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Abstract 

Salt stress is one of the most critical limiting factors in plant growth and yield. The endophytic 

fungus Serendipita indica stimulates the growth of many plant species, thereby enhancing their 

tolerance to abiotic stresses. The effect of S. indica inoculation and foliar application of 

gibberellic acid on the morphophysiological traits of two grape cultivars, white seedless and 

Turkmen 4, under salt stress conditions in an aeroponic system was investigated. The 

experimental treatments included different levels of gibberellic acid (0 and 150 mg/L gibberellic 

acid), inoculation with S. indica (non-inoculated and inoculated with the fungus), and two levels 

of salinity (0 and 100mM sodium chloride) with three replications. The results showed that 

treatment with gibberellic acid and fungal inoculation increased several morphophysiological 

indices, including chlorophyll, soluble sugars, proline, phenols, flavonoids, and potassium, in 

both grape cultivars. Meanwhile, it decreased the levels of traits such as malondialdehyde, 

hydrogen peroxide, and sodium. The results also showed that salt stress reduced the amount of 

root dry weight (26%), and increased flavonoids (52%), proline (41%), sodium (5.8 times), 

malondialdehyde (41%), and hydrogen peroxide (38%) in both cultivars. Overall, the results 

demonstrated that treatment with gibberellic acid and inoculation with S. indica increased 

osmolytes such as soluble sugars (37%), proline (38%), and phenol (2%); on the other hand, 

oxidative stress was reduced through decreased hydrogen peroxide (34%) and malondialdehyde 

(31%) levels. These effects collectively enhanced plant growth and performance under stress 

conditions while improving stress tolerance. 
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Introduction  

Biological methods that utilize beneficial soil organisms and horticultural practices, such as applying plant 

growth regulators, play a significant role in promoting tolerance to different abiotic stresses. The endophytic 

fungus, Serendipita indica has attracted attention due to its growth-promoting functions, broader host range 

compared to mycorrhizal fungi, and ability to be cultured in synthetic media. This fungus has been 

successfully utilized to enhance growth and promote tolerance to abiotic stresses in various plants. Given the 

significant impact of salinity stress on reducing agricultural productivity and the importance of grapevine 

plants, it is of paramount importance to study and develop strategies to mitigate the adverse effects of 

salinity stress in grapevine plants. This research aimed to investigate the potential impact of gibberellic acid 

application, along with root colonization by S. indica, on salinity stress tolerance in two grape cultivars, 

White Seedless and Turkmen 4, in an aeroponic system. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted as a factorial experiment in a completely randomized design with three 

replications. The experimental treatments included two levels of gibberellic acid (0 and 150 mg/L), two 

fungal treatments (inoculated and non-inoculated), and two stress levels (0 and 100 mM NaCl). The 

experiment was conducted in four tanks, with 12 cuttings (6 of each variety) placed in each tank. In each 

tank, three cuttings of each variety were untreated with gibberellic acid. Tank 1 included control samples 

without inoculation with fungus and those treated with NaCl. In Tank 2, salinity stress was induced on non-

inoculated plants. Tank 3 included samples inoculated with fungi and exposed to salinity stress. Tank 4 

included samples inoculated with fungi under non-stressed conditions. Inoculation with fungus was 

performed in two stages: one before transferring the cuttings to the system, and the other after root 

emergence, by spraying the fungus spores onto the roots. Control cuttings were treated with distilled water. 

Salinity stress was induced by adding a sodium chloride solution to the tanks over a period of four weeks. 

Treatment with gibberellic acid was performed in a single step. Sampling was conducted 4 weeks after 

stress, and traits such as dry and wet weight of root and shoot, chlorophyll a, b, and total chlorophyll, 

carotenoids, phenols, flavonoids, proline, malondialdehyde, hydrogen peroxide, total soluble sugars, 

antioxidant enzymes, and sodium and potassium levels were evaluated. 

 

Results and Discussion  

The results showed that salinity stress, fungus, gibberellic acid, and their interactions had a significant effect 

on the most measured traits. Salinity stress increased the levels of soluble sugars, malondialdehyde, proline, 

phenols, and flavonoids, while also increasing sodium levels and catalase activity, but decreased membrane 

stability and chlorophyll content. Inoculation with the fungus and gibberellic acid application, as well as their 

interactions, had a positive effect on reducing the effects of stress by improving morphophysiological traits. 

Several mechanisms have been proposed for the positive impact of the fungus on increasing growth, 

including increased cytokinin production and improved transport through the vascular system. Fungal 

mycelia increase the absorption surface, thereby enhancing the absorption of water and elements. By 

stimulating cell growth and increasing root length, gibberellic acid enables the plant to achieve greater depth 

in absorbing water and minerals, thereby better coping with saline conditions. The fungus increases the 

levels of carbohydrates, proteins, and proline through certain hexose transporters and affects plant hormone 

synthesis. Gibberellin induces qualitative and quantitative changes in the synthesis of specific amino acids, 

including proline, by affecting the transcription or translation of specific genes.  

Additionally, the reduction in lipid peroxidation can be attributed to gibberellin's role in destroying reactive 

oxygen radicals. This may reduce the content of superoxide and hydrogen peroxide radicals by influencing 

the activity of free radical scavenging enzymes. The effect of the fungus on reducing ROS production is one 

of the reasons why membrane stability is higher in inoculated plants under stress conditions. The fungus and 
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gibberellic acid may play a crucial role in eliminating reactive oxygen species by enhancing the activity of 

antioxidant enzymes, which is consistent with their effects on carotenoid levels, membrane stability, and 

malondialdehyde content. This demonstrates that these plants reduce the detrimental effects of salinity stress 

more than control plants. 

 

Conclusion 

Based on the results, inoculation with the endophytic fungus and treatment with gibberellic acid increased 

chlorophyll, phenol, potassium, and catalase levels, while decreasing hydrogen peroxide, malondialdehyde, 

and sodium levels. This positively affected tolerance to salt stress in both cultivars, with the White Seedless 

variety showing more improvement than Turkmen 4. Overall, the results indicated that fungus inoculation 

had a greater effect than gibberellic acid in both cultivars. Future research could investigate the molecular 

mechanisms of PGRs and the effect of fungi on salt stress tolerance in grapes. This knowledge is crucial for 

ensuring sustainable grape cultivation under changing environmental conditions. 
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دو  یهاقلمه تحمّلبر  Serendipita indicaو قارچ  کیبرلیجاسید کاربرد  ریثأت

 هواکشت ستمیدر س یرقم انگور به تنش شور

 
 1، محمد عبدلی1زهرا موحدی، *1یقبول ی، مهد1رحیمی اکبر

 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران 1

 

 
 چکیده
 کیبا تحر Serendipita indica. قارچ شودیاز مهمترین عوامل محدود کننده رشد و عملکرد گیاهان محسوب م یکی يتنش شور

 دیاس یپاشحلولو م S. indica اثر قارچ ،پژوهش نیادر . شودیم یستیز ریغ يهاتحمل به تنشسبب  یاهیگ يهااز گونه ياریرشد بس

هواکشت به صورت  ستمیدر س يتنش شور طیدر شرا 4و ترکمن  دیسف دانهیدو رقم انگور ب کیولوژیزیبر صفات مورفوف کیبرلیج

 تریل/گرمیلیم 150پاشی محلولشامل  شیآزما يمارهایشد. ت سیبررسه تکرار  ی درتصادف در قالب طرح کامل لیفاکتور شیآزما

 مولاریلیم 100)صفر و  يسطح شوردو با قارچ( و  حیو تلق عدم تلقیح) S. indicaبا قارچ  حیتلق ی،پاشعدم محلولاسید جیبرلیک و 

 يهابرخی از شاخص شیافزا با قارچ سبب حیو تلق کیبرلیجاسید  توسط ماریت ند( بودند. نتایج نشان دادمیسد دیکلر

که میزان در حالی؛ شدندهر دو رقم انگور  ردی مانند کلروفیل، قند محلول، پرولین، فنول، فلاوونوئید و پتاسیم کیولوژیزیمورفوف

 وزنکاهش  سبب يتنش شور ندنشان داد جینتا نیهمچنآلدئید، پراکسید هیدروژن و سدیم را کاهش دادند. صفاتی مانند مالون دي

در ( %38) دروژنیه دیو پراکس (%41برابر(، مالون دي آلدئید ) 8/5) میسد ،(%41) نی، پرول(%52لاوونوئید )ف شیو افزا (%26خشک )

هایی مانند سبب افزایش اسمولیت ،S. indica قارچ تلقیح با و کیبرلیجاسید  توسط تیمارنشان داد  جی. در مجموع، نتاشدهر دو رقم 

( و مالون %34( شد؛ از سوي دیگر، تنش اکسیداتیو را با کاهش پراکسید هیدروژن )%2( و فنول )%38پرولین )(، %37قند محلول )

  بوده و تحمل آنها به تنش افزایش یابد.برخوردار  ياز رشد و عملکرد بهترشود گیاهان اند که سبب می( تخفیف داده%31آلدئید )دي

 .یاهیرشد گ کنندهمیتنظ ،یستی، انگور، همزخاک بدون کشت ،غیرزیستیتنش : های کلیدیواژه
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 مقدمه

در سراسر  يکشاورز يبرا يمشکل جد کیخاک  يشور

 اهانیبر رشد و عملکرد گ يآور انیجهان است که اثرات ز

خاک حساس  يبه شور یمحصولات زراع شتریدارد. ب

 شیافزا ندهیآ يهامشکل در دهه نیا رودیهستند و انتظار م

مختلف از جمله  هايروشبه  يشور تحت ياه. خاکابدی

تنش  ه،یعدم تعادل تغذ ،یونی تیسم ب،آ تنش روشاز 

 راتییتغ ژن،یفعال اکس يهاگونه لیاز تشک یناش ویداتیاکس

 بیکاهش سرعت فتوسنتز، آس ک،یمتابول يندهایدر فرآ

 ریتأث اهانیبر گ یو گسترش سلول میغشاء و کاهش تقس

 جهت يادیز يهاسازوکار اناهی. در گگذارندیم یمنف

 کرده است دایتوسعه پ يشور تنشکاهش اثرات نامطلوب 

 يالگوها رییدر تغ يریپذانعطافتوان به میاز جمله  که

 يحفظ محتوا يتجمع املاح سازگار برا ،شناسیریخت

راندمان مصرف  شیافزا ،یونی يهموستاز ،یآب سلول

عال اکسیژن هاي فگونه فتوسنتز، حذف تیآب، بهبود فعال

(ROS ) و  یدانیاکسیآنت يهاستمیس يسازفعال روشاز

 ,.Evelin et al)اشاره کرد  یاهیگ يهاهورمون کیتحر

2019.) 

 یکی Vitaceae( از خانواده Vitis vinifera. Lانگور )

جهان است که به  وهیدرختان م نیتریمیو قد نیتراز مهم

متنوع  يهاتیو قابل ییبالا، خواص دارو ییاارزش غذ لیدل

انگور  يهاهفرآورد. شودیکشت م عیصورت وسبه يفرآور

 یکی زین رانیبرخوردار بوده و ا يادیز ياقتصاد تیاز اهم

 طی. در شرادیآیبه شمار م وهیم نیعمده ا دکنندگانیاز تول

 شیب دیاز جمله تول یکیمتابول راتییانگور دچار تغ ،يشور

به  هاکالیراد نیکه ا شودیآزاد م يهاکالید راداز ح

 يتنش شور ن،یمچن. هرسانندیم بیآس یاهیگ يهاسلول

 دیو کاهش تول هاوهیم تیفیمنجر به کاهش اندازه و ک

 تیکه اهم شودیم هادانیاکسیو آنت یفنول باتیترک

مقابله  يانگور دارند. برا يو بازارپسند تیفیک يبرا ياریبس

تحمل  يهاسازوکار يشور طیدر شرا اهانیثرات، گا نیبا ا

 دیتول شیاافز ،ياسمز میتنظ از جمله یخاص

حفظ تعادل  يبرا دیمف يهاونیو انباشت  هادانیاکسیآنت

 علت(. به Han & Li, 2024) شوداستفاده میرا  هاونی

در  ياریبس هايپژوهشمحصول،  نیمتنوع ا يهایژگیو

و  یطیمح يهابه تنش تحمل شیافزا ت،یفیبهبود ک نهیزم

تا بتوان از  ردیگیانگور صورت م دیدر تول يوربهره

بهبود سلامت و توسعه  يدر راستا وهیم نیکامل ا لیپتانس

 يهااستفاده از روش ،با وجود اینمند شد. بهره ياقتصاد

و  يخاکز دیمف يهاسمیکروارگانیمانند استفاده از م یستیز

 تواندیم یاهیرشد گ يهاکنندهمیتنظ یکاربرد خارج ای

 طقانگور در منا تیفیدر بهبود عملکرد و ک ینقش مهم

 شور داشته باشد. 

را به عنوان  کیبرلیجاسید  لیپتانس يمتعدد يهاپژوهش

 هانیبرلیثابت کرده است. ج کیکلاس یاهیهورمون گ کی

 ،یکیمتابولمتعدد  يرهایهستند که مس ییهاتوهورمونیف

 کنند؛یم میژن را تنظ انیو ب هامیاز آنز ياریبس تیفعال

 اهچه،یبذر و رشد گ یزندر جوانه یاتینقش ح نیبنابرا

دارند.  یگسترش برگ و گلده شه،یو ر اقهس شیافزا

راندمان  ،ياروزنه تیهدا کیبرلیجاسید  خارجیکاربرد 

 ریو تعادل سا ونیجذب  ،يفتوسنتز تیمصرف آب، فعال

 دیاس ن،ی. علاوه بر ادهدیم شیرا افزا یاهیگ يهاهورمون

 يهاکنندهو محافظت یدانیاکسیآنت تیظرف کیبرلیج

 ونیداسیکه پراکس یدر حال رساند،یرا به حداکثر م ياسمز

 يهاتنش دیرا به حداقل رسانده تا اثرات شد يدیپیل

 (.Shahzad et al., 2021را کاهش دهد ) یطیمح

 کیبه عنوان  کیبرلیج دیاساز  يدر کشاورز

شده انجام هايپژوهشو  شودیرشد استفاده م کنندهمیتنظ

هاي ذکرشده، هورمون علاوه بر نقش نیکه ا دهندینشان م

مخرب شوري غلبه  آثاربر  اهانیاز گ اريیدر بس تواندیم

دي از و کنترل تعدا اهانیهاي گپاسخ میکرده و در تنظ

 کند فایشده در هنگام تنش نقش موثري اکیهاي تحرژن
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(Iqbala & Ashraf, 2013) .رشد  کیبا تحر کیبرلیج دیاس

تا عمق  کندیکمک م اهیبه گ شه،یطول ر شیو افزا یسلول

فراهم کند و بهتر  یجذب آب و مواد معدن يرا برا يشتریب

 دیاسند. مشخص شده است که مقابله ک يشور طیبا شرا

و  ونیتراسیقابل ت دیقطر حبه انگور، اس تواندیم کیبرلیج

 شیافزا یقابل توجه زانیجامدات محلول را به م يمحتوا

بهتر  تیفیبزرگتر با ک يمنجر به انگورها تیداده و در نها

 يگرید پژوهش(. در Guerios et al., 2014شود )

 يهاتیمتابول زانیم کیبرلیج دیاس کاربرد ص شدمشخ

طور هرا ب نیانیو آنتوس نیمانند پرولانگور مختلف 

در  ،(Jadhav et al., 2020) دهدداري افزایش میمعنی

 تواندیشور م يهاطیدر مح کیبرلیج دیاسکاربرد  جه،ینت

سبب شده تا  هایژگیو نیرا بهبود بخشد. ا اهیعملکرد گ

تنش  تیریمد ياز راهکارها یکیبه عنوان  کیبرلیج دیاس

مورد توجه  يدر برابر شور اهانیتحمل گ تیو تقو يشور

 .ردیو کشاورزان قرار گپژوهشگران 

 يهاکروبیاستفاده از م از جمله یستیز يهاروش

 يهابه تنش تحمل شیدر افزا ينقش مؤثر ،يزخاک

 تیدارند. قارچ اندوف ر عهدهب يمانند تنش شور یطیمح

Serendipita indica ی)با نام قبل Piriformospora 

indica )جادیقادر به ا کهاست  يزیکوریمقارچ شبه کی 

لپه و تک یعال اهانیاز گ يادیبا تعداد ز یستیرابطه همز

و چندساله و درختان  سالهکی اهانیاز جمله گ يادولپه

 ستیقارچ همزاین . (Varma et al., 1999) است یچوب

در  یآسانبه يزیکوریم يهاقارچ فبوده و بر خلا ياریاخت

 یستی. همزاستقادر به رشد  یکشت مصنوع يهاطیمح

رشد و نمو و  شیافزا سبب زبانیم اهانیقارچ با گ نیا

. شودیم یستیرزیو غ یستیز يهابه تنش تحمل نیهمچن

 یفرنگدر گوجه يبه تنش شور تحمل شیزاقارچ بر اف ریثأت

(Abdelaziz et al., 2019( و خرما )Sabeem et al., 

 دیاس( گزارش شده است. در مورد کاربرد همزمان 2022

 طیانگور در شرا اهیبا گ S. indicaقارچ  حیو تلق کیبرلیج

وجود انجام نشده است. با  ین پژوهشتاکنو ،يتنش شور

قارچ و  نیاتوسط  حیتلقنشان داده است  جینتا ،این

 تنشدر کاهش اثرات مضر  میکلسپاشی برگی محلول

 ,.Espareh et alانگور موثر است ) اهانیدر گ یخشک

ها مشخص شده است که پژوهشسایر در  ن،ی(. همچن2023

هواکشت فراهم بوده و  طیقارچ در مح نیاده از اامکان استف

اثبات شده است  فرنگیتوت گیاهان مثبت آن بر ریثأت

(Deyhim et al., 2022.) 

 یجاز جمله کاربرد خار یباغبه يهاکاربرد روش

 نیهمچن و کیبرلیج دیاسرشد مانند  يهاکنندهمیتنظ

 يهااستفاده از قارچ رینظ یستیز يهاکاربرد روش

به  اهانیتحمل گ شیدر افزا ينقش مؤثر ست،یهمز

 ریثأت یپژوهش با هدف بررس نیدارد. ا یطیمح يهاتنش

 شهیر ونیزاسیهمراه با کلن کیبرلیج دیاسکاربرد  یاحتمال

در  يبه تنش شور تحمل شیبر افزا S. indicaتوسط قارچ 

ام شد؛ کشت هواکشت انج طیدو رقم انگور و در شرا

 چ درو قار کیبرلیج دیاس بلو متقا يانفراد آثار بنابراین

 يراقرار گرفت. ب یابیمورد ارز ينرمال و تنش شور طیشرا

 لولقند مح ،يفتوسنتز يهازهیمانند رنگ یکار صفات نیا

 يهامیو آنز دیآلدئيدفنول، مالون ن،یکل، پرول

 یستیرزیغ يهابه تنش تحمل يارهایکه از مع دانیاکسیآنت

 نیا نیقرار گرفتند. همچن یمورد بررس شوند،یمحسوب م

 يسازنهیهواکشت انجام شد تا با به ستمیدر س شیآزما

ر فاکتورها ب نیاثرات ا یامکان بررس ندهیدر آ ش،یآزما

 يهاانگور به تنش ياشهیر ستمیو پاسخ س شهیر يمعمار

 .شودفراهم  ياز جمله تنش شور یستیرزیغ

 

 هامواد و روش
 Serendipita indicaبا قارچ   حیو تلق اهیگ کشت

در قالب طرح  لیفاکتور شیپژوهش به صورت آزما نیا

 یابیتکرار و با هدف ارز 3 در یتصادف کامل هیپا
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بر  S. indicaبا قارچ  حیو تلق کیبرلیج دیاس یپاشمحلول

تنش  طیدر شرا یکیولوژیزیمورفوف يرشد و فاکتورها

( در 4و ترکمن  دیسف دانهیگور )انگور بدر دو رقم ان يشور

آنالیز  انجام شد. ریدر شهرستان ملا يتجار ياگلخانه

صورت جداگانه هآماري بررسی اثرات تیمارها در هر رقم ب

 ماریسطح ت 2آزمایش شامل  يمارهایت انجام شد.

و  پاشی با آب مقطرمحلول) کیبرلیج دیاسبا  یپاشمحلول

تیمار قارچی )تلقیح و عدم تلقیح با  2(، تریل/گرمیلیم 150

 مولاریلیم 100)صفر و  شوري سطح تنش 2قارچ( و 

)شناسه  S. indica اندوفیت ( بود. قارچمیسد دیکلر

DSM11827یاهیگ دیو تول کیژنت شگاهی( از آزما 

 3شد. قارچ به مدت  هیته ریدانشگاه ملا يدانشکده کشاورز

کشت  طی)مح دهیچیکشت پ طیهفته در مح 4تا 

مصرف،  حاوي عناصر پر افتهی رییتغ لوسیآسپرژ

( کشت داده شد نیمصرف، عصاره مخمر، پپتون و کازئکم

(Ghabooli et al., 2013برا .)مقدار ده  ح،یقتل هیما هیته ي

اضافه و  شیديبه هر پتر 20 نیتوئ-محلول آب تریلیلیم

ارچ، شمارش اسپورها با ق ياسپورها يآورپس از جمع

 5×  510) شد نییاستفاده از لام نئوبار انجام و غلظت آن تع

 (.تریلیلیاسپور در م

 دانهیب دیشده از دو رقم انگور سف یقلمه گواه 48ابتدا 

انگور در شهرستان  یقاتیتحق ستگاهیاز ا 4و انگور ترکمن 

هواکشت  ستمیدر چهار مخزن س شیشد. آزما هیته ریملا

قلمه از هر رقم( قرار  6قلمه ) 12م شد که در هر مخزن انجا

 حیلقشاهد بدون ت يهاشامل نمونه 1داده شد. مخزن شماره 

 ماریو بدون ت کیبرلیج دیاسبا  ماریت ،يبا قارچ و تنش شور

 حیتلق يهاشامل نمونه 2بود. مخزن شماره  کیبرلیج دیاسبا 

و بدون  کیرلبیج دیاسبا  ماریت ،يشور تنش بدون و با قارچ

 يهاشامل نمونه 3بود. مخزن شماره  دیاس کیبرلیبا ج ماریت

 کیبرلیج دیاسبا  ماری، تيبا شور ماریبا قارچ، ت حیتلقبدون 

شامل  4بود. مخزن شماره  کیبرلیج دیاسبا  ماریو بدون ت

 دیاسبا  ماریتي، با شور ماریتبا قارچ،  حیتلق يهانمونه

سیستم . (1 شکل) بود کیبرلیج دیاسو بدون  کیبرلیج

هواکشت مورد استفاده در این پژوهش از مخزن قرار 

هاي ها، مخزن مواد غذایی، پمپها، نازلگرفتن گیاهچه

کننده محلول غذایی و سیستم کنترل تشکیل شده اسپري

مرحله  کیدو مرحله انجام شد که  یبا قارچ ط حیتلقاست. 

پس  گریهواکشت و مرحله د ستمیها به سل قلمهقبل از انتقا

انجام  هاشهیر ياسپور قارچ رو يبا اسپر هاشهیاز ظهور ر

شدند. تنش  ماریآب مقطر ت توسط شاهد يها. قلمهشد

 یبه داخل مخازن ط میسد دیمحلول کلر افزودنبا  يشور

مرحله انجام  کی کیبرلیج دیاسبا  ماریت شد وهفته انجام  4

 يهاشهیاز ر يبردارنمونه ،حیته پس از تلقهف کی .شد

 ياشهی)نسبت قطعات ر ونیزاسیانجام و درصد کلن اهانیگ

به تعداد  میهاي قارچ مشاهده شده تقسکه در آنها اندام

هفته  4 يبردارنمونه .( محاسبه شدیمورد بررس يهاشهیر

 هفته پس از انتقال نشاءها 12و در مجموع  پس از تنش

 ،ییو اندام هوا شهیمانند وزن خشک و تر ر یتو صفا نجاما

فنول،  د،یکل، کاروتنوئ لیو کلروف a ،b لیکلروف

 دروژن،یه دیپراکس د،یآلده يمالون د ن،یپرول د،یفلاونوئ

)کاتالاز،  دانیاکسیآنت يهامیقند محلول کل، آنز

 م،ی( و عناصر سددازیو آسکوربات پراکس دازیپراکس

 ر گرفتند.قرا یابیرزمورد ا میپتاس
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 شماتیک نحوه اجراي پژوهش. تصویر -1شکل 

Figure 1- Schematic diagram of the research methodology

 

 

  یکیولوژیزیفمورفو صفات یبررس

 یهازهیو رنگ شهیو ر ییوزن تر و خشک اندام هوا

 یفتوسنتز

شده برداشت ییو اندام هوا شهیهاي رابتدا وزن تر نمونه

ساعت در آون  48به مدت  یاهیهاي گس نمونهو سپ نییتع

گراد قرار داده شدند تا وزن خشک درجه سانتی 75با دماي 

 يفتوسنتز يهازهیرنگ يریگ. اندازهشودها محاسبه آن

 رصدد 80استون  توسط( دهایو کاروتنوئ لی)کلروف

(. غلظت Arnon, 1949شد ) نجام( ایحجم/ی)حجم

به  دهایکل و کاروتنوئ لی، کلروفb لی، کلروفa لیوفکلر

نانومتر  470و  652، 645، 663 يهادر طول موج بیترت

 گرمیلیصورت مو به نییتع ينور سنجفیدستگاه ط توسط

 شد. انیبر گرم وزن برگ تازه ب

غلظت قند  يریگاندازه ي: براقند کل محلولسنجش 

موج ها در طولنهنمو یجذب عصاره الک زانیکل محلول، م

شد؛  خواندهدستگاه اسپکتروفتومتر  توسطنانومتر  625

استاندارد گلوکز  یغلظت قند محلول براساس منحن سپس

شد  انیدر گرم وزن تر ب گرمیلیصورت مو به نییتع

(Irigoyen et al., 1992.) 

 Batesتولوئن انجام شد ) توسط نی: سنجش پرولنیپرول

et al., 1973ییفاز رو يپس از جداساز کارنیا ي(. برا 

موج جذب در طول ،ی( از فاز آبنی)شامل تولوئن و پرول

 .شد خواندهنانومتر  520

فنول کل،  يمحنوا يریگاندازه ي: برادیفنول و فلاونوئ

 وژیفیبافت برگ با اتانول مخلوط شده و پس از سانتر

 میمحلول با کربنات سد نیجدا شد. ا ییلول شفاف رومح

شدن مدت زمان  یدرصد مخلوط و پس از ط 10 نیو فول

 توسطنانومتر و  725جذب در طول موج  زانیلازم، م

شد؛ سپس با استفاده از  يریگاندازه اسپکتروفتومتردستگاه 

فنول بر حسب  زانیم د،یاس کینمودار استاندارد گال

 Velioglu etدست آمد )بر وزن تر به دیاسکیگال گرمیلیم

al., 1998 براي سنجش میزان فلاونوئید کل از روش .)

 تیرنگ سنجی کلرید آلومینیوم استفاده شد و در نها

نانومتر توسط دستگاه  415جذب نمونه ها در طول موج 

 مقدار فلاونوئید کل بههمچنین . شدتعیین  سنجفیط

گرم کوئرستین بر گرم وزن تر محاسبه صورت معادل میلی

 (.Chang et al. 2002شد )

: غلظت دروژنیه دیو پراکس دیآلدئیدمالون

 دیاس کیوریتیوباربیمعرف تتوسط  دیآلدئيدمالون

غلظت  يریگ(. اندازهWang et al., 2009شد ) يریگاندازه

ها در مقایسه جذب آن توسطها پراکسید هیدروژن نمونه

نانومتر و منحنی استاندارد آن در طیفی از  390طول موج 

میکرومول بر میلی لیتر محاسبه شد  1000تا  100

(Velikova & Loreto, 2005.) 

 تیفعال يریگاندازه ي: برادانیاکسیآنت یهامیآنز

ها بافر استخراج ابتدا به نمونه دان،یاکسیآنت يهامیآنز

 يریگاندازه يشد و از آن برا هیته یمیاضافه و عصاره آنز
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 .استفاده شد دانیاکسیآنت يهامیاز آنز کیهر تیفعال

 50کاتالاز،  میآنز تیفعال يریگجهت اندازههمچنین 

با بافر استخراج و  یاهیاز عصاره گ تریکرولیم

 میمخلوط شد. واکنش آنز دیاسکیاستتترانیآميدلنیات

به مخلوط آغاز و  دیپراکسدروژنیه افزودنکاتالاز با 

نانومتر ثبت  240ها در طول موج جذب نور نمونه راتییتغ

با  زین دازیپراکس میآنز تی(. فعالBergmeyer, 1970شد )

 خواندهنانومتر  470موج ولجذب در ط زانیم يریگاندازه

 میآنز تیفعال تینها (. درHemeda & Kelin, 1990شد )

بر اساس روش کاهش جذب نور در  دازیآسکوربات پراکس

 زانیم انگریشد که ب يریگنانومتر اندازه 290موج طول

 Nakanoآسکوربات است ) غلظتو کاهش  ونیداسیاکس

& Asada, 1981.) 

 نیا يریگعصاره جهت اندازه هی: تهمیو پتاس میسد

و  میسد يریگعناصر به روش هضم تر انجام شد. اندازه

فتومتر انجام  میدستگاه فل توسط يابه روش نشر شعله میپتاس

 يهااستاندارد حاصل از غلظت یمنحن تی. در نهاشد

نظر بر حسب درصد  رداز عناصر مو کیهر  يمختلف برا

(. Abdel-Shafey et al., 1994وزن خشک محاسبه شد )

و  4/9نسخه  SPSS يافزار آمارها با نرمداده لیو تحل هیتجز

دانکن  ياآزمون چند دامنهتوسط  هانیانگیم سهیمقا

 Excelافزار رسم نمودارها از نرم يصورت گرفت و برا

 ه شد.استفاد

 

  نتایج
و اندام  شهیو وزن خشک ر شهیر ونیزاسیکلنوزن 

 ییهوا

مطابق با  ندنشان داد هاشهیر یکروسکوپیم یبررس

 پژوهشدر ، (Espareh et al., 2023) یقبل يهاپژوهش

 ونیزاسیدر کلن ییبالا ییتوانا S. indicaقارچ  زین ،حاضر

رقم  دو که میزان کلنیزاسیون در طوريهب ؛انگور دارد شهیر

 درصد بود 5/68و  5/78به ترتیب  4بیدانه سفید و ترکمن 

 جینتا .نشده صفر بود()درصد کلنیزاسیون در گیاهان تلقیح

و  شهیدر مورد نسبت وزن خشک ر انسیوار هیجدول تجز

 ک،یبرلیج دیاس چ،قار یاثرات اصل نشان داد ییاندام هوا

 دانهیب دیقابل آنها در رقم انگور سفو اثرات مت يشور

 جی، نتا4در رقم ترکمن  نی(. همچن1جدول ) نیست داریمعن

و اثرات  مارهایت ینشان داد اثرات اصل انسیوار هیتجز

. در نیست داریمعن ییمتقابل آنها بر وزن خشک اندام هوا

در سطح  يشور یاصل ثرتنها ا شه،یمورد وزن خشک ر

 داریمعن 4رقم ترکمن  شهیبر وزن خشک ر %5احتمال 

تنش  طیدر شرا شهیوزن خشک ر نیانگی(. م2جدول ) است

 گرمیلیم 82/6نرمال  طیو در شرا گرمیلیم 01/5 يشور

وزن درصدي  26کاهش  سبب يتنش شور نیاست. بنابرا

 .شد شهیخشک ر

و  يفتوسنتز يهازهیرنگ شه،یو ر ییبر وزن خشک اندام هوا S. indica با قارچ ماریو ت دیاس کیلیسیسال ،ياثرات شور انسیوار هیتجز جینتا -1جدول 
 دیسف دانهیقند محلول کل انگور رقم ب

Table 1- Variance analysis of the effect of salinity, gibberellic acid and inoculation with S. indica on the shoot and root dry weight, 
photosunthetic pigments and total soluble sugars of grapes-white seedless. 

Total Soluble 
Sugars 

Carotenoid Total Chlorophyll Leaf Dry W. Root Dry W. DF Sources of variation 

245.8** 0.004 ns 0.725 ns 0.499 ns 22.36 ns 1 Fungus (A) 

44.39 ns 0.003 ns 3.59 ** 0.007 ns 3.504 ns 1 Salinity (B) 

14.85 ns 0.016 ns 0.014 ns 0.191 ns 1.054 ns 1 Gibberellic acid (C) 

4.59 ns 0.036 ns 3.23 * 1.793 ns 13.756 ns 1 A×B 
11.39 ns 0.338 ** 4.208 ** 0.205 ns 3.398 ns 1 A×C 
34.27 ns 0.027 ns 1.93 * 0.385 ns 0.592 ns 1 B×C 

9.2 ns 0.001 ns 0.44 ns 10.507 ns 5.387 ns 1 A×B×C 
12.5 0.011 0.413 7.34 0.963 16 Error 

17.15 20.72 43.4 9.41 13.84 - C.V. 

ns  ،* * است. درصد 5و  1داري در سطح احتمال معنیدار و عدم تفاوت معنیبه ترتیب  *و 

ns, *, **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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و  يفتوسنتز يهازهیرنگ شه،یو ر ییبر وزن خشک اندام هوا S. indica با قارچ ماریو ت دیاس کیلیسیسال ،ياثرات شور انسیوار هیتجز جینتا -2جدول 

 4قند محلول کل انگور رقم ترکمن 

Table 2- Variance analysis of the effect of salinity, gibberellic acid and inoculation with S. indica on the shoot and root dry weight, 

photosunthetic pigments and total soluble sugars of grapes-Torkaman 4. 

Total Soluble 

Sugars 
Carotenoid Total Chlorophyll Leaf Dry W. Root Dry W. DF Sources of variation 

43.929 ns 0.064 **  2.25 ** 2.11 ns 9.03 ns 1 Fungus (A) 

 411.93 **  0.191 ** 0.149 ns 3.88 ns 19.52 ** 1 Salinity (B) 

0.25 ns  0.47 ** 0.753 * 0.558 ns 1.9 ns 1 Gibberellic acid (C) 

0.035 ns 0.0001 ns 0.095 ns 0.36 ns 7.85 ns 1 A×B 

12.746 ns  0.079 ** 0.01 ns 0.829 ns 0.258 ns 1 A×C 

8.485 ns 0.003 ns 1.19 * 1.025 ns 2.04 ns 1 B×C 

3.55 ns  0.025 ** 0.211 ns 0.395 ns 0.001 ns 1 A×B×C 

10.14 0.001 0.163 1.535 2.72 16 Error 

17.8 5.17 25.01 34.42 27.87 - C.V. 

ns  ،*  است. ددرص 5و  1داري در سطح احتمال معنیدار و عدم تفاوت معنیبه ترتیب  **و 

ns, *, **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 

 های فتوسنتزی رنگیزه

و  يشور یاثر اصل انس،یوار هیجدول تجز جیبراساس نتا

در سطح احتمال  کیبرلیج دیاس× چ اثر متقابل دوگانه قار

 کیبرلیج دیو اس يشور× و اثرات متقابل دوگانه قارچ  1%

کل رقم  لیکلروف زانیبر م %5در سطح احتمال  يشور× 

 يتورهافاک دادندنشان  جینتا نی. ااست داریمعن دیسف دانهیب

عمل  گریکدیمستقل از  کیبرلیج دیقارچ و اس ،يشور

تحت  نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا (. بر1جدول اند )نکرده

 لیکلروف زانیم نیشتریب ک،یبرلیج دیاسدو فاکتور قارچ و 

 دیاسبا  ماریبدون ت طیگرم( در شرا /گرمیلیم 2/2کل )

آن  زانیم نیبا قارچ و کمتر حیو تلق کیبرلیج

 دیاسبا  ماریبدون ت طیگرم وزن تر( در شرا /گرمیلیم9/0)

 جی(. نتاA-2شکل با قارچ است ) حیو عدم تلق کیبرلیج

دارد، در  لیکلروف زانیبر م یشیقارچ اثر افزا دادندنشان 

 يرو ياثر کیبرلیج دیاسبا  ماریو عدم ت ماریتکه یحال

 نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا کل ندارد. بر لیکلروف زانیم

 زانیم نیشتریو قارچ، ب يرتحت فاکتور شو مارهایت

نرمال  طیگرم وزن تر( در شرا /گرمیلیم 4/2کل ) لیکلروف

 /گرمیلیم 9/0آن ) زانیم نیبا قارچ است و کمتر حیو تلق

 جیبا قارچ است. نتا حیو تلق يشور طیگرم وزن تر( در شرا

 حیتلق دمبا قارچ و ع حیتلق نینرمال، ب طیدر شرا دادندنشان 

شکل وجود دارد ) داریاختلاف معن %5با قارچ در سطح 

2-Bدیاس کیبرلیج ماریتحت دو ت نیانگیم سهیمقا جی(. نتا 

 25/2کل ) لیکلروف زانیم نیشترینشان داد ب يو شور

با  مارینرمال و بدون ت طیگرم وزن تر( در شرا /گرمیلیم

گرم  /رمگیلیم 8/0آن ) زانیم نیو کمتر ک،یبرلیج دیاس

 کیبرلیج دیاسبا  ماریو بدون ت يشور طیوزن تر( در شرا

 دیاسقارچ و  رسدی(. در مجموع به نظر مC-2شکل است )

مثبت  ریتنش تاث طینرمال نسبت به شرا طیدر شرا کیبرلیج

  کل داشتند. لیکلروف يبر محتوا يشتریب

نشان  انسیوار هیجدول تجز جی، نتا4در رقم ترکمن 

 زانیبر م %1قارچ در سطح احتمال  یداد تنها اثر اصل

 دیاس یاثر اصل ت. از سوي دیگر،اس داریکل معن لیکلروف

در  يشور × کیبرلیج دیاسو اثر متقابل دوگانه  کیبرلیج

است  داریکل معن لیکلروف زانیبر م %5سطح احتمال 

 زانیم نیشترینشان داد ب نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2جدول )

 ماریو ت يشور طیوزن تر( در شرا گرمیلیم 2/2) لیکلروف

وزن  گرمیلیم 3/1آن ) زانیم نیو کمتر کیبرلیج دیاسبا 

است.  کیبرلیج دیاسبا  ماریبدون ت يشور طیتر( در شرا

 لیکلروف زانیبر مو منفی  یاثر کاهش ياگرچه تنش شور

کاهش را جبران  نیا کیبرلیج دیاسبا  ماریاما ت ،کل دارد
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 بیکل به ترت لیکلروف زانیم نی(. همچنD-2شکل ) کندیم

و  92/1با قارچ(  حیبا قارچ و بدون تلق حیتلق طیدر شرا

 جهینت توانیبر گرم وزن تر است که م گرمیلیم 31/1

کل  لیروفکل زانیمدر  شیافزا %46 باعثگرفت که قارچ 

 .شده استرقم  نیدر ا

و  یاصل آثار انس،یوار هیجدول تجز جیبر اساس نتا

جز اثرات متقابل دوگانه هاثرات متقابل دو گانه و سه گانه ب

 دیسف دانهیرقم ب دیکاروتنوئ زانیبر م کیبرلیج دیاس× قارچ

نشان  نیانگیم هسیمقا زیآنال جی. نتا(1جدول ) نیست داریمعن

گرم وزن  /گرمیلیم 65/0) دیکاروتنوئ زانیم نیشتریب دادند

 کیبرلیج دیاسبا  ماریبا قارچ و بدون ت حیتلق طیتر( در شرا

گرم وزن تر( در  /گرمیلیم 35/0آن ) زانیم نیاست و کمتر

با قارچ است.  حیو تلق کیبرلیج دیاسبا  ماریت طیشرا

 دیکاروتنوئ شیافزا سببقارچ  دادپژوهش حاضر نشان 

سبب کاهش  آن با اسید جیبرلیک اثر متقابل یول ،شودیم

 (.A-3شکل ) شودیآن م

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دانه سفید و جیبرلیک بر محتواي کلروفیل کل در رقم بیاسید  ×( شوري Cشوري و ) ×( قارچ Bجیبرلیک، )اسید  ×( قارچ Aاثرات متقابل ) -2شکل 

(D شوري )×  0: مارهای)ت 4جیبرلیک در رقم ترکمن اسیدS :mM0 ،1 کلرید سدیمS :mM100 ،0 کلرید سدیمG :mg/L 0  1 جیبرلیک،اسیدG :mg/L 

حرف مشترک  کیاقل که با حد ییهانیانگیسه تکرار است. م نیانگیم ریمقاد(. S. indicaشده با قارچ تلقیح: 1P نشده وتلقیح: 0P جیبرلیک،اسید  150

 درصد ندارند. 5 بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال يداریمعن ياختلاف آمار گریکدیاند، با مشخص شده
Figure 2- The interaction effects of (A) fungus × gibberellic acid, (B) fungus × salinity, (C) salinity × gibberellic acid on total 

chlorophyll in white seedless and (D) salinity × gibberellic acid in Turkmen-4 (treatments: S0: 0mM sodium chloride, S1: 100mM 

sodium chloride, G0: 0 mg l-1 gibberellic acid, G1: 150 mg l-1 gibberellic acid, P0: non-inoculated and P1: inoculated with S. indica). 

Values are means of three replicates. Means sharing a common letter are not significantly different at the 5% probability level 

according to Duncan test. 

A B 

C D 
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در رقم  قارچ ×جیبرلیک اسید  ×( اثرات متقابل شوري Bجیبرلیک بر میزان کاروتنوئید در رقم بیدانه سفید و ) اسید ×( قارچAاثرات متقابل ) -3شکل 

 نشده وحتلقی: 0P جیبرلیک،اسید  1G :mg/L 150 جیبرلیک،اسید  0G :mg/L 0 کلرید سدیم، 1S :mM100 کلرید سدیم، 0S :mM0: مارهای)ت 4-ترکمن

1P :شده با قارچ تلقیحS. indica .)اختلاف  گریکدیاند، با حرف مشترک مشخص شده کیکه با حداقل  ییهانیانگیسه تکرار است. م نیانگیم ریمقاد

 درصد ندارند. 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  يداریمعن يآمار
Figure 3- The interaction effects of (A) fungus × gibberellic acid on carotenoid content in white seedless and (B) the interaction 

effects of salinity × gibberellic acid × fungus in Turkmen-4 (treatments: S0: 0mM sodium chloride, S1: 100mM sodium chloride, G0: 

0 mg l-1 gibberellic acid, G1: 150 mg l-1 gibberellic acid, P0: non-inoculated and P1: inoculated with S. indica). Means sharing a 

common letter are not significantly different at the 5% probability level according to Duncan test. 
 

 

نشان  انسیوار هیجدول تجز جی، نتا4در رقم ترکمن 

و اثر متقابل  کیبرلیج دیو اس يقارچ، شور یداد اثرات اصل

× و اثر متقابل سه گانه قارچ کیبرلیج دیاس× دوگانه قارچ

 زانیبر م %1در سطح احتمال  کیبرلیج دیاس ×يشور

شدن اثرات  داری(. معن2جدول است ) داریمعن دیکاروتنوئ

سه فاکتور مستقل از هم عمل  دهدینشان م نهگاسه

 زانیم نیشترینشان داد ب نیانگیم سهیمقا جیاند. نتانکرده

بدون  طیگرم وزن تر( در شرا /گرمیلیم 89/0) دیکاروتنوئ

 دیبا اس ماریو بدون ت يبا قارچ، تحت تنش شور حیتلق

گرم وزن  /گرمیلیم 42/0آن ) زانیم نیو کمتر ک،یبرلیج

و  يشور طیبا قارچ، تحت شرا حیبدون تلق طیتر( در شرا

 جهینت توانی(. مB-3شکل است ) کیبرلیج دیبا اس ماریت

اثر  يو شور یکاهش تأثیرو قارچ  کیبرلیج دیگرفت اس

 دارد. 4در رقم ترکمن  دیکاروتنوئ زانیبر م یشیافزا

 

 لقند محلول ک

 دانهینشان داد که در رقم ب انسیوار هیجدول تجز جینتا

قند  زانیبر  م %1قارچ در سطح احتمال  یتنها اثر اصل دیسف

، 4در رقم ترکمن  کهیحالاست، در  داریمحلول کل معن

قند محلول  زانیبر م %1در سطح احتمال  يتنها اثر شور

 د،یسف دانهی. در رقم ب(2 و 1 هايجدولاست ) داریمعن

 81/23با قارچ  شدهحیتلق اهانیقند محلول در گ نیانگیم

 41/17نشده  حیتلق اهانیگرم وزن تر، و در گ/گرمیلیم

افزایش در  %37که معادل  /گرم وزن تر است گرمیلیم

ترکمن  در رقم نیانگیم سهیمقا جی. نتابود شدهگیاهان تلقیح

 يتنش شور طیوزن قند محلول کل در شرا نشان داد 4

بر گرم وزن تر( و بدون تنش  گرمیلمی 03/22)

تنش  نیبر گرم وزن تر( است. بنابرا گرمیلیم74/13)

افزایش داده  %60را  رقم نیقند محلول در ا زانیم يشور

 .است

A B 
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 پرولین

 دیسف دانهیدر رقم ب ندنشان داد انسیوار هیجدول تجز جینتا

 نیپرول زانیبر م %1قارچ در سطح احتمال  یتنها اثر اصل

، تنها اثر 4در رقم ترکمن  کهیحالاست، در  داریمعن

 داریفاکتور معن نیا زانیبر م %5در سطح احتمال  يشور

 حیتلق ناهایدر گ نیپرول يمحتوا (.4و  3 هايلجدواست )

 حیتلق اهانیبر گرم وزن تر و در گ کرومولیم 11/18نشده 

معادل که  هستندبر گرم وزن تر  کرومولیم 96/24شده 

 نیانگیم سهیمقا جینتا .بود شدهافزایش در گیاهان تلقیح 38%

تنش  طیدر شرا 4در رقم ترکمن  نیپرول زانینشان داد م

تنش  بر گرم وزن تر و بدون کرومولیم 89/20) يشور

دهنده بر گرم وزن تر( است که نشان کرومولیم 85/14)

 زانیبر م يتنش شوردرصدي  41حدود  یشیافزا ریتاث

 است. نیپرول

 

 دیو پراکس دیآلدئيمالون د د،یفنول، فلاوونوئ ن،یبر پرول S. indica با قارچ ماریو ت اسید جیبرلیک ،ياثرات شور انسیوار هیتجز جینتا -3جدول 

 دیسف دانهیانگور رقم ب دروژنیه
Table 3- Variance analysis of the effect of salinity, gibberellic acid and inoculation with S. indica on proline, phenol, flavonoids, 
malondialdehyde and hydrogen peroxide of grapes-white seedless. 

H2O2 MDA Flavonoids Phenol Proline DF Sources of variation 

1.14 ** 9.35 ns 8973.76 ** 3347.42 ** 281.87 ** 1 Fungus (A) 

3.13 ** 14.78 * 133.48 ns 17.78 ns 48.65 ns 1 Salinity (B) 

0.081 * 0.829 ns 339.75 ns 0.355 ns 4.56 ns 1 Gibberellic acid (C) 

0.683 ** 0.109 ns 293.58 ns 82.95 ns 7.16 ns 1 A×B 

0.05 * 1.27 ns 6592.2 ** 4.36 ns 0.508 ns 1 A×C 

0.146 ** 6.26 ns 1608.72 ** 356.5 ** 11.71 ns 1 B×C 

0.018 ns 0.038 ns 610.24 ns 698.7 ** 1.76 ns 1 A×B×C 

0.011 2.59 638.625 58.64 32.59 16 Error 

7.6 25.21 18.76 18.97 26.5 - C.V. 

ns  ،* * است. ددرص 5و  1داري در سطح احتمال معنیدار و عدم تفاوت معنیبه ترتیب  *و 

ns, *, **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 دیو پراکس دیآلدئيمالون د د،یفنول، فلاوونوئ ن،یبر پرول S. indica با قارچ ماریو ت اسید جیبرلیک ،ياثرات شور انسیوار هیتجز جینتا -4جدول 

 4انگور رقم ترکمن  دروژنیه

Table 4- Variance analysis of the effect of salinity, gibberellic acid and inoculation with S. indica on proline, phenol, flavonoids, 

malondialdehyde and hydrogen peroxide of grapes-Torkaman-4. 
 

H2O2 MDA Flavonoids Phenol Proline DF Sources of variation 

1.64 ** 16.04 ** 9094.04 ** 4.2 ns 108.33 ns 1 Fungus (A) 

1.00 ** 8.64 * 4456.19 ** 249.29 ** 219.07 * 1 Salinity (B) 

0.028 ns 1.042 ns 6764.3 ** 329.7 ** 58.18 ns 1 Gibberellic acid (C) 

0.06 ns 1.224 ns 31.41 ns 12.77 ns 18.15 ns 1 A×B 

0.002 ns 0.034 ns 1080.5 ns 42.69 ns 4.21 ns 1 A×C 

0.016 ns 0.395 ns 0.493 ns 0.98 ns 11.69 ns 1 B×C 

0.004 ns 0.15 ns 427.06 ns 31.39 ns 5.53 ns 1 A×B×C 

0.028 1.358 371.08 18.52 45.82 16 Error 

13.03 26.03 15.88 9.2 27.87 - C.V. 

ns  ،* * است. ددرص 5و  1داري در سطح احتمال معنیدار و عدم تفاوت معنیبه ترتیب  *و 

ns, *, **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively = 

 

 فنول

قارچ، اثر  یلاثر اص ندنشان داد انسیوار هیجدول تجز جینتا

گانه و اثر متقابل سه يشور × کیبرلیج دیمتقابل دوگانه اس

بر  %1در سطح احتمال  کیبرلیج دیاس ×يشور× قارچ

(. 3جدول است ) داریمعن دیسف دانهیفنول رقم ب زانیم
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 تقلکه فاکتورها مس دهدیبودن اثر متقابل نشان م داریمعن

 مارهایت نیانگیم سهیمقا جیاند. نتامل نکردهع گریکدیاز 

 دیاسکیگال گرمیلیم 96فنول ) زانیم نیشترینشان داد که ب

 دیبا اس ماریبا قارچ و ت حینرمال، تلق طیبر وزن تر( در شرا

بر  دیاسکیگال گرمیلیم 25آن ) زانیم نیو کمتر کیبرلیج

بدون و  کیبرلیج دیبا اس مارینرمال، ت طیوزن تر( در شرا

 کیبرلیج دیقارچ و اس رسدیبا قارچ است. به نظر م حیتلق

 (.4شکل فنول دارند ) زانیبر م یشیهر دو اثر افزا

 ینشان داد تنها اثرات اصل انسیوار هیجدول تجز جینتا

 %1در سطح احتمال  4فنول رقم ترکمن  زانیبر م مارهایت

نشان داد  نیانگیم سهی(. مقا4جدول ) باشدیم داریمعن

 گرمیلیم 70/49) يبدون شور طیفنول در شرا يمحتوا

 25/43) يشور طیبر وزن تر( و تحت شرا دیاسکیگال

 دیبا اس ماریبر وزن تر( است. ت دیاسکیالگ گرمیلیم

 گرمیلیم 79/42به  17/50فنول را از  يمحتوا کیبرلیج

شوري و اسید  بنابراین؛ بر وزن تر کاهش داد دیاسکیگال

درصدي میزان  13و  15کاهش  سببجیبرلیک به ترتیب 

 شیافزا منجر بهبا قارچ  ماریت دیگر، سوياز  .شدفنول 

 90/46به  06/46فنول شد )از  زانیم( %2)حدود  یجزئ

 بر وزن تر(. دیاسکیگال گرمیلیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

: 1S کلرید سدیم، 0S :mM0: مارهای)ت دیسف دانهیفنول برگ انگور ب يبر محتوا و قارچ کیبرلیج دیاس ،يمختلف شور يمارهایت اثر برهمکنش -4شکل 

mM100 ،0 کلرید سدیمG :mg/L 0  1 جیبرلیک،اسیدG :mg/L 150  0 جیبرلیک،اسیدP :1 نشده وتلقیحP :شده با قارچ تلقیحS. indica.) نیانگیم ریمقاد 

بر اساس آزمون دانکن در سطح  يداریمعن ياختلاف آمار گریکدیاند، با حرف مشترک مشخص شده کیکه با حداقل  ییهانیانگیار است. مسه تکر

 درصد ندارند. 5احتمال 
Figure 4- The interaction effect of different salinity, gibberellic acid and fungus treatments on the phenolic content of white seedless 

grape leaves (treatments: S0: 0mM sodium chloride, S1: 100mM sodium chloride, G0: 0 mg l-1 gibberellic acid, G1: mg l-1 

gibberellic acid, P0: non-inoculated and P1: inoculated with S. indica). Means sharing a common letter are not significantly different 

at the 5% probability level according to Duncan test. 
 

 

 فلاونوئید

 نشان داد دیسف دانهیدر رقم ب انسیوار هیجدول تجز جینتا

 دیاس× قارچ، اثرات متقابل دوگانه قارچ  یاثر اصل

 %1در سطح احتمال  کیبرلیج دیاس×  يو شور کیبرلیج

 نیانگیم سهیمقا جی(. براساس نتا3جدول ) است داریمعن
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 زانیم نیشتریو قارچ، ب کیبرلیج دیتحت دو فاکتور اس

میلی گرم کوئرستین بر گرم وزن تر( در  167) دیونوئفلا

و  با قارچ حیو عدم تلق کیبرلیج دیبا اس ماریبدون ت طیشرا

گرم کوئرستین بر گرم وزن میلی 100آن ) زانیم نیکمتر

با قارچ  حیو تلق کیبرلیج دیبا اس ماریبدون ت طیتر( در شرا

 زانیبر م یهر دو اثر کاهش کیبرلیج دیاست. قارچ و اس

 نیانگیم سهیمقا جی(. نتاA-5شکل دارند ) دیفلاونوئ

نشان  کیبرلیج دیو اس يتحت دو فاکتور شور دیفلاونوئ

میلی گرم کوئرستین  160) دیفلاونوئ زانیم نیشتریداد که ب

 دیاسبا  ماریو بدون ت يشور طیبر گرم وزن تر( در شرا

 برمیلی گرم کوئرستین  105آن ) زانیم نیو کمتر کیبرلیج

 کیبرلیج دیبا اس ماریو ت يشور طیگرم وزن تر( در شرا

 ،دارد یشیاثرات افزا دیفلاونوئ زانیبر م ياست. تنش شور

 زانیبر م کیبرلیج دیو اس ياثرات متقابل شور یول

 (.B-5شکل است ) یکاهش دیفلاونوئ

نشان داد  4در رقم ترکمن  انسیوار هیجدول تجز جینتا

 زانیبر م %1در سطح احتمال  مارهایت یتنها اثرات اصل

 نیانگیم سهیمقا جی. نتا(4جدول ) است داریمعن دیفلاونوئ

 136به  74/108را از  دیفلاونوئ زانیم ينشان داد تنش شور

 نیمچنداد. ه شیین بر گرم وزن تر افزاگرم کوئرستمیلی

 58/105 کیبرلیج دیبا اس ماریدر ت دیفلاونوئ يمحتوا

 دیبا اس ماریگرم کوئرستین بر گرم وزن تر و بدون تمیلی

گرم کوئرستین بر گرم وزن تر میلی 16/139 کیبرلیج

با قارچ و  حیدر تلق دیفلاونوئ يمحتوا کهیحالاست؛ در 

 گرممیلی 84/141و  91/102 بیبه ترتبا قارچ  حیبدون تلق

در این رقم، تنش  بنابراین کوئرستین بر گرم وزن تر است.

 38و  25افزایش  سببشوري و تلقیح با قارچ به ترتیب 

تیمار با اسید  کهیحالدر  شد،درصدي محتواي فلاونوئید 

 درصد کاهش داد. 14جیبرلیک آن را به میزان 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S0 :0mM: مارهای)ت دیسف دانهیکل در رقم ب دیفلاوونوئ يبر محتوا کیبرلیج دیاس×  ي( شورBو ) کیبرلیج دیاس× ( قارچ Aمتقابل )اثرات  -5 شکل

 .Sشده با قارچ تلقیح: 1P نشده وتلقیح: 0P جیبرلیک،اسید  1G :mg/L 150 جیبرلیک،اسید  0G :mg/L 0 کلرید سدیم، 1S :mM100 کلرید سدیم،

indica.) بر اساس  يداریمعن ياختلاف آمار گریکدیاند، با حرف مشترک مشخص شده کیکه با حداقل  ییهانیانگیسه تکرار است. م نیانگیم ریقادم

 درصد ندارند. 5آزمون دانکن در سطح احتمال 

Figure 5- Interaction effects of (A) fungus × gibberellic acid and (B) salinity × gibberellic acid on total flavonoid content in white 

seedless (treatments: S0: 0mM sodium chloride, S1: 100mM sodium chloride, G0: mg l-1 gibberellic acid, G1: mg l-1 gibberellic acid, 

P0: non-inoculated and P1: inoculated with S. indica). Means sharing a common letter are not significantly different at the 5% 

probability level according to Duncan test. 
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 مالون دی آلدهید

تنها  دیسف دانهینشان داد که در رقم ب انسیجدول وار جینتا

 دیآلده يمالون د زانیبر م %5در سطح احتمال  ياثر شور

در  دیآلده يمالون د زانی(. م3جدول است ) داریمعن

بر گرم وزن تر و  کرومولیم 79/3 يعدم تنش شور طیشرا

که  بر گرم وزن تر است کرومولیم 35/5 يورش طیدر شرا

 .نشان داد افزایش درصد 41معادل 

نشان  انسیوار هیجدول تجز جی، نتا4در رقم ترکمن 

 ي( و شور%1قارچ )در سطح احتمال  یداد تنها اثرات اصل

 داریمعن دیآلده يمالون د زانی( بر م%5)در سطح احتمال 

مالون  زانینشان داد م نیانگیم سهیمقا جی(. نتا4جدول ) است

وزن  مبر گر کرومولیم 66/3با قارچ  حیدر تلق دیآلده يد

بر گرم وزن تر، در تنش  کرومولیم 29/5 حیتر، بدون تلق

بدون  طیبر گرم وزن تر و در شرا کرومولیم 08/5 يشور

 نیبر گرم وزن تر است. بنابرا کرومولیم 88/3 يتنش شور

 سبب يو تنش شور يدرصد 31 کاهش ببسقارچ 

در رقم  دیآلده يمالون د زانیمدرصدي  30افزایش 

 .شد 4ترکمن 

 
 پراکسید هیدروژن

قارچ،  یاثرات اصل ندنشان داد انسیوار هیجدول تجز جینتا

و  يشور×  کیبرلیج دیاسو اثرات متقابل دوگانه  يشور

 دیاس یو اثر اصل %1در سطح احتمال  يشور× قارچ 

در  کیبرلیج دیاس× و اثرات متقابل دوگانه قارچ کیرلبیج

 است داریمعن دروژنیه دیپراکس زانیبر م %5سطح احتمال 

و  يتحت دو فاکتور شور نیانگیم سهیمقا جی(. نتا3جدول )

 دروژنیه دیپراکس زانیم نیشترینشان داد ب کیبرلیج دیاس

و عدم  يشور طین تر( در شرابر گرم وز کرومولیم 87/1)

 99/0آن ) زانیم نیو کمتر کیبرلیج دیاسکاربرد 

بدون تنش و و عدم  طیبر گرم وزن تر( در شرا کرومولیم

بر  یشیاثر افزا ياست. تنش شور کیبرلیج دیاسکاربرد 

 سهیمقا جی(. نتاA-6شکل دارد ) دروژنیه دیپراکس زانیم

 زانیم نیشتریو قارچ، ب يت دو فاکتور شورتح نیانگیم

بر گرم وزن تر( در  کرومولیم 13/2) دروژنیه دیپراکس

آن  زانیم نیبا قارچ، و کمتر حیو عدم تلق يشور طیشرا

 حینرمال و تلق طیگرم وزن تر( در شرا رب کرومولیم 97/0)

 دیپراکس يبر محتوا یبا قارچ است. قارچ اثر کاهش

-6شکل داشت ) يتنش شور طیاخصوصا در شر دروژنیه

Bنشان داد تحت فاکتور قارچ و  نیانگیم سهیمقا جی(. نتا

 7/1) دروژنیه دیپراکس زانیم نیشتریب ک،یبرلیج دیاس

 دیاسبا  ماریعدم ت طیرابر گرم وزن تر( در ش کرومولیم

 14/1آن ) زانیم نیقارچ، و کمتر حیو عدم تلق کیبرلیج

 ماریبا قارچ و ت حیتلق طیبر گرم وزن تر( در شرا رومولکیم

 کیبرلیج دیاساست. اثرات متقابل قارچ و  کیبرلیجاسید با 

 (.C-6شکل بود ) یکاهش دروژنیه دیپراکس زانیبر م

نشان  4در رقم ترکمن  انسیوار هیجدول تجز جینتا

بر  %1در سطح احتمال  يقارچ و شور یتنها اثرات اصل ،داد

 جی(. نتا4جدول است ) داریمعن دروژنیه دیپراکس زانیم

در  دروژنیه دیپراکس میزاننشان داد  نیانگیم سهیمقا

بر گرم وزن تر و بدون  کرومولیم 49/1 يتنش شور طیشرا

که یکرومول بر گرم وزن تر است در حالیم 08/1تنش 

و  شدهحیتلق اهانیدر گ بیبه ترت دروژنیه دیپراکس زانیم

بر گرم وزن تر  کرومولیم 54/1و  02/1در  نشدهحیتلق

و شوري به ترتیب  ، قارچ4در رقم ترکمن  نیاست. بنابرا

 زانیم درصدي 38درصدي و افزایش  34 کاهش سبب

 .شده است دروژنیه دیپراکس
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 دیسف دانهیدر رقم ب دروژنیه دیپراکس زانیبر م کیبرلیج دیاس× ( قارچ Cو ) يشور× ( قارچ B) ک،یبرلیج دیسا×  ي( شورAاثرات متقابل ) -6شکل 

: 1P نشده وتلقیح: 0P جیبرلیک،اسید  1G :mg/L 150 جیبرلیک،اسید  0G :mg/L 0 کلرید سدیم، 1S :mM100 کلرید سدیم، 0S :mM0: مارهای)ت

اختلاف  گریکدیاند، با حرف مشترک مشخص شده کیکه با حداقل  ییهانیانگیسه تکرار است. م نیانگیم ریادمق (.S. indicaشده با قارچ تلقیح

 درصد ندارند. 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  يداریمعن يآمار

Figure 6- The interaction effects of (A) salinity × gibberellic acid, (B) fungus × salinity and (C) fungus × gibberellic acid on the 

amount of hydrogen peroxide in white seedless (treatments: S0: 0mM sodium chloride, S1: 100mM sodium chloride, G0: mg l-1 

gibberellic acid, G1: mg l-1 gibberellic acid, P0: non-inoculated and P1: inoculated with S. indica). Means sharing a common letter are 

not significantly different at the 5% probability level according to Duncan test. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

کلرید  0S :mM0: مارهای)ت دیسف دانهیکاتالاز برگ انگور ب میآنز تیبر فعال و قارچ کیبرلیج دیاس ،يمختلف شور يمارهایاثر برهمکنش ت -7شکل 

 (.icaS. indشده با قارچ تلقیح: 1P نشده وتلقیح: 0P جیبرلیک،اسید  1G :mg/L 150 جیبرلیک،اسید  0G :mg/L 0 کلرید سدیم، 1S :mM100 سدیم،

بر اساس آزمون  يداریمعن ياختلاف آمار گریکدیاند، با حرف مشترک مشخص شده کیکه با حداقل  ییهانیانگیسه تکرار است. م نیانگیم ریمقاد

 درصد ندارند. 5دانکن در سطح احتمال 

Figure 7- The interaction effect of different salinity, gibberellic acid and fungus treatments on catalase activity of white seedless 

(treatments: S0: 0mM sodium chloride, S1: 100mM sodium chloride, G0: mg l-1 gibberellic acid, G1: 150 mg l-1 gibberellic acid, P0: 

non-inoculated and P1: inoculated with S. indica). Means sharing a common letter are not significantly different at the 5% probability 

level according to Duncan test. 
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و  دازی)کاتالاز، پراکس دانیاکسیآنتهای آنزیم

 (دازیآسکوربات پراکس

نشان داد که در رقم  انسیوار هیجدول تجز جینتا جینتا

اثرات  ک،یبرلیج دیقارچ، اس یاثرات اصل دیسف دانهیب

در  کیبرلیج دیاس ×يو شور کیبرلیج دیاس× دوگانه قارچ

 دیاس ×يورش× و اثر متقابل سه گانه قارچ %1سطح احتمال 

 داریکاتالاز معن زانیبر م %5در سطح احتمال  کیبرلیج

 نیشترینشان داد که ب نیانگیم سهیمقا جی(. نتا5 دولج) است

 طی( در شراOD.min-1.mg protein 083/0کاتالاز ) زانیم

 ک،یبرلیج دیبا اس ماریبا قارچ و بدون ت حیتلق ،يشور

( در OD.min-1.mg protein 003/0آن ) زانیم نیکمتر

با قارچ  حیو تلق کیبرلیج دیبا اس ماریو ت يشور طیشرا

 زانیبر م یشیقارچ اثر افزا رسدی. به نظر م(7شکل است )

بر  يداریاثر معن کیبرلیج دیاسبا وجود این کاتالاز دارد، 

نشان داد  انسیوار هیجدول تجز جینتا صفت ندارد. نیا

کاتالاز  زانیبر م مارهایو متقابل ت یاز اثرات اصل چکدامیه

 (. 6جدول ) نیست داریمعن 4رقم ترکمن 

نشان داد که  انسیوار هیجدول تجز جینتا نیهمچن

و  دازیپراکس زانیبر م مارهایو متقابل ت یاثرات اصل

 هايجدولدار نبود )یمعنهر دو رقم  دازیاسکوربات پراکس

 .(6 و 5

 
 

 سدیم و پتاسیم

 مارها،یت یاثرات اصل نشان داد انسیوار هیجدول تجز جینتا

 دیاس ×يشور ،يشور× اثرات متقابل دوگانه قارچ

هر دو رقم مورد  میسد زانیگانه بر مو اثرات سه کیبرلیج

 دانهی(. در رقم ب6و  5 هايلجدو) هستند داریمعن یبررس

 زانیم نیشترینشان داد که ب نیانگیم سهیمقا جینتا د،یسف

با  حیعدم تلق ،يشور طی% وزن خشک( در شرا 2/9) میسد

آن  زانیم نیو کمتر کیبرلیج دیاسبا  ماریقارچ و عدم ت

با قارچ و  حینرمال، تلق طی% وزن خشک( در شرا 2/1)

اثر  کیبرلیج دیاساست. قارچ و  کیبرلیج دیاسبا  ماریت

دارند  میسد زانیبر م یشیاثر افزا يو تنش شور یکاهش

 (.A-8شکل )

نشان داد  4در رقم ترکمن  نیانگیم سهیمقا جینتا

تنش  طین خشک( در شرا% وز 8/9) میوزن سد نیشتریب

و  کیبرلیج دیبا اس ماریبا قارچ و عدم ت حیبدون تلق يشور

نرمال،  طی% وزن خشک( در شرا 4/2آن ) زانیم نیکمتر

است. در  کیبرلیج دیبا اس ماریبا قارچ و عدم ت حیتلق

 دیبا اس ماریت نیبا قارچ، ب حیبدون تلق نرمالو  يشور طیشرا

اختلاف  %5احتمال در سطح  ماریو عدم ت کیبرلیج

قارچ و  زیرقم ن نی. در ا(B-8شکل وجود دارد ) داریمعن

بر  یشیاثر افزا يو تنش شور یاثر کاهش کیبرلیج دیاس

 داشتند. میسد زانیم

 

انگور رقم  میو پتاس میو عناصر سد دانیاکسیآنت يهامیبر آنز S. indica با قارچ ماریو ت اسید جیبرلیک ،ياثرات شور انسیوار هیتجز جینتا -5جدول 

 دیسف دانهیب

Table 5- Variance analysis of the effect of salinity, gibberellic acid and inoculation with S. indica on antioxidant enzymes, sodium 

and potassium content of grapes-white seedless. 

Potassium Sodium APX POD CAT DF Sources of variation 

31.62 ** 9.18 ** 0.002 ns 0.0001 ns 0.002 ** 1 Fungus (A) 

2.71 ** 102.7 ** 0.004 ns 0.00005 ns 0.001 ns 1 Salinity (B) 

0.818 ** 13.72 ** 0.001 ns 0.0004 ns 0.002 ** 1 Gibberellic acid (C) 

5.25 ** 6.77 ** 0.001 ns 0.0001 ns 0.001 ns 1 A×B 

3.92 ** 0.002 ns 0.001 ns 0.0001 ns 0.002 ** 1 A×C 

4.34 ** 12.34 ** 0.004 ns 0.0001 ns 0.005 ** 1 B×C 

1.7 ** 4.53 ** 0.003 ns 0.0006 ns 0.001 * 1 A×B×C 

0.092 0.143 0.002 0.0001 0.0001 16 Error 

5.3 9.6 10.19 20.46 30.27 - C.V. 

ns  ،* * است. ددرص 5و  1داري در سطح احتمال معنیدار و عدم تفاوت معنیبه ترتیب  *و 

ns, *, **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 میو پتاس میو عناصر سد دانیاکسیآنت يهامیبر آنز S. indica تیاندوف با قارچ ماریو ت اسید جیبرلیک ،ياثرات شور انسیوار هیتجز جینتا -6جدول 

 4انگور رقم ترکمن 

Table 6- Variance analysis of the effect of salinity, gibberellic acid and inoculation with S. indica on antioxidant enzymes, sodium 

and potassium content of grapes -Torkaman-4. 

Potassium Sodium APX POD CAT DF Sources of variation 

17.32 ** 22.83 ** 0.009 ns 0.002 ns 0.003 ns 1 Fungus (A) 

59.19 ** 95.16 ** 0.0001 ns 0.002 ns 0.041 ns 1 Salinity (B) 

3.94 ** 0.193 ns 0.0001 ns 0.002 ns 0.01 ns 1 Gibberellic acid (C) 

0.302 ns 17.59 ** 0.001 ns 0.001 ns 0.009 ns 1 A×B 

0.175 ns 0.343 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.005 ns 1 A×C 

0.008 ns 6.05 ** 0.004 ns 0.001 ns 0.006 ns 1 B×C 

0.105 ns 2.001 ** 0.003 ns 0.001 ns 0.001 ns 1 A×B×C 

0.237 0.172 0.003 0.001 0.013 16 Error 

4.97 7.5 27.75 17.2 16.64 - C.V. 

ns  ،* * است. ددرص 5و  1داري در سطح احتمال معنیدار و عدم تفاوت معنیبه ترتیب  *و 

ns, *, **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 0S :mM0: مارهای)ت 4-( ترکمنBو ) دیسف دانهی( بAارقام ) میسد نزایبر م و قارچ کیبرلیج دیاس ،يمختلف شور يمارهایاثر برهمکنش ت -8شکل 

 .Sشده با قارچ تلقیح: 1P نشده وتلقیح: 0P جیبرلیک،اسید  1G :mg/L 150 جیبرلیک،اسید  0G :mg/L 0 کلرید سدیم، 1S :mM100 کلرید سدیم،

indica.) بر اساس  يداریمعن ياختلاف آمار گریکدیاند، با رف مشترک مشخص شدهح کیکه با حداقل  ییهانیانگیسه تکرار است. م نیانگیم ریمقاد

 درصد ندارند. 5آزمون دانکن در سطح احتمال 

Figure 8- The interaction effect of different salinity, gibberellic acid and fungus treatments on sodium content of (A) white seedless 

and (B) Torkaman-4 leaves (treatments: S0: 0mM sodium chloride, S1: 100mM sodium chloride, G0: mg l-1 gibberellic acid, G1: mg l-

1 gibberellic acid, P0: non-inoculated and P1: inoculated with S. indica). Means sharing a common letter are not significantly different 

at the 5% probability level according to Duncan test. 
 

 

 ینشان داد که اثرات اصل انسیوار هیجدول تجز جینتا

اثرات متقابل دوگانه و  ک،یبرلیج دیاس ،يقارچ، شور

در  دیسف دانهیرقم ب میپتاس زانیاثرات سه گانه بر م نیهمچن

 داری(. معن5جدول ) باشدیم داریمعن %1سطح احتمال 

 نیکه فاکتورها در مورد ا دهدیبودن اثر متقابل نشان م

 سهیمقا جیاند. نتاعمل نکرده گریکدیمستقل از  زین تصف

وزن  %8) میپتاس زانیم نیشترینشان داد که ب نیانگیم

 دیبا اس ماریبا قارچ و عدم ت حینرمال، تلق طیخشک( در شرا

% وزن خشک( در  4/3آن ) زانیم نیو کمتر ک،یبرلیج

 دیبا اس ماریچ و عدم تبا قار حینرمال، عدم تلق طیشرا

در  یشیاثر افزا یکبرلیجاسید است. قارچ و  کیبرلیج

 (.9شکل دارند ) میپتاس زانیم

B A 
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: 1S کلرید سدیم، 0S :mM0: مارهای)ت دیسف دانهیرقم ب میپتاس زانیبر م و قارچ کیبرلیج دیاس ،يمختلف شور يمارهایاثر برهمکنش ت -9شکل 

mM100 ،0 کلرید سدیمG :mg/L 0  1 جیبرلیک،اسیدG :mg/L 150  0 جیبرلیک،اسیدP :1 نشده وتلقیحP :شده با قارچ تلقیحS. indica.) نیانگیم ریمقاد 

ساس آزمون دانکن در سطح بر ا يداریمعن ياختلاف آمار گریکدیاند، با حرف مشترک مشخص شده کیکه با حداقل  ییهانیانگیسه تکرار است. م

 درصد ندارند. 5احتمال 

Fig 9. The interaction effect of different salinity, gibberellic acid and fungus treatments on potassium content of white seedless leaves 

(treatments: S0: 0mM sodium chloride, S1: 100mM sodium chloride, G0: mg l-1 gibberellic acid, G1: mg l-1 gibberellic acid, P0: non- 

inoculated and P1: inoculated with S. indica). Means sharing a common letter are not significantly different at the 5% probability 

level according to Duncan test. 
 

 

 4انگور ترکمن  در رقم انسیوار هیجدول تجز جینتا

 زانیبر م %1در سطح احتمال  ینشان داد فقط اثرات اصل

 سهیمقا جی(. نتا6جدول است ) داریرقم اثر معن نیا میپتاس

از  کیبرلیج دیبا اس ماریدر ت میپتاس زانینشان داد م نیانگیم

درصد وزن خشک و  50/6درصد وزن خشک به  69/5

 نشدهحیتلق اهانیدرصد وزن خشک در گ 24/5از  نیهمچن

 شیافزا شدهحیتلق اهانیدرصد وزن خشک در گ 94/6به 

 دانهیرقم بر خلاف رقم ب نیکه در ایاست در حال افتهی

درصد وزن  52/4را از  میپتاس زانیم زین يتنش شور د،یسف

؛ لذا داده است شیدرصد وزن خشک افزا 67/7خشک به 

م بر میزان این صفت اثر افزایشی هر سه تیمار در این رق

داشته و تنش شوري، تیمار با اسید جیبرلیک و تلقیح با 

درصدي میزان  32و  14، 69قارچ به ترتیب باعث افزایش 

 .پتاسیم شدند

 

 بحث

بر وزن  یمورد بررس يمارهایت تأثیر ،در پژوهش حاضر

 اهانینبود. اگرچه گ داریهر دو رقم معن ییخشک اندام هوا

 ،داشتند يشتریب تودهستیبا قارچ در هر دو رقم ز شدهحیتلق

نبود. در مورد صفت  داریمعن يتفاوت از نظر آمار نیا اامّ

بود و  یمعن ياثر شور 4ترکمن  رقمدر  شهیوزن خشک ر

 بر اساس نتایج،. شد شهیکاهش وزن خشک ر سبب يشور

جذب آب و مواد  يگزارش شده است که تنش شور

رشد و  جهیو در نت کندیرا مختل م اناهیتوسط گ یمعدن

 (.Sharma et al., 2017) دهدیتوده را کاهش م ستیز

 يکاهش محتوا منجر به يتنش شور ،پژوهش نیدر ا

 منتشرشده، احتمالاا  يهاکه بر اساس گزارش شد لیکلروف

سنتاز، فعال  لیکلروف میآنز تیاز فعال يریجلوگ علّتبه 

و  لنیات زانیم شیافزا جهیدر نت لازیکلروف میدن آنزش

آزاد  يهاکالیاز حد راد شیب دیو تول دیاس کیزیآبس



 1404علوم زیستی گیاهی، سال هفدهم، شمارۀ پیاپی شصت و سوم،  21
 

 سبباست که خود  دیسوپراکس يهاکالیادمانند ر ژنیاکس

 لیکلروف هیتجز جهیغشاء و در نت يدیپیل ونیداسیپراکس

 نیو پرول لیمشخص شده است که کلروف نی. همچنشودیم

 بنابراین شوند؛یمشترک )گلوتامات( ساخته م ماده شیاز پ

 طیدر شرا لیکلروف زانیکاهش م لیاز دلا یکی احتمالاا 

 يهاونی یاثر بازدارندگ زین و نیسنتز پرول شیتنش، افزا

نشان داده است  جیدر کلروپلاست باشد. نتا افتهیتجمع 

قرمز، سبب  دانهیدر دو رقم انگور رشه و ب يتنش شور

 تیکل، فتوسنتز، تعرق و هدا لیروفکل زانیکاهش م

(. در پژوهش Azizi et al., 2017) شودیم ياروزنه

 طیدر شرا بویژه لیکلروف زانیحاضر، قارچ در هر دو رقم م

شده در انجام يهاپژوهش جیداده است. نتا شیتنش افزا

با قارچ  حـینشان داده است که تلق اهیگنیو زر یفرنگگوجه

S. indica دهایو کاروتنوئ لیکلروف يمحتوا شیافزا سبب 

(. Kaboosi et al., 2023; Mehri et al., 2023) شودیم

حفظ گرانا در  شیافزاشامل  یمختلف يهاسازوکارقارچ با 

 دانیاکسیتآن يهاستمیبهبود س نیها و همچنکلروپلاست

. دنشویتنش م طیدرشرا يفتوسنتز يندهایسبب بهبود فرا

 .Sبا قارچ  شدهحیتلق اهانیدر گ لیکلروف يمحتوا شیافزا

indica و جذب  اهیگ یآب تیبهبود وضع علّتبه  تواندیم

 اهانیدر گ میزیفسفر و من بویژه یبهتر عناصر معدن

ود بهب دیگر از جمله يهاسازوکارباشد.  شدهحیتلق

و  یدانیاکسیآنت ستمیس انیب شیبرگ، افزا يهایژگیو

 ییایمیفتوش ییکارا زیها و نحفظ گرانا در کلروپلاست

موثر  شدهحیتلق اهانیدر بهبود فتوسنتز در گ II ستمیفتوس

 کیبرلیج دیاساثر متقابل (. Ghorbani et al., 2018است )

 یداده است. در بررس شیرا افزا لیروفکل زانیمنیز قارچ  و

مشخص شد  يبه تنش شور تحملبر  کیبرلیج دیاساثرات 

و نیز تاخیر  لیکلروف وسنتزیب شیبا افزا کیبرلیج دیاسکه 

در بهبود تحمل به تنش  ینقش مهمدر تخریب کلروفیل، 

 (.Misratia et al., 2013دارد ) يشور

 زانیبر م يداریاثر معن يحاضر، تنش شوردر پژوهش 

 کیبرلیج دیاسا قارچ و هر دو رقم نداشت؛ امّ دیکاروتنوئ

از  یکیداد.  شیرا افزا دیکاروتنوئ زانیم دیسف دانهیدر رقم ب

 دیتول شیافزا ،یستیز ریغ يهاحاصل از تنش هیاثرات ثانو

 ستگاهاز د دهایاست. کاروتنوئ ژنیآزاد اکس يهاکالیراد

آزاد محافظت نموده و از  يهاکالیدر برابر راد يوسنتزفت

نقش  نیو بنابرا کنندیم يریجلوگ دیپیل ونیداسیپراکس

. به ندینمایم فایتنش ا طیغشاء در شرا يداریدر پا یمهم

 بیاز آس دهایکاروتنوئ زانیم شیقارچ با افزا رسدینظر م

و  يریجلوگ يبه دستگاه فتوسنتز ژنیآزاد اکس يهاکالیراد

قارچ در  نیموثر ا تی. فعالکندیغشاء کمک م يداریبه پا

مانند  یاهانیدر گ یسلول يو حفظ هموستاز ROSزدودن 

 Espareh etنشان داده شده است ) یفرنگانگور و گوجه

al., 2023; Kaboosi et al., 2023جود و رسدی(. به نظر م

 يهافیه یولسل وارهید یرونیب يهیدر لا هانیپروتئ یبرخ

هستند  کیآپوپلاست ریها در مسROSقارچ، مسئول حذف 

(Chandrasekar et al., 2022در مجموع به نظر م .)رسدی 

 یو آنت دیو کاروتنوئ لیکلروف يمحتوا شیکه قارچ با افزا

 زبانیم اهیگ ياز دستگاه فتوسنتز یمیآنز ریغ يهادانیاکس

در پژوهشی مشخص شده است که  .کندیحفاظت م

 دیکاروتنوئ يمحتواکاربرد اسید جیبرلیک با افزایش 

 Shahzad) کندیمحافظت م ویداتیاکس بیرا از آس اهانیگ

et al., 2021). 

ش، اثر قارچ و پژوه نیبدست آمده در ا جیبر اساس نتا

 داریمعن 4و ترکمن  دیسف دانهیدر رقم ب بیبه ترت يشور

 افته،یتنش تجمع  طیمحلول در شرا يهادراتیشد. کربوه

عمل نموده و موجب حفظ  يمحافظ اسمز ایعنوان عامل به

 شوندیو غشاءها م یستیز يهامولکول يو نگهدار

(Nanda & Agrawal, 2018در بررس .)تنش  ریثأت ی

قرمز مشخص  دانهیدر دو رقم انگور قزل اوزوم و ب يشور

 شودیقند محلول م زانیم شیافزا سبب يشد که تنش شور

(Azizi et al., 2017 تلقیح قارچ .)S. indica میزان  زین
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 دیسف دانهیرقم ب بویژهمحلول را در هر دو رقم  يقندها

دارد  یهمخوان نیشیپ يهاپژوهش جیافزایش داد که با نتا

(Kaboosi et al., 2023; Espareh et al., 2023 به نظر .)

 طیدر شرا هادراتیکربوه زانیم شیقارچ با افزا رسدیم

 نیادر  یسمیمتابول يندهایفتوسنتز و فرا تیتنش به تثب

 یبرخ توسطقارچ  نی. همچنکندیکمک م طیشرا

را  هادراتی، جذب کربوهيهگزوز يهادهندهانتقال

 اهانیمحلول در گ يقندها زانیم شی. افزادهدیم شیافزا

 رایمحسوب شود، ز تیمز کی تواندیبا قارچ م مارشدهیت

تنش عمل  طیدر شرا ياسمز باتیقندها به عنوان ترک

 دیاس. دهندیم شینش را افزابه ت تحملو  کنندیم

و در هر  شیزماآ نیمحلول در ا يقندها زانیبر م کیبرلیج

پژوهش نشان داده شده است  کینبود. در  داریدو رقم معن

 دراتیکربوه يمحتوا شیافزا سبب کیبرلیج دیاسکه 

( که در پژوهش حاضر Estaji et al., 2022) شودیانگور م

 مورد مشاهده نشد. نیا

اتفاق  يدر سطح برگ بر اثر تنش شور نیتجمع پرول

از نظر  اهانیدر گ باتیترک نیسطح ا شیو افزا افتدیم

تا در  سازدیرا قادر م اهیدارد و گ تیاهم اهیگ يسازگار

 شیو افزا نیپرول هیزا زنده بماند. کاهش تجزتنش طیشرا

 طیدر شرا نیپرولتجمع  یاحتمال لیاز دلا نیپرول وسنتزیب

(. مشابه با قند Nanda & Agrawal, 2018تنش باشد )

به  يتنها اثر قارچ و شور شیآزما نیمحلول کل، در ا

شد. قارچ  داریمعن 4و ترکمن  دیسف دانهیدر رقم ب بیترت

سطوح  شیمختلف نظیر افزا يهااز راه S. indica تیاندوف

پرولین( و  ویژهها )بهاسمولیت دان،یاکسیآنت يهامیآنز

تحمل به تنش  شیموجب افزا یکلروفیل يهاحفظ رنگیزه

 شیبه افزا يادیز يها. در پژوهششودیدر گیاه میزبان م

اشاره شده  چبا قار شدهحیتلق اهانیدر گ نیپرول يمحتوا

که  ،(Kaboosi et al., 2023; Mehri et al., 2022است )

 جیدارد. نتا یپژوهش همخوان نیبدست آمده در ا جیبا نتا

 انیب شیقارچ بر افزا ریثأدهنده تمختلف نشان يهاهشپژو

 وسنتزیدر ب لیدخ میبه عنوان ژن کد کننده آنز P5CSژن 

 شیافزا لیاز دلا یکی امر احتمالاا نیاست که ا نیپرول

 استتنش  طیو در شرا شدهحیتلق اهانیدر گ نیپرول

(Azizi et al., 2021ج .)در  یراتییالقاء تغ توسط نیبرلی

 راتییتغ سببها از ژن یترجمه برخ ایو  یسیرونو لمراح

از جمله  نهیآم يدهایاز اس یدر سنتز برخ یو کم یفیک

کاربرد  دادند ها نشانپژوهش یبرخ جی. نتاشودیم نیپرول

 Jadhav) دهدیم شیرا افزا نیپرول يمحتوا کیبرلیج دیاس

et al., 2020داریمعن شیافزا نی( که در پژوهش حاضر ا 

 .ودنب

هستند  یاهیگ يهامهم محافظ سلول يها از اجزافنول

از آسکوربات و  يموثرتر یدانیاکسیآنت تیکه فعال

در  یفنول باتیپژوهش ترک نید. در اتوکوفرول دارن

شد. به  شتریو قارچ در هر دو رقم ب اهانیگ نیب یستیهمز

و  یمیآنز يهاتیفعال رییقارچ با تغ رسدینظر م

تجمع  سبب ر،یدرگ یکیولوژیزیف يسازوکارها

در  هافنلیو پل دهایمانند کاروتنوئ هیثانو يهاتیمتابول

 ،سو کیاز  تواندیتجمع م نی. اشودیم زبانیم اهانیگ

و از  یستیرابطه همز جادیدر ا باتیترک نیبر نقش ا یلیدل

ها توسط قارچ باشد. آن دیتول کیتحر انگریب گرید يسو

در انگور  قبلاا شدهحیتلق اهانیدر گ یفنل باتیترک شیافزا

 Karimi et al., 2022; Espareh etگزارش شده است )

al., 2023اثبات  کسیپروتئوم هايپژوهش بر اساس( و

قارچ  حیتلق یس(. با بررGhabooli et al., 2013شده است )

ورا نشان داده شده است که آلوئه اهیدر گ يو تنش شور

دارند  دیاز فنل و فلاونوئ يسطوح بالاتر شدهحیتلق اهانیگ

منجر به کاهش آزاد شده و  يهاکالیسبب مهار رادکه 

پژوهش  جی. نتاشوندمی ياز شور یناش ویداتیتنش اکس

اثر  نیبرلیج دانه،یب دیدر رقم انگور سف دادحاضر نشان 

 4در رقم ترکمن همچنین فنول دارند.  زانیبر م یشیافزا

بر  یشیاثر افزا يو شور یاثر کاهش کیبرلیج دیاسقارچ و 

 يتحت تنش شور یفنول باتیترک دیول دارد. تولفن زانیم
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 یآنت باتیترک نیشده است. ا شنهادیمختلف پ اهانیدر گ

تحت تنش  یاهیگ يهادر بافت يرومندین يهادانیاکس

را کاهش داده و ساختار  ویداتیاکس بیآس از این رو د،هستن

 شی. افزاکندیمحافظت م يشور یمنف آثاررا از  یسلول

منعکس  زین نیگنیل وسنتزیدر ب تیفعال يبرا محلول يهافنول

القا شده توسط تنش مثل  یکیآناتوم رییتغ یکننده نوع

 رابردر ب یکیزیسد ف جادیو ا یسلول وارهید يداریپا شیافزا

و  يتنش شور ،یاست. بر اساس پژوهش يتنش شور

 باتیترک يمحتوا يتنش شور طیدر شرا نیبرلیکاربرد ج

 نی(. اFiroozeh et al., 2019ست )داده ا شیرا افزا یفنول

 تیفعال شیدر افزا نیبرلیبه نقش ج توانیرا م شیافزا

سنتز  شیو به دنبال آن افزا ازیالیآمون نیآلان لیفن میآنز

 فنول مرتبط دانست. باتیترک

و  هیثانو يهاکیدر متابول يادهیچیگروه پ دهایفلاونوئ

گسترده  یستیاعمال ز يهستند که دارا یاهیگ یمیآنز ریغ

و  اهانیگ نیهمکنش ب در بر یرسانامیمانند پ

 طیبه شرا اهانیگ يسازگار نیو همچن هانیسمکروارگایم

 دهایدر واقع فلاونوئ کرد. اشاره توانیم یطیمح يزاتنش

 ایهستند که مسئول حذف و  يقو یدانیاکس یآنت باتیترک

در  افتهیتجمع ژنیآزاد اکس ياهکالیفعال کردن راد ریغ

(. Rajalakshmi et al., 1996تحت تنش هستند ) اهانیگ

 دیدر هر دو رقم انگور سف دادپژوهش حاضر نشان  جینتا

با قارچ و  حیو تلق شیسبب افزا يو ترکمن، شور دانهیب

ت. شده اس دیسبب کاهش فلاونوئ کیبرلیج دیاسبا  ماریت

ارقام انگور  یدانیاکس یآنت ستمیبر س ياثر شور یدر پژوهش

در همه ارقام با  ندنشان داد جیقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز

 افتهی شیافزا دیفنول و فلاونوئ زانیم يسطح شور شیافزا

(. Mohammadkhani & Abbaspour, 2017است )

فلاونول،  يمحتوا S. indicaارچ که ق ستگزارش شده ا

داده و استرس  شیرا افزا اهانیو فنول گ دیفلاونوئ

 Sharma et) دهدیرا کاهش م ياز شور یناش ویداتیاکس

al., 2017.) 

 شیتنش سبب افزا طیدر شرا د،یآلدئيدتجمع مالون

 شیرا افزا یونیشده و نشت  ییغشاء پلاسما يرینفوذپذ

در رقم انگور  دهدیپژوهش حاضر نشان م جی. نتادهدیم

 زانیبر م يتنش شور یاصل اثرنشان داد تنها  دانهیب دیسف

 يشور از سوي دیگر، است، داریمعن دیآلده يمالون د

شد. در رقم انگور  دیآلده يمالون د زانیم شیافزا سبب

 يمالون د زانیو قارچ بر م يشور یاثرات اصل زین 4ترکمن 

 بیبه ترت يقارچ و شور که يطورهب است؛ داریمعن دیآلده

پژوهش  يهاافتهیآن دارند.  زانیبر م یشیو افزا یاثر کاهش

 يهاکالیدارد. راد یهمخوان نیشیپ يهاحاضر با گزارش

 سبب يشده تحت تنش شور جادیا دیسوپر اکس

 يمالون د زانیم شیغشاء و افزا يدهایپیل ونیداسیپراکس

 يتنش شور یدر ط یسلول اءغش بیآس جهیدر نت و دیآلده

پژوهش نشان  نیا جی(. نتاBorsani et al., 2001) شودیم

امکان  اهیبه گ S. indicaانگور با قارچ  یستیداد که همز

 ییغشا يدهایپیوارده به ل يهابیبهتر در برابر آس تحمل

 زانیکه م يوربه ط دهدیرا م ياز تنش شور یناش

با قارچ کاهش  ستیهمز اهانیدر گ دیآلدهيدمالون

 یقبل يهاپژوهش جیبا نتا جینتا نیداشت. ا يریچشمگ

را  دیآلدهيدمالون يمطابقت دارد که در آن قارچ محتوا

و انگور کاهش داده است  یفرنگگوجه يهادر برگ

(Kaboosi et al., 2023; Espareh et al., 2023 جذب .)

 ارچتوسط ق اهیگ شهیشدن ر زهیکلون به علّتفسفر  يبالا

 هاتیغلظت اسمول شیافزا د،یآلدهيکاهش مالون د سبب

آب بهبود راندمان  ینسب يحفظ محتوا تروژن،ین باتیو ترک

ممکن  جینتا نی. اشودیفتوسنتز و سرعت خالص فتوسنتز م

غشاء و مبارزه  یکپارچگی تیقارچ را در تثب نیت نقش ااس

 کند. دییتا ROSاز  یناش ویداتیبا تنش اکس

 زانیم يپژوهش حاضر نشان داد تنش شور جینتا

 بررسیرا در هر دو رقم انگور مورد  دروژنیه دیپراکس

 نیرا در ا 2O2H زانیقارچ مکه یحال ، درداده است شیافزا

در رقم  کیبرلیج دیاسکاربرد دو رقم کاهش داده است. 
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ا امّ ،را کاهش داد دروژنیه دیپراکس يمحتوا دیسف دانهیب

نمک  ينبود. غلظت بالا داریمعن 4ترکمن  قمآن در ر ریثأت

 يهاونیها، از جمله  ROS دیتول توسطدر خاک 

( و OH) لیدروکسیه يهاکالی(، راد2O) دیسوپراکس

 شودیم ویداتیتنش اکس سبب( 2O2H) دروژنیه دیپراکس

(Loha et al., 2018)پژوهش با  نیا يهاافتهی ، که

نشان داده  هایدارد. بررس یهمخوان نیشیپ يهاگزارش

از  يریبا جلوگ یاهیرشد گ يهاکننده میاست که تنظ

غشاء و  يریچرب و کاهش نفوذپذ يدهایبه اس بیآس

 شنق يتنش شور در زمان يدیلاکوئیت يحفاظت از غشا

 ونیداسیکاهش پراکس گرید يکنند. از سو فایخود را ا

در از  نیبرلیعملکرد ج جهیدر نت توانیرا م اهیدر گ دهایپیل

دانست که احتمال  ژنیفعال اکس يهاکالیبردن راد نیب

 يهامیآنز تیفعال يبر رو ریثأهورمون با ت نیا رودیم

هاي مرتبط با ان ژنو همچنین بیآزاد  يهاکالیراد ندهیپالا

 يموجب کاهش در محتوااکسیدانی فعالیت آنتی

شود و از  دروژنیه دیو پراکس دیسوپراکس يهاکالیراد

چرب غشاء  يدهایاس هیو تجز ژنازیپوکسیل تیفعال

نشان داده  جی(. نتاBorsani et, al., 2001کند ) يریجلوگ

 دیپراکس زانیبر م یکاهشاثر  نیبرلیاست کاربرد ج

 رسدی(. به نظر مFiroozeh et al., 2019دارد ) دروژنیه

 رینظ ییهاROS دیکاهش تول ای يریلوگقارچ بر ج ریثأت

 شودیاست که سبب م یلیاز جمله دلا دروژنیه دیپراکس

بالاتر  شدهحیتلق اهانیغشاء در گ يداریتنش، پا طیدر شرا

 نیپژوهش، ب نی(. در اKaboosi et al., 2023اشد )ب

در  دهایکاروتنوئ يمحتوا شیغشاء با افزا يداریپا شیافزا

 تواندیوجود دارد که م یمیمستق بطهرا شدهحیتلق اهانیگ

 يغشاء و دستگاه فتوسنتز ییقارچ بر حفظ کارا ریتاث انگریب

 د.باش يتنش شور طیدر شرا

 تیدر پژوهش حاضر تنها اثرات متقابل سه گانه بر فعال

 شیافزا یشده است. تنش خشک داریکاتالاز معن میآنز

 .S کاتالاز را به دنبال داشت که توسط میآنز تیفعال

indica يبالاتر گریکرد؛ به عبارت د دایپ يشتریب شیافزا 

 اهانیتنش و در گ طیکاتالاز در شرا میآنز تیفعال

 نیدر ا کیبرلیج دیاسمشاهده شد و کاربرد  شدهحیتلق

 يهامیاز آنز چکدامیه تیبر فعال يداریمعن ریثأت شیآزما

نداشت.  بررسیدر هر دو رقم انگور مورد  دانیاکسیآنت

در  نیشیپ هايپژوهش يهاپژوهش با گزارش نیا يهاافتهی

کاهش  يبرا اهانیدارد. در گ یقارچ همخوان آثارمورد 

در زمان بروز تنش از جمله تنش  ویداتیتنش اکس اثرات بد

همچون  دانیاکس یآنت يهامیآنز تیمقدار فعال ،يشور

 میآنز کی. کاتالاز برندیکاتالاز را در سلول بالا م

است که در  اهانیگ یدفاع سازوکارمهم در  دانیاکسیآنت

دارد و سبب  ینقش مهم ژنیفعال اکس يهاکنترل گونه

 دیکاتالاز، پراکس می. آنزشودیم ویتدایاکس بیکاهش آس

عنوان و هم به دروژنیعنوان دهنده هرا هم به  دروژنیه

به فرم  دیپراکس دروژنیه یکیتیکاتال هیسوبسترا در تجز

 کیدر ( Xu et al., 2017د )کنیو آب استفاده م ژنیاکسـ

 ياهمیآنز تیفعال يمشخص شد که در تنش شور شیآزما

 افتهی شیاز جمله کاتالاز در برگ انگور افزا یدانیاکسیآنت

 (.Mohammadkhani & Abbaspour, 2017ت )اس

 اهانیدر گ یدانیاکسیآنت يهامیآنز تیدر فعال شیافزا

مانند تنش  یستیرزیغ يهابا قارچ و تحت تنش شدهحیتلق

 ,.Sabeem et al) نیشیپ يهادر پژوهش يو شور یخشک

2022; Espareh et al., 2023 مشاهده شده است که با )

 زانیقارچ بر م ریثأپژوهش تطابق دارد. ت نیا جینتا

ممکن است سطح  نیتوکنیو س نیمانند اکس ییهاهورمون

 طیدر شرا شدهحیتلق ناهایرا در گ دانیاکسیآنت يهامیآنز

قدرت  يدارا S. indicaقارچ  نیدهد. همچن رییتنش تغ

 دیآلدهيمالون د يبالا و محتوا یمیآنز تیو فعال ياسمز

است که قادر به زدودن  یستیز ریتنش غ طیدر شرا نییپا

ROS ( استXu et al., 2017به نظر م .)قارچ  رسدیS. 

indica نقش  دانیاکسیآنت يهامیآنز تیفعال شیبا افزا

داشتند که با  ژنیآزاد اکس يهاکالیدر حذف راد یمهم
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 نیغشاء و همچن يداریپا دها،یکاروتنوئ زانیآنها بر م ریثأت

در  دهدیدارد و نشان م یهمخوان دیآلدهيمالون د يمحتوا

شاهد بهتر  اهانیبا گ سهیدر مقا شدهحیتلق اهانیمجموع گ

 را کاهش دهند. يتنش شور آورانیاند اثرات زتوانسته

 دانهیب دیپژوهش حاضر نشان داد در هر دو رقم سف جینتا

 میسد زانیبر م مارهایو متقابل ت یاثرات اصل 4و ترکمن 

بر  کیبرلیج دیاسقارچ و  است و با وجود این داریمعن

داشتند.  یشیاثر افزا يو شور یاثر کاهش میسد زانیم

 دیپژوهش حاضر نشان داد در رقم انگور سف جینتا نیهمچن

 داریمعن میپتاس زانیبر م مارهایو متقابل ت یاثرات اصل دانهیب

 شیسبب افزا کیبرلیج دیاسقارچ و  ز،ین نجایاست. در ا

آن را کاهش  يشورکه یحالدر  ،شوندیم میپتاس زانیم

شد؛  داریمعن یتنها اثرات اصل 4. در رقم ترکمن دهدیم

 زانیم شیسبب افزا کیبرلیج دیاسقارچ و  زین انجیدر ا

تنش  د،یسف دانهیا بر خلاف رقم بامّ ،شده است میاسپت

داده است.  شیرا افزا میپتاس زانیم 4در رقم ترکمن  يشور

دارد.  یهمخوان نیشیپ يهاپژوهش با گزارش نیا يهاافتهی

از  یو افزایش مقدار سدیم یک میکاهش مقدار پتاس

از  ياریاست که در بس ير تنش شوربارزترین آثا

 ,.Abdelaziz et alشده است ) شارهها به آن اگزارش

زیاد سدیم  يهاوجود غلظت ،يشور طی(. در شرا2019

ورود به درون سلول  يبرا میسبب ایجاد رقابت با پتاس

 یمشابه دراتۀیو از آنجا که این دو یون شعاع ه شودیم

انتقال دهندۀ آنها ممکن است در  يهانیرند، پروتئدا

 توسط یسدیم به آسان این،آنها اشتباه کنند؛ بنابر صیتشخ

 مییا با تمایل زیاد به پتاس میبا تمایل کم به پتاس ییهاناقل

 ي. از سویابدیکاهش م میو جذب پتاس شودیوارد سلول م

سبب  اه،یمختلف گ يهادیگر، انتقال سدیم به بخش

که  شودیم یآپوپلاست يدر فضا میآن با کلس یایگزینج

غشاها  یتوانای جه،یغشاء شده و درنت ونیسبب دپلاریزاس

 Aqueel) شودیها مختل میون یبرخ یجذب انتخاب يبرا

et al., 2007 .)يهابا روش توانندیم میپتاس يهاونی 

مرتبط با  يهامیآنز يهاتیفعال میاز جمله تنظ یمختلف

تجمع  نیآنها را کاهش دهند. همچن دیها، تولROSزدودن 

 ویداتیتنش اکس تواندیم یاهیگ يهادر سلول میبالاتر پتاس

 فیتخف دانیاکسیآنت يهامیآنز تیفعال شیافزا لهیرا بوس

 دهد.

اثر  میسد میبر جذب مستق کیبرلیج دیاسهر چند که 

 میزیو من میو انتقال عناصر کلسبر جذب  ریثأتندارد، اما با 

اثرگذار  میبه پتاس میو سد میبه کلس میسد ییبر نسبت نها

 کیبرلیج دیبا اس ماریرسد تیبه نظر م سوي دیگر،از است. 

 شودمیها به ساقه شهیاز ر میمهار انتقال سد سبب

(Shahzad et al., 2021.) کیرلبیج دیاسبا  ماریت شیپ 

داشت.  يشور طیدر شرا یونی يبر همئوستاز يدیمف ریتأث

 منجر به کیبرلیج دیاسقبل از کاشت با  ماریبه عنوان مثال، ت

و غلظت  شهیو کلر در ر میسد يهاونیکاهش غلظت 

شده است  يشور طیدر شرا ییهوا يهااندام میسد

(Iqbala & Ashraf, 2013 .)تنش  نتایجی، بر اساس

است  اهانیاز اثرات تنش شوري بر گ یکیکه  ویداتیاکس

 یلولبه غشاي س بیو آس دهایپیل ونیداسیپراکس سبب

مختل شدن عملکرد  سبب ونیداسیپراکسهمچنین . شودیم

نشت  رونیاز سلول به ب میپتاس جهیغشاء شده و در نت

ممکن  یونی يهاسازوکار يرو کیبرلیج دیاس. اثر کندیم

 ایاثر گذاشته و  ییغشاي پلاسما ريینفوذ پذ يروبر ست ا

روي  ییبه درون اندام هوا هاونی ییبالا بردن جابجا توسط

به  بیترت نیباشد و به ا رگذاریتأث اهیداخل گ هايونی زانیم

در . (Mohammed, 2007کمک کند ) هاونی زانیم لیتعد

 دیاس ده است کاربرد خارجیپژوهش دیگري مشخص ش

بهبود بخشیده از خاک را  تروژنیجذب ن تواندیم کیبرلیج

محلول و  نیاز جمله پروتئ ،یتجمع املاح آل و با افزایش

 اهانیغشاها در گ تیو تثب ياسمز میبه تنظ تواندیها، مفنول

قارچ بر اثرات . (Saeidi-Sar et al., 2013کمک کند )

گزارش شده است.  پژوهش نیدر چندنیز  میپتاس يمحتوا

 شیسطح جذب را افزا زبانیم ياشهیر ستمیقارچ با بهبود س
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و  ياهیتغذ ییستایاما نشان داد که قارچ هم جی. نتادهدیم

ممکن است  راتییتغ نی. ابخشدیرا بهبود م یآب تیوضع

به  تحملداده و رشد و  فیرا تخف يتنش شور یاثرات منف

 یکیدهد.  شیرا در در هر دو رقم انگور افزا يتنش شور

مقابله با تجمع  يبرا اهانیگ یدفاع يهاسازوکاراز  گرید

ژن  نیچند انیب میتنظ م،یو کمبود پتاس میاز حد سد شیب

است که مسئول جذب،  SOSو  NHXمانند  ییناقل غشا

. هستند میو پتاس میسد يهاونی ییجابجا ای يبند میتقس

ها دارد ژن نیا تیدر فعال یاثر مثبت تیقارچ اندوف

(Ghorbani et al., 2018نتا .)دهدیها نشان مپژوهش جی 

با  شدهحیتلق سیدوپسیآراب اهیدر گ میغلظت پتاس شیافزا

مرتبط  KAT2و  KAT1 يهاکانال انیب شیقارچ با افزا

 (.Abdelaziz et al., 2019است )

 

 گیری کلینتیجه

در دو رقم  يتحمل به تنش شور یپژوهش به بررس نیا

با قارچ  حیو نقش تلق 4و ترکمن  دیسف دانهیانگور ب

 ي. تنش شورپردازدیم تحمل نیبر ا S. indica تیاندوف

 توده،ستیمانند ز ییدر هر دو رقم با کاهش فاکتورها

مانند مالون  ییفاکتورها شیو افزا میو پتاس لیروف

ا امّ ؛شدسبب کاهش رشد  دروژن،یه دیو پراکس دیآلدهيد

 يشتریب تحملپژوهش  نیدر ا 4رقم ترکمن  رسدیبه نظر م

 نیمانند پرول ییفاکتورها شیافزا توسط يدر مقابله با شور

 تیبا قارچ اندوف حیو قند کل محلول از خود نشان داد. تلق

 د،یل، کاروتنوئیکلروف شیبا افزا کیبرلیج دیاسبا  ماریو ت

 دیحال کاهش پراکس نیو کاتالاز و در ع میفنول، پتاس

بر  یمثبت ریتأث میسد نیو همچن دیآلدهيمالون د دروژن،یه

 راتیدر هر دو رقم داشتند که البته تاث يبه تنش شور تحمل

بود.  شتریب 4نسبت به ترکمن  دیسف دانهیآنها بر رقم ب

با قارچ از  حیتلق ریتأث کهنشان داد  جیدر مجموع نتا نیهمچن

است. در  شتریدر هر دو رقم ب کیبرلیج دیاسبا  ماریت

 يهاسازوکار شتریب یبه بررس توانیم ندهیآ هايپژوهش

بر  یاهیرشد گ يهاکنندهمیقارچ و تنظ ریتأث یمولکول

خاص  يهانیدر انگور، نقش پروتئ يبه تنش شور تحمل

 نیو نحوه تعامل ا م،یتاسو پ میمانند سد ییهاونیل در انتقا

 ویداتیاسترس اکس يهاآب و پاسخ میها با تنظپاسخ

از کشت انگور به صورت  نانیاطم يدانش برا نیپرداخت. ا

 مهم است. اریبس ریمتغ یطیمح طیتحت شرا داریپا
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