
 

 ١

گندمي كننده هاي اسمزي با افزايش مقاومت به خشكي علفارتباط ميان محتوي تنظيم
  بياباني

 )Agropyron desertorum( آميخته با مايكوريزا 
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  دهكيچ
 محلول باهاي اسمزي پرولين و قندكنندهتنظيم محتوي منظور بررسي ارتباط ميانبهآزمايشي 

 را شد.) آميخته با قارچ مايكوريزا اجAgropyron desertorum( بيابانيگندميافزايش مقاومت به خشكي علف
-1393هاي تكرار در طي سال 5آزمايش گلداني به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با  اين

تيمارها  .صورت گرفتموزشي دانشگاه صنعتي اصفهان آ-هاي پژوهشيدر محوطه اطراف گلخانه 1392
و داعمال و  و مخلوط دو گونه قارچ)  Glomus intraradices ،Glomus mosseae( تلقيح سه تركيب قارچشامل 

ها به گلدان يكوريزااهاي مبعد از اتوكلاو خاك و افزودن قارچود. ب (آبياري كامل وقطع آبياري) سطح آبياري
تنش  دها، تنش خشكي (قطع آبياري) اعمال گرديد. نتايج نشان داكشت بذرها انجام شد. با استقرار چمن

يوني محلول و كاهش محتوي نسبي آب برگ و افزايش نشتمحتوي پرولين و قند افزايش خشكي باعث
توي محتوي پرولين و قند محلول باعث حفظ بهتر مح بيشتر افزايش بايكوريزايي اهمزيستي م گرديد اما

ز بنابراين استفاده ا مقاومت به تنش خشكي شد. يوني و در نتيجه افزايشنسبي آب برگ و كاهش نشت
   .شودميدر شرايط خشكي توصيه ايكوريزا م قارچ

   .مايكوريزامحلول، گندمي، قندخشكي، علف پرولين، كلمات كليدي:
 

 مقدمه

ي چمن فصل سرد است كه داراي عمر طولان Agropyron desertorum L.گندمي بياباني با نام علمي علف
سنگين و يا اي رسيهها به غير از خاكانواع خاكخشك، هوايي خشك و نيمهوباشد و سازگاري خوبي به شرايط آبمي

  .(Beard, 1973) شني، سرما و چراي دام دارند
تواند به عنوان پرولين مي مثالعنوان بهردند. گهاي اسمزي سبب افزايش سازگاري به خشكي ميكنندهتنظيم

 Morot-Guadryet(شود  يمتعدد يهاپاسخ يسازدهي عمل نمايد و موجب فعالعلامت ييك مولكول تنظيمي برا

et al., 2001 .(اســتگــزارش شــده پژوهشگران توسـط كيخشتنش يهـا طن در چمنيتجمع پرولGill and 

Tuteja, 2010)،( (Fariaszewska et al., 2016). هاي سازگار هستند كه در قندهاي محلول نيز از ديگر اسموليت
نشت ).Ingram and Bartel, 1996(اسمزي عمل نمايند به عنوان عاملشرايط خشكي تجمع يافته و ممكن است 

. (Marcum et al., 1995) باشدخشكي ميفيزيولوژيكي جهت ارزيابي سازگاري به تنشهاي شاخصترين يوني از مهم
كه مايكوريزا  گزارش شده اما (Bywater, 2001)  ها را به دنبال داردچمنآب نسبيمحتويتنش خشكي كاهش 

احتمالا از طريق تغيير در مورفولوژي ريشه و طويل كردن سيستم ريشه گياه ميزبان و افزايش سطح جذب از طريق 
 .Auge et al., 2001)(گردد آبي گياه ميزبان ميهاي قارچ، ميزان آب بيشتري جذب كرده و باعث بهبود روابطريسه
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محلول با افزايش مقاومت به خشكي هاي اسمزي پرولين و قندكنندهمميان محتوي تنظي هدف از اين پژوهش بررسي
  بود. آميخته با قارچ مايكوريزا) Agropyron desertorum( بيابانيگندميعلف

 
  هامواد و روش

 بيابانيگندميهاي اسمزي با افزايش مقاومت به خشكي علفكنندهتنظيم محتويارتباط ميان  بررسي منظوربه

)Agropyron desertorum( 5تصادفي با آزمايشي گلداني به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا آميخته با مايكوريزا 
ط دو گونه مخلو، G.mosseae، گونه G.intraradicesيكوريزا (گونه امتكرار انجام گرفت. تيمارها شامل چهار تيمار قارچ

  بود. و شرايط تنش خشكي و شاهد گندميقارچ و شاهد) و جنس علف
يسم هاي ديگر، ، براي اطمينان از عدم وجود ميكروارگان3:1سازي مخلوط خاك و ماسه به نسبت پس از آماده

يكوريزا اطور كامل با كود مبهگراد و به صورت مرطوب اتوكلاو شده و بعد درجه سانتي 120نظر در دماي خاك مورد
، گونه  G.mosseaeنظر گرفته شدند. ساير تيمارها گونه  هاي شاهد بدون قارچ درصورت كه گلدانمخلوط شد. بدين

G.intraradices رچ در گلدانگرفت. سپس مخلوط خاك و قاو در نهايت مخلوط هر دو گونه قارچ مورد استفاده قرار
پوشانده نوان زهكش عشده بهمتر كه با شن درشت بادامي استريلسانتي 16متر و قطر سانتي 25هاي استريل به ارتفاع 

اسپور در هر   30تعداد  يكوريزا از شركت تعاوني زيست فناور توران واقع در شاهرود و بهابودند، منتقل شد. كود م شده
وريزا ارتباط داشتند، يكامهايي كه با قارچكيلوگرم مخلوط خاك پر شد و براي گلدان 6گرم خاك تهيه شد. هر گلدان از 

سب آبياري قرارها در شرايط مناارچي مورد نظر به طور كامل آميخته شد. گلدانگرم قارچ يا مخلوط ق 36خاك با 
ز شركت اگندمي ها توسط چمن پوشانده شود. در اين پژوهش بذر چمن علفگرفتند تا به طور كامل سطح گلدان

انجام شد و  92ر مه 7آوري شده بودند. كاشت در تاريخ بذر تهيه شد. اين بذرها از منطقه قهيز فريدن جمعپاكان
، اعمال تنششش ماه پس از كاشت بذرها .ها حدود شش ماه به طول انجاميداستقرار و پوشاندن كامل سطح گلدان

 نسبي محلول، محتويدمحتوي پرولين و قنگيري اندازههاي آزمايشخشكي كه به صورت قطع آبياري بود، انجام شد و 
  درصد خشكيدگي چمن صورت پذيرفت. 50خشكي وشقبل از تن در زمان يونيبرگ و نشت آب

  د: يبه گردمحاس) 1() و با استفاده از رابطه 2002اران (كو هم Cherki ـق روشيآب برگ از طر ينسب يمحتو
  ) 100× (TW-DW) / (FW-DW                                                               )1(رابطه 

ها به مـدت رگبها (پس از قرار گرفتن وزن تورژسـانس نمونه TW، يوزن تازه قطعـات برگـ FWن رابطه، يدر ا
 يآون با دما گرفتن درونهـا بعـد از قـرارنمونـه كوزن خشـ DWمقطـر) و آب يش حاويد يسـاعت درون پتـر 24
  گـراد بـود. يدرجـه سـانت 70

) 1973اران (كو هم Batesو بـر اسـاس روش  يبرگـ يهـااز نمونهگرم  0/1ن با استفاده از يپرول يـريگانـدازه
) و با استفاده Dubios  )1956هوايي با استفاده از روش گيري ميزان قندهاي ساده محلول در اندامانجام شد. اندازه

گيري نشتهازسلولي با اندگراد انجام شد. پايداري غشاءدرجه سانتي 70گرم برگ هاي خشك شده در دماي  1/0از
  محاسبه شد.) 2رابطه () و به كمك Blum  )1981 و Ebercon الكتروليتي بافت برگ طبق روش

% EL = (ECinit / ECmax) × 100                                                                                     (2) رابطه  
  باشد.مي الكتريكي حداكثر: هدايتmaxECالكتريكي اوليه و هدايت: initECاكتروليتي، : نشتELكه در آن 

ن) قرائت ساخت ژاپ - ] UV-600 Aمحلول توسط دستگاه دستگاه اسپكتروفتومتر (مدل [قند و محتوي پرولين
  گرديد.
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 آماريافزار سيستم پردازش هاي مربوط به هر صفت به كمك نرمس دادهتجزيه واريان: تجزيه و تحليل آماري 

 Statistix ها توسط آزمون () و مقايسه ميانگين1/8(نسخهLSD(1  انجام شد. براي انجام محاسبات و رسم نمودارها از
  ) استفاده گرديد. 2010(نسخه 2نرم افزار اكسل

 
  نتايج و بحث

و محتوي نسبي  يونيمحلول و پرولين، ميزان نشتمحتوي قندنتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان داد كه 
ين و ميزان نشتدرصد) و هم چنين محتوي پرول 1/0مايكوريزا (در سطح خشكي، گونه قارچآب برگ بسته به اثر تنش
  ).1(جدول گيردتأثير قرار ميدرصد) تحت 1/0ها (در سطح يوني بسته به اثر متقابل آن

  ونيوي پرولين، قندمحلول، محتوي نسبي آب برگ و نشت يس تأثير قارچ مايكوريزا بر محتتجزيه واريان -1جدول 
      مربعاتميانگين      

  نشت يوني  محتوي نسبي آب برگ قندمحلول  پرولين  درجه آزادي  منابع تغييرات
  2/68**    8/165**    92/1**    5/338  **  3  قارچ مايكوريزا
  4/33570**    3/21060**    03/384**    26791**  1  تنش خشكي

  ns 47/0  ns 7/33    **8/25  7/263**    3  خشكي×مايكوريزا
  2/5  4/32  41/0  9/11  28  خطا
          39  كل

  41/6  32/15  1/8  18/9    ضريب تغييرات
ns  ،1اختلاف معني دار در سطح احتمال  **، %5اختلاف معني دار در سطح احتمال  *عدم وجود اختلاف معني دار %  
 

اد. تلقيح دكاهش  برابر 2/4 افزايش و محتوي نسبي آب برگ را برابر  3/2محلول را خشكي محتوي قندتنش
 G. mosseaeاده از عنوان مثال استفيوني شد. بهمحلول و كاهش نشتگياهان با مايكوريزا سبب افزايش پرولين، قند

نشتي نشان داد اثر متقابل مايكوريزا و خشك ).2لمحلول نسبت به شاهد گرديد (جدودرصدي قند 7/18افزايش  باعث
دون خشكي برابر گياهان شاهد در شرايط ب 3/12در شرايط خشكي  G. intraradicesبا تلقيح شده گياهان يوني در 
سبت به گياهان برابر افزايش محتوي پرولين ن 5/6چنين گياهان تلقيح شده با قارچ در شرايط خشكي حدود شد. هم

ا قارچ مايكوريزا طور كلي نتايج نشان داد تلقيح گياهان ب. به)3شرايط بدون خشكي را نشان دادند (جدولشاهد در 
. بنابراين محلول و در نتيجه حفظ بهتر محتوي نسبي آب برگ و كاهش نشت يوني شدباعث افزايش پرولين و قند

 كاربرد قارچ مايكوريزا در شرايط تنش خشكي توصيه مي گردد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                           
 ١- Least Significant difference 

-٢ Excel, version 2010 
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  تنش خشكيقارچ مايكوريزا و  ساده مقايسه ميانگين اثر -2جدول

نشت   تيمار
  يوني(درصد)

پرولين (ميكرومول 
  بر گرم وزن تر)

  محتوي نسبي آب برگ
  (درصد)

  قند محلول
  (ميلي گرم بر گرم وزن خشك)

M0 a 92/37  b 79/28  b 125/31  c 41/7  
M1 a 52/37  a 14/40  a 91/39  ab 03/8  
M2 b 96/32  a 99/40  a 23/39  a 8/8  
M3 b 48/33  a 04/40  b 13/31  bc 87/7  

LSD  02/1  54/1  55/2  1/8  
          خشكي

S0  b 5/6  b 61/11  a 1/60  b 85/4  
S1 a 44/64  a 37/63  b 21/14  a 05/11  

LSD  72/0  09/1  8/1  2/0  
 5در سطح LSD باشند بر اساس آزمونحرف مشترك ميهايي كه حداقل داراي يك ميانگين در هر ستون و براي هر واحد آزمايشي

  رچمخلوط دو گونه قا :M1:G. intraradices، M2:G. mosseae ،M3 : بدون تلقيح قارچ،M0.درصد اختلاف معني دار ندارند
S0 ،بدون تنش خشكي :S1تنش خشكي با قطع آبياري :  

 
  اثر متقابل قارچ مايكوريزا و تنش خشكي   -3جدول

  يونينشت   تيمار
  (درصد)

  پرولين
  (ميكرومول بر گرم وزن تر)

  محتوي نسبي آب برگ
  (درصد)

  قند محلول
  گرم بر گرم وزن خشك)ميلي(

S0M0 c 31/7  c 57/10  b 06/52  d 25/4 

S0M1 c 37/7  c 01/12  a 27/65  cd 74/4 

S0M2 c 24/5  c 95/12  a 67/61  c 33/53 

S0M3 c 03/6  c 9/10  a 43/61  cd 08/5 

S1M0 a 48/68  b 47  c 19/10  b 58/10 

S1M1 a 68/67  a 27/68  c 56/14  ab 33/11 

S1M2 b 69/60  a 03/69  c 78/16  a 63/11 

S1M3 b 93/60  a 18/69  c 32/15  b 66/10 

LSD  44/1  18/2  6/3  41/0  
درصد اختلاف  5ح در سطLSDباشند بر اساس آزمون هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميدر هر ستون و براي هر واحد آزمايشي ميانگين

  مخلوط دو گونه قارچ :M1:G. intraradices، M2:G. mosseae ،M3 : بدون تلقيح قارچ،M0.معني دار ندارند
S0 ،بدون تنش خشكي :S1تنش خشكي با قطع آبياري :  
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Abstract 

In order to evaluate the relationship between osmoticregulators including proline and 
soluble sugars with tolerance ofdesert wheatgrass (Agropyron desertorum) to drought a pot survey 
was conducted at Isfahan University of Technology, Iran. The soil was mixed with mycorrhizal 
fungi. The experiment was conducted as a factorial experiment based on a completely randomized 
design with 5 replications during the years 2013-2014 The treatments included 3 mycorrhizal fungi 
and 2 irrigation conditions. After autoclaving the soil and adding mycorrhizal fungi (Glomus 
intraradices, Glomus mosseae or a mixture of two species of fungi) seeds were planted in pots. After 
the establishment of grasses, drought stress (no irrigation) were applied on related pots.The results 
showed that drought stress increased proline content and soluble sugars and thus reduce the 
relative water content and increased electrolyte leakage, but symbiosis with mycorrhiza increased 
proline content and soluble sugar resulting in preserved relative water content and reduced ion 
leakage. These resulted in increased resistance to drought stress.  Therefore mycorrhizal fungi 
inoculation could be considered as a useful toll in dry conditions 
Keywords: Mycorrhizal fungi, dry stress, wheatgrass, proline, soluble sugars. 


