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  دهاى زيستىک وکوى خابیولوژور مقاله: مح

 شرايط شوردرگندم برگ  کلروفیل پرولین و یامحتواثر همزيستی میکوريزايی بر 

  ،3اکرم حلاج نیا، 2زيانامیرلک، *1جمعه الجمعه
 دوسى مشهدزی، دانشگاه فردانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاور 1

 فردوسى مشهدک دانشکده کشاورزی، دانشگاه خاگروه علوم  داستا 2
 فردوسى مشهدک دانشکده کشاورزی، دانشگاه گروه علوم خا دانشیار 3

  

 چکیده
اين . دگذاریتأثیر م نهاگیامو ن و زنى ايجاد کرده و بر رشددر دوره جوانه رورا براى بذزيستی، مشکلات فراوانی  تنش غیر عنوانبهى شور

انشگاه در گلخانه تحقیقاتی د نیصورت  آزمايش گلدابه اهیگو رشد  یزنجوانهگندم در مرحله ه گیايابى تحمل به تنش شورى ارزمنظور بهوهش پژ

طح سمايشی شامل سه تیمارهای آز .اجرا شد در سه تکرار فاکتوريل ا آرايشب های کامل تصادفیقالب طرح بلوک در 1397در پايیز  فردوسی مشهد

 ه شوری وکايش نشان داد نتايج آزم بود. (و عدم میکوريزاموسه فانلی فورمس )ربوسکولار آ زيمنس بر متر( و دو سطح میکوريزا دسی 6، 4، 2) شوری

افزايش شوری محتوای  بابرگ گیاه گندم داشت. b(05/0>p )و کلروفیل a (01/0>p ) یلکلروفبر محتوای پرولین و  یداریمعنمیکوريزا اثر  قارچ 

به  ن کمتری نسبتپرولی دو تیمار میکوريزی و غیرمیکوريزی افزايش يافت. گیاهان تلقیح شده میکوريزی در کلیه سطوح شوری محتوای پرولین در هر

بیشتر بود و با افزايش  bرا کاهش داد، اما اين کاهش در کلروفیل  b و a لیکلروفافزايش سطح شوری همچنین محتوی . شاهد بدون تلقیح نشان دادند

  افزايش پیدا کرد. bبه  aری نسبت کلروفیل سطح شو

 فانلی فورمس موسه تنش شوری، تنش محیطی،: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

با  يرانا ازجمله نیادهای کشاورزی های اسمزی در زمینتنشترين مهم آبیاری، از و آبدر خاک  هاغلظت بالاى نمكز سمیت يونی ناشی ا

محصولات  ژهيوبهیاهان گفرايندهای مختلف فیزيولوژيکی  تنش شوری خاک، رشد، عملکرد و (.1994اشرف، ) شودخشك محسوب می اقلیمی گرم و

یاهان به هنگام گ .(2017، کارانهمواکوستا موتو ) شودترين مشکلات بخش کشاورزی در نظر گرفته میاز مهم رونيازا قرار داده و ریتأثزراعی را تحت 

 سیل آب دورنیثل پرولین، پتانمای سنتز آمینواسیدهای ويژه روز واتجمع ترکیبات آلی خاصی مثل ساک ی بازتعادل اسمظ حف منظوربهمواجه به شوری 

بر  ریتأثتنش شوری علاوه بر  (.2010خلیل، ) دارندعهدههای میکوريزا آربسکولار نقش مهمی در تولید اين ترکیبات آلی به قارچ. دهندخود را کاهش می

های حفاظت ساختار سمزی واپرولین نقش مهمی در تنظیم  (.2011اورتاس وهمکاران، ) است رگذاریتأثهای میکوريزا آربوسکولار رچابر قمیزبان  اهیگ

خ مثبت به تنش شوری قندهای محلول توسط همزيستی میکوريزايی يك پاس عتجم(. 2007، و فولاداشرف ) تحت تنش دارد در گیاهان یسلولدرون

عبد ) شوندغشاء می تمامیت و حفظهای گیاه های محلول، حفظ تعادل اسمزی در سلولدها باعث جلوگیری از تغییر ساختار پروتئین، زيرا قناست

 عنوانبهشرايط تنش شوری  وکلروفیل گیاه گندم در محتوی پرولین بر میکوريزا هایقارچ ریتأثبررسی  باهدفزمايش آاين  (.2000، وهمکاران یالباق

 .شوری انجام شد تنش به تحمل زا شاخصی

 

 هامواد و روش
دانشکده  - گلخانه تحقیقاتی در سه تکرار در فاکتوريل با آرايش تصادفی کاملاً در قالب طرح گلدانی صورتبه 1397 پايیزاين آزمايش در 

 سطح میکوريزا آربوسکولار 2دسی زيمنس بر متر( و  6، 4، 2) سطح شوری 3مشهد اجرا شد. تیمارهای آزمايشی شامل  دانشگاه فردوسیکشاورزی، 

 یبردارنمونه مشهد فردوسی دانشگاه از (مترسانتی 30-0) عمق از سطحی خاک آزمايش اين انجام برای .ندبود میکوريزا( بدونموسه و  فورمیس لین)فا

 و خاک بومی هایقارچ حذف منظوربه. شد نگهداریمحلی مناسب  رد آزمايش شروع زمان تا متریمیلی 2 الك از عبور و شدن خشك هوا از پس و شد

                                                           
 gmaagmaa91@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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محیط  در و اتوکلاو شد اتمسفر 1و فشار  گرادسانتی درجه 121 در ، نمونه خاکزايماریب عوامل حذف و قارچ از عاری محیط يك ايجاد یطورکلبه

عدد بذر گندم  8 .شد گیریاندازه آزمايشگاهی معمول هایروش با خاک شیمیايی و فیزيکی خصوصیات .شد نگهداری آزمايش شروع زمان تا مناسب

در گلخانه در دمای  هاگلدان عدد تنك شد، 5از سبز شدن به  و پس ( کاشته شد%70شده )الکل  یضدعفونکیلويی  3 یهاگلدانواريته سیروان در 

س نمونه گیاهی جمع شد و برای انجام آزمايشات به آزمايشگاه پس روز گیاه برداشت شد. 60زراعی نگهداری شدند. بعد از گذشت  و رطوبتمناسب 

)فانلی  میکوريزای که تیمار يیهاگلدانبه  .ديدگراضافه  هاگلداندر منطقه رشد ريشه به  چیقار گرم خاک حاوى مايه تلقیحی 100 انتقال يافت.

 و فیزيکی خصوصیات در احتمالی تفاوت ايجاد از تا شد اضافه سه()فانلی فورمس مو شده اتوکلاو تلقیح مايه گرم 100 نداشتند را فورمس موسه(

 استفاده CaCl2. 2H2O و MgSO4. 7H2O، Na2SO4، NaCl بیچهارترک مخلوط از نیز خاک کردن شور برای شود. اجتناب خاک شیمیايی

 همکاران، و برين)گرم نمك مخلوط استفاده شد  10ی فوق به ترتیب برای تهیه هانمكاز هريك از  گرمیلیم 3691و  91، 2036، 4182مقدار . شد

 6/1، 2/1، 5/0به ترتیب مقدار  در نمونه خاک مورد آزمايش موردنظری هایکيالکترهدايت ايجاد  . سپس برای (1379 ،زاده اصغریعل الف و ب؛ 1385

دسی زيمنس بر متر در نمونه خاک حاصل شد.  6و  4، 2 یهایکيالکترخاک اضافه تا اينکه هدايت  لوگرمیکبه ازای هر  شدهساختهگرم از ترکیب نمك 

 .( استفاده شد1967) Arnonروش  ازگیری مقدار کلروفیل اندازه منظوربه. شدی ریگ( اندازه1973همکاران ) و Batesاز روش با استفاده مقدار پرولین 

درصد  5و  1و در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون آنالیز و میانگین داده JAMP 8آماری  افزارنرم با آزمايش اطلاعات حاصلدر پايان 

 مقايسه گرديدند.

 

 و بحثنتايج 
میکوريزا قارچ و  شوریود که شمی مشاهدهبا توجه به جدول آنالیز واريانس  است. شدهدادهنشان  1در جدول  تجزيه واريانسحاصل از نتايج 

اين دو فاکتور بر محتوای کلروفیل  ریتأث .اندداشتهی داریمعن ریتأثصد در 1آماری ر سطح د aگیاه گندم و میزان کلروفیل بر محتوی پرولین برگ هر دو 

b لیکلروف بر نسبتيش درصد رخ داد. البته دو فاکتور مورد آزما 5ی در سطح آماری داریمعنبود اما اين  داریمعن a/b ریتأثی نداشتند. داریمعن ریأثت 

 ریتأثکوريزا میقارچ که شوری و  رسدیم به نظری نداشت. داریمعن ریتأثآماری  ازنظرمیکوريزا بر میزان پرولین در گیاه گندم قارچ متقابل شوری و 

لیل د نیبه همست. اايش داشته مثبت بر روی گیاه در شرايط آزم ریتأثکوريزا میقارچ منفی و  ریتأثمتفاوتی بر گیاه در مقابله با شوری دارند. شوری 

 داریمعنی ر آمارازنظ کتورمتقابل اين دو فا ریتأثعمل کرده است که اين امر سبب شده است تا  متقابلکه در دو جهت  دو فاکتورمتقابل اين  ریتأث

 نشود.

 a/b نسبت کلروفیل و bو  a محتوی کلروفیل پرولین و یهادادهبین  (مربعات میانگیننتايج تجزيه واريانس )( 1ول )جد 

 
 

 

 
 داریمعن: غیر ns؛ در صد 5و  1در سطح  داریمعن**و* به ترتیب 

 
گ گیاه گندم رولین در برمیزان پ میکوريزا سبب کاهشچ قارتوان دريافت که تلقیح گیاه گندم با می هانیانگیممربوط به مقايسه  2به مراجعه به جدول 

لیل د نیبه همت و اهش داده اسک داًيشدمیکوريزا با افزايش فراهمی آب برای گیاه نیاز تولید پرولین توسط گیاه را چ قار که رسدیم به نظرشده است. 

بهتر نسبت به  یاهيو تغذآبی  اده از روابطگیاهان میکوريزی با استف .است افتهيکاهشمیکوريزا در گیاه گندم چ قارمیزان پرولین در تیمارهای حاوی 

يست باقارج ر گیاهان همزدمحلول  یو قندهابنابراين میزان پرولین ؛ موقت فرار کنند طوربهگیاهان غیر میکوريزی، قادرند از شرايط تنش خشکی 

در رابطه با شوری روندی  اما اين میزان پرولین؛ (1392و همکاران،  پورلیاسماعدهند )نسبت به گیاهان غیر میکوريزی افزايش کمتری نشان می

پرولین در  یکمترين محتو افزايش يافت.برگ ، میزان پرولین يا هدايت الکتريکی شوریافزايش با بدين معنی که  متفاوت با فاکتور میکوريزا داشت.

گرم برگرم میلی 85/14 و 80/4به ترتیب به میزان  ردسی زيمنس بر مت 6 شوری در تیمارآن بیشترين مقدار دسی زيمنس بر متر و  2شوری تیمار 

 (.2)جدول  برگ مشاهده شد تروزن

 a/bنسبت کلروفیل  bمحتوی کلروفیل  aمحتوی کلروفیل  پرولین یآزاددرجه  منابع تغییرات

 ns4350/1 1552/0* 5295/0** 98/151** 2 شوری

 ns01590/0 2817/0* 1031/1** 1/24** 1 میکوريزا

 ns70/1 **5246/0 **5320/0 **9024/4 2 شوری *میکوريزا

 47096/0 0345/0 0226/0 615/0 12 خطا
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 در گندم کلروفیل و نسبت ی کلروفیلو محتوبر پرولین اثرات اصلی قارچ و سطوح شوری : 2جدول 
 

 

 

 

 
 

 با يکديگر ندارند داریمعندر صد اختلاف  5 و 1در سطح  LSD آزمونهای داری حروف مشابه در هر ستون بر اساس گیننمیا

 
جعه به اما با مرا؛ ی نداشتداریمعن ریتأثبرگ گندم بر محتوی پرولین  میکوريزاچ قار شوری و نشکبرهمکه در جدول يك نشان داده شد  طورهمان

ن برگ ب کاهش پرولیمیکوريزا در تمام سطوح شوری سب توان گفت کهبر میزان پرولین می زامیکوري شوری و برهمکنشو مقايسه میانگین  3جدول 

رگ گیاه غیر بن نسبت به درصدی میزان پرولی 25و  30، 25دسی زيمنس بر متر به ترتیب سبب کاهش  6و  4، 2 یمارهایتدر  گندم شده است.

در  نده تنش کمتره که نشان دهدر تیمارهای میکوريزی نسبت به غیر میکوريزی محتوی پرولین کمتر بوداين است که  توجهقابلمیکوريزايی شد. نکته 

آورده است.  به دست بیشتری را یندمبهرهدر کاهش پرولین با افزايش میزان شوری گیاه تلقیح شده با میکوريزا  گريدعبارتبه؛  اين گیاهان است.

Rabie (2005 گزارش )یر غع آن در باقلای کند و تجميك اسمولیت حفاظت کننده و غیر سمی در شرايط شور عمل می عنوانبهکه پرولین  کرد

تفاوت  رغمیعلاين تحقیق  جينتای تبه عباری میکوريزايی بود. لاهمواره بالاتر از باق زيمنس بر متر ی( دس0- 6) یشورمیکوريزايی در سطوح مختلف 

 .گیاه مورد آزمايش با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد

 
 a/bکلروفیل  و نسبت bو  aاثرات متقابل شوری و قارچ میکوريزا بر محتوای پرولین و کلروفیل  :3 جدول
 یشور

(ds/m) 
 a/bبت کلروفیل نس bکلروفیل  aکلروفیل  پرولین میکوريزا

 

 e26/4 a09/2 bc77/0 a73/2 میکوريزا 2

 e35/5 b24/1 c47/0 a61/2 بدون میکوريزا 2

 d89/8 a95/1 c72/0 a77/2 میکوريزا 4

 c72/11 b12/1 ab09/1 b11/1 بدون میکوريزا 4

 b34/13 b00/1 a30/1 b77/0 میکوريزا 6

 a73/16 b19/1 c48/0 a72/2 بدون میکوريزا 6

 با يکديگر ندارند داریمعندر صد اختلاف  5و  1در سطح  LSD آزمونهر ستون بر اساس  داری حروف مشابه در هاییانگینم
 

در صد(  5آماری  ح)در سط b و( درصد 1)در سطح آماری  aروفیل لبر محتوی ک یداریمعن ریتأثنتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد که شوری 

اهش يافت اما اين کاهش هردو ک bو  aبا افزايش میزان شوری محتوی کلروفیل  (.1جدول ) داشتن یداریمعناثر  bبه  aروفیل لنسبت ک داشت ولی بر

عدم تیمار نسبت به  یداریمعن طوربهتوسط تیمارهای قارچی  aمحتوی کلروفیل  يافت. افزايش a/bکلروفیل  نسبت جهیدرنتبیشتر بود  bدر کلروفیل 

محتوی  اگرچهه با قارچ میکوريزا تلقیح شدتحت  توتشاهبیان نمودند در گیاه  (1993) همکاران ورامانو جالیو . يافتافزايش  میکوريزا قارچبا  تلقیح

 بود. bبیشتر از کلروفیل  aکلروفیل کاهش يافت ولی کاهش در کلروفیل 

 

 گیرینتیجه

افزايش جذب آب با سازد تا های میکوريزا اين امکان را برای گیاه فراهم میدر شرايط شور همزيستی با قارچن داد که نشا پژوهشاين نتايج 

در گیاه گندم شد ولی نسبت اين دو را  bو  aکلروفیل میکوريزا سبب افزايش محتوی چ قارکاهش يابد. پرولین  ازجملهآلی  هایاسمولیتتجمع ضرورت 

 a/bلروفیل نسبت ک bکلروفیل  aکلروفیل  پرولین تیمارها

 a15/11 b19/1 b688/0 a151/2 میکوريزاتلقیح  بدون

 b83/8 a68/1 a938/0 a091/2 میکوريزا

 c80/4 a66/1 b628/0 a675/2 2شوری 

 b31/10 a54/1 a914/0 ab942/1 4شوری 

 a85/14 b10/1 a898/0 b747/1 6شوری 
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 کشت گیاهان را در تنشرا به مقدار هرچند ناچیز کاهش دهد و شوری تواند آثار نامطلوب میمیکوريزا قارچ رسد که تلقیح گیاه با می به نظر کاهش داد.

 .بهبود بخشد شوری

 

 نابعم
حاصل  تحت شوری یفرنگگوجهی در غذائ جذب عناصر میکوريز آربسکولار بر عملکرد و یهاقارچالف. اثر  1385ع.  ،صمدی. ن ،زاده اصغریعل. برين، م

 .94-105(: 1) 20. مجله علوم خاک و آب. هانمكو مخلوط  NaClاز 

رشد  یهااخصشپرولین و برخی  ب. اثر شوری حاصل از کلريد سديم و مخلوط املاح بر غلظت 1385ع.  ،صمدی .ن ،اصغر زاده علی .برين، م

 .139-147(: 1) 37ايران.  میکوريز آربسکولار. مجله علوم کشاورزی یهاقارچدر همزيستی با  یفرنگگوجه

در  هاآنتلقیح  عیین اثراتت شور دشت تبريز و یهاخاکمیکوريز آربسکولار در  یهاقارچ. بررسی پراکنش و تراکم جمعیت 1379 .ن ،زادهصغرا علی

 .شاورزی دانشگاه تهراندکتری دانشکده ک نامهيانپابهبود تحمل پیاز و جو به تنش شوری. 

 Saturejaمرزه ) عملکرد ومیکوريزا بر برخی از صفات مورفوفیزيولوژيك وقارچ تنش خشکی  تأثیر. 1392، ج. هاديان وجلیل وند، پ.  .ب ،پوراسماعیل

horensis L. 169 -177، ص 2، شماره 5کشاورزی، جلد  شناسیبوم(، نشريه. 
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Impact of Mycorrhizal Symbiosis on Proline and Chlorophyll Contents of Wheat leaves under Saline Stress 

Aljomah*1, J., A. Lakzian2, A., Halajnia3,  

1 M. Sc. Student, Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
2 Professor, Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

3 Assistant Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

Abstract 
Salinity as non-biological stress has caused many problems in seed germination and it also affect plant growth and 

development. This study was conducted to evaluate the impact of mycorrhizal symbiosis on proline and chlorophyll 

contents of wheat under saline stress. Experiment was carried in the form of completely randomized with factorial 

arrangement in three replications in greenhouses condition at Ferdowsi University of Mashhad in the fall of 1397. The 

experimental factors consisted of three levels of salinity (2, 4, 6 ds/m) and two levels of arbuscular mycorrhiza 

(Funneliformis mosseae, and non-mycorrhiza). The results showed that salinity and mycorrhizal inoculation had a 

significant effect on proline and chlorophyll a (p<0.01) and chlorophyll b (p<0.05) content in wheat leaf... With increasing 

salt content, proline content increased in both mycorrhizal and non-mycorrhiza treatment. Inoculated plants of mycorrhiza 

showed lower proline content at all salinity levels than control without inoculation Salinity stress also reduced the content of 

chlorophyll a and b, but reduction was greater in chlorophyll b content. With increasing salinity, the chlorophyll a/b ratio 

increased. 

Keywords: Environmental stress, salinity stress, Funneliformis mosseae 
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