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  چکیده
به منظور بررسی . غییرات دمایی استهاي پیش روي کشاورزي است که اولین نمود آن ت تغییر اقلیم یکی از چالش

آزمایشی به صورت فاکتوریل در  ،ذرت به تغییرات دما از طریق همزیستی با سه گونه میکوریزا انافزایش تحمل گیاه
فاکتورهاي آزمایش شامل . اجرا گردید 1391در سال  قالب طرح کاملا تصادفی در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه دامغان

و عدم تلقیح  Acaulospora longula ،Glomus moseae ،Glomus claroideum شامل  (میکوریزا هاي مختلف  گونه
به  ،گراد درجه سانتی 25در دماي رشد هفته  3 پس از انگیاه. بود) گراد درجه سانتی 40و  25، 10(و دما ) میکوریزا

نتایج حاصل از آزمایش نشان . ندگرفتقرار گراد در اتاقک رشد  درجه سانتی 40و  10منظور اعمال تنش دمایی در دماي 
، ذرت، طول برگ و ساقه انگراد کاهش وزن تر و خشک گیاه درجه سانتی 25افزایش و کاهش دما نسبت به داد که 

در  .ها در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا کمتر بود که این کاهش، را در پی داشتو کلروفیل کل  a ،bمیزان کلروفیل 
هاي  گونه .فات ریخت شناسی در بر نداشتصتلقیح با میکوریز هیچ تاثیري را از حاظ ) تنش سرمایی( دماهاي پایین

بالاترین میزان کارتنوئید در  .ندمختلف میکوریزا افزایش میزان کارتنوئید را نسبت به گیاهان تلقیح نشده به دنبال داشت
تنش دمایی، باعث  .نداشت A. longulaداري با گونه  که تفاوت معنی مشاهده شد G. moseaeگیاهان تلقیح شده با 

تنش دمایی، کاهش میزان فلاونوئیدها را در . کاهش میزان آنتوسیانین و تلقیح میکوریزایی منجر به افزایش آن شد
تحت  و مالون دي آلدهید هیدروژن میزان پراکسید. برداشت که این کاهش در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا کمتر بود

. ندتر بود موفق A. longula نسبت به هادر کاهش آن .claroideum Gو  G. moseae هاي که گونه ،نش افزایش یافتت
  .کاهش داشت درصد 17-23شاهد،  اننسبت به گیاههاي میکوریزا  ذرت در تلقیح با گونه انمیزان ترکیبات فنلی گیاه

  
   .A.longulaو  G.claroideum ،G.moseaeهمزیستی،  مالون دي آلدهید، :هاي کلیدي واژه
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Abstract 

Climate change is one of the future challenges of agriculture that the first sign is changes in 

temperature. In order to elevated the resistance of maize plants to temperature changes through 

inoculation with three species of mycorrhiza a factorial experiment was performed in completely 

randomized design in research laboratory of university of Damghan. The factors were included 

mycorrhiza species (Acaulospora longula, Glomus moseae, Glomus claroideum, and no inoculation 

with mycorrhiza) and temperature (10˚, 25˚, and 40˚C). In order to temperature stress, the plants 

were placed in the growth chamber after 3 weeks growth in 25˚ C. The results showed that 

temperature stress (10˚, 40˚C) was caused to decrease the fresh and dry weight of plants, leaf and 

plumule length, content of chlorophyll a, b, and total. This decreasing in inoculated plants was 

lower than no inoculated plants. The mycorrhiza species were followed increase the carotenoid 

content. The highest of carotenoid content was observed in inoculated plants with G. moseae. 

Temperature stress, inoculate with mycorrhiza were caused the increase and decrease of 

Antocyanine, respectively. In addition to, temperature stress was decreased the flavonoids, that this 

decreasing was lower in inoculated plants. H2O2 and MDA were increased under temperature stress. 

The species of G. moseae, G. claroideum in decrease of H2O2 and MDA were more successful than 

A. longula. Phenolic compounds of maize plants inoculated with mycorrhiza 17-23% have 

decreased as compared to control plants. 

 

Keywords: A.longula, G.claroideum, G.moseae, MDA, Symbiosis. 
 

 مقدمه
 دما یکی از مهمترین عوامل محیطی است که بر

روي رشد گیاه و همزیستی میکوریزایی تأثیرگذار بوده 

هاي اخیر تحت تأثیر تغییر اقلیم، دچار نوسان  و در سال
هاي ترمودینامیکی  گرما و سرما وضعیت. شده است

هستند که به ترتیب توسط انرژي جنبشی زیاد و کم 
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ها را  گرما حرکت مولکول. وندش ها مشخص می مولکول
ها سست  کند، پیوندهاي درون ماکرومولکول تسریع می

در . شوند هاي لیپیدي غشاها سیالتر می شوند و لایه می
شوند و انرژي  تر می مقابل، در دماهاي کم، غشاها سخت

لازم براي فعال سازي فرآیندهاي بیوشیمیایی افزایش 
زیادي  هاي گزارش ).1376کوچکی و همکاران (یابد  می

علاوه بر افزایش رشد حاکی از آن است که میکوریزا 
زیستی و  هاي تحمل گیاه را به تنش، )2007بوریما (گیاه 

سابرامانیان و کارست ( از جمله خشکی غیر زیستی
 ،)2008و بومسما و وین  2007، وئو و همکاران 1995
افزایش  )2010و ال خلیلی  2006و همکاران چو ( شوري

دهد اما در ارتباط با نقش میکوریزا درتحمل تنش  یم
) 2010زو و همکاران (ي بالا و پایین دماهادرجه 

هاي شور،  در خاك .گرفته استمطالعات کمی صورت 
تلقیح شده اند  .Glomus sppرشد گیاهانی که با قارچ 

بیشتر شده است و همچنین  بدون تلقیحنسبت به گیاهان 
ش سدیم در گیاه تلقیح شده سبب افزایش فسفات و کاه

و  1987فیفر و بلوث ( با میکوریز نسبت به شاهد شد
علیزاده و  پژوهشنتایج . )2004گیري و موکرجی 

نشان داد که سطح برگ، میزان ماده ) 1386(همکاران 
در ذرت تلقیح شده با مایکورایزا  بوتهخشک گیاه، ارتفاع 
چو و . داري داشت افزایش معنی تحت تنش خشکی

تحمل سورگوم تلقیح شده با دوگونه  )2006(همکاران 
 Gigasporaو  Glomus intraradicesمیکوریزا 

margarita  نسبت به تنش شوري و خشکی بررسی
زمان بسته شدن روزنه در نمودند و نتیجه گرفتند که 

گیاه تلقیح شده با میکوریز تحت تنش خشکی به تنهایی 
گیاه در  که هنگامیاما  باشد مشابه گیاه بدون میکوریز می

گیرد، زمان  معرض هردو تنش خشکی و شوري قرار می
-22هاي گیاهان تلقیح شده با میکوریز  باز ماندن روزنه

  .بودبیشتر از گیاهان فاقد میکوریز درصد  17
که گیاه در معرض تنش دماي بالا و  در شرایطی
 در. یابد گیرد، نفوذپذیري غشاء افزایش می پایین قرار می

مثل رادیکال  1هاي فعال اکسیژن همان زمان، انواع گونه
و  3هاي هیدروکسیل ، رادیکال2آنیون سوپراکسید
القاء شده که سبب پراکسیداسیون  4هیدروژن پراکسید
هاي  دهد که آنزیم  شواهد نشان می. شود غشاء لیپیدي می

کند که  هاي غیر زیستی تغییر می آنتی اکسیدان تحت تنش
اپل و ( هاي دفاعی گیاه در مقابل تنش است از مکانیسم

همزیستی با . )2005و کیم و همکاران  2004هیرت 
تواند فیزیولوژي گیاه را براي تحمل تنش  میکوریزا می
هاي تأثیر این همزیستی روي  مکانیسم هرچند. تغییر دهد
هاي اکسیژن فعال در گیاه میزبان تحت تنش دمایی  گونه

 اوجود بررسی تأثیر میکوریزمشخص نشده است، با این 
هاي آنتی  روي پراکسیداسیون لیپید و فعالیت آنزیم
زو و ( باشد اکسیدان در گیاهان تحت تنش دمایی مهم می

تأثیر سه  هدف از این تحقیق بررسی. )2010همکاران 
 Acaulospora longula) ،Glomusگونه میکوریزا 

moseae  و(Glomus claroideum افزایش  بر روي
هاي دمایی مختلف از طریق بهبود  حمل ذرت به دامنهت

 .باشد خصوصیات رشدي و فیزیولوژیکی می

  
  ها مواد و روش

هاي مختلف قارچ  به منظور بررسی اثر گونه
، 206رقم سینگل کراس ذرت  انمیکوریزا در تحمل گیاه
مایشی به صورت فاکتوریل در ، آزبه دماهاي مختلف

. گردیدسه تکرار اجرا رح کاملاً تصادفی در قالب ط
درجه  40و  25، 10شامل (دماهاي مختلف فاکتور اول 

با سه گونه  بذور و فاکتور دوم شامل تلقیح )گراد سانتی
 Acaulospora longula ،Glomus(میکوریزا 

claroideum  وG. moseae (با  آنها و عدم تلقیح
در  هاقبل از شروع آزمایش، بذر. بود) شاهد(میکوریزا 
ثانیه  20سدیم یک درصد به مدت  تل هیپوکلریمحلو

سپس با آب مقطر سه مرتبه شستشو  شده وضدعفونی 

                                                           
1 Radical Oxygen Species (ROS) 
2 O2

- 

3 OH 
4 H2O2 
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 24بذور به مدت به منظور تسریع جوانه زنی، . گردیدند
 هاي پنج در گلدانسپس . ساعت در آب خیسانده شدند

 5/3متر، مقدار  سانتی 20کیلوگرمی به قطر دهانه 
مقدار  .ریخته شد )ناستریل شده در آو(کیلوگرم خاك 

ها اضافه و سپس  گرم مایه تلقیح میکوریزا به گلدان 30
قبل از اعمال  .گلدان کشت شدهربذر درون  پنجتعداد 

ها جهت ایجاد همزیستی بین میکوریزا  تنش دمایی، گلدان
درجه  22- 25هفته در دماي  سهبا بذور به مدت 

له در مرح سپس. گراد در گلخانه نگهداري شدند سانتی
ها به  به منظور اعمال تیمارهاي دمایی، گلدان چهار برگی

بعد از طی . مدت یک هفته درون اتاقک رشد قرار گرفتند
 ریخت شناسیاین مدت، گیاهان برداشت شده و صفات 

)  ، طول برگ، قطر و طول ساقهاهانوزن تر و خشک گی(
 هاي فتوسنتزي میزان رنگیزه(فیزیولوژیک صفات و 

، کارتنوئید، آنتوسیانین، ، کلروفیل کلa ،bل مانند کلروفی
پرولین، پراکسید هیدروژن، مالون دي آلدئید، ترکیبات 

 330و  300، 270هاي  ها در طول موج فنلی و فلاونوئید
فاصله بین سطح خاك تا گره . بررسی شد آنها) نانومتر

به . آخرین برگ به عنوان طول ساقه در نظر گرفته شد
هاي  درون پاکت اني وزن خشک، گیاهگیر منظور اندازه

 48گراد به مدت  درجه سانتی 65کاغذي در آون با دماي 
  . ساعت خشک گردیدند

 روشبراي سنجش میزان کلروفیل و کارتنوئید از 
 هاي برگ از روش میزان آنتوسیانین ،)1987( لیچن تالر

گیري میزان ترکیبات فنلی از  و اندازه )1976(ویِنگر 
استفاده  )2000گائو ( ارد اسید گالیکمنحنی استاند

مالون دي آلدئید که شاخص پراکسیداسیون . گردید
 )1968(کر هاست به روش هیث و پا لیپیدي در طی تنش

) 1973(بیتز و همکاران  و میزان پرولین به روش
 با استفاده ازگیري فلاونوئیدها  اندازه .گیري شد اندازه

 )1998( کارانو همکریکز اسپکتروفتومتري از روش 
  .انجام گرفت

ــت  ــانس  در نهای ــه واری ــا دادهتجزی ــه  ه و مقایس
 SAS هـاي بـا اسـتفاده از نـرم افزار    بـه ترتیـب   میانگین

(ver. 9.2)  وMSTAT-C مقایسه میانگین . انجام گرفت
درصـد   پـنج با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 Excelرسـم نمودارهـا از نـرم افـزار     جهـت  . انجام شـد 
  .استفاده شد

  
  نتایج و بحث

  ریخت شناسیصفات 
هاي حاصل از آزمایش نشان  تجزیه واریانس داده

داد که اثر متقابل دو فاکتور بر روي وزن تر و خشک 
طول برگ و  و بر روي) در سطح یک درصد( انگیاه

 ساقهقطر . دار بود معنی) درصد 5در سطح (طول ساقه 
جدول ( رار نگرفتتحت تاثیر فاکتورهاي مورد آزمایش ق

1(.  
با افزایش و کاهش دما  انوزن تر و خشک گیاه

گیاهان  وزن .گراد، کاهش یافت درجه سانتی 25نسبت به 
هاي مختلف میکوریزا کاهش کمتري  تلقیح شده با گونه

جدول ( داشت) بدون تلقیح با میکوریزا(نسبت به شاهد 
گزارش نمودند که ) 1388(امیرآبادي و همکاران . )2
ستفاده از قارچ میکوریزا سبب افزایش وزن خشک ذرت ا

سادات و همکاران . شود اي نسبت به شاهد می علوفه
تواند در  نیز معتقدند که تلقیح با میکوریزا می) 1389(

افزایش مقاومت گیاه به تنش شوري و افزایش ماده 
پژوهش کنونی نتایج . خشک و عملکرد گیاه مؤثر باشد

گراد،  درجه سانتی 10ر دماي حاکی از آن است که د
یابد، به طوري که در  همزیستی با میکوریزا کاهش می

هاي  تلقیح شده با گونه اناین دما، وزن خشک گیاه
 اهانداري نسبت به گی مختلف میکوریزا اختلاف معنی

 40و  25در دماهاي ). 2جدول (بدون میکوریزا نداشت 
  و G. moseaeهاي  گراد به ترتیب گونه درجه سانتی

 G. claroideum بالاترین وزن تر و خشک را به خود  ،
 انوزن تر و خشک گیاه). 2جدول (اختصاص دادند 

درجه  25، فقط در دماي A. longulaتلقیح شده با گونه 
داري نسبت به شاهد داشت و  گراد اختلاف معنی سانتی

گراد اختلاف  درجه سانتی 40و  10در دماهاي 
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با این گونه و شاهد مشاهده نشد  داري در ارتباط معنی
در مطالعه قارچ ) 2011(اسرار و الهیندي ). 2جدول (

میکوریزا بر روي گل همیشه بهار تحت شرایط تنش 
خشکی اذعان داشتند که تلقیح گیاه با میکوریزا در 
شرایط اعمال تنش خشکی و عدم اعمال آن افزایش 
دون میزان وزن خشک گیاه را در مقایسه با گیاهان ب

در بررسی نقش . تلقیح میکوریزایی به دنبال دارد
میکوریزا بر بهبود خسارت تنش خشکی بر گوجه فرنگی 
اظهار شده است که تحت شرایط طبیعی تا اعمال خشکی 
شدید، گیاهان تلقیح شده با میکوریزا وزن خشک ساقه و 
ریشه بیشتري نسبت به گیاهان تیمارهاي بدون میکوریزا 

  ). 2006برامانیان و همکاران سو(داشته اند 

درجه  40و  10طول ساقه و برگ در دماي 
گراد کاهش یافت،  درجه سانتی 25گراد نسبت به  سانتی

تر  درجه این کاهش محسوس 10که البته در مورد دماي 
طویلترین ساقه و برگ در گیاهان تلقیح ). 2جدول (بود 

در  G. claroideumو  G. moseaeهاي  شده با گونه
). 2جدول (گراد مشاهده شد  درجه سانتی 25دماي 

 .Gو  G. moseaeهاي  گیاهان تلقیح شده با گونه

claroideum  در هر سه دامنه دمایی نسبت به به شاهد
و   ساقهطول   A. longulaو گیاهان تلقیح شده با گونه 

 .Aلازم به ذکر است که گونه . برگ بیشتري داشتند

longula ف، از نظر طول ساقه تحت دماهاي مختل
  ). 2جدول (داري با شاهد نداشت  اختلاف معنی

  
  .ذرت انگیري شده در گیاه اندازه صفات ریخت شناسی) میانگین مربعات(واریانس  تجزیه -1 جدول

  منبع تغییرات درجه آزادي  وزن تر وزن خشک  قطر ساقه   طول ساقه طول برگ
***6431/668 ***2967/106  n.s.003/0 ***1509/3  ***0052/7 2  دما  

***1651/68 ***3163/37  n.s.003/0 ***1375/1  ***4961/2  3  یکوریزام  
*6583/4 *3767/5  n.s.0007/0 ***2305/0  ***5098/0  6   میکوریزا×دما(اثر متقابل(  

  اشتباه آزمایشی  24  0443/0  0207/0 0022/0  8692/1 3619/1
  ضریب تغییرات  -  89/5  89/5 07/9  76/11 79/3

  .دار است دهنده عدم وجود اختلاف معنی ، نشان.n.sو  001/0و  01/0، 05/0 احتمال داري در سطح دهنده معنی ؛ به ترتیب نشان***و  **، *
  

  .ذرت انگیاه  ، طول برگ و طول ساقه وزن تر و خشک ساقهمیکوریزا و دما بر هاي مختلف  گونه اثر متقابل -2جدول 

گرم بر ( وزن خشک  )متر سانتی(  ساقهطول   )متر سانتی( طول برگ
  دما  میکوریزا  )گرم بر گیاه( وزن تر  )گیاه

g 27/20 d 963/7 f 888/1 f 32/5 بدون تلقیح  

10  f 77/22 d 923/7 f 95/1 f 492/5 A. longula 
e 09/26 d 523/9 f 101/2 ef 92/5 G. claroideum 
e 37/25 d 17/9 f 023/2 ef 7/5 G. moseae 
b 62/37 c 92/12 e 387/2 d 9/6 بدون تلقیح  

25  c 27/35 c 91/12 cd 718/2 c 856/7 A. longula 
a 04/40 ab 84/15 b 243/3 b 372/9 G. claroideum 
a 09/41 a 72/16 a 642/3 a 526/10 G. moseae 
e 8/26 d 233/9 f 833/1 ef 64/5 بدون تلقیح  

40  e 43/27 d 233/8 f 064/2 de 35/6 A. longula 
d 32/32 abc 96/14 c 853/2 b 78/8 G. claroideum 
cd 73/33 bc 07/14 de 565/2 c 892/7 G. moseae 

 . باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می احتمال پنجدار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان
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  صفات فیزیولوژیک
  زي، آنتوسیانین و فلاونوئیدهاهاي فتوسنت رنگیزه

  کلروفیل 
میزان ها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده

) p≤0.001(، کلروفیل کل تحت تاثیر a ،bهاي  کلروفیل
جدول (اثرات ساده و متقابل هر دو فاکتور قرار گرفت 

3.(  
درجه  25تر از  اعمال دامنه دمایی بالا و پایین

و کلروفیل کل را  a ،bوفیل گراد کاهش میزان کلر سانتی
) 1390(پارسا مطلق و همکاران ). 1شکل (در پی داشت 

بیان کردند که تنش شوري سبب کاهش میزان 
شود که  و کلروفیل کل در لوبیا می a ،bهاي  کلروفیل

عدم (تلقیح با میکوریزا افزایش آنها را نسبت به شاهد 
 ها در برگکاهش کلروفیل . به دنبال دارد) تلقیح میکوریزا

از به علت مهار مراحل مختلف بیوسنتز کلروفیل  احتمالا
تشکیل  مهار سنتز دلتاآمینولوولینیک اسید و مهار جمله

خلیقی و خارا (افتد  پروتوکلروفیلید ردوکتاز اتفاق می
همزیستی میکوریزایی در دماهاي مختلف سبب  ).1387

 به طوري که در دماهاي. شد aافزایش میزان کلروفیل 
 .Gگراد گیاهان تلقیح شده با گونه  درجه سانتی 40و  10

claroideum  کلروفیلa  بیشتري نسبت به شاهد
درجه  25در دماي . داشتند) گیاهان بدون تلقیح(

و  G. claroideumو  G. moseaeهاي  گراد گونه سانتی
را نسبت به  aمیزان کلروفیل  A. longulaسپس گونه 

  ). الف1شکل ( زا افزایش دادشرایط عدم کاربرد میکوری
گراد، گیاهان تلقیح شده  درجه سانتی 25در دماي 

را نسبت به شاهد  bبا میکوریزا افزایش میزان کلروفیل 
هاي مختلف میکوریزا از  البته بین گونه. در پی داشتند

). ب1شکل (اختلافی مشاهده نشد   bنظر میزان کلروفیل 
 .Gد، گونه گرا درجه سانتی 40و  10در دماهاي 

moseae  در افزایش میزان کلروفیل  نسبت به شاهد
). ب1شکل (تر عمل کرد  موفق) وریزاییعدم تلقیح میک(

هاي فیزیولوژیک مهم که به محتواي  یکی از شاخص
قارچ . باشد کلروفیل گیاه وابسته است، فتوسنتز می

میکوریزا از طریق ایجاد روابط همزیستی با گیاه در 
رخی عناصر مانند فسفر، که به عنوان جذب کارآمد ب

ز عنصري کلیدي در انتقال انرژي طی فرآیند فتوسنت
مطرح است، افزایش محتواي کلروفیل و به دنبال آن 

  ). 1390شریفی و همکاران (را به دنبال دارد  فتوسنتز

  

    
  ).ب( bو کلروفیل ) الف( aهاي میکوریزا بر میزان کلروفیل  دما و گونه ین ترکیب تیماريمقایسه میانگ -1شکل 

  .باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می احتمال پنجدار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه نشان
  

گراد در  درجه سانتی 25کلروفیل کل نیز در دماي 
یزان بیشتري نسبت گیاهان تلقیح شده با میکوریزا از م
 .Gگونه ). 2شکل (به گیاهان شاهد برخوردار بود 

claroideum  درجه  25در دماهاي بالاتر و پایین تر از
گراد، کلروفیل کل بیشتري را در گیاهان تحت  سانتی

تیمار خود نسبت به شاهد و دو گونه دیگر القا نمود 
گراد، بین  درجه سانتی 10البته در دماي ). 2شکل (
 .Gبا گونه  G. claroideumاهان تحت تیمار گونه گی

moseae داري  و گیاهان بدون تلقیح اختلاف معنی
  ).2شکل (مشاهده نشد 
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  .هاي میکرویزا بر میزان کلروفیل کل دما و گونه مقایسه میانگین ترکیب تیماري -2شکل 

  .باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می احتمال پنجدار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه نشان
  

  .ذرت انهاي فتوسنتزي، آنتوسیانین و فلاونوئیدها در گیاه رنگیزه) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -3 جدول

  .دار است دهنده عدم وجود اختلاف معنی ، نشان.n.sو  001/0و  01/0، 05/0 احتمال ر سطحداري د دهنده معنی ؛ به ترتیب نشان***و  **، *
  
  ارتنوئیدک

از طریق چرخه گزانتوفیل و کارتنوئیدها 
هاي اپوکسیداسیون و دپوکسیداسیون، سبب  واکنش

و از کلروفیل در مقابل فتو  کاهش مصرف اکسیژن شده
همکاران سایرام و (کنند  اکسیداسیون محافظت می

ها نشان داد که کارتنوئیدها  تجزیه واریانس داده ).1998
جدول (میکوریزا قرار گرفتند  اصلیفقط تحت تاثیر اثر 

به طور کلی تلقیح با هر سه گونه افزایش میزان ). 3
. در پی داشتنسبت به شاهد را کارتنوئید گیاهان 

 .Gبالاترین میزان کارتنوئید در گیاهان تلقیح شده با 

moseae  داري با  که اختلاف معنی) 630/7(مشاهده شد
پارسا . )4جدول ( نداشت) A. longula )295/7گونه 

نیز گزارش کردند که میزان ) 1390(مطلق و همکاران 
کارتنوئید تحت تنش شوري، در لوبیاي تلقیح شده با 

ن بدون تلقیح با بیشتر از گیاها G. moseaeگونه 
نیز افزایش ) 2011(الهیندي اسرار و  .میکوریزا بودند

میزان کارتنوئیدها را تحت تنش خشکی در گیاه همیشه 
در مقایسه با گیاهان بدون بهار تلقیح شده با میکوریزا 

در کاهش  کرده و این افزایش راگزارش  میکوریزاتلقیح 
هاي فتوسنتزي از طریق  ممانعت و تخریب نوري رنگیزه

  فلاونوئیدها

  aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل  کارتنوئید آنتوسیانین

درج
ه 
آزاد
 ي

 330  منبع تغییرات
  ترنانوم

300 
  نانومتر

270 
  نانومتر

***9595/
0 

***2778/
1 

***5687/
3 

***2716/
3 

n.s.6305/
0  

***6533/
739 

***7224/
31  

***892/
  دما 2  571

***0239/
0 

n.s.0053/
0 

n.s.1883/
0 

***115/0 
***4199/

9  

***5832/
54 

***4276/7  
***2191/

  میکوریزا 2  32
***3808/

0 

***3436/
0 

n.s.7001/
0 

n.s.0122/
0 

n.s.3557/
0  

***9032/
55 

***9021/4  ***5814/7  6 
 اثرمتقابل

  )میکوریزا×دما(
  اشتباه آزمایشی 24  6862/0  5279/0 0516/1  1854/1 0055/0 3714/0 0094/0 0012/0
  ضریب تغییرات -  93/6  33/12 81/5  27/16 61/5 69/16 78/3 39/1
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سودمند برانگیخته هاي  اکسیژن فعالیت غیر فعال کردن
   .اند عنوان کرده

  
  آنتوسیانین

 اصلیآنتوسیانین فقط تحت تأثیر اثرات میزان 
بررسی  ).3جدول ( قرار گرفت هاي میکوریزا و دما گونه
 A. longulaمیکوریزا نشان داد که دو گونه  اصلیاثر 

درصد  8/11افزایش سبب به ترتیب  G. claroideumو 

نسبت به شرایط عدم  یانینمیزان آنتوس درصد 97/7و 
کمترین میزان آنتوسیانین . شدندذرت  اندر گیاه تلقیح

 بدست آمد G. moseaeاز گیاهان تلقیح شده با گونه 
درجه  25افزایش و کاهش دما نسبت به . )4 جدول(

ذرت را به  انگراد، کاهش میزان آنتوسیانین گیاه سانتی
گراد  تیساندرجه  10این کاهش در دماي . دنبال داشت

  ).5جدول (گراد بود  درجه سانتی 40بیشتر از دماي 

  
  .ذرت انسطوح مختلف میکوریزا بر میزان کارتنوئید، آنتوسیانین و ترکیبات فنلی گیاه اصلیاثر  -4جدول 
گرم بر  میلی( ترکیبات فنلی
  )گرم

  آنتوسیانین
گرم بر  میلی( کارتنوئید

  )گرم
  سطوح مختلف میکوریزا

a 63/1  b 27/1 c 32/5  بدون تلقیح  
b 34/1  a 44/1  ab 29/7  A. longula 
b 24/1  a 38/1  b 51/6  G. claroideum 
b 31/1  c 19/1  a 63/7  G. moseae 

  . باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می پنج احتمال دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان
 

  .ذرت انو ترکیبات فنلی گیاه )نانومتر 270(، فلاونوئید آنتوسیانینان دما بر میز اصلیاثر  -5جدول 
  دماهاي مختلف رشد  آنتوسیانین  )نانومتر 270(فلاونوئید   )گرم بر گرم میلی( ترکیبات فنلی
a 493/1  c 107/3 c 855/0 10  
b 022/1  a 198/4 a 885/1  25 

a 637/1  b 647/3 b 224/1  40 

 . باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می پنج احتمال دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنی نشانحروف مشابه در هر ستون 

  
  فلاونوئیدها

 270سنجش میزان فلاونوئیدها در طول موج 
نانومتر  300دما، و در طول موج  اصلیتحت تاثیر اثر 

دما قرار  اصلیتحت تاثیر اثر متقابل دو فاکتور و اثر 
نانومتر نیز  330ها در طول موج سنجش فلاونوئید. گرفت

تحت تاثیر اثرات ساده و متقابل فاکتورهاي آزمایش قرار 
  . )3جدول ( داشت

هاي فلاونوئیدي به عنوان ترکیبات  آنتی اکسیدان
در مقاومت گیاهان به را فعال فیزیولوژیکی نقش مهمی 

 270در طول موج ). 2004تاتینی وهمکاران (تنش دارند 

درجه و  25ین میزان فلاونوئید در دماي نانومتر، بالاتر
جدول (درجه مشاهده شد  10کمترین میزان آن در دماي 

نانومتر  300بررسی میزان فلاونوئیدها در طول موج ). 5
نشان داد که بیشترین میزان فلاونوئیدها در گیاهان 

گراد مشاهده  درجه سانتی 25بدون میکوریزا در دماي 
ا گیاهان تیمار شده با داري ب شد که اختلاف معنی

 25در دماي  G.clarodiumو  A.longulaهاي  گونه
درجه  40در دماي  G. moseaeدرجه و گونه 

کمترین میزان فلاونوئید ). الف3شکل (گراد نداشت  سانتی
نانومتر مربوط به تیمار  300سنجش شده در طول موج 
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شکل (گراد بود  درجه سانتی 10بدون میکوریزا در دماي 
نانومتر  330سنجش فلاونوئید در طول موج ). فال3

نشان داد که بیشترین و کمترین میزان این ترکیب به 

درجه و  25ترتیب در گیاهان بدون میکوریزا در دماي 
 40در دماي  G.clarodiumگیاهان تیمار شده با گونه 

  ).ب3شکل (گراد مشاهده شد  درجه سانتی
  

   
  .نانومتر) ب( 330و ) الف( 300فلاونوئید در طول موج هاي میکوریزا بر میزان  دما و گونه مقایسه میانگین ترکیب تیماري -3شکل 

  .باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می احتمال پنجدار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه نشان
  

  یدهن و مالون دي آلدپراکسید هیدروژ
دار  میزان پراکسید هیدروژن تحت تاثیر معنی

و متقابل فاکتورهاي آزمایش قرار گرفت  اصلیاثرات 
تنش دمایی سبب افزایش میزان پراکسید ). 6جدول (

، گراد سانتی درجه 10در دماي . شود هیدروژن می
داراي پراکسید  A. longulataگیاهان تلقیح شده با 

 25در دماي . ري نسبت به شاهد بودندهیدروژن بیشت
داري در میزان هیدروژن پراکسید  درجه، اختلاف معنی

 40در دماي . گیاهان تلقیح شده و شاهد مشاهده نشد
داري بین گیاهان تلقیح شده با  درجه نیز اختلاف معنی

و شاهد  A. longulaو  G. claroideumگونه هاي 
ش پراکسید سبب کاه G. moseaeگونه . مشاهده نشد
در گیاهان  گراد درجه سانتی 40و  10دماي هیدروژن در 

به طوري که بین میزان  .مورد تلقیح نسبت به شاهد شد
 .Gپراکسید هیدروژن گیاهان تلقیح شده با گونه 

moseae  و گیاهان مورد آزمایش  10و  40در دماهاي
داري  گراد، اختلاف معنی درجه سانتی 25در دماي 

، پژوهشبه طور کلی در این  .)الف4شکل (مشهود نبود 
همزیستی با میکوریزا سبب کاهش پراکسید هیدروژن 

.شد
  

  .ذرت اندر گیاهید، پرولین و ترکیبات فنلی هپراکسید هیدروژن، مالون دي آلد) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -6 جدول
  منبع تغییرات اديدرجه آز  پراکسید هیدروژن  یدهمالون دي آلد  پرولین  ترکیبات فنلی

  دما 2  5423/2***  7887/1*** 00036/0***  2412/1***
  میکوریزا 3  3832/0***  7842/0*** 00023/0***  2675/0***
n.s.0251/0  ***00026/0 ***1286/0  ***1117/0  6 اثرمتقابل 

  )میکوریزا×دما(
  اشتباه آزمایشی 24  0269/0  0072/0 000007/0  0362/0

76/13  41/8  29/5  22/15   ضریب تغییرات - 
  .تدار اس ، نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی.n.sو  001/0 احتمال داري در سطح دهنده معنی نشان ***
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در مالون دي آلدهید ، میزان تنش دماییبا اعمال 
که نشان دهنده القاي تنش  )ب4شکل ( یافت افزایشذرت 

پوراکبر و اشرفی  ،1390 نصیبی(باشد  اکسیداتیو می
هاي  ، گونهگراد درجه سانتی 40و  10دماي در ). 2011

G. moseae  وG. claroideum  مالون دي سبب کاهش
ند در گیاهان تلقیح شده نسبت به شاهد گردید آلدهید

نیز کاهش میزان ) 2010(زو و همکاران  ).ب4شکل (
تحت تنش دمایی توسط  انمالون دي آلدهید را در گیاه

که میکوریزا  اظهار داشتندد و ان میکوریزا گزارش کرده
. غشاء را کاهش دهد تواند پراکسیداسیون لیپیدي می

گراد  درجه سانتی 40و  10در دماي  A. longulaگونه 
افزایش میزان مالون دي آلدهید را نسبت به شاهد در پی 

 25هر سه گونه میکوریزا در دماي  ).ب4شکل (داشت 
لدهید در گراد سبب کاهش مالون دي آ درجه سانتی

شدند ) بدون تلقیح(گیاهان مورد تلقیح نسبت به شاهد 
  ).ب4شکل (

  

   
).ب(و مالون دي آلدئید  )الف( هاي مختلف میکوریزا بر میزان پراکسید هیدروژن دما و گونه مقایسه میانگین ترکیب تیماري -4شکل   

  .باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می احتمال پنج دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنی ه نشانحروف مشاب
  

 پرولین

و  اصلیدار اثرات  پرولین نیز تحت تاثیر معنی
پرولین . )6جدول ( متقابل فاکتورهاي آزمایش قرار گرفت

هاي  هاي ناشی از رادیکال نقش حفاظتی در برابر آسیب
تحت تنش ). 2008تاتار و گورك ( کند آزاد را ایفا می

گراد، افزایش  درجه سانتی 25تر از  دمایی بالاتر و پایین
میزان پرولین در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا نسبت به 

نیز ، )2002(فنگ و همکاران  .)5شکل ( شاهد مشاهده شد
ذرت  انرا در گیاه افزایش تحمل گیاه به تنش شوري

گزارش ز طریق تجمع پرولین با میکوریزا اتلقیح شده 
نیز افزایش میزان ) 1382(ربیعی و همکاران  .اند نموده

دماي پایین نسبت . اند پرولین تحت تنش را گزارش نموده
گراد تاثیر بیشتري بر  درجه سانتی 25به دماي بالاتر از 

اما با این حال . شاهد داشت انکاهش میزان پرولین گیاه
تلقیح شده با  انگیاه اختلاف چندانی میان پرولین

گراد مشاهده  درجه سانتی 40و  10میکوریزا در دماي 
  ). 5شکل (نشد 

  
  .هاي مختلف میکوریزا بر میزان پرولین دما و گونه مقایسه میانگین ترکیب تیماري -5شکل 

  .باشد رصد بر اساس آزمون دانکن مید احتمال پنج دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه نشان



   197                                                                   ...زاهاي ذرت به تغییرات دما از طریق همزیستی با سه گونه میکوری افزایش تحمل گیاهچه
 

 

  ترکیبات فنلی
هاي آنتی  ترکیبات فنلی گروهی از مولکول

اکسیدان هستند که جهت تخریب انواع اکسیژن واکنش 
 راهداري( یابند پذیر در گیاهان تحت تنش افزایش می

ذرت تنها تحت تاثیر  انترکیبات فنلی گیاه. )1387
قرار داشت  مایشتیمارهاي آزدار اثرات ساده  معنی

  ).6جدول (
هاي میکوریزا بر میزان ترکیبات  اثر ساده گونه

ذرت بیانگر این بود که تلقیح گیاهان با  انفنلی گیاه
 G. claroideumو  A. longula ،G. moseaeهاي  گونه

درصدي  79/23و  87/19، 85/17به ترتیب سبب کاهش 
طور  به. شاهد شد انمیزان ترکیبات فنلی نسبت به گیاه
هاي مختلف میکوریزا  کلی، بین گیاهان تلقیح شده با گونه

داري مشاهده  از نظر میزان ترکیبات فنلی اختلاف معنی
  ).4جدول (نشد 

 اندما بر روي میزان ترکیبات فنلی گیاه اصلیاثر 
گراد به  درجه سانتی 40و  10دماي ذرت نشان داد که 

ان درصد افزایش میز 57/37درصد و  55/31ترتیب 
گراد در  درجه سانتی 25ترکیبات فنلی را نسبت به دماي 

بر خلاف نتایج ما، راهداري  ).5جدول (پی داشتند 
گزارش نمود که میزان ترکیبات فنلی در افزایش ) 1387(

درجه در گیاه چاي دچارکاهش شد ولی  55تا  40دما از 

هاي شوري و خشکی میزان این ترکیبات ابتدا  تحت تنش
  . سپس کاهش یافته استافزایش و 

  
  نتیجه گیري

حاکی از آن بود که نتایج حاصل از این پژوهش 
افزایش و کاهش دما بر روي خصوصیات ریخت شناسی 

ذرت اثرات سوء داشت که این  انو فیزیولوژیک گیاه
تلقیح . اثرات تحت تنش دماي پایین مشهودتر بود

ش ذرت به تن انمیکوریزایی نقش مهمی را در تحمل گیاه
دمایی ایفا نمود، به طوري که باعث کاهش تولید پر 

ذرت  اناکسید هیدروژن و مالون دي آلدهید در گیاه
ذرت با میکوریزا  اناز سوي دیگر، همزیستی گیاه. گردید

از طریق افزایش ترکیبات حفاظتی مانند پرولین و 
در . کارتنوئید باعث کاهش اثرات منفی تنش دمایی شد

ریزا به کاربرده شده در این آزمایش هاي میکو گونه بین
بیشتري در  یتاز موفق Glomus moseaeگونه 

هاي دمایی  همزیستی و کاهش خسارات ناشی از تنش
با این حال نتیجه گیري در خصوص . برخوردار بود
هاي  همزیست با ذرت تحت دامنهقارچ تعیین بهترین 
در این زمینه هاي بیشتري را  بررسی ،مختلف دمایی

  . طلبد می

  
  مورد استفاده منابع

تأثیر کاربرد مایه تلقیح ازتو باکتر و قارچ میکوریزي بر جذب . 1388 م، برجیم ر و اردکانی امیرآبادي م، رجالی ف، 
: صفحات )1(23شماره ، )علوم خاك و آب(مجله پژوهش هاي خاك . برخی عناصر معدنی توسط ذرت علوفه اي

107 -115.  

تأثیر قارچ میکوریزا و کود فسفر بر غلظت رنگیزه . 1390 م، نقی زاده م ح وسیاري زهان ي س، پارسا مطلق ب، محمود
نشریه بوم شناسی . در شرایط تنش شوري) .Phaseolus vulgaris L(هاي فتوسنتزي و عناصر غذایی لوبیا 

  .244- 233: صفحات 2(2شماره کشاورزي، 
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بر روي تنش اکسیداتیو  Glomus intraradicesچ میکوریزاي آربوسکولار تاثیر قار. 1387 و خارا ج، اخلیقی جمال آباد 
مجله زیست شناسی ایران، . تحت سمیت کادمیوم 2و برخی پارامترهاي رشدي و فیزیولوژي در گیاه گندم رقم آذر 

  : صفحات )2(21شماره 

در گیاه چاي ) خشکی و حرارتشوري، (هاي غیرزیستی  تغییر در روند متابولیسمی در طول تنش. 1387 راهداري پ،
)Camellia sinessis .(،2 شماره مجله علوم زیستی واحد لاهیجان )54-45: صفحات )1.  

اثر کم آبیاري در آخر فصل بر ترکیبات میوه انگور رقم . 1382 ع، احمديع و عبادي الف،  پترلونگرع،  طلائیربیعی و، 
  .968-961: حاتصف )4(34 شمارهمجله علوم کشاورزي ایران،. مرلوت

تأثیر چند نوع قارچ میکوریز آربسکولار و . 1389 م، شیرمرديك و خاوازي م،  فرحبخشف،  رجالیغ،  ، ثواقبیسادات ع
علوم (نشریه آب و خاك . باکتري محرك رشد گیاه بر شاخص هاي رشد و عملکرد دو رقم گندم در یک خاك شور

  .62-53 :صفحات )1(24شماره ، )و صنایع کشاورزي

 Glomusاثر قارچ اندومیکوریزایی . 1390 م،. شریفی م، سادات محتشمیان م، ریاحی ح، آقاي الف و علوي س

etunicatum فصلنامه گیاهان دارویی، سال دهم، . هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه ریحان بر برخی شاخص
  .85-94 :صفحات ،38دوره دوم، شماره مسلسل 

بررسی اثرات تلقیح میکوریزا در سطوح مختلف . 1386 م ر، عامریانق و  نورمحمدي ح، اننادیا،  مجیدي، اعلیزاده 
 )4(1 شماره یافته هاي نوین کشاورزي،. آبیاري و نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ذرت

 .319-309: صفحات

انتشارات جهاد دانشگاهی . والتر لارچرتألیف ). ترجمه(اکوفیزیولوژي گیاهی . 1376 م، عزیزيا و سلطانی کوچکی ع، 
  .صفحه 271. مشهد

در تخفیف صدمات اکسیداتیو ناشی از ) SNP(بررسی اثر غلظت هاي متفاوت نیتروپروساید سدیم . 1390. نصیبی، ف
  .74- 63: صفحات )9(3 شماره زیست شناسی گیاهی،. تنش خشکی در گیاه گوجه فرنگی
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