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  چکیده

     . رودیبه شمار م هاتولیدات آنو  گیاهان رشد های غیرزيستی محدود کنندهتنش نيترمهمتنش شوری يکی از 

در سراسر جهان در طب سنتی  آورفیف و خواص خواب آرام بخش خ اثرات دارويی است که با توجه به یالطیب گیاهسنبل

( قادر به بهبود رشد گیاه و افزايش AMدهنده آن است که همزيستی میکوريز آربوسکولار ). تحقیقات نشان شوداستفاده می

در مورد اگرچه اطلاعات اندکی  باشد،های متعدد گیاهی میهای محیطی از جمله شوری در گونهها در مقابل تنشمقاومت آن

 Funneliformisنیزاسیون قارچ وکلاثر  ارزيابیالطیب وجود دارد. تحقیق حاضر به منظور های میکوريز در گیاه سنبلنقش قارچ

mosseae الطیب تحت تنش شوری اجرا شد. گیاهان میکوريزی و غیر میکوريزی به مدت دو ماه در شرايط بر رشد گیاه سنبل

مولار شوری قرار گرفتند. نتايج نشان داد که تلقیح گیاه با قارچ سبب بهبود میلی 150و  75 اتاق رشد  تحت تیمارهای صفر،

 . گرديد تحت تنش شوری میزبان هوايیهای رشدی و کاهش محتوای پرولین در بخششاخص

 ، پرولین ريخت شناسیهای ويژگیسنبل الطیب، تنش شوری، ، آفونلیفرمیس موسهواژه های کلیدی: 

 
 

  همقدم

شوری در ايران و در بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک جهان عامل محدود کننده رشد و نمو گیاهان بوده و اثرات 

امروزه به دلیل تغییرات آب و هوايی و کاهش  . (Amirjani et al., 2010)زيانباری بر عملکرد گیاه و کیفیت محصول دارد

قال و تجمع املاح محلول در قسمت های سطحی خاک، کافی نبودن آب جهت بارندگی  سالانه، تبخیر شديد رطوبت خاک، انت

های موجود در آب دريا به کمک های شور در مجاورت مناطق صنعتی، انتقال نمکشستشوی املاح از خاک، ريزش باران

شی نامناسب و نیز بالا چنین به دلیل نامطلوب بودن کیفیت آب آبیاری، زهک وزند، و همبادهايی که از دريا به سمت ساحل می

 یبرا نيبنابرا. (1387)برزگر،  است شيافزاخاک در حال  یشور ،های زيرزمینیآمدن آب به دلیل آبیاری بیش از حد با آب

های میکوريز آربوسکولار قارچ همزيستی. مبذول گردد یشتریتوجه ب یستيبا یشور بهنسبت  یاهیگ یهاگونه تحمل شيافزا

(AM ) شود می يیغذا مواد جذب شيافزا زین و زنده ریغ و زنده یهاتنش برابر در اهانیگ مقاومت شيافزا موجب (Khalil et 

al., 1994های رچاق که اندکردهاز محققان گزارش  یاری(. بسAM تنش شوری رامقابله با  یبرا اهانیگ يیند توانانتوایم 

 یکم شيافزا در یموثر نقشآربوسکولار  زيکوریم یهابا قارچ اناهیگ حیتلق مطالعات نشان داده است کهد. نده شيافزا

از طريق بهبود جذب عناصر غذايی،  به طور عمدهکه  است داشته گیاه میزبان یفیک یهایژگيورشد و بهبود  یهاشاخص

 ;Morandi, 1996; Duponnois, 2001  ) پذيردحفظ تعادل يونی، حفظ فعالیت آنزيمی و حمايت از جذب آب انجام می

Sheng et al. 2011.) تجمع  ،مل به شوریح، به ويژه انواع غیرمتدر مواجهه با تنش شوری گیاهانهای مهم يکی از واکنش

اين  .جه تغییر در متابولیسم واسطه و ثانويه نیتروژن و کربن استباشد که نتیمیاملاح آلی اسموتیک فعال به نام اسمولیت 

املاح آلی مانند پرولین، اسیدهای آمینه آزاد، پروتئین  .تحمل به شوری در گیاهان است هایپاسخ يک جزء مهم از مکانیسم
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های های بالای الکترولیتها در حضور غلظتمحلول در آب و قند، منجر به حفظ تعادل اسمزی و محافظت از آنزيم

را در  از جمله پرولین اين املاح آلیع د تجمنتوانمی AM یهاکه قارچ. مطالعات نشان دهنده آن است گرددسیتوپلاسمی می

 (.Ruiz-Lozano et al., 1996 ; Jahromi et al., 2008 ; Khaled et al., 2003)  دناسمزی تغییر ده گیاه میزبان تحت تنش

و  یخوابیو در درمان ب يی بودهدارو اهانیگ نيتریمياز قد یکي .Valeriana officinalis L یعلم نام با بیالطسنبل اهیگ

 حائز اهمیت است زوميو ر شهيموجود در ر نيوالر و دیاس کیوالرن همانندبخش آرام باتیداشتن ترک لیدل بهاضطراب 

(Hattesohl et al., 2008)با قارچ  یستيهمز ریاست که اولا تاث اين قیتحق ی. هدف کلF. mosseae  تنش و بدون  طيشراتحت

 طيدر شرا یمزبور در برابر تنش شور اهیتحمل گ تغییرات احتمالی چنین هم و گردد یبررس بیسنبل الط اهیبر گ آن

 .  بررسی شود یکيولوژيزیفريختی و  ،يیایمیوشیب راتییبا توجه به تغ یستيهمز
 

 ها مواد و روش

 الطیب، آزمايشی به صورت فاکتوريل درو تنش شوری بر گیاه سنبل Funneliformis mosseaeبه منظور بررسی اثر قارچ 

( خريداری .Valeriana officinalis Lلطیب )اتکرار انجام شد. برای اين منظور بذرهای سنبل 3قالب طرح کاملا تصادفی با 

 کشت و در شرايط کنترل شده استريل کوکوبیت با ایخزانه در سطحی، ضدعفونی از شده از شرکت بذر زرين گیاه ارومیه، بعد

به نیمی از  به اين ترتیب که برای انتقال نشاها آماده شدند های اصلیسپس گلدان آبیاری و تغذيه شدند، ماه ششبه مدت 

اسپور در هر گرم مايه تلقیح(  43)با پتانسیل  Funneliformis mosseae   خاکی تلقیح مايه ،استريل حاوی پرلیت یهاگلدان

به همان ها ، نیمی ديگر از گلداناضافه شد جمیح درصد 50)تهیه شده از آزمايشگاه بیولوژی خاک دانشگاه شیراز( به میزان 

ساعت  16منتقل و در اتاق رشد تحت شرايط نوری  های اصلیگلدان به نشاها .میزان مايه تلقیح اتوکلاو شده اضافه شد

 32آشتون )حاوی لانگگراد قرار گرفتند و با محلول غذايی درجه سانتی 25 ± 2ساعت تاريکی و دمای 8روشنايی و 

، گیاهان تحت تیمار شوری قرار انتقال نشا به گلدان اصلی از روز بعد 25يک روز در میان آبیاری شدند. ومولار فسفر( میکر

کلريد اعمال شد که با اضافه کردن نمک  مولارمیلی 150و  75سطح شاهد )بدون شوری(، سه سطوح شوری در . گرفتند

های رشدی و محتوای شاخص از برخی ها برداشت شدند.اعمال تنش، بوته. دو ماه پس از اعمال گرديدبه محلول غذايی سديم 

با استفاده از ترازوی دقیق با  هوايی و ريشه وزن تر بخشبعد از برداشت مورد مطالعه قرار گرفت.  هاشهير ونیزاسیو کلنپرولین گیاه 

برای  متر اندازه گیری شد.کش بر حسب سانتیها با استفاده از خطو نیز طول آن شدگیری اندازه بر حسب گرم 001/0دقت 

هر گلدان به عنوان يک تکرار و هر گیاه به عنوان يک نمونه در نظر گرفته شد. از هر  ،1گیری محتوای نسبی آب برگاندازه

ظروف  ها درسپس ديسک (.FWمتر تهیه شد و با ترازو وزن گرديد )سانتی 1ديسک با قطر  3از هر برگ  و گیاه دو برگ تهیه

ها پس از اين مدت از پتری خارج شده و با استفاده از ور گرديدند. ديسکساعت غوطه 4-5پتری حاوی آب مقطر به مدت 

( DWآيد. برای محاسبه وزن خشک )( به دستTWدوباره وزن گرديدند تا وزن حالت تورژسانس کامل ) خشک و ،کاغذ صافی

گراد قرار داده شدند و درجه سانتی 70دمای  با آون ساعت در 24و به مدت  پیچیده شدند یها درون فويل آلومینیومديسک

  .(Weatherley, 1950)محاسبه شد  زيرسپس وزن گرديدند. محتوای نسبی آب برگ از رابطه 
RWC (%) = [(FW-DW)/ (TW-DW)] ×100 

 10در  اندام هوايی گرم از بافت خشک 05/0 .( انجام گرفت1973و همکاران ) Batesمقدار پرولین بر اساس روش اندازه گیری 

مخلوط يکنواختی تهیه  ، بعد از صاف کردن با کاغذ صافی واتمندرصد سائیده شد 3سولفوسالیسیلیک اسید لیتر محلول میلی

به و  گلاسیال مخلوط گرديداستیک لیتر اسیدمیلی 2هیدرين و لیتر معرف نینمیلی 2عصاره با اين لیتر از میلی 2 سپس. شد

ها، گراد قرار گرفت. بعد از اين مدت جهت قطع انجام کلیه واکنشدرجه سانتی 100دمای بن ماری با يک ساعت در مدت 

 مخلوطها به خوبی لیتر تولوئن به مخلوط اضافه شد و لولهمیلی 4های محتوی مخلوط در آب سرد قرار داده شدند. سپس لوله

که حاوی تولوئن و  صورتیها تشکیل شد. از فاز دقیقه، دو لايه مجزا در آن 15 -20به مدت  هاداشتن لولهشدند. با ثابت نگه

نانومتر تعیین و مقدار پرولین  520. جذب اين ماده رنگی در طول موج شدگیری غلظت پرولین استفاده اندازه پرولین بود برای

                                                 
1. Relative Water Content 
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 گرممیلی گیری مقدار پرولین بر حسبديد. نتايج حاصل از اندازهمحاسبه گرپرولین در هر نمونه با استفاده از منحنی استاندارد 

از  هانیانگیم سهيمقا یانجام و برا SAS 9.1افزار نرمها با استفاده از داده لیو تحل هيتجز وزن خشک محاسبه و ارائه گرديد.

 . شددرصد استفاده  5 و 1دانکن در سطح  یاآزمون چند دامنه

  

  نتایج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر تنش  .(2)جدول  با قارچ بود هاشهيموثر ر ونیزاسیاز کلون یحاک یپوکروسکیت ممطالعا

های رشد نشان داد که اثر شوری بر وزن ها بر شاخصکنش آن و بر هم Funneliformis mosseae میکوريزیشوری و اثر قارچ 

دار بود ولی درصد معنی 1در سطح ها ريشه توای پرولین بخش هوايی وو محمحتوی نسبی آب برگ  ،تر بخش هوايی و ريشه

مولار وزن تر بخش میلی 150و  75درسطوح شوری (. 1)جدول  نشان نداد هاطول بخش هوايی و ريشه داری براثر معنی

م چنین شوری در داری نشان دادند، هنسبت به گیاهان شاهد کاهش معنی گیاهان بدون همزيست میکوريزی هوايی و ريشه

ولی سطوح  .گرديد بدون شوری نسبت به شاهد اين گیاهان مولار موجب کاهش محتوی نسبی آب برگمیلی 150سطح 

 F. mosseae(. اثر قارچ 2جدول داری را نشان ندادند )معنیاثر  گیاهان بدون تلقیح قارچی مختلف شوری بر طول بخش هوايی

دار بود ولی بر طول ريشه و معنی (p<0.05)و طول بخش هوايی  (p<0.01)يی و ريشه بخش هوا و محتوای پرولین بر وزن تر

تنها بر وزن تر  F. mosseae. همچنین، برهم کنش شوری و تلقیح با قارچ  داری نداشتی نسبی آب برگ اثر معنیامحتو

(. 1)جدول  دار بودمعنی (p<0.01) ها( و محتوای پرولین بخش هوايی و ريشهp<0.05بخش هوايی، محتوای نسبی آب برگ )

در تمام سطوح شوری  تلقیح بدونتلقیح گیاه سنبل الطیب با قارچ موجب افزايش وزن تر بخش هوايی و ريشه نسبت به شاهد 

مولار شوری میلی 150تنها در سطح آن بر طول بخش هوايی و محتوی نسبی آب برگ نسبت به شاهد  مثبت گرديد ولی اثر

در تمام سطوح شوری نسبت به  بخش هوايی الطیب منجر به کاهش محتوای پرولینتلقیح میکوريزی گیاه سنبل .دار بودمعنی

 . (2)جدول  گیاهان بدون تلقیح گرديد

 تمام درنتیجه بوده، مؤثر انرژی و لیپید متابولیسم پروتئین، سنتز فتوسنتز، رشد، مانند اصلی فرآيندهای برتمام شوری

(. کاهش رشد Kumar et al., 2000د )دهمی قرار تأثیر تحت را دانه تولید و توده زيستی تولید تا زنیازجوانه گیاه زندگی مراحل

گیاهان در اثر شوری ممکن است به دلیل اثرهای منفی پتانسیل اسمزی بالا ناشی از محیط رشد ريشه باشد که جذب آب و 

-چنین کاهش رشد گیاه در اثر شوری می گردد. همکاهش رشد می عناصر غذايی معدنی را کاهش داده و در نهايت منجر به

کاهش ارتفاع، کاهش کارايی استفاده از آب و يا به دلیل بسته  ،هاهای فتوسنتزی به ريشهفرآوردهتواند در اثر کاهش انتقال 

ر گیاه میزبان تحت شرايط تاثیر مثبت همزيستی میکوريزی د (.Munns and Tester, 2008ها باشد )شدن جزئی يا کلی روزنه

باشد. کاهش می و متعاقب آن حفظ نرخ فتوسنتز وری مصرف آب و جذب مواد غذايیبهبود بهرهبه دلیل  به طور عمدهشوری 

آلی  ترکیباتهای درون سلولی، حفظ سطح ها و اندامکهای سمی در نفوذ پذيری غشاءيونناشی از  آوراثرات زيان

هم به طريق (و افزايش تولید آنتی اکسیدان  ها، تنظیم ساخت فیتوهورمونمانند قندهای محلول و پرولین سازگارکننده

های درگیر در پاسخ به تنش شوری در مطالعات متعددی نشان و تنظیم و کنترل مثبت بیان ژنآنزيمی و هم غیر آنزيمی( 

در نمک مولار میلی 150ويژه در سطح  به F. mosseaeقارچ  بتدر اين تحقیق اثر مث (.Saxena et al. 2017داده شده است )

  مشهود است.توده، طول اندام هوايی و محتوای نسبی آب برگ ست بر زيمقايسه با گیاهان بدون تلقیح 

ويژه در بخش هوايی گیاهان فاقد تلقیح در تمام سطوح شوری بیش از گیاهان تلقیح الطیب  بهمحتوای پرولین گیاه سنبل

پرولین علاوه بر نقشی که به عنوان يک اسمولیت در تنظیم اسمزی دارد، در حفاظت از ساختارهای زيرسلولی )نظیر شده بود. 

پرولین به عنوان يک ماده محافظت کننده غیرسمی، جهت کند. های آزاد نیز شرکت میها( و شکار راديکالغشاها و پروتئین

های محیطی مطرح است. پرولین تجمع يافته در گیاهان، باعث افزايش ظرفیت شتنظیم اسمزی در شرايط شوری و ساير تن

تا به امروز تحقیقات  .(Said-Alahl and Omer, 2011) گرددهای آزاد هیدروکسیل میآنتی اکسیدانی و خنثی سازی راديکال

مطالعات متعدد  .تی متناقض اسمحدود و گزارشات انتشار يافته تا حدود طی همزيستی میکوريزیدر زمینه تنظیم اسمزی 

 Sharifi et al., 2007; Talaat) اندبه گیاهان غیرمیکوريزی گزارش کرده میکوريزی را نسبتپرولین در گیاهان  بالایغلظت 
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and Shawky, 2011 )نشان دهنده مقادير بالای پرولین در گیاهان بدون تلقیح نسبت به گیاهان که، مطالعات ديگر در حالی

دهد که تجمع پرولین در گیاهان به اين نتايج نشان می(. Jahromi et al., 2008; Sheng et al., 2011باشند )زی میمیکوري

     ای از تنش درکه تجمع پرولین ممکن است نشانه يا اين های میکوريزی نیستقارچتلقیح با  دلیل شوری و لزوما نتیجه

سازگاری های متفاوت با های گیاهی مختلف و قارچمطالعات مختلف شامل گونهدر هر صورت،  های حساس به نمک باشد.گونه

ر تتجمع کم (.Ruiz-lozano et al., 2012) نتايج متضاد به دست آمده را توضیح دهدتواند که مید نباشمی مختلف به شوری

يا به عبارت ديگر سطح  تر رشدیینهنشانی از شرايط به ، ممکن استبدون تلقیحاين ترکیب سازگار کننده اسمزی در گیاهان 

تواند حاکی از آن باشد که تجمع پرولین چنین می هم .در اين آزمايش باشد تری از تنش شوری در گیاهان میکوريزیپايین

فوق نشان دهنده نقش حمايتی نتايج  .کندمیايفا نقش کمتری در تعادل اسمزی و تحمل به شوری در گیاهان میکوريزايی 

بررسی اثر  به منظورمطالعات بیشتر انجام باشد و تحت تنش شوری می میزبان الطیباز گیاه سنبل F. mosseaeقارچ 

رسد تا به عنوان يک های کیفی اين گیاه ارزشمند دارويی تحت تنش شوری ضروری به نظر میهمزيستی میکوريزی بر ويژگی

 د استفاده قرار گیرد.مورهای شور خاک بهره برداری از محصول مقرون به صرفه در

 
برگ و پرولین در گیاه سنبل  محتوای نسبی آب ،ریخت شناسی های ویژگیبر برخی  F. mosseaeتجزیه واریانس اثر قارچ  -1  جدول

  الطیب میکوریزی تحت تنش شوری
   میانگین مربعات

پرولین  پرولین ريشه

 بخش هوايی

 محتوای نسبی

 آب

طول اندام  طول ريشه

 هوايی

تر ريشه وزن وزن تر بخش  

 هوايی

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

**046/0 
**022/0 
**028/0 

002/0  

0/052** 

0/375** 

0/035** 

0003/0  

76/53** 

1/6ns 

38/3* 

31/6  

ns25/10 
ns58/0 
ns3/40 

14/18  

ns61/1 

239/87* 
ns41/65 

72/39  

**9/67 

148/83** 
ns46/3 

78/4  

400/9** 

420/3** 

28/2* 

38/4  

2 

1 

2 

12 

 شوری

 قارچ

 شوری * قارچ

 اشتباه آزمايشی

09/18  92/5  41/3  94/18  54/21  45/14  15/14 %ضريب تغییرات ---   

باشد.درصد می 1و  5ی عدم معنی دار بودن، معنی دار در سطح احتمال ، *و ** به ترتیب نشان دهنده     ns 

 

 
 

 

و  ، محتوای نسبی آب برگریخت شناسی های ویژگیبر برخی  F. mosseae های اثر شوری و تلقیح با قارچمقایسۀ میانگین -2 جدول

 الطیبمحتوای پرولین گیاه سنبل
 پرولین ريشه
(mg/g DW) 

پرولین بخش 

 هوايی
(mg/g DW) 

محتوای نسبی آب 

)%( 

طول اندام 

 (cm) هوايی

 وزن تر ريشه

(g) 

وزن تر بخش 

 (g)هوايی

درصد 

کلونیزاسیون 

 هاريشه

 شوری  

(mM) 

  

0/362±0/032a 

0/339±0/018a 

0/095±0/027b 

0/273±0/024b 

0/558±0/002a 

0/554±0/005a 

78/75±1/62a 

74/36±1/14ab 

66/71±2/32c 

25/87±0/7ab 

28/91±1/07ab 

22/02±1/94b 

15/44±1/2b 

10/88±0/99c 

10/46±0/51c 

16/89±2/13b 

7/29±1/08d 

5/67±0/4d 

 0 

75 

150 

 

 عدم تلقیح

 با قارچ

 

0/297±0/026a 

0/402±0/05a 

0/307±0/02a 

0/152±0/004d 

0/134±0/006d 

0/231±0/002c 

74/99±0/33ab 

73/77±0/51b 

72/85±1/69b 

33/77±5/42ab 

29/33±4/49ab 

35/6±4/93a 

22/5±1/27a 

15±0/86b 

16/45±2/11b 

31/16±1/35a 

16/38±0/38b 

11/32±0/92c 

44/4±2/8a 

41±2/2a 

32/9±1/7b 

0 

75 

150 

 

ه ح شدتلقی

 با قارچ

 

-می %5دار در سطح باشند، فاقد اختلاف معنیهای صفات که در هر ستون دارای حروف مشابه میباشد. میانگینمی SE ±مقادير میانگین سه تکرار  

 .باشند
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Abstract  

Salinity is a major abiotic stress that limits plant growth and productivity. Studies have shown that the 

arbuscular mycorrhizal (AM) can improve plant growth and resistance to environmental stresses like salinity in 

several host plant species. Valeriana officinalis L. (Caprifoliaceae), is a medicinal plant which is, due to its mild 

sedative and sleep-enhancing properties, used worldwide in traditional medicine. However, little is known about 

the role of AM in mitigating salt stress in V. officinalis L. Therefore, the present study was aimed to evaluate the 

effect of AM (Funneliformis mosseae) on valerian growth under salinity stress conditions. Plants were subjected 

to 0, 75, 150 mM NaCl treatments in the presence and absence of AM fungi and pots were kept in growth 

chamber. The results indicated that the AM treatment improve the growth characteristics and decreased proline 

content of host plant shoot under salinity stress.  
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