
 (1402)  212تا    197  هایصفحه  2شماره    24مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد  

 مقاله پژوهشی 

 

برون  ریزپیوندیبر آربسکولار  - و قارچ ریشه   رشد هایکنندهتنظیمبرهمکنش 

 پسته  ای شیشه
Interaction of Growth Regulators and Arbescular Mycorrhizal Fungi on In 

Vivo Micrografting of Pistachio (Pistasia vera L.)  

 
 2جهانشاه  امان الهو    *1، واحد باقری1، محمد حسین شمشیری1زینب صادقی

 ، ایران. عصر)عج( رفسنجان ی دانشگاه ول ،ی دانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان . 1

 .رانیا . پژوهشکده پسته، رفسنجان، 2
 (c.irri@vru.aev.baghنویسنده مسئول، پست الکترونیک: )*

 30/6/1401 ، تاریخ پذیرش:1/11/1400تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
شود. در  ویژه گیاهان چوبی را شامل میهای گیاهی بهاز گونه  وسیعیباشد که طیف  می  افزاییروش مهمی از ریز  ریزپیوندی

های باغبانی در شرایط و سازگاری گونه   شاخهتسهیل در بازیابی  برای    راهکار ارزشمندیک    تبدیل بهدهه گذشته، ریزپیوندی  

آزاد  (In vitro)  آزمایشگاهی  است.    (In vivo)  و  پسته  مطالعه  منظوربه آزمایش اینشده  در   (.Pistacia vera L) ریزپیوندی 

 صورت پیوندیریزهای  بر گیرایی و استقرار دانهال  قارچ ریشه  همزیستی و    کننده رشد تنظیمهمکنش  برو    ایشیشه   شرایط برون 

  رقم  بذری روزه   14 هایپایه روی و تهیه  آقایی  احمد  رقمساله    6-7درختان بالغ   جاری سال ایهسرشاخه  از هاپیوندك ت.فگر

همزیستی بررسی اثر  برای Funneliformis mosseaeقارچ گیاهان با   کوبیمایه د. شدن پیوندیریز کنترل شده شرایط در قزوینی

  محلول اسید در  وریها پس از غوطه پیوندك.  انجام شد با کشت بذر های پیوندی همزمان و استقرار دانهال بر گیرایی  قارچ ریشه

گرم بر لیتر( میلی  100و    50،  صفربوتریک )  ایندول  اسید  دقیقه، توسط  60مدت  به   گرم بر لیتر(میلی   400و    صفرآسکوربیک )

)  بنزیل  و لیترگرمیلی  80و    40،  صفرآدنین  بر  نتایج نشان داد که  شدندتیمار  (  م  ریشهمایه.  قارچ  هایی مانند  لفه بر مو  کوبی 

پیوند  درصد زندهگیرایی  درصد  برگ  ،  تعداد  و  پیوندك  وزن خشک  پیوندك،  رشد  داشت.  تأثیر  مانی،  تنظیم  کاربرد    بامثبت 

رشد  ریزپیوندی  میزان    ،کننده  بهموفقیت  یافت  سطح  افزایش  که  لیتر  میلی  100طوری  بر    40  و بوتریک    ایندول   اسیدگرم 

اما در بیشتر اثرات متفاوتی داشت  آسکوربیک    اسیدتیمار    ، در این پژوهش   تر مشاهده شد.موثر  آدنین  بنزیلگرم بر لیتر  میلی

مده  دست آبا توجه به نتایج به  داشت.اثر منفی    تنظیم کننده رشدحتی در ترکیب با    داری بر ریزپیوندی نداشتر معنی موارد اث

ا بهاز  پژوهش  از  نظر میین  استفاده  زندهقارچ ریشهو    تنظیم کننده رشدرسد که  بر درصد  اثر  ها  ریزپیوند شده  مانی گیاهان 

 مثبت داشته و این گیاهان بقاء بیشتری داشتند.  

 . یپیوندپسته، ریز ، قارچ ریشه،تنظیم کننده رشد آنتی اکسیدانت،:  کلیدی  های   واژه

 مقدمه 
به    (istaciaP)جنس پسته   پایه،    2راسته ساپیندالیس  1سانانپسته  تیرهمتعلق  باشد. این جنس  پذیر میخزانو  گیاهی دو 

ها  باشد و ارزش تجاری دارد و سایر گونههای درشت و خندان میدارای میوه  Pistacia veraگونه است و تنها گونه    11دارای  

استفاده قرار میبیشتر به پایه مورد  باغبانی    (.Heidary-Sharifabad et al., 2021)گیرند  عنوان  از محصولات مهم  پسته یکی 

از جنبه  العادهکشور است که  اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی اهمیت فوق  ای دارد. به دلیل شرایط مناسب های مختلف 

 

1- Anacardiacae                                                   2- Sapindales 
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که  از آن جایی  باشد. نظیر میود کمکیفیت در بین رقبای خارجی خاقلیمی، پسته ایران دارای مرغوبیت بالایی بوده و از نظر  

ترین راه برای  ترین و پرکاربردافشان هستند، مناسب  درختان پسته به میزان زیادی از نظر ژنتیکی هتروزیگوت بوده و دگرگرده

 . (Bai et al., 2019) استویژه پیوند به ،های تکثیر غیرجنسیازدیاد درختان میوه استفاده از روش

از نوك شاخه به  فنی  ریزپیوندی   انتهایی )است شامل استفاده  به    (مترمیلی  8/0تا    1/0خصوص قسمت مریستمی جوانه 

  فن پذیر است. این  مکان ا خارج شیشهو هم در شرایط    ایعنوان پیوندك و پیوند آن بر روی پایه، که هم در شرایط درون شیشه 

بار در دهه   قر  80اولین  استفاده  اپیروش  .  (Rehman and Gill, 2019) ار گرفتمیلادی مورد  ریزپیوندیپیوند  و  در   کوتیل 

 از یکی.  (Can et al., 2006;Javanshah, 1994 )  گزارش شده است  و امکان انجام آن در پسته  گرفتهمورد بررسی قرار  پسته  

پسته نسبت مزایای ترینمهم بهسریع ، دستیابیغیرجنسی تکثیر هایروش  از بسیاری به ریزپیوندی  پیوندی تر    .است نهال 

 از پس هفته چند تنها ریزپیوندی اما در ،گیردمی  صورت پایه دو سالگی یا یک سن در عمل پیوند پسته در ،مثال عنوانبه

از   دست پیوندی هایگیاهچه به توانمی بذر زنیجوانه  استفاده  با  مییافت.  ریزپیوندی  ن روش  را در یک  هالتوان  پسته  های 

در شرایط  ("Pistacia vera L. cv. "Siirt) ای موفقیت ریزپیوندی پستهدر مطالعهد.ط کوچک و در زمان کوتاه تولید کریمح

ها از  مورد بررسی بود. انتهای شاخه  عاملها تنها (. سن پیوندكOnay et al., 2003درون شیشه و آزاد مورد بررسی قرار گرفت )

روزه رشد یافته    12تا    10های  گیاهچه  .گرفته شدمورد استفاده قرار  عنوان پیوندك  ساله به  30و    10،  5،  1بالغ پسته  درختان  

عنوان پایه مورد استفاده بودند، به  ها در شرایط آزاد رشد یافتهماهه که در داخل گلدان  5تا    3های  یا گیاهچه  ستروندر شرایط  

آزاد از پارافیلم استفاده شد. این سیستم جدید ریزپیوندی در شرایط شرایط    ار گرفتند. جهت اتصال کامل پایه و پیوندك درقر

 های جدید را ایجاد نمود.  آزاد، رشد مناسب و تکامل شاخه

یعنی در مرحله انتقال به گلخانه و مزرعه هنوز به عنوان   ،سازیای به هنگام مقاومرون شیشه های دتلفات شدید گیاهچه

ریزافزایی   تکنیک  با  گیاهان  ازدیاد  در  مهم  مشکلات  از  که  یکی  است  شده  ثابت  است.  ریشهمطرح  باعث  آربسکولار    -قارچ 

ریزازدیادی شده میافزایش سازگاری گیاها ریزپیوندی و  ارتباط در دست نیست  ،شودن  این  در  زیادی   هر چند که اطلاعات 

(Dolcet-Sanjuan et al., 1996)  .  ارقام  که    پژوهشیدر روی  نقش    ،انجام شد  (.Annona cherimola Mill)  گیاه چریمویابر 

ریشه   ریزپیوندی    در  (Glomus intraradices)قارچ  بقای گیاهان  ارزیابی شدمیزان  با  که گیاهان  طوریبه  ،مثبت  تلقیح شده 

ریشه   میزان  قارچ  ) زنده  افزایش  درصد  90-100به  داشتند  در    .(Padilla and Encina, 2011مانی  دیگر    پژوهشیهمچنین 

و   سازگاری  شده   هایزردآلو  رشد میزان  میروبالان    ریزپیوندی  آلوی  پایه  قارچ    سی -29بر  و     Glomus intraradicesبا 

شده با  نشان داد که تلقیح گیاهان ریزپیوندی  پژوهش  این    مورد بررسی قرار گرفت. نتایج   Trichoderma harzianumکودرمایتر

ریشه تر  قارچ  )یو  گیاهان  رشد  میزان  ترتیب  تودهزیستکودرما  به  را  داد    38و    24(  افزایش  شاهد  گیاهان  به  نسبت  درصد 

(Tataranni et al., 2011). 

تواند موفقیت در گیرایی پیوند را تحت  ها در بافت گیاه میطبق مطالعات انجام شده تعادل بین ترکیبات فنولی و هورمون 

دید  آسیب  بافت  پیوندك(  و  )پایه  گیاه  در  شده  ایجاد  زخم  اثر  در  دهد.  قرار  قهوهتأثیر  سریع  میه  سیاه  یا  و  این  ای  و  شود 

دهد  می کاهش  را  پیوند  گیرایی  درصد  و  شود  پیوندی  گیاه  مرگ  و  نکروزه  سبب  در (Torahi and Houri, 2012)تواند   .

ختان بالغ رشد کرده  ز درنسبت بالا بوده )چون پیوندك ا   ی و پراکسیداز بهفنولای، میزان ترکیبات پلیشیشه   ریزپیوندی برون

در    .(Can et al., 2006)  شود از مدت کوتاهی میشود( و این سبب پژمرده شدن و مرگ گیاه پیوندی پس  در مزرعه تهیه می

پژوهش  اکسیدان  یک  آنتی  مواد  اثر  اکسیداسیون  کاهش  در  مختلف  فرفنولهای  طول  در  آزمایش آی  ریزپیوندی  و    شد  یند 

1) پیرولیدون  نیلیوپلی
PVPدا را  نتیجه  بهترین  رشد  .شت(  خصوص  در  نتایج  بهترین  ب  اما  وقتی  که  ه  پیوندك  آمد  دست 

آنتیمحلول  تنظیمهای  کردن  اضافه  توسط  بنزیل  اکسیدانی  رشد  )کننده  تنظیم2BAPآمینوپورین  این  تکمیل شدند.  کننده  ( 

ها اجازه داد در کمتر را افزایش داد که به گیاهچه  رشد پیوندكرشد یا ترکیبی از آن با دیگر ترکیبات محلول همچنین سرعت  

ریزپیوندی  6از   از  بعد  شوند  ،هفته  منتقل  پژوهش  .  (Alzate et al., 2002)  به گلخانه  یک  نوع دیگر  در  بررسی  با هدف  که 

مثبت گزارش   تنظیم کننده رشد گردو انجام شد، نقش  پیوندی  زبر درصد موفقیت ری  تنظیم کننده رشدپایه و    پیوندك، سن

 

1- Polyvinylpyrrolidone                                     2-  Benzylaminopurine 
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این  Farsi et al., 2018شد ) نتایج  پایهیبنشان داد    پژوهشگران(.  در  پیوند  با  شترین گیرایی  تیمارشده  تنظیم  های یک ساله 

ده  ه مشا  لیتر  گرم در میلی  5/12ت  ظبا غلبوتریک    ایندول   اسیدراه  متر به هیگرم در لمیلی  20با غلظت    آدنینبنزیل  کننده رشد 

 شد.  

توان می  ترسریع شود و  های انجام پیوند در پسته میزینه جویی در زمان و هکه تکنیک ریزپیوندی باعث صرفهوجه به اینبا ت

ای است،  پیدا کرد  پیوندی دست  نهال  نقش  به  بررسی  با هدف  پژوهش  کنندهن  رشد تنظیم  اسید   های  قارچ  یآسکورب  و  و  ک 

 پسته انجام گرفت.سکولار در استقرار گیاهان ریزپیوندی  آرب -هایریشه 

 هامواد و روش
 تهیه مایه تلقیح 

گونه  یک  از  آزمایش  این  نام    -ریشهقارچ    در  به  با   Funneliformis mosseaeآربوسکولار  نظر  مورد  قارچ  شد.  استفاده 

،  سلسیوسدرجه    30±2دمای    گلخانه شامل  )شرایطماه در گلخانه    چهاراستفاده از گیاه سورگوم به عنوان گیاه تله به مدت  

به ترتیب    2:1تکثیر شد. خاك مورد استفاده به نسبت  ساعت تاریکی(    10ساعت روشنایی و    14و  درصد    40±5ی  نسببت  ورط

 سه  هایسپس گلدان  اتمسفر به مدت یک ساعت اتوکلاو شد و  5/1درجه و فشار    121خاك مزرعه و ماسه بود که در دمای  

ها  متر از مایه قارچ پوشانده و بذرهای سورگوم روی آن سانتی  دوو روی آن تا    شد اك پر  حجم گلدان با این خ  4/3کیلوگرمی تا  

هایی از ریشه میزبان نمونه   ،قرار داده و روی بذرها با خاك اتوکلاو شده پوشانده و سپس آبیاری شد. بعد از گذشت چهار ماه

از می اطمینان  آزمون قرارتهیه و جهت  آلودگی مورد  از  در مرحله بعد بخش  گرفت.   زان  میزبان قطع و پس  های هوایی گیاه 

اسپور در    18)قطعه قطعه کردن ریشه و مخلوط کردن آن با خاك گلدان، مخلوط یکنواخت شامل قطعات ریشه آلوده، اسپور  

 و خاك گلدان تهیه گردید که به عنوان مایه قارچ مورد استفاده قرار گرفت. هر گرم مایه قارچ( 

 ها تلقیح دانهالو  ه  تهیه پای

محلول هیپوکلریت سدیم ، در  با آب جاری  پس از شستشو  ه پسته ایران()تهیه شده از پژوهشکد  قزوینیبذرهای پسته رقم  

  از سه و پس    ه ساعت در آب مقطر استریل خیسانده شد  24دقیقه قرار داده شدند و پس از آن به مدت    20درصد به مدت    پنج

نگهداری شدند. بذرها    سلسیوسدرجه    30تا    25پارچه مرطوب در محل تاریک با دمای    در بین،  طرمق  آب  با  شستشو  مرتبه

از ماسه و  حاوی نسبت  نیم کیلویی  های پلاستیکیگلدانزنی کردند و در  روز شروع به جوانه   سهپس از گذشت   های مساوی 

شده اتاقک  و در شرایط کنترل  کشت شدندفر(  ساتم  15و فشار    سلسیوسدرجه  121)یک ساعت در دمای    شده  اتوکلاوپرلیت  

با دمای     ابتدا  شد،  اعمال  قارچ ریشه  تیمار  هایی کهگلدان  در.  درصد نگهداری شدند  40و رطوبت    درجه سلسیوس  27رشد 

 ریخته محیط کشت    روی  قارچ   مایه   گرم  20  و شد  پر    (2:1اك و ماسه به ترتیب به نسبت  )خدوسوم از گلدان با مخلوط خاکی  

اتوکلاو  مترسانتی  دو  با  و   داده  قرار  بسترکشت  سطح  روی  شده  دارجوانه   بذر  یک  سپس  و دمای    شده  ماسه  در  ساعت  )یک 

فشار    سلسیوسدرجه  121 مقدار  گلدان  .شد   پوشاندهاتمسفر(    15و  نیز  شاهد  بود،    20های  اتوکلاو شده  که  قارچ  مایه  گرم 

   بود.  مترمیلی 5/1-2متر و قطر آنها بین سانتی 2-5/2ها بین طول پایهو  دو هفتهبرای پیوند   هاسن پایهدریافت داشتند. 

 تهیه پیوندک

 2-3متر و طول  میلی  2-3که دارای قطر بین    تهیه شدرقم احمدآقایی  درختان ماده  های سال جاری  ها از سرشاخه پیوندك
 درصد ضدعفونی شدند.   سه وکلریت سدیمدقیقه توسط محلول هیپ 20مدت به   هاپیوندك  بودند.  مترسانتی

 عمال تیمارها او   نحوه انجام عمل پیوند

ها سربرداری شدند. پس از سربرداری متری بالای لپهسانتی  ها از دو هفته پس از کشت بذر، پایه  دو برای انجام عمل پیوند،  

پ پایه و ایجاد برش انتهوست های مورب در دو سمت ساقه به منظور برداشتن  پی،  ( و  A  -1)شکل  ها شکاف داده شدوندكای 

با استفاده از یک نوار پارافیلم  به منظور حفظ رطوبت محل پیوند،  .( B  -1)شکلها جای گرفت  انتهای پایه درون شکاف پیوندك

  -1د )شکلی یک بار مصرف شفاف پوشانده شهاها با لیوانمتر، محل پیوند پوشانده و سپس روی گلدانبه عرض یک سانتی
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 B ب 

 

  A الف

 
 C پ

 

 D ت

 
 . پیوندی  گیاه  (D) گذاری دانهال پیوندیدرپوش   (،C)دانهال پیوند شده    (،B)   پیوندكسازی  آماده   (A)  -1شکل  

Fig. 1. Preparation of rootstock (A), grafted seedling (B), covering of grafted seedling (C) grafted plant (D). 

 

تیمارهای   انجام شد. بدین    تنظیم کننده رشداعمال  با هم  اما همزمان  آزمایش مستقل و به صورت جداگانه  در قالب دو 

از آنتیدر آزمایش اول  صورت که   از میلی  400با دو غلظت  صفر و    آسکوربیک  اسید اکسیدان  در محل پیوند  گرم بر لیتر و 

پس از    هابودند استفاده شد. پیوندك  یجوانه انتهایی و یک یا دو جوانه جانب که دارای  متر  سانتی  3تا    2هایی به طول  پیوندك

مدت  بر به  اسید  60ش  محلول  در  سپس    دقیقه  و  شدند  داده  قرار  قرار   بیدرنگ آسکوربیک  استفاده  مورد  ریزپیوندی  برای 

قبل از   قطره گرم بر لیتر به صورت یک میلی 100و  50با سه غلظت صفر، ( IBA) بوتریک ایندول اسید  تیمار همچنینگرفتند.  

 محل پیوند استفاده شد. قرارگیری پیوندك بر پایه در 

دوم   آزمایش  آنتیدر  از  پیوند  محل  و    آسکوربیک  اسیداکسیدان  در  صفر  غلظت  دو  از  میلی  400با  و  لیتر  بر  گرم 

پس از    هابودند استفاده شد. پیوندكانبی  جوانه انتهایی و یک یا دو جوانه جمتر که دارای  سانتی  3تا    2هایی به طول  پیوندك

مدت   به  اسید  60برش  محلول  در  سپس    دقیقه  و  شدند  داده  قرار  قرار   بیدرنگ آسکوربیک  استفاده  مورد  ریزپیوندی  برای 

در محل پیوند  گرم بر لیتر به صورت یک قطره  میلی  80و  40با سه غلظت صفر،  (  BA)  آدنین  بنزیلتیمار    گرفتند. همچنین

پیوندی  دانهال  استفاده شد.  )   بیدرنگهای  با طوبت  سلسیوسدرجه    25دمای  دراتاقک رشد  نور مهتابی  درص  70،  با  د همراه 

ماه در گلخانه    سهبه مدت    قارچهفته نگهداری شدند. سپس گیاهان برای برقراری همزیستی    چهار( به مدت  فیدفلورسنت س

 شدند.  منتقل ( لوکس 1000و نور  درصد 65روز و شب و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  25/20)شرایط دمایی 

 گیری پارامترها اندازه

 سه تا )طول پیوندك رشد کرده(  ها اولیه پیوندك رشد میزان و گیرایی  درصد عنوان به شده شکوفا هایپیوندك درصد

گیری وزن برای اندازهش محاسبه شد.  انی در پایان آزمایهمچنین درصد زنده م  .شد تحلیل و تجزیه و ثبت پیوند از پس هفته

تقسیم شد و پس از شستشو و خشک شدن برای   دو قسمت پایه و پیوندكابتدا گیاه از ناحیه طوقه جدا و به  پیوندك  خشک  

 . قرار داده و سپس وزن شدند سلسیوسدرجه  70ساعت در آون با دمای  48ها به مدت گیری وزن خشک، نمونه اندازه
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( آزمایش  پایان  بذر(  130در  از کاشت  بعد  ریشه   روز  رنگدرصد کلونیزاسیون  از  ریشهآمیزی قطعات همها، پس  ها  اندازه 

روی هر لام   بر  بزرگنمایی    10انتخاب و سپس  با  و  نوری  میکروسکوپ  از  استفاده  با  و  قرار گرفته  ریشه  میزان   100xقطعه 

 (.Phillips and Hayman,  1970) زیر محاسبه شد ها بر طبق فرمولون آن کلونیزاسی 

 
پژوهش  رشدبرهمکنش    و  پسته  در  ریزپیوندی  بررسی  هدف   با   این  کننده    رشد   بر  سکولارآرب  -ریشه  قارچ  و  تنظیم 

با  )  قارچعامل    سه  کتوریل بافا  صورتبهآزمایش اول  و اجرا شد.    طراحیبه صورت دو آزمایش مستقل    اهلی  پسته  هایدانهال

  400صفر و    غلظت  آسکوربیک )  و اسید  (گرم بر لیترمیلی  100و    50غلظت صفر،  )  اکسین(،  قارچ ریشهو بدون    ریشهقارچ  

لیترمیلی بر  وگرم  به  (  نیز  دوم  س  صورتآزمایش  ریشه(،  قارچ  بدون  و  ریشه  قارچ  )با  قارچ  عامل  سه  با  یتوکینین افاکتوریل 

صفر،  ) لیترمیلی  80و  40غلظت  بر  اسید  (گرم  )  و  و    غلظت  آسکوربیک  لیترمیلی  400صفر  بر  آزمایش  (  گرم  دو  قالب  در 

با   بر  5جداگانه  انجام گرفت. همبستگی بین    تصادفی  طور کاملبهپایه    طرح  قالب  در  قزوینی   رقم  بذری  هایپایه  روی  تکرار 

آزمون   با  به گیرایی  مربوط  و صفات  پیوندك  و  پایه  به  مربوط  اسپیرمن  غیرصفات  نرماپارامتری  صورت   Minitabافزار  توسط 

تجزیه مقایسه   . گرفت  انجام   Excel  افزارنرم  توسط  نیز  نمودارها   ترسیم  و   SAS  افزار  نرم  از  استفاده  با   ها داده  آماری  گرفت. 

 . جام شداندرصد  5ای دانکن در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 نتایج
درصد در بین تیمارهای مختلف متفاوت مشاهده    100تا    20وانایی درصد گیرایی پیوند از  ه دست آمده تاساس نتایج ببر

و هم در گیاهان    قارچ ریشهدرصد گیرایی هم در گیاهان    بوتریک  ایندول  اسید  تنظیم کننده رشدشد. در آزمایش اول با کاربرد  

منجر به نتایج   قارچ ریشهآسکوربیک در گیاهان    اسیداز    نشان داد که استفاده  نتایجقارچ ریشه افزایش یافت. همچنین    بدون

یرایی درصد گ  بوتریک  ایندول  اسید  تنظیم کننده رشدگرم بر لیتر  میلی  100غلظت  برهمکنش با  هر چند که در    شد،بهتری  

اسید الف(2)شکل    یافتآسکوربیک کاهش  توسط  با  ،  نتایج  بهترین  دوم،  آزمایش  در  اسید.  بآسکور  تیمار  غلظتبیک   400  ا 

و    قارچ ریشهآسکوربیک در گیاهان    اسید همره با    آدنین  بنزیلاستفاده از  مشاهده شد.    قارچ ریشهدر گیاهان    گرم بر لیترمیلی

 .، ب(2)شکل  تری بر درصد گیرایی پیوند داشتاثرات مثبت بر لیتر میلی گرم  40در غلظت بدون قارچ 

  تنظیم کننده رشد درصد( مربوط به تیمار    100مانی )نشان داد که بیشترین درصد زنده  ی آزمایش اولهامقایسه میانگین

داری بین سطوح  بود هر چند که اختلاف معنی  در گیاهان قارچ ریشهگرم بر لیتر  میلی  100  در غلظت  بوتریک  ایندول  اسید

آزمایش دوم  آسکوربیک مشاهده نشد.    اسید لیتر در  میلی  80در غلظت    آدنین  بنزیلکاربرد  در  بر  و   قارچ ریشه  گیاهانگرم 

قار بیشترین درصد زنده  ریشه  چبدون  بقیه سطوح  باعث  به  نسبت  آزمایش    .شدمانی  ر  تأثیرهر چند که در هر دو   یشهقارچ 

شد ارزیابی  ناسابر  . مثبت  آمده  تایج س  دست  اسید  به  با  تیمار  پژوهش  این  زندهآسک  در  درصد  بر  معناداری  اثر  مانی  وربیک 

 .  ، الف و ب(3)شکل  ها در هیچ کدام از تیمارهای ترکیبی نداشتكپیوند
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-های پسته تلقیح شده با قارچ ریشه  گیرایی نهال   آسکوربیک بر درصد  آدنین )ب( و اسید  )الف(، بنزیل  یکاسید ایندول بوتراثر    -2شکل  

 .(Funneliformis mosseaeآربسکولار )
Fig. 2. Effect of Indole-3-butyric acid (A), Benzyl Adenine (B) and ascorbic acid on micrografting success of 

pistachio inoculated with mycorrhiza (Funneliformis mosseae). 
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-ریشهتلقیح شده با قارچ  های پستهل مانی نهاصد زنده آسکوربیک بر در  آدنین )ب( و اسید )الف(، بنزیل  اسید ایندول بوتریکاثر   -3شکل 

 ( Funneliformis mosseae)  آربسکولار

Fig. 3. Effect of Indole-3-butyric acid (A), Benzyl Adenine (B) and ascorbic acid on survival percentage of 

micrografting pistachio inoculated with mycorrhiza (Funneliformis mosseae).  

 

بر میزان   تنظیم کننده رشدآسکوربیک و    ، اسیدقارچ ریشهگانه  اثرات سه   آزمایش اول و دوم  زیه واریانسایج تجتنبراساس  

. مقایسه نشان داده نشده است(  جدول تجزیه واریانس )  دار بودرشد پیوندك از لحاظ آماری در سطح احتمال یک درصد معنی

بدون  نسبت به شاهد )  قارچ ریشهاهان ریز پیوند شده در تیمار  میزان رشد پیوندك در گیدر مجموع  که  ها نشان داد  میانگین

قارچ  داری بر رشد پیوندك چه در گیاهان  آزمایش اثر معنیدر هر دو  آسکوربیک    اسیداده از  فاست  ( قابل توجه بود.قارچ ریشه

  آدنین   بنزیلو  بوتریک    ایندول  یداس  رشد  تنظیم کنندهباشد که کاربرد  نداشت. نتایج حاکی از آن می  ریشه و بدون قارچ ریشه

از اسید  پیوندآ  صرف نظر  طور . به، الف و ب(4)شکل    دهد بهبود    قارچ ریشهویژه در گیاهان  را به  ك سکوربیک توانست رشد 

به    منجر  ،قارچ ریشهدر گیاهان    آسکوربیک  بدون در نظر گرفتن اسیدبوتریک    ایندول  اسیدگرم بر لیتر  میلی  50کاربرد  مثال،  

تنظیم کننده  های بالای پیوندك در هر دو آزمایش در غلظت  . نکته قابل توجه اثر کاهشی رشدشد متر رشد پیوندك سانتی 2/3

  بود. رشد
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  -ریشهلقیح شده با قارچ  های پسته تل آسکوربیک بر رشد پیوندك نها  آدنین )ب( و اسید  )الف(، بنزیل  اسید ایندول بوتریکاثر    -4شکل  

 ندارند.   %5داری در سطح  های دارای حروف مشابه تفاوت معنی(. میانگین Funneliformis mosseae)  رربسکولاآ
Fig. 4. Effect of Indole-3-butyric acid (A), Benzyl Adenine (B) and ascorbic acid on scion length of 

micrografting pistachio inoculated with mycorrhiza (Funneliformis mosseae). Means followed by the 

same letter are not significantly different (P < 0.05). 
 

در   پیوندك  دوم  وزن خشک  و  اول  ریشه  مستقلاثرات  تأثیر  زیر  آزمایش  اسید قارچ  رشد آسکوربیک،    ،  کننده  و    تنظیم 

و   گرفت  قرار  آنها  بین  متقابل  معنیبرهمکنش  درصد  یک  احتمال  سطح  در  آماری  لحاظ  بود  از  اسید دار  اثر  که  چند   هر 

آورده   نتایج طور که در همان(. است نشده داده  نشان  واریانس تجزیه جدول )دار نشد یک در آزمایش اول به تنهایی معنیآسکورب

از روند    بی شد ومثبت ارزیابر وزن خشک پیوندك    قارچ ریشهویژه گیاهان  در تمام گیاهان به  تنظیم کننده رشد اثر    ، شده است

  100های  در غلظت  به ترتیب  . از طرفی (، الف و ب5شکل  )   پیروی کردند آسکوربیک    در گیاهان تیمار شده با اسیدتری  منطقی

شان داد که در ها نمقایسه میانگیناز وزن خشک پیوند کاسته شد.    آدنین  بنزیلو  بوتریک    ایندول  اسیدگرم بر لیتر  میلی  80و  

طور مثال، در  . به(، ب5شکل  )  آسکوربیک در مقایسه با شاهد اثر کاهشی بر وزن خشک پیوندك داشت  اسید اثر  آزمایش دوم  

لیتر  گرم  میلی  40سطح   اسید  آدنین  بنزیلبر  )صفر  آ  کاربرد  شاهد  به  نسبت  اسیدمیلیسکوربیک  لیتر  بر  سکوربیک( آ  گرم 

 درصد وزن خشک را کاهش داد.  133نزدیک به 
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های پسته تلقیح شده با قارچ  ل آسکوربیک بر وزن خشک پیوندك نها  آدنین )ب( و اسید  )الف(، بنزیل  اسید ایندول بوتریکثر  ا  -5شکل  

 ند.ندار  %5داری در سطح  های دارای حروف مشابه تفاوت معنی (. میانگین Funneliformis mosseae)  آربسکولار-ریشه

Fig. 5. Effect of Indole-3-butyric acid (A), Benzyl Adenine (B) and ascorbic acid on scion dry weight of 

micrografting pistachio inoculated with mycorrhiza (Funneliformis mosseae). Means followed by the 

same letter are not significantly different (P < 0.05). 
 

، تمامی اثرات ساده و  دار بودکه در سطح پنج درصد معنی  قارچ ریشهثر ساده  به جز ا  نشان داد که  واریانسنتایج تجزیه  

بر تعداد برگ از لحاظ آماری در   در هر دو آزمایش  تنظیم کننده رشدآسکوربیک و    ، اسیدقارچ ریشهگانه  متقابل دوگانه و سه

احتمال یک درصد معنی بود.  سطح  ازدار  نظر  ریشهاثر    صرف  اسید  قارچ    اسید  رشد  هایتنظیم کنندهکاربرد    ،ربیککوآس  و 

  80به ترتیب در تیمار  عدد    8طوری که بیشترین تعداد برگ با  به  شد،  باعث افزایش تعداد برگ  آدنین  بنزیل و  بوتریک    ایندول

مشهود  در هر دو آزمایش    قارچ ریشهکاربرد  اثر مثبت  دست آمد.  بهبوتریک    ایندول  اسیدو    آدنین  بنزیلگرم بر لیتر  میلی  50و  

نسبت به گیاهان    ،ند شده بود  تلقیح  قارچ ریشهآسکوربیک که با    و اسید  تنظیم کننده رشدگیاهان زیر تیمار    طوری کهبه  ،بود

 . (، الف و ب6شکل ) از تعداد برگ بیشتری برخوردار بودند قارچ ریشه بدون
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-ریشههای پسته تلقیح شده با قارچ  ل برگ نها   آسکوربیک بر تعداد  و اسیدآدنین )ب(    )الف(، بنزیل  اسید ایندول بوتریکاثر    -6شکل  

 ندارند.   %5داری در سطح  های دارای حروف مشابه تفاوت معنی(. میانگین Funneliformis mosseae)  آربسکولار
Fig. 6. Effect of Indole-3-butyric acid (A), Benzyl Adenine (B) and ascorbic acid on scion leaf number of 

micrografting pistachio inoculated with mycorrhiza (Funneliformis mosseae). Means followed by the 

same letter are not significantly different (P < 0.05). 
 

میانگین مقایسه  غلظت  نتایج  افزایش  با  که  داد  نشان  اول  آزمایش  در  آلودد  بوتریک  ایندول  اسیدها  نیزرصد  ریشه   گی 

یشی در گیاهان تیمار  دار نبود. همین الگوی افزاگرم بر لیتر اختلاف معنیمیلی  100و    50هر چند که در غلظت    ،افزایش یافت

طوری ن داد بهدر آزمایش دوم درصد آلودگی ریشه الگوی متفاوتی نشا (. ، الف7شکل ) آسکوربیک نیز مشاهده شد  شده با اسید 

ر حالی بود که در حالت  میزان آلودگی ریشه کاهش یافت. این د  آدنین   بنزیلربیک و با افزایش غلظت  آسکو  ید که با کاربرد اس

 (. ب ،7شکل ) دار نبودمعنی  تنظیم کننده رشدیک اختلاف بین سطوح آسکورب بدون اسید
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-ریشههای پسته تلقیح شده با قارچ  ل درصد آلودگی نهاآسکوربیک بر    آدنین )ب( و اسید  )الف(، بنزیل   اسید ایندول بوتریکاثر    -7شکل  

 ندارند.   %5داری در سطح  های دارای حروف مشابه تفاوت معنی(. میانگین Funneliformis mosseae)  آربسکولار
Fig. 7. Effect of Indole-3-butyric acid (A), Benzyl Adenine (B) and ascorbic acid on root colonization of 

micrografting pistachio inoculated with mycorrhiza (Funneliformis mosseae). Means followed by the 

same letter are not significantly different (P < 0.05). 

 

 
 آدنین بر تشکیل پینه در محل پیوند سه هفته بعد از ریزپیوندی.  گرم بنزیل  میلی   40اثر غلظت    -8شکل  

Fig. 8. Effect of Benzyl Adenine (BA) at 40 mg L-1 on callus formation at grafting point 3 weeks after 

micrografting. 
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 بحث 
بیرونی  بسیاری    پژوهشگران عوامل  و  )ژنتیکی(  درونی  عوامل  گروه  دو  به  پیوند  گیرایی  بر  مؤثر  عوامل  که  دادند  نشان 

ها، اسیدهای فنلیک، فعالیت رویشی پایه و  فنول. ترکیبات درونی مثل  (Huarachi Morejon, 2013) شوند)محیطی( تقسیم می

پیوندك، زمان پیوند و شرایط محیطی مثل دما و رطوبت نسبی در گیرایی پیوند بسیار مؤثر هستند. علاوه بر این عدم ایجاد  

های زاینده پایه و پیوندك روی هم، مانع از دلیل تشکیل پریدرم در پارانشیم و عدم قرار گرفتن لایهارتباط منظم بین آوندها به

شرط اصلی برای گیرایی پیوند  یشپ   )کالوس(  تشکیل پینه  (.Rasool et al., 2022شود )جوش خوردن کامل پایه و پیوندك می

هش حاضر ایج پژونت(.  Izadi et al., 2013)باشد  اولین رخداد و تغییر ظاهری در محل پیوند می  پینهتشکیل    طوریکهبه   است

گرم بر لیتر بر گیرایی پیوند موثرتر میلی  40باغلظت    آدنین  بنزیلو    100با غلظت    بوتریک  ایندول  اسیدنشان داد که تیمار  

پیوند  شود.  کیل پینه در محل پیوند مشاهده میگرم بر لیتر( بر میزان تشمیلی  40)  آدنین  بنزیلتأثیر    8بودند. در شکل شماره  

اکسیژن  بیوسنتز کننده  و ژنهای  القا مین  را  اهای سیگنالینگ  اکسین  بیرونی  کاربرد  و  پیوند ضروری کند  انجام  برای  غلب 

و سایتوکنیناکسین  است. تحریک  ها  موجب  از  می  دهی پینه ها  استفاده  از طریق  بوتریک    ایندول  اسیدشوند.  پیوند  در محل 

موجب ترمیم و اتصال   و متعاقباً  پینهتر و بهتر  منجر به تشکیل سریع   ایته یاخاره  و طویل شدن دیو  اییاخته افزایش تقسیم  

پیوند می زمان.  (Kumar et al., 2018)  شودبهتر محل  تا  آب  انتقال  برای  اولیه  پینه مسیر  را    تشکیل  آوندی  ارتباط  تشکیل 

ن مواد غذایی  د که پیوندك قبل از خشک شدن و از دست دادنشوهای رشد گیاهی باعث میکنندهاین تنظیمکند.  فراهم می

های در حال تشکیل  یاخته بلکه نوع    کند بتواند با پایه ارتباط کامل ایجاد کند. اکسین نه تنها فعالیت لایه زاینده را کنترل می

می  تعیین  نیز  را  زاینده  بکند  لایه  مغذی  مواد  و  قندها  انتقال  و  نشاسته  هیدرولیز  باعث  برش  و  محل  میه   شود پایه 

(Sharma and Zheg, 2019  .)  های پایه و پیوندك بسیار موثر بوده و این  یاختهاکسین با غلظت مناسب در افزایش سرعت رشد

افزایش می میزان قابل توجهی  به  را  و درصد گیرایی  پیوندك شده  پایه و  اتصال بین  افزایش سرعت  باعث    .دهد سرعت رشد 

تواند جایگزین پریموردیای برگ در القا اتصالات آوندی در ساقه شود و  اکسین می  امروزه مشخص شده است که کاربرد موضعی

از   جدید  آوندهای  تشکیل  رفته  یاخته باعث  به  غلظت  طرفی  از  شود.  پارانشمی  مهای  نیز  استیک  ایندول  میاسید    ، باشدهم 

  . ( Nanda and Melnyk, 2018)  یابد یز میچوب تماهای  های بالا آوندپایین آوند آبکش و در غلظتهای  غلظتطوری که در  به

 Farsiشود ) ها سبب افزایش درصد گیاهان ریزپیوندی میاکسیدانهای رشد گیاهی و یا آنتیکننده  تیمار پیوندك توسط تنظیم

et al., 2018.)  ها اجازه  تر پیوندك شود و به گیاهچهتواند باعث رشد سریعمی  آمینوپورین  های رشد نظیر بنزیلتنظیم کننده

نتایج    (.Alzate et al., 2018هفته بعد از ریزپیوندی به میزان رشد لازم برای انتقال به گلخانه برسند )   6دهد که در کمتر از  می

 گیریدازهن های امولفه افزایش غلظت اکسین کوربیک با آس و اسید قارچ ریشهصرف نظر از اثر تیمار  پژوهش حاضر نشان داد که

نتایج در  قرار گرفت اما    بوتریک  ایندول   اسیدگرم بر لیتر  میلی  100و بهترین نتایج با غلظت  مثبت قرار گرفت  تأثیر  ر  شده زی

گرم  میلی  40غلظت  آدنین    بنزیلپیوند در    یفقیت در گیرایوطوری که بهترین مبه  کمی متفاوت بودنین  ییتوکاسکاربرد    مورد

ایتوکینین تنظیم و  های دخیل در بیوسنتز سژن ، گزارش شده است که در محل زخم در گیاه آرابیدوپسیس یتر حاصل شد. لدر 

می نظافزایش  به  و  مییابند  باشدر  تغییرات  همین  به  واکنش  در  آرابیدوپسیس  گیاه  زخم  محل  در  پینه  تشکیل  که   رسد 

(Iwase et al., 2011.)  بهبر نتایج  حاضراساس  پژوهش  در  آمده  لیتر  رم  گلیمی  80غلظت    ،دست  بیشتر    آدنین   بنزیلبر  در 

  گی رندااثر بازد  ،های بالا و نامناسبدر غلظت  هار رشدکاربرد تنظیم کنندهه  ی داشت. مشخص شده است کها اثر کاهشمولفه 

رسد که به تنهایی برای پیوند اهمیت زیادی  و به نظر میباشد  میتحقیقات بر روی اثر سایتوکینین گاهی اوقات متناقض  دارند.  

از جمله  ها  کنندگی و بازدارندگی آن به دلیل برهمکنش و غلظتی است که با دیگر هورمون  به احتمال فراوان اثر تحریک  ندارد.

پژوهش   .دارداکسین   انواع مختلف س  شده است  گزارش  در یک  اسیدکه  اثرات   لویندا  ایتوکینین در سطوح متفاوت  استیک 

یوسف  متفاوتی   گیاه حسن  پایین    یکهطوربه  ،داردبر  مقدار  با  همراه  زآتین  استیک  کاربرد  ایندول  تماسید  در  ایزیابی  بیشتر 

بود بالای    ، آوندی موثر  )تأثیر  استیک    ایندول  اسیداما کینتین در مقدار  برای .  (Aloni et al., 1990کمی داشت  به هر حال 

 باشد. های بیشتری مینیاز به بررسی تنظیم کننده رشد بهینهلظت و همچنین غ حصول نتایج دقیق 
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های رویشی پسته است که  ی در بافتفنولهای بالای ترکیبات  یکی از عوامل مهم بازدارنده در گیرایی پیوند وجود غلظت

ی پس از صدمه دیدن بافت در حین  فنولترکیبات  .  کندجلوگیری می  پینهوجود آن در ترشحات آوند چوب، از تشکیل بافت  

زدن با  پیوند  و    فنول پلی  زیمآن  الیتفع،  شده  اکسید  قهوهاکسیداز،  میموجب  مزبور  بافت  شدن  سیاه  یا  طرفی  .  شوندای  از 

های مرده در محل پیوند ایجاد  یاختهای نکروزه از  شود و لایهها در محل پیوند میها باعث رسوب پروتئینفنول اکسیداسیون  

گزارش ی  فنولدر گردو علت کاهش گرایی پیوند وجود ترکیبات  در یک پژوهش   . کندشود که از گیرایی پیوند جلوگیری میمی

ت پلی  ها به منظور کاهش اکسیداسیون ترکیبانابراین استفاده از آنتی اکسیدانب  .(Rongting and Pinghai, 1993)   شده است

یوند در پسته  ایط تکثیر و پ هبود شرمفید برای ب  ند راهی اوتهای برش یافته میشدن قسمتای  ی و در نتیجه کاهش قهوهفنول

طور مثال،  باشد. بهیدانی در گیرایی پیوند میت آنتی اکسنیز بیانگر نقش مثبت ترکیبا  پژوهشگراننتایج آزمایشات سایر  باشد.  

آزمایش   یک  آنتیدر  با  پیوند  محل  تیمار  که  شد  پلیآکسیدانمشخص  اسیدپیرولیدین  وینیلهای  و  آلبومین  آسکوربیک،   ، 

های اکسید  ها نسبت به شاهد افزایش یافت که دلیل آن، جلوگیری از فعالیت آنزیمماندن آنمیزان گیرایی پیوند و درصد زنده

 بردن  فرو  همچنین(.  Zakinthinos and Rouskas, 1997باشد )ها میفنولو اکسید شدن   (IAAاستیک )  ایندول   کننده اسید

 خشک  از  جلوگیری  و  شدن  ایقهوه  کاهش  سبب  سیتریک  اسید  و  آسکوربیک  اسید  ظیرن  یدانیاکس  آنتی  هایدرمحلول  پیوندك

س(.  Thimmappaiah Puthra and Anil, 2002)  گردید  هندی  بادام  در  پیوندك  شدن با     BAPنینییتوکاکاربرد  همراه 

علاوه  ها دارد بهآسکوربیک در گیرایی پیوند نتیجه بهتری نسبت به کاربرد جداگانه آن  ، آلبومین و اسیدPVPهای  اکسیدان آنتی

در مقایسه با شاهد خیلی زودتر بوده و بعد از گیرایی نیز رشد جوانه پیوندی خیلی زودتر   پینهبا کاربرد این مواد آغاز تشکیل  

به  (.Zakinthinos and Rouskas, 1997شود )آغاز می نتایج  با  نتایج  آمده  این  پژوهش حاضر  دست  زیرا  باد میدر تضادر  شد 

بر    داریطوری که در بیشتر موارد اثر معنیاثرات متفاوتی داشت به  به عنوان یک ترکیب آنتی اکسیدان  سکوربیکآ  تیمار اسید

 گزارشدر تایید نتایج پژوهش حاضر  نیز داشت.    بازدارندهاثر    های رشد،تنظیم کنندهدر ترکیب با  ریزپیوندی نداشت و حتی  

این (.  Javanshah, 1994دهد )یزان موفقیت در پیوند را کاهش میطور قابل توجهی مها بهشده است که کاربرد آنتی اکسیدان

باعث  تواند رطوبت بیش از حد ایجاد شده توسط محلول باشد که  یشنهاد کردند که دلیل این امر میپ   پژوهشگران این خود 

پیوند میرقیق شدن مو راستای    .شوداد مسوول در گیرایی  پ در  ارزیابی  یک  نتایج  ژوهش حاضر  نتایج  نیز قابل  آزمایش دیگر 

 ول آنتی اکسیدان )اسید لها در محدكریزپیون  خیساندن  انجام شد  Protea cynaroidesکه بر روی گیاه    یآزمایشباشد. در  می

اسی و  شدت    دآسکوربیک  به  سیا سیتریک(  گردیدباعث  پیوند  محل  در  بافت  شدن  با  .  ه  نتایج  بهترین  آزمایش  این  در 

بهریزپیوندك )شاهد(  تیمار  بدون  آمدهای  مهار  (Wu et al., 2007)   دست  عدم  در  مهم  احتمالی  دلیل  یک  همچنین   .

آسکوربیک به کار رفته در پژوهش    است استفاده از غلظت پایین اسید  نی ممکنآنتی اکسیدا  لتوسط محلو  فنولاکسیداسیون  

 باشد. بسیار بالا میها در بافت فنولاشد که مقدار ترکیبات ب نی میه گیاها ل حاضر باشد زیرا گیاه پسته از جم
ط به گیرایی پیوند نداشت که این  بوهای مرانی برمولفهدچنتأثیر  همزیستی قارچ ریشه    که   داد  نشان  پژوهش حاضر  نتایج

ها فرصت کافی جهت آلودگی با قارچ را نداشتند و درصد  ه ریشیند گیرایی پیوند  آقابل انتظار بود زیرا در فر  طور کاملبه موضوع  

 طول. داری داشتمعنی اثرمانی و درصد زنده بعدی پیوندك   رشد بر گیرایی از پس قارچ ریشه تیمار وجوداما  آلودگی پایین بود

از  داریمعنی  حد  در   هم   قارچ ریشه  گیاهان  تعداد برگ  و   پیوندك  خشک  و   تر  کل  وزن  ، پیوندك بدون قارچ    گیاهان  بیشـتر 

است که    .بود  یشهر داده  نشان  قارچتحقیقات  با  افزایش    آربسکولار-ریشه  تلقیح گیاهان  در  را  نقش مهمی  درچنین شرایطی 

تواند از بهبود روابط آبی، کسب مواد  نماید که این همزیستی میهای محیطی ایفا میتحمل گیاه به محدوده وسیعی از تنش

تولید   و  خاك  ساختار  اصلاح  همچنین  و  بیشتر  رشدکنندهتنظیمغذایی  مقاومت  های  در  باشد   گیاهی،  موثر   گیاه 

(Bagheri et al., 2019.)   ریشه که  شده  با  مشخص  که  میها  ریشه   قارچهایی  ایجاد  و همزیستی  فیزیولوژیکی  نظر  از  کنند 

افزایش  در این ریشه  توکینینیاگیاهی مانند اکسین و سهای رشد  کنندهتنظیمکنند. مقدار  متابولیکی تغییراتی حاصل می ها 

توزیع مواد فتوسنتزی بین ریشه و اندام هوایی با تلقیح ریشه تغییر  د.  تواند منشأ قارچی و یا گیاهی داشته باشیابد که میمی

 گیاهی  رشد افزایش  قارچ ریشه تأثیر ترینمهم.  شودخوش تغییراتی میشه نیز دستکند و کیفیت و کمیت ترشحات ریمی

م  .است دلایل  دیگر  رشدؤثاز  میزان  بر  قارچ   ر  اثر  هاریشه   توسط  قارچ،  بر  این  گیاهیکننده  تنظیمها  رشد    اسید ویژه  به  های 

همزیست با   Prosopis julifloraیتوکینین در گیاه  ا، جیبرلین و ساستیک  ایندول  اسید  باشد. افزایش مقدارمی  استیک  ایندول
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G. fasciculatum  ه استگزارش شد  (Selvaraj and Chellappan, 2006).    نتایج پژوهش حاضر هم نشان داد که میزان رشد

بیشتر   بدون قارچ ریشهنسبت به تیمارهای    قارچ ریشهها در آزمایش اول و دوم در تیمارهای  پیوندك و به دنبال آن تعداد برگ

بر افزایش رشد توسط قارچ    باشد که با گزارشات فوق مبنیدر میزان رشد پیوندك می  ریشه  مثبت قارچ  تأثیرانگر  بود و این بی 

تیمار    ریشه آزمایش در  پیوندك در هر دو  پژوهش حاضر وزن خشک  تیمار   قارچ ریشهمطابقت دارد. همچنین در  به  نسبت 

چ  قار  رد.دا مطابقت  (Morone-Fortunato and Avato, 2008)   پژوهشگراندیگر  افزایش داشت که با گزارشات    بدون قارچ ریشه

ایش جذب  ای وسیع، افزایش کارایی فتوسنتزی و ظرفیت هدایت آب، افزنند از طریق توسعه یک سیستم ریشه تواها میریشه 

پاتوژن دفع  غذایی،  خاکی عناصر  تنش  های  اثرات  کاهش  با  نهایت  در  شوند  و  گیاهان  عملکرد  و  رشد  موجب  محیطی  های 

(Quiroga et al., 2017.)  نقش  تا بر  زیادی  مطالعات  ریشهکنون  صور  آربسکولار  -قارچ  پیوند  گیرایی  اما بر  است  نگرفته  ت 

این قارچ  شوداحتمال داده می آزاد شدن هورمونکه چون  اسیدها بهها سبب  در  نتوانمی  شود پس استیک می  ایندول   ویژه  د 

دا پیوند نقش  این قارچگیرایی  از طرفی چون  باشند.  به همین  د  ونشتنش رطوبتی میبرابر    ت گیاهان درمقاومها سبب  شته 

 .  نقش دارندمقاومت پیوندك در اثر کاهش رطوبت در ایجاد  دلیل

نیزاسیون ریشه  ومیزان کلآسکوربیک    و اسید  بوتریک  ایندول  اسیدطور که در نتایج آورده شده است با افزایش غلظت  همان

افزایش یافت. از طرفی  های جانبی نقش دارد.  وان یک هورمون مهم در تشکیل ریشه عنمشخص شده است که اکسین به   نیز 

زنی اسپور و رشد  عث افزایش جوانهها با گیرد. علاوه بر این اکسینیهای جانبی صورت منیزاسیون قارچ از طریق همین ریشه کلو

آلودگی   سرعت  افزایش  و  میهیف  آلودگی  درصد  پژ  (.Ludwig-Mu¨ller, 2010)د  نشوو  دوهنتایج  اما  حاضر  مورد ش  ر 

به  آدنینبنزیل بود  غلظت  متفاوت  افزایش  با  که  با  به  آدنین  بنزیلطوری  تقابل  در  درصد   اسیدآسکوربیکویژه  میزان  از 

به عنوان یک نشان داده شده است که سایتوکینین  زیادی  آغازش    کلونیزاسیون کاسته شد. مطالعات  بر  تنظیم کننده منفی 

در هر صورت  (.  Fukaki and Tasaka, 2009باشد )های قارچ میمحل اولیه نفوذ هیف  د جایی کهکنهای جانبی عمل میریشه 

 در این مورد وجود ندارد. یمشخص اطلاعات

 گیرینتیجه 

جدید برای تکثیر گیاهان می باشد که در گیاهان چوبی به منظور تولید گیاهان بدون    های نسبتاًریزپیوندی یکی از روش 

حاضر   پژوهش  شود. ها استفاده میپیوندك و افزایش غیرجنسی همسانه  ر سازگاری پایه ورسی موثبیماری، بازجوان سازی، بر

  از   استفاده   امکان  اما   ، دهدمی  کاهش   سال   8  و   7  به  را  باردهی   سن  که  سنتی  پیوند  روش  از  پسته  تکثیر  برخلاف  که  داد  نشان

 رسید.   درصد  100  به  نزدیک  حاضر  آزمایش  در  شیوه  این  در  پیوند  گیرایی  که  طوریبه   دارد  وجود  پسته  در  کوتیلاپی  پیوند

ای در پسته باعث کاهش تلفات انتقال به شرایط آزاد می شود و حتی گیرایی بالاتری نسبت به شرایط  ریزپیوندی برون شیشه

آدنین    بوتریک و بنزیل   ایندول  دست آمده در این پژوهش، مشخص شد که کاربرد اسید براساس نتایج بهدرون شیشه ای دارد.  

غلظت   پژوهش حاضر  داشتند که در  گیرایی  و درصد  بر گیرایی  زمان لازم  بر کاهش  مثبت  لیتر  گمیلی  100اثر  بر    اسید رم 

علاوه بر این  های دیگر نتایج بهتری نشان دادند.  آدنین نسبت به غلظت  گرم بر لیتر بنزیلمیلی  40و غلظت    بوتریک  ایندول

رد تنهایی  آسکوربیک نتایج بهتری نسبت به کارب  آدنین به همراه اسید  و بنزیل  بوتریک  ایندول  اسیدکه کاربرد    مشخص گردید

آن از  کدام  داشتهر  مط.  ها  ریشهتاکنون  قارچ  اثر  روی  کاملی  پیوند صورالعه  گیرایی  بر  داده  ها  احتمال  اما  است  نگرفته  ت 

د در گیرایی پیوند نقش مثبت داشته  نتوانود پس میشایندول استیک می  ها سبب آزاد شدن اسیداین قارچ   شود که چونمی

هر صورت  د.  نباش بروندر  ریزپیوندی  پسته  شیشه برای  م  وای  بر  به  غلبه  نیاز  پسته  پیوند  بیشتری  شکلات  این تحقیقات  در 

   . باشدمیزمینه 

 اری زگسپاس
و پژوهشکده پسته رفسنجان برای انجام این پژوهش تشکر و قدردانی    )عج(عصرز گروه علوم باغبانی دانشگاه ولیوسیله ابدین

 گردد. می
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Micrografting is an important technique supporting the micropropagation of a range of 

plant species, particularly woody plant species. In the past decade, in vivo and in vitro 

micrografting has become a strategy to facilitate shoot recovery and acclimatization of 

horticultural species. This experiment was conducted to study pistachio (P. vera  L.) 

micrografting under in vivo condition and interaction of growth regulator and arbescular 

mycorrhizal fungi on micrografting success and stablishment. The scions were prepared from 

shoot tips of 6-7 years- old mature trees of   "Ahmad Aghaie" cultivar and were micrografted 

on 14-deys- old "Qazvini" under controlled conditions. In order to examine the effect of 

mycorrhizal symbiosis on micrografting success and stablishment, inoculation of rootstooks 

with mycorrhizae (Funneliformis mosseae) was performed at the time of seed sowing. After 

floating the scions in ascorbic acid (0 and 400 mg L-1) for 60 min, they were treated with IBA 

(0, 50 and 100 mg L-1) and BA (0, 40 and 80 mg L-1). The results showed that, mycorrhizal 

inoculation had a positive influence on graft success percentage, survival percentage, scion 

growth, scion dry weight and leaf number. With the use of growth regulator, the success rate 

of micrografting increased so that the level of 100 mg L-1 of indolebutyric acid and 40 mg L-1 

of benzyl adenine was observed to be more effective than other levels. In this study, ascorbic 

acid treatment had different effects, but in most cases it did not have a significant effect on 

micrografting, even in combination with growth regulators, the treatment had a negative 

effect. According to the results obtained from this study, it seems that the use of growth 

regulatorse and AM fungi had a positive effect on the survival rate of micrografted plants and 

these plants had a longer survival. 

Keywords: Antioxidant, Growth Regulator, Mycorrhizal, Pistachio, Micrografting. 
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