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 چکیده

صورت  های زیتون به آزمایشی برای بررسی اثر متقابل شوری و نسبت آمونیوم به نیترات بر نهال 

، 1چهار سطح شوری )فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. در این آزمایش 

)محلول  1:10سدیم( و چهار نسبت مختلف آمونیوم به نیترات شامل:  مولار کلرید میلی 151، 111، 51

نیترات(؛  11آمونیوم +  0) 0:11نیترات(؛  12آمونیوم +  2) 2:12 نیترات(؛ meq/l 10بدون آمونیوم + 

  شده در بستر پرلیت: م زرد و آربیکن کاشتهارقا ۀسال های یک بر روی نهال نیترات( 6آمونیوم +  8) 8:6

های مختلف جذب  نتایج نشان داد که سطوح مختلف شوری به نسبت د.شاستفاده  1:1شن به نسبت 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم، شاخص کلروفیل و شدت فتوسنتز را کاهش ولی 

ثیر اثرات مضر شوری قرار أت د بیشتر تحتدهد. رقم زر مقدار پرولین و جذب سدیم را افزایش می

زمان با افزایش آمونیوم در محلول غذایی نسبت پتاسیم به سدیم و  گرفت. همچنین مشاهده شد که هم

های  ی حاوی یونییابد. محلول غذا شدت فتوسنتز در رقم زرد افزایش ولی در رقم آربیکن کاهش می

شدت فتوسنتز و نسبت پتاسیم به سدیم در مقایسه با  با افزایش ،6به  8آمونیوم و نیترات با نسبت 

آمدتر بود. همچنین این اثر در رقم زرد  ی در تعدیل اثرات مضر شوری کاریهای غذا سایر محلول

 .بارزتر از رقم آربیکن بود

 

 نسبت پتاسیم به سدیم، نیتروژن. ،پرولین، تنش شوری :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

  5/16شوري حدود تأثير  حتت هاي در ايران سطح زمين

دهد. ميزان كل  كل مساحت كشور را تشکيل مي درصد

ميليون  11آب مصرفي براي كشاورزي در ايران 

ميليون  51مکعب برآورد شده است كه  كيلومتر

مکعب آن آب جاري و مابقي از منابع زيرزميني  كيلومتر

علت وجود منابع محدود آب در ايران  شود. به مين ميأت

هاي   ت آب آبياري چندان مناسب نيست و براي آبكيفي

هزار  0تا  505سطحي ميزان هدايت الکتريکي بين 

 0هاي زيرزميني تا  متر و براي آب ميکروموس بر سانتي

 ,Hedayati) متر متغير است  ميکروموس بر سانتيهزار 

(. در شرايط تنش آبي يا شوري، فتوسنتز و رشد 2008

ثير أت اي هستند كه تحت اوليه هاي ينداسلول ازجمله فر

اثر شوري بر  (.Chaves et al., 2009)گيرند  قرار مي

يت سلول، سمّ يصورت دهيدراتاسيون غشا هفتوسنتز ب

دليل  به اكسيدكربن ديناشي از نمک، كاهش ميزان 

يند اتسريع در فر ،اي و مزوفيلي كاهش هدايت روزنه

ها،  يمتجمع نمک، تغيير فعاليت آنز ۀپيري در نتيج

دليل كاهش فعاليت منبع و عدم انتقال  بازخورد منفي به

 .(Oraei et al., 2009) استالکترون فتوسنتزي 
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همچنين تنش شوري بر اجزاي فتوسنتز مانند 

ها اثر منفي و بازدارنده دارد  ها و كارتنوئيد كلروفيل

(Sultana et al., 1999) . 

ولين و طي بروز تنش شوري، تركيبات آلي همانند پر

شوند كه توانايي كاهش  كربوهيدرات در گياه ساخته مي

 & Chandlerپتانسيل اسمزي گياه، توليد انرژي و نيتروژن )

Thorppe, 1987 ايجاد شرايط لازم براي ادامۀ رشد و ،)

 Desingh & Kanagaraj, 2007; Ben)را دارند  فتوسنتز

Ahmad et al, 2008)ه را . كاهش پتانسيل اسمزي اين اجاز

دهد كه بدون كاهش پتانسيل فشاري، در  ها مي به برگ

 & Parida)برابر تقاضاي تبخيري بيشتر گياه مقاومت كنند 

Dasa, 2005)منزلۀ  . پرولين يک اسيد آمينه است كه به

كند بنابراين در مقاومت  تركيب اسمزي سازگار فعاليت مي

 (.Sultana et al, 1999به شوري گياهان دخالت دارد )

گزارش شده است كه تجمع پرولين در بسياري از گياهان 

ها وابسته است  در شرايط تنش، با مقاوت به تنش آن

(Ashraf & Foolad, 2007.) 

تأثير شوري رخ  اي كه تحت هاي تغذيه ناهنجاري

بودن،  دهد احتمالاً در نتيجۀ تأثير شوري بر در دسترس مي

ن يون در گياه، شدن آ نقل و تفکيک و رقابت در جذب، حمل

شود. گزارش شده است كه رقابت شديدي در  ايجاد مي

Naجذب بين 
Kو  +

 ,Grattan & Grieveوجود دارد ) +

(. سميّت متابوليکي سديم عمدتاً بر اثر رقابت آن با 1999

 05هاي ضروري سلولي است. بيش از  پتاسيم در فرايند

 تواند شوند و سديم نمي آنزيم توسط پتاسيم فعال مي

(. Kholdebarin & Eslamzadeh, 2001جايگزين آن شود )

Kهايي كه به  آنزيم
منزلۀ كوفاكتور نياز دارند به  به +

Naهاي زياد  غلظت
Naهاي بالاي  يا نسبت +

+
/K

+ 

(. حفظ بالاي محتواي Chaves et al., 2009اند )  حساس

پتاسيم در ارقام متحمل به شوري ممکن است يک صفت 

كنندة تحمل به  کي از سازوكارهاي ايجاداهميت و يا ي با

 ;Rameeh et al., 2004شوري در اين گياهان باشد )

Ashraf, 2004; El-hendawy et al., 2005 .) 

عنصر مهم ديگري كه جذب آن در شرايط شور محدود 

شدن  شود عنصر نيتروژن است. نيتروژن براي ساخته مي

 1نظير روبيسکوهايي  اجزاي سلولي نظير كلروفيل و پروتئين

كربن است، لازم است  اكسيد كه مسئول آسيميلاسيون دي

                                                                                  
1. Rubisco 

(Coruzzi & Bush, 2001; Lawlor, 2001 زماني كه هر .)

طور  دو شکل معدني نيتروژن يعني آمونيوم و نيترات به

همراه در شرايط شور در اختيار گياه قرار گيرد، به نظر 

هاي  اليترسد يون آمونيوم از يک طرف با افزايش فع مي

اكسيدانت و يون نيترات با ايجاد اثر متقابل  هاي آنتي آنزيم

گرفتن  ها نظير كلر از صدمات ناشي از قرار بر برخي يون

كاهد. گزارش شده است در صورتي  گياه در محيط شور مي

كه گياه تحت تنش شوري قرار گيرد بهتر است از دو شکل 

ن امر مانع اثرات نيتروژن به نسبت مساوي استفاده كرد تا اي

شديد بر كاهش توليد مواد فتوسنتزي و كاهش توليد 

. در حال Bayboardi et al., 2011)بيوماس در گياه شود )

حاضر با اين وضعيت نامناسب آب و خاک بايد بيشتر به 

فکر كشت و كار گياهاني بود كه نسبت به اين شرايط 

در ترند. زيتون تحمل متوسطي به شوري دارد و  متحمل

كيفيت استفاده كرد  هاي شور و بي توان از آب آبياري آن مي

(Chartzoulakis et al., 2002 همچنين گياهي است كه .)

از نظر اقتصادي و ارزش غذايي بسيار اهميت دارد 

(Sadeghi, 2002 .) رقم زرد زيتون، رقم بومي ايران و

ترين رقم توليدي ايران است. ميوة آن براي كنسرو و  مهم

است. رقم آربيکن بارده  كشي كاربرد دارد و رقمي پر غنرو

كاري  زيتون بومي اسپانياست و در ساير كشورهاي زيتون

شود. رقمي مقاوم به سرما و متحمل به شوري  نيز كشت مي

كند و به همين  است. روغن با كيفيت و كميّت بالا توليد مي

با توجه به شود.  منظور براي مصارف روغني كاشته مي

بار ناشي از شوري خاک  طالب يادشده در مورد اثرات زيانم

و آب و اهميت درخت زيتون و همچنين نقش مهم عنصر 

نيتروژن در تغذيۀ گياهي و كاهش جذب اين عنصر در 

سالۀ ارقام زرد  هاي يک شرايط شور اين مطالعه بر روي نهال

 و آربيکن زيتون انجام شد.

 

 ها مواد و روش

در گلخانۀ  (1913ـ 1911)ال پژوهش طي دو س اين

پژوهشي ايستگاه تحقيقات زيتون مركز تحقيقات كشاورزي 

و منابع طبيعي استان زنجان و آزمايشگاه اين مركز در قالب 

تکرار  سه تصادفي با كاملاً طرح پايۀ بر فاكتوريل آزمايش

هاي مختلف آمونيوم به نيترات  فاكتور اول نسبت .انجام شد

تهيه شد.  4:1و  6:15، 5:15، 5:16در چهار سطح شامل 

شده  هاي غذايي استفاده مقدار نيتروژن براي تمام محلول
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meq/l16  بوده است، با اين تفاوت كه در محلول داراي

استفاده شد و در  meq/l16، نيترات به ميزان 5:16نسبت 

جايگزين  meq/l 4تدريج تا سقف   ها آمونيوم به ديگر محلول

اين  مصرف كم و ناصر پرمصرفعتمام  نيترات شد.

د. شمنظور  0تا  1هاي  براساس جدول هاي غذايي محلول

 105، 155 ،05 ،5سديم در چهار سطح ) فاكتور دوم كلريد

سطح  منزلۀ به مولار ميلي 155چون غلظتمولار( بود.  ميلي

بحراني براي كاهش رشد  ۀشوري بالا مطرح شده و آستان

حد بالاتر آن،  ر اين پژوهشد(. Melgar et al., 2008) است

گرم  9 .گرفته شدهم در نظر  05تر آن،  و پايين 105

گرم براي تيمار  4، مولار ميلي 05سديم براي تيمار  كلريد

در  مولار ميلي 105گرم براي تيمار  3و  مولار ميلي 155

هاي غذايي حل شد و  ها در محلول كار رفت. نمکه ليتر ب

  در اختيار گياه قرار گرفت.

زيتون )زرد و آربيکن( بود كه فاكتور سوم ارقام  

 از ايستگاه تحقيقات زيتون ها آن ۀسال هاي يک نهال

ها به  قبل از اعمال تيمارها نهال .دشتهيه  (زنجانـ  )طارم

: شن به نسبت  هاي پلاستيکي با بستر پرليت گلدان

مدت  ها به شدن نهال مساوي منتقل شد و پس از مستقر

هوگلند تغذيه شدند و  محلول غذايي نيمه ۀوسيل دو ماه به

مدت يک  ها به شرايط جديد، به دهي نهال بعد از عادت

هاي مختلف  هاي غذايي اصلي با نسبت ماه محلول

روز  00مدت  آمونيوم به نيترات اعمال شد و بعد از آن به

هاي غذايي اصلي اعمال  تيمارهاي شوري همراه با محلول

ذايي با افزودن اسيد نيتريک در هاي غ محلول pHشد. 

تنظيم شد. براي جلوگيري از تجمع  0ـ 0/4 دةمحدو

ها در طول مدت آزمايش دو مرحله  نمک در گلدان

مقطر آبياري  بار با آب روز يک 95 ۀها به فاصل گلدان

ها هر سه روز يک بار صورت گرفت  شدند. آبياري نهال

اضافه شد.   نليتر محلول به هر گلدا ميلي 955كه هر بار 

ها با  در مراحل پاياني آزمايش شدت فتوسنتز برگ نهال

گيري فتوسنتز مدل  استفاده از دستگاه پرتابل اندازه

Licore 6400 اندازه ( گيري شد. واحد نوريPAR آن در )

د. شميکرومول بر مترمربع در ثانيه تنظيم  1555حدود 

دت و با ش 19 تا 15 هاي تگيري بين ساع زمان اندازه

هاي پنجم يا ششم كه ظاهر  نور ثابت بود. يکي از برگ

مناسبي داشت زير اتاقک دستگاه قرار داده شد و پس از 

شدت فتوسنتز خالص گياهان  CO2-abs شدن اعداد ثابت

گيري شاخص كلروفيل از دستگاه  اندازه براي. شدثبت 

ژاپن ( ساخت شركت مينولتا SPAD 502سنج ) كلروفيل

 چهارراي اين منظور از هر واحد آزمايشي استفاده شد. ب

سوم بالايي گياه انتخاب و از قسمت  برگ در موقعيت يک

در انتهاي آزمايش  .شد انجام گيري وسط برگ اندازه

 .دشهاي مختلف تقسيم  از گلدان خارج و به اندام ها نهال

موجود در برگ، پس از شستن  عناصرار براي تعيين مقد

گراد  سانتي ۀدرج 00دماي  ها در كردن برگ و خشک

ها به روش  سازي، هضم نمونه و آمادهساعت  61مدت  به

، درصد  34اكسيداسيون تر با استفاده از اسيدسولفوريک 

م انجام گرفت واسيد ساليسيليک، آب اكسيژنه و سلني

(Emami, 1996اندازه .)  گيري نيتروژن با روش كجلدال و

سنجي و با  شعلهبا روش  و سديم گيري پتاسيم اندازه

و فسفر به روش  Corning 410 مدلفتومتر  دستگاه فليم

 Milton royمدل  سنجي با دستگاه اسپکتروفتومتر رنگ

ها با  تحليل آماري داده تجزيه وانجام گرفت.  امريکا

و رسم نمودارها  MSTAT-C اي افزار رايانه استفاده از نرم

ا روش دانکن ها ب ميانگين ۀو مقايس EXCELافزار  با نرم

  صورت گرفت. درصد  0در سطح احتمال 

 
 5:16. محلول غذايي با نسبت 1 جدول

 نيترات( meq/l 16 )بدون آمونيوم +

 
 5:15. محلول غذايي با نسبت 5 جدول

(meq/l 5  + آمونيومmeq/l15 )نيترات 
NO3 عنصر

- 
PO4 SO4 Cl جمع 

K 1/9 1 ،5/5 - - 0 

Na - - - 5/5 5/5 

Ca 4 - - - 4 

Mg 5/5 - 0/1 - 0/1 

NH4 5 - - - 5 

H - 5 ،1/5 - - 1/5 

 10 5/5 0/1 9/9 15 جمع

NO3 عنصر
- 

PO4 SO4 Cl جمع 

K 1/9 00/5 - - 0/6 

Na - - - 5/5 5/5 

Ca 6 ،00/0 - - - 00/3 

Mg 60/5 - 50/1 - 0/1 

NH4 - - - - - 

H - 6/1 - - - 

 90/10 5/5 50/1 1/5 16 جمع
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 6:15محلول غذايي با نسبت  .9 جدول

(meq/l 6  + آمونيومmeq/l15 )نيترات 

NO3 عنصر
- 

PO4 SO4 Cl جمع 

K 00/5 10/5 ،6/5 - 00/5 00/6 

Na - - - 5/5 5/5 

Ca 10/9 - - 3/1 50/0 

Mg 1/5 - 50/1 - 10/1 

NH4 6 - - - 6 

H - 0/1 ،5/5 - - 3/1 

 50/10 10/5 50/1 10/9 15 جمع

 
 4:1لول غذايي با نسبت . مح6 جدول

(meq/l 4  + آمونيومmeq/l1 )نيترات 

NO3 عنصر
- 

PO4 SO4 Cl جمع 

K 00/5 1 ،6/5 - 1/5 30/6 

Na - - - - - 

Ca - - 5 5 6 

Mg 50/5 - 00/5 - 1 

NH4 0 1 - - 4 

H - 5 ،5/5 - - 5/5 

 0/10 1/5 00/5 4/6 1 جمع

 
 (mg/litمصرف ) . محلول مواد غذايي كم0  جدول

Mg/l مادة مصرفي 

50/5 (NH4)6 Mo7 O24, 4H2O  

0/1 H3Bo3 

5 MnSO4,4H2O 
50/5 CuSO4,5H2O 
1 ZnSO4,7H2O 
15 Sequesteren Fe  

 

 نتایج و بحث
 شوری

افزايش ميزان شوري در محلول غذايي اثرات خود را 

صورت كاهش معنادار در غلظت عناصر نيتروژن، فسفر،  به

يم به سديم، ميزان فتوسنتز و پتاسيم، نسبت پتاس

صورت افزايش معنادار غلظت عنصر  سبزينگي كلروفيل و به

(. كمبود آب بر 4 سديم و محتواي پرولين نشان شد )جدول

شدن  اثر افزايش شوري در محيط ريشه، سبب بسته

شود )براي نگهداري رطوبت( بدين  هاي گياه مي روزنه

وفيل برگ در اكسيدكربن در ميان مز طريق انتشار دي

 اكسيدكربن و در نتيجۀ دسترسي روبيسکو به منبع دي

 ;Ben Ahmad et al., 2008يابد ) نهايت فتوسنتز كاهش مي

Chaves et al., 2009 كاهش شدت فتوسنتز در تنش .)

شوري تا حدودي به كاهش غلظت پروتئين و غلظت 

 Sultana etشود ) هاي فتوسنتزي نيز نسبت داده مي رنگدانه

al., 1999.)  كاهش كلروفيل در شرايط شور بر اثر افزايش

سديم قابل تبادل گزارش شده است  درصد غلظت نمک و

(Valia et al, 1993). 
هاي  با توجه به نقش پتاسيم در حركات سلول

ها  كردن تعداد زيادي از آنزيم نگهبان روزنه و فعال

توان گفت  هاي فتوسنتزي و تنفسي مي خصوص آنزيم به

شدن جذب پتاسيم در شرايط شوري يکي از  دمحدو

 Ahmadi etعوامل كاهش فتوسنتز در اين شرايط باشد )

al., 2009)هاي  . سطوح زياد سديم خارجي به روش

 .1گذارد:  ثير ميأمختلف بر جذب و غلظت پتاسيم گياه ت

هاي  يند رقابتي با پتاسيم بر سر مکاناسديم طي يک فر

لاسمايي در جذب پتاسيم پ ي هاي غشا اتصال به ناقل

 ;Yuncai & Schmidhalter, 2005كند ) دخالت مي

Ferreira-Silva et al., 2008 .)5.  سديم پايداري غشاي

كند و قابليت انتخاب آن را  ريشه را دچار اختلال مي

 موجب .9(. Grattan & Grieve, 1999دهد ) تغيير مي

شود  يپلاسمايي م ي دليل عدم ثبات غشا نشت پتاسيم به

(Ferreira-Silva et al., 2008.) هاي شور، جذب  در خاک

يابد،  علت كاهش در دسترسي فسفات كاهش مي فسفر به

تنها اثر شديد يوني محيط است كه فعاليت  علت آن نه

دهد بلکه اين است  فسفات محلول خاک را كاهش مي

يند جذب افر ۀوسيل كه غلظت فسفات در محلول خاک به

 (.Grattan & Grieve, 1999شود ) سطحي تنظيم مي

 

 شوری و رقم

هاي غذايي )نسبت به  افزايش سطوح شوري در محلول 

سطح صفر شوري( سبب كاهش بيشتر نيتروژن، نسبت 

پتاسيم به سديم، فتوسنتز، كلروفيل و افزايش ريزش، 

سديم و پرولين در رقم زرد نسبت به رقم آربيکن شد. در 

يم، فسفر بيشتر از رقم زرد مقابل، در رقم آربيکن پتاس

رسد كه  تأثير اثر مضر شوري قرار گرفت. به نظر مي تحت

تأثير اثر بد شوري قرار  رقم آربيکن كمتر از رقم زرد تحت

گرفته است. چون اين رقم اسپانيايي، رقمي مقاوم به سرما 

 & Maas) مقاوم به شوري است ( نيمهSadeghi, 2002و )

Hoffman 1977). 
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 هاي زيتون شدة نهال . اثر سطوح مختلف شوري بر صفات مطالعه4 جدول
 شوري

 (mM) سديم( )كلريد
 نيتروژن برگ

(%)
 

 پتاسيم برگ
(%) 

 برگ فسفر
(%) 

 سديم برگ
(%) 

  نسبت پتاسيم/
 سديم برگ

 فتوسنتز
 (µmolm-2s-1) 

 سبزينگي 
 كلروفيل

 پرولين
mg/g 

5 49/9 a 16/1 a 15/5 a 03/5 d 01/5 a 65/9 a 06/09 a 05/5 c 

05 55/9 b 56/1 b 53/5 a 16/1 c 11/1 b 05/5 b 00/01 b 04/5 b 

155 56/9 c 33/5 b 51/5 b 06/1 b 03/5 c 11/1 c 19/41 c 45/5 b 

105 00/5 d 31/5 c 50/5 c 10/1 a 01/5 c 51/1 d 03/40 c 41/5 a 

 اي دانکن ندارند. دامنه ندآزمون چ درصد  0داري در سطح  هاي با حرف مشابه اختلاف معنا * در هر ستون ميانگين

 

 تغذیه و رقم

مشاهده شد كه رقم زرد در كارايي جذب پتاسيم و نسبت  

پتاسيم به سديم، شدت فتوسنتز و سبزينگي كلروفيل رتبۀ 

اول و در كارايي جذب نيتروژن و فسفر و محتواي پرولين 

 (. 1 و 0هاي رقم آربيکن رتبۀ اول را دارد )جدول
هاي متفاوت آمونيوم به  با نسبت ارقام ۀنتايج تغذي

آن است كه افزايش مقدار آمونيوم در  بيانگرنيترات 

 نسبت و  فتوسنتز  شدت  افزايش   سببمحلول غذايي 
 

هاي رقم زرد و در رقم آربيکن تنها  پتاسيم به سديم برگ

شود  ها مي افزايش نسبت پتاسيم به سديم برگ سبب

تفاوت از ارقام بروز رفتارهاي م (.5و  1 هاي )شکل

هاي مختلف آمونيوم به  يافته در نسبت رشد ةشد آزمايش

 نيترات، گوياي خصوصيات ژنتيکي متفاوت اين دو

رقم در برابر نياز به عناصر معدني، تفاوت در توانايي 

نتيجه تفاوت متابوليسم  جذب عناصر معدني و در

 هاست. آن

 زيتون هاي شدة نهال . اثر رقم بر صفات مطالعه0  جدول

 رقم

cultivar 

 نيتروژن برگ
(%)

 
 پتاسيم برگ

(%) 
 برگ فسفر

(%) 
 سديم برگ

(%) 
 نسبت پتاسيم/

 سديم برگ
 فتوسنتز

 (µmolm-2s-1) 
 سبزينگي
 كلروفيل

 پرولين
mg/g 

arbequina 05/9 a 10/5 b 1/5 a 61/1 a 09/5 b 11/1 b 63/59 b 49/5 a 

zard 16/5 b 55/1 a 50/5 b 50/1 b 49/1 a 03/5 a 15/50 a 06/5 b 

 اي دانکن ندارند.دامنه آزمون چند درصد  0داري در سطح هاي با حرف مشابه اختلاف معنا * در هر ستون ميانگين

 
 هاي زيتون شدة نهال . اثر نسبت آمونيوم به نيترات بر صفات مطالعه1  جدول

 نسبت
 نيترات :  آمونيوم 

 نيتروژن برگ
(%)

 
 پتاسيم برگ

(%) 
 برگ فسفر

(%) 
 رگسديم ب
(%) 

 نسبت پتاسيم/
 سديم برگ

 فتوسنتز
 (µmolm-2s-1) 

 سبزينگي
 كلروفيل

 پرولين
mg/g 

16:5 94/9 a 1/1 a 1/5 a 13/1 c 15/1 c 05/5 a 65/43 b 00/5 a 

15:5 30/5 b 3/5 c 50/5 c 03/1 a 04/5 d 36/1 c 51/01 a 09/5 b 

15:6 15/9 b 51/1 a 53/5 b 66/1 b 90/1 b 50/5 b 15/01 a 00/5 b 

1:4 51/9 a 51/1 b 53/5 b 53/1 d 60/1 a 50/5 b 9/05 ab 05/5 b 

 اي دانکن ندارند.دامنه آزمون چند درصد  0داري در سطح هاي با حرف مشابه اختلاف معنا * در هر ستون ميانگين

 

 
 ميزانبر  و رقم هاي آمونيوم به نيترات نسبتاثر . 1 شکل 

  فتوسنتز 

 
 م و رق هاي آمونيوم به نيترات نسبتاثر . 5 شکل 

 نسبت پتاسيم به سديم برگبر 
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 شوری و تغذیه

 شده اي اعمال به سطوح تغذيه افزايش شوري بسته

سديم به نيتروژن، نسبت پتاسيمهايي از كاهش جذب درصد

هايي از افزايش جذب سديم و توليد  درصد و فتوسنتز و

 اساس رقم متفاوت بود. پرولين را ايجاد كرد. البته نتايج بر

 

 نیتروژن

)آمونيوم به  4:1تروژن در تغذيه داراي نسبتني جذب

ن مقدار مناسبي از آمونيوم و شتعلت دا نيترات( به

ر دستخوش اثر بد سطوح بالاي شوري شد. متنيترات ك

هاي داراي مقادير  در مقابل، جذب نيتروژن در تغذيه

ثير اثر مضر شوري قرار أت ر تحتشتر آمونيوم، بيمتك

ها در شرايط بدون  در اين تغذيهه نکگرفت. با توجه به اي

اين  ،(9 شوري مقدار زيادي نيتروژن جذب شد )شکل

وضوح در رقم آربيکن ديده شد. گزارش شده  نتايج به

مول آمونيوم به محلول  ميلي 5ـ 1كردن  كه اضافهاست 

هاي تحت  غذايي با افزايش غلظت نيتروژن در برگ

بهبود اثرات مضر شوري بر اين گياهان  سببتنش، 

علت جذب نيتروژن  شود، اين مسئله شايد به مي

 .(Ben-Oliel, 2005آمونيومي از محلول غذايي باشد )

هاي داراي مقادير كمتر  مقدار كمتر نيتروژن در تغذيه

شايد به اثر آنتاگونيسمي بين كلريد و نيترات آمونيوم 

 ,Ben-Oliel et al, 2005; Yuncai et alمربوط باشد )

2005; Sotiropoulos et al., 2006).  احتمالاً اثر

دليل آن است كه  ي يون كلريد با نيترات بهتآنتاگونيس

هاي مشابهي از عرض غشاي  هر دو يون، توسط حامل

 .Lambrtz et al., 2007)شوند ) پلاسمايي انتقال داده مي
 

 نسبت پتاسیم به سدیم

 ۀن پتاسيم و سديم رابطنسبت بي است گزارش شده

بسيار مستقيمي با سلامتي گياه دارد چون با توجه به 

افزايش  ،دهد ه سديم مخرج اين كسر را تشکيل مينکاي

رساني سديم و حالت  بيانگر كاهش آسيب K/Naنسبت 

 استيت زياد اين عنصر عکس آن نمايانگر سمّ

(Cachorro, 1994پس به نظر مي .)  رسد بررسي نسبت

ن دو عنصر بهتر از بررسي هر يک از اين عناصر بين اي

تنهايي باشد. در پژوهش حاضر بالاترين نسبت پتاسيم  به

 كرده در هاي رشد به سديم در شرايط شور، در نهال

والان آمونيوم به همراه شوري  ميلي اكي 4 داراي ۀتغذي

ملايم ديده شد. البته در سطوح بالاي شوري تفاوتي در 

شور هم  اهده نشد. در شرايط غيرها مش بين تغذيه

والان  اكيميلي 4و  6داراي  ۀبالاترين اين نسبت در تغذي

(. بيشترين نسبت پتاسيم به 6 آمونيوم گزارش شد )شکل

شور مربوط به رقم  سديم، هم در شرايط شوري و هم غير

اي نام برده بود.  هاي تغذيه يافته در تيمار زرد پرورش

داراي نسبت  ۀآمونيوم در تغذيشايد وجود مقدار مناسب 

)آمونيوم به نيترات( با رقابت با سديم براي  4:1

هاي جذب ريشه، جذب و انتقال سديم را كم و  جايگاه

 ,.Sagi et alها كاهش داده است ) تجمع آن را در برگ

1997 Babalar & Ahmadi, 1997, و همچنين وجود )

ب جذ سببمقدار مناسب نيترات با اثر سينرجيستي 

مناسب پتاسيم شده است. اين اثر آنتاگونيسمي بين 

، چاودار (Kant et al, 2007سديم در جو ) آمونيوم و

(Sagi et al., 1997( و كلزا )(Bayboardi et al., 2011 

شده است كه گزينش  گزارشنيز گزارش شده است. 

K ريشه براي
Naبه جاي  +

تواند نقش مهمي را در  مي +

 K/Naي كند چون نسبت بالاي مقاومت به شوري باز

تر  ها مهم نسبت به غلظت كم سديم در بسياري گونه

ر متاست. غلظت زياد پتاسيم برگي با صرف انرژي ك

نسبت به تجمع ديگر مواد محلول سازگار شبيه مانيتول 

و گلوكز در زيتون يا پرولين و پرولين بتائين در مركبات 

(. Melgar et al., 2008كند ) به تنظيم اسمزي كمک مي

مکانيسم مقاومت ارقام متحمل به نمک در زيتون 

ها در حفظ نسبت مناسبي از  احتمالاً به توانايي آن

K/Na هايي كه فعالانه در حال رشد هستند،  در بافت

  (.Ballester et al., 2003شود ) مربوط مي

 

 
  شوريو  هاي آمونيوم به نيترات نسبتاثر . 9  شکل

 ه سديم برگنسبت پتاسيم ببر 
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  شوريو  هاي آمونيوم به نيترات نسبتاثر . 6  شکل

 برگ نيتروژنبر 
 

 
  شوريو  هاي آمونيوم به نيترات نسبتاثر . 0  شکل

 سديم برگبر 

 

 فتوسنتز

ميلي  4نتايج نشان داد كه در تغذيۀ نيتراتي و تغذيۀ داراي 

بار  تأثير اثر زيان والان آمونيوم فتوسنتز كمتر تحت اكي

 4شوري قرار گرفته است. البته فتوسنتز در تغذيۀ داراي 

والان آمونيوم تحمل بيشتري نسبت به  ميلي اكي

اساس نتايج  (. بر4 هاي سطوح بالاتر داشت )شکل شوري

، ها شده در برگ حاصل، افزايش آسميلاسيون نيتروژن ايجاد

والان( و تغذيۀ  اكيميلي 4توسط بالاترين غلظت آمونيوم )

مول( و افزايش  ميلي 05تي، در شرايط شوري ملايم )نيترا

شده توسط بالاترين غلظت  آسميلاسيون نيتروژن ايجاد

 155والان( در شرايط شوري شديد ) ميلي اكي 4آمونيوم )

تواند دليل كارايي بهتر فتوسنتز  مول(، احتمالاً مي ميلي

ي ها در اين تيمارها باشد. چون تغذيه با مواد معدني برا نهال

ها  فرايندهاي مختلف، در رابطه با تشکيل و كار كلروپلاست

طور مستقيم  لازم است. بنابراين، كمبود مواد معدني كه به

در ساختن پروتئين و كلروفيل دخالت دارند منجر به 

هايي با بازده اندک براي فتوسنتز  تشکيل كلروپلاست

(. گزارش Kholdebarin & Eslamzadeh, 2001شوند ) مي

است كه ميزان نيتروژن برگ عامل مهمي در تعيين  شده

ميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ است و رابطۀ خطي 

دار بين مقدار  متناسبي در هلو و ساير درختان ميوة هسته

نيتروژن برگ و فتوسنتز وجود دارد. با افزايش ميزان 

يابد. البته اين  نيتروژن برگ، ميزان فتوسنتز نيز افزايش مي

(. Talaei, 1998در درختان ميوه متفاوت است )تناسب 

والان  ميلي اكي 4همچنين مشاهده شد كه تغذيۀ داراي 

آمونيوم كه كارايي فتوسنتزي مناسبي در شرايط شوري 

تر و نسبت پتاسيم به سديم  دارد، محتواي سديم پايين

ها در شرايط شور نيز دارند.  بالاتري نسبت به ديگر تغذيه

كه دليل ديگر كارايي بهتر فعاليت  شايد بتوان گفت

تواند  هاي جوان در شرايط شور مي فتوسنتزي در برگ

وسيلۀ ريشه باشد. همچنان  كردن نمک به نتيجۀ موفق خارج

ي بين فتوسنتز و سديم برگ كه همبستگي منفي و معنادار

(01/5-=R
( مشاهده شد. همبستگي مثبت و بسيار 2

و نسبت پتاسيم به يل معناداري هم بين فتوسنتز و كلروف

R=05/5سديم برگ )
R =01/5و  2

( مشاهده شد. 2

Tabatabaei et al. (2006)  اظهار كردند ارتباط مثبتي ميان

K/Na  و فتوسنتز زيتون وجود دارد و گفته شد كه ميزان

 Oraei et al. (2009)به محتواي نمک ربط دارد.  فتوسنتز

نسبت  هم ارتباط مثبتي بين شدت فتوسنتز خالص و

K/Na هاي بادام گزارش كردند. در پايه 

 

 
  شوريو  هاي آمونيوم به نيترات نسبتاثر . 4  شکل

 پرولينبر 

 

 
  شوريو  هاي آمونيوم به نيترات نسبتاثر . 0  شکل

 فتوسنتزبر 
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 پرولین

يابد، يون  ها تجمع مي هنگامي كه سديم در واكوئل سلول

بات نيتروژن آلي هاي آلي سازگار )تركي پتاسيم و محلول

با وزن مولکولي كم( نظير پرولين در سيتوپلاسم تجمع 

كه براي حفظ پتانسيل اسمزي برابر بين واكوئل  يابد مي

 ,.AbdulZadeh et al) استو سيتوپلاسم ضروري 

2006; Hasegawa et al., 2000 .)هاي سازگار،  محلول

برند  هانرژي براي گياه بسيار هزين نظرولي از  اند يسمّ غير

(Tester & Dovenport, 2003 نتايج پژوهش حاضر .)

افزايش مقدار  سببنشان داد كه افزايش سطح شوري 

هاي هر دو رقم زيتون  نيتراتي در برگ ۀپرولين در تغذي

هاي داراي  شود. اين افزايش در تغذيه مي شده آزمايش

(. افزايش مقدار پرولين 0 آمونيوم بسيار ناچيز بود )شکل

جمله زيتون،  ايش سطح شوري در گياهان زيادي ازبا افز

، كتان (Ben Ahmad et al., 2008)انگور و سيب 

(Desingh & Kanagaraj, 2007 .گزارش شده است ،)

R -0/5داري )اهمبستگي منفي و معن
2
( ميان پرولين و =

كه كلروفيل و   آنجا  سبزينگي كلروفيل مشاهده شد. از

شوند،  تامات سنتز ميگلو ةماد پرولين هر دو از پيش

افزايش سنتز پرولين در شرايط تنش به كاهش سنتز 

 .(Aspinall & Paleg, 1981)د شو كلروفيل منجر مي

 

 گیری نتیجه

 بسيارياهميت از   شور معدني گياهان در شرايط  ۀتغذي

 

برخوردار است و در بقاي گياهان در شرايط تنش نقش 

ري نيتروژن عنصر ضرو ۀخصوص تغذي سزايي دارد. به به

مهمي در ساخت بيشتر تركيبات ضروري  كه نقش بسيار

هاي مهم گياه دارد. با تعيين نسبت مناسب بين  ينداو فر

توان  مين نيتروژن، آمونيوم و نيترات ميأدو منبع ت

جذب اين عنصر ضروري را در شرايط شور  بيشترين

مند  هفراهم كرد و از مزاياي جذب اين عنصر ضروري بهر

 ۀپژوهش حاضر نسبت پتاسيم به سديم در تغذي شد. در

والان آمونيوم بالا بود همچنين اين  ميلي اكي 4داراي 

نسبت در شرايط شور در همين تغذيه در بالاترين مقدار 

نيتراتي سنتز  ۀخود بود. مقدار زيادي پرولين در تغذي

مقدار آن با افزايش غلظت شوري افزايش يافت.  شد كه

 4داراي  ۀخصوص در تغذي برده به امن ۀدر هر دو تغذي

افزايش آسميلاسيون نيتروژن و  ،والان آمونيوم ميلي اكي

يي بهتر فتوسنتز در شرايط شور مشاهده شد. با اكار

نيتراتي  ۀتوان گفت كه تغذي شده مي توجه به نتايج بيان

والان آمونيوم هر كدام به  ميلي اكي 4داراي  ۀو تغذي

 ۀيي بهتر فتوسنتز و ادامااي كارطريقي شرايط گياه را بر

 ۀاند كه البته تغذي ها در محيط شور بهتر كرده نهال يبقا

( در شرايط 4:1ۀحاوي هر دو آمونيوم و نيترات )تغذي

تنهايي عمل كرده است. صرف  تر از نيترات به شور موفق

شده رقم زرد تحمل كمي در برابر اثر  اعمال ۀنظر از تغذي

يي جذب ااز كار كه همين رقم ليحا در ،مضر شوري دارد

 پتاسيم بالايي برخوردار است. 
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