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سه با يدر مقا "۲جوکار"و  "۱جوکار"پسته دبخش يام يهاپيژنوت يتحمل خشک يابيارز

  رانيا يبوم متداول يهاهيپا

  

  ، ٢، اعظم طاهري۱، بهمن پناهي۱پور، علي اسماعيل۱اكبر محمدي محمدآبادي، ۱ناصر صداقتي، *١حجت هاشمي نسب

  ۲، فاطمه طالقاني٣علي اسماعيلي رنجبر

  18/04/1399تاریخ پذیرش:     25/02/1399تاریخ ارسال: 

  

  دهيچک

ترین یکی از مهم (.Pistacia vera L) پسته

ه باشد ککشور می یو اقلام صادرات يمحصولات کشاورز

بخش  ینفتر یغ ياز درآمدها ک سومی ییبه تنها

اگرچه پسته  .را به خود اختصاص داده است يکشاورز

 یطینامساعد محط یسازگار با شرا یاهیعنوان گرا به

ن عوامل یتراز مهم يو شور یشناسند اما خشکیم

هدف از  .باشندیمران یسبز ا ين طلایاعملکرد کاهش 

 دیجدپ یدو ژنوت یتحمل خشک یابیحاضر ارز مطالعه

ه یدو پاسه با یمقادر  "2جوکار"و  "1جوکار" يهابا نام

ل که از تحم )ینیزرند و قزو یبادام(کشور  یمتداول بوم

راستا ن یدر هم بود. ،برخوردار هستند یمطلوب یخشک

د زرن یه بادامیبه همراه دو پا دبخشیامپ یدو ژنوتن یا
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در قالب  1398و  1397 یدو سال متوال یط ینیو قزو

ه سدر  یتصادف ه طرح کاملاًیبر پا یچندعامل شیآزما

 متوسطروز)، تنش  5 ياریآب(دور  مطلوب ياریسطح آب

 ياری(دور آب یخشک دیروز) و تنش شد 10 ياری(دور آب

در و پنج مشاهده در هر تکرار با پنج تکرار  روز) 15

-و با کمک شاخص مورفوکشت  يمریپل يهالوله

ج حاصل از اعمال یدند. نتایگرد یابیک ارزیولوژیزیف

ش یآزما يدر سال اول و دوم اجرا ياریآب يمارهایت

 یدر تمام ین سطوح مختلف خشکینشان داد که ب

 يده به استثناش یابیک ارزیولوژیزیف-صفات مورفو

شه، اختلاف یر یدرصد آب ساقه و تعداد انشعابات اصل

و  یشیرول صفات ید. تحلیمشاهده گرد يدارینمع

که  اه نشان دادیت آب در گیک مرتبط با وضعیولوژیزیف
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 یمتوسط و بادام یط تنش خشکیدر شرا 2ه جوکاریپا

د یشد یط مطلوب و تنش خشکیدر شرا 1زرند و جوکار

مناسب و تحمل  یشیبرتر با رشد رو يهاهیعنوان پابه

در مراحل  2ه جوکاریبالاتر شناخته شدند. پا یبه خشک

ت قابل یش حساسیآزما يه رشد در سال اول اجرایاول

 یشیگر نشان داد و رشد رویه دینسبت به سه پا یتوجه

افت اما در سال ی يداریکاهش معنز ینو سطح برگ آن 

 یابیافت. ارزیت کاهش ین حساسیش ایدوم آزما

د ییز تایشه، طوقه و ساقه نیک ریمورفولوژ يهاشاخص

متوسط  یط تنش خشکیدر شرا 2جوکار يکننده برتر

 ياریط آبیدر شرا یابیه مورد ارزین چهار پایبود. اما ب

 در صفات ياد تفاوت قابل ملاحظهیمطلوب و تنش شد

 ها بر اساسهیپا ياه خوشهیتجزد. یمذکور مشاهده نگرد

 طیشده نشان داد که در هر سه شرا يریگصفات اندازه

 یه بادامید دو پایمتوسط و شد یمطلوب و تنش خشک

ر انگیرگروه قرار گرفتند که بیک زیدر  1زرند و جوکار

 سه شاخص یابیباشد. ارزیه مین دو پایک ایقرابت نزد

انه ط گلخیدر شرا یمان، قدرت استقرار و زندهیکنواختی

و  1زرند، جوکار یه بادامیسه پا يبرتر از یو باغ حاک

ر ه دیهر چهار پا یمانبود. قدرت استقرار و زنده ینیقزو

ا ید و نهال خشک یگرد یابیط باغ، مطلوب ارزیشرا

با درنظر  پژوهشن یمشاهده نشد. در ا يادهیب دیآس

 جهیتوان نتیم یابیمورد ارز يارهایع معیگرفتن جم

 زرند یه بادامیسه با دو پایدر مقا 1ه جوکاریگرفت که پا

کشور محسوب  يهاهیپا نیکه از برتر ینیو قزو

 يهاها در پژوهشآن یبه خشک گردند و تحملیم

 یبولقابل ق یده است، تحمل به خشکید گردییمتعدد تا

ز برخوردار ین يبالاتر یشینشان داده و از رشد رو

 یط تنش خشکیز در شراین 2ه جوکاریباشد. پایم

گر یه دینسبت به سه پا یقابل توجه يمتوسط از برتر

ه آن یو قدرت استقرار اول یکنواختیبرخوردار بود اما 

اً در تیتر بود. نهانییها پاهیر پایاز سا یزنپس از جوانه

به عنوان  1زرند و جوکار یه بادامین پژوهش دو پایا

مل ، تحیشیده که از رشد رویبرتر انتخاب گرد يهاهیپا

 یمان، قدرت استقرار و زندهیکنواختی، یخشکبه 

  برخوردار بودند.  یمطلوب

آبیاري، پایه، پسته، تحمل، کم :يديکل يهاواژه

  فیزیولوژیک-مورفو

  

  مقدمه

 يک کالایبه عنوان  (.Pistacia vera L)پسته 

و  يبخش کشاورز یاصل يهاتیک از مزیاستراتژ

 یجهان يبازارهادر بخش  نیا یصادراتمحصول برتر 

ر رباز دیق خورده و از دیعم يوندیران پیاست که با نام ا

و  خیاز تار ین مرز و بوم کشت و بخشیمختلف انقاط 

(هاشمی نسب و همکاران،  دهدیمل یتشکفرهنگ ما را 

 کیدر احداث  يریگمین تصمیترن و مهمیاول .)1396

که طول عمر  باشدیه مناسب میباغ پسته انتخاب پا

ت یبر اهمباغات پسته  ياقتصادتوأم با عملکرد  يبالا

 یشه و بخشیان ره به عنویپا .ن موضوع افزوده استیا
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نقش  اهیل تاج گیوندك و تشکیاز ساقه جهت استقرار پ

د یو اندازه درخت، ارتقاء تولکنترل رشد در  يموثر

اك، تحمل از خ یی، جذب عناصر غذایمحصول و زودرس

ط یبا شراو انطباق  یستیزریو غ یستیز يهابه تنش

 & Ferguson( را دارد میاقلآب و ، مختلف خاك

Haviland, 2016(.  یاهیعنوان گپسته را به اگرچه 

شناسند اما یم یطیط نامساعد محیسازگار با شرا

 یستیزریها و غيماریشامل آفات و ب یستیز يهاتنش

ن عوامل یترسرما و گرما از مهم، ي، شوریخشکشامل 

 یل واقعیبه پتانس یابیدست یاز موانع اصلد و یکاهش تول

بهبود ن یبنابرا .باشندیمران یسبز ا ين طلایعملکرد ا

 یو معرف یاز جمله خشک یطیمح يهاتحمل به تنش

 یو ارقام متحمل از ضروریات و اهداف اصله یپا

مهرنژاد و (کشور است پسته در  یاصلاح يهابرنامه

  .)1389جوانشاه، 

 ییرات آب و هواییو تغ یش جهانیگرماامروزه 

 يهاسال یپدریپ يهایاز آن به همراه خشکسال یناش

ب اندازه آاز ش یر تعرق و برداشت بیش تبخیر، افزایاخ

 یمنابع آب تیعلاوه بر کاهش کم ینیرزمیز يهااز سفره

 يهاآب يش املاح و شوریت و افزایفیسبب کاهش ک

ن یاز ا ياریو بس شده يپسته کارمناطق در  يکشاورز

قرار دارند و  یطیمح يهان تنشیا در معرض ایمناطق 

نسب و (هاشمیشوند یم یابیآن ارز يا مستعد برای

و همکاران  يدستجرد ییکوین .)1396همکاران، 

ک ی یخشک ان داشتند کهیب یپژوهشدر  )1393(

ران یاد اکثر محصولات کشاورزي ید جدي براي تولیتهد

ي ریتحت کشت پسته در مناطق کو یاراضدر  ژهیوبه

بل رقایغ یزان بارندگین مناطق می. در ادیآیحساب مبه

هاي و همه ساله برداشت آب از سفره استنان یاطم

د یافت شد ش بوده و مسببیز رو به افزاین ینیرزمیز

هاي شده است. درحال حاضر راه ینیرزمیسطح آب ز

مدت در کوتاهها ه بهتر سفرهیبراي تغذ یو معقول یمنطق

 ،ین راه مبارزه با خطرات خشکیرسد و بهتریبه نظر نم

به متحمل  يهاهیاز ارقام و پا و استفادهبا آن  یهمراه

هار در چ یزان تحمل به خشکیم یابیارزن تنش است. یا

وسط ت ياریمختلف آب يهامیپسته تحت رژ یه دانهالیپا

ز زرند و یر یه بادامی) نشان داد که دو پا1392( یقاسم

 یسبآب ن يل و محتوایزان فتوسنتز، کلروفیم يبنه دارا

ه در ین دو پایا .بودند یط خشکیدر شرا يبالاتر

از نشان دادند و  يکاهش کمترز ین يرشد يپارامترها

ه یاسه با دو پیدر مقا يبالاتر یومس و تحمل به خشکیب

و  ین قاسمیهمچن .برخوردار بودند یو سرخس ینیقزو

گر گزارش نمودند که ید ی) در پژوهش1394همکاران (

ر د ییبالا ییتوانا يز زرند و بنه دارایر یه بادامیدو پا

 در مطالعه .بودند یخشکط یدر شرا ییجذب عناصر غذا

توسط فهیمی خویردي و  یمختلف پسته اهل يهاهیپا

و بادامی ریز زرند با  ی)، ارقام سرخس1395شمشیري (

فتوسنتزي بالاتر و کاهش کمتر وزن داشتن ظرفیت 

م ن و رقیترخشک کل در شرایط خشکی به عنوان مقاوم
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یشتر وزن بتر و کاهش ابارقی با ظرفیت فتوسنتزي پایین

  .ه انتخاب گردیدندین پایترعنوان حساسخشک به

ن مراکز یتراز مهم یکیعنوان بهران یکشور ا

 ییبالا تنوعو  یکیم ژنتیمنابع عظ يداراش پسته، یدایپ

 یعت جهانیموق باشد کهیمپسته  يهاپیارقام و ژنوت از

 يبرا یاستثنائ یر ساخته و فرصتینظیرا ب آن

ن چالش یا غلبه برسبز جهت  ين طلایگران ااصلاح

ک از ارقام و یهر  .را فراهم ساخته است یطیمح

تند هس يصفات منحصر به فرد يپسته دارا يهاپیژنوت

 یاصلاح يهاها در برنامهآن استفاده ازو  يریکارگبهکه 

متحمل به  يهاهیجاد پایو ا ییتواند باعث شناسایم

مشکلات از  یمیعظگردد و بخش  یطیمح يهاتنش

هاشمی نسب و همکاران، ( دیحاضر را مرتفع نما

حاضر  انجام پژوهشهدف از ن راستا، یدر هم .)1396

 يهاامبا ن دبخشیامپ یدو ژنوت یتحمل به خشک یابیارز

متداول و ه یدو پاسه با یمقادر  "2جوکار"و  "1جوکار"

  بود. ینیزرند و قزو یبادامبرتر کشور شامل 

 

  هامواد و روش

شده از  ییشناساپ یدو ژنوتپژوهش ن یدر ا

و  "1جوکار" يهانام ابمنطقه سروستان استان فارس 

زرند و  یه متداول بادامیهمراه دو پابه  "2جوکار"

 ،برخوردار هستند یمطلوب یخشک لکه از تحم ینیقزو

 یتصادف کاملاًه طرح یبر پا یچند عامل شیدر قالب آزما

در گلخانه و پنج مشاهده در هر تکرار با پنج تکرار 

 واقع در رفسنجان پژوهشکده پسته 2 ستگاه شمارهیا

زان تحمل یم 1398و  1397 یدو سال باغ یکشت و ط

ن دو یا دند.یگرد يبندو رتبه یابیارز هاآن یبه خشک

 يجوکار کمال آباد یعل يدبخش توسط آقایپ امیژنوت

 ییشناسا زرند یبا منشاء بادامهتروژن  تیک جمعی در

ش سطوح ین آزمایعامل اول در ا. دندینتخاب گردا و

 .بود یابیه مورد ارزیو عامل دوم چهار پا یمختلف خشک

ک یعدد بذر هر  300-500، ابتدا شیآزماجهت انجام 

سانده شده و یساعت در آب خ 24ها به مدت هیاز پا

درصد  10قه در محلول یدق پنجسپس به مدت 

 روز 10ده و به مدت یگرد یضدعفونم یت سدیپوکلریه

گراد یسانتدرجه  چهار يدر دما یزنجهت شروع جوانه

کنواخت یزده عدد بذر جوانه هشتسپس  .شد ينگهدار

کشت و پس از سبز شدن  يمریپل هالولهه در یاز هر پا

 .حفظ شد یابیارزها در هر گلدان جهت عدد از آن پنج

 هاآنمتر و وزن خاك داخل یسانت 50ها ارتفاع گلدان

 يهاپیژنوت یتحمل به خشک یابیارز .بودلوگرم یک 25

روز)،  5 ياریآب(دور مطلوب ياریها در سه سطح آبهیو پا

روز) و تنش  10 ياریآب(دور  متوسط یخشکتنش 

 يهاروز) با کمک شاخص 15 يارید (دور آبیشد یخشک

 خسارت و تحمل زانیدهنده منشانک یولوژیزیف-رفووم

علائم آن به شرح ظهور پس از اعمال تنش و  یبه خشک

از در هر دور یزان آب مورد نین مییتع .ر انجام شدیز

تا خاك  یرطوبت وزن يریگاندازه يبر مبنا ياریآب

  صورت گرفت. ت مزرعهیدن رطوبت آن به حد ظرفیرس
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 ،دهیب دیاه آسیه خشک شده، تعداد گایتعداد گ -

اه سالم، تعداد برگ سالم، تعداد برگ یگتعداد 

ق یشده از طرخشک ده و تعداد برگ یب دیآس

  .ن شدییشمارش تع

کمک با اه یارتفاع گ شه ویو ر طول و عرض برگ -

 .ده شدیسنج يمتریلیکش مدرج مخط

ق شمارش یشه از طریتعداد انشعابات ساقه و ر -

  دست آمد.هب

 سیکمک کول نهال بادا شهیتنه، طوقه و رقطر  -

 .شد يریگاندازه تالیجید

 يهال برگکق شمارش یانگره از طریفاصله م -

ن یینسبت به ارتفاع نهال تع افتهیزش یموجود و ر

   د.یگرد

 تازه وزن و هوایی هاياندام برگ، خشک و تازه وزن -

 گرمیمیلی حساس ترازوي کمک با ریشه خشک و

  .شد توزین

 روش و قرمز مادون دماسنج کمک با کانوپی دماي -

Dong & Yu )1995 (انگر ید که بین گردییتع

  .است هاسطح برگ در دانهال يدما

 بیآ روابط با مرتبط فیزیولوژیک صفات گیرياندازه -

 ,WC)شهیدرصد آب برگ، ساقه و ر شامل گیاه

Water Content)، برگ آب نسبی محتواي 

(RWC, Relative Water Content) ،آب ظرفیت 

 RWP, Relative Water) برگ شده حفظ

Protection) رفته دست از آب میزان و (RWL, 

Relative Water Loss) زیر روابط طریق از 

  .شد گیرياندازه

WC = (WF-WD)/WF (Clarke & McCaig, 1982) 

RWC= (WF-WD)/(WT-WD) (Barrs, 1968) 

RWP = (W3-WD)/(WF-WD) (Hasheminasab et 

al., 2014) 
RWL  = ((WF-W2)+(W2-W4)+(W2-W6))/ 

((3WD (T2-T1)) (Clarke & McCaig, 1982) 

 W3 و WF،WD ،WT ، W1، W2 اینجا در که

 رارق با( خشک وزن برگ، تازه وزن از ندعبارت ترتیببه

 درجه 80 دماي با آون در ا ساقهیشه و ی، ربرگ دادن

 دادن قرار با( آماس وزن ،)ساعت 24 مدت به گرادسانتی

 برگ وزن ،)ساعت 18-20مدت به مقطر آب در هابرگ

 ،)درجه 25 دماي در( ساعت دو از بعد گیاه از شده جدا

  .باشندمی ساعت شش از بعد و ساعت چهار از بعد

 يهاشاخص يریگپس از اعمال تنش و اندازه

 هیمفروضات تجز يها بر مبناه آماري دادهیمذکور، تجز

 لاًه طرح کامیپابر  یدو عاملل یرش فاکتویانس آزمایوار

 SPSS-21 ،SAS-9.1 افزارهاينرم استفاده ازبا  یتصادف

ت یزان تحمل و حساسیانجام و م Excel-2016 و

  .نددیگرد يبندو گروه تعیین یابیارزمورد  يهاهیپا

  

   بحث ج وينتا

  شيآزما يسال اول اجرا -الف
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 یابیانس صفات ارزیه واریج حاصل از تجزینتا

و  1جوکار، ینیزرند، قزویه بادامیپا چهار يبراشده 

شامل  ياریمار آبیتدر سه سطح مختلف  2جوکار

د بر یشد یخشکتنش و  متوسط یخشکمطلوب، تنش 

 یدر قالب طرح کاملاً تصادف یش چندعاملیآزما يمبنا

با  مربوط حاضرج یآورده شده است. نتا 1در جدول 

باشد. یش میاول اعمال تنش در سال اول آزما مرحله

 یدر تمام ین سطوح مختلف خشکیب 1مطابق جدول 

. دیمشاهده گرد يداریشده اختلاف معن یابیصفات ارز

انگره، تعداد برگ یارتفاع نهال، قطر نهال، فاصله م

و سطح برگ  ییانتهاموجود و خشک شده، طول برگ 

ده و یب دیدرصد و تعداد برگ آس 1در سطح احتمال 

 ریدرصد تحت تاث 5 سطح احتمال در ییبرگ انتهاعرض 

 اتن اختلافیوجود ا قرار گرفتند. ياریآب يمارهایت

مارها یح تیدار نشان دهنده انتخاب و اعمال صحیمعن

ر ا اختلال دیبا محدود نمودن باشد که توانسته است یم

ها سبب هیپا یکیولوژیزیف-مختلف مورفو يهاجنبه

 هیچهار پا .گردددار سطوح اعمال تنش یک معنیتفک

ره، انگیفاصله مارتفاع نهال، صفات  يز برایمنتخب ن

و  ییبرگ انتهاو عرض ، طول هخشک شدتعداد برگ 

گر نشان دادند. یکدیبا  يداریاختلاف معن سطح برگ

 دهیب دیبرگ موجود و آسقطر نهال، تعداد صفات ن یب

. دیده نگردمشاه يداریاختلاف معن مختلف يهاهیپادر 

زان یدر مل عدم تفاوت یبه دلتواند ین امر میعلت ا

ل یا به دلیها در صفات مذکور و نهال تیتحمل و حساس

وجه ر قابل تییرا تغیاعمال تنش باشد. ز ییمرحله ابتدا

زمان  ازمند گذشتیشده ن يریگدر صفات اندازه

ال (س يباشد که در مرحله بعدیاز آغاز تنش م يشتریب

روند  د.یگردو گزارش  يریگن پروژه اندازهیا دوم)

شتر یب يبرا یمختلف در سطوح خشک يهاهیرات پاییتغ

دار نبود و تنها قطر نهال، یشده معن يریگصفات اندازه

انگره، تعداد برگ خشک شده و سطح برگ یفاصله م

اثر متقابل  نیا نشان دادند. وجود يداریاختلاف معن

، هیپا یاثر اصل يقطر تنه و عدم آن برا يدار برایمعن

تنش دت شک از ین صفت مورفولوژیا يریرپذیثأانگر تیب

جود وبه همراه  جیان نتیاباشد. یه میت پایتا ماه یخشک

تقابل م ه نسبت به اثراتین مربعات بالاتر عامل پایانگیم

ن امکان را یا نهالقطر  يصفات به استثنا یدر تمام

ن پژوهش را فراهم یه برتر در ایپا ییجهت شناسا

   آورد.یم

 نیها نشان داد بن دادهیانگیسه میج مقاینتا

ط نرمال از لحاظ یشده در شرا یابیارز يهاهیپا

 يداریاختلاف معن یشیمرتبط با رشد رو يهاشاخص

 1ه جوکاریوجود پان ی). با ا2د (جدول یمشاهده نگرد

ه نسبت ب يبالاتر یشیمتر) از رشد رویسانت 43/28(

 38/24زرند ( یه متداول بادامیژه دو پایها به وهیگر پاید

متر) برخوردار بود. یسانت 4/23( ینیمتر) و قزویسانت

از رشد و قدرت  یه نونهالیدر مراحل اول 2ه جوکاریپا

خوردار بود اما با گر بریه دیپا 3نسبت به  ینییاستقرار پا

 2ماه از زمان کاشت) مطابق جدول  5گذشت زمان (
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ا ب يداریافته و اختلاف معنیش یافزا یشین رشد رویا

از قطر تنه و  ینیو قزو 1ها نشان نداد. جوکارهیگر پاید

ن ین در ایریز نسبت به ساین يبالاتر ییسطح برگ انتها

دور ط تنش متوسط یبرخوردار بودند. در شرا پژوهش

 یشیروز از لحاظ رشد رو 15د یروز و شد 10 ياریآب

 يداریتفاوت معن 1و جوکار ینیزرند، قزو ین بادامیب

به طور  2جوکار یشید اما رشد رویمشاهده نگرد

کاهش نشان مطلوب  يارینسبت به دور آب يداریمعن

  . )2(جدول  داد

در هر دو شرایط تنش خشکی متوسط  1جوکار

متر) بالاترین سانتی 6/23و شدید (متر) سانتی 86/22(

رشد رویشی را به خود اختصاص داد. نتایج نشان داد که 

در شرایط خشکی متوسط و  2اندازه سطح برگ جوکار

اد ها نشان دداري نسبت به سایر پایهشدید کاهش معنی

داري مشاهده نگردید. پایه دیگر اختلاف معنی 3و بین 

ه ترین سطح برگ بندر شرایط تنش، بالاترین و پایی

بود. با افزایش شدت  2ترتیب متعلق به قزوینی و جوکار

ها کاهش و تعداد برگ تنش تعداد برگ موجود در پایه

در هر سه شرایط  1آسیب دیده افزایش یافت. جوکار

تیمار آبیاري کمترین میزان برگ موجود و بیشترین 

تعداد برگ ریزش یافته را به خود اختصاص داد اما 

رین برگ آسیب دیده در شرایط تنش شدید در این کمت

پایه مشاهده گردید. علت این ریزش که در شرایط نرمال 

تواند به دلیل رشد رویشی بالاي نیز مشاهده گردید می

ه هاي مسن باین پایه باشد که سبب انتقال مواد از برگ

گردد و در بسیاري از مواقع در تر میهاي جوانبرگ

گردد. در این مطالعه بالاترین ده مینهال پسته مشاه

مانده در هر دو شرایط تنش متوسط و تعداد برگ باقی

شدید در بادامی زرند مشاهده گردید. کمترین برگ 

خشک و ریزش یافته در شرایط تنش شدید نیز در این 

پایه ثبت گردید. در مرحله اولیه ارزیابی که در این 

هیچ یک از  اي درگزارش آورده شد نهال خشک شده

مشاهده نگردید. نیکویی  هاي مورد ارزیابیپایه

ثر تنش ) با بررسی ا1393دستجردي و همکاران (

 پایههاي خشکی بر روي خصوصیات رویشی دانهال

به  3از که افزایش دور آبیاري  ندنشان داد بادامی زرند

هایی چون ارتفاع ساقه، باعث کاهش شاخصروز  9

و بر  گردیدهدرصد برگ سالم، وزن خشک برگ 

هاي رویشی مثل سطح برگ، وزن تر برگ، وزن شاخص

تر ساقه، وزن تر و خشک ریشه و طول ریشه تأثیري 

  نداشت.

  نتايج سال دوم -ب

منظور ارزیابی تکمیلی و حصول اطمینان از به

مورد  هايا و پایههمیزان تحمل و حساسیت ژنوتیپ

، پروژه حاضر در سال دوم هاآنبندي مطالعه و گروه

دست آمده مورد نیز ادامه یافته و نتایج به 1398باغی 

تحلیل قرار گرفت. تجزیه واریانس صفات مرتبط با رشد 

و  1زرند، قزوینی، جوکاررویشی براي چهار پایه بادامی

در سه سطح مختلف تیمار آبیاري شامل  2جوکار

  متوسط و تنش شدید نشان داد که بین مطلوب، تنش
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  .۱۳۹۷ يدر سال باغ ياريآبمختلف  يمارهايتحت ت يابيه پسته مورد ارزيپا چهاردر  يشيصفات مرتبط با رشد رو تجزيه واريانس و ضرايب تغييرات -۱جدول 

رات ييمنابع تغ
(ANOVA)  

درجه 
  آزادي
(D.F.)  

  (.M.S)ميانگين مربعات 

ارتفاع نهال 
(cm) 

 قطر نهال 

(mm) 

فاصله 
 (cm)انگره يم

تعداد برگ موجود 
 هر نهالدر 

ب يتعداد برگ آس
 در هر نهال دهيد

تعداد برگ خشک 
 شده در هر نهال

طول برگ 
 (cm) ييانتها

عرض برگ 
 (cm) ييانتها

سطح برگ 
)2(cm 

839/311 2 يسطوح خشک ** 145/2 ** 155/0 ** 121/556 ** 238/2 * 404/74 ** 103/2 ** 212/0 * 583/30 ** 

484/178 3  پسته يهاهياپ ** 0/086ns 282/1 ** 12/811ns 0/920ns 972/57 ** 570/1 ** 778/0 ** 728/31 ** 

34/898ns 198/0  6 هيپا×  يخشک * 121/0 ** 2/958ns 0/890ns 684/8 * 0/153 ns 0/129 ns 738/6 * 

804/16  48  خطا  081/0  026/0  221/5  457/0  842/2  206/0  065/0  948/2  

  ضريب تغييرات
(C.V.)  

-  7/19  4/12  9/11  4/26  4/45  2/36  1/10  8 1/14  

 .دارعدم وجود اختلاف معنیnsو % 5وجود اختلاف معنی دار در سطح  *،% 1دار در سطح وجود اختلاف معنی**
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  .۱۳۹۷ يدر سال باغ دانکن ياآزمون چند دامنه يبرمبنا ياريمختلف آب يمارهايتحت ت يابيه پسته مورد ارزيدر چهار پا يشيصفات مرتبط با رشد رون يانگيسه ميمقا -۲جدول 

  يسطوح خشک
 يهاهيپا

  پسته

  نيانگيم

ارتفاع نهال 
(cm) 

 قطر نهال 

(mm) 
انگره یفاصله م

(cm) 

موجود در تعداد برگ 
 هر نهال

 در دهیدب یتعداد برگ آس
 هر نهال

شده در تعداد برگ خشک 
 هر نهال

طول برگ 
  هیاول

 (cm) 

عرض برگ 
  ه یاول

(cm) 

سطح برگ 
)2(cm 

 
 

 نرمال

38/24 زرند یبادام  abc 33/2  bc 33/1  b 76/15  a 64/1  ab 6/1  e 58/4  bc 14/3  ab 13/12  b 

43/28 1جوکار  a 74/2  a 37/1  b 16/13  a 76/1  ab 28/6  abc 23/5  a 37/3  ab 75/14  a 

4/23  ینیقزو  abc 94/2  a 28/1  bc 92/15  a 6/1  ab 4/1  e 8/4  ab 48/3  a 92/13  ab 

84/24 2جوکار  ab 67/2  ab 07/1  cd 92/13  a 48/1  bc 36/1  e 51/4  bc 14/3  ab 04/13  ab 

   متوسطتنش 
 ۱۰ ياري(دور آب

  روز)

32/20  زرند یبادام  bcd 2/2  c 42/1  b 28/7  b 52/2  a 96/4  cd 57/4  bc 22/3  ab 33/12  ab 

86/22 1جوکار  abc 95/1  c 86/1  a 24/5  b 36/1  bc 12/6  bc 76/4  ab 19/3  ab 82/12  ab 

44/18  ینیقزو  cd 11/2  c 36/1  b 6 b 92/1  ab 88/5  bc 77/4  ab 42/3  ab 71/13  ab 

25/15 2جوکار  e 24/2  c 1 de 44/6  b 16/1  bc 3/2  e 02/4  cd 78/2  cd 33/9  c 

  د يتنش شد
 ۱۵ ياري(دور آب

  روز)

16/19 زرند یبادام  bcd 22/2  c 42/1  b 04/6  b 24/1  bc 36/2  abc 32/4  bc 37/3  ab 09/12  b 

6/23 1جوکار  abc 2 c 84/1  a 92/3  b 56/0  c 56/8  a 38/4  bc 06/3  bc 74/11  b 

4/19  ینیقزو  bcd 15/2  c 5/1  b 24/4  b 16/1  ab 08/8  ab 27/4  bc 25/3  ab 16/12  b 

58/9 2جوکار  e 96/1  c 86/0  e  8/5  b 48/1  ab 07/3  de 57/3  d 63/2  d 94/7  c 

 باشد.یمدانکن  ياچند دامنه آزمون يدرصد برمبنا 5دار در سطح احتمال یهر صفت نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن يها براهیپان ین مشترك بیک حروف لاتیوجود 
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خشکی در تمامی صفات ارزیابی شده سطوح مختلف 

). ارتفاع نهال، قطر نهال، 3مشاهده شد (جدول اختلاف 

تعداد برگ موجود، آسیب دیده و خشک شده، طول و عرض 

درصد و  1برگ انتهایی و سطح برگ در سطح احتمال 

درصد تحت تاثیر  5در سطح احتمال فاصله میانگره 

تیمارهاي آبیاري قرار گرفتند. همچنین بین چهار پایه 

منتخب براي صفات ارتفاع نهال، قطر نهال، فاصله میانگره، 

تعداد برگ موجود و خشک شده در هر نهال، طول و عرض 

داري مشاهده برگ انتهایی و سطح برگ اختلاف معنی

اول اجراي آزمایش بین  ، در سال1گردید. مطابق جدول 

هاي منتخب در صفات قطر نهال، تعداد برگ موجود و پایه

داري مشاهده نگردید اما اختلاف معنی خشک شده در نهال

دنبال آن افزایش شدت تنش تفاوت بین با گذشت زمان و به

هاي مذکور آشکار گردید که بیانگر تفاوت ها در شاخصپایه

. در سال دوم اجراي آزمایش در تحمل به خشکی است هاآن

ها در سطوح مختلف خشکی براي صفات روند تغییرات پایه

ارتفاع نهال، قطر نهال، فاصله میانگره، عرض و سطح برگ 

هاي داراي انشعابات فرعی ساقه (چند انتهایی و درصد نهال

). وجود 3داري نشان داد (جدول اي) اختلاف معنیشاخه

 هاي رویشی بیانگرر براي شاخصدااین اثرات متقابل معنی

ها به سطوح مختلف خشکی تفاوت در پاسخ هریک از نهال

هاي برتر براي هریک از سطوح بوده که امکان غربالگري پایه

خشکی را در انتهاي آزمایش در سال دوم به صورت مجزا 

  .کندفراهم می

ف برخلا ها نشان داد کهنتایج مقایسه میانگین داده

هاي ارزیابی شده در سال اول اجراي آزمایش، بین پایه

هاي مرتبط با رشد رویشی شرایط مطلوب از لحاظ شاخص

). 4داري مشاهده شد (جدول در سال دوم اختلاف معنی

هاي همانند سال اول در سال دوم اجراي آزمایش پایه

متر) و سانتی 98/66ترتیب بالاترین (و قزوینی به 1جوکار

متر) ارتفاع نهال را به خود سانتی 49/49ترین (پایین

گ ترین قطر تنه و تعداد براختصاص دادند. بالاترین و پایین

و قزوینی  2هاي جوکارترتیب در پایهموجود در نهال به

مشاهده گردید. همانطور که پیش از این ذکر گردید، پایه 

تقرار در مراحل اولیه نونهالی از رشد و قدرت اس 2جوکار

ذشت اما با گ پایینی نسبت به سه پایه دیگر برخوردار بود

زمان این رشد رویشی در سال دوم افزایش یافته و اختلاف 

ها نشان نداد. اما پایه قزوینی اگرچه داري با دیگر پایهمعنی

در مراحل اولیه از رشد بالایی برخوردار بود اما این روند 

نیافت. در شرایط دور هاي بعد تداوم رشد رویشی در ماه

ترتیب بالاترین و به 2آبیاري مطلوب، قزوینی و جوکار

تري طول، عرض و سطح برگ را نشان دادند. در پایین

شرایط آبیاري مطلوب و تنش متوسط بالاترین تعداد 

ترین و پایین 2اي) در جوکارانشعاب ساقه فرعی (چند شاخه

. تعداد انشعابات مشاهده گردید 1آن در بادامی زرند و جوکار

و  گرددساقه ویژگی مناسبی براي یک پایه محسوب نمی

 طورکلی در شرایطنشان از کاهش غالبیت انتهایی است. به

هاي مرتبط در شاخص 1نرمال دو پایه بادامی زرند و جوکار

برتري داشتند.  2با رشد رویشی نسبت به قزوینی و جوکار

بالاتر از بادامی  1جوکاردر این پژوهش ارتفاع و قطر تنه پایه 

 10زرند گزارش گردید. در شرایط تنش متوسط دور آبیاري 

  هاي رشد رویشی و برگیبالاترین شاخص 2روز، پایه جوکار
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  .۱۳۹۸ يدر سال باغ ياريمختلف آب يمارهايتحت ت يابيه پسته مورد ارزيدر چهار پا يشيتجزيه واريانس و ضرايب تغييرات صفات مرتبط با رشد رو -۳جدول 

رات ييمنابع تغ
(ANOVA)  

درجه 
  آزادي
(D.F.)  

  (.M.S)ميانگين مربعات 

ارتفاع نهال 
(cm) 

 قطر نهال 

(mm) 

فاصله 
انگره يم

(cm) 

تعداد برگ 
هر موجود در 

 نهال

تعداد برگ 
ب يآس

ده در يد
 هر نهال

تعداد برگ 
شده خشک 

 در هر نهال

طول برگ 
  ييانتها

(mm) 

عرض برگ 
 ييانتها

(mm) 

سطح برگ 
(cm۲) 

 يهادرصد نهال
انشعابات  يدارا

  ساقه

 **703/66 **430/34 **687/63 **1725/78 **16/16 **6/69 **1157/79 *0/60 **27/70 **4928/07 2 يسطوح خشک

 0/42ns 2/56** 31/17ns 13/71ns 8/26ns 1093/38ns **225/61 **1/40 **6/27 **488/46 3  پسته يهاهيپا

 *15/40ns 0/25ns 1/05ns 54/53ns 20/30* 16/83* 399/21 **0/61 **1/82 *294/35  6 هيپا×  يخشک

 508/38 5/90 8/34 25/55 0/59 0/28 16/15 0/15 0/23 98/34  48  خطا

  ضريب تغييرات
(C.V.)  

-  97/23  19/9  63/16  52/24  59/50  78/40  33/10  64/9  81/19  8/25  

 دارعدم وجود اختلاف معنیnsو % 5وجود اختلاف معنی دار در سطح  *،% 1دار در سطح وجود اختلاف معنی**
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  .۱۳۹۸ يدر سال باغ ياريمختلف آب يمارهايتحت ت يابيه پسته مورد ارزيدر چهار پا يشين صفات مرتبط با رشد رويانگيسه ميمقا -۴جدول 

سطوح 
  يخشک

 يهاهيپا
  پسته

  نيانگيم

ارتفاع نهال 
(cm) 

 قطر نهال 

(mm) 

فاصله 
  انگرهيم

(cm) 

تعداد برگ 
هر موجود در 

 نهال

 بيتعداد برگ آس
 ده در هر نهاليد

تعداد برگ خشک 
 شده در هر نهال

طول برگ 
  ييانتها

(mm) 

عرض برگ 
 (mm) ييانتها

سطح برگ 
(cm۲) 

 يهادرصد نهال
انشعابات  يدارا

  ساقه

 
 

 نرمال

 59/13ab 5/69c 2/44bcd 22/67b 0/33c 1/4cd 59/4ab 35/6ab 17/24ab 4b زرند یبادام

 66/98a 6/66ab 2/78ab 22/93b 0/4c 1/47bcd 58ab 35/73ab 17/02ab 4b 1جوکار

 49/49b 6/28bc 2/47bcd 19bc 0/5c 1/03d 62/93a 38/67a 19/74a 16ab  ینیقزو

 57/9ab 7/21a 1/76e 31/5a 0/4c 1/3d 52/5bc 32/8bc 13/93bc 26/33ab 2جوکار

تنش 
  متوسط

 ياري(دور آب
  روز) ۱۰

 32/16c 4/35de 2/19cde 14cd 1/4ab 0/96d 48/8cd 28/6d 11/38cd 12ab زرند یبادام

 34/39c 4/78d 2/13de 14/52cd 1/28ab 1/84bcd 45/28de 28/36d 10/46de 20ab 1جوکار

 29/89c 4/2de 2/02de 14/08cd 1/96a 1/04d 49cd 30/72cd 12/24cd 24ab  ینیقزو

56/82ab 6/86ab 2/31bcde 22/7b 1/5ab 1/9bcd 15 2جوکار /6bc 33/1bc 14/27bc 40a 

  ديتنش شد
 ياري(دور آب

  روز) ۱۵

 27/32c 4/16de 2/72abc 7/8e 0/76bc 2/48bc 39/84e 24/08e 7/77e 12ab زرند یبادام

 30/85c 4/25de 3/11a 7/48e 1/4ab 2/56b 38/52e 23/6e 7/38e 8ab 1جوکار

 23/7c 3/79e 2/44bcd 7/76e 1/24ab 2/52b 40/04e 24/64e 8e 32ab  ینیقزو

 27/85c 4/28de 1/76e 12/19de 1/4ab 4/12a 40/12e 23/6e 7/69e 10ab 2جوکار

 باشد.یمدانکن  ياچند دامنه آزمون يدرصد برمبنا 5دار در سطح احتمال یهر صفت نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن يها براهیپان ین مشترك بیک حروف لاتیوجود 
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ها به تنش متوسط خود اختصاص و کمتر از دیگر پایهرا به

خشکی واکنش نشان داد. اما رشد رویشی سه پایه بادامی 

 10داري در تنش آبی قزوینی به طور معنیو  1زرند، جوکار

روز کاهش یافت. در تیمار تنش متوسط، بیشترین 

حساسیت در رقم قزوینی گزارش گردید. در همین راستا 

 ) نشان داد که1392مطالعه مالکی کوهبنانی و کریمی (

اري تا دور آبی زرندو بادامی  اهلی)× (آتلانتیکا پایه هیبرید

کنند و پایه قزوینی نسبت به ل میروز را به خوبی تحم 9

در این پژوهش قزوینی  .تر استاین دو پایه حساس

   .تر از بادامی زرند ارزیابی گردیدحساس

) در پایه 28/1کمترین تعداد برگ آسیب دیده (

) در 96/0و کمترین تعداد برگ خشک شده ( 1جوکار

، طول )7/22بادامی زرند مشاهده شد. بالاترین تعداد برگ (

متر) و سطح برگ میلی 1/33متر)، عرض (میلی 6/51(

گیري شد و بین اندازه 2متر مربع) در جوکارسانتی 27/14(

 داريهاي برگی تفاوت معنیسه پایه دیگر در این شاخص

وجود نداشت. اما با افرایش شدت تنش به تیمار دور آبیاري 

روز شرایط متفاوت گردید. دراین شرایط تنش شدید  15

ها به خشکی بیشتر از سایر پایه 2ی، پایه جوکارخشک

هاي رشد رویشی و برگی آن واکنش نشان داده و شاخص

و  1داري یافت. سه پایه بادامی زرند، جوکارکاهش معنی

قزوینی اگرچه با کاهش رشد رویشی در مقایسه با تنش 

دار روز مواجهه گشتند اما این کاهش معنی 10متوسط 

متر) و فاصله سانتی 85/30د رویشی (نبود. بالاترین رش

متر) در این شرایط تنش شدید سانتی 11/3میانگره (

و بالاترین تعداد برگ موجود  1خشکی در پایه جوکار

) نیز در 4/1) و آسیب دیده (12/4)، برگ خشک (19/12(

مشاهده شد. پایه بادامی زرند کمترین تعداد برگ  2جوکار

) را در این شرایط 48/2() و خشک شده 76/0آسیب دیده (

متر سانتی 74/19تنش شدید داشت. در شرایط مطلوب (

متر مربع) بالاترین سانتی 8مربع) و تنش شدید خشکی (

سطح برگ در پایه قزوینی گزارش گردید. اگرچه بیشترین 

درصد نهال داراي انشعابات فرعی ساقه در شرایط مطلوب 

مشاهده  2ار) در جوک40) و تنش متوسط خشکی (33/26(

گردید اما در شرایط تنش شدید، بیشترین درصد متعلق به 

) بود. بالاترین میزان قطر نهال و تعداد 32پایه قزوینی (

برگ موجود در هر نهال نیز در هر سه تیمار آبیاري در پایه 

 هايمشاهده گردید. نتایج حاصل از ارزیابی شاخص 2جوکار

ال اجراي آزمایش مرتبط با رشد رویشی و برگی طی دو س

زرند نسبت به و بادامی 1حاکی از برتري دو پایه جوکار

در شرایط تنش شدید خشکی بود. در هر  2قزوینی و جوکار

در شرایط  1دو سال اجراي آزمایش رشد رویشی جوکار

ي گیرمطلوب و تنش خشکی بیشتر از بادامی زرند اندازه

طلوب، در شرایط آبیاري م 1شد. رشد رویشی پایه جوکار

تنش متوسط و شدید خشکی در انتهاي این آزمایش 

درصد بیشتر از بادامی زرند  9/12و  9/6، 3/13ترتیب به

دار گزارش گردید اما این افزایش رشد از لحاظ آماري معنی

طی دو سال باغی اجراي پروژه حاضر که در این  نبود.

اي در هیچ یک از گزارش آورده شد، نهال خشک شده

  مورد ارزیابی مشاهده نگردید. هايپایه

  اهيآب در گ روابطک مرتبط با يولوژيزيصفات ف -ج
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زان رطوبت یک مرتبط با میولوژیزیف يهاشاخص

 يارهاین معیتراز مهم یکیاه یت آب در گیبرگ و وضع

 ياهباشند که سالیم یخشک طیدر شرا هاپیژنوت یابیارز

ورد م یستین علوم زیمحقق يادیاست توسط تعداد ز يادیز

 ,Anjum et al., 2011; Blum)اند (استفاده قرار گرفته

2005; Hasheminasab & Assad, 2017) .(ج حاصل از ینتا

در  یبآ روابطک مرتبط با یولوژیزیانس صفات فیه واریتجز

آورده شده  5در جدول  یابیه مورد ارزیاه در چهار پایگ

لف مخت سطوحن یدست آمده نشان داد که بهج بینتااست. 

ت آب برگ شامل یبا وضعمرتبط  صفات یدر تمام یخشک

زان آب حفظ شده یم درصد آب موجود در برگ،

و  (RWL)زان آب از دست رفته برگ ی، م (RWP)برگ

در سطح  يداریاختلاف معن (RWC)آب برگ  يمحتوا

که نشان از  )6(جدول  دیدرصد مشاهده گرد 1احتمال 

 ییتوانان یهمچنو  برگزان آب یبر م یر تنش خشکیتاث

 یسلول زان آبیم يگهدارحفظ و ن ها در جذب،هیپامتفاوت 

ه در یه و اثر متقابل پاین وجود اثر عامل پایبا ا. داردخود 

 دار نبود.یمذکور معن يهاک از شاخصیچیدر ه یخشک

ت آب و تعرق در یمرتبط با وضع يهار شاخصیسا یابیارز

، وزن یکانوپ يشه، دمایر اه از جمله درصد آب ساقه ویگ

ه درصد آب ساق يازه و خشک نشان داد که به استثنابرگ ت

لاف اما اخت ؛قرار گرفتند یر خشکیها تحت تاثر شاخصیسا

دار نبود. ین صفات معنیک از ایچ یها در ههین پایب

رات تنش یی، روند تغیکانوپ يار دماین به جزء معیهمچن

مرتبط با  یابیمورد ارز يهاک از شاخصیچیدر ه یخشک

وجود اختلاف عدم ن یدار نبود. ایاه معنیآب در گ تیوضع

 تواندیه میدر پا یه و اثر متقابل خشکیدر پا يداریمعن

و  1ه جوکاریدو پا از جملهها هین پایا يبالا ییانگر توانایب

 یعنیه متداول و برتر پسته کشور یدر کنار دو پا 2جوکار

زان آب خود یم يدر حفظ و نگهدار ینیزرند و قزو یبادام

 راتییب تغیضرا یابیارزباشد.  یاهیمختلف گ يهادر اندام

(CV) ن صفات نشان داد که یبRWL  و وزن برگ تازه و

رات را به خود اختصاص دادند ییتغ درصدن یخشک بالاتر

ن یدر ان صفات است. یها در اانگر تنوع بالاتر نهالیکه ب

حفظ و  ییزان آب و توانایمرتبط با م يهاشاخصپژوهش 

ار برخورد ینییرات پاییب تغیاه از ضریآب در گ ينگهدار

هر  يهانهالداتر کنواخت و متعادلی ییانگر توانایبوده که ب

 خود يهااندامزان آب موجود در یدر جذب و کنترل م هیپا

ر بالات يریپذتواند نشان دهند وراثتیمن امر یا .باشدیم

 یطیر عوامل محیرا کمتر تحت تاثیز ،باشدز ینن صفات یا

 يربالات يدارینان و پایب اطمیو از ضر قرار گرفتهمختلف 

 & Amiri) و Jackson et al. )1981اند. برخوردا بوده

Assad )2005 (ک مرتبطیولوژیزینشان دادند که صفات ف 

ده برخوردار بو ییبالا يریپذاه از وراثتیت آب در گیبا وضع

 ار کارا هستند.یارقام مقاوم از حساس بس يغربالگر يو برا

ز ین )Farshadfar & Hasheminasab )2012ن یهمچن

ت ک به طور عمده تحیولوژیزین صفات فید کردند که اییتا

ل اثرات متقاب يبوده و دارا یشیبا اثرات افزا ییهاکنترل ژن

  هستند. یطیط محیبا شرا ینیینسبتاً پا

ن صفات مرتبط با یانگیسه میج حاصل از مقاینتا

ش شدت تنش یاه نشان داد که با افزایت آب در گیوضع

  زان آب برگ، وزن تازه و خشک برگ کاهشیم یخشک
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  .۱۳۹۸ يدر سال باغ ياريمختلف آب يمارهايتحت ت يابيه پسته مورد ارزيت آب در چهار پايتجزيه واريانس و ضرايب تغييرات صفات مرتبط با وضع -۵جدول 

رات ييمنابع تغ
(ANOVA)  

درجه 
  آزادي
(D.F.)  

  (.M.S)ميانگين مربعات 

 RWP  درصد آب برگ
(%) RWL RWC 

درصد آب 
 ساقه

  يکانوپ يدما شهيدرصد آب ر
(ºC) 

وزن برگ تازه 
(g) 

وزن برگ خشک 
(g) 

 **8/871ns 17/752* 23/188** 0/611** 0/112 **0/024 **0/409 **465/791 **43/347 2 يسطوح خشک

 4/895ns 8/455ns 0/009ns 0/0008ns 14/507ns 10/615ns 3/048ns 0/018 ns 0/005ns 3  پسته يهاهيپا

 11/822ns 13/079ns 0/006ns 0/001ns 13/431ns 8/179ns 9/848** 0/013ns 0/003ns  6 هيپا×  يخشک

 0/002 0/009 1/463 4/193 9/747 0/001 0/004 55/922 6/837  48  خطا

  ضريب تغييرات
(C.V.)  

- 82/4  26/11  18/23  99/3  66/7  84/4  91/6  49/25  47/26  

 دارعدم وجود اختلاف معنیnsو % 5وجود اختلاف معنی دار در سطح  *،% 1دار در سطح وجود اختلاف معنی**
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  .۱۳۹۸ يدر سال باغ ياريمختلف آب يمارهايتحت ت يابيه پسته مورد ارزيت آب در چهار پايبا وضع ن صفات مرتبطيانگيسه ميمقا -۶جدول 

  پسته يهاهيپا  يسطوح خشک

  نيانگيم

 RWP  درصد آب برگ
(%) RWL RWC درصد آب ساقه 

درصد آب 
 شهير

  يکانوپ يدما
(ºC) 

وزن برگ تازه 
(g) 

وزن برگ 
 (g)خشک 

 
 

 نرمال

/56/58ab 64/71abc 0 زرند یبادام 154 b 0/ 478 a 42/43a 41/33bcd 15/6e 0/ 059 ab 0/ 126 a 

/57/95a 66/99abc 0 1جوکار 238 b 0/ 082 ab 42a 41/65bcd 16/02de 0/ 664 bc 0/196b 

/55/42abc 64/83abc 0  ینیقزو 225 a 0/ 182 ab 41/14a 42/15bcd 16/18de 0/ 566 a 0/ 529 a 

/53/65bc 65/86abc 0 2جوکار 243 b 0/ 438 a 40/42a 41/77bcd 17/6bcd 0/ 585 ab 0/ 592 a 

  تنش متوسط
  روز) ۱۰ ياري(دور آب

/52/99bc 70/9abc 0 زرند یبادام 881 c 0/ 477 bc 40/8a 41/8bcd 16/2de 0/ 029 de 0/ 361 bcd 

/52/84bc 69/32abc 0 1جوکار 417 c 0/ 577 bc 41/92a 40/05d 19/64a 0/ 792 de 0/ 113 bcd 

/55/03abc 72/51ab 0  ینیقزو 022 c 0/ 077 bc 37/95a 43/22abc 18/94ab 0/ 032 de 0/ 314 bcd 

/55/14abc 73/78a 0 2جوکار 423 c 0/ 275 c 40/32a 42/34bcd 19/12ab 0/ 853 cd 0/ 217 bc 

  ديتنش شد
  روز) ۱۵ ياري(دور آب

/53/35bc 63/37abc 0 زرند یبادام 691 c 0/ 667 bc 38/21a 43abcd 19ab 0/ 152 e 0/ 001 d 

/53/29bc 60/09c 0 1جوکار 219 c 0/ 028 abc 42/59a 44/3ab 18/34abc 0/ 123 e 0/ 081 cd 

/53/68bc 62/79abc 0  ینیقزو 018 c 0/ 477 bc 42/03a 45/35a 17/18cde 0/ 122 e 0/ 031 d 

/51/69c 62/11bc 0 2جوکار 418 c 0/ 277 bc 39/07a 41/01cd 16/34de 0/ 552 de 0/ 312 cd 

 باشد.یمدانکن  ياچند دامنه آزمون يدرصد برمبنا 5دار در سطح احتمال یهر صفت نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن يها براهیپان ین مشترك بیک حروف لاتیوجود 
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داري یافت؛ اما میزان آب موجود در ساقه و ریشه معنی

کمتر تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفته و روند کاهشی یا 

). اگرچه در هر یک از 6افزایشی منظمی نشان نداد (جدول 

ب هاي منتختیمارهاي آبیاري تفاوت قابل توجهی بین پایه

و قزوینی  2، جوکار1مشاهده نگردید، اما سه پایه جوکار

بالاترین درصد آب برگ را به ترتیب در تیمارهاي دور 

 68/53و  14/55، 95/57روز با میزان  15و  10، 5آبیاري 

 4درصد به خود اختصاص دادند. همانطور که در جدول 

تیب به تر 2و جوکار 1نشان داده شده است دو پایه جوکار

شرایط نرمال و تنش بالاترین میزان رشد رویشی را در 

روز به خود  15و شدید دور آبیاري  10متوسط دور آبیاري 

تواند بیانگر نقش مهم میزان آب برگ که می اختصاص دادند

فیزیولوژیک باشد. پایه -در فرآیندهاي مختلف مورفو

که در شرایط تنش شدید خشکی کاهش قابل  2جوکار

)، 4و  2رشد رویشی نشان داده بود (جدول  توجهی در

) را نیز در این شرایط 69/51ترین میزان آب برگ (پایین

 .Anjum et alتنش به خود اختصاص داد. در همین 

بیان داشتند که خشکی سبب کاهش رشد در ) 2011(

گردد و این کاهش رشد به علت افت تمامی ابعاد گیاه می

 لولی و کاهش فتوسنتزفشار تورژسانس، کاهش تقسیم س

  باشد.می

 افیا اهانیگ یزندگ در يدیکل ینقشهمچنین  آب

ی را تشکیل اهیگ بافتوزن  از ايکند و بخش عمدهمی

 انواع کربن دیاکس يد و آب از استفاده با اهانیگ. دهدمی

 آب. کنندرا تولید می دهیچیپ يهادراتیکربوه و هاقند

 خنک عامل کی و يمغذ مواد حامل عنوان به همچنین

 يهاواکنش از ياریبسو  کندیم عمل در گیاهان کننده

 ,Ashraf & Harris( دهدیم رخ در محیط آن ییایمیوشیب

. در شرایط مطلوب آبیاري بیشترین درصد آب برگ )2005

) و در شرایط تنش متوسط 43/42در پایه بادامی زرند (

پایه  مشاهده گردید. 1) در جوکار59/42) و شدید (92/41(

قزوینی بالاترین درصد آب ریشه را در هر سه تیمار آبیاري 

به خود اختصاص داد. همچنین بیشترین وزن تازه و خشک 

روز  15روز در قزوینی و  10و  5برگ در دورهاي آبیاري 

مشاهده گردید. اگرچه در شرایط نرمال، وزن  2در جوکار

داري زرند تفاوت معنی با بادامی 1برگ خشک پایه جوکار

نشان داد اما در شرایط تنش متوسط و شدید این تفاوت 

هاي مرتبط با توانایی گیاه مشاهده نگردید. ارزیابی شاخص

ترین مهمدر حفظ و نگهداري آب موجود در برگ که از 

معیارهاي فیزیولوژیک جهت تعیین میزان تحمل ارقام به 

شوند، نشان ویژه خشکی محسوب میهاي محیطی بهتنش

و  RWLهايشاخصداد که با افزایش شدت خشکی میزان 

RWC داري یافت اما معنی کاهش و دماي کانوپی افزایش

در این مطالعه مشاهده نگردید.  RWPروند منظمی براي 

) و بادامی زرند 78/73( 2)، جوکار99/66( 1سه پایه جوکار

ترتیب در شرایط را به RWP) بالاترین درصد 37/63(

روز نشان دادند که  15و  10طلوب و تنش دور آبیاري م

 ها در حفظ و نگهداري محتوايبیانگر توانایی بالاتر این پایه

که میزان آب  RWLباشد. ارزیابی شاخص آب برگ خود می

هاي مختلف از دست رفته از برگ بریده شده در طول زمان

در شرایط  1دهد حاکی از آن بود که جوکاررا نشان می

) و بادامی زرند در 174/0) و تنش متوسط (382/0نرمال (
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هاي برتر بودند که ) پایه169/0شرایط تنش شدید (

شاخص  RWCدادند.  دستکمترین میزان آب خود را از 

دیگري بود که جهت حصول اطمینان بیشتر از نتایج 

ارزیابی قرار گرفت. این دست آمده در این پژوهش مورد به

ها در حفظ و نگهداري میزان آب پارامتر بیانگر توانایی پایه

در شرایط نرمال  RWCباشد. بیشترین میزان برگ می

 2) و جوکار847/0هاي بادامی زرند (مربوط به پایه

)، در شرایط تنش متوسط مربوط به بادامی زرند 843/0(

) و در شرایط 770/0) و قزوینی (775/0( 1)، جوکار774/0(

) بود که نشان 802/0( 1تنش شدید مربوط به پایه جوکار

در هر یک از این شرایط دارد. دماي کانوپی  هاآناز برتري 

دیگر از معیارهاي فیزیولوژیک ارزشمند جهت ارزیابی یکی 

باشد. این تحمل گیاهان به تنش خشکی و شوري می

ترل ان تعرق با کنشاخص بیانگر توانایی گیاه در کاهش میز

هاي برگ است. نتایج بهتر بر روند باز و بسته شدن روزنه

درجه  6/17( 2جوکارپایه دست آمده نشان داد که به

درجه  64/19( 1گراد) در شرایط نرمال، جوکارسانتی

گراد) در شرایط درجه سانتی 12/19( 2گراد) و جوکارسانتی

گراد) و سانتیدرجه  19تنش متوسط و بادامی زرند (

گراد) در شرایط تنش شدید، درجه سانتی 34/18( 1جوکار

 هايبالاترین دماي کانوپی را به خود اختصاص داده و پایه

برتر براي این معیار در هریک از تیمارهاي مذکور آبیاري 

هاي دست آمده از ارزیابی شاخصطور کلی نتایج بهبودند. به

 در این چهار پایه منتخبفیزیولوژیک مرتبط با وضعیت آب 

هاي نشان داد که در شرایط تنش خشکی متوسط پایه

و قزوینی و در شرایط تنش شدید دو پایه بادامی  2جوکار

از توانایی بالاتري در حفظ و نگهداري میزان  1زرند و جوکار

ویژه برگ برخوردار بوده و برتري هاي گیاهی بهآب در بافت

ي هاصل از ارزیابی شاخصکه با نتایج حا داشتندنسبی 

 هانآخوانی داشته و تایید کننده مرتبط با رشد رویشی هم

) با مطالعه تاثیر تنش 1397جمعه یزدیان و همکاران ( بود.

هاي مرتبط با رشد و فیزیولوژي پایه خشکی روي شاخص

بادامی زرند و یک هیبرید امیدبخش نشان دادند که 

تحت  RWCسانس و پارامترهاي رویشی، کلروفیل فلور

ها کاهش داري در این پایهتنش خشکی به صورت معنی

پایه بادامی ریز زرند  شرایط تنش خشکی شدید،در یافت. 

 و ریشهشاخساره و طول  تازهداراي بیشترین ارتفاع، وزن 

نتاج حاصل از تلاقی دو والد امیدبخش داري همچنین 

هیبرید  در این مطالعه. ندبود RWCبیشترین میزان 

نسبت به پایه بادامی ریز زرند در برخی از صفات امیدبخش 

گیري بیشتر تحت تاثیر تنش خشکی واقع شد مورد اندازه

داري بین روز آبیاري اختلاف معنی 12و  8ولی در سطوح 

روفیل کل شاخساره و تازه وزن، صفات رویشی مرتبط با ریشه

  .فلورسانس مشاهده نشد

  هات ريشه، طوقه و ساقه در پايهصفات مرتبط با وضعي -د

طور که پیش از این ذکر گردید، ریشه پسته همان

که توانایی  باشدمیاز نوع فراتوفیت  و عمیقبسیار 

مستقیم و یا به شکل جذب استحصال آب به صورت 

ها مویینگی از اعماق خاك را دارد و بیانگر نقش کلیدي پایه

بنابراین بررسی صفات و . در ایجاد تحمل به خشکی است

اي در هاي مرتبط با وضعیت ریشه از اهمیت ویژهشاخص

هاي پسته برخوردار بوده که در این پژوهش ارزیابی پایه



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

107 
 

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

زرند، قزوینی، صفات ارزیابی شده براي چهار پایه بادامی

تلف تیمار آبیاري به در سه سطح مخ 2و جوکار 1جوکار

آورده شده  7بر یکدیگر در جدول  هاآنهمراه اثرات متقابل 

ها نشان داد که بین سطوح مختلف است. تحلیل داده

اد تعد يبه استثناشده  یابیصفات ارز خشکی در تمامی

وجود داشته که  يداریاختلاف معن شهیر یاصلانشعابات 

ت یمرتبط با وضعک از صفات یبر هر یر خشکیانگر تاثیب

 و طوقه، قطر شهیعرض ر. باشدیشه، طوقه و ساقه میر

وزن تازه و خشک ساقه، ، شهیوزن تازه و خشک ر، شهیر

طول درصد و  1در سطح احتمال  نهالداتازه و خشک  وزن

 يمارهایر تیدرصد تحت تاث 5 سطح احتمال در شهیر

 یمامت يز براین یابیمورد ارزه یقرار گرفتند. چهار پا ياریآب

اختلاف  شهیطول ر يشده به استثنا یابیصفات ارز

 ک ویتفک که امکان گر نشان دادندیکدیبا  يداریمعن

رات ییروند تغآورد. یبرتر را فراهم م يهاهیپا ییشناسا

 (اثرات متقابل) یمختلف در سطوح مختلف خشک يهاهیپا

در سطح  شه و ساقهیوزن تازه و خشک ر صفات يبرا

شه در سطح احتمال یقطر طوقه و ر يدرصد و برا 1احتمال 

ن یانگیوجود م، 7مطابق جدول . بود يداریمعندرصد  5

ه نسبت به اثرات متقابل در یپا یاصل مربعات بالاتر عامل

هش ن پژویا دربرتر  يهاهیپا ییشناسا امکان ،صفات یتمام

   آورد.یرا فراهم م

 يمبناها بر ن دادهیانگیسه میج حاصل از مقاینتا

ب سب یدانکن نشان داد که تنش خشک ياآزمون چند دامنه

شه و طوقه یت ریدار صفات مرتبط با وضعیکاهش معن

شه و طوقه و وزن تازه و یشه، قطر ریشامل طول و عرض ر

 ی). اگرچه تعداد انشعابات اصل8د (جدول یشه گردیخشک ر

دار ین کاهش معنیاما ا ،افتیز تحت تنش کاهش ین شهیر

 ، وزنقطر طوقه و ریشه یابین صفات مورد ارزینبود. در ب

ارها تحت یگر معیشتر از دیشه و ساقه بیتازه و خشک ر

ن رابطه ی. در همندنشان داد یروند کاهش یتنش خشک

 یتنش خشکنشان دادند که  )1394و همکاران ( یقاسم

شه و یدر وزن خشک ساقه، ر یان توجهیسبب کاهش شا

 وزن خشک برگ ن مطالعهیدر ا. دیپسته گرد يهاهیپابرگ 

ت یقرار گرفت و حساس یر تنش خشکیتأث شتر تحتیب

 يشه در مراتب بعدیساقه و ر يهانشان داد و اندام يشتریب

قرار  یر خشکیشه کمتر تحت تأثیر یعنیت بودند. یحساس

شه، یاز نظر وزن خشک رگزارش نمودند که  هاآنگرفت. 

کمتر تحت تأثیر خشکی قرار گرفت و زرند ز یر یبادامه یپا

  .هاي بنه، قزوینی و سرخس قرار داشتندپس از آن پایه

ارزیابی طول ریشه در چهار پایه منتخب نشان داد 

اري دها در سطوح مختلف آبیاري تفاوت معنیکه بین پایه

متر) و سانتی 65/66وجود نداشت. اما دو پایه بادامی زرند (

هاي متر) در شرایط نرمال و پایهسانتی 53/66قزوینی (

متر) به سانتی 16/54متر) و قزوینی (سانتی 1/63( 2جوکار

ترتیب در شرایط تنش متوسط و شدید بالاترین طول ریشه 

طور متوسط بالاترین طول را به خود اختصاص دادند. به

ریشه در رقم قزوینی مشاهده گردید. بیشترین عرض ریشه 

هاي ترتیب در پایهروز به 15و  10، 5ر شرایط دور آبیاري د

 23/14( 2متر)، جوکارسانتی 08/14بادامی زرند (

  متر) مشاهده گردید.سانتی 44/10( 1متر) و جوکارسانتی
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  .۱۳۹۸ يدر سال باغ ياريمختلف آب يمارهايتحت ت يابيه پسته مورد ارزيشه و ساقه در چهار پايعت ريتجزيه واريانس و ضرايب تغييرات صفات مرتبط با وض -۷جدول 

رات ييمنابع تغ
(ANOVA)  

درجه 
  آزادي
(D.F.)  

  (.M.S)ميانگين مربعات 

  شهيطول ر
(cm) 

  شهير عرض
(cm) 

تعداد 
انشعاب 

 شهير ياصل

 قطر طوقه
(mm) 

شه يرقطر 
(mm) 

وزن تازه 
  شهير
 (g)  

 خشکوزن 
  شهير
 (g) 

وزن تازه 
  ساقه

 (g)  

 خشکوزن 
  ساقه

 (g) 

  نهال تازهوزن 
 (g)  

 خشکوزن 
  نهال

 (g)  

 **0/137ns 46/487** 33/279** 12098** 4195/73** 9109/2** 3075** 2316/33** 796/5 **42/084 *506/427 2 يسطوح خشک

 **184/048ns 15/342* 0/666** 9/145** 21/457** 1020** 330/07** 242/77** 69/607** 524/49** 192/3 3  پسته يهاهيپا

 118/819ns  9/599ns 0/035ns 2/59* 4/813* 299/3** 106/34** 116/22** 36/783** 134/43ns 44/53ns  6 هيپا×  يخشک

 29/57 80/554 6/759 15/01 11/392 32/705 1/84 1/002 0/113 5/388 117/959  48  خطا

  ضريب تغييرات
(C.V.)  

- 25/19  39/20  84/26  29/15  64/20  85/14  15/15  73/14  78/16  97/52  85/54  

 دارعدم وجود اختلاف معنیnsو % 5وجود اختلاف معنی دار در سطح  *،% 1دار در سطح وجود اختلاف معنی**
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  .۱۳۹۸ يدر سال باغ ياريمختلف آب يمارهايتحت ت يابيه پسته مورد ارزيشه و ساقه در چهار پايعت رين صفات مرتبط با وضيانگيسه ميمقا -۸جدول 

  پسته يهاهيپا  يسطوح خشک

      نيانگيم

  شهيطول ر
(cm) 

  شهير عرض
(cm) 

تعداد انشعاب 
 شهير ياصل

 قطر طوقه
(mm) 

شه يرقطر 
(mm) 

وزن تازه 
  شهير

(g)  

 خشکوزن 
  شهير

(g) 

وزن تازه 
  ساقه
(g)  

 خشکوزن 
  ساقه
(g) 

 تازهوزن 
  نهال
(g)  

 خشکوزن 
  نهال
(g)  

 
 

  نرمال

 66/65a 14/08ab 1b 7/49a 6/87cd 15/09a 8/84a 10/47bc 6/03bc 25/56a 14/86a زرند یبادام

 58/73abc 10/89b-e 1/4ab 8/24a 7/65bc 13/81a 8/09a 12/58ab 7/3b 26/39a 15/38a 1جوکار

 66/53a 13/51abc 1/23ab 8/25a 7/89bc 16/63a 9/61a 8/92bcd 5/24bcd 25/54a 14/86a  ینیقزو

 53/71abc 12/97a-d 1/5ab 8/81a 8/77ab 17/78a 10/48a 19/06a 11/3a 36/84a 21/79a 2جوکار

  تنش متوسط 
 ۱۰ ياري(دور آب

  روز)

 55/04abc 11/38a-e 1/08b 5/29b 5/25de 6/14b 3/57b 3/2d 1/9cd 9/34b 5/47b زرند یبادام

 49/97bc 9/11e 1/32ab 5/74b 5/69de 5/62b 3/37b 3/96cd 2/31cd 9/58b 5/67b 1جوکار

 58/04abc 10/59cde 1/16b 5/42b 5/73de 5/72b 3/25b 3/1d 1/92cd 8/82b 5/17b  ینیقزو

 63/1ab 14/23a 1/7a 8/56a 10/11a 17/1a 9/86a 14/7ab 8/87ab 31/8a 18/74a 2جوکار

  د يتنش شد
 ۱۵ ياري(دور آب

  روز)

 52/5abc 9/7de 1b 5/18b 4/8e 5/02b 2/86b 2/17d 1/33d 7/18b 4/19b زرند یبادام

 45/82c 10/44cde 1/2b 5/16b 5/19de 4/09b 2/27b 2/57d 1/47d 6/66b 3/75b 1جوکار

 54/16abc 9/27e 1/08b 4/72b 4/81e 4/91b 2/68b 1/91d 1/1d 6/82b 3/78b  ینیقزو

/52/89abc 10 2جوکار 24 cde 1/35ab 5/71b 6/11cde 5/41b 3/22b 3/37d 2/1cd 8/78b 5/32b 

 باشد.یمدانکن  ياچند دامنه آزمون يدرصد برمبنا 5دار در سطح احتمال یهر صفت نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن يها براهیپان ین مشترك بیک حروف لاتیوجود 
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طور متوسط بیشترین به 2در این مطالعه پایه جوکار

میزان عرض ریشه را نشان داد. در هر سه شرایط تیمار 

بیشترین و کمترین تعداد انشعابات اصلی ریشه آبیاري، 

و بادامی زرند مشاهده گردید. بیشترین  2ترتیب در جوکاربه

قطر طوقه و ریشه و همچنین وزن تازه و خشک ریشه در 

شده که حاکی از مشاهده  2آبیاري در جوکارهر سه تیمار 

برتري این پایه در صفات مذکور است. اگرچه تفاوت 

ا هدار قابل توجهی در اکثر صفات مذکور بین پایهمعنی

و قزوینی از  2طورکلی دو پایه جوکاروجود نداشت اما به

 1حجم ریشه بیشتري نسبت به بادامی زرند و جوکار

ز ر آبیار ابرخوردار بودند. بادامی زرند در هر سه شرایط تیما

 1و در مقابل جوکار 1طول ریشه بیشتري نسبت به جوکار

در هر سه این شرایط از قطر ریشه بیشتري نسبت به بادامی 

یک از صفات زرند برخوردار بود اما این تفاوت در هیچ

دار نبود. ارزیابی معیارهاي وزن تازه و خشک ساقه و معنی

 2تري جوکاروزن تازه و خشک کل دانهال نیز حاکی از بر

در هر سه شرایط نرمال و تنش خشکی بود. این تفاوت در 

بود دار نها معنیشرایط نرمال و خشکی شدید با دیگر پایه

تر داري بیشطور معنیاما در شرایط تنش خشکی متوسط به

خوبی به 8دست آمده در جدول دیگر بود. نتایج به از سه پایه

ط تنش متوسط خشکی در شرای 2بیانگر برتري پایه جوکار

 هاي مرتبطاست که این برتري پیش از آن در سایر شاخص

با رشد رویشی و صفات فیزیولوژیک مرتبط با وضعیت آب 

در گیاه نیز تایید گردیده بود. در شرایط مطلوب و تنش 

ها در اکثر صفات مرتبط داري بین پایهشدید تفاوت معنی

ه نگردید. دلیل با مورفولوژیک ریشه، طوقه و ساقه مشاهد

توان در سیستم برتر ریشه درختان پسته که این امر را می

باشد، جستجو کرد که در همه از نوع ارزشمند فراتوفیت می

هاي مورد ارزیابی از شرایط مطلوبی برخوردار بوده است. پایه

Esmaeilpour et al. )2016(  نیز با مطالعه روي سه پایه

بادامی زرند، سرخس و تربینتوس نشان دادند که تنش 

 وزن اه،یگدار وزن تازه و خشک خشکی سبب کاهش معنی

 و ساقه ، ارتفاعبرگ سطح شه،یر خشک وزن ساقه، خشک

سایر پارامترهاي مرتبط با رشد گردید. در این مطالعه بین 

ح برگ اختلاف ها در صفات وزن خشک ریشه و سطپایه

  داري مشاهده نگردید.معنی

  هابندي پايهگروه -ه

-با توجه به ارزیابی تعداد زیادي شاخص مورفو

فیزیولوژیک در این مطالعه و همچنین واکنش متفاوت 

هاي منتخب به این معیارها، جهت دستیابی به نتیجه پایه

جوانب  هنظر گرفتن کلی ها با دربندي این پایهنهایی و گروه

ارزیابی از روش آماري چند  هاي موردبا شاخص مرتبط

بندي با استفاده از تمامی صفات مورد مطالعه متغیره خوشه

استفاده  Wardبر مبناي مربعات فواصل اقلیدسی به روش 

 ترینیکی از مهمبندي خوشه). 1گردید (شکل 

است و هجهت کاهش حجم داده کاويداده هايالگوریتم

بندي اطلاعات بر و دسته کاربرد بسیاري در کشف دانش

-Saed( ها داردمبناي میزان تشابهات و همبستگی بین آن

Moucheshi et al., 2013( نتایج حاصل از تحلیل این روش .

هاي مورد ارزیابی در سه تیمار آماري نشان داد که پایه

م تقسیمختلف آبیاري در دو گروه اصلی و پنج زیر گروه 

  گردیدند. گروه اول شامل چهار پایه منتخب بادامی زرند، 
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در سه رژيم آبياري با استفاده از  ۲، قزويني و جوکار۱بندي چهار پايه بادامي زرند، جوکارگروهدرختواره (دندروگرام) حاصل از  -۱ شکل

 .Wardفيزيولوژيک موارد ارزيابي بر مبناي مربعات فواصل اقليدسي به روش -تمامي صفات مورفو

  

در شرایط مطلوب آبیاري و  2، قزوینی و جوکار1جوکار

ندي بتنش خشکی متوسط بود. این گروهدر شرایط  2جوکار

در شرایط تنش  2به خوبی تایید کننده برتري پایه جوکار

متوسط است که کمتر تحت تاثیر این سطح از تنش خشکی 

. بندي شده استقرار گرفته و در گروه شرایط مطلوب دسته

در شرایط مطلوب و تنش  2در این مطالعه، پایه جوکار

ه قرار گرفت که تاکید کنند متوسط نیز در یک زیر گرو

 10تحمل بالاتر آن به تنش متوسط خشکی با دور آبیاري 

باشد. این موضوع در ها میروز نسبت به دیگر پایه

 6، 4، 2هاي تک متغیره سایر صفات که در جداول ارزیابی

شرح داده شده است نیز پیش از این به اثبات رسیده  8و 

  بود. 

تنش خشکی متوسط و هاي منتخب در شرایط پایه

ر ها دشدید در گروه اصلی دوم قرار گرفتند. همچنین پایه

 بنديدو زیر گروه مجزا شامل تنش متوسط و شدید دسته

شدند که بیانگر تاثیرپذیري مناسب تیمارهاي خشکی 

اعمال شده در مقایسه با شرایط مطلوب آبیاري است. در هر 

ایه ، دو پسه شرایط مطلوب و تنش خشکی متوسط و شدید

در یک زیرگروه قرار گرفتند که بیانگر  1بادامی زرند و جوکار

باشد. این دو پایه همچنین در مشابهت این دو پایه می
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ویژه در شرایط مطلوب و بسیاري از صفات مورد ارزیابی به

هاي برتر با رشد رویشی مناسب تنش شدید به عنوان پایه

  انتخاب گردیدند.

  هاهياپ يکنواختيمطالعه -و

و از ژنوم  دگرگشن بوده یاهیاز آنجا که پسته گ

 ,.Motalebipour et al( استار برخورد یتکنواخیبزرگ و نا

ک یدرختان  يدست آمده روهب يهاوهیمن یبنابرا ،)2016

 یابین ارزیبرخوردار هستند. بنابرا ییرقم از تنوع بالا

 يهاهیا همان پایوه یحاصل از کاشت م يهاهیپا یکنواختی

ن یبرخوردار است. در ا ییت بالایاهم از(دانهال)  يبذر

متوسط درصد  يها بر مبناهیپا یکنواختیزان یپژوهش م

 يریگهاندازفیزیولوژیک -صفات مورفو يرات براییب تغیضرا

دست آمده هج بینتا ).2(شکل  گرفت قرار یابیمورد ارزشده 

مار یرات در هر سه تییب تغین ضریشترینشان داد که ب

د. همانطور که قبل از یمشاهده گرد 2ه جوکاریدر پا ياریآب

 هیه از قدرت استقرار اولین پاید ایز گزارش گردین نیا

ط گلخانه برخوردار بود. یدر شرا یزنپس از جوانه يترنییپا

 يدارا 1و جوکار ینیزرند، قزو یگر شامل بادامیه دیسه پا

در هر سه درصد  10تر از نییرات پاییب تغیدرصد ضر

ن یب ياط مطلوب و تنش بوده و تفاوت قابل ملاحظهیشرا

ب ین ضریترنیین حال پاید. با ایمشاهده نگرد هاآن

 ياریآب يمارهایط تیدر هر سه شرا ینیه قزویپارات در ییتغ

   د.یمشاهده گرد

  ها در شرايط گلخانه و باغمطالعه قدرت استقرار پايه -ز

اولیه و درصد  نتایج حاصل از بررسی استقرار

 100زده در شرایط گلدان نشان داد که مان بذور جوانهزنده

پس از  1هاي بادامی زرند و جوکارزده پایهدرصد بذور جوانه

کاشت در بستر خاك گلدان در شرایط گلخانه مستقر شده 

و به رشد خود ادامه دادند. این میزان استقرار در پایه قزوینی 

بود. بنابراین درصد  67/50و  67/98ترتیب به 2جوکارو 

تر از سه اي پایینبه طور قابل ملاحظه 2استقرار پایه جوکار

). از آنجا که میزان استقرار و 3پایه دیگر بود (شکل 

ها پس از انتقال از شرایط گلخانه و گلدان به مانی پایهزنده

نهال یکساله از  16باشد، اي برخوردار میباغ از اهمیت ویژه

به زمین اصلی در  1398ها در اردیبهشت ز پایههریک ا

پژوهشکده پسته واقع در  2محل باغ ایستگاه شماره 

دست آمده نشان داد رفسنجان انتقال داده شدند. نتایج به

هاي انتقال داده شده به باغ، در بستر محل نهال که تمامی

کاشت مستقر گردیده و به رشد خود ادامه دادند. بنابراین 

مانی چهار پایه ارزیابی شده پس از استقرار و زندهدرصد 

  درصد بود. 100جایی برابر جابه

  

  گيري كلينتيجه

با در نظر گرفتن جمیع معیارهاي مورد ارزیابی در 

در  1توان نتیجه گرفت که پایه جوکاراین پژوهش می

 مقایسه با دو پایه بادامی زرند و قزوینی که از برترین

 هاآنگردند و تحمل به خشکی حسوب میهاي کشور مپایه

هاي متعدد تایید شده است، تحمل به خشکی در پژوهش

  قابل قبولی نشان داده و از رشد رویشی بالاتري نیز برخوردار 
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  فيزيولوژيک مورد ارزيابي.-صفات مورفوها بر مبناي متوسط درصد ضرايب تغييرات براي ميزان يکنواختي پايه -۲ شکل

  

 
  .ط بستر کشت گلدانيدر شرا يزنها پس از جوانههيپا يماندرصد استقرار و زنده -۳ شکل

  

نیز در شرایط تنش خشکی متوسط از  2بود. پایه جوکار

ود؛ برخوردار ببرتري قابل توجهی نسبت به سه پایه دیگر 

زنی اما یکنواختی و قدرت استقرار اولیه پس از جوانه

ها نشان داد. نهایتاً در این تر نسبت به سایر پایهپایین

هاي به عنوان پایه 1پژوهش دو پایه بادامی زرند و جوکار

برتر انتخاب گردیده که از رشد رویشی، تحمل به خشکی، 

ی مطلوبی برخوردار مانیکنواختی و قدرت استقرار و زنده

  بودند.
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  .659-667): 4( 46 ،رانیا یعلوم باغبان

رزیابی ا). 1392ر. (، حکریمی، ا، و مالکی کوهبنان -5

 ×اي آتلانتیکا هاي پسته و دورگه بین گونهپایه

به تنش  (Pistacia atlantica × Pistacia vera)ورا

  .81-93 ):1( 44، مجله علوم باغبانی ایران .خشکی

سند راهبردي ). 1389( ، ا.و جوانشاهر، ممهرنژاد،  -6

 .موسسه تحقیقات پسته کشور. تحقیقات پسته ایران

  رفسنجان.
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Abstract 

Pistachio (Pistacia vera L.) is one of the most 

important agricultural products and export items in 

Iran, which alone accounts for about one third of 

non-oil revenues in the agricultural sector. Although 

pistachio is known as a plant adapted to 

environmental stresses, drought and salinity are the 

most important factors in reducing production and 

one of the main problems to achieve the real 

potential of this crop in Iran. The subject of the 

present project was to evaluate the drought tolerance 

of two new genotypes "Jookar1" and "Jookar2" as 

compared to two common native rootstocks 

"Badami Zarand" and "Qazvini", which have 

tolerance to drought stress. In this regard, genotypes 

Jookar1 and Jookar2 along with Badami Zarand and 

Qazvini were conducted in a factorial completely 

randomized design (CRD) with five replications and 

five observations in each replication in two 

consecutive years (2018 and 2019). Evaluation of 

drought tolerance of rootstocks was done at three 

levels of normal (5-day irrigation cycle), mild stress 

(10-day irrigation cycle) and severe stress (15-day 

irrigation cycle) using by morpho-physiological 

traits related to water stress. The results of irrigation 

treatments in the first and second year of the 

experiment showed that there were significant 

differences between different levels of drought in all 

morpho-physiological traits with the exception of 

stem water percentage and the number of main root 

branches. Analysis of traits related to vegetative 

growth and physiological traits related to plant water 

status showed that Jookar2 in mild stress and 

Badami Zarand and Jookar1 in optimal and severe 

stress were selected as superior rootstocks. Although 

Jookar2 showed significant sensitivity to drought in 

the early stages of growth in the first year of the 

experiment and both vegetative growth and leaf area 

decreased significantly, this sensitivity decreased in 

the second year of the experiment. Evaluation of 

morphological characteristics of roots, crown and 

stem also confirmed the superiority of Jookar2 in 

mild drought stress condition. However, no 

significant differences were observed between the 

four rootstocks under normal and severe stress 

conditions. The clustering of the rootstocks based on 

all the evaluated traits showed that in all three 

irrigation conditions, Badami Zarand and Jookar1 

were located in the same subgroup, which indicated 

the close genetic proximity of these two rootstocks. 

Evaluation of three indices of uniformity, stability 

and viability in greenhouse and orchard conditions 

screened Badami Zarand, Jookar1 and Qazvini as 

suitable rootstocks. There was no damaged seedling 

in the orchard condition. The findings showed that 

Jookar1 can be identified as a tolerant rootstock 

compared to Badami Zarand and Qazvini which are 

considered as the best rootstocks in Iran and drought 

tolerance of them has been confirmed in several 

researches. Jookar1 showed acceptable drought 

tolerance and higher vegetative growth. Jookar2 was 

also significantly superior to the other rootstocks in 

the mild drought stress, but its uniformity and 

viability were lower than the other rootstocks after 

germination. In this study, Badami Zarand and 

Jookar1 were selected as the best rootstocks that had 

desirable vegetative growth, drought tolerance, 

uniformity, stability and viability.  

Keywords: Rootstock, Pistachio, Tolerance, 

Drought, Morpho-Physiological Taits

 


