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  پژوهشی مقاله
  

  پسته يها  دانهال رشد بر يشور و يخشک يها  تنش برهمکنش يبررس
  

  ٥ياردکان انياسد يعل و ٤يگردفرامرز يسلطان هيسم ،٣انيزيعز ابوالفضل ،٢ايرضان هاجر ،*١نجمه يرمي
  
  

  دهيچک
  

 مخصوصاً جهان تمام در يباغ و يزراع داتيتول کاهش که هستند مهم يطيمح يها  تنش ازجمله يشور و يخشک يها  تنش
 بر خشکي و شوري تنش دو همزمان اثر بررسي منظور به پژوهش نيا در .شوند  يم سبب را خشک  مهين و خشک مناطق
 ستگاهيا ةگلخان در تکرار سه با يتصادف کاملاً طرح قالب در ليفاکتور صورت هب يآزمايش ،يبادام يمحل هيپا پسته يها  نهالدا
 وحسط و روز )I3( ۱۵ و )I1،( ۱۰ )I2( ۵ يدورها شامل ياريآب يمارهايت گرفت. انجام اردکان شهرستان در پسته قاتيتحق
-ريتبخ مارها،يت عمالا ةدور انيپا در .ندبود متر  بر  منسيز  يدس )S4( ۱۰ و )S1،( ۴ )S2،( ۷ )S3( ۵/۰ شامل ياريآب آب يشور
 طول و شهير خشک وزن ساقه، قطر نهال،دا ارتفاع شاخساره، خشک وزن برگ، سطح شامل يکيمورفولوژ يپارامترها و تعرق
 در دانهال ارتفاع جز  هب صفات ةهم بر ياريآب آب يشور و ياريآب دور ياصل اثر که داد نشان جينتا شد. يريگ  اندازه ياصل ةشير

 شيافزا با د.دنبو دار  يمعن شهير خشک وزن و برگ سطح تعرق،-ريتبخ بر يشور و ياريآب دور برهمکنش و درصد کي سطح
 .کرد دايپ کاهش درصد ۵۸ و ۶۰ حدود بيترت  به شهير و شاخساره خشک وزن متر،  بر  منسيز  يدس ۱۰ به ۵/۰ مقدار از يشور
 اثر يطورکل هب .شد شهير و شاخساره خشک وزن نيانگيم يدرصد ۲۹ و ۲۷ کاهش باعث زين روز ۱۵ به ۵ از ياريآب دور شيافزا
 حد و روز ۱۰ ساله دو پسته دانهال يبرا ياريآب دور نيبهتر بود. يخشک اثر از شتريب شهير و شاخساره رشد کاهش بر يشور
 شهير و شاخساره خشک وزن کاهش يبرا خاک محلول يشور ةآستان حدود شد. نييتع درصد ۴۱ آن الوصول  سهل رطوبت
 شيافزا يازا  به عملکرد کاهش بيش آمد. دست هب متر  بر  منسيز  يدس ۰/۷ و ۸/۸ برابر بيترت  به يبادام رقم پسته يها  نهالدا يبرا
  شد. نييتع درصد ۴ حدود شهير و شاخساره يبرا زين خاک محلول يشور واحد کي
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  هاي پسته  هاي خشکي و شوري بر رشد دانهال  بررسي برهمکنش تنش                                                                                                  ۱۴

  مقدمه
 ازين مينأت براي آب، منابع ديشد تيمحدود به توجه با

 از استفاده جز اي  چاره ،غذايي مواد يبرا بشر روزافزون
 ندارد. وجود متعارفنا هاي  آب يا پايين كيفيت با هاي  آب
 منابع اين از يبردار  بهره و استفاده يتيريمد ةشيو

 توليد به قادر كه گياهاني و شود اصلاح يستيبا نامتعارف
 يا شوند شناسايي ،هستند پايين كيفيت با هاي  آب توسط
 توليد براي شرايط زراعي  به و نژادي  به عمليات انجام با

 اكثر در كشاورزي ليدل همين  به .شود آماده بيشتر
 ديگر كه است شده نويني دوران وارد خشك هاي  سرزمين
 و يباغان( ستين نظر مد آب جديد منابع با توسعه آن در

 و خشک ،يمياقل نظر از رانيا کشور ).۱۳۹۴ همکاران،
 درنظرگرفتن با نيبنابرا ؛شود  يم محسوب خشک  مهين
 و يباغ محصولات عملکرد کشور، خاک و آب منابع طيشرا
 هاي تنش همزمان ريتأث تحت کشور مناطق اکثر در يزراع
 ةمطالع و يبررس جهيدرنت .دارند قرار يخشک و شوري
 جهتدر يخشک و شوري هاي  تنش به نسبت اهانيگ تحمل
 مناسب محصولات انتخاب اري،يآب زيير  برنامه سازي  نهيبه
 و مدت  دراز در عملکرد روند ينيب  شيپ ،کشت يالگو در

 توجه مورد ستيبا  يم آن يطيمح ستيز اثرات نيهمچن
 تنش طيشرا در ).۱۳۹۴ همکاران، و ينيحس( رديگ قرار

 اسمزي و ماتريک پتانسيل ،خشکي و شوري همزمان
 توسط آب جذب ،آن تبع به و افتهي کاهش خاک محلول
 جذب براي گياه طيشرا نيا در و ابدي  يم کاهش اهيگ ةريش
 ،ييهما( دارد بيشتري انرژي صرف به نياز ريشه توسط آب

 يحاد طور هب که ايران کويري و مرکزي مناطق در ).۱۳۸۱
 و هستند مواجه خاک و آب يشور و آب کمبود مشکل با
 هر معرض در ينوع به مناطق نيا اهانيگ ةهم يعبارت  به
 کاشت دارند، قرار همزمان طور به يشور و يخشک تنش دو
 يسازگار و خشکي و شوري به مقاومت ليدل به پسته گياه
  دارد. ياديز گسترش ،يطيمح نامساعد طيشرا با
 ارقام واکنش با ارتباط در رانيا يعلم قاتيتحق نياول

 )۱۹۷۵( انيميکر و پارسا توسط ،يشور به هپست مختلف
 يمحل کشاورزان اظهارنظر باوجود ها آن جينتا شد. انجام
 رشد شيافزا موجب شور آب مصرف که داد نشان
 يها  اندام و شهير خشک وزن بلکه نشد، پسته يها  نهال
 افت.ي کاهش يشور شيافزا با يدار  يمعن طور به ييهوا

 مارهاييت ريتأث يپژوهش در )۱۹۸۱( مفتون و سپاسخواه
 و ۵/۳ ،۵/۲ ،۵/۱ ،۵/۰ شامل ارييآب آب شوري مختلف

 يفندق ةپست رقم دو هاي  نهال بر متر بر منسيز  يدس ۵/۴
 رقم در که داد نشان ها  آن جينتا کردند. يبررس را يبادام و

 ريتأث متر بر منسيز  يدس ۵/۴ تا شوري اعمال ،يفندق
 کنيل ،نداد نشان ييهوا اندام خشک وزن بر داري  يمعن
 طور به ماريت نيا در يبادام رقم ييهوا اندام خشک وزن
 )۱۹۹۰( همکاران و يونيچيپ .کرد دايپ کاهش داري  يمعن
 يها  نهال رشد يرو بر نمک ةکاهند اثرات يبررس با

 منسيز  يدس ۸ يشور اعمال که دادند نشان پسته مختلف
 درصد ۳۳ زانيم به ساقه طول کاهش موجب متر بر

 شيافزا که دادند گزارش نيهمچن .شد شاهد به نسبت
 و نسب يرضو .شد شهير تر وزن کاهش موجب يورش

 بر يآل ةماد و شوري ريتأث يبررس به )۱۳۹۰( همکاران
 .پرداختند پسته هاي  نهال مرفولوژي و ييايميش بيترک
 زانيم شوري، شيافزا با که داد نشان پژوهش نيا جينتا
 که يدرحال ؛داشت يکاهش روندي ييهوا اندام تروژنين
 تروژنين غلظت دار  يمعن شيافزا سبب ،يآل ةماد شيافزا
 اثري ييهوا اندام ميپتاس غلظت بر شوري .شد ييهوا اندام
 شهير ميپتاس غلظت شوري، شيافزا با اما نداشت، دار  يمعن

  .افتي کاهش
 رقم دو يرو بر )۱۳۹۰( همکاران و يباقر ةمطالع جينتا
 و۱۰۰( يخشک سطح چهار با زير يبادام و ينيقزو ةپست
 يةپا که داد نشان مزرعه) تيظرف از درصد ۲۵ و ۵۰ و ۷۵
 حفظ شتر،يب خشک ةماد ديتول به توجه با زير يبادام رقم
 ينسب يمحتوا و شتريب فتوسنتز سرعت ل،يکلروف زانيم
 تنش طيشرا در ينيقزو رقم به نسبت بالاتر برگ آب
 در )۱۳۹۳( همکاران و بناکار است. تر  مقاوم يخشک
 سطح چهار با ارييآب آب شوري ريتأث يبررس به يقيحقت
 ييهوا اندام بر متر بر منسيز  يدس ۱۵ و ۱۰ ،۵ ،۵/۰
 در پسته غالب مارقا هاي  دانهال شهير و )برگ و ساقه(

 شيافزا که داد نشان ها آن جينتا .پرداختند زدي استان
 اندام ميسد درصد شيافزا به منجر ارييآب آب شوري
 شه،ير و ييهوا اندام ميپتاس درصد کاهش شه،ير و ييهوا

 طول کاهش شه،ير و ييهوا اندام خشک و تر وزن کاهش
 ييهوا اندام ميسد به ميپتاس نسبت کاهش و ييهوا اندام
 آب شوري شيافزا با که شد مشخص ن،يهمچن .شد
 خشک و تر وزن ديتول به قادر پرندي ةپست رقم اري،يآب

 همکاران و بلند يحاج .است ارقام ريسا به نسبت بالاتري
 ،يکيولوژيزيف العمل  عکس و رشد يبررس به )۲۰۱۴(
 طيشرا تحت يياحمدآقا ةپست يوني و ييايميوشيب
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 داد نشان ها  آن جينتا پرداختند. بالا و متوسط يها  يشور
 در يدار  يمعن کاهش متر بر منسيز  يدس ۸ يشور از که

 شاخساره، و شهير خشک و تر وزن مانند رشد يپارامترها
 يسو از افتاد. اتفاق برگ تعداد و ساقه قطر اه،يگ ارتفاع
 و يوني اتيخصوص در يا  ملاحظه قابل اختلاف گريد
 شدت و ميسد وني کمتر تجمع مانند ييايميوشيب

 به نسبت جوان يها  برگ در شور طيشرا در شتريب فتوسنتز
  شد. مشاهده بالغ يها  برگ

 ريتأث يبررس به يپژوهش در )۲۰۱۸( همکاران و رهنشان
 ،يکيولوژيزيف ،يشيرو يها  يژگيو يبرخ بر يشور تنش
 ها  آن جينتا پرداختند. پسته يةپا دو يا  هيتغذ و ييايميوشيب

 به نسبت يشتريب تحمل زرند زير يبادام رقم که داد نشان
 آن علت و دارد ديسف يبادام رقم با سهيمقا در يشور
 نسبت و ميسد وني کمتر تجمع و بهتر رشد ليدل به
 و ييهوا يها  اندام در ميپتاس به ميسد وني تر  نييپا

  .شد انيب ييغذا عناصر بهتر ينگهدار
 و يواقع تعرق-ريتبخ نييتع به )۲۰۱۹( همکاران و نويمار

 يميسد و شور يها  خاک طيشرا در پسته درختان عملکرد
 در پسته يواقع تعرق- ريتبخ که داد نشان جينتا پرداختند.
 ۴۶ و ۳۲ زانيم به بيترت به يميسد- شور و شور خاک
 انيب ها  آن افت.ي کاهش رشوريغ خاک به نسبت درصد
 بيتخر مانند ،خاک بودن يميسد يةثانو اثرات که کردند

 ،شهير يخفگ جهيدرنت و فيضع يةتهو خاک، ساختمان
 در پسته عملکرد کاهش در يشتريب ريثأت  احتمالا
 يزيرگوهر يديجمش دارد. خاک يشور به نسبت مدت  دراز
 و يشور يها  تنش مختلف طيشرا اثر )۲۰۲۱( همکاران و

 صفات جينتا .کردند يبررس را پسته رقم چهار بر يخشک
 پژوهش نيا در يبررس مورد ييايميوشيب و يکيولوژيزيف

 توان  يم را مذکور يها  تنش مخرب اثرات که داد نشان
 يشور تنش ،يخشک و يشور همزمان تنش صورت به
 جينتا .کرد مرتب ييتنها  به يخشک تنش  تاينها و ييتنها به
 ةهم در نيپروتئ اتيمحتو دار  يمعن کاهش پژوهش، نيا

 تيفعال و يخشک و يشور مأتو تنش طيشرا در ارقام
 و UCB-1( تر  مقاوم ارقام در يميآنز يدفاع ستميس شتريب

 )ينيقزو و يقوچ (کله تر  حساس ارقام به نسبت زرند) يبادام
  داد. نشان را

 تنش اثر با رابطه در ياديز يها  پژوهش تاکنون اگرچه
 انجام پسته مختلف ارقام بر مجزا طور به يشور و يخشک
 و يخشک تنش دو همزمان اثر با رابطه در ،است شده

 يمحل ارقام در يشور تحمل ةآستان و پسته بر يشور
 ةمطالع گريد يسو از است. موجود ياندک اطلاعات پسته
 يبرا يشنهاداتيپ ةارائ و منطقه هر در سازگار و يبوم ارقام
 نيا تياهم است. برخوردار ياديز تياهم از کاران  پسته
  کاملا مزرعه و گلخانه در آب تيريمد ةجنب از ها  يبررس
 به شهير از آب انتقال که ييآنجا از است. يضرور و واضح

 يرطوبت تيوضع و شود  يم کنترل هيپا توسط شاخساره
 به مقاوم يةپا انتخاب است، وابسته هيپا به کاملاً اهيگ

 درختان در يخشک و يشور مانند يستيرزيغ يها  تنش
 وندزدنيپ يبرا ها  هيپا نيا و بوده تياهم حائز ،وهيم

 رقم يةپا ).۲۰۱۷ همکاران، و کي(استر هستند تر  مناسب
 زدي استان و اردکان ةمنطق در يبوم ارقام ازجمله يبادام
 عنوان به يطيمح يها  تنش به اديز تحمل ليدل  به که است
 دو اي کي از بعد و شده کشت دانهال صورت  به مقاوم يةپا
 نيا از هدف نيبنابرا ؛دشو  يم منتقل ياصل نيزم به سال
 اثر و شور آب با آبياري آبياري،  کم اثرات يبررس قيتحق

 يبادام رقم ةپست يها  نهالدا رشد بر تنش دو اين همزمان
 استان در اردکان شهرستان در يمحل ارقام از يکي عنوان به
  .است زدي

  
  ها  روش و مواد
 و يخشک برهمکنش اثر بررسي منظور به پژوهش اين
 در ۱۳۹۷-۹۸ يزراع سال در پسته يها  نهالدا بر يشور
 (طول اردکان شهرستان ةپست قاتيتحق ستگاهيا

 عرض و يشرق قهيدق ۴۸ و درجه ۵۳ ييايجغراف
 ۱۰۴۰ ارتفاع و يشمال ةقيدق ۲۰ و درجه ۳۲ ييايجغراف
 بارش متوسط با زدي استان در واقع ا)يدر سطح از متر
 آزمايش شد. انجام سال در متر  يليم ۱۰۰ از کمتر
 اعمال با تصادفي لاًکام طرح قالب در ليفاکتور صورت هب
 گلخانه محل در تکرار سه در يشور و ياريآب  کم ماريت دو
 )،I1( ۵ مختلف يدورها شامل ياريآب يمارهايت .شد اجرا
۱۰ )I2( ۱۵ و )I3( ياريآب آب يشور يمارهايت و روز 
 شوري با قنات آب ، )S1( ۵/۰ حدود شوري با شاهد شامل
 ۷ حدود شوري با قنات و چاه آب مخلوط )،S2( ۴ حدود

)S3( ۱۰ دحدو يشور با چاه آب و )S4( بر منسيز  يدس 
 عمالا ةدور طول در استفاده مورد يها  آب يشور بود. متر
 زيآنال از حاصل جينتا شد. يريگ  اندازه بار نيچند مارهايت
 ۱ جدول در پژوهش در استفاده مورد يها  آب ييايميش
  است. شده ارائه
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  ياريآب آب تيفيک زيآنال -۱ جدول
 EC  ماريت

dS/m pH Na+ Ca2+ Mg2+ CO3
2- HCO3

- Cl- SAR آب يفيک کلاس meq/L  
S1 ۵/۰  ٣/٢  ٣/٤  ٤/٢  ٠  ٦/٥  ٨/٨  ٢/٦  ٨/٧  C2-S1  
S2 ٦/١٠  ٥/٢٦  ٢/٥  ٠  ٤/٨  ٤/١٠  ٥/٣٢  ٦/٧  ٤  C4-S3  
S3 ٨/٢٠  ٦/٤٩  ٣/٦  ٠  ٠/١٠  ٦/١١  ٣/٦٨  ٥/٧  ٧  C4-S4  
S4 ٦/٢٣  ٧/٧٧  ٥/٧  ٠  ٦/١٧  ٢/١٥  ٦/٩٥  ٣/٧  ١٠  C4-S4  

 
 ۳۰ ارتفاع به يکيپلاست يها  گلدان از ها  نهالدا کاشت يبرا
 سهولت يبرا شد. استفاده متر  يسانت ۲۵ قطر و متر  يسانت
 يانتها يها  سوراخ از ييآبشو هدف با يزهکش عمل در

 ختهير يشن لتريف متر  يسانت کي ها  گلدان کف در گلدان،
 غالب يها  خاک انواع از يکي که استفاده مورد خاک .شد
 يشن لوم بافت يدارا بود، اردکان ةمنطق ةپست يها  باغ در
 اتيخصوص يبرخ بود. يحجم درصد ۲۴ يزراع تيظرف با
 براساس است. شده ارائه ۲ جدول در خاک مهم يکيزيف

 افزار نرم از استفاده با و خاک يظاهر يچگال و بافت
RETC يپارامترها )۱۹۹۱ همکاران، و گنوختن (ون 
 شد نييتع زين خاک يرطوبت ةمشخص منحني به مربوط

  ).)۱( معادلة(

)۱(  ℎ = 10.011   0.401 − 0.042 − 0.042    .    − 1   .        
 :h و )cm3 cm-3( خاک حجمي رطوبت :θ فوق ةرابط در
   .است )cm( خاک رطوبت با متناظر کيماتر ليپتانس

 ۱۱ زانيم به خشک هوا خاک از يمساو وزن با ها  گلدان
 با يبادام رقم ساله ۲ ةپست يها  نهالدا شدند. پر لوگرميک

 استقرار زمان تا شد. منتقل ها  گلدان داخل به مشابه ظاهر
 روز ۵ دور با ها آن يآب ازين خرداد) (اواسط ها  نهالدا کامل
 و يشور يمارهايت آن از پس و شد نيمأت يکش  لوله آب با

 يکي نکهيا به توجه با .شد اعمال روز ۱۴۰ مدت به يخشک
 اردکان، ييوهوا آب طيشرا با سازگار پسته يبوم ارقام از
 کود شد. انجام رقم نيا يرو بر شيآزما است، يبادام رقم
 لوگرميک ۱۰۰ يمبنا بر )درصد ۴۶/۰ خلوص با( تروژنين
 گلدان مساحت به توجه با گلدان هر يبرا هکتار در

 برده کار به قسمت دو در ياريآب آب با همراه و محاسبه
 عمالا از قبل يعني ،بهشتيارد لياوا در کود از يمين شد.
 ماه ۵/۱ اًبيتقر گذشت با   ريت اواخر در گريد مين و مارهايت
   شد. داده اهيگ به ها  تنش عمالا شروع از

  

  شيآزما خاک يکيزيف اتيخصوص - ٢ جدول
  رس
(%)  

  سيلت
(%)  

  شن
(%)  

 v-pwp   بافت خاک
(cm3 cm-3)  

 v-fc 
(cm3 cm-3)  

 b 
(gr cm-3)  

  ۴۹/۱  ۲۴/۰  ۱/۰  لوم شني ۸۰  ۷۵/۳  ۲۵/۱۶
              

 وزن تفاضل و شدند  يم وزن ها  گلدان ياريآب هر از قبل
 د.ش  يم محاسبه يزراع تيظرف حالت در وزن با ها آن

 يزراع ظرفيت حد تا خاک رطوبت جبران زانيم به سپس
 انجام آبياري آبشويي براي شتريب آب درصد ۳۰ و
 شد.  يم انجام مدرج ةمانيپ با نوبت هر در ياريآب گرفت.  يم

 محاسبه لازم ياريآب آب حجم آن براساس که اي  معادله
  بود: ))۲( معادلة( ريز صورت به شد،

)۲(    = (   −  )1 −    
 وزن cm3،( :WFC( لازم آبياري آب حجم :Vi ،آن در که

 قبل گلدان وزن Wi: ،(gr) يزراع تيظرف حالت در گلدان
 تعرق -تبخير است. ييآبشو وجز :LF و )gr( ياريآب از
 داده آب مقدار تفاضل از ياريآب دور هر در گياه يواقع

 براي ))۳( معادلة( آبياري دور آن در ييآبشو مقدار و شده
 زانيم کل ماريت هر يبرا سپس آمد. دست هب تيمار هر
 ET مقادير جمع از )ETa( رشد فصل يواقع تعرق-ريتبخ
  .شد تعيين ياريآب دور هر در شده گيري  اندازه

)۳(  pa DIET −=  

 نفوذ مقدار Dp: و )cm( ياريآب آب عمق :I ،آن در که
 بود. گلدان يانتها از يخروج زهاب همان که )cm( يعمق

 ياريآب هر از قبل خاک رطوبت مار،يت هر وزن براساس
 يرطوبت نيکمتر متوسط رشد ةدور طول در و شد محاسبه
 ريمقاد براساس .شد نييتع بود، مواجه آن با ماريت هر که

 نييتع به شاخساره، ينسب عملکرد و مذکور رطوبت
 در اهيگ که يتنش زانيم و ها  دانهال الوصول  سهل رطوبت
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 منظور  به شد. پرداخته بود، مواجه آن با ياريآب دور هر
 کف از خروجي زهاب از خاک، محلول يشور شيپا

 شوري و شد برداري  نمونه بار  يک هفته چهار هر ها  گلدان
 و گيري  اندازه )inolab-cond 720 (مدل متر EC با ها  زهاب

 فصل طي در ماريت هر يبرا خاک محلول شوري متوسط
  .شد مشخص رشد
 شدند. قطع طوقه محل از ها  نهال ،۱۳۹۸ آبان لياوا در
 قطر ،نهالدا ارتفاع شاخساره، خشک وزن ماريت هر يبرا
 برداشت، از پس .شد يريگ  اندازه برگ سطح و ساقه
 و شهير خشک وزن و ،شوو شست زين ماريت هر يها  شهير

 برگ سطح يريگ  اندازه .شد يريگ  اندازه ياصل ةشير طول
 برگ سطح يريگ  اندازه دستگاه از استفاده با ماريت هر در
)Leaf Area Meter، مدل WinArea_UT_11 ساخت 
 يريگ  اندازه صفات يآمار ليوتحل هيتجز شد. انجام )رانيا
 ةسيمقا .گرفت صورت SPSS افزار نرم توسط شده 
 در دانکن آزمون براساس SPSS توسط زين ها  نيانگيم

 محاسبات انجام يبرا شد. انجام درصد پنج احتمال سطح
  .شد استفاده  Excelافزار نرم از نمودارها رسم و لازم

  
   بحث و جينتا

   ياريآب آب يفيک يبند  طبقه
 ،ياريآب آب يمارهايت ييايميش زيآنال جينتا براساس
 و کايآمر خاک يشور شگاهيآزما روش به ها  آب يبند  طبقه

FAO )حاصل جينتا که شد انجام )۱۹۸۵ وستکات، و رزيآ 
 براساس است. شده ارائه ۳ و ۱ يها  جدول در بيترت به

 (شاهد) آب يشور سطح نياول که است مشخص ۱ جدول
 از يناش انيز با و متوسط يشور ةطبق در يشور لحاظ از
 يدارا استفاده مورد يها  آب ريسا داشت. قرار کم ميسد
 در زين ميسد يها  انيز لحاظ از و بودند اديز يليخ يشور
   داشتند. قرار اديز يليخ تا اديز يميسد ةمحدود
 روش ياريآب آب يبند  طبقه اريمع که ۳ جدول براساس
 سطح يشور نظر از است، FAO سازمان توسط شده ارائه
 يدارا يشور سطوح يةبق و تيمحدود بدون )S1( شاهد
 ميسد يجذب نسبت ريتأث لحاظ از بودند. ديشد تيمحدود
 بدون ها  آب ةهم باًيتقر خاک، در آب نفوذ سرعت بر

 جاديا خاک يرينفوذپذ يبرا را يمشکل و بوده تيمحدود
 يدارا طبقه در شاهد سطح گرفتنقرار يحت و نکردند
 ها  دانهال رشد دوره کي در متوسط تا يجزئ تيمحدود
 درازمدت در ديشا آب نيا کاربرد و بود اشکال بدون
 سطح کلر و ميسد وني لحاظ از کند. جاديا تيمحدود
 يدارا سطوح ريسا و يجزئ تيمحدود يدارا شاهد
 ةهم ،کربنات  يب پارامتر نظر از بودند. ديشد تيمحدود
 قرار متوسط تا يجزئ تيمحدود يدارا ةدست در ها  آب
 يعيطب و معمول ةدامن در خاک تهيدياس نظر از و داشته
   داشتند. قرار ياريآب آب يبرا

  
  FAO روش به پژوهش در استفاده مورد يها  آب يبند  طبقه جينتا - ۳ جدول

  واحد  پارامتر
  مصرف در تيمحدود ةدرج

  ديشد  متوسط تا يجزئ  تيمحدود بدون
 ECiw(  dS/m S1*  S2-S3-S4( ياريآب آب يکيالکتر تيهدا

  SAR(    S2-S3-S4 S1( ميسد يجذب نسبت
 Na+(  meq/L  S1 S2-S3-S4( ميسد وني
 Cl-(  meq/L   S1 S2-S3-S4( کلر وني
HCO3( کربنات  يب

-(  meq/L  S1-S2-S3-S4  
   pH(   S1-S2-S3-S4( تهيدياس

* S1 تا S4 پژوهش نيا در ياريآب آب يشور مختلف سطوح )S1=0.5، S2=4، S3=7 و S4=10 dS/m( .هستند    
  

 بر ها آن برهمکنش و ياريآب دور و يشور تنش اثر
  پسته کيمورفولوژ صفات و تعرق- ريتبخ
 ياريآب آب شوري و دور اثر واريانس ةتجزي به مربوط نتايج
 يرشد صفات و تعرق-ريتبخ بر ها  آن برهمکنش و
 نيا براساس است. شده ارائه ۴ جدول در پسته يها  نهالدا

 شده يريگ  اندازه صفات ةهم بر ياريآب دور ياصل اثر ،جدول

 اثر و بود دار  يمعن درصد کي سطح در نهالدا ارتفاع جز  هب
 شده يريگ  اندازه صفات ةهم بر زين ياريآب آب يشور ياصل
 و ياريآب دور برهمکنش اثر که يدرحال ؛بود دار  يمعن
 وزن و برگ سطح ،يواقع تعرق- ريتبخ بر تنها يشور
  بود. دار  يمعن شهير خشک
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  ياريآب دور و يشور يها  تنش ريتأث تحت پسته يها  نهالدا کيمورفولوژ صفات انسيوار يةتجز جينتا - ٤ جدول

  راتييتغ منابع
  )M.S( مربعات نيانگيم

  (%) راتييتغ بيضر  خطا  يشور × ياريآب دور  يشور  ياريآب دور
   ۲۲ ۶ ۳  ۲  يآزاد ةدرج
۱۳/۳۰۸۹۳۹  يواقع تعرق-ريتبخ  ** ۸۰/۱۵۱۳۰  ** ۳۳/۳۷۵۳  ** ۴۹/۲۰۹  ۲۵/۲  
۷۷/۲۷  شاخساره خشک وزن   ** ۷۴/۹۶  ** ۷۰/۰ ns ۶۰/۰  ۵۰/۹  

۰۵/۴  ساقه قطر   ** ۹۶/۲۱  ** ۴۴/۰  ns ۲۳/۰  ۰۶/۶  
۳۸/۶  نهالدا ارتفاع  ns ۴۶/۶۵۱  ** ۷۴/۷  ns ۵۲/۶  ۱۶/۵  
۱۱/۹۵۸۲  برگ سطح  ** ۳۹/۳۳۶۲۴  ** ۷۱/۱۵۹۰  ** ۷۹/۴۵  ۹۷/۸  
۰۵/۱۹  شهير خشک وزن  ** ۵۰/۵۷  ** ۱۷/۱  ** ۲۳/۰  ۵۴/۷  
۳۵/۱۳  ياصل ةشير طول   ** ۳۲/۵۸  ** ۵۸/۱  ns ۹۵/۲  ۹۸/۵  

  دهد.  يم نشان را داربودن  غيرمعني ns و درصد ۱ و ۵ سطح در داري  معني ترتيب به ** و *
  

   يواقع تعرق- ريتبخ
 اثر و ياريآب دور آبياري، آب شوري اثر ،۴ جدول براساس
 درصد کي سطح در گياه تعرق-تبخير بر ها  آن متقابل
 در تعرق- ريتبخ يبرا ها  نيانگيم ةسيمقا بود. دار  معني
 ماريت در تعرق-ريتبخ نيشتريب است. شده ارائه ۱ شکل
I1S1 ماريت در مقدار نيکمتر و I3S4 تنش حد نيشتريب با 
 که روز ۵ ياريآب دور در شد. مشاهده يشور و يخشک
 آب يشور شيافزا با بود، يخشک تنش بدون طيشرا باًيتقر
 ؛افتي کاهش يدار  يمعن طور به تعرق- ريتبخ زانيم ياريآب
 به ۵/۰ از يشور شيافزا با ياريآب دور نيا در که يطور به
 درصد ۲۴ رشد ةدور تعرق- ريتبخ متر بر منسيز  يدس ۱۰

 يشور شيافزا با روز ۱۰ ياريآب دور در کرد. دايپ کاهش
 روند اهيگ تعرق-ريتبخ زانيم متر بر منسيز  يدس ۷ تا

 اختلاف روز ۱۵ ياريآب دور در .داشت يدار  يمعن يکاهش
 يشور مقدار نيشتريب با يشور اول سطح سه تعرق-ريتبخ
 ۱۰ به ۵/۰ از يشور شيافزا با يکلطور به ؛بود دار  يمعن
 درصد ۳/۱۷ تعرق-ريتبخ نيانگيم متر بر منسيز  يدس

 روز ۱۵ به روز ۵ از ياريآب دور شيافز با و کرد دايپ کاهش
 نيا افت.ي کاهش درصد ۸/۴۸ تعرق-ريتبخ نيانگيم

 درصد ۳/۲۴ روز ۱۵ به ۱۰ از ياريآب دور رييتغ در کاهش
 ةهم يبرا خاک سطح از ريتبخ طيشرا ازآنجاکه بود.
 طيشرا در تعرق-ريتبخ زانيم کاهش بوده، کساني مارهايت

 يانرژ کاهش ليدل به است ممکن يخشک و يشور تنش
 ليپتانس کاهش ليدل هب اهيگ توسط آب جذب يبرا لازم
 بالارفتن با که يخشک طيشرا در آب (کمبود خاک در آب
 ياسمز فشار شيافزا با شور طيشرا در و کيماتر ليپتانس
 شدن بسته به منجر که باشد است) همراه شهير يةناح
 طيشرا در گريد يسو از شود.  يم تعرق کاهش و ها  روزنه

 جذب جهيدرنت و افتهي کاهش ها  شهير رشد تيظرف تنش
 و رهنشان توسط يمشابه جينتا شود.  يم کمتر آب

 حاضر پژوهش جينتا با که شده انيب )۲۰۱۸( همکاران
 طيشرا در تعرق- ريتبخ دار  يمعن کاهش دارد. يهمخوان
 اهانيگ يرو بر تنش دو متقابل اثر و يخشک شوري، تنش

 ،يرمي و سپاسخواه ؛۱۳۹۰ همکاران، و يمحمد( مختلف
 قيتحق جينتا با که است شده گزارش قبلاً زين )۲۰۰۹
  دارد. يسازگار حاضر

  
   شاخساره خشک وزن
 نشان )۴ جدول( انسيوار يةتجز از آمده دست به جينتا
 ياريآب مختلف يدورها و ياريآب آب يشور اثر که دهد  يم
 ؛بود دار  يمعن شاخساره خشک وزن بر درصد کي سطح در
 شاخساره خشک وزن بر يخشک و يشور متقابل اثر اما
 و دورها در ها  نيانگيم ةسيمقا جينتا نبود. دار  يمعن
 شاخساره خشک وزن يبرا ،ياريآب آب مختلف يها  يشور
 نيا تفاوت ،شکل نيا براساس ؛است شده ارائه ۲ شکل در

 اما ،نبود دار  يمعن روز ۱۰ و ۵ ياريآب يدورها در پارامتر
 طور به ياريآب آب يشور شيافزا با ياريآب دور هر در
 نيشتريب افت.ي کاهش شاخساره خشک وزن يدار  يمعن
 نيکمتر و I2S1 ماريت به مربوط شاخساره خشک وزن
 مقدار از يشور شيافزا با بود. I3S4 ماريت يبرا آن مقدار
 شاخساره خشک وزن متر، بر منسيز  يدس ۱۰ به ۵/۰
 به ۵ از ياريآب دور شيافزا .کرد دايپ کاهش درصد ۱/۶۰
 وزن نيانگيم يدرصد ۱/۲۷ کاهش باعث زين روز ۱۵

 باعث يشور تنش که است مشخص .شد شاخساره خشک
 ؛شد شاخساره خشک وزن در يتوجه  قابل کاهش
 ةماد ،۲ شکل براساس بود. کمتر يخشک اثر که يدرحال
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 نداشته يتفاوت روز ۱۰ و ۵ ياريآب دور در شاخساره خشک
 است. يخشک طيشرا به پسته بودن مقاوم ليدل به نيا و

 علت به تواند  يم تنش طيشرا در خشک ةماد کاهش
 آب جذب عدم اي ياسمز تنش ليدل به آب جذب کاهش
 جهيدرنت و ها  روزنه از يبخش شدن بسته مانند يليدلا به

 کاهش به منجر و باشد فتونستز و CO2 تبادلات کاهش
 خشک ةماد کاهش جهيدرنت و اهيگ رشد يبرا لازم يانرژ
 خشك ةماد توليد شدن کم ).۲۰۱۴ همکاران، و مي(ند شود
 مربوط متابوليك انرژي ةهزين ليدل به شوري تنش از ناشي
 واحد در فتوسنتز نرخ كاهش تنش، شرايط اب سازگاري به

 و يبديم يرمحمدي(م است ها  بافت به بيآس و برگ سطح
 کاهش زين )۱۳۹۳( همکاران و بناکار ).۱۳۸۱ ،ياضي قره

 رقم چند ييهوا يها  اندام خشک وزن يدرصد ۴۲ متوسط
 بر منسيز  يدس ۱۵( يشور حداکثر طيشرا در را پسته
 همکاران و سپاسخواه .کردند گزارش شاهد به نسبت متر)

 شاخساره خشک وزن يدرصد ۵۰ کاهش زين )۱۹۸۵(
 آب يشور سطح نيبالاتر عمالا با را يفندق رقم ةپست
 اختلاف ليدل .کردند انيب متر) بر منسيز  يدس ۸( ياريآب

 ارقام در تفاوت تواند  يم پژوهش نيا جينتا با کاهش ريمقاد
  باشد. پسته

  

  
 تحت رشد ةدور کل تعرق- ريتبخ يها  نيانگيم ةسيمقا -١ شکل

  ياريآب آب مختلف يها  يشور و دورها متقابل اثر
 يدار  يمعن تفاوت که است نيا انگريب مشترک نيلات حروف (وجود
 وجود درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مارهايت نيب

   .ندارد)

  

   
  ياريآب آب مختلف يها  يشور و دورها در پسته ةشاخسار خشک وزن يها  نيانگيم ةسيمقا - ٢ شکل

  ندارد). وجود درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مارهايت نيب يدار  يمعن تفاوت که است نيا انگريب مشترک نيلات حروف (وجود
  

  ساقه قطر
 آبياري دور و آبياري آب شوري اثر واريانس ةتجزي نتايج
 نيا اثر که داد نشان ۴ جدول براساس ساقه قطر بر
 اما ؛بود دار  يمعن درصد کي سطح در ساقه قطر بر مارهايت
 جينتا نبود. دار  يمعن آن بر يخشک و يشور متقابل اثر
 سطوح و ياريآب مختلف يدورها اثر نيانگيم ةسيمقا

 است. آمده ۳ شکل در زين پارامتر نيا بر آب يشور مختلف
 از يشور شيافزا و روز ۱۵ به ۵ از ياريآب دور شيافزا با
 دار  يمعن طور به ساقه قطر متر، بر منسيز  يدس ۱۰ به ۵/۰

 مشخص کرد. دايپ کاهش درصد ۹/۳۹ و ۸/۱۴ بيترت  به
 تنش اثر از شتريب ساقه قطر کاهش بر يشور اثر که است
 ۱۰ و ۵ يدورها در ساقه قطر اختلاف است. بوده يخشک
 به مربوط ساقه قطر نيانگيم نيشتريب نبود. دار  يمعن روز
 و I2S1 يعني اول يشور سطح و روز ۱۰ ياريآب دور
 سطح نيشتريب و روز ۱۵ ياريآب دور به مربوط آن نيکمتر
 کاهش )۱۳۹۶( همکاران و پور يعل بود. I3S4 يعني يشور
 ياريآب آب يشور شيافزا با پسته رقم چند در ساقه قطر
   دارد. يهمخوان پژوهش نيا جينتا با که کردند گزارش را
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  ياريآب آب مختلف يها  يشور و دورها در پسته نهالدا ةساق قطر نيانگيم ةسيمقا -٣ شکل

  ندارد). وجود درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مارهايت نيب يدار  يمعن تفاوت که است نيا انگريب مشترک نيلات حروف (وجود
  

  نهالدا ارتفاع
 انيب )۴ (جدول انسيوار يةتجز از آمده دست هب نتايج
 بر درصد کي سطح در آبياري آب شوري اثر که کند  يم

 مختلف يدورها اثر اما ؛بود دار  معني پسته نهالدا ارتفاع
 دار  يمعن ارتفاع بر يخشک و يشور برهمکنش و ياريآب

 و دورها در نهالدا ارتفاع يها  نيانگيم ةسيمقا جينتا نبود.
 است. آمده ۴ شکل در ياريآب آب مختلف يها  يشور
 ارتفاع بر يدار  يمعن کاهش روز ۱۵ تا ياريآب دور شيافزا
 ۱۵ ياريآب دور در که يطور به ؛است نکرده جاديا ها  نهالدا
 کاهش درصد ۱/۰ زانيم به فقط روز ۵ دور به نسبت روز
 ها  نهال ارتفاع ياريآب آب يشور شيافزا با اما ؛داشت وجود
 ۵/۰ از يشور شيافزا با داشت. کاهش يدار  يمعن طور به

 کاهش درصد ۲/۳۸ نهال ارتفاع متر بر منسيز  يدس ۱۰ به
 خاك محلول ياسمز فشار املاح، غلظت ادشدنيز با افت.ي
 يبرا بايد گياه كه انرژي مقدار نيبنابرا ؛ابدي  يم شيافزا
 نيا که کند  يم دايپ افزايش کند مصرف خاک از آب جذب
 در را گياه عملكرد و ارتفاع كاهش و تنفس افزايش عمل
 همکاران و بناکار ).۱۹۶۷ همکاران، و برانسون( دارد يپ
 چند ييهوا اندام طول يدرصد ۲۲ کاهش زين )۱۳۹۳(
 ۱۰ زانيم به ياريآب آب يشور شيافزا با را پسته رقم
 همکاران و يچونيپ کردند. گزارش متر بر منسيز  يدس

 ۸ يشور اعمال که کردند گزارش زين )۱۹۹۰(
 ارتفاع در يدرصد ۳۳ کاهش موجب متر بر منسيز  يدس
   شد. شاهد ماريت به نسبت پسته نهال

 

   
  ياريآب آب مختلف يها  يشور و دورها در پسته نهالدا ارتفاع نيانگيم ةسيمقا - ٤ شکل 

  ندارد). وجود درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مارهايت نيب يدار  يمعن تفاوت که است نيا انگريب مشترک نيلات حروف (وجود
  

  برگ سطح
 و آبياري کم آبياري، آب شوري اثر واريانس ةتجزي نتايج

 براساس برگ سطح بر ياريآب کم و يشور برهمکنش
 در برگ سطح بر مارهايت نيا اثر که داد نشان ۴ جدول
 يها  نيانگيم ةسيمقا بود. دار  يمعن درصد کي سطح

 شکل در مختلف يمارهايت در برگ سطح ةشد يريگ  اندازه
 برگ سطح نيشتريب شکل نيا براساس است. شده ارائه ۵
 و شد مشاهده شاهد يشور سطح و روز ۱۰ ياريآب دور در
 روز ۱۵ و ۵ ياريآب يدورها از يدار  يمعن طور به آن مقدار
 ياريآب دور هر در ياريآب آب يشور شيافزا بود. شتريب
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 با يکلطور به ؛شد برگ سطح دار  يمعن کاهش باعث
 ۵/۰ از يشور شيافزا و روز ۱۵ به ۵ از ياريآب دور شيافزا
 و ۴/۴۶ بيترت  به برگ سطح متر، بر منسيز  يدس ۱۰ به
 سطح کاهش بر يشور اثر کرد. دايپ کاهش درصد ۴/۷۹
 شيافزا با است. بوده يخشک تنش اثر از شتريب يليخ برگ
 درصد ۲/۹ زانيم به برگ سطح روز ۱۰ به ۵ از ياريآب دور
 کاهش ليدل  به يخشک تنش طيشرا در .داد نشان شيافزا

 کاهش برگ سطح ها  برگ رفتن نيازب و فتوسنتز سرعت
 به غالباً يشور اثر در برگ رشد سرعت شدن کم ابد.ي  يم

 يشور ادشدنيز با و است ياسمز فشار شيافزا سبب
 سرعت و دهند  يم دست از را خود آب برگ يها  سلول
 نيا که کند  يم دايپ کاهش ها آن شدن ليطو و ميتقس
 سطح شدن کم و ها  برگ يينها ةانداز ترشدن کوچک عوامل
 سطح بر يشور رثا معمولاً نيبنابرا ؛دارد يپ در را ها آن
 است شتريب بوته خشک وزن و اهيگ ارتفاع از برگ

 در پسته برگ سطح کاهش ).۱۹۶۷ همکاران، و برانسون(
 پژوهش جينتا با يخشک و يشور يها  تنش طيشرا
 )۱۴۰۰ همکاران، و يفتاح( پسته يرو بر شده انجام
  دارد. يهمخوان

  
  شهير خشک وزن
 ياريآب يدورها آبياري، آب شوري اثر ۴ جدول به توجه با
 کي سطح در شهير خشک وزن بر ها آن متقابل اثر و

 يها  نيانگيم ةسيمقا جينتا بود. دار  معني درصد
 در مختلف يمارهايت در شهير خشک وزن ةشد يريگ  اندازه
 دور هر در شکل نيا براساس است. شده ارائه ۶ شکل
 از شهير خشک وزن ياريآب آب يشور شيافزا با ياريآب
 وزن تفاوت است. افتهي کاهش يدار  يمعن طور به يآمار نظر
 از کي چيه در روز ۱۰ و ۵ ياريآب يدورها در شهير خشک
 دور شيافزا با که يدرحال ؛نبود دار  يمعن يشور سطوح
 يشور شيافزا با شهير خشک وزن ،روز ۱۵ به ياريآب
 ماريت از يشور شيافزا با افت.ي کاهش يدار  يمعن طور به

 ۱۰ به ۵/۰ از يعني يشور سطح نيشتريب به شاهد
 ۸/۵۷ شهير خشک وزن نيانگيم متر بر منسيز  يدس
 در شهير خشک وزن کاهش مقدار کرد. دايپ کاهش درصد
 بيترت به روز ۱۰ و ۵ يدورها به نسبت روز ۱۵ ياريآب دور
 کاهش بر ياريآب آب يشور اثر بود. درصد ۲/۲۸ و ۲۹
 نيشتريب بود. يخشک اثر از شتريب يليخ شهير خشک وزن
 ماريت در مقدار نيکمتر و I2S1 ماريت در شهير خشک وزن

I3S4 يمارهايت يعني نييپا يشور سطوح در شد. مشاهده 
S1 و S2 از شتريب روز ۱۰ ياريآب دور در شهير خشک وزن 
 اهيگ يپسند  يخشک جهينت نيا و بود روز ۵ ياريآب دور
 )S4 و S3( بالاتر يها يشور در اما ؛دهد  يم نشان را پسته
 رشد از زين يخشک برابر در اهيگ ،يشور تنش اثر ليدل به
 و بناکار پژوهش در است. بوده برخوردار شهير در يکمتر

 شهير خشک وزن دار  يمعن کاهش زين )۱۳۹۳( همکاران
   است. شده انيب ياريآب آب يشور شيافزا با پسته رقم چند

  

  
 متقابل اثر تحت پسته برگ سطح يها  نيانگيم ةسيمقا -٥ شکل

  ياريآب آب مختلف يها يشور و دورها
 يدار  يمعن تفاوت که است نيا انگريب مشترک نيلات حروف (وجود
 وجود درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مارهايت نيب

  ندارد).
  

  
 اثر تحت پسته شهير خشک وزن يها  نيانگيم ةسيمقا - ٦ شکل

  ياريآب آب مختلف يها  يشور و دورها متقابل
 يدار  يمعن تفاوت که است نيا انگريب مشترک نيلات حروف (وجود
 وجود درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مارهايت نيب

  ندارد).
  

  ياصل ةشير طول
 در ياصل ةشير طول بر آبياري دور و آبياري آب شوري اثر
 دور و يشور متقابل اثر اما ؛بود دار  يمعن درصد کي سطح
 ةسيمقا جينتا .)۴ (جدول نبود دار  يمعن آن بر ياريآب
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 مختلف سطوح و ياريآب مختلف يدورها اثر نيانگيم
 است. آمده ۷ شکل در زين پارامتر نيا بر ياريآب آب يشور
 جز به يشور سطوح ةهم در ياصل ةشير طول نيشتريب
 و شد مشاهده روز ۱۰ ياريآب دور در )،S1( شاهد ماريت

 شتريب روز ۱۵ ياريآب دور از يدار  يمعن طور به آن مقدار
 ۵ دور به نسبت روز ۱۰ دور در شهير طول تفاوت اما ؛بود
 کاهش باعث ياريآب آب يشور شيافزا نبود. دار  يمعن روز
 شيافزا با يکلطور به شد. پسته ةشير طول در دار  يمعن

 ۱۰ به ۵/۰ از يشور شيافزا و روز ۱۵ به ۵ از ياريآب دور
 ۷/۱۹ و ۸/۴ بيترت به شهير طول متر، بر منسيز  يدس
 بر يشور اثر که است مشخص کرد. دايپ کاهش درصد
 است. بوده يخشک تنش اثر از شتريب شهير طول کاهش
 روز ۵ ياريآب دور به مربوطه شهير طول نيانگيم نيشتريب
 دور به مربوط آن نيکمتر و I1S1 يعني اول يشور سطح و
  بود. I3S4 يعني يشور سطح نيشتريب و روز ۱۵ ياريآب

 

   
  ياريآب آب مختلف يها يشور و دورها در پسته ةشير طول يها  نيانگيم ةسيمقا -٧ شکل

  ندارد). وجود درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مارهايت نيب يدار  يمعن تفاوت که است نيا انگريب مشترک نيلات حروف (وجود
  
  ياريآب دور اثر
 رطوبت متوسط با شاخساره ينسب عملکرد نيب ةرابط
 يشور بدون طيشرا يبرا ياريآب از قبل خاک يحجم

 است. شده داده نشان ۸ شکل در )S1 هگرو يمارهايت(
 ،است دو درجه صورت  هب که ونيرگرس ةمعادل براساس
 حدود شاخساره ينسب عملکرد کاهش آستانه رطوبت

 - ۲/۱ نآ با متناظر کيماتر ليپتانس و يحجم درصد ۳/۱۸
 رطوبت و يرطوبت حد نيا به توجه با شد. نييتع بار
 آب زانيم ،دائم يپژمردگ نقطه و يزراع تيظرف
 شاخساره در خشک ةماد ديتول يبرا خاک الوصول  سهل
   .شد محاسبه درصد ۴۱ پسته
 ليپتانس و ياريآب از قبل خاک يحجم رطوبت حداقل
 آب يةتخل زانيم نيهمچن و آن با متناظر کيماتر
 در ياريآب مختلف يدورها يبرا خاک در دسترس قابل
 زانيم ،جدول نيا به توجه با است. شده آورده ۵ جدول
 و ۱۰ ياريآب دور يبرا خاک در استفاده قابل رطوبت يةتخل
 به توجه با است. بوده درصد ۸۸ و ۶۴ بيترت به روز ۱۵
 اهيگ مارهايت نيا در درصد) ۴۱( الوصول سهل آب درصد
 ياريآب دور در که يدرحال ؛است بوده مواجه يرطوبت تنش با

 نشان که بوده درصد ۲۷ يرطوبت يةتخل درصد روز ۵
 مواجه يخشک تنش با اهيگ ياريآب دور نيا در دهد  يم

 با اهيگ روز ۱۰ ياريآب دور در نکهيا وجود با است. نبوده
 خشک وزن مانند يصفات يبررس ،بوده مواجه يخشک تنش

 نيا ريمقاد که داد نشان برگ سطح و شهير و شاخساره
 اختلاف روز ۵ ياريآب دور در S2 و S1 سطوح در پارامترها
 و پسته يپسند  يخشک نيا و نداشتند يدار  يمعن

 را خاک در رطوبت يبالا ريمقاد مقابل در آن بودن حساس
   دهد.  يم نشان

  
 متوسط و پسته شاخساره نسبي عملکرد بين ةرابط - ٨ شکل
 گروه تيمارهاي در رشد فصل طي در آبياري از قبل خاک رطوبت
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  مختلف ياريآب يدورها در کيماتر ليپتانس حداقل و خاک دسترس قابل آب يةتخل زانيم ،ياريآب از قبل خاک رطوبت حداقل - ۵ جدول
  ياريآب دور
)day(  

  ياريآب از قبل خاک يحجم رطوبت حداقل
)%(  

  خاک دسترس قابل آب يةتخل زانيم
)%(  

  خاک کيماتر ليپتانس حداقل
)bar(  

٧٥/٠  ٢٧  ٢١  ٥ -  
١/٢  ٦٤  ١٦  ١٠ -  
٧/٥  ٨٨  ٥/١٢  ١٥ -  

  
  خاک يشور بر ييآبشو اثر
 نشان ۹ شکل در ياريآب و يزهکش آب يشور نيب ةرابط
 ۴۸/۲ خط بيش و يخط رابطه نيا است. شده داده
 خاک محلول يشور که است يمعن آن به نيا است. بوده
 برابر ۵/۲ حدود متوسط طور به يرطوبت يمارهايت ةهم در
 ۳۰ اعمال گريد عبارت به است. بوده ياريآب آب يشور
 يمشابه اثر يرطوبت مختلف يمارهايت در ييآبشو درصد
  است. داشته يزهکش آب همان اي خاک محلول يشور بر
  

 متوسط و ريشه با شاخساره نسبي عملکرد رابطة
  خاک محلول شوري
 نسبي شاخساره و ريشه با متوسط عملکرد بين رابطة
رشد در تيمارهاي با  فصل در طول خاک محلول شوري

طور متوسط داراي بيشترين  روز که به ۱۰دور آبياري 

شکل  در که شد ) رسمI2عملکرد شاخساره و ريشه بودند (
  است. ارائه شده ۱۰

  

  
 خاک) (محلول يزهکش آب يشور تغييرات بين ةرابط - ٩ شکل

  ياريآب آب يشور و

  

    
 ۱۰ آبياري دور در رشد فصل طي در خاک محلول شوري متوسط به نسبت (ب) ريشه و (الف) شاخساره نسبي عملکرد تغييرات - ۱۰ شکل

  روز
  
 عملکرد که S1 گروه تيمار به مرتبط هاي داده بين از

 تيمارهاي ةبقي بين از و افقي خط ،بوده يک ها آن نسبي
 به توجه با شد. داده برازش خطي رگرسيون شوري
 خاک محلول يشور ةآستان حد ون،يرگرس خط معادلات
 ياريآب دور در شهير و شاخساره خشک وزن کاهش يبرا
 متر بر منسيز  يدس ۰/۷ و ۸/۸ با برابر بيترت به روز ۱۰
 رشد که دهد  يم نشان آستانه حدود نيا آمد. دست هب
 ؛کند  يم کاهش به شروع يترکم يشور در شهير

 روند ةادام ضمن شهير ،يشور شيافزا با گريد عبارت  به
 شاخساره بخش در خشک ةماد شيافزا در يسع آب جذب
 يبالاتر يها  يشور در پسته ةشاخسار رشد يعني ؛دارد
 يازا به عملکرد کاهش بيش کند.  يم کاهش به شروع
 دو هر يبرا باًيتقر خاک محلول يشور واحد کي شيافزا
 حد است. بوده درصد ۴ حدود شهير و شاخساره بخش
 کرمان رقم ةپست يبرا خاک و ياريآب آب يشور ةآستان
 همکاران، و ساندن( متر بر منسيز  يدس ۱۲ و ۸ بيترت به
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 رقم چند يبرا خاک اشباع ةعصار ةآستان حد ،)۲۰۰۴
 همکاران، و يونيچيپ( متر بر منسيز  يدس ۷/۸ پسته
 ۱۰ کايآتلانت و يآشور ةپست ارقام يبرا و )۱۹۹۰
 در است. شده گزارش )۱۹۹۴ ابوشارر،( متر بر منسيز  يدس

 ةپست درختان يبرا ياريآب آب يشور مجاز حد ،يپژوهش
 ي(عملکرد يبحران ديتول يبرا يشور حد و ۵ حدود بارور
 سال کي يجار يها  نهيهز با يديتول محصول ارزش که
 متر بر منسيز  يدس ۱۰ حدود باشد) برابر باًيتقر يزراع

 يکلطور به .)۱۳۹۸ همکاران، و ينيالد نيز( شد گزارش
 که است آن از يحاک ،پسته بر شده انجام يها  پژوهش
 يشور و يخشک به نسبت ،پسته مختلف ارقام مقاومت
 يا  شهير ستميس ،آن ليدل نيتر مهم ديشا که است متفاوت
 ةآستان يبرا يحد شنهاديپ .باشد مختلف ارقام در متفاوت
 و خاک يةاول يشور طيشرا به يبستگ ياريآب آب يشور
  دارد. ييآبشو درصد

  
  يريگ جهينت

 ،ياريآب آب شوري اثر واريانس ةتجزي به مربوط نتايج
 پسته يها  نهال يرشد صفات بر ها آن برهمکنش و يخشک
 بر ياريآب آب يشور و ياريآب دور ياصل اثر که داد نشان
 سطح در نهالدا ارتفاع جز  به شده يريگ اندازه صفات ةهم
 دور برهمکنش اثر که يدرحال ؛بود دار  يمعن درصد کي
 و برگ سطح دوره، کل تعرق-ريتبخ بر يشور و ياريآب
 مقدار از يشور شيافزا با بود. دار  يمعن شهير خشک وزن
 شاخساره خشک وزن متر، بر منسيز  يدس ۱۰ به ۵/۰
 به ۵ از ياريآب دور شيافزا .کرد دايپ کاهش درصد ۱/۶۰
 وزن نيانگيم يدرصد ۱/۲۷ کاهش باعث زين روز ۱۵

 باعث يشور تنش که است مشخص .شد شاخساره خشک
 ،است شده شاخساره خشک وزن در يتوجه  قابل کاهش
 از يشور شيافزا با است. بوده کمتر يخشک اثر که يدرحال
 ۱۰ به ۵/۰ از يعني يشور سطح نيشتريب به شاهد ماريت
 ۸/۵۷ شهير خشک وزن نيانگيم متر بر منسيز  يدس
 در شهير خشک وزن کاهش مقدار کرد. دايپ کاهش درصد
 بيترت به روز ۱۰ و ۵ يدورها به نسبت روز ۱۵ ياريآب دور
 کاهش بر يشور اثر يکلطور به بود. درصد ۲/۲۸ و ۲۹
 بود. يخشک اثر از شتريب پسته ةشير و شاخساره رشد
 خشک وزن مانند يصفات نيانگيم ةسيمقا از حاصل جينتا
 دور نيبهتر که داد نشان برگ، سطح و شاخساره و شهير
 حد بود. روز ۱۰ دور گلخانه طيشرا در پسته يبرا ياريآب

 در شاخساره خشک ةماد ديتول يبرا الوصول  سهل رطوبت
 ۴۱ ،اردکان يمحل يبادام رقم ةپست ةسال دو يها  دانهال
  شد. نييتع درصد
 وزن کاهش يبرا خاک محلول يشور ةآستان حدود جينتا

 يبرا روز ۱۰ ياريآب دور در شهير و شاخساره خشک
 ۸/۸ با برابر بيترت به ،يبادام رقم ةپست ةسال دو يها  نهالدا
 نيا انگريب که آمد دست هب متر بر منسيز  يدس ۰/۷ و

 پسته ةشاخسار خشک ةماد کاهش که است موضوع
 اتفاق يبالاتر   يشور حد در شهير خشک ةماد به نسبت
 واحد کي شيافزا يازا به عملکرد کاهش بيش .افتد  يم
 شهير و شاخساره بخش دو هر يبرا خاک محلول يشور
 يشور تحمل ةآستان حدود آمد. دست هب درصد ۴ حدود
 يطورکل  به است. تياهم حائز اريبس ياريآب تيريمد در

 و يشور يها  تنش طيشرا در ،پژوهش نيا جينتا براساس
 دايپ کاهش پسته يها  نهالدا يشيرو صفات يتمام يخشک
 تنش به يبادام رقم ةپست دانهال تيحساس نيهمچن کرد.
 حاصل جينتا طبق اما ؛بود يخشک تنش از شيب يشور
 يشور به مقاوم يةپا کي عنوان به يبادام رقم ةپست دانهال
 شود.  يم محسوب

  
 سپاسگزاري

 ليدل به اردکان شهرستان ةپست قاتيتحق ستگاهيا از
 و تشکر پژوهش نيا ياجرا يبرا گلخانه قراردادن اريدراخت
 .شود  يم يقدردان
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