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  گلخانه طيشرا در فيزيولوژيكمورفو هايشاخص ياساس برخ

  

  ٢نسبحجت هاشمي، *١حسين سجاديان

 10/05/1399تاریخ پذیرش:     25/03/1399تاریخ ارسال: 

  

  دهيچک

 يشور تنش اثر یبررس منظور به پژوهش نیا

هاي شــاخص یبرخ بر میســد دیکلر شیافزا از یناشــ

 يهــاهــا و دورگهیــپــا فیزیولوژیــک ک ویــمورفولوژ

ــته و ياگونـه نیب متحمل  يهاهیپا انتخاب جنس پسـ

صورت فاکتوریل در قالب طرح به شیآزماانجام گرفت. 

ــادفی طراح ــامل یو اجرا گرد یکاملاً تص د. فاکتورها ش

ن یب يها، دورگینیقزو، زرند زیر یبادام هی ـپـا  چهـار 

 ما ینتگریز زرنـد و ا یر یبـادام  مـا  ینتگریا ياگونـه 

 200و  100(صـــفر،  ي) و ســه ســـطح شــور  ینیقزو

ت ی) با سه تکرار در بستر کوکوپمیسد دیکلر مولاریلیم

ــان داد یت بود. نتایو پرل مورد مطالعه  يهاهیدر پاج نش

 سطح ساقه، تعداد برگ، ارتفاع يش سطح شوریبا افزا

ســاقه، برگ، وزن تر و خشــک برگ، وزن تر و خشــک 

ــک ر ــه، محتوایوزن تر و خشـ ــب يشـ آب برگ،  ینسـ
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زان یم کاهش و میم به سدیم برگ و نسبت پتاسیپتاس

ــت  ــدی، پرولیونینشـ افــت. یــش یم برگ افزاین و سـ

ــتریب ــاقه در دورگ ایش  ینیقزو ما ینتگرین ارتفاع س

 ن تعداد برگ، ســطحیشــتریمشــاهده شــد. به علاوه ب

خشــک ســاقه، برگ، وزن تر و خشــک برگ، وزن تر و 

 زانیآب برگ، م ینسب يشه، محتوایوزن تر و خشک ر

م یدم به سیم برگ و نسـبت پتاس ـ ین برگ، پتاس ـیپرول

ن مقــدار مربوط بــه یو کمتر ینیه قزویــمربوط بــه پــا

ــتریز زرنــد بود. بیر یبــادام مـا  ینتگریدورگ ا ن یشـ

 ا مینتگریم برگ در دورگ ایو سد یونیزان نشـت  یم

ــاهده یر یبادام  نیا جینتا به توجه با. دیگردز زرند مش

 ماینتگریو دورگ ا ینیقزو هیپا رسدیم نظر به پژوهش

 ماینتگریدورگ ا و بالاتر تحمل ینیقزو  زیر یبادام 

  .دندار يشور تنش به نسبت شتریب تیسزرند حسا

  گیري، شوريپسته، تحمل، دورگ :يديکل هايهواژ
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  مقدمه

 ديیتهد روزافزون طور به خاك و آب شوري

 خشک مهین و خشک مناطق در کشاورزي براي جدي

 ،انوشه رستهیپ و شود (رنجبریمحسوب م رانیا مانند

ه ویر درختان میسه با سایپسته در مقا درخت .)1394

شور و  و خاك به آب يشتریب مقاومت و خشکبار از

سازگار با  یاهیو به عنوان گبرخوردار است  یائیقل

 Ferguson( شودیشناخته م یطینامساعد محط یشرا

& Haviland, 2016(. ن عوامل یتراز مهم يشور تنش

ران ید و گسترش پسته در ایمحدود کننده تول یطیمح

محصول سبب کاهش  یباشد که علاوه بر کاهش کمیم

دد گریز میآن ن يآورسال يو برهم خوردن الگو تیفیک

ش تجمع یسبب افزا ي). شور1389(مهرنژاد و جوانشاه، 

 يهاو برگ یچوب يهام، کلر و بور در بافتیسد يهاونی

د. ینمایت میجاد مسمومیده و ایپسته گرد

 هیها سبب حاشونین یاز تجمع ا یناش يهاتیمسموم

و  ها شدهن رگبرگیو توسعه بافت مرده در ب یسوختگ

 يند فتوسنتز و نابودیدر فرآ يدیجاد اختلال شدیباعث ا

از  یا بخشیکامل و  یت خشکیها و در نهاکامل برگ

 ،همکارانپور و علی( شودیم درخت نهیسبز سطح

بطحی ). اFerguson & Haviland, 2016 ؛1392

موجب در پسته افزایش شوري  ان کردی) ب1380(

برگ حساسیت  و شودیمکاهش رشد ساقه و برگ 

ن گزارش شده یهمچن. داردبیشتري نسبت به شوري 

 بر تأثیرگذار عوامل مهمترین از شوري یکی است تنش

 ,.Sohrabi et al( پسته است درختان عملکرد میزان

ها نیپروتئ هیتجز باعث يشور شیافزا اهیگ در .)2011

ابد. ییش میافزا نیپرول زانیجه آن میشده که در نت

آماس  سلول، حفظ ياسمز فشار شیافزا باعث نیپرول

جه حفظ ثبات ینت در ها ونیپروتئ، حفظ ساختار یسلول

  ).Rohman et al., 2010(شود یم یغشا سلول

هزار هکتار از باغات پسته  4ش از یسالانه ب

ده و از چرخه یخشک ياستان کرمان در اثر شور

 يشوند. با توجه به ارزش اقتصادیخارج م ياقتصاد

ن محصولات یآن در ب يبالا يباغات پسته و ارزآور

و  شور یاکثر باغات پسته در اراض تقراراس و يکشاورز

پسته در جهت تحمل به  یکیمه شور، اصلاح ژنتین

حل جهت برون ن راهیتریو اساس يضرور يامر يشور

و همکاران،  يباشد (قنبریم یطیمح ن چالشیرفت از ا

 جادیا در مهم ینقش هیکه پا نیا به توجه با ).1394

 نشیگزو  ییشناسا دارد، شوري تنش به تحمل

 نژاديبه هايبرنامه در شوري به متحمل هايهیپا

ن یهاي بدورگه از کشورها از یبرخ دارد. در تیاهم

 هايتنش به متحمل هايهیپا به عنوان ايگونه

شود (افرنگان و همکاران، یم استفاده یستیرزیغ

1396 .(  

ا کیه در آمریان پاما که به عنوینتگریگونه ا

 ياما دارا يحساس به شور ياهیپا شده است یمعرف

گونه  ژهیها به ور گونهینسبت به سا ییسرعت رشد بالا

د. رسیم یتر به مرحله باردهعید و سرباشیم یاهل
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ک والد پر رشد در یتوان از آن به عنوان ین میبنابرا

متداول در باغات پسته کشور بهره برد  يهاهیبا پا یتلاق

  ).1397نسب و افروشه، ی(هاشم

حاصل از  يهاد دورگهیتول ق،یتحق نیا هدف

با  ینیز زرند و قزویر یبادام يهاهیما با پاینتگریا یتلاق

 نیهمچنو  یاهل هايپایهع رشد یهدف بهبود و تسر

 یا بررسب يه نسبت به تنش شورین پایترافتن متحملی

 باشد.یم کیولوژیزیف و کیمورفولوژ هايشاخص یبرخ

  

  هامواد و روش

ها هیتحمل پا یابیپژوهش به منظور ارزن یادر 

 هیاپ، دو يشوربه جنس پسته  يان گونهیب يهاو دورگ

ه یبه عنوان والد ماده و پا ینیز زرند و قزویر یبادام یاهل

) به عنوان والد نر مورد P. integerrimaما (ینتگریا

ش در دو مرحله انجام شد. ین آزمایاستفاده قرار گرفت. ا

 يهایه بذور دورگ، تلاقیبه منظور تهدر مرحله اول 

ون پژوهشکده پسته واقع در یمورد نظر در کلکس

ابتدا  1395 ماهاسفندرفسنجان انجام گرفت. در اواسط 

از هر والد ماده سه درخت و از هر درخت پنج شاخه که 

د. چهار شاخه یچهار جوانه گل بود انتخاب گرد يدارا

شاخه جهت ک یکنترل شده و  یافشانگرده يبرا

 35آزاد در نظر گرفته شد. سن درختان  یافشانگرده

 يگل، بر رو يهاسال بود. قبل از باز شدن کامل خوشه

شد تا از احتمال وجود  ياسپر %70ها الکل شاخه

ها توسط گردد. شاخه يریناخواسته جلوگ يهاگرده

د پوشانده شقابل نفوذ به گرده  ریغ ياپارچه يهاسهیک

  ).1392همکاران، پور و ی(عل

گرده گونه  يهادانه يسازو آماده يآورجمع

سته ون پژوهشکده پیما به عنوان والد نر از کلکسینتگریا

ن یرفت. بهتریصورت پذ 1395ماه سال در اواخر اسفند

 یزمان پسته گردهه یها جهت تهگل يآورزمان جمع

گل باز شده باشند و  يهاک سوم از بساكیاست که 

ها تا . گردهاست ل شدهیها از قرمز به زرد متمارنگ گل

زر و در یدر فر ياشهیدر ظروف ش یافشانزمان گرده

 لیدله بدند. یگرد يگراد نگهداریدرجه سانت -20 يدما

 ات اواسط از یافشانعمل گرده ،ماده ارقام بودن متفاوت

 یدهاوج گلدر مرحله  1396 سال نیفرورد اواخر

خوشه باز شده و به  يهاکه قسمت اعظم گل ی(زمان

 يریش-دیهر گل به رنگ سف يهاو کلاله یرنگ صورت

ان انجام گرفت. به یک روز در میبود) در سه نوبت و 

ها و گر گردهیگل با د یاز آلودگ يریمنظور جلوگ

ها توسط ل سهولت انجام کار، گردهین به دلیهمچن

 درق شد. یق تزریسه عایداخل ک یسیس 50سرنگ 

 رنگ و ياها قهوهگل يکه کلاله یماه هنگامبهشتیارد

 يها از روسهیدند کیرس ارزن دانهها به اندازه وهیم

 مهیشدند. در ن يگذارها علامتها برداشته و شاخهشاخه

در مرحله ها انجام گرفت. وهیماه برداشت موریدوم شهر

و  ینیقزوز زرند، یر یبادامکشت بذور  ش،یآزما دوم

 یعنیش یحاصل از قسمت نخست آزما يهادورگه

در  ینیقزو ما ینتگریو ا ز زرندیر یبادام ما ینتگریا
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در گلخانه پژوهشکده پسته  1396ماه مه دوم اسفندین

ساعت در آب مقطر  24مدت بذور ابتدا بهانجام شد. 

قه یدق 10مدت به یسانده شده و به منظور ضدعفونیخ

درصد قرار داده شدند.  5م یت سدیپوکلریدر محلول ه

مرتبه شستشو شده و در  3سپس بذور با آب مقطر 

 2کش کاپتان با غلظت ساعت در قارچ 1مدت ت بهینها

 لوگرمیک 5/3 يحاوگلدان هر  در در هزار قرار گرفتند.

) 30به  70 یت (با نسبت حجمیت و پرلیکوکوپخته یآم

 یبرگ دو مرحله تا هاگلدان ياریکشت شد. آبسه بذر 

 هادانهال هیتغذ يبرا سپس گرفت. صورت يشهر آب با

 محلول غلظت نصف با ییغذا با محلول هاآن اريیآب

انجام  )Hoagland & Arnon, 1950(هوگلند  ییغذا

 صفر، يهاغلظت با مختلف سطوحدر  يشور تنش. شد

 لیاوا ازماهه  4هاي دانهال در مولاریلیم 200 و 100

 مید سدیکلر مناسب ریانحلال مقاد قیطر از ماهمرداد

 اعمال یجیتدر صورت هوگلند به ییغذا محلول در

 ايگونه به بار کی دو روز هر هاگلدان اريید. آبیگرد

 شستشوي جهت اريیآب آب درصد 20 که شدیم انجام

 بستر شوري سطح تا خارج شود زهکش قیطر از املاح

مار یدر طول دوره انجام ت .بماند ثابت گلدان داخل

و  گرادیسانتدرجه  35نه دماي گلخانه یشیشوري ب

 .ثبت شد گرادیسانت درجه 20نه دماي گلخانه یکم

 نگه يشور ط تنشیدر شرا روز 60 مدت به اهانیگ

  .شدند داشته

 يهاشاخص یبرخش یان آزمایدر پا

برگ،  سطح ساقه، تعداد برگ، شامل ارتفاع کیمورفولوژ

وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و  وزن تر و خشک برگ،

 شامل کیولوژیزیف يهاشاخص یشه و برخیخشک ر

برگ  نیبرگ، پرول یونی نشت برگ، آب ینسب يمحتوا

رار ق یمورد بررسم برگ یم و پتاسیسد ییو عناصر غذا

   گرفت.

 تمسیمر تا طوقه محل ازگیري ارتفاع ساقه اندازه

برگ با استفاده  سطح و کشخط از استفاده با ییانتها

انجام شد. CI-202 از دستگاه سنجش سطح برگ مدل 

قسمت  سه به را گیاه ابتدا تر وزن گیرياندازه براي

توزین  جداگانه کدام هر و تقسیم ریشه و ساقه برگ،

مدت  به هانمونه خشک، وزن گیرياندازه شدند. براي

 قرار گرادیسانت درجه 75 دماي با آون در ساعت 48

  .دندیگردوزن  سپس و گرفته

 داابت آب برگ یمحتواي نسب يریگاندازه يبرا

 6میانی پهنک برگ به قطر هائی از قسمت دیسک

ها به نمونه پس از تعیین وزن تر،و  هیتهمتر میلی

 6و به مدت  دار حاوي آب مقطر منتقلدرب يهاپتري

در تاریکی قرار گراد یسانتدرجه  4 دمايساعت در 

گیري شد. پس از ها اندازه. سپس وزن آماس آنندگرفت

ه ب گرادیسانتدرجه  75 يدر دماها در آون نمونه آن

وزن  خشک شدند و دوباره تا ينگهدار ساعت 48مدت 

آب برگ با استفاده  یمحتواي نسبو گیري ها اندازهآن
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 & Yamasaki( دیگردمحاسبه  ریزاز فرمول 

Dillenburg, 1999(.  

آب برگ ینسب محتواي )وزن تر  =  –  / وزن خشک( 

)وزن آماس ×100  وزن خشک( –   

) Sairam )1994روش  برگ به یونینشت 

گرم برگ  1/0ن روش ید. بر اساس ایگرد يریگاندازه

ر شده قرار گرفت. یتر آب دو بار تقطیلیلیم 10داخل 

درجه  40قه داخل آب یدق 30بعد از آن نمونه به مدت 

گراد قرار گرفته و میزان هدایت الکتریکی (نشت یسانت

متر  ECابتدایی) هر نمونه با استفاده ازدستگاه 

درون قه یدق 15نمونه به مدت  سگیري شد. سپاندازه

قرار داده شده  گرادیسانت درجه 100 يبا دما يبن مار

بار دوم میزان هدایت الکتریکی (نشت نهایی)  يو برا

گیري و درصد نشت یونی از رابطه ذیل محاسبه اندازه

  شد.

درصد نشت یونی =نشت نهایی/ نشت ابتدایی × 100  

 & Paquinروش  به برگ نیپرول يریگاندازه

Lechasseur )1979(  استخراج براي. گرفتانجام 

لیتر میلی 5 از استفاده با برگ تر گرم 5/0 پرولین،

 محلول و دهیچینی سائ هاون در درصد 95 اتانول

 و بار دو استخراج عمل و اضافه فالکون لوله به  حاصل

مخلوط  شد. درصد تکرار 70 لیتر اتانولمیلی 5 با بار هر

دور در  3500دقیقه با سرعت  10حاصل به مدت 

سانتریفوژ و پس از جداسازي فاز مایع از جامد،  دقیقه

قسمت مایع براي استخراج پرولین مورد استفاده قرار 

 لیتر عصارهمیلی کی پرولین غلظت تعیین گرفت. براي

و  شد رقیق مقطر لیتر آبمیلی 10 با الذکر فوق الکلی

 گرم 25/1 هیدرین (مخلوط ناین لیتر معرفمیلی 5

 گلاسیال استیک لیتر اسیدیمیل 30 در هیدرین ناین

 اضافه آن به مولار) 6 فسفریک لیتر اسیدمیلی 20 و

 استیک لیتر اسیدمیلی 5 افزودن از پس د ویگرد

 دست، با ثانیه چند مدت به زدن هم و آن به گلاسیال

 گرفت. قرار گرم آب حمام در دقیقه 45مدت  محلول به

 خنک و گرم آب حمام از هانمونه کردن خارج از پس

 با و اضافه هاآن به بنزن لیترمیلی 10 ها،آن کردن

 بنزن فاز وارد پرولین تا شدند مخلوط مکانیکی همزن

 میزان و حال ساکن رها به دقیقه 30 هانمونه .شود

 515 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه با جذب

  د.ینانومتر قرائت گرد

ري یگبراي اندازهش یپس از اتمام دوره آزما

 از پس جدا و اهیگ ییانتها يهابرگ ،ییغذا اصرعن

 دماي با آون در ساعت 48 مدت به ق،یدق شستشوي

 شدن خشک از . پسگرفتند قرار گرادیسانت درجه 75

سپس در  ،شدند پودر یبرق ابیآس با هانمونه ها،برگ

تا  گرفتندقرار  گرادیسانتدرجه  550کوره با دماي 

 با ريیگعصارهل شدند. یها به خاکستر تبدنمونه

 آب و نرمال 2ک یدریدکلریتر اسیلیلیم 10 از استفاده

 گرفت انجام تریلیلیم 50به حجم  رساندن و مقطر

 میعصاره به دست آمده غلظت سد در). 1375، ی(امام
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 ,Jenway, PFP7)فتومتر  میفل دستگاه م توسطیپتاس و

UK) د. یگرد ريیگاندازه  

 قالب در )4×3( لیفاکتور صورت به شیآزما نیا

طح سه س و پیفاکتور ژنوت دوشامل  یتصادف کاملاً طرح

در هر دانهال  9سه تکرار و  با میسد دیکلر يشور تنش

از  دهستفاا باها تجزیه واریانس داده .شد اجراتکرار 

با آزمون چند مقایسه میانگینها و  SAS 9.1 افزارنرم

  رفت.یدرصد صورت پذ پنجاي دانکن در سطح دامنه

  

  و بحث جينتا

  ساقهتفاع را -الف

ه یاپ و اثر شوريانس یه واریج تجزینتااساس  بر

اما  داریک درصد معنیدر سطح ارتفاع ساقه بر 

. )1(جدول  شدندار یه و شوري معنیبرهمکنش پا

ر د ش شوريینشان داد با افزا هاداده نیانگیسه میمقا

 ن ارتفاعیو کمتر افتیکاهش ارتفاع ساقه  ياریآب آب

 مشاهده شد مولاریلیم 200 يساقه در سطح شور

و  100به  يش شوریگر با افزایبه عبارت د .)2(جدول 

ب یارتفاع ساقه به ترتم، ید سدیکلرمولار یلیم 200

 افت.یکاهش درصد نسبت به شاهد  7/23و  9/13

 پسته در سطوح مختلف يهاهین ارتفاع ساقه پایشتریب

(جدول  بود ینیقزو ما ینتگریا دورگ به مربوط يشور

 ،اهانیگ واکنش نیخاك مهمتر شوري شی. با افزا)3

 يدریرشد است (ح آهنگ اندازه و کاهش شدن کوچک

 علل ترینمهم از ییون تی). سم1380ف آباد،یشر

 & Grattan( است يتنش شور اه دریگ رشد کاهش

Grieve, 1999(. باعث خاك  محلول در يهانمک

خاك  آب ل کلیپتانس و کاهش ياسمز فشار افزایش

به آب  اهیگ یزان دسترسیجه میشوند و در نتیم

 درنهایت که یابدیم کاهش ریشه آب از جذب و محدود

 ).Ahmed et al., 2015(شود یم رشد باعث کاهش

) Karimi et al. )2009 ن پژوهشیج ایبا نتا مطابق

 خاك، در میسد دیکلر ش غلظتیافزا با کردند گزارش

 و زیر یبادام رقم پسته هر دو در ییهوا اندام رشد

پور یحاصل از مطالعه عل يهاافتهی افت.یکاهش  ینیقزو

 و يتجار ارقام يها) در دانهال1396و همکاران (

 از يشور شیافزا داد با نشان پسته یمحل يهاپیژنوت

 کاهش نهال ارتفاع ،متر بر منسیزیدس 30 به 6/0

ان ی) ب1395و همکاران ( پورن مؤمنیافت. همچنی

 14آن در  غلظت شیافزا و شوري تنش اعمال کردند با

 يرو یک بررسیافت. در یارتفاع ساقه کاهش  پسته رقم

 خوردن هم به يشور تنش طیپسته گزارش شد در شرا

 کاهش باعث شهیتوسط ر ییغذا عناصر جذب تعادل

 & Sepaskhah( شودینهال م يرشد اتیخصوص

Maftoun, 1982(ج مظفريیج پژوهش حاضر با نتای. نتا 

نازاده و ی) در پسته، م1397جلالی ( و خورشیدي

و همکاران  پورمؤمن) در انگور و 1397همکاران (

 یدر پاه یگ رشد کاهش انگریب ) در بادام کهب 1394(

  مطابقت داشت. است سطح شوري شیافزا

  تعداد برگ -ب
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بر  هیپا و شوري اثرانس یه واریتجز جینتا طبق

. )1(جدول  بوددار یک درصد معنیدر سطح  تعداد برگ

رگ تعداد ب ياریدر آب آب مید سدیغلظت کلرش یبا افزا

ن یکمترمولار به یلیم 200 يدر سطح شورکاهش و 

 يسطوح شور ج نشان دادینتا. )2(جدول  دیرستعداد 

 44و  22 بیسدیم به ترت کلرید مولارمیلی 200 و 100

با داد.  شاهد کاهش به نسبت را برگ درصد تعداد

ه یادر پ ن تعداد برگیشتریها بن دادهیانگیسه میمقا

 ینیقزو ما ینتگریا دورگو ) عدد 44/15( ینیقزو

 درن تعداد برگ یکمتر دست آمد.به) عدد 55/14(

 )عدد 88/10( ز زرندیر یبادام ما ینتگریا دورگ

و  ینیه قزویبا پا يداریکه اختلاف معن مشاهده شد

  .)3(جدول  نشان داد ینیقزو ما ینتگریدورگ ا

  سطح برگ -ج

 و شوري اثرنشان داد که  هاانس دادهیه واریتجز

اما دار یک درصد بر سطح برگ معنی ه در سطحیپا

طبق . )1(جدول  دار نبودیمعنه و شوري یبرهمکنش پا

ش شوري، سطح برگ کاهش یافزابا ها نیانگیسه میمقا

ن یو کمتر صفر يدر شور سطح برگن یشتری. بافتی

 دیمشاهده گرد مولاریلیم 200 يدر شور آن زانیم

 200و  100به  يشور شیبا افزا کهيبه طور. )2(جدول 

و  2/25ب یبه ترت سطح برگ ،مید سدیمولار کلریلیم

ج یبر اساس نتادا کرد. یپ يداریکاهش معندرصد  9/49

پسته در سطوح مختلف  يهاهین سطح برگ پایشتریب

ن ین کمتریبود. همچن ینیه قزویمربوط به پا يشور

ز زرند به یر یبادام ما ینتگریا دورگ درسطح برگ 

 ،ینیقزو يهاهیبا پا يداریدست آمد که اختلاف معن

 ز زرند نشان دادیر یو بادام ینیقزو ما ینتگریدورگ ا

  .)3(جدول 

ش در برابر تن گیاه هاي مورفولوژیکپاسخیکی از اولین 

 ینظر م به گونهاینباشد و شوري کاهش سطح برگ می

-با این مکانیسم سعی در حفظ آب در بافتگیاه رسد 

همچنین  ).1389، مردانی و همکاران(هاي خود را دارد 

ر دگیاه ترین واکنش کاهش توسعه سطح برگ سریع

با و  تاستوسنتز مقابله با تنش شوري، به علت کاهش ف

افزایش شدت تنش، رشد و توسعه سطح برگ متوقف 

بیان  )Zhu, 2001.( Karimi et al. )2014( شودمی

در تنش  هاي پستهپایه رشد کاهش دلایل داشتند از

و  سطح برگ و انباشت برگ، تعداد شوري کاهش

  باشد.می کلر و سدیم هايیون سمیت

و همکاران پور همسو با نتایج بدست آمده، علی

 و تجاري ارقام هاي) نشان دادند در دانهال1396(

 برگ و تعداد شوري افزایش با پسته محلی هايژنوتیپ

 با یافت. همچنین در پژوهشی، سطح برگ کاهش

 سه پایه پسته مورد هر در برگ سطح شوري افزایش

 و پسته رشدي تیپ بنه باغی زرند، ریز مطالعه (بادامی

یافت (افرنگان و  کاهش بنه) رشدي تیپ بنه باغی

 هاي در دانهال ). گزارش شده است1396همکاران، 

 دارمعنی کاهش موجب زرند شوري بادامی پسته رقم

  که صورت گردیده است. بدین برگ سطح برگ و تعداد
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  اي پسته.هاي بين گونهها و دورگمورفولوژيک پايه هايشاخصتجزيه واريانس اثر سطوح مختلف شوري بر برخي  -١جدول 
 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

 وزن خشک ریشه  وزن تر ریشه   وزن خشک ساقه  وزن تر ساقه  وزن خشک برگ  وزن تر برگ سطح برگ تعداد برگ  ارتفاع ساقه
 **0/418 **1/638 **0/341  **1/363 **0/244 **0/970 **3/351 **40/175 **16/431 3 پایه

 **0/307 **1/080 **0/156 **0/633 **0/282 **1/125 **22/482 **168/750 **69/842 2 شوري
شوري× پایه   6 0/253 ns 0/453 ns 0/269 ns 0/0027 ns 0/0006 ns 0/0069 ns 0/0018ns 0/0077 ns 0/0021ns 

671/0 24 خطا  666/0  124/0  0052/0  0013/0  015/0  0039/0  016/0  0028/0  
62/4  ضریب تغییرات  16/6  59/8  71/3  69/3  85/5  72/5  41/5  53/5  

ns  درصد. یک احتمال سطح در دارمعنی و دار غیرمعنی ترتیب به: **و  
 

  مورفولوژيک. هايشاخصسطوح مختلف شوري بر برخي ثير أميانگين ت -٢دول ج
 صفات 

  مولار)شوري (میلی
  ساقهارتفاع 
متر)(سانتی  

 سطح برگ تعداد برگ
متر مربع)(سانتی  

  وزن تر برگ
 (گرم)

  برگ خشک وزن
 (گرم)

  ساقهوزن تر 
 (گرم)

  خشک ساقهوزن 
  (گرم)

  ریشهوزن تر 
 (گرم)

خشک ریشهوزن   
 (گرم)

0 20/27a* 17/00 a 5/47 a 2/26 a 1/16 a 2/33 a 1/20 a 2/63 a 1/12 a 

100 17/45b 13/25 b 4/09 b 1/95 b 1/01 b 2/12 b 1/09 b 2/34 b 0/96 b 

200 15/47c 9/50 c 2/74 c 1/65 c 0/85 c 1/87 c 0/97 c 2/03 c 0/80 c 

  درصد است. 5دار در آزمون دانکن در سطح ي عدم اختلاف معنیدر هر ستون حروف مشابه نشان دهنده*
  

  اي پسته.هاي بين گونهها و دورگپايه برمورفولوژيک  هايشاخصبرخي ثير أميانگين ت -٣دول ج

  .است درصد 5 سطح در دانکن آزمون در دارمعنی اختلاف عدم يدهنده نشان مشابه حروفهر ستون  در*
  )GHIقزوینی ( )، اینتگریما GHی (نیقزو)، BZIبادامی ریز زرند ( )، اینتگریما BZ( زرندریز  یبادام

صفات         
 پایه 

  ساقهارتفاع 
متر) (سانتی  

 سطح برگ تعداد برگ
متر مربع)(سانتی  

  وزن تر برگ
 (گرم)

  برگ خشک وزن
 (گرم)

  ساقهوزن تر 
 (گرم)

  خشک ساقهوزن 
 (گرم)

  ریشهوزن تر 
 (گرم)

خشک ریشهوزن   
 (گرم)

BZ 16/18 d* 12/11 c 3/94 c 1/78 c 0/92 c 1/87 c 0/97 c 2/17 c 0/89 c 
BZI 18/36 b 10/88 d 3/34 d 1/59 d 0/83 d 1/70 d 0/88 d 1/85 d 0/71 d 
GH 17/12 c 15/44 a 4/78 a 2/33 a 1/20 a 2/52 a 1/29 a 2/84 a 1/21 a 
GHI 19/25 a 14/55 b 4/34 b 2/10 b 1/08 b 2/35 b 1/21 b 2/48 b 1/05 b 
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 برگ و تعداد سدیم، کلرید مولارمیلی 300 تیمار در

درصد نسبت به شاهد  92و  40 ترتیب به برگ سطح

کرد (اسداللهی و  پیدا کاهش شوري) صفر (سطح

اعمال  پسته، با رقم 14در بررسی  .)1391مظفري، 

از  رشدي هايشاخص آن غلظت افزایش و شوري تنش

پور و همکاران، کاهش یافت (مؤمن برگ تعداد جمله

 برخی ) در1398). نتایج محمدي و همکاران (1395

 سدیم کلرید افزایش غلظت پسته نشان داد با هايپایه

 بیش که طوري یافت به کاهش برگ سطح میانگین

  .شد مولار مشاهدهمیلی 225 سطح در کاهش ترین

شوري در  برگ تحت تنش سطح برگ و کاهش تعداد

؛ مظفري و 1395پسته (باقرزاده و همکاران، 

 )، درKarimi et al., 2012 ؛1397جلالی،  خورشیدي

و سیلسپور و همکاران،  1396(پوري و همکاران،  زیتون

 ) و در1397زاده و همکاران، )، در انگور (مینا1395

ب) گزارش شده  1394پور و همکاران، بادام (مؤمن

  است که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد.

  وزن تر برگ -د

بر  پایه و شوري تجزیه واریانس اثر نتایجاساس  بر

(جدول  دار شدوزن تر برگ در سطح یک درصد معنی

 وريشغلظت ها نشان داد با افزایش . مقایسه میانگین)1

بیشترین و وزن تر برگ کاهش یافت.  در آب آبیاري

و  رصفسطح شوري به ترتیب در وزن تر برگ کمترین 

در بین ). 2مشاهده گردید (جدول  مولارمیلی 200

ود ب مربوط به پایه قزوینیوزن تر برگ بیشترین ، هاپایه

 هاي دورگ اینتگریما داري با پایهکه اختلاف معنی

بادامی  قزوینی، بادامی ریز زرند و دورگ اینتگریما 

دورگ  در وزن تر برگریز زرند نشان داد. کمترین 

  ).3بادامی ریز زرند مشاهده شد (جدول  اینتگریما 

  وزن خشک برگ -ه

ه پایو  شوري ها اثرتجزیه واریانس داده نتایج طبق

 دبودار بر وزن خشک برگ در سطح یک درصد معنی

ها نشان داد با افزایش . مقایسه میانگین)1(جدول 

یافت وزن خشک برگ کاهش  در آب آبیاري شوري

قدار مبیشترین  پایه قزوینی ،هادر بین پایه). 2(جدول 

داري با نیرا دارا بود که اختلاف معوزن خشک برگ 

بادامی ریز  ها نشان داد. دورگ اینتگریما سایر پایه

  ). 3را داشت (جدول وزن خشک زرند کمترین 

  وزن تر ساقه -و

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 یک درصدسطح  ساقه دروزن تر بر پایه  و شوري اثر

ود نبدار اثرات برهمکنش پایه و شوري معنی اما دارمعنی

یافت.  کاهشساقه وزن تر  ). با افزایش شوري1(جدول 

 مولارمیلی 200سطح شوري ساقه در وزن تر کمترین 

 ها بیشترین). با مقایسه میانگین2دست آمد (جدول به

دورگ  و کمترین در پایه قزوینی وزن تر ساقه در

  ). 3بادامی ریز زرند مشاهده گردید (جدول  اینتگریما 

  ساقهوزن خشک  -ز

 و شوري ها اثرتجزیه واریانس دادهنتایج طبق 

دار در سطح یک درصد معنی ساقهپایه بر وزن خشک 
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 در آب آبیاري شوريغلظت افزایش  .)1شد (جدول 

. گردیدساقه خشک دار وزن یاعث کاهش معنب

بیشترین وزن خشک ساقه در سطح شوري صفر و 

شد مشاهده  مولارمیلی 200سطح شوري کمترین در 

 200و  100). به طوري که با مصرف 2(جدول 

مولار کلرید سدیم در آب آبیاري وزن خشک ساقه میلی

درصد نسبت به شاهد کاهش  16/19و  17/9به ترتیب 

یه در پامیانگین وزن خشک ساقه داري پیدا نمود. معنی

نسبت به دو پایه قزوینی  دورگ اینتگریما و  قزوینی

  ).3بود (جدول دیگر بیشتر 

  وزن تر ريشه -ح

 يشور ها اثرتجزیه واریانس داده نتایجبر اساس 

ما ادار پایه بر وزن تر ریشه در سطح یک درصد معنی و

با  ).1نبود (جدول  داربرهمکنش پایه و شوري معنی

مولار، وزن تر میلی 200به  سطح صفرافزایش شوري از 

). با مقایسه 2(جدول  داري داشتریشه کاهش معنی

ه ب ها بیشترین وزن تر ریشه در پایه قزوینیمیانگین

دست آمد. کمترین وزن تر ریشه مربوط به پایه بادامی 

بادامی ریز زرند بود  ریز زرند و دورگ اینتگریما 

  ).3(جدول 

  وزن خشک ريشه -ط

 شوري ها اثرتجزیه واریانس داده نتایجبراساس 

ار دریشه در سطح یک درصد معنی خشکپایه بر وزن  و

نبود (جدول  داربرهمکنش پایه و شوري معنیاما شد. 

 که داد وزن خشک ریشه نشان تغییرات روند بررسی ).1

خشک  وزن مولار،میلی 200 و 100 به افزایش شوري با

یافت  درصد کاهش 6/28و  2/14 ترتیب ریشه به

ورگ قزوینی و دپایه ها، در بین پایه. )2(جدول 

نسبت به دو پایه دیگر وزن خشک  قزوینی اینتگریما 

و کمترین وزن خشک ریشه  شتندریشه بیشتري دا

که  بادامی ریز زرند بود دورگ اینتگریما  مربوط به

  ).3ها نشان داد (جدول داري با سایر پایهاختلاف معنی

 )1391( اسداللهی و مظفري مطابق با این نتایج

 هايو ریشه در دانهال هوایی اندام خشک وزن کاهش

 گزارش شوري تأثیر زرند را تحت بادامی پسته رقم

 مولارمیلی 300 تیمار در که صورت بدین اند.نموده

 بخش خشک وزن ریشه و خشک سدیم، وزن کلرید

 شاهد (سطح درصد نسبت به 92و  30ترتیب  هوایی به

 بر تحقیق دیگري که کرد. در پیدا کاهش شوري) صفر

 میلی مولار 200 و 100 کاربرد با پسته انجام شد روي

به  نسبت هوایی و ریشه اندام خشک وزن سدیم، کلرید

). همچنین Adish et al., 2010یافت ( شاهد کاهش

 هوایی اندام خشک گزارش شده است تنش شوري وزن

قزوینی کاهش  زرند و بادامی پسته رقم دو در ریشه را و

همکاران  و اسکندري ).Karimi et al., 2009داد (

 اندام خشک وزن کاهش ) اظهار داشتند دلیل1391(

سطح  شدن ترکوچک شوري در پسته، افزایش با هوایی

است. محمدي و  هاتعداد آن شدن ها و کمتربرگ

پسته  هايپایه برخی ) بیان کردند در1398همکاران (

 و ساقه خشک و تر وزن سدیم کلرید افزایش غلظت با
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 به نسبت مطالعه مورد هايتمامی ژنوتیپ در ریشه

 ساقه خشک و تر وزن نشان داد و کمترین کاهش شاهد

 گردید. در پژوهشی مولار مشاهدهمیلی 225 سطح در

متر  بر زیمنسدسی 30 به شاهد از شوري افزایش با

پور و یافت (علی کاهش ریشه ساقه و برگ، خشک وزن

 )1395همکاران (پور و ). نتایج مؤمن1396همکاران، 

 و شوري تنش اعمال با که داد پسته نشان رقم 14 در

 و وزن تر شامل رشدي هايشاخص آن، غلظت افزایش

 و وزن تر هوایی و اندام خشک و وزن تر برگ، خشک

  مورد مطالعه کاهش یافت. ارقام تمامی در ریشه خشک

همچنین نتایج پژوهش حاضر با نتایج افرنگان 

جلالی  و مظفري و خورشیدي) 1396و همکاران (

پور و همکاران هاي پسته، مؤمن) در دانهال1397(

بادام و پوري و  هايژنوتیپ از ب) در تعدادي 1394(

) در 1395) و سیلسپور و همکاران (1396همکاران (

   زیتون مطابقت داشت. رقم چند

  محتواي نسبي آب برگ -ي

 اثرنشان داد که ها تجزیه واریانس داده نتایج

پایه بر محتواي نسبی آب برگ در سطح  و شوري

ولی برهمکنش پایه و  بوددار معنی درصد یکاحتمال 

 تداري در تغییرات این شاخص نداشیتأثیر معنشوري 

ا ه. با افزایش شوري محتواي نسبی آب برگ)4(جدول 

 200سطح شوري در  کاهش یافت که کمترین مقدار

که با ). به طوري5مولار مشاهده گردید (جدول میلی

محتواي  سدیم، کلرید میلی مولار 200 و 100 کاربرد

به  درصد نسبت 8/15و  5/6به ترتیب نسبی آب برگ 

محتواي یافت. بیشترین  تیمار شاهد (صفر) کاهش

درصد) و  2/75مربوط به پایه قزوینی ( نسبی آب برگ

 71قزوینی ( به مقدار کمتر در دورگ اینتگریما 

درصد) و دورگ  6/69می ریز زرند (درصد)، بادا

درصد) مشاهده  6/65بادامی ریز زرند ( اینتگریما 

به طور  بادامی ریز زرند گردید. دورگ اینتگریما 

داري نسبت به سه پایه دیگر محتواي نسبی آب معنی

هاي داري با پایهو اختلاف معنی برگ کمتري داشت

ی و قزوینی قزوین بادامی ریز زرند، دورگ اینتگریما 

  ).6نشان داد (جدول 

 براي مناسبی شاخص برگ آب نسبی محتواي

 ,.Hokmabadi et al( گیاهان است در آب وضعیت بیان

2005; Musyimi et al., 2007(شوري  تنش شرایط . در

 رشد ریشه، کاهش از ناشی نسبی آب محتواي کاهش

 آب و انتقال جذب کاهش هوایی، هايروزنه شدن بسته

 ویژه به هاتجمع یون افزایش همچنین و ریشه توسط

 ,.Hajiboland et alباشد (کلر می و سدیم هايیون

در زمان تنش شوري، میزان تعرق بیش از جذب  ).2009

هم خوردن تعادل آب توسط گیاه بوده و در نتیجه با به

یابد ها کاهش میآبی گیاه، محتواي نسبی آب برگ

)Lawlor & Cornic, 2002نجبرکبوترخانی و ). ر

 پسته هاي) اظهار داشتند در دانهال1395همکاران (

 محتواي کاهش موجب آب شوري زرند ریز بادامی رقم

 شاهد با مقایسه در شوري شد و تیمار برگ نسبی آب
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داد. در  کاهش درصد 52/31را  برگ نسبی آب محتواي

 آن، در غلظت افزایش و شوري تنش اعمال با ايمطالعه

 در برگ نسبی رطوبت کاهش محتواي پسته رقم 14

پور و همکاران، ارقام گزارش شده است (مؤمن تمامی

 پسته رقم هاي). در تحقیق دیگري در دانهال1395

 محتواي کاهش موجب شوري تنش زرند ریز بادامی

  ).1396گردید (مظفري و سلاجقه،  برگ آب نسبی

 در رابطه با کاهش مشابهیهاي گزارش

 در تعدادي شوري آب برگ تحت تنش نسبی محتواي

ب)،  1394پور و همکاران، بادام (مؤمن هايژنوتیپ از

زاده ) و انگور (مینا1395زیتون (سیلسپور و همکاران، 

ارائه شده که تأییدکننده نتایج ) 1397و همکاران، 

  .استحاضر آزمایش 

  نشت يوني -ك

 ها اثرطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

بر میزان نشت یونی در سطح یک درصد پایه  و شوري

با افزایش سطوح شوري درصد ). 4دار بود (جدول معنی

ر دیافت و بیشترین نشت داري ینشت یونی افزایش معن

مولار مشاهده گردید (جدول میلی 200سطح شوري 

کمترین میزان نشت درصد  6/37قزوینی با  پایه). 5

 9/48ریز زرند با  بادامی اینتگریما دورگ  ویونی 

 ). در6(جدول  درصد بیشترین نشت یونی را نشان داد

 لیپیدها، غشاء پراکسیداسیون دلیل به شوري، شرایط

 و میزان نفوذپذیري نتیجه در و دیده آسیب هایاخته

). Kaya et al., 2006یابد (می افزایش هاالکترولیت نشت

 میزان گیرياز اندازه شاخصی یونی، نشت گیري اندازه

 است سلول و غشا به واردشده اکسایشی آسیب

)Fisarakis et al., 2005; Karimi, 2017.(  

هاي حاصل از مطالعه رنجبرکبوترخانی و یافته

 ریز بادامی رقم پسته هاي) در دانهال1395همکاران (

 میزان افزایش موجب آب شوري که داد نشان زرند

پور و همچنین مؤمن .شد برگ ها درالکترولیت نشت

شوري  تنش اعمال با ) گزارش کردند1395همکاران (

 ارقام تمامی در یونی نشت پسته درصد رقم 14در 

طبق نتایج پژوهشی در  .یافت افزایش مطالعه

  موجب زرند شوري ریز بادامی پسته رقم هايدانهال

  اي پسته.هاي بين گونهها و دورگفيزيولوژيک پايه هايشاخصتجزيه واريانس اثر سطوح مختلف شوري بر برخي  -٤دول ج
 منابع تغییرات

 
درجه 
 آزادي

 

 میانگین مربعات
محتواي نسبی آب 

 برگ
  نسبت پتاسیم به سدیم پتاسیم سدیم پرولین نشت یونی

  **1/014 **0/0935 **0/0592 **0/02135 **213/092 **140/055 3 پایه
 **3/989 **0/1638 **0/3473 **0/02430 **373/745 **441/293 2 شوري

شوري ×پایه   6 0/502 ns 3/543 ns 0/00003 ns 0/0057 ns 0/0007 ns 0/041 ns 
801/16 24 خطا  172/13  0007/0  0024/0  0028/0  019/0  

82/5  ضریب تغییرات  38/8  99/4  35/6  95/3  46/7  

ns  درصد. یک احتمال سطح در دارمعنی و دار غیرمعنی ترتیب به :**و  
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  .کيولوژيزيف هايشاخص يبر برخ يشورمختلف  سطوحر يثأن تيانگيم -٥دول ج
 صفات 

  مولار) یلی(ميشور
آب برگ ینسب يمحتوا  

 (درصد)
 نشت یونی

 (درصد)
 پرولین

تازه برگ) وزن گرمگرم در یلی(م  
میسد  

 (درصد)
میپتاس  

 (درصد)
  میم به سدینسبت پتاس
 

0 76/08a* 37/42 c 0/497 c 0/60c 1/46 a 2/47 a 
100 71/10b 43/85 b 0/542 b 0/78 b 1/36 b 1/78 b 
200 64/01c 48/54 a 0/587 a 0/94 a 1/23 c 1/33 c 

  درصد است. 5دار در آزمون دانکن در سطح یعدم اختلاف معن يحروف مشابه نشان دهندهدر هر ستون *
  
  

  .اي پستههاي بين گونهها و دورگپايه برفيزيولوژيک  هايشاخصبرخي ثير أميانگين ت -٦دول ج

  .است درصد 5 سطح در دانکن آزمون در دارمعنی اختلاف عدم يدهنده نشان مشابه حروفهر ستون  در*
  )GHIقزوینی ( )، اینتگریما GHی (نیقزو)، BZIبادامی ریز زرند ( )، اینتگریما BZ( زرندریز  یبادام

  
  

صفات    
 

 پایه 

 محتواي نسبی آب برگ
 (درصد)

 نشت یونی
 (درصد)

 پرولین
تازه برگ) وزن گرمگرم در ( میلی  

 سدیم
 (درصد)

 پتاسیم
 (درصد)

  نسبت 
  پتاسیم به سدیم

 
BZ 69/65 b* 45/22 b 0/526 c 0/806 b 1/30 c 1/71 c 
BZI 65/65 c 48/90 a 0/483 d 0/866 a 1/25 d 1/52 d 
GH 75/21 a 37/63 d 0/596 a 0/676 d 1/48 a 2/30 a 
GHI 71/09 b 41/33 c 0/563 b 0/748 c 1/39 b 1/92 b 
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). 1396گردید (مظفري و سلاجقه،  یونی نشت افزایش

ارتباط با افزایش میزان همچنین نتایج این آزمایش در 

ر دست آمده دنشت یونی تحت تنش شوري با نتایج به

فرنگی  )، توت1397زاده و همکاران، انگور (مینا

)Turhan & Eris, 2005پور و همکاران، )، بادام (مؤمن

 ,Ahmed et al., 2015; Bybordi( ) و پستهب 1394

  مطابقت داشت. )2012

  ن يپرول -ل

 هاانس دادهیه واریاز تجز ج حاصلینتابراساس 

 کین برگ در سطح یپرول مقداره بر یپا واثر شوري 

ه و شوري یاثرات برهمکنش پا یدار ولیدرصد معن

ها نشان داد نیانگیسه میمقا .)4(جدول  دار نبودیمعن

ح در سطافت. یش ین برگ افزایپرول يش شوریبا افزا

 برگن یزان پرولین میشتریب مولاریلیم 200 يشور

اعمال  جیبا توجه به نتا .)5(جدول  مشاهده شد

 9ب ین برگ به ترتیش پرولیسبب افزا يشور يمارهایت

 یلیم 200و  100 يمارهایدرصد در ت 1/18و 

د. یمار شاهد (صفر) گردیم نسبت به تید سدیمولارکلر

 و تشن برگ را دایزان پرولین میشتریب ینیه قزویپا

 نیها نشان داد. کمترهیر پایبا سا يداریاختلاف معن

 یبادام ما ینتگریا دورگ مربوط به ن برگیزان پرولیم

  ).6(جدول ز زرند بود یر

باعث  يشور تنش معرض در اهیقرار گرفتن گ

 نهیآم يدهایجه اسیها شده و در نتنیه پروتئیتجز

در  است. نین آنها پرولیابند که از مهمترییش میافزا

 یونی تعادل که یطیمح در نیپرول تجمع توپلاسمیس

 ياسمز کننده میتنظ کی مانند است خورده هم آن به

 کند. دریم ها عمل ماکرومولکول حفاظت ساختمان در

 کاهش و تورم باعث حفظ نیپرول شیافزا اهانیگ

اه یدر گ ).Nazar et al., 2011(شود یم غشا خسارت

 یطیمح يهاتنش به مقاومت شیافزا با نیپرول تجمع

دارد  میو مستق مثبت رابطه يشورخصوص به

)Garaghanipur et al., 2015.( يشور تنش در هنگام 

افزایش  را خود تحمل نیرة پرولیو ذخ دیتول اه بایگ

شود یم سدیم یون تیسم دهد و باعث کاهشیم

)Strizhov et al., 1997 .(نیپرول مقدار یعموم طوربه 

اهان حساس است یشتر از گیب تنش به مقاوم اهانیگ در

)Ashraf & Foolad, 2007 .(ن پژوهش یج ایهمسو با نتا

 شیافزا کردند با ) گزارش1396افرنگان و همکاران (

 زرند زیر یبادام هايهیپا در برگ نیپرول مقدار شوري

 در پسته پژوهش کی جین نتایافت. همچنی شیافزا

 به اهیگ یعموم پاسخ کی نیپرول شیافزا که نشان داد

 در ).Razavinasab et al., 2014( است يشورتنش 

) 1395و همکاران ( یرنجبرکبوترخان گرید يا مطالعه

 رقم پسته يهاآب در دانهال ياظهار داشتند شور

 .شد برگ نیپرول زانیم شیافزا موجب زرند زیر یبادام

پسته  برگ نیپرول يمحتوا يشور تنش ن اعمالیهمچن

 ;Abbaspour et al., 2012؛1398و همکاران،  ي(محمد

Kamiab et al., 2013،(  مانگور)نازاده و همکاران، ی

 ,.Doulati Baneh et al., 2013; Fozouni et al؛ 1397
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مو یو ل )Turhan & Eris, 2005( یفرنگ ، توت)2012

)Pérez-Pérez et al., 2009 ( يدیتأی که داد افزایشرا 

  .است حاضر نتایج پژوهش بر

  م برگيسد -م

ش یبا افزا برگم یمقدار سد ،جینتابراساس 

زان یها منیانگیسه میمقاطبق ش نشان داد. یشوري افزا

ش یافزا مولاریلیم 200 يسطح شور م برگ دریسد

 200و  100 کاربرد با کهبه طوري .)5(جدول  افتی

 ترتیب برگ به میسد غلظت سدیم کلرید مولارمیلی

 افزایش(صفر)  شاهد تیمار به نسبت درصد 6/56 و 30

م برگ یزان سدیمه بر ین اثر پایهمچنکرد.  حاصل

 هب مربوطم برگ یزان سدین میشتریشد. بدار یمعن

زان ین میز زرند و کمتریر یبادام ما ینتگریا دورگ

ون غالب ی. کات)6(جدول بود  ینیه قزویمربوط به پا

م یشور سد هايمنطقه آب و خاك محلول در موجود

 باعث آزاد يهاکالیراد يط تنش شوریدر شرا است.

 از میپتاس ونی و خروج غشا يدهایپیل دشدنیپراکس

 یرقابت اثر لیدل به میسد ونی و شودیم يااختهی وارةید

-اختهی يغشا در میپتاس اتصال يهامحل بر میپتاس با

 میپتاس تیفعال تواندینم که ییجاو ازآن نیگزیجا يا

 اختهی وارةید از هاتیالکترول نشت دهد باعث انجام را

 انجام قاتیتحق ).Cuin & Shabala, 2007( دگردیم

نشان  شوري تنش طیشرا در اهان مختلفیگ در شده

 ، عدمیسلول ب غشاهايیباعث تخر م،یدهد سدیم

 بزرگ شدن و میتقس از ريیاسمزي، جلوگ تعادل

 ,.Szczerba et al(شود یم رشد کاهش ها وسلول

افرنگان و همکاران  پژوهش جینتا براساس ).2009

 شاخساره میسد مقدار زرند زیر یبادام هیپا ) در1396(

 پورمؤمن در مطالعهداد.  نشان شیافزا شوري شیافزا با

 شیافزا باپسته،  رقم 14 يرو )1395و همکاران (

 برگ م دریسد درصداري یآب آب در شوري غلظت

ن در یافت. همچنی شیافزا مطالعه مورد ارقام یتمام

 و يتجار ارقام يهادر دانهال يگریمطالعه د

) 1396پور و همکاران (یپسته عل یمحل يهاپیژنوت

 م دریسد عنصر زانیم يشور شیافزا ان کردند بایب

در تنش  شده است . گزارشنشان دادش یافزا برگ

 تواندیم پسته يهانهالدارشد  توقف ای کاهش يشور

 میسد يهاونیبا  تیا مسمومی اهیگ در یآب تنش اثر در

 به جینتا). Sepaskhah & Maftoun, 1988(باشد  کلر و

 .Picchioni et alج ینتا با پژوهش نیا آمده از دست

 در) الف 1394و همکاران ( پورمؤمن) در پسته، 1991(

 ی) در انگور همخوان1397زاده و همکاران (نایم و بادام

  .دارد

  م برگيپتاس -ن

ها نشان داد انس دادهیه واریحاصل از تجزج ینتا

در  يشورمختلف  و سطوح هاهیپادر  م برگیمقدار پتاس

ه و یبود اما برهمکنش پا داریک درصد معنیسطح 

مقدار ج ینتابراساس  .)4(جدول  نبود داریمعن يشور

سه یمقا با .افتیکاهش ش شوري یبا افزا برگ میپتاس

 يح شورسط برگ در میپتاسزان یمن یشتریب هانیانگیم
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 مولاریلیم 200 يزان در سطح شورین میصفر و کمتر

م یپتاسمقدار رات ییتغروند ). 5دست آمد (جدول به

 که نشان داد يدر ارتباط با سطوح مختلف شورگ بر

 غلظتسدیم،  کلرید مولارمیلی 200و  100مصرف  با

 به نسبت درصد 75/15 و 85/6ترتیب  به م برگیپتاس

 جینتاطبق  کرد. پیدا کاهش (صفر) شاهد ماریت

 48/1( ینیه قزویپارا م برگ یزان پتاسین میشتریب

 ها نشانهیر پایبا سا يداریو اختلاف معن داشت) درصد

 ما ینتگریادورگ  درم برگ یزان پتاسین میداد. کمتر

(جدول د یمشاهده گرد) درصد 25/1(زرند ز یر یبادام

م یپتاس يشور تنش در رگذاریتأث و مهم عناصر از. )6

م در یپتاس). 1384، یاست (سرچشمه پور و ملکوت

 ها،سلول آماس جمله از یاتیح زیولوژیکیف يفرایندها

 عملکرد و و اهیگ رشد يبرا هاروزنه م حرکتیتنظ

 فعال مانند یاییمیوشیمتعدد ب يفرایندها نیهمچن

 ,Cakmak( کندیم ایفا یها نقش مهمآنزیم کردن

2005; Marschner, 2012) .قابل ریتأث میپتاس مقدار 

 اهیدر گ يشور تنش به نسبت بر مقاومت ياملاحظه

 میپتاس زانیم میسد شیافزا شه بایر طیمح در دارد.

جذب عناصر  در یرقابت ندیفرا علت آن و ابدییم کاهش

و  یملکوت؛ 1384، یو صالح یمحمد خان( است

 ).Banakar & Ranjbar, 2010 ؛1381همکاران، 

 سبب شوري ماریتنشان داد  یپژوهش جینتا

 زیر یبادام هیپا در ییهوا اندام میپتاس غلظت کاهش

-مؤمن در مطالعه. )1396(افرنگان و همکاران،  شد زرند

 غلظت شیافزا با پسته در )1395و همکاران ( پور

 برگ م دریپتاس درصد ابتدا اري،یآب آب در شوري

 شیافزا با سپس و شیافزامطالعه  مورد ارقام یتمام

 ارقام یتمام برگ در میدرصد پتاس شوري سطوح شتریب

) 1397زاده و همکاران (نایم افت.ی کاهش مطالعه مورد

 تنش در برگ میپتاس گزارش کردند در انگور غلظت

کلرید  غلظت افزایش با و داد نشان یروند کاهش يشور

 کمترین به میپتاس یون ،مولاریلیم 100تا  سدیم

  د.یرس غلظت

  ميم به سدينسبت پتاس -س

 اهانس دادهیه واریج حاصل از تجزیبر اساس نتا

 مختلف سطوحها و هیپا م دریم به سدینسبت پتاس

 هیو پا يشور برهمکنشاثرات  یولدار یمعن يشور

زان یم يش سطوح شوری. با افزا)4(جدول  نبوددار یمعن

 ن ویشتری. بداشت يدارین شاخص کاهش معنیا

طح سب در یم به ترتیم به سدینسبت پتاسن یکمتر

. )5(جدول  مشاهده شد مولاریلیم 200و  صفر يشور

م مربوط یدم به سین نسبت پتاسیشتریبج یبا توجه به نتا

 بهن نسبت مربوط یو کمتر) 30/2( ینیه قزویبه پا

(جدول  بود )52/1( ز زرندیر یبادام ما ینتگریا دورگ

6(. Jeschke )1984( نیهمچن و  Greenway & 

manuus )1980به میپتاس نسبت که ) اظهار داشتند 

 باشد.یم يشور به تحمل شاخص عنوان به میسد

 يهاان کردند در دانهالی) ب1396و همکاران ( پوریعل
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د یش کلریپسته با افزا یمحل يهاپیژنوت و يتجار ارقام

 در میسد به میپتاس نسبت شاخص ياریم آب آبیسد

 و 15 يهايشور در شاخصن یافت و ایکاهش  برگ

 درصد 95 و 92 بیترت به متر بر منسیزیدس 30

  .نشان دادشاهد کاهش  به نسبت

 آب يشور زانیم شیافزا پسته با يهانهال در

و باعث  خورده هم به ییغذا تعادل عناصر ياریآب

 و شه شدهیر توسط کلر و میسد عناصر جذب شیافزا

غلظت  جهیدر نت شودیم يریجلوگ میپتاس جذب از

وغلظت  کاهش برگ و ساقه ،شهیر م دریپتاس ونی

 ابدییم شیافزا هااندام نیا کلر در و میسد يهاونی

 پسته يرو یدر پژوهش). 1391همکاران،  و پوری(عل

Sepaskhah & Maftoun  )1982( کردند گزارش 

 توسط میپتاس ونی جذب میون سدی غلظت شیافزا

 میسد به میپتاس جه نسبتینت در داده و کاهش را شهیر

 يبرا ياریتواند مع یم نسبت نیا و ابدییم کاهش

  باشد. يشور به اهانیگ تحمل مطالعه

  

 يکل يريگجهينت

 يشور پژوهش نیا از حاصل جینتا اساس بر

 فیزیولوژیک ک ویمورفولوژ هايشاخصر در ییباعث تغ

 دیکلر شیافزا که با يد به طوریپسته گرد يهادانهال

ب یزان تخریکه نشان دهنده م یونیم مقدار نشت یسد

ن یافت. همچنیش یاست افزا یب به غشاء سلولیو آس

 يط تنش شوریدر شرام برگ ین و سدیپرولزان یم

بود که ارتفاع ساقه، تعداد  ین در حالیافت. ایش یافزا

برگ، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و  سطح برگ،

 آب ینسب يشه، محتوایخشک ساقه، وزن تر و خشک ر

اهش م کیم به سدیم برگ و نسبت پتاسیبرگ، پتاس

به نظر مورد مطالعه  يهاشاخص یابینشان داد. با ارز

 ا مینتگریو دورگ ا ینیقزو هیب پایبه ترت رسدیم

و  بودند يها نسبت به شورهین پایترمتحمل ینیقزو

ن تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشک یشتریب يدارا

شه، یبرگ، وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک ر

، م برگین برگ، پتاسیآب برگ، پرول ینسب يمحتوا

و  ن میزان نشت یونییم و کمتریم به سدینسبت پتاس

  م برگ بودند.یسد

  

 يسپاسگزار

و  ام نوریدانشگاه پ یت مالیله از حمایوسنیبد

ق کمال ین تحقیدر انجام ا پسته هپژوهشکد ياز همکار

  .میرا دار یو قدردان تشکر

  

  منابع

هاي دو واریته واکنش نهال .)1380( ع. ،ابطحی -1

پسته در رابطه با مقادیر و انواع مختلف شوري 

ه علوم و فنون لمجخاك در شرایط گلخانه. 

 .93-101 :)1( 5، کشاورزي و منابع طبیعی

 شوري . تأثیر)1391(، و. و مظفري ،ز اسداللهی، -2

 هايدانهال شیمیایی ترکیب و رشد بر منگنز و
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 )..Pistacia vera Lپرلیت ( کشت محیط پسته در

 :)12( 3، ايگلخانه هاي کشت فنون و علوم مجله

27-13.  

 ، ا.پورآباديو تاج ،و مظفري، س، اسکندري، -3

 خصوصیات برخی بر مس و شوري اثر). 1391(

 علوم مجلهپسته.  رقم دو شیمیایی ترکیب و رشد

 و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزي فنون و

 .199-214 :)60( 16 ،خاك

 یو صادق ،، میرقام ،رح ،یمیکر افرنگان، ح، -4

 هیپا عنوان به یباغ بنه یابیارز ).1396( ا. ،سرشت

از  یبرخ براساس شوري طیشرا در پسته

بوم  هاي یژگیو و رشدي هايشاخص

 18، رانیا یباغبان فنون و علوم مجله. یکیولوژیزیف

)4(: 402-389.  

. سازمان هاي تجزیه گیاهروش ).1375( ع. ،امامی -5

. انتشارات يج کشاورزیقات، آموزش و ترویتحق

  .مؤسسه تحقیقات خاك و آب

س.  ،و میرزایی ،خضري، م ،رباقرزاده، ا، کاوسی، ح -6

 برخی و پروتئین بیان الگوي مطالعه ).1395(

 در بیوشیمیایی و مورفولوژیکی خصوصیات

 تحت زرند بادامی و بادامی سفید پسته هايپایه

 :)3( 8، کشاورزي بیوتکنولوژي مجلهشوري.  تنش

32-15.  

 یابی. ارز)1396( ، م.زادهیو عل ،، ایفیس پوري، ن، -7

 صفات از یبرخ بر نیپرول و شوري تنش اثر

 در برگ ییایمیتوشیو ف یکیزیف ،یشناختختیر

 فصلنامه .).Olea europaea Lتون (یز رقم سه

  .69-85 :)2( 18، ییدارو اهانیگ یمیتوشیاکوف

اه و شوري. یگ ).1380( .ح ،آبادفیدري شریح -8

 .ها و مراتعقات جنگلیمؤسسه تحق

، یمیم، کر زاده،یلیاسمع ، م،یرنجبر کبوترخان -9

 ریتأث یبررس ).1395( ح.م ،يریشمش و ،رح

 یبرخ بر میپتاس و میسیلیس عناصر یپاشمحلول

 يولوژیزیاکوف و ییایمیوشیب يهایژگیو

 در کرمان زرند زیر یبادام رقمه پست يهادانهال

 47 ،رانیا یعلوم باغبانمجله  .يشور تنش طیشرا

)4(: 752-739.  

 به ینگاه ).1394(ه.  ،انوشه رستهیپ و ،حغ رنجبر، -10

 دیتول بهبود بر دیتاک با رانیا در شوري قاتیتحق

 :)2( 17، رانیا یزراع علوم مجله. یزراع اهانیگ

178-165. 

ضرورت  ).1384(ج. م ،یو ملکوت ،پور، مسرچشمه -11

ش محصول با یافزا( م در پستهیپتاس یکودده

ج یقات، آموزش و ترویسازمان تحق ).تیفیبهبود ک

مؤسسه تحقیقات خاك و  یه فنی. نشريکشاورز

 .آب

 ).1395( ر.، مروزبان و، ا ن،یگلچ ،لسپور، میس -12

 اساس بر تونیز رقم دو شوري به تحمل یابیارز

 هاآن یونیرگرس روابط لیتحل و رشد هايشاخص
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 6، داریپا دیتول و خاك تیریمد هینشر. شوري با

)2(: 100-83. 

 ، ف.موفق يو غفار ،جفر، سینیحس ،پور، حیعل -13

ن مقاومت به شوري در ارقام ماده ییتع ).1391(

مجله . هاي کنترل شدهیپسته با کاربرد تلاق

 .39-58 :)3( 19 ،یاهید گیتولهاي پژوهش

، يمحمدآباد يفرد، ج، محمدینیپور، ح، حسیعل -14

گزارش  ).1392( ، ر.يزیو زاده پار ،، حيآبادا، حکم

 یو بررس يد پسته مقاوم به شوریبریه طرح یینها

. موسسه يمقاومت به شور یکیمورفولوژ يمارکرها

 قات پسته کشور. یتحق

 ح.، ايمحمد و ،، اینظام م، ،یکاف ح، پور،یعل -15

 ارقام يهادانهال يشور به تحمل یبررس ).1396(

 Pistacia vera)پسته  یمحل يهاپیژنوت و يتجار

L.) شده.  کنترل طیشرا در رفسنجان منطقه

 31، کشاورزي) عیصنا و باغبانی (علوم علوم هینشر

)1(: 80-70. 

 ،قیخل ي، غفارا ،یضائیب ، م،يمحمود ا،ع ،يقنبر -16

، اری، بخت، حاوغان يری، ام، میزمان غ، ،، راستجوح

، يشاهمراد ، ه،ي، اسدج، می، زمان، رانی، حقجوف

، انینجف و ،، عمقدم ، م،، مهرآور، ف، توتکشس

ر ی، ذخاییمت غذالات و سیمنا ).1394( گ.

ج یقات، آموزش و ترویسازمان تحق. یکیژنت

 . يکشاورز

ر یأثت ).1384( ح.، میو صالح ،، عیمحمدخان -17

. تهپس يهاهیم در پایبر جذب و انتقال پتاس يشور

قات یمرکز تحق. رانین کنگره علوم خاك اینهم

  .311-312رج. ک ،يزداریحفاظت خاك و آبخ

ع، م سرچشمه، ي، ع، عسکريعباد م،، خيمحمد -18

 ).1398(ح.  ،يآبادو حکم ،رمقدم، م یفتاح

 يهاهیپا یبرخ در ییایمیوشیب صفات یابیارز

 يهاهیپا انتخاب منظور به يشور تنش تحت پسته

-336 :)3( 21، يکشاورز یبه زراعمجله متحمل. 

323. 

ر یتأث ).1389( ، م.يزیو عز ،ات، حی، ح، بیمردان -19

ت ایک بر خصوصیلیسید سالیاس یپاشمحلول

 اریخ يهاک دانهالیولوژیزیک و فیمورفولوژ

)Cucumis Sativus cv. Super Dominus ( تحت

ع یاعلوم و صن( یباغبان ه علومینشر. یط خشکیشرا

 .320-326 :)3( 25، )يکشاورز

 تأثیر ).1397( ، ع.جلالی خورشیديو  ،مظفري، و -20

 پارامترهاي برخی بر سیتوکینین و روي عنصر

 در هاي پستهدانهال اکوفیزیولوژیکی و رویشی

 :)5( 3، پسته فناوري و علوم مجله شور. شرایط

56-39.  

 تروژنین ریتأث ).1396( ، م.سلاجقه و ، و،يمظفر -21

 کیولوژیزیف يهایژگیو یبرخ بر میسیلیس و

 آب دانش هینشرشور.  طیشرا در پسته يهادانهال

 .211-223 :)4( 27، خاك و
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 ،و خلدبرین ،س ،، کشاورز، پ، سعادتجملکوتی، م -22

تغذیه گیاهان در شرایط شور. نشر ). 1381( .ب

آموزش کشاورزي، معاونت امور باغبانی وزارت 

   .کشاورزيجهاد 

 يسند راهبرد ).1389(ا.  ،و جوانشاه ،رمهرنژاد، م -23

 قات پستهیران. موسسه تحقیقات پسته ایتحق

 کشور. 
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Evaluation of Rootstocks and Interspecific Hybrids of Pistachio (Pistacia sp.) in 

Salinity Stress Conditions Based on Some Morpho-Physiological 

Characteristics under Greenhouse Conditions 

 
Abstract 

This research was conducted to 

investigate the effect of salinity stress due to 

increased sodium chloride on some 

morphological and physiological characteristics 

in rootstocks and interspecific hybrids of 

pistachio and screening of tolerant rootstocks. 

The factorial experiment in a completely 

randomized design was carried out in greenhouse 

conditions. The factors included four rootstocks 

(Badami-Riz-e-Zarand, Ghazvini, and 

interspecific hybrids Integerrima × Badami-Riz-

e-Zarand, Integerrima × Ghazvini) and three 

salinity levels (0, 100 and 200 mM of NaCl) with 

three replicates in coco peat and perlite media. 

The results showed that with increasing salinity 

level, stem height, leaves numbers, leaf area, leaf 

fresh and dry weight, stem fresh and dry weight, 

root fresh and dry weight, leaf relative water 

content, leaf potassium and the ratio of potassium 

to sodium decreased, and ionic leakage, proline, 

and leaf sodium increased. The highest stem 

height was observed in Integerrima × Ghazvini 

hybrid. In addition, the highest leaves numbers, 

leaf area, leaf fresh and dry weight, stem fresh 

and dry weight, root fresh and dry weight, leaf 

relative water content, leaf proline content, leaf 

potassium and the ratio of potassium to sodium 

were observed in Ghazvini rootstock and the 

lowest was related to Integerrima × Badami-Riz-

e-Zarand hybrid. The most amount of leaf ionic 

leakage and sodium concentration of leaves were 

observed in Integerrima × Badami-Riz-e-Zarand 

hybrid. It seems that Ghazvini and Integerrima × 

Ghazvini hybrid are more tolerant and 

Integerrima × Badami-Riz-e-Zarand hybrid is 

more sensitive to salinity stress.  

Keywords: Pistachio, Salinity, Tolerance, 

Hybrid 
 

 

 


