
)1397(039تا 138هاي صفحه3شماره 19مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد

1پستههايدورگهها وپایهبرخیفیزیولوژیک مورفوهايویژگیکلرید سدیم براثر

Effect of Sodium Chloride on Morpho-Physiological Traits of Some
Pistachio Rootstocks and Hybrids
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چکیده
وت تفابهتوجهقرار دهد. بـا تأثیرزیرتواند رشد گیاه را هاي محیطی است که میترین تنششوري یکی از مهم

به این .رسداجتناب به نظر میغیرقابل،هارقمترین مختلف پسته نسبت به شوري، تعیین مقاومهايرقمحساسیت
والدعنوانبها زرند، قزوینی، سرخس و آتلانتیکریزبادامیهاي ایتالیا و پایهرقمبینهاي کنترل شدهمنظور، تلاقی

دومدر سال ،UCB1وهاآنوالدین، آمدهدستهاي بهنهالدا.انجام شدپدري والدعنوانبهانتیگریماپایهبـا ريماد
هايپایهه کنشان دادهانتیجه.گرفتندقرارمولار) میلی225و 150، 75(شاهد، مورد آزمـون شـوري مدت نه هفته به

.دنسبی بیشتري به شـوري بودنـتحملداراي انتیگریما×زرندبادامی ریزدورگهو، قزوینی زرندریزبادامی
برگدادتع،تعداد برگ،ساقهطولقطر و ،افزایش شوريبا به شوريمتحملهايرقمدر نشان داده شد چنینهم

م و پتاسیم کلسیمقدارچنینهم،کاهش یافتریشهواندام هواییخـشکووزن تر، )، سطح برگمردهبافت(سوخته
. دهاي هوایی افزایش نشان داو اندامسدیم و کلر ریشهمقدارامایافتکاهشسدیمباضدیتویژگیدلیلبهبرگ 

.یافتکاهش و کل a،bهاي شاخص کلروفیل، کلروفیل،سدیمبا افزایش کلرید ،چنینهم
.مقاوم، کلروفیلهايپایهپسته، تلاقی کنترل شده، :هاي کلیديواژه

مقدمه
1395آمار گمرك جمهوري اسلامی ایران در سال براساس. استمهم اقتصادي کشور هايمحصولپسته از 

کشور حاضر در حال. میلیون دلار بوده است1271هزار تن و به ارزش 138صادرات پسته ایران بالغ بر میزان
،%6/14و با داردقرار از نظر سطح زیرکشت پسته در رتبه اول دنیا باغ هکتار 410،000بیش از با داشتنایران

.)1(به خود اختصاص داده استکشور باغبانی هايمحصولبیشترین سطح کشت را در بین 
که استشوريتنشویژهبههاي محیطی عملکرد درختان پسته، تنشمقدارعوامل تأثیرگذار بر ترینمهمیکی از 

فرآیندهاي چنینهمگیاه، سطح برگ و هاياندامو خشک وزن تر،سیاري از فرآیندهاي رشد گیاه از جمله ارتفاعب
موجبشوري.)13(دهدتأثیر قرار میزیرگیاه را شیمیاییزیستواکسیدانیآنتیهايآنزیمفتوسنتزي، فعالیت 

ورود سدیم و کلر به داخل سیتوسول .دشومیهاي گیاهی سدیم و کلر در بافتهايیونیژهوبه، هایونانباشت
، سوییفیزیولوژیک را در پی داشته باشد. از هاياختلالتواند بروز که میگرددموجب بر هم خوردن تعادل یونی می

این پدیده و ضروري براي رشد و توسعه گیاه است يکه عنصرشود میغلظت بالاي سدیم، مانع از جذب پتاسیم 
بیش از طورمعمولبه، غلظت سدیم و کلر يدر شرایط شور).19(شودمیحتی مرگ گیاه منجر به کاهش عملکرد و 

تنش شوري، زیرکه در گیاهان گرددبوده و این امر موجب میمصرفکمغذایی پرمصرف و عنصرهايغلظت 
مقدارنشان داده است که شوري در گیاهان هابررسی). 19(هاي گوناگون بروز کنداي از جنبهتعادل تغذیهنبود

5/8/97تاریخ پذیرش: 1/2/97تاریخ دریافت: -1
آموزش و ترتیب دانشجوي دکتري، استاد و دانشیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران و استادیار سازمان تحقیقات،به-2

ایران.، دامغان، ترویج کشاورزي استان سمنان
).aebadi@ut.ac.ir* نویسنده مسئول، ایمیل: (
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نشانچنینهم).9(کندکلروفیلاز است که کلروفیل را تجزیه میآنزیمافزایشآن دلیل کهدهدیمکلروفیل را کاهش 
یافت،زرند کاهشدر پسته بادامی ریز و کلروفیل کلb،aکلروفیل مقدارکلرید سدیم، سطحیشافزاکه با ه شدهداد

کلرید سدیمدر پژوهشی دیگر تأثیر روي و ). 19(داشتندداريیمعنکاهش با افزایش سطح شورينیزکارتنوئیدها
نشان داد که افزایش شوري خاك در هانتیجهگرفت. مورد بررسی قرار ریز زرندپسته رقم بادامیيهادانهالبر 

با افزایش شوري وشدbو aکلروفیل پروتئین و مقدارربنیک، کفعالیت آنیدرازموجب کاهشزمان کمبود روي 
انین یفتوسنتزي و آنتوسهايرنگدانهمقدارکلرید سدیم بر یرتأثدر پژوهشی ). 22(افزایش یافتa/bنسبت کلروفیل 

نشان داد که افزایش هانتیجه.شدبررسییتپرلا، قرمز پسته و بنه در بستر کوکوپیت و قوچیکلههايرقمدر پسته 
کمترین کاهش و در بنه قوچیگردید که در رقم کلههاو آنتوسانینیدهاکارتنوئ،فیلوشوري باعث کاهش کلر

، گیاهیتودهزیست، بوتهدربرگتعداد، ریشهوشاخهرشدکاهشباعثشوري).2کاهش را نشان دادند (بیشترین 
بادامی یه از پابالاتر قزوینیپایهدرپارامترهااین.شدشاهدبایسه در مقاکلروفیلمقداروخالصفتوسنتزمقدار

دوهردرپرولین آزاد برگمقدارونسبی آب برگمقدارقندهاي محلول، غلظتبودند، با افزایش شوريریز زرند 
.)16(یافتکاهش پایه

Pistaciaهپستيهاگونهمقاومت يرويشوریر تنش تأثبررسی  atlantica وP. terebinthus دورگهو یک
P. atlantica ×P.integrrima)،(Gold IIهدایت ساقه و ریشه در ترکیب با یکدیگر دروزن خشک داد کهنشان

کاهش یافت. در ECخطی با افزایش طوربهپس از آن وکاهش نیافت)EC=12dS/mو EC=9dS/mالکتریکی (
يشورساقه حساسیت بیشتري به تنش امایابد ریشه کاهش میوزن تازه ECبا افزایش شدمشخص این آزمایش 

.)20(دارد
محلول غذایی، مقدار ماده خشک برگ، ساقه و در که با افزایش غلظت کلرید سدیم بیان کرد)1375(محمدخانی 

و قزوینی کمتر ولی در رقم سرخس و بنه بیشتر ریز زرندبادامیهايرقمکاهش ماده خشک در ریشه کاهش یافت.
لاتر نمک، هاي بادر غلظت،در ساقهاما صورت خطی کاهش نشان داد برگ بهبا افزایش مقدار نمک، ماده خشک .بود

ینیقزوهايیهپاسرخس و بنه بیشتر از هايیهپاتعداد برگ شوري،تنش در اثر. به دنبال داشتکاهش شدیدتري را 
.)3( کاهش یافتریز زرند و بادامی 
کاهش هاي رشديکه با اعمال تنش شوري و افزایش غلظت آن، شاخصندداد) نشان18(پور و همکاران مؤمن
افزایش ايیاخته، درصد ریزش برگ، درصد نشت یونی و درصد آسیب دیدگی غشا مردهبافتهايبرگو درصد 

رشد ساقه مقدارشود و میسطح شوري، موجب کاهش رشد گیاه پستهافزایشدهد که نشان میهاپژوهش.یافت
جداگانه طوربههنگامی که رشد برگ و ساقه د. با این وجود،نکنسیر نزولی مشخصی را طی میهمدیگرو برگ با 

)14(همکاران کریمی و . )18، 15(نسبت به شوري استیتحساسیشترینببرگ داراي که دیده شدارزیابی شد، 
کاهش داريیمعنطوربهمورد ارزیابی، با افزایش سطح شوري هايیههمه پادر که وزن خشک برگ ندنشان داد

داراي بیشترین وزن خشک برگ بودند. ایشان P. atlanticaو P. muticaیوحشهايیهپاي که طوربه. یافت
. )14(باشدمیوابسته ساقه به نوع پایه وزن خشکعنوان کردند که کاهش 

به تنشنسبت پسته مختلف هايرقمتحمل مقدارهاي پی بردن به انجام شده، یکی از راهيهابررسیا توجه به ب
در برگ و ییغذاعنصرهايکلروفیل و وضعیت و فیزیولوژیکی، شناسیریختهايویژگییبررس،شوري
محدودي در هايرقمتعداد گیاه، انجام شده روي این يهابررسیدر تمامی سویی. از باشدمیهاآنهاي ریشه

یبرخاثر تنش شوري بریهدف بررسباپژوهشاین ،. بنابرایناندشدهشرایط یکسان محیطی با یکدیگر مقایسه 
، کلسیم و پتاسیم،یمسدییغذاعنصرهايکلروفیل و غلظت تغییرهايو فیزیولوژیکی، شناسیریختهايویژگی

ترین پایه به شوري انجام شد.یافتن متحملمنظوربهUCB1و هاآندورگه،، پایهرقم10هايبرگدر ریشه و کلر 
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هاو روشمواد
10در گهدورو تصادفی با دو عامل رقم طورکاملبه، در قالب یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح پژوهشاین 

هاي و پایههارقمانجام شد. عدد گیاه)10(هر تکرار شامل تکرارسطح و با سه 4سطح و شوري آب آبیاري در
تیگریمانین ابهايدورگهو UCB1ویکاآتلانت،سرخسزرند، قزوینی، بادامی ریزایتالیا، شاملبررسیمورد 

شوري آب آبیاري ملو عاوالد مادريعنوانبهزرند، سرخس و آتلانتیکا بادامی ریزیتالیا، اپدري و والد عنوانبه
در 1393اه مدر اسفند رقم انتیگریمانر آذینگلبودند. ابتدامولار کلرید سدیممیلی225و 150، 75صفر، شامل 

هاي گرده جمع آوري و معمولی، دانهداري در اتاق با دمايساعت نگه48آوري و بعد از جمعشامارون -ارزوئیه
درختان . ندداري شدنگهافشانی تا زمان گردهسلسیوسدرجه -4يدماسپس در .شدتمیزریز بسیار الکوسیلهبه

با سپسو شدندگذاريکدورفسنجان شناساییواقع درپسته کشورپژوهشکده2والد ماده در ایستگاه شماره 
ایلاوافشانی بعد از آماده شدن درختان ماده درگردهصورت گرفت.گیريکیسهده از پارچه متقال ریزبافت استفا

شد رشدن هوا و بعد از گرم1394اردیبهشتدر هاکیسهیک روز در میان انجام شد. و نوبتسه در1394فرودین 
کیسه توري مورد نظر با هايي از خسارت ناشی از پرندگان شاخهجلوگیربرايو ندبرداشته شدبذرهامناسب 

يبذرها،زمانو همآوري و خشک شدندجمع1394یورشهرپایان حاصل از تلاقی دريبذرها.ندانده شدپوش
دانشگاه و منابع طبیعی کشاورزيبه پردیسویهرفسنجان تهکشور درپسته پژوهشکده ازنیزموردنظر والدین

یتکساومحلول داخل یقهدق10بهمدتبذرها براي کاشت، ابتدا يسازآمادهمنظور .  بهتهران در کرج منتقل گردید
کاپتان کشقارچدر هزار 5محلول در دقیقه5به مدتو شدندشستشوکاملطوربهبا آب سپسوگرفتند قرار 1%

سط ااوروز از45به مدتآندورگهآتلانتیکا و مانند ،بودندیکه داراي نیاز سرمایییبذرها.دگردیدنگندزدایی
مايددر ،کش کاپتانشده با محلول قارچگندزداییدر داخل محیط ماسه مرطوب و 1394ماه اواخر آبانتاماهمهر
پس .داري شدندنگهکرج علوم باغبانی دانشگاه تهران در مهندسی سردخانه گروهدر داخل سلسیوسدرجه ±14

ذرهايبهمراه وخارجسردخانهاز1394آذر ماهآزمایش در ابتداييبذرهاحاوي هايسبداز رفع نیاز سرمایی،
لدان یک هر گ(1به 2کوکوپیت و پرلایت با نسبت حاوي مترسانتی10×15با ابعاد پلاستیکیيهاداخل گلداندیگر

ب با آیبرگدوتا مرحله آبیاري . کاشته شدندعلوم باغبانی دانشگاه تهران مهندسی در گلخانه گروه عدد بذر) 
تغذیه انجام )13(و همکاران Johnsonغذاییمحلولیک چهارم غلظت از سپس با استفاده ،صورت گرفتيشهر

1395تان ابست. در ندمنتقل شدتربزرگيهاگلدانها، گیاهان حاصل به و رشد دانهالماهدوبعد از گذشت گردید.
د. پس از استفاده شبان سایهصورتبهشید) (تاب از توري محافظت از آفبرايبه محیط بیرون منتقل و هاگلدان

آبیاري با درنگبیو خانه منتقلگلبه1395در آذر ماه یاد شدهگیاهان ،ماییبروز سرما و برطرف شدن نیاز سر
قابل شروع گردید.Johnsonمحلولیک چهارم غلظت تغذیه با دوبارههاو بعد از رشد برگگرفتشهر صورتآب 

از رشد مناسب پس. منتقل گردیدگلخانه گلدان به50، دورگهرقم و این آزمایش از هر انجاممنظور بهکه بیان است
ش تنتیمارهايو ه بودند، انتخاب شدمطلوبيرشدبا شرایط کهیاهانیگ،1396ماهاردیبهشتاواسطدر گیاهان 
.انجام شدهفته9به مدت1396ماه اردیبهشتاواسطشوري ازآبیاري با تیمارهايرا دریافت کردندشوري
تولید دانهال از شرکت کوهبنان مزرعه ساوه تهیه شدند.برايUCB1يبذرها
رايب.استفاده شدNeutronکلرید سدیم خالص آزمایشگاهی با برند شوري، از نمکاعمال تیمارمنظوربه

رتبه مو بعد از هر سه افزایش یافت تدریجی صورتنمک بهغلظتپلاسمولیز، از ایجاد شوك ناگهانی وجلوگیري
ها گلدانازيتعدادآب زه،مرتبه آبیاريسهپس از هر،چنینهم.صورت گرفتآبیاري شستشو براي، دهینمک

.گیري شداندازههاآنpHو هدایت الکتریکیآوري و تصادفی جمعطوربه
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هاآنمردهبافتهاي برگگیري و تعداداندازهقطر و ارتفاع گیاهان در پایان پس از اعمال هر تیمار شوري،
ساخت شرکت دلتا 1سنجبرگبا استفاده از دستگاه سطح ) یاهبرگ از هر گعددده(. سطح برگ شدبرداريیادداشت

پاهنگگیاهان از محل ساقه و برگ، وو خشک ریشهوزن ترگیري منظور اندازهگیري شد. بهاندازهانگلستانتی 
و ساقه پس از شستشو با آب معمولی جدا گردید. ریشه نیز از خاك خارج و همراه با برگهاآنبرگ و ساقه وقطع

) ساقه و برگ(اندام هوایی . ریشه وندتا رسیدن به وزن ثابت، خشک شدسلسیوسدرجه 75و آب مقطر در دماي 
و با استفاده شدندخاکستر ساعت داخل کوره الکتریکی6به مدت سلسیوسدرجه 550دماير دخشک سوزانیبا 

و یمغلظت سدگردید.آمادهعنصرهااندازه گیري برخی براياسیدي تهیه و نرمال عصاره 2از اسیدکلریدریک
روش جذب اتمی) و کلر مطابق روش (، کلسیم )310c(دیجیتالبا دستگاه فلیم فتومتراسیدي پتاسیم در عصاره 

هاي بالایی و پایینی شاخه اصلی با شاخص کلروفیل در برگ.گیري شدنداندازه) 2010کرکماز، (تغییریافته موهر 
Spad(مدلسنجسبزینهدستگاه استفاده از 502 Minolota(هاي گیري شد. کلروفیلاندازهb،aو کارتنوئیدهاکلو

گیري نانومتر اندازه470و 663،645هاي در طول موج)Biotek,Eon.USA(مدلریدرپلیتبا استفاده از دستگاه
گیري اندازه. شدیريگاندازه)1962(Bersو Viterliروشبر اساس2نسبی آب برگمقدار،چنینهم). 8(شدند 

اکسیدانی با یري خاصیت آنتیگو اندازه) 1981(Ebercomو Bluپایداري غشا) با استفاده از روش نشت یونی (
افزارهاي آماري، با استفاده از نرمدادهواکاويدر نهایت، انجام شد. )1998(و همکارانAbeاستفاده از روش 

SAS)9.1نسخه (افزار اي دانکن و نرمها با آزمون چند دامنهمیانگینیسهانجام و مقاMinitabنسخه )صورت )16
.گرفت

نتایج
شناسیریختهايویژگیبراثر شوري 

وزن ، تعداد برگو تیمار شوري برنژادگاند برهمکنش دهمیها نشانحاصل از تجزیه واریانس دادهيهانتیجه
اساس بر.دار شدمعنی%5ساقه در سطح وزن ترو 1%در سطح وزن خشک ساقهو خشک ریشه و برگ وتر

برگ و خشک ریشه، ساقه ووزن ترتعداد برگ، با افزایش غلظت شوري در آب آبیاري، آمده دستبهيهانتیجه
یلی م225در تیمار تغییرهاشاهد و بیشترین تیمار تغییر در ، کاهش یافت. کمترین بررسیمورد یاهانگیتمامدر

ویگریماانت×سرخسانتیگریما،×آتلانتیکاهايدورگهو آتلانتیکا رقم ایتالیا و پایهتعداد برگ در ، مشاهده شد. مولار
شان نکهیافتکاهش د شاهیاهانبه گداري نسبت معنیطوربهشوري، مولار یلیم75در تیمار انتیگریما×ایتالیا

150در تیمارسرخسو UCB1پایهدرتعداد برگکهیحالدرباشدیميشورگیاهان به این مقاومت کمتردهنده 
طور بهمولار میلی225در تیمار انتیگریما ×زرندبادامی ریزدورگه، قزوینی و زرندبادامی ریزدر مولار و میلی
شده است که افزایش سطح شوري باعث کاهش رشد گیاه گزارش.گیاهان شاهد کاهش یافتنسبت به داريیمعن

.)16(کندیمسیر کاهشی مشخصی را دنبال همدیگررشد ساقه و برگ با مقدارو شودیمپسته 
داري معنیطوربهشوري مولار یلیم225در سطح ررسیبهاي مورد و پایههارقمتمام و خشک برگ در وزن تر

کمترین وگرم)02/2به 02/3(از برگ را رقم ایتالیاوزن ترتغییرهايیشترینب.نسبت به گیاهان شاهد، کاهش یافت
مولار نشان دادند. میلی150در سطح گرم) 67/1به 88/1(از انتیگریما ×زرندبادامی ریزهايدورگهرا تغییرها

انتیگریما، ×ایتالیاییهايدورگهوUCB1وزن خشک برگ را آتلانتیکا، سرخس، تغییرهايبیشترین 
،دادندنانتیگریما نشا×زرندبادامی ریزدورگهینی و زرند، قزوبادامی ریزرا تغییرهاریما و کمترین انتیگ×سرخس

.)18، 14، 2(ارددمطابقتیگرانديهابررسیيهانتیجهآمده با دستبهيهانتیجه

1-Leaf area meter2-Relative water content
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Fig.1. Interaction effects of salinity and genotype on leaf dry weight. It: Italian cultivar, A: Atlantica
rootstock, B: Badami Riz Zarand, B*E: Progeny of Badami Riz Zarand×Integerrima, It*E
Progeny of Italian×Integerrima, S: Sarakhs, S*E:Progeny of Sarakhs×Integerrima, Q: Qazwini,
UCB1: Progeny of Atlantica ×Integerrima, A*E: Progeny of Atlantic ×Integerrima.

: بادامی ریز B: پایه آتلانتیکا، Aرقم ایتالیا، : Itبر وزن خشک برگ.نژادگانشوري و هايسطحیر برهمکنش تأث-1شکل 
سرخس دورگه: S*E: سرخس، Sایتالیا و انتیگریما، دورگه: It*Eبادامی ریز زرند و انتیگریما، دورگه: B*Eزرند، 

آتلانتیکا و انتیگریما.دورگه: A*Eآتلانتیکا و انتیگریما، دورگه: پایه UCB1: قزوینی، Qو انتیگریما، 

تحت تاثیر قرار گرفت مورد مطالعههايرقمتمامی و خشک ساقه و ریشه در وزن تر،با افزایش غلظت شوري
وزن مشاهده شد. کاهش میلی مولار225یماردر تساقهو خشک وزن ترکمترین .یافتکاهششاهدبهنسبتو 
در ریشه تغییرهااین .داري را نشان دادبا یکدیگر، اختلاف معنیبررسیمورديهانژادگاندر بین هساقو خشک تر

بالاتري به شوري نسبت به ساقهیتبرگ حساسگیاه، هواییهايدر میان اندام. دادنزولی کمتري را نشان سیر 
اثر ما . ا)14، 5، 4(دشداري در رشد برگ ایجاد معنیشوري کاهش پایینهايحدر سطحتی کهطوريبه،اشتد

معنی دار شدند.%1در سطح میلی مولار 225تیمار درسطح برگ قطر، طول ساقه وهايویژگیاصلی 
یاهانگیتمامدر ریشهو خشکوزن تر،يشوربا افزایش غلظت شود میمشاهده2که در شکل طوريهمان

اختلاف یکدیگربا بررسیهاي مورد و پایههارقمدر بین ریشهوزن خشک کاهش مقدار. مورد مطالعه کاهش یافت
مولار ولی در آتلانتیکا، سرخس و یلیم75انتیگریما، در تیمار ×ایتالیادورگهرقم ایتالیا و .دادداري را نشانمعنی

بادامی دورگه، بادامی ریززرند، قزوینی و مولاریلیم150تیمار دریگریماانت×، سرخسانتیگریما×آتلانتیکادورگه
.ددادنداري نسبت به شاهد کاهش نشان معنیطوربهشوري مولارمیلی225انتیگریما در تیمار ×ریز زرند

غذاییعنصرهاياثر شوري بر غلظت 
در برگ و ریشه تمامی با افزایش غلظت شوري در آب آبیاري، درصد سدیمدست آمده،هاي بهبا توجه به نتیجه

مولاریلیم225یمارمطالعه، افزایش یافت. بیشترین درصد سدیم در برگ و ریشه در تموردهاي و پایههارقم
داري را نشان اختلاف معنییکدیگرمورد مطالعه با هايرقممشاهده شد. درصد سدیم در برگ و ریشه در بین 

در برگ نسبت به %1سطح درصد سدیم در بودنداریمعندهنده و تیمار شوري نشاننژادگانبرهمکنش . دهدمی
است.گیاهان شاهد، 

انتیگریما، ×سرخسیدورگهقزوینی، ایتالیا، آتلانتیکا، ، UCB1پایه سرخس، درصد سدیم برگ در
تنها در سطح آندورگهو زرندریزیو درصد سدیم در برگ باداممولاریلیم75یمارتانتیگریما، در ×یکاآتلانت
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که سدیم، دهد میها نشانبررسی.استدار نسبت به گیاهان شاهد افزایش یافته معنیطور مولار بهیلیم225شوري 
شود، ها میاي، کاهش رشد، جلوگیري از تقسیم و بزرگ شدن یاختهیاختهيغشاهایبباعث عدم تعادل اسمزي، تخر

کیناز ها نظیر پیرواتآنزیمسازي تعدادي از ها و فعالولی پتاسیم در حفظ تعادل اسمزي، باز و بسته شدن روزنه
.)24(باشدمیمؤثر

Fig. 2. Interaction effect of salinity and genotype on root dry weight. It: Italian cultivar, A: Atlantica
rootstock, B: Badami Riz Zarand, B*E: Progeny of Badami Riz Zarand×Integerrima, It*E
Progeny of Italian×Integerrima, S: Sarakhs, S*E:Progeny of Sarakhs×Integerrima, Q: Qazwini,
UCB1: Progeny of Atlantica ×Integerrima, A*E: Progeny of Atlantic ×Integerrima

: بادامی ریز B: پایه آتلانتیکا، Aرقم ایتالیا، : Itشوري و نژادگان بر وزن خشک ریشه. هايسطحیر برهمکنش تأث-2شکل
سرخس دورگه: S*E: سرخس، Sانتیگریما، ایتالیا و : دورگهIt*Eبادامی ریز زرند و انتیگریما، : دورگهB*Eزرند، 

آتلانتیکا و انتیگریما.دورگه: A*Eآتلانتیکا و انتیگریما، دورگه: پایه UCB1: قزوینی، Qو انتیگریما، 

ي را نشان داریمعنکاهش %1سدیم، درصد کلسیم برگ و ریشه در سطح نشان داد با افزایش کلریدهانتیجه
اي که گیاه شاهد داراي بیشترین گونهداد. تغییر در غلظت نمک، موجب کاهش غلظت کلسیم در برگ و ریشه شد به

بیشتر هارقمدیگرها نسبت به مقاوم به تنش شوري، درصد کلسیم موجود در بافتهايرقمدر غلظت کلسیم بود.
ي در برگ و ریشه کاهش یافت و این کاهش شوریرتأثزیرعنصر کلسیم که غلظتنیز نشان داد پژوهش. این است

چنینهمتر است. محتمل)%07/1به %69/1(از یگریماانت×آتلانتیکادورگهو)%036/1به %46/1(از ایتالیادر برگ رقم
.معنی دار شد%5و در ریشه در سطح %1سطح نسبت سدیم به کلسیم در برگ در 
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Fig. 3. Interaction of salinity and genotype on sodium of leaves. It: Italian cultivar, A: Atlantica

rootstock, B: Badami Riz Zarand, B*E: Progeny of Badami Riz Zarand ×Integerrima, It*E
Progeny of Italian×Integerrima, S: Sarakhs, S*E:Progeny of Sarakhs×Integerrima, Q:
Qazwini, UCB1: Progeny of Atlantica ×Integerrima, A*E: Progeny of Atlantic ×Integerrima.

: بادامی ریز B: پایه آتلانتیکا، Aرقم ایتالیا، : Itبر درصد سدیم برگ.نژادگانشوري و هايسطحیر برهمکنش تأث-3شکل
دورگه: S*E: سرخس، Sایتالیا و انتیگریما، دورگه: It*Eبادامی ریز زرند و انتیگریما، دورگه: B*Eزرند، 

.آتلانتیکا و انتیگریمادورگه: A*Eآتلانتیکا و انتیگریما، دورگه: پایه UCB1: قزوینی، Qسرخس و انتیگریما، 

یزیولوژیکیفهايویژگیبر يشوراثر
مورد هايرقمو کل در تمامی a،bیلکلروفمقدارشوري با افزایش غلظت آمده،دستبههاينتیجهبا توجه به 

یلکلروف، مشاهده شد. محتوي مولاریلیم225یماردر تو کل b،aیلکلروف، کاهش یافت. کمترین محتوي بررسی
a ،bدهدمیداري را نشان معنیاختلاف%1در سطح با یکدیگر،بررسیمورد هايرقمیندر بکل و.

طور بهمولار یلیم75انتیگریما در تیمار ×آتلانتیکادورگهو UCB1پایهایتالیا،در رقمbیلکلروفمقدار
. کاهش یافتداري نسبت به گیاهان شاهد، معنی

مورد گیاهانشاخص کلروفیل در تمامی مقدار، با افزایش غلظت شوري در آب آبیاري، ها نشان دادنتیجه
مشاهده شد. ) 45%/7(یتالیارقم امولار دریلیم225یمارشاخص کلروفیل در تمقدار، کاهش یافت. کمترین بررسی

داري را اختلاف معنیبا یکدیگر،%1شوري در سطح هايو سطحهارقمینبرهمکنش بشاخص کلروفیل درمقدار
داري طور معنیبهمولاریلیم225سطح شوري تنها درزرندزبادامی ریشاخص کلروفیل در رقم مقدار.نشان داد

.بت به گیاهان شاهد کاهش یافتنس
ايیاختهيو درصد آسیب به غشایونیاز با افزایش غلظت شوري درصد نشتآمدهدستبهيهانتیجهبر اساس 

ايیاختهو درصد آسیب به غشاء یونینشت افزایش یافت. بیشترین درصد بررسیمورد هاي و پایههارقمدر تمامی 
هاي مورد رقمدر بین ايیاختهو درصد آسیب به غشاي نشت یونیدرصد.مشاهده شدمولاریلیم225یماردر ت

کمترین تغییرها و دهد که در پایه بادامی ریز زرند و قزوینی اختلاف معنی داري را نشان می%1بررسی در سطح 
وDejampourيهابا نتیجه،هااین نتیجهانتیگریما بیشترین تغییرها مشاهده شد. ×آتلانتیکاو دورگهدر رقم ایتالیا 

گیري اي، استفاده از اندازهیاختهبردن به مقدار آسیب به غشاهايهاي پیراهاز یکی طابقت داشت.م) 11(همکاران
اولین بار يکند. این روش براپذیر میانها را امک. ثبت مقدار نشت یونی تخمین خسارت بافتباشدیمنشت یونی

کار برده شد و در طی زمان ه منظور بررسی مقاومت به سرما در گیاهان ببه)1932توسط دکستر و همکاران (
).10(استفاده شدهاي محیطی از جمله تنش شوري تنشدیگرنسبت به ايیاختهغشاء یبمنظور سنجش آسبه
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Fig. 4. Interaction of salinity and genotype on chlorophyll a Content. It: Italian cultivar, A: Atlantica
rootstock, B: Badami Riz Zarand, B*E: Progeny of Badami Riz Zarand ×Integerrima, It*E
Progeny of Italian×Integerrima, S: Sarakhs, S*E: Progeny of Sarakhs×Integerrima, Q:
Qazwini, UCB1: Progeny of Atlantica ×Integerrima, A*E: Progeny of Atlantic ×Integerrima.

: بادامی ریز زرند، B: پایه آتلانتیکا، Aرقم ایتالیا، : a.Itکلروفیل مقداربر نژادگانشوري و هايسطحیر برهمکنش تأث-4شکل 
B*E :بادامی ریز زرند و انتیگریما، دورگهIt*E :ایتالیا و انتیگریما، دورگهS ،سرخس :S*E :سرخس و دورگه

.آتلانتیکا و انتیگریمادورگه: A*Eآتلانتیکا و انتیگریما، دورگه: پایه UCB1: قزوینی، Qانتیگریما، 

بحث
مشخص بررسیاین درباشندیممختلف پسته به تنش شوري متفاوت هايیهپارقم و واکنشکهینابا توجه به 

و بیشترین کاهش سطح برگ، تعداد برگ،تعداد برگ بالابرخلافگریما ینتا×ایتالیادورگهشد که رقم ایتالیا و 
×بادامی ریز زرنددورگههاي بادامی ریز زرند، قزوینی و پایهکهیحالدر ،ندو خشک برگ را داشتوزن ترهمچنین،

هاي اما پایهیافتو خشک ریشه و ساقه در همه گیاهان کاهش وزن تر.را دارا بودندتغییرهاگریما کمترین یانت
مقدارانتیگریما با مقاومت بیشتر رشد خود را حفظ کردند. ×بادامی ریز زرنددورگهبادامی ریز زرند، قزوینی و 

انتیگریما،×ایتالیادورگهدر رقم ایتالیا، دادبه طوري کهنشانها کاهشو پایههارقمهمه نسبی آب برگ در 
تنش شوري ترپاییننتیگریما در سطح ا×سرخسدورگهوقزوینیآتلانتیکا، ، UCB1سرخس، انتیگریما،×آتلانتیکا

سمی مستقیمی بر اثرهايسدیم کلرید بالاي هايسطحبادامی ریز زرند در سطح بالاتر اتفاق افتاد. ولی در پایه
رودمی. وقتی غلظت یک یون خاص از آستانه خود در گیاه بالاترکندمیایجاد ها بافتغشایی و آنزیمی هايسیستم

چار گیاه را دضروري توسط عنصرهايبه مقدار زیادي جذب یا متابولیسم باعث ایجاد حالت سمی در گیاه شده،
Na+سمیت مربوط به یوناثرهايترینمهم. )6(دهدقرار میتأثیرزیرمنفی طوربهکند و رشد گیاه را اختلال می

ها در نقاط رشد یاختهبزرگ شدنو ايیاختهاز تقسیم میرمستقیغمستقیم و طوربهتواندیمتنش شوري است.
هايمادهکاهش حجم راهن کار از . اییردگقرارشوريریتأثزیرمیرمستقیطور غبهاست رشد ممکنگیري کند. جلو
برخی گیاهان این توانایی را .)23(رسندیمکه به نواحی رشد باشدمیرشد يفاکتورهاسنتزي، آب و دیگر فتو

عنوان مخزنی ها بهپتاسیم محافظت کرده و از واکوئلمقدارخود را از کاهش شدید يهایاختهیتوپلاسمسدارند که 
یمپتاسمقداربهره ببرند. در همین رابطه گیاهان متحمل توانایی آن را دارند که یمپتاسیونبافر کردن يبرا
افزایش مشاهده شد کههاي انجام شده، در بررسی). 22(خود را در حضور کلرید سدیم بهتر حفظ نمایندیتوسولیس

نتایج حاصل از پژوهشکه با و فیزیولوژیکی را به همراه داردشناسیریختهايویژگیکلرید سدیم، کاهش 
Pic chioni21(مطابقت دارد.و همکاران(

گیاه، یعنی کلروفیل استفتوسنتز کنندهبخش ،پذیردقسمت گیاه که بیش از همه از تنش شوري اثر مینیترمهم
،aهايکلروفیلشاخص کلروفیل، داري در کاهش معنیکلرید سدیم افزایش،آمدهدستبهيهانتیجه. بر اساس )17(
bدر تغییرهابیشترین قزوینی و سرخس،پایه آتلانتیکا.نددادنشانبررسیهاي مورد و پایههارقمدر تمامی و کل
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bکلروفیل مقداررا در تغییرهایشترینبیگریماانت×آتلانتیکادورگهو UCB1ایتالیا، پایهرقم وaکلروفیل مقدار

يهارنگدانهکاهش آتلانتیکا، قزوینی و بادامی ریز زرند مشاهده شد.کلروفیل در تغییرهاي. کمترین دادندنشان
در کلرید سدیم مقدارآهن باشد که در اثر بالا رفتنیژهوبهعنصرهاشدنیرفعالغیلدلبهسنتزي ممکن است فتو

یطزیر شراaیل به مقدار بیشتري از کلروفbیل ها حاکی از آن است که مقدار کلروفاین نتیجه.)17(دهدمیرخگیاه 
شوري باعث تخریب ساختار ارد.مطابقت د)18، 16، 11(دیگران هاي ها با یافتهاین نتیجه.یابدتنش شوري کاهش می

افزایش ،چنینهم).12شود (پروتئین می-رنگدانههاي یبکلروفیل و عدم پایداري ترکمقدارها، کاهش کلروپلاست
و خشک اندام هوایی، وزن ترو خشک ریشه به وزن تردرصد ریزش برگ، نسبت ، بافت مردههاي درصد برگ

از پیامدهاي این اثرهاي شوري است. ايیاختهيآسیب دیدگی غشاو درصدنشت یونیدرصد 
. شودیممنجر به کاهش یون پتاسیم کهباشدمیجمله پتاسیمازهایوندیگربا جذب رقابتجذب سدیم در 

کلسیم و منیزیم،ي پتاسیمهاوني سدیم و کلر و کاهش یهاونیمقدارکلرید سدیم موجب افزایش غلظتافزایش 
گذارد و میهامیآنزي بر برخی از بارانیزاثرسمی است و ايیاختهي هاسمیمتابولیون سدیم براي .)6(گرددیم

رسدیمبه نظر هانیپروتئساختاختلال در .شودیمايیاختهاز تقسیم و توسعه جلوگیريغلظت بالاي آن موجب 
یوناین از سمیت نیز ناشیهانیپروتئیون سدیم باشد و کاهش کلروفیل و از دست رفتن افزایش پیامدهاياز 
گیاهانغذایی در برگ و ریشه نشان داد که در تمامی عنصرهايغلظت یاز بررسحاصليهانتیجه).24(باشدمی

یشهو رو کمترین درصد پتاسیم در برگ )%34/2و 72/4درصد سدیم در برگ و ریشه (یشترینببررسیمورد 
) و بیشترین درصد کلر در برگ و ریشه %97/0و/91(و کمترین درصد کلسیم در برگ و ریشه )%01/1و 01/4(
بادامی ریز دورگهو زرنددرصد سدیم در برگ بادامی ریز.مشاهده شدیلی مولارم225در تیمار )%4/4و 45/3(

. دار نسبت به گیاهان شاهد افزایش یافتمعنیطور مولار بهیلیم225سطح شوري در انتیگریما ×زرند
نتیجه گیري 

هاي نکروزه برگدرصدیشافزای و هاي رویششاخصکاهش کلرید سدیم سبب نشان داد که تیمار بررسیاین 
در و هکلرید سدیم قرار گرفتیرتأثزیرهاکارتنوئیدمقدارو کل، شاخص کلروفیل وa،b. غلظت کلروفیل شده است

غذایی عنصرهايمقداردهد که با افزایش کلرید سدیم نشان میهانتیجهچنینهمتنش شوري کاهش پیدا کرد. اثر
کاهش پتاسیم و کلسیم در ریشه و برگ عنصرهايسدیم و کلر افزایش، ولی عنصرهايه وگرفتقراریرتأثزیرنیز 

خوبی به تنش شوري انتخاب شد. این رقم توانست بهپایهترین عنوان متحملبهزرندریزبادامینهایت پایهدر . یافت
داراي تحمل انتیگریما×زرندریزبادامیدورگهو ینیقزویهپاآن . بعد از یدتحمل نمارا مولار یلیم225شوري

کمتر، تحملبای هایرقمعنوانبهUCB1، ایتالیا، آتلانتیکا، سرخسيهارقمدر نقطه مقابل .بیشتري به شوري بودند
یاندر پا.به تنش شوري تشخیص داده شدندداراي تحمل بالاتري نسبت به والدیناین گیاهانهايدورگهچنینهم

پیوند شوند تا هاهمه این پایهرويیو خشکمتحمل به تنش شوري يو تجارمطلوب هايرقم، شودمیپیشنهاد
کشت و کار پسته مورد هايباغپیوندك به تنش شوري و خشکی شناسایی شده و در ویهپاترین ترکیب متحمل
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Effect of Sodium Chloride on Morpho-Physiological Traits of Some
Pistachio Rootstocks and Hybrids

Kh.M. Mohammadi, A. Ebadi *, M. A. Askari Sarchishmeh, M. R. Fattahi Moghaddam
and H. Hokmabadi11

Salinity is one of the most important environmental stresses that can affect plant growth.
Regarding the sensitivity of different varieties of pistachio to salinity, determining the most
tolerant variety is unavoidable. For this purpose, controlled crosses were performed between

the Italian cultivar and the rootstocks of Badami Riz-e- Zarand, Qazvini, Sarakhs or Atlantica
as the female parent and Pistachio integerrima as the male parent. The seedlings and their
parents and UCB1 were tested for salinity (control, 75, 150, and 225 mM) in the second year
for nine weeks. Results showed that the rootstocks of Badami Riz -e- Zarand, Qazvini, and
Badami Riz-e- Zarand× P. integerrima had a more relative tolerance to salinity as salinity
increased, stem diameter and length, number of leaves, number of necrotic leaves, leaf area,
fresh and dry weights of root and shoot decreased, and the amount of calcium and potassium
decreased due to its antagonistic effects with sodium, but the amount of sodium and chlorine in
the roots and aerial parts increased. In addition, with increasing sodium chloride, chlorophyll
index, chlorophyll and b and total chlorophyll were decreased.
Keywords: Chlorophyll, Crosses, Pistachios, Resistant rootstocks.
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