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  يا گونه نيب رگه دو و پسته يها هيپا يابيارز
  ي خشك تنش به) Pistacia vera × Pistacia atlantica( ورا × كايآتلانت 

  
 *2يميكر درضايحم و1يكوهبنان يمالك اعظم

  رفسنجان عصري ول دانشگاهي كشاورز دانشكده ،استاديار و ارشدي كارشناس  سابقيدانشجو، 2، 1
 )21/3/91  :تاريخ تصويب – 6/10/90: تاريخ دريافت(

   
  چكيده 

هاي قزويني و بادامي  و همچنين پايه ورا× اي آتلانتيكا  ارزيابي دو رگه بين گونهبه منظور 
تصادفي با سه صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً خشكي آزمايشي به به تنش  ريز زرند 

ي فيزيولوژيكي ها شاخص نشان داد كه  حاصلنتايج.  روز به اجرا درآمد9 و 6 -3دور آبياري 
 تاثير تيمار خشكي واقع  همانند پرولين، قندهاي محلول، پروتئين و عناصر غذايي تحت

 افزايش برگ، پتاسيم اندام هوايي و كلسيم ريشه با افزايش دور آبياري ميزان پرولين. شوند مي
اهش ، پروتئين و قندهاي محلول ، مس اندام هوايي و پتاسيم ريشه كو محتواي نسبي آب برگ

بيشترين اي كه  گونه تفاوت معني داري داشتند به هاي رشدي ها از لحاظ شاخص پايه. يافت
، وزن تر و خشك اندام هوايي و كارايي مصرف  ساقهميزان سطح برگ، تعداد برگ، ارتفاع

 بر اساس نتايج پژوهش حاضر ميزان پرولين، قند و پروتئين .آب در پايه هيبريد مشاهده شد
بريد تحت تاثير دور آبياري واقع نشد در صورتيكه در پايه قزويني افزايش يافت برگ پايه هي

  .باشد كه بيانگر مقاومت بيشتر پايه هيبريد نسبت به پايه قزويني به تنش خشكي مي
  

  پسته، پرولين، قندمحلول، كارايي مصرف آب:هاي كليدي واژه

  
  قدمهم

ترين  عنوان يكي از مهم به(.P. vera L) پسته 
محصولات باغي و سومين كالاي صادراتي ايران از 

تنش خشكي  .اي برخوردار است اهميت اقتصادي ويژه
كليه فرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياهان را 

 رشد، عملكرد و  كاهش باعثدهد و تحت تاثير قرار مي
مرگ موجب  تداوم تنش، در صورتكيفيت محصول و 

 هايشاخص .)Zenodini et al., 2007(گردد ميگياه 

 كل وزن پوشش، تاج حجم برگ، سطح همانند رشدي

 طول ،ساقهقطر و ارتفاع ريشه، و هوايي اندام و گياه

 تحت خاك حجم واحد در ريشه تراكم و رشد ميانگره،

 & Thomas) شود مي واقع تنش خشكي تاثير

Gausling, 2000).  تنش شديد آبي باعث توقف

 مرگ وليسم سلولي و نهايتاًتز، اختلال در متابفتوسن
 Amarjit et al., 2005.( Bakhtiari (شود سلول مي

esfandagheh )2011 ( سطح خشكي چهارضمن بررسي 
بر روي پسته بادامي ريز گزارش )  روز10 و 6، 3، 1(

كردند كه ميزان پرولين و قند محلول با افزايش دور 
 با يابد در حاليكه ميزان پروتئين آبياري افزايش مي

 .يابد افزايش دور آبياري بطور معني داري كاهش مي
 بر روي سه رقم )Tajabadipure  )2004ي  نتايج مطالعه

پسته بادامي ريز زرند، قزويني و سرخس نشان داد كه 
دور آبياري تاثير معني داري بر غلظت پتاسيم برگ 

طور  در حالي كه غلظت پتاسيم ساقه و ريشه بهارد ند
. گيرد مي تاثير افزايش دور آبياري قرار داري تحت معني
 گلابي نشان دادكه غلظت در )Lee et al. ) 2006نتايج 
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ها در اثر افزايش دور  كلسيم در بافت گياهي به ويژه برگ
 را  كلسيم كاهش غلظتايشان. آبياري كاهش پيدا كرد
 و پتانسيل آب برگ تحت شرايط  به كاهش فعاليت ريشه

 بر )Baghari )2009 يج مطالعهنتا .تنش نسبت دادند
 با چهار سطح )قزويني و بادامي ريز(روي دو رقم پسته 

 )  درصد ظرفيت مزرعه25 و 50، 75، 100(خشكي 
نشان داد كه در بين دو رقم، رقم بادامي ريز نسبت به 

 خشكي رقم قزويني از رشد بهتري در شرايط تنش
.  استبرخوردار بوده و ماده خشك بالاتري توليد نموده

ايشان گزارش كردند كه پايه بادامي ريز با  همچنين
 ، حفظ ميزان كلروفيل،توجه به توليد ماده خشك بيشتر

 سرعت فتوسنتز بيشتر و محتواي نسبي آب برگ بالاتر
نسبت به رقم قزويني در شرايط تنش خشكي مقاوم تر 

سه ضمن بررسي  Saadatmand et al (2007) ..است
 ميلي گرم در كيلوگرم 2400و  1200، 0(سطح شوري 

 و 7، 3(ي سه سطح خشك و )خاك از منبع كلريد سديم 
) سرخس و قزويني(بر روي دو پايه پسته )  روز14

 با افزايش  ميزان رشد در هر دو پايهكه گزارش كردند
 بطوريكه در پايه قزويني يابد،  كاهش ميدور آبياري

 .شدرشد بيشتري مشاهده  نسبت به پايه سرخس كاهش
گزارش كردند كه با افزايش دور آبياري همچنين ايشان 

ديم اندام هوايي سافزايش قابل توجهي در غلظت كلر و 
با توجه به اينكه در اكثر مناطق   .مشاهده نشدو ريشه 

پسته خيز كشور تنش خشكي حاكم است لذا استفاده از 
عملي هاي   يكي از راهخشكيهاي مقاوم به  ارقام و پايه

هاي  نژادي پايه  است بنابراين به مقابله با اين تنشبراي 
كه لازمه آن . باشد مقاوم به خشكي داراي اهميت مي

جستجو در داخل توده هاي طبيعي و گزينش 
نژادي  هاي مقاوم و استفاده از آنها در كارهاي به ژنوتيپ

هاي صورت گرفته گزارش شده است  در پژوهش .باشد مي
هاي مقاوم  و بادامي ريز زرند از پايهكه دو پايه آتلانتيكا 

باشند لذا در اين پژوهش ضمن تلاقي دو  به خشكي مي
پايه بادامي ريز زرند و آتلانتيكا، نتاج حاصله به تنش 

  .خشكي ارزيابي شد
  

  ها مواد و روش
اين آزمايش در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه 

 بر 1390-1389هاي  رفسنجان در سال) عج(وليعصر 

روي سه پايه قزويني، بادامي ريز زرند و دورگه بين 
بذور دو رگه طي يك . آتلانتيكا انجام شد× اي ورا  گونه

نژادي در موسسه تحقيقات پسته رفسنجان  برنامه به
 رقم بادامي ريز زرند مرحله در اين ند كهتوليد شد

عنوان والد پدري  عنوان والد مادري و پايه آتلانتيكا به به
 با شروع فصل رشد و قبل از باز شدن .گرفته شددر نظر 
 ،ها  همزمان با متورم شدن جوانه، گلهاي جوانه
 حاوي جوانه گل رقم بادامي ريز زرند با هاي شاخه
اي به منظور جلوگيري از ورود  هاي پارچه كيسه
منظور گرده  به. هاي ناخواسته پوشانده شدند گرده

 و همزمان با باز ريآو افشاني، دانه گرده آتلانتيكا جمع
گرده افشاني از طريق تزريق دانه هاي گل  شدن جوانه

هاي  ميوه. گرده به كيسه حاوي شاخه صورت پذيرفت
تشكيل شده در پايان فصل رشد برداشت شدند و پس از 
خشك نمودن، در داخل يخچال جهت مراحل بعدي 

همراه بذور قزويني  بذور دورگه به. آزمايش نگهداري شد
هاي  دار كردن در گلدان  بعد از جوانهمي ريز زرندو بادا

كشت شني رسي  گرم خاك 4200پلاستيكي حاوي 
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملأ . ندشد

 ) دور آبياري روز9 و 6، 3( فاكتور خشكي دوتصادفي با 
اي  ورا  رگه بين گونهويني و دوپايه بادامي ريز، قز(پايه و 
 تكرار و هر 3هر تيمار شامل . درآمد اجرا هب) آتلانتيكا× 

ها به   دانهال. نهال بود5تكرار شامل يك گلدان حاوي 
اعمال تيمار  . ماه تحت تيمار خشكي قرار گرفتند2مدت 

به روش وزني اي و بر اساس ظرفيت مزرعه خشكي
اي  بطوريكه پس از تعيين ظرفيت مزرعهصورت گرفت

اي ر حد ظرفيت مزرعهدر هر دور آبياري، گلدان ها د
  .آبياري شدند

 14 در نمونه خاك  با توجه به اينكه ظرفيت مزرعه 
 به ازاي هر كيلو خاك  در هر دور آبياريدرصد بود

 ويژگي هاي .ها اضافه گرديد ليتر آب به گلدان ميلي140
 ارائه شده 2خاك و آب مورد استفاده در جداول ا و 

 و 25 ± 5ي گلخانه  در طول دوره اعمال تيمار دما.است
در پايان  . درصد ثبت گرديد40 ± 10رطوبت نسبي 

شيميايي پارامترهاي اكوفيزيولوژيكي و بيو، آزمايش
كلروفيل فلورسانس، شاخص كلروفيل ،غلظت كلروفيل، (

تئين محتواي نسبي آب برگ، كارايي مصرف آب، پرو
 و عناصر سديم، پتاسيم، )كل، قند محلول و پرولين
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  .گيري شد اندازهزيم، فسفر، كلر، آهن، روي، مس و منگنز كلسيم، مني
  

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در اين آزمايش  برخي ويژگي-1جدول
  مقدار  ويژگي
  رسي لومي  بافت

  14  )درصد(ظرفيت زراعي 
  97/3  )زيمنس بر متر دسي(قابليت هدايت الكتريكي 

  14/8  پ هاش
  6/23  )ن بر ليتروالا اكي ميلي(منيزيم 
 )والان بر ليتر اكي ميلي(كلسيم 

  )ام پي پي (DTPAگيري شده با روش  آهن عصاره
  )ام پي پي (DTPAگيري شده با روش   عصارهمس

  )ام پي پي (DTPAگيري شده با روش  منگنز عصاره
  )ام پي پي (DTPAگيري شده با روش   عصارهروي

29  
120/2  
294/0  
598/11  
56/1  

  
  هاي آب مورد استفاده در اين آزمايش خي ويژگي بر-2جدول

  مقدار  ويژگي
  55/0  )زيمنس بر متر دسي(قابليت هدايت الكتريكي 

  پ هاش
  )والان بر ليتر اكي ميلي(كربنات
  )والان بر ليتر اكي ميلي(سولفات

7/7  
2/4  
1/6  

  )والان بر ليتر اكي ميلي(منيزيم 
  )والان بر ليتر اكي ميلي(كلسيم 
  )والان بر ليتر اكي يميل(سديم 

1/2  
2/8  
2/6  

  
  هاي رويشي شاخص

گيري   رويشي كه در اين آزمايش اندازههاي شاخص
تعداد برگ، سطح برگ، ارتفاع ساقه، وزن :  شاملندشد

. خشك ريشه و ساقه بود تر و خشك برگ، وزن تر و
با استفاده از  و سطح برگ كش ارتفاع با استفاده از خط

اندازه گيري   CI202مدل گدستگاه سنجش سطح بر
 قسمت سهگيري وزن تر ابتدا گياه را به  براي اندازه. شد

برگ، ساقه و ريشه تقسيم و هر كدام جداگانه توزين 
 48مدت   ها به گيري وزن خشك، نمونه براي اندازه. شدند

 درجه قرار داده و سپس وزن 70ساعت در آون با دماي 
  . ندشد

برگ و كارايي مصرف  آب نسبي محتواي گيري  اندازه
  آب

 ( 1950) روش طبق آب برگ نسبي محتواي

Weatherley كارايي مصرف آب  و)WUE( از رابطه زير 
 WUE=DW/UW                           :محاسبه گرديد

ماده خشك توليد شده ميزان :  DWدر فرمول فوقكه  

ميزان آب مصرف :  UWو) تفاضل وزن اوليه و ثانويه(
 ميزان آب مصرف UWبراي اندازه گيري. باشد  ميشده

شده از زمان كشت تا زمان برداشت يادداشت و در 
  . نهايت جمع گرديد

 پرولين گيري  اندازه

 با را يافته توسعه برگ گرم نيم پرولين، استخراج براي

 چيني هاون در درصد 95 اتانول ليتر ميلي 5از  استفاده
 عمل و ريخته لكونفا لوله در را حاصل محلول و كوبيده

 درصد 70 اتانول ليتر ميلي 5 با بار هر و بار دو استخراج
 سرعتبا  يقه دق10مخلوط حاصل را به مدت . شد تكرار

ي  پس از جداسازسانتريفوژكرده و  دور در دقيقه3500
  موردينپرولتعيين  ي برايع از جامد، قسمت مايعفاز ما

 ميلي يك لينپرو غلظت تعيين  براي.استفاده قرار گرفت

 مقطر آب ليتر ميلي 10 با را الذكر فوق الكلي عصاره ليتر

 مخلوط(هيدرين  ناين معرف ليتر ميلي 5 و نموده رقيق

 استيك اسيد ليتر ميلي 30 در هيدرين ناين  گرم25/1

 آن به )ولارم 6 فسفريك اسيد ليتر ميلي 20 و گلاسيال
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 تيكاس اسيد ليتر ميلي 5 افزودن از پس شد و اضافه

 دست، با ثانيه چند مدت به زدن هم و آن به گلاسيال

 .گرفت قرار گرم آب حمام در  دقيقه45ت مد  بهمحلول

 خنك و گرم آب حمام از ها نمونه كردن خارج از پس

 همزن با و اضافه آنها به بنزن ليتر ميلي 10 آنها، كردن

 .شود بنزن فاز وارد پرولين تا شدند مخلوط مكانيكي
 با جذب ميزان و رها حال سكون به دقيقه 30 ها نمونه

 T80 UV/VIS PG ) اسپكتروفتومتر دستگاه

Instruments Ltd) اندازه  نانومتر515 موج طول در 

  .(Paquin & Lechasseur, 1979) شد گيري
   محلوليقندهاگيري   اندازه

 از يتر ليلي م1/0 محلول، قندهاي يريگ  اندازهبراي
 3 شده بود با يه تهين پروليرا كه قبلا بيعصاره الكل

گرم آنترون  يلي م150( شده يه آنترون تازه تهيترل يليم
)  درصد72 يك سولفوريد اسيترل يلي م100علاوه  به

 در حمام آب گرم قرار يقه دق10 محلول. يدمخلوط گرد
 يزانسپس م.  شودي شد تا واكنش انجام و رنگداده

 نانومتر 625جذب آن با اسپكتروفتومتر در طول موج 
 يبرا. يد محلول محاسبه گرديقرائت و مقدار قندها

 يها  استاندارد قندها از گلوكز خالص در غلظتيهته
، 1750، 1500، 1250، 1000، 750، 500، 250، صفر

 استفاده شد يتر لر دگرم يلي م2500 و 2250، 2000
)(Irgoyen et al., 1992.  

  برگكل  محتواي پروتئين 
 روز 60 محتواي پروتئين برگ جهت اندازه گيري

جهت تعيين . برداري انجام شد  نمونهتيماردهيپس از 
  . استفاده شد)Bradford) 1976 از روشميزان پروتئين 

  ييعناصر غذا
 ند شديريگ  اندازهيش آزماين كه در اييعناصر غذا

يزيم، آهن،  منيم، كلسيم، پتاسيم،شامل فسفر، كلر، سد
 يه تهيبرا.  بوديي اندام هواو يشهدر رروي، منگنز، مس 

 شده ياب گرم از نمونه خشك شده و آس5/0عصاره ابتدا 
 ي درجه سانت550 مايرا وزن كرده و سپس در كوره با د

 به يلها تبد  ساعت قرار داده شد تا نمونه3گراد به مدت 
 2 يدريك كلريد اسيس ي س5 ند و سپسشوخاكستر 

 حجم نهاييو  يد هر نمونه اضافه گردينرمال به ازا
 ينا.  شديده رسانيس ي س50توسط آب مقطر به حجم 

كار به  اندازه گيري عناصر براي مراحل بعديعصاره 

 و يبدات موليوم فسفر به روش آمونيريگ اندازه. رفت
. )Olsen et al., 1954(شد انجام ) زرد( وانادات يومآمون

 با يزيم، آهن، مس، منگنز و روي منيم،كلس عناصر
 ,GBC- Avanta- PM)يك ه از دستگاه جذب اتماستفاد

Australia)  ميل با استفاده از دستگاه فاسيم و پتيمو سد 
 يبرا. ندشد يريگ اندازه )PFP7, Germany(ر فتومت
، شده ياب گرم نمونه خشك آسيك  به كلريريگ اندازه
و اضافه گرديد  مولار 01/0 يتريك نيد اسليتر يلي م100
محلول با  pH ها كرده، سپس ر به حال خود شبيك

 سپس .گرديد يم تنظ5/7-8 ي نرمال رو1 يمسد كربنات
 و شد به آن اضافه يمپتاس  معرف كروماترهچند قط

و از طريق يتر گرديد  نرمال ت05/0 نقره يتراتمحلول با ن
فرمول زير بر حسب ميلي گرم بر گرم وزن خشك 

  :محاسبه گرديد
Cl (mg/gdw) = N × ml × 35                              

نيترات نقره و  نرماليتهميزان  ،Nفرمول اين در كه          
ml،باشد مي شده تيتر اسيد ليتر  ميلي .)Chapman, 

1961(  
  ها  تجزيه داده

 توسط ) ANOVA (آناليز واريانس  آزمايشپايان در

صورت گرفت و مقايسه   SASكامپيوتري افزار نرم
 01/0در سطح اي دانكن   چند دامنه با آزمونها ميانگين

  . درصد صورت پذيرفت05/0و 
  

   نتايج و بحث
  هاي رشدي  شاخص
 مربوط هاي دهدا واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 ساقه، تعداد   ارتفاعنشان داد كه هاي رشدي شاخص به
  و تعداد برگ تحت تاثير نوع پايه واقع شدميانگره

)01/0 P<( .ايه بر ارتفاع ساقه مقايسه ميانگين نوع پ
نشان داد كه بيشترين ارتفاع ساقه مربوط به پايه هيبريد 

باشد و بين پايه بادامي ريز و قزويني تفاوت معني  مي
 نتايج حاصل از تاثير نوع پايه بر .داري مشاهده نشد

تعداد برگ و ميانگره نشان داد كه بيشترين تعداد برگ و 
نها در پايه قزويني ميانگره در پايه هيبريد و كمترين آ

با توجه به اينكه پايه آتلانتيكا  ).3جدول(مشاهده شد 
توان رشد بيشتر پايه  يك پايه پر رشد است لذا مي

و همچنين پديده دو رگه هيبريد را به تاثير دانه گرده 
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 ايج ـــا نتـــاضر بـــنتايج پژوهش ح. نسبت داد

(1997)  Fernandez et al.(2003)  و Arji & Arzani   بر
 ايشان گزارش كردند كه عكس .روي زيتون مطابقت دارد

 به مقدار زيادي ي آبتنشهاي رشدي به  العمل شاخص
 )Arji & Arzani )2003. به ژنوتيپ گياه بستگي دارد

در حد ظرفيت (ضمن بررسي سطوح مختلف خشكي 
 بر روي سه رقم زيتون)  مگاپاسگال5/1 و 5/0مزرعه، 

 كه رقم روغني گزارش كردند ) طارمروغني، زرد و ماري(
بيشتري به تنش  كاهش ارتفاع نسبت به رقم زرد

  .دهد خشكي نشان مي
  سطح برگ
 به مربوط هايداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 تاثير نوع پايه  تحتسطح برگ نشان داد كه سطح برگ
بر مقايسه ميانگين تاثير نوع پايه . )>P 01/0( واقع شد

ن داد كه بيشترين سطح برگ در پايه سطح برگ نشا
هيبريد و كمترين آن در پايه بادامي ريز مشاهده شد 

   .)3جدول(
 )Rieger et al. )2002 نتايجنتايج پژوهش حاضر با 

 و ).ferganensis P و P. persica(بر روي دو گونه هلو 
ايشان ضمن . ها مطابقت دارد اي آن هيبريدهاي بين گونه

 درصد ظرفيت 50 و 25(كي بررسي اثر تنش خش
دو گونه هلوي فوق و هيبريدهاي بين آن  بر روي )مزرعه

 گزارش كردند كه سطح برگ طي تنش خشكي دو،
طوريكه بيشترين   به، متفاوت است  ژنوتيپ نوعبسته به

ونه و كمترين آن در گ سطح برگ در گونه پرسيكا
 هيبريدهاي بين فرگانينس مشاهده شد، درحاليكه

  .ندها حالت بينابين والدين را نشان داد آناي  گونه
  

  هاي پسته تحت تيمار خشكي گيري شده دانهال  تاثير نوع پايه بر پارامترهاي اندازه-2 جدول -3جدول 
  ارتفاع  پايه

)cm(  
  سطح برگ  تعداد برگ

)cm2(  
وزن خشك   تعداد ميانگره

  )gr(اندام هوايي
  پرولين

)mil/g fwµ(  
2/16 قزويني  b 75/6  b 65/6  b 2/7  b 99/0  b 75/197  a 

6/14  بادامي ريز  b 42/8  ab 5/5  c 54/7  ab 93/0  b 216/75  b 
18/19  هيبريد  a 44/9  a 72 /7  a 28/9  a 35/1  a 66/50  b 

 قند محلول  
)mg/g fw( 

(پروتئين  ppm(  كارآيي آب مصرفي
(mg/ml) 

%منيزيم ريشه %پتاسيم ريشه   كلرريشه 
)mg/kgfw( 

1/5784  قزويني  a 3/102  a 00018/0  b 024/0  c 475/0  b 808/0  b 
12/5543  بادامي ريز  b 5/97  b 00017/0  b 068/0  a 569/0  a 134/1  ab 
24/5424  هيبريد  c 5/95  b 00021/0  a 035/0  b 48/0  b 38/1  a 

  ندارندآزمون دانكن اختلاف معني داري % 5هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح  در هرستون، ميانگين
  

  وزن خشك اندام هوايي
هاي مربوط به  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

وزن خشك اندام هوايي نشان داد كه وزن خشك اندام 
  .)>P 01/0( هوايي تحت تاثير نوع پايه معني دار شد

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر نوع پايه بر وزن 
زن خشك خشك اندام هوايي نشان داد كه بيشترين و

اندام هوايي در پايه هيبريد و كمترين آن در پايه بادامي 
ريز مشاهده شد اگرچه تفاوت معني داري بين پايه 

افزايش  ).3جدول(قزويني و بادامي ريز مشاهده نشد 
توان به پر  وزن خشك اندام هوايي در پايه هيبريد را مي

رشد تر بودن اين پايه نسبت به دو پايه ديگر نسبت داد 
به ارث ) آتلانتيكا (كه احتمالاً اين صفت را از والد پدري 

 & Moalemi   پژوهش حاضر با نتايجنتايج .برده است

Sadrzadeh )2006(ايشان . مطابقت دارد در زيتون 

 100 و67 ،66، 34، 0،33(ضمن بررسي سطوح خشكي 
 دو رقم زرد و باغملك گزارش در) درصد ظرفيت مزرعه

ندام هوايي در ارقام مختلف كردند كه وزن خشك ا
متفاوت است بطوريكه وزن خشك اندام هوايي در رقم 

  .باشد باغملك بيشتر از رقم زرد مي
    پرولين برگ

نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 
پايه پرولين برگ نشان داد كه پرولين برگ تحت تاثير 

(P<0.01) ، 05/0(خشكي و برهمكنش پايه و خشكي 
P<( و دور تايج حاصل از برهمكنش نوع پايه  ن.واقع شد

آبياري نشان داد كه با افزايش دور آبياري ميزان پرولين 
طور معني داري افزايش يافت  در پايه قزويني به

ي و دور طوريكه بيشترين ميزان پرولين در پايه قزوين به
درحاليكه در پايه هيبريد و  روز مشاهده شد، 9آبياري 
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ز بين سطوح مختلف خشكي تفاوت معني بادامي ري
يكي از دلايل احتمالي عدم  ).1شكل(داري مشاهده نشد 

 مقاومت لين در پايه هيبريد و بادامي ريزافزايش پرو
بيشتر اين دو پايه به تنش خشكي نسبت به پايه قزويني 

توان بيان كرد كه اين سطوح  طوريكه مي باشد به مي
ايه نداشته است بنابراين خشكي تاثير زيادي در اين دو پ

داري در ميزان پرولين برگ در پايه هيبريد تفاوت معني
با نتايج پژوهش حاضر . و بادامي ريز مشاهده نشده است

 بر روي )Rostami shahraji et al. )2010 نتايج

  وبر روي نخود ) Sanchez et al.  )1998خنجوك، 

Javadi et al. )2004 (بني بر  م آسياييبر روي گلابي
 Javadi .افزايش پرولين با افزايش خشكي مطابقت دارد

et al. )2004 (ضمن بررسي تنش خشكي ) رطوبت خاك
 9بر روي )  مگاپاسگال1و  5/0در حد ظرفيت زراعي، 

ژنوتيپ گلابي آسيايي گزارش كردند كه ميزان پرولين 
يابد كه در اين  برگ با افزايش تنش خشكي افزايش مي

ها متفاوت است كه نتايج ايشان  ژنوتيپارتباط واكنش 
  . پژوهش فوق مي باشدتائيدي بر نتايج 

  

  
  هاي پسته  برهمكنش نوع پايه و دور آبياري بر ميزان پرولين برگ دانهال- 1شكل 

  

  برگ قند محلول
نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 
ميزان قند محلول برگ نشان داد كه قند محلول تحت 

نتايج حاصل از . )>P 01/0( تاثير تمام تيمارها واقع شد
برهمكنش نوع پايه و دور آبياري نشان داد كه با افزايش 

 كاهش پايه قزويني دور آبياري ميزان قند محلول در
طوريكه  به ،ها تغييري پيدا نكرد و در ديگر پايهيافت 

بيشترين ميزان قند محلول در پايه قزويني و دور آبياري 
روز و كمترين ميزان آن در پايه هيبريد و دور آبياري  3
عدم تغيير ميزان قند  ).2شكل ( روز مشاهده شد 9

محلول در پايه هيبريد و بادامي ريز گوياي اين مطلب 
است كه دو پايه فوق نسبت به پايه قزويني در دور 

 ج نتاي.اند آبياري اعمال شده مقاومت بيشتري داشته

بر روي دو  )Rieger et al)2002 . جپژوهش حاضر با نتاي
و هيبريدهاي ) .ferganensis P و P. persica(گونه هلو 

 & Shariatها مغايرت و با نتايج  اي آن بين گونه

Assareh  )2008( بر روي اكاليپتوس مطابقت دارد. 
Shariat & Assareh  )2008(  ضمن بررسي سطوح

بر ) گال مگاپاس-2/1 و 6/0، 3/0، 1/0(مختلف خشكي 
 Eucalyptus(روي چهار گونه اكاليپتوس 

camaldulensis  E. microtheca, E. melliodora,  وE. 

viminalis(  گزارش كردند كه با افزايش خشكي غلظت
 .ها كاهش يافت قند محلول در همه گونه

  پروتئين
نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 

وتئين برگ تحت تاثير پروتئين نشان داد كه ميزان پر
واقع  )>P 01/0(و نوع پايه  )>P 05/0( تيمار خشكي

طور معني  با افزايش دور آبياري ميزان پروتئين به. شد
طوريكه بيشترين ميزان پروتئين در  داري كاهش يافت به

 9 روز و كمترين ميزان آن در دور آبياري 3دور آبياري 



 87  ...يا گونه نيب رگه دو و پستهي ها هيپاي ابيارز: مي كري و مالكي كوهبناني  

مقايسه نتايج حاصل از ). 4جدول(روز مشاهده شد 
 كه  نشان داد پايه بر ميزان پروتئينميانگين اثر نوع
روتئين برگ در پايه قزويني و كمترين بيشترين ميزان پ

آن در پايه هيبريد مشاهده شد اگر چه تفاوت معني 
داري بين پايه هيبريد و بادامي ريز مشاهده نشد 

 et al.  Gogorcenaنتايج پژوهش فوق با نتايج ).2جدول(

ايشان گزارش كردند . روي نخود مطابقت داردبر ) 1995(
طور  كه با افزايش دور آبياري ميزان پروتئين برگ به

  .يابد معني داري كاهش مي

  دذئذ

  
  هاي پسته  برهمكنش نوع پايه و دور آبياري بر ميزان قند محلول برگ دانهال- 2شكل 

 
  محتواي نسبي آب برگ

مربوط به نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي 
محتواي نسبي آب برگ نشان داد كه محتواي نسبي آب 

 01/0( برگ تحت تاثير برهمكنش نوع پايه و دور آبياري
P<(نتايج برهمكنش نوع پايه و سطوح مختلف .  واقع شد

خشكي نشان داد كه با افزايش دور آبياري محتواي 
طور معني داري  هاي قزويني به نسبي آب برگ در پايه

 و در پايه هيبريد و بادامي ريز تفاوت معني كاهش يافت
داري بين سطوح مختلف خشكي مشاهده نشد 

طوريكه بيشترين ميزان محتواي نسبي آب برگ در  به
 روز و 3 دور آبياري در  و بادامي ريز قزوينيهاي پايه

 روز مشاهده 9كمترين آن در پايه قزويني و دور آبياري 
  ).3شكل(شد 

افزايش محتواي نسبي آب لي احتما يكي از دلايل 
 9در دور آبياري دو پايه هيبريد و بادامي ريز در برگ 

توان به رشد بيشتر ريشه و  را مي روز 6روز نسبت به 
بر نتايج ما . جذب بيشتر آب در اين دو پايه نسبت داد

 Rostami shahraji et  .با نتايجروي پايه قزويني 

al)2010(ايشان گزارش .  بر روي پسته مطابقت دارد
كردند كه با افزايش تنش خشكي محتواي نسبي آب 

 با يابد همچنين نتايج پژوهش حاضر ميبرگ كاهش 
.  بر روي زيتون مطابقت دارد)Natali et al. )1991 نتايج

ايشان بيان كردند كه ميزان كاهش محتواي نسبي آب 
 Rostami .متفاوت استژنوتيپ برگ بسته به نوع 

shahraji et al. )2010(  ضمن بررسي سطوح مختلف
بر روي پسته خنجوك )  روز9 و 7، 5، 1(خشكي 

گزارش كردند كه با افزايش دور آبياري محتواي نسبي 
  .يابد آب برگ كاهش مي

  كارايي مصرف آب
نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 

كارايي مصرف آب برگ نشان داد كه كارايي مصرف آب  
نتايج . )>P 05/0( تاثير نوع پايه معني دار شدتنها تحت 

نشان داد كه كارايي آب ها  از مقايسه ميانگينحاصل 
طوريكه  هاي مختلف متفاوت است به مصرفي بين پايه

بيشترين كارايي آب مصرفي در پايه هيبريد و كمترين 
- آن در پايه بادامي ريز مشاهده شد اگر چه تفاوت معني

  و بادامي ريز مشاهده نشد قزوينيداري بين پايه
  ).3جدول(

 يكي از دلايل افزايش كارآيي مصرف آب در پايه 
توان به توليد ماده خشك بيشتر در اين  هيبريد را مي

 علاوه بر اين رشد .پايه نسبت به دو پايه ديگر نسبت داد
بيشتر ريشه و جذب آب بيشتر در اين پايه نسبت به دو 

ي كارآيي مصرف آب بالاتر پايه ديگر دلايل احتمالي برا
  . باشد آن مي
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   عناصر اندام هوايي
  پتاسيم 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 
 اندام هوايي  اندام هوايي نشان داد كه پتاسيمپتاسيم

با . )>P 05/0(تنها تحت تاثير دور آبياري معني دار شد 
يش افزايش دور آبياري غلظت پتاسيم اندام هوايي افزا

 9طوريكه بيشترين ميزان پتاسيم در دور آبياري  يافت به
 روز مشاهده شد 3روز و كمترين آن در دور آبياري

 Chahkhoبا نتايج  نتايج پژوهش حاضر ).4جدول(

بر ) 1994 ( Santos & Alejoوبر روي پسته  )2010(

ايشان گزارش كردند كه با .  مطابقت داردفلفلروي 
ت پتاسيم اندام هوايي افزايش افزايش دور آبياري غلظ

  .يابد مي
توان به انتقال يون   علت افزايش پتاسيم را مي

هاي آن  پتاسيم به برگ و افزايش پتانسيل اسمزي سلول
 ,.Akhondi et al(براي حفظ تورژسانس مربوط دانست 

گزارشات حاكي از آن است كه پتاسيم نقش  ).2006
 ,Kameli & Losel(اساسي در تنظيم اسمزي گياه دارد 

1995; Khanna et al., 1995(.  

  
   برهمكنش نوع پايه و دور آبياري بر محتواي نسبي آب برگ- 3شكل

  
  منگنز

نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 
منگنز اندام هوايي نشان داد كه منگنز اندام هوايي تحت 

و برهمكنش نوع پايه و  )>P 01/0( تاثير تيمار خشكي
نتايج حاصل از . معني دار شد )>P 05/0( كيخش

  برهمكنش دور آبياري و نوع پايه نشان داد كه با افزايش 
  

هاي مختلف  دور آبياري غلظت منگنز اندام هوايي در پايه
طوريكه در پايه قزويني و هيبريد با   به.متفاوت بود

طور  افزايش دور آبياري غلظت منگنز اندام هوايي به
 اما در پايه بادامي ريز تفاوت ،ش يافتمعني داري كاه

 روز مشاهده نشد 9 و 6معني داري بين دور آبياري 
   ).4شكل(

  

  
  هاي پسته  برهمكنش نوع پايه و دور آبياري بر ميزان منگنز اندام هوايي دانهال- 4شكل 

  
 به دليل كاهش جذب و كاهش غلظت منگنز احتمالاً

طوبتي، جذب و باشد زيرا تنش ر دسترسي اين عنصر مي
 دهد اهش ميــاه كـــد گيــبراي رشرا دسترسي عناصر 

) Engelbrecht et al., 2007(.  
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Havline et al.  )1999( ضمن بررسي سطوح 
 75/0 و 5/0 ، 25/0ظرفيت مزرعه، (خشكي 
بر روي سيب گزارش كردند كه با افزايش ) مگاپاسگال

يابد كه نتايج  تنش خشكي جذب منگنز كاهش مي
   .كند شان نتايج ما را تائيد مياي

  مس
نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 
ميزان مس اندام هوايي نشان داد كه ميزان مس اندام 

 .)>P 05/0(هوايي تحت تاثير دور آبياري معني دار شد 
با افزايش دور آبياري ميزان مس اندام هوايي كاهش 

دام هوايي در دور  ميزان مس انبيشترين بطوريكه ،يافت
 روز 9 روز و كمترين آن در دور آبياري 3آبياري 

 اگرچه تفاوت معني داري بين دور آبياري ،مشاهده شد
كاهش غلظت ).  4جدول( روز مشاهده نشد 9 روز و 6

دليل كاهش جذب و دسترسي اين عنصر  بهمس احتمالاً
 زيرا تنش رطوبتي، جذب و دسترسي عناصر ،باشد مي

 ,.Engelbrecht et al (دهد   كاهش مي راگياهبراي رشد 

2007.( Chahkho )2010(  ضمن بررسي تنش خشكي
گزارش بر روي پسته )  روز8 و 6، 4، 2 آبياري هايدور(

كردند كه با افزايش دور آبياري غلظت مس اندام هوايي 
   .يابد ميطور معني دار كاهش  به

  عناصر ريشه
   منيزيم

يانس دادهاي مربوط به نتايج حاصل از تجزيه وار
منيزيم ريشه نشان داد كه منيزيم ريشه تحت تاثير تمام 

 نتايج حاصل از .)>P 01/0(تيمارها معني دار شد 
بياري نشان داد كه با افزايش آبرهمكنش نوع پايه و دور 

 مختلف متفاوت هايبياري غلظت منيزيم در پايهآدور 
رين ميزان  روز بيشت6طوريكه در دور آبياري   به،بود

منيزيم ريشه در پايه بادامي ريز و كمترين آن در پايه 
 روز 9در صورتيكه در دور آبياري  ،قزويني مشاهده شد

بيشترين منيزيم ريشه در پايه هيبريد و كمترين آن در 
پايه بادامي ريز زرند مشاهده شد، اگر چه تفاوت 

نتايج  ).5شكل(داري با پايه قزويني نداشت  معني
 بر روي پسته و )Beshart)2009   با نتايجحاضرپژوهش 

Antolin & Sanchez-Diaz )1992(بر روي يونجه  
 ايشان گزارش كردند كه با افزايش دور .مطابقت دارد

با مالاً احت. آبياري غلظت منيزيم ريشه افزايش يافت
افزايش دور آبياري رشد ريشه جهت دريافت بيشتر آب 

ريشه به  بيشتر ترسي  دسكه منجر بهافزايش يافته 
  .شده است منيزيممنابع 

  
  هاي پسته  برهمكنش نوع پايه و دور آبياري بر ميزان منيزيم ريشه دانهال- 5شكل

  
  پتاسيم 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 
تمام پتاسيم ريشه نشان داد كه پتاسيم ريشه تحت تاثير 

حاصل از بر همكنش نتايج . )>P 05/0( تيمارها واقع شد
نوع پايه و دور آبياري نشان داد كه با افزايش دور آبياري 

 .ها مشاهده نشد تفاوت معني داري در پتاسيم ريشه پايه
 روز و 3بيشترين غلظت پتاسيم ريشه در دور آبياري 

پايه بادامي ريز و كمترين آن در پايه هيبريد و دور 

لظت كاهش غ ).6شكل( روز مشاهده شد 9آبياري 
هاي پتاسيم از  توان به انتقال يون پتاسيم در ريشه را مي

 گزارش با حاضرنتايج . ريشه به اندام هوايي نسبت داد
Babu & Prakash )2006(بر روي انگور و  Saadatmand 

et al. (2007) طبق .بر روي پسته مطابقت دارد 
گزارشات ايشان پتاسيم ريشه با افزايش تنش خشكي 

ضمن  Saadatmand et al (2007).. يابد كاهش مي
و سه سطح )  روز14 و 7، 3(بررسي اثرات تنش خشكي 
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و گرم خاك  ميلي گرم در كيل2400 و 1200، 0(شوري 
بر روي دو پايه قزويني و سرخس ) از منبع كلريد سديم

گزارش كردند كه با افزايش دور آبياري ميزان پتاسيم 
  .يابد ريشه كاهش مي

  

  
  هاي پسته نش نوع پايه و دور آبياري بر ميزان پتاسيم ريشه دانهال برهمك-6شكل 

  
   فسفر

نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 
فسفر ريشه نشان داد كه فسفر ريشه تحت تاثير 

نتايج . )>P 05/0(برهمكنش پايه و دور آبياري واقع شد 
حاصل از برهمكنش نوع پايه و دور آبياري بر ميزان 

فر نشان داد كه در پايه بادامي ريز با افزايش دور فس
 اگر چه تفاوت معني ،يابد آبياري غلظت فسفر كاهش مي

 در ،داري بين سطوح مختلف آبياري مشاهده نشد
حاليكه در پايه هيبريد با افزايش دور آبياري غلظت 
 ،فسفر ريشه ابتدا كاهش و سپس افزايش يافت

 بيشترين ميزان فسفر در  روز9طوريكه در دور آبياري  به
 ميزان فسفر در پايه قزويني .پايه هيبريد مشاهده شد

  ابت بود ـــ ثاًــد و تقريبـثير دور آبياري واقع نشتحت تا

 در پايه هيبريد با افزايش دور مالاً احت).7شكل(
آبياري رشد ريشه جهت دريافت بيشتر آب افزايش يافته 

شده نابع فسفر ريشه به مبيشتر  دسترسي كه منجر به
 )Hajmirzaie) 2006با نتايج پژوهش حاضر  نتايج .است

 & Babu بر روي فلفل و )Turner) 1985بر روي بنه، 

Prakash ) 2006( طبق . بر روي انگور مطابقت دارد
گزارشات اين محققين غلظت فسفر ريشه با افزايش 

 ، اين در حالي است كه يابد تنش خشكي كاهش مي

Mossavi et al.)2009 ( ضمن بررسي سطوح  در پژوھشی
 درصد تبخير و 80 و 60، 40، 20(مختلف خشكي 

بر روي چهار ژنوتيپ بادام گزارش كردند كه با ) تعرق
 تفاوت معني داري در ميزان فسفر  خشكيافزايش تنش

  .ريشه مشاهده نشد
  

  
  ي پستهها  برهمكنش نوع پايه و دور آبياري بر ميزان فسفر ريشه دانهال- 7شكل

  
 

  كلر
نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به كلر 
ريشه نشان داد كه كلر ريشه تنها تحت نوع پايه معني 

بيشترين ميزان كلر ريشه در پايه . )>P 05/0(دار شد 
هيبريد و كمترين آن در پايه قزويني مشاهده شد 

 Saadatmand.نتايج نتايج پژوهش حاضر با ). 3جدول(
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et al (2007)ايشان گزارش . بر روي پسته مطابقت دارد 
كردند كه ميزان كلر ريشه بسته به نوع پايه متفاوت 

 بطوريكه ميزان كلر در پايه سرخس در همه ،است
  .سطوح خشكي نسبت به پايه قزويني بيشتر بود

  كلسيم
نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهاي مربوط به 

ريشه تنها تحت تاثير كلسيم ريشه نشان داد كه كلسيم 
با افزايش دور . )>P 05/0(دور آبياري معني دار شد 

طور معني داري افزايش  آبياري غلظت كلسيم ريشه به
 9 و 6يافت اگر چه تفاوت معني داري بين دور آبياري 

طوريكه بيشترين ميزان كلسيم   به،روز مشاهده نشد

ياري روز و كمترين آن در دور آب 6ريشه در دور آبياري 
نتايج پژوهش حاضر با  ).4جدول( روز مشاهده شد 3

ايشان ضمن  .دمطابقت دار  )Chahkho )2010نتايج 
 8 و 6، 4، 2(بررسي تاثير تنش خشكي با دور آبياري 

ش كردند كه با افزايش دور گزاربر روي پسته ) روز
 .آبياري غلظت كلسيم ريشه افزايش يافت

م ريشه ــكلسيزايش غلظت ـــالي افــدليل احتم 
كاهش توان   روز را مي6اري تا ـــزايش دور آبيــبا اف

يم در ـــزايش كلســـه افـــوده و درنتيجـــزيست ت
  . ح نسبت دادـــد سطـــواح

  
  هاي پسته گيري شده دانهال  تاثير دور آبياري بر پارامترهاي اندازه-4جدول 

  پرولين  دور آبياري
)mol/g fwµ(  

 قند محلول
mg/gfw)(  

  پروتئين
)ppm(  

  پتاسيم اندام هوايي
%  

 منگنز اندام هوايي

)mg/kgdw(  

روز 3  51/82  b 79/5694  a 2/100  a 83/0  ab 133/19  a 
b 63/5590 100  روز6  b 8/97  b 75/0  b 33/14  b 
روز 9  67/171  a 24/5424  c 4/96  b 918/0  a 64/16  ab 

اندام هوايي مس  
)mg/kgdw( 

 پتاسيم ريشه
% 

زيم ريشهمني  
% 

 كلسيم ريشه
% 

 

روز 3  466/4  a 53/0  a 151/0  c 064/0  b  
54/3  روز6  b 51/0  ab 1902/0  a 148/0  a  
روز 9  35/3  b 44/0  b 1803/0  b 108/0  ab  

 آزمون دانكن اختلاف معني داري ندارند% 5هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح  در هرستون، ميانگين

 
  نتيجه گيري

اساس پژوهش فوق برخي پارامترهاي مورد بر
  تاثير تيمار خشكي واقع شدند وگيري تحت اندازه
 بطوريكه پايه ند،العمل متفاوتي نشان داد هاي عكس پايه

هيبريد و بادامي ريز نسبت به پايه قزويني كمتر تحت 
پارامترهاي بيوشيميايي . تاثير تنش خشكي قرار گرفتند
هايي بودند كه   شاخصو محتواي نسبي آب از جمله

 ميزان پرولين با .تحت تاثير دور آبياري واقع شدند
افزايش دور آبياري افزايش و قند محلول، محتواي نسبي 

بطوريكه بيشترين ميزان قند آب و پروتئين كاهش يافت 
محلول و پرولين در پايه قزويني مشاهده شد در حاليكه 

ور آبياري تغيير در پايه هيبريد و بادامي ريز با افزايش د
همچنين اين سطوح خشكي تاثير . مشاهده نشدچنداني 

داري در روابط آبي پايه هيبريد و بادامي ريز معني
 اين دو پايه قادرند است كه اين مطلب بيانگر ايننداشت 

كه . تا اين سطح خشكي را بدون خسارت تحمل كنند
نسبت به ها به تنش خشكي  اين بيانگر مقاومت بيشتر آن

با افزايش دور آبياري غلظت . باشد پايه قزويني مي
عناصري مثل منگنز و مس كاهش و پتاسيم افزايش 

 تاثير دليلبه و كلسيم در اثر تنش افزايش پتاسيم. يافت
خشكي بر ساختار خاك و آزاد شدن عناصر فوق از 

دليل نقش آن در كلسيم به. كلوئيد هاي خاك مي باشد
 محاظت سلول از راديكال هاي استحكام ديواره سلولي و

دليل آزاد توليدي در اثر تنش خشكي و عنصر پتاسيم به
 و سنتز تركيبات حفظ تورژسانس سلولينقش آن در 

اسمز نگهدار از جمله پرولين نقش بسزايي در مقابل 
بر اساس نتايج پژوهش فوق . دارند تنش هاي اكسداتيو 

يز تا دور آبياري توان بيان كرد پايه هيبريد و بادامي ر مي
كنند و پايه قزويني نسبت   روز را به خوبي تحمل مي9

  .به اين دو پايه حساس تر است
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