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ارزيابي صفات فيزيکي بذر در ارتباط با مقاومت به تنش خشکي چهار ژنوتيپ پسته در 

  مرحله رشد دانهالي
  

   ٢، محمدحسين شمشيري١*فاروق فهيمي خويردي
 ٢٢/٠٨/١٣٩٨تاريخ پذيرش:              ٢٦/٠٩/١٣٩٧تاريخ ارسال: 

  چکيده

نش خشکي چند ژنوتيپ پسته در مرحله رشد به منظور بررسي صفات فيزيکي بذر و ارتباط آن با مقاومت به ت

و  -۱، -۵/۰، ۰دانهالي، آزمايشي در قالب طرح کاملاً تصادفي و بصورت فاکتوريل با دو فاکتور خشکي در چهار سطح (

آوري مگاپاسکال) و ژنوتيپ در چهار سطح (ابارقي، بادامي ريز زرند، قزويني و سرخس) به اجرا درآمد. بعد از جمع -۲

هايي گيري شدند. نتايج نشان داد که تفاوتهاي مورد نظر، صفات وزن بذر، وزن مغز، طول و قطر بذر اندازهوتيپبذور ژن

ريز زرند بيشترين وزن بذر و وزن مغز بذر طوري که ژنوتيپ ابارقي و باداميها وجود دارد بهاز نظر ابعاد بذر بين ژنوتيپ

رين مقدار را داشت. ضرايب همبستگي بين صفات فيزيکي بذر و را دارا بودند درحالي که ژنوتيپ سرخس کمت

پارامترهاي رويشي (ارتفاع، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن خشک و ...) نشان داد که همبستگي بالايي بين صفت وزن بذر 

 در ژنوتيپ R)2=0.95(در ژنوتيپ ابارقي و بين صفت وزن مغز با وزن خشک شاخساره  R)2=0.93(با تعداد برگ 

ريز زرند وجود دارد. بين صفات فيزيکي بذر و صفات رويشي (ارتفاع، قطر ساقه، تعداد برگ) در ژنوتيپ سرخس بادامي

ها در مرحله رشد دانهالي مي تواند به داري مشاهده نشد. نتايج نشان داد که تفاوت در رشد ژنوتيپهمبستگي معني

ريز با اندازه بذر بزرگتر، رشد بيشتري را بارقي و باداميوري که ژنوتيپ اطباشد بهها مربوط تفاوت در اندازه بذر ژنوتيپ

- به ،ها گرديدنسبت به ژنوتيپ سرخس دارا بودند. نتايج نشان داد که تنش خشکي باعث کاهش وزن خشک دانهال

شترين درصد نسبت به تيمار شاهد بي ۶۸مگاپاسکال با  -۲طوري که وزن خشک در ژنوتيپ سرخس در سطح خشکي 

درصد کمترين کاهش وزن خشک  ۵۴مگاپاسکال با  -۲ريز زرند در سطح خشکي کاهش را نشان داد و ژنوتيپ بادامي

ريز زرند وزن خشک بيشتر و صفات رويشي بهتري در را نسبت به تيمار شاهد دارا بود. با توجه به اينکه ژنوتيپ بادامي
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ترين ژنوتيپ به تنش خشکي در بين ژنوتيپ هاي شان داد، مقاوممگاپاسکال ن -۲مرحله رشد دانهالي در سطح خشکي 

  .مورد مطالعه مي باشد

 پسته، تنش خشکي، صفات فيزيکي بذر، رشد رويشي هاي کليدي:واژه

  

 مقدمه

ترين عوامل محدود کننده رشد و نمو و عملکرد گياهان بويژه در مناطق خشک و تنش خشکي يکي از مهم

 در خشکي تنش بروز سبب آن پراکنش نامنظم و آسماني نزولات کم ميزان). ۳۲شود (نيمه خشک جهان محسوب مي

ترين تنش محيطي است که هر خشکسالي و تنش ناشي از آن مهمترين و رايج .)١٩شود (مي گياهان رشد دوره طول

نيمه خشک  در جهان بخصوص ايران که به عنوان کشوري خشک و کشاورزي هاي هنگفتي به محصولاتساله خسارت

تنش خشکي معمولا تاثير منفي بر رشد گياه داشته و سبب کاهش سطح برگ،  ).٣نمايد (گردد، وارد ميمحسوب مي

گردد تعداد برگ، تراکم ريشه، پيري برگ، رشد ساقه، ريشه و در نهايت باعث کاهش عملکرد محصولات کشاورزي مي

وري و ها براي افزايش بهرهايط نامطلوب محيطي، خاک و بيماريهاي مقاوم در برابر شرانتخاب مناسب ژنوتيپ .)۲۵(

مطالعات انجام شده روي گياه انگور  .)۱۸باشد (در مراحل مختلف رشد و زندگي گياه امري مهم و ضروري مي عملکرد

خ به ) نشان داد که انتخاب پايه مناسب نقش مهمي در روابط آبي و رشد رويشي گياهان در پاس۳۵) و زيتون (۲۳(

هاي مقاوم به خشکي بادام کند. در همين راستا در پژوهشي که به منظور شناسايي ژنوتيپشرايط تنش خشکي ايفا مي

ها به شرايط تنش متفاوت بود ها گذاشت اما پاسخ آنصورت گرفت، تنش خشکي اثر نامطلوبي بر رشد رويشي ژنوتيپ

ه از آب بالاتر و رشد رويشي بهتر، از مقاومت بالاتري به شرايط تنش با کارايي استفاد )(white طوري که ژنوتيپ وايتبه

هاي بين و هيبريد (P. persica, P. ferganesis)در بررسي اثر تنش خشکي روي چهار گونه هلو ). ۳۷برخوردار بود (

سطح برگ در  ترينطوري که بيشهاي مختلف متفاوت بود بهها سطح برگ در اثر تنش خشکي در ژنوتيپاي آنگونه

  ).۳۵مشاهده شد ( P. ferganesisو کمترين در گونه  P. persicaگونه 

هاي هاي صورت گرفته نشان داده است که تنوع وسيعي در ارتباط با اندازه بذر و ابعاد بذر بين گونهپژوهش

آذين و يل اندازه گلهايي در اندازه بذور توليد شده گياهان به دلا). گزارش شده که تفاوت۱۲گياهي وجود دارد (

). طي پژوهشي تاثير اندازه بذر و مواد ذخيره دو ۱۷ار است (ذها وجود دارد. و اندازه بذر بر روي رشد دانهال تاثيرگميوه

ها مورد بررسي قرار گرفت نتايج بيانگر هاي آنرا بر رشد و بقاي دانهال Q. rugosa) و (Quercus laurinaگونه بلوط 

گيري بر ارتفاع، داري بين وزن بذر و رشد دانهال وجود دارد و اندازه بذر به ميزان چشمباط مثبت و معنياين بود که ارت
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هاي گذارد و همچنين بيان کردند که دانهال حاصل از بذور بزرگتر نسبت به تنشقطر ساقه و سطح برگ تاثير مي

گزارش شد که  Afzelia quanzensi)(له ماهونيا ). همچنين در پژوهشي روي درخت پي۱۱باشند (تر ميمحيطي مقاوم

  ).۲۸کنند (بذور بزرگتر اين گونه گياهي ارتفاع ساقه و رشد ريشه بيشتري نسبت به بذور کوچکتر توليد مي

گردد ماده سازي شرايط تنش خشکي در شرايط آزمايشگاهي استفاده ميمحلول اسمزي که اغلب براي شبيه

هاي گياهي اثر، غيريوني و تقريبا نفوذناپذير به سلولت که يک ماده اسموتيک فعال و بياس (PEG)پلي اتيلن گليکول 

) از ۲۶گيرد (بوده و غالبا براي القاء تنش خشکي و حفظ يکنواختي پتانسيل آب در طول آزمايش مورد استفاده قرار مي

  ).  ۱۳ين استفاده شده است (اين ماده به منظور غربالگري ژنوتيپ مقاوم به خشکي توسط بسياري از محقق

به عنوان يکي از مهمترين محصولات باغي و سومين کالاي صادراتي ايران از اهميت  (.P. vera L)پسته 

). گسترش اين محصول در خيلي از مناطق به دليل ۳۸اقتصادي ويژه در بين محصولات کشاورزي برخوردار است (

بنابراين براي حفظ موقعيت جهاني اولين توليد کننده پسته دنيا، محدوديت آب و شرايط آب و هوايي عملي نيست. 

بايد ميزان عملکرد محصول در واحد سطح را افزايش داد. نيل به اين هدف با اعمال مديريت صحيح کاشت، داشت و 

دو پايه  پسته به دليل). ۱باشد تا بتوان شرايط مناسب را براي توليد حداکثر محصول ايجاد نمود (برداشت ممکن مي

هاي آن بودن و سيستم گرده افشاني آزاد داراي هتروزيگوسيتي بالايي است. از اين رو تنوع بسيار زيادي در بين ژنوتيپ

از آنجا که بذر توليد شده حاصل نيمي از ريخته ارثي پدري و نيمي از  .از نظر شکل برگ و خشک ميوه وجود دارد

هاي هاي جديد شده و زمينه لازم را براي دستيابي به ژنوتيپه ظهور ژنوتيپريخته ارثي مادري است، اين عامل منجر ب

در راستاي بررسي ميزان  .)۱۴کند (هاي مقاوم به خشکي فراهم ميهاي اصلاحي توليد پايهمقاوم به خشکي در برنامه

اي و بر شرايط گلخانههاي پسته نسبت به خشکي چندين مطالعه تا کنون به انجام رسيده که همگي در مقاومت پايه

روز) بر  ۹و  ۶، ۳روي دانهال هاي پايه اي بوده است. به عنوان نمونه در آزمايشي، اثر تنش خشکي در سه دور آبياري (

هاي دو ماهه بادامي ريز زرند بررسي شد که بر اساس آن، با افزايش شدت تنش از ميزان رشد رويشي رشد دانهال

). همچنين در آزمايشاتي حد تحمل پايه هاي مختلف پسته ۷دور سه روز بدست آمد (کاسته شد و بهترين نتيجه در 

). با وجود اينکه درخت پسته در اکثر مناطق ايران بوسيله بذر و ۵، ۴، ۳به تنش خشکي مورد بررسي قرار گرفته است (

شي از هتروزيگوتي بذر و ) و همچنين تنوع ژنتيکي بسيار زياد نا۲شود (پيوند يک رقم تجاري روي آن تکثير مي

هاي مختلف پسته وجود دارد تا کنون پژوهشي بر روي ارتباط هايي که در اندازه و ابعاد خشک ميوه در ژنوتيپتفاوت

اين پژوهش صفات بذر با پارامترهاي رويشي و ارتباط آن با مقاومت به تنش خشکي انجام نشده است. در همين راستا 
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با  ي بذر در ارتباط با مقاومت به تنش خشکي چهار ژنوتيپ پسته در مرحله رشد دانهاليارزيابي صفات فيزيکهدف با 

 زرند، قزويني، ابارقي و سرخس انجام شده است. هاي بادامي ريز نام

  

  هامواد و روش

به منظور بررسي و ارزيابي صفات فيزيکي بذر در ارتباط با مقاومت به تنش خشکي چهار ژنوتيپ پسته در 

در آزمايشگاه و گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه ولي عصر (عج)  ۱۳۹۲رشد دانهالي، آزمايشي در سال  مرحله

 قاتيموسسه تحق ريز زرند، قزويني و سرخس ازهاي باداميرفسنجان انجام گرفت. براي انجام اين آزمايش بذور ژنوتيپ

شهرستان ابارق واقع در جنوب استان کرمان تهيه  و بذر ژنوتيپ ابارقي از واقع در شهرستان رفسنجان رانيپسته ا

ي به منظور ارزيابي يکسري خصوصيات فيزيکي شامل طول بذر، قطر بذر، وزن بذر، وزن آورپس از جمعشدند. بذور 

مغز بذر مورد بررسي قرار گرفتند. در ابتدا بذور سالم، از بذور ناسالم جدا شد و بعد از برداشتن پوسته خشک، مغز بذر 

 به منظور ضدعفوني درصد ۵ ميسد تيپوکلريهمراه با ه ليبنومهزار قارچ کش  در ۵/۲ل در محلو قهيدق ۱۵به مدت ا ر

پس از شستشو با آب مقطر بذرها در پارچه مرطوب و محل تاريک در  .و شدندبا آب مقطر شستش و سپس ساندهيخ

دار شده از هر رقم عدد بذر جوانه ۲زنند. تعداد درجه سلسيوس به مدت يک هفته نگهداري شدند تا جوانه ب ۲۵دماي 

 ۶/۲۷ها به گلخانه با متوسط دماي هاي پنج ليتري حاوي پرلايت کشت شدند. بعد از منتقل کردن گلداندر گلدان

کيلولوکس به مدت چهل روز با محلول غذايي  ۵۰±۱۰درصد و شدت نور ميانه روز  ۳۰درجه سلسيوس، رطوبت نسبي 

به محلول کامل هوگلند بر اساس  ۶۰۰۰ (PEG)اتيلن گلايکول تغذيه شدند. سطوح خشکي با افزودن پليکامل هوگلند 

، -۵/۰، ۰). پس از گذشت چهل روز از رشد گياه چهار سطح خشکي ۲۹) فراهم گرديد (۱۹۷۳ميچل و کافمن ( فرمول

  مگاپاسکال به مدت سه ماه اعمال شد.   -۲و  -۱

  

  ر گيري خصوصيات بذاندازه

عدد بذر از هر ژنوتيپ انتخاب و صفات وزن بذر، وزن مغز بذر، طول و قطر بذر با استفاده از کوليس  ۱۶۰تعداد 

  گيري شدند.ديجيتالي و ترازو اندازه
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  پارامترهاي رويشي

گيري شد شامل تعداد برگ، سطح برگ، ارتفاع ساقه، قطر ساقه، پارامترهاي رويشي که در اين آزمايش اندازه

خشک ريشه و ساقه، درصد ريزش برگ، طول سيستم ريشه و نسبت ريشه به شاخساره بود. ارتفاع با استفاده از  وزن

بر اساس  (Leaf area meter, CI-202, USA)خط کش و سطح برگ با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ 

درجه  ٧٠ساعت در آون با دماي  ٤٨ها به مدت گيري وزن خشک، نمونهمتر مربع بدست آمد. براي اندازهسانتي

  .گرفته و سپس توزين شدندگراد قرار سانتي

  

  ايطول سيستم ريشه

گرم از ريشه تازه را  ۵/۰گيري شد. به اين ترتيب که ) اندازه۳۳اي بر اساس روش نيومن (طول سيستم ريشه

هايي به ابعاد حه شطرنجي با مربعديش را روي صفديش حاوي مقداري آب ريخته و پتريبرداشته و آن را در پتري

جايگذاري  متر قرار داده و تعداد نقاط تلاقي در صفحه شطرنجي توسط ريشه شمارش گرديد. سپس باسانتي ۵/۰×۵/۰

اي گرم وزن تر بدست آمد. طول کل سيستم ريشه ۵/۰متر براي تعداد نقاط در فرمول زير طول ريشه بر حسب سانتي

 ل ريشه و تناسب بدست آمد.با استفاده از وزن تر ک

  مترطول ريشه بر حسب سانتي = ۳۹۲/۰ ×تعداد نقاط تلاقي 

  نسبت ريشه به شاخساره

ها را به براي بدست آوردن نسبت ريشه به شاخساره بعد از برداشت گياه و جدا کردن ريشه از شاخساره، نمونه

سپس وزن شد. نسبت ريشه به شاخساره از فرمول گراد قرار داده و درجه سانتي ٧٠ساعت در آون با دماي  ٤٨مدت 

  ):٢٨زير محاسبه شد (

 نسبت ريشه به شاخساره وزن خشک شاخساره / وزن خشک ريشه =

  ابزار تجزيه و تحليل آماري

، -۵/۰، ۰آزمايش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفي و بصورت فاکتوريل با دو فاکتور خشکي در چهار سطح (

براي بدست و رقم در چهار سطح (بادامي، قزويني، سرخس و ابارقي) در چهار تکرار انجام شد. مگاپاسکال)  -۲و  -۱

 Excelافزار  نرم از نمودارها و براي ترسيم SASها از نرم افزار تجزيه آماري دادهآوردن ضرايب همبستگي پيرسون و 

  درصد انجام شد. ٥و  ١در سطح  LSDها با استفاده از آزمون استفاده گرديد. مقايسه ميانگين

  



  ارزيابي صفات فيزيکي بذر در ارتباط با مقاومت به تنش خشکي چهار ژنوتيپ پسته در مرحله رشد دانهالي

  

٦ 
 

  نتايج

نتايج تجزيه واريانس صفات فيزيکي بذر نشان داد که اين صفات تحت تاتير اثرات ساده ژنوتيپ قرار گرفتند 

هاي پسته هاي بذري ژنوتيپ). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين صفات فيزيکي بذر نشان داد که در توده١(جدول 

ريز زرند هاي ابارقي و باداميدر ارتباط با وزن مغز ژنوتيپ). ٢وجود دارد (جدول داري از نظر اين صفات تفاوت معني

 ۲۰/۰دار نبود و ژنوتيپ سرخس کمترين وزن مغز را با به طوري که تفاوت بين آنها معني .بيشترين وزن مغز را داشتند

ذر و قطر بذر را نشان داد و ژنوتيپ گرم نشان داد. در ارتباط با صفت وزن و قطر بذر ژنوتيپ ابارقي بيشترين وزن ب

ريز زرند بيشترين طول بذر هاي ابارقي و باداميسرخس از کمترين مقدار برخوردار بود. از نظر صفت طول بذر ژنوتيپ

  ).  ۲را در اختيار داشتند و ژنوتيپ سرخس از کمترين صفت طول بذر برخوردار بود (جدول 

  

  پارامترهاي رويشي

  ارتفاع ساقه

دار ولي اثر متقابل آنها تجزيه واريانس مربوط به اثر سطوح مختلف خشکي و ژنوتيپ بر ارتفاع ساقه معني نتايج

ها، با افزايش سطوح خشکي ي ميانگين). با توجه به نتايج مقايسه۳داري بر پارامتر ارتفاع نداشت (جدول تاثير معني

داري کاهش يافت وکمترين ميزان ارتفاع مربوط به سطح عنيارتفاع ساقه به طور م (PEG)اتيلن گليکول ناشي از پلي

ريز زرند و ابارقي و الف). بيشترين ارتفاع ساقه به ترتيب مربوط به ژنوتيپ بادامي ۱مگاپاسکال بود (شکل  -۲خشکي 

  ب).  ۱کمترين ميزان ارتفاع در ژنوتيپ سرخس مشاهده شد (شکل 

  

  گين مربعات) صفات فيزيکي بذر.نتايج جدول تجزيه واريانس (ميان -١جدول 

 بذر طول قطر بذر وزن مغز وزن بذر درجه آزادي منابع تغييرات

 ۰۰۴/۰ ۱۴/۰ ۰۰۱/۰ ۰۰۴/۰ ۱۵ تکرار

 ۶۱/۰** ۴۴/۲۷** ۳۵/۰** ۹۴/۰** ٤ ژنوتيپ

 ۰١/٠ ۴۲/۹ ۰۰۰۹/۰ ۰۰۳/۰ ۷۸ خطا

 ۱۲/۷ ۳۶/۴ ۲۳/۷ ۵۸/۷ - ضريب تغييرات (%)

  .پنج درصد و دار در سطح احتمال يک درصدبه ترتيب معني *و  **                            
  

  

  



  )۱۳۹۷( ۵شماره  ،۳جلد  ،مجله علوم و فناوري پسته
 

٧ 
 

  

  .هاي پستهمقايسه ميانگين صفات فيزيکي بذر ژنوتيپ -٢جدول 

 وزن مغز ژنوتيپ
(g) 

 وزن بذر
(g) 

 قطر بذر
(mm) 

 طول بذر
(cm) 

 ۰/۴۶a ۰/۸۸a ۸/۲۶a ۱/۶۰a ابارقي
 ۰/۴۰a ۰/۷۴b ۷/۴۰b ۱/۶۶a بادامي ريز زرند

وينيقز  ۰/۳۲b ۰/۶۶c ۶/۶۹c ۱/۴۹b 
 ۰/۲۰c ۰/۴۰d ۵/۰۶d ۱/۳۲c سرخس

  .بذر مي باشد ۱۶۰اعداد مندرج در جدول ميانگين                              

  

 

  
اي هاي پايهبه محلول غذايي هوگلند بر ارتفاع ژنوتيپ PEG 6000تاثير سطوح مختلف تنش خشکي ناشي از افزودن  -۱شکل 

  پسته

 A   ،(ابارقي)B  ،(بادامي ريز زرند)Q ،(قزويني) S (سرخس) 

  دار هستند.درصد فاقد تفاوت معني ۱در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون ستون

 (الف)

 (ب)



  ارزيابي صفات فيزيکي بذر در ارتباط با مقاومت به تنش خشکي چهار ژنوتيپ پسته در مرحله رشد دانهالي

  

٨ 
 

  قطر ساقه

). در ۲مگاپاسکال روند نزولي داشت (شکل  -۲به  ۰قطر ساقه در هر چهار ژنوتيپ، با افزايش سطوح خشکي از 

ريز زرند ي حاضر بيشترين قطر ساقه مربوط به تيمار شاهد (پتانسيل اسمزي صفر) در ژنوتيپ ابارقي و باداميبررس

، کمترين ميزان قطر ساقه مشاهده شد که در بين -۲مشاهده شد. باتوجه به نتايج مقايسه ميانگين در سطح خشکي 

) -۲اري از لحاط قطر ساقه در سطح بالاي خشکي (دريز زرند تفاوت معنيهاي مورد بررسي ژنوتيپ باداميژنوتيپ

داري در اين صفت، در اين ها سرخس، قزويني و ابارقي تفاوت معنينسبت به ساير ژنوتيپ نشان داد و در بين ژنوتيپ

  سطح از تنش مشاهده نشد.

  
اي هاي پايهقطر ساقه ژنوتيپبه محلول غذايي هوگلند بر  PEG 6000تاثير سطوح مختلف تنش خشکي ناشي از افزودن  -۲شکل 

  پسته

A   ،(ابارقي)B  ،(بادامي ريز زرند)Q  ،(قزويني)S .(سرخس) 

  درصد فاقد تفاوت معني دار هستند. ۱در سطح احتمال  LSDستون هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون 

  

  تعداد برگ

د که برهمکنش تنش خشکي و ژنوتيپ ) نشان دا۳هاي مربوط به تعداد برگ (جدول نتايج تجزيه واريانس داده

داري در سطح يک درصد دارد. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد که با افزايش سطوح بر تعداد برگ اثر معني

خشکي تعداد برگ در همه ژنوتيپ کاهش يافت. کمترين تعداد برگ مربوط به بالاترين سطح خشکي (پتانسيل اسمزي 

مشاهده شد ولي ژنوتيپ سرخس در اين سطح از خشکي از کمترين تعداد برگ برخوردار بود. ) در هر چهار ژنوتيپ -۲

ريز زرند، ابارقي و قزويني مشاهده بيشترين تعداد برگ مربوط به تيمار شاهد ( پتانسيل اسمزي صفر) در ژنوتيپ بادامي

  ).۳شد (شکل 



  )۱۳۹۷( ۵شماره  ،۳جلد  ،مجله علوم و فناوري پسته
 

٩ 
 

  

  
هاي به محلول غذايي هوگلند بر تعداد برگ ژنوتيپ PEG 6000تاثير سطوح مختلف تنش خشکي ناشي از افزودن  -۳شکل 

  .پستهياپايه

 A   ،(ابارقي)B  ،(بادامي ريز زرند)Q  ،(قزويني)S (سرخس) 

  دار هستند.درصد فاقد تفاوت معني ۱در سطح احتمال  LSDستون هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون 

  

  

  .تنش خشکي بر برخي خصوصيات رويشي پستهنتايج تجزيه واريانس مربوط به اثر   -٣جدول 

منابع 

  تغييرات

  درجه

  آزادي
 ارتفاع

قطر 

 ساقه
 تعداد برگ

ريزش 

 برگ

طول 

سيستم 

ايريشه  

 سطح برگ

وزن 

خشک 

 شاخساره

وزن 

خشک 

 ريشه

نسبت 

ريشه به 

 شاخساره

 ۵۶/۱۲۳**  ۱۷/۱۳**  ۳۰/۱۲**  ۶۶/۲۵۴۶۹**  ۶۵/۵۴۰۵** ۸۴/۵۵۶** ۲۲/۱۵۹** **۰/۹۷  ۱۴/۳۷۶** ۳ ژنوتيپ

 ٠٧/٢٢٧** ١٠/١١** ١٦/١٠** ٥٨/٢٠٤٧٩** ٤٦/١٢٧٦** ٤٥/٥٧١** ٣٦/١١٤٣** ٧٨/٣** ٩١/١٤١** ٣ خشکي

× خشکي

 ژنوتيپ
١٦/٨٦ ٩ns **٥٦/٩٦٢** ١١/٠ **۹۴/۷۰  **٦٤/٣٥١** ٧٩/٠** ٦٢/٠** ٤٩/١٦٩٨٨** ٠٢/١٩٦١ 

۷۱/۱۴ ٤٧ خطا  ٠٤/٠  ١٧/٦  ٧٣/٣  ۸۳/۶۴۱  ٩٩/٢٥٣  ۰۱/۰  ٠٦/٠  ٦٢/٩  

CV   ١٢/٢١  ٥٢/١١  ٤٦/١٨  ٠٢/٢٠  ٤٣/١٤  ٧١/١٧  ٣٢/٦  ٥/١٤  ٤٢/٤  

  .پنج درصد و دار در سطح احتمال يک درصدبه ترتيب معني *و  **

  



  ارزيابي صفات فيزيکي بذر در ارتباط با مقاومت به تنش خشکي چهار ژنوتيپ پسته در مرحله رشد دانهالي

  

١٠ 
 

  ريزش برگ

طوري که کمترين ميزان خشکي به شدت باعث افزايش ريزش برگ در هر چهار ژنوتيپ مورد مطالعه گرديد به

 - ۲و بيشترين ميزان آن در بالاترين سطح خشکي ( ريزش برگ در گياهان شاهد با ميانگين نزديک به صفر

مشاهده شد و ژنوتيپ  ۲۵/۲۰و  ۵۰/۲۰ريز زرند با ميانگين هاي ابارقي و باداميمگاپاسکال) به ترتيب در ژنوتيپ

  ).۴از کمترين ميزان ريزش برخوردار بودند (شکل  ۴سرخس با ميانگين 

  

  
هاي به محلول غذايي هوگلند بر ريزش برگ ژنوتيپ PEG 6000فزودن تاثير سطوح مختلف تنش خشکي ناشي از ا -۴شکل 

  .پستهاي پايه

 A   ،(ابارقي)B  ،(بادامي ريز زرند)Q  ،(قزويني)S (سرخس) 

  دار هستند.درصد فاقد تفاوت معني ۱در سطح احتمال  LSDستون هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون 

  

  ايطول سيستم ريشه

هاي پسته از نظر آماري تاثير گذار اي ژنوتيپآمده سطوح خشکي بر طول سيستم ريشهطبق نتايج بدست 

اي ها نشان داد که در همه ژنوتيپ با افزايش تنش خشکي طول سيستم ريشهبودند. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

ريز زرند ژنوتيپ بادامي (مگاپاسکال) در -۲اي در سطح خشکي طوري که بيشترين طول سيستم ريشهافزايش يافت به

اي در ژنوتيپ سرخس در سطح خشکي صفر (مگاپاسکال) مشاهده گرديد و قزويني و کمترين طول سيستم ريشه

  ).۵(شکل 



  )۱۳۹۷( ۵شماره  ،۳جلد  ،مجله علوم و فناوري پسته
 

١١ 
 

  
اي به محلول غذايي هوگلند بر طول سيستم ريشه PEG 6000تاثير سطوح مختلف تنش خشکي ناشي از افزودن  -۵شکل 

  .اي پستههاي پايهژنوتيپ

 A ) ،(ابارقيB  ،(بادامي ريز زرند)Q  ،(قزويني)S  .(سرخس) 

  .دار هستنددرصد فاقد تفاوت معني ۱در سطح احتمال  LSDستون هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون 

  

  سطح برگ

) نشان داد که تيمار خشکي در سطح احتمال ۳هاي مربوط به سطح برگ (جدول نتايج تجزيه واريانس داده

ها نيز نشان داد که با هاي پسته تاثير گذار بود. نتايج حاصل از مقايسه ميانگينر مجموع سطح برگ دانهاليک درصد، ب

اتيلن گليکول سطح برگ در گياهان تحت تيمار کاهش يافت. بيشترين سطح برگ در افزايش تنش خشکي ناشي از پلي

مترين ميزان سطح برگ مربوط به ژنوتيپ سرخس در ريز زرند و قزويني و کسطح صفر (مگاپاسکال) در ژنوتيپ بادامي

  ). ۶مشاهده شد (شکل  -۲سطح خشکي 

  

  

 

 



  ارزيابي صفات فيزيکي بذر در ارتباط با مقاومت به تنش خشکي چهار ژنوتيپ پسته در مرحله رشد دانهالي

  

١٢ 
 

  
  به محلول غذايي هوگلند بر مجموع سطح برگ PEG 6000تاثير سطوح مختلف تنش خشکي ناشي از افزودن  -۶شکل 

  .اي پستههاي پايهژنوتيپ 

 A  ،(ابارقي)B  ،(بادامي ريز زرند)Q  ،(قزويني)S س). (سرخ 

  .درصد فاقد تفاوت معني دار هستند ۱در سطح احتمال  LSDستون هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون 

  

  وزن خشک اندام هوايي و ريشه

هاي پسته تحت تاثير تنش خشکي و برهمکنش ژنوتيپ و خشکي قرار وزن خشک اندام هوايي در ژنوتيپ

اتيلن گليکول وزن خشک اندام ها نشان داد که با افزايش سطوح پلي). نتايج حاصل از مقايسه ميانگين۳گرفت (جدول 

هوايي به طور چشمگيري کاهش يافت. در سطح خشکي شاهد (صفر مگاپاسکال) وزن خشک اندام هوايي در همه 

 - ۲زرند بيشترين ميزان وزن خشک را نشان داد. در سطح خشکي ها بيشترين مقدار بود و ژنوتيپ بادامي ريز دانهال

ها نسبت به اين سطح از تنش متفاوت مگاپاسکال از ميزان وزن خشک شاخساره کاسته شد با اين حال پاسخ ژنوتيپ

درصد کاهش نشان داد و وزن  ۶۸طوري که وزن خشک شاخساره در ژنوتيپ سرخس نسبت به تيمار شاهد به .بود

نتايج تجزيه الف).  ۷اهد کاهش داشت (شکل درصد نسبت به تيمار ش ۵۴ريز زرند خشک شاخساره در ژنوتيپ بادامي

) نشان داد که تنش خشکي و اثر متقابل آن با ژنوتيپ اثر ۳هاي مربوط به وزن خشک ريشه (جدولواريانس داده

هاي مورد مطالعه در اين تحقيق گذاشت. نتايج حاصل از مقايسه داري بر ميزان وزن خشک ريشه ژنوتيپمعني

ريز ترين ميزان وزن خشک ريشه مربوط به تيمار شاهد (پتانسيل صفر) در ژنوتيپ باداميها نشان داد بيشميانگين

زرند مشاهده شد همچنين در اين تيمار ژنوتيپ سرخس کمترين ميزان وزن خشک ريشه را توليد کرد. در بالاترين 

تيپ قزويني، ابارقي و ريز زرند وزن خشک ريشه بيشتري نسبت به ژنومگاپاسکال) ژنوتيپ بادامي -۲سطح تنش (

  ب). ۷سرخس توليد کرد (شکل 



  )۱۳۹۷( ۵شماره  ،۳جلد  ،مجله علوم و فناوري پسته
 

١٣ 
 

  

  
به محلول غذايي هوگلند بر وزن خشک اندام هوايي و  PEG 6000تاثير سطوح مختلف تنش خشکي ناشي از افزودن  -۷شکل 

  .اي پستههاي پايهريشه ژنوتيپ

 A  ،(ابارقي)B  ،(بادامي ريز زرند)Q  ،(قزويني)S  .(سرخس) 

  .دار هستنددرصد فاقد تفاوت معني ۱در سطح احتمال  LSDاي حروف مشترک بر اساس آزمون ستون هاي دار

  

  نسبت ريشه به شاخساره

). نتايج حاصل از ۸نسبت ريشه به شاخساره با افزايش سطوح خشکي در هر چهار ژنوتيپ افزايش يافت (شکل 

طوري که ه شاخشاره روند افزايشي نشان داد. بهها نشان داد که با افزايش تنش خشکي نسبت ريشه بمقايسه ميانگين

هايي ها از نسبت ريشه به شاخساره بالاتري برخوردار بودند با اين حال تفاوتمگاپاسکال ژنوتيپ -۲در سطح خشکي 

ريز زرند و قزويني داراي بالاترين طوري که در بالاترين سطح از خشکي ژنوتيپ باداميها مشاهده شد بهبين ژنوتيپ

 زان نسبت ريشه به شاخساره بودند و ژنوتيپ سرخس کمترين نسبت ريشه به شاخساره را در اختيار داشت. مي

  

 (الف)

 (ب)



  ارزيابي صفات فيزيکي بذر در ارتباط با مقاومت به تنش خشکي چهار ژنوتيپ پسته در مرحله رشد دانهالي

  

١٤ 
 

 
به محلول غذايي هوگلند بر نسبت ريشه به ساقه  PEG 6000تاثير سطوح مختلف تنش خشکي ناشي از افزودن  -۸شکل 

  .اي پستهژنوتيپ هاي پايه

 A  ،(ابارقي)B  ،(بادامي ريز زرند)Q  ،(قزويني)S (سرخس) 

  درصد فاقد تفاوت معني دار هستند. ۱در سطح احتمال  LSDستون هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون 

  

  ضرايب همبستگي بين صفات فيزيکي بذر با پارامترهاي رويشي

بذر  پسته نشان داد که بين صفات وزن هايبررسي همبستگي بين صفات فيزيکي بذر با صفات رويشي ژنوتيپ

) همچنين 2R= ۸۹/۰و  2R=۹۳/۰و وزن مغز بذر با صفت تعداد برگ در ژنوتيپ ابارقي همبستگي بالايي مشاهده شد (

مشاهده  2R= ۷۱/۰و  2R=۹۱/۰در اين ژنوتيپ بين صفات قطر و طول بذر با صفت قطر ساقه همبستگي بيشتري با 

ريز زرند مشاهده بذر با صفات رويشي ژنوتيپ بادامي). در ارتباط با همبستگي بين صفات فيزيکي ۴گرديد (جدول 

و بين وزن مغز با وزن خشک شاخساره  2R= ۹۴/۰گرديد که بين وزن بذر و صفت تعداد برگ همبستگي بيشتري با 

دهد بين صفت وزن بذر و نشان مي ۶). همانطور که جدول شماره ۴وجود دارد (جدول  2R= ۹۵/۰همبستگي بالايي با 

 2R= ۸۰/۰و  2R= ۷۴/۰ر با صفت وزن خشک شاخساره در ژنوتيپ قزويني به ترتيب همبستگي بالايي با وزن مغز بذ

وجود دارد. در ژنوتيپ سرخس بين صفات وزن بذر و وزن مغز با صفات رويشي ارتفاع، قطر ساقه، تعداد برگ و سطح 

  ). ۷داري مشاهده نگرديد (جدول برگ همبستگي معني
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  .ابارقي بستگي بين صفات فيزيکي بذر و رشد رويشي ژنوتيپضرايب هم -٤جدول 

 ارتفاع  پارامتر

(Cm)  

 قطر ساقه

(mm)  

 سطح برگ  تعداد برگ

)2(Cm  

وزن خشک 

 شاخساره

(gr)  

وزن خشک 

 ريشه

(gr)  

  ٨٤/٠**  ٧٠/٠*  ٦٢/٠*  ٩٣/٠**  ٦٧/٠*  ٦٩/٠*  وزن بذر

  ٧٩/٠**  ٨١/٠**  ٦٤/٠*  ٨٩/٠**  ٦٤/٠*    ٦٧/٠*  وزن مغز

  ٦٩/٠*  ٨٣/٠**  ٦٠/٠*  ٨٦/٠**  ٩١/٠**  ٦٣/٠*  قطر بذر

  ٦٨/٠*  ٥٢/٠*  ٥٧/٠*  ٦٦/٠*  ٧١/٠*  ٦٧/٠*  طول بذر

  دار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصد.به ترتيب بيانگر تفاوت معني **و  *                 

  

  

  .ريز زرندبادامي ضرايب همبستگي بين صفات فيزيکي بذر و رشد رويشي ژنوتيپ -٥جدول 

 ارتفاع  ارامترپ

(Cm) 

  

 قطر ساقه

(mm)  

 سطح برگ  تعداد برگ

)2(Cm  

وزن خشک 

 شاخساره

(gr)  

وزن خشک 

 ريشه

(gr)  

  ٧٤/٠*  ٨٨/٠**  ٥٨/٠*  ٩٤/٠**  ٧١/٠*  ٨٢/٠**  وزن بذر

  ٨٨/٠**  ٩٥/٠**  ٧٢/٠*  ٩١/٠**  ٦٩/٠*  ٩٠/٠**  وزن مغز

  ٨٣/٠**  ٩٤/٠**  ٨٩/٠**  ٩٠/٠**  ٩٦/٠**  ٨٨/٠**  قطر بذر

  ٨٨/٠**  ٧٩/٠**  ٦٢/٠*  ٨٨/٠**  ٧٣/٠*  ٨٥/٠**  طول بذر

  .دار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصدبه ترتيب بيانگر تفاوت معني **و  *                 
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  .قزويني ضرايب همبستگي بين صفات فيزيکي بذر و رشد رويشي ژنوتيپ -٦جدول 

 ارتفاع  پارامتر

(Cm)  

 قطر ساقه

(mm)  

 برگسطح   تعداد برگ

)2(Cm  

وزن خشک 

 شاخساره

(gr)  

وزن خشک 

 ريشه

(gr)  

  ٧١/٠*  ٧٤/٠**  ٥٢/٠*  ٥٦/٠*  ٧٦/٠*  ٧٢/٠*  وزن بذر

  ٧٥/٠**  ٨٠/٠**  ٦٢/٠*  ٤٧/٠  ٥٢/٠*  ٧٨/٠**  وزن مغز

  ٦٩/٠**  ٧٨/٠**  ٦٢/٠*  ٨٣/٠**  ٨٩/٠**  ٧٧/٠**  قطر بذر

  ٥٧/٠*  ٧٢/٠*  ٦٨/٠*  ٦٥/٠*  ٧٠/٠*  ٦٣/٠*  طول بذر

  دار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصد.به ترتيب بيانگر تفاوت معني **و  *                 

  

  .سرخس ضرايب همبستگي بين صفات فيزيکي بذر و رشد رويشي ژنوتيپ -٧جدول 

 ارتفاع  پارامتر

(Cm)  

 قطر ساقه

(mm)  

 سطح برگ  تعداد برگ

)2(Cm  

وزن خشک 

 شاخساره

(gr)  

وزن خشک 

 ريشه

(gr)  

  ٦١/٠*  ٥٨/٠*  ٤٧/٠  ٣٤/٠  ٣٧/٠  ٤٥/٠  وزن بذر

  ٥٧/٠*  ٥٠/٠*  ٤٢/٠  ٣٦/٠  ٢٣/٠  ٣٤/٠  وزن مغز

  ٤٩/٠*  ٤٤/٠  ٥٣/٠*  ٤٦/٠  ٣٧/٠  ٤٥/٠  قطر بذر

  ٥٤/٠*  ٥٧/٠*  ٦٥/٠*  ٣٥/٠  ٥٠/٠*  ٣٦/٠  طول بذر

  .دار در سطح احتمال پنج درصد و يک درصدبه ترتيب بيانگر تفاوت معني **و  *                 

  

   بحث

ي ژنوتيپ ها کاهش يافته وق نشان داد که با افزايش سطوح خشکي پارامترهاي رويشي در همهنتايج پژوهش ف

ريز زرند کمترين کاهش وزن ها ژنوتيپ بادامياست ولي رفتار آنها نسبت به سطوح تنش متفاوت بود. در بين ژنوتيپ

رخس بيشترين کاهش وزن مگاپاسکال نسبت به تيمار شاهد نشان داد و ژنوتيپ س -۲خشک را در سطح خشکي 

ميانگين صفات  مگاپاسکال نسبت به تيمار شاهد نشان داد. همانطور که نتايج مقايسه -۲خشک را در سطح خشکي 
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طوري که داري وجود دارد بههاي معنيها تفاوتدهد بين صفات فيزيکي بذر ژنوتيپ) نشان مي۲فيزيکي بذر (جدول 

ين وزن بذر، وزن مغز، قطر و طول بذر را نشان داد. با توجه به نتايج اين جدول ها ژنوتيپ سرخس کمتردر بين ژنوتيپ

ها باشد. در پژوهشي که تواند به دليل اندازه متفاوت بذور اين ژنوتيپ تفاوت در رشد ژنوتيپ ها در شرايط گلخانه مي

شد بالاتر بودن وزن خشک و ارتفاع  هاي مختلف بلوط انجاممنظور بررسي تاثير اندازه بذر بر صفات رويشي دانهالبه

- تر باشد دانهال حاصله نيز بزرگتر ميها را به اندازه بذر ارتباط دادند و گزارش کردند که هرچه اندازه بذر بزرگدانهال

زني بالاتر بذر زني بالاتري دارند و سرعت جوانههمچنين گزارش شده که بذور بزرگتر درصد و سرعت جوانه .)۳۱شود (

تر دانهال بوجود بيشتري به منظور رشد، به دانهال حاصله داده و سبب توليد بيشتر ماده تر، خشک و رشد سريع فرصت

   .)۱۵شود (آمده مي

گيري ضرايب همبستگي بين صفات فيزيکي بذر با پارامترهاي رشد رويشي نشان داد که ارتباط مثبتي اندازه

ابارقي، بادامي و  هايوجود دارد. از لحاظ صفت ارتفاع در ژنوتيپبين صفات وزن، طول و قطر بذر با رشد رويشي 

در صورتي که بين  قزويني ارتباط مثبتي با صفات فيزيکي بذر نظير وزن بذر، وزن مغز، قطر و طول بذر مشاهده شد

رشد و ارتفاع  داري مشاهده نگرديد. با توجه به بذر کوچکتر،سرخس ارتباط معني اين صفات و ارتفاع دانهال ژنوتيپ

) بيان نمودند که وزن ۲۰۰۸باشد. کايدان و ياگمور (در شرايط گلخانه اين نتيجه قابل توجيه مي سرخس کمتر ژنوتيپ

تر (ريزتر) ). بذور سبک۲۱( تيکاله (گياهي از تلاقي گندم و چاودار) داردبذر رابطه مستقيمي با ارتفاع دانهال گياه تري

کنند همچنين نتايج اين پژوهش نشان داد که دانهال بدست آمده تر توليد ميبذور سنگيندانهال کوچکتري نسبت به 

مقاومت بيشتر و قدرت زنده  PEGتر خشکي ناشي از هاي پايينريز زرند و ابارقي) در پتانسيلاز بذور بزرگتر (بادامي

تر نسبت به بذور آندوسپرم بذور بزرگ دهند. گزارش شده که ذخيره کربوهيدرات دري از خود نشان ميماندن بالاتر

کوچکتر بيشتر است و در نتيجه در شرايط نامساعد محيطي بذور که ذخيره غذايي بيشتري داشته باشند، آسيب ناشي 

صفات مرتبط با بذر با  Virola surinamensis). در پژوهشي روي گياه ۱۱کنند (از شرايط نامساعد را جبران مي

رتفاع دانهال و سطح برگ همبستگي مثبتي مشاهده شد به طوري که ارتفاع با وزن بذر هاي رشدي چون اشاخص

  ).۲۰همبستگي مثبت داشت و توانستند ارتفاع دانهال بوجود آمده از کشت بذور را در اين گياه تخمين بزنند (

طوري ه شد بهداري مشاهددر پژوهش حاضر بين وزن بذر با وزن خشک ريشه و شاخساره ارتباط مثبت و معني

تر به رسد بذور سنگينبالاتر بود وزن خشک شاخساره و ريشه نيز بيشتر بود. به نظر مي که هرچه وزن بذر ژنوتيپ

- هاي بزرگتري نسبت به بذور ريز توليد ميدليل ذخيره مواد غذايي بيشتر جهت رشد در شرايط يکسان خشکي دانهال

). دانهال بوجود آمده از بذور بزرگتر ۲۱به شرايط خشکي برخور دار هستند ( کنند و در نتيجه از توان مقاومت بالاتري



  ارزيابي صفات فيزيکي بذر در ارتباط با مقاومت به تنش خشکي چهار ژنوتيپ پسته در مرحله رشد دانهالي

  

١٨ 
 

تر از ظرفيت فتوسنتزي بالاتري برخوردارند و با توليد مواد غذايي بيشتر تر نسبت به بذور کوچکبه دليل رشد سريع

) نسبت ۱جدول  ،ي و باداميپسته (ابارق هايتر ژنوتيپ). در شرايط تنش، بذور سنگين۱۲هند (رشد بهتري انجام مي

سرخس)، وزن خشک بالاتري توليد کردند. گزارش شده که بذور بزرگتر به دليل قدرت توليد  تر (ژنوتيپبذور سبک  به

). ۲۷کنند (اي قوي در شرايط کمبود آب و استفاده بيشتر از عناصر غذايي ماده خشک بيشتري توليد ميسيستم ريشه

وجود دارد و  Pterocarpus angolensisي بين رشد شاخساره و ريشه با اندازه بذر درخت دارهمبستگي مثبت و معني

گزارش شده که بقا و پايداري اين گونه در شرايط نامساعد محيطي وابسته به ذخيره مواد غذايي موجود در بذر اين 

  ). ۳۰باشد (گياه مي

). هنگامي که ۲۴باشد (در گياهان ميطول ريشه نيز يک صفت مهم براي مقاومت به شرايط تنش خشکي 

ها گيرند، تا آستانه معيني که به مقاوم بودن آن گونه وابسته است، ريشهگياهان تحت شرايط تنش خشکي قرار مي

يابد. دليل اين رويکرد ي آنها افزايش ميسان نسبت وزن خشک ريشه به شاخسارهکنند و بدينرشد بيشتري پيدا مي

بقا و زنده ماندن يک نهال حاصل از بذر تحت  ).۲۲شتري به ريشه جهت گسترش آن است (تخصيص ماده خشک بي

شرايط تنش خشکي به تخصيص بيشتر مواد غذايي بذر به ريشه مرتبط است و با توليد حجم ريشه بيشتر به جذب آب 

نسبت  ه انتخاب بذور بزرگ). نتايج اين پژوهش نشان داد ک۳۴کند (تر خاک کمک ميهاي عميقو مواد غذايي از لايه

- تر و توليد وزن خشک بيشتر در شرايط يکسان دانهالبه بذور کوچک به دليل رشد رويشي بهتر، سيستم ريشه قوي

مورد بررسي در مرحله  هايکنند همچنين نتايج ما نشان داد در بين ژنوتيپهاي مقاومتري به شرايط تنش توليد مي

ريز زرند با دارا بودن وزن خشک بيشتر و صفات رشدي بهتر، از مقاومت بالاتري به شرايط بادامي رشد دانهالي، ژنوتيپ

 باشد.تنش خشکي برخوردار مي
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