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 چكيده

بر رشد و صفات   Glomu. Intraradicesدر اين پژوهش اثرات مثبت همزيستي قارچ مايكوريزا آربسكولار 

در واكنش  charleston grayو crimson sweetرقم هاي  (.lanatus) Citralusفيزيولوژيكي و صفات بيوشيميايي هندوانه 

گياهچه هاي هندوانه ي تلقيح شده با قارچ آربسكولار  ساعت مورد بررسي قرار گرفت. 63و  21،  0 به مدت تنش سرمايي

مايكوريزا پس از مواجه با تنش سرمايي وزن خشك اندام هوايي و ريشه هاي توسعه يافته تري در مقايسه با تيمار شاهد 

واي حتنشان دادند. همزيستي گياهچه هاي هندوانه با قارچ آربسكولار مايكوريزا همچنين باعث افزايش معني داري در م

ساعت باعث افزايش  نشت يوني برگ در گياهچه هاي هندوانه  63كلروفيل و كارايي فتوسنتز شد. تنش سرمايي به مدت 

 %22911و  %9.2.شد و اين در صورتي است كه تلقيح با قارچ مايكوريزا ، نشت يوني را به مقدار قابل توجهي به ترتيب 

اين نتايج نشان مي دهد كه همزيستي با قارچ آربسكولار  كاهش داد.  charleston grayو  crimson sweetدر ارقام 

وزن خشك اندام مايكوريزا مي تواند نقش مهمي در افزايش تحمل به سرما در گياهچه هاي هندوانه از طريق افزايش 

همچنين در مجموع صفات اندازه گيري شده تحت تنش  كارايي فتوسنتزي گردد.  يشافزا يننچو هم يشهو ر ييهوا

 به سرما متحمل تر مي باشد.crimson sweet نسبت به رقم  charleston grayسرمايي رقم 

 هندوانه ، مايكوريزا آربسكولار نش سرمايي ،ت كلمات كليدي :

 

 مقدمه

يكي از محصولات مهم فصل گرم باارزش اقتصادي بالا در سرتاسر جهان بوده و متعلق به خانواده ي  هندوانه

. دماي مطلوب براي رشد گياهچه هاي (Bates and Robinson, 1995; Westphal et al., 2008) كوكوربيتاسه مي باشد.

 Bates and)درجه مي باشد  61حداكثري درجه و دماي  21درجه با دماي حداقلي  61تا  10هندوانه در محدوده ي 

Robinson, 1995) يكي از مهمترين نگراني ها در پرورش محصولات فصل گرم مواجه با سرماي زودرس بهاره مي باشد .

كه ممكن است موجب آسيب شديد به گياه از طريق كاهش رشد گياه و كاهش ظرفيت فتوسنتزي ، نشت يوني از 

 شودها ميكروز شدن برگ ها و حتي باعث افزايش حساسيت به بيماري ها و پاتوژنغشاهاي سلولي ، پژمردگي ، ن

(Sasson and Bramlage, 1981; Kozik, 2014 .) درجه سانتي گراد ممكن است به گياهان گرمسيري و  20دماي زير

 كاشت .(Sasson and Bramlage, 1981نيمه گرمسيري مانند اعضاي خانواده كوكوربيتاسه آسيب جدي برساند )

درجه بدليل برداشت زودتر از موعد ضروري مي باشد.  60تا  10هندوانه در اوايل بهار و پيش از رسيدن به دماي مطلوب 
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ولي در برخي سال ها نوسانات دمايي ممكن است گياهچه هاي منتقل شده به مزرعه تحت دماهاي متغير بين 

درجه سانتي گراد( كه تنها طي چندروز رخ  61تا  10دماي مطلوب ) درجه سانتي گراد( و 20تا  0دماهاي سرمازدگي )

ميدهد قرار گيرندو تحت تاثير قرار گيرند. اين شرايط بسيار آسيب رسان و مخرب براي رشد و عملكرد هندوانه مي باشد 

يكوريزا بعنوان (. قارچ آربسكولار ماWestphal et al., 2008و حتي ممكن است باعث مرگ گياهچه هاي هندوانه شود )

ي وجود دارد و با ريشه ي زراع ي هايبوم سازگارميكروارگانيسم هاي خاكي قابل توجهي مي باشد كه تقريبا در تمام 

(. همزيستي با قارچ Yang et al., 2014از كل گونه هاي گياهي موجود مي تواند همزيستي برقرار كند ) %10بيش از 

گياه را بهبود ببخشد و در مقابل تنش هاي زيستي و غير زيستي بدون هيچ گونه آربسكولار مايكوريزا مي تواند رشد 

(. چنين روش زيستي سازگار با محيط زيست و Liu et al., 2016آسيبي براي محيط زيست بقاي گياه را تامين كند )

 (. Maya and Matsubara, 2013قابل توجه براي تقويت مقاومت گياه به شرايط تنش زا مورد توجه قرار گرفته است )

گزارش شده است كه كاربرد تلقيح قارچ هاي مايكوريزا با ريشه ي گياه هندوانه براي بهبود استقرار گياه و افزايش 

(. در طول سه دهه Westphal et al., 2008كارايي و عملكرد ميوه در هندوانه تحت تنش هاي محيطي را باعث مي شود )

قارچ هاي آربسكولار مايكوريزا بر رشد و فيزيولوژي گياه تحت تنش هاي دمايي پايين و ي گذشته تحقيقاتي بر تاثيرات 

(. استفاده از قارچ آربسكولار مايكوريزا بعنوان يك روش قابل قبول و نويد دهنده براي Zhu et al., 2017بالا شده است )

ون بررسي منابعي در مورد اثرات كاهش كاهش اثرات نامطلوب سرماي زودرس بهاره بر كشت هندوانه مي باشد. تا كن

دهنده قارچ مايكوريزا برروي گياه هندوانه در معرض تنش سرمايي وجود ندارد. بنابراين هدف اين مطالعه آشكار سازي 

 نقش حياتي همزيستي قارچ مايكوريزا آربسكولار در افزايش تحمل به سرما در نهال هاي هندوانه مي باشد.

 

 مواد و روش ها 

مايه تلقيح شامل قارچ مايكوريزا آربسكولار  تهيه شدند. 1023هاي هندوانه از شركت دلتاي سبز جنوبي در سال  بذر

(Glomu. Intraradices ) اسپور بر گرم )كه پيش از تحقيق توسط ميكروسكوپ الكتروني شمارش شد(،  11شامل تقريبا

 توسط شركت زيست فناور توران( .Medicago scutellata Lماسه و اجزاي ريشه ي يونجه )

گرم از مايه تلقيح در هر گلدان بود.بذر ها با سديم هيپوكلريت  10ايران( فراهم شد.مقدار دوز مايه كوبي شده -)شاهرود

( و در 2:1دقيقه استريل شدند و درون سيني نشا در بستر كوكوپيت پرليت به ترتيب به نسبت ) 20درصد به مدت  1

ميلي ليتري( كوچك انتقال داده شدند)يك گياهچه در هر  100روز به گلدان هاي ) 21گذشت  درجه پس از 11دماي 

گرم مايه تلقيح قارچ مايكوريزا يا وزن يكساني از مايه ي تلقيح  10گرم پيت ماس به همراه  210گلدان(. هر گلدان با 

ما در تماس مسقيم با ريشه هاي گياهچه ها اتوكلاو شده )جهت تيمار شاهد( پر گرديد. مايه ي تلقيح مايكوريزا مستقي

درجه سلسيوس به ترتيب روز و شب با شدت نور  11/10قرار داده شد. گلدان هاي آزمايش در گلخانه با دماي ميانگين 

درصد قرار داده شد تا گياهچه هاي نرمال و يكنواختي حاصل شود كه مناسب براي  00كيلو لوكس و رطوبت نسبي  21

. پس از كلون شدن هيف هاي قارچ مايكوريزا در سطح ريشه به مدت سه هفته (2)تصوير  هاي تنش باشدبررسي تيمار 

تيمار تنش سرمايي اعمال شد. پس از اينكه در گياهچه ها دومين برگ حقيقي ظاهر شد بطور يكنواخت گياهچه هايي 

انشگاه صنعتي اصفهان بودند بررسي كه تحت شرايط محيطي كنترل شده در اتاقك سرمايي در دپارتمان كشاورزي د

( به اتاقك هاي 2014)Kozik تست هاي تنش سرمايي توسط روش بيان شده براي گياهچه هاي هندوانه توسط  شدند.

ساعت انتقال داده شدند . براي آزمايش برخي گلدان ها در شرايط  63و  21درجه طي مدت  4±091سرمايي در دماي 

نظر گرفته شدند.بعداز تيمار هاي سرمايي گلدان ها به شرايط گلخانه اي برگردانده شدند و  نرمال بعنوان تيمار شاهد در



  

3 
 

ن دو هفته از سپري شدبعد از  يمورد بررس يشاخص هادر شرايط نوري و دمايي يكسان مشابه قبل قرار گرفتند. تمامي 

 تنش سرمايي مورد بررسي قرار گرفتند.

 و اندام هوايي(:وزن خشك ريشه  شاملويژگي هاي رشدي)

هاي هر تيمار با دقت از خاك جدا شده و به آرامي با آب شستشو داده تا ذرات گل و لاي چسبيده  گياهچه

ساعت جهت تعيين ميزان  41درجه سلسيوس به مدت  10جداشوند. سپس ريشه ها و شاخساره ها در آون در دماي 

 وزن خشك قرار گرفتند.

 كلروفيل فلورسانس، غلظت پرولين و تعيين نشت يوني برگ:(، RLCCمقدار كروفيل نسبي برگ)

 ( اندازه گيري شد.SPAD 502, Minolta Co., Osaka, Japanنسبي با دستگاه كلروفيل سنج پرتابل ) كلروفيل

دقيقه سازگاري در تاريكي  60( پس از Walz, Effeltrich, Germany( توسط دستگاه فلورومتر )Fv/Fmكارايي فتوسنتز )

 به صورت زير محاسبه گرديد: Fv/Fmازه گيري شدند. نسبت اند

Fv/Fm = (Fm- F0) /Fm  

غلظت  به ترتيب نشان دهنده ي بيشترين و كمترين بازده سازگاري برگ ها با تاريكي مي باشد. F0و  Fmكه 

( بوسيله ي يك هدايت سنج طبق روش EL( تعيين گرديد. نشت يوني )2.06و همكاران )  Batesپرولين توسط گزارش

Ozden ( اندازه گيري شد..100و همكاران )  ميلي ليتر آب مقطر  21نمونه ها به دو قسمت برابر تقسيم شدندكه شامل

يكي اوليه محلول توسط هدايت سنج اندازه گيري الكترساعت قرار داده شدند. هدايت  14بود و در دماي اتاق به مدت 

و با اتوكلا محلول يكي نهاييالكتر يتهدادقيقه اتوكلاو شدند و  20درجه سلسيوس به مدت  221ماي ها در دشد. تيوب

 با استفاده از فرمول زير محاسبه شد:)(ساعت در دماي اتاق انجام شد. درصد 14شدن و انكوباته شدن به مدت 

EL (%) = 
The initial conductance of the solution 

× 100 
The final conductance of the solution 

 آناليز آماري

اين پژوهش براساس آزمايش فاكتوريل بر اساس طرح كاملا تصادفي )ارقام، مدت زمان تنش سرمايي( و عمل 

تلقيح به عنوان فاكتور هاي اصلي آناليز شدند هر تيمار شامل سه تكرار و تفاوت ها در شاخص هاي مرفولوژيكي 

بررسي شد. براي مقايسه ميانگين  MATAT-Cو  SAS( توسط برنامه Anovaبيوشيميايي با آناليز واريانس )فيزولوژيكي و 

 بررسي شد. 0901در سطح احتمال  LSDها از آزمون 

  و بحث  نتايج

وزن خشك اندام هوايي و ريشه هاي گياهچه هاي تلقيح شده با قارچ مايكوريزا آربسكولار در مقايسه با گياهچه 

  افزايش يافت. %14و  charleston gray 6690%و در رقم  %10و  crimson sweet 2490%هاي شاهد به ترتيب در  رقم 

 charleston و در رقم  %.419و  % .139به ترتيب تا  crimson sweetدر رقم  زن خشك اندام هوايي و ريشه و

gray  تلقيح  .(2)جدولساعت نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت 63تحت دماي سرمايي  %4192و  %6291 به ترتيب تا

در ساعات مختلف تنش  Fv/Fmبا قارچ مايكوريزا آربسكولار بطور مشخصي باعث افزايش نسبت فلورسانس كلروفيل 

به ترتيب در گياهچه هاي تلقيح شده با قارچ مايكوريزا  %60و  %14تا  Fv/Fm. در اين مطالعه نسبت سرمايي شد

نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت. ساعت هاي تنش سرمايي  charleston grayو crimson sweetآربسكولار در ارقام 
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ساعت تنش سرمايي رخ داد در حالي كه  63باعث افزايش نشت يوني برگ شد، بيشترين افزايش نشت يوني در زمان 

 و %9.2. تا charleston grayو crimson sweetتلقيح با قارچ مايكوريزا آربسكولار نشت يوني را به ترتيب در ارقام 

. با افزايش زمان تنش سرمايي (1)جدولساعت اعمال شد بهبود بخشيده شد 63زماني كه تنش سرمايي به مدت  22911%

زماني بيشتر نشان داده شد كه از تلقيح با قارچ مايكوريزا آربسكولار  غلظت پرولين افزايش زيادي نشان داد اما اين افزايش

كوريزا آربسكولار در گياهچه هايي كه تحت تنش سرمايي قرار نگرفتند منجر استفاده شد، در عين حال تلقيح با قارچ ماي

به تغييرات زيادي در مقدار پرولين نشد. تحت تنش سرمايي ويژگي هاي مورفولوژيكي گياه تاثيرات منفي ميگيرد و رشد 

ي ن در برابر تنش سرمايگياه و زيست توده به طور قابل توجهي كاهش مي يابد. يك روش موثر براي بهبود تحمل گياها

همزيستي با قارچ مايكوريزا آربسكولار ميباشد. تاثيرات مثبت همزيستي قارچ مايكوريزا آربسكولار در رشد و افزايش 

زيست توده گياهچه هاي هندوانه در مطالعه حاضر مشاهده شد. نتايج نشان داد كه گياهچه هاي هندوانه ي تلقيح شده 

لار كه در معرض تنش سرمايي قرار گرفتند رشد بهتري نسبت به گياهچه هايي كه تلقيح  نشده، با قارچ مايكوريزا آربسكو

نشان دادند. وقتي گياهان در معرض تنش سرمايي قرار مي گيرند خيلي فرايند ها و فعاليت هاي فيزيولوژيكي و 

ا قارچ مايكوريزا آربسكولار باعث بيوشيميايي مختل خواهد. نتايج نشان داد كه گياهچه هاي هندوانه ي تلقيح شده ب

حفظ غلظت بالاي الكتروليتي نسبت به گياهچه هاي تلقيح نشده با قارچ مايكوريزا آربسكولار با حفظ بهبود نشت 

( ادعا كردند كه نشت يوني برگي در ذرت تلقيح شده با 1020و همكاران)  Zhuالكتروليتي غشا مي گردد. در عين حال 

قارچ مايكوريزا تنش سرمايي كمتر از ذرت هاي تلقيح نشده با مايكوريزا بود كه بطور واضح به همزيستي قارچ مايكوريزا 

 مطابقت دارد. يقتحق ينا يجكه با نتاآربسكولار اشاره دارد 

 

 با شاهد يسهآربسكولار در مقا يكوريزاشده با قارچ ما يحتلق يها ياهچهگ يها يشههوايي و روزن خشك اندام  2جدول 

 

 

 



  

5 
 

 (ELو نشت يوني) (RLCCمقدار كروفيل نسبي برگ)،  Fv/Fmنسبت فلورسانس كلروفيل  1جدول 

 

 

 

عدم تلقيح مايكويزا گياهچه هاي هندوانه آماده جهت انتقال به ساعت هاي تنش  (M-)تلقيح مايكوريزا و (M+)   -2شكل 

 سرمايي
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Abstract 

The positive effects of Glomus intraradices symbiosis on the growth, physiological and biochemical 

attributes of watermelon (Citrullus Lanatus) cv. "Crimson Sweet" and "Charleston Gray" in response to 

chilling stress hours were investigated. When subjected to chilling stress, AMF- inoculated watermelon 

seedlings exhibited significantly higher root and shoot dry mass than non-AMF-inoculated plants. AMF 

symbiosis also improved chilling stress in watermelon seedling via alterations in chlorophyll content and 

photosynthesis efficiency .Chilling stress hours enhanced leaf electrolyte leakage of watermelon seedlings, 

while inoculation of AMF significantly ameliorated EL by 9.91 and 11.58 % in "Crimson Sweet" and 

"Charleston Gray", respectively under 36 hours of Chilling stress. These results indicated that AMF 
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symbiosis could play an important role in improving chilling tolerance of watermelon seedlings by restoring 

photosynthesis efficiency and relieving chilling stress effects. 

Keywords: Low temperature stress, mycorrhiza arbuscular, Symbiosis fungus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


