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Abstract 

Background and Objective: Cultivating salt-tolerant species and inoculating them with beneficial soil 

microorganisms can be an effective solution to alleviate the salinity problems. The aim of this experiment was 

to investigate the physiological responses and nutrient uptake of the almond cultivar 'Supernova' grafted on 

GN15 rootstock when inoculated with mycorrhizal fungi at different salinity levels. 

 

Material and Methods: The current study followed a factorial design in the form of a randomized complete 

block design with two factors: (1) inoculation with fungi at two levels (non-inoculated and inoculated with 

Rhizophagus intraradices) and (2) salinity at three levels (0, 60 and 120 mM) with three replicates under 

greenhouse conditions. 

 

Results: The results showed that inoculation with mycorrhizal fungi improved growth indices, Fv/Fm and 

chlorophyll content under high salt stress. Inoculation with R. intraradices significantly reduced H2O2 and 

MDA content, while antioxidant capacity and proline content increased compared to non-inoculated plants 

under high salinity conditions. Inoculated plants showed significantly higher phosphorus and potassium 

content in the leaves at all salinity levels and in the roots at medium salinity compared to non-inoculated plants. 

Under salt stress, the sodium content of leaves in inoculated plants was significantly lower than in non-

inoculated plants, while the opposite was observed for root sodium content. 

 

Conclusion: The use of mycorrhizal fungi in combination with a tolerant rootstock can be an effective and 

environment-friendly approach to mprove the salt tolerance of almond trees. In this regard, it seems necessary 

to conduct more experiments with different almonds genotypes under garden conditions. 
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 چکیده
 یراهکار موثر برا یک تواندیم ،خاک  دمف ریزجاندارا  ها باشتتوری به همراه تلح آ   به  تحملم یهاکشتتت گونه اهداف:

بادام رقم  و جذب عناصتتر غذایی ف زیولوژیک یهاپاستتخ یبررستت یش، زما ینباشتتده هدا از ا یکاهش مشتتکلاش شتتور
Supernovaʼʽ یهپا یشده رو  وندپ GN15 هاست یدر سطوح مختلف شور ام کوریز با قارچ  آبه تلح  

 
با قارچ   آ( تلح2با دو فاکتور ) یکامل تصتادف یهادر قالب طرح بلوکبصتتورش فاکتوریل  حاضتر مطالعه ها:مواد و روش

 214و  04صتتفر، )در ستته ستتطآ  ی( شتتور1( و )Rhizophagus intraradicesشتتده با   آنشتتده و تلح  آدر دو ستتطآ )تلح
 هانجام شدگلخانه  یط( با سه تکرار در شرامولار لیم
 

های رشتدی، نستبت فلورسانم متر ر به حداک ر و  کوریزا باعث بهبود شتاخ با قارچ م  آتلحنتایج نشتا  داد  ها:یافته
داری باعث کاهش محتوای پراکستتت د بطور معنی R. Intraradicesتلح آ با لا گردیده محتوای کلروف ل در تنش شتتتوری با

آ ا  تلح آ نشده در سطاکست دانی و محتوای پرول ن در محایسه با گ اه لده د و افزایش ظرف ت  نتیدیه دروژ  و مالو 
محتوای فسفر و پتاس م در برگ در تمام سطوح شوری و در ریشه در شوری  تلح آ شتدهدر گ اها  بالای شتوری شتده 
بطور  تلح آ شدهداری ب شتر از گ اها  تلح آ نشده بوده تحت تنش شوری، محتوای سدیم برگ گ اها  متوسط بطورمعنی

 هبود برعکمحال که در مورد سدیم ریشه نشده بود، درداری کمتر از گ اها  تلح آ معنی
 

 یبرا یستتتز  طروش کار مد و ستتازگار با مح یک تواندیمتحمل م یهبه همراه پا ا کوریزاستتتفاده از قارچ م یری:گنتیجه
های مختلف بادام در شتترایط با  در این راستتتا انجام  زمایشتتاش ب شتتتر با ژنوت   باشتتده یتحمل بادام به شتتور یشافزا

 ضروری بنظر م رسده

 
 های ف زیولوژیک، جذب عناصرقارچ م کوریزا، ویژگی ادام،تنش شوری، ب های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

که  است یجدبس ار  چالش یکخاک  یشور
از نحاط   اریدر بس های کشاورزیزم ن یبباعث تخر
بطور شود و میخشک  مهمناطق خشک و ن یژهجها  بو

در  یشور یشافزا هاست یشدر حال افزا  وستهپ
مخرب در سطآ  پ آمدهای یقابل کشت دارا های نزم

 ه(1448م و تستر ون)م باشدیم یجهان
( Prunus dulcis Miller)ه یبادام با نام علم
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خشک در جها   های وهم ینترو مهم ترینیمیاز قد یکی
از لحاظ ه (2111یزینسکی لاد)باشد یم یرا ا یبوده و بوم

 دارمانند سایر درختا  هسته بادامحساس ت به شوری، 
شود و بندی میطبحه یشوربه حساس  گ اها  وجز

در محلول خاک بتدریج  m.dS 5/2-1غلظت نمک بالای 
اوتمن )شود باعث کاهش رشد و تول د محصول در    می

از  یکیتوا   یرا م یشور ینبنابراه (2188 بر و 
بادام در سطآ جها    دعوامل محدود کننده تول ینترمهم

  ه(1420 و همکارا  )زریگ دانست
کاهش اثراش مخرب  یبرا یمختلف یهاروش

 و ییکارا  زا شده است که م  شنهادپ  اها بر گ یشور
  تکلا  حائز اهم  اسها در مح    ریبکارگ ینههز
در  متحمل به شوری یهایهاستفاده از پاباشده یم

کاهش  یبرا و عملی مناسب اهکارر  وه یکدرختا  م
 ه(2118)گراتن و گریو  باشدمی یاثراش نامطلوب شور

در  Cl-و  Na+با تجمع کمتر بادام متحمل  هاییهپا
 یباعث بهبود تحمل به تنش شور ییهوا یهااندام

طبق مطالعاش انجام  ه(1440)مسی و همکارا   شوندیم
مانند  Prunus یادرو  گونه  بریدهایشده استفاده از ه

GN15 (P.amygdalus cv. Garfi × P.persica cv. 

Nemared) و  یخشک یهاتحمل به تنش یشباعث افزا
 ه(1428)حاتمی و همکارا   شودیم یشور

 یستیز یهااستفاده از روش  ر،اخ یهاسالدر 
جهت غلبه  هم ار هاییها و باکترمانند استفاده از قارچ

را در سرتاسر جها  به خود  یادیتوجه ز یبر تنش شور
 یندر ا  حاشتحح یندهگسترش فزا جلب کرده است که

موضوع در  ینا  تاهم  زا دهنده منشا   نهزم
 های کروارگان سمم  ا درم هباشدیم یکشاورز

  ت ربوسکولار از اهم  کوریزم یهاقارچ یست،همز
 هاقارچ این ه(1424)م رانصاری  برخوردارهستند اییژهو

ذب ج یشاز جمله افزا یمختلف های سممکان  ریبا بکارگ
بهبود   اه،رشد گ یهاهورمو  ب وسنتز یی،مواد غذا

  اشخصوص   رو خاک وتر یزوسفرر  توضع
حمل ت یشباعث افزا  زبا م  وش م اییو ب  زیولوژیکیف

کارا  ملوزانو و ه-)رویز شوندیم یبه تنش شور
 ه(1421

 یجادبا اختلال در فتوسنتز و ا یتنش شور
منجر به کاهش   اها در گ  زیولوژیکف یخشکشرایط 

 Cl-و  Na+های بالا شوده تجمع غلظتیمحصول م  دتول
های جوا  باعث کاهش فتوسنتز و برگ در کلروپلاست

 شودکلروف ل و کاروتنوئ د در گ اه می محتوای
 درمطالعاش انجام شده  ه(1445 نوسامی و همکارا  چ)

که  ه استفرنگی و گندم نشا  دادبادام، مرکباش، گوجه
های همزیستی با قارچ م کوریزا باعث افزایش رنگ زه

فتوسنتزی و تعدیل اثراش تنش شوری بر م زا  فتوسنتز 
 شودشوری و خشکی می گ اه م زبا  در شرایط تنش

؛ 1420 ؛ ناوارو و همکارا 1414)شهوالی و همکارا  
 ه(1420؛ یعحوب ا  و همکارا  1424بلند و همکار  حاجی

ها باعث الحاء تنش یرمانند سا  زن یتنش شور
های فعال شوده گونهیم  اها در گ  دات وتنش اکس

 اب دنقادر د و سوپراکس  دروژ ه  دپراکساکس ژ  مانند 
انند م یستیز یهامولکول به  دات واکس  بواکنش و  س

جهش  و ها ندناتوره کرد  پروتئ  پ دها،ل  داس و پراکس
  عی سلول را مختلطب  سممتابول ، کنوکلئ  دهایاسدر 

مطالعاش نشا  داده است (ه 2111)بولر و همکارا   نمایند
ترک باش   تفعال یشبا افزا ی م کوریزاهاکه قارچ

های فعال محتوای گونهباعث کاهش  اکس دانی نتی
مل و بهبود تح  دات وکاهش تنش اکس دز نهایتو  اکس ژ 

 یمهم تنش یهاکاهش شاخ  هشوندیم یبه تنش شور
 ی)محصول اصل  لده ددیمحتوای مالو مانند 

 وه دروژ   پراکس دغشا(،   پ دهایل  داس و پراکس
در معرض تنش  همزیست  اها در گ  ترولتنشت الک

بلند و )حاجی باشدیموضوع م یننشا  دهنده ا شوری
؛ چانگ و همکارا  1424کارا  مو ه ؛ وو1424همکارا  

؛ شهوالی و همکارا  1421المختار و همکارا   یت؛ 1428
 ه(1414

به  تحملم یهاکشت گونهشور،  یهادر خاک
 ،خاک  دمف ریزجاندارا  ها باشوری به همراه تلح آ   

 یکاهش مشکلاش شور یموثر برا راهکار یکتواند یم
از رقم   قتحح یندر اه (1421)بنچریف و همکارا   باشد

ده ش  وندو خودسازگار( پ یرگلرقم د یکبادام سوپرنوا )
  بریده یمهم و تجارهای که یکی از پایه GN15 یهپا بر

 استفاده شده  دروپون که یطدر شرا باشدمی هلو -بادام
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و   زیولوژیکف یهاپاسخ یبررس یش، زما ینهدا از ا
با  آ به تلح وندی بادام پ  بترکاین  ییجذب عناصر غذا

 در سطوح مختلف Rhizophagus intraradices قارچ
له از جم یمختلف یمنظور پارامترها باشده بدینشوری می

اکس دانی کل، ظرف ت  نتی، های فتوسنتزیرنگ زه
، پراکس د   پ دهال  و  داس، پراکس محتوای پرول ن

قرار  یابیمورد ارز عناصر معدنی محتوای ه دروژ  و
 هندگرفت

 
 هامواد و روش

 تهیه نهال و اعمال تیمارها
 یدر گلخانه گروه علوم باغبان یش زما ینا

 یهاانجام شده نهال یزدانشگاه تبر یدانشکده کشاورز
پژوهش  یا رو»نهال   داز مؤسسه تولدو ساله بادام 
 5  کیپلاست یهاها به گلدا شده نهال  هته «یجا  ذربا

 5:2 یحجم ماس به نسبت  تو پ  تپرل یحاو  تریل
زادمایه قارچ گرم  84 نهال،منتحل شدنده قبل از انتحال 

 یشهقطعاش ر  ف،از هاگ، ه یکه مخلوطم کوریزا 
در زیر محل قرارگ ری  کشت بودبستر و   کوریزیم

با قارچ   آروز پم از تلح 04شده  اضافهها ریشه
روز اعمال شده  34به مدش  یتنش شور  مارت  کوریزا،م
هوگلند با  من ییبه همراه محلول غذا یشور یهامار ت

 054به محدار حدود  یکبارروز  0نصف محدار فسفر، هر 
 انجام شد یهر گلدا  به صورش دست یبرا  ترل لیم
 یمحدار ی،دهدر هر بارمحلول (ه2154هوگلند و  رنو  )

 یبرا  نه همچنشدیخارج م هامحلول از زهکش گلدا 
 ستشویاز تجمع املاح در بستر کشت، ش  ریجلوگ
صورش گرفته  یکشبا  ب لوله یکبارروز  7ها هرگلدا 

 یتنش شور  مارت ی،از شوک اسمز  ریبه منظور جلوگ
ه ب  د رس تا یدکلر یممولار سد لیم 34روزانه  یشبا افزا

 انجام شده یدر هر سطآ شور ییغلظت نها
 

 یشیطرح آزما
در قالب طرح  یلبصورش فاکتور یش زما این

با قارچ   آ( تلح2فاکتور: ) دوبا  یتصادف کامل یهابلوک
قارچ  شده با  آنشده و تلح  آدر دو سطآ )شامل تلح

در سه کلرید  از سدیم لحاص ی( شور1( و )م کوریزا
 ی)تنش شور 04صفر )بدو  تنش(، سطآ )شامل 

تکرار  3با  (بالا( ی)تنش شور مولار لیم 214متوسط( و 
نهال در هر  یک) گلدا  28در مجموع  ینانجام شده بنابرا

 در نظر گرفته شده یشزما  ینا یبرا گلدا (
 

 یکوریزاقارچ م یرتکث
از  Rhizophagus intraradicesقارچ  مایهزاد

دانشگاه  یخاک دانشکده کشاورز یو مهندس مگروه علو
قارچ در گلخانه و به روش  ینا  ره تک یدگرد  هته یزتبر

 گوم بعنوا رسو  اهبا گ یلدر بستر ماسه استر یگلدان
درصد کلون زاس و  قارچی  صورش گرفته  زبا م

درصد درصد بود و 2/84ها در زادمایه ریشه
شاخ  ها در زادمایه بعنوا  کلون زاس و  قارچی ریشه

اصررزاد و )علی پتانس ل زادمایه درنظر گرفته شد
 ه(1442همکارا  

 
 گیری شدهصفات اندازه

 یشهر یزاسیوندرصد کلون
  انیگرفته شده از قسمت م یشهر قطعاش

رنگ  (2174)  منو ه  ل پمف طبق روش یشهر  ستمس
با استفاده از  یشهر  زاس و شدنده درصد کلون  زی م

 گل و گونمک) شد   نتع هخطوط شبک یروش تلاق
 (ه2114همکارا  

 
 های رشدیشاخص

ارتفاع پ وندک با متر نواری و سطآ برگ با 
 Model Li1300,USAگ ری سطآ برگ )دستگاه اندازه

LI,Cor)، 34  گ ری اندازهروز پم از اعمال ت مار شوری
 شده

 
 های فتوسنتزیرنگیزه

ه از با استفاد  دو کاروتنوئ  لکلروف  ریگاندازه
به ترت ب طبق  (یعما  تروژ گرم برگ )منجمد در ن 2/4

به انجام شده  (2187)  ختنتالرل و( 2154)  رنو  روش
کل و   ل، کلروفb  ل، کلروفa  لمحدار کلروف   نمنظور تع
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 003، 005 یدر طول موج ها هانمونهجذب   دها،کاروتنوئ
 خوانده شدهنانومتر  074و 

و  (m/FvF) به حداکثر یرمتغنسبت فلورسانس 
 (SPAD) برگ ینگیشاخص سبز

به حداک ر با دستگاه   رفلورسانم متر نسبت
 ,Hansatech Instruments Ltd) یمترفلور  لکلروف

King's Lynn, UKمخصوص  های ره( و با اتصال گ
 ییکدر تار  ریدستگاه به سطآ برگ مورد نظر و قرارگ

برگ  ینگیبه دست  مده شاخ  سبز  حهدق 14به مدش 
(SPADن )متر )وف لبا استفاده از دستگاه کلر  زCL-

01, Hansatechهر دو صفت، از هر  یشده برا یابی( ارز
انتخاب شد و  یافتهتکرار سه برگ جوا  و توسعه 

ر ه هیدگرد یادداشتکل به عنوا  عدد مورد نظر   انگ نم
ی مورد روز پم از اعمال تنش شور 34دو شاخ  

 گ ری قرار گرفتندهاندازه
 

 ین برگپرولمحتوای 
  زاد با استفاده از روش  نپرول یمحتوا کل

 هانمونهشده جذب   ریاندازه گ (2173ب تم و همکارا  )
  نپرول ینانومتر قرائت شد و محتوا 514در طول موج 

شده با محدار   هاستاندارد ته یبا استفاده از منحن
 FW 1-µmol gو برحسب  شد  ن محاسبهمشخ  پرول

 ب ا  شده
 

 (MDA) آلدهید برگیدمالونمحتوای 
 یمحتوا  ریگبا اندازه  پ دهال پراکس داس و 

انجام شده  (2108هث و پکر )به روش   لده دیدمالو 
نانومتر خوانده  044و  513در طول موج  هانمونهجذب 

 یهابا استفاده از اختلاا طول موج MDA یشده محتوا
محاسبه شد  cm 1-mM 255-1 ی خاموش یبو ضر یجذب
 شده  ا ب FW 1-µmol MDA g رحسبو ب
 

 (2O2H) هیدروژن برگ یدپراکس محتوای
و  کووا ول با روش  دروژ ه  دپراکس سنجش

در ها م زا  جذب نمونهانجام گرفته  (1444)همکارا  
  دروژ ه یه محتوایدنانومتر قرائت گرد 314طول موج 

 استاندارد و  یبر اساس منحن  دپراکس

 محاسبه شده FW 1-µmol gبرحسب 
 

 کل اکسیدانییآنت یتظرف
 ت کل با استفاده از خاص اکس دانیی نت ظرف ت

 ه درازیلپ کریلفن لی زاد د یکالراد کنندگییخن 
(DPPHطبق روش ) ( 2158بلویم)  جذب و با قرائت

 هشد یابینانومتر ارز 527ها در طول موج نمونه
 

 غذایی عناصر
به  یشه پم از شستشو،برگ و ر ینمونه ها

درجه  71 یدر دما یکاغذ صاف یروز در  و  رو 1مدش 
ها ، نمونهپم از خشک شد  و گراد خشک شدندیسانت

 یگرم از هر نمونه برا5/4ه پودر شدند یبرق  اببا  س
 از یدر مخلوطجهت هضم استفاده شده نمونه ها   ز نال

( غل ظ 4HClO(( و پرکلریک اس د 3HNO( ن تریک اس د
 هقرار گرفتند گرادیدرجه سانت 244 یدر دما ه تر یرو

 -رنگ سنجی واناداشفسفر کل با روش  محتوای
 محتوای ه(2101)چپمن و پرش،  شد  ریگاندازهمول بداش 

دستگاه جذب  ( توسطK( و پتاس م )Naسدیم ) عناصر
 مورد سنجش قرار گرفته Varian AAS 240مدل  اتمی

 
 تحلیل آماریتجزیه و 

ها با استفاده از داده ی مار  لو تحل یهتجز
با  ن ز  انگ نم هایهیسمحا و SPSS 16.0 افزارنرم

 انجام گرفته( P≤ 45/4دانکن ) یا زمو  چند دامنه
 

 نتایج و بحث
 یشهر یزاسیوندرصد کلون

پی نشا  داد که کلون زاس و  های م کروسکوبررسی
در تمامی گ اها  تلح آ شده و  R. Intraradicesقارچ 

در تمام سطوح شوری صورش گرفته است و ه چ 
کلون زاس ونی در ریشه گ اها  بادام تلح آ نشده مشاهده 
نشده اثر تنش شوری بر درصدکلون زاس و  قارچ 

ل جدو( دار بوددرصد معنی 2م کوریزا در سطآ احتمال 
داری بر مولار تاث ر معنیم لی 04(  ه سطآ شوری 2

درصد کلون زاس و  ریشه نداشته درحال که شوری 
درصدی  5/33دار و مولار باعث کاهش معنیم لی 214
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درصد کلون زاس و  قارچ م کوریزا در محایسه با شرایط 
(ه کاهش درصد کلون زاس و  2شکل بدو  تنش گردید )

ممانعت از به  توا در شرایط تنش شوری را می
کاهش گسترش  یا  فهاگ و رشد ه یزنجوانه
 وشو اب  پرجون کوریزا نسبت داد )مقارچ   زاس و کلون

(ه همچن ن مشخ  1424بلند و همکارا  ؛ حاجی1440
یش تجمع پراکس د ه دروژ  افزاشده است که شوری با 

 ها ربوسکول یبباعث تخر م کوریزی یهایشهردر 
 ه(1445)هاوس و فستر  شودمی

 
 R. Intraradicesبادام با قارچ  یشهر یزاسیونبر درصد کلون یاثر شور یانسوار یهتجز -1جدول 

 م انگ ن مربعاش درجه  زادی منابع تر  ر

 درصد کلون زاس و   
 ns 118/4 1 بلوک

 41/382 ** 1 شوری
 42/27 0 اشتباه  زمایشی

 

 
 تحت سطوح مختلف شوری R. intraradicesقارچ ریشه بادام با درصد کلونیزاسیون  مقایسه میانگین-1شکل 

 
 های رشدیشاخص

اثر ستتاده شتتوری و تلح آ با قارچ م کوریزا بر 
ستتتطآ  برگ درتک مستتتاحت و برگ ، تعداد گ اه ارتفاع

ها درحال که اثر متحابل    هدار بوددرصد معنی 2احتمال 
ه افزایش (1جدول ) دار نبودهای فوق معنیبر شتتتاخ 

داری بر ه چ مولار تاث ر معنیم لی 04شتتتوری تا غلظت 
های رشتتدی نداشتتت، در حال که ستتطآ یک از شتتاخ 

دار مولتتار بتتاعتتث کتتاهش معنیمت تلتی 214شتتتوری 
هتای رشتتتدی گردیده همچن ن ارتفاع، تعداد و شتتتاخ 

داری بطور معنی تلح آ شتتتدهرگ گ تاها  ب تتک ستتتطآ
و  5/23، 24بود )به ترت ب  تلح آ نشده ب شتتر از گ اها 

های رشتتدی در کاهش شتتاخ  ه(3جدول ) درصتتد( 21
 توسطهای مختلف بادام شرایط تنش شوری در ژنوت  

( و انگوتی و همکتتارا  1425پور و همکتتارا  )متومتن
در    رتر با یتنش شتتور گزارش شتتده استتته( 1421)
باعث کاهش تورژستتتانم  یستتتلول یوارهد هتاییژگیو

کاهش ستتتطآ  یتفتوستتنتز و در نها  زا برگ، کاهش م
 یبالا یهارشد ساقه در غلظت یناه بر اه علشودیبرگ م

که به همراه کاهش برگ در مجموع  یابدینمتک کتاهش م
  گرددتحت تنش م  اها بتاعتث کتاهش اندازه و ارتفاع گ

در اغلب مطالعاش انجام شتتتده (ه 1448)مونم و تستتتتر 
بهبود و  را همواره به تلح آ شده رشد در گ اها تحریک 

فستتفر نسبت داده  یژهه وافزایش جذب عناصتر معدنی ب
م رانصتتتاری  ؛1421المختار و همکارا   یت) شتتتودمی

الف  0 شتتکلکه در  زمایش ما ن ز هم نطور بود ) (1423
 (هو ب
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(، نسبت SPADبرگ ) ینگیشاخص سبز ی،صفات رشد یبر برخ ایکوریزو قارچ م یاثر شور یانسوار یهتجز -2جدول 
 بادام  (DPPHکل ) اکسیدانییآنت یت( و ظرفm/FvFبه حداکثر ) یرفلورسانس متغ

درجه  منابع تر  ر
  زادی

 م انگ ن مربعاش

شاخ  سبزینگی  برگتک سطآ  تعداد برگ ارتفاع گ اه  
 برگ

نسبت 
فلورسانم 
متر ر به 
 حداک ر

ظرف ت 
 اکس دانی نتی

 کل

 ns 405/27 ns 007/18 ns 133/4 ns 310/4 ns 4442/4 ns 383/0 1 بلوک
 50/00 ** 410/4 ** 40/14 ** 203/03 ** 5/328 ** 541/771 ** 1 شوری
 230/03 ** 448/4 ** 442/3 * 001/03 ** 311 ** 58/311 ** 2 قارچ

 ns 805/15 ns 207/8 ns 013/4 ** 543/3 * 443/4 ** 150/30 1 قارچ×شوری
 ns 4442/4 158/3 31/4 138/2 133/0 170/35 24 اشتباه  زمایشی

ns** باشدهدرصد می 2و  5دار در سطآ احتمال دار و معنیبترت ب ب انگر اختلاا غ رمعنی ، * و 

 
 

 تحت سطوح مختلف شوری و تلقیح با قارچ میکوریزا بادام یرشد یهااز شاخص یبرخ مقایسه میانگین – 3جدول 

 (2cm) برگتک سطآ  برگتعداد  (cmگ اه ) ارتفاع قارچ مولار(شوری )م لی

 ab 7/3 ± 5/14 abc 7/3 ± 73 cd 0/4 ± 0/27 تلح آ نشده  صفر
 0/14 ± /هa2/1 ± 1/10  a1/1 ± 0/80  ab3  تلح آ شده

 bc2/3 ± 1/84  bc0/0 ± 84 bc 3/4 ± 1/21   تلح آ نشده  04
 a 5/3 ± 1/11 ab 7/3 ± 3/02  a3/4 ± 0/12 تلح آ شده

 d 0/1 ± 2/05 c 7/3 ± 3/08 e 1/4 ± 3/21 تلح آ نشده  214
 cd 0 ± 5/75 bc 0/1 ± 3/08  d0/4 ± 2/20 تلح آ شده

  باشد.درصد می 5دار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه نشان

 

نستبت فلورسانم و  (SPAD) برگ ینگیشتاخ  ستبز
 (m/FvF)به حداک ر   رمتر

اثر متحابل شوری و تلح آ با قارچ مایکوریزا بر 
درصتتد  2شتتاخ  ستتبزینگی برگ در ستتطآ احتمال 

ه در تنش شتوری شدید شاخ  (1جدول ) دار بودمعنی
داری بطور معنی آ شتتتدهتلح ستتتبزینگی برگ گ تتاهتتا  

بعلاوه،  هدرصد( 0/14بود) تلح آ نشتده ب شتتر از گ اها 
ط بتته شتتتاخ  ستتتبزینگی برگ در کمترین داده مربو

مولار م لی 214در ستتطآ شتتوری  تلح آ نشتتده گ اها 
 ه شتتاخ  ستتبزینگی برگالف( 1شتتکل ) مشتتاهده شتتد

ارد د برگ  تروژ و ن  لکلروف یبا محتوا یکیارتباط نزد
(ه نتایج حاصتتل نشتتا  داد مشتتابه 1445)نتو و همکارا  

رگ ب شتاخ  سبزینگی تلح آ شتدهگ اها   کلروف ل کل،

در تنش  تلح آ نشتتتده گ اها ب شتتتتری در محایستتته با 
دهنده این امر استتت که شتتوری بالا داشتتتند که نشتتا 

پتانستتت ل فتوستتتتنزی ب شتتتتری را  تلح آ شتتتدهگ اها  
 درشرایط تنش شوری دارا هستنده 

 راثر متحابل شوری و تلح آ با قارچ مایکوریزا ب
گ اه بادام در سطآ  نستبت فلورستانم متر ر به حداک ر

ه تمامی سطوح (1جدول ) دار بوددرصتد معنی 5احتمال 
به   رفلورستتتانم متردار شتتتوری بتاعتث کاهش معنی

گردید، در حال که کاهش  تلح آ نشتتتده در گ اها  حداک ر
تنها در سطآ شوری  تلح آ شتدهدر گ اها     دار معنی
ه ب  رنم مترفلورسامولار مشاهده شده نسبت م لی 214

و  04در ستتطوح شتتوری  تلح آ شتتدهدر گ اها   حداک ر
 1/7و  24بترت تتب دار و بطور معنیمولتتار مت لی 214
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ه ب( 1شتتکل ) بود تلح آ نشتتده ب شتتتر از گ اها درصتتد 
یک مع ار مناستتب  به حداک ر  رنستتبت فلورستتانم متر

 IIجهت ب ا  و بر ورد راندما  فتوشت م ایی فتوس ستم 
 ، II  ستتتمفتوستت ییکاهش قابل توجه در کارا باشتتدهمی

تحتت تنش  2COجتتذب   زا انتحتتال الکترو  و م  رهزنج
 ه(1445 و کلوبوس  ناستپ)ه است مشتاهده شد یشتور

به حداک ر در برگ   رنستتبت فلورستتتانم متربالا بود  
ر د تلح آ نشده  اها گدر محایسته با  تلح آ شتده  اها گ

شترایط تنش شوری نشا  دهنده این امر است که تلح آ 
توانتد بتاعتث تحل ل اثراش مضتتتر بتا قتارچ م کوریزا می

  رفلورسانم مترافزایش  شوده II  ستمفتوسشوری بر 
  انستتبت به گ اه تلح آ شتتده  اها به حداک ر در برگ گ

( و 1424بلند و همکارا  )در مطالعاش حاجی تلح آ نشده
 ( ن ز گزارش شده استه1412زای و همکارا  )

 
 2(DPPH) کل اکس دانیی نت  تظرف

بتتا قتتارچ   آو تلح یشتتتور  متتاراثر متحتتابتتل ت
 در ستتطآ احتمالکل  اکستت دانیی نت  تبر ظرف ا کوریزم
تا  یشتتتور یشافزا(ه 1جدول دار بود )درصتتتد معنی 2

  تتتظرف داریمعن یشبتتاعتتث افزا مولتتار لیم 04غلظتتت 
 دهتلح آ شتتو  تلح آ نشتتده  اها کل در گ اکستت دانیی نت

باعث  مولاریل م 214 یسطآ شور این وجود،با  یدهگرد
  اها کل در گ اکستتت دانیی نت  تتظرف داریکتاهش معن

  تتتبر ظرف دارییمعن  رتتتاث یول یتتدگرد تلح آ نشتتتتده
 1ل شک) نداشت تلح آ شده  اها کل در گ اکست دانیی نت

بخصتتوص تنش  یتنش شتتور یطدر شتترا یبطورکلپ(ه 
 آ تلح  اها کل در گ اکستت دانیی نت  تظرف ،بالا یشتتور
 بوده  شتتتترب تلح آ نشتتتده ا  اهبا گ یستتتهدر محا شتتتده

 یبرا یجروش را یک DPPH زاد  یکالاستتتتفاده از راد
 (ه2158 باشتتتد )بلویممی  دانیاکستتت یاثر  نت یابیارز

اند که همزیستتتی ب ن گ اه مطالعاش متعددی نشتتا  داده
تواند باعث افزایش فعال ت می او قتارچ م کوریز م زبتا 

و  یفنلترک باش هتای غ ر نزیمی مانند اکستتت تدانتت نتی
لو شتتود )بل های  نزیمی میاکستت دانتو  نتی یفلاونوئ د

شتتارما و ؛ 1442ی و همکارا  بونانوم؛ 1444و همکارا  
 زادهیمارز؛ 1414شتتتهوالی و همکارا  ؛ 1421همکارا  

از این رو، درصتتتد بتتالتتای ظرف تتت  (ه1412و همکتتارا  
ش به ویژه در تن تلح آ شدهاکس دانی کل در گ اها   نتی

دهنتده کتارایی بالای توانتد نشتتتا بتالتای شتتتوری می
 ر نزیمی و  نزیمی در دفع موثر غ هایاکستتت تدانتی نت

 هتلح آ نشد فعال اکس ژ  در محایسه با گ اها های گونه
 باشده

 
 های فتوسنتزیرنگ زه

 یبر محتوا یکوریزابا قارچ ما  آو تلح یشوراثراش ساده 
 2 د در سطآ احتمال و کل و کاروتنوئ a،b  لکلروف

اثر متحابل  نها فحط بر   کهدرحال دار بوددرصد معنی
 داریمعندرصد  5در سطآ احتمال  کل  لکلروف یمحتوا

 یدر شور bو  a  لکلروف یه حداقل محتوا(5 جدول) بود
 ب بترتدار و بطور معنیمشاهده شد که  مولار لیم 214

بدو   یطدر شرا  اها درصد کمتر از گ 0/17و  1/11
  اها در گ bو  a  لکلروف یمحتوا  نتنش بوده همچن

درصد  2/23و  5/28  ببترت و داربطور معنیتلح آ شده 
کل  ل کلروف یمحتواه تلح آ نشده بود  اها از گ  شترب
 مولار لیم 214و  04 یشور سطوح در تلح آ شده  اها گ

از   شترب درصد 0/13و  10  ببترت و داربطور معنی
 باعث یشور یشافزا همچن ن، تلح آ نشده بوده  اها گ

  اها  تلح آه گیدگرد  دکارتنوئ یمحتوا داریکاهش معن
 در  شتریب  دکارتنوئ یمحتوا دارییبطور معنشده 

) درصد( داشتند 1/28)  اها  تلح آ نشدهبا گ یسهمحا

 (4 جدول
 

                                                      
2 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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)پ( و ( m/FvFنسبت فلورسانس متغیر به حداکثر ))ب(  ،(SPADشاخص سبزینگی برگ ) )الف( مقایسه میانگین-2شکل 
 با قارچ میکوریزاتحت سطوح مختلف شوری و تلقیح بادام  (DPPH) کل اکسیدانییآنت یتظرف

 
 یرا م یشور یطدر شرا  لکاهش غلظت کلروف

 یهارنگدانه  دکه در تول یخاص یها یمتوا  با مهار  نز
و  همورکوت) کنند مرتبط دانستتتیشتترکت م یفتوستتنتز

، Na+ یدر غلظتت بتالتتا ین،علتاوه بر ا (ه1441کتارا  مه
منجر بتته کتتاهش  Mg+2بر  Na+  نتتتاگون ستتتتی  رتتت ث

ارا  )گ ری و همک شود یم  لوسنتز و فتوسنتز کلروف ب
تلح آ شتده   اها بهبود جذب فستفر در گبعلاوه،  ه(1443

 یغشتتتا یکپارچگیبتا کمک به حفظ  بتا قتارچ م کوریزا
در  یسم یها یو  بندیکدهو  یو کاهش نشت  ی،ستلول

 )ایول ن دهد یم یشرا افزا یواکوئل، تحمل به تنش شور
 ینا دستتتت  مده ازاستتتاس نتایج ببر ه(1421و همکارا  

حت ت تلح آ شده  اها در گ  لمطالعه ،غلظت بالاتر کلروف
از  یمستد نتحالا کاهش هعمدتاً بتوا  تنش شتوری را می

از  هفرنسبت دادفستت یهو بهبود ترذ ییبه اندام هوا یشتهر

در پاستتخ به   لکلروف یمحتوا   راششتتدش تر  نجای که
به   اهاز تحمل گ یتواند به عنوا  شتتاخصتت یم یشتتور

 ین،بنابرا ه(1423)اشرا و هریم  عمل کند یتنش شور
 اها  نسبت به گ تلح آ شده توا  نت جه گرفت گ اها یم

 تحمل ب شتری به تنش شوری دارنده تلح آ نشده
 

 محتوای پرولین
 یبر محتوا یشتتتی زما یهامتحتابتل فاکتوراثر 

بود  دارییمعن درصتتد 5در ستتطآ احتمال  برگ  نپرول
 داریمعن یشبتتاعتتث افزا یشتتتور یشه افزا(5 جتتدول)

 شده لح آت تلح آ نشده و  اها برگ در گ  نپرول یمحتوا
 یمحتوا مولار لیم 214و  04 یه در ستطوح شوریدگرد
  بتبتردار و بطور معنی تلح آ شتتده  اها برگ گ  نپرول

 تلح آ نشده بوده  اها از گ  شتردرصد ب 8/10و  1/34
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 تحت سطوح مختلف شوری و تلقیح با قارچ میکوریزا بادامهای فتوسنتزی محتوای رنگیزهمقایسه میانگین  -4جدول 

شوری 
 مولار()م لی

 aکلروف ل  قارچ
(FW 1-mg. g) 

 bکلروف ل 
(FW 1-mg. g) 

 کلروف ل کل
(FW 1-mg. g) 

 کاروتنوئ د
(FW 1-mg. g) 

 a 48/4 ± 35/2 a 40/4 ± 30/2 ab 47/4 ± 7/1 ab42/4 ± 11/4 تلح آ نشده  صفر
 a45/4 ± 01/2  a45/4 ± 31/2  a40/4 ± 82/1 a 447/4 ± 15/4  شده  آتلح

 b 45/4 ± 45/2 c 45/4 ± 40/2 c 40/4 ± 2/1 cd 42/4 ± 28/4 تلح آ نشده  04
 a 43/4 ± 30/2 ab 40/4 ± 15/2 b 40/4 ± 0/1 ab 448/4 ± 11/4 شده  آتلح

 c 45/4 ± 80/4 c 40/4 ± 1/4 d 45/4 ± 75/2 d 448/4 ± 20/4 تلح آ نشده  214
 d 40/4 ± 21/2 bc 40/4 ± 47/2 c 45/4 ± 2/1 bc 42/4 ± 12/4 شده  آتلح

   باشد.درصد می 5 احتمال دار در سطحدهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه نشان

 
 FW 1-µmol.g) برگ  نپرول حتوایحتتداک ر مبنتتابراین 

 214 یشتتور ستتطآدر  تلح آ شتتده  اها در گ (38/11
 نشتتا  تحح حاش هالف( 3 شتتکل) شتتد مشتتاهده مولار لیم

 از پم اغلب یشتتتور به متحمل یهاگونه که انتدداده
 )مونم دهندیم تجمع را ب شتتتری  نپرول تنش با مواجه

 یهاقارچ که است داده نشتا  مطالعاش ه(1448 تستتر و
  لخد های نزیم  تفعال یشافزا با  ربوسکولار  کوریزم

  لاشکربوکستتت-5- نپرول مانند  ن،پرول  وستتتنتزب در
 به (GDH)  دروژنازده گلوتاماش و (P-5-CS) ستتنتتاز

  دروژناز،ده  نپرول  نزیم  تفعال کرد  محدود همراه
تلح آ شتتتده با قارچ   تاهتا گ در  نپرول تجمع بتاعتث

 باهر و )گرگ شوندمی یشور تنش شرایط در م کوریزا
 یمحتوا یشافزا بر مبنی متعتتددی گزارشتتتاش (ه1423
 اب شده  آتلح  اها گ در یشور تنش یطشترا در  نپرول

R. intraradices وجود شتتدهن  آتلح  اها گ به نستتبت 
 همکارا  و بلندحاجی ؛1427 همکتارا  و )تتایگی دارد

 ه (1424

 
 پراکسید و آلدهیددیمالون پرولین، فتوسنتزی، هایرنگیزه محتوای بر ایکوریزم قارچ و یشور اثر یانسوار یهتجز -5 جدول

  بادام هیدروژن
 درجه تر  ر منابع

  زادی
 مربعاش م انگ ن 

 پراکس د  لده ددیمالو  پرول ن کارتنوئ د لک کلروف ل b کلروف ل a کلروف ل  
 ه دروژ 

 ns ns 440/4 4 ns ns 44443/4 ns 711/4 ns 841/2 ns 442/4 4/445 1 بلوک
 ** 4/425 ** 12/58 ** 201/01 4440/4 ** ** 4/115 ** 4/125 ** 4/101 1 شوری

 ** 4/445 ** 21/13 ** 31/14 440/4 ** ** 4/501 * 4/410 ** 4/285 2 قارچ

 * ns 41/4 ns 422/4 4/402 * ns 44447/4 * 03/22 ns 021/2 4/443 1 قارچ×شوری
441/4 24  زمایشی اشتباه  42/4  422/4  4 42/1 848/4 4 

ns، * باشدهمی درصد 2 و 5 احتمال سطآ در دارمعنی و دارغ رمعنی اختلاا ب انگر بترت ب ** و 

 
 (MDA) آلدهیدیدمالون یمحتوا

 یمحتوا بر قارچ با تلح آ و شوری ستاده اثراش
 دارمعنی درصد 2 احتمال سطآ در برگ  لده دیدمالو 

 تنش یدتشتد ه(5 جدول) نبود دارمعنی متحابل اثر اما بود،

 برگ  لده دیدمالو  یمحتوا داریمعن یشافزا با یشور
 مولار لیم 214 و 04 ستتتطوح در یشتتتور بوده همراه

ی درصتتد 3/07 و 8/20 دار ومعنی یشافزا باعث  ببترت
 یطشتتترا با ستتتهیمحا در برگ  لده دیدمالو  یمحتوا
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 برگ  لده دیدمالو  یمحتوا بعلاوه شتتتده تنش بدو 
 درصد 21 حدود و دارییمعن بطور نشتده تلح آ  اها گ
 این نت جه هب( 3 شکل) بود تلح آ شتده  اها گ از  شتترب

 باشدمی (1414) همکارا  و شهوالی نتایج مشابه مطالعه
 R. intraradices با GF677 پایه تلح آ کردند گزارش که
 یمتتحتتتتتوا بتتر یداریمتتعتتنتت  تترتتتاثتت F. mosseae و

 نداشتتته یشتتور تنش یطشتترا در برگ  لده دیدمالو 
 گ اها  ریشه و برگ در  لده ددیمالو  محتوای کاهش

 در شتتتوری تنش تحت تلح آ شتتتده بتا قارچ م کوریزا
 و بلندی)حاج است شده گزارش ن ز مطالعاش از بس اری
 همکارا  و ناوارو ؛1424 کارا مه و وو ؛1424 همکارا 

 (1421 همکارا  و المختار یت ؛1420
 

 (2O2H) برگ یدروژنه یدپراکس یمحتوا
 محتوای بر یشتتتی زما یهافاکتور متحابل اثر

 درصتتد 5 احتمال ستتطآ در برگ ه دروژ  پراکستت د
 افزایش باعث شتتوری افزایش ه(5 جدول) بود دارمعنی
 گ اها  در برگ  دروژ ه  دپراکستتت یمحتوا دارمعنی
 یمحتوا ب شتتتترین گردیده تلح آ شتتتده و نشتتتده تلح آ

 طآس در نشده تلح آ گ اها  در ،برگ  دروژ ه  دپراکس
 دار وبطور معنی که شد مشاهده مولارم لی 214 شوری

 3 شکل) بود تلح آ شتده گ اها  از ب شتتر درصتد 0/35
 در برگ  دروژ ه  دپراکستتت یمحتوا ترکم تجمع ه(پ

 عتجم دهندهنشا  بالا شوری تنش در تلح آ شده گ اها 
  ب ستتت نهایت در و اکستتت ژ  فعال هتایگونته ترکم

 کاهش باشتتدهمی تلح آ شتتده  اها گ در ترکم اکستت دات و
 تلح آ شتتده  اها گ در برگ  دروژ ه  دپراکستت یمحتوا

  تفعال توجه قابل یشافزا با توا می را با قارچ م کوریزا
 ی)ه دانست مرتبط فسفاش  ستممتابول و  دانیاکست ی نت
 (ه1447 همکارا  و

 

  

 
 مختلف سطوح تحت بادام یدروژنه یدپرواکس پ() و آلدهیدیدمالون ب() ین،پرول یمحتوا الف() میانگین مقایسه -3 شکل

 میکوریزا قارچ با تلقیح و شوری
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 ریشه و برگ فسفر محتوای

 محتوای بر یشتتتی زما یفاکتورها متحابل اثر
 بود، دارمعنی درصتتد 5 احتمال ستتطآ در برگفستتفر

 شوری ساده اثراش فحط ریشه فستفر مورد در درحال که
 درصتتد 2 احتمال ستتطآ در م کوریزا قارچ با تلح آ و

 با تلح آ گرفتن نظر در بدو  ه(0 جدول) بود دارمعنی
 فسفر محتوای کاهش با یشتور یشافزا م کوریزا، قارچ
 شتتوری ستتطوح تمامی در بوده همراه ریشتته و برگ

 و داربطورمعنیتلح آ شتتده  گ اها  برگ فستتفر محتوای
 یکهبطور بود، تلح آ نشده گ اها  از ب شتتر توجهی قابل
 محتوای مولارم لی 214 و 04 صفر، شتوری ستطوح در

دار و بطور معنی تلح آ شتتتده گ اها  برگ در فستتتفر
 تلح آ گ اها  از ب شتر درصتد 5/02 و 0/77 ،53 بترت ب
 و 04 شوری سطوح در ریشه فسفر محتوای بوده نشتده

 5/03 و 5/27 بترت بدار و بطور معنی مولتارم لی 214
 ریشتته در فستتفر محتوای طرفی از یافته کاهش درصتتد

 از ب شتر درصتد 5/58دار و بطور معنی تلح آ شتده گ اه
 رشد کاهش هب( و الف 0 شکل) بود نشتده تلح آ گ اها 
-1  ن و  رسوب و ریشه

4PO2H 2+ یها  و کات باCa دو 
 شتتوری تنش شتترایط در فستتفر جذب در استتاستتی مانع
 عناصتتر م ا  در (ه2110 همکارا  و )مارچنر باشتتندمی

 یهاارچق  رتاث تحت  شترب فسفر جذب ،ن از کم و پرن از
 مطالعاش در (1423 )م رانصتتاری  گ ردم قرار یکوریزاما
 قارچ با همزیستتت گ اها  در فستتفر جذب بهبود یادیز
 یشتتتور تنش و تنش بدو  یطشتتترا در را  کوریزام

 ؛1424 همکارا  و بلند ی)حتاج استتتت شتتتده گزارش
 ؛1414 طررانگر و فرامانی ؛1421 همکارا  و المختار یت
 جز فستتتفر  نجای که از ه(1412 همکارا  و زادهیزمار

 یها فه شتتبکه گستتترش باشتتدمی تحرک بی عناصتتر
 یشافزا را یشتتهر جذب ستتطآ م زبا ، گ اه در یقارچ
 و ب شتر نحاط به تا ستازدیم قادر را  اهگ ریشته و داده

 مواد و  ب نهایت در و کرده نفوذ ریزوسفر از تریعم ق
  زکو  و لوزانو-یزرو ) کند جتذب ب شتتتتری غتذایی
 ، تلح آ شده با قارچ م کوریزا گ اها  در همچن ن ه(1444

 یها  فه توسط  دهااست و  اییقل یفستفاتازها ترشتآ

 یهرذت بهبود باعث ی ل فستفر  درول زه یشافزا با یقارچ
 یم را فستتفر کمبود یطشتترا در یژهو به فستتفر با  اهگ

  (ه1440 همکارا  و یکوچهگو) شود
 

 ریشه و برگ پتاسیم و سدیم محتوای
 رب م کوریزا قارچ با  آتلح و یشتتور متحابل اثر

 احتمال سطآ در ترت ب به ریشته و برگ ستدیم محتوای
 از نظر صتترا ه(0 جدول) بود دارمعنی درصتتد 2 و 5

 یشافزا بتتا یشتتتور یشافزا م کوریزا، قتتارچ تلح آ بتتا
 بادام  اها گ یشتتهر و برگ در یمستتد محتوای دارمعنی
 در تلح آ شده  اها گ برگ در یمسد محتوای بوده همراه

 یتوجه قابل بطور مولارم لی 214 و 04 یشتور ستطوح
 )بترت ب بود نشتتتده تلح آ  اها گ از کمتر داریو معنی

 در یمستد محتوای برگ، برخلاا درصتتد(ه 3/30 و 7/31
 از  شتتتترب دارییمعن وربط تلح آ شتتتده هاییشتتتهر
 هایریشه در سدیم محتوای بوده نشده تلح آ هاییشتهر

بطور  مولارم لی 214 و 04 شوری سطوح درتلح آ شده 
 هایریشه از ب شتر درصد 17 و 5/05 بترت ب دار ومعنی
 متحتتابل اثراش ه(ش و پ 0 شتتتکتل) بود نشتتتده تلح آ

 رد یشهور برگ  مپتاس محتوای بر یشی زما یفاکتورها
 ستتطوح در ه(0 جدول) بود دارمعنی درصتتد 2 ستتطآ
 برگ  مپتاس محتوای مولارم لی 214 و 04 صفر، شوری

 8/74 ،3/00 بترت بدار و بطور معنی تلح آ شتتده  اها گ
 حسطو بوده نشده تلح آ گ اها  از ب شتر درصتد 8/30 و

 محتوای دارمعنی کاهش باعث بالا و متوستتط شتتوری
 درحال که هگردید نشتتده تلح آ گ اها  ریشتتته پتاستت م

 هتلح آ شد گ اها  ریشه پتاس م محتوای دارمعنی کاهش
 پتاس م محتوای شتده مشتاهده بالا شتوری تنش در فحط

 214 و 04 شوری ستطوح در تلح آ شتده گ اها  ریشته
 درصد 7/13 و 1/03 بترت ب دار وبطور معنی مولارم لی

 نتایج هچ( و ج 0 شکل) بود تلح آ نشتده گ اها  از ب شتتر
 شوری تنش افزایش داد نشا  (1421) همکارا  و انگوتی

 GN15 پایه ریشتته و برگ در ستتدیم محتوای افزایش با
 یغشتتا که استتت داده نشتتا   حاشتحح هاستتت همراه

 کاهش به قادر  ربوسکولار م کوریز هایقارچ  ستل ومم
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 یانتخاب جذب یقطر از یشتتتور تنش نامطلوب اثراش
 Na+ هاییو  ورود از  ریجلوگ و 2Ca+ و K+ هاییو 
 یدارا  ربوستتتکولاریپر یغشتتتا یطرف از هباشتتتدمی

 ین،رابناب استه هایو  تمام به نسبت یانتخاب یرینفوذپذ
 شتتتده یجادا مضتتتاعف یانتخاب نفوذپذیری ی جهنت در

  ربوستتکولار یپر یغشتتا و  ستتل ومم یغشتتا توستتط
تلح آ   اها گ در K+ جذب یشافزا و Na+جذب کتاهش

 بلند)حاجی شتتتودیم مشتتتاهدهشتتتده با قارچ م کوریزا 
 Na+ تخص   که است شده داده نشا  طرفی از ه(1423

 بندیکده و ایریشتته درو  هایوزیکول یا و هاه ف در
+Na انتحال از مانع ریشه هایسلول هایواکوئل در +Na 

قارچ تلح آ شتتده با  گ اه هوایی هایقستتمت به ریشتته از

 همچن ن ه(1442 ل ندرمن و )کانترل شتتتودمی م کوریزا
 هایژ  ب ا  ب ش با  ربوستتتکولار م کوریزا هایقارچ

 به Na+ خروج باعث پلاستمایی غشتای ناقل هایپروتئ ن
  وند در Na+ رگ ریاب کنترل و سلول  پوپلاستی فضای
 ه(1420 همکارا  و )پورستتتل شتتتوندمی ریشتتته چوبی

 بنظر مطالعه این از  مده بدستتتت نتایج طبق بنتابراین
 درو  هایوزیکول یا و ه ف در Na+ تجمع رستتتدمی

 هب    انتحال از جلوگ ری و ریشه هایواکوئل و ایریشه
 گ اها  ریشتته در Na+ تجمع باعث هوایی هایقستتمت

 در    محتوای کتتاهش حتتال ع ن در و تلح آ شتتتتده
 استه شده گ اها  این هایبرگ

 
 بادام ریشه و برگ پتاسیم و سدیم فسفر، عناصر محتوای بر ایکوریزم قارچ و یشور اثر یانسوار یهتجز -6 جدول

 درجه تر  ر منابع
  زادی

   مربعاش  انگ نم  

  ریشه   برگ  

 پتاس م سدیم فسفر  پتاس م سدیم فسفر  
 ns 442/4 ns 451/3 ns 250/4  ns 441/4 ns 000/4 ns 480/4 1 بلوک

 511/7 ** 005/37 ** 341/4 **  051/145 ** 705/203 ** 303/4 ** 1 شوری
 103/3 ** 240/25 ** 018/4 **  777/108 ** 102/00 ** 007/4 ** 2 قارچ

 ns 45/4 * 187/3 * 137/4  401/27 * 11/23 ** 431/4 * 1 قارچ ×شوری
 200/4 581/4 420/4  540/1 022/2 441/4 24  زمایشی اشتباه

ns، * باشدهمی درصد 2 و 5 احتمال سطآ در دارمعنی و دارغ رمعنی اختلاا ب انگر بترت ب ** و 
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 میپتاس (چ) و یمسد (ت) فسفر، (ب) محتوای و برگ در پتاسیم )ج( و سدیم )پ( فسفر، )الف( محتوای میانگین مقایسه -4 شکل

 میکوریزا قارچ با تلقیح و شوری مختلف سطوح تحت بادام ریشه در

 
 کلی گیرینتیجه
 با تلح آ که داد نشتتا  مطالعه این از حاصتتل یجنتا        
 یشافزا فتوستتنتز، بهبود با  ربوستتکولار م کوریز قارچ
 تفعال  افزایش اکستتت دات و، تنش کاهش پرول ن، تجمع
 جذب بهبود غ ر نزیمی، و  نزیمی هایاکستتت دانت نتی

 در ستتدیم محتوای کاهش و پتاستت م و فستتفر عناصتتر
 افزایش باعث اندفتوستتتنتزی اندام ترینمهم که هابرگ

  توامی ینبنابرا شودهمی بادام در شوری تنش به تحمل
 همراه هب  کوریزیم یهاقارچ از استتتتفاده گرفت نت جه

 با ستتتازگار و مد کار روش یک تواندیم متحمل یهپا

 باشده یشور به بادام تحمل یشافزا یبرا زیستت مح ط
 هایژنوت   با ب شتتتر  زمایشتتاش انجام راستتتا این در

 م رسده بنظر ضروری با  شرایط در بادام مختلف
 

 اریزسپاسگ
 و علوم گروه استتتات د تمامی تلاش از پتایتا  در      

  زمایشتتگاه محترم مستتئول تبریز، دانشتتگاه مهندستتی
 انهگلخ و م وه نمو و رشد ف زیولوژی و گلدهی ب ولوژی

 دارمه را قدردانی و تشکر کمال عزیزم دوستا  و
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