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 چکیده

 ۀریش و برگ معدنی عناصر غلظت و رشد روی خشکی تنش اثر بررسی منظور به پژوهش این 

 آبیاری تیمارهای .شد انجام هبن و سرخس قزوینی، زرند،  ریز  بادامی شامل پسته دانهالی ۀپای چهار

 نیاز درصد 31 و متوسط( )تنش گیاه آبی نیاز درصد 65 (،شاهد) گیاه بیآ نیاز درصد 111 شامل

 انتهای در .شدند اعمال پسته ۀماه چهار های دانهال روی روز 55 که بودند شدید( )تنش گیاه آبی

 خشکی تنش که داد نشان نتایج .شد بررسی گیاهان ریشۀ و برگ در غذایی عناصر مقدار آزمایش،

 از داشت. شده مطالعه  های پایه ۀریش و برگ معدنی مواد وضعیت و بیومس ویر داری امعن راتیثتأ

 قرار خشکی تأثیر تحت کمتر زرند  ریز  بادامی و بنه  های پایه برگ، و ریشه ساقه، خشک وزن نظر

 در را ریشه کلسیم و پتاسیم فسفر، و برگ منگنز و فسفر عناصر مقدار بیشترین بنه ۀپای گرفتند.

 در را ریشه و برگ منیزیم مقدار بیشترین نیز زرند  ریز  بادامی ۀپای داد. نشان آبی تنش شرایط

 روی و مس آهن، و برگ مس و پتاسیم ،ازت مقدار بیشترین قزوینی ۀپای .شتدا آبی تنش شرایط

 منگنز و ازت و برگ آهن مقادیر بیشترین نیز سرخس ۀپای .شتدا آبی تنش شرایط در را ریشه

 خشکی تنش گرفت  نتیجه توان یم نتایج اساس بر داد. نشان خشکی تنش رایطش در را ریشه

 ها پایه سایر به نسبت زرند  ریز  بادامی و بنه ۀپای و داشت پسته دانهالی های پایه بر منفی راتیثتأ

 دادند. نشان خشکی تنش به بیشتری مقاومت

 

 . عناصر جذب ،آبی تنش پایه، پسته، ، بیومس :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه

 از بسیاری در گیاهی تنش ترین متداول آبی تنش

 را ایران کشور از یا عمده بخش و است جهان مناطق

 مهم عوامل از یکی تنش این است. داده قرار تأثیر تحت

 است گیاهان در فتوسنتز ةمحدودکنند محیطی

(Sayed, 2003.) کاهش خشکی، تنش بارز آثار از یکی 

 به توان می کاهش این دلایل از که ،است رویشی رشد

 برگ، سطح کاهش تورژسانس، فتوسنتز،کاهش کاهش

 و اسمزی ترکیبات هیدرولیز برای بیشتر ATP صرف

 کرد اشاره اسید آبسایسیک مانند هایی هورمون سنتز

(Chartzoulakis et al., 1993; Dubey, 1997.) تنش 

 دتشدی یا بروز سبب فتوسنتز، بر منفی اثر بر علاوه آبی

 غذایی عناصر جذب در اختلال مانند دیگر، های تنش

 وظایف غذایی عناصر از یک هر .شود می گیاه برای

 غذایی عناصر تمام که آنجا از .دارند عهده هب مهمی

 حرکت ریشه سمت به آب در محلول صورت به

 خشکی اثر رب انهآ جذب میزان بنابراین، کنند می

 نیز ذرت در (.Uriu & Pearson, 1983) یابد می کاهش

 آبی تنش شرایط در عناصر جذب کاهش دلایل از یکی

 است شده داده نسبت ریشه ۀتوسع و رشد کاهش به
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(Fan & Mackenzie, 1994.) توقف سبب آبی تنش 

 نوک فقط و شود می ذرت تر مسن های ریشه فعالیت

 دهند می انجام را غذایی عناصر جذب ها، ریشه

(Martins et al., 2003.) عناصر جذب در فاوتت 

 در همچنین و پسته مختلف های پایه بین در غذایی

 گزارش است. شده گزارش رطوبتی متفاوت شرایط

 آتلانتیکا ۀپای روی شده پیوند درختان که است شده

(P. atlantica) از کمتری کلسیم و روی بور، کمبود 

 .P) تگریمانای ۀپای روی شده پیوند درختان

integerrima) دهند می نشان (Ferguson, 1995). 

 پایه غذایی، عناصر جذب در تفاوت وجود دلیل به

 و پسته های میوه شیمیایی ترکیبات روی تواند می

 باشد تأثیرگذار محصول کیفیت و یتکمّ نتیجه در

(Ferguson, 1995). در غذایی مواد جذب در کارایی 

 برای مزیت یک منزلۀ به تواند می خشک شرایط

 باشد. خشک خاکی شرایط و ها یماقل در هپست درختان

 رطوبتی تنش شرایط به متحمل های پایه از استفاده

 را موجود کودی و آب منابع از بهتر ةاستفاد امکان

 .شود می تولید بازده افزایش موجب و است کرده میسر

 یک عنوان به کشور ۀپست محصول اهمیت به توجه با

 ایران گرفتن قرار همچنین و استراتژیک مهم محصول

 هدف با پژوهش این خشک، نیمه و خشک شرایط در

 اثر پسته، خشکی تنش به متحمل های پایه یافتن

 ریشه ساقه، خشک وزن پارامترهای بر را خشکی تنش

 برگ و ریشه غذایی عناصر مقدار همچنین و برگ و

 .کند می ارزیابی 

 

 ها روش و مواد

 استفاده با 4934 ـ 4932 زراعی سال در پژوهش این

 کاملاً های بلوک طرح قالب در فاکتوریل آزمایش از

 ةدانشکد باغبانی گروه ۀگلخان در تکرار سه با تصادفی

 ۀپای چهار روی تهران مدرس تربیت دانشگاه کشاورزی

 قزوینی، ،زرند  ریز  بادامی های نام به پسته دانهالی

 ۀگون از ارقامی اول، ۀپای سه .شد انجام بنه و سرخس

Pistacia vera ۀگون از بنه ۀپای و هستند Pistacia 

atlantica subsp. mutica ( syn: P. mutica) است. 

 کشور ۀپست تحقیقات ۀسسؤم از پسته های پایه بذور

 در زمستان اواخر در و تهیه رفسنجان در واقع

 سه شامل تکرار هر شدند. کشت لیتری 44 یها گلدان

 یک شامل گلدان هر و گلدان سه یا آزمایشی واحد

 ۀدرج 95 ـ 96 گلخانه ۀروزان دمای متوسط بود. گیاه

 و گراد سانتی ۀدرج 95 ـ 43 شبانه دمای گراد، سانتی

 های مراقبت از پس بود. درصد 96±5 نسبی رطوبت

 برای آبیاری تیمارهای ،انهآ رشد و گیاهان از لازم

 .دش اعمال ماههچهار های دانهال روی روز 65 مدت

 شد. انجام سولوپتاس کود با ماههدو های هالدان ۀتغذی

 یا شاهد تیمار شامل و سطح سه آبیاری تیمارهای

 تنش تیمار ،(ETc 100%) گیاه آبی نیاز درصد 422

 و (ETc 65%) گیاه آبی نیاز درصد 45 یا متوسط

 30%) گیاه آبی نیاز درصد 92 یا شدید تنش تیمار

ETc) .کردن وزن روش از تنش اعمال برای بودند 

 شاهد گیاهان در که طوری به د.ش استفاده ها گلدان

 و گیاه از شده تعرق و تبخیر آب مقدار ۀهم همواره

 تیمار در اما شد. می برگردانده ها گلدان به خاک سطح

 درصد 92 شدید، تیمار در و درصد 45 متوسط، تنش

 اضافه ها گلدان به شد می داده شاهد گیاهان به که آبی

 شده استفاده  خاک شیمیایی و فیزیکی تمشخصا شد. می

 است. شده آورده 4 جدول در ها دانهال برای

 و خارج ها گلدان از گیاهان آزمایش پایان در

 وزن گیری اندازه منظور به د.ش شسته انهآ های ریشه

 و شاخه ریشه، های اندام به گیاهان ها، اندام خشک

 45 دمای در ساعت 69 مدت به و شدند تقسیم برگ

 بررسی منظور به گرفتند. قرار آون در گراد سانتی ۀدرج

 ریشه، و برگ غذایی عناصر وضعیت روی خشکی اثر

 شدند. پودر برقی آسیاب توسط شده خشک های  نمونه

 به نیز فسفر و کجلدال روش به ریشه و برگ نیتروژن

 منیزیم، کلسیم، )پتاسیم، عناصر سایر و اولسن روش

 یسنج شعله دستگاه توسط (مس و منگنز آهن، روی،

(ICP-AES) 1 گیری اندازه برای .شدند گیری اندازه 

 خشک های نمونه از گرم 5/2 حدود عناصر غلظت

 های داده تحلیل و تجزیه د.ش استفاده شده آسیاب

 انجام MSTATC افزار نرم از استفاده با شده آوری جمع

 .شدند
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 پسته دانهالی های پایه برای شده استفاده  اکخ شیمیایی و فیزیکی تجزیۀ .4 جدول

 لای شن رس  pH EC خاک بافت
 کربنات

 کلسیم

 نیتروژن

 کل

 کربن

 آلی
 مس بور منگنز روی آهن فسفر پتاسیم 

  dSm-1    %        PPM    

 6/2 5/4 6 6 5 99 452  9/4 23/2 4 92 45 45  62/4 99/6 4شنی لومی
1. Sandy loam 

 

 بحث و نتایج
 برگ و ریشه ساقه، خشک وزن

 خشک وزن روی بر خشکی تأثیرات واریانس تجزیۀ

 سبب خشکی تنش که داد نشان برگ و ریشه ساقه،

 و ریشه ساقه، خشک وزن در توجهی شایان کاهش

 همۀ در کاهش بیشترین شد. شده بررسی گیاهان برگ

 %30) شدید تنش تیمار به متعلق رشدی پارامترهای

ETc) .داری معنا تفاوت آبیاری سطح سه ره بین بود 

 ها اندام همۀ بین از شد. مشاهده درصد 4 سطح در

 قرار خشکی تنش تأثیر تحت بیشتر برگ خشک وزن

 ساقه های اندام و داد نشان بیشتری حساسیت و گرفت

 ریشه یعنی بودند. حساسیت بعدی مراتب در ریشه و

 ساقه، خشک وزن گرفت. قرار خشکی تأثیر  تحت کمتر

 و (ETc %65) متوسط تنش تیمارهای در برگ و ریشه

 ـ 56 و 59 ـ 62 ،64 ـ 55 ترتیب به ،(ETc %30) شدید

 تأثیرات یافت. کاهش شاهد به نسبت درصد 64

 خشک وزن نظر از داد نشان پایه و آبی تنش متقابل

 تأثیر  تحت ها پایه سایر از کمتر بنه پایۀ برگ و ساقه

 برگ و ساقه خشک نوز و گرفت قرار خشکی تنش

 نسبت کمتری کاهش آبی، تنش تیمارهای در پایه این

 خشک وزن نظر از که حالی در داد. نشان شاهد به

 خشکی تأثیر  تحت کمتر زرند  ریز  بادامی پایۀ ریشه،

 و قزوینی بنه، های پایه آن از پس و گرفت قرار

 از بیشتر سرخس پایۀ (.9 )جدول داشتند قرار سرخس

 گرفت. قرار خشکی تنش تأثیر  تحت ها پایه سایر

 

 غلظت عناصر معدنی برگ و ریشه

نتایج مقایسۀ میانگین تأثیرات متقابل تیمار آبیاری و 

های  پایۀ بر غلظت عناصر مختلف برگ و ریشه پایه

نشان داده شده است.  6و  9 های ول پسته در جد

اساس نتایج، بیشترین مقدار ازت برگ متعلق به  بر

های  بیاری کامل بود. در همۀ تیمارها پایهتیمار آ

زرند بیشترین و سرخس و بنه  ریز  قزوینی و بادامی 

(.9کمترین میزان نیتروژن برگ را داشتند )جدول 

 
 پسته دانهالی پایۀ چهار برگ و ریشه ساقه، خشک وزن بر پایه و آبیاری متقابل راتیثتأ میانگین مقایسۀ .9 جدول

 برگ خشک وزن
(g) 

 ریشه خشک وزن

(g) 

 ساقه خشک وزن
(g) 

 پایه آبیاری تیمار

 b49/9  bc65/9  c39/3 

422 %ETc 

 بنه

 a94/44  ab44/42  a5/44 زرند  ریز  بادامی 

 a99/49  a99/44  a66/44 قزوینی 

 a96/44  a29/44  b23/46 سرخس 

 cd59/6  de6/5  d54/4 

45 %ETc 

 بنه

 c64/5  cd9/6  d33/4 زرند  ریز  یبادام 

 cd6/6  d66/4  de44/4 قزوینی 

 cd96/6  de99/5  de44/5 سرخس 

 def96/9 e 6  ef99/6 

92 %ETc 

 بنه

 cde36/9  de64/5  de93/4 زرند  ریز  بادامی 

 ef29/9  e34/9  f93/9 قزوینی 

 f65/4  e99/9  f55/9 سرخس 

 .ندارند معناداری تفاوت هم با درصد 5 حتمالا سطح در آماری نظر از سطر هر در مشابه حروف
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 تحت داری امعن طور به نیز ریشه نیتروژن میزان

 کاهش شاهد به نسبت و گرفت قرار آبی تنش تأثیر 

 اگرچه داد نشان پایه و آبیاری تیمار متقابل اثر یافت.

 آبیاری تیمار به متعلق ریشه نیتروژن میزان بیشترین

 کامل، آبیاری شرایط در اما بود خسسر  ۀپای و کامل

 تنش شرایط در نبود. دارامعن ها هیپا بین تفاوت

 قزوینی  ۀپای ۀریش نیتروژن غلظت نیز، شدید و متوسط

 و رینشتبی (.6 )جدول بود ها پایه سایر از کمتر

 به متعلق ترتیب به نیز، برگ فسفر میزان کمترین

 تیمار تقابلم اثر بود. شدید تنش و کامل آبیاری تیمار

 در برگ فسفر میزان رینشتبی داد نشان پایه و آبیاری

 ۀپای در آن کمترین و بنه ۀپای و کامل آبیاری تیمار

 آمد. دست به شدید تنش تیمار و زرند  ریز  بادامی

 ۀپای بین داری امعن تفاوت شدید، تنش تیمار در اگرچه

 در نشد. مشاهده سرخس و قزوینی با زرند  ریز  بادامی

 برگ فسفر میزان رینشتبی بنه ۀپای شدید تنش شرایط

 از کی چیه برگ در فسفر کمبود (.9 )جدول شتدا را

 .Brown et al گزارش اساس بر نشد. مشاهده ها هیپا

 یها غلظت در پسته درختان در فسفر کمبود (1999)

 .شود یم نمایان برگ خشک وزن درصد 46/2 از کمتر

 کامل آبیاری تیمار رد ریشه فسفر میزان رینشتبی

 در شدید و متوسط تنش تیمارهای و آمد دست به

 فسفر میزان رینشتبی گرفتند. قرار بعدی های رده

 آمد. دست به بنه ۀپای در و شاهد آبی تیمار در ریشه

 به متعلق ریشه فسفر میزان رینشتبی شدید تنش در

 داد نشان ها هیپا سایر با داریامعن تفاوت و بود بنه ۀپای

 نیاز درصد 45 حد تا تنش سطح افزایش با (.6 )جدول

 کاهش شاهد به نسبت برگ پتاسیم میزان گیاه، آبی

 پتاسیم غلظت آبی، شدید تنش سطح در اما داد نشان

 افزایش این گرچه داشت، افزایش شاهد به نسبت برگ

 کمترین و رینشتبی نداشت. شاهد با داری امعن تفاوت

 ترتیب به آبی تیمارهای همه در برگ پتاسیم میزان

 بود زرند ریز بادامی و قزوینی های پایه به متعلق

 تیمار در ریشه پتاسیم میزان رینشتبی (.9 )جدول

 دو با داری امعن تفاوت و آمد دست به متوسط تنش

 آبی تنش سطح افزایش با اما داد. نشان دیگر سطح

 آبیاری سطح دو کرد. پیدا کاهش ریشه پتاسیم میزان

 پتاسیم میزان در داری امعن تفاوت شدید تنش و کامل

 با ریشه پتاسیم میزان کاهش ندادند. نشان ریشه

 بیشتر انتقال علت به است ممکن تنش سطح افزایش

 باشد. شدید تنش سطح در برگ به ریشه پتاسیم

 تنش سطح در برگ پتاسیم میزان شد مشاهده که چرا

 ریشه سیمپتا میزان رینشتبی یافت. افزایش آبی شدید

 )جدول بود بنه ۀپای به متعلق آبی تیمارهای ۀهم در

 آبی تنش سطح افزایش با نیز برگ کلسیم غلظت (.6

 نشان پایه و تنش سطح برهمکنش نتایج یافت. کاهش

 بنه ۀپای به متعلق کلسیم میزان کمترین اگرچه داد

 تأثیر  تحت کمتر پایه این برگ کلسیم غلظت اما بود

 شدید تنش شرایط در و گرفت قرار خشکی تنش

 آماری نظر از ها هیپا برگ کلسیم مقدار در تفاوت

 نیز ریشه کلسیم غلظت (.9 )جدول نبود دار امعن

 کاهش آبی تنش سطح افزایش با برگ کلسیم همانند

 آبی شدید و متوسط تنش سطح در بنه ۀپای و یافت

 سایر با مقایسه در ریشه در بیشتری کلسیم مقدار

 تأثیر  تحت نیز برگ منیزیم (.6 )جدول داشت ها هیپا

 بر ۀپای و آبیاری متقابل اثر یافت. کاهش آبی تنش

 ریز بادامی ۀپای داد نشان برگ منیزیم جذب میزان

 نسبت بیشتری منیزیم آبیاری سطح سه هر در زرند

 کمترین شدید تنش سطح در داد. نشان ها هیپا سایر به

 اگرچه بود، سرخس ۀپای به متعلق برگ منیزیم مقدار

 غلظت (.9 )جدول نداشت بنه با داری امعن تفاوت

 یافت. کاهش آبی تنش تأثیر تحت نیز ریشه منیزیم

 تنش تأثیر تحت زرند ریز بادامی پایه ۀریش منیزیم

 با مقایسه در شاهد به نسبت بیشتری کاهش خشکی

 پایه این برگ منیزیم که یدرحال داد. نشان ها هیپا سایر

 سایر از بالاتر داری امعن طور به آبیاری سطح سه هر در

 (.6 )جدول بود ها هیپا

 نیز را برگ روی غلظت آبی، تنش سطح افزایش

 با داری امعن تفاوت شدید تنش تنها البتّه داد. کاهش

 تفاوت متوسط و شدید تنش بین و داشت شاهد

 روی مقدار اگرچه قزوینی ۀپای نشد. مشاهده داری امعن

 این اما داشت کامل آبیاری شرایط در برگ رد بالاتری

 و گرفت قرار خشکی تنش تأثیر  تحت شدت به پایه

 ها هیپا سایر به نسبت بیشتری کاهش آن برگ روی

 نشد مشاهده داری امعن تفاوت ها هیپا سایر بین داشت.

 کیلوگرم در گرم میلی 42 )زیر روی کمبود (.9 )جدول
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 مشاهده شده سیبرر های دانهال در برگ( خشک وزن

 درختان در کمبود علائم که روی بحرانی حد نشد.

 وزن کیلوگرم در گرم میلی 42 شود یم ظاهر پسته

 رینشتبی نتایج اساس بر .Tekin, 2002)) است خشک

 مشاهده شدید آبی تنش تیمار در ریشه روی غلظت

 بین داشت. دیگر سطح دو با داری امعن تفاوت و شد

 ۀپای به متعلق ریشه روی میزان رینشتبی نیز ها هیپا

 قزوینی های پایه آن از پس و بود (ppm 4/99) بنه

 (9/63) زرند  ریز  بادامی و (39/46) سرخس (،94/69)

 تأثیر  تحت که برگ روی میزان برخلاف داشتند. قرار

 میزان نگرفت، قرار پایه نوع و آبیاری تیمار برهمکنش

 تأثیر تحت داری امعن طور به آماری، نظر از ریشه روی

 در گرفت. قرار پایه نوع و آبیاری تیمار برهمکنش

 متعلق ۀریش در روی میزان رینشتبی شدید تنش تیمار

  (.6 )جدول بود قزوینی ۀپای به

 آبی، تنش سطح افزایش با برگ آهن غلظت

 در آن میزان رینشتبی و داد نشان افزایشی روندی

 آهن زانمی رینشتبی آمد. دست  به شدید آبی تنش

 و سرخس ۀپای به متعلق تنش سطح این در برگ

 با (.9 )جدول بود قزوینی ۀپای به متعلق آن کمترین

 ریشه آهن غلظت میزان آبی تنش سطح در افزایش

 قزوینی، ۀپای آبی، شدید تنش تیمار در یافت. کاهش

 شدید تنش (.6 )جدول داشت را ریشه آهن بیشترین

 سبب ها هیپا سایر در زرند،  ریز  بادامی ۀپای در جز  آبی

 میزان رینشتبی شد. برگ در منگنز غلظت افزایش

 به متعلق شدید و متوسط تنش شرایط در برگ منگنز

 کمترین آبی، سطوح ۀهم در قزوینی ۀپای بود. بنه ۀپای

 منگنز غلظت (.9 )جدول شتدا را برگ منگنز میزان

 رینشتبی یافت. کاهش آبی تنش سطح افزایش با ریشه

 سطح در و زرند ریز بادامی ۀپای در ریشه منگنز میزان

 آبی شدید تنش سطح در آمد. دست به کامل آبیاری

 سرخس ۀپای به متعلق ریشه منگنز میزان رینشتبی نیز

 منگنز رینشتبی بنه ۀپای شدید تنش شرایط در بود.

 با (.6 )جدول شتدا را ریشه منگنز کمترین و برگ

 برگ در نیز مس ظتغل آبی، تنش سطح افزایش

 بر پایه نوع و آبی تنش متقابل تأثیر یافت. کاهش

 در سرخس، ۀپای در جز   داد نشان برگ مس میزان

 در اما داد. کاهش را مس میزان آبی تنش ها هیپا سایر

 ۀپای داد. افزایش را مس میزان آبی تنش سرخس ۀپای

 بیشتری مس مقدار آبیاری، سطح سه هر در قزوینی

 (.9 )جدول داشت ها هیپا سایر با مقایسه رد برگ در

 بر آن اثر از متفاوت ریشه مس میزان بر آبی تنش اثر

 سبب آبی تنش که طوری به بود برگ مس میزان

 تنش شرایط در د.ش ریشه در مس میزان افزایش

 میزان کمترین بنه ۀپای و رینشتبی قزوینی ۀپای شدید

 (.6 )جدول ندشتدا را ریشه مس

 
  پسته دانهالی پایۀ چهار برگ در موجود عناصر بر پایه نوع و آبیاری متقابل راتیثتأ میانگین مقایسۀ .9 جدول

 N آبیاری تیمار پایه

)%( 

P 

 )%( 

K  

)%( 
Ca 

 )%( 

Mg  

)%( 

Zn 
 (ppm) 

Fe 
 (ppm) 

Mn 
 (ppm) 

Cu 
 (ppm) 

 %ETc422 cd 69/9 a 449/2 ab 3/4 
 e65/2 ef 422/2 bc 26/94 d 6/96 d 26/42 d 59/46 

 ETc45 f 25/9 b 94/2% بنه
 cd46/4 e66/2 f 263/2  bc 9/92 

 a9/64 b 22/44 e 9/49 

 %ETc92 g 39/4 bc 999/2 
 ab22/9 e 969/2 ef 239/2  c 46/96 c 64/69 a 96/46 f 96/42 

 %ETc422 b54/9 cd 999/2 d 5/4 a 649/2 a 449/2 bc 69/99 c 46/62 cd 39/42 de 22/46 

 ETc45 bc 59/9 de 999/2% زرند  ریز  بادامی
 cd44/4 

 cd569/2 bc 494/2 c 26/96 c 66/66 c 99/49 fg64/9 

 %ETc92 de 99/9 e 494/2 
 cd44/4 e 96/2 ab 454/2  bc 49/93 b 99/44 ef 94/9 g 94/6 

 %ETc422 a 34/9 c 939/2 a4/9 b 464/2 bc 494/2 a 6/69 d 99/92 f 99/4 a 5/62 

 ETc45 b 49/9 cd 964/2 bc 99/4 de 649/2 de 44/2  b 96/99% قزوینی
 d3/43 ef 99/6 b 22/92 

 %ETc92 de96/9 e 999/2 a 46/9 e 642/2 cd 494/2  c 62/96 d 9/95 e 5/9 c 64/46 

 %ETc422 e 94/9 c 939/2 bc 9/4 b 454/2 ab 459/2 bc 94/94 d 69/44 cd 44/44 f 9/42 

 ETc45 f 26/9 c 929/2 bc 64/4 bc 59/2 de 424/2  bc 69/93% سسرخ
 b59/42 d 6/42 de 9/49 

 %ETc92 fg 39/4 e 942/2 bc 64/4 e 999/2 ef 296/2  bc 92/96 ab 9/46 c 59/49 c 95/46 

 .ندارند معناداری تفاوت هم با درصد 5 احتمال سطح در آماری نظر از سطر هر در مشابه حروف
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  پسته دانهالی پایۀ چهار ریشۀ در موجود عناصر بر پایه نوع و آبیاری متقابل راتیثتأ میانگین مقایسۀ .6 جدول

 آبیاری تیمار پایه
N 

)%( 

P 

 )%( 

K 

 )%( 
Ca 

 )%( 

Mg 

 )%( 

Zn  
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Mn  
(ppm) 

Cu  
(ppm) 

 %ETc422 a 44/4 a 94/2 b 52/4 a 3/2 bc 994/2 ab 99/35 a 9596 b 36/69 i 99/99 

 ETc45 abc 54/4 b 95/2 a 99/4 ab 99/2 bc 999/2  a 29/33 de 6/696 c 49/69 g 9/63% بنه

 %ETc92 bcd 66/4 bc 99/2 
 b692/4 cd 65/2 d 444/2  c 59/64 f 22/694 f 49/92 h 26/62 

 ریز  بادامی

 زرند 

%ETc422 ab 44/4 defg 46/2 cd 99/4 a 34/2 a 99/2 de 96/42 b 4534 a 49/69 h 49/64 

%ETc45 abc 54/4 efg 44/2 f 33/2 cd 49/2 cd 49/2 g 59/93 c 6/964 c 26/66 i 39/94 

%ETc92 de 99/4 fg 469/2 def 49/4 cd 69/2 d 46/2  f 52/63 fg 9/993 de 99/99 ef 52/56 

 %ETc422 ab59/4 def 49/2 ef 29/4 cd 43/2 bcd 949/2 de 99/44 e 4/464 de 69/96 de 46/49 

 ETc45 cd 69/4 g 494/2 bc 94/4 cd 69/2 b 95/2 d 26/46 g 22/929 e 69/96 fg 4/56% قزوینی

 %ETc92 e 99/4 deg 499/2 f 334/2 de 45/2 bcd 434/2 b 59/34 e 42/453 c 9/66 b 42/443 

 %ETc422 a 46/4 cd 94/2 def 49/4 bc 69/2 b 964/2 e 92/55 cd 2/699 cd 5/64 d 9/45 

 ETc45 ab 53/4 cde 434/2 de 44/4 cd 65/2 bcd 994/2  d 69/49 c 6/949 e 36/96 a 2/469% خسسر

 %ETc92 bcd 52/4 efg 454/2 b 69/4 e 54/2 bcd 99/2  c 59/65 fg 62/964 b 49/63 c 39/69 

 .ندارند معناداری تفاوت هم با درصد 5 احتمال سطح در آماری نظر از سطر هر در مشابه حروف

 

 کلی یریگ جهینت

 از یکی که را ایران از یا عمده بخش خشکی تنش

 تحت رود می شمار به دنیا پستۀ مهم های دکنندهیتول

 اختلال و رویشی رشد در کاهش است. داده قرار تأثیر 

 گیاهان بر آبی کم تنش پیامدهای از عناصر جذب در

 عوامل به گیاه توسط عناصر جذب قابلیت است.

 رطوبت میزان اقلیمی، شرایط پایه، ندمان مختلفی

 و خاک pH خاک، آلی مواد ،خاک عناصر میزان ک،خا

 در عناصر جذب در اختلال و کمبود دارد. بستگی غیره

 محصول این کیفیت و عملکرد میزان تواند می شرایط این

 ها، پایه بین در دهد. قرار تأثیر تحت را استراتژیک و مهم

 زرند  ریز  بادامی و بنه های پایه در رشدی پارامترهای

 خشک وزن نظر از گرفتند. قرار خشکی تأثیر  تحت کمتر

 پایۀ ریشه، خشک وزن نظر از و بنه پایۀ برگ، و ساقه

 تنش تأثیر  تحت ها پایه سایر از کمتر زرند  ریز  بادامی

 ریشۀ و برگ ساقه، خشک وزن و گرفتند قرار خشکی

 به نسبت کمتری شکاه آبی، تنش تیمارهای در ها این

 تیمار در قزوینی پایۀ که حالی در دادند. نشان شاهد

 پایۀ ژنتیکی نظر از دیگر پایۀ سه به نسبت کامل آبیاری

 رشد کاهش برای متعددی دلایل داد. نشان رشدتری پر

 جمله آن از است. شده گزارش آبی کم تنش شرایط در

 کاهش تورژسانس، کاهش فتوسنتز، کاهش به توان می

 ترکیبات هیدرولیز برای بیشتر ATP صرف برگ، طحس

 اسید آبسایسیک مانند هایی هورمون سنتز و اسمزی

 ,Chartzoulakis et al., 1993; Dubey) کرد اشاره

 شرایط در غذایی مواد جذب در بیشتر کارایی (.1997

 و ها یماقل در پسته درختان برای مزیتی تواند یم خشک

 اختلال سبب خشکی تنش باشد. خشک خاکی شرایط

 گیاه در عناصر انتشار و انتقال دسترسی، قابلیت در

 این در (.Yuncai & Schmidhalter, 2005) شود می

 تنش اثر رب ریشه و برگ در عناصر اغلب جذب پژوهش

 خشکی تنش رسد ینم نظر به اما یافت کاهش خشکی

 ۀپست های پایه در عناصر جذب کارایی در چندانی اختلال

 ها یهپا این در عناصر کمبود که چرا کند. ایجاد شده مطالعه

 که آنجا از نبود. مشهود چندان تنش اعمال روز 65 طی 

 توان می است آب در محلول غذایی عناصر از نیتروژن،

 کاهش و خاک رطوبت کاهش موازات به که کرد بیان

 نیز خاک محلول حجم خاک، در ای توده جریان متعاقب

 نیتروژن میزان آن، دنبال به و کند می پیدا کاهش

 ,Taiz & Zeiger) یابد می کاهش نیز خاک دسترس قابل

 در نیتروژن جذب در کاهش گفت توان می (.1998

 که است گیاه رشد کاهش نتیجۀ در دیده تنش گیاهان

 قرار تأثیر تحت نیتروژن جذب برای را گیاه تقاضای

 آبی تنش افزایش با نیتروژن غلظت کاهش دهد. می

 ,Khalid) است شده گزارش زیادی پژوهشگران توسط

2006; Wu et al., 2009.)  
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 صورت انتشار طریق از هعمدطور به فسفر جذب

 خاک، رطوبت شدن محدود با بنابراین، گیرد. می

 & Schenek) شود می مختل فسفر جذب مکانیسم

Barber, 1979.) در برگ پتاسیم غلظت افزایش 

 گزارش یزیاد ژوهشگرانپ توسط که آبی تنش شرایط

 حفظ در عنصر این نقش بیانگر تواند یم است شده

 & Yuncai) باشد تنش شرایط در تورژسانس

Schmidhalter, 2005.) در تنش شرایط در عنصر این 

 کاهش از بتواند تا شود می استفاده یاسمز تنظیم

 Jabbari) کند جلوگیری آماس پتانسیل شدید

Orange & Ebadi, 2010). بررسی رد Yin & Vyn 

 قند و پتاسیم یون افزایش سبب خشکی تنش ،(2002)

 تجمع که است شده گزارش.دش سویا یها برگ در

 صورت تر عیسر ها اسمولیت سایر با مقایسه در پتاسیم

 تغییر و است آلی غیر یون یک پتاسیم چون .ردیگ یم

 چند حد )در شود می ایجاد تر عیسر آن یونی جریان در

 آلی های اسمولیت بیوشیمیایی سنتز که درحالی دقیقه(

 یا و ساعت چند طی احیایی قندهای و پرولین مانند

 & Santos) گیرد می صورت تنش از بعد روز چند

Alejo, 1994.) آلی مواد تجمع برای که بیشتری انرژی 

 تواند یم است نیاز آلی غیر های یون جذب به نسبت

 غلظت کاهش (.Xu & Yu, 1990) باشد امر این دلیل

 به توان می را آبی تنش سطح افزایش با برگ کلسیم

 که چرا داد نسبت آبی تنش اثر رب گیاه تعرق کاهش

 ،شود می انجام چوبی آوند در منحصراً کلسیم انتقال

 میزان آبی، تنش اثر رب گیاه تعرق کاهش با بنابراین

  (.(Bilger et al., 1984 ابدی یم کاهش کلسیم انتقال

 های پایه ریشه و برگ منیزیم کاهش سبب آبی تنش
 بیان نیز Hu & Schemidhalter (2005) شد. شده بررسی 

 به منیزیم انتقال خاک رطوبت کاهش با که کردند

  یابد. می کاهش آن جذب و محدود ها ریشه

 ولی داد کاهش را برگ روی غلظت آبی، تنش

 برگ روی غلظت در کاهش یافت. افزایش ریشه روی

 شده ایجاد اختلال دلیل به است ممکن آبی، تنش اثر رب

 از باشد. عنصر این انتقال در خشکی تنش اثر در

 تنش، شرایط در ریشه در روی بیشتر تجمع طرفی

 رشد افزایش در عنصر این نقش دلیل به است ممکن

 است ممکن عبارتی به باشد. تنش شرایط در ریشه

 به خشک، رایطش در ریشه بیشتر ۀتوسع منظور به گیاه

  د.کن جمع  ریشه در را روی بیشتری میزان

 چندین ریشه آهن غلظت میانگین داد نشان نتایج

 آن دهندة نشان امر این که است برگ در مقدار این برابر

 پسته گیاه در آهن تجمع اصلی محل ریشه که است

 افزایش سبب آبی تنش .(Havlin et al., 1999) است

 آبی تنش در آهن میزان شترینبی و شد برگ آهن غلظت

 سطح افزایش با ریشه آهن غلظت اما آمد، دست  به شدید

 کاهش سبب خاک آب پایین رطوبت یافت. کاهش تنش

 ,.Havlin et al) دشو می گیاه ریشه توسط آهن جذب

 تنش افزایش با هوایی اندام آهن غلظت افزایش .(1999

 آبی تنش اثر بر هوایی اندام رشد کاهش به توان می را آبی

 آبی تنش افزایش با برگ منگنز غلظت افزایش داد. نسبت

 اثر بر هوایی اندام خشک وزن کاهش دلیل به است ممکن

 واحد در عنصر این غلظت شده موجب که باشد آبی تنش

 آبی، تنش سطح افزایش با یابد. افزایش خشک وزن

 یافت. افزایش ریشه در اما کاهش برگ در مس غلظت

 به آبی تنش سطح افزایش با ریشه مس لظتغ افزایش

 خشک وزن کاهش دلیل به احتمالاً که است دلیل این

 وزن واحد در عنصر این غلظت آبی، تنش اثر بر ریشه

 است. یافته افزایش خشک

 های پایه بین عناصر جذب تفاوت شده گزارش

 انهآ آبی روابط در تفاوت از ناشی تواند می مختلف

 .(Sinclair, 1984) باشد تعرق انمیز در تفاوت مانند

 جذب برای بالاتری کارایی  بنه ۀپای ها، پایه بین در

 داشت تنش شرایط در کلسیم و پتاسیم ،فسفر عناصر

 این ۀریش در عناصر این مقدار تنش شرایط در که چرا

 کارایی زرند  ریز  بادامی ۀپای همچنین بود. بیشتر پایه

 کارایی قزوینی ۀپای منیزیم، جذب برای بالاتری

 سرخس پایه و روی و مس آهن، جذب در بالاتری

 شرایط در منگنز و نیتروژن جذب برای بالاتری کارایی

 بیشترین نیز برگ عناصر مقدار نظر از ند.داشت تنش

 به متعلق تنش شرایط در برگ منگنز و فسفر مقدار

 نیز Tavallali & Rahemi (2007) بررسی بود. بنه ۀپای

 فسفر بنه، ۀپای روی شده پیوند ارقام که داد نشان

 تنش شرایط در پایه این یعنی داشتند. بیشتری

 بیشتر انتقال داشت. فسفر جذب در را کارایی رینشتبی

 ممکن تنش شرایط در هوایی های بخش به نیتروژن
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 ۀریش در عنصر این غلظت بودن کمتر دلیل است

 بنه ۀایپ باشد. زرند  ریز  بادامی و قزوینی های پایه

 تنش شرایط در بیشتری فسفر انتقال و جذب قابلیت 

 در ریشه و برگ فسفر میزان رینشتبی که چرا داشت

 غلظت افزایش بود. پایه این به متعلق آبی تنش شرایط

 و بنه و زرند  ریز  بادامی های پایه در برگ پتاسیم

 این نقش بیانگر تواند می آبی تنش شرایط در قزوینی

 ها پایه این تورژسانس حفظ و اسمزی یمتنظ در عنصر

 افزایش با ها پایه این حقیقت در باشد. تنش شرایط در

 فشار افزایش و خود های بافت در پتاسیم تجمع

 آب بیشتر جذب سبب و آب رفتن دست از مانع اسمزی،

 اگرچه داد نشان نتایج شوند. می خود های بافت در

 اما بود بنه ۀپای به متعلق برگ کلسیم میزان کمترین

 خشکی تأثیر تحت کمتر پایه این برگ کلسیم غلظت

 مقدار در تفاوت شدید تنش شرایط در و گرفت قرار

 این که نبود دار امعن آماری نظر از ها هیپا برگ کلسیم

 دنبال به و ای روزنه هدایت حفظ از ناشی تواند می امر

 با باشد. خشکی تنش شراط در پایه این بالاتر تعرق آن

 آنها گیاهان، کردن خنک بر علاوه تعرق هنکای  به وجهت

 هوایی اندام به ریشه از را عناصر که سازد می قادر را

 کاهش پس (،(Bilger et al., 1984 دهند حرکت

 کاهش به توان می را بنه ۀپای در برگ کلسیم کمتر

 تجمع .داد نسبت آبی تنش اثر رب گیاه تعرق کمتر

 تنش اثر رب سرخس ۀایپ برگ در مس و آهن بیشتر

 مانند هایی آنزیم فعالیت افزایش بیانگر است ممکن

 شده ثابت باشد. تنش شرایط در پایه این در پراکسیداز

 منزلۀ به مس و آهن همچون فلزی های یون که است

 و هستند اکسیدان آنتی های آنزیم از بسیاری کوفاکتور

 انجام در بهبود سبب تواند می عناصر این کاربرد

 تظاهر و پروتئین متابولیسم مانند سلولی مهم وظایف

 شود غشا سلامت و یکپارچگی همچنین و ژن

(Rahimizadeh et al., 2010). خشکی راتیثتأ نتایج 

 بادامی و بنه یها هیپا داد، نشان رشدی پارامترهای بر

 تحمل و ندگرفت قرار خشکی تأثیر تحت کمتر زرند  ریز 

 و ساقه خشک وزن نظر از .ندداشت بیشتری خشکی به

 بادامی ۀپای ریشه، خشک وزن نظر از و بنه ۀپای برگ،

 خشکی تنش یرتأث تحت ها یهپا سایر از ترکم زرند  ریز 

 در ها ینا ریشه و برگ ساقه، خشک وزن و ندگرفت قرار

 شاهد به نسبت کمتری کاهش آبی، تنش تیمارهای

 ریز  یبادام و بنه های پایه بیشتر مقاومت داد. نشان

 بیشتر کارایی مانند عواملی به تواند می خشکی به زرند 

 شرایط در بهتر اسمزی تنظیم یا فتوسنتزی، سیستم

 پسته های پایه که  چرا  شود داده نسبت خشکی

 نشدند. توجهی قابل کمبود دچار خشکی ثیرأت تحت

 

 سپاسگزاری

 قرار اختیار در دلیل به کشور ۀپست تحقیقات ۀمؤسس از

 گردد.و قدردانی می تشکر پسته بذور دادن
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ABSTRACT 
This study was conducted to evaluate the effect of water stress on the growth and mineral concentrations 

in the leaves and roots of four pistachio seedling rootstocks including Pistacia vera ‘Badami-Riz-Zarand’, 

‘Ghazvini’, ‘Sarakhs’ and P. mutica. Irrigation treatments were 100% ETc (control), 65% ETc (medium 

stress) and 30% ETc (severe stress) applying for 75 days on four months old pistachio seedlings. At the 

end of experiment, biomass and nutrient contents in the leaves and roots were determined. The obtained 

results indicated that water stress had significant effects on biomass and mineral composition of the 

leaves and roots of studied rootstocks. In the case of shoot, root and leaf dry weight, the rootstocks P. 

mutica and P. vera cv. `Badami-Riz-Zarand’ showed lower reduction under water stress. P. mutica 

showed greatest contents of P and Mn in the leaves and P, K and Ca in the roots under water stress. P. 

vera ‘Badami-Riz-Zarand’ also showed highest contents of Mg in the leaves and roots under water stress, 

whereas, `Ghazvini’ showed highest contents of N, K, Cu in the leaves and Fe, Cu, Zn in the root under 

water stress. Pistacia vera L. ‘Sarakhs’ also showed highest contents of Fe in the leaves and N, Mn in the 

root under water stress. Based on the obtained results, it was concluded that water stress had negative 

effects on pistachio seedling rootstocks and P. mutica and P. vera ‘Badami-Riz-Zarand’ showed more 

resistance than the other genotypes. 
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