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مصرف در ای و غلظت عناصر كمنیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

 شور طیشراتحت  های پستهدانهال

 3مجید اسماعیلی زادهو  1، عبدالرضا اخگر2مژده خلیل پور ،1*وحید مظفری

 9/10/1394 تاریخ پذیرش:  8/2/1394 تاریخ دریافت:

 چکیده

 های پستهدانهالمصرف و غلظت عناصر كمای طول سیستم ریشهبر و نیتروژن منظور بررسی اثر اسید جیبرلیک به

صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملًا تصادفی با سه تکرار روی رقم بادامی ریز ای به، یک آزمایش گلخانهدر شرایط شور

دو سطح  رم خاک(،گرم كلریدسدیم در كیلوگمیلی 1200ی )صفر و دو سطح شورزرند صورت گرفت. تیمارها شامل 

لیک )صفر و جیبر و دو سطح هورمون اسید( ومیآمون تراتیاز منبع ن در كیلوگرم خاک گرمیلیم 150صفر و نیتروژن )

 د،یگرد یاشهیر ستمیدار طول سشوری باعث كاهش معنی نکهیا رغمیعلگرم در لیتر( بودند. نتایج نشان داد، میلی 75

 درصد نسبت به شاهد 36ای را طول سیستم ریشه ،در همین شرایط شور جیبرلیک سیداگرم در لیتر میلی 75اما مصرف 

ندام هوایی جیبرلیک غلظت مس، روی و آهن ا گرم در لیتر اسیدمیلی 75اربرد چنین در شرایط شور، با كهمافزایش داد. 

ک، غلظت عناصر مس و آهن اندام جیبرلی فزایش یافت. با مصرف توأمان نیتروژن و اسیدادرصد  65و  44، 58ترتیب به

غلظت مس  ،رلیکجیب اسیدو  تروژنیتوأمان نافزایش یافت. در ریشه نیز با مصرف نسبت به شاهد  برابر 2هوایی بیش از 

شور  طیدر شراچنین نشان داد، درصد نسبت به شاهد افزایش یافت. نتایج هم 52و غلظت آهن  برابر 2از  شیبو روی 

با  .اهده شدمش جیبرلیک نیتروژن و اسیدبا مصرف توأمان و روی ریشه  ییاندام هواو آهن نگنز ممس، غلظت  نیشتریب

در  ،جیبرلیک اسید و تروژنیگیری نمود كه مصرف توأمان نتوان چنین نتیجهمی تیدست آمده، در نهابه جیتوجه به نتا

 بود. ییتنهابه هاماریت نیموثرتر از مصرف ا یكاهش اثرات مخرب شور

 نیتروژن مصرف،كم ای، عناصرطول سیستم ریشه شوری، اسید جیبرلیک،واژگان كلیدی: 

 

 

                                                           
 عصر )عج( رفسنجان، ایران.دانشیار گروه علوم خاک، دانشگاه ولی 1

 عصر )عج( رفسنجان، ایران.سی ارشد علوم خاک دانشگاه ولیدانشجوی سابق كارشنا 2
 عصر )عج( رفسنجان، ایران.استادیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه ولی 3

 vmozafary@yahoo.com) )* ایمیل نویسنده مسئول: 
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 و ... اینیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

 مقدمه

خشک محدود ترین مشکلاتی است كه كشت محصولات كشاورزی را در مناطق خشک و نیمهشوری یکی از مهم

های ین است. اكثر باغیز مناطق پاترین تولیدكننده پسته در دنیاست، اما عملکرد آن در خیلی اگرچه ایران مهم .كندمی

 رفسنجان مخصوصاً ایران، خیزپسته مناطق هایخاک در (.8) شوندین آبیاری مییهای شور و با كیفیت پاپسته با آب

 مشکل با مصرفكم عناصر جذب آبیاری، آب و خاک بودن شور كلسیم وكربنات توجهقابل مقدار ،pH بودن بالا دلیلبه

(. 23هستند ) مواجه مس و روی خصوصبه مصرفكم عناصر كمبود با پسته درختان نتیجه در و بوده مواجه جدی

. این عنصر جهت (21) نمایدهای پسته نقش مهمی را ایفا مینیتروژن از جمله عناصر پر مصرفی است كه در تغذیه باغ

 باشد.خشک كمبود آن مطرح میمهرشد طبیعی گیاهان مورد نیاز است و اولین عنصری است كه در مناطق خشک و نی

، بلکه ممکن است سبب كاهش اثرات منفی شوری بر رشد و تركیب (7)تنها بر رشد گیاه تأثیر مثبت دارد نیتروژن نه

 (.18) شیمیایی گیاه شود

(. 20)دهند را تحت تاثیر قرار می گیاه اما در مقادیر كم، رشد و نمو ،های رشد، عناصر غذایی نیستندكنندهتنظیم

های زیستی، رشد و تحمل به شوری در بسیاری از گیاهان زراعی كنندهاند كه با استفاده از تنظیمپژوهشگران دریافته

یک استراتژی مهم برای بهبود بخشیدن و اصلاح اثرات مضر تنش شوری بر گیاهان، عبارت دیگر، بهیابد. افزایش می

 جیبرلیک را اسید با شده تیمار هایبرگ توانایی اخیر، هاییافته(. 25باشد )های رشد كنندهتواند استفاده از تنظیممی

 طریق از شوری به هانگیا تحمل در مهمی نقش هاجیبرلین (.21 و 20) كندمی اثبات شوری تنش مضر اثرات بر غلبه در

 انهیدراز كربنیک و ردوكتاز یتراتن فعالیت نیتروژن، مصرف كارایی چنینهم هاآن كنند.می بازی عملکرد و رشد افزایش

 برد. از طرفی، گیاهانجیبرلیک، كارایی جذب و استفاده بهینه از نیتروژن خاک را بالا می اسید .(21دهند )می افزایش را

  (.10) جیبرلیک بدهند اسید كاربرد به كاملی پاسخ توانندنمی نباشد كافی نیتروژن عرضه كه شرایطی در

 نیتروژن غذایی، عناصر میان های گیاهی در گیاهان نیز تأثیر دارد. دربر میزان، بلکه بر موازنه هورمون تنهانیتروژن نه

سرعت به اسید آبسزیک و جیبرلیک اسید میزان نیتروژن، افزودن از پس. جیبرلیک دارد اسید میزان بر را اثر ترینمهم

 تولید كه جاآن از (.11)یابد می كاهشآبسزیک  اسید و ایشافز جیبرلیک اسید كنند،می تغییر یکدیگر مخالف جهت در

 توجه با و گیردمی قرار غذایی عناصر و محیطی هایتنش تأثیر تحت هاجیبرلین جمله از گیاهی هایهورمون فعالیت و

 نقش سیبرر به حاضر پژوهش بر هورمون جیبرلین، نیتروژن مهم نقش و كرمان استان خیزپسته هایخاک بودن شور به

مصرف و افزایش جذب عناصر كم شوری مخرب اثرات شرایط شور به كاهش در نیتروژن و جیبرلیک اسید هورمون

 .پرداخت( منطقه غالب رقم) زرند ریز بادامی رقم پسته هایدانهال
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 هاروش و مواد

متری از سانتی 30تا  0( از عمق Coarse-loamy, Mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts) خاک نمونه

پس از هوا خشک و  هیبود، ته ینییكل در حد پا تروژنیكه از نظر شوری و ن شهرستان رفسنجانخیز یکی از مناطق پسته

وسیله اشباع بهخمیر در  pHهای فیزیکی و شیمیایی آن از جمله بعضی از ویژگیمتری، كردن و عبور از الک دو میلی

 سنج، ظرفیتاشباع با استفاده از دستگاه هدایتروش هیدرومتر، قابلیت هدایت الکتریکی عصاره ای، بافت بهالکترود شیشه

نیتروژن كل به  اولسن، روشبه استفاده قابل كلریدریک، فسفر اسید با سازیخنثی روشبه معادل كلسیم كربنات زراعی،

آلی و غلظت مس، روی، آهن و منگنز  ربنك روش كجلدال، غلظت پتاسیم عصاره گیری شده با استات آمونیم، درصد

 (. 1تعیین گردید )جدول  DTPAروش قابل استفاده به

 خاک مورد استفاده در پژوهش ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیاز و یبرخ .1جدول 

 خاک تاخصوصی مقدار

 هاش -پ 63/7

 بافت لوم شنی

 زیمنس بر متر(قابلیت هدایت الکتریکی )دسی 1

 ی )درصد وزنی(ظرفیت زراع 18

 كربنات كلسیم معادل )درصد( 27

61/5 

018/0 

 گرم در كیلوگرم(فسفر به روش اولسن )میلی

 نیتروژن كل )درصد(

 گرم در كیلوگرم(گیری شده با استات آمونیوم )میلیپتاسیم عصاره 100

 ماده آلی )درصد( 5/0

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

 )میکروگرم در گرم خاک( DTPAگیری شده با آهن عصاره 65/2

 )میکروگرم در گرم خاک( DTPAگیری شده با منگنز عصاره 9/4

 

تیمارها شامل دو  صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد.ای بهآزمایش در شرایط گلخانه

گرم میلی 1200لوگرم خاک از منبع نیترات آمونیم(، دو سطح شوری )صفر و گرم در كیمیلی 150سطح نیتروژن )صفر و 

رقم بادامی  بذرهای پسته گرم در لیتر( بودند.میلی 75)صفر و  جیبرلیک كلرید سدیم دركیلوگرم خاک( و دو سطح اسید

خت به مدت ده دقیقه در سازی پوست سپس از جدا كشور تهیه و تحقیقات پسته ریز زرند )رقم غالب منطقه( از موسسه

. به منظور رفع دقیقه با آب مقطر استریل شسته شدند 30مدت ده درصد قرار داده و سه بار و هر بار به وایتکسمحلول 

زنی دقیقه استفاده و در نهایت بذرها جهت جوانه 15مدت كش بنومیل با غلظت دو در هزار بههای قارچی، از قارچآلودگی

  سلسیوس قرار داده شدند. درجه 25 متقال استریل و مرطوب در دمای هایدر میان پارچه
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 و ... اینیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

های پلاستیکی ریخته و بر اساس نتایج آزمون منظور انجام آزمایش مقدار پنج كیلوگرم خاک مورد نظر داخل كیسهبه

لوگرم خاک و آهن، گرم در كیمیلی 50میزان هیدروژن فسفات بهخاک، عناصر غذایی فسفر و پتاسیم از منبع پتاسیم دی

گرم خاک گرم در كیلومیلی 5میزان روی و منگنز به ترتیب از منابع سولفات آهن، سولفات روی و سولفات منگنز به

ها اضافه صورت محلول از منبع نیترات آمونیم به خاک درون كیسهخاک اضافه شد. تیمار نیتروژن به صورت محلول بهبه

 گردید. 

شد تا در تمام خاک موجود در هر كیسه به خوبی مخلوط  خاک به حد ظرفیت مزرعه،پس از رساندن رطوبت 

های پلاستیکی مربوطه به هر تیمار منتقل گردید. در هر ها به گلدانها یکنواخت گردد. سپس خاک داخل پاكتقسمت

وسیله آب مقطر ان آزمایش بهها تا پایمتری كشت گردید. آبیاری گلدانسانتی 3بذر جوانه زده در عمق  8گلدان تعداد 

ها )هفته پنجم پس از ها صورت گرفت. پس از استقرار كامل دانهالتا رسیدن به ظرفیت مزرعه همراه با توزین روزانه آن

صورت محلول همراه با آب آبیاری به قسمت مساوی تقسیم و به فواصل زمانی یک هفته به 3كشت( تیمار شوری به 

تیمار  سپسبوته در هر گلدان تقلیل داده شد.  5ها به اضافه گردید. در هفته دهم، تعداد دانهال زمایشهای مورد آگلدان

 هفته بر روی اندام هوایی گیاه اعمال گردید.چک( سه بار و به فاصله یکپاشی )آببه صورت محلول جیبرلیک اسید

 با نیز هاریشه. شدند جدا هم از ساقه و برگ قطع، طوقه محل از هادانهال كاشت، از پس چهارم و بیست در هفته

. شد انجام الک روی بر هاریشه شستشوی موئین، هایریشه هدررفت از جلوگیری منظوربه. گردیدند خارج خاک از دقت

 مقطر آب با نیز هاساقه و هابرگ .شد گیریاندازه (13نیومن ) روش از استفاده با ایریشه سیستم طول پژوهش این در

 آون در ساعت 48 مدتبه كاغذی، هایپاكت در گرفتن قرار از پس هانمونه. گردید خشک هوا هاریشه همراه و وشستش

 هوایی اندام شده پودر هاینمونه از گرم 5/0. گردید توزین سپس و داده قرار سلسیوس درجه 70 تا 65 حرارت درجه با

 كلریدریک اسید با و خاكستر سوزانی، خشک صورتبه سسلسیو درجه 550 دمای در و توزین ریشه و( ساقه و برگ)

 .گردید گیریعصاره

 GBC Avanta ver.1.33 مدل اتمی جذب دستگاه وسیلهبه آهن و روی منگنز، مس، غلظت آمده، دستبه عصاره در 

لرید سدیم گرم كمیلی 1200صفر و های شوری های تحت تیمار. در پایان آزمایش از خاک گلدانگردید گیریاندازه

  .دست آمدهبزیمنس بر متر دسی 4/12 و 9/1ترتیب به هاعصاره اشباع تهیه و شوری آن ،دركیلوگرم خاک

های سپس مقایسه میانگین و SAS آماری افزار نرم و Excel برنامه از استفاده با هاگیریاندازه از آمده دستبه هایداده

 تحلیل آماری قرار گرفت. مورد تجزیه و دانکن آزمون از استفاده با
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 بحث و نتایج

 ایطول سیستم ریشه

نیتروژن بر طول  و جیبرلیک اسید شوری، تیمارهای كنشبرهم كه داد نشان ،(2جدول ) واریانس تجزیه نتایج

ر د جیبرلیک، اسید لیتر در گرممیلی 75 ها، مصرفدار است. با توجه به نتایج مقایسه میانگینای معنیسیستم ریشه

عبارت دیگر درصد نسبت به شاهد افزایش داد. به 36و  20ترتیب را به ایریشه سیستم شور و شور، طول شرایط غیر

 (.1ای در شرایط شور بیشتر از غیر شور بود )شکل جیبرلیک، بر افزایش طول سیستم ریشه تأثیر اسید

 

 

 

 

 

 

 

 پسته هایدانهال ایریشه طول سیستم بر جیبرلیک تأثیر كاربرد شوری و اسید -1شکل 

 . درصد آزمون دانکن ندارند 5ر سطح داری دباشند تفاوت معنیهایی كه دارای حروف مشترک میستون

ای نشان داد كه مصرف اسید جیبرلیک و نیتروژن هر كنش نیتروژن و اسید جیبرلیک بر طول سیستم ریشهبرهم

ای نسبت به شاهد گردید، لیکن مصرف درصدی طول سیستم ریشه 28و  21كدام به تنهایی باعث افزایش به ترتیب 

 (.2داری داد )شکل درصد نسبت به شاهد افزایش معنی 70ای را نزدیک به توأمان تیمارها طول سیستم ریشه

گرم نیتروژن در شرایط میلی 150دهد كه مصرف (، نشان می3نیتروژن )شکل  و نتایج مربوط به اثر متقابل شوری

پسته را افزایش داد. این نتیجه بیانگر  هایدانهال ایریشه سیستم درصد طول 46و  24ترتیب ور و شور، بهغیر ش

 برابر شرایط غیر شور است. 2، تأثیر نیتروژن در افزایش این پارامتر رویشی تقریباً در شرایط شور این است كه
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 و ... اینیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

 

 ایبر طول سيستم ریشهثير كاربرد شوری و نيتروژن )ب( تأ)الف( و  ر كاربرد نيتروژن و اسيد جيبرليکتأثي -2شکل 

 های پستهدانهال

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح باشند تفاوت معنیهایی كه دارای حروف مشترک میستون

 

 اندام هوایی و ریشه مس غلظت

اندام  مس غلظت بر اسید جیبرلیک و كنش شوریبرهم شدن دارمعنی گربیان 3 و 2 جداول در واریانس تجزیه نتایج

 در گرممیلی 75 مصرف شور، شرایط ها نشان داد كه درنتایج مقایسه میانگین. باشدمی پسته هایدانهال ریشه و هوایی

 درصد 105 و 58 میزانبه ریشه و هوایی اندام در ترتیببه شاهد به نسبت را عنصر این غلظت جیبرلیک، اسید لیتر

بلکه  نمود، جلوگیری مس غلظت كاهش تنها ازنه جیبرلیک مصرف اسید شور، شرایط در دیگر عبارتبه. داد افزایش

  (.4 جدول)افزایش داد  پسته هایدانهال ریشه و اندام هوایی غلظت این عنصر را در

گرم وژن در كیلوگرم نیترمیلی 150چنین نشان داد كه مصرف ها با استفاده از آزمون دانکن همنتایج مقایسه میانگین

های پسته افزایش برابر غلظت مس را در ریشه دانهال 2درصد غلظت مس را در اندام هوایی و حدود  60خاک، بیش از 

چنین شوری و و هم جیبرلیک اسیدكنش نیتروژن و دار شدن برهمگر معنی(. نتایج تجزیه واریانس، بیان4داد )شکل 

تنهایی به جیبرلیک اسیدها نشان داد، اگرچه مصرف (. نتایج مقایسه میانگین3 نیتروژن بر غلظت مس ریشه است )جدول

درصد افزایش  71داری افزایش دهد، لیکن مصرف نیتروژن غلظت این عنصر را طور معنینتوانست غلظت مس ریشه را به

 الف(. -5ردید )شکل درصدی غلظت مس ریشه نسبت به شاهد گ 159این دو تیمار، باعث افزایش  توأمانداد. مصرف 

 5/1 به نزدیک ریشه مس غلظت شور، و شور غیر شرایط در خاک گرمكیلو در نیتروژن گرممیلی 150 مصرف با چنینهم
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 شرایط برابر 2 از بیش شور شرایط در مس عنصر غلظت افزایش در نیتروژن تأثیر دیگر عبارتبه. رسید شاهد برابر 3 و

 (.ب -5 شکل) بود شور غیر

 و ایریشه سیستم بر طول جیبرلیک نتایج تجزیه واریانس اثرات مختلف نیتروژن، شوری و اسید  -2 جدول

 های پستهمصرف در اندام هوایی دانهالغلظت عناصر كم

  میانگین مربعات  صفات

طول سیستم  درجه آزادی منبع تغییرات

 ایریشه

 آهن روی منگنز مس

 1 **07/177344 **54/77 **06/234 **96/20 **25/2102 (Nنیتروژن )

 1 **65/35491 **64/23   *57/30 **65/10 **02/830 (Sشوری )

جیبرلیک اسید 

(GA) 
1 

**50/119812 **92/101 **41/476 **54/23 **89/4892 

S×N 1 **08/7571 ns 50/0 ns 20/10 * 88/0 **82/352 

GA×N 1 **31/11481 ns 82/0 ns 04/4 ns 40/0 **14/454 

S×GA 1 **39/4786 *16/8 ns 79/4 *87/0 *62/138 

N×S×GA 1 ns 85/7 *51/5 **93/111 ns 001/0 *04/145 

67/30 16 خطا  18/1  77/6  18/0  67/30  

53/7  ضریب تغییرات  30/14  86/11  03/6  53/7  

 دارو غیر معنی 01/0، 05/0دار در سطح به ترتیب معنی nsو  **، *

صرف در مبر غلظت عناصر كم جیبرلیک نتایج تجزیه واریانس اثرات مختلف نیتروژن، شوری و اسید -3جدول 

 های پستهریشه دانهال

 دارو غیر معنی 01/0، 05/0دار در سطح به ترتیب معنی nsو  **، *

 

 میانگین مربعات  صفات

 آهن روی منگنز مس درجه آزادی منبع تغییرات

 1 **35/619 **76/629 **49/20 **30/7634 (Nنیتروژن )

  1 *04/75 **56/137 **95/8 **38/6585 (Sشوری )

  1 **26/156 **31/242 **93/44 **20/16791 (GAجیبرلیک اسید )

S×N 1 *45/70 *70/88 **22/2 ns 88/6 

GA×N 1 *93/66 ns 21/15 **50/4 *64/953 

S×GA 1 **54/114 *69/78 *16/1 *02/979 

N×S×GA 1 ns 04/45 ns 29/42 **43/2 ns 31/16 

 38/194 25/0 62/12 08/11 16 خطا

 69/6 55/7 48/19 39/21  ضریب تغییرات

۴۲ 



 و ... اینیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

 های پستهبر غلظت مس اندام هوایی و ریشه دانهال جیبرلیک شوری و اسید كاربرد تأثیر -4جدول 

گرم سطوح شوری )میلی

 سدیم در كیلوگرم خاک(كلرید

 لیتر( گرم در)میلی جیبرلیک سطوح اسید
 میانگین

0 75 

  غلظت مس اندام هوایی )میکروگرم در گرم وزن خشک ( 

0 c 95/5 a 24/11  A59/8 

1200 c 13/5 b 09/8  B61/6 

  B 54/5 A 66/9 میانگین

  غلظت مس ریشه )میکروگرم در گرم وزن خشک( 

0 a 96/16 a 70/17 A 33/17 

1200 b 06/9 a 53/18 B 79/13 

  B 01/13 A 11/18 میانگین

 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین

بر غلظت مس اندام  جیبرلیک اسیدگانه نیتروژن، شوری و كنش سه(، برهم2براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ها نشان داد كه هم در شرایط شور و هم غیر شور نیتروژن و مقایسه میانگیندار است. نتایج هوایی از نظر آماری معنی

تنهایی غلظت مس اندام هوایی را افزایش دادند، اما این افزایش در شرایط شور بیشتر از شرایط غیر به جیبرلیک اسید

در افزایش  جیبرلیک اسیدن و چنین نتایج نشان داد هم در شرایط شور و هم غیر شور، مصرف توأمان نیتروژشور بود. هم

ها بود و نیز این افزایش در شرایط شور بیشتر از شرایط تنهایی این تیمارگیرتر از مصرف بهغلظت مس اندام هوایی چشم

 (.5غیر شور بود )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پسته هایدانهال ریشه و اندام هوایی در مس غلظت تأثیر كاربرد نیتروژن بر -4شکل 

 .ندارند دانکن آزمون درصد 5 سطح در داریمعنی تفاوت باشندمی مشترک حروف دارای كه هاییتونس
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 (خشک وزن گرم در میکروگرم)و نیتروژن بر غلظت مس اندام هوایی  جیبرلیک تأثیر كاربرد شوری، اسید -5جدول 

   گرم در لیتر()میلی جیبرلیک اسید

75 0 
گرم در نیتروژن )میلی

 كیلوگرم خاک(

گرم كلریدسدیم ری )میلیشو

 در كیلوگرم خاک(

8/92bc 4/96e 0 0 

13/56a 6/94d 150 0 

6/44de 2/90f 0 1200 

9/74b 7/37cd 150 1200 

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین

 غلظت منگنز اندام هوایی و ریشه

 و شوری چنینهم و جیبرلیک اسید و شوری كنشبرهم دهنده این است كه نشان ،(2جدول ) واریانس تجزیه جنتای

ها، اگرچه در شرایط غیر شور مصرف دار است. با توجه به نتایج مقایسه میانگینمعنی ریشه منگنز غلظت تنها بر نیتروژن

افزایش دهد، لیکن در شرایط شور  داریطور معنیریشه را بهنتوانست غلظت منگنز  جیبرلیک گرم در لیتر اسیدمیلی 75

نیتروژن بر غلظت منگنز ریشه نیز بیان  و الف(. اثر متقابل شوری -6درصد افزایش داد )شکل  92غلظت منگنز ریشه را 
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میلی گرم نیتروژن در كیلوگرم خاک150

 مس ریشه غلظت )الف( و شوری و نیتروژن )ب( بر جیبرلیک اسید ن وتأثیر كاربرد نیتروژ -5شکل 

 پسته هایدانهال
 .ندارند دانکن زمونآ درصد 5 سطح در داریمعنی تفاوت باشندمی مشترک حروف دارای كه هاییتونس

 ب فال

۴۴ 



 و ... اینیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

ز را در گرم نیتروژن در شرایط شور بیشتر از شرایط غیر شور توانست غلظت منگنمیلی 150كننده این است كه مصرف 

 ب(.  -6پسته افزایش دهد )شکل  هایدانهال ریشه

 اندام منگنز غلظت بر جیبرلیک اسید و شوری نیتروژن، گانهسه متقابل اثر ،(2 جدول) واریانس تجزیه نتایج براساس

 از یک هر مصرف شور غیر شرایط در اگرچه ها،میانگین مقایسه نتایج براساس. است دارمعنی آماری نظر از هوایی

 لیکن دهد، افزایش شاهد به نسبت را هوایی اندام منگنز غلظت نتوانست تنهاییبه جیبرلیک اسید و نیتروژن هایتیمار

 87 شاهد به نسبت كه آمد دستبه شور غیر شرایط در هاتیمار این توأمان مصرف با هوایی اندام منگنز غلظت بالاترین

 لیکن داد، افزایش را هوایی اندام منگنز غلظت درصد 72 نیتروژن،تنهایی به مصرف شور شرایط در. داشت افزایش درصد

 منگنز غلظت بیشترین حال این با. رساندبرابر  2بیش از هوایی را به  اندام در عنصر این غلظت جیبرلیک، اسید مصرف

 (.6 جدول) شد مشاهده هاتیمار این توأمان مصرف با شور شرایط در هوایی اندام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد آزمون دانکن ندارند 5داری در سطح باشند تفاوت معنیهایی كه دارای حروف مشترک میستون
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 هایدانهال منگنز ریشه غلظت جیبرلیک )الف( و شوری و نیتروژن )ب( بر تأثیر كاربرد شوری و اسید -6شکل 
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 وزن گرم در میکروگرم)جیبرلیک و نیتروژن بر غلظت منگنز اندام هوایی  تأثیر كاربرد شوری، اسید -6جدول 

 های پستهدانهال (خشک

   گرم در لیتر(جیبرلیک )میلی اسید

75 0 
گرم در یتروژن )میلین

 كیلوگرم خاک(

گرم كلریدسدیم شوری )میلی

 در كیلوگرم خاک(

20/74cd 17/86d 0 0 

33/43a 20/27d 150 0 

25/00bc 11/70e 0 1200 

26/44b 20/14d 150 1200 

 .ارندداری نددرصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین

 ریشه و هوایی اندام روی غلظت

 و هوایی اندام روی غلظت جیبرلیک بر اسید و شوری كنشبرهم ،(3و  2 جداول) واریانس تجزیه نتایج به توجه با

 شرایط در كه داد نشان دانکن آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه نتایج. است دارمعنی آماری درصد 5 سطح در ریشه

 72 و 44 ترتیببه پسته ریشه و هوایی اندام در را روی عنصر غلظت جیبرلیک، اسید لیتر در گرممیلی 75 مصرف شور،

 (.7داد )جدول  دارمعنی افزایش شاهد به نسبت درصد

 های پستهجیبرلیک بر غلظت روی اندام هوایی و ریشه دانهال شوری و اسید كاربرد تأثیر -7جدول 

گرم سطوح شوری )میلی

 سدیم در كیلوگرم خاک(كلرید

 گرم در لیتر(جیبرلیک )میلی سطوح اسید
 میانگین

0 75 

 
غلظت روی اندام هوایی )میکروگرم در گرم وزن 

 خشک(
 

0 c 08/7 a 67/8 A87/7 

1200 d36/5 b 72/7 B54/6 

  B 22/6 A 20/8 میانگین

  غلظت روی ریشه )میکروگرم در گرم وزن خشک( 

0 c 09/6 a 39/8 A 24/7 

1200 d 43/4 b 61/7 B 02/6 

  B 26/5 A 00/8 میانگین

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین

 مصرف ،(7 لشک) داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج ریشه و هوایی اندام در روی غلظت بر نیتروژن تأثیر با ارتباط در

 32 و 30 ترتیببه پسته هایدانهال ریشه و هوایی اندام در را روی غلظت خاک، كیلوگرم در نیتروژن گرممیلی 150

 .داد افزایش درصد

۴۶ 



 و ... اینیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 سطح در ریشه روی غلظت بر فقط جیبرلیک اسید و نیتروژن متقابل اثر شدن دارمعنی گربیان واریانس تجزیه نتایج

 یا نیتروژن گرچه مصرف داد نشان دانکن آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه نتایج(. 3 جدول) باشدمی ریآما درصد

 150 توام مصرف اما. شد پسته ریشه در روی عنصر غلظت دارمعنی افزایش موجب تنهاییبه كدام هر جیبرلیک، اسید

 از بیش پسته ریشه در را روی عنصر غلظت جیبرلیک، اسید لیتر در گرممیلی 75 و خاک گرمكیلو در نیتروژن گرممیلی

 (.8 شکل) داد افزایش شاهد به نسبت درصد 100

 

 

 

 

 

 

 

 

اثر متقابل شوری و نیتروژن بر غلظت عنصر  واریانس شود، نتایج تجزیهملاحظه می 3و  2طور كه در جداول همان

دار است. با توجه به نتایج رتیب در سطوح یک و پنج درصد آماری معنیتهای پسته بهروی در اندام هوایی و ریشه دانهال

 پسته هایدانهال ریشه و اندام هوایی در روی غلظت تأثیر كاربرد نیتروژن بر -7شکل 

 .ندارند دانکن آزمون صددر 5 سطح در داریمعنی تفاوت باشندمی مشترک حروف دارای كه هاییستون

 پسته هایدانهال روی ریشه غلظت بر جیبرلیک تأثیر كاربرد نیتروژن و اسید -8شکل 

 .ندارند دانکن آزمون درصد 5 سطح در داریمعنی تفاوت باشندمی مشترک حروف دارای كه هاییستون
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گرم خاک غلظت عنصر ن در كیلوگرم نیتروژمیلی 150(، در شرایط شور، با مصرف 8ها )جدول جدول مقایسه میانگین

 درصد نسبت به شاهد افزایش یافت. 51و  42ترتیب در اندام هوایی و ریشه به روی

 پسته هایدانهال اندام هوایی و ریشه روی غلظت ربرد شوری و نیتروژن برتأثیر كا -8جدول 

 سطوح شوری

 در كیلوگرم خاک( سدیمگرم كلرید)میلی

 گرم در كیلوگرم خاک(سطوح نیتروژن )میلی
 میانگین

0 150 

  (خشک وزن گرم در میکروگرم) هوایی اندام روی غلظت 

0 c13/7 
d42/5 

a62/8 
b67/7 

A87/7 

1200 B54/6 

  B27/6 A14/8 میانگین

  (خشک وزن گرم در میکروگرم) ریشه روی غلظت 

0 c62/6 
d79/4 

a86/7 
b25/7 

A24/7 

1200 B02/6 

  B70/5 A55/7 میانگین

 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین

 نظر روی ریشه از غلظت بر جیبرلیک اسید و شوری نیتروژن، كنشبرهم ،(3 جدول) واریانس تجزیه جنتای براساس

 ریشه روی درصد غلظت 27نیتروژن   مصرف شور، غیر شرایط در ها،میانگین مقایسه نتایج براساس. است دارمعنی آماری

درصد افزایش داد. در شرایط شور  47 را ریشه یرو غلظت تنهایی،به جیبرلیک اسید كه مصرفرا افزایش داد، در حالی

گیرتر از شرایط غیر در افزایش غلظت روی ریشه بسیار چشم جیبرلیک اگرچه تأثیر هریک از تیمارهای نیتروژن یا اسید

چنین نتایج نشان داد، ریشه مشاهده نشد. هم روی غلظت افزایش داری بین این دو تیمار درشور بود، اما تفاوت معنی

دست آمد. به جیبرلیک الاترین غلظت روی ریشه هم در شرایط غیر شور و هم شور با مصرف توأمان نیتروژن و اسیدب

  (.9در شرایط شور بسیار بیشتر از شرایط غیر شور بود. )جدول  جیبرلیک كارایی مصرف نیتروژن و اسید لیکن

 (خشک وزن گرم در میکروگرم)روی ریشه  و نیتروژن بر غلظت جیبرلیک تأثیر كاربرد شوری، اسید -9جدول 

   گرم در لیتر()میلی جیبرلیک اسید

75 0 
گرم در نیتروژن )میلی

 كیلوگرم خاک(

گرم كلریدسدیم شوری )میلی

 در كیلوگرم خاک(

7/88bc 5/36e 0 0 

8/89a 6/83d 150 0 

7/13cd 2/45f 0 1200 

8/08ab 6/41d 150 1200 

 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5مشترک در هر ردیف یا ستون در سطح های دارای حروف میانگین

 

۴8 



 و ... اینیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

 اندام هوایی و ریشه آهن غلظت

 اندام آهن عنصر غلظت بر جیبرلیک اسید و شوری كنشبرهم شدن دارمعنی دهنده نشان واریانس تجزیه نتایج

 چنینهم جیبرلیک اسیدشوری و  كنشهای برهممیانگین مقایسه نتایج(. 3 و 2 جداول) باشدمی پسته ریشه و هوایی

 اندام در را روی عنصر غلظت جیبرلیک، اسید لیتر بر گرممیلی 75 مصرف شور، شرایط در كه( 10)جدول داد  نشان

 . داد افزایش شاهد به نسبت درصد 41 و 65 ترتیببه پسته ریشه و هوایی

 های پستهبر غلظت آهن اندام هوایی و ریشه دانهال جیبرلیک شوری و اسید كاربرد تأثیر -10جدول 

                  .دداری ندارندرصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین

 اسیددار شدن اثر متقابل نیتروژن و گر معنی(، نتایج تجزیه واریانس بیان11ها )جدول بر اساس نتایج مقایسه میانگین

ها مصرف (. با توجه به نتایج مقایسه میانگین3و  2)جداول  باشدبر غلظت آهن در اندام هوایی و ریشه می جیبرلیک

 52های پسته را برابر و غلظت آهن ریشه دانهال 2غلظت آهن اندام هوایی را بیش از  جیبرلیک اسیدتوأمان نیتروژن و 

 (.11درصد نسبت به شاهد افزایش داد )جدول 

غلظت آهن اندام هوایی  بر جیبرلیک اسید و شوری نیتروژن، كنشبرهم ،(2 جداول) واریانس تجزیه نتایج براساس

 آهن تنهایی، غلظتنیتروژن به در شرایط غیر شور، مصرفشود گونه كه ملاحظه مینهما .است دارمعنی آماری نظر از

جیبرلیک،  گرم در لیتر اسیدمیلی 75درصد نسبت به شاهد افزایش داد، لیکن در شرایط مصرف  25هوایی را  اندام

 اندام بیشترین غلظت آهن دهد. با این حال افزایش شاهد به هوایی را نسبت اندام آهن نیتروژن نتوانست غلظت مصرف

 چنین نشان داد، مصرف اسیددست آمد. نتایج همها بههوایی در شرایط غیر شور و شور، با مصرف توأمان این تیمار

موثر بود )جدول  جیبرلیک اندازه مصرف توأمان نیتروژن و اسیدهوایی به  اندام تنهایی، در افزایش غلظت آهنبه جیبرلیک

12.) 

 

گرم سطوح شوری )میلی

 م خاک(سدیم در كیلوگركلرید

 گرم در لیتر()میلی جیبرلیک سطوح اسید
 میانگین

0 75 

 
غلظت آهن اندام هوایی )میکروگرم در گرم وزن 

 خشک(
 

0 c 54/67 a 29/91  A41/79 

1200 d97/50 b 33/84  B65/67 

  B 25/59 A 81/87 میانگین

  غلظت آهن ریشه )میکروگرم در گرم وزن خشک( 

0 c 67/204 a 80/244 A 74/224 

1200 d 77/158 b 45/224 B 61/191 

  B 72/181 A 62/234 میانگین
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 های پستهبر غلظت آهن اندام هوایی و ریشه دانهال جیبرلیک نیتروژن و اسید كاربرد أثیرت -11جدول 

گرم در سطوح نیتروژن )میلی

 كیلوگرم خاک(

 گرم در لیتر()میلی جیبرلیک سطوح اسید
 میانگین

0 75 

 
غلظت آهن اندام هوایی )میکروگرم در گرم وزن 

 خشک(
 

0 d 54/45 b 80/82 B17/64 

150 c96/72 a 82/92 A89/82 

  B 25/59 A 81/87 میانگین

  غلظت آهن ریشه )میکروگرم در گرم وزن خشک( 

0 d 19/170 b 48/210 B 34/190 

150 c 25/193 a 76/258 A 01/226 

  B 72/181 A 62/234 میانگین

 داری ندارند.تفاوت معنیدرصد آزمون دانکن،  5های دارای حروف مشترک در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین

 وزن گرم در میکروگرم)و نیتروژن بر غلظت آهن اندام هوایی  جیبرلیک تأثیر كاربرد شوری، اسید -12جدول 

 های پستهدانهال (خشک

   گرم در لیتر()میلی جیبرلیک اسید

75 0 
گرم در نیتروژن )میلی

 كیلوگرم خاک(

گرم شوری )میلی

 كلریدسدیم در كیلوگرم خاک(

87/65a 60/12c 0 0 

94/92a 74/95b 150 0 

77/95b 30/97d 0 1200 

90/72a 70/97b 150 1200 

 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین

 بحث

 اسید آبسزیک و كاهش سیتوكینین و برلینجی ،اكسین مانند رشد گیاهی هایهورمون فعالیت و میزان شوری، اثر در

 انجام با( 1)همکاران  و نسبرضوی (.24) شوندمی گیاهان در رشد كاهش موجب این تغییر و تحولات و یابدمی افزایش

 داریمعنی طوربه ریشه چگالی آن دنبالبه و ریشه طول شوری، افزایش با كه كردند گزارش پسته، روی بر پژوهشی

 در و ریشه طول كاهش باعث ریشه، رشد و خاک شرایط بر سوء تأثیر با شوری كه كردند بیان محققین این. تیاف كاهش

، احتمالاً در این پژوهش ای دارد،طول سیستم ریشه افزایش درنیتروژن  كه نقشی دلیلبه. گردید آن چگالی نتیجه

در  انتقال یافته است. هوایی اندام به بیشتری عناصر آن متعاقب و مصرف شدهموجب جذب بیشتر عناصر كم نیتروژن

 تحت را غذایی عناصر جذب و تعادل كه نمک سمیت از ناشی سوء اثرات حدودی از تا هانتیجه، با افزایش گسترش ریشه

5۰ 



 و ... اینیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

ها از طریق گسترش دیواره سلولی، طویل شدن سلول جایی كه جیبرلینچنین از آنكاسته است. هم را دهدمی قرار تأثیر

ها، باعث افزایش جیبرلیک، از طریق بزرگ شدن سلول پاشی اسید(، احتمالاً در این پژوهش محلول14كند )را كنترل می

 مصرف افزایش یافته است. ای و جذب عناصر غذایی كمرشد ریشه شده و متعاقب آن طول سیستم ریشه

مصرف را افزایش، كاهش غلظت عناصر كم ارتباط بین شوری و مقدار عناصر غذایی پیچیده است. شوری ممکن است

مصرف بستگی به غلظت سایر (. در شرایط شور، غلظت عناصر كم6و یا هیچ اثری بر غلظت آنها درگیاهان نداشته باشد )

 ریشه و برگ در منگنز و مس روی، آهن، عناصر غلظت كه كرد ( گزارش4(. انجوم )9عناصر و میزان شوری محیط دارد )

تواند ناشی از جذب بیشتر مصرف در شرایط شور میعلت كاهش جذب عناصر كم. یافت كاهش شوری زایشاف با مركبات

 و ریشه كاهش حجم دلیلبه غذایی عناصر ، جذبدر شرایط شور(. 5عناصری مانند سدیم، منیزیم و كلسیم باشد )

 بر پژوهشی انجام با( 2) مکارانه و (. مظفری27یابد )می كاهش سمی هاییون و غذایی عناصر بین ضدیتی خاصیت

 ترتیببه هوایی بخش منگنز كل جذب كلریدسدیم، مولارمیلی 300 و 150 شوری سطوح در كه كردند گزارش پسته روی

 و پورشهریاری. یافت كاهش شاهد تیمار به نسبت درصد 48 و 27 ترتیببه ریشه منگنز كل جذب و درصد 58 و 50

گرم خاک، غلظت گرم كلریدسدیم در كیلومیلی 2000كه با كاربرد  دادند نشان پسته روی بر تحقیقی ( طی19همکاران )

 3000كه غلظت روی ریشه در بالاترین سطح شوری )درصد كاهش یافت، در حالی 24و  15ترتیب روی برگ و ساقه به

انتقال  شور، شرایط در است ین محققان گزارش كردند، ممکنا گرم خاک( افزایش یافت.گرم كلریدسدیم در كیلومیلی

روی از ریشه به اندام هوایی تحت تأثیر قرار گرفته باشد. در برخی از مطالعات بیان شده است كه با افزایش شوری، غلظت 

(. 17وسیله سدیم گزارش كردند )استفاده به قابل روی قابل استفاده افزایش یافت و دلیل این موضوع را جانشینی روی

های مختلف گیاه كلزا غلظت آهن و منگنز كه در گونه(، در حالی3یافت ) كاهش برنج گیاه در آهن لظتغ شور شرایط در

در افزایش جذب عناصر  جیبرلیک جایی كه اسید(. از آن26افزایش پیدا نمود، لیکن غلظت روی تحت تأثیر قرار نگرفت )

مصرف جیبرلیک، جذب عناصر كم پاشی اسیدپژوهش محلول( نقش دارد، احتمالاً در این 10ها )( و انتقال یون20غذایی )

 100 و 50 پاشیمحلول كه شد گزارش ذرت گیاه روی بر پژوهشی ها به اندام هوایی را افزایش داده است. درو انتقال آن

داد  ایشافز شاهد به نسبت را ریشه و هوایی اندام آهن و منگنز غلظت شور، شرایط در جیبرلیک اسید لیتر در گرممیلی

(25.) 

 شوری به تحمل افزایش در مثبتی اثر گیاهان از برخی در نیتروژن مصرف كه است داده نشان مطالعات از برخی نتایج

 جیبرلیک اسید پاشیمصرف نیتروژن و محلول پژوهش حاضر، (. در6است ) داشته محصول عملکرد افزایش نتیجه در و

دلیل احتمالاً به افزایش گردید. این و ریشه هوایی اندام در مصرف كم اییغذ عناصر غلظت افزایش در محیط شور، باعث
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 طریق از را شوری نامطلوب اثرات توانسته است، باشد كهنقش این عناصر در سیستم دفاعی آنتی اكسیدانتی گیاهان می

 شوری به تحمل رلیکجیب در پژوهشی بر روی گیاهان ذرت بیان شد، اسید .دهد كاهش ایتغذیه حالات و رشد بهبود

چنین دهد. این محققان هممی افزایش اكسیداز فنولپلی و پراكسیداز دسموتاز، سوپراكسید هایآنزیم فعالیت حفظ با را

غذایی، اثرات  عناصر بالا بردن غلظت و غشاء نفوذپذیری افزایش طریق از جیبرلیک، اسید گزارش كردند كه مصرف

 ریشه و هوایی اندام در كمتری كلر و سدیم جیبرلیک، اسید مصرف جایی كه باز آنا .(25كرد ) خنثی را شوری مخرب

از طریق كاهش جذب سدیم و كلر، اثرات  جیبرلیک پاشی اسید(، احتمالاً در این پژوهش محلول20) یابدمی تجمع

 شور شرایط در جیبرلیک دهای پسته با اسیپاشی دانهالمحلول مخرب ناشی از تنش شوری را كاهش داده است. بنابراین

نتایج  .بخشد بهبود را نمک سمیت از ناشی سوء اثرات حدودی تا و جلوگیری مصرفعناصر كم غلظت كاهش از توانست

 ببرد، بین از را ناشی از شوری نامطلوب اثرات توانست شوری كم هایغلظت در جیبرلین افزودن داد نشان یک پژوهش

 نیتروژن سطح افزایش مطالعات، برخی نتایج اساس (. بر15گردید ) اثركم جیبرلین مثبت رتأثی بالاتر، هایغلظت در لیکن

 و (. سینگ16) دهد افزایش را گیاه در شوری به تحمل تواندمی شور غیر شرایط با مقایسه در شور شرایط در مصرفی

 افزایش را آن علت پژوهشگران این .شد زیاد گندم گیاه در مس غلظت نیتروژن، كاربرد با كه دادند نشان (22سوراپ )

 افزایش اثر در مس تركیبات حلالیت افزایش نیتروژنه، كود اسیدزایی خاصیت علتبه خاک در مس استفاده قابلیت

 تركیباتی سنتز افزایش چنینهم و خاک با ریشه تماس سطح افزایش نتیجه در و ریشه حجم افزایش ریشه، ترشحات

 .باشد مس جذب برای مناسب حاملی تواندمی كه كنندمی ذكر

 منگنز غلظت افزایش موجب ریشه جذب و گستردگی افزایش با نیتروژن كه دادند نشان (12همکاران ) و مورسیا 

 خاک، كیلوگرم در كلریدسدیم گرممیلی 2400 به شوری افزایش با كه شد مشخص پسته روی بر پژوهشی در. گردید

 روی غلظت نتیجه در و گسترش پسته هایدانهال هایریشه( خاک كیلوگرم در گرملیمی 120) نیتروژن افزایش با همراه

 سیستم طول افزایش در جیبرلیک اسید و نیتروژن كه نقشی دلیلبه احتمالاً (.1) كرد پیدا افزایش ریشه و هوایی اندام در

 غذایی عناصر جذب و هاریشه گسترش و یاریشه سیستم طول هاآن توأمان كاربرد با اند،داشته پژوهش این در ایریشه

 مصرفكم عناصر متعاقباً  و یافت افزایش جیبرلیک اسید و نیتروژن از هریک كاربرد از بیشتر هاریشه توسط مصرفكم

 جیبرلیک اسید كاربرد شد، گزارش خردل گیاه روی بر دیگری پژوهش در. یافت انتقال هوایی هایاندام به نیز بیشتری

 .(21است ) موثر بسیار نمک از ناشی نامطلوب اثرات كاهش در هم با یا و تنهاییبه نیتروژن و
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 و ... اینیتروژن بر طول سیستم ریشه تأثیر اسید جیبرلیک و

 كلی گیرینتیجه

 رقم) پسته هایدانهال های مورفولوژی و فیزیولوژیبرخی پارامتر بر شوری سوء اثر تحقیق، این نتایج به توجه با

 افزایش در هاپارامتر این افزایش بر شور، شرایط در جیبرلیک اسید و نیتروژن مثبت تأثیر و مشخص( زرند ریز بادامی

 جیبرلیک، اسید و نیتروژن توأمان كاربرد داد، نشان پژوهش این نتایج چنینهم. گرفت قرار تأیید مورد شوری به مقاومت

 .ساخت مواجه گیرتریچشم افزایش با تنهایی،به هاتیمار این مصرف به نسبت ها راپارامتر این
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Effect of Gibberelic Acid and Nitrogen on Micronutrients Concentration 

of Pistachio Seedling under Salinity Conditions 

M. Khalilpour 1, V. Mozafary 2* A.R. Akhgar2, and M. Esmaeilizadeh3  

Abstract 

In order to investigate the effect of gibberellic acid and nitrogen on length of root system and 

micronutrients concentration of pistachio seedlings in saline conditions (cv. Badami Zarand), 

a factorial greenhouse experiment was carried out as a completely randomized design (CRD) 

with three replications. Treatments consisted of two salinity levels (0 and 1200 mg NaCl per 

kg soil), two nitrogen levels (0 and 150 mg N kg-1 soil as NH4No3) and two levels of 

gibberellic acid hormone (0 and 75 mg l-1). Results showed that although salinity significantly 

decreased length of root system, but the application of 75 mg per liter gibberellic acid in this 

saline conditions increased length of root system 36 percent compared to control. Also the 

application of 75 mg per liter gibberellic acid in saline conditions increased the concentration 

of Cu, Zn and Fe by shoot by 58, 44 and 65 percent, respectively. Combination application 

of nitrogen and gibberellic acid increased the concentration of Cu and Fe by shoot more than 

2 folds compared to control. The root also combination application of nitrogen and gibberellic 

acid increased Cu and Zn concentrations more than 2 folds and Fe concentration increased 52 

percent compared to control. The results also showed that in saline conditions, the highest 

concentrations of Cu, Mn and Fe by shoot and Zn by root was observed with the combination 

of nitrogen and gibberellic acid. According to the results, in the end of it can be concluded 

that the combination application of nitrogen and gibberellic acid was more effective in 

reducing the detrimental effects of salinity than the use of these treatments alone. 
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