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Abstract 

Background and Objective: Abiotic-stress tolerance and plant growth enhancement can be evoked in crops 

by the exploitation of beneficial microorganisms and optimal provision of plant nutrients. The effect of 

inoculation with Serendipita indica and foliar application of potassium on growth and morphophysiological 

characteristics of Dracocephalum kotschyi plant under drought stress was the goal of the present experiment. 

 

Materials and Methods: The study was conducted in a completely randomized design with two levels of 

fungus inoculation (non-inoculated and inoculated with S. indica), three levels of potassium application (0, 1 

and 3% K) and two levels of drought stress (Field capacity (F.C.) and 50% F.C.) with three replications. 

 

Results: The results showed that drought stress decreases the biomass, relative water content, chlorophyll and 

potassium. While inoculation with S. indica and potassium application increased traits such as shoot and root 

biomass, relative water content, chlorophyll, potassium and antioxidant enzymes and consequently reduced 

the harmful effects of drought stress. Drought stress caused membrane instability by increasing electrolyte 

leakage and malondialdehyde, while inoculation with fungus and potassium treatment reduced lipid 

peroxidation and electrolyte leakage. 

 

Conclusion: Due to the importance of D. kotschyi and the effect of biomass increase on the amount of its 

medicinal substance, inoculating with S. indica and foliar application of potassium can be a suitable method 

to enhance the growth and drought stress tolerance of D. kotschyi. 
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 یهایژگیبر رشد و و میپتاس یبرگ یپاشو محلول Serendipita indica با قارچ حیاثر تلق یبررس
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 دهیچک

ر د اهانیمقاومت گ شیبهبود رشد و افزا هایاز جمله روش دیمف هایسمیکروارگانیبا م یستیمناسب و همز هیتغذ اهداف:
 و Serendipita indica قارچ ریتاث یبررس پژوهش حاضر با هدفشوند. های غیرزیستی محسوب میتنش برابر

  انجام شد. یتنش خشک طیدر شرا اهیگ نیزر کیولوژیزیمورفوف یهایژگیبر رشد و و میپتاس یبرگ یپاشمحلول
 

 شیآزما یمارهایت .با سه تکرار انجام شد یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه شیآزما نیاها: مواد و روش
 یو تنش خشک درصد( 2و  1، 4) میپتاس ،(با قارچ شده حیتلق و نشده حی)تلق S. indica با قارچ حیشامل سطوح مختلف تلق

 .باشدی( میزراع تیدرصد ظرف 54و  یزراع تی)ظرف
 

 کهیدرحال .گرددیم محتوای نسبی آب، کلروفیل و پتاسیم ،تودهکاهش زیستباعث  ینشان داد که تنش خشک جینتا ها:یافته
لروفیل، ، کآب ینسب یمحتواتوده اندام هوایی و ریشه، زیستمانند  یباعث افزایش صفاتقارچ و تیمار با پتاسیم با  حیتلق

ت تنش خشکی با افزایش نشت الکترولی .شد یشکخ آثار مضر تنشسبب کاهش و  اکسیدان گردیدهای آنتیپتاسیم و آنزیم
د پاشی پتاسیم میزان پراکسیداسیون لیپیو محلولو مالون دی آلدئید باعث ناپایداری غشاء گردید در حالیکه تلقیح با قارچ 

 و نشت الکترولیت را کاهش داد.
 

و  S. indicaبا قارچ  حی، تلقیی آنماده دارو زانیتوده بر مستیز شیافزا ریو تاثزرین گیاه  تیبا توجه به اهمگیری: نتیجه
ش به تنآن و افزایش مقاومت  دارویی اهیگاین بهبود رشد جهت  یمناسب شرو تواندیم میپتاس پاشیاستفاده از محلول

 باشد. خشکی 
 

 اندوفیتقارچ  اه،یگ نیزر ،های غیرزیستیتنش م،یپتاس، های آنتی اکسیدانآنزیم :های كلیدیواژه
  

 مقدمه
 یباعث بوجود آمدن مشکلات مختلف یجهان شیگرما     

رود یاست. انتظار م دهیگرد یخشکسال شیاز جمله افزا
باعث  ندهیدر آ نیزم شیگرما شیو افزا میاقل رییتغ

شور  یهاو خاک ییتنش گرما ،یتنش خشک شیافزا
 یتسیزریغ هایتنش نتریاز مهم یکی یگردد. تنش خشک

و عملکرد اغلب  شددار ریاست که سبب کاهش معن
باعث کاهش قابل  نیهمچن یگردد. تنش خشکیم اهانیگ
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آب و سرعت  ینسب یآب برگ، محتوا لیتوجه پتانس
تنش بعلاوه، (. 3441د )صدیق و همکاران شومی تعرق
 دیانتقال الکترون باعث تول رهیبه زنج بیبا آس یخشک

)ساراسواتی  گردد( میROS) ژنیآزاد اکس یهاکالیراد
خسارت  قیها از طرکالیراد نیا تجمع (.3411و پالیوال 

اعث ب دهایها و نوکلئوتیها، چربنیبه پروتئ ویداتیاکس
 اهیگ معمول سمیو متابول یفتوسنتز ستمیبه س بیآس
مقابله  یبرا گیاهان (.3413)عباسپور و همکاران  گرددمی

 یداناکسییآنت یسازوکارها یدارا ویداتیبا تنش اکس
 دانیاکسیآنت هایآنزیم .هستند یمیرآنزیو غ یمیآنز
( و CAT(، کاتالاز )SODدیسموتاز ) دیسوپراکس رینظ

ها را بر ROSمضر( اثرات APXآسکوربات پراکسیداز )
کاهش داده و از آنها در برابر تنش  یاهیگ یهاسلول

 (.3415)امیری و همکاران  کنندمیمحافظت  ویداتیاکس
 محلول و یمانند قندها ییهاتیتجمع متابول علاوه بر این،

و  سلولی تورژسانس حفظ به هادر سلول نیپرول
 کندمی تنش کمک طیوابسته به آن در شرا یندهایفرآ

  (.3412)رحیمی و همکاران 
 دیفم هایسمیکروارگانیبا م یستیمناسب و همز هیتغذ     

 اهانیمقاومت گ شیبهبود رشد و افزا هایاز جمله روش
؛ کپلاری 3440)آلووی  شوندها محسوب میتنش در برابر

 رشد و یبرا یدیعنصر کل پتاسیم یک (.3434و همکاران 
 فتوسنتز یبرا یضرور ییماده غذا کیو  اهانیعملکرد گ

)وانگ و همکاران  شودمی ها محسوبلاتیمیاس لو انتقا
رار ق ریرا تحت تاث اهانیگ یاسمز میتنظپتاسیم  (.3415

ها و حفظ فشار لاتیمیبهبود انتقال اس قیداده و از طر
)مبارک و  دهدمی شیافزارا  یمقاومت به خشک ،یاسمز

نشان داده است که  گزارش چندین (.3412همکاران 
د باعث بهبو یتنش خشک طیدر شرا میپتاس یپاشحلولم

شود. آکسو و یرشد و عملکرد م شیو افزا اهیمقاومت گ
 طیدر شرا میکه کاربرد پتاس ( گزارش کردند3434آتلای )

آب و کاهش  ینسب یمحتوا شیباعث افزا یتنش خشک
 به نظر تیاست و در نها دهیگرد یخسارت به غشاء سلول

ش تن یدر کاهش اثرات منف یاتیحنقش  میرسد پتاسیم
گزارش ( نیز 3445مک )، ککانیم نیدر ا. دارد یخشک

 یشتریب میبه پتاس یتنش خشک در شرایط اهانیکرد که گ
توده افزایش زیست با میرسد پتاسیبه نظر م. دارند ازین

 ییجذب آب و مواد غذاگردد و سطح جذب ریشه سبب می
ش تن طیدر شرا خصوصاً میبا پتاس مارشدهیت اهانیدر گ
 (.3412بلند راد و حاجید )بهرامیکن دایپ شیافزا یخشک

)با نام قبلی  Serendipita indicaقارچ      
Piriformospora indica مدل از  تیاندوف( یک قارچ

-یمحسوب م یستیدر مطالعات همز ناسهیخانواده سباس
ن در ایالت توسط وارما و همکارا 1221که در سال  شود

)وارما و همکاران  راجستان هندوستان شناسایی شد
میکوریزی،  هایبر خلاف قارچ S. indica . قـارچ(1221

 یهمزیست اختیاری است و قادر به رشد در انواع مختلف
-شبهقارچ  نیباشد. اهای کشت مصنوعی میاز محیط

با دامنه  یستیرابطه همز جادیا ییتوانامیکوریزی 
را دارد و باعث افزایش رشد،  زبانیم اهانیاز گ یوسیـع

های غیرزیستی مانند مقاومت به تنش نیعمـلکرد و همچن
جعفری و ) گرددمی در گیاهان مختلف یو شور یخشک

؛ رشنا و همکاران 3433؛ ژو و همکاران 3411همکاران 
جذب عناصر  شیافزا از طریق S. indicaقارچ  (.3433

و  نیاکس دیتول م،یزیو من میخصوصا فسفر، پتاس ییغذا
تجمع  شیافزا ،یدانیاکسیآنت تیفعال شیافزا ن،یتوکنیس

-دهندهبا انتقال تبطمر هایژن یبرخ انیها و بتیاسمول

؛ 3412)خلید و همکاران  دهدمیهگزوزها انجام  های
تلقیح (. 3433؛ چنگ و همکاران 3431ایزدی و همکاران 

مواد موثره  زانیرشد و م شیقارچ باعث افزابا این 
و  Aloe vera ،Stevia Rebaudianaنظیر  ییدارو اهانیگ

Artemisia annua های در شرایط نرمال و تنش
؛ شارما 3415)کیلام و همکاران  غیرزیستی گردیده است

 (.3434؛ آرورا و همکاران 3412و همکاران 
هستند  اهانیاز گ یگروه مهم و بزرگ ،ییدارو اهانیگ     

جهت  یاهیگ یکه از دوران باستان به عنوان دارو
ها مورد استفاده قرار یماریب یو درمان برخ یریشگیپ
دما و کمبود آب  ،یمانند شور یطیمح طیگرفتند. شرایم

 هیثانو یهاتیمتابول تیو کم تیفیبر رشد، عملکرد، ک
(. 3412د )شارما و همکاران گذاریم ریتاث ییدارو اهانیگ

( یا Dracocephalum kotschyi Boissزرین گیاه )
با ارزش و  ییدارو اهانیاز گ ییبادرنجبوبه دنا

 شیب یبرداربهره لیاست که به دل رانیکشور ا یانحصار
در خطر انقراض کامل قرار  یخشکسال نیاز حد و همچن
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دارا  لیبه دل اهیگ نی(. ا3411و همکاران  یدارد )مفاخر
-شامل روغن هیثانو یهاتیاز متابول یبودن انواع مختلف

 دهایفلاونوئ دها،یها، ترپنوئمونوترپن ،یضرور یها
 کیبه عنوان  دیاس کینیو رزمار یفنل باتیهمراه با ترک

د )فتاحی و همکاران باشمی مورد توجه ییدارو اهیگ
 نیتام یروش برا نیترجیخاک را یکودده(. 3412

 اهانیحال، گ نیاست. با ا اهانیگ یضرور ییعناصر غذا
عناصر را در صورت استفاده به  نیتوانند ایم یعال

جذب  یپاشجذب کنند. محلولنیز  یپاشعنوان محلول
 نآن را بدو توانیمو  کندیم لیعناصر را تسه عیسر

خاک  یجذب سطح و یا خاک، بارش یبرهمکنش با اجزا
در  یادی(. اطلاعات ز3412انجام داد )فرناندز و براون 

و  میپتاس یپاشبه محلول ییدارو اهانیمورد پاسخ گ
ها وجود ندارد، لذا با توجه به تیبا اندوفهمزمان  حیتلق

بوم کشور و ستیدر ز اهیگ نیزر ییدارو اهیگ تیاهم
خشک، که مهیلزوم توسعه کشت آن در مناطق خشک و ن

 نیا ستند،در حال گسترش ه یمیاقل راتییتغ لیبه دل
 .S تیبا قارچ اندوف حیتلق ریتاث یبا هدف بررس شیآزما

indica بر رشد و  میپتاس یبرگ یپاشمحلول نیو همچن
در  اهیگ نیزر کیولوژیزیمورفوف یفاکتورها یبرخ

 .انجام گرفت یتنش خشک شرایط
 

 هاو روش مواد
  S. indicaقارچ تشخیص و تکثیر مایه تلقیح  تهیه،

 زادمایه قارچ از پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی     
بر  (3412) نو همکارا یمطابق با روش قبولتهیه و  ایران

 لوسیآسپرژکشت  طیمحروی محیط کشت پیچیده )
عصاره مخمر،  کرو،یعناصر ماکرو، م یحاو افتهی رییتغ

 یهفته در دما 0کشت شده و به مدت ( نیپپتون و کازئ
 م،ویسلیم هیته یقرار گرفت. برا وسسلسی درجه 3±31
و در  جامد برداشتهکشت  طیقارچ از مح عالف یهاسکید

 طیمح تریلیلیم 144 یحاو یتریلیلیم 354 یهاارلن
 یقرار گرفتند و سپس در انکوباتور حاو عیما کشت

دور در  154و  وسسلسی درجه 31±3 یبا دما کریش
روز قرار داده شدند. در مرحله بعد،  2-14به مدت  قهیدق
از  1واتمن شماره  یکاغذ لتریاز ف ادهبا استف هاومیسلیم

شستشو داده  بار با آب مقطر نیکشت جدا و چند طیمح
 (.3415د )بجاج و همکاران شدن

 
 گیاه و اعمال تیمارها كشت

در قالب طرح کاملاً  لیصورت فاکتوربهآزمایش  نیا     
دانشکده  یقاتیدر گلخانه تحقتکرار با سه  یتصادف

 شیآزما یمارهایت .انجام شد ریدانشگاه ملا یکشاورز
 پاشی)عدم کاربرد و محلول میشامل سطوح مختلف پتاس

 S. indicaاندوفیت  با قارچ حیتلق درصد(، 2و  1با پتاسیم 
( و سطوح مختلف تنش با قارچ شدهحیتلق و نشدهحی)تلق

( یزراع تیدرصد ظرف 54و  یزراع تی)ظرف یخشک
 ناز شرکت پاکا اهیگ نیزر ییدارو اهیگ ی. بذرهاباشدیم

دار کردن بذرها از جوانه ی. برادیگرد هیبذر اصفهان ته
درجه  -34 یدر دما قهیدق 14به مدت  یسرماده ماریت

شروع به  روز 1پس از حدود  استفاده شد که بذرها
-گلدانبه دار شده جوانه یبذرها سپس .کردند یزنجوانه

به نسبت  یو ماسه باد یعیمخلوط خاک طب یحاو های
شده، بذرها در منتقل شدند. در مورد تیمار تلقیح 1: 3

قارچ که به صورت  حیتلق هیمابستر کشت حاوی 
 مویلیسیم یخاک حاو هیلا کی ،خاک هیلا کی)یچی ساندو

آماده شده بود، ( درصد وزنی به وزنی 1قارچ با نسبت 
 یمارهایبه ذکر است که در مورد ت لازم .کاشته شدند
 یهادر گلدان اهیگ زریندار شده جوانه یشاهد، بذرها

ها کاشته شدند. گلدان بدون میسیلیوم بستر کشت یحاو
هفته  هشتپس از کشت به گلخانه منتقل و به مدت 

آغاز  بعد ازهفته  کی یفاصله زمان و با شدند ینگهدار
ی برگی با کود سولفات پتاسیم پاشمحلول ی،مرحله گلده

پس از در نهایت، صورت گرفت.  (leaf-K®لیف )کی
به صورت  یتنش خشک ،ونیزاسیمشاهده اثرات کلن

 (3442سنجی مطابق با روش سامارا و همکاران )وزن
انجام شد. برای اینکار ابتدا ظرفیت زراعی خاک و میزان 

درصد  54آب مورد نیاز برای رسیدن به ظرفیت زراعی و 
 یریجلوگظرفیت زراعی )تنش( محاسبه گردید. به منظور 

ا ب و یجیتدر گیاهان، تنش خشکی به شکلبه  بیاز آس
ها در آن میها و تنظروزانه گلدان نیو توز یاریقطع آب

کنترل )عدم  طیحد تنش مورد نظر اعمال شد. در شرا
و  به صورت منظم اهانیگ یاری(، آبیاعمال تنش خشک
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گردید تا رطوبت خاک در سطح ظرفیت انجام روزانه 
 سه روز پس از اعمال تنش خشکی،. زراعی حفظ گردد

 یصفاتهوایی صورت گرفت و  یهااندام از یبردارنمونه
دام ان خشک وزن اه،یگ هردر  برگ تعداد بوته، ارتفاع مانند

 یهازهیرنگ ،آب ینسب ایمحتو ،هوایی و ریشه
های آنتی اکسیدان ، عناصر و آنزیمنیپرولی، فتوسنتز

 .مورد سنجش قرار گرفتند
 

 کیولوژیزیو ف یشیصفات رو یبررس
 شده،های گیاهی برداشتاز تعیین وزن تر نمونه پس     

 25ساعت در آون با دمای  01های مذکور به مدت نمونه
ها نیز گراد قرار داده شدند و وزن خشک آندرجه سانتی

 آب برگ ینسب یمحتوا یرگیاندازه یمحاسبه گردید. برا
(RWCاز روش ،) ( و معادله 1223) بارس و وسرلی

RWC (%) = [(FW - DW)/ (TW - DW)] × 100 
وزن  بیبه ترت DWو  FW ،TWاستفاده شد که در آن 

 یهازهی. غلظت رنگباشدیتر، وزن آماس و وزن خشک م
و  253 هایدر طول موج (دیکل و کارتنوئ لیبرگ )کلروف

 Analytikjenaاسپکتروفتومتر ) لهینانومتر به وس 024

SPELORD 205تیالکترول. نشت دیگرد نیی، آلمان( تع 
و با استفاده  (3412) و همکاران یمطابق با روش ارشاد

 یریگ( اندازهرانی، اARTON PE103متر ) ECاز دستگاه 
توسط آب مقطر  شوپس از شست یبرگ هایشد. نمونه

آب مقطر  ترلییلیم 14درون ظرف قرار داده شد و سپس 
با  شیکر در قهدقی 24 مدت به هابه آن افزوده شد. نمونه

آن  یکیالکتر تیو مقدار هداقرار داده شده  rpm 24دور 
 ی(. سپس ظروف حاو1ECشد ) یرگیمتر اندازه ECبا 

در آب جوش قرار گرفته و پس  قهدقی 14 مدت به هانمونه
 دهیآن سنج یکیالکتر تیشدن مقدار هدا کیقه شیدق 24از 

از فرمول  تیشاخص نشت الکترول ت،ی(. در نها2ECشد )
)×1002/EC1EL%=(EC دیمحاسبه گرد. 

بائو و به روش  دیآلده یمالون د زانیسنجش م     
 5گرم بافت تازه با  3/4( انجام شد. ابتدا 3442همکاران )

لیتر اسید تری کلرواستیک همگن و عصاره حاصل میلی
ول لیتر از محلدقیقه سانتریفیوژ شد. یک میلی 5به مدت 

کلرواستیک اسید تری محلوللیتر میلی 5/0رویی با 
(TCA) 34%  اسید تیوباربیتوریک( مخلوط و  %5)حاوی

درجه  25دقیقه در حمام آب گرم با دمای  24 به مدت
. گراد قرار داده و بلافاصله در حمام یخ سرد شدسانتی

 زانیم، g12444دقیقه در  14پس از سانتریفیوژ به مدت 
و جذب  نیینانومتر تع 523در  ییرو عیجذب ما

-اندازه .دینانومتر از آن کسر گرد 244در  غیراختصاصی

اسپکتروفتومتر و  لهیوسبه دروژنیه دیپراکس یرگی
 یبرا انجام شد.( 3445لورتو ) و کووایمطابق با روش ول

گرم بافت تازه یک به  TCAاز محلول  ترلییلیم 5 نکاریا
 یشده برگ اضافه و با استفاده از کاغذ صاف دهیو سائ

بافر فسفات  لیترمیلی 5 هانمونهشد. سپس به  لتریف
لیتر یدید و یک میلی( pH= 2) مولارمیلی 14 میپتاس

نانومتر  224اضافه و جذب آن در طول موج پتاسیم 
و  تسیاز روش ب نی. جهت سنجش پرولدیقرائت گرد

 14گرم بافت تر در  5/4استفاده شد.  (1222) همکاران
و  دهیدرصد سائ 2 دیاس کیلیسیسولفوسال تریلیلیم

 هشدصاف هاز عصار تریلیلیطور کامل همگن شد. دو مبه
 کیستا تریلیلیو دو م نیدریهنیمحلول ن تریلیلمی دو با

ساعت در حمام  کیمخلوط شده و به مدت  الیگلاس دیاس
 یهااز آن با قرار دادن لولهآب گرم قرار گرفت. پس 

. سپس افتی انیواکنش مذکور پا خیدر حمام  شیآزما
 دیردگهر لوله اضافه  اتیتولوئن به محتو تریلیلیچهار م

که  ییشدت هم زده شد. فاز رو به هیثان 15و به مدت 
جدا شد و جذب  یبود از فاز آب نیشامل تولوئن و پرول

 .دیگرد نیینانومتر تع 534موج در طول
 گالگواز روش  هامیآنز یریگاستخراج و اندازه یبرا     

( استفاده شد. ابتدا با استفاده از هاون 1222و همکاران )
 HCl سیبافر تر تریلیلیپنج گرم بافت تازه با پنج م ،ینیچ
شدند.  دهییسا خی( در حمام pH=5/2مولار با  یلیم 54)

 و پسشده  ختهیر وژیفیمخلوط حاصل داخل لوله سانتر
و  rpm13000در  قهیدق 34سکون، به مدت  قهیدق 14از 
 لیشدند. به دل وژیفیسانتر گرادیدرجه سانت 0 یدما
 ابیدر غ دازیآسکوربات پراکس میآنز یداریناپا

 تریلیلیم 3/4 یریگآسکوربات، به بافر عصاره
مراحل  ریو سا دیاضافه گرد مولاریلیم 5آسکوربات 

 وژیفیها پس از سانترانجام شد. لوله هامیآنز ریهمانند سا
پارچه  هیاز دستگاه خارج و با استفاده از چندلا یرامبه آ

 یهامیآنز تیفعال یشدند و عصاره حاصل برا لتریف



 0412 زمستان/  4شماره  33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                             مهری، قبولی                 61

 

 و کاتالاز استفاده شد. دازیاسکوربات پراکس داز،یپراکس
از روش سزار  POD میآنز یکینتیس تیسنجش فعال یبرا

جذب در طول موج  استفاده و منحنی( 3414) انو همکار
 میآنز تیشد. فعال ئتنانومتر قرا 024

 و آسادا ( به روش ناکانوAPX) دازیپراکسآسکوربات
 یمیسنجش قرار گرفت. سرعت واکنش آنزمورد  (1211)

( در طول OD/minجذب بر زمان ) راتییصورت تغبه
 می. سنجش آنزدیثبت گرد قهیدق 1نانومتر برای  324 موج

مورد  (1255) ماهلیروش چنس و ( به CATکاتالاز )
 قیاز طر میآنز تیقرار گرفت. سپس سنجش فعالسنجش 

ر توسط اسپکتروفتومتر د ژنهیآب اکس هیتجز یریگاندازه
انجام  قهیدق 1مدت زمان  ینانومتر برا 304طول موج 

 شد.
 میدستگاه فل لهیوسبه اهیگ میو پتاس میسنجش سد     

(. 1222 و گوپتا )گوپتا شد( انجام رانی، اG 405فتومتر )
 دیاس تریلیلیم 14گرم از بافت خشک برگ با  5/4ابتدا 

درب  و پس از بستنمخلوط کرده  ظی( غل3HNO) کیترین
درجه  35 یساعت در دما 30به مدت ها ، نمونههاظرف

پس از برداشتن درب ظروف، . ندقرار داده شد گرادیتسان
قرار  میملا یبا دما تریه یروبر هود  ریدر زها نمونه
از محلول موردنظر  تریلیلیکه دو م یتا زمانشدند داده 

 31با  باقیمانده محلول تریلیلیبماند سپس دو م یباق
عبور داده  یآب مقطر مخلوط و از کاغذ صاف تریلیلیم

شد.  دهرسان تریلیلیم 54 شدند و در نهایت به حجم
ه ب اهیموجود در خاکستر گ میو پتاس میسدگیری اندازه

 تحلیل و تجزیه فتومتر صورت گرفت. میدستگاه فل لهیوس
انجام  JUMP 13.2.0افزار آماری نتایج، با استفاده از نرم

و بر اساس  %5ها نیز در سطح . مقایسه میانگیندیگرد
 آزمون دانکن انجام شد.

 
 نتایج 

 و ریشه ییوزن خشک اندام هوا
 ینشان داد که اثرات اصل انسیوار هیجدول تجز جینتا     

 ×قارچ اثرات متقابل  نیو همچن یو خشک میپتاس،  قارچ
 نیزر ییبر وزن خشک اندام هواتنش  ×تنش و پتاسیم 

اما اثرات  باشدمی داریدرصد معن 1در سطح احتمال  اهیگ

 × گانه قارچپتاسیم و اثرات متقابل سه ×متقابل قارچ 
 داریمعن .(1)جدول  باشددار نمیتنش معنی × پتاسیم

 فاکتور دو که دهدیم نشاندو گانه  متقابل اثرات شدن
 نیگانیم سهیمقاآنالیز  جینتا. اندنکرده عمل هم از مستقل

 نیرشتیب نرمال طیدر شراشده تلقیح ماریتنشان داد که 
 تنش خشکی طیدر شرا نشدهتلقیح ماریگرم( و ت 24/2)

گرم( را  11/0) ییوزن خشک اندام هوا زانیم نیکمتر
درصد در  1تیمار پتاسیم  نیهمچن .الف( 1)شکل  داشتند

( و تیمار بدون پتاسیم گرم 43/2شرایط نرمال بیشترین )
( کمترین میزان وزن گرم 32/0در شرایط تنش خشکی )

ب(. در مجموع،  1خشک اندام هوایی را نشان دادند )شکل 
 نی، با اوزن خشک داشتبر تاثیر کاهشی  یخشک گرچها

 یتوانست اثرات منف میپتاسو تیمار با  قارچ تلقیح باحال 
 ییکه وزن خشک اندام هوا یطوربه ،تنش را کاهش دهد

 ناهایبالاتر از گ میبا قارچ و پتاس مارشدهیت اهانیدر گ
 .نشده بود ماریت

 در مورد وزن خشک ریشه انسیوار هیجدول تجز جینتا
و  یو خشک میپتاس ،قارچ ینشان داد که اثرات اصل

 درصد 1در سطح احتمال دوگانه  اثرات متقابل نیهمچن
بر این صفت  درصد 5گانه در سطح و اثرات متقابل سه

 متقابل اثرات شدن داریمعن (.1باشد )جدول می داریمعن
 عمل هم از مستقل هافاکتور که دهدیم نشانگانه سه

-قیحلت ماریت ن،یانگیم سهیمقا جیاساس نتا بر .اندنکرده

 زانیم نیشتریب نرمال طیدر شرا درصد 1 میپتاسشده و 
شاهد در  ماریگرم در بوته( و ت 21/2) ریشهخشک وزن
 ریشهخشکوزن  زانیم نیکمتر تنش خشکی طیشرا

هم در  نی. همچننشان دادندگرم در بوته( را  02/1)
 و اثرات قارچ خشکیشرایط نرمال و هم در شرایط تنش 

بطوریکه وزن  ،مثبت بود ریشهخشکوزن  پتاسیم بر
لاتر با میبا قارچ و پتاس مارشدهیت اهانیدر گ خشک ریشه

 اهانیگ در مجموع، (.3جدول نشده بود ) ماریت اهانیاز گ
 اهانینسبت به گ و تیمار شده با پتاسیمبا قارچ  شدهحیتلق

توده و زیست ارتفاع رشد کرده، عتریسر تیمارنشده
-داده( برگ بودند یشتریتعداد ب یداشته و دارا یشتریب

 .(مرتبط با ارتفاع و تعداد برگ آورده نشده است یها
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های فتوسنتزی زرین گیاه تحت نتایج تجزیه واریانس وزن خشک ریشه و اندام هوایی، محتوای نسبی آب و رنگیزه -1جدول 
 خشکی و تیمارهای  قارچ و كود پتاسیمتنش 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

وزن خشک 
 اندام هوایی

وزن خشک 
 ریشه

محتوای 
 نسبی آب

  کلروفیل
 کل

 پرولین کارتنوئید

 341/0** 224/12** 21/514** 355/4** 520/51** 042/2** 1 قارچ

 222/4** 022/1** 420/12** 202/12** 242/1** 412/0** 3 کود پتاسیم

 ns322/4 **211/4 **223/21 **141/22 **223/1 *40/4 3 پتاسیم ×قارچ 

 25/24 ** 532/0 ** 121/32 ** 2/5323** 252/11** 225/5** 1 تنش رطوبتی
 ns 044/4 **231 /4 222/02** 133/15* 421/3** 143/3** 1 تنش ×قارچ 

 ns 453 /2 **352/34 ns 313/4 **112 /4 112/3** 431/1** 2 تنش ×پتاسیم 
 ns 242 /4 *105/4 ns 202/2 **121/12 ns 130/4 *405 /4 2 تنش ×پتاسیم  ×قارچ 

 442/4 111/4 244/3 301/3 422/4 422/4 22 خطای آزمایش
 04/2 22/0 25/10 21/3 22/0 25/2 - ضریب تغییرات

ns باشد.درصد می 5و  1داری در سطح داری و معنیبه ترتیب غیر معنی *و ** و 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وزن خشک اندام هوایی ی برو تنش خشک كود پتاسیمرهمکنش و ب( اثر ب یاثر برهمکنش قارچ و تنش خشکالف(  -1شکل 
 زرین گیاه. 

ندارند درصد 5احتمال  سطح در داریمعنی اختلاف یکدیگر با اند،شده مشخص مشترك حرف یک حداقل با كه هاییمیانگین  
 
 یشاخص در بحث تنش خشک کیتوده به عنوان ستیز

نشان داده است  یمتعدد یها. پژوهششوندیشناخته م
 رند،یگیقرار م یدر معرض تنش خشک اهانیگ یکه وقت

 ابدییکاهش م اهیگ شهیو ر ییوزن خشک اندام هوا
(. از 3433کابوسی و همکاران، ؛ 3411قبولی و همکاران )

 هایعملکرد و ماده خشک گ داریکاهش معن لیدلا نیترمهم
ته بس ،یسلول میبه کاهش تقس توانیم شتن طیدر شرا

ها، کاهش فتوسنتز و متعاقبا ممانعت از رشد شدن روزنه
قارچ بر  ری(. تأث3445اشاره کرد )شانکر و همکاران 

 طیبا قارچ در شرا شدهحیتلق اهانیوزن خشک گ زانیم
)والر  یشورو  (3433و همکاران  کابوسی) یتنش خشک

های ( گزارش شده است. مکانیسم3445و همکاران 
د بـر رشـ تیاندوف یهااط با تأثیر قارچمختلفی در ارتب

 ییرویشی گیاهان ذکر شده است. قارچ علاوه بر توانا
در  نیتوکنیدهنده به سپاسخ یهاژن ن،یتوکنیس دیتول

ندام توده استیز شیافزا احتمالا درکرده که  میرا تنظ اهیگ
 نیباشد. قارچ همچنموثر شده حیتلق اهانیدر گ ییهوا

داده و  شیآوند چوب و آبکش را افزا قیانتقال از طر
 یتنش خشک طیدر شرا یرا در سطح سلول یاسمز میتنظ

علاوه بر (. 3411نیا د )احمدوند و حاجیبخشمی بهبود
در  زین شهیوزن خشک ر ،ییهوارشد اندام  کیتحر

 اتقیبود. تحق افتهی شیافزاشده با قارچ گیاهان تلقیح
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 توسط نیاکس وسنتزینشان داده است که فعال شدن ب
 کیتحر یبرا یاصل لیاز دلا یکیاحتمالا  S. indicaقارچ 

ت )سو و همکاران اس شدهحیتلق اهانیگ شهیرشد ر
ها را در کروتوبولیم ییبازارا نیقارچ همچن(. 3412
کرده که ممکن است با رشد  کیتحر شهیر یهاسلول

وسط ت یاشهیر ستمیتوسعه س د.ارتباط داشته باش شهیر
داده که متعاقبا  شیرا افزا ییقارچ، جذب آب و مواد غذا

د )ژانگ و دهیم شیزا افزاتنش طیرا در شرا اهانیبقاء گ
رسد یبه نظر م(. 3412؛ وو و همکاران 3411همکاران 

 یبرا میشده با پتاس ماریت اهانیگ ییبهبود توانا
ها به دراتیکربن و سنتز کربوه دیاکس ید ونیلاسیمیاس

توده و کاهش اثرات مضر تنش ستیز شیوضوح در افزا
 میپتاس نیهمچند. موثر باش اهانیبر رشد گ یخشک

و در  شهیتوده رستیز شیدر افزا یاحتمالا نقش مهم
شود جذب آب و مواد یسطح جذب دارد که باعث م جهینت

خصوصا در  میبا پتاس مارشدهیت اهانیدر گ ییغذا
راد و )بهرامی دکن دایپ شیافزا یتنش خشک طیشرا

به  شهیشده است که پاسخ ر شنهادیپ(. 3412بلند حاجی
است و درک  کیستمیساحتمالا  ین مواد مغذیتام

 ردهو)ف شودیانجام م ییدر اندام هوا اهیگ ییغذا تیوضع
بر  میپتاس یبرگ یپاشو لذا محلول (3441و لورنزو 

 اثر مثبت دارد. شهیر تیوضع
 

زرین گیاه تحت تنش خشکی و وزن خشک ریشه، كلروفیل كل، پرولین و نشت الکترولیت  صفات میانگین مقایسه -2جدول 
 تیمارهای  قارچ و كود پتاسیم

نشت الکترولیت 

(%) 

 پرولین 

(µm. g-1.FW) 

(کلروفیل کل  

(mg.g-1.FW) 

 وزن خشک ریشه 

(g) 
 تیمارها

d23/4 ± 032/35 k45/4 ± 241/4 h-g20/4 ± 201/5 f-e142/4 ± 22/1 
FC 

 بدون پتاسیم

 نشدهتلقیح

a23/4 ± 435/03 e45/4 ± 222/2 h20/4 ± 142/0 f142/4 ± 02/1 
0.5 FC 

e13223/4 ± /32 j45/4 ± 222/4 g-e20/4 ± 122/2 c142/4 ± 24/2 
FC 

 درصد 1پتاسیم 
b23/4 ± 521/20 d45/4 ± 112/0 h-f20/4 ± 542/2 e142/4 ± 15/1 

0.5 FC 
f23/4 ± 120/31 i45/4 ± 315/1 f-d20/4 ± 222/2 b142/4 ± 25/2 

FC 
 درصد 2پتاسیم 

d23/4 ± 222/35 cd45/4 ± 122/0 g-d20/4 ± 211/1 d142/4 ± 14/3 
0.5 FC 

h23/4 ± 202/12 h45/4 ± 531/1 e-c20/4± 523/14 b142/4 ± 32/0 
FC 

 بدون پتاسیم

 شدهتلقیح

c23/4 ± 415/21 ab45/4 ± 015/0 cd20/4 ± 220/11 c142/4 ± 52/2 
0.5 FC 

h23/4 ± 255/12 g45/4 ± 121/1 c-b20/4 ± 221/13 a142/4 ± 21/2 
FC 

 درصد 1پتاسیم 
e23/4 ± 352/32 c-b45/4 ± 321/0 c-b20/4 ± 511/12 b142/4 ± 22/2 

0.5 FC 

i23/4 ± 251/15 f45/4 ± 232/3 b20/4 ± 012/15 a142/4 ± 21/2 
FC 

 درصد 2پتاسیم 
g23/4 ± 121/34 a45/4 ± 502/0 a420/4 ± 041/35 b142/4 ± 31/0 

0.5 FC 

 5احتمال سطح در دانکن ایدامنه آزمون چند براساس داریمعنی اختلاف یکدیگر با اند،شده مشخص مشترک حرف یک حداقل با ستون یک در که هاییمیانگین
 .ندارند درصد

 
 (RWCمحتوای نسبی آب )

نشان داد که اثرات  انسیوار هیجدول تجز جینتاآنالیز      
در  پتاسیم ×، اثرات متقابل قارچ یو خشک میپتاس یاصل

 ×قارچ  اثرات متقابل نیو همچندرصد  1سطح احتمال 

درصد  5در سطح احتمال  گیاهمحتوای نسبی آب بر تنش 
اما اثر ساده قارچ و اثرات متقابل قارچ در  است داریمعن

دول )ج دار نیستندگانه معنیپتاسیم و اثرات متقابل سه



 63                                                      .....بر رشد و میپتاس یبرگ یپاشو محلول Serendipita indica با قارچ حیاثر تلق یبررس

-لقیحت ماریت مارها،یت نیانگیم سهیمقا جیبر اساس نتا .(1

آب  ینسب یمحتوا زانیم نیشتریب در شرایط نرمالشده ن
 یتنش خشک طینشده در شراحیتلق ماریدرصد( و ت 21)

درصد( را نشان  02/25آب ) ینسب یمحتوا زانیم نیکمتر
همچنین، در مورد اثرات متقابل قارچ . الف( 3)شکل  داد

سیم شده بدون پتاتلقیح ماریتدر پتاسیم، نتایج نشان داد 
درصد( و  42/11آب ) ینسب یمحتوا زانیم نیشتریب
 زانیم نیکمتر درصد 1و پتاسیم شده حیتلق ماریت

 3)شکل  درصد( را نشان داد 02/25آب ) ینسب یمحتوا
پاشی با پتاسیم بر و محلول S. indicaتلقیح با قارچ  .الف(

اما تاثیر قارچ بر  ،بهبود وضعیت آبی گیاه تاثیر داشت
از اثرات متقابل قارچ و کود پتاسیم این صفت مشهودتر 

 .بود
فاکتوری برای تعیین عنوان ها بهمحتوای آبی برگ     

کننده شده است که منعکس سطح آب گیاه شناخته
هاست؛ کاهش محتوای های متابولیکی در بافتفعالیت

 یبرا ازیآب مورد ن ینسبی آب برگ سبب کاهش فراهم

 گرددیمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی م یندهایفرا
 یحاضر، محتوا وهش(. در پژ3413)فرخنده و همکاران 

ه ک کندیم دایکاهش پ یتنش خشک طیآب در شرا ینسب
 جینتا. ( مطابقت دارد3433با نتایج مانسیف و همکاران )

مثبت و  رینشان داده است که قارچ تاث هایبررس یبرخ
 ریغ یهاتنش طیآب در شرا ینسب یبر محتوا یمیمستق

 رسدینظر مبه(. 3433د )قبولی و کابوسی دار یستیز
-ان تلقیحاهیسطح جذب گبا افزایش قارچ  یهاومیسلیم

. کنندیکمک م شهیآب در اطراف ر یبه نگهدارشده، 
 دندهیاجازه م اهیگهای ریشهبه های قارچ همچنین هیف

 یخاک نفوذ کرده و آب و مواد مغذ قیعم هایهیبه لا
نشده حیتلق اهانیمجموع، گ درد. نبدست آور یشتریب

-یصاف و سطوح ساده هستند، در حال یهاشهیر یدارا
 یقارچ یهاهیرسوب لا لیشده به دلحیتلق اهانیکه گ
باعث جذب  موضوع نیو ا بوده میخض یهاشهیر یدارا

د )پراساد و همکاران شویم یبهتر آب و مواد معدن
3412.) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هك هاییمیانگینمحتوای نسبی آب.  بر كود پتاسیم قارچ و رهمکنشو ب( اثر ب یقارچ و تنش خشکاثر برهمکنش الف(  2شکل 
 ندارند درصد 5احتمال  سطح در داریمعنی اختلاف یکدیگر با اند،شده مشخص مشترك حرف یک حداقل با

 
 یپاشمطالعه نشان داده است که محلول کی جینتا     
آب برگ  ینسب یمحتوا شیباعث افزا میپتاس یبرگ

 ینقش احتمال لیرسد به دلیکه به نظر م گردیده است
 نیو همچن یاروزنه میبر تنظ میپتاس یهادهندهانتقال

-راد و حاجی)بهرامی باشد اهیبرگ گ یکیدرولیه تیهدا

اند نشان داده( 3434) آلتایو  آکسو نیهمچن (.3412بلند 
شود که با یم RWC شیباعث افزا میکه کاربرد پتاس

ماسوادا و همکاران  .ددار یپژوهش همخوان نیا جینتا
( گزارش کردند که کوددهی پتاسیم باعث افزایش 3434)

 راتییتغشود که احتمالا به دلیل راندمان مصرف آب می
برگ،  صفات آب بودمانند به ییایمیوشیو ب یکیمورفولوژ

. در باشد یاهیگ یهاو رنگدانه نیتجمع پرول کیتحر
ارچ قپژوهش حاضر نشان داده شد که تلقیح زرین گیاه با 

حجم  آب و ینسب یمحتوا شیافزا سببو تیمار با پتاسیم 

 ب الف



 0412 زمستان/  4شماره  33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                             مهری، قبولی                 64

 

 یمقاومت به تنش خشکدر احتمالا گردد که میها شهیر
 .موثر است

 
 (دیكل و كارتنوئ لی)كلروف یفتوسنتز یهازهیرنگ
 یاثرات اصل انس،یوار هیجدول تجز جیبر اساس نتا     

 دوگانه و اثرات متقابل نیو همچن یو خشک میپتاس، قارچ
درصد  1کل در سطح احتمال  لیبر کلروف گانهسه
 نیانگیم سهیمقا زیآنال جی(. نتا1)جدول  باشدیم داریمعن

درصد در  2 میپتاسبا  شدهحیتلق مارینشان داد که ت
 04/35کل ) لیکلروف زانیم نیشتریب یتنش خشک طیشرا

تنش  طیشاهد در شرا ماری( و تتروزن  /گرمگرمیلیم
 /گرمگرمیلیم 11/0کل ) لیکلروف زانیم نیکمتر یخشک
 (.3)جدول  دارد( را تروزن 

، اصلی قارچ اثرات آمدهدستبه جینتا اساس بر     
بر  پتاسیم ×و اثرات متقابل قارچ  پتاسیم و خشکی
 داریمعن درصد 1 احتمال سطح در محتوای کارتنوئید

 گانهدوگانه و اثرات سه اثرات متقابلسایر اما  ،شد
 افزایش باعث خشکی تنش (.1)جدول  دار نشدمعنی

 تنش باعث کهیطوربه ،است دهیگردمحتوای کارتنوئید 
( تروزن  /گرمگرمیلیم 55/2از ) دیکارتنوئ زانیم شیافزا

( در تروزن  /گرمگرمیلیم 32/1به ) نرمال طیدر شرا
همچنین تیمارهای مختلف  .گردید تنش خشکی طیشرا
تاثیر افزایشی بر این صفت داشت، پتاسیم و  قارچ

شده حتلقی ماریدر ت دیکارتنوئ زانیم نیبالاتر کهیطوربه
و ( تروزن  /گرمگرمیلیم 412/2) درصد 2 میپتاس و

 25/2درصد ) 2نشده و پتاسیم کمترین میزان آن در تلقیح
 (.2گردید )شکل مشاهده وزن تر(  /گرمگرمیلیم

 

 
 حرف یک حداقل با كه هاییمیانگین. اهیگ محتوای كارتنوئید زرینبر  یو تنش خشک كود پتاسیماثر برهمکنش  -3شکل 

 .ندارند درصد 5احتمال  سطح در داریمعنی اختلاف یکدیگر با اند،شده مشخص مشترك
 

 ی(، محتوا3412زاهور و همکاران ) جیمطابق با نتا     
 هسیدر مقا یدر معرض تنش خشک اهانیگبرگ  لیکلروف

ن کرب انیتواند جریکرد که م داینرمال کاهش پ شرایطبا 
همانطور که  .دقرار ده ریتحت تاث دهیدتنش اهانیرا در گ
 لیکلروف یواباعث کاهش محت یرفت تنش خشکیانتظار م

 یهامیآنز تیممانعت از فعال لیکه احتمالا به دل دیگرد
 شیب دیو تول لازیفعال شدن کلروف ل،یسنتز کننده کلروف

کاهش همچنین  .است ژنیآزاد اکس یهاکالیاز حد راد
 لیبه دل تواندیتحت تنش م اهانیدر گ لیغلظت کلروف

 یهاکالیآزاد در سلول باشد. راد یهاکالیراد شیاافز
غشاء و در  یدیپیل ونیداسیباعث پراکس ژنیآزاد اکس

ختلال و ا دیلاکوئیت یغشا بیآس ل،یکلروف هیتجز جهینت
 (.3431)دیف و همکاران  دشونیم اهیدر گ کیمتابول
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قارچ باعث  یستیپژوهش نشان داد که همز نیا جینتا     
به  نسبت شدهحیتلق اهانیدر گ لیکلروف یمحتوا شیافزا

 ی. اثرات مثبت قارچ بر محتوادیگرد نشدهحیتلق اهانیگ
ا خصوص اهانیگ یقبلا در برخ دیو کاروتنوئ لیکلروف

وند و شهابی) تتنش گزارش شده اس طیتحت شرا
 رسدینظر م به (.3415 و همکاران ؛ قبولی3412همکاران 

 ندیدر فرآ لیدخ یهانیپروتئ یبر رو ریقارچ با تاث
ها، نقش آن انیب شیو افزا نیفتوسنتز و چرخه کالو

می و )کری دکنیم فایفتوسنتز ا یداریدر حفظ و پا یموثر
 اهانیدر گ لیکلروف یمحتوا شیافزا (.3415همکاران 

بهبود  لیدل به تواندیم S. indica با قارچ شدهحیتلق
خصوصا  یو جذب بهتر عناصر معدن اهیگ یآب تیوضع

 یاهمکانیزم باشد. شدهحیتلق اهانیدر گ میزیفسفر و من
 ستمیس انیب شیبرگ، افزا یهایژگیمانند بهبود و یگرید

 در زیها نو حفظ گرانا در کلروپلاست یدانیاکس یآنت
-هابی)ش تشده موثر اسحیتلق اهانیبهبود فتوسنتز در گ

 (.3412وند و همکاران 
اضر ح شیکل را در آزما لیکلروف زانیم میپتاس ماریت     
( 3411) یدریغرپور و حصا جیداد که با نتا شیافزا

حمل ت شیبه افزا تواندمیافزایش کلروفیل  .دارد یهمخوان
 نقش لیممکن است به دل که کمک کند خشکیبه تنش 

 ن،یها، سنتز پروتئمیاز آنز یاریبس یسازدر فعال میپتاس
 .باشد اهانیدر گ یافتوسنتز، رابطه آب و حرکت روزنه

 اسید آبسیزیک سطوح میکه پتاس گزارش داده شده است
-یم شیرا افزا هاباز شدن روزنه و لذا دهدیرا کاهش م

 (. 3433د )مانسیف و همکاران ده
 یکه مقاومت به تنش خشک ای استرنگدانه دیکارتنوئ     

 کیعنوان به دهای. کارتنوئدهدیم شیافزا اهانیرا در گ
 دیپیل ونیداسیمؤثر عمل نموده و از پراکس دانیاکس یآنت

 دارند یغشاء نقش مهم یداریممانعت کرده و در پا
در مطالعه حاضر، تنش  (.3442)فاروق و همکاران 

 شی. افزادیگرد دیکارتنوئ یش محتوایباعث افزا یخشک
 ،هادر برگ یتنش کم آب طیتحت شرا دهایمقدار کارتنوئ
ها در برابر آن یدانیاکسینقش آنت لیاحتمالاً به دل

 شیقارچ با افزا رسدیآزاد است. به نظر م یهاکالیراد
توسط  یفتوسنتز اهبه دستگ بیاز آس دهایکارتنوئ زانیم

غشاء  یداریو به پا یریجلوگ ژنیآزاد اکس هایکالیراد
 سمی. مکان(3433)کابوسی و همکاران  کندیکمک م

 یمحتوا شیقارچ بر افزا یرگذاریتاث یچگونگ
 و درک آن ستیمشخص نبطور کامل هنوز  دهایکاروتنوئ

رسد یدارد. در مجموع به نظر م شتریبه مطالعات ب ازین
 ینتو آ دیو کارتنوئ لیکلروف یتوامح شیکه قارچ با افزا

از دستگاه فتوسنتزی گیاه  یمیآنز ریغ یهادانتیاکس
-گدانهاین رن شیبا افزا زین می. پتاسکندیحفاظت ممیزبان 

 انزیمخرب تنش بر م راتیتاث تواندیم های فتوسنتزی
 کاهش دهد. یفتوسنتز را تا حد

 پرولین

 ینشان داد که اثرات اصل انسیوار هیجدول تجز جینتا     
 دوگانه و اثرات متقابل نیو همچن یو خشک میپتاس ،قارچ
در سطح  اهیگ نیزر محتوای پرولین برگبر  گانهسه

بر اساس  .(1)جدول  باشدمی داریدرصد معن 1احتمال 
ین بیشتر مارها،یت نیانگیم سهیآمده از مقابدست جینتا

 ماریتدر ( تروزن  /گرمکرومولیم 55/0) نیپرولمیزان 
و  یتنش خشک طیدرصد در شرا 2 میشده و پتاسحیتلق

در ( تروزن  /گرمکرومولیم 24/4) آن زانیم نیکمتر
 خشکیتنش  عدم طیدر شراقارچ و پتاسیم  بدون ماریت

 حیو هم تلق میبا پتاس ماری. در مجموع هم تمشاهده گردید
 یمحتوا شیباعث افزا S. indicaبا قارچ  اهیگ نیزر

 (.3)جدول  دیگرد نیپرول
 یمقابله با اثرات منف یبرا اهیگ یهاسمیاز مکان یکی     

شونده )ماده حل ییهاتیاسمول دیتول یتنش خشک
 تهیاسمولار میباشد که به تنظیم نیسازگار( مانند پرول

 یهامولکول یسلول کرده و موجب حفظ و نگهدار
-یم اهانیدر گ نی. تجمع پرولگرددیو غشاها م یستیز

 سنتزویب شیافزا ن،یپرول هیکاهش در تجز جهیدر نت تواند
 هانیئپروت زیدرولیه ایو  هانیکاهش سنتز پروتئ ن،یپرول
 شافزای هاگزارش یدر برخ (.3411ناندا و آگراوال ) دباش

استفاده  یعنوان شاخص تحمل به خشک به نیپـرول
تحت شرایط  نیپرول زانیم پژوهش حاضردر . شودیم

 یهمخوان یمطالعات قبل جیکه با نتا افتی شیافزاتنش 
؛ قبولی و کابوسی 3412)فیاسکونارا و همکاران  ددار

3433.) 
 شده با قارچحیتلق اهانیدر گ نیپرول یمحتوا شیافزا     

)وانگ و همکاران  است اشاره شده یادیدر گزارشات ز
بدست آمده  جیبا نتا( که 3411و همکاران  قبولی؛ 3415
دارد. گزارش شده است که  یپژوهش همخوان نیدر ا
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 سطوح شیمختلف نظیر افزا یهاراهاز  S. indicaچ قار
خصوص ها )بهاسمولیت دان،یاکسیآنت یهامیآنز

 شیموجب افزا یکلروفیل یهاپرولین( و حفظ رنگیزه
 ،ی. در گوجه فرنگرددگیتحمل به تنش در گیاه میزبان م

 میکه کد کننده آنز دهدیم شیرا افزا P5CS ژن انیقارچ ب
است )عزیزی و همکاران  نیپرول وسنتزیب دخیل در

 اناهیدر گ نیپرول شیافزا لیاز دلا یکی احتمالاو  (3431
 .شده باشدحیتلق

نه تنها  مینشان داده است کاربرد پتاس مطالعات     
بطور همزمان بلکه  ،دهدیم شیرا افزا یامقاومت روزنه

 ودشیم نیو پرول یلآ یهاتیسنتز اسمول شیباعث افزا
؛ فیاسکونارا و همکاران 3412بلند حاجیراد و )بهرامی

پژوهش که نشان  نیبدست آمده در ا جیکه با نتا( 3412
-یم نیپرول یمحتوا شیباعث افزا میداد کاربرد پتاس

تنش  انباریرسد اثرات زیدارد. به نظر م یگردد، همخوان
 میاسپت ماریتحت ت نیپرول شتریتجمع ب لیبه دل یخشک

 نیا سمیمکان (.3411)احمد و همکاران  است افتهیکاهش 
 میتاسپ کبودتواند بازتاب اثر یو م ستیشده ناثر شناخته

-هیغذت تیاثر خاص وضع ای نهیآم یدهایسا سمیبر متابول
راد و )بهرامی باشد نیپرول کیمتابول ریبر مس میپتاس یا

 (.3412بلند حاجی
 نشت الکترولیت

 ینشان داد که اثرات اصل انسیوار هیجدول تجز جینتا     
 دوگانه و اثرات متقابل نیو همچن یو خشک میپتاس ،قارچ
درصد  1در سطح احتمال  تیبر نشت الکترول گانهسه
 سهیمقا جی(. بر اساس نتا2)جدول  باشدیم داریمعن

درصد در  2 میشده و پتاسحیتلق ماریت مارها،یت نیانگیم
بدون قارچ  ماریدرصد( و ت 22/15) نینرمال کمتر طیشرا

شت ن زانیم نیشتریب یتنش خشک طیدر شرا میپتاس و
به وضوح  جیدرصد( را نشان دادند. نتا 42/03) تیالکترول

با  ماریو ت S. indica با قارچ اهانیگ حینشان داد تلق
بر غشاء را کاهش داده  یتنش خشک یاثرات منف میپتاس

 همارشدیت اهانیدر گ تیالکترول شتکه ن یطوراست، به
وصا خصنشده ماریت اهانیتر از گنییپا میبا قارچ و پتاس

 (.3بود )جدول در شرایط تنش خشکی 
و  یکپارچگیدهد که  یاز مطالعات نشان م یاریبس     

. مهم هستند یتحت تنش خشک اهانیگ یغشاء برا یداریپا
غشاها و  بیاز آس یانشانه ،تینشت الکترول شیافزا

تنش  جهیکه احتمالاً نت باشدیم آنها یداریکاهش پا
( 3440و هانگ ) ت. وانگاس یاز خشک یناش ویداتیاکس

 یتنش خشک طیدر شرا ءغشا یداریگزارش کردند که پا
بدست آمده در پژوهش حاضر  جیکه با نتاابد ییکاهش م

 لیاز تشک یریتوسط جلوگ تواندیم قارچد. تطابق دار
ROS د با تنش مقابله کن یتنش، بطور نسب طیتحت شراها

 ریآنها را به تاخ هیتجز ای شده دهایپیل هیو مانع تجز
غشاء و  یداریقارچ با کمک به پا ط،یشرا نیاندازد. در ا

 یهاتیبه بهبود فعال یونیاز نشت  یریجلوگ
 هکطوریبه د؛ینمایم یانیکمک شا اهیگ یکیولوژیزیف
با قارچ به طور  مارشدهیت اهانیدر گ یونینشت  زانیم

در این  (.3411و همکاران  قبولی) کمتر است دارییمعن
 یمحتوا شیبا افزاپژوهش، کاهش نشت الکترولیت 

دارد و  یهمخوان شدهحیتلق اهانیدر گ دیکارتنوئ
غشاء و دستگاه  ییقارچ بر حفظ کارا ریدهنده تاثنشان

که در  یاهانیگ .باشدیتنش م طیدر شرا یفتوسنتز
ر را د یراتییمختلف هستند، تغ یطیمح یهامعرض تنش

که منجر به از دست دادن  دهندینشان م ءغشا یرینفوذپذ
در  یدارینقش معن میپتاسشود. یغشا م یکپارچگی

 و فشار یاحرکت روزنه میو تنظ ءغشا یکپارچگیتعادل 
رسد یبه نظر م(. 3410د )فیاض و همکاران دار یاسمز

ا ب مارشدهیت اهانیدر گ یدیپیل ونیداسیپراکسکاهش 
 میاسآنها توسط پت یدانیاکس یدفاع آنت میبا تنظ میپتاس

( 3434) یآکسو و آلتا جیاساس نتا برمرتبط باشد. 
 .دکر دایکاهش پ میبا کاربرد پتاس ءبه غشا بیآس

 
 مالون دی آلدئید

نشان داد که اثرات  انسیوار هیجدول تجز یبررس     
اثرات متقابل  نیو همچن یو خشک میپتاس ،قارچ یاصل

 داریمعن دیآلدئ یمالون د محتوای برگانه دوگانه و سه
 نیانگیم سهیمقا جی(. بر اساس نتا2)جدول  باشدیم
 30/31) دیآلدئ یمالون د زانیمبیشترین  مارها،یت
 و تیمار بدون قارچ ماریتدر ( گرم وزن تربر  کروگرمیم

ن مالو زانیم نیو کمتر یتنش خشک طیدر شراپتاسیم 
 ماریتدر ( گرم وزن تربر  کروگرمیم 22/2) دیآلدئ ید

نرمال مشاهده  طیدرصد در شرا 2 میشده و پتاسحیتلق
 نیبر ا یتنش خشک یشیبا وجود اثر افزا نیشد. همچن

 یتوانسته است اثرات منف میپتاسو  قارچبا  ماریصفت، ت
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 دیلدئآ یمالون د زانیکه میطورتنش را کاهش دهد، به
 اهانگی از ترکم میبا قارچ و پتاس مارشدهیت اهانیدر گ

و این کاهش در شرایط تنش خشکی  بود نشده ماریت
 (.0)جدول  مشهودتر بود

 
نتایج تجزیه واریانس پرولین، نشت الکترولیت، مالون دی آلدئید، عناصر و آنزیم های آنتی اكسیدانت زرین گیاه  -3جدول 

 تحت تنش خشکی و تیمارهای قارچ و كود پتاسیم

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

نشت 
 الکترولیت

مالون دی 
 آلدئید

پتاسیم 
 برگ

آسکوربات  پراکسیداز سدیم برگ
 پراکسیداز

 کاتالاز

 ns 4441/4 ns 143/4 ** 132/4 ** 11/15 443/4* 10/21** 11/522** 1 قارچ

 ns 4453/4 ns 422/4 ** 222/4 ** 132/15 242/4** 01/112** 42/122** 3 کود پتاسیم
 ns 4425/4 ns 401/4 * 420/4 ** 121/1 442/4** 23/14** 21/15** 3 پتاسیم ×قارچ 

 ns 44442/4 ns 4442/4 ns 112/4 ** 202/2 ** 21/130 43/122 ** 25/21 ** 1 تنش رطوبتی

 ns 4452/4 ns 401/4 ** 112/4 ** 225/4 4412/4* 00/30** 24/15** 1 تنش ×قارچ 

 ns 44445/4 ns 421/4 ** 421/4 ** 232/2 440/4** 315/12** 12/22** 2 تنش ×پتاسیم 

 ns 4422/4 ns 415/4 ** 132/4 ** 255/4 442/4 ** 01/01** 324/0** 2 تنش ×پتاسیم  ×قارچ 

 422/4 414/4 401/4 442/4 4440/4 412/4 233/4 22 خطای آزمایش

 52/2 23/2 31/2 10/31 32/3 12/3 32/3 - ضریب تغییرات

ns   باشد.درصد  می 5و  1داری در سطح داری و معنیبه ترتیب غیر معنی *و **و 
 

زرین گیاه تحت تنش  های آسکوربات پراكسیداز و كاتالازپتاسیم و آنزیم مالون دی آلدئید، صفات میانگین مقایسه -2جدول 
 خشکی و تیمارهای قارچ و كود پتاسیم

 کاتالاز 
گرم واحد/میلی)

 پروتئین(

آسکوربات 
پراکسیداز 

گرم )واحد/میلی
 پروتئین(

پتاسیم 
گرم /گرمیلیم)

 وزن خشک(

مالون دی آلدئید 
وزن /گرم کروگرمیم)

 تر(
 تیمارها

 h81/0 ± 81/8  f01/0 ± 934/0  e080/0 ± 090/0 c12/4 ± 521/12 FC 
 بدون پتاسیم

 نشدهتلقیح

 d81/0 ± 90/9  c01/0 ± 331/8  f080/0 ± 303/0 a12/4 ± 302/31 0.5 FC 

 g81/0 ± 13/8  e01/0 ± 313/0  c-b080/0 ± 148/0 g12/4 ± 041/11 FC 
 درصد 1پتاسیم 

 d81/0 ± 13/9  b01/0 ± 381/8  c080/0 ± 104/0 b12/4 ± 332/11 0.5 FC 

 g-f81/0 ± 03/0  d01/0 ± 133/0  a080/0 ± 090/8 i12/4 ± 222/1 FC 
 درصد 2پتاسیم 

 b81/0 ± 13/3  b01/0 ± 010/8  a080/0 ± 039/8 e12/4 ± 413/12 0.5 FC 

 f81/0 ± 39/0  f-e01/0 ± 180/0  e080/0 ± 000/0 h12/4 ± 211/14 FC 
 بدون پتاسیم

 شدهتلقیح

 c81/0 ± 11/1  b01/0 ± 031/8  e080/0 ± 018/0 b12/4 ± 222/12 0.5 FC 

 g81/0 ± 01/0  d01/0 ± 419/0  d080/0 ± 199/0 h12/4 ± 022/14 FC 
 درصد 1پتاسیم 

 c81/0 ± 30/1  b01/0 ± 000/8  b080/0 ± 484/0 d12/4 ± 441/15 0.5 FC 

 e81/0 ± 11/3  d01/0 ± 430/0  a080/0 ± 031/8 j12/4 ± 255/2 FC 
 درصد 2پتاسیم 

 a81/0 ± 00/4  a01/0 ± 183/0  a080/0 ± 090/8 f12/4 ± 341/13 0.5 FC 

 در دانکن ایدامنه آزمون چند براساس داریمعنی اختلاف یکدیگر با اند،شده مشخص مشترک حرف یک حداقل با ستون یک در که هاییمیانگین
 .ندارند درصد 5احتمال سطح
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 یتباف بیبه آس یاز تنش کم آب یناش ویداتیتنش اکس

 یدهایاس ونیداسیپراکس ط،یشرا نی. در اشودیمنجر م
و در اثر حمله  ابدییم شیافزا راشباعیچرب غ

له از جم یگوناگون یدهایآلدئ دها،یپیآزاد به ل یهاکالیراد
 (.3434)آکسو و آلتای  شودیم جادیا دیآلدئ یمالون د

را  دیآلدئ یو مالون د تینشت الکترول زانیم یخشک
 یداد که در تطابق با مطالعات قبل شیمطالعه حاضر افزا

؛ عبدالعزیز و همکاران 3415)قبولی و همکاران  اشدبیم
 یه قارچ محتوامشخص کرد ک همچنین جینتا (.3412

 نیدهد. ایکاهش م یتنش خشک یرا ط دیآلدئ یمالون د
 یکپارچگی تیتثبدر قارچ را  نیممکن است نقش ا جینتا

 دییتا ROSاز  یناش ویداتیتنش اکس اغشاء و مبارزه ب
( 3411و همکاران ) دیخل جیتوسط نتا تواندیم نیکند. ا

را  دیآلدئ یمالون د یشود که در آن قارچ محتوا تیحما
کاهش داد. به گفته  Cassia angustifolia یبرگ ها

ی مالون د زانیبا کاهش م میپتاس گر،ید پژوهشگران
د )فیاض و کنیم یریلوگج اءاز خسارت به غش آلدئید
 (.3410بازاید 

 
 عناصر سدیم و پتاسیم

 ینشان داد که اثر اصل انسیوار هیجدول تجز جینتا     
نش و ت ×قارچ و پتاسیم  ×پتاسیم، اثرات متقابل پتاسیم 

درصد و اثر اصلی قارچ و  1گانه در سطح اثرات سه
دار درصد معنی 5تنش در سطح  ×اثرات متقابل قارچ 

 ددار نشاما اثر اصلی خشکی بر این صفت معنی ؛باشدیم
 ماریت مارها،یت نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا رب .(2)جدول 

 ماریتو درصد در شرایط نرمال  2شده و پتاسیم تلقیح
پتاسیم تحت تنش خشکی به کاربرد نشده بدون تلقیح

بر گرم وزن  گرمیلیم 425/1) نیشتریبدارای ترتیب 
( بر گرم وزن خشک گرمیلیم 222/4) و کمترین( خشک

جدول  جینتاهمچنین (. 0میزان پتاسیم برگ بودند )جدول 
 ینشان داد که اثرات اصل( 2)جدول  انسیوار هیتجز
ر ب آنها اثرات متقابل نیو همچن یقارچ و خشک، میپتاس

 .نبود داریمعنزرین گیاه  اهیبرگ گ میسدغلظت 
و فتوسـنتز دارد،  اهیدر رشد گ یـاتینقش ح میپتاس     

رشـد، شـاخص سـطح  میمسـتق شیچـون باعث افـزا

و انتقـال مـواد  شودیکربن م دیاکس یبـرگ و جـذب د
 می. پتاسکندیم لیبـه خارج برگ را تسه یفتوسنتز

 افینقش ا یااسمزی و کنترل روزنه میدر تنظ نیهمچن
تنش  ش،یآزما نیدر ا(. 3443د )دیویس و همکاران کنیم

 شیرا افزا میرا کاهش و غلظت سد میغلظت پتاس یخشک
 جذب ،یتواند با کاهش در فراهمیم میاسد. کاهش در پتدا

زا ارتباط داشته تنش طیعناصر تحت شرا نیو انتقال ا
 مطالعات نیدر چند میپتاس یباشد. اثرات قارچ بر محتوا

؛ کابوسی و 3412ت )کرد و همکاران گزارش شده اس
 چقار ،یتنش خشک یاست که ط مشخص(. 3433همکاران 

 راتییرا توسط تغ زبانیم اهانیگ یاهیتغذ تیوضع
خشد. بیبهبود م زبانیم اهیدر گ ای زوسفریدر ر ایمختلف 

را سطح جذب  زبانیم یاشهیر ستمیبهبود س باقارچ 
 یبرا گیاهان ییتوانا نیزقارچ  یهافیدهد و هیم شیافزا

بخشد )بجاج و را بهبود میتر قیعم یهانفوذ به خاک
 هایدهندهانتقال الابا قارچ احتم حیتلق(. 3415همکاران 

و از  دادهقرار  ری( را تحت تاثHAKبالا ) لیبا تما میپتاس
در آوند چوب را  میپتاس یریبارگ انیجر قیطر نیا

ما نشان  جینتا (.3415دهد )وانگ و همکاران یم شیافزا
د را بهبو یآب تیو وضع یاهیتغذ ییستایاداد که قارچ هم

تنش  یممکن است اثرات منف راتییتغ نیبخشد. ایم
 یداده و رشد و مقاومت به تنش خشک فیرا تخف یخشک

 .دده شیافزا اهیگ نیرا در زر
 مینشان داده است که کاربرد پتاس یادیمطالعات ز     
 یاهبرگ میپتاس یمحتوا شیباعث افزا یخاک ایو  یبرگ

 میمثبت کاربرد پتاس ریمطالعه، تاث کیدر . شودیم اهیگ
 میدس/ مینسبت پتاس نیبرگ و همچن میپتاس یبر محتوا

کاربرد  م،یسد یدر مورد محتوا کهیدر حال ؛مشاهده شد
در  (.3434)جان و همکاران  داشت یاثر منف میپتاس
باعث کاهش  میپتاس یکاربرد خارج ،یگرید شیآزما

 عملکردبهبود  جهیو در نت میپتاس شیافزا م،یجذب سد
غلظت  شیافزا(. 3410)احمد  دانه و سرعت فتوسنتز شد

 تممکن است به رقاب میافزودن پتاس قیاز طر میپتاس
اتصال  یهامحل قیاز طر میو سد میورود پتاس یبرا

 مینسبت داده شود که ورود سد یسلول یغشا یهاحامل
 (.3411)رافائل و همکاران  دهدیرا کاهش م
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های آنتی اكسیدان )پراكسیداز، كاتالاز و آنزیم

 آسکوربات پراكسیداز(
 ینشان داد که اثرات اصل انسیوار هیجدول تجز جینتا     

 دوگانه واثرات متقابل  نیو همچن یو خشک میپتاس ،قارچ
 و دازیآسکوربات پراکس یهامیآنزفعالیت بر گانه سه

درصد  1در سطح احتمال  اهیگ نیکاتالاز برگ زر
از اثرات ساده و متقابل  دامکچیاما ه ؛باشدیم داریمعن

ول )جد ددار نبویمعن دازیپراکس میآنز فعالیت زانیبر م
-لقیحت ماریت مارها،یت نیانگیم سهیمقا جی(. بر اساس نتا2

 نیشتریبدرصد در شرایط تنش خشکی  2شده و پتاسیم 
و  51/3)به ترتیب  و کاتالاز دازیآسکوربات پراکس زانیم

ه بدون نشدتلقیح ماری( و تگرم پروتئینواحد بر میلی 33/2
آسکوربات  زانیم نیکمتر پتاسیم در شرایط نرمال

واحد بر  15/1و  00/4)به ترتیب  و کاتالاز دازیراکسپ
 (.0)جدول  ( را نشان دادگرم پروتئینمیلی
تواند از یم یاهیگ یهادر سلول ROS سطح مناسب     

 نیمحافظت کند. با ا یستیرزیغ یهادر برابر تنش اهانیگ
از حد  شیها بROS، زاتنش یطیمح طیحال، تحت شرا

مهار  ،یدیپیل ونیداسیشوند که منجر به پراکسیم دیتول
کربن، کاهش  دیاکس ید تیو تثب یمیآنز یهاتیفعال
 یزیرمرگ برنامه یسازو فعال یفتوسنتز یهازهیرنگ

 شیافزا(. 3413)واریاچ و همکاران د گردیم یشده سلول
 ،یتحت تنش خشک دانیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال

و  یدانیاکسیها در دفاع آنتدهنده نقش مهم آننشان
سای و همکاران تنش است ) طیبا شرا یسازگار ینوع

3434). 
ارچ با ق حیو تلق میپتاس ،یتنش خشک شیآزما نیا در     
 شیافزا اهیگ نیزردر را  دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

ای )س تطابق دارد نیشیپ یهاافتهیما با  جیداده است. نتا
در  شی( افزا3414سان و همکاران ) (.3434و همکاران 

ا قارچ شده بحیتلق اهانیگ یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال
-یم شنهادیپ نیاند. ارا مشاهده کرده یتحت تنش خشک

از  یکیولوژیزیپاسخ ف نیدهد که قارچ ممکن است در چند
دخالت کند.  دانیاکس یهامیفعال کردن آنز قیطر

ده ش دیتول نیتوکنیو س نیمانند اکس ییهاتوهورمونیف
ا ر دانیاکسیآنت یها میآنز سطحتوسط قارچ ممکن است 

هد. د رییتغ یتنش خشک در شرایطشده حیتلق اهانیدر گ
از جمله  یمختلف یهاتوانند با روشیم میپتاس یهاونی

ها، ROSمرتبط با زدودن  یهامیآنز یهاتیفعال میتنظ
 کیدر (. 3412د )آهنگر و اگروال کاهش دهن راآنها  دیتول

( نشان دادند که 3412و همکاران )گارسیا مارتی مطالعه، 
تواند تنش یم یاهیگ یهادر سلول میتجمع بالاتر پتاس

 یآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا لهیرا بوس ویداتیاکس
 در دهد. فیتخف ر آسکوربات پراکسیدازینظ دانیاکس

نقش  و پتاسیم S. indica رسد که قارچیمجموع، به نظر م
از  نروید و از انآزاد دار یهاکالیدر زدودن راد یمهم

ها و خسارت به ماکرومولکول دهایپیل ونیداسیپراکس
-یتوسط تنش ممانعت م دشدهیتول یاضاف ROSتوسط 

-بدست آمده در بخش جیتواند توسط نتایم دهیا نیند. انک

 و تیداد نشت الکترولکه نشان این پژوهش  گرید یها
با قارچ و  تیمارشده اهانیدر گمیزان مالون دی آلدئید 

 شود.یم دییتا ابد،ییکاهش مپتاسیم 
 
 یكل یریگجهینت

با قارچ  حیاثرات تلق یابیحاضر با هدف ارز مطالعه     
بر رشد  میپتاس یبرگ پاشیو محلول S. indica تیاندوف

 اهیگ نیزر اهیگ کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو یو برخ
نشان  جیانجام شد. نتا ینرمال و تنش خشک طیدر شرا

 ریاثت شدهیریبر اغلب صفات اندازه گ یداد که تنش خشک
 یاز طرف د؛یسبب کاهش رشد گرد یمنف راتو با داشتن اث

ه ب م،یپتاس یبرگ پاشیبا قارچ و محلول اهانیگ حیتلق
-یبا هم، سبب بهبود صفات بررس بیدر ترک ایو  ییتنها

 شده با قارچ ماریت اهانیدر گ کهیاست؛ بطور دهیگرد شده
 و اندام شهیدر وزن خشک ر یداریمعن شیافزا میو پتاس

غلظت  ن،یسطح پرول ،یفتوسنتز هایزهیرنگ ،ییهوا
 دازی)آسکوربات پراکس دانیاکس یآنت هایمیو آنز میپتاس

 میو کاتالاز( مشاهده شد. بعلاوه، هم قارچ و هم پتاس
از  یناش یونیو نشت  دیآلدئ یمالون د یمحتوا زانیم

کاهش دادند. در مجموع  زیرا ن دهایپیل ونیداسیپراکس
 ستیهمز هایاستفاده از قارچ لیپتانس دادنشان  جینتا

-هیاز عناصر تغذ نهیاستفاده به نیو همچن S. indica مانند
در مقابله با اثرات  ینقش مهم تواندیم میمانند پتاس ای

داشته باشد و لذا امکان  یکننده و مضر تنش خشکمحدود
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را در مناطق خشک  اهیگ نیزر رینظ ییدارو اهانیکشت گ
مسئله با توجه به  نیفراهم آورد که ا شورک خشکمهیو ن
در معرض خطر  زیو ن اهیگ نیزر ییدارو اهیگ تیاهم

 است. تیدن آن حائز اهمانقراض بو

 یسپاسگزار
 جهت ریدانشگاه ملا یمال یهاتیاز حما لهینوسیبد     

 .گرددیم یپژوهش قدردان نیا انجام
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