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  چکیده
هاي میکوریز آربسکولار قارچ .گذاردهاي محیطی مهم است که بر رشد و نمو گیاهان اثر منفی میخشکی از جمله تنش

در این . کنندافزایش تحمل به خشکی گیاهان به نفع میزبان خود عمل می جذب مواد غذایی و فراهم کردن آب و در
هاي متداول بادام در آزمایشی    صفات رشدي و مقاومت به تنش کم آبی در پایه هاي میکوریزي برپژوهش اثر قارچ

کشاورزي  در سه تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش هاي کامل تصادفیبلوكطرح آماري صورت فاکتوریل در قالب به
رچ میکوریز در دو سطح ، قااکتور اولاین تحقیق شامل ف هايفاکتور. و منابع طبیعی شهرکرد مورد بررسی قرار گرفت

چهار  درپایه بادام فاکتور دوم مصرف قارچ میکوریزي،  M1:و  عنوان شاهدبدون مصرف قارچ میکوریزي به M0:شامل 
: I2 عنوان شاهد،بدون تنش به: I1(و فاکتور سوم تنش کم آبی در چهار سطح ) و تلخ 2، محلی شوراب GN ،GF( سطح

نتایج نشان داد بین چهار پایه مورد . درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه بودند I4 :60درصد و  I3 :40درصد،  20
. حاصل شد GFحداکثر مقادیر این صفات از پایه . داري بین صفات مورد بررسی وجود داشتآزمایش اختلاف معنی

کم آبی از تیمار بدون تنش با افزایش تنش . دار در صفات مورد بررسی شدتیمار تنش کم آبی منجر به تفاوت معنی
I1) ( به تیمار حداکثر تنش)I4(هاي میکوریزي     بهتلقیح قارچ. ، میزان کلنیزاسیون و وزن خشک ریشه کاهش یافت-

بیشترین میزان رشد طولی درخت، رشد . درصدي وزن خشک و کلنیزاسیون ریشه شد 40و  27ترتیب منجر به افزایش 
 GF+I1گرم از تیمار ترکیبی  71سانتیمتر و  1/5، 1/55یی به ترتیب به میزان قطري ساقه، وزن خشک اندام هوا

بر اساس . درصد بدست آمد 5/74به میزان   I1+ M1حداکثر میزان کلنیزاسیون ریشه از تیمار ترکیبی. بدست آمد
  .کاهش یافتندهاي میکوریزي، صفات رشدي افزایش و اثرات منفی تنش کم آبی نتایج این پژوهش با تلقیح قارچ

  
   کلروفیل، ریشه ، کلنیزاسیونآبیکمبادام، تنش  :هاي کلیديواژه
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  قدمهم
بومی ،  Prunus dalcis (Miller) D. Webbبادام

کشور  مدیترانه بوده ودریاي تا حوزه غرب آسیا  مناطق
از نظر میزان پس از آمریکا و اسپانیا سوم  ایران داراي مقام

تهرانی فر و ( باشدتولید این محصول در جهان می
 با که است ییهاتنش خشکی از تنش). 1383همکاران، 

 به منجر گیاهان، فیزیولوژي و رویشی هايویژگی بر ثیرأت
. گرددمی کشاورزي محصولات در کلان خسارت ایجاد

یزیولوژیکی، آنزیمی، فبسیاري از خصوصیات آناتومیکی، 
اي و عملکرد کمی و کیفی بادام تحت تأثیر تنش تغذیه

 ).2009فلکساس و همکاران، ( دنگیرمیخشکی قرار 
-تنش هاي حفاظتی ذاتی گیاهان در مقابللاوه بر سیستمع

، تعدادي از ریز جانداران در ي زیستی و غیر زیستیها
برآیند اثرات متقابلشان با محیط  خاك وجود دارند که

خاك و ریشه موجب افزایش جذب عناصر غذائی، 
ها و  افزایش عملکرد، تعدیل اثرات نامطلوب انواع تنش

ریز  این از جمله. گردندمی هاي خاكبهبود ویژگی
هاي قارچ این میکوریزا و همزیستی قارچ جانداران

  . )2008اسمیت و رد، (خاکزي با ریشه گیاهان است 
افزایش جذب  از طریقهمزیستی میکوریزي 

تبادلات گازي برگ و میزان افزایش عناصر غذایی، 
اصلاح محیط  ،هاي آنتی اکسیدانیتولید آنزیم ،فتوسنتز

-بهبود ساختار خاك از طریق تشکیل خاکدانه ریزوسفر،
هاي خارجی و تغییر گسترش ریسه هاي پایدار،

جذب و توان اعث افزایش سطح ب ،مورفولوژي ریشه
و  کند تا میزان آبریشه شده که به گیاه میزیان کمک می

 ،مارشنر و دل(بیشتري از خاك جذب نماید  مواد غذایی
؛ یان 2015بارزانا و همکاران،  ؛2008اسمیت و رد،  ؛1994

-قارچ). 2016؛ مردحیاح و همکاران،  2016و همکاران، 
 هاي فرعی کمداراي ریشههاي میکوریزي در گیاهانی که 

 .هستندانشعاب هستند از کارآیی بیشتري برخوردار 
طالعاتی که در زمینه م). 1996برندرت و همکاران، (

تنش خشکی به وسیله  کاهش اثرات نامطلوب
بیانگر بهبود تبادلات  میکروارگانیسمها صورت گرفته،
شده با آنها نسبت به  گازي و روابط آبی گیاهان تلقیح

دو گونه  تلقیح تغییرات ناشی از .ان تلقیح نشده استگیاه
 ریشه سیستم مورفولوژي گیاه و گلوموس در رشدقارچ 

) 1995(و همکاران برتا وسط ت Prunus cerasiferaدر 
 کلنیزاسیونگردید گزارش قرار گرفت و  بررسیمورد 
 افزایش به منجر آربسکولار میکوریز قارچ توسط ریشه
 و سطح ریشه طول برگ، سطح برگ، ،ساقه ریشه، وزن

 کفکاس و ابراهیمهاي بررسی. شودمی    برگ مخصوص
میکوریزا با قارچ نشان داد تلقیح هشت گونه از  )2009(

چهار گونه پسته باعث افزایش رشد رویشی و جذب 
 قارچ داراي هايونهفسفر و روي در گغذایی  عناصر

گزارش  )1390(باقري و همکاران  .شده استمیکوریزا 
و بهبود  میکوریز باعث افزایش رشد رویشی قارچ نمودند

. شوددر شرایط خشکی می اي پستهدو رقم پایهروابط آبی 
گزارش نمودند در شرایط  )1392( زارعی و همکاران

در مرکبات با میکوریزي ابطه همزیستی رتنش کم آبی، 
ریشه، عملکرد ماده  کلنیزاسیونپایه رافلمون درصد 

خشک ریشه و اندام هوایی، شاخص کلروفیل، وزن 
خشک گیاه و پتانسیل آب برگ گیاه را افزایش و رشد 

 )2004( و همکاران کالوتتحقیقات  .گیاه را بهبود بخشید
هاي مختلف واریته از پایه 18 کلنیزاسیونبر روي پتانسیل 

هلو، آلو و هلو،  –شامل هیبرید بادام ) آلوچه(سبز گوجه
هاي تلقیح اي در پایهریشه کلنیزاسیونگیلاس نشان داد 

داراي بالاترین میزان  Rhizophagus intraradicesشده با 
  . باشدمی کلنیزاسیوندرصد 

امکان ) 1982(همکاران ورلدان براي اولین بار 
هاي قارچ برقراري همزیستی درختان بادام وحشی را با

نشان دادند وگزارش نمودند، گونه  رآربوسکولا میکوریز
Funneliformiss mosseae درصد  53است حداکثر  قادر

درصد ریشه  61هاي اسپانیا حداکثرو گونه بومی خاك
و همکاران  کالوت درخت بادام وحشی را کلنیزه نماید اما

 90درخت دو رگه هلو و بادام تا  نمودند گزارش) 1995(
 Clariodeoglumusهاي قارچیدرصد توسط گونه

etunicatum ،Rhizophagus intraradices  و
Funneliformiss mosseae آقابابائی و  .شودمی کلنیزه

هاي بادام گزارش نمودند تلقیح نهال) 1390(همکاران 
هاي رشد گیاه، سطح هاي میکوریزا، شاخصتوسط قارچ

 وزن تر و خشک ،برگ، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، طول ریشه
هاي فیزیولوژیکی گیاه بادام شامل غلظت خصو شا

کلروفیل کل برگ، سرعت فتوسنتز خالص و بازده آب 
نسبت به گیاهان شاهد  يمصرفی در تیمارهاي میکوریز

افزایش، ولی سرعت تبخیر و تعرق از غیر میکوریزي 
حقیقات زیادي در ت. سطح برگ گیاه کاهش یافت

ن زراعی و هاي میکوریزي با گیاهاخصوص تلقیح قارچ
علفی انجام شده است، اما در تحقیقات اندکی به بررسی 

  . ها پرداخته شده استتلقیح درختان با این قارچ
اي از هاي چوبی در مرحلهیاهان داراي ریشهگ

 ،اي دارندشکننده چرخه زندگی خود که ریشه ترد و
 باشندا میرا دار هاي میکوریز درونیقارچتوانایی تلقیح با 

هاي بادام در مقایسه با هالن ).2004کالوت و همکاران، (
ها و تر بوده و به بیماري تر و ضعیف درخت آن حساس

هاي ترد و  ترند اما به دلیل دارا بودن ریشه آفات حساس
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هاي ایجاد همزیستی با قارچ شکننده، پتانسیل لازم براي
از ). 1996برندرت و همکاران، ( میکوریز را دارندو اند

د به استقرار بهتر آنها نتوانهاي میکوریزي میاین رو قارچ
یکی از مشکلات در . دنهاي جدید منجر شودر محیط
هاي بادام تلفات آنها بعد از انتقال از گلخانه و تکثیر پایه

هاي از اثرات مفید قارچیکی . خزانه به باغ است
هاي ناشی از ها در اثر آسیبنهال تلفاتمیکوریزي کاهش 

باشد که میقال از خزانه به زمین اصلی تجابجائی مانند ان
توان با استفاده از همزیستی میکوریزي می این مهم را
هاي با عنایت به ویژگی. )1385صالحی، ( کاهش داد

متفاوت ظاهري، سرعت رشد و گسترش ریشه، حجم 
هاي این چهار پایه با دیدگاه یو صفات فیزیولوژیکریشه 

توسعه باغات استان مورد استفاده و مرسوم متفاوتی در 
پروژه احداث و توسعه باغات با از طرف دیگر . باشدمی

که اکثراً با مواجه هستیم بادام در اراضی شیبدار استان 
امید است با  .کم آبی مواجه هستنداي و ت تغذیهمشکلا

باغات  استفاده از پتانسیل قارچ هاي میکوریزي پیشرفت
ر زمان کمتر و با موفقیت بیشتري ددر حال احداث 

هاي با توجه به اثرات مفید قارچ. پذیر شودامکان
میکوریزي در افزایش رشد، جذب عناصر غذایی و 

 توسعه شود کهمقاومت به تنش کم آبی این امکان مهیا می
-هاي تلقیحی تولید شده در نهالستانباغات افزایش و نهال

با . عرصه برخوردار باشندم بالاتري در أها از کارآیی و دو
-قارچهاي مفید استراتژیک بادام و نقش توجه به اهمیت

هاي میکوریز آربسکولار در همزیستی با گیاهان، ازجمله 
هدف بررسی تأثیر استفاده از درخت بادام این پژوهش با 

ریشه،  کلنیزاسیونهاي میکوریزي بر میزان قارچ
میزان کلروفیل در شرایط تنش  و خصوصیات رشدي

مرسوم در استان  خشکی بر روي چهار پایه بادام
   .انجام شد چهارمحال و بختیاري

  هامواد و روش
طرح این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب 

و سه گیاه در  در سه تکرار ها کامل تصادفیبلوكآماري 
در مرکز تحقیقات و  1397هر واحد آزمایشی در سال 

 یهاي آزمایشفاکتور .ش کشاورزي شهرکرد انجام شدآموز
میکوریزا در دو سطح قارچ ، فاکتور اول عبارت بودند از

و  عنوان شاهدبدون مصرف قارچ میکوریزي به M0:شامل 
:M1  ،درپایه بادام فاکتور دوم مصرف قارچ میکوریزي 

و فاکتور ) و تلخ 2، محلی شوراب GN ،GF( چهار سطح
عنوان بدون تنش به: I1(در چهار سطح  آبیکم سوم تنش 

تنش : I4درصد و  40تنش : I3درصد،  20 تنش :I2 شاهد،
 در این .)درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه 60

برداري مقدماتی ابتدا مقدار خاك بررسی بعد از نمونه
کافی با میزان فسفر قابل جذب پائین به محل آزمایش 

سازي و عبور از الک بر آمادهانتقال داده شد و مراحل 
-روي آن اعمال و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن اندازه

براي تهیه ). 1375امامی، ) (1جدول شماره (گیري شد 
و  تهیه تعداد کافی بذر بادام تلخابتدا  بادام تلخ  هايپایه

با مساعد شدن  96پس از اعمال سرمادهی در اسفند ماه 
هاي پلاستیکی دو شده به گلدان دارهوا، بذرهاي جوانه 

کیلوگرمی انتقال داده شدند و مراقبت لازم از آنها به مدت 
-سه ماه تا مرحله استقرار ریشه و رشد نهال و انتقال پایه

  . لیتري انجام شد 13هاي هاي بذري بادام به گلدان
بذري بادام، بذرهاي بادام تلخ هاي تهیه پایه در
استریل شامل ترکیب  در بستر کشت شدهضدعفونی 

که محیط خنثی و فاقد خاك کشت )1:1(ماسه + پرلیت 
نیز از طریق  GNو GF هاي رویشیبراي تهیه پایه. ندشد

هاي آنها در بستر کشت استریل دار نمودن قلمهریشه
که محیط خنثی و فاقد خاك  )1:1(ماسه + ترکیب پرلیت 

ه تلقیح پس از ریشه دار شدن، نسبت ب. باشد انجام شدمی
هاي سه در ادامه قلمه. هاي میکوریز اقدام شدآنها با قارچ

 GN 15، )هیبرید هلو و بادام( GF677هاي ماهه پایه
هیبرید دیر ( 2و پایه بومی شوراب ) هیبرید هلو و بادام(

هاي سطح منطقه از نهالستان) 16شاهرود گل هلو و بادام 
در  کردن خاكسپس مراحل پر . به گلخانه انتقال داده شد

مورد آزمایش هاي شد و پایه لیتري انجام 13 هايگلدان
طور ها بهها انتقال و آبیاري تا مرحله استقرار پایهبه گلدان

گرم  100به میزانمیکوریزي  قارچ تلقیح. یکسان انجام شد
 Clariodeoglumusاییمیکوریز قارچسه گونه از مخلوط 

etunicatum ،Rhizophagus intraradices  و
Funneliformiss mosseae 

 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش - 1جدول 

هدایت 
ن کرب  نیتروژن    مس  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  pH  الکتریکی

  آلی

مواد 
خنثی 
  شونده

  شن  سیلت  رس
  

  رطوبت
F.C  

  
  رطوبت
PWP  

(dS m-1)      %)(     
88/0 81/7 6  311  1/4  58/0  9/8  93/0    073/0  92/0  5/24  26  54  20  5/33  67/15  
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اندام فعال  100حداقل براي هر پایه با جمعیت 
قطعات ریشه حاوي  و قارچ شامل اسپور، وزیکول، هیف

. در زیر ریشه قرار داده شد در هر گرم اندام مختلف قارچ
شمارش  MPNبا روش مایه قارچ  زادتعداد پروپاگول در

بخش بیولوژي خاك  هاي میکوریزي ازقارچ      .شده بود
بعد از . قات خاك و آب کشور تهیه شدیموسسه تحق

ها به فضاي باز انتقال داده شده و مرحله استقرار، گلدان
ها افزایش آب به گلدان. تیمارهاي تنش آبی اعمال شدند

گیري رطوبت خاك با استفاده از دستگاه ازطریق اندازه
هر یک کاهش یافته در  و جبران آب 1TDRرطوبت سنج 

جهت تعیین مقدار آب . از سطوح رطوبتی فوق انجام شد
ابتدا میزان رطوبت خاك در  ،مورد نیاز تیمارهاي تنش

نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم با استفاده از دستگاه 
تعیین شد و با اندازه گیري رطوبت  2صفحه فشاري

با استفاده از دستگاه  حجمی خاك در عمق توسعه ریشه
و با استفاده از فرمول عمق آب آبیاري  سنجرطوبت
   .ها اضافه شدو به گلدان) 1394علیزاده، (محاسبه 

در این مرحله پس از محاسبه میزان رطوبت در 
تیمارهاي تنش آبیاري و محاسبه میزان آب در هر تیمار، 

ها اندازه گیري و به محض روزانه رطوبت خاك در گلدان
رطوبتی مورد نظر آبیاري رسیدن رطوبت گلدان به نقطه 

ها در اضافه کردن آب به گلدان. ها انجام شدگلدان
هاي حجمی با توجه تیمارهاي رطوبتی با استفاده از پیمانه

به میزان آب محاسبه شده براي هر تیمار و وزن کردن 
هاي اضافی براي هر تیمار در طول مرحله رشد گلدان

ي انتقال نهال به طول دوره رشد گیاه از ابتدا .انجام شد
گیاهان به مدت . ماه بود 5 گیاه ها تا مرحله برداشتگلدان

شش هفته تحت تنش قرار داده شدند و خصوصیات 
رشدي پایه هاي بادام شامل صفات قطر ساقه و ارتفاع 
نهال درقبل و در انتهاي تیمارهاي تنش آبی با استفاده از 

. دندگیري شکش و متر اندازهکولیس دیجیتالی، خط
سنج شاخص کلروفیل برگی با استفاده از دستگاه کلروفیل

پس و کل  a ،bهمچنین غلظت کلروفیل . گیري شداندازه
 گیري و سانتریفیوژ، به روش طیف سنجیاز عصاره

گرم قرائت و نهایتاً برحسب میلی) اسپکتروفتومتري(
در پایان  ).1994ولبرن، ( درگرم برگ تر برآورد گردید

ها را به طور کامل از خاك خارج نموده و پایهآزمایش 
ادامه ریشه را از ساقه از محل طوقه جدا نموده و و در 

ها داخل پاکت و درون وزن خشک ریشه با گذاشتن ریشه
ساعت  72مدت  به سلسیوس درجه 70دماي  با آون

 تقاطع روش به ریشه کلنیزاسیون درصد. اندازگیري شد

                                                   
1. Time Domain Reflectometry (TDR) 
2. Pressure plate 

گراو، کورمانیک و مک( شد گیريندازها  3 خطوط شبکه
 تجزیه SAS  9.2افزار  نرم توسط ها داده پایان رد. )1982

 چند آزمون روش ها بهمیانگین مقایسه و آماري تحلیل و
  . انجام شد دانکن اي دامنه

  نتایج و بحث
  ساقهطول 

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثر پایه، 
طول افزایش میکوریزا بر  قارچ و کم آبی سطوح تنش

طول بیشترین میزان افزایش . )2جدول (دار شد معنی ساقه
درصدي  59حاصل شد که باعث افزایش  GFاز پایه  ساقه

 افزایشآبی کم با افزایش تنش . نسبت به پایه تلخ شد
نسبت به  I1که تیمار ايکاهش یافت به گونه ساقه طول

از نوع صرف نظر . درصد افزایش نشان داد I4 ،5/28تیمار 
میکوریزي با مصرف قارچ هاي  آبیکم پایه و سطح تنش

جدول (ها مشاهده شد پایه طول ساقهدرصدي  30افزایش 
 قارچ از بین اثرات متقابل تنها اثر متقابل پایه در). 3

شماره یک  شکلمطابق ). 2جدول (دار شد میکوریز معنی
یمار سانتیمتر از ت 10/55به میزان  طول ساقهمیزان  حداکثر
بدست آمد که نسبت به تیمار حداقل ) GF+M1(ترکیبی 

)M0  +حسینی و قراقانی .شتدادرصد  50، افزایش )تلخ 
قارچ میکوریزي سبب  تلقیحگزارش نمودند که  )2015(

ارتفاع ساقه، قطر ساقه، اندازه برگ و بیوماس در افزایش 
  . شده است سه پایه درخت سیب در خاك آهکی

-افزایش شاخص )1390(آقابابائی و همکاران 
هاي قارچهاي بادام تلقیح شده بوسیله هاي رشدي نهال

نژاد و  بهرامیهمچنین . میکوریزي را گزارش نمودند
ه تجاري هاي رشدي را در دوپایافزایش شاخص همکاران

افزایش . بادام در شرایط تنش خشکی گزارش نمودند
میکوریز در این تحقیق با نتایج طول ساقه با مصرف قارچ 

 نژاد و همکاران ؛ بهرامی )1390( آقابابائی و همکاران
-قارچ .مطابقت دارد )2015( حسینی و قراقانی و )1393(

آب از طریق افزایش جذب  توانندیم     یایهاي میکوریز
ایجاد شرایط مطلوب رشد باعث و عناصر غذایی و 

به  GFپایه  .شوندعملکرد در گیاهان و  طول ساقهافزایش 
از پتانسیل  دلیل داشتن حجم ریشه و سرعت رشد بیشتر

تأثیر  .برخوردار استها رشدي بالاتري نسبت به دیگر پایه
هاي میکوریزي بر افزایش رشد و گسترش رشد قارچ

از این طریق دسترسی باشد و ریشه در این رقم بیشتر می
تواند آب و یشتر شده و میریشه به حجم خاك و منافذ ب

و منجر به افزایش طول جذب مواد غذایی بیشتري را 
  . ساقه شود

                                                   
3. Gridline intersection method 
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  قطر ساقه
مطابق نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب اثر 
پایه، تنش کم آبی و قارچ میکوریزا بر رشد قطري ساقه 

بیشترین میزان افزایش قطر ساقه ). 2جدول (دار شد معنی
 میلیمتر بدست آمد که با پایه  6/4به میزان  GFاز پایه 

GN  دار نشان نداد و در مقایسه تفاوت معنی 2و شوراب
با ). 3جدول (درصدي داشت  92با پایه تلخ افزایش 

افزایش تنش کم آبی میزان قطر ساقه کاهش یافت به 
به میزان  I1که حداکثر افزایش قطر ساقه از تیمار ايگونه

 I4( ،27(به تیمار  متر حاصل شد که نسبتمیلی 45/4
مصرف قارچ هاي میکوریزي در . درصد افزایش نشان داد

درصدي قطر  17مقایسه با عدم مصرف باعث افزایش 
از بین اثرات متقابل تنها اثر متقابل ). 3جدول (ساقه شدند 

 پایه در قارچ میکوریز معنی دار
  

  
حداکثر افزایش قطر  دو شماره شکل مطابق). 2جدول(شد 

بدست آمد ) GF+M1(میلمتر از تیمار  11/5ساقه به میزان 
درصد  M0 + Talkh( ،134(که نسبت به تیمار حداقل 

) 1392(هاي زارعی و همکاران بررسی. افزایش نشان داد
رابطه همزیستی میکوریزي در مرکبات با پایه نشان داد 
صفات  در شرایط تنش کم آبی باعث افزایشرافلمون 

تحقیقات زارعی و  این نتایج با نتایج.  شودرشدي گیاه می
نیا و حقیقت) 2008(، کفکاس و ابراهیم )1392(همکاران 

و  زمانی هايبررسی .مطابقت دارد) 2011(و همکاران 
با افزایش دور آبیاري  نشان داد) 2002( همکاران

سطح مخصوص برگ، طول ساقه، وزن خشک ساقه و 
هاي ایرانی کاهش پیدا ریشه در پایه هاي مختلف بادام

از دلایل افزایش قطر ساقه پتانسیل رشدي بالاتر . کرد

هاي و تأثیرپذیري بیشتر آن به مصرف قارچ GFپایه 
   .باشدمیکوریزي می

  وزن خشک اندام هوایی
پایه، تنش کم آبی و قارچ میکوریزا بر  اثر اصلی

بیشترین ). 2جدول (دار شد معنی وزن خشک اندام هوایی
در طول مدت این  میزان افزایش وزن خشک اندام هوایی

گرم حاصل شد که  2/66به میزان  GFآزمایش از پایه 
پایه . درصد افزایش را نشان داد 53نسبت به پایه تلخ 

داري با هم نداشتند معنی اختلاف  GNو 2محلی شوراب 
با افزایش تنش کم آبی میزان افزایش وزن ). 3جدول (

ایکه تیمار بدون کاهش یافت به گونه خشک اندام هوایی
  ) I1تیمار (تنش 

  

  بر صفات مورد بررسی پایه، سطوح کم آبی و قارچتأثیر  تجزیه واریانس نتایج - 2 جدول

  منابع تغییرات
 

  طول
 ساقه

  قطر
  ساقه

وزن خشک 
  اندام
  هوایی

  وزن
خشک 
 ریشه

شاخص 
  کلروفیل

  برگ

  کلروفیل
a 

  کلروفیل
b 

  کلروفیل
  کلنیزاسیون  کل

درجه 
          آزادي

  ns10 7  **47/0 **02/0 **28/0 ns83 718**  3** 4565** 2 )رقم( تکرار
 3 **1646 **6/24 **2227 **99 **884  **42/0  **07/0 **78/0 **3118 (A) پایه 

  3 **498 **5/4 **171 **180 **842  **48/0 **03/0 **76/0 **2844 (B)  کم آبیاري
 C(  1  **2844  **5/8 **781  **400  **1018  **5/0 **04/0 **83/0 **6454(قارچ 

 9 ns 3/6 ns 8/0 ns3/5 ns6/5 **68  *01/0 **005/0 ns 02/0 *175 (A×B)کم آبیاري×پایه
  3 *59 *7/1 **7/48 ns 5/5 ns8/34  ns 003/0  ns 002/0  ns 01/0  ns58 (A×C)قارچ  ×پایه

  3 ns 17 ns 4/0 ns 53/0 ns 28/0 ns40  ns 01/0 ns 009/0 ns 006/0 *247  (B×C) قارچ ×آبیاري
 9 ns 8/4 ns4/0 ns 36/0 ns 48/0 ns3/12  ns 003/0 ns 0001/0 ns 004/0 ns 8/29 (A×B×C) قارچ×کم آبیاري×پایه

  5/86  01/0  001/0  006/0  7/14 9/3 1/5  3/3 20045 62 خطا
                    95  کل

  5/12  6  10  3/6  3/11 8/11 8/3  3/11 7/10  ضریب تغییرات
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  ساقه بر طول پایه و قارچ میکوریزمقایسه میانگین اثر متقابل  - 1 شکل

  
درصد  I4( ،12تیمار (حداکثر تنش  به تیمار        

هاي میکوریزي باعث مصرف قارچ. اختلاف وجود داشت
جدول (شد  درصدي وزن خشک اندام هوایی 11افزایش 

قارچ از بین اثرات متقابل تنها اثر متقابل پایه در ). 3
مطابق ). 2جدول(شد  دارمیکوریز بر روي این صفت معنی

به  شماره سه حداکثر میزان وزن خشک اندام هوایی شکل
بدست آمد که ) GF+M1(گرم از تیمار ترکیبی  71میزان 

درصد افزایش را  66 ،)تلخ+ M0(نسبت به تیمار حداقل 
، )1390(این نتایج با نتایج باقري و همکاران . نشان داد

، )1392(، پیمانه و زارعی )1390(آقابابایی و همکاران 

، زمانی و همکاران )2004(و همکارن،  کالوت
از  .مطابقت دارد) 2012(، و لی و همکاران )2002(

اي ریشه سیستمنظر میزان رشد رویشی و گسترش 
پایه . باشدتري برخوردار میلااز پتانسیل با GFپایه 
GN  در رتبه بعدي و پایه بادام تلخ در آخرین رتبه

اي افزایش و گسترش رشد سیستم ریشه. گیردقرار می
و دسترسی به منافذ و حجم بیشتر خاك و جذب آب 

تواند از دلایل افزایش بیشتر مواد غذایی بیشتر میو 
  .باشد GF  در پایهزن ماده خشک اندام هوایی و

  
  

 
  قطر ساقه افزایشبر پایه و قارچ میکوریز مقایسه میانگین اثر متقابل  - 2 شکل
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  بر صفات رویشی پایه هاي مورد بررسی پایه، سطوح کم آبی و قارچ میکوریزا مقایسه میانگین صفات تأثیر - 3جدول 

 رقم
  طول

  درخت
  قطر
  ساقه

  خشکوزن 
 اندام هوایی

  وزن
  خشک
 ریشه

شاخص 
کلروفیل 

  برگ

  کلروفیل
a 

 

  کلروفیل
b  

  کلروفیل
  کل

  کلنیزاسیون
  ریشه

  درصد گرم بر گرم برگ تازهمیلی  گرم گرم میلیمتر سانتیمتر
GF a6/49 a60/4 a2/66  a5/18  a97/31 a40/1 a47/0 a87/1 a62 
GN a6/47  a42/4 b4/61 b2/17 c57/21 b34/1 b42/0  b77 /1 b2/56 

Shorab2 b3/42 a20/4 b6/60 b2/17  b86/26 b34/1 c36/0 b 71/1 c 6/38 
Talkh c2/31  b 40/2 c1/44 c8/13 d12/18 c1/1 c  35/0 c 45/1 c41 

I1 48a a45/4 a4/61 a1/20 a75/32 a46/1 a45 /0 a91/1 a7/61 
I2  b5/44 b05/4 b8/58 4/17 b b63/24 b34/1 b42/0 b76 /1 b6/53 
I3 c8/40 c64/3 c2/57 c7/15 c38/22 c26/1 c40/0  c65 /1 c2/46 
I4 4d/37 c47/3 d55 d6/13 d77/18 d12/1 d36/0 d48/1 d2/36 

M0 b2/37 b60/3 b2/55 b7/14 b38/21 b22/1 b38 /0 b61 /1 b2/41 
M1 a2/48 a20/4 a61 a7/18 a90/27 a37/1 a42/0 a79/1 a7/57 

  
انتقال گیاه، جذب، مرحله از رشد کمبود آب در هر        

همچنین تنش . دهدو مصرف عناصر غذایی را کاهش می
اي در کاهش فتوسنتز و هدایت روزنه خشکی باعث

شود که پیامد آن کم شدن ذخیره مراحل اولیه تنش می
یوردانو و همکاران، (باشد خشک می کربن و کاهش ماده

در تحقیقات زیادي اثبات شده است که قارچ  ).2003
هاي میکوریزي بر رشد رویشی بسیاري از گیاهان 

  رشد افزایش و باعث  گذاشتههمزیست خود تأثیر 
؛ آقابابایی و همکاران، 1390باقري و همکاران، (شوند می

 ؛2004و همکاران،  کالوت؛ 1392؛ پیمانه و زارعی، 1390
-مکانیسم). 2012؛ لی و همکاران، 2008اسمیت و رید، 

هاي مختلفی در ارتباط با تأثیر میکوریز بر رشد رویشی 
ها، تأثیر مکانیسم ترینیکی از مهم. گیاهان ذکر شده است

میکوریز بر جذب عناصر غذایی از جمله نیتروژن، قارچ 
هاي میکوریزي همچنین قارچ. فسفر و پتاسیم خاك است

هدایت هیدرولیکی، خاصیت اسمزي و افزایش ود با بهب

ها و واکنش بیوشیمیایی گیاه جذب آب، به بازماندن روزنه
و فتوسنتز  میزان کنند که در نهایت باعث افزایشکمک می

بارزانا و همکاران، ( شودپارامترهاي مربوط به آن می
همچنین با افزایش . )2003یوردانو و همکاران،  ؛2015

سطح قابل دسترس خاك و سنتز آنزیم فسفاتاز، دسترسی 
کند را را که نقش مهمی در فتوسنتز گیاه ایفا میبه فسفر 

مو و همکاران، ؛ 2008اسمیت و رید، ( دهدمی افزایش
در  دهد که ریشه گیاهنتایج بدست آمده نشان می. )2016

تیمار بدون  سه بامیکوریز در مقای  با قارچتیمار تلقیح 
ریشه گیاه توانایی بیشتري در دسترسی به آب و  تلقیح

مواد غذایی موجود در خلل و فرج بسیار ریز خاك و 
همچنین در شرایط اعمال . حجم بیشتري از خاك دارد

آبی موجب افزایش جذب آب موجود در خاك کم تنش 
شده و با بهبود شرایط رشد و جذب بیشتر عناصر غذایی 

براي گیاه باعث افزایش تولید ماده خشک بیشتري مفید 
   .)2007گلارتا و رئیسی، ( شده است

  

  
  مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی بر وزن خشک اندام هوایی - 3 شکل
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  وزن خشک ریشه
بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر 

میکوریز بر وزن خشک قارچ آبی و کم اصلی پایه، تنش 
الگوي اثر تیمارها بروزن ). 2جدول (دار شد  ریشه معنی

 .مشابه با وزن خشک اندام هوایی بود خشک ریشه، تقریباً
هاي مورد بررسی بیشترین میزان وزن خشک در بین پایه

 34ست آمد که در مقایسه با پایه تلخ، بد GFریشه از پایه 
و محلی شوراب  GNهاي پایه. درصد افزایش را نشان داد

دار با هم نداشتند و در یک گروه آماري تفاوت معنی 2
به  I1با افزایش تنش خشکی از تیمار . مشترك قرار گرفتند

روند کاهش در میزان وزن خشک ریشه مشاهده  I4تیمار 
ها را ، وزن خشک ریشهقارچبادام با هاي تلقیح پایه. شد

درصد افزایش  27) بدون تلقیح(در مقایسه با تیمار شاهد 
دهد که بادام با می ها نشانبررسی). 3جدول (داد 

هاي متفاوتی شامل تغییرات فیزیولوژیکی و مکانیسم
یدالهی و ( کندمی ساختاري در برابر تنش خشکی مقاومت

و همکاران سردابی نتایج تحقیقات  ).2011همکاران، 
نشان داد تنش آبی باعث تفاوت بیشتري در وزن  )2005(

خشک ریشه در مقایسه با وزن خشک اندام هوایی در پنج 
تنش  .ژنوتیپ بادام و دو اکوتیپ بادام وحشی شده است

خشکی منجر به کاهش فتوسنتز و کاهش رشد گیاه شده و 
  . دشومتعاقب آن کاهش ماده خشک می

کاهش در وزن خشک ریشه تحت تنش کم آبی 
از . باشدهاي ریشه میناشی از کاهش تجمع کربوهیدرات

رو گیاهان با مقادیر بالاتر وزن خشک در شرایط تنش این
هاي مقاوم به خشکی معرفی خشکی به عنوان ژنوتیپ

هایی یکی از روش). 2008شائو و همکاران، ( گردندمی
هاي راي مقابله با کم آبی و تنشهاي اخیر بکه در سال

خشکی در بسیاري از گیاهان موررد استفاده قرار گرفته 
بر همکنش اثرات . باشدهاي میکوریزي میاستفاده از قارچ
میکوریز روي گیاه قارچ اي و فیزیولوژیکی فیزیکی، تغذیه

افزایش رشد . شودباعث تحمل گیاه به شرایط خشکی می
افزایش مقاومت گیاه در برابر  و گسترش ریشه از عوامل

هاي باشد که این مهم با استفاده از قارچتنش خشکی می
قارچ میکوریزي با بهبود . یابدمی    میکوریزي افزایش 

اي و روابط آبی و تغییر در سطح ترکیبات وضعیت تغذیه
باعث تغییر و افزایش انشعابات و حجم  هورمونی گیاه

از این طریق باعث افزایش توانند ریشه گیاه شده و می
پتانسل افزایش رشد و  .شود عملکرد مادة خشک ریشه

ها بیشتر نسبت به دیگر پایه GFگسترش ریشه در پایه 
افزایش شاخص سطح برگ یکی از عوامل . است

گردد دهنده تولید ماده خشک محسوب می افزایش
؛ بارزانا و همکاران، 2008اسمیت و رد،  ؛1396رجالی، (

؛ مردحیاح و همکاران، 2016یان و همکاران، ؛ 2015
 هاي گیاهی مانند اکسین،تولید هورمون افزایش). ؛2016

هاي  ي تلقیح با قارچ جیبرلین و سیتوکنین به واسطه
تواند یکی از عوامل افزایش وزن خشک ریشه میکوریز می

ها  میکوریز با افزایش تولید این هورمون  زیرا قارچ. باشد
-هاي گیاه می زایی و رشد بیشتر ریشه ریشهباعث افزایش 

  ).2008؛ اسمیت و رد، 1396رجالی، ( شود
  و کل a ،bکلروفیل  شاخص کلروفیل، محتواي

نشان داد، اثر ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 
بر شاخص کلروفیل،  میکوریزقارچ و  کم آبی پایه، تنش

. دار شدو کلروفیل کل معنی a ،bمحتواي کلروفیل 
بیشترین میزان شاخص کلروفیل برگ، محتواي کلروفیل 

a ،b  و کلروفیل کل از پایهGF در ). 3جدول (حاصل شد
خصوص تیمارهاي تنش آبی حداکثر شاخص کلروفیل و 

حاصل شد که در  I1و کل از تیمار  a ،bمحتواي کلروفیل 
 29و  34، 27، 5/74به ترتیب افزایش  I4مقایسه با تیمار 

با افزایش شدت تنش، شاخص . درصدي حاصل نمود
و کلروفیل کل روند  a ،bکلروفیل و محتواي کلروفیل 

با مصرف قارچ میکوریز این . دهندکاهشی را نشان می
از بین اثرات متقابل ). 3جدول (پارامترها افزایش یافتند 

تنش کم تقابل پایه در تیمارهاي مورد بررسی تنها اثر م
 bو  aبر شاخص کلروفیل و محتواي کلروفیل  یآب

حداکثر شاخص کلروفیل، ). 2جدول (دارشد معنی
و حداقل از   GF+I1از تیمار bو  aمحتوي کلروفیل 

در  کاهش). 4جدول (بدست آمد ) تلخI4 +(تیمار 
- میزان کلروفیل برگ در نتیجه تنش خشکی در گونه

یدالهی ؛ 2013کریمی و همکاران، ( هاي مختلف بادام
 مرادي و همکاران،( و ارقام بادام ).2011و همکاران، 

؛ رجب پور و 2012سرخه و همکاران،  ؛1398
- لظت رنگیزهغ. گزارش شده است )2014همکاران، 

هاي فتوسنتزي به عنوان نشانگري مهم در ارزیابی 
سرخه و ( باشندمیمیزان تحمل به تنش خشکی 

  .)2012همکاران، 
کاهش میزان آب در برگ نه تنها از ساخته شدن 

هاي کند بلکه منجر به تجزیه رنگیزهمیي کلروفیل جلوگیر
افزایش شاخص کلروفیل و محتواي . دشوبرگ نیز می

کلروفیل با مصرف میکوریز با نتایج تحقیقات آقابابائی و 
یسی و ئر ؛1392زارعی و همکاران،  ؛1390رئیسی، 

هاي زارعی و بررسی. مطابقت دارد 2006، گلاراتا
روي پایه رافلمون مرکبات نشان داد که  1392همکاران، 

هاي میکوریزي شاخص در تیمارهاي با مصرف قارچ
-مقدار کلروفیل گیاه به ویژگی. کلروفیل افزایش پیدا نمود

اي و محیطی هاي ژنتیکی و ذاتی گیاه، شرایط تغذیه
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اي و شرایط تغذیه هر چهاز این رو . بستگی دارد
 کنترل محیطی، مانند عنصرهاي غذایی، نور، رطوبت،

تر باشد،توان ها براي رشد گیاه مناسبآفت و بیماري
همزیستی  .استگیاه در تولید کلروفیل بیشتر 

سبب بهبود برخی  که هایی استاز عامل مایکوریزایی
 .گذاردمیکلروفیل اثر  یزانبر م شده واز این شرایط 

سنج در تیمار میکوریزي به افزایش قرائت کلروفیل
هاي میکوریزي در علت نقش مفید و مؤثر قارچ

افزایش جذب عناصر غذایی گیاه از جمله فسفر، 
این عناصر در . باشدنیتروژن، منیزیوم، روي و آهن می

ساخت کلروفیل نقش کلیدي داشته و با افزایش 
در گیاه سنتز کلروفیل افزایش پیدا  غلظت این عناصر

- به GFایه این پژوهش پ در). 1994مارشنر، (کند می
پتانسل بالاتر در افزاش رشد ریشه و داشتن دلیل 

از غلظت و شاخص کلروفیل جذب عناصر غذایی 
  .بالاتري برخوردار بود

  
  و شاخص کلروفیل b و کلروفیل a پایه در سطوح تنش بر میزان کلروفیلمقایسه میانگین اثرات متقابل  - 4جدول 

  تنش  پایه
  شاخص   bکلروفیل   aکلروفیل 

  گرم بر گرم برگ تازهمیلی  کلروفیل

  
GF  

I1 a56/1  a55/0  a8/37  
I2 cd42/1  ab50/0  b7/34  
I3 cde37/1  bc46/0  b2/30  
I4 fg23/1  ef39/0  c3/25  

GN  

I1 ab53/1  bc49/0  b2/32  
I2 cd41/1  cd44/0  cd6/17  
I3 def33/1  de40/0  bc4/22  
I4 hi08/1  efg37/0  d1/14  

  2شوراب 

I1 bc45/1  de40/0  b5/36  
I2 cde38/1  efg36/0  b4/30  
I3 def32/1  efg37/0  cd4/21  
I4 fg23/1  fg33/0  d3/19  

  تلخ

I1 fg30/1  ef34/0  cd5/24  
I2 hi14/1  efg36/0  d9/15  
I3 ij01/1  g34/0  d6/15  
I4 j94/0  g33/0  d6/16  

براي  درصد پنجهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
  .دباشنمی و شاخص کلروفیل  bو یک درصد براي کلروفیل  aکلروفیل 

  
  ریشه  کلنیزاسیون

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی پایه، 
تنش کم میکوریز و اثر متقابل پایه در قارچ و  کم آبیتنش 

بر  میکوریزقارچ آبیاري در تنش کم آبیاري و آبیاري 
ها در میان پایه). 2جدول (دار شد  ریشه معنی کلنیزاسیون

 GFدرصد از پایه  62ریشه به میزان  کلنیزاسیونحداکثر 
 2/60که نسبت به پایه بادام محلی شوراب . حاصل شد

بین پایه بادام تلخ و ). 3جدول (درصد افزایش نشان داد 
 فاوتت. دار وجود نداشتاختلاف معنی 2محلی شوراب 

هاي مورد بررسی اي در پایهریشه کلنیزاسیوندر درجه 
اي و مورفولوژي ریشه، ترشحات ریشه تواند به دلیلمی

 میکوریزي باشد قارچ هايگونهسازگاري آنها با
با افزایش شدت تنش خشکی  .)2007کاوالازي، (

در  کلنیزاسیوندرصد . ریشه کاهش یافت کلنیزاسیون
. درصد افزایش داشت I4 ،50نسبت به تیمار  I1تیمار 

منجر به افزایش  قارچ میکوریزتلقیح پایه هاي بادام با 
در . شدنسبت به شاهد  ریشه کلنیزاسیوندرصدي  40

 دار تیمار پایه در سطوح تنشخصوص اثر متقابل معنی
ریشه از  کلنیزاسیون، حداکثر میزان بیآکم 

درصد حاصل شده که  75میزان به GF+I1 تیمارترکیبی
درصد  I4 +Talkh ( ،155( نسبت به تیمار حداقل

   ).4 شکل(افزایش نشان داد 
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  بردرصد کلنیزاسیون ریشه کم آبی مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی پایه در تنش - 4 شکل

  
 از دلایل افزایش کلونیزاسیون ریشه در پایه 

GFبیشتر اي و سرعت رشد تواند به دلیل سیستم ریشهمی
نسبت به پایه بادام تلخ  GFاي پایه سیستم ریشه. آن باشد

  از سرعت رشد و ظرفیت گسترش بیشتري برخوردار 
هاي مورد آزمایش درصد کلنیزاسیون در تمام پایه. باشدمی

کاهش یافت که با کم آبی تنش  ریشه با افزایش شدت
مبرگ و را و )1398( عزیزي و همکاران نتایج تحقیقات

 .داردمطابقت  )2006( گزیاوو و  )2015(ان همکار
گزارش نمودند کلنیزاسیون ) 2011(نیا و همکاران حقیقت

ویژه تلقیح گیاه با میکوریزي پایه مرکبات ولکامرانیا، به
واسطه تأثیر مثبت بر به Rhizophagus intraradicesگونه 

پتاسیم، (پارامترهاي مورفولوژیک، جذب عناصر غذایی 
، مقدار کلروفیل و رطوبت نسبی آب برگ )کلسیمفسفر و 

سبب افزایش  افزایش یافته و تحت شرایط تنش خشکی
عزیزي و همکاران . مقاومت به تنش خشکی شده است

گزارش نمودند حداکثر کلنیزاسیون ریشه از تلقیح ) 1398(
با ترکیب دو قارچ ) .Myrtus communis L( موردنهال 

Rhizophagus intraradice و Funneliformis mosseae 
) بدون تنش، ملایم و شدید(در هر سه نوع رژیم کم آبی 

امیري و همکاران گزارش نمودند . حاصل شد
کلونیزاسیون ریشه، مقاومت به خشکی، پارامترهاي رشدي 

 Pelargonium.(و فیزیولوژیک در پایه هاي شمعدانی 
graveolens L(.  تلقیح شده با گونه هاي قارچی

Rhizophagus intraradices  وFunneliformis mosseae 
) بدون تنش، متوسط و شدید(در هر سه نوع رژیم کم آبی 

تنش  گزارش نمودند )2006(گزیا وو و . بهبود یافت
با . دهدکاهش میرا خشکی کلنیزاسیون ریشه مرکبات 

یابد و این عامل کاهش رطوبت میزان فتوسنتز کاهش می
اي اثر گذاشته و یفیت ترشحات ریشهکمیت و ک بر روي

هاي هیف  زنی اسپور و گسترش بر روي جوانه
تحت  کلنیزاسیونکاهش .میکوریزي نیز تأثیرگذار است

به به علت مقاومت کم گیاه تواند میشرایط کمبود آب 
 .)2015مبرگ و همکاران، را(هاي غیر زیستی باشد تنش

میکوریزا قارچ در خصوص اثر متقابل سطوح تنش و 
به   I1+Mریشه از تیمار ترکیبی کلنیزاسیونحداکثر درصد 

درصد بدست آمد که نسبت به تیمار حداقل  5/74میزان 
). 5 شکل(درصد افزایش نشان داد  148 ،)I4 -Mتیمار (

 ،)1398(ران اعزیزي و همک هاياین نتیجه با نتایج یافته
) 2017(امیري و همکاران  ،)2011(نیا و همکاران حقیقت

هاي میکوریزي قارچمیزان کمتر کلنیزاسیون  .مطابقت دارد
تواند ناشی از کاهش کربن در در شرایط تنش آبی می

اسپور قارچی زنی و کاهش جوانهدسترس گیاه میزبان 
با افزایش کلنیزاسیون ). 2013وو و همکاران، (باشد 
سعه یافته و در اي گیاه میزبان تو، سیستم ریشهايریشه

قارچ  هايها به علت نفوذ هیفریشه نتیجه سطح جذب
و ایجاد پوشش میسلیومی در منطقه تارهاي  در خاك

، افزایش یافته و ریشه به حجم بیشتري از خاك کشنده
کارآیی جذب آب و عناصر غذایی  دسترسی پیدا کرده و

پروتون، از طریق تولید تولید  همچنین. یابدافزایش می
 و کنندهترشح اسیدهاي آلی، سیدروفورها، ترکیبات کلات

آزادسازي و ایجاد شرایط مناسب جهت  باعثآز فسفات
در شرایط کمبود تأمین عناصر غذایی براي گیاه میزبان 

   .گرددیمفسفر و نیتروژن 
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  و میکوریزا برکلنیزاسیون ریشه تنش آبی سطوح مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی - 5 شکل

  
  گیرينتیجه

کم نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش تنش 
 شاخص کلروفیل و میزان و ،رشديفات و ص، رشد آبی

  GFپایهتأثیرپذیري . کلنیزاسیون ریشه کاهش یافت درصد
داشتن سیستم  به دلیلهاي میکوریزي قارچ تلقیحنسبت به 

از صفات بیشتر بود و انبوه و با سرعت رشد بالا  ايریشه
گیري شده در صفات اندازه .رشدي بالاتري برخوردار بود

از گیاهان میکوریزي بیشتر تلقیح شده با قارچ گیاهان 
قارچ  تلقیح شده باتیمارهاي . بود بدون تلقیح شاهد

 مورد بررسی وصفات رشدي منجر به افزایش  میکوریزي
هاي قارچ تلقیح. باعث کاهش اثرات تنش کم آبی شدند

  از هایی مکانیسم از طریقتواند می میکوریز آربسکولار
  

  
 قبیل افزایش مؤثر سطح جذب ریشه، طول ریشه، تعداد

هاي جانبی، تولید پروتون، ترشح اسیدهاي آلی، ریشه
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Abstract 

Drought is one of the most important environmental stresses that adversely 
affect the plant growth and crop production. Arbuscular mycorrhizae fungi help 
their host by absorption of water and mineral nutrition. In order to evaluate 
mycorrhizal fungus and water deficit stress on growth characteristics, 
chlorophyll content and root colonization percentage of almond (Prunus 
amygdalus) rootstock, a completely randomized design with factorial 
arrangement was conducted with three replications in agricultural and natural 
research center of Shahrekoard. The treatments consist of two levels of 
mycorrhizal fungus (with (M1) and without (M0) mycorrhizal fungus), four 
types of rootstock (bitter, local Shorab 2, GF and GN) and four levels of water 
deficit stresses (Control (I0), slight (I1), moderate (I2) and severe (I3)). The 
results revealed that the rootstock types had significant effects on studied 
parameters and the maximum measured parameters was observed in GF 
rootstock treatment. Water deficit stress also had significant effects on 
examined parameters. With increasing water deficit stress, root colonization 
percentage and root dry weight decreased significantly. Mycorrhizae fungi 
treatments increased root dry weight and root colonization percentage 27 and 
40 percent respectively. The maximum stem length, stem diameter and plant 
dry weight were observed in GF +I1 treatment. The highest amount of root 
colonization percentage (74.5 %) was achieved in I1 + M1 treatment. 
Therefore, based on the results, the mycorrhizal fungus increased the growth 
properties of almond rootstock and reduced the harmful effects of water deficit 
stress. 

 
Keywords: Almond (Prunus amygdalus), Drought stress, Root Colonization, Chlorophyll 
 
 

 

                                                   
1. Corresponding author: Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Shahrekoard. 

P.O.Box: 415 


