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 مقاله پژوهشی:
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 خشکی

 5راوش، رودابه 4نسب ، بهرام بانی3، بهروز شیران*2، عبدالرحمان محمدخانی1مسعود فتاحی
 ، شهرکرد، ایران.. دانشجوی دکتری، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد1

 ، شهرکرد، ایران.. دانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد2
 ، شهرکرد، ایران.. استاد، گروه بیوتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد3

 دانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران.. 4
 ، شهرکرد، ایران.. استادیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد5

 10/05/1399 :تاریخ پذیرش مقاله   07/03/1399:   تاریخ دریافت مقاله
 

 چکیده
شده با مایکوریزا در برابر تنش شوری و خشکی اجرا شد. در این آزمایش از گونه قارچ  های مختلف پسته تلقیح مقاومت پایه این آزمایش جهت مقایسه

 40و  60، 80، 100سطح  چهارتنش خشکی در استفاده شد. آزمایش  UCB1ریز زرند، قزوینی، سرخس و آ و چهار پایه پسته شامل بادامی فونلیفورمیس موسه
روز اعمال شد. در پایان آزمایش  60مدت  زیمنس بر متر به دسی 63/24و  12/16، 57/7، 91/0و آزمایش تنش شوری در چهار سطح  ،ت زراعیظرفیدرصد 

های  چنین در طول آزمایش رنگدانه ها برآورد شد. هم ها و نشت الکترولیت های مختلف مانند ماده خشک کل گیاه، سطح برگ، درصد رطوبت اندام شاخص
زیستی با مایکوریزا سبب بهبود ماده خشک کل گیاه، درصد  روفیل کل، کارتنوئید و آنتوسیانین مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد همکل

حتوای ها و کلرفیل کل برگ کاهش و م رطوبت برگ و سطح برگ تحت هر دو تنش خشکی و شوری شد. تحت تأثیر هر دو تنش میزان رطوبت اندام
 UCB1ترین درصد رطوبت برگ، ساقه و ریشه در بالاترین سطح تنش خشکی و شوری دیده شد. پایه  ها افزایش یافت و کم آنتوسیانین و نشت الکترولیت

شکی در ترین نشت الکترولیت تحت تنش خ ترین درصد رطوبت برگ و ساقه و کم ترین وزن خشک کل و رطوبت را درشرایط تنش شوری داشت و بیش بیش
 توانند مفید باشند. ترتیب برای استفاده در شرایط شوری و خشکی می شده با مایکوریزا به و سرخس تلقیح UCB1رسد پایه  نظر می پایه سرخس دیده شد. به
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Abstract  
The present experiment has compared the resistance of different mycorrhizal pistachio rootstocks to salinity and drought stress in a 
completely randomized design with three replications. It has used Funneliformis mosseae and four pistachio species, Badami-e Riz Zarand, 
Qazvini, Sarakhs, and UCB1. In addition, the experiment of water stress in 4 levels (100%, 80%, 60%, and 40% FC), and experiment of 
salinity stress in 4 levels (0.91, 7.57, 16.12, and 24.63 dSm-1), have been applied for 60 days. At the end of the experiment, different 
characteristics such as total biomass, leaf area, tissue moisture percentage, and electrolyte leakage have been measured. Also, during the 
experiment, total chlorophyll, carotenoids and anthocyanin pigments have been surveyed and analyzed. The results indicate that mycorrhizal 
symbiosis has improved total biomass and leaf moisture content under both drought and salinity stress conditions, wherein tissue moisture 
content and total leaf chlorophyll content have decreased and anthocyanin content and electrolyte leakage increased. As for the lowest leaf, 
stem and root moisture content have been observed at the highest drought and salinity levels with UCB1 having the highest biomass and 
moisture under salinity stress and the highest leaf and stem moisture content and lowest electrolyte leakage are observed in Sarakhs rootstock 
under drought stress. It seems UCB1 and Sarakhs symbiotic with mycorrhiza can be useful for salinity and drought stress, respectively. 
 
Keywords: Abiotic stress, anthocyanin, electrolyte leakage, pistachio, principal components. 
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 . مقدمه1

 یها نیزم شینامناسب باعث افزا یکشاورز یها وهیشامروزه 

 یها تنش شیافزا لیدل به ایقابل استفاده در سراسر دن ریغ

 یها (. تنشRashid et al., 2016) شده استزنده ریغ

برای تولید  نامناسبی را طیشرا ،خاک یشور ی وخشک

 که در (Nimbolkar et al., 2016اند ) کرده جادیادرختان میوه 

 است شدهاشاره   آناز  یناش خطرهایبه مختلف  مطالعات

(Zrig et al., 2016; Penella et al., 2017; Rahneshana et 

al., 2018 .)از نظر یستیزریتنش غ نیتر مهم یخشک 

 زیرا ،است ایمحصول در سراسر دن یور محدودکردن بهره

 تیهر محصول در درجه اول اهم یبه آب برا یدسترس

از  یکی ی نیزشور (.Khoyerdi et al., 2016) باشد یم

عامل  نیتر کننده محیطی و محدود مهم زیست یها چالش

 خشک است ویژه در مناطق خشک و نیمه به اهانیگ یبارور

(Machado et al., 2017). که کشور ما در  باتوجه به این

های  تر به تنش ای خشک واقع شده بنابراین توجه بیش منطقه

 ها الزامی است. خشکی و شوری در پژوهش

در  ها سمیکروارگانیو م اهانیگ نیب یدیمفهای  کنش برهم

 است دهمختلف گزارش ش یها ستمیو اکوس ستیز طیمح

(Chelli-Chaabouni et al., 2010; Rashid et al., 2016; 

Singh et al., 2016 .)یها سمیکروارگانیاز م یکی زایکوریما 

باعث که  (Hashem et al., 2015)باشد  میخاک  دیمف

 شود یزنده مریغزنده و  یها مقاومت در برابر تنش شیافزا

(Hashem et al., 2015; Yuan et al., 2016 گزارش شده .)

ر شرایط تنش شوری باعث بهبود ماده است که مایکوریزا د

های فتوسنتزی  های گیاهی و ویژگی خشک گیاه، رنگدانه

باغی، ابارقی و سرخس شده است  های پسته بنه پایه

(Shamshiri & Fattahi, 2014 .)های در پژوهشی، اثر قارچ 

بر  (2و ورسیفورم 1آ )گلوموس موسه یکوریزا آربسکولارام

                                                                                    
1. Glomus mosseae 

2. G. versiform 

در شرایط تنش شوری باعث  3های نارنج سه برگ دانهال

 ،مثل تعداد برگ مورفوفیزیولوژیک هایافزایش شاخص

ی اییکوریزادرگیاهان م های گیاهی ارتفاع و محتوای رنگدانه

(. Wu et al., 2010) شد ایکوریزانسبت به گیاهان بدون م

بر  4قارچ گلوموس فاسیکولاتوماثر  چنین با بررسی هم

که میزان مشخص شد  رهای انگو مقاومت به شوری نهال

یکوریزا نسبت زیست با ما هم گیاهانو کل در  a ،bکلروفیل 

. با بودتر  داری بیش طور معنی یکوریزا، بهامگیاهان بدون به 

های  افزایش میزان شوری از غلظت کلروفیل در نهال

یکوریزایی کاسته شد که این کاهش در ایکوریزایی و غیرمام

 Derebw etتر بود ) کوریزا بیشیامنشده با  تلقیحهای  نهال

al., 2007.) های دیگری در گذشته بر این، پژوهش  علاوه 

 های غیرزنده تنش طیدر شرا اهیبهبود رشد گانجام شده و 

 ;Nadeem et al., 2014)اند  را گزارش کرده مایکوریزاتوسط 

Shamshiri & Fattahi, 2016; Kumar et al.,. 2015; Bach 

et al., 2016 .) 

 یستیزریغ یها مقاومت به تنش شیافزا یبرا هیانتخاب پا

ی در درختان میوه حائز اهمیت خشک ی وشور دمختلف مانن

 هیپا ییشناسا نی(. بنابراQustrica et al., 2017) باشد یم

 مداومصورت  به سرعت و به دیبا ها این تنش یمناسب برا

انتقال که  ازآنجایی(. Nimbolkar et al., 2016) انجام شود

و  شود یکنترل م هیبه شاخساره توسط پا شهیآب از ر

هایی که  وضعیت رطوبتی گیاه کاملاً به پایه وابسته است، پایه

تری به تنش شوری و خشکی دارند، برای  مقاومت بیش

تحمل تنش  ییتوانا چنین همترند.  پیوند زدن بسیار مناسب

 ,.Bolta et alمنتقل شود ) وندکیبه پ تواند یم هیتوسط پا

زیستی  بنابراین انتخاب پایه مناسب و استفاده از هم(. 2014

کار جدی برای مقابله با اثرات  تواند یک راه مایکوریزا می

به  پژوهش نیدر ا های شوری و خشکی باشد. مخرب تنش

                                                                                    
3. Poncirus trifoliata 

4. G. fasciculatum 
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زیستی یک گونه قارچ مایکوریزا بر  ی میزان تأثیر همبررس

شد تا میزان تأثیر خته پردا در ایران پستههای مهم  پایه تحمل

ها در هردو شرایط تنش شوری و  زیستی قارچ بر این پایه هم

 خشکی بررسی و پایه مناسب برای این شرایط انتخاب شود. 

 

  ها . مواد و روش2
های پژوهشی دانشکده  این پژوهش در گلخانه و آزمایشگاه

اجرا درآمد.  به 1395-96کشاورزی دانشگاه شهرکرد در سال 

صورت فاکتوریل با سه فاکتور مایکورایزا،  آزمایش بههر دو 

در )یک آزمایش خشکی و یک آزمایش شوری( پایه و تنش 

دو  )هر تکرار شامل قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار

انجام شد. مایکوریزا دارای دو سطح )با و بدون  گیاه(

 قزوینی، زرند، ریزسطح )بادامی چهارمایکوریزا(، پایه دارای 

شاهد، سطح ) چهار( و تنش نیز دارای UCB1 و سرخس

( بود. خاک مورد تنش خفیف، تنش متوسط و تنش شدید

 و مزرعه خاک استفاده در این آزمایش مخلوطی از دو سوم

 (54/7هاش  ، پ9/0)هدایت الکتریکی  ماسه بود سوم یک

 در ساعت یک مدت به شدن استفاده جهت استریل از قبل که

 .داده شد قرار اتمسفر 5/1 فشار و گراد سانتی درجه 121 دمای

شده از  تهیه،1آ فونلیفرمیس موسهدر این آزمایش از گونه قارچ 

عدد اسپور در گرم  80فناوران توران )دارای  شرکت زیست

ماه  چهارمدت  استفاده و مایه قارچ موردنظر بهخاک خشک( 

عنوان گیاه تله پرورش یافت.  به در گلخانه روی گیاه ذرت

زیستی مناسب قارچ با گیاه ذرت  پس از اطمینان از هم

ذرت و خاک درصد( از مخلوط ریشه گیاه  90زیستی  )هم

عنوان اینوکولوم )مایه قارچ( برای مراحل بعدی  گلدان به

 . شدآزمایش استفاده 

ها از مؤسسه تحقیقات پسته  بذرهای مورد نیاز پایه

رفسنجان تهیه و پس از ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم 

گراد  درجه سانتی 25درصد در اتاقک رشد با دمای  10

                                                                                    
1. Funneliformis mosseae 

لیتری  پنجهای  ر گلدانزنی د قرار گرفتند و پس از جوانه

گرم  100کردن  کوبی با اضافه زمان مایه کاشته شدند. هم

های پسته  انجام شد. دانهال صورت نواری به مایه قارچ

ماه قبل از اعمال تنش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده چهار 

درجه  28±5کشاورزی دانشگاه شهرکرد با دمای 

درصد و شدت  7/28گراد و میانگین رطوبت نسبی  سانتی

کیلولوکس رشد کردند. تنش  42±10نور میانه روز 

، 80، )شاهد( 100سطح  چهاردر  صورت وزنی به خشکی

 چهارو تنش شوری در  ظرفیت زراعیدرصد  40و  60

زیمنس برمتر  دسی 63/24و  12/16، 57/7، 91/0سطح 

( شاهد، تنش خفیف، تنش متوسط و تنش شدید )معادل

 .شدروز اعمال  60مدت  رید سدیم بهبا استفاده از نمک کل

و ریشه  ،در پایان آزمایش درصد رطوبت برگ، ساقه 

های هوایی  بعد از جداسازی اندام. شدمحاسبه سطح برگ 

گیری شد و سپس برای  تر هر نمونه اندازه  وزن  و ریشه

ساعت در  72مدت  ها به گیری وزن خشک، نمونه اندازه

پس و  شدند  دادهگراد قرار  درجه سانتی 70آون با دمای 

و مجموع وزن اندام هوایی و  هوزن شد شدن از خشک

عنوان ماده خشک کل محاسبه شد. درصد رطوبت  ریشه به

 .محاسبه شد (1)بافت با استفاده از رابطه 

 ×100( 1ه رابط
 وزن تر( -)وزن خشک 

 = درصد رطوبت
 وزن تر

برگ را با استفاده از  ،گیری سطح برگ جهت اندازه

-LAM; Leaf Area Meterدستگاه سنجش سطح برگ )

C1-2002,USA اسکن کرده و سطح برگ براساس )

 دست آمد.  متر مربع به سانتی

 

 ها نشت الکترولیت 

( و 1991) .Lutts et alروش  ها به میزان نشت الکترولیت

 . گیری شد براساس هدایت الکتریکی اندازه
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 ها رنگدانه

و کلروفیل کل و کارتنوئیدها بعد از  a ،bمیزان کلروفیل 

( با 1987) Lichtenthalerاعمال تنش با استفاده از روش 

گیری با  های بالغ و عصاره گیری تصادفی از برگ نمونه

 گیری شد.  اندازهدرصد  80استون 

Wagner (1979 )برای سنجش آنتوسیانین از روش 

میزان جذب نور با استفاده از دستگاه استفاده شد. 

در طول ( PG Instruments, T80 UV/VISاسپکتروفتومتر )

برای محاسبه میزان نانومتر اندازه گیری شد.  550موج 

مترمربع بر مول  سانتی 33000آنتوسیانین از ضریب خاموشی 

(cm
2
 /mol شد( استفاده . 

                                                                                                                                                A=εbc                                                 ( 2رابطه 

(، عرض Aشده ) (، جذب خواندهεضریب خاموشی )

 (.c( و غلظت محلول )bکیووت )

ها برای هر تنش )شوری و خشکی(  تجزیه آماری داده

 ( و25)نسخه  SPSSافزار  صورت جداگانه با استفاده از نرم به

ای دانکن  ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقایسه بین میانگین

 .( صورت گرفت>05/0Pدرصد ) پنج احتمال در سطح

های کلروفیل کل، کارتنوئیدها و آنتوسیانین در  شاخص

، 20آزمایش حاضر در طول اعمال تنش )قبل از شروع تنش، 

ها( برآورد گردید که برای  روز پس از اعمال تنش 60و  40

صورت جداگانه با سه فاکتور  ها هر پایه به ارئه نتایج آن

تجزیه و  تجزیه و تحلیل شد. )زمان، مایکوریزا و تنش(

های اثرات  با استفاده از داده 1اصلی های مؤلفهتحلیل 

 Rافزار  نرماستفاده از با  جانبه )مایکوریزا، پایه و تنش( و سه

 انجام شد. ( 5)نسخه 

 

 . نتایج و بحث3
 . درصد رطوبت ریشه، ساقه و برگ1. 3

یزا با مایکور  تلقیحدر هر دو شرایط تنش شوری و خشکی 

                                                                                    
1. Principle Component Analysis (PCA) 

باعث افزایش درصد رطوبت برگ در مقایسه با گیاهان 

 شهیقارچ با ر یزیست هم(، زیرا 1)جدول نشده شد  تلقیح

 یها شده و دسترس آن زوسفریر شیپسته باعث افزا یها هیپا

و در  کند یم سریاز خاک را م یتر بیش یها به بخش اهیگ

 Barzana et) شود یخاک م ازتر  باعث جذب آب بیش نتیجه

al., 2012; Kaiser et al., 2015 ،شبکه (. از طرف دیگر

مبادله  یبرا ییها عنوان کانال به زایکوریما های فیسترده هگ

 ,Buscot) کنند یخاک عمل م طیو مح اهانیگ شهیر نیب آب

مواد  وآب  قالتأثیر مثبت در جذب و انت و باعث (2015

-Abdelشود ) می محلول در خاک  ریغو محلول  یمعدن

Salam et al., 2018).  نتایج نشان داد در شرایط تنش شوری

نشده با مایکوریزا نسبت به  میزان رطوبت ساقه گیاهان تلقیح

 تأثیر علت که ممکن است بهشده بالاتر بود  گیاهان تلقیح

و انتقال بهتر آب از ساقه به  یبرگ تیدر بهبود هدا زایکوریما

هدایت برگی بهتر  (Abdl-Fattah et al., 2014باشد )ها  برگ

های مایکوریزا برای القای مقاومت به  که یکی از مکانیسم

های محیطی است منتج به بهبود انتقال  گیاهان در برابر تنش

چنین  شود. هم ها می آب از ریشه و ساقه به طرف برگ

های سمی در برگ منجر به انتقال آب به طرف  انباشت یون

مزی و عدم آسیب به سلول ها جهت حفظ تعادل اس برگ

 . (Abdel-Salam et al., 2018)شود  می

ترین درصد رطوبت برگ، ساقه و ریشه  بیش UCB1پایه 

را تحت تنش شوری داشت، اما از نظر رطوبت برگ و ساقه 

نداشت و تحت تنش خشکی  ریز تفاوتی با پایه بادامی

و  UCB1ترین درصد رطوبت ساقه در پایه سرخس و  بیش

 ییها هیپاترین رطوبت برگ در پایه سرخس دیده شد.  بیش

تنش  طیآن در شرا حفظو  شهیدر رشد ر یبهتر ییکه توانا

بهتر عمل کنند و  آباز نظر جذب  دنتوان یداشته باشند م

 ییتوانا رایز ،تنش داشته باشند طیبه شرا یتر تحمل بیش

وابسته  شهیبه ر یادیحد ز ها، تا در مقاومت به تنش اهانیگ

تحت تنش شدید خشکی  (.Romero et al., 2006است )
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ترتیب  درصد رطوبت ساقه و ریشه در مقایسه با شاهد به

داری در  درصد کاهش یافت، اما کاهش معنی 1/23و  1/28

درصد رطوبت برگ دیده نشد. تنش شدید شوری باعث 

درصد( و ریشه  24کاهش درصد رطوبت برگ، ساقه )

ها  به شاهد شد. نتایج مقایسه میانگیندرصد( نسبت  8/13)

ترین درصد رطوبت ریشه در هر دو شرایط  نشان داد بیش

زیست با مایکوریزا بود.  هم UCB1تنش مربوط به پایه 

ترین درصد رطوبت ساقه در  چنین تحت تنش شوری کم هم

 5/28و با مایکوریز  9/26پایه سرخس )بدون مایکوریز 

ت برگ در پایه سرخس با ترین درصد رطوب درصد( و کم

نشده قزوینی وجود  درصد و گیاهان تلقیح 9/39میانگین 

طورکلی، براساس نتایج مقایسه  (. به2داشت )جدول 

ها رطوبت ریشه، ساقه و برگ در تنش خشکی تحت  میانگین

تأثیر اثرات متقابل مایکوریزا و تنش قرار گرفت و با افزایش 

در گیاهان شدت تنش رطوبت ریشه، ساقه و برگ 

نشده با مایکوریزا کاهش یافت. اثر متقابل پایه با تنش  تلقیح

دار بود و در  شوری بر درصد رطوبت هرسه اندام معنی

شرایط تنش خشکی تنها رطوبت ریشه تحت تأثیر اثر متقابل 

(. کاهش میزان رطوبت در 2پایه و تنش قرار گرفت )جدول 

شدن  بسته علت شرایط تنش شوری و خشکی ممکن است به

لازم  یانرژ کاهش باشد که منجر بهتعرق و کاهش ها  روزنه

 تیتنش ظرف طیچنین در شرا هم شود. میجذب آب  یبرا

از خاک را پوشش  یتر و مناطق کم یافته کاهش ها شهیرشد ر

و  تر شده کم آبجذب  یبرا اهیگ تیظرف نیبنابرا ،دهند یم

 Chelli-Chaabouni etشود ) سبب کاهش میزان رطوبت می

al., 2010; Rahneshana et al., 2018.)  از طرف دیگر در

های سدیم و کلر در  علت وجود یون شرایط تنش شوری به

خاک پتانسیل اسمزی کاهش یافته و جذب آب برای گیاه 

سخت خواهد شد که منجر به کاهش درصد رطوبت نسبت 

 (.Fattahi et al., 2014شود ) گیاهان شاهد میبه 

 
 ها . آثار ساده تیمارهای مایکوریزا، پایه و تنش بر درصد رطوبت ریشه، ساقه و برگ گیاه1جدول 

 تنش شوریآزمایش   تنش خشکیآزمایش 
 اثرات ساده

 (%) ریشهرطوبت  (%) رطوبت ساقه (%) رطوبت برگ  (%) رطوبت ریشه (%) رطوبت ساقه (%) رطوبت برگ

0/60  b 1/52  5/56   9/60  b 6/48  a 4/56  بدون مایکوریز 

1/71  a 7/60  0/59   4/61  a 5/43  b 4/57  با مایکوریز 

4/67  b 0/46  b 5/57  b  5/67  a 2/51  ab 1/56  b ریز بادامی 

2/50  c 2/45  b 0/46  c  5/57  b 7/32  c 0/44  c قزوینی 

6/76  a 7/68  a 3/51  c  3/52  b 1/54  b 0/51  b سرخس 

8/67  b 5/65  a 7/68  a  4/66  a 3/55  a 6/69  a UCB1 

2/68  5/67  a 7/65  a  8/60  a 7/54  a 1/57  a شاهد 
8/67  0/59  b 2/57  b  6/59  b 8/43  b 5/59  a تنش خفیف 

7/63  4/50  c 1/50  c  9/59  b 9/43  b 8/54  ab تنش متوسط 

5/62  5/48  c 5/50  c  4/68  a 9/41  b 2/42  c تنش شدید 

 اثرات ساده تیمارها       

** ns ns  * ** ns مایکوریزا 

 پایه *** ** *  ** ** ***

ns *** ***  ** * *** تنش 

 .دباشیدرصد م 5ها در سطح احتمال آن نیدار بیدهنده عدم وجود اختلاف معن ها نشانحروف مشابه در ستون
ns درصد 1/0و  1، صفردار در سطح احتمال یدارواختلاف معنیمعن : نبود اختلاف*** ،** ،* و. 
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 ها . آثار دوجانبه مایکوریزا با پایه، مایکوریزا با تنش و تنش با پایه بر درصد رطوبت ریشه، ساقه و برگ گیاه2جدول 
 اثرات دوجانبه آزمایش تنش شوری  آزمایش تنش خشکی

 پایه× مایکوریزا  (%) رطوبت ریشه (%) رطوبت ساقه (%) رطوبت برگ  (%) رطوبت ریشه (%) رطوبت ساقه (%) رطوبت برگ

9/61  cd 8/44  c 1/58  b  9/66  b 9/73  a 3/56  b بادامی ریز  بدون مایکوریز 

5/35  e 0/43  c 9/32  c  5/47  c 2/47  b 4/29  c قزوینی بدون مایکوریز 

5/88  a 0/73  b 1/65  b  9/39  c 9/26  c 5/66  b  مایکوریزسرخس بدون 

2/54  d 3/47  c 9/54  b  2/89  a 5/46  b 3/59  b بدون مایکوریز UCB1 

0/73  bc 2/47  c 8/56  b  0/68  b 0/43  b 9/55  b بادامی ریز مایکوریز 

9/64  cd 4/47  c 2/59  b  5/67  b 5/38  bc 7/58  b قزوینی مایکوریز 

8/64  cd 4/64  b 5/37  c  5/45  c 5/28  c 4/35  c  مایکوریزسرخس 

5/81  ab 7/83  a 5/82  a  6/64  b 1/64  a 8/79  a مایکوریزUCB1 

 تنش× مایکوریزا        

5/63  ab 2/67  a 4/67  a  5/58  4/53  8/54  شاهد  بدون مایکوریز 

4/67  a 9/51  ab 4/53  a-c  9/60  7/46  9/56  تنش خفیف بدون مایکوریز 

9/60  ab 7/44  b 6/43  c  7/58  8/49  3/55  متوسط بدون مایکوریز تنش 

2/48  b 2/44  b 7/46  bc  4/65  5/44  5/44  تنش شدید بدون مایکوریز 

9/72  a 8/67  a 1/64  a  0/63  1/56  5/59  شاهد مایکوریز 

2/68  a 0/66  a 0/61  ab  3/58  8/40  1/62  تنش خفیف مایکوریز 

4/66  a 1/56  ab 6/56  a-c  0/53  0/38  2/54  تنش متوسط مایکوریز 

7/76  a 7/52  ab 4/54  a-c  3/71  2/39  9/53  تنش شدید مایکوریز 

 تنش× پایه        

2/64  5/60  4/60  ab  9/67  a-c 7/57  ab 9/57  a-c بادامی ریز شاهد 

7/71  5/44  9/58  ab  3/72  a-c 8/37  a-c 9/73  a-d بادامی ریز تنش خفیف 

3/75  3/42  1/56  ab  5/54  a-d 4/37  a-c 9/55  a-c بادامی ریز تنش متوسط 

6/58  7/36  5/54  a-c  1/75  ab 4/47  ab 5/56  a-c بادامی ریز تنش شدید 

6/55  1/58  5/69  a  3/54  a-d 3/35  bc 3/41  b-d قزوینی شاهد 

3/55  0/52  4/48  a-c  7/57  a-d 8/41  a-c 4/53  a-d قزوینی تنش خفیف 

2/46  3/33  2/33  c  2/67  a-c 1/34  bc 0/49  a-d قزوینی تنش متوسط 

8/43  3/37  1/33  c  8/50  a-d 7/19  c 5/32  d قزوینی تنش شدید 

4/83  5/82  8/61  a-b  8/60  a-d 0/63  a 9/57  a-c سرخس شاهد 

8/72  7/69  1/52  a-c  4/64  a-d 0/52  ab 6/60  ab سرخس تنش خفیف 

2/66  4/63  7/42  bc  7/63  a-d 4/48  ab 6/49  a-d سرخس تنش متوسط 

1/84  2/59  7/48  a-c  6/38  d 2/41  a-c 7/35  cd سرخس تنش شدید 

7/69  8/68  3/71  a  0/60  a-d 9/62  a 5/71  a  شاهد UCB1 

4/71  8/69  3/69  a  0/44  cd 6/43  a-c 1/70  a تنش خفیف UCB1 

9/66  7/62  4/68  a  0/67  d 5/55  ab 5/64  ab  تنش متوسط UCB1 

4/63  7/60  9/65  a  6/80  a-c 1/59  ab 2/72  a  تنش شدید UCB1 
 اثرات متقابل تیمارها       

 پایه×مایکوریزا  * ** ***  ** * **

* ** *  ns ns ns  تنش ×مایکوریزا 

ns ns **  * * *  تنش ×پایه 

ns ns ns  ns ns ns  تنش ×پایه  ×مایکوریزا 
 .دباشیدرصد م 5ها در سطح احتمال آن نیدار بیدهنده عدم وجود اختلاف معن ها نشانحروف مشابه در ستون

ns درصد 1/0و  1، صفردار در سطح احتمال یدارواختلاف معنیمعن : نبود اختلاف*** ،** ،* و. 
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 . ماده خشک کل2. 3

ها در هر دو شرایط تنش  براساس نتایح مقایسه میانگین

خشک کل  ترین ماده  ترین و کم شوری و خشکی بیش

و سرخس مشاهده شد  UCB1ترتیب در پایه  به

خشک کل  چنین در اثر هر دو تنش ماده (. هم3)جدول

ترین میانگین آن در بالاترین سطح تنش  کاهش یافت و کم

زیستی مایکوریزا باعث  اده از هموجود داشت. استف

نشده با  هان تلقیحخشک کل نسبت به گیا افزایش ماده

 (.2مایکوریزا گردید )جدول 

 
 . سطح برگ4. 3

ها در اثر  ها سطح برگ همه پایه براساس نتایج مقایسه میانگین

شوری و خشکی نسبت به شاهد کاهش تشدید تنش 

ترین سطح برگ تحت تنش شوری در همه  یافت. کم

سطوح در پایه سرخس وجود داشت و در بالاترین سطح 

ها از نظر سطح  داری بین پایه اوت معنیتنش خشکی تف

(. سطح برگ گیاهان 1برگ وجود نداشت )شکل 

با مایکوریزا در هر دو شرایط تنش  نشده شده و تلقیح تلقیح

شوری و خشکی کاهش یافت و در تنش شوری تفاوتی بین 

زیست با مایکوریزا از نظر سطح  زیست و غیرهم گیاهان هم

ر، تحت تنش خشکی برگ وجود نداشت. از طرف دیگ

زیست با مایکوریزا نسبت به  خفیف سطح برگ گیاهان هم

ب و د(. نتایج -1تر بود )شکل  زیست بیش گیاهان غیر هم

این آزمایش نشان داد در اثر تنش شوری و خشکی ماده 

های  خشک و سطح برگ کاهش یافت که با نتایج آزمایش

 ,.Fattahi et al(، پسته )Liu et al., 2012) بیسدیگر روی 

کاهش  .مطابقت دارد( Fathi et al., 2017( و بادام )2014

تنش ممکن است  طیدر شرا ماده خشک و سطح برگ

عدم جذب و  یدلیل تنش اسمز بهجذب آب  علت کاهش به

ها  از روزنه یشدن بخش بستهآب به دلایل مختلف از جمله 

و  CO2ها باعث کاهش تبادلات  شدن روزنه بسته .باشد

فتوسنتز شده و منجربه کمبود انرژی لازم برای رشد گیاه و 

 ,.Nadeem et al)شود  در نتیجه کاهش ماده خشک می

2014; Fathi et al., 2017.) 

 

 ها زیستی مایکوریزا بر ماده خشک کل گیاه . تأثیر پایه، تنش و هم3جدول 

 تیمارها شوری خشکی
 (g DWماده خشک کل ) 

 تیمارها
 شوری خشکی 

    14/20  b 85/19  b ریز بادامی 

14/13  پایه *** ***  c 34/16  c قزوینی 

86/9  مایکوریزا * *  d 44/8  d سرخس 

78/23  تنش *** **  a 41/24  a UCB1 

ns ns  99/18  مایکوریزا ×پایه  a 95/21  a شاهد 

07/18  تنش ×پایه  * *  a 26/20  a تنش خفیف 

ns ns  91/17  تنش ×مایکوریزا  a 72/16  b تنش متوسط 

ns ns  96/11  تنش ×مایکوریزا  ×پایه  b 12/11  c تنش شدید 

    95/13  b 42/15  b بدون مایکوریز 

    52/19  a 60/19  a با مایکوریز 

 د.باش درصد می 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنی ها نشان حروف مشابه در ستون

ns درصد. 1/0و  1، 5 دار در سطح احتمال اختلاف معنی و دار معنی اختلاف ننبودترتیب  به *، **، ***: و 
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 پایه پستهو د(، بر سطح برگ چهار . تأثیر تیمارهای مایکوریزا، تنش شوری )الف و ب( و خشکی )ج 1شکل 

 

اند تلقیح با مایکوریزا  مطالعات متعددی نشان داده

 Kumar et) شود باعث بهبود رشد گیاه در شرایط تنش می

al., 2010; Abbasi et al., 2011; Manchanda & Garg, 

بهبود رشد در اثر گیاهان مایکوریز به جذب بهتر  (.2011

شده  ویژه فسفر و نیتروژن نسبت داده دنی بهآب و مواد مع

های مختلف از جمله تولید  زیرا مایکوریزا با مکانیسم

های خود بر رشد  های فسفاتاز و گسترش هیف آنزیم

تواند با افزایش  می ایکوریزام. گذارند گیاهان تأثیر می
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ظرفیت جذب ازطریق برقراری تعادل اسمزی مناسب، 

که نتیجه آن  شودسبب حفظ روند فتوسنتز در گیاهان 

سمیت  کاهشو  املاح افزایش رشد گیاه و رقیق شدن

 (.Kumar et al., 2015) های نمک است یون

 
 های گیاهی . رنگدانه5. 3

و  ینیقزو ز،یر یبادام یها هیپا بر یتأثیر تنش خشک

UCB1 یو محتوا شد انینما یتر از تنش شور سریع 

روز پس از اعمال تنش  20کل در زمان دوم ) لیکلروف

که در  یدر حال ،افتیکاهش  یدار یطور معن ( بهیخشک

روز پس از  40کاهش در زمان سوم ) نیا یتنش شور

سرخس  هی( قابل مشاهده بود. در پایاعمال تنش شور

روز پس از  20) یابتدا تنش شور گرید هیسه پا سبرعک

روز پس از اعمال  40) یاعمال تنش( و سپس تنش خشک

 شدکل  لیکلروف یتنش( باعث کاهش در محتوا

 (. 4جدول)

 
های مختلف در طول تنش  ، کارتنوئیدها و آنتوسیانین در پایهbبه  aهای کلرفیل کل، نسبت کلرفیل  . تغییرات شاخص4جدول 

 شوری و خشکی
 شوریآزمایش تنش   خشکیآزمایش تنش 

 روز پس

 از تنش
 آنتوسیانین پایه

(µmolg-1 fw) 

 کارتنوئید
(mgg-1 fw) 

 کلروفیل

a/b 

 کلرفیل کل
(mgg-1 fw) 

 
 آنتوسیانین

(µmolg-1 fw) 

 کارتنوئید
(mgg-1 fw) 

 کلروفیل

a/b 
 کلرفیل کل

(mgg-1 fw) 
 بادامی ریز          

56/56 d 87/0 ab 78/3 b 38/2 a  54/58 b 90/0  79/2 b 44/2 a 0  

93/60 c 91/0 a 21/4 b 25/2 b  68/58 b 93/0  89/2 b 35/2 a 20  

13/65 b 89/0 a 96/5 a 75/1 c  58/67 a 96/0  45/3 a 99/1 b 40  

85/77 a 82/0 b 67/5 a 63/1 d  77/67 a 94/0  51/3 b 76/1 c 60  

 قزوینی          

96/57 c 87/0 ab 13/3 b 44/2 a  51/55 b 90/0  25/3 ab 45/2 a 0  

15/60 bc 90/0 a 88/2 b 27/2 b  83/55 b 91/0  14/3 b 41/2 a 20  

34/64 b 89/0 a 33/6 a 80/1 c  36/66 a 92/0  42/3 a 04/2 b 40  

74/75 a 85/0 b 68/5 a 64/1 d  89/66 a 89/0  26/3 ab 85/1 c 60  

 سرخس          

40/59 b 87/0  44/3 c 39/2 a  31/54 b 90/0 a 05/3 c 41/2 a 0  

28/57 b 89/0  60/2 d 34/2 a  28/57 b 91/0 a 37/3 b 29/2 b 20  

31/57 b 91/0  38/5 a 90/1 b  31/57 b 95/0 a 39//3 b 98/1 c 40  

14/65 a 92/0  73/4 b 75/1 c  14/65 a 79/0 b 66/3 a 64/1 d 60  

          UCB1 

44/38 ab 80/0  78/2 ab 43/2 a  11/36  86/0 a 34/3  19/2 a 0  

75/26 b 80/0  57/2 b 20/2 b  23/41  76/0 b 03/3  28/2 a 20  

93/34 b 81/0  34/2 b 86/1 c  54/55  82/0 ab 52/0  92/1 b 40  

20/52 a 79/0  36/3 a 62/1 d  44/65  76/0 b 32/2  83/1 b 60  

 داری معنی          

** * * ***  ** ns * **  
ریز  بادامی

 زرند

* * ** ***  * ns * **  قزوینی 

* ns *** ***  * * *** ***  سرخس 

* ns * ***  ns * ns **  UCB1 

 د.باش درصد می 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنی ها نشان حروف مشابه در ستون
ns درصد. 1/0و  1، 5 دار در سطح احتمال اختلاف معنی و دار معنی اختلاف ننبودترتیب  به *، **، ***: و 
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 یها هیدر تمام پا bبه  a لیوفردر طول زمان نسبت کل

 هیچنین در پا هم افتی شیافزا یتحت تأثیر تنش خشک

 ینسبت در اثر تنش شور نیو سرخس ا زیر یبادام

اختلاف  UCB1و  ینیقزو هیاما در پا ،افتی شیافزا

 وجود نداشت bبه  a لینسبت کلروف ظراز ن یدار یمعن

 (. 4جدول )

 یدر طول زمان تنها در تنش شور دهایکاهش کارتنوئ

با گذشت زمان  .شد اهدهروز پس از اعمال تنش مش 60و 

 هیپا یدهایکارتنوئ یدر محتوا یرییتغ یتنش خشکاز 

UCB1 زانیاز م یاما در تنش شور نشد، جادیا 

 زانی(. م4جدول ) کاسته شدد نسبت به شاه دهایکارتنوئ

تحت  که افتی شیافزا زیر یبادام هیدر برگ پا نیانیآنتوس

روز پس از اعمال تنش و  40در شیافزا نیا یتنش شور

 دیده شدروز پس از اعمال تنش  20در  یدر تنش خشک

 زانیزمان م با گذشت ی(. تحت تنش شور4جدول )

آن در  زانیم نیتر بود و بیش شیرو به افزا نیانیآنتوس

در  نیانیآنتوس زانیم شد.سطح تنش مشاهده  نیبالاتر

 (.4جدول ) افتی شیتنش در طول زمان افزا طیهردو شرا

کل در  لیکلروف یکاهش در محتوا زانیم نیتر بیش

شد مشاهده  یو خشک یسطح تنش شور نیبالاتر

 ز،یر یبادام هیدر پا bبه  a لی. نسبت کلروف(5)جدول

 یو خشک یشور طیدو شرا و سرخس در هر ینیقزو

پایه قزوینی  یدهایکارتنوئ زانی. م(5)جدول  افتی شیافزا

کارتنوئیدهای پایه قزوینی  ی ودر اثر تنش شور و سرخس

بر  ی. تأثیر تنش شورافتیکاهش در اثر تنش خشکی 

اما تنش  ،نبود دار یمعن UCB1 هیپا یدهایکارتنوئ یمحتوا

نسبت  دهایکارتنوئ دار یمعن شیباعث افزا یخشک فیخف

 هیبرگ پا نیانیآنتوس زانی(. م5جدول )شد به شاهد 

 شیافزاشوری و خشکی سطوح تنش  شیبا افزا زیر یبادام

دو  برگ در اثر هر نیانیآنتوس زانیم ینیقزو هی. در پاافتی

در اثر تنش  نیانیآنتوس شیو افزا افتی شیتنش افزا

( مشاهده شد. دیسطح )تنش شد نیرتنها در بالات یشور

تنها تحت تأثیر تنش  UCB1 و سرخس هیپا نیانیآنتوس

بر  یدار یتأثیر معن یتنش خشک وقرار گرفت  یشور

 .(5)جدول  نداشت برگ نیانیآنتوس زانیم

کاهش کلروفیل در اثر تنش شوری و خشکی ممکن 

ها باشد، زیرا تنش  دلیل تغییر در فعالیت روزنه است به

کاهش  ،CO2ای، کاهش  دودشدن هدایت روزنهباعث مح

شود  های فتوسنتزی و تأثیر بر فتوسنتز می محتوای رنگدانه

(Hojjat-Nooghi & Mozafari, 2012; Bas & Gurel, 

 مربوط به تواند یمها  چنین کاهش کلروفیل (. هم2016

شدن مسیر کاتابولیسم کلروفیل )کلروفیلاز(، کاهش  فعال

 یزوال غشا هایی مانند آهن و منیزیم، جذب یون

نشان داد  زیرا نتایج ،باشد ها دیکوئ لایکلروپلاست و ت

 شیافزا ها تینشت الکترول یو خشک یتحت تنش شور

تنش  ناشی از لیکاهش کلروف از طرف دیگر، .افتی

عناصر  یستیاثرات آنتاگون همربوط بممکن است  یشور

 ,Giri & Mukerjiباشد ) های سمی شوری غذایی با یون

ممکن است  bبه  aافزایش در نسبت کلروفیل  .(2002

در  bتر کلروفیل  تر و زوال بیش ناشی از حساسیت بیش

توسط  لیکلروف زانیبودن م متفاوتشرایط تنش باشد. 

Ranjbar et al. (2000در گونه ) سته )خنجوک پ گرید یها

( در ارقام 2011) .Eskandari et alچنین  و بنه( و هم

تفاوت در پاسخ زرند گزارش شده،  زیر یو بادام ینیقزو

دلیل پاسخ  تواند به های گیاهی می ها از نظر رنگدانه پایه

 کیدرون  یها پیو ژنوت یاهیمختلف گ یها گونه متفاوت

 ,.Jogaiah et al) باشد یو خشک یگونه به تنش شور

کل  لیکلروف یبر کاهش محتوا یمبن هایی گزارش .(2014

 ,.Ranjbar et al)وجود دارد  شوری و خشکی تحت تنش

2000; Eskandari et al., 2011; Fattahi et al., 2014;. 

Shamshiri & Fattahi, 2016 ) شیآزما نیا جینتاکه با 

  مطابقت دارد.



 یخشک  و یشور تنش طیشرا در پسته یها هیپا یبرخ بر آربسکولار زایکوریما قارچ یستیز هم اثر یبررس

 

 1400پاییز   3شماره   23دوره 
677

 

 

 

 

 

 

  

های مختلف در شرایط تنش  ، کارتنوئیدها و آنتوسیانین در پایهbبه  aهای کلرفیل کل، نسبت کلرفیل  . تغییرات شاخص5جدول 
 شوری و خشکی

 پایه  شوریآزمایش تنش   خشکیآزمایش تنش 

 آنتوسیانین
(µmolg-1 fw) 

 کارتنوئید
(mgg-1 fw) 

 کلروفیل
a/b 

 کلرفیل کل
(mgg-1 fw)  

 آنتوسیانین
(µmolg-1 fw) 

 کارتنوئید
(mgg-1 fw) 

 کلروفیل
a/b 

 کلرفیل کل
(mgg-1 fw) 

 سطوح تنش
 

 بادامی ریز          

56/56 d 87/0 ab 50/3 b 46/2 a  54/58 b 90/0  14/3 b 46/2 a شاهد  

94/60 c 91/0 a 26/3 b 99/1 b  69/58 b 93/0  06/3 b 14/2 b تنش خفیف  

13/65 b 89/0 a 82/6 a 86/1 c  58/68 a 96/0  82/6 a 10/2 b تنش متوسط  

85/77  a 82/0 b 06/6 a 73/1 d  77/67 a 93/0  99/2 b 85/1 c تنش شدید  

 قزوینی          

63/57 b 88/0 b 93/2 c 61/2 a  33/58 b 93/0 a 19/3 b 61/2 a شاهد  

84/59 b 00/1 a 96/3 b 11/2 b  32/58 b 93/0 a 86/2 b 18/2 b تنش خفیف  

26/71 a 82/0 c 35/5 a 96/1 c  69/61 b 84/0 b 49/3 a 11/2 b تنش متوسط  

47/69 a 81/0 c 78/5 a 72/1 d  25/66 a 92/0 a 52/3 a 85/1 c تنش شدید  

 سرخس          

96/57  85/0 b 99/2 c 44/2 a  54/55 c 83/0 b 88/2 c 47/2 a شاهد  

70/60  88/0 b 65/3 b 03/2 b  58/57 c 92/0 a 90/2 b 07/2 b تنش خفیف  

00/60  89/0 b 58/4 a 04/2 b  92/68 b 98/0 a 68/2 a 09/2 b تنش متوسط  

47/60  97/0 a 94/4 a 86/1 c  98/73 a 80/0 b 01/4 a 68/1 c تنش شدید  

          UCB1 

35/31  80/0 b 86/2  35/2 a  24/54 a 83/0  33/3 a 48/2 a شاهد  

99/38  88/0 a 59/2  05/2 b  33/44 b 85/0  78/2 b 04/2 b تنش خفیف  

76/40  76/0 b 62/2  98/1 b  01/46 ab 75/0  93/2 b 89/1 bc تنش متوسط  

21/41  77/0 b 97/2  73/1 c  74/57 a 78/0  17/2 c 81/1 c تنش شدید  

 داری معنی          

*** * * **  * ns * **  ریز زرند بادامی 

 قزوینی  ** ** * *  *** * *** *

ns * ** **  ** * *** ***  سرخس 

ns * ns **  * ns ** *  UCB1 

 د.باش درصد می 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنی ها نشان حروف مشابه در ستون
ns درصد. 1/0و  1، 5 دار در سطح احتمال اختلاف معنی و دار معنی اختلاف ننبودترتیب  به *، **، ***: و 

 

نتایج نشان داد در گذر زمان از غلظت کارتنوئیدها 

 یو خشک یشور کاسته شد که این کاهش در شرایط

 کارتنوئیدها رایز ،باشد ویداتیاکس بیعلت تخر به تواند یم

 ,.Zrig et alحساس هستند ) اریبس ویداتیاکس بیبه تخر

چنین نتایج این آزمایش نشان داد در برخی  هم (.2016

ها )قزوینی و سرخس( تنش خفیف و متوسط باعث  پایه
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افزایش غلظت کارتنوئیدها نسبت به شاهد شد که ممکن 

 دهایکارتنوئاکسیدانتی آن باشد.  علت خاصیت آنتی است به

 کند یعمل م یعنوان رنگدانه کمک که به این بر  علاوه

 یها ندیمؤثر در حفاظت از فرا تسیداناک عنوان آنتی به

بالاتربودن  نیها نقش دارد بنابرا آن یداریو پا ییایمیفتوش

ها در  دهنده مقاومت بهتر آن نشان ها هیدر پا ها دیکارتنوئ

افزایش میزان آنتوسیانین در شرایط تنش  برابر تنش است.

ها به اثبات  اکسیدانی آن است که در پایه علت نقش آنتی به

بنابراین گیاهانی (. Zrig et al., 2011, 2016رسیده است )

در  دارند، اغلـب تری بیش آنتوسیانین بافت خودکه در 

 (.Paine et al., 1992) ترند مقاوم برابر تنش

 

 ها الکترولیت. نشت 6. 3

ها در اثر تنش شوری و خشکی در هر  میزان نشت الکترولیت

زیست با مایکوریزا افزایش  زیست و غیر هم دو گیاهان هم

یافت. در سطوح خفیف و متوسط تنش شوری و سطوح 

های  خفیف و شدید تنش خشکی میزان نشت الکترولیت

تر  شداری بی طور معنی زیست با مایکوریزا به گیاهان غیر هم

الف و ج(. در شرایط تنش شوری حداکثر  -3)شکل  بود

ها در پایه سرخس مشاهده شد و دیگر  نشت الکترولیت

ها در یک گروه قرار داشتند. تنش خشکی باعث افزایش  پایه

ترین  ها نسبت به شاهد گردید و کم نشت الکترولیت همه پایه

ب  -3نشت الکترولیت در پایه سرخس مشاهده شد )شکل 

ها ناشی از آسیب به غشای  د(. افزایش نشت الکترولیتو 

باشد. مطالعات نشان  سلولی در اثر تنش شوری و خشکی می

 شیافزا یبرا ی درختان میوهها هیپا یکارها از راه یکداده ی

 Bolta etغشا است ) یکپارچگیتنش حفظ  تحمل در برابر

al., 2014تر  کم تیکه بتواند نشت الکترول یا هی( و هر پا

 را یسلول یحفاظت از غشا گریعبارت د به ایداشته باشد و 

نشت دارد.  ی در شرایط تنشبهترتحمل بهتر انجام دهد به 

تر بود زیرا  زیست با مایکوریزا کم ها در گیاهان هم الکترولیت

 نیتر بالا تا سازد یرا قادر م زبانیم اهانیگ تیمار مایکوریزا

حفظ  زایکوریبدون ما اهانیگرا نسبت به  تیغلظت الکترول

. شوند و بهبود ثبات غشا  تیکنند و باعث حفظ تمام

در  ها تیبه الکترول ییپلاسما یغشا یرینفوذپذ چنین هم

بدون  اهانیتر از گ نییپا اریبس زایکوریزیست با ما هم اهانیگ

ذکرشده  جیبا نتا زیپژوهش حاضر ن جیکه نتا ،است زایکوریما

 یها واسطه قارچ ثبات غشا به شیمطابقت داشت. افزا

 شیو افزا ، کلسیم، پتاسیمجذب فسفر شیبه افزا زایکوریما

 ,.Feng et alنسبت داده شده است ) ها، تدانیاکس یآنت دیتول

2002.) 

 

 های اصلی . تجزیه به مؤلفه7. 3

نمودارهای الف، ب و ج مربوط به تنش شوری و 

(. 2نمودارهای د، ه و و مربوط به تنش خشکی است )شکل 

ها نشان داد در  ها، نتایج تجزیه مؤلفه از نظر واکنش پایه

و در شرایط تنش خشکی  UCB1شرایط تنش شوری پایه 

های دیگر در وضعیت  نسبت به پایه UCB1پایه سرخس و 

الف و  -2قرار داشتند )شکل   ها ت اندامبهتری از نظر رطوب

شده با مایکوریزا نسبت به گیاهان  د(. گیاهان تلقیح

نشده در هر دو شرایط تنش دارای کلروفیل کل و  تلقیح

های گیاهان  تری بودند و رطوبت اندام کارتنوئید بیش

زیست با مایکوریزا در تنش خشکی نسبت به گیاهان  هم

ترین میزان  ب و ه(. کم -2شکل زیست نشده بهتر بود ) هم

ترین میزان آنتوسیانین  رطوبت ریشه، ساقه و برگ و بیش

در بالاترین سطح تنش  bبه  aبرگ و بالاترین نسبت کلرفیل 

ج و و(. مایکوریزا  -2شوری و خشکی وجود داشت )شکل 

با تسهیل جذب آب از طریق گسترش ریزوسفر گیاه، حفظ 

سنتز و تعرق، حفظ تورژسانس ای و ادامه فتو هدایت روزنه

سلول و بهبود جذب عناصر غذایی باعث بهبود وضعیت 

ها  رطوبتی گیاه شده و منجر به کاهش اثرات سوء تنش

 (. Kumar et al., 2015شوند ) می
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 UCB1ریز زرند، قزوینی، سرخس و  های بادامی های دانهال . تأثیر تنش )شوری و خشکی( و مایکوریزا بر نشت الکترولیت3شکل 
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 )د(

  
 )الف( 

 
  )هـ(

 )ب(

 
 )و(

 
 )ج(

(، RM(، ریشه )SM(، ساقه )LMهای درصد رطوبت برگ ) برای شاخص Biplot( PCAهای اصلی ) . تجزیه و تحلیل مؤلفه2 شکل
ریز زرند  بادامی[های مختلف پسته  ( پایهAnt( و آنتوسیانین )Car(،کارتنوئیدها )A.B) a/b(، نسبت کلروفیل TChکلروفیل کل )

(B( قزوینی ،)Q( سرخس ،)S و )UCB1 (U)[ هم ( زیست با مایکوریزاM( و بدون مایکوریزا )NM تحت سطوح مختلف تنش )
 روز. 60مدت  ( بهشوری )الف، ب و ج( و خشکی )د، ه و و

 

 گیری . نتیجه4

ها در  مایکوریزا باعث افزایش درصد رطوبت اندام زیستی هم

چنین باعث  ویژه خشکی شد هم هر دو شرایط تنش به

ها شد، که  افزایش سطح برگ و کاهش نشت الکترولیت

های  . تنشاز مؤثر بودن مایکوریزا در شرایط تنش دارد  نشان

شوری و خشکی باعث کاهش سطح برگ، میزان رطوت 

برگ، ساقه، ریشه و کلرفیل کل و افزایش آنتوسیانین برگ 

های  شدند. تحت تنش خشکی کاهش کلروفیل کل در پایه

روز پس  20در زمان دوم ) UCB1ریز زرند، قزوینی و  بادامی

تر  از تنش( مشاهده شد و در مقایسه با تنش شوری سریع



 یخشک  و یشور تنش طیشرا در پسته یها هیپا یبرخ بر آربسکولار زایکوریما قارچ یستیز هم اثر یبررس
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ها زودتر تحت تأثیر  دهد این پایه بود. این نتایج نشان می

گیرند. پایه سرخس تحت تنش خشکی  تنش خشکی قرار می

تر  های دیگر نشت الکترولیت کم )تنش شدید( نسبت به پایه

تری داشت. با توجه به  و درصد رطوبت ساقه و برگ بیش

 زرند تحت تنش شوری و ریز و بادامی UCB1های  نتایج پایه

تری  و سرخس تحت تنش خشکی تحمل بیش UCB1پایه 

زیستی مایکوریزا باعث تأثیر مثبتی در افزایش  داشتند و هم

 ها در برابر تنش شوری و خشکی شد.  تحمل پایه

 

 یقدردان و تشکر. 5

 کشور آوران گران و فن از صندوق حمایت از پزوهش

(INSF) قدردانی  ،که از این پژوهش حمایت مالی کردند
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