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چكيده           

هاي پسته به تنش شوريتاثير كاربرد فسفر بر مقاومت نسبي نهال

 پـسته در شـرايط شـور، آزمـايش          هـاي نهـال به منظور بررسي تاثير فسفر بر رشد و تركيب شـيميايي            
تيمارهـا شـامل شـش      .  صورت فاكتوريل با سه تكرار صورت گرفت        تصادفي به  اي در قالب طرح كاملاَ    گلخانه

و شـش   ) گرم در كيلوگرم خاك از منبـع اسـيد فـسفريك           ميلي 150 و   120،  90،  60،  30،  0( سطح فسفر   
.بودند) گرم كلريد سديم در كيلوگرم خاك ميلي3000 و 2400، 1800، 1200، 600، 0(سطح شوري 

دار وزن خـشك بـرگ، سـاقه و ريـشه،           وري منجر به كاهش معني    نتايج نشان داد كه افزايش سطوح ش      
داري بـر وزن خـشك بـرگ و سـاقه            در حالي كه كاربرد فسفر تاثير معنـي        .ارتفاع ساقه و سطح برگ گرديد     

 با افـزايش شـوري غلظـت پـرولين كـاهش و             .داري كاهش داد  نداشت اما وزن خشك ريشه را به طور معني        
در صورتي كه با افزايش فسفر غلظت پرولين افزايش نـشان داد امـا              . يش يافت ميزان قندهاي احياكننده افزا   

مس، كلسيم و سـديم شاخـسار را افـزايش       تنش شوري غلظت    .بر غلظت قندهاي احياكننده تاثيري نداشت     
دار اثر شوري بر غلظت آهن، منگنز و منيزيم شاخـسار معنـي   . داد اما موجب كاهش غلظت روي و فسفر شد        

عناصر آهن، روي، سديم و منيزيم را افزايش و غلظت كلـسيم، پتاسـيم و               در ريشه تنش شوري غلظت      . نبود
ش غلظت آهن، سديم و پتاسيم در شاخسار و افـزايش غلظـت             موجب افزاي كاربرد فسفر   . فسفر را كاهش داد   

امـا غلظـت مـس، كلـسيم، روي، منگنـز و فـسفر را در شاخـسار        . عناصر سديم، منيزيم و مس در ريشه شد   
هـاي پـسته بـا    هاي رگرسيوني محاسبه شده ميان رشد نسبي برگ، سـاقه و ريـشه نهـال          معادله. كاهش داد 

دهـد كـه بـا افـزايش     بي سديم و غلظت كلر، سديم و فـسفر نـشان مـي         قابليت هدايت الكتريكي، نسبت جذ    
.، رشد نسبي برگ، ساقه و ريشه كاهش پيدا كرد فوقپارامترهاي خاكي

توان گفت كاربرد فسفر به تنهايي تقريبأ در بهبود رشد گياه پـسته در شـرايط                با توجه به اين نتايج مي     
 در شرايط يك باغ مورد بررسي قـرار گيـرد نتـايج بـه واقعيـت                 البته اگر اين نتايج   .  نداشت  مثبتي شور تاثير 

.نزديكتر خواهد بود
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ينفتري غين محصولات صادراتيتر از عمدهيكي كشور و ي محصولات باغنيترمهم از يكيپسته 

كننده، از ه و خزاني، دوپايريگرمسمهي نياهيپسته گ). 1386 اطلاعات، يآوردفتر آمار و فن(باشد يم

ر يدار نظز مغيهاوهيم). 1382،فردينيپور و حسيعل(است Pistacia و جنس Anacardiacaeخانواده 

 هستند و يبر خوراكين و في پروتئي برايها منبع خوبوهين ميا. اندد شناخته شدهي قلب مفي برا،پسته

ن مختلف و مواد يتامي و نوع30شتر از يپسته داراي ب. باشندي مهانيتامي از ويارين سرشار از بسيچنهم

باشدي مB6نيتامي و و از فسفري مس و منگنز و منبع خوبيك منبع عالينيچنم ه و استيمعدن

(pistachiohealth.com, 2006).

ر آن كه يباشد كه با توجه به طعم دلپذيا ميكننده پسته دنن صادريترن و بزرگيتراكنون مهمران همي ا

، يشميابر(ش است ي رو به افزا،رانيد پسته اي خري كشور است، تقاضايكارم خاص مناطق پستهي از اقليناش

د سالانه يران وجود دارد كه تولير بارور در اي هزار هكتار باغ پسته بارور و غ470با يدرحال حاضر تقر). 1373

 را يا قابل ملاحظهي درآمد ارز،يدي از پسته توليميش از نيصادرات ب. باشدي هزار تن م250ها بالغ بر آن

كننده دين تولي اوليت جهاني حفظ موقعيبرا). 1386 اطلاعات، يآوردفتر آمار و فن(د يمانيب كشور مينص



٣

كمبود ). 1381 و همكاران، يپناه(ش داد يد محصول در واحد سطح را افزاي تول مقداريستي، باايپسته دن

هستند كه در ي از عوامل،مناسبم ناي اقلأ آب و خاك و بعضيخشك، شورمهيو ن آب در مناطق خشك ينسب

پور، يآبادتاج(ن محصول را با مشكل مواجه كرده است ير كشت ايش سطح زي از مناطق كشور، افزاياريبس

كننده  عامل محدود،خشكمهي خشك و نيژه نواحي از نقاط جهان به وياري آب و خاك در بسيشور). 1383

 تحت تاثير ، از اراضي كشاورزي ايران%5/12تقريبأ ). International source book1973, (باشد يرشد م

 خشك ي آب و هواي دارايكاراز آنجا كه مناطق پسته). 2005 و همكاران، يآبادحكم(شوري قرار دارند 

ن ي ايها است كه خاكيعي است، طبيزان بارندگي برابر م20ن مناطق ير سالانه در ايزان تبخيهستند و م

كند يد مين مساله را تشدي اياريت آب آبيفي كيجيتدر كاهش ي بوده و از طرفيمناطق دچار شور

ياد شده و جذب برخيم در خاك زي كلر و سد، خاكيش شوريبا افزا). 1380 كشاورز، ؛1374، يآبادمحمد(

شود ياه ميابد و موجب كمبود آن عنصر در گيياه در محلول خاك كاهش مي گي ضروريياز عناصر غذا

هاي اصلي تحمل شوري و تنش آبي در صر غذايي به عنوان يكي از جنبهجذب عنا). 1374، يآبادمحمد(

اثرات متقابل منفي و ). 2001 و همكاران، 1يبليش(هاي مختلف گياهي مورد توجه قرار گرفته است گونه

يهامثبت شوري و عناصر غذايي، اغلب جذب عناصر غذايي و در نهايت تجمع و توازن عناصر غذايي در بافت

). 1998محمد و همكاران، (دهد  تحت تاثير قرار مي راياهيگ

32/0 تا 03/0هاي زراعي از مقدار آن در خاك. باشدفسفر يكي از عناصر غذايي پرمصرف گياهان مي

شتر يفسفر در ب). 1985اران،  و همك2سداليت( درصد ذكر شده است 06/0درصد و ميانگين آن 

ن فسفر يچنهم). 1381، ييهما(ت دارد يها اهممي و آنزATPد ير تولي نظ،اهي گكيولوژيزي فيندهايفرا

يها فسفر در خاكيحد بحران). 1381ادت، يمنش و سگفتارخوش(ن سلول است ي از پروتئيجزء مهم

. باشدي درصد ماده خشك م1/0-14/0لوگرم و در برگ پسته يگرم در كيلي م15،يكارمناطق پسته

ادت، يگفتارمنش و سخوش(ر است ي پيها تيره شدن رنگ برگ سبز،ن نشانه كمبود فسفريبارزتر

 فسفاته به خاك اضافه ييايمي شي كودهايادير زي مقاد،به منظور رفع كمبود فسفر سالانه). 1381

 مقدار ، خاك دراچيپر يياد فسفر به تغيت زيل حساسيبه دل). 1974، 4؛ كو و لاتز1970، 3بروب(گردد يم

اد يمصرف ز). 1383، يي و همايملكوت(اد باشد يتواند زيران نمي اي آهكيهاكخافسفر قابل دسترس در

1. Shibili
2. Tisdale
3. Brrowb
4. Kuo and Lotse
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مصرف كم از عناصر ياري جذب بسها برنهيش هزي، علاوه بر افزا فسفره و تجمع فسفر در خاكيكودها

،در ضمن). 1974؛ كو و لاتز، 1970بروب، (شود يست ميط زي محي داشته و موجب آلودگير منفيتاث

بروب، (شوند ي ميدارن فاز نگهي در ا، جذب ذرات جامد شدهي فسفره مصرفيكودهابخش اعظم 

1970.(

 آب و ي از جمله شوريطيط نامساعد محي با شراياه پسته در سازگاري بالقوه گيهايژگيل وي به دل

نيترمهم و ارزآور است، يك محصول مهم به لحاظ اقتصادي كه پسته يين از آنجايچنخاك و هم

ييد به دنبال راهكارهايرو بانياز ا). 1386، ياريشهر(شود ي محسوب ميري مناطق كويل برامحصو

يبررس). 2005 و همكاران، يلياسماع(م ي آب و خاك باشياه به تنش شورين گيش مقاومت اي افزايبرا

.ق بودين تحقي اي از اهداف اصلياه پسته به تنش شورير كاربرد فسفر در تحمل گيتاث
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ويژه در اراضي تحت    هاي جهان و به   ترين مشكلات توليد محصول در برخي از قسمت       شوري يكي از مهم   

 شـور  يهابا توجه به گستردگي خاك). 1999، 1ويگراتان و گر  (باشدخشك مي آبياري مناطق خشك و نيمه    

 ميليون هكتـار از اراضـي در ايـران بـا مـشكل شـوري مواجـه                  33/7خشك كشور،   در مناطق خشك و نيمه    

 معمولاً مشكل شوري در مناطقي با قابليت اسـتفاده كـم آب، كيفيـت پـايين آب،         .)2001مؤمني،  (هستند  

 آب و خاك علاوه بـر اخـتلال در          يشور.  )2001 و همكاران،    2يملون(افتد  فاق مي تبخير زياد و دماي بالا ات     

كنـد  ي بـا مـشكل مواجـه م ـ   يكي متـابول ينـدها ي و فراهيز از نظر تغذياهان را نيها، گشهيجذب آب توسط ر   

اهـان  يد در گيزنده و محدودكننده رشد و تولري غيها از تنشيكي خاك يشور).  1995، 3هوانگ و ردمن  (

ش فـشار  ي افـزا لي ـدلبـه شه ي ـتجمع نمـك در منطقـه ر  ). 1381، يان جلودار و تباراحمديبابائ( است  يزراع

 در خـاك وجـود داشـته        يزان كـاف  ي اگر آب به م    يكند، حت ي م يريشه جلوگ ي از جذب آب توسط ر     ،ياسمز

1. Grattan and Grieve
2. Meloni
3. Huang and Redman
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انـد، امـا   هدياد به ذرات خـاك نچـسب  ي زي چسبندگيروي آب در خاك شور با ن    يهاهرچند كه مولكول  . باشد

تواند عامـل تـنش     ين امر م  ي صرف كند كه ا    يشتري ب يروي ن ، جذب آب  ياه برا يشود گ يوجود نمك باعث م   

اظهار داشت كه غلظت بالاي نمك در آپوپلاست    )  2003 (2زو).2002 و همكاران،    1وارنس(اه باشد   ي گ يبرا

دن تعادل يوني و افزايش فشار اسمزي است        اثر اوليه سميت و برهم ز     . ها، اثر منفي اوليه و ثانويه دارد      سلول

 فتوسـنتز و سـاير     نـد ياخـتلال در فرا   و اثر ثانويه بر هم زدن تعادل يون پتاسيم، اختلال در عملكـرد غـشا،                

توانـد  تـنش شـوري مـي   . هاي آزاد اكسيژن و مرگ سـلول اسـت  لفرايندهاي زيست شيميايي، ايجاد راديكا  

وابـسته بـه نـوع      (گردد و اثر يـون خـاص        سمزي كه باعث كمبود آب مي     متابوليسم گياه را از دو طريق اثر ا       

ها بـه  اثرات سمي يون . گردد، تحت تأثير قرار دهد    كه باعث تجمع بيش از حد يون مي       ) نمك و گونه گياهي   

هـايي  هاي گياه و عدم تعادل غذايي ايجاد شده توسط چنين يـون           هاي ويژه در بافت   تجمع بيش از حد يون    

 در  يش شـور  يمشاهده كردند كه افزا   ) 1992 (3 و پارسون  ي ذكر ). 2009كريمي و همكاران،    (مربوط است   

هـا و   م در برگ  ي غلظت كلر و سد    يد، ول يشه مركبات گرد  يد رشد و صدمه به ر     ي باعث كاهش شد   ياريآب آب 

 انجـام   ايدر تحقيقي كه در شرايط مزرعه     ) 2003( و همكاران    4ا سانچز يگارس. شه بود يشتر از ر  يصدمه آن ب  

 بـرگ تحـت تـأثير تيمـار         -Cl و   +Naهاي اول آبياري با آب شور، غلظت        دادند، ملاحظه كردند كه طي ماه     

هـاي ليمـو تجمـع يافـت و در     اما به مرور زمان، با افزايش شوري، سديم و كلر در بـرگ          . شوري قرار نگرفت  

 ثابـت شـد كـه   ي در پژوهش.ر رسيد براب8برداري، تجمع كلر نسبت به سديم در برگ به بيش از       پايان نمونه 

 را كـاهش    ين ـيزمبياه س ـ ي ـجه رشـد گ   يم و كلر و در نت     ي به سد  ييها، نسبت عناصر غذا   ونيت  ي فعال يشور

ق تـنش   ي ـاه را از طر   ي ـ رشد گ  يعنوان كردند كه شور   ) 2001( و همكاران    6نوبلات). 2003،  5ناليا(دهد  يم

ك ي ـيط ـ) 1995( و همكـاران  7ويشـاو . دهـد يم ـ كاهش ،يي غذايهاون و در نتيجه تنشيت  ي، سم يشور

يداريتروژن و فسفر را به طور معن ـي غلظت ني مشاهده كردند كه شوري با سه سطح شور  ياآزمون گلخانه 

ان كردند كه شدت اثـر      يب) 2004 (9ورزو فلا ) 2004( و همكاران    8دبز.  وكاه وكلش گندم كاهش داد     در دانه 

اه و دوره   ي ـپ گ ي ـ، ژنوت ي از جمله نوع نمك، سطح شور      ي به عوامل  يكيبول و متا  يكيزي ف يهاندي بر فرا  يشور

1. Warrence
2. Zhu
3. Zekri and Parson
4. Garcia-Sanches
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6. Nublat
7. Shavive
8. Debez
9. Flowers
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 را بـر مقاومـت گنـدم و بـرنج           يق اثرات شور  يك تحق ييط) 1985 (1اياسلام و فوز  .  دارد ياه بستگ يرشد گ 

در مورد درختان   . افتي كاهش   اهانين گ ي در ا  لي مقدار كلروف  ،يش شور ي و مشاهده كردند كه با افزا      يبررس

، 2مـالو (كنـد   يجـاد م ـ  يت ا يهـا سـم    درصد وزن خشك در بافت برگ      5/0 تا   25/0ي بالا ميت سد وه غلظ يم

ط ي اسـت كـه در شـرا   يسم مقاومت به شـور يك مكانيم و كلر در داخل واكوئل،     يره كردن سد  يذخ). 2003

ا، هـم   هونيانبساط واكوئل در اثر تجمع      . كنديت، محافظت م  يت و هالوف  يكوفياهان گل ي، از گ  يش شور يافزا

م و كلـر را     يت سـد  ين عمل به طور مؤثر، سم     ين كه با ا   ي و مهم است و هم ا      ياتيل شدن سلول، ح   ي طو يبرا

مقاومـت ي در برابـر تـنش شـور       ياه تا حـد   يند كه هر گ   اهقات نشان داد  يتحق. دهديتوزول كاهش م  يدر س 

ي شـور  ، جـو   كشت كه در گزارش كردند   ) 2003( و همكاران    4يسي تر ).2005،  3جنگز و هاساگاوا   (كننديم

ن كـاهش وزن بـا كـاهش        ي كه ا  .شوديوزن تر ساقه نسبت به شاهد م      ي درصد 47 مولار باعث كاهش     200

 كـه  يقيدر تحق) 2003(محمد و همكاران   .  در برگ همراه بوده است     +Naون  يش  ي در ساقه و افزا    +Kون  ي

 كـاهش   ي شـور  يلهي وس ـ  و ساقه به   شهياه، وزن خشك ر   ي جو انجام دادند، مشاهده كردند كه ارتفاع گ        يرو

 محلول خاك باشد كه جذب ي بالايل اسمزي پتانس ي اثرات منف  ليدلن كاهش رشد ممكن است به       ي ا .افتي

صـفرنژاد و  . شـود ي م ـييشه و بخش هوايت باعث كاهش رشد ري را كاهش داده و در نهاييآب و عناصر غذا  

 ـ جوانـه  ،ميد سـد  يظت كلر ش غل ي كه با افزا   اضهار داشتند ز  ين) 1386(همكاران   افـت،  ي اسـفرزه كـاهش      يزن

. ديمولار به صفر رسيلي م250كه در غلظت يطوربه

ط سخت  ي كه در معرض شرا    ياهانيمعمولأ در گ  .  بحث دارد  ي هنوز جا  يم اسمز ين در تنظ  ي   نقش پرول 

ت ي ـ و حفظ فعال   يم اسمز ي احتمالأ در تنظ    و دا نموده ين تجمع پ  ياند، پرول  قرار گرفته  ي و شور  يتنش خشك 

ضمن مطالعه اثر ) 2000( و همكاران 6بونيج). 1980، 5 و مانزينويگر (دارد نقش   ،اه تحت تنش  ي گ يميآنز

 سـاعت از اثـر   24ن انباشته شده بعـد از  ي نشان دادند كه مقدار پرول    ، كلزا ي برگ يهاسكي بر د  يتنش اسمز 

در NaClمـول   يل ـي م 200 و   100،  50ي شـور  اثر تنش ) 2002( و همكاران    7قولام. ابدييش م يمار، افزا يت

 قـرار داده  ي در پنج رقم چغندر مورد بررسيم اسمزين در ارتباط با تنظ   ي پرول يرا بر انباشتگ  لوگرم خاك   يك

ن مقـدار  يشود و كمتـر ين ارقام مي ايهان در برگيش مقدار پرولي باعث افزاNaClمار يو نشان دادند كه ت   

1. Islam and Fouzio
2. Mallo
3. Jenks and Hassegawa
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6. Gibon 
7. Ghoulam
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 و ينيحـس . شـود يده م ـي ـشتر دي ـن مقدار آن در رقم با مقاومت بيشترير و ب  ن در رقم با مقاومت كمت     يپرول

يدارين برگ بـه طـور معن ـ     ي پرول ،يش شور ي نشان دادند كه با افزا     ، پنبه يش رو يبا آزما ) 1382(همكاران  

. وجود داشتيدارين برگ اختلاف معنيز از لحاظ پروليها نپين ژنوتيب. افتيش يافزا
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ده اسـت  ي ـ توسـط محققـان مختلـف گـزارش گرد        ، آب و خـاك    يش شـور  ي  كاهش رشد پـسته بـا افـزا       

؛1386 رضـوي،   ؛1386؛  شـهرياري،     1383پـور،   يآبـاد ؛ تاج 1378،  ي گوغر يمي؛ كر 1374،  يمحمدآباد(

؛ 1985اسـخواه و همكـاران،      ؛ سپ 1981؛ سپاسـخواه و مفتـون،       1975ان،  يمي؛ پارسا و كر   1387گ،  يرنجق

).2006؛ مظفـري  2001 و همكاران، ي؛ صمد1990 و همكاران،    1يونيكچي؛ پ 1986ان و همكاران،    يبهبود

 را بـر رشـد   ياري ـ آب آبير شـور يث، تأيا گلخانهشيزماك آيين بار طي اوليبرا) 1975(ان يميپارسا وكر 

شه و  ي ـ بـر رشـد ر     ياري ـ آب آب  يدند كه شـور   يسجه ر ين نت ي قرار دادند و به ا     ي پسته مورد بررس   يهانهال

زان فتوسـنتز در  ي ـگزارش كردند كـه م    )1986(ان و همكاران    ي بهبود . دارد ي منف  پسته اثر  يي هوا يهااندام

ن، يچن ـهـم . ابـد ييمول كـاهش م ـ يلي م400مول تا يلي م225ون كلر از ييجيش تدر ي با افزا  يپسته اهل 

علت اختلال در سيستم كلروپلاسـت و آسـيب بـه           توسنتز را به  تواند بيوشيمي ف  چنين مي تنش شوري هم  

كريمي و همكاران، (گردد، تحت تأثير قرار دهد      ها مي ساختمان آن كه منجر به كاهش فعاليت فتوسيستم       

2009 .(

گردد ياه پسته مي موجب كاهش رشد گيش شورياظهار داشتند كه افزا) 1373(ان يمي و كري ابطح

 نسبت يشتريت بي حساسيان برگ داراين ميافته كه در ايشد ساقه و برگ كاهش  ر،يش شوريو با افزا

يكه مقاومت رقم سرخس نسبت به شورگزارش كرد ) 1374 (يآباد محمديمحمد.باشدي ميبه شور

ش غلظت ي از محققان افزايبعض. شتر استي بيني زرند و قزوي نسبت به بادامياريا آب آبيچه در خاك و 

اند كه اند و اظهار داشته گزارش كردهيش شوريجه افزاي پسته را در نتيي هوايهامم در اندايسد

شود يده مي پسته ديي هوايهام محلول خاك و رشد انداميزان سدين مي بيدار منفي معنيهمبستگ

 و يونيكچي؛ پ1985؛ سپاسخواه و همكاران، 1982؛ سپاسخواه و مفتون، 1981سپاسخواه و مفتون، (

).1990، همكاران

1. picchioni
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 و زمان يزن، سرعت جوانهيزن درصد جوانهي كه شورمشاهده كردند) 2001( و همكاران يصمد

اظهار داشتند كه در ) 2003(رنجبر و همكاران . دهدي را كاهش مي و اوحدي بذر پسته باداميزنجوانه

 و 12(هاي بالاتر ش و در شورييزيمنس بر متر افزا دسي6هاي برابر شورينجوك، فتوسنتز تا يرقم خ

د و يش فتوسنتز مشاهده گرديكا تنها در شاهد افزاي در موتيافت، وليكاهش ) زيمنس بر متر دسي19

) 2007(محمدي و همكاران . مشاهده شدزيمنس بر متر دسي19ن مقدار آن در شوري برابر يكمتر

طور  افزايش شوري بههاي مختلف پسته، بامشاهده كردند كه وزن خشك اندام هوايي و ريشه پايه

 ممكن ، اين محققان عنوان نمودند كه علت كاهش وزن خشك با افزايش شوري.داري كاهش يافتمعني

) 1982و1981( سپاسخواه و مفتون . دليل جذب نامتعادل عناصر غذايي از خاك ايجاد شده باشداست به

 مختلف تحت يها را به روشيهل در دو رقم پسته اييع عناصر غذاي جذب و توزياعلام كردند كه شور

ت يت هدايب در قابلي به ترتيشه رقم بادامي و ريي هوايهان گونه كه رشد قسمتيدهد بدير قرار ميتاث

يهار رقمين رقم نسبت به سايمنس بر متر متوقف شد و ايزي دس6/20 و 7/18 عصاره اشباع يكيالكتر

قات يشود، البته تحقيشه مي و ضخامت ريهش چگال است كه باعث كاي عامليشور. تر بودپسته مقاوم

).2003 و همكاران، 1شابالا(گردد ي باعث بهبود اوضاع ميم تا حديون كلسيدهند كه وجود ينشان م

هاي بيان داشتند كه آسيب به درختان پسته عمدتاً به تجمع بيش از حد يون) 2008(توللي و همكاران 

 كه ق خود اعلام كردنديج تحقيدر نتا) 2007(سعادتمند و همكاران .ها مربوط استكلر و سديم در برگ

اين .  با افزايش سطوح شوري كاهش يافتسرخس و قزوينيوزن خشك ريشه و اندام هوايي دو پايه 

تدريج شود و بهها آشكار ميصورت كلروز حاشيه برگمحققان نشان دادند كه علائم سميت شوري ابتدا به

ت ي عدم موفق. اين علائم ابتدا در رقم سرخس و سپس در قزويني ظاهر شدند. گرددبه نكروز تبديل مي

ي اثر شوريل كم بودن اطلاعات درباره چگونگي به دل،افته در خاك شورياهان رشد يش عملكرد گيدر افزا

 كه اساس رشد و باشديمز و توسعه آن يم سلول، تمايتقس:  داخل سلول شاملي اساسيندهايبر فرا

).2001،زو(اه است يعه گتوس

1. Shabala
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دها يپيل فسفولي و تشكي، انتقال اطلاعات وراثتي انتقال انرژياز براي از عناصر مورد نيكيفسفر 

 و 2ني ؛ هاول2005 و همكاران، 1اسيگون(كند يفا مي را اي نقش مهمي سلوليباشد و در غشايم

كه كمبود فسفر طوري است، بهيكي و متابولي ساختمانيها نقشيفر داران فسيچنهم). 1999همكاران، 

فسفر به ). 1999ن و همكاران يهاول(شود ياهان مي در گي غشاها و كاهش انتقال انرژيمنجر به خراب

رقابل استفاده ياه غي گيل رسوب در خاك براي و تشكير جذب سطحي خاص خود نظيهال واكنشيدل

ران، كمبود فسفر قابل ي كشور ايهاشتر خاكي مانند بي گچ- ي و آهكي آهكيهادر خاك. شوديم

 از يكيم ي كلسيهامحلول مانند فسفاتبات كميل فسفر محلول به تركيل تبديدلاه، بهياستفاده گ

،بر اساس گزارشات). 1383كرد و همكاران، يپناه(رود ياه به شمار مي گياهي مشكلات تغذيهايدشوار

ك ي در ابد،يي درصد در خاك تجمع م90 تا 70اه استفاده و ي توسط گيدرصد فسفر مصرف30 تا 10

15 و در 37 به 32 سال اول از 18زان فسفر خاك در يه گزارش شده است كه مي ساله در ترك33مطالعه 

، مناطق مرطوبيهادر خاك). 1384خوگر و همكاران، (افته است يش ي درصد افزا49 به يسال بعد

ن مقدار كل فسفر در خاك و مقدار فسفر يمتاسفانه ب.  مناطق خشك استيهار فسفر كمتر از خاكمقدا

 مختلف فسفر در خاك يهان فرمين درك رابطه بيبنابرا.  وجود نداردياچ رابطهي ه،اهي گيقابل جذب برا

مكاران، ن و هيهاول( است ي فسفر ضروريت بازدهيري مديو عوامل مؤثر بر قابل جذب شدن آن برا

ن مختلف به اثبات ين امر توسط محققياهان مختلف دارد كه اي گي برايي بالايفسفر ارزش غذائ). 1999

شه افزوده ي به تراكم ر،مينشان دادند كه با مصرف فسفر درگندم د) 1992 (3ان و ماسترير. ده استيرس

ت ي خاص،نيفر قابل استفاده پائ با فسيهانشان دادند كه در خاك) 1970( و همكاران 4لفورديگ. گردديم

6، بروس)1971( و همكاران 5ايك. ابدييب و پرتقال كاهش مي كاج، سي و مقاومت در مقابل سرمايانبار

1. Gonias
2. Havlin
3. Ryan and Master
4. Guilford
5. Keya
6. Bruce
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ر متفاوت فسفر خاك ي كردند كه بقولات نسبت به مقاديريگجهينت) 1973 (1يو ولف و لازنب) 1972(

افت نكرده بودند، از ي، كود فسفره دري مرتعي اراضآن دسته از بقولات كه در. دهنديالعمل نشان معكس

) 2002( و همكاران 3و كاكس) 2004( و همكاران 2ريكروز.  برخوردار نبودنديت بخشيرشد چندان رضا

) 2005(گونياس و همكاران .  درصد است31/0 تا 2/0 فسفر در پنبه يگزارش كردند كه غلظت بحران

ر از محلول غذايي، نشت از غشاي سلولي گياهان به طور نشان دادند كه يك هفته پس از حذف فسف

) 2010 (ياريشهر. كنداين امر نقش فسفر را در تشكيل فسفوليپيدها تاييد مي.  افزايش يافتيدارمعني

180 و 120، 60، 0(  پسته، با چهار سطح فسفر ييايميب شي بر رشد و تركي، فسفر و روير شوريتاث

م در يد سديگرم كلريلي م3000 و 2000، 1000، 0(ي و چهار سطح شور)گرم خاكلويگرم در كيليم

 بر وزن خشك ساقه، يدارير معنين فسفر تاثيي كرد و نشان داد كه سطوح پايرا بررس) گرم خاك لويك

. ن پارامترها را كاهش دادي سطوح بالاتر آن، اكهيشه و ارتفاع ساقه و سطح برگ نداشت، در حاليبرگ و ر

، 0( پسته با سه سطح فسفر ييايميب شيزان رشد و تركي را بر ميز اثر فسفر و شورين) 1387(گ يقرنج

م در يسدد يگرم كلريلي م2000 و 1000، 0 (يو سه سطح شور) گرم خاكلويگرم در كيلي م100 و 50

دار وزن خشك يش معني باعث افزا،ج نشان داد كه افزودن فسفري نتا. كرديبررس) گرم خاكلويك

در تحقيقي بر روي اثر فسفر بر ) 1388(بشارت . ، سطح برگ و تعداد برگ سبز شديي هوايهااندام

 اثر ،مقاومت به خشكي در دو رقم پسته بادامي زرندي و قزويني مشاهده كرد كه فسفر در رشد گياه

داد و موجب داري نداشت اما افزايش فسفر، غلظت فسفر و پتاسيم ريشه و اندام هوايي را افزايش معني

.كاهش غلظت روي در ريشه و شاخسار گرديد

1. Wolf and Lazenby
2. Crozier
3. Cox
4. Nieman and Clark
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ب ياه، تركيدأ به گونه گيكنش شدهمن بريده است؛ ايچياهان پي و فسفر در گين شوريروابط متقابل ب

1 كلاركمان وين). 1973لفورد و همكاران، يگ(و سطح نمك و غلظت فسفر در محلول خاك وابسته است 

سه با يك يتر در مقاين در لوالاياكيلي م1/0زان يه به ميتوفسفات اولاظهار داشتند كه مصرف ار) 1979(

گزارش ) 1998( و همكاران 2شيبلي. دهديش مياه افزاي را در گي مقاومت به شورتر،ي در لوالانياكيليم

بر كاهش اثرات سوء شوري بر گياه بنفشه مولار در محيط كشت  ميلي2 تا 5/0كردند كه افزايش فسفر از 

آور شوري اثر سطوح بالاي فسفر در تشديد اثرات زيان) 1977( و همكاران 3كردا. آفريقايي بسيار موثر بود

 گزارش كردند ،ياك طرح گلخانهيز بعد از ين) 1990( و همكاران 4آواد. را بر گياه كنجد مشاهده كردند

نشان دادند كه با ) 1992(ان و همكاران يرا. شودي ميفرنگ در گوجهيش تحمل به شوريفسفر باعث افزا

ش يافزاز ياه نيشه گي در ريل اسمزيد و پتانسيشه افزوده گرديم به تراكم ريمصرف فسفر در گندم د

يگرم فسفر در سطوح مختلف شوريلي م60گزارش كرد كه افزودن ) 2010( و همكاران ياريشهر. افتي

ش وزن خشك يباعث افزا) لوگرم خاكيم در كيد سديگرم كلريلي م3000 و 1000،2000(اعمال شده 

گرم فسفر در يلي م180 مصرف ،شهي كه در ساقه و ري شد، در صورتي پسته رقم باداميهابرگ نهال

يد شورين سطح فسفر با تشدي بالاتر ايهايد و در شوريش وزن خشك گردي باعث افزا،لوگرم خاكيك

گرم فسفر يلي م50اعلام كرد كه كاربرد ) 1387(گ يقرنج. ديشه و ساقه گردي رشد رخاك باعث كاهش

ش وزن يتوانست باعث افزا) لوگرم خاكيم در كيد سديگرم كلريلي م1000 (ين شورييدر سطح پا

 در ين اثر شوريشترين بيچنهم. شه، سطح برگ و تعداد برگ سبز نسبت به شاهد شوديخشك ساقه و ر

ان كرد ين وي بيچنهم. لوگرم خاك اتفاق افتاديگرم فسفر در كيلي م100شه در سطح ي ركاهش عملكرد

. را كاهش دهدياهي گيهام اندامي توانست غلظت سد،ط شوريفسفر در شرا

1. Shibili
2. Cerda
3. Awade


