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 چکیده
 پسته هایدانهال فیزیولوژیک هایویژگی برخیو سیلیسیم در شرایط شور  نیتروژنبررسی تأثیر  برای

.(Pistacia vera L) شرایط  در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش یک زرند، ریز بادامی رقم
 ،آمونیم( نیترات منبع از ر کیلوگرم خاکدگرم نیتروژن میلی 120و  60، 0شامل نیتروژن ) تیمارها .شد انجام ایگلخانه

 کلسیم کلرید و سدیم کلرید گرممیلی 3000 و 1500 ،0) ( و شوریسیلیسیک اسید منبع از مولارمیلی 2و  1، 0سیلیسیم )
، 0/3ترتیب برابر با هایی بهبودند که در انتهای آزمایش میانگین شوری (سبت دو به یکبه ن ترتیببه خاک کیلوگرم رد
نسبی آب برگ و  مقدارنتایج نشان داد که تنش شوری موجب کاهش دسی زیمنس بر متر ایجاد نمودند.   9/20و  7/9

نسبی آب برگ و کاهش  مقداری درصد 28سیلیسیم باعث افزایش  مولارافزایش نشت یونی گردید، اما کاربرد دو میلی
مولار سیلیسیم غلظت پرولین گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک و دو میلیمیلی 60 توأمان چنین مصرفنشت یونی گرید. هم

مولار بیشترین مقدار قندهای محلول برگ در شرایط شور با مصرف دو میلی .داد افزایش شاهد به نسبت درصد 36را 
 عناصر غلظت شوری تنش که رغم اینبه چنینهم سبت به شاهد، بیش از دو برابر افزایش یافت.سیلیسیم حاصل شد که ن

 افزایش عناصر این غلظت سیلیسیم و نیتروژن مصرف با ولی داد،دار امعنکاهش  را ارهسشاخ روی و منگنز آهن،

فت که در شرایط شور، مصرف توأمان توان نتیجه گردست آمده از این پژوهش، میبراساس نتایج به .ندیافت دارمعنا
 افزایش شوری تنش تحمل در را پسته هایدانهال ، تواناییکفیزیولوژی هایویژگینیتروژن و سیلیسیم از طریق بهبود 

 .ددا
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Abstract 

In order to investigate the effect of nitrogen and silicon on some physiological Properties of the 

pistachio seedlings (Pistacia vera L. cv. Badami Zarand) in saline conditions, a factorial experiment was 

carried out in a completely randomized design with three replications under greenhouse conditions. 

Treatments consisted of nitrogen (0, 60 and 120 mg N kg-1 soil as NH4NO3), silicon (0, 1 and 2 mM as 

H4SiO4) and salinity (0, 1500 and 3000 mg NaCl and CaCl2 kg-1 soil with the ratio of two to one 

respectively) that at the end of the experiment created average salinity of 0.3, 9.7 and 20.9 dSm-1, 

respectively.Results showed that the salinity stress decreased the leaf relative water content and increased the 

electrolyte leakage, but application of 2 mM silicon increased the leaf relative water content by 28 percent 

and decreased the electrolyte leakage. Also combined application of 60 mg N kg-1 soil and 2 mM silicon 

increased the concentration of proline 36 percent compared to the control. The highest amount of soluble 

sugars in saline conditions was achieved with the application of 2 mM Silicon that increased more than 2 

folds compared to the control. Although salinity stress decreased the shoot Fe, Mn and Zn concentrations 

significantiy, but application of the nitrogen and silicon increased the concentration of these elements 

significantiy. According to the results of this experiment, it is concluded that the combined application of 

nitrogen and silicon in saline conditions through improving the physiological Properties increased the ability 

of pistachio seedlings in tolerance to salinity stress. 

 

Keywords: Calcium chloride, Electrolyte leakage, Micronutrients, Proline, Soluble sugars  

 

 مقدمه

 جایگاه استراتژیک، محصول یک عنوانبه پسته
 از ایعمده بخش و دارد کشاورزی تولیدات در خاصی

 این سازگاری. دهدمی تشکیل را غیرنفتی صادرات
 آب شوری جمله از محیطی نامساعد شرایط با محصول

 تا گردیده سبب آبیکم و خشکی به مقاومت و خاک و
 نامناسب شرایط دارای که مناطقی در ایویژه جایگاه
 هستند( باغی و زراعی) محصولات سایر برای کشت

با وجود (. 2013زاده و همکاران سلیمان) نماید پیدا
شوری است، اما به دلیل  که درخت پسته مقاوم بهاین

 ری با کیفیتهای آهکی و شور و آب آبیاوجود خاک
ای فراوانی را به وجود آورده که پایین، مشکلات تغذیه

های اخیر شده باعث کاهش تولید این محصول در سال
 از یکی شوری .(2012نوقی و مظفری )حجتیاست 

 از برخی در محصول تولید مشکلات ترینمهم
 آبیاری تحت اراضی در ویژهبه و جهان هایقسمت
 شور، شرایط تحت. باشدمی خشک نیمه و خشک مناطق
 در غذایی عناصر بودن مهیا میزان در تغییرات بروز
 یا و گیاه مختلف هایبخش در توزیع و انتقال جذب،

 در که گیاه از هاییبخش فیزیولوژیکی شدن غیرفعال
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 همبه باعث توانندمی دارند، دخالت غذایی عناصر جذب
  (.1999گراتان و گریو ) شوند گیاه غذایی تعادل خوردن

 هاتنش انواع کاهش باعث که عنصری عنوانبه لیسیمسی
 سرمازدگی و خشکی شوری، عناصر، سمیت جمله از

 تحریک با این عنصر .است شده شناخته شود،می
 در تنش اثرات کاهش باعث ،اکسیداتیو آنتی سیستم
چنین هم (. 2005 همکاران و لیانگ) شودمی گیاهان

ابولیکی، های متدر فعالیت ضمن شرکت سیلیسیم
های گیاهان در مواجه با تنشفیزیولوژیکی و ساختاری 

از طریق  ،(2006زیستی و غیرزیستی )کایا و همکاران 
ها، جذب آب را در شرایط افزایش حجم و وزن ریشه

 (.2011دهد )سونوب و همکاران تنش آبی افزایش می
در  سیلیسیم مصرف که کردند گزارشپژوهشگران 
در گیاه سورگم ش جذب سدیم باعث کاه شرایط شور

 با چنین این عنصرهم. (2013یین و همکاران ) شد
که  ی خیارهابرگ و ساقه مکانیکی استقامت افزایش

 ظرفیت در نتیجه افزایش و نور جذب بهبود منجر به
 بهبود را و عملکرد این گیاه رشد گردید، فتوسنتزی

پژوهشی  انجام با .(1969واشیدا و همکاران ) بخشید
 مشخص گردید رقم احمدآقایی پستههای لدانهاروی 

شور، وزن خشک  شرایط با مصرف سیلیسیم در که
برگ و ریشه، غلظت پتاسیم ریشه و کلسیم برگ و 

 ، لیکنفعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز افزایش یافت
حبیبی و ) ت سدیم در برگ و ریشه کاهش یافتغلظ

  .(2014همکاران 

 آمینه، اسیدهای دهندهکیلتش اجزای از نیتروژن
 نقش و باشدمی هاآنزیم و نوکلئیک اسیدهای ها،پروتئین

 تشکیل رویشی، رشد گیاه، فیزیولوژی در ایعمده
نسب و )رضوی دارد دانه و میوه تولید و کلروفیل

 نیتروژنه کودهای از استفاده امروزه (.2014همکاران 
 رحمط شوری مضر اثرات کاهش در روشی عنوانبه

در  نامحقق (.2007رحمان و همکاران ) است شده
آزمایشی بر روی پسته به این نتیجه رسیدند که شوری 

حسنی بن) محلول را افزایش داد هایمیزان پرولین و قند
 تحت هایسلول در پرولین حتمالاًا .(2012و همکاران 

 پتانسیل کنندهتنظیم و اکسیدانیآنتی نقش شوری، تنش
قندهای محلول  (.2011خا و همکاران آ) دارد اسمزی

در تنش شوری  که مانند گلوکز، فروکتوز و ساکارز نیز
عمل محافظت اسمزی و از بین بردن  یابندتجمع می

)مانه و همکاران  عهده دارندهرا بهای آزاد رادیکال
 در اثرشده است که  ثابتبه خوبی  چنینهم(. 2011
نسبی آب  قدارمشوری،  جمله ی غیر زیستی ازهاتنش
پتانسیل آب برگ و پتانسیل اسمزی ، (1LRWC) برگ

 از (.2003یابد )یودا و همکاران سلول ها کاهش می
 عنصر مورد در اندکی بسیار هایپژوهش که آنجایی

 پسته روی بر شور شرایط در سیلیسیم نیتروژن و
تأثیر بررسی پژوهش،  این اصلی هدف است، شده انجام

برخی  بر در شرایط شور یتروژننعناصر سیلیسیم و 
 ریز بادامی رقم پسته هایپارامترهای فیزیولوژی دانهال

 بود. زرند
 

 هامواد و روش
 از متریسانتی 30 تا صفر عمق از کافی خاک

 شوری نظر از که کرمان استان خیز پسته مناطق از یکی

 هوا از پس و تهیه بود پایینی حد در کل نیتروژن و
 از بعضی متری،میلی دو الک از عبور و کردن خشک
 خمیر در pH جمله از آن شیمیایی و فیزیکی هایویژگی
 هدایت قابلیت ،(94/7) ایشیشه الکترود وسیلهبه اشباع

 سنجهدایت دستگاه از استفاده با اشباع عصاره الکتریکی
 5/19ای )ظرفیت مزرعه ،زیمنس بر متر(دسی 9/1)

 نیتروژن ،درصد( 20) درصد(، رس 18) سیلت درصد(
 4/0)  آلی کربن ،(018/0) کجلدال دستگاه توسط کل

 معادل کلسیم کربنات ،(1975) جکسون روش به درصد(
 کلریدریک اسید با سازیخنثی روشبه درصد( 15)
میلی  9/9) استفاده قابل فسفر ،(1965 مودی و آلیسون)

 ،(1954) همکاران و اولسن روش به گرم(گرم بر کیلو
 ،گرم(میلی گرم بر کیلو 381) تاسیمپ غلظت

 و کنودسون) آمونیوم استات با شده گیریعصاره
 قابل منگنز و آهن روی، مس، غلظت و( 1982 همکاران
 گرممیلی 9/4 و 65/2 ،5/0 ،88/0 ترتیب به استفاده

 DTPA با گیریعصاره روش به ،خاک گرمکیلوبر
 میات جذب دستگاه وسیله به( 1978 نورول و لیندسی)

                                                           
1 Leaf relative water content 



 1396/ سال  4شماره  27نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                                                جقه  مظفری،سلا                  214

 طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش .گردید تعیین
 دانشکده گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً

 .شد انجام رفسنجان( عج) عصرولی دانشگاه کشاورزی
 منطقه در آبیاری هایآب شوری اهم جا کهاز آن

 کلسیم کلرید هم کمی و سدیم کلرید از ناشی رفسنجان
 هایخاک نمودن شور برای حقیقت این در لذا باشد،می

 یک به دو نسبت به ترتیب به نمک دو این از ،تیمار تحت
 تیمارها (.1381میرزایی و همکاران گردید ) استفاده

 در نیتروژن گرممیلی 120 و 60 صفر،) نیتروژن شامل
سیلیسیم )صفر،  ،(آمونیوم نیترات منبع از خاک کیلوگرم

 شوری  و سیلیسیک(مولار از منبع اسید میلی 2و  1
 سدیم کلرید هایاز نمک گرممیلی 3000 و 1500 صفر،)

به نسبت دو به  ترتیببه خاک کیلوگرم در کلسیم وکلرید
های تحت در پایان آزمایش، از خاک گلدان. بودند( یک

تیمار، عصاره اشباع تهیه و شوری آنها مورد آزمایش 
، شده که به ترتیب سطوح شوری بکار برده ،قرار گرفت

دسی زیمنس  9/20و  7/9، 3 ها برابر بامیانگین شوری
 داخل نظر مورد خاک کیلوگرم چهار مقداربر متر بود. 

 آزمون نتایج اساس بر و ریخته پلاستیکی هایکیسه
 پتاسیم منبع از پتاسیم و فسفر غذایی عناصر خاک،

 در گرممیلی 50 میزانبه( 4PO2KH) فسفات هیدروژندی
 از ترتیببه آهن و مس روی، عناصر و کخا کیلوگرم

 آهن کلات و مس سولفات روی، سولفات منابع
 گرمکیلو در گرممیلی 5 غلظت با( 138 سکوسترین)

 هایکیسه تمام خاک به و تهیه محلول صورتبه
 . گردید اضافه پلاستیکی

 pistachioریز زرند بذرهای پسته رقم بادامی

cultivars Badami-e-Zarand) ) از مؤسسه تحقیقات پسته 
زده در بذر جوانه 5در هر گلدان تعداد  وکشور تهیه 

ها تا متری کشت گردید. آبیاری گلدانسانتی 3عمق 
وسیله آب مقطر تا رسیدن به ظرفیت پایان آزمایش به

ها صورت گرفت. همراه با توزین مرتب آن ایمزرعه
 10رحله پس از کشت، در م تیمار نیتروژن در هفته پنجم

چنین از صورت محلول به خاک اضافه شد. همبرگی به
هفته پنجم تا پایان دوره رشد )هفته بیست و سوم( 

صورت محلول در آب به سیلیسیم با هر دوره آبیاری به
های تیمار های مورد آزمایش اضافه گردید.گلدان

شوری نیز در هفته ششم پس از کشت، به سه قسمت 
صورت اصله زمانی یک هفته بهسیم و به فمساوی تق

 ها اضافه گردید.محلول همراه با آب آبیاری به گلدان
در انتهای دوره آزمایش )هفته بیست و دوم پس از 

در  نسبی آب برگ مقدارمنظور بررسی تعیین هبکاشت(، 
ها استفاده شد )ودرلی از برگ تازه دانهال ،شرایط شور

اری غشای سلولی منظور تعیین پایدچنین به(. هم1950
ها گیری میزان نشت الکترولیتی آندر برگ، از اندازه

گیری (. برای اندازه2012استفاده شد )بستام و همکاران 
های ( و قند1979روش پاکوین و لچاسر )پرولین به
های ( از برگ1992روش ایریگوئن و همکاران )محلول به

 غذایی عناصر تعیین توسعه یافته استفاده گردید. برای
 شده خشک هاینمونه ها،دانهال هوایی اندام در موجود

 پس از و توزین  آنها از گرم یک و پودر )برگ و ساقه(
 کلریدریک، سوزانی و عصاره گیری با اسید خشک
 اتمی جذب دستگاه وسیلهبه روی و آهن منگنز، غلظت

 کوتینی) گردید گیریاندازه GBC Avanta ver.1.33مدل
 با هاگیریاندازه از آمده دستبه هایداده(. 1980

 آزمون از استفاده با و SAS آماری افزار نرم از استفاده
 چنینهم. گرفت قرار آماری وتحلیل تجزیه مورد دانکن

 و Excel برنامه از استفاده با مربوطه جداول و هانمودار
Word گردید رسم. 

 
 نتایج و بحث

 نسبی آب برگ مقدار
 مقدارشود، دیده می 1جدول  رگونه که دهمان

-میلی 3000نسبی آب برگ در بالاترین سطح شوری )

در کیلوگرم خاک( نسبت به شرایط غیرشور  نمکگرم 
که در شرایط رغم اینبه .رو شدداری روبهکاهش معنابا 

-رد هر دو سطح نیتروژن اختلاف معناشور کاربغیر

ی، داری با شاهد حاصل نکرد، اما با افزایش شور
نسبی آب برگ  مقدارنیتروژن باعث افزایش کاربرد 

 3000و  1500طوری که در سطوح شوری به ،گردید
در کیلوگرم خاک، کاربرد بالاترین سطح  نمکگرم میلی

 38و  28ترتیب نسبی آب برگ را به مقدارتروژن، نی
-درصد نسبت به شرایط عدم مصرف، افزایش داد. هم

 سیلیسیم و کنش شوریبرهمچنین مقایسه میانگین 
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نسبی  مقدارسیلیسیم باعث افزایش  مصرف ،نشان داد
آب برگ در هر دو شرایط شور و غیرشور شد. 

 در نمک گرممیلی 1500در سطح شوری  که طوریهب

 مقدار ،مولار سیلیسیمکاربرد دو میلیخاک،  کیلوگرم
 آن، نسبت به عدم مصرف درصد 28نسبی آب برگ را 

 . (2 ولجد) افزایش داد

 
 .رقم بادامی ریز زرند های پستهانهالد نسبی آب برگ درصد برشوری و نیتروژن  اثر متقابل -1جدول 

 (soil 1-mg kg)نیتروژن  
 )soil 1-kg 2mg NaCl and CaCl( *شوری

120 60 0 

a1/ 82 a8/ 81 1/ 78 a 0 

b6/ 68 b8/ 65 d6/ 53 1500 

c4/ 59 d8/ 54 e9/ 42 3000 

 باشد.وری حاصل، متشکل از دو قسمت کلرید سدیم و یک قسمت کلرید کلسیم میش: *
 .ندارند داریامعن تفاوت دانکن، آزمون با درصد 5احتمال سطح در ستون یا ردیف هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 
 .می ریز زرندرقم بادا های پستهنسبی آب برگ دانهال درصد و سیلیسیم بر شوری اثر متقابل -2جدول

  *شوری (mM)سیلیسیم 

)soil 1-kg 2mg NaCl and CaCl( 2 1 0 

a9/ 83 a8/ 83 b3/ 74 0 

b6/ 70 c3/ 62 d1/ 55 1500 

cd8/ 58 d8/ 56 e5/ 41 3000 

 باشد.شوری حاصل، متشکل از دو قسمت کلرید سدیم و یک قسمت کلرید کلسیم می: *
 .ندارند داریامعن تفاوت دانکن آزمون با درصد 5 احتمال سطح در ستون یا ردیف هر در رکمشتلاتین  حروف دارای هایمیانگین

 

  نشت الکترولیت
کنش نیتروژن و نتایج حاصل از برهم

 نیتروژنتنهایی با مصرف بهسیلیسیم نشان داد، 
داری نشت الکترولیت با کاهش معنا و یا سیلیسیم

لیسیم روبرو شد، لیکن این کاهش با کاربرد سی
دو  فقط مصرف که با طوریهگیرتر بود. بچشم
درصد از  46مولار سیلیسیم، نزدیک به میلی
عمل آمد یونی جلوگیری به الکترولیت یا نشت

در  سیلیسیم و شوری کنشبرهم (.3)جدول 

 که گونههمان نشان داده شده است. 4جدول 
 3000با افزایش شوری به  شود،مشاهده می

درصد نشت  48 خاک، کیلوگرم در نمک گرممیلی
 4/70به  47 /7) از  یافتافزایش الکترولیت 

 ،سیلیسیم مولاردو میلیدرصد(، لیکن با مصرف 
عبارت دیگر، . بهرسیددرصد  20به این افزایش 

درصد از  28مولار سیلیسیم دو میلیمصرف 
 .ودنشت الکترولیت جلوگیری نم

 .رقم بادامی ریز زرند پسته هایدانهال الکترولیت نشت درصد بر مسیلیسی و نیتروژناثر متقابل  -3جدول
 (mM)سیلیسیم 

 (soil 1-mg kg)نیتروژن 
2 1 0 

d8/ 36 c7/ 40 a3/ 68 0 

c2/ 42 c4/ 44 b9/ 52 60 

c2/ 44 c5/ 43 b2/ 56 120 

 .ندارند داریمعنا دانکن تفاوت آزمون بادرصد  5احتمال  سطح در ستون یا ردیف هر در لاتین مشترک حروف دارای هایمیانگین
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 .رقم بادامی ریز زرند های پستهدانهال نشت الکترولیتدرصد بر  سیلیسیم و شوریاثر متقابل  -4جدول 
 *شوری (mM)سیلیسیم 

 )soil 1-kg 2mg NaCl and CaCl( 2 1 0 

f2/ 25 f7/ 27 d7/ 47 0 

e4/ 43 e7/ 43 2/ 59 b 1500 

c6/ 54 bc1/ 57 a4/ 70 3000 

 باشد.شوری حاصل، متشکل از دو قسمت کلرید سدیم و یک قسمت کلرید کلسیم می: *
 .ندارند داریمعنا دانکن تفاوت آزمون درصد با 5احتمال  سطح در ستون یا ردیف هر در لاتین مشترک حروف دارای هایمیانگین

 

 تعرق میزان ،از جمله تنش شوری تنش زمان در
 همبه با نتیجه در و بوده گیاه توسط آب جذب از بیش

 هابرگ آب نسبی محتوای گیاه، آبی تعادل خوردن
پژوهشگران (. 2002یابد )لاولور و کورنیک می کاهش
در  مولار سیلیسیممیلی 5/2با مصرف  ،دادند نشان
 قرارنمک کلرید سدیم معرض  در که گیاهی هاینمونه

. افزایش یافتدرصد  40محتوای نسبی آب  ،بودند گرفته
 در شرایط شور سیلیسیم که این محققین عنوان نمودند

گیاه را  تحمل نتیجهدر  و شده سلول آب دارینگه باعث
 به تنش بالا برده و باعث افزایش رشد گیاه شده است

از طرف دیگر مشخص شده  (.2006)رامرو و همکاران 
-سلول خارجی در دیواره رسوب با سیلیسیماست که 

 را هاروزنه طریق از آب میزان کاهش ،برگ اپیدرم یها

آورد و باعث افزایش محتوای آب نسبی برگ  پائین
نتایج پژوهش حاضر  (.2006کایا و همکاران ) شودمی

نشان داد که تنش شوری باعث افزایش میزان نشت 
الکترولیت از برگ پسته شد و سیلیسیم باعث کاهش این 

 از اینشانه مواد الکترولیتی تنش پارامتر گردید. افزایش
 که باشدمی غشاها پایداری کاهش و غشاها آسیب

است  شوری از منتج اکسیداتیو تنش نتیجه احتمالاً
سیلیسیم در شرایط تنش شوری، (. 2012)بسما و دندن 

دهد این کاهش ها از برگ را کاهش مینشت الکترولیت
ب خاطر رسودلیل کاهش جذب نمک و دوم بهاول به

سیلیسیم در غشای سلولی و افزایش پایداری غشای 
 این به محققین (.2006 همکاران و کایا)باشد سلولی می

 و سیلیسی سبب کاربرد سیلیسیم که رسیدند نتیجه
 نشت میزان دارامعن کاهش ،غشای سلولی سخت شدن

 سلول غشای پایداری افزایش شاخص و الکترولیتی
 درون در سیلیسیم که چنین عنوان نمودندهم. شودمی

 در رسوب از پس که است غیرمتحرک عنصر یک گیاه
 آمده در شده پلیمر ژل سیلیکای صورتبه ،سلول داخل

 نقش تنها و شوداستفاده می غیرقابل گیاه برای دیگر و
لیانگ و همکاران ) داشت خواهد را پایداری و استحکام

2007). 

 

 پرولین
در ، شان دادها ننتایج مقایسه میانگین داده

مصرف نیتروژن و سیلیسیم هریک شور، شرایط غیر
طور جداگانه مقدار پرولین برگ را افزایش داد. در به

در کیلوگرم خاک، کمترین  نمکگرم میلی 1500شوری 
مقدار پرولین در شرایط عدم مصرف نیتروژن و 

شور( یک اما نسبت به شاهد )غیر ،سیلیسیم حاصل شد
همراه داشت. دار پرولین را بهدرصدی مق 135یش افزا
ها نشان داد، با چنین بررسی مقایسه میانگین دادههم

نمک گرم میلی 3000افزایش شوری به بالاترین سطح )
در کیلوگرم خاک( بیشترین مقدار پرولین با مصرف 

گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک و دو میلی 60توامان 
د )عدم نسبت شاه میلی مولار سیلیسیم حاصل شد که

مصرف نیتروژن و سیلیسیم( و در همان سطح شوری، 
 .(5)جدول  نشان داد را درصدی 36یک افزایش 
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 .رقم بادامی ریز زرند های پستهبرگ دانهال *و شوری بر غلظت پرولین سیلیسیم نیتروژن،اثر متقابل  -5جدول 

 )soil 1-kg 2mg NaCl and CaCl(**شوری
 (mM)سیلیسیم 

 نیتروژن

 (soil 1-mg kg) 3000 1500 0 

df225/ 0 h169/ 0 j072/ 0 0 0 

bd254/ 0 eg213/ 0 ij090/ 0 1 0 

cf237/ 0 eg215/ 0 ij091/ 0 2 0 

eg209/ 0 gh196/ 0 ij104/ 0 0 60 

bc261/ 0 cf235/ 0 ij104/ 0 1 60 

a307/ 0 bc223/ 0 ij105/ 0 2 60 

cf240/ 0 fg206/ 0 ij102/ 0 0 120 

ab281/ 0 dg224/ 0 ij095/ 0 1 120 

ab284/ 0 ce242/ 0 i115/ 0 2 120 
 .باشدمی برگ تر وزن گرم بر گرممیلی حسب بر پرولین غلظت*
 باشد.شوری حاصل، متشکل از دو قسمت کلرید سدیم و یک قسمت کلرید کلسیم می: **

 .ندارند داریمعنا دانکن تفاوت آزمون درصد با 5احتمال  سطح در ستون یا ردیف هر در لاتین مشترک حروف دارای هایمیانگین

 

 لقندهای محلو
، با شودمشاهده می 1همانگونه که در شکل 

مقدار  ،گرم نیتروژن در کیلوگرم خاکمیلی 60مصرف 
رو با یک افزایش هشت درصدی روبه های محلولقند

مشاهده  6جدول  درگونه که چنین همانشد. هم
 ،شور، با مصرف سیلیسیمدر شرایط غیر ،شودمی

 با تغییرشور( نسبت به شاهد )غیرقندهای محلول غلطت 

این ، اما در شرایط شور روبرو نگردیدداری معنا
طوری که ، بهی روبرو شدگیرچشم پارامتر با افزایش

 3000در شوری غلطت قندهای محلول بیشترین مقدار 
با کاربرد تیمار دو  ،گرم نمک در کیلوگرممیلی
مولار سیلیسیم حاصل شد، که نسبت به شاهد، میلی

 یش یافت.بیش از دو برابر افزا

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 .زرند ریز بادامی رقمهای پسته تاثیر نیتروژن بر غلظت قندهای محلول برگ دانهال -1شکل 
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 .رقم بادامی ریز زرند های پستهدانهال برگ *بر غلظت قندهای محلولو سیلیسیم  شوریاثر متقابل  -6جدول 
 **شوری (mM)سیلیسیم 

 )soil 1-kg 2mg NaCl and CaCl( 2 1 0 

d228/ 0 d215/ 0 d185/ 0 0 

b462/ 0 b458/ 0 c342/ 0 1500 

a661/ 0 a635/ 0 b440/ 0 3000 

 باشد.گرم بر گرم وزن تر برگ میمحلول بر حسب میلی :غلظت قندهای*
 باشد.شوری حاصل، متشکل از دو قسمت کلرید سدیم و یک قسمت کلرید کلسیم می: **

 .ندارند داریمعنا دانکن تفاوت آزمون درصد با 5احتمال  سطح در ستون یا ردیف هر در لاتین مشترک حروف دارای هایمیانگین
 

 بوده های سازگارمحلول مهمترین از یکی پرولین

 موثر بوده و حفاظت بسیار اسمزی پتانسیل تعدیل در و

 دهدمی انجام آزاد هایصدمات رادیکال برابر در را گیاه

در پژوهشی بر روی پسته  (.2012 همکاران و فرخنده)
 تازه برگ پرولین میزان شوری افزایش گزارش شد، با

 (.2012پور و همکاران یافت )عباس افزایش ستهپ
سیلیسیم از طریق افزایش محتوای آب نسبی  چنینهم

تامین کربن مورد نیاز  و در نتیجهبرگ و جذب نیتروژن 
باعث افزایش میزان پرولین گیاه  ،برای ساخت پرولین

نتایج یک پژوهش روی پسته نشان  .(1995)مارشنر  شد
 کیلوگرم در نیتروژن گرمیمیل 120 سطح تا داد که
 ولی تحت تأثیر شوری قرار نگرفت، پرولین غلظت خاک،

 با خاک، درکیلوگرم نیتروژن گرممیلی 180 سطح در
 افزایش داریامعن طوربه پرولین میزان شوری، افزایش

 اسمزی پتانسیل کاهش با مقابله محققین این. کرد پیدا
 گزارش کردندو  نمودند عنوان افزایش این علت را خاک

 تنش به پسته گیاه عمومی پاسخ یک پرولین افزایش که
  (.2014نسب و همکاران رضوی) است شوری

اثر شوری بر دو رقم پسته )قزوینی در پژوهشی 
که غلظت قندهای  مشخص گردیدو بادامی( بررسی و 

شور  در شرایطهای هر دو پایه احیا کننده در برگ
 هایقند افزایش علتدر این گزارش،  افزایش یافت.

 کاهش را شوری تنش افزایش با ساکارز و محلول
 کمتر مصرف یا و قند به نشاسته تبدیل فتوسنتز، میزان

عنوان نمودند  شور شرایط در گیاه توسط کربوهیدرات
در  گزارش کردند که محققین .(2009کریمی و همکاران )

کاربرد سیلیسیم در شرایط شور باعث  ،گیاه سورگوم
یش میزان قندهای محلول از جمله ساکاروز و افزا

سیلیسیم از این طریق تحمل  در نتیجه گردید.فروکتوز 
یین و همکاران ) را افزایش دادگیاه به تنش شوری 

2013).  

 آهن
شود، مشاهده می 7گونه که در جدول همان

گرم نیتروژن در کیلوگرم میلی 120مصرف توامان 
 73باعث افزایش  مولار سیلیسیمخاک و یک میلی

افزایش غلظت  شد، اما با شاخسارهدرصدی آهن 
چنین با د. همنگردیداری مشاهده سیلیسیم اختلاف معنا

 ،کاهش یافت شاخسارهشور شدن محیط، غلظت آهن 
گرم نمک در میلی 3000اما با افزایش شوری به 

گرم نیتروژن در میلی 60مصرف ،کیلوگرم خاک
را نسبت به شاهد  خسارهشاغلظت آهن  ،کیلوگرم خاک

درصد افزایش داد  23)در همان سطح شوری( بیش از 
 (.8)جدول 

 

 .زرند ریز بادامی رقم پسته هایدانهال شاخساره *آهننیتروژن و سیلیسیم بر غلظت  اثر متقابل -7جدول 
 (mM)سیلیسیم 

 (soil 1-mg kg)نیتروژن 
2 1 0 

bc1/ 53 cd7/ 48 e1/ 40 0 

bc3/ 55 b2/ 58 bd6/ 51 60 

a7/ 66 a7/ 69 de4/ 46 120 

 .باشدمی برگ خشک وزن گرم بر گرم میکرو حسب بر آهن غلظت*:
 .ندارند داریامعن تفاوت دانکن، آزمون با درصد 5 احتمال سطح در ستون یا ردیف هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین
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 .زرند ریز بادامی رقم پسته هایدانهال *دام هواییآهن انشوری و نیتروژن بر غلظت اثر متقابل  -8جدول 
 (soil 1-mg kg)نیتروژن  

 )soil 1-kg 2mg NaCl and CaCl(**شوری
120 60 0 

a4/ 81 b8/ 70 c1/ 57 0 

c6/ 55 cd8/ 48 de2/ 45 1500 

de7/ 45 de4/ 45 e6/ 39 3000 

 .باشدمی برگ خشک وزن گرم بر میکروگرم حسب بر آهن غلظت:*
 باشد.شوری حاصل، متشکل از دو قسمت کلرید سدیم و یک قسمت کلرید کلسیم می: *

 .ندارند داریمعنا دانکن تفاوت آزمون درصد با 5احتمال  سطح در ستون یا ردیف هر در لاتین مشترک حروف دارای هایمیانگین

 

 منگنز

شود، مشاهده می 9در جدول گونه که همان
گرم نمک در کیلوگرم خاک میلی 1500که محیط با زمانی

مولار سیلیسیم نسبت یک میلیفقط با کاربرد  ،شور شد
درصد، غلظت منگنز  93به شرایط عدم مصرف، 

افزایش یافت، اما بیشترین افزایش در غلظت  شاخساره
در همان سطح شوری با کاربرد  شاخسارهمنگنز 

گرم نیتروژن درکیلوگرم خاک و دو میلی 60توامان 
  .مولار سیلیسیم حاصل شدمیلی

 .زرند ریز بادامی رقم پسته هایدانهال شاخساره *غلظت منگنز برو شوری  سیلیسیم نیتروژن،اثر متقابل  -9جدول 

  )soil 1-kg 2mg NaCl and CaCl(**شوری
 (mM)سیلیسیم 

 نیتروژن

 (soil 1-mg kg) 3000 1500 0 

m8/ 14 l9/ 23 fj1/ 50 0 0 

k4/ 38 j1/ 46 dh6/ 55 1 0 

j1/ 46 gj4/ 49 de6/ 58 2 0 

j7/ 45 ij4/ 48 ei2/ 54 0 60 

j2/ 46 ei1/ 53 ac1/ 63 1 60 

fj2/ 51 dg9/ 55 dc2/ 61 2 60 

k2/ 39 hj1/ 49 df5/ 56 0 120 

ij4/ 48 fj7/ 50 ab2/ 65 1 120 

ij7/ 47 fj7/ 51 a4/ 67 2 120 
 .باشدمی برگ خشک وزن گرم بر میکروگرم حسب بر آهن غلظت:*
 باشد.شوری حاصل، متشکل از دو قسمت کلرید سدیم و یک قسمت کلرید کلسیم می: **

 .ندارند داریمعنا دانکن تفاوت آزمون درصد با 5احتمال  سطح در ستون یا ردیف هر در لاتین مشترک حروف دارای هایمیانگین
 

 روی

ول های جدمقایسه میانگین نتایجگونه که همان
مصرف نیتروژن و سیلیسیم  ،شودمشاهده می 10

 شاخساره هریک به تنهایی باعث افزایش غلظت روی
گرم نیتروژن در میلی 120شد. تاثیر مثبت تیمار 

مولار کیلوگرم خاک، مشابه کاربرد تیمار دو میلی
 شاخسارهسیلیسیم بود، اما بالاترین غلظت روی 
ترین سطح هنگامی حاصل شد که مصرف توامان بالا

نیتروژن و سیلیسیم انجام شد و غلظت روی را نسبت 
چنین نتایج مقایسه هم .درصد افزایش داد 87به شاهد 

 3000با مصرف  ،نشان داد 11ی جدول هامیانگین
گرم نمک در کیلوگرم خاک و شور شدن محیط میلی

مولار سیلیسیم غلظت روی کشت، مصرف دو میلی
 33عدم مصرف بیش از را نسبت به شرایط  شاخساره

 درصد افزایش داد. 
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 .رقم بادامی ریز زرند های پستهدانهال شاخساره *غلظت روی بر سیلیسیم و نیتروژن اثر متقابل -10 جدول
 (mM)سطوح سیلیسیم 

 (soil 1-mg kg)سطوح نیتروژن 
2 1 0 

bd3/ 22 d2/ 20 e9/ 14 0 

bc9/ 23 b7/ 27 bc7/ 23 60 

a0/ 28 bc6/ 24 cd0/ 22 120 

 .باشدمی برگ خشک وزن گرم بر میکروگرم حسب بر غلظت روی:*
 .ندارند داریمعنا دانکن تفاوت آزمون درصد با 5احتمال  سطح در ستون یا ردیف هر در لاتین مشترک حروف دارای هایمیانگین

 

 .رقم بادامی ریز زرند های پستهدانهال شاخساره *غلظت روی برو سیلیسیم  شوری اثر متقابل -11جدول 
 **سطوح شوری (mM)سطوح سیلیسیم 

 )soil 1-kg 2mg NaCl and CaCl( 2 1 0 

a6/ 29 a0/ 30 b4/ 24 0 

bc6/ 23 cd5/ 21 d3/ 20 1500 

d1/ 21 e1/ 18 f8/ 15 3000 

 .باشدمی برگ خشک وزن گرم بر میکروگرم حسب بر روی غلظت:*
 باشد.مت کلرید سدیم و یک قسمت کلرید کلسیم میشوری حاصل، متشکل از دو قس: **

 .ندارند داریمعنا دانکن تفاوت آزمون درصد با 5احتمال  سطح در ستون یا ردیف هر در لاتین مشترک حروف دارای هایمیانگین

 
 تواندمقادیر بالای کلرید سدیم در محیط، می

 آن سمیت یا کمبود و داده قرار تأثیر تحت را آهن جذب
با  محققین (.2007 همکاران و یوسفی) کند تشدید را

انجام پژوهشی بر روی پسته گزارش کردند که با 
گرم کلریدسدیم میلی 3200و  1600افزایش شوری به 

در کیلوگرم خاک، میزان جذب آهن در اندام هوایی 
 درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 58و  41ترتیب به

آمده است که (. در گزارشی 1391)اسکندری و مظفری
 -کاربرد سیلیسیم منجر به افزایش کمپلکس لیگنین

 برنج اپیدرمی هایکربوهیدرات در دیواره سلولی سلول
 آهن برای فراوانی جذب هایجایگاه نتیجه در و گردید
 این گیاهان در سیلیسیم کاربرد با بنابراین. نمود ایجاد

 طریق این از سیلیسیم و کرده پیدا افزایش هاجایگاه
 شودمی ریشه و شاخساره آهن میزان افزایش باعث

 انجام با پژوهشگران(. 2009 ها و دوناسیمنتوداسون)
 سطوح در که کردند گزارش پسته روی بر پژوهشی

 کل جذب کلریدسدیم، مولارمیلی 300 و 150 شوری
 به نسبت درصد 58 و 50 ترتیببه هوایی بخش منگنز
 کردند گزارش چنینهم محققین این. یافت کاهش شاهد

رایط شور، ش در مصرفکم عناصر جذب کاهش که

 باشدناشی از جذب بیشتر عناصری مانند سدیم می

 (. 1392)مظفری و همکاران 

 افزایش باعث نیتروژن که آیدمی نظربه گونهاین
 افزایش منگنز جذب نتیجه در و شده ریشه گستردگی

شد، مشخص  انجام پسته روی بر که تحقیقی در .دیابمی
گرم کلریدسدیم در میلی 2000که با کاربرد  گردید

و  15ترتیب گرم خاک، غلظت روی برگ و ساقه بهکیلو
پور و همکاران شهریاری) درصد کاهش یافت 24

 پاشیمحلول که کردند گزارشپژوهشگران  .(2010
 افزایش درصد 21 برنج را گیاه روی غلظت ،سیلیسیم

 نشان تحقیق یک نتایج .(2013قاسمی و همکاران ) داد
 ،خاک کیلوگرم در نیتروژن گرممیلی 50 مصرف که داد

 شاهد به نسبت اسفناج روی غلظت دارامعن افزایش باعث
 روی بر پژوهشی در(. 2012شیخی و رونقی ) گردید
 2400 به شوری افزایش با که شد مشخص پسته
 شافزای با همراه خاک کیلوگرم در سدیم کلرید گرممیلی

 هایریشه( خاک کیلوگرم در گرممیلی 120) نیتروژن
 در روی غلظت نتیجه در و گسترش پسته هایدانهال

نسب و رضوی) کرد پیدا افزایش ریشه و هوایی اندام
  (.2014همکاران 
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 گیری کلینتیجه

 رغم اینکه، علینتایج تحقیق حاضر نشان داد
با  کیوژیهای پسته را از نظر فیزیولدانهالتنش شوری 

 به تنهایی و یا کاربردمشکلاتی روبرو ساخت، لیکن 
 در نیتروژن گرممیلی 60) توأمان نیتروژن و سیلیسیم

بهبود سبب  سیلیسیم( مولارمیلی دو و خاک کیلوگرم
 غذایی افزایش غلظت عناصرشرایط رشد گیاه از جمله 

نسبی آب برگ گردید و اثرات ناشی  مقدارو  مصرفکم
 را کاهش داد.  یشوراز تنش 
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