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 چکیده

ها نشان داده . پژوهشاستترین درختان میوه مناطق معتدله و جزء درختان حساس به شوری گلابی یکی از مهم :اهداف

اثرات منفی تنش شوری را در گیاهان کاهش داده و  Piriformospora indicaاست که استفاده از قارچ اندوفیت 

 . بخشدمیها را بهبود های مورفوفیزیولوژیکی آنویژگی

 

های صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار، روی پایهدر پژوهش حاضر، آزمایش به :هاروشمواد و 

)تلقیح و عدم تلقیح( و فاکتور دوم، چهار  P. indicaگلابی پیرودوارف در گلدان اجرا شد. فاکتور اول، شامل دو سطح قارچ 

زیمنس بر متر( بود که پس از تلقیح قارچ با ریشه دسی 6و  5/1، 3، 7/4سطح شوری حاصل از کلرید سدیم در خاک )

 گیاهان، اعمال گردید.

 

(، میزان >P 15/1های مورفوفیزیولوژیکی، میزان کلروفیل کل )قارچ بر ویژگی ×: نتایج نشان داد اثر متقابل شوری هایافته

شدن فنل اکسیداز و درصد کلنیزه کسیداز و پلیهای پراهای محلول، آنزیمرشد قطری سرشاخه، نشت یونی، پرولین، قند

زیمنس بر متر( تلقیح قارچ باعث افزایش نسبت سطح بر دسی 6دار بود. در بالاترین سطح شوری )( معنی>P 14/1ریشه )

(، % 411(، آنزیم پراکسیداز )% 72/27(، میزان کلروفیل کل )% 41/34(، رشد قطری سرشاخه )% 14/31وزن خشک ریشه )

 31/41(، پرولین )% 31/49( و کاهش در میزان نشت یونی )% 411( و درصد کلنیزه شدن ریشه )% 5/62فنل اکسیداز )پلی

 ( در مقایسه با گیاهان شاهد بدون تلقیح شده است.% 77/1های محلول )( و میزان قند%

 

تواند اثرات مخرب شوری ، میP. indicaبطور کلی نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که همزیستی  :گیرینتیجه

 را در این رقم گلابی تعدیل نماید.

 

 یونی نشت ،برگ آب ینسب یمحتوا ،یگلاب ل،یکلروف اندوفیت، قارچ های کلیدی:واژه
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Abstract 

Background & Objective: The pear is one of the most important fruit trees in temperate regions and is salt-

sensitive trees. Studies have shown that the use of Piriformospora indica as an endophytic fungus reduces the 

adverse effects of salinity stress on plants and improves morphophysiological traits.  

 

Materials & Methods: In the present study, the experiment was performed as a factorial completely 

randomized design with 5 replications on the pyrus rootstock CV Pyrodvarf in pot culture experiment. The 

first factor includes two levels of P. indica fungus (inoculation and non-inoculation) and the second factor is 

four salinity levels of soil (1.7, 3, 4.5 and 6 dS.m-1) using sodium chloride. After inoculation with the fungus, 

the salinity levels were applied to the plants.  

 

Results: The results showed that the interaction effect of salinity × fungi on morphophysiological 

characteristics, total chlorophyll content (P <0.05), branch diameter growth, electrolyte leakage, proline, 

soluble sugars, peroxidase and polyphenol oxidase enzymes and root colonization percentage (P <0.01) were 

significant. At the highest salinity levels (6 dS/m), fungal inoculation caused an increase in surface-to-root dry 

weight ratio (38.81%), branch diameter growth (31.14%), total chlorophyll (27.72%), peroxidase (100%), 

polyphenol oxidase (62.5%) and root colonization percentage (100%) and decrease in electrolyte leakage rate 

(19.34%), proline (10.34%) and soluble sugars (8.77%) ) compared to non-inoculated control plants. 

 

Conclusion: In general, the results of this study showed that the coexistence of P. indica can modulate the 

destructive effects of salinity on this pear cultivar. 

 

Keywords: Chlorophyll, Electrolyte Leakage, Endophytic Fungus, Pear, Relative Water Content 

 
 

 مقدمه

سرخیان،  گل ( از خانوادة.Pyrus sppگلابی )

 لحاظ معتدله است و از مناطق در مهم محصولات از یکی

 چهارم جایگاه ها،میوه بین در بوده و سیب از اهمیت بعد

)ووجویک و  است داده اختصاص خود به را یا پنجم و

های انجام شده این گیاه مطابق بررسی. (2142همکاران 

 حال شده است. در کشت اخیر سال 3111طی  آسیا در

و  کشت تجاری صورتکشور به 51 از بیش در حاضر

mailto:phhassanpour@gmail.com


 919                                                    های مورفوفیزیولوژیکی...                بر شاخص Piriformospora indicaاثر قارچ اندوفیت 

 شده گونه شناخته 22 حداقل Pyrusشود. جنس می کار

 و نواحی اروپا آسیا، بومی هاآن همه که دارد اولیه

. (4996)بل و همکاران  هستند آمریکا شمال کوهستانی

ایران  فلات در تاریخ ما قبل دوران از گلابی درخت

 هایاست. کلیه رقم مردم توجه مورد حضورداشته و

 انددست آمده به Pyrus communisگونه  از ایران بومی

 و آذربایجان گیلان، در آن وحشی نیمه ارقام هنوز و

 و شمال در هاآن میوه و شوندمی کردستان کاشته

 دارد )منیعی ایمنطقه و مصرف محلی کشور غربی شمال

2111.) 

 میوه، درختان نظیر 4گلیکوفیت گیاهان اغلب در

 جذب عدم در ریشه توانایی به بستگی شوری به مقاومت

 بنابراین. دارد کننده مسموم هاییون حفظ پتانسیل یا

 شور شرایط در درخت رشد و رفتار تعیین در پایه نقش

)هانین و همکاران  است سازتوشسرن و مهم بسیار

(. بالا بردن کیفیت محصولات باغی تا سطح 2146

استاندارد جهانی و مدیریت صحیح باغات مستلزم 

های اصلاح شده و مقاوم به شرایط خاص شناسایی پایه

ه و پیوندک و تأثیر . با توجه به اثرات متقابل پایاست

دار آن بر عمر و خصوصیات رویشی و زایشی معنی

 ای و غیرسیستم ریشه نیتأمدلیل چنین بهدرخت و هم

 استقابل تعویض بودن از اهمیت بالاتری برخوردار 

 طور مستقیمها به(. ریشه2116)ماتسوماتو و همکاران 

 تولید برای بنابراین قرار دارند، خاک شوری تأثیر، تحت

 مناسب هایپایه شور، انتخاب میوه، در نواحی پایدار

 (. 2116است )ماتسوماتو و همکاران  ناپذیرامری اجتناب

در پژوهشی تحمل پنج گونه پایه گلابی آسیایی 

 NaClمولار میلی 211و  451، 411، 51های در شوری

، و آسیب برگ، مورد آزمایش قرار گرفتند. مواد محلول

رشد شاخه، پتانسیل آب برگ و جذب مواد معدنی مورد 

بالاترین میزان  P. betulaefoliaبررسی قرار گرفت. 

مولار میلی 211تحمل به نمک را نشان داد و حتی در 

علائم آسیب دیدگی مشاهده نشد. نتایج حاکی از آن است 

یک مکانیسم کلیدی  P. betulaefoliaدر که ممکن است 
                                                           

1 - Glycophytic plants 

2- Geisenheim 

3  - Endophytic fungus 

سازی و یا محدودیت حمل و نقل مواد مانند حذف ذخیره

(. در 2116وجود داشته باشد )ماتسوماتو و همکاران 

منظور تعیین تأثیر سطوح مختلف بهپژوهش دیگری 

با  (زیمنس بر متردسی 1و  2/3 ،1/2 ،6/4، 1/1)شوری 

های پارامترسدیم روی  یدکلر استفاده از نمک

در سه  (طول و قطر)های رشد فیزیولوژیکی و شاخص

دوشس که روی  دره گزی، لوییزبون و ویلیامگلابی رقم 

پیوند شده  Pyrodvarf و OHF69بی بذری، لاهای گپایه

بذری ×در این پروژه نهال لوییزبون، انجام شد. بودند

پیرودوارف ×ترین و نهال لوییزبونعنوان متحملبه

 نهال به شوری شناخته شدند ترینعنوان حساسبه

 (.2147)میرعبدالباقی 

 از که رویشی است پایه 11از  یکی پیرودوارف

 Pyrus communisتحقیقات  ایستگاه در 4911 سال در

 4993 سال در و گردید انتخاب آلمان 2هیم جیسن

(. 2112است )جاکوب  گردیده ثبت یک پایه ملی صورتبه

 و بوده آتشک به نسبت متوسط مقاومت دارای پایه این

 این دیگر هایویژگی از. شودمی رقم باردهی زود سبب

 مطلوب، استقرار یکسان، میوه اندازه بالا، راندمان پایه،

 پاجوش تولید به تمایل عدم شدید، سرماهای با سازگاری

 و است آهن کمبود از ناشی کلروز به حساسیت عدم و

این  است گسترش و کشت قابل قلیایی هایخاک در

 سطح در رویشی پایه این تا شده موجب هاویژگی

گیرد )کمبل  قرار استفاده مورد باغات گلابی از وسیعی

2113.) 

مفید  ریزجانداران عنوانبه اندوفیت هایقارچ

 ایجاد با بیولوژیک، کودهای تولید و تهیه در خاک

 میزبان گیاهان در اکولوژیک و تغییرات فیزیولوژیک

دهند می افزایش سطح واحد در را هاآن خود، عملکرد

 هاآن کشت توسعه و امکان و (2149)سای و همکاران 

 ایو تغذیه محیطی نامساعد شرایط با هایخاک در را

، یک P. indica( 2117)لیندال و همکاران  آورندمی فراهم

 و وارما توسط 4991 سال که در است 3قارچ اندوفیت

 5و گز 1کهور گیاه خشکی پسند دو ریزوسفر از همکاران

4 - Zizyphus nummularia 
5 - Prosopis juliflora 
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جداسازی شد که یک  هندوستان کشور 4از صحرای تار

منطقه خشک، و دارای گرمای خیلی شدید بوده و 

چنین خشکی گسترده را نوسانات دمای روزانه و هم

 (.2114کند )وارما و همکاران تجربه می

، و راسته 2هاومیستیبازید ردة از قارچ این

 هایریشه با و ( است2115)والر و همکاران  سباسینال

شود )رفیقی و همکاران می همزیست از گیاهان، بسیاری

 افزایش مانند مختلف هایروش با (. این همزیستی،2143

غذایی )ذوالفقاری و  مواد و آب جذب گیاه، بهبود رشد

 دفاعی گیاه امکان تحریک سیستم (، و2143همکاران 

و  زیستی هایتنش با هاییاقلیم در را گیاه توسعة کشت

کند می فراهم خشکی و شوری تنش مانند زیستی غیر

 اهمّیت مختلف پژوهشگران(. 2141)باجاج و همکاران 

 در تحمل افزایش گیاهان، ةتغذی بهبود در را قارچ این

 تنش منفی یاثرها کاهش و هایبیمار برخی برابر

 همکاران و گوپتا) نداکرده گزارش یشور و خشکی

( 2111) همکاران و پراساد مانند محققّان از برخی(. 2121

 در Bacopa monniera یرو را P. indica تأثیر

 رشد که کردند بیان و ارزیابی یاشهیش درون شرایط

 یدارمعنی طوربه قارچ با شده تلقیح گیاهان رویشی

 نشان نیز( 2111) همکاران و فام چنینهم. یابدمی افزایش

 .P قارچ باکلم پیچ، خردل و کدو قلیانی  تلقیح که دادند

indica، هانگیا این در رویشی و رشد عملکرد شیافزا 

بر روی  P. indicaبررسی تأثیر  .شودمی موجب را

گوجه فرنگی در کشت عاری از خاک که به مدت یک ماه 

مولار کلرید سدیم قرار داشت، نشان میلی 211در معرض 

انشعابات ریشه، وزن تازه و خشک گیاهان بهبود داد که 

، اسید bچنین باعث افزایش سطح کلروفیل یافت. هم

ایندول استیک، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در 

(. 2149های گوجه فرنگی شد )عبدالعزیز و همکاران برگ

بررسی تأثیر این قارچ همزیست بر رشد نهال موز کشت 

بهبود بیوماس گیاه و محتوای بافتی نشان داد که باعث 

کلروفیل، ارتفاع گیاه و طول ریشه، افزایش وزن تر 

شاخساره، عرض و طول برگ و محیط ساقه، در مقایسه 

                                                           
1 - Thar 
2 -  Basidiomycota 

(. در گزارش دیگری 2149با شاهد شد )لی و همکاران 

P. indica  با افزایش جذب آب و مواد معدنی، اثرات

(. 2146دهد )آبادی و سپهری مضر استرس را کاهش می

ممکن  P. indicaاندازه مناسبتر ریشه ناشی از تلقیح 

است جذب مواد مغذی از ریزوسفر را تسهیل و بهبود 

 (.2141بخشد )سان و همکاران 
های موجود از تأثیرات مثبت با توجه به گزارش

در روی گیاهان میزبان در شرایط تنش،  P. indicaقارچ 

 نش شوری،پدیدة ت با مقابله در پژوهش حاضر برای

عملکرد پایه گلابی  بهبود و آن بارزیان آثار کاهش

 بر P. indicaپیرودوارف، در این پژوهش اثر قارچ 

 فرودواریپ یگلاب هیپا یکیولوژیزیمورفوف یهاشاخص

 قرار گرفته است. یمورد بررس یشور تنش طیشرا در
 

 هامواد و روش

 مکان و زمان پژوهش

 هایو آزمایشگاه این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی

گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز، 

، در 25±2انجام شد. دمای گلخانه در روز  4397در سال 

درجه سلسیوس تنظیم گردید. و شدت نور  41±2شب 

 میکرومول بر متر مربع بر ثانیه بود. 111 – 611
 

 رودوارفیپ یگلاب هیپا هیته

بی پیرودوارف در پژوهش حاضر از پایه گلا

حاصل از کشت بافت که در بستر استریل کوکوپیت کشت 

 شده بود از شرکت نهال گستر رویان تهیه گردید.
 

 P. indicaقارچ  هیزادماتهیه 

از آزمایشگاه بیولوژی  P. indicaزادمایه قارچ 

خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز تهیه شده و برای 

 25-27 یدر دما( 4977)کفر  3تکثیر در محیط کشت کفر

 یو در انکوباتور به مدت دو هفته نگهدار سلسیوسدرجه 

 با ناریلام هود ریقارچ ز یهاینکلو حیدر زمان تلق .شد

ه شد شسته ماسه با و جدا کشت طیمح سطح از اسکالپل

در ی متریلیم مین الک ازعبور داده شده  و لیاستر و

8 - Kaefer 
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مایه نهایی، هر گرم زاددر ند. دش مخلوط لیاستر طیشرا

 اسپور بود. 541ماسه دارای حدود 
 

 خاک یساز آماده

از مزرعه  شیآزما نیمورد استفاده در ا خاک

 بعد. شد هیخلعت پوشان ته یقاتیو تحق یآموزش ستگاهیا

 دو الک از عبور و نظر مورد خاک کردن خشک هوا از

 بادر و یگ) بافت شامل خاک مهم هایویژگی یمتریلیم

 فسفر(، 4912 سامرز و)نلسون  یآل کربن درصد(، 4916

 جذب قابل میپتاس و( 4912 سامرز و)اولسن  جذب قابل

 هاگلدان خاک(. 2)جدول  شد یریگاندازه( 2111 گوپتا)

به  سلسیوس درجه 424 یدما و اتمسفریک  فشار در

شده و سپس در هر  لیاستر در اتوکلاو ساعت دومدت 

 استفاده شد. لوگرمیک 5/5گلدان به مقدار 

 

 کشت گلدانی و اعمال تیمار قارچی

های کشت بافتی پس از برای این منظور گیاهچه

دو هفته نگهداری و گذراندن مرحله سازگاری به 

 21و ارتفاع  21های پلاستیکی با قطر دهانه گلدان

 .Pمتر حاوی خاک استریل منتقل شدند. قارچ سانتی

indica های آزمایشیها به گلداندر زمان انتقال نهال 

گرم زادمایه  411های گلابی پیرودوارف، برای تلقیح پایه

 یسازیکسان یبرا در اطراف ریشه در بستر قرار گرفت.

 قارچ بدون شاهد یمارهایدر ت قارچ، کشت یبسترها اثر

 چقار ریتکث به مربوط لیاستر بستر مشابه ریمقاد از

 استفاده شد.
 

 یشور ماریت اعمال

 .Pهای گلابی پیرودوارف بعد از تلقیح با پایه

indica  به مدت سه ماه در گلخانه پرورش داده شد تا

همزیستی مطلوب قارچ با ریشه رخ دهد. بعد از آن تیمار 

 6و  5/1، 3، 7/4( در چهار سطح )NaClشوری )

زیمنس بر متر(، به تدریج در طی دو مرحله با فاصله دسی

 ECیک هفته اعمال شد )مقدار نمک لازم برای رسیدن به 

مورد نظر، در آب حل شده و در طی دو مرحله با فاصله 

ها اضافه شد(. بعد از اعمال تیمار یک هفته به گلدان

وج نمک از زیر گلدان، و شوری، برای جلوگیری از خر

ها در کنترل میزان آب آبیاری، سه روز در میان گلدان

ای با ای آبیاری شد ظرفیت مزرعهحد ظرفیت مزرعه

روش وزنی کنترل گردید. برخی خصوصیات آب آبیاری 

 آورده شده است. 4در جدول 

 
 تفادههای آب مورد اسبرخی ویژگی -1جدول 

EC pH Cu Zn Mg Ca Na K عناصر 

(dS.m-1)  (1-L.mg)  

19/1  97/6  42/1  1/1  37/7  65/5  54/46  9/1   

 
 
 

 گیری شده قبل از برداشت اندازه هایشاخص

 های مورفوفیزیولوژیکیویژگی

برداری یک ماه بعد از اعمال تیمار شوری، نمونه 

های مورفوفیزیولوژیکی از گیاه برای انجام آزمایش

متر پایین تر سانتی 41گیری قطر طوقه وانجام شد. اندازه

از انتهای ساقه اصلی، در دو مرحله یکی همزمان با اعمال 

تیمار شوری و مرحله دوم در پایان آزمایش با استفاده 

 یس دیجیتالی انجام شد. از کول
                                                           

1- Electrolyte leakage (LE) 

فیل کلرو یفتوسنتز یهایزهرنگ یزانم یریگاندازه

انجام ( 4919با استفاده از روش آرنون )ها نمونهکل 

 گرفت.
 

 1یونی برگ و نشت آب نسبی محتوای گیریاندازه

از  برگ، 2محتوای نسبی آب گیریاندازه برای

های برگ گیاه دیسک یافتة های گسترشآخرین برگ

( 4911برداشته و بر اساس روش اسکانفیلد و همکاران )

2- Relative water content (RWC)  



 9411/ سال 2شماره  19نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                               پورپور، حسنعدلی                      914

 

 نشت یونی نمونة گیریاندازه چنین برایانجام شد. هم

 ( استفاده شد. 4993برگی، از روش توتونیکا و همکاران )
 

  های محلولمیزان پرولین و قند گیریاندازه

پرولین آزاد برگ، بر اساس گیری میزان اندازه

های محلول میزان قند، و (4973و همکاران )باتیس وش ر

 .شد استفاده (4992)ایریگوئن و همکاران  از روش
 

های پراکسیداز و میزان فعالیت آنزیم گیریاندازه

  فنل اکسیدازپلی

 بر اساس روشپراکسیداز، میزان فعالیت آنزیم 

 ( به4PPO)اکسیداز فنلآنزیم پلیو( 4955) چانس و مهلی

 .شد گیریاندازه( 4993و همکاران ) رایموند روش
 

 گیری شده پس از برداشت گیاهانهای اندازهشاخص

بعد از اینکه شاخساره گیاهان از محل طوقه قطع 

ها پس از جدا کردن خاک، به دقت و با مقادیر شد، ریشه

ا ها بفراوان آب شسته شدند. بعد از اینکه آب اضافی آن

های گرم از ریشه 5/1کن گرفته شد حدود کاغذ خشک

ریز، پس از شستشوی کامل با آب، جهت تعیین درصد 

 درصد تثبیت شدند.  51ر اتانول کلنیزه شدن ریشه، د

گیری نسبت سطح بر وزن خشک برای اندازه

 71ها به داخل پاکت انتقال، در آون با دمای ریشه، ریشه

ساعت خشک شدند. پس از  72درجه سلسیوس به مدت 

ها با ترازوی دیجیتال با دقت گذشت این زمان، ریشه

ه تفادها با اسچنین سطح ریشهگرم توزین شد. هم 114/1

 LI-3100 AREA METERاز دستگاه سطح سنج مدل 

 گیری شد.اندازه
 

 شهیر ه شدنزیدرصد کلن نییو تع آمیزیرنگ

های بخشی از ریشه ،آمیزی ریشهبرای رنگ

ظریف و ریز جدا شده و پس از شستشوی کامل با آب 

( رنگ 4912کورمانیک و مک گراو )  روش از استفاده با

ریشه ه شدن کلنیز درصد برای تعیین سپس وآمیزی شد 

 استفاده( 4975تقاطع خطوط شبکه )تنانت  روش از

 .گردید
 

 یآمار هیتجز و طرح آزمایشی

صورت فاکتوریل در قالب طرح این آزمایش به

تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش  5کاملاً تصادفی با 

، 3، 7/4شامل اعمال تنش شوری ناشی از کلرید سدیم )

های گلابی زیمنس بر متر( روی گیاهچهدسی 6و  5/1

، و شاهد )بدون P. indicaپیرودوارف تلقیح شده با 

و  SPSS ver.20افزار تلقیح( بود. تجزیه آماری با نرم

ای دانکن انجام مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه

ها برای تهیه گرافنیز  Excel افزارو از نرمگردید. 

 .استفاده شد

 

 نتایج و بحث

های خاک مورد آزمایش در جدول برخی از ویژگی      

 آورده شده است. 2

 
 

 

 

                                                           
1 - Polyphenol oxidase 2 - CCE: Carbonate calcium equivalent 

 

 استفاده مورد خاک ییایمیش و یکیزیف هایویژگی یبرخ -2 جدول

 بافت
FC 

(%) 
pH 

EC 

dS.m-1 

OC 

(%) 

CCE12  

(%) 

N 

(%) 

P 

 

K 

 

 آهن

Mg.kg-1 

 روی

 

 مس

 

 منگنز

 

Loamy 

sand 
42 51/7  7/5  42/0  04/3  04/0  2/3  442 8/3  4 9/0  3/1  
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 قارچ ماریو ت یشورتحت تأثیر سطوح  یکیلوژویزیمورفوف صفات انسیوار هیتجز جینتا -3 جدول
 میانگین مربعات

 درصد

شدنهزیکلن  

 آنزیم

فنل پلی

 اکسیداز

 آنزیم

 پراکسیداز

قندهای 

 محلول

 لیکلروف پرولین

 کل

 یمحتوا

 رطوبت

 ینسب

 برگ

یونی نشت  رشد 

 یقطر

 سرشاخه

 رشد

 یقطر

 طوقه

 

 نسبت

 بر سطح

 وزن

 شهیر
 

 درجه

یزادآ  

 رییتغ منابع

**635/256 **145/1 **114/1 **144/1 **929/13 **991/3 ns661/44 **214/727 4/511** **321/1 **164/26 3 شوری 
**732/15363 **191/1 **116/1 **113/1 **241/49 ns122/1 *411/32 **162/315 4/192** **211/1 **319/61 4 قارچ 

**635/256 **111/1 **111/1 **113/1 **755/41 *199/1 ns417/2 **141/12 1/157** ns115/1 ns164/4 3 شوری× 

 قارچ

936/4 6-41*5 -5

41*17/4  

 خطا 32 321/1 113/1 113/1 414/3 179/5 432/1 917/1 10111

695/3 151/6  519/7  67/1  111/3  179/42 337/3 121/1 473/5 424/1 217/7  
ضریب   

 (% تغییرات

 وجود نداردداری معنی nsداری در سطح احتمال یک و پنج درصد، معنیبه ترتیب  ** و *

 

 وزن ریشه نسبت سطح ریشه بر

 وحسط متقابل اثر انسیوار زیآنال جینتا اساس بر

 در شهیر خشک وزنسطح بر  نسبت برقارچ و  یشور

 جینتا(. 3)جدول  بود داریمعن درصد 5 احتمال سطح

 وزن بر سطح نسبت ،یشور شیافزا بانشان داد که 

نسبت را در  نی. اما کاربرد قارچ اابدییم کاهش شهیر

 مقدار نیبالاترداد.  شیافزا بدون تلقیح اهانیبا گ سهیمقا

متر مربع بر گرم وزن خشک سانتی 13/41نسبت ) نیا

 اهانیبر متر در گ منسیزیدس 7/4ی( در شورشهیر

آن نسبت  زانیمشاهده شد. که م P. indicaشده با  حیتلق

 12/1درصد ) 71/22قارچ  بدون شاهد اهانیبه گ

نشان داد.  شیمتر مربع بر گرم وزن خشک( افزاسانتی

 اهانیآن در گ زانیبر متر، م منسیزیدس 6 یدر شور

 15/5و  14/7 بیبه ترت بدون تلقیح وتلقیح شده 

 اهانیگ در کهمتر مربع بر گرم وزن خشک است سانتی

 درصد 14/31 بدون قارچ اهانیگ به نسبت تلقیح شده

 (.4)شکل  دارد شیافزا

 

 

شه
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ن 
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ر 
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D
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)
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 شهیر خشک وزننسبت سطح بر  ایبر  قارچ ×خاک  یشورسطوح  ترکیبات تیماری -1شکل 

 

با افزایش شوری، نسبت سطح نتایج نشان داد که 

یابد. اما کاربرد قارچ این نسبت بر وزن ریشه کاهش می

را در مقایسه با گیاهان بدون تلقیح افزایش داد. این بدان 

ها را کاهش معنی است که شوری تعداد انشعاب ریشه

تعداد انشعابات  دهد ولی تلقیح ریشه گیاهان با قارچمی

ز این طریق کارایی جذب آب را در ریشه افزایش داده و ا
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نظر دهد. بهو عناصر غذایی را در ریشه افزایش می

با تولید ایندول استیک اسید بر ایجاد  P.indicaرسد  می

 تأثیر مثبت دارد )منسا و همکارانهای جدید ریشه

 موازنهچنین این قارچ قادر است با تولید (. هم2121

دهد )رای و هورمونی مناسب طول ریشه را افزایش 

(. در گزارشی بیان شده است که تلقیح 2114همکاران 

P.indica زایی و رشد بهتر نهال موز کشت باعث ریشه

(. سالاکو و همکاران 2149بافتی شد )لی و همکاران 

های خیار با قارچ ( نشان دادند که تلقیح بوته2149)

طول ریشه و سطح ریشه و حتی مایکوریز با افزایش 

بیشتر از طریق افزایش میزان فتوسنتز آنها در مقایسه با 

 بخشد.گیاهان تلقیح نشده، رشد آنها را بهبود می
 

 رشد قطری طوقه

بر اساس نتایج، اثرات اصلی سطوح شوری و 

(. > P 14/1دار بود )قارچ بر رشد قطری طوقه گیاه معنی

قارچ بر رشد قطری طوقه  ×ولی اثر متقابل سطوح شوری 

نتایج حاصل از مقایسه (. 3دار بود )جدول غیر معنی

ها نشان داد که رشد قطری طوقه با افزایش میانگین داده

یابد. رشد قطری طوقه در شوری سطح شوری کاهش می

متر بوده و در شوری میلی 55/4زیمنس بر متر دسی 7/4

که به میزان  متر گردیدمیلی 45/4زیمنس بر متر دسی 6

(. همزیستی قارچ 4درصد کاهش نشان داد )شکل  1/25

با ریشه، رشد قطری طوقه را نسبت به گیاهان 

درصد( افزایش داد  42داری )طور معنیهمزیست بهغیر

 (. 2)شکل 
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 بر رشد P .indicaقارچ  یاصل اثر . ب(اهیطوقه گ یخاک بر رشد قطر یشور سطوح یاصل اثرالف(  -2شکل 

 رشد قطری سرشاخه اهیطوقه گ یقطر 

 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات اصلی و اثر 

قارچ بر رشد قطری  ×متقابل سطوح شوری خاک 

رشد قطری (. > P 14/1دار بود )سرشاخه، معنی

سرشاخه با افزایش سطح شوری در گیاهان تلقیح شده 

(. 3داری یافت )جدول و بدون تلقیح، کاهش معنی

ن تلقیح بیشترین مقدار رشد قطری سرشاخه در گیاها

 7/4شده و بدون تلقیح، در اولین سطح شوری )

متر بود. میلی 29/4و  13/4زیمنس بر متر( به ترتیب دسی

کمترین مقدار رشد قطری سرشاخه در گیاهان تلقیح شده 

زیمنس بر متر به دسی 6و بدون تلقیح در شوری 

متر شد. کاهش رشد قطری در میلی 64/1و  11/1ترتیب

زیمنس دسی 6ه و بدون تلقیح در شوری گیاهان تلقیح شد

 (.3درصد بود )شکل  75/23بر متر، نسبت به هم 
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 سرشاخه یقطر رشد زانیم ایبر  قارچ × خاک یشورسطوح  ترکیبات تیماری -3شکل 

 

علت کاهش تقسیم در شرایط تنش شوری، به

سلولی و کاهش فشار تورژسانس رشد گیاه کاهش 

(. بر اساس گزارش شی و 2116زایگر،  و یابد )تایزمی

که با  Lonicera confiusهای ( در نهال2143همکاران )

قارچ تلقیح شده بودند ارتفاع بوته، قطر طوقه، تعداد شاخه 

ه گیاهان تلقیح نشده افزایش جدید و عملکرد کل، نسبت ب

توجهی را نشان داد. برخی از محققین گزارش کردند قابل

های مایکوریز در مقایسه با گیاهان که تلقیح خیار با قارچ

ا شود. دلیل آن رتلقیح نشده  سبب افزایش قطر ساقه می

در جذب عناصر و املاح از خاک، افزایش  کمک قارچ

زان فتوسنتز خالص بیان یمحتوای کلروفیل و افزایش م

 (. 2147نمودند )چن و همکاران 

 
 
 
 

 نشت یونی

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر اصلی و اثر 

قارچ بر میزان نشت یونی  ×متقابل سطوح شوری

سطح شوری  (. در هر چهار > p 14/1دار بود )معنی

 دارگیاهان تلقیح شده و نشده اختلاف معنی خاک، بین

(، با افزایش تنش شوری میزان 3)جدول   داشت وجود

نشت یونی در گیاهان تلقیح شده و بدون تلقیح افزایش 

یابد در همه سطوح شوری، نشت یونی در گیاهان می

تلقیح نشده بیشتر از گیاهان تلقیح شده بود. بیشترین 

 6میزان نشت یونی در بالاترین سطح تیمار شوری )

درصد در گیاهان  71/54زیمنس بر متر( به ترتیب دسی

. استدرصد در گیاهان تلقیح شده  66/14بدون تلقیح و 

داری داشت. و کمترین که نسبت به هم اختلاف معنی

 63/24زیمنس بر متر )دسی 7/4مقدار آن در شوری 

 .(1)شکل درصد( در گیاهان همزیست مشاهده شد 

 

 

ی 
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ت ی
ش

ن
(%

)
 

 برگ یونی نشت درصد ایبر  قارچ× خاک  یشور سطوح ترکیبات تیماری -4شکل       
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 به نسبت تنش شوری تحت تیمارهای در

 داری در میزان نشتمعنی تنش، افزایش بدون تیمارهای

های (. قارچ4996و همکاران  شود )لیتوسمی یونی دیده

 ها را در گیاهانالکترولیت غلظت آربسکولار مایکوریز

در  الکتریکی هدایت نتیجه در دهندافزایش می میزبان

تلقیح نشده  گیاهان به نسبت تلقیح شده گیاهان ریشه

و همکاران  یابد. بر اساس مطالعات کایامی افزایش

 از مولارمیلی 411 و 51 شوری های( در تنش2119)

 نشت دارای فلفل تلقیح نشده هایبرگ کلرید سدیم، منبع

 گیاهان در و درصد بوده 15/12و  66/34ترتیب  به یونی

که  استدرصد  91/31و  17/26ترتیب به تلقیح شده

کمتر  یونی دهد در گیاهان تلقیح شده نشتنشان می

تولید  به سلول در سدیم و کلر هاییون وجود .است

 در نتیجه و کندمیکمک  سلول درون آزاد هایرادیکال

 و شده اکسید سلول داخل غشاء های غیراشباعچربی

 های مایکوریزقارچ گردد.می مشکل غشاء دچار ساختار

 غذایی عناصر جذب افزایش با شوری، تنش شرایط در

 و پایداری افزایش سبب هااکسیدان تولید آنتی افزایش و

 میزبان گیاهان پلاسمایی غشاء کاهش نفوذپذیری

 (.2112)فینگ و همکاران  شوندمی
 

 محتوای نسبی آب برگ

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر متقابل 

قارچ بر محتوای نسبی آب برگ × سطوح تنش شوری 

ار دتأثیر شوری به تنهایی غیر معنیدار بود. غیر معنی

بر محتوای نسبی  P. indicaبود ولی تأثیر تیمار قارچ 

کمترین  (.3( )جدول > P 15/1)دار بود آب برگ معنی

درصد( مربوط به گیاهان  76/74محتوای نسبی آب برگ )

 برگ آب ینسب یمحتواتلقیح نشده است. بیشترین 

 است P. indicaدرصد( مربوط به کاربرد قارچ  55/73)

 (.5)شکل 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 آب برگ ینسب یمحتوابر  P. indicaقارچ  یاصل اثر -5شکل 

 

افزایش غلظت یون سدیم و پتانسیل اسمزی و 

کاهش محتوای نسبی آب برگ، باعث پراکسیداسیون 

ها شده و در عملکرد و ساختار غشای سلولی چربی

(. در 2111کند )اشرف و همکاران اختلال ایجاد می

( در گیاه 2149پژوهشی که توسط حسنی و همکاران )

انجام شد،  P. indicaخیار تلقیح شده و تلقیح نشده با 

دریافتند که با افزایش تنش شوری، محتوای نسبی آب 

ها کاهش یافت، کاهش محتوای نسبی آب در برگ در آن

داری کمتر از گیاهان تلقیح طور معنیگیاهان تلقیح شده به

نشده است. عملکرد این قارچ در خیار نتایج تحقیق حاضر 

تلف کند. در یک بررسی که روی ارقام مخرا تایید می

زیتون انجام شد افزایش سطوح شوری بر محتوای نسبی 

تاثیر بود ولی در برخی ارقام آب برگ در برخی ارقام بی

دیگر منجر به کاهش آن شد. در این بررسی ارقامی که 

نسبت به افزایش شوری متحمل بودند محتوای نسبی آب، 

 (. 2149کمتر کاهش یافت )موسوی و همکاران 
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 کلروفیل کل

 س نتایج، اثرات اصلی سطوح شوریبر اسا

 (14/1 P< و اثر متقابل سطوح شوری خاک )×  قارچ

(15/1 P <بر میزان کلروفیل برگ معنی )دار بود. ولی اثر 

ود دار بتنهایی بر میزان کلروفیل برگ غیر معنیقارچ به

با افزایش سطح شوری، کلروفیل کل در (. 3)جدول 

رین یابد. بیشتکاهش میگیاهان تلقیح شده و بدون تلقیح 

 7/4میزان کلروفیل کل، در اولین سطح شوری )

گرم بر گرم در میلی 91/3زیمنس بر متر( به میزان دسی

 3. تا سطح دوم شوری )استگیاهان تلقیح نشده 

زیمنس بر متر( کلروفیل کل در گیاهان بدون تلقیح دسی

بیشتر از گیاهان تلقیح شده بود اما با افزایش سطح 

شوری غلظت کلروفیل کل در گیاهان تلقیح شده نسبت به 

داری نشان داد. در گیاهان بدون تلقیح افزایش معنی

زیمنس بر متر( غلظت دسی 6بالاترین سطح شوری )

ترتیب کلروفیل کل در گیاهان بدون تلقیح و تلقیح شده به

 16/27گرم بر گرم بود که به میزان میلی 57/2و  14/2

 (.6دهد )شکل نشان میدرصد افزایش 

تخریب  از شوری، تنش شرایط کاهش کلروفیل در

افزایش  پروتئین، به لیپید نسبت تغییر کلروپلاست،

 .شودناشی می روبیسکو و کلروفیلاز هایآنزیم فعالیت

 مانع تنش شوری شرایط در هایون برخی سمیت اثر

شود )کیون می در سلول کلروفیل سنتز و آنزیمی فعالیت

 جذب در ضمنی اختلال عبارتی،(. به2117بالا و ش

 آهن و منیزیم مانند کلروفیل در ساختار دخیل عناصر

معرض  در هایبوته برگ در کلروفیل دلایل کاهش از یکی

(. در مطالعه 2111است )مونز و تستر  شوری تنش

 شور را شرایط در کلروفیل دیگری، علت کاهش میزان

 کلروفیلاز، و سست شدن بیشتر آنزیم فعالیت به

پرولین  سنتز چنینهم و پروتئین پیگمان لیپیدی کمپلکس

های (. نتایج یافته2111اند )پل و همکاران نسبت داده

( نشان داد که تنش شوری باعث 2147ابراهیم و سالم )

شود در حالی در گوجه فرنگی می bو  aکاهش کلروفیل 

ر نظدهد. بهافزایش میها را که تلقیح مایکوریز مقدار آن

با افزایش فلورسانس کلروفیل،  P. indicaرسد که می

و کارایی استفاده از آب، اثرات  IIفعالیت فوتوسیستم 

دهد )عبدالعزیز و مخرب استرس اسمزی را کاهش می

 (.2149همکاران 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کل لیکلروف زانیمبر  قارچ × خاک یشور سطوح ترکیبات تیماری -6شکل 

 

 های محلولپرولین و قند

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات اصلی و اثر 

قارچ بر میزان پرولین و  ×متقابل سطوح شوری خاک 

(. میزان پرولین > P 14/1دار بود )های محلول، معنیقند

با افزایش سطح شوری در گیاهان تلقیح شده و بدون 

تلقیح افزایش یافت طوری که میزان افزایش پرولین برگ 

 

ل 
 ک

یل
وف

لر
ک

F
w

)
1-

(m
g

.g
 



 9411/ سال 2شماره  19نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                               پورپور، حسنعدلی                      941

 

در گیاهان تلقیح نشده بیشتر از گیاهان تلقیح شده 

(. کمترین و بیشترین مقدار پرولین در 3باشد )جدول می

 6و  7/4قیح نشده، در سطوح شوری گیاهان تل

گرم میلی 54/21و  37/24زیمنس بر متر به ترتیب دسی

در  میزان قندهای محلول(. 7بر گرم وزن تر بود )شکل 

تنش  همزیست با افزایشغیرهر دو تیمار همزیست و 

میزان افزایش در گیاهان  کهطوریهشوری افزایش یافت ب

 6و  5/1، 3، 7/4 همزیست در سطوح شوریغیر

 57/1و  51/1، 51/1، 15/1زیمنس بر متر به ترتیب دسی

گرم وزن تر و در گیاهان همزیست  411گرم گلوکز بر 

 411گرم گلوکز بر  52/1و  51/1، 19/1، 11/1به ترتیب 

 (.1گرم وزن تر بود )شکل 
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 پرولین زانیم ایبر قارچ × خاک یشور سطوح ترکیبات تیماری -7شکل 
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 های محلولقند زانیم ایبر قارچ × خاک یشور سطوح ترکیبات تیماری -8شکل 

 

گیاهان برای سازگاری  های مهمییکی از استراتژ

ی محیطی، تجمع ترکیبات زاتحمل شرایط استرسو 

ها در محلول سازگار مانند پرولین، گلایسین بتائین و قند

(. میزان 2141)قربانی و همکاران  باشدمی های خوداندام

تجمع پرولین در سلول بستگی به نوع گونه و شدت تنش 

دست آمده نشان داد ه(. نتایج ب2115دارد )کلاوسن 

در شرایط تنش شوری در گیاهان  افزایش پرولین

شود و حتی با افزایش همزیست دیده میهمزیست و غیر

همزیست تجمع پرولین سطح شوری در گیاهان غیر

بیشتر از گیاهان همزیست است. چنین نتایجی قبلا در 

هایی مثل تنش خشکی در زنجبیل )بوساله و شیندی تنش

اران ( و تنش شوری در خیار )عبدالعزیز و همک2144

( که با قارچ همزیستی داشتند مشاهده شده است. 2149

توجیهی که در این خصوص وجود دارد این است که با 

توجه به نقش اسمولیتی پرولین، در شرایط تنش در گیاه 

های گلابی با قارچ شود و همزیستی گیاهچهتولید می

کند و در گیاهان همزیست نسبت اثرات تنش را تعدیل می

 شود.همزیست کمتر تولید مین غیربه گیاها
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همزیست  قندهای محلول در اندام هوایی گیاهان

 .همزیست استغیر تحت تنش شوری کمتر از گیاهان

پیشنهاد کردند تحت شرایطی ( 4991) و همکارانشالمبام 

های همزیست شود قارچمی که باعث کاهش فتوسنتز

برای دریافت کربن  قوی منبعیک عنوان بهتوانند می

 تنش، کاهشباشند. این محققین بیان داشتند در شرایط 

 تواند بخاطربرگ گیاهان همزیست می تجمع قندها در

 مواد فتوسنتزی برای ذخیره در این به یکاهش دسترس

تواند این باشد که اندام ها باشد. توضیح دیگر میبافت

ت همزیسغیرگیاهان همزیست نسبت به گیاهان  هوایی

رند. گیشوری قرار می تنش تأثیر اثرات منفی کمتر تحت

که تواند بیان کند محلول سازگار می تجمع کمتر مواد

تنش شوری اجتناب  آمیزی از طور موفقیتهگیاهان ب

 (.2114 )آگوئه داشتند
 

 فنل اکسیدازآنزیم های پراکسیداز و پلی

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر اصلی و اثر 

ای هقارچ بر میزان فعالیت آنزیم × سطوح شوری متقابل

(.  > p 14/1دار بود )فنل اکسیداز معنیپراکسیداز و پلی

گیاهان تلقیح شده و  سطح شوری خاک، بین در هر چهار

(، با افزایش 3داشت )جدول  وجود دارنشده اختلاف معنی

ها در گیاهان تلقیح تنش شوری میزان فعالیت این آنزیم

ون تلقیح افزایش یافت. در همه سطوح شوری، شده و بد

ها در گیاهان تلقیح شده بیشتر از میزان فعالیت این آنزیم

و  5/1، 3، 7/4گیاهان تلقیح نشده بود. در سطوح شوری 

زیمنس بر متر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به دسی 6

( و 9درصد )شکل  64/97و  5/67، 73/11، 11/11ترتیب 

، 15، 14/35فنل اکسیداز به ترتیب آنزیم پلی میزان فعالیت

درصد در گیاهان تلقیح شده افزایش یافت  5/62و  72/32

 .(41 )شکل

 
 فعالیت آنزیم پراکسیداز زانیم ایبر قارچ × خاک یشور سطوح ترکیبات تیماری -9شکل 

 

 
 فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلی زانیم ایبر قارچ × خاک یشور سطوح ترکیبات تیماری -11شکل 
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 بر گیاهان، تنش شوری افزون بر اثر مستقیم

 فعال هایگونه تجمع و اکسایشی تنش انگیزش باعث

 و سوپراکسید هیدروژن، پراکسید مانند اکسیژن

 لیپیدها، پراکسیداسیون باعث که شودهیدروکسیل می

 اسیدهای به آسیب و هاآنزیم ها،پروتئینتخریب 

 (. افزایش2115شود )پاریدا و داس می نوکلئیک

های شوری در تنش به پاسخ در اکسیدانیآنتی هایآنزیم

 آزمایش ( و در2111فرنگی )کاتگین و پاولزیک توت

 (2119گلابی )وو و زو  هایدانهال روی ایگلخانه

با کاربرد قارچ نسبت ها است. فعالیت آنزیم شده گزارش

تواند به عدم کاربرد آن افزایش یافت، که دلیل آن می

افزایش توان گیاهان تلقیح شده با قارچ برای مقابله با 

های آزاد تولید شده در شرایط شوری باشد. رادیکال

( افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی 2142وارما و همکاران )

اند، که با ودهگزارش نم P. indica را با کاربرد قارچ

های این تحقیق مطابقت دارد. ممکن است استفاده از یافته

P. indica های مهارکننده در فعال شدن آنزیمROS  در

بهبود تحمل تنش شوری نقش داشته باشد )حسینی و 

 (.2147همکاران 

 

 کلنیزه شدن ریشه

نتایج نشان داد که اثرات اصلی و اثر متقابل 

قارچ بر درصد کلنیزه شدن ریشه × سطوح شوری 

 بدون در تیمارهای(. 3( بود )جدول > P 14/1دار )معنی

 نگردید. در مشاهده قارچی گونه اندامقارچ، هیچ حضور

 مایکوریز، هایقارچ تیمارهای تلقیح شده، در حالی که

 کلنیزه خوبی به ف گلابی راپیرودوار پایه هایریشه

مقایسه میانگین نتایج نشان داد که با افزایش سطح  .نمود

داری صورت معنیشوری، درصد کلنیزه شدن ریشه به

زیمنس بر متر دسی 7/4دهد. در شوری کاهش نشان می

زیمنس بر دسی 6و در شوری  27/17میزان کلنیزه شدن 

درصد کاهش نشان  15/29که  استدرصد  94/64متر 

 (.44دهد )شکل می

 

 
 ریشهکلنیزه شدن درصد  ایبر  قارچ× سطوح شوری خاک  ترکیبات تیماری -11 شکل

 

شوری، تندش اسپور و  تنش شدت افزایش با

یابد. در نتیجه باعث کاهش کلنیزه میتولید هیف کاهش 

 (. در2111همکاران  و شود )جهرمیشدن ریشه می

کلنیزه  بر اثر را بیشترین تندش اسپور، شوری مراحل

 ای مانعریشه ترشحات کاهش و تغییر با نمک شدن دارد،

شوند )ویلسون می هیف سیستم گسترش و زنیجوانه

 شی از وجودهمزیستی قارچ با ریشه، نا (. کاهش4911

 بر آن بازدارندگی علت اثرسدیم، بیشتر به کلرید نمک

بر اساس گزارش گری و همکاران  است ریشه رشد

ها در ریشه در غلطت بالای این یون رشد کاهش (،2117)

 .است اسمزی تنش یا یونی سمیت علتمحلول خاک، به
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 گیری کلینتیجه

نسبت به  P. indicaدر این تحقیق استفاده از قارچ 

های شاهد بدون قارچ، از لحاظ تأثیر بر شاخص

گیری مثبت ارزیابی شد، این قارچ در کاهش اثرات اندازه

منفی تنش شوری، از کارایی بالایی برخوردار بود. تنش 

های رشد پایه شوری یکی از عوامل تأثیرگذار بر شاخص

 P. indicaکلنیزه شدن پیرودوارف گلابی و نیز درصد 

های و با افزایش تنش شوری، شاخص استه در ریش

ریشه توسط قارچ کاهش  کلنیزه شدنرشد گیاه و درصد 

یابد. مشخص شد که در سطوح مختلف شوری، می

های رشد گیاه در تیمار تلقیح شده نسبت به شاخص

اندوفیت، باعث  قارچ گیاهان تلقیح نشده بهتر بودند.

 ر معرض تنشپایداری بیشتر کلروفیل در برگ گیاهان د

های اندازی مسیرشوری شد که گویای نقش آن در راه

دهد که قارچ موجب تداوم متابولیکی است و نشان می

های فیزیولوژیکی کلروفیل و پایداری گیاه فعالیت

با بهبود  P. indicaتوان نتیجه گرفت که قارچ میشود. می

شرایط مورفوفیزیولوژیکی گیاه، مقاومت پایه 

گلابی را در شرایط تنش شوری در مقایسه پیرودوارف 

 سطح دردهد. با گیاهان شاهد )بدون قارچ( افزایش می

 P. indicaبر متر اثر قارچ  منسیزیدس 6و  5/1 یشور

 یرشد قطر شه،یبر نسبت سطح بر وزن خشک ر

های کل، میزان آنزیم لیکلروف زانیم ،سرشاخه

 حیلقت اهانیگبا  سهیدر مقا فنل اکسیدازپراکسیداز و پلی

و  پرولین ی،ونینشت  زانیو م شیافزا نیشتریب ،نشده

لذا استفاده را نشان داد.  کاهش نیشتریبقندهای محلول 

تواند در درختان گلابی که روی می P. indicaاز قارچ 

هایی که در اند، در خاکپایه پیرودوارف پیوند شده

معرض شوری هستند مفید واقع شود و از تأثیر منفی 

 نیکه ا شودیم هیتوصشوری بر تولید محصول بکاهد. 

مزرعه  یعیطب طیشدن در شرا یکاربرد یبرا شیزماآ

 شود. تکرار زین
 

 سپاسگزاری

-های دانشگاهها و مساعتوسیله از تمام حمایتبدین      

های ارومیه و تبریز جهت فراهم آوردن امکانات لازم 

 گردد. برای اجرای این پژوهش، تشکر و قدردانی می
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