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و دو   )Allium porrum L(.تره فرنگي  در نيپرول زانيم و رشد بريي زايكوريمي ستيهمز ريتأث

 يخشك تنش حتت) L.) Allium ampeloprasum  ssp. persicum توده تره ايراني

  5محمد حسين قرينه  و 4مختار حيدري ،3، بيژن خليل مقدم2، حبيب اله ناديان*1نسترن قاسم جوكار
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 چكيده

با تنش خشكي مورد هاي زيستي نظير همزيستي ميكوريزايي جهت مقابله  هاي اخير استفاده از روش در سال

شاورزي و نشگاه كو در گلخانه دا 1389در سال گلداني  آزمايشبر اين اساس در يك  توجه قرار گرفته است.

به سطوح خشكي و قارچ شامل تره فرنگي و دو توده تره ايراني سه توده تره  واكنشخوزستان منابع طبيعي رامين 

، 40زماني كه در ين آزمايش با سه سطح رطوبتي خاك (آبياري ا ميكوريزا مورد مقايسه قرار گرفت. -آربسكولار

)، دو سطح ميكوريزا (وجود و عدم وجود قارچ گرديددرصد آب قابل استفاده گياه در خاك تخليه  80و  60

) به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك 2) و سه توده تره (شادگان، اصفهان وكارنتان سگلوموس اينتراراديس

 هاي رشد نظير شاخصكامل تصادفي در چهار تكرار اجرا گرديد. نتايج نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش 

ن ميكوريزايي با اين وجود، كلونيزاسيو و ريشه و طول ريشه گياهان گرديد. برگوزن ماده خشك ارتفاع گياه، 

شده و درصد كلونيزاسيون  طول ريشه كلونيگرديد.  شاخص هادر تمام سطوح تنش خشكي باعث افزايش اين 

اما درصد پاسخ رشد ميكوريزايي در شرايط تنش خشكي افزايش يافت. در  ،ريشه توسط تنش خشكي كاهش يافت

كلونيزاسيون ميكوريزايي بيشتر از دو توده ديگر  به كوتاه انشعاب و هاي كم ها، تره شادگان با داشتن ريشه توده بين

در گياهان وابسته بود. با افزايش شدت تنش خشكي، ميزان پرولين برگ افزايش يافت، ولي ميزان پرولين 

پژوهش نتايج اين تواند به دليل كاهش تنش توسط قارچ ميكوريزا در گياه باشد.  زايي كمتر بود كه مييميكور

ي ميكوريزايي تر در تمام سطوح تنش خشكي داراي وابستگ اي ضعيف ره شادگان با سيستم ريشهدهد كه ت نشان مي

  .بود ي در مقايسه با دو توده ديگربيشتر

  

  پرولين ،تنش خشكي، ميكوريزاه، ترها:  كليد واژه

  

  مقدمه

 موثر محيطي هايتنش مهمترين از يكي خشكي تنش

مناطق خشك و نيمه خشك  در كشاورزي توليدات بر

 خصوصيات از بسيارياين عامل  چون ايران است. هم

 ،)2003، 1ارانــكــمـپ و هـانـمـيويـي (كـكـيـومــاتــآن

                                                           

1 - Kivimaenpae et al. 

؛  2008، 2آبادي فراهاني و همكاران فيزيولوژيكي (علي

گياه  آنزيمي ) و2011، 3مسعودي صادقياني و همكاران

 قرار تأثير را تحت )1387و چوبينه،  آزاد نوراني(

دهد. گياهان دو ساز و كار عمده را براي مقابله با  مي

دهند: اجتناب و تحمل  تنش خشكي از خود نشان مي

 تنش خشكي. تنظيم اسمزي به عنوان جزئي مهم از ساز و

                                                           

2 - Aliabadi Farahani et al. 
3 - Masoudi-Sadaghiani et al. 
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كار تحمل به تنش خشكي در گياهان در نظر گرفته 

اين پديده شامل: تجمع  ).1389شود (جليلي مرندي،  مي

هاي  هاي آلي از جمله قندهاي محلول، الكل مولكول

هاي  هاي آلي و يون ديبتايين، پرولين، اس قندي، گلايسين

باشد. در  معدني همچون پتاسيم، كلسيم، كلريد و غيره مي

كننده  شرايط كمبود آب در نتيجه تجمع اين مواد تنظيم

لول كاهش يافته و آب اسمزي، پتانسيل اسمزي درون س

كه به حفظ فشار  شود به درون سلول كشيده مي

مسعودي صادقياني و ( كند كمك مي ژسانستور

تمالاً پرولين ). در بين اين مواد، اح2011همكاران، 

آيد. هر چند  كننده اسمزي به شمار مي ترين تنظيم فراوان

هاي مختلف گياه جمع  پرولين در طول تنش در قسمت

عموم گياهان در شود، اما بيشترين مقدار آن در  مي

 ؛1389جليلي مرندي، آيد ( ها به وجود مي برگ

  ). 2008 ،آبادي فراهاني و همكاران علي

همزيستي  روابط ترين وسيع از ميكوريزايي همزيستي

 ها اي خاص از قارچ دستهو گياهان بين شده شناخته

ترين نوع  ) عمدهAM( 1ميكوريزاآربسكولار  است.

يك شاخه قارچي مجزا به نام  و اخيراٌ درميكوريزا هستند 

، 3اند (اسچابلر و همكاران بندي شده طبقه 2گلومرومايكوتا

ها قادرند عناصر  خارجي اين قارچ ريسه هاي ).2001

)، پتاسيم، 1982، 4نلسون و سفيرغذايي نظير فسفر (

) را جذب 2009، 5نيتروژن، مس، روي (نيومن و گئورك

كرده و به گياه ميزبان منتقل كنند. همزيستي ميكوريزايي 

شوري  نظيرهاي محيطي  اثرهاي نامطلوب بسياري از تنش

غلظت عناصر سنگين )، 2009، 6كايا و همكاران(

)، تراكم خاك 2006، 7ميكوس و همكاران-ووگل(

ناديان، ) و  نيز تنش خشكي (1996، 8كوتاري و سينگ(

                                                           

1 - Arbuscular mycorrhiza 
2 - Glomeromycota 
3 - Schûbler et al. 
4 - Nelson & Safir 
5 - Neumann &  George 
6 - Kaya et al. 
7 - Vogel-Mikuš et al. 
8 - Kothari & Sing 

را كاهش در گياه ميزبان ) 2009، هگنيومن و گئور ؛1390

  . مي دهد

  هاي قارچ به ميزبان گياه وابستگي ميزان

 ، دما،نور شدت محيطي مانند عوامل به ميكوريزا

 ريشه شناسي به مشخصات ريخت نيز و خاك شرايط

، 9دارد (اسميت و ريد بستگي گياه فيزيولوژيكي و

 شناسي مشخصات ريخت عوامل اين بين در ).2008

 برقراري در مهم عوامل جمله از گياه ميزبان ريشه

بر اساس  باشد.  قارچ ميكوريزا مي با گياه همبستگي

انشعاب انبوه و پراي  ضيه بيليس، گياهان با سيستم ريشهفر

 وابستگي ميكوريزايي كمتري دارند تا گياهان با سيستم

   ).1975، 10(بيليساي ضعيف و كم انشعاب  ريشه

ايران يكي از مراكز مهم تنوع گياهي در دنيا 

ها و  شود. اين تنوع خصوصاً در مورد سبزي مي محسوب

چشمگيرتر از ساير 11هاي خانواده آلياسه  از جمله سبزي

 ). تره ايراني1382دشتي و همكاران، است ( محصولات

)leek Persian به عنوان يك سبزي برگي پرمصرف (

از سابقه كشت و كار  12و جنس آليوم از خانواده آلياسه

 .L طولاني در ايران برخوردار است. نام علمي اين گياه 

Allium ampeloprasum ssp. persicum مي

شناسي خاص، جزء  ريخت هاي باشد و با مزه و ويژگي

(نمپال سينگ و  شودهاي پيازي محسوب ميسبزي

 )Allium porrum L(.تره فرنگي  ). 1386همكاران، 

 يك گياه علفي، دوساله و يك عضو از خانواده آلياسه

هاي  است كه از لحاظ اقتصادي يكي از مهمترين سبزي

اي در اروپا است. اين گياه شبيه به پياز است ولي  مزرعه

ف آن به جاي غده، توليد ساقه طويل سفيد رنگي برخلا

هاي سبز و نسبتاًَ پهن اطراف  نموده كه با مقداري از برگ

گيرد (نمپال سينگ و  آن مورد استفاده غذايي قرار مي

  ).1386همكاران، 

                                                           

9 - Smith & Read 
10 - Baylis 
11 - Alliaceae 
12 - Allium 
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اين دو گياه به دو زير گروه متمايز از گونه 

ampeloprasum  خصوصيات  و تعلق دارند

رغم اينكه تره  آنها متفاوت است. عليمورفولوژي ريشه 

هاي برگي پرمصرف در كشور ما  ايراني يكي از سبزي

هاي محيطي  است، تحقيقات چنداني در زمينه تأثير تنش

بر آن صورت نگرفته است. افزون بر اين، تاكنون نقش 

هاي مختلف تره ايراني و تره  مورفولوژي ريشه توده

يز پاسخ رشد فرنگي در مقابله با تنش خشكي و ن

هاي مختلف تره ايراني بررسي نگرديده  ميكوريزايي توده

اثر كلونيزاسيون آزمايش با هدف مطالعه  ايناست. لذا 

پرولين تجمع ميزان بر شاخص هاي رشد و ميكوريزايي 

مختلف تره ايراني تحت سطوح   توده و دوفرنگي تره در 

  مختلف تنش خشكي انجام گرديد.

  

  ها مواد و روش

اين پژوهش به صورت فاكتوريل در قالب طرح 

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در گلخانه  بلوك

در  خوزستاندانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين 

تره ايراني   اجرا گرديد. تيمارها شامل دو توده 1389سال 

)،  2(تره شادگان و تره اصفهان) و تره فرنگي (كارنتان 

: M: عدم تلقيح با ميكوريزا و NMدو سطح ميكوريزا (

 T1 ،T2در سه سطح (تنش خشكي و  تلقيح با ميكوريزا)

  80و 60، 40به ترتيب شامل آبياري پس از تخليه  T3و 

 درصد آب قابل استفاده گياه در خاك) بود. براي

 قابل فسفر غلظت با خاك يك مطالعه اين اهداف

برخي از  .انتخاب گرديداولسن)  جذب كم (روش

اچ  پيشامل  شيمهمترين خصوصيات خاك مورد آزما

 2/2الكتريكي در عصاره اشباع ، هدايت 6/7برابر با 

ام،  پي پي 2/3، فسفر قابل جذب خاك زيمنس بر متر دسي

در صد رطوبت در حد ظرفيت مزرعه و نقطه پژمردگي 

صد است و بافت خاك شني لومي در 6و  13به ترتيب 

 بود.

هاي بومي  پاتوژن، قارچسپس براي حذف عوامل 

خاك و ايجاد يك محيط آزاد قارچي، خاك مورد 

 121آزمايش با استفاده از دستگاه اتوكلاو و در دماي 

ساعت 1به مدت  PSI  15 گراد و در فشار درجه سانتي

 استريل نمودن، از . پس)1390ناديان، ( استريل گرديد

 فادهزمان است تا بسته در هاي پلاستيكي كيسه در ها خاك

   گرديدند. داري نگه

آربسكولار قارچ  با آن تلقيح و گياه كشت

   ميكوريزا

به   هاي مختلف تره ايراني و فرنگي بذرهاي توده

از شركت كشت و صنعت دام اهواز و شركت ترتيب 

توسط محلول  روزن سيدز هلند تهيه شد و سپس

درصد ضدعفوني گرديد و بعد با  10هيپوكلريت سديم 

شسته و در ژرميناتور نگهداري شدند تا تمام آب مقطر 

ها به  گياهچه  بذور جوانه بزنند. پس از اينكه طول ريشه

ها به گلدان  متر رسيد، انتقال گياهچه سانتي 1-5/1حدود 

گرم خاك استريل  2940گلدان  هر صورت گرفت. به

روزه منتقل  3گياهچه  6شده اضافه گرديد و سپس 

 گرديد.

مختلف   هاي مايش اوليه، بذور تودهالبته در يك آز 

تره ايراني و فرنگي به منظور مطالعه و مقايسه رشد و 

در اين مطالعه ها كشت گرديدند.  شناسي ريشه ريخت

هاي  اوليه ملاحظه گرديد كه تره اصفهان داراي ريشه

هاي كم انشعاب،  منشعب و بلند و تره شادگان با ريشه

هاي  ) داراي ريشه 2تان كوتاه و نازك و تره فرنگي (كارن

  باشند.  انشعاب و ضخيم مي  كم

در تيمارهاي ميكوريزايي، قبل از ايجاد حفره حدود 

متر از سطح خاك را برداشته و يك لايه از مايه  سانتي 5

خارجي قارچ و  ريسه هايتلقيح (خاك حاوي اسپور، 

 گلوموسشده با قارچ  ريشه گياه شبدر كلوني
گرم را در اين عمق قرار داده  200به وزن  1اينتراراديسس

   .گرم رسانيده شد 2940شد و دوباره وزن گلدان به 

صورت   به خشكي تنش پنجم سطوح هفته شروع در

ها زماني  وزني اعمال گرديد. افزايش آب مقطر به گلدان

درصد آب قابل استفاده گياه در  80و  60، 40بود كه 

                                                           

1- Glomus intraradices 
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خاك در دو سطح  درصد رطوبت. خاك تخليه شده بود

اتمسفر  15و  )نقطه ظرفيت مزرعه( اتمسفر 33/0 مكش

تعيين  فشار صفحه توسط دستگاه )نقطه پژمردگي دائم(

 توزين طريق از ها گلدان به مقطر . افزايش آبگرديد

 از يك هر در يافته آب كاهش جبران و ها گلدان

 10هر هفته مقدار  شد. انجام فوق رطوبتي سطوح

) به 1982، 1محلول غذايي بدون فسفر (اسميتليتر  ميلي

  ها اضافه گرديد. گلدان

 گياه برداشت

 برداشت دوازدهم هفته پايان از پس گياهان

 75 دماي در قطع و خاك سطح از ها گرديدند. برگ

درون آون خشك  ساعت 48گراد به مدت  سانتي درجه

جهت تعيين ميزان پرولين مقداري از  گرديدند.و توزين 

برگ تازه به دقت توزين و مقدار آن در محاسبه وزن 

ريشه ها تماماٌ از خاك خارج خشك برگ لحاظ گرديد. 

خيسي ريشه شده، با آب به دقت شسته و پس از گرفتن 

 1ها به قطعات حدود  توسط حوله كاغذي ريشه

وزن شدند و سپس يك زير  ،سانتيمتري بريده شدند

صد طول ريشه ه جهت تعيين مجموع طول ريشه و درنمون

  75 دماي درها در  كلني شده به دقت وزن و بقيه ريشه

  گراد خشك شدند.     درجه سانتي

ها و تعيين  آميزي ريشه مرحله شستشو، رنگ

  ها مجموع طول ريشه

ها در هر تيمار، با استفاده از  زير نمونه ريشه

بر  2بلو تريپنو محلول درصد  10هيدروكسيد پتاسيم 

رنگ آميزي شدند  )1970( 3روش فليپس و هيمناساس  

شده  كلونيصد طول ريشه مجموع طول ريشه و درسپس 

كولر و روش خطوط متقاطع طبق روش  با استفاده از بيني

 ) تعيين گرديد:1975( 4تاننت

RL= 
��

��
. n. D 

طول كل ريشه =  RL 

                                                           

1- Smith 
2 - Trypen blue 
3 - Philips & Hayman 
4 - Tennant 

 n =    برخورد ريشه با خطوط افقي و عموديتعداد  

سانتيمتر) 75/0( طول ضلع هر شبكه مربع  = d 

كه بياني است ميكوريزايي  رشد پاسخ در اين مطالعه،

رمول اساس ف براز ميزان وابستگي گياه به قارچ ميكوريزا 

  . تعيين گرديد )1994(5بايون و همكاران 

  گيري غلظت پرولين استخراج و اندازه

روش بيتس ميزان پرولين در برگ تازه گياه بر اساس 

جذب نوري محلول در  و بر مبناي) 1973( 6و همكاران

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر  520طول موج 

   تعيين گرديد. 

افزار ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل آماري داده

MSTAT-C   .ن هاي مربوط به وز دادهصورت گرفت

تبديل مورد تجزيه  پس ازخشك اندام هوايي و ريشه 

ها با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين آماري قرار گرفتند.

   اي دانكن در سطح پنج درصد انجام گرديد. چند دامنه

  

  نتايج و بحث

 ها واريانس داده تجزيه نتايج هاي رشد: شاخص

خشكي، قارچ ميكوريزا  هر سه عامل تنش كه داد نشان

ارتفاع گياه، شامل  گياه رشد هاي بر شاخص و توده گياه

ماده  وزن برگ و ماده خشك وزن ريشه، طول مجموع

 داشتند دار معني تره تأثير توده سه ريشه هر خشك

    .)1 (جدول

 قابل آب درصد 40 تخليه از پس آبياري( شاهد تيمار در

تره غيرميكوريزايي اصفهان ، )گياه در خاك استفاده

ين و تره غيرميكوريزايي متر در گلدان) بيشتر سانتي 8/69(

متر در گلدان) كمترين مجموع  سانتي 6/64( 2كارنتان

اي  طول ريشه را داشتند. اين افزايش به دليل سيستم ريشه

 مجموع خشكي تنش افزايش باتر تره اصفهان است.  انبوه

 نمود پيدا دار معني كاهش توده تره سه هر ريشه طول

   خشك ماده وزن كاهش در مشابه روند يك. )3 جدول(

                                                           

5 - Baon et al. 
6 - Bates et al. 
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 صفات مورد مطالعه برخي از تجزيه واريانس نتايج -1جدول

   ميانگين مربعات 

 پرولين

 

پاسخ رشد 

  ميكوريزايي

 

طول ريشه 

 ني شده وكل

مجموع طول 

  ريشه

 

  وزن ماده خشك

 

درجه 

 آزادي

 منابع تغيير

 برگ ريشه

164/0 **  947/30 * 49/2 ** 96/20 ** 24/256 ** 53/59  بلوك  3 **

16/194 **  99/31205 ** 26/1627 ** 76/5490 ** 1/267125 ** 51/99013  تنش  2 **

916/0 **  96/18679 ** 13/237 ** 87/382 ** 5/27729 ** 51/125  توده 2 **

66/195 **  53/913796 ** 6/17177 ** 85/6762 ** 7/197634 ** 01/463524  ميكوريزا 1 **

902/0 **  09/1441 ** 84/19 ** 63/39 ** 2/143 ** 82/206  توده ×تنش 4 **

25/19 **  99/31205 ** 3/1627 ** 42/194 ** 9/94680 ** 59/9612  ميكوريزا ×تنش 2 **

94/8 **  96/18679 ** 13/237 ** 48/279 ** 1/25328 ** 51/3330  ميكوريزا ×توده 2 **

**884/0 09/1441 **  84/19 ** 51/6 ** 2/1209 ** 03/141 ** 4 

 ×توده ×تنش

 ميكوريزا

 خطا 51 425/7 045/19 515/1 530/0 997/7 017/0

 % ضريب تغييرات  67/1 59/1 92/1 71/4 51/2 93/1

    دار = غيرمعنيns       % 5دار در سطح احتمال  = معني*درصد      1دار در سطح احتمال = معني**
 

 نيز تره سه توده هر در خشكي تنش افزايش با ريشه

 ).2 جدول( گرديد ملاحظه

 ماده وزن يا و ريشه طول مجموع(كاهش رشد ريشه 

 دليل به تواند مي تحت تأثير تنش خشكي )ريشه خشك

، 1(ويتمور و والي باشد خاك مكانيكي مقاومت افزايش

 مكانيكي مقاومت و خاك رطوبت درصد بين ).2009

(بنگوگ و  دارد وجود معكوس رابطه كي خاكي

 نشان شده انجام مطالعات). نتايج 2006، 2همكاران

و  24/0اي گياهان زراعي بين  فشار ريشه كه دهد مي

. )1986، 3است (ميسرا و همكاران مگاپاسكال 45/1

 مكانيكي مقاومت از كمتر گياه اي ريشه فشار چنانچه

(ويتمور و والي،  يابد مي كاهش ريشه رشد باشد، خاك

2009 .(  

تره  ريشه طول مجموع خشكي، تنش سطوح تمام در

 در غيرميكوريزايي تره ريشه طول مجموع از ميكوريزايي

 براي افزايشي چنين). 3 جدول( بود بيشتر سه توده تره هر

 وزنبه  نسبت ميكوريزاييتره  ريشه خشك ماده وزن

                                                           

1 - Whitmore & Whalley 
2 - Bengough et al. 
3 - Misra et al. 

 ملاحظه نيز) غيرميكوريزايي( شاهد تره خشك ماده

 خشكي تنش افزايش با وجود، ). با اين3گرديد (جدول 

 يا و ريشه طول ميكوريزايي (مجموع هاي رشد ريشه از

شد  كاسته دار معني طور به ريشه) ماده خشك وزن

). بيشترين مقدار ماده خشك ريشه مربوط 3و2 (جداول

اول خشكي  به تيمار ميكوريزايي تره شادگان در سطح

گرم در گلدان) بود و كمترين مقدار ماده  664/0(

ريشه مربوط به نمونه غيرميكوريزايي تره فرنگي  خشك

   گرم در گلدان) بود.  055/0در سطح سوم تنش خشكي (

به  منجر خشكي تنش تأثير تحت ريشه كاهش رشد

 گرديد تره سه توده هر ماده خشك برگ وزن كاهش

). بيشترين مقدار ماده خشك برگ مربوط به 2(جدول

نمونه ميكوريزايي تره شادگان در سطح اول تنش 

گرم در گلدان بود و كمترين  338/0خشكي با ميانگين 

مقدار مربوط به نمونه غيرميكوريزايي تره شادگان در 

گرم در گلدان  036/0سطح سوم تنش خشكي با ميانگين 

  در را خشكي تنش اثرهاي وريزاقارچ ميك بود. حضور
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  ارتفاع گياه، وزن ماده خشك برگ و ماده خشك ريشه سه توده تره ميكوريزايي و غيرميكوريزايي تحت تنش خشكي -2جدول 

 تنش خشكي توده گياه

 ارتفاع  گياه

  متر) (سانتي
 وزن ماده خشك برگ 

 (گرم در گلدان)
 وزن ماده خشك ريشه 

 (گرم در گلدان)
  

 با ميكوريزا بدون ميكوريزا
  

 با ميكوريزا بدون ميكوريزا
  

 با ميكوريزا بدون ميكوريزا

 شادگان

T1 93/15  h  13/21 a 
 

117/0 j 338/0 a 
 

135/0 k 664/0 a 

T2 49/11 k 48/18 d 
 

064./ m 262/0 d 
 

097/0 n 497/0 d 

T3 36/8 m 21/17 e 
 

036/0 o 166/0 g 
 

065/0 p 295/0 g 

 اصفهان

T1 28/17 e 55/20 b 
 

126/0 i 325/0 b 
 

169/0 i 628/0 b 

T2 01/14 i 96/18 cd 
 

079/0 l 245/0 e 
 

117/0 l 486/0 e 

T3 70/10 l 91/16 ef 
 

043/0 n 165/0 g 
 

081/0 o 300/0 g 

 2كارنتان

T1 6/16  fg  43/19c 
 

141/0h 312/0 c 
 

155/0j 522/0 c 

T2 03/11 kl 18/16 gh 
 

096/0 k 232/0f 
 

109/0 m 364/0 f 

T3 96/7 m 18/13 j 
  

039/0 o 139/0 h 
  

055/0 q 210/0 h 

  T1و   T2  و T3درصد آب قابل استفاده  گياه در خاك    80و  60،  40به ترتيب شامل: آبياري پس از تخليه 

  )% 5دار هستند (آزمون دانكن در سطح  داراي اختلاف معني ي)ستونضفت (اعداد با حروف متفاوت در هر 

  

  

  

تحت  شده سه توده تره ميكوريزايي  و غيرميكوريزايي غلظت پرولين، مجموع طول ريشه و طول ريشه كلوني -3جدول 

   تنش خشكي

 توده گياه
تنش 

 خشكي

 غلظت پرولين

ميكرومول در گرم وزن تر ( 

 )برگ

 مجموع طول ريشه 

 متر در گلدان) (سانتي

 طول ريشه كلوني شدهمجموع  

 متر در گلدان) (سانتي
  

بدون 

 ميكوريزا
  با ميكوريزا

بدون 

 ميكوريزا
 ميكوريزا  با ميكوريزا

 شادگان

T1 26/5 k 78/2 q 
 

85/66 f 76/95 b 
 

04/50 b 

T2 33/9 d 57/4 m 
 

26/53 j 28/73 d 
 

92/28 e 

T3 27/13 a 58/6 i 
 

17/43 l 82/58 h 
 

50/16 h 

 اصفهان

T1 81/4 l 16/3 p 
 

76/69e 80/101a 
 

84/57 a 

T2 23/8 e 23/5 k 
 

92/52 jk 75/74 d 
 

05/32 d 

T3 14/11 c 88/6 h 
 

22/42 l 99/62 g 
 

10/20 g 

 2كارنتان

T1 22/4 n 39/3 o 
 

65/64g 43/81 c 
 

29/38 c 

T2 20/7 g 88/5 j 
 

33/55 i 94/63 g 
 

12/22 f 

T3 27/12 b 60/7f 
  

35/41 l 21/51k 
  

17/12 i 

  T1و   T2  و T3درصد آب قابل استفاده گياه در خاك    80و  60،  40به ترتيب شامل: آبياري پس از تخليه 

 )% 5دار هستند (آزمون دانكن در سطح  داراي اختلاف معنيي) ستونضفت (اعداد با حروف متفاوت در هر 
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 خشك ماده وزن چند هر سه توده تره تعديل نمود، هر

 تنش افزايش با سه توده تره ميكوريزايي برگ هر

كاهش ماده خشك برگ، به  .كرد پيدا كاهش خشكي

هاي كمبود  تواند باشد كه يكي از اولين نشانه اين دليل مي

باشد كه به كاهش رشد و  مي آماسآب، كاهش فشار 

شود  ها منجر مي توسعه سلولي به ويژه در ساقه و برگ

). علاوه بر اين، كاهش سطح 2006، 1(عليشاه و همكاران

برگ ناشي از كاهش رشد و توسعه سلولي، موجب 

كاهش ظرفيت كل فتوسنتز  كاهش جذب نور و در نتيجه

كم  اي كه رشد گياه و عملكرد گياهي شود به گونه مي

يابد  شود و در نهايت ميزان ماده خشك كاهش مي مي

). اما حضور قارچ ميكوريزا 2010، 2(سوها و همكاران

اثر منفي تنش خشكي را تعديل كرده است. ساجدي و 

 كلونيزاسيون افزايش ) بيان نمودند كه با1390رجالي (

 در و يافته توسعه ميزبان گياه اي ريشه سيستم ريشه،

 قارچ هاي هيف نفوذ به علت ها ريشه جذب سطح نتيجه

حجم  به ريشه نتيجه در و يافته افزايش خاك در

 جذب كارايي و كرده پيدا خاك دسترسي از بيشتري

 توليد نهايت در و يافته افزايش غذايي عناصر و آب

اختلاف زياد بين وزن ماده  يابد. مي افزايش خشك ماده

 غيرميكوريزايي نشانخشك برگ گياهان ميكوريزايي و 

دهد كه گياه تره به خوبي به تلقيح ميكوريزايي پاسخ  مي

تأثير مثبت قارچ ميكوريزا بر افزايش وزن  .دهد مي

خشك برگ در شرايط تنش خشكي در گياهان بسياري 

)، سورگوم (ناديان، 1982همچون پياز (نلسون و سفير، 

) نيز گزارش 2009) و نخود (نيومن و گئورك، 1390

  است. رديده گ

داري ارتفاع  افزايش شدت تنش خشكي به طور معني

گياه را كاهش داد. با اين وجود، كلونيزاسيون 

 .هاي تره گرديد فزايش ارتفاع تودهميكوريزايي باعث ا

و در پي شده  سلول آماس كاهش موجب آب كمبود

 محدود اندام هوايي اندازهسلول در نهايت  رشد كاهش

                                                           

1 - Alishah et al. 
2 - Soha et al. 

 كم اثر محسوس اولين كه است دليل همين به و شود مي

 يا ارتفاع كاهش روي از توان مي را گياه روي آبي

داد (بابايي و  تشخيص ها برگ تر كوچك اندازه

 .)1389همكاران، 

 1بر طبق شكل  هاي كلونيزاسيون: شاخص

گردد كه هر سه توده تره وابستگي  ملاحظه مي

دارا  گلوموس اينتراراديسسميكوريزايي بالايي به قارچ 

داري در ميزان اين باشند، اگرچه اختلاف معنيمي

ها وجود دارد. در تيمار بدون تنش خشكي  وابستگي

(شاهد)، بيشترين و كمترين پاسخ رشد ميكوريزايي به 

تر و  هاي ضعيف ترتيب مربوط به تره شادگان (با ريشه

تر  هاي انبوه (با ريشه 2تر) و تره كارنتان  كم انشعاب

  باشد).  مي

) اعلام نمود كه گياهاني 1975( اولين بار بيليس

تر هستند داراي  تر و منشعب هاي انبوه كه داراي ريشه

ميكوريزا -هاي آربسكولار وابستگي كمتري به قارچ

تر و كم  اي ضعيفبا سيستم ريشههستند تا گياهان 

تاييدي است بر تر. با توجه به نتايج، اين مطالعه  انشعاب

نظرات بيليس و در موافقت با نتايج قبلي است (ناديان، 

با اعمال تنش خشكي، پاسخ رشد  ).1994؛ بايون، 1390

). در بالاترين 1كند (شكل  ميكوريزايي افزايش پيدا مي

سطح تنش خشكي، درصد پاسخ رشد ميكوريزايي تره 

درصد و  7/142اصفهان درصد، براي تره 178شادگان 

اين  ).1درصد بود (شكل  5/128، 2تره كارنتان  براي

دهد كه فرضيه بيليس تحت تنش خشكي  مي نتايج نشان

كند. اگرچه با افزايش تنش خشكي وزن نيز صدق مي

ماده خشك تره ميكوريزايي و غيرميكوريزايي با كاهش 

) ولي پاسخ رشد ميكوريزايي با 2همراه بود (جدول

در واقع، قارچ  افزايش تنش خشكي افزايش يافت.

ميكوريزا با افزايش تنش خشكي به منظور جلوگيري از 

را  كاهش بيشتر زيست توده گياه پاسخ رشد ميكوريزايي

  دهد كه مي افزايش داده است. بسياري از نتايج قبلي نشان
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، شادگان و اصفهان) تحت سطوح 2توده تره (كارنتان  درصد پاسخ رشد ميكوريزايي و كلونيزاسيون ريشه در سه -1كل ش

 درصد تخليه آب قابل استفاده گياه در خاك) 80و  60، 40به ترتيب  T1،T2 ،T3تنش خشكي (

  )% 5دار هستند (آزمون دانكن در سطح  داراي اختلاف معني ميانكين ها با حروف متفاوت

  

هاي محيطي نظير تراكم  تحت تنش وقتي گياه ميزبان

) و يا تنش خشكي 1996(كوتاري و سينگ،  خاك

گيرد، به منظور كاهش اثرات  ) قرار مي1390(ناديان، 

سوء تنش اقدام به افزايش بيشتر وابستگي خود به قارچ 

 قارچ توسط ريشه كلونيزاسيون نمايد. ميزان همزيست مي

 و ريشه يونكلونيزاس درصد بر حسب تواند مي ميكوريزا

 شود تعيين گياه ميزبان شده كلوني ريشه طول مجموع يا

). در تيمار شاهد (بدون تنش 2008(اسميت و ريد، 

خشكي)، درصد كلونيزاسيون ريشه تره اصفهان، شادگان 

درصد بود  5/23و  1/26، 4/28به ترتيب  2و كارنتان 

). چنين روندي در تمام سطوح تنش خشكي 1(شكل 

هان ملاحظه گرديد. اگرچه تره اصفهان براي تره اصف

داراي درصد كلونيزاسيون بيشتري بوده است، اما مقادير 

رشد در تيمار ميكوريزايي تره شادگان  هاي شاخص

دهنده وابستگي بيشتر تره  بيشتر تره اصفهان بود، كه نشان

  شادگان به قارچ ميكوريزا است. 

با  شده كلوني ريشه طول مجموع هر سه رقم تره، در

 و آنها توده زيست كاهش دليل به خشكي تنش افزايش

). 3(جدول نمود پيدا كاهش ريشه درصد كلونيزاسيون

در هر سطح تنش خشكي، بيشترين طول ريشه 

شده مربوط به تره اصفهان و كمترين طول مربوط  كلوني

بود. در كل بيشترين طول ريشه  2به تره كارنتان 

 40( در تيمار شاهد شده مربوط به تره اصفهان كلوني

درصد تخليه آب قابل استفاده گياه در خاك) با ميانگين 

متر در گلدان بود و كمترين طول ريشه  سانتي 84/57

 80شده مربوط به تره فرنگي در سطح سوم تنش ( كلوني

درصد تخليه آب قابل استفاده گياه در خاك) با ميانگين 

 هاي بيوتروف متر در گلدان بود. مانند ساير سانتي 17/12

هاي ميكوريزا آربسكولار به تأمين  بقاء قارچ اجباري،

ها توسط گياه وابسته است (اسميت و ريد،  كربوهيدرات

). وقتي فتوسنتز گياه در اثر تنش خشكي كاهش 2008

ها به همزيست قارچي  يابد، انتقال كربوهيدرات مي

يابد و به طور قطع توسعه درون سلولي و  كاهش مي

يابد (نيومن و  ولي قارچ ميكوريزا كاهش ميخارج سل

  ). 2009گئورك، 

 واريانس تجزيه از حاصل نتايج غلظت پرولين:

تنش خشكي، قارچ ميكوريزا و  كه هر سه تيمار داد نشان

 ها برگ پرولين ميزان بر داري معني توده گياه اثر

 بدين ). 1جدول، درصد 1(در سطح احتمال اند  داشته

 ميزان كاهش با تيمار غيرميكوريزاييكه در  ترتيب

يافت، اما  افزايش ها برگ در پرولين تجمع آبياري،

حضور قارچ ميكوريزا باعث كاهش غلظت پرولين در 
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كليه سطوح تنش خشكي نسبت به گياهان 

ها نشان داد  غيرميكوريزايي گرديد. مقايسه ميانگين داده

كه بيشترين مقدار پرولين برگ مربوط به تيمار 

غيرميكوريزايي تره شادگان در سطح سوم تنش خشكي 

درصد تخليه آب قابل استفاده گياه در خاك) با  80(

ميكرومول در گرم وزن تر برگ بود و  27/13ميانگين 

كمترين غلظت پرولين مربوط به تره ميكوريزايي شادگان 

درصد تخليه آب قابل استفاده گياه  40در تيمار شاهد (

ميكرومول در گرم وزن تر  78/2ن در خاك) با ميانگي

برگ بود. در كليه سطوح تنش خشكي بيشترين تأثير 

قارچ ميكوريزا در كاهش غلظت پرولين بر تره شادگان 

بود. حتي در سطح سوم تنش خشكي، غلظت پرولين در 

تيمار ميكوريزايي تره شادگان نسبت به نمونه 

ه دهند درصد كاهش يافت كه نشان 4/50غيرميكوريزايي 

كاهش بيشتر تنش خشكي توسط اين توده ميكوريزايي 

كننده پاسخ رشد ميكوريزايي بالاي آن  است و توجيه

هاي اسمزي است كه  كننده پرولين يكي از تنظيم است.

افزايش آن موجب سازش سلول گياهي در شرايط تنش 

شود. تحريك  ها و ساختار سلولي مي و حفاظت از آنزيم

تواند يك نوع محل  تنش ميسنتز پرولين در شرايط 

براي مواد احياء شده در تنفس و فتوسنتز باشد مصرف 

 چينيسكي زاپل و ). گود1993، 1(لاهير و همكاران

 پرولين همانند تركيباتي كه تجمع كردند ) اعلام1994(2

 در كلزا گياه سبز هاي بافت در آمينه و ساير اسيدهاي

 براي لازم شرايط تا حدي تواند مي خشكي تنش شرايط

 فراهم گياه براي ريشه را محيط از آب جذب ادامه

 تنظيم براي آلي اين تركيبات به گياهان اتكاي اما نمايد.

 آنها عملكرد باعث كاهش و بوده بر  هزينه اسمزي

شود. افزايش ميزان پرولين تحت تنش خشكي در  مي

آبادي  ) و گشنيز (علي2010ريحان (سوها و همكاران، 

  ) نيز گزارش گرديده است.  2008فراهاني و همكاران، 

                                                           

1 - Lahere et al. 
2 - Good & Zaplachiniski 

هاي ميكوريزايي نسبت به  مقادير كمتر پرولين در نمونه

هاي غيرميكوريزايي در گياه زنجبيل (بهوسال و  نمونه

) نيز مشاهده 2006، 4نگي (ويو و زيا) و نار2011، 3شيند

گرديده است. اين نتيجه خود دليلي است بر اينكه گياهان 

ميكوريزايي از شرايط تنش ايجاد شده آسيب كمتري 

) با مشاهده مقادير كمتر پرولين 2006بينند. ويو و زيا ( مي

هاي ميكوريزايي نارنگي به اين نتيجه  در گياهچه

ميكوريزايي مقاومت به  اند كه كلونيزاسيون رسيده

، بلكه از  خشكي گياه ميزبان را، نه از طريق تجمع پرولين

هاي معدني مانند يون پتاسم، كلسيم و  طريق جذب يون

در گياهان غيرميكوريزايي، است.  منيزيم افزايش داده 

غلظت پرولين در كليه سطوح تنش خشكي در تره 

كه مقدار  شادگان بيشتر از دو توده ديگر بود، در حالي

بود ديگر ماده خشك برگ تره شادگان كمتر از دو توده 

احتمالاً در اين شرايط، تنظيم اسمزي به واسطه افزايش 

هايي مانند سديم و كلر و كاهش پتاسيم و كلسيم  يون

است. پس غلظت زياد سديم و كلر سبب  صورت گرفته 

ايجاد سميت در گياه شده و اين سميت ميزان رشد و 

  ). 1388كند (باقري،  را كم ميعملكرد 

  

  گيري نتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد كه بروز تنش خشكي 

هاي رشد گرديد، اما  دار شاخص موجب كاهش معني

اي با قارچ ميكوريزا باعث كاهش اثرات تنش  تلقيح ريشه

هاي رشد گرديد. اين امر  خشكي بر اين شاخص

هتر گياه و دهنده نقش مثبت ميكوريزا در تغذيه ب نشان

باشد و در  ساخت و انتقال مواد فتوسنتزي در گياه مي

 يابد. همچنين گياهان نهايت ماده خشك گياه افزايش مي

 در تغييراتي كه با خشكي با تنش رويارويي هنگام در

 ايجاد خود فيزيولوژيكي خصوصيات از برخي

 ها، اين پاسخ از دهند. يكي مى پاسخ  تنش به نمايند، مي

نشان  آمده دست به نتايج كه باشد مى پرولين تجمع

                                                           

3 - Bhosale & Shinde 
4 - Wu & Xia 



24 

  قاسم جوكار و همكاران: تاثير همزيستي ميكوريزايي بر روشد و ميزان پرولين...

 

مؤثر  خشكي شرايط تنش تحمل در آن تجمع دهند، مى

باشد. كاهش تجمع پرولين در گياهان ميكوريزايي به  مي

مفهوم كاهش تنش خشكي بر گياه توسط قارچ 

باشد. نتايج اين مطالعه به روشني نشان  همزيست مي

تر در  اي ضعيف دهد كه تره شادگان با سيستم ريشه مي

تمام سطوح تنش خشكي داراي وابستگي ميكوريزايي 

بيشتر است و اين تأييدي است بر فرضيه بيليس حتي در 

 با آبي كم شرايط در نتيجه شرايط تنش خشكي. در

 توان فعاليت مي بيولوژيك استفاده از كودهاي

 در مؤثر گياه را افزايش داد و گامي دفاعي هاي سيستم

  .پايدار برداشت يكشاورز راستاي
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