
 ایرانباغبانی علوم 

 (175-189)ص  1396بهار ، 1، شمارة 48دورة 
Iranian Journal of Horticultural Science 

Vol 48, No 1, Spring 2017 (175-189) 

DOI: 10.22059/ijhs.2017.46981.506 
 

 

* Corresponding author E-mail: shamshiri88@gmail.com  Tel: +98 913 1937313 

 ( برجذب و توزیع برخی عنصرهای غذایی Glomus mosseaeآربسکولار ) قارچریشۀیر قارچ تأث
باغی  های پستۀ سرخس، ابارقی و بنه )فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم، کلر، روی و مس( در دانهال

 در شرایط تنش شوری
 

 1شیرین نصراله پورمقدم و *2، محمد حسین شمشیری1مسعود فتاحی
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 (4/9/۱394تاریخ پذیرش:  - ۱8/3/۱394 )تاریخ دریافت:

 
 چکیده

زیع ( و مقایسۀ سه پایه پسته از نظر جذب و توGlomus mosseaeآربسکولار )تعیین اثر همزیستی قارچ میکوریز  برایاین پژوهش 
ای در  شد. بدین منظور آزمایشی گلخانهانجام شوری  عنصرهای غذایی فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم، کلر، روی و مس در تنش

 ۱5و  ۱0، 5، 5/0صورت فاکتوریل با سه عامل: میکوریز )میکوریز و بدون میکوریز(، شوری آب آبیاری ) قالب طرح کامل تصادفی به
ds/m،اصرو جذب عن همزیستی. نتایج نشان داد، سطوح مختلف شوری موجب کاهش اجرا شدابارقی و بنه باغی(  ( و پایه )سرخس 

شد و با افزایش سطح شوری تجمع سدیم و کلر در ریشه و شاخساره افزایش یافت.  هاپایه)فسفر، پتاسیم، کلسیم، روی و مس( در 
که میزان عنصرهای فسفر، پتاسیم، سدیم و کلر در ریشه کمتر از شاخساره  یورط بهیر تیمار میکوریز قرار گرفت تأثتوزیع عنصرها تحت 

میکوریز در مقایسه با گیاهان بدون میکوریز غلظت بالاتری از فسفر، پتاسیم، کلسیم و روی داشتند همچنین غلظت  دارایبود. گیاهان 
های پسته با میکوریز سبب افزایش  مجموع همزیستی پایهسدیم و کلر در گیاهان میکوریزی کمتر از گیاهان بدون میکوریز بود. در 

مانند فسفر و روی  تحرک کمهای کانی  توان بخشی از آن را به افزایش جذب برخی از یون کم می مقاومت به تنش شوری شد که دست
لر کمتری در ریشه و شاخساره باغی نسبت به دو پایۀ دیگر محتوای سدیم و ک و فراهم نمودن تنظیم اسمزی بیشتر نسبت داد. پایۀ بنه

 تواند دلیلی برای مقاومت بیشتر این پایه در مقایسه با دو پایۀ دیگر در برابر شوری آب آبیاری باشد.  داشت که می
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ABSTRACT 
This study was planed to determine the effect of arbuscular mycorrhiza (G. mosseae) symbiosis and three pistachio 

rootstocks of ‘Sarakhs’, ‘Abareqi’ and ‘Bane Baqi’ on elements uptake and distribution under salt stress. A greenhouse 

experiment was conducted as factorial with three factors of mycorrhizae by two levels (with or without mycorrhizae), 

saltiness of irrigation water by four levels (EC of 0.5, 5 10 and 15 dS.m-1) and rootstock by three levels (Sarakhs, Abareghi 

and Bane Baqi). Different levels of salt stress caused reduction in mycorrhizal colonization as well as elements uptake in all 

rootstocks while Na+ and Cl- accumulation in shoot and roots were increased as the effect of salt stress intensity. Elements 

distribution was affected by arbuscular mycorrhizal fungi as their accumulation (P, K, Na, Cl) were lower in roots than 

shoot. Mycorrhizal plants had higher concentrations of P, K, Ca and Zn and lower of Na and Cl in comparison to non-

mycorrhizal plants. Symbiosis relations of pistachio rootstocks with arbuscular mycorrhizal fungus led to increase salt stress 

resistance, which can be attributed, at least partially, to improve uptake of some low mobile elements like P and Zn and 

better osmosis regulation. Bane Baqi had lower content of Na and Cl in shoot and roots in comparison with two other which 

can be reason for its more resistance to salt stress. 
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 مقدمه

پسته یکی از محصولات مهم تجاری در مناطق خشک و 

هکتار  431000خشک ایران است. ایران با حدود  نیمه

 12درصد آن درختان بارور و  88سطح زیر کشت پسته )

تن محصول،  192000درصد نهال( و تولید سالانه 

یدکنندة پسته و رفسنجان تولین کشور تر بزرگ

ر جهان است که در شمال ین مرکز تولید پسته دتر بزرگ

 ;Radmehr, 2010غرب استان کرمان واقع شده است )

Bagheri et al., 2012 ارزش محصول تولیدشده حدود .)

 های غیرنفتی کشور است درصد از مجموع درآمد 10

(Radmehr, 2010 .) 

 ی و رو به افزایشجد های چالشاز  یکخاک  یشور

ر مناطق خشک د ویژه بهجهان  یها از قسمت یاریبس در

 ,Giri et al., 2003; Al-Karakiاست ) خشک یمهو ن

 های یدرصد از خشک7شور حدود  یها (. خاک2006

 Ruiz-Lozano et)به خود اختصاص داده است را  ینزم

al., 2001) .14بیش از ) یشور یسطوح بالا 

 بیشتر  خاک در( درصد1/0 زیمنس بر متر یا بیش از دسی

 کاربرد یاری،محلول در آب آب یها نمکتجمع از  ناشی

 ,Copeman et al., 1996; Al-Karaki) ی شیمیاییکودها

مناطق است  ینبالا در ا یو دما ی(، کمبود بارندگ2000

(Cantrell & Linderman, 2001; Al-Karaki, 2006; 

Mouk &. Ishii, 2006.) تولید  یخاک برا شوری

 & Tester) آور است یانز یاربس یمحصولات کشاورز

Davenport, 2003استقرار، رشد و نمو و  بر یشور یرا( ز

 ,.Giri et al) یر منفی داردتأث یاهانگ بیشتر یبارور

2003; Mathur et al., 2007.) Karimi et al. (2011 در )

های پستۀ  یر شوری آب آبیاری بر پایهتأثبررسی 

(، قزوینی و سرخس اظهار داشتند Bو  A)ریز زرند  بادامی

ها با  محتوای سدیم در شاخساره و ریشۀ همۀ پایهکه 

 جز بهافزایش شوری افزایش یافت و میزان تجمع سدیم 

در پایۀ سرخس در ریشه بیشتر از شاخساره بود همچنین 

 طور بهمیزان پتاسیم و کلسیم با افزایش شوری 

 ی افزایش یافت.توجه شایان

ت های قارچریشۀ آربسکولار باعث افزایش مقاوم قارچ 

که برخی،  یطور بهشوند  گیاه در برابر تنش شوری می

های  یکی از راهکار عنوان بهای را  همزیستی قارچریشه

 & Rabiاند ) های شور پیشنهاد کرده اصلاح خاک

Almmadani, 2005 اثر قارچ قارچریشۀ آربسکولار .)

(Glumos mosseae( بر مقاومت به شوری )100و  0 

های نارنگی نشان داد که  دانهالمولار کلرید سدیم(  میلی

ها با قارچ قارچریشه، میزان سدیم ریشه  با تلقیح دانهال

های  های بدون قارچریشه نسبت به دانهال در نهال

Kای بیشتر بود و غلظت  قارچریشه
+ ،Ca

Mgو  +2
در  +2

تفاوت  اگرچهای بیشتر بود  های قارچریشه ریشۀ دانهال

Mgغلظت 
های غیر  ر با نهالمولا میلی 100در شوری  +2

 (. درWu & Zou, 2009) دار نبود یمعنای  قارچریشه

 Poncirus) سه برگنارنج  پایۀ همزیستی یرتأث بررسی

tribaliata) قارچریشۀ آربسکولار ) قارچ باGlumos 

mosseae) 150 و 100 ،50 ،0) شوری تنش در 

 که بود آن گویای نتایج ،(سدیم کلرید مولار میلی

 که شد باعث قارچریشه باسه برگ رنج نا همزیستی

  شاخساره در بیشتری فسفر و کلسیم منیزیم، میزان

 که آزمایشی در (.Murkute et al., 2006) یابد تجمع

 در پسته گیاه رشد بر Glomus etunicatumقارچ  تأثیر

 نمک مولار میلی 200 ،100 ،50 ،0) شوری شرایط

 غلظت که داد نشان نتایج شد، برسی( سدیم کلرید

 شوری شاهد، تیمار در مس و فسفر روی، عنصرهای

 گیاهان از بالاتر ای قارچریشه گیاهان در متوسط و پایین

 دلیل به است ممکن افزایش این که بود بدون قارچریشه

 قارچ هیف توسط مواد انتقال ریشه یا جذب سطح افزایش

 (.Falahian et al., 2006باشد )

شوری آب  تأثیر بررسی منظور بهاین پژوهش 

ی بر سه پایۀ پستۀ ا قارچریشهآبیاری و همزیستی 

باغی از نظر جذب و توزیع  سرخس، ابارقی و بنه

 عنصرهای غذایی اجرا شد.

 

 ها مواد و روش

های پستۀ سرخس، ابارقی و  این پژوهش روی پایه

باغی انجام شد. در این آزمایش از یک گونۀ قارچ  بنه

 Glomus mosseaeام آربسکولار به ن قارچریشۀ

 عنوان بهاستفاده شد. قارچ مورد نظر با استفاده از ذرت 

 آنگاهگیاه تله به مدت چهار ماه در گلخانه افزایش شد 

و  قطعه قطعهها  هوایی ذرت قطع شد، ریشه های اندام



 177 ... و برجذب( Glomus mosseae) آربسکولار قارچریشۀ قارچ تأثیرفتاحی و همکاران:  

 

با خاک گلدان مخلوط شد که در نهایت مخلوط 

های ریشۀ آلوده، اسپور و خاک  یکنواختی از قطعه

 عنوان به ازآن پساحیۀ ریشه تهیه شد که در مراحل ن

. خاک (Bagheri et al., 2012)مایۀ قارچ استفاده شد 

یک به ترتیب خاک مزرعه  دوبهمورد استفاده به نسبت 

های آن در جدول  یژگیوکه برخی  و ماسه مخلوط شد

کردن  (استریل) سترون آورده شده است. برای 1

یک ساعت در دمای  های خاک به مدت خاک، نمونه

 اتمسفر قرار گرفتند. 5/1و فشار  ۀ سلسیوسدرج 120

 
 شده استفادههای فیزیکی و شیمیایی خاک  ویژگی .1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics the soil 

use 
Property Amount 

Clay % 15.2 

Silt % 14.6 
Sand % 7.02 
Class structure Sandy loam 
PH 7.2 
The electrical conductivity (dS/m) 1.7 

 

بذرهای مورد نیاز در این آزمایش از مؤسسۀ 

تحقیقات پستۀ رفسنجان تهیه و آنگاه بذرهای بنه باغی 

روز در شرایط چینۀ سرمایی  65پیش از کشت به مدت 

قرار گرفتند و بذرهای دو پایۀ سرخس و ابارقی پس از 

درصد در پارچۀ  10یت سدیم ضدعفونی با هیپوکلر

درجۀ  25مرطوب و در اتاقک رشد )انکوباتور( با دمای 

سلسیوس به مدت یک هفته قرار داده شدند. در مرحلۀ 

های حاوی  در گلدان دار جوانههای  بعد، شش عدد از بذر

کیلوگرم خاک اتوکلاوشده کشت و همزمان  5/3

گلدان انجام گرم از مایۀ قارچ به  100کوبی با افزودن  مایه

ها در هر گلدان  شد و پس از گذشت سه هفته، شمار نهال

روز تا  150ها به مدت  به چهار عدد کاهش داده شد. نهال

آغاز تیمار شوری رشد کردند و در این مدت هر دو روز 

شدند. پیش از  ( آبیاری FCبار تا حد ظرفیت مزرعه ) یک

ها  ریشه اطمینان از آلودگی منظور بهآغاز تنش شوری و 

تصادفی از ریشۀ  صورت بههایی  به قارچریشه، نمونه

آمیزی و مشاهدة  گیاهان گرفته شد و پس از رنگ

ها به قارچ قارچریشۀ  میکروسکوپی، میزان آلودگی ریشه

باغی به ترتیب  مورد استفاده در پایۀ سرخس، ابارقی و بنه

 ,Giovanetti & Mosse) درصد ثبت شد 90و  80، 85

یمار شوری در چهار سطح بر پایۀ قابلیت هدایت ت .(1980

زیمنس بر  دسی 15و  10، 5، 5/0الکتریکی آب آبیاری )

متر( و با استفاده از نمک کلرید سدیم انجام شد. دامنۀ 

ی در این پژوهش تنظیم شد که ا گونه بهسطوح شوری 

هم اثرگذاری تنش شوری دیده شود و هم اینکه سطوح 

های پسته و از دست رفتن  ن دانهالبالا موجب از بین رفت

بخشی از اطلاعات نشود. در طول انجام تیمار شوری، 

سلسیوس و میانگین رطوبت   درجۀ 32±5دمای گلخانه 

 50±10درصد و شدت نور میانه روز  1/30نسبی 

روز با نمک  75کیلولوکس ثبت شد. گیاهان به مدت 

 دسی 15و  EC 5/0 ،5 ،10محلول در آب آبیاری )با 

زیمنس بر متر( تحت تنش شوری قرار داشتند و در این 

درصد  30بار تا  ها به فاصلۀ هر سه روز یک مدت گلدان

بیش از ظرفیت مزرعه برای جلوگیری از تجمع نمک در 

 وزنی آبیاری شدند. صورت بهخاک 

در پایان آزمایش برای ارزیابی میزان همزیستی 

 1های  قطعه ای جدا و به ریشه  های قارچریشه، نمونه

 & Schenckآمیزی به روش  متری تقسیم و رنگ سانتی

Perez (1990انجام شد. ریشه )  ها پس از شستشو در آغاز

 20 به مدتدرصد،  15در محلول هیدروکسید پتاسیم 

 5/1درجۀ سلسیوس و فشار  121دقیقه در دمای 

دقیقه در محلول  20اتمسفر اتوکلاو شدند، سپس 

ار داده شده و پس از شستشو، چهار پراکسید هیدروژن قر

درصد قرار داده  1یدکلریدریک اسدقیقه در محلول 

ساعت در  24ها به مدت  یزی، نمونهآم رنگشدند. برای 

منظور  ها به معرف تریپان بلو قرار گرفتند. در پایان، نمونه

لیتر  میلی 575ین رفتن رنگ اضافی در محلول حاوی از ب

لیتر آب  یلیم 63یسیرین+ گلر لیت یلیم 63یدلاکتیک+ اس

مقطر قرار داده شدند. در مرحلۀ پس از هر تکرار چهل 

یکروسکوپ با ممتری تهیه و زیر  سانتی 1نمونه ریشۀ 

مشاهده شدند و درصد آلودگی از رابطۀ  ×40نمایی  بزرگ

 :محاسبه شد 1

(1)   100 × 
 شمار ریشۀ آلوده

 = درصد آلودگی ریشه
 هشد مشاهدهشمار ریشۀ 

گرم  5/0گیری عنصرهای غذایی در آغاز  برای اندازه

شدة ریشه و شاخساره را آسیاب کرده و در  نمونه خشک

درجۀ سلسیوس  250کوره به مدت یک ساعت در دمای 

درجۀ سلسیوس قرار داده شد  550و سه ساعت در دمای 

 5ها خاکستر شدند. پس از خنک شدن،  تا نمونه
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نرمال به هر نمونه اضافه و با  2یدکلریدریک اسلیتر  میلی

لیتر رسانیده شد. این عصاره  میلی 50آب مقطر به حجم 

گیری پتاسیم، منیزیم، کلسیم،  مستقیم برای اندازه طور به

آهن، مس، روی و سدیم استفاده شد. عنصرهای منیزیم، 

کلسیم، مس، روی و آهن با استفاده از دستگاه جذب 

 دیم و پتاسیم با( و سGBA, Avanta, USAاتمیک )

فتومتر(  سنج نوری )فلیم استفاده از دستگاه شعله

(Flame photometer, PFP7, USAاندازه )  .گیری شد

شده را  یهتهلیتر از عصارة  میلی 5گیری فسفر،  اندازه برای

لیتر از محلول آمونیوم مولیبدات مخلوط کرده  میلی 10با 

ه شد. پس از لیتر رسانید میلی 50و با آب مقطر به حجم 

سنج نوری  صاف کردن میزان فسفر با استفاده از طیف

 ,LAM; Leaf Area Meter-C1-2002)اسپکتروفتومتر، 

USA)  گیری شد متر اندازه نانو 470 موج طولدر 

(Olsen et al., 1954.) 

گیری کلر در ریشه و شاخساره با  برای اندازه

م گر Chapman & Praht (1961 ،)1استفاده از روش 

لیتر  میلی 100شده را آسیاب کرده،  از نمونۀ خشک

مولار به آن افزوده و پس از  01/0اسید نیتریک 

نرمال  1محلول با کربنات سدیم  phگذشت یک شب، 

تنظیم شد. در مرحلۀ بعد چند قطره  8-5/7روی 

 معرف کرومات پتاسیم به آن اضافه کرده و محلول با

یری گ اندازهو برای نرمال تیتر شد  05/0نیترات نقرة 

 :استفاده شد 2میزان کلر از رابطۀ 
Cl (mg g

-1
 dw) = 

 (2)    [(ml.AgNO3
-
 ml.Blank) × N AgNO3 × 35.5] 

w ×1000 
 

 در این رابطه:

Nنیترات نقره : نرمالیتۀ، mlلیتر نیترات نقرة  : میلی

 باشد. می شاهد: Blankو  وزن نمونه: W ،تیتر شده

رت فاکتوریل در قالب طرح کامل صو آزمایش بهاین 

قارچریشه )با و بدون قارچ های  تصادفی با تیمار

 15و  10 ،5، 5/0)آب آبیاری قارچریشه( شوری 

باغی(  بر متر( و پایه )سرخس، ابارقی و بنه زیمنس دسی

ها با استفاده از  آماری داده ۀدر سه تکرار انجام شد. تجزی

ها با استفاده از  میانگین ۀو مقایس MSTATCافزار  نرم

درصد صورت  5ای دانکن در سطح  آزمون چند دامنه

 گرفت.

 نتایج
 قارچریشهدرصد همزیستی 

( تنش شوری باعث 1)شکل  آمده دست بهیۀ نتایج بر پا

پایه شد. شوری در  هر سهکاهش درصد همزیستی در 

 سبب شد که  بر مترزیمنس  دسی 15و  10سطح 

 داری از  ختلاف معنیهای مورد استفاده، ا بین پایه

نظر میزان همزیستی مشاهده شود. در همۀ سطوح 

شوری بیشترین درصد همزیستی مربوط به رقم 

سرخس و کمترین درصد همزیستی مربوط به رقم 

  هر سهابارقی بود. بیشترین درصد همزیستی در 

 43/88و  96، 28/97پایه در تیمار شاهد با میانگین 

 باغی و ابارقی  خس، بنهدرصد به ترتیب در پایۀ سر

که میزان آلودگی با افزایش سطح شوری  یدرحالبود 

زیمنس بر متر به  دسی 15آب آبیاری و در سطح 

درصد کاهش یافت  58/37و  45/69، 70/87

 (.1)شکل

 
 جذب و توزیع عنصرهای کانی

( تاثیر تیمارها بر 2در جدول تجزیه واریانس )جدول 

نمایان  شه و شاخسارهدر ریجذب عناصر مختلف  میزان

 تا سطحای  مزیستی قارچریشهه است. نتایج نشان داد

یری بر کاهش سدیم تأثزیمنس بر متر  دسی 5شوری 

گیاهان  EC15و  EC10شاخساره نداشت ولی در 

ای سدیم کمتری را نسبت به گیاهان بدون  قارچریشه

سدیم ریشه و شاخساره (. a- 2قارچریشه داشتند )شکل 

نش شوری افزایش یافت که این افزایش در با افزایش ت

بود   قابل توجه EC15و  EC10ویژه در سطح  شاخساره و به

های پسته تا  (. تجمع سدیم در شاخسارة پایهb- 2)شکل 

 EC15و  EC10تفاوتی نداشت اما در سطوح  EC5سطح 

داری از نظر  های معنی یافته و تفاوت یشافزاشدت  به

باغی نسبت به دو  ه پایۀ بنهک یطور بهآماری ظاهر شد 

پایۀ دیگر در سطوح شوری یادشده، سدیم کمتری داشت 

های  ی تجمع سدیم در ریشۀ پایهطورکل به(. b-2)شکل 

 بسیار  EC15و  EC10باغی و در سطوح  سرخس و بنه

یژه در و بهکمتر از شاخساره بود اما در پایۀ ابارقی و 

وح شوری گیاهان بدون قارچریشه، غلظت سدیم در سط

 یادشدة بالا و در حد غلظت آن در شاخساره بود 

 (.c-2)شکل 
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زیمنس بر متر(،  بر درصد  دسی 15و  10، 5، 5/0ی آب آبیاری بر پایۀ قابلیت هدایت الکتریکی )شور یمارتیر تأث. 1شکل 

 (.A( و ابارقی )Bباغی ) (، بنهSهای سرخس ) همزیستی میکوریز در پایه
Figure 1. Effect of Irrigation water Salinity on the basis of the electrical conductivity (0.5, 5, 10 and 15 dS m), on 

percentage of mycorrhizal symbiosis in rootstocks Sarakhs (S), Bane Baghi (B) and Abareghi (A). 
 

 های پسته دانهالیۀ واریانس عنصرهای شاخساره و ریشۀ تجز. 2جدول 
Table 2. ANOVA of shoots and roots elements of pistachio seedlings  

Shoot 
df 

Mean Square 
S.O.V. Na Cl P K Ca  Mg Zn Cu Fe 

Cultivar 2 84.89** 13.55** 0.26* 74.95** 1.08** 1.83** 0.131** 0.0001** 0.002** 
Mycorrhizal 1 110.74** 14.04** 1.94** 9.56** 0.64** 1.10** 0.014** 0.0001** 0.001ns 
Cultivar*Mycorrhizal 2 6.73** 3.07ns 0.10ns 2.95ns 0.57* 0.45ns 0.020** 0.0001** 0.003** 
Salinity 3 8477.09** 259.56** 7.04** 104.67** 1.13** 4.92** 0.333** 0.0001** 0.036** 
Cultivar*Salinity 6 65.97** 6.94ns 0.28ns 69.08** 1.03ns 1.51** 0.047** 0.0001** 0.005** 
Mycorrhizal*Salinity 3 91.28ns 4.53ns 0.52** 1.50ns 0.16ns 0.54ns 0.32** 0.0001** 0.001ns 
Cultivar*Mycorrhizal*Salinity 6 11.94ns 2.96ns 0.31ns 1.37ns 0.82ns 0.72ns 0.24** 0.0001** 0.007** 
Error 48 113.32 44.25 1.80 29.83 4.57 4.06 0.33 0.0001 0.011 
C.V. (%)  9.32 9.77 15.48 8.61 10.55 18.68 14.58 15.50 15.97 

 

 های پسته یۀ واریانس عنصرهای شاخساره و ریشۀ دانهالتجز. 2جدول ادامه 
Continued table 2. ANOVA of shoots and roots elements of pistachio seedlings  

Root 
df 

 Mean Square 
Sources of changes Na Cl P K Ca  Mg Zn Cu 

Cultivar 2 491.49** 2.350ns 1.48** 2.38ns 0.45ns 0.24ns 0.001** 0.0001ns 
Mycorrhizal 1 214.19** 13.014** 0.41** 2.47* 2.32** 0.70** 0.001** 0.0001* 
Cultivar*Mycorrhizal 2 238.92** 4.024ns 0.03ns 0.90ns 1.32** 0.10ns 0.0001ns 0.0001* 
Salinity 3 1067.54** 126.36** 6.68** 29.70** 4.21** 3.71** 0.003** 0.001** 
Cultivar*Salinity 6 499.80** 2.645ns 0.66* 1.36ns 0.68ns 0.4ns 0.0001** 0.0001** 
Mycorrhizal*Salinity 3 182.79** 7.904* 0.43* 0.26ns 0.29ns 0.14ns 0.0001ns 0.0001* 
Cultivar*Mycorrhizal*Salinity 6 198.08** 4.973ns 0.10ns 0.21ns 0.74ns 0.95** 0.00001ns 0.0001** 
Error 48 26.32 47.19 2.31 22.84 4.08 2.57 0.0001 0.0001 
C.V. (%)  7.89 14.70 16.62 10.22  13.34 14.58 17.11 15.50 

nsدرصد 1درصد و  5 دار در سطح احتمالدار و معنی، * و **: عدم وجود اختلاف معنی. . 
ns, *, **: Non-significant differences and significantly differences on 5% and 1% probability level, respictevely. 
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با : Mزیمنس بر متر(، میکوریز ) دسی 15و  10، 5، 5/0ری بر پایۀ قابلیت هدایت الکتریکی )ی آب آبیاشور یمارتیر تأث. 2شکل 

 : ابارقی( بر غلظت سدیم ریشه و شاخسارهAباغی،  : بنهBسرخس،  :Sیه )و پابدون میکوریز(  NM:میکوریز و 
Figure 2. Effect of Irrigation water Salinity on the basis of the electrical conductivity (0.5, 5, 10 and 15 dS m), 
Mycorrhizal (M: with mycorrhizal and NM: without inoculation) and rootstock (S: Sarakhs, B: Bane Baghi, A: 

Abareghi) on Na concentration of roots and shoots. 
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میزان کلر شاخساره با افزایش تنش شوری افزایش 

که بیشترین میزان کلر شاخساره در  یرطو بهیافت 

EC15  و کمترین میزان آن در شاهد مشاهده شد

های مختلف  (. تجمع کلر در شاخسارة پایهa-3)شکل 

که تجمع کلر در  یطور بهبا یکدیگر متفاوت بود 

باغی بود  شاخسارة پایۀ ابارقی و سرخس بیشتر از بنه

 EC10تا سطح  قارچریشه(. همزیستی b-3)شکل 

که در  یدرحالیری بر کاهش کلر ریشه نداشت أثت

ی کلر کمتری را ا قارچریشهشوری گیاهان  EC15سطح 

 (.c-3داشتند )شکل  قارچریشهنسبت به گیاهان بدون 
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با : Mزیمنس بر متر(، میکوریز ) دسی 15و  10، 5، 5/0ی آب آبیاری بر پایۀ قابلیت هدایت الکتریکی )شور یمارتیر تأث. 3 شکل 

 : ابارقی( بر غلظت کلر ریشه و شاخسارهAباغی،  : بنهBسرخس،  :Sبدون میکوریز( و پایه ) :NMمیکوریز و 
Figure 3. Effect of Irrigation water Salinity on the basis of the electrical conductivity (0.5, 5, 10 and 15 dS m), 

Mycorrhizal (M: with mycorrhizal and NM: without inoculation) and rootstock (S: Sarakhs, B: Bane Baghi, A: 

Abareghi) on Cl concentration of roots and shoots. 

 

باعث  از تأثیر قارچریشه و پایه، شوری نظر صرف

کاهش غلظت فسفر در شاخساره و ریشه شد و این 

دار بود  کاهش در همۀ سطوح شوری با شاهد معنی

(. غلظت فسفر ریشه و شاخساره در a, b-4)شکل 

ای و بدون قارچریشه در رویارویی با  گیاهان قارچریشه

شوری کاهش یافت اما کاهش میزان فسفر شاخساره 

شوری آب  EC10ای تا سطح  در گیاهان قارچریشه

های بدون قارچریشه کمتر بود  آبیاری نسبت به دانهال

های  ( بین دانهالEC15اما با افزایش شوری )

ای و بدون قارچریشۀ تفاوتی مشاهده نشد  قارچریشه

ای  (. میزان فسفر ریشۀ گیاهان قارچریشهb-4)شکل 

های بدون  و شاهد بیشتر از دانهال EC5در سطح 

ای و  های قارچریشه تی بین دانهالقارچریشه بود و تفاو

 مشاهده نشد  EC15و  EC10بدون قارچریشه در 

 (.c-4 )شکل

نتایج آزمایش نشان داد، غلظت پتاسیم شاخساره 

در پایۀ سرخس با افزایش شوری کاهش یافت اما در 

با شاهد  EC15باغی و ابارقی تنها در سطح  ها بنه پایه

ظت پتاسیم (. غلa-5دار داشت )شکل  تفاوت معنی

نسبت به  EC15و  EC10ریشه نیز در سطوح شوری 

(. پتاسیم b-5دار داشت )شکل  شاهد کاهش معنی

 5/9ای با میانگین  های قارچریشه شاخساره در دانهال

های بدون قارچریشه  گرم در گرم بیشتر از دانهال میلی

 6/7گرم در گرم بود و اختلاف  میلی 7/8با میانگین 

دار  درصد معنی1 در سطحنظر آماری از  ها آندرصدی 

(. همچنین میزان پتاسیم ریشۀ 3شد )جدول 
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درصد بیشتر از  3/5های قارچریشه به میزان  دانهال

(. نتایج نشان 3های بدون قارچریشه بود )جدول  دانهال

داد، تیمار شوری سبب افزایش نسبت سدیم به پتاسیم 

 (. تنش شوری 6در شاخساره و ریشه شد )شکل 

عث افزایش نسبت سدیم به پتاسیم نسبت به شاهد با

 طور به EC15 و EC10شد و این افزایش در سطح 

که این نسبت در  یدرحالی بیشتر بود توجه شایان

گیاهان قارچریشه نسبت به گیاهان بدون قارچریشه 

(. نسبت سدیم a-6داری کمتر بود )شکل  معنی طور به

پایۀ  هر سه یجۀ اعمال تنش شوری دردرنتبه پتاسیم 

باغی  شده افزایش یافت و میزان آن در پایۀ بنه استفاده

(. نسبت b-6نسبت به دو پایۀ دیگر کمتر بود )شکل 

یر تأثپایه تحت  هر سهسدیم به پتاسیم در ریشۀ 

شوری افزایش یافت و بیشترین میزان آن در سطح 

EC10  وEC15 های بدون قارچریشه پایۀ  در دانهال

  (.c-6شد )شکل ابارقی مشاهده 
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با : Mزیمنس بر متر(، میکوریز ) دسی 15و  10، 5، 5/0ی آب آبیاری بر پایۀ قابلیت هدایت الکتریکی )شور یمارتیر تأث. 4 شکل 

 اره: ابارقی( بر غلظت فسفر ریشه و شاخسAباغی،  : بنهBسرخس،  :Sیه )و پابدون میکوریز(  :NMمیکوریز و 
Figure 4. Effect of Irrigation water Salinity on the basis of the electrical conductivity (0.5, 5, 10 and 15 dS m), 

Mycorrhizal (M: with mycorrhizal and NM: without inoculation) and rootstock (S: Sarakhs, B: Bane Baghi, A: 

Abareghi) on P concentration of roots and shoots. 
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با : Mزیمنس بر متر(، میکوریز ) دسی 15و  10، 5، 5/0ی آب آبیاری بر پایۀ قابلیت هدایت الکتریکی )شور یمارتیر تأث. 5 شکل 

 : ابارقی( بر غلظت پتاسیم ریشه و شاخسارهAباغی،  : بنهBسرخس،  :Sیه )و پابدون میکوریز(  :NMمیکوریز و 
Figure 5. Effect of Irrigation water Salinity on the basis of the electrical conductivity (0.5, 5, 10 and 15 dS m), 

Mycorrhizal (M: with mycorrhizal and NM: without inoculation) and rootstock (S: Sarakhs, B: Bane Baghi, A: 

Abareghi) on K concentration of roots and shoots. 
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با : M(، میکوریز )بر مترزیمنس  دسی 15و  10، 5، 5/0ی آب آبیاری بر پایۀ قابلیت هدایت الکتریکی )شور یمارتیر تأث. 6 شکل 
 : ابارقی( بر نسبت سدیم به پتاسیم ریشه و شاخسارهAباغی،  : بنهBسرخس،  :Sبدون میکوریز( و پایه ) :NMمیکوریز و 

Figure 6. Effect of Irrigation water Salinity on the basis of the electrical conductivity (0.5, 5, 10 and 15 dS m), 
Mycorrhizal (M: with mycorrhizal and NM: without inoculation) and rootstock (S: Sarakhs, B: Bane Baghi, A: 

Abareghi) on Na/K concentration of roots and shoots. 

 

ریشه و شاخساره در اثر تنش شوری غلظت کلسیم 

آب آبیاری نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد. بین سطوح 

شوری از نظر میزان کلسیم شاخساره تفاوتی مشاهده 

که غلظت کلسیم ریشه با  یدرحال( a-7نشد )شکل 

 ی کاهش یافت )شکل توجه قابلطور  افزایش شوری به

d-7قارچریشه باعث شد که غلظت کلسیم ریشه و .) 

های  ای بیشتر از دانهال های قارچریشه شاخساره در دانهال

های  (. در مقایسه پایه3بدون قارچریشه باشد )جدول 

شده نتایج نشان داد، میزان کلسیم شاخساره در  استفاده

 (.b-7باغی بود )شکل  پایۀ ابارقی و سرخس بیشتر از بنه
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Figure 7. Effect of Irrigation water Salinity on the basis of the electrical conductivity (0.5, 5, 10 and 15 dS m), 
Mycorrhizal (M: with mycorrhizal and NM: without inoculation) and rootstock (S: Sarakhs, B: Bane Baghi, A: 

Abareghi) on Ca concentration of roots and shoots. 
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و پایه، شوری باعث  قارچریشه تأثیراز  نظر صرف

شد که میزان منیزیم در شاخساره و ریشه افزایش پیدا 

(. همچنین در مقایسۀ گیاهان a, b-8کند )شکل 

، بیشترین میزان منیزیم قارچریشهو بدون  قارچریشه

ی بود ا قارچریشهشاخساره مربوط به گیاهان 

ها از نظر غلظت منیزیم شاخساره در  (. پایه3)جدول

تفاوتی نداشتند اما در سطوح  EC15سطح شاهد و 

 (.a-8 هایی مشاهده شد )شکل دیگر شوری تفاوت

از اثر قارچریشه و پایه، شوری باعث  نظر صرف

 و همچنین  (b-9)شکل  کاهش روی در شاخساره

 ، درصد (a, c-9)شکل  مس و روی در ریشه شد

تجمع مس در ریشه نسبت به شاخساره بیشتر بود 

تر از  یینپاریشه خیلی که درصد روی  یدرحال

. تلقیح با قارچریشۀ (a-10)شکل  شاخساره بود

ی بر غلظت عنصرهای توجه یر شایانتأثآربسکولار 

های پسته داشت. غلظت روی  دانهال مصرف کمغذایی 

داری بیشتر  طور معنی ای به در ریشه گیاهان قارچریشه

(. غلظت روی 3از گیاهان بدون قارچریشه بود )جدول

 باغی بود  ابارقی و سرخس بیشتر از بنه در ریشۀ

  (.a-9)شکل 
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Figure 8. Effect of Irrigation water Salinity on the basis of the electrical conductivity (5/0, 5, 10 and 15 dS m), 

Mycorrhizal (M: with mycorrhizal and NM: without inoculation) and rootstock (S: Sarakhs, B: Bane Baghi, A: 

Abareghi) on Mg concentration of roots and shoots. 

 

 Znو  Kشاخساره و  Ca (mgg-1)و  Cl ،K ،Mg: بدون میکوریز( بر غلظت NM: با میکوریز و M. اثر تیمار میکوریز )3جدول 

(mgg-1) ریشه 

Table 3. The effect of mycorrhizal treatments (M: with mycorrhiza and NM: without mycorrhiza) on the 

concentration of Cl, K, Mg and Ca (mgg-1) of shoots and K and Zn (mgg-1) of root 

Mycorrhizal 
Shoot  Root 

Cl K Mg Ca       K Zn 

Without Mycorrhizal 10.27a 4.78b 1.52b 2.58b  6.65b 0.013b 

With mycorrhizal 9.38b 9.52a 1.77a 2.78a  6.94a 0.016a 
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 : ابارقی( بر غلظت منیزیم ریشه و شاخساره و مس ریشهAباغی،  : بنهBسرخس،  :Sبدون میکوریز( و پایه ) :NMمیکوریز و 
Figure 9. Effect of Irrigation water Salinity on the basis of the electrical conductivity (0.5, 5, 10 and 15 dS m), 

Mycorrhizal (M: with mycorrhizal and NM: without inoculation) and rootstock (S: Sarakhs, B: Bane Baghi, A: 

Abareghi) on Mg concentration of roots and shoots and Cu of roots. 

 

در بررسی نسبت توزیع عنصرها بین شاخساره و 

ریشه  نتایج نشان داد، با افزایش شوری انتقال سدیم 

(، انتقال b-10 ریشه به شاخساره افزایش یافت )شکل

 بدونسدیم از ریشه به شاخساره در گیاهان 

ل ی بود )شکا قارچریشهی بیشتر از گیاهان ا قارچریشه

a-10ها بیشترین انتقال سدیم  ( و در مقایسه بین پایه

در پایۀ سرخس و کمترین آن در پایۀ ابارقی بود 

(. در بررسی نسبت توزیع کلر بین ریشه و c-10)شکل 

شاخساره، نتایج نشان داد که با افزایش سطح شوری 

اختلافی در انتقال کلر از ریشه به شاخساره مشاهده 

و  قارچریشهمقایسه بین تیمار  ( و درb-10نشد )شکل 

ها نیز تفاوتی از نظر انتقال کلر مشاهده نشد  پایه

(. همچنین تنش شوری سبب کاهش a, c-10)شکل 

پایه شد و کمترین  هر سهغلظت فسفر ریشه در 

غلظت فسفر ریشه مربوط به ابارقی بود. محتوای فسفر 

درصد( بیشتر از  6/53شاخساره در پایۀ ابارقی )

درصد( بود )شکل  45باغی ) درصد( و بنه 47سرخس )

c-10 .)ی توزیع فسفر در ریشه و شاخساره طورکل به

یر سطوح مختلف شوری یکسان بود )شکل تأثتحت 

b-10 ی باعث افزایش فسفر ا قارچریشه( و همزیستی

(  a-10شاخساره نسبت به ریشه شد )شکل 

 باغی نسبت به ابارقی های سرخس و بنه که پایه یدرحال

ای خود داشتند )شکل  ریشه شبکۀفسفر بیشتری در 

c-10 توسط  شده جذب(. درصد بیشتری از پتاسیم
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های پسته در شاخساره مشاهده شد و سطوح  دانهال

یر تأثشوری بر درصد توزیع آن بین ریشه و شاخساره 

زیادی نداشت هرچند که با افزایش شوری نسبت پتاسیم 

(. پتاسیم b-10ریشه به شاخساره بیشتر شد )شکل 

باغی بود اما  شاخسارة پایۀ سرخس بیشتر از ابارقی و بنه

باغی از نظر محتوای پتاسیم  تفاوتی بین ابارقی و بنه

های قارچریشه و  شاخساره و همچنین تفاوتی بین دانهال

بدون قارچریشه از نظر میزان انتقال پتاسیم مشاهده نشد 

یم بین (. بررسی چگونگی توزیع کلسa, c-10 )شکل

ریشه و شاخساره نشان داد، با افزایش شوری، تجمع 

باغی کلسیم  کلسیم در شاخساره بیشتر شد و پایۀ بنه

  بیشتری نسبت به دو پایۀ دیگر در ریشه داشت )شکل

b, c-10 توزیع عنصر منیزیم در ریشه و شاخساره نشان .)

تجمع منیزیم در شاخساره بیشتر  EC15داد، در سطح 

های  که تفاوتی بین دانهال یدرحال( b-10 شد )شکل

(. a-10 قارچریشه و بدون قارچریشه مشاهده نشد )شکل

درصد بود که این  85همچنین درصد مس ریشۀ ابارقی 

نظر روی و آهن  و ازباغی بود  تر از سرخس و بنه میزان بالا

شده مشاهده نشد  تفاوت زیادی بین سه پایۀ استفاده

 (.c-10 )شکل
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( و B(، بنه باغی )S( پستۀ سرخس )NM( و بدون میکوریز )Mهای میکوریزی ) . توزیع عناصر در ریشه و شاخسارة پایه10شکل 

 زیمنس بر متر(. دسی 15و  10، 5، 5/0( در شرایط تنش شوری آب آبیاری )Aابارقی )

Figure 10. Distribution of elements in the root and shoot of rootstocks Symbiosis with mycorrhizal (M) and non-

mycorrhizal symbiosis (NM), Sarakhs (S), Bane Baghi (B) and Abareghi (A) Pistachio in irrigation water salinity 

(5.0, 5, 10 and 15 dS m). 
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 بحث

جذب آب و عنصرهای کانی مختلف در  گیاه ارتباط 

هایی که جذب آب را  با یکدیگر دارند و عاملنزدیکی 

کند ممکن است سبب بروز تنش در جذب  محدود می

های کانی توسط  عنصرهای غذایی نیز شوند. جذب یون

محلول بوده و میزان آن به جریان آب از  صورت بهگیاه 

شاخساره بستگی دارد  -ریشه -یرة خاکزنجراه 

(Keller, 2005تعرق برگی شیب لازم ر .) ا  برای جذب

 ,Kellerآورد ) آب و عنصرهای محلول فراهم می

 سه با شور مناطق در گیاهان یطورکل به(. 2005

تنظیم اسمزی  اول: هستند رو روبه اساسی مشکل

منظور جذب آب از خاکی که پتانسیل آب منفی  به

 در و خاک در های نمکی یون بالای غلظت دوم، .دارد

سوم، . گیاه در میس های یون تجمع افزایش نتیجه

ناشی از رقابت در  گیاهی عنصرهای تعادل در تغییر

 گیاه جذب برخی از عنصرها در کاهش باعث جذب که

 Kafiکند ) می مختل را رشد طبیعی فرایندهای و شده 

& Mahdavidamghani, 2001).  نتایج این آزمایش

نشان داد که میزان سدیم و کلر ریشه و شاخساره در 

که میزان  یدرحالوری افزایش یافت تنش ش نتیجۀ

باعث  یمار شوریتفسفر و پتاسیم کاهش پیدا کرد. 

 که یدرحال شده یاهگ یمکلر و سد یزانم یشافزا

عنصرها را  یناز ا یکمتر یزانم ای قارچریشه یاهانگ

 یبرخ یدر بررس یافته یناکه در خود داشتند 

 Ghaziاست ) یدهبه اثبات رس یزن پژوهشگران پیشین

& Al-Karaki, 2000; Al-Karaki & Hammad,. 

2001; Sheng et al., 2009.) ها نشان داده،  بررسی

در خاک بالا باشد  کلرید سدیم غلظت نمک که یهنگام

در  کهدارند  یشگرا یمبه جذب سد یشترب یاهانگ

 های یون. شود یم یمباعث کاهش جذب پتاس یجهنت

ذب با ج یها اتصال به محل یبرا یمو پتاس یمسد

 .(Blaha et al., 2000کنند ) یرقابت م یگرهمد

Sepaskhah & Maftoon، (1981 )در  کردند، گزارش

در برگ پسته کمتر  یمغلظت سد یشور تنش شرایط

انباشته  هایشهدر ر یشترب یمسد که یاز کلر بوده درحال

 راهرا از محلول خاک از  Cl- یشهر های یاخته .شود  یم

Hهای یمپورتس
+
/Cl

 یها مسیر راهاز  ینو همچن -

 & Whiteکنند ) یجذب م یشور یطدر شرا یونیآن

Broadley, 2002). یتوجه شایانطور  خاک به شوری 

 شود، یفسفر م یژهو باعث کاهش جذب مواد کانی به

Caفسفات با  های یون یراز
2+ ،+

Mg
+و  2

Zn
 یطدر شرا 2

 ینبنابرا شوند و یم یتو تثب کردهرسوب  یتنش شور

 ,.Evelin et al) شوند یم دسترس یرقابلغ یاهگ یبرا

. همچنین نتایج نشان داد، غلظت عنصرهای (2009

 ،Frans گیرد. یر شوری قرار میتأثنیز تحت  مصرف کم

های مس، روی و آهن  جذب یون ،( گزارش کرد2006)

کاهش  ان. محققشود یکم م یتنش شور یرتأثتحت 

 ییش کارااز کاه یرا ناش ییدر جذب عنصرهای غذا

 در شرایط ییدر جذب عنصرهای غذا یا یشهر شبکۀ

و کلر با  یمسد یها یون ینو رقابت ب یتنش شور

 دانند یم یمپتاس یم وهمچون کلس یعنصرهای

(Asghari, 2008). 

نتایج این آزمایش نشان داد که افزایش سطوح  

در  قارچریشهشوری باعث کاهش درصد همزیستی 

 یستیکاهش همز (.1 )شکل های پسته شد دانهال

 یشترب یمسد یدکلر نمک نتیجۀ وجوددر  قارچریشه

 بنابراست و  یشهآن بر رشد ر یاز اثر بازدارندگ یناش

 یشه(، کاهش رشد ر1998).Millen et al ی ها یافته

 آمده دست ی بهتنش اسمز یا یونی یتاز سم یناش یزن

ها در محلول خاک است.  یون ینا یاز غلظت بالا

آربسکولار از اثرگذاری  قارچریشۀگیاهان با همزیستی 

کند. در  آور تنش شوری در گیاهان جلوگیری می یانز

ی میزان سدیم ا قارچریشههای  این آزمایش دانهال

های بدون  کمتر و پتاسیم بیشتری نسبت به دانهال

به  یمبه پتاس یمبالا بودن نسبت سدداشتند.  قارچریشه

در  یونیل باعث به هم زدن تعاد یعلت شور

 مختلف های یراختلال در مس یجهدر نت و یتوپلاسمس

 ,.Giri et al) شود یم (یکیمتابول) وسازی سوخت

 شود یباعث م قارچریشهبا  یاهانگ یستی(. همز2007

معکوس  یمو سد یمپتاس عنصرهایبر  یشور تأثیرکه 

را در  یمجذب پتاس تواند یم قارچریشه یستی. همزودش

است که از  یدر حال ینا ،دهد یششور افزا یطشرا

 Alguacil) کند یم یریبه شاخساره جلوگ یمانتقال سد

et al., 2003; Giri et al., 2007; Sharifi et al.,. 

2007; Zuccarini & Okurowska, 2008). ۀقارچریش 

کلر را کاهش دهد  های یونجذب  تواند یآربسکولار م
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(Zuccarini & Okurowska, 2008 )رت که به این صو

یاختۀ دارای آربسکول در  توانند یکلر را م های یون

 های یردخالت در مس بازدارندة یجهتجمع دهند در نت

 & Cantrell) شوند یم یاهانگ وسازی سوخت

Lindermann, 2001.)  ،همچنین نتایج نشان داد

آکاسیا تا حدی از  قارچریشۀمیزان فسفر در گیاهان 

بود و  قارچریشهون های بد شوری، بیشتر از دانهال

های  با افزایش شوری تفاوتی بین دانهال ازآن پس

وجود نداشت. تحقیقات  قارچریشهو بدون  قارچریشه

 رشد و نموبر  یمسد یبا توجه به اثر سمنشان داده که 

ی ا قارچریشه یاهانگ یلۀوس جذب فسفر به ،قارچ

dSm نمک )بالای در غلظت  آکاسیا
پیدا ( کاهش 15/9-

 یرتأث دهد، ینشان م که (Giri et al., 2007) کرد

 یحتلق است. یاز شور یتنها تا سطح خاص قارچریشه

جذب فسفر  یشافزا یلۀوس به تواند یم قارچریشهبا 

 فرآیند قارچریشهدهد.  یشافزا یاهغلظت فسفر را در گ

در مقایسه و  کند یم آسان ها ریسهگسترش  اجذب را ب

 یشتریحجم ب شود یباعث م قارچریشهبا گیاهان بدون 

 & Ruiz-Lozano) در دسترس گیاه قرار گیرداز خاک 

Azcón, 2000 قارچریشه (. بهبود جذب فسفر توسط

 تواند یشور م یطرشد کرده در شرا یاهاندر گ آربسکولار

Clو  Na+ یاثر منف
غشا واکوئل  تمامیتحفظ  یلۀوس هرا ب -

غشا کاهش دهد  یانتخاب یریدر نفوذپذ یلو تسه

(Rinaldelli & Mancuso, 1996.)  نتایج نشان داد که

تنش شوری سبب افزایش منیزیم در ریشه و شاخساره 

شد همچنین میزان منیزیم در گیاهان قارچریشه بیشتر 

  یاهان بدون قارچریشه بود.از گ

Walker et al (1983گزارش کردند )،  با افزایش

یابد که  شوری غلظت منیزیم برگ مرکبات افزایش می

یۀ نتایج بر پایج این پژوهش همخوانی دارد. با نتا

های دیگر  های پیشین روی رقم یشآزماآمده از  دست به

پسته، رقم قزوینی سازگاری بهتری نسبت به 

ریز زرند در شرایط تنش شوری از خود نشان  بادامی

(. نتایج این آزمایش Karimi et al., 2009داده است )

باغی  ابارقی، سرخس و بنههای  نیز نشان داد بین پایه

از نظر جذب عنصرهای در شرایط تنش شوری تفاوت 

وجود دارد و پایۀ سرخس از نظر جذب فسفر و پتاسیم 

باغی در مقایسه با دو پایۀ  باغی بود و پایۀ بنه بهتر از بنه

دیگر غلظت کمتری از سدیم و کلر در شاخساره 

ن در داشت. با توجه به یکسان بودن شرایط رشد گیاها

ها در سازگاری به  گلخانه، ممکن است تفاوت بین پایه

 Karimi etتنش شوری ناشی از کنترل ژنتیکی باشد. 

al.( ،2011نیز اظهار داشتند که تفاوت بین پایه )  های

ی و سازوکار افشان دگرگردهپسته ممکن است به دلیل 

 ها باشد. دو پایه بودن آن

داد، تلقیح با کلی نتایج این بررسی نشان  طور به 

آربسکولار بر جذب عنصرهای غذایی توسط  قارچریشۀ

بود  مؤثرهای مورد استفاده در شرایط تنش شوری  پایه

تحرک در خاک  که جذب عنصرهای کم یطور به

یر تأثهمچون فسفر و روی را افزایش داد اما این 

مشاهده شد و  EC10ی تا سطح ا قارچریشههمزیستی 

ری مشاهده نشد. همچنین یتأثچنین  EC15در سطح 

ی با افزایش جذب پتاسیم باعث ا قارچریشههمزیستی 

کاهش نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه و شاخساره 

یر قارچریشۀ آربسکولار تأثحال  ینبااهای پسته شد.  پایه

های پسته تنها  بر افزایش مقاومت به شوری در دانهال

یگر نیز یست و برخی سازوکارهای دنای  یک فرایند تغذیه

باغی  ها آورده نشده است(. پایۀ بنه یر دارد )دادهتأثدر آن  

نسبت به دو پایۀ دیگر محتوای سدیم و کلر کمتری در 

 مقاومتتواند دلیلی برای  ریشه و شاخساره داشت که می

این پایه در مقایسه با دو پایۀ دیگر در برابر شوری آب 

 آبیاری باشد. 
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