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 چکیده

های فیزیولوژیک های مقاوم به شوری در جنس پسته، از طریق بررسی برخی شاخصاین پژوهش با هدف شناسایی پایه

صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی طراحی و اجرا بهای، انجام شد. آزمایش گونهها و هیبریدهای بیندر پایه

بادامی × ای اینتگریما گونهگردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل چهار پایه )بادامی ریز زرند، قزوینی، و هیبریدهای بین

سهه تکهرار، در بسهتر  مولار کلرید سدیم( بامیلی 200و  100قزوینی( و سه سطح شوری )صفر، × ریز زرند و اینتگریما 

نتایج نشان داد که با افزایش سطح شوری، محتوای نسهبی آ  بهرک کهاهش و میهزان نشهت  .کوکوپیت و پرلیت بودند

بیشترین محتوای نسبی آ  برک و نیز بیشترین میزان پرولین برک مربهو  بهه پایهه  یونی و پرولین برک افزایش یافت.

بادامی ریز زرند بود. همچنین، بیشترین میزان نشت یهونی × هیبرید اینتگریما ها مربو  به قزوینی و کمترین مقدار آن

رسهد پایهه قزوینهی و هیبریهد بر اساس نتایج، به نظر می .بادامی ریز زرند مشاهده شد× برک در پایه هیبرید اینتگریما 

بهادامی ریهز × بریهد اینتگریمها قزوینی از تحمل بالاتری نسبت به تنش شوری برخوردارند، در حالی کهه هی× اینتگریما 

 .دهدزرند حساسیت بیشتری به شوری نشان می

 پسته، پرولین، شوری، محتوای نسبی آ  برک واژگان کلیدی:

 مقدمه

هزار هکتار از باغات پسته استان کرمان به دلیل شوری خاک خشکیده و از چرخه اقتصهادی خهار   چهارسالانه بیش از 

و همچنین با توجه  الای آن در میان محصولات کشاورزیشوند. با توجه به اهمیت اقتصادی باغات پسته و ارزآوری بمی

ح ژنتیکی پسته برای افزایش تحمل آن به شوری، اند، اصلاشور واقع شدهبه اینکه اغلب این باغات در اراضی شور و نیمه

ههای محیطهی تواند به مقابله با چالششود. این اصلاح ژنتیکی نه تنها میبه عنوان یک ضرورت غیرقابل انکار مطرح می

ههای شهوری بهه وری باغات پسته در برابر تنشحل برای حفظ و افزایش بهرهترین راهکمک کند، بلکه به عنوان اساسی

های هدف این تحقیق، تولید هیبریهدهای حاصهل از پایهه اینتگریمها بها پایهه .(1394و همکاران،  قنبری) رودار میشم

های پهر رشهد و مقهاوم بهه تهنش شهوری، بها متداول کشور، همچون بادامی ریز زرند و قزوینی به منظور شناسایی پایه

عبارت دیگر، این تحقیق قصد دارد بهه شناسهایی و ارزیهابی های فیزیولوژیکی است. به استفاده از بررسی برخی شاخص

هایی بپردازد که بتوانند به طور مؤثر در برابر شوری مقاومت نشان داده و با حفظ عملکرد مناسب، به توسعه پایهدار پایه

 .باغات پسته در این مناطق کمک کنند
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 هامواد و روش

به شوری در درختان پسته، دو پایه اهلهی بهادامی ریهز زرنهد و قزوینهی  های مقاوممنظور انتخا  پایه، بهمطالعهدر این 

عنوان والد نر مورد استفاده قرار گرفتند. آزمایش در دو مرحلهه انجهام شهدر در عنوان والدهای ماده و پایه اینتگریما بهبه

فهت تها به ور هیبریهد تهیهه های مورد نظر در کلکسیون پژوهشکده پسته واقع در رفسنجان انجام گرمرحله اول، تلاقی

طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. فاکتورهها شهامل صورت فاکتوریل در قالب شوند؛ در مرحله دوم، آزمایش به

قزوینهی( و سهه × بادامی ریز زرند و اینتگریمها × ای اینتگریما گونهچهار پایه )بادامی ریز زرند، قزوینی، هیبریدهای بین

کشت ب ور در گلخانه پژوهشکده پسهته انجهام گرفهت.  .مولار کلرید سدیم( بودندمیلی 200و  100ر، سطح شوری )صف

، سهه به ر کشهت شهدند. سهطوح 30به  70در هر گلدان پلاستیکی حاوی مخلو  کوکوپیت و پرلیت با نسبت حجمی 

صهورت غه ایی هوگلنهد به های چهارماهه از طریق انحلال مقهادیر مناسهب کلریهد سهدیم در محلهولشوری در دانهال

های فیزیولوژیک شامل محتوای نسهبی آ  بهرک، نشهت یهونی تدریجی اعمال گردید. در پایان آزمایش، برخی شاخص

 Dillenburg و Yamasakiمحتوای نسبی آ  بهرک بها رو  گیری  اندازه .برک و پرولین برک مورد بررسی قرار گرفتند

انجهام گرفهت. در  Lechasseur (1979) و Paquinو پرولین به رو  Sairam (1994 )، نشت یونی برک به رو  (1999)

ای دانکن در سطح ها با آزمون چنددامنهو مقایسه میانگین SAS 9.1 افزارها با استفاده از نرمنهایت، تجزیه واریانس داده

 .درصد صورت پ یرفت 5

 نتایج و بحث

 محتوای نسبی آب برگ

های درختان پسته بر محتوای نسبی آ  برک بررسی شد. نتایج تجزیهه در این پژوهش، اثر سطوح مختلف شوری و پایه

یهک داری بر محتوای نسبی آ  برک داشتند )سهطح احتمهال ها تأثیر معنیواریانس نشان داد که سطوح شوری و پایه

با افزایش شوری، محتوای نسبی آ  برک کاهش  .داشتداری ن(، در حالی که برهمکنش پایه و شوری تأثیر معنیدرصد

 ایهن یافتهه بها نتهایج پهژوهش. (1)جهدول  مهولار مشهاهده گردیهدمیلی 200یافت و کمترین مقدار در سهطح شهوری 

 52/31تنش شوری موجهب کهاهش که های پسته رقم بادامی ریز زرند در دانهال( 1395) رنجبرکبوترخانی و همکاران

بادامی ریز × های مورد بررسی، پایه هیبرید اینتگریما در میان پایه .خوانی داردنسبی برک شد هم درصدی محتوای آ 

قزوینی( محتوای نسبی آ  برک × داری نسبت به سه پایه دیگر )بادامی ریز زرند، قزوینی و اینتگریما طور معنیزرند به

بادامی ریهز زرنهد نسهبت بهه × پایه هیبرید اینتگریما دهنده حساسیت بیشتر این نتایج نشان .(2)جدول  کمتری داشت

 .نژادی پسته مورد توجه قرار گیردهای بههای مقاوم به شوری در برنامهتواند در انتخا  پایهتنش شوری است و می

 نشت یونی

های درختان پسته بر میزان نشت یهونی نشهان داد در این مطالعه، نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف شوری و پایه

در حالی که برهمکنش پایهه و بود دار معنی درصد یکها بر میزان نشت یونی در سطح احتمال که سطوح شوری و پایه

 داری افزایش یافت وطور معنیوح شوری، درصد نشت یونی بهبا افزایش سط .(1)جدول  داری نداشتشوری تأثیر معنی
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 فیزیولوژیک هایشاخصسطوح مختلف شوری بر برخی ثیر أمیانگین ت -1دول ج

 صفات 

 شوری

 مولار( یلی)م

 محتوای نسبی آب برگ

 )درصد(

 نشت یونی

 )درصد(

 پرولین

تازه برگ( وزن گرمگرم در )میلی  

0 76/08a* 37/42 c 0/497 c 

100 71/10b 43/85 b 0/542 b 

200 64/01c 48/54 a 0/587 a 

 درصد است. 5دار در آزمون دانکن در سطح ی عدم اختلاف معنیدر هر ستون حروف مشابه نشان دهنده*

 ای پستههای بین گونهها و هیبریدپایه برفیزیولوژیک  هایشاخصبرخی ثیر أمیانگین ت -2دول ج

 

 

 

 

 

 

 .است درصد 5 سطح در دانکن آزمون در دارمعنی اختلاف عدم یدهنده نشان مشابه حروفهر ستون  در*

 (GHIقزوینی ) (، اینتگریما GHی )نیقزو(، BZIبادامی ریز زرند ) (، اینتگریما BZ) زرندریز  یبادام

ههای پیشهین . این یافته با نتهایج پژوهش(2)جدول  شدمولار مشاهده میلی 200بیشترین میزان نشت در سطح شوری 

موجهب افهزایش نشهت  کلرید سدیم ای بر روی گیاهان مختلف، افزایش غلظتمطالعهعنوان مثال، در خوانی دارد؛ بههم

در میهان  .(Helena et al., 2019)دهنده آسهیب بهه غشهال سهلولی اسهت شد کهه نشهان  ⁺K⁺/Na یونی و کاهش نسبت

بهادامی × اینتگریمها  های مورد بررسی، پایه قزوینی کمترین میزان نشت یونی را نشان داد، در حالی که پایه هیبریدپایه

های دهنده تفاوت در پایهداری غشهای سهلولی میهان پایههریز زرند بیشترین میزان نشت یونی را داشت. این نتایج نشان

دلیل پراکسیداسیون لیپیدها و آسهیب بهه افزایش نشت یونی در شرایط شوری به .مختلف در شرایط تنش شوری است

بنهابراین،  .(Kaya et al., 2007) شهودهها میپه یری و نشهت الکترولیتفوذغشال سلولی است کهه منجهر بهه افهزایش ن

توانهد در ارزیهابی عنوان شاخصی از میزان آسیب اکسیداتیو واردشهده بهه سهلول و غشهال، میگیری نشت یونی بهاندازه

 .(Karimi, 2017) تحمل گیاهان به تنش شوری مفید باشد

صفات    

 پایه 

آب برگمحتوای نسبی   

 )درصد(

 نشت یونی

 )درصد(

 پرولین

تازه برگ( وزن گرمگرم در ) میلی  

BZ 69/65 b* 45/22 b 0/526 c 

BZI 65/65 c 48/90 a 0/483 d 

GH 75/21 a 37/63 d 0/596 a 

GHI 71/09 b 41/33 c 0/563 b 
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 پرولین 

. نتهایج تجزیهه گردیهدهای درختان پسته بر میزان پرولین برک بررسهی ، اثر سطوح مختلف شوری و پایهتحقیقدر این 

(، یک درصدداری بر میزان پرولین برک داشتند )سطح احتمال ها تأثیر معنیواریانس نشان داد که سطوح شوری و پایه

با افزایش سطوح شوری، میزان پهرولین بهرک  .(1)جدول  داری نداشتدر حالی که برهمکنش پایه و شوری تأثیر معنی

عنوان مثهال، در خهوانی دارد؛ بههههای پیشهین هم. این یافته با نتایج پژوهش(2)جدول  داری افزایش یافتطور معنیبه

 .(Pingle et al., 2022)شد  میزان پرولینموجب افزایش  کلرید سدیم ای بر روی گیاهان مختلف، افزایش غلظتمطالعه

ها داری بها سهایر پایهههای مورد بررسی، پایه قزوینی بیشترین میزان پرولین برک را داشت و اختلاف معنیمیان پایهدر 

افزایش تجمهع پهرولین در  .های مختلف استدهنده تفاوت در پاسخ به تنش شوری میان پایهنشان داد. این نتایج نشان

عنوان یک اسمولیت سهازگار، شود. پرولین بهازگاری شناخته میعنوان یک مکانیسم سگیاهان در شرایط تنش شوری به

 ,.Garaghanipur et al) های فعال اکسیژن نقش دارددر تنظیم فشار اسمزی سلول، تثبیت غشال سلولی و مقابله با گونه

بهود مهدیریت تهنش نژادی پسته و بههای بههای مقاوم به شوری در برنامهتواند در انتخا  پایهمی حاصل نتایج .(2015

 .های پسته مفید واقع شودشوری در کشت

 کلی گیرینتیجه

بها افهزایش  .های پسته داشتهای فیزیولوژیک دانهالتوجهی بر شاخصبر اساس نتایج این پژوهش، شوری تأثیرات قابل

همچنین، میزان پرولین . دهنده آسیب غشای سلولی است، افزایش یافتغلظت کلرید سدیم، میزان نشت یونی که نشان

های ارزیهابی شهاخص .یافت، در حالی که محتوای نسبی آ  برک کاهش نشان دادبرک در شرایط تنش شوری افزایش 

ها تحمل بیشتری به شهوری قزوینی نسبت به سایر پایه× های قزوینی و هیبرید اینتگریما فیزیولوژیک نشان داد که پایه

ایهن . رین محتوای نسبی آ  برک، پرولین برک و کمترین میزان نشت یونی برک بودنهدها دارای بیشتاین پایه. داشتند

در  .خهوانی داردانهد، همترین پایه در برابر شوری معرفی کردهعنوان مقاومنتایج با مطالعات پیشین که پایه قزوینی را به

تواند به بهبود عملکرد درختهان قزوینی می×  های مقاوم به شوری مانند قزوینی و هیبرید اینتگریمامجموع، انتخا  پایه

 .پسته در مناطق با تنش شوری کمک کند

 منابع
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Abstract 

This research was conducted to identify salinity-resistant rootstocks in the pistachio genus by evaluating 

selected physiological indices in those rootstocks and interspecific hybrids. The experiment was designed 

and implemented as a factorial study within a completely randomized framework. The factors examined 

included four rootstock types (Badami Riz-e-Zarand, Ghazvini, and the interspecific hybrids Integrama ×  

Badami Riz-e-Zarand and Integrama ×  Ghazvini) and three salinity levels (0, 100, and 200 mM sodium 

chloride), each replicated three times. Seedlings were grown in a cocopeat–perlite substrate. The results 

showed that increasing salinity led to a decrease in relative leaf water content and an increase in both 

ionic leakage and leaf proline concentration. The Ghazvini rootstock exhibited the highest relative leaf 

water content and leaf proline levels, while the Integrama ×  Badami Riz-e-Zarand hybrid showed the 

lowest values. Additionally, the highest leaf ionic leakage was observed in the Integrama ×  Badami Riz-

e-Zarand hybrid rootstock. Based on these findings, it appears that the Ghazvini rootstock and the 

Integrama ×  Ghazvini hybrid possess greater tolerance to salt stress, whereas the Integrama ×  Badami 

Riz-e-Zarand hybrid is more sensitive to salinity. 
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