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  چكيده

عناصر جذب و انتقال آربسكولار و اسيد ساليسيليك بر ميزان  -به منظور بررسي اثرات تلفيقي قارچ ميكوريز

آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملا  ،تنش خشكيشرائط  درابارقي  رقمهاي پسته  غذايي دانهال

، اسيد ساليسيليك در سه سطح )با و بدون ميكوريزتصادفي اجرا گرديد كه داراي سه فاكتور ميكوريز در دو سطح (

) در ميان ، شش روز و ده روز(دور آبياري يك روز، سه روز ميلي مولار) و تنش خشكي در چهار سطح 1و  5/0، 0( 

و اندام هوايي و  كلمس  و و اندام هوايي، آهن، روي كلپتاسيم ميزان تايج نشان داد كه تنش خشكي ن. بود

را كاهش داد. كاربرد  اندام هوايي پتاسيم و منگنز ريشه و فسفر ليو داري داد معني منگنز اندام هوايي را افزايش

آهن ريشه و  لياندام هوايي را افزايش و و كل و اندام هوايي، فسفر، آهن، روي و مس كلپتاسيم ميزان ميكوريز 

پتاسيم،  ليو اندام هوايي را افزايش و كلمنگنز اندام هوايي و ريشه را كاهش داد. كاربرد اسيد ساليسيليك پتاسيم 

همزيستي ميكوريزي بيشترين نقش را در جذب و انتقال ريشه را كاهش داد. و روي كل و  مس و منگنز ريشه، آهن

به تنهايي تاثير چنداني بر جذب و كاربرد اسيد ساليسيليك در حالي كه  ويژه فسفر و پتاسيم ايفا نمودعناصر به 

 يك ميلي مولار به همراه ميكوريز بالاترين ميزان پتاسيم اندامكاربرد اسيد ساليسيليك  انتقال عناصر نداشت.

گيري  توان چنين نتيجه يمت به تنش خشكي مو فسفر در ايجاد مقاوتوجه به نقش پتاسيم . با نشان دادرا  هوايي

هاي  در ايجاد مقاومت دانهال ميكوريز به تنهايي و تا حدي در تلفيق با اسيد ساليسيليك توانستكرد كه كاربرد 

  نمايد.  ، نقش مثبتي ايفا نسبت به خشكي پسته رقم ابارقي

  

  آربسكولار ميكوريزعناصر غذايي، ، يخشكتنش  ،پستهاسيد ساليسيليك، ها:  واژهليد ك

 
  مقدمه

از خانواده   (.Pistacia vera L)پستهگياه 

تنها گونه باشد كه  يگونه م 13، شامل اسهيآناكارد

 از نظر باغبانيخندان بوده و وهيخشك م ي، دارا1ورا

، 2(كفكاس و همكاران است يتجار تياهم يدارا

با  رانيا ي. شهرستان رفسنجان در جنوب شرق)2001

و آب و هواي گرم و  ايمتر از سطح در 1510ارتفاع 

                                                      
1- vera 
2- Kafkas et al. 

هزار هكتار  110بالغ بر  يكشت ريخشك با سطح ز

و  رانيمحصول در جهان، ا نيا ديمركز تول نيعمده تر

 نيكه سهم ا به طوري شود محسوب مي استان كرمان

محصول در  نيبارور ا ركشتياز سطح ز انشهرست

 60و  34و 24 بيو استان كرمان به ترت رانيجهان، ا

 ،ذرييآبادي و چ ليخل ييرزاي(م باشد يدرصد م

يكي از مشكلات اصلي باغات پسته در منطقه  ).1383

رفسنجان در حال حاضر كاهش شديد منابع آبي ناشي 

  از خشكسالي ساليان اخير مي باشد.
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از عوامل محدود كننده رشد و  يكي خشكيتنش 

رشد  شيافزا لهيبوس اهانياست. گ اهانيعملكرد گ

 يها ميآنز تيفعال شيآب، افزا جذب يبرا شهير

تجمع  اي آزاد يها كاليحذف راد يبرا دانتياكس يآنت

(براي  دهند ميپاسخ  يبه خشك ياسمز يها كننده ميتنظ

 كاهش ياز اثرات تنش خشك. )1997، 1و همكاران

ي سلول ميكاهش تقس لياست كه بدل ييرشد اندام هوا

ممكن است  يول اتفاق مي افتد در مناطق مريستمي گياه

موجب كه  يابد شيافزا يتنش خشك در شهيرشد ر

جذب آب از اعماق خاك در  شهير ييتوانا افزايش 

  )1998، 2(چاپلر و همكاران گردد مي

قارچ هاي  با گروهي ازريشه بسياري از گياهان 

ارتباط هاي ميكوريز آربسكولار  ه نام قارچخاكزي ب

كه اين همزيستي تا حدودي همزيستي برقرار مي نمايند 

 شود ميخشكي سبب كاهش برخي اثرات تنش 

 ميكوريز هاي قارچ). 2008، 3(جهرمي و همكاران

اثرات نامطلوب تنش خشكي را در گياهان  توانند مي

به  اين رابطه همزيستي. )2001، 4(ايوگ تعديل نمايند

 غذايي عناصر آب و لحاظ بهبود توانايي گياه در جذب

 ها حفظ فعاليت آنزيمو ) 2005، 5همكاران(اصغري و 

ها را كاهش  ناشي از تنش هاي آسيب )2005، 6(ربيعي

هاي  داده و باعث افزايش تحمل گياه در برابر تنش

بهبود  به عنوان نمونه، شود. زيستي و غيرزيستي مي

شرايط تنش  درميكوريزي گندم در گياهان  عملكرد

خشكي به غلظت بيشتر عناصر غذايي غير متحرك 

 داده شده استمانند فسفر، روي و مس نسبت 

همچنين  يتنش خشك). 2003، 7كي و همكارانا(الكر

 ريو غ يزيكوريم 8هميشه بهار اهانيفسفر گ زانيم

شده  ياريخوب آب اهانيبا گ سهيرا در مقا يزيكوريم

                                                      
1- Bray et al. 
2- Schuppler et al. 
3- Jahromi et al. 
4- Auge et al. 
5- Asghari et al. 
6- Rabie  
7- Al-Karaki et al. 
8- Tagetes erecta 

 اهانيمقدار كاهش در گ اگرچهداد   يدار يكاهش معن

تا . )2011، 9(واسه و همكاران بود شتريب يزيكوريم ريغ

كمي در مورد تاثير همزيستي كنون پژوهش هاي 

 يطميكوريزي بر رشد پسته انجام شده است. 

با  زيكوريم يها قارچ يستيانجام شده همز يها يبررس

 يسرخس، بنه كوه يوحش ،يمختلف پسته اهل يها هيپا

 يستيهمز نياست و در ا دهيو كسور به اثبات رس

 گريمختلف جنس گلوموس نسبت به د يها گونه

را دارا  يشتريو وفور ب يپراكندگ زيكوريم يها جنس

 تيجمع لعه،مطا كي). در 1385 ،يبودند (صالح

خاك درختان  زوسفريدر ر زيكوريقارچ م ياسپورها

در  1995-1998 يها در سال يپسته و درصد آلودگ

و شهربابك در  رجانيپسته رفسنجان، زرند، س يها باغ

نشان  جيقرار گرفت. نتا ياستان كرمان مورد بررس

پسته رابطه  يها شهيبا ر زيكوريبود كه قارچ م نيدهنده ا

اسپور قارچ مشخص شده در  تيدارد. جمع يستيهمز

و  ن،ييپا يتر، شور كوتاه ياريمناطق با دور آب نيا

 ييايميش هيمعتدل بالا بود. تجز ييآب و هوا طيشرا

فسفر، رابطه  اديخاك نشان داد كه غلظت ز يها نمونه

صالحي و ( دارد زيكوريقارچ م تيبا جمع يمنف

، فسفر عناصر زانيم در آزمايشي .)2006، 10همكاران

پسته  يها دانهال اندام هوايي در مي، مس و پتاسيرو

 رياز غ شتريب زيكوريمتيمار شده با رقم كله قوچي 

 ميزيمن زانيبر م زيكوريم يستيهمز يبود ول زيكوريم

در  .)2012، 11(عباسپور و همكاران نداشت ياثر اهيگ

بر ميزان عناصر  يآزمايشي كه اثر همزيستي ميكوريز

انجام تنش خشكي  هاي پسته تحت تاثير يي دانهالغذا

 نتايج نشان داد تنش خشكي ميزان فسفر و پتاسيم ،شد

زان آهن، روي و مس را را كاهش و مي گياه كل

غلظت فسفر،  ميكوريز تيمار. همچنين افزايش داد

                                                      
9- Wasea et al. 
10- Salehi et al. 
11- Abbaspour et a. 
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پتاسيم، آهن، روي، مس و منگنز را نسبت به شاهد 

  . ) 2012، 1(باقري و همكارانافزايش داد 

 باتيو مشتقات آن از جمله ترك كيليسيسال دياس

 ياهيكننده رشد گ ميهستند كه به عنوان تنظ يديجد

. )2006، 2(وانگ و لي دننك يعمل م اهانيگ يدر برخ

بدست آمده كه نشان  ياديشواهد ز رياخ يها در سال

 يكيولوژيزيف يندهايدر فرا كيليسيسال دياس دهد يم

 وني، جذب ، فتوسنتز، تعرقاهيرشد و نمو گ رينظ يمهم

. )2007، 3امين و همكاران( نقش دارد نيسنتز پروتئو 

به  اهانيمقاومت گ شيباعث افزا كيليسيسال دياس

شده  ياز جمله خشك يستيز ريو غ يستيز يها تنش

در يك آزمايش، . )2003 ،4وشاا(سينگ و  است

ميكرو  50(  كمهاي  كاربرد اسيد ساليسيليك در غلظت

گندم در مقابل كاربرد غلظت هاي  گياه در) رمولا

(ساهو و  بالاي آن سبب افزايش جذب فسفر گرديد

همچنين گزارش هايي از كاريرد . )2010، 5همكاران

تلفيقي تيمارهاي ميكوريز و اسيد ساليسيليك در شرائط 

 دياس تيمارتنش شوري موجود است. به عنوان نمونه، 

با هم  بيدر ترك اي ييبه تنها زيكوريو م كيليسيسال

 يتنش شور دررا  توت فرنگي اهيگ ميپتاس زانيم

در . )2009، 6(راي هانگ و همكاران داد شيافزا

و قارچ  كيليسيسال دياس تلفيقي كاربرد ،آزمايشي ديگر

گياه  ميپتاس زانيمتنش شوري شرايط در  زيكوريم

در  داد يدار يمعن شيرا نسبت به شاهد افزاريحان 

كه تنش شوري سبب كاهش پتاسيم اندام هوايي  حالي

   .)2012، 7(انتشاري و همكاران گرديد

، آب در منطقه رفسنجان بحرانبا توجه به 

 گستردگي باغات پسته در اين منطقه و ارزش اقتصادي 

جهت توليد پايدار اين ، كشور يآن برا يآورو ارز

                                                      
1- Bagheri et al. 
2- Wang & Li 
3- Amin et al. 
4- Singh & Usha 
5- Sahu et al. 
6- Rui-hong  et al. 
7- Enteshari et al. 

در محور اصلي پژوهش ها، محصول ارزشمند بايستي 

 شيافزاستفاده بهينه از منابع آبي موجود و زمينه ا

محدود انجام  پژوهش هاي. باشد مصرف آب ييكارا

دهد كه كاربرد  قارچ  نشان مي روي پسته برشده 

قادر است مقاومت پسته به خشكي را افزايش  زيكوريم

. همچنين از كاربرد )2012(باقري و همكاران،  دهد

بر روي پسته جهت ايجاد مقاومت به اسيد ساليسيليك 

بستام و ( تنش شوري گزارشي در دست است

اما تا كنون گزارشي از كاربرد اسيد  )2012، 8همكاران

ساليسيليك بر روي پسته به منظور افزايش مقاومت به 

، به تنهايي يا در تلفيق با ميكوريز وجود نداردخشكي 

به نتايج پژوهش هاي پيشين در مورد با توجه  بنابراين

نقش مثبت همزيستي ميكوريزي در القا مقاومت به 

ين نتايج بدست خشكي در دانهال هاي پسته و همچن

آمده از تاثير تيمار اسيد ساليسيليك بر افزايش مقاومت 

پژوهش  به خشكي در گونه هاي گياهي مختلف،

 كاربرد تلفيقي ميكوريزبه منظور بررسي اثر حاضر 

بر پاسخ دانهال هاي و اسيد ساليسيليك  آربسكولار

نظر جذب نقطه  از پسته به سطوح مختلف تنش خشكي

   اجرا گرديد.و انتقال عناصر 

  

  مواد و روش ها

  قارچ مورد استفاده

استفاده  9گلوموس موسه در اين آزمايش از قارچ

ماه در گلخانه دانشكده  4شد. قارچ مورد نظر به مدت 

روي ريشه  رفسنجان(عج) عصر دانشگاه ولي كشاورزي

و ماه  چهار سورگوم پرورش يافت. پس از گذشت

بخش هوايي گياه  اطمينان از آلودگي كافي ريشه ها،

و پس از قطعه قطعه نمودن ريشه و  حذفميزبان را 

مخلوط كردن آن با خاك ناحيه ريشه، مخلوطي 

يكنواخت شامل قطعات ريشه آلوده، اسپور و خاك 

                                                      
8- Bastam et al. 
9- Glomus mosseae   
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تهيه گرديد كه در مرحله بعد به عنوان مايه ناحيه ريشه 

    تلقيح مورد استفاده قرار گرفت.  

  تهيه خاك و بذر

به  كه روي پسته اهلي رقم ابارقياين آزمايش 

(منطقه ابارق در نزديكي در استان كرمان   عنوان پايه

ر مورد نياز ذبانجام شد.  مطرح مي باشد شهرستان بم)

. بذرها پس از دريافت گرديداز باغداران منطقه 

%، به مدت 10ضدعفوني سطحي يا هيپوكلريت سديم 

شده در يك پارچه مرطوب اتوكلاو  شبانه روز  5

درجه سانتيگراد قرار  30درون اتاقك رشد در دماي 

در خاك مورد استفاده  گرفته و جوانه دار گرديدند.

از  مزرعه به ترتيب خاك 1:2به نسبت اين آزمايش 

منطقه پاريز شهرستان سيرجان و ماسه از مزرعه 

بافت  : با مشخصاتتهيه گرديد (  كشاورزي دانشكده

در  گرم يليم 75/11،  فسفر 8/7پ هاش  ،يلوم يشن

 لوگرم،يدر ك گرم يليم 15 ميخاك، پتاس لوگرميك

 يليم 36/1، منگنز  كيلوگرمگرم در  يليم 12/1آهن 

هاي  ، نمونهبه منظور ضد عفوني  .)كيلوگرمگرم در 

ه و فشار درج 121خاك به مدت يك ساعت در دماي 

 5هاي  گلدانسپس ، اتمسفر اتوكلاو شدند 1.5

 با مخلوط خاكي مورد اشاره  4/3كيلوگرمي به اندازه 

به همراه كشت چهار عدد بذر جوانه دار  و گرديدپر

ز در مجاورت بذرها قرار گرم مايه قارچ ني 150شده، 

 ،هاي شاهد به جاي مايه قارچ به گلدانداده شد. 

پس از . شداتوكلاو شده اضافه  مايه قارچگرم 150

 25±1گلخانه  ي( دما ه به شرايط گلخانهبا توج ،كشت

هر  آبياري ،درصد) 58±2گراد و رطوبت  درجه سانتي

پس از بار تا حد ظرفيت مزرعه انجام شد.  سه روز يك

اسيد  پاشي و قبل از انجام محلول گذشت سه ماه

 ،ها ريشه بودنبراي اطمينان از آلوده  و ساليسيليك

گيري از ريشه گياهان پسته به صورت تصادفي  نمونه

پس از انجام مراحل مختلف رنگ انجام گرفت و 

، 1(بيرمن و ليندرمن آميزي و مشاهدات ميكروسكوپي

                                                      
1- Bierman & Linderman 

هاي پسته به ميكوريز حدود  ميزان آلودگي ريشه )1980

  درصد تعيين گرديد.  75

   تيمار اسيد ساليسيليك و تنش خشكي 

از يك ماه سه مرحله (تيمار اسيد ساليسيليك در 

، بار ده روز يكهر به فاصله  قبل از آغاز تنش خشكي

 1و 5/0 ،0) و در سه سطح (تبدر مجموع سه نو

پاشي بر روي شاخساره  مولار) به صورت محلول ميلي

 نيامورد استفاده در  كيليسيسال دياس .صورت گرفت

 12/138 يو جرم ملكول C7H6O3با فرمول  شيآزما

غلظت  و شركت مرك  آلمان بود ساختگرم بر مول 

. ستفاده از آب دو بار تقطبر تهيه شدهاي مورد نظر با 

زيرين  تمامي گياهان بصورتي كه تمام سطوح فوقاني و

 هاي هوايي كاملا خيس شوند محلول پاشي شدند. اندام

از  هاي خشكي در چهار سطحدر اين آزمايش تيمار

(شاهد)، در ميان روز  1دور آبياري  شامل  دور آبياري

طول دو  . درانجام شد در ميان روز 10روز و  6، روز 3

زني تا ها بصورت و هر نوبت آبياري،گلدان ماه و در

دوره رشد حد ظرفيت مزرعه آبياري شدند. در طول 

 و درجه سانتي گراد 26±1دما گلخانه  گياهان پسته،

در پايان دوره تنش  .درصد بود 58± 2نسبي رطوبت

خارج شده و هر گياه به دو  خشكي، گياهان از خاك

ه و اندام هوايي تقسيم گرديد و عناصر مورد بخش ريش

  نظر هر يك بطور جداگانه اندازه گيري شد. 

 عناصر غذايي

و  گرم از نمونه خشك 5/0عصاره ابتدا  هيته يبرا

را وزن كرده و سپس  اندام هوايي و ريشه شده  ابيآس

 3گراد به مدت  يدرجه سانت 550 يدر كوره با دما

به خاكستر شدند  ليها تبد ساعت قرار داده شد تا نمونه

نرمال  2 كيدريكلر دياس يس يس 5به هر نمونه و سپس 

 داده شد ها  از كاغذ صافي عبور بعد نمونه دياضافه گرد

 يس يس 50توسط آب مقطر به حجم  تيو در نها

جهت  ميعصاره به طور مستق نيشد. ا دهيرسان

به كار  ، آهن، منگنز، روي و مسميپتاس يريگ اندازه

روش  با استفاده ازفسفر كه  يريگ زهرفت. جهت اندا



79 

  94، بهار 1شماره  38توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد 

ابتدا  ،وانادات انجام شد وميو آمون بداتيمول وميآمون

 10شده در مرحله قبل را با  هياز عصاره ته يس يس 10

وانادات مخلوط  بداتيمول ومياز محلول آمون يس يس

 يس يس 50توسط آب مقطر به حجم  تيكرده و در نها

. فسفر بعد از )1982، 1(چاپمن و همكاران شد دهيرسان

با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در  يريگ عصاره

. عناصر گرديد يريگ نانومتر اندازه 470طول موج 

با استفاده  يريگ بعد از عصاره يآهن، مس، منگنز و رو

با استفاده از دستگاه  ميو پتاس ياز دستگاه جذب اتم

  گرديد.  يريگ اندازه 2شعله سنج

  آماري   طرح آزمايشي و تجزيه

 هيو در قالب طرح پا ليبه صورت فاكتور شيآزما

 هاي آزمايش شاملفاكتور .دياجرا گرد يكاملا تصادف

 )، و بدون ميكوريزميكوريز  با( سطح دو در زيكوريم

 )مولار يليم 1و 5/0، 0(سه سطح  در كيليسيسال دياس

روز،  كي ياريدور آب( چهار سطح در يو تنش  خشك

و داراي سه   )انيسه روز، شش روز و ده روز در م

ها با استفاده از نرم  تجزيه آماري داده .تكرار بود

ها با  انجام شد و مقايسه ميانگين MSTAT-Cافزار

در سطح احتمال  اي دانكن دامنهاستفاده از آزمون چند 

  .  انجام شد % 5

 
  نتايج و بحث

 برهمكنشطبق نتايج تجزيه واريانس اثرات 

ر ميزان تمام ميكوريز، اسيد ساليسيليك و خشكي ب

گياه، اندام كل شده در  گيري عناصر غذايي اندازه

 كليش به جزء فسفر ريشه و در اين آزما هوايي و ريشه

  . نمايش داده نشده است) ( دادههادار بود معني

  فسفر 

ميكوريز  برهمكنشطبق نتايج تجزيه واريانس، اثر 

دار بود.  و خشكي بر ميزان فسفر كل گياه و ريشه معني

هاي  و ريشه در دانهال كلبيشترين ميزان فسفر 

ميكوريزي با دور آبياري سه روز در ميان وكمترين آن 
                                                      
1- Chapman et al. 
2- Flame photometre 

هاي غير ميكوريزي با دور آبياري ده روز در  در دانهال

ميان مشاهده شد. كاربرد ميكوريز ميزان فسفر گياه و 

درصد نسبت به شاهد  31و  66ريشه را به ترتيب 

افزايش داد. با افزايش شدت تنش خشكي ميزان فسفر 

 نيبالاتركه   طوري و ريشه كاهش پيدا كرد به كل

 نيو كمتر انيسه روز در م ياريفسفر را دور آب زانيم

). 1(جدول  نشان داد انيده روز در م ياريآن را دور آب

فسفر  زانيم زيكوريپسته با قارچ م يها دانهال حيتلق

 زانيم نيشتريداد. ب يدار يمعن شيرا افزا يياندام هوا

با دور  يزيكوريم يها را دانهال ييفسفر اندام هوا

ن دادند و ) نشا069/0( انيروز در م كي ياريآب

) مربوط به  021/0( ييفسفر اندام هوا زانيم نيكمتر

 ده روز در ياريدور آب با يزيكوريم ريغ يها دانهال

 يخشكتنش  در ييفسفر اندام هوا زانيبود. م انيم

 حيتلق . )2(جدول  را نشان داد يدار يكاهش معن

و  شهيفسفر را در ر زانيم زيكوريپسته با م يها دانهال

فسفر  زانيم يتنش خشك در و داد شيافزا يياندام هوا

 اين پژوهش جي. نتاافتيكاهش  ييو اندام هوا شهيدر ر

) وعباسپور و همكاران 2012باقري و همكاران( جيبا نتا

) روي 2011و واسه و همكاران ( پسته   ) روي2012( 

 ميو ترشح آنز ديمطابقت داشت. تولهميشه بهار 

فسفات  شود يباعث م زيكوريم يها سهيفسفاتاز توسط ر

 ديآشده در خاك به شكل محلول در تينامحلول و تثب

 ر. به طو)2005، 3(سانگ جذب گردد شهيو توسط ر

 يتحرك فسفر در خاك كم است و تنش خشك يكل

را و سرعت انتشار آن  كند يم ترتحرك فسفر را  كم

قادرند  زيكوريم يها . قارچدهد  يم اهشدر خاك ك

سطح جذب  اهان،يگ شهير يفولوژدر مر رييكه با تغ

 دهند شيرا افزا شهيبه ر ييو انتقال مواد غذا شهير

 اهانيت گقاومم). 2008، 4(جيمز و همكاران

مرتبط با اثرات قارچ  خشكيدر مقابل تنش  يزيكوريم

 ميجذب پتاس و تعرق وروزنه اي  تيهدا شيافزا يرو

                                                      
3- Song 
4- James et al. 
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   مقايسه ميانگين اثرات متقابل ميكوريز و خشكي بر ميزان فسفر ريشه و كل دانهال هاي پسته رقم ابارقي -1جدول 

  فسفر كل (درصد)  (درصد)  فسفر ريشه  دور آبياري( روز)   ميكوريز  تيمار 

  

  

  بدون ميكوريز

  

  ميانگين

1 cd020/0   cd032/0  

3 b031/0   cd043/0  

6  b-d021/0   cd025/0  

10  d022/0  
B 023/0  

 d027/0  
B 032/0  

  

  

  با ميكوريز

  

  ميانگين

  1                     a 056/0                          ab063/0  

3  a059/0   a077/0  

6  bc035/0   a-c055/0  

10  cd027/0  
A 045/0  

 b-d032 /0  
A 06/0  

 باشد. مي % 5دار بين اعداد بر طبق آزمون دانكن در سطح   حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني

 

 طي. در شرا)1995، 1(رايز لوزانو و آزكون و فسفر است

از عناصر را  يجذب بعضي  زيكوريم يستيهمز ،يخشك

و باعث  دهد يم شيافزا زيكوريبدون م اهانينسبت به گ

 نيشود. از جمله ا يم به تنش خشكي اهانيمقاومت گ

مس اشاره و  يرو ،،آهنميتوان به فسفر، پتاس يم عناصر

در  ينقش مهم زيكوريمقارچ   يخارج يها فيكرد. ه

را از نقاط  اهيفسفر گ ها فيه نيدارند ا اهيفسفر گ هيتغذ

، و همكاران 2(بي كنند يم نيتام شهيقابل دسترس ر ريغ

ي به دسترس ،  ميزانزوسفرياچ ر يپ رييبا تغ ايو  )2003

 .)2004، 3(اورتاس و همكاران دهند يم رييعناصر را تغ

مطالعات نشان مي دهد كه فسفات غير آلي يكي از 

عوامل تنظيم كننده انتقال و مصرف مواد فتوسنتزي در 

گياه مي باشد كه بر روند فتوسنتز در گياه تاثيري مثبت 

دارد البته اين تاثير فسفات تا سطوح متوسط تنش خشكي 

، كاهش آب عامل ديده شده و در تنش خشكي شديد

  ).1986، 4( سيچر تز استاصلي در كاهش فتوسن

  پتاسيم 

را  و اندام هوايي كلبالاترين ميزان پتاسيم 

هاي ميكوريزي محلول پاشي شده با اسيد  دانهال

                                                      
1- Ruiz-Lozano & Azcon 
2- Bi et al. 
3- Ortas et al. 
4- Sicher 

ساليسيليك يك ميلي مولار با دور آبياري شش روز در 

هاي غير  را دانهال ند و كمترين آنميان نشان داد

ميكوريزي محلول پاشي شده با اسيد ساليسيليك يك 

ر ميان نشان دادند. ميلي مولار با دور آبياري ده روز د

 كلهاي پسته با قارچ ميكوريز ميزان پتاسيم  تلقيح دانهال

درصد نسبت به شاهد  10و  44به ترتيب را  و اندام هوايي

افزايش داد. همچنين كاربرد اسيد ساليسيليك يك ميلي 

به  را نسبت به شاهد و اندام هوايي كلمولار پتاسيم 

باعث  يتنش خشك . درصد افزايش داد 33و  35 ترتيب 

كه  يشد به طور يياندام هوا گياه و ميپتاس زانيم شيافزا

 اماند ميپتاس زانيم نيكمتر انيروز در م كي ياريدور آب

 نيشتريب انيده روز در م ياريرا داشت و دور آب ييهوا

 زانيم نيشتري. ب)4و2(جدول  را نشان داد ميپتاس زانيم

 يزيكوريم يها درصد) را دانهال 38/0( شهير ميپتاس

مولار با  يليم مين كيليسيسال ديشده با اس يمحلول پاش

 نينشان دادند و كمتر انيشش روز در م ياريدور آب

 بيدرصد) مربوط به همان ترك 061/0( ميپتاس زانيم

بود. تنش  انيروز در م كي ياريبا دور آب يول يماريت

كه  يرا كاهش داد به طور شهير ميپتاس زانيم يخشك

 ميپتاس زانينسبت به شاهد م انيده روز در م ياريدور آب

 كيليسيسال ديدرصد كاهش داد. كاربرد اس 15را  شهير
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را كاهش داد.   شهير ميپتاس زانيم يتنش خشك در

شاهد  ماريمربوط به ت ميپتاس زانيم نيشتريبكه  طوري هب

 يليم ميرا غلظت ن شهير ميپتاس زانيم نيبود و كمتر

 .)3(جدول  نشان داد كيليسيسال ديمولار اس

پتاسيم در گياه به دو صورت فعال و غير فعال جذب 

خشكي جذب پتاسيم بصورت غير فعال را شود. تنش  مي

دهد. گياهاني كه نسبت به تنش  تحت تاثير قرار مي

خشكي مقاوم تر هستند پتاسيم را براي حفظ هدايت 

و در ريشه به عنوان يك تنظيم در برگ ها اي  روزنه

(كيانگ  كنندجذب و نگهداري مي كننده اسمزي 

در اسيد ساليسيليك ميكوريز و كاربرد  .)2006، 1شينگ

اندام هوايي را افزايش  كل و ميزان پتاسيماين آزمايش 

روي توت ) 2009راي هانگ و همكاران ( داد كه با نتايج

ريحان  روي) 2012( و انتشاري و همكاران فرنگي 

مقاومت گياهان ميكوريزي به تنش  مطابقت داشت.

(رايز  احتمالا با جذب پتاسيم ارتباط داردنيز خشكي 

 .)1995لازانو و آزكون، 

 ميزان افزايش در صعودي روند پژوهش در اين 

 نشان ريشه در آن كاهش و هوايي هاي در اندام پتاسيم

 پتاسيم ريشه ميزان از آب پتانسيل كاهش با كه دهد مي

 هاي پتاسيم يون انتقال به توان مي را امر اين شود مي كاسته

آن  هاي سلول اسمزي پتانسيل افزايش و اندام هوايي به

احتمالا اسيد  دانست. مرتبط تورژسانس فشار حفظ براي

ساليسيليك با افزايش ميزان پتاسيم در اندام هوايي 

را افزايش داده  هاي پسته به تنش خشكي مقاومت دانهال

  است.

  آهن 

هاي  و اندام هوايي را دانهال كلبالاترين ميزان آهن 

ميكوريزي با دور آبياري شش روز در ميان نشان دادند و 

هاي غير ميكوريزي با  را دانهال كلكمترين ميزان آهن 

 زانيم نيكمتردور آبياري سه روز در ميان نشان دادند. 

با دور  يزيكوريم ريغ يها را دانهال ييآهن اندام هوا

بين  نشان دادند. انيروز و شش روز در م كي ياريآب

                                                      
1- Qiangsheng 

 و ريشه را كل سطوح تنش خشكي بيشترين ميزان آهن

دور آبياري شش روز در ميان نشان داد. محلول پاشي 

و ريشه را كاهش داد به  كلآهن  ،اسيد ساليسيليك

كل مربوط به تيمار شاهد طوري كه بيشترين ميزان آهن 

آهن  زانيم زيكوريپسته با قارچ م يها دانهال حيتلق. بود

 درداد.  شيدرصد افزا 20را نسبت به شاهد  ييااندام هو

 افتي شيافزا ييآهن اندام هوا زانيم يتنش خشك

 زانيم نيكمتر انيروز در م كي ياريدور آب كه يطور هب

 ده ياريآهن در دور آب زانيم نيشتريآهن را نشان داد و ب

 شهيآهن ر زانيم نيشتريب مشاهده شد. انيم روز در

 كي ياريبا دور آب يزيكوريم ريغ يها مربوط به دانهال

را  شهيآهن ر زانيم نيبود و كمتر انيروز در م

 ديشده با اس يمحلول پاش يزيكوريم يها دانهال

 انيسه روز در م ياريبا دور آب رمولا يليم مين كيليسيسال

 زانيپسته م يها دانهال يرو زيكورينشان دادند. كاربرد م

درصد نسبت به شاهد كاهش داد. تنش  12را  شهيآهن ر

. )4و3و2داد (جدول  شيافزا شهيدر ررا آهن  يخشك

 در متفاوتي توانايي ميكوريز قارچ مختلف هاي گونه

 هاي قارچ رسد مي نظر به. دهند مي نشان آهن جذب

 كلاته و سيدروفورها از انواعي ترشح طريق از ميكوريز

 افزايش را آهن انتقال و جذب اند توانسته آهن كردن

. احتمالا تلقيح )1998، 2(كاريس و همكاران دهند

هاي پسته با قارچ ميكوريز ميزان آهن ريشه را  دانهال

  كاهش داده و به اندام هوايي انتقال داده است.

  روي 

هاي  و اندام هوايي را دانهال كلبيشترين ميزان روي 

ميكوريزي با دور آبياري ده روز در ميان و كمترين آن 

را دانهال هاي غير ميكوريزي محلول پاشي شده با اسيد 

 ساليسيليك يك ميلي مولار با دور آبياري ده روز در

گياه كل خشكي ميزان روي در  ميان نشان دادند. در تنش

شش  كه دور آبياري طوري و اندام هوايي افزايش يافت به

 .روز و ده روز در ميان بيشترين ميزان روي را داشتند

                                                      
2- Caris  et al. 
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  رقم ابارقي

  
  .باشد مي % 5دار بين اعداد بر طبق آزمون دانكن در سطح   حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني

  

  

  منگنز

گرم در  (ميلي

ماده كيلوگرم 

 خشك)

  مس

گرم در  (ميلي

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  روي
گرم در  (ميلي

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  آهن

گرم در  (ميلي

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  فسفر

 ( درصد)

  پتاسيم

 ( درصد)

دور 

  آبياري

 ( روز )

اسيد 

  ساليسيليك

( ميلي 

 مولار)

تيمار  

  ميكوريز

33/13  i 23/0  h 13/2  lm 33/13  h 022/0  g 44/0  h-k 1   

 

0 

 

 

 

 

 

 

 

بدون 

 ميكوريز

67/57  a 33/0  f-h 73 /3  i-k 33/23  b-g 025/0  e-g 42/0  i-k 3  

35 d-g 13/0  h 7 /5  e-g 33/12 h 023/0  g 27/0  l 6  

33/37  c-f 16/0  h 96/7  bc 67/24 bc 021/0  g 98/0  c 10  

83/35 AB 21/0  B 88/4 B 92/17  B 023/0  B 53/0  C  ميانگين 

67/28  g 23/0  h 43/2  kl 67/15  f-h 023/0  g 55/0  fg 1   

5/0  

 

 

33/46  b 23/0  h 16/5  f-h 33/17  e-h 025/0  fg 68/0  e 3  

67/46  b 26/0  gh 13/3  j-l 67/17  d-h 024/0  g 77/0  d 6  

67/36  c-f 23/0  h 76/3  i-k 33/18  c-h 021/0  g 51/0  gh 10  

58/39 A 24/0 B 62/3 C 25/17  B 023/0  B 63/0  B  ميانگين 

43 bc 13/0  h 13/6  d-f 33/20  b-g 022/0  g 60/0  f 1   

 

1 

67/38  c-e 13/0  h 26/7  b-d 33/23  b-e 026/0  e-g 49/0  g-i 3  

33/21  h 23/0  h 8/1  lm 33/22  b-f 023/0  g 37/0  jk 6  

67/19  hi 43/0  f-h 1/1  m 18 c-h 021/0  g 22/0  l 10  

67/30 BC 23/0 B 1/4 BC 21 AB 023/0  B 42/0  D  ميانگين 

15 hi 66/0  fg 1/3  j-l 33 /15 gh 065/0  ab 22/0  l 1   

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با ميكوريز

 

 

18 hi 73/2 c 1/5  f-h 33/21  b-g 069/0  a 36/0  k 3  

33/40  b-e 36/4 a 2/6  d-f 67/26  ab 050/0  c 42/0  i-k 6  

33/42  b-d 73/0  f 6/9  a 67/23  b-e 031/0  ef 51/0  g-i 10  

92/28 C 1/2  A 01/6  A 75/21 AB 054/0  A 38/0  E    ميانگين 

33/30  fg 1/2  d 7/4  g-i 23 b-e 068/0  a 42/0  i-k 1   
 

5/0 
33 e-g 6/1  e 03/6  d-g 23 b-e 065/0  ab 44/0  h-j 3  

33/35  c-g 2/3  b 16/7  b-d 31 a 049/0  c 42/0  i-k 6  

33 e-g 13/2  d 16/6  d-f 67/25 ab 031/0  ef 43/0  h-k 10  

92/32 BC 2/2 A 017/6  A 67/25 A 053/0  A 43/0  D  ميانگين 

67/17  hi 9/1  de 36/8  b 17 e-h 068/0  a 47/0  g-i 1   

 

1 

67/36  c-f 11/2  d 2/4  h-j 33/24  b-d 062/0  b 11 /1  b 3  

67/35  c-g 16/2  d 6/6  c-e 67/23  b-e 038/0  d 27 /1  a 6  

67/41  b-d 33/2  d 96/5  d-g 67 /23  b-e 031/0  e 91/0  c 10  

92/32 BC 1/2 A 3/6 A 17/22 AB 051/0  A 93/0  A  ميانگين 
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  رقم ابارقي مقايسه ميانگين اثرات متقابل ميكوريز، اسيد ساليسيليك و خشكي بر عناصر غذايي ريشه دانهال هاي پسته -3جدول

  

  منگنز

گرم در  (ميلي

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  مس

گرم در  (ميلي

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  روي

گرم در  (ميلي

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  آهن

گرم در  (ميلي

كيلوگرم 

 ماده خشك)

  پتاسيم

 )درصد(

دور 

  آبياري

 ( روز )

غلظت اسيد 

  ساليسيليك

 ( ميلي مولار)

 تيمار

  ميكوريز

33/76 a 63/5 a 86/1 bc 474a 38/0 a 1   

0 

 

 

 

 

 

 

 

بدون 

 ميكوريز

33/52 cd 33/1 e 63/1 cd 117 g-i 29/0 cd 3  

67/43  d-f 5/1  e 11/1  e 215 cd 12/0  h-j 6  

33/29  h-j 63/1 e 26/2 a 217 cd 18/0  e-g 10  

42/50 A 52/2 B 7/1 A 1/256 A 24/0  B  ميانگين 

33/57 bc 7/2 d 33/0 fg 175 ef 17/0  f-h 1   

5/0  33/47 de 86/1 e 60/0  fg 224 cd 15/0  g-i 3  

23 j-l 73/3 bc 20/0 g 107 hi 11/0  i-k 6  

31 g-j 23/1 e 60/0 fg 225 cd 088/0  jk 10  

67/39 B 38/2 BC 43/0  C 8/182 B 13/0  D  ميانگين 

67/57 bc 36/1 e 36/0 fg 7/114 g-i 084/0  jk 1   

1 38 f-h 66/1 e 50/0 fg 186 de 11/0  i-k 3  

33/34  g-i 36/1  e 23/0  fg 67/94 ij 11/0  i -k 6  

33/26  i-k 3/3 cd 63/0 f 3/240 c 11/0  i-k 10  

1/39 B 92/1 CD 43/0 C 9/158 BC 1/0  E  ميانگين 

67/39  e-g 8/1 e 46/0  fg 185 de 16/0  g-i 1   

 

0 

 

 

 

 

 

 

ميكوريزبا   

 

 

67/63 b 83/5 a 16/2  ab 317 b 35/0  ab 3  

67/49 cd 4/3 c 26/1 de 7/335  b 21/0  e-g 6  

33/14  l-n 9/1 e 11/1 e 7/222 cd 17/0 f-h 10  

83/41 B 23/3 A 24/1 B 1/265 A 22/0  B  ميانگين 

12 n 23/1 e 33/0 fg 67 /94 ij 061/0 k 1   

5/0  67/13 mn 5/1 e 43/0 fg 37k 093/0 jk 3  

33/31  g-j 26/4 b 26/1 de 3/249 c 38/0 a 6  

67/13  mn 53/1 e 2/0 g 3/144  f-h 23/0 de 10  

67/17 C 1/2 B-D 55/0 C 3/131 C 19/0  C  ميانگين 

67/36  f-h 6/1 e 96/1  a-c 7/154  e-g 32/0 bc 1   

1 33/19  k-n 86/1 e 63/1 cd 33 /65 jk 28/0 cd 3  

33/22  j-m 43/1 e 11/2  ab 7/223 cd 36/0  ab 6  

12 n 63/1 e 2/0 g 7/104  h-j 22/0  ef 10  

58/22 C 6/1 D 46/1 AB 1/137 C  3/0  A  ميانگين 

  .باشد مي % 5دار بين اعداد بر طبق آزمون دانكن در سطح   حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني

  

  

    



۸۴ 

 شمشيري و همكاران: بررسي اثرات ميكوريز آربسكولار و اسيد ساليسيليك بر...

كاربرد اسيد ساليسيليك ميزان روي گياه، اندام هوايي و 

ريشه را كاهش داد ولي كاربرد ميكوريز ميزان روي گياه 

درصد نسبت به شاهد  32و  53را به ترتيب  و اندام هوايي

را  شهير يرو زانيم نيشتريب . )4و2(جدول  افزايش داد

 انيده روز در م ياريدور آب با يزيكوريم ريغ يها دانهال

را  شهير يرو زانيم نينشان دادند و كمتر

نشان دادند.  يخشك ديتنش شد در يزيكوريماه دانهال

ه ب داد شيافزارا  شهير يرو زانيم يتنش خشك

سه روز  ياريدور آب ي،تنش خشك سطوح نيب كه يطور 

را نسبت به شاهد  شهير يرو زانيم انيو شش روز در م

 انيده روز در م ياريدور آب يدادند ول يدار يمعن شيافزا

(جدول  را نشان نداد يدار ينسبت به شاهد اختلاف معن

3(   .  

  مس 

و ريشه  مربوط به  كل گياهبيشترين ميزان مس 

هاي ميكوريزي با دور آبياري سه روز در ميان و  دانهال

گياه و اندام هوايي مربوط به كل كمترين ميزان مس 

هاي  غير ميكوريزي با دور آبياري يك روز در  دانهال

ميكوريز ميزان مس  هاي پسته با ميان بود. تلقيح دانهال

 89و  57و اندام هوايي را نسبت به شاهد به ترتيب  كل

درصد افزايش داد. بين سطوح تنش خشكي بيشترين 

ميزان مس گياه و اندام هوايي مربوط به دور آبياري شش 

 كليي و مس اندام هوا زانيم نيكمترروز در ميان بود و 

 نيشتريب بود. انيروز در م كي ياريمربوط به دور آب

با دور  يزيكوريم يها در دانهال ييهوامس اندام  زانيم

 زانيم نيكمتر مشاهده شد. انيشش روز در م ياريآب

ماده خشك )  لوگرميدر ك گرم يليم 23/1( شهيمس ر

شده با  يمحلول پاش يزيكوريم يها مربوط به دانهال

روز  كي ياريبا دور آب رمولا يليم مين كيليسيسال دياس

شش  ياريدور آب يسطوح تنش خشك نيبود. ب انيدر م

 نيا يداد ول شيرا افزا شهيمس ر زانيم انيروز در م

 ياريآب ردار نبود. دو يشاهد معن مارينسبت به ت شيافزا

را نشان داد.  شهيمس ر زانيم نيكمتر انيده روز در م

باعث  كيليسيسال ديپسته با اس يها دانهال يمحلول پاش

 كه يطور هشد ب شهيمس ر زانيدر م يدار يكاهش معن

 زانيم نيكمتر كيليسيسال دياس مولار يليم كيغلظت 

  . )4و3و 2( جدول  را نشان داد شهيمس ر

  منگنز

هاي ميكوريزي با  را دانهالكل بالاترين ميزان منگنز 

دور آبياري شش روز در ميان و كمترين آن را 

هاي غير ميكوريزي با دور آبياري ده روز در ميان  دانهال

نشان دادند. بين سطوح تنش خشكي بيشترين ميزان منگنز 

را دور آبياري سه روز و شش روز در ميان و  كل

داد  كمترين آن را دور آبياري ده روز در ميان نشان

 57 /67( ييمنگنز اندام هوا زانيم نيشتريب).  4(جدول

 ريغ يها ماده خشك ) در دانهال لوگرميدر ك گرم يليم

مشاهده شد و  انيسه روز در م ياريبا دور آب يزيكوريم

در  گرم يليم 33/13( ييمنگنز اندام هوا زانيم نيكمتر

با  يزيكوريم ريغ يها ماده خشك) را دانهال لوگرميك

 شينشان دادند. با افزا انيم درروز  كي ياريدور آب

 شيافزا ييمنگنز اندام هوا   زانيم يشدت تنش خشك

 ييمنگنز اندام هوا زانيم نيشتريب كه يطور هب افتي

 نيبود و كمتر انيروز در م سه ياريمربوط به دور آب

 انيم روز در كي ياريرا دور آب يياندام هوا نزمنگ زانيم

  . نشان داد

 كيليسيسال دياس ماريت ز،يكوريم مارياز ت نظر صرف

 نيشتريب انيشش روز در م ياريمولار با دور آب يليم مين

منگنز  زانيم نيكمتر و .منگنز اندام هوايي را داشت زانيم

 روز كي ياريبا دور آب كيليسيسال ديشاهد اس ماريرا ت

 شهيمنگنز ر زانيم نيشتريب .)2(جدول  نشان داد انيدر م

روز در  كي ياريبا دور آب يزيكوريم ريغ يها در دانهال

را  شهيمنگنز ر زانيم نيمشاهده شد و كمتر انيم

نشان  انيده روز در م ياريبا دور آب يزيكوريم يها دانهال

 و اندام هوايي شهيمنگنز ر زانيم زيكوريدادند. كاربرد م

و  درصد 36 به ترتيب شاهد  پسته را نسبت به يها دانهال

 يرو كيليسيسال ديداد. كاربرد اس شكاه درصد 11

 داري معني را كاهش شهيمنگنز ر زانيپسته م يها دانهال

 در منگنز زانيم يخشك شدت تنش شيداد. با افزا
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  ميكوريز، اسيد ساليسيليك و خشكي بر عناصر غذايي كل دانهال هاي پسته رقم ابارقيمقايسه ميانگين اثرات متقابل  -  4جدول 

  

  منگنز

گرم در  ميلي(

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  مس

گرم در  ميلي(

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  روي

گرم در  ميلي(

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  آهن

گرم در  ميلي(

كيلوگرم ماده 

 خشك)

  پتاسيم

 )درصد(

دور 

  آبياري

  ( روز )

 

اسيد  غلظت

  ساليسيليك

 ( ميلي مولار)

 تيمار

  ميكوريز

29/0 fg 022/0 bc 014/0  h-j 51/1 de 035/0  c-g 1   

0 

 

 

 

 

 

 

بدون 

 ميكوريز

22/0  g-i 003/0  c 015/0  h-j 25/0  l 016/0  g-i 3  

31/0  e-g 006/0  bc 025/0  e-i 89/0  g-j 015/0  hi 6  

30/0  fg 009/0  bc 049/0  bc 31/1  ef 051/0  bc 10 

28/0 B 01/0 C 026/0 B 99/0 B 029/0 CD   ميانگين 

46/0  a-c 021/0  bc 011/0  ij 23/1  e-h 031/0  d-i 1   

5/0  43/0  b-d 009/0  bc 018/0  f-j 37/1  ef 033/0  c-h 3  

28/0 f g 02/0  bc 013/0  h-j 57/0  j-l 034/0  c-h 6  

15/0  hi 003/0  c 007/0  ij 58/0  j-l 021/0  f-i 10  

33/0 B 013/0 C 012/0 C 94/0 B 029/0 CD   ميانگين 

44/0  a-c 007/0  bc 025/0  e-i 56/0  j-l 028/0  d-i 1   

1 42/0  b-e 011/0  bc 039/0  c-e 27/1  e-g 031/0  d-i 3  

32/0  d-g 011/0  bc 008/0  ij 71/0  i-k 023/0  e-i 6  

14/0  i 015/0  bc 005/0  j 18/1  e-h 014/0  i 10  

33/0 B 011/0 C 019/0 BC 93/0 B 024 /0  D   ميانگين 

22/0  g-i 012/0  bc 016/0  g-j 60/0  j-l 017/0  g-i 1   

0 

 

 

 

 

 

با 

 ميكوريز

 

 

 

 

51/0  ab 054/0  a 044/0  c-e 29/2  b 043/0  cd 3  

55/0  a 052/0  a 048/0  cd 76/2  a 041/0  c-f 6  

35/0  c-f 014/0  bc 069/0  a 75/1  cd 042/0  c-e 10  

41/0 A 033/0 A 044 /0  A 85/1 A 035/0 BC   ميانگين 

19/0  g-i 018/0  bc 025/0  e-i 86/0  h-j 029/0  d-i 1   

5/0  27/0  f-h 021/0  bc 035/0  c-g 43/0  kl 030/0  d-i 3  

44/0  f-h 052/0  a 066/0  ab 01/2  bc 061/0  b 6  

26/0  f-h 021/0  bc 036/0  c-f 91/0  g-j 042/0  c-e 10  

29/0 B 028/0 AB 041/0 A 1/1 B 041/0 B   ميانگين 

26/0  f-h 019/0 bc 051/0  a-c 01/1  f-i 039/0  c-f 1   

 

1 

28/0 f g 021/0  bc 030/0  d-h 67/0   i-k 068/0 b 3  

42/0  b-e 024/0  b 053/0  a-c 99/1  bc 12/0  a 6  

31/0  e-g 023/0  b 035/0  c-g 77/0  i-k 066/0  b 10  

32/0 B 022/0 B 042/0 A 11/1 B 074/0 A   ميانگين 

  باشد. مي % 5دار بين اعداد بر طبق آزمون دانكن در سطح   حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني 

  



۸۶ 

 شمشيري و همكاران: بررسي اثرات ميكوريز آربسكولار و اسيد ساليسيليك بر...

 يخشك سطوح تنش ني. بافتيكاهش  شهيدر ر

ده  ياريمربوط به دور آب شهيمنگنز ر زانيم نيكمتر

را دور  شهيمنگنز ر زانيم نيشتريبود و ب انيروز در م

 غلظت .)3(جدول  نشان داد انيروز در م كي ياريآب

 غير از كمتر ميكوريزي سويا گياهان برگ در منگنز

. )1991، 1( لامبرت و ويدنسائول بود ميكوريزي

 كاهش دليل به در گياهان ميكوريز همزيستي

 ريزوسفر در منگنز كننده احياء ميكروارگانيسم هاي

 نآ بر يا داده كاهش را گياه در موجود منگنز ميزان

تنش ). 2002، 2(شرما و جهري ندارند  تاثيري

خشكي در دسترس بودن عناصر در خاك، جذب 

توزيع عناصر بوسيله ريشه، انتقال از ريشه به شاخه و 

(جيوكوچا و  دهد عناصر در گياه را كاهش مي

در اين پژوهش تنش خشكي ).  1997، 3همكاران

غلظت عناصر آهن، روي،  مس و منگنز را در اندام 

افزايش داد. افزايش غلظت عناصر روي، هوايي 

در تنش خشكي مرتبط با اثر  و منگنز آهنمس، 

 است رقيق شدگي بدليل كاهش رشد اندام هوايي

كاربرد ميكوريز ميزان ). 2012اقري و همكاران، (ب

آهن، روي و  مس اندام هوايي را افزايش داد اين 

 ) و همچنين2012( باقري و همكاران نتايج با نتايج

مطابقت پسته روي بر  )2012( عباسپور و همكاران

 گسترش با قارچ ميسليوم كه رسد مي نظر داشت. به

 كه دهد مي افزايش را عناصر جذب ميزان خاك در

 عناصر جذب افزايش. است متفاوت امر اين دلايل

 به قارچ هاي ميسليوم انتشار دليل به عمدتا غذايي

 مكمل سيستم يك تشكيل و ريشه دروني هاي بافت

 از گيري بهره كه است گياه اي ريشه سيستم در جذب

 به كننده تغذيه هاي ريشه كه را خاك بيشتر حجم

 بيشتر سازد. جذب مي ممكن ندارند دسترسي آن

 به نسبت ميكوريزايي گياهان در معدني مغذي مواد

                                                      
1- Lambert & Weidensaul 
2- Sharma & Johri 
3- Goicoechea et al. 

 يا يابي دست افزايش دليل به احتمالا ميكوريزايي غير

بين  .است قارچ هاي هيف انتقال عناصرتوسط

اي و مقاومت به خشكي در گياهان  وضعيت تغذيه

ارتباط وجود دارد كه همزيستي ميكوريز اين 

. قارچ هاي )2001(ايوگ،  دهد وضعيت را تغيير مي

ها و  ميكوريز بدليل داشتن شبكه گسترده از هيف

هاي مختلف مثل فسفاتاز كه قابليت  توليد آنزيم

جذب  و دهد انحلال عناصر غذايي را افزايش مي

عناصر غذايي را تحت شرايط مختلف افزايش 

افزايش  ).2009، 4(ميرانصاري و همكاران دهند مي

 هاي ميكوريزي بدليل ميزان مواد غذايي دانهال

هاي  افزايش سطح جذب فراهم شده توسط هيف

درباره اثر ). 2011، 5(ناوارو و همكاران قارچ است

ات اسيد ساليسيليك بر جذب عناصر غذايي تحقيق

هنوز زيادي صورت نگرفته و مكانيسم دقيق آن 

  مشخص نشده است. 

  

  گيري نتيجه

تنش در اين آزمايش، براساس نتايج بدست آمده 

سبب افزايش انتقال پتاسيم به اندام هوايي خشكي 

 ازدانهال هاي پسته رقم ابارقي گرديد در حالي كه 

كاست. همزيستي ميكوريزي تاثير قابل انتقال فسفر 

. توجهي بر جذب و انتقال عناصر به جز منگنز داشت

اين تاثير ميكوريز به ويژه از نقطه نظر جذب و انتقال 

پتاسيم و فسفر و نقشي كه اين دو عنصر در روابط 

آبي و فتوسنتز گياه دارند داراي اهميت خاصي مي 

باشد. كابرد اسيد ساليسيليك در اين آزمايش حداقل 

اصر اندازه گيري شده تاثير از نظر جذب و انتقال عن

چنداني نداشت اگرچه در گياهان ميكوريزي تا 

البته اين  .گرديد پتاسيم ميزانافزايش  حدي سبب 

اسيد ساليسيليك بر ديگر جنبه بدان معنا نيست كه 

                                                      
4- Miransari et al. 
5- Navarro et al. 
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هاي رشدي و فعاليت هاي متابوليكي گياهان پسته در 

  شرائط تنش خشكي بي تاثير بوده است. 

  

  

  

  گزاري سپاس

بدين وسيله از آقاي سجاد عزيزآبادي به دليل 

همكاري ايشان در تهيه بذر مورد نياز قدرداني مي 

  گردد.
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