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نتايج و بحثچكيده

مقدمه

مواد و روش ها

منابع

 تحمل كارهاي و ساز بهبود و است زراعي توليدات كننده محدود هاي تنش ترين مهم از خاك شوري
 قارچ با گياه همزيستي و ساليسيليك اسيد كاربرد .دارد ضرورت غذايي مواد امنيت تامين براي شوري

 را شوري ثراتا هيدرات، كربو متابوليسم تنظيم و اكسيداني آنتي سامانه تقويت با توانند مي مايكوريزا
 قارچ و )مولار ميلي ٢/١ و ٦/٠ صفر،( ساليسيليك اسيد پاشي محلول اثر پژوهش اين در .دهند كاهش

 برگ زينگيسب شاخص برگ، پتاسيم غلظت ريشه، خشك وزن بر )مايكوريزا كاربرد كاربرد، عدم( مايكوريزا
 و ٦٠ ر،صف( شوري مختلف سطوح تحت )فورتونا رقم( جو پراكسيداز و كاتالاز هايآنزيم فعاليت و پرچم
 با فيتصاد كامل هايبلوك قالب در فاكتوريل صورت به آزمايش .شد بررسي )NaCl نمك مولار ميلي ١٢٠
 اسيد و مايكوريزا همزمان كاربرد داد نشان نتايج .شد اجرا ١٤٠٠-١٤٠١ زراعي سال در تكرار سه

 تحريك و چمپر برگ سبزينگي افزايش ، يونها تعادل بهبود ريشه، خشك وزن افزايش موجب ساليسيليك
 افت بدون ونافورت رقم در شوري تنش تحمل توان افزايش باعث نتيجه در شده اكسيداز پر و كاتالاز فعاليت

.گرديد توليد و رشد در محسوس

 زراعي الس در تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در فاكتوريل صورت به آزمايش اين
 ساعت ١٥-١٦ روشنايي گراد، سانتي درجه ٢٠-٣٠ دماي( اردبيلي محقق دانشگاه گلخانه در ١٤٠٠-١٤٠١

 و ٦٠ شوري ،)شوري عدم( صفر( شوري سطوح شامل بررسي مورد عوامل .شد اجرا )درصد ٧٠ رطوبت و
  ، صفر( ليكساليسي اسيد پاشي محلول و )مايكوريزا كاربرد ، كاربرد عدم( مايكوريزا قارچ ،)مولار ميلي ١٢٠
 ميلي ٢٥/٤١٠ مقدار به اوره وكود فورتونا رقم جو گياه از آزمايش اين در .بودند )مولار ميلي ٢/١ و ٦/٠
 اب نياز مورد نمك مقدار .شد استفاده )زني پنجه مرحله و كاشت از بعد روز ١٥( مرحله دو در ليتر در گرم

Salt افزار نرم از استفاده calc،  گونه مايكوريزا قارچ Glomus mosseaeمربع متر هر در گرم ٢٠ ميزان به 
 نظورم به .شد انجام )گلدهي و دهي ساقه مراحل( نوبت دو در ساليسيليك اسيد با پاشي محلول و خاك
 شدند داده قرار آون در درجه ٧٥-٨٠ دماي در ساعت ٤٨ مدت به ها نمونه ريشه خشك وزن گيري اندازه

 درصد گيري اندازه منظور به .شد توزين گرم ٠٠١/٠ دقت با ديجيتالي ترازوي با آنها خشك وزن سپس و
 فعاليت سنجش متر، كلروفيل دستگاه از پرچم برگ سبزينگي شاخص فتومتري، فليم دستگاه از پتاسيم

 )١٩٩٢( همكاران و آدام مك روش از اكسيداز پر و )١٩٩١( هورست و مك كك روش از كاتالاز آنزيم
STATISTICA افزار نرم با هاداده آماري  تحليل و تجزيه .شد استفاده SAS  و 13.0  .گرفت انجام9.4

 مرس براي و درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون از تيمارها هاميانگين مقايسه جهت
.شد استفادهEXCEL® برنامه از نيز هاشكل

 به آمد دست به ساليسيليك اسيد مولار ميلي ٢/١ هورمون و مايكوريزا قارچ كاربرد تيماري تركيب از ريشه خشك وزن بيشترين :ريشه خشك وزن

 اسمزي پتانسيل كاهش زيرا شود مي ريشه خشك وزن و رشد كاهش باعث شوري .)١شكل( داد نشان افزايش شاهد به نسبت درصد ١٥٠ كه طوري

 هبودب با مختلف هاي گونه در مايكوريزا همزيستي .يابد مي افزايش ريشه شدن اي پنبه چوب و كرده محدود را آب جذب در ريشه توانايي خاك

Basak( شود مي ريشه خشك وزن افزايش باعث گياه در مغذي مواد محتواي افزايش و غذايي عناصر جذب et al., 2024(. 

 ساليسيليك اسيد مولار ميلي ٢/١ هورمون با مولار ميلي ١٢٠ و ٦٠ شوري سطوح متقابل اثرات از برگ پتاسيم درصد بيشترين :برگ پتاسيم درصد

 تنش پتاسيم، جذب در اختلال و يوني تعادل زدن برهم با شوري تنش .)١شكل( داشتند افزايش شاهد به نسبت درصد ٧١/٢١٠ كه آمد دست به

 تخليه و عالف اكسيژن هاي گونه آن منشا كه فرايندي كند؛ مي تشديد را سلول مرگ  سلول، از پتاسيم نشت واسطه به و كرده ايجاد اكسيداتيو

 مي هوايي اندام و برگ در پتاسيم غلظت افزايش موجب عناصر، جذب كارائي و ريشه توسعه بهبود با مايكوريزا همزيستي .است سيتوزولي پتاسيم

 انتقال در خيلد هاي ژن تحريك با و آبي وضعيت بهبود طريق از را پتاسيم غلظت )ذرت جمله از( شوري تحت گياهان در نيز ساليسيليك اسيد .شود

Mostafavi( دهد مي افزايش واكوئل به سديم et al., 2024(. 

 سبزينگي شاخص ساليسيليك، اسيد مولار ميلي ٢/١ پاشي محلول تحت شوري مختلف سطوح كه داد نشان نتايج :پرچم برگ سبزينگي شاخص

 وفيلكلر هاي مولكول تخريب تيلاكوئيدي، غشاي در اختلال از "معمولا شوري تنش در كلروفيل شاخص كاهش .)١شكل( دارند بيشتري پرچم برگ
 و منيزيم جذب افزايش اب مايكوريزا .شود مي نتيجه ها كلروپلاست تخريب از ناشي رنگدانه-پروتئين كمپلكس ناپايداري و كلروفيلاز فعاليت واسطه به

 افزايش با همراه ار كلروفيل غلظت نيز ساليسيليك اسيد .كند مي نقش ايفاي گسترده اي ريشه شبكه ايجاد با و سلول آبي وضعيت بهبود آهن،

 افزايش سبب يشور تحت ساليسيليك اسيد و مايكوريزا همزمان كاربرد كه است شده گزارش .نمايد مي تقويت اي روزنه فعاليت و تعرق فتوسنتز،

Koochakzadeh( است شده بهار هميشه جمله از مختلف گياهان پرچم برگ سبزينگي شاخص et al., 2023(. 

 ٢/١ ساليسيليك اسيد با مولار ميلي ١٢٠شوري تيمار در كاتالاز ميزان بيشترين :)پراكسيداز و كاتالاز( اكسيدان آنتي هاي آنزيم فعاليت ميزان

 با مولار ميلي ١٢٠تيمارشوري از پراكسيداز ميزان بيشترين .داد نشان افزايش شاهد به نسبت درصد ٨٢/١٧١ ميزان به كه شد حاصل مولار ميلي

 هاي تنش با مقابله براي گياهان.)١شكل( داشت افزايش شاهد به نسبت درصد ٣٦/٢٣٦ ميزان به كه شد حاصل مولار ميلي ٢/١ ساليسيليك اسيد

 ها آنزيم اين .كنند مي خنثي را اكسيژن فعال هاي گونه پراكسيداز، و كاتالاز آنزيمهاي ويژه به خود، اكسيداني آنتي سامانه فعاليت افزايش با محيطي

 عناصر جذب تتقوي با شوري تنش در نيز مايكوريزا همزيستي .كنند مي جلوگيري سلولي آسيب از اكسيژن و آب به هيدروژن پراكسيد تجزيه با

 مس، به تهوابس فلزي هاي ايزوآنزيم حضور با را اكسيداني آنتي هاي آنزيم فعاليت روي، و كلسيم حاوي هورموني فاكتورهاي ارسال بهبود و غذايي

 معني درصد، كي احتمال سطح در كل اكسيداني آنتي خاصيت بر مايكوريزا قارچ و ساليسيليك اسيد شوري، توام اثر .دهند مي افزايش منگنز و روي

Koochakzadeh( است شده دارگزارش et al., 2023(.

ليك و اثـرات نتايج اين پژوهش نشان داد كه شوري باعث كاهش وزن خشك ريشه شده است و كاربرد قارچ مايكوريزا و اسـيد ساليسـي: گيرينتيجه
دام بـه تنهـايي باعـث تلقيح با قارچ مايكوريزا و محلول پاشي برگي اسيد ساليسيليك هر كـ. متقابل آنها تاثير معني داري در بهبود اين صفت داشتند

مقاومـت گيـاه بـه  به طوركلي كاربرد قارچ مايكوريزا و اسيد ساليسيليك مـي توانـد در بـالابردن. بهبود و افزايش شاخص سبزينگي برگ پرچم شدند
سيستم يداز و ايجاد شرايط تنش شوري، به واسطه ايجاد بهبود سيستم دفاعي گياه، بالابردن ظرفيت آنتي اكسيداني گياه جو از جمله كاتالاز و پراكس

. اقع شوداي قوي متشكل از تارهاي كشنده گسترده و هيفهاي قارچي متعدد و درنتيجه  بهبود جذب مواد غذايي و آب در شرايط تنش، موثر وريشه

حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف ). ميلی مولارSA1.2 :1/2 ميلی مولار وSA0.6 :0/6صفر، : SA0(و اسيد ساليسيليك ) ميلی مولار S120 :120 ميلی مولار و S60 :60صفر، :S0(سطوح شوري  -١شكل

. درصد با آزمون دانكن مي باشد ٠/٠٥معني دار در سطح احتمال 
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له شور شدن خاك، اكوسيستم هاي كشاورزي را به خطر مي اندازد و با ايجاد اثرات مخرب متعددي از جم
ير مي گذارد تنش اكسيداتيو، تنش اسمزي و عدم تعادل در جذب عناصر بر كيفيت و كميت مواد غذايي تاث
داني، توانـايي و در صورتيكه گياه قادر به تقويت سيستم دفاعي خود از طريق حفظ ظرفيتهاي آنتـي اكسـي

در ايـن  توانـد عملكـرد قابـل قبـوليتنظيم اسمزي و بهبود جذب عناصر غذايي در شرايط تنش باشد، مـي
در ميان غلات، جو نسبت به سطوح بالاي تنش شـوري مقـاوم ). Sharaya et al., 2023(شرايط نشان دهد 

-از راه يكـي.  است با اين وجود عملكرد و توليد جهاني آن بطور چشم گيري تحت تـاثير شـوري قـرار دارد
اسـيد . ستمايكوريزا ا هاي مختلف قارچكارهاي مناسب و طبيعت مدار براي مقابله با تنش، استفاده از گونه

مـك را كـاهش ساليسيليك موثرترين محافظت كننده گياهي است كه اثرات تنش اسمزي و يوني ناشي از ن
 قرار گرفتن ايران در اقليم گرم و خشك و شوري خاك، ايجاب مي نمايـد كـه توجـه ويـژه اي بـه. مي دهد

.  پژوهش در زمينه افزايش مقاومت يا تحمل گياهان در برابر شوري شود
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