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  چكيده
هاي گياهي تحت تأثير عوامل طبيعي و عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه قـرار گرفتـه و نيتـروژن          طبق تحقيقات انجام شده توليد و فعاليت هورمون

نيتـروژن بـر برخـي پارامترهـاي      منظور بررسي اثـر جيبرليـك اسـيد و    به. هاي هوايي گياه دارد ترين تأثير را بر توليد و انتقال جيبرليك اسيد به اندام مهم
تصـادفي بـا سـه تكـرار      صورت فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً  تحت تنش شوري، آزمايشي به) رقم قزويني(مصرف پسته  فيزيولوژي و عناصر غذايي كم

گـرم   ميلي 150و  75صفر، (ژن ، سه سطح نيترو)گرم كلريد سديم در كيلوگرم خاك ميلي 2000و  1000صفر، (تيمارها شامل سه سطح شوري . انجام شد
نتايج اين آزمايش نشان داد كـه شـوري   . بودند) گرم در ليتر ميلي 500و  250صفر، (و سه سطح جيبرليك اسيد ) در كيلوگرم خاك از منبع نيترات آمونيوم

يمارهـاي جيبرليـك اسـيد و نيتـروژن     شاخص كلروفيل فلورسانس را نسبت بـه شـاهد كـاهش داد، ولـي بـا اعمـال ت       كلريد سديم محتواي كاروتنوئيد و
كه شوري كلريد سديم سبب افـزايش ميـزان پـرولين بـرگ گرديـد،       با توجه به اين .پارامترهاي ذكر شده با افزايش چشمگيري نسبت به شاهد روبرو شد

درصد افزايش داد، اما كاربرد توأمـان   26و  55يب گرم در ليتر جيبرليك اسيد اين پارامتر را به ترت ميلي 500پاشي  گرم نيتروژن و محلول ميلي 150كاربرد 
چنـين نشـان داد، بـا افـزايش شـوري       نتايج اين آزمايش هـم . درصدي پرولين نسبت به شاهد شد 79اين دو تيمار در بالاترين سطوح خود باعث افزايش 

گـرم نيتـروژن و بـا     ميلـي  150يافت، ليكن با كاربرد  كلريد سديم غلظت عناصر آهن، منگنز و روي افزايش ولي غلظت مس اندام هوايي و ريشه كاهش
طور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد در شرايط شوري كلريد سديم، كاربرد  به. گرم در ليتر جيبرليك اسيد غلظت مس نيز افزايش يافت ميلي 500مصرف 

چنين افزايش غلظت عناصر غذايي كم مصرف عملكـرد گيـاه    ولوژي و همجيبرليك اسيد و نيتروژن به تنهايي و يا توأمان از طريق بهبود پارامترهاي فيزي
 .پسته در شرايط تنش شوري كلريد سديم را بهبود بخشيد

  
  مس، كاروتنوئيد، شوري، ، پروليننآه :كليدي هاي واژه

 
    1 مقدمه

 Pistacia(هـزار هكتـار بـاغ پسـته      470در حال حاضر بالغ بر  

vera L. ( درصـد   70بارور و غيربارور در كشور وجود دارد كه بيش از
تـرين ارقـام    از مهـم ). 9(ها در استان كرمان واقع شده است  از اين باغ

توان به اكبري، كله قوچي، بـادامي زرنـد و قزوينـي     پسته در ايران مي
ميوه رقم قزويني، ريز و داراي مغز سبز رنگ بـوده و اكثـر   . اشاره كرد

باشـد   اي است، اين رقم ديـر گـل مـي    مركب سه برگچههاي آن  برگ
ترين مشكلاتي است كه كشت محصـولات   شوري يكي از مهم). 36(

كنـد، گرچـه    خشك محـدود مـي   كشاورزي را در مناطق خشك و نيمه
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ترين توليدكننده پسته در دنياست، اما عملكرد آن در خيلـي   ايران مهم
هاي شور و بـا كيفيـت    ا آبهاي پسته ب اكثر باغ. از مناطق پائين است

عدم كاربرد كودهاي حـاوي عناصـر كـم    ). 22(شوند  پائين آبياري مي
نياز و عدم رعايت تعادل در مصرف كودهاي داراي عناصر پـر نيـاز در   

كاري استان كرمان، باعـث كـاهش عملكـرد ايـن      بيشتر مناطق پسته
از  نيتـروژن . تر از پتانسـيل آن شـده اسـت    محصول به مقاديري پائين

هاي پسته نقش مهمـي   جمله عناصر پر مصرف است كه در تغذيه باغ
ين عنصر جهت رشد طبيعي گياهان مـورد نيـاز   ا). 24(نمايد  را ايفا مي

ــاطق خشــك و    ــان من ــه گياه ــه در تغذي اســت و عنصــري اســت ك
نيتروژن اولين عنصري اسـت كـه   . خشك نقش بسيار مهمي دارد نيمه

بنـابراين  . شـود  د آن مطـرح مـي  خشك كمبو در مناطق خشك و نيمه
كاربرد اين عنصر باعث افـزايش رشـد گيـاه و عملكـرد مـاده خشـك       

نيتروژن عنصري پويا بوده و زمـان مصـرف آن ممكـن    ). 5. (گردد مي
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چنـين ايـن عنصـر از     هـم . است براي استفاده بهينه گياه بحراني باشد
كلييـك  ها، اسيدهاي نو اجزاي تشكيل دهنده اسيدهاي آمينه، پروتيين

اي در فيزيولـوژي گيـاه، رشـد رويشـي،      هاست و نقـش عمـده   و آنزيم
كـاهش در  ). 38(باشـد   تشكيل كلروفيل و توليد ميوه و دانـه دارا مـي  

و كل تحت تنش شـوري در بيشـتر مطالعـات گـزارش      a ،bكلروفيل 
تـرين   يكـي از مهـم  . شده است كه دلايل متفاوتي براي آن وجود دارد

، تخريب كلروفيل به وسـيله اكسـيژن فعـال و    دلايل كاهش كلروفيل
زيـرا كلروفيـل و   . باشـد  افزايش سنتز پرولين در اثر تنش شـوري مـي  

شوند و از طرفـي رقابـت و پيشـي     پرولين هر دو از گلوتامات سنتز مي
گرفتن آنزيم گلوتاميل كيناز به هنگام تنش شوري از آنزيم گلوتامـات  

سـاز   شود تا پـيش  عث مياب) روفيلاولين آنزيم مسير بيوسنتز كل(ليگاز 
گلوتامات بيشتر به مصرف پرولين برسد بنابراين بيوسنتز كلروفيـل بـا   

جيبرليـك اسـيد يـك فيتوهورمـون     ). 10(شـود   محدوديت روبرو مـي 
شناخته شده است كه موجب پاسـخ متنـوع فيزيولـوژيكي در گياهـان     

و رشـد  جيبرليك اسيد فرآيندهاي فتوسنتز . شود تحت شرايط تنش مي
هــاي محيطــي افــزايش و بــر فيزيولــوژي و   را تحــت شــرايط تــنش

اند كه با استفاده از  پژوهشگران دريافته). 25(متابوليسم گياه تأثير دارد 
هاي زيستي، رشد و تحمل به شوري در بسياري از گياهان  كننده تنظيم

 در اين زمينه استفاده از جيبرليك اسيد توانسته. يابد زراعي افزايش مي
جـا كـه طبـق     از آن). 20(است، اثرات تنش شـوري را برطـرف كنـد    
هاي گياهي تحـت تـأثير    تحقيقات انجام شده، توليد و فعاليت هورمون

عوامل طبيعي و عناصر غذايي مورد نياز گياه قـرار گرفتـه و نيتـروژن    
هاي هـوايي   ترين تأثير را بر توليد و انتقال جيبرليك اسيد به اندام مهم

، لذا در اين پژوهش تأثير جيبرليك اسيد و نيتروژن بر برخـي  گياه دارد
هاي پسته  مصرف دانهال هاي فيزيولوژي و عناصر غذايي كم از ويژگي

 .در شرايط شور مورد بررسي قرار گرفت) رقم قزويني(
  

  ها مواد و روش
صورت فاكتوريل در قالب طـرح   اي و به آزمايش در شرايط گلخانه

تصادفي و با سه تكرار در گلخانه دانشكده كشـاورزي دانشـگاه    كاملاً
تيمارها شامل سـه سـطح شـوري    . رفسنجان انجام شد) عج(عصر  ولي

گرم با استفاده از كلريد سديم  ميلي 2000و  1000صفر، (كلريد سديم 
گـرم   ميلـي  150و  75صـفر،  (سـطح نيتـروژن    ، سه)در كيلوگرم خاك

و سـه سـطح   ) نيتروژن در كيلـوگرم خـاك از منبـع نيتـرات آمونيـوم     
خاك مورد . بودند) گرم در ليتر ميلي 500و  250صفر، (جيبرليك اسيد 

متري از يكي از مناطق پسـته خيـز    سانتي 30استفاده از عمق صفر تا 
بود، انتخاب و پس از هوا  استان كرمان كه از نظر شوري در حد پاييني

هـاي   متـري، برخـي از ويژگـي    خشك شدن و عبور از الـك دو ميلـي  
وسيله الكترود  در خمير اشباع به pHفيزيكي و شيميايي خاك از جمله 

، قابليت هـدايت الكتريكـي عصـاره    )لوم شني(، بافت )63/7(شيميايي 

، سـيلت  )زيمنس بـر متـر   دسي 1(متر  ECاشباع با استفاده از دستگاه 
، )درصـد وزنـي   18(، ظرفيت زراعـي  )درصد 5/5(، رس )درصد 1/23(

، كربنات )5/12(، ظرفيت تبادل كاتيوني )درصد 5/0(درصد كربن آلي 
، )درصـد  27(سازي با اسـيد كلريـدريك    كلسيم معادل به روش خنثي

، )گـرم بـر كيلـوگرم    ميلـي  61/5(فسفر قابل استفاده به روش اولسـن  
گـرم بـر    ميلي 100(گيري شده با استات آمونيوم  هغلظت پتاسيم عصار

به ترتيـب  ( و غلظت آهن، منگنز، مس و روي قابل استفاده ) كيلوگرم
و  DTPAبـه روش  ) گرم بـر كيلـوگرم   ميلي 5/0و  88/0، 9/4، 65/2

. تعيـين گرديـد  ) درصـد  018/0(نيتروژن كل به روش كجلدال  غلظت
ي كشـور تهيـه و    ات پستهبذرهاي پسته رقم قزويني از مؤسسه تحقيق

 5هـاي پلاسـتيكي    مقدار چهار كيلوگرم خاك مورد نظر داخل گلـدان 
عناصر غذايي براي تامين بر اساس نتايج آزمون خاك و  ليتري ريخته

ــيم  ــفر و پتاس ــي 50 ،فس ــيم دي  ميل ــرم پتاس ــفات   گ ــدروژن فس هي
)KH2PO4( مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     كيلوگرم خـاك  به ازاي هر .

ترتيـب از منـابع سـولفات روي،     عناصر روي، مس و آهن بـه  چنين هم
صورت  گرم به گرم در كيلو ميلي 5سولفات مس و كلات آهن با غلظت 
گلدان تعداد در هر  .اضافه گرديد ها محلول تهيه و به خاك تمام گلدان

هـا   آبياري گلدانمتري خاك كشت و  سانتي 3زده در عمق  بذر جوانه 8
ا رسيدن به ظرفيت مزرعه همراه با تـوزين مرتـب   وسيله آب مقطر ت به
هفتــه پــس از كشــت،  3تيمارهــاي نيتــروژن . هــا صــورت گرفــت آن
تيمارهـاي  . هـا اضـافه شـد    صورت محلول با آب آبياري بـه گلـدان   به

هفتـه پـس از    5(هـا   پس از استقرار كامـل نهـال   كلريد سديم شوري
ك هفتـه  به دو قسمت مساوي تقسيم و به فواصـل زمـاني ي ـ  ) كشت

چنـين   هم. ها اضافه شد صورت محلول همراه با آب آبياري به گلدان  به
پاشي پس از اعمـال تيمـار    صورت محلول تيمارهاي جيبرليك اسيد به

در  .شوري در سه نوبت و به فواصل زماني يـك هفتـه اعمـال گرديـد    
ي يازدهم پس از كاشت، شاخص كلروفيل فلورسانس و در زمان  هفته

هاي  بعضي از پارامترهاي فيزيولوژيكي دانهال) ه دوازدهمهفت(برداشت 
مـورد سـنجش قـرار     )37(و پـرولين  ) 6(كاروتنوئيـدها  پسته از جملـه  

از ) Fv/Fm(فلورسـانس   كلروفيـل  گيري شـاخص  براي اندازه .گرفتند
 Hansatech LTD) مـدل  Fluorimeter   Cholorophyllدستگاه

Pocket PEA, UK)  عناصر غذايي آهن، روي، مـس و  . استفاده شد
در ). 13( گيري شـد  طور جداگانه در ريشه و اندام هوايي اندازه منگنز به

هاي ايجاد شده منـتج از سـطوح صـفر،     پايان آزمايش ميانگين شوري
ميلي گرم كلريد سديم در كيلو گرم خـاك بـه ترتيـب     2000و  1000

هـا بـا    تجزيـه آمـاري داده  . زيمنس بر متر بود دسي 3/13و  8/6، 1/2
و با استفاده از آزمون دانكن مـورد تجزيـه و    SASاستفاده از نرم افزار 
اي  ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين. تحليل قرار گرفت

 . دانكن، در سطح احتمال پنج درصد آماري صورت گرفت
 



  957     ...نيتروژن بر برخي پارامترهاي فيزيولوژي و عناصر غذاييتأثير جيبرليك اسيد و 

  نتايج و بحث
گانـه   سـه اثرات متقابـل   نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه

هـا و   كاروتنوئيـد ،  Fv/Fmبـر شـاخص    ، نيتـروژن و جيبـرلين  شوري
چنين بر غلظت عناصر آهن، منگنـز، روي و مـس انـدام     پرولين و هم

 . دار گرديد هاي پسته معني ريشه دانهالهوايي و 
 

  Fv/Fm)(شاخص كلروفيل فلورسانس 

، )1جـدول  (شـود   يها مشاهده م با توجه به نتايج مقايسه ميانگين
گرم كلريد سـديم در   ميلي 2000و  1000(كه محيط شور شد  هنگامي

گـرم در كيلـوگرم    ميلي 150(، مصرف توأمان نيتروژن )كيلوگرم خاك
) گرم در ليتر ميلي 250(و جيبرليك اسيد ) خاك از منبع نيترات آمونيوم

   .شاخص كلروفيل فلورسانس را به بالاترين سطح خود رساند
، فلورسـانس  )Fo(فلورسانس كلروفيل شامل فلورسـانس حـداقل   

بازدهي (  Fv/Fm و نسبت فلورسانس متغير به حداكثر Fm)(حداكثر 
بستگي خوبي بين توقـف فتوسـنتز و كـاهش     هم .باشد مي) فتوسنتزي

تنش تمشك اثر بر روي  در پژوهشي). 29(وجود دارد  Fv/Fmنسبت 
هاي فتوسنتزي و فلورسانس كلروفيـل مـورد بررسـي     شوري بر پارامتر

 و نتـايج نشـان داد كـه شـوري باعـث كـاهش فتوسـنتز       . قرار گرفت

در پژوهشـي بـر روي   ) 15(فتاحي ). 33(شد  برگكلروفيل فلورسانس 
 Fv/Fmپسته گزارش كرد كه تيمار شـوري سـبب كـاهش شـاخص     

سـيد فعاليـت آنـزيم ريبولـوز     شده اسـت كـه جيبرليـك ا   ثابت . گرديد
ــزيم عمــده )روبيســكو(اكســيژناز -فســفات كربوكســيلاز بــي ، كــه آن

كنندگان رشد  تنظيم). 7(دهد  فتوسنتزي در گياهان است را افزايش مي
توانند بازدهي فيزيولوژيـك از قبيـل توانـايي فتوسـنتزي را بهبـود       مي

نه كه در گو همان). 25(بخشيده و بازدهي محصولات را افزايش دهند 
شود در فقدان نيتروژن، شوري ناشي از كلريد سديم  نتايج مشاهده مي

موجب كـاهش نسـبت كلروفيـل فلورسـانس گرديـد، لـيكن افـزودن        
دار اين نسبت شد كه با نتايج صـفاري و   نيتروژن موجب افزايش معني

 .كه بر روي آفتابگردان پژوهش نمودنـد مطابقـت دارد   )40( همكاران
تگي مثبت ميان نيتروژن و ميزان كلروفيل در بسـياري  بس برقراري هم

 75كـه   جـايي  از آن). 16(هاي گياهي به اثبـات رسـيده اسـت     از گونه
درصد از نيتروژن برگ در كلروپلاست وجود دارد، بنابراين پائين بودن 
ميزان فتوسنتز تحت شـرايط محـدوديت نيتـروژن اغلـب بـه كـاهش       

نتيجه با افـزايش نيتـروژن ميـزان    شود، در  ميزان كلروفيل مربوط مي
).15(يابــــد  ت فتوســــنتزي افــــزايش مــــيكلروفيــــل و فعاليــــ

  
 هاي پسته دانهالFv/Fm) (كنش شوري، نيتروژن و جيبرليك اسيد بر شاخص كلروفيل فلورسانس  هاي برهم مقايسه ميانگين -1جدول 

  رقم قزويني 
Table 1- Comparison of the interaction of salinity, nitrogen and acid gibberellic on fluorescence chlorophyll (Fv/Fm) 

Pistachio Seedlings (Cv. Qazvini) 
 جيبرليك اسيد  

Acid gibberellic (mg l-1) 
 شوري 

Salinity (mg sodium chloride kg-1 soil) 
 نيتروژن

Nitrogen (mg kg-1 soil)
0 250 500 

0 0 0.730 mno 0.840 e 0.936 a

0 75 0.760 ij 0.780 gh 0.793 g

0 150 0.880 b 0.923 a 0.813 f

1000 0 0.723 no 0.703 p 0.733 lmn

1000 75 0.770 hi 0.733 lmn 0.790 g

1000 150 0.740 klm 0.853 de 0.840 e

2000 0 0.723 no 0.716 op 0.726 mno

2000 75 0.746 jkl 0.753 jk 0.730 mno

2000 150 0.810 f 0.870 bc 0.860 cd

 ندارند يكديگر با داري معني تفاوت درصد پنج سطح در دانكن آزمون اساس بر مشترك حرف يك با حداقل هاي ميانگين
Means at least one letter in common are different according to Duncan test at the level of five percent do not significantly 

 

  كاروتنوئيدها
) 2جدول (گر اين است  گانه بيان هاي اثر سه نتايج مقايسه ميانگين

گرم نيتروژن در كيلـوگرم   ميلي 75ايط غيرشور، تنها مصرف كه در شر
خاك و بدون اعمال تيمـار جيبرليـك اسـيد، غلظـت كاروتنوئيـدها از      

. هاي پسته رسـيد  گرم در گرم وزن تر برگ دانهال ميلي 80/4به  58/2
گـرم كلريـد سـديم در كيلـوگرم خـاك، غلظـت        ميلي 1000با اعمال 

 پاشـي  يافت و اين افزايش بـا محلـول  درصد افزايش  45كاروتنوئيدها 

ولي با شور . درصد رسيد 71 به) گرم در ليتر ميلي 250(ك اسيد جيبرلي
) گرم كلريد سـديم در كيلـوگرم خـاك    ميلي 2000(شدن بيشتر محيط 

) درصـد  50( با كاهش چشمگيرينسبت به شاهد غلظت كاروتنوئيدها 
ك اسـيد و بـدون   گرم در ليتر جيبرلي ـ ميلي 500ولي كاربرد . روبرو شد

تنها كاهشي در غلظت كاروتنوئيدها مشـاهده نشـد،    حضور نيتروژن نه
 .  درصدي نسبت به شاهد مواجه گشت 42بلكه با افزايش 
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 هاي پسته  دانهال) گرم در گرم وزن تر ميلي(كنش شوري و جيبرليك اسيد و نيتروژن بر ميزان كاروتنوئيد  مقايسه ميانگين برهم -2جدول 

 رقم قزويني
Table 2- Comparison of the interaction of salinity, nitrogen and acid gibberellic on carotenoids content (mg g-1 wet weight) 

Pistachio Seedlings (Cv. Qazvini)  
 جيبرليك اسيد  

Acid gibberellic (mg l-1) 
 شوري 

Salinity (mg sodium chloride kg-1 soil) 
 نيتروژن

Nitrogen (mg kg-1 soil)
0 250 500 

0 0 2.58 cd 1.74 e-h 1.64 e-h 

0 75 4.80 a 3.79 b 2.05 e  

0 150 1.65 e-h 1.83 efg 1.71 e-h 

1000 0 3.75 b 4.41 a 1.43 f-i  

1000 75 2.13 de 2.00 ef 3.63 b 

1000 150 1.85 efg 4.31 a  4.42 a 

2000 0 1.28 g-j 1.55 e-h 3.66 b 

2000 75 1.93 ef 1.21 hij 0.94 ij 

2000 150 0.76 g 1.22 hij 2.94 c  

 ندارند يكديگر با داري معني تفاوت درصد پنج سطح در دانكن آزمون اساس بر مشترك حرف يك با حداقل هاي ميانگين
Means at least one letter in common are different according to Duncan test at the level of five percent do not significantly 

 
كاروتنوئيدها نقش بسـيار مهمـي در حفاظـت نـوري گياهـان در      

تنش اكسيداتيو ايجاد شده در اثر تـنش شـوري   ). 3(مقابل تنش دارند 
هـا در هـر دو سيسـتم     هاي گياهي، توسط فعاليت كاروتنوئيـد  در بافت

كاروتنوئيـدها بـه   . يابـد  ش مياكسيداني كاه آنزيمي و غيرآنزيمي آنتي
عنوان آنتي اكسيدان مـؤثر در حفاظـت از فرآينـدهاي فتوشـيميايي و     

بنابراين بالاتر بـودن كاروتنوئيـدها بـه گيـاه     . ها نقش دارد پايداري آن
مظفـري و   ).34(دهد كه تنش شوري را بهتـر تحمـل كنـد     امكان مي
ردنـد كـه بـا    با انجام پژوهشي بر روي پسته گزارش ك) 31(همكاران 

مـولار كلريـد سـديم،     ميلـي  300و  150افزايش شـوري از صـفر بـه    
درصد نسبت به شاهد كـاهش   22و  16ترتيب بيش از  ها به كاروتنوئيد

افزايش تغذيه نيتروژني گياه بـه رشـد بـرگ كمـك     از آنجا كه  .يافتند
كند، كمبود نيتروژن در بـرگ پسـته موجـب از بـين رفـتن       شاياني مي

هـاي جمـع كننـده انـرزي نـوراني از جملـه        ساختار كلروفيل و رنگيزه
 ).18( شـود  ، كاهش رشد بـرگ و رنـگ پريـدگي آن مـي    كاروتنوئيدها

جيبرلين دارد، بدين ترين اثر را بر ميزان  چنين نيتروژن مهم هم
هـاي   صورت كه با قطع مصـرف نيتـروژن، جيبـرلين در بخـش    

تخريب كلروفيـل   جيبرلين. )28(يابد  هوايي گياه سريعĤ كاهش مي
شـود،   ها مـي  اندازد و سبب افزايش ميزان نيتروژن برگ را به تأخير مي

در بــه تــأخير انــداختن تخريــب ســاختمان  ايــن هورمــونچنــين  هــم
 ).32(دارد كلروپلاست نقش 

 
  پرولين

، در شـرايط  )3 جـدول (ها نشـان داد   مقايسه ميانگيننتايج جدول 
 500گـرم نيتـروژن در كيلـوگرم خـاك و      ميلـي  150غيرشور، مصرف 

ك اسيد، غلظت پرولين بـرگ را بـه بـالاترين    جيبرلي گرم در ليتر ميلي

گرم در گـرم وزن تـر بـرگ     ميلي 38/0به  01/0سطح خود رساند و از 
گرم كلريد سديم در كيلوگرم  ميلي 1000(با اعمال شوري . ش دادافزاي
نيز همين سطوح تيمارها افزايش پرولين را به بـالاترين سـطح   ) خاك

درصـد افـزايش    28خود رساندند كه نسبت به سطح غيرشور بـيش از  
گرم كلريد سديم در كيلوگرم  ميلي 2000(با اعمال شوري بيشتر . يافت
 150(غلظت پرولين با كاربرد آخرين سطح نيترون ، نيز بالاترين )خاك
گـرم   ميلي 500(و جيبرليك اسيد ) گرم نيتروژن در كيلوگرم خاك ميلي

 56/0بـدين صـورت كـه غلظـت پـرولين را بـه       . دست آمد به) در ليتر
 .گرم در گرم وزن تر رساند ميلي

، نقـش آنتـي   شـوري  هـاي تحـت تـنش    پرولين احتمالاٌ در سلول
ــيداني و  ــيماكس ــع در    تنظ ــا تجم ــمزي دارد و ب ــيل اس ــده پتانس كنن

ها از طريق كاهش پتانسـيل اسـمزي درون سـلولي     سيتوپلاسم سلول
با افزايش شـوري ميـزان   ). 4(كند  تجمع نمك در واكوئل را تنظيم مي

روي ) 1( 1پـور  پرولين برگ تازه پسته افزايش يافت كه با نتايج عباس
انباشت پرولين بيشتر در  .بقت داردروي انار مطا) 21(پور  پسته و حسن

دهـد   هاي بادامي و سرخس نشان مـي  پايه قزويني پسته نسبت به پايه
كنـد و در مقابـل تـنش     كه اين پايه بيشتر از تنش شوري اجتناب مـي 

مشاهده كرد كه بـا افـزايش   ) 30(مظفري ). 23(تر است  شوري مقاوم
محققان اظهار . تشوري، غلظت پرولين در برگ تازه پسته افزايش ياف

داشتند كه با افزايش مصرف نيتروژن به دليل مؤثر بودن ايـن عنصـر   
داري  غذايي در افزايش اسيدهاي آمينه، ميزان پـرولين افـزايش معنـي   

  ).11(پيدا كرد 
  

                                                            
1- Abbaspour 



  959     ...نيتروژن بر برخي پارامترهاي فيزيولوژي و عناصر غذاييتأثير جيبرليك اسيد و 

  
هاي پسته رقم  دانهال) گرم در گرم وزن تر ميلي(ميزان پرولين برگ كنش شوري و جيبرليك اسيد و نيتروژن بر  مقايسه ميانگين برهم -3جدول 

 قزويني
Table 3- Comparison of the interaction of salinity, nitrogen and acid gibberellic on leaf proline content (mg g-1 wet weight) 

Pistachio Seedlings (Cv. Qazvini)  
 جيبرليك اسيد  

Acid gibberellic (mg l-1) 
 شوري 

Salinity (mg sodium chloride kg-1 soil) 
 نيتروژن

Nitrogen (mg kg-1  soil)
0 250 500 

0 0 0.01 m 0.11 l  0.23 h  

0 75 0.16 k 0.27 g 0.32 f 

0 150 0.27 g 0.31 f 0.38 d 

1000 0 0.18 j 0.20 i 0.35 e 

1000 75 0.21 i 0.35 e  0.38 d  

1000 150 0.32 f 0.39 d 0.49 b 

2000 0 0.21 i 0.21 i  0.38 d 

2000 75 0.31 f 0.42 c  0.43 c 

2000 150 0.31 f 0.43 c 0.56 a 

 ندارند يكديگر با داري معني تفاوت درصد پنج سطح در دانكن آزمون اساس بر مشترك حرف يك با حداقل هاي ميانگين
Means at least one letter in common are different according to Duncan test at the level of five percent do not significantly  

 
پاشـي جيبـرلين باعـث     اند كـه محلـول   برخي نتايج نيز نشان داده

محققان عنوان كردند ). 17(گردد  تحريك تجمع پرولين در گياهان مي
كه افزايش غلظت جيبرلين موجب افزايش تجمع پـرولين بـرگ گيـاه    

گـرم در ليتـر    ميلـي  200و  100پاشـي   كه محلول طوري كنار گرديد، به
دار پرولين برگ كنار در مقايسه بـا عـدم    نيجيبرلين موجب افزايش مع

 ). 2(كاربرد جيبرلين شد 
  
  آهن

، در شـرايط غيرشـور   )4 جـدول (شـود   گونه كه مشاهده مي همان
گرم جيبرليك اسـيد   ميلي 500پاشي  غلظت آهن اندام هوايي با محلول

در ليتر و بدون مصرف نيتروژن، نزديك به دو برابـر افـزايش حاصـل    
كه با مصرف نيتروژن به تنهايي، اين افزايش نزديك بـه   نمود، درحالي

يم در گـرم كلريـد سـد    ميلي 1000كه  درصد بود، ليكن در شرايطي 30
كيلوگرم خاك مصرف شد و محيط شور گشت، تأثير جيبرليـك اسـيد   

) گـرم در كيلـوگرم خـاك    ميلي 75(و نيتروژن ) گرم در ليتر ميلي 500(
درصد غلظـت   19و  7به  نزديكبسيار كاهش يافت و فقط  به ترتيب 

 2000(كه محيط شورتر شد  آهن اندام هوايي را افزايش داد و هنگامي
نـه تنهـا جيبرليـك اسـيد،      ،)د سديم در كيلوگرم خـاك گرم كلري ميلي

اين  غلظت آهن اندام هوايي را افزايش نداد، بلكه آن را كاهش داد كه
گرم در  ميلي 150(باشد، و فقط مصرف نيتروژن  مي اثر رقت مربوط به

درصـد   40بود كه غلظت آهن انـدام هـوايي را حـدود    ) كيلوگرم خاك
 . افزايش داد

شـود، بـا افـزايش شـوري      گونه كه مشاهده مي اندر ريشه نيز هم
چنين جيبرليـك اسـيد و    هم. برابر افزايش يافت 3و  2غلظت آهن نيز 

. برابـري غلظـت آهـن گرديدنـد     3الـي   2نيتروژن نيز باعث افـزايش  

توانـد   مشخص گرديده است كه كاتيون فلز سنگيني ماننـد آهـن مـي   
ــه ــروه    ب ــه گ ــوني ب ــر ي ــد غي ــورت پيون ــاي داراي  ص ــد ه ازت، مانن

ها و فسفاتازهاي موجود بـر روي ديـواره سـلولي ريشـه       گليكوپروتئين
). 28(بچسبد و ميزان كل كاتيون ريشه را چندين برابر افـزايش دهـد   

نسبت به مصـرف تـك    جيبرليك اسيد و نيتروژنتأثير مصرف توأمان 
هـا،   تر بود، به عبارت ديگر نسبت به مصـرف تنهـاي آن   ها كم تك آن

بـه عبـارت ديگـر مصـرف      .غلظت آهن ريشه را افزايش دادنـد تر  كم
هاي هوايي گرديد  توأمان اين دو تيمار باعث انتقال بيشتر آهن به اندام

هاي شور و  در خاك .دسترسي گياه به آهن مورد نياز را بهبود بخشيدو 
مصرف كم بوده و گياهان رشـد كـرده در    سديمي، حلاليت عناصر كم

كمبود اين عناصر و كاهش رشـد مواجـه هسـتند     ها اغلب با اين خاك
. البته در مواردي نيز اين عناصر در حد كافي در گياه وجـود دارد ). 35(

تواند به نوع گياه، بافت خاك، ميزان شوري، تركيـب   اين اختلافات مي
مصرف، شرايط رشـد و دوره آزمـايش    املاح، غلظت عناصر غذايي كم
مصـرف   بين شوري و تغذيه عناصر كممربوط باشد، به اين دليل روابط 

شوري ممكن است موجب كـاهش يـا افـزايش غلظـت     . پيچيده است
هاي هوايي گياه شـده و يـا در غلظـت ايـن      مصرف در اندام عناصر كم
 ).27( تأثير باشد عناصر بي

1حجت نوقي و مظفري
گزارش كردند، با كـاربرد شـوري در   ) 22( 

آهـن انـدام هـوايي افـزايش     مولار كلريد سديم غلظت  ميلي 60سطح 
يافت، ليكن با اعمال همين مقدار شوري غلظت آهن ريشه در مقايسه 

  .با شاهد كاهش پيدا نمود
  

                                                            
1- Hojjat Nooghi and Mozafari 
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هاي پسته  انهالد) ميكروگرم در گرم(كنش شوري، جيبرليك اسيد و نيتروژن بر ميزان آهن اندام هوايي و ريشه  مقايسه ميانگين برهم -4جدول 

 رقم قزويني
Table 4- Comparison of the interaction of salinity, nitrogen and acid gibberellic on shoot and root iron content (µg g -1) 

Pistachio Seedlings (Cv. Qazvini) 

 جيبرليك اسيد    
Acid gibberellic (mg l-1) 

 شوري 
Salinity (mg sodium chloride kg-1 soil)    

 نيتروژن
Nitrogen (mg kg-1 soil)

0 250 500 

  
 آهن اندام هوايي

Shoot Fe Concentration (μg g-1)
0 0 49.0 h 95.6 fg 141 de

0 75 56.3 gh 64.0 gh 74.3 fgh 

0 150 64.0 gh 79.0 fgh 69.0 gh 

1000 0 68.3 gh 75.6 fgh 73.3 fgh 

1000 75 81.3 fgh 96.3 fg 83.6 fgh 

1000 150 64.3 gh 109 ef 109 ef

2000 0 154 cd 6/71fgh 75.3 fgh 

2000 75 154 cd 201 ab 165 bcd 

2000 150 219 a 183 bc 174 bcd 

 ريشهآهن     
Root Fe  Concentration (μg g-1)

0 0 249 j 458 g 860 b

0 75 368 i 557 ef 444 gh

0 150 546 ef 634 d 526 f

1000 0 551 ef 534 ef 366 i

1000 75 540 ef 448 gh 384 hi

1000 150 642 d 654 d 634 d

2000 0 869 b 608 de 445 gh

2000 75 635 d 937 a 555 ef

2000 150 730 752 596 def

 ندارند يكديگر با داري معني تفاوت درصد پنج سطح در دانكن آزمون اساس بر مشترك حرف يك با حداقل هاي ميانگين
Means at least one letter in common are different according to Duncan test at the level of five percent do not significantly  

 
تواند باعث تحرك دوباره يـا حـل شـدن     فراهم كردن آمونيوم مي

آهن در آپوپلاست ريشه يا روي سطح ريشه توسط پائين آوردن پي اچ 
شـود و   آمونيوم باعث كاهش پي اچ در منطقه ريزوسفر مي ).44(شود 

دهد كـه بـا نتـايج     آهن را افزايش ميجذب عناصر ريز مغذي از جمله 
مشـخص  در پژوهشـي   ).41(محققان بر روي مركبات مطابقـت دارد  

ميلي گرم در ليتر جيبرليك اسيد در  100و  50پاشي  محلول گرديد كه
را نسـبت بـه    گيـاه ذرت  هوايي و ريشه شرايط شور، غلظت روي اندام

 .)43( شاهد افزايش داد
  
  منگنز

ها بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن نشـان داد       ننتايج مقايسه ميانگي
گـرم در   ميلـي  150(، در شرايط غيرشور با مصرف نيتـروژن  )5 جدول(

بـه   10به تنهايي، غلظت منگنز اندام هوايي از حـدود  ) كيلوگرم خاك

ميكروگرم در گرم وزن خشك رسـيد كـه ايـن بيشـترين غلظـت       76
صرف جيبرليك اسيد چنين با م دست آمده از مصرف تيمارها بود، هم به

رسـيد،  وزن خشـك  ميكروگرم در گرم  55به تنهايي، غلظت منگنز به 
اما تأثير توأمان اين دو تيمار نتوانست غلظت منگنز را بيشتر از مصرف 

 1000در شـوري  . تك تك تيمارهاي جيبرليك اسيد و نيتروژن نمايـد 
هوايي گرم كلريد سديم در كيلوگرم خاك نيز، غلظت منگنز اندام  ميلي

گـرم كلريـد سـديم در     ميلـي  2000افزايش يافـت، لـيكن در شـوري    
 150كيلوگرم خاك، بالاترين غلظت منگنز انـدام هـوايي بـا مصـرف     

  . دست آمد گرم جيبرليك اسيد در ليتر به ميلي 250گرم نيتروژن و  ميلي
گرم كلريد سـديم در   ميلي 2000در ريشه نيز با افزايش شوري به 

 ميكروگـرم در گـرم   74بـه   20ظت منگنز ريشـه از  كيلوگرم خاك، غل
  .رسيد، اين درحالي است وزن خشك

  
  



  961     ...نيتروژن بر برخي پارامترهاي فيزيولوژي و عناصر غذاييتأثير جيبرليك اسيد و 

هاي پسته  دانهال) ميكروگرم در گرم(كنش شوري، نيتروژن و جيبرليك اسيد بر ميزان منگنز اندام هوايي و ريشه  مقايسه ميانگين برهم -5جدول 
 رقم قزويني

Table 5- Comparison of the interaction of salinity, nitrogen and acid gibberellic on shoot and root manganese content (μg g-1) 
Pistachio Seedlings (Cv. Qazvini)  

 جيبرليك اسيد    
Acid gibberellic (mg l-1) 

 شوري 
Salinity (mg sodium chloride kg-1 soil)    

 نيتروژن
Nitrogen (mg kg-1 soil)

0 250 500 

  
 منگنز اندام هوايي

Shoot Mn Concentration (μg g-1)
0 0 10.3 n 34.3 jkl 55.3 c

0 75 50.0 d 37.0 ijk 32.6 l

0 150 76.3 a 43.3 efg 35.0 jkl

1000 0 23.6 m 33.0 kl 41.0 ghi

1000 75 38.3 hij 42.6 efg 45.3 ef

1000 150 25.3 m 39.6 ghi 41.3 fgh

2000 0 38.0 hij 46.0 e 35.3 jkl

2000 75 46.1 fgh 51.3 d 42.0 e-h

2000 150 65.0 b 73.6 a 46.0 e

 منگنز ريشه    
Root Mn Concentration (μg g-1)

0 0 20.0 l 66.6 fg 58.6 gh

0 75 32.6 jk 53.0 hi 70.6 f

0 150 26.0 kl 43.0 ij 90.0 e

1000 0 19.0 l 50.6 hi 70.6 f

1000 75 34.0 jk 90.0 e 122 b

1000 150 19.0 l 51.3 hi 42.6 ij

2000 0 74.6 f 87.3 e 90.6 e

2000 75 0.52 hi 137 a 106 cd

2000 150 97.0 de 106 cd 112 c

 ندارند يكديگر با داري معني تفاوت درصد پنج سطح در دانكن آزمون اساس بر مشترك حرف يك با حداقل هاي ميانگين
Means at least one letter in common are different according to Duncan test at the level of five percent do not significantly  

 

. گونه مصرف نيتروژن و جيبرليك اسيدي صورت نگرفـت  كه هيچ
با مصرف توأمان بالاترين سطوح نيتروژن  در شرايط غيرشور چنين هم

برابـر   4و جيبرليك اسيد، غلظت منگنز ريشه نسبت به شاهد بيشتر از 
گرم كلريد  ميلي 2000و  1000نگامي كه محيط با افزايش يافت، اما ه

گـرم نيتـروژن در    ميلـي  75سديم در كيلوگرم خاك شور شد، مصـرف  
گرم جيبرليك اسيد در ليتر، غلظـت منگنـز    ميلي 250كيلوگرم خاك و 

 .رسيدوزن خشك ميكروگرم در گرم  137ريشه به 
در تحقيقي كه بر روي پسته انجام شـد مشـخص گرديـد كـه بـا      

. ايش شوري، غلظت منگنز در بخش هوايي و ريشه افزايش يافـت افز
اين محققين عنوان نمودند كه افزايش غلظت منگنز به دليـل كـاهش   

نتـايج يـك   ). 8(باشـد   وزن ماده خشك و تجمع منگنـز در گيـاه مـي   
تحقيق نشان داد كه تاثير نيتروژن در افزايش غلظت منگنز بـه دليـل   

باشـد   منگنز قابل استفاده خـاك مـي   تحريك رشد ريشه و نيز افزايش
آيد كه با افزايش نيتروژن مصرفي و در نتيجه  نظر مي گونه به اين). 19(

افزايش گستردگي ريشه و به دنبـال آن افـزايش تـوان جـذب ريشـه،      
محققـان در تحقيـق   . يابـد  جذب و در نتيجه غلظت منگنز افزايش مي

ژن چه به فرم نيترات و خود بر روي گندم دريافتند كه با افزايش نيترو
چه به فرم مخلوط نيترات به همراه آمونيـوم، غلظـت منگنـز در انـدام     

هوايي و ريشه گندم افزايش يافت كه ميـزان ايـن افـزايش در حالـت     
هـا دريافتنـد كـه بـا      چنـين آن  هـم . دار بيشتر بود مخلوط كود نيتروژن

ايي و افزايش شوري به فرم كلريد سديم، غلظت منگنـز در انـدام هـو   
ها نيز كـاهش رشـد و تجمـع منگنـز را      ريشه افزايش پيدا نمود كه آن

 ).12(دليل اين افزايش دانستند 
  
  روي

، در شـرايط غيرشـور،   )6جدول(ها نشان داد  نتايج مقايسه ميانگين
گرم در ليتـر   ميلي 500گرم در كيلوگرم نيتروژن و  ميلي 150با مصرف 

و  14اندام هوايي به ترتيب بـه  جيبرليك اسيد به تنهايي، غلظت روي 
رسيد و مصـرف توأمـان ايـن دو    وزن خشك ميكروگرم بر گرم  5/21

امـا در شـوري   . ها به تنهـايي بـود   تيمار نيز مشابه اعمال تك تك آن
 500گرم كلريد سـديم در كيلـوگرم خـاك فقـط مصـرف       ميلي 2000
رين گرم جيبرلين در ليتر، غلظـت روي انـدام هـوايي را بـه بـالات      ميلي

درصـد   59سطح خود رساند و نسبت به شاهد در همين سطح شوري، 
  .افزايش داد
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هاي پسته  دانهال) ميكروگرم در گرم(كنش شوري، جيبرليك اسيد و نيتروژن بر ميزان روي اندام هوايي و ريشه  مقايسه ميانگين برهم -6جدول 

 رقم قزويني
Table 6- Comparison of the interaction of salinity, nitrogen and acid gibberellic on shoot and root zinc content (μg g-1) 

Pistachio Seedlings (Cv. Qazvini)  
 جيبرليك اسيد    

Acid gibberellic (mg l-1) 
 شوري 

Salinity (mg sodium chloride kg-1 soil)    
 نيتروژن

Nitrogen (mg kg-1 soil)
0 250 500 

  
 روي اندام هوايي

Shoot Zn Concentration (μg g-1)
0 0 4.90 l 4.65 m 14.0 ijk

0 75 26.3 ab 18.4 fgh 11.5 k

0 150 21.5 def 18.8 e-h 21.5 def

1000 0 15.5 hij 13.0 jk 24.3 bcd

1000 75 26.5 ab 13.0 jk 23.5 bcd

1000 150 13.0 jk 11.5 k 25.0 abc

2000 0 17.5 gh 18.1 fgh 27.7 a

2000 75 26.0 ab 13.0 jk 23.5 bcd

2000 150 24.0 bcd 19.0 efg 21.5 def

 روي ريشه    
Root Zn Concentration (μg g-1)

0 0 3.60 j 7.43 ghi 11.2 cd

0 75 7.80 fg 8.10  fg 4.30 j

0 150 7.20 ghi 6.0 i 4.10 j

1000 0 9.00 ef 6.30 hi 3.80 j

1000 75 7.10 ghi 11.4 bcd 7.30 ghi

1000 150 7.00 ef 4.40 j 12.0 bc

2000 0 9.00 ef 6.80 ghi 11.8 bc

2000 75 9.06 ef 12.7 bcd 7.50 ghi

2000 150 6.10 ghi 17.8 a 10.3 de

 ندارند يكديگر با داري معني تفاوت درصد پنج سطح در دانكن آزمون اساس بر مشترك حرف يك با حداقل هاي ميانگين
Means at least one letter in common are different according to Duncan test at the level of five percent do not significantly  

 
 500(در ريشه نيز در شـرايط غيرشـور، مصـرف جيبرليـك اسـيد      

و عدم حضور نيتروژن، منجـر بـه بـالاترين غلظـت     ) گرم در ليتر ميلي
برابـر نسـبت بـه شـاهد      2روي ريشه گرديد و غلظت روي را بيش از 

كه بـالاترين غلظـت روي ريشـه در شـرايط بـا       درصورتي .افزايش داد
كـه   گرم كلريد سديم در كيلـوگرم خـاك، هنگـامي    ميلي 2000شوري 

گـرم جيبرليـك    ميلي 250گرم نيتروژن در كيلوگرم خاك و  ميلي 150
 8/17دسـت آمـد و غلظـت روي را بـه      اسيد در ليتر مصرف شـد، بـه  

بيـان  ) 42( 1راحمـي تـوللي و   .رسـاند وزن خشـك  ميكروگرم در گرم 
هاي نسبتاٌ بالاي سديم و قابليت دسترسي محـدود آب   داشتند، غلظت

هاي تحت تـنش   براي گياه احتمالاٌ دليل كاهش غلظت روي در بافت
نشان داد كـه بـا افـزايش شـوري،     ) 30(نتايج تحقيقات مظفري . باشد

 .افزايش يافت پستههاي  دانهال غلظت روي در برگ، ساقه و ريشه
مطالعات نشان داده است كه ميزان روي قابل استفاده گيـاه   برخي

دليل اين موضوع جـايگزيني روي قابـل   . با افزايش شوري زياد گرديد
                                                            
1- Tavallali and Rahemi 

هـا حـاكي از ايـن اسـت كـه       نتايج پژوهش). 39(تبادل با سديم است 
ميانگين غلظت روي بخش هوايي و ريشه در گياه پسته رقم بادامي با 

  ).8( افزايش شوري افزايش يافت
محققان اثر متقابل نيتروژن و روي را پيچيده و تا حـدودي مـبهم   
گزارش نموده و تأثير نيتروژن بر كاهش جـذب روي را بـه دليـل اثـر     

هـاي پروتئينـي در ريشـه و     صورت كمـپلكس  رقت و يا تجمع روي به
افزايش جذب روي توسط گياهان در اثر كاربرد نيتروژن را مربـوط بـه   

محققان در پژوهش خـود بـر روي   ). 34(اند  انستهاچ خاك د كاهش پي
دو رقم گندم دريافتند كه با افزايش نيتروژن به ويژه بـه فـرم مخلـوط    

هـاي گيـاهي افـزايش     نيترات به همراه آمونيوم، غلظت روي در انـدام 
هـاي   چنين با افزايش شـوري و كـاهش وزن خشـك انـدام     هم. يافت

يافـت  آزمـايش افـزايش   گياهي، غلظت روي در دو رقم گنـدم مـورد   
 50پاشـي   در پژوهشي بر روي گياه ذرت گزارش شد كه محلول). 12(

ميلي گرم در ليتر جيبرليك اسيد در شرايط شـور، غلظـت روي    100و 
 ). 43(هوايي و ريشه را نسبت به شاهد افزايش داد  اندام



  963     ...نيتروژن بر برخي پارامترهاي فيزيولوژي و عناصر غذاييتأثير جيبرليك اسيد و 

  مس
در شرايط غيرشـور،  ، )7 جدول(ها نشان داد  نتايج مقايسه ميانگين
پاشـي   گرم نيتروژن مشابه محلول ميلي 150تأثير مثبت مصرف خاكي 

گرم در ليتر جيبرليك اسيد بود و غلظت مس اندام هوايي را  ميلي 250
درصـد افـزايش داد، ولـي مصـرف توأمـان بـالاترين        18تا  14حدود 

سطوح اين دو تيمار، غلظت مس اندام هوايي را بـه بـيش از دو برابـر    
 . افزايش داد

گرم كلريد سديم در كيلوگرم خـاك و شـور    ميلي 2000با مصرف 
گـرم در   ميلي 150(شدن محيط كشت، مجدداٌ مصرف توأمان نيتروژن 

مشابه شرايط ) گرم در ليتر ميلي 250(و جيبرليك اسيد ) كيلوگرم خاك
 .برابري غلظت مس اندام هوايي گرديد 2غيرشور باعث افزايش حدود 

غلظــت مــس ريشــه نيــز در شــرايط غيرشــور تحــت تــأثير بــالاترين 

اسـيد واقـع نگرديـد و حتـي مصـرف       هاي نيتـروژن و جيبرليـك   تيمار
تنهايي باعث كاهش غلظـت مـس گرديـد، ولـي در      جيبرليك اسيد به

شرايط شور با مصرف توأمان اين دو تيمار، افـزايش قابـل تـوجهي در    
گـرم   ميلـي  2000در شـوري  طـوري كـه    به. غلظت مس ايجاد گرديد

، با مضرف بالاترين سـطوح نيتـروژن و   كلريد سديم در كيلوگرم خاك
 .جيبرليك اسيد، غلظت مس ريشه نزديك به دوبرابر افزايش يافت
پسـته  تحقيقات نشان داده كه غلظت مـس در بـرگ و شاخسـاره    

بـا   .)30 و 14( كشت شده در خاك با افزايش شـوري كـاهش يافـت   
ظت مس در ريشه و شاخساره گياه پسته نسبت بـه  افزايش شوري، غل

تيمار شاهد كاهش يافت، گزارشات متناقضي مبنـي بـر اثـر شـوري و     
  .جذب مس توسط گياه منتشر شده است

  
هاي پسته  دانهال) ميكروگرم در گرم(شه و ري كنش شوري، نيتروژن و جيبرليك اسيد بر ميزان مس اندام هوايي مقايسه ميانگين برهم -7جدول 

 رقم قزويني
Table 7- Comparison of the interaction of salinity, nitrogen and acid gibberellic on shoot and root copper content (μg g-1) 

Pistachio Seedlings (Cv. Qazvini)  
 جيبرليك اسيد    

acid gibberellic (mg l-1) 
 شوري 

Salinity (mg sodium chloride kg-1 soil)    
 نيتروژن

Nitrogen (mg kg-1 soil)
0 250 500 

  
اندام هوايي مس  

Shoot Cu Concentration (μg g-1)
0 0 5.80 j 7.53 g-j 6.60 hij

0 75 8.40 e-h 10.2 bcd 6.60 hij

0 150 6.83 hij 6.65 hij 12.8 a

1000 0 10.4 bcd 9.15 d-g 11.6 ab

1000 75 8.25 f-i 7.65 g-j 11.2 abc

1000 150 6.55 hij 10.1 b-e 10.2 bcd

2000 0 6.00 j 10.4 bcd 6.40 ij

2000 75 7.90 ghi 9.75 c-f 7.10 hij

2000 150 10.4 bcd 12.3 a 6.75 hij

 مس ريشه    
Root Cu Concentration (μg g-1)

0 0 10.70 c-i 6.25 lm 6.80 j-m

0 75 10.53 c-i 6.10 m 10.80 c-i

0 150 8.20 i-m 11.15 c-h 13.10 bc

1000 0 11.10 c-h 10.20 d-i 9.75 e-i

1000 75 11.40 c-g 8.65 h-k 9.15 f-j

1000 150 9.10 f-j 12.35 b-e 20.85 a

2000 0 8.80 g-k 6.40 klm 11.15 c-h

2000 75 6.95 j-m 12.40 bcd 10.40 d-i

2000 150 11.45 c-f 12.49 bcd 14.70 b

 ندارند يكديگر با داري معني تفاوت درصد پنج سطح در دانكن آزمون اساس بر مشترك حرف يك با حداقل هاي ميانگين
Means at least one letter in common are different according to Duncan test at the level of five percent do not significantly  

  
 

چنين در شرايط  تواند به اثر رقت مربوط باشد، هم دليل اين امر مي
شه و اثرات متقابل منفي بين عناصـر  شور، با توجه به كاهش حجم ري

، جذب عناصـر غـذايي   چون سديم و كلر ي همهاي مضر يون غذايي و
محققان در ضمن مطالعـه بـر روي   ). 14(يابد  توسط ريشه كاهش مي
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دو رقم گندم ملاحظه كردند كه با افـزايش سـطوح نيتـروژن، غلظـت     
ر مخلـوط  مس در اندام هوايي و ريشه افزايش يافت كه اين افزايش د

از آنجـايي كـه    ).12(نيترات و آمونيوم بيشتر از نيترات به تنهايي بـود  
هـاي در حـال رشـد     هاي ساخت جيبرلين انتهاي شـاخه و بـرگ   محل

است، تحقيقات نشان داده است كه جيبرلين توسـط آونـد آبكـش بـه     
هـا جـذب عنصـر     ها منتقل و از طريق تشكيل و گسترش ريشـه  ريشه

هاي هوايي انتقـال يافتـه    و مس بيشتري به اندام مس را افزايش داده
 ).28(است 
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Introduction: Salinity is one of the main problems which limits crop production, especially in arid and semi-

arid areas such as Iran.  Iran is the most important producer of pistachio in the world. However, its performance 
is low in many areas. Most pistachio plantations are irrigated with saline water and with low quality (28). On the 
other hand, nitrogen is a dynamic element which is a constituent of amino acids, proteins, nucleic acids and 
Enzymes and it has a vital role in plant physiology, growth, chlorophyll formation and production of fruit and 
seeds (34).  Gibberellic acid is known as phytohormon which varied physiological responses in plants under 
stress. acid gibberellic increases the photosynthesis and growth under stress and impact on the physiology and 
metabolism of plant (29). Based on previous studies, production and activity of plant hormones are affected by 
natural factors and plant nutrient requirements and the nitrogen has an important influence on production and 
transmission of  acid gibberellic plant shoot. Therefore, in this study the effect of acid gibberellic and nitrogen 
on some characteristics of physiology parameters and micronutrient pistachio seedlings (Cv. Qazvini) under 
saline conditions was studied. 

Materials and methods: Experiment under greenhouse condition and factorial in a completely randomized 
design with three replications was conducted in greenhouse agriculture college, Vali-E-Asr University of 
Rafsanjan. Treatments consisted of three levels of salinity (0, 1000 and 2000 mg of sodium chloride per kg of 
soil), three levels of nitrogen (0, 75 and 150 mg per kg of ammonium nitrate source) and three acid gibberellic 
levels (0, 250 and 500 mg per liter). Adequate soil with little available salinity conditions was collected from the 
top 30-cm layer of a pistachio-culture region of Kerman province. After air drying and ground through passing a 
2 mm sieve, some of the physical-chemical properties of this soil include pH (7/63), Tissue (Sandy loam), 
electrical conductivity (ECe) (1 dS m-1), Silt (23.1%), Clay (5.5%), Organic matter (0.5%), Olsen phosphorus (P) 
(5.35 mg kg-1), Ammonium acetate-extractable K (100 mg kg-1) were determined. Nitrogen treatments 3 weeks 
after planting, dissolved in irrigation water was added to pots. Salinity, after the establishment of the plant (5 
weeks after planting), divided into two equal parts and one-week interval dissolved with irrigation water was 
added to the pot. as well acid gibberellic treatments, as spray after salt treatment was applied at three times and 
at intervals of one week. 

Results and discussion: The results showed that the salinity content of carotenoid and Chlorophyll 
fluorescence parameters significantly reduced but with increasing acid gibberellic and nitrogen application, 
mentioned parameters were significantly increased, compared to controls. The ability of photosynthesis 
improved and increased productivity. Mozafari et al studied the pistachio, reported that with increasing salinity 
from zero to 150 and 300 mM NaCl, carotenoids decreased more than 16% and 22% compared to control 
respectively. Carotenoids play a most important role in light, protecting plants against stress condition. Salinity 
application increased leaf proline, but with application of 150 mg nitrogen and 500 mg per liter foliar application 
of acid gibberellics, this parameter increased by 55 and 26 percent, respectively. Also, combined use of these 
two treatments increased proline content by 79 percent compared to control. The researchers stated that the 
increasing gibberellin concentration caused leaf proline increased, so spraying 100 and 200 mg per liter 
gibberellin significantly increased leaf proline compared with the non-application of gibberellin. The results also 
showed with increasing salinity increased iron, manganese and zinc concentrations shoots and roots and 
decreased copper concentrations, but using 150 mg of nitrogen and acid gibberellic consumption concentrations 
of copper element increased. Hojjat nooghi and Mozafari (28) reported, the used salinity of 60 mM NaCl 
increased shoot Fe concentration, but by applying the same amount of salinity in the root iron concentration 
decreased compared with the control. Research has shown that the copper concentration in the leaves and shoot 
of corn planted in soil decreased with increasing salinity. Micronutrient absorption reduction such as copper in 
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salt condition can result in greater absorption of nutrients such as sodium, magnesium and calcium. The 
researchers in the study reported that with increasing nitrogen in the form of nitrate and ammonium, zinc 
concentration in plant tissues increased along with increasing salinity and lower shoot dry weight, zinc 
concentration was increased in two wheat cultivars too.  

Conclusion: The results of this experiment showed that under saline conditions, acid gibberellic and nitrogen 
applied alone or in combination improved physiology parameters and increased nutrient concentration of 
pistachio seedling. 
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