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  چكيده
فرنگـي تحـت تـوتو پرولين ميكوريزا و فسفر بر ميزان شاخص كلروفيل  تأثيرپژوهش با هدف بررسي اين 

 كاملاًيه فاكتوريل با سه عامل ميكوريزا، فسفر و شوري در قالب طرح پا صورتبهتنش شوري اجرا گرديد. آزمايش 
ر يمار شـوري دت. بودندشاهد و  .G.i و .G.m زيستهم ميكوريزا دو گونه هاي قارچي شاملتصادفي اجرا شد. تيمار

گـرم در ميلي 80و  40و تيمار فسفر در سه سطح صفر،  يمسد يدكلردسي زيمنس بر متر  5/4و  3، 5/1سه سطح 
 و افزايش ميـزان پـرولين . نتايج نشان داد افزايش شوري موجب كاهش شاخص كلروفيلاجرا شدكيلوگرم خاك 

بـر  مثبتـي تأثير .G.mگرم در كيلوگرم و تيمار مستقل قارچ ميلي 80گردد. اما كاربرد مستقل فسفر به ميزان مي
لـوگرم گـرم در كيميلي 80همراه با فسفر به ميزان  .G.mداشتند. اثر متقابل تيمار قارچ  و ميزان پرولين فيلوكلر
بـه ترين ميزان پرولين را در بالاترين سـطح شـوريو بيش ترين سطح شوريدر كمترين ميزان كلروفيل را بيش

  دست آمد.
   Glumus mossea ،Glumus intraradicesسوپرفسفات تريپل،  كلروفيل، ،كلريدسديمپرولين، : كلمات كليدي

 
  مقدمه
سـيار ب خاك اسيديو  گياه خاكبستر غني از  بادر آب و هواي معتدل گرم  Fragaria anannasaفرنگي با نام علمي توت

ي از هاي محدود كننـده توليـد محصـول در بسـيارترين عاملتنش شوري يكي از اصلي .)Darrow, 1966( كندرشد ميخوب 
هـاي شـور، حيطكارهاي بيولوژيكي براي افزايش رشد گياهان در مشود. در بين راههاي مهم كشاورزي دنيا محسوب ميمنطقه

 تـأثيروري شـدر پژوهشي روي گياه خيار به اين نتيجه رسيدند كـه تـنش هاي آربوسكولار ميكوريزا برجسته است. نقش قارچ
لظـت رنگيـزهفسفر بـر غقارچ ميكوريزا و كود  تأثيرطي آزمايشي  .(Yildirim et al., 2008) منفي بر ميزان كلروفيل كل دارد

تـنش  نييپـا يهـاه در شـدتكـ شدان ين بيو چن شدرا در شرايط تنش شوري بررسي هاي فتوسنتزي و عناصر غذايي لوبيا 
زهيـغلظـت رنگ و ييش جذب عناصر غـذايق افزايتواند از طريم ايزا در لوبيوريكم يهاود فسفر به همراه قارچك، مصرف يشور
 وهشبنـابراين انجـام ايـن پـژ. (Parsamotlagh et al., 2011) مؤثر باشـد يتنش شور ياثرات منفاهش كدر  يفتوسنتز يها

ايش تحمل آن در در زمينه افز فرنگيتوت و ميزان پرولين قارچ ميكوريزا و فسفر بر ميزان شاخص كلروفيل تأثيرجهت بررسي 
  شرايط تنش شوري است.

 
   هامواد و روش

، در گلخانه دانشكده كشاورزي و منابع هاي كشتزيستي با مايكوريزاي را در سينيجهت همفرنگي رقم كاماروزا نشاء توت
 Glumus intraradicesو  Glumus mossea (.G.m)در ايـن آزمـايش از دو گونـه كاشت گرديـد.  فارسخليجطبيعي دانشگاه 

(G.i.) كشت  1:1كشت كوكوپيت و پرلايت به نسبت حجمي  بسترفرنگي در نشاء توت ،استفاده شد. ابتدا جهت تيمار ميكوريزا
پـس از تيمار شاهد از ميكوريزاي اتوكلاو شده استفاده گرديـد.  .شد افزودهخاك گلدان  بهگرم ميكوريزا  50و به ازاي هر بوته 

اعمـال زيمنس بـر متـر دسي 5/4و  3، 5/1تيمار شوري حاوي سه سطح  بستر اصلي منتقل شدند. بهگذشت يك ماه، نشاءها 
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 به بستر كشتبراي اعمال تيمار شوري  وشاهد  عنوانبهزيمنس بر متر دسي EC 5/1با  بستر كشت اصليكه  صورتبديند. ش
و  40، 0تيمار فسفر نيز حاوي سه سطح متر ميزان تيمار مورد نظر، تنظيم گرديد.  ECكه با  ايگونهبهطعام افزوده شد، نمك 

 شاخص كلروفيل توسط، گرفته شد. پس از اتمام دوره رشد در نظر گرم در كيلوگرم خاك از منبع سوپرفسفات تريپلليمي 80
گيري پرولين بـا اندازه .دش بردارييادداشتمحاسبه و سه برگ جوان نمو يافته،  ميانگينگيري اندازه با دستگاه كلروفيل سنج،

 صـورتبهايـن آزمـايش نـانومتر قرائـت شـد.  520گيري و با دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج ) عصاره1973( روش باتس
داراي سـه سـطح تيمـار شـامل  هركـدامكـه تصادفي با سه عامل ميكوريزا، فسفر و شـوري  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح پايه 

دسـي 5/4و  3، 5/1در كيلوگرم خـاك و شـوري حـاوي گرم ميلي 80و  40، 0سطح  و فاقد قارچ، فسفر با .G.m. ،G.iميكوريزا 
  اجرا شد.تكرار  3زيمنس بر متر با 

 
  نتيجه و بحث

اثـر  نمـودبـرگ مشـخص و پـرولين صفت كلروفيـل  برها كنش آنكاربرد ميكوريزا، فسفر و شوري و برهم تجزيه واريانس
  . هستنددار احتمال يك درصد معني در سطحها آن گانهسهدوگانه و  ميكوريزا، فسفر و شوري و اثر متقابل مستقل

تـرين ميـزان ن است. بيشاثر افزايشي هر سه عامل در افزايش پرولي دهندهنشانشوري فسفر و ميكوريزا، گانه اثر سهنتايج 
بـوده كـه بـا  زيمنس بـر متـردسي 5/4در شوري گرم فسفر در كيلوگرم ميلي 80به همراه  .G.mپرولين مربوط به تيمار قارچ 

لظـت فسـفر و غدر بـالاترين  .G.iزيمنس بر متر و تيمار قـارچ دسي 5/4به همراه ساير تيمارهاي فسفر در شوري  .G.mتيمار 
گين اثرات ميكوريزا مقايسه ميان). 1داري داشت (جدول دست نيامد، اما با ساير تيمارها تفاوت معنيداري بهشوري تفاوت معني

اخـتلاف  داشـته كـهگرم فسـفر در كيلـوگرم ميلي 40و  80به همراه   .G.mتيمار  درترين پرولين بيش نمودو فسفر مشخص 
ر شوري و د يافتزايش ميزان پرولين اف ،ميزان تنش افزايشنتايج اثر مستقل شوري با  در داري با ساير تيمارها نشان داد.معني

 ).1ه ساير تيمارها مشاهده شد (جدول ترين ميزان پرولين نسبت بزيمنس بر متر بيشدسي 5/4

 فرنگي تحت سطوح مختلف شوريميكوريزا و فسفر بر ميزان پرولين توت تأثير -1جدول 

 فسفر   ميكوريزا

(mg/kg) 
5/1  ميانگين  (ds/m)شوري   3 5/4  

0  
0  1/35n 2/34h 2/88e 2/19 F 

40 1/47mn 2/44gh 2/99de 2/30 EF 

80 1/57lm 2/57gh 3/00de 2/38 E 

G.i.  
0  1/51lm 2/62f 3/14cd 2/42 D 

40 1/64l 2/87e 3/20bc 2/57 C 

80 1/79k 3/10de 3/30ab 2/73 B 

G.m.  
0  1/81jk 3/06cd 3/34ab 2/73 B 

40 1/95ij 3/14cd 3/40a 2/83 A 

80 2/02i 3/20bc 3/44a 2/88 A 

  1/68c 2/50b 3/19a    ميانگين
  .ندارند يكديگرداري با اي دانكن تفاوت معنيدرصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال ميانگين

  
هـم. )Aziz et al., 1999يابـد (ميافزايش  ، ميزان پرولينفرنگي با افزايش تنش شوريگوجه نتايج پژوهشگران نشان داد

تـايج هـا بـا ن. ايـن گـزارش)Rabie and Almadini, 2005( دشگزارش  شوري تحت تنش در باقلاافزايش ميزان پرولين  چنين
بيوسـنتز  موجـب يآنزيمـ نمك، با تحريككه  ايگونهبهتجمع پرولين يك پاسخ فيزيولوژي به تنش بوده حاضر مطابقت دارد. 

كنـد يري مـيسلولي جلـوگ pHكه از نوسان  بودهد. انباشت پرولين يك مكانيسم تعادلي و پايداري گردمي آنتجمع  وپرولين 
)Hare and Cress, 1997.(  
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همـراه بـا  .G.mترين ميزان كلروفيل در تيمـار قـارچ ميكوريزا، فسفر و شوري مشخص شد بيشاثر متقابل  2نتايج جدول 
 دوگانـهثـر . نتـايج اداشـت داريكه با سـاير تيمارهـا تفـاوت معنـي بودگرم در كيلوگرم خاك در شوري شاهد ميلي 80فسفر 

آمد كـه بـا قـارچ  دستگرم در كيلوگرم بهميلي  80فسفر ، .G.mدر تيمار قارچ را ترين ميزان كلروفيل بيش ،ميكوريزا و فسفر
G.m.  گرم در كيلوگرم و قارچ ميلي 40همراه با فسفرG.i.  امـا بـا  ،داشـتگـرم فسـفر در كيلـوگرم تفـاوت نميلي 80همراه با
  .وددار باختلاف معني ،ينساير

 فرنگي تحت سطوح مختلف شوريميكوريزا و فسفر بر ميزان شاخص كلروفيل برگ توت تأثير: 2جدول 

 فسفر   ميكوريزا

(mg/kg) 
  5/4  3  5/1  ميانگين  (ds/m)شوري 

  شاهد
0 54/80fgh 52/72fgh 49/95i 52/49 C 

40 52/12gh 54/20ef 46/15jk 50/82 D 

80 50/12i 52/47gh 47/17j 49/92 E 

G.i.  
0 52/47gh 54/75de 44/82k 50/68 DE 

40 52/25gh 53/42efg 52/65gh 52/77 B 

80 58/27b 53/70efg 48/87i 53/61 A 

G.m.  
0 55/80cd 52/30gh 50/02i 52/70 B 

40 56/80c 52/75gh 51/65h 53/73 A 

80 62/15a 53/25fg 45/60k 53/66 A 

  A 53/28 B 48/54 C 54/10   ميانگين
 يكديگرداري با اي دانكن تفاوت معنيدرصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال ميانگين

  .ندارند
 

 توسـنتزيفهاي كاهش مقدار رنگيزه سطوح مختلف فسفر است، در مقابلنتايج محققين نشانگر افزايش كلروفيل برگ در 
ان كلروفيـل و به دليل تخريب ساختمان كلروپلاست و دسـتگاه فتوسـنتزي فتواكسـيد عمده طوربهتواند در شرايط شوري مي
باعـث  تحقيقات نشان داده است كه تنش شـوري و خشـكي در گياهـان .(Sultan, 2005)هاي جديد باشد ممانعت از كلروفيل

لروفيل خود گردد. گياهاني كه در شرايط تنش ميزان كها و كاهش ميزان كلروفيل ميپيري زودرس، شكسته شدن كلروپلاست
يكـوريزا، توليـد مبا قـارچ دند با تلقيح باقلا داگزارش محققان . (Dubey, 1997) را حفظ كنند كارايي فتوسنتزي بالاتري دارند

بـا افـزايش غلظـت . (Abdel-fattah et al., 2002)هاي فتوسنتزي نسبت به شاهد افزايش يافـت دانهماده خشك و ميزان رنگ
 ه با افزايشميزان كلروفيل كاهش يافت. با توجه به مقايسه ميانگين حاصل از اثر مستقل شوري مشخص گرديد ك سديمكلريد

روفيـل را داشـت تـرين شـاخص كلبـيش ،ترين غلظت شوريكه كم ايگونهبهكلروفيل برگ كاهش يافت  سطوح شوري ميزان
. (Rezaii et al., 2008)هاي مختلـف خـاك كـاهش يافـت مقدار كلروفيل گياه پنبه در پاسخ به شوري در پژوهشي). 2(جدول

نـد باعـث افـت كسيتوپلاسمي كه در اثر تنش بروز مـيهاي دخيل در فتوسنتز به علت تغيير در ساختمان تغيير فعاليت آنزيم
كسـيژن و ا عملكـردكنـد و باعـث كـاهش رقابت مي k+ويژه گردد. جذب نمك زياد با جذب ساير عناصر غذايي بهفتوسنتز مي
و در ها وزنههاي ضعيف كاهش فتوسنتز به دليل بسته شدن ررسد در شوريشود. به نظر ميفتوسيستم مي عملكرداختلال در 

   .(Parida and Das, 2005)هاي تخريبي و بيوشيميايي است هاي بالا به دليل واكنششوري
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Abstract 

This study aimed to investigate the effect of mycorrhiza and phosphorus on the chlorophyll and 
proline content of strawberry under salt stress. A factorial experiment with three mycorrhizae, 
phosphorus and salt in a completely randomized design was conducted. The fungal treatments were 
included two species mycorrhiza symbiosis G.m., G.i. and control group. The salt treatment at three levels 
of 1.5, 3 and 4.5 dS/m sodium chloride and phosphorus treatment at three levels 0, 40 and 80 mg/kg of soil 
was done. The results showed that chlorophyll reduced and proline increased with increasing in salinity. 
But independent application of phosphorus to 80 mg/kg and also independent fungous G.m. treatment 
had a positive effect on chlorophyll and proline. The highest amount of chlorophyll and proline obtained 
in the interaction treatment with fungus G.m. and phosphorus at level of 80 mg/kg in the lowest and the 
highest level of salinity, respectively. 
Keywords: Chlorophyll, Glumus intraradices, Glumus mossea, Proline, Sodium Chloride, Triple Super 
Phosphate. 


