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Abstract 

Introduction: Salinity is one of the growth-limiting factors for pistachio (Pistacia vera L.) crop 

production in semiarid and arid soils of Iran. Salinity poses two major threats to plant growth: 

osmotic stress and ionic stress. In addition, it also manifested an oxidative stress. The deleterious 

effects of salinity affect different physiological and metabolic processes of plants. The uptake of 

high amounts of salt by the plant leads to the increase of the osmotic pressure in the cytosol. Under 

this condition compatible osmoprotectant, such as proline and soluble sugars, is produced to protect 

the cells against the adverse effects from salt stress. High accumulation of proline is associated 

with tolerance to stress. Na
+
 and K

+
 homeostasis plays a vital role in the growth and development 

of higher plants under salt conditions owing to potassium–sodium (K
+
–Na

+
) interaction and is often 

associated with K
+
 deficiency. Application of potassium fertilizer affect plants growth and 

tolerance under salinity stress. The potassium is indispensable for several physiological processes, 

including the maintenance of membrane potential and turgor, enzyme activation, stomatal 

movement, regulation of osmotic pressure. Therefore the objective of this study was to evaluate the 

effect of potassium sulfate fertilizer application on growth, photosynthetic pigments, proline, 

soluble sugar and Na and K Uptake by Badami-riz Zarand P. vera L. (the main pistachio rootstock 

in Iran’s pistachio plantation area) seedlings under salinity stress.  

Materials and methods: This study carried out in greenhouse condition as a factorial experiment 

based on a completely randomized design and in three replications. Experimental factors was 

salinity of irrigation water (in three levels including 0.65, 5 and 10 dS m-1) and potassium sulfate 

fertilizer application )in three levels including without application or control, 150 and 250 mg kg-1 

soil). Pistachio (Pistacia vera L. cv. Badami-riz Zarand) seeds were surface sterilized with solution 

of sodium hypochlorite in distilled water. Seedlings were transplanted in plastic pots 

containing 10 kg of soil. The pots were maintained in the greenhouse under 25 ± 4 
◦
C temperature 

and under natural light. The mean relative humidity was 40 %. At the end of growth period (six 

mounth), the plants were harvested and leaf area, root dry weight, shoot dry weight, chlorophyll a 

and b, total chlorophyll, carotenoids, proline, spluble sugar, root and shoot K and Na concentration 
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were measured. In addition, the K and Na uptake in shoot and root, as well as K/Na ratio were 

calculated. Analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS program version 9.4 (SAS 

Institute, Cary, NC). Significant differences of the mean values (P <0 .05 for F-test) were 

determined by Duncans’s Multiple Range Test.  

Results and Discussion: Results indicated that with increasing salinity stress, leaf area, root, and 

shoot dry weight, chlorophyll content and shoot and root K uptake decreased, while carotenoids 

and shoot and root Na concentration increased. The highest and lowest value of leaf area, root, and 

shoot dry weight, chlorophyll content and shoot and root K uptake were observed in control and 

high salinity levels (10 dS m-1) treatments respectively. Application of potassium sulfate fertilizer 

at both levels (150 and 250 mg kg
-1

) led to a significant increase in leaf area (8.1 and 8.7 % 

respectively), root dry weight (21.2 and 20.0 %), shoot dry weight (21.3 and 19.9 %), total 

chlorophyll (10 and 7.8 %), carotenoids (32.2 % and 35.7), proline (21.1 and 14.4 %), root K 

concentration (44.1 and 56.2 %), shoot K concentration (11.0 and 26.9 %) and K uptake in root and 

shoot. in high salinity treatment seedlings showed higher Na
+
/K

+
 ratio in the roots than that of the 

shoots. In addition, application of potassium sulfate fertilizer decreased Na uptake in shoot and 

root. Moreover, the addition of potassium fertilizer increased K/Na ratio in the shoot and root. The 

results also indicated there were no significant difference between potassium sulfate fertilizer levels 

(150 and 250 mg kg
-1

) effects on investigated traits.  

Conclusion: It could be concluded that application of potassium sulfate fertilizer results in reduce 

the negative effects of salinity stress and subsequently enhance tolerance to salinity stress and 

improved P. vera L. seedlings growth. Therefore, nutrient management of potassium can be 

considered for decline of negative effects of salinity in P. vera L. v. Badami-riz Zarand seedlings. 

 

Key words:Chlorophyll, growth, K/Na ratio, proline, salinity  
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 1411، بهار 1شماره  45مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

های فیزیولوژیک بر رشد، جذب سدیم و پتاسیم و برخی ویژگی پتاسیم کود کاربردتأثیر  

 های پسته در شرایط تنش شوریدانهال

 
  3و افراسیاب راهنما 2*عبدالامیر معزی ،1ناصر رشیدی

 

 

 آموخته دکتری، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران. دانش -1

 استاد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران. -2

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران.دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی،  -3

 چكیده  تاریخچه مقاله

 25/10/1411 :دریافت

 10/11/1411 :پذیرش نهایی
-تنش شوری یكی از عوامل محدود کننده رشد و تولید پسته در خاک

هدف از این پژوهش باشد. می ایران های مناطق خشک و نیمه خشک

های های رویشی، رنگدانهپتاسیم بر ویژگی سولفات تأثیربررسی 

فتوسنتزی، پرولین، قندهای محلول و جذب سدیم و پتاسیم توسط 

رقم بادامی ریز زرند در شرایط تنش  (.Pistacia vera L)پسته  دانهال

تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و  گلخانه در پژوهش شوری بود. این

 -1 دو عامل با فاکتوریل آزمایش صورتبهمنابع طبیعی استان کرمان 

 56/0سطح شامل قابلیت هدایت الكتریكی  3 شوری آب آبیاری )در

کاربرد  -2 زیمنس بر متر( ودسی 10و  6زیمنس بر متر یا شاهد، دسی

گرم بر میلی 260و  160سطح شامل بدون کاربرد یا شاهد،  3 )در پتاسیم

 سه در تصادفی و کاملاً طرح قالب در نمونه(، 22)جمعاً  کیلوگرم خاک(

نتایج نشان داد با افزایش تنش شوری در خاک، سطح . شد انجام تكرار

 0/32و  8/23)وزن خشک ریشه درصد(،  3/30و  6/12ترتیب برگ )به

 a (2/12 های درصد(، غلظت کلروفیل 5/65و  2/32) شاخسارهدرصد( و 

درصد( و  6/25و  6/9درصد( و کل ) 4/10و  8/3) bدرصد(،  9/35و 

درصد( و شاخساره  1/52و  2/46اسیم جذب شده در ریشه )مقدار پت

که مقدار کاروتنوئیدها در حالی ،درصد( کاهش یافت 6/46و  1/31)

درصد(، قندهای محلول  4/64و  3/25درصد(، پرولین ) 2/9و  1/2)

درصد( و غلظت سدیم ریشه و شاخساره افزایش یافت.  3/26و  9/10)

سبب افزایش وح مختلف تنش شوری در سطکاربرد هر دو سطح پتاسیم 

درصد(، وزن  1/8و  2/8 ترتیبطور میانگین بهسطح برگ )به دار معنی

درصد(،  9/19و  3/21درصد( و شاخساره ) 0/20و  2/21خشک ریشه )

درصد(،  2/36و  2/32درصد(، کاروتنوئیدها ) 8/2و  0/10کلروفیل کل )

درصد(  2/65و  1/44ه )درصد(، غلظت پتاسیم ریش 4/14و  1/21پرولین )

درصد( و مقدار پتاسیم جذب شده در ریشه و  9/25و  0/11و شاخساره )

همچنین، کاربرد پتاسیم سبب کاهش جذب سدیم در  شاخساره شد.

 کلمات کلیدی:

 ،پرولین

 ،رشد

 ،شوری

 ،لیکلروف

 نسبت پتاسیم به سدیم
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 بر رشد... پتاسیم کاربرد کودتأثیر رشیدی و همکاران: 

-میلی 160)کاربرد ریشه و شاخساره شد. بنابراین، مدیریت تغذیه پتاسیم 

شوری در  تواند برای کاهش پیامدهای منفی تنشمیگرم بر کیلوگرم( 

         های پسته مورد توجه قرار گیرد. دانهال

 
 مقدمه

اده خانو از گیاهی( Pistacia vera L.) پسته

Anacardiaseae جنس  وPistacia ،مهمترین از یکی 

محصول عمده صادراتی  وایران بوده  باغی تمحصولا

در های پسته ایران باغ بخش عمده .کشاورزی ایران است

های اخیر قرار دارد. در سال استان کرمان نواحی خشک

کیفیت پایین آب آبیاری، بارندگی کم و تبخیر و تعرق 

تحت کشت پسته  باغات سبب افزایش شوری در زیاد

شوری خاک و آبیاری درختان پسته با . است کشور شده

های شور رشد و عملکرد درختان و تولید پسته در این آب

  . (24و  0، 2)مناطق را تحت تأثیر قرار داده است 

 یمحدود کنندده بدرا  ترین عوامل یکی از مهم یشورتنش 

کاهش رشدد و عملکدرد پسدته در اثدر     باشد.  یم پسته دیتول

ط پژوهشدگران مختلد    شوری خاک و آب آبیاری توسد 

 تغییرات موجب شوری تنش(. 31و  5گزارش شده است )

 در متعدددی  مورفولدوژیکی  و فیزیولدوژیکی  شدیمیایی، 

 شدوری  تنش پیامدهای ترین مهم از یکی .شودمی گیاهان

فیزیولدوژیکی   هدای شداخ   بدر  آن منفی تأثیر گیاهان، بر

 کندد، مدی  رشد شور شرایط در گیاه که هنگامی .باشدمی

 رشد، میزان در نتیجه و یافته کاهش آن فتوسنتری فعالیت

(. 13یابدد ) مدی  کداهش  کلروفیدل  غلظدت  و بدر   سدح  

 نشان شوری تنش شرایط تحت مختل  ره گیاهانتحقیقات دربا

ی، تخریدب  مزبدرهم خدوردن تعدادل اسد     سدبب که سددیم،   داده

ر  زغشاهای سلولی، کداهش رشدد، جلدوگیری از تقسدیم و بد     

بدا انجدام    (31)  1پارسا و کریمیان (.13) شودها میشدن سلول

-ای تاثیر شوری آب آبیاری بر رشد نهدال پژوهشی گلخانه

های پسته ارقام فندقی و بادامی گزارش کردند شوری آب 

های پسدته  شه و شاخساره نهالآبیاری سبب کاهش رشد ری

                                                 
1- Parsa and Karimian  

با انجدام پژوهشدی بدر روی     (15) 2کامیاب و همکاران .شد

پسته رقم بادامی ریز زرندی گزارش کردند تدنش شدوری   

های رشدی از جمله وزن تر و خشک سبب کاهش ویژگی

بدا انجدام    (31) 3رهنشان و همکداران ریشه و شاخساره شد. 

زرندد و بدادامی    پژوهشی بر روی دو رقم پسته بدادامی ریدز  

سفید گزارش کردند تنش شوری سبب کاهش رشد ریشه 

و شاخساره، کاهش غلظت کلروفیدل و همنندین، افدزایش    

تدنش  هدا شدد.   غلظت پرولین و قندهای محلدول در دانهدال  

عناصدر غدذایی    جدذب  در اختلال موجب شوری همننین

 در فعالیدت  دخالت با که طوریبه شود.می توسط گیاهان

انتخابی  هایکانال مانند ریشه در یونی های کانال و هاناقل

 رشد پتاسیم، مهار با سدیم رقابت یونی در اثر یون پتاسیم

 تدأثیر  بدا  یدا  اسمزی یدون سددیم و   پیامدهای توسط ریشه

 و جذب آب کاهش موجب خاک هایویژگی بر سدیم

 کامیدداب و نتددایپ پددژوهش (.20شددود )مددی عناصددر غددذایی

کده افدزایش شددت تدنش شدوری       دنشان دا (15) همکاران

 و کداهش  پسدته  شاخساره در سدیم افزایش غلظت سبب

 سدیم شد. نتایپ پدژوهش  به پتاسیم نسبت و غلظت پتاسیم

نیددز نشددان داد شددوری آب   ( 34)4سپاسددخواه و همکدداران 

 آبیاری سبب کاهش وزن خشک پسته رقم فندقی شد. 

یکی از راهکارهای بهبود رشد گیاهان در شرایط تنش 

وری و کاهش پیامدهای منفی شوری کاربرد پتاسیم در ش

باشد. پتاسیم یکی از عناصر ضروری برای خاک می

گیاهان است که نقش مهمی در تنظیم پتانسیل اسمزی 

 و باز کنترل همننین، در های ریشه دارد. پتاسیمسلول

 گیاه، حفظ داخل آب در تنظیم و هاروزنه شدن بسته

 در گیاه مقاومت افزایش و هاآنزیم فعالیت سلول، آب

                                                 
2- Kamiab et al. 

3- Rahneshan et al. 

4- Sepaskhah et al. 
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 قابل توجهی جمله شوری نقش از محیحی هایمقابل تنش

اکسیژن  فعال های(. در شرایط تنش شوری گونه3دارد )

دلیل اصلی  یکی از نشت پتاسیم از بافت گیاه شده و سبب

در شوری، تخلیه پتاسیم  در اثر تنشمر  سلولی 

ه پتاسیم گیاه بهبود تغذیگزارش شده است. گیاه  لزوسیتو

-تواند از طریق کاهش تشکیل گونهمی شوری تنشتحت 

 هایسبب کاهش آسیباکسیژن در طی فتوسنتز  فعال های

و  نوروزی (.33شود )سلولی ناشی از تنش اکسیداتیو 

در پتاسیم  کود گزارش کردند کاربرد( 22) همکاران

سبب اففزایش وزن خشک و  پستهشرایط تنش شوری در 

غلظت  رویشی پسته شده و با افزایشهای ویژگی

افزایش  سبب کاروتنوئیدهاو کل، و   a ،bهایکلروفیل

. همننین، نتایپ پژوهش مقاومت به تنش شوری شده است

نشان داد کاربرد سولفات پتاسیم ( 32) 1رنجبر و همکاران

ها و قندهای محلول در سبب افزایش پرولین، پروتئین

ن، با توجه به افزایش شوری در های پسته شد. بنابرایدانهال

اراضی تحت کشت پسته هدف از این پژوهش بررسی 

های تأثیر کاربرد پتاسیم بر رشد، برخی ویژگی

ذب سدیم و پتاسیم توسط فیزیولوژیک و همننین، ج

های پسته رقم بادامی ریز زرند در سحوح مختل  دانهال

 شوری بود.   

 هامواد و روش

 قالب در ،فاکتوریل ایشآزم صورتبهاین پژوهش 

 مرکز و در گلخانه تکرار سه در تصادفی، کامل طرح

 .شد انجام کرمان استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات

پتاسیم از منبع سولفات کاربرد فاکتورهای آزمایشی شامل 

-میلی 251و  151 )شاهد(،سح  شامل صفر  3پتاسیم در 

سح   3ی در گرم پتاسیم بر کیلو گرم خاک و تنش شور

 55/1شامل آبیاری با آب دارای قابلیت هدایت الکتریکی 

زیمنس بر متر )تیمار شاهد(، آب آبیاری با قابلیت دسی

دسی زیمنس بر متر، و آب آبیاری با  5هدایت الکتریکی 

دسی زیمنس بر متر بود.  11قابلیت هدایت الکتریکی 

                                                 
1- Ranjbar et al. 

ه انجام این آزمایش از منحقخاک مورد استفاده برای 

 نمونه برداریمتری( سانتی 1 -31سححی ) لایهاز و ماهان 

 2و عبور از الک خاک شد. پس از هواخشک کردن 

-آن به روشهای فیزیکی و شیمیایی  ویژگی ،متریمیلی

 مورد محالعه خاک .(8) شدگیری اندازههای استاندارد 

 pH لوم شنی، مواد آلی بسیار کم، غیر شور و دارای بافتی

 (. 1)جدول  بود های آهکیخاک دودهمحآن در 

پتاسیم مورد نظر بده میدزان تیمارهدای مربوطده از منبدع      

 11هددای هددا )گلدددانسددولفات پتاسددیم بددا خدداک گلدددان  

بدر  کیلوگرمی( مخلوط گردیدد. همنندین قبدل از کشدت،     

 نیتددروژن در گددرممیلددی 51اسددان نتددایپ آزمددون خدداک  

فسفر از منبدع  گدرم  میلی 51و  اوره، منبع از خاک کیلوگرم

صدورت محلدول   بده  خاک در کیلوگرم مونوکلسیم فسفات

  .گردید اضافه هدر گلدان بده

شدود کده دانهدال    استفاده از سولفات پتاسیم سدبب مدی  

هددای پسددته بهتددر در شددرایط تددنش شددوری اسددتقرار یابنددد.  

بنابراین در این پژوهش از سولفات پتاسیم بر وضعیت رشد 

تنش شوری بررسی شدد. بدرای   های پسته در شرایط دانهال

( پدس از  رقدم بدادامی ریدز زرندد    این کدار بدذرهای پسدته )   

کدش بنومیدل )دو گدرم در لیتدر(،     ضدعفونی توسدط قدار   

درون پارچه مرطوب و در درجه حرارت مناسب به مددت  

داری شددند. سدپس   دار شددن نگده  ساعت بدرای جوانده   48

قحدر   های پلاستیکی )بهزده در گلدانجوانه شش عدد بذر

متددر( کشددت شدددند. سددپس تعددداد سددانتی 31و ارتفددا   21

ها در هر گلدان در هفتده دوم بده چهدار بوتده و در     گیاهنه

ها در گلخانه و هفته چهارم به دو بوته کاهش یافت. گلدان

سدداعت تدداریکی،    0سدداعت و  15شددرایط روشددنایی  در 

 25 ± 4درصددد و درجدده حددرارت  41 ± 3رطوبددت نسددبی 

زنی  داری شدند. یک ماه پس از جوانههدرجه سلسیون نگ

بذرها اعمال تیمارهای شوری به صدورت تددریجی انجدام    

زیمدنس بدر   دسدی  5آبیاری با شوری  شد و برای تیمار آب

متر در دو نوبت با آب آبیاری اولیه دارای قابلیدت هددایت   

-دسدی  11زیمنس بر متر و برای تیمار دسی 5/2الکتریکی 
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 بر رشد... پتاسیم کاربرد کودتأثیر رشیدی و همکاران: 

-آب آبیداری افدزایش    ECترتیدب  زیمنس بر متر به همین 

دسی زیمنس بر متر( تا در  11و نهایتا  5/2و  5، 5/2یافت )

نوبت چهدارم آبیداری بده غلظدت نهدایی تیمدار مدورد نظدر         

رسانده شد و در نهایت آبیداری بدا آن غلظدت انجدام شدد.      

 ماه ادامه یافت.  5اعمال تیمارهای سحوح شوری به مدت 
 

 

 

 مورد مطالعه فیزیكی وشیمیایی خاک هایبرخی ویژگی (1)جدول 
Table (1) Some physico-chemical properties of the soil used for this study

 مقدار
Value 

 واحد

Unit 

 ویژگی

Property 

60 % 
 شن

Sand 

34 % 
 سیلت
Silt 

6 % 
 رن

Clay 

 - لوم شنی
 بافت خاک

Soil texture 

26.9 g kg
-1

 
 مواد آلی

Organic matter 

2.7 dS m
-1

 
 هدایت الکتریکی

Electrical conductivity (ECe) 

23.0 % 
 کربنات کلسیم معادل

Calcium Carbonate Equivalent (CCE) 

7.7 - 
هاشپ  

pH 

0.1 g kg
-1

 
 نیتروژن کل

Total N  

7.0 mg kg
-1

 
 فسفر قابل جذب

Available P 

122 mg kg
-1

 
 پتاسیم قابل جذب
Available K 

3.2 mg kg
-1

 
 آهن قابل جذب

Available Fe 

3.7 mg kg
-1

 
 منگنز قابل جذب

Available Mn 

0.8 mg kg
-1

 
 روی قابل جذب

Available Zn 

0.79 mg kg
-1

 
 مس قابل جذب

Available Cu 

 



2 

 1411، بهار 1شماره  45مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

ها از سرانجام پس از پایان دوره رشد، شاخساره بوته

ها با استفاده از دستگاه محل طوقه قحع شد. سح  بر 

گیری ( اندازهLeaf area meterگیری سح  بر  )ندازها

 48به مدت شد. پس از شستشو با آب مقحر شاخساره 

در آون قرار  سلسیوندرجه  21ساعت در درجه حرارت 

تا خشک شوند. سپس وزن خشک زیست توده  داده شد

ها نیز از بستر  ریشه همننین، گیری شد.هوایی اندازه

با آب ه و پس از شستشو جدا شد با دقت کامل کاشت

درجه  21ساعت در درجه حرارت  48به مدت مقحر 

ها ند و وزن خشک ریشهدر آون قرار داده شد سلسیون

 روشبه کارتنوئیددها و هاکلروفیدل گیری شد.اندازه

ها درصد استخراج شده و غلظت آن 81آرندون، با استون 

-اندازهبرای  (.5توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد )

بیتس و  روش از بر ، بافت پرولین محتوای گیری

 قندهای همننین، مقدار  استفاده شد. (5) 1همکاران

استخراج شده و با بر  با استفاده از آنترون  محلول

-اندازهنانومتر  521دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

  (.23گیری شد )

ه و گیری غلظت عناصر سدیم و پتاسیم ریشبرای اندازه

 بیترت نیبداستفاده شد.  سوزانیخشکشاخساره از روش 

خشک و پودر شده در کوره  یگرم از نمونه ها کیکه 

خاکستر شدند.  درجه سلسیون 551 یدر دما یکیالکتر

نرمال انجام شد  2سید کلریدریک اگیری با  سپس عصاره

روش های گیاهی به(. غلظت پتاسیم و سدیم در نمونه8)

گیری و با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر اندازهای نشر شعله

شاخساره  پتاسیم و سدیم جذب شده در ریشه و شد. مقدار

 خشک در وزن حاصلضرب از هادر هر یک از نمونه

-ها، بههای آماری دادهتجزیه .شد محاسبه هاغلظت آن

از  استفادهها با میانگین داده مقایسه و SASافزار نرموسیله 

  .انجام شددانکن در سح  احتمال پنپ درصد آزمون 

 

 

                                                 
1- Bates et al. 

 نتایج و بحث

  های رویشیویژگی

ها نشان داد اثرهای اصلی نتایپ تجزیه واریانس داده

ها بر سح  شوری و پتاسیم و همننین، اثرهای متقابل آن

بود )جدول  دار معنیبر  و وزن خشک ریشه و شاخساره 

و شوری نشان داد در (. مقایسه میانگین اثر متقابل پتاسیم 2

-اثر کاربرد پتاسیم در هر سه سح  شوری، سح  بر  به

 (. 3طور معنی داری افزایش یافت )جدول 

ی میان دار معنیدر هر سه سح  شوری، اختلاف 

و  151مقادیر سح  بر  در تیمارهای کاربرد سحوح 

سح  گرم بر کیلوگرم پتاسیم وجود نداشت. میلی 251

و عضو فتوسنتز  دینور خورش کننده تافیعنوان دربر ، به

 یاهیدر سرعت رشد و عملکرد گ تأثیرگذاری کننده، عامل

  .شودیم محسوب

شوری  کداهش سدح  بدر  پدسته در اثدرپژوهشگران 

اثر مستقیم نمک بر سرعت تقسیم سلولی و دلیل بهرا 

همننین  .(25گزارش کردند )توسعه سلولی  کداهش

 در ارتباط با پیدریاهش سح  بر  ممکن است ک

یا  زودرن بافت باشد، که سرعت رشدد را کداهش داده و

-اندازد. ورود کمتر دیرشد رویشی را به تأخیر می

بر  نیز یکی از دلایل  کاهش رشدو  اکسیدکربن

(. 25باشد )میتنش شوری  در اثرسح  بر   کداهش

در محیط ریشه،  مقادیر زیاد امدلاححضور در  همننین،

یافته است. میزان آب قابل دسترن گیاه کداهش  احتمالاً

سددلولی  این از یک طدرف موجدب محددود شددن تقدسیم

و  کدداهش متددورم شدددن سبب و از طددرف دیگددر

 سدح  بدر  توسعهها شده و در نهایدت سلولتوسعه 

افزایش سح  بر  در اثر کاربرد پتاسیم  یابد.می کاهش

 درجذب پتاسیم در شاخساره  دلیل افزایشتواند بهمی

ایجاد آمان و توسعه  منجر به باشد، که مراحل رشد

 شده است.  سح  بر  شیافزا ها و در نهایتسلول
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 بر رشد... پتاسیم کاربرد کودتأثیر رشیدی و همکاران: 

 هاهای رویشی دانهالویژگیبر  تیمارهاتجزیه واریانس تأثیر  (2)دول ج

Table (2) Analysis of variance of treatments effect on growth characteristics of seedling 
 میانگین مربعات

Mean Squares 

   

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

 وزن خشک شاخساره

Shoot dry weight  

 سح  بر 

Leaf Area 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

7.09
**

 17.47
**

 12289
**

 2 
 شوری

Salinity 

1.83
**

 0.714
**

 527
**

 2 
 پتاسیم

K 

0.251
*
 0.259

*
 132

*
 4 

  پتاسیم× شوری  

Saliniy × K 

0.120 0.057 45.2 18 
 خحا

Error 

4.93 3.81 6.94  
 ضریب تغییرات )%(

CV 
 درصد 1و  6در سطح احتمال  دار معنیترتیب به *و ** 

** and * is statistically significant at the probability level of 0.01 and 0.05% respectively 

 هادانهال یشیرو یهایژگیوبر  میو پتاس یاثر متقابل شور نیانگیم سهیقام (3) دولج

Table (3) Mean comparison of the interaction of salinity and potassium on vegetative 

characteristics of seedlings 

 میانگین
Mean  

 (dS m-1سحوح شوری )

Salinity Levels 

 

 سحوح پتاسیم
K levels 10 5 Control 

 
 (cm2سح  بر  )

Leaf Area 

190
 
B 154

 f
 194 

d
 222 b شاهد Control 

207
 
A 171

 e
 211 

c
 239 a 150 

206
 
A 166

 e
 209 

c
 242 a 250 

 164 C 205 B 234 A 
 میانگین

Mean 

 
 (g pot-1وزن خشک بخش هوایی )

Shoot dry weight 

4.37
 
B 2.76

 f
 4.07 

d
 6.28 

b
 Controlشاهد  

5.24
 
A 3.44

 e
 4.67 

c
 7.61 

a
 150 

5.30
 
A 3.24

 e
 4.78 

c
 7.79 

a
 250 

 3.14 C 4.54 B 7.23 A 
 میانگین

Mean 

 
 (g pot-1وزن خشک ریشه )

Root dry weight 

3.35
 
B 2.89

 e
 3.21 

c
 3.94 

b
 Controlشاهد  

4.06
 
A 3.04

 d
 3.91 

b
 5.23 

a
 150 

4.02
 
A 3.11 

cd
 3.79 

b
 5.17 

a
 250 

 3.01 C 3.64 B 4.78 A 
 میانگین

Mean 

 .داری ندارندهای داری حروف مشترک بر اسان آزمون دانکن در سح  احتمال پنپ درصد اختلاف آماری معنیمیانگین
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 
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 1411، بهار 1شماره  45مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

داد با افزایش سح  شوری وزن خشک  نتایپ نشان

(. 3داری کاهش یافت )جدول  طور معنیبخش هوایی به

دار وزن  همننین، کاربرد پتاسیم سبب افزایش معنی

طور میانگین وزن ترتیب که بهخشک شاخساره شد. بدین

گرم بر میلی 251و  151خشک شاخساره در تیمارهای 

تر از درصد بیش 3/21و  0/10ترتیب به کیلوگرم پتاسیم

(. در هر سه سح  شوری 3تیمار شاهد بود )جدول 

داری میان تیمارهای کاربرد پتاسیم مشاهده  اختلاف معنی

در کاهش رشد  توانندیم یفراوان یهاسمیکانمنشد. 

 نیدر ا یشیرو یهابر شاخ  یشور یمنف تأثیر و یشیرو

 موثر در یهاسمیمکانطور کلی بهباشند.  موثر پژوهش

شامل تنش  یتحت تنش شور اهانیگ اهش رشدک

و تنش  ییعدم تعادل مواد غذا ،یونی تیسم ،یاسمز

کاهش رشد، بسته  لیدلا (. یکی از4) باشندیم ویداتیاکس

و کاهش  یبر اثر تنش شور ییهوا یهاشدن روزنه

را  شهیتواند رشد ریم یشور تیباشد. در نها یفتوسنتز م

جذب و انتقال  تیظرفرتیب تنیمتوق  نموده و بد عاًیسر

را کاهش  شاخسارهاز خاک به طرف  ییآب و عناصر غذا

 1مقدم-پورکریمی و نصرالله پژوهش پینتا (.14) دهد

پسته  یهانشان داد وزن خشک شاخساره دانهال زنی (12)

. افتیکاهش  یزرند در اثر تنش شور زیر یرقم بادام

 تیکاهش وزن خشک را کاهش فعال لدلی هاآن

نتایپ با نتایپ این  گزارش کردند. اهیگ یتوسنتزف

افزایش وزن ( محابقت داشت. 34سپاسخواه و مفتون  )

توان به خشک شاخساره در تیمارهای کاربرد پتاسیم را می

عنوان عنصری که نقش مهمی افزایش جذب این عنصر به

در تنظیم فشار اسمزی دارد و همننین، کاهش جذب 

، یکی از دلایل کاهش رشد سدیم نسبت داد. همننین

گیاهان در شرایط تنش شوری جذب سدیم و کاهش 

باشد ای میجذب پتاسیم و همننین عدم تعادل تغذیه

توان گفت که افزایش جذب پتاسیم و (. بنابراین، می32)

همننین افزایش نسبت پتاسیم به سدیم در شاخساره در 

                                                 
1- Karimi and Nasrolahpour-Moghadam 

ک تیمارهای کاربرد پتاسیم سبب بهبود رشد و وزن خش

شرایط تنش شوری با  در پتاسیمشاخساره شد. چرا که 

 سازیفعال و هاروزنه شدن بسته و باز اسمزی، تعادل حفظ

ا در افزایش تحمل گیاهان به تنش شوری موثر هآنزیم

  (. 32است )

ها نشان داد در اثر تنش شوری مقایسه میانگین داده

داری کاهش یافت )جدول  طور معنیوزن خشک ریشه به

(. همانند شاخساره، کاربرد هر دو سح  پتاسیم سبب 3

دار وزن خشک ریشه شد. همننین میان  افزایش معنی

 151مقدار وزن خشک ریشه در تیمارهای کاربرد پتاسیم )

گرم بر کیلوگرم( در سحوح مختل  شوری میلی 251و 

شرایط  (. در3داری مشاهده نشد )جدول  اختلاف معنی

 سدیم و کلر  یون زیاد مقدار دوجو دلیلبه شوری تنش

 سدیم و شودایجاد می رقابت غذایی عناصر جذب بین

 در شودمی پتاسیم از جمله غذایی عناصر جذب از مانع

 و خورده بهم ریشه و اسمزی خاک پتانسیل نتیجه تعادل

 شودمواجه می غذایی عناصر و آب جذب مشکل با گیاه

-می کاهش ریشه طول شوری تنش در شرایط نهایت در

(. افزایش جذب پتاسیم و افزایش نسبت پتاسیم به 12یابد )

دنبال آن کاهش آثار سدیم ریشه در اثر کاربرد پتاسیم و به

تواند از جمله دلایل بار تنش شوری بر رشد ریشه میزیان

افزایش وزن خشک ریشه در تیمارهای کاربرد پتاسیم 

 باشد. 

های های فتوسنتزی، پرولین و قندرنگدانه

 محلول

ها اثرهای اصلی شوری و تجزیه واریانس دادهنتایپ 

ها ها بر مقادیر کلروفیلپتاسیم و همننین اثرهای متقابل آن

که تنها در حالیبود.  دار معنیو کل(  a ،b)کلروفیل 

. افزایش بود دار معنیها بر کاروتنوئیدها اثرهای اصلی آن

-کلروفیل مقادیر دار معنیشدت تنش شوری سبب کاهش 

در هر سه سح   .(4و کل( شد )جدول  a ،bها )کلروفیل 

-به میکاربرد پتاس یمارهایدر ت هالیکلروف ریمقاد یشور

 .(4)جدول  شاهد بود ماریاز ت ترشیب یدار معنی طور
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 بر رشد... پتاسیم کاربرد کودتأثیر رشیدی و همکاران: 

 

 پسته یهادانهال یكیولوژیزیف یهایژگیوبر  میو پتاس یمتقابل سطوح مختلف شور اثر نیانگیم سهیمقا (4) جدول

Table (4) Mean comparison of the interaction of different levels of salinity and potassium on 

physiological characteristics of pistachio seedlings 

 میانگین 
Mean 

 (dS m-1سحوح شوری )
Salinity Levels سحوح پتاسیم 

K levels 10 10 10 

 
 a (mg g-1 FW) کلروفیل

Chlorophyll a 

1.24
 
B 0.94

 e
 1.31 

c
 1.46 

b
 Controlشاهد  

1.36
 
A 1.03

 d
 1.42 

b
 1.65 

a
 150 

1.33
 
A 0.99

 d
 1.39 

b
 1.61 

a
 250 

 0.99 C 1.37 B 1.57 A 
 میانگین

Mean 

 
 b (mg g-1 FW) کلروفیل

Chlorophyll b 

0.96
 
B 0.90

 e
 0.960 

d
 1.01 

b
 Controlشاهد  

1.04
 
A 0.97

 d
 1.061 

c
 1.09 

a
 150 

1.03
 
A 0.97

 d
 1.04 

c
 1.08 

a
 250 

 0.95 C 1.02 B 1.06 A 
 میانگین
Mean 

 
 (mg g-1 FW) کلروفیل کل

Total chlorophyll  

2.19
 
B 1.84

 e
 2.27 

c
 2.47 

b
 Controlشاهد  

2.41
 
A 2.00

 d
 2.48 

b
 2.74 

a
 150 

2.36
 
A 1.95

 d
 2.43 

b
 2.71 

a
 250 

 1.94 C 2.39 B 2.64 A 
 میانگین
Mean 

  
 (mg g-1 FW) پرولین

Proline 
  

0.194
 
B 0.230

 c 0.197 
d 0.156 

f
 Controlشاهد  

0.235
 
A 0.291

 a 0.233 
c 0.181 

de 150 

0.222
 
A 0.272

 b 0.219 
cd 0.175 

e 250 

 0.264 C 0.216 B 0.171 A 
 میانگین
Mean 

 .داری ندارندن دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف آماری معنیهای داری حروف مشترک بر اساس آزمومیانگین
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 

تواند کلروفیل تحت تنش شوری، می مقدارکاهش 

 آسیببه  باشد که یکی از آنها مربوط یدلایل مختلفبه

(. همننین 21غشای کلروپلاست و تیلاکوئیدها است )

فعالیت آنزیم علت ممکن است به هاکاهش مقدار کلروفیل

افزایش تواند سبب تنش شوری می (.21) باشد کلروفیلاز

 هایتحریک کنندهاز که در گیاهان شود، غلظت اتیلن 

در اثر تنش شوری ین ترتیب دب باشد.میآنزیم کلروفیلاز 

یابد. بنابراین در شرایط تنش فعالیت این آنزیم افزایش می

تجزیه  هاکلروفیل ها تحت تاثیر آنزیمکلروفیلشوری 

برخی پژوهشگران دلیل اصلی کاهش توان (. 21شوند )می

 گزارش کردند یاثر مستقیم سمیت یون را فتوسنتزی گیاه

در پژوهشی که بر روی (  2(. بنحسینی و همکاران )25)

آتلانتیکا انجام دادند، گزارش کردند  های پسته رقمالدانه

که کاهش پتانسیل اسمزی محلول خاک سبب ایجاد تنش 
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کاهش میزان آب در گیاه، سبب  و گرددآبی در گیاه می

شود که به تجمع آبسیزیک اسید ترش  شده از ریشه می

-ها بسته شده و میزان فتوسنتز کاهش میدنبال آن روزنه

دلیل تغییر تواند بهن کاهش کلروفیل مییابد. همننی

با ساخت ترکیباتی نظیر  ارتباطمتابولیسم نیتروژن در 

 روند. چرا کهمیکار پرولین باشد که در تنظیم اسمزی به

شود که گلوتامات که افزایش تولید پرولین موجب می

ماده مشترک ساخت کلروفیل و پرولین است، کمتر پیش

(. افزایش مقدار 24ارد شود )در مسیر سنتزکلروفیل و

پرولین در شرایط تنش شوری در این پژوهش تایید کننده 

-پورکریمی  و نصرالله(. نتایپ 4این نتایپ است )جدول 

( نیز نشان داد در اثر تنش شوری مقدار 12)  مقدم

های پسته کاهش یافت. افزایش مقدار کلروفیل در دانهال

-در این پژوهش را می ها در اثر کاربرد پتاسیمکلروفیل

عنوان یکی از عناصر موثر توان به افزایش جذب پتاسیم به

در سنتز کلروفیل و افزایش نسبت پتاسیم به سدیم نسبت 

رفتن  بالا کردند ( گزارش18)  کومار و کومارداد. 

 در کلروفیل غلظت افزایش از ناشی فتوسنتزی های فعالیت

 پتاسیم دلیل نقشبه دتواندر اثر کاربرد پتاسیم می هابر 

 افزایش و باشد کلروفیل هایرنگدانه ماده پیش سنتز در

 انرژی به را تابشی انرژی انتقال هادر بر  کلروفیل غلظت

 بخشد.می بهبود هاداخل کلروپلاست در اولیه شیمیایی

زیمنس دسی 5به  شاهداز  یتنش شور شیدر اثر افزا

. اما با پیدا نکرد داری نیمع تغییر دهایمقدار کاروتنوئ بر متر

مقدار  نیا زیمنس بر متردسی 11به  5از  یشور شیافزا

 نیهمنن پی(. نتا1)شکل  افتی داری افزایش طور معنیبه

گرم بر میلی 251و  151 کاربرد یمارهاینشان داد در ت

و  2/32 بیترتبه دهایمقدار کاروتنوئ میپتاس کیلوگرم

 یشافز(. ا1بود )شکل  دشاه ماریاز ت ترشیدرصد ب 2/35

 ههندد ننشا ستا ممکن تنش یطاشرتحت  تنوئیدهاروکا

 حفظ ایبر ،مدتررآکا نیاکسیدانتیآ رکازوسا

 دخو نقش بر ونفزا تنوئیدهاروکا. باشد فتوسیستمها

در  کترمشاو  رنو هکنند آوریجمع ینههاانگدر انبهعنو

را  فیلوکلر ،کسیلوپیر یهالیکاراد رمها با فتوسنتز یندافر

(. بنابراین، 25) میکنند محافظت تیواکسیدا تنش برابردر 

 کی یدر اثر تنش شور دهایمقدار کاروتنوئ شیافزا

بودن  ترشیب است. یتحت تنش شور یراهکار حفاظت

 توانیرا م میکاربرد پتاس یمارهایدر ت دهایمقدار کاروتنوئ

بالا  زیو ن ییدر بخش هوا میبودن مقدار پتاس ترشیبه ب

 نسبت داد. مارهایت نیدر ا میبه سد میدن نسبت پتاسبو

های سازگار مانند با افزایش تجمع اسمولیت احتمالاً پتاسیم

اکسیدان افزایش فعالیت آنزیمهای آنتیو قندها و پرولین 

در  های فعال اکسیژنتجمع گونهدر شرایط تنش شوری، 

پایداری بیشتر  سببو درنتیجه  هرا کاهش داد گیاهان

  (.28) شودمیتنش شوری  شرایطدر  هاوتنوئیدکار

در هر سه سح  تنش شوری این مقدار در تیمارهای 

تر از مقدار پرولین ی بیشدار معنیطور کاربرد پتاسیم به

و  ژینرا هخیرذ انبهعنو لینو(. پر4تیمار شاهد بود )جدول 

 زیخنثیسا موجبو  دمیشو بمحسو هگیادر  وژننیتر

در  غشا رتخسا کاهشو  بیداشا حفظ سلول، سیدیتها

یکی از عوامل مؤثر در حفظ  (.38و  12) دمیشو نگیاها

طور بهپتانسیل اسمزی سلول، اسید آمینه پرولین است. 

 یشافزا لیلدبه در شرایط تنش شوریلین وپر تجمعکلی 

 نیتجمع پرول(. 38) میباشدآن  تجزیه کاهش و ساخت

ه و از دو جنبه تنش بود طیبه شرا یکیولوژیزیپاسخ ف کی

 Na+ یتنش شور طیدر شرا نکهیا است: اول یقابل بررس

-یم تیسم جادیجمع شده، ا توزولیبالا در س ریدر مقاد

با  یها منتقل شود. بنابراین، مواد آلبه واکوئل دیبا و کند

 دهینام سازگار یها کم، که با عنوان محلول یوزن مولکول

 توپلاسمیدرون س آب، لیحفظ تعادل پتانس یبرا شوند،یم

 یها محلول نیمهمتر از یکی نی. پرولابندییتجمع م

موثر است،  اریبس یاسمز لیپتانس لیسازگار بوده و در تعد

عنوان مخزن کربن و به یمولاتیاس نقش نیعلاوه پرولبه

 کینمک با تحر تیسم گریطرف د از .(11) دارد تروژنین

 ریمس میآنز نیکه اول نازیک نیگلوتام میآنز تیفعال

 دهدیم شیرا افزا نیاست، تجمع پرول نیپرول وسنتزیب
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 بر رشد... پتاسیم کاربرد کودتأثیر رشیدی و همکاران: 

نقش مثبت پرولین در تنظیم فشار اسمزی در پسته (. 21)

در این ( 1گزارش شده است ) یشورتنش شرایط در 

افزایش شوری باعث افزایش غلظت پرولین بر   پژوهش

گردید. در ارتباط با اثر افزایش پرولین بر عملکردهاى 

لى، نظریات گوناگونى محرح شده است. براى مختل  سلو

نمونه پرولین از طریق حفظ ظرفیت آبگیرى در سیتوپلاسم 

-یها مسلول، منجر به حفظ ماکرومولکولها از جمله آنزیم

قحعه شدن آنها شود تا از تشکیل اشکال نامحلوب و یا قحعه

در ( 35) زاده و همکارانسلیمان(. 1) شودجلوگیرى 

بر   نیپرول زانیبر م میبرد سولفات پتاسارتباط با کار

باعث  یحیمح یهاتنش در زمان میکردند که پتاس گزارش

 نیشده و از ا دانیاکسیآنت یها میآنز تیفعال شیافزا

شده در  دیآزاد تول یها کالیراد کاهش سبب قیطر

 آسیبمانع از  تیو در نها گرددیم یتنش شور طیشرا

 هاآن. شودیم نیلآزاد بر غلظت پرو یهاکالیراد

 طیدر شرا میهمننین، گزارش کردند که کاربرد پتاس

غلظت  شیآفتابگردان باعث افزا اهیبر گ یشور تنش

   شد. نیپرول

طور در اثر تنش شوری مقدار قندهای محلول به

(. بدین ترتیب که مقدار 2ی افزایش یافت )شکل دار معنی

در مقایسه با زیمنس بر متر دسی 5قندهای محلول در تیمار 

 جزو محلول درصد بیشتر بود. قندهای 1/23تیمار شاهد 

عنوان یک تنش شوری به شرایط در که ترکیباتی هستند

 و یابدمی آنها افزایش تولید گیاهان در راهکار حفاظتی،

 درون اسمزی تنظیم سلول، اسمزی پتانسیل افزایش باعث

 شوندمی غشا و زیستی های حفاظت مولکول و سلولی

-می تنش در شرایط محلول قندهای طور کلی(. به10)

 نامحلول هایکربوهیدرات تجزیه به دلایلی از جمله توانند

 مسیرهای از ترکیبات این سنتز محلول، قندهای تبدیل به و

یابند  رشد افزایش شدن و همننین، متوق  غیرفتوسنتزی

کامیاب و  با نتایپ این پژوهش از آمده بدست (. نتایپ10)

که پرولین و  ییجااز آن .داشت محابقت (15)همکاران 

کننده پتانسیل ترین اجزای تنظیمقندهای محلول مهم

این  باشند، نتایپاسمزی در بر  بسیاری از گیاهان می

با افزایش  داد تیمارهای کاربرد پتاسیمنشان  پژوهش

پرولین در افزایش تحمل پسته به شوری موثرند، اما اثر 

 بر قندهای محلول نداشتند. ی دار معنی

 جذب پتاسیم و سدیم

ها نشان داد اثر اصلی شوری نتایپ تجزیه واریانس داده

و پتاسیم بر غلظت و مقدار پتاسیم جذب شدده در ریشده و   

شاخسدداره و همننددین نسددبت پتاسددیم بدده سدددیم ریشدده و    

دار بود. اثر متقابل شوری و پتاسیم بر نسبت  شاخساره معنی

یم و مقددار پتاسدیم جدذب شدده در ریشده و      پتاسیم به سدد 

(. بر اسدان نتدایپ تجزیده    5دار بود )جدول  شاخساره معنی

ها اثر اصلی فاکتورهدای آزمایشدی شدوری و    واریانس داده

دار بدود، امدا    پتاسیم بر غظت سدیم ریشه و شاخساره معندی 

دار نبدود. همنندین تنهدا اثدر اصدلی       هدا معندی  اثر متقابل آن

دار  سدیم جذب شدده در شاخسداره معندی   شوری بر مقدار 

(. در اثر افزایش تنش شوری غلظدت پتاسدیم   5بود )جدول 

داری کداهش یافدت )شدکل     طور معندی ریشه و شاخساره به

ها نشان داد کداربرد پتاسدیم سدبب    (. مقایسه میانگین داده3

مقددار پتاسدیم جدذب    و ( 3دار غلظت )شکل  افزایش معنی

(. کاهش غلظدت و  4)شکل شده در ریشه و شاخساره شد 

 توسط دانهال در اثر تنش شدوری  مقدار پتاسیم جذب شده

پتاسدیم بدوده اسدت و     و یمسدد  ینعلت رقابدت بد  احتمالاً به

افزایش غلظت سدیم خاک در اثر تنش شوری سبب شده 

 غلظدت  یجده نت و در یافتهکاهش  یشهتوسط ر یمجذب پتاس

رده پیددا کد   و شاخسداره کداهش   یشده ردر  یمپتاسو جذب 

 است.

بر شوری و پتاسیم  مقایسه میانگین اثرهای اصلی

غلظت سدیم در ریشه و شاخساره نشان داد اگرچه تنش 

دار غلظت سدیم ریشه و  شوری سبب افزایش معنی

( و همننین مقدار سدیم جذب شده در 5شاخساره )شکل 

( شد، اما کاربرد پتاسیم غلظت سدیم 5شاخساره )شکل 

داری نسبت به  طور معنیانهال را بهدر ریشه و شاخساره د

(. افزایش غلظت 5و  5شکل تیمار شاهد کاهش داد )
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سدیم در ریشه و غلظت و جذب سدیم در شاخساره در 

 یون سدیم در زیاد وجود مقدار دلیلاثر تنش شوری به

باشد.  یون پتاسیم می جایبه آن جایگزینی و محیط

Naشوری  تنش شرایط در همننین
Kبا  +

 و کرده ابترق +

شوری نه تنها  طیشرادهد. در می کاهش را پتاسیم جذب

غشاء  ریینفوذ پذ در رییبلکه تغ م،یبا پتاس میرقابت سد

کاهش جذب  سببممکن است  زین شهیر های سلول

 (.22) شود میپتاس

 

 

                

 

 ( بر کاروتنوئیدB( و پتاسیم )Aر اصلی سطوح مختلف شوری )( اث1شكل )

Figure (1) Main effect of salinity and K levels on carotenoid 

 .داری ندارندهای داری حروف مشترک بر اسان آزمون دانکن در سح  احتمال پنپ درصد اختلاف آماری معنیمیانگین
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 
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 بر رشد... پتاسیم کاربرد کودتأثیر رشیدی و همکاران: 

 
 ( بر قندهای محلولA( اثر اصلی سطوح مختلف شوری )2شكل )

Figure (2) Main effect of salinity levels on soluble sugar 

 .داری ندارندنکن در سح  احتمال پنپ درصد اختلاف آماری معنیهای داری حروف مشترک بر اسان آزمون دامیانگین
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 

  

 ساره و شاخ ریشهغلظت و جذب پتاسیم و سدیم در تجزیه واریانس تأثیر شوری و پتاسیم بر  (6)جدول 

Table (5) Analysis of variance of salinity and potassium effect on concentration and absorbtion root 

and shoot potassium and sodium  
  (Mean Squares) میانگین مربعات  

نسبت 

پتاسیم به 

سدیم 

 شاخساره 

Shoot 
K/Na 

نسبت 

پتاسیم به 

سدیم 

 ریشه

Root 
K/Na 

سدیم 

شده  جذب

در 

 شاخساره 

Na 

uptake in 

Shoot 

غلظت 

سدیم 

 شاخساره 

Shoot 

Na 

concent
ration 

سدیم 

جذب 

شده در 

 ریشه

Na 

uptake 

in Root 

غلظت 

سدیم 

 ریشه

Root 
K 

concent
ration 

پتاسیم 

جذب شده 

در 

شاخساره  
K uptake 
in Shoot 

غلظت 

پتاسیم 

 شاخساره

Shoot 

K 

concent
ration 

پتاسیم 

جذب 

ر شده د

 ریشه

K 

uptake 

in Root 

غلظت 

پتاسیم 

 ریشه

Root K 
concent

ration 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

58.26
** 3.832

** 147.9
**

 67.01
**

 19.66
ns

 19.74
**

 3823
**

 8.563
**

 271.1
**

 0.878
**

 2 
 شوری

Salinity 

17.27
** 1.731

** 3.40
ns

 4.55
**

 10.91
ns

 8.81
**

 728.6
**

 8.111
**

 286.2
**

 9.03
**

 2 
 پتاسیم

K 

1.183
** 0.123

** 5.935
ns

 0.545
ns

 3.58
ns

 0.150
ns

 1.158
*
 0.333

ns
 25.99

**
 0.236

ns
 4 

پتاسیم× شوری    

Salinity × K 

0.253 0.016 5.112 0.269 3.10 0.229 48.46 0.313 3.232 0.211 18 
 خحا

Error 

8.04 7.93 1.18 4.29 5.51 6.74 8.11 6.37 5.93 3.44  
 ضریب تغییرات )%(

CV 
 

ns ، ** درصد 1و  5در سح  احتمال  دار معنی دار وغیرمعنی ترتیببه *و 
ns, ** and * are non-significant and statistically significant at the probability level of 0.01 and 0.05% respectively 
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 ( اثر اصلی شوری و پتاسیم بر غلظت پتاسیم در ریشه و شاخساره3شكل )
Figure (3) Main effect of K and salinity levels on K and Na concentration in shoot and root 

 .داری ندارندنپ درصد اختلاف آماری معنیهای داری حروف مشترک بر اسان آزمون دانکن در سح  احتمال پمیانگین 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 

 

 
 ذب شده در ریشه و شاخساره مقدار پتاسیم ج برو پتاسیم  شوری اثر متقابل( 4شكل )

Figure (4) K and salinity interaction effect on K uptake in shoot and root  

 .داری ندارندهای داری حروف مشترک بر اسان آزمون دانکن در سح  احتمال پنپ درصد اختلاف آماری معنیمیانگین
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 
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 بر رشد... پتاسیم کاربرد کودتأثیر رشیدی و همکاران: 

           
         

 

 اثر اصلی شوری و پتاسیم بر غلظت سدیم ریشه و شاخساره (6)شكل 

Figure (5) Main effect of salinity and K levels on Na concentration in shoot and root 

 .داری ندارندهای داری حروف مشترک بر اسان آزمون دانکن در سح  احتمال پنپ درصد اختلاف آماری معنیمیانگین 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 

 
 اثر اصلی شوری بر مقدار سدیم جذب شده در شاخساره (5)شكل 

Figure (6) Main effect of salinity levels on Na Uptake in shoot  

 .ندداری ندارهای داری حروف مشترک بر اسان آزمون دانکن در سح  احتمال پنپ درصد اختلاف آماری معنیمیانگین 
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 
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 1411، بهار 1شماره  45مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

ریشه و  K/Na نسبت که داد نشان این پژوهشنتایپ 

 تنش شوری تأثیر تحت پسته هایدانهال شاخساره در

 نشان پژوهش همننین نتایپ این (.2یافت )شکل  کاهش

ریشه و  K/Na افزایش نسبت سبب کاربرد پتاسیم که داد

کداهش  (.2شکل (شد  شوری تنش شرایط در شاخساره

-ندسبت پتاسدیم بده سدیم در بخش هوایی و ریدشه ندشان

دهنده کداهش تواندایی گیداه در تجمع دادن غلظت کافی 

پتاسیم برای خنثی کردن اثرهای سدیم تجمع یافته و در 

هدای فیزیولدوژیکی ایی تنظدیم فعالیدتنتیجه کداهش تواند

 و سدیم هاییون شرایط تنش شوری (. در11) باشدمی

 رقابت همدیگر با جذب هایمحل به اتصال برای پتاسیم

 زیادی مقدار شوری شرایط در آنجایی که از و کنندمی

 جذب از بیشتر سدیم یون جذب دارد، وجود سدیم یون

 در K/Na نسبت کاهش ببس نهایت در و بوده یون پتاسیم

 افزایش پژوهش نیز نتایپ این شود.می های شورخاک

پتاسیم  یون ( و کاهش غلظت5سدیم )شکل  یون غلظت

 ( را2شکل ( K/Naنسبت  کاهش نهایت در ( و 3)شکل 

 باعث علت شوریبه K/Na نسبت بودن داد. پایین نشان

 لاختلا نتیجه در و سیتوپلاسم در یونی تعادل خوردن بهم

 نسبت بودن شود. بالامی مختل  متابولیکی مسیرهای در

 در از اختلال جلوگیری همننین باعث سدیم به پتاسیم

 شودمی پروتئین سنتز مهار از جلوگیری و آنزیمی فعالیت

(12 .) 

         
 پتاسیم بر نسبت پتاسیم به سدیم ریشه و شاخساره( اثر متقابل شوری و 2شكل ) 

Figure (7) K and salinity interaction effect on K/Na ratio in shoot and root  

.داری ندارندهای داری حروف مشترک بر اسان آزمون دانکن در سح  احتمال پنپ درصد اختلاف آماری معنیمیانگین  
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test.

 

 

 گیرینتیجه

دست آمده از این پژوهش نشان داد که اگرچه نتایپ به

ها و تنش شوری، رشد ریشه و شاخساره و مقادیر کلروفیل

های کاروتنوئیدها و همننین جذب پتاسیم توسط دانهال

اما کاربرد سولفات پتاسیم سبب  ،دپسته را کاهش دا

-افزایش وزن خشک ریشه و شاخساره، افزایش رنگدانه

های فتوسنتزی، پرولین و جذب پتاسیم در ریشه و 

شاخساره و همننین سبب کاهش جذب سدیم توسط 

های پسته شد. در اثر کاربرد پتاسیم پیامدهای دانهال

فته و ها تا حدی کاهش یانامحلوب تنش شوری در دانهال

با توجه بردباری گیاه در شرایط تنش شوری بهبود یافت. 

گرم میلی 151کاربرد  رسد نظر میبه نتایپ این پژوهش به

شه
 ری
یم
سد
به 
م 
سی
پتا
ت 
سب
ن
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در  ی پستههانیاز پتاسیمی دانهال پتاسیم بتواندبر کیلوگرم 

 251مین کند و کاربرد سح  را تأخاک مورد محالعه، 

های ویژگیی در دار معنیگرم بر کیلوگرم تغییرات میلی

. بر اسان این نتایپ در شرایط این بررسی شده ایجاد نکرد

پژوهش با وجود جذب مقادیر بالاتر پتاسیم در تیمارهای 

های پسته پاسخی گرم بر کیلوگرم توسط دانهالمیلی 251

های رویشی و فیزیولوژیکی پسته مشاهده نشد، در ویژگی

شد. دهنده جذب لوکس پتاسیم باتواند نشانکه می

بنابراین، با توجه به نتایپ این پژوهش کاربرد سولفات 

تواند تا حدی در بهبود رشد و پاسخ پتاسیم می

فیزیولوژیکی و همننین افزایش جذب پتاسیم و کاهش 

های پسته در شرایط تنش جذب سدیم توسط دانهال

توان کاربرد سولفات باشد. بنابراین، میشوری سودمند 

یکی از راهکارهای کاهش پیامدهای  عنوانپتاسیم را به

های پسته مورد توجه بار تنش شوری بر روی دانهالزیان

 قرار داد.
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