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و تنشكآربس-ميكوريزاثر قارچ  بر رشد،يخشكولار
يها محلول در نهاليو قندهاپرولينتجمع،يروابط آب

 (.Pistacia vera L)ي پسته اهلياهيدو رقم پا

حس*2يرين شمشي، محمد حس1يواحد باقر شي، 4درضا روستايو حم3يرانين

و استاديارشناسك سابقيدانشجو،1،2،4 ، دانشگاهيشاورزكدهك، دانشيوه علوم باغبانگراراني ارشد

خاي استاد،3، رفسنجان)عج(عصريول وليشاورزكدهك، دانشكار، گروه علوم  رفسنجان)عج(عصري، دانشگاه

دريتار( )13/7/90:بيخ تصوي تار-16/1/90:افتيخ

دهكيچ

بر ) G. intraradicesو Glomus mosseae(ميكوريز قارچه اثر دو گونيمنظور بررسبه

و قزويريبادام( مختلف رشد دو رقم پستهيهابهجنيرو ط تنشيدر شرا)ينيز زرند

سهياش گلخانهي، آزمايخشك عنوانبه ميكوريزبدون(ميكوريزتور شامل سه سطحكفا با

.Gشاهد، mosseae  وG. intraradices(يخشك، چهار سطح تنش)100 بر اساسياريآب 

ميدرصد ظرف پستهو دو رقم)ت مزرعهي درصد ظرف25و75،50عنوان شاهد، به زرعهت

و قزويريبادام( سه)ينيز زرند شدتصادفي كاملاً در قالب طرح تكراربا ج نشانينتا. انجام

و قطر ساقه، رويشياتي، خصوصيخشكيهاتيمار ماه پس از آغازسهكهداد  مانند ارتفاع

 كاهشيداريطور معنبهيخشك افزايش با ريشهو برگ، ساقه خشكسطح برگ، وزن

آب.افتندي و نسبيي از جمله محتواگياهان تمامي روابط  استفاده از آب در كارايي آب برگ

و تأثيرشدت تحتبهيخشكاثر ،يخشكتنشبه در پاسخ.افتي كاهش قرار گرفت

و گياهاندري اسمزهنندكتنظيميهاآيندفر دريو قندهاپرولين ميزان پسته فعال شد  محلول

را در گياهان رويشي رشديا طور قابل ملاحظهبه ميكوريزاربردك. افتي افزايش گياهانبرگ

72و 100بيترتبه G. intraradicesو G. mosseaeكهيطوربه داد، افزايشيخشكطيشرا

را نسبت آب. دادندافزايششاهد به درصد ارتفاع باي در مقاميكوريزي داراگياهانيروابط سه

يو قندهاپرولين غلظتكهج نشان دادي، نتاچنينهم. افتيبودبه ميكوريز بدون گياهان

دركدارميكوريز گياهانمحلول در برگ و . بودميكوريز بدون گياهان از بيشتر ريشهمتر

 محلولي، قندهاپرولين،يخشك، تنش ميكوريزپسته،:يديلكيها واژه

 قدمهم
رهيتبه متعلق (.Pistacia vera L)يه اهلپست
 از محصولات مهميكيو ) Anacardiaceae(سانان پسته
و تولي درآمايران با نامكه استيباغ دريخته  شوركد آن
 زير سطح، در حال حاضر. دارديو طولانيخي تارهسابق
كه باشدمي هكتار 422000 از بيش ايران پسته كشت
ا80حدود  Gheibi)د دار قرار كرمانستان درصد آن در

& Javadi Khosraghi, 2006).هرستان رفسنجانش

باكه است كرمان استانه دهگانيها از شهرستانيكي
ينيزمزير از حد از منابع آب بيشيبرداررهبهلكمش
 ميزان، دهدمي آمار نشانكهيطوربه. باشدميروبرو
آ ساايندرينيزمزيريابهافت 66 لانه حدود شهرستان،
بمتر سانتي ونيليم260بهيك آب نزديلان منفيو
 ,Adbolahi Ezzatabadi) عب در سال استكمترم

لي در اواكهطور مثال در دشت رفسنجان به . (1996
 از سطحي متر80تا50ها در عمق انقلاب پمپاژ چاه
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و 300به اكنون،ن قرار داشتيزم  افزايش بيشتر متر
كي و نتيفيافته دري آن  نفوذليدلبه از مناطق بسياريز
جدي مورد تهد، شوريابهآ با توجه. قرار گرفته استيد

وي رفسنجان، اهمه آب در منطقي بالاازينبه   پستههژيت
و در كاهش از ناشيشور، خطراتكي آن برايو ارزآور

آبت اتمامينها ي در شهرستان، ضرورت بررسيمنابع
آباييكار افزايشيهانهيگز منطقه ايندر مصرف

 ;Adbolahi Ezzatabadi, 1996)دشومي احساس

Salamat & Aleyasin, 2002).ازيكييخشك تنش
وكه استطيمحييهان تنشيترمهم  كردعمل رشد

 & Khalafallah) دهدميقرار تأثير را تحت گياهان

Abo-Ghalia, 2008) . ناشي حقيقتدركهيخشكتنش 
خاسيلپتان كاهشاز  در كاهش است، باعثك آب

 تعرق، كاهش، گياه ريشه سيستمجذب آب توسط
ويا روزنهايتهدكاهش به چنينهمو فتوسنتز
 ,Levitt) گرددمي گياه در هورموني موازنهخوردن هم

خاپتانسيلوهشدخشككخاي وقت.(1980 ك آب
آبي براگياهان، يابدمي كاهش  بايد حفظ قدرت جذب
يكبهتادندهكاهشيقدربه را دروني آب پتانسيل
خاايجرايجاديبرا. مطلوب برسد شيب بهكن آب از
 ناميدهي اسمزتنظيم، مكانيسمنيترها، مهمريشهداخل
ي را توسط انباشتگگياهي اسمزپتانسيلكهدشو مي
مواد. دهدمي كاهش محلولايآلييهاونيفعال
دارند، شامل نقشي اسمزتنظيمدركهيمحلول

ويلسكم،ي پتاسمثل(آليريغيهاوني تري)لركم باتكيا
هستندها دراتيربوهكايو پرولين مثل آلير بارداريغ
)Aliasgharzad et al., 2006 .(ردكهييها از روشيكي

باي برااخيريها سال يخشكيها تنشو آبيكم مقابله
گگياهان از بسياريدر رفته، استفاده مورد استفاده قرار

 ,Song) است)ميكوريز(ريشه همزيستيها از قارچ

هكرداثبات فيزيولوژيكيو شناسي بوم مطالعات.(2005
ازبهباعث جذب ميكوريزييهمزيستاغلب كه تر آب
كهتي واقعايننونكا). Auge, 2001(دشوميكخا

يخشكطيشرابه گياه باعث تحمل ميكوريزييهمزيست
 اثرات همكنشبرنتيجهدركه شده رفتهپذي،دشو مي

رواين فيزيولوژيكيواي تغذيه، فيزيكي  گياهي قارچ
 ريشه سطح جذب افزايش باعث،ميكوريزيها قارچ. است
 آب ميزان تا كنندمي كمك ميزبان گياهبهكهندشو مي

خايبيشتر يها قارچ). Auge, 2001(دي جذب نماكاز
 بدون انشعابيها ريشهي داراكهيگياهان در ميكوريز
يگياهانپسته از جمله. دارنديبيشتر كارايي،هستند
و باشدمي كمي فرعي ريشه سيستمي داراكهاست

 افزايش باعث،گياه ايندرميكوريزيها استفاده از قارچ
و مقاومت  آبيكمطيشرابه را گياهسطح جذب شده

ه شده مطالعات انجام شده نشان داد. خواهد دادافزايش
ازكهاست  رويشي رشد افزايش، موجب ميكوريز استفاده

 بدون گياهانبه نسبتيخشك تنشطي در شراگياهان
ش،يآزمايكدر . (James et al., 2008) شودمي ميكوريز

ازه هشت گونتلقيحاثر  با چهار گونه ميكوريز متفاوت
 .P. vera, P. atlantica, P. terebinthus, P(پسته

eurycapa (رويشي رشدكهج نشان دادينتا.شديبررس 
و رو  با همزيست گياهاندريو جذب عناصر فسفر

 بودبيشتريغيرميكوريزشاهدبه نسبت ميكوريز
)Kafkas & Ibrahim, 2009 .(نشانگريديشيدر آزما 

 ميكوريز همراه با آلي استفاده از موادكهداده شد

(G. intraradices)به ميكوريزفاده از سه با استي در مقا
 لنتيسكوس پسته گونهتواند رشديمييتنها

(P. lentiscus)بخشد بهبود خشكهنيمرا در مناطق 
)Caracava et al., 2002(.Liu et al.)2004(گزارش 

دريخشكطي در شراايسوگياه رويشي رشدكهند كرد
 ميكوريز بدون گياهانبه نسبت ميكوريز با تيمارصورت
رييتغبه اغلب منجر ميكوريزيهمزيست. باشدمي بيشتر
حرسرع و داخلكت  شده ميزبان گياهانت آب در خارج

فيريگآبيو بر رو و  تأثير برگيولوژيزي بافت
 كردگزارش ) Auge, 2001 .(Panwar)1993(گذارديم
 آب نسبيي در محتواكاهش، ميكوريزيهمزيست كه
 به تأخيراريخشك گندم در طول تنش)RWC(برگ
ويم رايها روزنهكه دهدميها اجازه برگبه اندازد  خود

پا آب نسبييدر محتوا يكدر. ن، باز نگه دارندييبرگ
روكهشيآزما ا انجام گرفت، اثر قارچيسوگياهي بر

و قند پرولين بر تجمعيخشكطي تحت شراميكوريز
 پرولين تجمع ميزانكه نشان دادجينتا. گرديديبررس
 افزايش،يخشكطي تحت شراميكوريز گياهان ريشهدر
. بودبرعكسجيها نتا در برگكه حالي، در يابد مي
دريخشكطي قند، تحت شرا تجمعميزان چنينهم

متر بودك غيرميكوريز گياهاننسبتبه ميكوريز گياهان
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)Ruiz-Lozano, 2004 &Porcel .( وياهمبه با توجه ت
رف آب درختان پسته در جهتمصكارايي افزايشلزوم
پايتول ي محصول، پژوهش حاضر با هدف بررساينداريد
 ولار شاملك آربسميكوريز دو گونه از قارچ تأثير

G. mosseae وG. intraradices رشد دو رقم ميزان بر 
و قزويريشامل باداميپسته اهلهيپا درينيز زرند
 ايشافزارك سازوي بررسچنينهمويخشكط تنشيشرا
و تجمعيتنش از جمله تولبه گياه مقاومت Ĥلياحتم د
.گرديد انجامي اسمزهنندكتنظيمباتكيتر

و روش هامواد
مايته  تلقيحهيه

M3و M2=G. mosseae( مورد نظر قارچيها گونه

=G. intraradices(تله گياهعنوان به با استفاده از گندم 
خايكدر  قسمتيكوهماسشامل دو قسمت(ك بستر
 121ي ساعت در دمايك( شده اتوكلاو) مزرعهكخا

 چهار به مدتو)اتمسفر15و فشار گراد سانتيدرجه
 30±2 گلخانهيدماط گلخانه شامليشرا(ماه در گلخانه

14و درصد 40±5 نسبي، رطوبت گراد سانتيدرجه
پس.ر شدنديثكت)يكي ساعت تار10وييساعت روشنا

بايناز و پس از ميزبان گياهيي هوايهاخش مدت،  قطع
خاكردو مخلوط ريشهن كردقطعه قطعه كن آن با
 ريشهنواخت شامل قطعاتيكطي، مخلوريشهيهناح

و خا به كه در مرحله بعدگرديدهيتهكآلوده، اسپور
. مورد استفاده قرار گرفتتلقيحهيعنوان ما

خايته و كرد، آمادهكه  گياهان تلقيحن بذر
به 2:1نسبتبه)ي لوميشن( مورد استفادهكخا
وكخابيترت يشاورزكدهك دانشه از مزرعماسه مزرعه

شدي رفسنجان ته)عج(عصريدانشگاه ول ضدبه.ه منظور
خانيعفو 10يها كيسه استفاده داخلك مورد،
وينفكيلوگرمكي دريك به مدت قرار داده شد  ساعت
 اتوكلاو اتمسفر15رو فشاگراد سانتي درجه 121يدما

و. گرديد خاكي8/3 شدن، خشكپس از سرد كلوگرم
مقدار به سپس.شدريختهها از گلدانيكداخل هر

ما200  اضافههاگلدانبه مورد نظر تلقيحهي گرم از
نيهاگلدان. گرديد  گرم از مخلوط 200ز مقداري شاهد
بود، شده اتوكلاوبه با روش مشاكه دو گونه قارچيهما
هيمايرومتر سانتيدو ارتفاع به سپس. افت داشتنديدر

خاتلقيح و اتوكلاوك با  بذر6-7 شده پوشانده شد
رودارنهجوا خاي را و سپسك سطح يرو قرار داده

 شده، پوشانده اتوكلاو ماسه متر سانتيبذرها با دو تا سه
 ساعت24 بذرها، ابتدا به مدتنكرددار جوانهيبرا.شد
و سپس به مدت در  آب مقطر استريل خيسانده شدند

پنج دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم پنج درصد قرار
با آب مقطر، بذرها پس از سه مرتبه شستشو. داده شدند

و در محل تاريك با دماي  30تا25در پارچه مرطوب
تا درجه سانتي گراد به مدت يك هفته نگهداري شدند
 پس از گذشت.)Tajabadi Pour, 2000(جوانه بزنند 
وه، چهار عدد بوتي اضافيها بوتهكسه هفته با تن  سالم

از. گرديدنواخت در هر گلدان حفظ يك ، كشتپس
آبيكها هر دو روز گلدان در تمام طول. شدندياري بار
آببهش،ي آزماهدور  از آب مقطر استفادهياريمنظور

آپس از گذشت چهار. گرديد و قبل از يهاتيمارغاز ماه
ها ريشه از آلوده شدن اطمينانيو برايخشك
 تصادفيصورتبه پسته گياهان ريشهازيريگ نمونه
85 از بيش تلقيح ميزان آزمايشگاهو در گرديدانجام

 & Phillips) داده شد تشخيصدرصد در هر دو گونه

Hayman, 1970).
يخشكيهاتيمار

 درصد 100 در چهار سطح شامليخشكيهاتيمار
آب(عنوان شاهد به1ت مزرعهيظرف ،)ياريسطح مطلوب
تنش( درصد50،)ميملايخشكتنش( درصد 75
شد( درصد25و) متوسطيخشك )يخشكديتنش

دريت زراعيظرف. گرديد اعماليت زراعيرطوبت ظرف
وبه محاسكخاي رطوبتيو با رسم منحنآزمايشگاه

. به گرديدس آن محايمبنابريخشكيهاتيمارهيبق
م عنوان رطوبتبهالكلوپاسكي33شكرطوبت در

شديت زراعيظرف  درصد9/13 معادلكه در نظر گرفته
نييتع. بود  تنش تيمارهرياز براين مقدار آب مورد
طريخشك آبق وزن نمودن گلداني، از و ها انجام گرفت

به با توجه(وزن مورد نظربه گلدانكهيمقطر تا حد
م)يخشك تيمارنوع   پستهيها نهال.شديبرسد، اضافه
 سطوح تأثير روز تحت90 به مدتشي آزماايندر

به مدت، اينطيكه قرار گرفتنديخشكمختلف تنش

1. Field Capacity 
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 آنهابهو مقدار آب لازم با آب مقطر توزينصورت روزانه
يخشكيهاتيماريدر طول مدت اجرا. گرديداضافه
 نسبيو رطوبتادگر سانتي درجه 30±2 گلخانهيدما
.شدتنظيم 5±40
 گيري اندازه مورديهايژگيو
 رويشييهايژگيو

ارتفاع شامل رويشييش، پارامترهايان آزماي در پا
و وزن  و خشكساقه، قطر ساقه، سطح برگ  برگ، ساقه

، خشك وزن گيري اندازهيبرا. شدندگيري اندازه ريشه
خاگياهابتدا و بيرونك از ه قسمت برگ،سبه آورده شد

و و پس از شستشوتقسيم ريشهساقه  سيستمي شد
در48 به مدتها شدن، نمونهخشكويا ريشه  ساعت

و سپسگراد سانتي درجه70يآون با دما  قرار گرفته
.وزن شدند
 گياهيروابط آب
 استفاده از آب، مجموع وزن به كارايي محاسيبرا
بري براخشك  تقسيمي آب مصرفميزان هر گلدان را

و مقدار مبه نموده بريليدست آمده بر حسب  گرم
يبرا). karkanis et al., 2011(گرديد گزارش ليتر ميلي
ابتدا از هر گلدان آب برگنسبيي محتواگيري اندازه

ششبه ديسكهشت عدد  يها از برگ متر ميليقطر
 آب مقطري حاويو داخل ظروف پترهكرد وزن،يانيم

. درآيندحالت تورژسانسبه برگيهاولسلقرار داده تا
روراآنهاپس از گذشت شش ساعت ياغذ صافكي بر
و رطوبت اضاف شد آنهايقرار داده  را آنهاسپس. گرفته

به گراد سانتي درجه70يدر آون با دماوهكردوزن
تا48 مدت پا. شوندخشك ساعت قرار داده شدند انيدر
اسبه محاسآنها خشكوزن  زيرتفاده از فرمولو با
:(Turner, 1981)دست آمدبه آب برگ نسبييمحتوا

تر-وزن خشك( ) وزن
100 ×

) وزن آماس-وزن خشك(
آب=  محتواي نسبي

)درصد( برگ
ازي چوبي فشار آوندهاپتانسيل  ساقه با استفاده

شوركساخت SKPM 1405مدل(�دستگاه محفظه فشار
ه ساقييابتدا قسمت انتها. گرديد گيريهانداز)سيانگل
ازيها نهال و داخل محفظه فشار قرار گياه پسته  جدا

و سپس با باز شكردگرفت  فشار ميزانر فشار،ين

1. Pressure Bomb 

شكهيفشار(ها نهالي چوبيآوندها يگياههري در آن
مبه شروع .گرديدثبت)دينمايخارج شدن
ي اسمزيها نندهكتنظيم
كاملاً گرم برگ نيم، ابتدا پرولين گيري اندازهيبرا
 درصد95 اتانول ليتر ميلي را با استفاده از پنج افتهيرشد 

 لولهو محلول حاصل را در كوبيده چيني در هاون
و هر بار با پنج ريخته فالكون و عمل استخراج دو بار
ستدبهمحلول.شدتكرار درصد70 اتانول ليتر ميلي
 با سرعت انتريفوژس در دستگاه دقيقه10آمده

)rpm(3500شد مايپس از جداساز. قرار داده ازي فاز ع
 مورد استفاده پرولين استخراجيع برايجامد، قسمت ما

 از ليتر ميلييك، پرولينن غلظتييتعيبرا. قرار گرفت
باكالذ فوقيلكالهعصار رقليتر ميلي10ر را قي آب مقطر

و پنج نليتر ميلينموده آن اضافهبهنيرديهاين معرف
و پس از افزودن پنج  يكد استياسليتر ميليشد

و هم زدن دستبهاليگلاس ،هي چند ثانبه مدتيآن
. در حمام آب گرم قرار گرفتدقيقه45 به مدتمحلول

خنن نمونهكردپس از خارج و كها از حمام آب گرم
و با همزن آنهابه بنزن ليتر ميلي10، آنهان كرد  اضافه
تايكيناكم . وارد فاز بنزن شودپرولين مخلوط شدند

سبه دقيقه30ها نمونه وكحال  جذب با ميزانون رها
 ساخت  T80 UV/VISمدل(تروفتومتركاسپدستگاه

چك  شد گيري اندازه نانومتر 515 طول موجدر)نيشور
)Paquin & Lechasseur, 1979 .(استاندارديمنحن 

الينپرولين ،0يها در غلظتپرولين-ز با استفاده از
ليليم(500، 250، 25/31،5/62،125 )تريگرم در
ويته  گيري اندازهيبرا. گرديد گيري اندازهه
يلكاله از عصارليتر ميلي1/0 محلول،يها دراتيربوهك
سهيتهپرولينيبرا قبلاً كه  ليتر ميليه شده بود، با

10ول محلاين. گرديد مخلوطه شده،يآنترون تازه ته
وادقيقه وك در حمام آب گرم قرار داده شد تا نش انجام
درك جذب آن با اسپميزانسپس. شوديرنگ تروفتومتر

و مقدار قندها625طول موج   محلولي نانومتر قرائت
هيتهيبرا). Irigoyen et al., 1992(به گرديدمحاس
زك از گلو محلوليها دراتيربوهكاستاندارديمنحن

، 1000، 750، 500، 0،250يهاتغلظ خالص در
 2500و 2250، 2000، 1750، 1500، 1250

ليليم( و جذبيته)تريگرم در . گرديد گيري اندازه آنهاه
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فابه پژوهش اين فايتوركصورت دركل با سه تور
پذتكرارو در سه تصادفي كاملاًقالب طرح  .رفتي انجام

يآمار بدست آمده با استفاده از برنامهيها داده
MSTAT-Cو تحلي تجز ميمقا.ل شدنديه بانيانگيسه  ها

 انجام) >05/0p(نك دانيا استفاده از آزمون چنددامنه
 تست MINITAB (V.14)با استفاده از برنامه. گرديد
روĤلينرم شد دادهيته بر .ها انجام

و بحثينتا ج
 رويشييپارامترها
صفاتكهها نشان داد انس دادهيه واريج تجزينتا
 پژوهش از جمله ارتفاع اين شده در گيري اندازهيرشد

 برگ، وزن خشكساقه، قطر ساقه، سطح برگ، وزن
و وزن خشك و تأثير تحت ريشه خشك ساقه  نوع قارچ
و اختلاف از لحاظ آماريخشكتنش دري قرار گرفته
اثرات متقابل).1جدول(دار بودي درصد معن1سطح

و وزنيغبهو رقميخشك، ميكوريز ر از قطر ساقه
بقريشه خشك جيبر اساس نتا. دار بودي موارد معنيه، در

ش  قابل افزايش موجب ميكوريزاربردك،1لكموجود در
،گرديد)M1(سه با شاهدي در مقاگياهان رشدهملاحظ

اكهيطوربه  ميكوريزبه آلوده گياهانثر مواردك در
ملايخشك در تنشهكردرشد وي متوسط، بدون تنش،م
 اينكه داشتند غيرميكوريز گياهان از بيشيرشد

. دار بودي درصد معن1 در سطحياختلاف از لحاظ آمار
آبيطور مثال در رقم بادامبه ياريو در سطح مطلوب
ازبه، سطح برگ)يخشكبدون تنش( طور متوسط
در 9/595به مربع در شاهد متر سانتي 8/122

G. mosseae در 5/596و G. intraradicesولدي رس ي،
 ميكوريز تأثير تحت گياهان، رشديخشكديدر تنش شد
و رقمكبه ميكوريزصرف نظر از نوع. قرار نگرفت ار رفته

 پستهيها رشد نهالكاهش باعثيخشكپسته، تنش 
اكهيطوربه، گرديد ها در سطح مطلوب تيمارثرك در

و در تنشيبيشترياريآب نيمتركديشديخشكن رشد
بيبيشتر).1لكش(گرديدرشد مشاهده نين اختلاف
و وزني در صفاتيخشكسطوح تنش  مانند سطح برگ

شدخشك  برگ خشكطور مثال وزنبه. برگ مشاهده
 از تنش بيشتر، نه برابريخشك بدون تنش تيماردر
 ايندر ارتباط با ارقام پسته،. دست آمدبهيخشكديشد

ذكن  گيري اندازه رويشي تمام صفاتهكر استكته قابل
 از بيشترز زرنديري پژوهش در رقم باداماينشده در
شد. بودينيرقم قزو شدتبهيخشكديتنش
يها نهالخشك ماده ميزانو رويشي رشديپارامترها

 تأثير. دادكاهش%) FC100(شاهد به پسته را نسبت
مگياهان خشك ماده كاهشبريخشكتنش  تواني را
بناي هركيلكطوربهكهان داشتي گونه مبود آب در

و مصرف عناصر غذاگياهمرحله از رشد  يي، جذب، انتقال
 ).Hu & Schmidhalter, 2005(دهدمي كاهشرا
و هداكاهش باعثيخشك تنش چنينهم تي فتوسنتز

آنيپكه شودميه تنشي در مراحل اوليا روزنه مكامد
وكهريشدن ذخ  باشدمي خشكهدماكاهشربن

)Yordanov et al., 2003 .(بركاهش  رشد نهال پسته
 گزارش شدهTajabadi Pour  (2005) توسطيخشكاثر

زيدر تحق. است يها قارچكه ثابت شده استياديقات
 همزيست گياهان از بسياري رويشي بر رشد ميكوريز
و باعث تأثيرخود،  اندهگرديد رشد افزايش داشته

(Mizoguchi, 1992; Wu et al., 2007; James et al.,.
 تمام ميكوريز پژوهش نشان داد،يكجينتا. (2008

ارتفاع ساقه،( پستهيها نهالرويشي رشديهايژگيو
و خشكقطر ساقه، سطح برگ، وزن  ) ريشه برگ، ساقه

. دهديمافزايش) ميكوريزبدون(شاهد به را نسبت
باي مختلفيها مكانيسم  بر رشد ميكوريز أثيرت در ارتباط
 ايننيتر از مهميكي.ر شده استكذگياهان رويشي
ازيي بر جذب عناصر غذاميكوريز تأثيرها، مكانيسم
ن و پتاسيجمله خايتروژن، فسفر  & Clark) استكم

Zeto, 2000; Abdelhafez & Abdel-Monsief, 2006).
خاكرتحيلكطور به يو زمانباشدميمكك فسفر در
 عنصر اينك، از تحرشودمي ايجاديخشك تنش كه

خاك بيشتر و سرعت انتشار آن در  محدودكاسته شده
ازكه قادرندي ميكوريزيها قارچ. شود مي  با استفاده

ر تغي خارجيهاسهيگسترش  ريشهير مورفولوژييو
و ريشه سطح جذب افزايش نتيجهو در گياهان ، جذب

 James et)دهند افزايش را ريشهبهييانتقال مواد غذا

al., 2008) .و ترشحي تولچنينهم م فسفاتاز توسطيآنزد
غكه شودمي باعث ميكوريزيهاسهير وي فسفات رمحلول
خايتثب آبهكت شده در و برايفرم محلول در  ريشهيد

 جذب سريع از طرفي. (Song, 2005) گردد قابل جذب
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پاي صفات رشدي بر برخيخشكو كوريزميانس اثريه واري تجز-1 جدول ه پستهي دو رقم
 ميانگين

وزن خشك
)گرم( ريشه

وزن خشك
)گرم( ساقه

وزن خشك
)گرم( برگ

 سطح برگ
)متر مربع سانتي(

 قطر
)متر سانتي(

 ارتفاع
)متر سانتي(

درجه
 آزادي

 منابع
 تغييرات

765/50 *** 419/50 *** 011/87 *** 790/913295 *** 194/3 *** 598/729 *** 2  ميكوريز
375/27 *** 654/28 *** 323/65 *** 943/558406 *** 212/3 *** 169/525 *** 3 يخشك
330/8 ns 180/0 ns 790/6 *** 170/121554 *** 270/0 ** 101/84 *** 6 يخشك× ميكوريز
431/3 ns 819/5 *** 214/10 *** 680/219086 *** 042/0 ns 625/38 * 1  رقم
497/0 ns 020/0 ns 987/1 ** 055/57209 *** 040/0 ns 933/21 ns 2  رقم× ميكوريز
413/2 ns 813/0 ns 473/0 ns 933/20186 ** 219/0 ns 051/5 ns 3  رقم×يخشك
340/3 ns 160/3 ** 642/2 *** 340/19714 *** 080/0 ns 564/39 ns 6  رقم×يخشك× ميكوريز
231/2 530/0 357/0 928/3362  049/0 407/8  خطا 48

و1/0و5،1دار در سطحي اثر معن:***،**،* غns درصد مير معني اثر .دهنديدار را نشان

 الف
قه

سا
طر

ق
(c

m
)

ب

اع
رتف

ا
(c

m
)

ج

گ
بر

ك
ش
خ

زن
و

(g
)

د

گ
بر

ح
سط

(c
m

2 )

 هـ

شه
ري

ك
ش
خ

زن
و

(g
)

و

قه
سا

ك
ش
خ

زن
و

(g
)

مي مقا-1لشك رويترتبهو رقميخشك، ميكوريزبل اثرات متقايهانيانگيسه  خشك، وزن)ب(، ارتفاع ساقه)الف( قطر ساقهيب بر
.M2:G، ميكوريز بدون:M1).و( ساقه خشكو وزن)ه(ريشه خشك، وزن)د(، سطح برگ)ج(برگ mosseae وM3:G. intraradices ،

Q:وينيرقم قزوB:نيشاخص بالا.ز زرنديريرقم بادام .باشديم)±SE( استانداردي خطاهدهندشان هر ستون
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مي فسفات توسط قارچ اين. گيرد هاي ميكوريزي صورت
ها در داخل سلول قارچ فسفات پلينحوه تجمع سريع 

گردد كه منبع خارجي فسفات سريعاً مورد باعث مي
هاي ميكوريز تشكيل در قارچ. مصرف قرار گيرد

غ فسفات پلي لظت فسفات در ريشه ها، همراه با افزايش
 موجود در هيف قارچي توسط فسفات پليهاي دانه. است

و جريان سيتوپلاسمي حركت مي  ترتيب به به اينكنند
 ,Selvaraj & Chellappan)گردندميها منتقل ريشه

2006) .Kijkar )1991 ( توليد ماده خشك بيشتر در
و گياهان ميكوريز را  تنها در نتيجه جذب فسفر دانسته

اظهار داشت كه جذب بالاتر رطوبت توسط ميكوريز نيز
.ممكن است بر رشد رويشي تأثيرگذار باشد

يروابط آب
�)WUE( استفاده از آب كارايي

 استفاده از آب به كاراييانس مربوطيه واريج تجزينتا
دريخشك، ميكوريز اثرات متقابلكهنشان داد و رقم
هم).2جدول(دار بودي درصد معن1سطح ن اساس،يبر
ميمقا نظر از نوع صرفكهها نشان داد دادهنيانگيسه

و رقم پسته، اختلافكبه ميكوريز ن سطوحيبيار رفته
و تنشيملايخشك، تنشياريمطلوب آب يخشكم

ب،متوسط مشاهده نشد شداينني اما دي سطوح با تنش
وي اختلاف معنيخشك دريمتركدار بود  اينن مقدار

شدسطح مش  استفاده از آب كاراييطور مثال،به. اهده
 از سطح بيشتر درصد17،يدر سطح بدون تنش آب

شديشديخشكتنش  باعث ميكوريزاربردك.د مشاهده
)M1(سه با شاهدي استفاده از آب در مقاكارايي افزايش

اكهيطوربه، گرديد به آلوده گياهانثر مواردك در
اكارايي، ميكوريز آب استفاده  گياهانبه نسبتيتربهز

كه داشتنديخشك در سطوح مختلف تنش غيرميكوريز
وبه. دار بودي معني اختلاف از نظر آماراين طور نمونه
يخشكز زرند، در سطح تنشيريژه در رقم باداميوبه 
 نسبت G. intraradicesو G. mosseaeبيترتبهديشد
همبه  كارايي درصد 110و87ن سطحيشاهد در

ي اختلافياز لحاظ آمار. دادندافزايشاستفاده از آب را
كهيطوربه مشاهده نشد، ميكوريزهن دو گونيب

G. mosseae وG. intraradices بهشاهدبه نسبت

1. Water Use Efficiency 

 استفاده از كارايي افزايش درصد باعث 100و75بيترت
رو. آب شدند داري استفاده از آب معنكاراييياثر رقم بر

 استفاده از آب در رقم كاراييثرك حداكهيطوربه، بود
در سطح تنشو G. intraradicesاربردكبايبادام
).3جدول(دست آمدبهميملايخشك

 ساقهي چوبي فشار آوندهاپتانسيل
و ميكوريز تنها اثركهانس نشان داديه واريج تجزينتا

و اثر متقابل بريخشكرقم  فشار پتانسيلو رقم
بر اساس).2جدول(دار بودي ساقه معني چوبيندهاآو
M2 گونه ميكوريز با نتيجهنيتربهدست آمده،بهجينتا

ي فشار آوندهاپتانسيل ميزانكهيطوربه حاصل شد،
دريچوب و شاهد G. mosseae،G. intraradicesساقه
شد-03/1و-99/0،-75/0بيترتبه طور همان. مشاهده
دري نتاكه م3 جدولج دريخشكدهند، تنشي نشان

 فشار پتانسيل ميزاندرير قابل توجهييهر دو رقم تغ
 در رقمكه، هر چند كردنايجاد ساقهي چوبيآوندها
شدينيقزو  فشار پتانسيل ميزان،يخشكدي در تنش

ميملايخشك تنها با تنشكه نشان دادي جزئكاهش
و از لحاظ آماريمعن يگر اختلافيدن سطوحيبيدار بود
نيمعن ز زرنديريل، رقم بادامكدر. گرديددار مشاهده

56،ينيرقم قزوبه نسبتيخشكصرف نظر از سطوح
 بر خوردار بوديتري فشار منفپتانسيل ميزاندرصد از

ني اختلاف معناين كه .ز بوديدار
�)RWC( آب برگ نسبييمحتوا

)2 جدول(انسيه واريج جدول تجزيبر اساس نتا
و ميكوريزاثرات  آب برگ نسبيي بر محتوايخشك، رقم
دري درصد معن5 در سطحييتنهابه كه حاليدار بود،

 ميكوريزاربردك. بوديتأثير چنين فاقد آنهااثرات متقابل
و ي محتواافزايش، باعثيخشكصرف نظر از اثر رقم

ن مقداريبيشتركهيطوربه، گرديد گياه آب برگ نسبي
به نسبت افزايش درصد28و با G. intraradicesبا

رغميعل G. mosseaeقارچ. دست آمدبه)M1(شاهد
شاهد نشان داد، امابه نسبت افزايش درصد21كه اين

ساثر استر. دار نبودي اختلاف معنياز لحاظ آمار
به،بوديكاهش برگآب نسبييمحتوابريخشك

2. Relative Water Content 
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رويخشكو ميكوريزانس اثريه واري تجز-2ولجد آبي بر ويو قندهاپرولين،ي روابط پاريشه محلول برگ  پستههي دو رقم
 ميانگين

قند محلول
 ريشه

قند محلول
 برگ

 پرولين
شهير

 پرولين
 برگ

پتانسيل آوند
 چوبي ساقه

محتواي نسبي
 آب برگ

كارايي استفاده
 از آب

درجه
آزادي

 منابع تغييرات

012/0 ns 053/0 *** 092/0 *** 063/0 * 546/0 ** 142/421 * 207/1  ميكوريز 2 ***
042/0 * 018/0 ** 013/0 ** 635/1 *** 039/0 ns 318/605 ** 097/0 يخشك 3 **
006/0 ns 013/0 ** 022/0 *** 071/0 ** 143/0 ns 7/59 ns 051/0 * 6 يخشك× ميكوريز
000/0 ns 010/0 ns 024/0 ** 001/0 ns 981/2 *** 175/870 * 111/0 * 1  رقم
034/0 ns 045/0 *** 009/0 * 265/0 *** 220/0 ns 967/7 ns 020/ ns 2  رقم× ميكوريز
004/0 ns 011/0 * 007/0 * 046/0 * 273/0 * 174/24 ns 027/0 ns 3 رقم×يخشك 
004/0 ns 020/0 *** 008/0 ** 340/0 *** 109/0 ns 546/28 ns 052/0 ns 6  رقم×يخشك× ميكوريز
011/0 003/0 002/0 016/0 086/0 856/130  018/0  خطا 48

و1/0و5،1دار در سطحيب اثر معنيترتبه،***،**،* غns درصد مير معني اثر .دهنديدار را نشان

مي مقا-3 جدول آبيخشك، تنش ميكوريز اثرات متقابليهانيانگيسه پايو رقم بر روابط ه پستهي دو رقم
ينيقزو ز زرنديريبادام

 نسبييمحتوا
 آب برگ

)درصد(

 فشار پتانسيل
ي چوبيها آوند
)MPa( ساقه

 استفاده از كارايي
 بر گرم ميلي( آب
)تريليليم

 نسبييمحتوا
 آب برگ

)درصد(

 فشار پتانسيل
ي چوبيها آوند
)MPa( ساقه

 استفاده از كارايي
 بر گرم ميلي( آب
)تريليليم

سطوح تنش نوع قارچ

56/34 abc 
(± 83/7 )

78/0- a-d 
(± 15/0 )

33/0 fg 
(± 02/0 )

84/38 abc 
(± 87/9 )

00/1- a-e 
(± 34/0 )

57/0** def 
*(± 04/0 )

100%
FC 

65/18 c

(± 64/2 )
91/0- a-e 

(± 07/0 )
40/0 efg 

(± 04/0 )
95/33 abc 

(± 92/7 )
10/1- c-f 

(± 15/0 )
30/0 g

(± 08/0 )
75%
FC 

54/26 abc 
(± 07/3 )

90/0- a-e 
(± 10/0 )

47/0 efg 
(± 08/0 )

48/30 abc 
(± 88/9 )

25/1- def 
(± 13/0 )

43/0 efg 
(± 18/0 )

50%
FC 

52/21 bc 
(± 16/4 )

86/0- a-e 
(± 06/0 )

44/0 efg 
(± 10/0 )

50/20 bc 
(± 48/1 )

03/1- b-e 
(± 08/0 )

40/0 efg 
(± 04/0 )

25%
FC 

هد
شا

69/35 abc 
(± 67/2 )

53/0- abc 
(± 14/0 )

65/0 cde 
(± 15/0 )

21/41 abc 
(± 91/2 )

88/0- a-e 
(± 07/0 )

84/0 abc 
(± 02/0 )

100%
FC 

29/36 abc 
(± 88/6 )

43/0- a

(± 03/0 )
79/0 a-d 

(± 03/0 )
51/42 ab 

(± 02/10 )
90/0- a-e 

(± 10/0 )
86/0 abc 

(± 07/0 )
75%
FC 

67/25 bc 
(± 89/1 )

43/0- a

(± 03/0 )
89/0 abc 

(± 01/0 )
19/34 abc 

(± 32/9 )
83/0- a-e 

(± 18/0 )
93/0 ab 

(± 05/0 )
50%

FC 
09/23 bc 

(± 29/2 )
08/1- c-f 

(± 16/0 )
54/0 d-g 

(± 01/0 )
48/33 abc 

(± 05/9 )
93/0- a-e 

(± 12/0 )
75/0 bcd 

(± 10/0 )
25%

FC 

G
.m

os
se

ae

25/41 abc 
(± 88/7 )

62/0- abc 
(± 11/0 )

91/0 abc 
(± 04/0 )

05/49 a

(± 38/5 )
00/1- a-e 

(± 30/0 )
72/0 bcd 

(± 05/0 )
100%
FC 

79/32 abc 
(± 67/3 )

50/0- ab 
(± 05/0 )

91/0 abc 
(± 04/0 )

76/42 ab 
(± 56/6 )

60/1- f

(± 11/0 )
05/1 a

(± 00/0 )
75%
FC 

48/27 abc 
(± 90/3 )

70/0- a-d 
(± 26/0 )

83/0 abc 
(± 03/0 )

99/33 abc 
(± 56/11 )

60/1- f

(± 24/0 )
87/0 abc 

(± 09/0 )
50%

FC 
28/28 abc 

(± 56/1 )
90/0- a-e 

(± 09/0 )
46/0 efg 

(± 13/0 )
29/34 abc 

(± 15/7 )
03/1- b-e 

(± 20/0 )
84/0 abc 

(± 09/0 )
25%

FC 

G
.i

nt
ra

ra
di

ce
s

و منفي مقاد* .باشديم)± SE( استاندارديدهنده خطا نشانير مثبت
نمي درصد معنيك در سطحي از نظر آمار،به حروف مشاي دارايهانيانگيم** .باشنديدار
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آبسطح مطلو( با شاهد نتيجهنيتربهكهيطور )ياريب
شدبه نسبتكهدست آمد به 53 باًًي تقرخشكيديتنش

به نسبتيدر مجموع رقم بادام. داشتافزايشدرصد
 برابر بيشتري آب برگ نسبيي محتواي داراينيقزورقم
).3جدول( درصد بود24با

روابط آبي اكثر گياهان در هنگام مواجه شدن با
ن براي مقابله با گياها. شود تنش خشكي دچار تغيير مي

و جلوگيري از تعرق بيش از حد، روزنه هاي تنش خشكي
در اين شرايط با كاهش تعرق، ميزان. بندند خود را مي

و انتقال آب از طريق ريشه و جذب و همچنين رشد ها
با كاهش ). Levitt, 1980(يابد عملكرد گياه كاهش مي

و محتواي  نسبي ميزان پتانيسل فشار آوند چوبي در گياه
 آب در برگ گياهان، كارايي استفاده از آب در گياه

دست آمده در پژوهش حاضربهجينتا. ابدييمكاهش
همزيستي. نيز در همين راستا قابل ارزيابي است

ميكوريز معمولاً كاهش در ميزان پتانسيل آب برگ را در 
 ;Auge, 2001)اندازد طول تنش خشكي به تعويق مي

Wu & Xia, 2006).كه همچنين گزارش  هاي وجود دارد
 به گياهان نسبت ميكوريز گياهان آب برگ پتانسيل

هيحالت اولبهترعيسرخشكي بعد از تنش ميكوريزريغ
 Auge. (Ruiz-lozano & Azcon, 1996)گرددميبر
 از طريق تغيير در بيان كرد كه ميكوريز احتمالاًً) 2004(

ر و طويل كردن سيستم  يشه گياهمرفولوژي ريشه
و افزايش سطح جذب از طريق ريسه هاي قارچ، ميزبان

و باعث بهبود روابط آبي  ميزان آب بيشتري جذب كرده
،)Wu et al.)2007طبق نظريه. گردد گياه ميزبان مي

 هاي سلول هاي آلي در واكوئل ها يا مولكول تجمع يون
 بيشتر ميكوريز گياهان، در خشكيبرگ تحت تنش

يها سلولي اسمزپتانسيل كاهشو باعثدشوميانجام
تغييتغاينتمام. گرددميبرگ آبييرات موجب ر نسبت
ذ. شودمي ميكوريزي گياهاندر ر شدهكعلاوه بر موارد
آب بودبه در كه يها مكانيسم، گذار بودندتأثيريروابط
ويطور مستقبهكهز وجود داردينيگريد ايم
رويرمستقيغ آبيم بر  اثر ميكوريز گياهاني روابط
توان به مكانيسم ها مي از جمله اين مكانيسم. گذارند مي

هايو مكانيسم) Auge, 2001(مرتبط با اندازه گياه 
 ,Nagarajah & Ratnasuriya, 1978; Radin)اي تغذيه

و. اشاره كرد(1990  در مجموع با توجه به مطالب

و نقشكذيها مكانيسم  در بالا ميكوريزر شده
روتأثيرو گياه آب ميزاننگهداشتن ي مثبت بر
 پتانسيل آب برگ، نسبيي مانند محتواييپارامترها

و باي نتااين از آب؛ استفادهكاراييفشار آوند چوب ج
همينتا . دارديخوانج بدست آمده در پژوهش حاضر

ي اسمزيها نندهكتنظيم
 پرولين
ثراتاكهها نشان داد انس دادهيه واريج تجزينتا

بريخشك، ميكوريزمتقابل  و پرولينو رقم  ريشه برگ
هم).2جدول(دار بودي درصد معن1در سطح نيدر
ميراستا، مقا  صرفكهن اثرات متقابل نشان داديانگيسه
 سببيخشكو رقم پسته، تنش ميكوريزنظر از اثر
و پرولين ميزان افزايش  پستهيها نهالريشه در برگ
 ميزان،يخشك سطوح افزايشبا4 طبق جدول. گرديد
 در تنشكهيطوربه افت،ي افزايش در برگ پرولين
شديخشكم، تنشيملايخشك و تنش دي متوسط
59و10،11 برگ پرولين ميزانبيترتبهيخشك

آب(شاهد به درصد نسبت  افزايش)ياريسطح مطلوب
ب و يز از لحاظ آمارينيخشكن سطوحينشان داد
 افزايش، با چنينهم. وجود داشتيدارياختلاف معن

آبيخشكشدت يخشك تا تنشياري از سطح مطلوب
 افزايشيداريطور معنبه ريشه پرولين ميزانمتوسط،

شدي بقيخشكديافت، اما تنش ه سطوح از لحاظي با
، ميكوريزاربردكبا. نداشتيداريمعن اختلافيآمار
 نشان اهشك)M1(شاهدبه برگ نسبت پرولين ميزان
و G. mosseae در كاهش اينكهيطوربه داد،

G. intraradices با. درصد بود37و11بيترتبه
 پستهيها نهالريشه در پرولين ميزان، ميكوريزاربردك

 نشان افزايش در برگ مشاهده شد،كهبر خلاف آنچه
 گياهان ريشه در پرولين ميزانكهيطوربه. داد

G. mosseae وG. intraradices بدون(شاهدبه نسبت
افتي افزايش درصد52و41بيترتبه) ميكوريز

).4جدول(
 محلوليقندها
يها در ارتباط با قندها انس دادهيه واريج تجزينتا

ويخشك، ميكوريز اثرات متقابلكهمحلول نشان داد
داري درصد معن1 محلول برگ در سطحيرقم بر قندها

).2جدول(دار بودي معنيخشك تنها اثرشهريبود، اما در 
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رويخشك، تنش ميكوريز اثرات متقابليها ميانگينسهي مقا-4 جدول  گياه محلوليو قندهاپرولينيو رقم بر
ينيقزو ز زرنديريبادام

 گرم ميلي( محلوليقندها
)بر گرم وزن تر نمونه

بريكم( پرولين رومول
) وزن تر نمونهگرم

 گرم ميلي( محلوليقندها
)بر گرم وزن تر نمونه

رومول بر گرميكم( پرولين
)وزن تر نمونه

سطوح
 تنش

نوع
 قارچ

 برگ ريشه برگ ريشه برگ ريشه برگ ريشه
41/0 abc 

(± 14/0 )
43/1 bcd 

(± 17/0 )
18/0 gh 

(± 00/0 )
19/0 def 

(± 06/0 )
30/0 abc 

(± 03/0 )
95/0 d-g 

(± 05/0 )
21/0 fgh 

(± 02/0 )
11/0** ef 

*(± 01/0 )
100%
FC 

36/0 abc 
(± 04/0 )

81/0 d-g 
(± 05/0 )

19/0 gh 
(± 02/0 )

22/0 def 
(± 05/0 )

29/0 abc 
(± 06/0 )

65/1 abc 
(± 24/0 )

21/0 fgh 

(± 02/0 )
22/0 def 

(± 00/0 )
75%
FC 

30/0 abc 
(± 01/0 )

93/0 d-g 
(± 10/0 )

17/0 h

(± 00/0 )
13/0 ef 

(± 02/0 )
26/0 bc 

(± 03/0 )
09/2 a

(± 36/0 )
21/0 fgh 

(± 04/0 )
13/0 ef 

(± 00/0 )
50%

FC 
49/0 a

(± 03/0 )
91/0 d-g 

(± 10/0 )
26/0 efg 

(± 03/0 )
46/0 c

(± 02/0 )
43/0 abc 

(± 15/0 )
79/1 ab 

(± 41/0 )
26/0 efg 

(± 03/0 )
32/1 a

(± 11/0 )
25%

FC 

هد
شا

32/0 abc

(± 02/0 )
92/0 d-g 

(± 02/0 )
27/0 efg 

(± 03/0 )
07/0 f

(± 00/0 )
38/0 abc 

(± 10/0 )
76/0 efg 

(± 02/0 )
37/0 bc

(± 02/0 )
10/0 f

(± 02/0 )
100%
FC 

32/0 abc 
(± 03/0 )

69/0 efg 
(± 00/0 )

28/0 def 
(± 01/0 )

10/0 ef 
(± 03/0 )

26/0 bc 
(± 00/0 )

80/0 d-g 
(± 09/0 )

29/0 c-f 
(± 02/0 )

16/0 def 
(± 06/0 )

75%
FC 

31/0 abc 
(± 07/0 )

99/0 d-g 
(± 09/0 )

28/0 def 
(± 02/0 )

21/0 def 
(± 02/0 )

26/0 bc 
(± 00/0 )

56/0 fg 
(± 02/0 )

52/0 a

(± 02/0 )
14/0 ef 

(± 01/0 )
50%

FC 
34/0 ab

(± 05/0 )
04/2 a

(± 26/0 )
24/0 fgh 

(± 02/0 )
28/0 de

(± 23/0 )
34/0 abc 

(± 06/0 )
22/1 b-e 

(± 44/0 )
51/0 a

(± 01/0 )
39/0 cd

(± 06/0 )
25%

FC 

G
.m

os
se

ae

28/0 bc

(± 00/0 )
75/0 efg 

(± 02/0 )
26/0 efg 

(± 03/0 )
13/0 ef

(± 01/0 )
31/0 abc 

(± 06/0 )
72/0 efg 

(± 06/0 )
25/0 fgh 

(± 04/0 )
14/0 ef

(± 03/0 )
100%
FC 

29/0 abc 
(± 03/0 )

19/1 c-f 
(± 16/0 )

39/0 b

(± 03/0 )
09/0 f

(± 01/0 )
31/0 abc 

(± 02/0 )
74/0 efg 

(± 08/0 )
37/0 b

(± 03/0 )
10/0 ef 

(± 01/0 )
75%
FC 

24/0 c

(± 04/0 )
53/0 g

(± 03/0 )
36/0 bcd 

(± 01/0 )
35/0 cde 

(± 15/0 )
32/0 abc 

(± 03/0 )
98/0 d-g 

(± 09/0 )
36/0 bcd 

(± 04/0 )
10/0 ef 

(± 03/0 )
50%

FC 
30/0 abc 

(± 04/0 )
69/0 efg 

(± 04/0 )
29/0 def 

(± 01/0 )
31/0 c-f 

(± 10/0 )
47/0 ab 

(± 04/0 )
25/1 b-e 

(± 27/0 )
34/0 b-e 

(± 02/0 )
74/0 b

(± 06/0 )
25%

FC 
G

.i
nt

ra
ra

di
ce

s
و منفي مقاد* .باشديم)± SE( استاندارديدهنده خطا نشانير مثبت

نمي درصد معنيك در سطحياز نظر آماربه حروف مشاي دارايها ميانگين ** .باشنديدار

ي قندهاميزان، خشكي تنش افزايشبايلكطور به
و بي افزايش ريشهمحلول برگ ن سطوحيافتند، هر چند

بيوبه خشكيمختلف آبيژه ، تنشيارين سطوح مطلوب
و تنشيملاخشكي ي متوسط از لحاظ آمارخشكيم
ي قندهاميزان، ميكوريزاربردكبا. مشاهده نشدياختلاف

، كرددايپكاهشيژه در رقم باداميوبه محلول در برگ
 شاهد گياهاننيبي اختلاف چندانينياما در رقم قزو

مثال طوربه. وجود نداشتميكوريزو) ميكوريزبدون(
 تنش متوسط درG. intraradicesو G. mosseae در

به افت،ي كاهش محلول برگي قندهاميزان، خشكي
و در همين) بدون ميكوريز(طوري كه نسبت به شاهد 

 درصد كاهش نشان 102و94ترتيب سطح خشكي به

سبر اساس نتايج موجود در جدول تجزيه واريان. داد
و قزويني در ميزان)2جدول( ، بين دو رقم بادامي

و قندهاپرولين وي برگ  از لحاظ ريشه محلول برگ
دريداري اختلاف معنيآمار  ميزان مشاهده نشد، اما

كهيطوربه دار بود،ي اختلاف معناين ريشه پرولين
ز زرند مشاهدهيري در رقم بادامپرولين ميزانن بيشتري
.گرديد

 خشكي در برابر تنشي گوناگونيها با روشنگياها
م  هاي فعاليت خشكيدر تنش. نندكيمقاومت
غيو به طور مستقيم گياه فيزيولوژيكي م دچاريرمستقيا
م يا وجود فشار تورژسانس بالازيرگردد،ياختلال

 از جمله فيزيولوژيكي مهم هاي فعاليت انجامي برايسلول
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حر رشد سلول و  ,Turner) استي ضروريا ات روزنهكها

 متفاوت، فشاريها مكانيسم با استفاده از گياهان. (1986
ميها تورژسانس سلول از جمله. دارندي خود را بالا نگه

در حفظ فشاريارآمد براكيها مكانيسم تورژسانس
 Yordanov)شرايط تنش خشكي، تنظيم اسمزي است 

et al., 2003) .با گياهان غلظت بعضي از متابوليت  ها را
 افزايش خوديها در سلولمكانيسم ايناستفاده از

دركهيباتكيتر). Bohnert & Jensen, 1996(دهنديم
م،ي محلول، پتاسي قندها مؤثرند، عمدتاًًي اسمزتنظيم
اسآلييدهاياس  پرولين از جملهنهيآميدهايو
دو). Heuer, 1999(باشند مي  پژوهش حاضر كه بر روي

ت حت تنش خشكي انجام شد، نشان داد كه با رقم پسته
و قندهاي محلول در  افزايش تنش خشكي ميزان پرولين

 اين نتايج با نتايج. برگ گياهان افزايش پيدا كرد
Sanchez et al.)1998 (وIrigoyen et al. )1992 (
. مطابقت دارد

و پرولين ميزان بر ميكوريزدر ارتباط با نقش
يها متعدد، گزارشخشكي محلول در تنشيقندها

بري از محققيبعض. وجود دارد  ميكوريزكه باورند اينن
 گياهان محلول در برگيو قندهاپرولين افزايشباعث

مي ميزبان مي و دليل اين امر را اين گونه بيان  كنند شود
 كاهشبات با تجمع در سلول، باعثكيتراين كه

ويآبپتانسيل تنش را از صدمات گياه برگ شده
 ;Subramanian et al., 1997)كنند خشكي محافظت مي

Wu et al., 2007; Khalafallah & Abo-Ghalia, .
ني برخ.(2008  ميكوريزكهز معتقدندي از پژوهشگران
 گياهان محلول را در برگيو قندهاپرولين ميزان
ط تنشي در شراميكوريز بدون به گياهان نسبت ميزبان
 با ميكوريز گياهانمولاًمع. دهدمي كاهش خشكي

 به گياهانتر نسبتبههيو تغذياستفاده از روابط آب
طوربه خشكيط تنشي، قادرند از شراميكوريزبدون

وكموقت فرار  آسكنند دريمتر دچار و  نتيجهب شوند
 بدون به گياهان محلول نسبتيو قندهاپرولين ميزان

مي افزايش، ميكوريز  ,.Davies et al)دهد كمتري نشان

1992; Ruiz-lozano & Azcon, 1996; Porcel &.
Ruiz-Lozano, 2004) .Schellenbaum et al.)1998(

طور گزارش كردند كه همزيستي با قارچ ميكوريز به
دريها دراتيربوهكداري بر تجمع معني  گياه محلول

 به اين. گذارديمتأثير خشكيطيو تحت شراكتنبا
و گلوك فروميزانكهصورت  در برگيمتركزكتوز
طي، تحت شراميكوريزريغبه نسبت ميكوريز گياهان
كه اظهار داشتند همچنينشانيا. يابدمي تجمع خشكي
به فتوسنتز محدود است،كه يطي تحت شراميكوريز
درريشهبايقوهنندك رقابتيكعنوان افتي در

م دراتيربوهك ج جدولي نتاكههمانطور.ندكيها رقابت
 ميكوريز گياهان ريشه در پرولين ميزان، دهدمي نشان4

 در پرولين افزايش با ميكوريزاحتمالاً. نشان دادافزايش
 ريشهيها سلول آب در پتانسيل كاهش، باعث ريشه
راشو مي و جذب آب دركه دهدمي افزايشد

با. شوندميمتر دچار تنشك گياهان نتيجه اين نتايج
 خواني هم(Porcel & Ruiz-Lozano, 2004)نتايج 
.دارد

 كلييريگ نتيجه
دربهجيبر اساس نتا  پژوهش، اگرچه ايندست آمده

آبيخشك شدت تنش افزايشبا تاياري از سطح مطلوب
 اينافت،ي كاهش رويشي، رشديخشكديتنش شد
چندان %) FC50( متوسطيخشك تا تنش كاهش
مگياهانكهياما زمان.ر نبوديچشمگ عرض تنش در
طور قابلبه كردعمل قرار گرفتند،يخشكديشد

آب(شاهدبه نسبتيا ملاحظه )ياريسطح مطلوب
بكهج نشان دادي نتاچنينهم. نشان دادكاهش دوي در ن

 از رشدينيرقم قزوبهز زرند نسبتيريرقم، رقم بادام
و مادهيخشكط تنشيشرادريتربه  برخوردار بود

دري رقم بادامنتيجهدر.د نمودي را تولي بالاترخشك
ط تنشي در شراينيرقم قزوبه پژوهش نسبت اين
شدتشخيصتر مقاوميخشك  پژوهش ايندر. داده

 G. intraradicesو G. mosseae استفاده از هر دو گونه
هريابيمثبت ارز) ميكوريزبدون(شاهد به نسبت  شد،
خورداربريتربه كردعملاز G. intraradicesكهچند
ذكناينن طوريهم. بود ،ي رقم بادامكهر استكته قابل
بايوبه ميكوريزه با دو گوني مؤثرتريهمزيستهرابط  ژه

G. intraradices جي در نتاكهيطوربه، كردبرقرار
درصد.، قابل مشاهده استرويشيرشد به مربوط
حدي در گزارشات قبلكه پسته گياهان ريشهيآلودگ  در

90 از بيش پژوهش اين گزارش شده بود، در متوسط
 هر دو رقم پسته ثبتيها نهاليها ريشهدرصد در

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 4،1390، شماره42دوره ايران علوم باغباني مجله 376

).اطلاعات نشان داده نشده است(گرديد

يسپاسگزار
تيخاطر حمابه رفسنجان)عج(عصرياز دانشگاه ول

و موسسه تحقاين Ĥليم به شوركقات پستهي پژوهش
و از جناب آقايهخاطر ته ي صداقتميابراهتركدي بذرها

و قدردانكتشميكوريز دو گونهيهتهيبرا ير
.گردديم

REFERENCES 
1.  Abdelhafez, A. A. & Abdel-Monsief, R. A. (2006). Effects of VA Mycorrhizal Inoculation on Growth, 

Yield and Nutrient Content of Cantaloupe and Cucumber under Different Water Regimes. Journal of 
Agriculture and Biological Sciences, 2(6), 503-508. 

2.  Abdolahi Ezzatabadi, M. (1996). Economic evalution of methods of agricultural water provition in 
rafsanjan city. M. Sc. Thesis, Shiraz Univercity. (In Farsi).  

3.  Aliasgharzad, N., Neyshabouri, M. R. & Salimi, GH. (2006). Effects of arbuscular mycorrhizal fungi and 
Bradyrhizobium japonicum on drought stress of soybean. Biologia, Bratislava, 19, 324-328. 

4.  Auge, R. M. (2001). Water relations, drought and vesicular-arbuscular myocrrhizal symbiosis. 
Mycorrhiza, 11, 3-42. 

5.  Auge, R. M. (2004). Arbuscular mycorrhizae and soil/plant water relations. Canadian Journal of Soil 
Science, 373-381. 

6.  Bohnert, H. J. & Jensen, R. G. (1996). Strategies for engineering water-stress tolerance in plants. Trends 
in Biotechnology, 14, 89-97. 

7.  Caracava, F., Barea, J. M. & Roldan, A. (2002). Synergistic influence of arbuscular myocrrhizal fungus 
and organic amendment on Pistacia lentiscus L. seedling afforested a degraded semi-arid soil. Soil 
Biology and Biochemistry, 34, 1139-1145. 

8.  Clark, R. B. & Zeto, S. K. (2000). Mineral acquisition by arbuscular mycorrhizal plants. Plant Nutrition,
23, 867-902. 

9.  Davies, F. T., Potter, J. R. & Linderman, R. G. (1992). Mycorrhizal and repeated drought exposure affect 
drought resistance and extraradical hyphae development of pepper plant independent of plant size and 
nutrient content. Plant Physiology, 139, 289-294. 

10.  Gheibi, M. B. & Javadi Khosraghi, S. (2006). Applicable basis of pistachio orchards cultivation and 
maintenance. Applicable agricultural science publication, pp. 100. (In Farsi). 

11.  Heuer, B. (1999). Osmoregulatory role of proline in plants exposed to environmental stresses. In M. 
Pessarakli (Ed.), Handbook of Plant and Crop Stress. (pp. 675-695).  Mareel Dekker Inc, New York. 

12.  Hu, Y. & Schmidhalter, U. (2005). Drought and salinity: A comparison of their effects on mineral 
nutrition of plants. Plant Nutrition, 168, 541-549. 

13.  Irigoyen, J. J., Emerich, D. W. & Sanchez-Diaz, M. (1992). Water stress induced changes in 
concentrations of proline and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago Sativa) plants. 
Physiologia Plantarum, 84, 67-72. 

14.  James, B., Rodel, D., Lorettu, U., Reynaldo, E. & Tariq, H. (2008). Effect of vesicular arbescular 
mycorrhiza (VAM) fungi inoculation on coppicing ability and drought resistance of Senna Spectabilis.
Pakistan Journal of Botany, 40(5), 2217-2224. 

15.  Kafkas, S. & Ibrahim, O. (2009). Various mycorrhizal fungi enhance dry weights, P and Zn uptake of 
four Pistacia species. Plant Nutrition, 32, 146-159. 

16.  Karkanis, A., Bilalis, D. & Efthimiadou, A. (2011). Architectural plasticity, photosynthesis and growth 
responses of velvetleaf (Abutilon theophrasti Medicus) plants to water stress in a semi-arid environment. 
Australian Journal of Crop Science, 5(4), 369-374. 

17.  Khalafallah, A. A. & Abo-Ghalia, H. H. (2008). Effect of arbuscular mycorrhizal fungi on the metabolic 
products and activity of antioxidant system in wheat plants subjected to short-term water stress, followed 
by recovery at different growth stages. Journal of Applied Sciences Research, 4(5), 559-569. 

18.  Kijkar, S. (1991). Producing rooted of Eucalyptus camaldulensis. AASEAN-Canada forest tree seed 
center project handbook. pp: 25. 

19.  Levitt, J. (1980). Responses of plants to environmental stresses. II.Water, radiation, salt, and other 
stresses. Academic Press, New York. pp: 3-53. 

20.  Liu, F., Jensen, S. R. & Andersen, M. N. (2004). Drought stress effect on carbohydrate concentration in 
soybean leaves and pods during early reproductive development: its implication in altering pod set. 
Field Crops Research, 86, 1-13. 

21.  Mizoguchi, T. (1992). Effects of inoculation of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi on growth and 
nutrient uptake of non-nodulated Acacia spp. seedlings in two soil water regimes. Journal of Japanese 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

و تنش آربس- اثر قارچ ميكوريز:و همكارانباقري  377 ...يخشككولار

Society for Horticultural Science, 74, 409-419. 
22.  Nagarajah, S. & Ratnasuriya, G. B. (1978). The effect of phosphorus and potassium deficiencies on 

transpiration in tea (Camellia sinensis). Plant Physiology, 42, 103-108. 
23.  Panwar, J. D. S. (1993). Response of VAM and Azospirillum inoculation to water status and grain yield 

in wheat under water stress conditions. Indian Journal of Plant Physiology, 36, 41-43. 
24.  Paquin, R. & Lechasseur, P. (1979). Observations sur une methode dosage de la proline libre dans les 

extraits de plantes. Canadian Journal of Botany, 57, 1851-1854. 
25.  Phillips, J. & Hayman, D. (1970). Improved procedures for clearing roots and staining parasitic and 

vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi for rapid assessment of infection. Transactions of the British 
Mycological Society, 55, 158-161. 

26.  Porcel, R. & Ruiz-Lozano, J. M. (2004). Arbuscular myocrrhizal influence on leaf water potential, solute 
accumulation and oxidative stress in soybean plant subjected to drought stress. Experimental Botany, 55, 
1743-1750. 

27.  Radin, J. W. (1990). Responses of transpiration and hydraulic conductance to root temperature in 
nitrogen- and phosphorus-deficient cotton seedlings. Plant Physiology, 92, 855-857. 

28.  Ruiz-lozano, J. M. & Azcon, R. (1996). Mycorrhizal colonization and drought stress as factors affecting 
nitrate ridoctase activity in lettuce plant. Agriculture, Ecosystems & Environment, 60, 175-181. 

29.  Salamat, A. & Aleyasin, M. (2002). Guide on encounter against drought. Department of young experts, 
Published by irrigation and drainage commitee of Iran. (In Farsi) 

30.  Sanchez, F. J., Manzanares, M., Deandres, E. F., Tenorio, J. L. & Ayerbe, L. (1998). Turger 
maintenance, osmotic adjustment and soluble sugar and proline accumulation in 49 pea cultivars in 
response to water stress. Field Crops Research, 59, 225-235. 

31.  Schellenbaum, L., Muller, J., Boller, T., Wiemken, A. & Schuepp, H. (1998). Effectes of drought on 
non-mycorrhizal and mycorrhizal maize: change in the pools of non-structural carbohydrates, in the 
activites of invertase and trehalose, and in the pools of amino acid and imino acids. New Phytologist,
138, 59-66. 

32.  Selvaraj, T. H. & Chellappan, P. (2006). Arbuscular mycorrhizae: A diverse personality. Journal of 
Central European Agriculture, 7, 349-358. 

33.  Song, H. (2005). Effects of VAM on host plant in the condition of drought stress and its Mechanisms. 
Electronic Journal of Biology, 1(3), 44-48. 

34.  Subramanian, K. S., Charest, C., Dwyer, L. M. & Hamilton, R. Z. (1997). Effects of mycorrhizal 
arbuscular on leaf water potential, sugar content, and P content during drought and recovery of maize. 
Canadian Journal of Botany, 75, 1582-1591. 

35.  Tajabadi Pour, A. (2000). Methods of plantation and production of pistachio seedling. Deputy of 
Horticulture (Ministry of Jahad Agriculture) Publication, 1-5. (In Farsi). 

36.  Tajabadi Pour, A. (2005). Effect of soil application of potassium on relative resistance of three pistachio 
cultivars against salt and drought stress. Ph. D. thesis, Soil Science Department, Faculty of Agriculture, 
Shiraz University. (In Farsi). 

37.  Turner, N. C. (1981). Techniques and experimental approaches for the measurement of plant waer status. 
Plant and Soil, 58, 339-366. 

38.  Turner, N. C. (1986). Adaptation to water deficits: A changing perspective. Australian Journal of Plant 
Physiology, 13, 175-190. 

39.  Wu, Q. S. & Xia, R. X. (2006). Arbuscular mycorrhizal fungi influence growth, osmotic adjustment 
and photosynthesis of citrus under well-watered and water stress conditions. Journal of Plant 
Physiology, 163, 417-425. 

40.  Wu, Q. S., Xia, R. X. & Zou, Y. N. (2007). Osmotic solute responses of mycorrhizal citrus (Poncirus 
trifoliata) seedlings to drought stress. Plant Physiology, 29, 543-549. 

41.  Yordanov, I., Velikova, V. & Tsonev, T. (2003). Plant responses to drought and stress tolerance. Plant 
Physiology, 187-206. 

 

www.SID.ir

www.SID.ir

