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  چكيده
 Rhizophagus irregularis  Funneliformis,ميكوريزا ( هايقارچتأثير تلقيح با بررسي  منظوربهاين مطالعه 

 mosseae  و تركيب دو گونه) و باكتري محرك رشدPseudomonas flourescens  اي به بر واكنش گياه سرو نقره
اين تكرار اجرا گرديد. در  3تصادفي در  كاملاًآزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه  صورتبهآبياري تنش كم
 1و  5نشت يوني و فعاليت گاياكول پراكسيداز در سطح  غيرازبه موردبررسيآبياري بر اكثر صفات كممطالعه 

داري ، حاكي از عدم معنيموردبررسيبر اكثر صفات  تنهاييبهداري داشت. نقش باكتري و قارچ درصد اثر معني
وزن خشك ريشه، محتواي نسبي آب، نشت يوني، آبياري بر صفات اين صفات بود. اثر متقابل قارچ، باكتري و كم

درصد  1و  5در سطح هاي سوپراكسيد دسموتاز و گاياكول پراكسيداز يدروژن، پرولين، فعاليت آنزيمپراكسيد ه
اي با قارچ ميكوريزا نتايج اين آزمايش نشان داد كه در شرايط تنش آبي تلقيح دانهال سرو نقرهدار بود. معني
هاي افزايش ميزان فعاليت آنزيمتواند از طريق كاهش ميزان بيوماركر تخريبي مالون دي آلدئيد و با مي

  از طريق القاي ساز و كار تحمل، موجب كاهش اثرات مضر تنش خشكي گردد. اكسيدانيآنتي
  همزيستي برگان،سوزني اكسيداني، تنش آبي،هاي آنتيآنزيم كلمات كليدي:

  
  مقدمه

شود كه از دلايل آن تفاده ميبيشتر از پهن برگان در فضاي سبز اس برگانسوزنياز  خشكنيمهدر مناطق خشك و 
كمبود آب و خشكي، گرماي  ازجملهنسبت به پهن برگان در برابر شرايط سخت محيطي  برگانسوزنيتوان مقاومت بالاتر مي

در فضاي سبز مناطق  برگسوزنيهاي . امروزه كاشت گونه(Motahari et al., 2013)بالا و سرماي سخت زمستان را نام برد 
) اشاره .Cupressus arizonica Gاي (توان به سرو نقرهمي برگسوزنيهاي گونه ازجمله. است افتهيمختلف كشور بسيار توسعه 

ها باعث برخوردارند. اين قارچ ايويژههاي ميكوريزا از اهميت درختان مناطق معتدله قارچ خصوصبههاي درختي در گونه .كرد
شوند. همزيستي با ميهاي درختي هاي محيطي از قبيل خشكي در تعداد زيادي از گونهقاومت در برابر انواع تنشافزايش م

بخشد، بنابراين مقاومت شيميايي، فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي بهبود مياي، بيوهاي ميكوريزا گياه ميزبان را از لحاظ تغذيهقارچ
در پژوهشي كه بر (Ruiz-Lozano et al., 2011). دهد تنش خشكي افزايش مي ازجملهه هاي زنده و غير زندگياه را به تنش

موجب افزايش غلظت عناصر غذايي  تنهانههاي ميكوريزا صورت گرفت، گزارش شد كه قارچ Pinus lambertianaروي كاج 
 Dipterocarpus. در درختان(Plamboeck et al., 2007)دهند شوند بلكه ميزان جذب آب را نيز در اين گياه افزايش ميمي

retususبودند  هاي ميكوريزا تلقيح شده، با كاهش رطوبت خاك بيشترين ميزان رشد زماني مشاهده شد كه با قارچ(Arenla 

and Ajungla, 2014) تواند توسط هاي ميكوريزا ميكه همزيستي بين گياهان ميزبان با قارچ شده است.  از طرفي گزارش
. (Hrynkiewicz et al., 2012)دهند ها عملكرد ميكوريزا را بهبود ميها افزايش يابد كه اين باكترياكتريبرخي ب

 1اهيمحرك رشد گ يهايباكتر طوركليبهرا  مؤثرنداه يش رشد گياه تعامل دارند و بر افزايشه گيكه با خاك و ر ييزوباكترهاير
هاي محرك رشد تحت شرايط تنش خشكي موجب افزايش تلف با باكتريكه تلقيح گياهان مخ شده استنامند. عنوان يم

و كاهش  ساليخشك. با توجه به اهميت موضوع (Saleem et al., 2007)شود مقاومت گياهان نسبت به تنش خشكي مي
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هاي درختي و راهكارهاي كاهش اثرهاي ميانگين بارندگي در كشور، مطالعه و شناسايي دقيق نقش تنش خشكي بر بقاي گونه
اي و بار ناشي از اين تنش لازم و ضروري است. هدف اين مطالعه بررسي نقش تنش خشكي بر رشد درختان سرو نقرهزيان

 باشد. در مقاومت اين درختان به تنش خشكي مي s flourescensPseudomonaهاي ميكوريزا و باكتري كاربرد قارچ

  
  هامواد و روش

آزمايش  صورتبهاي در گلخانه گروه علوم باغباني دانشگاه صنعتي اصفهان و اين پژوهش بر روي گونه درختي سرو نقره
ه ليتر استفاد 6هاي پلاستيكي با حجم اندر اين طرح از گلدتكرار انجام شد.  3تصادفي با  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح پايه 

درصد ظرفيت  50م آبياري (كدرصد ظرفيت زراعي) و شرايط  100امل (كآبياري شد. تيمارها عبارت از دو سطح آبياري (
م حضور باكتري گونه و عدم تلقيح) و دو سطح باكتري (حضور و عد 2گونه قارچي، تركيب  2زراعي))، چهار سطح قارچي (

scensP. floureمنظوربهآوري شد. انشگاه صنعتي اصفهان جمعاي از جنگل دهاي درختي سرو نقرهباشد. بذور گونه) مي 
شد، لذا پايه  آوريجمعدرخت  توسط بذر، بذور از وسط توده جنگلي و از يك توليدشدههاي كاهش تفرق صفات بين نهال

ليتري مستقر در  6هاي هاي حاصل به گلدانماه بعد از كشت بذور، نهال 6هاي حاصل يكسان بود.مادري در بين تمامي نهال
 و ،Rhizophagus irregularis (Glomus intraradices)گلخانه علوم باغباني انتقال يافت. در اين پژوهش از دو گونه قارچي 

)Glomus mosseae(e Funneliformis mossea  و تركيب دو گونه) و باكتري گونهP. flourescens  كه از مركز تحقيقات
گرم  100ن گلدا خاك و آب كشور تهيه شد استفاده گرديد. براي تلقيح گياهان با قارچ ميكوريزا قبل از كاشت، خاك هر

زني ها مايهنبه گلدا يتلقيح باكتري، محيط حاوي باكتر يلقيح قارچ را دريافت نمود. برات هيمااسپور در گرم)  50-60(تقريباً 
در ر گرفته شدند. يكسان در نظ صورتبهر كامل ريشه از نظر آبياري ها تا مرحله استقراشد. در اين پژوهش تمامي گلدان

 تأمينبراي  گيري شد و مقدار آب آبياريهاي آبياري، رطوبت خاك در عمق توسعه ريشه اندازهزمان شروع اعمال تيمار
ياري در ب آبعمق آ اعمال گرديد. ياريمار آبيمزرعه تعيين و سپس در هر دو ت يت زراعيكمبود رطوبت خاك تا حد ظرف

بياري شد يمار تنش زماني آتكند.  تأمينمحاسبه شد كه كمبود رطوبت خاك را تا حد رطوبت مزرعه  ايگونهبهتيمار شاهد 
عداد منظور كاهش تبهمار يدوم و بعد در هر ت يارين زمان آبييتع يبرا رسيد. كب خامبود آكدرصد  50كه رطوبت خاك به 

صورت  ران پرولين بر اساس روش بتس و همكا گيرياندازهشد.  گيري رطوبت خاك، از روش تانسيومتر استفادهنمونه
 ).Davey et al., 2005گرفت (ي مورد سنجش قرار آلدهيد به روش داوغلظت مالون دي. (Bates et al., 1973)پذيرفت 

صورت پذيرفت.  )Aebi, 1984(ايبي  ييافته و اصلاح شدهتغيير ي آنزيم كاتالاز با استفاده از روشسنجش فعاليت ويژه
، (Nakano and Asada, 1981)و آسادا  ي ناكانوتغيير يافته و اصلاح شده سنجش فعاليت پراكسيداز با استفاده از روش

و  جناپوليتيس تغيير يافته و اصلاح شده ستفاده از روشاكسيد دسموتاز با اسنجش فعاليت ويژه آنزيم سوپرتخمين زده شد. 
ستم پردازش يس افزارنرمها به كمك انس دادهيه واريگيري شد. تجزاندازه ) ,1977Giannopolitis and Ries(رايس 

 ورت گرفت.صدرصد  5سطح احتمال  درLSD آزمون به روش هاداده مقايسه ميانگين ) انجام شد1/9(نسخه  SAS يآمار

  
  نتايج و بحث

ر برهمكنش آبياري، باكتري و قارچ ميكوريزا بر وزن خشك ريشه، محتواي نسبي آب، نشت يوني و پراكسيد يتأث
در سطح احتمال هاي سوپراكسيد دسموتاز و گاياكول پراكسيداز درصد و بر پرولين، فعاليت آنزيم 1هيدروژن در سطح احتمال 

ميكرومول بر گرم وزن تر به گياهان تلقيح  56/0ها ارائه نشده است). بيشترين غلظت پرولين برابر دار بود (دادهدرصد معني 5
ميكرومول بر گرم وزن تر به  11/0آبياري و كمترين آن برابر شده با قارچ اينتراراديسس در عدم حضور باكتري و در شرايط كم

). بيشترين ميزان مالون 1شده با مخلوط قارچي در حضور باكتري و در شرايط آبياري كامل تعلق داشت (جدول  گياهان تلقيح
تر) و كمترين آن در مول بر گرم وزنميلي 410/0آبياري (دي آلدئيد در شرايط عدم تلقيح قارچ، حضور باكتري و شرايط كم

 ).2ميلي مول) مشاهده گرديد (جدول  120/0در شرايط آبياري كامل ( آ در عدم حضور باكتري وتيمار تلقيح با گونه موسه
ميكرو مول بر  9/91آبياري (آ در حضور باكتري و شرايط كمبيشترين فعاليت آنزيم سوپراكسيد دسموتاز به تلقيح با گونه موسه
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مول) ميكرو 6/10شرايط آبياري كامل (تر) و كمترين آن در همين گونه قارچي در عدم حضور باكتري و در دقيقه بر گرم وزن
تر در شرايط مول بر دقيقه بر گرم وزنميكرو 740/0بيشترين فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز برابر  ).3مشاهده شد (جدول 

يح قارچ و مول به تيمار بدون تلقميكرو 056/0آبياري و كمترين آن برابر عدم تلقيح قارچ ميكوريزا، حضور باكتري و شرايط كم
   ).4باكتري در شرايط آبياري كامل تعلق داشت (جدول 

دهند، افزايش هاي ناشي از آن نشان ميكاهش آسيب منظوربه كه گياهان در مواجه با تنش آبي وهايي واكنش ازجمله
هاي ميكوريزا ارچح گياهان با قاست كه تلقي اكسيدانيآنتيهاي غلظت پرولين، ميزان مالون دي آلدهيد و فعاليت آنزيم

ح ياهان تلقين در گيجمع پرول). كاهش تZhang et al ., 2010( تأثير قرار دهد ا تحترتواند ميزان و مقادير اين تركيبات مي
ح شده يان تلقاهينسبت به گ ياه به تنش خشكيب گيا كاهش آسيش مقاومت يانگر افزاي، بيز تحت تنش خشكيكوريشده با م

اهان تحت ير گدافته ين تجمع يباعث كاهش پرول G. mosseaeزا گونه يكوريشان داد كه كاربرد قارچ مقي نيج تحقينتا .است
مار يهان تاين در گيزان پروليدهد كه ميقات مختلف نشان ميج تحقينتا ).Abdelmoneim et al., 2014( شوديم يتنش خشك
ن كمتر يزان پرولي.  م)Bahobail et al., 2014(باشد يم يط تنش خشكيمار نشده در شراياهان تيزا كمتر از گيكوريشده با م

هاي پايين پرولين، خسارت تنش غلظتباشد. يم ياه به تنش خشكيزا نشان دهنده مقاومت گيكوريح شده با مياهان تلقيدر گ
ح شده با گياهان تلقي ).Auge, 2001( دهدمكانيسم اجتناب از خشكي كاهش مي عنوانبهخشكي را در گياهان ميكوريزايي 

 نبنابراين اي هاي خود در مقايسه با ساير تيمارها دارند،ميكوريزا تحت شرايط آبياري كامل وضعيت آب بهتري را در بافت
اند دهه گزارش كرن زمينگياهان نياز كمتري به تجمع پرولين در بافت خود دارند كه برخي محققين نيز نتايج مشابهي را در اي

)Ruiz-Lozano et al., 2011.( عنوانبهها در سلول هاي مخرب اكسيژن شده كه برخي از آنخشكي باعث توليد انواع گونه 
نند هاي آزاد در صورت ناكارآمدي سيستم دفاعي گياه، شروع به فرآيندهاي مخرب ماكنند. اين راديكالراديكال آزاد عمل مي

كسري از ي اكسيدانيآنتياعي كنند. سيستم دفها ميتجزيه كلروفيل، پراكسيداسيون ليپيدي و يا اكسيداسيون پروتئين
 ها (مانند سوپر اكسيد(آلفا توكوفرول) و يكسري از آنزيم دوستچربيگلوتاتيون) و  وهاي آب دوست (آسكوربات اكسيدانآنتي

 اكسيدانيآنتيهاي تواند فعاليت آنزيم. تلقيح گياهان با قارچ ميكوريزا ميشده استدسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز) تشكيل 
هاي ايد. قارچها در شرايط تنش خشكي جلوگيري نمآنسوپر اكسيد دسموتاز و پراكسيداز را افزايش داده و از تخريب  ازجمله

). تجمع Yin et al., 2010( توانند كه افزايش محتواي مالون دي آلدهيد ناشي از تنش خشكي را مهار كنندميكوريزا مي
شد كه با نتايج باشده مينپراكسيد هيدروژن و پراكسيداسيون ليپيدي در گياهان تلقيح شده با ميكوريزا كمتر از گياهان تلقيح 

اي رايط تنش آبي تلقيح دانهال سرو نقرهشنتايج اين آزمايش نشان داد كه در   ).Ruiz-Lozano et al., 2011ما مطابقت دارد (
هاي اليت آنزيمتواند از طريق كاهش ميزان بيوماركر تخريبي مالون دي آلدئيد و با افزايش ميزان فعبا قارچ ميكوريزا مي

  از طريق القاي ساز و كار تحمل، موجب كاهش اثرات مضر تنش خشكي گردد. اكسيدانيآنتي
  اثر متقابل آبياري، باكتري و تلقيح ميكوريزا بر روي محتواي پرولين (ميكرومول در گرم وزن تر) -1جدول

 قارچ

آبياري كامل

 
كم آبياري

 
  باكتري  عدم باكتري  باكتري  عدم باكتري

  e320/0  f241/0  a560/0  a531/0 عدم تلقيح
  fg224/0 gh202/0  b475/0  d401/0 موسه

  gh199/0 e305/0  a559/0  a539/0 اينتراراديسس
  h178/0 i111/0  e320/0  c434/0 مخلوط
  476/0  479/0  215/0 230/0 ميانگين

  هستند. دارمعنيدرصد فاقد تفاوت  5هستند در سطح احتمال  كه داراي حروف مشترك هاييميانگين
 
 
 
 

  



 

 ۴

 اثر متقابل آبياري، باكتري و تلقيح ميكوريزا بر روي غلظت مالون دي آلدهيد (ميلي مول بر گرم وزن تر) -2جدول 

 قارچ

آبياري كامل

 
كم آبياري

  
  باكتري عدم باكتري باكتري عدم باكتري

  ef165/0 ef160/0 bcd263/0  b410/0 عدم تلقيح
  g120/0 d193/0 b290/0  cd240/0  موسه

  fg150/0 e233/0 bc273/0  cd242/0 اينتراراديسس
  ef160/0 e190/0 b293/0  ef276/0 مخلوط
  292/0  280/0 194/0 149/0 ميانگين

 هستند. دارمعنيدرصد فاقد تفاوت  5هستند در سطح احتمال  كه داراي حروف مشترك هاييميانگين

 
 روي آنزيم سوپر اكسيد دسموتاز (ميكرومول بر دقيقه در گرم وزن تر)اثر متقابل آبياري، باكتري و تلقيح ميكوريزا بر  -3جدول

  
 قارچ

 آبياري كامل
 

  كم آبياري
  

  باكتري عدم باكتري باكتري عدم باكتري
  e3/16 e7/17 d41  b5/79 عدم تلقيح
  e6/10 e3/15 d6/31  a9/91  موسه

  e7/14 e4/16 c3/52  b3/81 اينتراراديسس
  e3/14 e7/14 c1/52  ab8/84 مخلوط 
  4/84  3/44 16 14 ميانگين

 هستند. دارمعنيدرصد فاقد تفاوت  5هستند در سطح احتمال  كه داراي حروف مشترك هاييميانگين

  
 اثر متقابل آبياري، باكتري و تلقيح ميكوريزا بر روي آنزيم گاياكول پراكسيداز (ميكرومول بر دقيقه در گرم وزن تر) -4جدول

 قارچ

كاملآبياري
 

كم آبياري
  

  باكتري  عدم باكتري باكتري عدم باكتري
  g050/0 ef310/0 f260/0  a740/0 عدم تلقيح
  g063/0 g083/0 c506/0  de362/0 موسه

  g056/0 g073/0 c529/0  cd449/0 اينتراراديسس
  g093/0 g063/0 b645/0  c464/0 مخلوط
  504/0  485/0 132/0 066/0 ميانگين

 هستند. دارمعنيدرصد فاقد تفاوت  5هستند در سطح احتمال  كه داراي حروف مشترك هاييميانگين
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Abstract 
This study was conducted to evaluate the effects of inoculation with mycorrhizal fungi 

(Rhizophagus intraradices and Funneliformis mosseae inoculated, and the combination of both species) 
and growth promoting bacteria; Pseudomonas Flourescens on growth responses of Cupressus arizonica in 
experiencing stress induced by a deficit of water as a factorial experiment based on completely 
randomized design, with 3 replications. The results indicated the occurrence of an adverse effect of water 
deficit. The role of bacteria and fungus in most of investigated characteristics was not statistically 
significant.  Interactions between fungi, bacteria and deficit irrigation on root dry weight, relative water 
content, electrolyte leakage, hydrogen peroxide, proline, superoxide dismutase and guaiacol peroxidase 
activity were significant. The results showed that in conditions of water stress, inoculation of seedlings 
cypress with mycorrhiza can be done by reducing the amount of malondialdehyde as biomarker for 
oxidative stress, and increase the activity of antioxidant enzymes by inducing mechanism of tolerance, 
reduces the harmful effects of water stress. 
Keywords: Antioxidant enzymes, Conifer, Symbiosis, Water Stress 

 


