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 چکیده
 تأثیز هطالعِ هٌظَر تِ .تاضذ هی اًتقال هزحلِ اس تعذ ضعیف رضذ ٍ کن یتقا اسدیادی، ریش گیاّاى تجاری تَلیذ هَرد در هْن هطکلات اس یکی

 اسدیادی ریش اس حاصل گلاتی ّای ًْال غذایی عٌاصز جذب هیشاى ّوچٌیي ٍ رضذ هختلف ّای جٌثِ تقا، استقزار، تز هیکَریش ّای قارچ ّوشیستی

دٍ سطح در  هیکَریش ضاهل فاکتَر دٍ تا تصادفی کاهلاً طزح قالة در فاکتَریل صَرت تِ آسهایطی خطکی، تٌص ضزایط در پیزٍدٍارف پایِ

 اجزا ای گلخاًِ ضزایط در تکزار سِ در تار( یک رٍس ّفت ٍ پٌج سِ، آتیاری )دٍردر سِ سطح  خطکی تٌص ٍ هیکَریش( تذٍى ٍ هیکَریش )تا

 دار هعٌی افشایص هَجة هیکَریشی ّوشیستی داد ًطاى ٍاریاًس تجشیِ ًتایجگیاّاى تزداضت ضذًذ.  خطکی، تٌص اعوال اس پس هاُ دٍ ضذ.

 ریطِ خطک ٍسى ٍ تزگ کل تز ٍسى ساقِ، ارتفاع کل، تزگ سطح کِ طَری تِ ضذ. خطکی تٌص سطَح تواهی در رٍیطی ّای ضاخص

 رٍی هس، هٌگٌش، فسفز، عٌاصز هیشاى ّوچٌیي دادًذ. ًطاى افشایص تزاتز 9/1 ٍ 1/3 ،3/1 ،6/3 تزتیة تِ ضاّذ تا هقایسِ در هیکَریشایی ّای ًْال

 هجوَع در داضتٌذ. داری هعٌی افشایص هیکَریش( )تذٍى ضاّذ ّای تیوار تِ ًسثت هیکَریشایی ّای تیوار در ریطِ ٍ َّایی ّای اًذام پتاسین ٍ

ال داد ًطاى پژٍّص ایي ًتایج  رضذ ٍ ساسگاری تز علاٍُ آرتَسکَلار هیکَریش ّای قارچ تا ضذُ سًی هایِ تافت کطت اس حاصل گلاتی ّای ًْ

تز،  ضتٌذ.دا خطکی تٌص تِ تیطتزی تحول غذایی، عٌاصز تالاتز هحتَی تْ
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ABSTRACT 
One of the major problems with commercial production of micro-propagated plants is low survival and poor growth 

after transplanting. In order to investigation the effect of arbuscular mycorrhizal symbiosis on establishment, survival, 

growth, as well as nutrients absorption on Pyrodwarf micropropagated rootstock in drought stress conditions, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with two factors including mycorrhizae in 

two levels (with and without) and drought stress in three levels (three, five and seven days irrigation intervals) in 

three replications in greenhouse conditions. The plants harvested two months after drought stress. The results of 

variance analysis showed that mycorrhizal symbiosis significantly increased vegetative indices at all levels of drought 

stress. The total leaf area, stem height, total leaf fresh weight and root dry weight of mycorrhizal seedlings were 3.6, 

1.3, 3.1 and 1.9 times higher than non-mycorrhizal plants, respectively. The content of P, Mn, Cu, Zn and K and in 

root and shoot tissues increased significantly in mycorrhizal treatments than control. Generally, the results of this 

study showed that pear seedlings treated by arbuscular mycorrhizal fungi had better acclimatization, growth and more 

tolerance at normal and drought stress condition. 
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 مقدمه

 سدٜ اص ،ٌّذاس ٌیبٞی (.Pyrus communis L) ٌلاثی

 ػشخیبٖ ٌُ ٜشتی ثٝ وٝ ثبؿذ ٔی ٞب ای دِٚپٝ

(Rosaceae) ٚ ٞب داس دا٘ٝ ٜتیش  صیش (Pomoideae) تؼّك 

 یثٛٔ ٌلاثی دسخت (.Ahmed et al., 2010) داسد

 ؿٕبَ ٘ٛاضی ٚیظٜ ثٝ یؿشل  اسٚپبی ٚ یغشث  بییآػ

 ٚ ثبؿذ ٔی خضس یبیدس یخٙٛث ٔٙبعك ٚ شاٖیا یغشث 

 سٚیذ. یٔ یوٛٞؼتب٘ ٚ شیػشدػ ٔٙبعك دس ـتشیث

 ثشٌـت د٘جبَ ثٝ د٘یب ػشاػش دس ٌلاثی تِٛیذوٙٙذٌبٖ

 ٚ ٞؼتٙذ ٞب ٞضیٙٝ دس خٛیی كشفٝ ٚ ػشٔبیٝ تش ػشیغ

 ػیؼتٓ ٚ پبوٛتبٜ دسختبٖ وـت ثب خٛثی ثٝ ٞذف ایٗ

 Alizadeh) ٌشدد ٔی ضبكُ ٞب ثبؽ دس ٔتشاوٓ وـت

Zarmehri et al., 2017.) ییٞب سيٚ د 1980 َػب دس 

 ضدآٚسا٘س ضیِٛئ ثٗ ٚ (Old Home) اِذٞٓ سلٓ دٚ ٗیث

(Bonne Louise d`Averanches) ْاص ؿذ. ا٘دب 

 اص یتؼذاد ٞب، یلتلا ٗیا اص یذیتِٛ یٞب داٟ٘بَ ٔدٕٛػٝ

 ٘ذ.ؿذ ذٜی٘بٔ (Pyrodwarf) شٚدٚاسفیپ ٚ ا٘تخبةآٟ٘ب 

 ثیٕبسی ثٝ ٔمبٚٔت ٞٓ اِذ سلٓ اص اػتفبدٜ ُیدلا اص

 ٚ یدٞ ـٝیس ستذل دآٚسا٘سض ضیِٛئ ثٗ سلٓ ٚ آتـه

 (.Abdollahi, 2010) ثٛد سلٓ ٞب ٗیا صایی سیـٝ ػُٟ

 ٌٛ٘ٝ اص وٝ ثبؿذ ٔی سٚیـی پبیٝ 80 اص یىی پیشٚدٚاسف

P. communis تتطمیمب ایؼتٍبٜ دس 1980 ػبَ دس 

 1993 ػبَ دس ٚ ؿذ بةخا٘ت إِٓبٖ ٞیٓ خیؼٗ

 ایٗ (.Jacob, 2000) ٌشدیذ ثجت ّٔی پبیٝ یه تكٛس ثٝ

 تٛػظ آػب٘ی ثٝ ٚ داس٘ذ خٛثی ثؼیبس ثبسدٞی ٞب پبیٝ

 یبثٙذ ٔی تىثیش ثبفت وـت ٚ خٛاثب٘یذٖ لّٕٝ،

(Zarrinbal, 2016.)    

 ٔغٕئٗ ٚ اسصاٖ ٗ،یٍضیخب سٚؽ یه ثبفت وـت

 دسختبٖ ػبِٓ ٟ٘بَ ذیتِٛ ٚ یىیط٘ت ثغٔٙب ضفبظت یثشا

 "ثبفت وـت" اكغلاش (.Viseur, 1987) ثبؿذ یٔ ٜٛیٔ

(Tissue culture،) ٝای ؿیـٝ دسٖٚ وـت ثٝ یوّ عٛس ث 

 بی ٚ ثبفت ،یا٘فشاد ػَّٛ هی اص اػٓ بٜیٌ اص یلؼٕت ٞش

 سٚی ُیاػتش وبٔلاً ٚ آصٔبیـٍبٞی ظیؿشا دس ا٘ذاْ

 ثٝ خٙؼی غیش ٔثُ تِٛیذ .ؿٛد ٔی ٌفتٝ غزایی ٔطیظ

-Micro) اصدیبدی سیض سا ثبفت وـت سٚؽ

propagation) ثٝ اصدیبدی سیض .ٌٛیٙذ ٔی وّٙی تىثیش یب 

 ٞبی صٔبٖ ٔذت دس یىٙٛاخت ٞبی ٟ٘بَ تِٛیذ دِیُ

 التلبدی إٞیت ا٘ذن تمشیجبً فضبی دس ٚ وٛتبٜ ٘ؼجتبً

 (.Darang et al., 2011) اػت وشدٜ پیذا فشاٚا٘ی

 صٔبٖ تب اِٚیٝ ٕٝ٘ٛ٘ سیض لغؼٝ  تٟیٝ صٔبٖ اص یسیضاصدیبد

 ٕٞٝ یب یتؼذاد ؿبُٔ خذیذ، ٌیبٜ آٚسدٖ دػت ثٝ

 ،ٔٙبػت ٌیبٞی ٔٛاد ا٘تخبة -1 ثبؿذ: ٔی صیش ٔشاضُ

 ،صایی ؿبخٝ -4 ،اػتمشاس -3 ،آِٛدٌی سفغ -2

 آٔذٜ دػت ثٝ یٞب ٌیبٞسٝ ػبصٌبسی -6ٚ  صایی سیـٝ -5

  (.Ebrahimi et al., 2011) عجیؼی ؿشایظ ثب

 ٔطیغی ٞبی تٙؾ تشیٗ ٟٔٓ اص یىی خـىی تٙؾ

 ثش صیشا ثبؿذ، ٔی ٌیبٞبٖ ػّٕىشد ٚ سؿذ وٙٙذٜ ٔطذٚد

 (.Zarei et al., 2016) داسد اثش ٌیبٜ ٞبی فؼبِیت تٕبْ

 ثشي، ػغص ػبلٝ، لغش ٚ استفبع ٔب٘ٙذ سؿذ ٞبی ؿبخق

 تشاوٓ ٚ سیـٝ سؿذ سیـٝ، ٚ ٞٛایی ٞبی ا٘ذاْ وُ ٚصٖ

 خـىی تٙؾ تأثیش تطت خبن ضدٓ ٚاضذ دس سیـٝ

     .(Thomas & Gausling, 2000) ٌیش٘ذ ٔی لشاس

 ٔمبثُ دس ٌیبٞبٖ راتی ضفبظتی ٞبی ػیؼتٓ ثش ػلاٜٚ

 خبوضاد ٞبی ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ اص تؼذادی ٔطیغی، یٞب تٙؾ

 ایٗ  خّٕٝ اص ثبؿٙذ. ٔی تٙؾ آثبس وبٞؾ ثٝ لبدس

 لاسآسثٛػىٛ ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ ٞب، ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

(Arbuscular Mycorrhiza Fungi) سیـٝ ثب وٝ ثبؿٙذ ٔی  

 لشاس ثش ٕٞضیؼتی ساثغٝ ٌیبٞبٖ كذ دس 80 اص ثیؾ

 ثٝ لبسزی ٌشٜٚ ایٗ (.Miyasaka et al., 2003) وٙٙذ ٔی

ٕیت اص ٔختّف، یتٙـ ؿشایظ دس ٌیبٜ ثٝ وٕه ػّت  اٞ

ی التلبدی ٚ یاوِٛٛطیى  ثٝ ٚ ٞؼتٙذ ثشخٛسداس فشاٚا٘

 ٌیبٜ-بنخ ػیؼتٓ دس ٟٔٓ ثیِٛٛطیه وٛد یه ػٙٛاٖ

 وٝ ثبؿذ ٔی ٕٞضیؼتی "ضٔیىٛسی" ٌشد٘ذ. ٔی ٔطؼٛة

ٓ دس خٛد ٔیضثبٖ ٘فغ ثٝ اغّت  افضایؾ ٚ آة ٕ٘ٛدٖ فشاٞ

 ٚ (Auge, 2001) ذوٙ ٔی ػُٕ آة وٕجٛد ثٝآٟ٘ب  تطُٕ

 ٌیبٞبٖ دس سا خـىی تٙؾ ٔغّٛة ٘ب اثش وٝ اػت لبدس

 ثٝ لبدس آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ ٕ٘بیذ. تؼذیُ

 ٞبیی ٞٛسٖٔٛ افضایؾ ٚ آثؼیضیه  اػیذ غّظت وبٞؾ

 دس وٝ ٞؼتٙذ خیجشِیٗ ٚ اوؼیٗ ػیتٛویٙیٗ، ٔثُ

 ,.Awotoye et al) داس٘ذ ٟٕٔی ٘مؾ ٌٜیب سؿذ تطشیه

 صیؼتی ٞبی تٙؾ وبٞؾ عشیك اص ٕٞسٙیٗ (.2009

 ؿٛسی، )خـىی، صیؼتی غیش ٚ ٌیبٞی( ٞبی )ثیٕبسی

 (،Raiesi & Ghollarata, 2006) غیشٜ( ٚ ػٍٙیٗ ٞبی فّض

 ٚ آة خزة افضایؾ عشیك اص ٌیبٜ ای تغزیٝ ؿشایظ ثٟجٛد

 ش،فؼف ٔثُ تطشن وٓ ػٙبكش خلٛف ثٝ غزایی ػٙبكش

 ٞذایت افضایؾ (،Calvet et al., 2004) ٌیبٜ ثٟتش اػتمشاس
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 تؼشق ٚ تجخیش ػشػت افضایؾ ٘تیدٝ دس ٚ سیـٝ دس آثی

(Qiang and Reng, 2005)، ٞب ثیٕبسی ٚ آفبت وبٞؾ ٚ 

 سؿذ ٚ ػّٕىشد افضایؾ ثٝ ٔٙدش آة ٔلشف ثبصدٜ افضایؾ

   ٌشد٘ذ. ٔی ٔیضثبٖ ٌیبٞبٖ

 ٞٓ ٞبیی زبِؾ اصدیبدی، سیض سٚؽ ٔضایبی سغٓ ػّی

 داسد ٚخٛد ٔطیغی ؿشایظ ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ػبصی ٔمبْٚ ٔثُ

 دس وٙذ. ٔی ٔطذٚد سا سٚؽ ایٗ ٌؼتشدٜ  اػتفبدٜ وٝ

 ػبصٌبسی ٔشضّٝ ٔؼٕٛلاً اصدیبی سیض اص ضبكُ ٌیبٞبٖ

 ؿٛن ٔشضّٝ ایٗ دس اغّت داسد. خبف ٔذیشیت ثٝ ٘یبص

 ٘تیدٝ دس ٚ ؿذٜ سؿذ تٛلف ثٝ ٔٙدش ا٘تمبَ اص ٘بؿی

 ؿٛد. ٔی ٔطلَٛ ٟ٘بیی سا٘ذٔبٖ ٚ وبسایی وبٞؾ ثبػث

 فبلذ ٚ ثٛدٜ ضؼیف ثبفتی وـت ٌیبٞبٖ یٞب ثشي

 دادٖ دػت اص ٔٛخت ٔٛضٛع ایٗ وٝ ثبؿٙذ ٔی وٛتیىَٛ

 ظیؿشا دسآٟ٘ب  ؿذٖ خٙه ٚ بدیص تؼشق كیعش اص آة

 یا سیـٝ ػیؼتٓ ٕٞسٙیٗ .ؿٛد ٔی ثیشٖٚ ٔطیغی

 ,Hazarika) ؿٛد ٕ٘ی تـىیُ ٌیبٞبٖ ایٗ دس وبسآٔذ

 ثب ثبفت وـت اص ضبكُ یٞب ٌیبٞسٝ ٕٞضیؼتی (.2003

 ٚ اػتمشاس ثش ػضایی ثٝ تأثیش آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض یٞب لبسذ

تمبَ اص پغآٟ٘ب  ثمبی  اػت داؿتٝ ٞذف، ٔٙغمٝ ثٝ ا٘

(Mohammadi et al., 2016.)  

 Mohammadi et al. (2016) وٝ آصٔبیـی دس

 ٘ٛع ٚ ٔیىٛسیض لبسذ ٕٞضیؼتی ثشا ثشسػی خٟت

 ػیت  پبیٝ اػتمشاس ٚ سؿذ ثش وـت ٞبی ثؼتش

 ٘تیدٝ ایٗ ثٝ داد٘ذ ا٘دبْ MM106 ؿذٜ سیضاصدیبدی

 ثب تٛا٘ٙذ ٔی خٛثی ٝث MM106 ٌیبٞبٖ سػیذ٘ذ

 Rhizophagus ٌٛ٘ٝ خلٛفٝ ث ٚ ٔیىٛسیض ٞبی ذلبس

intraradices ٝسؿذ اص ٚ وشدٜ ثشلشاس ٕٞضیؼتی ساثغ ٚ 

 ٌیبٞبٖ ٕٞسٙیٗ .ؿٛ٘ذ ثشخٛسداس ثیـتشی اػتمشاس

 تؼذاد استفبع، اص ؿبٞذ ٌیبٞبٖ ثٝ ٘ؼجت ٔیىٛسیضایی

 ،P ػٙبكش ٚ سیـٝ خـه ٚ تش ٚصٖ ثشي، ػغص ثشي،

Zn ٚ Fe ؿذٜ ا٘دبْ ثشسػی دس ثٛد٘ذ. ثشخٛسداس ثبلاتشی 

 لبسذ ػٕذٜ تأثیش ا٘بس، ؿذٜ اصدیبد سیض ٞبی ٌیبٞسٝ دس

 دس سیـٝ عَٛ ٚ ٌیبٜ استفبع افضایؾ دس ٔیىٛسیض

 Singh et) ٌشدیذ ٌضاسؽ ؿذٜ ص٘ی ٔبیٝ ٞبی ٌیبٞسٝ

al., 2012.) Schultz (2001) تأثیش ٕ٘ٛد ٌضاسؽ 

 اص ضبكُ یسٚغٙ ٘خُ یٞب ٟ٘بَ ثش ضیىٛسیٔ یٞب لبسذ

 ٕبسیت دس ـٝیس خـه ٚ تش ٚصٖ داد ٘ـبٖ ثبفت وـت

 بٞبٖیٌ ثب داسی یٔؼٙ تفبٚت ٚ ثٛد ثبلاتش یضاییىٛسیٔ

 تأثیش ثشسػی اص ضبكُ ٘تبیح دس .داؿت ییضایىٛسیشٔیغ

 ٞبی ؿبخق ثشخی ثش آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض ٕٞضیؼتی

 ؿشایظ دس (2 ؿٛساة ٚ GF677) ثبداْ پبیٝ دٚ سؿذی

 ثب ٔمبیؼٝ دس ٔیىٛسیضایی ٞبی پبیٝ داد ٘ـبٖ خـىی تٙؾ

 خـىی تٙؾ تأثیش تطت وٕتش ٔیىٛسیضایی غیش ٞبی پبیٝ

  (.Bahraminezhad et al., 2015) ٌشفتٙذ لشاس

 وبسایی ٔغبِؼٝ پظٚٞؾ ایٗ ا٘دبْ اص ٞذف ثٙبثشایٗ

 ٚ سؿذ ثمب، ثش ایشاٖ ثٛٔی آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ

 وـت پبیٝ ٌلاثی دس خـىی تٙؾ ثٝ تطُٕ افضایؾ

 ٕٞضیؼتی فبلذ ٞبی پبیٝ ثب ٔمبیؼٝ دس پیشدٚٚاسف ثبفتی

  ثٛد. ٔیىٛسیضی

 

 ها روش و مواد

 دا٘ـىذٜ ٌّخب٘ٝ دس 1395-1396 ػبَ دس پظٚٞؾ ایٗ

 ؿذ. ا٘دبْ سفؼٙدبٖ )ػح(ػلش ِٚی دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی

 وبٔلاً عشش لبِت دس فبوتٛسیُ كٛست ثٝ آصٔبیؾ

  آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض لبسذ ؿبُٔ فبوتٛس دٚ ثب تلبدفی

 تٙؾ ٚ ٔیىٛسیض( ثذٖٚ ٚ ٔیىٛسیض )داسای دس دٚ ػغص

 سٚص ٞفت ٚ پٙح ػٝ، آثیبسی دٚس) دس ػٝ ػغص خـىی

    .ٌشدیذ ا٘دبْ تىشاس ػٝ دس (ثبس یه
 

 میکوریشی مایه ساد و گلابی بافتی کشت های پایه تهیه

 اص ضبكُ پیشٚدٚاسف پبیٝ ٌلاثی ٞبی ٌیبٞسٝ

 ثیٛتىِٙٛٛطی ٌشٜٚ ثبفت وـت آصٔبیـٍبٜ اص اصدیبدی سیض

 سفؼٙدبٖ ػلش)ػح( ِٚی دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی دا٘ـىذٜ

 ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٔیىٛسیضی تّمیص ٔبیٝ ؿذ٘ذ. تٟیٝ

 Funneliformis ٞبی ٌٛ٘ٝ اص تشویجی پظٚٞؾ

mosseae ،F. caledonius،Rhizophagus 

intraradices  ٚR. iranicus  وّىؼیٖٛ اص وٝ ثٛد 

 ػلش)ػح( ِٚی دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی دا٘ـىذٜ ؿٙبػی لبسذ

 ضبٚی تّمیص ٔبیٝ اص ٌشْ ٞش ٌشدیذ. تٟیٝ سفؼٙدبٖ

 ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ وٙٙذٜٜ آِٛد ٚاضذ 100 ضذالُ

 ؿذٜ( وّٛ٘یضٜ سیـٝ سیؼٝ، )اػپٛس، ؿبُٔ آسثٛػىٛلاس

 ثٛد.

 

 میکوریش تلقیح و گلابی های پایه کاشت

 یٞب بٞسٝیٌ اثتذا ،ٌلاثی ٞبی پبیٝ یػبص ٔمبْٚ ٔٙظٛس ثٝ

 ،MS وـت ٔطیظ دس وشدٜ سؿذ سٚصٜ 50
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(Murashige & Skoog, 1962) ٝثب لغش  ٞبی ٌّذاٖ ث

 ٘ؼجت ثٝ پشلایت ٚ ٔبع تیپ یبٚٔتش ض ٞفت ػب٘تی

 ثبس هی ٛاٖیِ ٌّذاٖ، ٞش یسٚ ٘ذ.ؿذ ٔٙتمُ ،1:2

 یٞب بٞسٝیٌ تب ٌشفت لشاس ٚاسٚ٘ٝ كٛست ثٝ ٔلشف

 ظیؿشا ٕٞب٘ٙذ) یوبف سعٛثت اصآٟ٘ب  دسٖٚ فیضؼ

 اص پغ ٞفتٝ هی ؿٛ٘ذ. ٔٙذ ثٟشٜ (ـٝیؿ دسٖٚ وـت

 تب ؿذ٘ذ ایدبد بٞ ٛاٖیِ دس ٔٙبفزی ٞب، بٞسٝیٌ وبؿت

 دس ٔٛخٛد سعٛثت ثب آصاد یٞٛا ٔؼشم دس ٞب بٞسٝیٌ

 ٔذت ایٗ دس .ش٘ذیٌ لشاس وـت( )اتبق تٛتشٖٚیف

 فؼفش زٟبسْ یه ٌّٞٛٙذ غزایی ٔطَّٛ ثب ٞب ٌیبٞسٝ

 ٚ ٔمبْٚ یٞب بٞسٝیٌ ٔبٜ، یه اص پغ ؿذ٘ذ. تغزیٝ

 ؿذٜ ػفٛ٘ی ضذ ییّٛیو یه یٞب ٌّذاٖ ثٝ ؿذٜ ػبصٌبس

 ٔبػٝ، خبن، یضبٚ كذ، دس 5/0 ػذیٓ ٞیپٛوّشیت ثب

 اص ؿذ٘ذ. ٔٙتمُ (1 :5/0 :1 :1) ٔبع پیت ٚ پشلایت

 اػتفبدٜ وـت ثؼتش خٟت ؿذٜ اتٛولاٚ ٔبػٝ ٚ خبن

 )داسای ٔیىٛسیضی تّمیص یٝٔب ٌشْ 15 ػپغ ٌشدیذ.

 ٞبی سیـٝ صیش ثٝ ٌشْ( ٞش دس پشٚپبٌَٛ 100 اص ثیؾ

 دس ٞب ٌّذاٖ .(An  et al., 1990) ذؿ اضبفٝ ٌّٖذا ٞش

 ػّؼیٛع خٝدس 20-35 دٔبی ثب ای ٌّخب٘ٝ ؿشایظ

 سٚص یه ٞب ٌّذاٖ ،ٔذت ایٗ عَٛ دس ؿذ٘ذ. ٍٟ٘ذاسی

 ٞفتٝ دٚ ٚ ؿذٜ آثیبسی آة، ِیتش ٔیّی 200 ثب ٔیبٖ دس

 ثب  فؼفش( زٟبسْ یه) ذٌّٞٛٙ غزایی ٔطَّٛ ثب ثبس یه

 اص اػتفبدٜ صٔبٖ )دس ؿذ٘ذ تغزیٝ ٞفت ضذٚد اػیذیتٝ

 Hogland) (ٌشفت ٕ٘ی تكٛس آثیبسی ،غزایی ٔطَّٛ

& Arnon, 1950). ٝثب ٞب سیـٝ ،ص٘ی ٔبیٝ اص پغ ٔبٜ ػ 

 & Phillips) ؿذ آٔیضی سً٘ ٞیٕٗ ٚ فیّیپغ سٚؽ

Hayman, 1970) ٚ ٞب سیـٝ وّٛ٘یضاػیٖٛ دسكذ 

 ٌشدیذ ٔطبػجٝ ٔٛػٝ ٚ خیٛٚا٘تی سٚؽ ثشاػبع

(Giovannetti & Mosse, 1980.) ٞب ٌیبٞسٝ ٟ٘بیت دس 

 )خبن، ثؼتش ثب ؿذٜ پش ویّٛیی زٟبس ٞبی ٌّذاٖ ثٝ

 (1 :5/0 :1 :1 ٘ؼجت ثٝ ٔبع پیت ٚ پشلایت ٔبػٝ،

  ؿذ٘ذ. ٔٙتمُ

 

  خشکی تنش

 ٚ ٌلاثی ٞبی ٌیبٞسٝ ا٘تمبَ اص پغ سٚص پٙح ٚ ٞفتبد

 ٕٞسٙیٗ ٚ ػبصٌبسی ٚ اػتمشاس اص اعٕیٙبٖ

 ػٝ دس خـىی تٙؾ ٞب، سیـٝ ٔٙبػت وّٛ٘یضاػیٖٛ

 یىجبس(، سٚص )ػٝ D0 یب ٔغّٛة آثیبسی ػغص) ػغص

 تٙؾ ٚ یىجبس( سٚص )پٙح D1 یب ٔلایٓ خـىی تٙؾ

 دٚ .ذؿ اػٕبَ (یىجبس( سٚص )ٞفت D2 یب ؿذیذ خـىی

 ای ٌّخب٘ٝ ثشداسی دادٜ خـىی، تٙؾ اػٕبَ اص پغ ٔبٜ

 ٚ ؿذٜ ثشداؿت بٞبٖیٌ ػپغ ٌشفت. كٛست

   ؿذ٘ذ. یشیٌ ا٘ذاصٜ ٘یبص ٔٛسد ٞبی ؿبخق

 

 رویشی های شاخص گیزی انداسه

 سٚیـی ٞبی ؿبخق خـىی، تٙؾ دٚسٜ اتٕبْ اص پغ

 سیـٝ عَٛ ٚ ػبلٝ استفبع ثشي، تؼذاد ؿبُٔ

 ٚ ؿبخؼبسٜ استفبع ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشای ؿذ٘ذ. ٌیشی ا٘ذاصٜ

 دٞٓ یه دلت ثب ٔذسج وؾ خظ اص سیـٝ عَٛ

 یه دلت ثب دیدیتبَ وِٛیغ اص ػبلٝ لغش ٚ ٔتش ػب٘تی

 ػغص ٌیشی ا٘ذاصٜ خٟت ؿذ. اػتفبدٜ ٔتش ػب٘تی كذْ

 اص ٚ ؿذٜ خذا ٌیبٞسٝ اص ٞب ثشي تٕبْ ثشي، وُ

 (CI-202, USA ٔذَ) ثشي ػغص ػٙدؾ دػتٍبٜ

 ٔتشٔشثغ ػب٘تی ثشاػبع ٟ٘بیت دس ٚ ؿذ اػتفبدٜ

 اثتذا سیـٝ، ضدٓ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔٙظٛس ثٝ ٌشدیذ. ٔطبػجٝ

 ٚ سیختٝ ٔذسج اػتٛا٘ٝ یه دس آة ِیتش ٔیّی 300

 تفبٚت اػبع ثش ٚ دادٜ لشاس آٖ داخُ سا سیـٝ ػپغ

 ٔتش ػب٘تی ضؼت ثش سیـٝ ضدٓ ایدبدؿذٜ، ضدٓ

 ا٘ذاْ تش ٚصٖ ٌیشی ا٘ذاصٜ خٟت ؿذ. ٔطبػجٝ ٔىؼت

 ثٝ ٚ ؿذٜ خذا عٛلٝ ٘بضیٝ اص ٌیبٜ اثتذا سیـٝ، ٚ ٞٛایی

 اص ثؼذ ٚ تمؼیٓ سیـٝ ٚ ثشي ثب ٕٞشاٜ ػبلٝ لؼٕت دٚ

 عٛس ثٝ وذاْ ٞش ٚصٖ سیـٝ، وشدٖ خـه ٚ ؿٛٚ  ؿؼت

 خـه ٚصٖ ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشای ؿذ. ٔطبػجٝ خذاٌب٘ٝ

 ٞب ػبلٝ دٔجشي، ٕٞشاٜ ثٝ ٞب ثشي سیـٝ، ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ

 وبغزی پبوت دس خذاٌب٘ٝ كٛست ثٝ سا ٞب سیـٝ ٚ

 دسخٝ 72 دٔبی ثب آٖٚ دس ػبػت 48 ٔذت ثٝ ٚ ٌزاؿتٝ

 ٘ظش، ٔٛسد صٔبٖ ٌزؿت اص ثؼذ ٚ ٌشفتٙذ لشاس ػّؼیٛع

 وشدٖ خذا اص ثؼذ ؿذ. ٌیشی ا٘ذاصٜآٟ٘ب  خـه ٚصٖ

 ٌشْ یه ا٘ذاصٜ ثٝ سیـٝ، ؿٛی ٚ ؿؼت ٚ ػبلٝ اص سیـٝ

 & Phillips)) ؿذ سیـٝ آٔیضی سً٘ خٟت تش سیـٝ

Hayman, 1970 ٚ ٌٗشدیذ وّٛ٘یضاػیٖٛ دسكذ تؼیی 

(Giovannetti & Mosse, 1980)  ؿذ. آٚسی خٕغ 

 

 هوایی های اندام در غذایی عناصز مقادیز گیزی انداسه

  ریشه و

 آٞٗ، پتبػیٓ، فؼفش، غزایی ػٙبكش ضبضش، ٔغبِؼٝ دس
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 داٟ٘بَ سیـٝ ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ دس ٍٔٙٙض ٚ ٔغ سٚی،

 ؿذ٘ذ. ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔختّف ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٌلاثی

 ثب ٌلاثی داٟ٘بَ خـه ٞبی ا٘ذاْ اص ٌیشی ػلبسٜ

 ؿذ ا٘دبْ ٘شٔبَ دٚ سیه وّشیذ اػیذ اص اػتفبدٜ

(Chapman et al., 1983.) ٜعٛس ثٝ آٔذٜ دػت ثٝ ػلبس 

 سٚؽ ثٝ پتبػیٓ ػٙلش ٌیشی ا٘ذاصٜ خٟت ٔؼتمیٓ

 ,PFP7 )ٔذَ فتٛٔتش فّیٓ دػتٍبٜ ثب ؿؼّٝ ػٙدی  ٘ٛس

Germany) ٘یبص كٛست )دس ٌشفت لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد 

 ػٙبكش (.Emami, 1996) ؿذ٘ذ( سلیك ػبصی، سلیك ثٝ

 خبوؼتش سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٍٔٙٙض ٚ ٔغ سٚی، آٞٗ،

-GBC )ٔذَ اتٕیه خزة دػتٍبٜ ثب ٚ خـه

Avanta-PM, Australia) ٜؿذ٘ذ ٌیشی ا٘ذاص 

(Lindesy & Norvel, 1978). ٜثٝ فؼفش ٌیشی ا٘ذاص 

 ثب )صسد( ٚا٘بدات آٔٛ٘یْٛ ٚ ِٔٛیجذات آٔٛ٘یْٛ سٚؽ

 T80 UV/VIS)ٔذَ اػپىتشٚفتٛٔتش دػتٍبٜ اص اػتفبدٜ

Spectrometer PG Instruments Ltd) ٔٛج عَٛ دس 

  (.Olsen et al., 1954) ٌشدیذ ا٘دبْ ٘ب٘ٛٔتش 470

 
 یآسمایش طزح

 وبٔلاً عشش لبِت دس فبوتٛسیُ كٛست ثٝ پظٚٞؾ ایٗ

 ػٝ ٚ ٌیبٜ یه ٌّذاٖ ٞش )دس تىشاس ػٝ دس تلبدفی

 ٌشدیذ. ا٘دبْ ٌیبٜ( 18 ٔدٕٛع تیٕبس، ٞش ثشای تىشاس

 SAS افضاس ٘شْ اص اػتفبدٜ ثب ٞب دادٜ آٔبسی تدضیٝ

ver.9.1 ْاص اػتفبدٜ ثب ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ ٚ ؿذ ا٘دب 

 ٔطبػجٝ كذ دس پٙح اضتٕبَ ػغص دس LSD آصٖٔٛ

 تٛػظ ٘یض ٞب خذَٚ ٚ ٞب ٕ٘ٛداس تشػیٓ ٌشدیذ.

  ؿذ. ا٘دبْ Excel 2013 ٚ Word ٞبی افضاس ٘شْ

 

 بحث و نتایج

 ٞبی پبیٝ داد ٘ـبٖ سؿذ ٞبی ؿبخق ٌیشی ا٘ذاصٜ ٘تبیح

 تطت ٔیىٛسیض ثب ؿذٜ ص٘ی ٔبیٝ پیشٚدٚاسف اصدیبدی سیض

 ٚ ػبصٌبسی ٚ اػتمشاس ٔب٘ی، ص٘ذٜ ِطبػ اص خـىی تٙؾ

 ٞبی تیٕبس ثٝ ٘ؼجت سٚیـی ٞبی ٔؤِفٝ ٕٞسٙیٗ

 ٚ سؿذ اص ٚ یبفتٝ ثٟجٛد ٔؤثشی عٛس ثٝ ٔیىٛسیضایی، غیش

   (.1 )ؿىُ ثٛد٘ذ ثشخٛسداس ثیـتشی ٕ٘ٛ

 سؿذی كفبت داد ٘ـبٖ ٞب دادٜ ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٘تبیح

ذاصٜ  ثشي، وُ تؼذاد خّٕٝ اص پظٚٞؾ ایٗ دس ؿذٜ ٌیشی ا٘

 سیـٝ ضدٓ ٚ سیـٝ عَٛ ثشي، وُ ػغص ػبلٝ، لغش

 تأثیش تطت پیشٚدٚاسف، اصدیبدی سیض اص ضبكُ ٞبی پبیٝ

 ٘تبیح .ٙذٌشفت لشاس خـىی تٙؾ ٚ ٔیىٛسیض وٙؾ ٞٓ ثش

 كفبت ثش كذ دس یه ػغص دس داسی ٔؼٙی تفبٚت داد ٘ـبٖ

 كذ دس پٙح ػغص دس ٕٞسٙیٗ ٚ سیـٝ عَٛ ٚ ػبلٝ لغش

 سیـٝ ضدٓ ٚ ثشي وُ ػغص ثشي، وُ تؼذاد كفبت ثش

  (.1 )خذَٚ داؿت ٚخٛد

 

 
: ٌیبٞبٖ A ،B  ٚCاصدیبد ؿذٜ ٌلاثی پبیٝ پیشٚدٚاسف.  ٞبی سیض ٔیىٛسیضایی دس ٟ٘بَ ٞبی ٔیىٛسیضایی ٚ غیش ٔمبیؼٝ تیٕبس. 1ؿىُ 

تشتیت ثب آثیبسی  ؿبٞذ ثذٖٚ ٔیىٛسیض ثٝ: ٌیبٞبٖ C ،D  ٚEتشتیت ثب آثیبسی ٔغّٛة، تٙؾ ٔلایٓ ٚ ؿذیذ.  تیٕبس ؿذٜ ثب ٔیىٛسیض ثٝ

 ٔغّٛة، تٙؾ ٔلایٓ ٚ ؿذیذ.
Figure 1. The comparison of mycorrhizal and non-mycorrhizal treatments in micro-propagated pear rootstock.  

A, B, C: mycorrhizal plant with optimum, moderate and severe drought stress, respectively. D, E, F: non-mycorrhizal 

plant with optimum, moderate and severe drought stress, respectively. 

     A   B          C                 D              E       F 
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پیشٚدٚاسف تطت تأثیش ٕٞضیؼتی  ٝاصدیبدی ٌلاثی پبی ٞبی سٚیـی ٌیبٞبٖ سیض ثشخی ؿبخق . ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ1 خذَٚ

 ٔیىٛسیضی ٚ تٙؾ خـىی
Table 1. The results of variance analysis of some vegetative indices in micro-propagated pears (Pyrodwarf) rootstock 

under the effect of mycorrhizal symbiosis and drought stress 

Mean Squares 
df Source of variation Stem  

height  
Root  

volume  

Root  

length  

Total leaf 

area  

Stem  

diameter  
Total leaf  

number 
1397.61*** 21.45*** 276.12*** 492069.89*** 43.55*** 614.88*** 1 Mycorrhizae 
140.66** 3.26*** 214.93*** 18805.65* 2.44** 135.91** 2 Drought stress 
72.55ns 0.83* 63.29** 12075.96* 1.59** 63.63* 2 Mycorrhizae × Drought stress 
19.27 0.20 8.37 2722.26 0.19 15.98 12 Error 
19.59 20.17 8.19 20.37 6.99 14.18 - Coefficient of Variation (%) 

 ٚ *** ،** ،*ns :داس.  ٔؼٙی تفبٚتدسكذ ٚ ٘جٛد  1/0ٚ  1، 5داس دس ػغص اضتٕبَ  ٔؼٙی تفبٚت 
*, **, ***, ns: Significantly differences at 5%, 1% and 0.1% of probability level, and non-significantly difference, respectively. 

    

ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تأثیش ٔیىٛسیض ٚ تٙؾ 

(، ٕٞضیؼتی A-2ىُ خـىی ثش تؼذاد وُ ثشي )ؿ

ؼذاد ػغٛش آثیبسی ثبػث افضایؾ ت  ٔیىٛسیضایی دس ٕٞٝ

 D0 ،D1  ٚD2عٛسی وٝ دس ػغٛش  وُ ثشي ؿذ. ثٝ

ٞبی ٔیىٛسیضایی ٘ؼجت ثٝ  تؼذاد وُ ثشي دس ٟ٘بَ

 3/55ٚ  6/27، 3/84تشتیت  ٞبی ثذٖٚ ٔیىٛسیض ثٝ ٟ٘بَ

. لغش ػبلٝ ٘یض دس تٕبْ دسكذ افضایؾ ٘ـبٖ داد٘ذ

ٞبی ٔیىٛسیضایی سٚ٘ذ كؼٛدی  ػغٛش آثیبسی دس تیٕبس

خـىی ایٗ افضایؾ  ثب افضایؾ ػغص تٙؾ داؿت ٚ

سٚ٘ذ ٘ضِٚی داؿت. ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ لغش ػبلٝ ٔشثٛط ثٝ 

ٔتش( ثٛد وٝ دس ٔمبیؼٝ  ٔیّی 96/8تیٕبس ٔیىٛسیضی )

تشیٗ ٔیضاٖ لغش  دسكذ ثبلاتش ثٛد ٚ پبییٗ 7/77ثب ؿبٞذ 

ٔتش( دس ػغص تٙؾ  ٔیّی 64/4ػبلٝ سا تیٕبس ؿبٞذ )

یض ثب تیٕبس ٔیىٛس داؿت وٝ دس ٔمبیؼٝ ٔلایٓخـىی 

ثب (. B-2كذ وٕتش ثٛد )ؿىُ  دس 3/74دس ٕٞیٗ ػغص 

وٙؾ ٔیىٛسیض ٚ  ٞٓ تٛخٝ ثٝ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ثش

، ثب (C-2)ؿىُ  ثشي وُتٙؾ خـىی ثش ػغص 

وبٞؾ  ثشي وُافضایؾ ػغص تٙؾ خـىی ػغص 

ٞبی ٔیىٛسیضی دس  ایٗ دس ضبِی ثٛد وٝ تیٕبس .یبفت

دس  ثشي وُٕٞٝ ػغٛش آثیبسی داسای ثیـتشیٗ ػغص 

ٚ دس  ٞبی ثذٖٚ ٔیىٛسیضی ثٛد٘ذ ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس

ٞبی  ػغص وُ ثشي دس ٟ٘بَ D0 ،D1  ٚD2ػغٛش 

تشتیت  ٞبی ثذٖٚ ٔیىٛسیض ثٝ ٔیىٛسیضایی ٘ؼجت ثٝ ٟ٘بَ

 دسكذ افضایؾ ٘ـبٖ داد٘ذ. 9/289ٚ  4/396، 7/393

ثیـتشیٗ عَٛ سیـٝ دس تیٕبس ٔیىٛسیض تطت تٙؾ 

ت لشاس ٌشفتٗ دس خـىی ٔلایٓ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دس كٛس

شد. ثشاػبع ٘تبیح ٔؼشم خـىی ؿذیذ سٚ٘ذ ٘ضِٚی پیذا و

ٞبی ٔیىٛسیضایی دس  ٞب، عَٛ سیـٝ ٟ٘بَ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

ٔیىٛسیضایی  ٞبی غیش ٘ؼجت ثٝ ٟ٘بَ D0 ،D1  ٚD2ػغٛش 

كذ ثیـتش ثٛد٘ذ )ؿىُ  دس 1/63ٚ  1/27، 1/2تشتیت  ثٝ

D-2 .)ایٗ ضایؾاف ٔٛخت ٔیىٛسیضایی ٕٞضیؼتی ایٗ ثٙبثش 

 (E-2 )ؿىُ ٞب  ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ ٘تبیح ٌشدیذ. كفت

 خـىی ػغٛش تٕبْ دس ٔیىٛسیضایی ٕٞضیؼتی داد ٘ـبٖ

 تٙؾ ؿذت افضایؾ ثب اِجتٝ ؿذ، سیـٝ ضدٓ افضایؾ ثبػث

 وبسثشد وّی عٛس ثٝ ؿذ. وبػتٝ ٔیىٛسیض تأثیش اص خـىی

 ضدٓ D0، D1 ٚ D2 ػغٛش دس تب ؿذ ػجت ٔیىٛسیض

 ثذٖٚ ٞبی ٟ٘بَ ثٝ ٘ؼجت ٔیىٛسیضایی ٞبی ٟ٘بَ دس سیـٝ

 افضایؾ دسكذ 196 ٚ 7/170 ،3/197 تشتیت ثٝ ٔیىٛسیض

اثش خذاٌب٘ٝ  ٚاسیب٘غ، تدضیٝ خذَٚ ٘تبیح اػبع ثش یبثذ.

 ؿذ داس ٔؼٙی ػبلٝ استفبع ٔیىٛسیض ٚ تٙؾ خـىی ثش

 ثب ٔمبیؼٝ دس ٔیىٛسیضایی ٞبی ٟ٘بَ استفبع ٚ (1)خذَٚ 

 )ؿىُ ثٛد٘ذ ثیـتش كذ دس 7/129 ٔیىٛسیض فبلذ ٞبی ٟ٘بَ

A, B -3.)  

آٔذٜ اص خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ  دػت عجك ٘تبیح ثٝ

(، اثش ٔتمبثُ لبسذ ٔیىٛسیض آسثٛػىٛلاس ٚ 2)خذَٚ 

تٙؾ خـىی ثش كفبت سٚیـی اص لجیُ ٚصٖ تش ٚ 

خـه وُ ثشي، ٚصٖ تش ٚ خـه ػبلٝ ٚ ٚصٖ تش ٚ 

عٛس وّی، ثب تٛخٝ ثٝ  داس ؿذ. ثٝ خـه سیـٝ ٔؼٙی

ٕٞضیؼتی (، A-4ٞب )ؿىُ  ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ 

ػغٛش آثیبسی ٔٛخت ؿذ ٚصٖ تش   یىٛسیضایی دس تٕبْٔ

دس  وٝ عٛسی وُ ثشي سٚ٘ذ كؼٛدی داؿتٝ ثبؿذ، ثٝ

ٞبی  ٚصٖ تش وُ ثشي دس ٟ٘بَ D0 ،D1  ٚD2ػغٛش 

تشتیت  ٞبی ثذٖٚ ٔیىٛسیض ثٝ ٔیىٛسیضایی ٘ؼجت ثٝ ٟ٘بَ

   دسكذ افضایؾ یبفتٙذ.  7/396ٚ  1/290، 2/291
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( D(، عَٛ سیـٝ )C(، ػغص ثشي وُ )B(، لغش ػبلٝ )A. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ٔیىٛسیض ٚ تٙؾ خـىی ثش تؼذاد ثشي وُ )2ؿىُ 

 : تٙؾD1: ػغص ٔغّٛة آثیبسی، D0ٔیىٛسیض.  : ثبM1: ثذٖٚ ٔیىٛسیض )ؿبٞذ( ٚ M0 اصدیبد ؿذٜ ٌلاثی. ( ٌیبٞبٖ سیضEٚ ضدٓ سیـٝ )
 ؿذیذ.  : تٙؾ خـىیD2ٔلایٓ ٚ خـىی 

Figure 2. Mean comparison interaction effect of mycorrhizal and drought stress on total leaf number (A), stem 
diameter (B), total leaf area (C), root length (D) and root volume (E) of micro-propagated pear rootstock. . M0: Non-

mycorrhizal (control) and M1: Mycorrhizal. D0: Optimal level of irrigation, D1: Moderate drought stress and D2: 
Severe drought stress. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
: ثذٖٚ ٔیىٛسیض )ؿبٞذ( ٚ M0اصدیبد ؿذٜ ٌلاثی.  ( ثش استفبع ػبلٝ ٌیبٞبٖ سیضB( ٚ تٙؾ خـىی )Aٔیىٛسیض ) ٔیبٍ٘یٗ اثش. ٔمبیؼٝ 3ؿىُ 

M1ٔیىٛسیض.  : ثبD0 ،ػغص ٔغّٛة آثیبسی :D1ٔلایٓ ٚ خـىی  : تٙؾD2ؿذیذ.  : تٙؾ خـىی 
Fig 3. Mean comparison effect of mycorrhizal symbiosis (A) and drought stress (B) on stem height of micro-

propagated pear rootstock. M0: Non-mycorrhizal (control) and M1: Mycorrhizal. D0: Optimal level of irrigation, D1: 
Moderate drought stress and D2: Severe drought stress. 
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اصدیبدی ٌلاثی پبیٝ پیشٚدٚاسف تطت تأثیش ٕٞضیؼتی  ٞبی سٚیـی ٌیبٞبٖ سیض بخقثشخی ؿ. ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ 2خذَٚ 

 ٔیىٛسیضی ٚ تٙؾ خـىی
Table 2. The results of variance analysis of some vegetative indices in micro-propagated pears (Pyrodwarf) rootstock 

of the impact of mycorrhizal symbiosis and drought stress 
Mean Squares 

df Source of variation Root dry  

weight  

Stem dry  

weight  

Total leaf  dry  

weight  

Root fresh  

weight  
Stem fresh  

weight  
Total leaf  

fresh weight  

42.93*** 129.22*** 29.08*** 940.62*** 691.17*** 232.95*** 1 Mycorrhizae 
5.07*** 15.48*** 2.09*** 75.26** 63.17*** 14.25*** 2 Drought stress 
1.80** 5.60* 0.88*** 29.91* 30.47* 3.73* 2 Mycorrhizae × Drought stress 
0.24 0.90 0.06 7.54 4.86 0.66 12 Error 

15.58 20.07 11.09 19.98 20.67 13.89 - Coefficient of Variation (%) 
 ٚ *** ،** ،*ns :داس.  ٔؼٙی تفبٚتدسكذ ٚ ٘جٛد  1/0ٚ  1، 5داس دس ػغص اضتٕبَ  ٔؼٙی تفبٚت 

*, **, ***, ns: Significantly differences at 5%, 1% and 0.1% of probability level, and non-significantly difference, respectively. 

 

 تش ٚصٖ ٔیضاٖ ٌیشی زـٓ عٛس ثٝ ٔیىٛسیض وبسثشد

 داد، افضایؾ ٔیىٛسیض( )ثذٖٚ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت سا ػبلٝ

 تیٕبس ثٝ ٔشثٛط ػبلٝ تش ٚصٖ ثیـتشیٗ وٝ عٛسی ثٝ

 وٝ ثٛد ٔغّٛة آثیبسی ػغص ثب ٌشْ( 76/22) ٔیىٛسیض

 دسكذ 6/317 ٔیىٛسیض( )ثذٖٚ ؿبٞذ ثب ٔمبیؼٝ دس

 تٙؾ ػغص دس ٔیىٛسیض تیٕبس ٚ داد ٘ـبٖ افضایؾ

 تیٕبس ثٝ ٘ؼجت وٝ ثٛد ٌشْ 88/11 ؿذیذ خـىی

 اػت. ثٛدٜ ثیـتش دسكذ 3/246 ٔیىٛسیض( )ثذٖٚ ؿبٞذ

 ٕٞضیؼتی ٞب، دادٜ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ اػبع ثش

 افضایؾ ثبػث ای ٔلاضظٝ لبثُ عٛس ثٝ ٔیىٛسیضایی

 ٔیىٛسیض( )ثذٖٚ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت سیـٝ تش ٚصٖ ٔیضاٖ

 دس وٝ كٛست ثذیٗ ٌشدیذ، آثیبسی ػغٛش ٕٞٝ دس

 ٞبی ٟ٘بَ دس سیـٝ تش ٚصٖ D0، D1 ٚ D2 ػغٛش

 تشتیت ثٝ ٔیىٛسیض ثذٖٚ ٞبی ٟ٘بَ ثٝ ٘ؼجت ٔیىٛسیضایی

 ٕٞسٙیٗ ثٛد٘ذ. ثیـتش دسكذ 6/223 ٚ 7/183 ،2/256

 سا وُ ثشي خـه ٚصٖ ٔیضاٖ ٔیىٛسیض اص اػتفبدٜ

 آثیبسی ػغٛش تٕبْ دس ٔیىٛسیض( )ثذٖٚ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت

 خـه ٚصٖ D0، D1 ٚ D2 ػغٛش دس ٚ داد، افضایؾ

 ثب ٔمبیؼٝ دس ٔیىٛسیض داسای ٞبی ٟ٘بَ دس وُ ثشي

 ٚ 200 ،8/278 تشتیت ثٝ ٔیىٛسیض ثذٖٚ ٞبی ٟ٘بَ

 دس ٔیىٛسیض وبسثشد داد٘ذ. ٘ـبٖ افضایؾ دسكذ 3/262

 ثٝ سا ػبلٝ خـه ٚصٖ افضایؾ آثیبسی، ػغٛش  ٕٞٝ

 ٚ D0، D1 ػغٛش دس اػبع، ٕٞیٗ ثش داؿت. د٘جبَ

D2 ٖ٘ؼجت ٔیىٛسیضایی ٞبی ٟ٘بَ دس ػبلٝ خـه ٚص 

 ٚ 2/238 ،1/273 تشتیت ثٝ ٔیىٛسیضایی غیش ٞبی ٟ٘بَ ثٝ

 ثش ٞب تیٕبس اثش اٍِٛی وشد٘ذ. پیذا افضایؾ دسكذ 4/261

 ا٘ذاْ خـه ٚصٖ ثب ٔـبثٝ تمشیجبً سیـٝ خـه ٚصٖ

 افضایؾ ثبػث ٔیىٛسیض وٝ كٛست ایٗ ثٝ ثٛد. ٞٛایی

 ثب ؿذ. ٔیىٛسیضایی ٞبی تیٕبس دس كفت ایٗ ٔمذاس

 سیـٝ خـه ٚصٖ ٔمذاس خـىی تٙؾ ػغص افضایؾ

 خـه ٚصٖ ٔمذاس تشیٗ ثبلا ٚ ٕ٘ٛد عی سا ٘ضِٚی سٚ٘ذ

 ػغص دس ٔیىٛسیض تیٕبس ثٝ ٔشثٛط ٌشْ( 24/6) سیـٝ

 ٔیىٛسیض( )فبلذ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت وٝ ثٛد ٔغّٛة آثیبسی

 ٚصٖ ٔمذاس اػت. داؿتٝ كؼٛدی سٚ٘ذ كذ دس 3/223

 خـىی تٙؾ ػغص دس ٔیىٛسیض تیٕبس سیـٝ خـه

 )ثذٖٚ ؿبٞذ ثب ٔمبیؼٝ دس وٝ ثٛد ٌشْ 33/3 ؿذیذ

 .(B-4 )ؿىُ داؿت افضایؾ كذ دس 187 ٔیىٛسیض(

ٔلشف دس ا٘ذاْ  ٔلشف ٚ پش ٔیضاٖ خزة ػٙبكش وٓ

اصدیبدی ٌلاثی پبیٝ  ٞبی سیض ٞٛایی ٚ سیـٝ ٟ٘بَ

وٛثی ؿذٜ ثب ٔیىٛسیض ثیـتش اص ٔیضاٖ  پیشٚدٚاسف، ٔبیٝ

ٞبی ؿبٞذ )غیش ٔیىٛسیض( ثٛد. ثشخی اص  آٟ٘ب دس تیٕبس

ػٙبكش ثب افضایؾ تٙؾ خـىی افضایؾ ٚ ثشخی ٘یض ثب 

 ٘ضِٚی داؿتٙذ. افضایؾ تٙؾ خـىی سٚ٘ذ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ، اثش ٔیىٛسیض 

ٞبی ضبكُ  ٞبی ٞٛایی ٚ سیـٝ ٟ٘بَ ثش ٔیضاٖ فؼفش ا٘ذاْ

یه اصدیبدی ٌلاثی اص ِطبػ آٔبسی دس ػغص اضتٕبَ  اص سیض

ثشاػبع ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  (.3داس ؿذ )خذَٚ  ٔؼٙیكذ  دس

ػٙلش دس  ٞب، ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی ثبػث افضایؾ ایٗ 

ٞبی ٔیىٛسیضی دس تٕبْ ػغٛش تٙؾ خـىی ؿذ.  ٟ٘بَ

ٞبی ٔیىٛسیضایی  ٞبی ٞٛایی ٟ٘بَ ٔیضاٖ فؼفش دس ا٘ذاْ

كذ ٚ دس  دس 8/162ٞبی ثذٖٚ ٔیىٛسیض  ٘ؼجت ثٝ ٟ٘بَ

عٛس وّی ٔیضاٖ ایٗ ػٙلش  كذ ثیـتش ثٛد، ثٝ دس 76سیـٝ 

، D0ٞبی ٔیىٛسیضایی دس ػغٛش  ٞبی ٞٛایی ٟ٘بَ دس ا٘ذاْ

D1 ٚ D2 ٝكذ ٚ دس  دس 5/287ٚ  96، 6/157تشتیت  ث

كذ ٘ؼجت ثٝ  دس 7/155ٚ  8/43، 2/62تشتیت  سیـٝ ثٝ

   (. A-5 ٞبی فبلذ ٔیىٛسیض افضایؾ داؿت )ؿىُ  ٟ٘بَ
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 سیـٝ ٚ ػبلٝ وُ، ثشي خـه ٚصٖ ٚ (A) سیـٝ ٚ ػبلٝ وُ، ثشي تش ٚصٖ ثش خـىی تٙؾ ٚ ٔیىٛسیضٔتمبثُ  ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش .4 ؿىُ

(B) ٌٖلاثی. ؿذٜ اصدیبد سیض ٌیبٞب M0: ٖٚؿبٞذ( ٔیىٛسیض ثذ( ٚ M1: ٔیىٛسیض. ثب D0: آثیبسی ٔغّٛة ػغص، D1: ٔلایٓ خـىی تٙؾ ٚ 

D2: ؿذیذ. خـىی تٙؾ 
Figure 4. Mean comparison interaction effect of mycorrhizal and drought stress on total leaf fresh weight, stem and root (A) 

and total leaf dry weight, stem and root (B) of micro-propagated pear rootstock. M0: Non-mycorrhizal (control) and M1: 

Mycorrhizal. D0: Optimal level of irrigation, D1: Moderate drought stress and D2: Severe drought stress. 

 

 ٔیضاٖ ٚاسیب٘غ، تدضیٝ خذَٚ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب

 ٔیىٛسیض تیٕبس تأثیش تطت سیـٝ ٚ ٞٛایی ٞبی ا٘ذاْ پتبػیٓ

 كذ دس یه اضتٕبَ ػغص دس آٔبسی ِطبػ اص ٚ ٌشفت لشاس

 تٙؾ ٚ ٔیىٛسیض وٙؾ ٞٓ ثش اثش (.3 )خذَٚ ثٛد داس ٔؼٙی

 اضتٕبَ ػغص دس ٞٛایی ٞبی ا٘ذاْ ثٛس ٔیضاٖ ثش خـىی

 ٕٞضیؼتی وّی، عٛس ثٝ ؿذ. داس ٔؼٙی كذ دس پٙح

ذاْ پتبػیٓ ٔیضاٖ افضایؾ ثبػث ٔیىٛسیضایی  ٚ ٞٛایی ا٘

 ٞبی تیٕبس ثٝ ٘ؼجت كذ دس 138 ٚ 4/27 تشتیت ثٝ سیـٝ

 ٔیضاٖ ثیـتشیٗ (.B-5 )ؿىُ اػت ؿذٜ ٔیىٛسیضایی غیش

 ٔغّٛة ػغص ٔیىٛسیض تیٕبس دس ٞٛایی  ا٘ذاْ دس پتبػیٓ

 خـىی، تٙؾ ػغص افضایؾ ثب ٌشدیذ. ٔـبٞذٜ آثیبسی

 ٌلاثی ؿذٜ اصدیبد سیض ٌیبٞبٖ ٞٛایی ا٘ذاْ پتبػیٓ ٔیضاٖ

 (.C-5 )ؿىُ وشد پیذا ٘ضِٚی سٚ٘ذ

 وٓ ٔلشف٘تبیح خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ ػٙبكش 

ٞبی  ٘ـبٖ داد ٔیضاٖ ػٙبكش ٍٔٙٙض، ٔغ ٚ سٚی ا٘ذاْ

اصدیبدی ٌلاثی تطت تأثیش تیٕبس  ٞبی سیض ٞٛایی ٟ٘بَ

ٚ اص ِطبػ آٔبسی دس ػغص ٙذ ٔیىٛسیض لشاس ٌشفت

(، أب تأثیش 4داس ثٛد )خذَٚ  كذ ٔؼٙی اضتٕبَ یه دس

داس ٘جٛد. تٙؾ  ٔیىٛسیض سٚی ٔیضاٖ ػٙلش آٞٗ ٔؼٙی

ٞبی  ا٘ذاْوٓ ٔلشف خـىی ثش ٞیر یه اص ػٙبكش 

. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبیؼٝ داسی ٘ذاؿت ٞٛایی تأثیش ٔؼٙی

ٞب، وبسثشد ٔیىٛسیض ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔیضاٖ  ٔیبٍ٘یٗ

ػٙبكش ٍٔٙٙض، ٔغ ٚ سٚی دس ٕٞٝ ػغٛش آثیبسی 

 تفبٚت ٞبی ٔیىٛسیض ٌشدیذ، ٞش زٙذ وٝ  ثیٗ تیٕبس

دس ٔدٕٛع ٔیضاٖ  (.6داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ )ؿىُ  ٔؼٙی

ٞبی ٞٛایی دس  ػٙبكش ٍٔٙٙض، ٔغ ٚ سٚی ا٘ذاْ

ٚ  2/121، 2/65تشتیت  ٔیىٛسیض ثٝ ٞبی داسای تیٕبس

 ٞبی فبلذ ٔیىٛسیض ثٛد.   كذ ثیـتش اص تیٕبس دس 8/65
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 تٙؾ ٚ ٔیىٛسیضی ٕٞضیؼتی تأثیش تطت پیشٚدٚاسف پبیٝ ٌلاثی اصدیبدی سیض ٌیبٞبٖ ٔلشف پش ػٙبكش ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٘تبیح .3 خذَٚ

 خـىی
Table 3. The results of variance analysis of macro elements in micro-propagated pears (Pyrodwarf) rootstock of the 

impact of mycorrhizal symbiosis and drought stress 
Source of variation df 

Mean Squares 

Shoot P Root P Shoot K Root K 

Mycorrhizae 1 0.0023*** 0.0012*** 0.42** 2.17*** 

Drought stress 2 0.000005ns 0.00005ns 0.19* 0.19ns 

Mycorrhizae × Drought stress 2 0.00006ns 0.00005ns 0.05ns 0.09ns 
Error 12 0.00002 0.00002 0.03 0.07 

Coefficient of Variation (%) - 19.83 17.13 15.43 31.26 

 ٚ *** ،** ،*ns : داس.  ٔؼٙی تفبٚتدسكذ ٚ ٘جٛد  1/0ٚ  1، 5داس دس ػغص اضتٕبَ  ٔؼٙی تفبٚتثٝ تشتیت 
*, **, ***, ns: Significantly differences at 5%, 1% and 0.1% of probability level, and non-significantly difference, respectively. 

 

 
 

    
 ثش خـىی تٙؾٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش  (.B) سیـٝ ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ پتبػیٓ ٚ (A) فؼفش ٔیضاٖ ثش ٔیىٛسیض ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش .5 ؿىُ

 ٔغّٛة ػغص :D0 ٔیىٛسیض. ثب :M1 ٚ )ؿبٞذ( ٔیىٛسیض ثذٖٚ :M0 ٌلاثی. ؿذٜ اصدیبد سیض ٌیبٞبٖ (C) ٞٛایی ا٘ذاْ پتبػیٓ ٔیضاٖ

 ؿذیذ. خـىی تٙؾ :D2 ٚ ٔلایٓ خـىی تٙؾ :D1 آثیبسی،
Figure 5. Mean comparison effect of mycorrhizal on P (A) and K shoot and root (B). Mean comparison effect of 

drought stress on the content of shoot K (C) of the micro-propagated pear rootstock. M0: Non-mycorrhizal (control) 

and M1: Mycorrhizal. D0: Optimal level of irrigation, D1: Moderate drought stress and D2: Severe drought stress. 

 
 ٕٞضیؼتی تأثیش تطت پیشٚدٚاسف ٝپبی ٌلاثی اصدیبدی سیض ٌیبٞبٖ ٞٛایی ا٘ذاْ ٔلشف وٓ ػٙبكش ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٘تبیح .4 خذَٚ

 خـىی تٙؾ ٚ ٔیىٛسیضی
Table 4. The results of variance analysis of micro elements in micro-propagated pears (Pyrodwarf) rootstock of the 

impact of mycorrhizal symbiosis and drought stress 
Source of variation df 

Mean Squares 

Shoot Fe Shoot Mn Shoot Cu Shoot Zn 

Mycorrhizae 1 15.30ns 18824.46*** 114.005*** 419.53*** 

Drought stress 2 244.89ns 93.62ns 4.02ns 8.60ns 

Mycorrhizae × Drought stress 2 112.52ns 253.30ns 3.18ns 1.30ns 
Error 12 222.99 299.96 2.37 11.66 

Coefficient of Variation (%) - 21.03 13.17 23.08 17.50 

 ٚ *** ،** ،*ns : داس.  ٔؼٙی تفبٚتدسكذ ٚ ٘جٛد  1/0ٚ  1، 5داس دس ػغص اضتٕبَ  ٔؼٙی تفبٚتثٝ تشتیت 
*, **, ***, ns: Significantly differences at 5%, 1% and 0.1% of probability level, and non-significantly difference, respectively. 
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 :M0 ٌلاثی. ؿذٜ اصدیبد سیض ٌیبٞبٖ (B) ٞٛایی ا٘ذاْ سٚی ٚ ٔغ ٚ (A) ٍٔٙٙض ٔیضاٖ ثش ٔیىٛسیضٕٞضیؼتی  ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش .6 ؿىُ

 ؿذیذ. خـىی تٙؾ :D2 ٚ ٔلایٓ خـىی تٙؾ :D1 آثیبسی، ٔغّٛة ػغص :D0 ٔیىٛسیض. ثب :M1 ٚ )ؿبٞذ( ٔیىٛسیض ثذٖٚ
Figure 6. Mean comparison effect of mycorrhizal symbiosis on the content Mn (A) and the content of shoot Cu and 

Zn (B) of the micro-propagated pear rootstock. M0: Non-mycorrhizal (control) and M1: Mycorrhizal. D0: Optimal 

level of irrigation, D1: Moderate drought stress and D2: Severe drought stress. 

 

 تأثیش (،5 )خذَٚ ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٘تبیح اػبع ثش

 سیـٝ سٚی ٚ ٔغ آٞٗ، ػٙبكش ٔیضاٖ ثش ٔیىٛسیض تیٕبس

 آٔبسی ػغص دس ٌلاثی اصدیبدی سیض اص ضبكُ ٞبی ٟ٘بَ

 پٙح آٔبسی ػغص دس سیـٝ ٍٔٙٙض ػٙلش ثش ٚ كذ دس یه

 ٔیىٛسیض تأثیش وٝ تٛضیص ایٗ ثب ٌشدیذ. داس ٔؼٙی كذ دس

 تٙؾ ثٛد. دیٍش ػٙبكش اص ثیـتش سیـٝ آٞٗ ػٙلش ثش

 كذ دس یه اضتٕبَ ػغص دس ٍٔٙٙض ٚ آٞٗ ثش خـىی

 ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ اػبع ثش داؿت. داسی ٔؼٙی تأثیش

 تٙؾ ٔختّف ػغٛش دس ٔیىٛسیضی ٕٞضیؼتی ٞب، دادٜ

 ٔغ ٍٔٙٙض، آٞٗ، ػٙبكش ٔیضاٖ افضایؾ ٔٛخت خـىی

 تشتیت ثٝ ٔیىٛسیض داسای ٞبی تیٕبس دس سیـٝ سٚی ٚ

 ثب ٔمبیؼٝ دس كذ دس 8/26 ٚ 4/140 ،52 ،1/190

 ثب (.A, B-7 )ؿىُ ؿذ ٔیىٛسیض فبلذ ٞبی تیٕبس

 ٚ آٞٗ ػٙبكش ٔیضاٖ خـىی، تٙؾ ػغص افضایؾ

 سٚ٘ذ ٔیىٛسیضی غیش ٚ ٔیىٛسیضی ٞبی تیٕبس دس ٍٔٙٙض

 (.C-7 )ؿىُ داؿتٙذ ٘ضِٚی

ٞبی ٔیىٛسیض  دس ایٗ پظٚٞؾ ٔـخق ؿذ وٝ لبسذ

ٞبی  ٟ٘بَ سٚیـی ٞبی ؿبخق تٕبْ آسثٛػىٛلاس ثش

اصدیبدی ٌلاثی پبیٝ پیشٚدٚاسف،  ٔیىٛسیضی ضبكُ اص سیض

 ػبلٝ، لغش ػبلٝ، ػغص اص لجیُ تؼذاد وُ ثشي، استفبع

 خـه ٞبی ٞٛایی ٚ سیـٝ، ٚصٖ ا٘ذاْ تش ٚصٖ وُ ثشي،

ٞبی ٞٛایی ٚ سیـٝ، ضدٓ سیـٝ ٚ عَٛ سیـٝ  ا٘ذاْ

ؿبٞذ  ثٝ ٘ؼجت ٚ آٟ٘ب سا تطت تٙؾ خـىی ٔؤثش ثٛدٜ

ٕٞسٙیٗ ثب افضایؾ تٙؾ  .داد افضایؾ( ٔیىٛسیض ثذٖٚ)

اصدیبدی  ٞبی سیض ٞبی سؿذ ٟ٘بَ خـىی تٕبٔی ؿبخق

  داسی وبٞؾ یبفتٙذ.  عٛس ٔؼٙی ٌلاثی پبیٝ پیشٚدٚاسف ثٝ

ٔیىٛسیض  تٛػظ ٌیبٜ سؿذ افضایؾ ثشای دلایُ صیبدی

. ثٟجٛد سؿذ دس ٌیبٞبٖ ٕٞضیؼت ثب ٚخٛد داسد آسثٛػىٛلاس

افضایؾ  وّٛ٘یضاػیٖٛ ٚتٛاٖ ثٝ  ٔیىٛسیض آسثٛػىٛلاس سا ٔی

ٞبی لبسزی  دس ٚالغ سیؼٝ ػغص خزة سیـٝ ٘ؼجت داد،

 وٓ لغش ػّت ثٝوٙٙذ ٚ  ٞبی ثب٘ٛیٝ ػُٕ ٔی ػٙٛاٖ سیـٝ ثٝ

ٙذ ٚاسد  ٔی ،(ٔیىشٖٚ 5-2)  ٞبی ثؼیبس  سٚص٘ٝٔٙبفز ٚ تٛا٘

ٞبی وـٙذٜ لبدس ثٝ ٘فٛر ثٝ  تبسی تؿٛ٘ذ وٝ ض خبن سیض

اص دػتشع سیـٝ ٌیبٜ ٔیضثبٖ خبسج  ٚ آ٘دب ٘یؼتٙذ

ٚ اص ایٗ ساٜ خزة آة ٚ ( Irigoyen et al., 1992ٞؼتٙذ )

وٝ ٔٙدش  یبثذ ػٙبكش غزایی تٛػظ ٌیبٜ ٔیضثبٖ افضایؾ ٔی

 & Marschnerٌشدد ) ثٝ افضایؾ ػّٕىشد ٚ سؿذ ٌیبٜ ٔی

Dell, 1994.) ٔیىٛسیض آسثٛػىٛلاس ٕٞسٙیٗ اص ٞبی  لبسذ

ٞبی سؿذ ٌیبٞی ٚ تأثیش آٟ٘ب ثش  وٙٙذٜ ساٜ تِٛیذ تٙظیٓ

ٙذ خزة آة ٚ ػٙبكش غزایی سا ثٟجٛد  سؿذ سیـٝ ٔی تٛا٘

ػبص  یٝ صایٙذٜ )وبٔجیْٛ( آٚ٘ذی لاثخـٙذ ٚ دس ٘تیدٝ سٚ

 تأثیش ٌزاؿتٝ ٚ ػجت افضایؾ لغش ػبلٝ ٌشد٘ذ

(Mohammadi et al., 2016) .ثشي دس وُ ػغص افضایؾ 

 خزة افضایؾ دِیُ ثٝ اػت ٕٔىٗ ٌیبٞبٖ ٔیىٛسیضایی

وٝ  زشا ثبؿذ( فتٛػٙتض) ٘ٛسػبخت افضایؾ آة، ٕٞسٙیٗ

 ؿذٜ ای تٛسطػب٘غ یبختٝ ٚ آٔبع ثبػث ثیـتش آة خزة

 ٚ ٌؼتشؽ ٞب یبختٝ ا٘ذاصٜ افضایؾ ٔٛخت ػُٕ ایٗ ٚ

  (.Anisha, 2009ٌشدد ) ٔی ٞب ثشي ثیـتش
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 ٔیىٛسیضی ٕٞضیؼتی تأثیش تطت پیشٚدٚاسف ٝپبی ٌلاثی اصدیبدی سیض ٌیبٞبٖ سیـٝ ٔلشف وٓ ػٙبكش ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٘تبیح .5 خذَٚ

 خـىی تٙؾ ٚ
Table 5. The results of variance analysis of micro elements in micro-propagated pears (Pyrodwarf) rootstock of the 

impact of mycorrhizal symbiosis and drought stress 

Source of Variation df 
Mean Squares 

Root Fe Root Mn Root Cu Root Zn 

Mycorrhizae 1 2238728*** 44760.32* 401.38*** 118.58** 
Drought stress 2 439154.76** 83891.02*** 23.12ns 16.34ns 

Mycorrhizae × Drought stress 2 864.66ns 8093.96ns 3.08ns 1.12ns 

Error 12 42144.54 5523.33 10.86 6.45 
Coefficient of Variation (%) - 28.36 30.76 28.80 11.70 

 ٚ *** ،** ،*nsداس.  ٔؼٙی تفبٚتدسكذ ٚ ٘جٛد  1/0ٚ  1، 5داس دس ػغص اضتٕبَ  ٔؼٙی : تفبٚت 
*, **, ***, ns: Significantly differences at 5%, 1% and 0.1% of probability level, and non-significantly difference, respectively. 

 

    

 
 اصدیبدؿذٜ سیض ٌیبٞبٖ سیـٝ ٔلشف وٓ ػٙبكش ٔیضاٖ ثش (C) خـىی تٙؾ ٚ (B)ٚ  (A) ٔیىٛسیض ٕٞضیؼتی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش 7 ؿىُ

 ؿذیذ. خـىی تٙؾ :D2 ٚ ٔلایٓ خـىی تٙؾ :D1 آثیبسی، ٔغّٛة ػغص :D0 ٔیىٛسیض. ثب :M1 ٚ )ؿبٞذ( ٔیىٛسیض ثذٖٚ :M0 ٌلاثی.
Figure 7. Mean comparison effect of mycorrhizal symbiosis (A) and (B)  and drought stress (C) on the content of root 

micro elements of the micro-propagated pear rootstock. M0: Non-mycorrhizal (control) and M1: Mycorrhizal. D0: 

Optimal level of irrigation, D1: Moderate drought stress and D2: Severe drought stress. 

 

 ص٘ی ٔبیٝ ثب ٌیبٜ دس ٞٛسٔٛ٘ی تغییشات دیٍش خٟت اص

 ؿٙبختی سیخت تغییشپزیشی ٚ اػت استجبط دس ٔیىٛسیض

 ٞبی ٞٛسٖٔٛ پزیشی تغییش ثٝ ٚاوٙؾ ٘تیدٝ دس ثشي

 وٕجٛد اثش دس (.Allen et al., 1982) ثبؿذ ٔی ٌیبٞی

 ٚ ا٘تمبَ خزة، ٔیضاٖ ٌیبٜ، سؿذ اص ٔشضّٝ ٞش دس آة

 آٖ پیبٔذ وٝ یبثذ ٔی وبٞؾ غزایی ػٙبكش ٔلشف

 ثبؿذ ٔی خـه ٔبدٜ وبٞؾ ٚ وشثٗ رخیشٜ ؿذٖ وٓ

(Hu & Schmidhalter, 2005.)  

 ٔیىٛسیض، ثب تیٕبس اثش دس ٌیبٞبٖ سٚیـی سؿذ افضایؾ

-Al) اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٔطممیٗ اص ثؼیبسی تٛػظ

Karaki & Al-Raddad, 1997; Cruz & Husain, 

دبْ ٔغبِؼٝ (.2008  ٘ـبٖ Nadian (2011) تٛػظ ٌشفتٝ ا٘

 ثب ؿذٜ ص٘ی ٔبیٝ ػٛسٌْٛ خـه ٔبدٜ ٚصٖ افضایؾ وٝ داد

 تٙؾ تطت ؿبٞذ ٌیبٞبٖ ثب ٔمبیؼٝ دس ٔیىٛسیض لبسذ

 افضایؾ یب ٚ ثشي آة پتب٘ؼیُ افضایؾ دِیُ ثٝ خـىی

 ؿجىٝ ٚخٛد ٚالغ، دس ثبؿذ. وشثٗ اوؼیذ دی ٔلشف ٔیضاٖ

ٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٔیىٛسیض لبسذ خبسخی ٞبی ٞیف ٌؼتشدٜ  ادأ

 ٔٙبفز اص سا آة اػت لبدس ٔیضثبٖ ٌیبٜ ای سیـٝ ػیؼتٓ

 ٔٙتمُ ٌیبٜ ثٝ ٚ خزة ٌیبٜ دػتشع اص دٚس ٚ سیض ثؼیبس

 ٚ Germana (1996) ٞبی ٘تیدٝ ثب ٞب یبفتٝ ایٗ ٕ٘بیذ.
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Aghababaei & Raiesi (2009) ثبدا سٚی،ْ Rutto & 

Mizutani (2006) سٚی ،ّٛٞ Ojha et al. (2008) سٚی 

 پؼتٝ، سٚی Abbaspour et al. (2012) آ٘ٛ٘ب، دسخت

Singh et al. (2012) ا٘بس اصدیبدؿذٜ سیض ٞبی ٌیبٞسٝ سٚی 

ٚ Darroudi et al. (2016) فشٍ٘ی اٍ٘ٛس ثبفت وـت سٚی 

 ثب استجبط دس پظٚٞـی عجك داسد. ٔغبثمت خشاػب٘ی

 خـه ٚصٖ ثش آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ ٌزاسی تأثیش

 ٔیىٛسیضایی ٌیبٞبٖ وٝ ؿذ ٔـخق فشٍ٘ی تٛت ٌیبٜ

 ٚصٖ افضایؾ كذ دس 31 ٔیىٛسیضایی غیش ٌیبٞبٖ ثٝ ٘ؼجت

 اثش یسٚ ٔغبِؼٝ (.Fan et al., 2008) داؿتٙذ خـه

 تش ٚصٖ ٖٛ،یضاػیوّٛ٘ وٝ داد ٘ـبٖ یوٛٞ پٛ٘ٝ ثش ضیىٛسیٔ

 ؾیافضا ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت ثشاثش ػٝ تب سا ؿبخٝ خـه ٚ

   (.Morone-Fortunato & Avato, 2008) دٞذ ٔی

 ٞبی لبسذ ٕٞضیؼتی ثٛدٖ ثخؾ اثش ٘یض پظٚٞؾ ایٗ دس

 وٝ ؿذ ضبكُ سٚیـی كفبت افضایؾ دس ٔیىٛسیض

دبْ تطمیمبت   ثبؿذ. ٔی پظٚٞؾ ایٗ ٘تبیح ثش تأییذی ؿذٜ ا٘

 پتبػیٓ، فؼفش، ػٙبكش غّظت ٔغبِؼٝ، ایٗ دس

 آٞٗ ٘یض ٚ سیـٝ ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ سٚی ٚ ٔغ ٍٔٙٙض،

 سیضادیبدی اص ضبكُ ٔیىٛسیضی ٞبی ٟ٘بَ دس سیـٝ

 ػغٛش تٕبْ دس ٔیىٛسیض فبلذ ٞبی ٟ٘بَ ثٝ ٘ؼجت ٌلاثی

  داؿتٙذ. افضایؾ آثیبسی

 ٝیتغز اكلاش خٟت ییضایىٛسیٔ یؼتیٕٞض ُیتـى

 تطشن یداسا بی اػت وٓ خبن دسآٟ٘ب  ٔمذاس وٝ یػٙبكش

 یػبّٔ ٞش .ٌشدد یٔ دبدیا فؼفش( خلٛف )ثٝ ٞؼتٙذ یوٕ

 ضاٖیٔ ؾیافضا ثٝ ٕ٘بیذ، ذیتـذ سا وٕجٛد ٗیا وٝ

ذ ٔٙدش ییضایىٛسیٔ  ػٛأُ ٗیا خّٕٝ اص .ٌشدیذ خٛاٞ

 James et) ٕ٘ٛد اؿبسٜ سلبثت ٚ یخـى تٙؾ ثٝ تٛاٖ یٔ

al., 2008.) دِیُ ثٝ ػٕذتبً غزایی ػٙبكش خزة افضایؾ 

تـبس  ٞبی ثبفت ثب ٔشتجظ ٔیىٛسیضایی ٞبی ٔیؼیّیْٛ ا٘

 ثٝ اضبفی خزة ػیؼتٓ یه تـىیُ ٚ سیـٝ دسٚ٘ی

 وٝ ثبؿذ ٔی ٌیبٜ ای سیـٝ ػیؼتٓ ٔىُٕ كٛست

 تغزیٝ ٞبی سیـٝ وٝ خبن اص ثیـتشی ضدٓ اص ٌیشی ثٟشٜ

 ػبصد ٔی ٕٔىٗ سا ٘ذاسد دػتشػی آٖ ثٝ وٙٙذٜ

(Alizadeh & Alizadeh, 2007.) ٌٓیبٜ ای سیـٝ ػیؼت 

 وٙذ ٔی ضبكُ تغییشاتی ؿذٖ ٔیىٛسیضایی ٘تیدٝ دس

(Khan, 2005،) ٌٝیبٞبٖ ٞبی سیـٝ دس وٝ عٛسی ث 

ـؼبثبت ٚ ثیـتش سیـٝ عَٛ ٔیىٛسیضایی  تش ٚػیغ آٖ ا٘

 وبسایی غزایی ػٙبكش خزة دس تٛا٘ذ ٔی ایٗ ثٙبثش ؿٛد. ٔی

 (.Tadayyon & Soltanian, 2016) ثبؿذ داؿتٝ ثیـتشی

 دس غزایی ػٙبكش غّظت دس تؼبدَ ثشلشاسی ٚ خزة ثٟجٛد

 ثبؿذ. ٔی ٌیبٞبٖ ثب ٔیىٛسیض آٔیض ٔؼبِٕت ٕٞضیؼتی

ٛاع افضایؾ  ٞبی لبسذ ضضٛس دس وٙٙذٜ ولات تشویجبت ا٘

 دس ٔیىٛسیض، ثذٖٚ ؿشایظ ثب ٔمبیؼٝ دس ٔیىٛسیضی

 داس٘ذ ٘مؾ ٌیبٞبٖ دس غزایی ػٙبكش تؼبدَ ثشلشاسی

(Smith & Read, 2008).  

 فؼفبتبص آ٘ضیٓ تِٛیذ ثب آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ

 آِی غیش ٞبی فؼفبت پیشٚ ٚ آِی ٞبی فؼفبت تدضیٝ ثبػث

 ثبلا ٚ فؼفش خزة افضایؾ ٔٛخت تشتیت ایٗ یٝ ٚ ؿذٜ

 & Tarafdar) اػت ٌشدیذٜ ٌیبٜ وُ فؼفش ٔمذاس سفتٗ

Marschner, 1995.) شكبػٙ تشیٗ ٟٔٓ اص یىی فؼفش 

ذ ٔی آٖ وٕجٛد وٝ ثبؿذ ٔی غزایی  ثٛیظٜ ٌیبٞبٖ سؿذ تٛا٘

 ٞبی اػیذ اكّی ٚخض فؼفش وٙذ. ٔطذٚد سا سیـٝ

 ٞب ٘ٛوّئٛتیذ دی ٚ ٞبٗ یئپشٚت فؼفٛ ٞب، ِیپیذ فؼفٛ ه،ی٘ٛوّئ

تمبَ ٚ رخیشٜ فشایٙذ دس ٕٞسٙیٗ ،ثبؿذ ٔی شطی ا٘  ا٘

تمب ٚ ٞب آ٘ضیٓ اص ثؼضی تٙظیٓ فتٛػٙتض،  ٞب وشثٛٞیذسات َا٘

 دس (.Hu & Schmidhalter, 2005) وٙذ ٔی ٘مؾ یایفب

 خزة افضایؾ وٝ داؿتٙذ اظٟبس ٔطمیمٗ آصٔبیـی

 تٛػؼٝ دِیُ ثٝ یٔیىٛسیض یٞب سیـٝ تٛػظ فؼفبت

 یٞب ثبفت داخُ دس ٘یض ٚ خبن دس لبسذ یخبسخ یٞب ٞیف

  (.Read et al., 1989) اػت سیـٝ

 ٚ ؿىُ دس تغییش ػجت خٙجٝ دٚ اص ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ

 ،ٌیبٜ ای تغزیٝ ٚضؼیت تغییش -1 ؿٛ٘ذ: ٔی سیـٝ ضدٓ

 ,.Yao et al) ٌیبٜ ٞٛسٔٛ٘ی تشویجبت ػغص دس تغییش -2

ـؼبثبت دس تغییش (.2005  تأثیش تطت سیـٝ ضدٓ ٚ ا٘

 López-Bucio) داسد لشاس فؼفش خلٛف ثٝ غزایی ػٙبكش

et al., 2003.) اػت ؿذٜ اثجبت ٔٛضٛع ایٗ دیٍش عشف اص 

ـؼبثبت تؼذاد دس تغییش وٝ  لبسذ ٕٞضیؼتی اثش دس سیـٝ ا٘

 اص ٌیبٞی ٞبی ٞٛسٖٔٛ ٔیضاٖ دس تغییش ػّت ثٝ ٔیىٛسیض

 اوؼیٗ اوؼیذاػیٖٛ ٔب٘غ وٝ فّٙیه پّی تشویجبت خّٕٝ

     (.Perez-Perez, 2007) اػت ؿٛ٘ذ، ٔی

 فؼفش داس یٔؼٙ افضایؾ ثبػث یٔیىٛسیضای یٕٞضیؼت

 اص اػتفبدٜ (.Shiranirad et al., 2000) ٌشدیذ  ٌٙذْ دس

 ثثبػ ٝتپؼ دس Claroideoglomus etunicatum اص لبسذ

 ٌیبٞبٖ دس سٚی ٚ ٔغ یٓ،ػبتپ ،فشفؼ شػٙبك ؾافضای

 افضایؾ ٚ خـىی تٙؾ تطت ٌیبٞبٖ ٚ وبفی آة داسای

 ٌشدیذ خـىی تٙؾ تطت ٌیبٞبٖ دس وّؼیٓ ػٙلش
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(Abbaspour et al., 2012.) ثب استجبط دس وٝ پظٚٞـی دس 

 خزة ثش آثی تٙؾ ٚ آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ تأثیش

دبْ سافّٕٖٛ( ٚ )٘بس٘ح ٔشوجبت پبیٝ دٚ غزایی ػٙبكش  ا٘

 سػیذ٘ذ ٘تیدٝ ایٗ ثٝ (،Zarei et al., 2016) ثٛد ٌشفتٝ

ٟبَ وٝ  تٛػظ خٛثی ثٝ ٔشوجبت پبیٝ دٚ ٔیىٛسیضی ٞبی دا٘

 افضایؾ ٔٛخت وٝ ؿذٜ وّٛ٘یضٜ آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض

ذاْ دس غزایی ػٙبكش خزة  تٙؾ اثش تؼذیُ ٚ ٞٛایی ا٘

 خـىی تٙؾ ػغص افضایؾ ٕٞسٙیٗ اػت، ؿذٜ خـىی

 فؼفش، ػٙبكش خزة ٚ سیـٝ وّٛ٘یضاػیٖٛ كذ دس ٔیضاٖ

 داسی ٔؼٙی عٛس ثٝ سا ٞٛایی ا٘ذاْ دس ٔغ ٚ ٍٔٙٙض آٞٗ،

دبْ ٞبی ثشسػی دس ٘تبیح، ایٗ ٔـبثٝ اػت. دادٜ وبٞؾ  ا٘

 Kafkas رست، دس Sajedi & Rejali (2011) تٛػظ ٌشفتٝ

& Ortas (2009) پؼتٝ، ثش Bahraminezhad et al. 

 ٚ رست دس Hamel & Smith (1991) ثبداْ، ثش (2015)

 .Wu et al ٚ ٘بسٍ٘ی دس Wu & Zia (2006) ػٛیب،

   اػت. ؿذٜ ضبكُ ٘یض ثشي ػٝ ٘بس٘ح ثش (2006)

 ضضٛس دس وٝ ؿذ ٔـخق ٘یض پظٚٞؾ ایٗ دس

 غزایی ػٙبكش خزة آسثٛػىٛلاس، ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ

 تٙؾ ٚ یبفتٝ افضایؾ سیـٝ ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ فؼفش ٚیظٜ ثٝ

 ثب وٝ داؿت د٘جبَ ثٝ سا ػٙبكش خزة وبٞؾ خـىی

  داسد. ٔغبثمت ؿذٜ ٌضاسؽ ٞبی پظٚٞؾ ٘تبیح

 
 کلی گیزی نتیجه

ذ ٔی اصدیبدی سیض ٞبی ٌیبٞسٝ ٔٛسد دس ٔٛفمیت ٔیضاٖ  تٛا٘

 اص اػتفبدٜ ثب ٔٛلغ، ثٝ ػبصی ٔمبْٚ عشیك اص شیٔؤث عٛس ثٝ

 آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ ٔثُ صیؼتی ٞبی ػبُٔ

 یثمب آسثٛػىٛلاس، ضیىٛسیٔ لبسذ ثب ص٘ی ٔبیٝ یبثذ. افضایؾ

 ثبػث ٚ ثخـذ یٔ ثٟجٛد سا یٔب٘ ص٘ذٜ دسكذ ٚ ٞب بٞسٝیٌ

 ٜدٚس ٕٞسٙیٗ ٚ ؿذٜ سٚیـی ٞبی ؿبخق افضایؾ

 وٙذ یٔ وٛتبٜ سا ظیٔط ثٝ ٚسٚد ثشای آٔبدٌی ٚ ػبصٌبسی

 افضایؾ سا صیؼتی غیش ٚ صیؼتی ٞبی تٙؾ ثٝ تطُٕ ٚ

 دس آسثٛػىٛلاس ٔیىٛسیض ٞبی لبسذ وبسثشد دٞذ. ٔی

 ٚ تِٛیذ دس یٔؤثش ثؼیبس وٕه ٞب وبسی ٘ـب ٚ ٞب ٟ٘بِؼتبٖ

 ٚ ٔٛاخٟٝ آٔبدٌی وٝ وٙذ ٔی ٞبیی ٘ـب ٚ ٞب ٟ٘بَ تىثیش

ُ ثٝ یٔؤثش اِؼُٕ ػىغ  ص٘ذٜ غیش ٚ ص٘ذٜ ٘بٔؼبػذ ػٛأ

 دٚسٜ عَٛ دس ٕٞضیؼتی ٘ٛع ایٗ داس٘ذ. اكّی ٔطُ

 ٞبی لبسذ وبسثشد ثٙبثشایٗ ٔب٘ذ. ٔی پبیذاس ٌیبٞبٖ ص٘ذٌی

 وشدٖ ػبصٌبس دٚسٜ دس ػبصٌبس ٚ ثٛٔی سثٛػىٛلاسآ ٔیىٛسیض

 ٞبی ٞضیٙٝ وبٞؾ ثبػث وٓ ٞشیٙٝ ثب اصدیبدی سیض ٌیبٞبٖ

 ػبُٔ ٚ ذ٘ؿٛ ٔی ٌیبٞبٖ داؿت ٔشاضُ دس ػٓ ٚ وٛد

 صیؼت ٔطیظ ٚ وـبٚسصاٖ ثشای صیبدی پبیذاس اثشات

  ذ.ثبؿٙ ٔی

 

 ساریسپاسگ

 دا٘ـٍبٜ ثبغجب٘ی ػّْٛ ٚ ٌیبٞپضؿىی ٞبی ٌشٜٚ اص

 ا٘دبْ دس ٕٞىبسی دِیُ ثٝ سفؼٙدبٖ، )ػح(ػلش ِٚی

 وـت تٛاٖ ٚ ٚیشا ٌؼتش سیـٝ ٞبی ؿشوت ٚ ٞب آصٔبیؾ

 سفؼٙدبٖ ػلش)ػح( ِٚی دا٘ـٍبٜ سؿذ ٔشوض اص وبسٔب٘یب

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشخی ٚ سیضاصدیبدی ٞبی ٟ٘بَ تٟیٝ دس وٝ

 .ٌشدد تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی  ا٘ذ، داؿتٝ ٕٞىبسی لبسزی
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