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 به تنش شوری UCB1های ای آربسکولار بر افزایش مقاومت نهالتاثیر قارچ ریشه

 1محمدحسین شمشیری

 10/05/1402تاریخ پذیرش:     05/12/1401 تاریخ ارسال:

 چکیده

شیه سیی ارر اار  ری سیته به منظور برر سیوورر بر مقاوم  پایه پ شیی خلنا هUCB1 ای آرب شیوری، آممای ای به تنش 

ریشیه( و شیوری -ریشیه در دو سی ) ) با و بدوق اار -در االب طرح کاملا تصیادفی و بصیورف فاکتوریب با دو فاکتور، اار 

دسی میمنس بر متر( و پنج تورار به اجرا در آمد.  15 و10، 5شاهد،  5/0آب بر اساس هدای  الوتریوی در چهار س ) )

شییرک  طوبی کرماق ت UCB1ماهه  18 های هال شییهام  شیید و با اار  ری مایه کوبی  Funneliformis mosseaeای هیه 

شید  مود د ) دمای 70ها به مدف خردید.  هال شیرای  خلنا ه ر سی ی  30±3روم در  سییوس و میا نیر رطوب    سیل درجه 

صید( و پس ام اطمینا 32 سییوق اار در شیه، -ق ام کلو یزا شیوری  ارار خرفتند.  تایج  ری شیاق به مدف دو ماه تح  تنش 

و جذب و ا تقال عناصیر   سی ی برت داد شیوری سی ب کاهش ومق کشیا، ارت اا سیااه، ت داد و سی ) برت، محتوای آب

سییو و منیزیو خردید درلالی سی ر، پتا شیه را ف سیدیو و کلر برت و ری که میزاق پرولیر و مجموا اندهای محلول برت، 

ای ارراف ای آربسیوورر به طور اابب ملالظها اار  ریشیهب UCB1های  سی   به شیاهد افزایش داد. همزیسیتی ریشیه  هال

ریشیه با -های غیر همزیسی  کاهش داد. با افزایش سی ) شیوری ام همزیسیتی اار آور تنش شیوری را  سی   به  هالمیاق

سیته  هال سی  آمده،  UCB1های پ سیاس  تایج بد شید. بر ا سیته  سی ب -با اار  UCB1های  هال کوبیمایهکا شیه فو   ری

 د.یخردافزایش مقاوم  آق به تنش شوری 

 واقبی، یوسیریشه-سته، تنش شوری، اار پ :های کلیدیواژه

 

  

 
 رفسنجاق "عج"عصرهیاف علمی خروه علوم و مهندسی باغ ا ی، دا شوده کشاورمی، دا شناه ولیعضو  1

  :ویسنده مسئول shamshiri88@gmail.com 

mailto:shamshiri88@gmail.com


 به تنش شوری UCB1های ای آربسوورر بر افزایش مقاوم   هالتاریر اار  ریشه

39 

 

 مقدمه

سییار  ی یمحهای چالش ام یوی یشیورتنش  ب

سی  که  صیورف مهو ا شید و عملورد مح سی ب کاهش ر

شیاورمی می شیوریک شید ،خردد. تنش  را با  اهیو  مو خ ر

سییی ریبر چنید یمن  ریتیثر  ینیدهیایو فرآ اییمتیابول ریم

ضییور یوقیمحدود م یویولوژیزیف های  موی سییامد. ل

سییی ر  سییی  در من قیه ریزو در درجیه اول جیذب آب تو

سیییمز یرا محیدود م شیییهیر که یلال در (،یکنید )ارر ا

شی یشیور هیارراف را و های  موی و وقسیمی  یام  ی ا

سیی   صییر دینر ا بهو کوردق ت ادل در جذب برکی عنا

شیییی که  در  های  منجر به تنش  سیییای و در پی آق اک

سییلولی و هم نیر  شییای  سیییوق لی یدی غ سیییدا پراک

سییینتز میآاکتلال در فر نیید فتو  & Munns)خردد ی

Tester, 2008)  . 

سیییتیه یوی ام خو یه هیای خییاهی مقیاوم درکی  پ

سی   شیوری ا شیوی و  سی   به ک  (Tajabadipour et 

al., 2005) شیا. بروم سیالیاق یسیالک سیته طی  های پیو

شییته  سییت اده ب ریو هم نخذ  منابع آبام لد ام  شیا

شییی  بیا  ینیرممیم سییی ) میرک هیای بیه دلییب افزایش 

سیتاق کرماق و  سیته در ا سی ب پ سینجاق  بویژه من قه رف

خردییده تیا منیابع آبی ام  ظر کمی و کی ی بیا افی  ایابیب 

شیییدق منیابع آب ملالظیه شیییور  ای مواجیه خرد ید کیه 

سییی   میرممینی یوی ام تیاریرخیذارتریر پییامیدهیای آق ا

(Shamshiri et al., 2014).  یی  ویژه بیه اهم جیه  بیا تو

 
1Pistacia atlantica 

صیادراتی  صیورف  سیته در ایراق که یوی ام مح و تولید پ

سیی ، یافتر راهوارهایی که امواق تولید  شییور ا ارمآور ک

 پایدار پسته را در کشور فراهو کند بسیار لیاتی اس .

نیه پژوهش تیا کنوق در ممی بیب توجهی  ایا هیای 

سیه پایه شیوری ارمیابی و مقای سیته مقاوم به  ها و اراام پ

سی  شیورهای جهاق ا جام خردیده ا سیایر ک  در ایراق و 

(Shamshiri et al., 2014; Ferguson et al., 2002; 

Mehdi-Tounsi et al., 2016;  Rahneshan et al., 

شیییده در ب جی تیا . ال تیه  (2018 موارد  شیییتریخزارش 

شیابه   شیده طوریبه سیتندیم شیاف ا جام  که طی آممای

(، بادامی Momenpour & Imani, 2018)اراام ازوینی 

(( Parsa & Karimian, 1975  ( اک ری Ahmadi   

Kouhbanani et al., 2016)  و بنیه بیاغی(Shamshiri 

& fattahi, 2016) شیییوری عنواق پایهبه های مقیاوم به 

سیییت یاده در م رفی خردییده ا ید. یوی ام پیاییه هیای مورد ا

شیی  میآ شییود پایه مریوا که اکیرا در ایراق توثیر وک

UCB1  صیب دورتمی شید. ایر پایه لا خیری بیر دو با

 2بیه عنواق والید میادری وخو یه اینتنریمیا 1تلا تیویاآخو یه 

افشیا ی کنترل شیده اسی  هبه عنواق والد پدری طی خرد

شییناه دیویس کالی ر یا تولید خردیده  که بذر آق در دا 

سی   به سیایر  اسی . ایر پایه دارای ادرف رشید باریی  

سیوم در ایراق میپایه شی یه های مر شید که ام ایر  ظر  با

سییلامی و همواراق،  به والد سیی  )ا (. پایه 1397پدری ا

UCB1  شیییوری در آمریویا بیه عنواق ییا پیاییه مقیاوم بیه 

2 Pistacia integerrima 
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باشید اما در ایراق علیرغو خسیترش سیریع آق، م رح می

هیای علمی چنیدا ی در راب یه بیا درجیه مقیاومی  پژوهش

سییه با پایه شییوری در مقای های بومی ا جام آق به تنش 

شیده و در مورد لد تحمب آق ب شیوری تردید وجود   ه 

سیییلامی و همویاراق،  (. در یوی ام م یدود 1397دارد )ا

سییی   به پژوهش شیییده، مقاوم  ایر پایه   های ا جام 

شیده شیوری بیش ام پایه های ازوینی و بادامی خزارش 

 (.Raoufi et al., 2020اس  )

شییییههیاایار  سیییوورری ری بیه طور  1ای آرب

 ,Wangشیو د ) یم دهیشیور د یهادر کاکای خسیترده

سیتی ایر (.  2004 شیاف میادی م نی بر تاریر همزی خزار

شیوری بر خیاهاق خو ه ام اار  ها در کاهش ارراف تنش 

شیی ام  (Porcel et al., 2012)منتلف وجود دارد  که  ا

صیییر غیذایی و ت یادل یو ی می شیییدبه ود جیذب عنیا  بیا

(Marschner & Dell, 1994) اییار کییاربرد  هییای . ام 

ربسوورر بر پسته  در شرای  تنش شوری  یز ای آریشه

هیا براراری  میه آ  کیه در ه نیدیر خزارش وجود دارد  چ

سیی ب کاهش ارراف  شییه  سییتی اار  با ری ارت اط همزی

سیی  شییوری خردیده ا  ,Shamshiri & Fattahi)تنش 

2016; Shamshiri et al., 2014; Shamshiri & 

Fattahi, 2014)    

بیا توجیه بیه ایدرف  UCB1بیا توجیه بیه اینویه پیاییه 

سی   به پایه شید بارتری که   شیور دارد، ر های بومی ک

صییورتی شییوری  یز مقاوم  اابب در  که در برابر تنش 

 
1 Arbuscular mycorrhiza 

شید، در ردیف پایه شیته با سیته در توجهی دا های برتر پ

شیییور ارار خیرد، ایر پژوهش بیا هیدی ارمییابی میزاق  ک

شییوری با  UCB1افزایش مقاوم  پایه  سیی   به تنش   

ای آربسیوورر اجرا ایجاد ارت اط همزیسیتی با اار  ریشیه

 خردید.

 هامواد و روش

صیییورف فیاکتورییب در ایر آممیایش خلنیا یه ای ب

هیای  فیاکتور یید.  صیییادفی اجرا خرد کیاملا ت لیب طرح  ایا

شییییه اییار  ری مییب  شییییا مییاییش  ویورر آم سییی ای آرب

(Funneliformis mosseae) سییی ) ) با و بدو ق در دو 

شییوری در  سییی  15و 10، 5، 5/0سیی ) ) 4اار ( و  د

میمنس بر متر( با است اده ام  ما کلرید سدیو بود. هر 

تورار و هر تورار شامب یا خلداق لاوی  5تیمار شامب 

سییی  دمیای  ییا  هیال بود. در طول دوره آممیایش، متو

 55±5درجه سیلسییوس و رطوب   سی ی  32±3خلنا ه 

 درصد بود.

 UCB1تهیه پایه 

شییی   UCB1میاهیه  18هیای اییهپی صیییب ام ک لیا

یید.  ییداری خرد میاق کر کی  طوبی کر شیییر فی ، ام  بیا

شییید در  هیال شیییده ام  ظر کی یی  و ر هیای کرییداری 

 شرای  یوسا ی ارار داشتند.

ای با قارچ ریشه UCB1های مایه کوبی نهال

 آربسکولار
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ایار  بیا  سیییوورر،  -ا یب ام تلقی)  شییییه آرب ری

صییورف  مو ه شییههایی ب صییادفی ام ری به  های ایر پایهت

شییید و مورد  صییید آلودخی خرفتیه  سیییی در منظور برر

صییی ر بود. بیه  صییید آلودخی  آممیایش ارار خرفی  کیه در

شیییه فو ، -کوبی بیا ایار منظور میاییه خرم ام میاییه  50ری

بیاغ یا ی  سییییوق خروه علوم  شیییده ام کلو ییه  ایار  )ته

شیناه ولی شیه  هالدا  سینجاق( در اطرای ری صیر رف ها ع

میاه  2هیا بیه میدف رار خرفی . پس ام میاییه کوبی، خلیداقا

شیید کود ادامه داد د و  شییده و به ر در خلنا ه مراا   

شیوری، به منظور اطمیناق ام براراری  ا ب ام آغام تنش 

سییتی،  مو ه شییه  هالارت اط همزی های مایههایی ام ری

شی  و میزاق آلودخی ک صیادفی بردا صیورف ت شیده ب وبی 

سیییی  هیا مورد برر هیداف آ  شییییا جیه م فی .  تی ارار خر

شیییاق داد که طی مدف دو ماه، میزاق  سیییو ی   میورو

 درصد رسیده بود.  40ها به لدود آلودخی ریشه

 تیمار شوری

شییوری در  سییاس تنظیو  4سیی وح  سیی ) بر ا

شیییامیب  هیدایی  الوتریوی آب آبییاری اعمیال خردیید کیه 

شیاهد(،  0.5سی وح  شیهری به عنواق   15و  10، 5)آب 

شییوری ام  ما  سییی میمنس بر متر بود. برای ایجاد  د

به مدف  UCB1های است اده خردید. پایه (NaCl)ط ام 

صییله دو ماه با محلول هر دو روم های  موی فو  و با فا

ییاری، میزاق ییا بی  آب شییید ید و در هر  و ییاری  بیار آب

سیییت اده لدود  صییید  15تا  10محلول  موی مورد ا در

کیاک  میا در  تیا ام تجمع   عیه بود  یی  مزر بیش ام ظرف

سییاس لجو مهاب  شییود )تنظیو بر ا خلداق جلوخیری 

کیاک، کروجی(.  میا در  میا  ی  ام تجمع   هی  م ج

 یو ار ا جام شد.روم  15هر  هاآبشویی خلداق

 گیری پارامترهای آزمایشاندازه

 رشد رویشی

مییایش  کییه در ایر آم شیییی  هییای روی پییارامتر

شییامبا دامه شیید د  صیید افزایش خیری  ت داد برت،  در

صید افزایش سی ) برت،  شیا در سیااه، ومق ک ارت اا 

شیییه بود. بیا توجیه بیه ت یاوف هیایی کیه در  هیال و طول ری

شیییده ام ابتدا وجود های تهت داد برت و ارت اا  هال یه 

صید افزایش در ارت اا  صیورف در شی ، ایر دو پارامتر ب دا

لیه آغیام آممیایش( مورد  بیه مرل سییی ی   و ت یداد برت ) 

سیت اده ام  سی ) برت با ا سیت اده و آمموق ارار خرفتند.  ا

سییی ) برت  سییینجش  نییاه  سیییت  CI-202, CID)د

Bioscience, UK) سیاس بر سی ه مربع سیا تیمتر ا  محا

 48ها به مدف خیری ومق کشیا،  مو هامهشید. برای ا د

سیییا تی 70سیییاعی  در آوق بیا دمیای  خراد ارار درجیه 

 خرفتند و س س ومق شد د.

 (RWC)محتوای آب نسبی برگ 

 10خیری میزاق آب  س ی برت، ابتدا برای ا دامه

متر ام پهنا برت در هر به ا ر یا سا تی عدد دیسا

( و ب د در FWتورار تهیه و ومق خردید )ومق تامه، 

ساع  در  6تا  5پتریدیش لاوی آب مق ر به مدف 
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های برت به لال  تاریوی ارار داده شد تا سلول

م های برخی اتورژسا س کامب درآیند. س س دیسا

پتریدیش کارج و بر روی کاغذ صافی ارار خرفتند تا 

ها خرفته شود و دوباره ومق شد د رطوب  اضافی آق

ها در آوق با (،  پس ام آق  مو هTW)ومق تورژسا س، 

ساع  ارار داده  48خراد به مدف درجه سا تی 70دمای 

ها ا دامه خیری شد د تا کشا شو د و دوباره ومق آق

(. محتوای آب  س ی برت بر DWشد )ومق کشا، 

 Barrs and)اساس فرمول میر محاس ه شد 

Weatherley, 1962) : 

RWC = [(FW – DW) / (TW – DW)] × 

100                                          

 پرولین و مجموع قندهای محلول برگ

 5/0خیری میزاق پرولیر برت، ابتدا برای ا دامه

لیتر اتا ول میلی 10با است اده ام  خرم ام  مو ه تامه برت

درصد داکب هاوق کوبیده و با است اده ام کاغذ صافی  95

لیتر ام محلول میلی 2واتمر فیلترخردید. در مرلله ب د 

هیدریر )منلوط لیتر ام اسید  ایرمیلی 2فیلتر شده با 

لیتر اسیداستیا میلی 30هیدریر در خرم  یر 25/1

مورر( به  6تر اسید فس ریا لیمیلی 20خلاسیال و 

درجه سا تینراد  100ساع  در لمام آب خرم  1مدف 

لیتر ارار داده شد و پس ام کنا شدق چهار میلی

 15-20تولوئر به آق اضافه خردید و محلول به مدف 

دایقه شیور شد. در  های  فام باریی محلول جدا شد و 

 ,T80 UV/VIS)با است اده ام دستناه اس وتروفتومتر 

PG Instruments Ltd, UK)   میزاق جذب  مو ه در

محاس ه میزاق  . ا ومتر ارائ  خردید 515طول موج 

 ا جام شد تامهپرولیر بر لسب میوروخرم بر خرم ومق 

(Bates et al., 1973).  به منظور ت ییر اندهای محلول

لیتر ام عصاره تهیه شده در اتا ول با سه میلی 1/0برت، 

خرم میلی 200لیتر ام آ تروق تامه تهیه شده )میلی

 72لیتر اسید سول وریا میلی 100آ تروق به علاوه 

دایقه در لمام  10درصد( منلوط شد. س س به مدف 

، جذب در آب خرم ارار داده شد و پس ام کنا شدق

  ا ومتر ارائ  شد. غلظ  اند بر لسب  625طول موج 

 Irigoyen) بیاق خردیدخرم بر خرم ومق تر  مو ه میلی

et al., 1992). 

 غذایی عناصر گیریاندازه

عناصر غذایی در ایر آممایش شامب پتاسیو، 

طور فس ر، منیزیو، سدیو و کلر در ریشه و برت به

 0/ 5خردید. برای تهیه عصاره، ابتدا خیری جداخا ه ا دامه

خرم  مو ه کشا شده ا دام خیاه آسیاب شد و در کوره 

ساع  با  3درجه و 250به مدف یا ساع  با دمای 

ها کاکستر شد د. درجه ارارخرف  تا  مو ه 550دمای 

لیتر اسید کلریدریا میلی 5پس ام کنا شدق  مو ه، 

ه وسیله کاغذ  رمال به هر  مو ه اضافه خردید و ب 2

لیتر رسا د میلی 50صافی فیلتر و با آب مق ر به لجو 

شد . ایر عصاره به طور مستقیو برای ا دامه خیری 

پتاسیو، منیزیو و سدیو مورد است اده ارار خرف . 

 ,GBC)منیزیو با است اده ام دستناه جذب اتمی 
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Avanta-PM, Melbourne, Australia).  و سدیو و

 Jenway)ده ام دستناه فیلو فتومتر پتاسیو با است ا

PFP 7, ELE Instrument Co. Ltd., London, UK)  

خیری فس ر، خیری ارار خرفتند. برای ا دامها داره مورد

لیتر ام میلی 10لیتر ام عصاره تهیه شده بار با میلی 5

و با آب مق ر  ا اداف منلوطمحلول آمو یو مولی داف و

لیتر رسید. ب د ام صای کردق عصاره، میلی 50به لجو 

میزاق فس ر با است اده ام اس وتروفتومتر در طول موج 

خیری کلر، به  ا ومتر ا دامه خیری شد. برای ا دامه 410

لیتر اسید میلی 100یا خرم  مو ه کشا آسیاب شده، 

 د. مورر افزوده شد و یا شب باای ما 01/0 یتریا 

 5/7-8 رمال روی  1محلول با کربناف سدیو  pHس س 

تنظیو خردید و چند ا ره م ری کروماف پتاسیو به آق 

 رمال  05/0اضافه شد و محلول لاصب با  یتراف  قره 

تیتر شد. در  های  غلظ  کلر با است اده ام فرمول میر 

 : (Kalra, 1998)محاس ه خردید 

                                                                        

Cl(mg)= N× V× 35.5 

N رمالیته  یتراف  قره  = 

=V لیتر اسید تیتر شدهمیلی 

خیری شده بر لسب درصد ومق غلظ  عناصر ا دامه

 کشا ا دام محاس ه و بیاق خردید.

 ریشه-با قارچ درصد آلودگی ریشه

مق ر، با ها پس ام برداش  و شستشو با آب ریشه 

لدود دو س س به ا  اف  کاغذ صافی کشا شده و

ها سا تی متری تقسیو شد د و یا  مو ه تصادفی ام آق

ا تناب و در لوله آممایش لاوی محلول هیدروکسید 

درصد ارار خرفتند. پس ام چند  وب  ت ویض  15پتاسیو 

ها با آب مق ر محلول هیدروکسید پتاسیو،  مو ه

دایقه در محلول اسید  3-4مدف شستشو داده شده و به

ها در درصد  نهداری شد د. س س  مو ه 1کلریا 

داکب محلول ر نی تری اق بلو ارار خرفتند و به مدف 

ساع   نهداری شد د. برای ت ییر درصد آلودخی،  12

زی شده هر یا به ا  ه ریشه ر گ آمی 40ام هر تورار 

ا است اده بر روی رم ارار داده شد و ب طول دو سا تیمتر

× بررسی و 40ام میوروسووپ  وری با بزرت  مایی 

بر ط ق فرمول میر محاس ه  ریشه -با اار  میزاق آلودخی

 (:  & Hayman, 1970 Phillips) شد

ت داد ریشه مشاهده شده /  × 100            

 ریشه ت داد ریشه آلوده= درصد آلودخی

 تحلیل آماری و تجزیه -8 -3-5

 SASها با است اده ام  رم افزار تجزیه آماری داده 

 LSDها با است اده ام آمموق و مقایسه بیر میا نیر

افزار   رم  یز توس   مودارها صورف خرف . ترسیو

Excel . ا جام خرف 

 نتایج

 UCB1های رشد رویشی نهال

 تایج لاصب ام آممایش  شاق داد که با افزایش 

های رشدی در کلیه  هالهای س ) شوری پارامتر
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UCB1  ریشه س ب -کاهش یاف  و همزیستی اار

خردید که ارراف تنش شوری کاهش یابد. میزاق افزایش 

 همزیس های رشد سااه در تمام س وح شوری در  هال

بیشتر بود و با افزایش س ) غیرهمزیس   س   به 

 EC15که در شوری ایر اکتلای بیشتر شد به طوری

بیش ام  همزیس های میزاق افزایش رشد سااه در  هال

الف(. میزاق -1بود )شوب  غیرهمزیس های برابر  هال 9

رشد محور اصلی ریشه رو د تقری ا مشابهی داش  با ایر 

های ت اوف که اکتلای در میزاق رشد بیر  هال

ت اوف کمتری داش  اما ام  غیرهمزیس و  همزیس 

در تمام س وح شوری  %5ل  ظر آماری در س ) التما

ب(.  تایج مقایسه -1بود )شوبدار م نی EC10جز به

بیر میا نیر  تیمارها  شاق داد که افزایش ت داد برت 

تح  تاریر س وح شوری رو دی  UCB1های در  هال

های کاهشی داش  که درصد ایر کاهش در  هال

بسیار بیشتر بود )شوب  15ECغیرهمزیس  به ویژه در 

س ) کب برت  یز تح  تاریر تنش شوری ج(. -1

 140های همزیس   ام که در  هالطوریکاهش یاف  به

 15ECسا تیمتر مربع در  74به  0.5ECسا تیمتر مربع در 

سا تیمتر  111ام  های غیرهمزیس رسید و در  هال

کاهش  15ECسا تیمتر مربع در  58به   0.5ECمربع در 

رشد کرده  15ECهایی که در د(.  هال-1یاف  )شوب

کشا برکوردار بود د. ومق کشا بود د ام کمتریر ومق

ریشه در تمام -های پسته تح  تاریر تیمار اار  هال

های غیر همزیس  س وح شوری در مقایسه با  هال

بیشتر بود که ایر اکتلای ام  ظر آماری در س ) التمال 

 (. 5-1دار بود )شوبم نی 5%
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  UCB1های ریشه بر رشد رویشی نهال-برهمکنش سطوح شوری و قارچ -1شکل 

  دار د LSD آمموق اساس بر درصد 1 التمال س ) در داریم نی ت اوف مشترک لروی دارای هایستوق

 (RWC)محتوای آب نسبی برگ 

برت در س ) التمال یا  س ی محتوای آب 

-درصد تح  تاریر ارراف مستقب تنش شوری و اار 

که ارر متقابب آ ها تاریری بر ریشه ارار خرف ، در لالی

محتوای آب  س ی برت  داش . بر اساس  تایج مقایسه 

میا نیر بیر تیمارها با افزایش س ) تنش شوری، 

س ی آب برت به طور اابب توجهی کاهش محتوای  

های رشد یافته در که مقدار آق در  هالیاف  به طوری

و  16، 9به ترتیب لدود  EC 15و EC5  ،EC 10شرای 

کاهش پیدا کرد.   EC0.5درصد  س   به تیمار  24

 تایج مربوط به محتوای  س ی آب برت هم نیر لاکی 

س ) تنش  یز در هر  ریشه-اار ام آق بود که کاربرد 

داری در محتوای  س ی آب برت س ب افزایش م نی

 (.7-4 س   به تیمار شاهد خردید )شوب 

 
 

 . UCB1های ریشه )ب( بر محتوای آب نسبی برگ نهال-تاثیر سطوح مختلف شوری )الف( و همزیستی با قارچ -2شکل

  دار د LSD آمموق اساس بر درصد 1 التمال س ) در داریم نی ت اوف مشترک لروی دارای هایستوق

 پرولین و مجموع قندهای محلول برگ
ریشه ارر م نی-برهمونش تنش شوری و اار 

خذاش   UCB1هایاری بر میزاق پرولیر برت  هالد

c
d

e

g

a
b

c

f

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

۰.۵ ۵ ۱۰ ۱۵
ک 

ش
 خ

ن
وز

(
رم

گ
)

(دسی زیمنس بر متر) تنش شوری 

a
b

c
d

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۰.۵ ۵ ۱۰ ۱۵

R
W
C
(%
)

b
a

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

ریشه-بدون قارچ ریشه-با قارچ

R
W
C
(%
)

 ه(

 ب( الف(



 پژوهشی-مقاله علمی                                                    (1401) 13، شماره 7پسته، جلد مجله علوم و فناوری 

 

46 

 

محتوای EC5 طوری که با رسیدق س ) شوری به به

های همزیس  و غیر همزیس  به پرولیر برت در  هال

برابر افزایش یاف . بیشتریر  5و  4ترتیب بیش ام 

( بود.  EC15محتوای پرولیر برت در س ) باری تنش )

ریشه بارتریر مقدار -در ایر س ) خیاهاق بدوق اار 

یر  شاق داد که کاربرد پرولیر را داشتند.  تایج هم ن

ریشه س ب کاهش محتوای پرولیر در تمام -اار 

 الف(.-3س وح تنش خردید )شوب

 تایج مقایسه میا نیر بیر تیمارها  شاق داد که 

با افزایش س ) شوری محتوای اندهای محلول برت 

س ) باری هایی که در که  هالطوریافزایش یاف  به

تنش شوری رشد کرده بود د ام مجموا اندهای محلول 

هایی که در شرای  بارتری برکوردار بود د، ولی  هال

بدوق تنش رشد کرده بود د کمتریر محتوای اند را به 

کود اکتصاص داد د. محتوای اندهای محلول هم نیر 

که طوریریشه ارار خرف  به-تح  تاریر تیمار اار 

درصد محتوای  48ریشه لدود -ق اار خیاهاق بدو

اندهای محلول بیشتری  س   به خیاهاق همزیس  با 

-م ی  هالریشه داشتند.  تایج  شاق داد که مایه-اار 

ریشه س ب کاهش اندهای -با اار  UCB1های پسته

که طوریمحلول برت در تمام س وح شوری خردید، به

یافته بیشتریر محتوای اندهای محلول درخیاهاق رشد 

م ی ریشه مایه-که با اار  (EC15در شرای  شوری بار )

 شده بود د مشاهده شد و کمتریر محتوای اندهای 

 EC0.5محلول در خیاهاق همزیس  رشد یافته در 

ب(.-3مشاهده خردید )شوب

   

 

 
مجموع قندهای محلول برگ )ب( ریشه بر محتوای پرولین )الف( و -برهمکنش سطوح شوری و همزیستی قارچ -3شکل 

  UCB1.های نهال

 . دار د LSD آمموق اساس بر درصد 1 التمال س ) در داریم نی ت اوف مشترک لروی دارای هایستوق

 

های آممایش  شاق  تایج  تجزیه واریا س داده عناصر غذایی برگ و ریشه

داد که غلظ  عناصر فس ر، پتاسیو و منیزیو تح  تاریر 
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ارراف مستقب تیمارهای آممایش ارار خرف . مقایسه 

های تیمار شده میا نیر بیر تیمارها  شاق داد که  هال

ریشه ام مقدار فس ر ریشه بیشتری در لدود -با اار 

 درصد  س   به شاهد برکوردار بود د. غلظ  فس ر 11

در ریشه تح  تاریر تنش شوری کاهش یاف  

و  EC5  ،EC10که مقدار آق در س وح شوری طوریبه

EC15  درصد ام  42و  30، 24به ترتیب لدودEC0.5 

ردیف بار(. غلظ  فس ر برت  -4کمتر بود )شوب

ب ور کلی کمتر ام ریشه بود اما رو د  UCB1های  هال

های آممایش، تغییراف آق تح  تاریر ارر مستقب تیمار

ردیف بار(.  تایج  -4مشابه تغییراف ریشه بود )شوب

مقایسه میا نیر بیر تیمارها  شاق داد که با افزایش 

س ) شوری مقدار پتاسیو به طور اابب توجهی در ریشه 

 EC15و برت کاهش پیدا کرد. میزاق ایر کاهش در 

 52.4و  68.6در ریشه و برت به ترتیب  EC0.5 س   به 

(. غلظ  پتاسیو در برت و ریشه 4ود )شوب درصد ب

و  11.2ریشه  یز به ترتیب -های همزیس  با اار  هال

های غیر همزیس  بود )شوب درصد بیشتر ام  هال 12.4

ردیف میا ی(. غلظ  منیزیو در ریشه و برت -4

با افزایش س ) شوری به شوب  UCB1های  هال

هر دو  داری کاهش یاف  که میزاق ایر کاهش درم نی

-که تیمار اار ا دام خیاهی تقری ا مشابه بود در لالی

ریشه تاریری بر غلظ  منیزیو برت و ریشه  داش  

 ردیف پائیر(. -4)شوب

های آممایش  شاق  تایج تجزیه واریا س داده

داد که مقدار سدیو ریشه در س ) التمال یا درصد 

ریشه ارار -تح  تاریر ارراف مستقب تنش شوری و اار 

خرف  ولی برهمونش آ ها تاریری بر غلظ  سدیو ریشه 

 داش . مقایسه میا نیر  تیمارها  شاق داد که مقدار 

داری سدیو ریشه در شرای  تنش شوری به طور م نی

و  EC10 که مقدار آق در افزایش پیدا کرد به طوری

EC15  برابر  س   به تیمار  5و  5/3به ترتیب لدود

EC0.5 داری بیر  اوف م نیبیشتر بود ولی ت EC5 با

EC0.5  مشاهده  شد.  تایج هم نیر  شاق داد که مقدار

-م ی شده با اار مایه UCB1های سدیو ریشه  هال

درصد  س   به خیاهاق شاهد کمتر  14یشه  لدود ر

 (.5بود )شوب 

تح   UCB1های غلظ  سدیو در برت  هال

ریشه ارار خرف . -تاریر برهمونش س وح شوری و اار 

با افزایش س ) شوری، مقدار سدیو برت به طور اابب 

های همزیس  و غیر همزیس  افزایش توجهی در  هال

های یاف  اما میزاق ایر افزایش مت اوف بود. در  هال

 0.2، غلظ  سدیو برت ام لدود UCB1غیر همزیس  

 EC15درصد در  1.93به  EC0.5درصد ومق کشا در 

های همزیس  ام که در  هالبرابر( در لالی 9.6رسید )

برابر(.  7.7درصد رسید ) 1.5درصد به  0.2لدود 

 EC5 س   به  EC10افزایش غلظ  سدیو برت در 

(5)شوب  افزایش اابب توجهی را  شاق داد
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 UCB1های ریشه بر غلظت عناصر فسفر، پتاسیم و منیزیوم برگ و ریشه نهال-تاثیر سطوح شوری و همزیستی قارچ -4شکل 

  دار د LSD آمموق اساس بر درصد 1 التمال س ) در داریم نی ت اوف مشترک لروی دارای هایستوق
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ریشه بر غلظت سدیم برگ و برهمکنش آنها بر غلظت سدیم برگ و غلظت کلر در برگ و -تیمارهای شوری و قارچتاثیر  -5شکل 

 UCB1های ریشه نهال

  دار د LSD آمموق اساس بر درصد 1 التمال س ) در داریم نی ت اوف مشترک لروی دارای هایستوق

 

 

تیمارها  شاق داد  تایج لاصب ام مقایسه میا نیر 

که با افزایش س ) شوری غلظ  کلر در ریشه افزایش یاف . 

داری در غلظ  ریشه س ب کاهش م نی-همزیستی اار 

که کلر ریشه در شرای  تنش و غیر تنش خردید به طوری

 EC15بیشتریر غلظ  کلر ریشه در خیاهاق رشد یافته در 

های  هال ریشه و کمتریر مقدار آق در-و بدوق تیمار اار 

(. 5مشاهده خردید  )شوب   EC0.5غیر همزیس  و در 

 تایج مقایسه میا نیر بیر تیمارها  شاق داد که با افزایش 

 UCB1های س ) تنش شوری، غلظ  کلر در برت  هال

ریشه س ب کاهش جذب -افزایش پیدا کرد ولی تیمار اار 
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که بیشتریر مقدار کلر ریشه در طوریکلر خردید، به

 ) شوری ری  های غیر همزیس  و در بارتریر س هال

های همزیس  و خردید و کمتریر مقدار کلر ریشه در  هال

 ( مشاهده خردید.EC0.5در س ) شوری شاهد )

 درصد آلودگی ریشه

-با اار  UCB1های ریشه  هال درصد کلو یزاسیوق

یشه مورد است اده، با افزایش س ) شوری کاهش ر

به  EC0.5درصد در  42.7داری یاف  و میزاق آق ام م نی

درصد  41رسید که کاهشی م ادل  EC15درصد در  25.4

(.6دهد )شوبرا  شاق می

 

 
 ریشه -با قارچ UCB1های ریشه نهال تاثیر سطوح شوری بر درصد کلونیزاسیون -6شکل 

(Funneliformis mosseae) 
  دار د LSD آمموق اساس بر درصد 1 التمال س ) در داریم نی ت اوف مشترک لروی دارای هایستوق

 حثب

د که با دا تایج بدس  آمده ام ایر پژوهش  شاق 

رویشی  ظیر ومق  افزایش س ) تنش شوری، پارامترهای

کشا، ارت اا، طول ریشه، ت داد برت و س ) برت به طور 

(. در شرای  تنش 1اابب توجهی کاهش پیدا کرد )شوب

 ارراف دلیببه اس  های رشدی ممورویژخیشوری کاهش 

باشد که  محی  رشد ریشه اسمزی کاهش پتا سیب من ی

خردد. در شرای  شوری با س ب اکلال در جذب آب می

ها کاهش خذش  مماق سرع  تقسیو و طویب شدق سلول

ما دق یابد و در  تیجه، ایر تغییراف منجر به کوچامی

 و رشد کاهش هم نیر های در لال رشد کواهد شد.ا دام

 ا تقال در تغییر ارر در توا دشوری می ارر در خیاه عملورد

رشد بنش  کاهش ها،به ریشه فتوسنتزی هایفرآورده

ها، ارر روم ه یا کلی جزئی شدق ها، بستهویژه برتهوایی به

مستقیو  ما بر فتوسنتز و یا تاریر بر توامق یو ی در 

 Partridge and Jenkins, 2002; Gorai et)باشد  خیاهاق

al., 2010 محققاق میادی کاهش فاکتورهای رشدی را در .)

 Pessarakliا د )خیاهاق تح  تنش شوری خزارش کرده

and Touchane, 2006; Mane et al., 2011 که با  تایج )

ایر تحقیق م ابق  دارد.  تایج ایر آممایش هم نیر  شاق 
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-ریشه س ب به ود رشد رویشی  هال- داد که کاربرد اار

در شرای  غیر شور و شور خردید  UCB1های پسته 

پیشیر م ابق  دارد  های( که با  تایج خزارش1)شوب

(Sannazzaro et al., 2004بر اساس یافته .) ،های پیشیر

ای س ب های ریشههمزیستی ریشه خیاه میزباق با اار 

ب فس ر، روی و مثکو تحرک افزایش جذب عناصر غذایی 

و در پی (، افزایش  س ی جذب آب Al-Karaki, 2000مس )

(، ایجاد ت ادل Hanin, 2016های سمی )وقیرایق شدق  آق

در جذب عناصر غذایی در شرای  شوری 

(Aliasgharzadeh et al., 2002و پاییر )  تر بودق غلظ

(. Jindal et al., 1993خردد )یوق سدیو در ایر خیاهاق می

 تایج بدس  آمده ام ایر پژوهش با تمام  تایج فو  م ابق  

-همزیس  با اار  UCB1های دارد. در ایر آممایش،  هال

ها در (، تجمع اسمولی 2یشه ام  ظر وض ی  آبی )شوبر

( و جذب و ا تقال عناصر 3های مزوفیب برت )شوبسلول

های غیر (  س   به  هال4فس ر، پتاسیو و منیزیو )شوب

که جذب س  در وض ی  بهتری ارار داشتند در لالیهمزی

ها کمتر بود )شوب و ا تقال عناصر سدیو و کلر در ایر  هال

ریشه بر رشد پسته در شرای  -(. ام تاریر همزیستی اار 5

شمشیری، تنش شوری خزارشاف کمی وجود دارد )فتالی و 

 & Shamshiri، 1396فتالی و همواراق،  ;1394

Pourizadi, 2014 در آممایشی که بر روی پسته های .)

کوبی های مایهسرکس، ابارای و بنه باغی ا جام شد، دا هال

ریشه در م رض س وح منتلف تنش شوری -شده با اار 

های ارار خرفتند. بر اساس  تایج ایر آممایش، دا هال

همزیس  در تمام س وح شوری ام رشد بهتری  س   به 

 Shamshiri andدار بود د )های غیر همزیس  برکوردا هال

Fattahi, 2016ق م یاری عنوا(. محتوای آب  س ی برت به

های خیاهی وض ی  آب در باف  اابب اعتماد برای ارمیابی

محسوب شده و ام ایر رو به پتا سیب آب سلول برتری دارد 

(Schonfield et al., 1988) دس  آمده ام براساس  تایج به

س ی برت در شرای  تنش پژوهش لاضر محتوای آب  

کاهش پیدا کرد. کاهش محتوای  س ی آب برت در مماق 

(، بسته 1تنش شوری  اشی ام کاهش رشد ریشه )شوب 

های هوایی، کاهش جذب و ا تقال آب توس  شدق روم ه

های ویژه یوقها بهریشه و هم نیر افزایش تجمع یوق

شوری س ب باشد. در وااع تنش ( می5سدیو و کلر )شوب 

خردد خیاهاق با یا کشوی فیزیولوژیوی مواجه خرد د. می

کاهش محتوای  س ی آب برت تح  شرای  شوری روی 

(، پسته Ziska et al., 1989خیاهاق مت ددی  ظیر هلو )

( و مرک اف Benhassaini et al., 2012؛ 1394)فتالی، 

(Shafieizargar et al., 2015خزارش شده که با  تایج ایر ) 

تحقیق م ابق  دارد. یوی ام ساموکارهایی که خیاهاق 

توا ند در تنش شوری به جذب آب ادامه توس  آق می

یند تنظیو اسمزی اس . پرولیر و اندهای محلول آدهند، فر

ام جمله ایر ترکی اف اسمولی  هستند که در شرای  تنش 

کشوی و شوری با تجمع در  الیه ریشه و برت ضمر 

ب درو ی خیاه، امواق ادامه جذب آب را تنظیو پتا سیب آ

 & Orcutt & Nilsen, 2000; Talaat)سام د فراهو می

(Shawky, 2014 تایج پژوهش لاضر  شاق داد که میزاق  .

های تجمع پرولیر و اندهای محلول برت  هال

 3و  6با افزایش س ) تنش به ترتیب لدود   UCB1پسته
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مام س وح شوری ( اما در ت3برابر افزایش داش  )شوب 

های همزیس  کمتر ام میزاق تجمع ایر ترکی اف در  هال

های غیر همزیس  بود که ایر  تایج با  تایج  هال

های منتلف پسته و ر ج ر روی پایه (1394)فتالی

ریز مر د م ابق  داش . ( روی پایه پسته بادامی1393)

د توا د  شا نر ایر واا ی  باشتجمع کمتر ایر ترکی اف می

در ایر پژوهش کمتر تح   UCB1های همزیس  که  هال

ا د که بارتر بودق محتوای تاریر تنش کشوی ارار داشته

ها تائید کننده ایر واا ی  اس . آب  س ی برت در ایر  هال

جذب و ا تقال عناصر فس ر، پتاسیو و منیزیو در ایر 

پژوهش تح  تاریر تنش شوری کاهش یاف  که با  تایج 

های پیشیر م ابق  داش  )فتالی ام پژوهش بسیاری

1396 ،Tajabadipour et al., 2005  کاهش جذب عناصر .)

تواق به کاهش رشد ریشه و در شرای  تنش شوری را می

هم نیر کاهش در جذب آب و عناصر محلول  س   داد 

(. یوی دینر ام دریب کاهش جذب ایر 1396)فتالی 

مربوط به رااب  ایجاد شده عناصر در شرای  تنش شوری 

باشد که ام آق جمله در جذب برکی عناصر کاص می

 -Cl و  -H2PO4 هایتواق به رااب  آ یوقمی

Papadopoulos & Rendig, 1983)های سدیو و ( و کاتیوق

اشاره کرد. ام طرفی افزایش جذب  (Zhu, 2007)پتاسیو 

برکی ام عناصر بویژه فس ر و پناسیو و منیزیوم در 

ای و در شرای  تنش شوری در های ریشههمزیستی با اار 

 ,.Kumar et alهای پیشیر به ار اف رسیده اس  )پژوهش

ای در افزایش های ریشه(. اابلی  اار 1396فتالی  ; 2010

جذب عناصر در وهله اول به افزایش س ) جذب ریشه 

های خیری ریسهخردد به ایر م نا که شوبمربوط می

خردد که س ج روی ریشه خیاه میزباق س ب میاارچی بر 

های اار  به علاوه بر آق، ریسه .جذب ریشه افزایش یابد

های خیاه میزباق دلیب ا ر بسیار کمتری که  س   به ریشه

های جذب شو د که ریشهدار د اغلب وارد فضاهایی می

یی آکننده اادر به   وذ به آق فضاها  یستند و بنابرایر کار

و عناصر محلول را ام من قه ریزوس ر افزایش جذب آب 

(. جدای ام ایر، جذب فس ر توس  1396دهند )فتالیمی

های بارم ایر خروه ام ای یوی ام ویژخیهای ریشهاار 

ای اادر د با های ریشهباشد. اار ها میمیوروارخا یسو

اسیدی کردق  الیه ریزوس ر با ترش) ترکی اتی هم وق 

( بنشی ام فس ر  امحلول ایر Sato,2015فس اتام )اسید 

توا ند فس ر ها میمن قه را وارد فام محلول  مایند. ایر اار 

ای کود ذکیره ساکته و ب ور های دروق ریشهرا در ا دام

 ,Plassard)های ریشه ارار دهند مستقیو در اکتیار سلول

 تایج لاصب ام ایر آممایش  شاق داد که غلظ   (2019

با افزایش س )  UCB1های پسته سدیو و کلر در برت  هال

تنش به طور اابب توجهی افزایش یاف . افزایش مقدار سدیو 

و کلر برت ارت اط  زدیوی با مقدار سدیو و کلر در دسترس 

ریشه دارد و با توجه به اینوه تنش ایجاد شده به وسیله 

کلرید سدیو س ب افزایش مقدار سدیو و کلر در محی  

در ایر شرای  مقدار سدیو  UCB1های ریشه خردید،  هال

-(. همزیستی اار 5و کلر بیشتری جذب  مود د )شوب

یشه س ب کاهش جذب و ا تقال سدیو و کلر خردید. برکی ر

های پیشیر  یز  شاق دهنده  قش های پژوهشیافته

ریشه در کاهش جذب و ا تقال عناصر -همزیستی اار 



 به تنش شوری UCB1های ای آربسوورر بر افزایش مقاوم   هالتاریر اار  ریشه

53 

 

های پسته در شرای  تنش شوری سدیو و کلر در دا هال

(. 1396، فتالی ;Shamshiri et al., 2014باشند )می

-هرچند اطلاعاف دایقی در ارت اط با موا یسو ارر اار 

ریشه بر کاهش غلظ  عناصر سدیو و کلر در خیاهاق تح  

تواق تنش شوری وجود  دارد ولی ایر کاهش غلظ  را می

برت مرت   دا س   تا لدودی به افزایش محتوای آب  س ی

-که س ب رایق شدق غلظ  ایر عناصر در باف  خیاه می

(. هم نیر کاهش غلظ  سدیو و Van zelm, 2020خردد )

کلر در شرای  تنش شوری در خیاهاق همزیس  به کاهش 

 Zuccarini جذب آ ها توس  خیاه  س   داده شده اس  )

and Okurowska, 2008).  های یا بر اساس یافته

ریشه س ب تحریا و افزایش -پژوهش، همزیستی اار 

توا د در شود که میهای ا تقال پتاسیو میت داد کا ال

افزایش  س   پتاسیو به سدیو  قش داشته و ارراف سمی 

 Evelinسدیو را در ت ادل با مقدار پتاسیو به ود بنشد )

et al., 2009.) 

 گیری کلینتیجه

های کوبی  هالایر آممایش  شاق داد مایه تایج 

UCB1  ریشه -با اارFunneliformis mosseae  تاریر اابب

توجهی بر افزایش مقاوم  آ ها به تنش شوری داش . 

های همزیس  در تمام س وح شوری ام رشد بهتری  هال

برکوردار بود د و ام  ظر جذب و ا تقال آب و عناصر فس ر، 

های غیرهمزیس  برتری   به  هالپتاسیو و منیزیو  س 

که میزاق جذب و ا تقال سدیو و کلر در داشتند در لالی

 UCB1های درصد کلو یزاسیوق ریشه  هالآ ها کمتر بود. 

 EC15و  EC10ت اوتی با شاهد  داش  اما در  EC5در 

درصد کمتر  41لدود  EC15که در کاهش یاف  به طوری

لال ارراف مث   همزیستی کماکاق در ام شاهد بود با ایر

دهنده کارایی بارتریر س ) شوری  یز دیده  شد که  شاق

 باشد.باری ایر همزیستی می

 منابع

کواه. آبادی، ح. و د. آبادیاسلامی، م.، لوو .1

. دومیر UCB-1. اما و اخرهای کش  پایه 1397

شهریور،  21-22همایش ملی پسته ایراق، 

 رفسنجاق. "عج"عصردا شناه ولی

پاشی ی ارر محلولم ال ه. 1393ر ج ر، م.  .2

ی راو عناصر سیلیسیو و پتاسیو روی پسته

پایا امه بادامی ریز در شرای  تنش شوری. 

علوم باغ ا ی، دا شوده کارشناسی ارشد، خروه 

 عصر.کشاورمی، دا شناه ولی

. بررسی  قش 1394فتالی، م. و م.ح. شمشیری.  .3

همزیستی میووریزی در رواب  آبی و برکی 

ترکی اف اسمولی  سه پایه پسته )سرکس، بنه 

باغی و ابارای( در شرای  تنش شوری. مجله علوم 

 .22-43، ص حه 2، شماره 1و فنوق پسته، جلد 

، م.، شمشیری، م. ح. و ش. پورمقدم. فتالی .4

 Glomus)ریشه آربسوورر -. تاریر اار 1396

mosseae)  بر جذب و تومیع برکی ام عنصرهای

غذایی )فس ر، پتاسیو، کلسیو، منیزیو، سدیو، 

های پسته سرکس، کلر، روی و مس( در دا هال

ابارای و بنه باغی در شرای  تنش شوری. مجله 

، ص حه 1، شماره 48باغ ا ی ایراق، دوره علوم 

189-175. 
5. Aliasgharzadeh, N., Saleh Rastin, N., 

Towfighi, H. and A. Alizadeh. 2002. 

Occurrence of arbuscular maycorrhizal 

fungi in saline soils of the Tabriz plain of 

Iran in relation to some physical and 

chemical properties of soil. Mycorrhiza, 

11: 119-112. 

6. Al-Karaki, G. N. 2000. Growth of 

mycorrhizal tomato and mineral 

acquisition under salt stress. Mycorrhiza, 

10: 51-54. 



 پژوهشی-مقاله علمی                                                    (1401) 13، شماره 7پسته، جلد مجله علوم و فناوری 

 

54 

 

7. Barrs, H.D., and P. E. Weatherley. 1962. A 

Re-Examination of the Relative Turgidity 

Techniques for Estimating Water Deficits 

in Leaves. Australian Journal of Biological 

Sciences, 15, 413-428. 

8. Bates, L. S., Waldren, R. A. and I. D. Teare. 

1973. Rapid determination of free proline 

for water-stress studies. Plant and 

soil, 39:205-207. 

9. Benhassaini, H., Fetati, A., Hocine, A. K. 

and M. Belkhodja. 2012. Effect of salt 

stress on growth and accumulation of 

Proline and soluble sugars on Plantlets of 

Pistacia atlantica Desf. subsp. atlantica 

used as rootstocks. Biotechnologie, 

Agronomie, Societe et Environnement, 16 

(2): 159-165. 

10. Evelin, H., Kapoor, R. and B. Giri. 2009. 

Arbuscular mycorrhizal fungi in alleviation 

of salt stress: a review. Anatomy and 

Botany, 42: 154-159. 

11. Ferguson, L., Poss, J. A., and S. Gratten. 

2002. Pistachio rootstocks influence scion 

growth and ion relations under salinity and 

boron stress. Journal of the American 

Society for Horticultural Science, 127: 

194-199. 

12. Gorai, M., Ennajeh, M., Khemira, H. and 

M. Neffati. 2010. Combined effect of 

NaCl-salinity and hypoxia on growth, 

photosynthesis, water relations and solute 

accumulation in Phragmites australis 

plants. Flora Morphology Distribution 

Functional Ecology of Plants, 205: 462-

470. 

13. Hanin, M., Ebel, C., Ngom, M., Laplaze, 

L., and K. Masmoudi. 2016. New insights 

on plant salt tolerance mechanisms and 

their potential use for breeding. Frontiers in 

plant science, 7: 1-17. 

14. Irigoyen, J. J., Emerich, D. W. and M. D. 

Sanchie. 1992. Water stress induced 

changing concentration of Prolin and total 

soluble sugars in nodulated alfafa plants. 

Physiologia Plantarum, 84: 67-72. 

 

15. Jindal, V., Atwal, A., Sekkhon, B. S. and R. 

Singh. 1993. Effect of vesicular-arbuscular 

mycorrhizae on metabolism of moong 

plants under NaCl salinity. Plant 

physiology and Biochemistry, 31: 475-481. 

16. Kalra, Y. (Ed.). 1998. Handbook of 

reference methods for plant analysis. CRC 

press. 291pp. 

 

17. Kumar, A., Sharna, S. and S. Mishra. 2010. 

Influence of Arbuscular mycorrhizal (AM) 

fungi and salinity on seedling growth, 

solute accumulation, and mycorrhizal 

dependency of Jatropha curcas L. Plant 

Growth Regulation, 29: 297–306. 
18. Mane, A. V., Deshpande, T. V., Wagh, V. 

B., Karadge, B. A. and J. S. Samant. 2011. 

A critical review on physiological changes 

associated with reference to salinity. 

International Journal of Enviromental 

Scinces, 4: 1192-1216. 

19. Marschner, H. and B. Dell. 1994. Nutrient 

uptake in mycorrhizal symbiosis. Plant and 

soil, 159: 89-102. 

20. Mehdi-Tounsi, H., Chelli-Chaabouni, A., 

Boujnah, D., Boukriss, M., Nodu, M. B., 

Okpeku, M., ... and D. O. Iroegbu. 2016. 

Rootstock influences the response of 

pistachio (Pistacia vera L. cv. Mateur) 

under saline stress condition. Journal of 

New Sciences, 15. 

21. Momenpour, A., and A. Imani. 2018. 

Evaluation of salinity tolerance in fourteen 

selected pistachio (Pistacia vera L.) 

cultivars. Advances in Horticultural 

Science, 32(2): 249-264. 

22. Munns, R. and M. Tester. 2008. 

Mechanisms of salinity tolerance. Annual 

Review of Plant Biology, 59: 651-681. 

23. Orcutt, D. M., and E. T. Nilsen. 

2000. Physiology of plants under stress: 

Soil and biotic factors (Vol. 2). John Wiley 

& Sons. 

24. Papadopoulos, I. and V. V. Rendig.1983. 

Interactive effects of salinity and nitrogen 

on growth and yield of tomato plants. Plant 

and Soil, 73: 47-57. 

25. Parsa, A. A. and N. Karemian. 1975. Effect 

of sodium chloride on seedling growth of 

two major varieties of Iranian pistachio 

(Pistachia vera L.). Journal of Horticultural 

Science, 50(1): 41-46. 

26. Partridge, G. J. G. I. Jenkins. 2002. The 

effect of salinity on growth and survival of 

juvenile black bream (Acanthopagrus 

butcheri). Aquaculture, 210: 219-230. 

27. Pessarakli, M. and H. Touchane. 2006. 

Growth responses of bermudagrass and 

seashore paspalum under various levels of 

sodium chloride stress. Journal of Food, 

Agriculture and Environment, 3: 240-243.  

28. Phillips, J. M. and D. S. Hayman. 1970. 

Improved procedures for clearing roots and 

staining parasitic and vesicular-arbuscular 

mycorrhizal fungi for rapid assessment of 

infection. Transactions of the British 

mycological Society, 55(1): 158-IN18. 

29. Plassard, C., Becquer, A. and K. Garcia. 

2019. Phosphorus transport in mycorrhiza: 

how far are we?. Trends in plant 

science, 24(9): 794-801. 

30. Porcel, R., Aroca, R. and J. M. Ruiz-

Lozano. 2012. Salinity stress alleviation 



 به تنش شوری UCB1های ای آربسوورر بر افزایش مقاوم   هالتاریر اار  ریشه

55 

 

using arbuscular mycorrhizal fungi. A 

review. Agronomy for Sustainable 

Development, 32: 181-200. 

31. Rahneshan, Z., Nasibi, F. and A. A. 

Moghadam. 2018. Effects of salinity stress 

on some growth, physiological, 

biochemical parameters and nutrients in 

two pistachio (Pistacia vera L.) 

rootstocks. Journal of plant 

interactions, 13(1): 73-82. 

32. Raoufi, A., Rahemi, M., Salehi, H. and A. 

Javanshah. 2020. Selecting high 

performance rootstocks for pistachio 

cultivars under salinity stress based on their 

morpho-physiological 

characteristics. International Journal of 

Fruit Science, 20(sup2): 29-47. 

33. Sannazzaro, A. I., Ruiz, O. A., Albertó, E. 

and A. B. Menéndez. 2004. Presence of 

different arbuscular mycorrhizal infection 

patterns in roots of Lotus glaber plants 

growing in the Salado River basin. 

Mycorrhiza, 14: 139-142. 

34. Sato, T., Ezawa, T., Cheng, W. and K. 

Tawaraya. 2015. Release of acid 

phosphatase from extraradical hyphae of 

arbuscular mycorrhizal fungus 

Rhizophagus clarus. Soil Science and Plant 

Nutrition, 61(2): 269-274. 

35. Shafieizargar, A., Awang, Y., Ajamgard, 

F., Juraimi, A. S., Othman, R. and A. K. 

Ahmadi. 2015. Assessing five citrus 

rootstocks for NaCl salinity tolerance using 

mineral concentrations, proline and relative 

water contents as indicators. Asian Journal 

of Plant Sciences, 14: 20. 

36. Shamshiri, M. H. and M. Fattahi. 2016. 

Effects of arbuscular mycorrhizal fungi on 

photosystem II activity of three pistachio 

rootstocks under salt stress as probed by the 

OJIP-test. Russian journal of plant 

physiology, 63: 101-110. 

37. Shamshiri, M. H. and M. Fattahi. 2014. 

Evaluation of two biochemical markers for 

salt stress in three pistachio rootstocks 

inoculated with arbuscular mycorrhiza 

(Glomus mosseae). Journal of Stress 

Physiology & Biochemistry, 10(1): 335-

346. 

38. Shamshiri, M. H., Pourizadi, F. and H. R. 

Karimi. 2014. Role of mycorrhizal 

symbiosis in growth and salt avoidance of 

pistachio plants. Journal of Stress 

Physiology & Biochemistry, 10(2): 155-

167. 

39. Tajabadipour, A., Sepaskhah, A. R. and M. 

Maftoun. 2005. Plant water relations and 

seedling growth of three pistachio cultivars 

as influenced by irrigation frequency and 

applied potassium. Journal of Plant 

Nutrition, 28: 1413-1425. 

40. Talaat, N. B. and B. T. Shawky. 2014. 

Protective effects of arbuscular 

mycorrhizal fungi on wheat (Triticum 

aestivum L.) plants exposed to salinity. 

Environmental and Experimental Botany, 

98: 20-31. 

41. Van Zelm, E., Zhang, Y. and C. Testerink. 

2020. Salt tolerance mechanisms of 

plants. Annual review of plant biology, 71: 

403-433. 

42. Wang, F. Y., Liu, R. J., Lin, X. G. and J. M. 

Zhou. 2004. Arbuscular mycorrhizal status 

of wild plants in saline-alkaline soil of the 

Yellow River Delta. Mycorrhiza, 14: 133-

137. 
43. Zhu, J. K. (2007). Plant salt stress. eLS. 

doi: 

10.1002/9780470015902.a0001300.pub2 

44. Ziska, L. H., Hutmacher, R. B., Hoffman, 

G. J. and T. M. DeJong. 1989. Changes in 

leaf water status associated with salinity in 

mature, field grown Prunus salicina. 

Physiologia Plantarum, 77: 141-149. 

45. Zuccarini, P. and P. Okurowska. 2008. 

Effects of mycorrhizal colonization and 

fertilization on growth and Photosynthesis 

of sweet basil under salt stress. Journal of 

Plant Nutrition, 31: 497-513. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی                                                    (1401) 13، شماره 7پسته، جلد مجله علوم و فناوری 

 

56 

 

Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungus on Resistance Enhancement of UCB1 

Plants to Salt Stress 

M.H. Shamshiri1 

Abstract 

To study the effect of arbuscular mycorrhizal fungus on salt resistance of UCB1 pistachio rootstock, a 

greenhouse experiment was achieved as factorial based on a completely randomized design with two factors of 

arbuscular mycorrhiza at two levels (with and without mycorrhiza) and water salinity at four levels (EC0.5 as 

control, EC5, EC10 and EC15 dS.m-1) with five replications. 18-month-old UCB1 plants propagated by tissue 

culture were obtained from Touba company in Kerman and inoculated with Funneliformis mosseae. Plants were 

grown for 70 days in greenhouse conditions (30±3 ºC and 32% of average relative humidity) and after ensuring 

of root colonization, they were subjected to salt stress for two months. The results showed that salinity caused a 

decrease in dry weight, stem height, number and surface of leaves, relative water content of leaves and phosphorus, 

potassium and magnesium uptake, while the amount of proline and total soluble sugars, sodium and chloride in 

leaves and roots were increased compared to control. Root symbiosis of UCB1 seedlings with arbuscular 

mycorrhizal fungus significantly mitigate the adverse effects of salinity stress compared to non-mycorrhizal 

seedlings. Root colonization of UCB1 pistachio seedlings was decreased under salinity stress. Based on the results, 

the inoculation of UCB1 plants with the above arbuscular mycorrhiza led to increase in salt stress resistance. 

Keywords: mycorrhiza, pistachio, salt stress, UCB1 
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