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 چکیده

 اهانیرشد گ یبرا دیمف یربه عنوان عنص کونیلیس رود.شمار مییکی از عوامل محدودکننده تولید محصولات باغبانی به عنوانخشکی به 
از  یدر برخ یل به خشکبر بهبود تحم کونیلیس برگیکاربرد ات اثر یابیارز پژوهش حاضر با هدف شده است. یمعرف تحت شرایط تنش ژهیبه و

( و بنه تحت "یفندق"و  "یاکبر"ه ریت)وا یماهه پسته اهل 4 یهادانهال ش،یآزما نیانجام شد. در ادر مرجله دانهالی و بنه  یپسته اهل هایواریته
بدست آمده نشان داد  جینتا. ندقرار گرفت زراعی( تیدرصد ظرف 40و  70) تنش خشکی دو سطح و( رمولایلیم 4و  2، 0) کونیلیس کاربرد برگیتیمار 

 یکه رشد کند ی. بنه با وجوددر طول دوره اعمال تنش بودند میزان زیست توده نیشتریب یو بنه، دار یبا فندق سهیدر مقا یاکبر یهادانهال که
در مواجهه با تنش  یه اهلپست تهیغشاء، نسبت به دو وار یداریپا خصو شا یآب نسب یبه شاخساره، محتوا شهینسبت ر شه،یداشت از لحاظ وزن ر

 شیآزما نیا در حساس تهیارو ،یاکبر تهیبا وار سهیدر مقا ترنییپا کیولوژیزیو ف یرشد هایشاخص لیبه دل یفندق تهیرداشت. وا یبرتر یخشک
 نیشتریپسته، ب یاهل هایتهیدر وار کیولوژیزیو ف یرشد هایضمن بهبود شاخص ولار،م یلیدر غلظت دو و چهار م کونیلیشناخته شد. کاربرد س

در مجموع بنه نداشت.  یرو یارد یمعن ریبه همراه داشت و تاث یحساس فندق تهیوار یمزرعه رو تیدرصد ظرف 70بر اساس  یاریآب ماریرا در ت ریتأث
به ویژه  کیولوژیزیو ف یشدر هایشاخص یبهبود باعث تواندیم مولار(میلی 4و  2) کونیلیکه کاربرد س با توجه به نتایج بدست آمده مشخص شد

های جهت توسعه باغ تواند به عنوان یک پایه متحمل به خشکیتحت شرایط تنش خشکی شود. همچنین رقم اکبری می یقحساس فند تهیواردر 
 های اصلاحی پسته مورد استفاده قرار گیرد.پسته و بنه به عنوان یک والد متحمل به خشکی در برنامه

 محتوای آب نسبی برگ.سیلیکات سدیم، نسبت ریشه به اندام هوایی، بنه،  :یکلید هایواژه

 

 مقدمه

ات دیبر رشد و تول یثر منفادر مجموع شده که  یبیوشیمیایی و مولکول ک،یولوژیزیف ،مورفولوژیک دیشد راتییمنجر به تغ یستیغیرز یهاتنش
سازند. در بین یم ا محدودر اهانیگ یامکان نمو و بقاهای بالا، علاوه بر اثرگذاری بر رشد، در شدتها تنش نیا (.Wang, 2003دارد )گیاهی 

 به ویژه ایران ایخشک دندر مناطق خشک و نیمه اهانیمحدودکننده رشد و عملکرد گ عوامل نیتراز عمده یکی یخشکهای غیرزیستی، تنش تنش
ویژه در به رانیکاری امناطق پسته شتری. ب(FAO, 2019) عمده پسته جهان است دکنندهیتول رانیا (.Yin et al., 2005) شودمحسوب می

و  ییشناسا نی؛ بنابرامواجه است یآبی و تنش خشکدرصد سطح زیر کشت پسته کشور در آن واقع شده، با مشکل کم 60از  شیاستان کرمان که ب
ن حاکی از مطالعات پیشی دارد. یادیز تیاهم ،یجهان یدر بازارها رانیا سهممحصول در کشور و حفظ  نیا داریگسترش پا یهایی براروش یمعرف

 دروژنیه دیپراکس ولیدت شیو افزاهای فتوسنتزی کاهش رنگیزه ،یمقدار رطوبت نسب ،یشیدر پسته باعث کاهش رشد رو یتنش خشکاین است که 
 دیپراکس هفعال از جمل ژنیهای اکسگونه دیعامل باعث تول نیکه ا افتهیکاهش  یاهیهای گآب در بافت تیفعال یتنش خشک طیشود. در شرامی

عوامل منجر به تنش  نیا وساز سلول کهدر سوخت رییبا تغ لیدروکسیهای همنفرد و تجمع رادیکال ژنیاکس د،یهای سوپر اکسرادیکال دروژن،یه
 دیسوپر اکس لیاز قب یمیآنز ریو غ یمیآنز یدفاع ستمیس یدارا اهانیگ بیآس نیا کنترل یشود. برامیبه سلولهای  یساختار یهابیو آس ویداتیاکس

(. Apel and Hirt 2004) کنندیم فایا ویداتیمقابله با تنش اکس یبرا ی، کاتالاز که نقش مهمAPX دازیپراکس تی، آسکوربSOD سموتازید
 (. Gong et al., 2005) حائز اهمیت است تنشتحمل القای  یاکسیدان براآنتی یهامیآنز تیفعال شیافزا ،یخشک طیتحت شرا
 ی، عنصری مفید معرفی شده استعال اهانیگ یاما برا ،در نظر گرفته نشده اهیگ سمیمتابولرشد و  ایبر ضروریعنصر  کیاگرچه  کونیلیس

(Epstein, 2009, Ma, 2004و کاربرد خارجی ) کندکمک می اهانیدر گ یتحمل به خشک آن به بهبود (Hattori et al., 2007 .) گزارش
شود یاکسیدانی مآنتی یدفاع ستمیو غیر آنزیمی و س یمیآنز هایستمیس کیتحر یی وباعث بهبود استفاده از آب، کارا کونیلیکه س شده است

(Liang et al., 2007; Cooke and Leishman, 2011افزا .)دیها و کاهش تولاکسیدانآنتی دیتول شی ROS کاربرد واسطه  به
 Waraich etشود )یمگیاه  یتحمل به خشک شیافزا جهیو در نت یکلروپلاست یو یکپارچگی غشا حفظ و،یداتیاکس بیسبب کاهش آس کونیلیس

al., 2011 .)شدن سطوح برگ  یسیلیس لیتعرق به دل قیاز طر یو کاهش تلفات آب شهیحجم و وزن ر شیمنجر به افزا کونیلیس همچنین
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(Cooke and Leishman, 2011) هاکاهش قطر روزنه نیهم چن و (Snyder and Matichenkov, 2007 )عوامل  نیو اگردد می
 دهند. شیرا افزا یمقاومت به خشک تیدر نها توانندیم

 رانیای عمده ای از بخش ها یمیو اقل یعیطب یهاویژگیاز  یو خشکسال یواقع شده و خشک یکمربند خشک یرو رانیا نکهیبا توجه به ا
ومی ایران و بررسی تأثیر بعنوان یک گونه ، بهو بنههای مهم پسته اهلی تنش خشکی برخی واریته ، این پژوهش با هدف ارزیابی تحمل بهاست

 سیلیکون بر بهبود تحمل به خشکی واریته های دانهالی پسته انجام گرفت.

 

 هاروش و مواد
گروه  هایگلخانهجموعه ی در مپژوهش ،های پسته اهلی و بنهواریتهدر  یتنش خشک لیبر تعد کونیلیاثر سطوح مختلف س یبه منظور بررس

مورد استفاده  یاهید. مواد گانجام ش 1398-1397 هایسال یدانشگاه تهران واقع در شهرستان پاکدشت، استان تهران ط حان،یابور سیپرد یباغبان
 .P. vera L) یفندقواریته و  (Pistacia vera L. Akbari)ی اکبرواریته ارقام پسته ماهه  4ی هادانهال پژوهش شامل نیدر ا

Fandoghi)،  و بنه (P. atlantica subsp. Mutica) .کامل هایبلوک طرح هی)با سه فاکتور( بر پا لیصورت فاکتورپژوهش به نیابود 
 یزراع تیدرصد ظرف 40و  70) ی، دو سطح تنش خشکیاهیمورد مطالعه شامل سه نوع ماده گ یشد. فاکتورها ادهیتکرار پ 3و  مارتی 18 با تصادفی

 کاتیلیبود. همچنین، س یصورت وزنبه یاعمال تنش خشک وهی( بود. شرمولایلیم 4و  2، 0) به صورت سیلیکات سدیم کونیلیگلدان( و سه سطح س
پژوهش شامل صفات  نیر ادمورد مطالعه  صفات شد. پاشیمحلول برگها روی آن از پس هفته دو و تنش شروع یدر دو مرحلهمورد استفاده  میسد

آب  لی، پتانس(Gindaba et al., 2004) آب برگ ینسب ی)محتوا کیولوژیزی(، ف)ترازوی دیجیتال( ساقه و برگ شه،ی)وزن تر و خشک ر یرشد
 ینگیشاخص سبز ،(Sairam et al., 2000) غشا یداری، شاخص پا((Pressure Chamberفشار ) پمپدستگاه )با استفاده از دستگاه  برگ
 قرار گرفت.  یابیارز مورد شیآزما انیکه در پا بود( (Heath et al., 1968) دیآلده یمالون دو  (SPAD502دستگاه  )با استفاده از برگ

انجام  SAS (Ver. 9.2) یمارآا با استفاده از نرم افزار هداده انسیوار هتجزی ها،صفات، ضمن انجام تست نرمال بودن داده یابیارز پس
 و پنج درصد انجام شد. کیل ( در سطح احتماDMRTدانکن ) اینرم افزار و آزمون چند دامنه نیبا استفاده از هم هایداده نیانگیم سهیو مقا

 

 بحث و جینتا
ها بر وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ و بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش، اثر اصلی رقم، تنش خشکی، سیلیکون و اثر متقابل آن

دار گردید.  بر همین اساس وزن تر کل گیاه )مجموع وزن تر ریشه، شاخه و معنی (DWSI)( و (FWSIشاخص تحمل به تنش خشکی وزن تر 
سیلیکون چهار میلی مولار بیشترین بود. ضمن اینکه در  پاشیمحلولدرصد ظرفیت مزرعه و  70برگ( در رقم اکبری در تیمار آبیاری بر مبنای 

 حاصل شد.  -شودکه اندام اصلی فتوسنتز کننده گیاهان محسوب می-ها ترکیب تیماری یاد شده، بالاترین درصد تخصیص زیست توده به برگ
کنش مناسبی به تنش خشکی توانند وامی هایویژگای و برگی دارد و گیاهانی با این ی روزنههاویژگیتحمل به خشکی ارتباط مستقیمی با 

رفیت مزرعه تعلق داشت. ظدرصد  40کمترین وزن تر کل نیز به واریته فندقی در تیمار آبیاری بر مبنای  (.Hung et al., 2006نشان دهند )
د ظرفیت مزرعه بود که به وضوح، باعث درص 70نای نکته جالب توجه در نمودار یاد شده، تاثیر کاربرد سیلیکون بر واریته فندقی در تیمار آبیاری بر مب

درصد ظرفیت مزرعه،  40و  70نای آبیاری بر مب(. در بنه، کاربرد یا عدم کاربرد سیلیکون در هر دو سطح 1بهبود وزن تر کل گیاه شده بود )شکل 
درصد  70ر آبیاری بر مبنای واریته اکبری در تیما توده آن ایجاد نکرد. بیشترین وزن خشک کل گیاه درداری در وزن تر کل زیستتفاوت معنی

 پاشیمحلولرفیت مزرعه و ظدرصد  70سیلیکون چهار میلی مولار، و نیز واریته فندقی در تیمار آبیاری بر مبنای  پاشیمحلولظرفیت مزرعه و 
ل گیاه در واریته فندقی در اعث بهبود وزن خشک کسیلیکون دو و چهار میلی مولار مشاهده شد. همانند وزن تر کل، کاربرد سیلیکون به وضوح ب

 (. 2مقایسه با عدم کاربرد آن شده بود )شکل 
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 های پسته اهلی و وحشی تحت سطوح مختلف تنش خشکیاثر کاربرد سیلیکون بر وزن تر ریشه، شاخه و برگ واریته -1شکل 

(F ،A ،B ترتیب واریته پسته فندقی، اکبری و بنه، ، به D40 و   D70 درصد ظرفیت زراعی؛  70و  40: آبیاری در حد  S0 ،S2 و   S4 میلی مولار( 4و  2، 0در سطوح  ترتیب سیلیکون: به   

 

 

آبیاریهای پسته اهلی و بنه در سطوح مختلف کماثر کاربرد سیلیکون بر وزن خشک ریشه، شاخه و برگ واریته -2شکل   
(F ،A ،B ترتیب واریته پسته فندقی، اکبری و بنه، ، به D40 و   D70 درصد ظرفیت زراعی؛  70و  40: آبیاری در حد  S0 ،S2 و   S4 میلی مولار( 4و  2، 0یلیکون در سطوح ترتیب کاربرد س: به  

درصد و  70یمار آبیاری اثر کاربرد برگی سیلیکون بر شاخص تحمل به تنش خشکی وزن تر و وزن خشک نشان داد که رقم اکبری در ت
ی بنه نیز در هادانهالاکبری،  کاربرد برگی سیلیکون چهار میلی مولار بیشترین شاخص تحمل به تنش وزن تر و وزن خشک را داشت. به موازات

د. کاربردهای برگی سیلیکون و کاربرد سیلیکون، بالاترین شاخص تحمل به تنش را از نظر وزن تر و وزن خشک نشان دادنهمه سطوح آبیاری 
(.4و  3سبب بهبود شاخص تحمل به تنش وزن تر و خشک واریته فندقی بود )شکل   

 

 
 آبیاریمختلف کم اثر سیلیکون بر شاخص تحمل به تنش وزن تر ارقام پسته اهلی و وحشی تحت سطوح -3شکل 
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(F ،A ،Bترتیب ارقام پسته فندقی، اکبری و بنه، ، بهD40  وD70 درصد ظرفیت زراعی؛  70و  40: آبیاری در حدS0 ،S2  وS44و  2، 0ترتیب سیلیکون در سطوح : به )میلی مولار 

 

 
 آبیاریمختلف کم اثر سیلیکون بر شاخص تحمل به تنش وزن خشک ارقام پسته اهلی و وحشی در سطوح -4شکل 

(F ،A ،Bترتیب ارقام پسته فندقی، اکبری و بنه، ، بهD40  وD70 درصد ظرفیت زراعی؛  70و  40: آبیاری در حدS0 ،S2  وS44و  2، 0لیکون در سطوح ترتیب کاربرد سی: به )میلی مولار 

 
تنش خشکی بر نسبت وزن  ×قابل رقمهوایی نداشت. در مقابل اثر متداری بر نسبت ریشه به اندام براساس نتایج بدست آمده، سیلیکون اثر معنی

دهد این نسبت در نشان می 5ور که شکل دار بود. همانطریشه به اندام هوایی به عنوان یک پارامتر تاثیرگذار در بهبود تحمل به تنش خشکی، معنی
ها تا ه عنوان یک قانون کلی، ریشهبتر از سایر ترکیبات تیماری بود. داری بالادرصد ظرفیت مزرعه بطور معنی 70و  40بنه به ترتیب در سطوح 

 Taiz and)حدود کننده نباشد مهای هوایی برای آنها های دریافت شده از بخشدهند که فتواسیمیلیتزمانی به رشد و توسعه خود ادامه می

Zeiger, 2006) ه اجتناب از پسابیدگی بی گیاهان متحمل به خشکی است که هاویژگی. از طرف دیگر، تخصیص زیست توده به ریشه یکی از
(Dehydration) ای آن باشد متأثر های روزنهاکنشآبیاری بنه بیش از آنکه نتیجه ودهد که تحمل به کمانجامد. این موضوع نشان میآنها می

 ها است. توده تولیدی خود به ریشهاز توانایی این گونه در تخصیص زیست

 
 نسبت ریشه به اندام هوایی ارقام مختلف پسته اهلی و وحشی تحت سطوح مختلف تنش خشکی -5شکل 

 
، شاخص پایداری غشاء، تنهایی بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمایی محتوای آب نسبی برگاثر فاکتورهای رقم، تنش خشکی و سیلیکون به

ز این آزمایش نشان داد که ابود. انتایج حاصل  داراحتمال یک درصد معنیپتانسیل آب برگ، میزان سبزینگی برگ و مالون دی آلدئید در سطح 
ب نسبی برگ مشاهده شد داری بین ارقام مختلف از نظر محتوای آتحت تنش خشکی کاهش پیدا کرد و اختلاف معنی هادانهالمحتوای نسبی آب 

های دوساله زیتون لکه گزارش کردند محتوای نسبی آب برگ نها( 2008و همکاران ) Boussadiaکه این نتایج با پژوهش انجام شده توسط 
د برخوردار بود، تحت شرایط تنش خشکی کاهش یافت و رقم مسکی نسبت به رقم کرونایکی از محتوای نسبی آب بهتری در شرایط تنش شدی

خشکی، محتوای نسبی  با افزایش شدت تنش مطابقت داشت. در پژوهش دیگر نیز روی پسته ارقام اوحدی، کله قوچی و اکبری مشخص گردید که
 ( که با آزمایش حاضر همخوانی داشت.Esmaeilpour et al. (2015,آب برگ نسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف سیلیکون بر خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمایی ارقام مختلف پسته اهلی و وحشی تحت شرایط تنش 
داد بیشترین محتوای آب نسبی برگ، پایداری غشاء، پتانسیل آب برگ و مالون دی آلدئید مربوط به بنه بود و در بین سه رقم فندقی،  خشکی نشان
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بیشترین مقدار محتوای نسبی آب برگ، پایداری غشا، سبزینگی برگ و  داری وجود داشت.اکبری و بنه در شاخص سبزینگی برگ اختلاف معنی
داری در پتانسیل آب برگ و مالون درصد بوده است. در تیمار سیلیکون صفر و دو میلی مولار تفاوت معنی 70مربوط به تنش پتانسیل آب برگ 

طور کلی بر اساس نتایج بدست آمده، سیلیکون سبب بهبود پایداری غشا بویژه تحت شرایط تنش خشکی شد. (. به1آلدئید وجود داشت )جدول دی
آید و دیگر برای گیاه غیر قابل یک عنصر غیر متحرک است و پس از رسوب در داخل سلول به صورت ژل پلیمر شده در میسیلیکون در درون گیاه 

 ,.Liang et alدهد )ها را در گیاه کاهش میشود و تنها نقش استحکام و پایداری را خواهد داشت، و ازاین طریق نشت الکترولیتاستفاده می

2007.) 
 

 آبیاریکاربرد سیلیکون بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک ارقام مختلف پسته اهلی و بنه در سطوح کماثر  -1جدول 

 تیمارهای مورد مطالعه
آب نسبی محتوی 

 (%)برگ 

پایداری شاخص 
 (%) ءغشا

پتانسیل آب برگ 
(MPa) 

شاخص 
 سبزینگی

آلدهید مالون دی
(µM.g-1 FW) 

 ژنوتیپ

 c 42.93 c -0.24 c 52.21 b 0.287 c 58.38 فندقی

 b 49.15 b -0.21 a 55.42 a 0.355 b 62.78 اکبری

 a 50.77 a -0.19 a 43.97 c 0.405 a 72.13 بنه

 40 61.64 b 43.23 b -0.23 b 48.96 b 0.362 a (FC%)تنش خشکی 
70 67.23 a 52.01 a -0.20 a 52.11 a 0.337 b 

 (mM) سیلیکون
0 59.94 b 44.33 b -0.24 b 50.28 a 0.389 a 
2 65.11 a 47.88 a -0.20 a 50.15 a 0.331 b 
4 68.25 a 50.64 a -0.20 a 51.17 a 0.326 b 

 داری با یکدیگر ندارند.در هر فاکتور مورد مطالعه، تیمارها با حروف مشترک اختلاف معنی -

 
ی اکبری با توجه به تولید زیست توده بیشتر، هادانهالطور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در بین ارقام پسته اهلی، به

شاخص سبزینگی برگ بالاتر و همچنین بنه بدلیل وزن ریشه، محتوای آب نسبی، شاخص پایداری غشا، و پتانسیل آب برگ بالاتر، توانایی 
الذکر و قدرت رشد بالا، یک واریته امیدبخش جهت دلیل برخورداری از صفات فوقبا تنش خشکی داشتند. واریته اکبری بهبیشتری در مواجهه 

ی بنه با توجه به مکانیسم غالب اجتناب از خشکی آن، که عمدتا در رشد هادانهالباشد. آبی میهای پسته در شرایط کماستفاده در برنامه توسعه باغ
های اصلاحی آتی جهت دستیابی به های آن نهفته است، یک کاندید جذاب برای استفاده در برنامهشاخساره و گسترش ریشهمحدود و کند 

 های پر رشد نظیر انتگریما مورد توجه قرار گیرد. باشد که در این راستا لازم است تلاقی آن با والدی متحل به تنش خشکی میهاپایه
های یزیولوژیک در واریتههای رشدی و فکات سدیم در هر دو غلظت دو و چهار میلی مولار، سبب بهبود شاخصکاربرد سیلیکون به شکل سیلی

اسخ بهتری به کاربرد سیلیکون نشان عبارت دیگر، پسته واریته فندقی نسبت به واریته اکبری پاهلی پسته به ویژه در واریته حساس فندقی گردید. به
مد در تعدیل تنش خشکی باشد. تواند یک راهکار مدیریتی کارآهای حساس میه کاربرد سیلیکون به ویژه در واریتهتوان نتیجه گرفت کداد و می

دهد که یک رقم حساس به های پسته کشور را واریته فندقی تشکیل میدرصد از باغ 45اهمیت این موضوع زمان بیشتری خواهد بود که بدانیم 
 باشد.ه کشور میهای پستتنش خشکی در بین واریته

 منابع
Apel K, Hirt H (2004) Reactive oxygen species: metabolism, oxidative stress, and signal 

transduction. Annu Rev Plant Biol 55:373-399. 
Boussadia O, Mariem FB, Mechri B, Boussetta W, Braham M, El Hadj SB (2008) Response to 

drought of two olive tree cultivars (cv Koroneki and Meski). Scientia Horticulturae 116(4): 

388-393. 

Cooke J, Leishman MR (2011) Silicon concentration and leaf longevity: is silicon a player in the 

leaf dry mass spectrum? Functional Ecology 25(6):1181-1188. 

E smaeilpour A, Van Labeke M-C, Samson R, Ghaffaripour S, Van Damme P (2015) Comparison 

of biomass production-based drought tolerance indices of pistachio (Pistacia vera L.) 

seedlings in drought stress conditions. International Journal of Agronomy and Agricultural 

Research 7(2):36-44. 

Epstein E (2009) Silicon: its manifold roles in plants. Annals of Applied Biology 155(2):155-160. 
FAO. 2019. FAO statistical yearbook. Agricultural production. Food and Agriculture Organization 

of the United Nations (http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC). 



   یستیرزیو غ یستیز یتنش ها                                                 36

 

 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

Gindaba J, Rozanov A, Negash L (2004) Response of seedlings of two Eucalyptus and three 

deciduous tree species from Ethiopia to severe water stress. Forest Ecology and 

Management 201(1):119-129. 

Gong H, Zhu X, Chen K, Wang S, Zhang C (2005  ( Silicon alleviates oxidative damage of wheat 

plants in pots under drought. Plant Science 169(2):313-321. 

Hattori T, et al. (2007) Short term stomatal responses to light intensity changes and osmotic stress 

in sorghum seedlings raised with and without silicon. Environmental and Experimental 

Botany 60(2):177-182. 

Heath RL, Packer L (1968) Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. Kinetics and 

stoichiometry of fatty acid peroxidation. Archives of biochemistry and biophysics 

125(1):189-198. 

Huang C, et al. (2006) Electrospun polymer nanofibres with small diameters. Nanotechnology 

17(6):1558. 

Liang Y, Sun W, Zhu Y-G, Christie P (2007) Mechanisms of silicon-mediated alleviation of 

abiotic stresses in higher plants: a review. Environmental pollution 147(2):422-428. 

Ma JF (2004) Role of silicon in enhancing the resistance of plants to biotic and abiotic stresses. 

Soil science and plant nutrition 50(1):11-18. 

Sairam R, Srivastava G (2000) Induction of oxidative stress and antioxidant activity by hydrogen 

peroxide treatment in tolerant and susceptible wheat genotypes. Biologia Plantarum 

43(3):381-386. 

Taiz, L and Zeiger, E. (2003) Plant physiology, 3rd eds, Sinauer Associates, Sunderland, Mass. 

pp: 690. 
Waraich EA, Ahmad R, Ashraf M (2011) Role of mineral nutrition in alleviation of drought 

stress in plants .Australian Journal of Crop Science 5(6):764. 

Yin C, Wang X, Duan B, Luo J, Li C (2005) Early growth, dry matter allocation and water use 

efficiتency of two sympatric Populus species as affected by water stress. Environmental 

and Experimental Botany 53(3):315-322. 

 

 

  



 37                                           یستیرزیو غ یستیز یتنش ها

 
 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

Effect of Foliar Application of Silicon on Alleviating Drought Stress in some 

Pistachio Varieties 

Mahmoud Reza Roozban*, Tahereh Yousefi, Saadat Sarikhani, Sasan Aliniaeifard 

Department of Horticulture, College of Aburaihan, University of Tehran, Pakdasht, Tehran, Iran 

*Corresponding author: mroozban@utac.ir  
 

Abstract 

Drought is considered as one of the limiting factors of agriculture production worldwide. Silicon has 

been introduced as a useful nutrient for plant growth, especially under stress conditions. Therefore, 

this study was conducted as a greenhouse experiment to evaluate the effect of foliar application of 

silicon on improving drought tolerance in some commercial pistachio varieties and P. atlantica 

subsp. Mutica (Baneh). In this experiment, 4-month-old seedlings of pistachio varieties (‘Akbari’ 

and ‘Fandoghi’) and Baneh were treated by sodium silicate (0, 2 and 4 mM) under two levels of 

drought stress conditions (70 and 40% FC). The results showed that ‘Akbari’ seedlings had the 

highest biomass compared to the other varieties. Although Baneh seedlings were very low vigorous, 

but they had better root weight, root: shoot ratio, leaf relative water content (RWC) and membrane 

stability index (MSI) under drought stress condition compared to the two-commercial pistachio. 

Pistachio var. ‘Fandoghi’ was recognized as a susceptible variety to drought stress because of lower 

growth and physiological characteristics. Application of silicon (2 and 4 mM) improved growth and 

physiological characteristics of commercial pistachio varieties especially in ‘Fandoghi’ under 

moderate drought stress condition (70% FC). In general, foliar application of silicon (2 and 4 mM) 

can improve growth and physiological characteristics especially in susceptible ‘Fandoghi’ varieties 

under drought stress conditions. ‘Akbari’ variety can also be used as a drought-tolerant rootstock for 

the establishment of pistachio orchards. Also, Baneh can be considered as a drought-tolerant parent 

in pistachio breeding programs. 

Keywords: Sodium silicate, Root: Shoot ratio, P. atlantica subsp. Mutica, RWC. 
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