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 چکیده
پلات  صورت اسپلیتای به های پسطته، آزمایشی گلتانه های رویشطی نهال یژگیو به منظور مطالعه تاثیر سططو  متتل  غلظت منیزی  آب آبیاری بر 

های کامل تصطادفی، با دو فاکتور و در سطه تکرار در پژوهشطکده پسطته کشطور واقش در شطهرستان رفسنجان ا.را شدو فاکتور اول       در قالب طر  بلوک

طح اری در پنج سهای پسته در دو سطح بادامی زرند و قزوینی و فاکتور دوم )فرعی  شامل سطو  متتل  غلظت منیزی  آب آبی)اصطلی  شطامل: پایه  

ماه از  6از گذشططت  ها )پایان ه،ته هشططت   و بعدمولار منیزی  از منبش سططول،ات منیزی   بودو قبل از شططروم اعمال تیمارمیلی 3و  2، 1، 5/1)صطط،ر، 

یج گیری شدو نتاها اندازهنهال کلهای پسطته شامل ارت،ام ساقه، قطر ابتدایی و انتهایی ساقه، وزن خش   ، برخی صط،ات رویشطی نهال  هاشطروم تیمار 

مولار منیزی  آب آبیاری رخ داده و با میلی 1و  5/1ها در غلظت نشطان داد که بیشترین افزایش رشد رویشی طول و قطر ابتدایی و انتهایی ساقه نهال 

نسبت به متر میلی 22/1و  16/1متر و تیسان 00/1ترتیب مولار منیزی  ، مقدار ص،ات یادشده بهمیلی 3افزایش غلظت منیزی  به بالاترین سطح آن )

مولار منیزی  مشطاهده شدو با افزایش  میلی 1و  5/1در غلظت  کلنشطان دادو در هر دو پایه پسطته، بیشطترین وزن خشط      بالاترین حد رشطد کاهش  

مولار، بهترین حد غلظت میلی 1تا  5/1های این پژوهش روشن ساخت که غلظت یافتهو کاهش یافت کلمولار، وزن خشط   میلی 3غلظت منیزی  به 

 های دو پایه پسته مورد مطالعه استومنیزی  در آب آبیاری برای رشد بهینه دانهال

 گیاه عملکردکی،یت آب، تنش، استان کرمان،  کلیدی: هایواژه

 مقدمه

خش  بتش وسیعی از ایران را مناطق خش  و نیمه 

تشکیل داده است، در این مناطق به علت تبتیر فراوان و 

شود ها افزوده میبارندگی ک ، روز به روز به شوری خاک

قابل کشت و و چه بسا سطح وسیعی از اراضی کشاورزی 

حطد نمط  غیر قابل اسطططت،اده    کطار بر اثر تجمش بیش از 

ای که از های بالقوه و پسططته، به دلیل ویژگی1) شططودمی

نظر سازگاری با شرایط نامساعد محیطی، از .مله شوری 

آب و خاک و مقاومت نسططبی به خشططکی دارد به عنوان  

ای مناطق خش  ترین محصططول باغی برمناسطب یکی از 

عمده اراضططی زیر   و در ایران،2) شططودصططیه میایران تو

کشت پسته در حاشیه کویر قرار دارند و یکی از مشکلات 

 و 3) اراضططی شططوری خاک و آب آبیاری اسططت عمده این

میزان حساسیت گیاهان نسبت به شوری، حتی در مورد 

 گیاهی چون پسطططته که به عنوان گیاه مقاوم به شطططوری

این  . 5و  0) شططدشططناخته شططده اسططت، مت،اوت می با 

تل  ی  گونه گیاهی نیز ت،طاوت، حتی در بین ارقطام مت  

های ه به غلظت یون  و به طور کامل وابست6) و.ود دارد

 و افزون بر شوری، ترکیب یونی آب 7) مولد شطوری است 

 شودوه  به عنوان شاخص اصلی کی،یت آب محسوب می

ی زمینزیرهای هطایی که با کاهش کی،یت آب یکی از یون

 یطابد، یون منیزی  اسطططت غلظطت آن اغلطب افزایش می  

های آهکی، همراه با افزایش یون منیزی ، حتی در خاک.

ای اسطططت، که نقش آن در های تغذیهبرخی نطاهنجطاری  

 و در اغلب 8) ت کمتر مورد تو.ه قرار گرفته استمطالعا

اظهارنظر کمتری  های کی،یت آب آبیاری، معمولاًبررسی

د غلظت یون منیزی  شططده اسططت و اغلب نسططبت  در مور

د ت منیزی  مورکلسطی  به منیزی  به عنوان شاخص سمی  

بررسی قرار گرفته استو در اکثر موارد نیز نسبت کلسی  
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به منیزی  بالاتر از ی  مناسب دانسته شده است، ولی در 

بود منیزی  در ت و عوارض ناشططی از بیشمورد حد سططمی 

شططیمیایی و فیزیکی خاک و ایجاد آب آبیاری بر شططرایط 

ای در گیاهان بحث زیادی های احتمالی تغذیهنطاهنجاری 

متتل  نتایج کاربرد مقادیر  و 9صطططورت نگرفته اسطططت )

مولار میلی 2و  1، 5/1منیزی  )ص،ر،  هایغلظتسططو   

وسط تسول،ات منیزی   بر رشد گیاه پسته )بادامی زرند  

گرفتو آنها بررسی قرار مورد   11صالحی و همکاران )زاد

 5/1که با افزایش منیزی  از ص،ر به سطح  گزارش کردند

مولار )هوگلند کامل ، وزن خشططط  بر  و ریشطططه میلی

 2داری یافتو هنگامی که غلظت منیزی  به کاهش معنی

مولار رسطید کاهش وزن خشط  بر  شدیدتر شد،   میلی

تاثیر این داری تحتاما وزن خشططط  ریشطططه بطور معنی

در پژوهشطططی دیگر  قطدار غلظطت منیزی  قرار نگرفططتو  م

، )ص،ر منیزی سططح   پنج  تاثیر 11) و همکاران بهرامپور

 ، بر روی پایه م بر کیلوگرمرگ 6/9و  0/8، 8/0، 0/2، 2/1

که نتایج نشططان داد  .مورد بررسططی قراردادپسططته بادامی 

گرم بر کیلوگرم  8/0وزن خش  ساقه و ریشه در غلظت 

به بیشطترین مقدار رسید البته این افزایش وزن در ساقه  

آبططادی و در تحقیقی دیگر، حک بیشطططتر از ریشطططه بودو  

مول میلی 225های صططط،ر تا   اثر غلظطت 13همکطاران ) 

های پسته، پایه بادامی زرند، کلرید سطدی  را بر رشد پایه 

خس را مورد بررسطططی قرار دادنطد، نتایج  قزوینی و سطططر

بدسطططت آمده حاکی از آن بود که میانگین وزن خشططط  

 225بر ، سطططاقطه و ریشطططه در پطایه قزوینی در تیمار   

متر ها، کمول کلرید سططدی  در مقایسططه با دیگر پایهمیلی

تاثیر شططوری قرار گرفتو همينین نتایج نشططان داد  تحت

رت،ام سطططاقه و طول های مورد بررسطططی، اکه در بین پایه

تاثیر تیمار شطططوری قرار ریشطططه پایه قزوینی کمتر تحت

مشطابه این نتایج توسط اسدالهی و مظ،ری   گرفته اسطتو 

  نیز گزارش گردیططد، بر طبق نتططایج تحقیقططات آنهططا 10)

های هوایی با های هوایی و وزن خشطط  اندامرشططد اندام

 و لذا بدلیل افتداری یافتافزایش شطططوری کاهش معنی

رویططه از پی برداشططططت بی کمی و کی،ی منططابش آب در

 هایدر سططال هاهای آب زیرزمینی و خشططکسططالیسطط،ره

های پژوهش حاضر با هدف بررسی برخی از شاخص، اخیر

اثیر ترشطدی در دو پایه پسته بادامی زرند و قزوینی تحت 

 های متتل  منیزی  در آب آبیاری انجام شدو  غلظت

 هامواد و روش

پژوهش به منظور بررسی آثار زیاد بود منیزی   در این 

آب آبیطاری، دو پطایطه بطادامی زرند و قزوینی که از عمده     

کاری ایران هسططتند، انتتاب شططدو های مناطق پسططتهپایه

خططاک مورد اسطططت،ططاده در این آزمططایش دارای هططدایططت 

بودو به  6/7زیمنس برمتر و اسیدتیه دسی 1/2الکتریکی 

های پایه بادامی هطا، ابتطدا بذر  ن بطذر دارکردمنظور .وانطه 

سططاعت در آب مقطر استریل  20زرند و قزوینی به مدت 

دقیقه در محلول  5خیسططانده شططده و سططپس به مدت   

درصد قرار داده شدندو پس از سه بار  5هیپوکلرید سدی  

ی اسططتریل شده ها در پارچهشطسطتشطو با آب مقطر، بذر   

گراد به مدت تیدر.ه سططان 31تا  25مرطوب و در دمای 

چه چه و سطططاقهروز قرار گرفته تا رشطططد ریشطططه 0تا  2

مشططتص شططودو سططپس از بین بذور سططال  که وضططعیت  

عدد بذر .وانه زده در  5رشطططدی خوبی داشطططتند، تعداد 

 متری در هر گلدان کاشته شدو  سانتی 2عمق 

گلتانه پژوهشطططکده پسطططته واقش در  این پژوهش در  

در.ه  31میانگین دمای روزانه شطهرسطتان رفسنجان با   

گراد و میانگین در.ه سططانتی 25گراد و شططبانه سططانتی

ماه ا.را شدو آزمایش  6درصد به مدت  35رطوبت نسبی 

های کامل تصادفی به صطورت اسپلیت پلات و طر  بلوک 

سطح  2های پسته در که در آن )فاکتور اصلی شامل: پایه

شطططامل: سططططو   بطادامی زرند و قزوینی و فاکتور فرعی 

های )ص،ر، سطح غلظت 5متتل  منیزی  آب آبیاری در 

مولار منیزی  از منبش سطططول،ططات میلی 3و  2، 1، 5/1

منیزی   در سطططه تکرار صطططورت گرفطتو قبطل از اعمال   

برگی  6الی  5های کشطت شده  ها، هنگامی که نهالتیمار

شطدند )پایان ه،ته هشططت  ، تمامی صطط،ات رویشی گیاه  

کش، قطر ابتدایی و انتهایی سططاقه با قه با خط)ارت،ام سططا

گیری شدو به منظور .لوگیری از دسطتگاه کولیس  اندازه 

ها در طی مرحله رشد گیاه، کمبود عناصر غذایی در نهال

از محلول غذایی هوگلند تصططحیح شططده )ترهان و اریس، 

سطططی هر دو ه،ته ی  بار تا سطططی 111  به مقدار 2117

ز ها تا قبل اه گردیدو آبیاری گلدانپایان آزمایش اسططت،اد 

شطططروم تیمطارهطا )پایان ه،ته هشطططت  ، با آب مقطر )با   

  و از ه،ته نه  به بعد تا 1خصطوصطیات شیمیایی .دول   

پطایطان آزمایش، با آب مقطر به اضطططافه نم  سطططول،ات   

 های متتل ، انجام پذیرفتو  منیزی  در غلظت
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 بحث 

 ارتفاع ساقه 

های رشدی تو.ه به نتایج تجزیه واریانس شطاخص  با  

های پایه و غلظت هطای پسطططتطه تحطت تاثیر تیمار   نهطال 

  مشطططتص 2منیزی  آب آبیاری ارائه شطططده در .دول )

ها گردیدو اثر فاکتور نوم پایه بر تغییرات طول سططاقه نهال

دار نشططدو اما اثر سطططو  متتل  منیزی  آب آبیاری معنی

ها در سططططح احتمال ی  نهال بر تغییرات طول سطططاقه

درصطططد و اثر متقابل پایه و سططططو  متتل  منیزی  آب 

آبیطاری در سططططح احتمطال پنج درصطططد دارای اختلاف   

داری بودنطدو اثر متقطابطل پطایه و سططططو  متتل      معنی

دهد که در هر  ، نشان می1منیزی  آب آبیاری در شکل )

ر ها، ددو پایه پسططته بهترین وضططعیت رشططد سططاقه نهال 

مولار منیزی  بود و با سططایر میلی 1و  5/1سطططح غلظت 

مولار منیزی   اختلاف میلی 3و  2تیمارها )سطح غلظت 

داری را نشان دادندو در مجموم کمترین و بیشترین معنی

و   62/1رشطد ساق  نهال در طول مدت آزمایش به میزان  

سططانتی متر به ترتیب مربوب به پایه بادامی زرند با  33/3

مولار منیزی  و پایه ح منیزی  صطط،ر )شططاهد  میلی سططط

نتایج حاضر با . مولار بودمیلی 1قزوینی با سططح منیزی   

  بر روی پسته مطابقت 11صالحی و همکاران، )نتایج زاد

داردو آنها گزارش کردند که با افزایش منیزی  به بالاترین 

مولار منیزی  ، ارت،ام ساقه میلی 2سططح )سططح غلظت   

انتیمتر نسطبت به شاهد کاهش یافتو این موضوم  سط  18

  نیز گزارش شططده اسططتو 15کار و همکاران، )توسططط بنا

آنهطا دریطافتنطد که با افزایش شطططوری آب آبیاری، طول    

یابدو این محققان معتقدند، هطای هوایی کطاهش می  انطدام 

 11و  5هطای  بطدون تو.طه بطه نوم رق ، اعمطال شطططوری    

درصططد  22و  5/12کاهش زیمنس بر متر منجر به دسططی

 گرددو  های هوایی میطول اندام

 

 های آزمایشینتایج تجزیه شیمیایی آب مقطر مورد است،اده .هت آبیاری گلدان -1.دول 

 مشتصات نمونه آب مقطر

 ECw (dS/m) 136/1ی هدایت الکتریک

 pH 8/6م گل اشبا اسیدیته

 SAR 33/1نسبت .ذبی سدی  

 Cl 13/1- (meq/l)کلر محلول 

 10/1 (meq/l) ل محلو کلسی 

 18/1 (meq/l) ل محلو منیزی 

 11/1 (meq/l) ل محلو سدی 

 - 2-CO3 (meq/l)کربنات محلول 

 3HCO 2/1- (meq/l)کربنات محلول بی
 

ماه )در انتهای آزمایش ، ارت،ام سطططاقه، قطر  6پس از گذشطططت 

و گیری شدانتهایی و ابتدایی سطاقه و وزن خش  کل نهال اندازه 

و  SPSSافزار آماری دسطططت آمده با نرمهای بهداده نهطایت  در

ها با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسطه میانگین 

(P<0.05   تحلیطل قرار گرفت و .هت رسططط    و مورد تجزیطه

 است،اده شدو Excelر افزانمودارها از نرم
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های پایه و غلظت منیزی  آب تاثیر تیمارهای پسته تحتهای رشدی نهالشاخص نتایج تجزیه واریانس -2.دول 

 آبیاری

 داری استوعدم معنی nsدرصد و  5و  1داری در سطح احتمال ** و * به ترتیب بیانگر معنی

 قطر ابتدايی و انتهايی ساقه

ر اث تجزیه واریانس نشطططان داد که نتایج مربوب به  

فطاکتور پایه بر تغییرات قطر ابتدایی و انتهایی سطططاقه  

دار نشطططد ضطططمن اینکه نتایج حاکی از ها معنینهطال 

دار بودن سططططو  متتل  منیزی  آب آبیاری بر معنی

ها بودو بطوریکه با قطر ابتطدایی و انتهایی سطططاقه نهال 

افزایش میزان منیزی  آب آبیاری )سطططح غلظت ص،ر 

به  21/1ها از ، قطر ابتدایی ساقه نهالمولار میلی 3تا 

و دار نبودمتر کاهش یافت، اما ت،اوت معنیمیلی 18/1

ها با همينین بیشطططترین قطر ابتطدایی سطططاقطه نهال  

مولار میلی 1متر در سطح غلظت میلی 30/1میانگین 

 5/1گیری شد که نسبت به سطح غلظت منیزی  اندازه

ری را نشطططان نططداد دامولار منیزی  اختلاف معنیمیلی

ها،  و در ارتباب با قطر انتهایی سطططاقه نهال3.طدول  )

ه بطوری ک ،ها بودنتایج مانند قطر ابتدایی سططاقه نهال

ها، شطود بیشترین قطر انتهایی ساقه نهال مشطاهده می 

مولار منیزی  بططا میلی 1مربوب بططه سططططح غلظططت 

و با افزایش منیزی  باشطططدمیمتر میلی 06/1میطانگین  

مولار، قطر میلی 3رسطططیدن به سططططح  آبیاری وآب 

متر کاهش یافت میلی 20/1ها انتهطایی سطططاقطه نهال  

 و در بررسططی اثر متقابل نوم پایه و سطططو   3ل .دو)

متتل  منیزی  آب آبیاری، بیشترین رشد قطر ابتدایی 

مولار میلی 1و  5/1های ها، در سطح غلظتساقه نهال

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 ارتفاع ساقه

(cm) 

قطر ابتدای ساقه 

 (mm) نهال

قطر انتهای ساقه 

 (mm) نهال
 (gوزن خشك کل )

 A  1 ns 213/1 ns 111/1 ns 111/1 **181/0رق  )

 0 **706/2 ** 130/1 ** 153/1 **031/5 (B)  غلظت منیزی

A*B 0 * 189/1 * 113/1 * 113/1 ** 656/1 

 Error  16 159/1 111/1 113/1 191/1) خطا

CV% - 11/11 33/15 13/15 27/11 

شکل1- اثر متقابل پایه و سطو  متتل  منیزی  بر ارت،ام ساقه نهالها 
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 گیری شد که نسبتدازهمنیزی  در هر دو پایه پسته ان

داری را از نظر رشد قطر ها اختلاف معنیبه سایر تیمار

ابتدایی ساقه، نشان دادندو اما در بالاترین سطح غلظت 

مولار ، به ترتیب قطر ابتدایی میلی 3منیزی  )سططططح 

متر میلی 19/1و  17/1پطایططه بططادامی زرنططد و قزوینی  

ب با قطر کاهش رشططد پسططته را نشططان دادندو در ارتبا 

ها، کمترین رشد قطر انتهایی ساقه انتهایی سطاقه نهال 

 3ها، مربوب به پایه بادامی زرند در سطططح غلظت نهال

متر و میلی 21/1مولار منیزی  بططا میططانگین مطیطلی  

ها، مربوب به بیشططترین رشططد قطر انتهایی سططاقه نهال

مولار منیزی  با میلی 1پایه قزوینی در سططططح غلظت 

نتایج   و3.طدول  گیری شطططد )انطدازه  51/1میطانگین  

روی پسطططته با  بر  12تحقیقطات ر.بی و همکاران ) 

نتططایج این بتش از پژوهش حططاضطططر همتوانی داردو 

های هوایی در پسته با افزایش میزان کاهش رشد اندام

شططوری خاک و آب آبیاری توسططط پژوهشططگران دیگر 

   مورد تایید قرار گرفته استو5و  16)

 های پستهمقایسه میانگین اثر رق  و غلظت منیزی  آب آبیاری بر تغییرات قطر ابتدا و انتهای نهال -3.دول 

 مولار(سطوح منیزيم )میلی

 هاپایه 3 2 1 5/1 1 

 متر(تغییرات قطر ابتدای ساقه نهال )میلی
 

 b21/1 a32/1 a36/1 c10/1 bc17/1 A20/1 بادامی

 b21/1 a31/1 a32/1 b 22/1 bc19/1 A25/1 قزوینی

  B21/1 A31/1 A30/1 B18/1 B18/1 میانگین

 متر(تغییرات قطر انتهای ساقه نهال )میلی
 

 de32/1 ac00/1 bd01/1 ce35/1 f21/1 A35/1 بادامی

 ef31/1 ab06/1 a51/1 ce36/1 ef27/1 A38/1 قزوینی

  BC31/1 A05/1 A06/1 B35/1 C20/1 میانگین

 

 کلوزن خشك 

، اثر فاکتور پایه بر وزن 2بر اسطططات نتایج .دول   

ها در سططططح احتمال ی  درصطططد لنها کلخشططط  

در پایه قزوینی نسبت  و وزن خش  بر شطد دار معنی

 و نتایج 2یشطططتاز بود )شطططکل پبطه پطایه بادامی زرند   

ی متتل  منیزی  آب آبیاری بر هاتبررسطططی اثر غلظ

نهال نشططان داد که بیشططترین مقدار  کلوزن خشطط  

 کل در پایه قزوینیگیری شطططده وزن خشططط  اندازه

و در پایه مولار منیزی  میلی 1مربوب به سطح غلظت 

مولار میلی 5/1سططططح غلظت ط به بطادامی زرند مرتب 

بططا افزایش منیزی  بططه در پططایططه قزوینی  بودومنیزی  

مولار  وزن خشططط  میلی 3ترین سططططح )غلظت بالا

 و ضمن اینکه 2درصطد کاهش یافت )شکل   03بر ، 

مولار منیزی  در هر دو میلی 3و  2هططای بین غلظططت

 داری مشاهده نشدو  پایه پسته اختلاف معنی
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 هانهالاثر متقابل پایه و سطو  متتل  منیزی  بر وزن خش  کل  -2شکل 

 

 گیری نتیجه

با تو.ه به نتایج این پژوهش برای دو پایه پسطططته   

 های متتل بطادامی زرند و قزوینی، تحت تاثیر غلظت 

ته پس منیزی  آب آبیاری، بهترین وضططعیت رشططد گیاه

مولار میلی 1و 5/1هططای در هر دو پططایططه، در غلظططت

منیزی  آب آبیطاری رخ دادو بطا افزایش غلظت منیزی    

های رشططدی مولار، شططاخصمیلی 3و  2آب آبیاری به 

در هر دو پایه روند کاهشططی را نشان دادند ولی شدت 

اثر من،ی افزایش غلظطت منیزی  در پایه قزوینی کمتر  

مقطاومت پایه قزوینی به افزایش   بودو بطه عبطارت دیگر  

غلظت منیزی  آب آبیاری بیشطططتر از پایه بادامی زرند 

منیزی  بیش از حد در مجموم اثر سوء غلظت باشدومی

آب آبیاری بر کاهش رشطططد پسطططته در دو رق  بادامی 

زرند و قزوینی تایید شدو لازم به ذکر است که است،اده 

ای زیاد منیزی ، ههای آبیاری با غلظتمدت از آب دراز

زدن نسبت علاوه بر افزایش شطوری کل خاک، با بره  

کلسی  به منیزی  محلول خاک، باعث ایجاد اختلالات 

ن شطودو ضم ای نظیر کمبود کلسطی  در گیاه می تغذیه

های با مقادیر رت زیاد، منیزی  رفتاری اینکه در خاک

مشطططابطه با سطططدی  داشطططته و باعث ناپایداری خاک،   

ذرات آن و کاهش ن،وذپذیری آب در خاک پراکندگی 

 شودو  می
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Abstract 
In order to study the effect of different levels of soluble magnesium in irrigation water on growth 

characteristics of pistachio seedling, a greenhouse experiment was conducted as the split-plot form in the 

frame of completely random blocks design in Rafsanjan Pistachio Research Centre. For this purpose, two 

factors including pistachio base as the main factor at two levels (Zarand Badami and Ghazvini) and 

magnesium concentration in irrigation water at five levels (0, 0.5, 1, 2, and 3 mM magnesium derived 

from magnesium sulfate source) were applied. Before the application of treatments (at the end of week 

8)and 6 months after the implementation of treatments, all growth characteristics of pistachio seedlings 

such as shoot height, initial and final diameter of seedling's shoot, total dry weight were measured. Results 

showed that the most length of seedling's shoot and the initial and final diameter of the seedling's shoot 

occur in the magnesium concentration of 0.5 and 1 mM. As the magnesium concentration increased to 

the highest level of 3 mM, the length of the seedling’s shoots and also the initial and final diameter of the 

seedling's shoot decreased by 1.44 cm, 0.16, and 0.22 mm, respectively. In both pistachio bases, the 

highest total dry weight was observed at concentrations of 0.5 and 1 mM magnesium. Total dry weight 

decreased with increasing magnesium concentration to 3 mM. The findings of this study made it clear 

that a concentration of 0.5 to 1 mM is the best concentration of magnesium in irrigation water for the 

optimal growth of two pistachio bases.  
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