پسته با کمبود اين عناصر مواجه هستند. اتخاذ تدابیر و کم

اين عناصر در گیاه  پاشي عناصری چون مس برای کاهش و يا جبران کمبودراهکارهايي از جمله کاربرد خاکي يا محلول

پسته ضرورت دارد. بنابراين پژوهشي با هدف ارزيابي تأثیر سطوح مختلف مس و شوری بر جذب عناصر پرمصرف در 

های پسته انجام شد. بدين منظور يک آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه شاخساره و ريشه دانهال

عصر )عج( رفسنجان اجرا شد. تیمارها دانشکده کشاورزی دانشگاه ولي یخانهدر گل 1387تکرار در ارديبهشت ماه سال 

گرم در کیلوگرم خاک از منبع کلريد سديم معادل میلي 3200و  2400،  1600،  800،  0شامل پنج سطح شوری )

در کیلوگرم  گرم مسمیلي 5/7و  5،  5/2، 0زيمنس بر متر(، چهار سطح مس )دسي 20تا  2 قابلیت هدايت الکتريکي

خاک از منبع سولفات مس( و دو رقم پسته )بادامي زرندی و قزويني( بودند. نتايج نشان داد که تنش شوری، جذب 

داری کاهش داد. عناصر غذايي پر مصرف شامل فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزيم را در شاخساره و ريشه به طور معني

عث افزايش جذب فسفر، پتاسیم و منیزيم ريشه شد گرچه در مورد گرم مس در کیلوگرم خاک، بامیلي 5/2کاربرد 

دار نداشت، تنها مصرف دار نبود. تیمار مس بر جذب عناصر شاخساره تأثیر معنيپتاسیم اين افزايش از نظر آماری معني

مصرف گرم مس در کیلوگرم خاک جذب پتاسیم شاخساره را کاهش داد. در مجموع جذب عناصر غذايي پر میلي 5/7

 داری بیشتر از رقم قزويني بود.طور معنيدر رقم بادامي به

                                                           
 عصر )عج( رفسنجان، ايران.آموخته کارشناسي ارشد خاکشناسي، دانشگاه وليدانش 1

 .عصر )عج( رفسنجان، ايراندانشیار گروه خاکشناسي، دانشگاه ولي 2
 عصر )عج( رفسنجان، ايران.دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ولي 3 
 (samane.scandari@yahoo.com) ول:ايمیل نويسنده مسئ *
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 مقدمه

ترين محصولات باغي است که با نام ايران در آمیخته و تولیتد آن در کشتور   يکي از مهم (L. Pistacia vera)پسته 

 و ت کشتاورزی دارد پسته به عنوان يک محصول استراتژيک جايگاه خاصي در تولیداتاريخي و طولاني دارد.  یما سابقه

سازگاری اين محصول با شرايط نامساعد محیطي ازجمله شوری  دهد.را تشکیل مي ينفت ریای از صادرات غبخش عمده

ی در مناطقي که دارای شرايط نامناسب کشتت  اژهيوآب و خاک، مقاومت به خشکي و کم آبي، سبب گرديده تا جايگاه 

د پیدا نمايد و اين امر از نظر اقتصادی در اين مناطق دارای اهمیتت خاصتي   برای ساير محصولات )زراعي و باغي( هستن

 (.40است )

های مناطق وسیعي از ها از يک طرف و بارندگي کم از طرف ديگر سبب گرديده تا خاکطبیعت مواد مادری خاک

برای تثبیت  لاييرفیت باظاست که  یاها به گونهباشند. خصوصیات فیزيکوشیمیايي اين خاک آهکيشور و کشور 

 pHغیرمستقیم از طريق افزايش  صورتبه  در مواردیها توسط گیاه داشته و عناصر غذايي و کاهش قابلیت جذب آن

-ناشي از يون بیکربنات ) شیره سلولي
3HCO،) ه جهت ورود به چرخه اشدن برخي عناصر در داخل گی رفعالیسبب غ

  (.40) شودمتابولیسم مي

گونه اراضي غلظت زياد املاح محلول در خاک، ه در اراضي شور نشان داده است که در اينهای انجام شدبررسي

گردد. در نتیجه رشد ريشه و متعاقب آن میزان جذب سبب کاهش جذب آب توسط گیاه يا خشکي فیزيولوژيک مي

(. 30رار گیرد )عناصر غذايي کاهش يافته و برای رشد بهینه بايستي عناصر غذايي بیشتری در اختیار گیاه ق

های ای در باغهای پسته استان قم انجام داد، بیان نمود که مشکلات تغذيه( طي تحقیقي که در باغ4خوشگفتارمنش )

پسته علاوه بر کمبود شديد پتاسیم، کمبود روی، آهن، مس و منگنز و نیز فقر شديد مواد آلي است که خیلي از اين 

روابط بین باشد. ها ميقلیايي و درصد بالای آهک در نیمرخ بیشتر خاک pH، ناشي از شور بودن محدودکنندهعوامل 

شوری و عناصر غذايي معدني در محصولات باغي از جمله پسته بسیار پیچیده است و بسته به شرايط آزمايش، محیط 

ج متفاوت است. شوری آزمايش )خاک يا محلول غذايي(، مدت آزمايش، نوع و ترکیب نمک به کار رفته و اندام گیاه نتاي

شود که علت آن ممکن است مربوط به اثرات منفي شوری بر ای در گیاه ميهای گوناگون تغذيهموجب بروز نارسايي

ها برای جذب، انتقال و توزيع در قابلیت جذب عناصر غذايي بوده و يا مربوط به اثر شوری در ايجاد رقابت بین يون

ای که پیرامون شوری و تغذيه گیاهي انجام گرفته، اين مسئله به مطالعات گسترده (. در5های مختلف گیاه باشد )بخش

، 34، 23، 22، 21، 10، 9گردد )اثبات رسیده است که شوری باعث کاهش جذب و انباشت عناصر غذايي در گیاه مي

زايش عملکرد محصول (، اما مدارک زيادی وجود ندارد که ثابت کند افزايش کوددهي در شرايط شور باعث اف42، 38
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جذب عناصر غذايي را تحت  میمستق تواند به صورت( اظهار داشتند که شوری مي26(. گراتان و گريو )5گردد )مي

 دهد. را کاهش مي K+جذب  Na+ که یبه طورتأثیر قرار دهد، 

، نشتان داد کته   ( انجتام داد sand cultureکشت )( طي آزمايشي که بر روی گیاه زيتون در محیط شن21دمیرال )

هتای  صتورت کته شتوری غلظتت کتاتیون      اصر غذايي پرمصرف وجود دارد. بدينداری بین کلريدسديم و عنرابطه معني

( در 24سانچز و همکتاران ) -گارسیااهش در مورد پتاسیم شديدتر بود. پتاسیم، کلسیم و منیزيم را کاهش داد که اين ک

ملاحظه کردند با افزايش شوری، غلظت کلسیم برگ در لیمو افزايش يافت ای انجام دادند، تحقیقي که در شرايط مزرعه

لیکن در سطوح شوری بالا، غلظت منیزيم در برگ کاهش يافت اين در حالي بود که غلظت پتاسیم تحتت تتأثیر تیمتار    

عتادل  شوری قرار نگرفت، در نتیجه نسبت پتاسیم به سديم کاهش يافت. اين محققتان عنتوان کردنتد کته ايتن عتدم ت      

محمتدخاني   شیمیايي منجر شده و به عملکرد يا کیفیتت میتوه آستیب برستاند.    پتاسیم ممکن است به اختلالات زيست

های بالای کلريدسديم در خاک يا آب آبیاری به کاهش جذب پتاسیم در درخت پسته منجتر  (، نشان داد که غلظت12)

ر سوء کلريدسديم را به همراه داشته باشتد. آنتان عنتوان    شود که نتیجه آن ممکن است کمبود پتاسیم و افزايش آثامي

دار از عوامتل مهتم بهبتود    خصوص مصرف کودهتای پتاستیم  نمودند که در شرايط شور، توجه به تغذيه درختان پسته به

 عملکرد است.  

ی آن در گیتاه، فعتال   مس از جمله عناصر ضروری و کم مصرف برای رشد و توسعه گیاهتان بتوده و نقتش عمتده    

عنتوان کوفتاکتور در   (. متس بته  31باشتد ) اسید اکسیداز و غیره متي های دهیدروژناز، اکسیداز، آسکوربیک نمودن آنزيم

کنتد. اثترات مثبتت متس روی فعالیتت نیتترات       (، عمل متي SODروی )-ها مانند سوپراکسید دسموتاز مسبرخي آنزيم

کسیداسیون مواد و اعمال سلولي مهتم از جملته ستاخت    (. همچنین اين عنصر در ا33ريداکتاز نیز شناخته شده است )

کنتد، ولتي   (. عنصر مس نقش حیاتي در سوخت و ساز ايفا متي 19ها و نفوذپذيری غشای پلاسمايي نقش دارد )رنگدانه

هتای کمبتود متس    (. نشتانه 17باشتد ) کاری، کمبود اين عنصر شتايع متي  های خاکي در مناطق پستهعلت محدوديتبه

گتردد  شود و کمبود آن در پسته باعث کاهش رشد رويشي و بد شکلي مغز متي اه با کمبود روی مشاهده ميمعمولاً همر

شتود. در کمبتود ايتن عنصتر     (. علائم کمبود مس در درختان پسته در اواخر تیر تا اواسط مرداد متاه مشتاهده متي   17)

هتای جتوان   ی آن نکروزه شدن برگتیجهشوند. نهای تشکیل شده در انتهای شاخساره به شدت کوچک و گرد ميبرگ

( گتزارش  39(. شارما و چايتد هتری )  7انتهای شاخه است و در اواخر مرداد نوک شاخه ممکن است دچار پیچش شود )

و يا به دلیل فاکتورهای خاکي باشد  هاآننمودند که کمبود عناصر غذايي کم مصرف ممکن است به علت مقدار کل کم 

شتود، بته   . مس به مقدار کمي به وسیله گیاه جتذب متي  دهديمعناصر را برای گیاهان کاهش که قابلیت دسترسي اين 
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باشتد. اگتر مقتدار    گرم در کیلوگرم ماده خشک متي میلي 50تا  30ای های سبزينهنحوی که سطح بحراني آن در بخش

محتمل خواهد بود. برای اکثتر   گرم در کیلوگرم ماده خشک کمتر باشد، بروز علائم کمبود آنمیلي 5ها از مس در برگ

 (.  14گردد )میکروگرم در گرم ماده خشک باشد، سبب مسمومیت گیاه مي 30تا  20گیاهان در صورتي که غلظت مس 

هکار الزوم ارايه ر ،و روند رو به افزايش آن استان کرمان تحت کشت پسته یهابودن خاک آهکي و به شور توجهبا 

امری ضروری است. کشت مداوم، انتخاب ارقام با عملکرد بالا،  رات مخرب اين تنشعملي جهت به حداقل رساندن اث

مصرف همه ساله و بیش از نیاز کودهای فسفاته، فرسايش، آبشويي، عدم مصرف کودهای حاوی عناصر کم مصرف و 

از اين هدف  بنابراين(. 31شود )کودهای آلي، موجب کاهش ذخیره مس در خاک و در نتیجه کاهش عملکرد مي

های پسته به تنش شوری در اثر کاربرد مس نسبي پايهتحمل شوری بر دو رقم پسته و ً ارزيابي  ریتأثتحقیق ً مقايسه 

 است.

 هامواد و روش

متری سانتي 0-30از عمق  بتابراينبايست از نظر شوری و مس در حد پايیني باشد، نمونه خاک مورد استفاده مي

ها خاک مورد نظر انتخاب و برای آوری گرديد و پس از تجزيه آنهای خاک جمعنمونهمناطق مختلف استان کرمان 

میلي متری، برخي از خصوصیات فیزيکي  2انجام آزمايش به گلخانه آورده شد. پس از هوا خشک کردن و عبور از الک 

آزمايش به شرح زير بود:  ( مورد41بندی خاک )چنین رده(. هم1و شیمیايي نمونه خاک مذکور تعیین گرديد )جدول 

Coarse Loamy, Mixed, Semi Active, Calcareous, Thermic, Typic Torrifluvents 

 آزمايش های فيزيکی و شيميايی خاک موردبرخی ويژگی -1جدول 

 خصوصیت مقدار

 (%رس ) 5/5

 (سیلت )% 1/23

 (%شن ) 4/71

 (%)ماده آلي  5/0

 بافت لوم شني

 )درصد وزني( ظرفیت زراعي 18

 نقطه پژمردگي دائم )درصد وزني( 4

 کربنات کلسیم معادل )درصد( 27

 مول در کیلوگرم(ظرفیت تبادل کاتیوني )سانتي 12

 پ هاش 5/7

 زيمنس بر متر(قابلیت هدايت الکتريکي )دسي 1

 گرم در کیلوگرم(فسفر به روش اولسن )میلي 3/5

 گرم در کیلوگرم(ات آمونیوم )میليگیری شده با استپتاسیم عصاره 100

 )میکروگرم در گرم خاک( DTPAگیری شده با مس عصاره 4/0

 )میکروگرم در گرم خاک( DTPAگیری شده با روی عصاره 5/0

 )میکروگرم در گرم خاک( DTPAگیری شده با آهن عصاره 2/3

 )میکروگرم در گرم خاک( DTPAگیری شده با منگنز عصاره 7/4
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ی پسته )رقم بادامي زرند و قزويني( از موسسه تحقیقات پسته کشور تهیه و پس از جداسازی پوست بذرها

کش بنومیل به میزان دو گرم در لیتر ضد عفوني شدند. سپس جهت جوانه زدن، به مدت چند سخت، با استفاده از قارچ

آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب  درجه سلسیوس قرار گرفتند. 25های کتاني مرطوب در دمای روز میان پارچه

طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار در ارديبهشت ماه در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه ولیعصر )عج( رفسنجان صورت 

گرم در کیلوگرم خاک از منبع سولفات مس انتخاب شد. میلي 5/7و  0/5، 5/2، 0گرفت. فاکتور مس شامل چهار سطح 

تا  3/2های منطقه پسته خیز رفسنجان را بین هدايت الکتريکي عصاره اشباع خاکقابلیت ( 13)از آنجا که مظفری 

، 1600، 800، 0در اين پژوهش فاکتور شوری در پنج سطح  بنابرايندسي زيمنس بر متر گزارش کرده بود،  6/19

هدايت قابلیت ي معادل دامنه هايگرم در کیلوگرم خاک از منبع کلريد سديم که در نهايت شوریمیلي 3200و  2400

( انتخاب گرديد. با توجه به تعیین ظرفیت زراعي خاک مورد نظر، مقدار پنج 10کرد )الکتريکي فوق را ايجاد مي

کیلوگرم خاک درون کیسه پلاستیکي ريخته و نصف حجم آبي که اين پنج کیلوگرم خاک را به ظرفیت زراعي 

ت به حال خود رها گرديد )دهانه کیسه پلاستیک باز بود(، سپس بر اساس ساع 24رساند به آن اضافه و به مدت مي

گرم میلي 50نتايج آزمون خاک، عناصر غذايي نیتروژن از منبع اوره و فسفر و پتاسیم از منبع فسفات پتاسیم به میزان 

ت روی و سولفات (، سولفا1در کیلوگرم خاک و آهن، روی و منگنز به ترتیب از منابع کلات آهن )سکوسترين آهن

چنین طبق نقشه طرح، سطوح گرم خاک به صورت محلول به خاک اضافه شد. همگرم بر کیلومیلي 5منگنز به میزان 

ها اضافه و خوب به هم زده شد. جهت کشت، مختلف مس به صورت محلول از منبع سولفات مس به خاک داخل کیسه

های پلاستیکي مربوطه به هر تیمار ها به گلدانیه و خاک داخل پاکتمتر تهسانتي 20و ارتفاع  16به قطر  گلدان 120

ها به ها رطوبت آنمتری کشت و با توزين گلدانسانتي 3بذر جوانه زده در عمق  8منتقل گرديد. در هر گلدان تعداد 

 حد ظرفیت زراعي رسانده شد.

ها صورت ه ظرفیت مزرعه همراه با توزين مرتب آنوسیله آب مقطر تا رسیدن بهها تا پايان آزمايش بآبیاری گلدان

قسمت مساوی تقسیم شد و پس از استقرار  سهگرفت. تیمارهای شوری طبق نقشه طرح به صورت محلول درآمده و به 

هتا  ها )هفته پنجم پس از کشت( به فواصل زماني يک هفته به صورت محلول همراه با آب آبیاری بته گلتدان  کامل نهال

بوته در هر گلتدان تقلیتل داده شتد. در تمتامي دوره آزمتايش،       پنجها به د. سپس در هفته دهم، تعداد نهالاضافه گردي

چنین شدت نور برای تمامي تیمارها يکسان بتود.  درجه سلسیوس ثابت نگه داشته شد. هم 30تا  25درجه حرارت بین 

                                                           
 (6های آهکي و قلیايي است ). موثرترين کلات آهن برای خاک 1
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يدند بدين صورت که شاخساره )برگ و ستاقه( و  ها از محل طوقه قطع گرددر هفته بیست و چهارم پس از کاشت، نهال

های موئین، گرديدند. به منظور جلوگیری از هدررفت ريشهها با دقت از خاک خارج ريشه از هم جدا شدند. سپس ريشه

ها هوا خشتک  ها بر روی الک انجام شد. شاخساره )برگ و ساقه( نیز با آب مقطر شستشو و همراه ريشهشستشوی ريشه

 65ستاعت در آون بتا درجته حترارت      48های کاغذی مخصوص، به مدت ها پس از قرار گرفتن در پاکتنمونه گرديدند.

ها به حد ثابتي برسد. سپس توزين و با آسیاب دستي پودر شدند. يتک گترم از   درجه سلسیوس قرار داده شد تا وزن آن

 dry) ه سلستیوس بته روش خشتک ستوزاني    درجت  550های پودر شده شاخساره )برگ و ساقه( و ريشه در دمای نمونه

ash)گیری گرديد. در عصاره به دستت آمتده غلظتت پتاستیم توستط      ، خاکستر و پس از هضم با اسید کلريدريک عصاره

 GBCدستگاه فیلم فتومتر، غلظت فسفر به روش زرد وانادات و غلظت کلسیم و منیزيم توسط دستگاه جذب اتمي مدل 

Avanta ver.1.33  ری گرديد. از آنجا که بررسي غلظت عناصر تحت تنش شوری به دلیل به وجتود آمتدن اثتر    گیاندازه

× وزن ماده خشتک   =جذب کل [رسید، در اين تحقیق جذب عناصر ( گاهي متناقض به نظر ميDilution Effectرقت )

انجام گرفتت. مقايسته    MSTATCافزار  تجزيه و تحلیل به وسیله نرم محاسبه و مورد بررسي آماری قرار گرفت. ]غلظت

نسبت  WORDو  EXCELافزارهای ( انجام شد. در نهايت با استفاده از نرمP<0.05ها نیز توسط آزمون دانکن )میانگین

 ها اقدام گرديد.ها و ارائه دادهبه رسم نمودارها، جدول

 نتايج و بحث

 جذب کل فسفر

باشد. ن تیمار شوری بر جذب فسفر شاخساره و ريشه ميدار شد( بیانگر معني3و  2نتايج تجزيه واريانس )جداول 

آورده  4ها با استفاده از آزمون دانکن در جدول دار گرديد. مقايسه میانگینتأثیر مس تنها بر جذب فسفر ريشه معني اما

، دار جذب فسفر شاخساره و ريشته گرديتد  شود، افزايش شوری باعث کاهش معنيطور که ملاحظه ميشده است. همان

گرم کلريدسديم در کیلوگرم خاک، جذب فسفر در شاخستاره بته   میلي 3200و  1600به طوری که با افزايش شوری به 

هتای  درصد نسبت به شاهد کاهش نشان داد. اين نتايج بتا يافتته   74و  52درصد و در ريشه به ترتیب  73و  59ترتیب 

فرنگتي مطابقتت داشتت. گراتتان و گريتو      ر روی گیاه گوجته ( ب16( روی گیاه پسته و آدامز )10( و طالبي )9شهرياری )

هتايي کته قابلیتت دسترستي     (، اظهار داشتند که شوری جذب و تجمع فسفات را در محصولات رشد يافته در خاک26)

(، نشان دادند که تحت شرايط شور غلظت فسفر در ريشه 22دهد. دوران زوآزو و همکاران )فسفات کم است، کاهش مي

های شور به دلايلي از جملته اثترات مربتوط بته يتون      کاهش يافت. کاهش مقدار قابل استفاده فسفات در خاک گیاه انبه
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هتای فستفات کلستیم کته     شوند و مراحل جذب و نیز حلالیت پايین کتاني مشترک که باعث کاهش فعالیت فسفات مي

توان علتت اينکته بتا افتزايش شتوری،      ن ميباشد، بنابرايدارند، ميغلظت فسفر محلول خاک را در سطح پايیني نگه مي

هتای گیتاهي را   يابد، را دريافت. در اکثر مواقع، شوری غلظت فسفر بافتت غلظت فسفات در محصولات زراعي کاهش مي

 (.6باشد )دهد، اما اين کاهش دلیلي برای وقوع کمبود فسفر در گیاهان نميدرصد کاهش مي 50تا  20بین 

 

 های پستهيانس مربوط به اثرات مختلف شوری و مس بر جذب عناصر پر مصرف در شاخساره نهالنتايج تجزيه وار -2جدول 

 میانگین مربعات  صفات

 منیزيم کلسیم پتاسیم فسفر درجه آزادی منبع تغییرات

 10/10** 16/0** 66/2** 44/10** 4 شوری

 ns 47/0 *47/0 ns 03/0 ns 84/0 3 مس

 ns 03/0 *30/1 28/0* 62/0* 12 مس×شوری

 24/16** 33/0** 59/0* 22/12** 1 رقم

 ns 74/0 ns 21/0 ns 04/0 ns 71/0 4 رقم×شوری

 ns 15/0 ns 02/0 ns 42/1 50/1** 3 رقم×مس

 ns 03/0 ns 63/0 42/0** 07/1** 12 رقم×شوری×مس

 57/0 02/0 13/0 32/0 80 خطا

 20/25 88/12 42/26 26/24  ضريب تغییرات

 دارو غیر معني 01/0،  05/0دار در سطح ه ترتیب معنيب nsو  **، *

 

 های پستهنتايج تجزيه واريانس مربوط به اثرات مختلف شوری و مس بر جذب عناصر پر مصرف در ريشه نهال -3جدول 

 میانگین مربعات  صفات

 منیزيم کلسیم پتاسیم فسفر درجه آزادی منبع تغییرات

 60/7** 19/1** 41/35** 76/9** 4 شوری

 ns 13/0 **06/1 42/3* 78/0* 3 مس

 07/1 ** 17/0* 49/3** 79/0** 12 مس×شوری

 89/1** 68/0** 38/19** 36/3** 1 رقم

 ns42/0 *18/3 *22/0 **21/1 4 رقم×شوری

 ns59/0 *71/3 ns 19/0 ns 33/0 3 رقم×مس

 ns25/0 ns 58/0 ns 06/0 ns 30/0 12 رقم×شوری×مس

 26/0 08/0 14/1 26/0 80 خطا

 07/22 81/23 98/22 72/22  ضريب تغییرات

 دارو غیر معني 01/0،  05/0دار در سطح به ترتیب معني nsو  **، *
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 های پستهشاخساره و ريشه نهال پر مصرف در تأثير کاربرد شوری بر جذب کل عناصر -4جدول 

 سطح شوری

گرم کلريد سديم )میلي

 در کیلوگرم خاک (

 منیزيم کلسیم پتاسیم فسفر

 گرم در گلدان(شاخساره )میلي

0 a 43/12 ab33/51 a 19/59 a 96/16 

800 b 52/6 a 78/65 bc32/30 b 84/10 

1600 c 06/5 b 23/42 b 55/43 bc 69/8 

2400 c 67/4 b 30/40 bc10/26 c 76/7 

3200 d 40/3 01/10  c 92/22  c c 25/6 

 گرم در گلدان(ريشه )میلي 

0 a 23/10 a 44/41 a 85/35 a 66/9 

800 b 37/7 b 86/29 b 54/25 b 29/7 

1600 c 89/4 c 14/20 bc 53/16 c 63/5 

2400 c 78/3 c 60/19 c 20/16 c 42/4 

3200 d 66/2 d 01/11 71/9  d d 93/2 

 دارند.داری نآزمون دانکن تفاوت معني 05/0های دارای حروف مشترک در سطح برای هر صفت میانگین *

 

 های پستهشاخساره و ريشه نهال پر مصرف در تأثير کاربرد مس بر جذب کل عناصر -5جدول 

گرم سطح مس )میلي

 در کیلوگرم خاک(

 منیزيم کلسیم پتاسیم فسفر

 گرم در گلدان(شاخساره )میلي

0 69/5 a 64/52 47/27 85/8 

5/2 50/6 ab 62/37 21/39 64/11 

0/5 94/6 a 94/44 25/42 02/10 

5/7 51/6 b 52/32 73/36 88/9 

 گرم در گلدان(ريشه )میلي 

0 b 10/5 ab 65/23 71/17 c 87/4 

5/2 a 46/6 a 01/28 57/19 a 61/6 

0/5 ab 22/6 ab 74/24 90/25 a 62/6 

5/7 b 36/5 b 24/21 90/19 bc 84/5 

 داری ندارند.مون دانکن تفاوت معنيآز 05/0های دارای حروف مشترک در سطح برای هر صفت میانگین *

 

 5/2( نشتان داد، کتاربرد   5 های مربوط به اثر سطوح مس بر جذب فسفر در ريشته )جتدول  نتايج مقايسه میانگین

درصتد نستبت بته شتاهد      30 زانیت بته م دار جذب فسفر در ريشه گرم مس در کیلوگرم خاک، باعث افزايش معنيمیلي

داری بتر جتذب فستفر در ريشته نداشتت. ايتن نتیجته        برد بیشتتر متس، تتأثیر معنتي    گرديد. اين در حالي بود که کتار 

يابتد. بته نظتر    اين است که در حضور مقادير مناسب مس در خاک، جذب فسفر توسط ريشه افزايش متي  یدهندهنشان
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فات محلول مس با فسفر، غیرقابل دستترس شتدن فست   های بالای مس در خاک، تشکیل ترکیبات کمرسد در غلظتمي

 محلول برای گیاه را به همراه داشته باشد.

هتا نشتان داد کته جتذب فستفر      میتانگین در ارتباط با تأثیر رقم بر جذب فسفر شاخساره و ريشته نتتايج مقايسته    

گترم در گلتدان   میلتي  00/5و  13/5و در رقم قزويني به ترتیب  57/6و  69/7رقم بادامي به ترتیب  یشاخساره و ريشه

که جذب فسفر توسط شاخستاره و ريشته   باشد. به طوریدار بین دو رقم بادامي و قزويني مير تفاوت معنيبود که بیانگ

 (.1درصد بیشتر از رقم قزويني بود )شکل  30و  50رقم بادامي به ترتیب 

 

 
 اثر رقم مورد استفاده بر جذب فسفر شاخساره و ريشه -1شکل 

 ی ندارند.داریمعندرصد آزمون دانکن تفاوت  5ک در سطح ی دارای حروف مشترهاستون* برای هر صفت، 

 جذب کل پتاسيم 

انگین جتذب پتاستیم   شود، اثتر تیمارهتای متس و شتوری، بتر میت      ملاحظه مي 3و  2های طور که در جدولهمان

فزايش شوری (، نشان داد که ا4ها با استفاده از آزمون دانکن )جدول دار گرديد. مقايسه میانگینمعني شاخساره و ريشه

ه نداشتت، لتیکن بتا    داری بر جذب پتاسیم شاخستار گرم کلريدسديم در کیلوگرم خاک، تأثیر معنيمیلي 2400تا سطح 

درصد نستبت بته    80گرم کلريدسديم در کیلوگرم خاک، جذب پتاسیم شاخساره بیش از میلي 3200 افزايش شوری به

لدان رسید. رونتد مشتابهي در متورد جتذب پتاستیم در ريشته       گرم در گمیلي 01/10به  31/51شاهد کاهش يافت و از 

گرم کلريدسديم در کیلوگرم ختاک،  میلي 3200و  2400، 1600، 800ی که در سطوح شوری ابه گونهمشاهده گرديد، 

( بتر روی  10درصد نسبت به شاهد کاهش يافت که با نتتايج طتالبي )   73و  54، 51، 29جذب پتاسیم ريشه به ترتیب 

هتای  صورت معکوس با مقدار سديم و کلتر در بافتت   ه، مطابقت داشت. بديهي است که مقدار جذب پتاسیم بهگیاه پست



 ريشه دو رقم پستهو مصرف در شاخساره  پرر غذايي عناصبرخي سطوح شوری و مس بر جذب تأثیر 

23 

 

هتای گیتاه، فعتال    در ريشته  Na+K/+(. عموماً چنین پذيرفته شده که سازوکار مهم جذب انتخابي 20گیاه ارتباط دارد )

 ATPaseرسد که پمپ قرار دارد. به نظر مي پتاسیم است که در غشای سیتوپلاسمي لهیبه وسشدن پمپ خروج سديم 

ی جفت هاانيجراست. چنین  Na+با خروج  K+پتاسیمي در غشای سیتوپلاسمي، مسئول هماهنگ کردن ورود  -سديم

شتود و بته ايتن ترتیتب     شده به سالم بودن غشاء بستگي دارد. در نبود کلسیم، غشای سیتوپلاسمي غیرتراوا )نشتي( مي

يابتد و  باشد( افزايش متي شود. در حضور کلسیم، جذب پتاسیم )که کمتر آبدار ميي مهار نميبه خوبورود و خروج مواد 

و تنفس ريشته يتا    Na+K/+شود. اين پادبری پتاسیم و سديم رابطه بین جذب انتخابي زمان، خروج سديم تسريع ميهم

بالاترين سطح شتوری، مقتدار پتاستیم بترگ و     ( نشان داد که در 21(. دمیرال )31کند )میزان مواد قندی را توجیه مي

( مشتاهده کردنتد کته    22های اصلي و فرعي دو پايه زيتون نسبت به شاهد کاهش يافت. دوران زوآزو و همکاران )ريشه

ی هتا ونهتای پتاستیم بتا يت    غلظت پتاسیم در ريشه گیاه انبه با افزايش شوری کاهش يافت که نشان دهنده تبادل يتون 

جذب پتاسیم که توسط سديم ايجاد شده است، يک نمونه رقابت کاملاً شناخته شتده بتین عناصتر    سديم است. کاهش 

باشد. اين محققان عنوان کردند که در شرايط شور، مقادير بالای سديم در محتیط ختارجي نته    توسط ريشه گیاهان مي

شاهای ريشته را مختتل کترده و    آورد، بلکه ممکن است سلامت غتنها از جذب پتاسیم توسط ريشه ممانعت به عمل مي

(، مشتخص استت بتا افتزايش     5هتا )جتدول   طور که در جدول مقايسه میانگینرا تغییر دهد. همان هاآنپذيری گزينش

درصد نستبت بته شتاهد کتاهش يافتت.       38گرم در کیلوگرم خاک( جذب پتاسیم شاخساره میلي 5/7خیلي زياد مس )

يک از ستطوح متس بتر جتذب پتاستیم در ريشته       نداشت و کاربرد هی  تغییرات جذب پتاسیم در ريشه روند مشخصي

گرم مس در کیلوگرم خاک در جتذب پتاستیم   میلي 5/7و  5/2داری با شاهد نداشت. اما تفاوت بین تیمار اختلاف معني

طتور  میانگین جذب پتاسیم در ريشه در بالاترين ستطح متس بته    صورت کهدار گرديد، بدين ريشه، از نظر آماری معني

 گرم مس در کیلوگرم خاک(، بود.  میلي 5/2داری کمتر از میانگین آن در سطح دوم )معني

دار رقم بر جذب پتاسیم شاخستاره و ريشته استت. نتتايج مقايسته      دهنده تأثیر معنينشان 3و  2های نتايج جدول

و در رقتم قزوينتي بته     60/28و  22/45ها نشان داد که جذب پتاسیم شاخساره و ريشه رقم بادامي بته ترتیتب   میانگین

درصتدی جتذب پتاستیم در شاخستاره و      41و  17گر افتزايش  گرم در گلدان بود که بیانمیلي 22/20و  64/38ترتیب 

 (.2باشد )شکل ريشه رقم بادامي نسبت به رقم قزويني مي
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 اثر رقم مورد استفاده بر جذب پتاسيم شاخساره و ريشه -2شکل 

 درصد آزمون دانکن تفاوت معنی داری ندارند. 5های دارای حروف مشترک در سطح * برای هر صفت، ستون

 

در ريشته   K+(، نشتان دادنتد کته افتزايش کلريدستديم در ختاک باعتث کتاهش غلظتت          38سپاسخواه و مفتون )

نشتد. ايتن   شاخساره ارقام )رقم بادامي و فنتدقي( مشتاهده    K+داری در میزان های پسته گرديد ولي تغییر معنيدانهال

استفاده در تحقیق حاضر متفاوت از آنچه توسط سپاسخواه  های موردتفاوت احتمالاً مربوط به اين واقعیت است که رقم

(، گزارش کردند که تیمار شوری غلظت پتاسیم را در ريشه 32باشد. نجفیان و همکاران )و مفتون استفاده شده بود، مي

هتای شتور، ستديم بتا     اهاني که تحت تنش نبودند، شتديداً کتاهش داد. در ختاک   و شاخساره بادام تلخ در مقايسه با گی

 کند. اين امتر منجتر بته کمتتر شتدن نستبت      های گیاهي رقابت ميپتاسیم برای جذب از عر  غشای پلاسمايي سلول

+/Na+K ين نتتايج بتا   (. ا37شود )شود که رشد گیاه را کاهش داده و بالاخره منجر به سمیت مي)پتاسیم به سديم( مي

 های زيتون مطابقت داشت.( روی پايه21های پسته و دمیرال )( روی پايه2اردکاني ) جماعتيهای يافته

(. 22های مشخص مکانیستم تحمتل بته نمتک استت )     های گیاه يکي از پديدهموازنه بین سديم و پتاسیم در بافت

به عنوان يک ملاک منطقتي   Na+K/+بزرگ  . نسبتها نسبت معکوس داردبا میزان مقاومت پايه Na+K/+ کاهش نسبت

(، اظهار داشتند که خصوصیت رقتابتي  27(. گريو و واکر )35برای تحمل به شوری در گیاهان عالي شناخته شده است )

مناستب،   در سطوح شوری بالاست و انتخاب ژنوتیتپ  Na+K/+ترين عامل کاهش نسبت بین جذب پتاسیم و سديم مهم

   بخشد.ميرا با تغییر نسبت جذب به نفع پتاسیم با دفع سديم بهبود  Na+K/+پذيری گزينش

 جذب کل کلسيم

طتور کته   ارائته شتده استت. همتان     3و  2های نتايج تجزيه واريانس جذب کل کلسیم شاخساره و ريشه در جدول

داری بتر  أثیر معنتي داری تحت تأثیر شوری قرار گرفت ولتي تیمتار متس تت    طور معنيگردد جذب کلسیم بهمشاهده مي



 ريشه دو رقم پستهو مصرف در شاخساره  پرر غذايي عناصبرخي سطوح شوری و مس بر جذب تأثیر 

25 

 

جذب کلسیم شاخساره و ريشه نداشت. روند تغییرات جذب کلسیم شاخساره و ريشه تحت تأثیر کاربرد شتوری و متس   

بته  شود با افزايش شوری، جذب کلسیم شاخستاره  طور که ملاحظه ميگزارش گرديده است. همان 5و  4ی هاجدولدر 

گترم کلريدستديم در کیلتوگرم    میلتي  3200و  1600زايش شوری به با اف که یبه طورداری کاهش يافت، معني صورت

هتای سپاستخواه و   ايتن نتتايج بتا يافتته     درصد نسبت به شاهد کاهش يافت. 61و  26خاک، جذب اين عنصر به ترتیب 

ختواني داشتت.   ( بر روی پستته هتم  10( و طالبي )3(، حکم آبادی و همکاران )34(، پیکچیوني و همکاران )38مفتون )

(، نشان دادند که افزايش شوری موجب کاهش غلظت کلسیم در اندام هوايي انار گرديتد و دلیتل   15ئیني و همکاران )نا

آن را افزايش غلظت سديم اعلام کرده و اظهار داشتند که سديم با کلسیم در جذب و انتقال رقابت دارد. نتايج مشتابهي  

 آمده است. به دستمرکبات  ( در18هیم و همکاران )-( در برنج و بن8توسط شهدی )

روند تغییرات جذب کلسیم ريشه تحت تأثیر سطوح مختلف شوری مشابه شاخساره بود. بدين معني که با افزايش 

گترم  میلتي  3200و  1600 با افزايش شتوری بته   که یبه طورداری کاهش يافت، معني به صورتشوری، جذب کلسیم 

درصد نسبت به شاهد کاهش يافت. کمبتود کلستیم    73و  54ه ترتیب کلريدسديم در کیلوگرم خاک، جذب اين عنصر ب

دهد، بیشتر نمود های جوان در حال نمو کاهش ميدر شرايط شور به خصوص وقتي که سديم تحرک کلسیم را در بافت

بته آونتد    (، اظهار داشتند که احتمالاً سديم از حرکت شعاعي کلسیم از محلول بیروني29(. لین  و لاوچلي )25يابد )مي

 نمايد.های تبادل کاتیوني در آپوپلاست جلوگیری ميچوبي ريشه با اشغال نمودن محل

در ارتباط با تأثیر رقم مورد استفاده بر جذب کلسیم در اندام هوايي و ريشه، نتايج نشان داد که دو رقتم بتادامي و   

ن جذب کل کلسیم شاخساره و ريشه رقم بادامي (. میانگی3و  2های دار داشتند )جدولقزويني با يکديگر اختلاف معني

دهتد جتذب   گرم در گلدان بود که نشتان متي  میلي 82/16و  31و در رقم قزويني به ترتیب  71/24و  83/41به ترتیب 

 (.3باشد )شکل درصد بیشتر از رقم قزويني مي 47و  35 بیبه ترتکلسیم در شاخساره و ريشه رقم بادامي 
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 د استفاده بر جذب کلسيم شاخساره و ريشهاثر رقم مور -3شکل 

 ی ندارند.داریمعندرصد آزمون دانکن تفاوت  پنجی دارای حروف مشترک در سطح هاستون* برای هر صفت، 

 

 جذب کل منيزيم 

( نشان داد که شتوری جتذب منیتزيم    3و  2های نتايج تجزيه واريانس جذب کل منیزيم شاخساره و ريشه )جدول

دار گرديتد. رونتد   دار قرار داد، لیکن تأثیر سطوح مختلف مس تنها در ريشه معنتي را تحت تأثیر معنيشاخساره و ريشه 

گتزارش گرديتده استت. نتتايج      5و  4ی هتا جدولتغییرات جذب منیزيم شاخساره و ريشه تحت تأثیر شوری و مس در 

کته بتا    طتوری داری کتاهش يافتت. بته   طور معنينشان داد که با افزايش کلريدسديم جذب منیزيم شاخساره و ريشه به

و  49گرم کلريدسديم در کیلوگرم خاک، جذب منیزيم در شاخساره بته ترتیتب   میلي 3200و  1600افزايش شوری به 

( در 42درصد نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد. نتايج مشابهي توسط تتاتیني )  70و  42درصد و در ريشه به ترتیب  63

بته  ( در گیتاه انبته   22های مرکبات و دوران زوآزو و همکتاران ) برخي پايه ( در36همکاران ) ارقام مختلف زيتون، رايز و

( کاهش جذب عناصر غذايي تحت شرايط شور را به کاهش تجمع متاده خشتک   28و همکاران ) آمده بود. حسین دست

به علت کمبود عناصر غذايي يا به (، نیز عنوان نمودند که در شرايط شور جذب عناصر 23نسبت دادند. الفولي و سالاما )

 شود.دلیل پتانسیل کم آب در محیط ريشه محدود مي

دار جذب منیزيم ريشته  حاکي از آن است که کاربرد مس تا سطح متوسط افزايش معني 5نتايج موجود در جدول 

درصتدی جتذب    36گرم مس بر کیلوگرم ختاک، باعتث افتزايش    میلي 5و  5/2مصرف  که یبه طورداشت.  به دنبالرا 

 منیزيم ريشه گرديد.  



 ريشه دو رقم پستهو مصرف در شاخساره  پرر غذايي عناصبرخي سطوح شوری و مس بر جذب تأثیر 

27 

 

نتايج موجود در رابطه با تأثیر رقم مورد استفاده بر جذب منیزيم شاخساره و ريشه نشتان داد کته تفتاوت بتین دو     

و  19/12دار است. میانگین جذب کل منیزيم در اندام هوايي و ريشه رقم بادامي بته ترتیتب   رقم قزويني و بادامي معني

جذب منیزيم در شاخساره و ريشته   کندبیان ميگرم در گلدان بود که میلي 38/5و  8ني به ترتیب و در رقم قزوي 59/6

 (4درصد بیشتر از رقم قزويني است )شکل  22و  52رقم بادامي 

 

 
 بر جذب منيزيم شاخساره و ريشه مورد استفادهاثر رقم  -4شکل 

 ی ندارند.داریمعنرصد آزمون دانکن تفاوت د پنجی دارای حروف مشترک در سطح هاستون* برای هر صفت، 

 

 ی کلی و پيشنهادريگجهينت

بر اساس نتايج اين مطالعه، با افزايش شوری، جذب کل عناصر فسفر، پتاستیم، کلستیم و منیتزيم در هتر دو رقتم      

جتر بته بهبتود    پسته )بادامي زرند و قزويني( کاهش يافت. در رابطه با تأثیر تیمار مس، نتايج نشان داد، مصرف متس من 

نداشتت،   داريمعنت  ریتأثی پسته گرديد، لیکن بر جذب اين عناصر در شاخساره هانهالجذب عناصر پر مصرف در ريشه 

مگر عنصر پتاسیم که با افزايش مس جذب آن در شاخساره کاهش يافت. در مجموع جذب عناصر غذايي پر مصترف در  

پايته متورد استتفاده     به عنتوان قزويني بود و اگر اين رقم )بادامي زرند(  داری بیشتر از رقمطور معنيرقم بادامي زرند به

قرار گیرد، احتمال اينکه عملکرد بیشتری تولید کند و يا مقاومت بیشتری نسبت به شوری داشته باشد وجود دارد. لتذا  

پايته   بته عنتوان  ي زرند کاری که درختان با محدوديت جذب عناصر مواجه هستند، استفاده از رقم بادامدر مناطق پسته

مهتم متس در    خیز رفسنجان، نقشهای مناطق پستهچنین با عنايت به وجود تنش شوری در خاکگردد. همتوصیه مي

ی آينده با اعمتال تیمارهتای شتوری، نقتش ايتن      هاطرحدر  شوديم شنهادیپوردهای اين پژوهش، اتشکیل میوه و دست

د مطالعه قرار گرفته و تأثیر سطوح مختلف مس هم در شرايط خاکي و هم ی پسته مورهاباغعنصر در تحمل شوری در 
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 را لتوب طبا کمیتت و کیفیتت م  پسته افزايش عملکرد های پسته مورد بررسي قرار گیرد و پاشي در باغمحلول به صورت

ر ترکیتب  همچنین با در نظر گرفتن کمبود نسبي آب در منطقه رفسنجان، تأثیر تتنش خشتکي و متس بت    ، نمايدفراهم 

تحقیقات بر روی ساير  شودهايت با توجه به نتايج اين پژوهش پیشنهاد ميشیمیايي پسته مورد پژوهش قرار گیرد. در ن

 های پسته در گلخانه و در شرايط مزرعه نیز انجام گیرد. رقم
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