
 ب و خاك (علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي)نشريه علوم آ

 ۱۳۹۸ بهار/ اول / شماره  سهسال بيست و 

  

391  

 
 
  

  هاي مایکوریزا بر عملکرد کمی و کیفیکمبود آب و قارچ کنشبرهم
 ).Onobrychis sativa Lدانه اسپرس (

  
 2و علیرضا پیرزاد *1سکینه عبدي

  

  )18/7/1397 رش:یخ پذی؛ تار 18/7/1396 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
همزیســتی  تــأثیربررســی  منظوربــهخشک، کمبود آب است. کننده عملکرد گیاهان در مناطق خشک و نیمه ین عوامل محدودترمهمیکی از 

 کــاملاًفاکتوریل در قالب طــرح  صورتبه، آزمایشی گلدانی آبیکمهاي قارچ میکوریزا بر رشد و عملکرد دانه گیاه اسپرس در شرایط گونه
، Faneliformis mosseaeارچ میکــوریزا (انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل پنج گونــه قــ 1393تصادفی، با دو فاکتور و سه تکرار در سال 

Rhizophagus intraradices ،Claroideoglomus claroideum ،Funneliformis caledonius، Glomus versiforme  ــاهد) و دو ســطح و ش
نــه از گیاهــان بودند. بیشــترین عملکردهــاي دا درصد ظرفیت زراعی)] 50( آبیاريکم و درصد ظرفیت زراعی) 80مطلوب ( [آبیاريآبیاري 

 دســتبه کم آبــیگرم در بوته) در حالت اعمال تنش  867/8( F. mosseaeگرم در بوته) و  Rh. intraradices )187/9هاي همزیست با گونه
ســبت ، روابط میکوریزایی عملکرد دانه را نآبیکمدار عملکرد دانه در حالت بدون استفاده از میکوریزا و در تنش آمد. با وجود کاهش معنی

و براي فسفر دانــه در همزیســتی  G. versiformeبه آبیاري مطلوب افزایش دادند. همچنین بیشترین درصد پروتئین دانه در همزیستی با گونه 
کلی، رابطه میکوریزایی با کاستن از حجم ریشه و تحریک رشد طولی آن، عملکرد و طوربهدر شرایط تنش حاصل شد.  F. mosseaeبا گونه 
  مثبت را نشان داد. تأثیربیشترین  G. versiformeآبی بهبود بخشید. در این راستا گونه نه را در شرایط کمکیفیت دا

  
  
  

  ، قارچ میکوریزاآبیکماسپرس، اندازه ریشه، پروتئین دانه، تنش  :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه
ــه ).Onobrychis sativa Lاســپرس ( ــان علوف اي یکــی از گیاه

در مناطق مرکزي، غربــی و ) است که Fabaceaeخانواده بقولات (
دارا بــودن  دلیلبــهد و شــوبرخی نقاط شمالی کشــور کشــت مــی

هایی مانند مقاومت به خشکی، سرما و گرما، توانایی رشــد ویژگی
هایی با میزان فسفر پایین، کیفیت بسیار خــوب علوفــه و در خاك

هاي شنی و آهکی همواره مورد توجه بوده است مقاومت به خاك
ي طوربــهزارها و مراتع بوده یاه مناسب کشت در دیم). این گ10(

 طوربــههــایی کــه ویژه خــاكهکه در نواحی کوهستانی و مرتفع ب
 رشــد کــاهش). 23شــوند، رشــد خــوبی دارد (موقت آبیاري مــی

 عامــل ینترمهمخشکی ( تنش اثر گیاهان و محصولات زراعی در
ــاطق در گیاهــان عملکــرد و رشــد همحــدود کننــد  و خشــک من

 .اســت محیطی هايتنش سایر از بیشتر مراتب به دنیا) خشکیمهن
 تعــرق و تبخیــر میــزان و متــرمیلی 252 بارندگی میانگین با ایران
 جــزو اســت، جهــانی متعارف حد از بیشتر درصد شش که شدید

 ).28( دشــومــی محســوب دنیا خشکنیمه و خشک هايسرزمین
 موجــود هــايرگانیسممیکروا تریناهمیت با از میکوریزا هايقارچ
 طبــق بــر طــوري کــهبه. هستند نشده تخریب هايخاك اغلب در

 جامعــه زنــده تــوده از درصــد 70 حــدود موجــود هــايتخمــین
 ).43( دهنــدمــی تشکیل هاقارچ این میسیلیوم را هاخاك میکروبی
چشــم لوبیــا مــاش، نخــود، عدس، میکوریزایی همزیستی مطالعه
 از خانواده بقولات در سویا و اشکم سبز، ماش سیاه، ماش بلبلی،
لگــوم  گیاهــان همــه کــه نشان داد آگرواکولوژیکی مختلف مناطق

 بیشــترین بودنــد و شــده میکــوریزایی بالایی حد در مورد بررسی
ــارچ ــوده اســت ( Glomus جــنس از خــاك در موجــود ق ). 29ب
 کــه شــوند ریــزي بســیار منافذ وارد توانندمی میکوریزا هايریسه
 باعث ترتیببدین و نبوده آن در نفوذ به قادر کشنده تارهاي حتی

 میکــوریزا آربوســکولار هايقارچ. ندشو آب جذب میزان افزایش
 تغییــر را میزبــان گیاهــان برگ به آب خروج و ورود میزان اغلب
 تأثیر تحت برگ فیزیولوژي و بافت آب محتوي بنابراین .دهندمی
هبــ معــدنی تغذیــه افــزایش بــا هااین قارچ ).6و  5(گیرد می قرار

 و زیســتی هــايتنش به تحمل ،خصوص نیتروژن، فسفر و پتاسیم

ایــن نــوع . )43 و 41، 15( کننــدمی فراهم گیاه براي را غیرزیستی
 آب، مستقیم جذب هیدرولیکی، هدایت بهبود طریق از همزیستی

 و گیــاه تغذیــه بهبــود اي،ریشه سیستم گسترش آبی، روابط تغییر
 تــنش شــرایط در گیاه مقاومت افزایش باعث گیاه لیسممتابو تغییر

آبی سبب کاهش تارهــاي کشــنده ریشــه کم). 8( شودمی خشکی
 باعــث کند، در نتیجهشود و بر انشعابات ریشه صدمه وارد میمی

هــاي د. هیــفشــوکاهش جذب عناصر غذایی از طریق ریشه می
عناصــر اي شــده و تواند جانشین سیستم ریشــهقارچ میکوریزا می

گونه توصــیف کــرد کــه نقــش  توان اینغذایی را جذب کنند. می
آبــی در جــذب عناصــر همزیستی میکوریزایی در شرایط تنش کم

). 49از نقــش آن در شــرایط بــدون تــنش اســت ( تــرمهمغذایی 
 قســمت و ریشه بیوماس میکوریزا هايقارچ با شده تلقیح گیاهان
 یافته و کاهش کمتر نهاآ برگ آب پتانسیل و داشته بیشتري هوایی

بیشــتر  ریشــه هیــدرولیکی هدایت بر میکوریزا هايقارچ مثبت اثر
 توســعه و رشد بر آربوسکولار میکوریزا تلقیح بررسی. )38است (
 سیســتم میکــوریزا بــا شــده تلقــیح گیاهــان که در نشان داد کنجد
 در یافتــه و توســعه ریشه خشک وزن و حجم افزایش با ايریشه
 درصــد 233 ریشــه حجــم G. intraradices با شده حتلقی گیاهان
 بــه مقاومــت بررســی بــا تحقیــق یک در. )9داشته است ( افزایش
 Glomus هــايگونه با شده کلونیزه اسطوخودوس گیاهان خشکی
   و G. mosseae با همزیست رشد ریشه در گیاهان که شد گزارش

G. intraradices افتی افزایش درصد 100 و درصد 35 ترتیببه 
 ســه عملکــرد و رشــد ارزیــابی ايمزرعــه آزمــایش یک در ).26(

 66باعث افــزایش  G. mosseae گونه تلقیح با زمینی بادام ژنوتیپ
، آبــیکم تنش تحت گشنیز در گیاه .)4شد ( دانه عملکرد درصدي

را  دانــه عملکــرد و وزن خشــک ریشــه همزیســتی میکــوریزایی
 هــايتــنش بروز و حیطیم متغییر شرایط وجود .)40داد ( افزایش
 نظیــر گیاهــانی روي مطالعــه اهمیــت کشــور، در خشکی متناوب
 ســازگار محیطــی نامســاعد شــرایط از وسیعی دامنه به که اسپرس
 اقلیمی تنوع بودن دارا وجود با ایران. است ساخته نمایان را است
 زمــره در هنــوز غنی گیاهی ذخایر و محیطی منابع وجود و وسیع

 و دارد قرار پروتئینی مواد نیز و دامی علوفه ندهکن وارد کشورهاي
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  ایط آب و هوایی منطقه آزمایشرش .1جدول 
  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  

  0/32  0/37  4/33  4/37  4/31  گراد)(درجه سانتی بیشینه دما
  0/8  8/13  8/12  4/7  4/6  گراد)(درجه سانتی کمینه دما

  56  36  46  49  54  (درصد) متوسط رطوبت نسبی
  267  336  309  299  271  مجموع روزهاي آفتابی

  
 بنــابراین. یابــدمــی افــزایش پروتئینی مواد براي تقاضا نیز ساله هر

 و با قبول قابل کیفی و کمی عملکرد با اسپرس تولید دانه و علوفه
  .است تحقیق حاضر اصلی اهداف از کمتر آب مصرف

  

  هامواد و روش
 و در فاکتوریــل صــورتبهفضــاي آزاد) این تحقیــق گلــدانی (در 

 شــد انجــام تکرار سه در و فاکتور دو با تصادفی کاملاً طرح قالب
(هر گلدان شامل سه بوتــه) بــود.  گلدان چهار شامل تکرار هر که

از جــنس  میکــوریزا قــارچ گونــه پــنج شــامل طــرح فاکتورهــاي
Glomus و دو شاهد (بدون تلقــیح خــاك بــا میکــوریزا) همراهبه 

 و درصــد ظرفیــت زراعــی) 80مطلــوب ( [آبیــاري آبیــاري سطح
ــاريکم ــی)] 50( آبی ــت زراع ــود درصــد ظرفی ــارچ از. ب ــاي ق ه

Faneliformis mosseae :متــــــرادف)  G. mosseae ،(
Rhizophagus intraradices  :ـــرادف و  )G. intraradices(مت

Claroideoglomus claroideum  :متــرادف)G. claroideum ،(
Funneliformis caledonius  :متـــرادف)G. caledonium و (

Glomus versiforme  :ـــرادف ـــورتبه) G. versiform(مت  ص
بــه آلــوده هايریشه شده جدا قطعات و هیف اسپور، از مخلوطی

 اســتفاده بــذر هــر زیــر متريسانتی دو عمق در کننده تلقیح عنوان
هــان تیمار تلقــیح گیا 12کلی تیمارهاي آزمایش شامل  طوربهشد. 

و آبیــاري  Rh. intraradicesو آبیــاري مطلــوب،  F. mosseae با
و  F. caledoniusو آبیــاري مطلــوب،  C. claroideumمطلــوب، 

و آبیاري مطلوب، بدون تلقیح بــا  G. versiformeآبیاري مطلوب، 
ـــوب،  ـــاري مطل ـــوریزا و آبی ـــکمو  F. mosseaeمیک    اري،آبی

Rh. intraradices  ــکمو ــکمو  C. claroideumاري، آبی   ،اريآبی
F. caledonius  اريآبیکمو ،G. versiforme  و بــدون  اريآبیکمو

و در  1393ســال  دراري بــود. تحقیــق آبیــکمتلقیح با میکوریزا و 
درجــه و  38دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر بــا مختصــات 

دقیقه طول شرقی انجــام  4درجه و  47دقیقه عرض شمالی و  28
ایط آب و هوایی منطقه در طــول آزمــایش در جــدول گرفت. شر

مایه تلقیح میکــوریزایی از دانشــگاه ارومیــه (گــروه ارائه شد.  )1(
خاك مــورد آزمــایش، ) تهیه شد. ، دکتر رضایی دانشگیاهپزشکی

، هدایت الکتریکــی 25/7، اسیدیته لومیرسیخاك زراعی با بافت 
 03/0نیتــروژن  درصد، 78/0زیمنس بر متر، کربن آلی دسی 52/0

گــرم بــر میلــی 324و  8/9 ترتیببهدرصد و میزان فسفر و پتاسیم 
متري تهیه شــد. خــاك سانتی 0- 30کیلوگرم خاك بود که از عمق 

 هر در ابتدا درمتري عبور داده شد. میلی پنجهوا خشک و از الک 
 کشــت بذرهاي اسپرس متر،سانتی 22و عمق  دهانه قطر با گلدان
گلــدان. شد تنک گلدان هر در بوته سه به سوم تههف در که شدند

کــه  نظــر مــورد خاك از گلدان، سر به مانده مترسانتی پنج تا را ها
 پوسیده دامی ترکیب شده بود پــر کاملاًبا کود  سهبه یک با نسبت 

 نقطــه در را میکــوریزا حــاوي تلقــیح مایه از گرم 20 سپس ه،کرد
 آن روي و کشــت تلقــیح مایــه این روي بذرها و داده قرار کشت
 پــنجشد (در مجموع  زراعی پوشانده خاك با مترسانتی دو تا یک

  . کیلوگرم خاك در هر گلدان ریخته شد)
 ســال اردیبهشــت 25 تــاریخ در کاشــت مرحلــه اتمــام از بعد
پس از استقرار  و شده آبیاري کامل طوردر ابتدا به هاگلدان ،1393

 50(آبیاري در  آبیاريکم یمارت چه اولیه)گیاهان (تشکیل سه برگ
. شداعمال  )FC درصد ظرفیت زراعی و رساندن رطوبت خاك به

 درصد 50مقدار آب استفاده شده در هر نوبت آبیاري براي حالت 
ظرفیــت  درصــد 80لیتر و براي حالــت میلی 550ظرفیت زراعی 

 اســتفاده تانســیومتر از منظــور این براي لیتر بود.میلی 220زراعی 
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  آبیهاي مختلف میکوریزا در شرایط اعمال تنش کم. تجزیه واریانس صفات مورد بررسی اسپرس تیمار شده با گونه2ل جدو

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  دانه  ریشه

  فسفر  پروتئین  عملکرد  وزن خشک  حجم  طول
  44/32122**  46/112**  61/38**  62/11**  84/6**  14/185**  5  میکوریزا
  69/11844**  85/246**  48/26**  08/15**  67/0**  38/349**  1  آبیتنش کم

  11/1939**  67/9**  69/1**  71/0**  29/1**  13/17**  5  آبیتنش کم ×میکوریزا 
  076/6  127/0  021/0  021/0  014/0  315/0  24  اشتباه آزمایشی

  70/4  80/4  48/3  60/4  53/2  44/2    درصد ضریب تغییرات
  درصد یکدار در سطح احتمال معنی :**

  
 هاي شاهد قرار گرفــت وبود، در گلدان شده واسنجی قبلاً که شد
انــدازه منظوربــه گیاهــان نهایــت در. شــد کنترل روزانه صورتبه

) شــهریور 12( هــارســیدگی کامــل دانــه مرحلــه در صفات گیري
 72( آون در کــردن خشــک از پــس را هاشــدند. نمونــه برداشــت

 کــرده پــودر آسیاب وسیلهبه) ساعت 48 مدتبه گرادیسانت هدرج
 و. شــد تهیه عصاره خشک سوزاندن روش به هضم با درنهایت و

 طــی و تــوزین تیمــار هــر شــده آســیاب نمونه از گرم یک سپس
 پــروتئین مقــدار کجلــدال دســتگاه توسط آزمایش مختلف مراحل
 تفادهاســ بــا فسفر میزان ).36( شد تعیین درصد صورتبه هانمونه

 از استفاده با و) وانادات مولیبدات زرد رنگ( سنجیرنگ روش از
 شــد گیرياندازه نانومتر 470 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

 انتهــاي طول و حجــم ریشــه، در گیريزهااند منظوربه ).48و  31(
 خاك از کامل دقت با هاي سه بوته در هر گلدانریشه رشد فصل
 گیــرياندازه کشخط با هاریشه طول تشوشس از پس و شد خارج
 یــک داخــل در آنهــا دادن قــرار با هاریشه حجم آن از پس و شد

 میــزان بــا و بود پرشده آب با مشخص حجم در که استوانه مدرج
 ســپس. )15آمــد ( دســتبه هاریشه حجم شده جاهجاب آب حجم

 آون ها درشد. پس از آن ریشه تعیین ریشه حجم و طول میانگین
 ســپس و شــدند خشــک ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه 72

 بــراي .گرفت قرار نظر عنوان وزن خشک ریشه مدبه آنها میانگین
ــرد ــه عملک ــر در دان ــه ه ــس بوت ــهریور)،  12برداشــت ( از پ ش
بــر  دانــه عملکــرد و وزن شــده منتقــل آزمایشــگاه به هاخورجین

 اريآمــ محاســبات در و تنظــیم درصــد 13 رطوبــت میزان اساس
   .گرفت قرار استفاده مورد

افــزار ز نــرماآزمــایش  يهــاتجزیه و تحلیل آمــاري داده براي
از استفاده و براي مقایسه میانگین تیمارها  MSTAT-Cکامپیوتري 

نرمــال . شــداســتفاده  درصــد یــکدر سطح احتمال  آزمون دانکن
افــزار اسمیرنوف در نــرم - ها توسط آزمون کولموگروفبودن داده

MINITAB 14 شد.   تأیید   
  

  نتایج و بحث
) مشاهده شــد 2ها (جدول با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

و همچنــین اثــر  کم آبیهاي مختلف میکوریزا و تنش که اثر گونه
 ریشــه، بر طول کم آبیتنش  ×هاي مختلف میکوریزا متقابل گونه

عملکرد دانه، درصــد پــروتئین و  ریشه، خشک وزن ریشه، حجم
  دار بود.) معنیP≥01/0درصد ( یکسفر دانه در سطح احتمال ف
  

  اندازه (طول، حجم و وزن) ریشه
تنش کمبود آب، هم در گیاهان شاهد و هم گیاهــان میکــوریزایی، 

تر شدن ریشــه در گیــاه اســپرس شــده اســت. ریشــه باعث طویل
تــر از گیاهان تلقیح شده با میکوریزا تحت شرایط تنش آبی، طویل

اهان تلقیح شده با میکــوریزا و عــدم اعمــال تــنش بــود. ریشه گی
 آبــیکمدر حالت اعمال تنش  G. versiformeگیاهان همزیست با 

 ترتیببــهمتــر) بودنــد و ســانتی 66/48ترین ریشــه (داراي طویل
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  طول ریشه،  )الفت صفاهاي مختلف میکوریزا و آبیاري بر هاي اثر متقابل گونهمقایسه میانگین .1شکل 

  داري در سطحهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیمیانگین .اسپرسوزن خشک ریشه  ج) و حجم ریشهب) 
  .درصد ندارند یکاحتمال 

  
  متــر) وســانتی Rh. intraradices )34/47گیاهان تلقیح شــده بــا 

C. claroideum )53/45 هاي بعــدي بــه لحــاظ متر) در ردهسانتی
الف). گیاهــان غیرمیکــوریزایی  - 1ول ریشه قرار گرفتند (شکل ط

متر) سانتی 63/29ترین (کوتاه کم آبیدر حالت بدون اعمال تنش 
ریشه را به خود اختصاص دادند. در حالت بدون اعمال تنش نیــز 

متــر) ســانتی G. versiforme )86/42بین گیاهان همزیست، گونه 
  ترین ریشه اسپرس را داشت.طویل

نفــوذ  منظوربــهافزایش طول ریشه در شرایط تــنش خشــکی 
. تنش خشکی سبب استبیشتر ریشه در خاك و براي جذب آب 

هــاي تولیدکننــده پــروتئین اکپنســین (نــوعی پــروتئین ظهــور ژن
غیرآنزیمی در دیواره سلولی گیاهــان کــه نقــش اساســی در رشــد 

ن شود. این پروتئین در ریشه سبب سســت شــدها دارد) میسلول
و بــه شــودمیهاي سلولزي در دیواره سلولی پیوندهاي بین رشته

و  یابــدمیدنبــال آن جــذب آب و تورژســانس ســلولی افــزایش 

). ایــن 50افتــد (همچنین افزایش رشــد طــولی ریشــه اتفــاق مــی
افزایش رشد طولی ریشه در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا بیشــتر 

د که دلیل آن افزایش جذب افتاز گیاهان غیرمیکوریزایی اتفاق می
  اســتعناصر غذایی چون نیتروژن، فسفر و پتاســیم توســط گیــاه 

ــودانی17( ــاي س ــوم لوبی ــاه لگ ــده روي گی ــام ش ــه انج   ). مطالع
)Cajanus cajan L.اي و )، افزایش چشمگیري در سیســتم ریشــه

هاي گیاهان تلقیح شده با میکوریزا در حالــت تــنش فعالیت ریشه
گزارشاتی مبنی بر افزایش طول ریشــه در  ).32خشکی نشان داد (

هاي ) در شرایط همزیستی با قارچ8) و ذرت (13گیاهان گشنیز (
 میکوریزا ارائه شده است. 

ب)، مشاهده شد  - 1ها (شکل با توجه به مقایسه میانگین داده
و در مــورد  کم آبیکه بیشترین حجم ریشه در حالت اعمال تنش 

متــر مکعــب) سانتی Rh. intraradices )26/9گیاهان همزیست با 
ــا ــان همزیســت ب ــا حجــم ریشــه گیاه ــدار ب ــن مق ــه ای ــود ک   ب
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هاي مختلف میکوریزا در شرایط صفات مورد بررسی اسپرس تیمار شده با گونه. ضرایب همبستگی 3جدول 
  آبیاريآبیاري مطلوب و تنش کم

  فسفر دانه  انهپروتئین د  عملکرد دانه  وزن خشک ریشه  حجم ریشه  طول ریشه  صفات
            1  طول ریشه
          1  61/0**  حجم ریشه

        1  83/0 **  26/0  وزن خشک ریشه
      1  69/0**  61/0**  05/0  عملکرد دانه
    1  84/0**  89/0**  79/0**  11/0  پروتئین دانه
  1  83/0 **  87/0 **  71/0**  82/0**  28/0  فسفر دانه

  درصد یکدار در سطح احتمال معنی :**
  

G. versiforme  و آبیــاري مطلــوب  کم آبــیدر حالت بدون تنش
داري نداشت. همچنین در متر مکعب) اختلاف معنیسانتی 24/9(

ــنش  ــال ت ــت اعم ــیحال ــم آب ــا ک ــده ب ــیح ش ــان تلق ــین گیاه   ب
G. versiforme )41/8 ــانتی ــر مکعــب) و س  C. claroideumمت

. داري مشــاهده نشــدمتر مکعب) نیز اخــتلاف معنــیسانتی 16/8(
حجم ریشه در گیاهان غیرمیکوریزایی و تلقیح شده بــا میکــوریزا 

دار داشــت و گیاهــان غیــر میکــوریزایی در هــر دو اختلاف معنی
کمتــرین مقــدار حجــم ریشــه را  آبیکمحالت بدون تنش و تنش 

توانــد هــاي گیاهــان میکــوریزایی مــیداشتند. منشعب شدن ریشه
ر بیوماس ریشه افزایش اساسی سطح ریشه را بدون تغییر د طوربه

دهد که این ممکن است مقاومت ریشه را براي جذب آب کاهش 
دلیــل ). به همین دلیل جذب آب در گیاهان میکوریزایی به3دهد (

اي ســریع، بــالاتر از گیاهــان اي بلند و واکنش روزنهسیستم ریشه
). همچنین همزیستی گیاه با میکوریزا از 16( استغیرمیکوریزایی 

اي، بهبــود هــدایت هیــدرولیکی و ترش سیســتم ریشــهطریق گس
جذب مستقیم آب، باعث افزایش مقاومــت آن بــه شــرایط تــنش 

هاي متعددي براي بیان اثر افــزایش ). مکانیسم8د (شوخشکی می
هدایت هیدرولیکی ریشه، تنظــیم اســمزي گیــاه میزبــان و بهبــود 
 تماس با ذرات خاك از طریق اتصال هیف وجــود دارد کــه قــادر

در  ).6و  5د (شــوسازد آب از منافــذ ریزتــر خــاك اســتخراج می
گیاهان اطلسی همزیست با میکوریزا و تحــت تــنش آبــی، میــزان 
حجم و ماده خشک ریشه بیشتر از گیاهــان تحــت تــنش آبــی یــا 

). افزایش طــول و 42گیاهان غیرهمزیست با آبیاري مطلوب بود (
کنــد تــا کمــک مــی حجم ریشه در اثر تلقیح با میکوریزا بــه گیــاه

هــا جذب آب بیشتري داشته و در شــرایط خشــکی خــاك ریشــه
بــین طــول و  )3(). مطــابق جــدول 25دچار آبکشیدگی نشــوند (
  داري وجود داشت.بت معنیثحجم ریشه همبستگی م

بیشترین مقدار وزن خشک ریشه متعلق به گیاهان تیمار شــده 
م) بــود کــه گر 853/4در حالت بدون تنش ( Rh. intraradicesبا 

این مقدار با گیاهان تلقــیح شــده بــا همــین گونــه میکــوریزا و در 
داري گــرم) اخــتلاف معنــی 613/4( کــم آبــیحالت اعمال تنش 
  ج). همچنــین گیاهــان تیمــار شــده بــا - 1نداشــت (شــکل 

G. versiforme ) گرم) و اعمــال  520/4در حالت آبیاري مطلوب
داري بــا یکــدیگر گرم) نیــز اخــتلاف معنــی 460/4( آبیکمتنش 

ــا  ــین گیاهــان همزیســت ب   و F. mosseaeنداشــتند. اخــتلاف ب
F. caledonius  بــا آبیــاري  کــم آبــینیز در حالــت اعمــال تــنش
هاي میکوریزا در دار نبود. گیاهان تلقیح شده با گونهمطلوب معنی

داري آبی با یکدیگر اختلاف معنیدو حالت بدون تنش و تنش کم
ــه ــته و در مقایس ــدار وزن نداش ــرین مق ــا کمت ــایر تیماره ــا س   ب

تلقــیح مرکبــات بــا قــارچ  ج). - 1خشک ریشه را داشتند (شــکل 
ــده افــزایش وزن مــاده نشــان G. fesciculatumمیکــوریزاي  دهن
). همچنین گیــاه 24هاي گیاه بود (هاي هوایی و ریشهخشک اندام

Strophostyles helvala تلقیح شده با گونــه G. mosseae طوربــه 
داري وزن خشک اندام هوایی و ریشــه بیشــتري نســبت بــه عنیم
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  ،صفات دانه الف) عملکرد دانههاي مختلف میکوریزا و آبیاري بر هاي اثر متقابل گونهمقایسه میانگین .2شکل 

  داري در سطحنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معمیانگین. اسپرسفسفر دانه  ج) پروتئین دانه وب) 
  .درصد ندارند یکاحتمال 

  
آبی همــراه بــا قــارچ ). تنش کم44گیاهان غیرمیکوریزایی داشت (

باعــث افــزایش وزن خشــک ریشــه گیــاه  G. mosseae  میکوریزا
  ). 1( شدذرت 

دار در طول ریشه گیاهان تلقــیح شــده بــا وجود افزایش معنی
در شــرایط  G. versiformeو  F. mosseaeهاي میکــوریزایی گونه

دار بین وزن خشک ریشه تلقیح آبی و عدم اختلاف معنیتنش کم
آبــی ها در حالت آبیاري مطلــوب و تــنش کــمشده با همین گونه

هــا بــدون تغییــر در حکایت از آن دارد کــه افــزایش طــول ریشــه
افزایش سطح جذب آب ریشه از خاك بوده  منظوربهبیوماس آنها 
. ج). از طرفی افزایش طول و حجــم 1. الف و 1هاي است (شکل

، Rh. intraradicesمیکــوریزایی  ریشه گیاهان تلقیح شده با گونــه
دار در وزن خشک ریشه ایــن گیاهــان نشــانبدون اختلاف معنی
کــه  است افزایش در جذب آب بوده منظوربهدهنده افزایش طول 

هــا در اثر افزایش مقدار آب ریشه، افزایش حجم نیز در این ریشه
چنــدانی در افــزایش وزن خشــک ریشــه  تــأثیرمشاهده شده کــه 

  ).16و  8نداشته است (

  دانه (عملکرد، پروتئین و فسفر)
 50بــه  80با کاهش میزان آب آبیاري (افزایش فاصله آبیــاري) از 

درصد ظرفیت زراعــی، عملکــرد دانــه در گیــاه اســپرس کــاهش 
. ایــن الــف) - 2درصد نشان داد (شکل  60چشمگیري در حدود 

روند کاهش عملکــرد در گیاهــان میکــوریزایی معکــوس شــده و 
همراه با کاهش دسترسی بــه آب، عملکــرد دانــه افــزایش یافــت. 

که بیشترین عملکردهاي دانه از گیاهان همزیست بــا گونــه طوري
Rh. Intraradices )187/9  و (گرم در بوتــهF. mosseae )867/8 

آمــد (شــکل  دســتبه آبیکم گرم در بوته) در حالت اعمال تنش 
گرم در بوتــه) متعلــق بــه  490/1الف). کمترین عملکرد دانه ( - 2

بود. با وجود کاهش معنــی کم آبیگیاهان غیرمیکوریزایی با تنش 
دار در عملکرد دانه گیاهان تحت تنش (تا حد کمترین عملکــرد)، 
گیاهان میکوریزایی عملکــرد دانــه را بــه بــالاتر از عملکــرد دانــه 

غیرمیکوریزایی بدون تنش افزایش داده است. بــه عبــارت  گیاهان
  هـــايدیگـــر گیاهـــان میکـــوریزایی تحـــت تـــنش بـــا گونـــه

F. mosseae ،Rh. intraradices، C. claroideum،  
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F. caledonius  وG. versiforme 150، 141با افــزایش  ترتیببه ،
درصد، عملکرد بیشتري نســبت بــه شــاهد بــدون  130و  39، 52

تــرین عنــوان پیچیــدهعملکــرد بــه الــف). - 2ند (شکل تنش داشت
ــت  ــاه تح ــیت گی ــأثیرخصوص ــادي از فر ت ــداد زی ــدهاي اتع ین

ینــدها در اگیــري ایــن فرقابــل انــدازه کــردفیزیولوژیکی اســت و 
). در 7یابــد (صــفات فیزیولــوژیکی و مورفولــوژیکی تجلــی مــی

هــا شرایط عدم وجود تنش خشکی مواد پرورده بیشتري بــه دانــه
دنبال آن عملکرد نهــایی دانــه ها و بهقل شده و وزن نهایی دانهمنت

یابد ولی با اعمال تنش، فتوسنتز جاري گیــاه و انتقــال افزایش می
کــاهش در میــزان  صورتبهها کاهش یافته که مواد پرورده به دانه

). در شــرایط اعمــال تــنش، 39د (شــوعملکرد دانه مشــاهده مــی
زا عملکــرد دانــه بــالاتري نســبت بــه گیاهان تلقیح شده با میکوری

گیاهان غیرمیکــوریزایی تولیــد کردنــد. بنــابراین هــر چنــد تــنش 
شــود ولــی میکــوریزا خشکی باعث کاهش عملکرد دانه گیاه مــی

اخــتلاف در عملکــرد ). 18و  2دهــد (شدت اثر آن را کاهش مــی
هاي مختلف آبیاري بــه مقــدار جــذب تیمارهاي میکوریزا و رژیم

گیاهــان  طوري کــهبه، شودمربوط می ر غذایی معدنیآب و عناص
تلقیح شده با میکوریزا تعــادل آبــی گیاهــان را در تــنش خشــکی 

علــت جــذب بیشــتر آب و دهند و در نتیجه بهقرار می تأثیرتحت 
هاي یابد. ریسهعناصر غذایی معدنی عملکرد محصول افزایش می

د که حتی تارهــاي توانند وارد منافذ بسیار ریزي شونمیکوریزا می
باعــث افــزایش  ترتیببــدینکشنده قادر به نفــوذ در آن نبــوده و 

). بررسی اثر تلقیح میکوریزا با گیــاه 45شود (میزان جذب آب می
دهنده افــزایش عملکــرد دانــه در باقلا تحت شرایط خشکی نشان

دلیل جــذب بــالاي نیتــروزن و فســفر بــود گیاهان میکوریزایی به
  بنی بر کاهش اثــر تــنش خشــکی بــر عملکــرد). گزارشاتی م19(

  ) و مـــاشCicer arietinum L.) (30دانـــه گیاهـــان نخـــود (
)Vigna radiate L.) (14هاي میکوریزا ) در شرایط تلقیح با قارچ

ارائه شده است. بین عملکرد دانه و حجــم و وزن خشــک ریشــه 
  ).3داري مشاهده شد (جدول همبستگی مثبت و معنی
اهش درصد پروتئین دانه اسپرس هــم در کمبود آب موجب ک

گیاهان شاهد غیرمیکوریزایی و هم گیاهان میکوریزایی به استثناي 

شــده اســت. گیاهــان  G. versiformeگیاهان تلقیح شده با گونــه 
داراي بیشــترین مقــدار پــروتئین  G. versiformهمزیست با گونه 

 - 2ل درصد در حالت بدون تنش بود (شک 55/26دانه با میانگین 
بــراي گیاهــان همزیســت  کم آبیب) که این میزان با اعمال تنش 

داري اخــتلاف معنــیدرصــد)  32/26با همــین گونــه میکــوریزا (
هــاي که در مورد گیاهان همزیست با سایر گونــهنداشت. در حالی

دار در میزان درصد پروتئین دانــه مشــاهده میکوریزا، کاهش معنی
  هــايگونــه کــم آبــیتــنش ي کــه در حالــت اعمــال طوربــهشد، 

F. mosseae ،Rh. intraradices، C. claroideum و F. caledonius 
درصــدي در  35/5و  75/6، 08/5، 64/5باعــث کــاهش  ترتیببه

پروتئین دانه شد و کمترین درصد پروتئین هم مربــوط بــه حالــت 
. ب). 2بــود (شــکل  کــم آبــیبدون تلقیح با میکوریزا و در تنش 

یابــد. در ا در اثر اعمال تنش کمبود آب کاهش مــیهسنتز پروتئین
ها در شرایط تــنش خشــکی ملایــم، کنــد و در واقع سنتز پروتئین

هــا صورت تشدید شرایط خشکی و ایجاد آبکشیدگی براي بافــت
تواند در اثر کــاهش شــدید د که میشومتوقف  لاًامممکن است ک

جر به مهــار میزان فتوسنتز در این گیاهان باشد، کاهش فتوسنتز من
بنــابراین کــاهش  ،شودبرخی مواد ضروري در ساخت پروتئین می

د شــوشدید میزان پروتئین و یا حتی توقف ساخت آن مشاهده می
اند که همزیستی با میکوریزا در تنش نشان داده پژوهشگران). 21(

ي نداشته و بــا افــزایش تأثیرخشکی بر میزان پروتئین دانه گیاهان 
). ایــن مطلــب را 11دانه کاهش یافته است ( شدت تنش، پروتئین

به فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز نسبت دادند که در شــرایط تــنش 
خشکی بین تیمارهاي تلقیح شده و بدون تلقــیح اخــتلاف معنــی

 يثر در احیــاؤهاي کلیــدي مــداري نداشت، هرچند فعالیت آنزیم
امات ســنتتاز نیترات مانند نیترات ردوکتاز، گلوتامین سنتتاز و گلوت

شود ولی کــاهش در میــزان ویژه در شرایط خشکی تحریک میهب
). 35افتــد (ها در شــرایط اعمــال تــنش اتفــاق مــیسنتز این آنزیم

همچنین مشخص شــده اســت کــه میــزان پــروتئین در اثــر تــنش 
فرنگی در مراحل اولیه رشــد افــزایش ولــی خشکی در گیاه گوجه

). افــزایش در مراحــل 12در مراحل بعدي کاهش داشــته اســت (
اولیه رشدي گیاه نوعی واکنش اسمزي گیاه به کــم بــودن آب در 
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لیکن کاهش در مراحل بعدي رشد نشانی  استمراحل اولیه رشد 
از کاهش فتوسنتز در اثر تنش خشکی اســت. بررســی همزیســتی 

هاي میکوریزا و گیاه سدر تحــت تــنش خشــکی نشــان داده قارچ
و پــروتئین در مقایســه بــا گیاهــان هــا است که تجمــع اســیدآمینه

درصدي در  45). افزایش 27غیرمیکوریزایی افزایش داشته است (
میزان پروتئین دانه گیاهان میکوریزایی در شرایط اعمال تنش کــم
آبی نسبت به حالــت شــاهد و بــدون تلقــیح بــا قــارچ میکــوریزا 

ی بلبلچشم). نتایج تحقیق در گیاهان لوبیاي 1گزارش شده است (
شان داد که با افزایش سطح تنش خشکی میــزان عناصــر معــدنی ن

داري داشت، این در حــالی مانند نیتروژن در این گیاه کاهش معنی
 17است که تلقیح با میکوریزا باعث افزایش محتواي نیتــروژن تــا 

 22درصــد در تــنش متوســط و  30درصد در شرایط تــنش کــم، 
 یش انجــام شــدهدر آزمــا ).46درصد در شرایط تنش زیــاد شــد (

کــاهش میــزان پــروتئین بــا  Erythrina veriegata روي گیاهــان 
لیکن در گیاهــان تلقــیح  ،افزایش میزان تنش خشکی مشاهده شد

میزان پروتئین در تمام سطوح خشکی بیشــتر  G. mosseaeشده با 
دهــد از حالت شاهد و بدون تلقیح با میکوریزا بود که نشــان مــی

مقاومــت در برابــر تــنش خشــکی در  هاي میکــوریزا نــوعیقارچ
  ).25کند (گیاهان ایجاد می

در حالــت اعمــال  F. mosseaeگیاهان تیمــار شــده بــا گونــه 
بیشترین مقدار فسفر دانه را داشــتند کــه  FCدرصد  50آبیاري در 

این مقدار بیشتر از گیاهان تیمار شده با همین گونــه و در حالــت 
  یاهــان تلقــیح شــده بــاج). در مــورد گ - 2بدون تنش بود (شکل 

Rh. intraradices  افــزایش در میــزان  کــم آبــینیز با اعمال تنش
  فسفر دانه مشاهده شد. همچنین در مــورد گیاهــان همزیســت بــا

G. versiforme بین حالت آبیاري مطلوب و اعمال تنش اختلاف ،
داري مشاهده نشد. با وجود کــاهش فســفر دانــه در گیاهــان معنی

هاي میکوریزا، در شرایط تنش نســبت بــه ر گونهتلقیح شده با سای
آبیاري مطلوب فسفر دانه در کلیه گیاهان میکــوریزایی در هــر دو 
سطح آبیاري، بیشتر از گیاهان شاهد غیرمیکوریزایی بود. کمتــرین 
مقدار فسفر نیز متعلق به گیاهان بــدون تلقــیح بــا میکــوریزا و در 

گــرم در میلــی 7/235درصد ظرفیت زراعــی ( 50حالت آبیاري با 

تــنش خشــکی در  . ج).2گرم وزن خشک دانه) بود (شــکل  100
رغم کاهش غلظت عناصر غذایی مانند فســفر در انــدامگیاهان علی

فزایش غلظــت ایــن عنصــر در ها موجب اهاي رویشی مانند برگ
د که علت این امر کاهش عملکرد دانه با افزایش میزان شودانه می

ل کوچک شدن مخــزن فیزیولــوژیکی دلیهتنش خشکی است که ب
 اســتعناصر (دانه) و در نتیجه افــزایش غلظــت عناصــر در دانــه 

). از طرفی افــزایش جــذب فســفر در گیاهــان همزیســت بــا 33(
تواند در اثر افزایش رشد طــولی ریشــه و حجــم آن، میکوریزا می

افزایش انتقال ارتوفسفات در محلول خاك و یا افــزایش تبــادلات 
هاي میکوریزایی باشــد. افــزایش جــذب طریق ریسه فسفر آلی از

توانــد عناصر غیرمتحرکی مانند فسفر در همزیستی با میکوریزا می
)، از 34هاي فسفاتاز ریشه نیز باشــد (در اثر افزایش فعالیت آنزیم

رو در تحقیق حاضر کاهش میزان فســفر دانــه گیاهــان تلقــیح این
  وC. claroideum هـــاي میکـــوریزایی شـــده بـــا گونـــه

F. caledonius توان به رشد طولی کم ریشه و کاهش حجم را می
هــاي میکــوریزایی و عــدم ریشه گیاهان همزیست بــا ایــن گونــه

آبــی دانســت. از طرفــی ها در کاهش اثر تنش کمکارایی این گونه
 Rh. intraradices و F. mosseaeهــاي گیاهان همزیست با گونــه

اند کــه سفر دانه بیشتري نیز داشتهبا وجود افزایش عملکرد دانه، ف
و همچنــین شــرایط  کــم آبــیدر شرایط  دهد کهاین امر نشان می
انــد. هکــردهاي میکوریزا عمل ثرتر از سایر گونهؤمطلوب آبیاري م
مین فسفر براي ریشه گیاه است، أهاي میکوریزا تنقش اصلی قارچ

تحــرك اســت. حتــی در العــاده کــمزیرا فسفر خاك عنصري فوق
به سرعت  ،صورتی که فسفر به شکل محلول به خاك اضافه شود

آیــد و زمــانی صورت غیرمتحرك در میبه اشکال تثبیت شده و به
شود، از تحرك این عنصر بیشتر کاســته که تنش خشکی ایجاد می

شود. بنابراین قــارچشده و سرعت انتشار آن در خاك محدود می
ویــژه فســفر و هی، بــهاي میکوریزا در افزایش جذب مــواد معــدن

هــاي بــا فســفر توده بسیاري از محصولات، در خاكتجمع زیست
هــاي میکــوریزا پــس از ). اسپور قارچ47مثبت دارند ( تأثیرکم، 

تلقیح در محیط اطراف ریشه گسترش یافته و بخشــی از ریســه
هاي حاصل وارد سیستم ریشه گیاه میزبان شده و سبب کــاهش 
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میزان سیتوکینین را افــزایش مــی غلظت اسید آبسیزیک گشته و
اي و افزایش جذب دهند، این عمل باعث گسترش سیستم ریشه

ها با ترشح اسیدهاي آلی حل کننــده فســفاتد. ریسهشوآب می
هاي نامحلول مانند اسید مالیک، جذب فسفر توسط گیاه میزبان 

). مطالعات انجام شده روي گیاه اسپرس 22دهند (را افزایش می
ــود (و  )20( ــارچ37نخ ــا ق ــده ب ــیح ش ــوریزا ) تلق ــاي میک ه

آربوسکولار در شرایط تنش رطوبتی نشان داده است کــه میــزان 
اي در مقایسه با گیاهان تلقیح نشــده فسفر افزایش قابل ملاحظه

داري بــین فســفر همبستگی مثبت و معنــی )3(اند. جدول داشته
نشــان دانه و حجم و وزن خشک ریشه، عملکرد و پروتئین دانه 

  .داد
  

  گیرينتیجه
طول ریشه در شرایط تنش بیشتر از آبیاري مطلوب بود ولــی از 

دار کاسته شد. این کاهش حجــم ریشــه معنی طوربهحجم ریشه 
در مقابل افزایش طول ریشــه حتــی در روابــط میکــوریزایی در 

ــه  ــدن هزین ــا ثابــت مان ــز باعــث کــاهش و ی ــنش نی شــرایط ت
عملکرد دانه با اعمال تنش ست. کربوهیدراتی تولید ریشه شده ا

، لــیکن جبــران ایــن داري نشان داده اســتکاهش معنی کم آبی
کاهش در گیاهــان میکــوریزایی در شــرایط محــدودیت آبیــاري 
بیشتر از آبیاري مطلوب بود. انباشت پــروتئین و فســفر در دانــه 

دهنــده توانــایی میکــوریزا در اسپرس مشابه عملکرد دانــه نشــان
. اســت آبیکمفسفر حتی با وجود اعمال تنش  جذب نیتروژن و
  هــاي میکــوریزاییتــوان عنــوان کــرد کــه گونــهدرنهایــت مــی

Rh. Intraradices  وG. versiforme هاي دیگر در گونهنسبت به
   اند.تر عمل کردهآبی موفقکاهش اثرات منفی تنش کم

  
 سپاسگزاري

 27ص//3510 - 2اعتبار این پژوهش از محل پژوهه طرح شــماره 
مین شــده أمعاونت پژوهشی دانشگاه تبریــز تــ 25/12/92مصوب 
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Abstract 
Water stress is one of the most important factors limiting the growth and production of crops in arid and semi-arid 
regions. To evaluate the effect of mycorrhizal fungi species on the growth and yield (quantity and quality) of 
Onobrychis sativa under water deficit condition, a greenhouse factorial experiment based on completely randomized 
design (CRD) with three replications was conducted in 2014. Treatments included five species of mycorrhizal fungi 
(Fanelormis mosseae, Rhizophagus intraradices, Claroideoglomus claroideum, Funneliformis caledonius, Glomus 
versiforme and non-mycorrhizal control) and two levels of irrigation (irrigation at 80% [well watering] and 50% [water 
deficit] field capacity [FC]). The highest grain yield (9.187 g/plant) was obtained from the stressed plants inoculated 
with Rh. intraradices with the same grain yield of F. mosseae inoculated plants (8.867 g/plant). With a significant 
reduction in the grain yield of stressed plants, mycorrhizal relationships even increased the yield more than the well-
watered plants. Despite the decreases in the grain protein and phosphorous of water-deficit stressed mycorrhizal plants, 
the highest grain protein content was obtained from the plants inoculated with G. versiforme, and the highest grain 
phosphorus content was obtained from the plants inoculated with F. mosseae. Mycorrhizal symbiosis enhanced the 
yield and the quality of Sanfoin grain in water deficit stressed plants due to reducing root volume against the stimulating 
root elongation. In this way, the species G. versiforme exhibited the greatest positive effect. 
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