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Effect of Three Species of Arbuscular Mycorrhizal Fungi on Some Physiological and growth 

Characteristics of Peach Seedlings under Drought Stress Conditions 

         Introduction 

 Since Iran is one of the arid and semi-arid regions of the world and due to the great importance of 

water in agriculture, it is very important to conduct research to improve drought stress in 

order to produce more quality products. In this regard, this study was conducted to 

investigate the effect of mycorrhiza species on some morphological and physiological 

characteristics of peach seedlings under drought stress. Arbuscular mycorrhizal fungi coexist 

with the roots of various plants and have a broad effect on their growth. These fungus are 

effective in the initial establishment of the plant in drought conditions. Arbuscular 

mycorrhizal fungi increase plant resistance to dehydration by increasing growth and uptake 

of nutrients, especially phosphorus.  

          Matherials and methods 

 In order to investigate the effect of three species of Arbuscular mycorrhizal fungi on some 

vegetative characteristics and phosphorus absorption of peach seedlings under drought stress 

conditions, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with 

four replications. The experimental factors included: first factor: drought stress in four levels 

(100, 80, 60 and 40 percent of field capacity) and the second factor in the use of mycorrhizal 

fungus in four levels: application of three species of mycorrhiza fungi and three species of 

fungi, each in three concentration (75, 100, 125 g in a pot) with chemical fertilizer (100 g 

triple super phosphate for each pot) and fertilizer (without mycorrhiza) and control (without 

fertilizer and mycorrhiza). The measurments traits were comprised root traits, stem diameter, 

vegetative growth of branches, leaf area index, vegetation index, relative leaf water content, 

chlorophyll fluorescence, leaf electrolyte leakage, leaf phosphorus and colonization root 

percent. 

          Results and discussion 

 Result showed that the use of mycorrhizal fungi seems to be effective in reducing the effects of 

dehydration stress. The use of these fungi had a positive effect on reducing leaf electrolyte 

leakage under severe dehydration. According to the results obtained in this experiment, the 

highest efficiency in drought stress conditions was observed in G. mosseae and G. 

intraradices. Under drought stress conditions, the lowest values of root volume, greenness 

index, chlorophyll fluorescence, leaf electrolyte leakage, root colonization and leaf 

phosphorus content were observed. With increasing of drought stress, all of the mentioned 

traits reduced and mycorrhiza fungi had a positive significant effect on all studied traits. In 
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this study, it was found that with increasing stress intensity, the traits were negatively 

affected and led to irreparable damage to the product. Therefore, it is expected that by 

preventing or minimizing the effects of stress, an effective step was taken to increase 

performance. The significant decrease in root colonization with increasing stress is probably 

due to the decrease in the growth of hyphae. The most important step after spore germination 

is the growth of hyphae resulting from germination, which plays an essential role in root 

colonization. Apparently, hyphae growth is more affected by osmotic potential than spore 

growth. The results obtained from this research showed that the roots of peach seedlings have 

significant symbiosis potential with arbuscular mycorrhizal fungi (Peymaneh and Zarei, 

2013). According to Miyashita et al. (2005) Leaf photosynthesis activity can be used as a 

useful tool for classification of drought tolerant plants. Sajjadinia et al. (2010) regarding the 

relative water content and photosynthesis of several pistachio cultivars reported high 

correlation and high diversity in different stages and cultivars and stated that the decrease in 

relative water content strongly reduces transpiration, stomatal conductance and 

photosynthesis, which our results are consistent. Ith the escalation of tension, the greenness 

index also decreased; so that in the conditions of severe stress (40% of crop capacity), the 

amount of greenness index reached the lowest value. In the conditions of severe stress due to 

interruption of continuous irrigation, the plants entered from the stage of mild stress to the 

stage of severe dry stress, which seems that under these conditions, the decrease in the 

concentration of chlorophyll, in addition to the decrease in the amount of synthesis, is caused 

by the decomposition of chlorophyll due to the increase in the amount Chlorophyllase, 

peroxidase and phenolic compounds. According to Schutz and Fangmier (2001), the decrease 

in the amount of chlorophyll in stress conditions is related to the increase in the production of 

oxygen radicals in the cell. These free radicals cause peroxidation and as a result the 

decomposition of this pigment. The greenness index is considered one of the most important 

growth parameters, which is reduced by drought stress conditions, and the results indicate 

that the treatment of mycorrhizal fungi in all three types of inoculated mushrooms has 

improved the greenness index and the adverse effects It has removed the drought stress to a 

great extent (Figure 6), which can be attributed to the improvement of water and food 

absorption by mycorrhizal roots (Larsson et al., 2008). 

           Conclusion 

 In general, this study showed that the best treatment related to the mycorrizha fungi was mosseae, 

which had the most effect on reducing the negative effects of stress 
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 هایفیزیولوژیکی و رشدی دانهال خصوصیات برخی بر آربوسکولار مایکوریزا قارچ گونه سه اثر بررسی

 خشکی  تنش شرایط هلو تحت

 

 پور زمانی محبوبه مقدم، گنجی ابراهیم خدایی، سعیده

 چکیده

انجام  ،یفراوان آب در کشاورز تیخشک جهان است و با توجه به اهم مهیاز مناطق خشک و ن یکی رانیکه ا ییاز آنجا 

با مطالعه  نیراستا، ا نیاست. در ا تیحائز اهم اریبس ترتیفیمحصولات باک دیبه منظور تول یتنش خشک مقابله با یبرا یقاتیتحق

هلو در  یهانهال یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ یهایژگیو یخبر برآربوسکولار  مایکوریزا سه گونه قارچ ریتأث یبررس هدف

بر  یاگسترده ریدارند و تأث یستیمختلف همز اهانیگ شهیآربوسکولار با ر مایکوریزا یانجام شد. قارچ ها یتنش خشک طیشرا

رشد  شیآربسکولار با افزا مایکوریزا یهاموثر هستند. قارچ یخشک طیدر شرا اهیگ هیها در استقرار اولقارچ نیها دارند. ارشد آن

 قارچ گونه سه ور بررسی اثرمنظبه دهند.یم شیافزا یرا در برابر کم آب اهیفسفر، مقاومت گ ژهیوبه ییو جذب عناصر غذا

 دردو عامله  فاکتوریل صورتخشکی، آزمایشی به تنش شرایط تحت هلو هایدانهال خصوصیات برخی بر آربوسکولار مایکوریزا

و  80، 60، 40) سطح چهار در خشکی تنش: شامل آزمایش فاکتورهای .گردید اجرا تکرار سه در تصادفی بلوک کامل طرح قالب

 Glomusشامل  مایکوریزا قارچ گونه سه) سطح 14 در مایکوریزا قارچ کاربرد و عنوان فاکتور اولبه (مزرعه تظرفی درصد 100

mosseae ،Glomus intraradices  و Glomus hoi غلظت سه در کدام هر گونه سهاین  مخلوط های مختلف،در غلظت 

 شیمیایی کود تیمار و( گلدان هر ازای به تریپل فسفات سوپر گرم 100) شیمیایی کود همراه به( گلدان در گرم 125و  100، 75)

 طیدر شرا نتایج نشان دادند که .بودند عنوان فاکتور دومبه (مایکوریزا قارچ و شیمیایی کود بدون) شاهد و( امایکوریز قارچ بدون)

و فسفر برگ  شهیر ونیاسزیکلون، برگ یونینشت  ل،یفلورسانس کلروف ،ینگیشاخص سبز شه،یحجم ر ریمقاد ی،تنش خشک

قرار بیشتری  یمنف ری، صفات مورد مطالعه تحت تاثدرصد ظرفیت مزرعه( 40) شدت تنش شیبا افزا بعلاوه،. کاهش یافتند

در ( G. intraradicesو  G. mosseae) مایکوریزا یهااستفاده از قارچ ش،یآزما نیآمده در ادستبه جیبا توجه به نتا گرفتند.
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 یکم آب طیبرگ در شرا یونیبر کاهش نشت اثر مثبتی ها قارچ نیاستفاده از اچنین، هم. ندبودموثر  خشکی نشتکاهش اثرات 

بیشترین تاثیر را در  و بود G. mosseaeگونه کوریزا بهترین تیمار مربوط به قارچ مای ،نتیجه گیری کلی در. ندداشت دیشد

  کاهش اثرات منفی تنش به جای گذاشت.

 .یونی نشت ریشه، کلونیزاسیون کلروفیل، فلورسانس سبزینگی، درجه ریشه، حجم: کلمات کلیدی
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 مقدمه

 یاتیح تیاز اهم ییآب و هوا راتییتغ یویدر سنار ژهیوبه د،یجد یهاطیبا مح یمحصولات کشاورز یسازگار

 یهاو تحمل به تنش اهیگ یسازگار یهاسمیدرک مکان یبرا اقداماتی دیبا نده،یغذا در آ دیتول نیمنظور تضمبه است. برخوردار

 (. 2014et alElliott ,.) شوند دیتشد ندهیآ یهادر سال دادهایرو نیا رودیانتظار م رایمانند کمبود آب انجام شود، ز یستیرزیغ

 را نایرا محققین،. آیدمی حساببه خشک نیمه و خشک مناطق ءجز درجه 38 تا 25 جغرافیایی عرض در گرفتن قرار با ایران

 چنینهم و موضوع این به توجه با(. Alcamo et al., 2000)نمایند می معرفی آبی تنش دچار هایگروه ءجز آتی هایسال در

  (.Smith and Read, 2008) است شده بیشتر نیز آبی کم مسأله به توجه اخیر، هایسالیخشک وقوع

 تیهدا میتنظ ،یاسمز میکه شامل تنظ ،یتحمل به خشک ای و یاجتناب از خشک یهاسمیبا استفاده از مکان اهانیگ

مقابله  یبا تنش خشک ،است شانیهاآب در بافت انیجذب و جر میتنظ ای و یدانیاکسیآنت باتیترک دیو فتوسنتز، تول یاروزنه

  (. 2016et alCakir -Candar ,.) کنندیم

 را محیطیزیست هایآلودگیگردیده،  سم و دکو مصرف کاهش سبب یکوریزا،ام بیولوژیک کود صحیح کارگیریهب

 بهینه استفاده آب، مصرف کاهش ،استفاده از کودهای بیولوژیک در پی دارد. بعلاوه، را پایدار کشاورزی به نیل و دهدمی کاهش

 (.Smith and Read, 2008) در بر خواهد داشت نیز را زنده غیر هایتنش سایر با مقابله و آن از

تا  کنندیبرقرار م یستیارتباط همز نیزم یاهیگ یهاگونهاز درصد  80 باًیتقر ریشه با آربوسکولار کوریزایام هایقارچ 

 این(. Parniske, 2008)خاک را جذب کنند  یآب و مواد مغذ زبان،یم اهیگ یفتوسنتز یها دراتیدرصد کربوه 20 یدر ازا

 و رشد افزایش طریق از آربوسکولار یکوریزاام هایقارچ. باشندمی مؤثر سالیخشک شرایط در گیاه اولیه استقرار در هاقارچ

 ,.Auge et al) دهندمی افزایش را شرایط این به گیاه مقاومت ،آبی کم تنش شرایط در فسفر ویژهبه غذایی عناصر بیشتر جذب

را در  یو روابط آب شده زبانیم اهیدر گ یحفظ مواد مغذسبب افزایش  هااین قارچ مشخص شده است که ن،یعلاوه بر ا. (2001

 اسپورهای مایکوریزا سوسپانسیونمیلی لیتر از  10کاربرد  (.Ortas, 2012)بخشد یمرکبات بهبود م اهانیدر گ یخشک طیشرا

 (. Hafez et al., 2013) دیرا بهبود بخش تونیرشد ز یپارامترها زیمخلوط با خاک ن

توان به افزایش هدایت هیدرولیکی کی در گیاهان مایکوریزایی میهای احتمالی افزایش تحمل به خشاز مکانیسم

های قارچی، ایجاد تعادل دلیل گسترش ریسه، افزایش جذب آب در شرایط رطوبتی کم به(Tian et al., 2013ها )ریشه

ر غذایی اشاره کرد ها و پرولین و افزایش جذب عناصاسمزی و حفظ فشار تورگر، افزایش فعالیت فتوسنتزی، تجمع کربوهیدرات

(Deepika and Kothamasi, 2015 .) 
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 نمایدمی وارد صدمه ریشه انشعابات و ریشه مورفولوژی بر و کاهش را ریشه کشنده تارهای تعداد ،شدید آبی کم تنش

-می وریزایکام هایقارچ هایهیف ،زمان این در .یابدمی کاهش ایریشه سیستم وسیلههب غذایی عناصر جذب آن نتیجه در که

 جذب در آبی کم تنش شرایط در یکوریزیام همزیستی نقش. نماید جذب را غذایی عناصر و شود ایریشه سیستم جانشین تواند

  .(Ducic et al., 2009) باشدمی تنش بدون شرایط در یکوریزیام همزیستی نقش از ترمهم غذایی عناصر

یر موجب افزایش غلظت و جذب عناصر غآربوسکولار یکوریزا ای مهاتلف گیاه بادام با قارچهای مخهمزیستی ژنوتیپ

تلقیح  ،چنینهم یافت.غلظت عناصر نیتروژن، آهن و منگنز در اندام هوایی کاهش  اما متحرک مانند فسفر و روی گردید؛

 یپتاسیم اثر مثبت بر جذب مس و اما شد؛مانند فسفر و روی در ریشه بادام عناصر از غلظت برخی  افزایشیکوریزایی موجب ام

 افزایش و رشد بهبود و افزایش سبب داریمعنی طوربه مایکوریزا قارچاستفاده از . (Aghababaei et al., 2011) ندادنشان 

 (Rich, 1998) گردید شاهد به نسبت همزیست درختان سیب در فسفر جذب

 با تلقیح به مربوط ریشه حجم بیشترین ،خشکی تنش شرایط تحت 1لاین مکزین پایه روی بر شده انجام بررسی طبق

 Haghighatnia)شد  لاین مکزین پایه در خشکی به مقاومت بهبود سبب امر همین که است بوده G.mossaea  قارچ

Nadian et al. 2012) . 

های اخیر که پهنه عظیمی از کشور را تحت تاثیر قرار می دهد، زنگ خطر مکرری های مداوم در سالوقوع خشکسالی

خشکی در راستای تنش هایی جهت بهبود پژوهشانجام  را برای تولیدات کشاورزی و ثبات تولید به صدا درآورده است. بنابراین،

-گونه تاثیر منظور بررسی، این تحقیق به. در همین راستاباشدمیتولید محصول بیشتر و با کیفیت از اهمیت بسزایی برخوردار 

  .گرفتانجام خشکی  تنش شرایط در هلو هاینهال فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی وصیاتخص برخی بر یکوریزاام قارچ های

 

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی مرکز  تکرار سه در تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل آزمایش به صورتمطالعه  این

 –درصد ظرفیت زراعی  40) سطح چهار در یخشک تنش -عامل اول. گردید اجرا سالیک به مدت  جهاد کشاورزی عشق آباد

بدون -مزرعه ظرفیت درصد 100و  تنش ملایم-درصد ظرفیت زراعی 80، تنش متوسط-درصد ظرفیت زراعی 60تنش شدید، 

 غلظت سه ؛ در Glomus hoi مایکوریزا قارچ گونه کاربرد: شامل سطح 14 در مایکوریزا قارچ کاربرد -دوم عامل و تنش(

                                                             
1 Mexican line 
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(H75 ،H100 ، H125  گلدان در گرم)، مایکوریزا قارچ گونه کاربرد Glomus mosseaeغلظت سه ؛ در (M75, M100, 

M125 مایکوریزا، کاربرد گونه قارچ (گلدان در گرم Glomus intraradices غلظت سه در (I75, I100, I125 در گرم 

 شیمیایی کود همراه به( گلدان در گرم Mi75, Mi100, Mi125) غلظت سه در، مایکوریزاگونه قارچ  سه مخلوطو  (گلدان

 و شیمیایی کود بدون) شاهد و( مایکوریزا قارچ بدون) شیمیایی کود تیمار و( گلدان هر ازای به تریپل فسفات سوپر گرم 100)

  .بودند( مایکوریزا قارچ

ردید. هر گرم آن حاوی های خصوصی تولید کننده قارچ خاکزی تهیه گاز مراکز تجاری معتبر و شرکتقارچ مایکوریزا 

 46کود شیمیایی فسفر مورد استفاده از منبع کود سوپر فسفات تریپل بود که این کود حاوی  چنین،هم .اسپور قارچ بود 120

 . (1)جدول  اساس توصیه کودی آزمایش خاک تعیین گردید باشد. میزان مصرف کود شیمیایی فسفر بردرصد فسفر خالص می

بتدا تعداد سه ای اهدست آوردن ظرفیت مزرعبه روش وزنی صورت گرفت. برای به خشکیاعمال تیمارهای تنش 

ها را با آبیاری شد و بعد از آن روی گلدانهای کشت شده از خاک پر گردید و تا حد خروج آب از گلدان گلدان مشابه گلدان

سپس خاک  .ده تا زمانی که به حد ثبات وزنی برسدها را وزن نموو تعرق صورت نگیرد. هرروز گلدان پلاستیک پوشیده تا تبخیر

 24سپس  ؛هر گلدان را مخلوط کرده تا یکنواخت شود و بعد از آن مقداری از خاک برداشته و وزن اولیه آن را یاداشت کرده

ای از رابطه یت مزرعهگراد قرار داده و وزن ثانویه را یاداشت نموده و سپس ظرفدرجه سانتی 72ساعت در داخل آون در دمای 

 ریز محاسبه گردید.

 وزن اولیه( = ظرفیت مزرعه -)وزن اولیه (/ )وزن ثانویه  ×100
  

 به روش وزنیو نقطه پژمردگی دائم  مزرعه ظرفیتدر حد  رطوبتجهت اعمال تیمارهای تنش خشکی ابتدا مقادیر 

دست آمد و آب قابل استفاده در طه پژمردگی بهنق –مزرعهقابل استفاده از تفاضل ظرفیت  آبو سپس میزان  اندازه گیری شدند

در  (.Jalili Marandi, 2008) ها بر مبنای آن سنجیده شددرصد فرض شد و سایر تیمار 100ای مبنبر  مزرعهحالت ظرفیت 

ا بدون ا در ابتدهآبیاری گلدان سی سی بود. 1002سی سی و نقطه پژمردگی برابر با  1880این آزمایش، ظرفیت مزرعه برابر با 

 . روز تیمار خشکی اعمال گردید 20از گذشت  پسو  شدندمستقر کاملا  های جوان هلوتنش بود تا نهال

 

 مطالعهخاک مکان مورد  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی. 1جدول 
Table 1. Physical and chemical charactristics of soil in the study location 
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 جرای آزمایشا

شهرستان مانه و  نهال و بذر گواهی ثبت تحقیقات مرکز تایید مورد نهالستان از( آلبرتا رقم) هلو دوساله هاینهال

 بر هاگلدان ها،نهال کاشت عملیات از قبل. گردید کشت ذیل شرح به کیلوگرمی 8 پلاستیکی هایگلدان در و خریداریسملقان 

. شد ریخته (گراویه) درشت شن مقداری گلدان هر کف ابتدا ،بهتر زهکشی جهتشدند.  یگذاراتیکت آزمایشی طرح اساس

 با گلدان حجم بقیه و منتقل هاگلدان به هلو هاینهال. گردید اعمال کودی تیمار و اضافه خاک سوم یک ،هاگلدان به سپس

 در و بار یک هفته هر بهار در آبیاری منطقه ایطشر به توجه با. گردید پر مایکوریزا قارچ از شده مشخص مقدار به آغشته خاک

 گرفت.  صورت بار یک روز 4 هر تابستان

 صفات مورد مطالعه

شاخص سطح برگ، شاخص سبزینگی، فلورسانس ها، رشد سالانه شاخه شامل آزمایش این در بررسی مورد صفات

 گیری شدند. که در پایان فصل رشد اندازهها بودند کلروفیل، نشت یونی برگ، حجم ریشه و میزان کلونیزاسیون ریشه

 تعداد شد و گیریاندازه متر توسط ماهدر شهریور)رشد طولی( ها شاخه سالانه رشد میزان ها:رشد سالانه شاخه

  .گردید ثبت و شمارش هاآن

 این. برای شد گیریاندازه برگ ( سطحCl 203 مدل (Leaf Area Meter دستگاه توسط :برگ شاخص سطح

 گردید. شد و ثبت گیریاندازه یافته توسعهکاملا  برگ عدد 5 سطح میانگین تیمار هر در یل تیر ماهاظور اومن

براساس واحد اسپد محاسبه گردید. برای  (SPAD 502)دستگاه  توسط دستگاه کلروفیل متر :شاخص سبزینگی

های انتهایی که بیشتر در معرض نور از برگ افته وسه برگ توسعه ی ،میانگین طوربهاین منظور اوایل تیرماه، از هر گلدان 

 (.Turner, 1998) ها ثبت شدآن اندازه و میانگینخاب گردید انت ،خورشید بودند

 نوع بافت خاک
Soil texture type 

 غلظت فسفر )پی پی ام(
Phosphore 

concentration 

(ppm) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

درصد کربن آلی 
 )درصد(

OC (%) 

 شوری خاک )دسی زیمنس بر متر(
EC (ds/m) 

 پی اچ
pH 

  عمق خاک
 متر()سانتی

Soil depth 

(cm) 

 بافت لومی شنی
Sandy loam type 

10.1 0.076 0.5212 2.56 7.72 0-30 
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با گیری اندازه ،بودندها در مرحله حداکثر فعالیت فتوسنتزی : در اوایل تیرماه که برگ نهالفلورسانس کلروفیل

ها هگیر تعدادی گیره مخصوص تهیه شد. ،. برای این منظورانجام گرفت (Opti-sciencesل )مد متراستفاده از دستگاه کلروفیل

فیبر  ،دقیقه 30پس از گذشت ها اطمینان حاصل گردید. شدن دریچه آناملا توسعه یافته، نصب و از بستههای کبر روی برگ

میزان کلروفیل برای هر تیمار قرائت و  ،ستگاهها باز و با استارت زدن دها متصل شد و دریچه آنهنوری دستگاه به گیر

 (.Turner, 1998) انجام شد 14الی  10ساعت ها در فاصله زمانی گیریی اندازهتمام .برداری صورت گرفتیادداشت

. شدند شستشو مقطر آب با و انتخاب ،یافته توسعه هایبرگ ،هایون نشت گیریاندازه برای: برگ یونی نشت

 بر تقطیر دوبار آب لیتر میلی 10 و شدند داده قرار (لیتر میلی 15 حجم با) نفالک داخل و جدا نمونه گرم 5/0 ،هابرگ از سپس

 هر )EC( 2اولیه الکتریکی هدایت. شدند تکانده دقیقه در دور 120 دور با ساعت دو مدت به هانفالک. شد اضافه هاآن روی

 تیمار هر برای آن شده آزاد یون مقدار تا شد گیریاندازه( Hl 98192 Hanna)مدل  متر EC دستگاه از استفاده با محلول

 .شدند اتوکلاو اتمسفر 2/1 فشار و گرادسانتی درجه 121 دمای در دقیقه 20 مدت به هافالکن ،ادامه در. شود بردارییادداشت

 دستگاه توسط گیریاندازه و ،تکانده یقهدق در دور 200 دور با ساعت 2 مدت به مجددا هاآن شدن سرد و هانمونه خروج از پس

EC شد محاسبه زیر رابطه از یونی نشت درصد. پذیرفت صورت متر (Barranco et al., 2005). 

ت یونیهدایت الکتریکی اولیه( =درصد نش هدایت الکتریکی نهایی/×)100    

 

حجم ریشه از گیری اندازه منظوره. بشود برطرفها آن ها کاملا شستشو شده تا ناخالصی: ابتدا ریشهحجم ریشه

 طور کامل داخل آن قرار گرفت.ها بهریشه سپسمشخصی از آب داخل ظرف ریخته شد و  . ابتدا مقدارظرف مدرج استفاده شد

 عنوان حجم ریشه در نظر گرفته شد.ع آب از ارتفاع قبلی آن کسر و بهاختلاف ارتفا

-های مویین ریشه بهاز قسمت ها،نهال کاشت زمان پس از هفته 24، به این منظورمیزان کلونیزاسیون ریشه: 

از شستشو با آب  بعدها سپس این نمونه آمیزی برداشت و جداسازی صورت گرفت.ادفی به مقدار مورد نیاز جهت رنگطور تص

قطر ها با آب منه، نموساعت منتقل شدند. در ادامه 24درصد به مدت  10به ظروف تیمار محلول هیدروکسید پتاسیم  ،مقطر

 05/0ها انجام شده و توسط محلول ل قرار گرفتند. سپس شستشوی نمونهنرما 1/0شده و در محلول اسید کلریدریک  شسته

 میلی لیتر آب مقطر + 6 میلی لیتر گلیسیرین + 4/6 میلی لیتر اسید لاکتیک + 6/87) رولسدرصد تریبان بلو در لاگتوگلی

-بری شده و به قطعات یک سانتیها توسط محلول لاکتوگلیسرول رنگسپس نمونه آمیزی شدند.رنگ گرم تریبان بلو( 05/0

                                                             
2 Electrical conductivity 
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، میزان آغشتگی از آن پس .ر بودها متغیقرار گرفتن بر حسب قطر آنمدت  ،هاریشه میزیآ. در هنگام رنگمتری تقسیم شدند

کلونیزاسیون  میکروسکوپ تشریحی محاسبه شد و درصدها به قارچ مایکوریزا با استفاده از صفحه مدرج شطرنجی در زیر ریشه

ها ضرب دست آمده به کل ریشهههای آلوده ب. از تقسیم مجموع ریشهدست آمدههای آلوده و غیر آلوده باز طریق شمارش ریشه

 (.Tennant, 1975) درصد کلونیزاسیون تعیین و ثبت گردید 100 در

 :آماری تحلیل و تجزیه

 مقایسه. شد استفاده (1/9) نسخهSAS 3 آماری افزار نرم از آمده دستبه هایداده آماری لتحلی و تجزیه برای

 ترسیم 4اکسل افزار نرم وسیلهبه مربوط نمودارهای. گرفت انجام( LSD) دارحداقل اختلاف معنی آزمون اساس بر هامیانگین

 .گردید

 و بحث  نتایج

 هاهسالانه شاخطولی رشد 

در تیمار تنش ملایم یا  هاشاخهها نشان داد که بیشترین رشد سالانه های رشد سالانه شاخههه دادی مقایسنتایج بررس

درصد  78 ،که در تیمار تنش شدیدطوریبه ؛( و با افزایش تنش این مقدار نیز کاهش یافت1)شکل  درصد تنش مشاهده شد 80

آب،  کل پتانسیل کاهش آب، کاهش میزان کی بارسد تنش خشبه نظر میمشاهده شد.  رشد سالانه شاخهکاهش در 

 شدن بزرگ تقسیم، به وابسته گیاه رشد کیفیت و مقدار. است رشد همراه و یاخته اندازه کاهش و روزنه شدن بسته پژمردگی،

 Hung et al., 2005, Ypadhyayaگیرد )قرار می آبی تنش تأثیر تحت که است هاپیری برگ افزایش و یابی یاخته تمایز و

et al., 2007) . 

ها نشان داد که بیشترین رشد سالانه مربوط به تیمار قارچ مایکوریزا های مقایسه میانگین رشد سالانه شاخهبررسی نتایج داده

G.mosseae، 125 درصد نسبت به تیمارهای شاهد و تیمار کاربرد فسفر افزایش  72و  81ترتیب گرم مشاهده شده است که به

  .(2)شکل  استرشد داشته 

دلیل افزایش موثر سطح جذب ریشه از طریق ایجاد هیف و افزایش جذب، آب و مواد رسد این افزایش رشد بهبه نظر می

تواند مستقل از . بنابراین اثرات قارچ مایکوریزا بر بهبود روابط آبی گیاه می(Auge et al., 2001) باشدغذایی به وسیله گیاهان 

                                                             
3 Statistical Analysis System 
4 Excel 
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-. در نتیجه با افزایش شدت تنش خشکی کارایی اثر قارچ مایکوریزا کمتر و باعث کم شدن رشد انداموضعیت تغذیه گیاه باشد

  .(3جدول ) شودهای هوایی گیاه می

 

 
 آلبرتا رقم هلو جوان نهالرشد سالانه شاخه های  بر خشکی تنش سطوح اثر. 1 شکل

Fig 1. Effect of drought stress levels on the branches annual growth of young peach seedlings of 

‘Elberta’ cultivar 
 

 
 آلبرتا رقم هلو جوان نهال هایرشد سالانه شاخه. اثر تیمارهای قارچ مایکوریزا بر 2 شکل

Figure 2. The effect of mycorrhiza fungal treatments on the branches annual growth of young peach 

seedlings of ‘Elberta’ cultivar 

 :شاخص سطح برگ
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های سطوح خشکی باعث کاهش شاخص سطح برگ نشان داد که تیمار های حاصل از مقایسه میانگینبررسی داده

درصد مشاهد شد  39یانگین شاخص سطح برگ شد. بیشترین مقدار شاخص سطح برگ در تیمار شاهد یا عدم وجود تنش با م

 . (3)شکل  درصد کاهش یافته است 86که با بروز تنش خشکی شدید این مقدار 

در تیمارهای قارچ مایکوریزا بیشترین مقدار شاخص سطح برگ  های شاخص سطح برگ نشان داد کهمقایسه داده

 5/44با میانگین  G.mosseae 125که در تیمار طوریتیمار کاربرد فسفر مشاهده شد؛ بهچنین نسبت تیمار عدم کاربرد و هم

 و باشدمی رشد کننده تعیین هایشاخص از یکی برگ سطح شاخص. (4)شکل  بیشترین شاخص سطح برگ مشاهده شد

 (. Smith and Read, 2008)است  شده گزارش ذرت دانه و زیستی عملکرد با برگ سطح بین مثبتی همبستگی

 

 
 آلبرتا رقم هلو جوان های نهالشاخه شاخص سطح برگ بر خشکی تنش سطوح اثر. 3 شکل

Fig 3. Effect of drought stress levels on the leaf area index of young peach seedlings of ‘Elberta’ 

cultivar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

13 

 

 

 

 

cd bc
cd bd

a

d bc bcd bc bc bcd bc

ab

bcd

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

گ
 بر

طح
 س

ص
اخ

ش
Le

a
f 
a
re

a
 in

d
e
x

 

تیمارهای قارچ مایکوریزا
Treatments of mycorrizha fungi 

 
 آلبرتا رقم هلو جوان نهال سطح برگ ایکوریزا بر شاخص. اثر تیمارهای قارچ م4شکل  

Figure 4. The effect of mycorrhiza fungal treatments on the leaf area index of young peach 

seedlings of ‘Elberta’ cultivar 
 

رگ در شرایط بدون چنین، نتایج اثر متقابل تنش خشکی و قارچ مایکوریزا نشان داد که بیشترین شاخص سطح بهم

آمده است. این در حالی است که با افزایش میزان تنش، مقدار شاخص  دستگرم به G. hoi 100درصد( و  100تنش )آبیاری 

درصد  55درصد ظرفیت زراعی(، این مقدار  40که در شرایط تنش شدید )سطح برگ در این تیمار کاهش یافت؛ به طوری

درصد ظرفیت  80ملایم )گرم بیشترین میزان شاخص سطح برگ در شرایط تنش  G. moseae 125کاهش یافت. اما در تیمار 

 .Gدرصد کاهش یافت. با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده شد که تیمار  35 ،شرایط تنش شدید درمشاهده شد و  زراعی(

moseae 125 (3)جدول  کی کمک کندآلبرتا در تحمل تنش خش رقم هلو جوان گرم توانست به شاخص سطح برگ نهال.  

 

 :شاخص سبزینگی

 درصد یک سطح در آماری لحاظ از مایکوریزا قارچ تیمارهای و خشکی تنش که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 نتایج (.2 جدول) نشد مشاهده داریمعنی اختلاف هاآن متقابل اثر بین اما ،ندداشت سبزینگی شاخص در داریمعنی اختلاف

 شاخص میزان بیشترین، درصد ظرفیت مزرعه( 80) ملایم تنش شرایط در که داد نشان خشکی تنش اثر یانگینم مقایسه

 . (5 شکل) شد ثبت سبزینگی
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 آلبرتا رقم هلو جوان نهال سبزینگی شاخص بر خشکی تنش سطوح اثر. 5 شکل

Fig 5. Effect of drought stress levels on the SPAD of young peach seedlings of ‘Elberta’ cultivar 
 

 

 ،(ظرفیت زراعی درصد 40که در شرایط تنش شدید )طوریبه ؛شاخص سبزینگی نیز کاهش یافت ،با تشدید تنش

لایم تنش م مرحله از انگیاه مداوم، آبیاری قطع علتبه شرایط تنش شدیدمیزان شاخص سبزینگی به کمترین مقدار رسید. در 

 در کاهش بر علاوه غلظت کلروفیل در کاهش این شرایط تحت رسدمی نظر به که شدند خشکی شدید تنش مرحله وارد

 Schutz نظر باشد. براساس فنلی و ترکیبات پراکسیداز کلروفیلاز، میزان افزایش اثر در کلروفیل تجزیه از سنتز، ناشی میزان

and Fangmier (2001) سلول در اکسیژن هایتولید رادیکال افزایش به مربوط تنش شرایط در کلروفیل میزان کاهش 

ترین شاخص سبزینگی یکی از مهم .گردندمی رنگیزه این تجزیه نتیجه در و سبب پراکسیداسیون آزاد هایرادیکال این است.

از آن است که تیمار  شرایط تنش خشکی باعث کاهش آن گردیده است و نتایج حاکی کهشود پارامترهای رشدی محسوب می

بهبود توان میکه دلیل آن را  (6)شکل  بخشیدشاخص سبزینگی را بهبود کوبی شده، ر هر سه نوع قارچ مایهقارچ مایکوریزا د

 .(Larsson et al., 2008) جذب آب و مواد غذایی توسط ریشه های مایکوریزای دانست
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 آلبرتا رقم هلو جوان سبزینگی نهال قارچ مایکوریزا بر شاخص. اثر تیمارهای 6 شکل
Figure 6. The effect of mycorrhiza fungal treatments on the SPAD of young 

peach seedlings of ‘Elberta’ cultivar 
 

 فلورسانس کلروفیل

ا و اثر شکی و کاربرد قارچ مایکوریزکه تیمارهای سطوح تنش خ نشان داد 2جدول های آزمایش در نتایج آنالیز داده

  .داشتند فلورسانس کلروفیلداری در سطح آماری یک درصد در صفت اختلاف معنی ،هامتقابل آن

 
که بیشترین میزان فلورسانس  داد نشان فلورسانس کلروفیل بر مایکوریزا قارچ و خشکی تنش متقابل اثر هایداده

بیشترین میزان  ،در شرایط تنش ملایم گرم بدست آمده است. G. intraradices 125کلروفیل در شرایط بدون تنش و تیمار 

در تیمار بدون قارچ و فسفر درصد ظرفیت زراعی(  60)گرم، در شرایط تنش متوسط  100فلورسانس کلروفیل در تیمار مخلوط 

 موضوع این (.3جدول شاهده شد )گرم م G. intraradices  75( در تیمار ظرفیت زراعیدرصد  40) و در شرایط تنش شدید

 از. رسید حداقل به تنش تحت تیمار در نیز فتوسنتز دلیل همینبه و داده کاهش را تعرق آب، حفظ برای گیاه که دهدمی نشان

 به متحمل گیاهان بندیطبقه برای مفید ایوسیله عنوانبه تواندمی برگ فتوسنتز فعالیت Miyashita et al. (2005) نظر

 و بالا همبستگی پسته رقم چند فتوسنتز و آب نسبی محتوای با در رابطه Sajjadinia et al. (2010) .شود استفاده خشکی
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 و روزنه هدایت تعرق، شدت، به نسبی آب محتوای کاهش که کردند بیان و گزارش مختلف ارقام و مراحل در را بالایی تنوع

  دارد. مطابقت ما نتایج با که دهدمی کاهش را فتوسنتز
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خشکی تنش شرایط تحت هلو جوان نهال مورفوفیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر یکوریزاام قارچ گونه سه اثر واریانس )میانگین مربعات( . تجزیه2 جدول  

 Table 2. ANOVA (mean squares) for the effect of three species of mycorrhiza fungi on some morphophysiological characteristics of young 

peach seedlings under drought stress 

ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01icant at signifsignificant, -: non*and  **, ns 

 

 

 

 

 

 
 

    میانگین مربعات  
  Mean square  منابع تغییرات درجه آزادی 

 متر()سانتی  هارشد سالیانه شاخه شاخص سطح برگ بزینگیشاخص س )میلی گرم بر گرم وزن تر برگ(  فلورسانس کلروفیل
Chlorophyll florescence (mg/g w)  SPAD Leaf surface index Annual growth of branches (cm) DF S.O.V. 

ns0.0004 ns33.8 55.15 6.24 2 تکرار 

Replication 
 تنش خشکی 3 431.4** 604.7** 587.7** 0.129**

Drought stress 
 تیمار قارچ 13 88.05** 190.8** 55.69** 0.01**

Fungi replication 
**0.009 ns24.6 **114.6 **15.05 39 قارچ×تنش خشکی 

Drought 

stress×Fungi 

treatment 

 خطا 110 5.5 47.7 18.7 0.0006
Error 

 ضریب تغییرات -- 23.9 19.5 11.08 3.6
CV (%) 
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خشکی تنش شرایط تحت هلو جوان نهال مورفوفیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر مایکوریزا قارچ گونه سه اثر واریانس )میانگین مربعات( . تجزیه2ادامه جدول   
Table 2. ANOVA (mean squares) for the effect of three species of mycorrhiza fungi on some morphophysiological characteristics of young peach 

seedlings under drought stress 

ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 

      

 منابع تغییرات درجه آزادی    

 )پی پی ام( میزان فسفر برگ
 

   نشت یونی برگ )درصد( حجم ریشه )سانتی متر مکعب( )درصد( ریشه کلونیزاسیون

Leaf phosphorus 

content (ppm) 
Root colonization (%) Root volume )3(cm leaf electrolyte leakage (%) DF S.O.V. 

ns0.004 ns124.3 ns10.5 ns0.02 2 تکرار 

Replication 
 تنش خشکی 3 0.42** 28.4** 1365.2** 0.01*

Drought stress 
 تیمار قارچ 13 0.16** 123.4** 8520.39** 0.01*

Fungi replication 
ns0.001 **25.53 **8.07 **0.18 39 قارچ×تنش خشکی 

Drought stress×Fungi 

treatment 

 خطا 110 0.008 4.38 15.7 0.002
Error 

 ضریب تغییرات -- 8.35 12.4 5.8 9.25
CV (%) 
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 برگ یونینشت 

چنین اثر همو که سطوح تنش خشکی و قارچ مایکوریزا  دادنشان  برگ یونینشت نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

 (. 2 )جدول دادندنشان داری در سطح آماری یک درصد لاف معنیمتقابل تنش خشکی و قارچ مایکوریزا اخت

 یونی نشت میزان تنش، افزایش نشان داد که با گین اثرات متقابل سطوح تنش خشکی و قارچ مایکوریزامیانمقایسه 

 بیشترین که بود گرم G. hoi 75 ،تیمار بهترین شدید، تنش شرایط در چنین،هم. یافت کاهش درصد 94 و 62 ترتیببه برگ

 نشت تنش، اعمال با و بود دارا را یونی نشت میزان کمترین ،تنش بدون تیمار داد. شانن شرایط این در را برگ یونی نشت

و  Sikes et al. (2009) ،Losciale et al. (2011)های این نتایج با یافته (.3 جدول) داشت افزایشی روند الکترولیت

Petropoulos et al. (2008)  غشای سلولی پایداری خود را از دست داده و در صورت تحت تنش خشکیکه گزارش کردند ،

وسیله ارزیابی تراوش هپایداری غشا ب بنابراین ؛کندهای آن تراوش مییک محیط آبی مواد محلول از سلول قرار گرفتن برگ در

  .، مطابقت داردشوداز آن تعیین میها یون
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 آلبرتا رقم هلو جوان یزا آربوسکولار بر صفات مورد مطالعه نهال. اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و قارچ مایکور3 جدول
Table 3. Interaction between drought stress treatments and Arbuscular mycorrhiza fungi on studied traits of young peach seedlings of Elberta cultivar 

 داری ندارند.معنیتفاوت  LSDبر اساس آزمون   05/0  های دارای حروف مشترک، از نظر آماری در سطحدر هر ستون، میانگین*
*In each column, the means with common letters are not statistically significant at the level of 0.05 according to LSD test. 

ظرفیت مزرعه 
 )درصد(

Field capacity 

(%) 

 شاهد
Control 

 فسفر
Phosphorus 

 موسه
G. mosseae 

 اینترارادیس
G. intraradices 

 هوی

G. hoi 

 مخلوط سه گونه
Mixture of three species 

75 100 125 75 100 125 75 100 125 75 100 125 

متر(ها )سانتیرشد سالیانه شاخه  

Annual growth of branches (cm) 

100 6.3f* 6.0f 10.0d 8.10e 14.0b 10.0d 8.96de 11.66c 10.0d 8.00e 4.33g 10.0d 14.83ab 16.0a 

80 6.10e 5.66e 7.87d 6.53e 14.33a 5.66e 9.30c 8.00d 6.83de 9.93c 8.66cd 5.86e 12.66b 10.06c 

60 6.06bc 5.66c 7.66b 5.66c 12.76a 6.43bc 7.50b 7.33b 5.02c 8.33b 5.30c 0.5.66c 5.53c 12.0a 

40 6.1bc 3.16d 4.66cd 8.00ab 9.33a 4.83cd 7.30b 7.16b 6.66bc 8.66a 5.43c 5.36c 5.23c 6.40bc 

 شاخص سطح برگ 
Leaf serface index 

100 28.13d 34.16c 29.43d 45.90ab 35.66c 27.25d 40.20abc 41.90abc 45.53ab 49.30ab 36.36c 32.86c 46.2ab 39.13bc 

80 33.23c 39.26bc 42.93b 39.40bc 54.53a 23.26d 40.03bc 31.13c 38.10bc 22.9d 33.10c 46.46b 45.30b 40.60bc 

60 36.13bc 42.83b 27.30d 33.23bc 47.43a 28.36d 32.53bc 34.43bc 35.06bc 39.03b 41.36b 30.63cd 39.26b 32.73bc 

40 25.30de 32.36bc 24.23de 27.30d 40.33a 35.50b 27.36d 30.23c 26.96d 31.70bc 28.26cd 30.73c 32.26bc 26.16d 

گرم بر گرم وزن تر برگ(فلورسانس کلروفیل )میلی   
Chlorophyll fluorescence  (mg/g W) 

100 0.838a* 0.714bc 0.685c 0.581d 0.725bc 0.822a 0.797ab 0.846a 0.67c 0.667c 0.837a 0.713bc 0.823a 0.779ab 

80 0.733bc 0.716c 0.749b 0.748b 0.757b 0.664d 0.742b 0.747b 0.741b 0.815a 0.762b 0.727bc 0.821a 0.750b 

60 0.745ab 0.622e 0.655cd 0.78a 0.637de 0.662cd 0.652cd 0.716bc 0.737ab 0.718bc 0.695c 0.658cd 0.684c 0.668cd 

40 0.703a 0.613c 0.591c 0.626bc 0.602c 0.72a 0.594c 0.709a 0.652ab 0.627bc 0.583cd 0.674ab 0.636ab 0.545d 
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 آلبرتا رقم هلو جوان . اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و قارچ مایکوریزا آربوسکولار بر صفات مورد مطالعه نهال3ادامه جدول 
Table 3. Interaction between drought stress treatments and Arbuscular mycorrhiza fungi on studied traits of young peach seedlings of Elberta cultivar 

 داری ندارند.معنیتفاوت  LSDبر اساس آزمون   05/0  های دارای حروف مشترک، از نظر آماری در سطحدر هر ستون، میانگین*
* In each column, the means with common letters are not statistically significant at the level of 0.05 according to LSD test.

ظرفیت مزرعه 
 )درصد(

Field capacity 

(%) 

 شاهد
Control 

 فسفر
Phosphorus 

 موسه
G. mosseae 

 اینترارادیس
G. intraradices 

 هوی

G. hoi 

 مخلوط سه گونه
Mixture of three species 

75 100 125 75 100 125 75 100 125 75 100 125 

رگ )درصد(نشت یونی ب  
Leaf electrolyte leakage (%) 

100 1.086bc 1.148b 0.820de 1.951a 1.02cd 0.995cd 1.267b 0.948cd 0.846d 1.08bc 1.00cd 1.05bcd 1.04bcd 1.160b 

80 0.995d 0.951d 0.984d 1.222c 1.225c 1.004d 1.030d 1.202c 1.446b 1.558b 0.964d 2.04a 1.172cd 1.355 

bc 

60 0.821e 0.967d 1.202c 0.994d 0.994d 1.634a 0.969d 1.09cd 0.874de 1.204c 1.446b 1.26bc 1.300bc 1.099cd 

40 0.930d 0.974cd 1.117b 0.827e 0.827e 0.974cd 0.976cd 1.00cd 1.304a 1.232a 0.680f 1.05c 0.925d 0.78ef 

متر مکعب(حجم ریشه )سانتی  
Root volume  (cm3) 

100 10.53de 13.73cd 15.76c 18.86bc 23.00a 18.9bc 19.20abc 20.46ab 10.63de 21.00a 20.60ab 15.76c 21.36a 15.6c 

80 10.16d 11.30cd 20.30a 19.33ab 20.5a 19.63ab 19.30ab 20.06a 15.63bc 19.16ab 21.20a 14.63bc 19.56ab 14.63bc 

60 9.56f 11.36e 15.71cd 16.93c 36.20a 18.53b 16.40c 18.10bc 11.40e 20.96a 17.93bc 14.50d 18.93b 18.40b 

40 9.63e 10.30de 18.13ab 19.60a 19.03a 18.70ab 15.2bcd 14.16cd 11.93d 16.33bc 19.60a 14.03cd 16.96bc 19.20a 

 کلونیزاسیون ریشه )درصد(
Root colonization (%) 

100 10.41e 10.16e 90.15ab 79.10c 87.86b 95.56a 85.47b 85.47b 85.55b 59.43d 83.64b 95.37a 85.96b 78.67c 

80 8.03e 9.30e 87.59b 79.02c 86.84b 90.96ab 84.90b 84.90b 8487b 60.81d 81.77bc 94.19a 86.80b 7741c 

60 7.12e 6.91e 82.98a 68.97c 80.92ab 86.2a 74.45b 74.45b 81.60a 54.11d 76.28b 84.13a 70.22c 72.6bc 

40 5.25e 5.95e 79.14a 68.91b 71.06b 74.42b 71.75b 71.75b 72.98b 46.86d 64.14c 80.21a 72.49b 69.53b 
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 حجم ریشه

-هم و مایکوریزا قارچ کاربرد و خشکی تنش سطوح تاثیر تحت ریشه حجم که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 (. 2 جدول) دش دارمعنی درصد یک آماری سطح در هاآن متقابل اثر چنین

 با خشکی تنش عدم تیمار در که داد نشان مایکوریزا قارچ و خشکی تنش متقابل اثر تیمارهای از حاصل هایداده مقایسه 

ترتیب نسبت به شاهد و تیمار کاربرد فسفر، که به است شده مشاهده ریشه حجم بیشترین ،گرم G. mosseae 125 قارچ کاربرد

 تلقیح هاینهال تمامی در ریشه حجم تحقیق، این نتایج طبق(. 3 جدول) داری برخوردار بودنیدرصد از برتری مع 77و  109

 و هیف گسترش طریق از مایکوریزا قارچ رسدمی نظر به است. نشده تلقیح هاینهال ریشه حجم از بیشتر قارچ گونه سه با شده

و  Haghighatnia Nadian et al. (2012) هایتهنتایج با یافاین  .گرددمی هاریشه حجم افزایش سبب ریشه توسعه

Eydizadeh et al. (2010) و آلی مواد محتوای نظیر خاک خصوصیات بهبود سبب زیستی حضورکودهای که گزارش کردند 

شود، مطابقت می گیاه ریشه حجم افزایش موجب گردیده و ریزمغذی عناصر و پتاسیم فسفر، نیتروژن، عناصر دسترسی افزایش

  .دارد

 کلونیزاسیون ریشه

 قارچ کاربرد و خشکی تنش تیمارهای بین که است آن از حاکی ریشه کلونیزاسیون هایداده واریانس تجزیه نتایج

 سطح در هاآن متقابل اثر تیمارهای بین و درصد یک احتمال سطح در داریمعنی اختلاف آماری لحاظ از طرح این در مایکوریزا

 قارچ و خشکی تنش مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای(. 2 جدول) است گردیده مشاهده ریدامعنی اختلاف درصد پنج

ریشه در شرایط  آلبرتا نشان داد که بیشترین میزان کلونیزاسیون رقم هلو جوان نهال ریشه کلونیزاسیون بر آربوسکولار مایکوریزا

گرم در یک گروه آماری قرار  G. hoi 125لبته با تیمار گرم مشاهده شد، که ا G. intraradices  75بدون تنش و تیمار 

ریشه را  کلونیزاسیونگرم بیشترین میزان  G. hoi 125یمار ت ،درصد ظرفیت زراعی( 40) گرفت. اما در شرایط تنش شدید

 با ریشه نکلونیزاسیو دارمعنی کاهش (.3 )جدول داری قرار گرفتینگرم در یک گروه مع G. mosseae 75داشت و با تیمار 

که  Peymaneh and Zarei (2013)های این نتایج با یافته. است هیف رشد و تندش در کاهش دلیلبه احتمالا تنش، افزایش

تحت  ریشه کلونیزاسیون در اساسی نقش که است تندش از حاصل هیف رشد اسپور، تندش از پس ترمهم مرحلهگزارش کردند 

  ست.مطابق ا دارد، تاثیر پتانسیل اسمزی
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 برگ: میزان فسفر

سطح آماری یک درصد تفاوت تحت تاثیر تیمارهای سطوح تنش خشکی و قارچ مایکوریزا در  میزان فسفر برگدر این مطالعه، 

میزان فسفر برگ در تیمار  (.2نداشت )جدول  میزان فسفر برگداری بر ها تاثیر معنیداری نشان دادند، اما اثر متقابل آنمعنی

 یهافسفر برگ در نهال زانیمچنین، هم(. 7درصد ظرفیت زراعی( نسبت به سایر تیمارها کمتر بود )شکل  40)تنش شدید 

 ییجذب فسفر در اندام هوا سبب زایکوریکه هر سه گونه قارچ ما ستا نیا انگریشاهد بوده که ب یهااز نهال شتریب ییزایکوریما

 شیبا افزا کلاس قرار گرفتند. کیدر  آماریگرم از نظر  G. intraradices 125گرم و  G. hoi 125 قارچ ماریت .است شده

و کم شدن  شهیکم شدن جذب آن توسط ر لیدلبه دیکاسته شده که شا ییهوا هایاز فسفر برگ و اندام یشدت تنش خشک

و  یکیولوژیزیف تیوصبر خص زایکوریدو گونه قارچ ما ریتاث یدر بررس Razouk et al. (2015). (8)شکل  باشد ونیزاسیکلون

شده  ییفسفر در اندام هوا شتریجذب ب سبب زایکورایکه کاربرد م کردند گزارش یدرختان هلو تحت تنش خشک یکیمورفولوژ

فسفر  رایاست، ز اهیگ شهیفسفر برای ر نیتاما، زیکورایهای مقارچ یکه نقش اصل گزارش کردند Turk et al. (2006). است

 شکلسرعت در به ،که فسفر به شکل محلول به خاک اضافه شودیدر صورت یه کم تحرک است. حتالعاددر خاک عنصری فوق

فسفاتاز توسط  میو ترشح آنز دیتول ،نیچن. همدیآیدر م رمتحرکیغ صورتشده و به تیاشکال تثب گرید ای میفسفات کلس

قابل جذب  شهیو برای ر دیبه فرم محلول درآشده در خاک  تیو تثب رمحلولیشود که فسفات غیباعث م زایکوریهای مسهیر

از محصولات در  ارییبس توده ستیفسفر و تجمع ز ژهیبه و یجذب مواد معدن شیدر افزا زایکوریقارچ های م ن،یگردد. بنابرا

 که با نتایج ما مطابقت دارد.  مثبت دارند ریهای با فسفر کم، تأثخاک
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 آلبرتا رقم هلو جوان نهال میزان فسفر برگ بر خشکی تنش سطوح اثر. 7 شکل

Fig 7. Effect of drought stress levels on the leaf phosphorus content of young peach seedlings of 

‘Elberta’ cultivar 
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 آلبرتا رقم هلو جوان زا بر میزان فسفر برگ نهال. اثر تیمارهای قارچ مایکوری8شکل 

Figure 8. The effect of mycorrhiza fungal treatments on the leaf phosphorus content of young peach 

seedlings of ‘Elberta’ cultivar 

 

 نتیجه گیری

 کهطوری به ؛است مؤثر آبی کم تنش آثار کاهش در یکوریزاام هایقارچ کاربردرسد که بر اساس نتایج این پژوهش به نظر می

 در کارآیی میزان بیشترین. داشت شدید آبی کم تنش شرایط در برگ یونی نشت کاهش در مثبتی تأثیر هاقارچ این از استفاده

 ترین کم ،خشکی تنش شرایط در. شد مشاهده G. intraradices و G. mosseae قارچ هایگونه در خشکی، تنش شرایط

 مشاهدات این. شد مشاهده ریشه کلونیزاسیون و برگ یونی نشت کلروفیل، فلورسانس سبزینگی، شاخص ریشه، حجم مقادیر

 نهال کشت بستر به یکوریزاام قارچ افزودن با که است گیاه بر تنش سلولی و فیزیولوژیکی ای، تغذیه فیزیکی، اثرات نتیجه

 در را گیاه تواندمی تنش اثرات تعدیل ضمنگرم  125در مقدار  ، G. mosseae ارچیق گونه ویژه، طوربه و آلبرتا رقم هلو جوان

  .دارد نگه محفوظ محیطی نامساعد عوامل برابر
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