
 

 

 

 

 
 

اکسیدان در واکنش به تلقیح میکوریزایی در های آنتی ارزیابی  فعالیت آنزیم

 تحت تنش شوری گندم
 

 *2، علی مرادي1اميد يونسی

 
دانشکده علوم و مهندسی کشاورزي،  نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعی، گياهان فيزيولوژي تخصصی دکتري .1

 تهران، ايران دانشگاه پرديس کشاورزي و منابع طبيعی،

 ايران، ياسوج دانشگاه کشاورزي، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاديار، .2

 
 25/03/1394 مقاله: پذيرش تاريخ 22/10/1393 مقاله: وصول تاريخ 

 

 چكيده

اکسی اری گن م تحت تنش شوری  در گل اره دارشی ه کشکاورای  تحقی  لاضر با ه ا ارایابی رقش قارچ مییوریزایی بر لعا یت آرتی

تصادلی در سه تیرار ارجام ش . آامایش به صورت لاکتوریل و در قا ب طرح بلوک کامل  1390و منابع طبیعی دارشگاه تهران  در سال 

مولار رمآ کلری  سک یم و  میلی 120و  60اجرا گردی . تیمارهای آامایشی عبارت اا سه سطح تنش شوری شامل شاه  )ب ون تنش(  

( بود. صفات مورد ارایابی شکامل طکول ریشکه و    Glomus mosseae دو سطح تلقیح مییوریزایی )تلقیح و ع م تلقیح قارچ مییوریزایی

اکسی ان سوپراکسی دیسمیوتاا  کاتالاا های آرتیی  وان خشآ ریشه و ار ام هوایی  درص  کلوریزاسیون ریشه و لعا یت آرزیمار ام هوای

دهن ه اثرات باادارر ه تنش شوری بر رش  گیاه گن م بود  به رحوی که بکا الکزایش شک ت    لاصل رشانرتایج و گایاکول پراکسی اا بود. 

کارگیری تیمار مییوریزایی موجب بهبود ای کاهش یالت. بهر ام هوایی و ریشه به میزان قابل ملالظهتنش شوری طول و وان خشآ ا

های گن م در شرایط تنش گردی . همچنین  تنش شکوری موجکب ککاهش درصک  کلوریزاسکیون ریشکه و       رش  ار ام هوایی و ریشه بوته

هکای   رش  و لعا یکت آرکزیم  در ارتقان  یرقش مؤثر مییوریزاییتیمار  اعمال اکسی ان مورد ارایابی گردی .های آرتیالزایش لعا یت آرزیم

هکای کاتکالاا و   هرچنک  اثکر متقابکل شکوری و مییکوریزا بکرای آرکزیم        .داشکت  بکه ویکژه در شکرایط تکنش شکوری      اکسی ان گن م آرتی

 دار ربود.عنیسوپراکسی دیسمیوتاا در ریشه و برای آرزیم گایاکول پراکسی اا در ار ام هوایی و ریشه م

 پراکسی اا  سوپراکسی  دیسمیوتاا  شوری  قارچ  کاتالاا  گن م ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

ترین مشیلات کشاورای در مناط  خشآ و  ییی اا ج ی

ریمه خشآ مسئله شوری و تجمع امکلاح در سکطح خکاک    

های رمآ اا جملکه کلکر    .  الزایش نلظت یون]2[باش   می

کلسیم  س یم و سو فات در محلول خاک اثرات ایکادی را  

به دربال دارد. کمبود آم )تنش خشیی( اا جمله عکوار   

معک ری و  کاهش رش   کمبود مواد شوری است که موجب 

. سکمیت یکوری راشکی اا جکذم     ]1[گردد پژمردگی گیاه می

بیش اا ل  س یم و کلر ریز اا دیگر عوار  شکوری اسکت   

هکا   که اثرات منفی بر عملیرد نشا و ککارایی لعا یکت آرکزیم   

 .]1[داشته و دررتیجه باادارر گی رش  را به همراه دارد 

توارک  سکبب    یطکی مکی  هکای مح  شوری رظیر دیگر تنش

های لعال اکسیژن در گیاه شک ه و رکوعی تکنش     تو ی  گوره

ککه سکبب آسکیب     ]6[اکسی اسیوری را به دربال داشته باش  

هکا  اسکی های   رسکار ن بکه سکاختارهای نشکایی  پکروتئین     

. گیاهان اا رظکر توارکایی   ]10[شود روکلئیآ و کلرولیل می

ی بکا درجکات   مقاومت در برابر ایکن اخکتلالات متابو یسکم   

اکسکی اری  دهنک . سیسکتم آرتکی   ها پاسخ میم تلفی به تنش

های رظیر کاتالاا و گایکاکول پراکسکی اا و   گیاهان که آرزیم

-های نیرآرزیمی رظیر کاروتنوئیک ها را شکامل مکی   مو یول

شور   ب شی اا توارایی گیاهان در تحمل تنش شکوری بکه   

اکسکی اری  . گیاهکاری ککه سیسکتم آرتکی    ]12[آینک   شمار می

های محیطکی  توارن  در برابر تنشکارآم تری دارر   بهتر می

 .]22[رظیر شوری مقاومت کنن  

هککککای مییککککوریزا ییککککی اا مهمتککککرین    قککککارچ

شکور  ککه اا    های محیط ریشه محسوم می مییروارگاریسم

طری  ایجاد همزیستی بکا ریشکه گیاهکان رقکش کلیک ی در      

همزیسکتی یکآ گیکاه بکا     کننک  و   پای اری ریزوسفر ایفا می

شکود ککه گیکاه بتوارک  مکواد      های مییوریزا باعث مکی قارچ

و  11[های لقیکر جکذم کنک     نذایی کم تحرک را در خاک

هکای طبیعکی   هکا جکزن مهمکی اا اکوسیسکتم    . این قارچ]16

ار . هر چنک   های شور هم شناسایی ش ههستن  و در محیط

هکای  شوری ممیکن اسکت تشکییل و عملیکرد همزیسکتی     

مییوریزایی را تحت تثثیر قرار ده  و کی مطا عکات ارجکام    

هکای  ش ه رشان داد که آنشکتگی ریشکه گیاهکان بکا قکارچ     

مییککوریزا رشکک  گیاهککان تحککت تککنش شککوری را بهبککود   

لررگی ب ش . عملیرد و وان خشآ ار ام هوایی گوجه می

مییوریزایی رسبت به نیرمییوریزایی که تحت شرایط تنش 

. همچنکین  در  ]29و  1[الزایش یالکت   شوری قرار داشتن  

اکسی اری تقویت ش ه  گیاهان مییوریزایی سیستم دلاع آرتی

های لعکال اکسکیژن تو یک ه شک ه در      و موجب لذا گوره

شککور  و  ککذا گیکاه را اا اثککرات م ککرم   شکرایط تککنش مکی  

هک ا اا   .]13[کننک    های لعال اکسیژن محالظت مکی  گوره

رایی قکارچ مییکوریزایی   ارجام پژوهش لاضر  ارایکابی ککا  

Glomus mosseae    در کاهش اثرات منفی تنش شکوری بکر

اکسکی ان در   هکای آرتکی   رش  گیاه گن م و ریز لعا یت آرکزیم 

 شرایط تنش بود.

 

 ها مواد و روش

با ه ا ارایابی رقش قارچ مییکوریزایی بکر   تحقی  لاضر 

بکه صکورت   اکسی اری گن م تحت تنش شوری لعا یت آرتی

دارشکی ه کشکاورای و منکابع    ای  در گل اره رهآامون گل ا

اجرا گردیک . آامکایش بکه     1390دارشگاه تهران  در  طبیعی

صورت لاکتوریل در قا ب طرح بلکوک کامکل تصکادلی در    

سکه  تیمارهای آامایشکی عبکارت اا   سه تیرار اجرا گردی . 

 120و  60 سطح تنش شوری شامل شکاه  )بک ون تکنش(    

مولار رمآ کلری  س یم و دو سکطح تلقکیح )تلقکیح و    میلی

عک م تلقکیح مییکوریزایی( بککود. قکارچ مییکوریزایی مککورد      

تیمککار  .بککود Glomus mosseaeاسککتفاده در ایککن آامککایش 

 شوری اا طری  آم آبیاری اعمال گردی .
( 1388بذر مورد ریاا برای اجرای آامایش )تو ی  سکال  

ال و بذر واقکع در شکهر   اا مؤسسه تحقیقات اصلاح تهیه ره
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کرج تهیه گردی  و پیش اا اجرای طرح  یآ پیش آامایش 

درصک    100جهت تعیین قوه رامیه ارجام ش ه و قکوه رامیکه   

مشاه ه گردی . قارچ مییوریزایی لاام جهت اجرای تحقی  

واقع در منطقه اس آباد همک ان   اس آباد اا مؤسسه تحقیقاتی

 تثمین گردی .

گرم خکاک لکاوی اسکپور     40 تلقیح برای اجرای تیمار

های لاوی تیمکار مییکوریزا اضکاله گردیک .     قارچ به گل ان

های سفا ی تع اد پنج بذر گن م پ  اا ض عفوری در گل ان

متکر بکا وان تقریبکی    سکارتی  30و ارتفکاع   28با قطر دهارکه  

گرم کشت گردی . خاک مورد استفاده بکرای اجکرای    1875

رشی ه کشاورای و منابع طبیعی طرح اا مزرعه تحقیقاتی دا

دارشگاه تهران واقع در شهر کرج تهیه گردی . شوری خاک 

ایمن  بر متر  بالت خاک متوسکط  دسی 26/1مذکور برابر 

شنی( و میزان لسفر و پتاسکیم خکاک بکه     -تا سبآ ) ومی 

(. پکیش اا  1ام بکود )جک ول   پکی پکی  280و  9ترتیب برابر 

ها ده برای پر کردن گل اناجرای آامایش  خاک مورد استفا

 استریل گردی .

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش .1جدول 

 رموره خاک

 مزرعه

بالت 

 خاک

ق رت رگه اری 

 آم

)%( 

 شوری
(ds/m) 

pH 

کربن 

 آ ی

اات 

 کل

لسفر قابل 

 جذم
(ppm) 

پتاسیم قابل 

 جذم
(ppm) 

 ومی 

 شنی
31 26/1 3/7 11/1 16/0 9 280 

 

ها تنآ ش ه و سکه بوتکه در   پ  اا استقرار کامل  بوته

درصک    80هر گل ان لفظ ش . با رسی ن رطوبت خاک به 

ظرلیت اراعی  آبیاری گیاهان مطاب  به تیمارهکای شکوری   

گرلت. گیاهان در گل اره ایر رور به صورت دستی صورت 

و در  25طبیعی با میکارگین دمکای گل ارکه در روا لک ود     

درک . گیاهکان   گراد رشک  کر  درجه سارتی 17شب در ل ود 

رش  کرده در پایان مرلله رویشی به طکور کامکل اا خکاک    

-هکا ارک ااه  خارج ش ر  و طول ریشه و ار ام هوایی رمورکه 

گیری ش . برای تعیین وان خشآ ریشکه و ارک ام هکوایی     

 70سکاعت در آون و در   48های مورد رظر بکه مک ت   ار ام

گراد کاملاً خشآ و سکپ  وان خشکآ آرهکا    درجه سارتی

 عیین گردی .  ت

برای تعیین درص  کلوریزاسیون ریشه اا رود لیلیکپ   

. براسککا  ایککن رود  ابتکک ا ]23[و هککایمن اسککتفاده شکک  

های تااها چن ین بار در ایر آم جاری شستشکو داده   ریشه

ررکگ ککردن و رکرم شک ن     ش . در مرلله بعک   بکرای بکی   

 10ها  ابتک ا آرهکا را در محلکول هی روکسکی  پتاسکیم       بالت

سکاعت در شکرایط آامایشکگاه قکرار      24رص  بکه مک ت   د

ها به محلول ررگ ش ن کامل بالتها برای بی گرلت. ریشه

لاوی آم اکسیژره ارتقال داده ش ه و به مک ت دو سکاعت   

ها با آم مقطکر   در این محلول رگه اری ش ر . سپ  رموره

شسته ش  تا اثر آم اکسیژره اا بین بکرود. در مرللکه بعک      

به م ت پنج دقیقه در محلول اسی  کلری ریآ یآ  ها رموره

پکذیری شکور . سکپ     درص  قرار داده ش  تا آمکاده ررکگ  

-ها مستقیماً اا محلول اسی ی به محلول ررگی تکریپن  ریشه

دقیقه در ایکن محلکول    10بلو یآ درص  منتقل و به م ت 

 رگه اری ش .

تعیککین درصکک  کلوریزاسککیون براسککا  رود بیککرمن و 
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هکای   . براسا  ایکن رود ریشکه  ]3[جام گرلت  ین رمن ار

متری تقسکیم شک ر .    آمیزی ش ه به قطعات یآ سارتی ررگ

هر قطعه ریشه بر روی لام و در داخل محلول لاکتولنل در 

ایر مییروسیوپ ارایابی ش . میزان کلوریزاسیون با برآورد 

 تع اد قطعات آ وده به ساختمان قارچی محاسبه ش . 

پروتئین اا بالر تری  گلیسین با اسی یته برای است راج 

های گیاهی پ  اا برداشت در دمای  استفاده ش . رموره 3/8

گراد با بالر همو ن ش  و سپ  در دمای صفر درجه سارتی

دور  20000گراد به مک ت یکآ سکاعت در    درجه سارتی 4

 دقیقه سارتریفو  گردی . 

دلکورد  هکا اا رود بر گیری پکروتئین رمورکه  برای ار ااه

 یتر میلی 5 یتر عصاره پروتئینی با  میلی 1/0. ]4[استفاده ش  

دقیقکه در دمکای    15معرا بردلکورد م لکوب و بکه مک ت     

آامایشککگاه بککاقی مارکک  و سککپ  جککذم آن بککا دسککتگاه    

گیری ش  و رارومتر ار ااه 595اسپیترولتومتر در طول موج 

بر اسا  منحنکی اسکتار ارد رسکم شک ه نلظکت پکروتئین       

 سبه گردی .محا

کاتکالاا بکه رود ککآ مکآ و      سنجش لعا یت آرکزیم 

. برای سنجش لعا یت آرزیم کاتالاا  ]4[هورست ارجام ش  

گرم اا بالت تااه اا ار ام هوایی و ریشکه بکه صکورت     5/0

میلکی  یتکر    5/2ج اگاره در ریترو ن مایع سایی ه شک  و در  

-ارهعصک  8/6مولار بکا اسکی یته   میلی 25بالر لسفات س یم 

دور در دقیقه   15000گیری ش . م لوب همگن لاصل در 

گراد سکارتریفیو   درجه سارتی 4دقیقه در دمای  15به م ت 

ش ه و سپ  محلول روئی بکرای سکنجش لعا یکت آرکزیم     

اضاله رمودن آم اکسیژره بکا نلظکت   کاتالاا استفاده ش . با 

تجزیه آم اکسیژره با کاهش جذم رکور در   مولار میلی 10

و گیری شک ه  رارومتر به م ت یآ دقیقه پی 240ل موج طو

گرم پروتئین لعا یت آرزیمی به ااای تغییرات جذم بر میلی

  در دقیقه محاسبه ش .

سککنجش لعا یککت سوپراکسککی  دیسککمیوتاا بککه رود   

. برای بررسکی لعا یکت   ]6[گیاروپو یتی  و را  ارجام ش  

و ریشکه بکه   گرم اا بالت تااه اا ارک ام هکوایی    5/0آرزیمی 

-میلی 3و در  صورت ج اگاره در ریترو ن مایع سائی ه ش 

 EDTA 1/0لاوی  8/7با اسی یته  HEPES-KOH یتر بالر 

دور  15000گیری ش . همگن لاصل در مولار عصاره میلی

گکراد  درجکه سکارتی   4دقیقه در دمای  15در دقیقه به م ت 

سککارتریفو  شکک  و محلککول روئککی بککرای سککنجش لعا یککت 

م لکوب   سوپراکسی دیسمیوتاا مورد استفاده قکرار گرلکت.  

مولار بالر لسفات با میلی HEPES-KOH 50واکنش شامل 

مولار  کربنات سک یم  میلی EDTA 1/0لاوی  8/7اسی یته 

-میلکی  12ریبوللاوین –  ال2/10مولار با اسی یته  میلی 50

 1مییرومکولار  ریبکوللاوین    75مولار  ریتروبلوتترااو یکوم  

مییرو یتر عصاره آرزیمی بود. مواد لوق  200مییرومولار و 

هکای  در  و که  جهت جلوگیری اا رفوذ رور و آناا واککنش 

دار م لوب ش . سکپ  واککنش بکا اضکاله     آامایش پوشش

رمودن عصاره آرزیمی آناا گردی . در این لا کت  پوشکش   

دقیقکه در   15ها بکه مک ت   ها برداشته ش  و رمورهروی  و ه

وات قکرار داده شک ر  و    15ور لامکپ للورسکنت   معر  ر

رکارومتر بکا    560پ  اا این م ت جذم آرها در طول موج 

استفاده اا دستگاه اسپیترولتومتر قرائت شک . همچنکین  اا   

یآ  و ه آامایش لاوی م لوب واککنش بکه جکزن عصکاره     

آرزیمی به عنوان شاه  استفاده گردی . لعا یکت آرزیمکی بکه    

 گرم پروتئین در دقیقه بیان ش . بر میلی ااای تغییرات جذم

سنجش لعا یت گایاکول پراکسکی اا بکه رود قنکاتی و    

بکرای بررسکی لعا یکت گایکاکول      .]6[همیاران ارجام شک   

گرم اا بالت تااه اا ار ام هوایی و ریشه بکه   5/0پراکسی اا 

صورت ج اگاره در ریترو ن مکایع سکائی ه شک  و در بکالر     

درجه  4در دمای  8/6مولار و اسی یته  02/0لسفات پتاسیم 

گیری ش . سپ  م لوب همگن لاصکل  گراد عصارهسارتی

 15گراد به م ت درجه سارتی 4-2دور در دمای  12000در 

گیکری  دقیقه سارتریفیو  ش ه و محلول روئکی جهکت ارک اا   

 گایاکول پراکسی اا مورد استفاده قرار گرلت. 
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ناسکب اا عصکاره   لعا یت آرزیمی بکا الکزودن مقکادیر م   

مکولار و  میلی 28آرزیمی به م لوب بالر  گایاکول با نلظت 

مکولار ککه در ککوت    میلکی  5پراکسی  هی رو ن با نلظکت  

ری ته ش ه بود  آنکاا گردیک  و بکه    اسپیترولتومتر دستگاه 

رکارومتر   470م ت یآ دقیقه تغییرات جذم در طول موج 

جکذم بکر   خوار ه ش . لعا یت آرزیمکی بکه ااای تغییکرات    

 گرم پروتئین در دقیقه بیان ش .میلی

گیری صفات بکا  های لاصل اا ار ااهتجزیه تحلیل داده

( ارجام گردیک .  0/9)رس ه  SASالزار آماری استفاده اا ررم

هکا لکر  ررمکال بکودن آرهکا      قبل اا تجزیکه واریکار  داده  

 MINTABالزار ها اا ررمبررسی ش . برای ررمال بودن داده

گردی . مقایسه میارگین هر صفت به کمکآ آامکون    استفاده

 درص  ارجام ش .  5ای دارین در سطح التمال چن دامنه

 

 نتايج و بحث

دار دسکت آمک ه اا تحقیک  لاضکر  تفکاوت معنکی      رتایج به

سطوح تنش شوری و تیمار مییوریزایی را به  حکا  طکول   

(. مقایسکه سکطوح   2ریشه و ار ام هوایی رشان داد )ج ول 

با آامون دارین در سطح التمال یآ درص  رشان داد تنش 

که با الزایش ش ت تکنش شکوری اا طکول ریشکه و ارک ام      

(. بکه  3هوایی به میزان قابل تکوجهی کاسکته شک  )جک ول     

 120رحوی که طول ریشه و ار ام هوایی در تیمکار شکوری   

درص  رسکبت بکه شکاه      2/27و  12/19ترتیب میلی مولار به

رس  تکنش شکوری اا    یالت. به رظر می )ب ون شوری( کاهش

طری  ص مات اسمزی  تنش خشیی لیزیو و یآ یکا صک مه   

و  20[شکود  به جذم املاح  باعث کاهش ارتفاع گیاهان مکی 

تیمار مییوریزایی موجب الکزایش طکول ریشکه و     . اعمال]30

مییوریزایی گردیک  )جک ول   ار ام هوایی رسبت به گیاهان نیر

طول ار ام  52/24و  48/16یب الزایش (. به رحوی که به ترت2

هوایی و طول ریشه گیاهان مییکوریزایی رسکبت ککه گیاهکان     

تلقیح رش ه مشاه ه گردی . در تثیی  رتایج این آامایش الزایش 

 .]29[ارتفاع گیاهان مییوریزایی گزارد ش ه است 

 

 اكسیدان گندمهای آنتیمربعات( اثر  شوری و تلقیح میکوریزایی بر رشد و فعالیت آنزیم)میانگین  تجزیه واریانس . 2جدول 

 ضریب

 تغییرات

)%( 

 خطای

 آامایشی

 تلقیح ×شوری 

 مییوریزایی

 تلقیح

 مییوریزایی
 صفات مورد ارایابی تیرار شوری

 درجه آاادی 2 2 1 2 4

27/5  87/0  375/0  * 759/22 ** 321/29 ** 961/25  ns  ریشهطول 

57/12  14/0  453/0  * 216/28 ** 253/3 ** 021/12  ns طول ار ام هوایی 

48/4  063/0  065/0  ns 315/2 ** 627/0 ** 124/43  وان خشآ ریشه *

56/3  43/0  083/0  ns 732/1 ** 361/6 ** 022/8  ns وان خشآ ار ام هوایی 

65/15  24/1  172/0  ** 934/5 ** 172/16 ** 34/4  هوایی لعا یت کاتالاا ار ام **

63/7  06/1  133/0  ns 716/3 ** 218/5 ** 623/1  لعا یت کاتالاا ریشه **

66/4  66/0  483/1  * 517/42 ** 281/13 ** 423/8  لعا یت سوپراکسی  دیسمیوتاا ار ام هوایی * 

52/12  05/1  253/0  ns 327/3 ** 112/7 ** 611/7  ns لعا یت سوپراکسی  دیسمیوتاا ریشه 

72/8  43/1  741/1  ns 963/8 ** 217/0 ** 423/28  لعا یت گایاکول پراکسی اا ار ام هوایی * 

47/4  61/1  632/0  ns 844/8 * 852/3 ** 195/15  لعا یت گایاکول پراکسی اا ریشه * 

 دارنیرمعنی - nsدرص  و   1و  5دار در سطح التمال به ترتیب معنی -* و ** 
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اثر تنش شوری بر طول ریشه و اندام هوایی وزن خشک ریشه و اندام هوایی و درصد كلونیزاسیون ریشه در گیاهان  .3جدول 

 میکوریزایی گندممیکوریزایی و غیر

 تیمار
 طول ار ام هوایی

(cm) 

 طول ریشه

(cm) 

 وان ترار ام هوایی

(gr) 

 وان تر ریشه

(gr) 

 درص 

 کلوریزاسیون

 شاه 
 - b4/46 a3/22 b3/1 b16/0 ب ون مییوریزا

 a2/53 a8/25 a8/1 a24/0 a5/37 با مییوریزا

 شوری متوسط
 - c4/41 ab6/19 cd9/0 c11/0 ب ون مییوریزا

 b8/47 a3/24 b3/1 a20/0 b3/23 با مییوریزا

 شوری ش ی 
 - d9/32 b4/16 d7/0 d08/0 ب ون مییوریزا

 c6/39 a5/22 C0/1 c14/0 c8/16 با مییوریزا

 باش .آامون دارین می براسا درص   5 التمال دار در سطحلروا نیرمشابه رشارگر اختلاا معنی  برای هر صفت

 

اثرات متقابکل شکوری و تیمکار مییکوریزایی در سکطح      

دار بکود  درص  بر طول ریشه و ار ام هوایی معنی 5التمال 

دسککت آمکک ه  گیاهککان  (. براسککا  رتککایج بککه 2)جکک ول 

مییوریزایی در شرایط تنش اا طول ریشکه و ارک ام هکوایی    

بیشتری رسبت به گیاهکان تلقکیح رشک ه برخکوردار بودرک .      

الزایش مستقیم رش  معمکولاً مسکتلزم تو یک  یکآ ترکیکب      

خاص و مؤثر بر رش  گیکاه و یکا تسکهیل در جکذم آم و     

یکوریزی  های می. قارچ]9[باش  عناصر نذایی مورد ریاا می

های گیکاه و  های خود به ریشهدر شرایط شور با رفوذ ریسه

محیط خاک اطراا ریشه موجب بهبود جذم آم و روابط 

گردر  و دررتیجه سرعت رشک   آبی گیاه و تغذیه مع ری می

 . ]1[یاب  گیاه الزایش می

دار وان خشآ ریشه و ار ام شوری باعث کاهش معنی

-تثثیر تنش  کاهش چشکم ( و تحت1هوایی گردی  )ج ول 

(. شکوری اا طریک  ککاهش    2گیری را رشکان داد )جک ول   

پتارسیل اسمزی خاک  جذم آم توسط گیاه را بکا مشکیل   

سااد. علاوه بر این  شوری بر تجمع ماده خشآ  مواجه می

رسک   . بکه رظکر مکی   ]26[گکذارد  در گیاه ریز تثثیر منفی مکی 

ش هزینکه  های گیاهی به د یل الزای کاهش وان خشآ بالت

متابو یآ و کاهش استفاده اا کربن توسط گیاه برای تطکاب   

 .]20[با شوری باش  

کارگیری قارچ مییوریزا منجر به بهبکود وان خشکآ   به

ار ام هوایی و ریشه رسبت به شاه  )عک م تلقکیح( گردیک     

لررگی در شکرایط  (. طی بررسی دو واریته گوجه3)ج ول 

زا مش   شک  ککه   تنش شوری و در لضور قارچ مییوری

وان خشآ قسکمت هکوایی گیاهکان تحکت شکرایط تکنش       

شوری در هر دو واریتکه در گیاهکان مییکوریزایی بیشکتر اا     

. الکزایش وان خشکآ  وبیکا     ]2[مییوریزی بود گیاهان نیر

در محیط شور در لضکور مییکوریزا گکزارد شک ه اسکت      

. همچنین  الزایش وان خشآ ریشه ذرت در لضور ]28[

. رتایج تحقیک  لاضکر و   ]11[اه ه ش ه است مییوریزا مش

دیگککر تحقیقککات رشککان داد کککه گیاهککان مییککوریزایی در   

وضعیت شور  رش  بهتری رسبت به گیاهکان تلقکیح رشک ه    

 دهن .  رشان می

گیاهاری که به آرها خاک اسپور دار اضکاله رشک ه بکود     

آنشتگی مییوریزی رشان ر ادر  و گیاهاری که به آرها خاک 

اضاله شک ه بکود در تیمارهکای م تلکح شکوری       اسپوردار

درص  متفاوتی اا آنشتگی را رشان دادرک   بکه رحکوی ککه     



 اكسیدان در واكنش به تلقیح میکوریزایی در گندم تحت تنش شوریهای آنتی ارزیابی  فعالیت آنزیم

 

 1395بهار   1شماره   18دوره 
27 

دار درصک  آنشکتگی   الزایش شوری باعکث ککاهش معنکی   

هکای دارای  (. در خاک2گیاهان مییوریزایی گردی  )ج ول 

های ماییوریزی  اری اسپور و رش  هیحرمآ توارایی جواره

درصک  کلوریزاسکیون ریشکه ککم     یاب  و دررتیجه  کاهش می

. کاهش درصک  کلوریزاسکیون ریشکه در    ]19و  17[شود  می

شرایط تنش شوری بیشتر به د یل اثکر مهارکننک گی آن بکر    

رش  ریسه است و کاهش رش  ریسه راشی اا سمیت یوری 

هکا در محلکول   یا تنش اسمزی لاصل اا نلظت بالای یون

وری بکر رشک    خاک است. در ارتباب با اثر بااداررک گی شک  

هککای مییککوریزای م تلککح و کککاهش کلوریزاسککیون  قککارچ

هکای متعک دی در   مییوریزی در گیاهکان م تلکح گکزارد   

 .]23و  16[ارر   دست است که با رتایج لاضر مطابقت د

اکسکی اری   هکای آرتکی   در تحقی  لاضر  لعا یکت آرکزیم  

سوپراکسی  دیسکمیوتاا  کاتکالاا و گایکاکول پراکسکی اا در     

ش شوری مورد بررسی قرار گرلت. اثرات متقابل شرایط تن

هککای شککوری و تیمککار مییککوریزا تنهککا بککر لعا یککت آرککزیم 

دار سوپراکسی  دیسمیوتاا و کاتالاا ار ام هکوایی اثکر معنکی   

(. اثرات متقابل شوری و تیمار مییوریزا برای 2بود )ج ول 

اکسی ان مورد بررسکی    های آرتیریشه در هیچ ک ام اا آرزیم

دار ربکود. بکا الکزایش درجکه شکوری  لعا یکت آرکزیم        یمعن

سوپراکسی  دیسمیوتاا و کاتالاا در گیاهکان مییکوریزایی و   

هکا   مییوریزایی الزایش یالت. بالاترین لعا یت این آرزیمنیر

مککولار مشککاه ه گردیکک . میککزان ایککن  میلککی 120در شککوری 

الکککزایش در گیاهکککان مییکککوریزایی بکککیش اا گیاهکککان    

 (.3یی بود )ج ول نیرمییوریزا

ترین آرزیم اا بین برر ه پراکسی  هی رو ن کاتالاا اصلی

اکسی ان در گیاهکان محسکوم   های آرتیو اا مهمترین آرزیم

شککود و تککنش شککوری در بسککیاری اا گیاهککان موجککب مککی

الزایش لعا یت آرزیم کاتالاا گردی ه است که این رتیجه در 

ا ارک ام هکوایی   تحقی  لاضر در ارتباب بکا لعا یکت کاتکالا   

. بالا بودن لعا یت کاتالاا ار ام هکوایی  ]12[مشاه ه گردی  

در مقایسه با ریشه شای  بر اثر کاهش لتوسنتز گیاه و تجمع 

میزان بیشتر پراکسی  هی رو ن در مقایسه بکا ریشکه باشک .    

-اکسی ان در شرایط تنش میهای آرتیالزایش لعا یت آرزیم

هکای  الزایش تو یک  رادییکال   توار  به عنوان شاخصی برای

ای مکوارد   آااد اکسیژن دررظر گرلته شود. هرچنک  در پکاره  

اکسکی ان در شکرایط تکنش    هکای آرتکی  کاهش لعا یت آرزیم

 .]26[گزارد ش ه است 

دار لعا یکت آرکزیم   تنش شوری موجب الکزایش معنکی  

(. لعا یکت  2گایاکول پراکسی ااار ام هوایی گردی  )جک ول  

پراکسککی اا ارکک ام هککوایی در گیاهککان    آرککزیم گایککاکول  

مییکککوریزایی در شکککرایط شکککاه  و شکککوری اا گیاهکککان 

(. امکا ایکن الکزایش    4نیرمییوریزایی بکالاتر بکود )جک ول    

لعا یککت در ریشککه در شککرایط تککنش شککوری در گیاهککان   

 مییوریزایی و نیرمییوریزایی مشاه ه رگردی .

 هکای  های گایاکول پراکسی اا گیکاهی در لعا یکت  آرزیم

هکای نیرایسکتی دخا کت    متابو ییی اا جمله پاسخ به تنش

هکای پراکسکی اا  مشکارکت در    . ییکی اا رقکش  ]15[دارر  

گکر  هکای واککنش  ادایی اکسکیژن سیستم دلاعی سلول و سم

است که موجب لذا آم اکسیژره تو ی ی توسط عوامکل  

گردد. گایاکول پراکسی اادر مقایسه با کاتالاا میل اا میتنش

. ]14[بیشتری برای لذا پراکسکی  هیک رو ن دارد   ترکیبی 

بالا بودن میزان لعا یت پراکسی اای گیکاه ممیکن اسکت بکا     

هکای  ها در آرها ارتباب داشته باش . قکارچ میزان تحمل تنش

مییوریزی این عمکل را اا طریک  الکزایش لعا یکت برخکی      

اکسی ان رظیر گایکاکول پراکسکی ااو کاتکالاا    های آرتیآرزیم

-. م ارکی ریز وجود دارد که بیکان مکی  ]32[دهن  میارجام 

رمای  الزایش لعا یکت آرکزیم گایکاکول پراکسکی اابه د یکل      

.  ذا  همزیستی مییوریزایی ]18[الزایش جذم لسفر است 

واسطه کاهش تنش اکسی اتیو راشی اا تکنش بکه   توار  به می

 ت گیاهان در برابر تنش شوری کمآ کن .ظمحال
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در گیاهان میکوریزایی و  ایاكول پراكسیدازگكاتالاز و ، های سوپراكسید دیسمیوتاز اثر تنش شوری روی فعالیت آنزیم .4جدول 

 غیرمیکوریزایی

 پراکسی اا

 گرم )وال  آرزیمی بر میلی

 پروتئین در دقیقه(

 کاتالاا

 گرم )وال  آرزیمی بر میلی

 پروتئین در دقیقه(

 سوپراکسی  دیسمیوتاا

 گرم )وال  آرزیمی بر میلی

 تیمار پروتئین در دقیقه(

 ریشه ار ام هوایی ریشه ار ام هوایی ریشه ار ام هوایی

e67/1 59/0 b d9/0 42/0 d d84/3 45/2 d ب ون ماییوریزا 
 شاه 

d1/2 64/0 b c37/1 86/0 c b26/5 13/3 c با ماییوریزا 

cd66/2 61/0 b c4/1 82/0 c c62/4 22/3 c ب ون ماییوریزا 
 شوری متوسط

b72/3 73/0 a b93/1 45/1 b a3/8 73/5 a با ماییوریزا 

c8/2 65/0 b b12/2 67/1 b b72/5 84/4 b ب ون ماییوریزا 
 شوری ش ی 

a63/4 75/0 a a48/2 23/2 a a43/8 66/6 a با ماییوریزا 

 .باش آامون دارین می براسا درص   5 التمال دار در سطحلروا نیرمشابه رشارگر اختلاا معنی  برای هر صفت
 

براسا  رتایج لاصل اا تحقی  لاضکر  تکنش شکوری    

دار کلیه صفات مورد ارایکابی گردیک .    موجب کاهش معنی

 مییوریزاییدهن ه رقش مؤثر تیمار دست آم ه رشانرتایج به

در شکرایط   اکسکی اری گنک م  رش  و لعا یت آرتی یدر ارتقا

. همزیستی گیاه گن م با قارچ مییکوریزا اا  تنش شوری بود

ش ت اثرات منفی تنش شوری کاست  هرچنک  بکا اعمکال    

 ها کاسته ش .تنش شوری اا میزان کلوریزاسیون ریشه
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