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ری ণپاس ا   থذ

ن ॰دم ජا ໑ ود کا ऒ ت  ࢟ঙ ھای  ඘අඖ  ୀ ا ඟدم از ೯د ໊ ط࢑ࢋ   ଦ ଽ ଒ ا ೯ ඟد   شࢁ

  ق دا ચॡ ଘ» ق ॽ خا ॺ ඟ ا พࢁ ী م  ॿ ق  و خ࢖ ॿࢠ ඟ ا พࢁ ী م  ॿ ن  نا» ૼ প  ଡ ඼زا ່ ه و  ૛ ൏࣌ঘ ඼ ່ مای  ࣒ঘتاد را ণ ॥ت از ا ه ا ૛ീী ی شا ਈয ی༚ری ب آ ඵ ෛ ॷࢡ ن  ಻ ඌࣹ مد  ೺ख़ ر  න඿ ون  د औ ی  ਠঃ ඟا ໊ ଒ با 

ی ਪ ما ࣒ঘش را با را ি ا م و د ع࢙ رای  ໆ ن  ૴گ࢓ ید৯د و  ു মࡑ ی  ਣত ن دل را رو ಻ඖ رز ໆ ید ،  ত ور ऒی୓ ،ند ං౻ م کار ساز و ساز৯ده بارور سا ৤ ما ৶  ඟ พࢁ ় قدୌ و  ৎ. 

  

ی ਗ  ඟ พࢁ م় ࣒঍:  

  ࣅ ما ॶ ید ا ൐ख़ ر  න඿ ඟ و د خࢂ ඟضا ا ໌ ا بد ࣅ ر  න඿ ندم آ༚یان د േ॒ شاور ار ज़ ید  ঺ هاز اسا ૛ൊن ده ଒ با  ی زا ਚهی ૛ൈঠ ه୓ی دلاو୍ و  ૑ࣣ ੁથ ند ،  ൎب ره ୓ی  ا و ঙࢤ ود৯د و ৶ࢤ م ୏ور  ع࢙ ن را  ૸। ୓ی 

 ࣒ঘهرا مام ما و را ৳ گار৯ده భ ا ৽ شای  ঝ  ودهپایان র  ଓฬد৯ا.  

  از ୌدॠوهඟ ໋ رم  න ෥ख़  وم ی ع࢖ ਩ با ࣆ ی با ਪ ما ࣒ঘق از را ਼࣪ ࡛ূ جام  ৅ ل ا उ ජا ໑ ول  ੌ  భ ଒ تا ণ ید رضا رو േॐ ر  න඿ فاد ࣞਬ شان ا ী ودم୓ی ا ৶ࢤ   .ده 

 قان از এ رد ඵෂ ن  ಻ ඌࣹ ید  ণ ر  න඿ ی و د ਖ৷ ඟ ໊ یدرضا  േॐ ر  න඿ رم آ༚یان د න ෥ख़ ن  ورا ا ن پایان د ଌ وری ا ا ه و د ૐॹ ت ॡطا ࢟ॐ ඟد৯د଒ ز ໊ ل  ࣫൉ৎ   .ଓฬ را 

 ناس ত رم آزماழه از کار න ෥ख़  ້ ندس با ੀय़ ی آ༚ی  ਩ با ࣆ ষࢋ ඼یبا جا ࣊শ ماଡ با ا ࣓ േ઼ کاری  िঙ ی    .ୀا

 ی از ਉ لا ک िঙوزم ॼ࡬   .୓ی د

 ودభ پایان با భ رم و ا و দ وح ৮در ୁر ࣥਮ  ୏ روح ଘ ن ا ඼او ඟی  ،່ ༜ࢁ ش  ী ی و آسا ਀ ش رو ज़ م ଒ آرا ৣ ඼با ෙय़ وز و  ॼ࡬ భان ସ୍ ، د ଽان و ୀا ا و ऒ ر و  ඥ ঙࢡ  ،భا  از ماජ ໑  م ক ඼ا ່

ࢌ শ ما ॐ ود৯د ห با  ز پایان৶ࢤ ඵ෕ ی و  ਚی જ ূࡗ ජا঺ࢋ  ໑ وب ،  ॡط࢖ ی  ੾ ࣜ ੁख़  భ ه ૚ষ ه جا ૡঙ م،୓ ଓฬی  ৣ مام ୀسا ৳ ی را ଘ ا ਉ భ ی ਗ ری  ا ච سࢂ مণپا ৤ ما ৶. 

  



  

  

  

  

  

ଘ م ৤   :ৎقد

భر  و ما ඥ مঙࢡ ৣ ඼با ෙय़ وز و  ॼ࡬   د

ی ਩ سا ি م و ا ࣓੻ࠝ ر  ඵ෭ ൓ৎ ଘ ਜว پاس  ত ودথذ ऒ ثار و از  শ ه ا ૡ࢙ک  یشان از 

॥ت ن ௵ن ا ଌ ر න ෤঳ ن  ن روزگارا ଌ ردୃ ໆ ن  ଌ ودشان భ ଒ ا ओ ش و মࡑ ید ঃ ඟمای ا ໋ رشار و  ໆ ه  ૑੎پاس عا ଘ 

ࢋ ق࢑ ناଘ پاس  স  భ ی و ୃس ਩ ا ඟد ໋ ر ໆ ॥ت و  ඼یاد رس ا ່  ଒ شان ঝ ی୓ی ୁر ਗ ࠥت  جا ९  ଘ شان ঒ید ඟا ໋ 

ت ࢴ ࡛ख़ یو ଘ پاس  ਖ৶ ش  ই ඼و ່  ච ໋ ଽ ଒ شان ৒ࡂ భ ی ਟ ند୓ی  ঍ 

  

  

  

  



  چکیده

و باکتري سودوموناس ) Glomus mosseae( به منظور بررسی اثر همزیستی قارچ میکوریز آربسکولار
 از ر سطحچها آزمایشی با در شرایط تنش خشکی، ‘قزوینی’ هاي پسته رقمبر رشد دانهال P52فلورسنس سویه 

و چهار ) درصد ظرفیت مزرعه 25و  50، 75درصد ظرفیت مزرعه به عنوان شاهد و سطوح  100(تنش خشکی 
گیاهان بدون میکوریز و باکتري به عنوان شاهد، تیمار میکوریز، تیمار باکتري و تیمار (سطح از کود زیستی 

. قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا گردید با چهار تکرار به صورت فاکتوریل و در )رکیبی میکوریز و باکتريت
و هر  سی از سوسپانسیون باکتريسی 2میکوریز و  گرم از 200 با دار شدهجوانه رهايبذبلافاصله بعد از کشت 

 80به مدت  ، گیاهاناطمینان از میزان آلودگیو سه ماه پس از کشت . گردیدندتلقیح  دو آنها در تیمار ترکیبی
بیشترین تعداد و سطح برگ، ارتفاع ساقه، وزن بر اساس نتایج بدست آمده،  .گرفتند قرارروز در معرض خشکی 

خشکی  تنش با افزایش .یت مزرعه نسبت به شاهد مشاهده شددرصد ظرف 50 سطحخشک برگ و ساقه در 
در بیشترین حجم و وزن خشک ریشه  و وزن خشک ساقه حداقل تعداد برگ، قطر و .طول ریشه افزایش یافت

 درصد ظرفیت مزرعه 25و  50 سطوحدر  سطح برگدر تمام سطوح کود زیستی  .مشاهده شدباکتري  تیمار
و بیشترین محتواي نسبی آب برگ  50آب در سطح  مصرفایی بیشترین کار .افزایش نشان داد شاهد نسبت به
مزرعه  درصد ظرفیت 25بیشترین میزان فسفر برگ در سطح  .مشاهده شدظرفیت مزرعه درصد  25در سطح 

درصد  50میزان فسفر ساقه در سطح  در حالی که بیشترینو در تیمار میکوریز و تیمار ترکیبی بدست آمد، 
 .داشتافزایش  درصد ظرفیت مزرعه 50سطح برگ در  پتاسیم .ظرفیت مزرعه و در تیمار میکوریز مشاهده شد

 تیمار میکوریز .خشکی افزایش یافت با افزایش ریشه و کلسیم برگ و ساقهدر  غلظت مس، آهن، منگنز و روي
تیمار ترکیبی  و تیمار باکتري مس ریشه .کاهش داد در ساقه و پتاسیم را آهن مس، و و ریشه برگ روي میزان

در تیمار ترکیبی  آنهاکمترین میزان  و هارنگیزه سبب کاهش خشکی .را افزایش داد مس، آهن و منگنز ریشه
کود زیستی در  .را کاهش داد تیمار ترکیبی شاخص سبزینگی .هده شدمشا درصد ظرفیت مزرعه 25سطح در 

 50ح وسط در Fv/Fm نسبت با گذشت زمان .شد Fv/Fm نسبت سبب افزایش درصد ظرفیت مزرعه 25سطح 
 .را کاهش دادقندهاي محلول خشکی . اهش یافتزیستی ک تمام سطوح کوددر درصد ظرفیت مزرعه و  25و 

 کاربرد. افزایش دادند در شاخساره درصد ظرفیت مزرعه 25سطح در  را اکتري پرولینتیمار ترکیبی و تیمار ب
خشکی سبب افزایش  اما افزایش ،نبودگذار بر آلودگی ریشه تأثیرخشکی در سطوح مختلف  و به تنهایی باکتري

 که دارند ريرشد بهت تر از ظرفیت کامل مزرعهپایین پسته در سطوح هايکه دانهال دادنتایج نشان  .شد آن
تواند یک با تنش خشکی می ریشه همچنین افزایش طول. باشدمیتهویه بهتر  گیاه به ریشه نشان دهنده نیاز

ریشه  کاربرد باکتري به تنهایی باعث افزایش رشد. وب گرددواکنش مناسب جهت مقابله با تنش خشکی محس
فسفر برگ، مس، افزایش  با تیمار ترکیبی. اشتگردید که در کوتاه مدت تأثیر منفی بر رشد شاخساره گیاه د

  .شودها درصد ظرفیت مزرعه، توانست سبب مقاومت به خشکی در دانهال 25پرولین در  آهن و منگنز ریشه و
  

   ، تنش خشکی، میکوریز آربسکولار‘قزوینی’ باکتري سودوموناس فلورسنت، پسته: کلیدي گانواژ
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 مقدمه
 

  

  

  

  

 ـ  دارگیـاهی دو پایـه و خـزان    1درخت پسته اهلی ه طـور عمـده در منـاطق نیمـه     بـوده و ب
هـاي  منشأ و خاستگاه پسته در آسیاي مرکزي است و امروزه رویشگاه. شودگرمسیري کشت می

-بزرگی از درختان وحشی پسته در این مناطق که شامل ایـران، ترکمنسـتان و افغانسـتان مـی    

ایران بـوده   براساس مستندات تاریخی موجود منشأ پیدایش پسته در قلمرو. شودباشد، دیده می
و شمال شرقی ایران، یعنی سرزمینی که بعدها پارت و سپس خراسان نام گرفت رویشگاه اصـلی  

هـاي دنیـا از نـام    نام درخت پسته در سـایر زبـان  ). 1373ابریشمی، (و اولیه این گیاه بوده است 
سـتان  ایرانی آن یعنی پستاك گرفته شده است که برگرفته از گویش مردم خراسـان در دوران با 

دهد که پسته از سه تا چهار هزار سال قبل در ایران مورد کشـت  مدارك موجود نشان می. است
و کار قرار گرفته و سپس از ایران بـه سـایر کشـورهاي خاورمیانـه و اروپـا منتقـل شـده اسـت         

لذا پسته یکی از محصولات مهم باغبانی است که با نـام ایـران در    ،)1374 شیبانی و همکاران،(
هـاي مختلـف   کشاورزي کشـور اسـت کـه از جنبـه     ترین محصولاتته است و یکی از مهمآمیخ

                                                             
1 Pistacia vera L.  
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بـه دلیـل شـرایط مناسـب     . اي دارداقتصادي، اجتماعی و زیست محیطـی اهمیـت فـوق العـاده    
اقلیمی، پسته ایران داراي مرغوبیت بالایی بوده و از نظر کیفیت در بین رقباي خارجی خود کـم  

  ). 1381مکاران، پناهی و ه(باشد نظیر می
میوه پسته به عنوان یک محصـول تجـارتی    ،در نیم قرن گذشته به علت استقبال از مصرف

هـاي  ترین محصولمورد توجه قرار گرفته است به طوري که علاوه بر مصرف داخلی یکی از مهم
ان بنابراین به علت نقش پسته در صادرات و جایگاه آن به عنـو . آیدصادراتی کشور به حساب می

هـاي مـؤثر در جهـت بـالا بـردن بـازده تولیـد و کیفیـت         یکی از منابع تأمین ارز، برداشتن قدم
به دلیل کمبود اطلاعات در رابطه با عوامل مؤثر در تولید میـوه  . رسدمحصول ضروري به نظر می

-هایی که کمیت و کیفیت این محصول را بالا بـرده و راه حـل  یکنواخت، پژوهش در کلیه زمینه

  .اي برخودار استی در جهت رفع مشکلات تولید آن ارائه نماید از اهمیت ویژههای
 12درصد آن درختان بارور و  88(هکتار سطح زیر کشت پسته  431000 ایران با حدود

. باشدترین کشور تولید کننده پسته در دنیا میتن بزرگ 192000و تولید سالانه  )درصد نهال
درصد از درآمدهاي غیر نفتی کشور است  10ها و بی نظیر حدود ارزش تولید این محصول گرانب

  ). 1389، رادمهر(
کشورهاي عمده تولیدکننده پسته در دنیا به ترتیب ایران، ایالات متحده آمریکا، سوریه و 

هاي کرمان، یزد، خراسان، فارس، سمنان، مرکزي، سیستان و در ایران استان. باشندترکیه می
شوند، استان هاي عمده پسته خیز کشور محسوب میقم و قزوین استان بلوچستان، اصفهان،

تاد درصد از کل سطح زیر کشت پسته ایران را به خود اختصاص داده و از کرمان بیش از هف
  ). 1382پناهی و همکاران، (باشد این رو یکی از مراکز مهم تولید پسته ایران و جهان می

ترکیبات روي زمین بوده و دو سوم از سطح زمین را آب  ترینبا وجود اینکه آب از فراوان 
اي از جهان کمبود آب، عامل محدود کننده تولید محصولات فرا گرفته ، اما در بخش عمده

با توجه به این که خشکی و  .)1389نیکخواه و همکاران، ( شودکشاورزي شناخته می
شورمان به طور بارندگی در کخشکسالی از خصوصیات طبیعی و اقلیمی ایران است و میزان 

متوسط جهانی است، تولید این محصول در مراکز عمده تولید آن با  متوسط نزدیک به یک سوم
میلیارد متر مکعب آب در کشور  5/88اکنون در حدود  هم . باشدمشکل کمبود آب روبرو می

اري در کشور تلف این مقدار آب به دلیل راندمان پایین آبی% 60شود، اما بیش از استحصال می
میلیون هکتار کل مساحت کشور تحت پوشش کشت و زرع آبی  5/8شود و در نتیجه فقط می
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باشد و تا عمق بیش از ریشه پسته به صورت راست می). 1383میرزایی خلیل آبادي، (قرار دارد 
. مایدنرود و از آب و مواد غذایی موجود در خاك به خوبی استفاده میدو متر در خاك فرو می

با این حال یکی از . هاي طولانی خشکی را دارنداز این رو درختان پسته قابلیت سازش با دوره
با ). 1382پناهی و همکاران، (باشد کاري کشور کمبود آب میهاي مهم در مناطق پستهچالش

 وجود کمبودهاي اشاره شده، کشاورزي ایران به شدت به آبیاري وابسته است لذا کمبود منابع
هایی نیز در آینده آب، علاوه بر کند کردن روند توسعه کشاورزي فعلی، باعث خسارات و زیان

وري آب از منابع یکی از راهکارهاي برون رفت از این مشکل اصلاح نظام بهره. خواهد شد
  ). 1380و سلامت،  1382زاد احسانی، (باشد زیرزمینی می

هاي خشکی در مقابله با کم آبی و تنش هاي اخیر برايهایی که در سالیکی از روش
) میکوریز(هاي همزیست ریشه بسیاري از گیاهان مورد استفاده قرار گرفته، استفاده از قارچ

مطالعات بوم شناسی و فیزیولوژیکی اثبات کرده که اغلب . )Khalvati et al., 2005( است
ین واقعیت که نقش اکنون ا. شودهمزیستی میکوریزي باعث جذب بهتر آب از خاك می

شود پذیرفته شده که درنتیجه همزیستی میکوریز باعث تحمل گیاه به شرایط خشکی می
هاي میکوریز قارچ. اي و فیزیولوژیکی این قارچ روي گیاه استبرهمکنش اثرات فیزیکی، تغذیه

ي کند تا میزان آب بیشترشوند که به گیاه میزبان کمک میباعث افزایش سطح جذب ریشه می
. هاي بدون انشعاب کارایی بیشتري دارندها در گیاهان با ریشهاز خاك جذب نماید و این قارچ

اي گیاه از طرفی همزیستی میکوریز نقش مؤثري در افزایش جذب فسفر توسط سیستم ریشه
- دارد که این عنصر به نوبه خود نقش مؤثري در مقاومت گیاه نسبت به تنش خشکی بازي می

هاي حل کننده راهکارهاي افزایش فسفر قابل دسترس در خاك افزودن باکتري کند و یکی از
سبب افزایش فسفر قابل جذب  فسفات آلی است که با تبدیل فسفر نامحلول به فسفر محلول

توانند همراه قارچ میکوریز آربوسکولار درونی مقاومت گیاه را به تنش شده و در نتیجه می
تلفیقی میکوریز آربوسکولار و باکتري  تلقیح مایش اثراتدر این آز. خشکی افزایش دهند
بررسی  ‘قزوینی’هاي پسته رقم بر مقاومت به تنش خشکی در دانهال 1سودوموناس فلورسنت

  .شد
  

                                                             
1 Pseudomonas fluorescent 
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   :این پژوهش عبارتند از  اهداف

در ایجـاد   فلورسـنت  دهايسـودومونا و ) 1گلومـوس موسـه  (اثرات تلفیقی میکوریزآربوسکولار -1
  ‘قزوینی’ تنش خشکی در پسته رقم مقاومت به

  .بر میزان آلودگی ریشه توسط میکوریز آربوسکولار سودوموناس فلورسنتبررسی نقش -2
  .هاي ریزوسفريبررسی نقش میکوریز آربوسکولار بر جمعیت باکتري-3
بــر  ســودوموناس فلورســنتبررســی اثــرات تلفیقــی قــارچ میکــوریز آربوســکولار و بــاکتري -4

  ‘قزوینی’پسته رقم  اي، بیوشیمیایی و روابط آبی گیاهیشی، تغذیهپارامترهاي رو
  

  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
1 Glomus mosseae  
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  فصل دوم
  پیشینه پژوهش

  

  

  

  

  

  پسته - 1- 2

  تاریخچه - 1- 2-1

نام این درخت در  .پسته از ادوار باستان در زندگی ایرانیان حائز اهمیت فراوان بوده است
یستاك و در پارسی متأخر، پسته تلفظ شده است پارسـی قدیم، پیستاکـا، در پارسی میانه، پ

هاي اروپایی و نیز هاي یونانی و لاتین و سایر زباننام درخت پسته در زبان ). 1373ابریشمی، (
در  .خوذ از وجه تسمیه ایرانی این درخت استأژاپنی و غیره م ،روسی ،هاي عربی، ترکیزبان

اي ـاي بومی آسیود دارد، این درخت به گفتههاي متفاوتی وج مورد زادگاه درخت پسته نظریه
پناهی و همکاران، (اي دیگر بومـی آسیاي غربـی و آسیاي صغیـر است مرکزي و به گفتـه

هم اکنـون . ، دانشمند فرانسوي پسته بومی ایران و سوریه است1کارادوطبـق نظـر ). 1381
نان، فلسطیـن، سوریه، ایران، هاي خودرویـی از پستـه، در اغلب مناطق گرم و خشـک لبگونه

عراق، ترکیه، هند، جنوب اروپا و در نواحی آسیاي مرکزي و آفریقاي شمالی کم و بیش دیده 
قدر مسلم شناخت اولیه انسان از پسته پس از مشاهده درخت خودروي آن صورت  .شوندمی

هاي پستـه در گرفته است، بنابراین مبدأ اولیه این درخت محدوده سرزمینی است که رویشگاه

                                                             
1 Carado    


