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  دهیچک

دهد. هدف از انجام این تحقیق، بررسی برخی لکرد و فرایندهاي مختلف فیزیولوژیکی گیاهان را تحت تأثیر قرار میشوري خاك، رشد، عم

به کـاربرد جداگانـه و    ،ترین محصولات زراعیعنوان یکی از مهمبه (.Triticum aestivum L)هاي فیزیولوژیکی و عملکرد گیاه گندم پاسخ

منظور افزایش کننده رشد براسینولید در شرایط آبیاري گیاه با آب شور بهو تنظیم (Glomus mosseae)ر برهمکنش قارچ میکوریز آربوسکولا

 و بارروزه با براسینولید با غلظت صفر و پنج میکرومولار سه 14احتمالی تحمل گیاه به این تنش بود. گیاهان میکوریزایی و غیر میکوریزایی 

مرحلـه رویشـی    مولار آبیـاري و گروهـی در  میلی 150روز با محلول کلرید سدیم  10مدت سپس به ،یک روز در میان اسپري برگی شدند

دانـه، وزن سـنبله، مقـدار     منظور بررسی وزن هزارکننده برگی و گروهی پس از پایان رشد به جهت بررسی مقدار گلیسین بتائین و قند احیا

دانه  هزارین تیمارها، پارامترهاي مورد بررسی از جمله درصد پروتئین دانه، وزن برداشت شدند. در ب ،پروتئین، ضریب سختی و رطوبت دانه

کننده در این تیمار و کمک  دار گلیسین بتائین و قند احیادلیل افزایش معنیتواند بهدار نشان داد که میتفاوت معنی ،بر تیمارهاي برهمکنش

دار در برهمکنش قارچ و براسینولید نسبت به کاربرد جداگانـه ایـن دو   معنی همچنین تفاوت ،به حفظ شیب پتانسیل آب درون سلول باشد

دلیل تأثیر جداگانه هر تیمار در کاهش اثرات شوري خاك در گیاه و یا اثر افزایشی آنها با تداخل تواند بهتیمار در شرایط شوري محیط می

  .هاي داخلی باشداحتمالی بین هورمون
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  مقدمه

تــرین و غلظــت بــالاي نمــک در خــاك و آب آبیــاري، از مهــم

اي کشـاورزي سراسـر   ه ـهاي اسمزي در زمینترین تنشمتداول

هاي کشور) با اقلیمی گرم درصد زمین 20جهان از جمله ایران (

). تـنش شـوري خـاك، رشـد،     4د (شـو و خشک محسوب مـی 

ویـژه  عملکرد و فراینـدهاي مختلـف فیزیولـوژیکی گیاهـان بـه     

ــن   ــرار داده و از ای ــأثیر ق ــی را تحــت ت رو از محصــولات زارع

شـود.  رفتـه مـی  ترین مشکلات بخـش کشـاورزي درنظـر گ   مهم

تواند موجب کاهش پتانسیل اسـمزي خـاك، اخـتلال    شوري می

در جذب عناصر غذایی از ریشه و سمیت سلولی در گیـاه شـود   

). این امر خود موجب کاهش پتانسیل آب و کاهش توسعه و 1(

). تغییرات ایجاد شـده در هومئوسـتازي   17د (شورشد سلول می

، (ROS)اکسـیژن فعـال    سلولی به نوبه خود موجب تولید انـواع 

هـا و آسـیب دسـتگاه    اختلال در ساختار غشاها و ماکرومولکول

منظـور  ). گیاهان سازوکارهاي متنوعی را به3د (شوفتوسنتزي می

تـوان  برند که از جمله مـی کار میکاهش اثرات مخرب شوري به

به تجمع مواد سازگار کننده اسمزي و یونی و نیز تقویت سیستم 

منظـور  ). امـروزه، بـه  28و  6ی در گیاه، اشاره کرد (آنتی اکسیدان

افزایش تحمل گیاهان به شوري راهکارهـاي مختلفـی از جملـه    

هـاي شـور،   هاي مقاوم به شوري، آبشویی خاكانتخاب ژنوتیپ

هاي رشد گیـاهی و کودهـاي بیولوژیـک،    کنندهاستفاده از تنظیم

ي حـائز  ). از راهکارهـا 3کاربرد روزافزونی پیـدا کـرده اسـت (   

هاي متداول اصـلاحی،  مقایسه با روش تر دراهمیت و کم هزینه

هاي میکوریز آربوسکولار با ایجـاد شـبکه   توان به تأثیر قارچمی

مصرف و پرمصرف، هیفی وسیع، جذب آب و عناصر غذایی کم

اکسـیدانی، تغییـرات   بهبود ساختمان خاك، تقویت سیستم آنتـی 

اسمزي، اشاره کرد که نقـش   هورمونی و تجمع مواد آلی سازگار

کنـد  مهمی در بالاتر رفتن تحمل گیاه به شوري محیط ایفـا مـی  

ــه 11( ــتروئیدها ب ــر، براسینواس ــوان یکــی از ). از ســوي دیگ عن

هاي رشد استروئیدي که اولین بار از گـرده  کنندهترین تنظیممهم

Brassica napus L.  جداسازي شد، نقشی مهم در دامنه وسیعی

هاي تنشـی گیـاه بـر    هاي فیزیولوژیکی و نموي و پاسخاز فرایند

ــد (  ــده دارنـ ــه    19عهـ ــت کـ ــان داده اسـ ــات نشـ ). تحقیقـ

ــه ــتروئیدها ب ــزیم  براسینواس ــت آن ــدیل فعالی ــا تع ــژه ب ــاي وی ه

اکسیدان، افزایش کـارایی فتوسـنتزي و محتـواي آب نسـبی     آنتی

). اُزدمیر 1بخشند (تحمل گیاه به تنش شوري محیط را بهبود می

اپـی براسـینولید    -24) گزارش کردند که کاربرد 23مکاران (و ه

موجب افزایش تحمل این گیاه  (.Oryza sativa L)در گیاه برنج 

بــه شــوري محــیط از طریــق کــاهش پراکسیداســیون لیپیــدي و 

افزایش میزان اسمولیت پرولین و فعالیت آنتـی اکسـیدانی گیـاه    

روي گیاه گنـدم  د. از سوي دیگر، تحقیقات انجام شده بر شومی

 Glomus تحت تنش اسمزي نشان داد کـه کـاربرد   clariodeum 

تواند موجب افزایش پایداري غشاي سلول و رشد گیاه شـود  می

) بهبود تحمل گیاه ذرت میکوریزي را 13). فنگ و همکاران (5(

هـا مـرتبط دانسـتند. بـا     به تجمع بالاتر قندهاي محلول در ریشه

هدف از انجام این پژوهش بررسـی   توجه به آنچه که گفته شد،

عنـوان  هاي فیزیولوژیکی و عملکرد گیـاه گنـدم بـه   برخی پاسخ

ترین محصولات زراعی با تحمل نسـبی بـه شـوري    یکی از مهم

مولار) به برهمکنش قـارچ  میلی 60(آستانه تحمل شوري حدود 

کننده رشد براسینواسـتروئیدي در   میکوریز آربوسکولار و تنظیم

منظور افزایش احتمالی تحمـل  اري گیاه با آب شور بهشرایط آبی

  ).4( استگیاه به این تنش 

  

  هامواد و روش

این مطالعه در گلخانـه تحقیقـاتی فیزیولـوژي گیـاهی دانشـگاه      

تصادفی با چهار تکـرار بـه اجـرا     خوارزمی در قالب طرح کاملاً

سسه اصلاح لات مؤدرآمد. بذرهاي گندم رقم پیشتاز از بخش غ

مـدت سـه دقیقـه توسـط     و بذر محمدشهر کرج تهیه و بـه  نهال

هیپوکلریت سدیم پنج درصد ضدعفونی و سپس پنج بار بـا آب  

مقطر شستشو شدند. سپس بذرها در ظـروف پتـري ضـدعفونی    

زنی بر روي کاغذ صافی مرطوب قـرار داده  منظور جوانهشده به

 ـ  ها به گلـدان شدند. پس از پنج روز گیاهچه ا هـاي پلاسـتیکی ب

گنجایش دو کیلوگرم منتقل شدند که حـاوي خـاك ضـدعفونی    

به یک) و پرلیـت   20شده شامل مخلوط خاك و پیت (با نسبت 
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك .1جدول 

یمپتاس روي آهن رفسف   
 بافت خاك

ژننیترو یکربن آل   ظرفیت زراعی 
pH  

یهدایت الکتریک شن رس سیلت  

)1-(dS m  )1-(mg kg  (درصد) (درصد) 

9/2  3/1  159  5/12 ومسیلتی ل   04/0  8/1  23  8  21  12 67 54/1  

  

با نسبت دو به یک بودند. خاك مورد اسـتفاده از منطقـه کـلاك    

آوري و اتوکلاو شد. مشخصات فیزیکـی و شـیمیایی   کرج جمع

ــورد اســتفاده در آزمایشــگاه خــاك  شناســی دانشــکده خــاك م

طورکلی تیمارهاي به .شدتعیین  )1(کشاورزي کرج طبق جدول 

ــوریزي،      ــارچ میکـ ــار قـ ــه تیمـ ــامل سـ ــده شـ ــتفاده شـ اسـ

براسینواستروئیدي و شوري بود. بـدین ترتیـب کـه ابتـدا خـاك      

ها توسط قارچ میکوریز آربوسکولار پودري شکل نیمی از گلدان

 (تهیه G. mosseaeهاي ها و آربوسکولها، وزیکولحاوي هیف

اي صـورت لایـه  شاهرود) بـه فناور توران، شده از شرکت زیست

ر محل کاشت بذر، آغشته شدند. پس از دو دمتري در دو سانتی

ــا ظهــور    ــاري مــنظم گیاهــان توســط آب معمــولی، ب ــه آبی   هفت

ها، هر دو سومین برگ و پس از اطمینان از میکوریزه شدن ریشه

هاي صـفر  میکوریزه توسط غلظت گروه گیاهان میکوریزه و غیر

ــولار  50و  ــده از    -24میکروم ــداري ش ــینولید (خری ــی براس اپ

شرکت شیمیایی سیگما) اسپري برگی شدند. تیمـار اسـتروئیدي   

پاشی از بالا تـا پـایین   صورت مهسه مرتبه و یک روز در میان به

عنـوان  درصـد) بـه   01/0( 20گیاه اعمال شد و از محلول توئین 

منظـور افـزایش سـطح جـذب اسـتفاده شـد. در       سورفاکتانت به

آخر پس از تیمار استروئیدي، هر گروه ذکر شـده بـه دو    مرحله

زیر گروه دیگر تقسیم شدند و با محلول کلرید سدیم با غلظـت  

روز هـر سـه روز یکبـار     10مـدت  مـولار بـه  میلی 150صفر و 

صورت زیـر تعریـف   . بدین ترتیب، هشت تیمار بهشدندآبیاري 

  شود:می

ــار4) براســینولید، 3) شــوري، 2) شــاهد، 1 ) 5چ میکــوریز، ) ق

) قــارچ 7شــوري،  × ) قــارچ میکــوریز6شــوري،  ×براســینولید 

 براسینولید × ) قارچ میکوریز8شوري،  × براسینولید × میکوریز

دو روز پس از آخرین تیمار شـوري تعـدادي از گیاهـان در    

هـاي فیزیولـوژیکی   منظور آنالیز برخی شاخصمرحله رویشی به

از پایـان مرحلـه رشـد     برداشت شـدند. همچنـین گیاهـان پـس    

هاي بیوشـیمیایی  منظور بررسی شاخصبرداشت نهایی شده و به

 و عملکرد به آزمایشگاه منتقل شدند.

  

هـاي  گیري درصد کلونیزاسیون ریشه و بررسی شاخصاندازه

  عملکرد

درصد کلونیزاسیون، با اسـتفاده از روش گرینـدلاین اینترسـکت    

) 24روش فیلیپس و هیمن (ها با آمیزي ریشهاستفاده شد و رنگ

ها، حدود یـک گـرم نمونـه    آمیزي ریشهمنظور رنگبه شدانجام 

 10مدت یک ساعت در محلول هیدروکسـید پتاسـیم   اي بهریشه

گراد قرار داده درجه سانتی 90ماري در دماي درصد در حمام بن

اکسیژنه ها پس از شستشو در درون محلول آبشد. سپس، ریشه

بـري قرارگرفتنـد   دقیقه جهت رنگ 20مدت به درصد 10قلیایی 

منظـور  بلـو بـه  تریپـان  -و پس از آن بـه محلـول لاکتوگلیسـرین   

ساعت منتقل شدند. پس از ایـن مـدت،    48مدت آمیزي بهرنگ

هـا  منظور بررسی آلـودگی سـلول  قطعاتی از ریشه بر روي لام به

) مورد بررسی قـرار  Ziessمنتقل و با میکروسکوپ نوري (مدل 

آمیـزي  هاي رنـگ گرفت. براي تعیین درصد کلونیزاسیون، ریشه

متـري بـرش داده شـد و درصـد     شده بـه قطعـات یـک سـانتی    

کلونیزاسیون با شمارش قطعات آلوده قرار گرفته بر یـک پتـري   

مشبک و تلاقی خطوط مشبک توسط یـک لـوپ آزمایشـگاهی    

 1 (مدل ) طبق روش گریندلاین اینترسکت و با استفاده از رابطه

  تعیین شد:

]1[   
N - N

F (%)
N

    
0

100  

، تعداد قطعـات  0N، فراوانی میکوریزایی به درصد؛ Nکه در آن: 

  ، تعداد کل قطعات مورد بررسی است.Nبدون آلودگی و 
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دانـه و وزن سـنبله    منظور بررسی عملکـرد گیـاه، وزن هـزار   به

طوبـت  همچنین، مقدار پروتئین، ضریب سختی و رگیري شد، اندازه

مـدل   NIR  (Near -infrared reflectance)دانه با استفاده از دسـتگاه 

٣١٧٠ Perten صورت درصد بیان شد.گیري و بهسوئیس اندازه  

  

  هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییگیري شاخصاندازه

کننده برگی از روش سوموگی و  براي سنجش مقدار قندهاي احیا

گلوکز استفاده شد. جهت ) و از منحنی استاندارد 26نلسون (

لیتر عصاره و یک کننده، یک میلی گیري قندهاي احیااندازه

خوبی لیتر از معرف مس را درون لوله آزمایش ریخته و بهمیلی

 10مدت ها را در حمام آب جوش بههم زده شد. سپس لولههب

ها به دماي اتاق، یک دقیقه قرار گرفتند. پس از سرد شدن لوله

ها اضافه شد و معرف آرسنو مولیبدات نلسون به لولهلیتر میلی

ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل شیمادزو جذب نمونه

(Shimadzu UV/VIS 1201)  نانومتر خوانده  520در طول موج

گرم در صورت میلیکننده به شد و در نهایت غلظت قندهاي احیا

ن بتائین گیري مقدار گلیسی. اندازهشدگرم وزن خشک محاسبه 

) و با استفاده از نمودار استاندارد 16طبق روش گریو و گراتان (

گرم پور خشک  25/0گلیسین بتائین انجام شد. بدین ترتیب که 

ساعت  24لیتر آب مقطر مخلوط و براي مدت میلی 10گیاهی با 

ه از عصارمیکرولیتر  250د. پس از صاف کردن تکان داده ش

سولفوریک دو نرمال درون اسید میکرولیتر  250صاف شده با 

مدت یک ساعت در حمام یخ قرار لوله آزمایش مخلوط شده و به

میکرولیتر معرف یدید پتاسیم سرد  200داده شد. در مرحله بعد، 

)2I-(KI مدت ها بهزده شد. لوله به لوله اضافه و با ورتکس هم

گراد نگهداري درجه سانتی چهارساعت در یخچال در دماي  16

دور در دقیقه  6000دقیقه با سرعت  20مدت سپس به و

منظور حل کردن کلرواتان به. سپس محلول ديشدسانتریفوژ 

. پس از تشکیل دو شدیدید در محیط سرد اضافه کمپلکس پري

ها در طول لایه، از لایه رنگی پایینی استفاده شد و جذب نمونه

آب مقطر نانومتر توسط اسپکتروفتومتر در مقابل  365موج 

براي رسم منحنی استاندارد از  عنوان شاهد خوانده شد.به

میکروگرم  200و  150، 120 ،70، 90 ،50، 20هاي صفر، غلظت

صورت ها بهلیتر گلیسین بتائین استفاده شد و مقدار نمونهدر میلی

 . شدبیان  ،گرم در گرم وزن خشکمیلی

  

  تجزیه و تحلیل و محاسبات آماري

و  18نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار س دادهتجزیه واریان

انجام شـد. میـانگین    Excel 2007افزار رسم نمودارها توسط نرم

  تیمارها توسط آزمون دانکن در سطح پنج درصد مقایسه شدند.

  

  نتایج و بحث

بررسی تغییرات مربوط به میکوریزاسیون نشـان داد کـه شـوري    

د شـو شـدن ریشـه مـی   محیط موجب کم شدن درصـد کلـونیزه   

که در برخی مطالعات افـزایش کلونیزاسـیون   ). درحالی1 شکل(

)، با ایـن  7ریشه، با بالا رفتن غلظت شوري مشاهده شده است (

وجود در اکثر موارد کـاهش درصـد کلـونیزه شـدن در شـرایط      

دسـت آمـده در   شوري محیط گزارش شده است که با نتایج بـه 

  ).24و  20این تحقیق مطابقت دارد (

داري در درصد کلونیزه شدن ریشـه  با این وجود تغییر معنی

همـراه قـارچ در شـرایط شـوري     هنگام کاربرد براسـینولید بـه  به

هـا  دست آمده از مقایسه میـانگین مشاهده نشد. همچنین نتایج به

دانـه و   دهنده کـاهش وزن هـزار   ها نشانو تجزیه واریانس داده

محلول حاوي کلرید سـدیم بـود    سنبله گیاه در شرایط آبیاري با

ــاي ) (جــدول9/71( ــینولید موجــب  4و  3، 2ه ــاربرد براس ). ک

درصد) نسـبت بـه شـرایط     20/38دار وزن سنبله (افزایش معنی

شوري شد. در گیاهان میکوریز شده تحت تیمار کلریـد سـدیم،   

) و وزن سـنبله  79/21وکلش ()، وزن کاه71/21دانه ( وزن هزار

  ه شرایط تیمار کلرید سدیم بهبود پیدا کرد. درصد) نسبت ب 49(

 30ویژه پروتئین دانه (همچنین، رطوبت، ضریب سختی و به

 و 2دار نشـان داد (جـدول   درصد) در شرایط شور کاهش معنی

). کاربرد براسینولید، قارچ میکوریز و برهمکنش آنها، موجـب  3

 درصد 60/26دار پروتئین دانه شد که بالاترین آنها افزایش معنی

کـه در بـین   در تیمار برهمکنش قارچ و براسینولید بود. درحـالی 
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  (پنج میکرومولار) (BR)براسینولید مولار)، اپیمیلی 150( (NaCl)تأثیر جداگانه و برهمکنش شوري  .1 شکل

  شدن در گیاه گندم. حروف غیرمشابه بر درصد کلونیزه Glomus mosseae (AM)و تلقیح  

  دار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن در چهار تکرار استاختلاف معنیدهنده  نشان 

  

مولار)، میلی 150هاي عملکرد گیاه گندم در تیمارهاي جداگانه و برهمکنش شوري (هاي برخی شاخص. مقایسه میانگین2جدول 

 در گیاه گندم Glomus mosseaeبراسینولید (پنج میکرومولار) و تلقیح اپی

ذرئین بپروت ذرضریب سختی ب  دانه وزن هزار رطوبت بذر  هوزن سنبل   
 تیمارها

 (گرم) (%)

8/2c 87c 13a 42bc 2/75b شاهد 

5/75g 77/45e 8c 36/25d 1/01d شوري 

8/7b 89b 13a 38/9cd 2/91b براسینولید 

10/1a 93/09a 14/7a 53/7a 3/916a قارچ میکوریز 

6/38f 78e 8/5bc 41/05bcd 1/4c براسینولید × شوري 

7/015e 83/4d 12/5a 44/12b 1/51c قارچ میکوریز × شوري 

7/59d 84d 12ab 50/75a 1/55c  شوري × × براسینولید    قارچ میکوریز

10/4a 93/1d 14a 55a 4/06a براسینولید ×   میکوریز قارچ 

.استآزمون دانکن در چهار تکرار  دار در سطح احتمال پنج درصد بادهنده اختلاف معنی حروف غیر مشابه نشان  

  

 10تیمارهاي اعمال شده، تنها تیمار میکوریزي موجب افـزایش  

  درصـدي رطوبـت    04/19درصدي ضـریب سـختی و افـزایش    

هاي مورد بررسـی در شـرایط شـوري    در مقایسه با شاخصدانه 

ــزایش    ــینولید اف ــوریز و براس ــرهمکنش میک ــار ب ــد و در تیم ش

ربرد جداگانه این دو تیمار مشـاهده نشـد.   کاداري نسبت بهمعنی

هاي فیزیولـوژیکی مـورد بررسـی، هـم مقـدار      در مورد شاخص

 کننده و هم گلیسین بتائین در تیمـار کلریـد سـدیم    قندهاي احیا

  ). 4و جدول  2افزایش نشان داد (شکل 
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  هاي عملکرد گیاه گندم در تیمارهاي جداگانه و برهمکنش شوريتجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی شاخصنتایج  .3جدول 

 در گیاه گندم Glomus mosseaeمیکرومولار) و تلقیح  5براسینولید (مولار)، اپیمیلی 150( 

ذرپروتئین ب ردرجه سختی بذ  ررطوبت بذ  لهوزن سنب وزن هزار دانه   
 درجه آزادي

بع تغییرمنا  

  (گرم) (درصد)

 شوري 1 **33/31 **151/9 **93/84 **773/62 **56/81

 2/02**  4/97ns  0/24ns 46/36* 0/26** 1 براسینولید 

 قارچ میکوریز 1 **4/39 **1029/21 **57/24 **244/97 **18/48

 0/08ns  0/374ns  0/24ns 87/51** 0/008ns 1 براسینولید × شوري 

0/62*  1/54ns 14/04ns 52/32* 1/39** 1  شوري ×   قارچ میکوریز 

 0/01ns  2/091ns  0/04ns  3/3ns 0/05ns 1 قارچ میکوریز × براسینولید × شوري 

 0/03ns  1/872ns  1/44ns 19/4ns 0/06ns 1 قارچ میکوریز × براسینولید 

1/0  62/1  92/5  39/10  03/0  خطا 24 

ns ،*  دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصددار و معنیمعنی ترتیب غیربه **و  

  

  هاي عملکرد و بیوشیمیایی گیاه گندم در تیمارهاي تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی شاخصنتایج  .4جدول 

  دمدر گیاه گن Glomus mosseaeمیکرومولار) و تلقیح  5براسینولید (مولار)، اپیمیلی 150جداگانه و برهمکنش شوري (

کننده اندام هوایی قند احیا واییگلیسین بتائین اندام ه   منابع تغییر درجه آزادي 

 شوري 1 **19/53  **368/35

 براسینولید 1 **0/47  **51/79

 قارچ میکوریز 1 **10/71  **112/16

 براسینولید × شوري 1 **0/78  **21/11

×شوري 1 **4/96  **17/15 قارچ میکوریز   

 1/38ns  0/09ns 1 قارچ میکوریز × براسینولید × شوري 

 0/21ns  0/13ns 1 قارچ میکوریز × براسینولید 

44/1  04/0  خطا 24 

ns ،*  دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصددار و معنیمعنی ترتیب غیربه **و  

  

کننـده   ترتیب موجب افزایش قنـدهاي احیـا  کاربرد براسینولید به

درصد) برگ در شرایط  9/29گلیسین بتائین (درصد) و  03/30(

طور مشابهی در تیمار میکوریزي افزایش قنـدهاي  شوري شد. به

برابـر) در   59/2(درصـد) و گلیسـین بتـائین     97/18کننده ( احیا

تنش شوري نسبت به تیمار آبیاري با کلرید سدیم مشاهده شـد.  

دار در در تیمارهاي برهمکنش قارچ و براسینولید، افزایش معنـی 

برابر)  33/3درصد) و گلیسین بتائین ( 9/35کننده ( قندهاي احیا

دیده شد.  ،نسبت به تیمار شوري و کاربرد جداگانه این دو تیمار

هنگـام تلقـیح   به قارچ دهنده دهنده اثر بهبود نشاننتایج مشابهی 

ــام  ــدم ارق ــا  Sammaو  Henta ،Moayaگن تحــت  G.clarumب

کیلوگرم خاك، بـا بهبـود    گرم در 3 و 5/1، 75/0سطوح شوري 

 ).9( هـا مشـاهده گردیـد   تجمع مواد غذایی و برخـی اسـمولیت  

 هـاي هنگام کاربرد قـارچ بهبود اجزاي عملکرد و پروتئین دانه به

 توان با افزایش هدایت هیدرولیکی، جـذب آب میکوریزي را می
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مقدار قند الف)  :بر Glomus mosseaeمیکرومولار) و تلقیح  5براسینولید (مولار)، اپیمیلی 150(تأثیر جداگانه و برهمکنش شوري  .2 شکل

دار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن دهنده اختلاف معنی) گلیسین بتائین در گیاه گندم. حروف غیر مشابه نشانو باحیا کننده 

 ×: شوري 6براسینولید،  ×: شوري 5یکوریز، قارچ م: 4، براسینولید: 3شوري،  :2شاهد  :1و تیمارها عبارت است: ( استدر چهار تکرار 

  )براسینولید ×یکوریز قارچ م: 8 قارچ میکوریز، × براسینولید ×: شوري 7قارچ میکوریز، 

  

ویژه نیتروژن و فسفر و نیـز افـزایش فعالیـت    و عناصر غذایی به

دوکتـاز مـرتبط دانسـت    کننده نیترات یعنی نیتـرات ر  آنزیم احیا

عنوان شاخصی کیفی حـائز  ). افزایش درصد پروتئین دانه به18(

اهمیت است و بالاتر بودن سختی دانه با افزایش کیفیت نـان در  

توانـد بـا افـزایش فتوسـنتز،     ). براسـینولید مـی  15( استارتباط 

پایداري غشاها و حفظ آب سلول در شرایط تـنش شـوري اثـر    

دسـت آمـده بـا    ). همچنین، نتایج بـه 2باشد (دهنده داشته  بهبود

آن  ) مطابقـت داشـت کـه در   10هـاي العیـوا و همکـاران (   یافته

هــاي هوموبراســینولید موجــب افــزایش شــاخص  -24کــاربرد 

هنگــام عملکــرد در مقایســه بــا گیاهــان در معــرض شــوري بــه

دانـه و   دار بـودن وزن هـزار  معنـی  ،رسدنظر می. بهشدبرداشت 

 ،در تیمار بـرهمکنش میکـوریز و براسینواسـتروئید    پروتئین دانه

هـا در تشـکیل دانـه نسـبت بـه      مرتبط با توزیع بیشتر متابولیـت 

ــش ــاه  بخ ــی گی ــاي رویش ــته ــع  اس ــر، تجم ــوي دیگ . از س

هاي سازگار مانند پرولین و گلیسـین بتـائین بـا تنظـیم     اسمولیت

اسمزي سلول در شرایط تنش شوري و اسمزي و نیـز پایـداري   

هـاي آزاد شـده در   ها در مقابـل رادیکـال  و فعالیت آنزیمغشاها 

د شوشدن اثرات مخرب آن می موجب کم ،شرایط شوري محیط

a 

b 
b 
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c 
e 

cd 
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). اسمولیت گلیسین بتائین از ترکیبات کواترنري آمونیـوم و  27(

شود کـه موجـب   متیله اسیدهاي آمینه محسوب می -Nمشتقات 

غشـاهاي   ویـژه ها و بـه حفظ شیب پتانسیل آب و حفاظت آنزیم

). 8د (شـو هـاي سـمی سـدیمی مـی    تیلاکوئیدي در مقابل یـون 

ــار      ــی تیم ــائین ط ــین بت ــدار گلیس ــتن مق ــالاتر رف ــابراین، ب بن

دهنـده تنظـیم اسـمزي در بـرگ طـی تـنش        براسینولیدي، نشان

کننده گیاه در پاسخ بـه شـوري    . پاسخ قندهاي احیااستشوري 

ه، افـزایش سـطح   شـد  متفاوت است. اما در اکثر مطالعات انجام

کننده و محلول طـی تـنش شـوري مشـاهده شـده       قندهاي احیا

توانند نقش می ،). قندها با تنظیم اسمزي و حفظ غشاها4است (

 مهمی در افزایش تحمل گیاه داشته باشند. افزیش قنـدهاي احیـا  

هنگام اسپري برگـی براسـینولیدي در تـنش شـوري بـا      کننده به

کـربن مـرتبط   اکسید ديه و تثبیت افزایش ظرفیت فتوسنتزي گیا

که موجب سنتز بیشتر این قنـدها و یـا تغییـر توزیـع ایـن       است

دست آمـده  د. نتایج بهشوهاي مختلف گیاه میترکیبات در بخش

این تحقیق در راستاي اثر افزایشی مشاهده شـده در گیـاه گنـدم    

توانند طور مشابهی میهاي میکوریزي نیز به). قارچ14و  2بود (

موجـب بـالاتر    ،با افزایش کارایی فتوسنتزي و یا تجزیه نشاسـته 

کننده در گیاه و افزایش تحمل آن بـه   رفتن بیوسنتز قندهاي احیا

 ایـن تحقیـق  هـاي  که ایـن افـزایش بـا یافتـه     شوندتنش شوري 

دار بودن مقدار گلیسین بتائین ). معنی20و  12همخوانی داشت (

ش قارچ و براسینولید نسبت بـه  کننده در برهمکن و قندهاي احیا

توانـد  می ،کاربرد جداگانه این دو تیمار در شرایط شوري محیط

دلیل تأثیر ذکر شده جداگانه هر تیمار در کاهش اثرات شوري به

هـا  در گیاه و یا اثر افزایشی آنها با تداخل احتمالی بین هورمـون 

ه تازگی گزارش شده است ک ـمانند جاسمونیک اسید باشد که به

همچنین ممکـن   ،)21غلظت بالاتري در گیاهان میکوریزه دارد (

هـا  است تأثیر براسینواستروئید با تحریـک بیوسـنتز جاسـمونات   

تأثیري  ،براسینولید با توجه به اینکهرو، از این ،)25همراه باشد (

بر درصد کلونیزاسـیون در مرحلـه پایـان رشـد نداشـت، تـأثیر       

ا نه بـه افـزایش کلـونیزه شـدن     برهمکنشی قارچ و براسینولید ر

هـاي  براسینولید بلکه به تغییـرات و بـرهمکنش   رریشه در حضو

دهنـده جداگانـه هـر تیمـار      احتمالی هورمونی و یا تأثیر بهبـود 

  توان نسبت داد.می

  

  گیرينتیجه

ــزایش     ــرد و اف ــزاي عملک ــاهش اج ــب ک ــاك موج ــوري خ ش

گلیسـین   کننـده و  پارامترهاي فیزیولوژیکی شامل قنـدهاي احیـا  

هــاي تــنش شــوري شــد. در تیمــار عنــوان شــاخصبتــائین بــه

برهمکنش قارچ میکوریز و براسینولید از بین اجـزاي عملکـرد،   

کننـده و   دار پیدا کرد. قندهاي احیـا دانه افزایش معنی وزن هزار

دار نشان دادنـد.  طور مشابهی افزایشی معنیگلیسین بتائین نیز به

ش قـارچ و براسـینولید نسـبت بـه     دار در بـرهمکن تفاوت معنـی 

توانـد  کاربرد جداگانه این دو تیمار در شرایط شوري محیط مـی 

دلیل تأثیر جداگانه هر تیمار در کاهش اثرات شوري خـاك در  به

ها مانند گیاه و یا اثر افزایشی آنها با تداخل احتمالی بین هورمون

سیل جاسمونیک اسید و همچنین افزایش تحمل گیاه با حفظ پتان

کننده و گلیسین بتـائین   آب سلول از طریق افزایش قندهاي احیا

  .باشد
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Abstract 

Salinity adversely affects crops metabolism and yield. The present work was conducted to evaluate the singular and 
interaction influences of Arbuscular mycorrhizal (AM) fungi and brassinolide, as an active group of (brassinosteroids) 
BRs, on some physiological parameters of wheat plants to cope with salt stress14-day old mycorrhizal (Glomus 
mosseae) and non- mycorrhizal wheat (Triticum aestivum L.). Plants were foliar sprayed with 0 and 5 µM 
epibrassinolide 3 times once every two days. Then, each group was treated with 0 and 150 mM NaCl once every 3 days 
for 10 days. After salt treatment, some plants were harvested to estimate the leaf reducing sugar and glycine betaine 
contents. After the final growth, all wheat plants were harvested to measure some yield parameters. Synergistic 
influence of brassinolide and AM fungi was observed in protein and 1000-grain weight. It seemed that this was rooted 
in the increased accumulation of reducing sugars and glycine betaine, both helping to maintain osmotic potential in cells 
under high salinity in soil. 
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