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۲۳  

 
 

  متقابل سديم و منيزيم بر برخي خصوصيات رشدي و  تأثير

  در محيط پرليت كلروفيل پسته يزانم
  

 
 

 ۳ آبادي حسين حكم و۲احمد تاج آبادي پور، ۲، وحيد مظفري*۱فهيمه زادصالحي

  )۸/۵/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۱۹/۹/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

خصوص سديم و عدم تعادل صحيح ميان غلظت  كربنات، بور، منيزيم و به ها نظير بي ز يون تأثير سوء بعضي ا،هاي آهكي و شور در خاك

تأثير سديم و منيزيم بر برخي خصوصيات رشدي و  مطالعه يبرااي   گلخانهيآزمايش. آيند عناصر غذايي عامل اصلي كاهش رشد به حساب مي

. انجام شدصورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي و با چهار تكرار  بهرليت در محيط پ)  زرند-يرقم بادام( پسته يهاميزان كلروفيل نهال

مولار منيزيم از منبع   ميلي۲ و ۱، ۵/۰، صفر(و چهار سطح منيزيم ) سديم  مولار كلريد  ميلي۹۰ و ۴۵، صفر(تيمارها شامل سه سطح سديم 

 وزن ،نشان داد كه با افزايش سديم نتايج .ها استفاده شد آبياري گلدانشده براي   از محلول غذايي هوگلند تصحيح. بودند) سولفات منيزيم

مولار   ميلي۵/۰با افزايش منيزيم از صفر به سطح . داري كاهش يافت  به صورت معنيaخشك برگ، ارتفاع ساقه، سطح برگ و غلظت كلروفيل 

مولار رسيد كاهش وزن خشك برگ   ميلي۲ت منيزيم به هنگامي كه غلظ. داري يافت ، وزن خشك برگ و ريشه كاهش معني)هوگلند كامل(

هاي ارتفاع ساقه، تعداد و  چنين شاخصمولار منيزيم هم  ميلي۲كاربرد . دار قرار نداد شديدتر شد، اما وزن خشك ريشه را تحت تأثير معني

برهمكنش شوري و منيزيم . داد اهد كاهش درصد نسبت به ش۴۱ و ۴۲، ۱۹، ۲۵، ۱۸ ترتيب  و كلروفيل كل را بهaسطح برگ، غلظت كلروفيل 

 .داري يافت سديم و با افزايش منيزيم، وزن خشك اندام هوايي و ريشه، ارتفاع ساقه و سطح برگ كاهش معني در سطح صفر که نيز نشان داد

  . افزايش يافت%۶۰از داري صورت نگرفت بلكه وزن خشك برگ بيش  مولار رسيد، نه تنها كاهش معني  ميلي۹۰كه سديم به  ولي هنگامي

  

  کشت، مناطق خشکمحيط شن، يتنش شورپسته،  :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

شود، يكـي از     هاي غيرزنده محسوب مي    تنش شوري كه از تنش    

ــد محــصولات    ــت اراضــي در تولي ــاهش قابلي ــم ك ــل مه عوام

 ميليون هكتار اراضي  ۳۳/۷سطحي معادل   ). ۱۰(كشاورزي است   

ــو    ــشكل ش ــا م ــران ب ــستند  در اي ــه ه ــسته ). ۳۰(ري مواج   پ

)Pistacia vera L. (كـه از نظـر     اي هـاي بـالقوه   دليل ويژگـي  به

نامـساعد محيطـي از جملـه شـوري آب و            سازگاري با شـرايط   

تـرين    خاك و مقاومت نسبي به خشكي دارد، به عنـوان مناسـب           

 ۴( شـود   محصول كشاورزي براي مناطق خشك ايران توصيه مي       

 هزار هكتار باغ پسته بـارور       ۴۷۰ بالغ بر    ،در حال حاضر  ). ۱۰و  

  

 عصر رفسنجان ي ارشد دانشگاه ولي كارشناسيدانشجو. ۱

 عصر رفسنجان  ي دانشگاه وليشناساران گروه خاكياستاد. ۲

   سسه تحقيات پسته كشورؤاستاديار م. ۳

  fahimehzsalehi@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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 درصد از آنها در     ۷۰در ايران وجود دارد كه حدود       و غير بارور    

  در شـرايط شـور، غلظـت سـديم    ). ۷( واقع اسـت  استان كرمان

) Na ( ــر ــولاً) Cl(و كل ــذايي  معم ــيش از غلظــت عناصــر غ  ب

شـود كـه در      پرمصرف و كم مصرف بوده و اين امر موجب مـي          

 يهـا هنب ـاي از ج    گياهان تحت تنش شوري، عدم تعـادل تغذيـه        

کـه   مطالعات متعدد نـشان داده اسـت       ).۱۰(روز كند   گوناگون ب 

يكـي  ). ۱۶(دهـد     شوري در گياهان ميزان كلروفيل را كاهش مي       

 از دلايل كاهش كلروفيل در اثر تنش شوري، افزايش كلـروفيلاز          

با ايـن حـال، كـاهش        ).۱۸(كند    است كه كلروفيل را تجزيه مي     

تلف ن مخ يرشد پسته با افزايش شوري آب و خاك توسط محقق         

  ). ۳۸و  ۲۴، ۲۰، ۱۰، ۴(گزارش شده است 

منيزيم يكي از عناصر ضروري رشـد گيـاه بـوده و ميـزان                 

از جمله پتاسيم، آمونيـوم       هاي ديگر     جذب آن به وسيله كاتيون    

تـرين نقـش     اصـلي ). ۲۹( يابـد   و كلسيم به شدت كـاهش مـي       

منيزيم در گياهان، شـركت در سـاختمان كلروفيـل اسـت كـه              

دهد و اين نسبت بستگي      ل منيزيم را تشكيل مي     ك %۱۵حدودأ  

كه در شـرايط       طوري   به .به ميزان دسترسي گياه به منيزيم دارد      

 منيـزيم كـل     %۳۰دود  ح ـكمبود، اين نسبت افزايش يافته و به        

هاي اسيدي و شني      كمبود منيزيم اكثرأ در خاك    ). ۲۹(رسد   مي

ر گيـاه   و تا كنون كمبود اين عنـصر د       ) ۱۹  و ۱۵(شود   ديده مي 

در ) ۱۲(ابيد و همكاران    ). ۱۹  و ۱۳(پسته گزارش نشده است     

 و ۴، ۳، ۲، صفر( اي اثر سطوح مختلف منيزيم   گلخانهيآزمايش

را بر رشد گيـاه يونجـه مـورد         )  گرم در ليتر سولفات منيزيم     ۵

 بررسي قرار داده و بيان كردند كه افزايش بيش از حد منيـزيم            

رتفـاع و وزن خـشك سـاقه و         ، باعث كاهش ا   ) گرم در ليتر   ۵(

در پژوهشي، اثر متقابل منيزيم     ) ۳۶(راني و جوز    . برگ گرديد 

و پتاسيم را بر گياه باميه مورد بررسي و نشان دادند كه كاربرد             

 كيلوگرم منيزيم در هكتار سبب افزايش توليد ماده خـشك           ۱۰

 توليد ماده خـشك كـاهش       ،گرديد، اما با افزايش بيشتر منيزيم     

 محققين عنوان نمودند كه افزايش توليد ماده خشك         اين. يافت

، ممكن اسـت    )  كيلوگرم منيزيم در هكتار    ۱۰(وسيله منيزيم     به

و يا افزايش جذب گوگرد      دليل افزايش فعاليت فتوسنتز گياه      به

  . توسط گياه باشد

تا كنون تحقيقات اندكي در رابطه با نقش منيزيم در گياه و              

ن بـر ايـن     يمحقق ـ). ۱۱( اسـت    در شرايط شور صورت گرفته    

هاي جذب   باورند كه بين منيزيم با كلسيم و پتاسيم براي محل         

كـن و همكـاران      ).۶( ريـشه رقابـت وجـود دارد         يروي غشا 

معتقدند كه غلظت بالاي منيزيم در خاك ممكن است بـا       ) ۲۵(

ايجاد كمبود كلسيم در گياه، سبب كاهش تحمل آن به شـوري       

هـاي    رويـه از آب    دليل اسـتفاده بـي      به ،هاي اخير  در سال . شود

شدت كاهش يافته     ها به   گونه آب   زميني، سطح و كيفيت اين     زير

تعادل ميان عناصـر منيـزيم و        خوردن  توان به برهم   است كه مي  

 نتايج حاصـل از بررسـي   .)۹( كلسيم به نفع منيزيم اشاره كرد

 حلقه چاه عميق و نيمه عميق در شهرسـتان          ۱۲۰۰كيفيت آب   

بـه   هـا    از اين چاه   %۷۰ان نشان داد كه ميزان منيزيم در        رفسنج

از آنجــايي كــه . چنــدين برابــر معمــول افــزايش يافتــه اســت

 بـيش  تحقيقات بسيار اندكي در مورد عنصر منيزيم و به ويـژه          

بود اين عنصر در حضور سديم در پـسته انجـام شـده اسـت،               

هاي رشدي و محتوي      هدف اين پژوهش بررسي برخي ويژگي     

كشت و با ايجاد كمبـود         شن  فيل برگ با استفاده از محيط     كلرو

هاي مختلف سديم بوده      بود منيزيم در حضور غلظت      و يا بيش  

  .است

  

  ها مواد و روش

 تصادفي  لاين آزمايش به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كام         

ــي  ــشگاه ول ــشاورزي دان ــشكده ك ــه دان ) عــج(عــصر  در گلخان

در كـشت     در محيط شـن   منيزيم  با دو فاكتور سديم و       رفسنجان،

فاكتور اول شامل سديم در     .  اجرا شد  ۱۳۸۷چهار تكرار در سال     

  مـولار سـديم از منبـع كلريـد           ميلـي  ۹۰ و   ۴۵ ،   صفر(سه سطح   

 ۱،  ۵/۰،  صفر(و فاكتور دوم شامل منيزيم در چهار سطح         ) سديم

بـذرهاي  . بـود ) مولار منيزيم از منبع سـولفات منيـزيم          ميلي ۲و  

) رقم بادامي زرنـد ) (Pistacia vera L. Badami Zarand (پسته

 پس از جداسازي پوست سسه تحقيقات پسته كشور تهيه وؤاز م

   گـرم در    ۵با غلظـت     )PCNB( با سم پنتا كلرونيتروبنزن      سخت
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   ...تأثير متقابل سديم و منيزيم بر برخي خصوصيات رشدي و 

۲۵  

  )١٣(مولار  غلظت محلول نهايي عناصر پرمصرف در تيمارهاي مختلف منيزيم بر حسب ميلي. ١جدول 

  )مولارميلي(يم تيمارهاي منيز  

  ۲  ۱  )هوگلند كامل ( ۵/۰  ۰  نام تركيب

KNO3  -  ۱  ۱  ۱  

NH4H2PO4  ۱  ۱  ۱  ۱  

Ca(NO3)2.4H2O  ۱  ۵/۰  ۵/۰  ۵/۰  

K2SO4  ۵/۰  _  _  _  

MgSO4.7H2O  _  ۵/۰  ۱  ۲  

NaCl  ۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  

  

 ۴ تـا    ۲ مدت  بهزدن    جوانه يبرا عفوني و  ، ضد ليتر بر عليه قارچ   

ــان پارچــهروز ــاي   مي ــاي ه ــال مرطــوب در دم ــه ٢٥ متق  درج

  .نددش  قرار داده سلسيوس

 ريختـه    پلاستيكي هاي  مقدار يك كيلوگرم پرليت در گلدان        

 ۱/۲/۱۳۸۷متري در تاريخ   سانتي۲ در عمق ،زده  بذر جوانه۴و 

هاي كـشت شـده چهـار برگـي           كه نهال   هنگامي. كشت گرديد 

 هوگلنـد   ، تيمارهاي منيزيم بر اساس محلول     )هفته نهم (شدند  

تصحيح شده، براي عناصر نيتـروژن، فـسفر، پتاسـيم، كلـسيم،            

مـصرف    چنين عناصر كم    هم  و ۱ل  جدواساس   منيزيم و كلر بر   

، ۲۵/۲۴، اسيد بوريك    ۱، سولفات مس    ۸۳/۱۱سولفات منگنز   (

 Fe-EDTAو  ۰۴/۰، آمونيــوم موليبــدات ۴۷/۳ســولفات روي 

ــولار ۵۴/۱ ــد ) ميكروم ــال گردي ــه و اعم ــه د). ۱۳( تهي ر هفت

صورت محلول    سيزدهم پس از كاشت، تيمارهاي سديم، كه به       

ها   آبياري گلدان . ها اضافه گرديد    ، نيز به گلدان   ندتهيه شده بود  

با آب مقطر و از هفته نهم       ) هفته نهم (تا قبل از شروع تيمارها      

از آنجا . با محلول غذايي انجام پذيرفت) پايان آزمايش(به بعد 

توانـد   صر موجود در محلول غذايي مـي كه تجمع بعضي از عنا 

 هفتـه يكبـار تمـام       ۳وجـود آورد، هـر        براي گياه مشكلاتي به   

بـه  (ها با آب مقطر آبشويي و مجدداً تيمارهـاي سـديم              گلدان

اين عمل تا پايان هفته     . و منيزيم اعمال گرديد   ) صورت يكباره 

ــت   ــه ياف ــشم ادام ــست و ش ــست و دوم . بي ــه بي ــا ،در هفت  ب

 ،aهـاي سـوم و چهـارم، ميـزان كلروفيـل               برگ گيري از   نمونه

بـا   )۲۳(و كلروفيل كل به روش هيـل و همكـاران            bكلروفيل

 نـانومتر  ۶۴۵ و ۶۶۳هاي   استفاده از اسپكتروفتومتر و در طول موج      

هفتـه بيـست و شـشم        (در انتهاي دوره آزمـايش     .گيري شد   اندازه

  سـپس .دگيري ش  اندازه ها  تعداد برگ نهال    و  ارتفاع )پس از كشت  

ــرگ   ــطح ب ــاس ــتگاه ب ــدل Leaf Area Meter دس  CI-202 م

 خارج   ها از گلدان  ها به آرامي     نهال ،در نهايت . گيري شد  اندازه

هـاي گيـاه      پس از قطع قسمت هوايي از محل طوقـه، انـدام          و  

بار با آب معمولي حـاوي يـك       يك ، ابتدا ) ريشهبرگ، ساقه و    (

آب مقطـر شـسته و      در هزار مايع ظرفشويي و سپس دو بار با          

 را در  هـا  نمونـه ،  گيـري وزن خـشك     جهت اندازه خشك و     هوا

قـرار    سلـسيوس   درجـه  ۶۵ ساعت در دمـاي      ۷۲ به مدت    آون

  ).۱( ندگرديد داده و سپس توزين

  

  نتايج و بحث

  وزن خشك برگ، ساقه و ريشه -الف 

نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر وزن خشك برگ،   

كـه     طـور   همان.  نشان داده شده است    ۲ل  جدوساقه و ريشه در     

دار سـديم   شود، وزن خشك برگ تحت تـأثير معنـي    مشاهده مي 

ثر از سـطوح    أقرار گرفت، ولي وزن خـشك سـاقه و ريـشه مت ـ           

كنش سـديم     چنين سطوح مختلف منيزيم و برهم       هم. سديم نشد 

 آزمــون %۵و منيـزيم، وزن خـشك بــرگ و ريـشه را در سـطح     

وزن مقايـسه   ). ۲جـدول   (دار قـرار داد       عنـي دانكن تحت تأثير م   
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۲۶  

  هاي رشد تحت تأثير تيمارهاي سديم و منيزيم نتايج تجزيه واريانس شاخص .۲جدول

  ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي

وزن خشك 

  )gr( برگ

وزن خشك 

  )gr( ساقه

وزن خشك 

  )gr( ريشه
  تعداد برگ

  ارتفاع گياه

)cm(  

  سطح برگ

)cm2(  

  ns۰۷۵/۰  ns۲۵۱/۰  ns۳۳۳/۰  *۶۲۶/۱۴  *۲۳۴/۷۷۳  ۴۴۹/۰ *  ۲  سديم

  ns۰۴۷/۰  *۳۳۶/۱  *۱۰۲/۵۰  *۸۲۵/۲۰  *۲۷۷/۲۱۴  ۲۲۸/۰*  ۳  منيزيم

  ns  ۳۲۲/۰  *۴۸۲/۱  *۹۹۳/۶۵  *۸۶۲/۱۰  *۳۳۲/۸۶۴  ۰ /۱۳۰*  ۶   منيزيم×سديم

  ۷۶۹/۴۳۴  ۱۱۴/۲  ۱۹۳/۳  ۱۳۶/۰  ۰۲۵/۰  ۰۱۷/۰  ۳۶  اشتباه

CV(%)    ۹۹ /۱۳  ۸۸/۱۶  ۹۹/۱۸  ۶۴/۱۲  ۶۹/۱۰  ۶۹/۲۳  

  آزمون دانكن% ۵دار در سطح   غير معنيnsو % ۵و % ۱ح ودار در سط به ترتيب معني *و ** 

  

  )گرم در گلدان(سديم و منيزيم بر وزن خشك اندام هوايي و ريشه   تأثيرهايمقايسه ميانگين. ٣جدول 

  )مولار ميلي(سطوح منيزيم 

 كلريدسديم   ۲  ۱  ۵/۰  ۰

  نميانگي          )مولار ميلي(

 وزن خشك برگ

۰ a ۴۶/۱ b ۰۹/۱  de ۷۶/۰ de ۸۲/۰ A ۰۳/۱  

۴۵ b ۱۵/۱ d ۸۸/۰ cd ۹۱/۰ bc ۰۹/۱ A۰۱/۱  

۹۰ de ۷۵/۰ e ۶۸/۰  de ۷۲/۰  de ۷۵/۰ B۷۳/۰  

  ميانگين
 

A۱۲/۱ B۸۹/۰ B۷۹/۰  B۶۸/۰   

  وزن خشك ريشه

۰ bc۴۴/۲ ۶۸/۱ def bcde ۰/۲ f۱۶/۱ B ۸۲/۱  

۴۵ bcd ۰۶/۲ def ۵۴/۱ ef۵۳/۱  b۵۱/۲ B ۹۱/۱  

۹۰  
 

cde ۹۷/۱ ef۵۱/۱ def۶۵/۱ a۱۶/۳ A ۰۷/۲  

   A۱۵/۲ B۵۸/۱ B۵/۱ A ۲۷/۲ ميانگين

  . نيستنددار معني% ۵در سطح آماري هايي كه در يك حرف كوچك يا بزرگ مشتركند طبق آزمون دانكن از لحاظ   ميانگين

  

 بـا افـزايش ميـزان سـديم         کـه نـشان داد     )۳ل  جدو(ها      ميانگين

 بـه   ۰۳۶/۱مولار، وزن خشك برگ از         ميلي ۹۰به  ) دسديمكلري(

چنـين تـأثير      هم). ۳جدول  ( گرم در گلدان كاهش يافت       ۷۳۴/۰

تـأثير منيـزيم بـر      . دار يافـت    خشك برگ كاهش معني   منيزيم بر   

 ۱ و ۵/۰ با افزايش منيزيم بـه   کهوزن خشك ريشه نيز نشان داد       

رصد كـاهش   د ۲۰ و   ۲۷مولار، وزن خشك ريشه به ترتيب         ميلي

) مـولار    ميلـي  ۲( ولي با افزايش بيشتر منيـزيم        .)۳جدول  ( يافت

داري   وزن خشك ريشه نسبت به سطح صفر منيزيم تغيير معنـي          

 و در نتيجـه پـروتئين نقـش    RNAمنيزيم در ساختن    . نشان نداد 

سـازي    مهمي دارد و در نتيجـه در كمبـود ايـن عنـصر پـروتئين              

فته و وزن خـشك بـرگ       متوقف شده، نشاسته در برگ تجمع يا      

كه مـشاهده     گونه  در اين پژوهش نيز همان    ). ۲۹(يابد    افزايش مي 

شد، احتمالأ در اثر افزايش نشاسته در نبود منيزيم، وزن خـشك            

 بـه طـوري كـه انباشـتگي نـشاسته در            .برگ افزايش يافته است   
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   ...تأثير متقابل سديم و منيزيم بر برخي خصوصيات رشدي و 

۲۷  

انـد    كه تحت تـأثير تيمـار صـفر منيـزيم قـرار گرفتـه              هايي  برگ

كليـف و     آنـت . ايش وزن خـشك بـرگ باشـد       تواند دليل افز    مي

هاي  مشاهده نمودند كه انباشتگي نشاسته در برگ) ۱۴(همكاران 

اند،   كه تحت تأثير تيمار صفر منيزيم قرار گرفته        ي انگور اندرخت

ايـن محققـين    . تواند دليل افزايش وزن خـشك بـرگ باشـد           مي

 ميـزان فتوسـنتز كمتـر باعـث كـاهش تجزيـه              که عنوان نمودند 

علاوه جابجـايي قنـد در        ه در كلروپلاست شده است و به      نشاست

كمبـود  اثر  ها و ورود ساكارز به آوند آبكشي نيز در            درون سلول 

  .منيزيم آسيب ديده است

كنش سـديم    مشخص است، برهم ۲كه در جدول       گونه  همان   

. دار داشـت    و منيزيم بر وزن خشك بـرگ و ريـشه تـأثير معنـي             

اده از آزمـون دانكـن نـشان داد كـه           هـا بـا اسـتف       مقايسه ميانگين 

 ۹۰(بيشترين وزن خشك ريشه در شرايط بيشترين ميزان سديم          

حاصـل شـده    ) مـولار    ميلي ۲(و منيزيم   ) سديم مولار كلريد   ميلي

چنين در شرايط تيمار عـدم مـصرف سـديم، افـزايش              هم. است

دار وزن خشك ريـشه       مولار باعث كاهش معني      ميلي ۲منيزيم به   

كه در سطوح بالاي سديم، با افزايش منيزيم به            حالي  گرديد، در 

داري حاصل كـرد      مولار، وزن خشك ريشه افزايش معني        ميلي ۲

كـشت     شن  در محيط ) ۲۶(خوشگفتارمنش و نائيني    ). ۳جدول  (

، صـفر (شـوري    تأثير چهار سطح  )  شن و پرليت   ۱به  ۱ مخلوط(

ون مورد را روي گياه زيت ) سديم  كلريد مولار   ميلي ۱۲۰ و   ۸۰،  ۴۰

بررسي قرار داده و مشاهده كردند كه شوري، وزن خشك بـرگ            

كاهش رشد پسته در اثر . داري كاهش داد    طور معني   و ريشه را به   

ن بسياري گزارش شـده اسـت      يشوري آب و خاك توسط محقق     

 كـه بـا   نـد نـشان داد ) ۵ ( و همكـاران آبـادي  حكم). ۱۰  و ۵،  ۴(

مـولار، كـاهش      ميلـي  ۷۵سديم به بيش از        افزايش غلظت كلريد  

  . آيد وجود مي شديدي در ميزان وزن كل گياه پسته به

كاهش وزن تر و خشك ساقه و برگ با افزايش منيزيم توسط               

در ) ۳۶(رانـي و جـوز      . گزارش شده اسـت   ) ۱۲(ابيد و همكاران    

تحقيقي اثرات متقابـل منيـزيم و پتاسـيم را بـر گيـاه باميـه مـورد                  

منيـزيم    كيلـوگرم  ۱۰شان داد كه كاربرد     نتايج ن . بررسي قرار دادند  

را افـزايش  ) ريـشه + انـدام هـوايي   (در هكتار توليد مـاده خـشك        

اما با افزايش بيشتر منيزيم، توليد ماده خشك كـاهش          . دار داد   معني

وسـيله منيـزيم در      افزايش توليد ماده خـشك بـه      . داري يافت   معني

توسـنتزي  دليل افـزايش فعاليـت ف       ترين سطح ممكن است به      پايين

در . باشـد ) آنيون همـراه منيـريم    (و يا افزايش ميزان گوگرد      ) ۴۲(

گـرم  يميل ۲۰و   ۱۰ ( پژوهشي ديگر، كاربرد بيش از حد سولفات      

دليل وجود سطوح بـالاي گـوگرد    ، توليد ماده خشك را به    )در ليتر 

عدم وجود اثـر مثبـت گـوگرد در ايـن           . كاهش داد ) آنيون همراه (

ين دليل بوده كه گوگرد اضافي در ايـن سـطح            به ا  تحقيق، احتمالاً 

يندهاي سوخت و سازي مربوط بـه توليـد پـروتئين           امنيزيم در فر  

تـأثير پـنج سـطح      ) ۲۷(مـدهوك و واكـر      ). ۱۷(كنـد       شركت نمي 

را بــر روي دو گونــه   )مــولار  ميلــي۱۰ و ۸، ۶، ۴، ۲(منيــزيم 

يش بـا افـزا    آفتابگردان مورد بررسي قرار داده و بيان نمودنـد كـه          

سـرعت كـاهش و    بـه  كل مولار، عملكرد  ميلي۲بيش از به منيزيم 

) ۲(بهرامپـور   . نظمي را نشان دادند     هاي اختلال و بي     ها نشانه   برگ

 گرم  ۴۴/۶ و   ۲۲/۳،  ۶۱/۱،  ۸۰۵/۰،  ۴۰۳/۰(تأثير پنج سطح منيزيم     

را روي پسته رقم بادامي زرند مـورد مطالعـه قـرار داده و              ) بر ليتر 

 گـرم بـر ليتـر، وزن        ۴۴/۶ و   ۲۲/۳ايش منيزيم به    بيان نمود كه افز   

نتايج مـشابهي   . هوايي و ريشه را به شدت كاهش داد         خشك اندام 

اين محققين بر اين باورنـد      . دست آمده است    به) ۳(توسط بهرامي   

كه زيادي منيزيم در محيط كشت از جذب ساير عناصر مورد نياز            

ماننـد  گياه جلوگيري كـرده و موجـب كمبـود عناصـر ضـروري              

  . شود هن و روي در گياه ميآپتاسيم، كلسيم، 

  

   تعداد برگ، ارتفاع ساقه و سطح برگ-ب

نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي سـديم و منيـزيم بـر تعـداد              

.  آمــده اســت۲بــرگ، ارتفــاع ســاقه و ســطح بــرگ در جــدول 

شود، تعداد بـرگ تحـت تـأثير سـطوح            كه مشاهده مي    طور  همان

نگرفـت، امـا سـطوح مختلـف منيــزيم و     مختلـف سـديم قـرار    

. داري بر تعداد بـرگ داشـت        كنش سديم و منيزيم اثر معني       برهم

كه بيشترين و كمتـرين تعـداد بـرگ        ها نشان داد        مقايسه ميانگين 

مولار منيزيم مـشاهده      ميلي ۲مولار و      ميلي ۱ترتيب در سطوح      به

  ديده داري  مولار تفاوت معني     ميلي ۵/۰شد و بين سطوح صفر و       
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  ۱۳۹۰تابستان / ششم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۸  

    
  ثير سطوح مختلف منيزيم بر تعداد برگأت. ۱شكل 

  

 ثير سطوح مختلف شوري و منيزيم بر تعداد برگأت. ۲شكل 

  

    
  )ب(  )الف(

  بر ارتفاع ساقه) ب(م يزيو من) الف(م ير سطوح مختلف سديثأ ت.۳شكل 

  

 در   كـه  كنش بين سديم و منيزيم نـشان داد          برهم ).۱ شكل(نشد  

 تعداد برگ بيش    ،مولار منيزيم    ميلي ۲ر، با افزايش    شرايط غيرشو 

ولـي  .  نسبت به سطح صفر منيزيم افزايش حاصل نمـود         %۲۴از  

ــا افــزايش منيــزيم بــه    ۲در ســطوح متوســط و زيــاد ســديم، ب

 درصد كـاهش نـشان      ۲۲ و   ۳۶مولار، تعداد برگ به ترتيب        ميلي

  ).۲ شكل(داد 

داري بـين    نـي بر اساس نتايج تجزيه واريـانس، اخـتلاف مع           

كـنش آنهـا از       تيمارهاي سديم و منيزيم اعمال شده و نيز بـرهم         

هـا      مقايسه ميـانگين  ). ۲جدول  (نظر ارتفاع ساقه مشاهده گرديد      

داري   نشان داد كه با افزايش سديم، ارتفـاع سـاقه كـاهش معنـي             

مولار   ميلي ۹۰(كه سديم به بالاترين سطح        حاصل كرد و هنگامي   

 شكل كاهش يافت    %۱۲ارتفاع ساقه حدود    رسيد،  ) سديم كلريد

ــا افــزايش منيــزيم بــه بــالاترين ســطح  ).  الــف-۳(  ۲تيمــار (ب

    كـاهش يافـت شـكل      %۱۸نيز ارتفـاع سـاقه      ) مولار منيزيم   ميلي

داري بين  بر اساس نتايج تجزيه واريانس، اختلاف معني   ). ب-۳(

  كنش آنهـا بـر شـاخص سـطح           تيمارهاي اعمال شده و نيز برهم     
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   ...تأثير متقابل سديم و منيزيم بر برخي خصوصيات رشدي و 

۲۹  

    
  )ب(  )الف(

 بر سطح برگ) ب(م يزيو من) الف(م ير سطوح مختلف سديثأ ت.۴شكل 
  

  
  )ب(  )الف(

 )ب(و سطح برگ ) الف(ارتفاع ساقه  م بريزي و منيكنش شور ر برهميثأ ت .۵شكل 

 
  كـه ها نشان داد  مقايسه ميانگين). ۲جدول  (برگ مشاهده گرديد    

 شـاخص سـطح بـرگ    مـولار   ميلي۹۰سديم به  افزايش كلريد با  

). الـف -۴ شـكل (نسبت بـه شـاهد كـاهش يافـت      %۱۴بيش از  

كـار بـرده شـد،        مولار منيزيم بـه      ميلي ۲ و   ۱كه    چنين هنگامي   هم

 درصد نـسبت بـه سـطح        ۱۹ و   ۲۵ترتيب    ميانگين سطح برگ به   

بررسي اثر  ). ب -۴ شكل(دار نشان داد      صفر منيزيم كاهش معني   

 بيـشترين و كمتـرين       كه ان داد متقابل بين سديم و منيزيم نيز نش      

متـر در      سـانتي  ۳۱/۱۰ و   ۸۱/۱۶ترتيب با ميانگين      ارتفاع ساقه به  

تيمارهاي فاقد سديم و منيزيم و حداكثر سطح سـديم و منيـزيم         

كـنش سـديم و       چنين بـرهم    هم).  الف -۵ شكل(مشاهده گرديد   

منيزيم بر سطح برگ نيز نشان داد كه در تيمار صـفر سـديم، بـا                

. داري كـاهش يافـت      طـور معنـي      سطح برگ بـه    ،نيزيمافزايش م 

مولار منيزيم نسبت به شرايطي كه   ميلي۲كه، در سطح    اي  گونه  به

 كـاهش   %۵۰هيچ منيزيمي مصرف نـشد، سـطح بـرگ بـيش از             

اما در سطوح متوسط و زياد سـديم، بـا افـزايش منيـزيم              . يافت

 داري حاصل نشد    نسبت به سطح صفر منيزيم، هيچ كاهش معني       

  ).ب -۵شكل (

كاهش تعداد برگ، ارتفاع سـاقه و سـطح بـرگ بـا افـزايش                  

). ۱۰  و ۵،  ۴(ن بسياري گزارش شده است      يشوري توسط محقق  

  تواند مربوط بـه     كاهش رشد پسته در اثر شوري آب و خاك مي         
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  ۱۳۹۰تابستان / ششم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۰  

   و  كلروفيل كلa ،bگيري كلروفيل  هاي حاصل از اندازه نتايج تجزيه واريانس داده .٤  جدول

  انگين مربعاتمي  

  كلروفيل كل  bكلروفيل  aكلروفيل   درجه آزادي  منبع تغييرات

  ns۶۳۸/۵  ns  ۱۷۱/۵  ۸/۰**  ۲  سديم

  ns۷۳۴/۳  **۱۲۶/۴  ۰۷۲/۲**  ۳  منيزيم

  منيزيم× سديم
 

۶  **۶۹۹/۲  **۹۷۷/۴  **۱۹۵/۵  

  ۳۵۰/۱  ۷۲۴/۱  ۰۷۶/۰  ۳۶  اخط

CV(%)     ۱۷/۱۳  ۳۳/۱۸  ۶۶/۱۵  

  آزمون دانكن% ۵دار در سطح   غير معنيnsو % ۵و % ۱ح وسطدار در  به ترتيب معني *و **

  

، افـزايش فـشار اسـمزي       )۳۵(هـاي كلـر و سـديم         سميت يـون  

 سـنتز   ،)۱۰(، تأثير سوء امـلاح بـر فتوسـنتز          )۲۸(محلول خاك   

) ۱۰و ۴(و نيز فعاليـت آنزيمـي       ) ۳۳(اسيد نوكلئيك و پروتئين     

د از طريـق   توانن ـ هاي اصـلي ايجادكننـده شـوري مـي         يون. باشد

پـذيري جـذب      و يا تأثير بر گـزينش     ) رقابتي(كنش متقابل     هم  بر

). ۲۱(بر جذب عناصر اثر بگذارنـد        عناصر توسط غشاي سلولي   

ينـدهاي اساسـي داخـل      ااظهار داشت كه شوري بـه فر       )۴۵(زو  

سلول از جمله تقسيم سلولي، رشد و توسعه سلول آسـيب وارد            

ري، رشد برگ را بيـشتر از       بيان كرده كه شو   ) ۳۲(مانس  . كند  مي

دليـل    و علت اين امر را بيـشتر بـه      دهدميريشه تحت تأثير قرار     

بيـان  ) ۱۲(ابيـد و همكـاران      .  تا اثر سميت يون    دانستهتنش آبي   

، ) گـرم در ليتـر  ۵(كردند كه افزايش منيزيم بـه بـالاترين سـطح        

آنها بيـان نمودنـد كـه منيـزيم         . ارتفاع ساقه يونجه را كاهش داد     

نتايج مـشابهي   . گردد  في همانند سديم سبب كاهش رشد مي      اضا

دسـت آمـده     گياه كلـم بـه  ردو م رد) ۲۲(توسط هارا و همكاران     

گزارش كرده كه بـا افـزايش سـطح منيـزيم،      ) ۲( بهرامپور. است

طول اندام هـوايي، مجمـوع طـول ريـشه و وزن خـشك پـسته                

بـود منيـزيم، در جـذب       رسـد كـه بـيش       نظر مي   به. كاهش يافت 

عناصر ضروري گياه اختلال ايجاد نموده و سبب ايجاد تنش در           

  .شود گياه مي

 
  اثر تيمارهاي مختلف بر كلروفيل -ج

اثـر سـطوح مختلـف سـديم و     در مـورد  نتايج تجزيه واريـانس     

نـشان داد كـه    )۴ل جـدو ( بـرگ  لمنيزيم بر محتويـات كلروفي ـ  

 دار  را تحت تأثير معني    a سطوح مختلف سديم، غلظت كلروفيل    

و كلروفيـل كـل تـأثيري        b قرار داد، ولي بـر غلظـت كلروفيـل        

نـشان داد كـه غلظـت        )۵ لجـدو (هـا       مقايسه ميـانگين  . نداشت

گـرم     ميلـي  ۸۴۰/۱ در سطح صفر سديم به       ۳۵۶/۲ از   aكلروفيل  

  بـه . سديم رسـيد   مولار كلريد    ميلي ۹۰در گرم وزن تر در سديم       

 يم، ميزان كلروفيـل   سد مولار كلريد    ميلي ۹۰ديگر، كاربرد    عبارت

a   نتايج تجزيه واريانس    ،چنين  هم). ۵جدول  ( كاهش داد    %۲۲را 

داري بـر مقـدار       نشان داد كه سطوح مختلف منيزيم تـأثير معنـي         

 )۵جـدول   (ها      مقايسه ميانگين .  و كلروفيل كل داشت    aكلروفيل  

مـولار    ميلي ۵/۰ در سطح    a بيشترين مقدار كلروفيل     كهنشان داد   

 aمولار منيزيم، ميزان كلروفيل        ميلي ۲ و   ۱و كاربرد   دست آمد     به

 ۴۲ و   ۲/۱۳مولار منيزيم بـه ترتيـب          ميلي ۵/۰را نسبت به سطح     

دار فقدان و يـا       كلروفيل كل، تحت تأثير معني    . درصد كاهش داد  

مـولار قـرار نگرفـت، ولـيكن           ميلـي  ۱تـا سـطح      افزايش منيزيم 

ده قـرار گرفـت،     مـولار منيـزيم مـورد اسـتفا          ميلي ۲ كه   هنگامي

مــولار   ميلـي ۵/۰ نـسبت بـه ســطح   %۴۱ غلظـت كلروفيـل كــل  

كـنش بـين سـطوح مختلـف          برهم. كاهش يافت ) هوگلند كامل (

دار قرار     و كل را تحت تأثير معني      a  ،bسديم و منيزيم، كلروفيل     

شـود، در    مشاهده مـي ۵كه در جدول    طور   همان). ۴جدول(داد  

 در تيمـار    a ظت كلروفيـل  عدم مصرف سديم، بيشترين غل     تيمار

با افـزايش بيـشتر منيـزيم    . مولار منيزيم مشاهده گرديد     ميلي ۵/۰

   ۵/۰ نـسبت بـه سـطح        a  ،۲۳% كلروفيـل  ، غلظت )مولار   ميلي ۲(
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۳۱  

  

  و كلروفيل كلb، كلروفيلaتأثير سديم و منيزيم بر كلروفيل . ٥جدول 

  )مولار ميلي(سطح منيزيم 

كلريدسديم    ۲  ۱  ۵/۰  ۰

  ميانگين          )مولار ميلي(

 )گرم به گرم وزن تر ميلي(a  كلروفيل 

۰ b ۳۳۸/۲ a۲۴۲/۳  cd۳۴۶/۱  b۴۹۸/۲ A  ۳۵۶/۲  

۴۵ ab ۴۲۵/۳  c۵۹۴/۱ b۵۷۰/۲ e۸۲۳/۰ B  ۱۰۳/۲  

۹۰  
 

c۴۸۶/۱ b۴۹۹/۲  b۴۵۳/۲ de ۹۲۰/۰ C  ۸۴۰/۱  

   A۴۱۶/۲ A۴۴۵/۲  B۱۲۳/۲ C۴۱۴/۱ ميانگين

  )گرم به گرم وزن تر ميلي(b  كلروفيل 

۰ abc۸۹۹/۱ a۹۷۰/۳  ab۷۴۷/۳  ab۴۷۴/۳  A ۲۷۳/۳  

۴۵ a۱۰۷/۴ bc۴۳۲/۱  abc۳۰۵/۲  c۶۸۶/۰ A ۱۳۲/۲  

۹۰  
 

bc۳۷۵/۱ abc۶۱۴/۲  ab۴۶۴/۳  c۷۲۱/۰ A ۰۴۳/۲  

    A ۴۶/۲  A۶۷۲/۲  A۱۷۲/۳  A ۶۲۷/۱ ميانگين

  )گرم به گرم وزن تر ميلي(كلروفيل كل 

۰ b-e  ۴۵۴/۲  a۵۶۵/۴  abc ۵۹۶/۳  abc۶۵۷/۳  A ۵۶۸/۳  

۴۵ ab ۳۹۱/۴  cde ۷۲/۱  a-e۷۷/۲  e۸۴۳/۰  B ۴۳۱/۲  

۹۰ 
 

de ۶۳۸/۱  a-d۰/۳  
  

ab۷۲/۳  e۹۰/۰ B ۳۱۷/۲  

    AB ۸۲/۲  A۰۹/۳  A ۳۶/۳  B۸۰/۱ ميانگين

  .دار نيستند معني% ۵در سطح هايي كه در يك حرف كوچك يا بزرگ مشتركند طبق آزمون دانكن از لحاظ آماري   ميانگين

  

در حضور سديم، رونـد كـاهش       . تمنيزيم كاهش ياف  مولار    ميلي

 ۴۵كـه در سـظح        اي  گونـه    بـه  ، سـريعتر شـد    a  غلظت كلروفيـل  

  . رسيد%۷۵سديم، اين كاهش به  مولار كلريد ميلي

 ۵  در جـدول   b كنش سديم و منيزيم بر مقدار كلروفيل        برهم   

 بـرعكس   ،در تيمار عـدم مـصرف سـديم       . نشان داده شده است   

مـولار، تـأثير       ميلـي  ۲زيم بـه    ، با افزايش غلظـت مني ـ     aكلروفيل  

.  مـشاهده نـشد    bداري در افزايش و يـا كـاهش كلروفيـل             معني

مـولار    ميلـي ۲سديم، با افـزايش   مولار كلريد    ميلي ۴۵وليكن در   

اثر متقابل سديم   . دست آمد   به b منيزيم، كمترين غلظت كلروفيل   

 در تيمار عدم مـصرف       كه و منيزيم بر كلروفيل كل نيز نشان داد       

مـولار منيـزيم       ميلـي  ۵/۰، غلظت كلروفيل كـل تـا سـطح          سديم

مولار، كاهش     ميلي ۲افزايش يافت و با بالا رفتن سطح منيزيم به          

 ۴۵امـا در سـطح      ). ۵جدول  (داري نشان نداد      و يا افزايش معني   

سديم، غلظت كلروفيل كل با افزايش منيزيم به         مولار كلريد   ميلي

 همين روند در سـطح      .دادداري نشان     مولار، كاهش معني     ميلي ۲

  ).۵جدول (مولار سديم نيز مشاهده شد   ميلي۹۰

،  بـرگ    كلروفيـل  غلظـت  تنش شوري بـر       تأثير در ارتباط با     

 ۹۰سـطح سـديم بـه         بـا افـزايش     كه تايج اين تحقيق نشان داد    ن

دار قـرار     و كل تحت تـأثير معنـي       b مولار، غلظت كلروفيل   ميلي

 آن را  أثير قرار داده وغلظت    را تحت ت   aفقط كلروفيل    نگرفت و 

شـوري در   تحقيقـات نـشان داده كـه        .  كـاهش داد   %۷۰بيش از   

برخي از گياهاني كه حـساس بـه تـنش شـوري هـستند ميـزان                

يكـي از دلايـل كـاهش        .)۱۶ (ه است  داد  را كاهش   كل كلروفيل

 كـه   باشـد    مـي  افـزايش كلـروفيلاز   ،  كلروفيل در اثر تنش شوري    
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  ۱۳۹۰تابستان / ششم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۲  

كـه تـنش     هتحقيقات نـشان داد    ).۱۸ (كند كلروفيل را تجزيه مي   

شوري و خشكي در گياهان باعث پيري زودرس، شكسته شدن          

 كـاهش در    .گـردد  ها و كاهش ميـزان كلروفيـل مـي         كلروپلاست

ميزان كلروفيل برگ در اثر تنش شوري و خشكي باعث كـاهش          

گردد و گياهاني كه در شـرايط تـنش ميـزان            كارآيي فتوسنتر مي  

ند بالطبع كـارآيي فتوسـنتزي بـالاتري        كلروفيل خود را حفظ كن    

روي گيـاه    در پژوهـشي  ) ۴۳(ييلدريم و همكـاران     ). ۱۸( دارند

خيار به اين نتيجه رسيدند كه تنش شوري تأثير منفي بـر ميـزان              

) ۴۰(اين نتايج با تحقيقات شيم و همكـاران         . كلروفيل كل دارد  

كه تأثير تـنش شـوري را بـر گياهـان           ) ۴۱(و استپان و كلوبوس     

) ۳۴(پرادا و داس    . اسفناج و خيار بررسي كردند، هماهنگي دارد      

گزارش كردند كه شوري مانع تشكيل كلروفيل و كاروتنوئيـدها          

  . شود هاي گياهي مي در برگ بسياري از گونه

 ۱۰ و ۷، ۴، ۳(اثــر چهــار ســطح شــوري     )۳۷(رنجبــر    

را بر بادام مورد بررسي قرار داد و مـشاهده نمـود            ) زيمنس دسي

ميزان  . كاهش يافت  b و   aبا افزايش شوري، غلظت كلروفيل      ه  ك

 سـينگ و دابـي  .  بـود b بيشتر از كلروفيـل    aكاهش در كلروفيل    

. تـر اسـت      بـه شـوري حـساس      aبيان نمودند كه كلروفيل     ) ۳۹(

 گياه پسته دريافتند    در مورد در تحقيقي   ) ۲۴(كريمي و همكاران    

و  bو  a كــه افــزايش شــوري ســبب كــاهش غلظــت كلروفيــل

  .شود  ميa + bكلروفيل 

، aمولار، ميزان كلروفيـل        ميلي ۲با افزايش سطوح منيزيم به           

نتايج مـشابهي   . شدت كاهش يافت    كلروفيل كل به    و bكلروفيل  

. بيـان شـده اسـت     ) ۳(سـيرمندي   و بهرامي   ) ۲( توسط بهرامپور 

. شـود    با افزايش منيزيم، جذب آهن دچـار اخـتلال مـي           احتمالاً

ر مسير بيوسنتز كلروفيل روي ماده دلتا آمينولوولنيك اسيد      آهن د 

در نتيجه  و  اي براي سنتز كلروفيل است تأثير داشته          كه پيش ماده  

چنـين عنـصر آهـن        هـم ). ۳  و ۲(د  ياب  مقدار كلروفيل كاهش مي   

دليل اثر رقابت آميزي كه با عناصر ديگر از جمله منيـزيم دارد               به

ابيـد و   ). ۸(يابـد      كاهش مـي   ،اه در گي  pHو يا در صورت تغيير      

معتقدند كه سـطوح بـالاي منيـزيم ماننـد سـديم      ) ۱۲(همكاران  

بنـابراين كـاهش ميـزان كلروفيـل در اثـر افـزايش          . كند  عمل مي 

 منيزيم در اين تحقيق دور از ذهن نبود، زيـرا منيـزيم اثـر منفـي               

  .همانند سديم داشته و باعث كاهش ميزان كلروفيل گرديد

  

   گيري نتيجه

با توجه به نتايج تحقيق انجام يافته، اثـر سـوء سـديم و سـطوح          

بالاي منيزيم بر وزن خشك اندام هوايي، ارتفاع سـاقه، تعـداد و             

يـد قـرار    أيهاي پسته در رقم بادامي زرند مورد ت        سطح برگ نهال  

چنين تأثير منفـي سـطوح بـالاي منيـزيم بـر غلظـت                هم. گرفت

  .  و كل محرز گرديدb و aكلروفيل 

  

  استفاده مورد  منابع

  . صفحه۲۴۸ ،سسه تحقيقات خاك و آبؤ م،۹۸۲، نشريه فني شماره جلد اول. هاي تجزيه گياه روش. ۱۳۷۵. امامي، ع .۱

 ـي ـ زرند با توجه به روابط متقابل موقع      يه رقم بادام  ي پسته پا  يها   نهال يم رو يم و کلس  يزياثر من . ۱۳۸۵. بهرامپور، م  .۲ م و يزي ـن منيت ب

 .د باهنر کرماني، دانشکده علوم، دانشگاه شهيست شناسيبخش ز.  ارشدينامه کارشناس انيپا. اهيگ در يزيکوريما

ر متفـاوت  ير مقـاد يثتـأ  و مطالعه Agaricus bisporusن سه رقم پسته و  قارچ يز بيکوريجاد اکتو ميا. ۱۳۸۸. ، سيرمندي سيبهرام .۳

د ي، دانشکده علـوم، دانـشگاه شـه   يست شناسيبخش ز.  ارشديارشناسنامه ک انيپا. يزيکوريرمي و غيزيکورياهان ميم بر گ  يزيمن

 .باهنر کرمان

- دكتري، بخش خاكرساله .شوري تأثير كاربرد خاكي پتاسيم بر مقاومت نسبي سه رقم پسته به تنش آبي و .۱۳۸۳ .پور، ا  آبادي تاج .۴

 .شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز

هاي درختان پسته بادامي زرند، سـرخس و قزوينـي            پاسخ پايه . ۱۳۸۲. پناهي. قاني شوركي و ب   ده. ارزاني، ي . ، ك .آبادي، ح   حكم .۵
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ُـر و سديم كلرايد در آب آبياري  .۲۴-۱۱): ۴(۷ مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي. به زيادي ب

مـوزش  آ نـشر    مركـز  . شـور  تغذيه معدني سـبزيجات و محـصولات بـاغي در شـرايط           . ۱۳۸۱.  سيادت .و ح .  ح .اخوشگفتارمنش،   .۶

  .معاونت امور باغباني وزارت كشاورزي، كشاورزي

 .تهران ،معاونت برنامه ريزي و اقتصادي وزارت جهاد كشاورزي .١٣٨۶. دفتر آمار و فنآوري اطلاعات .۷

  . صفحه۹۹ ،جلد اول، انتشارات دانشگاه تهران. اصول تغذيه گياه. ۱۳۷۲. هديتمج.  و م.ا. سالارديني، ع .۸

سـازمان تحقيقـات و آمـوزش        ،مؤسسه تحقيقات پـسته ايـران     . شناخت خاك و تغذيه درختان پسته رفسنجان      . ۱۳۸۴.  ف صالحي، .۹

  . كشاورزي

شناسـي،  دكتري، بخـش خـاك    رساله  . بررسي نقش پتاسيم، كلسيم و روي در كنترل عارضه سرخشكيدگي پسته          . ۱۳۸۴. مظفري، و  .۱۰

 . تهران،دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس

اثرهاي متقابل منيزيم و پتاسيم بر رشد و عملكرد         . ۱۳۸۲.  ناييني .و م .  بهرامي .نيا، ح  مير .خوشگفتار منش، خ  . ح .، ا .ح. ميرزاپور، م  .۱۱
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