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  �úچکیده
�¥�|�Å�� �Á�� �Ä�¬�]�Z�‡�� ثر از شوري و غلظت بالاي املاح محلول، از مسائل و مشکلات مهم مناطق أکیفیت آب آبیاري مت��

کاري در پی  زمینه، افزایش تدریجی غلظت منیزیم در خاك مناطق پستهدر این . هاي اخیر است کاري در سال پسته
از . رو تبدیل شده استهاي جدي پیشهاي زیرزمینی با کیفیت نامناسب و شور، به یکی از چالش آبیاري با آب

ته انجام هاي بالاي منیزیم بر خاك و صفات رویشی گیاه پس ثیر غلظتأهاي بسیار اندکی در مورد ت که پژوهش جایی آن
هاي رشدي دو رقم پسته بادامی  شده است، بنابراین این پژوهش با هدف بررسی خصوصیات خاك و نیز شاخص

تر در برابر غلظت هاي مختلف منیزیم در آب آبیاري و نیز انتخاب رقم برتر و مقاوم ثیر غلظتأت زرند و قزوینی، تحت
  . بالاي منیزیم، انجام شد

�‰�Á�•���Á���{�Y�Â�»���Z�Åهاي کامل تصادفی و با دو فاکتور هر  هاي خردشده و در قالب طرح بلوك صورت کرت ه آزمایش ب��
فاکتور اول شامل پایه پسته در دو سطح بادامی زرند و قزوینی و فاکتور دوم شامل پنج . یک در سه تکرار انجام شد

ها  قبل از اعمال تیمار. بود) یزیممولار از منبع سولفات من  میلی3  و2، 1، 5/0صفر، (سطح غلظت منیزیم در آب آبیاري 
گیري شد  هاي رویشی گیاه اندازه ها، شاخص  ماه از شروع اعمال تیمار6و همچنین بعد از گذشت ) پایان هفته هشتم(

و ریشه، غلظت ) برگ و ساقه(هاي هوایی  ها در مدت اعمال تیمارها بررسی گردید، وزن خشک اندام و تغییرات آن
ها مانند هدایت الکتریکی عصاره اشباع  برگ گیاه و همچنین خصوصیات شیمیایی خاك گلدانبرخی از عناصر غذایی

گیري  ، غلظت سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، فسفر محلول و نسبت کلسیم به منیزیم، در پایان آزمایش اندازه+��Sخاك، 
��.شد

�Ä�f�§�Z�Ë���Z�Åهاي  آبیاري، میزان هدایت الکتریکی و غلظت یون منیزیم آب  کلی، با افزایش غلظتطور  نتایج نشان داد که به��
مولار سولفات   میلی1 و 5/0هاي  همچنین کاربرد غلظت. ها افزایش یافت کلسیم، منیزیم و سدیم محلول خاك گلدان

) هاي هوایی به اضافه ریشه هاي هوایی و وزن خشک اندام رشد رویشی اندام(منیزیم، باعث افزایش رشد گیاه پسته 
������������������������������������������������������������������������������������������������

  �Q�\�D�]�G�D�Q�S�D�Q�D�K�#�J�P�D�L�O���F�R�P:  مسئول مکاتبه*
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ها و وزن  ، رشد رویشی نهال)مولار منیزیم  میلی3 به 2سطح (ر مقابل با افزایش غلظت منیزیم آب آبیاري د. گردید
از طرفی، با افزایش غلظت منیزیم آب آبیاري، . هاي هوایی به اضافه ریشه نسبت به شاهد کاهش یافت خشک اندام

ترین مقادیر منیزیم برگ گیاه پسته، در سطح   کمترین و بیش. داري افزایش یافت طور معنی غلظت منیزیم برگ نیز به
  ها، همچنین نسبت کلسیم به منیزیم محلول خاك گلدان. مولار سولفات منیزیم مشاهده شد  و صفر میلی3هاي  غلظت

داري، نشان داد و بقیه  اختلاف معنی مولار منیزیم آب آبیاري نسبت به سایر تیمارهاي دیگر تنها در سطح صفر میلی
 خصوصیات شیمیایی خاك نیز نشان داد که تغییرات  نتایج تجزیه واریانس. رها در یک گروه آماري قرار گرفتندتیما
�S�+ها، سطوح مختلف داري در بین پایه ها هیچ اختلاف معنی جذب خاك گلدان  خاك و غلظت پتاسیم و فسفر قابل

��.ها نداردمنیزیم آب آبیاري و اثرات متقابل آن

�Ä�n�Ì�f�¿���É�€�Ì�³هاي  ثیر غلظتأت هاي این پژوهش نشان داد که براي هر دو پایه پسته بادامی زرند و قزوینی، تحت فته یا��
. مولار سولفات منیزیم رخ داد  میلی1و  5/0هاي  ها، در غلظت مختلف منیزیم آب آبیاري، بهترین وضعیت رشد نهال

در مجموع، . ایه روند کاهشی در رشد را نشان دادندمولار، هر دو پ  میلی3 به 2با افزایش غلظت منیزیم آب آبیاري از 
، )حد آستانه تحمل(مولار   میلی2هاي این پژوهش روشن ساخت که افزایش غلظت منیزیم آب آبیاري به بیش از  یافته
تواند  ها شود که می ها و نوك برگ ها و سوختگی حاشیه تواند باعث کاهش رشد گیاه پسته، ایجاد پیچیدگی در برگ می

  . نظر پژوهشگران و کشاورزان قرار گیرددم
��

�Ã�ƒ�Y�Á���É�|�Ì�¸�¯���É�Z�Åپسته،حد آستانه تحمل، منیزیم، رشد گیاه، محلول هوگلند����   
  

  مقدمه
هاي اخیر، شوري و غلظت بالاي برخی  طی سال

عناصر در آب آبیاري و در نتیجه افت کیفیت آن، به 
کاري استان کرمان تبدیل  چالش جدي در مناطق پسته

رویه از منابع آب  با توجه به برداشت بی. شده است
زیرزمینی در این مناطق، سطح آب سفره پایین افتاده 
که این موضوع علاوه بر کاهش کمیت، افت کیفیت 

این در حالی است که ). 6(آب را نیز در پی دارد 
  هاي افزایش تدریجی غلظت منیزیم خاك در باغ

ا کیفیت هاي ب زیر کشت پسته که با استفاده از آب
شوند، در برخی منابع  نامناسب و شور آبیاري می

هاي آزمایشگاهی  بررسی). 10 و 3(گزارش شده است 
 یزد، فارس و کرمان نشان ماننددر چند استان کشور 

زمان با افت سطح آب زیرزمینی، کیفیت  دهد که هم می
آب نیز در حال تغییر و یا زوال است که در این زمینه، 

ت، مربوط به نسبت غلظت کلسیم به یکی از تغییرا

تاکنون در ارتباط با تأثیر سمیت و ). 16(منیزیم است 
هایی انجام  یا غلظت بالاي یون منیزیم بر گیاه، پژوهش

در این زمینه، تالوکدر و ). 41 و 15، 10(شده است 
عنوان کردند که کیفیت نامناسب ) 1980(همکاران 

، تغییر خیزي خاك آب آبیاري باعث کاهش حاصل
  هاي شیمیایی و فیزیکی خاك و ایجاد  ویژگی

نتایج بررسی ). 40(��شود سمیت در برخی گیاهان می
نیز به کیفیت نامتعارف ) 2008(فرد و همکاران  حسینی

هاي پسته  هاي مورد استفاده براي آبیاري باغ آب
رفسنجان اشاره داشته و اثرات منفی آن را بر عملکرد 

این پژوهشگران دریافتند . ت اس پسته گزارش نموده
کلی با افزایش غلظت املاح در آب آبیاري،  طور که به

ها در خاك و نیز نسبت کلسیم به منیزیم  غلظت آن
لازم به ذکر است ). 16(یابد  محلول خاك افزایش می

هاي مرتبط با کیفیت آب که در برخی از پژوهش
 جاي غلظت یون منیزیم از نسبت کلسیم به آبیاري، به
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). 10(عنوان شاخص کیفی استفاده شده است  منیزیم به
از طرفی، در اراضی زیر کشت پسته با عملکرد پایین، 
کمبود عناصر منگنز، ازت، روي و مس وجود گزارش 

بود  تر موارد با بیش شده که این کمبودها در بیش
رحمان و ). 18( بوده است زمان همغلظت منیزیم 

ه در برخی موارد، در گزارش کردند ک��)1997(��روائو
هایی که  هاي داراي غلظت بالاي منیزیم یا خاك خاك
شوند،  هاي داراي غلظت بالاي منیزیم آبیاري می با آب

حتی در مواردي که محدودیت نفوذ آب در خاك نیز 
توجهی افت  طور قابل هعملکرد گیاه بمطرح نباشد، 

در پژوهشی، خوشگفتارمنش و سیادت ). 31(کند  می
عنوان کردند که غلظت منیزیم تبادلی بالا در ) 2002(

بود  علت کمبود نسبی کلسیم ناشی از بیش خاك به
با وجود ). 21(دهد  منیزیم در فاز محلول رخ می

تر شبیه کلسیم عمل  که منیزیم در خاك بیش این
تر از  که شدت جذب آن کم کند تا سدیم، و این می

هشگران بر تر از سدیم است، برخی پژو کلسیم و بیش
هاي داراي غلظت بالاي  این باورند که آبیاري با آب

). 16(شود  منیزیم، باعث مشکل نفوذپذیري خاك می
هاي مختلف پسته، تأثیرپذیري  علاوه بر این پایه

هاي بالاي منیزیم نشان  متفاوتی در برابر غلظت
اثر ) 2001(در این زمینه، حیدري ). 14 و 5(دهند  می

مولار کلرید منیزیم بر    میلی225 هاي صفر تا غلظت
رشد چند پایه پسته شامل بادامی زرند، قزوینی و 
سرخس را مورد بررسی قرار داد و عنوان داشت که 

کلی، میانگین جرم خشک ساقه، ریشه و برگ و  طور هب
همچنین ارتفاع ساقه و طول ریشه در پایه قزوینی در 

 شوري قرار ثیرأت تر تحت ها، کم مقایسه با دیگر پایه
ثیر أت) 2011(پور و همکاران  بهرام). 14(گرفته است 

 و 22/3، 61/1، 805/0، 304/0(پنج سطح منیزیم 
 پسته بادامی زرند مورد  را روي پایه)  گرم بر لیتر44/6

بررسی قرار دادند و گزارش کردند که افزایش غلظت 
 گرم بر لیتر، باعث 44/6 و 22/3منیزیم به سطوح 

هاي هوایی و ریشه  دار جرم خشک اندام کاهش معنی
) 2006(پور  در پژوهش دیگري، بهرام). 4(شود  می

هاي  عنوان کرد که با افزایش غلظت منیزیم، طول اندام
هوایی و مجموع طول ریشه و جرم خشک اندام 

نتایج مشابهی توسط ). 5(کند  هوایی کاهش پیدا می
سته بر روي گیاه پ) 2011(صالحی و همکاران  زاد

گزارش شده که با افزایش غلظت منیزیم به بالاترین 
متر   سانتی18/0، ارتفاع ساقه )مولار  میلی2(سطح 

کاهش جرم خشک و تر و جرم ). 42(کاهش یافت 
خشک ساقه و برگ در نتیجه افزایش غلظت منیزیم 

و همچنین رانی و ) 2008(توسط ابید و همکاران 
زارش شده است در مورد سایر گیاهان گ) 2009(جوز 

ثیر آبیاري با آب أت) 2014(کا و همکاران  بنا). 33 و 1(
هاي پنج رقم پسته  شور بر اندام هوایی و ریشه دانهال

ها گزارش  آن. استان یزد را مورد مطالعه قرار دادند
نظر از رقم پسته، اندام هوایی نسبت  کردند که صرف

تري در برابر شوري دارد  به ریشه، حساسیت بیش
زیمنس   دسی5 و 5/0(تر  هاي کم که در غلظت طوري هب

ها مشاهده نشد  داري بر رشد ریشه ثیر معنیأ، ت)بر متر
داري کاهش  طور معنی هاي هوایی به  ولی رشد اندام

این پژوهشگران بر این باورند که اگرچه . پیدا کرد
ریشه اولین اندام گیاهی است که در معرض شوري 

هاي  د آن در مقایسه با اندامخاك قرار دارد، ولی رش
ثیر شوري آب آبیاري قرار أت تر تحت هوایی کم

) 2002(منش و همکاران  خوشگفتار). 6(گیرد  می
دریافتند که بین منیزیم، پتاسیم و کلسیم، یک نوع 

هاي جذب غشاء ریشه  رقابت در قرارگیري روي محل
علاوه بر این، کن و همکاران ). 20(وجود دارد 

 این باورند که غلظت بالاي منیزیم در بر) 1990(
خاك ممکن است از طریق ایجاد کمبود کلسیم در 

 هر). 19(گیاه، سبب کاهش تحمل آن به شوري شود 
طور معمول، غلظت کلسیم در آب آبیاري  هچند ب

تر از غلظت منیزیم است، ولی در مواردي غلظت  بیش
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 در بالاتر منیزیم نیز گزارش شده است و با این وجود،
هاي فیزیکی ثیر غلظت بالاي منیزیم بر ویژگیأمورد ت

هاي احتمالی  و شیمیایی خاك و ایجاد ناهنجاري
اي در گیاهان، مطالعه چندانی صورت نگرفته  تغذیه

هایی که به  تر پژوهش در بیش). 11  و36(است 
هاي فیزیکی  ها روي ویژگی بررسی اثر اختصاصی یون

طور  هاه پرداخته شده، بو شیمیایی خاك و نیز رشد گی
ثیر سدیم، کلسیم، کلر و بر مورد توجه قرار أویژه ت

که در مورد تأثیر منیزیم مطالعه اندکی  گرفته، حال آن
بینی تغییرات  هاي پیش صورت گرفته و حتی در مدل

ثیر أشیمیایی خاك بر اساس کیفیت آب آبیاري نیز ت
اي ه در سال). 23 و 10( روشن نیست منیزیم کاملاً

هاي زیرزمینی،  رویه از آب دلیل استفاده بی اخیر به
شدت کاهش یافته و تعادل میان  سطح و کیفیت آب به

عناصر منیزیم و کلسیم به نفع منیزیم بر هم خورده 
ها، در حال حاضر  طبق برخی گزارش). 37(است 

کاري استان کرمان با افزایش  بسیاري از مناطق پسته
ب آبیاري مواجه هستند غلظت منیزیم در خاك و آ

هاي بسیار کمی در مورد جا که پژوهش از آن). 6(
هاي  ثیر منیزیم و بالابودن غلظت آن بر روي ویژگیأت

خاك و رشد گیاه پسته انجام شده، پژوهش حاضر با 
هاي شیمیایی خاك و  هدف بررسی برخی از ویژگی

هاي رشدي در دو پایه پسته بادامی زرند و  نیز شاخص
هاي مختلف منیزیم در آب  ثیر غلظتأت  تحتقزوینی

تر در برابر  در این راستا، پایه مقاوم. آبیاري انجام شد
ثیرپذیري رویشی أغلظت بالاي منیزیم تعیین و ت

هاي مختلف در برابر منیزیم مورد ارزیابی قرار  اندام
  .گیرد می
����

  ها مواد و روش
 اسپلیت(شده  هاي خرد صورت کرت  بهاین پژوهش

هاي کامل تصادفی با دو  و در قالب طرح بلوك) پلات
فاکتور و در سه تکرار در گلخانه پژوهشکده پسته 

فاکتور .  ماه انجام شد6مدت  ، به)رفسنجان(کشور 
اصلی، پایه پسته در دو سطح بادامی زرند و قزوینی و 

هاي مختلف منیزیم آب آبیاري  فاکتور فرعی، غلظت
مولار از منبع   میلی3 و 2، 1، 5/0در پنج سطح صفر، 
  .سولفات منیزیم بود

هاي پلاستیکی که به  جهت کشت بذور، از گلدان
مقدار یک کیلوگرم از خاك پر شده بودند، استفاده 

مدت  دارکردن بذرها، ابتدا بذور به منظور جوانه به. شد
 ساعت در آب مقطر استریل خیسانده شده و سپس 24
 درصد 5ت سدیم  دقیقه در محلول هیپوکلری5مدت  به

پس از سه بار شستشو با آب مقطر، . قرار داده شدند
 30 تا 25بذرها در پارچه متقال مرطوب و دماي 

 روز قرار گرفته تا 4 تا 2مدت  گراد به درجه سانتی
سپس از بین . چه مشخص شود چه و ساقه رشد ریشه

  بذور سالم که وضعیت رشدي خوبی داشتند، تعداد 
ها تا زمانی  گلدان. لدان کاشته شد عدد بذر در هر گ5

پایان هفته ( برگی برسند 5 تا 4ها به مرحله  که نهال
. بار آبیاري شدند ، با آب مقطر و دو روز یک)هشتم

 نهال که 3در انتهاي این مرحله نیز در هر گلدان، 
تري داشتند حفظ شده و بقیه  وضعیت رشدي مطلوب

سعی شد در مدت آزمایش، . ها حذف گردیدند نهال
گراد و   درجه سانتی30 تا 25تا دماي گلخانه بین 

  ). 34( درصد، حفظ شود 35رطوبت نسبی در حدود 
منظور جلوگیري از کمبود عناصر غذایی در  به
ها در طی مراحل رشد گیاه، از محلول غذایی  نهال

محلول هوگلند حاوي عنصر (هوگلند تصحیح شده 
 100ه مقدار و هر دو هفته یک بار ب) منیزیم بود

آبیاري ). 38(لیتر تا پایان آزمایش استفاده گردید  میلی
، با آب )هفته هشتم(ها تا قبل از شروع تیمارها  گلدان

مقطر و از هفته هشتم به بعد تا پایان آزمایش، با آب 
هاي مختلف  مقطر و نمک سولفات منیزیم در غلظت

. بار، انجام شد تیمارهاي آزمایشی، هر دو روز یک
هت ایجاد شرایط طبیعی و جلوگیري از تجمع بیش ج
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خصوص منیزیم آب آبیاري،  هاز حد عناصر غذایی و ب
  .ها با زهکشی آزاد بودند گلدان

در پایان آزمایش پارامترهاي رویشی شامل ارتفاع 
ساقه، قطر ابتدا و انتهاي ساقه، تعداد برگ، وزن 

ت شده و تغییرا  گیري خشک برگ، ساقه و ریشه اندازه
ها در مدت اعمال تیمارها و نسبت به مقادیر اولیه،  آن

هاي  گیري وزن خشک اندام براي اندازه. شد بررسی 
گیاهی، ابتدا گیاه از خاك بیرون آورده شده و سپس 

پس . به سه قسمت برگ، ساقه و ریشه تقسیم گردید
 ساعت در 48مدت  ها به ها، نمونه از شستشوي ریشه

گراد خشک شده و سپس  سانتی درجه 70آون با دماي 
  ).18(توزین شد 

هاي منیزیم، کلسیم و  براي تعیین غلظت یون
هاي آزمایشی، ابتدا  سدیم محلول خاك در گلدان

ها خشک و سپس عصاره اشباع  هاي خاك گلدان نمونه
در ادامه، . هاي خاك تهیه شد یک از نمونه براي هر

ها به روش  غلظت کلسیم و منیزیم خاك گلدان
جذب با  یتراسیون، غلظت سدیم و پتاسیم قابلت

جذب  فتومتر و میزان فسفر قابل استفاده دستگاه فلیم
. خاك با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت گردید

همچنین هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك با 
 متر و واکنش خاك با استفاده &�)�استفاده از دستگاه 

  ).20(ري شد گی  متر اندازه+��Sاز دستگاه 
  

  نتایج و بحث
�Ê�³�„�Ë�Á����Z�y���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Åهاي نتایج مرتبط با شاخص���� 

  رویشی، با وضعیت غلظت منیزیم در خاك ارائه شده
 ابتدا تغییرات خصوصیات شیمیایی بنابراین. است

خاك در اثر آبیاري با سطوح مختلف منیزیم، نشان 
هاي  شده و سپس به ذکر تغییرات شاخص داده 

اثر اعمال تیمارهاي منیزیم آب آبیاري رویشی در 
  .شود پرداخته می

��Z�y�� �Š�À�¯�Y�Á�� �Á�� �Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y�� �d�Ë�Y�|�Å�� نتایج تجزیه ��
ثیر سطوح مختلف منیزیم آب أواریانس مربوط به ت

آبیاري بر شوري و واکنش خاك تحت کشت 
بر اساس .  آمده است1هاي پسته در جدول  دانهال

سته ها در دو پایه پ نتایج، بین شوري خاك گلدان
داري مشاهده  بادامی زرند و قزوینی اختلاف معنی

نشد، ولی اختلاف شوري خاك در تیمارهاي سطوح 
مختلف منیزیم آب آبیاري و نیز اثر متقابل پایه و 

ترتیب در سطح یک و پنج  هاي منیزیم، به غلظت
جدول (ها  نتایج مقایسه میانگین. دار بود درصد، معنی

لکتریکی عصاره اشباع نیز نشان داد که هدایت ا) 2
طور  خاك، با افزایش غلظت منیزیم آب آبیاري به

هاي  داري افزایش یافت و البته بین تمام غلظت معنی
. داري مشاهده شد مختلف منیزیم اختلاف معنی

زیمنس   دسی68/1ها از  تغییرات شوري خاك گلدان
 7/4تا ) شاهد(بر متر با غلظت منیزیم صفر 

 3ثر از غلظت أ خاك متزیمنس بر متر در دسی
نتایج اثر متقابل . مولار سولفات منیزیم متغیر بود میلی

هاي منیزیم آب آبیاري  پایه و سطوح مختلف غلظت
نیز نشان داد که با افزایش سطوح منیزیم آب آبیاري و 

ها  مولار، شوري خاك گلدان  میلی3رسیدن به سطح 
. یافتداري افزایش  طور معنی در هر دو پایه پسته به

ترین شوري خاك مربوط به پایه بادامی  همچنین کم
زیمنس بر   دسی63/1(زرند در سطح غلظت صفر 

مولار   میلی3ترین شوري در سطح غلظت  و بیش) متر
و مربوط به هر دو پایه پسته ) زیمنس بر متر  دسی7/4(

 گل اشباع خاك +��Sمقدار . بادامی زرند و قزوینی بود
وح مختلف غلظت منیزیم آب هاي پسته، سط بین پایه

داري  آبیاري و نیز ترکیب این دو عامل، اختلاف معنی
 گل اشباع خاك +��Sوجود نداشت و در مجموع 

  . متغیر بود8 تا 8/7ها بین  گلدان
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���µ�Á�|�m�����Ê�³�„�Ë�Á���Ê�y�€�]���€�]���É�•�Z�Ì�]�M���[�M���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���Á���º�«�•���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�����µ�Z�Æ�¿���d�Œ�¯���d�v�e����Z�y���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Å���Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å��������

Table 2. Mean comparison of the effect of Mg concentration of irrigation water and pistachio variety on some 
soil chemical properties.  

  ) مولار میلی(سطوح منیزیم 
�0�D�J�Q�H�V�L�X�P���O�H�Y�H�O�V�����P�P�R�O���O��  ها  پایه  

�%�D�V�H�V  
��  ������  ��  ��  ��  

   میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

  ) زیمنس بر متر دسی(��اره اشباع خاكهدایت الکتریکی عص  
�6�R�L�O���(�&�����G�V���P��  

  

  بادامی 
�%�D�G�D�P�L  

�����������H  �����������G  �����������F�������������E�������������D�������������$  

  قزوینی 
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  �����������H  �����������G�������������F�������������E�������������D�������������$��

  میانگین 
�$�Y�H�U�D�J�H  

�����������(  �����������'�������������&�������������%�������������$����

  سیدیته خاك ا  
�6�R�L�O���S�+  

  

  بادامی 
�%�D�G�D�P�L  

�D ���������������������D  �����������D�������������D�������������D���������������$  

  قزوینی 
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  �����������D  �����������D�������������D�������������D�������������D�������������$��

  میانگین 
�$�Y�H�U�D�J�H  

�����������$  �����������$�������������$�������������$�������������$����

   )والان بر لیتر اکی میلی (خاكمحلول کلسیم   
�6�R�O�X�E�O�H���&�D�O�F�L�X�P�����P�H�T���O��  

  

  بادامی 
�%�D�G�D�P�L  

�����������I  �����������G���I  �����������G�H���������������E�F���������������D�������������$  

  قزوینی 
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  �����������H�I  �����������G���I�������������F�G���������������D���F���������������D�E�������������$��

  میانگین 
�$�Y�H�U�D�J�H  

�����������'  �����������&�'�������������&���������������%���������������$����

   )والان بر لیتر اکی میلی(خاك محلول منیزیم   
�6�R�O�X�E�O�H���0�D�J�Q�H�V�L�X�P�����P�H�T���O��  

  

  بادامی 
�%�D�G�D�P�L  

�����������I  �����������H  �������������G���������������E���������������F���������������$  

  قزوینی 
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  �����������I  �����������H���������������F���������������E���������������D���������������$��

  میانگین 
�$�Y�H�U�D�J�H  

�����������(  �����������'���������������&���������������%���������������$����

   )والان بر لیتر اکی میلی(خاك محلول سدیم   
�6�R�L�O���6�R�G�L�X�P�����P�H�T���O��  ��

  بادامی 
�%�D�G�D�P�L  

�����������H  �����������G�H  �����������E�F�������������E���������������D�������������$  

  قزوینی 
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  �����������G�H  �����������G�H�������������F�G�������������E�F���������������D�������������$��

  میانگین 
�$�Y�H�U�D�J�H  

�����������&  �����������&�������������%�������������%���������������$����

  .داري ندارند اعداد داراي حرف کوچک یا بزرگ مشترك، طبق آزمون دانکن از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی
�9�D�O�X�H�V���Z�L�W�K���V�L�P�L�O�D�U���O�H�W�W�H�U�V���K�D�Y�H���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���D�W���W�K�H���������O�H�Y�H�O���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���'�X�Q�F�D�Q�¶�V���W�H�V�W����

��
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��Z�y�� �µ�Â�¸�v�»���º�Ë�|�‡���Á���º�Ë�‚�Ì�À�»���,�º�Ì�ˆ�¸�¯�� نتایج تجزیه ��
نشان داد که میانگین کلسیم، ) 1جدول (واریانس 

 در دو پایه ها منیزیم و سدیم محلول خاك گلدان
داري  بادامی زرند و قزوینی با یکدیگر اختلاف معنی

، اما  و در یک گروه آماري قرار گرفتندنداشت
سطوح مختلف منیزیم آب آبیاري و اثرات متقابل 
پایه و سطوح مختلف منیزیم آب آییاري اثر 

داري بر کلسیم، منیزیم و سدیم محلول خاك  معنی
  . ها داشتند گلدان

، نشان داد که )2جدول (ها  سه میانگیننتایج مقای
 منیزیم آب  کلسیم محلول خاك با افزایش غلظت

آبیاري افزایش یافت و این افزایش در بین تمام 
تغییرات کلسیم . دار بود هاي منیزیم معنی غلظت

والان بر لیتر در خاك با  اکی  میلی33/6محلول خاك از 
بر لیتر در والان  اکی میلی 05/12سطح منیزیم صفر تا 

مولار منیزیم   میلی3هاي با سطح منیزیم  خاك گلدان
طورکلی، با افزایش منیزیم محلول خاك،  هب. متغیر بود

میزان کلسیم و پتاسیم محلول خاك نیز افزایش یافت 
پور و همکاران  که نتایج پژوهش حاضر با نتایج بهرام

نتایج اثر متقابل پایه و ). 4(همخوانی دارد ) 2011(
وح مختلف منیزیم بر کلسیم محلول خاك نشان سط

ترین میزان کلسیم محلول خاك  ترین و بیش داد که کم
ترتیب مربوط به پایه قزوینی در سطح  ها به گلدان

والان بر لیتر و پایه  اکی  میلی67/6میزان  غلظت صفر به
 منیزیم مولار  میلی3بادامی زرند در سطح غلظت 

 با بنابراین. الان بر لیتر بودو اکی  میلی47/12میزان  به
افزایش غلظت منیزیم آب آبیاري، میزان کلسیم 

نتایج این بخش از . محلول خاك نیز افزایش یافت
بر روي پسته ) 2001(پژوهش با نتایج حیدري 

  ).14(مطابقت دارد 
  

ثیر سطوح مختلف منیزیم آب أنتایج مربوط به ت
) 2ول جد(ها  آبیاري بر منیزیم محلول خاك گلدان

دهد که منیزیم محلول خاك، با افزایش  نشان می
سطوح مختلف منیزیم آب آبیاري روندي افزایشی 

که بین تمام سطوح مختلف منیزیم  طوري داشت به
میزان منیزیم محلول . داري مشاهده شد اختلاف معنی
والان بر لیتر در خاك  اکی  میلی25/3خاك نیز از 

والان بر لیتر در خاك  اکی  میلی57/23تیمار شاهد تا 
احتمال . مولار، متغیر بود  میلی3تیمار با سطح منیزیم 

دلیل وجود منیزیم زیاد در محلول خاك،  رود به می
هاي جذبی که باید به کلسیم اختصاص یابد  مکان

توسط منیزیم اشباع شده و مانع جذب کلسیم 
نتایج این بخش از پژوهش با نتایج . گردیده است

). 15(بر روي پسته همخوانی دارد ) 2003(همایی 
نتایج اثر متقابل پایه و سطوح مختلف منیزیم آب 

ترین  ترین و کم نشان داد که بیش) 3جدول (آبیاري 
ترتیب مربوط به پایه  میزان منیزیم محلول خاك به

 17/3بادامی زرند در غلظت صفر با مقدار 
ح والان بر لیتر و پایه بادامی زرند در سط اکی میلی

 63/23مولار منیزیم با مقدار   میلی3غلظت 
  .باشد والان بر لیتر می اکی میلی

نتایج موجود نشان داد که با افزایش منیزیم آب 
مولار منیزیم، سدیم   میلی3آبیاري از سطح صفر به 

داري افزایش  ها با اختلاف معنی محلول خاك گلدان
 نشان داد که این پژوهشنتایج حاصل از . یافت

ترین میزان سدیم محلول خاك  ترین و بیش کم
  ) شاهد(ترتیب در پایه بادامی زرند در سطح صفر  به

والان بر لیتر و پایه قزوینی  اکی  میلی87/6با میانگین 
 80/11مولار منیزیم با میانگین   میلی3در سطح 

طور که  همان. گیري شد والان بر لیتر اندازه اکی میلی
 سطوح مختلف منیزیم، شود با افزایش مشاهده می
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داري افزایش  طور معنی همیزان سدیم محلول خاك ب
رسد که با افزایش منیزیم اثر رقابتی  نظر می به. یافت

تر جذب  تواند بیش پتاسیم کاهش یافته و سدیم می
  در ارتباط با شوري آب و خاك که ). 27(گیاه شود 

در اغلب موارد سبب کاهش رشد گیاهان از جمله 
  اي صورت گرفته است  شود، مطالعات گسترده پسته می

  ). 39 و 34، 13(
�»���º�Ë�‚�Ì�À�»���Ä�]�� �º�Ì�ˆ�¸�¯���d�^�ˆ�¿��Z�y�� �µ�Â�¸�v�� نتایج تجزیه ��

واریانس اثر سطوح مختلف منیزیم آب آبیاري بر 
ها در  نسبت کلسیم به منیزیم محلول خاك گلدان

شود  طور که مشاهده می همان. آمده است) 1(جدول 
کلسیم به منیزیم محلول بین دو پایه پسته در نسبت 

داري مشاهده نشد، ولی سطوح  خاك، اختلاف معنی
مختلف منیزیم آب آبیاري و اثرات متقابل پایه و 

 داري بر سطوح مختلف منیزیم آب آییاري اثر معنی
جدول (نسبت کلسیم به منیزیم محلول خاك داشت 

نشان داد ) 3جدول (ها  نتایج مقایسه میانگین). 1
 منیزیم خاك، تنها در سطح صفر نسبت کلسیم به

 95/1مولار منیزیم آب آبیاري با میانگین  میلی
والان بر لیتر، نسبت به سایر تیمارها اختلاف  اکی میلی
داري نشان داد و بقیه تیمارها در یک گروه  معنی

اي که نسبت کلسیم به  گونه به. آماري قرار گرفتند
تر از  بیشمولار،  منیزیم خاك تنها در سطح صفر میلی

وهش حاضر، با نتایج پژوهش نتایج پژ. یک شد
). 10(بر روي پسته همخوانی دارد ) 2013 (دهقانی

نتایج اثر متقابل پایه و سطوح مختلف منیزیم آب 

ها  آبیاري بر نسبت کلسیم به منیزیم خاك گلدان
ترین میزان  ترین و کم نشان داد که بیش) 3جدول (

ترتیب مربوط به پایه  هنسبت کلسیم به منیزیم خاك ب
مولار و پایه بادامی زرند  قزوینی در سطح صفر میلی

 53/0میزان  ترتیب به مولار منیزیم به  میلی3در سطح 
که هر  ضمن این. والان بر لیتر بود اکی  میلی00/2و 

مولار نسبت به  دو پایه پسته، تنها در سطح صفر میلی
از نظر داري،  ي دیگر اختلاف معنی سایر تیمارها

میزان نسبت کلسیم به منیزیم خاك نشان دادند و 
نتایج . بقیه تیمارها در یک گروه آماري قرار گرفتند

زمان با افزایش  پژوهش حاضر نشان داد که هم
ها  ها، میزان کلسیم خاك گلدان منیزیم خاك گلدان

تر توسط گیاه، افزایش پیدا کرده  دلیل جذب کم به
 است که تغییرات زیادي است و این مهم، باعث شده

میزان نسبت کلسیم به منیزیم خاك، مشاهده  در
گزارش کرد که نسبت ) 2008(فرد  حسینی. نشود

دهنده وضعیت  تر از یک، نشان کلسیم به منیزیم بیش
  ).16(مناسب کلسیم در خاك است 

�Á�� �º�Ì�‡�Z�f�a �¶�]�Z�«�� �€�¨�ˆ�§����Z�y�� �[�~�m�� نتایج تجزیه ��
ختلاف یچ ا، نشان داد که ه)1جدول (واریانس 

   و سطوح مختلف منیزیم ها داري بین پایه معنی
آب آبیاري و اثرات متقابل پایه و سطوح مختلف 

ر میزان غلظت پتاسیم و منیزیم آب آبیاري، از نظ
هاي آزمایشی مشاهده  جذب خاك گلدان فسفر قابل

  .نشد

����

����

����

����

����

����
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���µ�Á�|�m�����Á���Ê�y�€�]���€�]���É�•�Z�Ì�]�M���[�M���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���Á���º�«�•���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Ê�³�„�Ë���µ�Z�Æ�¿���d�Œ�¯���d�v�e����Z�y���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Å���Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å��������

Table 3. Mean comparison of the effect of Mg concentration of irrigation water and pistachio variety on some 
soil chemical properties.  

  )مولار میلی(سطوح منیزیم 
�0�D�J�Q�H�V�L�X�P���O�H�Y�H�O�V�����P�P�R�O���O��  ها پایه  

�E�D�V�H�V  
��  ������  ��  ��  ��  

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

  )والان بر لیتر اکی میلی( نسبت کلسیم به منیزیم خاك  
�5�D�W�L�R���R�I���F�D�O�F�L�X�P���W�R���P�D�J�Q�H�V�L�X�P���L�Q���V�R�L�O�����P�H�T���O�� ��

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  

�D ���������������������E���E �����������E �����������E �����������$ ����������

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  

�D ��������  �E �����������E �����������E �����������E �����������$ ����������

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

�$ ��������  �% �����������% �����������% �����������% ������������

   )ام پی پی(خاك جذب  قابلفسفر   
�$�E�V�R�U�E�D�E�O�H���6�R�L�O���3�K�R�V�S�K�R�U�X�V�����S�S�P��  ��

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  �������������D  �������������D  �������������D���������������D���������������D���������������$  

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  

�������������D  �������������D���������������D���������������D���������������D���������������$��

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

�������������$  �������������$���������������$���������������$���������������$����

   )ام پی پی(خاك جذب  قابلپتاسیم   
�$�E�V�R�U�E�D�E�O�H���6�R�L�O���S�R�W�D�V�V�L�X�P�����S�S�P��  ��

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  

�������������D  �������������D  �������������D���������������D���������������D���������������$  

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  

�������������D  �������������D���������������D���������������D���������������D���������������$��

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

�������������$  �������������$���������������$���������������$���������������$����

  .داري ندارند اعداد داراي حرف کوچک یا بزرگ مشترك، طبق آزمون دانکن از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی
�9�D�O�X�H�V���Z�L�W�K���V�L�P�L�O�D�U���O�H�W�W�H�U�V���K�D�Y�H���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���D�W���W�K�H���������O�H�Y�H�O���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���'�X�Q�F�D�Q�¶�V���W�H�V�W����
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���µ�Á�|�m�����Ê�³�„�Ë�Á���Ê�y�€�]���†�¿�Z�Ë�•�Y�Á���Ä�Ë�‚�n�e���l�Ë�Z�f�¿�����µ�Z�Æ�¿���±�€�]���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���d�œ�¸�£���Á����Z�y���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Å���d�v�e���Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å���e�P���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�•�Z�¼�Ì�e���€�Ì�i

�É�•�Z�Ì�]�M���[�M���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���Á���º�«�•���� 
Table 4. Results of variance analysis of some soil chemical properties and elements concentration in leaf of pistachio 
seedlings influenced by different treatments of variety and magnesium concentration in irrigation water. 

  میانگین مربعات
���0�H�D�Q���6�T�X�D�U�H�V��  منابع تغییرات  

���6�R�X�U�F�H���R�I���9�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� 
  درجه آزادي
���'�H�J�U�H�H���R�I��
�)�U�H�H�G�R�P�� ارتفاع نهال  

�6�H�H�G�O�L�Q�J���K�H�L�J�K�W 
   برگصد ریزشدر

�/�H�D�Y�H�V���O�R�V�V 
  وزن خشک ساقه

�6�W�H�P���G�U�\���Z�H�L�J�K�W 
  وزن خشک ریشه
�5�R�R�W���G�U�\���Z�H�L�J�K�W 

  وزن خشک برگ
�/�H�D�I���G�U�\���Z�H�L�J�K�W 

  پایه 
�%�D�V�H�����$��  �����Q�V���������������������������������������������������������������������������

   خطا
�(�U�U�R�U��

��  ��������������������������������������������������������������

��)%�( غلظت منیزیم

�0�D�J�Q�H�V�L�X�P���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q  ��������������������������������������������������������������������������������������

  پایه و غلظت منیزیم
�$��%��

��������������������������������������������������������������������������������

   خطا
�(�U�U�R�U��

��������������������������������������������������������������������

  درصد تغییرات 
�&�9��  ������������������������������������������������������������

  . درصد است 5داري در سطح احتمال   عدم معنی�Q�Vدرصد و  5 درصد و 1داري در سطح احتمال  ترتیب بیانگر معنی  به* و **
�����D�Q�G������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���D�W���������D�Q�G���������D�Q�G���Q�V���L�V���Q�R�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���D�W���W�K�H���������O�H�Y�H�O������

  
�µ�Á�|�m���������µ�Z�Æ�¿�Y�{���Ê�Œ�Ë�Á�•���c�Z�•�z�Œ�»���Ê�y�€�]���€�]���É�•�Z�Ì�]�M���[�M���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���Á���º�«�•���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å��������

Table 5. Mean comparison of the effect of Mg concentration of irrigation water and pistachio variety on some 
growth characteristics of pistachio seedlings. 

  )مولار میلی(سطوح منیزیم 
�0�D�J�Q�H�V�L�X�P���O�H�Y�H�O�V�����P�P�R�O���O��  ها پایه  

�%�D�V�H�V  
��  ������  ��  ��  ��  

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

  )رمت سانتی(ارتفاع نهال   
�6�H�H�G�O�L�Q�J���K�H�L�J�K�W�����F�P��  

  

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  

�����������F  �����������D  �����������D�������������E�������������E�F�������������$��

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  

�����������E  �����������D�������������D�������������E�������������E�F�������������$��

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

�����������%�&  �����������$�������������$�������������%�������������&  ��

  )درصد ( برگریزش  
�/�H�D�Y�H�V���O�R�V�V������ ����

��

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  

�������������E�F  �������������G  �������������G���������������E���������������D���������������$  

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  �������������F  �������������G���������������G���������������E�F���������������E�F���������������%��

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

�������������%  �������������&���������������&���������������%���������������$����

  .داري ندارند ختلاف معنیاعداد داراي حرف کوچک یا بزرگ مشترك، طبق آزمون دانکن از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد ا
�9�D�O�X�H�V���Z�L�W�K���V�L�P�L�O�D�U���O�H�W�W�H�U�V���K�D�Y�H���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���D�W���W�K�H���������O�H�Y�H�O���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���'�X�Q�F�D�Q�¶�V���W�H�V�W����
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�Ž�y�Z�‹���Ä�Ë�Z�a���Ê�Œ�Ë�Á�•���É�Z�Å���Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å 

�µ�Z�Æ�¿���•�Z�¨�e�•�Y���Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å���� نتایج تجزیه واریانس تغییرات
ان داد که بین نش) 4جدول (ها  ارتفاع ساقه نهال

داري نبود ولی اثر  هاي پسته اختلاف معنی پایه
هاي مختلف منیزیم آب آبیاري و اثر متقابل  غلظت

داري بر این پارامتر  ثیر معنیأپایه و سطوح منیزیم، ت
، )5جدول (ها  با توجه به نتایج مقایسه میانگین. داشت

ترین رشد ساقه نهال  ترین و کم در هر دو پایه، بیش
مولار منیزیم   میلی3 و 1  ترتیب در سطوح غلظت به

والان بر لیتر  اکی  میلی57/23 و 15/15(آب آبیاري 
 79/1 و 23/3میزان   و به) منیزیم محلول خاك

در تیمارهاي اثر متقابل نیز . متر مشاهده شد سانتی
ترین رشد ساقه نهال مربوط به پایه  ترین و کم بیش

 منیزیم آب آبیاري و مولار  میلی1قزوینی با غلظت 
مولار منیزیم آب  پایه بادامی زرند با غلظت صفر میلی

والان بر  اکی  میلی17/3 و 83/16هاي  غلظت(آبیاري 
 62/1 و 33/3ترتیب با  ، به)لیتر منیزیم محلول خاك

که بین تیمارهاي  ضمن این). 1شکل (متر بود  سانتی

 مولار منیزیم آب  میلی1 و 5/0منیزیم با غلظت 
کاهش . داري مشاهده نشد آبیاري، نیز اختلاف معنی

تواند مربوط به سمیت  هاي هوایی پسته می رشد اندام
، افزایش فشار )29(هاي کلر، سدیم و منیزیم  یون

) 41(و نیز فعالیت آنزیمی ) 26(اسمزي محلول خاك 
توانند از  کننده شوري می هاي اصلی ایجاد یون. باشد

پذیري جذب  ثیر بر گزینشأتطریق اثر رقابتی و یا 
عناصر توسط غشاي سلولی بر جذب عناصر اثر 

 به 2سطح (رسد با افزایش منیزیم  نظر می به. بگذارند
، در جذب عناصر ضروري گیاه اختلال )مولار  میلی3

 و باعث د نموده و سبب ایجاد تنش در گیاهایجا
این بخش از . کاهش رشد گیاه پسته شده است

و ) 2006(پور   نتایج بهرامباپژوهش حاضر، 
 و 5(، بر روي پسته همخوانی دارد )2011(صالحی زاد
هاي هوایی با افزایش شوري  کاهش رشد اندام). 42

آب آبیاري بر روي سایر محصولات کشاورزي نیز 
  ).37 و 10، 29(گزارش شده است 

��

��
��

���¶�°�‹�����µ�Z�Æ�¿�Y�{���Ä�«�Z�‡���•�Z�¨�e�•�Y���Á����Z�y���µ�Â�¸�v�»���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���€�]���º�Ë�‚�Ì�À�»���¦�¸�f�z�»���s�Â�˜�‡���Á���Ä�f�ˆ�a���Ä�Ë�Z�a���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y�����Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å�� 
Figure 1. Interaction effect of pistachio base and different levels of magnesium on soil soluble magnesium and 
stem height of pistachio seedlings. 

��
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�•�•�{�Ä�f�ˆ�a�� �±�€�]�� �‰�‚�Ë�•�� �|��  اثر انسیوار هیتجز جینتا��
 زشیر درصد بر ياریآب آب میزیمن مختلف سطوح

 که طور همان. است آمده 4 جدول در ها، نهال برگ
 آب میزیمن سطوح و پسته هیپا دو نیب شود یم مشاهده

 اختلاف ها نهال برگ زشیر درصد بر ياریآب
 و هیپا متقابل اثر که یحال در شد، مشاهده يدار یمعن

 درصد بر يدار یمعن اثر ،ياریآب آب میزیمن سطوح
 سهیمقا جینتا به توجه با. نداشت ها نهال برگ زشیر
 و نیتر کم ه،یپا دو هر در) 5 جدول (ها نیانگیم
 در بیترت به ها، نهال برگ زشیر درصد نیتر شیب

 آب میزیمن مولار یلیم 3 و 5/0 يها غلظت سطوح
 میزیمن تریل بر والان یاک یلیم 57/23 و 48/9 (ياریآب

 و 54/46 يها نیانگیم با بیترت به ،)خاك محلول

 سطح نیب که نیا ضمن. شد مشاهده درصد 59/59
مولار منیزیم آب آبیاري اختلاف   میلی1 و 5/0 غلظت
ي اثر متقابل پایه  در تیمارها. داري وجود نداشت معنی

زش ترین درصد ری ترین و بیش و سطوح منیزیم نیز کم
 5/0ها مربوط به پایه قزوینی با غلظت  برگ نهال

مولار منیزیم آب آبیاري و پایه بادامی زرند با  میلی
 50/23 و 17/9(مولار منیزیم آب آبیاري   میلی3غلظت 

ترتیب با  ، به)ن بر لیتر منیزیم محلول خاكوالا اکی میلی
). 2شکل ( درصد مشاهده شد 94/62 و 75/46میانگین 

؛ )1975(هش حاضر با نتایج پارسا و کریمیان نتایج پژو
و پیکچونی و میاموتا ) 1988(سپاسخواه و مفتون 

ثیر أت هاي هوایی پسته تحت بر رشد اندام) 1991(
  ). 30 و 38، 29(شوري زیاد مطابقت دارد 

  

  
����

���¶�°�‹�����±�€�]���‰�‚�Ë�•���Á����Z�y���µ�Â�¸�v�»���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���€�]���º�Ë�‚�Ì�À�»���¦�¸�f�z�»���s�Â�˜�‡���Á���Ä�f�ˆ�a���Ä�Ë�Z�a���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y���µ�Z�Æ�¿�Y�{�����Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å�� 
Figure 2. Interaction effect of pistachio base and different levels of magnesium on soil soluble magnesium and 
leaf loss of pistachio seedlings. 

����

�Ä�Œ�Ë�•�� �Á�� �±�€�]�� �,�Ä�«�Z�‡�� �®�Œ�y�� �½�•�Á�� نتایج تجزیه ��
نشان داد که اثر سطوح مختلف ) 4جدول (واریانس 

ها  ري بر وزن خشک ساقه نهال آبیامنیزیم آب
شود اثر نوع  گونه که مشاهده می همان. دار بود معنی

ها در سطح احتمال یک  پایه بر وزن خشک ساقه نهال
درصد و سطوح مختلف منیزیم آب آبیاري و اثر 

متقابل بین پایه و سطوح منیزیم آب آبیاري در سطح 
. دندداري بو احتمال پنج درصد داراي اختلاف معنی

هاي پسته، سطوح غلظت منیزیم آب آبیاري و  بین پایه
ر وزن خشک بنیز اثر متقابل پایه و سطوح منیزیم 

برگ و ریشه به ترتیب در سطح احتمال یک درصد و 
  .داري، مشاهده شد پنج درصد اختلاف معنی
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نشان داد که ) 6جدول (ها  نتایج مقایسه میانگین
ترتیب  ها به ه نهالترین وزن خشک ساق ترین و کم بیش

مولار منیزیم آب آبیاري   میلی3 و 1در سطوح غلظت 
والان بر لیتر منیزیم محلول  اکی  میلی57/23 و 48/9(

 گرم مشاهده 83/3 و 55/4ترتیب با میانگین  ، به)خاك
مولار منیزیم    میلی3که سطح غلظت  ضمن این. شد

 مولار منیزیم آب آب آبیاري نسبت به سطح صفر میلی
����.داري نشان نداد آبیاري اختلاف معنی

در ارتباط با اثر متقابل پایه و سطوح منیزیم، نتایج 
ترین وزن  ترین و کم نشان داد که بیش) 6جدول (

 1ها مربوط به پایه قزوینی با غلظت  خشک ساقه نهال
مولار منیزیم آب آبیاري و پایه بادامی زرند با  میلی

 هاي غلظت(ب آبیاري مولار منیزیم آ غلظت صفر میلی
والان بر لیتر منیزیم محلول  اکی  میلی50/23 و 83/16

 گرم مشاهده 73/3 و 24/5ترتیب با میانگین  ، به)خاك
نتایج پژوهش حاضر با نتایج ). 3شکل (شد 

؛ کاتیس و لاچلی )2014(پور و همکاران  نورمندي
بر کاهش وزن خشک ) 1991(و روزنده ) 1986(

ثیري شوري زیاد أت سته تحتهاي هوایی پ اندام
����).35 و 9، 28(مطابقت دارد 

����

�µ�Á�|�m���������µ�Z�Æ�¿�Y�{���Ê�Œ�Ë�Á�•���c�Z�•�z�Œ�»���Ê�y�€�]���€�]���É�•�Z�Ì�]�M���[�M���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���Á���º�«�•���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å������

Table 6. Mean comparison of the effect of Mg concentration of irrigation water and pistachio variety on some 
growth characteristics of pistachio seedlings. 

  )مولار میلی(سطوح منیزیم 
�0�D�J�Q�H�V�L�X�P���O�H�Y�H�O�V�����P�P�R�O���O��  ها  پایه  

�E�D�V�H�V  
��  ������  ��  ��  ��  

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

  ) گرم (وزن خشک ساقه  
�6�W�H�P���G�U�\���Z�H�L�J�K�W�����J��  

  

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  �����������G  �����������E���G  �����������G�������������G�������������G�������������%  

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  �����������F�G  �����������D���F�������������D�������������D�E�������������E���G�������������$��

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  �����������%  �����������$�%�������������$�������������$�%�������������%����

  ) گرم (وزن خشک ریشه  
�5�R�R�W���G�U�\���Z�H�L�J�K�W�����J��  

  

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  �����������F  �����������D���F  �����������D���F�������������D���F�������������D���F�������������%��

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  �����������E�F  �����������D�E�������������D�������������D�E�������������D�E�������������$��

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  �����������%  �����������$�������������$�������������$�������������$����

  ) گرم (وزن خشک برگ  
�/�H�D�I���G�U�\���Z�H�L�J�K�W�����J��  

  

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  �����������F  �����������E  �����������E�������������H�������������F�������������%  

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  �����������E  �����������D�������������D�������������H�������������F�������������$��

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  �����������%  �����������$�������������$�������������&�������������&����

  .داري ندارند اعداد داراي حرف کوچک یا بزرگ مشترك، طبق آزمون دانکن از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی
�9�D�O�X�H�V���Z�L�W�K���V�L�P�L�O�D�U���O�H�W�W�H�U�V���K�D�Y�H���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���D�W���W�K�H���������O�H�Y�H�O���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���'�X�Q�F�D�Q������
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���¶�°�‹�����µ�Z�Æ�¿�Y�{���Ä�«�Z�‡���®�Œ�y���½�•�Á���Á����Z�y���µ�Â�¸�v�»���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���€�]���º�Ë�‚�Ì�À�»���¦�¸�f�z�»���s�Â�˜�‡���Á���Ä�f�ˆ�a���Ä�Ë�Z�a���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y�����Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å�� 
Figure 3. Interaction effect of pistachio base and different levels of magnesium on soil soluble magnesium and 
stem dry weight of pistachio seedlings. 

  
، )6جدول (اساس نتایج مقایسه میانگین بر
ترتیب  ها به ترین وزن خشک برگ نهال ترین و کم بیش

مولار منیزیم آب آبیاري   میلی3 و 1در سطوح غلظت 
والان بر لیتر  اکی  میلی57/23 و 48/9هاي  غلظت(

 و 60/3ترتیب با میانگین  ، به)منیزیم محلول خاك
  که سطح غلظت   ضمن این. گرم مشاهده شد78/1
 5/0مولار منیزیم آب آبیاري با سطح غلظت   میلی1

داري نشان  مولار منیزیم آب آبیاري اختلاف معنی میلی
ترین  ترین و کم ي اثر متقابل نیز بیش در تیمارها. نداد

ها مربوط به پایه قزوینی در  وزن خشک برگ نهال
پایه مولار منیزیم آب آبیاري و   میلی1سطح غلظت 

مولار منیزیم  بادامی زرند در سطح غلظت صفر میلی
والان بر لیتر  اکی  میلی17/3 و 83/16(آب آبیاري 

 و 17/4ترتیب با میانگین  ، به)منیزیم محلول خاك
در پژوهش حاضر، ). 4شکل ( گرم مشاهده شد 57/1

مولار   میلی1(پایه قزوینی در بهترین سطح رشد 
هاي هوایی و ریشه  ندام، وزن خشک ا)سولفات منیزیم

نتایج . بالاتري نسبت به پایه بادامی زرند تولید کرد
 ؛2001حیدري، (این بخش از پژوهش با نتایج 

ها گزارش  آن. نیز همخوانی دارد) 1997محمدخانی، 
هاي هوایی با  کردند که رشد و وزن خشک اندام

یابد و در بین  داري می افزایش شوري کاهش معنی
ه قزوینی و بادامی نسبت به پایه سرخس و ها، پای پایه

نتایج ). 25 و 14(تر تحت شوري قرار گرفتند  بنه کم
با نتایج این بخش از ) 1995 (پژوهش محمدي

پژوهش همخوانی ندارد و عنوان کرد که افزایش 
) زیمنس بر متر  دسی18 تا 4(شوري در اکثر سطوح 

باعث کاهش وزن خشک پایه قزوینی شده و افزایش 
هاي هوایی  ثیري بر وزن خشک اندامأوري تش

رسد  نظر می به). 24(سرخس و بادامی زرند ندارد 
شوري موجب کاهش رشد گیاه پسته شده و با 
افزایش شوري، رشد ساقه و برگ کاهش یافته که در 

 تري نسبت به این میان برگ داراي حساسیت بیش
هاي مدوهوك و  نتایج پژوهش). 5(باشد  شوري می

نیز بر سایر محصولات کشاورزي نشان ) 1969( واکر
مولار، عملکرد   میلی2داد که افزایش منیزیم به بیش از 

هاي اختلال و  ها نشانه کل به سرعت کاهش و برگ
  ).22 (دهند نظمی را نشان می بی
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���¶�°�‹�����±�€�]���®�Œ�y���½�•�Á���Á����Z�y���µ�Â�¸�v�»���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���€�]���º�Ë�‚�Ì�À�»���¦�¸�f�z�»���s�Â�˜�‡���Á���Ä�f�ˆ�a���Ä�Ë�Z�a���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y���µ�Z�Æ�¿�Y�{�����Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å�� 
Figure 4. Interaction effect of pistachio base and different levels of magnesium on soil soluble magnesium and 
leaf dry weight of pistachio seedlings. 

  
وزن خشک ریشه تنها در سطح غلظت صفر 

 نوالا اکی  میلی25/3غلظت (مولار منیزیم آب آبیاري  میلی
 گرم، 53/3با میانگین ) بر لیتر منیزیم محلول خاك

داري نشان داد و  ها اختلاف معنی نسبت به سایر تیمار
در . ها در یک گروه آماري قرار گرفتند بقیه تیمار

ترین وزن خشک  ترین و کم هاي اثر متقابل، بیش تیمار

 1ریشه مربوط به پایه قزوینی در سطح غلظت 
 آبیاري و پایه بادامی زرند در مولار منیزیم آب میلی

مولار منیزیم آب آبیاري   میلی3سطح غلظت 
والان بر لیتر  اکی  میلی50/23 و 83/16هاي  غلظت(

 4 و 70/4ترتیب با میانگین  ، به)منیزیم محلول خاك
  ). 5شکل (گرم مشاهده شد 

  

  
  

���¶�°�‹�������º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���€�]���º�Ë�‚�Ì�À�»���¦�¸�f�z�»���s�Â�˜�‡���Á���Ä�f�ˆ�a���Ä�Ë�Z�a���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y���µ�Z�Æ�¿�Y�{���Ä�Œ�Ë�•���®�Œ�y���½�•�Á���Á����Z�y���µ�Â�¸�v�»���Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å�� 
Figure 5. Interaction effect of pistachio base and different levels of magnesium on soil soluble magnesium and 
root dry weight of pistachio seedlings. 
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آستانه کاهش در میزان وزن خشک ساقه نسبت به 
دهنده این است  ده و این نشانتر بو ریشه کمی پایین

که ساقه نسبت به ریشه به سطوح مختلف منیزیم 
 این کاهش رشد ریشه احتمالاً. تر بوده است حساس

. باشد هاي سمی می در اثر مسمومیت ناشی از یون
تر در میزان رشد ریشه در شرایط شوري  کاهش کم

شود  هاي مقاومت به شوري فرض می یکی از شاخص
ثیر قرار أت تر تحت زان شوري ریشه کمبا افزایش می

نتایج این بخش از پژوهش با نتایج بهبودیان . گیرد می
و ابطحی ) 1985(؛ جونز و لاسکو )1986(و همکاران 

بن ). 3 و 17، 7( بر روي پسته همخوانی دارد) 2001(
ریمیان و ابطحی و ک) 2004(میمون و همکاران 

 رشد ثیر منفی برمعتقدند که شوري تأ) 1995(
که رشد  هاي هوایی گیاه پسته داشت در حالی اندام

  ).2 و 8(ثیر قرار داد أت تر تحت ریشه را کم

����

�µ�Á�|�m���������µ�Z�Æ�¿�Y�{���±�€�]���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���Ê�y�€�]���|�•�•�{���€�]���É�•�Z�Ì�]�M���[�M���º�Ë�‚�Ì�À�»���d�œ�¸�£���Á���º�«�•���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Ä�f�ˆ�a���É�Z�Å������

Table 7. Mean comparison of the effect of Mg concentration of irrigation water and pistachio variety on some 
elements concentration in leaf of pistachio seedlings. 

  )مولار میلی(سطوح منیزیم 
�0�D�J�Q�H�V�L�X�P���O�H�Y�H�O�V�����P�P�R�O���O��  ها پایه  

�E�D�V�H�V  
��  ������  ��  ��  ��  

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

  )درصد(کلسیم برگ   
�/�H�D�I���&�D�O�F�L�X�P����������

  

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  

�����������E  �����������D�E  �����������D�E�������������D�E�������������D�E�������������$ 

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  

�����������D�E  �����������D�E�������������D�E�������������D�E�������������D�E�������������$��

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

�����������%  �����������$�%�������������$�%�������������$�������������$����

  )درصد(منیزیم برگ   
�/�H�D�I���0�D�J�Q�H�V�L�X�P����������

  

  بادامی
�%�D�G�D�P�L  

�����������I  �����������G  �����������F�G�������������E�F�������������D�E�������������% 

  قزوینی
�*�K�D�]�Y�L�Q�L  

�����������H  �����������F�G�������������D�E�������������D�������������D�������������$��

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H  

�����������'  �����������&�������������%�������������$�������������$����

  .داري ندارند اعداد داراي حرف کوچک یا بزرگ مشترك، طبق آزمون دانکن از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی
�9�D�O�X�H�V���Z�L�W�K���V�L�P�L�O�D�U���O�H�W�W�H�U�V���K�D�Y�H���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���D�W���W�K�H���������O�H�Y�H�O���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���'�X�Q�F�D�Q�¶�V���W�H�V�W����
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�� �º�Ë�‚�Ì�À�»�� �Á�� �º�Ì�ˆ�¸�¯�� �Ê�Ë�Y�~�£�� �€�•�Z�À�Ÿ�±�€�]�� نتایج تجزیه ��
واریانس مربوط به اثر نوع پایه و اثرات متقابل پایه و 
سطوح مختلف منیزیم آب آبیاري بر کلسیم برگ گیاه 

ها در یک گروه آماري قرار  ر نشد و پایهدا  پسته معنی
ولی اثر سطوح مختلف منیزیم آب ). 1جدول (گرفتند 

. دار شد هاي پسته معنی آبیاري بر کلسیم برگ نهال

ها از  شود کلسیم برگ نهال گونه که مشاهده می همان
مولار منیزیم آب آبیاري   میلی3سطح صفر به 

ن بر لیتر والا اکی  میلی57/23 و 25/3هاي  غلظت(
 64/1 و 29/1میزان  ترتیب به ، به)منیزیم محلول خاك
  ).6شکل (درصد افزایش یافت 
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Figure 6. Interaction effect of pistachio base and different levels of magnesium on soil soluble magnesium and 
leaf calcium content of pistachio seedlings.��

  
نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف منیزیم 

 آمده 1ها در جدول  آب آبیاري بر منیزیم برگ نهال
شود بین دو پایه پسته  گونه که مشاهده می همان. است

و سطوح منیزیم آب آبیاري در سطح و اثر متقابل پایه 
احتمال پنج درصد و اثر سطوح مختلف منیزیم آب 
آبیاري در سطح احتمال یک درصد اختلاف 

ها  یانگیننتایج مقایسه م. داري، مشاهده شد معنی
ها از سطح  منیزیم برگ نهالنشان داد که ) 7جدول (

 و 25/3(مولار منیزیم آب آبیاري   میلی3صفر به سطح 
، )ن بر لیتر منیزیم محلول خاكوالا اکی  میلی57/23
.  درصد افزایش یافت01/1 به 57/0میزان  ترتیب به به

مولار منیزیم نسبت   میلی3که سطح غلظت  ضمن این

مولار منیزیم آب آبیاري اختلاف   میلی2به سطح 
ي اثر  در تیمارها). 7شکل (داري نشان نداد  معنی

ها مربوط به  م برگ نهالترین میزان منیزی متقابل، بیش
مولار منیزیم آب   میلی3پایه قزوینی در سطح غلظت 

 آبیاري و پایه بادامی زرند در سطح غلظت صفر
 17/3 و 63/23(ب آبیاري مولار منیزیم آ میلی
ترتیب با  ، به)والان بر لیتر منیزیم محلول خاك اکی میلی

). 7شکل ( درصد مشاهده شد 19/1 و 58/1میانگین 
   کاهش وزن خشک اندامرایط شور، معمولاًدر ش

 شود که علت آن احتمالاً هوایی گیاه مشاهده می
هاي تشکیل شده در محور اصلی و  کاهش تعداد برگ

. باشد هاي جانبی می جلوگیري از فعالیت جوانه
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دلیل توقف  همچنین این کاهش وزن ممکن است به
ن صورت نکروزه شد هها باشد که ب رشد یا مردن بافت

ها نمایان  ها و از بین رفتن آن و سوختن حاشیه برگ
در پژوهش حاضر، پایه قزوینی ). 23 و 12(گردد  می

هاي پسته در بهترین  در شرایطی که منیزیم برگ نهال

مولار سولفات منیزیم با   میلی1تیمار سطح غلظت 
هاي هوایی و   درصد بود، وزن خشک اندام1میانگین 

پایه بادامی زرند تولید کرده ریشه بالاتري نسبت به 
  . است
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Figure 7. Interaction effect of pistachio base and different levels of magnesium on soil soluble magnesium and 
leaf magnesium content of pistachio seedlings. 

����

 گیري نتیجه
ثیر منیزیم آب آبیاري بر وزن أدر این پژوهش ت

هاي هوایی به اضافه ریشه، ارتفاع ساقه،  خشک اندام
ها و غلظت عناصر کلسیم،  ل درصد ریزش برگ نها

منیزیم، سدیم و نسبت کلسیم به منیزیم محلول خاك 
هاي  خی عناصر غذایی در برگ نهالو بر ها گلدان
. یید قرار گرفتأمورد ت) بادامی زرند و قزوینی(پسته 
هاي این پژوهش نشان داد که براي دو پایه پسته  یافته

اي در برابر غلظت  بادامی زرند و قزوینی حد آستانه
ثیر أت منیزیم وجود دارد به این صورت که تحت

ترین هاي مختلف منیزیم آب آبیاري، به غلظت
هاي  وضعیت رشد گیاه پسته در هر دو پایه، در غلظت

با افزایش . مولار سولفات منیزیم رخ داد  میلی1 تا 5/0
مولار، هر دو   میلی3 به 2غلظت منیزیم آب آبیاري از 

نظر  به. پایه روند کاهشی در رشد را نشان دادند
رسد کاهش رشد پسته در دو پایه بادامی زرند و  می

لت عدم تعادل صحیح بین عناصر غذایی، ع قزوینی به
و یا به سبب . شود که عامل کاهش رشد محسوب می

هاي ضدیتی ناشی از زیادي منیزیم و رقابت براي  اثر
هاي جذبی، باعث شده است که غلظت یون  مکان

اي فراتر رود، که جذب یا  منیزیم در گیاه از حد آستانه
ختلال متابولسیم عناصر ضروري دیگر توسط گیاه ا

هاي مختلف  در مجموع اثر سوء غلظت. کند ایجاد 
منیزیم بر کاهش رشد پسته در دو رقم بادامی زرند و 

هاي  یید یافتهأیید شده، و شاهدي دیگر بر تأقزوینی ت
این موضوع اهمیت علمی . دهد دست می هقبلی ب
تري با  هاي بیش  و شایسته است پژوهش داشتهفراوانی
  .رقام دیگر پسته صورت گیرد و اهاي متفاوت غلظت
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The effect of different concentrations of magnesium in irrigation water  

on vegetative indices, some chemical properties of soil and nutrient  
elements of pistachio seedlings of Badami Zarand and Ghazvini  

��
N. Bagheri1, *N. Yazdanpanah2 and N. Sedaghati3 
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Abstract1 
Background and Objectives:�� �7�K�H�� �T�X�D�O�L�W�\�� �R�I�� �L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�� �Z�D�W�H�U�� �D�I�I�H�F�W�H�G�� �E�\�� �V�D�O�L�Q�L�W�\�� �D�Q�G����
�K�L�J�K�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�O�X�E�O�H�� �V�D�O�W�V�� �L�V�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �R�I�� �S�L�V�W�D�F�K�L�R�� �D�U�H�D�V�� �L�Q��
�U�H�F�H�Q�W�� �\�H�D�U�V�����,�Q�� �W�K�L�V�� �U�H�J�D�U�G���� �W�K�H�� �J�U�D�G�X�D�O�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�L�O�� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �L�Q��
�S�L�V�W�D�F�K�L�R�� �D�U�H�D�V�� �Z�K�L�F�K�� �L�U�U�L�J�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �L�Q�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�� �D�Q�G�� �V�D�O�W�\�� �T�X�D�O�L�W�\�� �J�U�R�X�Q�G�Z�D�W�H�U�� �K�D�V�� �E�H�F�R�P�H��
�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �V�H�U�L�R�X�V�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �D�K�H�D�G���� �6�L�Q�F�H�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �Y�H�U�\�� �I�H�Z�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W����
�R�I�� �K�L�J�K�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �R�Q�� �V�R�L�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H�� �W�U�D�L�W�V�� �R�I�� �S�L�V�W�D�F�K�L�R������
�V�R���W�K�L�V���V�W�X�G�\�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�V���V�R�L�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�Q�G�� �J�U�R�Z�W�K�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I���W�Z�R���E�D�V�H�V�� �R�I���S�L�V�W�D�F�K�L�R��
�%�D�G�D�P�L�� �=�D�U�D�Q�G�� �D�Q�G�� �*�K�D�]�Y�L�Q�L���� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P��
�L�Q�� �L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�� �Z�D�W�H�U���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q�� �W�K�H�� �V�X�S�H�U�L�R�U�� �D�Q�G�� �P�R�U�H�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�W�� �E�D�V�H�V�� �W�R�� �K�L�J�K��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���P�D�J�Q�H�V�L�X�P����
Materials and Methods:���7�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���Z�D�V���V�S�O�L�W���S�O�R�W���E�D�V�H�G���R�Q���D���U�D�Q�G�R�P�L�]�H�G���F�R�P�S�O�H�W�H���E�O�R�F�N��
�G�H�V�L�J�Q�� �Z�L�W�K�� �W�Z�R�� �I�D�F�W�R�U�V�� �H�D�F�K�� �Z�L�W�K�� �W�K�U�H�H�� �U�H�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�� �I�L�U�V�W�� �I�D�F�W�R�U�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �W�Z�R�� �S�L�V�W�D�F�K�L�R��
�E�D�V�H�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���%�D�G�D�P�L���=�D�U�D�Q�G���D�Q�G���*�K�D�]�Y�L�Q�L���D�Q�G���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���I�D�F�W�R�U���Z�D�V���P�D�G�H���R�I���I�L�Y�H���O�H�Y�H�O�V���R�I��
�P�D�J�Q�H�V�L�X�P���L�Q���Z�D�W�H�U�������������������������������������P�0���I�U�R�P���P�D�J�Q�H�V�L�X�P���V�X�O�I�D�W�H���V�R�X�U�F�H�������Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���W�U�D�L�W�V���Z�H�U�H��
�P�H�D�V�X�U�H�G���E�H�I�R�U�H���W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�����H�Q�G���R�I���W�K�H���H�L�J�K�W�K���Z�H�H�N�����D�Q�G���D�I�W�H�U�������P�R�Q�W�K�V���I�U�R�P���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J��
�R�I�� �W�K�H�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �Z�H�U�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V����
�G�U�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �R�I�� �W�K�H�� �D�H�U�L�D�O�� �S�D�U�W�V�� ���O�H�D�I�� �D�Q�G�� �V�W�H�P���� �D�Q�G�� �U�R�R�W���� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�P�H�� �7�K�H�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W��
�H�O�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W�� �O�H�D�I�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�R�L�O�� �F�K�H�P�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�R�W�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �H�O�H�F�W�U�L�F�D�O��
�F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����S�+�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�G�L�X�P�����S�R�W�D�V�V�L�X�P�����F�D�O�F�L�X�P�����P�D�J�Q�H�V�L�X�P�����V�R�O�X�E�O�H���S�K�R�V�S�K�R�U�X�V��
�D�Q�G���F�D�O�F�L�X�P���W�R���P�D�J�Q�H�V�L�X�P���U�D�W�L�R���Z�H�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W����
Results: �5�H�V�X�O�W�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �L�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �L�Q�� �W�K�H��
�L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���Z�D�W�H�U���Z�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���R�Q���V�R�L�O���(�&���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���F�D�O�F�L�X�P�����P�D�J�Q�H�V�L�X�P���D�Q�G��
�V�R�G�L�X�P���L�Q���W�K�H���V�R�L�O���V�R�O�X�W�L�R�Q�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����D�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������D�Q�G�������P�0���P�D�J�Q�H�V�L�X�P���V�X�O�I�D�W�H����
�W�K�H�� �J�U�R�Z�W�K�� �R�I�� �S�L�V�W�D�F�K�L�R���S�O�D�Q�W�� ���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H�� �V�K�R�R�W�� �D�Q�G�� �V�K�R�R�W�� �G�U�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �S�O�X�V�� �U�R�R�W�V���� �L�P�S�U�R�Y�H�G��
�Z�K�L�O�H���E�\�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �L�Q���W�K�H�� �L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�� �Z�D�W�H�U�����O�H�Y�H�O�� ���� �W�R������ �P�0��
�0�J�������V�K�R�R�W���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���U�R�R�W���G�U�\���Z�H�L�J�K�W�����V�K�R�R�W�������U�R�R�W���Z�H�L�J�K�W���U�H�G�X�F�H�G���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O����
�$�O�V�R�����V�R�L�O�� �V�R�O�X�E�O�H�� �F�D�O�F�L�X�P�� �W�R�� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �U�D�W�L�R�� �V�K�R�Z�H�G�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �D�W�� ���� �P�0��
�P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �R�I�� �L�U�U�L�J�D�W�H�G�� �Z�D�W�H�U�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �R�W�K�H�U�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W����
�F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �V�R�L�O�� �S�+���� �D�E�V�R�U�E�D�E�O�H�� �S�R�W�D�V�V�L�X�P�� �D�Q�G�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �S�K�R�V�S�K�R�U�X�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�R�L�O�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G����
�Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �E�\�� �S�L�V�W�D�F�K�L�R�� �E�D�V�H���� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �O�H�Y�H�O�V�� �L�Q�� �Z�D�W�H�U�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V��
�H�I�I�H�F�W����

������������������������������������������������������������������������������������������������
����&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���$�X�W�K�R�U�����(�P�D�L�O�����Q�\�D�]�G�D�Q�S�D�Q�D�K�#�J�P�D�L�O���F�R�P��
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Conclusion:�� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �U�H�Y�H�D�O�H�G�� �W�K�D�W�� �I�R�U�� �W�Z�R�� �E�D�V�H�V�� �R�I�� �%�D�G�D�P�L�� �=�D�U�D�Q�G�� �D�Q�G��
�*�K�D�]�Y�L�Q�L���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���� �,�W�� �Z�D�V�� �I�R�X�Q�G�� �W�K�D�W�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H��
�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�� �Z�D�W�H�U���� �W�K�H�� �E�H�V�W�� �J�U�R�Z�W�K�� �L�Q��
�E�R�W�K�� �S�L�V�W�D�F�K�L�R�� �E�D�V�H�V�� �Z�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �D�W�� �������� �D�Q�G�� ���� �P�0�� �P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �V�X�O�I�D�W�H���� �:�L�W�K�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �W�K�H��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� ���� �W�R�� ���� �P�0���� �E�R�W�K�� �E�D�V�H�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �D�� �G�H�F�O�L�Q�H�� �L�Q�� �J�U�R�Z�W�K���� �2�Y�H�U�D�O�O���� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I��
�W�K�L�V���V�W�X�G�\���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�J�Q�H�V�L�X�P���L�Q���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���Z�D�W�H�U���P�D�U�H���W�K�D�Q�������P�0���F�D�Q��
�U�H�G�X�F�H���S�L�V�W�D�F�K�L�R���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���O�H�D�G���W�R���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�I���W�K�H���O�H�D�I���D�Q�G���E�X�U�Q���P�D�U�J�L�Q�V���D�Q�G���W�L�S�V���R�I���W�K�H��
�O�H�D�Y�H�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���D�Q�G���I�D�U�P�H�U�V����
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�.�H�\�Z�R�U�G�V�����7�K�U�H�V�K�R�O�G���W�R�O�H�U�D�Q�F�H�����0�D�J�Q�H�V�L�X�P�����3�O�D�Q�W���J�U�R�Z�W�K�����+�R�D�J�O�D�Q�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�����3�L�V�W�D�F�K�L�R��������
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