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 یمقاله پژوهش
 

 سه ژنوتیپ زنبق آلمانی  برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک اثر قارچ مایکوریزا بر

(Iris germanica ) تنش شوریتحت 
 

 2محمد حسین عظیمی و 1مصطفی شیرمردی، 1*مریم دهستانی اردکانی، 1ضیاییزهرا 
نژادی، پژوهشکده گل و گیاهان زینتی، گروه ژنتیک و به 2،اردکان دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکان، ،گروه علوم باغبانی 1

 ، ایرانسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، محلاتؤم

 (23/11/1398، تاریخ پذیرش نهایی: 23/07/1398تاریخ دریافت: ) 

 

 

 چکیده 

هدف بررسی قارچ مایکوریزا بر برخی  تحقیق حاضر با. استم از خانواده زنبق دارویی مه و زینتی گیاهان یکی از (.Iris sppزنبق )

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًخصوصیات مورفوفیزیولوژیک سه ژنوتیپ زنبق آلمانی تحت تنش شوری صورت گرفت. آزمایش به

 15زیمنس بر متر(، سه سطح قارچ مایکوریزا )صفر، سید 12، 8، 4، 1ها شامل چهار سطح شوری )تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمار

( بودند. با افزایش سطح شوری، وزن OPRC-122 ،OPRC-125 ،OPRC-S54شده )( و سه ژنوتیپ زنبق اصلاحکیلوگرمدر  گرم 25و 

آنزیم کاتالاز و غلظت  داری کاهش و میزان پروتئین، فعالیتطور معنی، کلروفیل کل و غلظت پتاسیم برگ بهa ،bخشک برگ، کلروفیل 

قارچ مایکوریزا، منجر به  کیلوگرمگرم در  15زیمنس بر متر، استفاده از دسی 8شوری  OPRC-122سدیم برگ افزایش یافت. در ژنوتیپ 

همچنین در قارچ مایکوریزا گردید.  کیلوگرمگرم در  25در مقایسه با شاهد و تیمار  aگرم در گرم( کلروفیل میلی 21/0دار )افزایش معنی

 کیلوگرمگرم در  25قارچ مایکوریزا در مقایسه با شاهد و  کیلوگرمگرم در  15استفاده از  زیمنس بر متر،دسی 8ژنوتیپ مذکور، در شوری 

 زیمنس بر متردسی 8قارچ در شوری  کیلوگرمگرم در  25و  15از  کاربرد. داری افزایش دادطور معنیرا به bقارچ مایکوریزا، کلروفیل 

 کیلوگرمگرم در  25درصد نسبت به شاهد کاهش دهد. کاربرد  50/35و  71/29ترتیب به OPRC-122توانست میزان سدیم را در ژنوتیپ 

درصد نسبت به شاهد افزایش داد.  61/12میزان پتاسیم برگ را  OPRC-125زیمنس بر متر در ژنوتیپ دسی 12قارچ مایکوریزا در شوری 

 مقاومت بیشتری به تنش نشان داده و تیمارهای قارچی OPRC-122رسد که از میان سه ژنوتیپ مورد بررسی، ژنوتیپ نظر میطور کلی، بهبه

 به شوری گیاه را افزایش دهند. بهتر از شاهد توانستند تحمل در هر سه ژنوتیپ

 

 های کلیدی: پتاسیم، سدیم، کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ، نشت یونیواژه

 

 مقدمه

 Iridaceaeبزرگترین جنس تیره  .Iris sppبا نام علمی زنبق 

. این استدار گونه از گیاهان گل 300است که شامل بیش از 

شوند و ها و فضای سبز کشت و کار میدر باغ گیاهان معمولاً

 Villasenشود )های آنها برای اهداف زینتی استفاده میاز گل

et al., 2007جز گیاهان بومی ایران هاای(. زنبق از رده تک لپه ،

روید صورت وحشی میبوده و در نقاط مختلف کشور به

های زنبق اهمیت دارویی (. گونه1390)عظیمی و همکاران، 
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های بسیار زیادی داشته و در درمان سرطان، التهاب و آلودگی

(. Rahmana et al., 2003باکتریایی و ویروسی کاربرد دارند )

ها علت مواد معطر در ریزومن گیاه بهدر کنار ارزش زینتی، ای

(. زنبق آلمانی Gozu et al., 1993) استدارای خواص دارویی 

بودن این خصوصیات، از گیاهان محبوب در طراحی دلیل دارابه

ای بسیاری از کشورها های صخرهفضای سبز بوده و در باغ

 (.1390عظیمی و همکاران، گیرد )مورد استفاده قرار می

های محیطی قرار دارند که اغلب در معرض تنش گیاهان

شود این امر موجب اختلال در رشد و متابولیسم آنها می

(Barnawal et al., 2014شوری از مهم .) ترین مشکلات در

زیست است که رشد و نمو گیاه را بخش کشاورزی و محیط

نماید خشک محدود میدر مناطق خشک و نیمه خصوصاً

(Yaish and Kumar, 2015افزایش صنعتی .) شدن، استفاده از

آب شور برای آبیاری و تأثیر تغییرات اقلیمی این مسئله را 

شود که (. تخمین زده میRoy et al., 2014کند )تر میبغرنج

کنند و در درصد از سطح زمین را اشغال می 8های شور خاک

(. Hajiboland, 2010سراسر جهان در حال گسترش هستند )

های زدن فعالیتیش شوری خاک منجر به برهمافزا

زنی بذر، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مانند تعادل یون، جوانه

شود تنظیم اسمزی، فتوسنتز، تنفس و متابولیسم نیتروژن می

(Kaya et al., 2009; Porcel et al., 2012 تنش اسمزی اولین .)

شود. ا میهای سدیم و کلر القتنشی است که در اثر افزایش یون

 نام تنش اکسیداتیو تولید ای بهشوری همچنین تنش ثانویه

( ROSگر اکسیژن )های واکنشعلت تجمع گونهکند که بهمی

(. تنش شوری تولید و تجمع Noctor et al., 2014است )

های گر اکسیژن شامل سوپراکسید، رادیکالهای واکنشگونه

و آنها اثرات مخرب دهد هیدروکسیل و پراکسید را افزایش می

 ,.Aroca et alکنند )بر رشد و متابولیسم نرمال را القا می

تولید شده، گیاهان  ROSزدایی و حذف (. جهت سمیت2013

اند. افزایش فعالیت های دفاعی مختلفی مجهز شدهبه سیستم

های ترین مکانیسماکسیدانی یکی از ابتداییهای آنتیآنزیم

 رای مدیریت آسیب اکسیداتیو دفاعی است که به گیاه ب

های کند. سیستم آنزیم دفاعی شامل آنزیمشده، کمک میایجاد

(، CAT(، کاتالاز )SODزیادی مانند سوپراکسید دیسموتاز )

( و گلوتاتیون APX(، آسکوربات پراکسیداز )PODپراکسیداز )

ها اکسیدان(. این آنتیLiu et al., 2014) است( GRردوکتاز )

ROS ها را از آسیب محافظت ف نموده و ماکروملکولرا حذ

( 2012و همکاران ) WenYuan(. Liu et al., 2014کنند )می

 Iris lacteaهای محتوای آب و خصوصیات فتوسنتزی دانهال

var. Chinensis  تحت تنش شوری را بررسی کردند. نتایج

های نشان داد که در زمان تنش محتوای آب در ریشه و برگ

کاهش یافت. همچنین، هدایت  NaClها تحت تنش دانهال

ای پس از اولین کاهش اندکی ای و محدودیت روزنهروزنه

درون سلولی قبل از تغییر افزایش  CO2تغییر یافت، غلظت 

کاهش  یافت و شدت فتوسنتز خالص و تبخیر و تعرق مستقیماً

 ها، زنی و رشد دانهالدر زمان جوانه I. lacteaیافت. گیاه 

گرم بر کیلوگرم نمک، رشد  8و  4/6ترتیب در خاک حاوی به

 ( نشان داد که 2002) Wang(. Xu, 2004نرمالی نشان داد )

I. lactea کننده نمک است زیرا دارای دو فیلتر در غشا گیاه دفع

کند یا آنها را سمت محیط رشد خارج میها را بهبوده و نمک

این برخی محققان  کند. بر این اساسها محدود میدر ریشه

 Wang, 2002; Liuاند )گیاه را متحمل به شوری معرفی کرده

et al., 1998 .) 

های مناسب برای کودهای دنبال جایگزینمحققان به

شیمیایی جهت افزایش تولید محصول تحت شرایط شور 

 قارچ مایکوریزاهای مهم، استفاده از هستند. یکی از جایگزین

کود زیستی برای کاهش اثرات مضر  عنوان یکآربسکولار به

(. قارچ Schubler et al., 2001تنش شوری بر گیاه است )

های ترین میکروارگانیسممایکوریزا آربسکولار یکی از مهم

تواند با ریشه بیشتر گیاهان همزیستی برقرار خاک است که می

تواند موجب بهبود رشد بسیاری از گیاهان، کند. این قارچ می

(، بهبود تحمل Zhang et al., 2011ذب مواد غذایی )افزایش ج

(، افزایش تحمل به شوری Auge et al., 2015به خشکی )

(Evelin et al., 2009و کاهش آسیب ) پذیری گیاه در اثر

 ( گردد. Veresoglou and Rillig, 2012زا )عوامل بیماری

Ait-El-Mokhtar ( پاسخ دانهال2019و همکاران ) های نخل
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(Phoenix dactylifera L. به شوری و نقش قارچ مایکوریزا )

آربسکولار را در افزایش تحمل گیاه به شوری بررسی کردند. 

 شده با قارچ مایکوریزا در مقایسه با گیاهان گیاهان تلقیح

 نشده، تحت تنش شوری رشد بیشتری نشان دادند، هرتلقیح

نش شوری چند کلونیزاسیون ریشه با قارچ مایکوریزا تحت ت

 ایبرگچهشده نارنج سههای کلونیزهدر دانهالکاهش یافت. 

(Poncirus trifoliate L.)  تحت تنش شوری در مقایسه با

ویژه با ترکیب نشده تحت تنش شوری، بههای کلونیزهدانهال

، G. hoi × G. intraradices × Glomus. mosseae قارچسه 

یشه، تعداد برگ، میزان کلونیزاسیون، وزن خشک شاخه و ر

ارتفاع، تعرق و راندمان فتوشیمیایی )حداکثر بازده کوانتومی در 

( ارتقا یافت. تلقیح "Fv/Fm"وضعیت سازگاری به تاریکی 

ها با میکوریزا، در شرایط شوری، خصوصاً استفاده از دانهال

 های ترکیب سه قارچ، منجر به افزایش در فعالیت آنزیم

در مقایسه با  و آسکوربات پراکسیداز(اکسیدان )کاتالاز آنتی

ها را طور کلی، قارچ مایکوریزا توانست دانهالبه شاهد گردید.

در برابر شوری، از طریق افزایش رشد و کاهش آسیب 

دهقانی  .(1397عشری و همکاران، )اثنی اکسیداتیو، کمک کند

اثر شوری و کودهای زیستی بر ( 1397تفتی و همکاران )

 Plantago) ای عملکرد گیاه دارویی اسفرزهعملکرد و اجز

ovata Forsk.بیشترین  در شرایط مزرعه بررسی کردند. ( را

زیمنس بر متر و دسی 5/2عملکرد زیستی و دانه در شوری 

 Pseudomonasو باکتری  Glomus intraradicesکاربرد قارچ

fluorescens  کیلوگرم در هکتار حاصل  1310و  4539به میزان

( اثر سطوح مختلف شوری، 1398لولی و همکاران )به .شد

های  و قارچ مایکوریزا بر برخی ویژگی زیستیهای  کننده اصلاح

را بررسی کردند.  (.Oenothera biennis L) رشدی گل مغربی

بیشترین ارتفاع گیاه، زیمنس بر متر دسی 4 در هدایت الکتریکی

 وریزا قارچ میک g/kg  3طول ریشه و غلظت فسفر در تیمار

زیمنس بر متر دسی 7 دست آمد. در هدایت الکتریکیبه

بیشترین میزان کلروفیل، ارتفاع گیاه، وزن خشک شاخساره و 

 قارچ میکوریزا  g/kg 5/1 نسبت وزن خشک به تر در تیمار

 .دست آمدبه

از آنجا که استان یزد دارای سطح وسیعی از آب و خاک 

 خصوصاً ی گیاهیهالذا کشت بسیاری از گونه استشور 

در این استان محدود شده است. هدف از  گیاهان پیازی زینتی

شده سه ژنوتیپ اصلاحاین پژوهش بررسی میزان مقاومت 

ثیر قارچ میکوریزا در کاهش اثر تنش بر أزنبق به شوری و ت

نهایت معرفی بهترین ژنوتیپ به کارشناسان فضای گیاه و در

 سبز استان جهت کشت بود.

 

 هاروش مواد و

 یبرخ بر قارچ مایکوریزا آربسکولار تأثیر یمنظور بررسبه

  سه ژنوتیپ یزیولوژیکو ف یکمورفولوژ هایویژگی

خاک  یطدر شرا (Iris germanicaآلمانی ) زنبق شدهاصلاح

 یزد،دانشگاه اردکان، واقع در استان  گلخانه در یشی، آزماشور

 97آذرماه  . کشت گیاه درصورت گرفت 98-97 یهاسال یط

برداشت انجام شد. این  98ماه صورت گرفت و در پایان خرداد

 صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاًپژوهش به

ها شامل چهار سطح تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمار

زیمنس بر متر(، سه سطح قارچ دسی 12و  8، 4، 1شوری )

( و سه ژنوتیپ مکیلوگرگرم در  25و  15صفر، مایکوریزا )

( OPRC-122, OPRC-125, OPRC-S544زنبق )امیدبخش 

قارچ  تلقیحهایی که بدونبودند. در این آزمایش گلدان

عنوان شاهد بودند، به زیمنس بر متردسی 1 و شوریمایکوریزا 

 نظر گرفته شدند. در

متر و قطر دهانه سانتی 15با ارتفاع  هایگلدان ها درریزوم

کود و  ماسه، خاک با ترکیب کهر و حجم دو لیتر متسانتی 19

 شده بودند، کشت شدند.پر  1: 1: 1نسبت دامی پوسیده با 

بیان  1استفاده در جدول های فیزیکوشیمیایی خاک موردویژگی

 نور ها در گلخانه نگهداری شدند. شدتشده است. گلدان

بود.  لوکس 1500-4000محدوده  در ظهر 12 در ساعت گلخانه

 24±4روزانه  دمای میانگین و 20±4 شبانه گلخانه دمای انگینمی

 شد. حفظ گراددرجه سانتی

فناوری پیشتاز واریان قارچ مایکوریزا از شرکت زیست

در  شدهاساس تیمارهای ذکربر خریداری شد و کرجشهرستان 
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 مورد استفاده  فیزیکوشیمیایی خاکهای ویژگی -1 جدول

 بافت
 هدایت الکتریکی

 متر( زیمنس بری)دس
pH 

 نیتروژن کل کربن آلی
 

 پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب

)%( (ppm) 

 235 5/8  05/0 54/0 8/7 7/1 شنی رسی لومی

 

 مورد استفادههای کیفی آب ویژگی -2 جدول

 هدایت الکتریکی

 زیمنس برمتر()دسی
pH 

 ل کلمواد جامد محلو سولفات کربناتبی منیزیم کلسیم کلر سدیم

(mg/l) (meq/l) 

6/12 85/6 65 134 72 28 4/2 29 9760 

 

-OPRCزنبق ) سه ژنوتیپ قرار گرفت.ریشه گیاه منطقه زیر 

122, OPRC-125, OPRC-S54 های جدید ژنوتیپ( از

 پژوهشکده گل و گیاهان زینتی استان مرکزیدر  شدهاصلاح

  EC 1) شهری با آباز زمان کشت بودند.  محلات

تا گیاهان به مرحله گرفت بل صورت  زیمنس بر متر(یدس

ماه تیمار شوری اعمال اواخر اسفندو در چهار برگی رسیدند 

منطقه  چاهی درآب شور  جهت اعمال تنش شوری ازگردید. 

 شد یزد استفادهواقع در استان  اردکاندر شهرستان  افضلچاه

ظور برای این من .بیان شده است 2که مشخصات آن در جدول 

pH  توسطpH  متر و هدایت الکتریکی توسطEC  متر 

سنجی و توسط اساس کدورتگیری شد. یون سولفات براندازه

 GBC UV-Visible Spectrometer)دستگاه اسپکتروفتومتر 

Cintra 5T )فتومتر )مدل ، سدیم توسط فلیمساخت استرالیا

Jenway, PFP7, Englandبا  (، کربنات، کلر، کلسیم و منیزیم

گیری مجموع روش تیتراسیون و مواد جامد محلول کل با اندازه

های موجود در آب تعیین شد )یارقلی و ها و آنیونکاتیون

ناگهانی و  شوک ایجاد از اجتناب برای (.1393آذرنشان، 

صورت تدریجی انجام و در مدت ها بهپلاسمولیز، افزودن نمک

منظور، ابتدا گیاهان  بدینهفته به غلظت نهایی رسانده شد.  سه

متر، آبیاری شدند و برای اعمال  بر زیمنسدسی 4، و 1با تیمار 

متر، در  بر زیمنسدسی 12و  8های تیمارهای شوری با غلظت

متر آبیاری شدند و  بر زیمنسدسی 8مرتبه دوم گیاهان با تیمار 

  12نهایت در مرتبه سوم گیاهانی که قرار بود با تیمار در

متر تیمار شوند، با این غلظت از نمک موجود  بر سزیمندسی

ها در سطح میزان رطوبت خاک گلداندر آب، آبیاری شدند. 

دستگاه  کمک ظرفیت مزرعه، قبل از انتقال گیاهان به گلدان، به

ها به آبیاری گلدانتعیین شد.  (F1, USA) صفحه فشار مدل

عه با روش وزنی انجام شد. به همین منظور نقطه ظرفیت مزر

استفاده از دستگاه صفحات فشاری تعیین شد )احمدی و 

ها در حد ظرفیت مزرعه (. در ابتدا گلدان1398همکاران، 

درصد ظرفیت  50ها به که رطوبت گلدانآبیاری شدند و زمانی

گرفت )این نقطه با آبیاری صورت می رسید مجدداًمزرعه می

تجمع نمک در ها تعیین شد(. جهت جلوگیری از توزین گلدان

شد تا نیاز ها داده میها، مقداری آب بیشتر به گلدانگلدان

مین شود. برای اطمینان از این امر پس از هر نوبت أآبشویی ت

 گیری شد.ها اندازهآب گلدانآبیاری، هدایت الکتریکی زه

ارتفاع، تعداد برگ سبز و تعداد انشعابات  در پایان دوره

عرض  .گیری شداندازه ها(اهچهشده از هر گلدان )گیخارج

 وزنگیری منظور اندازهبهگیری شد. برگ توسط کولیس اندازه

جدا و وزن شدند و  ریزومها در پایان آزمایش از خشک، برگ

گراد قرار درجه سانتی 75ساعت در دمای  48مدت سپس به

  .شد گیریاندازهداده شدند و وزن خشک آنها 

از هر  (،RWC) بی آب برگگیری محتوی نساندازه جهت

بالایی انتخاب شدند. پس  هایبرگ از قسمتقطعه  چهارگیاه 

 24ساعت در دمای  24مدت به (،FW) گیری وزن تراز اندازه

مقطر در شرایط تاریکی قرار گراد در داخل آبدرجه سانتی

 ها از کردن برگداده شدند تا آماس نمایند. بعد از خارج

 آنها  (Sw) ت اضافی، وزن آماسمقطر و حذف رطوبآب
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ساعت در دمای  24مدت ها بهگیری شد. سپس نمونهاندازه

آنها  (DW) گراد قرار داده شدند تا وزن خشکدرجه سانتی 105

نهایت میزان نسبی آب برگ از طریق رابطه گیری شود. دراندازه

 (.Yamasaki and Dillenburg, 1999)محاسبه شد  1

 :1رابطه 

RWC = )Fw  – Dw   / Sw  – Dw  100 × (  

گرم برگ از هر  5/0گیری نشت یونی نسبی، اندازه برای

ای ریخته های شیشهجداگانه وزن و در داخل ویالژنوتیپ 

 ها مقطر به آنها اضافه شد. نمونهلیتر آبمیلی 25شدند و 

گراد و درجه سانتی 24ساعت درون شیکر با دمای  24مدت به

 24دقیقه قرار داده شدند و پس از  در دور 120با سرعت 

وسیله دستگاه ( آنها بهLTساعت میزان هدایت الکتریکی اولیه )

EC  مدل( متر دیجیتالیMetrohm 644اندازه )ندگیری شد .

ماری در دمای مدت یک ساعت در حمام بنها بهسپس نمونه

مدت دو به گراد قرار داده شدند و مجدداًدرجه سانتی 120

( آنها LOکر شدند و میزان هدایت الکتریکی نهایی )ساعت شی

 2رابطه نهایت درصد نشت یونی طبق گیری شد و دراندازه

  (.Lutts et al., 1995)محاسبه شد 

 :2رابطه 

  100 × (LT / LO) درصد نشت یونی = 

 اتمام از ، پسهای سدیم و پتاسیمیونگیری منظور اندارهبه

 دقیق،  شستشوی از پس دند وش ها جدابرگ آزمایش، دوره

گراد قرار درجه سانتی 75ساعت در آون با دمای  48مدت به

 برقی آسیاب ها باها، نمونهشدن برگخشک از داده شدند. پس

 مواد از خاکستر تهیه از پس شدند. در آورده پودر صورتبه

  10 با گیریعصاره گراد،سانتی درجه 550دمای  در گیاهی

 به حجم رساندن و مقطرآب نرمال و 2 اسید یدریککلر لیترمیلی

در  سدیم و پتاسیم نهایت غلظتدر شد. انجام لیترمیلی 50

 (Jenway, PFP7, England)مدل فتومتر عصاره با دستگاه فلیم

گیری فسفر در گیاه به اندازه (.1375امامی، ) شدند گیریاندازه

-GBC UVتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر ) سنجیرنگروش 

Visible Spectrometer Cintra 5T  ساخت استرالیا( صورت

 (. 1375امامی، گرفت )

( 1995و همکاران ) Reuveniطبق پروتکل  برگ پروتئین

 آنزیم کاتالازگیری میزان فعالیت برای اندازه استخراج شد.

( pH 7مولار )میلی 50 فسفات پتاسیم بافر واکنش شامل مخلوط

 100افزودن  با واکنش بود. مولارمیلی 15پراکسید هیدروژن  و

 آغاز گردید. لیترمیلی 3 نهایی حجم در آنزیمی عصاره میکرولیتر

 اساسبر دقیقه کاتالاز سه مدتبه نانومتر 240 در جذب تغییرات

پروتئین ثبت  گرممیلی در دقیقه در پراکسیدهیدروژن  مولارمیلی

  .(Dazy et al., 2008شد )

و کلروفیل  a ،bهای کلروفیل گیری میزانرهمنظور اندابه

 ریخته شد. چینی هاون برگ در از گرم 25/0ابتدا مقدار  کل،

 سپس اضافه شد و هانمونه درصد به 80 استون لیترمیلی 10

 دقیقه 10 مدتبه دقیقه در دور 6000سرعت محلول حاصل با

 بالن سانتریفیوژ به از حاصل فوقانی عصاره. شد سانتریفیوژ

 کووت در بالن داخل نمونه از شد. مقداری منتقل ایشیشه

میزان جذب نور برای  نهایتدر شد و ریخته اسپکتروفتومتر

 645و  663های موجدر طول و کلروفیل کل a، bکلروفیل 

 GBC UV-Visibleنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )

Spectrometer Cintra 5T )3طبق رابطه  ساخت استرالیا 

 (.Lichtenthaler, 1987گیری شد )اندازه

 :3رابطه 
Chlorophyll a = (12.7 × A663 + 2.69 × A645)  
Chlorophyll b = (12.9 × A645 – 4.68 × A663)  
Total Chlorophyll = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) 

 SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس کلیه داده

ها بر مبنای آزمون دانکن در قایسه میانگینصورت گرفت و م

 درصد انجام شد. پنجسطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده :صفات مورفولوژیک

اثر شوری، ژنوتیپ، قارچ مایکوریزا و نیز اثرات متقابل آنها که 

دار نبود )جدول بر تعداد گیاهچه، تعداد و عرض برگ معنی

دار نبود ر بیشتر صفات مورفولوژیک اثرات متقابل معنی(. د3

دار میان وجود تفاوت معنیدلیل عدمتواند بهکه این می

های مورد مطالعه از نظر ظاهر و مورفولوژی آنها باشد. ژنوتیپ
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وح مختلف تنش شوری و سه ژنوتیپ زنبق تحت سط های فسفر، سدیم و پتاسیم برگو یون تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک -3 جدول

 قارچ مایکوریزا

 منابع
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

تعداد 

 گیاهچه

تعداد 

 برگ

عرض 

 برگ
 ارتفاع گیاه

وزن 

 خشک 

 پتاسیم سدیم فسفر

 ns22/0 ns55/180 ns01/2 **55/1145 **93/10 *59/3 ns94/2 *13/1 2 ژنوتیپ

 ns23/0 ns03/40 ns82/0 ns65/519 **14/11 ns07/0 ns26/2 **07/2 3 شوری

 ns15/0 ns74/5 ns39/0 ns91/597 **65/3 *78/1 ns58/0 *19/1 2 قارچ

 ns82/1 ns29/73 ns38/0 ns86/372 **72/3 ns39/0 ns29/1 **71/1 6 شوری× ژنوتیپ 

 ns08/0 ns43/50 ns81/1 ns23/299 ns58/0 ns88/0 ns27/1 ns31/0 4 قارچ ×ژنوتیپ 

 ns81/0 ns84/68 ns37/0 ns54/107 ns26/1 ns42/0 ns49/1 ns40/0 6 قارچ ×شوری 

 ns87/0 ns41/56 ns05/1 ns33/92 ns63/0 ns63/0 *09/2 **84/0 12 قارچ× شوری × ژنوتیپ 

 29/0 96/0 50/0 63/0 38/213 74/0 73/77 06/1 72 ی آزمایشخطا
 .استدار معنییردرصد و غ پنجو  یک آماری دار در سطحترتیب معنیبه ns و *، **

 

تجزیه واریانس اثر ژنوتیپ در سطح احتمال اساس جدول بر

نتایج حاصله  (.3 دار بود )جدولیک درصد بر ارتفاع گیاه معنی

 Iris lactea( روی زنبق چینی 2008و همکاران ) Wen-Boبا 

Pall. var. chinensis (Fisch) Koidz.  مطابقت نداشت آنها

ارتفاع،  و بیومسزایش سطح شوری، گزارش کردند که با اف

 ،متقابل ژنوتیپ اتاثر شوری و قارچ و اثرکاهش یافت. 

اساس (. بر3 دار نبود )جدولقارچ بر ارتفاع گیاه معنی و شوری

متر( در سانتی 09/33و  45/35نتایج بیشترین ارتفاع گیاه )

 80/24و کمترین آن )OPRC-S54 و  OPRC-122 هایژنوتیپ

 هر (.1 دست آمد )شکلبه OPRC-125در ژنوتیپ متر( سانتی

داری از تفاوت معنی OPRC-S54و  OPRC-122چند ژنوتیپ 

وجود (. عدم1نظر ارتفاع با یکدیگر نشان ندادند )شکل 

دار میان سطوح مختلف شوری و قارچ مایکوریزا اختلاف معنی

. استگر مقاومت بالای سه ژنوتیپ مورد مطالعه به شوری بیان

که با افزایش سطح شوری تغییری در میزان ارتفاع طوریبه

همه گیاهان به یک اندازه رشد  گیاهان مشاهده نشد و تقریباً

کردند. همچنین از نظر مورفولوژیکی میان سه ژنوتیپ مورد 

 داری از نظر ارتفاع وجود نداشت.مطالعه تفاوت معنی

ثر ها نشان داد که اتجزیه واریانس داده :برگ خشکوزن 

شوری در سطح  وژنوتیپ، شوری و قارچ و اثر متقابل ژنوتیپ 

دار بود احتمال یک درصد بر میزان وزن خشک برگ معنی

 50/2و  51/2(. بیشترین میزان وزن خشک برگ )3 )جدول

مایکوریزا و  قارچ کیلوگرمگرم در و صفر  25گرم( در غلظت 

 لوگرمکیگرم در  15گرم( در غلظت  83/1کمترین میزان آن )

گرم در گلدان  25 (.a2 دست آمد )شکلمایکوریزا بهقارچ 

قارچ مایکوریزا اثر بیشتری در افزایش وزن خشک نسبت به 

بررسی اثر متقابل ژنوتیپ  (.a2 )شکلگرم قارچ نشان داد  15

، 48/4و شوری نشان داد که بیشترین میزان وزن خشک برگ )

 و OPRC-122 هایژنوتیپترتیب در  بهگرم(  89/3و  9/3

OPRC-125 ژنوتیپ  در زیمنس بر مترشوری یک دسی در

OPRC-122  دست آمد بهزیمنس بر متر دسی 4و شوری

( 2008و همکاران ) Wen-Boنتایج حاصله با  (.b2 )شکل

ها روی زنبق مطابقت داشت. سایر سطوح شوری و ژنوتیپ

ش (. افزایb2داری با یکدیگر نشان ندادند )شکل تفاوت معنی

دلیل افزایش وزن تر و خشک گیاه در اثر تلقیح با قارچ به

علت افزایش سطح جذب آب و مواد غذایی توسط ریشه به

ریشه با هیف قارچ بیان شده است. بهبود رشد گیاهان نخود 

(Garg and Bhandari, 2015( پیاز ،)Bolandnazar et al., 
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های دارای حروف متفاوت براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگینگیاه. در هر ستون مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر ارتفاع  -1شکل 

 .هستنددار درصد دارای اختلاف معنی پنج

 

      
های دارای میانگین. در هر ستون ژنوتیپ بر وزن خشک برگو  اثر متقابل شوری (b( اثر قارچ مایکوریزا و aمقایسه میانگین  -2شکل 

 .هستنددار درصد دارای اختلاف معنی پنجحروف متفاوت براساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

( و شمعدانی 1397، سورگوم )دهقانی تفتی و همکاران، (2007

شده با ( در گیاهان تلقیح1396معطر )بیرانوند و همکاران، 

 قارچ مایکوریزا تحت تنش شوری گزارش شده است.

از  جلوگیری از آثـار تنش شوری یکی توجه به اینکها ب

 پتانسیل دلیل، همینبه ،است تنش خشکی جذب آب و ایجاد

 وزن گیاه نتیجهیابـد و درها کاهش میآب جهت آماس سلول

هـای زیـاد نمک، یون هایدر غلظت از طرفی، .شودکم می

 شـده و فعالیت گیاه و کلـر باعـث مسـمومیت سـدیم

 غذایی مـواد ترتیـب،ن بـدی .کننـدرا مختل می گیاه سنتزیفتو

 هـا فـراهم نشـده و رشـد بهرشد و نمـو سـلول لازم برای

بهلولی و  (.1396)بیرانوند و همکاران،  گیـردصورت می کندی

( نیز نشان دادند که با افزایش سطح شوری، 1398همکاران )

 کاهش یافت.داری طور معنیهای مغربی بهوزن خشک گل

نتایج جدول  :غلظت پروتئین و فعالیت آنزیم کاتالاز

تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ و شوری بر میزان 

(. در 4دار بود )جدول پروتئین و فعالیت آنزیم کاتالاز معنی

که شوری و اثرات متقابل شوری، ژنوتیپ و قارچ بر حالی

داری نشان نداد اثر معنی میزان پروتئین و فعالیت آنزیم کاتالاز

(. اثر سه گانه ژنوتیپ، شوری و قارچ مایکوریزا در 4)جدول 

دار بود درصد بر میزان پروتئین معنی پنجسطح احتمال 
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 تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک سه ژنوتیپ زنبق تحت سطوح مختلف تنش شوری و قارچ مایکوریزا -4جدول 

درجه  منابع

 آزادی

 میانگین مربعات

 نشت یونی RWC کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  کاتالاز پروتئین

 4/6132** 67/4412** 29/0** 09/0** 11/0** 37/3* 04/0** 2 ژنوتیپ

 ns42/848 ns08/1018 20/0** 11/0** 06/0** 03/4* 01/0* 3 شوری

 ns01/0 ns53/2 **002/0 **01/0 **02/0 **76/4411 *02/5126 2 قارچ

 ns01/0 ns97/0 **02/0 **08/0 **08/0 ns30/1203 ns79/1363 6 شوری× پ ژنوتی

 ns007/0 ns44/2 **02/0 **08/0 **11/0 ns36/632 *41/2992 4 قارچ× زنوتیپ 

 ns01/0 ns96/0 **09/0 **08/0 **11/0 ns44/448 ns60/636 6 قارچ× شوری 

 ns52/1 **14/0 **12/0 **24/0 ns26/891 ns55/1424 01/0* 12 شوری× قارچ × ژنوتیپ 

 37/1120 88/751 0011/0 0018/0 0002/0 97/0 005/0 72 خطا
 .استدار معنیدرصد و غیر پنجو  یکدار در سطح ترتیب معنیبه nsو  *، **

 

گرم بر گرم میلی 69/0(. بیشترین میزان پروتئین )4جدول )

ر زیمنس بدسی 12، شوری OPRC-122وزن تر( در ژنوتیپ 

دست آمد قارچ مایکوریزا به گرم در کیلوگرم 15متر و تیمار 

قارچ مایکوریزا در  گرم در کیلوگرم 15(. استفاده از 5)جدول 

درصد نسبت به  29/68میزان پروتئین را  OPRC-122ژنوتیپ 

گرم در  25(. همچنین استفاده از 5شاهد افزایش داد )جدول 

زیمنس بر توانست یدس 8قارچ مایکوریزا در شوری  کیلوگرم

 OPRC-122میزان پروتئین را نسبت به شاهد در در ژنوتیپ 

درصد افزایش دهد اما سایر سطوح شوری و قارچ  10

دار در میزان پروتئین تولیدی نتوانستند موجب تفاوت معنی

گزارش شـده اسـت که به احتمال زیاد (. 5برگ شوند )جدول 

نهایت ممانعت از و درجهت تنظیم اسـمزی تشکیل پروتئین به

زمانی که (. Parida and Das, 2004)کاهش آب گیاه باشـد 

گیرند، در سطوح گیاهان در معرض تنش شوری قرار می

الگـوی . دهنـدمختلف سلولی و یا مولکولی به تنش پاسخ می

ها در پاسخ به کاهش آب گیاه تغییر تولیـد بسیاری از پروتئین

هـای درگیـر هـا، پـروتئینن پـروتئیننمایـد که از جمله ایمـی

زدایی های مخصوص سمدر مسـیرهای سیگنالی تنش، پروتئین

مستقیم با تنش های با اعمال غیرتنش اکسـیداتیو و پروتئین

 های گیاه برای بقای تعادل، طـور کلـی، پاسخهستند. به

 Hajheidari et) زدایـی مـواد مضـر و بازگشت رشد استسم

al., 2005 .)بـه بیـان دیگـر افزایش میزان پروتئین احتمالاً به-

های جدید ناشی از بروز ژن هایعلت افزایش سنتز پروتئین

کننده های تجزیهمقاومت به تنش و یا کاهش فعالیت آنزیم

توکلی و توسط  گندمافـزایش پـروتئین در گیاه . استپروتئین 

 .نیز گزارش شـده است( 1395همکاران )

زیمنس بر دسی 12ان فعالیت آنزیم کاتالاز در شوری میز

 372که فعالیت آن طوریداری افزایش یافت بهطور معنیمتر به

(. سایر سطوح a3درصد نسبت به شاهد افزیش یافت )شکل 

داری با یکدیگر در میزان فعالیت آنزیم شوری تفاوت معنی

کاتالاز در  (. میزان فعالیت آنزیمa3کاتالاز نشان ندادند )شکل 

 OPRC-S54داری نسبت به طور معنیبه OPRC-125ژنوتیپ 

 OPRC-122بالاتر بود اما فعالیت آنزیم کاتالاز در ژنوتیپ 

(. b3داری با دو ژنوتیپ دیگر نشان نداد )شکل تفاوت معنی

تحمل به تنش شوری و خشکی در گیاهان عالی با تغییر در 

باط دارد. آنزیم کاتالاز از اکسیدانی ارتهای آنتیفعالیت آنزیم

عابدینی و حبیبی پراکسید است. هیدروژن کنندگان مهم حذف

توجه فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش قابل ( نیز1396)چهاربرج 

مشاهده  "قزل اوزوم"در شرایط تنش شوری در انگور رقم 

گیاهان در  اکسیدانیآنتیهای سیستم فعالیت آنزیمکردند. 

 هایزدایی گونهای معمول برای سمیتهشرایط شوری پدید

 .دنشوزا بیشتر تولید میاکسیژن است که در شرایط تنش فعال
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 بر صفات فیزیولوژیک سه ژنوتیپ زنبق  مایکوریزا قارچ درشوری  درمقایسه میانگین اثر سه گانه ژنوتیپ  -5جدول 

 ژنوتیپ

شوری 

زیمنس )دسی

 برمتر(

قارچ مایکوریزا 

)گرم در 

 (کیلوگرم

 پروتئین

(mg.g-1 fw) 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
 

 پتاسیم سدیم

(mg.g-1) )%( 

OPRC-122 

1 

0 

c43/0 d39/0 fg25/0 b84/0  96/0  ch 26/3  af 

4 c42/0 e29/0 b62/0 gh47/0  01/1 ch jn 12/2 

8 c46/0 g20/0 n01/0 jk32/0  76/2  ae ln 75/1 

12 c41/0 i07/0 lmn02/0 n08/0  81/2  abcd 54/1  n 

1 

15 

c40/0 b45/0 ef32/0 a90/0  47/0  gh 57/3  ad 

4 c43/0 bc44/0 gh21/0 de54/0  45/1  bh 11/3  bg 

8 c43/0 fg21/0 ghi18/0 l18/0  bh 94/1 in 17/2 

12 a69/0 ijk05/0 n01/0 n05/0  ag 59/2 69/1  ln 

1 

25 

c42/0 a53/0 ijk13/0 d57/0  39/0  h 73/3  abc 

4 c43/0 f23/0 lmn04/0 l21/0  dh 69/0 11/3  bg 

8 b56/0 jk030/0 mn02/0 n05/0  78/1 bh 16/2  in 

12 c42/0 k02/0 n01/0 n04/0  27/2 bh 76/1  k..n 

OPRC-125 

1 

0 

c41/0 jk03/0 lmn02/0 ef51/0  bh 78/1 64/3  ad 

4 c41/0 jk02/0 klmn06/0 n08/0  86/1  bh 93/2  di 

8 c41/0 k02/0 lmn04/0 n06/0  bh 02/2 77/2  ej 

12 c41/0 ijk04/0 n01/0 n04/0  0/3 ab hn 26/2 

1 

15 

c43/0 a50/0 gh22/0 jk32/0  bh 78/1 ab 87/3 

4 c41/0 d41/0 ijkl10/0 lm15/0  bh 53/1 99/2 ch 

8 c41/0 k02/0 lmn03/0 n04/0  02/2  bh 33/2  hm 

12 c43/0 jk03/0 lmn03/0 n04/0  92/2  abc 21/2  in 

1 

25 

c43/0 fg21/0 de33/0 g45/0  04/1  ch 86/3  ab 

4 c43/0 h13/0 gh21/0 lm16/0  bh 21/1 33/3  ae 

8 c40/0 g20/0 lmn02/0 l20/0  bh 78/1 17/3  b f 

12 c42/0 k02/0 klmn05/0 n04/0  68/2  af 51/2  fk 

 هستند.دار درصد دارای اختلاف معنی پنجهای دارای حروف متفاوت براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

 

گیاهی در راستای رفع سمیت  فعالیت آنزیم کاتالاز در یاخته

شده عنوان محصول عمده تولیدپراکسید بههیدروژن  فعال گونه

و اکسیژن توسط سوپراکسید دیسموتاز است و آن را به آب 

کند. نقش این آنزیم در تحمل گیاه به شوری و تجزیه می

 محمدخانی و) استسازگاری با این تنش حائز اهمیت 

 (.1394، عباسپور

ها نتایج تجزیه واریانس داده :و کل a ،bغلظت کلروفیل 

نشان داد که اثر شوری، ژنوتیپ و قارچ مایکوریزا و نیز اثرات 

 a ،bل یک درصد بر میزان کلروفیل متقابل آنها در سطح احتما

(. بررسی نتایج نشان داد که در 4دار بود )جدول و کل معنی
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  -5جدول ادامه 

 ژنوتیپ

شوری 

زیمنس )دسی

 برمتر(

قارچ مایکوریزا 

)گرم در 

 (کیلوگرم

 پروتئین

(mg.g-1 fw) 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
 

 پتاسیم سدیم

(mg.g-1) )%( 

OPRC-S54 

1 

0 

c43/0 cd42/0 c46/0 gh44/0  ch 96/0 01/3 ch 

4 c43/0 fg23/0 hij14/0 ij36/0  0/3 ab 89/2  dj 

8 c41/0 ij05/0 lmn03/0 jk32/0  25/3  ab ej 65/2 

12 c41/0 jk03/0 jklmn07/0 n08/0  a 56/4 mn 58/1 

1 

15 

c43/0 e30/0 lmn04/0 ghi41/0  55/0  fgh 98/3  a 

4 c41/0 ijk04/0 d39/0 k27/0  ch 96/0 12/3  bg 

8 c44/0 ijk04/0 klmn06/0 n08/0  18/1  bh 77/2  ej 

12 c43/0 jk03/0 jklmn08/0 n06/0  81/2  ad 35/2  gl 

1 

25 

c43/0 fg21/0 a77/0 c71/0  63/0  eh 34/3  ae 

4 c43/0 c42/0 hij14/0 hi39/0  01/1  ch 73/2  ej 

8 c43/0 h12/0 jklm10/0 l20/0  45/1  bh 89/2  dj 

12 c43/0 jk03/0 lmn02/0 mn10/0  78/1  bh 15/2  jn 

 هستند.دار درصد دارای اختلاف معنی پنجهای دارای حروف متفاوت براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

 

      
های دارای حروف متفاوت براساس میانگین( ژنوتیپ بر فعالیت آنزیم کاتالاز. در هر ستون bوری و ( شaمقایسه میانگین اثر  -3شکل 

 .هستنددار درصد دارای اختلاف معنی پنجآزمون دانکن در سطح احتمال 

 

با افزایش سطح شوری )هم در تیمارها و  OPRC-122ژنوتیپ 

ش یافت داری کاهطور معنیبه aهم در شاهد(، میزان کلروفیل 

( در انار 1398(. نتایج حاصله با احمدی و همکاران )5)جدول 

و همکاران  Wen-Bo( و 2012و همکاران ) WenYuanو 

 a( روی زنبق مطابقت داشت. بیشترین میزان کلروفیل 2008)

، OPRC-122گرم در گرم(، در ژنوتیپ میلی 50/0و  53/0)

قارچ  یلوگرمگرم در ک 25زیمنس بر متر و تیمار دسی 1شوری 

زیمنس دسی 1شوری  OPRC-125مایکوریزا و نیز در ژنوتیپ 

گرم در کیلوگرم قارچ مایکوریزا حاصل شد  15بر متر و تیمار 

در هر دو ژنوتیپ  aطور کلی میزان کلروفیل (. به5)جدول 

b a 
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OPRC-122  وOPRC-125  قارچ  گرم در کیلوگرم 15در تیمار

م در کیلوگرم بود )جدول گر 25مایکوریزا بیشتر از شاهد و 

گرم در گرم(، در میلی 77/0) b(. بیشترین میزان کلروفیل 5

 25زیمنس بر متر و تیمار دسی 1، شوری OPRC-S54ژنوتیپ 

(. میزان 4قارچ مایکوریزا حاصل شد )جدول  گرم در کیلوگرم

در تیمار  OPRC-S54و  OPRC-125در ژنوتیپ  bکلروفیل 

گرم  15میکوریزا بیشتر از شاهد و قارچ  گرم در کیلوگرم 25

، OPRC-122که در ژنوتیپ حالی قارچ بود. در در کیلوگرم

 bقارچ مایکوریزا کلروفیل  گرم در کیلوگرم 15شاهد و 

(. بیشترین میزان کلروفیل کل 5بیشتری نشان دادند )جدول 

 1، شوری OPRC-122گرم در گرم(، در رقم میلی 90/0)

قارچ  گرم در کیلوگرم 15زیمنس بر متر و تیمار دسی

(. میزان کلروفیل کل در 5مایکوریزا حاصل شد )جدول 

قارچ در  گرم در کیلوگرم 15در تیمار  OPRC-122ژنوتیپ 

داری نسبت به طور معنیزیمنس بر متر بهدسی 4و  1شوری 

گرم در کیلوگرم قارچ مایکوریزا بالاتر بود  25شاهد و تیمار 

گرم در  25در تیمار  OPRC-125های (. در ژنوتیپ5ول )جد

زیمنس بر متر میزان کلروفیل دسی 8قارچ و شوری  کیلوگرم

گرم در کیلوگرم قارچ بیشتر بود  15کل نسبت به شاهد و تیمار 

در سه ژنوتیپ مورد بررسی استفاده از قارچ (. 5)جدول 

داری بر بر متر اثر معنی زیمنسدسی 12مایکوریزا در شوری 

که در ژنوتیپ نشان نداد، در صورتی bو  aمحتوای کلروفیل 

OPRC-122  گرم  15زیمنس بر متر، استفاده از دسی 8شوری

 21/0دار )قارچ مایکوریزا، منجر به افزایش معنی کیلوگرمدر 

 25تیمار شاهد و در مقایسه با  bگرم در گرم( کلروفیل میلی

 در ژنوتیپ گردید.  قارچ مایکوریزا کیلوگرمگرم در 

OPRC-125 ( زیمنس بر دسی 12و  8در سطوح بالای شوری

 a، bثیری در میزان کلروفیل أمتر( استفاده از قارچ مایکوریزا ت

 4و  1ین شوری )یکه در سطوح پاو کل نشان نداد، در حالی

 طور زیمنس بر متر( استفاده از قارچ مایکوریزا بهدسی

(. همچنین 5ل را افزایش داد )جدول داری مقادیر کلروفیمعنی

گرم در کیلوگرم قارچ  25استفاده از  OPRC-S54در ژنوتیپ 

درصد کلروفیل  140زیمنس بر متر دسی 8مایکوریزا در شوری 

a  (.5را نسبت به شاهد افزایش داد )جدول 

 دلیل شوری، تحت تنش هایمحیط در یونی همئوستازی

 شدید حلالیت و زاای سمیتهیون عنوانبه کلر و سدیم فزونی

 که است تعرق جریان با آنها و انتقال سریع جذب آب، در آنها

 گیاهی فرآیندهای سایر و فتوسنتز و از رشد بازدارندگی باعث

 کلیطوربه و کلروفیل کاهش توانمی همچنین، .شودمی

 برگ هایسلول در پتاسیم یون کمبود را به فتوسنتز

 ,Guo and Tangداد ) شوری نسبت شتن اثر فتوسنتزکننده در

(. نتایج حاصل از پژوهش نیز نشان داد که با افزایش 1999

سطح شوری میزان پتاسیم در برگ کاهش یافته است. 

کلروپلاست نقش اساسی در اعمال بیوشیمیایی مانند تولید 

آمینواسیدها، اسیدهای چرب و نشاسته و همچنین نقش اساسی 

 ,.Bonales-Alatorre et alکند )فا میدر پاسخ به تنش شوری ای

رسد که دلیل کاهش میزان کلروفیل در شرایط نظر می(. به2013

تنش شوری، کاهش تولید آن از طریق اختلال در فعالیت 

های فتوسنتزی و در شرایط تنش های مسئول رنگدانهآنزیم

نتیجه تجزیه واسطه افزایش فعالیت کلروفیلاز و درشدید به

های واسطه تجمع یونهای فعال اکسیژن بهتوسط گونه کلروفیل

 ,Pessarakliسمی از جمله یون سدیم در بافت برگ باشد )

داری میزان طور معنی(. تلقیح با قارچ مایکوریزا به1999

کلروفیل را تحت تنش شوری افزایش داد. قاسمی و زاهدی 

 ( گزارش کردند که تلقیح با مایکوریزا موجب افزایش1397)

های سورگوم در شرایط محتوای کلروفیل در برخی ژنوتیپ

ها در شرایط شور شد. که با نتایج این شور و کلیه ژنوتیپغیر

 پژوهش مطابقت داشت. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :محتوای نسبی آب برگ

که اثر ژنوتیپ و قارچ مایکوریزا در سطح احتمال یک درصد 

(. اثر شوری 4دار بود )جدول یبر محتوای نسبی آب برگ معن

و اثرات متقابل شوری، ژنوتیپ و قارچ بر محتوای نسبی برگ 

(. بیشترین محتوای نسبی آب برگ 4دار نبود )جدول معنی

دست قارچ به گرم در کیلوگرم 15درصد( در تیمار  05/71)

درصد محتوای نسبی آب برگ  26/26آمد که نسبت به شاهد 
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های دارای حروف متفاوت براساس آزمون میانگین( قارچ بر محتوای نسبی آب برگ. در هر ستون bقارچ و  (aمقایسه میانگین اثر  -4شکل 

 .هستنددار درصد دارای اختلاف معنی پنجدانکن در سطح احتمال 

 

 گرم در کیلوگرم 25(. تیمار شاهد و a4را افزایش داد )شکل 

داری با یکدیگر از نظر محتوای نسبی آب چ تفاوت معنیقار

برگ نشان ندادند. محتوای نسبی آب برگ در دو ژنوتیپ 

OPRC-122  وOPRC-S54 داری از ژنوتیپ طور معنیبه

OPRC-125  شکل( بالاتر بودb4 محتوای نسبی آب برگ از .)

هایی است که بیانگر وضعیت آبی گیاه است. لفهؤترین ممهم

اولیه در گیاهان تحت تنش شوری، کاهش پتانسیل آب  پاسخ

شود. کنترل است که منجر به کاهش راندمان مصرف آب می

های گیاه در شرایط شوری قسمتی از محتوای آب در بافت

 ,Chaum and Kirdmaneeآید )شمار میفرایند مقاومت به

های شدید (. کاهش شدید محتوای نسبی آب تحت تنش2009

شود. در پژوهش حاضر و مرگ سلولی را سبب می دهدرخ می

داری میان سطوح مختلف شوری مشاهده نشد. تفاوت معنی

( روی انار و بهلولی 1398نتایج حاصله با احمدی و همکاران )

( روی گل مغربی مطابقت نداشت. کاهش 1398و همکاران )

تواند ناشی از محتوای نسبی آب برگ در شرایط شور می

جذب آب باشد. با این وجود، اگر در شرایط کاهش مقدار 

های سدیم و کلر توسط گیاه جذب شور مقدار بیشتری از یون

توان انتظار داشت شده و به آستانه مسمومیت نرسیده باشد، می

 ,Cicek and Cakirlarکه گیاه بتواند آب بیشتری جذب کند )

ح با ( نشان دادند که در اثر تلقی1397(. قاسمی و زاهدی )2002

مایکوریزا محتوای نسبی آب برگ در شرایط شور در کلیه 

شور های سورگوم افزایش یافت. اما در شرایط غیرژنوتیپ

داری بر محتوای نسبی آب ثیر معنیأتلقیح گیاهان با مایکوریزا ت

های مورد مطالعه نداشت و حتی در برگ بر برخی ژنوتیپ

شده اهان تلقیحها محتوای نسبی آب برگ در گیبرخی ژنوتیپ

 تر بود.ینیپا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ  :نشت یونی

ل قارچ و بدر سطح احتمال یک درصد و اثر قارچ و اثر متقا

درصد بر میزان نشت یونی  پنجژنوتیپ در سطح احتمال 

(. نتایج نشان داد که استفاده از قارچ 3دار بود )جدول معنی

داری توانست میزان نشت یونی را نسبت معنی طورمایکوریزا به

 25و  15چند میزان نشت یونی میان  به شاهد کاهش دهد هر

(. 5داری نشان نداد )شکل قارچ تفاوت معنی گرم در کیلوگرم

ها استفاده از قارچ مایکوریزا طور متوسط در همه ژنوتیپبه

 گزارش شـده(. 5درصد کاهش داد )شکل  16نشت یونی را 

 عنوان نشت الکترولیتیکه به)غشا  کـه شاخص پایداری است

 Shi et)یابـد تحت تنش شوری کـاهش می( زده شده تخمین

al., 2006.)  کـاربرد قـارچ میکوریزا سبب کاهش نشت

 که این بـه شاهد گردید نسبت میزبان در گیاه الکترولیت

  سطوح شوری، بـا افـزایش بسته به گونه قـارچ، تغییرات

 (.1392)حبیبی و همکاران،  بود بیشتر داریطور معنیبه

ها نشان داد که اثر ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس داده :فسفر

در سطح احتمال یک درصد و اثر قارچ مایکوریزا در سطح 
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های دارای حروف متفاوت براساس آزمون میانگینر ستون مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و قارچ بر میزان نشت یونی. در ه -5شکل 

 .هستنددار درصد دارای اختلاف معنی پنجدانکن در سطح احتمال 

 

      
براساس های دارای حروف متفاوت میانگیندر هر ستون . فسفرغلظت بر ( ژنوتیپ bمایکوریز و قارچ  (a مقایسه میانگین اثر -6شکل 

 .هستنددار درصد دارای اختلاف معنی پنجآزمون دانکن در سطح احتمال 

 

. اثر (3 دار بود )جدولدرصد بر میزان فسفر معنی پنجاحتمال 

قارچ بر میزان فسفر  و شوری، شوری و اثر متقابل ژنوتیپ

 59/0و  60/0(. بیشترین میزان فسفر )3 دار نبود )جدولمعنی

مایکوریزا و  قارچ گرم در کیلوگرم 25 و 15( در غلظت درصد

 دست آمد به شاهد( در درصد 28/0کمترین میزان آن )

درصد میزان  114تلقیح گیاهان با قارچ میکوریزا، (. a6 )شکل

(. a6فسفر برگ گیاه را در مقایسه با شاهد افزایش داد )شکل 

تفاوت  یکدیگر مایکوریزا با کیلوگرمگرم در  25 و 15 میزان

اساس نتایج بیشترین (. برa6)شکل  ندداری نشان ندادمعنی

و کمترین  OPRC-125( در ژنوتیپ درصد 86/0میزان فسفر )

و  OPRC-122( در ژنوتیپ درصد 39/0و  25/0میزان آن )

OPRC-S54 شکلبه( دست آمد b6 .)با شدهتلقیح گیاهان 

  غذایی مواد جذب بهبود دلیلبه شور در محیط میکوریزا

 Singh andگیاهان ) فیزیولوژی در یا تغییر و فسفر هویژبه

Haragava, 1995) نشان بیشتری را تحمل شوری تنش به  

 خشک و وزن شدهمایکوریزایی گیاهان بنابراین دهند.می

استنباط  توانمی دهند.می نشان را بیشتری شوری به مقاومت

ایش افز و مناسب تغذیه طریق از مایکوریزایی همزیستی که کرد

a b 
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شود. افزایش بهبود رشد و عملکرد گیاه می موجبات بیوماس،

ثیر همزیستی قارچ أمیزان فسفر در تیمارهای قارچی علاوه بر ت

ثیر أدلیل تتواند بهمایکوریزا در افزایش سطح جذب ریشه، می

ها و تراوش یون ها در ترشح فسفاتازها، اگزالاتاین قارچ

 که هاییمکانیسم (. یکی ازGiri et al., 2003پروتون باشد )

شوری توسط قارچ  به گیاه مقاومت افزایش در احتمالاً

 اسمتیک مواد سنتز تحریک گیرد،می قرار توجه مورد مایکوریزا

است  مشخص شده مطالعه چندین در است. میکوریزا وسیلهبه

 هایو کربوهیدرات آمینه اسیدهای ترکیب روی هاقارچ این که

 گذارندمی تأثیر شوری شرایط در کرده درش میزبان گیاهان

(Ruiz-Lozano and Azcon, 2000.) 

اساس نتایج تجزیه واریانس اثر سه گانه ژنوتیپ، بر :سدیم

درصد بر میزان  پنجقارچ مایکوریزا و شوری در سطح احتمال 

(. نتایج نشان داد که با 3دار بود )جدول سدیم برگ معنی

برگ افزایش یافته است افزایش سطح شوری میزان سدیم 

( روی 2008و همکاران ) Wen-Bo(. نتایج حاصله با 5)جدول 

زنبق مطابقت داشت. استفاده از قارچ مایکوریزا توانست غلظت 

که میزان سدیم در برگ طوریسدیم را در گیاه کاهش دهد. به

گرم در کیلوگرم قارچ مایکوریزا  25و  15شده با گیاهان تیمار

 (. در دو ژنوتیپ 5ن شاهد بود )جدول کمتر از گیاها

OPRC-122  وOPRC-125  قارچ  گرم در کیلوگرم 25تیمار

گرم توانست  15مایکوریزا در هر چهار سطح شوری بهتر از 

که در ژنوتیپ (، در حالی5جذب سدیم را کاهش دهد )جدول 

OPRC-S54  قارچ مایکوریزا در سه  گرم در کیلوگرم 15تیمار

زیمنس بر متر اثر بیشتری در دسی 8و  4، 1سطح شوری 

ها چند در برخی موارد داده کاهش جذب سدیم نشان داد )هر

دار نبود اما از نظر عددی کاهش نشان داد(. بیشترین میزان معنی

 12و شوری  OPRC-S54درصد( در ژنوتیپ  56/4سدیم )

گرم  25استفاده از (. 5زیمنس بر متر حاصل شد )جدول دسی

زیمنس بر متر توانست دسی 12قارچ در شوری  مکیلوگردر 

درصد نسبت  60 تقریباً OPRC-S54میزان سدیم را در ژنوتیپ 

استفاده از قارچ در سطوح بالای شوری  به شاهد کاهش دهد.

 زیمنس بر متر( در دو ژنوتیپ دیگر تفاوت دسی 12)

 (.5داری از نظر میزان سدیم برگ ایجاد نکرد )جدول معنی

 درصد( نیز در ژنوتیپ  39/0مقدار سدیم )کمترین 

OPRC-122 گرم در  25زیمنس بر متر و تیمار دسی 1، شوری

(. منصوری و 5دست آمد )جدول قارچ مایکوریزا به کیلوگرم

 های میکوریزا با ( بیان کردند که قارچ1386همکاران )

داشتن سدیم در ریشه گیاه میزبان باعث کاهش ورود آن به نگه

های هوایی گیاه شده و از این طریق موجب مقاومت گیاه اندام

دست آمده در این زمینه با شوند. نتایج بهدر شرایط شور می

 مغربی مطابقت داشت.( روی گل1398بهلولی و همکاران )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ و  :پتاسیم

ی و اثر قارچ مایکوریزا در سطح احتمال پنج درصد و اثر شور

سه گانه شوری، قارچ مایکوریزا و ژنتوتیپ در سطح احتمال 

(. با 3دار بود )جدول یک درصد بر میزان پتاسیم گیاه معنی

(. 5افزایش سطح شوری میزان پتاسیم کاهش یافت )جدول 

( روی زنبق 2008و همکاران ) Wen-Boنتایج حاصله با 

در خاک با  مطابقت داشت. قابلیت دسترسی پتاسیم برای گیاه

یابد که منجر به کاهش کاهش محتوای آب خاک، کاهش می

نظر شود. بنا بهتحرک پتاسیم تحت شرایط خشکی و شوری می

برخی محققان، غالبیت یون سدیم در سطوح بالای شوری از 

جذب پتاسیم توسط گیاه جلوگیری نموده و سبب کاهش 

(. Mosali et al., 2006شود )تجمع یون پتاسیم در گیاه می

گرم در کیلوگرم قارچ مایکوریزا در  25و  15استفاده از 

، در تمام سطوح شوری توانست موجب OPRC-122ژنوتیپ 

(. در 5بهبود جذب پتاسیم نسبت به شاهد گردد )جدول 

گرم در کیلوگرم قارچ  25استفاده از  OPRC-122ژنوتیپ 

ت به مایکوریزا در تمام سطوح شوری میزان پتاسیم برگ را نسب

دار نبود( شاهد افزایش داد )افزایش در تمام سطوح معنی

درصد( در ژنوتیپ  98/3(. بیشترین میزان پتاسیم )5)جدول 

OPRC-S54 گرم در  15زیمنس بر متر و تیمار دسی 1، شوری

(. کمترین مقدار 5قارچ مایکوریزا حاصل شد )جدول  کیلوگرم

 12وری ، شOPRC-122درصد( نیز در ژنوتیپ  54/1آن )

استفاده از قارچ مایکوریزا )شاهد( زیمنس بر متر و بدوندسی

قارچ  کیلوگرمگرم در  15کاربرد (. 5دست آمد )جدول به
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زیمنس بر متر در ژنوتیپ دسی 12مایکوریزا در شوری 

OPRC-S54  رصد نسبت به د 73/48میزان پتاسیم برگ را

بهلولی  هاییافته نتایج حاصل با .(5)جدول  شاهد افزایش داد

مغربی مطابقت داشت. افزایش روی گلبر ( 1398و همکاران )

جذب پتاسیم در گیاهان مایکوریزایی در سطوح مختلف 

نشده، علاوه بر شوری و در مقایسه با گیاهان شاهد تلقیح

 ها بر قارچ این ثیرأافزایش سطح جذب ریشه، نتیجه ت

 (.Rabie and Almadini, 2005) استهای پتاسیم دهندهانتقال

 چنین توانمی پژوهش این در دست آمدهبه نتایج به توجه با

 ایجاد شوری با تنش با مواجهه هنگام در گیاه که گرفت نتیجه

 از خود نموی و فیزیولوژیکی خصوصیات از برخی در تغییر

های آنزیمی و جذب برگ، ارتفاع، فعالیت خشک وزن جمله

  اساس نتایجبر نمود. گارساز تنش با را خود ،عناصر غذایی

با افزودن قارچ مایکوریزا به بستر  پژوهش این از آمده دستبه

 بنابراین یافت. افزایش کشت گیاه، توانایی تحمل به شوری گیاه

 .گرددمی توصیه کشاورزی های شورخاک در آن کاربرد

 

 

 منابع

های مورفولوژیکی،  ر همزیستی قارچ میکوریز بر برخی از ویژگی( اث1397ا. ) ،میرزایی اصل . وم ،هادیان دلجو .،م ،اثنی عشری

  . 769-778: 49 علوم باغبانی ایران .تحت تنش شوری (.Poncirus trifoliate L) ای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نارنج سه برگچه

 Punica) های انتخابی انار وتیبپاسخ برخی از ژن( 1398) .ج ،نژادغلام . وم ،دهستانی اردکانی .،ع ،پورمنؤم .،ف ،احمدی

granatum) 303-321: 21 زراعی کشاورزیبه. به شوری آب آبیاری. 

 کشاورزی ترویج آموزش و تحقیقات، سازمان خاک، و آب تحقیقات مؤسسه فنی گیاه. نشریه تجزیه هایروش (1375ع. ) امامی،

1 :58-28 .  

ثیر کودهای آلی و بیولوژیک بر برخی خصوصیات رشدی گل أت( 1398. )ج ،رزمجو . وم ،شیرمردی .،م ،دهستانی اردکانی .،م ،بهلولی

 .263-280: 12 های محیطی در علوم زراعی تنش .تحت شرایط شوری (Oenothera biennis) مغربی

بر ( Glomus intraradices و Glomus mosseae) تأثیر دو گونه قارچ میکوریزا (1396) ز. .س ،حسینی . وع ،نژادرضایی .،م ،بیرانوند

مجله علوم و  .تحت تنش شوری (.Pelargonium graveolens L) های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شمعدانی معطر برخی ویژگی

 .107-121 :8ای های گلخانهفنون کشت

بیماری بلایت فوزاریومی تأثیر پتاسیم و نیتروژن بر مقاومت گندم به  (1395. )توکلی ح و .داوری م .،عبادی ع .،توکلی حسنکلو ن

 .159-171: 6 تحقیقات غلات .سنبله

گنـدم در  فیزیولوژیـک هایبر شاخص (Glomus spp) تأثیر سه گونه قارچ میکوریزا (1392) .، مفرزانه و، م. مسکرباشی ،س. حبیبی،

 .37-52 :37 (گیاهی تولیدات) کشاورزی شور. مجله علمی شرایط

بررسی اثر شوری و کودهای زیستی بر عملکرد و اجزای ( 1397. )م ،صالحی . وح ،علیخانی .،س ،محمودی ،.ر .ا ،دهقانی تفتی

  .421-433: 11 های محیطی در علوم زراعی تنش .در شرایط مزرعه (.Plantago ovata Forsk) عملکرد گیاه دارویی اسفرزه

انگور رقم  شیمیایی های فیزیولوژیک و زیستبرخی ویژگیثیر اسید سالیسیلیک بر أت (1396، ق. )و حبیبی چهار برج .عابدینی، م

 .207-218: 6 یند و کارکرد گیاهیآشور. فردر شرایط شور و غیر "قزل اوزوم"

ی زنبق وحشی پذیری برخی صفات گونههاراثتوارزیابی تنوع ژنتیکی و  (1390)نیا، ا. حسینی و مرادی عاشور، ب. .،ح .عظیمی، م

 .153-166 :19ن مرتعی و جنگلی ایران گیاهاح صلاو انتیک ت ژهشی تحقیقاوپژ -میعل هلنامفصدو ایران. 

مجله فرآیند و کارکرد  .های سورگوم ثیر تلقیح با قارچ میکوریزا بر مقاومت به شوری ژنوتیپأت (1397) م. ،زاهدی . وم ،قاسمی

 .121-138 :24 گیاهی
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های نوین در علوم یافته .به شوری (.Vitis vinifera L)انگور  اکسیدانیپاسخ سیستم آنتی (1394، ن. )و عباسپور .محمدخانی، ن

 .64-72(: 1) 2 زیستی

مایکوریزایی به تنش شوری. مجله زیست ( پاسخ گیاهان لوبیای مایکوریزایی و غیر1386ا. و روحانی، ن. ) منصوری، ح.، احمدی، م.

 .80-88: 1شناسی ایران 
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Abstract 

 

Iris (Iris spp.) is one of the major ornamental and pharmaceutical plant species from Iridaceae family. The aim of this 

study was the investigation of the effects of mycorrhizal fungi on some morphophysilogical charachteristics of three 

genotypes of Iris germanica under salt stress. Experiment was conducted on a factorial and completely randomized 

design (CRD) with three replications. Treatments of this experiment consisted of four levels of salinity (1, 4, 8 and 12 

ds/m), three levels of mycorrhizal fungi (0, 15 and 25 g/kg) and three breeded genotypes of iris (OPRC-122, OPRC-125 

and OPRC-S54). Whit increasing salinity level, dry weight of leaf, cholorophyll a, b, total chl, and potassium content of 

leaves significantley decreased wheraes protein, catalas enzyme activity increased. In OPRC-122 genotype, 30 g/pot 

mycorrhizal fungi aplication led to a significant increase (0.21 mg/g) of chl a compared to the control and 25 g/kg 

mycorrhizal fungi treatment. Also, in the mentioned genotype, at salinity of 8 dS/m, application of 25 g/kg in 

mycorrhizal fungi compared to the control and 15 g/kg mycorrhizal fungi significantly increased chlorophyll b. 

Application of 15 and 25 g/kg of mycorrhizal fungi at 8 dS/m decreased the sodium content in OPRC-122 genotype by 

29.71% and 35.50%, respectively. Using of 50 g/pot mycorrhizal fungi at 12 dS/m in OPRC-125 genotype increased 

leaf potassium content by 12.61% compared to the control. Generally, it seemed that among the three studied 

genotypes, OPRC-122, showed the most resistance to salinity and mycorrhizal fungi treatments better than the control 

could increase salt tolerance of all three genotypes. 

 

Keywords: Potassium, Sodium, Cholorophyll, Relative water content of leave, Ion Leakage 
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