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 چکیده

مناطق مرکزی ایران سبب محدود شدن کشت و تولید پستته در طتی دهته ا یتر شتده       های ینزمشور شدن 

آتلانتیکا تحت تیمار  × قزوینی یا گونهپسته قزوینی و اکبری و یک هیبرید بین  یها دانهالاست. در این پژوهش 

( در محلول غذایی هوگلند نیم غلظت قرار داده شتدند.  مولار یلیم 005و  055، 05کلریدسدیم )صفر،  یها غلظت

فتوسنتزی، شا ص پایداری غشاء، و عناصر معتدنی   های یزهرنگرشد، غلظت های  در انتهای دوره آزمایش، شا ص

بیشتترین و   رشتد گیاهتان را محتدود نمتود.    داری  صورت معنتی  بهغذایی مورد بررسی قرار گرفتند. تنش شوری 

آتلانتیکا مشاهده شتد.   × پسته اکبری و قزوینی یها دانهالکمترین حجم ریشه و میانگین تعداد برگ به ترتیب در 

بیشتر بود. همچنین در اثر تنش شوری غلظت کلروفیل  ها دانهالاکبری در مقایسه با دیگر  یها دانهالسطح برگ 

کاهش  داری یمعنصورت  بهکل، شا ص پایداری غشاء، نسبت کلروفیل به کاروتنوئیدها و شا ص سبزینگی برگ 

تنش کلریدستدیم   مولار یلیم 005در سطح  ها شا صکه در مقایسه با شاهد، کمترین میزان این  یا گونهیافت. به 

افزایش یافت و داری  صورت معنی بهیشه مشاهده شد. با افزایش غلظت کلرید سدیم، غلظت سدیم در شا ساره و ر

گیاه مشاهده گردید. از طرفی در این شترای،، نستبت   های  در غلظت پتاسیم و کلسیم در اندامداری  معنیکاهش 

پسته افزایش یافت. کمترین نسبت ستدیم   یها دانهالسدیم به پتاسیم و نسبت سدیم به کلسیم در شا ساره و ریشه 

آتلانتیکا مشاهده شد. در مجموع، پسته اکبری ×  قزوینی یها دانهالسدیم به کلسیم در  به پتاسیم و کمترین نسبت

 ژنوتیپ معرفی شد. ینتر متحملمحدودتر، های  با توجه به حفظ قدرت رشد، ریزش برگ کمتر و آسیب

 

 کلروفیل کل، هوگلندکلسیم،  پتاسیم، سدیم، سطح برگ، کاروتنوئیدها، ها: کلید واژه

 

 مقدمه

کننتده   غیرزیستی و زیستتی، عامتل محتدود    یها تنش

تولیتتد محلاتتوشت کشتتاورزی در سراستتر جهتتان هستتتند  

 غیرزیستی است کته حتدود    یها تنشترین  شوری از مهم

 کشتتاورزی جهتتان را تحتتت  هتای  ینزمتتدرصتد از کتتل   9

(  تخمتین زده  Munns, 2005ثیر قترار داده استت )  أتت 

 هتای  ینزمت هزار هکتتار از   2-1که ساشنه حدود  شود یم

شده در مناطق خشک و نیمه خشک در جهتان در   آبیاری

 شتوند  یمت اثر تجمع بتیش از حتد امتغی غیرقابتل کشتت      

(Saadatmand et al., 2007؛ Qadir et al., 2014 ) 

چنتد   استت، هتر   بر زمانشور پرهزینه و  های ینزماصغی 

شتتده  کتته مفرفتتی گیاهتتان متحمتتل بتته شتتوری گتتزینش   

راهکاری کارآمد و در راستای اهداف کشاورزی پایتدار  

  هتایی  یطمحت به حفظ عملکرد در چنین  تواند یماست که 
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 (  Ondrasek et al., 2012کمک نماید )

اسمزی و یتونی را در   یها تنش تواند یمتنش شوری 

اثراتی ویرانگر به نوبه خود  ها تنشن یگیاه القاء کند که ا

 ( Parida and Dos, 2005دارنتد )  بر رشد و نمتو گیتاه  

گیتتاه در ایتتن شتترایط دچتتار توییتترات مورفولو یتتک،     

کتته از جملتته ایتتن   شتتود یمتتفیزیولو یتتک و بیوشتتیمیایی 

، تنظتیم  ها روزنه شدن بستهبه کاهش رشد،  توان یمتوییرات 

 توستول  یمضتر از س  هتای  یتون اسمزی، جداسازی و خروج 

 اکستیدان اشتاره نمتود      آنتتی  هتای  یمآنتز و افزایش ففالیت 

 ، در ایتتن شتترایط اختتتغل در کتتارکرد دستتتگاه فتوستتنتز    

 یهتا  گونهمنجر به تولید ت کربن، یافزون بر محدودیت تثب

اکستیداتیو  هتای   که آسیب گردد یمز یگر اکسیژن ن واکنش

  ؛Munns and Tester, 2008را در پتتتی دارد )

Pang and Wang, 2008 ) 

ترین محلاتول اقتلاتادی بختش کشتاورزی      پسته مهم

اخیتر ایتران همتراه بتا آمریکتا و       یها سالایران است  در 

 یا گونته ترکیه بیشترین میزان تولیدات پسته را داشتند، به 

درصد از تولیدات جهان را بته   83که در مجموع بیش از 

درختتان   ( Anonymous, 2013)خود اختلااص دادند 

پسته بته دلیتل ستازگاری بتا شترایط نامناستب محی تی از        

جمله شوری آب و خاک، و تحمل نسبی که به خشتکی  

دارنتتد از مفتتدود محلاتتوشت باغبتتانی قابتتل کشتتت در    

خشک مرکزی ایران هستند  کم آبی و شوری  یها بخش

خاک در این مناطق امری طبیفی است، ولی پدیده توییتر  

اخیر موجب کاهش بارنتدگی و  ی ها اقلیم جهانی در سال

تشدید شوری آب و خاک در این مناطق گردیتده استت   

عنتوان یتک تهدیتد جتدی      به تواند یمکه ادامه این روند 

 آتی م ری باشد   یها سالبرای گسترش پسته در 

و ارقتام   هتا  یته پادر چنین شترای ی، شناستایی و ایجتاد    

بته ایتن     یابتد  یمت متحمل به شوری پسته اهمیتی دو چنتدان  

ترتیب، پژوهش حاضتر بتا هتدف شناستایی ستازوکارهای      

سه تحمل به شوری یتحمل به شوری در درختان پسته و مقا

ارقتتام پستتته قزوینتتی و اکبتتری و هیبریتتد بتتین   یهتتا دانهتتال

گونه آتغنتیکا در راستای دستتیابی  × پسته قزوینی  یا گونه

شتده و بستتر کشتت     متحمل، در محتیط کنتترل   های یهپابه 

ون ختاک انجتام شتد  حتذف ختاک از محتیط کشتت        بد

عناصر غذایی را فراهم نموده و با حذف  امکان کنترل دقیق

پیچیده بین گیاه، عامل تنش و خاک، سبب های  برهمکنش

  در بستیاری از  گتردد  یمبهبود دقت و یکنواختی آزمایش 

قزوینی تحمل باشیی نسبت بته   پستههای  ، دانهالها پژوهش

  ؛Hokmabadi et al., 2005) انتد  دادهشتوری نشتان   

Karimi et al., 2009؛ Tajabadipour, 2005  )

 ینتتتر متحمتتلعنتتوان یکتتی از  گونتته آتغنتیکتتا نیتتز بتته

جنس پسته نسبت به شوری شناخته شتده استت    یها گونه

(Benhassaini et al., 2012 ؛Ferguson and 

Zhang, 2002  ،هیبریتد ایتن    یهتا  دانهتال (  از ایتن رو

دوگیاه شاید بتوانند تحمل باشیی نسبت بته تتنش شتوری    

اکبری به  یها دانهالداشته باشند  افزون بر این، استفاده از 

ه در حتال  یت عنتوان پا  دلیل قدرت و سرعت رشد زیاد، بته 

 یکه در خلاوص تحمل به شور یگسترش است، در حال

  ولی این گیاه، گزارش دقیقی در منابع علمی وجود ندارد

ییتد تحمتل بته شتوری، قتدرت رشتد زیتاد        أدر صورت ت

را به یک پایه ارزشتمند   این رقم می تواند آن یها دانهال

 برای پسته تبدیل نماید  

 ها مواد و روش
در گلخانه پژوهشی و  4373-71این پژوهش در سال 

آزمایشگاه گروه علوم باغبانی پردیس ابوریحان دانشتگاه  

مورد استتفاده در ایتن پتژوهش     تهران انجام شد  بذرهای

( از G × Aکتا ) یآتغنت× ارقام قزوینی، اکبری و قزوینی 

سسه تحقیقاتی پستته داموتان تهیته شتدند  بتذر هیبریتد       ؤم

 هتای  یتغقت ( نیتز بته وستیله    G × Aکا )یآتغنت× قزوینی 

عنتوان والتد متادری و     شده بین درختان قزوینتی بته   کنترل

 ,Morovatiدست آمد ) به عنوان والد پدری آتغنتیکا به

لتتوگرم یک 5/3یی حتتاوی هتتا گلتتدان(  بتتذرها در 2015

کشتت   یحجم 2:4آمیخته کوکوپیت و پرشیت به نسبت 

روز در ایتن شترایط بتا محلتول      65به مدت  ها دانهالشد  



 45 79، تابستان 2شماره  14تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 (Hoagland and Arnon, 1950) غتذایی هوگلنتد  

متناستب بتا    هتا  دانهالغلظت توذیه شدند  عمل توذیه  نیم

پس از آماده ، هر دو روزیک بار انجام شد  ها آننیاز آبی 

، تنش شتوری بتا کتاربرد ست وی مختلت       ها دانهالشدن 

( در متتوشر یلتتیم 455و  455، 55کلریتتد ستتدیم )صتتفر،  

محلول غذایی هوگلند نیم غلظتت اعمتال گردیتد  بترای     

جلتتوگیری از بتتروز شتتوک، تیمتتار کلریدستتدیم در ستته  

تتدریجی همتراه بتا متواد غتذایی بته       صتورت   بته مرحله و 

گیاهتان داده شتتد  جهتتت جلتتوگیری از تجمتتع نمتتک در  

کته هتر گلتدان دریافتت      یی، میزان محلول غتذا ها گلدان

درصد از محلتول غتذایی    25بود که  یا گونه، به نمود یم

  میتانگین  شتد  یمت شده از زهکش گلتدان ختارج    دریافت

و  25ترتیتب   دمای شب و روز در طول دوره آزمایش بته 

 65گراد و رطوبت نستبی محتیط در حتد     درجه سانتی 35

روز در ایتن   75درصد حفتظ گردیتد  گیاهتان بته متدت      

شتترایط نگتته داشتتته شتتدند و در انتهتتای دوره آزمتتایش،  

 زیر ارزیابی شد  های  شاخص

(، MSIگیتری شتاخص پایتداری غشتاء )     برای اندازه

بتتا آب مق تتر پتتنت بتتار تق یتتر و  هتتا پتتس از شستتتن بتتر 

عدد دیسک برگتی تهیته گردیتد      45شده، تفداد  دیونیزه

 یهتا  ظترف برگتی درون   هتای  یستک دپس از قرارگیری 

 شتده  آب مق ر دیتونیزه  لیتر یلیم 25و اضافه نمودن  دار درب

درجتته  15بتته حمتتام آب گتترم بتتا دمتتای   هتتا آنو انتقتتال 

 هتای  یسکد یهدایت الکتریکی محلول حاو گراد یسانت

 یشتتد  ستترس ظتتروف حتتاو  یتتریگ انتتدازه( C1) یبرگتت

 گتراد  یستانت درجته   455به حمام آب با دمتای   ها یسکد

( C2منتقتتتل شتتتدند و دوبتتتاره هتتتدایت الکتریکتتتی آن )

دست آمتده در فرمتول یتک قترار      هیادداشت شد  اعداد ب

داده شتتتده و میتتتزان پایتتتداری غشتتتاء محاستتتبه گردیتتتد 

(Sairam and Srivastava, 2000 ) 

  MSI=1-C1/C2×                       100 (4) فرمول

 یافتته   چهارمین و پنجمین بر  توسفهشاخص سبزینگی 
 

 متتتر یتتلکلروفاز دستتتگاه  اه بتتا استتتفادهیتتاز قستتمت بتتاشی گ

SPAD 502 (Konica Minolta, Japan)   ارزیتابی

، هتا  بتر  غلظت کلروفیل در ایتن   یریگ اندازهشد  برای 

 لیتتر  یلتی م 5تهیته شتد و بتا     دیسک برگتی  45ابتدا تفداد 

DMSO  35بته متدت    گتراد  یستانت درجته   95در دمای 

 ( Netto et al., 2005گیتری شتدند )   دقیقته علاتاره  

 665و  617، 185یهتا  موجمیزان جذب محلول، در طول 

و غلظتتت کاروتنودیتتدها  bو  aثبتتت و غلظتتت کلروفیتتل 

(CX+C  محاسبه شد ) 

Chl. a=12.25A665 - 2.79A649 

Chl. b = 21.51A649 - 510A665 

CX+C = (1000A480 - 1.8ca - 85.02cb)/198 

از  هتا  دانهتال در انتهتای آزمتایش پتس از ختارج کتردن      

گلدان، گیاهان به اجزای مختلت  شاخستاره و ریشته تقستیم     

کاغذی قترار   یها پاکتشدند  پس از یادداشت وزن تر، در 

 92بتته متتدت  گتتراد یستتانتدرجتته  95شتتده و در دمتتای   داده

نیز یادداشت شتد  بترای    ها آنساعت خشک و وزن خشک 

آب استتتفاده  ییحجتتم ریشتته، از روش جابجتتا یتتریگ انتتدازه

ن منظور، ابتدا مقداری از استوانه مدرج را بتا آب  یبدد  یگرد

درون آن، میتزان توییتر    هتا  یشته رپر کرده و پس از قرار دادن 

ستت آ آب کتته نشتتانگر میتتزان حجتتم ریشتته بتتود، یادداشتتت 

گیاهتتان بتتا استتتفاده از دستتتگاه   یهتتا بتتر گردیتتد  ستت آ 

Delta-T  (WinDIAS 3, Delta-T Devices, UK )

 گیری شد  اندازه

در  ستتدیم، کلستتیم و پتاستتیم غلظتتت عناصتتر مفتتدنی

پستتته  یهتتا دانهتتالشاخستتاره )بتتر  و ستتاقه( و ریشتته   

خشتک و پتودر    ها بافتشد  برای این منظور  یریگ اندازه

گرم از پودر خشک به خاکستر تبدیل شتد   یک شدند و 

 2/5استید کلریتدریک    لیتر یلیم 5با  یریگ علاارهپس از 

(، Chapman and Pratt, 1961)نرمتال و آب دا   

( Jenway, PFP7, UKغلظت عناصر با فلیم فتتومتر ) 

 ارزیابی شد 

 این پژوهش در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طری 
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تلاادفی شامل دو فتاکتور  نوتیتو و چهتار ست آ      کامغً

تنش شوری کلرید سدیم با سه تکرار و سه گلدان در هر 

آماری بتا استتفاده از    های یلتحلتکرار اجرا شد  تجزیه و 

( انجتام شتد  پتس از تجزیته     24)نستخه   SPSSافزار  نرم

ای  ن با استفاده آزمون چند دامنته یانگیسه میواریانس، مقا

 دانکن در س آ احتمال پنت درصد انجام شد  

 نتایج و بحث

 رشد یها شا ص

اثر تنش شوری و  نوتیو بتر حجتم ریشته بتا ضتریب      

 یا گونته (، بته  4بود )جدول  دار یمفندرصد،  4/36توییرات

آتغنتیکتا  × قزوینی  یها دانهالکه کمترین حجم ریشه در 

 یهتا  دانهتال و بیشتترین حجتم در    (مکفب میلی لیتر 25/9)

( مشتاهده شتد  از ستوی    مکفتب  لیتتر  میلتی  42/42اکبری )

دیگر تنش شوری باعث کاهش حجم ریشه شتد، بیشتترین   

لیتر( و کمترین آن  میلی 55/44حجم ریشه در تیمار شاهد )

کلرید سدیم مشتاهده شتد    موشر یلیم 455و  455در س آ 

 ( مکفب لیتر میلی 15/8و  65/8ترتیب  )به

حجم بیشتر ریشه امکتان جتذب آب و متواد غتذایی     

 و از ایتن   آورد یفضای بیشتری از بستر رشد را فراهم مت از

 استت کته در ایجتاد تحمتل بته       هتایی  یژگتی رو یکی از و

(  در Garratt et al., 2002ثر استت ) ؤتنش شوری م

 ثیر شتوری محتیط کشتت    أآزمایش صتورت گرفتته روی تت   

مشاهده شتد کته    Panicum antidotaleبر توسفه ریشه 

 یابتد  یختاک کتاهش مت    حجم ریشه با افزایش س آ شوری

(Eshghizadeh et al., 2011    در ایتن پتژوهش نیتز  )

پستته   یهتا  تنش شوری باعث کاهش در حجم ریشه دانهتال 

اکبری حجتم ریشته بیشتتری     یها شد و از سوی دیگر دانهال

داشتند که این مهم یک ویژگی م لوب است، زیترا از یتک   

سو قدرت رشد بیشتر ایتن گیتاه را در شترایط تتنش شتوری      

و از طرف دیگر قابلیت دسترسی گیاه به حجتم   دهد ینشان م

ی از خاک را برای دستیابی به آب و مواد غتذای  یتر گسترده

    نماید یدر چنین شرای ی فراهم م

، مجمتوع ست آ بتر     یدستدیم با افزایش ست آ کلر 

( و 4نشان داد )جدول  داری یپسته کاهش مفن یها دانهال

ترتیتب در تیمارهتای    بیشترین و کمترین ست آ بتر  بته   

کلریتد   متوشر  یلتی م 455( و متر مربع یسانت 7/616شاهد )

شد  میانگین س آ  ( مشاهدهمتر مربع یسانت 9/285سدیم )

 455پستته تحتت شترایط تتنش شتوری       یها بر  دانهال

 داری نستبت بته شتاهد کتم      صتورت مفنتی   بته  متوشر  یلیم

 اکبتری در مقایسته    یهتا  شد  میزان س آ بر  در دانهال

ثیر تتنش شتوری قترار    أهتا، کمتتر تحتت تت     با سایر دانهال

 سوی دیگر اثر متقابتل  نوتیتو و تتنش شتوری     گرفت  از 

(  همچنین 4بود )شکل  دار یها نیز مفن آ بر  دانهالبر س 

مشاهده شد که بتا افتزایش شتدت تتنش شتوری، میتانگین       

توییر کرد  بیشترین تفتداد   داری یصورت مفن تفداد بر  به

 متوشر  یلتی م 455بر  در شتاهد و کمتترین آن در ست آ    

ها نیتز بیشتترین و    کلرید سدیم وجود داشت  در بین دانهال

× ترتیتتب در اکبتتری و قزوینتتی   کمتتترین تفتتداد بتتر  بتته 

 کتتاهش رشتتد بتتر  (  4آتغنتیکتتا مشتتاهده شتتد )جتتدول 

 گیتاه بته تتنش شتوری استت       یهتا  یکی از اولتین واکتنش  

(Wang and Nii, 2000   این مهم به همتراه افتزایش  )

آ بتر  کتل گیتاه و از    ریزش بر  موجتب کتاهش ست    

توده شاخستاره   از زیست یا دست رفتن بخش قابل مغحظه

 ؛Karimi et al., 2009در شرایط تنش شوری می شتود ) 

Levy and Syvertsen, 2004 )     بتا کتاهش ست آ

بر  گیاه در اثر تنش شتوری، تولیتد و تجمتع تولیتدات     

که این امتر بته کتاهش     یابد یفتوسنتزی در گیاه کاهش م

 ( Karimi et al., 2009) انجامتد  یعمومی گیتاه مت  رشد 

هتا در شترایط تتنش     گزارش شده است که گستترش بتر   

  زمتانی  یابتد  یشوری، کاهش و تا مدتی این کاهش ادامه مت 

هتا   هتا بتیش از سترعت گستترش آن     که سرعت زوال بتر  

باشد، مقدار ذخیره کربوهیدرات گیاه به نسبت کاهش س آ 

کربوهیتدرات   توانتد  یگیتاه نمت     در نهایتشود یبر  کم م

متورد نیتتاز بتترای ادامتته رشتد کتتل را فتتراهم کنتتد، در نتیجتته   

شتده و درنهایتت گیتاه ضتفی       گسترش س آ بر  متوق 

 ( Kingsbury et al., 1984خواهد شد )
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 پسته های های رشد دانهال اثرات تنش شوری و ژنوتیپ گیاه بر شا ص -0جدول 
Table 1. The effects of salt stress and plant genotype on growth indices of pistachio seedlings 

  سطح برگ
 متر مربع( )سانتی

Leaf area (cm2) 

 تعداد برگ

Leaf No. 

  حجم ریشه
 (متر مکعب میلی)

Root Vol. (mm3) 

  شا ساره: ریشه
 (وزن  شک)

Shoot: Root (DM( 

 تیمار
Treatments 

524.6
a
 20.6

a
 12.12

a 22.4
a†

 
 اکبری

Akbari 

و
 نوتی

 G
en

o
ty

p
e

 

416.7
b
 17.0

b
 8.76

b 19.6
b
 

 قزوینی

Ghazvini 

402.9
b
 16.6

b
 7.20

c 19.6
b
 

 آتغنتیکا× قزوینی 

G × A 

612.0 20.4
a
 11.05

a 25.0
a
کلریدسدیم 0 

 

(
میلی
 

موشر
) 

N
aC

l (m
M

) 

498.1
b
 18.8

ab
 9.34

b 22.1
b
 50 

352.0
c
 17.3

bc
 8.60

b 18.3
c
 100 

278.0
c 15.7

c
 8.45

b 16.3
c
 150 

448.0
* 

18.0
**

 9.36
** 37.0

** 
  نوتیو

Genotype 

س
 تجزیه واریان

A
N

O
V

A
 

435.0
* 18.5

** 9.36 
** 161.5

 کلریدسدیم *

NaCl 

441.5
** 

17.59
ns 

70.1
ns 31.9

 کلریدسدیم×  نوتیو  **
Genotype × NaCl 

 )درصد( ضریب توییرات 23.9 36.1 31.1 20.0

C.V. (%) 
 درصد آزمون دانکن ندارند  پنتداری در س آ  های با حروف مشابه تفاوت مفنی میانگین† ( nsدار ) فاقد اثر مفنی ( درصد؛*( و پنت )**دار در س آ احتمال یک ) مفنی

** and *: significant at P  1% and 5%, respectively. ns: non-significant effect. †Means with the same letter are not 

significantly different according to Duncan’s multiple range test at P  5%.  

 

 
 

 پسته یها شوری و ژنوتیپ بر سطح برگ دانهالاثر برهمکنش تنش  -0شکل 

Figure 1. The interaction effect of salinity and plant genotype on leaf area of pistachio seedlings 
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نسبت وزن خشک شاخساره به ریشه با افزایش س آ 

کتاهش یافتت  تتنش     داری یصتورت مفنت   تنش شوری به

( باعتتث یتتد ستتدیمکلر متتوشر یلتتیم 455شتتوری شتتدید )

درصدی نسبت شاخساره به ریشته در مقایسته    67کاهش 

 ( 4با شاهد شد )جدول 

TesterMunns and  (2008)  کردند کته  عنوان

 شتود  یریشه اولین اندامی است که با تنش شوری مواجه مت 

اجتنتابی کته در    هتای  یسمو با توجه به تنظیم اسمزی و مکان

، بختش زیتادی از   دهتد  یجهت کاهش اثر شوری انجام مت 

هتوایی جهتت رشتد ختود دریافتت       یها انر ی که از اندام

  ایتن عمتل   نمایتد  ی، صرف مقابله با تنش شوری مت کند یم

مین عناصتر غتذایی و آب   أباعث کاهش کارایی ریشه در ت

و مجمتوع ایتن عوامتل ممکتن      شتود  یها مت  برای سایر اندام

وزن خشک ریشه را بته دنبتال داشتته باشتند       کاهش است

همچنتتین کتتاهش رشتتد و عملکتترد گیتتاه در اثتتر شتتوری    

فتوستنتزی بته    یهتا  در اثر توییر در انتقال فترآورده  تواند یم

، کاهش ارتفاع و یا بته دلیتل بستته شتدن جزدتی یتا       ها یشهر

کتاهش  (  Gorai et al., 2010هتا باشتد )   کلتی روزنته  

پستته، محتدودیت    یهتا  شته دانهتال  نسبت شاخساره به ری

بیشتتر رشتد شاخستاره نستتبت بته ریشته در شترایط تتتنش       

هتای هیبریتد    در این راستا دانهتال   دهد یشوری را نشان م

آتغنتیکا بیشتر از سایرین تحت اثر تنش شوری  × قزوینی

دار  هتا از نظتر آمتاری مفنتی     چند تفتاوت  قرار گرفتند، هر

و ریشته در دیگتر    کاهش در وزن خشک شاخسارهنبود  

شده در پسته نیتز گتزارش شتده استت      انجام یها پژوهش

(Adish et al., 2010 ؛Behboudian et al., 1986؛ 

Fekri et al., 2016؛ Karimi et al., 2009؛ 

Picchioni et al., 1990؛Saadatmand et al., 2007 ؛

Tavallali et al., 2009 ) 

 اکسیداتیو های یبآس

غشاء بتا افتزایش شتدت تتنش شتوری      شاخص پایداری 

کاهش یافت  بیشتترین میتزان پایتداری     داری یصورت مفن به

 متتوشر یلتتیم 455غشتتاء در شتتاهد و کمتتترین آن در ستت آ  

 (   2سدیم مشاهده شد )جدول  کلرید

در شرایط تنش شوری غشتاء ستلول دچتار توییراتتی     

 کتته در اثتتر آن محتویتتات درون ستتلول بتته      شتتود یمتت

  بنتابراین محاستبه شتاخص پایتداری     کند یخارج نشت م

 بتترای بررستتی هتتا یژگتتیتتترین و غشتتاء از جملتته مهتتم

 وارد شتتده بتته بافتتت متتورد استتتفاده قتترار     هتتای یبآستت

(  کاهش شاخص Blokhina et al., 2003) گیرد یم

پایداری غشاء در اثر تنش شتوری در بستیاری از گیاهتان    

؛ Azizpour et al., 2010گتتزارش شتتده استتت ) 

Farooq and Azam, 2006 در ایتتن پتتژوهش  ) 

نیز مشاهده شتد کته در شتدیدترین ست آ تتنش شتوری       

 درصتتد نستتبت بتته شتتاهد     25پایتتداری غشتتاء بتتیش از   

کتتاهش یافتتت  بتتروز تتتنش اکستتیداتیو در شتترایط تتتنش  

شتده و ستبب    هتا  یشوری منجتر بته پراکسیداستیون چربت    

آستتیب دیتتدن غشتتاء و کتتاهش شتتاخص پایتتداری غشتتاء 

  ( Farooq and Azam, 2006) گردد یم

با افزایش شدت تنش شوری غلظت کلروفیل کل در 

درصتد در   15 تتا  ستدیم  کلریتد  متوشر  یلتی م 455ست آ  

مقایسه با شاهد کاهش یافت  همچنین تنش شوری منجتر  

 متتوشر یلتتیم 455بتته کتتاهش کاروتنودیتتدها در ستت آ    

کلریدسدیم و همچنین کتاهش نستبت کاروتنودیتدها بته     

، SPAD یهتا  کلروفیل شتد  همچنتین بتا توجته بته داده     

رنگ سبز بر  که مفرف سغمت کلی بتر  استت، در   

سدیم و شاهد  کلرید موشر یلیم 455شرایط تنش شوری 

نسبت به سایر تیمارها کاهش یافتت   داری یصورت مفن به

اند که افزایش  یز نشان داده(  سایر پژوهشگران ن2)جدول 

شدت تنش شوری منجتر بته کتاهش میتزان کلروفیتل در      

(  گزارش Karimi et al., 2009) شود یبر  پسته م

شده است که با افزایش تنش شوری غلظتت کلروفیتل و   

کلروز و  تر یعها سر کاروتنودیدهای بر  کم شده، بر 

 دوره تنش شتوری، ریتزش   شدن یو با طوشن شوند یپیر م
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های پستته  -که کاهش تفداد بر  دانهالشود  یتشدید م

 ,Parida and Dos) این امر دانستمرتبط با  توان یرا م

2005 ) 

ثیرگتذار در  أکاهش غلظت کلروفیل از عوامتل مهتم ت  

کته بتا افتزایش     رود یمیزان ظرفیت فتوسنتز گیاه به شمار م

هتا در   غلظت کلرید سدیم موجب عملکترد ضتفی  بتر    

  کاهش غلظتت  شود یتنش م های یبفتوسنتز و تشدید آس

کلروفیتتل و رنتتگ ستتبز بتتر  در شتترایط تتتنش شتتوری    

های تتنش اکستیداتیو بته     دهنده شدت آسیب نشان تواند یم

ساختار کلروپغست و یا محدودیت در بیوسنتز و یا تشدید 

(  Orabi et al., 2010آنزیم کلتروفیغز باشتد )  ففالیت 

Lawler (1995 گتتزارش کردنتتد کتته حفتتظ کلروفیتتل )

محی ی از جمله  یها بر  و تداوم فتوسنتز در شرایط تنش

فیزیولو یتتک تحمتتل بتته تتتنش هستتتند کتته   یهتتا شتتاخص

را نشتتان  داری یمتتورد بررستتی تفتتاوت مفنتت  هتتای یتتو نوت

بته   تتوان  یویشتی را مت  ندادند  بنابراین کاهش پارامترهای ر

کاهش میتزان متواد فتوستنتزی بترای تتامین رشتد رویشتی        

 (  Qasim et al., 2003نسبت داد )

 
و  (.Crt( و کاروتنوئیدها ).Chl(، غلظت کلروفیل )MSIاثرات تنش شوری و ژنوتیپ گیاه بر شا ص پایداری غشاء ) -2جدول 

 پسته یها شا ص سبزینگی در برگ دانهال

Table 2. The effects of salt stress and plant genotype on plasma membrane stability index (MSI), 

concentration of chlorophylls (Chl.) and carotenoids (Crt.), and greenness (SPAD) in the leaves of 

pistachio seedlings 

SPAD 
 کاروتنوئیدها: کلروفیل

(Crt.:Chl.) 

  کاروتنوئیدها

گرم در  )میلی

 متر مربع( سانتی

Crt (mg/cm2) 

  کلروفیل کل

 گرم در  )میلی

 متر مربع( سانتی

Total Chl. (mg/cm2) 

 پایداری غشاء

 )درصد(

MSI (%) 

 تیمار
Treatments 

57.3 0.012 13.8 29.2 62.1 
 اکبری

Akbari 

و
 نوتی

 G
en

o
ty

p
e

 

55.6 0.011 12.4 25.4 65.0 
 قزوینی

Ghazvini 

 آتغنتیکا× قزوینی  66.7 23.6 14.1 0.012 57.2

G × A 

59.1
a
 0.013

a 14.0
a 27.80

a
 70.2

 a† 0 کلریدسدیم
 

)میلی
 

موشر
) 

N
aC

l (m
M

) 

59.1
a
 0.012

a
 14.2

a 29.10
a 67.7

a 50 

56.1
ab

 0.011
a
 14.8

a 
27.91

a 
64.9

ab 
100 

53.9
b 0.008

b 10.8
b 14.02

b 55.8
b 150 

56.7
ns 0.02

ns 13.4
ns 26.0

ns 64.6
ns 

  نوتیو

Genotype 

س
تجزیه واریان

 

A
N

O
V

A
 

57.0
* 0.04

** 14.2
 **
 24.70

* 
65.0

 کلریدسدیم *

NaCl 

20.63
ns 0.07

ns 4.9
ns 25.9

ns 57.8
ns  کلریدسدیم×  نوتیو 

Genotype × NaCl 

8.5 20.0 24.0 20.1 19.0 
 )درصد( ضریب توییرات

C.V. (%) 
 داری در س آ پنت درصد آزمون دانکن ندارند  های با حروف مشابه تفاوت مفنی میانگین† ( nsدار ) فاقد اثر مفنی ( درصد؛*( و پنت )**دار در س آ احتمال یک ) مفنی

** and *: significant at P  1% and 5%, respectively. ns: non-significant effect. †Means with the same letter are not 

significantly different according to Duncan’s multiple range test at P  5%.  
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ثیرگتذار در  أکاهش غلظت کلروفیل از عوامتل مهتم ت  

کته بتا افتزایش     رود یمیزان ظرفیت فتوسنتز گیاه به شمار م

هتا در   غلظت کلرید سدیم موجب عملکترد ضتفی  بتر    

  کاهش غلظتت  شود یتنش م های یبفتوسنتز و تشدید آس

کلروفیتتل و رنتتگ ستتبز بتتر  در شتترایط تتتنش شتتوری    

های تتنش اکستیداتیو بته     دهنده شدت آسیب نشان تواند یم

ساختار کلروپغست و یا محدودیت در بیوسنتز و یا تشدید 

(  Orabi et al., 2010آنزیم کلتروفیغز باشتد )  ففالیت 

Lawler (1995 گتتزارش کردنتتد کتته حفتتظ کلروفیتتل )

محی ی از جمله  یها بر  و تداوم فتوسنتز در شرایط تنش

فیزیولو یتتک تحمتتل بتته تتتنش هستتتند کتته   یهتتا شتتاخص

را نشتتان  داری یمتتورد بررستتی تفتتاوت مفنتت  هتتای یتتو نوت

بته   تتوان  یویشتی را مت  ندادند  بنابراین کاهش پارامترهای ر

کاهش میتزان متواد فتوستنتزی بترای تتامین رشتد رویشتی        

 (  Qasim et al., 2003نسبت داد )

زرد و نتارنجی   یها گروهی از رنگدانه کاروتنودیدها

 هستتتند کتته در بیشتتتر موجتتودات فتوستتنتزکننده وجتتود   

 کاروتنودیتدها در گیاهتان دارای    رستد  یدارند  به نظتر مت  

نتتور و محافظتتت نتتوری هستتتند  دو نقتتش اصتتلی جتتذب 

(Demming and Adams, 1996  ) در پتتژوهش

حاضر مشخص گردید که نسبت کاروتنودیدها به کلروفیل با 

 افزایش شدت تنش شوری کتاهش یافتت، بنتابراین احتمتاشً    

پستته کاروتنودیتدها    یهتا  پیشنهاد نمود که در دانهال توان یم

ر جهتتت آزاد د هتتای یکتتالدر راستتتای حتتذف برختتی از راد

 اند  ملارف شده ها یلمحافظت از کلروف

 Taiz and Zeiger(1998  افزایش غلظت کلروفیتل )

در تنش مغیم را بته افتزایش وزن مخلاتوص بتر  نستبت      

 SPAD یهتا  دادند، که این اثتر در خلاتوص افتزایش داده   

کلرید سدیم مشاهده شد   موشر یلیم 455و  55در تیمارهای 

نتتتایت کتتاهش میتتانگین ستت آ بتتر  و عتتدم توییتتر میتتزان    

 یهتا  کلروفیل در واحد وزن بتر  ایتن پدیتده را در دانهتال    

هتای مقتدار کلروفیتل در       با توجه بته داده کند یپسته تایید م

 455در ست آ   SPAD یهتا  واحد وزن بر ، کاهش داده

به دلیتل از دستت رفتتن کلروفیتل بتر        مشخلااً موشر یلیم

هتای   بتا توجته بته داده    تتوان  ینشان داد که مت  ها یافتهبود  این 

کلروفیل متر و غلظت کلروفیل در بافتت، حتد آستتانه بتروز     

تنش اکسیداتیو را در شترایط تتنش شتوری مشتخص نمتود       

متورد   هتای  یتو افزون بر ایتن، نتتایت نشتان داد کته بتین  نوت     

تتنش   هتای  یبداری از نظر شتدت آست   یبررسی، تفاوت مفن

اکسیداتیو در شرایط تنش شوری وجود ندارد و آستانه بروز 

میلتی متوشر    455ها در شرایط تیمار کلرید سدیم  این آسیب

متورد بررستی    یها است که بیانگر تحمل نسبی باشی دانهال

    باشد یبه شرایط تنش اکسیداتیو م

 عناصر معدنی

ت ویرانگتر تتنش شتوری بتر     نتایت نشان داد کته اثترا  

به دلیل اثترات   پسته احتماشً یها رشد دانهال یها شاخص

گیاه باشتد  بتا افتزایش     یها در بافت ها یونمستقیم تجمع 

س آ کلریدسدیم، عنلار سدیم شاخساره و ریشه افزایش 

یافت ولی عناصر کلسیم و پتاسیم کاهش یافتت )جتدول   

(  بیشترین میزان پتاسیم و کلستیم شاخستاره و ریشته در    3

(  3آتغنتیکتا بتود )جتدول    × هیبرید قزوینتی   یها دانهال

بت سدیم به نسبت سدیم به پتاسیم شاخساره و ریشه و نس

پستته افتزایش    یهتا  کلستیم شاخستاره و ریشته در دانهتال    

یافت  همچنین نسبت سدیم به پتاسیم شاخساره و ریشه و 

 یهتا  نسبت سدیم به کلسیم شاخستاره و ریشته در دانهتال   

هتا   آتغنتیکا در مقایسه بتا دیگتر دانهتال   ×  هیبرید قزوینی

 (  همچنین توییترات نستبت ستدیم بته    1کمتر بود )جدول 

ثیر بترهمکنش  نوتیتو در تتنش شتوری     أپتاسیم تحت تت 

 ( 2قرار گرفت )شکل 

غلظت زیاد نمک در من قه ریشه باعتث ایجتاد تتنش    

ستلول بته    هتای  یتون اسمزی و برهم ختوردن هموستتازی   

دلیل جلوگیری از جذب عناصتر غتذایی ضتروری ماننتد     

K
+ ،Ca

2+ ،NO3
Naو تجمتتع -

Clو  +
، و از شتتود یمتت -

کلتر و ستدیم ستبب ایجتاد      هتای  یتون طرفی جذب زیتاد  

 (  بنتابراین Chartzoulakis, 2005) شتود  یمسمومیت مت 

شوری ابتدا منجر به کاهش جذب آب و در ادامته منجتر   

کته   شتود  یبه اختغل در جذب متواد غتذایی در گیتاه مت    

همتین امتتر منجتر بتته ایجتاد مشتتکغت و آستیب در گیتتاه     
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 از جتذب (  از ایتن رو جلتوگیری   Levitt, 1980) شود یم

و بتته دنبتتال آن کتتاهش تجمتتع در گیاهتتان   یدستتدیمکلر

یکی از بهترین راهکارهتای فیزیولو یتک بترای     تواند یم

افتتزایش تحمتتل بتته شتتوری در گیاهتتان باشتتد  از ایتتن رو  

جتذب   هتای  یزمبسیاری پیرامون اهمیت مکان یها گزارش

هتا در ارقتام متحمتل بته      در بافتت  هتا  یوناختلااص دادن 

 (  Gorham et al., 1990)شوری وجود دارد 

در پژوهش حاضر مشاهده شد که بتا افتزایش مقتدار    

 کلریتتد ستتدیم در محلتتول متتواد غتتذایی، نستتبت ستتدیم   

پستته افتزایش    یهتا  به پتاسیم در شاخساره و ریشه دانهتال 

 هتا   یافت  که ایتن امتر بته علتت افتزایش ستدیم در بافتت       

  افزایش جتذب  (Karimi et al., 2009) دهد یرخ م

 بتتا کتتاهش جتتذب پتاستتیم و در نتیجتته     ستتدیم مفمتتوشً 

  شتتود یمنجتتر بتته افتتزایش نستتبت ستتدیم بتته پتاستتیم متت    

(Ashraf and Oleary, 1996  ) 

در پژوهش حاضر نسبت سدیم بته پتاستیم در شاخستاره    

هتتا بتتود  بتتا یتتک  آتغنتیکتتا کمتتتر از ستتایر دانهتتال× قزوینتتی 

تتوان عنتوان نمتود کته ایتن گیاهتان        س حی متی  گیری یجهنت

 قادرند غلظت سدیم را در شرایط تنش شوری در حد کمتتری 

نگه دارند و از طرفتی در شترایط تتنش کتارایی بیشتتری در      

جذب پتاسیم دارند  این امر نیز با بررسی عناصر مشاهده شد  

 یهتا  م ابق بتا نتتایت میتزان ستدیم موجتود در ریشته دانهتال       

ها بود که شتاید   نتیکا کمتر از سایر دانهالآتغ×  هیبرید قزوینی

 باشد    ها یشهبه دلیل محدود نکردن این عنلار در ر

  
 های پسته بر غلظت عناصر معدنی در اندام هوایی و ریشه دانهالگیاه اثرات تنش شوری و ژنوتیپ  -3جدول 

Table 3. The effect of salt stress and plant genotype on concentration of mineral nutrients in shoot 

and root of pistachio seedlings 

 کلسیم ریشه

Ca root 

 کلسیم شا ساره

Ca shoot 

 پتاسیم ریشه

K root 

 پتاسیم شا ساره

K shoot 

 سدیم ریشه

Na root 

 سدیم شا ساره

Na shoot تیمار 
Treatments )درصد ماده  شک( 

% DM 

0.36
b
 0.44

b
 0.88

b
 0.13

b
 0.18

a†
 0.22 

 اکبری
Akbari 

و
 نوتی

 G
en

o
ty

p
e

 

0.36
b
 0.45

b
 0.84

b
 0.12

b
 0.19

a
 0.22 

 قزوینی

Ghazvini 

0.42
a
 0.49

a
 1.03

a
 0.14

a
 0.15

b
 0.19 

 آتغنتیکا× قزوینی 

G × A 

0.47
a
 0.53

a
 1.22

a
 0.14

a
 0.044

c
 0.02

c† 
کلریدسدیم 0

 

)میلی
 

موشر
) 

N
aC

l (m
M

) 

0.42
b
 0.48

b
 1.05

b
 0.14

a
 0.083

c
 0.13

b
 50 

0.35
c
 0.44

c
 0.78

c
 0.12

b
 0.18

b
 0.23

a
 100 

0.27
c
 0.40

c
 0.61

c
 0.11

b
 0.38

a
 0.37

a
 150 

0.06
** 

0.10
** 0.12

**
 0.7

** 
0.17

** 
0.9

ns
 

  نوتیو

Genotype 

س
تجزیه واریان

 

A
N

O
V

A
 

0.012
** 0.20

** 0.04
**

 0.1
** 0.06

**
 0.2

**
 

 کلریدسدیم

NaCl 

0.05
ns

 0.02
ns

 0.03
ns

 0.01
ns

 0.01* 0.1
**

 
 کلریدسدیم×  نوتیو 

Genotype × NaCl 

 )درصد( ضریب توییرات 29 23 12.5 27 13 20
C.V. (%) 

 پنت درصد آزمون دانکن ندارند داری در س آ  های با حروف مشابه تفاوت مفنی میانگین† ( nsدار ) فاقد اثر مفنی ( درصد؛*( و پنت )**دار در س آ احتمال یک ) مفنی

** and *: significant at P  1% and 5%, respectively. ns: non-significant effect. †Means with the same letter are not 

significantly different according to Duncan’s multiple range test at P  5%.  



 22     های پسته با بررسی ارزیابی تحمل به شوری دانهال :همکارانو  میرفتاحی
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Table 4. The effects of salt stress and plant genotype on ratios of Na:K and Na:Ca in shoot and root 
of pistachio seedlings 

 کلسیم ریشه سدیم:

Na:Ca root 

 کلسیم شا ساره سدیم:

Na:Ca shoot 

 پتاسیم ریشه سدیم:

Na:K root 

 پتاسیم شا ساره سدیم:

Na:K shoot 

 تیمار

Treatments 

0.62
a
 0.56

a
 0.26

a
 0.2

a† اکبری 
Akbari 

و
 نوتی

 G
en

o
ty

p
e

 

0.63
a
 0.53

a 0.30
a
 0.2

a
 

 قزوینی

Ghazvini 

0.42
b
 0.40

b
 0.18

b 
0.1

b
 

 آتغنتیکا× قزوینی 

G × A 

0.09
d
 0.04

d
 0.03

c
 0.01

d
کلریدسدیم 0 

 

)میلی
 

موشر
) 

N
aC

l (m
M

) 

0.19
c
 0.27

c
 0.08

c
 0.09

c
 50 

0.53
b
 0.73

b
 0.24

b
 0.26

b
 100 

1.4
a
 0.94

a 0.65
a 0.34

a 150 

3.2
**

 1.53
**

 0.24
ns

 0.6
*
 

  نوتیو
Genotype 

س
تجزیه واریان

 

A
N

O
V

A
 

0.17
**

 0.09
** 0.25

*
 0.9

**
 

 کلریدسدیم

NaCl 

0.053
ns

 0.11
ns

 0.17
ns

 0.3
**

 
 کلریدسدیم×  نوتیو 

Genotype × NaCl 

 )درصد( ضریب توییرات 19 14 20 12
C.V. (%) 

 ندارند داری در س آ پنت درصد آزمون دانکن  های با حروف مشابه تفاوت مفنی میانگین† ( nsدار ) فاقد اثر مفنی ( درصد؛*( و پنت )**دار در س آ احتمال یک ) مفنی
** and *: significant at P  1% and 5%, respectively. ns: non-significant effect. †Means with the same letter are not 
significantly different according to Duncan’s multiple range test at P  5%.  
 

 

 
 

 پسته یها اثر برهمکنش تنش شوری و ژنوتیپ بر نسبت سدیم به پتاسیم در شا ساره دانهال -2شکل 

Figure 2. The interaction effect of salinity and plant genotype on sodium to potassium ratio in  

the shoot of pistachio seedlings 
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یکی از سازوکارهای تحمل به تتنش شتوری، نستبت    

شور  های یطگیاه در مح یها سدیم به پتاسیم پایین در اندام

است که از طریق توانایی گیاهچه در جذب ففال پتاستیم و  

  در ایتن  شتود  یجلوگیری از ورود سدیم به ریشه حاصل م

است کته ارقتام متحمتل بته شتوری در       راستا مشخص شده

مقایسه با ارقام حساس به شتوری نستبت ستدیم بته پتاستیم      

 ( Khan et al., 2003دارند ) تری یینپا

NeillyAshraf and Mc  (1990  نیتتز عنتتوان )

متحمل به شوری تجمع کمتری از  های یوکردند که در نوت

سدیم و کلر وجود دارد ولی از سوی دیگتر غلظتت پتاستیم،    

کلسیم و منیزیم بیشتر است، در نتیجه نسبت کلسیم به ستدیم  

 ها باشتر خواهد بود  و پتاسیم به سدیم در آن

Sutcliffe and Baker (1981   نیتتز ارتبتتا )

ش شتوری را  ها یا تحمل به تن نسبت پتاسیم به سدیم بافت

ها برای اصغی تحمتل   شاخص ترین یعنوان یکی از قو به

ها  اند، اگرچه در بسیاری از پژوهش به شوری عنوان کرده

اند که ارقام متحمل بته شتوری در مقایسته بتا      عنوان کرده

 یهتا  ارقام حساس غلظت کمتری از سدیم را درون بر 

ین ، ولی اظهارات ضد و نقیضی در اکنند یخود انباشته م

در ایتن   Munns et al. (2000،)  خلاوص وجتود دارد 

عنوان کردند کته ارقتام متحمتل بته شتوری در      خلاوص 

مقایستته بتتا ارقتتام حستتاس غلظتتت ستتدیم بیشتتتری را در   

خود تجمع دادند  بنابراین بدون توجته بته ایتن     یها بر 

بته کتتدام قستتمت اجتتزاء ستتلول   م لتب کتته ستتدیم دقیقتتاً 

عنوان  به ها یوناز غلظت  توان ی، نمکند یاختلااص پیدا م

مفیار مناسب جهتت تفکیتک ارقتام مقتاوم و حستاس بته       

(  Gorham et al., 1990کلریدسدیم استفاده نمتود ) 

های پسته هیبرید، نسبت سدیم  در خلاوص دانهال احتماشً

توده کمتر، ریزش  به پتاسیم کمتر می تواند به دلیل زیست

بتا محتتوای    هتای جتوان   های پیر و باقی ماندن بر  بر 

هتا   سدیم کمتر، و محتدود شتدن رشتد و گستترش ریشته     

شتده در   انجتام  یها اتفاق افتاده باشد  که با نتایت پژوهش

(  2006al.,  et ahmed-Benزیتتون م ابقتت دارد )  

های اکبری و قزوینی، رشد گیاه در  که در دانهال در حالی

شرایط تنش شوری ادامه یافته و این امر سبب رقیق شدن 

هتا بتا    تاسیم در بافتت گردیتده و از طترف دیگتر، بتر      پ

اند  وجود س آ باشی سدیم همچنان روی گیاه باقی مانده

که این امر نیز منجر به استخراج مقدار بیشتتری ستدیم از   

  .( 2007et al.Malakshah ,بافت شده است )

مورد نیاز گیتاه استت و مفلتوم     های یونکاتکلسیم از 

شده است که در حفظ دیواره سلولی گیاه و نفوذپتذیری  

آن نقش دارد  برخی از پژوهشتگران بتر ایتن باورنتد کته      

افزایش غلظتت ستدیم در محتیط ریشته موجتب کتاهش       

  شتده  ففالیت و قابلیت دسترسی کلسیم در غشاء ستلول ریشته  

هوایی را به دنبال و در نتیجه افزایش انتقال سدیم به اندام 

(  از ایتن رو  Tavallali et al., 2009خواهد داشت )

در این پژوهش مشاهده شد که بتا تشتدید تتنش شتوری،     

پستته   یهتا  دانهتال نسبت ستدیم بته کلستیم در شاخستاره     

افتتزایش یافتتت  افتتزایش نستتبت ستتدیم بتته کلستتیم در     

گیاه و جایگزین شدن کلستیم توستط ستدیم و     یها بافت

در نهایت برهم خوردن کتارآیی غشتاء و دیتواره ستلولی     

 باعث نشت الکترولیتت و آب و در نهایتت کتاهش    تواند یم

شود و به ایتن ترتیتب رشتد گیاهتان      ها سلولفشار آماس 

(  در پژوهش Bush, 1995تحت تاثیر خواهد گرفت )

پستته و کتاهش    یهتا  دانهتال حاضر نیتز کتم شتدن رشتد     

شاخص پایداری غشاء در راستای افزایش میزان سدیم در 

  شاخستتاره و افتتزایش نستتبت ستتدیم بتته کلستتیم بتتود      

Karimi et al. (2009)  در پستته   نیز نتایت مشتابهی را

اگرچه در پژوهش حاضتر مشتاهده شتد    گزارش نمودند  

آتغنتیکا تجمتع بیشتتری   ×  هیبرید قزوینی یها که دانهال

در برخی از عناصر مشاهده شد، ولی از ستوی دیگتر نیتز    

هتا وزن خشتک    مشاهده شد که در مقایسه با دیگر دانهال

 متی تتوان  گیاه بیشتتر کتاهش یافتت کته در ایتن خلاتوص       

 گیتاه و کتاهش متاده خشتک     را بته افزایش در برخی عناصر 

  (Marschner ,1995ارتبتا  داد ) در گیتاه   عناصر تولیظ

احتمال داد که افزایش در برختی عناصتر    توان یبنابراین م

آتغنتیکا ناشی از کتاهش بیشتتر   ×  قزوینی یها در دانهال

 ها باشد  وزن خشک آن در مقایسه با دیگر دانهال
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ریزش بر  نوعی پاسخ حساسیت است که بته گیتاه   

این امکان را می دهد تا بخشی از سدیم جتذب کترده را   

از دستت رفتتن    ایی ختارج کنتد ولتی متفاقبتاً    از اندام هتو 

زیست توده و کاهش رشد گیاه را در پی دارد  این اتفاق 

هیبرید نیز به وقوع پیوست و سبب شتد تتا   های  در دانهال

بتتاقی مانتتده روی  هتتای  مقتتدار ستتدیم کمتتتری از بافتتت 

استخراج گردد  از طرفی نسبت سدیم  ها شاخساره دانهال

های این گیاهان به  های دانهال ریشهبه پتاسیم و کلسیم در 

 یهتا  روشنی نشان می دهد که این گیاه نسبت بته دانهتال  

داشتتن ستدیم در    قزوینی و اکبری توانایی کمتری در نگه

ریشه دارد و بخش اعظم ستدیم پتس از جتذب بته انتدام      

هوایی ارسال می نماید  نگهتداری ستدیم در ریشته یتک     

هتتای درختتتان  هثر در پایتتؤمکانیستتم تحمتتل بتته شتتوری متت

میوهاست که پیش از این در گونه پسته نیز گزارش شتده  

  ولتی بتر   (Ferguson and Zhang, 2002) استت 

اساس نتایت پژوهش حاضر به نظر متی رستد کته  نتیتک     

گیاه بر توانایی محدود نمودن انتقال ستدیم بته شاخستاره    

 اثر دارد  

 گیری نتیجه
هتای پتژوهش حاضتر نشتان داد کته       در مجموع یافته

پتانسیل مناسبی جهت تحمتل   توانند یماکبری  یها دانهال

مستتلزم   گیتری  یجهنتبه تنش شوری داشته باشند ولی این 

چراکته بتذر اکبتری     .و تکرارهای بیشتر است ها یشآزما

زود در مقایسه با سایر بذرها  یزن جوانهبه دلیل رشد باش و 

اخیر مورد توجه بوده و از سوی دیگر همتین   یها سالدر 

امر سبب افزایش عملکرد و کارآیی تولید در باغات پسته 

 ایران به عنوان پایه مناسب خواهد شد  
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Abstract 

Background and Objectives 
Salinization of the central lands of Iran has had limited pistachio cultivation and production 

during the recent decade.  

Materials and Methods 
In this study, seedlings of Pistacia vera ‘Akbari’ and ‘Ghazvini’, and an interspecific hybrid of P. 

vera ‘Ghazvini’ × P. atlantica (G × A) were subjected to different NaCl concentrations (0, 50, 

100 and 150 mM) in half strength Hoagland’s solution for 90 days.  

Results 

Salt stress significantly reduced growth of the plants. The highest and the lowest root volumes 

were observed in ‘Akbari’ and G×A respectively. The leaf area of ‘Akbari’ seedlings was 

significantly higher than the other genotypes under salt stress. Moreover, salt stress significantly 

reduced total chlorophylls, membrane stability index, the ratio of chlorophyll: carotenoid and 

greenness of the leaves. In comparison to the control, the lowest values of the mentioned 

parameters were observed under 150 mM NaCl stress. By increasing NaCl concentration in the 

growing medium, concentration of Na
+
 significantly increased in shoot and root and significant 

decrease in K
+
 and Ca

2+ 
concentration was observed in the shoot and root. Accordingly, Na

+
: K

+
 

and Na
+
:Ca

2+
 ratios in the root and shoot were increased. The lowest Na

+
: K

+
 and Na

+
:Ca

2+ 
 ratios

 

were found in G×A.  

Discussion 
According to the capability of preserving vigor, and the lowest leaf abscission and oxidative 

damages under salt stress, pistachio ‘Akbari’ was introduced as the most salt tolerant genotype 

among the studied genotypes.  

 

Keywords: Calcium, Carotenoids, Hoagland’s solution, Leaf area, Potassium, Sodium, 

Total chlorophylls 
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