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۳۳۹  

 
  

  يها و غلظت عناصر نهال يروابط آب ي بر رشد، برخير فسفر و تنش آبيتأث

  ط گلخانهيپسته در شرا

 

  

  ۱يد مظفريپور و وح آبادي احمد تاج ،*ا بشارتيناد

  

  )۱۳/۵/۱۳۹۲ :رشيخ پذي ؛  تار۱۸/۸/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

اي  تحت تنش آبي، آزمايش گلخانه    )  زرند يرقم بادام ( پسته   يها ت عناصر نهال   و غلظ  يمنظور بررسي تأثير کاربرد فسفر بر رشد، روابط آب         به

 ۱۵۰ و   ۱۲۰،  ۹۰،  ۶۰،  ۳۰،  ۰( سـطح فـسفر      ۶تيمارهـا شـامل     .  تکرار انجـام گرفـت     ۳صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با          به

 ـ شينتايج نشان داد که بـا افـزا  . بودند)  روز۸ و ۴، ۲( دور آبياري ۳و )  فسفريک  کيلوگرم خاک از منبع اسيد    درگرم فسفر    ميلي  ،ي تـنش آب

 روز، وزن خشک اندام هوايي و ريشه، نـسبت          ۸ به   ياري دور آب  شي که با افزا   يطور به.  کاهش پيدا کرد   يدار يطور معن   به ي رشد يپارامترها

 ـ  هـم  يتنش آب . افتنديش  وزن خشک اندام هوايي به ريشه، سطح برگ، تعداد برگ و ارتفاع ساقه نسبت به شاهد کاه                  موجـب كـاهش     نيچن

 واريانس نـشان داد کـه       هينتايج تجز .  داشتند ي کاهش ي روند ي تنش آب  شي با افزا  زي ن يغلظت فسفر و رو   . دش يدار پارامترهاي فتوسنتز   معني

گيري شده بـه   ميزان فسفر عصاره رسد که    نظر مي  چنين به .  رشدي، شدت تعرق و فتوسنتز نداشت      هايداري بر پارامتر   کاربرد فسفر تأثير معني   

العمل مثبت رشدي بـه کـاربرد         پسته کافي بوده و بنابراين، عکس      يها  نهال  براي رشد بهينه  ) گرم در کيلوگرم خاک     ميلي ۳۵/۵(روش اولسن   

  .افتي کاهش ي و غلظت روشي فسفر افزاغلظت کاربرد فسفر، شيبا افزا.  نشدديدهفسفر 
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  مقدمه

 ـدات اي ـن توليتـر   از مهميکي )L. Pistacia vera(پسته  ران و ي

 ي و شـور   يبـه خـشک   ک گونه مقاوم    ي که به عنوان     ستکايآمر

گرمـسيري از خـانواده      گياهي نيمه پسته  . )۲۳(شود   يمحسوب م 

Anacardiaceae   ترين محصولات صادراتي غيرنفتـي      و از عمده 

 ي  هـزار هکتـار بـاغ پـسته       ٤٧٠در حال حاضر بالغ بر      . باشد يم

 درصد از   ٧٠ش از   يربارور در کشور وجود دارد که ب      يبارور و غ  

 ييآب و عناصر غـذا    ). ۴(ان قرار دارند    ها در استان کرم    ن باغ يا

اهــان محــسوب ي رشــد گ کننــده ار مهــم کنتــرليدو فــاکتور بــس

تـرين عوامـل     يكـي از مهـم    عنـوان    بـه خـشكي   ). ٢٤(شوند   يم

 ترين تنش محيطي است كه تقريبـاً        شايع ، رشد گياه   محدودكننده

 ).۳۴(اراضي جهان را محدود ساخته اسـت        از   درصد   ۲۵توليد  

هاي گياهي از قبيل فتوسـنتز،        بر بسياري از فرآيند    تنش رطوبتي 

 سلولي و تجمع و انتقـال مـواد غـذايي           ي رشد، تقسيم و توسعه   

ش نـسبت   يمدت باعث افزا   ي طولان يها يخشک ).٦ (مؤثر است 

ها، کاهش وزن کـل      تر شدن برگ   شه به ساقه، کمتر و کوچک     ير

ردند گ ي برگ م  يها  ش غلظت مواد محلول در سلول     ياه و افزا  يگ

اه، جذب، انتقـال و  ي از رشد گيا كمبود آب در هر مرحله    ). ٤٤(

جه بر رشـد    يدهد و در نت    يز کاهش م  ي را ن  ييمصرف عناصر غذا  

گر، كاهش رشد بر اثر     يعبارت د  به. گذارد ياه اثر م  يو عملکرد گ  

 شـود   ي مربـوط م ـ   يا  هي به اثرات تغذ   ي تا حد  ي رطوبت  يها تنش

)٣٢( .  

 ـ   يعناصر در شـرا    کاهش جذب    يطور کل  به  بـه   يط تـنش آب

 جـذب و انتقـال عناصـر غـذايي          يهـا  سميل اختلال در مکان   يدل

اي، انتـشار و   اه، جريان تـوده   يزان تعرق گ  ي و م  يا ت روزنه يهدا(

ت از کـاهش مقـدار رطوبـت خـاک و           يبه تبع ) يا پديده اسمزي  

 را  ياهي ـدات گ ي ـز، تول ي ن يت کودده يريمد). ٢٨(باشد   يشه م ير

. دهـد  ير قـرار م ـ   يشـدت تحـت تـأث       بـه  ي آب ط تنش يتحت شرا 

ش ي عناصـر محـدود را افـزا       يت دسترس يتواند قابل  ي م يكودده

ک رشد  يز باعث تحر  يرحاصلخيط خشک و غ   يداده و تحت شرا   

ش مقاومت به تنش و بهبود راندمان استفاده از منـابع           ياه، افزا يگ

 مطالعـات نـشان     ياريگـر بـس   ي د ياز سـو  ). ٤٢(گـردد    محدود  

ط خشک اغلب منجر به کاهش      ي تحت شرا  ي کودده دهند که  يم

ت برگ به تنش و کـاهش رشـد         يش حساس يشه، افزا يومس ر يبا

توانـد   ي م ـ يين افـزودن عناصـر غـذا      ي بنابرا ).٤٥(گردد   ياه م يگ

که  نيا ا يا کاهش دهد و     يش و   ي افزا ياه را به تنش آب    يمقاومت گ 

 يرس ـت دست ي ـن موضوع به قابل   ي بر آن نداشته باشد، که ا      يريتأث

   ).۵۰( دارد يآب بستگ

منظور  دهد که به   ينشان م ) ١٥( و همکاران  يباق  يج تحق ينتا

 ي، اسـتفاده از کودهـا     يط تنش آب  يکاهش کمتر محصول در شرا    

توانـد باعـث     يتـروژن م ـ  يل فـسفر و ن    ي ـ از قب  ي و مواد معدن   يآل

 يفـسفر از عناصـر اصـل   . اه بـه تـنش گـردد     يش مقاومت گ  يافزا

د ين عنصر در تول   يتر تروژن مهم يعد از ن  اه است که ب   يپرمصرف گ 

 ـشود و با توجـه بـه ا        ي محسوب م  يمحصولات کشاورز  کـه   ني

هـا و    نيدها، فـسفوپروتئ  يپي، فـسفول   دهايدنوکلئوتي اس يجزء اصل 

باشـد   ي معروف م  ي کشاورز يد اصل يدهاست، به کل  ينوکلئوت يد

 ياهي ـاز گ يها فراتر از ن    اگرچه مقدار فسفر در اغلب خاک     ). ٢٨(

 بخـش اعظـم     هـا،   بودن خاک  ي بالا و آهک    pHل  يدل ت، اما به  اس

). ٢٧(باشـد     يرقابـل جـذب م ـ    يصورت غ  اه به ي گ ين منبع برا  يا

 ١٥ تـا    ٥نه، به کاهش عملکـرد از       ير سطح به  يمقدار فسفر در ز   

حد بحرانـي فـسفر     ). ٤٣(شود   يدرصد حداکثر عملکرد منجر م    

 تـا  ۱/۰ته، گـرم و در بـرگ پـس       گرم در كيلـو     ميلي ۱۵در خاك،   

) ۲۸(د هـالتر    ي هو و شـم    ).٣(باشد   خشك مي    درصد ماده  ۱۴/۰

 ييتهايريا به کـاربردن مـد  يگزارش کردند که اضافه کردن فسفر    

ط خشک  ي موارد در شرا   ياريش جذب فسفر، در بس    يجهت افزا 

طـور قابـل     توانـد رشـد گيـاه را بـه         باشـد و مـي     يار مهم م ـ  يبس

 يط ـ) ۳۵(ا و همکـاران     ماچانـدر  پـر . اي بهبـود بخـشد     ملاحظه

، يط خـشک  يان نمودند که کاربرد فـسفر تحـت شـرا         ي ب يقيتحق

 ـاه را از طر   يزان رشد گ  ي به کمبود آب و م     يسازگار ش يق افـزا  ي

ش ي و افـزا   يل اسـمز  ي، کـاهش پتانـس    ي سـلول  ياستحکام غشا 

 ـا بنـابر . دهـد  يش م ي افزا يم اسمز ي تنظ ييتوانا  يري ـگ جـه ين، نت ي

ش يمنظـور افـزا     ممکن است، بـه    ي فسفر اضاف   نمودند که عرضه  

بيـان  ) ٢٥(گراهـام و وب     . د باشـد  ي مف ياه به خشک  يمقاومت گ 

كنند كه در شرايط متفاوت رطوبتي خاك، تأثير کود فسفر بر            مي



  ... و غلظت عناصرروابط آبي ر فسفر و تنش آبي بر رشد، برخي يتأث

۳۴۱  

اي آب   طرف جريـان تـوده     باشد، زيرا از يك      جذب يكسان نمي  

باشد  از عوامل مؤثر بر حركت فسفر در خاك به سمت ريشه مي

 ريشه بر جذب   توسعهي ر غلظت فسفر در ناحيه  و از طرف ديگ   

ق ي ـن، تحق يبنـابرا . فسفر و ديگر عناصر توسط ريشه مؤثر است       

ش ي عوامـل مـؤثر بـر افـزا        ي و بررس  يم رطوبت يدر ارتباط با رژ   

 بهتـر از امکانـات بخـش         ، امکـان اسـتفاده    يمقاومت به خـشک   

 ـ سطح ز   سر نموده و موجب توسعه    ي را م  يکشاورز ر کـشت و    ي

 ).٩(گردد   يخشک م  مهيد در مناطق خشک و ني تول ش بازدهيافزا

 ـ با توجه به نقش فسفر در گياه و مشكل کم          هـاي    در خـاک   يآب

ر فـسفر   ي تأث يق، بررس ين تحق ي ا يهدف اصل تحت كشت پسته،    

 يها  عناصر نهالي و غلظت برخي بر رشد، روابط آبيو تنش آب  

 ـ ا ير فسفر بر مقاومت نـسب     ي تأث يابيز ارز يپسته و ن   اه بـه   ي ـن گ ي

  .است يتنش آب

  

  ها مواد و روش

 ,Coarse Loamy, Mixed, Semi Active(خاک مورد مطالعـه  

Calcareous, Thermic, Typic Torrifluvents) (۸ (   بـه مقـدار

خيـز    از منـاطق پـسته     يمتري، از يک ـ    سانتي ۰-۳۰ از عمق    يکاف

كـه از   ) رجاني جنوب شهرسـتان س ـ    يلومتري ک ۳۵(استان كرمان   

. دير شوري و فسفر قابل استفاده در حد پاييني بود، تهيه گرد           نظ

 يمتـر  يل ـي م  ۲پس از هوا خشک نمودن خاک و عبـور از الـک             

 در گل pH آن از جمله ييايمي و شيکيزي فيها يژگي از ويبعض

، بافــت بــه روش )۳۷( يا  الکتــرود شيــشهي وســيله اشــباع بــه

اشـباع بـا      ، قابليـت هـدايت الكتريكـي عـصاره        )۱۷(هيدرومتر  

، فـسفر قابـل     )۵۱ (ي متر، درصد کربن آل    ECاستفاده از دستگاه    

 يري ـگ ق عـصاره  يم قابل تبادل از طر    يغلظت پتاس ،  )۳۳(استفاده  

 و نقطـه    يت زراع ـ ي ـ و ظرف  )٢٩(وم  ي ـتوسط روش استات آمون   

 ـ تعيين گرد  ي دائم با استفاده از دستگاه صفحه فشار       يپژمردگ د ي

  ).۱جدول(

توريل در قالب طـرح کـاملاً تـصادفي         صورت فاک  آزمايش به 

عـصر    کشاورزي دانشگاه ولـي    ي  دانشکده   تکرار در گلخانه   ٣با  

، ٣٠،  ٠( سطح فسفر    ٦تيمارها شامل   . رفسنجان انجام شد  ) عج(

گرم فسفر در کيلوگرم خاک از منبـع          ميلي ١٥٠ و   ١٢٠،  ٩٠،  ٦٠

بـراي  . بودنـد ) وز ر ٨ و   ٤،  ٢( دور آبيـاري     ٣و  ) اسيد فسفريک 

هــاي   کيلــوگرم خــاک درون کيــسه٤ع آزمــايش، مقــدار شــرو

 ٥٠ کيلويي ريخته و بر اساس نتايج آزمـون خـاک،            ٨پلاستيکي  

گرم نيتـروژن در کيلـوگرم خـاک از منبـع اوره بـه تمـامي                 ميلي

ها افزوده و سطوح مختلف فسفر طبـق طـرح مـورد نظـر               خاک

پـس از   . دش ـهـا اضـافه      صورت محلول به خاک داخل کيسه      به

ن رطوبت خاک به حد ظرفيت زراعي، خاک موجـود در           رساند

 ٤ پلاسـتيکي    گلـدان ٥٤هر کيسه به خوبي مخلوط و به داخـل    

از )  بـادامي زرنـد     رقـم (بذرهاي پـسته    . کيلوگرمي منتقل گرديد  

 و پس از جداسـازي پوسـت      هي پسته کشور ته   قاتيسسه تحق ؤم

 درصد و آب مقطـر      ١٠تکس  يشو با محلول وا    و  سخت و شست  

   و سـپس تـا مرحلـه   ي ضـدعفون لي ـکـش بنوم   با قـارچ   ل،يراست

هـاي متقـال مرطـوب       مدت چند روز، ميان پارچـه      زني به  جوانه

  . قرار داده شدوسي سلس  درجه٢٥استريل در دماي 

متري خاک   سانتي ٣ بذر جوانه زده در عمق       ٨در هر گلدان،    

ها آبياري شده و رطوبت خاک بـه         کشت گرديد و سپس گلدان    

ميـزان رطوبـت زراعـي خـاک        . ت زراعي رسانده شد   حد ظرفي 

 درصد وزني بود که با توجه به وزن         ١٥مورد استفاده در حدود     

ــدان  ــوگرم٤(خــاک خــشک گل ــزان آب مــصرفي)  کيل  ٦٠٠مي

ها  تا قبل از اعمال تيمارها، رطوبت گلدان      . دست آمد  ليتر به  ميلي

 مرتب آنهـا در حـد ظرفيـت         ينهر روز توسط آب مقطر با توز      

ها بـه     پس از کاشت، تعداد نهال     ٧در هفته   . اعي حفظ گرديد  زر

 آبيـاري در  ي بوتـه در هـر گلـدان تقليـل داده شـد و دورهـا      ٥

  .تيمارهاي مورد نظر اعمال گرديد

ها در هر دور آبياري تا حـد ظرفيـت زراعـي             آبياري گلدان 

 در خاک، قبل از     ندهما شده انجام گرديد و مقدار آب باقي       تعيين  

شـده تنهـا     آب اضافه   . گيري شد  ها اندازه  ا توزين گلدان  آبياري ب 

ها رسيده و هيچ زهکشي از زيـر    تعرق گلدان  -به مصرف تبخير  

براي تخمين تبخيـر از سـطح خـاک،         . ها صورت نگرفت   گلدان

ها قرار داده شد     ن    هايي مشابه ولي بدون گياه، در بين گلدا        گلدان

   با توزين آنهـا تبخيـر از        طور جداگانه   آبياري به  نوبتکه در هر    
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   برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايش.١جدول

ECe 
  

dSm-1 
FC  PWP  OM    P  K   بافت  رس  لتيس  

 

pH 
  

    %   mgkg-1   يدرصد وزن

  يلوم شن  ٥/٥  ۱/۲۳    ۱۰۰  ٥/۴    ٥/٠  ٠/٣  ١٥  ٥/٧  ۱

  

از تفاضـل تبخيـر سـطحي خـاک از          . دست آمـد   سطح خاک به  

 ميتعـرق محاسـبه شـد و از تقـس          ها، ميزان  تعرق گلدان  -خيرتب

 ـ گرد نيـي  تعرق به سطح برگ شدت تعـرق تع        زانيم درصـد  . دي

 خاک، درصد کاهش ظرفيت نگهداري آب خـاک        يرطوبت وزن 

 ماتريـک بـراي دورهـاي مختلـف آبيـاري در            شو حداقل مک ـ  

  .اند  ارائه شده٢ جدول

 توسـط  هـا  النه ـ فتوسـنتز  ميزان كاشت، از پس ٢٢ هفته در

در پايـان   .گيـري گرديـد    اندازهanalyzer infrared gasدستگاه 

هـا از   نهـال )  ماه از کشت ٦پس از گذشت حدود     ( رشد   ي دوره

هـا نيـز از     آنها جدا شده و ريشه محل طوقه قطع و برگ و ساقه    

مانده، ارتفاع سـاقه و     هاي باقي  تعداد برگ . خاک خارج گرديدند  

)  سـطح بـرگ    يري ـگ ده از دستگاه انـدازه    با استفا (ها   سطح برگ 

شـو بـا آب معمـولي و         و ها پس از شست    نمونه. گيري شد  اندازه

 ي کاغـذ  يهـا   هوا خـشک شـده و سـپس در پاکـت           ،آب مقطر 

 ي   درجـه  ٦٥ سـاعت در آون در دمـاي         ٤٨مـدت    مخصوص به 

پس از . وس قرار داده شدند تا وزن آنها به حد ثابتي برسد     يسلس

هاي خـشک    و ريشه ) برگ و ساقه   (ييدام هوا  ان  توزين جداگانه 

  بـراي تهيـه   . ها توسط آسياب برقي پـودر گرديدنـد          شده، نمونه   

 ريـشه و انـدام هـوايي         هاي پودر شده   م گرم از نمونه   يعصاره، ن 

 ـتوزين گرد  وس بـه روش    ي سلـس  ي  درجـه  ٥٥٠د و در دمـاي      ي

گيـري   سـوزاني، خاکـستر و بـا اسـيدکلريدريک عـصاره           خشک

دست آمده، غلظـت فـسفر بـا اسـتفاده از             به ي  عصاره در. شدند

ــادات زرد روش اســپكتروفتومتر و غلظــت روي  توســط وان

 GBC Avanta ver.1.33 مـدل  ي دستگاه جذب اتمـي  وسيله به

افـزار   هاي گياهي با اسـتفاده از نـرم   ، پاسخ انيدر پا . تعيين شدند 

 دانکن مـورد تجزيـه و      و با انجام آزمون      MSTATCکامپيوتري  

 يافزارها ت با استفاده از نرم    يتحليل آماري قرار گرفت و در نها      

EXCEL و WORD  هــا و   نـسبت بــه رســم نمودارهـا، جــدول

  .دينمايش اطلاعات اقدام گرد

  

  نتايج و بحث

   وزن خشك اندام هوايي و ريشه)الف

ر سطوح مختلف فسفر و     ينشان داد كه تأث     تجزيه واريانس  جينتا

ام وزن خـشک انـد     متقابل آنهـا، بـر       تاثران  يچن  و هم  يتنش آب 

ها بـا    مقايسه ميانگين ). ۳جدول(د  يدار گرد   معني شهير و   ييهوا

ن يانگي ـدهد کـه م    ي نشان م  ۴ جدولاستفاده از آزمون دانكن در      

شه با افزايش دور آبياري رونـدي       يوزن خشک اندام هوايي و ر     

 ـ و ر  يي که وزن خشک اندام هـوا       اي گونه به. کاهشي داشت  شه ي

ــاري در ــه۴ دور آبي ــترت  روزه ب  درصــد و در دور ۱۶ و ۳۶ب ي

 درصد نسبت به شاهد کاهش      ۴۸ و   ۵۶ترتيب    روزه به  ۸آبياري  

شود حداکثر کـاهش رشـد در دور         ي م ديدهطور که    همان. افتي

 روزه صورت گرفته است، که اين دور آبياري معادل با          ۸آبياري  

اهش در  درصــد کــ۹۹ مگاپاســکال و -۶۲/۰پتانـسيل ماتريــک  

 ۱۶ روزه   ۴در دور آبياري    . باشد  گياه مي  ي رطوبت قابل استفاده  

اه موجـود   ي ـ گ  درصد از رطوبت قابل استفاده براي رشـد بهينـه         

شود، ريشه نسبت    يطور که مشاهده م    همان). ۲جدول  (باشد   مي

ميزان کمتري تحت تأثير تنش آبي قرار گرفتـه          به اندام هوايي به   

 وزن خشک آن کـاهش کمتـري نـشان          و با افزايش دور آبياري    

دنبـال کـاهش     کاهش در وزن خشک کل احتمالاً بـه       . داده است 

قابل توجه در رشد گياه، فتوسنتز و ساختار تاج پوشش در طول 

 يش تنش آب  يکاهش رشد پسته با افزا    ). ۴۱(باشد   کمبود آب مي  

  ). ۴۸ و   ۴۰،  ۳۸( گـزارش شـده اسـت        يتوسط محققان مختلف ـ  



  ... و غلظت عناصرروابط آبي ر فسفر و تنش آبي بر رشد، برخي يتأث

۳۴۳  

  هاي مختلف آبياري خاک، درصد کاهش رطوبت قابل استفاده و حداقل مکش ماتريک در رژيم يوبت وزن درصد رط.۲جدول 

  ۸  ۴  ۲  )روز (ياريدور آب

  ۸/۳  ۵/۵  ۸   خاکيدرصد رطوبت وزن

  ۹۹  ۸۴  ۶۳  )درصد(کاهش رطوبت قابل استفاده 

  ۶/۰  ۵/۰  ۲/۰  )مگاپاسکال -(حداقل مکش ماتريک 

  

  پسته  هاي  نهالي و فسفر بر پارامترهاي رشدي مختلف تنش آبثراتا نتايج تجزيه واريانس .۳جدول

  ن مربعاتيانگيم   

 ارتفاع ساقه شهيوزن خشک ر ييوزن خشک اندام هوا يآزاد درجه راتييمنبع تغ

 ۳/۱۵** ۲/۴** ۵/۶*** ۵ فسفر

 ۱/۷۰*** ۸/۶۹*** ۲/۱۷۵*** ۲ ياريدور آب

۵/۲ ۹/۱* ۴/۲* ۱۰ ياريدور آب× فسفر   ns 

 ۲/۱۰ ۹/۲۲ ۲/۱۷ ۱ انسيارکو

 ۲/۳ ۹/۰ ۱/۱ ۳۵ خطا

 تعداد برگ سطح برگ شهي به ريينسبت اندام هوا يدرجه آزاد راتييمنبع تغ

۰۳/۰ ۵ فسفر   ns ۷/۹۰۴۶  ns ۷/۱۴۸  ns 

 ۱/۹۹۴۰*** ۷/۵۲۶۸۰۵*** ۵/۰*** ۲ ياريدور آب

۰۷/۰ ۱۰ ياريدور آب× فسفر    ns ۲/۹۴۱۹  ns *۳/۲۲۳ 

 ۷/۷۰ ۴/۱۵۵۵۵  ۰۱/۰ ۱ انسيکوار

 ۵/۸۷ ۸/۴۸۳۵ ۰۴/۰ ۳۵ خطا

  .نيستدار  ي معني از لحاظ آمار:             ns.استدار  ي دهم درصد معن- کيک و يب در سطح پنج، يترت به: ***  و**، *

  

با تأثير سطوح مختلـف فـسفر بـر وزن          نتايج موجود در ارتباط     

د کـه   ده ـ نشان مـي  ) ۴  جدول(اه  ي گ  خشک اندام هوايي و ريشه    

داري بر وزن خـشک ايـن         فسفر تأثير معني   يکاربرد سطوح بالا  

 شايد بتوان عدم پاسخ مناسب گياه را به کاربرد          .ها نداشت  اندام

 ٣٥/٥( ميـزان فـسفر خـاک         کـافي بـودن    سطوح مختلف فسفر،  

براي تأمين حداقل نيازهاي گياه در      ) گرم در کيلوگرم خاک    ميلي

گونه نتيجه گرفت كـه اگرچـه        نيتوان ا  مي. نهالي دانست  مرحله

عنوان يك كود پايه مدنظر است امـا مـصرف اضـافي و              فسفر به 

ي  اي در نتيجـه  دليـل اخـتلالات تغذيـه      احتمالاً بـه  (نامناسب آن   

) مـصرف  ويژه عناصر كم   کنش اين عنصر با ساير عناصر، به       برهم

 نتايج مربوط بـه تـأثير       .ممکن است سبب كاهش عملكرد گردد     

 يير و دور آبيـاري بـر وزن خـشک انـدام هـوا             کنش فسف  برهم

بيانگر کاهش وزن خشک با افزايش دور آبيـاري در          ) ۴جدول  (

کاربرد فسفر تحت شرايط تـنش      . باشد سطوح مختلف فسفر مي   

. ن وزن نداشـت   يداري بر ا   تأثير معني )  روزه آبياري  ۸ و   ۴دور  (

، مـصرف فـسفر     ياري ـط مطلـوب آب   يگـر در شـرا    يبه عبـارت د   

 ـ        يين خشک اندام هوا   ش وز يافزا  در  ي را بـه دنبـال داشـت، ول

دار  ير فـسفر معن ـ   ي نـشد و تـأث     ديـده  ين روند يط تنش چن  يشرا

در واقـع کـاربرد فـسفر توانـست مـانع کـاهش وزن              د و   ينگرد

ط يتـوان گفـت در شـرا       يم ـ. خشک با افزايش تنش آبي گـردد      

تنش، كارايي فسفر در جلوگيري از كاهش وزن خـشک بيـشتر            

بخصوص (اه  ي رشد گ  يات مثبت کاربرد فسفر رو     اثر .شده است 

ش رانـدمان   يتـوان بـه افـزا      يرا م ـ ) ياري ـط مطلـوب آب   يدر شرا 

   ي سلول ي، فتوسنتز، استحکام غشا   يا ت روزنه يمصرف آب، هدا  



  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۳۴۴  

  )گرم در گلدان( پسته يها شه نهالي تأثير فسفر و دور آبياري بر وزن خشک اندام هوايي و ر.۴جدول 

    )روز(اري رژيم آبي  سطوح فسفر

  ميانگين  ۸  ۴  ۲  )گرم گرم درکيلو ميلي(

    )گرم در گلدان (ييوزن خشک اندام هوا  

۰  bc۵/۱۰  efg۱/۷  hij۹/۴  A۵/۷  

۳۰  bcd۶/۹  ghi۶/۵  j۳/۳  B۲/۶  

۶۰  ab۳/۱۱  e-h۶/۶  ghi۳/۵  A۷/۷  

۹۰  a۰/۱۳  def۸/۷  ij۵/۴  A۴/۸  

۱۲۰  a۴/۱۲  efg۲/۷  f-i۰/۶  A۵/۸  

۱۵۰  cd۴/۹  de۱/۸  hij۹/۴  A۵/۷  

    A۰/۱۱  B۱/۷  C۸/۴  ميانگين

    )گرم در گلدان(شه يوزن خشک ر  

۰  abc۰/۸  bcd۱/۷  fg۶/۴  A۶/۶  

۳۰  cde۷/۶  fg۹/۴  g۴/۳  B۰/۵  

۶۰  a۲/۹  def۸/۵  fg۷/۴  A۶/۶  

۹۰  ab۵/۸  abc۹/۷  g۴/۳  A۷/۶  

۱۲۰  abc۶/۷  abc۷/۷  efg۱/۵  A۸/۶  

۱۵۰  abc۸/۷  cd۰/۷  g۷/۳  A۲/۶  

    A۰/۸  B۸/۶  C۲/۴  ميانگين

  . ندارنديدار ي آزمون دانکن، تفاوت معن۰۵/۰مشترك در سطح   حروفيهاي دارا يانگينم

  

يـشه  وزن خـشک ر   ). ۱۸( نسبت داد    ي روابط آب  يو اثراتش رو  

ز در سطوح مختلف فسفر با افـزايش دور آبيـاري نـسبت بـه               ين

طي مطالعـه خـود     ) ۱۹(بورمن و همکاران    . شاهد کاهش يافت  

 کل گيـاه بـا افـزايش         ست توده يکه ز روي لوبيا گزارش نمودند     

داري کـاهش    طـور معنـي    دور آبياري در تمامي سطوح فسفر به      

اهـان  يجه گرفتنـد کـه وزن خـشک کـل در گ           يآنها نت . نشان داد 

اه در ي ـشدت با رشـد و عملکـرد گ         فسفر، به  ير کاف ي مقاد يحاو

   .باشد يار حساس مي، بسيارتباط بوده و به تنش آب

  

  دام هوايي به ريشهنسبت وزن خشک ان) ب

 ـ     نشان مي ) ۳جدول  (ه آماري   ينتايج تجز   بـر   يدهد که تـنش آب

 داشت،  يدار يمعن رينسبت وزن خشک اندام هوايي به ريشه تأث       

 ۲۵ترتيـب    روزه به ۸ و   ۴ن نسبت در دور آبياري      يکه ا   طوري به

  ). ۱ شکل( درصد نسبت به شاهد کاهش نشان داد ۱۸و 

وزن خـشک انـدام هـوايي در        دهـد کـه      اين نتايج نشان مي   

مقايسه با ريشه، بيشتر تحت تأثير تنش آبـي قـرار گرفتـه و در               

نتيجه با افزايش دور آبياري نسبت وزن خشک اندام هـوايي بـه       

تغييرات نسبت ريشه به انـدام هـوايي        . ريشه کاهش يافته است   

ــه واکــنش ــده اي هــستند کــه شــروع هــاي اولي  يــک ســري  کنن

 سبک کردن اثرات تنش آبي و يکي از         هاي ترميمي براي   واکنش

). ۳۰(باشـد    هاي سازشي در برابر خـشکي مـي        ن مکانيسم يبهتر

 ـ    کاهش سرعت توسـعه    ش از کـاهش فتوسـنتز بـروز        ي بـرگ، پ

ل ي ـدل هـا بـه    ، برگ ياهان تحت تنش آب   ين، در گ  يد؛ بنابرا ينما يم

 ـ از ا  يي غلظت بـالا   يها دارا  دراتيمصرف کمتر کربوه     ن مـاده   ي



  ... و غلظت عناصرروابط آبي ر فسفر و تنش آبي بر رشد، برخي يتأث

۳۴۵  
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  تأثير دور آبياري بر نسبت وزن خشک اندام هوايي به ريشه .۱شکل 

  

 ها در  شهي ر يجه مقدار کربن قابل دسترس برا     يشوند و در نت    يم

 يهـا   سـلول  يا بودن کـربن بـرا     يمه. ابدي يش م يط افزا ين شرا يا

 ـشه، رشـد ر   ير جـه حجـم    يشه را متـأثر خواهـد نمـود و در نت          ي

). ۲۰(افـت   ي ش خواهنـد  يشتر آب افـزا   ي ـ جذب ب  يها برا  شهير

دهـد، کـاربرد    نـشان مـي  ) ۳جـدول  (طور که نتايج آماري     همان

داري بر نـسبت وزن خـشک انـدام هـوايي بـه              فسفر تأثير معني  

کـنش فـسفر و دور آبيـاري         چنين تأثير بـرهم    هم. ريشه نداشت 

  .دار نشد ز معنييروي اين نسبت ن

  

   سطح برگ، تعداد برگ و ارتفاع ساقه)ج

 ـ       نتايج تجزيه واريان    بـر   يس اثرات تيمارهاي فسفر و تـنش آب

دار شـدن    سطح برگ، تعداد برگ و ارتفاع ساقه، بيانگر معنـي         

نتـايج  ). ۳جدول (باشد  ن پارامترها ميي اي روياثرات تنش آب  

حـاکي از   ) ۲ شکل(مربوط به تأثير دور آبياري بر سطح برگ         

آن است که بـا افـزايش دور آبيـاري سـطح بـرگ بـا کـاهش                  

ن پـارامتر  يکه ميزان کاهش ا  يا گونه رو بود، به  وبهداري ر  معني

 ۶۲ و ۴۶ب ي روزه به ترت۸ و ۴نسبت به شاهد در دور آبياري       

 به کاهش سـطح بـرگ     يکيولوژيزي اکثر مطالعات ف   .درصد بود 

 ـ   ي واسطه اه به يگ  ـل ا ي ـانـد کـه دل       اشـاره نمـوده    ي تـنش آب ن ي

 هـا  زان و سـرعت گـسترش بـرگ       يالعمل، غالباً کاهش م    عکس

 ـو  و بـه   يعلت اختلال در فتوسنتز و کاهش آماس سـلول         به ژه ي

 ـها و ر    زودرس برگ  يزرد زش آنهـا در زمـان شـروع رشـد          ي

  .)١١( باشد ي مي اعمال تنش رطوبت جهي در نتيشيزا

) ۳ شـکل (نتايج مربوط به تأثير دور آبياري بر تعـداد بـرگ            

 ـ      ين پارامتر ن  يدهد که ا   نشان مي  دي ز با افزايش دور آبيـاري رون

 روزه،  ۴که تعداد برگ در دور آبيـاري         طوري   کاهشي داشت، به  

 درصد نسبت به شـاهد      ۶۴ روزه،   ۸ ياري درصد و در دور آب     ۴۴

رسد که کاهش تعداد برگ در هنگام        نظر مي  به. کاهش نشان داد  

منظور کاهش سطح تعرق گياه      مواجهه با تنش آبي مکانيسمي به     

 سـلولي و افـزايش      کمبود آب موجب کـاهش تـورگر      . باشد يم

شود، در نتيجه ميزان تقـسيم و        يم) ABA(اسيد   سنتز آبسيزيک   

ي سلولي کاهش يافته و کاهش تعداد برگ و رشـد گيـاه       توسعه

کند که تحـت شـرايط       بيان مي ) ۱۳(آرنت  ). ۴۹(را در پي دارد     

هـا از    علت افزايش حرکـت مجـدد کربوهيـدرات        کمبود آب، به  

دنبـال آن عـدم       و به    و ساقه    ريشه ها و پخش مجدد آنها به      برگ

دنبـال   به. شوند هاي بالغ پژمرده مي    جذب آب توسط برگ، برگ    

هـا و ريـزش آنهـا، تعـداد بـرگ            اين پژمردگي و پير شدن برگ     

  .يابد کاهش مي

دهد که بـا افـزايش دور        نشان مي ) ۴ شکل(نتايج ارائه شده    

ا کـرد،   داري کـاهش پيـد     طـور معنـي    ز بـه  ي ن  آبياري ارتفاع ساقه  

 روزه  ۸ و   ۴ در دورهـاي آبيـاري          کـه ارتفـاع سـاقه       يا گونـه  به

کـاهش  .  درصد نسبت به شاهد کاهش يافت      ۱۹ و   ۱۳ترتيب   به

هاي فرعي گياه تحـت کمبـود شـديد آب           ارتفاع و تعداد شاخه   

  دليل کـاهش فـشار سـلولي باشـد کـه تقـسيم و               ممکن است به  
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   تأثير دور آبياري بر ارتفاع ساقه.۴شکل 

  

 نـادري و  ). ۳۱(ثير قـرار داده اسـت        سلولي را تحت تأ     توسعه

دنبال تـنش   اه بهيبيان کردند که كاهش ارتفاع گ  ) ۱۲(همكاران  

توان به اخـتلال در فتوسـنتز و كـاهش توليـد مـواد                را مي  يآب

هاي در حـال رشـد و نهايتـاً     منظور ارائه به بخش   ي به فتوسنتز

. عدم دستيابي گياه به پتانسيل ژنتيكي از نظر ارتفاع نسبت داد          

کاهش سطح و تعداد بـرگ و ارتفـاع سـاقه در پـسته توسـط                



  ... و غلظت عناصرروابط آبي ر فسفر و تنش آبي بر رشد، برخي يتأث

۳۴۷  

ز ين) ۴۸(پور و همکاران     آبادي و تاج ) ۴۰(سپاسخواه و مفتون    

  .گزارش شده است

  بر سطح برگ و ارتفاع سـاقه      کنش فسفر و دور آبياري       هم بر

 که نتـايج مربـوط      يدر حال ). ۳جدول  (داري نداشت    تأثير معني 

دهـد کـه در    نشان مي) ۵ شکل(کنش بر تعداد برگ     ن برهم يبه ا 

 سـطوح فـسفر، افـزايش دور آبيـاري منجـر بـه کـاهش                يتمام

کاربرد فسفر در شـرايط تـنش       . دار تعداد برگ گياه گرديد     معني

داري در تعـداد بـرگ       تغيير معني )  روزه ۸ و   ۴دورهاي آبياري   (

کـه بـا کـاربرد فـسفر در          در حـالي  . ايجاد نکرد  نسبت به شاهد  

تعداد برگ نـسبت بـه      )  روزه ۲دور آبياري   (شرايط بدون تنش    

  .شاهد افزايش يافت

  

   شدت تعرق و فتوسنتز )د

، ياري ـدهد كه دور آب    ينشان م ) ۵ جدول(  تجزيه واريانس  جينتا

ر قرار داد؛ ي تحت تأثيدار يطور معن فتوسنتز را بهو  شدت تعرق

که سطوح مختلف فسفر و اثرات متقابل فسفر و تـنش            يدر حال 

  . نداشتيدار ير معنين پارامترها تأثي اي بر رويآب

 ٦شـکل در   نتايج مربوط به تأثير دور آبيـاري بـر شـدت تعـرق            

 بـا  ن پـارامتر  يشود ا  يطور که ملاحظه م    همان. آورده شده است  

ش ي که افـزا يطور به. افزايش دور آبياري روندي کاهشي داشت   

 ٦٤ميـزان    دار آن بـه     روز موجب کـاهش معنـي      ٨دور آبياري به    

ز ي ـزان فتوسنتز ن  يروند تغييرات م  . درصد نسبت به شاهد گرديد    

ش دور  يدهـد کـه بـا افـزا        ي نشان م  ٧ شکل در   يتحت تنش آب  

 که يا گونه به. فتايزان فتوسنتز نسبت به شاهد کاهش ي مياريآب

زان ي ـ م ي درصـد  ٧ روزه موجب کـاهش      ٨ و   ٤ ياري آب يدورها

 .دندين پارامتر نسبت به شاهد گرديا

هـا و کـاهش      اعمال تنش آبـي موجـب بـسته شـدن روزنـه           

. گـردد  اي و متعاقباً کاهش تعـرق و فتوسـنتز مـي           هدايت روزنه 

ها ممکن است در پاسخ به آماس پايين سـلول           بسته شدن روزنه  

محافظ در اثر افزايش شيب فشار بخار آب بين هـوا و بـرگ و               

با کاهش تعرق، جـذب و انتقـال        .  باشد ABAافزايش هورمون   

يابد و در نتيجـه کـاهش        هاي گياه کاهش مي    آب از طريق ريشه   

کاهش شدت تعـرق    ). ۳۶(دنبال دارد    رشد و عملکرد گياه را به     

احد سطح برگ و کاهش فتوسنتز با افزايش دور آبياري در           در و 

. نيز گزارش شده است   ) ۴۸ و   ۴۰(پسته توسط محققان مختلف     

دار  دهنده عدم تـأثير معنـي      نشان) ۵جدول  (نتايج تجزيه آماري    

کـنش فـسفر و دور آبيـاري روي          چنين برهم  کاربرد فسفر و هم   

 .است يخصوصيات فتوسنتز

  

 هوايي و ريشه غلظت فسفر اندام )ـه

 ياري ـر سطوح مختلف فسفر و دور آب      يج تجزيه واريانس تأث   ينتا

 انـدام   ين اثرات متقابل آنهـا، بـر غلظـت فـسفر و رو            يچن و هم 

 . ارائه شده است۶ جدولشه در ي و رييهوا

) ٨ شـکل (نتايج مربوط به تأثير دور آبياري بر غلظت فسفر          

 بـا    و ريـشه   ييدار غلظت فـسفر انـدام هـوا        بيانگر کاهش معني  

که غلظـت فـسفر انـدام        اي   گونه باشد؛ به  افزايش دور آبياري مي   

 درصد  ١٦ و   ٤٩ترتيب    روزه به  ٤شه در دور آبياري     ي و ر  ييهوا

 درصـد نـسبت بـه    ٣٣ و ٨٧ب  ي ـترت  روزه به  ٨ ياريو در دور آب   

دهد غلظت    که نتايج نشان مي     طور همان. شاهد کاهش نشان داد   

شتر از ريـشه تحـت تـأثير افـزايش دور           فسفر در اندام هوايي بي    

کمبود فسفر يکي از اولين اثرات تـنش        . آبياري قرار گرفته است   

قابليت دسترسي کم فـسفر در خـاکي کـه          . باشد آبي در گياه مي   

دليل کاهش پخشيدگي فسفر و      تواند به  تحت تنش آبي است مي    

بيـان  ) ١٦( بـرگمن    .)۲۱ (جذب ضعيف آن توسط ريشه باشـد      

تنش آبي ميزان جذب فـسفر توسـط گيـاه کـاهش            کرد که طي    

در اندام هوايي بارزتر    فسفر تحت اين شرايط     يابد؛ که کمبود     مي

و بابو و پراکـاش     روي بنه   ) ٢(ميرزايي   نتايج تحقيق حاج  . است

 کاهش غلظت فسفر گياه را در اثـر اعمـال           روي انگور نيز  ) ۱۴(

 .کند تنش آبي تأييد مي

ت ظ ـدهـد کـه غل     نـشان مـي   ) ١٠ شکل(دست آمده    نتايج به 

داري  طـور معنـي     با کاربرد فـسفر بـه       فسفر اندام هوايي و ريشه    

گـرم فـسفر در       ميلـي  ١٥٠ کـه کـاربرد       اي گونه افزايش يافت؛ به  

 ـکيلوگرم خاک باعث افزايش غلظت فسفر اندام هـوايي ور          شه ي

  .  درصـد نـسبت بـه شـاهد گرديـد          ۳۲ و   ٦۱ميـزان    ب بـه  يترت به
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  پسته هاي  و فسفر بر شدت تعرق و فتوسنتز نهالي نتايج تجزيه واريانس اثرات مختلف تنش آب.۵جدول
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 شود غلظت فسفر اندام هوايي نـسبت       ه مي ملاحظطور که    همان

ن يچن ـ هـم . به ريشه با کاربرد فسفر افزايش بيشتري داشته است        

سفر ريـشه بيـشتر از انـدام    قابل ذکر است که ميانگين غلظت ف ـ 

توان چنين نتيجه گرفت کـه تمايـل         بنابراين مي . باشد هوايي مي 

ان يتوان ب  يم. استفسفر به تجمع در ريشه بيش از اندام هوايي          

 افزايش جذب فسفر با مصرف کود فسفره ممكن است        نمود که   



  ... و غلظت عناصرروابط آبي ر فسفر و تنش آبي بر رشد، برخي يتأث

۳۴۹  

ي  ناشي از افزايش غلظت فسفر در محيط يا افـزايش و توسـعه            

 . باشد لاً ناشي از هر دو عامل ريشه يا احتما

ضــمن تحقيقــي بــر روي پــسته بيــان ) ١(اردلان و ثــواقبي 

 ٢٠٠داشتند که غلظت فسفر اندام هـوايي و ريـشه بـا مـصرف               

 درصـد   ٤٠ و   ٤٦ب  ي ـترت گرم فسفر در کيلـوگرم خـاک بـه         ميلي

) ٧(پور   شهرياري   نتايج مطالعه. نسبت به شاهد افزايش نشان داد

گرم فسفر در کيلـوگرم خـاک         ميلي ١٢٠که کاربرد   نيز نشان داد    

نتـايج تجزيـه آمـاري      . دشها   موجب افزايش غلظت فسفر اندام    

کنش فسفر و دور آبياري تنها       دهد که برهم   نشان مي ) ٦ جدول(

داري داشـت و غلظـت       بر غلظت فسفر اندام هوايي تأثير معنـي       

طـور   همـان . کنش قرار نگرفت    تحت تأثير اين برهم     فسفر ريشه 

غلظت فـسفر انـدام هـوايي در        ) ١٠شکل  (شود   که ملاحظه مي  

داري  طـور معنـي     سطوح فسفر با افزايش دور آبيـاري بـه         يتمام

کاربرد فسفر تحت شـرايط بـدون تـنش موجـب           . کاهش يافت 

دار غلظت فـسفر انـدام هـوايي نـسبت بـه شـاهد               افزايش معني 

ثير که کـاربرد فـسفر در شـرايط تـنش آبـي تـأ              در حالي . گرديد

عبـارت ديگـر،     به. ن بخش نداشت  يداري بر غلظت فسفر ا     معني

کاربرد فسفر توانست مانع کاهش غلظت فسفر با افزايش تـنش           

ز ي ـروي گنـدم ن   ) ٢٦( هـي و همکـاران        نتايج مطالعه . آبي گردد 

نشان داد که با افزايش کـاربرد فـسفر و ميـزان رطوبـت خـاک                

 .جذب فسفر توسط گياه افزايش يافت

  

  ت روي اندام هوايي و ريشه غلظ)و

نتايج مربوط به تأثير دور آبياري و فسفر بر غلظـت روي انـدام              

نتايج موجود بيانگر . ده استش ارائه  ۷ جدولشه در   يهوايي و ر  

ها با افزايش دور آبيـاري       ن اندام ي ا يدار غلظت رو   يکاهش معن 

 روز،  ٨ و   ٤بدين صورت که با افزايش دور آبياري بـه          . باشد يم

 درصـد و غلظـت   ٣٤ و ٢١ترتيـب    بـه يي اندام هوا  يت رو غلظ

 درصد نـسبت بـه شـاهد کـاهش        ٢٦ و   ٢٧ترتيب    به  روي ريشه 

خشکي بـا محـدود کـردن سـرعت     رسد که  نظر مي  به.نشان داد 

هاي انتقال، موجب کاهش جذب روي توسـط         تعرق و مکانيسم  

ريشه و محدود شدن انتقال آن از ريشه بـه انـدام هـوايي شـده                

چنـين   کاهش غلظت روي با افزايش سـطح تـنش را هـم            .است

شه و کاهش جذب عناصر توسـط آن        يتوان به کاهش رشد ر     مي

 يزان جـذب رو   ي م يان کرد که تنش آب    يب) ٢٢(فوت  . نسبت داد 

اه و فتوسـنتز    ي ـ گ يي هوا يها را کاهش داده و متعاقباً رشد بخش      

 .سازد يرا محدود م

دهد، کاربرد سـطوح   طورکه نتايج جدول فوق نشان مي     همان

شه اثـر کاهـشي     يمختلف فسفر بر غلظت روي اندام هوايي و ر        

با کـاربرد   شه  ي هوايي و ر   غلظت روي اندام  که   طوري   به. داشت

 درصد  ٣٢ و   ٣١ب  يترت گرم فسفر در کيلوگرم خاک به       ميلي ١٥٠

 فـسفر و روي، يـک       ي رابطـه . نسبت به شاهد کاهش نشان داد     

وجـودي زيـاد فـسفر خـاک باعـث          م.  آنتاگونيسمي است   رابطه

کاهش رشد ريشه گياه و حجم ميکـوريز آن شـده، کـه کـاهش        

در داخل گياه   . دنبال خواهد داشت   جذب روي توسط گياه را به     

هاي بالاي فسفر باعث کاهش حلاليت روي و         هم وجود غلظت  

شـود   هـاي گيـاه مـي       به ساير قـسمت     کاهش انتقال آن از ريشه    

علـت   فر در خاک ممکـن اسـت بـه   فس  -کنش روي برهم ).۴۶(

اختلال در انتقال از خاک به سطح ريشه، افزايش جذب سطحي           

هاي حاوي اکسيدهاي آهن و آلـومينيم و کـاهش           روي در خاک  

ت ين قابلي ايرو. پخشيدگي اين عناصر به سمت ريشه نيز باشد 

را دارد که احتمالاً با انجام وظـايفي در غـشاي سـلولي، آهنـگ             

ل ي ـدر رابطـه بـا دل     . ي ريشه را کنترل کند     لهوسي جذب فسفر به  

هـاي اثـر رقـت در        کنش منفي بين روي و فسفر مکانيـسم        برهم

توزيع روي بين ريشه و انـدام هـوايي، اثـرات فيزيولـوژيکي و              

کاهش رشد ميکوريزا بر اثر مصرف زياد فسفر نيز عنـوان شـده             

  کاهش ميانگين غلظت روي بـرگ، سـاقه و ريـشه          ). ۳۹(است  

و قرنجيـگ   ) ۱(با مصرف فسفر توسـط اردلان و ثـواقبي          پسته  

روند تغييرات غلظـت روي انـدام       . نيز گزارش شده است   ) ۱۰(

کـنش فـسفر و دور آبيـاري         شه تحـت تـأثير بـرهم      يهوايي و ر  

کنش تنها بر غلظـت روي   هم ن بر يدهد که ا   ينشان م ) ٧جدول  (

 ياريب دور آ  ٣کاربرد فسفر در هر     .  داشت يدار ير معن يشه تأث ير

شه را نسبت به شاهد کـاهش داد؛ هـر چنـد در             يغلظت روي ر  

   بـا شـاهد     يدار  ين کاهش غلظـت تفـاوت معن ـ      يط تنش ا  يشرا
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  پسته هاي  نهالي و فسفر بر غلظت عناصر فسفر و روي مختلف تنش آبآثار نتايج تجزيه واريانس .۶جدول

ن مربعاتيانگيم    
يدرجه آزاد راتيينبع تغم غلظت فسفر اندام  

ييهوا  
غلظت فسفر 

شهير  
 اندام يغلظت رو

ييهوا  
شهي ريغلظت رو  

 ۷/۱۷۰* ۳/۳۳** ۰۸/۰* ۰۵/۰** ۵ فسفر
 ۴/۴۲۰** ۸/۶۵*** ۵/۰*** ۱/۲*** ۲ ياريدور آب

۰۲/۰ ۰۴/۰** ۱۰ ياريدور آب× فسفر  ns ۲/۱۰  ns ***۶/۳۸۰ 
۰/۷ ۰۳/۰ ۰۱/۰ ۳۶ خطا  ۳/۵۶ 

  

  )گرم در کيلوگرم ميلي( پسته يها شه نهالي تأثير فسفر و دور آبياري بر غلظت روي اندام هوايي و ر.۷جدول 

  )روز(رژيم آبياري  سطوح فسفر

 ميانگين ۸ ۴ ۲ )گرم گرم درکيلو ميلي(

  يياندام هوا  
۰ ۴/۱۴ ۸/۱۴ ۸/۷ A۳/۱۲ 
۳۰ ۸/۸ ۴/۸ ۲/۵ BC۵/۷ 
۶۰ ۵/۷ ۴/۶ ۶/۷ C۲/۷ 
۹۰ ۳/۱۲ ۲/۷ ۳/۸ BC۳/۹ 
۱۲۰ ۳/۱۰ ۷/۷ ۵/۶ BC۲/۸ 
۱۵۰ ۴/۱۳ ۱/۸ ۵/۸ BC ۵/۸ 

  A۱/۱۱ B۷/۸ B۳/۷ ميانگين
  شهير  

۰ a ۱/۴۵ def۷/۱۹ b-f۳/۲۶ A۳/۳۰ 
۳۰ c-f۳/۲۳ ef۳/۱۶ f۱/۱۶ A ۴/۲۸ 
۶۰ ab۹/۳۸ ef ۵/۱۵ f۱/۱۴ A۵/۲۸ 
۹۰ def۳/۲۱ ef ۰/۱۶ f۵/۱۲ A۵/۲۸ 
۱۲۰ ab۸/۳۸ ef۷/۱۶ f۷/۱۳ B۷/۲۱ 
۱۵۰ def۳/۲۱ ef۴/۱۶ f ۲/۱۵ B۶/۲۰ 

  A۴/۳۱ B۰/۲۳ B۱/۲۳ ميانگين

  . ندارنديدار ي آزمون دانکن، تفاوت معن۰۵/۰مشترك در سطح   حروفيهاي دارا ميانگين        
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۳۵۲  

 گـزارش كردنـد كـه فـسفر در        ) ٥(اران  رفيعي و همك ـ  . نداشت

رقابـت دارد   ) ويژه روي و آهن    به(ند جذب، با ساير عناصر      يفرآ

مـصرف در گيـاه را كـاهش         و غلظت و كل جذب عناصـر کـم        

  .كند  اين اثر را تشديد مييه تنش آبدهد، كه البت مي

  

  يريگ جهينت

 بر وزن خشک    ير سوء تنش آب   يق، تأث يج اين تحق  يبا توجه به نتا   

 ـ به ر  ييشه، نسبت وزن اندام هوا    ي و ر  يياندام هوا  شه، ارتفـاع   ي

ساقه، سطح و تعداد برگ، شـدت تعـرق و فتوسـنتز و غلظـت               

مـورد  ) نـد  زر يرقم بـادام  ( پسته   يها  نهال يعناصر فسفر و رو   

 يدار ير معن ـ ين مطالعه کاربرد فسفر تـأث     يدر ا . تأييد قرار گرفت  

ن يچن ـ.  نداشـت  يات فتوسنتز ي و خصوص  ي رشد يبر پارامترها 

 ٣٥/٥( خـاک    ي  شـده  يري ـگ رسـد کـه فـسفر عـصاره        ينظر م    به

 پـسته   يهـا   نهال ي نهيبراي رشد به  ) لوگرم خاک يگرم در ک   يليم

ــدر ا ــاي ــافين آزم ــوده اســتيش ک ــ.  ب ــد تغرون ــرات ميي زان ي

ط تـنش   ي شده با کـاربرد فـسفر در شـرا         يريگ  اندازه يپارامترها

 بـر  يدار ير معن ـيط تأثين شراينشان داد که کاربرد فسفر تحت ا     

بـا  ) ۲۴ (و همكـاران   گرسـيانو . ات نداشـت  ين خصوص ي ا يرو

ــا ــاربرد کوده ــرايک ــسفره در ش ــي ف ــنش آب ــاه ي رويط ت  گي

 بيان كردند كه    ي و رس  يافته در دو خاك شن    ياوكاليپتوس کشت   

يابـد؛ امـا اثـر     مقاومت به خـشكي توسـط كـوددهي تغييـر مـي       

، يدر خـاك شـن    . كوددهي به خـصوصيات خـاك بـستگي دارد        

ها و مختـل نمـودن        كوددهي با كاهش اختصاص كربن به ريشه      

تنظيم اسمزي، كـاهش رشـد بيـشتري را تحـت شـرايط تـنش               

را بهبـود   ، كـوددهي رشـد      يموجب شده است اما در خاك رس      

هاي رسي تحت  ن كوددهي فسفر، در خاكيبنابرا. بخشيده است

هاي شني تنهـا در شـرايط مطلـوب         و در خاك   يشرايط تنش آب  

ق انجام شـده،    يجه در تحق  يدر نت . گردد يدسترسي آب پيشنهاد م   

توان بـه    ي پسته را به کاربرد فسفر م      يها عدم پاسخ مناسب نهال   

تـوان   يمگر  ي د ياز سو . نستز دا ي بودن بافت خاک ن    يل شن يدل

، در  )از جمله فسفر   (ييش کاربرد عناصر غذا   ي که افزا  ان نمود يب

 در خاک وجود دارند و      يزان کاف يم  به يي که عناصر غذا   يطيشرا

اه ي ـ در بهبـود رشـد گ      يريد، تـأث  ي شد يط تنش آب  يا تحت شرا  ي

شـود،   يشنهاد م ـ يپق فوق   يج تحق يبا توجه به نتا   . نخواهد داشت 

ط ي پسته در گلخانـه و در شـرا        يها ر رقم ي سا يش رو ين آزما يا

 ـو  فـسفره بـه    يگـر منـابع کـود     ير د ي تـأث   انجام شود و   يباغ ژه ي

  .رديفسفات مورد مطالعه قرار گ ميمنوکلس
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