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  اثر شوري و مس بر برخي خصوصيات رشد و تركيب شيميايي دو رقم پسته
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  دهيكچ

يش فاکتوريل با سه    هاي پسته، يک آزما    و شوري بر پارامترهاي رشد و ترکيب شيميايي نهال         مس   ر سطوح مختلف  ثيأمنظور بررسي ت   به

 ، مس در چهـار سـطح      )در کيلوگرم خاک از منبع کلريد سديم      گرم   ميلي ۳۲۰۰ و   ۲۴۰۰،  ۱۶۰۰،  ۸۰۰،  ۰(فاکتور، شوري در پنج سطح      

، در قالب طرح کـاملاً      )ينيز زرند و قزو   يبادامي ر (و دو رقم پسته     ) لوگرم خاک از منبع سولفات مس     يمس در ک  گرم   ميلي ۵/۷ و   ۵،  ۵/۲،  ۰(

 موجب كاهش ميانگين وزن خـشك انـدام هـوايي، ريـشه،             يمار شور ين ت ي نشان داد، بالاتر   نتايج.  تکرار در گلخانه اجرا شد      با سه  يدفتصا

گـرم مـس در كيلـوگرم         ميلـي  ۵/۷کن كاربرد   يل . درصد نسبت به شاهد گرديد     ۷۶ و   ۴۵،  ۷۲،  ۶۷ترتيب به ميزان     ارتفاع گياه و سطح برگ به     

داري بين  چنين اختلاف معني  هم . درصد نسبت به شاهد افزايش داد      ۲۶ و   ۲۴ترتيب   اندام هوايي و سطح برگ را به      خاك ميانگين وزن خشك     

دار جذب كل عناصر فسفر،       يافزايش شوري خاك موجب كاهش معن     . جز شاخص سطح برگ وجود نداشت       دو رقم در خصوصيات رشد به     

م كيلـوگر گرم مـس در      ميلي ۵تيمار  .  و ريشه گرديد   يي كل سديم و كلر در اندام هوا        و مس در اندام هوايي و ريشه و افزايش جذب          پتاسيم

داري بيـشتر از     طـورمعني  جذب كل عناصر در رقم بادامي به       که  اينل  يبه دل . دار جذب مس در اندام هوايي گرديد       ، باعث افزايش معني   خاك

  . شور دارديها  طي به محيشترير تحمل بيم اخ نمود که احتمالاً رقيريگ جهين نتيتوان چن يرقم قزويني بود، م

  

  

  

  ، پسته، مس، رشديشور : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  

  
  

  رفسنجان) عج( عصريدانشگاه ولشناسي، دانشکده کشاورزي،  خاک استاديار  وارشد يآموخته کارشناس دانشب يبه ترت .۱

  vmozafary@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *



  ۱۳۹۱ تابستان/ شصتم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۰۰  

  مقدمه

گرمـسيري از خـانواده    گيـاهي نيمـه  ) L. Pistacia vera (پـسته 

Anacardiaceae جنس و  Pistacia در حال حاضـر بـالغ       .است

 هزار هکتار باغ پسته بارور و غيربارور در کـشور وجـود             ۴۷۰بر

رمـان قـرار    هـا در اسـتان ک       درصد از اين باغ    ۷۰دارد که بيش از     

 خيـز ايـران، مخـصوصاً       منـاطق پـسته    يهـا  كخا در   ).۱۰(دارد  

 کلـسيم،  توجه کربنات   مقدار قابل   و pHلا بودن   ارفسنجان به دليل ب   

مصرف با مـشکل     کمعناصر   جذب   ،شور بودن خاک و آب آبياري     

و در نتيجه درختان پسته بـا کمبـود عناصـر کـم      بوده جدي مواجه 

ــصرف ــس موا  م ــصوصاً روي و م ــستند مخ ــه ه . )۸ و ۷، ۶ (ج

 پسته انجـام داد،     يها  که در باغ   يقي تحق يط) ۸(خوشگفتارمنش  

 پـسته عـلاوه بـر    يهـا   در بـاغ يا هي ـان نمود که مشکلات تغذ    يب

ز فقـر   ي، آهن، مس و منگنز و ن      يم، کمبود رو  يد پتاس يکمبود شد 

 ين عوامل محدودکننده ناش ـي از ا يلي است که خ   يد مواد آل  يشد

شتر يمرخ ب ي آهک در ن   ي و درصد بالا   يياي قل pHاز شور بودن و     

انجـام   مهار شوري  متعددي كه در زمينه     تحقيقات .استها   خاک

کاربرد بعضي از عناصر غذايي از جمله       دهد كه    گرديده نشان مي  

توانــد از   مــي)۱۳ ( و روي)۱۴( ، کلــسيم)۴۰ و ۱۴، ۴(پتاســيم 

 تحمـل عبـارت ديگـر      تأثير سوء شوري خاک يا آب بکاهد و به        

نـژاد و     حيـدري  .نسبي گياه را بـه تـنش شـوري افـزايش دهـد            

در پژوهشي، عوامل مؤثر بـر عارضـه ريـز برگـي          ) ۶(ابوسعيدي

ايـن محققـين ضـمن      . درختان پسته را مورد بررسي قرار دادنـد       

ن ي ـهاي متفاوت كـوددهي بـا عناصـر مختلـف، ا           بررسي روش 

بـور  عارضه را به كمبود عناصر مس و آهن و مسموميت عنصر            

ربط داده و بيان نمودند كه امكان دارد در خاك تعـدادي از ايـن       

ها، عناصر مس و آهن به اندازه كافي وجود داشته باشد اما به  باغ

هاي تحـت كـشت، ايـن عناصـر          دليل شور و آهكي بودن خاك     

وسيله گياه نيستند و يا اگر جذب گياه نيز شوند به  قابل جذب به

هـاي فيزيولوژيـك و      رفتن بـه محـل    باشند كه توانايي     فرمي مي 

  .مورد استفاده گياه را ندارند

مس از جمله عناصر ضروري و كـم مـصرف بـراي رشـد و        

ــوده و در فر  ــان ب ــعه گياه ــروتئين و  آتوس ــاخت پ ــدهاي س ين

طـور وسـيعي     مقدار مس گياهان به   ). ۲(كربوهيدرات نقش دارد    

 بسته به اندام گياه، مرحله رشد، رقم، غلظـت مـس در خـاك و              

 که تاکنون   يقات محدود يتحق). ۳۶(كند   شرايط اقليمي تغيير مي   

ن مقـدار مـس موجـود در        ي را ماب  يچ همبستگ يصورت گرفته ه  

مـس  ). ۲۵(خاک و کمبود آن در درختان پسته نشان نداده است           

شود، به نحوي كـه سـطح        وسيله گياه جذب مي    به مقدار كمي به   

گـرم در    ميلـي  ۵۰ تـا    ۳۰اي   هـاي سـبزينه    بحراني آن در بخـش    

 ۵هـا از     اگر مقدار مـس در بـرگ      . باشد كيلوگرم ماده خشك مي   

گرم در كيلوگرم ماده خشك كمتر باشد، بروز علايم كمبود           ميلي

 بـودن   يآهک ـ  و  به شـور   تيعنا با   ).۱۶(آن محتمل خواهد بود     

 لزوم ارايه ، تحت کشت پسته و روند رو به افزايش آن    يها خاک

  مخـرب ايـن تـنش      آثار رساندن    جهت به حداقل   يهکار عمل ار

 ي بـا سـطوح شـور      هايي  است، و گرچه آزمايش    ي ضرور يامر

صورت ) يني زرند و قزو   يبادام(ن دو رقم پسته     يمختلف روي ا  

ر عنصر مس به عنوان     يک از آنها تأث    ي چيکن در ه  يگرفته است، ل  

 نـشده   ي بررس ـ يز اثر متقابل آن با شـور      يک فاکتور مستقل و ن    ي

شـوري و    ف اصلي اين تحقيق، بررسي تـأثير       هد بنابراين. است

 ريـز زرنـد و   يبـادام  رقـم    دومس بر رشد و تركيـب شـيميايي         

 عنـصر مـس در بـه حـداقل رسـاندن            يکارايو ارزيابي    يقزوين

  .است از شوري ياثرات سوء تنش ناش

  

  ها مواد و روش

 ,Coarse Loamy, Mixed, Semi Active(در ابتدا خاک كـافي  

Calcareous, Thermic, Typic Torrifluvents (  ۰-۳۰از عمـق 

متري از يکي از مناطق پسته خيز استان كرمان كـه از نظـر               سانتي

پـس از    شوري و مس قابل استفاده در حد پاييني بـوده، تهيـه و            

متـري بعـضي از       ميلـي  ۲خشک کردن در هوا و عبـور از الـک           

اشـباع  خمير در   pHهاي فيزيکي و شيميايي آن از جملـه          ويژگي

، قابليـت هـدايت الكتريكـي    )۵/۷(اي  وسـيله الکتـرود شيـشه      به

 دسي زيمـنس بـر      ۱( متر   ECاشباع با استفاده از دستگاه       عصاره  

، ظرفيت زراعـي    ) درصد ۵/۵(، رس   ) درصد ۱/۲۳(، سيلت   )متر

سازي با اسـيد     روش خنثي  ، كربنات كلسيم معادل به    ) درصد ۱۸(
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۲۰۱  

روش اولـسن   ، فسفر قابـل اسـتفاده بـه         ) درصد ۱۲(كلريدريك  

گيري شده با    ، غلظت پتاسيم عصاره   )گرم بر کيلوگرم    ميلي ۳۵/۵(

، درصــد کــربن )گــرم بــر کيلــوگرم  ميلــي۱۰۰(اســتات آمــونيم 

و غلظـت مـس، روي،      ) ۲۹(به روش جکـسون     )  درصد ۵/۰(آلي

ــل اســتفاده   ــز قاب ــه(آهــن و منگن  ۷/۴ و ۲/۳، ۵/۰، ۴/۰ترتيــب  ب

  .شدتعيين  )۳۲ (DTPAبه روش ) ميكروگرم در گرم خاك

 ةسـس ؤاز م ) ز زرند و قزوينـي    يرقم بادامي ر   (بذرهاي پسته 

پس از جداسـازي پوسـت سـخت        تحقيقات پسته کشور تهيه و      

 بـه    کاشـت  ي جهت جوانه زدن بـرا     عفوني و  ضد عليه قارچ،  بر

 ٢٥ هـاي متقـال مرطـوب در دمـاي         ميان پارچـه   مدت چند روز  

 فاکتوريـل در    آزمايش به صورت   .دش  قرار داده    سلسيوسدرجه  

 در گلخانـه دانـشكده       تـصادفي بـا سـه تکـرار        قالب طرح کاملاً  

.  گرفـت   رفـسنجان صـورت    )عـج (عصر كشاورزي دانشگاه ولي  

 مـس  گرم  ميلي۵/۷ و ۵ ، ۵/۲، ۰ شامل چهار سـطح  فاکتور مس 

  شـامل  يمس، و فاکتور شور   در کيلوگرم خاک از منبع سولفات       

گرم در کيلوگرم    ي ميل ۳۲۰۰ و   ۲۴۰۰،  ۱۶۰۰،  ۸۰۰،  ۰پنج سطح   

مقدار پنج كيلوگرم خاك مورد      . بودند خاک از منبع کلريد سديم    

هاي پلاستيكي ريخته و براساس نتـايج آزمـون          نظر داخل کيسه  

 نيتروژن از منبع اوره و فـسفر و پتاسـيم از            يخاک، عناصر غذاي  

گـرم در كيلـوگرم خـاك و          ميلي ۵۰ميزان   منبع فسفات پتاسيم به   

ن يسکوسـتر (ب از منابع کلات آهـن       يترت ز به  و منگن  يآهن، رو 

گـرم بـر     يلي م ۵زان  ي و سولفات منگنز به م     ي، سولفات رو  )آهن

چنـين   هـم . صورت محلول به خاک اضافه شـد   گرم خاک به   لويک

صورت محلول از منبـع      طبق نقشه طرح، سطوح مختلف مس به      

پـس از   خـاک   . شـد ها اضافه     به خاك داخل کيسه    سولفات مس 

 خـشک و سـپس مخلـوط و       حـد ظرفيـت مزرعـه،     رساندن بـه    

 و ارتفاع   ۱۶ به قطر      گلدان ۱۲۰جهت كشت،   . يکنواخت گرديد 

 يهـا  هـا بـه گلـدان      متـر تهيـه و خـاك داخـل پاكـت           ي سانت ۲۰

 ۸در هر گلدان تعـداد      . شد مربوطه به هر تيمار منتقل       يپلاستيک

آبيـاري  . متـري كـشت گرديـد     سـانتي ۳زده در عمـق     بذر جوانه 

وسيله آب مقطر تا رسيدن به ظرفيت    ه تا پايان آزمايش ب    ها گلدان

تيمارهـاي  . مزرعه همراه با توزين مرتب آنهـا صـورت گرفـت           

 قسمت  ۳صورت محلول درآمده و به       شوري طبق نقشه طرح به    

هفتـه پـنجم    (هـا    مساوي تقسيم شد و پس از استقرار كامل نهال        

 صـورت محلـول    به فواصل زمـاني يـك هفتـه بـه         ) پس از كشت  

سـپس در هفتـه     . ها اضـافه گرديـد     همراه با آب آبياري به گلدان     

  . بوته در هر گلدان تقليل داده شد۵ها به  دهم، تعداد نهال

هـا از محـل      در هفته بيست و چهارم پس از كاشت، نهال        

بـا  هـا نيـز      ريـشه . طوقه قطع، برگ و ساقه از هم جدا شـدند         

  دسـتگاه  وسـيله  به(سطح برگ   . گرديدند ج  ر از خاک خا   دقت

Leaf Area Meter( به منظـور  .  شدنديگير ها اندازه طول ساقه و

 بـر   هـا  ريشه موئين، شستشوي    يها  از هدررفت ريشه   يجلوگير

ها نيز با آب مقطر شستشو و  ها و ساقه برگ.  الک انجام شديرو

ها پس از قرار گرفتن در       نمونه. ها هوا خشک گرديد    همراه ريشه 

 سـاعت در آون بـا       ۴۸مـدت    بـه هاي كاغذي مخـصوص،      پاكت

 وزن  تـا  درجه سلسيوس قرار داده شـد        ۷۰ تا   ۶۵درجه حرارت   

سپس توزين و با آسـياب دسـتي پـودر          . آنها به حد ثابتي برسد    

بـرگ و   (هاي پودر شده اندام هـوايي        يك گرم از نمونه    .شدند

ــاقه ــاي ) س ــشه در دم ــه روش  ۵۵۰و ري ــسيوس ب  درجــه سل

تر و پس از هضم بـا اسـيد   ، خاکس(Dry ash)سوزاندن خشک 

دسـت آمـده    در عـصاره بـه   . گيـري گرديـد    کلريدريک عـصاره  

غلظت سديم توسط دسـتگاه فلـيم فتـومتر، غلظـت فـسفر بـه               

 روش زرد وانادات و غلظت مس توسط دستگاه جـذب اتمـي           

چنـين   هـم ). ۳ (شـد گيـري    اندازهGBC Avanta ver.1.33 مدل

تيتراسـيون بـا    غلظت کلر در انـدام هـوايي و ريـشه بـه روش              

از آنجا كـه بررسـي غلظـت     .گيري شد  اندازه)۱۷(نيترات نقره  

 وجود آمدن مـسئله رقـت      عناصر تحت تنش شوري به دليل به      

)Dilution Effect (  رسـيد، در ايـن    نظـر مـي   گاهي متنـاقض بـه

محاسـبه و   ) غلظت×وزن ماده خشك  (تحقيق جذب كل عناصر     

 يآزمون، از خاک تمام   ان  يدر پا . مورد بررسي آماري قرار گرفت    

 ـه عـصاره اشـباع، قابل     ي ـ و پـس از ته     يبـردار  ها نمونه  گلدان ت ي

 و از تقسيم وزن خشك مربوط بـه   يريگ  اندازه يکيت الکتر يهدا

 عملكـرد نـسبي     بر حداكثر وزن خشك در كل تيمارها      هر تيمار   

هـاي رگرسـيوني     سپس معادله . دست آمد  اندام هوايي و ريشه به    
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۲۰۲  

 عصاره اشـباع    يندام هوايي و ريشه با شور     ميان عملكرد نسبي ا   

 پس از نرمال كردن توزيـع خطاهـا،         .برقرار گرديد ) ECe(خاک  

افزار  دست آمده در آزمايش با استفاده از نرم         به ي ها نرماليتي داده 

MINITAB        افـزار    نـرم  سيلهو به آزمون گرديد و تجزيه و تحليل

MSTATC  طريـق آزمـون      به نيزها   مقايسه ميانگين .  انجام گرفت

 EXCEL يافزارهـا  در نهايت با استفاده از نرم     . دانکن انجام شد  

ــه رســم نمودارهــا، جــدول WORDو  هــا و نمــايش   نــسبت ب

  .شداطلاعات اقدام 

  

  نتايج و بحث

   وزن خشك اندام هوايي و ريشه)الف

 نـشان   ۱جدول  ها با استفاده از آزمون دانكن در         مقايسه ميانگين 

 و ريـشه بـا      ين وزن خشک انـدام هـواي      ميانگي. داده شده است  

که بـا كـاربرد       يطور  دار پيدا کرد، به    ي کاهش معن  يافزايش شور 

گرم کلريدسديم در کيلـوگرم      ي ميل ۳۲۰۰ و   ۲۴۰۰،  ۱۶۰۰،  ۸۰۰

 و  ۵۹،  ۵۱،  ۳۷ترتيـب     به يخاک، ميانگين وزن خشک اندام هواي     

کـاهش رشـد پـسته بـا     .  درصد نسبت به شاهد کاهش يافت    ۶۷

ي آب و خاک توسط محققان مختلف گزارش شده         افزايش شور 

 ي نشان داد که افزايش شور     )۱۴ (يمظفر ).۳۹ و   ۳۰،  ۲۴(است  

 نهـال   دار وزن خشک برگ، ساقه، و ريـشه        يموجب کاهش معن  

رسـد عوامـل      بـه نظـر مـي      .گرديـد   ريز زرنـد   يپسته رقم بادام  

هاي پسته در سطوح بالاي شوري، تنش آب         بازدارنده رشد نهال  

توجه در غلظـت سـديم و        لريد سديم و يا افزايش قابل     توسط ك 

كـاهش در وزن    . كلر و تأثير آنها بر توازن عناصر غـذايي باشـد          

توانـد بـه تعـداد كمتـر بـرگ و توسـعه         خشك اندام هوايي مـي    

ها با افزايش شوري در محيط رشـد نـسبت داده            تر برگ  كوچك

 و كريمـي    )۴۲(ها با نتايج سپاسخواه و همكاران        اين يافته . شود

 وزن خـشك  يكه دريافتنـد بـا افـزايش شـور        ) ۳۰(و همكاران   

رونـد تغييـرات وزن   . خـواني دارد  يابد، هم  يارقام پسته کاهش م   

، )۱جدول  (خشک اندام هوايي تحت تأثير سطوح مختلف مس         

نشان داد که ميانگين وزن خشک اندام هوايي و ريشه با افزايش            

گـرم    ميلـي  ۵/۷ا افزودن   ب. داري يافت  سطوح مس، افزايش معني   

مس در کيلوگرم خاک، وزن خشک اندام هوايي نسبت به تيمـار       

گـرم    ميلـي ۵/۲چنين كـاربرد   هم.  درصد افزايش يافت  ۲۴شاهد  

نـسبت    درصـد  ۲۷مس در کيلوگرم خاک، وزن خشك ريشه را         

تحـت  صفت   مقايسه روند افزايش اين دو    . به شاهد افزايش داد   

ه در سطح پايين مـس، وزن خـشك         تأثير تيمار مس نشان داد ك     

ريشه بيشتر از اندام هوايي افزايش يافـت، امـا در سـطح بـالاي               

اي كـه وزن خـشك انـدام         گونـه  مس اين روند برعكس بود، بـه      

كاربرد مقـادير   . هوايي نسبت به ريشه افزايش بيشتري نشان داد       

زياد مس معمولاً از رشد ريشه قبل از اينكه روي توسـعه انـدام              

اگرچه اين امر لزومـاً بـه       . كند ثير بگذارد، جلوگيري مي   هوايي تأ 

هـاي بـالاي مـس       هـا بـه غلظـت      اين معنـي نيـست كـه ريـشه        

شـود كـه      احتمالاً از ايـن واقعيـت ناشـي مـي          وليترند،   حساس

ها در محيطي هستند كه مقدار مس بـيش از حـد مطلـوب               ريشه

رسد که افزايش وزن ماده خـشک گيـاه بـر اثـر              نظر مي  به. است

علت نقش اين عنصر در تـشکيل کلروفيـل،          اضافه کردن مس به   

ها و نيتـروژن و بـالاخره فعـال          فتوسنتز، متابوليسم کربوهيدرات  

اين نظريه توسط تانگ و ميلر      . هاي مهم گياهي باشد    کردن آنزيم 

  .نيز تأييد شده است) ۳۱(و ليدان و هنريكس ) ۴۳(

 كـنش سـطوح مختلـف شـوري و مـس بـر وزن              تأثير برهم 

.  نشان داده شـده اسـت      ۱خشك اندام هوايي و ريشه در جدول        

شـور و شـوري كـم     در شرايط غيرشود طوركه ملاحظه مي   همان

 ۵/۷، کـاربرد    )گـرم کلريدسـديم در کيلـوگرم خـاک         ي ميل ۸۰۰(

دار وزن   گرم مس در کيلوگرم خاک، باعـث افـزايش معنـي           يميل

 افـزايش    بـا  بنـابراين . خشك اندام هوايي نسبت به شاهد گرديد      

به عبـارت  . ددشوري، مس نتوانست مانع كاهش وزن خشك گر      

شور و يا شوري كم، مصرف مس، افـزايش         ديگر، در شرايط غير   

هـاي   وزن خشك اندام هوايي را به دنبال داشت، ولي در شوري          

 بـر   .نـشد دار   چنين روندي مشاهده نشد و تأثير مس معنـي          زياد

. دار گرديد  يه معن  و رقم نيز بر وزن خشک ريش       يکنش شور  هم

هاي كـم تـا      گردد در شوري    ملاحظه مي  ۱شكل  طوركه در    همان

، )گرم کلريدسديم در کيلوگرم خاک     ي ميل ۱۶۰۰ تا   ۸۰۰(متوسط  

  وزن خشك ريشه در رقم بادامي بيشتر از رقم قزويني بود ولـي             
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   پستهيها ل رشد دانهاي و مس بر پارامترهاي تأثير کاربرد شوريها مقايسه ميانگين. ۱دول ج

  

    )لوگرم خاكيگرم در ک يليم(سطوح مس

  يسطوح شور

م در يدسديکلر گرم  يليم(

  ميانگين  ۵/۷  ۵  ۵/۲  ۰  )لوگرم خاکيک

    )گرم(وزن خشك اندام هوايي   

۰  b ۶/۷  a۴/۹  ab ۰/۹  a۰/۱۰  A۰/۹  

۸۰۰  cd ۸/۴  cd۸/۴  c ۳/۵  b ۶/۷  B ۶/۵  

۱۶۰۰  cde۱/۴  cde ۳/۴  cd ۷/۴  cd ۶/۴  C ۴/۴  

۲۴۰۰  def۶/۳  cde۳/۴  def ۳/۳  c-f ۷/۳  D ۷/۳  

۳۲۰۰  ef  ۸/۲  def۳/۳  def ۴/۳  f ۳/۲  E ۰/۳  

    B ۶/۴  AB ۲/۵  AB ۱/۵  A ۷/۵  نيانگيم

    )گرم(وزن خشك ريشه   

۰  bc ۹/۵  a   ۷/۸  a  ۹/۷  b    ۵/۶  A ۳/۷  

۸۰۰  bcd ۳/۵  cd ۷/۴  de ۴/۴  bc  ۱/۶  B ۱/۵  

۱۶۰۰  gh ۱/۲   def ۷/۳  efg ۱/۳  bcd ۰/۵  C ۵/۳  

۲۴۰۰  def  ۹/۳  de ۳/۴  fgh ۴/۲  gh  ۰/۲  C ۱/۳  

۳۲۰۰  gh ۶/۱  fgh ۳/۲  efg ۱/۳  h  ۰/۲  D ۰/۲  

    B  ۷/۳  A ۸/۴  AB ۲/۴  AB ۱/۴  نيانگيم

    )مترمربع يسانت(سطح برگ   

۰  bc ۹/۲۹۹  b ۱/۳۳۷  b ۱/۳۳۸  a ۵/۴۲۹  A ۱/۳۵۱  

۸۰۰  cd ۵/۲۴۸  de ۶/۲۲۶  cd ۳/۲۴۷  bc ۴/۳۰۶  B ۲/۲۵۷  

۱۶۰۰  gh ۵/۱۱۵  efg ۴/۱۶۹  def ۳/۱۸۷  def ۳/۱۹۷  C ۴/۱۶۷  

۲۴۰۰  gh ۳/۱۰۹  fgh ۳/۱۵۵  ghi ۰/۱۰۲  ghi ۸/۱۰۲  D ۳/۱۱۷  

۳۲۰۰  hi ۵/۸۵  hi ۰/۹۱  gh ۷/۱۱۲  i ۹/۴۱  E ۸/۸۲  

    B ۷/۱۷۱  AB ۹/۱۹۵  AB ۵/۱۹۷  A ۵/۲۱۵  نيانگيم

    )متر يسانت(ارتفاع ساقه  

۰  ۳/۲۲  ۳/۲۴  ۴/۲۱  ۳/۲۴  A ۱/۲۳  

۸۰۰  ۳/۱۵  ۱/۱۶  ۵/۱۵  ۴/۱۶  B ۸/۱۵  

۱۶۰۰  ۵/۱۴  ۸/۱۵  ۲/۱۵  ۷/۱۳  BC ۸/۱۴  

۲۴۰۰  ۶/۱۶  ۷/۱۵  ۷/۱۴  ۱/۱۳  BC ۰/۱۵  

۳۲۰۰  ۰/۱۴  ۸/۱۲  ۸/۱۳  ۶/۱۰  C ۸/۱۲  

    ۶/۱۵  ۱/۱۶  ۰/۱۷  ۵/۱۶  نيانگيم

  .دار ندارند  تفاوت معني۰۵/۰هاي داراي يك حرف مشترك، در سطح  در هر رديف يا ستون ميانگين

  . ندارنديدار ي تفاوت معني فاقد حروف از نظر آماريها نيانگي يا ستون مدر هر رديف: 
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سطوح شوري (ميلي گرم كلريد سديم در كيلوگرم خاك)
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  اثر سطوح مختلف شوري و رقم مورد استفاده بر وزن خشک ريشه. ۱شكل 

  

العمل دو رقـم بـادامي و قزوينـي          با افزايش بيشتر شوري عكس    

نــسبت بــه تــنش شــوري يكــسان بــود، بــه عبــارت ديگــر، در 

 خـشك ريـشه در دو رقـم مـورد           وزنهاي بـالا كـاهش       شوري

  .آزمايش مشابه بود

  

  ساقهارتفاع  و  سطح برگ)ب

نتايج آزمون دانكن مربوط به تأثير شـوري و مـس حـاكي از آن               

 ميانگين سطح بـرگ و ارتفـاع سـاقه          ياست که با افزايش شور    

طورکه مشاهده  ن، هما )۱جدول  ( کاهش يافت    يدار يمعن طور به

 گـرم   ميلي ۳۲۰۰ و   ۲۴۰۰،  ۱۶۰۰،  ۸۰۰گردد در سطوح شوري      مي

، ۲۷ترتيب   کلريدسديم در کيلوگرم خاک، ميانگين سطح برگ به       

چنـين در    هم.  درصد نسبت به شاهد کاهش يافت      ۷۶ و   ۶۷،  ۵۲

 و ۳۵، ۳۶، ۳۱ترتيب  همين سطح شوري، ميانگين ارتفاع ساقه به

 از ايـن    ينتـايج حـاک   .  درصد نسبت به شاهد کـاهش يافـت        ۴۵

 يسبت بـه ارتفـاع سـاقه بـه تيمـار شـور            است که سطح برگ ن    

و ) ۱۴(هاي مظفـري   دست آمده با يافته نتايج به . تر است  حساس

ــهرياري  ــت دارد) ۱۱(ش ــه در   .مطابق ــشان داد ك ــهرياري ن  ش

گـرم كلريـد سـديم در          ميلي ۳۰۰۰ و   ۲۰۰۰،  ۱۰۰۰هاي   شوري

ترتيـب   كيلوگرم خاك، ميانگين ارتفاع ساقه نسبت به شـاهد بـه          

كـاهش سـطح بـرگ ممكـن     . درصد كاهش يافت   ۲۶ و   ۱۴،  ۱۰

است در ارتباط با پيري زودرس و مرگ بافت باشد، كه سرعت            

بـه  . انـدازد  رشد را كاهش داده و يا رشد رويشي را به تأخير مي           

رسد كاهش سطح برگ با افزايش شوري، يكي از دلايـل   نظر مي 

. باشـد   مهم ورود كمتر كربن و رشد محدود تحت تنش شـوري          

) ۳۹(و سعادتمند و همكاران     ) ۱۴ (ي توسط مظفر  يشابهنتايج م 

) ۴۴(و همكـاران     ولكمـار . دست آمده اسـت    روي گياه پسته به   

مـورد بررسـي قـرار      اثرات شوري بر روي رشد سلول بـرگ را          

هـا بـا افـزايش ميـزان       و اعلام نمودند كه رشد سلول برگ    دادند

 در  هـا   علت اين كاهش را هزينه سـلول       ويابد   كاهش مي  شوري

 ايـن   .كننـده نيـروي اسـمزي دانـستند        توليد و تجمع مواد تنظيم    

هـا بـراي تقـسيم شـدن         شود كه سـلول    مصرف انرژي باعث مي   

 نتـايج   .کـاهش يابـد    دريافـت كننـد و رشدشـان         يانرژي كمتر 

 افـزايش مـس، ميـانگين سـطح بـرگ           چنين نشان داد که بـا      هم

، )۱جـدول ( نـسبت بـه شـاهد افـزايش يافـت            يدار يطورمعن به

گرم مس در کيلوگرم خـاک، باعـث         ي ميل ۵/۷که کاربرد    يطور به

 . سطح برگ نسبت به تيمـار شـاهد گرديـد          ي درصد ۲۶افزايش  

 و مـس    يکنش شـور   روند تغييرات سطح برگ تحت تأثير برهم      

شود،  يطور که ملاحظه م    همان.  نشان داده شده است    ۱در جدول 



  … ثر شوري و مس بر برخي خصوصيات رشد و تركيب شيميايي ا

۲۰۵  

يلوگرم خاک،  گرم مس در ک    ي ميل ۵/۷در شرايط غيرشور، کاربرد     

 با افزايش   بنابراين سطح برگ گرديد،     ي درصد ۴۳باعث افزايش   

گـرم کلريدسـديم در کيلـوگرم خـاک و           ي ميل ـ ۳۲۰۰شوري به   

 درصد نـسبت    ۸۶کاربرد همين مقدار مس در خاك، سطح برگ         

دهـد كـه در      ايـن امـر نـشان مـي       . به تيمار شاهد كاهش يافـت     

رشد گياه را بهبود تواند   هاي طبيعي خاك، كاربرد مس مي      شوري

 و مـس در خـاك، از يـك         بخشد، ليكن در سطوح بالاي شوري     

دليل مسموميت كلريدسديم تعادل بين عناصر غـذايي بـر           سو به 

گردد و از طرف ديگر      ها تشديد مي   هم خورده و رقابت بين يون     

النـي  -ال. شـود  به علت بروز سميت مس، رشد گياه مختـل مـي          

هاي گنـدم    العمل نهال  عيين عكس منظور ت  ، طي آزمايشي به   )۲۲(

به تنش دوگانه افزايش مس و شوري، نشان داد کـه تركيـب دو              

. را افـزايش داد   ) شوري و مـس   (تنش اثر نامطلوب هر دو تيمار       

در ارتباط با تأثير رقم مورد استفاده بر سطح برگ، نتـايج نـشان              

. دار داشـتند   يكاررفتـه بـا هـم اخـتلاف معن ـ         داد كه دو رقـم بـه      

 درصد بيشتر از رقـم      ۲۴ ياي که سطح برگ در رقم بادام       نهگو به

  . بوديقزوين

  

  تركيب شيميايي )ج

  جذب كل مس

، نـشان   )۲جـدول   (هـا    طوركه در جدول مقايسه ميـانگين      همان

دار جـذب    داده شده است، افزايش شوري سبب كـاهش معنـي         

كه ميانگين جذب مـس انـدام         طوري  به. مس اندام هوايي گرديد   

ــ ــوايي در س ــوريه ــي۳۲۰۰ و ۲۴۰۰، ۱۶۰۰طوح ش ــرم   ميل گ

 درصـد   ۳۱ و   ۶۲،  ۷۷ترتيـب    كلريدسديم در كيلوگرم خاك، بـه     

هـاي   ايـن نتـايج بـا يافتـه       . نسبت به تيمار شاهد كاهش يافـت      

نتايج . خواني دارد   بر روي مركبات هم    ،)۱(ابوطالبي و همكاران    

 ۳۲۰۰ و   ۱۶۰۰چنين نـشان داد كـه بـا افـزايش شـوري بـه                هم

م كلريدسديم در كيلوگرم خاك، جـذب ايـن عنـصر در            گر ميلي

 .درصد نسبت به شـاهد كـاهش يافـت         ۶۰ و   ۵۷ترتيب   ريشه به 

گزارشات متناقضي مبني بر اثر شوري بر جذب مس توسط گياه           

. تواند به اثر رقت مربوط باشد دليل اين امر مي. منتشر شده است  

كه در محـيط كـشت هيـدروپونيك، شـوري حاصـل از              درحالي

فرنگي را به ميـزان      هاي گوجه  لريد سديم، غلظت مس در برگ     ك

، تحقيقات ديگر نشان دادنـد كـه غلظـت          )۹(زيادي افزايش داد    

و ) ۳۸(مس در برگ و اندام هوايي ذرت كشت شـده در خـاك              

 علـت   .، بـا افـزايش شـوري كـاهش يافـت          )۲۸(محلول غذايي   

مصرف از جمله مـس در شـرايط شـور       كاهش جذب عناصر كم   

واند ناشي از جذب بيشتر عناصري ماننـد سـديم، منيـزيم و      ت مي

  ).۲۳(كلسيم باشد 

 با توجه به كاهش حجـم ريـشه و          در شرايط شور،  چنين   هم

 يهـاي مـضر    بين عناصـر غـذايي و يـون   يسميخاصيت آنتاگون 

م و کلر، جذب عناصر غذايي توسط ريشه كـاهش          يهمچون سد 

 جذب كل مس انـدام      نتايج مربوط به تأثير تيمار مس بر      . يابد مي

طوركـه ملاحظـه    همـان .  آمده اسـت ۲هوايي و ريشه در جدول   

 بر كيلوگرم خـاك،     گرم   ميلي ۵گردد، با افزايش مس تا سطح        مي

داري افزايش يافت،  طور معني  اندام هوايي به  ميانگين جذب مس  

.  درصد نسبت به شاهد افزايش نشان داد       ۷۰كه بيش از     طوري به

داري بـر جـذب مـس در         خاك تأثير معني  كاربرد بيشتر مس در     

گـرم مـس بـر         ميلـي  ۵/۲چنين كـاربرد     هم. اندام هوايي نداشت  

 درصـد   ۱۲كيلوگرم خاك، جذب ايـن عنـصر توسـط ريـشه را             

بيان داشت در گياهاني   ) ۳۳(مارشنر  . نسبت به شاهد افزايش داد    

كنند، مقدار مس در بافت ريشه       كه مقدار زيادي مس دريافت مي     

. رسـد  بي به غلظت اين عنصر در محيط خـارجي مـي          طور نس  به

. شود كه انتقال به اندام هوايي به مقدار زيادي محدود مي          درحالي

هاي مهم تحمل گياهان نسبت به زيادي مس، توانايي          يكي از راه  

هاي هوايي است كه در نتيجه  آنها در كاهش انتقال مس به بخش     

تـأثير رقـم مـورد    . زداندا رسيدن به آستانه سميت را به تأخير مي  

نتايج . دار گرديد استفاده بر جذب مس اندام هوايي و ريشه معني 

اين تحقيق نشان داد كه ميانگين جذب مس اندام هوايي و ريشه            

 و در رقــم قزوينــي ۲۲۳ و ۵۲۰ترتيــب  رقــم بــادامي زرنــد بــه

 ميكروگـرم در گلـدان بـود كـه حـاكي از             ۱۹۲ و   ۳۹۴ترتيب   به

 مـس در رقـم بـادامي نـسبت بـه رقـم              دار جـذب   افزايش معني 

  .)۳جدول (قزويني است 
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   پستهيها  و ريشه دانهالي و مس بر جذب كل عناصر در اندام هوايي تأثير کاربرد شوريها مقايسه ميانگين. ۲جدول 

Cu* P  K Na Cl يسطح شور  

م يد سديگرم کلر يليم(

  )لوگرم خاک يدر ک
 يياندام هوا

۰  
A ۴/۸۲۴  A   ۴/۱۲  AB۳/۵۱  D    ۰/۳  

D ۹/۱۴  

۸۰۰  
BC۱/۳۹۳  B ۵/۶  A  ۸/۶۵  C  ۴/۱۰  

C  ۰/۳۱  

۱۶۰۰  
D ۳/۱۹۱  C ۱/۵  B ۲/۴۲  C  ۷/۱۵  

B ۹/۹۷  

۲۴۰۰  
C  ۸/۳۰۹  C ۷/۴  B   ۳/۴۰  B  ۷/۳۵  

B    ۵/۱۲۹  

۳۲۰۰  
B ۷/۵۶۹  D ۴/۳  ۰/۱۰  C ۴/۵۵ A A   ۰/۱۸۷  

  ريشه  

۰  
A۶/۳۸۲  A  ۲/۱۰  A ۴/۴۱ C  ۹/۶  

D۲/۲  

۸۰۰  
B  ۲/۱۸۷  B ۴/۷  B ۹/۲۹ C  ۱/۸  

C   ۶/۱۰  

۱۶۰۰  
B ۱/۱۶۴  C ۹/۴  C  ۱/۲۰  B   ۹/۱۳  

B  ۳/۲۱  

۲۴۰۰  
B  ۹/۱۵۳  C ۸/۳  C  ۶/۱۹  AB۶/۲۱  

B  ۲/۲۶  

۳۲۰۰  
B  ۱/۱۵۳ D ۷/۲  D ۰/۱۱  A ۵/۲۶  

A  ۷/۴۴  

گرم در  يليم(سطح مس 

  )لوگرم خاکيک
  يياندام هوا

۰  
B ۲/۳۷۷   ۷/۵  A ۶/۵۲  ۵/۱۵ ۰/۱۱۳  

۵/۲  
B ۸/۴۲۲  ۵/۶  AB۶/۳۷  ۴/۲۹  ۵/۱۰۱  

۵  
A۹/۶۴۷  ۹/۶  A ۹/۴۴  ۲/۲۷  ۶/۸۰  

۵/۷  
B ۷/۳۸۲  ۵/۶  B ۵/۳۲  ۱/۲۴  ۲/۷۳  

  ريشه  

۰  
B  ۱/۱۹۵  B  ۱/۵  AB  ۶/۲۳  ۹/۱۷  ۰/۲۲  

۵/۲  
A۷/۲۱۸  A  ۶/۶  A  ۰/۲۸  ۴/۱۶  ۶/۲۰  

۵  
AB۱/۲۰۴  AB۲/۶  AB۷/۲۴  ۹/۱۵  ۴/۲۳  

۵/۷  AB۷/۲۱۴  B  ۴/۵  B ۲/۲۱  ۴/۱۱  ۲/۱۸  

  .دار ندارند  تفاوت معني۰۵/۰هاي داراي يك حرف مشترك، در سطح  گيندر هر ستون ميان

  گرم در گلدان واحد جذب ميلي: واحد جذب ميكروگرم در گلدان    : *

  . ندارنديدار ي تفاوت معني فاقد حروف از نظر آماريها نيانگيم در هر ستون: 



  … ثر شوري و مس بر برخي خصوصيات رشد و تركيب شيميايي ا

۲۰۷  

  رقم پستهميزان جذب كل برخي عناصر در اندام هوايي و ريشه دو . ۳جدول 

  ميزان جذب در اندام هوايي  ميزان جذب در ريشه
  عنصر

  رقم بادامي  رقم قزويني  رقم بادامي  رقم قزويني

Cu* ۱۹۲  ۲۲۳  ۳۹۴  ۵۲۰  

 P ۵  ۵۷/۶  ۱۳/۵  ۶۹/۷  

 K ۲۲/۲۰  ۶۰/۲۸  ۶۴/۳۸  ۲۲/۴۵  

  گرم در گلدان  واحد جذب ميلي:جذب ميكروگرم در گلدان    واحد : *

  

  جذب كل فسفر

شود، افزايش شوري باعث      ملاحظه مي  ۲طوركه در جدول     انهم

دار جـذب فـسفر انـدام هـوايي و ريـشه گرديـد،               كاهش معنـي  

گرم در   ميلي۳۲۰۰ و   ۱۶۰۰افزايش كلريدسديم به    كه با    طوري به

 ۷۳ و   ۵۹ترتيـب    كيلوگرم خاك، جذب فسفر در اندام هوايي بـه        

 شـاهد    درصـد نـسبت بـه      ۷۴ و   ۵۲ترتيب   به در ريشه  و   درصد

 يو مظفر) ۱۱(هاي شهرياري   اين نتايج با يافته.كاهش نشان داد

در اكثر موارد، شوري باعث     . روي گياه پسته مطابقت دارد    ) ۱۴(

كاهش مقـدار قابـل     . گردد كاهش غلظت فسفر در بافت گياه مي      

هاي شور بـه دلايلـي از جملـه اثـرات            استفاده فسفات در خاك   

شوند  اهش فعاليت فسفات مي   مربوط به يون مشترك كه باعث ك      

هاي فسفات كلـسيم كـه    و مراحل جذب و نيز حلاليت کم كاني  

دارنـد،    نگـه مـي    يغلظت فسفر محلول خـاك را در سـطح کم ـ         

هـاي   در بسياري مواقـع، شـوري غلظـت فـسفر بافـت          . باشد مي

دهد، امـا ايـن كـاهش         درصد كاهش مي   ۵۰ تا   ۲۰گياهي را بين    

 نتـايج   ).۹(باشـد    ر گياهان نمـي   دليلي براي وقوع كمبود فسفر د     

ها مربوط به تيمار مس بر جذب فسفر در ريـشه            مقايسه ميانگين 

گـرم مـس در كيلـوگرم          ميلـي  ۵/۲نشان داد، كاربرد    ) ۲  جدول(

 ۳۰ميـزان    دار جذب فسفر در ريشه به      خاك، باعث افزايش معني   

اين درحالي بـود كـه كـاربرد بيـشتر     . شددرصد نسبت به شاهد  

ايـن  . داري بر جـذب فـسفر در ريـشه نداشـت            معني مس، تأثير 

 در حضور مقادير مناسب مس در       دهنده اين است كه    نتيجه نشان 

قات انجام  يتحق. يابد خاك، جذب فسفر توسط ريشه افزايش مي      

 ـ مس علاوه بـر ا     ياديشده نشان داده است که ز      کـه موجـب     ني

 مـشاهده   ييهـا   در خـاک   ، عمومـاً  شـود  يکاهش غلظت فسفر م   

در ). ۳۷( دارند   ي کم يدد که بافت آنها درشت و مس بوم       گر يم

ارتباط با تأثير رقم بر جذب فسفر انـدام هـوايي و ريـشه نتـايج      

ها نشان داد كه جذب فسفر اندام هوايي و ريشه           ميانگين مقايسه  

 درصد بيشتر از رقم قزوينـي بـود         ۳۰ و   ۵۰ترتيب   رقم بادامي به  

كـنش    حت تـأثير بـرهم     روند تغييرات جذب فسفر ت     ).۳جدول  (

 نـشان   ۲  شـكل رقم و سطوح مختلف مس در انـدام هـوايي در            

شود، در شرايط فقـدان      طوركه مشاهده مي    همان. داده شده است  

گـرم در كيلـوگرم        ميلـي  ۵ و   ۵/۲(و كاربرد كم تا متوسط مـس        

، رقم بادامي نسبت به قزويني جذب بالاتري از فـسفر در            )خاك

 در حـضور مقـادير بيـشتر مـس در           ولـي اندام هوايي نشان داد،     

خاك، دو رقم مورد استفاده جذب فسفر يكساني در اندام هوايي 

  .نشان دادند

  

  جذب كل پتاسيم

نتايج نشان داد، اثر تيمارهاي مس و شوري، بر ميـانگين جـذب             

ها  مقايسه ميانگين . دار است  پتاسيم در اندام هوايي و ريشه معني      

، نشان داد كـه بـا افـزايش      )۲ول  جد(با استفاده از آزمون دانكن      

گرم كلريدسديم در كيلوگرم خاك، جذب        ميلي ۳۲۰۰  به شوري

 درصد نسبت بـه شـاهد كـاهش         ۸۰پتاسيم اندام هوايي بيش از      

در مـورد   . گرم در گلدان رسيد     ميلي ۰۱/۱۰ به   ۳۱/۵۱يافت و از    

، ۸۰۰ز با افـزايش سـطوح شـوري بـه      يجذب پتاسيم در ريشه ن    

گرم كلريدسديم در كيلوگرم خـاك،        ميلي ۳۲۰۰ و   ۲۴۰۰،  ۱۶۰۰

 درصد نسبت به شاهد     ۷۳ و   ۵۴،  ۵۱،  ۲۹ترتيب   جذب پتاسيم به  

دميـرال  . ، مطابقـت دارد   )۱۲(كاهش يافت كه بـا نتـايج طـالبي          

  ، نشان داد كه در بالاترين سطح شوري، مقدار پتاسيم برگ           )۱۹(
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بادامي قزويني

  
  ب فسفر اندام هوايياثر سطوح مختلف مس و رقم مورد استفاده بر جذ. ۲شكل 

  

هاي اصلي و فرعي دو پايه زيتون نسبت به شاهد كاهش      و ريشه 

 در اندام هوايي و     K/Naچنين با افزايش شوري نسبت       هم .يافت

كاهش جذب پتاسيم كـه توسـط       . )۳شکل  (ريشه کاهش يافت    

سديم ايجاد شده است، يك نمونه رقابت كـاملاً شـناخته شـده             

دوران زوآزو و . باشــد هــان مــيبــين عناصــر توســط ريــشه گيا

 مشاهده كردند كه غلظت پتاسيم در ريشه گيـاه          ،)۲۱(همكاران  

هاي  دهنده تبادل يون   انبه با افزايش شوري كاهش يافت كه نشان       

اين محققان عنوان كردند كه در      . پتاسيم با يون هاي سديم است     

شرايط شور، مقادير بالاي سديم در محيط خـارجي نـه تنهـا از              

آورد، بلكـه    تاسيم توسط ريـشه ممانعـت بـه عمـل مـي           جذب پ 

ــرده و      ــل ك ــشه را مخت ــشاهاي ري ــلامت غ ــت س ــن اس ممك

، اظهـار   )۲۶(گراتـان و گريـو      . پذيري آنها را تغيير دهـد      گزينش

طورمستقيم جذب عناصر غذايي را      تواند به  داشتند كه شوري مي   

 را كـاهش    +K جـذب    +Naكـه    طـوري  تحت تأثير قرار دهد، بـه     

طورمعكـوس بـا      بديهي است كه مقدار جذب پتاسيم به       .دهد مي

ــر در بافــت  ــاط دارد  مقــدار ســديم و كل ــاه ارتب ). ۱۸(هــاي گي

، مـشاهده کردنـد کـه افـزايش کلريـد           )۴۱(سپاسخواه و مفتون    

سديم در خاک، باعث کـاهش غلظـت پتاسـيم در ريـشه ارقـام               

 داري بر غلظـت     تأثير معني  وليگردد   مي) بادامي و فندقي  (پسته  

انـد کـه در      برخي محققـان نـشان داده     . پتاسيم اندام هوايي ندارد   

خـصوص مـصرف     شرايط شور، توجه به تغذيه درختان پسته به       

 نتـايج   .دار از عوامل مهم بهبـود عملكـرد اسـت          كودهاي پتاسيم 

ها نشان داد كـه جـذب پتاسـيم انـدام هـوايي و               مقايسه ميانگين 

 بيشتر از رقم قزويني      درصد ۴۱ و   ۱۷ترتيب   ريشه رقم بادامي به   

  ).۳جدول (بود 

  

  جذب كل سديم

بـا  .  آمـده اسـت    ۲ها با آزمون دانكن در جـدول       مقايسه ميانگين 

افـــزايش شـــوري ميـــانگين جـــذب ســـديم انـــدام هـــوايي 

كـه در تيمـار شـاهد          طـوري  داري افزايش يافـت، بـه      طورمعني به

 ۷۵/۱۵ و ۳۸/۱۰ بـه    ۰۲/۳جذب اين عنصر در انـدام هـوايي از          

ــي ــه  ميل ــدان ب ــرم در گل ــاي  گ ــب در تيماره  ۱۶۰۰ و ۸۰۰ترتي

چنـين جـذب    هم. گرم كلريدسديم در كيلوگرم خاك رسيد      ميلي

ناگهاني افزايش   طور سديم اندام هوايي در سطوح شوري زياد به       

گـرم    ميلي ۳۲۰۰ و   ۲۴۰۰كه با افزايش شوري به       طوري به. يافت

  ي كلريدســديم در كيلــوگرم خــاك، جــذب ســديم انــدام هــواي
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سطوح شوری (ميلي گرم کلريد سديم در کيلوگرم خاک)
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اندام هوايي ريشه

  
  K/Na بر نسبت ياثر سطوح مختلف شور. ۳شكل 

  

ايـن امـر    .  برابر افزايش حاصـل كـرد      ۱۸ و   ۱۱ترتيب بيش از     به

هاي پـسته     نهال  داري سديم در ريشه    گر ظرفيت محدود نگه    بيان

داري سـديم احتمـالاً بـه دليـل          ساز و كـار حفـظ و نگـه        . است

باشد، ولي    مي جلوگيري از انتقال سديم در استوانه مركزي ريشه       

داري سـديم، مقـدار قابـل        با وجود توانايي زياد ريـشه در نگـه        

ظـاهراً ظرفيـت    . توجهي از اين عنصر به اندام هوايي منتقل شد        

انباشته شدن سديم در ريشه در يك غلظت معين سديم محـيط،            

شود، سپس با افزايش سديم محيط، غلظت سديم اندام         اشباع مي 

  ).۲۰(يابد   افزايش ميهوايي نيز به همان اندازه

همين روند ولي با شدت كمتر در مورد جذب سديم ريـشه            

 ۳۲۰۰ و   ۲۴۰۰كه با افـزايش شـوري بـه          طوري مشاهده شد، به  

گرم كلريدسديم در كيلوگرم خـاك، مقـدار جـذب سـديم             ميلي

ــه ــه  ب ــب ب ــي۵۲/۲۶ و ۶۴/۲۱ترتي ــيد،    ميل ــدان رس ــرم در گل گ

گـرم    ميلـي  ۸۶/۶ب آن   كه در شرايط غيرشور مقدار جذ      درحالي

شود كـه ميـزان جـذب سـديم انـدام            ملاحظه مي . در گلدان بود  

گــرم   ميلــي۱۶۰۰هــاي بــالاي  خــصوص در شــوري هــوايي بــه

  قابـل  طـور  كلريدسديم در كيلوگرم خاك، در مقايسه با ريشه به        

از آنجا كـه گيـاه پـسته داراي مكانيـسم           . اي بيشتر است   ملاحظه

رفت مقـدار تجمـع      ، انتظار مي  )۴۱(باشد   دفع سديم از برگ مي    

، )۲۷(هانــسن و مــانز . ســديم در ريــشه بيــشتر از بــرگ باشــد

كننـده سـديم در      گزارش كردند كه عـدم توانـايي گياهـان دفـع          

شرايط شور، احتمالاً به دليل جايگزيني كلسيم به وسيله سـديم           

باشد كه نتيجه آن كاهش اسـتحكام غـشاي          در غشاي سلولي مي   

. باشـد  انتقال سديم از ريشه به اندام هوايي مي       سلولي و افزايش    

، نشان دادنـد كـه غلظـت سـديم در           )۳۹(سعادتمند و همكاران    

اندام هوايي بـا افـزايش سـطوح شـوري در هـر دو پايـه پـسته                  

 افـزايش يافـت و      اي ملاحظـه  طـور قابـل    به) سرخس و قزويني  (

طوركلي بالاتر    ، در رقم سرخس نسبت به قزويني به       +Naغلظت  

، گـزارش كردنـد كـه بـا افـزايش           )۳۵(نجفيان و همكاران    . بود

سطوح شوري، مقدار سـديم در ريـشه و انـدام هـوايي هـر دو                

ژنوتيپ بادام تلخ افزايش يافت، اما اين افزايش، روند مشخصي          

  .نداشت

  

  جذب كل كلر

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن نـشان داد               مقايسه ميـانگين  

 عنـصر  جذبدار  فزايش معني افزايش شوري باعث ا  )۲جدول  (
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كه با افزايش شوري     طوري کلر در اندام هوايي و ريشه گرديد، به       

ــه  ــفر ب ــي۳۲۰۰ و ۱۶۰۰، ۸۰۰از ص ــديم در   ميل ــرم كلريدس گ

 بـه  ۹۵/۱۴ترتيـب از   بـه  كيلوگرم خاك، جذب كلر اندام هـوايي  

تغييرات جذب . گرم در گلدان رسيد     ميلي ۱۸۷ و   ۹۲/۹۷،  ۹۷/۳۰

ايش شوري مشابه اندام هوايي بود، با اين تفاوت كلر ريشه با افز

كه ميزان افزايش جذب كلر ريـشه نـسبت بـه انـدام هـوايي از                

بـدين صـورت كـه بـا        ). ۲جدول  (شدت كمتري برخوردار بود     

گرم در    ميلي ۳۲۰۰ و   ۱۶۰۰،  ۸۰۰ افزايش غلظت كلريدسديم به   

 و  ۳۴/۲۱،  ۳۲/۱۰ترتيـب بـه      كيلوگرم خاك، جذب كلر ريشه به     

كـه در شـرايط      گـرم در گلـدان رسـيد، در صـورتي           ميلي ۷۳/۴۴

 جماعتي. گرم در گلدان بود     ميلي ۲۴/۲غيرشور، مقدار جذب آن     

شوري باعث افزايش غلظت سديم و      ، نشان داد كه     )۵(اردكاني  

 ايـن   وشـود  مـي پسته مختلف  م  ارقاكلر در اندام هوايي و ريشه       

 علاوه بر ايـن،    .افزايش در رقم متحمل كمتر از رقم حساس بود        

. غلظت بالاتري از كلر را نشان دادنداندام هوايي نسبت به ريشه 

، گزارش كردند كه غلظـت كلـر هـر    )۳۹(سعادتمند و همكاران    

داري افزايش   طور معني  دو پايه پسته با افزايش سطوح شوري به       

هاي كلر اغلـب مايلنـد در انـدام هـوايي تجمـع         يافت، زيرا يون  

ن، رقم سرخس نسبت به قزويني كلر بيـشتري         علاوه بر اي  . يابند

ايـن نتـايج بـا آنچـه توسـط محمـدي و             . در خود انباشته كـرد    

ايـن محققـان    . خـواني دارد   ، ارائه شده است، هم    )۳۴(همكاران  

اظهار داشتند كه افزايش سطح كلريدسديم، تجمع كلر و سـديم           

خـصوص رقـم     هـاي پـسته بـه      را در ريشه و اندام هـوايي پايـه        

  .زايش دادسرخس اف

در رابطه با تأثير رقم مورد اسـتفاده بـر جـذب كلـر انـدام                

هوايي، نتايج نشان داد كه جذب كلر در اندام هـوايي و ريـشه              

 . درصد بيشتر از رقم قزويني بود      ۵۶ و   ۱۳ترتيب   رقم بادامي به  

، اظهــار داشــتند كــه تمايــل رقــم )۳۴(محمــدي و همكــاران 

 بـه ارقـام بـادامي و    وسديم نسبت کلر سرخس به تجمع بيشتر

قزويني، تا حدودي حساسيت بيشتر به نمك در رقم سـرخس           

نيـز عنـوان    ) ۳۹( سـعادتمند و همكـاران       .دهـد  را توضيح مـي   

 نمودند كه تمايل رقم سرخس به تجمـع بيـشتر كلـر و سـديم              

نسبت به رقم قزويني، ممكن است مربوط به حـالات رشـدي            

س نسبت بـه رقـم      زيرا رقم سرخ  . مختلف در هر دو پايه باشد     

  .تري دارد قزويني ساقه باريك

  

 عـصاره اشـباع خـاک در        يرابطه بين عملكرد نسبي و شور     

  شيان آزمايپا

 باغ پسته در منطقه رفسنجان نشان داد،        ۳۱ خاک از    يبردار نمونه

منس بـر   ي ز ي دس ۶/۱۹ تا   ۳/۲ عصاره اشباع از  هدايت الكتريكي   

 ـ  چنين    هم). ۱۵(ر بود   يمتر متغ  قـات  يهـا و تحق    ه طـرح  با توجه ب

 ـ يانجام شده در دانـشکده کـشاورز       ) عـج (عـصر   ي دانـشگاه ول

 بـاً يق تقر ي ـن تحق ي ـکار برده شـده در ا      هر نمک ب  يرفسنجان، مقاد 

ش، يان آزما ين صورت که در پا    يبد. جاد کرد يها را ا   يهمان شور 

، ۱۶۰۰،  ۸۰۰،  ۰ جاد شده منتج از سـطوح     ي ا يها ين شور يانگيم

ــي۳۲۰۰ و ۲۴۰۰ ــر  ميل ــوگرم خــاک  گ ــديم در کيل ــد س م کلري

 .منس بر متر بود   ي ز ي دس ۷/۲۰ و   ۳/۱۵،  ۲/۹،  ۰/۵،  ۱/۲ب  يترت به

اندام هوايي و ريشه    (%) معادلات رگرسيوني ميان عملكرد نسبي    

) ۲ و ۱يها ب معادلهيترت به() ECe( عصاره اشباع خاک يشوربا 

، رشـد نـسبي انـدام هـوايي و ريـشه            ECeنشان داد، با افزايش     

افت و با توجه به شـيب معادلـه رگرسـيوني، ريـشه در            ي كاهش

 عصاره اشباع   يشورمقايسه با اندام هوايي حساسيت بيشتري به        

  . داردخاک

- Y - / ECe / r / ∗∗= + → =21 1 155 64 58 0 41  

- Y - / ECe / r / ∗∗= + → =22 1 738 67 59 0 42  
  .استدار   معني۰۱/۰ در سطح **

  

  يگير نتيجه

زن خـشک    بـر و   يبا توجه به نتايج اين تحقيق، اثر سـوء شـور          

ز ي ـ ارقـام بـادامي ر     يهـا  و سطح برگ دانهال    ، ريشه ياندام هواي 

 ـ             ن دو  يزرند و قزويني پسته مجدداً مورد تأييد قـرار گرفـت و ب

براي اولين بار در شرايط . داري وجود نداشت رقم اختلاف معني  

غيرشور و يا شوري كم، تأثير مثبت مس بر بهبـود ايـن صـفات               

چنـين رونـدي مـشاهده        ادهاي زي  ، ولي در شوري   شدمشخص  
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چنـين نتـايج حـاكي از        هـم . دار نگرديـد   نشد و تأثير مس معني    

دار جذب مـس، فـسفر و پتاسـيم در رقـم بـادامي               افزايش معني 

 يجـه اسـتفاده از رقـم بـادام        ي در نت  .نسبت به رقم قزويني است    

ه يرد، توصيگ يداران قرار م تر در دسترس باغ  آسانيليزرند که خ   

 يهـا   رقم يشود اين تحقيق بر رو     يت پيشنهاد م  يادرنه. شود يم

  .ديگر پسته در گلخانه و در شرايط مزرعه انجام گيرد

  

  

  منابع مورد استفاده

هـاي   مصرف در شاخـساره گونـه       اثر شوري بر غلظت عناصر كم     . ۱۳۸۴. كريميان. ع. خلدبرين و ن  . ، ب .تفضلي. ، ع .ا. ابوطالبي، ع  .۱

  .۵۳-۴۵: ۴نون كشاورزي و منابع طبيعي مجله علوم و ف. مختلف مركبات

 دو رقم پـسته     ي و آناتوم  ي فيزيولوژ يها  شاخص ي و مس بر برخ    يتأثير شور . ۱۳۸۹. پور تاج آبادي . مظفري و ا  . ، و .، س ياسکندر .۲

  .۱۲۲۳-۱۲۱۰): ۶(۲۴نشريه آب و خاک . در شرايط گلخانه

 .تهران.  تحقيقات آب و خاکةسسؤم. ۹۸۲ماره  شينشريه فن. )جلد اول (هاي تجزيه گياه روش. ۱۳۷۵. ، عيامام .۳

شناسـي،   رساله دكتري خاك. ثير كاربرد خاكي پتاسيم بر مقاومت نسبي سه رقم پسته به تنش آبي و شوريأت. ۱۳۸۳. پور، ا  تاج آبادي  .۴

 .دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز

 دانـشكده  ،ارشـد  كارشناسي نامه پايان. قرار چند رقم پستهزني و است تأثير سطوح مختلف شوري بر جوانه. ۱۳۸۴. ، مجماعتي اردكاني  .۵

  .دانشگاه صنعتي اصفهاندانشکده کشاورزي، شناسي،   خاككشاورزي

هـاي   هاي بيمـاري   از ديدگاه ) قرمزو(ثر ريز برگي درختان پسته      ؤشناسايي و بررسي عوامل م    . ۱۳۸۴. ابوسعيدي. و د . نژاد، ع  حيدري .۶

  . تحقيقات پسته كشورةسسؤ نهايي بخش تحقيقات آبياري و تغذيه مگزارش. گياهي، تغذيه و آبياري

ثير خصوصيات آنها بر غلظت عناصر برگ، کميت و کيفيـت پـسته در منطقـه انـار       أ غالب و ت   يها  خاک يشناساي. ۱۳۸۵. ، م يحيدر .۷

  .، دانشگاه شهرکردي، دانشکده کشاورزيشناس ارشد خاک ينامه کارشناس پايان. رفسنجان

نامـه اسـتان قـم،       پـژوهش .  شور استان قـم    يترين عوامل محدودکننده توليد پسته در اراض       تعيين مهم . ۱۳۸۳. ح. نش، ا گفتارم خوش .۸

  . استان قم، شماره دوميريز مجموعه مقالات تحقيقات استان قم، انتشارات سازمان مديريت و برنامه

انتـشارات نـشر آمـوزش      . ولات باغي در شرايط شـور     تغذيه معدني سبزيجات و محص    . ۱۳۸۱. سيادت. و ح . ح. گفتارمنش، ا  خوش .۹

  .کرجكشاورزي، 

  .ريزي و اقتصادي وزارت جهاد كشاورزي، تهران معاونت برنامه. نامه كشاورزي آمار. ۱۳۸۶. آوري اطلاعات دفتر آمار و فن .۱۰

شناسـي،   ارشـد خـاك    شناسـي نامـه كار   پايـان . ثير شوري، فسفر و روي بر رشد و تركيب شيميايي گياه پسته           أت. ۱۳۸۶. شهرياري، ر  .۱۱

  .رفسنجان) عج(عصر  دانشكده كشاورزي، دانشگاه ولي

ارشـد، بخـش    نامه كارشناسـي  پايان. تأثير روي و شوري بر رشد، تركيب شيميايي و بافت آوندي در دو رقم پسته   . ۱۳۸۷. طالبي، م  .۱۲

  .رفسنجان) عج(عصر  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ولي خاك

بـه سـطوح   ) Pistacia vera L. cv. Ghazvini(هاي پسته رقم قزويني  پاسخ دانهال. ۱۳۸۸. پور تاج آبادي. ظفري و ام. ، و.طالبي، م .۱۳

  .۱۶۱-۱۴۹ :۲۳مجله علوم خاك و آب . مختلف روي و كلريد سديم

ي، دانـشکده   شناس دکتري خاک رساله  . بررسي نقش پتاسيم، کلسيم و روي در کنترل عارضه سرخشکيدگي پسته          . ۱۳۸۴.  و ،مظفري .۱۴

  .کشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس



  ۱۳۹۱ تابستان/ شصتم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۱۲  

بررسي چند عامل سرخشكيدگي پـسته و كنتـرل آن بـا تغذيـه              . ۱۳۸۴ .بوردي  باي.  م خلد برين و  . ب،  .ملكوتي. ج. ، م .مظفري، و  .۱۵

  . ۱۶۴-۱۵۴): ۲(۱۹ تحقيقات خاك و آب ةسسؤم. پژوهشي علوم خاک و آب -مجله علمي. بهينه

انتـشارات دانـشگاه   . "هـا  مـشكلات و راه حـل  "خـشك  خيزي مناطق خشك و نيمه حاصل. ۱۳۷۳. همايي. و م. ج. ملكوتي، م  . ۱۶

  .، تهرانتربيت مدرس
17. Chapman, H. D. and D. F. Pratt. 1961. Methods of analysis for soil, plant and water. Univ. Calif., Div. Agric. Sci. 

P: 60-62. 
18. Chartzoulakis, K., M. Loupassaki, M. Bertaki and I. Androulakis. 2002. Effects of NaCl salinity on growth, ion 

content and CO2 assimilation rate of six olive cultivars. Sci. Hort. 96:235-247. 
19. Demiral, M. A. 2005. Comparative response of two olive (Olea europaea L.) cultivars to salinity. Turk. J. Agric. 

29:267-274. 
20. Doring, J. and P. Ludders. 1986. Effect of different salt treatment on Punica granatum L. at different root 

temperatures. Artenbauwissenschaft. 52(1):26-31. 
21. Duran Zuazo, V. H., A. Martinez-Raya, J. Aguilar Ruiz and D. Franco Tarifa. 2005. Impact of salinity on macro- 

and micro nutrient uptake in mango (Mangifera indica L. cv. Osteen) with different rootstocks. Spanish J. Agric. 
Res. 2(1):121-133. 

22. El-Elnay A. E. 2001. Wheat  seedlings response to intractive effects of Cu and salinity. J. Plant Nutr. 92:424-425. 
23. El-Fouly, M., M. Zeniab and A. S. Zeniab. 2001. Micronutrient spary as a tool to increase tolerance of faba bean 

and wheat plants to salinity. XIV International Plant Nutrition Colloquium. Hanover, Germany. pp: 422-423. 
24. Ferguson, L., J. A. Poss, S. R. Grattan, G. M. Grieve, D. Wang, C. Wilson, T. J. Donovan and C. T. Chao. 2002. 

Pistachio rootstocks influence scion growth  and ion relations under salinity and boron stress. J. Amer. Soc. Hort. 
Sci. 127:194-199. 

25. Ferguson, L.E., Sanden, V., Gratten, S., Epstein L. and Krueger B. 2005. Pistachio root-stock. PP: 1-73. In: 
Ferguson, L. E. (Ed.), Pistachio production manual. 4th ed., Division of Agriculture and Natural Resources. 
Uniersity of California, Oakland. 

26. Grattan, S. R. and C. M Grieve. 1999. Salinity- mineral nutrient relation in horticultural crops. Sci. Hort. 78: 
127-157. 

27. Hansen, E. H. and D. N. Munnns. 1988. Effects of CaSO4 and NaCl on mineral content of Leucaena leucocephala. 
Plant Soil 107:101-105. 

28. Izzo, R., F. Navari- Izzo and M. F. Quartacci. 1991. Growth and mineral absorption in maize seedlings as affected 
by increasing NaCl concentrations. J. Plant Nutr. 14:687-699. 

29. Jackson, M. L. 1975. Soil chemical analysis, Advanced Course. Univ. Wis. College Agric., Dept. Soils, Madison, 
WI., USA. 

30. Karimi, S., M. Rahemi, M. Maftoun, S. Eshghi and V. Tavallali. 2009. Effects of longterm salinity on growth and 
performance of two pistachio (Pistacia vera L.) rootstocks. Aust. J. Basic & Appl. Sci. 3(3):1630-1639. 

31. Lidon, F. C. and F. S. Henriques. 1993. Changes in the thylakoid membrance polypeptide patterns triggered by 
excess Cu in rice. Photosynthetica 28:109-117. 

32. Lindsay, W. L. and W. A. Norvell. 1978. Development of DTPA test for zinc, iron, manganese and copper. Soil 
Sci. Soc. Amer. J. 42:421-428. 

33. Marschner, H. 1995. Functions of mineral nutrients: Micronutrients. PP:313-396. In: Mineral nutrition of higher 
plants (2nd ed.), Academic Press Limited. San Diego. CA.  

34. Mohammadi, A. H., Z. Banihashemi and M. Maftoun. 2007. Interaction between salinity stress and Verticillium 
wilt disease in three pistachio rootstocks in a calcareous soil. J. Plant Nutr. 30:241-252. 

35. Najafian, Sh., M. Rahemi and V. Tavallali. 2008. Effect of salinity on tolerance of two bitter almond rootstocks. J. 
Agric. Environ. Sci. 3(2): 264-268. 

36. Olszewska, M., S. Grzegorczyk, J. Alberski, A. Baluch-Malecka and A. Kozikowski. 2008. Effect of copper 
deficiency on gas exchange parameters, leaf greenness (SPAD) and yield of perennial ryegrass (Lolium perenne 
L.) and orchardgrass (Dactylis glomerata L.). Elementol. 13(4):597-604. 

37. Pais, I. and J. Benton Jones. 1997. The Handbook of Trace Elements. St Lucie Press. 217pp.  
38. Rahman, S., G. F. Vance and L. C. Munn. 1993. Salinity induces effects on the nutrient status of soil, corn leaves 

and kernels. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 24:2251-2269.  
39. Saadatmand, A. R., Z. Banihashemi, M. Maftoun and A. R. Sepaskhah. 2007. Interactive effect of soil salinity and 

water stress on growth and chemical compositions of pistachio nut tree. J. Plant Nutr. 30:2037-2050. 
40. Satti, S. M. E. and M. L. Lopez. 1994. Effect of increasing potassium levels for alleviating sodium chloride stress 

on the growth and yield of tomato. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 25: 2807-2823. 



  … ثر شوري و مس بر برخي خصوصيات رشد و تركيب شيميايي ا

۲۱۳  

41. Sepaskhah, A. R. and M. Maftoun. 1982. Growth and chemical composition of pistachio seedlings as influenced by 
irrigation regimes and salinity levels of irrigation water. II. Chemical composition. J. Hort. Sci. 57: 469-476. 

42. Sepaskhah, A. R., M. Maftoun and N. Karimian. 1985. Growth and chemical composition of pistachio cultivars as 
affected by salinity and appilied iron. J. Hort. Sci. 60:115-121. 

43. Tang, T. and D. M. Miller. 1991. Growth and tissue composition of rice grown in soil treated with inorganic copper. 
Commun. Soil Sci. Plant Anal. 22:2037- 2045. 

44. Volkmar, K. M., Y. Hu and H. Steppuhn. 1997. Physiological responses of plants to salinity: A review. Can. J. 
Plant Sci. 78:19-27. 



J. Sci. & Technol. Agric. & Natur. Resour., Water and Soil Sci., Vol. 16, No. 60, Summer 2012, Isf. Univ. Technol., Isf., Iran. 
 

214 

 
 

Effect of Soil Copper and Salinity on Growth and  
Chemical Composition of Two Pistachio Cultivars 

 
 
 
 

S. Eskandari and V. Mozafari1*  
 

 (Received : Sep. 6-2010 ;  Accepted : Dec. 13-2011)  
 
 

Abstract 
A greenhouse experiment was conducted to study the effects of soil copper (Cu) and salinity on growth and chemical 
composition of two pistachio cultivars. A factorial experiment was carried out as a completely randomized design with 
three replications. Treatments consisted of four Cu levels (0, 2.5, 5, and 7.5 mg Kg-1soil as CuSO4.2H2O), five salinity 
levels (0, 800, 1600, 2400, and 3200 mg NaCl Kg-1 soil) and two pistachio cultivars (Badami-e-Zarand and Ghazvini). 
Results showed that salinity significantly decreased growth parameters. Application of 3200 mg NaCl Kg-1 soil 
decreased shoot and root dry weights, leaf area and stem height by 67, 72, 45 and 76 % respectively. Application of 7.5 
mg Cu Kg-1 soil increased shoot dry weight and leaf area by 24 and 26% respectively. Morever, there was no significant 
difference between growth parameters of two pistachio cultivars, except for leaf area index. Salinity stress significantly 
decreased shoot and root P, k and Cu total uptake, and increased that of Na and Cl. Application of 5 mg Cu Kg-1 soil 
significantly increased shoot Cu uptake. Since total uptake of all elements for Badami cultivar was significantly higher 
than the Ghazvini, it could be concluded that the latter cultivar is probably more resistant to the saline conditions. 
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