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Introduction 

Pistachio is one of the most important horticultural crops in Iran. Most pistachio orchards are located in arid 
and semi-arid regions of Iran, which have a lack of irrigation water. Drought stress is considered as one of the 
most important limiting factors for the production of plants in dry areas. Pistachio (P. vera L.) is one of the 
drought-resistant fruit trees due to its deep roots, but it has been reported that water stress reduces the yield and 
dry quality of this product. The degree of resistance to drought stress in pistachios depends on the type of 
rootstock, so the evaluation of pistachio species from the point of view of the rootstock is important. 

 

Material and Methods 

In order to evaluate the resistance of four pistachio rootstocks to drought stress, a factorial experiment in a 
completely randomized design with two drought factors at three levels (3, 6 and 9 days irrigation intervals) and a 
rootstock at four levels, 'Badami- e- Riz-e-Zarand', 'Ghazvini', Eurycarpa (Pistacia euricarpa), and an 
interspecific hybrid (P. vera × P. terebinthus) with three replications were performed under greenhouse 
conditions. Hybrid rootstocks produce in a breeding program using hybridization of P. vera and P. terebinthus. 
At the end of the experiment, the growth parameters including the number of leaves, leaf area, stem height, as 
well as stem diameter at a height of one centimeter above the soil surface, leaf fresh and dry weight, shoot fresh 
and dry weight, and root fresh and dry weight, as well as physiological and biochemical parameters including 
chlorophyll fluorescence (FV/FM), SPAD index, PI, Cha, Chb, total chlorophyll and carotenoids, RWC, proline, 
soluble carbohydrates, and phenolic compounds and concentrations of Calcium, Magnesium, Potassium and Iron 
elements in leaves were measured. 

 

Results and Discussion 

The results showed that drought stress reduced growth and physiological indices so that the lowest reduction 
in shoot dry weight was related to the hybrid rootstock and the highest reduction was related to 'Ghazvini'. It has 
been reported that the height and diameter of the stem of pistachio seedlings decrease significantly with the 
increase in irrigation period. This decrease can be attributed to the reduction of the cell turgor pressure under 
stress. In response to drought stress, the content of proline and soluble carbohydrates in the leaves of the studied 
rootstock increased. The results of this study are in line of other studies on pistachio. The highest content of 
proline and the lowest content of soluble carbohydrates were observed in 'Badami- e- Riz-e-Zarand’. The highest 
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content of soluble carbohydrates belonged to Eurycarpa and hybrid rootstocks. The reason for the increase of 

soluble carbohydrates in the present study can be due to the decrease in the amount of photosynthesis. Drought 

stress exerted an influence on the nutrient concentrations within both shoots and roots, leading to an increase in 
potassium content. The highest concentrations of potassium in shoots and roots were noted in the Eurycarpa and 
hybrid rootstocks, respectively. This elevation in potassium concentration in both roots and shoots could be 
attributed to active absorption of this element. Plants enhance potassium absorption by expending energy to 
sustain stomatal conductance, cell turgor pressure, and osmotic regulation. 

  

Conclusion 

Drought stress is considered one of the most important environmental stresses, the first effects of which 
appear in plants in the form of reduced growth and disturbance in physiological parameters. Based on the present 
study, most of the measured parameters were subjected to drought treatment and the investigated rootstocks 
showed different reactions, so that hybrid and Eurycarpa rootstocks were less affected by drought stress than 
other rootstocks. According to the results of the present study, it can be postulated that Eurycarpa and hybrid 
rootstocks have a high potential for drought resistance.  

 
Keywords: Hybrid, Proline, P. eurycarpa, Soluble carbohydrates 
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 های رشدی و فیزیولوژیکی چهار پایه پستهاثر تنش خشکی بر شاخص

 
 4سیدرسول صحافی -3فاطمه ناظوری -*2حمیدرضا کریمی -1الدینینجمه زین

 10/11/1400تاریخ دریافت: 

 08/03/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده 

صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با دو فاکتور خشكي در سه به يشيپسته به تنش خشكي، آزما هيمقاومت چند پا زانیمنظور ارزيابي مبه
 طيدر شورا  كورار ( و سوه ت نتوو  یترب× )ورا  یاگونه نیب ديبریه کيو  كارپايوري ،‘قزويني’،‘بادامي ريز زرند’در چهار سطح ) هيو پا روز( 9و  6، 3سطح )

کاهش وزن خشوک   نيترکه کم یاگونهشد به يكيولوژيزیو ف یرشد یهاسبب کاهش شاخص ينشان داد که تنش خشك جيگلخانه به اجرا در آمد. نتا
محلول در  یهادراتیو کربوه نیپرول زانیم ،يبود. در پاسخ به تنش خشك‘ قزويني‘پايه کاهش مربوط به  نيترشیو ب ديبریه هيمربوط به پا يياندام هوا
 88/0) محلوول  یهوا دراتیو کربوه زانیو م نيترو کم گرم بر گرم وزن تر(میلي 60/0) نیپرول زانیم نيترشی. بافتي شيافزا يمورد بررس یهاهيبرگ پا
میلي گرم بر گورم   64/1) كارپايوري یهاهيپادر  زیمحلول ن یهادراتیکربوه زانیم نيترشیشد. ب دهيد‘بادامي ريز زرند’هيدر پا گرم بر گرم وزن تر(میلي

تونش  کوه  یطور. بهشتداتأثیر شهيو ر ييهوا دامان ييبر غلظت عناصر غذا ي. تنش خشكمشاهده شد گرم بر گرم وزن تر(میلي 58/1) ديبریو ه وزن تر(
 8/1، 3) كارپوا يوري یهوا هيو در پا بیو ترتبوه  شوه يو ر يياندام هوا میغلظت پتاس ني. بالاترديگرد شهيو ر يياندام هوا میپتاس زانیم شيسبب افزاخشكي 
 یبوالا  لیاز پتانسو  ديو بریو ه ارپوا كيوري یهوا هيعنوان کرد که پا توانيپژوهش حاضر م جيمشاهده شد. با توجه به نتا درصد( 2، 7/2) ديبریو ه درصد(

 برخوردارند.   يمقاومت به خشك

 
 كارپايوري، کربوهیدرات، هیبريد ن،یپرول هاي كليدي:واژه

 

 234 1 مقدمه

ترين عوامول محودود کننوده    عنوان يكي از مهمتنش خشكي به 
رود. تنش خشوكي  شمار ميهای خشک بهبرای تولید گیاهان در اقلیم

فعال مراحل رشدی گیاه را تحت های اکسیژن ید راديكالاز طريق تول
باعث اختلال در فرآيندهای فیزيولوژيكي گیواه از  دهد و تأثیر قرار مي

دنبال خواهود  شود و درصورت تداوم مرگ گیاه را بهجمله فتوسنتز مي
و  اهی، مرحله رشد گرقمبه  بسته اهانیدر گ يخشكاثرات تنش داشت. 

                                                 
ی کارشناسوي ارشود، اسوتاد و دانشویار گوروه علوووم      ترتیوب دانشو و  بوه  -3و  2، 1

، رفسون ان،  ي عصور )عوج( رفسون ان   لو باغباني، دانشوكده کشواورزی، دانشو اه و   
 ايران
 (  Email: h.karimi214@vru.ac.ir:         نويسنده مسئول -)*
دانشووكده کشوواورزی، دانشوو اه   دانشوویار گووروه ژنتیووک و تولیوودات گیوواهي،   -4

 ، رفسن ان، ايرانولي عصر )عج( رفسن ان
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.74905.1131 

5- P. terebinthus L. 
 

 
 

 (. اگرچهKaramer, 1984) باشديم متفاوتوارد شده  صدمات زانیم
جزء درختان میوه  عمیق یهاشهيردلیل داشتن ( به.P. vera L)پسته 

باشد اما گزارش شده است که تونش آبوي   مقاوم به خشكي مطرح مي
گردد. سبب کاهش عملكرد و کیفیت خشک میوه در اين محصول مي

مت به خشكي در پسته بست ي به ژنوتیپ پیونود  و نوو    میزان مقاو
هوای پسوته از   باشد بنابراين ارزيابي گونهپايه مورد استفاده متفاوت مي

نوژادی پسوته حوااز اهمیوت     های بهها در برنامهديد پايه و استفاده آن
 (. Hakimnejad et al., 2019باشد )مي

باشند يدو گونه از جنس پسته م 5كارپايوريو   نتویترب یهاگونه
شود. ياستفاده م هيعنوان پابه هیترک یکاراز مناطق پسته يکه در برخ
 يبه تنش خشك يمقاومت خوب هيدو پا نيادهد که ها نشان ميبررسي
( Gijóna et al., 2010و همكاران ) گی ونا (.Karimi, 2015) دارند

پايوه  و ، آتلانتیكوا  نتوو  ی)تربپسوته   هيو سه پا ایدر پژوهشي گلخانه
را تحت تنش خشكي مورد بررسي قرار دادنود   آتلانتیكا( ×هیبريد )ورا

                                                 
6- P. eurycarpa syn. P. atlantica sub sp. Kurdica 

https://
https://jhs.um.ac.ir/
mailto:h.karimi214@vru.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.74905.1131
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های طور قابل توجهي سطح برگ پايهو گزارش دادند که تنش آبي به
تورين کواهش   ترين و کوم که بیشطوریمورد بررسي را کاهش داد به

هوای هیبريود و تريبینتوو  بوود.     ترتیب متعلق به پايوه به سطح برگ
 ,.Noguera-Artiaga et alو همكواران )  آرتیاگوا -نووگرا  چنوین هوم 

( در پژوهشي سه پايه پسته آتلانتیكا، اينت ريما و تربینتوو  را  2018
مورد ارزيابي قرار  م اپاسكال( -2و  -5/1 در سه سطح خشكي )صفر،
آبي سبب افزايش چشوم یر در  تنش  طيشرادادند و گزارش کردند که 
خصوو  در گونوه   درصد نسبت به شاهد( به 10میزان ترکیبات فنلي )
در  نتوو  یترب گونوه  آبوي در پژوهشي دي ور روابوط   تربینتو  گرديد. 
مورد ارزيابي قرار گرفت و مشوخص شود کوه ايون      شرايط کمبود آب

خود را در سوطوح پوايین و متوسوط خشوكي     حتوای نسبي آب مگونه 
حفظ کرد و کاهش اين پارامتر تنها در تنش شديد کمبود آب مشاهده 

کوه اکرور منواطق     نيو توجه به ابا(. Sakcali & Ozturk, 2003) شد
قورار دارد و در   رکشو خشکنیمهو  خشک مناطقدر  رانيا یکارپسته
محودود   يعامول اصول   یاریو آبآب  نيوی پا تیفیو ک تیناطق کمم نيا

 یهاهيپا ینژاداز اهداف به يكي نيبنابرا باشديممحصول  دیکننده تول
باشود.  يمو  يطو یمح یهابر پر رشد بودن مقاومت به تنشپسته علاوه
درون  يتلاقو  قيو پسوته از طر  ینوژاد به نهیدر زم یچند یهاپژوهش
موالكي و   ینتوايج مطالعوه   ورت گرفته است.ص یاگونهنیو ب ایگونه

سوه  بور روی  ( Maliki Kouhbanani & Karimi, 2012) کريموي 
با سه سطح خشوكي   (و هیبريد‘بادامي ريز زرند’، ‘قزويني’پسته )پايه 

نشان داد که پايه هیبريد از رشد بهتری تحت تنش خشكي برخووردار  
تولیود  ( ‘قزوينوي ‘برابر نسبت به پايه  3/1)تری بالا بوده و ماده خشک

علوت  بوه  ديو بریه هيو گزارش کردند که پا نیچنهم شانيات. نموده اس
 هيو مصرف آب بوالاتر نسوبت بوه پا    ييوکارا ترشیماده خشک ب دیتول

يتور مو  متحمول  يتنش خشوك  طيدر شرا‘ بادامي ريز زرند‘قزويني و 
 ,.Jomaeazdean et alاران )و همك انيزديجمعه  یادر مطالعه. باشد

دو  یروز( بور رو  12و  8، 4) يسه سطح خشوك  ي( ضمن بررس2019
نتوا  حاصول از تلاقوي دو والود امیودبخش(      و ‘ بادامي ريز زرند‘) هيپا

 یو محتوا M/FVF یپارامترها یاریدور آب شيگزارش کردند که با افزا
کوه در   یاگونوه . بوه افتيکاهش  یداريطور معنها بهآب برگ ينسب
 یامحتوو  زانیو م نيتور شیب یدار ديبریه هيپا يسطح خشك نيبالاتر
 Jamshidi) جمشیدی گووهريزی  نتايج پژوهشآب برگ بود.  ينسب

Goharrizi, 2020 ) پسووته  هيووچهووار پارویUCB-1 ،‘يبووادام‘ ،
 میوووزان پووورولین وکوووه نشوووان داد  ‘يکلوووه قووووچ‘و ‘ قزوينوووي‘

در حوالي  يافتمحلول با افزايش دور آبیاری افزايش  هایکربوهیدرات
داری کوواهش يافووت. واکوونش طووور معنوويبووه نیپووروتئ یمحتووواکووه 
به تونش   سرخس و بنه ،‘قزويني‘، ‘بادامي ريز زرند‘های پسته دانهال

موورد  ( Ghasemi et al., 2016)قاسومي و همكواران   خشكي توسط 
دور آبیاری  شيبا افزابررسي قرار گرفته است و گزارش شده است که 

و  میاما غلظوت کلسو   افتي شيو آهن برگ افزا میغلظت عناصر پتاس

 دایو کواهش پ  شوه يو آهن ر میپتاس نیچنو هم شهيدر برگ و ر ميزیمن
 يبووم  یهاهيپا نیب یاسهيگونه مقا چیکه تا کنون ه ييجااز آن. کرد
صوورت   يخشك نهیدر زم كارپايوريو  نتو یترب یهاهيبا پا رانيسته اپ

 یهوا هيو با پا كارپايوري هيپا سهيپژوهش ضمن مقا نيا در ن رفته است
 یاگونوه  نیبو  ديو بریه يبه تنش خشوك ‘ بادامي ريز زرند‘و ‘ قزويني‘
 .قرار گرفت يابيمورد ارز يو ورا به تنش خشك نتو یترب

 

 هامواد و روش

بورروی سوه پايوه    شرايط گلخانوه  در  1399وهش در سال پژ اين
× ای ورا گونوه دورگوه بوین  يوريكارپوا و   ،‘بادامي ريز زرنود ’، ‘قزويني’

 5 ميسود  تيکلر پویبا ه كارپايوريان ام شد. ابتدا بذور گونه  تربینتو 
در آب به دنیسانیشدند و پس از خ يضدعفون قهیدق 15مدت به درصد
درجوه   4 یمرطوب در دما یاپارچه یهاسهیساعت داخل ک 48مدت 
 ييسرما ازین انيشدند. همزمان با پا یدارماه ن ه 2مدت به گراديسانت
و هیبريد حاصل از دو  ‘قزويني‘، ‘بادامي ريز زرند’بذور  كارپا،يوريبذور 

روش فوو    طبق)گونه ورا(  Ah13)گونه تربینتو ( و  TA3ژنوتیپ 
 یدر دموا  ينو زجهت جوانوه  كارپايوريور مراه بذهشدند و به يضدعفون

 يزنو . بعد از جوانوه ندشددر اتاقک رشد قرار داده  گراديدرجه سانت 25
و  تيو پرلا تیکوکوپ یحاو يلوگرمیک 5/2 هایها در گلدانبذور، آن

 بذر در هر گلدان کشوت شودند   پنچ( و به تعداد 1:1:1ماسه )با نسبت 
. در طول رشد ان تقلیل داده شدکه بعد از کشت به سه عدد در هر گلد

غلظوت   میبا محلول نو  بارکيهر دو هفته  هاماهه، دانهال 12ي شيرو
بور  روز  45بوه مودت    یاریو مختلف آب یمارهایشدند. ت یاریهوگلند آب

صورت فاکتوريول در  آزمايش بهشدند.  لعمااهای يكساله روی دانهال
روز دور  9و  6، 3قالب طرح کوام  تصوادفي بوا دو فواکتور خشوكي )     

دورگوه بوین   ، يوريكارپوا و  ‘بادامي ريز زرند’، ‘قزويني‘آبیاری( و پايه )
ها بوه  در هر دور آبیاری گلدان ( به اجرا درآمد.تربینتو  ×ای ورا گونه
تكرار و هر تكرار  3هر تیمار شامل  آبیاری شدند. لیترمیلي 500میزان 

 6ظور در هر گلدان . به اين مننهال بوددا سهشامل يک گلدان حاوی 
ها، سه عدد دانهال يكنواخت بذر کشت شد که بعد از سبز شدن دانهال

در پايوان آزموايش،    .در هر گلدان ن ه داشته شد و بقیه حوذف شودند  
 همچنوین  تعداد برگ، سطح برگ، ارتفا  ساقه وی رشدی )هاشاخص
 خشکوزن تور و   متری سوطح خوا ،  در ارتفا  يک سانتيساقه  قطر
يشه( ر خشکو  تروزن  يي وو خشوووک انووودام هووووا   ترزن و گ،بر

سبزين ي، ، (M/FVF)بیوشیمیايي )فلورسانس کلروفیل ي و فیزيولوژيك
، کول و  a ،bهوای گیواهي )کلروفیول    رن یوزه  ،(PIعملكورد ) شاخص 

هوای  ، کربوهیودرات محتوای نسوبي آب بورگ، پورولین    ،(کاروتنوایدها
، منیوزيم،  غوذايي کلسویم   رعناصچنین هم( و ، و ترکیبات فنليمحلول
بوا اسوتفاده از دسوت اه     سوطح بورگ  د. گیوری شو  اندازهن آه پتاسیم و

 سانسرفلو شاخصگیری شد. اندازه  CI202سن ش سطح برگ مدل



 891     هاي رشدي و فیزیولوژیکي چهار پایه پستهاثر تنش خشکي بر شاخصو همکاران، ي نیالدنیز

در  Hansatech LTDPocket PEAنیووز بووا دسووت اه   فیل وکلر
 محتوای نسبي آب برگ باهای جوان مورد سن ش قرار گرفت. برگ

بوا   هوای گیواهي  رن یزهو ( Whitehouse, 1975) وايت هو روش 
 گیووری شوود.انوودازه( Porra et al., 1989) اسووتفاده از روش پووورا

 محلول، کربوهیدرات پرولینشامل میزان  شیمیايي زيست پارامترهای
ين و توسوط روش پواکو  میزان پورولین بورگ    و ترکیبات فنلي بود که

هوای  (، مقدار کربوهیدراتPaquin & Lechasseur, 1979) لیچاسور
( و محتوووای Irigoyen et al., 1992)محلووول بووا روش ايرگووون 

 & Isfendiyaroglu) اوغلوو و ااکور   ارياسفندترکیبات فنلي با روش 

Zeker, 2002 .غذايي ابتودا  عناصر گیری برای اندازه( محاسبه گرديد
سوپس در  ند و خشوک و آسویاب شود   ريشه و اندام هوايي گرم از  5/0

ساعت قورار داده شود    سه مدتدرجه سلسیو  به 550کوره با دمای 
لیتر اسویدکلريدريک  میلي 5ها به خاکستر تبديل شدند. سپس تا نمونه

زوده شد و در پايان توسط آب مقطر به ح وم  نرمال به هر نمونه اف دو
گیری طور مستقیم جهت اندازهلیتر رسانیده شد. اين عصاره بهمیلي 50

گیری عنصر پتاسویم  منظور اندازهبهاستفاده شد.  آهن پتاسیم وعناصر 
گیری آهون  و برای اندازه (PFP7, Germany) ه فلیم فتومترست اد از

استفاده شود.   (Australia, PM-Avanta-G) جذب اتمیک از دست اه
گیوری  عناصر کلسیم و منیزيم نیز با استفاده از روش تیتراسیون اندزاه

س آنوالیز واريوان   ،در پايوان آزموايش  (. Galindo et al., 2017شدند )
(ANOVA )افزار توسط نرمSAS   مقايسوه  چنوین  و هوم  4/9نسوخه

ح ای دانكون در سوط  آزموون چنود دامنوه   اده از استفبا  هاداده میان ین
 .صورت پذيرفت %5احتمال 
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع دانهال

 يخشك ماریتنها اثر ت ،هاداده انسيوار هيجدول ت ز جيبراسا  نتا
بوا  شود.   داريدرصود معنو   کينهال از نظر آماری در سطح دابر ارتفا  
کواهش ارتفوا     باعوث  يتنش خشك هانیان یم سهيمقا جيتوجه به نتا

شاهد  ماریارتفا  مربوط به ت زانیم نيترشیب کهطوریبه ها شددانهال
روز بوود   9 یاریو آن مربووط بوه دور آب   نيتور ( و کموزر 3 یاری)دور آب

 یدارياخوتلاف معنو   یروز از نظور آموار   9و  6 یاریاگرچه بین دور آب
 (. 1جدول ) مشاهده نشد

 

  ه قطر ساق

اثور   هوا نشوان داد کوه   داده نتايج حاصل از جدول ت زيه واريانس
دار در سطح احتمال يک درصد بر قطر ساقه معني پايه وخشكي ساده 
جودول  بر قطر ساقه نداشوت ) یتأثیرخشكي و پايه برهمكنش  و شد
سواقه   قطرخشكي  با افزايشها (. براسا  نتايج مقايسه میان ین4-1

 9دور آبیاری قطر ساقه در  میزان ترينکه کم ایکاهش يافت به گونه

هوای مختلوف نشوان داد کوه     مقايسه میوان ین پايوه   .مشاهده شدروز 
ترين آن متعلق ترين میزان قطر ساقه متعلق به پايه هیبريد و کمبیش

و ‘ بوادامي ريوز زرنود   ‘بود اگرچوه بوین پايوه    ‘بادامي ريز زرند’به پايه 
 (.1جدول داری مشاهده نشد )ريكارپا تفاوت معنييو

 

 تعداد برگ

و  يخشوك  مارهوای یاثر متقابول ت  انسيوار هيت ز جياسا  نتابر 
 مارهوای ینشد، اما اثورات سواده ت   داريها معنبر تعداد برگ دانهال هيپا

 نيرتو شیبودند. بو  داريدرصد معن کيدر سطوح پنج و  هيو پا يخشك
 دهروز مشواه  9 یاریآن در دور آب نيترشاهد و کم ماریتعداد برگ در ت

 یداريروز تفاوت معنو  6 یاریشاهد و دور آب ماریت نیحال ب نيشد با ا
و  ديو بریه هيو تعداد بورگ در پا  نيترشیب هيوجود نداشت. از نظر اثر پا

 نیکوه بو  یطوربه ديمشاهده گرد‘ قزويني‘ هيتعداد برگ در پا نيترکم
وجوود   یدارياخوتلاف معنو   یاز نظر آمار هاهيپا ريبا سا‘ قزويني‘ هيپا

 (. 1جدول ) داشت

 

 سطح برگ 

های مربوط به سطح برگ نشان داد که نتايج ت زيه واريانس داده
های پسته در سطح يک و پنج اثر خشكي و پايه بر سطح برگ دانهال

داری در برهمكنش پايه و خشوكي توأثیر معنوي   دار شد اما درصد معني
ها نیز نشان داد کوه  اين زمینه نداشت. نتايج حاصل از مقايسه میان ین

بووا افووزايش دور آبیوواری سووطح بوورگ کوواهش يافووت اگرچووه تفوواوت 
روز مشاهده نشد. از نظور اثور پايوه،     9و  6داری بین دور آبیاری معني
تورين میوزان آن در پايوه    ترين سطح برگ در پايه هیبريود و کوم  بیش

هوای  داری بوین پايوه  يوريكارپا مشاهده شد در حالي که تفاوت معنوي 
 (.1جدول وجود نداشت ) ‘قزويني‘يوريكارپا و 

 

 وزن تر و خشک برگ

ت زيه واريانس حاکي از آن است کوه اثور سواده خشوكي و     نتايج 
دار شود. مقايسوه   نوي پايه بر وزن تور بورگ در سوطح يوک درصود مع     

دور آبیواری کواهش    با افوزايش ها نشان داد که وزن تر برگ میان ین
روز مشاهده  9و  6بین دور آبیاری داری اگر چه تفاوت معنينشان داد 

 تورين آن در ترين میزان وزن تر برگ در پايه هیبريد وکوم . بیشنشد

 ‘امي ريز زرندباد‘ هایبین پايهمشاهده شد. با اين حال ‘ قزويني‘پايه 
چنوین نشوان   . نتايج همداری مشاهده نشدتفاوت معنيو يوريكارپا نیز 

برهمكنش خشكي و پايه قرار گرفت  داد وزن خشک برگ تحت تأثیر
پايوه موورد مطالعوه    چهار در هر سطوح خشكي با افزايش که طوریبه

برگ در خشک وزن يوريكارپا برگ کاهش يافت. در پايه خشک وزن 
داری تفوواوت معنوويروز  6دور آبیوواری  بووه روز نسووبت  9ری دور آبیووا
ترين میزان کاهش وزن تور بورگ   ، بیشروز 9دور آبیاری . در نداشت
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ترين مقدار کاهش و کم و هیبريد ‘بادامي ريز زرند‘های مربوط به پايه
های هیبريود و  اگرچه در اين سطح بین پايهمشاهده شد هیبريد در پايه

هوا نشوان داده نشوده    دادهداری وجوود نداشوت )  معنييوريكارپا تفاوت 
 (.است

 
 هاي پستههاي رویشی دانهالبر شاخص پایه ×سطوح تنش خشكی  اثر متقابل -1جدول 

Table 1- The interaction effect of drought stress ×rootstocks on vegetative parameters of pistachio seedlings 

 سطح برگ
Leaf area 

(cm) 

 تعداد برگ

Number of leaves 

 قطر ساقه
Stem diameter 

(cm) 

 ارتفاع نهال

Seedling height 
(cm) 

 سطوح

Levels 

 

 تيمار

Treatment 

 a 0.460 ± 6.258 a1.471  ± 14.833 a0.031  ± 1.802  a0.732  ± 16.076 1D  

b0.454  ± 5.441 ab1.844  ± 13.083 b 0.042 ± 1.645 b 0.439 ± 12.400 2D 
 خشكي 

Drought 
b 0.446 ± 5.100 b1.671  ± 11.916 c0.062  ± 1.503 b0.632  ± 11.803 3D  
b0.343  ± 5.811 c0.753  ± 10.888 c0.076  ± 1.555 1.385 ± 14.270 B  

c 0.258 ± 4.433 b 1.341 ± 15.777 c 0.070 ± 1.560  1.015± 13.751 U 
 پايه 

Rootstock 
a 0.401 ± 7.644 a0.873  ± 19.888 a0.042  ± 1.811 0.500± 12.205 H  
c0.240  ± 4.511 d 0.555 ± 6.555 b 0.038 ± 1.674  0.606± 13.481 G  

 د.داری ندارنآزمون دانكن اختلاف معني درصد 5هايي که دارای حروف مشتر  هستند در سطح در هرستون، میان ین

1D ،)2: شاهد )دور آبیاری سه روزD  3روز،   6: دور آبیاریD روز،  9: دور آبیاریB :‘بادامي ريز زرند ‘ ،U ،يوريكارپا :H ،هیبريد :G :‘قزويني ‘ 
Mean values with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level using Duncan's multiple 

range test. 
D1: Control (3 days irrigation period), D2: (6 days irrigation period), D3: (9 days irrigation period), B: Badami- e- Riz-e-Zarand, U: 

Eurycarpa, H: Hybrid, G: Ghazvini. 

 

 وزن تر و خشک ریشه

بور وزن   هيو پا ياثرات ساده خشك ،انسيوار هيت ز جينتابراسا  
وزن  یاریو دور آب شيبا افزا. شد داريدرصد معن کي در سطح شهيتر ر
نشوان داد   یداريهوا نسوبت بوه شواهد کواهش معنو      دانهال شهيتر ر
مقدار  نيترو کم ديبریه هيدر پا شهيوزن تر ر نيترشیبای که گونهبه

 نیبوو یداريتفواوت معنو  اگرچوه  مشواهده شود    كارپوا يوري هيو آن در پا
چنین نشان نتايج هم .ديده نشد ‘زوينيق‘و ‘ بادامي ريز زرند‘ یهاهيپا

دار داد که برهمكنش خشكي و نو  پايه بر وزن خشوک ريشوه معنوي   
در صورتي کوه  کاهش داشت وزن تر ريشه دور آبیاری  با افزايشبود. 

نسبت به شواهد  داری تفاوت معنييوريكارپا پايه  روز، 6در دور آبیاری 
و هیبريود بوا   ‘ ادامي ريز زرندب‘های پايه ،روز 9دور آبیاری در نداشت. 

درصد کاهش وزن خشوک ريشوه نسوبت بوه تیموار       77/53و  17/71
تورين میوزان وزن خشوک ريشوه را     تورين و بویش  ترتیب کمشاهد به
 ‘قزويني‘های يوريكارپا و بین پايهخشكي اگرچه در اين سطح داشتند. 

 .(ها نشان داده نشده استداری مشاهده نشد )دادهتفاوت معني

 

 وزن تر و خشک اندام هوایی

انودام  وزن تور  اثر ساده پايه بر ها، داده طبق نتايج ت زيه واريانس
ترين نشان داد که بیشنتايج  .دار شددر سطح يک درصد معني ييهوا

ترين و کم‘ بادامي ريز زرند‘هیبريد و  هایدر پايه يياندام هواوزن تر 
چنوین حواکي از آن   ايج همشد. نت مشاهده‘ قزويني‘میزان آن در پايه 

بود که وزن خشک اندام هوايي تحوت توأثیر خشوكي و نوو  پايوه در      
هوا،  دار شد. بر اسا  نتوايج مقايسوه میوان ین   سطح يک درصد معني

دار بور وزن خشوک انودام هووايي     سطوح مختلف خشكي تأثیر معنوي 
روز ديوده شود.    9ترين مقدار آن در دور آبیواری  که کمطوریداشت به

ترين میزان وزن خشک اندام هوايي مربوط به پايه هیبريد بوود در  بالا
تورين  در ايون زمینوه در پوايین   ‘ قزويني‘های يوريكارپا و که پايهحالي

 (.  ها نشان داده نشده استدادهوضعیت قرار داشتند )
هوای رويشوي ماننود    براسا  نتايج حاصل از اين پژوهش، ويژگي

گ، وزن تور بورگ و ريشوه و    برد و سطح تعدا ، قطر ساقه،ارتفا  گیاه
چنین وزن خشک برگ و ريشه تحت تأثیر دور آبیاری واقع شدند و هم

طور کلوي اولوین   ها گرديد. بهسطوح متفاوت تنش من ر به کاهش آن
باشود.  موي  کاهش رشد رويشيخشكي، واکنش گیاهان در برابر تنش 

آبیاری ارتفوا  و  اند که با افزايش دور پژوهش ران زيادی گزارش کرده
شوود  داری روبورو موي  های پسوته بوا کواهش معنوي    قطر ساقه دانهال

(Gijóna et al., 2010; Maliki Kouhbanani & Karimi, 

طويول  توان به کاهش فشوار تورژسوانس و   (. اين کاهش را مي2012
 .(Shao et al., 2008د )ا تحووت توونش نسووبت داهوونشوودن سوولول

چنین گزارش شده است که کاهش سطح و تعداد برگ در شورايط  هم
کاهش جذب  کاهش پتانسیل آب خا ،علت تواند بهتنش خشكي مي
 ,.Abbasi et alو اختلال در فرآينود فتوسونتز باشود )    عناصر غذايي

( اثور تونش   Bagheri et al., 2011و همكواران ) . بواقری  ( 2013
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را موورد   ‘بوادامي ريوز زرنود   ‘و ‘ قزوينوي ‘خشكي بر روی ارقام پسته 
وزن تر و خشک برگ، ريشوه و  و گزارش کردند که بررسي قرار دادند 

يابود و  کواهش موي  داری طور معنوي خشكي بهبا افزايش اندام هوايي 
فشووار پووايین  ي،تقسوویم سوولولو  را توقووف رشوودعلووت ايوون کوواهش 

 در انتقال مواد غوذايي  لالاختو  محتوای کلروفیل، کاهش تورژسانس
هوای هیبريود و يوريكارپوا نسوبت بوه      دانستند. در پژوهش حاضر پايه

ترين میوزان حساسویت را از   کم ‘قزويني‘و  ‘بادامي ريز زرند‘های پايه
دهنوده  نشوان دادنود کوه    لحاظ پارامترهای رويشي اکور شوده نشوان   

از هوا  ساير پايهنسبت به هیبريد و يوريكارپا  هایتر پايهتأثیرپذيری کم
سولاجقه و همكواران   هوای  هوای موا بوا نتی وه    . نتی وه خشكي است

(Salajagha et al., 2015 )پارامترهوای رويشوي در    مبني بر کاهش
 .پسته همسو بودهای دانهال

 
 های فتوسنتزیصشاخ

 و کل a ،bکلروفیل 

و خشكي، پايه اثر ساده ها نشان داد که داده نتايج ت زيه واريانس
و  a ،b کلروفیول )هوا  بر محتووای کلروفیول  خشكي و پايه  برهمكنش

ها نشوان داد کوه   شد. نتی ه دارمعني در سطح احتمال يک درصد (کل
با اين حوال در  گرديد  aتنش خشكي من ر به کاهش میزان کلروفیل 

روز و  6داری بین دور آبیاری های يوريكارپا و هیبريد تفاوت معنيپايه
روز،  9شاهد مشاهده نشد. با افزايش سطح تنش به دور آبیواری   تیمار

کوه در  يوريكارپا افزايش نشوان داد در حوالي   در پايه aمیزان کلروفیل 
در پايوه   aلروفیول  بالاترين میوزان ک ها با کاهش همراه بود. ساير پايه

هوای  ديده شد با اين وجود پايه‘ قزويني‘ترين آن در پايه هیبريد و کم
داری نداشوتند. طبوق نتوايج    تفاوت معني ‘بادامي ريز زرند‘و  ‘قزويني‘

روز من ر به  9ها افزايش سطح خشكي به دور آبیاری مقايسه میان ین
ای يوريكارپا و هگرديد که در اين سطح پايه bکاهش میزان کلروفیل 

ترين مقدار آن کم‘ قزويني‘ترين محتوای کلروفیل و پايه هیبريد بیش
داری بوا پايوه هیبريود    تفاوت معني‘ قزويني‘را دارابود هرچند که پايه 

روز  6چنین نشان داد تونش خشوكي در دور آبیواری    نداشت. نتايج هم
شد ‘ وينيقز‘های يوريكارپا و سبب کاهش میزان کلروفیل کل در پايه

داری و هیبريد تغییور معنوي  ‘ بادامي ريز زرند‘های که پايهدر صوررتي
روز کواهش   9با شاهد نداشتند. افزايش شودت تونش در دور آبیواری    

کوه  طووری هموراه داشوت بوه   ها را بهغلظت کلروفیل کل در تمام پايه
 تورين مقودار  کوم تورين و  ترتیب بیشبه‘ قزويني‘های يوريكارپا و پايه

 (. 1شكل کلروفیل کل را داشتند )

 

 کاروتنوئیدها

ها نشوان داد کوه اثورات    های حاصل از ت زيه واريانس دادهنتی ه
چنین بورهمكنش خشوكي و پايوه بور میوزان      ساده خشكي، پايه و هم

هوای مقايسوه   دار شود. نتی وه  کاروتنوایدها در سطح يک درصد معني
روز  6در دور آبیواری  از آن بوود کوه تونش خشوكي      ها حاکيمیان ین

هوای يوريكارپوا و هیبريود    باعث افزايش میزان کاروتنوایودها در پايوه  
از غلظت کاروتنوایدها کاسته شود.  ‘ قزويني‘که در پايه گرديد در حالي

دور آبیاری واقوع   تأثیرنیز تحت ‘ بادامي ريز زرند‘کارتنواید برگ پايه 
‘ قزويني‘و  ‘بادامي ريز زرند‘های ت که بین پايهاين در حالي اسنشد. 

داری وجود نداشت. با افزايش دور آبیاری و در دور آبیاری تفاوت معني
رونود نزولوي داشوت در    ‘ قزوينوي ‘روز، میزان کاروتنوایدها در پايوه   9

داری افوزايش يافوت. در ايون    طور معنوي ها بهکه در دي ر پايهصورتي
درصد افزايش نسبت بوه تیموار    79/51ريد با سطح از خشكي پايه هیب

داری شاهد میزان کاروتنواید بالاتری نشان داد و دارای اختلاف معنوي 
گزارش شده است کوه در  (. 1شكل ی مورد مطالعه بود )هابا ساير پايه

( کواهش  و کول  a ،b کلروفیول اثر تنش خشكي محتووای کلروفیول )  
اين های کاهش کلروفیل در يكي از دلیل (.Ranjbar, 2017يابد )مي

افوزايش فعالیوت   ت زيه کلروفیل به دلیول   تواند مربوط بهپژوهش مي
که گلوتامات پیش ماده مشتر  با توجه به اين  .باشدآنزيم کلروفیلاز 
رگ پرولین بغلظت  باشد و در شرايط کمبود آبمي کلروفیل و پرولین
 محتووای  کواهش دلايول  از  دي ور  يكوي احتمالا  يابدافزايش پیدا مي

(. در Khalid, 2006باشود ) افزايش سنتز پرولین تواند مي ها،کلروفیل
روز در پايوه   9دردور آبیواری   a کلروفیول پژوهش حاضر علت افزايش 

باشود  تنش موي ويژه در بالاترين سطح کاهش سطح برگ بهيوريكارپا 
 چنوین هم که موجب افزايش تراکم کلروپلاست در واحد سطح شده و

هوای  طوور کلوي پايوه   (. بهMunns, 2002) گرددافزايش کلروفیل مي
تری برخوردار ها از حساسیت کميوريكارپا و هیبريد نسبت به ساير پايه

تورين میوزان   نود و بویش  ترين میزان کواهش را نشوان داد  بودند و کم
بود. افزايش ‘ قزويني‘ها نیز متعلق به پايه کاهش در محتوای رن دانه

هوا  نقوش حفوایتي آن  دلیول  غلظت کاروتنوایدها در پژوهش حاضر به
مهار  های کوتاه وبا دريافت انرژی زياد طول مو که طوریباشد بهمي

ن عمول کننود   عنوان آنتي اکسویدا به های اکسیژن اي اد شدهراديكال
(Ferrara et al., 2008   بنووابراين در ايون پووژوهش بوالاتر بووودن .)

دهنده مقاومت بالای آن در محتوای کاروتنوایدها در پايه هیبريد نشان
و همكواران   موالكي باشد. نتايج حاضر با نتايج آزموايش  برابر تنش مي

(Maliki Kouhbanani & Karimi, 2012 در دانهوال )   هوای پسوته
  همخواني دارد.

 

( و شاخص M/FVFشاخص سبزینگی، فلورسانس کلروفیل )

 (PIعملکرد )

هوای  شواخص بر خشكي و پايه نتايج ت زيه واريانس اثرات ساده 
نشان دار شد. نتايج در سطح يک درصد معني PIو   M/FVFسبزين ي، 
طوریکاهش يافت به اری شاخص سبزين يدور آبیبا افزايش  داد که
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روز مشاهده گرديد اگرچه بوین   9ن آن در دور آبیاری ترين میزاکه کم
داری مشواهده نشود.   روز و تیموار شواهد تفواوت معنوي     6دور آبیاری 
تورين مقودار   در پايه هیبريد بالاترين مقدار بود و کم  M/FVFشاخص 

داری بوین  ه اخوتلاف معنوي  آن در پايه يوريكارپا مشاهده گرديد اگرچو 
جودول  ) مشواهده نشود  ‘ بادامي ريز زرند‘و ‘ قزويني‘های هیبريد، پايه
2.) 

 

 
 هاي پستهدانهال هاي برگرنگریزه آبياري بر دور ×پایه برهمكنش  -1 شكل

 (. G)‘ قزويني‘(، H(، هیبريد )U(، يوريكارپا )B)‘ بادامي ريز زرند‘ها: ، کلروفیل کل و کاروتنوایدb، کلروفیل aکلروفیل ترتیب از چپ به راست: به 

Figure 1- The interaction effect of drought ×rootstock on the leaf pigments of pistachio seedlings 
 Left to right respectively: chlorophyll a, chlorophyll b, total   chlorophyll   and carotenoid; Badami-Riz-e- Zarand (B), Eurycarpa 

(U), Hybrid (H) and Ghazvini (G)(LSD, p ≤ 0.05). 

 

 هاي پستهدانهال هاي اكوفيزیولوژیكی و زیست شيمياییبرشاخصنوع پایه تأثير سطوح تنش خشكی و  -2 جدول
Table 2- The effect of drought stress levels and rootstocks on ecophysiological and biochemical parameter of pistachio 

seedlings  
 قندهاي محلول

Soluble sugars 

(FW 1-g.mg) 

 محتواي نسبی آب 
RWC  

(%)  

M/FVF 
  سبزینگی

  SPAD 
 سطوح
Levels 

 تيمار
 Treatment 

a 0.102 ± 0.975 a 1.341 ± 80.072 a0.004  ± 0.795 a 2.010 ± 61.600 1D  

b 0.128 ± 1.317 b 2.986 ± 66.943 ab0.017 ± 0.761 a 2.457 ± 57.588 2D 
 خشكي

 Drought 
a 0.108 ± 1.494 b 2.634 ± 61.834 c 0.016 ± 0.704 b 1.750 ± 51.100 3D  
b0.082  ± 0.880 b 4.699 ± 61.651 ab 0.023 ± 0.750 a 2.746 ± 58.488 B  

 
a 0.075 ± 1.641 

a2.424  ± 6573.8 b 0.024 ± 0.713 a 3.386 ± 59.788 U 
 پايه

 Rootstock 
a 0.106 ± 1.584 a2.537  ± 73.182 a 0.011 ± 0.788 a 1.941 ± 57.833 H  
b 0.093 ± 0.943 a 3.960 ± 69.766 a 0.009 ± 0.762 b 2.170 ± 50.900 G  

 د.داری ندارندانكن اختلاف معني ایچنددامنه آزمون درصد 5 مالاحت هايي که دارای حروف مشتر  هستند در سطحستون، میان ین در هر

1D ،)2: شاهد )دور آبیاری سه روزD  3روز،   6: دور آبیاریD روز،  9: دور آبیاریB :‘بادامي ريز زرند ‘ ،U ،يوريكارپا :H ،هیبريد :G :‘قزويني ‘ 
Mean values with similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability using Duncan's multiple 

range test. 
D1: Control (3 days irrigation period), D2: (6 days irrigation period), D3: (9 days irrigation period), B: Badami- e- Riz-e-Zarand, U: 

Eurycarpa, H: Hybrid, G: Ghazvini. 
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در و کاهش سبز بوودن گیواه    (SPAD) شاخص سبزين يکاهش 

محودوديت شوديد   در  تخريب کلروفیل علتتواند بهميپژوهش حاضر 
گیاهواني کوه شواخص کلروفیول بوالاتری دارنود       عبارتي به .آبي باشد

داشته و مدت زمان اسوتفاده   نسبت به تنش خشكي تریپايداری بیش
 ,.Ghosh et alکنود ) پیدا موي  ها افزايشاز تشعشع و فتوسنتز در آن

 فیزيولوووژيكي هووایيكووي از پاسووخ M/FVF میووزان تغییوور در(. 2004
 کارآمد هایيكي از روشعنوان که بهباشد ميگیاهان به تنش خشكي 

های محیطوي از  های باغي به تنشبرای سن ش میزان مقاومت گونه
دهنوده  نشوان  M/FVFدر حقیقوت   رود.شمار ميجمله تنش خشكي به
تونش خشوكي واقوع     توأثیر  باشد کوه تحوت  مي IIفعالیت فتوسیستم 

(. بور اسوا  نتوايج حاصول از     Fernandez et al., 1997شوود ) موي 
  M/FVFهیبريد از لحواظ پارامترهوای سوبزين ي و     پژوهش حاضر پايه

قرار گرفوت در   تأثیر تر تحتهای مورد آزمايش کمنسبت به ساير پايه
از حساسویت بوالاتری برخووردار بوود. بوالاتر       ‘ قزويني‘حالي که پايه 

تور  بودن میزان پارامترهای فو  در پايه هیبريد بیان ر مقاوموت بویش  
  M/FVFباشد. کاهش میزان سوبزين ي و  اين پايه به تنش خشكي مي

 يموي کرو  مالکی هوای پسوته توسوط    تحت تنش خشكي در دانهوال 
(Maliki Kouhbanani & Karimi, 2012   عباسوي و همكواران ،)
(Abbasi et al., 2013( و رن بر )Ranjbar, 2017   گوزارش شوده )

 باشد.است که تايیدی بر نتايج بررسي حاضر مي

 

 محتوای نسبی آب برگ

اثورات سواده   ای جودول ت زيوه واريوانس نشوان داد کوه      هنتی ه
يوک  بر محتوای نسبي آب برگ در سطح احتموال  خشكي و نو  پايه 

که ها نشان داد باشد. مقايسه میان یندار ميمعني دانكن درصد آزمون
بوود  روز  9ه دور آبیواری  ترين محتوای نسبي آب بورگ مربووط بو   کم

از داری مشاهده ن رديد. وت معنيروز تفا 9و  6اگرچه بین دور آبیاری 
بادامي ريز ‘پايه پايه ترين محتوای آب نسبي برگ در پايه، کمنظر اثر 
اخوتلاف معنوي  ها نیز از نظر آمواری  . بین ساير پايهمشاهده شد‘ زرند
(. علوت کواهش محتووای نسوبي آب در     2جدول ) داشتن ی وجوددار

دلیل کاهش رشد و فعالیوت ريشوه، انسوداد    به تواندپژوهش حاضر مي
ها و افزايش تبخیور و  ها، کاهش جذب و انتقال آب توسط ريشهروزنه

های موورد آزموايش،   (. در بین پايهReddy et al., 2004تعر  باشد )
های يوريكارپا و هیبريد محتوای نسبي آب بوالاتری نشوان دادنود    پايه

يكوي از دلايول   نداشوتند.  ‘ قزوينوي ‘داری با پايه ختلاف معنياگرچه ا
توان به جذب را مي های فو پايهدر افزايش محتوای نسبي آب برگ 

جايي که حفظ محتوای آب از آن .تر آب در اين دو پايه نسبت دادبیش
ای عمیق نیاز دارد لذا بالا بودن محتووای  دروني گیاه به سیستم ريشه

ای گیاه ای و رفتار روزنهتواند با سیستم ريشهش مينسبي آب تحت تن
های باقری (. نتايج بالا با نتی هGupta et al., 1989در ارتباط باشد )

 باشد.روی پسته همسو مي( Bagheri et al., 2011و همكاران )

 

 های اسمزیتنظیم کننده

ها برهمكنش خشكي و پايه نتی ه ت زيه واريانس دادهبا توجه به 
چنین اثرات ساده خشكي و پايه بر میزان پرولین و ترکیبات فنلي و هم

دار شود. مقايسوه   بر میزان قندهای محلول در سطح يک درصد معنوي 
روز بووا افووزايش سووطح  9و  6هووا نشووان داد در دور آبیوواری میووان ین

طوری کوه  ها افزايش يافت بهم پايهخشكي، میزان پرولین برگ در تما
بوادامي ريوز   ‘روز و در پايوه   9بالاترين میزان پورولین در دور آبیواری   

ديوده   ‘قزوينوي ‘ترين میزان پرولین نیز در پايه مشاهده شد. کم‘ زرند
افوزايش   (.2شوكل  داری با پايه يوريكارپا نداشت )شد که تفاوت معني

داری بر میوزان ترکیبوات   معني تأثیرروز  9و  6ور آبیاری خشكي در د
داری بووین روز تفوواوت معنووي 6فنلووي داشووت اگرچووه در دور آبیوواری 

های يوريكارپا و هیبريد وجوود نداشوت. براسوا  نتوايج مقايسوه      پايه
روز متعلوق   9ترين مقدار ترکیبات فنلي در دور آبیاری ها بیشمیان ین

هوای موورد مطالعوه تفواوت     حالي که ساير پايوه به پايه هیبريد بود در 
چنین نشان داد که با افوزايش  . نتايج هم(2شكل داری نداشتند )معني

هوای  روز، میوزان قنود   9سطوح خشكي از تیمار شاهد بوه دور آبیوای   
ترين میوزان آن مربووط بوه    ای که بیشمحلول افزايش يافت به گونه

ترين میوزان  های مورد بررسي بیشروز بود. در بین پايه 9دور آبیاری 
های محلول در پايه يوريكارپوا مشواهده گرديود اگرچوه ايون پايوه       قند

هوای  تورين میوزان قنود   داری با پايه هیبريد نداشوت. کوم  تفاوت معني
بود با ايون حوال اخوتلاف     ‘بادامي ريز زرند‘محلول نیز مربوط به پايه 

و يوريكارپوا ديوده نشود    ‘ بوادامي ريوز زرنود   ‘ای هداری بین پايهمعني
دلیول افوزايش   (. افزايش پرولین در پژوهش حاضر احتمالا به2جدول )

های سنتز کننده پرولین )اورنیتین آمینوترانسفراز و پرولین فعالیت آنزيم
رولین های ت زيه کننده پرولین )پو جلوگیری از فعالیت آنزيم ردوکتاز(

بوا توجوه بوه ايون کوه       (.Madan et al., 1995باشود ) کاتابولاز( مي
تری در شرايط تونش  و هیبريد پرولین بیش‘ بادامي ريز زرند‘های پايه

هوا از مقاوموت   توان گفوت نسوبت بوه سواير پايوه     تولید کردند لذا مي
ران گزارش کردند که تری در برابر تنش برخوردار بودند. پژوهش بیش

تولیود   سوبب  هوای متوابولیكي گیواه   فعالیوت بور  تأثیر  ي باتنش خشك
ین يلكولي پاوهايي با وزن ملكولوها و مثانويه مرل فنل هایمتابولیت

هوای  های پايوه ويژگي .که گیاه بتواند با خشكي مقابله کندتا  شودمي
موت بوه   تور ترکیبوات فنلوي جهوت مقاو    متفاوت در بازده تولیود بویش  

(. دلیول افوزايش   Boudet, 2007باشود ) ثر موي ؤهای محیطي متنش
های محلول در پژوهش حاضر اين است کوه بوا افوزايش    کربوهیدرات

ها در گیاه کواهش  تنش خشكي میزان فتوسنتز و مصرف کربوهیدرات
، ، گلووکز اکارزسو ) هوا کربوهیودرات  غلظوت  فوزايش يابد. بنوابراين ا مي
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آبي کممقاومت به  عنوان علامتبه تنشطي در ( فروکتوز و سوربیتول
، حفوظ  با تنظیم اسمزیشود که همبست ي نزديكي در نظر گرفته مي
 ,.Irigoyen et alدارد )هوا  هوا و پايوداری پوروتئین   تورژسانس سلول

هوای  کوه پايوه   توان بیان کرد کوه (. با توجه به نتايج حاضر مي1992
هیبريد و يوريكارپا از تنظیم اسمزی بهتری در شرايط تنش نسبت بوه  

 ,.Bagheri et alو همكواران )  بواقری ها برخووردار بودنود.   ساير پايه

 پورولین،  ، غلظوت تونش خشوكي  با افزايش ( گزارش کردند که 2011
افوزايش  پسته  هایهالدان در برگ و ترکیبات فنلي قندهای احیاکننده
 مطابقت دارد. هاهای پژوهش بالا با اين يافتهيافت که نتی ه

 
 
(، یوریكارپا B)‘ بادامی ریز زرند‘هاي پایه در( B): هاي پستهتركيبات فنلی برگ دانهال و( Aپایه بر محتواي پرولين ) ×ش خشكی برهمكن –2شكل 

(U( هيبرید ،)H ،)‘قزوینی ‘(G) 

Figure 2- The interaction of drought stress levels ×rootstock on the content of proline (A) and phenolic compounds (B) in 

leaves of pistachio seedlings: Badami-Riz-e- Zarand (B), Eurycarpa (U), Hybrid (H) and Ghazvini (G)(LSD, p≤0.05) 

 

 عناصر غذایی

 کلسیم 

های ت زيه واريانس غلظت کلسیم اندام هووايي و  هبراسا  نتی 
بورهمكنش خشوكي و پايوه در سوطح يوک درصود        تأثیرريشه تحت 

با افزايش سطح تنش به  ها نشان داد کهمقايسه میان یندار شد. معني
هوای موورد   روز، غلظت کلسیم اندام هوايي در تمام پايه 9دور آبیاری 

کلسویم انودام   ترين غلظوت  الابمطالعه نسبت به شاهد افزايش يافت. 
آن در میوزان  تورين  کمو  يوريكارپا پايه روز در 9دور آبیاری  درهوايي 
چنین نشوان داد بوا   . نتايج هممشاهده شد‘ قزويني‘و  های هیبريدپايه

طور ها بهروز میزان کلسیم ريشه در تمام پايه 9به  افزايش دور آبیاری
ت. در ايون سوطح از خشوكي،    داری نسبت به شاهد افزايش يافو معني
های يوريكارپا و هیبريود و  ترين مقدار کلسیم ريشه مربوط به پايهبیش
افوزايش  (. 3شوكل  بوود ) ‘ قزوينوي ‘ترين میزان آن مربوط به پايه کم

کواهش رشود و   علوت  توانود بوه  غلظت کلسیم در پژوهش حاضر موي 
طوری که در ارقوام مقواوم   اشد بهب افزايش میزان کلسیم در واحد وزن

باشود  تور موي  به تونش میوزان کلسویم نسوبت بوه سواير ارقوام بویش        
(Mozaffari, 2005). های مالكي کوهبنواني و  های ما با نتی هنتی ه

( روی Maliki Kouhbanani & Karimi, 2012کريموووي )

 پسته در طي تنش خشكي مطابقت دارد. های مختلفژنوتیپ

 

 منیزیم

خشكي، پايه و اثور  اثرات ساده با توجه به جدول ت زيه واريانس، 
درصد بور غلظوت منیوزيم    در سطح احتمال يک متقابل خشكي و پايه 

کوواهش  سووبب. توونش خشووكي دار شوودمعنووي و ريشووه انوودام هوووايي
دور در  شود.  پايوه هور چهوار   اندام هوايي  منیزيمغلظت  داری درمعني
 میوزان تورين  و هیبريد بویش ‘ بادامي ريز زرند‘های روز، پايه 9آبیاری 
ترين میوزان  با کم‘ قزويني‘های يوريكارپا و و پايه اندام هوايي منیزيم
به  نشان داد که با افزايش دور آبیارینتايج چنین هم .ا داشتندمنیزيم ر

ای مختلف متفاوت بود هدر پايهمنیزيم ريشه غلظت  روز 6دور آبیاری 
بوا افوزايش دور آبیواری غلظوت      ‘بادامي ريز زرند‘در پايه که طوریبه

کوه در سواير   داری کواهش يافوت در حوالي   طور معنيمنیزيم ريشه به
و ‘ بوادامي ريوز زرنود   ‘هوای  ها افزايش پیدا کرد اگرچه بوین پايوه  پايه
روز(، میزان  9داری وجود نداشت. در دور آبیاری تفاوت معني ‘قزويني‘

، يوريكارپا و هیبريد کاهش ‘بادامي ريز زرند‘های منیزيم ريشه در پايه
‘ قزوينوي ‘داری نسبت به شاهد نشان دادند در صورتي که درپايه معني

داری نسبت به شاهد ديده نشد. اين در حالي است که بوین  تغییر معني
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 رديود. در  داری مشواهده ن اختلاف معنوي ‘ قزويني‘های هیبريد و پايه
ترتیوب بوا   بوه  ‘بادامي ريز زرند‘های يوريكارپا و روز پايه 9دور آبیاری 

تورين و  درصد کاهش نسبت بوه تیموار شواهد بویش     25/70و  32/46
   .(3شكل منیزيم ريشه را نشان دادند )غلظت ترين کم

 

 
 
 

 هاي پستهر غدایی دانهالعناص محتويپایه بر  ×ش خشكی برهمكن –3شكل 
(، U(، يوريكارپا )B)‘ بادامي ريز زرند‘ريشه ، پتاسیم اندام هوايي و ريشه، آهن اندام هوايي و ريشه .  منیزيم اندام هوايي و ،کلسیم اندام هوايي و ريشه :ترتیب از بالا به پايینبه 

 (. G) ‘قزويني‘(، Hهیبريد )

Figure 3- The interaction effect of drought stress ×rootstock on the elements content of pistachio seedlings 
 Upper to down respectively: Ca2+ in shoot and root, Mg2+ in shoot  and root, K+ in shoot  and root, Fe2+ in shoot and root: Badami-

Riz-e- Zarand (B), Eurycarpa (U), Hybrid (H) and Ghazvini (G) (LSD, p≤0.05). 
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توان بوه کواهش حلالیوت ايون     علت کاهش غلظت منیزيم را مي
چنین کاهش رشود و  عنصر در بستر کشت در طي تنش خشكي و هم

دهد توسعه ريشه در اثر تنش نسبت داد که جذب منیزيم را کاهش مي
(Bilger, et al., 1984کاهش غلظت م.)  نیزيم با افزايش دور آبیواری

( Jamshidi Goharrizi et al., 2020توسوط قاسومي و همكواران )   
 .خواني داردگزارش شده است که با نتايج پژوهش حاضر هم

 

 پتاسیم

مقدار بر برهمكنش خشكي و پايه براسا  نتايج ت زيه واريانس، 
بود. با افزايش سطح خشوكي بوه   ار دمعني و ريشه اندام هواييپتاسیم 

های موورد  روز مقدار پتاسیم اندام هوايي و ريشه در پايه 9دور آبیاری 
بررسي نسبت به تیمار شاهد افزايش يافت اگرچه میزان پتاسیم ريشوه  

دای نسبت به تیمار شاهد نشوان نوداد. در   در پايه يوريكارپا تغییر معني
پايوه  انودام هووايي در   تاسویم  پغلظوت  تورين  روز، بویش  9دور آبیاری 
بادامي ريز ‘ترين غلظت آن مربوط به پايه و کم مشاهده شديوريكارپا 

داری در اين زمینه ها تفاوت معنيبود در حالي که بین ساير پايه‘ زرند
دلیل افزايش جذب پتاسویم در هن وام تونش    (. 3 شكلوجود نداشت )

. چورا کوه در هن وام تونش     باشود موي  نصور خشكي جذب فعال اين ع
، ایحفوظ هودايت روزنوه   ، به تنش تحمل افزايشجهت خشكي، گیاه 

تورژسانس و همچنین تنظیم اسمزی، با مصرف انرژی جذب پتاسویم  
 ;Galindo et al., 2017) دهدرا در ريشه و اندام هوايي افزايش مي

Gupta et al., 1989 هوای دي ور   (. پژوهش حاضر همسوی با يافتوه
 ,.Jamshidi Goharrizi et al., 2020; Fattahi et alپژوهش ران )

  باشد.جذب پتاسیم تحت تنش خشكي مي افزايش( مبني بر 2020
 

 آهن

تحت  شهيو ر يين اندام هواغلظت آه انس،يوار هيت ز جيطبق نتا
 جيشود. نتوا   داريدرصود معنو   کيو در سوطح   يتأثیر برهمكنش خشك

آهن اندام  زانیم روز 9ی اریدور آبدر نشان داد که  هانیان یم سهيمقا
 شينسوبت بوه شواهد افوزا     یداريطور معنو به هيدر هر چهار پا ييهوا
 ييهووا آهون انودام    زانیو م نيترو کم نيترشیسطح ب نيو در ا افتي
کوه   يطيبوود. در شورا   ديبریو ه كارپايوري یهاهيمتعلق به پا بیترتبه
. (3شكل نداشتند ) یداريتفاوت معن‘ قزويني‘زرند و  يبادام یهاهيپا
يم يسطوح خشك شيبا افزا ييو ت مع غلظت آهن اندام هوا شيافزا
تونش باشود کوه سوبب      يدر ط ييعلت کاهش رشد اندام هوابه تواند

 Havlin etعنصر در واحد وزن خشک شده است ) نيغلظت ا شيافزا

al., 1999یاریو دور آب شيآن بود که با افوزا  یايگو نیچنهم جي(. نتا 
. در افوت يکاهش  هيدر هرچهار پا یداريمعن ورطبه شهيغلظت آهن ر

بوادامي ريوز   ‘ یهوا هيدر پا کاهش جذب آهن زانیروز م 9 یاریدور آب
 17/28، 48/35، 60/29 بیو ترتبه‘ قزويني‘و  ديبریه كارپا،يوري، ‘زرند
کواهش مربووط بوه     نيترشیدرصد نسبت به شاهد بود که ب 64/57و 
 هيپا

 

 گيرينتيجه
رود شمار ميبه های محیطيترين تنشاز مهمخشكي يكي تنش 

ش رشود و اخوتلال در   صوورت کواه  که اولین اثرات آن در گیاهان بوه 
 اکرور  براسا  پوژوهش فوو    کند.بروز مي فیزيولوژيكيهای شاخص

 هایگیری تحت تیمار خشكي واقع شدند و پايهپارامترهای مورد اندازه
 هوای که پايوه طوریهعكس العمل متفاوتي نشان دادند، ب مورد بررسي

نش تور تحوت تواثیر تو    کوم هوا  ساير پايهنسبت به و يوريكارپا هیبريد 
از  و محتووای نسوبي آب   خشكي قرار گرفتند. پارامترهای بیوشیمیايي

دور آبیاری واقع شدند. میوزان   تأثیرهايي بودند که تحت جمله شاخص
با افوزايش دور آبیواری افوزايش و محتووای     های محلول کربوهیدرات

ترين میزان قنود محلوول در   که بیش طوریهنسبي آب کاهش يافت ب
از لحواظ  کوه ايون    مشاهده شد در حوالي  و يوريكارپاهای هیبريد پايه

 و، يوريكارپا هیبريد هایپايهبین داری معنيمحتوای نسبي آب تفاوت 
هوای  تأثیر بر شاخص بر. سطوح خشكي علاوه نداشت وجود ‘قزويني‘

تغییر در غلظت عناصر ريشوه و انودام   باعث رشدی و اکوفیزيولوژيكي 
عناصور   سوبب افوزايش  دور آبیواری   که افزايشطوریگرديد بههوايي 

چنوین آهون انودام هووايي     کلسیم و پتاسیم ريشه و اندام هوايي و هم
دلیل نقش در حفظ تورژسانس سلولي و سنتز افزايش يافت. پتاسیم به

خشكي از جمله پرولین نقش بسزايي در مقابل تنش  یترکیبات اسمز
در  و ريشه ندام هواييکه بالاترين غلظت پتاسیم ادارند. با توجه به اين

تووده در ايون   های يوريكارپا و هیبريد و کمترين کاهش در زيستپايه
هوا بوا سوازکار تولیود بیشوتر      ها مشاهده شد و همچنین ايون پايوه  پايه

قندهای محلول در برگ توانستند تنش خشوكي را بوه خووبي تحمول     
ان عنوو های مذکور موي تواننود بوه   توان نتی ه گرفت که پايهمي کنند
 .های متحمل به خشكي مورد استفاده قرار گیرندپايه
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