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  چکیده
  

لیکن اطلاعات . یابد هاي وسیعی از مناطق کویري ایران پرورش می از مهمترین محصولات باغی متحمل به شوري است که در بخشیکی پسته 

بررسی از انجام این تحقیق هدف . وجود دارد این مناطقاندکی در ارتباط با تحمل به شوري ارقام پسته بخصوص ارقام محلی کاشت شده در 

در این . باشدپسته استان یزد در آزمایش گلدانی می  و ریشه دانهال هاي چند رقم) ساقه و برگ(اندام هوایی  تاثیر شوري آب آبیاري بر

آقایی، پرندي و لرگی انجام شد، از چهار تیمار شوري آب  آقاعلی، جلیل عبدالهی، حاج  هاي حاج تحقیق که بر روي ارقام غالب پسته به نام

هاي کامل تصادفی در  طرح بصورت فاکتوریل با سه تکرار در قالب بلوك. استفاده گردید) یمنس بر مترز دسی 15و  10، 5، 5/0(آبیاري 

نتایج نشان داد که افزایش شوري آب آبیاري منجر به افزایش درصد سدیم اندام هوایی و ریشه، کاهش درصد پتاسیم . گلخانه انجام گرفت

. اندام هوایی شده است K/Naهوایی و ریشه، کاهش طول اندام هوایی و کاهش نسبت اندام هوایی و ریشه، کاهش وزن تر و خشک اندام 

. همچنین، مشخص گردید که با افزایش شوري آب آبیاري، رقم پسته پرندي قادر به تولید وزن تر و خشک بالاتري نسبت به سایر ارقام است

  .تر می باشد سطوح مختلف شوري آب آبیاري، به شوري متحملي بالا و حفظ این نسبت در  Na/Kاین رقم به لحاظ دارا بودن نسبت 

  
  K/Naتحمل به شوري، شوري، نسبت  :واژه هاي کلیدي

  
  

                                                
  .  مرکز ملی تحقیقات شوري، یزد :آدرس نویسنده مسئول - 1
  1393خرداد : پذیرش و1392خرداد : دریافت 



 پسته استان یزد  رقم پنجتاثیر آبیاري با آب شور بر اندام هوایی و ریشه دانهال هاي /  342

  مقدمه
سطح زیر کشت پسته در ایران در حال حاضر 

تار آن متعلق هک 42183است که هکتار  360000بیش از 
بی نام، (باشد به استان یزد در فلات مرکزي ایران می

رغم شرایط مناسب این استان از نظر اقلیم،  علی). 1391
برداري اقتصادي از تولید  توپوگرافی و خاك براي بهره

پسته، مسأله شوري منابع آب در بخش وسیعی از آن به 
ین گیاه عنوان عامل اصلی محدودکننده در توسعه و رونق ا

یکی از راهکارهاي پیشنهادي . شود با ارزش محسوب می
در این زمینه، مقایسه، شناسائی و معرفی ارقام متحمل به 
شوري پسته به باغداران است که کمک زیادي به استفاده 

هاي موجود آب شور در استان یزد و سایر  بهینه از عرصه
یکی  .هاي مجاور خواهد نمود کاري در استان مناطق پسته

هاي شناسائی ارقام متحمل به شوري، بررسی و  از روش
  . مقایسه خصوصیات و صفات گیاهی ارقام است

بررسی خصوصیات گیاهی از این نظر حائز 
توان واکنش گیاه به شوري آب آبیاري  اهمیت است که می

طبق نظر هاگمیر . را مورد بررسی و کنکاش قرار داد
گیاه در شرایط تنش ، از آنجا که محتواي آبی )1997(

متفاوت است، تولید ماده خشک شاخص مناسبی براي 
معمولاً . ارزیابی اثرات شوري در گیاه خواهد بود

ترین پاسخ گیاه به شوري آب آبیاري، کاهش رشد  حساس
است که این کاهش در عملکرد بیولوژیک و ارتفاع آن 

ها و اثر بر فشار تورگر  گیاه بعلت کاهش رشد طولی سلول
  . شود منعکس می) 1997ولکمر و همکاران، (لول س

در ایران اگرچه تحقیقات زیادي در ارتباط با 
تأثیر شوري بر روي رشد و عملکرد بسیاري از گیاهان 
زراعی، باغی و مرتعی در نقاط مختلف انجام شده، لیکن 
اطلاعات موجود در مورد واکنش به شوري ارقام مختلف 

که بدلیل پراکنش وسیع جغرافیایی در کشور، (گیاه پسته 
اولین . نسبتاً اندك است) نیز وجود دارد تعدد فراوان ارقام

تحقیقات علمی ایران در ارتباط با واکنش ارقام مختلف 
انجام ) 1975(پسته به شوري توسط پارسا و کریمیان 

داران محلی معتقد  در آن زمان خیلی از باغ. گردیده است

بودند که کاربرد آب شور سبب افزایش رشد درختان پسته 
هاي پسته را در  این محققین نهال از این رو. گردد می

هاي مختلف قرار داده و تاثیر شوري بر دو  معرض شوري
پارامتر وزن خشک ریشه و اندام هوایی در دو رقم پسته 

ها نتیجه  آن. هاي بادامی و فندقی را بررسی کردند به نام
گرفتند که مصرف آب شور نه تنها موجب افزایش رشد 

خشک ریشه و اندام هوایی را  شود، بلکه وزن ها نمی نهال
زیمنس بر متر  دسی 92/1و  8هاي  به ترتیب در شوري
زیمنس بر متر براي  دسی 48/0و  6/9براي رقم بادامی و 

  . دهد رقم فندقی کاهش می
نیز در آزمایشی ) 1981(سپاسخواه و مفتون 

اي  واکنش دو رقم پسته به شوري را در شرایط گلخانه
این محققین تاثیر تیمارهاي . ندمورد مطالعه قرار داد

 5/4و  5/3، 5/2، 5/1، 5/0(آب آبیاري   مختلف شوري
هاي دو رقم پسته  بر روي نهال) زیمنس بر متر دسی

را بررسی کرده و نتیجه گرفتند که در رقم ) فندقی، بادامی(
زیمنس بر متر تأثیر  دسی 5/4فندقی اعمال شوري تا 

یی نشان نداده داري بر وزن خشک اندام هوا معنی
لیکن وزن خشک اندام هوایی رقم بادامی در این .است

  . داري کاهش پیدا کرده است تیمار بطور معنی
رغم اینکه افزایش  همچنین، در هر دو رقم علی
ها گردید، تأثیري بر  شوري موجب کاهش سطح برگ نهال

) 1982(سپاسخواه و مفتون . وزن خشک ریشه نداشت
ي را بر ترکیب شیمیایی ارقام پسته تاثیر شوري آب آبیار

مورد مطالعه قرار داده و نشان دادند که در هر دو رقم با 
داري افزایش  افزایش شوري میزان جذب کلر بطور معنی

ها و پس از آن در  بیشترین مقدار کلر در برگ. پیدا کرد
این . هاي هر دو رقم مشاهده گردید ها و ساقه ریشه

که اگرچه مقدار کلسیم تحت  محققین خاطر نشان کردند
تأثیر شوري قرار نگرفته، لیکن در هر دو رقم با افزایش 

ها افزایش و مقدار پتاسیم  شوري میزان سدیم در ریشه
  . کاهش پیدا کرده است
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در آزمایشی تاثیر سطوح ) 1985(سپاسخواه و همکاران 
زیمنس بر  دسی 8، 6، 2، 0(مختلف شوري آب آبیاري 

ندقی را مورد مطالعه قرار پسته رقم فبر رشد ) متر
ها نشان داد که اگرچه اعمال تنش شوري  نتایج آن.دادند

شود، لیکن این  موجب کاهش وزن خشک اندام هوایی می
دار نبوده و  زیمنس بر متر معنی دسی شش کاهش تا شوري

فقط اعمال بالاترین سطح شوري، وزن خشک اندام هوایی 
  . ده استکاهش دا% 50را به میزان 

در تحقیقی دیگر تحمل به شوري سه رقم پسته 
قوچی در چهار سطح  ، فندقی و کله هاي بادامی به نام

زیمنس  دسی 8و  5/5، 2، 0(مختلف شوري آب آبیاري 
اي توسط سپاسخواه و مفتون  در شرایط گلخانه) بر متر

ها نشان  نتایج آن. مورد مقایسه قرار گرفته است) 1988(
که در  ش ارقام به شوري متفاوت است؛ بطوريداد که واکن

رقم فندقی افزایش هر سطحی از شوري موجب کاهش 
دار وزن خشک اندام هوایی شده، لیکن در رقم  معنی

زیمنس  دسی 5/5بادامی وزن خشک اندام هوایی تا شوري 
هاي بالاتر  قوچی شوري بر متر کاهش یافته و در رقم کله

جب کاهش وزن خشک اندام زیمنس بر متر مو دسی دواز 
همچنین در بین ارقام مورد مقایسه رقم . گردد هوایی می

را در مقایسه با  Na/Kبادامی مقادیر بالاتري از نسبت 
این محققین نتیجه گرفتند که رقم . ارقام دیگر دارا بود

فندقی به علت دارا بودن مقادیر بالاتر کلر و سدیم، قابلیت 
زن خشک ریشه و اندام هوایی تر تنظیم اسمزي و و پایین

  . باشد تر می کمتر، به شوري حساس
هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر آبیاري 

) ساقه و برگ(با آب شور بر رشد ریشه و اندام هوایی 
تعدادي دانهال پسته در استان یزد در آزمایش گلدانی 

که تا کنون تحقیقی در خصوص مقایسه نظر به این .است
تحت تنش شوري صورت نگرفته است نتایج  این ارقام

این تحقیق می تواند در شناسایی واکنش این ارقام به 
  .شوري و انتخاب ارقام متحمل سودمند باشد

  

  مواد و روش ها
این تحقیق در گلخانه مرکز ملی تحقیقات شوري در استان 

زنی بذر و  سازي، جوانه مراحل آماده. یزد انجام گرفت
  .باشدارقام پسته در گلدان بشرح ذیل میهمچنین استقرار 

  
  زنی بذر سازي و جوانه آماده

بذور پسته در شهریورماه از مناطق عمده 
از آنجا که . آوري گردیدند کاري در استان یزد جمع پسته

ارقام پسته بسیار متنوع هستند، لذا ارقامی که در استان یزد 
 گردند، تري کشت می تر بوده و در سطح وسیع غالب
) سرد و خشک(آوري شده و در مکان مناسب  جمع

بذور . نگهداري شدند تا در زمان مناسب کشت گردند
، حاج آقاعلی )HA(هاي حاج عبدالهی  مذکور از رقم

)HAA(،  جلیل آقایی)GA(پرندي ، )P(  و لورگی)L( 
بودند که به عنوان ارقام عمده پسته در استان یزد شناخته 

طور جداگانه پس از شستشو با بذور هر رقم ب. شوند می
مدت پنج دقیقه و ه بپنج درصد محلول هیپوکلریت سدیم 
در هزار، دو بار  دوکش کاپتان  ضدعفونی با محلول قارچ

با آب مقطر شسته شده و در ظروف مخصوص کشت 
حاوي دو عدد کاغذ صافی قرار گرفته و در ژرمیناتور با 

. جوانه بزنند درجه سانتیگراد نگهداري شدند تا 30دماي 
  .کلیه بذرها بعد از دو روز جوانه زدند

  
  ها استقرار بذر در گلدان

کش  زده مجدداً با محلول قارچ بذرهاي جوانه
در هزار ضدعفونی شده و آماده انتقال به داخل  دوکاپتان 

هاي مورد نظر از جنس پلاستیک به  گلدان. گلدان گردیدند
سانتیمتر بوده که انتهاي آنها به تعداد  30و قطر  40ارتفاع 

سانتیمتر با گراول  هشتکافی سوراخ شده و به عمق 
الک (شن الک شده  یدرشت پر شده و سپس با خاك لوم

عمق نهایی خاك در ). 1(پر گردیدند جدول )میلیمتر دو
  .سانتیمتر بود 30هر گلدان حدود 
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  هاي آزمایش برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در گلدان - 1جدول 

ECe  
(dS/m) pH  

کربن 
آلی 
(%) 

ازت 
 (%)کل

K+ Na+ Mg++ Ca++ SO4--  Cl
- 

HCO
بافت  درصد ذرات خاك -3

 خاك

نسبت 
جذب 
سدیم 

)SAR(  )شن )میلی اکی والان در لیتر 
% 

سیلت 
% 

رس 
% 

سیلت  13 6/4 4/82  6/2  33  9/41  30  20  5/27 - 0077/0 09/0 8  57/5
  لوم

5/5  

  
هایی به  زده، سوراخ منظور کشت بذور جوانه به

ها حفر شده و هشت  سانتیمتر در خاك گلدان سهعمق 
زده ضدعفونی شده در آن قرار گرفته و  عدد بذر جوانه

یک ماه بعد از کشت، . روي آن با ماسه بادي پوشانیده شد
تعداد بذور در هر گلدان به سه عدد کاهش داده شد و 

  . آزمایش آغاز گردید
  

  
  

  تیمارهاي آزمایش
آبیاري از چهار تیمار مختلف شوري آب 

، 5، 5/0این تیمارها شامل سطوح . استفاده گردیده است
، S1زیمنس بر متر بودند که به ترتیب با  دسی 15و  10
S2 ،S3  وS4 هاي مورد نظر از  شوري. اند گذاري شده نام

 2:1به نسبت  CaCl2و  NaClطریق مخلوط کردن نمک 
 5/0با شوري تقریبی (و انحلال در آب شرب شهري 

پارامترهاي . ایجاد و اعمال گردیدند) س بر مترزیمن دسی
  .آورده شده است )2(کیفی آب شرب شهري در جدول 

  پارامترهاي کیفی آب آبیاري در تیمارهاي مختلف آزمایش - 2جدول 

EC 
(µS/cm) pH 

K+ Na+ Mg++ Ca++ SO4--  Cl- HCO3
- SAR ) والان در لیترمیلی اکی( 

403  73/7 02/0 89/0  62/0  68/2  15/0  85/0  8/2  69/0  
  

آزمایش بصورت فاکتوریل با سه تکرار در قالب 
هاي کامل تصادفی انجام شد و در آن چهار  طرح بلوك

حاج عبدالهی، حاج (سطح شوري و پنج رقم پسته 
هال در مرحله دان) پرندي و لورگی آقاعلی، جلیل آقایی،

تصویري شماتیک از  )1(شکل. مورد بررسی قرار گرفتند

فضاي این . دهد نحوه اجراي این آزمایش را نشان می
اي مسقف با دماي ثابت  تحقیق در درون گلخانه شیشه

درجه سانتیگراد بوده و در فصول تابستان و  25محیطی 
  .پائیز انجام گردیده است

  

  
  نماي شماتیک از نحوه اجراي آزمایش- 1شکل 
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روش آبیاري مورد استفاده در تمامی تیمارها، 
لیتر در ساعته بود که  دوهاي  چکان اي و توسط قطره قطره

لازم . گرفت میطور هر دو هفته یک بار صورت  تقریباً به
هاي مورد نظر به تدریج به گیاهان  به ذکر است که شوري

. اعمال گردیدند تا از شوك ناگهانی به آنها جلوگیري شود
، ابتدا با آب شرب S3ها در تیمار  به عنوان مثال آبیاري

زیمنس بر  دسی پنج، سپس با آب )تیرماه 15تا (شهري 
زیمنس بر متر  دسی 10و نهایتاً با آب ) مردادماه 9تا (متر 

هاي دوره آزمایش نیز ادامه انجام گردید و تا انت
برنامه آبیاري تیمارهاي مختلف را نشان  )3(جدول .یافت

  .دهد می

  
  برنامه انجام آبیاري در تیمارهاي مختلف  - 3جدول 

  (dS/m)تیمار شوري آب آبیاري   تاریخ آبیاري
5/0  5  10  15  

  -  -  -  *  تیر 2
  -  -  *  *  تیر 15
  -  -  *  *  تیر 28
  -  *  *  *  مرداد 9

  *  *  *  *  مرداد 21
  *  *  *  *  شهریور 3

  *  *  *  *  شهریور 16
  *  *  *  *  شهریور 30
  *  *  *  *  مهر 13
  *  *  *  *  مهر 27
ها با شوري مورد نظر                                        عدم آبیاري گلدان  -ها با شوري مورد نظر                 آبیاري گلدان* 

  
  ها گیري پارامترهاي مورد نیاز و تحلیل آن اندازه

در این آزمایش که به مدت شش ماه متوالی و 
تا تکامل رشد رویشی پسته انجام شده است، ضمن کنترل 

گیري مستمر شوري آب آبیاري در هر تیمار  و اندازه
)ECiw( حجم آب داده شده به هر تیمار ،)Viw( حجم ،

هاي  آب و شوري زه )Vdw(ها  آب خروجی از زهکش
پس . گیري شده است اندازه) ECdw( ها خروجی از گلدان

و زمینی ) ساقه و برگ(هاي هوایی  از تکامل رشد، اندام
گیاه در هر گلدان بصورت جداگانه برداشت شد و ) ریشه(

شامل وزن تر و (گیري صفات مورد نظر  براي اندازه
خشک ریشه و اندام هوایی، طول اندام هوایی، مقدار 

 +Na+/ Kت سدیم و پتاسیم ریشه و اندام هوایی و نسب
همچنین با . به آزمایشگاه منتقل گردید) اندام هوایی

ها در انتهاي آزمایش، متوسط  برداري از خاك گلدان نمونه
هر یک از تیمارها تعیین ) ECe(شوري عصاره اشباع خاك 

کنترل شوري خاك در طول . و مورد تحلیل قرار گرفت
گیري مستمر شوري  فصل رشد نیز از طریق اندازه

. ها صورت گرفته است هاي خروجی از گلدان آب زه
داري دانکن در  توسط آزمون معنیهاي آماري  نهایتاً مقایسه

انجام  SASافزار  و به کمک نرمدرصد پنج سطح اطمینان 
  .شده است

  
  نتایج و بحث

در این تحقیق، تاثیر آبیاري با آب شور بر برخی 
پسته خصوصیات رشد ریشه و اندام هوایی تعدادي دانهال 

اندام هوایی . در آزمایش گلدانی مورد بررسی قرار گرفت
در اینجا شامل ساقه و برگها و یا به عبارتی کل بخش 

  .هوایی دانهال می باشد
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  شوري خاك در تیمارهاي آزمایش
هاي  شوري عصاره اشباع خاك گلدان )2(شکل 

، S1(آزمایشی تحت تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري 
S2 ،S3  وS4 (دهد ر انتهاي فصل رشد را نشان مید .

هاي خاك مشاهداتی مربوط به  حداکثر و حداقل شوري
 52/0و  6/13و به ترتیب برابر با  S1و  S4تیمارهاي 

همچنین به کمک آزمون . زیمنس بر متر بوده است دسی
اي بین  درصد، مقایسه پنجآماري دانکن در سطح اطمینان 

نظر از  با صرف(متوسط شوري خاك تیمارهاي مختلف 
انجام شد که نتایج آن ) ها رقم پسته کشت شده در گلدان

حروف انگلیسی بالاي این . شود مشاهده می )3(در شکل 
هاي هر تیمار  داربودن تفاوت دهنده معنی نمودار نشان

از این  نتایج مذکور حاکی .نسبت به سایر تیمارهاست
است که بین شوري خاك تیمارهاي مختلف، تفاوت 

بنابراین چنانچه تفاوتی در . داري وجود دارد آماري معنی
ها  در ادامه به آن(پارامترهاي گیاهی مشاهده گردد 

، ناشی از تفاوت شوري خاك ناحیه )شود پرداخته می
ها خواهد  ریشه گیاه و یا همان آب استفاده شده در آبیاري

  .بود

 
  هاي آزمایشی تحت تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري شوري عصاره اشباع خاك گلدان- 2شکل 

  
  مقایسه آماري متوسط شوري عصاره اشباع خاك در تیمارهاي مختلف - 3شکل 

  
هاي هوایی  تاثیر شوري آب آبیاري بر وزن و طول اندام

  و ریشه پسته
بیشترین وزن تر اندام هوایی از تیمار شاهد 

 بدست آمد و شوري آب آبیاري) زیمنس بر متر دسی 5/0(
دار وزن تر اندام هوایی گردید شکل  موجب کاهش معنی

ها از اعمال بالاترین سطح شوري آب  بیشترین کاهش). 4(
حدود (حاصل شده است ) زیمنس بر متر دسی 15(آبیاري 

وزن خشک همانند وزن ). S1کاهش نسبت به تیمار % 40
تر اندام هوایی، با افزایش شوري آب آبیاري، وزن خشک 

یابد شکل  داري کاهش می پسته نیز بطور معنی اندام هوایی
بیشترین کاهش وزن خشک اندام هوایی از اعمال ). ب-4(

) نسبت به تیمار شاهد% 42حدود (بالاترین سطح شوري 
این روند در مورد طول اندام هوایی . بدست آمده است

نتایج همچنین ). ج-4(پسته نیز قابل مشاهده است شکل 
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ش شوري آب آبیاري، طول اندام نشان داد که با افزای
که بدون توجه به رقم،  طوري یابد، به هوایی کاهش می

زیمنس بر متر منجر به  دسی 10و  5هاي  اعمال شوري
گردد؛  درصدي طول اندام هوایی می 22و  5/12کاهش 

) زیمنس بر متر دسی 15(هاي بیشتر  لیکن آبیاري با شوري
نسبت به تیمار قبلی  داري بر طول اندام هوایی تاثیر معنی

  . گذارد نمی
نیز با بررسی اثرات ) 1990(پیچیونی و همکاران 

هاي مختلف پسته نشان  کاهنده نمک بر روي رشد نهال
زیمنس بر متر موجب  دسی هشتدادند که اعمال شوري 

نسبت به شاهد شده که % 33کاهش طول ساقه به میزان 
زیمنس بر متر در  دسی 10درصدي در تیمار  22با کاهش 

همچنین افزایش شوري . همین آزمایش قابل مقایسه است
مقایسه ). د-4 (گردد شکل موجب کاهش وزن تر ریشه می

دهنده اثر  نهاي مختلف با یکدیگر نشا وزن تر ریشه تیمار
زیمنس بر متر و نیز  دسی 10با  5مشابه تیمارهاي 

با افزایش . زیمنس بر متر است دسی 15با  10تیمارهاي 
داري کاهش پیدا  شوري وزن خشک ریشه نیز بطور معنی

 که بیشترین مقدار کاهش ؛ بطوري)ه-4 (کرده است شکل
درصد نسبت به  42در بالاترین سطح شوري و به میزان 

دار  علاوه بر این، اختلافات معنی. مشاهده گردید S1 تیمار
زیمنس بر متر بر وزن  دسی 10و  5ناشی از اعمال شوري 

  . خشک ریشه مشاهده نشد
نظر از نوع رقم،  دهد که صرف نتایج نشان می

تر  اندام هوایی پسته در مقایسه با ریشه به شوري حساس
رغم  علی تر، است؛ بطوریکه در تیمارهاي با شوري پائین

شود، لیکن  ها دیده نمی داري بر رشد ریشه اینکه تاثیر معنی
بطور . دهد دار کاهش می رشد اندام هوایی را بطور معنی

توان گفت که اگرچه ریشه اولین اندام گیاهی  کلی می
است که در معرض شوري خاك قرار دارد، لیکن رشد آن 

آب در مقایسه با اندام هوایی کمتر تحت تاثیر شوري 
  .آبیاري است

  
 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
 )د(

  
 )ه(

  
  
  
  
  
  
  
 

  هاي هوایی و ریشه پسته تاثیر تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري بر صفات اندام - 4شکل 
  

تاثیر شوري آب آبیاري بر درصد سدیم و پتاسیم 
  هاي هوایی و ریشه پسته اندام

نتایج نشان داد که هم ریشه و هم اندام هوایی از 
هاي  درصد سدیم تیمارهاي مختلف آب آبیاري، تفاوت

با توجه به ).  5(داري با یکدیگر دارند شکل  معنی
، کمترین درصد سدیم ریشه )د-5( و )الف-5(  هاي شکل

مشاهده شده و شوري ) S1(و اندام هوایی در تیمار شاهد 
آب آبیاري موجب افزایش تدریجی سدیم در ریشه و 
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که بیشترین درصد سدیم  طوري اندام هوایی شده است؛ به
 افزایش(در بیشترین سطح شوري آب آبیاري مشاهده شد 

درصدي سدیم اندام هوایی و ریشه نسبت به  153و  210
آزمایشات انجام شده توسط پیچیونی و ). S1تیمار 

نیز بیانگر افزایش غلظت سدیم برگ ) 1997(همکاران 
هاي پسته در اثر افزایش شوري آب  ارقام مختلف نهال

نیز افزایش ) 1982(سپاسخواه و مفتون . آبیاري است
هاي پسته را به  اندام هوایی نهالغلظت سدیم در ریشه و 

این روند . موازات افزایش شوري آب آبیاري نشان دادند
سپاسخواه و (در آزمایشات دیگري نیز تایید شده است 

، والکر و 1985، سپاسخواه و همکاران 1982مفتون 
  ). 1987همکاران، 

نتایج همچنین نشان داد که غلظت سدیم ریشه 
ل بالاتر از مقدار آن در در هر سطح شوري در همه حا

در واقع، بالاتر بودن غلظت سدیم . باشد اندام هوایی می
ریشه در مقایسه با اندام هوایی پسته یکی از خصوصیات 

هاي آن در تجمع  دهنده قدرت ریشه مهم این گیاه و نشان
این ویژگی گیاه . باشد مقادیر قابل توجه یون سدیم می

ها و تجمع آن در  گتوانمندي در دفع سدیم بر(پسته 
، ارزیابی تحمل به شوري پسته بر اساس )ها ریشه

سازد، مخصوصاً زمانی که  هاي برگی را نامعتبر می تجزیه

ها به سمت  همه ارقام پسته مقدار سدیم یکسانی را از برگ
  .رانند ها بیرون می ریشه

بر اساس نتایج این تحقیق، افزایش شوري آب 
درصد پتاسیم اندام هوایی  دار آبیاري موجب کاهش معنی

و ریشه خواهد شد؛ ولی در هر حال درصد پتاسیم در 
اندام هوایی بالاتر از درصد آن در ریشه در تمامی تیمارها 

در مورد تاثیر شوري ). ه-5ب و -5(هاي  باشد شکل می
آب آبیاري بر درصد پتاسیم برگ پسته شواهد ضد و 

همکاران  که پیچیونی و طوري نقیضی وجود دارد؛ به
در آزمایشات خود گزارش کردند که غلظت ) 1990(

پتاسیم برگ پسته تحت تاثیر شوري آب آبیاري قرار 
اعتقاد دارند که ) 1982(اما سپاسخواه و مفتون . ندارد

کاهش درصد پتاسیم در شرایط شور به رقابت بین سدیم 
  . شود و پتاسیم آب آبیاري مربوط می

در برگ نسبت به  در آزمایش آنان یون پتاسیم
. ساقه و ریشه در مقادیر نسبتاً بالاتري تجمع یافته است

همین محققین در آزمایشات دیگري گزارش کردند که 
ارقام مختلف پسته در واکنش به شوري متفاوت عمل 

که با افزایش شوري آب آبیاري، ارقام  کنند؛ بطوري می
ن داده بادامی و فندقی روند افزایش پتاسیم را از خود نشا

و رقم کله قوچی روند مشخصی از نظر درصد پتاسیم 
  ). 1988سپاسخواه و مفتون، (نداشته است 

  
  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
 )د(

  
 )ه(

  
  
  
 

  هاي هوایی و ریشه پسته تاثیر تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري بر درصد سدیم و پتاسیم تجمع یافته در اندام - 5شکل 
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اندام هوایی در تیمارهاي  Na/Kمقایسه نسبت 
دهد که با افزایش شوري  نشان می) ج-5(مختلف شکل 

داري کاهش  ور بطور معنیآب آبیاري، نسبت مذک
هاي بالاتر به علت  کاهش این نسبت در شوري.یابد می

. باشد افزایش جذب سدیم و کاهش جذب پتاسیم می
شروع و با افزایش  S1در تیمار  6/3از  Na/Kمقدار 

به زیر و  S3شوري آب آبیاري به حدود یک در تیمار 
طبق نظر محققان براي آنکه . رسد می S4تیمار واحد در 

فرایندهاي متابولیکی گیاه به طور طبیعی انجام گیرد، 
بنابراین در تحقیق . باید بزرگتر از یک باشد Na/Kنسبت 

تواند کاهش قابل  به زیر واحد می Na/Kحاضر کاهش 
هاي هوایی در سطوح بالاي شوري آب  توجه رشد اندام

را به خوبی ) ج-4ب و -4الف، -4(هاي ري شکلآبیا
  .توجیه نماید

مقایسه نتایج تیمارهاي آزمایش با در نظر گرفتن ارقام 
  مختلف پسته
دلیل اهمیت و توجه به رقم پسته در  به

هاي مشابه علمی، در این تحقیق نیز تاثیر تیمارهاي  بررسی
هاي هوایی  مختلف شوري آب آبیاري بر خصوصیات اندام

در ) شامل وزن تر، وزن خشک و نسبت پتاسیم به سدیم(
ارقام مختلف پسته مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته 

ارقام انتخابی در این تحقیق که ارقام عمده موجود . است
عبدالهی،  شوند شامل حاج در استان یزد محسوب می

آقایی، پرندي و لورگی بودند که در   علی، جلیل آقا حاج
 L و HA ،HAA ،GA ،Pترتیب با اسامی به  )6(شکل 

  . اند نشان داده شده

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
 )ج(

  پستههاي مختلف  تاثیر تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري بر صفات اندام هوایی رقم - 6شکل 
  

رغم مشاهده  با افزایش شوري آب آبیاري و علی
روند کاهشی وزن تر در تمامی ارقام پسته، رقم پرندي 
قادر به تولید وزن تر بالاتري نسبت به سایر ارقام بوده 

در این بین رقم لورگی کمترین وزن ). الف-6(است شکل 
این درحالی است که در شرایط . استتر را تولید نموده 

عبدالهی بیشترین وزن تر را  رقم حاج) S1تیمار (غیرشور 
آقایی و لورگی تولید  آقاعلی، جلیل نسبت به ارقام حاج

داري با تولید وزن  کرده است، هرچند تفاوت آماري معنی
در مورد وزن خشک اندام . تر رقم پرندي نداشته است

نیز نتایج مشابهی حاصل شده است؛ ) ب-6(هوایی شکل 
که تقریباً در تمامی تیمارهاي شوري آب آبیاري،  بطوري

رقم پرندي بیشترین وزن خشک را در مقایسه با سایر 
کمترین مقدار وزن خشک اندام . ارقام تولید نموده است

همچنین ارقام . هوایی نیز مربوط به رقم لورگی بوده است
ایی در یک گروه آماري از نظر اثر آق حاج آقاعلی و جلیل

در شرایط . گیرند بر روي وزن خشک اندام هوایی قرار می
عبدالهی بیشترین وزن  رقم حاج) S1تیمار (غیرشور 

آقایی و لورگی  آقاعلی، جلیل خشک را نسبت به ارقام حاج
داري با تولید  تولید کرده است، هرچند تفاوت آماري معنی

نتایج ارائه شده در . ته استوزن خشک رقم پرندي نداش
دهنده تحمل بیشتر  نشان )ب-6(و  )الف- 6(نمودارهاي 

رقم پرندي به شوري آب آبیاري در مقایسه با سایر ارقام 
  .مورد آزمایش در این تحقیق است

اندام هوایی ارقام  Na/K سبتبا مقایسه ن
رغم مشاهده  ، علی)ج-6شکل (مختلف پسته با همدیگر 

به موازات افزایش شوري، در ارقام  Na/Kروند کاهشی 
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هاي تقریباً متفاوتی در سطوح  مختلف پسته واکنش
در  Na/Kکه نسبت  بطوري. شود مختلف شوري دیده می

آقایی، ضمن پائین بودن مقدار  آقاعلی و جلیل ارقام حاج
عددي آن، در سطوح مختلف شوري آب آبیاري کاهش 

اما در . اشته استند) S1(داري نسبت به تیمار شاهد  معنی
در تیمار  Na/Kرغم اینکه نسبت  مورد رقم لورگی، علی

 15شاهد تقریباً بالا بوده است، لیکن اعمال تیمار شوري 
موجب کاهش شدید این نسبت به زیر  زیمنس بر متر دسی

الذکر تفاوت  واحد شده که در این تیمار، نسبت فوق
  . تداري با سایر تیمارها نخواهد داش آماري معنی

در  Na/Kدر مورد رقم حاج عبدالهی نسبت 
و با اعمال اولین ) 42/5(تیمار شاهد بیشترین مقدار بوده 

تنزل یافته و در  62/1به ) S1(تیمار شوري آب آبیاري 
اما با افزایش . رسد سایر تیمارها به زیر واحد نیز می

در رقم پرندي با شدت  Na/Kشوري آب آبیاري، نسبت 
در این رقم، حتی با اعمال اولین . یابد کمتري کاهش می

داري در نسبت  کاهش معنی، )S1(تیمار شوري آب آبیاري 
Na/K  ایجاد نشده و در صورت اعمال سایر تیمارها است

ي نسبت به شاهد بوجود خواهد دار که کاهش معنی
تیمار (تنها اعمال بالاترین سطح شوري آب آبیاري .آمد
S4 ( موجب برابري آماري نسبت است کهNa/K   در

  . گردد تمامی ارقام پسته می
شاخص مهمی در  Na/Kاز آنجا که نسبت 

رود، از مجموع  ارزیابی تحمل به شوري گیاهان بشمار می
شود که در بین ارقام مورد  آنچه گفته شد چنین استنباط می

 Na/Kبررسی، رقم پسته پرندي به لحاظ دارا بودن نسبت 
حفظ این نسبت در سطوح مختلف شوري آب  ي بالا و

هاي  تر بوده و از مکانیسم آبیاري، به شوري متحمل
تري براي تحمل به شوري موجود در  خودتنظیمی مناسب

ها  از جمله این مکانسیم. ناحیه ریشه برخوردار است
توان به جذب بیشتر پتاسیم، انتقال کمتر سدیم به  می

ها اشاره کرد که هر  شهها و حفظ بیشتر سدیم در ری برگ
هاي مختلف نتایج این  یک از موارد مذکور در بخش

  . ها پرداخته شده است آزمایش به آن

  گیري نتیجه
بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش که بر 
روي پنج رقم دانهال مختلف پسته، در چهار سطح مختلف 

توان چنین  شوري آب آبیاري انجام گرفته است، می
  :نمود کهگیري  نتیجه

افزایش شوري آب آبیاري موجب افزایش 
دار درصد پتاسیم در  دار درصد سدیم و کاهش معنی معنی

درصد . شود و ریشه پسته می) ساقه و برگ(اندام هوایی 
سدیم و پتاسیم ریشه در تمامی تیمارها بالاتر از درصد آن 

هاي پسته  دهنده قدرت ریشه در اندام هوایی است که نشان
توجه یون سدیم و پتاسیم مقادیر قابل  در تجمع

بر این اساس، افزایش شوري آب آبیاري موجب .باشد می
در اندام هوایی پسته شده  Na/Kدار نسبت  کاهش معنی

تواند تاثیر  است که کاهش این نسبت به زیر واحد می
رشد گیاه را به خوبی توجیه منفی شوري آب آبیاري بر 

  .نماید
در بین ارقام مورد بررسی، رقم پسته پرندي به  

ي بالا و حفظ این نسبت  Na/Kلحاظ دارا بودن نسبت 
تر  در سطوح مختلف شوري آب آبیاري، به شوري متحمل

تري براي  هاي خودتنظیمی مناسب بوده و از مکانیسم
این رقم قادر به تولید . تحمل به شوري برخوردار است

بت به سایر ارقام است، این وزن تر و خشک بالاتري نس
عبدالهی  درحالی است که در شرایط غیرشور، رقم حاج

بیشترین وزن تر و خشک را نسبت به سایر ارقام داشته 
 .است

هاي عمده پسته در  در این تحقیق اگرچه رقم
مورد بررسی و ) از نظر سطح زیر کشت(استان یزد 

دوام و اند، اما وجود سایر ارقام پر مقایسه قرار گرفته
متحمل شرایط نامساعد محیطی این استان، ضرورت 
توسعه و ادامه این تحقیق بر روي سایر ارقام محلی پسته 

پیشنهاد . نماید تر را توصیه می و شناسائی ارقام متحمل
در اندام هوایی پسته،  Na/Kشود که با بررسی نسبت  می

میزان تحمل نسبی ارقام به شوري بررسی و شناسائی این 
 .قام صورت گیردار
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