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و  هاپايهمصرف و پرمصرف بررسي اثر سطوح مختلف خشکي بر غلظت عناصر معدني کم

 ) .Pistacia vera Lاي جنس پسته (گونههيبريدهاي بين

 

  ٤فرد نيائي علي ساسان ،٣آبادي حكم حسين ،٢عليزاده مهدي ،٢شريفاني مهدي محمد ،*١فرهادي حسن

  27/04/1399: پذیرش تاریخ    17/02/1399: ارسال تاریخ

 

  دهيچک

ترین فاکتورهاي تنش خشکی یکی از مهم

محدود کننده رشد و عملکرد پسته در ایران است. در 

این پژوهش به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی بر 

و  هاپایهغلظت عناصر معدنی کم مصرف و پر مصرف 

اي جنس پسته، آزمایشی به هیبریدهاي بین گونه

در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار  صورت فاکتوریل

لدانی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه تکرار به صورت گ

 -98علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در سال 

پایه  10به اجرا در آمد. تیمارهاي آزمایش شامل  1397

، گرمه، فندقی حسینیسرخهپسته احمد آقایی، اکبري، 

اینتگریما، اکبري × احمد آقایی اي (و هیبرید بین گونه

× اینتگریما، گرمه ×  حسینیسرخهاینتگریما، × 

) و سه سطح خشکی اینتگریما× اینتگریما و فندقی 

درصد  65شامل شاهد (ظرفیت زراعی)، تنش ملایم (

                                                             
  گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،یاهیگ دیتول دانشکده ،یباغبان علوم يدکتر يدانشجو 1
 farhadi.hassan66@gmail.com نویسنده مسئول:*
 گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،یاهیگ دیتول دانشکده ،یباغبان علوم گروه اریدانش 2
 دامغان پسته قاتیتحق ستگاهیا ،)شاهرود( سمنان استان یعیطب منابع و يکشاورز قاتیتحق مرکز اریاستاد 3
 تهران دانشگاه – حانیابور سیپرد ،یباغبان علوم گروه اریاستاد 4

درصد ظرفیت  30ظرفیت زراعی) و تنش شدید (

هاي سه ماهه پسته روز روي دانهال 84زراعی) بودند که 

اعمال شدند. در انتهاي آزمایش، مقدار عناصر غذایی در 

و ریشه گیاهان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج برگ 

بر روي  داريمعنینشان داد که تنش خشکی اثرات 

مورد بررسی  يهاپایهوضعیت مواد معدنی برگ و ریشه 

هاي فیزیولوژیکی متفاوتی در داشت. طبق نتایج، پاسخ

هاي اعمال شده در ارتباط با جذب عناصر پاسخ به تنش

ا افزایش سطوح تنش، پایه مشاهده شد. ب هاپایهبین 

×  حسینیسرخههیبرید  يهاپایهترین و فندقی کم

تگریما این× اینتگریما و اکبري × اینتگریما، احمد آقایی 

ترین افزایش را در خصوص جذب عناصر نیتروژن، بیش

 فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، روي، آهن، منگنز و مس

، حسینیسرخهاحمد آقایی،  يهاپایهنشان دادند. را 

یما در اینتگر× اینتگریما، اکبري، گرمه و فندقی × گرمه 
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هاي اکثر صفات از لحاظ غلظت عناصر به ترتیب در رده

بعدي قرار گرفتند. بر اساس نتایج پژوهش حاضر به نظر 

 حسینیسرخهپر رشد هیبرید  يهاپایهرسد بتوان از می

× اینتگریما و اکبري × اینتگریما، احمد آقایی × 

هاي متحمل به حاوي ژن يهاپایهاینتگریما به عنوان 

خشکی براي اصلاح ارقام با پتانسیل عملکرد بالا در 

  مناطق خشک استفاده کرد.     

ی ، تلاقیما، تحمل به خشکینتگریا: يديکل يهاواژه

 کنترل شده، جذب عناصر

  

  مقدمه

ترین ) یکی از مهم.Pistacia vera Lپسته (

محصولات باغی ایران و به عنوان یک محصول مناسب 

براي بسیاري از مناطق خشک و نیمه خشک مانند 

 مدیترانه و آسیاي صغیر در نظر گرفته شده است

)Mehdi-Tounsi et al., 2017(باط با افزایش . در ارت

 ارزشمند عوامل متعددي همچونعملکرد این محصول 

کیفیت و تداوم باردهی منظم آن اهمیت بسزایی دارد. 

مانند بسیاري از محصولات کشاورزي، افزایش عملکرد 

پسته در واحد سطح در صورتی امکان پذیر است که 

هاي تولید در حد مطلوب باشند. یکی از عوامل عامل

هاي میوه کشور، عدم اصلی پاین بودن عملکرد باغ

بارت دیگر تغذیه نامطلوب کاربرد متعادل کود و به ع

اي باشد؛ بنابراین باید مشکلات تغذیهدرختان میوه می

و عوامل مؤثر در جذب و کاربرد سودمند عناصر  هاپایه

غذایی شناسایی و با توجه به نتایج حاصل براي رفع این 

. از )1379، یو طباطبائ یملکوت(مشکلات اقدام کرد 

 يهاپایهطرفی تفاوت در جذب عناصر غذایی در بین 

مختلف پسته و همچنین در شرایط متفاوت رطوبتی 

) Ferguson )1995گزارش شده است. طی پژوهشی 

گزارش کرد که درختان پیوند شده روي پایه آتلانتیکا 

)P. atlantica کمبود بور، روي و کلسیم کمتري از (

 .P( اینتگریما درختان پیوند شده روي پایه

integerrima( دهند. بنابراین نوع پایه به دلیل نشان می

تواند روي ترکیبات تفاوت در جذب عناصر غذایی می

کمیت و کیفیت  هاي پسته و در نتیجهشیمیایی میوه

  . )Ferguson, 1995( گذار باشدمحصول تأثیر

هاي ترین تنشتنش خشکی یکی از مهم

نمو گیاهان در مناطق  محیطی محدود کننده رشد و

. به )Gorai et al., 2015( خشک و نیمه خشک است

درصد عملکرد بسیاري از  50طور میانگین بالغ بر 

 یابدمحصولات گیاهی در اثر تنش خشکی کاهش می

)Zlatev & Lidon, 2012( یکی از بارزترین اثرات تنش .

خشکی، اختلال در جذب عناصر غذایی در گیاهان 

یک از عناصر غذایی وظایف مهمی در گیاه  باشد. هرمی

بر عهده دارند. با توجه به این که تمام عناصر غذایی 

کنند، صورت محلول در آب به سمت ریشه حرکت میبه

 یابدها بر اثر خشکی کاهش میبنابراین غلظت جذب آن

)Uriu & Pearson, 1983( در ارتباط با افزایش کارایی .

، شناسایی و انتخاب هاایهپجذب عناصر غذایی توسط 
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متحمل به خشکی به منظور استفاده بهینه از  يهاپایه

باشد. بنابراین با توجه به آب و منابع کودي الزامی می

اهمیت محصول پسته در کشور به عنوان یک محصول 

استراتژیک و همچنین قرار گرفتن ایران در شرایط 

 هخشک و نیمه خشک، تحقیقات به منظور دستیابی ب

باشد. از هیبرید متحمل به خشکی ضروري می يهاپایه

مقاوم به خشکی داراي  يهاپایهنژادي سوي دیگر به

اهمیت است که لازمه این فرآیند جستجو در میان 

مقاوم و به کارگیري  يهاپایههاي طبیعی و گزینش توده

. )Araus et al., 2015( استنژادي ها در کارهاي بهآن

هاي انجام شده تا کنون در جهت ارزیابی تنش پژوهش

پسته از طریق انتخاب بذور و یا  يهاپایهخشکی ارقام و 

گیاه مادري مستقیم بوده و تا کنون بین بذور حاصل از 

 به منظور گزینش پایههاي کنترل شده، آزمایشی تلاقی

متحمل به خشکی همزمان با بهبود رشد رویشی انجام 

هاي کنترل شده و کلی تلاقینشده است. به طور 

تواند هدفمند در راستاي افزایش غلظت مقاومت، می

بار تنش  راهی مطمئن و دائمی براي کاهش اثرات زیان

خشکی بر گیاهان در نظر گرفته شود. گونه اهلی که 

ي اي مورد استفاده در کشور است گونهترین پایهعمده

ته گونه باشد. از طرفی پسکند رشد و دیر بازده می

هاي پر رشد، مقاوم به یکی از گونهاینتگریما  

ورتیسیلیوم و بسیاري از خصوصیات خوب دیگر است. 

بنابراین هدف از این پژوهش، ارزیابی اثر تنش خشکی 

و  هاپایهبر غلظت عناصر معدنی کم مصرف و پر مصرف 

اي جنس پسته با استفاده از دانه هیبریدهاي بین گونه

اهلی و اینتگریما به منظور دستیابی به  هايگرده گونه

 باشد.   ترین پایه نسبت به خشکی میمتحمل

 

  هامواد و روش

  افشاني کنترل شده و توليد بذور هيبريدگرده -الف

به منظور تولید بذور هیبرید، تلاقی کنترل شده 

در مؤسسه تحقیقات پسته آستان قدس رضوي 

 297واقع در  شهر انابد) -(شهرستان بردسکن

بر روي  1396 -97 باغیکیلومتري شهر مشهد در سال 

ساله ارقام احمد آقایی، اکبري، سرخه  14درختان 

حسینی، گرمه و فندقی انجام شد. درختان پسته مورد 

 48ʹ01"آزمایش در باغی به مختصات جغرافیایی 

عرض شمالی و  23/35° 14ʹ21 "،طول شرقی °80/57

هر تکرار یک داشتند.  قرار متر از سطح دریا 875ارتفاع 

درخت داشت و از هر درخت هفت شاخه که حداقل 

باشد انتخاب شد و چهار داراي سه تا چهار جوانه گل می

افشانی کنترل شده، دو شاخه ها براي گردهشاخه از آن

ل منظور کنترجهت گرده افشانی آزاد و یک شاخه به

. قبل از باز شدن )1(شکل  منفی در نظر گرفته شد

درصد  70ها با الکل هاي گل، بر روي شاخهکامل خوشه

هاي ناخواسته اسپري شد تا از احتمال وجود گرده

افشانی به منظور اطمینان از گردهجلوگیري گردد. 

وسیله بهکنترل شده، در مرحله تورم جوانه، شاخه ها 

   مترسانتی 30×45ل به ابعاد هاي دو لایه ملمکیسه
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هاي توري (ج) در درختان پسته در هاي ململ با کيسهسازي (الف)، کنترل منفي (ب)، تعويض کيسهنحوه عايق -١شکل 

  .افشاني کنترل شدهمرحله گرده

  

والد نر اینتگریما در منطقه براي انتخاب ایزوله گردید. 

دانه گرده جمع  1ارزوئیه استان کرمان از درخت شماره 

ها آوري شد و تا زمان آماده بودن والدهاي ماده، گرده

شدند. در  گراد نگهداريدرجه سانتی -80در دماي 

ادامه با استفاده از سرنگ ترکیب آرد گندم و گرده 

عایق تزریق ي ها) به داخل کیسه1:1اینتگریما (نسبت 

. این اقدام براي هر افشانی صورت گرفتو عمل گرده

در زمان بستن خوشه چهار مرتبه تکرار گردید. 

هاي عایق بندي، با توجه به رشد طولی جوانه کیسه

متر از فضاي انتهایی کیسه سانتی15انتهایی، حدودا 

که  هنگامیافشانی خالی در نظر گرفته شد. پس از گرده

ها به صورت دانه اي رنگ شد و میوهها، قهوهي گلکلاله

ها برداشته ي ململ از روي شاخههاارزنی رسیدند کیسه

اي ههاي توري بزرگ تعویض شدند تا از میوهو با کیسه

هاي لازم در خصوص کنترل آفات تشکیل شده مراقبت

و سایر موارد صورت پذیرد. در اواخر تابستان برداشت 

م شد و پس از خشک نمودن، در بذرهاي هیبرید انجا

گراد جهت + درجه سانتی4داخل یخچال با دماي 

  مراحل بعدي آزمایش نگهداري شدند. 

آزمون مقاومت به خشکي هيبريدهاي بدست  -ب

  آمده از مرحله اول

به صورت  1397 -98 اغیباین پژوهش در سال 

یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

چهار تکرار در گلخانه گروه علوم باغبانی، دانشکده تولید 

گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

پایه پسته احمد آقایی، اکبري، سرخه حسینی،  10روي 

× اي (احمد آقایی بین گونهید گرمه، فندقی و هیبر

× اینتگریما، سرخه حسینی × اینتگریما، اکبري 

 انجام) ااینتگریم× ینتگریما و فندقی ا× اینتگریما، گرمه 

افشانی آزاد و کنترل شده در شد. بذور حاصل از گرده

و  33هایی با قطر دهانه در گلدان 1398فروردین  17

ذرها قبل از کاشت بمتر کشت شدند. سانتی 35ارتفاع 

شدند و در ادامه  ساعت در آب مقطر استریل خیس 24

درصد و به  10دقیقه با هیپوکلرید سدیم  10به مدت 

هزار به منظور  در 2دقیقه با قارچکش کاپتان  30مدت 

 الف ب ج
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ضدعفونی خیسانده و سپس جهت زدودن بقایاي مواد 

ها با آب مقطر سه مرتبه شستشو داده شوینده از آن

در هر یک از واحدهاي آزمایشی (گلدان ها) سه شدند. 

عدد بذر کاشته شد و پس از سبز شدن و اطمینان از 

استقرار، تعداد گیاهان داخل گلدان به سطح نهایی یک 

عدد در هر گلدان کاهش یافت. هر تکرار شامل چهار 

واحد آزمایشی یا چهار گلدان و هر گلدان شامل یک 

درجه  25 -37گلخانه  گیاه بود. دماي متوسط روزانه

درجه  18 - 22گراد، دماي متوسط شبانه سانتی

درصد بود. بعد از  45 + 12 و رطوبت نسبی گرادسانتی

اردیبهشت ماه) به مدت  20روز از شروع کاشت (از  35

روز یک  12ها هر تیر ماه)، تغذیه دانهال 23روز (تا  65

لیتر و گرم در  2) با غلظت sp-446بار با کود بیومین (

 95گرم و استفاده از کود هیومکس  600در مجموع 

)HUMAX 95- WSG(  گرم در لیتر و در  7با غلظت

عدد گلدان استفاده شد.  120گرم براي  2100مجموع 

هاي لازم از گیاهان، تیمارهاي پس از رشد و مراقبت

مهر  15تا تیر  23هفته (از  12خشکی براي مدت  

روزه اعمال شد. اعمال  100هاي ) روي دانهال1398

تیمار خشکی به روش وزنی صورت گرفت. جهت 

شناسایی ترکیب خاك، در ابتدا آزمایشات مقدماتی با 

استفاده از محاسبات تعیین غلظت آب در خاك خشک 

نسبت به ظرفیت مزرعه صورت پذیرفت. براي تعیین 

تیمارهاي مقادیر آب در هر گلدان، ابتدا مقداري خاك 

ساعت مجدد وزن  48رار داده شد و پس از درون آون ق

شده و غلظت آب در خاك مشخص گردید. سپس خاك 

خشک را در گلدان ریخته و به آرامی و تا حد اشباع، 

 Shibairo( آب به آن اضافه شد و تا روز بعد رها گردید

et al., 1998( پس از خارج شدن کامل آب ثقلی، گلدان .

گلدان و خاك خشک، توزین شد و پس از کسر وزن 

مقدار آب نگهداري شده در ظرفیت زراعی تعیین شد و 

تیمارهاي مختلف بر این اساس محاسبه شدند. بر اساس 

محاسبات یاد شده، وزن هر گلدان براي هر سه تیمار 

تنش ملایم  -2درصد ظرفیت زراعی)،  100شاهد ( -1

درصد  30تنش شدید ( -3درصد ظرفیت زراعی) و  65(

راعی) محاسبه گردید. طبق محاسبه هاي ظرفیت ز

انجام شده با توجه به اینکه ظرفیت زراعی در نمونه 

درصد محاسبه شد، معیار آبیاري هر گلدان،  19خاك 

صبح بود و آب لازم براي  10ها در ساعت وزن روزانه آن

رسیدن به هر سطح اضافه شد. همچنین در این آزمایش 

هاي بدون گیاه هم براي تعیین وزن گیاه از گلدان

ها آب اضافه شود استفاده شد تا برابر وزن گیاه به گلدان

هاي زراعی مدنظر اختلالی ایجاد تا وزن گیاه در ظرفیت

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك استفاده شده  نکند.

آورده شده است. به منظور  1ها در جدول براي دانهال

 گ وبررسی اثر خشکی روي وضعیت عناصر غذایی بر

هاي خشک شده ریشه، با استفاده از آسیاب برقی نمونه

پودر شدند. با استفاده روش کجلدال نیتروژن برگ و 

) فسفر et al. Olsen )2017ریشه و با استفاده از 

شد. عناصر پتاسیم، کلسیم، منیزیم با  گیرياندازه
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سنجی (فیلم فتومتر) استفاده از دستگاه شعله

عناصر ریز مغذي نیز از روش هضم، شدند.  گیرياندازه

سوزاندن خشک و ترکیب با اسید کلریدریک محاسبه 

گیري شد. عصاره تهیه شده با این روش براي اندازه

غلظت عناصر آهن، روي، مس و منگنز قابل استفاده 

گرم از نمونه  5/0. در این روش )Babaeian, 2008( است

ی تریکی طخشک را در بوته چینی ریخته و در کوره الک

گراد رسانده شد. درجه سانتی 450ساعت به دماي  2

لیتر اسید هیدروکلریک میلی 10پس از خنک شدن، 

درجه  80اضافه نموده و در حمام آبی در دماي 

نگه داشته شد تا اولین بخارات سفید خارج  گرادسانتی

شود. محتویات داخل بوته چینی را از کاغذ صافی ریز 

لیتري صاف نموده و میلی 100 به داخل بالن ژوژه

محلول به حجم رسانده شد. پس از تهیه عصاره مورد 

توان به طور نظر با استفاده از دستگاه جذب اتمی می

 ,Babaeian( دست آوردجداگانه غلظت عناصر را به

. تجزیه و تحلیل آماري نتایج آزمایش با استفاده )2008

ا همقایسه میانگینصورت گرفت و SAS 9.1 از نرم افزار 

انجام شد.  LSDدر سطح احتمال پنج درصد و با آزمون 

استفاده  Excelبراي رسم نمودارها نیز از نرم افزار 

  گردید. 

  

    و بحث نتايج

  اثر تنش خشکي بر غلظت عناصر معدني  -الف

  ) Nنيتروژن (

اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر 

در سطح  داريمعنیغلظت نیتروژن برگ اختلاف 

نشان داد ولی در ارتباط  )≥01/0P(احتمال یک درصد 

با غلظت نیتروژن ریشه فقط اثر اصلی پایه و خشکی 

معنیشد و برهمکنش پایه و خشکی تفاوت  دارمعنی

  ).2نشان نداد (جدول  )≤05/0P( داري

) 3(جدول  یه و خشکیاثر متقابل پا یبررس

ژن ترویغلظت ن یخشکش سطوح ینشان داد که با افزا

 یک روند کاهشیاز  یمورد بررس يهاپایهبرگ در همه 

تروژن برگ یاهان شاهد غلظت نیبرخوردار بود. در گ

 یکه در سطح آخر خشک ین مقدار بود در حالیشتریب

ن صفت نسبت به شاهد مشاهده شد. ین غلظت ایکمتر

ه یمار شاهد و پایتروژن برگ در تین غلظت نیشتریب

معنیما بود و تفاوت ینتگریا×  حسینیسرخهد یبریه

ن یج کمترینشان داد. طبق نتا هاپایهر یبا سا داري

ما یتگرنیا×  ید فندقیبریه هیتروژن برگ در پایغلظت ن

 مار تنشید بدست آمد. البته در تیمار تنش شدیو ت

ما با ینتگریا×  یه فندقین پایب داريمعنید، تفاوت یشد

تروژن یاز نظر غلظت ن یو فندق ، گرمهياکبر يهاپایه

پسته  يهاپایهد یط تنش شدیمشاهده نشد. در شرا

ما، ینتگریا×  ییما، احمد آقاینتگریا×  حسینیسرخه

به  حسینیسرخهو  ییما، احمد آقاینتگریا×  ياکبر

نشان  هاایهپن یتروژن برگ را بین غلظت نیشتریب بیترت

 دادند. 
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  .پسته يدانهال يهاپايه ياستفاده شده برا يمخلوط خاک ييايميو ش يکيزيف يهايژگيو يبرخ -۱جدول 

  مس  بور  منگنز  يرو  آهن  فسفر  میپتاس  یکربن آل  تروژن کلین  میکربنات کلس  لتیس  شن  رس  pH EC  بافت خاك

    1-dsm    %                ppm       

  66/0  72/1  45/6  03/4  73/4  19  611  4/1  07/0  53/5  37  23  40  91/0  47/7  یلوم رس

 

 ي.پسته در سه سطح خشک يه دانهاليپا ۱۰شه يعناصر موجود در برگ و ر انس غلظتيه واريج تجزينتا -۲جدول 

يرو آهن منگنز مس میزیمن  میکلس  میپتاس  تروژنین فسفر  يدرجه آزاد  راتییمنابع تغ   
           برگ       

  )A(پایه   9  490/0**  068/0**  453/0** **0/0151 **0/0025 **80/99 **924/13  63/55**  77/517**
  )B( خشکی  2  513/1**  420/0**  144/0** 591/0** **0/0108 **483/53 **505/82  75/78**  15/1659**

**16/76  **39/14  276/48** 35/04** 0/00098** 0/0127** **0978/0  **0143/0  **034/0  18  A×B 
13/2  348/0  12/3  75/3  000064/0  0012/0   خطا  90  015/0  0016/0  0034/0 
06/7  55/5  08/5  32/6  14/7  82/6   ضریب تغییرات %   66/5  82/12  69/3 
شهیر            

  )A(پایه   9  045/0** **0/0097 **0/197 **0/034 **0/0040  06/1637**  55/294748**  10/579** **1664/11
  )B( خشکی  2  4972/0** 1162/0** **0/470 **0/178 **0/057  38/1608**  07/2131531**  19/4510** 30/2748**

2507/48** **45/201  **02/93421  **05/100  0/00098** 0/0086** 0/072** 0/0040** ns0051/0  18  A×B 
02/16  70/5  28/2157  23/18  00036/0  0014/0  0060/0  00015/0   خطا  90  0040/0 
15/7  13/5  00/7  91/5  58/8  93/4  63/5  77/5   ضریب تغییرات %   24/4 

  دهد.آماري را نشان می داريمعنیعدم  nsدر سطح یک درصد و پنج درصد و  داريمعنی؛ به ترتیب **و  *
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از عناصر غذایی  نیتروژن با توجه به این که

همزمان توان بیان کرد که می باشد،میمحلول در آب 

اي کاهش رطوبت خاك و کاهش متعاقب جریان توده با

در خاك، حجم محلول خاك نیز کاهش پیدا کرده و به 

دنبال آن، غلظت نیتروژن قابل دسترس خاك نیز 

بر اساس ). Taiz & Zeiger, 1998( کندپیدا میکاهش 

کاهش در جذب نیتروژن در گیاهان  گزارشات متعدد

ه منجر بکه  استکاهش رشد گیاه  به دلیل تنشتحت 

 . کاهش غلظتشودمیتقاضاي گیاه براي جذب نیتروژن 

 پژوهشگرانتوسط افزایش سطوح خشکی نیتروژن با 

 ,.Khalid, 2006; Wu et al( است شدهزیادي گزارش 

2009(.   

  )Pفسفر (

نتایج تجزیه در ارتباط با عنصر فسفر، طبق 

 واریانس، تمامی اثرهاي اصلی و متقابل در مورد غلظت

 فسفر برگ و ریشه در سطح احتمال یک درصد

)01/0P≤( جدول معنی) بررسی اثر متقابل 2دار شد .(

) نشان داد که با افزایش سطوح 3پایه و خشکی (جدول 

مورد بررسی  يهاپایهتنش غلظت فسفر برگ در همه 

از یک روند کاهشی برخوردار بود. بیشترین و کمترین 

غلظت فسفر برگ، به ترتیب متعلق به تیمار شاهد و 

تنش شدید بود. طبق نتایج اثر متقابل پایه و خشکی 

بیشترین فسفر برگ در سطح شاهد و پایه هیبرید 

اینتگریما و کمترین آن در پایه فندقی ×  حسینیسرخه

 شرایط تنش شدید بدست آمد. اگرچه در و تیمار تنش

 يهاپایهبین پایه فندقی با  داريمعنیشدید، تفاوت 

× اینتگریما، گرمه، گرمه × احمد آقایی، فندقی 

در شرایط  اینتگریما و اکبري مشاهده نشد. از طرفی

اینتگریما  × حسینیسرخهتنش شدید پایه هیبرید 

نشان داد. البته  هاپایهبیشترین غلظت فسفر برگ را بین 

بین پایه  داريمعنیدر آخرین سطح تنش، تفاوت 

 ×احمد آقایی  يهاپایهاینتگریما با ×  حسینیسرخه

مشاهده  حسینیسرخهاینتگریما و × اینتگریما، اکبري 

) 4نشد. در ارتباط با فسفر ریشه طبق نتایج (جدول 

بیشترین غلظت این صفت در تیمار شاهد مشاهده شد 

هاي بعدي قرار ش ملایم و شدید در ردهو سطح تن

گرفتند. بیشترین غلظت فسفر ریشه در سطح شاهد و 

اینتگریما و کمترین غلظت آن در ×  حسینیسرخهپایه 

پایه فندقی و تیمار تنش شدید بدست آمد، اگرچه 

اینتگریما و ×  حسینیسرخهبین پایه  داريمعنیتفاوت 

× و گرمه  حسینیسرخهاینتگریما، × فندقی  يهاپایه

اینتگریما در این سطح از تنش مشاهده نشد. همچنین 

بیشترین غلظت فسفر ریشه در آخرین سطح تنش در 

اینتگریما مشاهده شد و تفاوت ×  حسینیسرخهپایه 

فسفر داراي عنصر . نشان داد هاپایهبا سایر  داريمعنی

باشد؛ به عنوان مثال میدر گیاهان  متعدديهاي نقش

بوده و به عنوان دخیل ها انتقال انرژي در داخل سلولدر 

ل دهنده تشکیو اسید فیتیک ، فسفولیپیدها، هاکوآنزیم

پیر  و (بابالارنماید عمل می جزئی از اسیدهاي نوکلوئیک

). با توجه به اینکه جذب فسفر از خاك 1387، مرادیان
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  ي.پسته تحت تنش خشک يه دانهاليپا ۱۰ظت عناصر موجود در برگ بر غل يه و خشکين اثرات متقابل پايانگيسه ميمقا -۳جدول 

Cu Mn Fe Zn Mg Ca K P N پایه سطوح خشکی  
(PPM) (PPM) (PPM) (PPM) (%) (%) (%) (%) ( %)    
35/44bc 9/13i-k 38/12e 36/51a-d 0/153b 0/585f-h 1/72fg 0/541ab 2/63b (ظرفیت زراعی) شاهد   
28/56e 8/65k-m 56/11b 27/61k-n 0/105g-k 0/531i-k 1/63hi 0/272f-h 2/26f-h ) حمد آقاییا  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  

15/16k-m 9/67h-j 34/22gh 24/22o 0/090l-o 0/419mn 1/69gh 0/185j 2/08i-m ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

22/18g 10/65g 37/65e 37/22a-c 0/097j-n 0/751a 1/71f-h 0/423c 2/71ab (ظرفیت زراعی) شاهد  

20/65gh 14/23d 49/31d 35/21c-e 0/091l-o 0/545g-i 1/51j-l 0/386cd 2/55bc ) اینتگریما× احمد آقایی   ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
14/54l-n 18/13b 50/91cd 25/26no 0/111f-h 0/378n 2/11a 0/321ef 2/14h-k ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

16/79jk 8/65k-m 19/16r 26/81lo 0/126cd 0/731ab 1/46k-m 0/276f-h 2/22f-i (ظرفیت زراعی) شاهد  

12/56no 8/63k-m 22/64pq 25/26n-o 0/106g-k 0/426mn 1/53jk 0/210ij 2/11h-l ) فندقی  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
7/35r 7/28o 27/41mn 25/11no 0/091l-o 0/382n 1/11p 0/169j 1/85no ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

29/77e 8/24l-n 35/12f-h 35/56c-e 0/170g-j 0/711a-c 1/43l-n 0/222h-j 2/23f-i (ظرفیت زراعی) شاهد  

16/05kl 9/11i-k 31/11i-k 34/11d-f 0/107g-j 0/538h-j 1/35n 0/186j 2/01j-m ) اینتگریما× فندقی   ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
11/47op 8/89j-l 29/81k-m 29/41h-l 0/081o 0/378n 1/23o 0/173j 1/83o ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

26/30f 9/93g-i 27/63m 30/47g-j 0/121c-f 0/613ef 1/76d-g 0/510b 2/33d-g (ظرفیت زراعی) شاهد  

25/03f 8/95j-l 31/22i-k 26/58m-o 0/120c-f 0/512i-k 1/59ij 0/325ef 2/09h-m ) حسینیسرخه  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
18/54ij 10/13gh 36/14g-f 25/62 m-o 0/101h-l 0/425mn 1/73e-g 0/289e-g 2/03j-m ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

38/23a 8/88j-l 33/16h-j 33/11f-g 0/174a 0/695bc 1/87bc 0/582a 2/81a (ظرفیت زراعی) شاهد  

30/45e 15/29c 65/11a 32/10f-h 0/123c-e 0/528i-k 1/74e-g 0/341de 2/65ab ) اینتگریما×  حسینیسرخه  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
20/66gh 16/25a 49/12d 30/69g-i 0/113e-g 0/423mn 1/81c-e 0/315ef 2/44cd ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

14/34l-n 7/87m-o 23/09op 30/11h-k 0/145b 0/676cd 1/52jk 0/539ab 2/16g-k (ظرفیت زراعی) شاهد  
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  -۳ادامه جدول  

13/76mn 8/13l-n 20/45qr 28/16i-m 0/121c-f 0/552g-i 1/55ij 0/278f-h 2/11h-l ) گرمه  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم 

11/43op 10/11gh 30/81j-l 27/81j-n 0/099i-m 0/381n 1/21o 0/205ij 1/93m-o ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

33/67cd 7/45no 37/41ef 39/16a 0/110f-i 0/641de 1/35n 0/421c 2/18g-j (ظرفیت زراعی) شاهد  

18/32ij 12/36f 33/22h-j 31/78f-h 0/099i-m 0/591fg 1/39mn 0/247g-i 2/04j-m ) اینتگریما× گرمه   ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
12/56no 13/24fe 25/10n-p 27/41k-n 0/088m-o 0/401mn 1/39mn 0/211ij 1/95l-o ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

19/89hi 9/11i-k 25/14no 35/49b-d 0/097j-n 0/538h-j 1/83cd 0/425c 2/41c-e (ظرفیت زراعی) شاهد  

10/42pq 14/23d 29/10k-m 35/41c-e 0/095k-m 0/482kl 1/55ij 0/256g-i 2/06i-m ) اکبري  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم 
9/14qr 9/54h-j 33/41hi 30/11h-k 0/087no 0/393n 1/42mn 0/181j 1/99k-o ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

36/72ab 10/56g 29/84k-m 38/47ab 0/128c 0/492j-l 1/92b 0/511b 2/57bc (ظرفیت زراعی) شاهد  

33/26d 13/26e 49/14d 27/41k-n 0/115d-g 0/446lm 1/78d-f 0/339de 2/37d-f ) اینتگریما× اکبري   ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
17/18jk 14/12d 52/11c 26/11m-o 0/110f-i 0/411mn 1/76d-g 0/293e-g 2/12h-l ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

 .باشنددار نمیداراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنیهاي ، در هر ستون میانگینLSDبر مبناي آزمون 
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  ي.پسته تحت تنش خشک يه دانهاليپا ۱۰شه يبر غلظت عناصر موجود در ر يه و خشکين اثرات متقابل پايانگيسه ميمقا -۴جدول 

Cu Mn Fe Zn Mg Ca K P N پایه سطوح خشکی  
(PPM) (PPM) (PPM) (PPM) (%) (%) (%) (%) ( %)    
57/33fg 49/09gh 696/25e 90/65ab 0/246d-g 0/823d-g 1/45c-f 0/254de 1/61c-e (ظرفیت زراعی) شاهد   
47/12ij 48/28g-i 716/12e 82/45c-e 0/196k-n 0/797f-i 1/65b 0/202jl l-g50/1 ) حمد آقاییا  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  

61/54ef 41/98kl 532/54gh 73/14gh 0/177no 0/729k-m 1/21m-p 0/171m o-l42/1 ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

33/50no 61/39c 731/77e 85/43b-d 0/229f-i 0/855b-d 1/23l-p 0/221g-i 1/63b-d (ظرفیت زراعی) شاهد  

45/37i-k 51/22fg 610/12f 81/22de 0/225f-j 0/842c-e 1/43c-g 0/182lm i-d56/1 ) اینتگریما× احمد آقایی   ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
96/40c 47/80h-j 603/22f 75/12f-h 0/207i-m 0/785f-j 1/18n-q 0/161n-p m-i48/1 ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

49/49hi 41/85kl 1321/65a 64/54jk 0/220g-k 0/794f-j 1/35f-k 0/312b 1/54e-j  زراعی)شاهد (ظرفیت   

41/38k-m 37/90mn 320/76k 45/54p 0/191l-o 0/723k-m 1/45cf 0/152o-q p-m40/1 ) فندقی  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
31/44o 31/22qr 335/61jk 51/11n-p 0/170o 0/584p 1/07q 0/136q q29/1 ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

62/12ef 53/43ef 745/61e 70/36h-j 0/256c-e 0/712lm 1/09q 0/261d 1/55d-i (ظرفیت زراعی) شاهد  

50/56hi 39/54lm 336/23jk 49/44op 0/186m-o 0/741j-m 1/49cd 0/167m-o o-k43/1 ) اینتگریما× فندقی   ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
41/44k-m 32/11p-r 345/42jk 56/30l-n 0/171o 0/601p 1/16o-q 0/144pq q30/1  ظرفیت زراعی)  % 30شدید (تنش   

39/26lm 77/26a 850/23d 79/30ef 0/273bc 0/775g-k 1/32h-m 0/206i-k 1/51f-k (ظرفیت زراعی) شاهد  

43/54j-l 30/34r 823/05d 66/50i-k 0/199j-n 0/762h-l 1/49cd 0/197kl n-j46/1 ) حسینیسرخه  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
66/85e 44/56jk 591/11fg 71/40hi 0/195k-o 0/697mn 1/37e-i 0/151o-q p-n39/1 ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

50/12hi 75/12a 1210/76b 88/27a-c 0/311a 0/930a 1/48c-e 0/358a 1/72a (ظرفیت زراعی) شاهد  

53/58gh 46/21h-j 501/43h 92/46a 0/245d-g 0/791e-i 1/76ab 0/226fg h-c57/1  اینتگریما×  حسینیسرخه  ظرفیت زراعی)  % 65ملایم (تنش  
110/34b 48/37g-i 615/40f 80/12d-f 0/210i-m 0/765h-l 1/39d-i 0/224gh l-g50/1 ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   
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-٤ادامه جدول    

64/49e 55/18de 1115/43c 69/43h-j 0/284ab 0/842c-e 1/40d-h 0/297bc 1/65a-c  (ظرفیت زراعی)شاهد   

54/33gh 35/12n-p 422/87i 55/16m-o 0/215h-l 0/814d-h 1/45c-f 0/243ef m-i48/1 ) گرمه  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم 

49/32hi 32/53p-r 391/08ij 57/70lm 0/189l-o 0/632op 1/23l-p 0/205i-k pq32/1 ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

46/16i-k 46/33h-j 695/32e 81/64de 0/305a 0/723k-m 1/46c-e 0/207h-k 1/59c-f (ظرفیت زراعی) شاهد  

37/64mn 35/43n-p 711/04e 78/46e-g 0/237e-h 0/715lm 1/66b 0/196kl i-d55/1 ) اینتگریما× گرمه   ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
50/84hi 39/40lm 512/44h 69/33h-j 0/192l-o 0/691mn 1/33g-l 0/152o-q q-o37/1 ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

54/46gh 57/56d 708/25e 73/29gh 0/265b-d 0/901ab 1/29i-m 0/341a 1/58c-g (ظرفیت زراعی) شاهد  

46/48hi 33/77o-q 366/56i-k 61/33kl 0/212h-m 0/836c-f 1/53c 0/219g-j l-h49/1 ) اکبري  ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم 
45/77i-k 36/86m-o 425/74i 65/25jk 0/193l-o 0/656no 1/28j-n 0/181lm q-p33/1 ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

33/56no 70/18b 1216/47b 92/61a 0/251c-f 0/883a-c 1/26k-o 0/282c 1/71ab (ظرفیت زراعی) شاهد  

36/40m-o 49/49gh 841/43d 73/21gh 0/207i-m 0/804d-i 1/81a 0/225g j-e53/1 ) اینتگریما× اکبري   ظرفیت زراعی)  % 65تنش ملایم  
84/49d 45/03i-k 601/69f 86/11b-d 0/194k-o 0/753i-l 1/12pq 0/162no n-j46/1 ) ظرفیت زراعی)  % 30تنش شدید   

  .باشنددار نمیداراي اختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح پنج درصد ، در هر ستون میانگینLSDبر مبناي آزمون 
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لال تنش خشکی با اخت بنابراین باشدمیانتشار  به علت

کاهش شدید جذب این عنصر  باعثدر این مکانیزم 

بر اساس نتایج پژوهش  ).Marschner, 1995( شودمی

هاي هیبرید از قابلیت جذب و انتقال فسفر پایهحاضر، 

ایر در بین ستري در شرایط تنش نسبت به شاهد بیش

برخوردار بودند. چرا که بیشترین غلظت فسفر ها پایه

متعلق به این  خشکیبرگ و ریشه در شرایط تنش 

ا ه. البته با افزایش سطوح تنش در تمامی پایهها بودپایه

غلظت این عنصر نسبت به شاهد کاهش یافت که با 

  ) مطابقت دارد.Hassein   &Hassein )2011 نتایج

در این پژوهش کاهش غلظت فسفر ریشه با 

  .Abbaspour et alافزایش سطوح تنش با نتایج 

روي پسته  )1391کوهی () و حسنی گرده2012(

  مطابقت دارد. 

  )Kپتاسيم (

در ارتباط با عنصر پتاسیم، نتایج تجزیه واریانس 

نوع دار پتاسیم برگ و ریشه نشان دهنده تأثیر معنی

پایه و خشکی و اثر متقابل پایه و خشکی در سطح 

) در این صفت دارد (جدول ≥01/0Pاحتمال یک درصد (

) با افزایش سطوح خشکی 3). بر اساس نتایج (جدول 2

درصد ظرفیت زراعی، غلظت  65از سطح شاهد به سطح 

پتاسیم برگ نسبت به شاهد در دو پایه فندقی و گرمه 

 داريمعنیاین افزایش تفاوت  افزایش نشان داد، اگرچه

با شاهد نداشت ولی در سطح تنش شدید غلظت پتاسیم 

برگ نسبت به تیمار تنش ملایم و شاهد کاهش نشان 

از لحاظ این صفت مشاهده شد.  داريمعنیداد و تفاوت 

پسته احمد آقایی، احمد آقایی  هايپایهاز طرفی در بین 

اینتگریما ×  حسینیسرخهو  حسینیسرخهاینتگریما، × 

درصد ظرفیت زراعی،  65با افزایش سطح تنش تا سطح 

غلظت پتاسیم برگ نسبت به شاهد کاهش نشان داد اما 

در سطح تنش شدید، غلظت پتاسیم برگ نسبت به 

 يهاپایهشاهد افزایش یافت، اگرچه این افزایش در 

اینتگریما ×  حسینیسرخهو  حسینیسرخهاحمد آقایی، 

با شاهد نداشت. طبق نتایج در بین  يدارمعنیتفاوت 

اینتگریما و × فقط در سه پایه اکبري، اکبري  هاپایه

اینتگریما با افزایش سطوح تنش در هر دو × فندقی 

تیمار تنش ملایم و شدید کاهش غلظت این عنصر 

در آخرین سطح  داريمعنیمشاهده شد و تفاوت 

ه دخشکی نسبت به شاهد از نظر غلظت این عنصر مشاه

شد. بر اساس نتایج بین سطوح تنش بیشترین و 

کمترین غلظت پتاسیم برگ به ترتیب متعلق به 

اینتگریما و فندقی در آخرین × احمد آقایی  يهاپایه

سطح تنش نسبت به شاهد مشاهده شد. در ارتباط با 

بیشترین  هاپایه) در تمامی 4پتاسیم ریشه (جدول 

درصد ظرفیت  65غلظت این صفت در تنش خشکی 

با دو سطح دیگر  داريمعنیزراعی به دست آمد و تفاوت 

نشان داد. اما با افزایش سطوح خشکی غلظت پتاسیم 

ریشه در تنش شدید کاهش یافت. بر اساس نتایج بین 

سطوح تنش، بیشترین و کمترین غلظت پتاسیم ریشه 

ش اینتگریما در تن× اکبري  به ترتیب متعلق به پایه
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ملایم و فندقی در تنش شدید نسبت به شاهد مشاهده 

  شد.

ترین عناصر غذایی، یکی از مهم بیندر 

مقاومت  کهباشد میهاي مورد نیاز گیاه پتاسیم کاتیون

م ها، تنظیبه خشکی را در گیاهان از طریق تنظیم روزنه

 ,Marschner( دهداسمزي و سنتز پروتئین افزایش می

. نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که با )2012

افزایش تنش خشکی غلظت پتاسیم برگ و ریشه در 

پژوهش حاضر با  هاي مختلف متفاوت بود. از طرفیپایه

) روي پسته مطابقت دارد 1389نتایج محمد آبادي (

ها افزایش این عنصر زیرا با افزایش تنش در برخی پایه

طبق نتایج محقق مذکور با کاهش مشاهده شد. 

تیمارهاي آبیاري افزایش غلظت پتاسیم اندام هوایی 

هاي زیادي این مسئله را تأکید مشاهده شد. گزارش

کند که در هنگام تنش خشکی جذب پتاسیم می

ها دلیل این موضوع را به مکانیسم یابد. آنافزایش می

 غلظتافزایش جذب فعال این یون نسبت داده اند. 

 و تنش خشکی در بادام (موسوي به دلیلپتاسیم برگ 

یکی از دلایل ) نیز گزارش شده است. 1388همکاران، 

ها سرعت بالاي حفظ غلظت پتاسیم در برگاحتمالی 

یم پتاسعنصر . باشدمیانتقال از ریشه به اندام هوایی 

هم در تنظیم اسمزي و هم در تنظیم روابط آب در گیاه 

ر غلظت بالا د علتدیگر، به  سويز . انقش بسزایی دارد

هاي درشت خنثی شدن بار آنیون باعثسیتوپلاسم 

آمینو  و هاي معدنیغیر محلول (نظیر آنیون و محلول

سلول را در حدود مطلوب  pHاسیدهاي آلی) شده و 

دارد ) ثابت نگه می8تا  7/7هاي آنزیمی (واکنش

)Ashly et al., 2006(. Logan et al.  )1997 بر این (

، تر و خشک شدن خشکیکه در شرایط تنش  باورند

 هايپتاسیم از بین لایهآزاد سازي متوالی خاك باعث 

غلظت یون همچنین منجر به افزایش رسی شده و 

باعث افزایش که این پدیده  گشتهپتاسیم در خاك 

  .شودجذب پتاسیم می

  )Caکلسيم (

در ارتباط با عنصر کلسیم اثرات اصلی و متقابل 

عوامل آزمایشی از نظر غلظت کلسیم برگ و ریشه 

در سطح احتمال یک درصد  داريمعنیاختلاف 

)01/0P≤(  جدول) بررسی اثر متقابل پایه 2نشان داد .(

) نشان داد که با افزایش سطوح 3و خشکی (جدول 

ورد م يهاپایهخشکی غلظت کلسیم برگ در همه 

بررسی از یک روند کاهشی برخوردار بود. در گیاهان 

شاهد غلظت کلسیم برگ بیشترین مقدار بود در حالی

که در سطح آخر خشکی کمترین غلظت این عنصر 

نسبت به شاهد مشاهده شد. بیشترین غلظت این صفت 

اینتگریما مشاهده × در تیمار شاهد و پایه احمد آقایی 

نشان داد. طبق  هاپایهبا سایر  داريمعنیشد و تفاوت 

نتایج کمترین غلظت کلسیم برگ در پایه هیبرید 

اینتگریما و تیمار تنش شدید بدست آمد. × فندقی 

×  حسینیسرخه، حسینیسرخهدانهالی  يهاپایه

 ×اینتگریما، گرمه × اینتگریما، احمد آقایی، اکبري 



  )1399( 9 شماره ،5 جلد ،پسته فناوري و علوم مجله
 

60 
 

و  یاینتگریما، فندق× اینتگریما، اکبري، احمد آقایی 

گرمه در آخرین سطح از تنش از نظر غلظت این عنصر 

هاي بعدي قرار گرفتند. البته در شرایط به ترتیب در رده

از لحاظ  هاپایهبین  داريمعنیتنش شدید، تفاوت 

غلظت کلسیم برگ مشاهده نشد. غلظت کلسیم ریشه 

نیز همانند کلسیم برگ با افزایش سطوح خشکی کاهش 

اینتگریما در سطح تنش × قایی یافت و پایه احمد آ

ملایم و شدید مقدار کلسیم بیشتري در ریشه در 

). طبق نتایج 4نشان داد (جدول  هاپایهمقایسه با سایر 

کمترین غلظت کلسیم ریشه در پایه فندقی و تیمار 

×  حسینیسرخه يهاپایهتنش شدید بدست آمد. 

سرخهاینتگریما، احمد آقایی، × اینتگریما، اکبري 

 ×اینتگریما، اکبري، گرمه و فندقی × ، گرمه حسینی

اینتگریما در آخرین سطح از تنش از نظر غلظت کلسیم 

  هاي بعدي قرار گرفتند.برگ به ترتیب در رده

در بین عناصر غذایی، عنصر کلسیم نقش مهمی 

هاي تنظیمی گیاهان به منظور در فعال کردن مکانیسم

). Xu & Zhang, 2013سازگاري با شرایط خشکی دارد (

Bilger et al. )1984 ،کاهش غلظت ) گزارش کردند

اهش توان به کرا می افزایش سطوح تنشکلسیم برگ با 

 نسبت داد چرا که انتقال خشکیتعرق گیاه در اثر تنش 

ا ب بنابراین، شودانجام میدر آوند چوبی  فقطکلسیم 

، غلظت خشکیتنش  به دلیلگیاه  درکاهش تعرق 

ایی که هبنابراین پایهکند. پیدا میسیم کاهش انتقال کل

برخوردار هستند به غلظت کلسیم برگ کمتري از 

 نشان خشکیتعرق کمتري در زمان تنش  احتمال زیاد

 .دهندمی

  )Mgمنيزيم (

در ارتباط با عنصر منیزیم، طبق نتایج تجزیه 

واریانس، تمامی اثرهاي اصلی و متقابل در مورد غلظت 

ریشه در سطح احتمال یک درصد منیزیم برگ و 

)01/0P≤( جدول معنی) بررسی اثر متقابل 2دار شد .(

) نشان داد که با افزایش سطوح 3پایه و خشکی (جدول 

مورد  يهاپایهتنش غلظت جذب منیزیم برگ در تمامی 

کاهش یافت. طبق نتایج بیشترین و کمترین  بررسی

اهد و شغلظت منیزیم برگ، به ترتیب متعلق به تیمار 

تنش شدید بود. اثر متقابل پایه و خشکی نشان داد که 

بیشترین جذب منیزیم برگ در سطح شاهد و پایه 

اینتگریما و کمترین آن در پایه فندقی ×  حسینیسرخه

اینتگریما و تیمار تنش شدید به دست آمد. همچنین × 

اینتگریما ×  حسینیسرخهدر شرایط تنش شدید پایه 

نشان داد.  هاپایهبیشترین غلظت منیزیم برگ را بین 

غلظت منیزیم ریشه نیز همانند برگ تحت تأثیر تنش 

خشکی کاهش یافت. در بین سطوح تنش بیشترین و 

کمترین غلظت منیزیم ریشه به ترتیب متعلق به تیمار 

شاهد و تنش شدید بود. اثر متقابل پایه و خشکی نشان 

شترین جذب منیزیم ریشه در تیمار شاهد و داد که بی

اینتگریما و کمترین آن در پایه ×  حسینیسرخهپایه 

فندقی و تیمار تنش شدید به دست آمد. اگرچه بین 

ها به جز دو پایه احمد آقایی پایه فندقی با سایر دانهال
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معنیاینتگریما تفاوت ×  حسینیسرخهاینتگریما و × 

ریشه در آخرین سطح تنش  از نظر غلظت منیزیم داري

 حسینیسرخههیبرید  يهاپایهمشاهده نشد. از طرفی 

اینتگریما به ترتیب × اینتگریما و احمد آقایی × 

در آخرین  هاپایهبیشترین غلظت منیزیم ریشه را بین 

در ارتباط با عنصر ). 4سطح تنش نشان دادند (جدول 

 جرمن خشکیتنش  منیزیم، پژوهش حاضر نشان داد که

هاي مورد بررسی کاهش منیزیم برگ و ریشه پایه به

 گزارشنیز ) Hu & Schemidhalter )2005گردید. 

کردند که با کاهش رطوبت خاك انتقال منیزیم به 

در این  .کندپیدا میها محدود و جذب آن کاهش ریشه

) نیز ضمن 1392ارتباط مالکی کوهبانی و کریمی (

روز)  9و  6، 3بررسی سطوح خشکی با سه دور آبیاري (

روي پسته گزارش کردند که با افزایش سطوح تنش 

یابد که با نتایج ما در این م کاهش مییزیجذب من

   پژوهش مطابقت دارد.

  )Znروي (

سطوح ، هاپایهبین در ارتباط با عنصر روي، 

برگ و  و اثرات متقابل آنها از نظر غلظت روي خشکی

) مشاهده شد (جدول ≥01/0P( داريمعنیریشه تفاوت 

بررسی اثر متقابل پایه و خشکی نشان داد که با  ).2

افزایش سطوح خشکی، غلظت روي برگ در تمامی 

کاهش یافت. بیشترین و کمترین غلظت روي  هاپایه

 ه تیمار شاهد و تیمار تنشبرگ نیز به ترتیب متعلق ب

شدید بود. اثر متقابل پایه و خشکی نشان داد که در بین 

بیشترین جذب منیزیم برگ در سطح شاهد  هاپایه

 اینتگریما و کمترین آن متعلق به× متعلق به پایه گرمه 

). در 3پایه احمد آقایی و تیمار تنش شدید بود (جدول 

د سطوح تنش، رونارتباط با غلظت روي ریشه با افزایش 

 حسینیسرخهمشاهده شد. پایه  هاپایهمتفاوتی در بین 

) و پایه فندقی با ppm 46/92اینتگریما با میانگین (× 

) به ترتیب بیشترین و کمترین ppm 54/45میانگین (

غلظت روي ریشه را در دومین سطح از تنش در بین 

فندقی،  يهاپایهنشان دادند. از طرفی در بین  هاپایه

، گرمه، اکبري و حسینیسرخهاینتگریما، × فندقی 

اینتگریما در تنش شدید نسبت به تنش ملایم × اکبري 

غلظت این عنصر افزایش یافت، اگرچه غلظت آن نسبت 

با شاهد داشت.  داريمعنیبه شاهد کمتر بود و تفاوت 

اینتگریما × احمد آقایی، احمد آقایی  يهاپایهاز طرفی 

اینتگریما در سطوح تنش ملایم و شدید نسبت  ×و گرمه 

به شاهد در ارتباط با جذب روي کاهش نشان دادند 

 غلظتروي اثرات متفاوتی بر  خشکیتنش ). 4(جدول 

. اگر چه باقی گذاشت) برگ و ریشه Znعنصر روي (

جذب  با استفاده از فرآیندجذب عنصر روي در گیاه 

روي به عنصر اما بر اثر تنش خشکی،  باشدمیفعال 

درگیري بین طبقات خاك، عملاً از دسترس گیاه  دلیل

 کندپیدا میآن به شدت کاهش  غلظتو  خارج شده

)Marschner, 1995 .( جذب این غلظت کاهش در واقع

انتقال از کاهش غلظت اکسین شده و  منجر بهعنصر 

 شود) جلوگیري میIAAایندول استیک اسید (
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منفی در تأثیرات  باعث و )1379، حیدري شریف آباد(

 از طرفی. شودمحتواي نسبی آب برگ می و غلظت رشد

علاوه بر نقش کاتالیزوري روي و نقش مهم آن در 

هاي گیاهی و همچنین ایفاي ساختمان بسیاري از آنزیم

نقش در ساخت و تخریب پروتئین، نقش بسیار مهمی 

 )،Brown et al., 1993در ساختمان غشاي سلولی دارد (

) نیز در Hajiboland & Amirazad )2010که به طوري

گزارش کردند که تنش خشکی و کمبود روي  یپژوهش

شوند اي برگ میهر دو منجر به کاهش هدایت روزنه

که این امر به دلیل نقش روي در تکامل غشاي سلولی 

  د.باشهاي روزنه و کنترل ورود و خروج پتاسیم میسلول

  )Feآهن (

بین سطوح تنش، عنصر آهن،  در ارتباط با

و اثرات متقابل آنها از نظر غلظت جذب آهن برگ  هاپایه

) مشاهده شد ≥01/0P( داريمعنیو ریشه تفاوت 

سرخهطبق نتایج در بین ده پایه، پایه  ).2(جدول 

) در سطح ppm 11/65اینتگریما با میانگین (× حسینی

 ppmدرصد ظرفیت زراعی و پایه فندقی با میانگین ( 65

) در سطح شاهد به ترتیب بیشترین و کمترین 16/19

غلظت این عنصر را نشان دادند. نتایج نشان داد که 

 يهاهپایغلظت آهن برگ با افزایش سطوح تنش در بین 

، حسینیسرخهاینتگریما، فندقی، × پسته احمد آقایی 

اینتگریما روند افزایشی داشت به × اکبري و اکبري 

که بیشترین غلظت این عنصر در آخرین سطح از طوري

تنش مشاهده شد. بیشترین غلظت آهن برگ نیز در این 

اینتگریما و × سطح از تنش متعلق به پایه اکبري 

 يهاایهپکمترین آن متعلق به پایه فندقی بود. از طرفی 

اینتگریما با افزایش تنش ×  سینیحسرخهاحمد آقایی و 

درصد ظرفیت زراعی از نظر غلظت این  65تا سطح 

عنصر نسبت به شاهد افزایش نشان دادند، اگرچه با ادامه 

درصد ظرفیت زراعی از غلظت جذب  30تنش تا سطح 

این عنصر در هر دو پایه نسبت به شاهد کاسته شد و 

همچنین با سایر سطوح مشاهده شد.  داريمعنیتفاوت 

در هر دو سطح تنش، فقط سه پایه گرمه،  هاپایهدر بین 

د اینتگریما نسبت به شاه× اینتگریما و فندقی × گرمه 

که از نظر جذب آهن برگ کاهش نشان دادند در حالی

). 3نتایج متفاوتی مشاهده شد (جدول  هاپایهدر سایر 

) در تمامی 4در ارتباط با غلظت آهن ریشه (جدول 

با افزایش سطوح تنش غلظت این عنصر کاهش  هاپایه

که بیشترین غلظت این عنصر در سطح یافت به طوري

با دو سطح دیگر  داريمعنیشاهد مشاهده شد و تفاوت 

داشت. پایه فندقی اگرچه مقدار آهن بالاتري در ریشه 

نشان داد اما این پایه به  هاپایهدر شرایط شاهد در بین 

تنش خشکی قرار گرفت و از غلظت زیادي تحت تأثیر 

نظر این عنصر کاهش بیشتري در آخرین سطح تنش 

در  هاپایهنشان داد. بین  هاپایهنسبت به شاهد در بین 

تنش شدید نیز بیشترین آهن ریشه متعلق به پایه 

) بود و پس ppm 40/651اینتگریما (×  حسینیسرخه

اینتگریما × احمد آقایی  يهاپایهاز آن متعلق به 

سرخه)، 69/601اینتگریما (× )، اکبري 22/603(
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× )، گرمه 54/532)، احمد آقایی (11/591( حسینی

)، گرمه 74/425)، اکبري (44/512اینتگریما (

طبق . ) بود42/345اینتگریما (× ) و فندقی 08/391(

میانگین غلظت آهن ریشه چندین نتایج پژوهش حاضر 

که این امر نشان دهنده آن  بوددار در برگ برابر این مق

است که ریشه محل اصلی تجمع آهن در گیاه پسته 

تنش بر اساس نتایج ). Havlin et al., 1999( است

 یبرخدر  و ریشه افزایش غلظت آهن برگ باعث خشکی

 خشکیآهن در تنش  غلظت کهبه طوري گردیدها پایه

غلظت  طرفیاز . بیشتر بود نسبت به تنش ملایم شدید

روند  ازها پایه برخیدر  افزیش سطوح تنشبا  این عنصر

 .Havlin et alطبق گزارش . کاهشی نیز برخوردار بود

رطوبت پایین آب خاك سبب کاهش جذب ) 1999(

 غلظت و تجمع افزایش شود.آهن توسط ریشه گیاه می

 به دتوانمی خشکیآهن اندام هوایی با افزایش تنش 

  .ه شودهوایی در اثر تنش نسبت دادکاهش رشد اندام 

  )Mnمنگنز (

در ارتباط با عنصر منگنز، اثرات اصلی و متقابل 

ل در سطح احتما داريمعنیعوامل آزمایشی اختلاف 

نشان داد (جدول در برگ و ریشه  )≥01/0P(یک درصد 

) نشان 3). بررسی اثر متقابل پایه و خشکی (جدول 2

احمد  يهاپایهداد که تنش خشکی شدید فقط در 

سرخه، حسینیسرخهاینتگریما، × آقایی، احمد آقایی

ي اینتگریما و اکبر× اینتگریما، گرمه، گرمه ×  حسینی

اینتگریما منجر به افزایش غلظت منگنز برگ شد. در × 

بیشترین غلظت منگنز برگ در تمامی سطوح  هاپایهبین 

براین اینتگریما بود. بنا× تنش متعلق به پایه احمد آقایی 

اینتگریما و فندقی در شرایط × احمد آقایی  يهاپایه

 ppmو  ppm 13/18تنش شدید به ترتیب با میانگین 

بیشترین و کمترین غلظت منگنز برگ را بین  28/7

×  حسینیسرخه يهاپایهن نشان دادند. در ضم هاپایه

رخهساینتگریما، × اینتگریما، گرمه × اینتگریما، اکبري 

ریما اینتگ× ، گرمه، احمد آقایی، اکبري و فندقی حسینی

هاي بعدي قرار گرفتند. در در این سطح از تنش در رده

) با افزایش 4ارتباط با غلظت منگنز ریشه (جدول 

احمد  يهایهپاسطوح تنش، غلظت این عنصر در بین 

× اینتگریما، فندقی، فندقی × آقایی، احمد آقایی 

اینتگریما کاهش یافت به × اینتگریما، گرمه و اکبري 

که بیشترین غلظت این عنصر در سطح شاهد طوري

، حسینیسرخه يهاپایهمشاهده شد. از طرفی در بین 

 اینتگریما و اکبري× اینتگریما، گرمه ×  حسینیسرخه

غلظت منگنز ریشه در شرایط تنش شدید نسبت به 

تنش ملایم افزایش یافت، اگرچه غلظت این عنصر در 

این سطح از تنش نسبت به شاهد کمتر بود. در بین 

اینتگریما و  فندقی ×  حسینیسرخه يهاپایهها، دانهال

 ppmو  ppm 37/48در شرایط تنش شدید با میانگین 

به ترتیب بیشترین و کمترین غلظت منگنز  22/31

× پسته اکبري  يهاپایهریشه را نشان دادند. در ضمن 

× ، احمد آقایی، گرمه حسینیسرخهاینتگریما، 

 اینتگریما در این× اینتگریما، اکبري، گرمه و فندقی 
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 در ارتباطگرفتند.  هاي بعدي قرار سطح از تنش در رده

افزایش غلظت منگنز برگ با افزایش منگنز، با عنصر 

ش کاه علتبه احتمال دارد ها در اکثر پایه خشکیتنش 

ت شده غلظ باعثباشد که  خشکیدر اثر تنش  بیومس

. نشان دهداین عنصر در واحد وزن خشک افزایش 

تفاوت جذب عناصر بین  همچنین بر اساس گزارشات

تفاوت در روابط آبی  به دلیلتواند هاي مختلف میپایه

 ,Sinclairها مانند تفاوت در غلظت تعرق باشد (آن

بین نهایت در بر اساس نتایج پژوهش حاضر  ).1984

× حسینی هیبرید سرخهپر رشد  هايها، پایهپایه

تگریما این× اینتگریما و اکبري × اینتگریما، احمد آقایی 

ر از کارایی بالاتري براي جذب عناصر برگ و ریشه د

تواند به سیستم که می برخوردار بودند شرایط تنش

ت داده ها نسبفتوسنتزي یا تنظیم اسمزي بهتر این پایه

ها کمبود عناصر در شرایط تنش شود چرا که در بین پایه

چندان مشهدود نبود. در ارتباط با این موضوع 

Strivastav  et al. )1994 در پژوهشی روي مرکبات (

هاي پر رشد از ظرفیت تبادل گزارش کرد که پایه

کاتیونی بالاتري برخوردار هستند و در نتیجه مقدار 

ها را در ریشه و اندام هوایی ها و آنیونزیادي از کاتیون

خود ذخیره کرده که باعث غلظت رشد بیشتر خواهد 

  شد.

  )Cuمس (

در ارتباط با عنصر مس، طبق نتایج تجزیه 

متقابل در مورد غلظت واریانس، تمامی اثرهاي اصلی و 

مس برگ و ریشه در سطح احتمال یک درصد 

)01/0P≤( جدول معنی) بررسی اثر متقابل 2دار شد .(

) نشان داد که با افزایش سطوح 3پایه و خشکی (جدول 

مورد بررسی از  يهاپایهتنش غلظت مس برگ در همه 

یک روند کاهشی برخوردار بود. بیشترین و کمترین 

به ترتیب متعلق به تیمار شاهد و تنش  غلظت مس برگ،

شدید بود. اثر متقابل پایه و خشکی نشان داد که 

رخهسبیشترین میزان این عنصر در سطح شاهد و پایه 

اینتگریما و کمترین آن در پایه فندقی و تیمار ×  حسینی

با سایر  داريمعنیتنش شدید به دست آمد و تفاوت 

×   حسینیسرخهیه نشان داد. طبق نتایج پا هاپایه

اینتگریما در شرایط تنش شدید بیشترین غلظت مس 

دانهالی  يهاپایهنشان داد. در ضمن  هاپایهبرگ را بین 

اینتگریما، احمد آقایی، احمد × ، اکبري حسینیسرخه

× اینتگریما، فندقی × اینتگریما، گرمه × آقایی 

ند. گرفتهاي بعدي قرار اینتگریما، گرمه و اکبري در رده

) اثر تنش 4بر اساس نتایج مربوط به ریشه (جدول 

خشکی بر غلظت مس ریشه متفاوت از اثر آن بر غلظت 

که تنش خشکی سبب افزایش مس برگ بود به طوري

اینتگریما، × احمد آقایی  يهاپایهغلظت مس ریشه در 

× اینتگریما و اکبري ×  حسینیسرخه، حسینیسرخه

ح تنش نسبت به شاهد شد. از اینتگریما در آخرین سط

× دانهالی احمد آقایی و گرمه  يهاپایهطرفی در 

اینتگریما در تیمار تنش ملایم غلظت مس ریشه کاهش 

یافت و با افزایش تنش در سطح شدید نسبت به شاهد 
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فندقی، فندقی  يهاپایهافزایش این عنصر مشاهده شد. 

ی از کاینتگریما، گرمه و اکبري با افزایش سطوح خش× 

که نظر غلظت مس ریشه کاهش نشان دادند به طوري

کمترین غلظت این عنصر در آخرین سطح تنش نسبت 

به شاهد مشاهده شد. بر اساس نتایج در شرایط تنش 

اینتگریما بیشترین و پایه ×  حسینیسرخهشدید پایه 

فندقی کمترین غلظت مس ریشه را نشان دادند. در 

 ×اینتگریما، اکبري × ایی پسته احمد آق يهاپایهضمن 

× ، احمد آقایی، گرمه حسینیسرخهاینتگریما، 

هاي اینتگریما در رده× اینتگریما، گرمه، اکبري و فندقی 

 جیطبق نتاگرفتند. بعدي از لحاظ این صفت  قرار 

 شرایطهایی که در پایه) 1389زاده و همکاران ( یمیرح

مس در برگ  عنصر غلظت بیشتر تجمعتنش از 

فعالیت بیشتر  به دلیل احتمال دارد هستندبرخوردار 

اکسیدان در شرایط تنش باشد. چرا که هاي آنتیآنزیم

مس به عنوان کوفاکتور  مانندهاي فلزي ثابت شده یون

ن و چندی باشندمیاکسیدان هاي آنتیبسیاري از آنزیم

ن یمتابولیسم پروتئو وظیفه مهم سلولی مانند تظاهر ژن 

یکپارچگی را بر عهده و دارند و همچنین سلامت غشاء 

  .دارند

 

  گيري کلي نتيجه

 نوع پایه، ،مانند شرایط اقلیمی متعدديعوامل 

 pHغلظت رطوبت خاك، کل عناصر، مواد آلی خاك، 

قابلیت جذب عناصر توسط  در ارتباط با خاك و غیره

کمبود در جذب عناصر در این و . اختلال باشندمی گیاه

غلظت عملکرد و کیفیت این  ممکن استشرایط 

شتر بیتوانایی  .متأثر سازدمحصول مهم و استراتژیک را 

 زا مانند خشکیتنشدر جذب مواد غذایی در شرایط 

ها و براي درختان پسته در اقلیم امتیازيتواند می

 ثباع. تنش خشکی به حساب آیدشرایط خاکی خشک 

ر در عناص قابلیت دسترسیو انتشار ، انتقال ل دراختلا

. به طور کلی با توجه به نتایج حاصل از گرددگیاه می

توان گفت که غلظت عناصر در برگ و این پژوهش می

ریشه درخت پسته بستگی به رقم دارد و تحت شرایط 

م غلظت عناصر کغلظت تنش خشکی نیز تغییراتی در 

در این پژوهش جذب دهد. مصرف و پر مصرف رخ می

اغلب عناصر در برگ و ریشه در اثر تنش خشکی کاهش 

رسد تنش خشکی اختلال چندانی یافت اما به نظر نمی

هاي پسته مورد مطالعه در کارایی جذب عناصر در پایه

ها در طی ایجاد کند؛ چرا که کمبود عناصر در این پایه

از طرفی  روز اعمال تنش چندان مشهود نبود. 84

هاي گیاهی در شرایط ش مقادیر عناصر در اندامکاه

پیري زودرس و زوال  در ارتباط با احتمال دارد خشکی

 .باشدتنش  در شرایطهاي گیاهی ها و سایر اندامبرگ

لازم به ذکر است پویایی جذب عناصر غذایی توسط 

به شدت و مدت تنش  وابستگی زیاديهاي گیاهی بافت

و به طور کلی تنش  داردخشکی و مرحله رشد گیاه 

کاهش سرعت جذب و انتقال عناصر  منجر بهخشکی، 
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 Ji et( گرددهاي هوایی گیاهان میغذایی به سمت اندام

al., 2012( .  

به طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان 

داد که، نوع پایه و تنش روي جذب عناصر غذایی و 

ایج نتد. طبق گذارها در برگ و ریشه تأثیر میغلظت آن

 هاي متفاوتی بینبا افزایش سطوح خشکی عکس العمل

در ارتباط با کارایی جذب عناصر معدنی مشاهده  هاپایه

اینتگیما، احمد ×  حسینیسرخههیبرید  يهاپایهگردید. 

 اینتگیما نسبت به سایر× اینتگیما و اکبري × آقایی 

در جذب عناصر غذایی قدرتمند تر تشخیص داده  هاپایه

که این امر موجب افزایش تحمل به خشکی در  شدند

گردید. از طرفی پایه فندقی به دلیل جذب  هاپایهاین 

ه ترین پایکمتر عناصر غذایی در شرایط تنش، حساس

به تنش خشکی تشخیص داده شد. به عنوان یک 

 يهاپایهرسد بتوان از کلی، به نظر می گیرينتیجه

× حمد آقایی اینتگریما، ا×  حسینیسرخههیبرید 

حاوي  يهاپایهاینتگریما به عنوان × اینتگریما و اکبري 

هاي متحمل به خشکی براي اصلاح ارقام با پتانسیل ژن

عملکرد زیاد در مناطق خشک استفاده کرد. البته لازم 

انجام  هاپایهاست در آینده پیوند ارقام مختلف روي این 

نسبت به پیوندي و رفتار پیوندك  يهاپایهو مقاومت 

   سطوح مختلف خشکی مورد ارزیابی قرار گیرد. 
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Investigating the Effect of Different Drought Levels on the Concentration of Low-

Consumption and High-Consumption Mineral Elements of Pistachio Rootstocks 

and Interstitial Hybrids of Pistachio (Pistacia vera L.) 

 

Abstract 
Drought stress is one of the most 

important factors limiting pistachio growth and 

yield in Iran. In this study, in order to investigate 

the effect of drought stress on the concentration 

of low-consumption and high-consumption 

mineral elements of rootstocks and hybrids 

between species of the genus pistachios, the 

experiment was conducted as factorial based on 

a Completely Randomized Design with four 

replications in the research greenhouse of 

Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources during 2018-2019. The 

treatments were consisted of ten pistachio 

rootstocks Ahmad Aghaei, Akbari, Sorkheh 

Hosseini, Garmeh, Fandoghi and interspecific 

hybrids (Ahmad Aghaei × Integerrima, Akbari × 

Integerrima, Sorkheh Hosseini × Integerrima, 

Garmeh × Integerrima and Fandoghi × 

Integerrima) and three levels of drought 

including control (field capacity), mild stress 

(65% of field capacity) and Severe stress (30% of 

field capacity) were applied on 3 months old the 

seedlings for 84 days. At the end of the 

experiment, the amount of nutrients in the leaves 

and roots of the plants were examined. The 

results showed that drought stress had significant 

effects on the mineral status of the leaves and 

roots of the studied rootstocks. According to the 

results, different physiological responses were 

observed between the seedlings in their response 

to water stress. With increasing stress levels, 

fandoghi rootstock the lowest and the hybrid 

rootstocks of Sorkheh Hosseini × Integerrima, 

Ahmad Aghaei × Integerrima and Akbari × 

Integerrima showed the greatest increase in the 

absorption of N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn and 

Cu between the rootstocks. The rootstocks of 

Ahmad Aghaei, Sorkheh Hosseini, Garmeh × 

Integerrima, Akbari, Garmeh and Fandoghi × 

Integerrima were ranked next in most traits in 

terms of drought tolerance, respectively. Based 

on the results of the present study it seems 

possible from the rootstocks of Sorkhe Hosseini 

× Integerrima, Ahmad Aghaei × Integerrima and 

Akbari × Integerrima was used as a rootstocks for 

dry-tolerant genes to modify cultivars with high 

yield potential in arid regions. 

Keywords: Absorption of Elements, Controlled 

Crosses, Drought Tolerance, Integerrima

 

 

 


