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 چکیده

ی اکوفیزیولـوژیکی و آنـاتومیک  این تحقیق به منظور بررسی تأثیر مقادیر متفاوت کلسیم در سطوح مختلف شوري بر پارامترهـاي    
اي با دو تیمار شوري و کلسیم در قالب طرح کامل تصادفی با چهار تکرار  ایش گلخانهبدین منظور آزم. دانهالهاي پسته انجام گردید

دار  که افزایش شوري موجب افزایش معنینتایج نشان داد .  اعمال گردیدکلسیم و شوري  ي تیمارها در هفته نهم، کلیه   . انجام شد 
تـأثیر    تحـت   کلروفیـل  فلورسـنس و کلروفیل اي،  ، هدایت و مقاومت روزنه    تعرقفتوسنتز،   لیکن ،گردید دماي سطح برگ  

هـاي   کـاهش ضـخامت لایـه    افزایش شوري موجب چنین هم.  قرار نگرفتها آنکنش  سطوح مختلف شوري، کلسیم و برهم   
 1که با حضور  در حالی. سطح پوست گردید  هاي چوبی     عداد و پراکندگی کانالهاي رزینی، افزایش سلول      پارانشیم پوست، کاهش ت   

   .هاي پارانشیم پوست، برطرف گردید کلسیم، کاهش ضخامت لایهمولار  میلی
  

  ، پرلیت، شوري، کلسیمپسته: کلمات کلیدي
  

   مقدمه
هاي تحت کشت پسته و نبود آب کافی جهت آبشویی، بعضی از عناصر مـضر از جملـه           نظر به شور و آهکی بودن خاك      

کافی کلسیم توسط ریشه پـسته گردیـده و در چنـد     منجر به جلوگیري از جذب وسدیم در محیط ریشه افزایش یافته       
اي بـه   اسـتفاده از راهکارهـاي مـدیریت تغذیـه       . و کیفی درختان پسته شده است      کمی سال اخیر باعث کاهش عملکرد    

 منظور کاهش یا به حداقل رساندن اثرات سوء ناشی از شرایط نامناسب خاك و آب، زمینه را براي افـزایش عملکـرد بـا          
هاي شور، تحقیق حاضر در این راسـتا   لذا به دلیل نقش بارز کلسیم در محیط       . نماید مطلوب فراهم می  و کیفیت    کمیت

  . صورت گرفت

   مواد و روشها 

 يو شور) میترات کلسیم از منبع نی کلسرمولا یلی م1  و5/0، 0(م یکلسمار ی ت2 با یش در قالب طرح کامل تصادف    یآزما
 آن، تعـداد دو  ي و آماده سـاز بذر پستهه یپس از ته   .دی انجام گرد   تکرار 4 با) میسدد  ی کلر رمولا یلی م 90 و   60،  30،  0(

 م شـامل یاول کلـس سـطح   يبـرا ) ح شـده یهوگلند تـصح ( یی محلول غذا.گردیدکشت ت  یپرل ي حاو يها  گلدان دربذر  
KNO3=1، 1=KH2PO4، 0.5=  MgSO4.7H2O، 1= NH4NO3 0.1و=NaCl،م شامل سطح اولی سطح دوم کلس + 

0.5 Ca(NO3)2.4H2O= 0.5 و=(NH4)2SO4    م شـامل  یو سـطح سـوم کلـسCa(NO3)2.4H2O=1 ،1=K2HPO4،  
0.5=  MgSO4.7H2O،  0.5=(NH4)2SO4  0.1  و=NaCl   م ی هر سه سـطح کلـس      ي و عناصر کم مصرف برا     رمولا یلی م

ه سیزدهم، با آب مقطر آبشویی در هفت و دیم اعمال گردی کلسيمارهای تهی کلپس از کاشت،در هفته نهم  .دیاعمال گرد
 روزه اضـافه گردیـد و آبیـاري    15ها طی دو دوره  ، به گلدان)بصورت محلول( ها صورت گرفت و تیمارهاي شوري     انگلد

چهارم پس از کشت، میزان فلورسنس کلروفیل با        و  در هفته پانزدهم و بیست    . ها با محلول غذایی انجام پذیرفت       گلدان
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 غلظـت  ، شـشم و چنـین در هفتـه بیـست    هـم . گیري شـد   اندازه(Optic sciences INC (OSI) ADC, UK)           دستگاه
 سـطح بـرگ و مقاومـت روزنـه بـا اسـتفاده از           ي، تعـرق، دمـا    يا  میزان فتوسنتز، هدایت روزنـه     ،کلروفیل با روش هیل   

 ،صوصیات آنـاتومی جهت بررسـی برخـی خ ـ  .  شدگیري اندازه ، LCA4 (ADC, Bio Scientific LTD, UK)دستگاه
مخلـوط   (FAAمتر از هیپوکوتیل ساقه تهیه و در محلول نگهدارنـده          سانتی 3ها، قطعاتی به طول       هنگام برداشت نهال  

 دسـتی   میکروتـوم و  از روش براي برش عرضی سپس،قرار داده شدند ) فرمالین، الکل اتانول، اسید استیک و آب مقطر       
  .استفاده گردید

  

  نتایج و بحث
تأثیر سطوح مختلف شوري قرار گرفـت و از لحـاظ آمـاري     جزیه واریانس نشان داد، تنها دماي سطح برگ تحت   نتایج ت 
تـأثیر سـطوح     تحـت   کلروفیـل  فلورسـنس و    کلروفیـل  اي،  ، هدایت و مقاومت روزنه    تعرقفتوسنتز،   دار شد، لیکن    معنی

ها با استفاده از آزمون دانکـن نـشان داد کـه بـا      مقایسه میانگین.  قرار نگرفتها آنکنش  مختلف شوري، کلسیم و برهم 
 90(گـراد در بـالاترین سـطح شـوري       درجه سانتی04/31 در سطح صفر به   95/28افزایش شوري دماي سطح برگ از       

دنـد کـه میـزان فتوسـنتز در     کرگـزارش  ) 1382(آبـادي   حکـم  و) 1988 ( واکر و همکاران).1شکل (رسید  ) مولار  میلی
 پـسته را یـک گیـاه    گرفـت و  کلرید سدیم تحت تأثیر قرار نرمولا  میلی225تیمار شوري تا میزان  هاي پسته تحت     لنها

چنین نشان داد کـه    هم)1382(آبادي  حکم  و)1994(وموس ات نتایج تحقیق . به شوري دانستند نیمه مقاوم گلیکوفیت  
چنـین نتـایج بدسـت آمـده از      هـم .  و کل در واحد زمان تغییر زیادي نداشـت a، bدر طول مدت تنش میزان کلروفیل       

داد و  کـاهش تع ـ و هاي چـوبی   ساقه نشان داد، افزایش شوري موجب افزایش سلول    )برش عرضی (مشاهده مقاطع نازك  
مـولار کلـسیم، کـاهش      میلـی  1که با حضور      در حالی . )4 و   3 ،2شکل  ( سطح پوست گردید     پراکندگی کانالهاي رزینی  

رسـد در شـرایط شـور، دلیـل گـسترش بافـت              به نظر می   .)5شکل   (طرف گردید هاي پارانشیم پوست، بر    ضخامت لایه 
نتایج  ).1993بلدا و هو، (آوندهاي چوبی، سازگاري آناتومیکی گیاه براي تسهیل جریان آب و مواد غذایی در گیاه باشد               

هـاي پارانـشیم    کاهش ضخامت لایـه ي  نیز نشان دهنده) 1387(و طالبی ) 1386(، فرجادي   )1384(کشاورز و ملکوتی    
هاي رزینـی در شـرایط شـور بـه دلیـل کـاهش رشـد         رسد، کاهش تعداد کانال    به نظر می  .  بود افزایش شوري   با پوست
بـر روي ذرت  ) 1994(در تحقیقی که توسـط نیـومن و همکـاران     . باشد هاي سازنده و کاهش متابولیسم در گیاه          سلول

 تغییرات مورفولوژیکی و آنـاتومیکی گردیـد و ایـن مـسئله     صورت گرفت، مشخص شد که مصرف کلرید سدیم منجر به    
در تحقیق حاضر، اضافه کردن کلسیم به محیط ریشه تا . هاي ذرت شد    منجر به اختلال در وضعیت انتقال آب در ریشه        

  .گیري و افزایش هدایت هیدرولیکی ریشه گردید حدودي باعث پیش
  
  
  
  
  
  
  

  
  سطح برگ تأثیر سطوح مختلف شوري بر دماي -1شکل 
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    ب                                                             الف                                          
 

  
  

مولار کلرید سدیم   میلی90و پس از کاربرد ) الف( بررسی تغییرات بافت آوند چوبی در برش عرضی ساقه در تیمار شاهد -2شکل
  x10 با بزرگنمایی ) ب(
  
  

    ب                             الف                                                        

   
  
  

 میلی مولار 90و با شوري ) الف( مقایسه تعداد و پراکندگی کانالهاي رزینی در برش عرضی ساقه در شرایط غیر شور -3شکل
  x10 با بزرگنمایی  )ب(کلرید سدیم 

  
  
  

      ب                                                                              الف         
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 

 میلی مولار کلرید 90و پس از کاربرد ) الف( بررسی تغییرات پارانشیم پوست در برش عرضی ساقه در تیمار شاهد -4شکل 
  x10 با بزرگنمایی ) ب(سدیم 
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    ب                             الف                                                        
  

   
  

با  )ب(بدون کلسیم   و )الف( میلی مولار کلسیم 1و با حضور  میلی مولار شوري 90 مقایسه قطر پارانشیم پوست ساقه با  -5شکل
  x10 بزرگنمایی 
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