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  چکیده

باشد. شوری خاک به ترين گیاهان دارويی در سراسر دنیا می ( يکی از مهم.Valeriana officinalis Lالطیب )سنبل     

لار های میکوريز آربوسکوگردد. قارچفرآيندهای فتوسنتزی می سبب اختلال درو  رساندمی بدستگاه فتوسنتزی گیاهان آسی

(AMظرفیت فتوسنتزی گیاه میزبان را بهبود می ) نیست. در تحقیق حاضر تاثیر دهند اگرچه هنوز مکانیسم آن روشن

الطیب تحت تنش شوری بررسی شده است. گیاهان تلقیح شده و بدون بر گیاه سنبل  R.intraradicesنیزاسیون قارچ وکل

برده شده  ه کارقرار گرفتند و آثار تیمارهای ب مولار( یلیم 671و  57)شاهد،  ميسد دينمک کلر تلقیح تحت سه سطح شوری

مولار شوری بیش میلی 671هوايی گیاهان تلقیح شده در سطح و وزن تر بخش RWCروز مورد ارزيابی قرار گرفت.  61پس از 

  aمحتوای کلروفیل کل و کلروفیل منجر به افزايش  R.intraradicesبا قارچ نیزاسیون ونین کلچ یاهان بدون تلقیح بود. هماز گ

و کاروتنوئیدها تحت تاثیر  bولی محتوای کلروفیل  ،مولار شوری نسبت به گیاهان غیرمیکوريزی گرديدمیلی 57در سطح 

 همزيستی قرار نگرفت.

  

 یهای رشدشاخص های فتوسنتزی،رنگیزه سنبل الطیب، تنش شوری، ،سسينترارادايا زوفاگوسيراواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

 یطیمح عواملترين مهم از یکي یشور. شودیم محدود یستيرزیغ و یستيز یهاتنش ریتاث تحت اهانیگ عملکرد و رشد

 . بارشگرددیم جهان سراسر در یاهیگ محصولات زانیم و توسعه رشد، مهار موجب بالا یهاغلظت در و کاهش باعث که است

 Sevengor et al., 2011; Zhani et) باشند.می خاک شدن شور عمده علل و خاک، آب آبیاری مديريت سوء و زياد تبخیر کم،

al., 2012). تحت را دیپیل سمیمتابول و نیپروتئ سنتز فتوسنتز، رشد، جمله از اهیگ سمیمتابول یهاجنبه از یاریبس یشور تنش 

 دهندیم رییتغ را خود یکيولوژيزیف ی وکيمورفولوژ یهایژگيو تنش نيا به پاسخ در اهانیگ آن دنبال به و  دهدیم قرار ریتاث

(Amirjani et al., 2010 .)و غلظت زین و یاهیگ نمو و رشد مرحله اه،یگ نوع به یشور تنش جمله از تنش به اهانیگ پاسخ 

ه کاهش شوری خاک عمدتا از طريق مهار فرآيندهای فتوسنتزی منجر ب(. Oliveira1 et al., 2013) دارد یبستگ نمک بیترک

های فتوسنتزی شده و  باعث کاهش میزان های درگیر در سنتز رنگدانهشوری سبب مهار فعالیت آنزيم گردد.می تولید محصول

 اهانیگ با AMی هاقارچ حیتلق یشور تنش به اهانیگ یساز مقاوم در زيستی یهاکارراه از یکي گردد.کلروفیل گیاه می

 کوتاينوع اندومیکوريز و متعلق به شاخه گلومروما که از AMهای قارچ .(Dixon et al., 1993) است شده گزارش

(Glomeromycota )یاهیگ یهاگونه درصد 81بیش از  با دنتوانیم کهجانداران خاک هستند ترين ريزيکی از مهم باشند،می 

 سنتزی و يا راندمان مصرف آب در گیاهانبهبود فعالیت فتو  .(Jeffries and Barea, 2001) نمايدبرقرار  یستيجهان رابطه همز

با اين  ،(Hajiboland et al., 2010; Sheng et al., 2008) گزارش شده استتحت تنش شوری  AM هایتلقیح شده با قارچ

 Porcel etکنون مطالعات کمی به بررسی تاثیر قارچ در خواص فتوشیمیايی برگ تحت تنش شوری پرداخته است ) تاوجود، 

al., 2015.) در باشد. محتوای کلروفیل يک عامل کلیدی برای فتوسنتز گیاه است و نشان دهنده توانايی فتوسنتز گیاهان می

 Colla et al., 2008نشان داده شده است )  AMافزايش غلظت کلروفیل در گیاهان دارای همزيستغالبا انجام يافته مطالعات 
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;Sannazzaro et al., 2006 .)یعلم نام با يیدارو اهانیگ نيتریميقد زا یکي بیالطسنبل Valeriana officinalis L. آن از که 

 .V  که باشد یم گونه 271 یدارا Valeriana جنس .شودیم استفاده یبهداشت و يیغذا ،يیدارو گوناگون مصارف یبرا

officinalis L. دارد را يیدارو کاربرد نيشتریب هاگونه گريد به نسبت (Abdi and Khosh-Khui., 2007 .) در اين پژوهش سعی

شده است اثر شوری بر پارامترهای رشدی گیاه سنبل الطیب بررسی شود و هم چنین فرضیه کاهش اثرات منفی تنش شوری 

  بررسی گردد. R.intraradicesحضور قارچ  ه واسطه افزايش محتوای کلروفیل دربدرگیاه سنبل الطیب 

 
 ها مواد و روش

الطیب، آزمايشی به صورت فاکتوريل در قالب طرح و تنش شوری بر گیاه سنبل R.intraradicesاثر قارچ  منظور بررسیبه 

خريداری شده از )( .Valeriana officinalis Lالطیب )سنبل وربذ ،سطحی ضدعفونی از بعدتکرار انجام شد.  9کاملا تصادفی با 

در شرايط کنترل شده کشت و به مدت شش ماه آبیاری و تغذيه  استريل کوکوبیت با ایخزانه در (شرکت بذر زرين گیاه ارومیه

)تهیه شده از آزمايشگاه بیولوژی خاک R.intraradices خاکی  تلقیح مايهو  های حاوی پرلیت استريلگلدانبه شدند، سپس 

های بدون های تیماردانلازم به ذکر است که به گل ( منتقل شدند.اضافه شد درصد حجمی 71به میزان  ) دانشگاه شیراز(

 8ساعت روشنايی و  66در اتاق رشد تحت شرايط نوری  هاگلدان به همان میزان مايه تلقیح اتوکلاو شده اضافه شد. تلقیح

میکرومولار فسفر( يک  92آشتون )حاوی گراد قرار گرفتند و با محلول غذايی لانگدرجه سانتی 27 ± 2ساعت تاريکی و دمای

روز بعد از انتقال نشا به گلدان اصلی، گیاهان تحت تیمار شوری قرار گرفتند. سطوح شوری در  27یاری شدند. روز در میان آب

مولار اعمال شد که با اضافه کردن نمک کلريد سديم به محلول غذايی اعمال میلی 671و  57سه سطح شاهد )بدون شوری(، 

و گیاه  های فتوسنتزیرنگیزهمحتوای  های رشدی،. برخی از شاخصاشت شدندها بردگرديد. دو ماه پس از اعمال تنش، بوته

 بعد از برداشت مورد مطالعه قرار گرفت. هااستقرار قارچ در ريشه

با استفاده  هوايی و ريشه بخش هوايی از محل يقه جدا شد و سپس وزن تر بخشابتدا ، هااندازه گیری وزن تر نمونهبرای 

متر کش بر حسب سانتیها با استفاده از خطو نیز طول آن شدگیری اندازه بر حسب گرم 116/1از ترازوی دقیق با دقت 

گیری محتوای نسبی برای اندازهتکرار محاسبه و میانگین براساس واحد گرم گزارش گرديد.  9، برای هر تیمار گیری شد.اندازه

از  و ک نمونه در نظر گرفته شد. از هر گیاه دو برگ تهیههر گلدان به عنوان يک تکرار و هر گیاه به عنوان ي ،(RWC) آب برگ

ها در ظروف پتری حاوی آب مقطر سپس ديسک (.FWمتر تهیه شد و با ترازو وزن گرديد )سانتی 6ديسک با قطر  9هر برگ 

 خشک و ،ها پس از اين مدت از پتری خارج شده و با استفاده از کاغذ صافیور گرديدند. ديسکساعت غوطه 4-7به مدت 

ها درون فويل ( ديسکDWآيد. برای محاسبه وزن خشک )( به دستTWدوباره وزن گرديدند تا وزن حالت تورژسانس کامل )

گراد قرار داده شدند و سپس وزن درجه سانتی 51دمای  انکوباتوری باساعت در 24و به مدت  پیچیده شدند یآلومینیوم

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

( انجام شد. 6389) Wellburnو   Lichtenthalerکاروتنوئیدها با استفاده از روش  کل و، bکلروفیل ،a اندازه گیری کلروفیل

اصل با کاغذ صافی، صاف گرديد و درصد سائیده شد و محلول ح 81لیتر استون میلی 21گرم بافت تر برگ در  27/1ابتدا 

و  a نانومتر برای کلروفیل 669میلی لیتر رسانده شد و جذب محلول ها به طور جداگانه در طول موج های  21حجم نهايی به 

نانومتر برای کاروتنوئیدها توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد. درنهايت با استفاده از روابط  451و   bنانومتر برای کلروفیل 647

 گرم بر گرم وزن تر نمونه محاسبه شد. کاروتنوئیدها بر حسب میلی کل و کلروفیل،  a  ،b زير، میزان کلروفیل
Chl. a = (12.21 A663 – 2.81 A645) V/100W 

Chl. b = (20.13 A645 – 5.03 A663) V/100W 

Chl. T = Chl. a + Chl. b 

     Car = 1000 A470 – 3.27 Chl. a – 104 Chl. b /229     
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ها داده لیو تحل هيتجز : وزن تر نمونه بر حسب گرم می باشد.  wو : جذب نور در طول موج های مورد نظر  Aدر اين روابط

درصد  کي ودانکن در سطح پنج  یااز آزمون چند دامنه هانیانگیم سهيمقا یانجام و برا SAS 9.1افزار نرمبا استفاده از 

 . شداستفاده 

  ثنتایج و بح

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر قارچ . با قارچ بود هاشهيموثر ر ونیزاسیاز کلون یحاک یکروسکپیمطالعات م

Rhizophagus intraradices ها بر پارامترهای رشد نشان داد که اثر شوری بر وزن تر اندام و تنش شوری و اثر متقابل آن

(. درسطوح شوری 6دار نبود )جدول ها معنیوری بر وزن تر ريشه و طول ريشهاثر شدار بود ولی درصد معنی 6هوايی در سطح 

 57داری نشان داد ولی افزايش شوری از سطح میلی مولار وزن تر اندام هوايی نسبت به گیاهان شاهد کاهش معنی 671و  57

، 6(. هم چنین مطابق جدول 2جدول )د نشوزن تر اندام هوايی  دارمعنیمنجر به کاهش مولار میلی 671میلی مولار به سطح 

دار درصد معنی 7و  6و ريشه در سطوح  و اثر متقابل قارچ و تنش شوری بروزن تر اندام هوايی R. intraradicesاثر قارچ 

 شدمیلی مولار  57شوری  سطح اندام هوايی درمانع از کاهش وزن تر  R. intraradicesبودند. تلقیح گیاه سنبل الطیب با قارچ 

 تمام . هم چنین در شرايط تلقیح گیاه با قارچ وزن تر ريشه در(2)جدول  موثر نبودمیلی مولار  671ولی در سطح شوری 

مولار میلی 671و کاهش وزن تر ريشه در تیمار داری را نشان داد افزايش معنی غیرمیکوريزی شوری نسبت به شاهدسطوح 

شوری باعث کاهش طول بخش هوايی در گیاهان  دار نبود.لقیح شده معنیمولار شوری در گیاهان تمیلی 57نسبت به سطح 

محتوای نسبی آب در گیاهان  (.p˂0.05دار نبود )میکوريزی و غیرمیکوريزی گرديد ولی اختلافات مشاهده شده معنی

 671 تیمار شوری داری متاثر نگرديد، ولی اين شاخص در گیاهان تلقیح نشده تحتطور معنیه میکوريزی از تیمار شوری ب

کلروفیل محتوای کنش شوری و قارچ بر  اثر شوری، اثر قارچ و برهم (.2داری نشان داد )جدول کاهش معنی مولار شوریمیلی

a فقط  چنین داری بر محتوای کارتنوئیدها نشان ندادند. همکدام از تیمارها تاثیرمعنیدار بود ولی هیچو کلروفیل کل معنی

های به عنوان رنگیزهکاروتنوئید  (.6تحت تاثیر قرار داد )جدول ی دارمعنیطور ه را ب bارچ محتوای کلروفیل قتلقیح با  تیمار

کند. چنین به عنوان آنتی اکسیدانت در محافظت دستگاه فتوسنتزی گیاهان نقش ايفا می مندی از نور و همکمکی برای بهره

باشدکه ممکن است منجر به حفاظت از ئیدها در گیاهان میکوريزی میبرخی مطالعات نشان دهنده افزايش محتوای کاروتنو

تلقیح میکوريزی (. Zhu et al. 2011دستگاه فتوسنتزی گردد ) غشای لیپیدی تیلاکوئیدها و ساير ساختارهای درون سلولی و

ح شاهد ديد ولی در سطمولار شوری گرمیلی 57تحت تیمار کل و کلروفیل  aار محتوای کلروفیل دگیاه سبب افزايش معنی

حفظ کلروفیل برای انجام فتوسنتز تحت شرايط  (.2( )جدول p˂0.05تاثیری نداشت ) مولار شوریمیلی 671بدون شوری و 

های ازجمله شاخص تنشدوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شرايط  .(Chandrasekar et al., 2000تنش ضروری است )

گرديد به و کلروفیل کل  a شوری موجب کاهش غلظت کلروفیل ست. در مطالعه حاضر افزايشفیزيولوژيکی مقاومت به تنش ا

مشاهده شد، ولی اين تغییرات نسبت در گیاهان بدون تلقیح  NaClمولار میلی 671طوری که کمترين میزان در سطح شوری 

( ROSهای آزاد اکسیژن )ها در اثر شوری، به علت افزايش تولید راديکالدار نبود. کاهش میزان کلروفیلبه سطح شاهد معنی

باشد. از سوی ديگر کاهش در محتوای کلروفیل ممکن است در اثر افزايش فعالیت آنزيم کلروفیلاز و يا اثر مستقیم سمیت می

رسد شرايط شوری سبب اختلال در تغذيۀ معدنی نظر میبه (.Zhang et al., 2007ونی ناشی از غلظت بالای سديم نیز باشد )ي

بالاتر  در مطالعه حاضر، غلظت هايی همچون کلروفیل گرديده است.مولکولاختلال در بیوسنتز  گیاه شده و به تبع آن موجب

ها )کلروفیل برای ساير رنگدانه و میلی مولار شوری مشاهده شد 57کوريزی در سطح میو کلروفیل کل در گیاهان  aکلروفیل 

b جذب  افزايش ابمیکوريزی را میزان کلروفیل در گیاهان  د. محققان افزايشدار نبومعنیمشاهده شده افزايش  )و کاروتنوئید

در گیاهان  قات حاکی از افزايش فعالیت روبیسکوچنین برخی تحقی هم (.Zhu et al., 2014) اندفسفر و منیزيم مرتبط دانسته

-در مقايسه با گیاهان غیرمیکوريزی می میکوريزیکمتر فرآيندهای فتوسنتزی در گیاهان  بازداشتگیدهنده میکوريزی و نشان

نش در گیاهان میکوريزی تحت ت و در ارتباط است 2CO  آسیمیلاسیونفعالیت روبیسکو شاخصی است که به خوبی با  باشد.

مد و آدر گیاهان میکوريزی نشان از شکار نور کارکلروفیل بالای غلظت  (.Chen et al. 2014شوری افزايش نشان داده است )

 .وری فتوسنتز در اين گیاهان داردبهبود بهره
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  در گیاه سنبل الطیب میکوریزی تحت تنش شوری های فتوسنتزیرنگیزهبرگ و  محتوای نسبی آب های رشدی،بر برخی شاخص R. intraradicesتجزیه واریانس اثر قارچ  -1  جدول

   میانگین مربعات

محتوای نسبی  aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل یدئکاروتنو

 آب

طول اندام  طول ريشه

 هوايی

وزن تر 

 ريشه

وزن تر بخش 

 هوايی

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

6/569ns 

4/36 ns 

1/168ns 

655/6  

9/936** 

6/128** 

1/172** 

149/1  

ns197/1 
*695/1 
ns114/1 

168/1 

**21/1 
**464/1 
**127/1 

165/1 

*65/59 
**46/659 
*65/43 

57/66 

ns66/72 
ns62/1 
ns66/4 

3/63 

*12/34 
*64/625 

ns34/5 

56/66 

ns95/65 
*96/52 
**81/39 

12/8 

**53/678 
**76/59 
**93/42 

14/6 

2 

6 

2 

62 

 شوری

 قارچ

 شوری * قارچ

 ايشیاشتباه آزم

 ضريب تغییرات% --- 79/21 87/63 46/64 6/63 48/4 22/66 86/26 48/66 97/5

ns باشد.درصد می 6و  7عدم معنی دار بودن، معنی دار در سطح احتمال  ، *و ** به ترتیب نشان دهنده 
 

 
 الطیبگیاه سنبل های فتوسنتزیرنگیزهو   ی رشدی، محتوای نسبی آب برگهابر برخی شاخص R. intraradicesهای اثر شوری و تلقیح با قارچ مقایسۀ میانگین -2 جدول

 کلروفیل کل کاروتنوئید
(mg/g FW) 

 bکلروفیل 

(mg/g FW) 
 aکلروفیل 

(mg/g FW) 

محتوای نسبی آب 

)%( 

طول اندام 

 (cm)هوايی

 وزن تر ريشه
(g) 

وزن تر بخش 

 (g)هوايی

شوری  
(mM) 

 

9/76a 

4/15a 

9/22a 

6/79±1/6bc 

6/54±1/66bc 

6/42±1/66c 

1/716± 1/16b 

1/736±1/66ab 

1/715±1/15b 

6/12±1/15bc 

6/67±1/19bc 

1/36±1/14c 

58/57±6/62ab 

54/96±6/64b 

66/56±2/92c 

27/85±1/5b 

28/36±6/15ab 

22/12±6/34b 

67/44±6/2bc 

62/88±1/33c 

62/46±1/76c 

66/83±2/69a 

5/23±6/18b 

7/65±1/4b 

1 

57 

671 

 

با  عدم تلقیح

 قارچ

4/78a 

7/97a 

4/18a 

6/32±1/66b 

2/44±1/6a 

6/55±1/67bc 

1/666±1/13ab 

1/89±1/14a 

1/698±1/16ab 

6/26±1/6ab 

6/66±1/16a 

6/69±1/13bc 

86/95±6/23a 

55/77±2/27ab 

53/72±2/5ab 

28/52±1/86ab 

96/96±9a 

25/52±4/26b 

26/77±6/77a 

65/77±6/66ab 

66/77±2/85b 

66/35±1/53a 

65/98±2a 

5/67±6/26b 

1 

57 

671 

 

تلقیح شده با 

 قارچ

 باشند.می %7دار در سطح باشند، فاقد اختلاف معنیهای صفات که در هر ستون دارای حروف مشابه میباشد. میانگینمی SE ±مقادير میانگین سه تکرار 
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Abstract  

Valeriana officinalis L. is one of the important medicinal plants in the world. Soil salinity can damage the 

photosynthetic machinery and inhibits photosynthetic processes. The arbuscular mycorrhizal (AM) symbiosis 

may improve host plant photosynthetic capacity under salinity, although the mechanism is not clear yet. In the 

present work, we have investigated the effects of Rhizophagus intraradices colonization on Valerian plants 

under salinity. Three different salt concentrations were applied to mycorrhizal and non-mycorrhizal plants, and 

their effects analyzed after 60 days. Plant biomass, shoot and root length, relative water content (RWC) and 

photosynthetic pigments were assessed. AM plants showed improved fresh biomass and RWC than non-

mycorrhizal plants under 150 mM salt stress. Mycorrhizal inoculation had no significant effect on shoot and root 

length. Moreover, mycorrhizal colonization induced higher levels of chlorophyll a and total chlorophyll content 

at 75 mM of NaCl, while Chlorophyll b and carotenoids were not affected by mycorrhiza.  
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