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چکیده
. تیمارهاي ه دانهالی پسته انجام شدپایسهسالیسیلیک اسید در مقاومت به خشکی اثربه منظور بررسی 1391در سال این پژوهش

درصد (تنش شدید) نیاز تبخیر و تعرقی گیاه بودند که 30درصد (تنش متوسط) و 65درصد (بدون تنش)، 100آبیاري شامل تأمین 
ند که میلی مولار بود3و 1، 0تیمارهاي سالیسیلیک اسید شامل غلظت هاي .ماهه اعمال شدند4هاي روز روي دانهال75به مدت 

محتواي نسبی آب تعرق، ، هدایت روزنه اي، فتوسنتزپارامترهاي .محلولپاشی شدندبادامی زرند، قزوینی و سرخس سه پایهروي
)، CO2)Aبه طور کلی، تنش آبی سبب کاهش اسیمیلاسیون دماي برگ گیاهان بررسی شدند.فلورسانس کلروفیل و ،برگ

دماي برگاماگردیدІІکارایی فتوشیمیایی فتوسیستم و)RWCبرگ (اي نسبی آب محتو)،Tr)، تعرق (gsاي (هدایت روزنه
1کاربرد سالیسیلیک اسید ن همچنی. تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفتداد پایه بادامی به میزان کمتري نتایج نشان .افزایش یافت

مولار موثر نبود و اثرات منفی میلی3سیلیک اسید کاربرد سالی. مولار، نقش موثري در کاهش اثرات منفی تنش خشکی داشتمیلی
ها بر جاي گذاشت. بر پایه

، سالیسیلیک اسیددانهالی، تنش آبیهايپسته، پایههاي کلیدي:واژه

مقدمه
. کشاورزي (Jones, 1997)رود ترین عامل محیطی محدودکننده رشد و نمو محصولات کشاورزي به شمار میآب عموماً مهم

متوسط صادرات باشد.ترین بخش صادرات غیر نفتی میبا محصول پسته در جهان شناخته شده و این محصول، جزء مهمایران 
در حال میلیارد دلار براي کشور به دنبال دارد.100هزار تن گزارش شده که درآمدي در حدود 100سالانه پسته کشور بالغ بر 

استان کرمان و درهادرصد از این باغ73و غیر بارور در کشور وجود دارد که بیش از هزار هکتار باغ پسته بارور431حاضر بالغ بر
در مناطق عمده تولید پسته کشور .هاي یزد، قزوین، سمنان، سیستان و بلوچستان، فارس، مرکزي و اصفهان قرار دارندبقیه در استان

کمیت و کیفیت میلیمتر می باشد صورت می گیرد. 150از میانگین بارندگی سالانه در این مناطق کمترخشک کهخشک و نیمه
Goldhamer)یابد توجهی کاهش میدر مواجهه با تنش خشکی به طور قابلپستهمحصول درختان & Beede, 2004).ها گزارش

کیلوگرم در 522تر از استاندارد جهانی است. میزان عملکرد پسته در کشورحاکی از آن است که عملکرد پسته در ایران، پایین
که در ایالت متحده که رقیب اصلی هکتار است و بالا بودن میزان تولید پسته در کشور به علت سطح زیر کشت بالا است، درحالی

ایران است، افزایش تولید هم ناشی از افزایش سطح زیر کشت و هم بهبود عملکرد بوده است. محدودیت آب و شوري خاك از 
هاي اسمزي، در دهه اخیر کاربرد خارجی حفاظت کننده. باشدن بودن عملکرد پسته در کشور میترین دلایل پاییمهم

هاي حلی کوتاه مدت براي رفع اثرات منفی تنشهاي رشد و ترکیبات آنتی اکسیدان روي گیاهان به عنوان راهکنندهتحریک
و ماهیت فنولی دارد و در تنظیم فرایندهاي مختلف باشد سالیسیلیک اسید یکی از این ترکیبات میمختلف مطرح بوده است.

و (Singh &Usha, 2003)کاربرد خارجی سالیسیلیک اسید، مقاومت به خشکی را در گندم .فیزیولوژیک در گیاه دخالت دارد
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سه پایه در این پژوهش اثر کاربرد سالیسیلیک اسید روي مقاومت به خشکی بهبود داده است. )1390خیار (بیات و همکاران، 
.دانهالی پسته ارزیابی شدند

مواد و روش ها

تکرارباسهتصادفیهاي کاملبلوكطرح پایهدرقالبفاکتوریله صورت یک آزمایشب1391-1392زراعیدر سالتحقیقاین
سرخس انجام شد. وهاي بادامی زرند، قزوینیپایه دانهالی پسته به نامسهتربیت مدرس روي دانشگاهدانشکده کشاورزيدرگلخانه

، تنش ETcدرصد 100سه سطح آبیاري شاهد یا ، )بادامی زرند، قزوینی وسرخس(تیمارهاي این آزمایش شامل سه پایه پسته
.بودند) مولارمیلی3و0،1(سالیسیلیک اسید بامحلول پاشیسه سطح و ETcدرصد 30و تنش شدید یا ETcدرصد 65متوسط یا 

آغازمحلول پاشی یک بار و روز قبل از تیمارشد.انجامصورت یکسانبه)ماهگی4(تیمارخشکی اعمالتاهمه گیاهانآبیاري
هادرحد ظرفیت زراعی حفظ تا قبل از اعمال تیمارها، رطوبت همه گلدانو تیمارهاي آبیاري آغاز گردید. صورت گرفت تنش

ها خارج و به وزن ثابت یا ظرفیت ي شدند و اجازه داده شد آب زهکش آنها آبیاردر ابتداي اعمال تیمارها، همه گلدان.گردیدمی
ها استفاده شد. به طوري که در از روش وزن کردن گلدانتنشاعمالدرصد ظرفیت نگهداري آب). براي100مزرعه برسند (

شد. اما در تیمار تنش نده میها برگرداگیاهان شاهد همواره همه مقدار آب تبخیر و تعرق شده از گیاه و سطح خاك به گلدان
هاي در زمانشد.ها اضافه میشد به گلداندرصد آبی که به گیاهانی شاهد داده می30درصد و در تیمار شدید، 65متوسط ، 

،محتواي نسبی آب برگ، مانند فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه ايتبادلات گازيمختلف پس از اعمال تنش پارامترهاي 
هاي به دست آمده توسط نتایج و داده.بررسی شدندمجددیک روز قبل از انجام آبیاريگیاهان دماي برگوفیل و فلورسانس کلر

هابامیانگینمقایسهرسم گردید.Excelو نمودارهاي مربوطه با استفاده از برنامه ند تجزیه آماري شدSPSSوMSTATCافزار نرم
.شدانجام٪5احتمالرسطحداي دانکنچنددامنهازآزموناستفاده

و بحثنتایج
برگ گردید. به طوري که بین هر ، هدایت روزنه اي و تعرقداري در میزان فتوسنتزنتایج نشان داد که تنش آبی سبب کاهش معنی

ترین تا بیشهاي بادامی، قزوینی و سرخس به ترتیب، پایهسه پایه مورد بررسیداري وجود داشت. از بین سه تیمار آبی تفاوت معنی
میلی مولار 1و مؤثرترین غلظت آن داري روي فتوسنتز برگ داشتکمترین میزان فتوسنتز را داشتند. سالیسیلیک اسید تأثیر معنی

میلی مولار تفاوت 3و 0لار میزان فتوسنتز برگ کاهش یافت. گرچه دو غلظت میلی مو3افزایش میزان غلظت به . با(P≤0.01)بود 
ها را هم در شرایط تنش و هم بدون تنش میلی مولار فتوسنتز پایه1ز نظر میزان فتوسنتز با هم نداشتند. سالیسیلیک اسید داري امعنی

ر شرایط تنش شدید . اما ددار نبودها معنییک از پایههاي سالیسیلیک اسید در تنش متوسط روي فتوسنتز هیچافزایش داد.اثر غلظت
.هاي بادامی و سرخس نسبت به عدم محلول پاشی شددار فتوسنتز پایهیک اسید سبب افزایش معنیلار سالیسیلمیلی مو1غلظت 

میلی مول بر مترمربع بر ثانیه) بود و سپس تیمار تنش متوسط 522متعلق به تیمار آبیاري کامل (نیز اي هدایت روزنهترین میزان بیش
که طوريبهاي گردید.روزنههدایتداریلیک اسید سبب کاهش معنیسالیس) قرار داشتند. کاربرد8/132) و شدید (4/278(

داري نسبت به میلی مولار تفاوت معنی3) رسید. اما تنها غلظت 23/299حد (ترینپایینمولاربهمیلی3درغلظتايهدایت روزنه
3داري با تیمار ش داد، اما تفاوت معنیاي را کاه) اگرچه هدایت روزنه15/310میلی مولار (1) نشان داد. غلظت 94/323شاهد (

هاي پسته اي پایهدر شرایط تنش شدید آبی، اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بر هدایت روزنهمیلی مولار و عدم محلول پاشی نداشت.
دار نبود اما سته معنیهاي پاي پایهدار نبود. مشاهده شد در شرایط تنش شدید آبی، اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بر هدایت روزنهمعنی

ها در بین پایه.اي باشدکننده بر عوامل غیر روزنهتواند ناشی از تأثیر مثبت این تنظیمها شد. این افزایش میسبب افزایش فتوسنتز پایه
متعلق به تعرق گردید. کمترین میزان تعرقدارتفاوتی از نظر میزان تعرق مشاهده نشد. کاربردسالیسیلیک اسید سبب کاهش معنی
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میلی مولار نداشت، اما این دو با 3داري با تیمار میلی مولار تفاوت معنی1میلی مولار بود. غلظت 3میلی مولار و سپس 1غلظت 
میلی مولار ) به 0ترین میزان تعرق در تیمار عدم محلول پاشی (داري نشان دادند. یعنی بیشتیمار عدم محلول پاشی تفاوت معنی

میلی مولار میزان تعرق افزایش یافت. 3میلی مولار بود و با افزایش غلظت به 1کمترین میزان تعرق نیز متعلق به غلظت دست آمد و 
یک از داري بر میزان تعرق هیچکاربرد سالیسیلیک اسید در شرایط تنش متوسط و شدید اثر معنیدار نبود. گرچه این افزایش معنی

ها نشان مقایسه میانگین دادهد.اري کامل سبب افزایش تعرق گردیمیلی مولار در شرایط آبی3ها نداشت.در پایه بادامی، غلظت پایه
داري ها در سطوح مختلف آبیاري تفاوت معنیب برگ نداشت، اما بین پایهداري بر محتواي نسبی آداد سالیسیلیک اسید، اثر معنی

48/59. 38/62، 67/70محتواي نسبی آب برگ در سطوح آبیاري شاهد، تنش متوسط و شدید به ترتیب شد.از این نظر مشاهده
داري با دو پایه دیگر نشان ا بود و تفاوت معنیترین میزان را داردرصد بیش16/66ها نیز پایه بادامی با میانگین درصد بود. بین پایه
به Fv/Fmنتایج نشان داد شاخص .دار نبود) از نظر آماري معنی08/63درصد) و سرخس (29/63هاي قزوینی (داد. تفاوت بین پایه

گیري، متعلق اندازهترین مقدار این پارامتر در همه مراحلداري تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت و کاهش یافت. بیشطور معنی
داري نشان داد که بیانگر آن است که اثر تنش آبی بر کارایی به تیمار شاهد بود و با تیمار تنش متوسط و شدید اختلاف معنی

و داري از این نظر وجود نداشت، اما اثر متقابل آبیاري، پایه هاي مورد بررسی تفاوت معنیدار بوده است. بین پایهمعنیІІفتوسیستم 
هاي بادامی و قزوینی کارایی دار بود. در شرایط تنش شدید آبی، گرچه پایهدرصد معنی1سالیسیلیک اسید بر این پارامتر در سطح 

ها یک از پایهداري در بین سطوح مختلف سالیسیلیک اسید در هیچفتوسیستم بالاتري نسبت به پایه سرخس داشتند اما تفاوت معنی
نداشت.در شرایط تنش ІІداري بر کارایی فتوسیستم شرایط تنش شدید، کاربرد سالیسیلیک اسید، تأثیر معنیمشاهده نشد. یعنی در 

هاي بادامی و قزوینی کارایی فتوسیستم بالاتري نسبت به پایه سرخس داشتند. اما کاربرد سالیسیلیک اسید، تنها بر ملایم نیز، پایه
پایه سرخس را افزایش داد. یعنی در ІІتوجهی کارایی فتوسیستم ود و به طور قابلدار بپایه سرخس معنیІІکارایی فتوسیستم 

داري داشت. در شرایط آبیاري در پایه سرخس تأثیر معنیІІشرایط تنش ملایم، کاربرد سالیسیلیک اسید، تنها بر کارایی فتوسیستم 
ها در همه پایهنیزکمترین مقدار دماي برگ.دار نبودمعنیها یک از پایهکامل نیز کاربرد سطوح مختلف سالیسیلیک اسید در هیچ

ترین دماي برگ در تیمار آبیاري کامل به دست آمد. در تیمار تنش شدید آبی، کمترین دماي برگ متعلق به پایه بادامی و بیش
ت سالیسیلیک اسید در افزایش اثرات مثبداري بر دماي برگ نداشت.تیمار سالیسیلیک اسید اثر معنی.متعلق به پایه سرخس بود

اي و تعرق با کاربرد رغم کاهش هدایت روزنهاي دانست. چرا که علیفتوسنتز را ناشی از اثرات آن با بر عوامل غیر روزنه
ممکن است به دلیل اثرات مثبت غلظت یک میلی مولار سالیسیلیک اسید سالیسیلیک اسید، فتوسنتز افزایش یافت. به عبارت دیگر 

میلی 3با افزایش میزان غلظت به اي، فتوسنتز افزایش یافته باشد.هاي دخیل بر فتوسنتز یا سایر عوامل غیر روزنهعالیت آنزیمبر ف
دهنده اثر سوء هاي مورد بررسی تحت تأثیر تنش خشکی نشانپایهFv/Fmمولار میزان فتوسنتز برگ کاهش یافت.کاهش شاخص 

در پایه سرخس به میزان بیشتري تحت تأثیر تنش خشکی قرار ІІبوده است. کارایی فتوسیستم ІІتنش آبی بر کارایی فتوسیستم 
الکترونوانتقالپذیرشظرفیتگذارد،کربن میبرهمانندسازيکهسوئیباتأثیرخشکیتنشگرفت و کاهش بیشتري نشان داد. 

که نتیجه آن،یابدها کاهش مییعنی کارایی مصرف فوتونقابلیت انتقال الکترون کمتري را دارد. سیستمداده، درنتیجهراکاهش
، تنها در شرایط تنش ملایم و در ІІهمچنین کارایی فتوسیستم ).1389(ممنوعی و سید شریفی، کاهش فلورسانس متغیر خواهد بود

اشی از اثرات مثبت داري نشان داد. این افزایش ممکن است نپایه سرخس تحت تأثیر کاربرد سالیسیلیک اسید افزایش معنی
کمبودآب که در افزایش دماي برگ درشرایطدر پایه سرخس باشد.ІІهاي دخیل در فتوسیستم سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنزیم

تعرق فرآینديها باشد. از آنجاکهروزنهشدنبستهواسطهبهتواند ناشی ازکاهش تعرقاین بررسی مشاهده شد، می
بر مبناي مواردي که بیان .کند که همراه تنش حرارتی استصورت افزایش دماي برگ بروز میبهتعرقکاهشگرماگیراست،پس

بادامی از تحمل به خشکی بالاتري نسبت پایهو داشتهاي پستهاثرات منفی بر پایهخشکیتنشتوان چنین نتیجه گرفت کهشد، می
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خشکی تنششرایطتحتسالیسیلیک اسید یک میلی مولارازاستفادههمچنینبود.به دو پایه قزوینی و به ویژه سرخس برخوردار
شود. ІІکارایی فتوسیستم ومانند فتوسنتزخصوصیاتموثر باشد و سبب بهبود برخیخشکیتواند در کاهش اثرات منفی تنشمی
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Abstract

This research was conducted to determine the effect of salicylic acid on drought resistance of three
pistachio seedling rootstocks during 2015. Irrigation treatments were included provide 100 % ETc (no
stress), 65% ETc (medium stress) and 30% ETc (severe stress), that applied on 4 month old the
seedlings for 75 days. Salicylic acid treatments include 0, 1 and 3 mM sprayed on three seedling
rootstocks of Pistacia vera ‘Badami-e-Zarand’, ‘Ghazvini’ and ‘Sarakhs’. The parameters
photosynthesis, stomatal conductivity, respiration, relative water content, chlorophyll fluorescence and
leaf temperature of plants were investigated. Generally, water stress reduced CO2 assimilation (A),
stomatal conductivity (gs), transpiration rate (Tr), relative water content (RWC), photochemical
efficiency of photosystem ІІ but increased leaf temperature. The results showed that Pistacia vera
‘Badami-e-Zarand was less affected by water stress. Also application of 1 mM salicylic acid had
effective role in reduction of negative effects of water stress. Application of 3 mM salicylic acid was
not effective and revealed negative effects on the rootstocks.
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