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Extended Abstract 
Introduction: Pistachio has a special place in agricultural production and constitutes a major part of non-oil exports of 

Iran. On the other hand, salinity as an abiotic stress is one of the main challenges in agriculture in arid and semi-arid 

regions, which limits plant growth through disruption in water and nutrient absorption, ionic toxicity (such as sodium and 

chlorine), and osmotic imbalance. The gradual salinization of water and soil in pistachio growing areas is an aggravating 

problem, necessitating the serach for salt-resistant rootstocks. By identifying salt-resistant rootstocks, the possibility of 

developing pistachio cultivation in areas that face water and soil salinity is provided. 
 

Materials and Methods: In 2019, four relatively salt-tolerant female cultivars (Ebrahimi, Badami Zarand, Seif al-Dini, 

Sarakhs), four salt-sensitive female cultivars (Koleh Ghochi, Rezai Zodars, Mumtaz, Fandoghi), from 30-year-old female 

cultivars in the collection of the National Pistachio Research Institute in Rafsanjan city, two relatively salt-resistant male 

genotypes (m15, m16) and two salt-sensitive male genotypes (m2, m3) from 40-year-old male cultivars in saline orchards 

in Anar city were considered. Crosses between female cultivars and male genotypes were carried out by artificial 

pollination in March 2019, and 16 hybrids were obtained from these crosses. After the end of the pollination stages, the 

controlled pollination samples were monitored until physiological maturity and harvest. At the time of pistachio harvest 

in September 2019, the desired pistachio samples were transferred to the laboratory for the second phase of the 

experiment. In the spring of 2011, hybrid pistachios were cultivated in 144 pots from the 16 hybrids obtained from the 

first phase of the experiment in a split-plot design with a randomized complete block design in three replications and 

three seedlings per replication with three salinity levels (0, 7, and 14 dS/m). Different salinity levels were allocated to the 

main factor and the 16 hybrids were considered as the secondary factor. After the end of the experiment, the seedlings 

were harvested in early July 2011, and morphological characteristics and element concentrations in the stem, root, and 

leaf were measured and the data were statistically analyzed. 
 

Results: The results showed that with increasing salinity, stem fresh weight (55%), stem dry weight (46.15%), root fresh 

weight (36.17%), root dry weight (53.84%), seedling length (24.77%), and percentage of live seedlings (39%) decreased, 

and the length of drying from the stem tip (64.28%) and percentage of semi-dry seedlings (92%) increased. The difference 

between the two treatments of 7 and 14 dS/m in terms of stem dry weight, root fresh and dry weight, and seedling length 

was not statistically significant, which indicates that increasing salinity to 7 dS/m has no significant effect on seedling 

growth characteristics compared to the control treatment. Also, with increasing salinity, stem sodium (250%), root sodium 

(128%), and leaf sodium (250%) increased, and stem calcium (38.88%), root calcium (28%) increased, but stem 

potassium (8.3%), root potassium (19.35%), leaf potassium (50%), and leaf calcium (40.54%) decreased. The effect of 

salinity on stem, root, and leaf magnesium was not significant. In general, the results show that increasing sodium chloride  
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reduces potassium absorption and increases root and stem calcium concentrations. The highest stem fresh weight, root 

fresh weight, and root dry weight belonged to the hybrid (Sif al-Dini * m15), the highest seedling length to (Fandoghi * 

m2), the highest petiole length to (Rezaei * m3) and (Kale Ghochi * m3), and the highest petiole diameter to (Sif al-Dini 

* m15) and (Momtaz * m2). The highest sodium and potassium concentrations of the stem were observed in the hybrid 

(fern* m16), the highest calcium concentration of the stem in the hybrid (fern* m15) and the highest magnesium 

concentration of the stem in the hybrid (Ebrahimi* m15). The highest potassium concentration of the root was observed 

in the hybrid (Ebrahimi* m15) and the highest magnesium concentration of the root was observed in the hybrid (Rezaei* 

m3). The highest potassium concentration of the leaf belonged to the hybrid (Keleh Ghochi* m2) and the highest 

magnesium concentration of the leaf was similar to the root in the hybrid (Rezaei* m3). Excess sodium in saline conditions 

causes osmotic imbalance, cell membrane destruction, growth reduction, and cell division and enlargement inhibition, 

while potassium is effective in maintaining osmotic balance, opening and closing stomata, and activating a number of 

enzymes. At different salinity levels, some rootstocks can prevent excess sodium from entering their tissues. Reduced 

potassium and calcium absorption and accumulation, followed by increased sodium, are among the important factors 

limiting plant growth in treatments under salt stress. Rootstocks that have a greater ability to absorb essential elements 

under saline conditions show better tolerance to salt stress. Resistant hybrids help maintain osmotic balance by reducing 

sodium absorption, increasing potassium absorption, and accumulating adaptive metabolites. Hybrid (Sayf al-Dini * m15) 

had the highest vegetative traits and hybrid (Sarkhs * m15) was the most sensitive hybrid to salinity. Hybrid (Kale Ghochi 

* m2) was the most sensitive hybrid to salinity with the highest amounts of sodium and potassium in the stem and root, 

and the most resistant hybrid to salinity (Rezaei * m2) was identified with the lowest amount of sodium and magnesium 

in the stem and the highest potassium and calcium in the root.  

 

Conclusions: Among the 16 pistachio hybrids evaluated, some particularly Sif al-Dini * m15 showed higher salt tolerance 

by reducing sodium uptake and maintaining potassium and calcium absorption, which supported better osmotic balance 

and growth under saline conditions. In contrast, sensitive hybrids such as Sarakhs * m15 and Kale Ghochi * m2 

accumulated more sodium and had reduced uptake of essential elements, leading to poorer growth. These results suggest 

that using salt-tolerant rootstocks, along with tailored nutrient management, can enable pistachio cultivation in salinity-

affected areas. 
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 مقاله پژوهشي     

   

پسته  یهادورگه  یبذر  یهاتیجمع  یشناس ختیر  یهایژگیغلظت عناصر و و  یبررس

(Pistacia vera Lدر شرا )م ی سد دی تنش کلر طی 
 

 ٭2و اعظم رضوی نسب 1حمید علیپور 

 

های پسووتهچ چرار ونوتیم ماده مقاوب به شوووری های بذری دورگههای ریخت شووناسووی جمعیتشوووری بر ویژگیمنظور اثر  در این تحقیق به  -چكیده

فنديی(چ دو ونوتیم نر  و  سورس((چ چرار ونوتیم ماده حسواب به شووری )کله يوچیچ رضوایی زودربچ ممتاز  و  )ابراهیمیچ بادامی زرندچ سوی  اددینی

افشوانی کنتر   صوور  گردههای بین آنرا بهتلايی .عنوان وادد در نظر گرفته شودبه  m2(m,3(و دو ونوتیم نر حسواب به شووری   m)m15 ,16(مقاوب به شووری  

آزمایش    .های بذری دورگه بعد از جوانه زنی در آزمایشووهاه به داسگ گلدان منتقگ شوودندی تودید شوودب بذور جمعیتتلاي 16شووده انماب شوود و بذور  

زیمن( بر متر از نمك کلرید  دسوی  14با فاکتور اصولی سوه تیمار شووری )صوهرچ ههت و    های کامگ تصوادفیهای سرد شوده در يادب رر  پایه بلو کر 

گلدان بررسوی شودب پ( از سوه ماه نتای     144گلدان( و در ممموع   48های بذری دورگه در سوه تكرار )هر تكرار  بذر جمعیت 16سودیم(چ  فاکتور فرعی آن 

دار بودب بیشوترین رشود متعلق به )سوی  معنیها  های رشودی و تحمگ یونی دورگهنشوان داد اثر متقابگ دو تیمار شووری و جمعیت بذری دورگه بر ویژگی

ترین  چ مقاوباین روشبا    زیمن( بر متر بودب در وايعدسوی 14( در شووری  2mترین مقاومت در کاهش جذب سودیم متعلق به )رضوایی*( و بیشو15mاددینی*

های  جمعیتترین  امكان گزینش اودیه متحمگ هاافتهی  .عملكرد بالاتر در مقایسه با ارياب سنتی است  برایها يابگ شناسایی و معرفی به منارق پسته کاری  ريم

جرت تودید ارياب  کاندیداهای مستعدی برای مطادعا  آینده رای برتر  هاهای بذری دورگهجمعیتو   سازدای فراهم میرا در مرحله گیاهچه  هابذری دورگه

 .نمایدمقاوب معرفی می

 

 

 تلايیچ ریشهچ سازوکارچ سايه رگچب های کلیدی:واوه 
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 مقدمه

اهلي از به )L. Pistacia vera (پسته  برخورداري  دليل 

فيزيولوژيک سازوكار  قابل  هاي  تحمل  كارآمد،  بيوشيميايي  -و 

ويژگي    . اين(11)  ددهتوجهي به تنش شوري از خود نشان مي 

منحصر به فرد، كشت و توليد اقتصادي اين محصول را در شرايط 

خشک ايران كه ويژه در مناطق خشک و نيمهنامساعد محيطي، به 

امكان هستند،  مواجه  و خاک  آب  چالش شوري  ساخته  با  پذير 

وانايي پسته در تنظيم تعادل يوني، محدود كردن انتقال . ت(3) است

اندام به  تجمع سديم  و  اسمزي  پتانسيل  حفظ  هوايي،  هاي 

ترين سازوكارهاي تحمل  هاي سازگاركننده، از جمله مهم متابوليت

درنتيجه، پسته  (  5و    1) روندبه شوري در اين گياه به شمار مي

ها در  آل براي توسعه باغ يدهاي اـل، گزينهمعنوان يک گونه متحبه

عنوان  شوري به  (.7) شوداراضي تحت تأثير شوري محسوب مي

تنش مهمترين  از  گستردهيكي  تأثيرات  غيرزيستي،  بر هاي  اي 

دو   طريق  از  تنش  اين  دارد.  گياهان  فيزيولوژيكي  فرآيندهاي 

اصلي شامل ايجاد استرس اسمزي و سميت يوني، رشد    سازوكار

دهد. استرس اسمزي ناشي و توسعه گياهان را تحت تأثير قرار مي

، جذب آب توسط گياه را از كاهش پتانسيل آب در محيط ريشه

سازد كه اين امر به نوبه خود منجر به كاهش  با مشكل مواجه مي

(.  22) شودفشار تورگر سلولي و اختلال در فرآيندهاي رشد مي

هاي گياهي  هاي سديم و كلر در بافتاز سوي ديگر، تجمع يون

ها، باعث ايجاد سميت يوني شده و با اختلال در عملكرد آنزيم

برهمساتخريب   و  غشايي  يوني، ختارهاي  هموستازي  زدن 

شوري همچنين   (.10)  كندهاي متابوليكي گياه را مختل ميفعاليت

 هاي فعال اكسيژناكسيداتيو، منجر به توليد گونه  تنشبا القاي  

هاي هيدروكسيل  مانند سوپراكسيد، پراكسيد هيدروژن و راديكال 

ها ي غشايي، پروتئين شود. اين تركيبات با اكسيد كردن ليپيدهامي

و اسيدهاي نوكلئيک، باعث آسيب به ساختارهاي سلولي و در  

علاوه بر اين، شوري با تأثير  (.  13)  شوندنهايت مرگ سلولي مي

روزنه  شدن  بسته  طريق  از  فتوسنتزي  فرآيندهاي  كاهش  بر  ها، 

 هاي فتوسنتزي و اختلال در عملكرد فتوسيستممحتواي رنگدانه 

II (.19) دهدفتوسنتزي را كاهش مي، توليد مواد 

گسترده  داده مطالعات  نشان  تأثير اي  شوري  تنش  كه  اند 

شاخص معني بر  تحقيقاتداري  دارد.  پسته  رويشي  رشد   هاي 

زيمنس بر متر دسي هشت    نشان داد كه شوري ( 9پژوهشگران )

وزن تر ساقه و    درصد  42ارتفاع نهال،    درصد  35باعث كاهش  

مي   درصد  38 پسته  حساس  ارقام  در  ريشه  خشک  شود. وزن 

برگ سطح  شاخص  و  برگ  سطح  معنيبه   همچنين  داري  طور 

گيرند. اين كاهش رشد عمدتاً ناشي از  تحت تأثير شوري قرار مي

ها و همچنين كاهش  شدن سلول اختلال در تقسيم سلولي و طويل

 .توليد مواد فتوسنتزي است

توجهي بر جذب  قابل  ي تأثيراند كه شورمطالعات نشان داده 

پور و  علي و توزيع عناصر معدني در پسته دارد. بر اساس تحقيق

 براير  85/1ها تا شوري باعث تجمع سديم در برگ (  2همكاران )

شود. در مقابل، جذب  نسبت به شاهد مي   برابر  5/1و در ريشه تا  

  درصد   25و منيزيم تا    درصد  30، كلسيم تا  درصد  45پتاسيم تا  

يابد. اين عدم تعادل يوني نه تنها باعث ايجاد سميت هش مي كا

هاي وابسته به پتاسيم و كلسيم  شود، بلكه بر فعاليت آنزيميوني مي

 .گذاردنيز تأثير منفي مي

داده   نشان  مختلف  تغييرات  تحقيقات  باعث  شوري  كه  اند 

آنزيممعني فعاليت  در  آنتيدار  تجمع هاي  و  اكسيداني 

ميهاي  متابوليت پسته  در  مطالعهسازگاركننده  و   شود.  توللي 

( آنزيم (17همكاران  فعاليت  كه  داد  سوپراكسيد نشان  هاي 

 درصد   45و    60ترتيب  در شرايط شوري به و كاتالاز ديسموتاز

تاافزايش مي پرولين  تجمع  همچنين  گليسين برابر    5/3  يابد.  و 

است. اين تركيبات  نسبت به شاهد گزارش شده  برابر 2بتائين تا 

هاي سازگاركننده، در حفظ تعادل  عنوان اسموليتبا عمل كردن به 

 .كنندها نقش مهمي ايفا ميمولكولدرشت  اسمزي و محافظت از  

توجهي بر عملكرد و كيفيت ميوه پسته دارد.  شوري تأثير قابل  

زيمنس دسي  10  ، شوري(14مومن پور و ايماني ) بر اساس مطالعه

كاهش درصد    درصد  35عملكرد،    درصد  40بر متر باعث كاهش  

 شود. همچنين اندازه مغز افزايش پوكي مي  درصد  25خنداني و  

به   و دانه  صد  معنيوزن  مي طور  كاهش  اين  داري  كاهش  يابد. 

گذارد، بلكه  تنها بر ارزش بازارپسندي محصول تأثير ميكيفيت نه
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و   انبارداري  قابليت  داردبر  منفي  اثر  نيز  محصول  با  . صادرات 

پسته،   بر  شوري  اثرات  زمينه  در  گسترده  نسبتاً  مطالعات  وجود 

چندين خلأ پژوهشي مهم وجود دارد كه لزوم انجام تحقيق حاضر  

 : كندرا توجيه مي

هاي محدود و  اولاً، اكثر مطالعات انجام شده بر روي ژنوتيپ 

مقايسه  و  سيستماتيک  بررسي  و  بوده  متمركز  اي  پراكنده 

هاي كنترل شده هاي حاصل از تلاقي هاي بذري دورگه جمعيت

ژنوتيپ  گرفته بين  قرار  توجه  مورد  كمتر  مقاوم و حساس  هاي 

 (.20) است

شا  روي  بر  همزمان  مطالعات  رشدي، خص ثانياً،  هاي 

و  يكپارچه  آزمايشي  طرح  يک  در  بيوشيميايي  و  فيزيولوژيكي 

اغلب  است.  شده  انجام  ندرت  به  شده  كنترل  شرايط  تحت 

اند كه امكان  پرداخته  هاويژگيها به بررسي جداگانه اين  پژوهش 

از   نمي سازوكار درک جامع  فراهم  را  به شوري    كند هاي تحمل 

(12.) 

نسبتثالثاً،    مانندارزيابي  مختلف  يوني  ،   K/+Na+هاي 

 +Na/2+Ca  و +Na/2+Mg  هاي مختلف گياه و ارتباط آن  در اندام

طور  هاي پسته به دورگه   هاي بذريجمعيتبا تحمل به شوري در  

نسبت اين  است.  نگرفته  قرار  بررسي  مورد  مي كامل  توانند ها 

غربالگري  شاخص  براي  دقيقي  و  حساس  هاي ژنوتيپ هاي 

 (.6) متحمل باشند

 :اين تحقيق با اهداف زير طراحي و اجرا شده است 

سيستماتيک   • ارزيابي  و  دورگه  جمعيت  16توليد  جديد   بذري 

هاي مقاوم و حساس  هاي كنترل شده بين ژنوتيپحاصل از تلاقي

 به شوري 

شاخص  • همزمان  شناسيهاي  بررسي  و ريخت  فيزيولوژيكي   ،

پاسخ در  )  بيوشيميايي  شوري  مختلف  سطوح    14و    7،  0به 

 (زيمنس بر متردسي

هاي برتر با قابليت استفاده به  هاي بذري دورگهجمعيتشناسايي   •

 هاي چندگانه هاي متحمل به شوري بر اساس شاخص عنوان پايه

هاي تحمل به شوري در سطح عناصر معدني و  سازوكارتعيين   •

 هاي مختلفاندامدر (  K/+Na+)در اينجا  هاي يونينسبت 

ارائه راهكارهاي عملي براي توسعه كشت پسته در مناطق شور و   •

 . بهبود عملكرد و كيفيت محصول

تواند گامي مؤثر در جهت توسعه ارقام  انجام اين تحقيق مي 

متحمل به شوري، پايدارسازي توليد پسته در شرايط تنش شوري  

 .وري در مناطق تحت تأثير شوري باشدو افزايش بهره 

 

 ها مواد و روش

های  جمعیتافشوانی کنتر  شوده و تودید بذر مرحله او : گرده

 دورگه بذری

تعداد    1398در اواخر اســفند  براي اجراي اين مرحله از آزمايش

ــوري  چهار ــبتا مقاوم به ش )ابراهيمي، بادامي زرند،    رقم ماده نس

)كله   رقم ماده حسـاس به شـوري چهارسـرخس(،   و  سـيف الديني

ايي زودرس، ممتاز اله   30از ارقام ماده    فندقي(، و قوچي، رضـ سـ

ور در ته كشـ كده پسـ يون پژوهشـ تان  كلكسـ هرسـ نجان شـ )با    رفسـ

  دو  ،(شــرقي 55° 55´ و  شــمالي 56°  31´مختصــات جغرافيايي 

ژنوتيپ نر    دوو    )16m, 15m(  ژنوتيپ نر نســبتا مقاوم به شــوري

ــوري ــاس به ش ــاله نر موجود در   40از ارقام   )3m, 2m( حس س

بندي  ين گروهادر نظر گرفته شد.  باغهاي شوره زار شهرستان انار  

( و عليپور  7فكري و همكاران ) بر اسـاس مطالعات پيشـين شـامل

منبع ارقام نر بر اسـاس مطالعات . انجام گرفت و (4و همكاران )

ته ( و  15هاي الگويي انار )و گزارش باغ مقدماتي پژوهشـكده پسـ

تاييد ارقام توسـط كارشـناسـان مؤسـسـه تحقيقات پسـته كشـور بوده  

 ست.ا

ژنوتيپتلاقي   ماده و  ارقام  بين  بههاي  نر  صورت گرده  هاي 

دست  ها به هيبريد از اين تلاقي  16افشاني مصنوعي انجام شد و  

از  اآمد.   اقتباس  با  افشاني  استاندارد گرده  دستورالعملين روش 

شده در هاي توصيفشده در درختان پسته بر اساس روشكنترل

و همكاران مطالعات )11)  كريمي  ورومن و همكاران  و   )18) 

شد گردهبه  .انجام  ماه  منظور  اسفند  اواخر  از  مصنوعي  افشاني 

ها با  يعني قبل از باز شدن جوانه گل ارقام نر و ماده، گل  1398

 اي غيرقابل نفوذ به گرده پسته كاملاً پوشانده شد  هاي پارچه كيسه
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 جلوگیری از نهوذ گرده پوشاندن گلرای ماده يبگ از باز شدن به منظور ب 1شكگ  

 

 
 : بستن شاسه حاوی گگ نر در حا  گرده دهی روی شاسه حاوی گگ ماده آماده تلقیح 2شكگ  

 

(. براي اين كار پنج درخت انتخاب و روي هر درخت  1)شكل

  ،هاي نرهاي گل و باز شدن گل بسته شد. با رشد جوانه پنج كيسه  

انت نر  آمادگي گلدرختان  و  بررسي،  خابي  مورد  ارقام  ماده  هاي 

هاي  دهي جدا و روي شاخه هاي نر در حال گردهتعدادي از خوشه 

( شد  بسته  ماده  درختان  شده  بستن  2شكل  ايزوله  از  بعد  و   )

هاي گل نر، مجدداً كيسه را بسته تا از نفوذ گرده ناخواسته خوشه 

از افشاني، مقداري  گيري شود. همچنين جهت تكميل گردهجلو

 هاي گل نر از درختان مورد نظرجمع آوري و در آزمايشگاه خوشه 

پسته  )رفسنجان(  پژوهشكده  حدود    كشور  مدت    20تا    12به 

هاي ماده براي پس از اطمينان از آمادگي گل .شدساعت خشک  

گرم( گرده ميلي  100گرم )  1/0مقدار تقريبي   تلقيح )ظهور كلاله

سي بدون سوزن، از طريق  سي   5استفاده از سرنگ  شده با  خشک

اي، به آرامي بر روي  شده در كيسه پارچه   دريچه كوچک ايجاد

اين عمل براي اطمينان از پوشش  شد.هاي گل ماده تزريق  خوشه 

اين روش   .ها انجام شد و بلافاصله دريچه بسته شدكامل كلاله

تأييد و  مرسوم  تكنيک  يک  گرده،  مطا  تزريق  در  لعات شده 

اطمينان از تلقيح  براي جلوگيري از آلودگي و (18) اصلاحي پسته

 .شده استكنترل
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 ها ب کشت بذور هیبرید مرحله او  آزمایش در داسگ گلدان3شكگ  

 

ل گرده  ان مراحـ ايـ پـ د از  دن بعـ ــيـ ان رسـ ا زمـ تـ افشــــاني  

ــول، از نمونه ــت محص ــاني  هاي گردهفيزيولوژيكي و برداش افش

پســـته در  عمل آمد. در زمان برداشـــت  هكنترل شـــده مراقبت ب

هريور  ته موردنمونه  ،1399شـ نظر به ميزان يک كيلوگرم هاي پسـ

برداشـت و جهت اجراي مرحله دوم آزمايش به آزمايشـگاه منتقل 

   شدند.

ــل از مرحله اول ــت در   چبذرهاي حاص ــله پس از برداش بلافاص

گراد و  درجه ســانتي 4، در ســردخانه با دماي 1399شــهريور  

ــبي   ــد 40رطوبت نسـ (  1400 فروردين)  كشـــت  زمان  تا درصـ

ــدنـد  نگهـداري ــتورالعمـلاين روش انبـارداري مطـابق بـا . شـ  دسـ

 .دجهت حفظ قوه ناميه بو (8) پسته استاندارد نگهداري بذر

 

دسووت  همقاومت به شوووری هیبریدهای بمرحله دوب: آزمون 

 آمده از مرحله او 

از پوســته   دورگههاي بذري  جمعيتبذور   : ذرســازي بآماده -1

دند. به خت خارج شـ تن خواب و افزايش قدرت  سـ كسـ منظور شـ

ــاعـت در آب مع  24زني، بـذور بـه مـدت  جوانـه مولي در دمـاي سـ

 د.اتاق قرار داده شدن

پتري  پس از اين مرحله، بذور در :آزمايشگاهكشت در محيط    -2

هاي اســتريل حاوي كاغذ صــافي مرطوب كشــت شــدند.  ديش

ا در يـکپتري ديش اتور هـ ه) ژرمينـ اه جوانـ ــتگـ اي  دسـ ا دمـ زني( بـ

گراد و رطوبت نسـبي كنترل شـده قرار داده  درجه سـانتي 25ثابت  

 شدند

ــافي به  :نگهداري و نظارت -3 روزانه  طور  رطوبت كاغذهاي ص

ــد. از ظهور  امين ميبا آب مقطر بررســي و در صــورت نياز ت ش

زني  عنوان ملاک جوانهمتر بهميلي 3تا   2ل تقريبا  چه به طوريشـه

  .در نظر گرفته شد

سال    فروردين  در  آزمايشگاه،  در  زده  به    1400بذور جوانه 

كه بذور طوري در گلخانه پژوهشكده منتقل شدند به  داخل گلدان

داخل سه گلدان كشت و در هر    دورگه  هاي بذريجمعيتهر  

(. خاک مورد استفاده داراي 3گلدان سه نهال نگهداري شد )شكل  

  زيمنس بر متر بود لوم شني و شوري كمتر از چهار دسيبافت  

ري به ميزان متبعد از عبور دادن از الک دو ميلي. خاک  (1)جدول  

پلاستيكي  زهكش  بدون  هاي  گلدان  داخل  در  كيلوگرم  شش 

زده   جوانه  بذور  و  شد  بذري  جمعيتريخته  در   هادورگه هاي 

 .  شدها گشت داخل گلدان 

  هايكبار تا مرحله سه برگي شدن نهال ها هر سه روز  گلدان  

 هفته  با آب مقطر و بعد از آن با تيمارهاي شوري  به   سهمدت  هب
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 ها های فیزیكو شیمیایی سا  استهاده شده در گلدانب ویژگی1جدو 

 شوري  

زيمنس بر  دسي)

 ( متر
pH 

كربن  

 )درصد)آلي

نيتروژن كل 

 ( درصد)

گرم بر ميليفسفر قابل جذب )

 (كيلوگرم

گرم بر  )ميليپتاسيم قابل جذب 

 كيلوگرم(
 بافت خاک

 لوم شني 180 5/8 04/0 3/0 6/7 8/3

 

هاي  منظور اطمينان از اينكه پاسخ بهماه آبياري شدند.    سهمدت  

اي مشاهده شده منحصراً ناشي از تأثير تيمار  فيزيولوژيک و تغذيه

از   و  باشد  جلوگيري شوري  كوددهي  از  ناشي  تداخل  هرگونه 

اي به خاک هيچ گونه كود يا ماده تغذيه شود، در طول دوره رشد

نشد اضافه  آبياري  آب  نيازهاي  .يا  تمامي  گياهان  ترتيب،  بدين 

و   كردند  تامين  خاک  ذخاير  طريق  از  تنها  را  خود  غذايي 

كننده توانايي ذاتي  منعكسهاي مشاهده شده بين هيبريدها  تفاوت 

 .ها در جذب و مديريت عناصر تحت تنش شوري استآن

دسـت آمده از  به  دورگه هاي بذريجمعيت 16نحوه كاشـت   

هاي خرد شده در قالب طرح  صورت كرتبهمرحله اول آزمايش  

ــادفي  پايه بلوک ــهدر  هاي كامل تص ــد. فاكتور  تكرار  س انجام ش

و لي شـ طح اصـ ه سـ فر، هفت و ري در سـ ي 14)صـ زيمنس بر  دسـ

ــتـه( دورگـههـاي بـذري  جمعيـت  16فـاكتور فرعي )  ومتر(   در    پسـ

ــوريگلدان  144 ــد. ش ــطوح انجام ش  14و   هفتهاي آب با س

ي ديمزيمنس بدسـ افه نمودن كلريد سـ خالص به آب  ر متر با اضـ

  .شدمقطر حاصل 

 

مرحله سووب: برداشوت نرا  هاچ اندازه گیری صوها  و تمزیه  

 آماریهای 

ايـان آزمـايش،پس از   ــت نهـال  پـ  1400ل تيرمـاه  اي ـدر اوهـا  برداشـ

تعداد   وزن تر و خشـک سـاقه، وزن تر و خشـک ريشـه،. شـدآغاز  

ــک ) ــاقه از نوک   50نهال زنده، تعداد نهال نيمه خش ــد س درص

كيده   تخشـ كيدگي  اسـ اقه، ميانگين طول خشـ (، ميانگين طول سـ

ــک  ــاقه، ميانگين وزن خش اندام هوايي، ميانگين نهال از نوک س

يم و م يم، پتاسـ ديم، كلسـ ه،  غلظت سـ ک ريشـ   نيزيم دروزن خشـ

گيري شــد. بعد از اندازه گيري كامل  ريشــه، ســاقه و برگ اندازه

اهدات ب فات، مشـ ت آمده با نرم افزار آماري هصـ جهت    SASدسـ

 تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت. بررسي نتايج مورد

 

 نتای   

ان مي جدول تجزيه فات مورفولوژيكي گياه نشـ دهد  واريانس صـ

ــوري و   ابـل آن  جمعيـت بـذري دورگـهكـه اثر شـ و بر  د  و اثر متقـ

  (.2)جدول  دار اســتگيري شــده معنيهاي اندازهگيژبرخي وي

اثر متقابل اين دو عامل بر وزن خشک ريشه، طول نهال و درصد 

 (3دار بود )جدول نهال زنده معني

 

های پسووته از نظر صووها  های بذری دورگهتهاو  جمعیت

 ریخت شناسی

بيشترين وزن خشک ريشه    3دست آمده از جدول  هطبق نتايج ب

وسيفي   15mو ابراهيمي *    16mتركيب بود )ابراهيمي *  5متعلق به  

( كه همگي 3mو ممتاز *   15mو سيف الديني *    16mالديني *  

در شوري سطح صفر بودند و در يک گروه آماري قرار گرفتند.  

( در تيمار صفر شوري تعلق    2mبيشترين طول نهال به )فندقي *  

داشت. بيشترين درصد نهال زنده هم در تركيب )سيف الديني *  

15m  زيمنس بر متر بوددسي 14( در شوري.  

ــتفـاده از آب    4جـدول  ــان داد كـه تيمـار اسـ مقطر جهـت نشـ

ال اري نهـ  ــآبيـ ا داراي بيشـ ــوري  هـ ار شـ ادير و تيمـ  14ترين مقـ

ي دي دسـ فات رشـ زيمنس بر متر داراي كمترين مقادير از نظر صـ

د  مورد بودنـ ابي  ايج نشــــان  ارزيـ نتـ ــوري،    داد.  ا افزايش شـ بـ

، وزن  (درصد  55نهال از جمله وزن تر ساقه )  هاي رشديويژگي

هش ( كادرصد 2/36(، وزن تر ريشه) درصد  1/46ک ساقه )خش ـ

 ( و درصد نهال درصد 3/64و طول خشكيدگي از نوک ساقه )
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 ب تمزیه واریان( صها  اندازه گیری شده 2جدو   

 ميانگين مربعات 

يير
 تغ

بع
منا

ي  
زاد

ه آ
رج

د
 

قه 
سا

ر 
ن ت

وز
قه  
سا

ک 
خش

ن 
وز

 

شه
 ري

 تر
زن

و
شه  

 ري
ک

خش
ن 

وز
 

ال
 نه

ول
ط

 

ل 
طو

گي
يد

شك
خ

 

قه 
سا

ک 
 نو

از
ده  

 زن
ال

 نه
صد

در
ک  
خش

ه 
يم

ل ن
نها

د 
رص

د
 

گ 
مبر

ل د
طو

گ  
مبر

ر د
قط

 

 02/0 72/0 95/0 21/5 05/0 31/8 67/1 36/6 11/2 92/3 2 )بلوک(تكرار

 2 **5/49 *86/9 *8/32 *1/23 **276 *47/2 **2/96 **1/51 ns06/0 ns005 /0 (Aشوري) 

 4 78/0 55/0 22/4 32/1 1/12 14/0 81/1 39/2 03/0 007 /0 (a) خطا

 15 **03/6 **16/2 ** 7 /11 **00/3 **8/91 ns20/0 ns73/4 ns93/3 **76/0 **05/0 (B) رقم

 شوري* 

 (AB) رقم
30 ns81/0 ns82/0 ns62/2 *62/0 *64/16 ns22/0 **73/5 ns52/4 ns11/0 ns007 /0 

 90 65/0 23/0 46/1 38/0 97/9 22/0 89/2 12/4 08/0 005 /0 (b) خطا

ضريب 

 تغييرات 
 2/33 1/33 8/30 4/33 2/23 9/51 1/19 1/28 7/19 6/10 

 دار:عدم معني nsو   درصد 5 احتمال داري در سطح: معني *، درصد  1 احتمال داري در سطح: معني **   

 

درصـد( افزايش نشـان داد. لازم به ذكر اسـت كه    92نيمه خشـک )

دار نبود.  شـــوري بر دو ويژگي طول دمبرگ و قطر دمبرگ معني

ه ميانگينم وري قايسـ ان داد كه اگرچه شـ ي 7ها نشـ زيمنس بر  دسـ

ــاهد  طور معنيمتر به ــه با ش ــدي را در مقايس ــفات رش داري ص

ــوري از  ــي 14به   7كاهش داد، اما افزايش ش زيمنس بر متر دس

شـده نداشـت. اين امر اي بر روي صـفات ذكر اضـافهدار  تاثير معني

ــد در  توانـد حـاكي از ايجـاد بخش عمـدهمي ــارت رشـ اي از خسـ

 .باشدزيمنس بر متر دسي  7همان آستانه شوري 

ــاقه و برگ   ــه، س ــر موجود در ريش جدول آناليز واريانس عناص

دهد اثر شــوري، رقم و اثر متقابل شــوري و رقم بر  نشــان مي

 (.5)جدول بوددار معنيغلظت عناصر در ساقه، ريشه و برگ 

ويژگي  4هاي بذري دورگه و شوري بر اثر متقابل جمعيت

غلظت پتاسيم ساقه، منيزيم ساقه، سديم ريشه و منيزيم برگ 

 (. 6دار بود )جدول معني

جدول  داده تركيب    6هاي  به  ساقه  پتاسيم  بيشترين  داد  نشان 

-ه ها بميانگيندار با ساير  ( بدون اختلاف معني15m)سرخس *  

ست آمد. بيشترين منيزيم ساقه متعلق به اين گروه بدون اختلاف  د

، )ابراهيمي * 7( در شوري  2mدار با يكديگر بود: )فندقي *معني

16m  بادامي زرند *  14( در شوري( ،16m  در شوري )و )بادامي    14

 زيمنس بر متر. دسي  14( در شوري 15mزرند * 

جمعيت بذري دورگه در    4به  بيشترين سديم ريشه متعلق   

داري  زيمنس بر متر بود كه با هم اختلاف معنيدسي  14شوري  

( و  3m(، ) كله قوچي *  2m(، )ممتاز * 2mنداشتند:  )رضايي * 

  .(15m)بادامي زرند *  

دار به اين بيشترين منيزيم برگ هم بدون اختلاف آماري معني 

جمعيت از  شوري  گروه  و  دورگه  بذري  : هاي  گرفت  تعلق 

)كله قوچي *   14( در شوري  3m( و )فندقي *  3m)رضايي *

3m  * 2( و )رضاييm  16و )سرخس *     7( در شوريm  ممتاز( ،)

 *3m * 2(، )فندقيm* 3( و )فندقيm  .در شوري صفر ) 
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  ویژگیرای رشدیاثر متقابگ شوری و جمعیت بذری دورگه بر  ب3جدو   

 جمعيت بذري دورگه  شوري 
وزن خشک ريشه  

 ( گرب)
 نهال  رتهاعا

 ( مترسانتي) 

 نهال زنده 

 ( درصد)

0 

 m16 abc70/3 fgh57/14 gh70/0ابراهيمي * 

 m15 a07/4 ijk53/12 gh70/0ابراهيمي * 

 m16 bcd33/3 hij67/13 gh70/0بادامي زرند * 

 m15 def77/2 def87/15 gh70/0بادامي زرند * 

 m16 abc70/3 hij40/13 gh70/0سيف الديني * 

 m15 efg30/2 fgh57/14 gh70/0سيف الديني * 

 m16 n-k07/1 pqr23/8 gh70/0سرخس * 

 m15 m-j20/1 qr17/8 gh70/0سرخس * 

 m2 l-i37/1 ghi07/14 gh70/0كله قوچي * 

 m3 fgh20/2 bc33/22 gh70/0كله قوچي * 

 m2 hij97/1 b67/23 gh70/0رضايي * 

 m3 hij00/2 b00/24 gh70/0رضايي * 

 m2 cde83/2 de57/17 gh70/0ممتاز * 

 m3 ab93/3 ef43/16 gh70/0ممتاز * 

 m2 ghi10/2 a73/25 gh70/0فندقي * 

 m3 cde87/2 de87/16 gh70/0فندقي * 

7 

 m16 ghi33/2 lmn20/10 gh70/0ابراهيمي * 

 m15 efg57/2 klm50/11 gh70/0ابراهيمي * 

 m16 fgh37/2 lmn20/10 gh70/0بادامي زرند * 

 m15 hij13/2 klm00/11 gh70/0بادامي زرند * 

 m16 def76/2 ghi27/14 def28/1سيف الديني * 

 m15 n-k57/1 lmn43/10 gh70/0سيف الديني * 

 m16 r-o73/0 s70/5 fg05/1سرخس * 

 m15 o-l40/1 pqr60/8 ef14/1سرخس * 

 m2 p-m13/1 jkl83/11 fg05/1كله قوچي * 

 m3 jklm63/1 hij27/13 gh70/0كله قوچي * 

 m2 p-m13/1 hij17/13 gh70/0رضايي * 

 m3 q-n97/0 hij50/13 gh70/0رضايي * 

 m2 fgh40/2 fgh83/14 gh70/0ممتاز * 

 m3 jkl73/1 ijk90/12 gh70/0ممتاز * 

 m2 ijk80/1 cd97/17 def22/1فندقي * 

 m3 ghi23/2 ghi43/14 gh70/0فندقي * 
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 3دامه جدو  ا

14 

 m16 o-l40/1 ijk03/12 gh70/0ابراهيمي * 

 m15 n-k57/1 jkl37/11 b83/1ابراهيمي * 

 m16 q-n10/1 klm50/10 gh70/0بادامي زرند * 

 m15 o-l40/1 klm47/10 gh70/0بادامي زرند * 

 m16 o-l40/1 ijk10/12 def22/1سيف الديني * 

 m15 s-p90/0 klm87/10 a08/2سيف الديني * 

 m16 qrs70/0 r66/7 fg05/1سرخس * 

 m15 qrs70/0 mno67/9 fg99/0سرخس * 

 m2 n-k57/1 ghi33/14 gh70/0كله قوچي * 

 m3 r-o07/1 efg23/15 def22/1كله قوچي * 

 m2 s-p90/0 klm90/10 c52/1رضايي * 

 m3 r-o00/1 jkl83/11 gh70/0رضايي * 

 m2 o-l53/1 ijk60/12 def29/1ممتاز * 

 m3 p-m33/1 ghi37/14 efg09/1ممتاز * 

 m2 p-m33/1 de83/16 cd35/1فندقي * 

 m3 p-m37/1 def87/15 def22/1فندقي * 

15m    16 وm  2 ؛هاي نر مقاوم به شوري ژنوتيپ m 3 وm  بر   هاي داراي حرف مشترک ميانگيندر هر ستون   .نر حساس به شوري هايژنوتيپ

 باشند.دار نميايي دانكن داراي اختلاف معنياساس آزمون چند دامنه

 

 های رشد( در سطو  متهاو  شوری مقایسه میانهین صها  اندازه گیری شده )شاسص ب 4جدو   

 سطوح شوري 

(1-dSm ) 

 وزن تر ساقه 

 (گرم )

 وزن خشک ساقه 

 (گرم )

 وزن تر ريشه

 (گرم )

 طول خشكيدگي از نوک ساقه 

 (متر سانتي)

 نهال خشک

 ( درصد)

0 a 6/3 a 95/1 a 7/4 b 7/0 b 0 

7 b 5/2 b 38/1 ab 9/3 b 85/0 b 5/4 

14 c 6/1 b 05/1 b 0/3 a 15/1 a 6/15 

 باشندنميدار ايي دانكن داراي اختلاف معنيبر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حرف مشترک در هر ستون ميانگين

 

( كه شوري تنها  5جدول تجزيه واريانس نشان داد )جدول   

دار  بر سديم ساقه، سديم برگ، پتاسيم برگ و كلسيم برگ اثر معني

جدول   در  شوري صورت   7دارد.  مختلف  سطوح  بين  مقايسه 

كه بيشترين غلظت سديم ساقه و سديم برگ طوريگرفته است. به

شوري   سطوح  اختلاف دسي  14و    7به  بدون  متر  بر  زيمنس 

گرفت كه هم سديم ساقه هم سديم برگ نسبت به  دار تعلق  معني

 افزايش نشان داد.  برابر 5/2شوري صفر   

بيشترين پتاسيم و كلسيم برگ در شوري صفر مشاهده شد.   

زيمنس بر متر دسي  14و    7رد هم بين دوسطح شوري  در اين مو

و كلسيم برگ    درصد   3/48. پتاسيم برگ   نشداختلافي مشاهده  

 با شوري كاهش يافتند. درصد 3/11
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 غلظت عناصر   برهای پسته و شوری های بذری دورگهجمعیت باثر متقابگ6جدو   

 ( درصد منيزيم برگ ) (درصد سديم ريشه ) (درصد منيزيم ساقه ) (درصد پتاسيم ساقه ) جمعيت بذري دورگه  شوري 

0 

 m16 g-b967/0 cde567/0 fgh107/0 efg700/0ابراهيمي * 

 m15 g-c933/0 e-b633/0 ijk060/0 f-c967/0ابراهيمي * 

 m16 g-d833/0 de433/0 ijk060/0 e-b101/1بادامي زرند * 

 m15 g-b967/0 e333/0 jk057/0 g-d767/0بادامي زرند * 

 m16 g-c900/0 cde533/0 jk057/0 g-d800/0سيف الديني * 

 m15 g-b967/0 de433/0 k050/0 f-c967/0سيف الديني * 

 m16 fg700/0 de433/0 ijk060/0 d-a23/1سرخس * 

 m15 a031/2 e-a733/0 k-h067/0 g-c867/0سرخس * 

 m2 g-b967/0 d-a833/0 k-h063/0 e-b132/1كله قوچي * 

 m3 g467/0 cde567/0 k050/0 efg070/0كله قوچي * 

 m2 e-b030/1 cde533/0 k-h063/0 g-d800/0رضايي * 

 m3 efg667/0 cde533/0 g-d127/0 g-c900/0رضايي * 

 m2 g-b967/0 cde500/0 k-j070/0 g-c900/0ممتاز * 

 m3 e-b033/1 e-b633/0 h-e090/0 abc271/1ممتاز * 

 m2 e-b032/1 e-b633/0 j-f077/0 d-a172/1فندقي * 

 m3 e-b031/1 cde500/0 jk053/0 ab301/1فندقي * 

7 

 m16 g-b967/0 e-a733/0 h-e120/0 g-c900/0ابراهيمي * 

 m15 g-d800/0 e-b633/0 g-d133/0 g-d733/0ابراهيمي * 

 m16 f-b000/1 cde533/0 fgh107/0 g-c833/0بادامي زرند * 

 m15 g-c867/0 de467/0 fgh107/0 f-c933/0بادامي زرند * 

 m16 g-c933/0 e-a767/0 i-e087/0 g467/0سيف الديني * 

 m15 g-c933/0 cde533/0 h-d123/0 g-d800/0سيف الديني * 

 m16 f-b001/1 cde533/0 jk053/0 efg700/0سرخس * 

 m15 fg533/0 cde567/0 h-e110/0 efg667/0سرخس * 

 m2 g467/0 cde567/0 j-f077/0 f-b031/1كله قوچي * 

 m3 efg600/0 ab900/0 g-d130/0 d-a172/1كله قوچي * 

 m2 g-d767/0 e400/0 ijk060/0 d-a231/1رضايي * 

 m3 g-d800/0 e-b667/0 j-f080/0 g-c833/0رضايي * 

 m2 g-d800/0 cde533/0 fgh107/0 g-c900/0ممتاز * 

 m3 g-c900/0 d-a833/0 h-e090/0 fg500/0ممتاز * 

 m2 g-c867/0 a967/0 j-f077/0 g-d733/0فندقي * 

 m3 efg667/0 e-b633/0 h-e113/0 g-c900/0فندقي * 
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 6ادامه جدو  

14 

 m16 g-d767/0 a00/1 h-e110/0 g-c833/0ابراهيمي * 

 m15 g-b967/0 e-a767/0 fgh107/0 efg667/0ابراهيمي * 

 m16 g-b967/0 a000/1 bcd177/0 g-c900/0بادامي زرند * 

 m15 g-c933/0 a000/1 abc190/0 fg533/0بادامي زرند * 

 m16 e-b03/1 e-a767/0 bcd180/0 efg667/0سيف الديني * 

 m15 g-c867/0 e-b633/0 cde167/0 fg500/0سيف الديني * 

 m16 g-c900/0 cde600/0 h-e110/0 f-c967/0سرخس * 

 m15 efg633/0 ab933/0 h-e110/0 g-c900/0سرخس * 

 m2 g-d833/0 e-b633/0 f-c160/0 f-c000/1كله قوچي * 

 m3 f-b000/1 de467/0 ab200/0 fg500/0كله قوچي * 

 m2 g-d800/0 cde533/0 a270/0 efg700/0رضايي * 

 m3 efg633/0 e367/0 bcd180/0 a902/1رضايي * 

 m2 g-c900/0 de467/0 ab203/0 efg600/0ممتاز * 

 m3 g-c900/0 cde567/0 g-d133/0 g-d733/0ممتاز * 

 m2 g-c867/0 de433/0 bcd180/0 g-d733/0فندقي * 

 m3 bcd072/1 cde600/0 f-c160/0 ab301/1فندقي * 

15m    16 وm  2 ؛هاي نر مقاوم به شوري ژنوتيپ m  3 وm  هاي داراي حرف مشترک بر  در هر ستون ميانگين .نر حساس به شوري هايژنوتيپ

 باشند.دار نميدانكن داراي اختلاف معنيايي اساس آزمون چند دامنه

 

 پسته در سطو  مختل  شوری  های مختل  نرا مقایسه میانهین غلظت عناصر معدنی يسمت ب7جدو   

 سطوح شوري 

 ( زيمنس بر متردسي) 
 (درصدكلسيم برگ ) (درصدپتاسيم برگ ) (درصدسديم برگ ) (درصدسديم ساقه )

0 b 04/0 b 04/0 a 74/1 a 7/3 

7 a 14/0 a 11/0 b 9/0 b 6/2 

14 a 14/0 a 14/0 b 87/0 b 2/2 

 . باشنددار نميايي دانكن داراي اختلاف معنيهاي داراي حرف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين

 

 بحث 

توجهي  هاي اين پژوهش نشان داد كه تنش شوري تأثير قابل يافته

پسته دارد، اما درجه اين    هايدورگههاي رشدي  بر كليه شاخص 

به  معنيتأثير  بين  طور  بود.    هايدورگهداري  متفاوت  مختلف 

در وزن خشک ساقه و ريشه تحت شوري    درصد  46-55كاهش  

كه در اين مطالعه مشاهده شد، از يک سو  زيمنس بر متردسي14

گزارش كاهش  هاي  با  بر  مبني  ارقام   درصد    35-42قبلي  در 

نوآوري اصلي   ، اما از سوي ديگر،(9) حساس پسته همسو است

  60تا    20)از    تحقيق حاضر در شناسايي دامنه وسيع تنوع ژنتيكي

ا  هايدورگه   بين  كاهش(  درصد نشان   ست.مختلف  يافته  اين 

گيري از اين توانند با بهرهح نباتي ميلاهاي اصدهد كه برنامه مي

 د. تري توليد كننتنوع ژنتيكي، ارقام متحمل
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 های مختل  نرا  پستههای بذری دورگه از نظرنسبت سدیم به پتاسیم در يسمتب مقایسه میانهین جمعیت8جدو   

 هيبريدهاي پسته 
 سديم به پتاسيمنسبت 

 برگ ريشه ساقه 

 15m  ab 11/0 b 09/0 a 11/0ابراهيمي* 

 16m  ab 12/0 ab 12/0 a 09/0ابراهيمي* 

 15m  ab 12/0 ab 13/0 a 08/0بادامي زرند* 

 16m  ab 1/0 ab 13/0 a 07/0بادامي زرند* 

 15m  ab 1/0 ab 11/0 a 08/0سيف الديني* 

 16m  ab 11/0 a 15/0 a 06/0سيف الديني* 

 15m  ab 1/0 b 09/0 a 1/0سرخس* 

 16m  a 13/0 ab 12/0 a 1/0سرخس* 

 2m  a 16/0 a 14/0 a 05/0كله قوچي * 

 3m  a 13/0 ab 12/0 a 06/0كله قوچي * 

 m b 08/0 a 14/0 a 06/0 2رضايي * 

 3m  ab 11/0 ab 12/0 a 09/0رضايي * 

 2m  ab 12/0 a 15/0 a 08/0ممتاز * 

 3m  ab 11/0 ab 11/0 a 1/0ممتاز * 

 2m  b 09/0 ab 12/0 a 1/0فندقي * 

 3m  b 08/0 ab 13/0 a 06/0فندقي * 

15m    16 وm  2 ؛هاي نر مقاوم به شوري ژنوتيپ m  3 وm  هاي داراي حرف مشترک بر  هاي نر حساس به شوري. در هر ستون ميانگينژنوتيپ

 باشند.دار نميايي دانكن داراي اختلاف معنيچند دامنهاساس آزمون 

 

 5/2هاي هوايي، اگرچه افزايش  در مورد تجمع سديم در اندام 

عليپور   هايدر غلظت سديم برگ تحت شوري شديد با يافته  برابر

( كلي  (  2و همكاران  اماداشتمطابقت  دقيق ،  اين تحليل  در  تر 

كه   داد  نشان  مانند    هايدورگه پژوهش   (2m*رضايي)مقاوم 

قابل اندامتوانايي  به  انتقال سديم  كردن  محدود  در  هاي توجهي 

 كله قوچي)حساس مانند    هايدورگه كه  ، درحاليهوايي داشتند

  *2m  )دادند. اين  ها انتقال ميسديم را به ميزان بيشتري به برگ

هاي غشايي از جمله توان با تفاوت در فعاليت ناقل پديده را مي

پروتئين   Transporter)  +Affinity K-(High HKTهايخانواده 

هاي غشايي بسيار مهمي هستند كه نقش پروتئين  توضيح داد كه

در شوري كليدي  به  يونيهم  و  تحمل  ايفا  ايستايي  گياهان  در 

 نقش كليدي در مديريت توزيع سديم در گياهان دارند   و  كنندمي

(21.)  

ها هاي برجسته اين تحقيق، رفتار متفاوت دورگه يكي از يافته 

كه مطالعات قبلي درحاليجذب و توزيع عناصر غذايي بود.  در  

نتايج حاضر نشان داد   ،(17) عمدتاً بر تجمع سديم متمركز بودند

كنند، بلكه كمتري جذب مي  مقاوم نه تنها سديم  هايدورگه كه  

اندام به  پتاسيم و كلسيم  انتقال  بالاتري در حفظ و  هاي  توانايي 

توانست تحت شرايط شوري   (2m*رضايي)دورگه   .هوايي دارند

حفظ كند،   درصد  87/0شديد، غلظت پتاسيم برگ را در سطح  

  50/0به   (2m*كله قوچي)حساس    كه اين مقدار در دورگه حاليدر

كه   (6چن و همكاران ) كاهش يافت. اين يافته با مطالعات  درصد
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نسب اهميت  بهتبر  يوني  شاخص هاي  تأكيد  عنوان  تحمل  هاي 

 .استداشتند، همسو 

مطالعه  خلاف  ) بر  همكاران  و  نقش   (17توللي  بر  كه 

تأكيد داشت،متابوليت نشان   هاي سازگاركننده  اين تحقيق  نتايج 

تري براي در ريشه و ساقه شاخص قوي K/+Na+ داد كه نسبت

هايتمايز   است.  دورگه  از حساس  )رضايي متحمل  *   دورگه 

2m  )نسبت ) K/+Na+  با حفظ  تحت    08/0بالا  ساقه( حتي  در 

حفظ هموستازي يوني نشان    شوري شديد، مكانيسم كارآمدي در

به   ( 2m*كه اين نسبت در دورگه حساس )كله قوچيحاليداد، در

 (16راجو و پراساد ) هايافزايش يافت. اين مشاهده با يافته  16/0

آنزيم فعاليت  تنظيم  نسبت در  اين  اهميت  بر  به  كه  وابسته  هاي 

 .داشت د داشتند، مطابقتپتاسيم تأكي

شاخص  همزمان  اين تحليل  در  فيزيولوژيكي  و  رشدي  هاي 

كه داد  نشان  استراتژيدورگه پژوهش  از  مختلف  هاي هاي 

سيف )دورگه  .  كنندمتفاوتي براي مقابله با تنش شوري استفاده مي

با حفظ رشد رويشي مطلوب تحت تنش، استراتژي (  15m*  الديني

 (2m*رضايي)كه دورگه  حاليرا نشان داد، در "اجتناب از تنش"

را به    "سلوليتحمل درون"با حفظ تعادل يوني بهينه، استراتژي  

هاي  تواند در برنامه ها مينمايش گذاشت. اين تفاوت در استراتژي

برداري  طي هدف، مورد بهره حي مختلف، بسته به شرايط محيلااص

 .گيردقرار 

ديگر،ي  توجه  جالب  عملكرد   افته  بر  والدين  تركيب  تأثير 

بوددورگه  مقاومدورگه . ها  والدين  از  حاصل  سيف )مانند   هاي 

نشان دادند، اما استثناهاي   عموماً عملكرد بهتري(  15m*   الديني

)حاصل از والد حساس(  ( 2m*رضايي)  دورگهتوجهي مانند  قابل

نتايج به دست آمده حاكي مشاهده شد كه عملكرد مطلوبي داشت.  

تحمل به شوري در پسته از الگوي ژنتيكي   سازوكار از آن است كه  

هاي كند. در چنين شرايطي، انتخاب ژنوتيپ اي تبعيت ميپيچيده

شاخص  مستقيم  ارزيابي  مبناي  بر  و متحمل  فيزيولوژيک  هاي 

هاي يوني و عملكرد رشدي تحت تنش(،  بيوشيميايي )نظير نسبت 

ساس بيني صرف بر ااز كارايي و دقت بيشتري در مقايسه با پيش 

 ت. مقاومت والدين برخوردار اس

كه بر مديريت   (20زارعي و همكاران ) در مقايسه با مطالعه 

هاي اين تحقيق يافته اي براي تعديل شوري تأكيد داشت،تغذيه

مي كه  نشان  بهدورگهدهد  برتر  مديريت  هاي  توانايي  ذاتي  طور 

تواند موجب كاهش  اين امر مي.  هستندبهينه عناصر غذايي را دارا  

سيستمهزينه پايداري  افزايش  و  توليد  در  هاي  پسته  هاي كشت 

شور   پژوه شود مناطق  بر خلاف  همچنين،  همكاران  .  و  ليو  ش 

جداگانه  (12) بررسي  شاخص كه  بر  داشتند، اي  مختلف  هاي 

بررسي همزمان شاخص  در  پژوهش  اين  يكپارچه  هاي رويكرد 

جامع درک  بيوشيميايي،  و  فيزيولوژيک  از مورفولوژيک،  تري 

 ت.هاي تحمل ارائه كرده اس سازوكار 

هاي اصلي تحمل  سازوكار هاي اين پژوهش،ر اساس يافتهب 

 :برتر پسته شاملهاي دورگهبه شوري در 

 هاي هواييمحدود كردن جذب و انتقال سديم به اندام .1

 حفظ و انتقال كارآمد پتاسيم و كلسيم .2

 هاي حياتيهاي يوني مطلوب در اندامنگهداري نسبت .3

تخصيص مناسب و متعادل مواد غذايي و انرژي بين  .4

اين  تنش.هاي محافظتي در شرايط سازوكارفرآيندهاي رشدي و 

صورت هماهنگ عمل كرده و امكان بقا و رشد ها بهسازوكار 

 .كنندهاي متحمل را در شرايط شوري فراهم ميدورگه 

 

 گیری کلینتیمه

شده شرايط كنترل تحت  و  ايمرحله گياهچه  درمطالعه حاضر كه  

هاي  دورگه واكنش   سريع  و  ارزيابي اوليه انجام شد، امكان گلخانه

ها به وضوح نشان  جديد پسته به تنش شوري را فراهم كرد. يافته

  ريخت شناسي هاي  واكنش مورد بررسي،  دورگه   16داد كه در بين  

 .بود برخوردار  و فيزيولوژيک به شوري از تنوع ژنتيكي بالايي

با دارا   (15m* سيف الديني)  دورگهدر محدوده اين پژوهش،   

توده زيستيبالاترين صفات   بودن و  اميدواركنندهرويشي  ترين ، 

اي شناخته شد.  از نظر تحمل به شوري در مرحله گياهچه  دورگه

بود. از    دورگهترين  حساس(  15m*   سرس() دورگه در مقابل،  

شاخص  يوني،  نظر  قوچي) دورگههاي    بالاترين  با  (2m* كله 
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پتاسيمنسبت   به  و  (⁺Na⁺/K) سديم  حساسيت  بيشترين   ،

نسبتپايين  با(  2m*   يرضاي) دورگه اين  بالاترين ترين مقدار   ،

 .سطح تحمل را در مرحله اوليه رشد نشان دادند 

هاي برتر  دورگهرا براي استفاده از   اياوليه  پتانسيل نتايج،  اين 

الديني )مانند هاي  پايه عنوانبه  (2m* رضايي) و  (15m* سيف 

برنامه متحمل اصدر  نشان  لاهاي  آينده  اين  ميحي  با  دهد. 

مزرعه  حال، شرايط  در  كشت  براي  نهايي  مستلزم   ايتوصيه 

تكميلي انجام اين   بلندمدتو    مطالعات  روي  ها  دورگهبر 

مناطق   آب شورو    شرايط واقعي خاک  و در مرحله درخت بالغ در

مبناي مناسبي براي گزينش تواند  مي  كاري است. اين پژوهشپسته

 باشد. براي مطالعات آينده  هااوليه ژنوتيپ

 

 تشكر و يدردانی

شـور صـميمانه تقدير بدين وسـيله از همكاري پژوهشـكده پسـته ك

 .شودو تشكر مي
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