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 چکیده
است. بنابراین با روند رو به افزایش پدیدۀ گرم شدن رشد گیاه در بسیاری از مناطق  ۀهای محیطی محدودکنند عاملجمله دمای بالا از 

های مختلف و ارائۀ راهکارهایی در جهت بهبود تحمل گیاهان  ها و گونه های اخیر، بررسی تأثیر دمای بالا در رقم کرۀ زمین در سال

شناختی  و ریخت برخی صفات فیزیولوژیکیبر  آربسکولار ا(میکوریز) ریشۀ قارچ ادی دارد. در این پژوهش تأثیراهمیت زی

. شدسی ربر سلسیوس، ۀدرج 15 و 14، 25 سه سطح دمایی شامل در های رشدی در انگور رقم پرلت )مورفولوژیکی( یا شاخص

کارایی فتوشیمیایی نظام  آمده دست بر پایۀ نتایج به گرفت. انجامهار تکرار با چطرح کامل تصادفی فاکتوریل در قالب  صورت بهآزمایش 

درجۀ سلسیوس به میزان زیادی کاهش یافت. شاخص سبزینگی  15کوبی با قارچ در دمای  ( در گیاهان بدون مایه II)فتوسیستم 2نوری 

شده  کوبی که این کاهش در گیاهان مایه یافت، درحالیکوبی نکردن با قارچ کاهش  حالت مایه درجۀ سلسیوس در 15و  14نیز در دمای 

طورکلی  داری کاهش یافت. به طور معنی درجه به 15با قارچ کمتر بود. درصد کلنیزاسیون ریشه با قرار گرفتن گیاهان در معرض دمای 

 قم پرلت شد.ریشۀ آربسکولار تا حدی باعث بهبود تحمل به شرایط تنش دمایی در انگور ر تلقیح گیاهان با قارچ
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ABSTRACT 

High temperature is the most important limiting factor for plant growth in many regions. This problem is very serious 

because of a heading global warming phenomenon. So study of high temperature effects on different cultivars and 

species and finding out solution to improve plant tolerance is necessary. In this research, effect of mycorrhizal 

arboscular fungus on some physiological traits of grapevine (Perllete cultivar ) subjected to three temperature (25ºC, 

40ºC, 45ºC) was evaluated. The experiment was conducted as a factorial experiment based on completely randomized 

desing with four replications. The results indicated that photosystem II photochemical efficiency and chlorophyll 

index were reduced in vines subjected to 45ºC without mycorrhizal fungus inoculation. Whereas this parameters were 

not significantly affected in vines inoculated by this fungus. In general, in ‘Perllete’ grapevine, inoculation by 

mycorrhizal had significant effect on tolerance improvrment to high temperature stress.  
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 مقدمه

است که قدمتی  هایی میوه ترین مهم جمله انگور از

بسیار طولانی دارد و از نظر میزان تولید پس از 

به مهم جهان  ةمرکبات، موز و سیب، چهارمین میو

رقم پرلت رقمی زودرس و  .(FAO, 2012) آید‌شمار می

های  دانه با طعم و عطر ملایم و خوشه ، بییدرنگسف

 & Ebadi)دارد  نیز عملکرد بالایی است کهبلند 

Hadadinezhad, 2014)کشت و کار آن در مناطق . 

 .است گسترشجنوبی کشور در حال 

 IPCC (Intergovernmental Panelبر پایۀ گزارش 

on Climatic Change) 3/0جهانی دمای  میانگین 

یابد که به  سلسیوس در هر دهه افزایش می ۀدرج

و  0001های  سلسیوس در سال ۀدرج 3و  5حدود 

ترین  از مهم یکیبالا  ماید .خواهد رسید 0500

وری  و بهره مؤثر بر رشد محیطی یستز های عامل

 این عامل بر همۀ .(Havaux, 1993) استگیاهان 

تحمل  ۀگذارد، اگرچه آستان مراحل رشد گیاه اثر می

 مختلف رشد و نمو متفاوت است های هدر مرحل گرما

(Wahid et al., 2007)بازدارندگی نورساخت . 

دمای بالا به اختلال در فعالیت  واسطۀ به (فتوسنتز)

 0نظام نوری ویژه مهار فعالیت  انتقال الکترون و به

 ,.Liu et al)شود  نسبت داده می (II فتوسیستم)

یک فوتون توسط یک مولکول که . هنگامی(2012

شود یک الکترون  جذب می (کلروفیل) سبزینه

انرژی را  روششود این مولکول به سه  برانگیخته می

کند، این انرژی ممکن است به گرما تبدیل  مصرف می

شود یا در فرآیندهای فتوشیمیایی استفاده و یا 

بلندتر  موج طولیک فوتون با  صورت بهتواند دوباره  می

پرتوافشانی یا درخشندگی در فرآیندی به نام 

 میزان درخشندگیساطع شود، کاهش در  (ورسانسفل)

تواند باعث افزایش در تبدیل انرژی به گرما یا  می

 عنوان به درخشندگیافزایش فعالیت فتوشیمیایی شود. 

 یژهو بهو  نورساختگیری کارایی  یک وسیله برای اندازه

 سبزینه درخشندگی، که برای بیان است 0نظام نوری 

دمای  تأثیرشود. در بررسی  میاستفاده  Fv/Fm ۀاز رابط

و  نورساختدمای بالا کارایی دیده شد که بالا بر انگور 

 .(Kadir et al., 2007) خشک گیاه را کاهش دادوزن 

ای چمن چندساله دمای بالا پژوهشی دیگر بر گونه در

 ةتود‌و میزان زیست 0نظام نوری کارایی فتوشیمیایی 

 .(Xu & Zhou, 2006) گیاهان را کاهش داد

آربسکولار گروه مهمی از  ا(هایمیکوریز)  ریشه  قارچ

را ا گیاهان بها هستند که توانایی همزیستی  قارچ

تنها رشد گیاه را افزایش  ها نه   این قارچ دارند.

ها به  دهند، بلکه باعث افزایش مقاومت آن می

بالا، دمای   مانند، دمایزیستی  های زیستی و غیر تنش

 ,Augé) و تنش خشکی (Charest et al., 1993) پایین 

ای و بهبود  در اثر توسعۀ نظام ریشه .شوند می (2001

جذب آب و عناصر غذایی، سامانۀ دفاعی گیاه تقویت 

 ,Song)یابد  کاهش میهای اکسایشی  شده و آسیب

 با آربسکولار ریشه قارچ داد نشان ها بررسی. (2005

 غشا، نفوذپذیری و لیپدی پراکسیداسیون کاهش

 های آنزیم فعالیت و اسمزی تنظیم مواد تجمع افزایش

 گیاه روی بالا دمای از ناشی های آسیب اکسایشی ضد

 به گیاه تحمل رو این از و دهد می کاهش را ذرت

 زیست زایشاف سبب و دهد می افزایش را بالا دمای

 .(Zhu et al., 2010) شود می میزبان گیاه رشد و توده

توان  های نامطلوب تنش دمای بالا را می گذاریاثر

با دستورزی ژنتیکی تحمل گیاهانی که  یریکارگ بهبا 

 Wahid) ها به دماهای بالا بهبود یافته، کاهش داد آن

et al., 2007) برای این منظور درک کاملی از .

بالا،   های فیزیولوژیکی گیاهان به دمای پاسخ

راهکارهای ایجاد  ۀهای تحمل به گرما و ارائ سازوکار

در این پژوهش  رو ینازا. استگرما ضروری تحمل به 

های رشدی و فیزیولوژیکی انگور رقم به بررسی پاسخ

 شۀری پرلت در شرایط تنش دمای بالا و نقش قارچ

 آربسکولار در این شرایط پرداخته شده است. 

 

 ها مواد و روش

در گلخانۀ 5330تا شهریور  5335این آزمایش از اسفند 

پژوهشی بخش علوم باغبانی دانشکدة کشاورزی دانشگاه 

شیراز و گلخانۀ پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزی و 

 01±5دمای گلخانه زرقان )-منابع طبیعی استان فارس

( انجام درصد‌70±1یوس و رطوبت نسبی درجۀ سلس

آمده از  دست سالۀ به های یک شد. در این پژوهش نهال



 111 ... و رشدی هایشاخص برخی بر آربسکولار ریشۀ قارچ تأثیرشاهسوندی و عشقی:  

 

دارشدة رقم پرلت از نهالستانی تجاری  های ریشه قلمه

  تهیه شد.

کیلوگرم خاک مزرعه داشت.  ۶هر گلدان پلاستیکی 

 Glomusریشۀ آربسکولار ) کوبی از قارچ برای مایه

etunicatum .مایۀ تلقیح شامل هاگ، ریسه ( استفاده شد

عنوان  ای )ریشۀ سورگوم که به های ریشه )هیف( و قطعه

گرم به ازای هر  10گیاه تله استفاده شده بود( به میزان 

ها در زمان کشت آمیخته  گلدان با خاک پیرامون ریشه

ها، آبیاری اولیه انجام شد و در  پس از کاشت نهالشد. 

تک شاخه کردن و  زنی،‌اردیبهشت ماه عملیات قیم

ها با کود  ها انجام شد. تغذیۀ نهال یکنواخت کردن نهال

ها هر دو  کامل )غلظت یک در هزار( صورت گرفت. نهال

تیمار  بار در حد ظرفیت مزرعه آبیاری شدند. روز یک

برگی  50تا  50ازاینکه گیاهان به مرحلۀ  دمای بالا پس

 شد.ها( اعمال رسیدند )سه ماه پس از کاشت نهال

ریشۀ آربسکولار  کوبی با قارچ تیمارها شامل دو سطح مایه

 71±5و  70±5، 01±5و شاهد و سه سطح دمایی 

درجۀ سلسیوس بودند و در هر تیمار چهار گلدان )تکرار( 

 50وجود داشت. تیمار دمای بالا در دو روز از ساعت 

گیری برخی  عصر روی گیاهان اعمال شد. اندازه 0صبح تا 

)شاخص سبزینگی، درخشندگی سبزینه و ها  ویژگی

درنگ پس از پایان دورة تیمار دمای بالا ‌بی میزان پرولین(

گیری  ها در پایان آزمایش اندازه ارزیابی شد و دیگر ویژگی

 شد. 

های هوایی با ترازوی دیجیتال  وزن تر و خشک اندام

گیری شاخص سبزینگی در  گیری شد. برای اندازه اندازه

ساخت شرکت  SPAD-502متر  تگاه سبزینهگلخانه از دس

Minolta گیری  کشور ژاپن استفاده شد. برای اندازه

سنج ‌ها از دستگاه درخشندگی درخشندگی برگ

ساخت کشور آمریکا استفاده  OS-30pمتر( مدل ‌)فلوری

ها  شد. برای این منظور روی برگ چهارم هر یک از تاک

داده شد  یک گیرة مخصوص به مدت پانزده دقیقه قرار

)به این ترتیب برگ با شرایط تاریکی سازگار شد( سپس 

سنج میزان درخشندگی ‌با استفاده از دستگاه درخشندگی

(، F0)سبزینۀ هر برگ ثبت شد. کمترین درخشندگی 

و  (Fv)، درخشندگی متغیر (Fm)بیشترین درخشندگی 

 محاسبه شد. (Fv/Fm) 0کارایی فتوشیمیایی نظام نوری 

 Root) گیری کلنیزاسیون ریشه برای اندازه

colonization)  های  گرم از ریشه1/0در آغاز

های حاوی  درصد در لوله 10شده در الکل ‌نگهداری

ساعت در دمای اتاق  07درصد برای  ۸محلول پتاس 

ها به مدت پانزده دقیقه در  شدند. آنگاه نمونه قرار داده 

 شدند تا  دادهدرصد قرار 0 محلول اسیدکلریدریک

پذیری شوند. در ادامه اسید را خالی کرده و  آمادة رنگ

ها محلول رنگی افزوده شد. در مرحلۀ بعد  روی ریشه

های  منظور حذف رنگ را خارج کرده و به  محلول رنگ

 50الی  ۶بر استفاده شد. پس از  اضافی از محلول رنگ

شامل آربسکول، ریسه و  های قارچی ساعت اندام

ر زیر میکروسکوپ نوری قابل ریزکیسه )وزیکول( د

 .& Mcgraw, 1982) (Kormanik مشاهده شدند

 گیری شد سنجی اندازه‌فسفر نیز به روش رنگ

(Watanabe & Olsen, 1965). 

گرم از هر  1/0 گیری غلظت پرولین، برای اندازه

لیتر محلول آبی اسید  میلی 50 نمونه در

شد و مخلوط  درصد قرار داده  3سولفوسالیسیلیک 

همگن شد.  یکلطور‌بهچینی  در هاون  آمده‌دست‌به

شده توسط کاغذ صافی واتمن ‌مخلوط همگن آنگاه

لیتر از این محلول را  میلی 0بعد  ۀصاف شد. در مرحل

این  ۀهیدرین )برای تهی لیتر معرف نین‌میلی 0با 

 لیتر میلی 30هیدرین را در  گرم نین 01/5معرف 

مولار  ۶سفریک لیتر اسیدف میلی 00اسیداستیک و 

لیتر اسیداستیک به  میلی 0ه و کردحل شد( مخلوط 

ها به مدت یک ساعت  هر لوله اضافه شد. سپس نمونه

سلسیوس قرار  ۀدرج 500در حمام آب گرم در دمای 

پس از خارج کردن از حمام به  درنگ‌یشدند، و ب  داده

شدند. پس از   مدت چند دقیقه در حمام یخ قرار داده

لیتر تولوئن  میلی 7آزمایش  ۀبه هر لولاین مرحله 

فاز رویی و زیرین  0آزمایش  ۀلول روناضافه شد. د

قابل تشخیص شدند و از فاز رویی برای تعیین غلظت 

 پرولین با توجه به منحنی استاندارد پرولین در دستگاه

 100 موج طولدر  (اسپکتروفتومتر) سنج نوری طیف

 :(Bates et al., 1973)شد   نانومتر استفاده

 
Proline (µM g

-1
 fresh wt.) = 

5000× 
M × T × W 

1/551 
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  :که در آن

M=  پس از  سنج نوری طیفشده با دستگاه ‌خواندهعدد

 استاندارد پرولین ۀقرار دادن در معادل

T=  حجم تولوئن مورد استفاده 

W= برگی مورد استفاده  ۀوزن نمون 

کامل فاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایش 

با  ها  آماری داده ۀتصادفی با چهار تکرار انجام شد. تجزی

 ۀصورت گرفت. مقایس‌SAS (Version 9.1) افزار نرم

 1 داری معنیدر سطح ‌LSDها با آزمون  میانگین

 .شددرصد مقایسه 

 

 نتایج و بحث

های  شده با قارچ وزن تر اندام‌کوبی‌ی گیاهان مایهطورکل به

یاهان در گاهد داشتند. هوایی بیشتری نسبت به ش

شده با قارچ افزایش دما تأثیری بر وزن تر ‌کوبی‌مایه

تودة  یستزافزایش  .(5های هوایی نداشت )جدول  اندام

توان به بهبود جذب عناصر غذایی و بهتر  گیاهی را می

شدن روابط آبی و به دنبال آن افزایش نورساخت نسبت 

و  70کوبی با قارچ و دمای ‌مایه .(Singh et al., 2012)داد 

های هوایی  درجۀ سلسیوس اثری بر وزن خشک اندام 71

 (.0در انگور رقم پرلت نداشت )جدول 

نظام کارایی فتوشیمیایی  بیشینه‌Fv/Fmنسبت 

دهد و یک ویژگی مهم برای  را نشان می 0نوری 

ی در شرایط نرمال و نورساختتعیین وضعیت دستگاه 

 0نظام نوری محیطی که کارایی  های تنش است. تنش

دهند، باعث کاهش نسبت  قرار می یرتأثرا تحت 

Fv/Fm یج نشان داد با پژوهش نیز نتااین شوند. در  می

سلسیوس کارایی فتوشیمیایی  ۀدرج71افزایش دما به 

( در گیاهان در هر دو Fv/Fm)نسبت  0نظام نوری 

این  کوبی با قارچ و شاهد کاهش یافت. اما‌شرایط مایه

 داری یمعن طور بهشده با قارچ ‌کاهش در گیاهان تلقیح

نسبت به شاهد کمتر بود و وجود قارچ تا حدودی 

باعث افزایش تحمل گیاه به شرایط دمای بالا شد 

یک شاخص مهم  عنوان به Fv/Fm(. نسبت 3)جدول 

رود. مرکز در تعیین میزان تنش در گیاهان به کار می

ترین مرکز واکنش در  حساس 0نظام نوری واکنش 

ها نشان داده است که  . پژوهشاستبه دما  نورساخت

 یزانهای سالمی که در شرایط تنش نباشند م در برگ

Fv/Fm است ۸1/0معمول در حدود طور‌به (Kadir et 

al., 2007.) 

 
های هوایی  . تأثیر قارچ و دما بر میزان وزن تر اندام5جدول 

 )گرم( انگور
Table 1. The effect of fungus and temperature on 

shoot fresh weight (g) of grapevine 

Mean Control Inoculated 
with fungus Temperature 

60B 57c 63ab* 
25 

65A 64ab 
67a 40 

61AB  
- 

60bc  

60B 
62abc  

64A 
45 

Mean 
های کوچک مربوط به  حرف)های ناهمسان  های با حرف میانگین* 

 1های بزرگ مربوط به اثرگذاری اصلی( در سطح  فبرهمکنش، حر
 .دار دارند یمعنتفاوت  LSDدرصد آزمون 

* Means with different letters (small letters refer to interaction 
effects and capital letters refer to main effects) are significant 
according to the Least Significant Difference (LSD) test (P≤0.05).

 

 
. تأثیر قارچ و دما بر میزان وزن خشک )گرم( اندام 0جدول 

 هوایی انگور
Table 2. The effect of fungus and temperature on 

shoot dry weight (g) of grapevine 

Mean Control Inoculated 
with fungus Temperature 

28A 26b 30a* 
25 

29A 29ab 
29ab 

40 
29A  

- 
29ab  

28A 
29ab  

29A 
45 

Mean 
های کوچک مربوط به  حرف)های ناهمسان  های با حرف میانگین* 

 1های بزرگ مربوط به اثرگذاری اصلی( در سطح  برهمکنش، حرف
 .دار دارند یمعنتفاوت  LSDدرصد آزمون 

* Means with different letters (small letters refer to interaction 
effects and capital letters refer to main effects) are significant 
according to the Least Significant Difference (LSD) test (P≤0.05).

 

 
. تأثیر قارچ و دما بر کارایی فتوشیمیایی نظام 3جدول 

 در برگ انگور 0نوری 
Table 3. The effect of fungus and temperature on 
photosystem II efficiency of grapevine leaves 

Mean Control Inoculated 
with fungus Temperature 

0.8A 0.79ab 0.81a* 
25 

0.75B 0.76a-c 0.73bc 40 
0.7C  

- 
0.66d  

0.74A 
0.73c 

0.76A 
45 

Mean 
های کوچک مربوط به  حرف)های ناهمسان  های با حرف میانگین* 

 1بزرگ مربوط به اثرگذاری اصلی( در سطح های  برهمکنش، حرف
 .دار دارند یمعنتفاوت  LSDدرصد آزمون 

* Means with different letters (small letters refer to interaction effects and capital 
letters refer to main effects) are significant according to the Least Significant 
Difference (LSD) test (P≤0.05). 

 

یرمستقیم تغییرپذیری غ طور بهدرخشندگی سبزینه 

در اثر  Fv/Fmکند. کاهش نسبت  نورساخت را بیان می

تواند به این دلیل باشد که در شرایط  تنش دمای بالا می

ربن فعالیت اکسیژنازی روبیسکو ک اکسید ثبات غلظت دی
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موازات افزایش دمای برگ، بیش از فعالیت به 

 Fv/Fmشود. دلیل دیگر کاهش نسبت  بوکسیلازی آن میکر

توان به کاهش شاخص سبزینگی نسبت داد. بر پایۀ را می

آمده شاخص سبزینگی که ارتباط مستقیمی با  دست نتایج به

درجۀ  71و  70میزان سبزینه دارد، در هر دو دمای 

شده با قارچ و ‌کوبی‌سلسیوس و در هر دو شرایط گیاهان مایه

رسد دمای بالا  (. به نظر می7)جدول  اهش یافتشاهد ک

شود که به  های اکسیژن فعال می سبب افزایش تشکیل گونه

وساز )متابولیسم( گیاه اثر دارد و  های مختلف بر سوخت روش

. این (Šircelj et al., 2007) شود یاخته می سبب آسیب به

های دفاعی از بین نروند، آغازکنندة  مواد اگر با سامانه

های زیانبار مانند از بین رفتن سبزینه،  رایندف

 ها هستند  ها یا اکسایش پروتئین پراکسیداسیون چربی

(Tausz et al., 2001).  همچنین مشخص شد که در

شده با ‌کوبی‌درجۀ سلسیوس گیاهان مایه 70دمای 

ریشۀ آربسکولار مقاومت بیشتری نسبت به کاهش  قارچ

 (. 7سبزینگی نشان دادند )جدول

 
 . تأثیر قارچ و دما بر شاخص سبزینگی برگ انگور7جدول 

Table 4. The effect of fungus and temperature on 

chlorophyll index of grapevine leaves 
Mean Control Inoculated with fungus Temperature 
36.9A 36.2ab 37.6a* 

25 
35B 34.1c 35.9b 

40 
34.9B  

- 
34.2c  

34.8B 
35.6bc  

36.4A 
45 

Mean 
های کوچک مربوط به  حرف)های ناهمسان  های با حرف میانگین* 

 1های بزرگ مربوط به اثرگذاری اصلی( در سطح  برهمکنش، حرف
 .دار دارند یمعنتفاوت  LSDدرصد آزمون 

* Means with different letters (small letters refer to interaction 

effects and capital letters refer to main effects) are significant 

according to the Least Significant Difference (LSD) test (P≤0.05).  

 

کوبی با قارچ سبب افزایش جذب عناصر ‌مایه

، که شود یم( در گیاهان 1فسفر )جدول  یژهو بهغذایی 

تواند یکی از دلایل افزایش تحمل گیاه و این می

ر برابر کاهش شاخص سبزینگی در شرایط مقاومت د

د همزیستی سودمنهای  گذاریتنش باشد. یکی از اثر

آربسکولار با گیاهان افزایش جذب عناصر  ریشۀ قارچ

 ۀغذایی و در نتیجه رشد بیشتر گیاه میزبان است. شبک

توانایی نفوذ به  ها قارچهای خارجی این ریسه ةگسترد

ی مانند فسفر و روی درون خاک را دارند و عناصر غذای

در  ها آنرا با سرعت بیشتری مستقل از حرکت کند 

که  طور هماندهند.  میخاک به گیاه میزبان انتقال 

نتایج این پژوهش نشان داد میزان فسفر در گیاهان 

( افزایش 1شده با قارچ بیشتر بود )جدول ‌کوبی‌مایه

سرعت جذب فسفر توسط گیاه میزبان به دلیل حضور 

ریشۀ آربسکولار  های درونی قارچهای فراوان ریسه انشعاب

های پوست ریشۀ گیاه است که سطح  یاخته  در درون

ویژه فسفر به  ای را برای انتقال عناصر غذایی به‌گسترده

 ‌(.Nadian, 2011) کندگیاه میزبان فراهم می
 

. تأثیر قارچ و دما بر میزان فسفر )گرم بر کیلوگرم 1جدول 
 نگوروزن خشک( برگ ا

Table 5. The effect of fungus and temperature on 
phosphorus content (g/kg dry weight)of grapevine leaves 

Mean Control Inoculated with fungus Temperature 
1.08A 1.07c 1.08bc* 

25 
1.07A 0.85d 

1.29a 40 
1.13A  

- 
1.16b  

1.03B 
1.1bc  

1.16A 
45 

Mean 
های کوچک مربوط به  )حرف های ناهمسان های با حرف ینمیانگ* 

 1های بزرگ مربوط به اثرگذاری اصلی( در سطح  برهمکنش، حرف
 .دار دارند یمعنتفاوت  LSDدرصد آزمون 

* Means with different letters (small letters refer to interaction 
effects and capital letters refer to main effects) are significant 
according to the Least Significant Difference (LSD) test (P≤0.05).  

 

در تنظیم پتانسیل اسمزی در  مؤثریکی از مواد 

سبب  ینکهابر  افزون. پرولین استزمان تنش پرولین 

شود، می یاختهشونده در ‌افزایش محتوای مواد حل

است  مؤثرنیز همچنین تجمع آن در تحمل به آبزدایی 

ها و ساختارهای غشاء محافظت  تواند از پروتئین و می

پژوهش نیز این  نتایج (.Verslues et al., 2006) کند

سلسیوس  ۀدرج 70نشان داد که در اثر افزایش دما به 

کوبی و شاهد ‌میزان پرولین در هر دو حالت مایه

 (. ۶افزایش یافت )جدول 

 
 یزان پرولین برگ انگور. تأثیر قارچ و دما بر م۶جدول 

Table 6. The effect of fungus and temperature on 
proline content of grapevine leaves 

Mean Control Inoculated with fungus Temperature 
2(7)B 2.2(9)b 1.9(6.7**) c* 

25 
2.9(18)A 2.8(16)a 3.1(22)a 40 
1.4(4)C  

- 
1.3(4)d  

2.1(8)A 
1.5(4.5)cd  

2.2(9)A 
45 

Mean 
های کوچک مربوط به  های ناهمسان )حرف های با حرف * میانگین

 1های بزرگ مربوط به اثرگذاری اصلی( در سطح  برهمکنش، حرف
 .دار دارند یمعنتفاوت  LSDدرصد آزمون 

های اصلی هستند که درون  ی آورده شدة حاصل لگاریتم دادهها داده** 
 است. ها اشاره شده پرانتز به آن

* Means with different letters (small letters refer to interaction 
effects and capital letters refer to main effects) are significant 
according to the Least Significant Difference (LSD) test (P≤0.05). 
** The original data offered in logarithmic scale that are mentioned 
in parentheses 
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سلسیوس میزان  ۀدرج 71با افزایش دما به 

ها کاهش یافت این کاهش در گیاهان  پرولین در برگ

یک  عنوان به(. نقش پرولین ۶شاهد بیشتر بود )جدول 

های اکسیژن فعال در شرایط تنش  گروه ةزدایند

شدن  یرفعالغگزارش شده است. تجمع پرولین در اثر 

ساخت های طبیعی مانند کاهش در مصرف و  ازوکارس

شدن  یرفعالغها و همچنین در اثر  پروتئین (سنتز)

آن طی  (بیوسنتزیساختی )‌زیستآن و فعالیت  ۀتجزی

 . (Reddy et al., 2004) استتنش 

سلسیوس سبب  ۀدرج 70افزایش دما به بالاتر از 

شود. در این  ها می آسیب زدن و از بین رفتن قارچ

سلسیوس درصد  ۀدرج 71ژوهش با افزایش دما به پ

 داری یمعن طور بهکلنیزاسیون ریشه در رقم پرلت 

نداشتن توانایی ( که ناشی از 4کاهش یافت )جدول 

ها نشان داده  رشد قارچ در دمای بالا است. بررسی

های آربسکولار به دمای پایین  ریشه  است که قارچ

ی دارند و نسبت به دماهای بالا حساسیت بیشتر

 داری یمعنسلسیوس تفاوت  ۀدرج 70افزایش دما تا 

ایجاد نکرد. اما دماهای   بر درصد کلنیزاسیون قارچ

در درصد  داری یمعندرجه باعث کاهش  70 ازبالاتر 

  .(Zhu et al., 2010) کلنیزاسیون شد

شود درصد  مشاهده می 4که در جدول  طور همان

سلسیوس  ۀدرج 70کلنیزاسیون ریشه در دمای 

 71افزایش یافت اما با قرار گرفتن در شرایط دمای 

 طور بهسلسیوس درصد کلنیزاسیون ریشه  ۀدرج

 داری کاهش یافت. معنی

 . تأثیر قارچ و دما بر درصد کلنیزاسیون ریشۀ انگور4جدول 
Table 7. The effect of fungus and temperature on root 

colonization percent of grapevine 
Mean Control Inoculated with fungus Temperature 
33.5A 25.6c 41.5 b* 

25 
36.5A 22c 50.9a 40 
22.4B  

- 
20.3c  

22.6B 
24.4c  

28.9A 
45 

Mean 
های کوچک مربوط به  )حرف های ناهمسان های با حرف میانگین* 

 1های بزرگ مربوط به اثرگذاری اصلی( در سطح  برهمکنش، حرف

 .دار دارند یمعنتفاوت  LSDآزمون درصد 
* Means with different letters (small letters refer to interaction 

effects and capital letters refer to main effects) are significant 

according to the Least Significant Difference (LSD) test (P≤0.05).  

 
 کلی  گیری یجهنت

افزایش دما سبب کاهش کارایی  یکلطور به

و شاخص سبزینگی در هر  0نظام نوری فتوشیمیایی 

کوبی با قارچ و شاهد شد اما وجود قارچ ‌دو حالت مایه

تنش دمایی روی  زیانبارهای  گذاریباعث تعدیل اثر

گیاهان شد. همچنین نشان داده شد که با اعمال تنش 

فزایش سلسیوس میزان پرولین ا ۀدرج 70دمایی تا 

شده بیشتر ‌کوبی‌یافت که این افزایش در گیاهان مایه

ش در گیاهان شد، تنبود و باعث افزایش تحمل شرایط 

دمایی شدید این افزایش در میزان پرولین   اما در تنش

سلسیوس درصد  ۀدرج 71دیده نشد. در دمای 

داری کاهش یافت. استفاده از  طور معنی کلنیزاسیون به

لار تا حدی سبب افزایش تحمل به آربسکو ریشۀ قارچ

سلسیوس در انگور رقم پرلت  ۀدرج 70تنش دمایی 

 زیانبارشد اما دماهای بالاتر برای خود قارچ نیز عامل 

 .شمار آمدبه
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