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 چکیده
شوند. گیاه شناخته می شوری در عنوان عوامل خاکزی در بهبود مقاومت به تنشهای محرک رشد بههای مایکوریزا و باکتریقارچ

 لیفاکتور صورتدر بهبود مقاومت به شوری گیاه زردآلو آزمایشی به های محرک رشدهای مایکوریزا و باکتریمنظور بررسی اثر قارچبه
های موردنظر قارچ صورت خاکی با میکروارگانیسمهای زردآلو در زمان کشت بهاجرا شد. بذر تکرار چهاردر  یدر قالب طرح کاملاً تصادف

(Rhizophagus irregularisو باکتری )Pseudomonas fluorescent )) مولار میلی 75و  50، 25، 0شدند و تحت تیمار شوری ) تلقیح
شوری سبب افزایش غلظت سدیم و کاهش غلظت پتاسیم ریشه و شاخساره گیاهان شد. در  نشان داد جی. نتاکلرید سدیم ( قرار گرفتند

همچنین  زیستی و کودهای شوریتنش طور معنی سبب افزایش پتاسیم ریشه و شاخساره شدند. مقابل کاربرد انواع کودهای زیستی به
درمجموع در این آزمایش تلقیح گیاهان . ندشاهد شد اهانیبا گ سهیدر مقا زردآلودر برگ اکسیدانی آنتی یهامیآنز تیفعال شیسبب افزا

 .ندادرا کاهش د زردآلودر  شوریاز  یناش ویداتیبرگ، خسارت اکس اکسیدانیآنتی هایمیآنز تیفعال شیبا افزا با قارچ و باکتری

 شوری، مایکوریزا، باکتری محرک رشدکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه
 نیا گسترش دارد. زردآلوی ویژه و نیز اهمیت تجارتی در سرتاسر دهاویژگیترین درختان میوه است که به خاطر از مهم زردآلو

 به منجر که سالیخشک و هابارندگی کاهش دلیل به اخیر هایدهه در آن عملکرد که است شوری به حساس دارهسته درختان ازجمله
اند بر توتنش شوری می .(Ottman and Byrne, 1988)است  یافتهکاهش شدتبه شده آبیاری آب کیفیت کاهش و شوری افزایش

ها اثرگذار باشد. متابولیتو تجمع  هازنی بذر، رشد، فتوسنتز، بیان ژنهای آن از قبیل جوانههای رشد و نمو گیاه و متابولیسمتمام جنبه
عال شود، عملکرد غشا را مختل سازد ها اثر منفی داشته باشد، منجر به تولید انواع اکسیژن فتواند بر فعالیت آنزیمسطوح بالای سدیم می

های کودتفاده از های کاهش خسارت ناشی از شوری در گیاهان اسیکی از راهکار .(Muns, 2005)و باعث عدم تعادل اسمزی شود 
-تی با میکروارگانیسم. همزیس(Souzas, 2015) تواند رشد و قدرت زنده ماندن گیاه را تحت تنش شوری افزایش دهدزیستی است که می

کی در ریشه به جذب های سودمند با افزایش طول و سطح ریشه، افزایش جذب برخی عناصر معدنی و همچنین بهبود هدایت هیدرولی
 قیاز طر( یاهرشد گ محرک هایزوباکترییر)های خاکزی اکتری. ب((Jeffries et al., 2003کند دهدمی آب در شرایط شوری کمک

 ازجملهگیاه  موردنیاز ییصر غذاها، فراهم نمودن عناها و سیتوکنینجیبرلین ها،مثل اکسین رشد گیاه کنندهتنظیممواد  تولید و ترشح
 Ortiz-Castro(.شوندمی گیاه رشد و عملکرد شیمحیطی باعث افزا هایخنثی نمودن اثرات منفی تنش ای لیو تعد نیتروژن وفسفر 

et al., 2009) تنش از ناشی ساراتخ کاهش در رشد محرک باکتری و مایکوریزا آربوسکولار قارچ نقش منظور بررسیبه حاضر همطالع 
 .شد شوری انجام تنش تحت زردآلو یهادانهال نمو و رشد و بررسی زردآلو گیاه در شوری

 

 هامواد و روش
های پلاستیکی حاوی پرلایت، ماسه و خاک سهیک در یدوره سرماده( پس از Prunus armeniaca)ی هلندر زردآلو هایبذر

 90به میزان  Rhizophagus irregularisقارچ  حیتلق هیهنگام کاشت ما زایکورایم ماریدر ت .کاشته شدند 1:1:1استریل شده با نسبت 
صورت به Pseudomonas fluorescentهای باکتری تیماربذرها قرار داده شد.  ریدر زعدد اسپور(  10گرم )هر گرم از آن حاوی 

ی( برای هر بذر در ناحیه ریشه مورداستفاده قرار گرفت. پس از برقراری عدد باکتر 1×107یحاولیتر )هر میلی لیترمیلی 4محلول به میزان 
آغاز گردید. پس از گذشت  کلرید سدیم میلی مولار 75 و 50 ،25 ،0 سطح های شوری در چهارستی میان قارچ و گیاهان، تیمارهمزی
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پتاسیم با روش خاکستر خشک و استفاده  گیری شد. میزان غلظت عنصر سدیم وعلائم تنش برخی به شرح زیر اندازه یک ماه و ظهور
جوان در  یهااز بافت برگ گرمیلیم 100ابتدا  ،اکسیدانآنتی یهامیآنز ژهیو تیفعال یریگاندازه یابر. دستگاه شعله سنج تعیین شداز 

درصد،  کی نیدیرولیپ لینیو یکامل همگن شد. بافر استخراج از پل طوربهبافر استخراج  ترلییلیم کیپودر شده و سپس با  عیما تروژنین
 12000است. عصاره حاصل با سرعت  شدهتشکیل( 8/7برابر با  pH) ی مولارلیم 100 بافر فسفات سدیم درصد و مین X100 تونیتر

ی فعالیت رگیاندازه یعصاره برا ییشد. بخش بالا وژیسانترف قهیدق 30 زمانمدتو به  وسیسلس یدرجه 4 یدر دما قه،یدور در دق
 وتحلیلیهتجز (Manafi et al., 2021) .استفاده شد و اسکوربات پراکسیداز دازپراکسیاکولیگا، کاتالاز، سموتازید اکسید های سوپرآنزیم
 .انجام شد LSD آزمون از استفاده با درصد 5 سطح در هاداده نیانگیم سهیو مقا نجامها اداده

 

 نتایج و بحث
شاخساره  م و پتاسیم برگ وسدیبر غلظت  دارییاثر معن یستیز هایو کاربرد کود شوری ،داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 ریشه و میغلظت سد وریش غلظت شینشان داد با افزا هانیانگیم سهیمقا ها ارائه نشده است(.)داده درصد داشت کیدر سطح احتمال 
 (.1)جدول بود میسد دیکلر مولاریلیم 75مربوط به غلظت  شاخسارهریشه و  میغلظت سد نیشتریب کهطوریبه افتی شیشاخساره افزا

دار غلظت معنی اهشک سبب هاآن زمانهمکاربرد  نیمستقل و همچن صورتبه یقارچ و باکتر یستیز هایاگرچه کاربرد کود نیهمچن
شاخساره مربوط ری و سدیم باکت کاربرد ماریمربوط به ت ریشه میغلظت سد نیشاهد شد اما کمتر ماریشاخساره نسبت به ت ریشه و میسد
های در تیمار نشان داد زین یتسیز هایو کاربرد کود یشور ماری(. اثرات متقابل ت2)جدول بود یباکترزمان قارچ و همکاربرد  ماریبه ت

رد باکتری باعث کاهش های زیستی سبب کاهش غلظت سدیم شاخساره شد ولی در شرایط بدون تنش تنها کاربشوری کاربرد انواع کود
 یداریمعن طوربهشاخساره  ه وریش میغلظت پتاس یشور شینشان داد با افزا هانیانگیم سهیمقا(. 1این پارامتر نسبت به شاهد شد )شکل 

بود که نسبت به  میسد دیکلر مولاریلیم 75شاخساره مربوط به غلظت ریشه و  میغلظت پتاس کمترین که ایگونهبه افتی کاهش
در  دارییمعن ریتاث یستیز هایکود بردهمچنان نشان داد کار جینتا. نشان داد درصدی 43/31 و 3/41کاهش ترتیب بهشاهد  هایماریت

کتری در بهبود رشد آکاسیا در در تائید نتایج این پژوهش تاثیر مثبت قارچ و با .(2)جدول شاخساره داشتریشه و  میغلظت پتاس افزایش
 (Hashem et al., 2016).شده استشرایط تنش شوری نیز قبلًا گزارش

 
 ردآلوزشاخساره و ریشه دانهال  (خشک وزن گرم بر گرمیلی)ماثر سطوح مختلف شوری بر میزان عناصر سدیم و پتاسیم  -1جدول 

 داری ندارد.درصد اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDآزمون  بر اساسهای دارای حروف مشترک در هر ستون میانگین

 
 زردآلو دانهال ریشه و شاخساره( خشک وزن گرم بر گرمیلی)م پتاسیم و سدیم عناصر میزان بر زیستی کود کاربرد اثر -2 جدول

 .ندارد داریمعنی اختلاف درصد %5 احتمال سطح در LSD آزمونبر اساس  مشترک حروف دارای هایمیانگین ستون هر در

  سدیم ریشه پتاسیم ریشه    سدیم شاخساره پتاسیم شاخساره سدیم )میلی مولار(کلرید 

0 a88/19 d08/7   a00/13 c94/0 
25 b31/18 c21/9   b75/11 b08/1 
50 c25/15 b01/12   c50/9 a16/1 
75 d63/13 a73/13   d63/7 a19/1 

 سدیم ریشه پتاسیم ریشه   سدیم شاخساره پتاسیم شاخساره کود زیستی

 c94/13 a61/12  c06/8 a16/1 شاهد
 a94/18 b17/10  a06/12 bc06/1 قارچ

 b69/16 c13/9  b50/9 c02/1 باکتری
 b50/17 b13/10  a25/12 ab12/1 قارچ و باکتری
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بر ک ی دارای حروف مشترهاستوناثر متقابل تنش شوری و کود زیستی بر میزان سدیم شاخساره دانهال زردآلو.  -1شکل 

 داری ندارند.یمعناختلاف  %5در سطح احتمال  LSDآزمون  اساس
 

 فعالیت یافت. بیشترین افزایش دارییطور معنبه دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت شوری افزایش با داد نشان هایانگینم مقایسه
و کاربرد  شوری داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جی(. نتا3 جدول) بود سدیم کلرید میلی مولار 75 و 50 غلظت به مربوط این آنزیم

طور کاتالاز به میآنز تیفعال یشور شیبا افزا. درصد داشت کیکاتالاز در سطح احتمال  میآنز تیبر فعال دارییاثر معن یستیز هایکود
بود  میسد دیکلر مولاریلیم 75( مربوط به غلظت گرم پروتئینواحد بر میلی 73/48) میآنزاین  تیفعال نیشتریب. افتی شیافزا دارییمعن

بدون تاثیر  زمانهممستقل و یا  صورتبهی ستیز های(. کاربرد کود3نشان داد )جدول یدرصد 34/42 شیشاهد افزا ماریکه نسبت به ت
 هاداده انسیوار هیتجز جینتا (.4دار فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به تیمار شاهد شد )جدول دار نسبت به یکدیگر، باعث افزایش معنیمعنی
داشت.  دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال زانیبر م داریمعنی اثر هااثرات متقابل آن نیو همچن یستیز یکاربرد کودها ،شوری داد نشان
 طوربهدر ابتدا کاهش و سپس در بالاترین غلظت شوری  دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال زانیم میسد دیغلظت کلر شیبا افزا
 نیپروتئ گرمیلیواحد بر م 03/31 زانیبه م دازیآسکوربات پراکس میآنز تیمقدار فعال نیشتریب. افتی شیافزاداری نسبت به شاهد معنی

نسبت به  دازیآسکوربات پراکس میآنز فعالیت زانیمدرصدی  4/6 شیبود که منجر به افزا میسد دیکلر مولاریلیم 75مربوط به غلظت 
 هازمان آنکاربرد هم نیصورت مستقل و همچنبه یقارچ و باکتر یستیز هایاگرچه کاربرد کود نی(. همچن3لشاهد شد )جدو ماریت

آسکوربات  میآنز تیفعال زانیم نیشتریشاهد شد اما ب مارینسبت به ت دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال زانیم داریمعن شافزای سبب
نشان داد اگرچه در  زین یستیز هایکاربرد کود و یشور ماریاثرات متقابل ت (.4)جدول  قارچ بود کاربرد ماریمربوط به ت دازیپراکس
آسکوربات  میآنز تیفعال زانیمبهترین تیمار در افزایش  یزمان قارچ و باکترهم ردکارب میسد دیکلر مولاریلیم 75و  50، 25 هایغلظت
آسکوربات  میآنز تیفعال زانیم داری بری اثر معنیزمان قارچ و باکترهم کاربرد میسد دیکلر مولاریلیم صفراما در غلظت  بود دازیپراکس
 اثر هاآن متقابل اثرات همچنین و زیستی کودهای کاربرد شوری، داد نشان هاداده واریانس تجزیه (. نتایج2نداشت )شکل  دازیپراکس
 پراکسیدازگایاکول آنزیم فعالیت میزان سدیم کلرید غلظت افزایش با(. 4جدول) داشت پراکسیدازگایاکول آنزیم فعالیت میزان بر داریمعنی

 مولارمیلی 75 غلظت به پروتئین مربوط گرممیلی بر واحد 71/2 میزان به پراکسیدازگایاکول آنزیم فعالیت مقدار بیشترین یافت. افزایش
 کاربرد اگرچه(. 3جدول) شد شاهد تیمار به نسبت پراکسیدازگایاکول آنزیم میزان برابری 7/2 افزایش به منجر که بود سدیم کلرید

-گایاکول آنزیم فعالیت میزان دارمعنی افزایش سبب هاآنزمان هم کاربرد همچنین و مستقلصورت به باکتری و قارچ زیستی هایکود

 بود باکتری و قارچزمان هم کاربرد تیمار به مربوط پراکسیدازگایاکول آنزیم فعالیت میزان بیشترین اما شد شاهد تیمار به نسبت پراکسیداز
 و شوری تیمار متقابل اثرات(. 4جدول)شد  شاهد تیمار به نسبت پراکسیدازگایاکول آنزیم فعالیت میزان برابری 9/2 افزایش سبب که

 کاربرد هایتیمار بین داریمعنی تفاوت سدیم کلرید مولارمیلی 50 و 25 صفر، هایغلظت در. داد نشان نیز زیستی هایکود کاربرد
 برترین داریمعنیطور به باکتری و قارچزمان هم کاربرد شوری غلظت بالاترین در اما نداشت وجود باکتری و قارچزمان هم و مستقل
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یستی زاکسیدان تحت تاثیر کاربرد کودهای یآنتهای یمآنزبهبود فعالیت سیستم  .(2بود )شکل  پراکسیدازگایاکول فعالیت افزایش در تیمار
 ).et al Kohler ,.2009(است شدهگزارشدر شرایط شوری در کاهو نیز 

 
 زردآلو دانهال)U/min.mg Protein ( اکسیدانییآنتهای یمآنزفعالیت اثر سطوح مختلف شوری بر  -3جدول 

 گایاکول پراکسیداز اسکوربات پراکسیداز کاتالاز سوپراکسید دیسموتاز مولار(کلرید سدیم )میلی

0 b 72/29 c85/21 ab15/29 c99/0 
25 b23/33 a95/55 bc78/25 b88/1 
50 a60/40 b29/43 c75/24 a61/2 
75 a62/40 b73/48 a03/31 a71/2 

 .ندارد داریمعنی اختلاف درصد %5 احتمال سطح در LSD آزمونبر اساس  مشترک حروف دارای هایمیانگین ستون هر در
 

 زردآلو دانهال)U/min.mg Protein ( اکسیدانییآنتهای یمآنزاثر سطوح مختلف شوری بر فعالیت  -4جدول 

 گایاکول پراکسیداز دازیاسکوربات پراکس کاتالاز سموتازید دیسوپراکس کود زیستی

 a75/36 b66/35 c21/19 c91/0 شاهد
 a80/37 ab49/43 b05/26 b29/2 قارچ

 a62/37 a76/50 a15/34 b29/2 باکتری
 a39/32 a 88/51 a33/31 a69/2 قارچ و باکتری

 .ندارد داریمعنی اختلاف درصد %5 احتمال سطح در LSD آزمونبر اساس  مشترک حروف دارای هایمیانگین ستون هر در
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نهال زردآلو. اثر متقابل تنش شوری و کود زیستی بر فعالیت آنزیم اسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز در دا -2شکل 

 .داری ندارندیمعناختلاف  %5در سطح احتمال  LSDآزمون  بر اساسی دارای حروف مشترک هاستون

 گیرییجهنت
 هایمیآنز تیفعال شیاآن شامل افز هایشد که نشانه اهیدر گ ویداتیخسارت اکس جادیسبب اشوری آمده دستبه جیبر اساس نتا

باعث کاهش  یشورد. همچنین بو شاهدتیمار با  سهیدر مقا دازیآسکوربات پراکسو  دازیپراکس اکولیکاتالاز، گااکسیددیسموتاز،  سوپر
توانست  زایکوریقارچ ما رمایتداد.  شیرا افزا ارهو شاخس شهیر میدر مقابل غلظت سد گردید وو شاخساره  شهیر میغلظت پتاس زانیم
 ماریت رسدینظر م به .دهد شیافزا یداریصورت معنو شاخساره را به شهیر میو غلظت پتاس اکسیدانییآنت هاییمآنز تیفعال زانیم

که  یدرزماناما بود ببخشد؛ بهدر رابطه با برخی از صفات  داریطور معنرا به یبه شور اهیمحرک رشد نتوانسته است مقاومت گ یباکتر
به علت بهبود  اکتری محرک رشدو ب زایکوریما قارچاز خود نشان داد. را  یاستفاده شد عملکرد مثبت زایکوریزمان با قارچ ماصورت همبه

بر  یاز شور یشجهت کاهش خسارت نا یاصل یهاحلاز راه یکیعنوان به تواندیم یتحمل به شور شیافزا نیرشد و همچن ینسب
 قرار گیرد. مورداستفادهی زردآلو هادانهال
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Abstract 

Arbuscular mycorrhizal fungi and growth-promoting bacteria are known to be significantly effective in 

plant stress tolerance. Aim of the study was to investigate the effect of mycorrhizal fungi and growth-

stimulating bacteria on the improvement of salinity tolerance of apricot seedlings. The experiment design was 

4×4 factorial experiment in a completely randomized design with four replications. The first factor was the 

inoculation with two micro-organisms (Rhizophagus irregularies and Pseudomonas florescent) and second 

factor was the level of NaCl concentrations (0, 25, 50, and 75 µmol). The results indicated that under salinity 

stress, Na concentration of root and shoot significantly increased. The use of biofertilizers significantly 

increased the root and shoot K concentrations compared to control (non-inoculated) plants. Salinity stress and 

biofertilizer application increased the activity of antioxidant enzymes (catalases, ascorbate peroxidase, 

guaciole peroxidase and superoxide dismutase) in apricot leaves. As concluding remarks, fungi and bacteria 

application reduced the oxidative damage caused by salinity in apricot, which was due to increase in the 

activity of leaf antioxidant enzymes. 
Keywords: Salinity Stress, Mycorrhizal fungi, Growth-promoting bacteria 
  


