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  های فیزیولوژیکو شاخصسالیسیلیک اسید بر عملکرد میکوریزا و  تأثیر

 (Zea mays) ذرت
 

  ، میرکلائی ، امیرعباس موسوی*، پوریا مظلوم ، مرتضی سام دلیری پورمحسن پیمان یونس

 مرتضی مبلغی 

 ی، چالوس، ایران.گروه زراعت، واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلام
 

 88/91/00: پذیرش تاریخ           11/90/08: دریافت تاریخ

 چکیده

سالیسییلی  اسیید بیر عملکیرد و رنگریزهیا        پاشیی محلولهمزیستی میکوریزایی و  تأثیربررسی  منظوربه

ر د تکیرار  سیه  بیا  هیا  اامیت تدیادفی   اسپلیت پلات در قالب طرح بلیو   صورتبه آزمایشیذرت فتوسنتز  

شید.   انجیا   طی دو سال زراعی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد چیالوس  7931-7931ها  سال

در دو ( G. intraradices( و )G. mosseae( ،)G. geosporum) هیا  گونیه  فااتورها  آزمایش شیامت میکیوریزا  

رف و مدیرف یی    و اسیید سالیسییلی  در دو سیطح )عید  مدی      (میکیوریزا   عد  مدرف و مدیرف ) سطح

اسیید   × سیال  و میکیوریزا   × میکیوریزا   ات دوگانیه اثیر  نشیان داد ایه  نتیای    .مولار اسید سالیسیلی ( بودمیلی

  ارتفیا  بوتیه در تیمیار قیار      بیشیتری  دار  داشت. مثبت و معنی تأثیرمورد بررسی تما  صفات سالیسیلی  بر 

(G. intraradices )دانیه،  وزن هیزار  صفات دست آمد. همچنی  هسالیسیلی  ب پاشی با اسیدو در شرایط محلول

 پاشیی محلولدر شرایط  G. mosseaeدر تیمار قار   b و a فسفر، پتاسیم و نیتروژن دانه و الروفیتعملکرد دانه، 

مدیرف  نتیای  نشیان داد ایه    به طور الی، مشاهده شد.  نتیجه بهتر  نسبت به دیگر تیمارها با اسید سالیسیلی 

ای  افزایش بیه   شود.رشد رویشی و زایشی میبا اسید سالیسیلی  باعث افزایش  پاشیمحلولا به همراه میکوریز

هیا  زایشیی     اندا در جهت توسعه است اه مواد فتوسنتز  بیشتر افزایش افزایش فتوسنتز و در نتیجه  دلیت

  .شودمیذرت  عملکرد بهبودموجب در نهایت ، اه شده است اختداص داده
 

 .همزیستی میکوریزایی پاشی،محلول، aالروفیتعملکرد دانه، اسید،  سالیسیلی  :کلیدی هایژهوا

 

   1مقدمه

 زراعی گیاهان مهمتری  از یکی (Zea mays)ذرت 

، انسیان  تغذییه صینعت،   بالایی در اهمیت اه باشدمی

. (Zeidali et al., 2018دارد ) طیور تغذیه و دا  تعلیف

 بیه در اشیور   ذرت اشیت  زیر طحس افزایشامروزه با 

 شیده  موجیب  غیذایی  عناصر به ذرت نیاز بالا  همراه

 هیا  نهیاده  ازحید یشبی  مدیرف  بیر  ایه عیلاوه   است

 خطیرات  و یافتیه  افیزایش  هیا  تولیید  هزینه شیمیایی،

                                                           
 p_mazloom@iauc.ac.ir: نویسنده مسئول*

 ;Karami et al., 2018) ایجیاد شیود   محیطیی یسیت ز

Zeidali et al., 2018.) 

 عیمناب ریتمدی در پایدار اشاورز  اصول از یکی

 روابیییط و خیییااز  موجیییودات بررسیییی ،یخیییاا

 ااوسیسیتم در  اجیزا   بیی   مفیید  متقابیت  ییزیستیهم

 Karami)اسیت   حییاتی  چرخیه  و غذایی ها زنجیره

Chame et al., 2016.)  ااثیر  در ایه ایی   توجیه بیه   بیا 

 در خااز  ها ارگانیسممیکروایفیت  و امیت موارد،

 تیأمی   منظیور بیه  زیستی اودها  نیست، مطلوب حد

 Yazdani)اند شده تولید گیاه مورد نیاز غذایی عناصر

 مقاله پژوهشی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.62.6.6
mailto:p_mazloom@iauc.ac.ir
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et al., 2009.)   حیاو   یولیوژیکی بزیستی ییا  اودها 

 غذایی قادرند عناصر اه هستند هامیکروارگانیسم انوا 

 زیسیتی  فراینیدها   طریی   از را فسفر و نیتروژن مانند

 از شیکت  فسیفات  اردن محلول و نیتروژن تثبیت مانند

فیراهم   گییاه  جهیت  دسیترس  فیر   به دسترس قابتغیر

 (.Zeidali et al., 2018; Vessey, 2003) نمایند

 همزیسیتی  نیوعی رابطیه   ایجیاد  بیا  میکوریزا قار 

 اشیاورز   محدیولات  افیزایش  بیرا   گیاهان، یشهبار

. (Karami et al., 2018باشیید )مییی دارا  اهمیییت

 باریشیه  همزیسیتی  دارا  روابیط  میکیوریزا  هیا  قار 

 جذب افزایش طری  و از باشندمی زراعی گیاهان اغلب

منفیی   تیأثیر  ایاهش  آب، جذب افزایش غذایی، عناصر

عوامیت   برابیر  در مقاومیت  افزایش و محیطی ها تنش

 میزبان گیاهان عملکرد و رشد در بهبود سبب زا،بیمار 

 (.Sharma, 2002) شونددر می

 سیت ا فنیولیکی  ترایبات جمله از سالیسیلی  اسید

و  زیسیتی  فراینیدها   در اننیدگی تنظییم  نقیش  ایه 

 آن از اه (Khan et al., 2003) دارد گیاهان بیوشیمیایی

 هیا، شیدن روزنیه   بسیته  تعیر،،  تنظیم به توانمی جمله

 Khan et)ایرد   اشیاره  فتوسینتز  و رشد غشاء، تراوایی

al., 2003; Shakirova et al., 2003.)  اسید سالیسیلی 

 تحیت  گیاهیان  بیوشیمیایی و لوژیکیها  فیزیوویژگی

 سیبب  نییز  و نمیوده  تنظییم  را غیرزیسیتی  هیا  تینش 

 شییودمییی هییابیمییار  برابییر در هییاآن مقاومییت

(Hashempour et al., 2014.)  ها  گزارشمحققان در

 صیفات  بیر  اسیید  سالیسیلی  اه اردندجداگانه اظهار 

 نخیود  ان مختلف مانندگیاهو اجزا  عملکرد  عملکرد

(Rajabi et al., 2013 لوبیا ،)(Karami Chame et al., 

، الیزا  (Sahraei et al., 2018)بابونیه آلمیانی   (، 2016

(Maleki and Fathi, 2019) دارد دارمعنییی تییأثیر. 

Fariduddin  گیییزارش اردنییید (2003)همکیییاران و 

 06از  بعید  اسیید  سالیسییلی   با الزا گیاه پاشیمحلول

 گیاهیان  بیه  نسیبت  تر بیشی  خشی   ماده رشد، روز از

 محققیان گیزارش اردنید ایه مدیرف      .داشیتند  شاهد

 شیود میی  بهبود شرایط رشد و نمو گیاه سبب میکوریزا

(Parsa Motlagh et al., 2010; Karami et al., 

ه سالیسیلی  همچنی  اگر ای  مدرف به همرا (،2018

ر  بییر خدوصیییات  دامعنییی تییأثیراسییید باشیید  

 هاقار  ای  طرفازی  زیرا گذاردفیزیولوژیکی آن می

 وارد هیا ریسیه  ایی   ایه  بیوده  فراوانی ها دارا  ریسه

 افزاینید میی  ریشه وزن بر و شده گیاه ها سیستم ریشه

و از طرفیی   اسیت در خا  همیراه   جذب عناصر بااه 

فتوسنتز ، رشد  فرایندها بر  تأثیرسالیسیلی  اسید با 

 فیزایش ا سیبب دهید و در نهاییت   گیاه را افزایش میی 

 Garg and) دگیرد میی  گییاه  عملکیرد امیی و ایفیی   

Bharti, 2018; Taheri and Fathi, 2016; Quiroga et 

al., 2018.) 

هییا  روش بییه دسییتیابی اهمیییت بییه توجییه بییا

جهیت بررسیی    مطالعه انجا  به نیاز، پایدار اشاورز 

 پاشیییمحلییولهییا  میکییوریزا و اثییرات متقابییت گونییه

 ایی   لیذا رسیید.  به نظر میی سالیسیلی  اسید ضرور  

همزیستی میکوریزایی و  تأثیربررسی  منظوربه آزمایش

خدوصیییات اسییید بییر   سالیسیییلی  پاشیییمحلییول

 ذرت انجا  گرفت. فیزیولوژی 

 

 هامواد و روش

 دو طییی 7931 و 7931 سییال در پییژوهش اییی 

 آزاد دانشییگاه تحقیقییاتی مزرعییه در زراعییی الییییس

 39 جغرافیاییعیت طول با موق ،چالوس واحد اسلامی

 درجه 06 جغرافیایی عرض و شرقی دقیقه 03 و درجه

انجیا    دریا سطح از متر ارتفا  9 شمالی و دقیقه 31 و

اسپلیت پلات در قالیب طیرح    صورتبهآزمایش  .شد

شید.   انجیا   تکیرار  سیه  در ها  اامیت تدیادفی  بلو 

 سیطح  دودر  فااتورها  مورد بررسی شامت میکیوریزا 

  هیا  بیا گونیه   بیذر  تلقییح  ،ییا شیاهد   بذر تلقیحعد  

(G. mosseae( ،)G. geosporum ) و(G. 
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intraradices) عید   اسید سالیسیلی  در دو سطح ) و

یی  میلیی میولار اسیید      پاشیی محلولو  پاشیمحلول

تعییی    منظیور به .برگی( بود 71سالیسیلی  در مرحله 

گییر   ت خا  قبت از اجرا  آزمایش نمونیه خدوصیا

خا  صورت گرفت و نتیای    مترسانتی 96-6م  از ع

( 7ها  خا  محت آزمیایش در )جیدول   تجزیه نمونه

ااشیت و   خط 0هر ارت شامت نشان داده شده است. 

و فاصیله بوتیه رو     متیر سیانتی  13فاصله بی  ردیف 

و  متیر سیانتی  3و عمی  ااشیت    متیر سانتی 16ردیف 

 رد متییر در نظییر گرفتییه شیید. 1فاصییله بییی  تکرارهییا 

 تلقییح  میاده  میکیوریزا،  قیار   بیا  بیذر  تلقیح تیمارها 

 از هیر یی    داخیت  گر ، 16 مقدار به ااشت، با زمانهم

 بیذر  بیا  مسیتقیم  تمیاس  در و ااشیت  هیا  سیورا  

 در ایه  صیورت گرفیت   هنگیامی  برداشت قرارگرفت.

 و بلیو  فیزیولوژیی    بیا  بلال چوب دانه اتدال محت

 دو بیردار  هنمونی در . شید  ایجیاد  سییاه  لاییه  پیدایش

 هیر  انتهیا   ابتیدا و  از متیر  نیم و حذف انار  ردیف

 و حییذف شییدند حاشیییه اثییر عنییوانبییه نیییز ردیییف

 تعداد .گرفت صورت میانی ردیف دو از بردار نمونه

 و انتخیاب  تدیادفی  صیورت بیه  ارت هر از بوته پن 

، وزن بیلال، عملکیرد دانیه    دانههزار  وزن ،ارتفا  بوته

 ر غیذایی تعییی  غلظیت عناصی    جهت. شد گیر اندازه

 ایرت  هیر  از ابتیدا ذرت، )نیتروژن، فسیفر و پتاسییم(   

و  ایرده  انتخیاب  یتدیادف  طوربه را بوته سه یشیآزما

 پااییت در و سییپ  نمییوده جییدا را بوتییه آن ها بییذر

 دارفی   آون دسیتگاه  در دادن قرار با و گذاشته  ااغذ

 قیرار  گرادیسانت درجه 06  دما در ساعت 11 مدتبه

 ابیآسی  دستگاه توسط شدن، خش  از بعدو  دهیممی

در نهاییت بیه روش ه یم توسیط      و برقی پودر شده

آب ااسیییژنه و  ،اسییید سالیسیییلی  ،اسیدسییولفوری 

و برا   (Emami, 1996) شدتهیه  هاآن، عدارۀ سلنیم

 الیه عناصر بذر از ای  عداره استفاده شد. گیر اندازه

 بعد ونیتراسیت روش هبذر، ب تروژنین میزان درصد 

 تی   اجت  یاتومات ستمیس به ام  دستگاه ریتقط از

 (Tecator Kjltec auto 10 analyzer) آنییالیز اتییو

((Bremner & Mulvaney, 1982 میییزان فسییفر بییا ،

 -رنیگ زرد مولیبیدات  ) سینجی رنگاستفاده از روش 

و مییزان   فتومترواسیپکتر  وانادات( و به ام  دسیتگاه 

ه امی   ا  و بی اده از روش نشیر شیعله  پتاسیم با استف

 ,Emami) شییدند گییر  انییدازهفتیومتر  دسیتگاه فلیییم 

1996.)  

ها  در برگ bو  aها  گیر  میزان الروفیتاندازه

( بییه اییی  1975) Arnonاز روش  جییوان هییر تیمییار 

صورت استفاده شد اه ی  برگ خرد شده همیراه بیا   

 Merckسی اسیتون  سی 16گر  اربنات منیزیم و  3/6

در ی  بوته چینی قرار گرفته، در ظرف یی  ریختیه و   

توسط هاون سیاییده شید. سیپ  عدیاره بیرگ را در      

مدت دار مخدوص سانتریفیوژ، بهها  دربداخت لوله

  دور قییرار داده شیید تییا عدییاره 9666 دقیقییه در 73

آیید و همیوژن شیود.     دسیت بهیکنواختی از هر نمونه 

  عدیاره همیوژن و   از ایی  لیتیر میلیی  سپ  مقدار 

هیییا  دسیییتگاه  ناتانت را در داخیییت سیییت سیییوپر

 003  هییااسیپکتروفتومتر قیرار داده و در طییول میو    

نانومتر بیرا  الروفییت    009و  aنانومتر برا  الروفیت 

b     میزان جذب نور محاسبه شد و بیا قیرار گیرفت  در

 تعیی  شد. bو  aها  ها  زیر میزان الروفیتلفرمو
1000  × V/W× (0/00259 E645) -(0/0127 E663) 

1-mg.g =  الروفیتa 
× V/W×1000  (0/00469 E663) -(0/0229 E645) 

1-mg.g =  الروفیتb 

 آمیار   هیا  برنامیه  از هاداده تحلیت وبرا  تجزیه 

SAS ز ا نظر مورد اتیصف  یییمیانگی مقایسه جهت و

 .شد استفاده درصد 3 احتمال سطح در LSDآزمون 
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 ها  فیزیکی و شیمیایی خا گیویژ :1جدول 

 عم 

 متر()سانتی
 pH بافت

 هدایت

 الکتریکی

 ارب  آلی

)%( 

 ات نیتروژن

)%( 

 فسفر

 قابت جذب 

(ppm) 

 پتاسیم

 قابت جذب

(ppm) 

 970 77 63/6 9/7 79/7 1/1 شنی -رسی -لومی 96-6

 

 نتایج

هیا  هنتای  حاصت از تجزییه وارییان  داد  بوته:  ارتفاع

میکیوریزا و  × اثیر متقابیت سیال   داد  ( نشیان 1 جدول)

اسید سالیسیلی  بر ارتفیا  بوتیه در سیطح    × میکوریزا

دار  دار شد. سایر اثرات تفاوت معنیدرصد معنی پن 

نتای  مقایسه میانگی  اثیر  . ندبر ارتفا  بوته ذرت نداشت

دهد بالاتری  ارتفیا  بوتیه در   میکوریزا نشان می×سال

در سال اول  G. intraradicesو  G. geosporumقار  

 متییرسییانتی 39/736و  36/736بییه ترتیییب بییه میییزان 

مشاهده شد. امتری  ارتفا  بوته نیز در تیمار شیاهد و  

. همچنیی   (9جدول ) شدمشاهده  G. mosseae قار 

نتای  اثر متقابت میکوریزا و سالیسیلی  اسید نشیان داد  

اعث ااربرد اسید سالیسیلی  به همراه قار  میکوریزا ب

بیشیتری    ایه طیور  بیه افزایش ارتفا  بوته ذرت شد، 

 و G. intraradicesارتفا  بوته ذرت در تیمیار قیار    

G. geosporum پاشییی بییا اسییید در شییرایط محلییول

 متیر سیانتی  739و  167سالیسیلی  به ترتیب به میزان 

 (.0 جدول) آمد دستبه

 ایی   از آمیده  دسیت بیه  نتیای   اسیاس  بیر  بلال: وزن

سالیسییلی  اسیید و    پاشیمحلول( 1)جدول ش آزمای

 پین  اسید سالیسیلی  در سیطح  ×  اثر متقابت میکوریزا

میکیوریزا در سیطح یی     × درصد و اثر متقابیت سیال  

نتای  مقایسه میانگی   دار شد.درصد بر وزن بلال معنی

دهد بیشیتری  وزن بیلال   میکوریزا نشان می× اثر سال 

دو  بییه میییزان  در سییال G. geosporum  در قییار 

امتیری  وزن بیلال    وگر  در مترمربع مشاهده  33/70

جیدول  ) آمید  دستبهنیز در تیمار شاهد در سال دو  

همچنی  نتای  اثر متقابت میکیوریزا و سالیسییلی     (.9

 اسید نشان داد بیشتری  وزن بلال ذرت در تیمار قار 

G. geosporum  بییا اسییید  پاشیییمحلییولدر شییرایط

 10به ترتیب به مییزان   پاشیمحلولو عد  سالیسیلی  

آمد. امتری  آن نییز در   دستبهگر  بر مترمربع  13و 

پاشیی بیا اسیید    تیمار شاهد و در شرایط عد  محلیول 

گر  در مترمربیع مشیاهده    61/16سالیسیلی  به میزان 

 (.0 جدول) شد

 اثر دهدنشان می واریان  تجزیه نتای  دانه: هزار وزن

 و ییی  درصیید سییطح در میکییوریزا ×سییال  متقابییت

 بیر  درصید  3 سیطح  در سالیسییلی   اسید ×میکوریزا 

 نتیای   (.1 جیدول ) شید  دارمعنی ذرت دانه هزار وزن

 دانیه  هزار وزن بر میکوریزا ×سال  اثر میانگی  مقایسه

 قییار  در دانییه هییزار وزن بیشییتری  دهییدمییی نشییان

G. mosseae و گیر   90/113 مییزان  بیه  دو  سال در 

 اول سال در شاهد تیمار در نیز هزار دانه وزن ی امتر

همچنیی  نتیای  اثیر متقابیت     (. 9 جیدول ) آمد دستبه

میکوریزا و سالیسیلی  اسید نشیان داد بیشیتری  وزن   

در شرایط  G. mosseaeذرت در تیمار قار   هزار دانه

 و قیییار  اسیییید سالیسییییلی پاشیییی بیییا محلیییول

G. intraradices   پاشییی در شییرایط عیید  محلییول

 آمد دستبهگر   16/131و  60/103ترتیب به میزان به

تیمار شیاهد و در شیرایط عید     امتری  آن نیز در  اه

گر   71/163پاشی با اسید سالیسیلی  به میزان محلول

 (.0 جدول) شدمشاهده 
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 مقایسه میانگی  اثر ااربرد قار  میکوریزا و سال بر صفات ذرت :3جدول 

 سال میکوریزا
تهرتفا  بوا  

ر(مت)سانتی  

 وزن بلال

 مترمربع( )گر  در

وزن هزار 

 دانه)گر (

رغلظت فسف  

)%( 

یمغلظت پتاس  

)%( 

غلظت 

)%(نیتروژن  

G. geosporum 
36/736 اول a 11/73 b 01/199 bc 93/6 cde 06/0 cde 10/7 bc 

16/719 دو  ab 33/70 a 01/103 bc 00/6 bc 31/0 bc 13/7 bc 

G. intraradices 
39/367 اول a 91/71 b 17/101 ab 37/6 b 03/3 b 31/7 ab 

33/713 دو  ab 31/70 cd 31/190 bc 06/6 cde 31/0 bcde 13/7 bc 

G. mosseae 
33/700 اول c 06/71 bc 91/161 c 91/6 de 33/9 de 31/7 c 

01/710 دو  ab 76/79 cd 90/113 a 01/6 a 11/0 a 71/1 a 

 شاهد
36/703 اول c 63/73 cd 11/163 c 97/6 e 33/9 e 31/7 c 

13/711 دو  bc 11/73 d 07/191 bc 07/6 bcd 06/0 bcd 13/7 bc 

 .ندارند  داریبا هم دیگر اختلاف معندرصد  3در سطح  LSDحروف مشابه هستند بر اساس آزمون   اه دارا ها یانگی در هر ستون م
 

 مقایسه میانگی  اثر ااربرد میکوریزا و سالیسیلی  اسید بر صفات ذرت: 4 جدول

 لیسیلی  اسیدسا میکوریزا
 ارتفا  بوته

 متر()سانتی

 وزن بلال

)گر  در 

 مترمربع(

وزن هزار 

 دانه

 )گر (

غلظت 

 فسفر

)%( 

غلظت 

 پتاسیم

)%( 

غلظت 

 نیتروژن

)%( 

G. 

geosporum 

31/717 پاشیعد  محلول bc 63/13 a 13/109 ab 91/6 cd 11/0 b 10/7 abc 

73/739 پاشیمحلول ab 73/10 a 17/193 ab 00/6 bc 03/0 bc 11/7 abc 

G. 

intraradices 

03/711 پاشیعد  محلول cd 36/73 bc 16/131 a 09/6 bcd 13/3 ab 30/7 ab 

01/167 پاشیمحلول a 31/71 bc 09/101 ab 01/6 b 11/0 b 19/7 abc 

G. mosseae 
03/701 پاشیعد  محلول d 01/71 c 00/111 ab 90/6 de 09/0 bc 19/7 bc 

31/719 پاشیمحلول bc 61/71 bc 60/103 a 06/6 a 31/3 a 69/1 a 

 شاهد

93/700 پاشیعد  محلول d 61/16 d 71/163 b 10/6 e 33/9 c 31/7 c 

09/711 پاشیمحلول cd 01/70 b 39/191 ab 01/6 bc 06/0 b 13/7 abc 

 ندارند.  داریبا هم دیگر اختلاف معندرصد  3در سطح  LSDحروف مشابه هستند بر اساس آزمون   اه دارا ها یانگی در هر ستون م
 

 اثیر  وارییان ،  تجزییه  نتای  به توجه با عملکرد دانه:

 ×میکیوریزا   و %7 سیطح  در میکیوریزا  ×سیال   متقابت

 دارمعنی دانه عملکرد بر %3 سطح در سالیسیلی  اسید

 ×سیال   اثیر  مییانگی   مقایسیه  (. نتیای  1)جیدول   شد

 بیشیتری   دهید میی  نشیان  دانیه  عملکیرد  بیر  میکوریزا

 و دو  سیال  در G. mosseae قیار   در دانیه  عملکیرد 

 اول سال در اهدییش تیمار در نیز دانه عملکرد امتری 

 متقابیت  اثیر  نتیای   و همچنیی   (7 شیکت ) آمد دستبه

 بیشییتری  داد نشییان اسییید سالیسیییلی  و میکییوریزا

 در G. mosseae قیار   تیمیار  در ذرت دانیه  عملکیرد 

 بیه   یییییی سیلیییسالی اسیید  بیا  پاشیی محلول شرایط

 و شاهد تیمار در آن امتری  و ایلوگر  76101 میزان

 بیه  سالیسییلی   اسیید  بیا  پاشیمحلول عد  شرایط در

 .(1 شکت) شد مشاهده هکتار در ایلوگر  1900 میزان
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 ار  مایکوریزا

عد  محلول پاشی سالیسیلیک اسید

محلول پاشی اسید سالیسیلیک

 

 عملکرد بر سال و میکوریزا قار  متقابت اثر :1 شکل

 ذرت دانه

 اسید پاشیمحلول و میکوریزا قار  متقابت اثر :8شکل 

 ذرت دانه عملکرد بر سالیسیلی 

 

بیا توجیه   پتاسیم دانه:  و فسفر نیتروژن، عناصر میزان

گییردد اییه تجزیییه واریییان  مشییاهده مییی نتییای  بییه

بر غلظیت نیتیروژن، فسیفر،    سال، میکوریزا  انشبرهم

 ×میکیوریزا   اینش برهمو  %7 در سطح احتمالپتاسیم 

یتیروژن، غلظیت فسیفر،    بر غلظیت ن سالیسیلی  اسید 

 بییوددار معنییی %3در سییطح احتمییال غلظییت پتاسیییم 

بیشییتری  هییا نشییان داد مقایسییه میییانگی  .(1 جییدول)

 قیار  تیمیار  در  دانیه فسفر، پتاسیم و نیتیروژن   غلظت

G. mosseae  ( %11/0) (،%06/6) میزاندر سال دو  به

 ، پتاسییم و نیتیروژن  فسفر میزان امتری ( و %71/1و )

 آمید  دسیت بیه تیمیار شیاهد در سیال اول     ازز دانه نیی 

میکیوریزا و   اینش بیرهم همچنی  نتیای   و  (9جدول )

م و ی، پتاسی سالیسیلی  اسید نشان داد بیشیتری  فسیفر  

در  G. mosseaeتیمار قیار    ازبه ترتیب دانه  نیتروژن

پاشیی بیا اسیید سالیسییلی  بیه مییزان       شرایط محلول

ان آن از تیمیار  و امتری  میز %69/1و  31/3%، 06/6%

 .(0جدول ) گردیدشاهد حاصت 

نتای  تجزیه وارییان  نشیان داد ایه اثیر     : aکلروفیل 

× میکیوریزا و همچنیی  قیار  میکیوریزا    × متقابت سال

در سیطح یی  درصید     aاسید سالیسیلی  بر الروفیت 

(. نتای  مقایسه میانگی  1شد )جدول  دارمعنیمثبت و 

 aبیشتری  الروفییت   دهدمیکوریزا نشان می× اثر سال 

امتری  الروفیت و  در سال دو  G. mosseaeدر قار  

a  شیکت  آمد ) دستبهنیز در تیمار شاهد در سال اول

(. همچنی  نتای  اثر متقابت میکیوریزا و سالیسییلی    9

 در تیمیار قیار    aاسید نشیان داد بیشیتری  الروفییت    

G. mosseae  پاشییی بییا اسییید   شییرایط محلییول در

تیمییار شییاهد و در امتییری  آن نیییز در  و سالیسیییلی 

پاشی با اسید سالیسییلی  مشیاهده   شرایط عد  محلول

 (.0 شکتشد )

نتای  تجزیه وارییان  اثیر ایاربرد قیار       :bکلروفیل 

نشییان  bمیکییوریزا و سالیسیییلی  اسییید بییر الروفیییت 

میکیوریزا در سیطح یی     × دهد اه اثر متقابت سالمی

سییلی  در سیطح پین     اسیید سالی × درصد و میکوریزا

دار  را نشیان  تأثیر مثبت و معنی bدرصد بر الروفیت 

 bدار  بییر الروفیییت داد. سییایر اثییرات تفییاوت معنییی

× (. نتای  مقایسه میانگی  اثیر سیال   1نداشت )جدول 

دهید ایه بیشیتری     نشیان میی   bمیکوریزا بر الروفیت 

در سیال دو    G. mosseaeدر قیار    bمقدار الروفیت 

نییز در تیمیار شیاهد و     bو امتری  الروفیت مشاهده 
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آمید )شیکت   دسیت  در سال اول به G. mosseaeقار  

(. همچنی  نتای  اثر متقابت میکیوریزا و سالیسییلی    3

 در تیمیار قیار    bاسید نشیان داد بیشیتری  الروفییت    

G. mosseae  پاشییی بییا اسییید   در شییرایط محلییول

تیمیار  دست آمید و امتیری  آن نییز در    سالیسیلی  به

پاشی با اسید سالیسیلی  شاهد، در شرایط عد  محلول

 (.0شکت مشاهده شد )
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 اثر متقابت قار  میکوریزا و سال بر  :3شکل 

 ذرت aالروفیت 

 اسید پاشیمحلول و میکوریزا قار  متقابت اثر: 4 شکل

 ذرت a الروفیت بر سالیسیلی 
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محلول پاشی اسید سالیسیلیک

 

  بر سال و میکوریزا قار  متقابت اثر: 5 شکل

 ذرت b الروفیت

 اسید پاشیمحلول و میکوریزا قار  متقابت اثر :6 شکل

 ذرت b الروفیت بر سالیسیلی 

 بحث

و  میکیوریزا  ایاربرد آمده نشیان داد   دستبهنتای  

بیر ارتفیا  بوتیه و     دارمعنیی  تیأثیر  اسیید سالیسییلی   

 در را بررسیی  میورد  صفات الیه و داشتند عملکرد دانه

 محققان گزارش اردنید  دادند. افزایش شاهد با مقایسه

باعث افزایش ارتفا  بوتیه ذرت  میکوریزا ااربرد قار  

اه با نتیای  ایی     (Taheri and Fathi, 2016) گرددمی

فیراهم   طهواسبهمطالعه همخوانی دارد. قار  میکوریزا 
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جییذب خییا  بییرا  گیییاه    غیرقابییتنمییودن فسییفر  

سبب ایاهش مدیرف فسیفر و از طیرف      طرفازی 

دیگر به دلیت افزایش جذب آب و عناصر غذایی سبب 

 Ezatiگیردد.  بهبود رشد گیاه و افزایش ارتفا  گیاه می

( نیز عنیوان ایرد ایاربرد هورمیون     2020)و همکاران 

تفیا  بوتیه دارد. بیه    مثبتی بیر ار  تأثیراسید سالیسیلی  

رسد اسید سالیسیلی  تقسییم سیلولی را درون   نظر می

مریستم گیاه افیزایش داده و منجیر بیه بهبیود رشید و      

 Naghizadeh and Gholamiگیردد.  میی  گییاه ارتفیا   

Tooran Poshti (2014)     گزارش نمودنید ایه ایاربرد

درصد  وزن هزار  73اسید سالیسیلی  باعث افزایش 

 Ebrahimi and Jafariهمچنیی    دیید. دانیه گنید  گر  

Haghghi (2012  گزارش دادند اه سالیسیلی  اسیید )

   داشیت. دارمعنیی بر وزن هزار دانه ذرت اثر مثبیت  

Taheri and Fathi (2016)  داد اه وزن صد دانه نشان

 شده با اسید سالیسیلی  به طور تیمار در گیاهان ذرت

Rahmani (2015 ) دار  افییزایش یافتییه اسییت.معنییی

عنوان ارد بیا ایاربرد میکیوریزا مییزان عملکیرد دانیه       

هییا  دار  نشییان داد و از میییان گونییهنیییافییزایش مع

موسه منجر به تولید گلوموس میکوریزا، گونه  مختلف

و همکیاران   Neisiهمچنی  عملکرد دانه بیشتر  شد. 

 ورز خییا داشییت ترایییب تیمییار   ( بیییان 2018)

قیار  میکیوریزا سیبب     تلقیحرای +اسید سالیسییلی + 

افزایش عملکرد دانه در مقایسه با شاهد گردید ایه بیا   

رسید  بیه نظیر میی   نتای  ای  مطالعیه همخیوانی دارد.   

با اسید سالیسیلی  باعیث افیزایش طیول     پاشیمحلول

ریشه شده و زمینیه لاز  بیرا  افیزایش جیذب آب و     

مواد غذایی را فراهم نموده و باعث افزایش فتوسنتز و 

  یجه مواد فتوسنتز  بیشتر  را در جهت توسعهدر نت

هیا  زایشیی اختدیاص داده اسیت و در نتیجیه      اندا 

باعث افزایش وزن دانه ذرت گردیده و به تبع افزایش 

 Jirani et) یابید ، عملکرد دانه نیز افزایش میوزن دانه

al., 2009 .)   تیمیار  استقرار یافت  سریع گیاه بیا اعمیال

مزیستی قار  میکوریزا اه باعث و ه اسید سالیسیلی 

تقویت رشد، افزایش سطح جذب گیاه از جمله جذب 

هیا  میورد نییاز، حفیا منیابع      عناصر غیذایی و ییون  

فتوسنتز اننیده در طیول دوره رشید، دریافیت انیرژ       

شیود،  فتوسنتز  به سمت دانه میتابشی و انتقال مواد 

مجمیو  بیه افیزایش عملکیرد دانیه در گییاه منجییر       در

مشاهده اردند  Taheri and Fathi (2016) .شد خواهد

با اسید سالیسیلی  باعث افزایش عملکرد  پاشیمحلول

ا  در مطالعیه Rahmani (2015 )گیردد.  دانه ذرت می

عنوان ارد ااربرد قار  موسه باعیث افیزایش درصید    

فسفر در گیاه ذرت شده است اه با نتای  ایی  مطالعیه   

  فسیفر گییاه   محتیوا مطابقت دارد. تلقییح میکیوریزا   

داد. در ااثییر  دار  افییزایشنخییود را بییه طییور معنییی

افزایش جذب و بهبیود تغذییه فسیفر اولیی       هاحالت

افزایش رشد و عملکرد در گیاهان میکیوریزایی   علائم

از بارزتری  اثیرات   .(Parsa Motlagh, 2010) باشدمی

تلقیح با قار  میکوریزا افزایش جذب و بهبیود تغذییه   

باشید. در ایی    میکیوریزایی میی   وسیط گیاهیان  فسفر ت

مطالعه نیز مشاهده شده است میزان جیذب فسیفر در   

تیمارها  تلقیح شده با قار  میکوریزا  افزایش یافتیه  

نشان دهنده جذب بیشتر فسفر توسیط هییف  است اه 

ها  قار  و انتقال آن به گیاه ذرت بوده اسیت. نتیای    

 رارادی  و موسیه اینتی  ها گونهآزمایشی نشان داد اه 

شتر  در اختییار گییاه   آب و مواد غذایی را به میزان بی

 Shehata.(Chen et al., 2004دهنید ) ذرت قیرار میی  

and EL-Khawas (2003 )اییود زیسییتی را بییر  تییأثیر

بررسیی و گیزارش    عملکرد و ایفیت دانه آفتیابگردان 

اردند اه ااربرد اودها  زیستی در مقایسه بیا تیمیار   

نیتروژن دانه گردید. نتیای    افزایش میزانشاهد موجب 

سایر تحقیقات نیز نشان داده اسیت ایاربرد میکیوریزا    

نیتروژناز در ریشه گیاهان تلقییح   موجب فعالیت آنزیم

شده و در نتیجه موجب فراهمی نیتیروژن بیرا  گییاه    

(. در اییی  Okon and Kapulnik, 1986) شییودمییی

بیا افیزایش    مطالعه نیز مشاهده شده است قار  موسیه 

محتییوا  الروفیییت باعییث بهبییود جییذب آب و مییواد 
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غذایی در گیاه ذرت شیده اسیت و در نتیجیه درصید     

و همکاران  Amin نیتروژن در دانه افزایش یافته است.

( در گزارشی عنیوان اردنید اسیید سالیسییلی      2008)

باعث افزایش جذب عندر فسیفر، پتاسییم و نیتیروژن    

نتیای  ایی  مطالعیه     در دانه گنید  شیده اسیت ایه بیا     

( در گزارشیی  2010) Parsa Motlagh همخوانی دارد.

، مقدار الروفییت ایت را   G. mosseaeعنوان ارد قار  

 درصد افیزایش داد ایه بیا قیار      1/9نسبت به شاهد 

 G. intraradices   نداشیت نتیای    دارمعنیی تفیاوت  

 افزایش دلیت با نتای  ای  مطالعه مطابقت دارد. به هاآن

 هیا ریشه رشد میکوریزایی گیاهان در ا روزنه یتهدا

 امیر  ای  اه یابدمی افزایش غذایی مواد و آب جذب و

 هیییونییگ. گردید ذرت در a الروفیت افزایش به منجر

 در الروفییت  و محلیول  قنیدها   افزایش دلیتبه موسه

 ریحیان  گییاه  در را بیرگ  خش  وزن بیشتری  هابرگ

 ایه  ا مطالعیه  در (.Aslani et al., 2010) ایرد  تولیید 

 تیگرفی  انجا  ذرت رو  برKhodary (2004 ) توسط

 موجیب  اسیید  سالیسییلی   پاشیمحلول شد شخصم

 سیرعت  و رنگییزه  مقیدار  رشید،  ها شاخص افزایش

 نییز ( 2015)و همکاران  Attarzadeh. گرددمی فتوسنتز

 شییافزای باعث سالیسیلی  اسید از استفاده ارد عنوان

 در دیگییر محققییان. اسییت شییده فیییتالرو شییاخص

 بییه منجییر سالیسیییلی  اسییید داشییتند بیییان گزارشییی

  گنییید  الروفییییت محتیییوا  در دارمعنیییی شیافزایییی

(Amin et al., 2008) رسید میی  نظیر  بیه . اسیت  شده 

 میییزان افییزایش بییا سالیسیییلی  اسییید و میکییوریزا

 د،ییی هستن پیر  فرایند آغاز در اه ها برگ تیالروفی

 افیزایش  نتیجیه  در و فتوسینتز  افیزایش  بسب تواندمی

 همکییاران و Mehrabian Moghaddam. گییردد رشیید

 شییافزای سبب سالیسیلی  اسید اردند عنوان( 2011)

 تیوان میی  الیی  طوربه. شد ذرت در الروفیت دارمعنی

 شیافزاییی بییا ی ییییسالیسیل اسییید و میکییوریزا گفییت

  پییر  فراینید  آغیاز  در ایه   هیا برگ الروفیت زانیمی

 نتیجیه  در و فتوسینتز  افیزایش  سیبب  توانید می هستند

 شیرایط  چیه  هیر  الیی  طیور بیه . گیردد  رشید  افزایش

 ی،یغذایی  عناصیر  لهیجم از ی،ییییمحیط و ا هییتغذی

 گییاه  رشید  بیرا   هیا بیمیار   و آفیات  رطوبیت،  نور،

 روفیتییی ال ولیدییییی ت در گیاه توان باشد، ریتاسبیمن

 روازایی   شیود  میی  ربیشیت  انیرژ   تولیید  و هابرگ در

 احتمیالاا  شیوند، می شرایط ای  بهبود سبب اه عواملی

 ذایر  شیایان . دارنید  اثیر  نیز الروفیت تولید میزان رییب

 هیا  ویژگیی  به گیاهان، برگ الروفیت میزان اه است

 هیا بیرگ  در الروفییت  غلظیت  رقم، یا گیاه هر ژنتیکی

 هیا  قیار   ازآنجاایه  (.Demir, 2004) انید میی  تغییر

 انند،می ام  اهییگی در میییمنیزی جذب به یکوریزام

 ,.Giri et al) دهنید  افزایش را الروفیت سنتز توانندمی

 افزایش با نیز سالیسیلی  اسید رسدمی نظر به (.2002

 پییر   فراینید  آغاز در اه هاییبرگ در الروفیت میزان

 افیزایش  نتیجه در و فتوسنتز دوا  سبب بتواند هستند،

 سالیسییلی   اسید ااربرد مثبت تأثیر پیشتر، .شود رشد

 آبیی  عدسی   هیا  بیرگ  الروفییت  مییزان  افزایش در

Spirodela Polyrhiza اسیت )  شده گزارشPopova 

et al., 1997.) و هیا بیرگ  الروفییت  بیشیتر  سنتز عامت 

 . ایه داشتند اظهار و دانستند آن فتوسنتز میزان افزایش

 تلقیح گیاهان طتوس نیتروژن جذب افزایش به امر ای 

 .است مرتبط میکوریزا با شده

 

 گیری نهایینتیجه

پاشی الی نتای  نشان داد میکوریزا و محلولطوربه

هیا  رشید،   اسید سالیسیلی  باعث افیزایش شیاخص  

گیردد. همچنیی  باعیث    عملکرد و اجزا  عملکرد می

بهبود صفات ایفی در گیاه ذرت شده است. بیا توجیه   

 G. mosseae، تلفی  تیمار قیار   دست آمدهبه نتای  به

پاشی با اسید سالیسیلی  نتای  بهتر  نسیبت  و محلول

 در تراییب  ایی   انتخیاب  و اسیت  داشته تیمار سایربه 

 .گرددمی توصیه مطالعه مورد منطقه
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Abstract 

In order to investigate the effects of foliar and root application of selenium (0 and 20 µM) on 

some physiological and biochemical parameters of wheat (Triticum aestivum L.) var. Chamran 

under salt stress (0 and 100 mM NaCl), an experiment was conducted hydroponically based on  

a completely randomized factorial design with three replications at Payame Noor university in 

2017. Results showed the significant decreases in growth parameters, chlorophyll to carotenoids 

ratio, and chlorophylls and total protein contents while significant increases were recorded in 

malondialdehyde, proline, anthocyanin, and total phenol contents of plant shoots under salt 

stress. Under control condition, both forms of selenium application significantly decreased the 

root length while increasing the total phenol content. Moreover, significant increases in proline 

and carotenoids contents were found under foliar application of selenium in control plants. 

Under salinity stress, foliar application of selenium significantly increased the root length and 

shoot fresh weight and its application at both forms improved the other growth parameters of 

plants. Likewise, significant increases in protein and chlorophylls contents of plants by foliar 

application and soluble sugars and total phenols contents of plants by both forms of application 

of selenium were attained under salinity. Only foliar form of application of selenium could 

decrease the malondialdehyde content of plants under salinity stress. According to the findings, 

selenium application, especially through leaves, played a remarkable role in ameliorating the 

effects of salt stress in wheat.  
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