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 چکیده

های اسمزی و روابط یمیایی، تنظیم کنندهبرای بررسی تأثیر منگنز و سالیسیلیک اسید در شرایط شور بر ترکیب ش
Pi) پسته هایآبی دانهال s t aci a vera L. )با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش یک زرند، ریز بادامی رقم 

، (منگنز سولفات منبع از خاک کیلوگرم بر منگنز گرممیلی 20 و 10 ،0)منگنز  شامل تیمارها. شد انجام گلخانه در تکرار سه
 گرممیلی 2400 و 1200 ،0) شوری و مولارمیلی 1 و 5/0 غلظت صفر، با بار سه اسید سالیسیلیک هورمون پاشیمحلول
 دسی 1/16 و 8/7 ،9/2 با برابر ترتیببه هاییشوری میانگین آزمایش انتهای در که بودند( خاک کیلوگرم بر سدیم کلرید

 گردید، یونی نشت افزایش و برگ آب نسبی مقدار کاهش موجب شوری که داد نشان نتایج. نمودند ایجاد متر بر زیمنس
 الکترولیت نشت کاهش و برگ آب نسبی مقدار درصدی 46 افزایش باعث اسید سالیسیلیک و منگنز توأمان مصرف لیکن

 مولارمیلی 1 و منگنز گرممیلی 20 توأمان مصرف ولی کاهش، را شاخساره منگنز و روی آهن، غلظت شوری تنش. گردید
 غلظت شوری افزایش با. داد افزایش شاهد به نسبت درصد 80 و 89 ،26 ترتیببه را عناصر این غلظت اسید سالیسیلیک

  100 ترتیببه را پارامترها این غلظت نیز اسید سالیسیلیک و منگنز توأمان مصرف و یافت افزایش محلول قندهای و پرولین
 شرایط در که گرفت نتیجه توانمی پژوهش، این از آمده دستبه نتایج براساس. داد افزایش شاهد به نسبت درصد 88 و

 عناصر غلظت افزایش چنینهم و فیزیولوژی پارامترهای بهبود طریق از اسید سالیسیلیک و منگنز توأمان مصرف شور،
 .بخشید در مقابله با تنش شوری بهبود را پسته گیاه توانایی مصرف، کم غذایی
 الکترولیت های محلول، نشتقند آهن، پرولین، روی،های کلیدی: واژه
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Abstract 

In order to investigate the effects of manganese and salicylic acid on chemical composition, osmotic 

regulators and water relations of pistachio seedlings (Pistacia vera L. cv. Badami Zarand) under saline 

conditions, a factorial experiment was carried out in a completely randomized design with three replications 

under greenhouse condition. Treatments consisted of manganese with concentrations of 0, 10 and 20 Mn2+ kg-

1 soil as MnSO4 , H2O, and foliar application of salicylic acid hormone at three times with concentrations 0f 0, 

0/5 and 1 mM and three levels of salinity (0, 1200 and 2400 mg NaCl kg-1 soil) that at the end of the experiment 

created average salinity of 2.9, 7.8 and 16.1 dSm-1, respectively. The results showed that the salinity decreased 

the leaf relative water content and increased the electrolyte leakage, but the combined application of the 

manganese and salicylic acid increased the leaf relative water content 46 percent and decreased the electrolyte 

leakage. Salinity stress decreased the shoot Fe, Zn and Mn concentrations, but the combined application of 20 

mg Mn2+ and 1 mM salicylic acid increased the concentration of these elements by 26, 89 and 80 percent 

compared to control, respectively. The concentration of proline and soluble sugars increased with increasing 

the salinity and also the combined application of manganese and salicylic acid increased the concentration of 

these parameters by 100 and 88 percent, respectively. According to the results of this experiment, it was 

concluded that the combined application of manganese and salicylic acid in saline conditions through 

improving the physiological parameters and also increasing the micronutrients concentration, improved the 

pistachio plant ability against the salinity stress.  

 

Keywords: Electrolyte leakage, Iron, Proline, Soluble sugars, Zinc  

 

 مقدمه

 کشت که است مشکلاتی ترینمهم از یکی شوری
 خشکنیمه و خشک مناطق در را کشاورزی محصولات

 در پسته تولیدکننده ترینمهم ایران گرچه کند.می محدود
 اکثر. است پائین مناطق از خیلی در آن عملکرد اما دنیاست،

 آبیاری پائین کیفیت با و شور هایآب با پسته هایباغ
 شور، شرایط (. تحت2012نوقی و مظفری شوند )حجتمی

 جذب، در غذایی عناصر بودن مهیا میزان در تغییرات بروز

 فعال غیر یا و گیاه مختلف هایبخش در توزیع و انتقال
 عناصر جذب در که گیاه از هاییبخش فیزیولوژیکی شدن

 تعادل خوردن همبه باعث توانندمی دارند، دخالت غذایی
 متعادل، تغذیه(. 1999 گریو و گراتان) شوند گیاه غذایی

 عملکرد افزایش و کیفیت بهبود برای مهم راهبردهای از یکی
 عناصر حاوی کودهای کاربرد عدم. است پسته درختان

 دارای کودهای مصرف در تعادل رعایت عدم و مصرفکم
 استان کاریپسته مناطق بیشتر در پرمصرف عناصر
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 مقادیری به محصول این عملکرد کاهش باعث کرمان،
است )مظفری و همکاران  شده آن پتانسیل از ترپائین
با وجود این که درخت پسته مقاوم به شوری است،  (.1392

ی و شور و آب آبیاری با های آهکاما به دلیل وجود خاک
ای فراوانی را به وجود آورده کیفیت پایین، مشکلات تغذیه

های اخیر شده که باعث کاهش تولید این محصول در سال
 است. 

-خاک، کاهش می pHافزایش   میزان منگنز قابل دسترس با

بالا و آهکی هستند،   pHهای ایران دارای یابد. اغلب خاک
مصرف پایین بوده حلالیت عناصر کمها در این نوع خاک

و به دلیل کاهش جذب عناصر غذایی، نیاز گیاه به این 
  در (. منگنز2006یابد )مظفری و ملکوتی عناصر افزایش می

 کلروفیل، تشکیل انتقال الکترون، آنزیمی، هایفعالیت
 هایبیماری جلوگیری از و کاهش -اکسایش فرآیندهای

 تنفس، ، فتوسنتز در عنصر یننقش ا. کند می شرکت گیاهی
بسیار بارز  هاو هورمون هافنول لیگنین، ها،چربی سنتز
های اکسیژن رادیکال از بین بردن برای .(1988 برنلی)است 

 آنزیم فعال ناشی از تنش اکسیداتیو منگنز باعث فعال شدن
 هایاکسیدانآنتی از یکی که شودمی سوپراکسیددسموتاز

 است. های سوپراکسیدبردن رادیکالاز بین  در اصلی

منگنز  کمبود اثر دهند که برمی نشان مطالعات از بسیاری
 زیاد تواند تشکیلنمی سلول متابولیسم گیاه، در

طور ها را بهاز آن حاصل زیان و اکسیژن هایرادیکال
 (. 1998مناسب کنترل کند )شالات و تال 

شد گیاهی است. های رکنندهسالیسیلیک اسید یکی از تنظیم
پیش تیمار گیاهان با این ترکیب باعث افزایش فعالیت 

اکسیدانی گردیده که خود منجر به افزایش های آنتیآنزیم
گردد ها از جمله تنش شوری  میمقاومت گیاهان به تنش

 وسیلهبه اسید . سالیسیلیک(2010)اشرف و همکاران 
 فیزیولوژیکفرآیندهای  تنظیم در و تولید ریشه هایسلول

 فتوسنتز و یون، جذب گیاه، نمو و رشد مثل مختلف
 .(1992کند )راسکین می ایفانقش محوری  زنیجوانه

اند که اثرات بهبود رشد ناشی از پژوهشگران بیان داشته
های محیطی، کاربرد سالیسیلیک اسید در شرایط تنش

های اسمزی و کنندهناشی از نقش آن در روابط آبی، تنظیم
باشد )کایدان و ها میظیم باز و بسته شدن روزنهتن

(. سالیسیلیک اسید از طریق افزایش فعالیت 2007همکاران 

دست آمده اکسیدانتی، گیاه را از صدمات بههای آنتیآنزیم
چنین کاربرد کند. همهای اکسیداتیو حفظ میاز واکنش

های پوترسین، اسپرمیدین آمینسالیسیلیک اسید میزان پلی
تواند به دهد که میو اسپرمین را در گیاه افزایش می

 (2002یکپارچگی و حفظ غشاء کمک کند )نمت و همکاران 
. 

 آنتی نقش شوری، تنش تحت هایسلول در احتمالآ پرولین
 در تجمع با و دارد اسمزی پتانسیل کنندهتنظیم و اکسیدانی

 اسمزی پتانسیل کاهش طریق از هاسلول سیتوپلاسم
آخا ) کندمی تنظیم را واکوئل در نمک تجمع سلولی درون

قندهای محلول مانند گلوکز، فروکتوز و  (.2011و همکاران 
یابند که عمل مهم ساکارز نیز در تنش شوری تجمع می

های آزاد ها محافظت اسمزی و از بین بردن رادیکالآن
های از آنجایی که پژوهش(. 2011است )مانه و همکاران 

اندکی در مورد عنصر منگنز و سالیسیلیک اسید در بسیار 
شرایط شور بر روی پسته انجام شده است، هدف اصلی 
این پژوهش، بررسی تأثیر منگنز و سالیسیلیک اسید بر 

های اسمزی، روابط آبی و ترکیب شیمیایی کنندهتنظیم
  های پسته در شرایط شور است.دانهال

 
 هامواد و روش

 ,Coarse Loamy, Mixed, Semi Activeکافی) خاک

Calcareous, Thermic, Typic Torrifluvents) صفر عمق از 
 کرمان استان خیز پسته مناطق از یکی از متریسانتی 30 تا

 بعضی و تهیه بود، پایینی حد در منگنز شوری و نظر از که
 خمیر در pH جمله از آن شیمیایی و فیزیکی هایویژگی از

 قابلیت (،1954ای )ریچاردز شیشه الکترود وسیلهبه اشباع
 دستگاه از استفاده با اشباع عصاره الکتریکی هدایت
 استفاده ای با(، ظرفیت مزرعه1954سنج )ریچاردز هدایت

 (،1986بار )کلوت  3/0در  فشاری دستگاه صفحات از
(، 1951)بایکاس میزان رس و سیلت به روش هیدرومتر 

 کل ( نیتروژن1984و همکاران تولنر چگالی ظاهری خاک )
 روش آلی به کربن ،(1965برمنر ) کجلدال دستگاه توسط

 روشمعادل به کلسیم کربنات ،(1975) جکسون
 ،(1965مودی  و آلیسون) کلریدریک اسید با سازیخنثی
 ،(1954) همکاران و اولسن روش استفاده به قابل فسفر
 آمونیوم استات با گیری شدهپتاسیم عصاره غلظت
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 و آهن روی، مس، غلظت و( 1982 همکاران و کنودسون)
 DTPA با گیریعصاره روش به استفاده قابل منگنز

 اتمی جذب دستگاه وسیله به( 1978 نورول و لیندسی)
( .Pistacia vera L) پسته بذرهای .(1)جدول گردید تعیین

 مؤسسه از( منطقه غالب رقم) زرند ریز بادامی رقم
 صورتبه گردید. آزمایش تهیه کشور پسته تحقیقات

 در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل
( عج) عصرولی دانشگاه کشاورزی دانشکده گلخانه

 10 ،0) منگنز سطح شامل سه تیمارها. شد انجام رفسنجان
 سولفات منبع از خاک کیلوگرم بر منگنز گرممیلی 20 و

 5/0 ،0) اسید سالیسیلیک سطح ، سه( O2, H 4MnSOمنگنز
 2400 و 1200 ،0) شوری سطح و سه( مولارمیلی 1 و

. قابلیت بودند( خاک کیلوگرم بر سدیم کلرید گرممیلی
هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک گلدان ها در پایان 

 متر بر زیمنسدسی 1/16 و 8/7 ،9/2 به ترتیب بهآزمایش 
 .رسید

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در پژوهشبرخی از ویژگی -1جدول              

 مقدار ویژگی

 20 رس )%(

 18 سیلت )%(

35/1 (g cm-3چگالی ظاهری خاک )  

(%)ماده آلی   4/0  

(%)کربنات کلسیم معادل   15 

هاشپ   94/7  

9/1 (dS m-1هدایت الکتریکی عصاره اشباع )  

 18 ظرفیت زراعی )درصد(

9/9 (mg kg-1فسفر به روش اولسن )  

 381 (mg kg-1)آمونیوم  استات شده با گیری عصاره پتاسیم

DTPA (1-mg kg) 58/0مس عصاره گیری شده با   

DTPA (1-mg kg) 86/0 با شده گیری روی عصاره  

DTPA (1-mg kg) 82/1 با شده گیری آهن عصاره  

DTPA (1-mg kg) 4/2 با شده گیری منگنز عصاره  

 
 داخل نظر مورد خاک کیلوگرم چهار مقدار

 خاک، آزمون نتایج اساس بر و ریخته پلاستیکی هایکیسه
 هیدروژندی پتاسیم منبع از پتاسیم و فسفر غذایی عناصر
 خاک کیلوگرم در گرممیلی 50 میزانبه( 4PO2KH) فسفات

 روی، سولفات منابع از ترتیببه آهن و مس روی، عناصر و
 5 غلظت با( 138 سکوسترین) آهن کلات و مس سولفات

 تمام خاک به و تهیه محلول صورتبه گرمکیلو در گرممیلی
 نقشه طبق چنینهم. گردید اضافه پلاستیکی هایکیسه
 به و تهیه محلول صورتبه منگنز مختلف سطوح طرح،
 رطوبت رساندن از پس. گردید اضافه هاکیسه داخل خاک
 خوبیبه کیسه هر در موجود خاک مزرعه، ظرفیت به خاک

. گردید منتقل لیتری چهار پلاستیکی هایگلدان به و مخلوط
 کشت متریسانتی 3 عمق در بذر 5 تعداد گلدان هر در

 به رسیدن تا مقطر آب وسیلهبه هاگلدان آبیاری. گردید
 .گرفت صورت هاآن روزانه توزین با همراه مزرعه ظرفیت

، سه بار از هفته چهارم های سالیسیلیک اسید تهیه وتیمار
روی  برپاشی صورت محلولبه به فاصله زمانی یک هفته و

به صورت  های شوری نیزتیمارها اعمال شد. دانهال
و پس  گردید به سه قسمت مساوی تقسیمو  محلول تهیه

ها )هفته ششم پس از کشت(، طی از استقرار کامل دانهال
ها اضافه شد. سه هفته متوالی همراه با آب آبیاری به گلدان

  Leaf) مقدار نسبی آب برگمنظور بررسی تعیین به
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Relative Water Content ) در انتهای دوره آزمایش )هفته
های از برگ تازه دانهال بیست و دوم پس از کاشت( 

موجود در هر گلدان استفاده و با استفاده از فرمول زیر 
 :(1950 ودرلی) دست آمدمقدار نسبی آب برگ به

]= مقدار نسبی آب برگ زن تر( و-)وزن خشک  / 
زن تورژسانس(    و-)وزن خشک  ]  

 

لی در برگ، از ر تعیین پایداری غشای سلومنظوچنین بههم
ها استفاده شد گیری میزان نشت الکترولیتی آناندازه

گیری پرولین (. برای اندازه2012)بستام و همکاران 
روش های محلول به( و قند1979روش پاکوین و لچاسر )به

های توسعه یافته ( از برگ1992ایریگوئن و همکاران )
 اندام در موجود عناصر غذایی تعیین برای استفاده گردید.

 آسیاب با آون در شده خشک هاینمونه ها،دانهال هوایی
 اندام شده پودر هاینمونه از گرم یک. گردیدند پودر برقی

سوزانی و  خشک پس از و توزین( ساقه و برگ) هوایی
آهن و روی  منگنز، غلظت کلریدریک، عصاره گیری با اسید

 GBC Avanta ver.1.33 مدل اتمی جذب دستگاه وسیلهبه
 آمده دستبه هایداده(. 1375 امامی،) گردید گیریاندازه

 با و SAS آماری افزار نرم از استفاده با هاگیریاندازه از
 قرار آماری وتحلیل تجزیه مورد دانکن آزمون از استفاده

 از استفاده با مربوطه جداول و هانمودار چنین هم. گرفت
 گردید. رسم Wordو Excel برنامه

 
 نتایج و بحث

 مقدار نسبی آب برگ

شود، بیشترین دیده می 2گونه که درجدول همان
شور و تنها با مصرف مقدار نسبی آب برگ در شرایط غیر

مولار سالیسیلیک اسید )بدون مصرف منگنز( میلی 1

درصد افزایش  14دست آمد و نسبت به شاهد حدود به
گرم کلرید سدیم( میلی 2400شور شدن محیط )یافت، اما با 

و بدون مصرف منگنز و سالیسیلیک اسید، مقدار نسبی آب 
درصد رسید، اما در همان سطح  7/44درصد به  64برگ از 

گرم منگنز و میلی 10شوری با مصرف توأمان 
مولار سالیسیلیک اسید محتوای نسبی میلی 1پاشی محلول

 .ایش پیدا کرددرصد افز 46آب برگ حدود 

 نشت یونی

شود، با مشاهده می 3طور که در جدول همان
طوری که افزایش شوری میزان نشت یونی افزایش یافت، به

گرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک، میلی 2400در شوری 
بیشترین میزان نشت یونی مشاهده شد. اما مصرف 

طوری سالیسیلیک اسید باعث کاهش این پارامتر گردید، به
 1گرم کلرید سدیم و با مصرف میلی 1200که در شوری 

 35مولار سالیسیلیک اسید، میزان نشت یونی حدود میلی
در  درصد نسبت به شرایط عدم کاربرد سالیسیلیک اسید و

 همان سطح شوری، کاهش پیدا کرد.
آیند مهم گیاهی یعنی روابط آبی و شوری دو فر

دهد. گیاهان در ابتدای یروابط یونی را تحت تأثیر قرار م
کنند قرار گرفتن در معرض شوری، تنش آبی را تجربه می

ی خود باعث پایین آمدن پتانسیل آب و کاهش که به نوبه
)سالتانا و  شودهای گیاهی میدر بافت تورژسانس

تحت تنش شوری با نتایج  RWCکاهش  (.1999همکاران 
مطابقت دارد. در تنش  (2002) کاکرلار و تحقیقات سیسک

یابد و تیمار سالیسیلیک شوری، پتانسیل اسمزی کاهش می
کند. تأثیر مثبت سالیسیلیک اسید اسید این اثر را تعدیل می

های مختلف در آب برگ تحت تنشمقدار نسبی روی 
 (.2005طیب  -گیاهان جو گزارش شده است )ال
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 سالیسیلیک و منگنز شوری، برای اثر متقابل  پسته هایدانهال برگ( درصد) آب نسبی مقدار هایمقایسه میانگین -2 جدول
 اسید . 

 سطوح منگنز (mMسالیسیلیک اسید )

 (soil 1-mg kg) 

 سطوح شوری

(soil 1-mg NaCl kg) 1 5/0 0 

3/73 a 72/0a-c 64/0d-f 0 0 

3/65 b-f 64/0d-f 63/0d-f 10 0 

7/65 b-f 9/63 d-f 3/65 b-f 20 0 
3/72 ab 70/0a-d 3/52 h 0 1200 

53/0h 64/0d-f 3/60 e-g 10 1200 
5/64 c-f 3/62 d-f 63/0d-f 20 1200 
3/65 b-f 68/0a-e 7/44 i 0 2400 
7/65 b-f 3/63 d-f 55/0gh 10 2400 

60/0g-f 6/65 c-f 7/61 e-g 20 2400 

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

 اسید. سالیسیلیک و شوری برای اثر متقابل پسته هایدانهال( درصد)یونی نشت میزان هایمیانگین مقایسه  -3جدول 

 سطوح شوری (mMسالیسیلیک اسید )

(soil 1-mg NaCl kg) 1 5/0 0 

3/23 e 9/23 e 6/25 e 0 

7/38 d 8/48 c 4/60 ab 1200 
5/61 ab 6/58 b 2/66 a 2400 

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

در پژوهش حاضر نیز تنش شوری باعث کاهش 
آب برگ گردید اما سالیسیلیک اسید اثرات مقدار نسبی 

ناشی از تنش را کاهش داد. درجات مختلف نشت یونی 
باشد. حفظ یک شاخص خوب از شدت تنش در گیاهان می

-ثبات و سلامتی غشاء تحت تنش شوری یکی از مکانیسم

گیاهان با  های سازگاری به شوری است. تیمار
سالیسیلیک اسید در شرایط تنش شوری باعث کاهش 

شود. در آزمایش میزان نشت یونی غشاء سلول می
حاضر، با افزایش شوری میزان نشت یونی افزایش یافت، 
اما کاربرد سالیسیلیک اسید باعث کاهش میزان نشت 

( با انجام پژوهشی 2002کانگ و سالتویت )یونی گردید. 
 انجام ( با2006ستیونس و همکاران )بر روی ذرت و 

کاربرد نشان دادند که  فرنگی گوجه روی بر پژوهشی
سالیسیلیک اسید باعث کاهش میزان نشت یونی گردید. 

چنین مطابق با آزمایش حاضر، کورکماز و همکاران هم

-( نیز چنین تغییری را در میزان نشت یونی برگ2007)

استیل سالیسیلیک  مولارمیلی 1های خربزه که با غلظت 
     اسید تیمار کرده بودند، مشاهده کردند.

 پرولین 
نشان داد، در شرایط  کنش شوری و منگنزهمبر

گرم منگنز بر کیلوگرم میلی 20و  10شور، کاربرد غیر
درصد غلظت  88و  69خاک، باعث افزایش به ترتیب 

پرولین برگ نسبت به شاهد گردید. لیکن هنگاهی که 
محیط کشت با مصرف کلرید سدیم شور گردید، این 

دار نگردید، به افزایش در هر دو سطح شوری معنی
 2400عبارت دیگر مصرف به تنهایی کلرید سدیم )

 84گرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک( باعث افزایش میلی
درصدی  میزان پرولین گردید و افزودن منگنز تأثیر 

ر روی این پارامتر داری دراین سطوح شوری بمعنی
 .(4 جدول)نداشت 
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 منگنز.  و شوری برای اثر متقابل پسته هایدانهال برگ( fw 1-mg g) پرولین میزان هایمیانگین مقایسه -4 جدول

 سطوح شوری (soil 1-mg kgسطوح منگنز ).

(soil 1-mg NaCl kg) 20 10 0 

141/0 ab 127/0 b 075/0 c 0 

151/0 ab 127/0 b 111/0 bc 1200 
175/0 a 143/0 ab 138/0 ab 2400 

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

 
کنش تیمارهای منگنز و سالیسیلیک همنتایج بر

اسید نیز نشان داد، اگرچه با افزایش سالیسیلیک اسید و 
منگنز هر کدام به تنهایی میزان، پرولین برگ افزایش 

داری پیدا نکرد، ولی مصرف توأَمان منگنز و معنی
دار پرولین برگ سالیسیلیک اسید باعث افزایش معنی

که بیشترین غلظت پرولین برگ در گردید، بدین صورت 
دست آمد و بالاترین سطح سالیسیلیک اسید و منگنز به

درصدی برخودارگردید  108نسبت به شاهد از رشد 
 (.1)شکل 
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های محلول برگقند  

کنش منگنز و سالیسیلیک اسید بر نتایج برهم
محتوای قند محلول نشان داد، اگرچه هم بالاترین سطوح 

تنهایی باعث افزایش سالیسیلیک اسید و هم منگنز به
دار محتوای قند محلول شدند، ولی بالاترین محتوای معنی

قند محلول تحت تأثیر توامان بالاترین سطوح سالیسیلیک 
 88قرار گرفت و نسبت به شاهد حدود اسید و منگنز 

 .(5جدول )درصد حاصل نمود 

 شوری، افزایش با گردید، مشخص که طورهمان
 و حسنیبن یافت. افزایش پسته برگ پرولین میزان

 نتیجه این به پسته روی بر آزمایشی در( 2012) همکاران
 افزایش را محلول قند و پرولین میزان شوری که رسیدند

 بر شوری و اسید سالیسیلیک اثر که گزارشی در .داد
 استنباط چنین گرفت قرار بررسی مورد گندم گیاه روی
 آبسزیک تولید القای دلیل به اسید سالیسیلیک که شده

 و کرده سازگار شوری تنش به نسبت را گیاه اسید،
.کندمی وادار تنش، هایپروتیئن سنتز به را گیاه چنینهم

 

 های پسته ( برگ دانهالfw 1-mg gمنگنز و سالیسیلیک اسید بر میزان پرولین ) کاربرد تأثیر -1شکل 
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 و منگنز برای اثر متقابل پسته هایدانهال برگ( fw 1-mg g) محلول قند محتوای میزان هایمیانگین مقایسه -5 جدول
  اسید. سالیسیلیک

 (soil 1-mg kgسطوح منگنز )
 (mMسطوح سالیسیلیک اسید )

20 10 0 

009/1 b 731/0 cd 669/0 d 0 

019/1 b 847/0 b-d 735/0 cd 5/0 
262/1 a 921/0 bc 011/1 b 1 

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

 
 افزایش احتمالاً نیز پرولین افزایش دلایل از یکی 
 تولید القای باعث که باشدمی زادرون اسید آبسزیک

 ایجاد را محافظت واکنش نتیجه در و شودمی پرولین
دهد )شاکروا می کاهش گیاه در را شوری آسیب و کرده

کاربرد سالیسیلیک اسید و منگنز در  (.2003و همکاران 
این پژوهش، باعث افزایش سازگاری گیاه در برابر تنش 

ها )موادی که شده است، زیرا در تنش شوری، اسمولیت
اند. شوند( زیاد شدهسانس میباعث حفظ تورژ

تولید  Cl-و  Na+اند که با افزایش پژوهشگران بیان نموده
کننده پرولین القاء و همراه با آن فعالیت آنزیم تجزیه

 ها که یک نوع اسمولیتچنین قندیابد. همپرولین کاهش می
تر کردن پتانسیل اسمزی در باشند باعث منفیمی

در واکوئل کمک کرده  Na+سازی سیتوپلاسم شده، به جدا
شوند )اورکات و نیلسن و موجب تنظیم اسمزی می

 تجمع باعث شوری که شده پذیرفته کلی طور(. به2000
 آب نتیجه در. شودمی سازگار محلول مواد و هااسمولیت

 و گردیده تورگر فشار ایجاد به منجر و شده سلول وارد
 دو بر شوری اثر پژوهشی در. شودمی سلول رشد سبب
 شد گزارش و بررسی( ریز بادامی و قزوینی) پسته پایه
 با پایه دو هر هایبرگ در احیاکننده هایقند غلظت که

(. 2009کریمی و همکاران ) یافت افزایش شوری افزایش
در پژوهش حاضر تنش شوری باعث افزایش قندهای 
محلول شد و تیمار سالیسیلیک اسید و منگنز نیز میزان 

 تعدیل علت به سالیسیلیک محلول را افزایش داد. اسیدقند 
 حفظ با احتمالا و فتوسنتزی هایرنگیزه مقدار کاهش در

 قندها مقدار افزایش باعث روبیسکو فعالیت و ساختار
 .(2004میشود )خداری 

 

 منگنز

ها نشان داد، افزایش شوری نتایج مقایسه میانگین
شاخساره گردید، دار غلظت منگنز سبب کاهش معنی

که غلظت منگنز شاخساره در سطوح شوری طوری به
گرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک، به میلی 2400و  1200

نسبت به شاهد کاهش یافت. تأثیر سطوح  38و  34ترتیب 
مختلف منگنز بر غلظت منگنز شاخساره نشان داد، در 

گرم منگنز بر میلی 10شرایط غیرشور، با کاربرد 
درصد نسبت  43رم خاک، غلظت منگنز شاخساره کیلوگ

گرم منگنز میلی 20و  10به شاهد افزایش یافت و بین 
 1200داری وجود نداشت، لیکن در شوری اختلاف معنی

گرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک، مصرف میلی 2400و 
و  45ترتیب تنهایی باعث افزایش بهگرم منگنز بهمیلی 20
 1200ظت منگنز گردید. در شوری درصدی افزایش غل 32

گرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک، مصرف توأمان میلی
مولار سالیسیلیک اسید، باعث میلی 1گرم منگنز و میلی 20

درصدی غلظت منگنز شاخساره در همان  80افزایش 
سطح شوری شد. در شرایط غیرشور، اثر سالیسیلیک 

د. لیکن دار نشاسید بر غلظت منگنز شاخساره معنی
که محیط کشت با کلرید سدیم شور شد، غلظت هنگامی

داری یافت منگنز با افزایش سالیسیلیک اسید افزایش معنی
 .(6 جدول)
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 و منگنز شوری، برای اثر متقابل پسته هایدانهال شاخساره( dw1-mg kg)  منگنز غلظت هایمیانگین مقایسه -6 جدول
  اسید. سالیسیلیک

 سطوح منگنز (mMسالیسیلیک اسید )

 (soil 1-mg kg) 

 سطوح شوری

(soil 1-mg NaCl kg) 1 5/0 0 

0/25 b-g 2/29 b 4/24 b-h 0 0 

2/25 b-g 1/25 b-g 0/36 a 10 0 

6/35 a 5/29 b 0/35 a 20 0 
7/23 c-h 3/21 f-h 0/16 i-j 0 1200 
0/26 b-f 7/23 c-h 2/19 h-j 10 1200 
8/28 bc 0/27 b-e 2/23 d-h 20 1200 
2/22 e-h 2/23 d-h 0/15 j 0 2400 
3/28 b-d 4/23 d-h 2/19 h-j 10 2400 
0/22 e-h 5/24 b-h 0/20 g-i 20 2400 

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

در پژوهش حاضرغلظت منگنز شاخساره با 
افزایش شوری کاهش یافت، این کاهش ممکن است به 
دلیل کاهش حجم ریشه و رابطه ناهمسازی بین عناصر 

چنین کاهش جذب های سمی باشد. همغذایی و یون
مصرف در شرایط شور، ناشی از جذب بیشتر عناصر کم

باشد که با نتایج مظفری و سدیم میعناصری مانند 
 ( بر روی گیاه پسته مطابقت دارد. گانس1392همکاران )

( در آزمایشی بر روی ذرت دریافتند 2007و همکاران )
که افزایش شوری باعث کاهش غلظت منگنز شاخساره و 

مولار سالیسیلیک اسید در میلی 1ریشه شد، اما کاربرد 
منگنز شاخساره و شرایط شور، باعث افزایش غلظت 

 ریشه گردید. 

 آهن
ها با نتایج مقایسه میانگین 7با توجه به جدول 

استفاده از آزمون دانکن نشان داد، غلظت آهن شاخساره 
طوری که با افزایش با افزایش شوری کاهش یافت، به

گرم کلرید سدیم بر میلی 2400و  1200شوری به 
 21ترتیب  کیلوگرم خاک، میزان غلظت آهن شاخساره به

درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. کاربرد منگنز و  47و 
شور باعث افزایش غلظت سالیسیلیک اسید در شرایط غیر

گرم میلی 1200آهن شاخساره گردید. در شرایط شور )

ها کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک( نیز کاربرد توأمان تیمار
د( مولار سالیسیلیک اسیمیلی 1گرم منگنز و میلی 20)

درصدی غلظت آهن شاخساره نسبت  26باعث افزایش 
 به شاهد شد.

تواند جذب مقادیر بالای کلرید سدیم در محیط، می
آهن را تحت تأثیر قرار داده و کمبود یا سمیت آن را 

 و (. اسکندری2007تشدید نماید )یوسفی و همکاران 
 گزارش پسته روی بر پژوهشی انجام با( 1391) مظفری
 گرممیلی 3200 و 1600 به شوری افزایش اب که کردند

 اندام در آهن جذب میزان خاک، کیلوگرم در کلریدسدیم
 کاهش شاهد به نسبت درصد 58 و 41 ترتیببه هوایی
( در آزمایشی بر روی 2007و همکاران ) گانس .یافت

ذرت نتیجه گرفتند که با افزایش شوری، غلظت آهن 
اما کاربرد شاخساره و ریشه کاهش پیدا کرد، 

داری سبب افزایش غلظت طور معنیسالیسیلیک اسید به
آهن، مس و منگنز شد. در پژوهش حاضر نیز شوری 
باعث کاهش غلظت آهن شاخساره گردید، اما کاربرد 

های منگنز و سالیسیلیک اسید و تنهایی هر کدام از تیمار
چنین مصرف توأمان این دو تیمار باعث افزایش غلظت هم

 شور شد.خساره در شرایط شور و غیرآهن شا
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 و منگنز شوری، برای اثر متقابل پسته هایدانهال شاخساره(dw1-mg kg) آهن غلظت هایمیانگین مقایسه -7 جدول
  اسید. سالیسیلیک

 سطوح منگنز (mMسالیسیلیک اسید )

  (soil 1-mg kg) 

 سطوح شوری

(soil 1-mg NaCl kg) 1 5/0 0 

2/99 a-d 0/89 e-i 7/82 g-i 0 0 

0/103 ab 6/81 g-i 9/96 a-e 10 0 

0/103 ab 0/97 a-e 7/101 ab 20 0 
0/64 j 0/90 d-h 0/65 j 0 1200 

91/0c-g 6/90 d-g 6/84 f-i 10 1200 
3/104 a 7/100 a-c 0/93 b-f 20 1200 

7/93 b-f 0/89 e-i 4/43 k 0 2400 
1/80 hi 3/79 i 6/63 j 10 2400 
0/66 j 7/82 g-i 0/80 hi 20 2400 

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

 
 

 روی

ها نشان داد که اگرچه نتایج مقایسه میانگین
کاربرد به تنهایی هر کدام از تیمارهای منگنز و 
سالیسیلیک اسید باعث افزایش غلظت روی شاخساره 

گردید، اما با مصرف توأمان منگنز و سالیسیلیک اسید، 
طوری که بیشترین غلظت روی شاخساره حاصل شد، به

گرم منگنز بر کیلوگرم خاک و میلی 20با مصرف توأمان 
 89مولار سالیسیلیک اسید، غلظت روی شاخساره میلی 1

  (.2درصد نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد )شکل 

 

 
 
 

 بر تحقیقی طی( 2010) همکاران و پورشهریاری
 گرممیلی 2000 کاربرد با که دادند نشان پسته روی

 ساقه و برگ روی غلظت خاک، گرمکیلو در کلریدسدیم
و همکاران  توللی .یافت کاهش درصد 24 و 15 ترتیببه

های نسبتاً زیاد سدیم و یا ( بیان داشتند که غلظت2008)
که به واسطه  قابلیت دسترسی محدود آب برای گیاه

گردد. احتمالاً های محلول ایجاد میمقادیر بالای نمک
مسئول کاهش غلظت روی تحت تنش شوری است. در 
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 های پستهشاخساره برگ دانهال( dw1-mg kg)شوری و منگنز بر غلظت روی کاربرد تأثیر -2شکل 
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گیاه انبه نیز غلظت روی در ریشه و ساقه با افزایش 
(. 2004شوری کاهش پیدا کرد )دوران زازو و همکاران 

آور (، عنوان نمودند، اثرات زیان2007جنس و همکاران )
د روی تحت تنش شوری ممکن است به عنوان عامل کمبو

تری نسبت به سمیت کلرید سدیم در محدودکننده مهم
افزایش  کاهش رشد عمل کند. در پژوهش حاضر نیز

شوری سبب کاهش غلظت روی اندام هوایی گردید، اما 
کاربرد منگنز باعث افزایش غلظت روی و بهبود اثرات 

 ناشی از تنش شوری شد.
 

 ی کلیگیرنتیجه
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تنش شوری 
سبب کاهش غلظت عناصر غذایی از جمله آهن، منگنز و 
روی و محتوای  نسبی آب برگ گردید، اما کاربرد توأمان 
منگنز و سالیسیلیک اسید سبب افزایش غلظت این عناصر 
و محتوای نسبی آب برگ شد و اثرات ناشی از تنش 

چنین کاربرد منگنز و سالیسیلیک شوری را کاهش داد. هم
های اسمزی از جمله کنندهاسید سبب افزایش تنظیم

های محلول گردید و در نهایت مقاومت گیاه پرولین و قند
 را به تنش شوری افزایش داد.
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