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  سه ژنوتیپ امیدبخش زنبق آلمانی های مورفوفیزیولوژیکسی پاسخبرر

(Iris germanica L. )به تنش شوری با قارچ مایکوریزا تلقیح شده 
 

 3حسین عظیمیمحمد، 2یرمردیشمصطفی ، *2ی اردکانیدهستان، مریم 1زهرا ضیایی

 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکان، اردکان، ایران گروه علوم باغبانی دانشکده1

 گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکان، اردکان، ایران و عضو 2

 هیات علمی پژوهشکده گیاهان دارویی و صنعتی، اردکان، ایران.

  سازمان باغبانی، علوم قیقاتتح زینتی، مؤسسه گیاهان و گل پژوهشکده نژادی،به و ژنتیک روهگ3

 .ایران محلات، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات

 34/41/99: پذیرش تاریخ           40/14/98: دریافت تاریخ
 

 چکیده
سهب   ترین گیاهان چندساله است کهه در فضهای  ترین و محبوبیکی از با شکوه (.Iris germanica L) زنبق آلمانی

شهده بها    تلقهی   با هدف مقایسه تحمل به شوری سه ژنوتیپ امیدبخش زنبق آلمهانی  شود. پژوهش حاضرمی کشت

متر(، سه  زیمنس بردسی 12، 8، 0، 1)آب آبیاری ها شامل چهار سط  شوری تیمارصورت گرفت.  قارچ مایکوری ا

، OPRC122 ،OPRC125) زنبهق  امیهدبخش  ( و سهه ژنوتیهپ  کیلهوگرم در  گهرم  21و  11سط  قارچ مایکوری ا )صفر، 

OPRCS54 )در  1391-98در سها   صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصهادفی بها سهه تکهرار     بودند. آزمایش به

گرم در کیلوگرم  21استفاده از  گیری شد.برخی صفات مورفولوژیک و فی یولوژیک اندازه .شد مجانادانشگاه اردکان 

 OPRCS54 درصهد و در ژنوتیهپ   OPRC122 11/83تیهپ  متهر در ژنو  زیمنس بهر دسی 12قارچ مایکوری ا در شوری 

متهر  زیمهنس بر دسهی  8در شهوری   OPRCS54در ژنوتیهپ  درصد طو  ریشه را نسبت به شاهد اف ایش داد.  38/51

و  11استفاده از درصد نسبت وزن تر اندام هوایی به ریشه را اف ایش داد.  83/12 گرم قارچ مایکوری ا 21فاده از است

جذب فسهفر را  ترتیب بهOPRC122 متر در ژنوتیپ  زیمنس بردسی 12گرم قارچ مایکوری ا در شوری گرم در کیلو 21

گهرم در کیلهوگرم قهارچ مهایکوری ا در ژنوتیهپ       11درصد نسهبت بهه شهاهد افه ایش داد. اسهتفاده از       084و  301

OPRC125 ،32  متر کهاهش داد. در ژنوتیهپ   زیمنس بردسی 12درصد جذب سدیم را در شوری OPRCS54   نیه  در

درصهد جهذب سهدیم را     20/11و  11/53ترتیهب  قارچ مایکوری ا بهکیلوگرم گرم در  21و  11همین شوری کاربرد 

زیمنس برمتهر  دسی 8کلی استفاده از قارچ مایکوری ا در هر سه ژنوتیپ در شوری طوربه نسبت به شاهد کاهش داد.

 .و اف ایش عملکرد گیاه شداثر شوری موجب تقلیل 

 

 مورفولوژیفسفر،  عملکرد، سدیم،، خصوصیات رشدی :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

 ترینمهم از یکی .Iris germanica L آلمانی زنبق

 Waddick and Zhao) اسهت  دارریهش  هایزنبق انواع

 کشهت  زینتهی  چندسهاله  گیهاه  یک عنوانبه که ،(1992

                                                           
  mdehestani@ardakan.ac.irنویسنده مسئو : *

 حدود (.Jéhan et al., 1994; Kohlein, 1987) شودمی

 ایهن  از کهه  دارد وجهود  دنیا وحشی در زنبق نوع  911

 شهود مهی  یافهت  ایران در آن گونه زیر و گونه 21 تعداد

(Wendelbo, 1973 .)از و زیبهایی  لحها   از زنبهق  گل 

 امهروزه  که طوری به بالایی دارد اهمیت اقتصادی جنبه

 مقاله پژوهشی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.62.2.2
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 صهادرات  نظهر  ارزش از بها  ههای گل ترینمهم از یکی

 و هاویژگی(. Khalifa et al., 2011) شودمی محسوب

 ههای رنگارنه ،  گهل  داشهتن  آلمانی زنبق هایپتانسیل

 تایی بودن سه و مسط  هایبرگ ری وم، طریق از تکثیر

 بهه  مقاومهت  ارکیهده،  گهل  بهه  آن شهباهت  گل، اج ای

 و محیطی نامساعد شرایط به مقاومت آهکی، هایخاک

 یفضها  طراحهان  توجهه  مورد تا شده باعث کم نیاز آبی

 اکثهر  ایصهخره  ههای باغ در کهطوریبه قرار گیرد، سب 

 (.Azimi et al., 2012)شود می دیده این گل کشورها

های محیطی مهم است که اثهر  شوری یکی از تنش

منفی بهر تولیهد محصهولات کشهاورزی در دنیها دارد.      

های کشارزی میلیون هکتار از زمین 1/1سالیانه حدود 

های شهور  (. خاکFAO, 2015شوند )از رده خارج می

شود در دنیا در حا  گسترش هستند و تخمین زده می

 144که یک بیلیون هکتار در سراسر دنیها در بهیش از   

(. Tanji, 2006کشور تحت تاثیر شوری قهرار دارنهد )  

علاوه بر این، شوری ثانویه که شهامل توسهعه شهوری    

میلیهون هکتهار از    15علت دخالت بشر اسهت، نیه    به

ی را در سراسر گیتی تحت تاثیر قهرار داده اسهت   اراض

(FAO, 2015 .)     شوری بها القهای کمبهود آب، سهمیت

ای )کمبهود  یونی )یون سدیم و کلر(، نابسامانی تغذیهه 

کمبود پتاسیم و کلسیم( و تهنش اکسهیداتیو منجهر بهه     

کاهش می ان فتوسنت  و تولید بیومس شده و در نتیجهه  

 ه خواههد داشهت  اثر منفهی بهر رشهد و عملکهرد گیها     

(Munns and Tester, 2008.) 

تواند مقاومت گیهاه  قارچ مایکوری ا آربسکولار می

های محیطی )مانند شوری، خشهکی و  را در برابر تنش

دماهای بالا( اف ایش دهد و در نهایت منجر بهه بهبهود   

 ;Ma et al., 2017آنههها گههردد ) دعملکههرو رشههد 

Dimkpa et al., 2009) .ش مقاومهت بهه   مکانیسم اف ای

علهت  شوری توسط قارچ مایکوری ا ممکهن اسهت بهه   

در  Na+K/+بهبود تغذیهه گیهاه می بهان، نسهبت بهالاتر      

، افه ایش  های اسهم ی بافت گیاهی، تولید تنظیم کننده

توانههایی فتوسههنت ی و کههارایی اسههتفاده آب و تسهههیل 

 Pollastri etجذب آب در گیاهان کلونی ه شده باشد )

al., 2018 .)قارچ مایکوری ا آربسهکولار بهر بهیهود     اثر

 رشههد و نمههو تحههت شههرایط شههوری در مرکبههات     

(Wu et al., 2010( سههیب ،)Yang et al., 2014 ،)

 Daei(، گنهدم ) Porras-Soriano et al., 2009زیتون )

et al., 2009  ( گوجه فرنگهی و فلفهل ،)Abdel Latef 

and He, 2011; Abdel Latef and Chaoxing, 2014 )

 ( شرح داده شده است.Hashem et al., 2018خیار ) و

WenYuan ( محتههوای آب و 2412و همکههاران )

 .Iris lactea varههای  خصوصیات فتوسنت ی دانهها  

Chinensis  تحت تنش شوری را بررسی کردند. نتایج

نشان داد که در زمان تهنش محتهوای آب در ریشهه و    

ت. کهاهش یافه   NaClها تحهت تهنش   های دانها برگ

پس ای و محدودیت روزنهای همچنین، هدایت روزنه

درون  2COاولین کاهش اندکی تغییر یافت، غلظهت  از 

سلولی قبل از تغییر اف ایش یافهت و شهدت فتوسهنت     

 .خالص و تبخیر و تعرق مستقیما کاهش یافت

Wen-Bo ( برخهی پاسهخ  2448و همکاران )  ههای

 .Iris lactea Pall. varفی یولوژیههک زنبههق چینههی 

chinensis (Fisch) Koidz.   را به تنش شوری بررسهی

نتایج نشان داد کهه بیهومس، ارتفهاع، وزن تهر،     کردند. 

بها افه ایش    Na2+Ca/+و  K+Na/+، نسهبت  K+محتوای 

NaCl کهه محتهوای کمبهود آب    کاهش یافت. در حالی

    .اف ایش یافت Cl-و  Na+گیاه و 

ت تحه  Iris lacteaطی یک آزمایش هیدروپونیک، 

. نتهایج نشهان   داده شهد. قرار  3NaHCOو  NaClتنش 

اثر بیشتری در  NaClنسبت به  3NaHCOتیمار داد که 

توقف رشد، کاهش محتوای آب، آسیب به نفوذپذیری 

ممکن است غشا و کاهش محتوای کلروفیل داشت که 

 Pinfangد )و شوری بالا باش pHمربوط به اثر ترکیبی 

 .  (Baoguo ،2448و 
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 Wang اثهر کلونی اسهیون دو   ( 2418مکهاران ) و ه

 Diversisporaو  Funneliformis mosseaeقههارچ 

versiformis تنهایی و با یکدیگر بر رشهد و جهذب   به

در  Chrysanthemum morifoliumعناصههههر داودی 

شرایط گلخانه تحت تنش شوری بررسی کردند. طو  

ریشه، وزن خشک شاخساره و ریشه، وزن خشک کل 

تهروژن در گیاههان مهایکوری ایی نسهبت بهه      و می ان نی

گیاهان غیر مایکوری ا در شوری متوسهط خصوصها در   

بیشهتر بهود. بها افه ایش      D. versiformisکلونی اسیون 

 شوری، هم یستی مایکوری ا کاهش یافت.    

( اثهههر 2419و همکهههاران ) Amanifar همچنهههین

ریشههه بهها  Funneliforms mosseaeهم یسهتی قههارچ  

تحت تنش شوری بر رشد و تغذیهه گیهاه   شیرین بیان 

شوری موجب کاهش می ان هم یسهتی  بررسی کردند. 

قارچ، خصوصیات رشدی، غلظت پتاسهیم و فسهفر و   

طور، شوری موجب نسبت پتاسیم به سدیم شد. همین

افهه ایش نشههت یههونی و غلظههت سههدیم در ریشههه و  

داری طهور معنهی  شاخساره شهد. قهارچ مهایکوری ا بهه    

اسیم و تجمع پرولین در شاخساره و غلظت فسفر و پت

را تحت تهنش   (Glycyrrhizinری ین )نی  غلظت گلیس

با توجه بهه اینکهه شهوری آب و      .شوری اف ایش داد

مهورد   ههای گیهاهی  خاک موجب کهاهش تنهوع گونهه   

استان ی د شده است، مطالعهه و   استفاده در فضای سب 

ضهروری   بهه شهوری   های گیهاهی مقهاوم  بررسی گونه

مقایسهه سهه   د. لهذا ههدف از پهژوهش حاضهر     باشمی

( .Iris germanica Lژنوتیپ امیدبخش زنبق آلمهانی ) 

تهرین  به شوری آب آبیاری و در نهایت معرفی متحمل

 ژنوتیپ بود.

 

 هامواد و روش

 قارچ مهایکوری ا آربسهکولار   تأثیر یمنظور بررسبه

سهه   ی یولوژیکو ف یکمورفولوژ هایویژگی یبرخ بر

 (Iris germanicaآلمهانی )  زنبهق  ح شدهاصلا ژنوتیپ

دانشهگاه   گلخانهه  در یشی، آزماتنش شوری یطدر شرا

 91-98ی هها سها   یطه  یه د، اردکان، واقع در اسهتان  

 ظههر  12 در ساعت گلخانه نور شدت. صورت گرفت

 دمهای  بود. میهانگین  لوکس 1144-0444محدوده  در

 20±0روزانهه   دمهای  میانگین و 18±0 شبانه گلخانه

 اسهتفاده  با رطوبت گلخانه شد. حفظ گرادجه سانتیدر

 و های جانبیدریچه کردن باز و کف گلخانه آبیاری از

رطوبهت   میه ان  و شد تنظیم حد امکان تا گلخانه سقف

کشهت گیهاه در    بهود.  در نوسهان  درصهد  14 تا 14 بین

 98صورت گرفهت و در پایهان خهرداد مهاه      91آذرماه 

بهه صهورت آزمهایش    برداشت انجام شد. این پژوهش 

فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی بها سهه تکهرار    

آب  ها شهامل چههار سهط  شهوری    اجرا گردید. تیمار

زیمنس بر متر(، سه سهط   دسی 12و  8، 0، 1) آبیاری

( کیلهوگرم گرم در هر  21و  11صفر، قارچ مایکوری ا )

، OPRC122زنبهههق )امیهههدبخش و سهههه ژنوتیهههپ  

OPRC125 ،OPRC S54نههد. در ایههن آزمههایش  ( بود

زیمنس بهر  دسی 1 هایی که بدون قارچ و شوریگلدان

 بودند، به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند.  متر

متهر و  سهانتی  11با ارتفهاع   هایگلدان ها درری وم

 بها ترکیهب   کهمتر و حجم دو لیتر سانتی 19قطر دهانه 

پهر   1: 1: 1نسهبت  کود دامی پوسیده با و  ماسه، خاک

های فی یکوشهیمیایی  ویژگی بودند، کشت شدند.شده 

 بیان شده است. 1خاک مورد مطالعه در جدو  

 مورد استفاده  فی یکوشیمیایی خاکهای ویژگی :1 جدول

 بافت
 هدایت الکتریکی

ر(زیمنس برمت)دسی  

 واکنش اسیدی

pH 

کرین آلی 

(درصد)  

نیتروژن کل 

(درصد)  

فسفر قابل 

 (ppmجذب )

پتاسیم 

(ppm) 

رسی لومی شنی  1/1  8/1  10/4  41/4  1/8  231 
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، Glomuse etunicatum)ترکیبی ازقارچ مایکوری ا 

G. intraradices  وG. mossea ) از شههرکت زیسههت

به  خریداری شد، کرجشهرستان فناوری پیشتاز واریان 

سه  گردید. آغشتهریشه گیاه  هب مقدار مورد نظر وزن و

، OPRC122 ،OPRC125زنبههق )امیههدبخش  ژنوتیههپ

OPRC S54 در  های جدیهد اصهلاح شهده   ژنوتیپ( از

- پژوهشههکده گههل و گیاهههان زینتههی اسههتان مرکهه ی 

تا مرحلهه چههار برگهی    از زمان کشت بودند.  محلات

 EC 1) شهههری بهها آب در آذرمههاه آبیههاری گیاهههان 

او  صههورت گرفههت و در   زیمههنس بههر متههر( دسههی

جههت  تیمهار شهوری اعمها  گردیهد.      اردیبهشت مهاه 

منطقههه  چههاهی درآب شههور    تههنش شههوری ازاعمهها

یه د  واقهع در اسهتان    اردکهان در شهرسهتان   افضلچاه

بیهان شهده    2که مشخصات آن در جدو   شد استفاده

ناگهههانی و  شههوک ایجههاد از اجتنههاب بههرای. اسههت

صورت تدریجی انجام و ها بهپلاسمولی ، اف ودن نمک

 هفته به غلظت نهایی رسانده شهد. میه ان   سهدر مدت 

ها در سط  ظرفیت م رعهه، قبهل   رطوبت خاک گلدان

دسهتگاه صهفحه    کمهک  از انتقا  گیاهان به گلدان، بهه 

هها بهه   آبیاری گلدانتعیین شد.  (F1, USA)فشار مد  

روش وزنی انجام شد. به همین منظور نقطهه ظرفیهت   

م رعه با استفاده از دستگاه صفحات فشاری تعیین شد 

(Ahmadi et al., 2019 در .)     ابتهدا گلهدان هها در حهد

ظرفیت م رعهه آبیهاری شهدند و زمهانی کهه رطوبهت       

رسید مجهددا  عه میدرصد ظرفیت م ر 14ها به گلدان

هها  گرفت )این نقطه با توزین گلدانآبیاری صورت می

تعیههین شههد(. جهههت جلههوگیری از تجمههع نمههک در  

شد تها  ها داده میها، مقداری آب بیشتر به گلدانگلدان

ی تامین شود. برای اطمینان از این امر پهس  نیاز آبشوی

هها  آب گلداناز هر نوبت آبیاری، هدایت الکتریکی زه

 گیری شد.اندازه

 

 مورد استفاده های کیفی آب ویژگی :2 جدول

 هدایت

 الکتریکی

زیمنس )دسی

 برمتر(

واکنش 

 اسیدی

pH 

  سدیم

 اکی)میلی

 والان بر لیتر(

 اکی)میلی کلر

 والان بر لیتر(

  کلسیم

 اکی)میلی

 والان بر لیتر(

 منی یم

 اکی)میلی

 والان بر لیتر(

 کربناتبی

والااکی)میلی

 ن بر لیتر(

مواد جامد 

محلو  کل 

گرم بر )میلی

 لیتر(

سولفات 

 اکی)میلی

 والان بر لیتر(

5/12 81/5 51 130 12 28 0/2 9154 29 

 

تعداد ری وم دختهری، طهو  ریشهه،     در پایان دوره

تر ریشه و ری وم و نسبت وزن تر اندام هوایی به  وزن

بهرگ بها    لیه کلروف  انیه م .گیری شهد اندازه زیرزمینی

( CCM- 200مهد  ) سهنج   لیاستفاده از دستگاه کلروف

گیری شهد. سهط  بهرگ بها اسهتفاده از دسهتگاه       اندازه

( )مهد   leaf area meterگیهری سهط  بهرگ )   انهدازه 

Winarea-UT-11  شهههد بهمحاسهه ( ، سههاخت ایههران. 

ها در پایان گیری وزن تر و خشک، برگمنظور اندازهبه

جدا و وزن شدند و سپس به مهدت   ری ومآزمایش از 

گهراد قهرار داده   درجهه سهانتی   11ساعت در دمای  08

  .ها محاسبه شدشدند و وزن خشک آن

 از اتمهام  گیری عناصر غذایی، پهس منظور اندارهبه

 شستشهوی  از پهس  شدند و ها جدابرگ آزمایش، دوره

درجهه   11ساعت در آون بها دمهای    08مدت دقیق، به

شهدن   خشهک  از سانتی گهراد قهرار داده شهدند. پهس    

در  پهودر  صهورت  بهه  برقهی  آسیاب ها باها، نمونهبرگ

 در گیهاهی  مهواد  از خاکسهتر  تهیهه  از پس شدند. آورده

 از اسهتفاده  با گیریعصاره گراد،سانتی درجه 114دمای 

 و مقطهر  آب نرمها  و  2 اسهید  کلریدریک لیترمیلی 14
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در نهایهت   شهد.  انجهام  لیتهر  میلی 14 به حجم رساندن

در عصهاره بها دسهتگاه فلهیم      سهدیم و پتاسهیم   غلظت

 گیهری انهدازه  (Jenway, PFP7, England)مد  فتومتر 

گیری فسفر در گیاه بهه  اندازه (.Emami, 1996) شدند

  روش طیههف سههنج توسههط دسههتگاه اسههپکتروفتومتر  

(GBC UV-Visible Spectrometer Cintra 5T 

(. Emami, 1996سهاخت اسهترالیا( صهورت گرفهت )    

می ان جذب عناصر نی  با استفاده از غلظهت عناصهر و   

های هوایی محاسهبه گردیهد   محاسبه وزن خشک اندام

(Zhu et al., 2017 .) 

 دو ،پراکسهیداز  گیهری فعالیهت آنه یم   انهدازه  جههت 

 حهاوی  عصهاره  از مقداری شامل شواکن مخلوط لیترمیلی

 منحنهی  از اسهتفاده  بها  مقهدار  پهروتئین )ایهن   گرممیلی 14

 مقهدار  و گوئیکهو   مهولار میلهی  1 شد(، محاسبه استاندارد

 بهه  تها  شد مخلوط =pH 1 مو میلی 21 فسفات بافر کافی

ر اسهپکتروفتومت  دسهتگاه  برسهد.  لیتهر میلی دو نهایی حجم

 ایهن  از اسهتفاده  بها ( انگلیس ساخت  CECIL 9500)مد 

 1سهپس   گردیهد.  صفر نانومتر 014 موج طو  در مخلوط

 ایهن  بهه  درصهد  34( H₂O₂) هیدروژن پراکسید میکرولیتر

 فواصهل  به نور جذب تغییرات  سریعاً و شد اضافه مخلوط

 فعالیت مقدار شد. گیریاندازه دقیقه یک مدت به ثانیه، 14

 گهرم میلهی  بر دقیقه بر نور جذب تغییرات حسب بر آن یم

 ΔOD /Min./mg. protein( )Reuveni) شد بیان پروتئین

et al., 1995.) 

صهورت   SAS 9.2افه ار  نرم وسیلهبه آماری تج یه

ههای  شهاخص  داریمعنهی  سط  تعیین منظوربه گرفت.

واریهانس   تج یهه  از برگ عناصر جذب و مورفولوژیک

اسهههتفاده شهههد.   (Two-way ANOVA)دو طرفهههه 

 ایدامنهه  چنهد  آزمهون  از اسهتفاده  ها بها داده هامیانگین

 ( مقایسهه p≤0.05در سط  احتما  پنج درصد ) توکی

دهی ها از روش برشبرای مقایسه میانگین داده .شدند

 اثر متقابل استفاده شد.

 

 نتایج

نتایج تج یه واریهانس نشهان داد کهه اثهر     : طول ریشه

وری ژنوتیپ، قارچ مایکوری ا، اثر متقابل ژنوتیپ و شه 

و اثر سه گانه ژنوتیپ، شهوری و قهارچ مهایکوری ا در    

دار بهود  سط  احتما  یک درصد بر طو  ریشه معنهی 

(. با اف ایش سط  شوری در هر سه ژنوتیپ 3)جدو  

داری کهاهش  طهور معنهی   مورد مطالعه طو  ریشه بهه 

 مهورد مطالعهه  ژنوتیهپ   ههر سهه   در(. 0یافت )جدو  

زیمنس بهر  دسی 0و  1در شوری  بیشترین طو  ریشه

گرم در کیلهوگرم قهارچ مهایکوری ا در     21متر و تیمار 

زیمهنس  دسی 12گلدان و کمترین مقدار آن در شوری 

بر متر و بدون استفاده از قارچ مایکوری ا حاصهل شهد   

قههارچ در کیلههوگرم گههرم  21اسههتفاده از (. 0)جههدو  

زیمههنس بههر متههر در دسههی 12مههایکوری ا در شههوری 

، در ژنوتیهههپ درصهههد OPRC12211/83 نوتیهههپ ژ

OPRC125 55/01 و در ژنوتیههپ  درصههدOPRCS54 

در همهین  درصد طو  ریشه را نسبت به شاهد  38/51

طهو  ریشهه در   (.  0اف ایش داد )جدو  سط  شوری 

سط  احتما  پنج درصد با وزن خشک ریشه و ری وم 

و نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه و در سهط   

الیت آن یم پراکسیداز، جهذب  احتما  یک درصد با فع

 .(5فسفر و پتاسیم همبستگی نشان داد )جدو  

اثر ژنوتیپ، شوری، اثهر  وزن تر ریزوم و ریشه گیاه: 

متقابل ژنوتیپ در شوری، ژنوتیپ در قارچ و اثهر سهه   

گانه ژنوتیپ، شوری و قهارچ در سهط  احتمها  یهک     

درصد و اثر قارچ و اثهر متقابهل ژنوتیهپ در قهارچ در     

حتما  پنج درصد بهر وزن تهر ریه وم و ریشهه     سط  ا

(. با اف ایش سط  شهوری وزن  3دار بود )جدو  معنی

(. 0داری کهاهش یافهت )جهدو     طور معنیتر ریشه به

گهرم در کیلهوگرم قهارچ مهایکوری ا در      21استفاده از 

گلدان توانست وزن ریشه را نسبت به شهاهد افه ایش   

بررسهی  در ههر سهه ژنوتیهپ مهورد     (. 0دهد )جدو  

زیمهنس بهر   دسهی  1بیشترین وزن تر ریشه در شوری 
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گرم در کیلهوگرم قهارچ مهایکوری ا در     21متر و تیمار 

(. در ههر سهه ژنوتیهپ    0گلدان حاصل شهد )جهدو    

مورد بررسهی اسهتفاده از قهارچ مهایکوری ا منجهر بهه       

(. در دو 0اف ایش وزن تر ری وم و ریشه شد )جهدو   

رین وزن تههر کمتهه OPRC125و  OPRC122ژنوتیههپ 

 58/21و  11/13 ترتیهب بها مقهادیر   ریشه و ری وم )به

زیمههنس بهر متههر و بههدون  دسهی  12گهرم( در شههوری  

 OPRC-S54استفاده از قارچ مایکوری ا و در ژنوتیهپ  

در تیمارههای   ترتیهب گرم به 40/19و  40/18با مقادیر 

گهرم در کیلهوگرم قهارچ     21بدون قارچ مهایکوری ا و  

زیمهنس بهر متهر     12ن و در شوری مایکوری ا در گلدا

گهرم در   21و  11(. اسهتفاده از  0دست آمد )جدو  به

زیمهنس  دسهی  12کیلوگرم قارچ مایکوری ا در شوری 

میه ان طهو     ترتیهب بهه OPRC122 بر متر در ژنوتیهپ  

درصد نسبت بهه شهاهد در    31/180و  23/84ریشه را 

کهه در  (. در حهالی 0همین شوری اف ایش داد )جدو  

داری در سهط  شهوری   نوتیپ دیگر تفاوت معنیدو ژ

زیمنس بر متر میان شاهد و تیمارهها مشهاهده   دسی 12

(. وزن تر ری وم و ریشه با طو  ریشه، 0نشد )جدو  

شاخص کلروفیل، فعالیهت آنه یم پراکسهیداز، نسهبت     

وزن تر و خشک انهدام ههوایی بهه ریه وم و ریشهه و      

)جهدو   نسبت سدیم به پتاسیم همبسهتگی نشهان داد   

5.) 

 

سه ژنوتیپ امیهدبخش زنبهق تحهت سهطوح مختلهف تهنش شهوری و قهارچ         در  صفات مورفولوژیک برخی تج یه واریانس :3جدول 

 مایکوری ا

 باشد.دار میدرصد و غیر معنی 1و  1دار در سط  ترتیب معنیبه ns و *، **

 

م هوایی بهه وزن تهر و   نسبت وزن تر و خشک اندا

بهر اسهاج جهدو  تج یهه     خشک ریشهه و ریهزوم:   

واریانس اثر ژنوتیپ، شوری و قارچ و نی  اثهر متقابهل   

آنها در سط  احتما  یک درصد بر نسهبت وزن تهر و   

خشک اندام هوایی به وزن تر و خشک ریشه و ری وم 

کهه اثهر ژنوتیهپ بهر     (. در حالی3دار بود )جدو  معنی

انهدام ههوایی بهه ریشهه و ریه وم      نسبت وزن خشک 

دار نیود و نی  اثر شوری بر نسبت وزن تهر انهدام   معنی

هوایی به وزن تر ریشه و ری وم در سط  احتما  پهنج  

(. بها افه ایش سهط     3دار بهود )جهدو    درصد معنهی 

 منابع
درجه 

 آزادی

مربعات  میانگین  

 ریشهطو 

 متر()سانتی

ی نسبت وزن تر اندام هوای

هبه وزن تر ری وم و ریش   

 نسبت وزن خشک اندام هوایی

زن تر ری وم و ریشهبه و  

وزن تر ری وم 

)گرم( و ریشه  

 ns4440/4 **21/5023 24/4** 01/139** 2 ژنوتیپ

 ns12/140 *41/4 **442/4 **80/1998 3 شوری

 442/199* 441/4** 81/4** 88/251** 2 قارچ

 ns00/38 **24/4 **442/4 **21/049 5 شوری× ژنوتیپ 

 52/151* 442/4** 14/4** 12/151** 0 قارچ×ژنوتیپ 

 ns51/11 **11/4 **442/4 **91/012 5 قارچ ×شوری 

× شوری × ژنوتیپ 

 قارچ
12 **89/123 **18/4 **443/4 **81/221 

 51/11 44400/4 42/4 01 12 خطا

     141 کل
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شوری نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به وزن تر 

داری کهاهش  طهور معنهی  و خشک ریشه و ریه وم بهه  

 (.0ت )جدو  یاف

 زنبقامیدبخش  پیسه ژنوت طو  و وزن ریشهقارچ بر ×  شوری × مقایسه میانگین اثر سه گانه ژنوتیپ  :4جدول 
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OPRC122 

 1 abc33/25 b22/11 b14/4 bc41/4 ab91/5 c70/11 ab19/123 bc70/7 

4 0 cde33/24 c45/58 b11/4 b49/4 abc41/1 abc54/55 cd41/50 ab77/1 

 8 cde19 g13/21 b31/4 bc 41/4 bc32/3 ab74/55 d12/03 a75/1 

 12 e33/12 h11/13 b 34/4 c43/4 c44/1 a53/07 d32/11 a57/1 

 1 ab33/34 bc30/10 b52/4 c40/4 ab98/5 c07/15 a43/119 c11/7 

11 0 abcd33/23 e34/01 b53/4 bc45/4 ab04/5 abc57/57 bc11/149 c15/7 

 8 cde24 ef35/38 b03/4 bc45/4 abc19/1 abc75/43 d84/11 bc70/7 

 12 de55/11 g11/20 b 38/4 c43/4 bc04/3 abc51/57 d32/33 a73/1 

 1 a31 a28/81 a19/1 a18/4 a91/8 bc45/77 ab13/152 c11/7 

21 0 a55/29 d91/11 b52/4 bc41/4 a20/9 bc43/77 ab08/151 c71/7 

 8 d.h55/20 ef98/38 b10/4 bc41/4 bc15/2 abc41/55 d92/03 ab71/1 

 12 e.k55/22 f19/35 b12/4 c40/4 abc81/0 abc47/55 d95/21 a74/1 

OPRC125 

 1 b23 cd24/32 bcd11/4 ab49/4 bc22/5 cd70/71 c81/12 bc44/7 

4 0 bcd24 b20/08 d 13/4 ab14/4 ab20/8 bcd50/51 c10/05 bca51/7 

 8 de11 e53/34 cd 52/4 bc45/4 cd39/0 bc40/40 c 51/00 ab74/1 

 12 e12 f58/21 cd 10/4 bc41/4 d51/1 a70/75 c89/08 a75/1 

 1 bc14/22 cd82/31 bcd13/4 bc48/4 d91/2 d57/4 a20/249 c 55/7 

11 0 bc22 de15/32 abc92/4 bc41/4 d88/2 bcd15/57 b83/141 bc47/7 

 8 bcd19 f15/20 ab45/1 bc41/4 d01/2 bc57/44 c43/11 abc55/7 

 12 cde11 f08/21 d 03/4 c43/4 d08/2 ab41/55 c23/38 abc77/7 

 1 a31 a83/18 a5/1 a13/4 a11/14 d50/17 b08/141 abc05/7 

21 0 a14/29 c31/39 bcd10/4 c43/4 d51/2 bcd70/73 c11/14 ab 75/1 

 8 cde11 de24/32 cd 51/4 c40/4 d54/2 bc57/45 c50/14 bc50/7 

 12 cde11 f03/23 cd 51/4 bc45/4 d21/2 a55/07 c91/05 bc47/7 

OPRCS54 

 1 bcd22 b15/38 ab15/4 b41/4 a01/2 d74/11 cde50/01 bc57/7 

4 0 de14/11 efg34/22 ab52/4 ab48/4 a59/1 d73/15 cde03/39 bc 55/7 

 8 de55/15 fg11/24 b 13/4 ab41/4 a90/1 cd54/15 cde15/32 abc 73/7 

 12 e13 g42/18 b39/4 ab41/4 a19/1 a77/45 cde80/04 abc 37/7 

 1 ab33/28 bc12/31 ab 53/4 b40/4 a11/1 cd57/10 a14/80 c71/7 

11 0 abc33/21 ef11/20 ab 14/4 b40/4 a10/1 bcd74/71 bcd32/09 ab15/1 

 8 de55/18 cd29/32 b 03/4 b40/4 a00/1 bcd51/55 bcde55/05 ab71/1 

 12 cd21 g33/24 b31/4 b45/4 a55/1 ab75/55 cde33/31 bc50/7 

 1 a55/32 a11/11 ab 81/4 b45/4 a14/2 d73/15 ab24/14 a55/1 

21 0 a33/31 de34/21 a11/1 a12/4 a35/2 bcd57/13 bc85/11 bc57/7 
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 8 ab28 efg11/23 ab81/4 b41/4 a08/1 bcd55/71 de42/20 abc07/7 

 12 bcd14/21 g40/19 ab 51/4 b45/4 a13/1 a77/45 e11/24 bcj47/7 

 باشند.دار میدرصد دارای اختلاف معنی 1در سط  احتما   توکیبراساج آزمون  برای هر ژنوتیپ در هر ستون های دارای حروف متفاوتمیانگین

بیشهترین   OPRC125و  OPRC122در دو ژنوتیپ  

در انهدام ههوایی بهه ریشهه      و خشهک  نسبت وزن تهر 

گهرم قهارچ    21زیمنس بر متر و تیمهار  دسی 1شوری 

در (. 0مههایکوری ا در گلههدان حاصههل شههد )جههدو    

بیشهترین نسهبت    OPRC-S54که در در ژنوتیپ حالی

 11/1ترتیب وزن تر و خشک اندام هوایی به ریشه )به

 21زیمنس بر متر و تیمهار  دسی 0( در شوری 12/4و 

(. 0گرم قارچ مایکوری ا در گلدان حاصل شد )جدو  

 21و  11اسهتفاده از   OPRC125همچنین در ژنوتیهپ  

گرم قارچ مایکوری ا در گلدان، نسهبت وزن تهر انهدام    

در درصد  33/13و  55/25ترتیب هوایی به ریشه را به

(. 0افه ایش داد )جهدو    زیمنس بر متر دسی 0شوری 

استفاده از قارچ مایکوری ا در  OPRC-S54در ژنوتیپ 

تفهاوتی میهان شهاهد و    زیمنس بر متر دسی 12شوری 

 8تیمارههها ایجههاد نکههرد در حههالی کههه در شههوری    

گرم قارچ مایکوری ا  21زیمنس بر متر استفاده از دسی

درصد نسبت وزن تر اندام هوایی بهه   83/12در گلدان 

نسبت وزن تهر انهدام   (. 0  ریشه را اف ایش داد )جدو

هوایی به وزن تر ریشه با وزن تر ریشه و نسهبت وزن  

خشک اندام هوایی به ریشهه در سهط  احتمها  یهک     

نسبت (. همچنین 5درصد همبستگی نشان داد )جدو  

بها تعهداد ریه وم     وزن خشک اندام ههوایی بهه ریشهه   

دختری، طو  ریشهه، وزن تهر ریشهه، جهذب فسهفر،      

بت وزن تر اندام هوایی بهه ریشهه   سدیم، پتاسیم و نس

  (. 5همبستگی نشان داد )جدو  

ها نشان نتایج تج یه واریانس دادهشاخص کلروفیل: 

داد که اثر ژنوتیپ در سط  احتما  یک درصد و اثر 

قارچ مایکوری ا در سط  احتما  پنج درصد بر می ان 

. اثر شوری و (1دار بود )جدو  کلروفیل برگ معنی

اثر سه گانه  نی قارچ و  وشوری  ژنوتیپ،اثر متقابل 

. (1 دار نبود )جدو بر می ان کلروفیل برگ معنیآنها 

 84/08ترین می ان کلروفیل برگ )بر اساج نتایج بیش

ترین می ان آن کم و OPRC122اسپد( در ژنوتیپ 

به دست آمد  OPRC125اسپد( در ژنوتیپ  41/29)

 اسپد( 15/01بیشترین می ان کلروفیل )ب(. -1 )شکل

ترین و کمگرم در گلدان قارچ مایکوری ا  11در تیمار 

گرم در گلدان  21اسپد( در غلظت  22/31می ان آن )

شاخص  .الف(-1 حاصل شد )شکلقارچ مایکوری ا 

کلروفیل با جذب فسفر، پتاسیم و وزن تر ریشه در 

یک درصد همبستگی نشان داد )جدو  سط  احتما  

5.) 
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 قایسه میانگین الف( اثر قارچ و ب( اثر ژنوتیپ بر شاخص کلروفیل برگم: 1شکل 

تج یه واریانس برخی صفات فی یولوژیک و جذب عناصر در سه ژنوتیپ امیدبخش زنبق تحت سطوح مختلف تهنش   :5جدول 

 شوری و قارچ مایکوری ا

 منابع
درجه 

 آزادی

 میانگین مریعات

شاخص 

 کلروفیل

 )اسپد(

 آن یم پراکسیداز

 بر نور جذب تغییرات)

 گرممیلی بر دقیقه

 (پروتئین

گرم )میلی فسفر

 در گلدان(

گرم )میلی سدیم

 در گلدان(

گرم )میلی پتاسیم

 در گلدان(

سدیم به 

 پتاسیم

 ns43/1401 **11/10298 ns421/4 19/110** 10/3** 04/3444** 2 ژنوتیپ

 ns31/112 ns31/4 **28/18 **01/3310 **38/13215 **81/4 3 شوری

 ns12/113 **38/11212 ns48/4 88/15** 40/2* 41/1253* 2 قارچ

 ns09/089 ns31/4 **21/11 *41/1501 **04/1115 **15/4 5 شوری×ژنوتیپ 

 ns22/311 ns11/4 **95/9 ns31/1115 *15/2311 *04/4 0 قارچ×ژنوتیپ 

 ns10/338 ns39/4 **15/1 *82/1841 **95/0041 ns32/4 5 قارچ×شوری 

× شوری× ژنوتیپ 

 قارچ
12 ns85/331 ns10/4 **95/5 *11/2202 *20/1188 **15/4 

 111/4 88/013 95/550 01/1 01/4 03/251 12 خطا

       141 کل
 باشد.دار میدرصد و غیر معنی 1و  1دار در سط  ترتیب معنیبه ns و *، **

 

ها هنتایج تج یه واریانس داد: فعالیت آنزیم پراکسیداز

نشان داد که اثر ژنوتیپ در سط  احتما  یهک درصهد   

درصهد بهر    ر قارچ مایکوری ا در سط  احتما  پنجو اث

دار بهود )جهدو    می ان فعالیت آن یم پراکسیداز معنهی 

قارچ بهر  و  شوری ،(. اثر شوری و اثر متقابل ژنوتیپ1

دار نبهود )جهدو    آن یم پراکسیداز معنی فعالیت می ان

فعالیههت آنهه یم تهایج بیشههترین میه ان   بهر اسههاج ن  (.1

 بهر  دقیقهه  بهر  نهور  جهذب  تغییهرات  91/4پراکسیداز )

و کمتهرین   OPRC125( در ژنوتیهپ  پروتئین گرممیلی

 بهر  دقیقهه  بهر  نهور  جهذب  تغییهرات  32/4میه ان آن ) 

بهه دسهت    OPRC122( در ژنوتیهپ  پروتئین گرممیلی

پراکسهیداز   فعالیهت  . بیشترین می ان(ب-2 آمد )شکل

 گرممیلی بر دقیقه بر نور جذب تغییرات 59/4و  13/4)

مایکوری ا  گرم در گلدان 21 و 11 ( در غلظتپروتئین

 دقیقه بر نور جذب تغییرات 35/4ترین می ان آن )و کم

کیلهوگرم  گهرم در   11( در غلظت پروتئین گرممیلی بر

فعالیهت   (.الهف -2 دست آمد )شکلمایکوری ا به قارچ

سط  احتما  یک درصد با جذب  آن یم پراکسیداز در

عناصههر فسههفر و پتاسههیم و طههو  و وزن تههر ریشههه   

 (.5همبستگی نشان داد )جدو  
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 مقایسه میانگین اثر الف( قارچ و ب( ژنوتیپ بر فعالیت آن یم پراکسیداز :2شکل 

بر اساج جدو  تج یهه واریهانس اثهر    : عناصر غذایی

آنها در سهط    ژنوتیپ، شوری و قارچ و نی  اثر متقابل

دار بهود  احتما  یهک درصهد بهر جهذب فسهفر معنهی      

(. اثر شوری در سط  احتما  یک درصهد و  1)جدو  

اثر متقابهل ژنوتیهپ و شهوری و نیه  شهوری و قهارچ       

مایکوری ا و نی  اثر سه گانه شوری، ژنوتیهپ و قهارچ   

مایکوری ا در سط  احتما  پنج درصد بر می ان جذب 

(. اثر شوری، ژنوتیهپ و  1 دار بود )جدو سدیم معنی

قارچ مایکوری ا در سط  احتما  یک درصد و اثهرات  

گانه آنها در سط  احتمها  پهنج درصهد بهر میه ان      سه

اثهر شهوری، اثهر     (.1جذب پتاسیم اثر داشت )جدو  

شهوری،  گانهه  متقابل شوری و ژنوتیپ و نیه  اثهر سهه   

ژنوتیههپ و قههارچ مههایکوری ا در سههط  احتمهها  یههک 

دار بود )جهدو   ت سدیم به پتاسیم معنیدرصد بر نسب

1 .) 

در دو  جههذب فسههفر ،بهها افهه ایش سههط  شههوری

داری طهور معنهی  به OPRC125و  OPRC122ژنوتیپ 

 OPRC122 در ژنوتیههپ (.0کههاهش یافههت )جههدو   

 20/9و  91/8ترتیههب بیشههترین جههذب فسههفر )بههه   

زیمنس بهر  دسی 0و  1گرم در گلدان( در شوری میلی

قهارچ مهایکوری ا و   کیلهوگرم  گهرم در   21متر و تیمار 

گههرم در گلههدان( در میلههی 44/1کمتههرین مقههدار آن )

زیمنس بر متهر و بهدون تیمهار قهارچ     دسی 12شوری 

(. در ژنوتیههپ 0دسههت آمههد )جههدو   مههایکوری ا بههه

OPRC125 گرم در میلی 11/14) بیشترین جذب فسفر

 21زیمنس بهر متهر و تیمهار    دسی 1در شوری  گلدان(

)جهدو    حاصل شهد قارچ مایکوری ا کیلوگرم گرم در 

داری میهان  تفهاوت معنهی   OPRCS54در ژنوتیپ (. 0

 21و  11اسهتفاده از  (. 0تیمارها مشاهده نشد )جدو  

قارچ مایکوری ا در گلدان در شهوری  در کیلوگرم گرم 

 OPRC122  زیمههنس بههر متههر در ژنوتیههپ  دسههی 12

بهه  درصد نسبت  084و  301جذب فسفر را  ترتیببه

کههه در دو در حههالی (.0شههاهد افهه ایش داد )جههدو  

ژنوتیپ دیگهر کهاربرد مهایکوری ا تهاثیری در افه ایش      

جههذب فسههفر در سههطوح بههالای شههوری نشههان نههداد 

 جذب فسفر بها جهذب سهدیم و پتاسهیم،     (.0)جدو  

شهاخص کلروفیهل، فعالیهت آنه یم پراکسهیداز، طهو        

 ریشه، وزن تر ریشه و نسبت وزن تر و خشهک انهدام  

همبستگی هوایی به ریشه در سط  احتما  یک درصد 

 (. 5)جدو  نشان داد 

طهور  با اف ایش سهط  شهوری، جهذب سهدیم بهه     

افه ایش یافهت )جهدو      در هر سه ژنوتیپ داریمعنی

کمتههرین میهه ان جههذب   OPRC122در ژنوتیههپ (. 0

 12در شههوری  (گههرم در گلههدانمیلههی 41/11) سههدیم

مشاهده شد )جدو   زیمنس بر متر و تیمار شاهددسی

جههذب کمتههرین میهه ان   OPRC125در ژنوتیههپ (. 0

 1گههرم در گلههدان( در شههوری  میلههی 12/0) سههدیم

قهارچ  کیلوگرم گرم در  11زیمنس بر متر و تیمار دسی
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(. در ژنوتیههپ 0مههایکوری ا حاصههل شههد )جههدو     

OPRCS54  29/11) مقههدار جههذب سههدیم کمتههرین 

زیمنس بر متر و دسی 1گرم در گلدان( در شوری میلی

قهههارچ کیلههوگرم  گههرم در   21تیمارهههای شههاهد و   

همچنین اسهتفاده از   (.0مایکوری ا حاصل شد )جدو  

قههارچ مههایکوری ا در ژنوتیههپ  کیلههوگرم گههرم در  11

OPRC125 ،32   12درصد جذب سدیم را در شهوری 

(. در ژنوتیپ 0زیمنس بر متر کاهش داد )جدو  دسی

OPRCS54 گرم  21و  11ربرد نی  در همین شوری کا

 11/53ترتیب قارچ مایکوری ا در گلدان بهکیلوگرم در 

درصههد جههذب سههدیم را نسههبت بههه شههاهد  20/11و 

جذب سدیم با جذب فسهفر و   (.0کاهش داد )جدو  

پتاسیم و نسبت وزن خشک اندام هوایی بهه ریشهه در   

سط  احتما  یک درصد همبستگی نشان داد )جهدو   

5 .) 

در هر سه ژنوتیهپ مهورد    ی،با اف ایش سط  شور

داری کهاهش یافهت   طور معنیجذب پتاسیم به بررسی

بیشترین جذب پتاسیم در هر سه ژنوتیپ، (. 0)جدو  

 14/80و  20/249، 43/119ترتیههب بهها مقههادیر   بههه)

زیمنس بر متر و دسی 1در شوری گرم در گلدان( میلی

قارچ مهایکوری ا در حاصهل    کیلوگرمدر  گرم 11تیمار 

گههرم قههارچ   21و  11(. اسههتفاده از 0جههدو  شههد )

 1در سطوح شوری  OPRC122 مایکوری ا در ژنوتیپ

داری جهذب  طهور معنهی  زیمنس بهر متهر بهه   دسی 0و 

 (.0)جهدو    پتاسیم را نسهبت بهه شهاهد افه ایش داد    

جذب پتاسهیم بها جهذب سهدیم و فسهفر ، شهاخص       

کلروفیل، فعالیت آن یم پراکسیداز، طو  ریشه، وزن تر 

ه و نسبت وزن خشک اندام ههوایی بهه ریشهه در    ریش

سط  احتما  یک درصد همبستگی نشان داد )جهدو   

5 .) 

با اف ایش سط  شوری، نسبت سهدیم بهه پتاسهیم    

در  (.0داری افهه ایش یافههت )جههدو  طههور معنههیبههه

بیشترین نسبت سدیم بهه پتاسهیم    OPRC122ژنوتیپ 

 12و  8 هههایدر شههوری( 20/1و  29/1، 34/1، 23/1)

 12زیمههنس بههر متههر و تیمههار شههاهد و شههوری دسههی

کیلهوگرم  گرم در  21و  11زیمنس بر متر و تیمار دسی

(. در ژنوتیهپ  0قارچ مایکوری ا حاصل شهد )جهدو    

OPRC125 ( در شههوری 35/4کمتههرین میهه ان آن )1 

قهارچ  کیلوگرم گرم در  11زیمنس بر متر و تیمار دسی

ژنوتیههپ (. در 0)جههدو   دسههت آمههدبهههمههایکوری ا 

OPRCS54  1( در شوری 21/4)جذب سدیم کمترین 

قهارچ  کیلوگرم گرم در  11 زیمنس بر متر و تیماردسی

 21و  11کهاربرد   (. 0مایکوری ا حاصل شهد )جهدو    

قهارچ مهایکوری ا نسهبت سهدیم بهه      کیلهوگرم  گرم در 

 5/51و  5/29ترتیههب پتاسههیم را نسههبت بههه شههاهد بههه

سدیم به پتاسهیم  نسبت  (.0درصد کاهش داد )جدو  

جههذب فسههفر، سههدیم و پتاسههیم، فعالیههت آنهه یم  بهها 

پراکسههیداز و  وزن تههر ریشههه همبسههتگی نشههان داد   

 (. 5)جدو  

 

 و فی یولوژیک سه ژنوتیپ امیدبخش زنبق جدو  ضرایب همبستگی پیرسون میان خصوصیات رشدی :6جدول 

 NDR LR FWR Ch POX P Na K FWS/FWR DWS/DWR 
LR 4/42ns          

FWR ns19/4 *20/4         

Ch 
ns11/4 ns13/4 **01/4        

POX ns43/4 **21/4 **35/4 ns12/4       

P **30/4 **21/4 **54/4 **35/4 **34/4      

Na ns11/4 ns48/4 ns18/4 ns14/4 ns41/4 **31/4     

K **31/4 **32/4 **12/4 **31/4 **02/4 **82/4 **21/4    

FWS/FWR ns10/4 ns11/4 **29/4 ns11/4 ns443/4 ns48/4 ns15/4 ns42/4   
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DWS/DWR **31/4 *22/4 *21/4 ns42/4 ns45/4 **03/4 **21/4 **34/4 **11/4  

Na/K ns40/4 ns12/4 **21/4 ns15/4 **91/4 *22/4 **11/4 **03/4 ns42/4 ns43/4 

 .است شدهداده نشان *و  ** با ترتیبپیرسون به همبستگی هایضریب از ستفادها با درصد 1و  1 احتما  سط  در داریمعنی هایسط 

 POX (ΔOD: پراکسیداز، فعالیت آن یم Ch: کلروفیل، شاخص FWR (g): وزن تر ری وم و ریشه، LR (cm): طو  ریشه، NDR: تعداد ری وم دختری

/Min./mg. protein) ،جذب فسفر :P (mg/pot) ،جذب سدیم Na (mg/pot) ،جذب پتاسیم :K (mg/pot) وزن تر اندام هوایی به وزن تر ، نسبت

 Na/K: نسبت سدیم به پتاسیم، DWS/DWR: وزن خشک اندام هوایی به وزن تر ری وم و ریشه، نسبت FWS/FWR: ری وم و ریشه

  

 بحث
با اف ایش سط  شوری، می ان رشد، طو  ریشهه و  

بها  له حاصه  ایجنته کاهش یافت.  گیاه وزن تر و خشک

، ( روی گیهاه مهورد  2418و همکاران )  Vafadarیجانت

Bostani ( 2411و همکاران ) و  روی ذرتBohlouli 

مطابقت داشت.  ( روی گل مغربیa2419و همکاران )

توانهد بهه   های بالای شوری میکاهش رشد در غلظت

دو دلیل باشد: کاهش انرژی مورد نیاز برای رشد و یها  

تواند نتیجهه  کاهش انرژی میاز بین رفتن تورژسانس. 

انحراف مواد فتوسنت ی به سمت انتقا  فعا  و جهذب  

ههای  زش به تنشتوانایی گیاهان برای سا ها باشد.یون

ت تنش، مدّت تنش، گونۀ گیاهی محیطی به نوع و شد

 و همچنهههین مرحلهههۀ وقهههوع تهههنش، بسهههتگی دارد 

(Yordanov and Tsoev, 2000) .Hagi Hassani  و

گ ارش کردند که با افه ایش سهط     (2415) همکاران

 Lavandulaاسطوخودوج ) شوری، رشد رویشی گیاه

Officinalis )داری کههاهش یافههت طههور معنههی بههه. 

طورکلی شوری باعث کاهش تعداد و سط  بهرگ و  به

 گهردد مهی و رشهد گیهاه    به دنبا  آن کهاهش فتوسهنت   

(Talebi et al., 2014.)  در هههر سههه ژنوتیههپ مههورد

تفاده از قارچ مایکوری ا منجهر بهه افه ایش    اس ،بررسی

 Bohlouli همچنین وزن تر ری وم و ریشه شد.طو  و 

گه ارش کردنهد کهه اسهتفاده از     ( b2419و همکاران )

قارچ مایکوری ا در سطوح بالای شوری نسبت وزن تر 

طور و خشک اندام هوایی به ریشه در گل مغربی را به

شهده   گه ارش  .داری نسبت به شاهد اف ایش دادمعنی

کاربرد قارچ میکوری ا در شرایط تنش شوری بهه   است

طور ج ئهی اثهرات منفهی تهنش را جبهران کهرده و از       

سههط  بههرگ، وزن  طریههق افهه ایش کلروفیههل کههل،   

هههای ارتفههاع بوتههه و فعالیههت آنهه یم  ، کههلخشههک

اکسیدانتی برگ در مرحلهه گلهدهی، تحمهل ذرت    آنتی

ت بهه شهاهد   داری نسهب طور معنیرا بهبه تنش شوری 

 شوری تنشکه  رسدمی نظربه .بدون قارچ اف ایش داد

 کاهش موجب هاسلو  رشد و سلولی تقسیم بر تأثیر با

 میکهوری ا  قهارچ  از اسهتفاده  و شودمی گیاه خشک وزن

 حهدودی  تها  را خشهک  وزن کهاهش  این است توانسته

 (.Dehghani et al., 2017) نماید جبران

منجر به اف ایش فعالیت  استفاده از قارچ مایکوری ا

ههای آنتهی   آن یمآن یم پراکسیداز نسبت به شاهد شد. 

سوپراکسید دیسموتاز، گوایکهو  پراکسهیداز    یاکسیدان

باشهند کهه بها    زدا میهای سمترین آن یمو کاتالاز، مهم

همکاری آسکوربات پراکسیداز و گلوتهاتیون ردوکتهاز   

آزاد را ههای  در چرخه گلوتاتیون آسکوربات، رادیکا 

(. فعالیهت ایهن   Wang et al., 2011) کننهد مههار مهی  

اکسیدانی نقش کلیدی در بقای گیهاه در  های آنتیآن یم

بهرای دفهاع علیهه تهنش     کنهد.  شرایط تنش بهازی مهی  

ههایی از  های گیهاه فعالیهت آنه یم   اکسیداتیو در سلو 

 سوپراکسهیداز، گلوتهاتیون   قبیل سوپراکسید دیسموتاز،

s-یابهد. از آنجهایی کهه    اتالاز اف ایش میترانسفراز و ک

ههای آزاد  آن یم پراکسیداز مرتبط بها تشهکیل رادیکها    

 های رادیکها  آزاد را اف ایش واکنش ،باشداکسیژن می

شود. بنابراین تعدیل و تنظیم سهطوح آنتهی   موجب می

اکسیدانت یک پاسخ سازشی مهم بهرای مقهاوم کهردن    

. (Foyer et al., 1997باشهد ) زا مهی بهه شهرایط تهنش   
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Bohlouli ( و همکارانb2419 )  کهه  گ ارش کردندنی 

 موجب مایکوری ا قارچ کاربرد ،شوری سط  اف ایش با

 ههای قهارچ  .شهد  پراکسهیداز  آنه یم  فعالیهت  افه ایش 

 راه از می بهان  گیهاه  هم یسهتی  با توانندمی مایکوری ایی

 ماننهد  یتاکسهیدان  آنتی هایآن یم برخی فعالیت اف ایش

 سهبب  فسفر جذب دلیلبه کاتالاز و پراکسیداز  گایاکو

 ,Mathur and Vyas) شوند گیاه وسیله به تنش تحمل

تههنش شههوری باعههث افهه ایش فعالیههت آنهه یم (. 1996

گایاکو  پراکسیداز در اندام هوایی گندم شهد. فعالیهت   

این آن یم در صهورت تلقهی  بها قهارچ مهایکوری ا در      

بها تیمارههای   شرایط شوری و عدم شوری در مقایسه 

 ,Younesi and Moradi) غیر میکوری ایی بهالاتر بهود  

2016.) 

اساج نتایج بیشترین میه ان کلروفیهل در تیمهار    بر

دسهت آمهد.   گرم در کیلوگرم قهارچ مهایکوری ا بهه    11

( a2419و همکهاران )  Bohlouliدست آمده با نتایج به

مطابقت داشت. آنها گ ارش کردند که استفاده از قارچ 

 1و  0) وری ا در گهل مغربهی در سهطوح شهوری    مایک

منجر به اف ایش میه ان کلروفیهل    زیمنس بر متر(دسی

ههای  تلقی  فلفل با گونههمچنین نسبت به شاهد شد. 

 G. mosseaeو  G. intraradicesقههارچ میکههوری ای 

در افه ایش محتهوای کلروفیهل و کارتنوئیهد     منجر بهه  

در گیاههان   این افه ایش  کهطوریبه شدشرایط شوری 

 بیشههتر بههود G. intraradices تلقههی  شههده بهها گونههه

(Stuchlik and Zak, 2012).   در برخههی مطالعههات

غلظههت بههالای منیهه یم در نتیجههه کلونی اسههیون قههارچ 

 های مهایکوری ا بهه  قارچ. مایکوری ا مشاهده شده است

 کنند، بدین مفههوم کهه  جذب منی یم در گیاه کمک می

سدیم بهر جهذب منیه یم را     دیتهای اثر ضاین قارچ

 کاهش، غلظت کلروفیل را اف ایش و بنابراین عملکهرد 

 Giri and) دبخشهن مهی  را بهبهود  فتوسنت  و رشد گیاه

Mukerji, 2004; Navarro et al., 2014.) 

نتایج نشان داد که با اف ایش سط  شوری، جهذب  

 با توجه به اینکهداری کاهش یافت. طور معنیفسفر به

 نیازمنهد  فسهفر  بهه  گیاه داخل در فتوسنت ی مواد انتقا 

 شهوری،  تهنش  در فسهفر  جذب می ان کاهش لذا است،

 بهه  مهواد  گونهه  ایهن  انتقها   کهاهش  بهه  منجر تواندمی

 گیاه رشد عمومی کاهش نهایت در و رویشی هایاندام

 فسهفر  اینکهه  بهه  توجه با (.Awad et al., 1990) گردد

 آن جهذب  کاهش توانمی است، غیرمتحرک عنصر یک

 شهوری  شهرایط  در گیهاه  ایهن  ریشهه  طو  کاهش به را

( که با نتایج حاصل از Awad et al., 1990) داد نسبت

 بها  مهایکوری ا  ههای  قارچاین پژوهش مطابقت داشت. 

 آزادسهازی  و همچنهین  هها  ریشهه  جذب سط  اف ایش

 کهم  عناصهر  محهیط ری وسهفر،   کردن اسیدی و اسیدها

 بها  کهه  کنند می استفاده قابل گیاه برای و حل را تحرک

( روی نعنهاع  2419همکهاران )  و Mohammadi نتهایج 

 ( روی خیهههار2410و همکهههاران ) Fasihiو  فلفلهههی

 .دارد مطابقت

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با اف ایش سط  

سهدیم  شوری، می ان جذب سدیم نی  افه ایش یافهت.   

سهیم و  های مهم مانند پتایک رابطه آنتاگونیستی با یون

کههاربرد قههارچ مههایکوری ا در بسههتر  فسههفر نشههان داد.

و  Bohlouliکشههت، جههذب سههدیم را کههاهش داد.    

 گرم 3 غلظت درگ ارش کردند که ( b2419همکاران )

 در سهدیم  جهذب  مقهدار  مهایکوری ا  قارچ کیلوگرم در

 شاهد به نسبت متر بر زیمنسدسی 12 و 0 هایشوری

مهایکوری ا بها   . قهارچ  بهود  کمتهر  داریمعنهی  طهور بهه 

ههایی  جلوگیری از جذب سدیم و تنظهیم تعهاد  یهون   

کننهد.  مانند پتاسیم و کلسیم از گیاههان محافظهت مهی   

Hashem ( نی  گه ارش کردنهد کهه    2411و همکاران )

شههوری بههر جههذب عناصههر غههذایی توسههط گیههاه اثههر 

گذارد. تلقی  گیاهان با قارچ مایکوری ا اثرات منفی می

اختصاص سهدیم اضهافی بهه    علت کاهش شوری را به

کند، در نتیجه سهمیت  های بالایی گیاه، خنثی میبخش
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 (2418و همکهاران )  Hashemسازد. آن را محدود می

گیاههان بها قهارچ مهایکوری ا     گ ارش کردند که تلقی  

 سدیم را در خیار کاهش داده است.جذب 

با افه ایش سهط  شهوری،    بر اساج نتایج حاصله 

بهین   از داری کاهش یافهت. یطور معنجذب پتاسیم به

 محلو  و هایشکل فقط عنصر، این مختلف هایشکل

هها  شکل بقیه و هستند استفاده قابل برای گیاه آن تبادلی

تهأمین   بهرای  بنابراین، باشند.می استفاده غیرقابل تقریباً

از  طریقهی  بهه  بایهد  عنصهر  ایهن  گیاه، مورد نیاز پتاسیم

و  تبهادلی  ههای کلش به معدنی و شده تثبیت هایشکل

 ریهه  (.Haby et al., 1990شههود ) تبههدیل محلههو 

 مخمرهها  و هها قهارچ  هها، شامل باکتری متعدد جانداران

 چهون  عناصهری  و کهرده  را تج یهه  سهیلیکات  قادرنهد 

کننهد   آزاد را سیلیسهیم  و روی آههن،  فسهفر،  پتاسهیم، 

(Shady et al., 1984.) غلظهت  گیاهان میکهوری ی  در 

 شهده  گ ارش غیرمیکوری ی گیاهان از بیشتر نی  پتاسیم

 سهدیم،  به پتاسیم نسبت اف ایش با ترتیب بدین و است

 سدیم منفی اثرات برابر در را گیاه میکوری ی زیستیهم

 (.Ashraf, 2010) نمایهد مهی  محافظهت ( شوری تنش)

( a2419و همکهاران )  Bohlouli نتایج چاصله با نتایج

 مطابقت نشان داد. روی گل مغربی

 جهذب  بهر  رقابتی اثر دلیلبه بالای نمک لظتغ در

 و یابهد مهی  کهاهش  در گیهاه  پتاسهیم  یون غلظت هایون

 ,Noble and Rogers) گهردد مهی  پتاسهیم  کمبود باعث

 نمهک،  بهالای  ههای غلظهت  در طور معمو ،به (.1992

 ثابهت  با و یابدمی کاهش درون سیتوپلاسم سدیم می ان

 پتاسهیم  بهه  سهدیم  پتاسهیم، نسهبت   یهون  غلظت ماندن

 بها  مقابلهه  حهدودی در  تها  سازوکار این یابد.می کاهش

 انتخابگری .است مؤثر شوری تنش از ناشی سوء اثرات

 در اکثهر  سهدیم  بها  مقایسهه  در پتاسیم یون جذب بالای

 در نمهک  بهه  تحمهل  کهم  ههای گونهه  حتهی  گیاههان، 

 ایگونه به است شده گ ارش متوسط تا های کمشوری

 خهود  ههای سهلو   در سهدیم  جهای هرا ب پتاسیم یون که

 دیگر عبارتبه(. Glenn et al., 1997) نمایندمی ذخیره

 بهه  سهدیم  نسهبت  لحها   از تعاد  این تواندمی شوری

 طهرف  از باشهد،  گیاه رشد بازدارنده و زده همبه پتاسیم

 گیاههان  در سهدیم  بهه  پتاسهیم  بهالاتر  نسهبت  دیگهر 

 باشهد، مهی  پتاسیم بیشتر جذب دلیلبه شده میکوری ایی

 از شهده  میکهوری ایی  گیاههان  رشهد  افه ایش  همچنین

 شهوری  تهنش  کاهش باعث تواندمی نی  رقت اثر طریق
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نتهایج حاصهله بها     (.Sairam and Tyagi, 2004) شهود 

Bohlouli ( و همکههارانb2419 روی گههل مغربههی ) و

Dehghani  ( روی ذرت شههیرین 2411و همکههاران )

 مطابقت داشت.

 

 ینهای گیرینتیجه

ههای تحقیهق حاضهر، بها افه ایش      با توجه به یافته

جذب عناصهر غهذایی   و  عملکرد ،، رشدشوریسط  

 در حهالی داری کاهش یافت. گیاه به طور معنی توسط

رشد موجب بهبود  که تلقی  گیاهان با قارچ مایکوری ا،

در ههر سهه    .و خصوصها جهذب عناصهر غهذایی شهد     

کهاربرد   در سطوح پائین شهوری  مطالعهژنوتیپ مورد 

قارچ مایکوری ا منجر به بهبود رشد و عملکرد شد امها  

در سطوح بالای شوری در اکثر صفات مورد بررسهی،  

زیمنس بر متر اثر مطلهوب مشهاهده   دسی 8در شوری 

گردید و گیاهان تلقهی  شهده بها قهارچ توانسهتند اثهر       

 12کههه در شههوری شههوری را تقلیههل دهنههد، در حههالی

داری در کاهش اثهر  اثر معنیزیمنس بر متر، قارچ دسی

 تنش شوری نشان نداد.
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Abstract 
Iris germanica L. is one of the most majestic and popular perennials used in landscape. The 

aim of this study was comparison of salinity tolerance in three new hybrids genotypes of Iris 

germanica L. inoculated with mycorrhizal fungi. Treatments consisted of four levels of water 

salinity (1, 4, 8, and 12 ds/m), three levels of mycorrhizal fungi (0, 15, and 25 g/kg) and three 

promising genotypes of iris (OPRC-122, OPRC-125, and OPRC-S54). Experiment was 

conducted based on a factorial and completely randomized design (CRD) with three replications 

in 2018-2019 in Ardakan University. Some morphological and physiological traits were 

evaluated. Application of 25 g/kg mycorrhizal fungi at 12 dS/m salinity level increased root 

length in OPRC122 and OPRCS54 genotypes by 83.77% and 65.38%, respectively compared 

with control. In OPRCS54 genotype under 8 dS/m salinity, using 25 g/kg mycorrhizal fungi 

increased the ratio of shoot to root fresh weights by 52.83%. Application of 15 and 25 g/kg 

mycorrhizal fungi at 12 dS/m salinity in OPRC122 genotype increased P uptake by 341% and 

480%, respectively. The use of 15 g/kg mycorrhizal fungi in OPRC125 genotype reduced Na 

uptake by 32% at 12 dS/m salinity. In OPRCS54 genotype under the same level of salinity, 

application of 15 and 25 g/kg mycorrhiza fungi decreased sodium uptake by 63.51% and 

55.24%, respectively. In general, using mycorrhizal fungi in all three genotypes at salinity level 

of 8 dS/m reduced the effect of salinity and increased plant yield. 
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