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  چكيده
و  يي، شناسـارونيازا. مواجه هستند يو تنش خشك آبيكمل كران با مشيا ياركشتر مناطق پستهيب

 منظوربـه يشيآزما. ودشيمحسوب م در صنعت پسته يمطالبه جديك  يمتحمل به خشك يهاهيپا يمعرف
 4 ياهـش، دانهالين آزمايدر ا. و بنه انجام شد يپسته اهل يهاتهيواراز  يبرخ در يبه خشك تحمل يابيارز

 90بـر اسـاس  ياريـسـطح آب سـهآتلانتيكا و بنه تحت × د قزويني يبرياكبري، بادامي، ه يهاماهه واريته
مـورد در طول سه مـاه  هادانهال يهاي رشدشاخصدرصد ظرفيت مزرعه قرار گرفتند و  45و  60، )شاهد(

زش يـت اما ريافها كاهش تهيدر سطح تنش شديد، ارتفاع ساقه و قطر طوقه در همه وار. قرار گرفتارزيابي 
واجهـه مزش برگ را در ين ريكمتر بود و بنه كمتر يپسته اهل يهاتهيگر وارياز د يو بادام يها در اكبربرگ

ا بـهاي اكبري و بـادامي ن پژوهش نشان داد كه دانهاليدر مجموع، نتايج ا به همراه داشت. يبا تنش خشك
ط كـم يو توسعه سطح برگ بيشتر تحت شـرا فعال يهاشهيحجم بالاتر ر كمتر،برگ  يتوجه به ريزش نسب

  .توانايي بيشتري در مواجهه با تنش خشكي دارند ،ياريآب
  .پسته، كم آبياري، اكبري، بادامي، رشد كلمات كليدي:

 
  مقدمه

 ياا كه در منطقهمكشور  ين بارندگيانگيم آنكهحالمتر در سال است ميلي 860، ينزولات جو يجهانميانگين 
كنواخت در ي صورتبهمتر در سال گزارش شده است كه آن هم يليم 240كمتر از خشك واقع شده، مهيخشك و ن

بب كاهش ن سيمزش گرم شدن كره ياو افز يمياقل ير پارامترهاييع نشده است. تغيطول سال و در مناطق مختلف، توز
بين يشورا بينيپيش است. بر اساسجهان از جمله كشور ما شده  خشكمهيندر مناطق خشك و  ويژهبه ينزولات جو

وليد محصولات تهاي ممتد و طولاني، به كاهش زيادي در ، خشكييلاديم 2030، در سال (IPCC)المللي تغيير اقليم 
 يه خشكبگياهان متحمل  يو معرف يي، شناسارونيازا (Rosenwig and Tubiello, 2007). شودكشاورزي منجر مي

م ن مهيشود. ايمحسوب م يك راهبرد جهانييك ضرورت ملي، بلكه  تنهانه، خشكمهينمناطق خشك و  يبرا ويژهبه
متحمل به  يهاهياپ يو معرف ييشوند، بر شناساير ميوند تكثيق پيها كه عمدتاً از طروهيموه و خشكيدر درختان م

  متمركز شده است.  يخشك
به  اين ويژگي ).Levitt, 1980(است  يآبكمشرايط  در و نمو براي رشد تحمل به خشكي به معناي توانايي گياه

ها و است. استفاده از تنوع ژنتيك گياهان جهت غلبه بر تنشوابسته ها اي از صفات و برهمكنش ژنعملكرد مجموعه
 .)Altieri and Koohafkan, 2008( استو هوايي از حدود هزار سال پيش در عصر نوسنگي صورت گرفته  تغييرات آب

كه از حدود چهار هزار سال  شوديمحسوب مران يهاي اوهيم خشك ترينمهمكي از ي )،.Pistacia vera L( ياهل پسته
هاي ر كشت باغيهزار هكتار از اراضي كشور ز 478 حدود . در حال حاضر سطحي بالغ براست شدهپيش در كشور اهلي 

شتر يب. )FAO, 2013( واقع شده است خشكمهيندر مناطق خشك و  هاآنبارده پسته قرار دارد كه قسمت عمده 
با ر كشت پسته كشور در آن واقع شده، يدرصد سطح ز 70كه بيش از رمان كدر استان  ويژهبهران يا ياركمناطق پسته
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ننده توسعه كامل محدودوع ترينمهم ،آبت يفيت و كيكم ،ن مناطقيمواجه هستند. در ا يو تنش خشك آبيكمل كمش
    ).1393، يآبادحكمروند (يز به شمار ميمنطقه ن ياقتصاد

 تر از نيازبالاتوجهي قابل  طوربهن درختان يآب درختان پسته، مقدار آب مورد استفاده ا مصرفكمبه علت كارايي 
 .)Picchioni et al., 1990( دارد نيز تحمل بالاييخشكي ه بر شوري، به وعلا درخت پستهباشد. مي هاآنآبي واقعي 

مرتبط با تنش  يهابيري آساز بسيا تواند درختان راو مييداتياكس و يوني ،ياسمز متحمل به تنش يهااز پايه استفاده
در نتيجه  .(Satish et al., 2005)شود، محافظت نمايد يدرختان منجر م يشوري و خشكي كه به كاهش رشد و بارده

شت پسته در توسعه ك يبرا يافت مناسبيتواند رهو كارآمد از نظر مصرف آب مي يهاي متحمل به خشكپايه يمعرف
   كشور باشد.

  
 هاروشمواد و 

 Pistacia vera)، بادامي ('Pistacia vera 'Akbari)مواد گياهي اين پژوهش شامل پسته واريته اكبري 

'Badami')،  بنه(Pistacia atlantica subsp. Mutica) آتلانتيكا×قزويني ايگونهو هيبريد بين (P. vera 'Qazvini' × P. 

atlantica subsp. 'Atlantica’)  افته بودند.يتوسعه  يتحمل به شور يبرا ترشيپكه  بودند  
اساس  غاز شد. برآها محيط گلخانه و گلدان كردن يضدعفونبا تهيه گلدان،  1394ماه سال پژوهش در اوايل آبان

 مزرعه پس ظرفيتسها منتقل گرديد. هاي موجود پرليت و كوكوپيت به نسبت دو به يك تهيه و به گلدانتعداد گلدان
آزمايش  .دش اشباع، وزن آميخته پرليت و كوكوپيت موجود در گلدان و وزن گلدان خالي تعييناساس ظرفيت  بر
 مرحله شش ازآزمايش  گياهان مورد هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد.فاكتوريل در قالب طرح بلوك صورتبه

 صورتبهري گياهان آبيابراساس كم يارياعمال تيمار كم آب تغذيه شدند. غلظت محلول هوگلند نيم ه بعد توسطب برگي
درصد ظرفيت  90رطوبتي برابر با  ،اين صورت كه گياهان شاهد به .به دست آمد ظرفيت مزرعه توجه به باوزني و 

حت تنش شديد درصد ظرفيت مزرعه، و گياهاني كه ت 60كردند و گياهان با سطح متوسط تنش، ميمزرعه را دريافت 
يان (بسته به مها يك الي دو روز در براي اين منظور وزن گلدان شدند.ميدرصد ظرفيت مزرعه آبياري  45بودند 

ه گياهان با هفته يك مرتب شد و همچنين در هر) به حد ظرفيت مزرعه مورد نظر رسانده ميهرماهگرماي هوا در 
  .غلظت آبياري شدندمحلول هوگلند نيم

اع اوليه گياهان، قطر هاي رشد گياهان در طول آزمايش شامل ارتفاي انجام شده در ارتباط با ويژگيهگيرياندازه
اين منظور  ها در مرحله قبل از تنش بود. برايطوقه، تعداد برگ و همچنين وزن تر و خشك ريشه، ساقه و برگ

د و ششرايط اوليه گياهان كشت  گيرياندازه منظوربهتعدادي گياه شاهد از هر تيمار، اضافه بر ظرفيت موجود 
تايج يادداشت گيري و ناندازه مايش نيز صفات فوق مجدداًشد. در انتهاي آز گيرياندازهدر اين گياهان  فوق هايويژگي
شد.  گيرياندازها هگيري طول و عرض برگكش و سطح برگ نيز با اندازهخط لهيوسبهگيري ارتفاع گياه اندازهشد. 

ر هر دانهال دگيري تغييرات سطح آب موجود در استوانه مدرج در اثر حجم ريشه موجود با اندازهحجم ريشه نيز 
 يدرصد نكروزگ 50هاي با هاي منظم تعداد برگدر دوره هاي آسيب ديده،گيري تعداد برگاندازه منظوربه بررسي شد.

هاي ريزش گرفت و برگ اي از ابتدا تا انتهاي تنش صورتدوره صورتبهها ريزش برگ يابيو بيشتر شمارش شدند. ارز
 .)Pallardy and Rhoads, 1982( معيار جانبي تحمل به خشكي در گياهان مورد استفاده قرار گرفتند عنوانبهكرده 

تجزيـه واريـانس،  انجام شد. پـس از SAS افزارهاي اين آزمايش، با استفاده از نرمهدهاي آماري داتجزيه و تحليل
 ها با استفاده آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. نيانگيسات ميمقا
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  نتايج و بحث
هـا در گياه و تفـاوت رشـد طـولي سـاقه دانهـال، ارتفاع يرشد يهايژگيانس ويه واريج جدول تجزيبر اساس نتا

 90بيشترين رشد طولي گياهان در سـطح آبيـاري  ،). بر اين اساس1دار شد (جدول معني يسطوح مختلف تنش خشك
  درصد ظرفيت مزرعه بود كه گياهان مقدار آب كافي براي رشد در اختيار داشتند.

  پسته هايژنوتيپ يرشد يهايژگيسه ميانگين اثرات تنش خشكي بر ويمقا -1جدول 

  حجم ريشه
)ml(  

  تغييرات
 ريشه حجم

)ml( 

  سطح برگ
)2cm(  

 تغييرات

  سطح برگ
)2cm(  

  قطر طوقه
)mm(  

 تغييرات
  قطر طوقه 

)mm(  

  ارتفاع گياه
)cm( 

 تغييرات
  ارتفاع گياه

)cm(  
 ژنوتيپ

a08/3 a4 /1 a51/5 07/1  93/3  01/1  a2/37 88/2 اكبري 

a92/2 a 38/1 a31/4 73/0 43/3 91/0 a11/26 .44/2 بادامي 

b92/0 b8/0 b89/1 5/0 21/3 1/1 b33/22 77/1 بنه 

ab72/1 ab55/0 ab46/3 78/0 44/3 86/0 ab66/19 11/2 آتلانتيكا×قزويني 

    
 

  

 سطح آبياري
(درصد ظرفيت 

  مزرعه)
23/2  93/0  02/5  58/0 75/3 a16/1 a5/30 83/2 a 90 

02/2 94/0 44/3 64/0 61/3 a21/1 b2/26 5/2 ab 60 

25/2 22/1  93/2 01/1 14/3 b56/0 b2/22 58/1 b 45 

  
ايط تنش خشكي مشخص گرديد كه تنش خشكي سبب كاهش رشد گياه در شر آمدهدستبهبراساس نتايج 

از نظر هاي مختلف پهاي ژنوتي، تفاوت بين رشد اوليه و ثانويه دانهالحالنيبااشديد نسبت به گياهان شاهد شد. 
بود  ياريآبطوح مختلف سهاي اكبري داراي بيشترين ميزان ارتفاع گياه در دار نبود. در اين راستا دانهالآماري معني

نه نيز از نظر هاي بدانهال كا نداشت. در مقابل،يآتلانت×  ينيد قزويبريو ه يبادام يهابا دانهال يدارياگرچه تفاوت معن
  ).1ها قرار داشت (جدول تهيدر كمترين مقدار نسبت به ساير وار يخشك هاي رشدي در شرايط تنششاخص

تحت  يمنف طوربه يژگين ويپذيرد. ارشد گياهان از طريق بزرگ شدن سلول و متعاقباً تقسيم سلول صورت مي
تورژسانس سلول ت اه، حفظ حاليدر گ ها). اساساً لازمه رشد سلولFarooq et al., 2009( گيردقرار مي يآبكم ريتأث

در  تورژسانس ترين فرآيندهاي فيزيولوژيك مرتبط با كاهش پتانسيلشدن سلول از حساسن نظر، بزرگياست و از ا
   .)Taiz and Zeiger, 2006(شود ان محسوب ميگياه

ستم سيادامي، ي و بمباحث مربوط به رشد در گياهان با عوامل متعددي در ارتباط است. در ارقام اهلي نظير اكبر
ن است سبب شود و از اين طريق ممكريشه گسترده و عميق، سبب جذب بهتر آب و مواد غذايي در اين گياهان مي

 ستم ريشههايي نظير سيرشد و تحمل بهتر در شرايط تنش خشكي شود. تحمل به خشكي ارتباط مستقيمي با ويژگي
و  اي و برگي داردههاي روزن، و ويژگيياسمز ميتنظ هليوسبهو عميق، حفظ بيشتر مقادير آب موجود در گياه  يمحور

  .)Germana, 1996; Roy et al., 1997; Fardooei, 2001( پايه مناسب باشند عنوانبهتوانند ها ميگياهاني با اين ويژگي
و رشد  هاي برگ در شرايط تنش خشكي از دلايل كاهش سطح برگوارده به فرآيند ميتوز سلول يهاآسيب

ه، هاي انجام شددر ساير پژوهش .)Nonami;1998; Kaya et al., 2006; Hussain et al., 2008گياه است ( عمومي
  ش سطحتنش خشكي سبب كاهش رشد در ارقام اكبري، كله قوچي و اوحدي شد و كاهش رشد بيشتر مرتبط با كاه

مقابل، رشد  نسبت به سطح برگ برجاي گذاشت. در برگ گزارش شده بود و تنش خشكي اثرات كمتري را بر شاخساره
  .)Hsiao and Xu, 2000(از كمترين حساسيت نسبت به تنش خشكي برخوردار است  ريشه
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رشد قطر  كهيطوربه). 1دار شد (جدولهاي مورد آزمايش در سطوح مختلف تنش معنيتفاوت قطر طوقه دانهال
ن يقرار داشت البته ا يارير سطوح آبيسه با سايمقدار خود در مقاطوقه گياهان در شرايط تنش شديد، در كمترين 

دار نشد ولي هاي مورد آزمون، تفاوت قطر طوقه معني). در بين دانهال1(جدولته قرار نگرفت ير واريتحت تأث يژگيو
طوقه را داشت. رقم اكبري داراي بيشترين رشد قطر طوقه در انتهاي آزمايش بود و گونه بنه كمترين مقدار رشد قطر 

 Pistacia integerrima L., Pistacia) بر سه رقم 2010و همكاران ( Gimenezهاي انجام شده توسط مشابه با پژوهش

atlantica Desf., Pistacia terebinthus L. مداوم با گذشت  طوربههاي شاهد، قطر طوقه دانهال، مشخص گرديد كه در
  تنش، قطر طوقه كاهش يافت.  زمان افزايش يافت و در گياهان تحت

كه كاهش فتوسنتز و ساخت  ) مشخص گرديد1995و همكاران ( Davarynejadهاي براساس پژوهش
بر  وامل اثرگذارعاي در گياه در اثر كاهش جذب آب مرتبط با تنش خشكي در گياهان از جمله هاي ذخيرهكربوهيدرات

 طوربهرايط تنش هاي مرتبط با قطر طوقه همچنين نشان داد كه رشد گياه در شتغييرات قطر طوقه است. بررسي داده
  ) بود.  1986و همكاران (  Behboudianها مشابه با نتايج اعلام شده توسطشود. اين پژوهشيكامل متوقف نم

ران كاهم وGarrity  . تواند به تحمل بيشتر گياهان به تنش خشكي منجر شودسطح برگ كمتر در گياه مي
ط تنش مشاهده كردند. تحت شراي درصد كاهش سطح برگ 26الي  14د، ي) در گياهان تحت تنش خشكي شد1984(

   .)Zhang, 2000; Stutzel, 2004و كاهش نسبت تعرق در گياهان مشاهده شده است ( خشكي، كاهش سطح برگ
 كه بود برگ نسبت داده شدهدر پژوهشي ديگر كاهش رشد ارقام كله قوچي، اوحدي و اكبري به كاهش سطح 

اي ظاهري هنشانه .)Esmaeilpour et al., 2015(كند  يانيتواند به تحمل به خشكي در گياهان كمك شااين امر مي
باط با رقم باشد. در ارتهاي پيري برگ در اثر تنش خشكي ميها و كاهش سطح برگ از مشخصهكمبود آب در برگ

و شد باط تنش خشكي مييهاي اجتناب اين گياه در شرارگ از مكانيسمكرمان مشخص گرديده كه كاهش سطح ب
ه شرايط بتري به شرايط طبيعي پس از بازگشت پذيري سريعدهد تا بازگشتسطح برگ به گياه اجازه مي كاهش

  .)Gijon et al., 2010(مطلوب داشته باشد 
انتهاي پژوهش نشان داد كه در بين گياهان مورد ها در ابتدا و هاي انجام شده روي حجم ريشه دانهالبررسي

هاي هيبريد و بنه كمترين حجم ريشه را هاي اكبري و بادامي داراي بيشترين حجم ريشه بودند و دانهالارزيابي، دانهال
گياهان با حجم ريشه بالاتر  نكهياهايي است كه در ارزيابي تنش خشكي با توجه به حجم ريشه از ويژگي. داشتند

اي در مناطق كم بارش، سيستم ريشهاساساً . توانايي بيشتري را در پيدا كردن منابع آبي دارند، مورد توجه است
، توانايي يهاي متحمل به خشككه ژنوتيپشده است گزارش . گسترده كارايي بالاتري در پيدا كردن منابع آبي دارد

 ,.Lopez et al) تر و جذب مواد غذايي بالاتر و در نتيجه توليد ماده خشك بالاتري را دارنداي قويتوليد سيستم ريشه

1996).  
ها اشاره شد كه در بخش مواد و روش طورهماننشان داده شده است.  1 شكلهاي نكروز گياهان در ميزان برگ

نسبت به تعداد كل  يدر طول دوره تنش خشكهاي نكروز شده گياه ها، تعداد برگارزيابي ميزان نكروز برگ منظوربه
هاي مورد آزمون، بنه كمترين نكروز برگي را در نجش قرار گرفت. در بين دانهالسهاي موجود در هر گياه مورد برگ

دار نبود. ها از نظر ميزان نكروز برگي معنيتفاوت بين ساير دانهال .سطوح شاهد، تنش متوسط و تنش شديد نشان داد
ر سطوح آبياري، تنش شديد داراي بالاترين ميزان نكروز برگي و سطوح شاهد و تنش متوسط نيز داراي همچنين د

  نبودند. داريمعنيتفاوت 



 

 ٥

  
 آبياري هاي نكروز شده در سطوح مختلفميانگين تعداد برگ -1 شكل

 
، دامي با توجه بهاكبري و باهاي لهاي موجود، دانهان پژوهش نشان داد كه در بين واريتهيدر مجموع، نتايج ا

 اگرچهند. بنه توانايي بيشتري در مواجهه با تنش خشكي دارفعال،  يهاشهيكمتر و حجم بالاتر ربرگ  يريزش نسب
را  يبرگ يروزگزش و نكيزان رين ميكمتر اما، برديبهره م يمحدودتر ياشهيتم رسيداشت و از س يقدرت رشد محدود

افته بود يتوسعه  يورتحمل به ش يبرا ترشيپز كه يكا نيآتلانت  ينيد قزويبريه .داد نشان يدر مواجهه با تنش خشك
شهيكمتر ر ز توسعهيو ن شتريب زش برگيبه علت ر يخوب در مواجهه با تنش خشك يهايژگيو يبا وجود داشتن برخ

 ن پژوهش قرار نگرفت.يمنتخب ا يهاتهين واري، در بيط تنش خشكيها در شرا
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Abstract 

Most of the Pistachio-growing lands of Iran are faced with deficit irrigation and drought 
stress. Hence, introducing of drought-tolerant rootstocks is considered as a serious demand in the 
Pistachio industry. An experiment was conducted to evaluate relative drought-tolerance of some 
varieties of pistachio (Pistacia vera L.) and Mastic (P. atlantica subsp. Mutica). In the experiment, 4-
month seedlings of 'Akbari', 'Badami', 'QazviniAtlantica' and Mastic were treated with three 
irrigation levels based on 90 (Control), 60 and 45% of field capacity (FC), and growth parameters 
of the seedlings evaluated during and after three months. In the severe stress (45% of FC), stem 
heights and diameter were decreased in all pistachio varieties but fall of the leaves were the least in 
the varieties of 'Akbari' and 'Badami';although the lowest leaf fall were observed in Mastic. In 
aggregate, the results of the experiment were revealed that 'Akbari' and 'Badami' regarding to low 
relative leaf fall, more volumes of active roots and more development of leaf area under drought 
stress conditions, are able to facing with deficit irrigations. 
Keywords: Pistachio (Pistacia vera L.), Deficit Irrigation, Akbari, Badami, Growth. 

 


