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 چکیده
ازگاری بالایی با اقلیم سرود که به دلیل تحمل بالا به تنش خشکی، شمار میعنوان یک محصول ارزآور و راهبردی در کشور بهپسته به

های اصلاحی نجام برنامههای اخیر، لازم است تا برای اخشک و نیمه خشک کشور دارد. با این وجود و با توجه به تشدید تنش خشکی در سال
های پاسخ ارزیابی منظور بها و ی مختلف پسته مورد بررسی قرار گیرد. در همین راستهاپایههای تحمل به تنش خشکی در ارقام و انیسمهدفمند، مک

 بلوک طرح فاکتوریل بر پایه تصور ی بهآزمایش( به تنش خشکی، "کله قوچی"و  "بادامی"، "احمدآقایی"، "اکبری"رشدی چهار پایه دانهالی پسته )
آبیاری بر آبیاری ملایم )مکدرصد تبخیر تعرق(،  100تیمارهای کم آبیاری در سه سطح شامل شاهد )آبیاری بر اساس  انجام شد.کاملاً تصادفی 

ته تحت شرایط گلخانه در ی سه ماهه پسهادانهال( روی درصد تبخیر تعرق 40آبیاری بر اساس و کم آبیاری شدید ) درصد تبخیر تعرق( 70اساس 
شدی از جمله ارتفاع دانهال، وزن تر و داری بین ارقام مورد مطالعه از پارامترهای راختلاف معنینتایج نشان داد که ستر هیدروپونیک اعمال گردید. ب

و  تفاع دانهال، وزن ترطور معنی داری سبب کاهش ارهای برگ وجود داشت. همچنین تنش خشکی بهخشک ریشه و اندام هوایی و میزان رنگیزه
ه به عنوان یک گونه برگ شد. تنش خشکی سبب افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی در پست و کل  a ،bخشک اندام هوایی و میزان کلرفیل 

عنوان بود که به "اکبری"و  "میبادا"های مورد مطالعه، بیشترین نسبت ریشه به اندام هوایی مربوط به متحمل به تنش خشکی گردید. در بین وریته
رقام مورد مطالعه، نسبت به سایر ا "کله قوچی"رقام متحمل به تنش خشکی معرفی شدند. بررسی شاخص تحمل به تنش خشکی نشان داد که ا

ررسی شاخص همچنین با ب جز ارقام متحمل به تنش خشکی شناخته شدند. "اکبری"و  "بادامی"تری به تنش خشکی دارد. در مقابل، تحمل پائین
که نیاز به انجام مطالعات  تر و خشک به نظر می رسد که مکانیسم تحمل به تنش این دو واریته اخیر با یکدیگر متفاوت است تحمل به تنش وزن

 باشد.های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی میبعدی و ارزیابی شاخص

 های رشدیپسته، نیاز آبی، تنش خشکی، کلروفیل، شاخص :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
است. بر مله ایران شده خشک جهان از جویژه در مناطق خشک و نیمهپدیده تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین، سبب کاهش نزولات جوی به

اهش شدید تولید محصولات های ممتد و طولانی منجر به ک، خشکی2030، در سال (IPCC)المللی تغییر اقلیم شورای بین هایبینیاساس پیش
 زیرزمینی آب سطح تنرف پایین نیز و آبی کم روزافزون گسترش به توجه با بنابراین. (Rosenwig and Tubiello, 2007)شود کشاورزی می

 پیش از بیش آن، از اشین فیزیولوژیک هایخسارت و آبی کم مسئله به توجه لزوم ایران، کاری پسته اصلی مناطق در ویژه به بارش کمبود و

شود. خشک محسوب میویژه درمناطق خشک و نیمهترین عامل محدودکننده توسعه کشاورزی بهخشکی، مهم .رسدمی نظر به ترمهم و بارزتر
کی و شوری است های غیرزیستی به ویژه خشدرصد کاهش عملکرد گیاهان به طور مستقیم در نتیجه تنش 50گزارش شده است که بیش از 

(Acquaah ,2009از بین عوامل تنش .)ر نظر گرفته شده است کشاورزی پایدار، درجهان دترین عاملیرزیستی، خشکی به عنوان مخربهای غ
(Din et al., 2011). های گیاهی متحمل به مطالعات مرتبط با خشکی از نگرانی مهم دانشمندان برای توسعه، بهبود یا جست و جوی گونه

 . (Bettaieb et al., 2009; Bybordi, 2010)خشکی است 
زی بر اساس پاسخ به به خشکی، درختی خشکی ای متحمل به خشکی است که توانایی زنده ماندن در شرایط کم آبیاری را داشته وه گونهپست

(Xerophytes) شود می محسوب(Behboudian et al., 1986) البته برای تولید محصول با کیفیت و اقتصادی، آبیاری کافی درختان ،
ترین عامل ایجاد کننده تناوب باردهی و . از طرفی، تنش آبی مهم(Goldhamer and Beede, 2004)پسته امری کاملا ضروری است 

ها و حتی تحمل به خشکی و شوری در بین گونه. (Bilgen, 1979)شود ترین عامل مدیریتی افت عملکرد در درختان پسته شناخته میاصلی
های رشدی، فیزیووژیک و باشد. مطالعه ارقام متحمل به خشکی برای شناسایی مکانیسمهای مختلف پسته از درجات مشابهی برخوردار نمیواریته

. اهمیت این (Zhang et al., 2015)آب را بهبود می بخشد، ضروری است کمبود هایی با مولکولی که قابلیت سازگاری گیاهان در محیط
های متفاوتی برای تعدیل های مختف پسته اهلی و وحشی مکانیسمشود که مطالعات پیشین نشان داده است که ارقام و گونهموضوع زمانی بیشتر می
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های پسته به تنش خشکی واریتههای رشدی برخی از بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی پاسخ(. 1398اثر تنش خشکی دارند )یوسفی، 
 انجام گرفت.

 

 هاروش و مواد
تکرار در گلخانه  3تیمار و  12های کاملا تصادفی با صورت فاکتوریل )با دو فاکتور رقم و تنش خشکی( بر پایه طرح بلوک این پژوهش به

ی هادانهالفاده در این پژوهش انجام گرفت. مواد گیاهی مورد است 1400-1399های پژوهشی گروه باغبانی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران طی سال
شده + ری با بستر ماسه شستهلیت 6های بود که در گلدان "کله قوچی"و  "بادامی"، "احمدآقایی"، "اکبری"سه ماهه چهار رقم پسته اهلی  شامل 

هد( درصد نیاز آبی گیاه( )شا 100)تنش ملایم( و  70)تنش شدید(،  40سطح شامل ( کشت شده بودند. کم آبیاری در سه 1:1پرلیت )نسبت حجمی 
در این پژوهش شامل ارتفاع  غلظت انجام شد. صفات مورد مطالعهبا محلول غذایی هوگلند نیم هادانهالو به صورت روش وزنی اعمال شد. تغذیه 

 a ،bراساس گرم(، میزان کلروفیل بو  01/0گیری از ترازوی دیجیتال با دقت اندازه نهال، وزن تر و خشک به تفکیک ریشه، برگ و ساقه )با استفاده
گراد قرار داده شدند درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48مدت ها بهگیری وزن خشک، نمونهمنظور اندازهبهو کل و میزان کارتنوئید برگ بود. 

با استفاده از  ،برگ کارتنوئید و کل و میزان a ، b میزان کلروفیلی دیجیتالی محاسبه گردید. و مجددا وزن خشک ریشه واندام هوایی توسط ترازو
 U-2000, Hitachi)  گاه اسپکتروفتومترتنانومتر توسط دس 470و  646،  663 هایدر طول موجعصاره استونی برگ ب نور قرائت میزان جذ

Instruments, Japan) و ( براساس معادلات زیر محاسبه گردیدLichtenthaler and Buschmann, 2001:) 
] )646(A 2.79 -)663(A12.25DW)= [ 1-(mg. ga Chl × × W) 1000V/( 

V/(1000 × W)] ×  5.10 (A663) -(A646) 21.50[ =DW) 1-(mg. gb Chl 

a+ Chl  bChl  =DW) 1-(mg. gT Chl 

Carotenide= 1000(A470) -1.8 (Chla)-85.02(Chlb)/198) 

 نیبا استفاده از هم هایداده نیانگیم سهیانجام و مقا SAS (Ver. 9.2) یبا استفاده از نرم افزار آمار های بدست آمدهتجزیه و تحلیل داده
 و پنج درصد انجام شد. کی( در سطح احتمال DMRTدانکن ) اینرم افزار و آزمون چند دامنه

 

 بحث و جینتا
سته اهلی نشان داد که اثر رقم های برگ ارقام مورد مطالعه پهای رشدی و میزان رنگیزهتجزیه واریانس تیمارهای مختلف آبیاری بر شاخصنتایج 

داری اختلاف معنی دار بود. همچنینبر تمام صفات مورد مطالعه بجز شاخص تحمل به تنش خشکی وزن خشک در سطح احتمال یک درصد معنی
ه اندام هوایی، شاخص تحمل مختلف تنش کم آبی از نظر ارتفاع گیاه، وزن تر ساقه و برگ، وزن خشک ریشه، نسبت وزن تر ریشه ببین تیمارهای 

ت وزن تر ریشه به اندام تنش خشکی بر وزن تر ساقه و ریشه، نسب ×به تنش وزن تر و خشک میزان کلورفیل برگ مشاهده شد. اثر متقابل رقم 
 (.1دار بود )جدول های برگ معنیتنش وزن تر و رنگیزه هوایی، شاخص تحمل به

دید. همچنین بیشترین و کمترین در ارقام اکبری و بادامی مشاهده گر هادانهالبر اساس نتایج بدست آمده، بیشترین و کمترین میزان ارتفاع 
رش شد. نتایج مشابهی از نظر وزن وزن تر برگ، ساقه و ریشه به ترتیب در ارقام اکبری و کله قوچی، اکبری و بادامی و احمدآقایی و کله قوچی گزا

ثر تنش خشکی بر ارتفاع و ر ارقام اکبری و بادامی بدست آمد. بررسی اخشک ساقه وریشه بدست آمد. بیشترین و کمترین میزان وزن خشک برگ د
زان این صفات تحت داری سبب کاهش این صفات شد و بیشترین میطور معنیوزن تر و خشک ساقه، ریشه و برگ نشان داد که تنش خشکی به

 عیین تحمل به تنش خشکیهوایی یک پارامتر مهم رشدی در ت(. نسبت ریشه به اندام Shanker et al., 2014شرایط نرمال آبیاری بدست آمد )
ه، سیستم ریشه خوب و توسعه طور کلی گیاهان که قابلیت رشد در شرایط خشک و نیمه خشک دارند، از قبیل پستی مختلف پسته است. بههاپایهدر 

یشه ربررسی نسبت  (.Ferguson et al., 2005; Esmaeilpour et al., 2015کند )ای دارند که امکان جذب بهتر آب را فراهم مییافته
که این افزایش از نظر وزن تر  به اندام هوایی در پروهش حاضر نشان داد که تحت تیمارهای کم آبیاری، نسبت ریشه به اندام هوایی افزایش یافت

ان یک پایه مقاوم مشاهده شد که از پایه بادامی به عنودار نبود. بیشترین میزان نسبت ریشه به اندام هوایی در دار و از نظر وزن خشک معنیمعنی
توان کله قوچی مشاهده شد که می داری با پایه احمدآقایی نشان نداد. کمترین میزان نسبت ریشه به اندام هوایی در رقمنظر وزن تر اختلاف معنی

ها حاکی از این است که ژنوتیپ (. مطالعات پیشین نیز1)جدول  به عنوان نسبت به سایر ارقام، به عنوان یک پایه حساس به تنش خشکی معرفی نمود
د آب را دارند  )قاسمی و همکاران، تر توانایی بالاتری جهت جذب آب و مواد غذایی تحت کمبودلیل برخورداری از سیستم ریشه قویو ارقام متحمل به

1393Lopez et al., 1996; .) 

 ی مختلف پستههاپایهاثر تنش خشکی بر برخی خصوصیات رشدی  -1جدول 

 کاروتنوئید برگکلروفیل  وزن ریشه )گرم(  وزن برگ )گرم(  وزن ساقه )گرم( گیاهارتفاع  منابع تغییر
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دار نشان نداد، داد که برخلاف میزان کارتنوئید برگ که در سطوح مختلف کم آبیاری، اختلاف معنیهای برگ نشان بررسی میزان رنگیزه

های پسته تحت شرایط نرمال )شاهد( بود و تحت شرایط کم آبیاری ملایم و شدید، میزان و کل برگ مربوط به دانها a ،bبیشترین میزان کلروفیل 
(. 1395داری کاهش یافت که این نتایج با مطالعات پیشین روی سایر درختان میوه مطابقت داشت )عزیزی و همکاران، طور معنیکلروفیل برگ به

 کلروفیل برگ تحت شرایط تنش کاهش مختلف زیتون گزارش کردند که میزان ارقام اثر تنش خشکی بر ( در بررسی1389ضرابی و همکاران )

رگ در ارقام مورد مطالعه پسته نشان داد که کمترین میزان کلروفیل و کارتنوئید برگ در پسته رقم کله قوچی های باست. بررسی میزان رنگیزه یافته
داری بین این رقم با ارقام بادامی و احمدآقایی مشاهده شد. بیشترین میزان کلروفیل و کارتنوئید برگ مربوط به پسته رقم اکبری بود که اختلاف معنی

 (.1داری با پسته رقم احمدآقایی از نظر کلروفیل کل مشاهده نشد )جدول ختلاف معنیو ا aاز نظر کلروفیل 

ی اکبری در شرایط بدون هادانهالمربوط به  تنش خشکی  نشان داد که به ترتیب بیشترین و کمترین وزن تر ساقه ×بررسی اثر متقابل رقم 
ظرفیت زراعی بود. کمترین میزان شاخص تحمل به تنش وزن تر مربوط به  درصد 70تنش و رقم کله قوچی تحت تنش شدید و بادامی تحت تنش 

قابل رقم کله قوچی تحت تنش شدید بود. بیشترین وزن تر ریشه و نسبت وزن تر ریشه به اندام هوایی در رقم احمدآقایی مشاهده شد. بررسی اثر مت
مربوط به رقم اکبری تحت شرایط تنش متوسط بود که  aن کلروفیل های برگ پسته نشان داد که بیشترین میزارقم و تنش خشکی بر رنگیزه

داری با رقم بادامی تحت شرایط تنش شدید نشان نداد. ارقام احمدآقایی و اکبری تحت سطوح مختلف تنش کم آبی بیشترین میزان اختلاف معنی
شرایط بدون تنش نشان نداد. بیشترین میزان کلروفیل کل و کارتنوئید داری با ارقام بادامی و کله قوچی تحت را دارا بود که اختلاف معنی bکلروفیل 

 (.2برگ مربوط به ارقام احمدآقایی و اکبری و کمترین میزان این رنگیزه در رقم کله قوچی بویژه تحت شرایط تنش آبی مشاهده شد )جدول 
باشد. این تر میسبه سایر ارقام به تنش خشکی حسا بررسی شاخص مقاومت به خشکی وزن تر کل بوته نشان داد که رقم کله قوچی نسبت

ایی در حالی است که ارقام بادامی، احمدآقایی و اکبری جزء ارقام متحمل به تنش خشکی هستند. بررسی این خصوصیات به همراه سایر صفات بیوشیم
کی بود. البته بررسی شاخص تحمل به تنش وزن تر و خشک های ارائه نشده( نشان داد که رقم احمدآقایی جز ارقام نسبتا مقاوم به تنش خش)داده

 باشد.دهد که احتمالا مکانیسم تحمل به تنش دو رقم بادامی و اکبری با یکدیگر متفاوت است که نیاز به انجام مطالعات بعدی مینشان می
 
 

 اثر متقابل رقم و تنش خشکی بر برخی خصوصیات رشدی و رنگیزه برگ پسته -2جدول 

 گرم بر گرم وزن تر(کلروفیل برگ )میلی تنش خشکی رقم

 خشک تر خشک تر خشک تر
اندام نسبت وزن تر ریشه به 

 هوایی
اندام نسبت وزن خشک ریشه به 

 هوایی

شاخص 
تحمل 
به تنش 
 وزن تر

شاخص 
تحمل 
به تنش 

وزن 
 خشک

a b کل 

  رقم

 بادامی
18.94 

d 
2.17 

c 

1.20 

b 
 

0.20 

ab 
0.06 c  

4.32 

c 

1.52 

a 
1.83 b 1.19 a 

91.1

1 b 

95.5

8 a 

3.20 

a 

2.58 

bc 

5.79 

b 

592.57 

b 

 28.83 کله قوچی

b 
2.49 

b 

1.25 

b 
 0.17 b 0.08 b  3.7 d 

1.28 

c 
1.41 d 0.96 b 

89.8

1 b 

94.1

4 a 

2.33 

b 
2.08 c 

4.41 

c 

453.81 

c 

 احمدآقایی
26.28 

c 
2.57 

b 

1.39 

a 
 0.22 a 

0.09 

ab 
 

5.53 

a 

1.44 

b 
1.99 a 0.98 b 

97.9

0 a 

97.3

1 a 

3.23 

a 
2.89 b 

6.11 

a 

589.17 

b 

 اکبری
33.78 

a 
2.90 

a 

1.32 

a 
 0.22 a 0.11 a  

5.11 

b 

1.42 

b 
1.65 c 0.99 b 

97.4

1 a 

95.8

6 a 

3.34 

a 
3.08 a 

6.42 

a 

648.89 

a 

      تنش

 شاهد
29.58 

a 
2.78 

a 

1.35 

a 
 0.24 a 0.09 a  

4.77 

a 

1.47 

a 
1.60 b 1.02 a 

100 

a 

100 

a 

3.41 

a 
3.01 a 

6.42 

a 

595.57 

a 

70% 

FC 

26.71 

b 

2.48 

b 

1.28 

b 
 0.19 b 0.09 a  

4.63 

a 

1.39 

b 
1.74 a 1.03 a 

92.5

1 b 

94.5

0 b 

2.88 

b 
2.49 b 

5.37 

b 

556.99 

a 

40% 

FC 

24.58 

c 

2.33 

c 

1.24 

b 
 0.18 b 0.08 a  

4.60 

a 

1.39 

b 
1.83 a 1.05 a 

89.6

6 b 

92.6

7 b 

2.78 

b 
2.47 b 

5.25 

b 

560.77 

a 

S.O.V                  

 ns ns ns  ns ns  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns بلوک

 ** ** ** ** ns ** ** ** ** **  ** **  ** ** ** رقم

 ns  ** ns  ns ** ** ns ** ** * * ** ns ** ** تنش

× رقم 
 تنش

ns * ns  ns ns  * ns * ns ** ns ** * ** * 

  
 داردار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیبه ترتیب وجود اختلاف معنی ns**، * و 

 دادند.داری نشان ناند، با یکدیگر اختلاف معنیبرای هر منبع تغییر، در هر ستون، تیمارهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک
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ساقه تر وزن 
 )گرم(

تر وزن 
ریشه 
 )گرم(

نسبت وزن تر 
اندام ریشه به 

 هوایی

شاخص 
تحمل به 
 تنش وزن تر

a b کل 

-کارتنوئید )میلی

گرم بر گرم وزن 
 تر(

 بادامی
 fgh 4.81 b 1.9 b 100 a 3.81 ab 3.2 a 7.01 ab 616.43 abc 2.31 شاهد

70% FC 2.10 h 4.13 c 1.84 b 86.88 cd 2.12 de 1.96 bc 4.08 c 543.67 c 

40% FC 2.12 gh 4.03 c 1.75 bc 86.47 de 3.68 ab 2.59 ab 6.27 ab 617.6 abc 

کله 
 قوچی

 ab 3.9 c 1.23 e 100 a 3.28 bc 3.01 a 6.29 ab 541.13 c 2.97 شاهد

70% FC 2.39 efg 3.78 c 1.48 cde 89.31 bce 2.07 de 1.86 bc 3.93 c 422.47 d 

40% FC 2.1 h 3.42 c 1.51 cd 80.13 e 1.62 e 1.37 c 2.99 c 397.83 d 

 احمد
 آقایی

 bcd 5.44 ab 1.82 b 100 a 3.27 bc 2.85 a 6.13 ab 555.88 bc 2.71 شاهد

70% FC 2.56 def 5.3 ab 1.9 b 95.13 ab 3.27 bc 2.98 a 6.25 ab 617.51 abc 

40% FC 2.42 ef 5.86 a 2.25 a 98.57 a 3.14 bc 2.82 a 5.96 ab 594.14 abc 

 اکبری
 a 4.92 b 1.45 de 100 a 3.28 bc 2.96 a 6.24 ab 668.83 a 3.15 شاهد

70% FC 2.89 abc 5.3 ab 1.72 bcd 98.74 a 4.07 a 3.17 a 7.23 a 644.32 a 

40% FC 2.66 cde 5.1 b 1.8 b 93.49 abc 2.67 cd 3.1 a 5.77 b 633.53 ab 

 داری با یکدیگر نشان ندادند.اند، اختلاف معنیدر هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترک -

 
شناخته شد.  ایر ارقامعنوان یک رقم حساس به تنش خشکی نسبت به سدر مجموع بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش رقم کله قوچی به

قام متحمل به تنش خشکی همچنین ارقام بادامی و اکبری بدلیل برخورداری از خصوصیات رشدی بهتر و همچنین سیستم ریشه قوی، به عنوان ار
 معرفی شدند.
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Abstract 
Pistachio is considered as a valuable and strategic tree in Iran according to the high 

compatibility with the country's climates and high tolerance to drought stress. However, due to the 

intensification of drought stress in recent years, it is necessary to explore the mechanisms of drought 

tolerance in different pistachio cultivars and rootstocks in order to run targeted breeding programs. 

In order to evaluate the growth and physiological responses of four pistachio seedlings ("Akbari", 

"Ahmad Aghaei", "Badami" and "Kaleh Ghoochi") to deficit irrigation, the experiment has been 

carried out as factorial based on completely randomize design with 3 replications. Deficit irrigation 

treatment was applied at three levels (Control, moderate (70% ET) and severe deficit irrigation (40% 

ET) on 3-mounthes old pistachio seedlings under greenhouse conditions. The results showed that 

there was a significant difference between the studied cultivars in terms of plant height, fresh and 

dry weight of roots and shoots, root to shoot ratio, and leaf pigments. Drought stress also 

significantly reduced seedling height, fresh and dry weight of shoots and leaf chlorophyll content. 

Drought stress increased root: shoot ratio in pistachio as a drought tolerant species. Between the 

studied rootstocks, the highest root: shoot ratio was related to "Badami" and "Akbari" rootstocks, 

which were introduced as drought tolerant rootstocks. The study of drought tolerance index showed 

that " Kaleh Ghoochi" had lower tolerance to deficit irrigation than other rootstocks. In contrast, 

"Badami" and "Akbari" were recognized as drought tolerant rootstocks. However, the study of fresh 

and dry weight stress tolerance index showed that the tolerance mechanism of these two rootstocks 

is probably different from each other, which requires further studies and evaluation of physiological 

and biochemical parameters. 

Keywords: Pistachio, Deficit Irrigation, Drought stress, Chlorophyll, Growth characteristics. 
 

 

 

 
 

 
  


