
 پژوهشی-مقاله علمی      )1399( 9شماره  ،5 جلد ،مجله علوم و فناوري پسته

١٥٢ 
 

بر  يط تنش شوریدر شرا ).Pistacia sp(جنس پسته  يا گونه نیب يها ها و دورگ هیپا یابیارز

  گلخانه طیشرا در فیزیولوژیک مورفو هاي شاخص یاساس برخ

  

  2حجت هاشمی نسب، *1حسین سجادیان

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

  

                                                             
  گروه علوم کشاورزي، دانشگاه پیام نور، تهران، ایرانعضو هیات علمی  1
  hssajadian@yahoo.com :نویسنده مسئول *
  پژوهشکده پسته، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایران پژوهشی، ت علمیأهی 2





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

١٥٢ 
 

  دهیچک

 يشور تنش اثر یبررس منظور به پژوهش نیا

هـاي  شـاخص  یبرخ ـ بـر  میسد دیکلر شیافزا از یناش

ــمورفولوژ ــک ک وی ــپا فیزیولوژی ــا و دورگ هی ــا ه  يه

متحمـل   يهـا  هی ـپا انتخـاب  جنس پسته و يا گونه نیب

صورت فاکتوریل در قالب طرح  به شیآزما. انجام گرفت

فاکتورهـا شـامل   . دی ـو اجرا گرد یکاملاً تصادفی طراح

ن یب ـ يهـا  ، دورگینیقزو، زرند زیر یبادام(  هیپا چهار

 مـا  ینتگریز زرنـد و ا ی ـر یبـادام  ما ینتگریا يا گونه

ــیقزو ــور ) ین ــطح ش ــه س ــفر، ( يو س  200و  100ص

ــا ســه تکــرار در بســتر  ) میســد دیــکلر مــولار یلــیم ب

 يهـا  هی ـدر پاج نشـان داد  ینتـا . ت بودیت و پرلیکوکوپ

ساقه، تعداد  ارتفاع يش سطح شوریبا افزامورد مطالعه 

برگ، وزن تـر و خشـک بـرگ، وزن تـر و      سطح برگ،

 ینسـب  يشـه، محتـوا  یساقه، وزن تر و خشک رخشک 

م یم بـه سـد  یم بـرگ و نسـبت پتاس ـ  یآب برگ، پتاس ـ

م بـرگ  ین و سـد ی، پـرول یونی ـزان نشـت  ی ـکاهش و م

ن ارتفــاع ســاقه در دورگ  یشــتریب. افــتیش یافــزا

ن یشـتر یبـه عـلاوه ب  . مشاهده شد ینیقزو ما ینتگریا

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

 ینسـب  يشه، محتوایخشک ساقه، وزن تر و خشک رو 

م بـرگ و نسـبت   ین برگ، پتاس ـیزان پرولیآب برگ، م

ن یو کمتـر  ین ـیه قزوی ـم مربـوط بـه پا  یم به سدیپتاس

ز زرنـد  ی ـر یبـادام  ما ینتگریمقدار مربوط به دورگ ا

م بـرگ در  یو سـد  یونی ـزان نشـت  ی ـن میشـتر یب. بود

 بـا . دیگردهده ز زرند مشایر یبادام ما ینتگریدورگ ا

 ینیقزو  هیپا رسد یم نظر به پژوهش نیا جینتا به توجه

ــالاتر تحمــل ینــیقزو  مــاینتگریو دورگ ا دورگ  و ب

 نسـبت  شـتر یب تیس ـزرند حسا زیر یبادام  ماینتگریا

  .نددار يشور تنش به

   ي، شوريریگ دورگ ،تحملپسته،  :يدیکل هاي هواژ

  مقدمه

 ديیتهد روزافزون طور به خاك و آب شوري

 خشک مهین و خشک مناطق در کشاورزي براي جدي

 ،انوشه رستهیپ و رنجبر(شود یمحسوب م رانیا مانند

وه یر درختان میسه با سایپسته در مقا درخت .)1394

شور و   و خاك  به آب يشتریب مقاومت و خشکبار از

سازگار با  یاهیو به عنوان گبرخوردار است  یائیقل

 Ferguson( شود یشناخته م یطیط نامساعد محیشرا

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

ران ید و گسترش پسته در ایمحدود کننده تول یطیمح

محصول سبب  یباشد که علاوه بر کاهش کم یم

ز یآن ن يآورسال يو برهم خوردن الگو تیفیککاهش 

سبب  يشور). 1389مهرنژاد و جوانشاه، (گردد یم

 يهام، کلر و بور در بافتیسد يهاونیش تجمع یافزا

ت یجاد مسمومیده و ایپسته گرد يهاو برگ یچوب

ها ونین یاز تجمع ا یناش يهاتیمسموم. دینمایم

ن یو توسعه بافت مرده در ب یه سوختگیسبب حاش

در  يدیجاد اختلال شدیها شده و باعث ارگبرگ

ت ینها ها و درکامل برگ يند فتوسنتز و نابودیفرآ
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-یم درخت نهیسبز سطحاز  یا بخشیکامل و  یخشک

 & Ferguson ؛1392 ،همکارانپور و علی( شود

Haviland, 2016 .(بطحی ا)افزایش  ان کردیب) 1380

-یمموجب کاهش رشد ساقه و برگ در پسته شوري 

. داردبرگ حساسیت بیشتري نسبت به شوري  و شود

 از شوري یکی ن گزارش شده است تنشیهمچن

 درختان عملکرد میزان بر تأثیرگذار عوامل مهمترین

 شیافزا اهیگ در .)Sohrabi et al., 2011(پسته است 

جه آن یها شده که در نتنیپروتئ هیتجز باعث يشور

 شیافزا باعث نیپرول. ابدییش میافزا نیپرول زانیم

، حفظ ساختار یآماس سلول سلول، حفظ ياسمز فشار

شود یم یحفظ ثبات غشا سلولجه ینت در ها و نیپروتئ

)Rohman et al., 2010.(  

هزار هکتار از باغات پسته  4ش از یسالانه ب

ده و از چرخه یخشک ياستان کرمان در اثر شور

 يبا توجه به ارزش اقتصاد. شوندیخارج م ياقتصاد

ن محصولات یآن در ب يبالا يباغات پسته و ارز آور

شور و  یاکثر باغات پسته در اراض تقراراس و يکشاورز

پسته در جهت تحمل به  یکیمه شور، اصلاح ژنتین

حل جهت برون  ن راهیتر یو اساس يضرور يامر يشور

و  يقنبر(باشد یم یطیمح  ن چالشیرفت از ا

 مهم ینقش هیکه پا نیا به توجه با ).1394همکاران، 

و  ییشناسا دارد، شوري تنش به تحمل جادیا در

-به هايبرنامه در شوري به متحمل هايهیپا نشیگز

هاي دورگه از کشورها از یبرخ در. دارد تیاهم نژادي

 هايتنش به متحمل هايهیپا به عنوان اين گونهیب

افرنگان و همکاران، (شود یم استفاده یستیرزیغ

1396 .(  

کا یه در آمریان پاما که به عنوینتگریگونه ا

 ياما دارا يحساس به شور يا هیپا شده است یمعرف

ژه گونه یها به و ر گونهینسبت به سا ییسرعت رشد بالا

. درس یم یتر به مرحله بارده عید و سرباشیم یاهل

ک والد پر رشد در یتوان از آن به عنوان  ین میبنابرا

متداول در باغات پسته کشور بهره  يها هیبا پا یتلاق

  ).1397نسب و افروشه، یهاشم(برد 

حاصل از  يهاد دورگهیتول ق،یتحق نیاهدف 

با  ینیز زرند و قزویر یبادام يهاهیما با پاینتگریا یتلاق

 نیهمچنو  یاهل يه هایع رشد پایهدف بهبود و تسر

با  يه نسبت به تنش شورین پایترافتن متحملی

 کیولوژیزیف و کیمورفولوژ هايشاخص یبرخ یبررس

 .باشدیم

  

  هامواد و روش

ها هیتحمل پا یابیپژوهش به منظور ارزن یادر 

، دو يشوربه جنس پسته  يان گونهیب يهاو دورگ

به عنوان والد ماده  ینیز زرند و قزویر یبادام یاهل هیپا

به عنوان والد نر ) P. integerrima(ما ینتگریه ایو پا

ش در دو مرحله ین آزمایا. مورد استفاده قرار گرفت

ه بذور دورگ، یبه منظور تهدر مرحله اول . انجام شد

ون پژوهشکده پسته یمورد نظر در کلکس يها یتلاق
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 ماهاسفنددر اواسط . واقع در رفسنجان انجام گرفت

ابتدا از هر والد ماده سه درخت و از هر درخت  1395

چهار جوانه گل بود انتخاب  يپنج شاخه که دارا

کنترل شده و  یافشانگرده يچهار شاخه برا. دیگرد

. آزاد در نظر گرفته شد یافشانشاخه جهت گردهک ی

قبل از باز شدن کامل . سال بود 35سن درختان 

شد  ياسپر% 70ها الکل شاخه يگل، بر رو يهاخوشه

 يریناخواسته جلوگ يها تا از احتمال وجود گرده

قابل  ریغ ياپارچه يهاسهیکها توسط شاخه. گردد

همکاران، پور و یعل(پوشانده شد نفوذ به گرده 

1392.(  

گرده گونه  يها دانه يو آماده ساز يآور جمع

ون پژوهشکده یما به عنوان والد نر از کلکسینتگریا

. رفتیصورت پذ 1395ماه سال پسته در اواخر اسفند

 پسته گردهه یها جهت ته گل يآور ن زمان جمعیبهتر

گل باز شده  يها ک سوم از بساكیاست که  یزمان

. است  ل شدهیها از قرمز به زرد متما باشند و رنگ گل

در  يا شهیدر ظروف ش یافشانها تا زمان گرده گرده

 يگراد نگهدار یدرجه سانت -20 يزر و در دمایفر

عمل  ،ماده ارقام بودن متفاوت لیدله ب. دندیگرد

در  1396 سال نیفرورد اواخر تا اواسط از یافشانگرده

 يهاکه قسمت اعظم گل یزمان( یده اوج گلمرحله 

هر گل  يهاو کلاله یخوشه باز شده و به رنگ صورت

ک روز در یدر سه نوبت و ) بود يریش-دیبه رنگ سف

گل  یاز آلودگ يریبه منظور جلوگ. ان انجام گرفتیم

ل سهولت انجام کار، ین به دلیها و همچنگر گردهیبا د

ق یسه عایل کداخ یسیس 50ها توسط سرنگ گرده

ها گل يکه کلاله یماه هنگامبهشتیارد در. ق شدیتزر

دند یرس ارزن دانهها به اندازه  وهیرنگ و م ياقهوه

ها  ها برداشته و شاخهشاخه يها از روسهیک

ماه برداشت وریمه دوم شهریدر ن. شدند يگذار علامت

کشت  ش،یآزما در مرحله دوم. ها انجام گرفتوهیم

حاصل از  يو دورگه ها ینیقزوز زرند، یر یبذور بادام

ز یر یبادام ما ینتگریا یعنیش یقسمت نخست آزما

ماه مه دوم اسفندیدر ن ینیقزو ما ینتگریو ا زرند

بذور ابتدا . در گلخانه پژوهشکده پسته انجام شد 1396

سانده شده و به یساعت در آب مقطر خ 24مدت به

محلول  قه دریدق 10مدت  به یمنظور ضدعفون

سپس . درصد قرار داده شدند 5م یت سدیپوکلریه

ت یمرتبه شستشو شده و در نها 3بذور با آب مقطر 

در  2کش کاپتان با غلظت ساعت در قارچ 1مدت به

 لوگرمیک 5/3 يحاوگلدان هر  در .هزار قرار گرفتند

به  70 یبا نسبت حجم(ت یت و پرلیکوکوپخته یآم

 دو مرحله تا هاگلدان ياریآب. کشت شدسه بذر ) 30

 هیتغذ يبرا سپس .گرفت صورت يشهر آب با یبرگ

 غلظت نصف با ییغذا با محلول هاآن اريیآب هادانهال

 )Hoagland & Arnon, 1950(هوگلند  ییغذا محلول

 يهاغلظت با مختلف سطوحدر  يشور تنش. انجام شد

 ازماهه  4هاي دانهال در مولاریلیم 200 و 100 صفر،

د یکلر مناسب ریانحلال مقاد قیطر از ماهمرداد لیاوا
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 یجیتدر صورت هوگلند به ییغذا محلول در میسد

 به بار کی دو روز هر هاگلدان اريیآب. دیگرد اعمال

 جهت اريیآب آب درصد 20 که شدیم انجام ايگونه

 سطح تا خارج شود زهکش قیطر از املاح شستشوي

در طول دوره  .بماند ثابت گلدان داخل بستر شوري

درجه  35نه دماي گلخانه یشیمار شوري بیانجام ت

 گراد یسانت درجه 20نه دماي گلخانه یو کم گراد یسانت

 ط تنشیدر شرا روز 60 مدت به اهانیگ .ثبت شد

  .شدند داشته نگه يشور

 يهاشاخص یبرخش یان آزمایدر پا

 سطح ساقه، تعداد برگ، شامل ارتفاع کیمورفولوژ

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

 يهاشاخص یشه و برخیوزن تر و خشک ر

 یونی نشت برگ، آب ینسب يمحتوا شامل کیولوژیزیف

م یم و پتاسیسد یین برگ و عناصر غذایبرگ، پرول

   .قرار گرفت یمورد بررسبرگ 

 تا طوقه محل ازگیري ارتفاع ساقه اندازه

برگ با  سطح و کشخط از استفاده با ییانتها ستمیمر

-CI استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ مدل 

 به را گیاه ابتدا تر وزن گیرياندازه براي. انجام شد202

 کدام هر و تقسیم ریشه و ساقه قسمت برگ، سه

 خشک، وزن گیرياندازه براي. توزین شدند جداگانه

 درجه 75 دماي با آون در ساعت 48مدت  به هانمونه

  .دندیگردوزن  سپس و گرفته قرار گراد یسانت

 ابتدا آب برگ یمحتواي نسب يریگاندازه يبرا

 6میانی پهنک برگ به قطر هائی از قسمت دیسک

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

 6و به مدت  دار حاوي آب مقطر منتقلدرب يهاپتري

در تاریکی قرار گراد یسانتدرجه  4 دمايساعت در 

پس . گیري شدها اندازهسپس وزن آماس آن. ندگرفت

 گرادیسانتدرجه  75 يدر دماها در آون نمونه آناز 

 خشک شدند و دوباره تا ينگهدار ساعت 48مدت ه ب

آب برگ با  یمحتواي نسبو گیري ها اندازهآنوزن 

 & Yamasaki( دیگردمحاسبه  ریزاستفاده از فرمول 

Dillenburg, 1999.(  

آب برگ یمحتواي نسب )وزن تر  =  –  / وزن خشک( 

)وزن آماس ×100  وزن خشک( –   

) Sairam )1994روش  برگ به یونینشت 

گرم برگ  1/0ن روش یبر اساس ا. دیگرد يریگاندازه

. ر شده قرار گرفتیتر آب دو بار تقطیلیلیم 10داخل 

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

گراد قرار گرفته و میزان هدایت الکتریکی یدرجه سانت

متر  ECهر نمونه با استفاده ازدستگاه ) نشت ابتدایی(

درون قه یدق 15نمونه به مدت  سسپ. گیري شداندازه

قرار داده شده  گرادیسانت درجه 100 يبا دما يبن مار

) نشت نهایی(بار دوم میزان هدایت الکتریکی  يو برا

یونی از رابطه ذیل محاسبه  گیري و درصد نشت اندازه

  .شد

درصد نشت یونی =نشت ابتدایی / نشت نهایی× 100  
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 & Paquinروش  به برگ نیپرول يریگاندازه

Lechasseur )1979(  استخراج براي. گرفتانجام 

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

 محلول و دهیچینی سائ هاون در درصد 95 اتانول

 و بار دو استخراج عمل و اضافه فالکون لوله به  حاصل

 .شد درصد تکرار 70 لیتر اتانول میلی 5 با بار هر

دور  3500دقیقه با سرعت  10مخلوط حاصل به مدت 

سانتریفوژ و پس از جداسازي فاز مایع از  در دقیقه

جامد، قسمت مایع براي استخراج پرولین مورد 

 کی پرولین غلظت تعیین براي. استفاده قرار گرفت

 لیتر آب میلی 10 با الذکر فوق الکلی لیتر عصاره میلی

هیدرین  ناین لیتر معرف میلی 5و  شد رقیق مقطر

لیتر  میلی 30 در هیدرین ناین گرم 25/1 مخلوط(

 فسفریک لیتر اسید میلی 20 و گلاسیال استیک اسید

 5 افزودن از پس د ویگرد اضافه آن به )مولار 6

 به زدن هم و آن به گلاسیال استیک لیتر اسید میلی

 در دقیقه 45مدت  محلول به دست، با ثانیه چند مدت

 ها نمونه کردن خارج از پس .گرفت قرار گرم آب حمام

 لیتر میلی 10 ها، آن کردن خنک و گرم آب حمام از

 شدند مخلوط مکانیکی همزن با و اضافه ها آن به بنزن

 به دقیقه 30 ها نمونه .شود بنزن فاز وارد پرولین تا

 دستگاه با جذب میزان و حال ساکن رها

نانومتر قرائت  515 موج طول در اسپکتروفتومتر

  .دیگرد

ري یگبراي اندازهش یپس از اتمام دوره آزما

 از پس جدا و اهیگ ییانتها يهابرگ ،ییغذا اصرعن

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

 شدن خشک از پس. گرفتند قرار گرادیسانت درجه 75

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

تا  گرفتندقرار  گراد یسانتدرجه  550کوره با دماي 

 با ريیگعصاره. ل شدندیها به خاکستر تبدنمونه

 آب و نرمال 2ک یدریدکلریتر اسیلیلیم 10 از استفاده

 گرفت انجام تریلیلیم 50به حجم  رساندن و مقطر

 میعصاره به دست آمده غلظت سد در). 1375، یامام(

 ,Jenway(فتومتر  میفل دستگاه م توسطیپتاس و

PFP7, UK( دیگرد ريیگاندازه .  

 در )4×3( لیفاکتور صورت به شیآزما نیا

 و پیفاکتور ژنوت دوشامل  یتصادف کاملاً طرح قالب

 9سه تکرار و  با میسد دیکلر يشور تنشسه سطح 

 باها  تجزیه واریانس داده .شد اجرادر هر تکرار دانهال 

با مقایسه میانگینها و  SAS 9.1 افزارنرماز  دهستفاا

درصد صورت  پنجاي دانکن در سطح  آزمون چند دامنه

  .رفتیپذ

  

  و بحث جینتا

  ساقهتفاع را - الف

ه یپا و اثر شوريانس یه واریج تجزینتااساس  بر

اما  داریک درصد معنیدر سطح ارتفاع ساقه بر 

. )1جدول ( شدندار یه و شوري معنیبرهمکنش پا
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در  ش شوريینشان داد با افزا هاداده نیانگیسه میمقا

ن ارتفاع یو کمتر افتیکاهش ارتفاع ساقه  ياریآب آب

 مشاهده شد مولاریلیم 200 يساقه در سطح شور

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

ب یارتفاع ساقه به ترتم، ید سدیکلرمولار یلیم 200

 .افتیکاهش درصد نسبت به شاهد  7/23و  9/13

پسته در سطوح مختلف  يهاهین ارتفاع ساقه پایشتریب

 بود ینیقزو ما ینتگریا دورگ به مربوط يشور

 واکنش نیخاك مهمتر شوري شیبا افزا. )3جدول (

رشد است  آهنگ و کاهشاندازه  شدن کوچک ،اهانیگ

 ترینمهم از ییون تیسم). 1380ف آباد،یشر يدریح(

 Grattan(است  يتنش شور اه دریگ رشد کاهش علل

& Grieve, 1999.( خاك باعث  محلول در يهانمک

خاك  آب ل کلیپتانس و کاهش ياسمز فشار افزایش

به آب  اهیگ یزان دسترسیجه میشوند و در نتیم

 که یابدیم کاهش ریشه آب از جذب و محدود

 ,.Ahmed et al(شود یم رشد باعث کاهش درنهایت

 .Karimi et al ن پژوهشیج ایبا نتا مطابق ).2015

 میسد دیکلر ش غلظتیافزا با کردند گزارش) 2009(

 یبادام رقم پسته هر دو در ییهوا اندام رشد خاك، در

حاصل از مطالعه  يها افتهی .افتیکاهش  ینیقزو و زیر

 يتجار ارقام يهادر دانهال) 1396(پور و همکاران یعل

 يشور شیافزا داد با نشان پسته یمحل يهاپیژنوت و

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

ان یب) 1395(و همکاران  پورن مؤمنیهمچن. افتی

آن در  غلظت شیافزا و شوري تنش اعمال کردند با

 یک بررسیدر . افتیارتفاع ساقه کاهش  پسته رقم 14

 هم به يشور تنش طیپسته گزارش شد در شرا يرو

 باعث شهیتوسط ر ییغذا عناصر جذب تعادل خوردن

 Sepaskhah(شود ینهال م يرشد اتیخصوص کاهش

& Maftoun, 1982( .ج یج پژوهش حاضر با نتاینتا

در پسته، ) 1397(جلالی  مظفري و خورشیدي

و  پورمؤمندر انگور و ) 1397(نازاده و همکاران یم

 رشد کاهش انگریب در بادام که) ب 1394(همکاران 

  .مطابقت داشت است سطح شوري شیافزا یدر پاه یگ

  تعداد برگ - ب

ه بر یپا و شوري اثرانس یه واریتجز جینتا طبق

جدول ( بوددار یک درصد معنیدر سطح  تعداد برگ

تعداد  ياریدر آب آب مید سدیکلرغلظت ش یبا افزا. )1

مولار به یلیم 200 يدر سطح شورکاهش و برگ 

 ج نشان دادینتا. )2جدول ( دیرسن تعداد یکمتر

سدیم به  کلرید مولارمیلی 200 و 100 يسطوح شور

شاهد  به نسبت را برگ درصد تعداد 44و  22ب یترت

ن تعداد یشتریها بن دادهیانگیسه میبا مقا. داد کاهش

ما ینتگریا دورگو ) عدد 44/15( ینیه قزویدر پا برگ

 ن تعداد یکمتر .دست آمدبه) عدد 55/14( ینیقزو

 88/10( ز زرندیر یبادام ما ینتگریا دورگ دربرگ 

ه یبا پا يداریکه اختلاف معن مشاهده شد )عدد

جدول ( نشان داد ینیقزو ما ینتگریو دورگ ا ینیقزو

3(.  
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  سطح برگ -ج

 شوري اثرنشان داد که  هاانس دادهیه واریتجز

اما دار یک درصد بر سطح برگ معنی ه در سطحیپا و

. )1جدول ( دار نبود یمعنه و شوري یبرهمکنش پا

ش شوري، سطح برگ یافزابا ها نیانگیسه میمقاطبق 

و  صفر يدر شور سطح برگن یشتریب. افتیکاهش 

 مشاهده مولاریلیم 200 يدر شور آن زانیمن یکمتر

به  يشور شیبا افزا کهيبه طور. )2جدول ( دیگرد

به  سطح برگ ،مید سدیمولار کلریلیم 200و  100

دا یپ يداریکاهش معندرصد  9/49و  2/25ب یترت

 يهاهین سطح برگ پایشتریج بیبر اساس نتا. کرد

 ینیه قزویمربوط به پا يپسته در سطوح مختلف شور

ما ینتگریا دورگ درن سطح برگ ین کمتریهمچن. بود

 يداریز زرند به دست آمد که اختلاف معنیر یبادام 

و  ینیقزو ما ینتگریدورگ ا ،ینیقزو يهاهیبا پا

  .)3جدول ( ز زرند نشان دادیر یبادام

  

  

  .پسته يان گونهیب يهاها و دورگهیک پایمورفولوژ هايشاخص یبر برخ يانس اثر سطوح مختلف شوریه واریتجز - 1جدول 

راتییمنابع تغ  
درجه 

يآزاد  

ن مربعاتیانگیم  

  وزن تر برگ سطح برگ تعداد برگ  ساقهارتفاع 
 خشک وزن

  برگ
  ساقهوزن تر 

خشک وزن 
  ساقه

  شهیروزن تر 
خشک وزن 
شهیر  

هیپا  3 **431/16  **175/40  **351/3  **970/0  **244/0  **363/1  **341/0  **638/1  **418/0  

يشور  2 **842/69  **750/168  **482/22  **125/1  **282/0  **633/0  **156/0  **080/1  **307/0  

يشور ×ه یپا  6 253/0  ns 453/0  ns 269/0  ns 0027/0  ns 0006/0  ns 0069/0  ns 0018/0 ns 0077/0  ns 0021/0 ns 

671/0 24 خطا  666/0  124/0  0052/0  0013/0  015/0  0039/0  016/0  0028/0  

ب یضر
راتییتغ  

 62/4  16/6  59/8  71/3  69/3  85/5  72/5  41/5  53/5  

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

  .مورفولوژیک هايشاخصسطوح مختلف شوري بر برخی ثیر أمیانگین ت - 2دول ج
 صفات

-میلی(شوري 

  )مولار

  ساقهارتفاع 
)مترسانتی(  

 تعداد برگ
 سطح برگ

)متر مربعسانتی(  
  وزن تر برگ

)گرم(  

 خشک وزن
  برگ

)گرم(  

  ساقهوزن تر 
)گرم(  

خشک وزن 
  ساقه

  )گرم(

  ریشهوزن تر 
)گرم(  

خشک وزن 
 ریشه

)گرم(  

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

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

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

  .درصد است 5دار در آزمون دانکن در سطح  ي عدم اختلاف معنی در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده*
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  .اي پستههاي بین گونهها و دورگپایه برمورفولوژیک  هايشاخصبرخی ثیر أمیانگین ت -3دول ج

  .است درصد 5 سطح در دانکن آزمون در دار معنی اختلاف عدم ي دهنده نشان مشابه حروفهر ستون  در*
  )GHI(قزوینی  ، اینتگریما )GH(ی نیقزو، )BZI(بادامی ریز زرند  ، اینتگریما )BZ( زرندریز  یبادام

  

در  اهیگ کیمورفولوژ يهان پاسخیاز اول یکی

-نیاباشد و یکاهش سطح برگ م يبرابر تنش شور

در  یسم سعین مکانیبا ااه یگرسد  ینظر م به گونه

و  یمردان(خود را دارد  يهاحفظ آب در بافت

کاهش توسعه سطح برگ ن یهمچن ).1389، همکاران

در مقابله با تنش شوري، به اه یگترین واکنش سریع

با افزایش شدت تنش، و  استعلت کاهش فتوسنتز 

 ,Zhu( شودمیرشد و توسعه سطح برگ متوقف 

2001.( Karimi et al. )2014( لیدلا ان داشتند ازیب 

 کاهش يدر تنش شور هاي پستههیپا رشد کاهش

 هايونی تیو سم سطح برگ و انباشت برگ، تعداد

  .باشد یم کلر و میسد

پور و همکاران یج بدست آمده، علیهمسو با نتا

 و يتجار ارقام يهانشان دادند در دانهال) 1396(

 برگ و تعداد يشور شیافزا با پسته یمحل يهاپیژنوت

 با ،ین در پژوهشیهمچن. افتی سطح برگ کاهش

 ه پسته موردیسه پا هر در برگ سطح شوري شیافزا

 و پسته رشدي پیت یبنه باغ زرند، زیر یبادام(مطالعه 

افرنگان و (افت ی کاهش )بنه رشدي پیت یبنه باغ

 هاي در دانهال گزارش شده است). 1396همکاران، 

 دارمعنی کاهش موجب زرند شوري بادامی پسته رقم

 صورت بدین. گردیده است برگ سطح برگ و تعداد

برگ  تعداد سدیم، کلرید مولارمیلی 300 تیمار در که

درصد نسبت به  92و  40ترتیب  به برگ سطح و

اسداللهی (کرد  پیدا کاهش )شوري صفر سطح(شاهد 

 اعمال پسته، با رقم 14 یرسدر بر .)1391و مظفري، 

 رشدي هايشاخص آن غلظت شیافزا و شوري تنش

پور و همکاران، مؤمن(افت یکاهش  برگ تعداد از جمله

 یبرخ در) 1398(و همکاران  يج محمدینتا). 1395

 میسد دیکلر ش غلظتیافزا پسته نشان داد با يهاهیپا

  صفات
  

 پایه

  ساقهارتفاع 
)مترسانتی(  سطح برگ تعداد برگ 

)متر مربعسانتی(  
  وزن تر برگ

)گرم(  

 خشک وزن
  برگ

)گرم(  

  ساقهوزن تر 
)گرم(  

خشک وزن 
  ساقه

)گرم(  

  ریشهوزن تر 
)گرم(  

خشک وزن 
 ریشه

)گرم(  
BZ 18/16  d* 11/12  c 94/3  c 78/1  c 92/0  c 87/1  c 97/0  c 17/2  c 89/0  c 

BZI 36/18  b 88/10  d 34/3  d 59/1  d 83/0  d 70/1  d 88/0  d 85/1  d 71/0  d 

GH 12/17  c 44/15  a 78/4  a 33/2  a 20/1  a 52/2  a 29/1  a 84/2  a 21/1  a 

GHI 25/19  a 55/14  b 34/4  b 10/2  b 08/1  b 35/2  b 21/1  b 48/2  b 05/1  b 
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 شیب که يطور افت بهی کاهش برگ سطح نیانگیم

  .شد مولار مشاهدهیلیم 225 سطح در کاهش نیتر

 برگ تحت تنش سطح برگ و کاهش تعداد

؛ مظفري و 1395باقرزاده و همکاران، (در پسته  يشور

 ، در)Karimi et al., 2012 ؛1397جلالی،  خورشیدي

لسپور و یو س 1396و همکاران،  يپور(تون یز

زاده و همکاران، نایم(، در انگور )1395همکاران، 

) ب 1394پور و همکاران، مؤمن(بادام  و در) 1397

ش حاضر مطابقت یج آزمایگزارش شده است که با نتا

  .دارد

  

  وزن تر برگ -د

ه بر یپا و شوري اثرانس یه واریتجز جینتااساس  بر

جدول ( دار شدیک درصد معنیوزن تر برگ در سطح 

غلظت ش یها نشان داد با افزانیانگیسه میمقا. )1

. افتیوزن تر برگ کاهش  ياریدر آب آب شوري

سطح ب در یبه ترتوزن تر برگ ن ین و کمتریشتریب

جدول ( دیگردمشاهده  مولاریلیم 200و  صفر يشور

مربوط به ن وزن تر برگ یشتریب، هاهین پایدر ب. )2

 يهاهیبا پا يداریاختلاف معن کهبود  ینیه قزویپا

زرند و دورگ  زیر ی، بادامینیقزو ما ینتگریدورگ ا

وزن ن یکمتر. ز زرند نشان دادیر یبادام ما ینتگریا

ز زرند مشاهده یر یبادام ما ینتگریا دورگ در تر برگ

  .)3جدول ( شد

  وزن خشک برگ -ه

ه یپاو  شوري اثرها انس دادهیه واریتجز جینتا طبق

 دبودار یک درصد معنیشک برگ در سطح بر وزن خ

ش یها نشان داد با افزانیانگیسه میمقا. )1جدول (

 افتیوزن خشک برگ کاهش  ياریدر آب آب شوري

مقدار ن یشتریب ینیه قزویپا ،هاهین پایدر ب. )2جدول (

با  يداریرا دارا بود که اختلاف معنوزن خشک برگ 

ز یر یبادام ما ینتگریا دورگ. نشان دادها هیر پایسا

  . )3جدول ( را داشتوزن خشک ن یزرند کمتر

  وزن تر ساقه -و

ها نشان انس دادهیه واریج حاصل از تجزیتان

ک یسطح  ساقه دروزن تر بر ه یپا و شوري اثرداد 

ه و شوري یاثرات برهمکنش پا اما داریمعن درصد

وزن تر  يش شوریفزاابا . )1جدول ( نبوددار یمعن

سطح  درساقه وزن تر ن یکمتر. افتی کاهشساقه 

با . )2جدول ( آمد دستهب مولاریلیم 200 يشور

ه یپا ن وزن تر ساقه دریشتریها بنیانگیسه میمقا

ز یر یبادام ما ینتگریا دورگ درن یو کمتر ینیقزو

  . )3جدول ( دیمشاهده گردزرند 

  وزن خشک ساقه -ز

 و شوري اثرها انس دادهیه واریتجزج ینتاطبق 

دار یک درصد معنیدر سطح  ساقهه بر وزن خشک یپا

 ياریدر آب آب شوريغلظت ش یافزا .)1جدول ( شد

. دیگردساقه خشک دار وزن یاعث کاهش معنب

صفر و  ين وزن خشک ساقه در سطح شوریشتریب

 مشاهده شد مولاریلیم 200 يسطح شوردر ن یکمتر
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-یلیم 200و  100که با مصرف  يبه طور. )2جدول (

وزن خشک ساقه به  ياریدر آب آب مید سدیمولار کلر

درصد نسبت به شاهد کاهش  16/19و  17/9ب یترت

در ن وزن خشک ساقه یانگیم. دا نمودیپ يداریمعن

نسبت به دو  ینیقزو ما ینتگریا دورگو  ینیه قزویپا

  ).3جدول (بود شتر یگر بیه دیپا

  شهیوزن تر ر -ح

 و شوري اثرها دادهانس یه واریتجز جینتابر اساس 

اما دار یک درصد معنیشه در سطح یه بر وزن تر ریپا

با  .)1جدول ( نبود داریه و شوري معنیبرهمکنش پا

مولار، وزن یلیم 200به  سطح صفرش شوري از یافزا

 با .)2جدول ( داري داشتیشه کاهش معنیتر ر

ه یشه در پاین وزن تر ریشتریبها نیانگیسه میمقا

شه مربوط به ین وزن تر ریکمتر. به دست آمد ینیقزو

ز یر یبادام ما ینتگریو دورگ از زرند یر یبادام هیپا

  .)3جدول ( زرند بود

  شهیوزن خشک ر -ط

 شوري اثرها انس دادهیه واریتجز جینتابراساس 

-یک درصد معنیشه در سطح یر خشکه بر وزن یپا و

 نبود داریه و شوري معنیبرهمکنش پااما . دار شد

شه یوزن خشک ر تغییرات روند بررسی .)1جدول (

-یمیل 200 و 100 به يافزایش شور با که داد نشان

درصد  6/28و  2/14 ترتیب شه بهیخشک ر وزن مولار،

و  ینیقزوه یپاها، هین پایدر ب. )2جدول ( افتی کاهش

گر وزن یه دینسبت به دو پا ینیقزو ما ینتگریا دورگ

ن وزن خشک یو کمتر شتنددا يشتریشه بیخشک ر

 زرند بود زیر یبادام ما ینتگریا دورگ بهشه مربوط یر

جدول ( ها نشان دادهیر پایبا سا يداریکه اختلاف معن

3(.  

 اسداللهی و مظفري جین نتایبا ا مطابق

 و ریشه در هوایی اندام خشک وزن کاهش )1391(

 شوري تأثیر زرند را تحت بادامی پسته رقم هايدانهال

 300 تیمار در که صورت بدین .نداهنمود گزارش

 وزن ریشه و خشک وزن سدیم، کلرید مولارمیلی

درصد نسبت  92و  30ترتیب  به یهوای بخش خشک

 در .کرد پیدا کاهش )شوري صفر سطح(شاهد  به

 کاربرد با پسته انجام شد روي بر که يگریتحقیق د

 خشک وزن سدیم، کلرید میلی مولار 200 و 100

یافت  به شاهد کاهش نسبت شهیهوایی و ر اندام

)Adish et al., 2010.( گزارش شده است ن یهمچن

 دو در ریشه را و هوایی اندام خشک وزن يتنش شور

 Karimi(قزوینی کاهش داد  زرند و بادامی پسته رقم

et al., 2009.( همکاران  و اسکندري)اظهار ) 1391

 افزایش با هوایی اندام خشک وزن کاهش داشتند دلیل

 ها و کمترسطح برگ شدن ترکوچک شوري در پسته،

) 1398(و همکاران  يمحمد. است هاتعداد آن شدن

 ش غلظتیافزا پسته با يهاهیپا یبرخ ان کردند دریب

 یتمام در شهیر و ساقه خشک و تر وزن میسد دیکلر

نشان  کاهش شاهد به نسبت مطالعه مورد يهاپیژنوت

 225 سطح در ساقه خشک و تر وزن نیمترو ک داد
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 شیافزا با یدر پژوهش. دیگرد مشاهده مولاریلیم

 خشک متر وزن بر منسیزیدس 30 به شاهد از يشور

پور و همکاران، یعل(افت ی کاهش شهیر ساقه و برگ،

 14 در )1395(و همکاران  پورمؤمنج ینتا). 1396

 شیافزا و شوري تنش اعمال با که داد پسته نشان رقم

 خشک و وزن تر شامل رشدي هايشاخص آن، غلظت

 خشک و وزن تر و ییهوا اندام خشک و وزن تر برگ،

  .افتیمطالعه کاهش مورد  ارقام یتمام در شهیر

ج افرنگان یج پژوهش حاضر با نتاین نتایهمچن

جلالی  مظفري و خورشیدي و )1396(و همکاران 

و همکاران  پورمؤمنهاي پسته، در دانهال) 1397(

و  يپور بادام و يهاپیژنوت از يدر تعداد) ب 1394(

 در) 1395(لسپور و همکاران یس و )1396(همکاران 

   .تون مطابقت داشتیز رقم چند

  آب برگ ینسب يمحتوا -ي

 اثرنشان داد که ها انس دادهیه واریتجز جینتا

آب برگ در سطح  یه بر محتواي نسبیپا و شوري

ه و یبرهمکنش پا یول بوددار یمعن درصد کیاحتمال 

ن شاخص یرات اییدر تغ يداریر معنیتأث يشور

 ینسب يش شوري محتوایبا افزا. )4جدول ( تنداش

سطح در  ن مقداریافت که کمتریکاهش ها آب برگ

به  .)5جدول ( دیگردمشاهده  مولاریلیم 200 يشور

 کلرید میلی مولار 200 و 100 که با کاربرديطور

 8/15و  5/6ب یبه ترتآب برگ  یمحتواي نسب سدیم،

. یافت کاهش) صفر(شاهد مار یبه ت درصد نسبت

مربوط به پایه  آب برگ ینسب يمحتوان یشتریب

و به مقدار کمتر در دورگ ) درصد 2/75( ینیقزو

ز زرند یر ی، بادام)درصد 71( ینیقزو ما ینتگریا

ز زرند یر یبادام ما ینتگریو دورگ ا) درصد 6/69(

 ما ینتگریا دورگ. دیمشاهده گرد) درصد 6/65(

  نسبت  يداریبه طور معن زرندز یر یبادام

  .پسته يان گونهیب يهاها و دورگهیک پایولوژیزیف هايشاخص یبر برخ يانس اثر سطوح مختلف شوریه واریتجز -4دول ج

راتییمنابع تغ  
 

درجه 
يآزاد  
 

ن مربعاتیانگیم  
آب  ینسب يمحتوا

 برگ
میسد پرولین نشت یونی میپتاس   

م به ینسبت پتاس
  میسد

هیپا  3 **055/140  **092/213  **02135/0  **0592/0  **0935/0  **014/1  

يشور  2 **293/441  **745/373  **02430/0  **3473/0  **1638/0  **989/3  

يشور ×ه یپا  6 502/0  ns 543/3  ns 00003/0  ns 0057/0  ns 0007/0  ns 041/0  ns 

801/16 24 خطا  172/13  0007/0  0024/0  0028/0  019/0  

راتییب تغیضر   82/5  38/8  99/4  35/6  95/3  46/7  

ns  درصد کی احتمال سطح در دار یمعن و دار یرمعنیغ بیترت به: **و.  
  
  
  
  



 در فیزیولوژیک مورفو هاي شاخصدر شرایط تنش شوري بر اساس برخی  ).Pistacia sp(اي جنس پسته  گونه هاي بین ها و دورگ ارزیابی پایه
 گلخانه شرایط

١٥٧ 
 

  فیزیولوژیک  هايشاخصسطوح مختلف شوري بر برخی ثیر أمیانگین ت - 5دول ج
 صفات

 
  شوري

  )مولار یلیم(

 محتواي نسبی آب برگ
)درصد(  

یونینشت   
)درصد(  

 پرولین
 گرمگرم در میلی(

)تازه برگ وزن  

 سدیم
)درصد(  

 پتاسیم
)درصد(  

نسبت پتاسیم به 
  سدیم

 

0 08/76 a* 42/37  c 497/0  c 60/0 c 46/1  a 47/2  a 

100 10/71 b 85/43  b 542/0  b 78/0  b 36/1  b 78/1  b 

200 01/64 c 54/48  a 587/0  a 94/0  a 23/1  c 33/1  c 

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

  پسته يان گونهیب يهاها و دورگهیپا برک یولوژیزیف هايشاخص یبرخر یثأن تیانگیم -6دول ج

  .است درصد 5 سطح در دانکن آزمون در دار معنی اختلاف عدم ي دهنده نشان مشابه حروفهر ستون  در*
)GHI(قزوینی  ، اینتگریما )GH(ی نیقزو، )BZI(بادامی ریز زرند  ، اینتگریما )BZ( زرندریز  یبادام

    

 صفات
 

 پایه

محتواي نسبی آب 
 برگ

)درصد(  

 نشت یونی
)درصد(  

 پرولین
 گرمگرم در میلی( 

)تازه برگ وزن  

 سدیم
)درصد(  

 پتاسیم
)درصد(  

  نسبت
  پتاسیم به سدیم

 
BZ 65/69  b* 22/45  b 526/0  c 806/0  b 30/1  c 71/1  c 

BZI 65/65  c 90/48  a 483/0  d 866/0  a 25/1  d 52/1  d 

GH 21/75  a 63/37  d 596/0  a 676/0  d 48/1  a 30/2  a 

GHI 09/71  b 33/41  c 563/0  b 748/0  c 39/1  b 92/1  b 
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 يآب برگ کمتر ینسب يگر محتوایه دیبه سه پا

ز یر یبادام يهاهیبا پا يداریاختلاف معن و داشت

نشان داد  ینیو قزو ینیقزو ما ینتگریدورگ ا، زرند

  ).6جدول (

 براي یمناسب شاخص برگ آب ینسب محتواي

 Hokmabadi et( اهان استیگ در آب تیوضع انیب

al., 2005; Musyimi et al., 2007( .تنش طیشرا در 

رشد  کاهش از یناش ینسب آب يمحتوا کاهش يشور

و  جذب کاهش ،ییهوا يهاروزنه شدن بسته شه،یر

-ونیتجمع  شیافزا نیهمچن و شهیر توسط آب انتقال

 Hajiboland(باشد یکلر م و میسد يهاونی ژهیو به ها

et al., 2009.( ش یزان تعرق بی، ميدر زمان تنش شور

هم به جه بایاه بوده و در نتیاز جذب آب توسط گ

ها آب برگ ینسب ياه، محتوایگ یخوردن تعادل آب

 ).Lawlor & Cornic, 2002(ابد ییکاهش م

اظهار داشتند در ) 1395(و همکاران  یرنجبرکبوترخان

 آب يشور زرند زیر یبادام رقم پسته يهادانهال

 ماریت و شد برگ ینسب آب يمحتوا کاهش موجب

را  برگ ینسب آب يمحتوا شاهد با سهیمقا در يشور

 تنش اعمال با يادر مطالعه. داد کاهش درصد 52/31

کاهش  پسته رقم 14 آن، در غلظت شیافزا و شوري

ارقام گزارش  یتمام در برگ ینسب رطوبت يامحتو

ق یدر تحق). 1395و همکاران، پور مؤمن(شده است 

 تنش زرند زیر یبادام پسته رقم يهادر دانهال يگرید

د یگرد برگ آب ینسب يمحتوا کاهش موجب يشور

  ).1396و سلاجقه،  يمظفر(

 در رابطه با کاهش مشابهی يهاگزارش

 يدر تعداد يشور تنش برگ تحتآب  ینسب يمحتوا

، )ب 1394و همکاران،  پورمؤمن(بادام  يهاپیژنوت از

زاده نایم(و انگور ) 1395لسپور و همکاران، یس(تون یز

ارائه شده که تأییدکننده نتایج ) 1397و همکاران، 

  .استحاضر آزمایش 

  یونینشت  -ك

 اثرها انس دادهیه واریج حاصل از تجزینتاطبق 

ک درصد یدر سطح  یونیزان نشت یبر مه یپا و شوري

 يش سطوح شوریبا افزا. )4جدول ( دار بود یمعن

ن یشتریافت و بی يداریش معنیافزا یونیدرصد نشت 

 دیمشاهده گرد مولاریلیم 200 يدر سطح شورنشت 

زان ین میکمتردرصد  6/37با  ینیقزو هیپا. )5جدول (

با ز زرند یر یبادام ما ینتگریادورگ  و یونینشت 

جدول ( نشان دادرا  یونین نشت یشتریبدرصد  9/48

دها، یپیل ونیداسیپراکس لیدل به ،يشور طیشرا در). 6

زان یم جهینت در و دهید بیآس هااختهی غشاء

 Kaya(ابد ییم شیافزا هاتیالکترول نشت و يرینفوذپذ

et al., 2006.( از  یشاخص ،ییون نشت يریگ اندازه

سلول  به واردشده یاکسایش بیآس زانیم يریگاندازه

  ).Fisarakis et al., 2005; Karimi, 2017( است و غشا

و  یحاصل از مطالعه رنجبرکبوترخان يها افتهی

 زیر یبادام رقم پسته يهادر دانهال) 1395(همکاران 
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 زانیم شیافزا موجب آب يشور که داد نشان زرند

و پور مؤمنن یهمچن .شد برگ در هاتیالکترول نشت

شوري  تنش اعمال با گزارش کردند) 1395(همکاران 

 ارقام یتمام در یونی نشت پسته درصد رقم 14در 

-در دانهال یج پژوهشینتاطبق  .افتی شیافزا مطالعه

 شیافزا موجب يزرند شور زیر یبادام پسته رقم يها

). 1396و سلاجقه،  يمظفر(د یگرد یونی نشت

زان یش میدر ارتباط با افزا شین آزمایج اینتان یهمچن

 دست آمده دربهج یبا نتا يتحت تنش شور یونینشت 

 یفرنگ ، توت)1397زاده و همکاران، نایم(انگور 

)Turhan & Eris, 2005(،  بادام)و همکاران،  پورمؤمن

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

  .مطابقت داشت) 2012

  ن یپرول -ل

 هاانس دادهیه واریج حاصل از تجزینتابراساس 

ک ین برگ در سطح یپرول مقداره بر یپا واثر شوري 

ه و شوري یاثرات برهمکنش پا یدار ولیدرصد معن

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

در سطح . افتیش ین برگ افزایپرول يش شوریبا افزا

ن برگ یزان پرولین میشتریب مولاریلیم 200 يشور

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

ب ین برگ به ترتیش پرولیسبب افزا يشور يمارهایت

 یلیم 200و  100 يمارهایدرصد در ت 1/18و  9

. دیگرد) صفر(مار شاهد یم نسبت به تید سدیمولارکلر

 و شتن برگ را دایزان پرولین میشتریب ینیه قزویپا

 نیکمتر. ها نشان دادهیر پایبا سا يداریاختلاف معن

 ما ینتگریا دورگ مربوط به ن برگیزان پرولیم

  ).6جدول (ز زرند بود یر یبادام

باعث  يشور تنش معرض در اهیقرار گرفتن گ

 نهیآم يدهایجه اسیها شده و در نتنیه پروتئیتجز

در  .است نین آنها پرولیابند که از مهمترییش میافزا

 یونی تعادل که یطیمح در نیپرول تجمع توپلاسمیس

 ياسمز کننده میتنظ کی مانند است خورده هم آن به

. کندیم ها عمل ماکرومولکول حفاظت ساختمان در

 کاهش و تورم باعث حفظ نیپرول شیافزا اهانیگ در

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

 یطیمح يهاتنش به مقاومت شیافزا با نیپرول تجمع

دارد  میو مستق مثبت رابطه يخصوص شوربه

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

افزایش  را خود تحمل نیرة پرولیو ذخ دیتول اه بایگ

شود یم سدیم یون تیسم دهد و باعث کاهشیم

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

اهان حساس یشتر از گیب تنش به مقاوم اهانیگ در

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

 کردند با گزارش) 1396(پژوهش افرنگان و همکاران 

 یبادام هايهیپا در برگ نیپرول مقدار شوري شیافزا

در  پژوهش کی جین نتایهمچن. افتی شیافزا زرند زیر

 یعموم پاسخ کی نیپرول شیافزا که نشان داد پسته

 ,.Razavinasab et al(است يتنش شور به اهیگ

و  یرنجبرکبوترخان گرید يا مطالعه در ).2014
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-آب در دانهال ياظهار داشتند شور) 1395(همکاران 

 زانیم شیافزا موجب زرند زیر یبادام رقم پسته يها

 يشور تنش ن اعمالیهمچن .شد برگ نیپرول

و همکاران،  يمحمد(پسته  برگ نیپرول يمحتوا

 ,.Abbaspour et al., 2012; Kamiab et al؛1398

 Doulati؛ 1397نازاده و همکاران، یم(انگور  ،)2013

Baneh et al., 2013; Fozouni et al., 2012( ،توت 

 Pérez-Pérez(مو یو ل )Turhan & Eris, 2005( یفرنگ

et al., 2009(  نتایج  بر يدیتأی که داد افزایشرا

  .است حاضر پژوهش

  م برگیسد - م

ش یبا افزا برگم یمقدار سد ،جینتابراساس 

ها نیانگیسه میمقاطبق . ش نشان دادیشوري افزا

 مولاریلیم 200 يسطح شور م برگ دریزان سدیم

و  100 کاربرد با کهبه طوري .)5جدول ( افتیش یافزا

 برگ به میسد غلظت سدیم کلرید مولارمیلی 200

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

م یزان سدیمه بر ین اثر پایهمچن. کرد حاصل افزایش

 مربوطم برگ یزان سدین میشتریب. شددار یبرگ معن

ن یز زرند و کمتریر یبادام ما ینتگریا دورگ به

ون یکات. )6جدول (بود  ینیه قزویزان مربوط به پایم

شور  هايمنطقه آب و خاك محلول در غالب موجود

 آزاد يهاکالیراد يط تنش شوریدر شرا .م استیسد

 ونی و خروج غشا يدهایپیل دشدنیپراکس باعث

 به میسد ونی و شود یم يا اختهی وارةید از میپتاس

 میپتاس اتصال يهامحل بر میپتاس با یرقابت اثر لیدل

 تواندینم که ییجاو ازآن نیگزیجا يااختهی يغشا در

 هاتیالکترول نشت دهد باعث انجام را میپتاس تیفعال

 ).Cuin & Shabala, 2007( دگردیم اختهی وارةید از

 طیشرا در اهان مختلفیگ در شده انجام قاتیتحق

ب یتخرباعث  م،یدهد سدینشان م شوري تنش

 از ريیاسمزي، جلوگ تعادل ، عدمیسلول غشاهاي

شود یم رشد کاهش ها وسلول بزرگ شدن و میتقس

)Szczerba et al., 2009.( پژوهش جینتا براساس 

 زرند زیر یبادام هیپا در) 1396(افرنگان و همکاران 

 نشان شیافزا شوري شیافزا با شاخساره میسد مقدار

 14 يرو )1395(و همکاران  پورمؤمن در مطالعه. داد

اري یآب آب در شوري غلظت شیافزا باپسته،  رقم

 شیافزا مطالعه مورد ارقام یتمام برگ م دریسد درصد

 ارقام يهادر دانهال يگرین در مطالعه دیهمچن. افتی

پور و همکاران  یپسته عل یمحل يهاپیژنوت و يتجار

 عنصر زانیم يشور شیافزا ان کردند بایب) 1396(

در  شده است گزارش. نشان دادش یافزا برگ م دریسد

 پسته يهانهالدارشد  توقف ای کاهش يتنش شور

-ونیبا  تیا مسمومی اهیگ در یآب تنش اثر در تواندیم

 ,Sepaskhah & Maftoun(باشد  کلر و میسد يها

ج ینتا با پژوهش نیا آمده از دست به جینتا). 1988

Picchioni et al. )1991 ( ،و  پورمؤمندر پسته

زاده و همکاران نایم و بادام در) الف 1394(همکاران 

  .دارد یدر انگور همخوان) 1397(
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  م برگیپتاس -ن

ها نشان انس دادهیه واریج حاصل از تجزینتا

مختلف  و سطوح هاهیپادر  م برگیمقدار پتاسداد 

بود اما برهمکنش  داریک درصد معنیدر سطح  يشور

ج ینتابراساس  .)4جدول ( نبود داریمعن يو شور هیپا

 با .افتیکاهش ش شوري یبا افزا برگ میپتاسمقدار 

 برگ در میپتاسزان یمن یشتریب هانیانگیسه میمقا

 يزان در سطح شورین میصفر و کمتر يسطح شور

رات ییتغروند ). 5جدول (دست آمد به مولاریلیم 200

 يسطوح مختلف شوردر ارتباط با گ م بریپتاسمقدار 

 کلرید مولارمیلی 200و  100 مصرف با که نشان داد

 75/15 و 85/6ترتیب  به م برگیپتاس غلظتسدیم، 

 .کرد پیدا کاهش )صفر( شاهد ماریت به نسبت درصد

 ینیه قزویپارا م برگ یزان پتاسین میشتریب جینتاطبق 

ر یبا سا يداریو اختلاف معن داشت) درصد 48/1(

 درم برگ یزان پتاسین میکمتر. نشان دادها هیپا

) درصد 25/1(زرند ز یر یبادام ما ینتگریادورگ 

 رگذاریتأث و مهم عناصر از. )6جدول (د یمشاهده گرد

، یسرچشمه پور و ملکوت(م است یپتاس يشور تنش در

 از یاتیح زیولوژیکیف يم در فرایندهایپتاس). 1384

 رشد يبرا هاروزنه م حرکتیتنظ ها،سلول آماس جمله

متعدد  يفرایندها نیهمچن عملکرد و و اهیگ

 ایفا یها نقش مهمآنزیم کردن فعال مانند یاییمیوشیب

 مقدار). Cakmak, 2005; Marschner, 2012( کندیم

 به نسبت بر مقاومت ياملاحظه قابل ریتأث میپتاس

 شیافزا شه بایر طیمح در .دارد اهیدر گ يشور تنش

 ندیفرا علت آن و ابدییم کاهش میپتاس زانیم میسد

، یو صالح یمحمد خان( جذب عناصر است در یرقابت

 & Banakar ؛1381و همکاران،  یملکوت؛ 1384

Ranjbar, 2010.( 

 سبب شوري ماریتنشان داد  یپژوهش جینتا

 زیر یبادام هیپا در ییهوا اندام میپتاس غلظت کاهش

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

 شیافزا با پسته در )1395(و همکاران  پورمؤمن

 م دریپتاس درصد ابتدا اري،یآب آب در شوري غلظت

 با سپس و شیافزامطالعه  مورد ارقام یتمام برگ

 برگ در میدرصد پتاس شوري سطوح شتریب شیافزا

زاده و نایم .افتی کاهش مطالعه مورد ارقام یتمام

 کردند در انگور غلظتگزارش ) 1397(همکاران 

 و داد نشان یروند کاهش يشور تنش در برگ میپتاس

 یون ،مولاریلیم 100تا  کلرید سدیم غلظت افزایش با

  .دیرس غلظت کمترین به میپتاس

  میم به سدینسبت پتاس - س

 هاانس دادهیه واریج حاصل از تجزیبر اساس نتا

 مختلف سطوحها و هیپا م دریم به سدینسبت پتاس

 هیو پا يشور برهمکنشاثرات  یولدار یمعن يشور

 يش سطوح شوریبا افزا. )4جدول ( نبوددار یمعن

ن یشتریب. داشت يدارین شاخص کاهش معنیزان ایم

سطح ب در یم به ترتیم به سدینسبت پتاسن یو کمتر

. )5جدول ( مشاهده شد مولاریلیم 200و  صفر يشور
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م یبه سد مین نسبت پتاسیشتریبج یبا توجه به نتا

ن نسبت مربوط یو کمتر) 30/2( ینیه قزویمربوط به پا

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

 Greenway  نیهمچن و )1984( Jeschke .)6جدول (

& manuus )1980 (میپتاس نسبت که اظهار داشتند 

 .باشدیم يشور به تحمل شاخص عنوان به میسد به

 يهاان کردند در دانهالیب) 1396(و همکاران  پوریعل

ش یپسته با افزا یمحل يهاپیژنوت و يتجار ارقام

 به میپتاس نسبت شاخص ياریم آب آبید سدیکلر

-يشور در شاخصن یافت و ایکاهش  برگ در میسد

 95 و 92 بیترت به متر بر منسیزیدس 30 و 15 يها

  .نشان دادشاهد کاهش  به نسبت درصد

 آب يشور زانیم شیافزا پسته با يهانهال در

و باعث  خورده هم به ییغذا تعادل عناصر ياریآب

 و شه شدهیر توسط کلر و میسد عناصر جذب شیافزا

غلظت  جهیدر نت شودیم يریجلوگ میپتاس جذب از

وغلظت  کاهش برگ و ساقه ،شهیر م دریپتاس ونی

 ابدییم شیافزا هااندام نیا کلر در و میسد يهاونی

 پسته يرو یدر پژوهش). 1391همکاران،  و پوریعل(

Sepaskhah & Maftoun )1982( کردند گزارش 

 توسط میپتاس ونی جذب میون سدی غلظت شیافزا

 به میپتاس جه نسبتینت در داده و کاهش را شهیر

 ياریتواند مع یم نسبت نیا و ابدییم کاهش میسد

  .باشد يشور به اهانیگ تحمل مطالعه يبرا

  

  

 یکل يریگ جهینت

 يشور پژوهش نیا از حاصل جینتا اساس بر

 فیزیولوژیک ک ویمورفولوژ هايشاخصر در ییباعث تغ

 دیکلر شیافزا که با يد به طوریپسته گرد يها دانهال

ب یزان تخریکه نشان دهنده م یونیم مقدار نشت یسد

ن یهمچن. افتیش یاست افزا یب به غشاء سلولیو آس

 يط تنش شوریدر شرام برگ ین و سدیپرولزان یم

بود که ارتفاع ساقه، تعداد  ین در حالیا. افتیش یافزا

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

 ینسب يشه، محتوایخشک ساقه، وزن تر و خشک ر

م یم به سدیم برگ و نسبت پتاسیآب برگ، پتاس

مورد مطالعه  يها شاخص یابیبا ارز. کاهش نشان داد

و دورگ  ینیقزو  هیب پایبه ترت رسدیبه نظر م

ها نسبت به  هین پایتر متحمل ینیقزو ما ینتگریا

ن تعداد برگ، سطح برگ، یشتریب يبودند و دارا يشور

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

ن برگ، یآب برگ، پرول ینسب يشه، محتوایخشک ر

میزان ن یم و کمتریم به سدیم برگ، نسبت پتاسیپتاس

  .م برگ بودندینشت یونی و سد

  

 يسپاسگزار

ام نور و یدانشگاه پ یت مالیله از حمایوس نیبد

ق ین تحقیدر انجام ا پسته هپژوهشکد ياز همکار

  .میرا دار یکمال تشکر و قدردان
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  منابع

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

پسته در رابطه با مقادیر و انواع مختلف شوري 

ه علوم و فنون لمج. خاك در شرایط گلخانه

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

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

 هايدانهال شیمیایی ترکیب و رشد بر منگنز

 Pistacia vera(پرلیت  کشت محیط پسته در

L..( 3، ايگلخانه هاي کشت فنون و علوم مجله 

)12(: 27-13.  

 .، اپورآباديو تاج ،و مظفري، س، اسکندري، -3

 خصوصیات برخی بر مس و شوري اثر). 1391(

 علوم مجله. پسته رقم دو شیمیایی ترکیب و رشد

 و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزي فنون و

 .199-214 :)60( 16 ،خاك

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

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

از  یبرخ براساس شوري طیشرا در پسته هیپا

بوم  هاي یژگیو و رشدي هايشاخص

، رانیا یباغبان فنون و علوم مجله. یکیولوژیزیف

18 )4(: 402-389.  

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

انتشارات . يج کشاورزیقات، آموزش و ترویتحق

  .ص 130 .مؤسسه تحقیقات خاك و آب

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

 برخی و پروتئین بیان الگوي مطالعه ).1395(. س

-پایه در بیوشیمیایی و مورفولوژیکی خصوصیات

 تنش تحت زرند بادامی و بادامی سفید پسته هاي

-32 :)3( 8، کشاورزي بیوتکنولوژي مجله. شوري

15.  

. )1396(  .، مزادهیو عل ،، ایفیس پوري، ن، -7

 از یبرخ بر نیپرول و شوري تنش اثر یابیارز

 ییایمیتوشیو ف یکیزیف ،یشناخت ختیر صفات

 .).Olea europaea L(تون یز رقم سه در برگ

 :)2( 18، ییدارو اهانیگ یمیتوشیاکوف فصلنامه

85-69.  

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

 .ص 71. ها و مراتعقات جنگلیمؤسسه تحق

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

 ریتأث یبررس ).1395( .حم ،يریشمش و ،رح

 یبرخ بر میپتاس و میسیلیس عناصر یپاشمحلول

-دانهال يولوژیزیاکوف و ییایمیوشیب يهایژگیو

 طیشرا در کرمان زرند زیر یبادام رقم پستۀ يها

 :)4( 47 ،رانیا یعلوم باغبانمجله  .يشور تنش

752-739.  

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

 بهبود بر دیتاک با رانیا در شوري قاتیتحق به

 17، رانیا یزراع علوم مجله. یزراع اهانیگ دیتول

)2(: 178-165. 
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ضرورت  ).1384(. جم ،یو ملکوت ،پور، مسرچشمه -11

ش محصول با یافزا( م در پستهیپتاس یکودده

ج یقات، آموزش و ترویسازمان تحق ).تیفیبهبود ک

مؤسسه تحقیقات خاك و  یه فنینشر. يکشاورز

 .ص 17. آب

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

 اساس بر تونیز رقم دو شوري به تحمل یابیارز

 هاآن یونیرگرس روابط لیتحل و رشد هايشاخص

 6، داریپا دیتول و خاك تیریمد هینشر. شوري با

)2(: 100-83. 

 .، فموفق يو غفار ،جفر، سینیحس ،پور، حیعل -13

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

مجله . هاي کنترل شدهیپسته با کاربرد تلاق

 .39- 58 :)3( 19 ،یاهید گیهاي تولپژوهش

، يمحمدآباد يفرد، ج، محمدینیحسپور، ح، یعل -14

 ).1392( .، ريزیو زاده پار ،، حيآبادا، حکم

 يد پسته مقاوم به شوریبریه طرح ییگزارش نها

مقاومت به  یکیمورفولوژ يمارکرها یو بررس

 .ص 31. قات پسته کشوریموسسه تحق. يشور

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

 يهادانهال يشور به تحمل یبررس ).1396(

پسته  یمحل يهاپیژنوت و يتجار ارقام

)Pistacia vera L. (طیشرا در رفسنجان منطقه 

 عیصنا و علوم(باغبانی  علوم هینشر. شده کنترل

 .70- 80 :)1( 31، )کشاورزي

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

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

 ، ه،ي، اسدج، می، زمان، رانی، حقجوف

، مقدم ، م،، مهرآور، ف، توتکش، سيشاهمراد

مت لات و سیمنا ).1394( .، گانینجف و ،ع

قات، آموزش یسازمان تحق. یکیر ژنتی، ذخاییغذا

 .ص 212. يج کشاورزیو ترو

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

 يهاهیدر پام یبر جذب و انتقال پتاس يشور

مرکز . رانیخاك ان کنگره علوم ینهم. پسته

. رجک ،يزداریقات حفاظت خاك و آبخیتحق

312-311.  

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

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

 يهاهیپا یبرخ در ییایمیوشیب صفات یابیارز

-هیپا انتخاب منظور به يشور تنش تحت پسته

 :)3( 21، يکشاورز یبه زراعمجله . متحمل يها

336 -323. 

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

ات یک بر خصوصیلیسید سالیاس یپاشمحلول

 اریخ يهاک دانهالیولوژیزیک و فیمورفولوژ

)Cucumis Sativus cv. Super Dominus ( تحت

علوم و ( یباغبان ه علومینشر. یط خشکیشرا

 .320-326 :)3( 25، )يع کشاورزیصنا



 در فیزیولوژیک مورفو هاي شاخصدر شرایط تنش شوري بر اساس برخی  ).Pistacia sp(اي جنس پسته  گونه هاي بین ها و دورگ ارزیابی پایه
 گلخانه شرایط

١٦٥ 
 

 ).1397( .، عجلالی خورشیديو  ،مظفري، و -20

 برخی بر سیتوکینین و روي عنصر تأثیر

هاي دانهال اکوفیزیولوژیکی و رویشی پارامترهاي

، پسته فناوري و علوم مجله .شور شرایط در پسته

3 )5(: 56 -39.  

 تروژنین ریتأث ).1396( .، مسلاجقه و ، و،يمظفر -21

 کیولوژیزیف يهایژگیو یبرخ بر میسیلیس و

 آب دانش هینشر. شور طیشرا در پسته يهادانهال

 .211-223 :)4( 27، خاك و

و  ،س ،، کشاورز، پ، سعادتجملکوتی، م -22

تغذیه گیاهان در شرایط ). 1381( .، بخلدبرین

نشر آموزش کشاورزي، معاونت امور باغبانی . شور

  .ص 87 .وزارت جهاد کشاورزي

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

قات پسته یموسسه تحق. رانیقات پسته ایتحق

 .ص 552. کشور

 .، حییرضا و ،ع ،یمانی، د، ایپور، ع، بخشمؤمن -24

 اتیخصوص بر يشور تنش اثر ).الف 1394(

 بادام يهارقم در ییغذا عناصر غلظت و يرشد

 يرو وندشدهیپ 1-16 پیژنوت و تونو ،12 شاهرود

 :)1( 17، يکشاورز یزراع بهمجله . GF677ه یپا

216 -197. 

. ، حییرضا و ع، ،یمانی، د، ایپور، ع، بخشمؤمن -25

 اتیخصوص بر يشور تنش اثر). ب 1394(

-پیژنوت از یبرخ در کیولوژیزیف و کیمورفولوژ

. GF677ه یپا يرو شده وندیپ بادام یانتخاب يها

-152): 2( 15، یاهیگ داتیتول يآوره فنینشر

137. 

 .، لنیدهاق و ،ع ،یمانیا ، م،یرسول ع، پور،مؤمن -26

 رشدي، اتیخصوص بر شوري تنش اثر ).1395(

 غلظت عناصر و لیکلروف فلورسانس راتییتغ

 هايپژوهش هینشر. پسته رقم 14 در ییغذا

 .91-121 :)2( 23، یاهیگ دیتول

 .، بپرست محمد و ،، ریمیر، کر زاده،نایم -27

 بر سولفات میپتاس یبرگ ۀیتغذ اثر ).1397(

 در تنش انگور کیولوژیزیمورفوف يهاشاخص

 10 ،ایران یاهیگ یشناس زیستمجله . يشور

)37(: 106-83.  

 یمعرف. 1397. نسب، ح، و افروشه، میهاشم -28

ط یسه آنها با شرایکا و مقایها و ارقام پسته آمر هیپا

ج یقات، آموزش و ترویسازمان تحق. رانیا

 ،یقات علوم باغبانی، مؤسسه تحقيکشاورز

 .ص 62. پژوهشکده پسته

29- Abbaspour, H, Afshari, H, & 

AbdelWahhab, MH. (2012). Influence of 

salt stress on growth, pigment, soluble 

sugars and ion accumulation in three 

pistachio cultivars. Journal of Medicinal 

Plants Research, 6(12), 2468-2473. 

30- Adish, M, Fekri, M, & Hokmabadi, H. 

(2010). Response of Badami-Zarand 

pistachio rootstock to salinity stress. 

International Journal of Nuts and Related 

Sciences, 1(1), 1-11. 



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

١٦٦ 
 

31- Ahmed, FF, Abdel Aal, AMK, Aly, MA, & 

Ahmed, SEA. (2015). Tolerance of some 

grapevine cultivars to salinity and calcium 

carbonate in the soil. Stem Cell, 6(3), 45-64. 

32- Ashraf, M, & Foolad, M. (2007). Roles of 

glycine betaine and proline in improving 

plant abiotic stress resistance. 

Environmental and Experimental Botany, 

59(2), 206-216. 

33- Banakar, MH, & Ranjbar, GH. (2010). 

Evaluation of salt tolerance of pistachio 

cultivars at seedling stage. American-

Eurasian Journal of Agricultural and 

Environmental Sciences, 9, 115-120. 

34- Bybordi, A. (2012). Study effect of salinity 

on some physiologic and morphologic 

properties of two grape cultivars. Life 

Science Journal, 9(4), 1092-1101. 

35- Cakmak, I. (2005). The role of potassium in 

alleviating detrimental effects of abiotic 

stresses in plants. Journal of Plant Nutrition 

and Soil Science, 168(4), 521-530. 

36- Cuin, TA, & Shabala, S. (2007). 

Compatible solutes reduce ROS-induced 

potassium efflux in Arabidopsis roots. 

Plant, Cell Environment, 30, 875-885. 

37- Doulati Baneh, H, Attari, H, Hassani, A, & 

Abdollahi, R. (2013). Salinity effects on the 

physiological parameters and oxidative 

enzymatic activities of four Iranian 

grapevines (Vitis vinifera L.) cultivar. 

International Journal of Agriculture and 

Crop Sciences, 5(9), 1022-1027. 

38- Ferguson, L, & Haviland, DR. (2016). 

Pistachio Production Manual. University of 

California Agriculture and Natural 

Resource Publication., 334 p. 

39- Fisarakis, I, Nikolaou, N, Tsikalas, P, 

Therios, I, & Stavrakas, D. (2005). Effect 

of salinity and rootstock on concentration 

of potassium, calcium, magnesium, 

phosphorus, and nitrate–nitrogen in 

Thompson seedless grapevine. Journal of 

Plant Nutrition, 27(12), 2117-2134. 

40- Fozouni, M, Abbaspour, N, & Doulati 

Baneh, H. (2012). Short term response of 

grapevine grown hydroponically to salinity: 

Mineral composition and growth 

parameters. Vitis, 51(3), 95-101.  

41- Garaghanipur, N, Shiran, B, 

Khodambashie, M, & Molaie, AR. (2015). 

Study of Proline accumulation and gene 

expression of P5CS in leaves and flower 

buds of common bean cultivars under 

drought stress. Journal of Agricultural 

Biotechnology, 6(4), 129-141. 

42- Grattan, SR, & Grieve, CM. (1999). 

Salinity-mineral nutrient relations in 

horticultural crops. Scientia Horticulturae, 

78, 127-157. 

43- Greenway, H, & manuus, R. (1980). 

Mechanisms of salt tolerance in non-

halophytes. Annual Revew of Plant 

Physiology, 31, 149-190. 

44- Hajiboland, RN, Aliasgharzade, S, Farsad, 

H, & Poschenrieder, CH. (2009). 

Colonization with arbuscular mycorrhizal 

fungi improvas salinity tolerace of tomato 

(Solanum lycopersicum L.) plants. Plant 

Soil, 11, 249-255. 

45- Hoagland, DR, & Arnon, DS. (1950). The 

water-culture method for growing plants 

without soil. California Agricultural 

Experiment Station., 32 p. 

46- Hokmabadi, H, Arzani, K, & Grierson, P. 

(2005). Growth, chemical composition, and 



 در فیزیولوژیک مورفو هاي شاخصدر شرایط تنش شوري بر اساس برخی  ).Pistacia sp(اي جنس پسته  گونه هاي بین ها و دورگ ارزیابی پایه
 گلخانه شرایط

١٦٧ 
 

carbon isotope discrimination of pistachio 

(Pistacia vera L.) rootstock seedlings in 

response to salinity. Australian Journal of 

Agricultural Research, 56(2), 135-144.  

47- Jeschke, WD. (1984). K+/Na+ exchang at 

cellular membranes.Intracellular 

compartmentation of cation and salt 

tolerance. In: salinity tolerance in plants. 

(Eds). R.C. Staples and G.H. Toenniessen. 

John Wiley. New York. 37-66. 

48- Kamiab, F, Talaie, A, Khezri, M, & 

Javanshah, A. (2013). Exogenous 

application of free polyamines enhance salt 

tolerance of pistachio (Pistacia vera L.) 

seedlings. Plant Growth Regulation, 72, 

257-268. 

49- Karimi, HR, Maleki-Kuhbanani, A, & 

Roosta, HR. (2014). Evaluation of inter-

specific hybrid of P. atlantica and P. vera 

L. cv. ‘Badami-Riz-e-Zarand’ as pistachio 

rootstock to salinity stress according to 

some growth indices and echo-

physiological and biochemical parameters. 

Journal of Stress Physiology and 

Biochemistry, 10(3), 5-17. 

50- Karimi, HR, Zamani, Z, Ebadi, A, & 

Fatahi, R. (2012). Effects of water salinity 

on growth indices and physiological 

parameters in some wild pistachio. 

International Journal of Nuts and Related 

Sciences, 3(1), 41-48. 

51- Karimi, R. (2017). Potassium-induced 

freezing tolerance is associated with 

endogenous abscisic acid, polyamines and 

soluble sugars changes in grapevine. 

Scientia Horticultura, 215, 184-194. 

52- Karimi, S, Rahemi, M, Maftoun, M, & 

Tavallali, V. (2009). Effects of long-term 

salinity on growth and performance of two 

pistachios (Pistacia vera L.) rootstocks. 

Australian Journal of Basic and Applied 

Sciences, 3(3), 1630-1639.  

53- Kaya, C, Tuna, L, & Higgs, D. (2006). 

Effect of silicon on plant growth and 

mineral nutrition of maize grown under 

water stress condition. Journal of Plant 

Nutrition, 29(8): 1469-1480. 

54- Lawlor, DW, & Cornic, G. (2002). 

Photosynthetic carbon assimilation and 

associated metabolism in relation to water 

deficit in higher plants. Plant Cell and 

Environment, 25, 275-294. 

55- Marschner, P. (2012). Marschner’s mineral 

nutrition of higher plants. 3rd edition, 

Academic Press, London, 672 p. 

56- Musyimi, DM, Netondo, GW. & Ouma, G. 

(2007). Effects of salinity on growth and 

photosynthesis of avocado seedlings. 

International Journal of Botany, 3(1), 78-

84.  
57- Nazar, R, Iqbal, N, Syeed, S, & Khan, NA. 

(2011). Salicylic acid alleviates decreases 

in photosynthesis under salt stress by 

enhancing nitrogen and sulfur assimilation 

and antioxidant metabolism differentially in 

two mungbean cultivars. Journal of Plant 

Physiology, 168(8), 807-815. 

58- Paquin, R, & Lechasseur, P. (1979). 

Observations sur une méthode de dosage de 

la proline libre dans les extraits de plantes. 

Canadian Journal of Botany, 57(18), 1851-

1854. 

59- Pérez-Pérez, JG, Robles, JM, Tovar, JC, & 

Botia, P. (2009). Response to drought and 

salt stress of lemon 'Fino 49' under field 

conditions: Water relations, osmotic 

adjustment and gas exchange. Scientia 

Horticulturae, 122(1), 83-90. 



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

١٦٨ 
 

60- Picchioni, GA, Miyamoto, S, & Storey, JB. 

(1991). Boron uptake and effects on growth 

and carbohydrate partitioning of pistachio 

seedlings. Journal of the American society 

for horticultural science, 116, 706-711. 

61- Razavinasab, A, Tajabadipour, A, & 

Shirani, H. (2014). Effect of salinity and 

nitrogen application on growth, chemical 

composition and some biochemical indices 

of pistachio seedlings (Pistacia vera L.). 

Journal of Plant Nutrition, 37(10), 1612-

1626. 
62- Rohman, A, Riyanto, S, Yuniarti, N, 

Saputra, WR, Utami, R, & Mulatsih, W. 

(2010). Antioxidant activity, total phenolic, 

and total flavaonoid of extracts and 

fractions of red fruit (Pandanus conoideus 

Lam). International Food Research 

Journal, 17, 97-106. 

63- Sairam, RK. (1994). Effect of moisture 

stress on physiological activities of two 

contrasting wheat genotypes. Indian 

Journal Experimental Biology, 32, 584-593. 

64- Sepaskhah, AR, & Maftoun, M. (1982). 

Growth and chemical composition of 

pistachio cultivars as influenced by 

irrigation regimes and salinity level of 

irrigation water. II chemical composition. 

Journal of Horticultural Sciences, 57(4), 

469-476. 

65- Sepaskhah, AR, & Maftoun, M. (1988). 

Relative salt tolerance of pistachio 

cultivars. Journal of Horticultural Sciences, 

63(1), 157-162. 

66- Sohrabi, N, Tajabadipour, A, Motamed, N, 

& Seyedi, M. (2011). A change in leaves 

protein pattern of some pistachio cultivars 

under salinity condition. International 

Journal of Nuts and Related Sciences, 2(4), 

67-74. 

67- Strizhov, N, Abraham, E, Okresz, L, 

Blickling, S, Zilberstein, A, Schell, J, 

Koncz, C, & Szabados, L. (1997). 

Differential expression of two P5CS genes 

controlling prolin accumulation during salt 

stress requires ABA and is regulated by 

ABA1, ABI1 and AXR2 in Arabidopsis. 

Plant Journal, 12(3), 557-569. 

68- Szczerba, MW, Britto, DT, & Kronzucker, 

HJ. (2009). K+ transport in plants: 

physiology and molecular biology. Journal 

of Plant Physiology, 166(5), 447-466.  

69- Turhan, E, & Eris, A. (2005). Effects of 

sodium chloride applications and different 

growth media on ionic composition in 

strawberry plant. Journal of Plant 

Nutrition, 27(9), 1653-1665. 

70- Yamasaki, S, & Dillenburg, LC. (1999). 

Measurements of leaf relative water content 

in Araucaria angustifolia. Revista Brasileira 

de Fisiologia Vegetal, 11, 69-75. 

71- Zhu, JK. (2001). Plant salt tolerance. 

Trends in Plant Science, 6(2), 66–71. 

 

 

 

 

 



 در فیزیولوژیک مورفو هاي شاخصدر شرایط تنش شوري بر اساس برخی  ).Pistacia sp(اي جنس پسته  گونه هاي بین ها و دورگ ارزیابی پایه
 گلخانه شرایط

١٦٩ 
 

 

 

 

 

 

 

 

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

Salinity Stress Conditions Based on Some Morpho-Physiological 

Characteristics under Greenhouse Conditions 

 
Abstract 

This research was conducted to investigate the 

effect of salinity stress due to increased sodium 

chloride on some morphological and 

physiological characteristics in rootstocks and 

interspecific hybrids of pistachio and screening 

of tolerant rootstocks. The factorial experiment 

in a completely randomized design was carried 

out in greenhouse conditions. The factors 

included four rootstocks (Badami-Riz-e-Zarand, 

Ghazvini, and interspecific hybrids Integerrima 

× Badami-Riz-e-Zarand, Integerrima × 

Ghazvini) and three salinity levels (0, 100 and 

200 mM of NaCl) with three replicates in coco 

peat and perlite media. The results showed that 

with increasing salinity level, stem height, 

leaves numbers, leaf area, leaf fresh and dry 

weight, stem fresh and dry weight, root fresh 

and dry weight, leaf relative water content, leaf 

potassium and the ratio of potassium to sodium 

decreased, and ionic leakage, proline, and leaf 

sodium increased. The highest stem height was 

observed in Integerrima × Ghazvini hybrid. In 

addition, the highest leaves numbers, leaf area, 

leaf fresh and dry weight, stem fresh and dry 

weight, root fresh and dry weight, leaf relative 

water content, leaf proline content, leaf 

potassium and the ratio of potassium to sodium 

were observed in Ghazvini rootstock and the 

lowest was related to Integerrima × Badami-

Riz-e-Zarand hybrid. The most amount of leaf 

ionic leakage and sodium concentration of 

leaves were observed in Integerrima × Badami-

Riz-e-Zarand hybrid. It seems that Ghazvini and 

Integerrima × Ghazvini hybrid are more tolerant 

and Integerrima × Badami-Riz-e-Zarand hybrid 

is more sensitive to salinity stress.  

Keywords: Pistachio, Salinity, Tolerance, 

Hybrid 

 

 

 


