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 نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  1393، سوم، شماره چهارمجلد 
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   )Pistacia vera(هاي پسته  بررسی وضعیت کلنیزاسیون میکوریزایی دانهال
  اي ها از طریق کشت گلخانه استان کرمان و مقایسه برخی جدایه

  

  3حمید محمديو  2پور  مهدي سرچشمه*، 1تذرجی فهیمه سلاجقه
  استادیار گروه علوم خاك، 2دانشگاه شهید باهنر کرمان، گروه علوم خاك، ارشد  دانشجوي کارشناسی1

  استادیار گروه گیاهپزشکی، دانشگاه شهید باهنر کرمان3دانشگاه شهید باهنر کرمان، 
  9/7/92:  ؛ تاریخ پذیرش15/4/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي پسته مناطق عمده تولید نهال استان کرمان با توجه به  ایی دانهالدر این بررسی وضعیت میکوریز

هاي  هاي سورگوم، شبدر و پیاز با دانهال منطقه و برخی خصوصیات خاك و همچنین پتانسیل همزیستی جدایه
رع  نمونه از مزا67هاي پسته و   نمونه از نهالستان72به این منظور در مجموع . پسته مورد مطالعه قرار گرفت

بري با هیدروکسید  ها بعد از رنگ سورگوم، شبدر و پیاز استان تهیه و درصد کلنیزاسیون میکوریزي ریشه
هاي خاك و سپس بافت  ه نمونههم EC و pHهمچنین ابتدا . بلو تعیین گردید آمیزي با تریفان پتاسیم و رنگ

ها داراي همزیستی میکوریزي  د همه نمونهنتایج نشان دا. هاي با درصد کلنیزاسیون متفاوت نیز تعیین شد نمونه
درصد کلنیزاسیون .  درصد متغیر است97 تا حداکثر 33ها از حداقل  باشند و درصد کلنیزاسیون آن می

هاي زرند در بازه   و نمونه75-100تري در بازه  ماهان، کرمان و بردسیر داراي فراوانی بیش  هاي پسته نمونه
  و سورگوم در بازه75- 100رین درصد کلنیزاسیون پیاز و شبدر در بازه ت همچنین بیش.  درصد بود50-25
داري وجود  هاي پسته و درصد کلنیزاسیون همبستگی معنی  خاك نمونهEC، بافت و pHبین .  بود75-50

تلقیح . کاهش یافتزیمنس بر متر  دسی 4که درصد کلنیزاسیون در شوري بیش از   طوري  داشت به
 جدایه از گیاهان پسته، سورگوم، پیاز و شبدر که درصد کلنیزاسیون بالایی 20 مجموع هاي پسته با دانهال

 ماه داراي قدرت ایجاد همزیستی با ریشه 2ها بعد از  ه جدایههماي داشتند، نشان داد که  آزمایش گلخانه
ها بر  جدایهتأثیر تلقیح .  درصد متغیر بود88 تا حداکثر 63پسته بودند و درصد کلنیزاسیون از حداقل 

   .دار شد  صفات رویشی دانهال نسبت به شاهد بدون تلقیح نیز معنیتر بیش
  

    استان کرمان، پسته، جدایه، درصد کلنیزاسیون، میکوریزا:هاي کلیدي  واژه
                                                

  msarcheshmeh@uk.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
ترین محصولات کشاورزي است که حدود   هزار هکتار از مهم430پسته با سطح زیر کشت حدود 

با ). 2006آمارنامه کشاورزي، (باشد  و تولید آن مربوط به استان کرمان می درصد سطح زیر کشت 80
هاي محیطی در مناطق  توجه این محصول و اثرات سوء ناشی از تنش توجه به اهمیت اقتصادي قابل

تري قرار گیرد  کارهاي افزایش مقاومت و تحمل گیاه در این مناطق باید مورد توجه بیش کاري، راه پسته
هاي قابل استفاده براي کاهش اثرات مخرب ناشی از  یکی از روش). 1996آبادي،  عزت  عبدالهی(

  ). 2001آیوج، (هاي میکوریز است  هاي محیطی زنده و غیرزنده، استفاده از قارچ تنش
هاي گیاهی همزیستی دارند   درصد از گونه90  تقریباً با حدوداي آربسکولارهاي میکوریز قارچ

ها با ریشه گیاهان مربوط به  اولین گزارش همزیستی این نوع قارچ). 2000ان، و همکار پاولوسکا(
میکوریزاي هاي  همزیستی قارچ. باشد می) 1840(هاي صورت گرفته توسط هارتیگ  پژوهش

می و با سازگاري بالا است که طی آن هر دو ینسبت عمومی و غیراختصاصی، دا به رابطه آربسکولار
 و همکاران، اصغري( بهبود توانایی گیاه در جذب عناصر غذایی از نظرها   قارچ این.برند موجود سود می

، حفظ فعالیت )2007گیري و همکاران، (، کمک به تعادل یونی )2001اصغرزاده و همکاران،  ؛ علی2005
 افزایش تحمل گیاه در ،)2008و همکاران،  کولا(، افزایش غلظت کلروفیل )2005رابی و المدنی، (آنزیم 

  پسته از جمله.شوند ، باعث بهبود رشد گیاه می)2000الکرکی، (هاي زیستی و غیرزیستی  رابر تنشب
ها با قارچ میکوریزا باعث  هاي فرعی آن گستردگی زیادي ندارند و همزیستی آن گیاهانی است که ریشه
   ).2008 جیمز و همکاران،(شود  آبی می کننده ریشه و مقاومت گیاه به کم افزایش سطوح جذب

هاي مختلفی از گیاه را  هاي محیطی غیرزنده در گیاهان است که شاخص شوري یکی از تنش
اگرچه شوري روي رشد و فیزیولوژي قارچ اثر ). 2007 و همکاران، هی(دهد  تأثیر منفی قرار می تحت

ده هاي شور نیز گزارش ش هاي میکوریز آربوسکولار در خاك گذارد، اما به هر حال وجود قارچ می
تأثیر شوري خاك روي میزان کلنیزاسیون میکوریزایی گیاهان از جمله موارد  ).2000الکرکی، (است 
، )1989 و همکاران، دیکسون(انگیزي است که نتایج متفاوتی داشته و افزایش میزان همزیستی  بحث

دار  نی تأثیر معنداشتنو ) 2012و همکاران،  کومار(کاهش ناشی از تأثیر مخرب نمک روي قارچ 
دار درصد کلنیزاسیون با افزایش  کاهش معنی. را به دنبال داشته است) 1991 و همکاران، جانسون(

رابی و (طور مستقیم ناشی از کاهش تندش اسپور، رشد هیف و تشکیل آربوسکول  تواند به شوري، می
و همکاران،  نصوريم(طور غیرمستقیم ناشی از کاهش رشد گیاه  و یا به) 2000؛ الکرکی، 2005المدنی، 
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زنی اسپور و تولید هیف از   شوري بر جوانهمخربرسد که تأثیر  نظر می به هر حال به. باشد) 2007
 روي گیاه پسته 1998 در آزمایشی که در سال ).2002 و همکاران، فورتین(ترین مراحل باشد  مهم

)Pistacia vera (ارتفاع و میزان فسفر، انجام شد، مشخص شد که استفاده از میکوریزا وزن خشک ،
فهیمی و (دهد  داري نسبت به گیاهان غیرمیکوریزي افزایش می طور معنی نیتروژن و پتاسیم گیاه را به

  ). 1998زاده،  خواجه
عنوان وابستگی  تأثیر عوامل متعددي است و به هاي میکوریزي تحت پاسخ گیاهان به قارچ

عنوان میزان وابستگی گیاه به  ین اصطلاح را به ا)1965( گردمان. شود مشخص می) MD(میکوریزي 
یابی به حداکثر رشد و تولید محصول در سطح مشخصی از حاصلخیزي   دستبرايسیستم میکوریزي 

صورت درصد نسبت وزن خشک گیاهان میکوریزي به وزن خشک گیاهان  کار برد و آن را به خاك به
و  عنوان مثال آزمایش فورلان به). 1965، گردمان (غیرمیکوریزي کشت شده در یک خاك تعریف کرد

نشان داد که افزایش رشد ) Fraxinus Americana(در گیاه زبان گنجشک ) 1983(همکاران 
  دار بود   هفته بعد از کاشت کاملاً معنی2هاي شاهد غیرمیکوریزي،  هاي میکوریزي نسبت به نهال نهال

  در این آزمایش از .  روز بعد از کاشت بود82رحله تر از م و میزان تأثیر این دوره از رشد خیلی بیش
 گونه که داراي درصد کلنیزاسیون پایینی بودند نیز افزایش رشد 3 گونه قارچ میکوریز مورد استفاده، 5

  ). 1983 و همکاران، فورلان(داري را ایجاد کردند  معنی
انجام ) Allium cepa(روي گیاه پیاز ) 2001(در آزمایشی دیگري که توسط کارن و همکاران 

گردد  گرفت نیز مشخص شد که همزیستی میکوریزي باعث افزایش غلظت فسفر در بافت گیاهان می
هاي خود نشان دادند که  نیز در پژوهش) 2004(کاپور و همکاران ). 2001 و همکاران، کارن(

ن هزاردانه، بیوماس داري سبب بهبود گلدهی، وز طور معنی همزیستی ریشه رازیانه با قارچ میکوریزا به
نشان دادند که تلقیح نعناع با قارچ میکوریزا ) 2002(گوپتا و همکاران . شود و عملکرد دانه رازیانه می

تلقیح ریشه دو گیاه دارویی شوید . توجهی ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیکی را افزایش داد طور قابل به
ها گردید  هاي هوایی آن دار وزن خشک اندام ش معنیو نوعی زیره با دو نوع قارچ مایکوریزا سبب افزای

هاي میکوریزي همزیستی ایجاد  هایی که با قارچ مشخص شده که ریشه). 2002 و همکاران، کاپور(
هاي گیاهی مانند  مقدار هورمون. کنند کنند از نظر فیزیولوژیکی و متابولیکی تغییراتی حاصل می می

. تواند منشأ قارچی و یا گیاهی داشته باشد یابد که می افزایش میها  اکسین و سیتوکینین در این ریشه
کند و کیفیت و کمیت ترشحات  توزیع مواد فتوسنتزي بین ریشه و اندام هوایی با تلقیح ریشه تغییر می

  ). 1995مارشنر، (شود  ریشه نیز دستخوش تغییراتی می
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بر نوع گیاه و گونه قارچ، تا حد  وهها با این قارچ علا میزان همزیستی و درصد کلنیزاسیون ریشه
عوامل محیطی مانند دما، شدت نور، . باشد زیادي تابع خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك نیز می

غذایی و اثر متقابل آن با سایر  ، میزان عناصر)2000 و همکاران، کاواگنارو(مقدار رطوبت خاك 
تأثیر  ند و الگوي کلنیزاسیون این قارچ را تحت همزیستی اثر بگذارهاي هتوانند روي رابط موجودات می

 آن نیز از جمله عوامل تأثیرگذار مهم بر این سیستم همزیستی pHافت خاك، شوري و ب. قرار دهند
هاي ناشی از   زندگی کنند و برخی از تنشpHهاي میکوریز قادرند در دامنه وسیعی از  قارچ. باشند می

صورت بسیار   ریزوسفر نیز بهpHهاي میکوریزي روي  ها با قارچ تأثیر تلقیح ریشه. آن را کاهش دهند
تولید نهال سالم یکی از مراحل حساس احداث و ). 2001لی و کریستی، (محدود بررسی شده است 

توجهی  ها نقش قابل هاي نهال مورد استفاده با این نوع قارچ توسعه باغ است و درصد همزیستی ریشه
  . شد و سلامت بعدي آن دارددر بهبود استقرار نهال و ر

توجهی نهال در مناطق مختلف استان کرمان تولید  که سالانه تعداد قابل در حال حاضر با وجود این
هاي مناطق مختلف و ارتباط  گردد، تا به حال گزارش جامعی از وضعیت میکوریزایی نهال و توزیع می

تلقیح براي  عنوان مایه  از دیگر گیاهان را بههاي جدا شده گاه سویه. آن با شرایط خاك ارایه نشده است
هاي  برند، که در این مورد نیز گزارش مدونی از ارتباط همزیستی این گیاه با جدایه کار می گیاه پسته به

 در ارتباط با تولید نهال پسته در استان کرمان بالابنابراین مطالعه موارد . گیاهان عمومی در دست نیست
  . این پژوهش مد نظر قرار گرفتعنوان هدف اصلی  به
  

  ها مواد و روش
هاي پسته در مناطق عمده تولید نهال استان کرمان با  در این پژوهش وضعیت میکوریزایی دانهال
صورت آزمایش صحرایی و همچنین امکان استفاده از  توجه به نوع منطقه و برخی خصوصیات خاك به

هاي پسته در گلخانه بررسی   پیاز استان براي دانهالهاي همزیست با گیاهان سورگوم، شبدر و جدایه
هاي پسته بردسیر، زرند، ماهان و کرمان   بهار و تابستان از نهالستانهاي به این منظور در طی فصل. شد

هاي بردسیر، بافت، رابر و  و مزارع مختلف سورگوم، شبدر و پیاز در مناطق متعددي از شهرستان
 نمونه تصادفی از ریشه و خاك اطراف ریشه 72در مجموع تعداد عمل آمد و  جیرفت بازدید به

.  نمونه نیز از گیاهان سورگوم، پیاز و شبدر تهیه گردید20 و 30، 17ترتیب  هاي پسته و به دانهال
ها ابتدا در  ریشه. آوري شده با ثبت مشخصات مربوطه به آزمایشگاه منتقل شدند هاي جمع نمونه
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هاي  طور کامل خارج شد و سپس ریشه ها به ب شسته شدند و خاك اطراف آنآزمایشگاه به آرامی با آ
در مرحله بعد یک نمونه یکنواخت از . ها جداسازي و دوباره با آب مقطر شسته شدند مویین آن

بري و سپس با   درصد رنگ10هاي نازك تهیه گردید و ابتدا با استفاده از هیدروکسید پتاسیم  ریشه
آمیزي به  ها بعد از رنگ ریشه. )1970فیلیپس و هایمن، (آمیزي شدند  بلو، رنگ محلول رنگی تریفان

متري قرار  دیش که در زیر آن کاغذ میلی متري خرد گردید و روي یک پتري  سانتی1حدود در قطعات 
) استریوسکوپ(پس از آن در زیر میکروسکوپ تشریحی . طور تصادفی پخش شدند داده شده بود، به

. م میکوریزي شمارش شدیرخورد ریشه با خطوط اصلی کاغذ و نیز تعداد نقاط داراي علاتعداد نقاط ب
م میکوریزي به کل نقاط برخوردي بر یمیزان کلنیزاسیون میکوریزایی با محاسبه نسبت نقاط داراي علا

 ها نیز از الک   یک از نمونهخاك هر ).1992راجاپاکز و همکاران، (حسب درصد تعیین گردید 

ها در عصاره خاك با   آنpH و ECها به روش هیدرومتري و  متري عبور داده شد و بافت آن ی میل2
  . گیري شد اندازه) خاك :آب (1:2نسبت 

هاي گیاهان مختلف مورد مطالعه روي   در این آزمایش قابلیت کلنیزاسیون جدایه:اي آزمایش گلخانه
به این منظور . اي مورد بررسی قرار گرفت هریشه پسته رقم بادامی ریز زرندي در شرایط کشت گلخان

در ( نمونه از هر یک از گیاهان پسته، سورگوم، شبدر و پیاز 5آوري شده، تعداد  هاي جمع از بین نمونه
تري داشتند، انتخاب گردید و سپس با خاك استریل  که درصد کلنیزاسیون بیش)  جدایه20مجموع 

 جدایه و یک تیمار شاهد 20اي شامل  زمایش گلخانهآ. ها صورت گرفت مخلوط و کشت پسته در آن
هاي مورد استفاده  گلدان.  تکرار کشت شد3بود که در قالب یک طرح آماري کاملاً تصادفی و در 

هاي   گرم خاك ریزوسفري شامل ریشه100ها   کیلوگرم خاك استریل بودند که به هر یک از آن1 شامل
 لایه 3عنوان مایه تلقیح میکوریز مورد نظر بود که در  ري بهخاك ریزوسف. آلوده مربوطه اضافه گردید

دار   بذر پسته جوانه5در پایان تعداد . ها قرار داده شدند طور عمده در بخش میانی گلدان مختلف و به
ها در  گلدان.  نهال یکنواخت کاهش داده شد3 هفته به 2شده در هر گلدان کشت گردید و پس از 

صورت یک روز در میان تا حد  ها به  ماه نگهداري شدند و آبیاري آن2مدت  هشرایط مناسب گلخانه ب
ها به آرامی شستشو داده شد و  در پایان دوره رشد، ریشه نهال. شد  درصد ظرفیت مزرعه انجام می75

  هاي رشدي شامل تعداد  ها تعیین و شاخص دوباره درصد کلنیزاسیون میکوریزي آن
ها   طول ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه و حجم ریشهبرگ، ارتفاع اندام هوایی و
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  افزار  ها با استفاده از نرم اي، داده هاي آزمایشگاهی و گلخانه در پایان بعد از انجام تجزیه. گیري شد اندازه
SAS (SAS Institute, Cary, North Carolina, USA) تجزیه واریانس شدند و مقایسه میانگین 

همچنین . گردیدانجام )  درصدα=1در سطح احتمال (اي دانکن  تفاده از آزمون چنددامنهها با اس آن
 و Word (Word software package, 2007) افزارهاي ترتیب از نرم ها و نمودارها به  براي رسم جدول

Excel (Excel software package, 2007) استفاده گردید .  
  

  نتایج 
 با توجه به نتایج :پسته با توجه به نوع منطقه و خصوصیات خاكهاي  وضعیت میکوریزایی نهال

هاي پسته مناطق مختلف داراي درصدهاي متفاوتی از کلنیزاسیون   از این بررسی، نهالدست آمده به
ها در مناطق کرمان، ماهان  چه میانگین درصد کلنیزاسیون ریشه نهالاگر). 1 جدول(میکوریزایی بودند 

 درصد وجود 90هاي با درصد کلنیزاسیون   زرند بود، اما در این منطقه نیز نمونهتر از و بردسیر بیش
هاي مربوط به درصد کلنیزاسیون مناطق مختلف نشان داد که مناطق  نتایج آنالیز آماري داده. داشت

ترتیب داراي  هاي بردسیر و زرند به داري با یکدیگر هستند و نهال مورد مطالعه داراي اختلاف معنی
میانگین درصد کلنیزاسیون در مناطق کرمان،  ).1شکل (ترین درصد کلنیزاسیون بودند  ترین و کم شبی

هاي مربوط به زرند داراي   درصد و نمونه75-100تري در بازه  ماهان و بردسیر داراي فراوانی بیش
رصد هاي فراوانی د  مقایسه آماري بازه2شکل .  درصد بودند25-50تري در بازه  فراوانی بیش

   .دهد کلنیزاسیون مناطق مختلف را نشان می
  

   .ها در مناطق مختلف مورد مطالعه  وضعیت میکوریزایی نهال-1جدول 
  درصد کلنیزاسیون

  منطقه
  میانگین  حداکثر  حداقل

  23/67  9/93  37  کرمان
  37/77  4/94  3/42  ماهان

  19/81  2/97  5/44  بردسیر
  34/59  90  3/33  زرند
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  .ه میانگین درصد کلنیزاسیون مناطق مورد مطالعه مقایس-1 شکل

  

  
  .مناطق مورد مطالعهفراوانی درصد کلنیزاسیون  مقایسه میانگین بازه -2 شکل

  
 خاك نیز از عوامل تأثیرگذار بر میزان همزیستی قارچ pHنتایج نشان داد که میزان شوري و 

خاك، درصد کلنیزاسیون ) درصد α=1(و افزایش شوري ) درصد pH) 5=αبا کاهش . میکوریزا بودند
 0-2ترین میانگین درصد همزیستی میکوریزا مربوط به بازه شوري  بیش. داري کاهش یافت طور معنی به

زیمنس بر متر   دسی2- 4داري با بازه شوري  ، اما اختلاف معنی)2جدول (زیمنس بر متر بود   دسی
میزان . دهد هاي مختلف شوري نشان می ر بازه، مقایسه میانگین درصد کلنیزاسیون را د3شکل . نداشت

توجهی پیدا کرد و بین  زیمنس بر متر کاهش قابل  دسی4هاي بیش از  کلنیزاسیون میکوریزایی در شوري
   .داري وجود نداشت بر متر اختلاف معنی زیمنس  دسی6 و بیش از 4-6هاي  بازه
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   .ها با توجه به شوري خاك  وضعیت میکوریزایی نهال-2جدول 
  درصد کلنیزاسیون

  )زیمنس بر متر دسی(بازه شوري 
  میانگین  حداکثر  حداقل

2 <  3/42  2/97  46/79  
4 -2  6/60  92  79  
6 -4  3/33  85  32/53  
6>  37  5/58  47  

  

  
  . ها در بازه مختلف شوري  مقایسه میانگین درصد کلنیزاسیون نهال-3 شکل

  
نسبت سنگین متغیر بود و با توجه به نتایج  به تا هاي مورد مطالعه، از خیلی سبک بافت خاك نمونه

هایی با بافت  ها مربوط به خاك توان گفت که حداکثر درصد همزیستی میکوریزي نمونه ، می3جدول 
همچنین بین مقدار . بود) شنی رسی لوم(نسبت سنگین  بهو حداقل آن مربوط به بافت ) شنی(سبک 

داري وجود داشت و با افزایش  رابطه معنی  درصد5طح سیلت، شن و رس با درصد کلنیزاسیون در س
هاي اصلی بافت  بین گروه. مقدار شن و کاهش مقدار سیلت و رس، درصد کلنیزاسیون افزایش یافت

ها  اگرچه درصد کلنیزاسیون نمونه. داري وجود نداشت خاك از نظر درصد کلنیزاسیون اختلاف معنی
هاي با درصد کلنیزاسیون بالا وجود  این گروه بافتی نیز نمونههاي سنگین کاهش یافت، اما در  در بافت
   ).4شکل (داشت 
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   .اساس بافت خاكها بر  وضعیت میکوریزایی نهال-3جدول 
  درصد کلنیزاسیون

  نوع بافت
  میانگین  حداکثر  حداقل

  05/82  5/88  6/75  خیلی سبک
  81  2/97  5/58  سبک

  26/73  4/94  3/42  متوسط
  48/68  7/94  3/33  نسبتاً سنگین

  

  
  .هاي پسته  مقایسه میانگین اثر بافت خاك روي درصد کلنیزاسیون نهال-4 شکل

  
 تا حداکثر 45هاي سورگوم از حداقل   درصد کلنیزاسیون نمونه:وضعیت میکوریزایی گیاهان انتخابی

 تا حداکثر 33قل  و پسته از حدا94 تا حداکثر 69، شبدر از حداقل 96 تا حداکثر 32، پیاز از حداقل 95
نتایج بررسی کلنیزاسیون گیاهان مورد مطالعه نشان داد که حداقل و حداکثر این .  درصد متغیر بود97

ترتیب مربوط به گیاه پیاز و پسته و حداکثر همزیستی میکوریزایی نیز در گیاه شبدر وجود  صفت به
 جدایه که داراي درصد 5عداد ي مورد مطالعه براي هر گیاه، تها از بین نمونه). 4جدول (داشت 

 نتایج درصد کلنیزاسیون 5جدول . اي انتخاب شد تري بودند براي کشت گلخانه کلنیزاسیون بیش
   .دهد هاي انتخابی هر گیاه را نشان می جدایه
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 تا حداکثر 32، پیاز از حداقل 95 تا حداکثر 45هاي سورگوم از حداقل  درصد کلنیزاسیون نمونه
نتایج .  درصد متغیر بود97 تا حداکثر 33 و پسته از حداقل 94 تا حداکثر 69قل ، شبدر از حدا96

ترتیب مربوط به  بررسی کلنیزاسیون گیاهان مورد مطالعه نشان داد که حداقل و حداکثر این صفت به
از بین ). 4جدول (گیاه پیاز و پسته و حداکثر همزیستی میکوریزایی نیز در گیاه شبدر وجود داشت 

تري بودند براي   جدایه که داراي درصد کلنیزاسیون بیش5هاي مورد مطالعه براي هر گیاه، تعداد  نمونه
هاي انتخابی هر گیاه را نشان   نتایج درصد کلنیزاسیون جدایه5جدول . اي انتخاب شد کشت گلخانه

   .دهد می
  

   . وضعیت میکوریزي گیاهان مورد مطالعه-4جدول 
  درصد کلنیزاسیون

  گیاه
  میانگین  حداکثر  اقلحد

  56/84  94  69  شبدر
  08/76  4/96  32  پیاز

  53/73  2/97  3/33  پسته
  83/71  95  45  سورگوم

  
   .اي هاي انتخابی براي کشت گلخانه  درصد کلنیزاسیون جدایه-5جدول 

  گیاه انتخابی
  شماره جدایه

  پیاز  سورگوم  شبدر  پسته
1 4/91  94  80  6/94  
2 5/62  93  5/60  96  
3 9/93  5/90  95  86  
4 91  92  81  8/93  
5 1/92  93  69  92  
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  ها بر ارتفاع ریشه در سطح  ، تأثیر تیمار جدایه با توجه به نتایج تجزیه واریانس:اي کشت گلخانه
  ).6جدول (دار بود   درصد معنی1گیري شده در سطح   درصد و بر سایر صفات اندازه5

دهد که در مورد وزن خشک ساقه  ه میانگین نشان مینتایج مقایس :صفات مربوط به اندام هوایی
جز   سورگوم، در مورد تعداد برگ به3 پسته و 1جز جدایه  ها، در مورد وزن تر ساقه به تمامی جدایه

داري  ها نسبت به شاهد بدون تلقیح اختلاف معنی  سورگوم، تمامی دیگر جدایه3 و 1 پسته و 1جدایه 
در . داري با شاهد داشتند  جدایه اختلاف معنی20 جدایه از 12ع ساقه نیز در مورد ارتفا. را ایجاد کردند

گیري شده در مورد تمامی صفات اندام هوایی را به  ترین مقادیر عددي اندازه مجموع تیمار شاهد کم
 اختلاف ارتفاع و وضعیت رشد رویشی اندام هوایی دانهال 5شکل ). 7 جدول(خود اختصاص داد 

   .دهد وریزا را در مقایسه با شاهد بدون تلقیح نشان میتلقیح شده با میک
 سورگوم، وزن خشک 3جز در جدایه  نتایج نشان داد که وزن تر ریشه به: صفات مربوط به ریشه

هاي دیگر   سورگوم، تمامی جدایه1 پسته و 1جز در جدایه   پسته، حجم ریشه به1جز در جدایه  به
 جدایه 20 جدایه از 11ارتفاع ریشه . داري را ایجاد کردند ینسبت به شاهد بدون تلقیح اختلاف معن

ترین مقادیر عددي  طورکلی، در صفات ریشه تیمار شاهد کم به. داري با شاهد داشتند اختلاف معنی
 اختلاف ارتفاع و وضعیت رشد رویشی 6شکل ). 7جدول (گیري شده را به خود اختصاص داد  اندازه

   .دهد یز را در مقایسه با شاهد بدون تلقیح نشان میریشه تلقیح شده شده با میکور
 درصد 1ها در سطح  ها بر درصد کلنیزاسیون میکوریزایی ریشه تأثیر جدایه: درصد کلنیزاسیون

درصد کلنیزاسیون . ها همزیستی برقرار کنند ها توانستند با ریشه و تمامی جدایه) 6جدول (دار بود  معنی
.  درصد متغیر بود88 تا حداکثر 63 از حداقل پژوهش استفاده در این هاي مورد ریشه پسته با جدایه

 1 پیاز توانست بالاترین میزان همزیستی را با ریشه دانهال پسته ایجاد کند و فقط با جدایه 5جدایه 
 پیاز در یک سطح آماري 5هاي مربوط به پسته با جدایه  داري داشت، دیگر جدایه پسته تفاوت معنی

جدول (تري را ایجاد کرد  طور میانگین از نظر سایر صفات نیز تفاوت بیش  این جدایه به.قرار گرفتند
اي این پژوهش نشان داد که در ابتدا تلقیح ریشه  هاي کشت گلخانه در پایان نتایج مربوط به داده). 7

دون تلقیح داري را نسبت به شاهد ب تر موارد اختلاف معنی هاي میکوریز توانست در بیش پسته با جدایه
هاي مورد استفاده از نظر درصد کلنیزاسیون و میزان تأثیر بر صفات  ایجاد کند و سپس بین جدایه
  . داري وجود داشت توجه و معنی رویشی دانهال نیز اختلاف قابل
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  بحث
ها در  نتایج این بررسی بیانگر آن است که اگرچه وضعیت میکوریزایی نهال: مطالعات آزمایشگاهی

توجهی داشت، اما در تمامی مناطق مورد   مختلف از نظر شرایط اقلیمی و نوع خاك تغییرات قابلمناطق
  با تلقیح قارچ ) 1990(استائوم و همکاران .  نیز وجود داشت90بررسی درصد کلنیزاسیون بیش از 

G. mosseaeوسکولار هاي پسته در شرایط تنش شوري نتیجه گرفتند که گیاه پسته با قارچ آرب  به نهال
تر بود  به خوبی همزیستی میکوریزایی برقرار کرد که میزان این همزیستی در گیاهان شاهد بیش

میکوریز آربسکولار میکوریزا در مناطق هاي  عقیده بر این است که قارچ). 1990استائوم و همکاران، (
رصد کلنیزاسیون در تفاوت در فراوانی د. تري دارند خشک و ارتفاع کم فراوانی بیش گرمسیري، نیمه

 و طرفدار، پانوار(برداري مختلف، در اثر تفاوت در رژیم آبیاري نیز گزارش شده است  هاي نمونه مکان
تري بین میانگین درصد کلنیزاسیون  سبک تا سبک، اختلاف کم هاي خیلی همچنین در بافت ).2006
هاي با بافت  ین همزیستی در خاكتر گیاه به ا ها وجود داشت، که شاید ناشی از وابستگی بیش نمونه

 ،).Coriandrum sativum L(هاي گشنیز  نشان دادند که سبزي) 2000(گائور و همکاران . سبک باشد
هاي  تلقیح شده با قارچ) Daucus carota(و هویج ) .Trigonella foenum-graecum L(شنبلیله 

د غذایی در شرایط مزرعه داراي وزن آربسکولار در خاك لوم شنی با کمبود موا -میکوریز وزیکولار
هاي  سبک بودن بافت خاك موجب تکثیر بهتر قارچ. تري بودند خشک ریشه و اندام هوایی بیش

  در آزمایشی بیان کردند با افزودن ماسه به ) 2010(هاشمی  انتشاري و حاجی. شود میکوریز می
   آزاد شدن برخی عناصر از رس ها از نظر سبک شدن بافت خاك، هاي سویا بستر گلدان خاك گلدان

هاي میکوریز  تر قارچ و افزایش زبري خاك مساعد شد که همین امر موجب تکثیر و رویش مناسب
  اگرچه ). 2010هاشمی،  انتشاري و حاجی(ها شد  دلیل تأثیر احتمالی بافت خاك بر هوادهی گلدان به

   درصد نیز وجود داشت 90یش از نسبت سنگین نیز درصد کلنیزاسیون ب بههاي متوسط و  در بافت
نتایج این بررسی همچنین نشان داد . رسد که درصد رس بر این صفت اثر معکوس دارد نظر می اما به

، ناچیز است و مقادیر )زیمنس بر متر  دسی4(هاي متوسط  تأثیر شوري بر درصد کلنیزاسیون تا شوري
شوري ) 1993(بر طبق نتایج جونیپر و آبوت . اشدتواند بر این نوع همزیستی اثر سوء داشته ب بالاتر می

زنی اسپور  هاي شور توانایی جوانه همچنین در خاك. در تشکیل همزیستی میکوریزائی تأثیر منفی دارد
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شود  یابد و در نتیجه درصد کلنیزاسیون ریشه کم می هاي میکوریزي کاهش می و رشد هیف قارچ
کاهش درصد کلنیزاسیون بر اثر نمک ). 1998ران، میلن و همکا ؛ امسی1993جونیپر و آبوت، (

و کاهش رشد ) 1993جونیپر و آبوت، (دلیل اثر مهاري آن بر رشد ریسه است  تر به کلرورسدیم، بیش
ها در محلول خاك است   از غلظت بالاي یوندست آمده بهریسه ناشی از سمیت یونی یا تنش اسمزي 

هاي میکوریزي   با اثر بازدارندگی شوري بر رشد قارچدر ارتباط). 1998میلن و همکاران،  امسی(
  هاي متعددي در دست است که  مختلف و کاهش کلنیزاسیون میکوریزي در گیاهان میزبان، گزارش

وزن در این بررسی ). 1983؛ اجالا و همکاران، 1993جیندال و همکاران، (نتایج مطابقت دارند این با 
  نشده  شده در شرایط شور از گیاهان تلقیح  یاهان پسته تلقیحتر و خشک اندام هوایی و ریشه در گ

علت وضعیت بهتر  هاي میکوریزایی ممکن است به افزایش در رشد و تحمل شوري در پسته. بالاتر بود
تغذیه گیاهان باشد در این پژوهش نیز مشخص شد که گیاه پسته با قارچ میکوریزا به خوبی همزیستی 

  .کند ایجاد می
هاي پسته  آوري شده از باغ هاي قارچی جمع اي، اندام با توجه به نتایج کشت گلخانه: اي نهکشت گلخا

توانست مشابه حالت طبیعی با ریشه دانهال پسته همزیستی برقرار کند و باعث بهبود رشد گیاه شود و 
ه در آزمایشی مشخص شد ک.  درصد رسید80درصد کلنیزاسیون نیز مشابه حالت طبیعی تا بیش از 

تلقیح با میکوریزا، سبب افزایش وزن خشک و ارتفاع و نیز محتواي فسفر، نیتروژن و پتاسیم گیاهان 
تواند  افزایش رشد می). 1998زاده،  فهیمی و خواجه(میکوریزي نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی شد 

 هاي آزمایش. دلیل تغذیه بهتر گیاه در شرایط میکوریزي نسبت به گیاهان غیرمیکوریزي باشد به
 سبب Glomus fasciculatumنشان داد که تلقیح مرکبات با قارچ ) 1983(منجونات و همکاران 

در مطالعات ). 1983 و همکاران، منجونات(هاي گیاه شد  هاي هوایی و ریشه افزایش وزن خشک اندام
هاي  دار شاخص ها باعث بهبود معنی هاي مؤثر این نوع قارچ نیز گونه) 1990(وینایاك و بگیاراج 

توده و نیز جذب عناصر غذایی فسفر، روي و مس توسط   ارتفاع، قطر ساقه، وزن زیستمانندرشدي 
هاي جدا  جدایه ).1990وینایاك و بگیاراج، (شد ) Poncirus trifoliate(پایه مرکبات پونسیروس 

با ریشه پسته همزیستی شده از ریشه پیاز، شبدر و سورگوم مورد استفاده در این پژوهش نیز توانستند 
هاي پیاز  چند که جدایه هاي هوایی و ریشه گیاه شوند، هر بالایی برقرار کنند و باعث بهبود رشد اندام
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تر  ها باعث بهبود بیش تري با ریشه بودند و نسبت به بقیه جدایه داراي درصد کلنیزاسیون بیش
هاي  کردند که تلقیح پیاز با قارچگزارش ) 2000(ماهاور و آلوك . هاي رشدي دانهال شدند شاخص

دار وزن تر و خشک اندام هوایی، مقدار فسفر اندام هوایی و عملکرد  میکوریز موجب افزایش معنی
 روي گیاه )2001(در آزمایشی که توسط کارن و همکاران . گردد نشده می ها نسبت به گیاهان تلقیح غده

تحت شرایط تلقیح میکوریزي نسبت به انجام گرفت نیز مشخص شد که ) Allium cepa(پیاز 
) 1997(بلک ). 2001 و همکاران، کارن(تر بود  وضعیت غیرمیکوریزي، غلظت فسفر بافت بیش

هاي میکوریز تشکیل  که با قارچ) .Trifolium repens L(مشاهده کرد که طول عمر ریشه شبدر 
میکوریز آربسکولار همزیست هاي  قارچ) 2002(صدوري ). 1997بلک، (تر بود  همزیستی دادند بیش

طور معمول  به.  گونه قارچی را جداسازي و معرفی نمود21گندم، جو، ذرت و سورگوم را مطالعه و 
دلیل  به) Zea mays(و ذرت ) Sorghum sudanens( سورگوم سودان گراس ماننداي  گیاهان علوفه

عنوان گیاه تله مورد استفاده  وریز بههاي میک  تکثیر اسپور قارچبراياي گسترده  دارا بودن سیستم ریشه
  ). 1990سیمپسون و دفت، (گیرند  قرار می

  
  گیري کلی نتیجه

هاي پسته داراي پتانسیل همزیستی   پژوهش نشان داد که ریشهدست آمده از این هنتایج ب
 خصوصیات خاك از جمله عوامل. هاي میکوریز وزیکولار آربسکولار بومی هستند توجهی با قارچ قابل

هاي  تلقیح ریشه پسته با جدایه. مهم تأثیرگذار بر میزان همزیستی بین قارچ و ریشه پسته هستند
هاي مختلف تأثیر  داري را از نظر صفات رویشی ایجاد کند و جدایه تواند اختلاف معنی میکوریز می

هاي  که جدایههمچنین مشخص شد . متفاوتی از نظر توانایی اشغال ریشه و تأثیر بر رشد دانهال دارند
شود نیز از  ها براي تکثیر و تهیه مایه تلقیح استفاده می طور عمومی از آن همزیست با گیاهانی که به

که درختان  بنابراین، با توجه به این .توجهی براي ایجاد همزیستی با ریشه پسته برخوردارند توانایی قابل
شود  هاي میکوریز برخوردارند پیشنهاد می قارچنسبت بالایی در ایجاد همزیستی با  بهپسته از توانایی 

خیز و استفاده  هاي بومی با کارآیی بالا از مناطق پسته تري در مورد جداسازي نمونه که مطالعات جامع
   .ها صورت گیرد کاربردي از آن
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   ).شده  گیاهان تلقیح- B ، گیاه شاهد- A (اي  روز در شرایط گلخانه60زنی شده با میکوریز بعد از   اندام هوایی دانهال پسته مایه- 5شکل 

  

  
  ).شده  گیاهان تلقیح- B،  گیاه شاهد- A(اي   روز در شرایط گلخانه60زنی شده با میکوریز بعد از   ریشه دانهال پسته مایه- 6شکل 

  
   .اي گیري شده در کشت گلخانه هاي اندازه  نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارها بر شاخص-6 جدول

  )MS(میانگین مربعات 
  تغییراتمنابع 

درجه 
آزادي 

)df(  
ارتفاع 
  ساقه

ارتفاع 
  ریشه

وزن تر 
  ساقه

وزن تر 
  ریشه

وزن خشک 
  ساقه

وزن خشک 
  ریشه

تعداد 
  برگ

حجم 
  ریشه

درصد 
  کلنیزاسیون

  22/978** 40/0**  74/3**  034/0**  027/0**  054/0**  061/0**  17/6*  60/6**  20  تیمار
 8/22  018/0 79/0  0004/0  0004/0  002/0  004/0  71/2  22/2  42  خطا

 ضریب تغییرات

 )درصد(
  12  16  4/10  11  05/10  3/10  2/10 8/9 5/6 

  . درصد1 احتمال دار در سطح معنی**  درصد و 5 احتمال دار در سطح معنی* 
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Abstract1 

Mycorrhizal status of pistachio seedling in Kerman province in regard to region 
and some soil properties and also symbiotic potential of Sorghum, clover and onion 
isolates with pistachio seedling were evaluated in this research. 72 samples of 
pistachio nurseries and 67 samples of Sorghum, clover and onion farms were 
gathered from Kerman province and mycorrhizal colonization percent of their roots 
were determined after clearing with KOH and staining with Tryphan blue. All soil 
samples were analyzed for EC and pH and then for soil texture of samples with 
different colonization percent. The result showed that all of samples had 
mycorrhizal symbiosis and the colonization percent was varied from minimum 33 
to maximum 97 percent. The colonization percent of Kerman, Mahan and Bardsir 
samples was related mainly to 75-100% range, but 25-50% for Zarand samples. 
Based on regression test, there was a significant relation between soil texture and 
pH (α=5%) and also EC (α=5%) with colonization percent. The colonization 
percent were decreased significantly in soil salinity more than 4 dS/m. Inoculation 
of pistachio seedling with 20 mycorrhizal isolates of pistachio, sorghum, onion and 
clover plants via a greenhouse experiment showed that all isolates had colonization 
potential of pistachio roots after 60 days and colonization percent was varied from 
minimum 63 to maximum 88 percent. Inoculation of Pistachio seedlings with 
selected isolates had significant effect on most vegetative index of seedlings in 
compare to control treatment.  
 
Keywords: Kerman province, Pistachio, Isolates, Mycorrhizal symbiosis, 
colonization percent   
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