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ن ૼ  ୍ସ ی   ...೯دا
 ت ඓࣂࡣ ی  ਪ ا و ೯د ৔  ච ໔  ଒ ی ਩ ما ঙ و  ৔  ...  و ৔  ච ໔  ଒ م ৣ ما ঙ ن  ૼ تو ඓࣂࡣ ی  ਪ ا م ೯د ৤ ا ୀ...  
 ی ਗ  ଒ ی ਩ ما ঙ و  ৔  م ক نا জ ହ ଒ق  م  ৣ ما ঙ ن  ૼ ی  و ਌ و ... মࡑ ৔ ھا  ඛ঺  ଒ ජا భیاب  ໑ س  াی ਟ و ৗ ঁذ ا ار   ...ࠠفّ

 ی ਪ و ৔ ھا భدم  ඛ঺  ଒ م ৣ ما ঙ ن  ૼ م భ ଽدی و  ক ජ ໑   ଒ ی ਩ ما ঙ و  ৔ ...   ی ਪ و ৔ ط  नࡻ  ଒ یابభ اජ ໑ س  াفاءॲ هඟ ໊ ء و ذ ا و ه د ૡॶ ن ا ૼ   ...یا

 م وأ ৔ ඼بان  ෙय़ گاه  ৽ تاج  ൑ख़  ଒ م ৣ ما ঙ ن  ૼ ی و  ਩ ඼با ෙय़   ଒ ی ਩ ما ঙ و  ৔ ... ی ਪ و ৔ ھا  ඛ঺  ଒ یابభ اජ ໑ س  াم ࣓ন ّඟ ໌ مان ا ॐر...  

  ঙ ن  ૼ ی و  ਩ ඼یاభس భما৯دگا ່  ଒ ی ਩ ما ঙ و  ৔ت॥ و گ࢖  భ ض ভ࠴ ھا  ඛ঺ ඼یادم  ່  ଒ م ৣ ی ...ما ਪ و  ৔ ط  नࡻ  ଒ ජا భیاب  ໑ س  াن ಻ ർඇ൝ࣞ ੆ ॿࢡ   ...ࣆیاث ا

 ت ॥ චر و ॠد    ا ໔ م را  ॿ م భ ଒یای د ৣ ما ঙ ن  ૼ ی و  ਌ज़ ا ی ଒ آر ਩ ما ঙ و  ৔ ... ی ਪ و  ৔ ھا  ඛ঺  ଒ یابభ اජ ໑ س  াوب ॹق࢖ ن ا ಺ ൕ഍ৈ...  

 م ॹࡾ تاق وصال خا ുज़  ଒ م ऴ و خ࢖ ख़ مان  ঙ ن  ૼ ی و  ਎ و خ࢖ ख़ ق  ॴ ی ଒ عا ਏॹ مان خا ঙ و  ৔... ده از৯ما ෘه ೰دا ੢ऩ ن  ଌ س భیاب  ا া ا ن ر ඟا ໊ ی  ਟ   ... భیای  

 ی ਗ ی ऩ ଒ضاوت  ਩ ما ঙ و  ৔ م و  وری ॰د ا م  ଒ د ৣ ما ঙ ن  م را  ૼ ৤ اور ی د ਣ঍ ... ی ਪ و ৔ ھا  ඛ঺  ଒ ජا భیاب  ໑ س  াق ࡛ॺ ا و ও...  

س   భ کاری ش، तدا ا ی پاد ਟ ، کار  لاح س ی  ਟ ھاد  ग ඼اه،  ෻ঙ ی  ਟ ن  ಶ౮ ঃیدی، ر و ৗ  భ ر ධ් ت،  شࢁࡣ  భ لاش ق ت ࣪ਮ و ৔ ا ଘ ما  و৯د ا ی ೯د ਟ ب  ঑ یا، ॠذ ষی د ਟ ن  ଌ وت، د ࢆ

 क़ م، ೯د ฬ ی ਟ ت  ࢟എࠝ م،  وا یࠩ ਟ ی  ਟ و ऒ ی ریا،  ਟ مان  ৷ ی ฬن، ا ਟ ॥ت  ت  ت و دو ࢹ ࡁ ॒ࢣ وه  ࣤಪ ی భ ا ਪ ھا ඛ঺ وس،  ও ی  ਟ ق  ࠙࡭ ی ହور،  ਟ ࠥت  ঃنا ی،  ਗ خا ی  ਟ ی  ਅ تا ീঝ ود،  ৶ࢤ

඼ما ່ শࢌ  ৯د، را ࣅنا ॥ت ঴دا ه دو ی آنૢ ਟ ن  ಶඍ ا   د

ජا  ໑ یا   భیاب  ا   ...೯د

 

 

  



 

پاس ণ  ری ا ච ໋  

  ...భ آغاز

ی  ਟ ੪ॸف  ا ଒ با  م ر ࣓ൊح و৯د  ا پاس ೯د ণ ت ॥ا ل آر ࢞ࠟ ور  ৘ ا ز ی ر ਗ ود، آد ऒ ن  ඟا ໊. 

ی ਪ ما ࣒ঘا ජ ر ໍ ری ଘ خا ඵ ෛ ॷࢡ ر  න඿ ناب آ༚ی د প ند  േ॒ تاد ار ণ ی از ا ਗ ز  ا ୀا ا ی ر ਩ শࢌ  दدردا ৩ھا ࢋ  ق࢑ م  ࣓ േ઼ ن پایان ଓฬ از  ଌ جام ا ৅ ت ا गࢨ  భ ن شا ী ଡ ا ا ند ঃ ඟد ໕ م ୓ی  ࣒঍ .  

ود৯د ෼ل ड़ ඼່ ل  ࣫൉ৎ ن پایان ଓฬ را  ଌ شاوره ا ज़ ت  ࢟ॐ ଡ  ز وزا ॼ࡬ ی  ଒ د ਖ৷ ඟ ໊ ر  න඿ ده و د ی زا ਚی ࣅ ما ॶ ر ا න඿ ناب آ༚یان  د প ند േ॒ تاد ان ار ণرم از ا ی را دا ਩ ا ඟ و दدرد พࢁ ় . 

পناب آ༚یان رم  න ෥ख़ ن  ا ر او ا از د ود ر ऒ  ඟ พࢁ ় نان و  ංඖ ا঺ࢋ ا ජ ໑ قانএ رد ඵෂ ر  න඿ ق پایان د ࣪ਲ਼ ه د ૐॹ ت ॡطا गࢨ ی  ਗ ༚ر ر න඿ ی و  د ਗ علام  ندشان ا േॷ ز ෘات ار ੣ো ه  ૕ ࡻ ৑  ଣا ارمଓฬ و ار   . د

ی ਗ ی  ਩ ا د ඟ و दدر พࢁ ় ඼ی  ້ ندس با ੀय़ ناب  প رم آزماழه  න ෥ख़ ول   ࣩ ੆ज़ م  و  ود ৶ࢤ م  ع࢙ ب  ইࡣ رشان  ත ख़ࡗ  భ ଒ ی ਩ با ࣆ وم با ع࢖ ඟ໋وه  ঺ید  سا ه  ا ૟ൎک م از  ࣒঍ .  

ଡما ࣓ േ઼ ود৯د  ड़ ඼ ່ ජا یاری  ໑ ش  ঒ ن ୑و ଌ جام ا ৅ وی భ ا ࡛৅  ଘ ଒ م ৣ ඼با ෙय़ تان  ণ ه دو ૡঙ یاز  ਗ  ඟ พࢁ ় م   ৣ ୓ ا و ऒ ی را  ਗ ندی و شادکا ൎب ر ໆ ସ୍ان  ن  ଌ ه ا ૡঙ ی  نان ୀا ঃ م و از భگاه ا୍د  ঍࣒ .  

  ...و భ پایان 

ی ਗ  ଖو রدل ୀ م ৣ ඼شانز ෙय़ ر  න෇ م  و  ক رشان ঴درଝ را ඵෆ ره دعای  ا و ঙࢤ  ଒ ୍مସ భدر و ما৮ ،م ࣓ জ گان ز৯د ശত ඼່ ඼بان  ෙय़ وز و  ॼ࡬ ॥ت ୓ی  د م ا ज़࡫   .ساଢ   آرا

  



 

ଘ م ৤  ...ৎقد

  

॥ت  رت دو තअ  و ৗ ॥ت و ا ن، หبان ا ଃ ඼ه روز رو ෙघ  ୀ شان଒ آสر दدرت او  ण భ ،رห ب ८ دل భ ت او حࢇ࢟ ر    .ا

ع࢙   ق  ৘ ජ ໍ  భ ش را  ী و ऒ ف  ࣣ ਹ઱ نده  ঻ ن،  ا ود ঴ หد ड़ ඼ ່ طا  یࠝ  ਠ઺ ඼່ ඼ی و  ෻ࠫ ود و  ঝ࡭ م را ୀ ما  ع࢙ ناسا৯د و ୓భی  ত ن را ଘ ما  ಶ ඎী و ऒ  ଒ یدگاری඼ ່ یازمایدآ ঻ भࢌ  ජ ग़ࡁ   ،م و 

  و

ی ฮ رت و තअ ر ඬࠝ)ج ষࢌ  )ࠡ عا ࣞਬ ه ا ૙ࣂ ൕঙ م او  ৤ ඟ ໊ ॥ت   ॥ت، ଒  د وده ا র م  ৤ ا و ࣨฅඏ تان  ণ ش د   মࡑ

  و

భما ৣ ඼با ෙय़ ن ඟا ໊ ی  ਟ ඼م، భیای  ෙय़ ه  ૡঙ م  ৤ ودش ୀا ओ ود و و র ج  ৅ ه ر ૡঙ ش  ী ودم ୀا ओ ق ଒ و ࠙࡭ کاری و    ،तدا

  و

 ଒  ،رم ا و দ ش৮در ୁر ঝ ࢋ  ୁر ی  ق࢑ ਩ ا ඟد ໋ ر ໆ ॥ت و  ඼یاد رس ا ່  ঒ সنا  భ ید شو ୃس ඟا ໋ ی  ਗ ࠥت  جا ९  ଘ ،  

  و

 ଒ ،୍مସ انଽ ا و ऒ ودشان ओ ش و মࡑ ید ঃ ඟمای ا ໋ ૑੎ه و  نعا ଌ م بالاୃ ৤ ن ୀا ௵ ୓ت॥.  

 
  
  
 
 
 



  چکیده
و اسیدجاسمونیک بر رشد  )Glomus intratadices(بررسی اثرات تلفیقی قارچ میکوریز آربوسکولاربه منظور 

طراحـی و میـزان مقاومـت گیـاه و برخـی از      اي  آزمـایش گلخانـه  هاي پسته رقم قزوینی تحت تنش خشـکی،   دانهال
صـورت فاکتوریـل بـا سـه فـاکتور       ایـن آزمـایش بـه   . مورد بررسـی قـرار گرفـت   پارامترهاي رویشی و فیزیولوژیکی آن 

عنـوان   میکرومولار اسیدجاسـمونیک و دور آبیـاري یـک روز بـه     100و  50، 0هاي  میکوریز و بدون میکوریز، غلظت(
ه در مخلـوط  دار شـد  بـذور جوانـه  . در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد) روز در میان 10و  6، 3شاهد، 

هـاي   بـه گلـدان  . کیلـوگرمی کاشـته شـدند    5هاي  در گلدان اتوکلاو شده از خاك مزرعه و ماسه 2:1خاکی با نسبت 
. گرم از مایه تلقیح میکوریزي که شامل قطعات ریشه ذرت میکوریزي و خاك بود، اضـافه شـد   150میکوریزي حدود 

سـطح تـنش    4ستفاده گردید و پس از انجـام تسـت آلـودگی،    ماه رشد گیاهان، از آب مقطر براي آبیاري ا 4در مدت 
تیمـار اسیدجاسـمونیک   . ها به صورت وزنی تا حد ظرفیت زراعی آبیاري شدند روز اعمال و گلدان 70خشکی به مدت 

هفتـه یکبـار انجـام     3نوبت و با فاصـله هـر    3پاشی برگی در  زمان با شروع تیمار خشکی، به صورت محلول طور هم به
طبق نتایج، بیشترین میزان پارامترهاي رویشی از قبیل تعداد و سطح برگ، ارتفاع و قطر ساقه، طـول سیسـتم    بر. شد

طور قابـل   هاي میکوریزي مشاهده شد و افزایش سطوح خشکی به اي، وزن خشک برگ، ساقه و ریشه در دانهال ریشه
منجر به کاهش سـطح بـرگ و ارتفـاع سـاقه و     کاربرد اسیدجاسمونیک . اي باعث کاهش این پارامترها گردید ملاحظه

گیاهان میکوریزي کـارایی مصـرف آب، محتـواي نسـبی آب     . شداي  افزایش درصد ریزش برگ و حجم سیستم ریشه
تنش خشکی منجـر  . میکوریزي نشان دادند برگ و پتانسیل فشار آوندهاي چوبی ساقه بیشتري نسبت به گیاهان غیر

اسیدجاسمونیک نیـز پتانسـیل فشـار را    . هش پتانسیل فشار آوند چوبی ساقه گردیدبه افزایش کارایی مصرف آب و کا
هاي اسمزي شامل پـرولین، قنـدهاي محلـول، ترکیبـات فنـولی و اسـیدهاي آمینـه آزاد در         کننده تنظیم. کاهش داد

اد فنـولی نیـز   مـو . هاي میکوریزي با افزایش سطوح خشکی میزان کمتري در مقایسه با غیر میکوریزي داشتند دانهال
و  Fv/Fmو کـل، نسـبت    a ،bگیاهـان میکـوریزي داراي میـزان کلروفیـل     . تحت تأثیر اسیدجاسمونیک افزایش یافت

اسیدجاسـمونیک نیـز   . شاخص عملکرد بیشتري بودند و با افزایش شدت خشکی از میزان این پارامترهـا کاسـته شـد   
هاي پسته تحت تنش خشکی کـاهش نشـان    یشه دانهالآلودگی میکوریزي ر. برگ گردید aمنجر به کاهش کلروفیل 

داري در غلظت عناصر غذایی از جمله فسفر، پتاسیم، کلسـیم، آهـن، روي و مـس در     میکوریز باعث افزایش معنی. داد
در پاسخ به افزایش سطوح خشکی میـزان  . برگ، ساقه و ریشه و همچنین منجر به کاهش منگنز ساقه و ریشه گردید

کاربرد اسیدجاسـمونیک باعـث افـزایش فسـفر و کلسـیم کـل گیـاه و        . هاي تحت تنش کاهش یافت لعناصر در دانها
نتایج این پژوهش نشان داد کـه اثـرات تلفیقـی میکـوریز و اسیدجاسـمونیک      . پتاسیم، آهن، روي و مس ریشه گردید

هـاي پسـته بـه     دانهـال  منجر به افزایش رشد رویشی و بهبود جذب آب و عناصر غذایی و در نتیجه افزایش مقاومـت 
  .تنش خشکی گردید

ــکولار اسیدجاســـــمونیک: واژگـــــان کلیـــــدي   ، پســـــته، تـــــنش خشـــــکی، میکـــــوریز آربوســـ



  أ
 

  فهرست مطالب
  صفحه                                                                                                     عنوان

  1  ..........................................................................................................................................................................  مقدمه: اولفصل 

 4...........................................................................................هاي پیشین مروري بر پژوهش: فصل دوم

 4 .........................................................................................................................پسته -1- 2

 4 ....................................................................................................... تاریخچه -1-1- 2

 5 ............................................................................................... ارزش اقتصادي -1-2- 2

 6 ................................................................................. سطح زیر کشت و عملکرد -1-3- 2

    6 .................................................................................................. ارزش غذایی -1-4- 2

 7 ........................................................................................... گیاه شناسی پسته -1-5- 2

 7 ........................................................................................... برگ و جوانه 1-5-1- 2

 8 ................................................................................................... میوه - 1-5-2- 2

 8 ..................................................................................................... گل - 1-5-3- 2

 9 ......................................................................................... ریشه و ساقه - 1-5-4- 2

 10 .................................................................................. هاي پسته در ایران گونه - 1-6- 2

 10 .......................................................................................... پسته رقم قزوینی -1-7- 2

 10 ................................................................................................ منشاء - 1-7-1- 2

 10 ........................................................................... خصوصیات مورفولوژي - 1-7-2- 2

 10 .............................................................................. خصوصیات فنولوژي - 1-7-3- 2

  11 ............................................................. خصوصیات کمی و کیفی محصول - 1-7-4- 2
 11.................................................................................... سایر خصوصیات - 1-7-5- 2

 11..................................................................................................................................................................خشکیتنش  -2- 2

 14........................................................................................................................................................همزیستی میکوریز -3- 2

 14............................................................................................................................................... تاریخچه - 1- 2-3 

 15..................................................................................................................................طبقه بندي میکوریز -3-2- 2

 17..........................................................................گیاهان میزبان و شرایط آلودگی گیاه میزبان با قارچ -3- 3- 2         

 19.................................................................................................................................اثرات همزیستی میکوریز -3-4- 2     



  ب
 

 19............................................................................................................................................جذب فسفر - 1- 4- 3- 2            

 22.................................................................................................................................جذب سایر عناصر - 2- 4- 2-3           

 24...............................................................................................افزایش مقاومت گیاه در برابر خشکی - 3- 4- 2-3           

 40..........................................................................................زا افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماري - 4- 4- 2-3           

 41..........................................................................................................افزایش مقاومت گیاه به شوري - 5- 4- 2-3           

  44..........................................................................................بررسی نقش میکوریز آربوسکولار  بر گیاه پسته -3-5- 2     
  45..............................................................................................................................................................اسیدجاسمونیک -4- 2

  45................................................................................................................................................................هیخچتار -4-1- 2     
  46...............................................................................یاهیگ يها ها در بافت مقدار جاسمونات و محل تولید -4-2- 2     
  46.....................................................................................................ها ساختار شیمیایی و بیوسنتز جاسمونات -4-3- 2     
  46....................................................................................................................ها در رشد گیاه اثرات جاسمونات -4-4- 2     
  48...............................)...مثل خشکی، شوري و (هاي غیر زنده  تنش مواجهه باها در  جاسموناتاثرات  -4-5- 2     

  48........................................................................................................................................تنش خشکی - 1- 5- 2-4           
  48.............................................................................................................اي اثر بر هدایت روزنه - 1- 1- 2-4-5               
  49...............................................................................................اثر بر کاهش تنش اکسیداتیو - 2- 1- 2-4-5               

  50..................................................................................................................اثر بر رشد رویشی - 3- 1- 2-4-5               
  51..........................................................................................................................................تنش شوري - 2- 4-5- 2          
  53...........................................................................................................................................تنش دمایی - 3- 4-5- 2          

  53............................................................................هاي زنده ها در ایجاد مقاومت به تنش نقش جاسمونات - 6- 4- 2    
  54.....................................................................................................اثرات تلفیقی قارچ میکوریز و اسیدجاسمونیک -5- 2

 55 ................................................................................. پژوهش انجام هاي روش و مواد :سوم فصل

 55 ..................................................................................................... پژوهش انجام روش -1- 3

 55 ................................................................................................. تهیه مایه تلقیح -1-1- 3

  56 ......................................................................................و کشت پسته خاك یهته -1-2- 3
 57 .............................................................................................. یمارهاي آزمایشت -1-3- 3

 57 ................................................................................................تیمار خشکی 1-3-1- 3

 57 ................................................................................... یمار اسیدجاسمونیکت - 1-3-1- 3



  ت
 

 57 ................................................................................................... پارامترها  یريگ اندازه -2- 3

 57 ............................................................................................. پارامترهاي رویشی -2-1- 3

 57 ............................................................................................... تعداد برگ - 2-1-1- 3

 58 ............................................................................................... سطح برگ - 2-1-2- 3

 58 .............................................................................................. ارتفاع ساقه - 2-1-3- 3

 58 ................................................................................................ قطر ساقه - 2-1-4- 3

 58 ................................................................................. اي طول سیستم ریشه - 2-1-5- 3

  58 .................................................................................اي حجم سیستم ریشه - 2-1-6- 3
 58 ...................................................................................... درصد ریزش برگ - 2-1-7- 3

 59 ...................................................................... وزن خشک برگ، ساقه و ریشه - 2-1-8- 3

 59 ................................................................................... یزیولوژیکیاکوف يپارامترها -2-2- 3

 59 .................................................................................يفتوسنتز يپارامترها -2-2-1- 3

 60 ............................................................... یاهگ یمربوط به روابط آب هايپارامتر -2-2-2- 3

 60 ........................................................................ ياسمز ي کننده یمتنظ يها شاخص  -2-3- 3

 61 ................................................................................................... ینپرول -2-3-1- 3

 61 ......................................................................................... محلول يقندها -2-3-2- 3

 62 ................................................................................... اسیدهاي آمینه آزاد - 2-3-3- 3

 62 ......................................................................................... لیوترکیبات فن -2-3-4- 3

 62 .................................................................................................... ییعناصر غذا -2-4- 3

 63 ........................................................................ها درصد آلودگی میکوریزي در ریشه -2-5- 3

 64 ............................................................................. طرح آزمایشی و تجزیه و تحلیل آماري -3- 3

  65 ..................................................................................................... بحث و جینتا :چهارم فصل

 65 ...................................................................................................... پارامترهاي رویشی -1- 4

 65 ....................................................................................................... تعداد برگ -1-1- 4

 67 ....................................................................................................... سطح برگ -1-2- 4

 68 ...................................................................................................... ارتفاع ساقه -1-3- 4

  69 .........................................................................................................قطر ساقه -1-4- 4
 70 ..........................................................................................اي طول سیستم ریشه -1-5- 4



  ث
 

 71 ......................................................................................... اي حجم سیستم ریشه - 1-6- 4

 72 .............................................................................................. درصد ریزش برگ -1-7- 4

 73 ................................................................................................ وزن خشک برگ -1-8- 4

 74 ............................................................................................... وزن خشک ساقه -1-9- 4

 75 ............................................................................................. وزن خشک ریشه - 1-10- 4

 86 ................................................................................ پارامترهاي مربوط به روابط آبی گیاه -2- 4

 WUE( .................................................................................. 86(کارایی مصرف آب -2-1- 4

 RWC( .......................................................................... 87(گ محتواي نسبی آب بر -2-2- 4

  88 ......................................................................... پتانسیل فشار آوندهاي چوبی ساقه -2-3- 4
 95 .............................................................................................. هاي اسمزي کننده تنظیم -3- 4

  95 ............................................................................................................ پرولین -3-1- 4
  96 ................................................................................................. محلولقندهاي  -3-2- 4
  97 ....................................................................................................... مواد فنولی -3-3- 4
  98 ............................................................................................ اسیدهاي آمینه آزاد -3-4- 4

 107 .................................................................................................... هاي گیاهی رنگیزه -4- 4

  107 ...............................................................................................برگ aکلروفیل  -4-1- 4
  108 ............................................................................................... برگ bکلروفیل -4-2- 4
  109 ................................................................................................... کلروفیل کل -4-3- 4
  110 .................................................................................................... کارتنوئیدها -4-4- 4

 Fv/Fm ......................................................................................................... 114نسبت  -5- 4

  PI(  ............................................................................................... 117(عملکرد شاخص  - 6- 4
 120 ................................................................................................................... عناصر -7- 4

  120 ..................................................................................................... فسفر برگ -7-1- 4
  121 ..................................................................................................... فسفر ساقه -7-2- 4
  122 .................................................................................................... فسفر ریشه -7-3- 4
  123 ................................................................................................... پتاسیم برگ -7-4- 4
  124 ................................................................................................... پتاسیم ساقه -7-5- 4
  125 .................................................................................................. پتاسیم ریشه - 7-6- 4
  126 ................................................................................................... کلسیم برگ -7-7- 4



  ج
 

  128 ................................................................................................... کلسیم ساقه -7-8- 4
  129 ....................................................................................................کلسیم ریشه-7-9- 4
  130 ................................................................................ منیزیم برگ، ساقه و ریشه - 7-10- 4
  131 .................................................................................................... آهن برگ - 7-11- 4
  132 .................................................................................................... آهن ساقه - 7-12- 4
  133 .................................................................................................... آهن ریشه - 7-13- 4
  135 .................................................................................................... روي برگ - 7-14- 4
  136 .................................................................................................... روي ساقه - 7-15- 4
  137 .................................................................................................... روي ریشه - 7-16- 4
  138 .................................................................................................... مس برگ - 7-17- 4
  139 .................................................................................................... مس ساقه - 7-18- 4
  140 .................................................................................................... مس ریشه - 7-19- 4
  141 ......................................................................................... منگنز برگ و ساقه - 7-20- 4
  142 .................................................................................................. منگنز ریشه - 7-21- 4

  152 .................................................................................................. درصد آلودگی ریشه -8- 4

  156  .......................................................................................................................  گیري کلی و پیشنهادهانتیجه: فصل پنجم

 156 ....................................................................................................... گیري کلی نتیجه-1- 5

  158 .............................................................................................................. پیشنهادها -2- 5

  159..................................................................................................................................................................  منابع مورد استفاده
  چکیده انگلیسی

  
  
  

  
  
  
  



  ح
 

  ها فهرست شکل
  صفحه                                                                                                              عنوان
   8  .....................................................................................................................  هاي مختلف در جنس پسته برگ گونه -1-2شکل 
  8   ......................................................................................................................هاي پسته روي شاخه یکساله خوشه  -2-2شکل 
  8  ........ ................................................................................................................................................................  میوه پسته -3-2شکل 
   9  .....................................................................................................................................................................  گل نر پسته -4-2شکل 
    9  .................................................................................................................................................................  گل ماده پسته -5-2شکل 
  15   ............................................................................................................................................  بندي قارچ میکوریز رده - 6-2شکل 
  15  ....................................................................................................................................................  بندي میکوریز طبقه -7-2شکل 
   32  ....... ................................................................  میکوریزي و غیر میکوریزياي گیاهان  مقایسه گسترش ریشه -8-2شکل 
  47   .............................................................................................مسیر اصلی بیوسنتز اسیدجاسمونیک در گیاهان -9-2شکل 
کـه پـس از    هاي پسته رقم قزوینی بر تعداد برگ دانهال) ب(و میکوریز ) الف(اثر سطوح مختلف خشکی  -1-4شکل 
  66  ..................................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3
کـه پـس    هاي پسته رقم قزوینـی  ریز، خشکی و اسیدجاسمونیک بر سطح برگ دانهالاثرات تلفیقی میکو -2-4شکل 
  67   ....................  ........................................................................روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3از 
کـه پـس    هاي پسته رقم قزوینی اقه دانهالاثرات تلفیقی میکوریز، خشکی و اسیدجاسمونیک بر ارتفاع س -3-4شکل 
  68   ....................  ........................................................................روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70به مدت  ماه، 3از 
 3از که پـس   هاي پسته رقم قزوینی بر قطر ساقه دانهال) ب(و میکوریز ) الف(اثر سطوح مختلف خشکی  -4-4شکل 

  69   .....................................................................................................روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70به مدت  ماه،
کـه   هاي پسته رقم قزوینی بر طول سیستم ریشه دانهال) ب(و میکوریز ) الف(اثر سطوح مختلف خشکی  -5-4شکل 

  70  ............................................  .........................................روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70به مدت  ماه، 3پس از 
هـاي پسـته رقـم     اي دانهال اثر متقابل سطوح مختلف خشکی و اسید جاسمونیک بر حجم سیستم ریشه -6-4شکل 

  71  ...............................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  قزوینی
هاي  بر درصد ریزش برگ دانهال)  ج(و میکوریز ) ب(، اسیدجاسمونیک )الف(خشکی اثر سطوح مختلف  -7-4شکل 

     72  ....... ................................  ......روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  پسته رقم قزوینی
کـه   هاي پسته رقـم قزوینـی   بر وزن خشک برگ دانهال) ب(و میکوریز ) الف(اثر سطوح مختلف خشکی  -8-4شکل 

  73  ....................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3پس از 
روز تحـت   70ماه، به مـدت   3که پس از  هاي پسته رقم قزوینی اثر میکوریز  بر وزن خشک ساقه دانهال -9-4شکل 

  74  ........................................................................................................................................................  .تنش خشکی قرار گرفتند



  خ
 

کـه   قم قزوینیهاي پسته ر بر وزن خشک ریشه دانهال) ب(و میکوریز ) الف(اثر سطوح مختلف خشکی  -10-4شکل 
  75  ....................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3پس از 

و سطوح مختلف خشکی بر رشد رویشی  )Glomus intraradices(اثر متقابل میکوریز آربوسکولار  -11-4شکل 
  76  .......................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  هاي پسته رقم قزوینی دانهال

کـه   هاي پسته رقم قزوینی سطوح مختلف اسیدجاسمونیک و خشکی بر رشد رویشی دانهالاثر متقابل  -12-4شکل 
  77  ....................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3پس از 

هـاي پسـته    میکوریز، سطوح مختلف خشکی و اسیدجاسمونیک بر رشد رویشـی دانهـال  اثرات تلفیقی  -13-4شکل 
  78  .......................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  رقم قزوینی

مـاه، بـه    3که پـس از   هاي پسته رقم قزوینی اثر متقابل خشکی و میکوریز بر کارایی مصرف آب دانهال -14-4شکل 
  86  ...................................................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70مدت 

روز  70ماه، به مـدت   3که پس از  سته رقم قزوینیهاي پ اثر میکوریز بر محتواي نسبی آب برگ دانهال -15-4شکل 
  87  .............................................................................................................................................  .تحت تنش خشکی قرار گرفتند

هـاي   اثرات تلفیقی میکوریز، خشکی و اسیدجاسمونیک بر پتانسیل فشار آوندهاي چوبی سـاقه دانهـال   -16-4شکل 
  88   ......................................  .....روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  پسته رقم قزوینی

 هاي پسته رقـم قزوینـی   بر میزان پرولین برگ دانهال) ب(و میکوریز ) الف(اثر سطوح  مختلف خشکی  -17-4شکل 
  95  ..............................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از 

هـاي پسـته رقـم     بر میزان قندهاي محلول برگ دانهـال ) ب(و میکوریز) الف(اثر سطوح مختلف خشکی -18-4شکل 
  96  ...............................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3پس از که  قزوینی

هاي پسته رقـم   اثرات تلفیقی میکوریز، خشکی و اسیدجاسمونیک بر میزان ترکیبات فنولی برگ دانهال -19-4شکل 
  97  ...............................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  قزوینی

کـه   هـاي پسـته رقـم قزوینـی     بر محتواي اسیدهاي آمینه آزاد دانهال) ب(و میکوریز ) الف(اثر خشکی  -20-4شکل 
  98  .................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3پس از 

هاي پسته رقم  برگ دانهال aاثر سطوح مختلف خشکی، اسیدجاسمونیک و میکوریز بر میزان کلروفیل  -21-4شکل 
  107  ............................................................  .تنش خشکی قرار گرفتند روز تحت 70ماه، به مدت  3که پس از  قزوینی

 70ماه، بـه مـدت    3که پس از  هاي پسته رقم قزوینی در برگ دانهال bاثر میکوریز  بر میزان کلروفیل  -22-4شکل 
  108  ....................................................................................................................................روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند

 3از که پـس   هاي پسته رقم قزوینی اثر سطوح مختلف خشکی و میکوریز بر میزان کلروفیل کل دانهال -23-4شکل 
  109  ...................................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت 



  د
 

 3کـه پـس از    هاي پسته رقم قزوینـی  اثر متقابل میکوریز و خشکی بر میزان کارتنوئیدهاي برگ دانهال -24-4شکل 
  110  ...................................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت 

کـه   هاي پسـته رقـم قزوینـی    دانهال Fv/Fmنسبت بر ) ب(و میکوریز ) الف(اثر سطوح مختلف خشکی  -25-4شکل 
  114  .................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3پس از 

هـاي پسـته رقـم     بر میزان شاخص عملکرد در دانهـال ) ب(و میکوریز ) الف(اثر سطوح مختلف خشکی  -26-4شکل 
  117  ............................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  قزوینی

کـه پـس از    هاي پسته رقم قزوینی اثرات متقابل میکوریز و اسیدجاسمونیک بر میزان فسفر برگ دانهال -27-4شکل 
  120  ...............................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3
مـاه، بـه    3که پـس از   هاي پسته رقم قزوینی اثر متقابل میکوریز و خشکی بر میزان فسفر ساقه دانهال -28-4شکل 

  121    ................  .............................................................................................روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70مدت 
که پـس از   هاي پسته رقم قزوینی اثرات متقابل میکوریز و اسیدجاسمونیک بر میزان فسفر ریشه دانهال -29-4شکل 
  122  ...............................................................................................  .تحت تنش خشکی قرار گرفتند روز 70ماه، به مدت  3
روز  70مـاه، بـه مـدت     3کـه پـس از    هاي پسته رقم قزوینی اثر میکوریز بر میزان پتاسیم برگ دانهال -30-4شکل 

  123  ..........................................................................................................................................  .تحت تنش خشکی قرار گرفتند
اه، بـه  م ـ 3که پس از  هاي پسته رقم قزوینی اثر متقابل میکوریز و خشکی بر میزان پتاسیم ساقه دانهال -31-4شکل 

  124  ................................................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70مدت 
هـاي پسـته رقـم     اثرات تلفیقی میکوریز، خشکی و اسیدجاسمونیک بـر میـزان پتاسـیم ریشـه دانهـال      -32-4شکل 

  125  ............................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3قزوینی که پس از 
کـه   هاي پسته رقم قزوینـی  ک بر میزان کلسیم برگ دانهالاثرات متقابل میکوریز و اسیدجاسمونی -الف-33-4شکل 

  126  .................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3پس از 
هـاي پسـته رقـم     اثر متقابل سطوح مختلف خشکی و اسیدجاسمونیک بر میزان کلسیم برگ دانهال -ب-33-4شکل 

  127  ............................................................  .گرفتندروز تحت تنش خشکی قرار  70ماه، به مدت  3که پس از  قزوینی
کـه پـس    هاي پسته رقم قزوینی اثرات متقابل میکوریز و اسیدجاسمونیک بر میزان کلسیم ساقه دانهال -34-4شکل 
  128  ..........................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3از 
 قزوینـی  هاي پسته رقم اثرات تلفیقی میکوریز، خشکی و اسیدجاسمونیک بر میزان کلسیم ریشه دانهال -35-4شکل 

  129  ...........................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از 
روز تحـت   70ماه، به مـدت   3که پس از  هاي پسته رقم قزوینی اثر میکوریز بر میزان آهن برگ دانهال -36-4شکل 

  131  .....................................................................................................................................................  .تنش خشکی قرار گرفتند



  ذ
 

روز تحـت   70ماه، به مدت  3که پس از  زوینیهاي پسته رقم ق اثر میکوریز  بر میزان آهن ساقه دانهال -37-4شکل 
....................................................................................................تنش خشکی قرار گرفتند .............................................    132  

مـاه، بـه    3کـه پـس از    سته رقم قزوینیهاي پ اثر متقابل میکوریز و خشکی بر میزان آهن ریشه دانهال -38-4شکل 
  133  ................................................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70مدت 

هـاي پسـته رقـم     اثر متقابل سطوح مختلف خشکی و اسیدجاسمونیک بـر میـزان آهـن ریشـه دانهـال      -39-4شکل 
  134  ............................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  قزوینی

روز تحـت   70ماه، به مدت  3که پس از  هاي پسته رقم قزوینی ر میزان روي برگ دانهالاثر میکوریز  ب -40-4شکل 
  135  .....................................................................................................................................................  .تنش خشکی قرار گرفتند

مـاه، بـه    3کـه پـس از    هاي پسته رقم قزوینی اثر متقابل میکوریز و خشکی بر میزان روي ساقه دانهال -41-4شکل 
  136  ................................................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70مدت 

هاي پسـته   بر میزان روي ریشه دانهال) ج(و خشکی) ب(، اسیدجاسمونیک)الف(ر تیمارهاي میکوریز اث -42-4شکل 
  137  ....................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  رقم قزوینی

 روز 70ماه، بـه مـدت    3که پس از  هاي پسته رقم قزوینی اثر میکوریز بر میزان عنصر مس برگ دانهال -43-4شکل 
  138  ..........................................................................................................................................  .تحت تنش خشکی قرار گرفتند

مـاه، بـه    3کـه پـس از    هاي پسته رقم قزوینی اثر متقابل میکوریز و خشکی بر میزان مس ساقه دانهال -44-4شکل 
  139  ................................................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70مدت 

مـاه، بـه    3از  کـه پـس   هاي پسته رقم قزوینی اثر متقابل میکوریز و خشکی بر میزان مس ریشه دانهال- 45-4شکل 
  140  ................................................................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70مدت 

روز  70مـاه، بـه مـدت     3کـه پـس از    هاي پسته رقم قزوینـی  اثر میکوریز  بر میزان منگنز ساقه دانهال -46-4شکل 
  141  ..........................................................................................................................................  .تحت تنش خشکی قرار گرفتند

 هاي پسـته رقـم قزوینـی    دانهالبر میزان منگنز ریشه ) ب(و میکوریز ) الف(اثر سطوح مختلف خشکی  -47-4شکل 
  142  ...........................................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از 

هاي پسـته رقـم    اثر متقابل سطوح مختلف خشکی و میکوریز  بر درصد آلودگی میکوریزي ریشه دانهال -48-4شکل 
  152  ............................................................  .روز تحت تنش خشکی قرار گرفتند 70ماه، به مدت  3که پس از  قزوینی

: روز تحت تنش خشکی قرار گرفتنـد  70ماه، به مدت  3که پس از  هاي پسته رقم قزوینی دانهالریشه  -49-4شکل 
ریشــه گیاهــان بــدون ) ب(و  )Glomus intraradices(ریشــه گیاهــان آلــوده بــه میکــوریز آربوســکولار ) الــف(

  154    .....................  ...........................................................................................................................................................میکوریز
  در ریشـه ) Glomus intraradices(سـاختارهاي وزیکـول، آربوسـکول و اسـپور میکـوریز آربوسـکولار        -50-4شکل 

  155  ................  .خشکی قرار گرفتند روز تحت تنش 70ماه، به مدت  3که پس از  هاي پسته رقم قزوینی دانهال



  ر
 

  فهرست جداول
  صفحه                                                                                                     عنوان  

  7..............................................................................................گرم مغز پسته خام 100مواد و عناصر موجود در  -1-2جدول 
  24.......................................هاي انجام شده بر روي اثر میکوریز آربوسکولار بر جذب عناصر غذایی بررسی - 2-2جدول 
  56.....................................................هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در پژوهش برخی ویژگی - 1-3جدول 
قزوینـی تحـت تـنش     هـاي پسـته رقـم    نتایج تجزیـه واریـانس مربـوط بـه پارامترهـاي رویشـی دانهـال        -1-4جدول

  84..................................................................................................................................................................................خشکی
قزوینـی تحـت تـنش     هـاي پسـته رقـم    نتایج تجزیه واریانس مربوط به پارامترهاي رویشی دانهال -1-4ادامه جدول 
  85..................................................................................................................................................................................خشکی

  94.............تحت تنش خشکیهاي پسته رقم قزوینی  نتایج تجزیه واریانس مربوط به روابط آبی دانهال -2-4جدول 
تحـت تـنش   هاي پسـته رقـم قزوینـی     انهالهاي اسمزي د نتایج تجزیه واریانس مربوط به تنظیم کننده -3-4جدول 

  106.................................................................................................................................................................................خشکی
تحـت تـنش   هـاي پسـته رقـم قزوینـی      هـاي گیـاهی دانهـال    بـه رنگیـزه  نتایج تجزیه واریانس مربـوط   -4-4جدول 

  113.................................................................................................................................................................................خشکی
هـاي پسـته رقـم قزوینـی      تجزیه واریانس مربوط به شاخص عملکرد و کلروفیل فلورسانس دانهال نتایج -5-4جدول 

  119............................................................................................................................................................تحت تنش خشکی
تحـت تـنش   هـاي پسـته رقـم قزوینـی      نتایج تجزیه واریانس مربـوط بـه عناصـر غـذایی بـرگ دانهـال       -6-4دول ج

  149.................................................................................................................................................................................خشکی
تحـت تـنش   هـاي پسـته رقـم قزوینـی      تجزیه واریانس مربوط به عناصر غذایی برگ دانهـال  نتایج -6-4ادامه جدول 
  149.................................................................................................................................................................................خشکی

تحـت تـنش   ه رقـم قزوینـی   هـاي پسـت   نتایج تجزیه واریانس مربـوط بـه عناصـر غـذایی سـاقه دانهـال       -7-4جدول 
  150.................................................................................................................................................................................خشکی
تحـت تـنش   هـاي پسـته رقـم قزوینـی      ر غذایی ساقه دانهالنتایج تجزیه واریانس مربوط به عناص -7-4ادامه جدول 
  150.................................................................................................................................................................................خشکی

تحـت تـنش   هـاي پسـته رقـم قزوینـی      واریانس مربوط بـه عناصـر غـذایی ریشـه دانهـال     تجزیه  نتایج -8-4جدول 
  151.................................................................................................................................................................................خشکی

تحـت تـنش   هـاي پسـته رقـم قزوینـی      تجزیه واریانس مربوط به عناصر غذایی ریشه دانهال نتایج -8-4دامه جدول ا
  151...............................................................................................................................................................................خشکی 

153................تحت تنش خشکیهاي پسته  نتایج تجزیه واریانس مربوط به درصد آلودگی ریشه دانهال - 9-4جدول 



١ 
 

  

  
  
  

 اول فصل

  مقدمه
  

  
  
  

 
و عملکرد گیاهی در منـاطق خشـک و نیمـه    ترین مشکلات محدود کننده رشد  خشکی یکی از عمده

 ,Wu and Zou(ها خشک و نیمـه خشـک هسـتند     خاك 3/1خصوص در مناطقی که  خشک دنیاست، به

اند که  ها در وضعیتی قرار گرفته ها و بافت شود که در آن سلول تنش خشکی به شرایطی اطلاق می). 2009
زئی پتانسیل آب در اواسط روزهاي داغ آفتـابی تـا   ها کامل نیست و دامنه تغییرات آن از کاهش ج آماس آن

دهد که میزان تعرق بیشتر از مقـدار جـذب آب باشـد،     متغیر است و زمانی رخ می ،پژمردگی دائم و خشکی
در این زمان کلیه فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهـان را تحـت تـأثیر قـرار داده و ضـعف گیـاه،       

علیـزاده،  (صول و بالاخره در تداوم تنش، مـرگ گیـاه را بـه دنبـال دارد     کاهش عملکرد، کاهش کیفیت مح
طور  که ایران روي کمربند خشکی جهانی واقع شده و میزان بارندگی در کشورمان به با توجه به این ).1387

هاي طبیعـی و اقلیمـی    متوسط نزدیک به یک سوم متوسط جهانی است، لذا خشکی و خشکسالی از ویژگی
منـابع آب کشـور در    %94کـه بـیش از    هاي اخیر و با توجه به این و با در نظر گرفتن خشکسالیایران است 

ترین نیازهاي تحقیقـاتی کشـور مسـائل مربـوط بـه ایجـاد        شود، یکی از اساسی بخش کشاورزي مصرف می
س اي بـراي منـابع آب بـر اسـا     کـه برنامـه   باشد و در صـورتی  کارهاي مناسب براي کاهش مصرف آب می راه

 ).1386زین الدینی، (اي مواجه خواهد شد  توسعه پایدار نداشته باشیم، در آینده کشور با معضلات عدیده


