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Evaluation of Banabaghi as Pistachio Rootstock under Salinity Condition
According to Some Growth Indices and Echo-Physiological Parameters
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چکیده
صورت زمایشی بهبادامی ریز زرند به تنش شوري، آپسته باغی و بنههايپایهتحمل منظور ارزیابی به

ه سنه یک گلدان با دفی با سه تکرار، هر تکرار شامل دو نمونه و هر نموتصاطور کاملبهفاکتوریل در قالب طرح 
کلرید کلسیم و کلرید ،دیممولار) کلرید سمیلی140و 70دانهال اجرا شد. تیمارها شامل سه سطح شوري (صفر، 

نه) بودند. شدي بباغی تیپ رباغی تیپ رشدي پسته و بنه) و سه پایه (بادامی ریز زرند، بنه3:2:1منیزیم با نسبت (
که کمترین طوريشد. بهفیزیولوژیکی بومرویشی و هايویژگینشان داد که تنش شوري سبب کاهش هانتیجه

باغی تیپ رشدي پسته و بیشترین کاهش مربوط به پایه بادامی ریز کاهش وزن خشک برگ مربوط به پایه بنه
محتواي نسبی مقداراغی تیپ رشدي پسته داراي بالاترین بدر بالاترین سطح شوري، پایه بنهچنینهمزرند بود. 

نشان داد که هانتیجهچنینهمها بود.آنرمقداباغی تیپ رشدي بنه داراي کمترین پرولین برگ و پایه بنهوآب 
باغی پایه بنهبالابر اساس پژوهش ود. باغی تیپ رشدي پسته بکمترین مقدار سدیم اندام هوایی مربوط به پایه بنه

تیپ رشدي پسته مقاومت بیشتري به تنش شوري نسبت به پایه بنه باغی تیپ رشدي بنه داشت.
.آب برگ، وزن خشک برگینسبيمحتوا، شوري، پستهن،یپرولکلیدي:هايواژه

مقدمه
. شودیدر سراسر جهان میو زراعیباغدیموجب کاهش توليگریاز هر عامل دشیبيو شوریتنش خشک

مقدارنیشور در برگرفته است که از اهايزمینمساحت آن را %7/14است که در حدود ییاز کشورهایکیرانیا
اثرهاينیترمهماز یکی). 1(باشدیميبرداربهرهاست که قابل يشوريهانیهکتار آن زمونیلیدر حدود چهار م

ننشاربسیاهداشو. باشدیمیکیژلوفیزیوو يشدرياخصهاـشرـبآن بنامطلوتأثیر نگیاهابريشورتنش
دیجااي،سمزاپتانسیل،تنفس،فتوسنتزکاهشسببو کندیمجلوگیريهگیانموو شداز ريرشوتنشکهدهدیم

از یکیعنوان بهپسته. )19(گرددیحساس ميهادر گونهژهیوبهخاص تئینوپرساختو ياهیتغذهاينابسامانی
بربرخوردار است.ياژهیوياقتصادتیاز اهمرانیایصادراتيکالانیسومویباغهايمحصولنیترمهم

بیشترین سطح زیر پسته،باردهباغهکتار246714داشتنباایران،)5(3آمار سازمان خواروبار ملل متحدهاساس
تن پسته در سال، 478600دایران با تولی،ي دنیا را در اختیار دارد و از نظر تولید پستههاي بارده پستهکشت باغ

کاري پستههايمنطقهي در اریبآب آنییپاتیفیخاك و کيشورتولید کل جهانی پسته را در اختیار دارد.%52/2

19/2/97تاریخ پذیرش:20/9/96تاریخ ارسال: -1
، رفسنجان، ایران.جاننرفسعصرولیدانشگاهو دانشجوي دکتري، اریاستاد، استاد، ارشدیکارشناسيدانشجوبه ترتیب -2

).hrkarimi2017@gmail.comالکترونیک: (* نویسنده مسئول، پست 
3-Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
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يهاپژوهش.)30(در استان کرمان شده استویژهبهپیشینيهاپسته در سالدیتولمقدارسبب کاهش کشور
بالايدر شوراهیگنیعملکرد در امقداری)، ول24(اندکردهیمعرفيه شورمقاوم باهیگکی، پسته را شدهانجام

و ییشناسا،دارديمقاومت به تنش شورجادیمهم در ایشقنهیپاکهییجاآناز. ردیگیقرار متأثیرزیرشدتبه
هايهدورگها از از کشوریدارد. در برخنژاديبهيهادر برنامهمهمیتیاهميشورمقاوم به يهاهیپانشیگز

عنوان یک دورگه باغی بهبنه. شودیاستفاده میستیرزیغيهامقاوم به تنشيهاهیعنوان پابهياگونهنیب
P. atlanticaو Pistacia eurycarpaاي طبیعی حاصل تلاقی گونه گونهبین Desf subsp. muticaیا

P. atlantica Desf subsp. cabulicaبالا بودن رشد چونهمهایی علت داشتن ویژگیمطرح است که به
. )5عنوان پایه در درختان پسته استفاده شود (تواند بهرویشی نسبت به بنه و دارا بودن تنه مستقیم می

طوري که دو تیپ رشدي شامل تیپ بهوجود داردیباغبنهيهادر دانهالیعیاست که تنوع وسشدهگزارش
کهيطوربه.باشدیمتفاوت ميبه تنش شورهاآنپاسخ کرد که جدا توان میرشدي پسته و تیپ رشدي بنه را 

نظر تر بهاعی کمتر از میانه مقاومتیپ رشدي پسته با گروه ارتفاعی بیش از میانه و تیپ رشدي بنه با گروه ارتف
باغی با توجه به تیپ رشدي و ارتفاع از میانه به تنش شوري بنهپاسخ،هاي پیشیناگرچه در گزارش. )3رسیدند (
عنوان پایه رایج باغی با پایه بادامی ریز زرند بههاي رشدي بنهاي بین تیپ)، ولی مقایسه3شده است (بررسی 

هاي مختلف بنه تیپپاسخدر این پژوهش ضمن بررسی بنابراین.ان صورت نگرفته استپسته در استان کرم
.مورد مقایسه قرار می گیرندنیزبا پایه بادامی ریز زرندها آنباغی به تنش شوري، 

هامواد و روش
صورت هبیباغزرند و بنهزیریرقم باداميپسته از دو توده بذروهیمعدد خشک162پژوهش نیادر
یی،سرمانهیچانیو در پاشدهییسرمانهیچبه مدت دو ماه قبل از کشتیباغبنهبذرهايانتخاب شدند.یتصادف

قرار تندشبرايدار نملیاستریدر داخل پارچه نخ) شدهگندزدایی(زرند زیریبادامبذرهايی و باغبنهبذرهاي
ترتیب بهو ماسه pH=8دسی زیمنس بر متر و 97/0ریکی با هدایت الکتکشت بذر، خاك مزرعه برايگرفتند.
مشابه و يهادر گلدانخاکیآمیختهلوگرمیکدو ،بدون در نظر گرفتن زهکشند وشدآمیختهبا هم 2:1وزنی 

عدد بذر 3هاي بادامی ریز زرند عدد بذر و در گلدان8تا 6باغی . در هر گلدان مربوط به بنهشدختهیاندازه رهم
اي نشان هاي اولیه سه برگچههاي با برگدانهال(باغی براساس تیپ رشديبنهبذرهايپس از تندششد. کشت

در هر )Pرشدي پسته (دهنده تیپ اي نشانهاي اولیه تک برگچههاي با برگ) و دانهالBدهنده تیپ رشدي بنه (
طور بهطرح در قالب )3×3(لیصورت فاکتورهبشیآزمانیا). 3حذف شدند (بقیهو داشتهنگهگلدان سه دانهال 

به صورت مولار) میلی140و 70فاکتورها شامل شوري در سه سطح (صفر، .ی به اجرا در آمدتصادفکامل
و پایه در سه سطح (بادامی ریز 3:2:1هاي کلرید سدیم، کلرید کلسیم و کلرید منیزیم با نسبت از نمکايآمیخته

یک گلدان با (هر تکرار دو نمونهدر سه تکرار و بود وباغی تیپ رشدي بنه) رشدي پسته و بنهباغی تیپ زرند، بنه
روز یک 6روز به فاصله 80ماهه به مدت 6هاي دانهالبر ياریآبآبراهاز يتنش شور) به کار رفت.سه دانهال

انباشتجلوگیري از برايزهکشی %30و اي براي هر گلدان با توجه به ظرفیت مزرعهلیترمیلی400مقداربار به 
گلخانه يدماکمینهو وسیلسیدرجه س35گلخانه يدمابیشینهيشورماریتانجامطول دوره در.شدانجامنمک
، وزن تر و برگو خشک وزن ترشاملیشیروهايویژگیآزمایش پایان ثبت شد. در وسیلسیدرجه س20

عنصرهاي چنینهمشامل کلروفیل کل، محتواي نسبی آب برگ و یکی فیزیولوژبومهاي و شاخصشهیرخشک
غذایی کلسیم، پتاسیم و سدیم اندام هوایی و ریشه مورد بررسی قرار گرفت. محتواي نسبی آب برگ با روش 

از یتصادفیريگبا نمونه)25پورا (تنش با استفاده از روشانجامبعد از کلکلروفیلو شد) محاسبه 22ویدرلی (
و محتواي قند نیپرولمقدارشامل شیمیایی زیستهايویژگی.شدیريگاندازهششم)(گره سوم تابالغ يهابرگ

) 16قند محلول با روش ایرگون (مقدار) و 23و لیچاسور (پرولین برگ توسط روش پاکوین مقدارمحلول بود که
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شده و آسیاب شده شاخساره و ریشه خشکگرم از5/0غذایی ابتدا عنصرهاي دازه گیري نمحاسبه شد. براي ا
درجه 550درجه سلسیوس به مدت نیم ساعت و سپس در دماي 250را وزن کرده سپس در کوره با دماي 

2لیتر اسیدکلریدریک میلی5شدند. سپس تبدیل ها به خاکستر ساعت قرار داده شد تا نمونه3سلسیوس به مدت 
طور لیتر رسانیده شد. این عصاره بهمیلی50پایان توسط آب مقطر به حجم نرمال به هر نمونه افزوده شد و در 

آمده، پتاسیم و سدیم دستسدیم، پتاسیم و کلسیم استفاده شد. از عصاره بهعنصرهاي گیري مستقیم جهت اندازه
،گیري گردید. در پایان آزمایش) اندازهPEP7ساخت کشور آلمان JENWYAYتوسط دستگاه شعله سنج (

در سطح LSDها با استفاده از آزمون تجزیه شد و مقایسه میانگین02/8نسخه SASافزار نرمها توسط داده
آماري صورت پذیرفت.%5احتمال

تایج و بحثن
وزن تر برگ
وزن ترپایه و شوري بر برهمکنشساده شوري، پایه و هاياثرجدول تجزیه واریانس هاينتیجهبراساس 

هیپاسهها نشان داد که با افزایش شوري در هر دار شد. مقایسه میانگینال یک درصد معنیبرگ در سطح احتم
برگ وزن ترباغی تیپ رشدي بنه باغی تیپ رشدي پسته و بنهبرگ کاهش یافت. در پایه بنهوزن ترمورد مطالعه 

میزان مولار، بیشترین لیمی140داري نداشت. در شوري مولار نسبت به شاهد تفاوت معنیمیلی70در سطح 
کاهش در پایه بادامی ریز زرند مقدارباغی تیپ رشدي بنه و کمترین برگ مربوط به پایه بنهوزن ترکاهش 

).1مشاهده شد (شکل
وزن خشک برگ

تجزیه واریانس مشخص شد که برهمکنش پایه و شوري بر وزن خشک برگ در سطح هاينتیجهبراساس 
باغی تیپ بادامی ریز زرند و بنههیپادوها نشان داد که در باشد. مقایسه میانگیندار میاحتمال یک درصد معنی

وزن خشک برگ نسبت به شاهد شد، اگرچه در این دار مولار سبب کاهش معنیمیلی140رشدي بنه، شوري 
140نشد. در شوري داري مشاهده بالا تفاوت معنیهیپادومولار در میلی70زمینه بین شاهد و تیمار شوري 

باغی تیپ رشدي بنه بود، اگرچه در این سطح شوري بین پایه مولار، کمترین وزن خشک برگ مربوط به بنهمیلی
).1داري مشاهده نشد (شکل بنه باغی تیپ رشدي پسته و بادامی ریز زرند تفاوت معنی

وزن تر ریشه 
ریشه در سطح احتمال یک وزن ترشوري بر هاي جدول تجزیه واریانس برهمکنش پایه ونتیجهبر اساس

ریشه در هر وزن ترمولار، میلی140مولار به میلی70دار شد. با افزایش شوري از معنیLSDدرصد در آزمون 
داري داري داشت در صورتی که در پایه بادامی ریز زرند تفاوت معنیباغی کاهش معنیدو تیپ رشدي بنه

ترتیب داراي باغی تیپ رشدي پسته و بنه بهمولار پایه بادامی ریز زرند، بنهیلیم140مشاهده نشد. در شوري 
مولار داشتند که کمترین کاهش مربوط میلی70ریشه نسبت به شوري وزن ترکاهش در %56/62و 17/28، 25/9
).1باغی تیپ رشدي بنه بود (شکل و بیشترین کاهش مربوط به پایه بنهزرند زیریبادامهیپابه 

وزن خشک ریشه
در سطح احتمال یک شهیرخشکهاي جدول تجزیه واریانس برهمکنش پایه و شوري بر وزن بر اساس نتیجه

داري بر معنیأثیرهاي مختلف شوري تهاي به دست آمده سطحدار شد. بر اساس نتیجهمعنیLSDدرصد آزمون 
باغی تیپ رشدي مولار بنهمیلی140ه در شوري باغی تیپ رشدي پسته نداشت. در حالی کبنهشهیرخشکوزن 

این در حالی است که در وزن خشک درصد کاهش نشان داد.39/42مولار میلی70بنه نسبت به تیمار شوري 
).1داري مشاهده نشد (شکل مولار تفاوت معنیمیلی140و 70هاي شوري ریشه پایه بادامی ریز زرند در سطح
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Fig. 1. Interaction of salinity and rootstock on leaf fresh weight (A), leaf dry weight (B), root fresh
weight (C) and root dry weight (D) in Badami-Riz-e-Zarand (Ba), Banabaghi with pistachio
growth type (P) and Banabaghi with mutica growth type (B). Means with common letter in each
column are not significantly different (LSD test, p = 0.05).

) و وزن C)، وزن خشک ریشه (B)، وزن خشک برگ (Aبرهمکنش پایه و شوري آب آبیاري بر وزن تر برگ (-1شکل 
).Bباغی تیپ رشدي بنه () و بنهPباغی تیپ رشدي پسته ()، بنهBaهاي بادامی ریز زرند () بر دانهالDخشک ریشه (

باشند.نمیLSDآزمون %5در سطح داري ها با دستکم یک حرف مشترك داراي تفاوت معنیمیانگین

سطح برگ 
جدول تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش پایه و شوري در سطح احتمال یک درصد بر سطح برگ 

با افزایش شوري، سطح برگ کاهش یافت. اگرچه که هیپاسهها نشان داد که در هر دار شد. مقایسه میانگینمعنی
داري مشاهده نشد. در مولار تفاوت معنیمیلی140و 70شوري هايسطحه بین باغی تیپ رشدي پستدر پایه بنه

باغی با تیپ هاي بادامی ریز زرند، بنهکاهش سطح برگ نسبت به شاهد در پایهمقدارمولار، میلی140شوري 
باغی با بنهدرصد بود که بیشترین کاهش مربوط به پایه 91و 08/20، 66ترتیب بنه بهتیپ رشدي رشدي پسته و 

.)2باغی تیپ رشدي پسته بود (شکل بنههیپاتیپ رشدي بنه و کمترین آن مربوط به 
گیاهریشهوبخش هواییخشکوزنشوري،افزایشباکهداده استنشانزیاديهاي پژوهشگراننتیجه

) 2سمیت (به تجمع ووطمربتواندمیکاهشاینبه احتمال،)19،4، 3شود (میروروبهداريمعنیکاهشباپسته
هابرگسطحها و کاهششدن برگترکوچکوتعداد برگکاهشیاوپتانسیل آبکاهشسدیم،وکلرهايیون

پایهنیز کاهش وزن خشک بخش هوایی و ریشه را زیر تأثیر شوري در دو )19(کریمی و همکاران.)29باشد (
و انباشتچنین کاهش تعداد و سطح برگ، همپژوهشگراناینو قزوینی) گزارش کردند.ریز زرندپسته (بادامی

. کاهش وزن خشک اندام پسته دانستندهاي پایهکاهش رشد هايدلیلهاي سدیم و کلر را از سمیت یوندر نهایت
هاي کوچک ناشی از افزایش شوري در محلول رشد نیز نسبت داده شد ها و تولید برگتر برگهوایی به تعداد کم
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Fig. 2. Interaction of salinity and rootstock on leaf area(A) and RWC (B) in Badami-Riz-e-Zarand
(Ba), Banabaghi with pistachio growth type (P) and Banabaghi with mutica growth type (B).
Means with common letter in each column are not significantly different (LSD test, p = 0.05).

هاي بادامی ریز ) بر دانهالB(محتوي نسبی آب برگو)A(سطح برگبرهمکنش پایه و شوري آب آبیاري بر -2شکل 
ها با دستکم یک حرف مشترك ). میانگینBباغی تیپ رشدي بنه () و بنهPباغی تیپ رشدي پسته ()، بنهBaزرند (

باشند.نمیLSDآزمون %5داري در سطح داراي تفاوت معنی

) 17، 19) روي پایه بنه باغی، کریمی و همکاران (3هاي صادقی سرشت (هاي پژوهش حاضر با نتیجه). نتیجه22(
و خشک اندام هوایی همسو وزن ترشوري بر کاهش تأثیرروي پایه پسته مبنی بر )29(توللی و همکاران و 
باغی تیپ ک برگ مربوط به پایه بنهدهد که کمترین کاهش وزن خشهاي پژوهش حاضر نشان میباشد. نتیجهمی

شیسبب افزامولاریلیم140يشورشه،یردر رابطه با وزن خشکرشدي پسته و پایه بادامی ریز زرند بود. 
کهیدرحال،بنه شديرشدپیتیباغبنههیزرند و کاهش وزن خشک پازیریبادامهیشه پایروزن خشکداریمعن

کاهش به احتمال تواندیمشهیروزن خشکشینداشت. افزايداریمعنریپسته تأثيرشدپیبا تیباغبنههیبر پا
و شده نیو موئیجانبيهاشهیردیتولکیسبب تحرتواندیمشهیکاهش در فسفر ررایز،باشدشهیغلظت فسفر ر

اجتناب از حذف ارسازوککیعنوان جوان بهيهاشهیردی. تول)26(داشته باشدریتأثشهیردیتولبردر نهایت
تحمل به سازوکارکه از نظر شودبافت محسوب نیدر اونیانداختن شروع تجمع ریو به تأخیاضافيهاونی

سطح برگ در هر سه ،با افزایش شوري،پژوهش حاضرهايبراساس نتیجه).27است (تیاهميدارايتنش شور
باغی تیپ رشدي بنه و کمترین کاهش مربوط پایه بنهه پایه مورد مطالعه کاهش یافت که بیشترین کاهش مربوط ب

باغی تیپ پذیري کمتر پایه هاي بادامی ریز زرند و بنهدهنده تأثیرباغی تیپ رشدي پسته بود که نشانبه پایه بنه
هاي صادقی هاي ما با نتیجهباشد. نتیجهرشدي پسته نسبت به پایه بنه باغی تیپ رشدي بنه از تنش شوري 

) روي پسته همسو بود. ولکمار و 24) و کریمی و همکاران (2پور (آباديباغی، تاجهاي بنه) روي دانهال3(سرشت 
دوست را مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند هاي گیاهان نمک)، اثرهاي شوري بر رشد یاخته41همکاران (

ها در تولید و تجمع این کاهش را هزینه یاختهیابد و علت ها با افزایش مقدار شوري کاهش میکه رشد یاخته برگ
ها براي تقسیم شدن انرژي شود که یاختهکننده اسمزي دانستند. این مصرف انرژي باعث میتنظیمهايماده

تواند با کاهش بزرگ شدن یاخته و تقسیم کمتري دریافت کنند و رشدشان کاهش یابد. کاهش سطح برگ می
).24،27ها شود (تر شدن برگور شوري در ارتباط باشد و در نهایت موجب کوچکدلیل حضاي در برگ بهیاخته

)RWCمحتواي نسبی آب برگ (
پایه و شوري بر محتواي نسبی آب برگ در سطح برهمکنشجدول تجزیه واریانس نشان داد که هاينتیجه

مولار سبب میلی70که شوري ها نشان دادباشد. مقایسه میانگیندار میمعنیLSDاحتمال پنج درصد آزمون 
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اگرچه در ،باغی تیپ رشدي بنه شدباغی تیپ رشدي پسته و بنههاي بنهکاهش محتواي نسبی آب برگ در پایه
داري مشاهده نشد و در پایه بادامی ریز زرند مولار تفاوت معنیمیلی70شاهد و هايسطحتیپ رشدي پسته بین 

مولار میلی140تیمار شوري درآب برگ نسبت به شاهد افزایش یافت. مولار محتواي نسبیمیلی70شوري در 
باغی تیپ رشدي بنه باغی تیپ رشدي پسته و کمترین آن در پایه بنهبیشترین محتواي نسبی آب برگ در پایه بنه

.)2مشاهده شد (شکل 
نزدیکی با رابطه و )28، 20(بودهگیاهاندرآبوضعیتبیانبرايمناسبیشاخصبرگآبنسبیمحتواي

تجمع پرولین در برگ داشته که کاهش پتانسیل اسمزي با تجمع اسمولیت در پاسخ به شوري سبب بهبود ظرفیت 
نشان داد که با افزایش بالا پژوهش هاي نتیجه). 8شود (خود در پتانسیل کم آب میآماسدر حفظ فشار یاخته 

بیشترین کاهش مربوط به کهيطوربهافتهیکاهشآب برگ باغی محتواي نسبی شوري در هر دو تیپ رشدي بنه
مولار میلی140. در شوري باشدهمسو می) 3صادقی سرشت (هاي نتیجهباغی تیپ رشدي بنه بود که با پایه بنه

وضعیت مطلوب آبی باغی تیپ رشدي پسته مشاهده شد که دلیل بر بالاترین محتواي نسبی آب برگ در پایه بنه
پسته روي ) 6پورمقدم (و)11حسنی ()، بن18کریمی و همکاران (هاي نتیجهبا هاي بالا نتیجهپایه است. برگ این 
.باشدهمسو می

ل کلکلروفی
کلروفیل کل در سطح احتمال یک درصد مقدارتجزیه واریانس برهمکنش پایه و شوري بر هاي نتیجهبراساس 

کلروفیل مقدارمولار سبب کاهش میلی70ها نشان داد که شوري نباشد. مقایسه میانگیدار میمعنیLSDآزمون 
داري مشاهده نشد. در شوري تفاوت معنیهايسطحکل در هر سه پایه شد اگرچه در پایه بادامی ریز زرند بین 

ت هر چند نسب،باغی با تیپ رشدي بنه مشاهده شدکلروفیل کل در پایه بنهمقدارمولار بیشترین میلی140شوري 
باغی با تیپ رشدي هاي بادامی ریز زرند و بنهکلروفیل کل در پایهمقداردار نبود و کمترین معنیبه شاهد تفاوت 

).داده ها ارائه نشده استپسته مشاهده شد (
میزان کلروفیل،هستندشوريتنشبهحساسکهگیاهانیازدر برخیشوريکهاست دادهنشانهاپژوهش

کلروفیلازفعالیت آنزیم افزایششوري،تنشاثردرکاهش کلروفیلهايدلیلازیکی. )13ست (ادادهکاهشراکل
سوخت و سازتغییردلیلبهتواندمیکلروفیلمقدارکاهشچنینهم).14کند (میتجزیهراکه کلروفیلباشدمی

برخی ). 41(رودمیکاربهياسمزتنظیمدرکهباشدپرولیننظیرهاییترکیبساختبارابطهدرنیتروژن
و )15(دانندم میوسدیم با منیزیکاهی اثرهاي همعلت کاهش کلروفیل در اثر شوري را ناشی از پژوهشگران 

). کریمی 20دانند (غذایی (آهن) را مسئول کاهش کلروفیل در تنش شوري میعنصرهاي برخی دیگر کاهش جذب 
3200نشان دادند که در سطح شوري سته (بادامی زرند و قزوینی)دو پایه پروي پژوهشی) در20و همکاران (

و 55، 6، 5ترتیببهریز زرندو کلروفیل کل در رقم بادامیa ،bکلروفیل سدیم در کیلوگرم خاكگرم کلریدمیلی
کلروفیل در مقدارافزایش ،درصد کاهش نشان داد. در پژوهش حاضر51ویژگی و در رقم قزوینی هر سه %56

در بالاترین سطح شوري ویژهبهدلیل کاهش سطح برگتواند بهباغی تیپ رشدي بنه با افزایش شوري میپایه بنه
گردد. در پژوهشی باشد که موجب افزایش تراکم کلروپلاست در واحد سطح شده و باعث افزایش کلروفیل می

وبودههمراهعمقبهنسبتسطحي دربیشترکاهشباشوري،تنشاثردریاختهاندازهعنوان شد که تغییر
درتراکم کلروپلاستافزایشموجبآناتومیکی،تغییرهاياینوشدههابرگتر شدنضخیموترکوچکباعث
) .22(شوند و افزایش کلروفیل میبرگسطحواحد

ابر خسارت کننده مقاومت گیاه در براست که عدم کاهش محتواي کلروفیل در شرایط تنش بیانشدهعنوان
کاهش سطح برگ، کلروفیل کل را راهباغی تیپ رشدي بنه از که پایه بنهدر صورتی).31نوري کلروپلاست است (
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شوري نسبت به دو پایه دیگر از باغی تیپ رشدي بنه تأثیر قرار گرفتن بیشتر پایه بنهزیرافزایش داد که دلیل بر 
شد.تواند بیان کننده مقاومت گیاه بانمیبوده و 

پرولین
پرولین اندام هوایی در سطح احتمال یک مقدارپایه و شوري بر برهمکنشتجزیه واریانس، هاي نتیجهبراساس 
پرولین مربوط به پایه مقدارها نشان داد که در شرایط عدم تنش بیشترین دار شد. مقایسه میانگیندرصد معنی

با چنینهمداري مشاهده نشد. پایه مورد مطالعه تفاوت معنیبا این حال بین هر سه.باغی تیپ رشدي بنه بودبنه
برگ افزایش یافت که در پرولینمقدارباغی تیپ رشدي پسته هاي بادامی ریز زرند و بنهافزایش شوري در پایه
باغی همولار پایه بادامی ریز زرند دیده نشد. در پایه بنمیلی140و 70هايسطحداري بین این زمینه تفاوت معنی

مولار میلی140مولار کاهش و سپس در شوري میلی70پرولین برگ ابتدا در شوري مقدارتیپ رشدي بنه 
.)3افزایش یافت (شکل

Fig. 3. Interaction of salinity and rootstock on prolin (A) and soluble suger (B) in Badami-Riz-e-
Zarand (Ba), Banabaghi with pistachio growth type (P) and Banabaghi with mutica growth type
(B). Means with common letter in each column are not significantly different (LSD test, p =

0.05).
باغی )، بنهBaهاي بادامی ریز زرند (هال) بر دانB(قند محلولو)A(پرولینبرهمکنش پایه و شوري آب آبیاري بر -3شکل 

داري ها با دستکم یک حرف مشترك داراي تفاوت معنیمیانگین).Bباغی تیپ رشدي بنه () و بنهPتیپ رشدي پسته (
باشند.نمیLSDآزمون %5در سطح 

هايکیبانباشت ترتولید و،دفاعی مشترك در بین گیاهان در پاسخ به شرایط تنشسازوکارهاي یکی از 
ازبیششوري،تنششرایطدرپرولینباشد. تجمع(پرولین، سرین و آسپارژین) میهانهیدآمیاسجملهازسازگار 

نقشگیاهآنزیمیفعالیتحفظبه احتمالواسمزيتنظیمتواند درمیکهگیردمیصورتآمینهسایر اسیدهاي
هايزیاد نمکتجمعیاآبدادندستازبرابردرهاهیاختافزایش تحملباعثتواندمی) که10باشد (داشته

بهاین گیاهانبیشترتحملبیانگرتواندمیباشدبالاترگیاهاندرهامادهاینغلظتچههرطرفیگردد. ازمحلول
گیاهانبهمقاوم به تنش نسبتدر گیاهانعمومیطوربهآنمقدار) و30باشد (خشکیوشوريهايتنش

پرولین در هر سه پایه مقداربا افزایش شوري ،آمدهدستبههاي نتیجه). براساس 12، 11(استتربیشحساس
باغی تیپ پرولین اندام هوایی در پایه بنهمقدارمولار بالاترین میلی140طوري که در شوري افزایش یافت. به

باغی تیپ پرولین برگ در پایه بنهقدارمرشدي پسته و کمترین آن در پایه بادامی ریز زرند مشاهده شد. افزایش 
هاي نتیجهما با هاي نتیجه.باشددهنده مقاومت این پایه به تنش شوري مینشانهاهیپادیگررشدي پسته نسبت به 
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پور و ) و عباس24کریمی و همکاران (و پژوهش باغی هاي رشدي بنهتیپروي ) 3صادقی سرشت (پژوهش 
.بودهسو پسته روي ) 7همکاران (

قند محلول
قند محلول در سطح احتمال یک درصد مقدارتجزیه واریانس، برهمکنش پایه و شوري بر هاي نتیجهبراساس 

قند محلول در پایه بادامی ریز مقدارها نشان داد که با افزایش شوري دار شد. مقایسه میانگینمعنیLSDآزمون 
داري مشاهده نشد. در دو تیپ مولار تفاوت معنیمیلی70ر شاهد و اگرچه در این پایه بین تیما،زرند افزایش یافت

140داري دیده نشد. در شوري قند محلول تفاوت معنیمقدارنظرمختلف شوري از هايسطحبین باغی رشدي بنه
باغی تیپ قند محلول مربوط به پایه بادامی ریز زرند و کمترین آن مربوط به پایه بنهمقدارمولار بیشترین میلی

)3داري مشاهده نشد (شکل باغی تفاوت معنیاگرچه بین دو تیپ رشدي بنه،رشدي بنه بود
فتوسنتز، تبدیل نشاسته به مقدارعلت افزایش قندهاي محلول با افزایش شوري را کاهش پژوهشگران برخی از 

در واقع گیاهان زمانی که در .)20دانند (قند و یا مصرف کمتر کربوهیدارت توسط گیاه در شرایط شور می
هاي سازگاري مثل پرولین و قندهاي محلول را براي حفاظت گیاهان گیرند اسمولیتمعرض تنش شوري قرار می

سازگاري بحث برانگیز است و حتی ر سازوکا). با این حال نقش قندهاي محلول در 32کنند (از تنش انباشته می
). پژوهشگران بسیاري عنوان کردند که طی تنش شوري 12(ها از چند نقطه نظر مضر باشدممکن است تجمع آن

قند محلول در بالاترین سطح شوري مقداری بیشترین طورکلبه). 20،7یابد (قند محلول در پسته افزایش میمقدار
این پژوهش با هاي نتیجهباغی تیپ رشدي بنه بود که متر آن مربوط به پایه بنهدر پایه بادامی ریز زرند و ک

نبود. با توجه به بالا بودن قند در پایه بادامی ریز زرند و همسو بود) 3صادقی سرشت و همکاران (هاي نتیجه
وان عنوان کرد در تمیمولار میلی140باغی تیپ رشدي پسته در شوري پرولین پایه بنهمقدارتأثیر شوري بر 

کهشودتجمع قندهاي محلول سازوکار فعال شدن سبب شوري اعمال شده نتوانسته است هاي بالا سطحپایه 
) بیان کردند که با افزایش شوري، غلظت 2پور و همکاران (يآبادتاجتواند دلیل بر مقاومت بیشتر این پایه باشد. می

طور تشکیل پرولین بهبرايکربن مورد نیاز نیتأمو در واقع قندها با قندهاي احیاکننده در برگ پسته کاهش یافت 
با این بالا پژوهش هاي نتیجهکنند که اسمزي گیاه با شرایط تنش، نقش مهمی را بازي میسازگاري غیرمستقیم در 

همسو نبود. هایافته
غذاییعنصرهاي

سدیم
نشان داد که ها نتیجهزایش شوري افزایش نشان داد. سدیم شاخساره با افمقدارها براساس مقایسه میانگین

3/54و 1/71باغی تیپ رشدي پسته به ترتیب هاي بادامی ریز زرند و بنهمولار در پایهمیلی140در شوري 
به طوري که بیشترین افزایش در پایه بادامی ،درصد افزایش غلظت سدیم اندام هوایی نسبت به شاهد مشاهده شد

هايسطحبا افزایش چنینهم). 4Aباغی تیپ رشدي بنه مشاهده شد (شکلمترین آن در پایه بنهریز زرند و ک
هاي رشدي پسته و بنه نسبت به شاهد افزایش نشان داد ولی باغی تیپهاي بنهغلظت سدیم ریشه در پایه،شوري

). 4داري مشاهده نشد (شکل معنیتغییرهاي در پایه بادامی ریز زرند 
پژوهشی سپاسخواه و در شور است. هايمنطقهآبوخاكمحلولدرموجودکاتیوننیترغالبسدیم 

زیرا پسته داراي ،نسبت به شاخساره بیشتر بوده استپسته سدیم ریشه مقدار) گزارش کردند که 36مفتون (
برخی منفی بین مقاومت به شوري و سدیم موجود در شاخساره رابطه باشد و یک دفع سدیم میسازوکار 

کنند تا از تجمع سدیم در سدیم شاخه را حذف می،. گیاهان متحمل به شوري)19(هاي گیاهی وجود داردگونه
هاي سدیم و کلر پذیرتر هستند زیرا یونها در مقایسه با ریشه به سدیم آسیبها جلوگیري کنند. در واقع برگبرگ

و بافت، جذب و غلظت سدیم یاخته خارجی، در داخل ). با افزایش سدیم26یابند (بیشتر در شاخساره تجمع می
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تواند دلیل احتمالی شرایط شور در گیاه میزیرتجمع بالاتر سدیم .یابدافزایش و جذب و غلظت کلسیم کاهش می
دهد و قرار میتأثیر تحتسدیم نفوذپذیري غشا پلاسمایی را کلرید توده در پسته باشد. زیستترعملکرد پایین

شود. در مرحله بعد گیاهی میهاي یاختهسیتوزولی در هاي نمکخارجی و جریان هايیونورودایش باعث افز
.)15(شودو کاهش در انتقال آب از غشا پلاسمایی مییاخته سدیم باعث سخت شدن دیواره کلرید 

و کمترین آن جذب سدیم اندام هوایی مربوط به پایه بادامی ریز زرندمقداربیشترین ها، بر اساس نتیجه
این پایه را به کمتر بودن وزن  بیشتر بودن غلظت سدیم درتوان باغی تیپ رشدي بنه بود که میمربوط به پایه بنه

نشان کمترین سدیم ریشه در پایه بادامی ریز زرند مشاهده شد که ،بر اینافزون اندام هوایی آن نسبت داد. 
باغی پایه بنهکهیدرصورت،ب کرده را به اندام هوایی انتقال داده استهاي جذپایه بادامی ریز زرند سدیمدهد،می

اصلی سازوکارهاي تیپ رشدي پسته در ریشه خود ذخیره و از انتقال آن جلوگیري کرده است. در واقع یکی از 
ي هاهاي سمی به قسمتها و جلوگیري از انتقال یونتحمل به شوري در گیاهان توانایی تجمع نمک در ریشه

نصراله پورمقدم هاي نتیجهاین پژوهش با هاي نتیجه.)40ی است (توزولیسمیبودن غلظت سدنییپاهوایی گیاه و 
. همسو بودپسته روي ) 23) و کریمی و همکاران (6(

پتاسیم
ها تیمار شوري سبب کاهش غلظت پتاسیم اندام هوایی در دو پایه بادامی ریز زرند و براساس مقایسه میانگین

باغی تیپ رشدي پسته با افزایش همراه بود. در تیمار که در پایه بنهصورتیباغی تیپ رشدي بنه شد، درنهب
باغی تیپ باغی تیپ رشدي پسته و کمترین آن در پایه بنهمولار بالاترین غلظت پتاسیم در پایه بنهمیلی140شوري 

فزایش پتاسیم ریشه در هر سه پایه شد چنین تیمار شوري سبب ا). هم4Cرشدي بنه مشاهده شد (شکل 
باغی تیپ رشدي بنه و مولار بالاترین غلظت پتاسیم ریشه در پایه بنهمیلی140و 70که در تیمار شوري طوريبه

).4کمترین آن در پایه بادامی ریز زرند مشاهده شد (شکل 
لاتر یون پتاسیم نسبت به یون سدیم پذیري باتر یون سدیم به شاخساره و گزینشتحمل به شوري با انتقال کم

. بسیاري از پژوهشگران عنوان کردند که غلظت پتاسیم در شاخه و ریشه با افزایش شوري )12مرتبط است (
دروکردهجذبزیاديگیرند سدیممیقرارشوريتنشمعرضدرگیاهان. وقتی)29، 24، 23یابد (افزایش می

) که 27آید که منجر به کاهش غلظت پتاسیم در اندام هوایی می گردد (میعملبهپتاسیم جلوگیريجذبازضمن
گیاه یاهايبافتدرسدیمتجمعافزایشکاهش پتاسیم اندام هوایی،علتهاي پژوهش حاضر همسو بود.با نتیجه
ا هاي پژوهش حاضر نشان داد که ب). نتیجه37است (شوريتنششرایطدریاختهازپتاسیمنشتافزایش

ي بادامی ریز زرند و بنه باغی تیپ رشدي بنه کاهش و در پایه بنه هاهیپاافزایش شوري، پتاسیم شاخساره در 
چنین با افزایش شوري، مقدار پتاسیم ریشه افزایش یافت که بیشترین باغی تیپ رشدي پسته افزایش نشان داد. هم

باغی مولار دیده شد که بیانگر قدرت انتخابی پایه بنهلیمی140مقدار آن در پایه بنه باغی تیپ رشدي بنه در تیمار 
عنوان یکی از سازوکارهاي باشد که بهتیپ رشدي پسته در انتقال پتاسیم به اندام هوایی در مقایسه با سدیم می

گردد.تحمل به شوري ازریابی می
مولار سبب میلی60شوري ) مطابقت دارد. وي گزارش کرد که 3هاي صادقی سرشت (هاي ما با نتیجهنتیجه

چنین گزارش شد که در سطح شود. همباغی تیپ رشدي پسته میافزایش مقدار انتقال پتاسیم به اندام هوایی در بنه
باغی تیپ رشدي پسته با گروه ارتفاعی بیش از میانه مقاومت بیشتري به مولار در پایه بنهمیلی120شوري 

میانه وجود دارد.شوري نسبت به گروه ارتفاعی کمتر از
کلسیم

مولار در مقدار میلی140تنش شوري سبب افزایش غلظت کلسیم اندام هوایی در هر سه پایه شد. در شوري 
باغی تیپ رشدي پسته و تیپ رشدي بنه هاي بادامی ریز زرند، بنهکلسیم اندام هوایی نسبت به شاهد در پایه
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مشاهده شد که بیشترین افزایش مربوط به پایه بادامی ریز زرند درصد افزایش65/23و 34/21، 60/27ترتیب به
هاي تجزیه ). با توجه به نتیجه4Eباغی تیپ رشدي پسته بود. (شکل و کمترین افزایش مربوط به پایه بنه

دار شد، به طوري که بیشترین و کمترین مقدار کلسیم ریشه واریانس، تنها اثر ساده پایه بر کلسیم ریشه معنی
).5باغی با تیپ رشدي بنه بود (شکل هاي بادامی ریز زرند و بنهترتیب مربوط به پایههب

Fig. 4. Interaction salinity and rootstock on elements concentration of shoot and root in Badami-Riz-e-
Zarand (Ba), Banabaghi with pistachio growth type (P) and Banabaghi with mutica growth type
(B). Means with common letter in each column are not significantly different (LSD test,
p=0.05).

)، Baهاي بادامی ریز زرند (دانهالدر اندام هوایی و ریشهعنصرهاغلظت برهمکنش پایه و شوري آب آبیاري بر -4شکل 
ها با دستکم یک حرف مشترك داراي تفاوت ). میانگینBباغی تیپ رشدي بنه (و بنه) Pباغی تیپ رشدي پسته (بنه

باشند.نمیLSDآزمون %5داري در سطح معنی
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Fig. 5. The effect of rootstock on Ca2+ concentration in root seedlings of Badami-Riz-e-Zarand (Ba),
Banabaghi with growth type pistachio (P) and Banabaghi with growth type mutica (B). Means
with common letter in each column are not significantly different (LSD test, p = 0.05).

باغی تیپ ) و بنهPباغی تیپ رشدي پسته ()، بنهBaهاي بادامی ریز زرند (اثر پایه بر مقدار کلسیم ریشه دانهال-5شکل
LSDآزمون %5داري در سطح ها با دستکم یک حرف مشترك داراي تفاوت معنیمیانگین). Bبنه (رشدي

باشند.نمی

در پاسخ به تنش غیر زنده در شیمیایی زیستکننده بسیاري از فرایندهاي فیزیولوژیکی و عنوان تنظیمکلسیم به
غلظت کلسیم اندام هوایی در هر سه پایه تنش شوري سبب افزایش در پژوهش حاضر ).14(کند گیاهان عمل می

کلسیم تا حدودي باعث کاهش اثر منفی باشد.شد که به احتمال بخاطر کاربرد کلرید کلسیم در تیمار شوري می
شود که به احتمال از راه تسهیل نسبت پتاسیم به سدیم اثر نامطلوب شوري در گیاهان را بهبود کلرید سدیم می

مربوط به پایه آنکلسیم ریشه مربوط به پایه بادامی ریز زرند و کمترین مقداربیشترین چنینهم). 14بخشد (می
. که آن بخاطر تاثیر ژنتیک گیاه در جذب کلسیم باشدباغی تیپ رشدي بنه بودبنه

گیرينتیجه
سبب افزایش سدیم اندام هوایی در هر سه پایه مورد بررسی شد شوري ،بر اساس پژوهش حاضر

باغی تیپ رشدي که بالاترین غلظت سدیم اندام هوایی در پایه بادامی ریز زرند و کمترین آن در پایه بنهطوريبه
باغی تیپ رشدي پسته که بالاترین غلظت کلسیم و پتاسیم اندام هوایی در پایه بنهپسته مشاهده شد. با توجه به این

دلیل کاهش کمتر در وزن خشک برگ و ي پسته بهباغی تیپ رشدتوان نتیجه گرفت که پایه بنهمشاهده شد می
نگهداري سدیم سازوکار چنینهمداشتن محتواي نسبی آب برگ بهتر در شرایط تنش شوري و پرولین بالاتر و 

بالاتر در انتقال پتاسیم به اندام هوایی داراي مقاومت بالاتري به تنش شوري نسبت به پایه کارایی در ریشه و 
به شوري در حال متحمل عنوان پایه باشد. با توجه به اینکه پایه بادامی ریز زرند بهبنه میباغی تیپ رشديبنه

پایه بنه باغی تیپ رشدي پسته به همراه پایه بادامی ریز ،شودمیپسته استان کرمان استفاده هاي باغحاضر در 
عنوان پایه متحمل)، بهیتوفتراافگموز (قارچ عامل بیماري مقاومت به مانند هاي دیگر تواند بعد از ارزیابیزرند می

هاي بیشتري صورت گیرد.پژوهشباید در این زمینه البته مطرح باشد که به شوري
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Evaluation of Banabaghi as Salt-tolerant Pistachio Rootstock According to
Some Growth Indices and Echo-Physiological Parameters

H. Afrangan, H.R. Karimi*, M. Raqamy and E. Sadeghi Seresht1 1

In order to evaluate the tolerance of Banabaghi and Badami-Riz-e-Zarand pistachio
rootstocks to salinity, an experiment was conducted as factorial based on completely
randomized design with three replications. Each replication consisted of two samples and
each sample containing a pot with three seedlings. Treatments were three levels of salinity (0,
70 and 140 mM) of sodium chloride, calcium chloride and magnesium chloride with ratio
(3:2:1) and three rootstocks (Badami-Riz-e-Zarand, Banabaghi with pistachio growth type and
Banabaghi with mutica growth type). The results showed that salt stress decreased the growth
characteristics and eco-physiological parameters so that the most leaf dry weight was
observed in Banabaghi with pistachio growth type and the lowest was in the Badami-Riz-e-
Zarand rootstock. Also, at the highest level of salinity, Banabaghi rootstock with pistachio
growth type had the highest relative water content of leaf and the Banabaghi rootstock with
mutica growth type had the lowest content. The highest proline content of leaves obtained in
the Banabaghi rootstock with pistachio growth type and the lowest content was observed in
the Badami-riz Zarand rootstock. Also, the results showed that the lowest shoot Na
concentration was observed in Banabaghi with pistachio growth type. Based on the present
study, Banabaghi rootstock with pistachio growth type had higher tolerance to salinity stress
than Banabaghi with mutica growth type.
Keywords: Leaf dry weight, Pistachio, Proline, Relative water content, Salinity.
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