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 چکیده

سرخسیی   منظور بررسی اثر دماهای مختلف محیط بر روی خصوصییات رشیدی و فیزیولیوژیکی سیه پاییه پسیته        به

(Sarakhsi vera cv. Pistacia،) ( بادامی زرندP. vera cv. Badamie-Zarand )( و قزوینیP. vera cv. Ghazvini )

شده در اتاقی  رشید در دماهیای     تصادفی با سه تکرار در شرایط کنترل صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً آزمایشی به

هیای رشیدی و    هیا از لحیاش شیاخ     شب/روز انجام گرفی.  نتیاین نشیاا داد کیه پاییه      22/21، 22/21، 01/01، 01/8

گییری   داری دارند و پایه بادامی زرند از نظر اکثر صفات میورد انیدازه   نیفیزیولوژیکی مورد بررسی با یکدیگر تفاوت مع

پایه کارایی بهتری دارد  افزایش دما موجب افزایش میزاا ماده خش  ریشه، ساقه و برگ، سیح  بیرگ در    نسب. به دو

هیای   های رشیدی پاییه   شاخ مثب. و افزاینده بر روی تأثیر  گراد درجه سانتی 21های پسته گردید  افزایش دما تا  پایه

گراد و بیشیترین مییزاا آا در    درجه سانتی 01و  01مورد محالعه نشاا داد  کمترین میزاا شاخ  سبزینگی در دماهای 

و  01ترتییب در دماهیای    ای به دس. آمد  کمترین و بیشترین میزاا هدای. روزنه گراد به درجه سانتی 21و  21دماهای 

دهنده حساس بودا این پاییه نسیب. بیه تریییرات      تواند نشاا پایه سرخسی حاصل شد که میگراد و در  درجه سانتی 21

گراد توانس. تعداد برگ و ماده خش  ریشه بیشیتری   درجه سانتی 01محیحی باشد  همچنین پایه بادامی زرند در دمای 

ه دماهای کم در اوایل فصل رشد نسیب.  تواند حاکی از مقاوم. این پایه ب می ها تولید کند که این امر نسب. به سایر پایه

 ها باشد    به سایر پایه

 

 ای هدای. روزنه ،ماده خش  ریشه، سبزینگیشاخ   ،اتاق  رشد ها: کلید واژه

 

 مقدمه
ترین محصووتت باغبوانی ایوران اسوت      پسته یکی از مهم

تورین محصووتت    علاوه بر مصارف داخلی یکی از مهوم  که

(. Davarynejad et al., 2009صادراتی کشور اسوت ) 

 43شووامب بوویش از  4جوونپ پسووته در خووانواده آناکاردیاسووه

ارزش تولیود  Pistacia vera گونه است که در این میان

تورین   از مهوم  (.Kafkas et al., 2002تجواری دارد ) 

قوویی،   توان بوه ارقوام اکبوری، کلوه     ارقام پسته در ایران می

 زرند و قزوینی اشاره کرد. بادامی

                                                           
1- Anacardiaceae 

ای اسوت   گرم شدن زمین یا گرمایش زمین نام پدیوده 

کووه منجوور بووه افووزایش میووانگین دمووای سوو   زمووین و     

ها گردیده است. برخی از دانشمندان معتقدند که  اقیانوس

سوال   199هوای   ترین سال بیستم، گرم های پایانی قرن دهه

اخیر بوده است. افوزایش دموای زموین منجور بوه افوزایش       

دمای خاک و محیط اطراف آن شده و همچنین منجر بوه  

وجود آمدن تغییرات آب و هوایی و جابجوایی برخوی از   

ها گردیده اسوت. ایون خوود لوزوم م العوه تغییورات        فصب

حصووتت  دمایی بر رشد و خصوصویات فیزیولووکیکی م  

رساند. دمای هووا یکوی    مهم اقتصادی از جمله پسته را می



 09 ... فیزیولوکیکی یندپایهخصوصیات رشدی و  :همکارانو  آبادی حکم

باشد. این  ثر بر رشد گیاهان میؤاز عوامب اقلیمی مهم و م

 59حیاتی گیاهان بین صورر توا   های  محدوده برای فعالیت

درجوووه، نق وووه  59درجوووه قووورار دارد. دموووای صووورر و  

 هووا انعقووادپروتنین بوووده و سوواختمان شوویمیایی پووروتنین   

یابود و در نتیجوه باعو      موی  ( در ایون دموا تغییور   ها )آنزیم

گوردد. اگریوه    موی  بیولوکیک گیاهانهای  توقف فعالیت

یابود در   می این دامنه در مراحب مختلف نمو گیاهان تغییر

  گیواه دیوار تونش خواهود شود      هوا  فراتر از ایون محودوده  

(, 2005.Schulz et al.) رآیندهای بسیاری در رشد ف

دما قرار دارند. تأثیر  هستند که به شدت تحت گیاه دخیب

ی زیر زمینوی گیواه   ها بعضی از این فرآیندها بر رشد اندام

ماننوود رشوود ریشووه و نتیجتووا  در جووذب عناصوور غووذایی     

ی هوا  در اندام ها یندآگذار هستند و برخی دیگر از فر ثیرأت

فوقوانی سوو   خواک ماننوود سوواقه و بورر قوورار دارنوود و    

ی هوا  دموا بوا مکوانیزم    .دهند می قرارتأثیر  فتوسنتز را تحت

ثیرات أگوذارد و از تو   تأثیر می بسیار پیچیده ای بر گیاهان

ای که با افوزایش دموای هووا م ورت اسوت افوزایش        عمده

باشود   هوا موی   سرعت گسترش برر و سرعت رشد شواخه 

این در حالی است کوه درجوه حورارت بواتی خواک در      

افوزایش سورعت   درجه اول سبب افوزایش رشود ریشوه و    

هوا   شود بنابراین افوزایش هور دوآن   می جذب مواد غذایی

افزایش دمای ریشه( باع  )هم افزایش دمای خاک و هم 

شوود   موی  ی فوقوانی در سو   زموین   ها افزایش رشد اندام

(Weih et al., 2001 دمای خاک نه تنها بر سرعت .)

های شیمیایی خاک، ظرفیت آب خاک  کنش و ثبات برهم

طوور   ثر اسوت بلکوه بوه   ؤمواد غوذایی در خواک مو    و انتقال

هوا،   های فیزیولوکیکی گیواه و جوذب یوون    زمان بر جنبه هم

های میکروبی خاک هوم   ی جمعیتها رشد ریشه و واکنش

تأثیرگذار است. تولیود بیومواس و طوول ریشوه در دماهوای      

شود و سپپ با بات رفتن دما توا   پایین در مقدار کم آغاز می

یابود و سوپپ بوا افوزایش دموا       فوزایش موی  یک حد اپتیمم ا

ی دمووایی در برخووی از هووا العمووب یابوود. عکووپ کوواهش مووی

موورد   هوای درختوان   گیاهان زراعی و تعداد کمی از گونوه 

؛ Hatfield et al., 2011) بررسوی قورار گرفتوه اسوت    

Lee et al., 2011 ؛Luedeling et al., 2009 ؛

Wolfe et al., 2008) .     یوک مکانیسوم بوالقوه بورای

راب وه نزدیوک بوین     ،تور  های گرم افزایش رشد ریشه در خاک

 هووای بوواتیی و پووایینی گیوواه( اسووت مخووزن و مصوورف )بخووش

(Day et al., 1991 ؛Landhusser et al., 1996؛ 

Schwarz et al., 1997.)   خواک سورعت    دموای بواتی

فتوسنتز را به خاطر قرار گورفتن در دموای بوات و اسوترس     

دهد. در دمای بات سرعت جذب و انتقال  آبی افزایش می

ای بیشووتر شووده و سوورعت فتوسوونتز  آب و هوودایت روزنووه

یابد که این امر سبب افزایش در دسترس قورار   افزایش می

  شود که بخشوی از آن بوه   شده می های تثبیت گرفتن کربن

شوود.   های جدید منتقوب موی   طرف پایین برای حرظ ریشه

Lahti et al. (2005با بررسی )  دماهوای مختلوف   تأثیر

هوای پونس سواله     در سه دوره رشدی ریشوه و شواخه دانهوال   

صنوبر نوروکی بررسوی کردنود. در ایون پودوهش در طوول       

 24و  40، 43، 7تیمارهوای دموایی    ها دوره رشد دوم دانهال

طوور قابوب    گراد استراده شد. رشد ق ر ریشه بوه  درجه سانتی

گراد نسبت به سایر دماهوا   درجه سانتی 24توجهی در دمای 

درجوه   24تر بود و از جهتی نیز رشود سواقه در دموای     پایین

گراد در مقایسه بوا دماهوای دیگور کمتورین مقودار را       سانتی

درجووه  7نووین رشوود ریشووه نیووز در دمووای     چنشووان داد. هم

مقایسه با تیمارهوای دموایی دیگور کمتور بوود.       گراد در سانتی

بوه   7هنگامی که در دوره رشد سوم درجه حرارت خاک از 

گراد افزایش یافت رشد شاخه و رشود ریشوه    درجه سانتی 41

. اثر دما روی گسترش بورر بوه خصوو     یافته بود نیز بهبود

در نواحی مریستمی برر راب ه مسوتقیم بوا سورعت تشوکیب     

 (.Tamaki et al., 2002) داردبوورر بوور روی سوواقه 

Bartholomew and Williams (2005)   نشووان

های جدید راب ه  دادند که در هر رکیم دمایی ظهور برر

یابود مودت    خ ی با زمان دارد و زمانی که دما افزایش می

پوی کواهش    در زمان مورد نیاز جهت ظهور دو مریستم پی

 میوزان فتوسونتز  ای،  ( در م العوه 1986) DeLucia .یابد می

هوا در   ای و تجموع کربوهیودرات   خالص، هودایت روزنوه  

های صونوبر را موورد بررسوی قورار داد. نتوایس ایون        دانهال

ثیری تأگراد  درجه سانتی 29تا  49بررسی نشان داد دمای 

که میزان هودایت   حالی بر میزان فتوسنتز خالص ندارد، در
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درجووه  0ای و فتوسوونتز در دماهووای پووایین توور از    روزنووه

 Mo et al. (2011) .یابود  موی  گراد به شدت کاهش سانتی

هووای  دماهووای بووات و پووایین بوور روی پاسووختووأثیر  بووا بررسووی

های یونجه نشان دادند، محتووای نسوبی آب     متابولیکی برر

گوراد(   درجه سوانتی  5برر درگیاهان یونجه در دمای پایین )

 افووزایشگووراد(  سووانتی  درجووه 33در مقایسووه بووا دمووای بووات )

به دلیوب   RWC شده در میزان یابد و این افزایش مشاهده می

کوواهش میووزان نشاسووته بوورر و افووزایش قنوودهای محلووول    

ینوین در دموای    شده مانند ساکارز و فروکتوز است و هم احیا

 هوا  پایین میزان مالون دی آلدهید و نشت الکترولیت در برر

 دهد. می را کاهش

زموین باعو  تغییورات    های اخیر گرم شدن کوره   در دهه

 شوده کوه ایون مهوم باعو  اخوتلاتت فیزیولووکیکی و        جوی

 ,Hatfield and Prueger) ای در گیاهان شده است تغذیه

هایی که سو   خواک خیلوی گورم و یوا       در سال (.2015

خیلی سرد است تغییراتی در رشد و تولید پسته در منواط   

رسود   کاری مشاهده شده است کوه بوه ن ور موی     مهم پسته

یکی از دتیوب احتموالی آن تغییورات درجوه حورارت در      

کوه دموای    بوا توجوه بوه ایون     ناحیه ریشه و دمای هوا است

درجوه   35توا   25مناسب محویط بورای رشود پسوته دموای      

باشوود هوودف از ایوون پوودوهش بررسووی و  مووی گووراد سووانتی

تر از دمای مناسب بر رشود سوه    مقایسه اثرات دمایی پایین

 پایه تجاری پسته است.

 ها مواد و روش
در گلخانوه و آزمایشوگاه    4373این پدوهش در سوال  

صورت فاکتوریب  شاهرود بهدانشکده کشاورزی دانشگاه 

 بر پایه طرت کاملا  تصادفی بوا سوه تکورار اجورا گردیود.     

کواری شوامب پسوته     فاکتور اول سه پایه عمده مناط  پسوته 

، (Pistacia vera cv. Sarakhsiرقووم سرخسووی )

و بوادامی زرنود    (P. vera cv. Ghazvini)قزوینوی  

(P. vera cv. Badamie-zarand  و فواکتور دوم )

درجوه   29/25، 22/29، 45/43، 49/0یمار دموایی ) یهار ت

گراد شب/روز( بودند. هور واحود آزمایشوی شوامب      سانتی

 پنس گلدان بود.

 ای از بووذور سووالم از هوور پایووه از مؤسسووه   ابتوودا توووده
 

ساعت قبب از  21تحقیقات پسته تهیه و انتخاب شد. بذور 

کوش بنومیوب بوا غل وت      کشت در آب خیسانده و با قارچ

 49در هزار بوه مودت    5/4در هزار و کاپتان با غل ت  5/2

دقیقه ضدعرونی گردیدنود. بعود از ایون مودت بوذرها در      

اتیلنی حاوی پرتیت و ماسه و کود داموی   های پلی گلدان

در گلخانه کشت شد و تا مرحلوه   4:3:3ترتیب به نسبت  به

 نگهداری شدند. روز( در گلخانه 59) پانزده برگی

 دماییاعمال تیمار 
سپپ به اتاقک رشد جهت اعموال تیمارهوای دموایی    

هوا بوه یهوار     برگی شدن دانهوال  45در مرحله  منتقب شد.

، 49/0ی هوا  در دموای  بخش تقسیم شد و در اتاقک رشود 

طول مدت روشونایی  شب/روز و  29/25، 22/29، 45/43

لوکپ به مدت  5999ساعت با میزان نور  0و تاریکی  41

 روز نگهداری شدند.  45

 شده گیری صفات اندازه

 صفات فیزیولوژیکی

 میزاا شاخ  سبزینگی

بووا  بورای تخمووین غل ووت کلروفیووب در روز دوازدهووم 

ساخت کاپن، میزان سبزینگی  592مدل  SPADدستگاه 

های هشتم و نهوم در   برداری از وسط پهنک برر با نمونه

دست  سه ساعت بعد از روشنایی انجام و میانگین اعداد به

 آمده، استراده شد. 

 میزاا نسبی آب باف. برگ

( RWCگیری میوزان آب نسوبی بورر )    برای اندازه

برگوی بوه ق ور یوک     ی هوا  ابتدا با استراده از پانچ دیسوک 

ی هشوتم  ها دیسک برگی از برر 49متر و به تعداد سانتی

ها اندازه گیری شود   و نهم گرفته شد بلافاصله وزن تر آن

های برگی در دموای   برای محاسبه وزن آماس نیز دیسک

ساعت درون آب مق ور   1گراد و به مدت  درجه سانتی 1

 یوری، ق عوات  گغوطه ور شدند. بعد از طی مدت زمان آب

آراموی خشوک گردیدنود و     برر با دسوتمال کاغوذی بوه   

دسوت   توا وزن در هنگوام آمواس بوه    ، بلافاصله وزن شدند

ه درجووو 99آمووود. پوووپ از آن ق عوووات بووورر در آون  

سواعت خشوک گردیدنود توا وزن      10مدت  گراد به سانتی

 از طریو  راب وه زیور     RWCدست آمد. سپپ  خشک به
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 (.Yamasaki et al., 1999) محاسبه شد
 

 

 

 ای میزاا هدای. روزنه

ای از دستگاه پرومتور   گیری هدایت روزنه برای اندازه

صب   7گیری  استراده گردید و زمان اندازه (SC-1) مدل

 ظهر از روز دوازدهم به بعد انجام شد. 42تا 

 خصوصیات رشدی

هوا از   گیری خصوصیات رشدی ابتودا دانهوال   برای اندازه

ساقه و ریشوه جودا شود و    های برر،  ها خارج و اندام گلدان

تور    صراتی از قبیوب تعوداد بورر، طوول سواقه و ریشوه، وزن      

گیری شود. جهوت تعیوین میوزان سو         ها اندازه های آن اندام

( A3 Light) بوورر موودل  بوورر از دسووتگاه سوو   سوونس

هوای هووایی و ریشوه     ساخت انگلستان استراده شود. انودام  

 گوراد  سوانتی  درجه 99تر در آون در دمای   پپ از تعیین وزن

گیوری   ساعت خشوک و وزن خشوک انودازه    10به مدت 

 .(Emami, 1997) گردید

 آنالیز آماری

 SAS-9.1افوزار   هوا توسوط نورم    تجزیه و تحلیب داده

انجام شد و مقایسوه میوانگین بوا اسوتراده از روش آزموون      

LSD افوزار  . همبستگی بوین صورات بوا نورم    انجام گردید 

SPSS-17  انجام پذیرفت.با ضریب پیرسون 

 بحثو  نتاین

 خصوصیات رشدی

نتووایس مقایسووه میووانگین صوورات نشووان داد کووه از لحووا   

داری وجود داشت. پایوه   ها اختلاف معنی ارتراع ساقه بین پایه

متور بلنودترین و پایوه     سوانتی  91/32بادامی زرنود بوا میوانگین    

متر کمترین ارترواع را نشوان    سانتی 72/29سرخسی با میانگین 

مختلوف اخوتلاف   ها و دماهای  بین پایهداد. از ن ر طول ریشه 

 (.2و  4 های داری مشاهده نشد )جدول معنی

 
 مقایسه میانگین صفات رویشی و فیزیولوژیکی در سه پایه تجاری پسته -0جدول 

Table 1. Means comparison of growth and physiological traits in three pistachio rootstocks 

 رویشی صفات
Growth Traits 

 رقم
Cultivar 

 بادامی زرند
Badami zarand 

 قزوینی
Ghazvini 

 سرخسی
Sarakhsi 

 متر( )سانتی طول ساقه

 Stem length (cm) 
32.06

a
 23.76

b
 20.92

c
 

 متر( )سانتی طول ریشه
 Root length (cm) 

21.72
a
 21.24

a
 20.74

a
 

 )گرم( تر برر وزن
 Leaf Fresh weight (g) 

1.26a 0.89
b
 0.80

b
 

 )گرم( تر ساقه  وزن

 Shoot fresh weight (g) 
1.42

a
 0.89

b
 0.71

c
 

 )گرم( وزن خشک برر
 Leaf dry weight (g) 

0.30
a
 0.23

b
 0.21

b
 

 )گرم( وزن خشک ساقه
 Shoot dry weight(g) 

0.41
a
 0.25

b
 0.23

b
 

 متر مربع( میلی) س   برر

 Leaf area (mm
2
) 

120768
a
 85210

b
 78810

b
 

 نسبت اندام هوایی به ریشه

 Shoot/root 
5.78

a
 5.06

ab
 4.74

b
 

 داری ندارند. اختلاف آماری معنی LSDمیانگن اعداد با حروف مشابه در هر ستون در س   پنس درصد آزمون 

Means with similar letters in each row are not significantly different according to LSD test at the 5% level. 
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 مقایسه میانگین صفات رویشی و فیزیولوژیکی در سه پایه تجاری پسته -2جدول 

Table 2. Means comparison of growth and physiological traits in three pistachio rootstocks 

 صفات رویشی
Growth Traits 

 گراد( )درجه سانتی دما

Temperature  (°C) 
10 15 20 25 

 متر( )سانتی طول ساقه
 Stem length (cm) 

26.18
ab

 23.39
b
 26.44

a
 26.32

ab
 

 متر( )سانتی طول ریشه

 Root length (cm) 
21.67

a
 20.48

a
 22.35

a
 20.44

a
 

 )گرم( تر برر وزن
 Leaf Fresh weight (g) 

0.92
bc

 0.84
c
 1.12

a
 1.06

ab
 

 )گرم( تر ساقه  وزن
 Shoot fresh weight (g) 

0.94
b
 0.89

b
 1.04

ab
 1.15

a
 

 )گرم( وزن خشک برر

 Leaf dry weight (g) 
0.21

b
 0.20

b
 0.30

a
 0.29

a
 

 )گرم( وزن خشک ساقه

 Shoot dry weight(g) 
0.27

bc
 0.24

c
 0.32

ab
 0.35

a
 

 )گرم( وزن خشک ریشه
 Root dry weight (g) 

0.09
b
 0.08

b
 0.12

a
 0.12

a
 

 متر مربع( )میلی س   برر
 Leaf area (mm

2
) 

85461
b
 76234

b
 126018

a
 92004

b
 

 نسبت اندام هوایی به ریشه

 Shoot/root 
5.23

a
 5.06

a
 5.21

a
 5.26

a
 

 داری ندارند. اختلاف آماری معنی LSDمیانگن اعداد با حروف مشابه در هر ستون در س   پنس درصد آزمون 

Means with similar letters in each row are not significantly different according to LSD test at the 5% level. 

 

نتایس مقایسه میانگین اثر ساده پایه بورای صورات وزن   

برر، وزن خشک برر و وزن خشک ساقه نشان داد  تر

داری  های قزوینی و سرخسوی اخوتلاف معنوی    که بین پایه

 داری طوور معنوی   زرند بوه که پایه بادامی  وجود ندارد درحالی

ینوین   و هوم وزن بیشتری نسبت بوه دوپایوه دیگور داشوت     

داری بیشوتر از   طوور معنوی   تر ساقه پایه بادامی زرند به وزن

داری  طوور معنوی   دو پایه دیگر بود و پایه سرخسی نیوز بوه  

 (.4وزن ساقه کمتری نسبت به پایه قزوینی داشت )جدول 

با افزایش دمای محویط  همچنین اثر ساده دما نشان داد که 

وزن تر برر، وزن خشوک بورر، وزن تور سواقه و وزن     

هوای موورد بررسوی افوزایش یافوت       در پایوه خشک سواقه  

های مورد بررسی نیز بیشترین نسبت  ( در بین پایه2)جدول

اندام هوایی به ریشه در پایه بادامی زرند حاصب شد ولوی  

ف برای صرت مذکور در بین دماهای مورد بررسی اختلا

 داری مشاهده نشد. معنی

بیشترین میزان س   برر در پایه بوادامی زرنود مشواهده    

که دو پایه دیگر )قزوینی و سرخسوی( بوه لحوا      شد درحالی

داری بوا یکودیگر نداشوتند     این صرت اختلاف اختلاف معنی

(. همچنین با افزایش دمای محیط س   بورر نیوز   4)جدول 

 (. 2افزایش یافت )جدول 

سه میانگین اثرات متقابوب پایوه و دموا بورای     نتایس مقای

صرت تعداد برر نشان داد که بوا افوزایش دموای محویط     

تعداد برر در هر سه پایه پسته مورد م العه افزایش پیودا  

که در مقایسه تیمارها با هم بیشوترین تعوداد    طوری کرد به

گوراد   درجوه سوانتی   25برر در پایه سرخسوی در دموای   

 49برر در پایه قزوینی در دمای  محیط و کمترین تعداد

(. مقودار  3گراد محیط حاصوب شود )جودول     درجه سانتی

های مورد بررسی در دماهای مختلف  تر ریشه در پایه وزن

محیط متراوت بود با افزایش دمای محیط بیشترین مقودار  

درجوه   25تر ریشه در پایه بوادامی زرنود و در دموای     وزن



 01 ... فیزیولوکیکی یندپایهخصوصیات رشدی و  :همکارانو  آبادی حکم

در پایه سرخسی در دمای گراد و کمترین مقدار آن  سانتی

(. بیشوترین  3دسوت آمود )جودول     گراد به درجه سانتی 45

درجوه   45و 49میزان وزن خشک ریشه در دماهای پایین)

ترتیوب در پایوه بوادامی زرنود، قزوینوی و       گوراد( بوه   سانتی

 (.3سرخسی حاصب شد )جدول 

 صفات فیزیولوژیکی

 ای هدای. روزنه
متقابب پایه و دما )جدول نتایس مقایسه میانگین اثرات 

ای در  که با افزایش دما میزان هودایت روزنوه   ( نشان داد3

که باتترین  طوری یابد به های مورد بررسی افزایش می پایه

گوراد در   درجه سانتی 25ای در دمای  میزان هدایت روزنه

پایه سرخسی و بادامی زرند و کمترین میوزان آن در پایوه   

گراد مشواهده گردیود.    سانتیدرجه  49سرخسی در دمای 

ای در دماهوای مختلوف در    روند تغییرات هودایت روزنوه  

کوه میوزان    طووری  ها بوود بوه   پایه قزوینی کمتر از سایر پایه

ای در یهووار دمووای مختلووف در ایوون پایووه  هوودایت روزنووه

 (.3داری با هم نشان ندادند )جدول  اختلاف معنی

 شاخ  سبزینگی )اسپد(
رقم سرخسی کمتور از سوایر ارقوام    شاخص سبزینگی در 

(. 3بود و با افزایش دما این شاخص افوزایش یافوت )جودول    

در این م العه روند تغییر شاخص سبزینگی با افزایش دموا در  

هووای مووورد بررسووی سوویر صووعودی نشووان داد و     بووین پایووه 

 25و  29طورکلی بیشترین میزان این شواخص در دماهوایی    به

هووای بووادامی زرنوود و  در پایووه گووراد بووه ترتیووب درجووه سووانتی

 49قزوینی و کمترین مقودار آن در پایوه سرخسوی در دموای     

 (.3گراد مشاهده شد )جدول  درجه سانتی

 (RWC) میزاا نسبی آب باف. برگ
نتایس مقایسه میانگین اثرات متقابوب پایوه و دموا نشوان     

قزوینوی در دموای     در بین تیمارهای مورد بررسی پایه داد 

را دارد  RWCگووراد بیشووترین میووزان   درجووه سووانتی 29

در پایوه سرخسوی در    RWCکمترین مقدار . (3)جدول 

 (.3گراد مشاهده گردید )جدول  درجه سانتی 45دمای 

 
 محیط دمای چهار پسته در سه پایه فیزیولوژیکی و رویشی صفات میانگین مقایسه -1جدول 

Table 3. Means comparison of growth and physiological traits in three pistachio rootstocks at four 

environmental temperatures 

 داری ندارند. اختلاف آماری معنی LSDمیانگن اعداد با حروف مشابه در هر ستون در س   پنس درصد آزمون 

Means with similar letters in each row are not significantly different according to LSD test at the 5% level. 
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 بادامی زرند
  Badami -Zarand 

10 18.8
g
 0.89

bc
 0.11

abc
 297.58

bc
 37.18

def
 59.18

d
 

15 20.66
de

 1.03
ab

 0.11
bc

 197.14
dc

 40.12
bcd

 33.64
ef

 

20 23.13
c
 0.60

de
 0.14

a
 248.43

bcd
 41.91

ab
 68.67

bc
 

25 23.20
c
 1.13

a
 0.12

ab
 467.39

a
 41.22

bc
 68.66

bc
 

   قزوینی

  Ghazvini 

10 17.93
h
 0.50

ef
 0.07

ed
 213.05

bcd
 37.02

def
 56.40

d
 

15 21.13
d
 0.48

ef
 0.10

bcd
 219.67

bcd
 36.18

efg
 40.05

e
 

20 22.73
c
 0.74

cd
 0.09

bcd
 243.57

bcd
 39.48

bcd
 80.77

a
 

25 20
ef
 0.62

de
 0.12

abc
 316.43

b
 44.78a 63.88

cd
 

 سرخسی

  Sarakhsi 

10 19.46
gf

 0.66
de

 0.09
cde

 179.10
d
 33.20

g
 68.56

bc
 

15 19.93
ef

 0.34
fcd

 0.06
e
 203.45

cd
 34.96

fg
 27.87

f
 

20 26.06
a
 0.72

cd
 0.10

bcd
 272.22

bcd
 39.51

bcd
 76.25

ab
 

25 25.06
b
 0.64

ed
 0.09

bcd
 567.40

a
 38.59

cde
 59.56

cd
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 همبستگی صفات

 ( نشوان 1نتایس آنالیز همبستگی صورات )جودول   بررسی 

دهد که تعداد برر با میزان ماده خشک بورر و ریشوه،    می

ینوین بوا سو       ای در س   یک درصد و هوم  هدایت روزنه

بوورر و میووزان نسووبی آب بوورر در سوو   پوونس درصوود     

دیگر با افزایش  عبارت داری دارند به  همبستگی مثبت و معنی

ک بوورر، ریشووه و هوودایت تعووداد بوورر میووزان موواده خشوو 

ای نیز افوزایش و بوا کواهش تعوداد بورر میوزان مواده         روزنه

یابود.   موی  ای نیز کواهش  خشک برر، ریشه و هدایت روزنه

تر و خشک برر، ساقه و ریشه، س    ارتراع ساقه نیز با وزن

برر و نسبت اندام هوایی بوه ریشوه در سو   یوک درصود      

بووا میووزان موواده  داری را دارد. طووول ریشووه  همبسووتگی معنووی

خشک ریشه همبستگی مثبوت در سو   یوک درصود دارد.     

تر سواقه و ریشوه و بوا وزن      تر برر با ارتراع ساقه، وزن  وزن

خشک برر، ریشه و ساقه و میزان سوبزینگی، سو   بورر    

همبستگی مثبت در س   یک درصد و بوا میوزان نسوبی آب    

و نسبت اندام هوایی به ریشه همبستگی مثبوت   RWCبرر 

  تر ساقه با ارترواع سواقه، وزن    ر س   پنس درصد دارد. وزند

تر برر و ریشه، وزن خشوک بورر، سواقه و ریشوه، میوزان      

سووبزینگی، سوو   بوورر و نسووبت انوودام هوووایی بووه ریشووه    

تر ریشه نیز بوا ارترواع     (. وزن1همبستگی مثبت دارد )جدول 

توور بوورر و سوواقه، وزن خشووک بوورر، سوواقه و   سوواقه، وزن

ان سبزینگی، سو   بورر در سو   یوک درصود      ریشه، میز

داری دارد. بوین میوزان مواده خشوک      همبستگی مثبت و معنی

تر برر، ساقه و ریشه، وزن خشوک   ساقه با ارتراع ساقه، وزن

ای، کلروفیوب، سو   بورر و     برر و ریشه، هودایت روزنوه  

نسبت اندام هوایی به ریشه در س   یک درصود همبسوتگی   

ینین بوین میوزان مواده     ه گردید. همداری مشاهد مثبت و معنی

ای و میوزان نسوبی آب بافوت     خشک ریشه با هودایت روزنوه  

برر در س   پنس درصد و میزان سوبزینگی و سو   بورر    

داری مشواهده   دس   یک درصد همبسوتگی مثبوت و معنوی   

 گردید.  

های پر رشد که در اوایب پیوند مقواوم بوه    انتخاب پایه

 هووا باشووند از لحووا   شوورایط نامسوواعد محی ووی و بیموواری 
 

زودرسی و افزایش عملکرد بسیار مهم هسوتند. لوذا بورای    

های  های پسته علاوه بر مقاومت در برابر بیماری تولید پایه

زاد رشد سریع دانهوال در نهالسوتان نیوز موورد نیواز       خاک

. با توجه به نتایس مقایسه میوانگین صورات رشودی و    است

( در ایون آزموایش   4فیزیولوکیکی مورد بررسی )جودول  

مشاهده شد که ارتراع ساقه و سوایر صورات رشودی پایوه     

های سرخسی و قزوینی بیشوتر و   بادامی زرند نسبت به پایه

دیگور   برتر است که نتایس به دست آموده مشوابه بوا نتوایس    

و  4های آتلانتیکوا  درت رشدی کنوتیپق است که در آن 

(، 1، کابولیکووا3، کوردیکووا2هووای آن )موتیکووا  زیرگونووه

مقایسوه  را  5ریز زرند، قزوینی، سرخسوی و خینجووک   بادامی

ترتیووب در  کردنوود کووه بیشووترین ارتروواع و ق وور سوواقه بووه     

های آتلانتیکا، بادامی ریز زرند، قزوینی، خینجووک،   کنوتیپ

بوا توجوه    .دست آمد موتیکا، کوردیکا بهسرخسی، کابولیکا، 

آمده در بررسی حاضر پایه سرخسی کمترین  دست به نتایس به

هوای موورد    شاخص میزان سبزینگی )اسوپد( را در بوین گونوه   

الوذکر   هوای فوو    ای که بر روی پایوه  بررسی دارد. در م العه

ریز زرند دارای بیشترین میوزان   صورت گرفته بود پایه بادامی

هوای سرخسوی و قزوینوی اخوتلاف      پد و بین پایوه شاخص اس

   .(Karimi 2012) داری مشاهده نشد معنی

شود دماهوای   مشاهده می (2)طور که در جدول  همان

گراد( اثور کاهشوی بور     درجه سانتی 45و  49پایین محیط )

هوای موورد    روی پارامترهای رشدی و فیزیولوکیکی پایوه 

م العه دارند. افزایش دمای محویط سوبب افوزایش تعوداد     

برر، وزن خشک ریشه، ساقه و برر و گسترش سو    

 های مورد بررسوی گردیود. تحقیقوی کوه در     برر در پایه

همین راب ه بر روی سویا انجام گرفت نشان داد کوه وزن  

گیاه، تعداد و س   برر بوا کواهش دموای من قوه ریشوه      

؛ Walsh and Layzell, 1986)یابوود  کوواهش مووی

Zhang et al., 1995). 

                                                           
1- P. atlantica 

2- subsp. mutica 

3- subsp. kurdica 

4- Subsp.cabulica 

5- P. khinjuk 
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 همبستگی بین صفات مورد ارزیابی در سه پایه پسته تح. تیمار دمایی -4جدول 
Table 4. The Pearson correlation of measurement traits in three pistachio rootstock under temperature treatments 

 صفات
Traits 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 1 
             

2 0.007 1 
            

3 0.024 0.245 1 
           

4 0.273 0.766
**

 0.293 1 
          

5 0.15 0.863
**

 0.201 0.897
**

 1 
         

6 0.199 0.610
**

 0.285 0.752
**

 0.759
**

 1 
        

7 0.51
**

 0.688
**

 0.29 0.833
**

 0.740
**

 0.58
**

 1 
       

8 0.288 0.891
**

 0.148 0.842
**

 0.926
**

 0.73
**

 0.811
**

 1 
      

9 0.44
**

 0.508
**

 0.378
*
 0.757

**
 0.692

**
 0.67

**
 0.767

**
 0.721

**
 1 

     
10 0.47

**
 0.149 -0.307 0.27 0.296 0.27 0.407

*
 0.435

**
 0.356

*
 1 

    
11 0.298 0.297 0.131 0.516

**
 0.484

**
 0.345

*
 0.588

**
 0.457

**
 0.54

**
 0.261 8 

   
12 0.387

*
 0.656

**
 0.43

**
 0.84

**
 0.70

**
 0.59

**
 0.83

**
 0.717

**
 0.78

**
 0.116 0.496

**
 1 

  
13 0.389

*
 0.15 0.3 0.337

*
 0.205 0.239 0.460

**
 0.253 0.412

*
 0.262 0.298 0.4

*
 1 

 
14 0.022 0.625

**
 -0.142 0.371

*
 0.449

**
 0.199 0.450

**
 0.538

**
 -0.114 0.204 0.151 0.25 0.022 1 

 .significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively ** ,*                                                                                                                                   درصد. پنس و یکداری در س    ترتیب معنی به **و  *

 
 (RWC) میزان نسبی آب برر (43) (dry weight Root) وزن خشک ریشه (7) (Shoot fresh weight) تر ساقه  وزن (5) (Number of leaf) تعداد برر (4)

 (Shoot/root) نسبت اندام هوایی به ریشه (41) (Stomatal conductance) ای هدایت روزنه (49) (Root fresh weight) تر ریشه  وزن (1) (Stem length) طول ساقه (2)

   (Spad index) میزان سبزینگی (44) (Leaf dry weight) وزن خشک برر (9) (Root length) طول ریشه (3)

   (Leaf area) س   برر (42) (Shoot dry weight) ساقه وزن خشک (0) (Leaf Fresh weight) تر برر  وزن (1)
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 49همچنین در موز واریته ویلیامز نیز با افزایش دما از 

درجه سانتی گراد وزن خشک گیاه و وزن خشوک   25به 

درجوه   39بوه   27ریشه افزایش یافت و زموانی کوه دموا از    

سانتی گراد افزایش یافت وزن خشک ریشه و کوب گیواه   

ذخیره (. Turner and Lahav, 1985کاهش یافت )

ماده خشک ریشه سوویا تحوت توأثیر دموای پوایین من قوه       

ریشووه قوورار گرفووت و بووه نسووبت زیووادی کوواهش یافووت   

(Walsh and Layzell, 1986). et al. Berndt (1999) 

پیشوونهاد کردنوود انسووداد آونوودهای یوووبی عامووب اصوولی  

کاهش س   برر در دماهای پایین من قه ریشه ماسوت.  

ای بوا کوم شودن دموا منجور بوه        البته کاهش هدایت روزنه

شووود.  کوواهش فتوسوونتز و در نتیجووه کوواهش بیوموواس مووی

های پسته به لحا  رشدی در دماهای مختلف محویط   پایه

 45دموای  ا نشوان دادنود. در   داری ر با هم اختلافات معنوی 

هوای پسوته    گراد محیط میزان رشد و نمو پایه درجه سانتی

نیز نشان دادنود کوه    et al. Zhu (1996)کاهش یافت. 

سواله در دماهوای مختلوف وزن     در شش گونه یونجه یک

گیوواه، گسووترش سوو   بوورر و نسووبت موواده خشووک      

اختصا  یافته به ساقه، برر و ریشه با هم ترواوت دارد.  

( نشان داد کوه افوزایش   1 )جدول نتایس جدول همبستگی

وزن خشک برر و ساقه به دلیب افزایش تعوداد و سو     

ساقه و وزن خشک ریشوه اسوت و افوزایش    برر، ارتراع 

وزن خشووک ریشووه در اثوور افووزایش دمووای خوواک اترووا  

  سوایر محقویقن    آموده توسوط   دسوت  افتد. که با نتایس به می

 .(Azizi et al., 2004) سوو اسوت   بر روی گیاه یونجه هم

بور روی   Ojeda et al. (2004)که توسوط  ای  در م العه

صوورت گرفوت نشوان دادنود کوه بوا        Annonaهوای   گونه

تر وخشک برر، ساقه و ریشه در   کاهش دمای خاک وزن

 sugarهوای   بور روی پایوه   Gefner’ atemoya‘گونوه  

apple  وsoursop صورت خ وی کواهش یافوت    تقریبا  به .
با افزایش دموای محویط تعوداد بورر در هور سوه پایوه پسوته         

سرخسووی در افوزایش یافووت کوه بیشووترین میوزان آن در پایووه    

 49گراد وکمترین میوزان آن در دموای    درجه سانتی 25دمای 

افوزایش   دسوت آمود.   گوراد در رقوم قزوینوی بوه     درجه سانتی

تعداد و س   برر موجب افوزایش میوزان فتوسونتز و در    

شوود. وجوود همبسوتگی     نهایت سبب افزایش عملکرد می

 ای و تعوداد بورر و میوزان مواده      مثبت بین هدایت روزنه

دهود کوه گسوترش سو        برر نشان موی  ریشه وخشک 

کننده گیواه و افوزایش فتوسونتز بوه دلیوب افوزایش        فتوسنتز

ای موجب افوزایش سونتز مواده خشوک آن      هدایت روزنه

گردیووده اسووت. افووزایش دمووای خوواک و هوووا نیووز سووبب  

افزایش ارتراع ساقه و س   بورر وحجوم زیسوت تووده     

س )غوان(  های رویشی درخت تو اختصا  یافته در اندام

با توجه به )جودول   .(Weih et al., 2001) شده است

( بیشترین میزان شواخص سوبزینگی در پایوه قزوینوی در     3

گراد محیط حاصب شود و کمتورین    درجه سانتی 25دمای 

گوراد   درجه سانتی 49میزان آن در پایه سرخسی در دمای 

مشخص شده است که کاهش بخشی  دست آمد. محیط به

از میزان نتایس آنالیز همبستگی صورات نیوز نشوان داد کوه     

 )غل ت کلروفیوب( سوبب افوزایش    افزایش شاخص سبزینگی

هوای   فتوسنتز و رشد گیواه افوزایش وزن تور و خشوک انودام     

گردد. کاهش ماده خشک در اثر کاهش فتوسونتز   گیاهی می

ص سبزینگی)اسوپد(  تواند به دلیب کاهش در میوزان شواخ   می

بور اسوواس   (.Hatfield and Prueger, 2015باشود ) 

ها عدد اسپد و شواخص کلروفیوب    نتایس برخی از آزمایش

همبستگی بواتیی بوا مراحوب رشودی، کنوتیوپ و شورایط       

(. میوزان  Takebe et al., 1990محی ی مزرعوه دارد ) 

های سیب در دماهای فو  بهینوه ریشوه    کلروفیب در برر

در تعدادی از (. Reyes et al., 2016یابد ) میکاهش 

درجوه   35های کلونی سیب میزان کلروفیب در دموای   پایه

گوراد   درجوه سوانتی   25گراد ریشه نسبت بوه دموای    سانتی

درجه  35حال محتوای آن در  ریشه بسیار کمتر است بااین

هووای کلووونی  هووای پایووه گووراد بووا محتوووای بوورر  سووانتی

گوراد متناسووب   درجوه سووانتی  25شوده در دمووای   آزموایش 

است. کاهش کلروفیب در دماهای فو  بهینه ریشه به ن ر 

رسد عامب مهمی از اثرات مضر این قبیب دماها باشود   نمی

(Radville et al., 2016پایه .)    های موورد م العوه در

مترواوتی را نشوان    RWCدماهای مختلف محویط میوزان   

گوراد پایوه    تیدرجه سوان  29که در دمای  طوری دهند به می

و پایووه بووادامی زرنوود    RWC قزوینووی بیشووترین میووزان  



 00 ... فیزیولوکیکی یندپایهخصوصیات رشدی و  :همکارانو  آبادی حکم

درجوه   25کمترین میوزان را در ایون دموا دارد. در دموای     

در پایه بوادامی زرنود بیشوتر از    RWC  گراد مقدار سانتی

درجوه   45های سرخسی و قزوینوی اسوت و در دموای     پایه

ترتیب پایوه قزوینوی، بوادامی زرنود و      گراد محیط به سانتی

را در ایون دموا بوه خوود      RWCسرخسی بیشترین میوزان  

گوراد محویط    درجوه سوانتی   49اختصا  دادنود. در دموای   

 دسووت آموود  در پایووه سرخسووی بووه RWCبیشووترین میووزان 

ترواوتی بوا یکودیگر     RWCولی دو پایه دیگور بوه لحوا     

توأثیر  نداشتند. میزان نسوبی آب بافوت بورر بیشوتر تحوت      

بووات بووه معنووای  RWCروابووط آب خوواک و گیوواه اسووت 

توانایی برر در حرظ مقادیر بیشوتر آب در شورایط تونش    

 انوود کووه  اظهووار داشووته Blum et al. (1981)اسووت. 

هوای خوود توانوایی حروظ      های که بدون بستن روزنه کنوتیپ

در این  آب بیشتری دارند برای مناط  خشک مناسب هستند.

نشوان   RWCای با  بررسی عدم همبستگی بین هدایت روزنه

ای و تعوور  کمتوور، باعوو  افووزایش  دهوود هوودایت روزنووه مووی

RWC شود بلکه  نمیRWC     باتتر ممکن اسوت بوه دلیوب

کننوده اسومزی و یوا توانوایی ریشوه در       وجود ترکیبات تن یم

وجوود   .(Schonfeld et al., 1988جوذب آب باشود )  

بورر و میوزان نسوبی     دار بین وزن خشوک  همبستگی معنی

هوای کوه    دهد فتوسنتز در بورر  آب بافت برر نشان می

RWC  شووووود. بوووواتتری دارنوووود بهتوووور انجووووام مووووی 

et al. Nurzadeh namaghi (2016   نشوان دادنود )

هوای   با افزایش دما میزان هدایت روزنه ای نیز درپایه که 

بررسی تغییرات هدایت روزنه ای با . یابد پسته افزایش می

هوای آلوی و غیرآلوی     و دمای برر پسته تحت انواع مالچ

( UVهای پلاستیکی )به جزء داشتند. بیان کردند که مالچ

روز بعووود  31در UVو تیموووار پلاسوووتیک  21وآلوووی در 

آبیاری به علت حرظ م لوب رطوبوت خواک و افوزایش    

روزنه ای  دمای من قه ریشه دارای باتترین میزان هدایت

باشود.   باشندکه با نتایس تحقی  حاضر همسوو موی   برر می

 (3)ها در جدول  با توجه به نتایس مقایسه میانگین همچنین

ای در پایه سرخسی و دموای   بیشترین میزان هدایت روزنه

گراد محیط و کمتورین میوزان آن نیوز در     درجه سانتی 25

د کوه  گراد حاصب شو  درجه سانتی 49همین پایه در دمای 

دهنده حساس بودن این پایه نسبت به تغییرات دموای   نشان

ای  محیط است اما در پایه قزوینی تغییرات هدایت روزنوه 

دهنوده   با افزایش دمای محیط کمتر تغییور کورد کوه نشوان    

تحمب بیشتر ایون پایوه نسوبت بوه شورایط دموایی مختلوف        

نشان داد دمای پوایین خواک    DeLucia (1986)است. 

ای  سبب کاهش جذب کربن، هودایت روزنوه  ( C◦0)زیر 

شود.  های صنوبر می و پتانسیب فشار آوند یوبی در دانهال

شوده بوین وزن خشوک ریشوه و      همبستگی مثبت مشواهده 

کننووده سووازگاری شوورایط    ای موونعکپ هوودایت روزنووه 

 باشند. ها با محلی است که بومی آنجا می اکولوکیکی پایه

 گیری نتیجه
مووورد نیوواز بوورای انتخوواب پایووه هووای  جملووه ویدگووی از

مناسب در نهالستان رشود سوریع در مراحوب اولیوه رشودی،      

زاد و عواموب نامسواعد    های خواک  مقاومت در برابر بیماری

محی ی از جمله دماهای پایین در اوایب فصوب رشود اسوت.    

 45و 49حاضر نشوان داد کوه دماهوای پوایین )     نتایس بررسی

تعوداد بورر،    درجه سانتی گوراد( محویط موجوب کواهش    

تر و خشک بورر، سواقه، ریشوه و سوایر پارامترهوای        وزن

های مورد  گیری در پایه رشدی و فیزیولوکیکی مورد اندازه

ای بوات در پایوه    شوود. همچنوین هودایت روزنوه     موی  بررسی

بووادامی زرنوود نسووبت بووه دو پایووه دیگوور مووورد بررسووی در   

فتوسونتز و  گراد سبب افزایش  درجه سانتی 25و  29دماهای

رشد در این پایه گردیود. نتوایس نشوان داد کوه پایوه بوادامی       

هوا در   زرند از قدرت رشودی بهتوری نسوبت بوه سوایر پایوه      

گوووراد( محووویط  درجوووه سوووانتی 45و  49دماهوووای پوووایین )

تواند حاکی از مقاومت این پایوه بوه    می برخوردار است که

 اشد.ها ب دماهای کم در اوایب فصب رشد نسبت به سایر پایه
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Abstract 
Background and Objectives 
In recent decades, global warming causes climate changes which triggers physiological and nutrition 
disorders in plants. Iran is a main pistachio producer in the world. Pistachio cultivar is mainly grafted 
into seedling rootstocks are which obtained from especial cultivars and wild type pistachio. The 
changes in the vegetative growth and yield in pistachio orchards have been obviously observed in the 
years with so warm or so cold weather conditions. The purpose of this research was evaluating the 
effects of temperature on the growth of three pistachio rootstocks.  
Materials and Methods 
In order to study the effect of temperature on the growth and physiological characteristics of three 
commercial pistachio rootstocks, a factorial experiment on the basis of a completely randomized 
design (CRD) was carried out with three replications. The first factor was three rootstocks including: 
Pistacia vera cv. Badamie-zarand, P. vera cv. Ghazvini and P. vera var. Sarakhsi and the second factor 
was four temperature conditions including: 10, 15, 20 and 25 degrees Celsius. Pistachio seedlings 
after planting up to 15-leaf stage were kept in the greenhouse condition and then the pots were 
transferred to growth chambers which adjusted to defined temperature treatments. The plants were 
kept in temperature treatments for fifteen days. At the end of experiment, growth parameters 
including fresh and dry leaf weight, fresh and dry weight in shoot and root and leaf area and 
physiological parameters including stomatal conductance, relative water content of leaves and leaf 
chlorophyll index were measured. The statistical analysis was done using SAS 9.1 software and mean 
comparison was done by using the lowest significant difference test (LSD). 
Results 
The results showed that with increasing environmental temperature, an increase in the number of 
leaves, stem height, dry weight of leaf, stem and root, leaf area was observed in pistachio rootstocks. 
There were significant differences among rootstocks in most of the growth parameters. Badamie-
Zarand was more vigorous than the other rootstocks in low temperature. The highest SPAD index was 
observed in high temperature environment (20, 25°C) beside lowest SPAD index level was observed at 
Low temperature environmental (10, 15°C). Minimum and maximum stomatal conductance was 
respectively obtained at 10 and 25 °C in Sarakhsi rootstocks which reveals the sensitivity of this 
rootstock to temperature fluctuations. In contrast, stomatal conductance variations in the Ghazvini 
rootstocks are lower than the other rootstocks when exposed to different environmental temperature. 
This may show the tolerance of this variety to changes of environmental temperature conditions. The 
leaf RWC in three pistachio rootstocks at different ambient temperatures shows a significant 
difference. At 15 and 20°C, Ghazvini rootstock has the highest RWC and Badamie- Zarand rootstock 
has the lowest levels of RWC. The highest relative water content was obtained at 10°C in Sarakhsi 
rootstock and at 25°C in Badamie-Zarand rootstock. Positive correlation between root dry weight and 
stomatal conductance reflects the rootstock compatibility with ecological conditions. 
Discussion 
Badami Zarand rootstock has more vegetative growth in low temperature environment and more 
adaptation to a wide range of temperature in comporison to two others rootstock and also can be 
recommended to nursery as a rootstock for planting. 
 
Keywords: Chlorophyll index, Growth champer, Root dry weight, Stomatal conductance 
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