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 چکیده

ی های پستهدانهال سديم و پتاسیمپاشی عناصر سیلیسیم و پتاسیم بر مقدار محلول هدف از اين تحقیق ارزيابی اثر

سطح  2فاکتوريل با سه فاکتور شامل  آزمايشی بصورتبود. بدين منظور  رقم بادامی ريز زرند در شرايط تنش شوری

، 0)سطح سولفات پتاسیم  3( و گرم بر لیترمیلی 100و  00، 0)سطح سیلیکات پتاسیم  3مولار(، میلی 00و  0شوری )

نتايج نشان داد که تنش شوری باعث افزايش غلظت ، در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. درصد( 2و  1

اندام هوايی و ريشه  سديم به پتاسیمو سديم اندام هوايی، سديم ريشه و کاهش پتاسیم ريشه و نسبت عناصر پتاسیم 

و  سديم به یمپتاسپاشی سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم باعث افزايش غلظت عناصر پتاسیم و نسبت شد. محلول

 کاهش سديم اندام هوايی و ريشه گرديد.

 پاشیسولفات پتاسیم، عناصر غذايی، محلولسیلیکات پتاسیم،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

های يونی در گیاه تحت شرايط شوری، حاصل تداخل جذب سديم با پتاسیم است. تشابه بین خوردن نسبتبهم

های ناقل مشکل ساخته و بدين ترتیب شعاع هیدراته سديم و پتاسیم عمل تمايز بین دو يون مذکور را برای پروتئین

های کاهش اثر زيانبار تنش شوری، استفاده يکی از راهکار.  (Apse and Blumwald, 2002)گرددمی سمیت سديم فراهم

اشد. بهای تغذيه معدنی از جمله استفاده از منابع حاوی عنصر پتاسیم مثل سولفات پتاسیم و سیلیکات پتاسیم میاز روش

Saida ( در پژوهش خود در رابطه با کاربرد 2014و همکارن ) پتاسیم در شرايط شور بر خصوصیات مرفولوژی و فیزيولوژی

فرنگی گزارش کردند که کاربرد پتاسیم باعث کاهش میزان سديم و افزايش میزان پتاسیم شد. کاربرد برگی سولفات گوجه

ی مطالعهاين پژوهش با هدف .  (Ben-Mimoun et al., 2004)پتاسیم بر درخت پسته میزان پتاسیم برگ را افزايش داد 

رايط ی رقم بادامی ريز زرند در شهای پستهپاشی عناصر سیلیسیم و پتاسیم بر میزان سديم و پتاسیم دانهالاثر محلول

 تنش شوری انجام شد.

 هامواد و روش

در اين آزمايش بذر مورد استفاده انجام شد.  1302-1303های ای در رفسنجان در سالاين آزمايش بصورت گلخانه

ا شامل هآمد. فاکتوراجرا در. آزمايش بصورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی بهبودرقم بادامی ريز زرند  تهبذر پس

گرم بر میلی 100و  3SiO2K (0 ،00فرم بهسطح سیلیکات پتاسیم  3مولار(، میلی 00و  0) NaClفرم سطح شوری به 2

درصد( با سه تکرار بودند. پس از گذشت حدود يک ماه و نیم  2و  0 ،1) 4SO2Kفرم بهسطح سولفات پتاسیم  3لیتر( و 

پاشی با برگی شدند، تنش شوری اعمال شد. در اين پژوهش محلول 10ها زنی بذور زمانی که دانهالاز زمان جوانه

ی مرحله وی اول يک هفته قبل از شروع تنش شوری سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم طی دو مرحله انجام شد. مرحله

گیری عناصر غذايی برای اندازهها هتبودوم پاشی روز پس از محلول 40دوم يک هفته بعد از شروع تنش شوری بود. 

گیری شد. پتاسیم و سديم توسط در اين پژوهش عناصر سديم و پتاسیم در اندام هوايی و ريشه اندازه برداشت شدند.

دست آمده توسط های بهگیری گرديد. نتايج و داده( اندازهPFP7ساخت کشور آلمان  JENWAYسنج )مدل دستگاه شعله
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 0در سطح  LSDوسیله آزمون ها به و میانگین هتجزيه و تحلیل آماری شد SAS (9.4 M3 x86/x64) افزار کامپیوترنرم

 .رسم و نتايج تفسیر شدند EXCELافزار های مربوطه با استفاده از نرمدرصد مورد مقايسه قرار گرفت. نمودار

 نتایج و بحث

 سدیم 

ها برهمکنش شوری، سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم بر میزان سديم اندام براساس نتايج تجزيه واريانس داده

یزان مها نشان داد که با اعمال تنش شوری دار بود. نتايج حاصل از مقايسه میانگینهای پسته معنیهوايی و ريشه دانهال

گرم بر لیتر سیلیکات میلی 00داری افزايش پیدا کرد و در شرايط تنش شوری کاربرد تیمار طور معنیسديم اندام هوايی به

الف(. همچنین  1درصد سولفات پتاسیم بیشترين کاهش را در میزان سديم اندام هوايی نشان داد )شکل  2پتاسیم و 

 00 پاشی تیمارکه تنش شوری باعث افزايش میزان سديم ريشه شد و محلولها نشان داد نتايج مقايسه میانگین داده

درصد سولفات پتاسیم در هر دو شرايط )تنش شوری و غیرتنش( توانست میزان  1گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیم و میلی

 ب(. 1سديم ريشه را کاهش دهد )شکل 

 

 

 
سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم بر میزان سديم اندام هوايی )الف( و ريشه )ب( برهمکنش شوری آب آبیاری، « 1»شکل

 های پسته بادامی ريز زرند در شرايط تنش شوری.دانهال

S0  و:S90 مولارمیلی 00ترتیب شاهد و شوری به 

Control ،Su (1%)  وSu (2%): درصد سولفات پتاسیم 2و  1های ترتیب شاهد، غلظتبه 

Si0 ،Si50  وSi100گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیممیلی 100و  00های ترتیب شاهد، غلظت: به 

 داری با هم ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد آزمون  0های دارای حرف مشترک از نظر آماری در سطح ستون
 
 

 پتاسیم

درصد سولفات  2سیلیکات پتاسیم و گرم بر لیتر میلی 100ها نشان داد که کاربرد تیمار نتايج مقايسه میانگین داده

(. 2دار میزان پتاسیم اندام هوايی شدند )شکل پتاسیم در هر دو شرايط )تنش شوری و غیرتنش( باعث افزايش معنی

گرم میلی 00الف( و کاربرد تیمارهای  3نتايج نشان داد که با اعمال تنش شوری میزان پتاسیم ريشه کاهش يافت )شکل 

()الف  

()ب  
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دار میزان پتاسیم ريشه نسبت به تیمار شاهد درصد سولفات پتاسیم باعث افزايش معنی 2تاسیم و بر لیتر سیلیکات پ

 ب و ج(. 3گرديدند )شکل 

 

ته بادامی های پسبرهمکنش شوری آب آبیاری، سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم بر میزان پتاسیم اندام هوايی دانهال« 2»شکل 

 ريز زرند در شرايط تنش شوری.

S0  و:S90 مولارمیلی 00ترتیب شاهد و شوری به 

Control ،Su (1%)  وSu (2%) :درصد سولفات پتاسیم 2و  1های ترتیب شاهد، غلظتبه 

Si0 ،Si50  وSi100 :گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیممیلی 100و  00هایترتیب شاهد، غلظتبه 

 .داری با هم ندارنداختلاف معنی LSDدرصد آزمون  0های دارای حرف مشترک از نظر آماری در سطح ستون
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ه بادامی های پستدانهالاثر شوری آب آبیاری )ب(، سیلیکات پتاسیم )ج( و سولفات پتاسیم )د( بر میزان پتاسیم ريشه « 3»شکل

 ريز زرند در شرايط تنش شوری.

 داری با هم ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد آزمون  0های دارای حرف مشترک از نظر آماری در سطح ستون

 نسبت پتاسیم به سدیم

هش پیدا کاها نشان داد که با اعمال تنش شوری نسبت پتاسیم به سديم اندام هوايی نتايج مقايسه میانگین داده

درصد سولفات پتاسیم در هر دو سطح شوری  2گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیم و میلی 100پاشی تیمار کرد اما محلول

(. همچنین نتايج مربوط به 4مولار( باعث افزايش نسبت پتاسیم به سديم اندام هوايی شد )شکل میلی 00)شوری صفر و 

  

()الف ()ب   

()ج  
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طور شه بهري نشان داد که با اعمال تنش شوری نسبت پتاسیم به سديمبرهمکنش شوری آب آبیاری و سولفات پتاسیم 

ايش داد ريشه را افز داری کاهش يافت در حالیکه کاربرد سولفات پتاسیم در هر دو شرايط نسبت پتاسیم به سديممعنی

های ی دانهالپاشکه محلولها نشان داد الف(. در ارتباط با کاربرد سیلیکات پتاسیم هم نتايج مقايسه میانگین داده 0)شکل 

ار افزايش داد دطور معنیپسته با سیلیکات پتاسیم در هر دو سطح نسبت پتاسیم به سديم ريشه را در مقايسه با شاهد به

 ب(. 0گرم برلیتر سیلیکات پتاسیم بود )شکل میلی 00طوريکه بیشترين مقدار نسبت پتاسیم به سديم مربوط به تیمار به

 
ای هنش شوری آب آبیاری، سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم بر نسبت پتاسیم به سديم اندام هوايی دانهالبرهمک« 4»شکل

 پسته بادامی ريز زرند در شرايط تنش شوری.

S0  و:S90 مولارمیلی 00ترتیب شاهد و شوری به 

Control ،Su (1%)  وSu (2%) :پتاسیمدرصد سولفات  2و  1های ترتیب شاهد، غلظتبه 

Si0 ،Si50  وSi100 :گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیممیلی 100و  00هایترتیب شاهد، غلظتبه 

 داری با هم ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد آزمون  0های دارای حرف مشترک از نظر آماری در سطح ستون

 

 

یشه ر پتاسیم بر سدیمبرهمکنش شوری آب آبیاری و سولفات پتاسیم )الف( و اثر سیلیکات پتاسیم )ب( بر نسبت «5»شکل

 های پسته بادامی ریز زرند در شرایط تنش شوری.دانهال

. 

Control  وS (90 mM): مولارمیلی 00ترتیب شاهد و شوری به 

 داری با هم ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد آزمون  0های دارای حرف مشترک از نظر آماری در سطح ستون

 اين کندسديم اندام هوايی و ريشه افزايش پیدا می میزانگیرد، زمانی که گیاه در معرض تنش شوری قرار می

باشد و کاربرد پتاسیم در می در محیط و جايگزينی اين يون به جای يون پتاسیم سديموجود مقدار زياد  دلیلبه نتیجه

 . (Parida and Das, 2005)شود چنین شرايطی موجب افزايش میزان پتاسیم گیاه می

 لحاظ از زيرا کند.جلوگیری می پتاسیم غذايی عنصر جذب از ريشه سطح در سديم شور فراوانی يون شرايط در

 دلیلبه تواندمی شوری تنش شرايط در پتاسیم کاهش .(Zhu, 2007)اند شبیه يکديگر به پتاسیم و سديم شیمیايی

 غشای پلاسمايی ثبات عدم دلیلبه پتاسیم نشت يا و پلاسمايی غشای هایناقل به های اتصالمکان سر بر سديم رقابت

 H-PPaseو پمپ  ( (Pei et al., 2009 در موجود H-ATPaseپمپ  نمودن فعال با سیلیسیم .(Marschner, 1995)باشد

  

()ب ()الف   
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 Kaya et)بخشدمی بهبود را سديم به پتاسیم نسبت و افزايش داده را پتاسیم انتقال Ling et al., 2007))در تونوپلاست 

al., 2006) . توسط جذب در پتاسیم و سديم بین رقابت کلريد سديم، بالای هایغلظت در ريشه پتاسیم کاهش علت 

  .(Tattini, 1994) يافت افزايش سديم افزايش کلريد با اندام هوايی پتاسیم غلظت حالیکه در باشد،ريشه می

کنند، از آنجايی های جذب با همديگر رقابت میهای سديم و پتاسیم برای اتصال به محلهای شور يوندر محیط

های شور مقدار زيادی يون سديم وجود دارد، جذب يون سديم بیشتر از جذب يون پتاسیم بوده و در نهايت که در محیط

( گزارش 2012و همکاران ) Nabila.  (Zhu, 2007)شودهای شور میدر محیط پتاسیم به سديمباعث کاهش نسبت 

ای هم و پتاسیم برای جذب توسط سلولدلیل وجود مقادير بالای يون سديم، يون سديکردند در شرايط تنش شوری به

 اما با يابدکاهش می پتاسیم به سديمشود و نسبت کنند و در اين رقابت يون سديم پیروز میريشه با يکديگر رقابت می
 سديم به یمپتاسيابد که نهايتاً باعث افزايش نسبت کاربرد پتاسیم جذب سديم کاهش يافته و جذب پتاسیم افزايش می

 شود می
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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the effect of foliar application of silicon and potassium 

elements on sodium and potassium content of pistachio seedlings cv. Badami-E- Riz Zarand in salinity 

stress conditions. For this purpose, a factorial experiment was carried out using three factors including 

salinity (0 and 90 mM), 3 levels of potassium silicate (0, 50 and 100 mg / l) and 3 levels of potassium 

sulfate (0, 1 and 2%) in a completely randomized design with three replications. The results showed that 

salinity stress increased the concentration of potassium and sodium in shoot, root sodium and decereased 

root potassium and potassium / sodium ratio in shoot and root. Foliar application of potassium silicate and 

potassium sulfate increased the concentration of potassium and potassium / sodium ratio and decreased the 

sodium content of shoot and root. 

Keywords: Foliar application, Nutrient Elements, Potassium Silicate, Potassium Sulfate  

 

mailto:esmaeilizadeh@vru.ac.ir

