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 مقاله پژوهشی 

های های ایجاد شده از تلاقیهای مورفولوژیک دانهالاثر تنش خشکی بر برخی ویژگی

 ( P. vera × P. integerrimaای پسته )گونهبین
 

 5فرد نیائی و ساسان علی  4آبادی ، حسین حکم3مهدی علیزاده  ،2محمدمهدی شریفانی ،*1حسن فرهادی 

 
 ( 22/9/1399تاریخ پذیرش:  -4/1399/ 8)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

منظور بررسی تأثیر تنش خشکی  . بهداردایران    کشاورزی  محصولاتبین    درجایگاه خاصی    عنوان یک محصول استراتژیکپسته به

متحمل به   هایشناسایی پایههای هیبرید و غیر هیبرید پسته و  های مورفولوژیک و میزان پروتئین کل دانهالبر برخی از ویژگی

صورت گلدانی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم  صورت فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی با چهار تکرار بهخشکی، آزمایشی به

آقایی،  شد. تیمارهای آزمایش شامل پنج پایه دانهالی پسته احمدانجام    1397  -98های  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در سال

پنج هیبرید بیناکبری، سرخه اینتگریما، سرخهای )احمدگونهحسینی، گرمه، فندقی و  اکبری ×  اینتگریما،  حسینی × آقایی × 

  65درصد ظرفیت زراعی(، تنش ملایم )   100( و سه سطح خشکی شامل شاهد )اینتگریما، گرمه × اینتگریما و فندقی × اینتگریما

های سه ماهه پسته اعمال  هفته روی دانهال   12مدت  درصد ظرفیت زراعی( بودند که به  30درصد ظرفیت زراعی( و تنش شدید )

داری بر وزن خشک ساقه، وزن خشک ریشه، طول ساقه، قطر ساقه، طول ریشه، نتایج نشان داد که تنش خشکی اثر معنی.  شدند

و میزان پروتئین کل برگ و ریشه نسبت طول ریشه به ساقه، طول برگ، عرض برگ، ضخامت برگ، سطح برگ، ریزش برگ  

و ضخامت برگ    طول ریشه به ساقه جز طول ریشه، نسبت  داری در تمامی صفات بهبا افزایش سطح خشکی، کاهش معنیداشت.  

اینتگریما   ×آقایی  اینتگریما، احمد ×حسینی های پر رشد هیبرید سرخهترتیب پایهها، بهنسبت به شاهد مشاهده شد. در بین پایه

اینتگریما بیشترین تحمل به خشکی را نشان دادند. از طرفی پایه دانهالی فندقی در تمامی صفات بیشترین حساسیت   × و اکبری  

 به خشکی را نشان داد. 

 

 هیبرید اینتگریما، تحمل به خشکی، سطح برگ، ظرفیت زراعی،  کلیدی:  کلمات
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 مقدمه 

( تجاری  .Pistacia vera Lپسته  اهمیت  باغبانی  نظر  از   )

عنوان یک محصول مناسب برای بسیاری  بسزایی دارد و به

خشک مانند مدیترانه و آسیای صغیر  از مناطق خشک و نیمه

(.  2017و همکان،    1تونسی-مهدیدر نظر گرفته شده است )

که بیشتر آنها   استدارای تعداد زیادی جنس  پسته  خانواده  

به نیمه  اختصاص  )گرمسیری  مناطق  و    2جازیمعظمدارند 

گونه در این جنس وجود دارد    11تعداد  .  (2017همکاران،  

طور عمده  . بهشناسایی شده استگونه آن در ایران    سهکه  

صورت درختچه  های شناسایی شده در جنس پسته بهگونه

 است که میوه  P.veraگونه، تنها گونه    11و از این    باشندمی

ها  گونه  و سایر  دارای ارزش بالایی استاقتصادی  از نظر   آن

 بهزا در اصلاح پسته  عنوان گردهعنوان پایه و یا بهبه  عمدتا  

می گرفته  همکاران،  معظم)  شوند کار  و    ؛ 2017جازی 

از نظر تغذیههمچنین  پسته    (.2005و همکاران،    3پارفیت

ویژه آنتی از مواد غذایی سالم و مفید به  گرانبهاییمنبع  ی  ا

-علیباشد )ها و مواد معدنی میها، فنلها، پروتئینکسیدانا

     (.2017و همکاران،  4کبرخوانیا

تنش   نوعی  گیاهان  در  بهینه  محیطی  شرایط  وجود  عدم 

  ها تنش محسوب شده و باروری و رشد گیاهان توسط این  

می قرار  تأثیر  مهمتحت  از  یکی  خشکی  تنش  ترین  گیرد. 

پاسخ باشد که تشدید آن  های غیرزیستی میتنش معمولا  

رشد  ه کاهش  ریشه،  رشد  افزایش  مانند  مورفولوژیکی  ای 

  ساقه، کاهش سطح برگ، کاهش نرخ رشد و غیره در گیاهان 

)به  را دارد  همکاران،  جلیلیدنبال  و  اثرات  (.  1390مرندی 

ال، تعداد و سطح  منفی تنش خشکی بر ارتفاع گیاه، قطر نه

میرزایی و همکاران،  گزارش شده است )برگ پسته خنجوک  

( سطوح 2016و همکاران )  5حامد (. در پژوهشی بن1390

مختلف تنش خشکی را بر روی بذور ارقام آتلانتیکا، وِرا و  

وِرا   ×ای آتلانتیکا  گونههای حاصل از بذور تلاقی بیندانهال

میزان  هیبرید  بذور  که  کردند  مشاهده  و  نمودند  اعمال 

  بر آتلانتیکا و ورا داشتند.    مقاومت بیشتری نسبت به بذور

از    گونه اینتگریما(  2011)   و همکاران  6آدناساس گزارشات  

-های کمهای خشک با خاکدامنه نظر شرایط آب و هوایی

از نظر تحمل به خشکی متوسط  و    دهدمیعمق را ترجیح  

 
1. Mehdi-Tounsi 

2. Moazzzam Jazi 

3. Parfitt 

4. Aliakbarkhani 

5. Ben Hamed 

6. Uddin 

توسط    است. اخیرا   که  پژوهشی  همکاران   7ماریانا در  و 

تأثیر تنش خشکی بر پیوندک    شد( در اسپانیا انجام  2018)

یو  دو ساله رقم کرمان روی سه پایه تربینتوس، آتلانتیکا و  

ای اینتگریما )به عنوان  گونهکه حاصل تلاقی بین  18-سی بی

مادری( است والد  )به عنوان  آتلانتیکا  مورد   والد پدری( و 

یشترین میزان نشان داد که بایشان  ارزیابی قرار گرفت. نتایج  

یو سی  رشد رویشی رقم کرمان در شرایط خشکی روی پایه  

( 2010و همکاران )  9گیجون . در پژوهشی دیگر  بود  1-بی

تربینتوس و    نشان دادند از تلاقی    هیبریدکه گونه  حاصل 

و قدرت   ایروزنه  هدایت  گیریچشمطور  بهورا  آتلانتیکا ×  

مانی در شرایط تنش خشکی را در پیوندک رقم کرمان  زنده

بخشیدند  در  بهبود  این  با  و  آتلانتیکا  گونه  که  بود  حالی 

زنده قدرت  و  رشد  برگ،  سطح  کاهش  به  بیشترین  مانی 

 . گردید  شناسایی ترین پایه در این بین عنوان حساس

و همکاران   10در ارتباط با پروتئین دانه، مطالعات آرانجیلو  

به  2011) شونده  متصل  پروتئین  میزان  که  داد  نشان   )

می کاهش  تنش خشکی  تحت  در   یابد.روبیسکو  همچنین 

مالکی )پژوهشی  کریمی  و  بررسی 1392کوهبنانی  در   )

میزان پروتئین ارقام مختلف پسته تحت تنش خشکی نشان  

دادند که میزان پروتئین برگ تحت تأثیر تیمار خشکی و  

نوع پایه واقع شد. طبق نتایج محققین مذکور با افزایش دور  

به پروتئین  میزان  معنیآبیاری  یافتطور  کاهش    ه ب  داری 

روز و    3بیشترین میزان پروتئین در دور آبیاری  که  طوری

روز مشاهده شد. طبق   9کمترین میزان آن در دور آبیاری  

نتایج ایشان بیشترین میزان پروتئین برگ در پایه قزوینی و  

 11طبق نتایج ژانگ  کمترین آن در پایه هیبرید مشاهده شد.

( همکاران  روش2015و  از  یکی  سازگاری  (  بهبود  های 

ارقام متحمل   کاشتشناسایی و  مناطق خشک،  بهگیاهان  

بهبه درکخشکی  مولکولی  مکانیسم  منظور  در های    مؤثر 

آنالیز    راستادر این    .باشد زا میشرایط تنش  درسازگاری گیاه  

آن پاسخ  درک  برای  گیاهان  تنشپروتئوم  به  های  ها 

ضروری میبه  غیرزیستی  همکاران،    12بارکلا )  رسدنظر  و 

طرفی  (.  2013 که های  روشاز  دارد  وجود  زیادی  جدید 

د نکنبه تنش را شناسایی می   های مؤثر در مقاومتپروتئین

7. Moriana 

8. UCB-1 

9. Gijon 

10. Aranjuelo 

11. Zhang 

12. Barkla Bronwyn 
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   (.2014و همکاران،  1کاپریوتی ) 

در کمربند خشک جغرافیایی  ایران    کشور پهناوراز آنجا که  

درجه از خط استوا در نیمکره شمالی   37تا    25و نوار بیابانی  

خشک  خشک و نیمه  جزو مناطق  بنابراین  ،شده است  واقع

در این کشور   بارشکه میزان  طوریبه  محسوب شدهجهان  

یک سالانه  حدود  بارندگی  با  و  است  جهانی  متوسط  سوم 

  باشد میخشک  و نیمه  متر، دارای اقلیمی خشکمیلی  270

،  مناطقدر این  بنابراین  (.  1391و همکاران،    یگانهمحمدی)

مهم محدودکننده  آب  عامل  به    پیشرفتترین  اقتصادی 

حساب آمده و وقوع تنش خشکی در دوره رشد محصولات 

استفاده از    سو با باشد. همناپذیر میکشاورزی امری اجتناب

گری و  غربالفرآیند  و تحت فشار آبیاری،    مدرنهای  شیوه

و کارآمد از   خشکی های مقاوم به  ها و پایهژنوتیپ  گزینش

در    لحاظ راهکار  بهترین  آب،  آب    راستایمصرف  کاهش 

مصرفی در کشاورزی و تقلیل اثرات تنش خشکی بر درختان 

و همکاران،   2آنجوم)  آیدبه حساب میپسته در مقیاس وسیع  

2011.)  

تنش   بررسی  راستای  در  تاکنون  گرفته  صورت  تحقیقات 

دانهال یا  خشکی  و  بذور  انتخاب  از طریق  پسته  ارقام  و  ها 

از  حاصل  بذور  بین  تاکنون  و  بوده  مستقیم  مادری  گیاه 

وسیله دانه گرده گونه اینتگریما با  هشده ب های کنترلتلاقی 

منظور گزینش پایه متحمل به خشکی  گونه ورا پژوهشی به

بهبود رشد رویشی صورت نگرفته است.   با  طور بههمزمان 

افزا  یهایتلاق   یکل مقاومت،   یزانم  یشهدفمند در جهت 

راهمی دائم  یتواند  و  حداقل    یبرا  ی مطمئن    رساندن به 

در نظر گرفته شود.    یاهان بر گ  خشکیبار تنش    یاناثرات ز

ترین پایه مورد استفاده در کشور است، که مهم P.vera گونه

باشد. در عوض پسته گونه رشد و دیربازده می  ندای کُگونه

های پررشد، مقاوم به گونه  یکی از   P.integerrimaاینتگریما

است.   دیگر  خوب  خصوصیات  از  بسیاری  و  ورتیسیلیوم 

اثر ارزیابی  از این پژوهش،  تنش خشکی بر    بنابراین هدف 

پایهویژگیبرخی   پروتئین  میزان  و  مورفولوژیک  های  های 

تلاقی  از  حاصل  بیندانهالی  بهگونههای  پسته  منظور  ای 

 .     باشدترین پایه نسبت به خشکی می دستیابی به متحمل

 هامواد و روش

 افشانی کنترل شده و تولید بذور هیبریدگرده

هیبرید، تلاقی کنترل شده در مؤسسه منظور تولید بذور  به

  - تحقیقات پسته آستان قدس رضوی )شهرستان بردسکن

انابد(  در    شهر  سال    297واقع  در  مشهد      باغی کیلومتری 

آقایی، اکبری،  ساله ارقام احمد  14روی درختان    97-1396

حسینی، گرمه و فندقی انجام شد. درختان پسته مورد  سرخه 

     مختصات جغرافیایی   درآزمایش جهت رشد در فضای باغ  

شرقی  °80/57  48ʹ01" عرض   23/35°  14ʹ21 "،طول 

ارتفاع   و  دریا  875شمالی  سطح  از  هر  داشتند.    قرار متر 

و از هر درخت هفت شاخه که    درخت معادل یک تکرار بود

انتخاب شد و چهار    بود چهار جوانه گل    الی حداقل دارای سه  

افشانی کنترل شده، دو شاخه جهت برای گرده  آنهاشاخه از  

منظور کنترل منفی در نظر   افشانی آزاد و یک شاخه بهگرده

خوشه کامل  شدن  باز  از  قبل  شد.  روی گرفته  گل،  های 

الکل  شاخه ا  70ها  وجود  درصد  احتمال  از  تا  شد  سپری 

گردد.  گرده جلوگیری  ناخواسته  از  بههای  اطمینان  منظور 

  به ها  افشانی کنترل شده، در مرحله تورم جوانه، شاخهگرده

متر سانتی   30×45های دو لایه ململ به ابعاد  وسیله کیسه

بندی، با توجه های عایقدر زمان بستن کیسهایزوله گردید. 

متر از فضای  سانتی15جوانه انتهایی، حدودا  به رشد طولی  

انتهایی کیسه خالی در نظر گرفته شد. برای انتخاب والد نر  

اینتگریما در منطقه ارزوئیه استان کرمان از درخت شماره  

آوری شد و تا زمان آماده بودن والدهای  دانه گرده جمع  1

گرده دمای  ماده،  در  سانتی  - 18ها  نگدرجه   داریهگراد 

د. در ادامه با استفاده از سرنگ ترکیب آرد گندم و گرده  شدن

با    1:1)نسبت  اینتگریما   مرحله  چهار  در  مرحله(  هر  در 

عمل    عایق تزریق و های  های مختلف به داخل کیسهغلظت

 . (1گرفت )جدول صورت  افشانی گرده

  ند ای شدها، قهوهگل  هنگامی که کلالهافشانی  پس از گرده

ی ململ از هاکیسه  ،صورت دانه ارزنی رسیدندها به  و میوه

با کیسه روی شاخه برداشته و  های توری بزرگ تعویض ها 

میوه از  تا  مراقبتشدند  شده  تشکیل  در  های  لازم  های 

خصوص کنترل آفات و سایر موارد صورت پذیرد. در اواخر 

تابستان برداشت بذرهای هیبرید انجام شد و پس از خشک 

گراد جهت مراحل  درجه سانتی  4با دمای    نمودن، در یخچال

  داری شدند.هبعدی آزمایش نگ

 تولید شدهآزمون مقاومت به خشکی هیبریدهای  

سال   در  پژوهش  آزمایش    1398-99  باغی این  صورت  به 

 تصادفی با چهار تکرار در گلخانه  کاملطرح    بر پایهفاکتوریل  
 

1. Capriotti 2. Anjum 
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 درختان پسته  کنترل شدهافشانی تیمارهای آرد و گرده مورد استفاده در گرده -1جدول 

افشانی مراحل گرده افشانی تاریخ گرده    میزان آرد و گرده اینتگریما  

فروردین ماه 5 مرحله اول   گرده اینتگریما گرم  0/ 25+  آرد گرم  0/ 25 

فروردین ماه 7 مرحله دوم   گرده اینتگریماگرم  0/ 375+  آرد گرم 0/ 375 

فروردین ماه 10 مرحله سوم   گرده اینتگریماگرم  0/ 375+  آرد گرم 0/ 375 

فروردین ماه 14 مرحله چهارم   گرده اینتگریما گرم  0/ 25+  آرد گرم  0/ 25 

 

 
 

-های توری )ج( در درختان پسته در مرحله گرده های ململ با کیسهسازی )الف(، کنترل منفی )ب(، تعویض کیسهنحوه عایق -1شکل 

 شده فشانی کنترل ا

 

علوم   دانشگاه  گیاهی،  تولید  دانشکده  باغبانی،  علوم  گروه 

پسته دانهالی  پایه    10کشاورزی و منابع طبیعی گرگان روی  

حسینی، گرمه، فندقی و هیبرید  آقایی، اکبری، سرخهاحمد

)احمدگونهبین اینتگریما،  ای   × اکبری  اینتگریما،   × آقایی 

×  سرخه  گرمه  اینتگریما،   × ×  حسینی  فندقی  و  اینتگریما 

انجاماینتگریما گرده  (  از  حاصل  بذور  و  شد.  آزاد  افشانی 

در  کنترل گلدان  1398فروردین    17شده  قطر  در  با  هایی 

بذرها قبل از  متر کشت شدند. سانتی 35و ارتفاع  33دهانه 

ساعت در آب مقطر استریل خیس شدند و در    24کاشت  

درصد و    10سدیم    تدقیقه با هیپوکلری  10ادامه به مدت  

منظور در هزار به  2دقیقه با قارچکش کاپتان    30به مدت  

جهت سپس  و  خیسانده  مواد    ضدعفونی  بقایای  زدودن 

ها با آب مقطر سه مرتبه شستشو داده شدند.  نشوینده از آ

)گلدان آزمایشی  واحدهای  از  یک  هر  بذر  در  عدد  ها( سه 

قرار، تعداد کاشته شد و پس از سبز شدن و اطمینان از است

گیاهان داخل گلدان به سطح نهایی یک عدد در هر گلدان 

آزمایشی   واحد  چهار  شامل  تکرار  هر  یافت.  چهار  )کاهش 

و هر گلدان شامل یک گیاه بود. دمای متوسط روزانه    (گلدان

- 22، دمای متوسط شبانه  گراددرجه سانتی  25-37گلخانه  

درصد بود.    45 +12 و رطوبت نسبیگراد  درجه سانتی   18

از   از شروع کاشت  35بعد  ماه(  20)از    روز  به   اردیبهشت 

روز    12ها هر  ، تغذیه دانهالتیر ماه(  23)تا    روز  65مدت  

 
1. Shibairo 

گرم در لیتر و    2با غلظت  (  sp-446)یک بار با کود بیومین  

مجموع   از    600در  استفاده  و  هیومکس  گرم   95کود 
(HUMAX 95- WSG)    مجموع  گرم در لیتر و در    7با غلظت

مراقبت  2100 و  رشد  از  پس  انجام شد.  از  گرم  لازم  های 

تیر  23)از  هفته 12 برای مدت  خشکیگیاهان، تیمارهای 

روزه اعمال شد.    100های  ( روی دانهال 1398مهر    15تا  

جهت   گرفت.  صورت  وزنی  روش  به  خشکی  تیمار  اعمال 

با   مقدماتی  آزمایشات  ابتدا  در  خاک،  ترکیب  شناسایی 

خشک  استفاد خاک  در  آب  میزان  تعیین  محاسبات  از  ه 

تعیین  برای  پذیرفت.  صورت  مزرعه  ظرفیت  به  نسبت 

تیمارهای مقادیر آب در هر گلدان، ابتدا مقداری خاک درون 

از   ساعت مجدد وزن شده و    48آون قرار داده شد و پس 

میزان آب در خاک مشخص گردید. سپس خاک خشک را 

تا حد اشباع، آب به آن اضافه  در گلدان ریخته و به آرامی و  

.  ( 1998و همکاران،    1شیبایرو)شد و تا روز بعد رها گردید  

پس از خارج شدن کامل آب ثقلی، گلدان توزین شد و پس  

از کسر وزن گلدان و خاک خشک، مقدار آب نگهداری شده  

این  بر  مختلف  تیمارهای  و  شد  تعیین  زراعی  ظرفیت  در 

یاد شده، وزن هر  اساس محاسبه شدند. بر اساس محاسبات  

تیمار   سه  هر  برای  )  -1گلدان  ظرفیت    100شاهد  درصد 

)  -2زراعی(،   و    65تنش ملایم  زراعی(    - 3درصد ظرفیت 

محاسبه گردید.  درصد ظرفیت زراعی( 30تنش شدید )

 الف  ب ج
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های انجام شده با توجه به اینکه ظرفیت زراعی  طبق محاسبه

خاک   نمونه  هر    19در  آبیاری  معیار  شد،  محاسبه  درصد 

صبح بود و آب لازم    10در ساعت    آنهاگلدان، وزن روزانه  

شد.   اضافه  سطح  هر  به  رسیدن  این  برای  در  همچنین 

های بدون گیاه هم  آزمایش برای تعیین وزن گیاه از گلدان

ها آب اضافه شود تا  استفاده شد تا برابر وزن گیاه به گلدان

  های زراعی مدنظر اختلالی ایجاد نکند. وزن گیاه در ظرفیت

ش و  فیزیکی  برای  مشخصات  شده  استفاده  خاک  یمیایی 

  آورده شده است. 2ها در جدول دانهال

 
 های دانهالی پستهاستفاده شده برای پایه یخاک  مخلوط یکی و شیمیاییزهای فیبرخی ویژگی  -2جدول  

بافت  

 خاک
pH EC 

)1-(dsm 
 رس
)%( 

 شن
)%( 

 سیلت 
)%( 

کربنات  

 )%(  کلسیم
نیتروژن  

 )%( کل

کربن  

 )%(  آلی
 پتاسیم 
(ppm) 

 فسفر 
(ppm) 

 آهن 
(ppm) 

 روی 
(ppm) 

 منگنز
(ppm) 

 بور
(ppm) 

 مس
(ppm) 

 0/ 66 1/ 72 6/ 45 4/ 03 4/ 73 19 611 1/ 4 0/ 07 5/ 53 37 23 40 0/ 91 7/ 47 لوم رسی

 

 گیری صفات اندازه

انداماندازه  منظوربه وزن خشک  اندام گیری  به  گیاهان  ها، 

گیری اندازه  جهتای ریشه، شاخه و برگ تقسیم شدند.  ه

درجه    70ساعت در دمای    48مدت  ها بهوزن خشک، نمونه

شدند.سانتی خشک  آون  در  اثرات به  گراد  بررسی  منظور 

مختلف رویشی  خشکی  سطوح  پارامترهای  انتهای    در   بر 

مانند پارامترهایی  طول   آزمایش  ساقه،  قطر  ساقه،  طول 

،  طول برگ، عرض برگطول ریشه به ساقه،  نسبت  ریشه،  

گیری  اندازه  ریزش برگ درصد  ، سطح برگ و  ضخامت برگ

برگ را با استفاده    ، گیاهگیری سطح برگ  جهت اندازه  شدند. 

 اسکن کرده  DELTA-Tمدل    دستگاه سنجش سطح برگاز  

برای .  متر مربع گزارش گردیدسانتی  اساسسطح برگ بر  و  

از  بررسی  مورد  گیاهان  ابتدا  ساقه،  و  ریشه  سنجش طول 

گردیدند.  شو  تها به خوبی شسها خارج و ریشهاندرون گلد

بسته در  گیاهان  این  آزمایشگاه  سپس  به  پلاستیکی  های 

منتقل گردیده و ریشه و بخش هوایی با استفاده از یک تیغ  

از محل طوقه از هم جدا شدند. در نهایت طول ریشه و ساقه  

گیری گیاهان در این آزمایش با استفاده از متر نواری اندازه 

اندازه برای  عرضشدند.  برگ،  طول  ضخامت    گیری  برگ، 

 برگ و قطر ساقه از کولیس دیجیتال استفاده شد.  

از   گرم  5/0  ، میزانکل  پروتئین  محتوایگیری  جهت اندازه

نمونه را در هاون چینی ریخته، سپس در چند مرحله مقدار  

)میلی  25/6 استخراج  بافر  اضافه  pH=  7/ 5لیتر  نمونه  به   )

ونه درون  دقیقه سائیده شد و سپس نم  30کرده و به مدت  

لیتری ریخته شد. جهت حل شدن کامل  میلی  15فالکون  

  ساعت   24نمونه در بافر و استخراج بهتر پروتئین، به مدت  

می  را  مرحله  و  )این  نمونه  بودن  همگن  صورت  در  توان 

های فالکون حاوی  لوله  استخراج مطلوب پروتئین انجام نداد(

سپس    نمونه در سردخانه در وضعیت سکون نگهداری شدند.

دور    1600و با دور    گرادسانتیدرجه    2-4ها در دمای  نمونه

دقیقه سانتریفیوژ گردیدند. مقدار   30-40در دقیقه به مدت  

ها را پس از سانتریفیوژ لیتر از فاز مایع شناور نمونهمیلی  1/0

  5لیتری، مقدار  میلی  15برداشته و بعد از انتقال به فالکون  

لیتر معرف برادفورد به آن اضافه و به سرعت ورتکس میلی

دقیقه میزان جذب نوری محلول    25شد. در نهایت پس از  

اسپکتروفتومتر در طول موج  از دستگاه  استفاده  با  حاصل 

منحنی استاندار  از  نانومتر قرائت و ثبت شد. با استفاده    595

 (.  1976، 1برادفورد غلظت پروتئین محاسبه شد )

  افزار تحلیل آماری نتایج آزمایش با استفاده از نرمتجزیه و  

SAS 9.1  میانگین مقایسه  و  گرفت  سطح  صورت  در  ها 

انجام شد. برای رسم    LSDاحتمال پنج درصد و با آزمون  

 استفاده گردید.   Excelافزار نمودارها نیز از نرم

 

 نتایج و بحث 

 اثر تنش خشکی بر وزن خشک ساقه 

طبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در  

( درصد  یک  سطح  در  ساقه  خشک  وزن    (≥01/0Pمورد 

 (.  3دار گردید )جدول معنی

از    تنشح  وپایه، با افزایش سط  10وزن خشک ساقه در هر  

درصد ظرفیت زراعی روند نزولی داشت، منتها   30شاهد به 

 درصد ظرفیت زراعی به میزان کمتری  65این روند در تیمار  

)شکل   شد  و خشکی 2مشاهده  پایه  متقابل  اثر  بررسی   .)  

  حسینی × اینتگریما در تیمار شاهد نشان داد که پایه سرخه

85/3میانگین )گرم( در تنش ملایم با   54/4با میانگین )

 
1. Bradford 
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 های مختلف  پسته تحت تنش خشکی  دانهال  های رویشیویژگی نتایج تجزیه واریانس -3 جدول

   
  میانگین

 مربعات
      

 طول برگ عرض برگ
طول ریشه  

 به ساقه 
 طول ریشه

قطر 

 ساقه
 طول ساقه

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 ساقه

درجه 

 آزادی 
 منابع تغییرات 

 (A)پایه  9 5/ 70** 5/ 76** 762/ 20** **44/ 1 **25/ 2966 **469/ 0 **83/ 1821 578/ 38**
 (B) خشکی 2 32/ 91** 23/ 53** 1388/ 12** **56/ 8 **71/ 11418 **057/ 2 **80/ 987 641/ 20**

ns70 /2 0 /100ns 0 /362** 523 /79** 0 /068** ns 16 /41 **288 /0 **240 /0 18 A×B 

05 /2 64 /9  0041 /0  07 /40  0075 /0  خطا  90 0/ 016 0/ 034 26/ 95 

01 /6 47 /6  24 /6  78 /7  49 /6  )درصد( ضریب تغییرات  4/ 78 7/ 25 6/ 85 

 .دهدرا نشان می دارپنج درصد و غیر معنیو  یک درصد داری در سطحترتیب معنیبه  nsو  * ،  **

 

ترین  بیش  ، گرم(  22/3گرم( و در تنش شدید با میانگین )

میزان وزن خشک ساقه را در تمامی سطوح خشکی داشت 

گرم در آخرین تیمار    83/0که پایه فندقی با میانگین  حالیدر

ها نشان  ترین میزان وزن خشک ساقه را بین پایهکم،  خشکی

پایه ضمن  در  اینتگریما،  احمد  دانهالی های  داد.   × آقایی 

سرخه احمدآقایی،  اینتگریما،   × ×  اکبری  گرمه  حسینی، 

اینتگریما، گرمه، اکبری و فندقی × اینتگریما از لحاظ این  

رده در  گرفتندصفت  قرار  بعدی  نتایج  (2)شکل    های   .

پسته   در(  1392پژوهش حاضر با نتایج قاسمی و همکاران )

و    65،  0مطابقت دارد. ایشان ضمن بررسی سطوح خشکی )

درصد ظرفیت زراعی( در چهار پایه بادامی، بنه، قزوینی    30

های  و سرخس گزارش کردند که وزن خشک ساقه در پایه

یان  های متحمل در پاپایه  کهطوریمختلف متفاوت است به

نتایج   طبق  دادند.  نشان  بیشتری  ساقه  خشک  وزن  تنش 

اندام    محققان مذکور تنش خشکی وزن خشک  افزایش  با 

ها  در پایان تنش نسبت به سایر پایههوایی در پایه بادامی  

 .  به میزان کمتری کاهش یافت

 اثر تنش خشکی بر وزن خشک ریشه 

تأثیر  واریانس،  تجزیه  جدول  از  آمده  بدست  نتایج    طبق 

و نوع پایه بر میزان وزن خشک ریشه   خشکیسطوح مختلف  

این صفت    (≥01/0P)دار  در سطح یک درصد معنی بود و 

داری تحت تأثیر پایه و تنش خشکی قرار گرفت  طور معنیبه

از وزن خشک    افزایش سطوح تنش(. طبق نتایج با  3)جدول  

پایه تمامی  در  بیشریشه  شد.  کاسته  وزن ها  میزان  ترین 

که پایه  طوری  شاهد مشاهده شد به  خشک ریشه در تیمار

سرخه اینتگریماهیبرید   × بالاترین    حسینی  سطح  این  در 

   ها نشان داد. وزن خشک ریشه را در بین پایه

تنشبا   سطوح  تند  افزایش  شیب  از  تغییرات  تری روند 

ظرفیت زراعی  درصد    30برخوردار بود و در سطح خشکی  

 درصد کاهش وزن نسبت به  64/72پایه فندقی با میانگین  

ترین میزان وزن خشک ریشه و پایه سرخهتیمار شاهد، کم

درصد کاهش وزن    59/21سینی × اینتگریما با میانگین  ح

  ترین وزن خشک ریشه نسبت نسبت به تیمار شاهد از بیش

های ن پایهدر ضم. برخوردار بود ی دانهالی هابه سایر پایه
 

 
داری در  ها با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین  . های پستهمقایسه میانگین اثر متقابل پایه و خشکی بر وزن خشک ساقه دانهال  -2شکل 

ندارند   LSDدرصد بر اساس آزمون   5سطح احتمال  
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-آقایی × اینتگریما، احمداکبری × اینتگریما، احمد  دانهالی

سرخه و  آقایی،  اکبری  گرمه،  اینتگریما،   × گرمه  حسینی، 

× اینتگریما از لحاظ کاهش کمتر این صفت به ترتیب    فندقی

. نتایج آزمایش ما  (3)شکل    های بعدی قرار گرفتنددر رده

قاسمی آزمایشات  نتایج  و فهیمی1392)  و همکاران  با   )-

)  1ویردی خ همکاران  تنش  2016و  تأثیر  با  ارتباط  در   )

مطابقت   پسته  ارقام  ریشه  خشک  وزن  کاهش  بر  خشکی 

یکی از دلایل احتمالی که افزایش تنش خشکی منجر   .دارد

تأثیر قرار تحت    به دلیل   شودمیکاهش وزن خشک ریشه    به

عنوان یکی از اجزای گیاه در اثر این پدیده  گرفتن ریشه به  

چنان  تنش خشکی هم  افزایش. در واقع با  باشدمی  محیطی

احتیاجات قندی برای تنظیم    یافتهکه فتوسنتز برگ کاهش  

اسمزی در گیاه زیاد شده و به دنبال آن رشد ریشه به طور  

می متوقف  ناپذیری  همکاران  2نیکنام )  گردداجتناب  ،  و 

2006.)  

  اثر تنش خشکی بر طول ساقه 

دست آمده از جدول تجزیه واریانس )جدول  هطبق نتایج ب

و3 پایه  اثر  معنی (،  ساقه  طول  صفت  بر  دار  خشکی 

(01/0P≤ شد ولی در مورد اثر متقابل پایه در خشکی از )

در این بررسی  داری مشاهده نشد.  نظر آماری تفاوت معنی 

معنی اختلاف  ساقه  بینطول  به  پایه داری  داد  نشان  ها 

با    فندقیو  اینتگریما    حسینی × هیبرید سرخهکه پایه  طوری

متر به ترتیب بیشترین و سانتی   41/65و    05/91میانگین  

دادند اختصاص  خود  به  را  صفت  این  میزان  در  .  کمترین 

پایه ×احمددانهالی  های  ضمن  ×   آقایی  اکبری    اینتگریما، 

احمد سرخهاینتگریما،  × آقایی،  گرمه  اینتگریما،    حسینی، 

های  × اینتگریما و گرمه از لحاظ این صفت در رده   فندقی 

نتایج پژوهش حاضر با نتایج  (.  5  جدول)  گرفتندبعدی قرار  

( در ارتباط با مقاومت به  1392و کریمی )  انینکوهبمالکی

خشکی ارقام پسته مطابقت دارد. طبق نتایج محققان مذکور  

بین آتلانتیکا  گونهرقم هیبرید  ورا در سطوح مختلف   ×ای 

خشکی نسبت به ارقام قزوینی و بادامی ریز زرند ارتفاع ساقه 

ترین پایه از لحاظ این بیشتری نشان داد و به عنوان متحمل

نتایج مربوط به تأثیر خشکی در ارتباط با  فت ارزیابی شد.  ص

( مشاهده شد که با افزایش سطوح  6بر طول ساقه )جدول  

داشت   وجود  صفت  این  نظر  از  کاهشی  روند  یک  خشکی 

)طوری به سطح خشکی  آخرین  در  ظرفیت    30که  درصد 

 24/14  ،ظرفیت زراعی(درصد    100زراعی( نسبت به شاهد )
 

1. Fahimi Khoyerdi 

مشاهد کاهش  شد.  درصد  اینکهه  به  توجه  شرایط   با  در 

های ساقه که در حال ازدیاد  فشار تورژسانس سلول  آبیتنش

تولید مواد اصلی    یابد و از طرفیکاهش می  ،باشندطول می

های ساقه و  طول میانگره   بنابراین،  شودکم میفتوسنتز نیز  

تأثیر   تحت  گیاه  ارتفاع  نتیجه  خشکیدر     کاهش    سطوح 

)می نیکیابد  و  حسین1383نژاد،  امام  و  ضابط  زاده (. 

کردند که کاهش ارتفاع گیاه در ساقه    ( نیز گزارش1390)

تنش خشکی باعث کاهش تقسیمات   بر این است کهدلیلی 

ا  لذ  شودمیسلولی گردیده و رشد رویشی گیاه کاهش داده  

  . گرددمنجر به کاهش رشد و سطح فتوسنتز کننده گیاه می 

( و  1393بشارت و همکاران )  با نتایج   پژوهش حاضرنتایج  

   .داردمطابقت  ( روی پسته1392) قاسمی و همکاران

 اثر تنش خشکی بر قطر ساقه 

از جدول تجزیه واریانس، تمامی    بر اساس نتایج بدست آمده 

  (≥01/0P)  دارمعنی  قطر ساقهساده و متقابل در مورد    اتاثر

  های دانهالی پایهکاهش میزان قطر ساقه  (.  3گردید )جدول  

-× اینتگریما، اکبری × اینتگریما، احمد  حسینیپسته سرخه 

احمد اینتگریما،   × سرخه آقایی  ×  آقایی،  گرمه  حسینی، 

فندقی اکبری،  گرمه،  در    اینتگریما،  فندقی  و  اینتگریما   ×

ترتیب   به  شاهد  به  نسبت  شدید  ،  69/33،  43/29تنش 

37/40  ،98/38  ،21/49  ،60/56  ،29/67  ،59/71  ،85/71  ،

-های هیبرید سرخهپایه  ، بر اساس نتایجدرصد بود.    97/73

احمدح اینتگریما،   × اکبری  اینتگریما،   × ×  سینی  آقایی 

حسینی از نظر قطر ساقه از آقایی و سرخهاینتگریما، احمد

برخوردار  خشکی  سطوح  تغییرات  از  ناشی  بیشتری  ثبات 

ها در  دازه قطر ساقه مربوط به این پایهکه انبه طوری  بودند

سطح آخر خشکی نسبت به سطح شاهد کمترین کاهش را 

های هیبرید  ها داشته است. بنابراین پایهنسبت به سایر پایه

آقایی  حسینی × اینتگریما، اکبری × اینتگریما، احمدسرخه 

حسینی که حاصل  آقایی و سرخه دو پایه احمد× اینتگریما و  

سایر  به  نسبت  ترتیب  به  هستند  آزاد  گرده  دانه  با  تلاقی 

ها در برابر  ترین پایهمورد آزمایش متحملدانهالی  های  پایه

در بین   . از طرفی باشندکاهش قطر ساقه می خشکی از نظر

  میلی   46/1فندقی در تیمار شاهد با میانگین    ها، پایهدانهال

متر و در تنش میلی  82/0متر، در تنش متوسط با میانگین  

متر کمترین میزان قطر ساقه میلی  38/0شدید با میانگین  

ترین تمامی تیمارها نشان داد و به عنوان حساس  بینرا در  

ها رشد سلول  .(4شکل  )  پایه از لحاظ این صفت ارزیابی شد 

2. Niknam 
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و  مهماز  یکی   فیزیولوژیکی  حساسترین  فرآیندهای  ترین 

تورژسانس   به فشار  گیاه  استوابسته  رشد  علت.  تولید    به 

های مریستمی و افزایش  های دختری در تقسیم سلولسلول

سلول میابعاد  ایجاد  جوان  شرایط  گرددهای  در    آبی کم. 

های بیشتر گیاهان با قطع جریان آب از طویل شدن سلول

سلول به  چوب  حالآوند  در  جلوگیری   های  شدن   طویل 

عملکرد  افت  کاهش رشد و    باعث . در نتیجه خشکی  گرددمی

خشکیبا  بنابراین    گردد؛ می سطوح  ساقه    افزایش  قطر 

می  کاهش  همکاران،  )  یابدگیاهان  و  نتایج  2011آنجوم   .)

 ( حیدری  نتایج  با  حاضر  کاهش  1395آزمایش  بر  مبنی   )

 مطابقت دارد. قطر ساقه پسته با افزایش تنش خشکی 

 اثر تنش خشکی بر طول ریشه 

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  طول  نتایج  به  مربوط  های 

( نشان داد که اثر پایه، تنش خشکی و بر  3ریشه )جدول  

شد. در تمامی   (≥01/0Pدار ) معنی  همکنش پایه و خشکی

افزایش طول ریشه در تنش    افزایش سطوح خشکیها با  پایه

  پایه ،  هاکه در بین دانهالطوریملایم و شدید مشاهده شد به

سرخه  دانهالی ×  هیبرید  ×  حسینی  اکبری  اینتگریما، 

احمد اینتگریما، سرخهاینتگریما،   × اکبری،  آقایی  حسینی، 

آقایی، فندقی × اینتگریما و  گرمه × اینتگریما، گرمه، احمد

ترتیب  به  شاهد  به  نسبت  تنش  سطح  آخرین  در  فندقی 

65/98  ،02/80  ،37/78  ،33/64  ،56/42  ،62/40  ،54/32 ،

نشان طول ریشه    دردرصد افزایش  41/15،  16/20،  79/20

در   (.5)شکل    دادند خشکی  تنش  افزایش  با  نتایج    طبق 

سرخه هیبرید  پایه  سطوح  و  تمامی  اینتگریما   × حسینی 

  فندقی به ترتیب بیشترین و کمترین افزایش طول ریشه را 

پایه سایر  با  مقایسه  در  شاهد  به  دادند.  نسبت  نشان  ها 

نسبت   اینتگریما  حسینی×بنابراین پایه پررشد هیبرید سرخه

 

 
داری در  ها با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. های پستهمقایسه میانگین اثر متقابل پایه و خشکی بر وزن خشک ریشه دانهال  -3شکل 

 ندارند   LSDدرصد بر اساس آزمون   5سطح احتمال  

 
داری در سطح  ها با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. پسته هایدانهالاثر متقابل پایه و خشکی بر قطر ساقه مقایسه میانگین  -4شکل 

 ندارند   LSDدرصد بر اساس آزمون  5احتمال   
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ترین پایه در برابر های تحت تنش متحملنسبت به سایر پایه

 و دستیابی بیشتر به آب  طول ریشهافزایش    از لحاظخشکی  

  باشد. نتایج این پژوهش با نتایج قاسمی میدر شرایط تنش  

همکاران محقق1392)  و  نداشت.  مطابقت  پسته  روی    ان ( 

با افزایش تنش خشکی طول ریشه در    ندمذکور گزارش کرد

پایه پایهتمامی  و  یافت  کاهش  کاهش  ها  حساس  های 

بیشتری در ارتباط با این صفت نشان دادند. از طرفی نتایج  

( روی  1391کوهی )گردههای حسنیپژوهش حاضر با یافته

افزایش تنش خشکی  طوری  پسته مطابقت داشت به که با 

های  نسبت به پایه  متحملهای  طول ریشه بیشتری در پایه

حساس مشاهده شد. با افزایش تنش خشکی، گیاهان مقاوم  

استفاده بهینه از آب موجود در خاک در    منظوربه  ، به تنش

می  تنششرایط   افزایش  را  خود  ریشه  این  طول  و  دهند 

و در   با کاهش قطر ریشه همراه است  افزایش طول ریشه 

تواند به منافذ خاک نفوذ کرده و  نتیجه ریشه گیاه بهتر می

با  (. از طرفی  2004و همکاران،    1ژینگ )کند  آب را جذب  

ژنافزایش   خشکی  پروتئین  تنش  تولیدکننده  های 

تولید پروتئین در ریشه باعث افزایش    و  فعال شده اکسپانزین  

پروتئین  گردد.  می بهاین  پیوندهای    منجر  کردن  سست 

-شده بههای سلولزی در دیواره سلولی  رشته  دیگلوکان بین

جذب آب    علت بهسست شدن دیواره سلولی    که بعد ازطوری

در نهایت این  و    شودمیها بزرگتر  و تورژسانس سلولی، سلول

و همکاران،    2ویو )  گردند افزایش طول ریشه می  عوامل باعث 

2001 .) 

 خشکی بر نسبت طول ریشه به ساقه   تنشاثر  

ساده و متقابل در    اثراتطبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی  

شد    (≥01/0P)دار  مورد صفت نسبت ریشه به ساقه معنی

( نشان 6(. بررسی اثر متقابل پایه و خشکی )شکل  3)جدول  

با   نسبت ریشه به ساقه در    افزایش سطوح خشکی داد که 

پایه افزایشی  دانهالی  های  همه  روند  یک  از  بررسی  مورد 

وردار بود. البته تیمار تنش ملایم نسبت به تنش شدید  برخ

به شاهد در   نسبت  را  این صفت  لحاظ  از  افزایش کمتری 

ها نشان داد. طبق نتایج در گیاهان شاهد نسبت  تمامی پایه

که در سطح آخر  کمترین مقدار بود در حالی  ساقهریشه به  

خشکی بیشترین میزان این صفت نسبت به شاهد مشاهده  

-که در این سطح از تنش پایه هیبرید سرخهطوریبهشد  

در آخرین  درصد    66/119  × اینتگریما با میانگین  حسینی

 
1. Xing 
2. Wu 

ریشه به  طول سطح تنش نسبت به شاهد بیشترین افزایش 

دانهالی  های  ها نشان داد. در ضمن پایهرا در بین پایه  ساقه

حسینی، آقایی × اینتگریما، سرخهاکبری × اینتگریما، احمد

×  احمد فندقی  گرمه،  اینتگریما،   × گرمه  اکبری،  آقایی، 

نسبت   افزایش  لحاظ  از  فندقی  و  به  طول  اینتگریما  ریشه 

های بعدی قرار  در ردهبه ترتیب    نسبت به شاهد  طول ساقه

تمامی   در  نتایج  اساس  بر  دانهالیپایهگرفتند.  تحت    های 

  مشاهده   اما با شدت متفاوت  تنش طول ریشه به ساقه بیشتر

شد. افزایش در نسبت ریشه به اندام هوایی در شرایط تنش 

در  دلیل تخصیص ماده خشک بیشتری به ریشه،  به  خشکی  

افزایش توانایی گیاه برای   باعثو    باشد میتوسعه آن    راستای

در نتیجه منجر به مقاومت به   .گرددجذب آب از خاک می

گیاه  خشکی شرایطیشود.  می  بیشتر  گیاهان    در  در  که 

نسبت ریشه به شاخساره    ،دارندتنش خشکی قرار    یتوضع

 تا مقدار آبی که در دسترس گیاه قرار   یابدمیافزایش  آنها  

(. 1993و همکاران،    3چارتزولاکیس)  بیشتر شود  ،گیردمی

در    پاسخیچنین   گیاه  که  شده  آب  جذب  افزایش  باعث 

. به بیان دیگر،  دهدمیخشکی از خود نشان    تنششرایط  

بالا بودن نسبت ریشه به ساقه، باعث ایجاد تعادل بهتر بین 

  گردد جذب آب توسط ریشه و دفع آن توسط اندام هوایی می 

(. افزایش طول ریشه به ساقه در 2005و همکاران،    4کلوز)

خویردی و همکاران،  فهیمیهای تحت تنش پسته )دانهال

نیز مشاهده  ( 1397و همکاران،  نیا )محمد( و ریحان 2016

 شده است.  

 اثر تنش خشکی بر طول و عرض برگ

 سطوح مختلف خشکیها و  در این پژوهش، اختلاف بین پایه

( بود ولی در  ≥01/0Pدار )از نظر طول و عرض برگ معنی 

تفاوت   این صفات  روی  بر  پایه و خشکی  متقابل  اثر  مورد 

نشد )جدول  معنی میانگین3داری مشاهده  مقایسه  های  (. 

سرخه هیبرید  پایه  که  داد  نشان  ساده  ×  اثرات   حسینی 

پایه بین  در  بیشترین دانهالی  های  اینتگریما  مطالعه  مورد 

آقایی،  احمددانهالی  های  میزان طول برگ را دارا بود و پایه

-سرخهاینتگریما،    اینتگریما، فندقی، فندقی ×   ×   آقاییاحمد

و  اکبری  اینتگریما،   × گرمه  گرمه،  اینتگریما،    ×   حسینی 

× ترتیب    اکبری  به  پایه  این  به  نسبت  ، 47/15اینتگریما 

53/13 ،55/51 ،73/48 ،53/19 ،11/47 ،71/29 ،62/44 ،

 درصد کاهش طول برگ را نشان دادند. بنابراین پایه 84/13

3. Chartzoulakis 
4. Close 
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داری در سطح  با حروف مشترک تفاوت معنیها  میانگین. های پستهمقایسه میانگین اثر متقابل پایه و خشکی بر طول ریشه دانهال  -5شکل 

 ندارند   LSDدرصد بر اساس آزمون  5احتمال   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-ها با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. های پستهمقایسه میانگین اثر متقابل پایه و خشکی بر نسبت طول ریشه به ساقه دانهال -6شکل 

 ندارند    LSDدرصد بر اساس آزمون  5اری در سطح احتمال  د

 

پایه  فندقی   ترینحساسهای مورد آزمایش  نسبت به سایر 

طبق (. 5پایه در برابر خشکی از نظر طول برگ بود )جدول 

روی طول برگ بر  داری  نتایج تنش خشکی اثر منفی معنی

به میانگین  طوریگذاشت  با  ملایم  تنش  تیمار   42/49که 

متر به ترتیب  میلی  37/42متر و تنش شدید با میانگین  میلی

درصد نسبت به شاهد کاهش نشان دادند    45/18و    88/4

(. در ارتباط با تأثیر تنش خشکی بر عرض برگ،  6)جدول  

اثرات ساده )جدول  مقایسه میانگین ( نشان داد که  3های 

پایه از  میزان عرض برگ در  الی   05/15های مورد بررسی 

پایهمتر  میلی  36/36 به  مربوط  ترتیب  و  به  فندقی  های 

سرخه در  حهیبرید  است.  بوده  متغیر  اینتگریما   × سینی 

پایه احمددانهالی  های  ضمن  اینتگریما،   × ×    آقایی اکبری 

احمد سرخهاینتگریما،  گرمه آقایی،  اینتگریما،    حسینی،   ×

این    فندقی  اکبری، لحاظ  از  فندقی  و  گرمه  اینتگریما،   ×

های بعدی قرار گرفتند. طبق نتایج در مقایسه  صفت در رده

وح مختلف خشکی از لحاظ عرض برگ، تیمار شاهد  بین سط

متر بیشترین میانگین این صفت را میلی  62/27با میانگین  

به خود اختصاص داد. میزان این صفت در تیمار تنش ملایم  

درصد نسبت به تیمار   28/ 92و    30/12و شدید به ترتیب  

(. در گیاهان رشد رویشی  4شاهد کاهش نشان داد )جدول  

ترین از مهم  یکی  که  داردوامل متعددی قرار  تحت تأثیر ع 

-. یکی از اولین نشانهاستاین عوامل میزان آب در دسترس  

و آبیکمهای   تقسیم  کاهش  نتیجه  در  و  آماس  کاهش   ،  

 و به همین دلیل  باشدمی  هاتوسعه سلول به ویژه در برگ

بر روی گیاهان را    کمبود آباست که اولین اثر محسوس  

های گیاهان )طول و اندازه کوچکتر برگ وسیلهبهتوان می
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   (.  1387ورزی و همکاران،  سلاح)  شناسایی کردعرض برگ(  

 ضخامت برگ  اثر تنش خشکی بر  

(،  4طبق نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس )جدول  

و پایه  صفت   اثر  بر  برگ  خشکی  دار  معنیضخامت 

(01/0P≤  )از   شد ولی در مورد اثر متقابل پایه در خشکی

 . مشاهده نشد  دارینظر آماری تفاوت معنی

ها  دار در بین پایهدر این بررسی ضخامت برگ اختلاف معنی

  آقایی × هیبرید احمددانهالی  های که پایهطورینشان داد به

متر به میلی  276/0و    706/0  میانگین  بافندقی  و  اینتگریما  

کمترین   و  بیشترین  خود    میزانترتیب  به  را  صفت  این 

پایه  ضمن  در  دادند.  ×  اکبری  دانهالی  های  اختصاص 

احمداینتگریما، سرخه  اینتگریما،  -آقایی، سرخهحسینی × 

از نظر   اینتگریما، گرمه و فندقی  حسینی، اکبری، گرمه × 

رده در  برگ  گضخامت  قرار  بعدی  (.  5)جدول    رفتندهای 

نتایج مربوط به تأثیر خشکی بر ضخامت برگ نشان داد که  

یک روند افزایشی از نظر این صفت    افزایش سطوح خشکیبا  

که در آخرین سطح خشکی نسبت به طوریوجود داشت به

شد    30/0شاهد   مشاهده  برگ  ضخامت  افزایش  درصد 

تنش خشکی (6)جدول   نتیجه  در  تغییراتی که  از جمله   .

و    گرددایجاد می برگ  کاهش حجم سلولی، کاهش سطح 

های  برگ  آبکم. در مناطق  باشدمیافزایش ضخامت برگ  

ضخیمکوچک و  تعرق   کاهش  وسیلهبهتر  تر  عث  با   سطح 

 تحمل به خشکی  افزایش  بهو    شوندمیتلفات آب    کاهش

(. نتایج پژوهش حاضر با  1999،  1پسرکلی )  نمایندکمک می

( روی زیتون مبنی بر افزایش 1394نتایج اکبری و همکارن )

 ضخامت برگ با افزیش سطوح خشکی مطابقت دارد. 

 کل گیاه   اثر تنش خشکی بر سطح برگ

  اتازجدول تجزیه واریانس، اثر  بر اساس نتایج بدست آمده 

مورد   در  متقابل  و  برگ  ساده  دار  معنی  (≥01/0P)سطح 

پایه و(.  4گردید )جدول   اثر متقابل  خشکی نشان    بررسی 

سرخه پایه  که  با داد  شاهد  تیمار  در  اینتگریما   ×   حسینی 

( در تنش  در هر دانهال  مترمربعسانتی   14/194میانگین )

( و  در هر دانهال  مترمربعسانتی   5/148)ملایم با میانگین  

( میانگین  با  شدید  هر سانتی  02/99تنش  در    مترمربع 

ها برخوردار بین پایهبیشترین میزان سطح برگ  از  (  دانهال

. طبق نتایج پایه فندقی کمترین میزان سطح برگ بوده است

  مترمربع سانتی  38/27با میانگین  سطح خشکی    را در آخرین

که در این سطح از تنش نسبت به شاهد  طورینشان داد به

درصد بیشترین کاهش از لحاظ این صفت   01/63با میانگین  

  دانهالی های  . در ضمن پایهها مشاهده شدنسبت به سایر پایه

حسینی، آقایی × اینتگریما، اکبری × اینتگریما، سرخهاحمد

×  احمد فندقی  و  گرمه  اکبری،  اینتگریما،   × گرمه  آقایی، 

تگریما از نظر میزان کاهش کمتر این صفت به ترتیب در  این

گرفتندرده قرار  بعدی  و   . (7)شکل    های  توقف    احتمالا  

محدودشدن سطح برگ به منزله اولین مکانیسم دفاعی گیاه  

خشکی   برابر  تورژسانس  باشد  میدر  کاهش  دلیل  به  که 

عناصر  سلول و  مواد  و همچنین کاهش جذب  های گیاهی 

اثر بر  آب    غذایی  همکاران،    مرندییجلیل)   استکمبود  و 

حادث   در اثر تنش خشکی  که  (. کاهش سطح برگ1390

شدن تقسیم و طویل شدن سلولی  به کم  تواندشود میمی

   .نسبت داده شود

کاهش تولید برگ    باعثهمچنین کاهش پتانسیل آب خاک  

  از طرفی (.  2009و همکاران،    2عبدالجلیلگردد ) جدید می

فرآیندهای دیگری    دلیلبه  تواند  کاهش سطح برگ، خود می 

  . باشندمیفتوسنتز    با  در ارتباطکه عمدتا     از درون گیاه باشد

از های کوچکبرگ  تولید   باعثاین فرآیندها  بنابراین     تر و 

ها را زودتر از موعد فراهم  برگ   نابودیطرف دیگر موجبات  

(. نتایج پژوهش 1387بخش و همکاران، وفا) نمایندمی

 
 های مختلف  پسته تحت تنش خشکیدانهال رویشی و میزان پروتئین هایویژگی تجزیه واریانسنتایج  -4 جدول

     میانگین مربعات  

 منابع تغییرات  درجه آزادی  ضخامت برگ سطح برگ کل گیاه ریزش برگ پروتئین برگ  پروتئین ریشه 

 (A)پایه  9 **235/ 0 **43/ 20788 **55/ 1928 **00019/ 0 **0019/ 0

 (B) خشکی 2 **331/ 0 **36/ 34658 **82/ 3952 **00175/ 0 **0352/ 0

0 /0000016ns 0 /0000057ns 105 /03** 583 /11** 0 /0012ns 18 A×B 

000044/0  0000037 /0  37 /3  06 /30  0011 /0  خطا  90 

49 /7  96 /5  70 /6  23 /6  49 /6  )درصد(ضریب تغییرات   

 دهد.را نشان می دارپنج درصد و غیرمعنیو  یک درصد داری در سطحترتیب معنیبه  nsو  * ،  **

 

 
1. Passarkli 2. Abdul Jaleel 



 های ... های ایجاد شده از تلاقی های مورفولوژیک دانهالاثر تنش خشکی بر برخی ویژگی فرهادی و همکاران: 
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کاهش    نشان دهنده( روی پسته  1393)  و همکاران  بشارت

برگ   اثرسطح  خشکی    در  طوری  باشد میتنش  با  به  که 

درصد    53برگ    روز، سطح  8روز به    2افزایش دور آبیاری از  

نتایج  .  یافتکاهش   برگ یک   مذکور  ینمحققطبق  سطح 

برای    پارامتر رشد    آزمایشاتکلیدی  شامل  فیزیولوژیکی 

و   تعرق  و  تبخیر  فتوسنتزی،  کارایی  نور،  جذب  گیاه، 

آبیاری   و  کودها  به  گیاه  پاسخ  نتایج    . باشدمیهمچنین 

یافته  حاضر آزمایش   خویردی  های با  همکاران    فهیمی  و 

مطابقت روی پسته  (2011و همکاران ) 1کریمی  و (2016)

 دارد. 

 اثر تنش خشکی بر ریزش برگ  

،  پایهمختلف    سطوحنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  

متقابل    خشکی اثر  برگ   خشکیو    پایه و  ریزش  میزان  بر 

بود  معنی )جدول  ≥01/0P)دار  مقایسه  4(  نتایج  طبق   .)

میزان   افزایش شدت خشکی  با  در ریزش  میانگین همگام 

افزایش    ی دانهالیهاها نسبت به شاهد در تمامی پایهبرگ

به داد  دانهال طورینشان  شاهد  سطح  در  کمترین  که  ها 

ها نشان  نتایج مقایسه میانگین   .میزان ریزش برگ را داشتند

در تنش شدید    ا صداد که با افزایش سطوح خشکی مخصو

-پایهکه    طوریریزش برگ در گیاهان بیشترین مقدار بود به

احمداحمد  دانهالی   های فندقی،  آقایی،  اینتگریما،   × آقایی 

سرخه اینتگریما،   × سرخهفندقی  × حسینی،  حسینی 

  × اکبری  و  اکبری  اینتگریما،   × گرمه  گرمه،  اینتگریما، 

ترتیب   به  ، 58/49،  99/71،  64/22،  04/25اینتگریما 

درصد    65/26،  44/33،  81/44،  08/56،  32/16،  71/35

پایه های  نسبت به شاهد ریزش برگ نشان دادند. بنابراین 

آقایی × اینتگریما،  حسینی × اینتگریما، احمدهیبرید سرخه

احمد و  اینتگریما   × فندقی  اکبری  پایه  و  کمترین  آقایی 

پایه بین  را در  دادند )شکل  ها نشان  بیشترین ریزش برگ 

یکی از  مانی بیشتر برای مقاومت در برابر خشکی و زنده . (8

که    باشد میآبی ریزش برگ های گیاه در شرایط کممکانیزم

برگ  حفظ  جهتگیاه   ریزش  به  اقدام  و  خود  مسن  های 

 2تورسیلسکند )کننده هستند میمصرف  بیشترضعیف که  

 (. 1996و همکاران، 

پرو میزان  بر  خشکی  تنش  و اثر  برگ  محلول  تئین 

   ریشه

(،  4طبق نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس )جدول  

دار  بر صفت پروتئین برگ و ریشه معنیو خشکی  اثر پایه  

(01/0P≤  شد ولی در مورد اثر متقابل پایه در )از   خشکی

مربوط به  نتایج  .  داری مشاهده نشد آماری تفاوت معنی  نظر

-به  داد ها نشان  داری بین پایهپروتئین برگ اختلاف معنی

پایه  طوری پایه   آقایی هیبرید احمدکه  اینتگریما در بین   ×

پروتئین محلول ترین میزان مورد مطالعه بیشدانهالی ای ه

دارابرگ   پایه  را  و  اکبری  بود  دانهالی  اینتگریما های   ×  ،

اینتگریماحسینی  سرخه  احمد×  سرخه،  حسینی، آقایی، 

، گرمه و فندقی  × اینتگریما، اکبری، فندقی  × اینتگریماگرمه  

پایه به ترتیب   ،  09/14،  25/4،  17/2،  59/1نسبت به این 

کاهش    86/26،  79/25،  80/21،  94/19،  41/19 درصد 

)جدول   دادند  تنش    (.5نشان  معرض  در  گیاهان  وقتی 

تغییرات کمی و کیفی در میزان   گیرند برخی خشکی قرار می 

گیاهیپروتئین می وجبه    های  میزان آیدود  کلی  طور  به   .

و    کند افت میدر گیاه    آبیکمپروتئین گیاه در طی دوره  

هدروی سه  مقدار  گیاهان  در  گیاهان  آن  به  نسبت  کربنه 

نتایج   (.2012و همکاران،    3سید )باشد  میچهارکربنه بیشتر  

با   که  داد  نشان  برگ  پروتئین  بر  خشکی  تأثیر  به  مربوط 

یک روند کاهشی از نظر این صفت    افزایش سطوح خشکی

نسبت به   که در آخرین سطح خشکیطوریوجود داشت به

پروتئین  77/33شاهد   کاهش  شد    درصد  مشاهده  برگ 

با افزایش تنش خشکی الگوی تولید بسیاری از    .(6)جدول  

نماید که از جمله این  ها در پاسخ به تنش، تغییر می پروتئین

پروتئینپروتئین رسانی  ها،  پیام  مسیرهای  در  درگیر  های 

پروتئین و  تنش،  اکسیداتیو  تنش  با  مقابله  مخصوص  های 

-حاجباشند )مستقیم با تنش میهایی با اعمال غیرپروتئین

توسط کینگ که  پژوهشیدر (.  2005و همکاران،    4ری حید

، گرفتنارنج سه برگ انجام    روی(  2007و همکاران )  5نگ ش

پروتئین برگمیزان  کاهش   واسطهبه  های  خشکی    تنش 

پژوهشی .یافت فهیمی  در  همکاران    خویردیمشابه  و 

با  2016) تنش    سنجش(  به  پسته  ژنوتیپ  چند  مقاومت 

دانهالی گزارش کردند    زنی و رشدخشکی در مرحله جوانه

پروتئین برگ و ریشه   خشکی میزان  تیمارهایکه با افزایش  

پروتئین ریشه   در ارتباط با میزان . قابل توجهی یافت  کاهش

ها مشاهده پایه دار بیناختلاف معنیهمانند پروتئین برگ 

 
1. Karimi 
2. Torrecillas 
3. Seyed 

4. Hajheidari 

5. Qiangsheng 
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داری در سطح  ها با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. های پستهمقایسه میانگین اثر متقابل پایه و خشکی بر سطح برگ دانهال -7شکل 

 ندارند   LSDدرصد بر اساس آزمون  5احتمال   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

داری در سطح  ها با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. های پستهبر ریزش برگ دانهال مقایسه میانگین اثر متقابل پایه و خشکی  -8شکل 

 ندارند   LSDدرصد بر اساس آزمون  5احتمال   

 

طوری  به  پایهشد  احمد  که  اینتگریماهیبرید   × و   آقایی 

و    1063/0حسینی × اینتگریما به ترتیب با میانگین  سرخه 

وزنمیلی  1053/0 گرم  بر  سایرگرم  به  نسبت  ها  پایه  تر 

از طرفی  مقادیر بالاتری از لحاظ این صفت را نشان دادند.  

فندقی   میانگین  پایه  وزنمیلی  0746/0با  گرم  بر  تر  گرم 

ها به خود اختصاص  کمترین میزان پروتئین ریشه را بین پایه

اثر تنش    بررسی  منظوردر پژوهشی که به(.  5داد )جدول  

بر میزان پروتئین   (PEG) گلیکولاتیلنخشکی ناشی از پلی

برنج   بودنتایج    انجام شدگیاه  آن  از  افزایش    حاکی  با  که 

کاهش    گیاهپروتئین    ( میزانPEG)  گلیکولاتیلنپلیسطوح  

و  )  یافت تأثیر   (.2012،  1براجنابابیرام  به  مربوط  نتایج 

خشکی بر پروتئین ریشه همانند پروتئین برگ نشان داد که  

کاهشی از نظر این صفت    با افزایش سطوح خشکی یک روند 

 
1. Jnandabhiram and Borah 

در آخرین   این صفتکه کمترین میزان  طوریبه  داشتوجود  

نتایج    بر اساسسطح خشکی نسبت به شاهد مشاهده شد.  

از لحاظ    08/50  شدیدتنش  تیمار   نسبت به شاهد  درصد 

-بر اساس یافته(.  6پروتئین ریشه کاهش نشان داد )جدول  

)ه و همکاران  آنجوم  و (  2011ای  تغییرات کمی    یکسری 

تنش خشکی  به واسطه  های گیاهی  کیفی در میزان پروتئین

ها جلوگیری پروتئین  ساختاز    کهطوریآید بهمی   به وجود  

های  و در نتیجه گروهراتی ایجاد شده  تغییو در بیان ژن    شده

پروتئین از  آزمایشات   .شودمی   ایجاد   هاجدیدی  طرفی    از 

که   داده  نشان  فعالیتقبلی  و  و  آنزیم  تجمع  پروتئاز  های 

نقش   که  پروتئیناز  پاشیدگی   در  بسزاییسیستئین    از هم 

دارند  پروتئین افزایش    درها  تنش خشکی  .  یابد میشرایط 

های مقاوم به خشکی شده که ژنوتیپ گزارشعلاوه بر این 
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میزان فعالیت  از    آبیسازگاری بالاتر به تنش  به دلیلگندم  

پایین پروتئیناز  سیستئین  هستندتری  آنزیم    برخوردار 

که احتمالا  در پژوهش حاضر نیز    (2004و همکاران،    1داندا)

ن پروتئیناز میزان فعالیت آنزیم سیستئیهای متحمل از  پایه

کاهش پروتئین محلول در اثر  اند.  برخوردار بودهتری  پایین

فهیمی خویردی و همکاران، پسته )تنش خشکی در گیاه  

  3عباسی ( و انگور ) 2014،  2جابسینگ و بابو ذرت )(،  2016

 ( گزارش شده است.2014و همکاران، 

 

 گیری کلی نتیجه

میزان پروتئین  طبق نتایج حاصل از پژوهش حاضر بررسی  

های دانهالی نشان داد که افزایش  برگ و ریشه در تمامی پایه

-های قابل ملاحظهسطوح تنش خشکی باعث افزایش تفاوت

ای در گیاهان تحت تنش نسبت به گیاهان شاهد شده است.  

پایه طرفی  خشکی  از  تنش  به  نسبت  پسته  دانهالی  های 

بهپاسخ دادند،  نشان  را  متفاوتی  های  پایه  ه  کطوریهای 

اینتگریما    × آقایی  اینتگریما، احمد  ×حسینی  هیبرید سرخه

اکبری   با تمامی صفات رویشی و    ×و  ارتباط  اینتگریما در 

شرایط  در  بالاتری  مقادیر  از  ریشه  و  برگ  پروتئین  میزان 

بیشتر  بیانگر تحمل  این  که  بودند  برخوردار  تنش خشکی 

پایه به تنش خشکی میاین  پایه    باشد. ها نسبت  از طرفی 

پایه بین  در  بیشترین فندقی  مطالعه  مورد  دانهالی  های 

حساسیت را به تنش خشکی در ارتباط با تمامی صفات مورد  

پژوهش حاضر مشخص   نتایج  اساس  بر  داد.  نشان  مطالعه 

آقایی  اینتگریما، احمد ×حسینی های هیبرید سرخهشد پایه

اکبری    × و  بیشترین    × اینتگریما  فندقی  اینتگریما  پایه  و 

پروتئین را در حفظ  توانایی  های برگ و ریشه در کمترین 

پایه به تنش خشکی در بین  به عنوان یک پاسخ  ها دارند. 

های هیبرید  پایه  رسد بتوان از کلی، به نظر میگیرینتیجه

اینتگریما و اکبری    ×آقایی اینتگریما، احمد  ×حسینی  سرخه 

های متحمل به خشکی برای اصلاح پایهعنوان  اینتگریما به  ×

ارقام با پتانسیل عملکرد زیاد در مناطق خشک استفاده کرد.  

ها  البته لازم است در آینده پیوند ارقام مختلف روی این پایه

های پیوندی و رفتار پیوندک نسبت به انجام و مقاومت پایه

   سطوح مختلف خشکی مورد ارزیابی قرار گیرد.  
 

 تحت تنش خشکی  های مختلف پستهمقایسه میانگین صفات رویشی و میزان پروتئین در دانهال -5 جدول

 پایه 
 طول ساقه

 متر()سانتی

 طول برگ

 متر( )میلی

 عرض برگ

 متر( )میلی

 ضخامت برگ

 متر( )میلی

 پروتئین برگ 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تازه(

 پروتئین ریشه 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تازه(

 bc04 /76 56 /58b 26 /98d 0 /623b 0 /0360b 0 /0990b احمد آقایی 

 a59 /87 57 /88b 28 /35c 0 /706a 0 /0376a 0 /1063a احمد آقایی × اینتگریما 

 f41 /65 32 /43g 15 /05g 0 /276g 0 /0275f 0 /0746e فندقی

 de69 /70 34 /32fg 17 /51f 0 /386f 0 /0294de 0 /0796de فندقی × اینتگریما 

 d-b99/73 53 /86c 23 /10e 0 /573c 0 /0323c 0 /0880c سرخه حسینی 

حسینی ×  سرخه

 اینتگریما 
a05 /91 66 /94a 36 /36a 0 /630b 0 /0368ab 0 /1053a 

 ef18 /69 35 /40ef 15 /34g 0 /396f 0 /0279ef 0 /0756e گرمه 

 d-b86 /73 47 /05d 22 /05e 0 /446e 0 /0303d 0 /0833cd گرمه × اینتگریما

 e-c07 /72 37 /07e 22 /51e 0 /476d 0 /0301d 0 /0796de اکبری

 b95 /76 57 /67b 31 /03b 0 /650b 0 /0370ab 0 /1023ab اکبری × اینتگریما 

 باشند.دار نمیهای دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنی، در هر ستون میانگین LSDبر مبنای آزمون 

 

 
1. Dhanda 

2. Jabasingh and Babu 

3. Abbasi 
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 های مختلف پستهرویشی و میزان پروتئین دانهال بر صفات سطوح مختلف خشکی اثرمقایسه میانگین  -6جدول 

 سطوح تنش
 طول ساقه

 متر()سانتی

 طول برگ

 متر( )میلی

 عرض برگ

 متر( )میلی

 ضخامت برگ

 متر( )میلی

 پروتئین برگ 

گرم بر  )میلی

 گرم وزن تازه(

 پروتئین ریشه 

گرم بر  )میلی

 گرم وزن تازه(

 a67 /80 51 /96a 27 /62a 0 /424c 0 /037a 0 /118a شاهد )ظرفیت زراعی( 

درصد ظرفیت  65تنش ملایم )

 زراعی( 
b19 /77 49 /42b 24 /22b 0 /520b 0 /034b 0 /090b 

درصد ظرفیت  30تنش شدید )

 زراعی( 
c18 /69 42 /37c 19 /64c 0 /606a 0 /025c 0 /059c 

 باشند.دار نمیپنج درصد دارای اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح ، در هر ستون میانگین LSDبر مبنای آزمون 

 

 منابع 
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 .  135-121(: 2)15 ، تحت تنش خشکی. مجله فناوری تولیدات گیاهی (.Olea europaea Lو میشن زیتون )
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 .P. integerrima × Pهای کنترل شده پسته  . ارزیابی رشد رویشی و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی در تلاقی 1395حیدری، م.  
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 .  200-193(: 4)9 ،علوم و فنون باغبانی ایران . مجلهخشکی و آبیاری دوباره

های  با استفاده از روش   (Vigna radiataترین صفات مؤثر بر عملکرد ماش ). تعیین مهم1390ح.  ع.ا.  ،زادهحسینضابط، م. و  

 .98- 87(: 1)2 ،های حبوبات ایرانآماری چندمتغیره در شرایط تنش خشکی و بدون تنش. مجله پژوهش

فلورسانس، مقدار و شاخص کلروفیل چهار پایه  . اثر تنش خشکی بر  1392.  ح،  آبادیحکمقاسمی، م.، ارزانی، ک.، یدالهی، ع. و  

 . 485-476(: 4)27 ،نشریه پژوهش آب در کشاورزی .دانهالی پسته

( به تنش شوری و خشکی. پایان نامه  P. vera × P. atlanticaای پسته )گونه. ارزیابی هیبرید بین1390انی، ا.  نمالکی کوهب

 رفسنجان، رفسنجان.کارشناسی ارشد. دانشگاه ولی عصر )عج( 

 Pistacia vera × Pistaciaای آتلانتیکا × ورا )گونهبین  هیبریدهای پسته و  . ارزیابی پایه1392ح.    ،انی، ا. و کریمینکوهبمالکی

atlantica93-81(: 1)44، مجله علوم باغبانی ایران .( به تنش خشکی  . 

های مورفوفیزیولوژیکی . تأثیر دور آبیاری و کاربرد سیلیسیم بر برخی ویژگی1397.  ، صنژادنژاد، ع.ح. و بهرامیمحمدنیا، ر.، رضایی

 .  45-37(: 1)49 ،. مجله علوم باغبانی ایران(.Ocimum basilicum Lو بیوشیمیایی ریحان )

شهرستان ابرکوه )طی . واکاوی تأثیرات خشکسالی بر اقتصاد نواحی روستایی  1391  .، مچراغی  و  یگانه، ب.، رضایی، ح.محمدی

 . 67- 57 (:6)2 ،ایریزی منطقه(. فصلنامه برنامه1375 - 85دوره زمانی 

میکوریزی آربوسکولار بر برخی    های . تأثیر قارچ1390.  ، یدانشتپه، ا.، شریفی، م. و رضایی گلنیا، م.، محمدیمیرزایی، ج.، اکبری

پژوهشی    - ( تحت تنش خشکی. فصلنامه علمی Pistacia Khinjukخنجوک )های  های مورفولوژیک و فیزیولوژیک نهالویژگی

 .  300-291(: 2)19 ،تحقیقات جنگل و صنوبر ایران
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