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  چکیده
در . گیردتحت تأثیر منفی تنش کم آبی قرار می به شدتلگوم -تثبیت زیستی نیتروژن در سیستم همزیستی ریزوبیا

کاهش اثرات تنش خشکی و افزایش تولید  کارهايراهیکی از  عنوان خاکزي بهمفید  هايریزسازواره اخیر هاي سال
تثبیت  هاي میکوریز آربوسکولار وافزایی کاربرد قارچ رسی اثر همبر. اند شده  ارزیابی محصول در کشاورزي پایدار

طرح کامل تصادفی  بصورتدر آرایش فاکتوریل  یآزمایش زیستی نیتروژن درگیاه عدس تحت شرایط تنش کم آبی
و فاکتور  رطوبت قابل دسترس گیاه8/0و تنش کم  6/0، 4/0، 2/0تنشتنش رطوبتی در چهار سطح ، شامل دو فاکتور

کیب این دو ، ترFunneliformis mosseae و Rhizophagus intraradices در چهار سطح میکوریزينوع قارچ م دو
در  نتایج نشان داد .ي تحقیقاتی گروه علوم و مهندسی خاك دانشگاه تهران انجام گرفتمنفی در گلخانه گونه و شاهد

، کلنیزاسیون ریشه، نیتروژن spad)(حتواي کلروفیل وزن خشک ریشه و اندام هوایی، م اثر تنش کم آبی، تعداد گره،
 درصد نیتروژنداري در وزن خشک اندام هوایی و ریشه گیاه و تفاوت معنی.ش یافتدار کاهشاخساره به طور معنی

در اثر کاربرد میکوریز تعداد گره، . مشاهده شدگیاهان غیر میکوریزي  گیاهان تلقیح شده با میکوریز، با اندام هوایی
  .افزایش یافت یتروژن اندام هوایی، وزن خشک ریشه و اندام هوایی، کلروفیل و درصد کلنیزاسیون ریشهن

 
     Funneliformis mosseae ، Rhizophagus intraradices ،تنش کم آبی، شاخص رشد، قارچ میکوریز :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
، از قدیمی وزعدس گیاهی از خانواده لگومین

% 26متوسط پروتئین دانه . است مزرعهت ترین محصولا
یژه در الگوي ؤمهمی بتواند نقش بوده و از این لحاظ می

اهمیت عدس در تثبیت . اي اقشار کم درآمد ایفا کندتغذیه
نیتروژن و بهبود وضعیت فیزیکی خاك در مناطق پرشیب 
علاوه بر تولید اقتصادي و تعلیف دام برکسی پوشیده 

- اثرات تنش بار زیان و ترین ایجر از یکی خشکی .نیست
 داتـتولی شدن محدود باعث است که محیطی هاي

در ایران که . گرددمختلف دنیا می هايقسمت در گیاهی
شود اثرات کشوري خشک و نیمه خشک محسوب می

 هايقارچ .)1385 صباغ پور( تنش کم آبی مشهودتر است
یت مداراي اه پایدار کشاورزي در آربوسکولار میکوریز

گیاه،  آبی در بهبود روابط زیرا ،شایان توجهی است
 بیماري کنترل میزبان، گیاهان خشکی به مقاومت افزایش

  .)1998تایز وزایگر،( ثر هستندؤم
 باعث معدنی مواد جذب افزایش همچنین با

رابطه ).1989لیدرمن،( گردندمی ها کود از استفاده کاهش
هاي گیاه و ریشههمزیستی بین قارچ میکوریز آربوسکولار 

و جذب عناصر غذایی  میزبان به میزان قابل توجهی رشد
از آنجایی که تحرك  ).2001آگه (دهد گیاه را افزایش می

د باشعناصر غذایی در شرایط تنش خشکی پایین می
ثیر زیادي روي رشد و أتواند تمیکوریز آربوسکولار می

ري نمو گیاه در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط آبیا
هاي مکانسیم ).2008ن، بومسما و وی( نرمال داشته باشد

جریان  ،جذب و انتقال مواد در خاك و گیاه مانند انتشار
و از مقدار رطوبت در خاك ی عهمگی تاب، اسمز واي توده

شرایط کمبود آب در خاك و کاهش  هستند و درریشه 
و عناصر غذایی اختلال  دجذب و انتقال موا ، دررطوبت

 که کاهش رشد و فتوسنتز یت دردو سبب مح ایجاد
به دنبال  .)1991ایزو وهمکاران، ( دعملکرد را به دنبال دار

کاهش رطوبت جذب عناصر بویژه فسفر و نیتروژن در 
 یابد و همزیستیمی کاهش، شرایط تنش کم آبی

تنش  طتواند جذب این عناصر را در شرایمیکوریزي می
در یک بررسی  ).1998تایزو زایگر، ( افزایش دهد

جذب فسفر،  ،برقراري همزیستی میکوریزي در ذرت
نیتروژن، پتاسیم، منیزیم و روي را در تیمارهاي تحت 

سوبرمانیان و ( تنش کم آبی افزایش داده است
  ).1997همکاران، 

انجام شده بر روي تغذیه نیتروژن تحقیقات 
ها بر روي لگوم أباسکولار عمدتآرهاي میکوریز قارچ

زیست فراهمی فسفر و ها با این قارچ .است شده رکزمتم
سایر عناصر با تحریک گره زایی، تثبیت نیتروژن و رشد را 

طول گره زایی نیاز از آنجا که در  .دهندفزایش می
میکوریزا در  هاير بالاست از این رو نقش قارچفسف

هاي که محدویت فسفر دارند مشهودتر است و خاك
رابسون ( ریزي شدیدتري دارندگیاهان وابستگی میکو

  ). 1981وآبووت، 
ایجاد همزیستی میکوریزي در  هاعلاوه بر لگوم

. بخشدروژن را بهبود میگیاهان غیرلگوم نیز تغذیه نیت
نیتروژن  تواند مستقیمأمی سکولاروربمیکوریز آقارچ 

. جذب و به میزبان انتقال دهدرا ) به فرم آمونیومی      ًعمدتا (
 بتلن( شودن لگوم نیز دیده میادر گیاه که این مکانیسم

در برخی مطالعات گزارش شده ). 1991فاوي و همکاران، 
روژن از منابع غیر قابل تمین نیأنایی تاها تون قارچای

را بصورت آنزیمی دسترس گیاه میزبان مانند مواد آلی 
نقش مفید  موارد ذکر شده،). 1991، وگوت(دارند 

آشکار ن ود تغذیه نیتروژي میکوریزي در بهبهاچقار
ور آزمایش با هدف بررسی کاربرد بدین منظ .سازدمی

رشد و جذب دوگونه قارچ میکوریزي بر بهبود 
نیتروزن در گیاه عدس تحت تشن کم آبی در دانشگاه 

  .راحی و انجام گرفتتهران ط
  هامواد و روش

اتاقک ( در گلخانه 1393این پژوهش در سال 
سی خاك پردیس کشاورزي و مهند گروه علوم و) رشد

منابع طبیعی تهران بصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل 
  .تصادفی در چهار تکرار صورت گرفت

 و 6/0، 4/0، 2/0شامل چهار سطح تنش: تیمارها
و نوع قارچ میکوریز در  PAWرطوبت  8/0 بدون تنش

 گلوموس موسه، گلوموس اینترارادیسیز،چهار سطح به 
واحد  64، که در مجموع ون تلقیحمخلوط دو گونه، بد

  .آزمایشی بود
بذر عدس رقم بیله سوار از مرکز تحقیات دیم 

 2درصد به مدت  70با الکل  هابذر .گردیدمراغه تهیه 
 5دقیقه سپس با هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت 

ضدعفونی سطحی و سپس پنج بار آب مقطر  دقیقه
 24 مدت به و پخش گارآ آب روي بر. شستشو داده شدند

وانگ و ( گردند دار جوانه تا داده قرار انکوباتور در ساعت
  .)2009الایزو، 

  تهیه مایه تلقیح باکتریایی
مناسب براي تلقیح  Ensifer melilotiباکتري 

گروه علوم و مهندسی خاك دانشگاه عدس از بانک ژن 
براي حصول اطمینان بیشتر، تست گره زایی  تهیه وتهران 

محیط کشت استریل میلی لیتر  500سپس . انجام گرفت
YMB تهیه و باکتري بصورت سوسپانسیون کشت شد.  
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  تهیه زادمایه مایه قارچی
گلوموس موسه و گلوموس زادمایه هاي 

مهندسی خاك دانشگاه تهران  گروه علوم واز  اینترادیسیز
تهیه گردید و شمارش جمعیت فعال قارچی صورت 

 گلوموس هايوریزي گونهو مایه تلقیح قارچ میک گرفت
و  330به ترتیب داراي گلوموس اینترارادیسیز  و موسه
  .گرم خاك بودند 100اسپور در  430

  PAWتعیین رطوبت در دسترس گیاه 
ي رطوبت در دسترس گیاه ابتدا براي محاسبه

ي پژمردگی دائم با ظرفیت مزرعه و نقطه وزنی رطوبت
فاضل دو حد روش پرشر پلیت بدست آورده و سپس از ت

  .ب در دسترس گیاه محاسبه شدآرطوبت 
  آماده سازي بستر وکشت

برداري خاك از منطقه کردان کرج صورت نمونه
ین خصوصیات فیزیکی گرفت و پس از تجزیه خاك و تعی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  25( نیاز کوديو شیمیایی آن، 
ین، و یتع) و گرم سولفات آهنکیل 20به عنوان اغازگر،

و بخوبی با خاك هاي مورد نظر به خاك اضافه شد ودک
سپس سه کیلوگرم خاك وزن و در گلدان . مخلوط گردید

سپس . هاي سه کیلوگرمی با تراکم یکسان ریخته شد
درصد ظرفیت مزرعه صورت گرفت و بعد  50آبیاري تا 

و  گلوموس موسهگرم مایه تلقیح قارچی 70ساعت  24از 
 3مخلوط این گونه، در عمق و  گلوموس اینترارادیسیز

دار شده سانتیمتري قرار داده شد و هشت بذر عدس جوانه
بر روي آن قرار داده وبه ازاي هر بذر یک میلی لیتر مایه 
تلقیح باکتریایی اضافه گردید و سپس روي بذر ها با خاك 

ساعت بعد رطوبت به حد ظرفیت  24مرطوب پوشانده و 
از سبز شدن بذرها  پسیک هفته . مزرعه رسانیده شد

، % 20 هاي رطوبتیچهار گیاهچه نگهداري شد و تیمار
، با رطوبت ظرفیت مزرعه) بدون تنش% (80،% 60،% 40

- توزین روزانه هر گلدان و کمبود رطوبت تا سطح مورد
-28ها در اتاقک رشد با دماي گیاهچه. ر اضافه گردیدنظ
 ساعت روشنایی و 12لوکس و  14000درجه و نور  22
ساعت روشنایی و 14روز اول و  30ساعت تاریکی در  12
به مدت دو ماه   ًا روز دوم، جمع 30ساعت تاریکی در  10

  .نگهداري شدند
  کلنیزاسیون ریشه

 محیط در کلنیزاسیون ریشه درصد تعیین جهت
) 1970( هیمن و فیلیپس روش از استفاده با آزمایشگاه،

ر محلول بتدا ریشه دا. گرف صورت ریشه میزي آ رنگ
KOH 10 %با محلول  ،قرارداده شده و پس از رنگ بري
HCL 1% 01 ساعت در محلول 24و به مدت  شستشو /

 سپس .درصد تریپان بلو درلاکتوگلیسرول قرار داده شد
 استفاده )1975تنانت، ( خطوط متقاطع روش شمارش با

 بصورت شده، آمیزي رنگ ايریشه روش این در .گردید
 پتري درون تصادفی بصورت و جدا تريسانتیم یک قطعات

 صفحه یک سپس )قطعه 50 حداقل(شد  داده قرار دیش
 دیش پتري زیر در و تهیه 1×1سانتیمتر ابعاد به شطرنجی

 و آلوده هايریشه شمارش و مشاهده جهت .گرفت قرار
 غیر و آلوده يهاریشه .گردد استفاده بنیکولار از آلوده غیر

 شطرنجی افقی صفحه و عمودي خطوط با که آلوده
 جداگانه بطور کدام هر بودند، کرده ایجاد را تقاطعی

 بدست آلوده ايهریشه تقسیم مجموع از .شدند شمارش
 غیر هايریشه مجموع به افقی و عمودي خطوط از آمده
اي ریشه افقی و عمودي خطوط از آمده بدست آلوده

  .گردید تعیین ریشه کلنیزاسیون درصد ،100 ضربدر
  

  زیکی و شیمیایی خاكرخی خواص فیب
  پتاسیم

mg kg -1  
  نیتروژن
  درصد

  فسفر
mg kg -1  

کلاس 
  بافت خاك

  رطوبت
 FC )وزنی(  

 رطوبت 
PWP)وزنی(  

  روي
mg kg -1 

  آهن
mg kg -1  

  5/2  08/1  14.2  21  لومی شنی  12.87  03/0  420

  
 

  گیري صفات رشدياندازه
  و ریشه شاخسارهوزن 

ي رسیدن دانه مرحله برداشت گیاهان در
صورت گرفت گیاهان از سطح خاك قطع شده و پس از 

هوایی و ریشه توزین  شستشوي ریشه، وزن تر اندام
درجه سانتیگراد  60هاي تر در دماي سپس نمونه. گردید

به مدت دو روز در آون خشک و وزن خشک ریشه و 
  .اندام هوایی توزین شد

  تعدادگره
ی در آب قرار پس از برداشت گیاه ریشه به آرام
اي گیاه تعداد گرفت و پس از شستشو کامل سیستم ریشه

  .ها شمارش شدگره
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  نیتروژنگیري اندزه
  نیتروژن

 الکجلد هستگاد و ردگرها روش از دهستفاا با
 و تقطیر ،هضم مرحله امل سهـش هـگرفتک رتصو
  ).1982، مالوانی برمنر و(ن انجام گرفت سیواتیتر

  هاتجزیه و تحلیل داده
تجزیه تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار 

SAS  صورت گرفت و مقایسه میانگین اثر تیمار با آزمون

درصد صورت گرفت و  یکاي دانکن در سطح چند دامنه
 . رسم گردید Excel نمودار با نرم افزار

  نتایج
آورده  1ها در جدول ادهنتیجه تجزیه واریانس د

آبی و تیمار قارچ  که اثر تیمار تنش کم شده است
میکوریزي را بر وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک 

  .دهدریشه، درصد کلونیزاسیون و کلروفیل نشان می

  
  

  آبی کم تنش و میکوریزاهاي تیمار ثیرأت تحت عدس گیاه صفات برخی واریانس تجزیه - 1جدول 
  میانگین مربعات    

 خشکوزن   درجه آزادي  منابع تغییر
  شاخساره

  )spad(کلروفیل   درصد کلونیزاسیون  شک ریشهوزن خ

  918/89**  63/1870**  044/0**  527/8**  3  تنش
  954/211**  19/287**  116/0**  383/10**  3  میکوریز

میکوریز ×تنش  9  **813/0  ns 001/0  **098/46  ns129/4  
  108/8  37/15  0019/0  248/0  48  خطا
Cv  -  53/8  74/7  63/6  25/8  

  .باشند داري می و عدم معنی% 1، %5دار در سطح احتمال  یب معنیبه ترت nsو  **، *
  
 

  شاخسارهماده خشک 
ها نشان داد اثر نتایج تجزیه ي واریانس داده

وریزي در ساده و اثر متقابل تنش کم آبی و قارچ میک
هوایی شاخساره ي خشک بروي ماده سطح یک درصد

ي هر مادکمترین مقدا) 1(با توجه به شکل . دار استمعنی
و  PAWرطوبت  2/0خشک در گیاهان شاهد در تنش 

 .Gي خشک در گیاهان تلقیح شده با بیشترین مقدار ماده
mosseae  رطوبت  8/0تنش  بدون در سطحPAW  بدست

داري نشان داد تفاوت معنی ي میانگیننتایج مقایسه .آمد
در بین . بین تیمارهاي کاربرد میکوریز با شاهد وجود دارد

 Glomus mosseaeو  Glomus intraradicesگونهدو 
در حالی که در تیمار  .دارد وجود دارمعنی اختلاف
و ترکیب دو گونه تفاوت   Glomus intraradicesکاربرد
جذب آب و عناصر  کم آبی در اثر تنش. دار نیستمعنی

وزن  ،نقصانمعدنی کاهش یافته در نتیجه میزان فتوسنتز 
یابد در گیاهان دت کاهش میشهخشک اندام هوایی ب

میکوریزي میزان کاهش بسیار کمتر از گیاهان غیر 
نشان دادند ) 1994( باربارا و رابسون. میکوریزي است

  ي ادهـلکرد مـعی عمـرایط طبیـکوریزا در شـهاي میارچـق
  

  
رسد نظر می به. ک اندام هوایی را بهبود بخشیدندخش
ب و عناصر پر هاي میکوریزي با جذب بیشتر آقارچ

- ماده و تولیدخالص  ، میزان فتوسنتزمصرف و کم مصرف
 کهبه طوري .دهندي خشک گیاه افزایش می

و  Glomus mosseaeو  Glomus intraradicesکاربرد
درصد  7/29، 3/47، 2/55ترکیب دو گونه به ترتیب 

ي خشک شاخساره عدس افزایش نسبت به شاهد ماده
گزارش کردند در ) 2007(ان همچنین وو و همکار. دادند

مرکبات، کلنیزاسیون میکوریزي، بیومس گیاه تحت تنش 
سوبرامانیان . ستکم آبی در شرایط شور را افزایش داده ا

با انجام آزمایشی نشان دادند در اثر  )2006(همکاران  و
یابد فرنگی کاهش میتنش خشکی بیومس کل گیاه گوجه

اهش بیومس نسبت هان میکوریزي نیز این کولی در گیا
به حالت نرمال وجود ولی نسبت به گیاهان غیر 

بیومس کل در . داري کمتر استمیکوریزي به طور معنی
فرنگی تنش در گیاهان گوجه.مرکبات افزایش یافته است 

شدت کاهش هب ماده خشک اندام هوایی و ریشه را کم آبی
ي کاهش کمتر است و ولی در گیاهان میکوریز .داده است

  ).2007سوبرامانیان ،( یابدافزایش می ومس کل گیاهبی
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  ي خشک اندام هوایی                             ّ                          ي میانگین اثر متقابل تنش کم آ بی و قارچ میکوریزا بر مادهمقایسه - 1 شکل

  

  وزن خشک ریشه
 قارچنتایج نشان داد اثر اصلی تنش کم آبی و 

سطح یک درصد  در هشمایکوریزا بر وزن خشک ری
هاي قارچ متقابل ثردر حالی که ا .دار استسمعنی

 داريمعنی میکوریزا و تنش کم آب بر وزن خشک ریشه
 .آمد بدست شاهد تیمار در ریشه خشک وزن نریمتک .دنبو
ي از نظر وزن دارهاي قارچی تفاوت معنیتیمار بین

با کاهش رطوبت . )2 (شکل  خشک ریشه مشاهده نشد
کمترین مقدار ماده  یافت ویشه کاهش وزن خشک ر

بدست  PAWرطوبت  2/0خشک ریشه در سطح تنش 
سوء تنش کم آبی بر رشد ریشه بیش  تأثیر. )3 (شکل  آمد

ی از شباشد، که این امر ممکن است نااز اندام هوایی می

ویتمور و مالی، (افزایش در مقاومت مکانیکی خاك 
ت هیدرولیکی و یا همراه با یک کاهش در هدای )2009

تواند تعداد تنش کم آبی می ). 2005لیدجال، (ریشه باشد 
تارهاي کشنده ریشه را کاهش دهد و بر مورفولوژي ریشه 
و انشعابات ریشه صدمه وارد کند که در نتیجه آن جذب 

در . یابدکاهش می ايعناصر غذایی بوسیله سیستم ریشه
تواند میهاي قارچ میکوریز آربوسکولار این زمان، هیف
شود و عناصر غذایی را اي میهاي ریشهجانشین سیستم

نقش همزیستی میکوریزي در شرایط . نمایدجذب می
تر از نقش تنش کم آبی در جذب عناصر غذایی مهم
وو و (باشد همزیستی میکوریزي در شرایط بدون تنش می

  )2009زو، 
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رطوبت
  

  میانگین اثر تنش کم آبی بر وزن خشک ریشه يمقایسه - 3 شکل
  

  کلروفیلمحتواي 
                                           نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی 

  ه        دار بود                                          تنش کم آبی و قارچ میکوریزي بر کلروفیل معنی
                       بـا توجـه بـه شـکل       .         ار نشـد  د                            ولی اثـر متقابـل آن معنـی   

و بیشـترین   2/0                                کمترین مقدار کلروفیل در سطح تنش  ) 4 (
 .دست آمدهب PAWرطوبت 8/0مقدار در سطح بدون تنش 

محتـواي   )3جـدول (ي میـانگین نشـان داد   نتایج مقایسـه 
کلرفیـل   محتواي. یابدکلروفیل با افزایش تنش کاهش می

تلاف نسـبت بـه گیاهـان شـاهد اخ ـ    درگیاهان میکوریزي 
ــیمع ــتندن ــارچ   .داري داش ــطوح ق ــین س ــه ب ــالی ک در ح

با ایـن وجـود    .)5شکل ( دار نبودمیکوریزي تفاوت معنی
 Glomus و   Glomus intraradicesهــايد قــارچکــاربر

mosseae  7/14، 2/14، 1/14و ترکیب دو گونه به ترتیب 
  .درصد نسبت به شاهد محتواي کلروفیل افزایش دادند

و  bبـه    aیـر در نسـبت کلروفـی   ش خشکی سـبب تغی تن
کیـانی و   )2009 ق و همکاران،رواف( گرددکارتنوئیدها می

در گیـاه  میزان کلروفیـل  . گزارش کردند) 2008(همکاران 
  آفتاب گردان تحت تنش به میـزان قابـل تـوجهی کـاهش     

هاي میکوریز با افزایش جذب آهن و روي و قارچ .یابدمی
وانگ و ( دهنده افزایش میعناصر میزان کلروفیل را در گیا

گزارش دادند ) 2008(بوبی و همکاران ). 2008همکاران، 
-هاي میکوریزي به طور جداگانه و همراه با بـاکتري قارچ

. دهنـد هاي محرك رشد میزان کلروفیل گیاه ر افزایش می
هـاي میکـوریزي همـراه بـا     نتایج مشابهی در کاربرد قارچ

الارکـون و  . ه اسـت هاي مفیـدگزارش شـد  میکروارگانسیم
به تغییـرات   IIافزایش در میزان کلروفیل) 2004( همکاران

  .متابولیسمی نسبت دادند
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  کلروفیل چ میکوریزي براصلی نوع قاري میانگین اثر مقایسه - 5 شکل

  
 
 
 

  کلینزاسیون ریشه
 اثر که داد نشان )1 جدول( واریانس تجزیه نتایج

 حسط در میکوریزا قارچ و آبی کمتنش  متقابل اثر و اصلی
نتایج . است دارمعنی ریشه کلونیزاسیون بر درصد یک

میانگین اثر اصلی نوع قارچ  )6شکل( مقایسه نشان داد
هاي داري بین قارچ میکوریز و تنش کم آبی اختلاف معنی

با توجه میکوریزي در کلنی زاسیون ریشه وجود داشت 
 قارچ در ریشه کلونیزاسیون درصد بیشترین) 6( به شکل
 8/0در سطح بدون تنش  G.intraradices میکوریز
 درصد کمترین و درصد 31/87به میزان  PAWرطوبت 

در بالاتریت  25/8به میزان  شاهد تیمار در کلونیزاسیون
بیشتر بودن  .آمد بدست درصد PAW 2/0سطح تنش 

نسببت به  G.intraradicesدرصد کلونیزاسیون در قارچ 
هاي نشان دهنده تفاوت در توانایی گونه G. mosseaeقارچ

  مختلف قارچ در میزان همزیست شدن با گیاه میزبان 
نشان ) 2007( مارولاندا و همکارانتحقیق  نتایج. باشدمی
 هاي بومی مقاوم به خشکیدهد که گونهمی

G.intraradices و G. mosseae  35کلونیزاسیون ریشه را 
  .درصد افزایش دادند 100و 

اظهار داشتند که ) 1992(جاکوبسن و همکاران 
- رایط تنشهاي مختلف قارچ، بویژه تحت شتوانایی گونه

گیاه میزبان متفاوت  هاي محیطی در کلنیزاسیون ریشه
هاي میکوریزي، هاي مهم فعالیت قارچاز شاخص .است

- میزان کلونیزاسیون سیستم ریشه اي گیاه توسط این قارچ
باشد که به وسیله عوامل مختلفی از جمله ها می

اي، مقدار و خصوصیات ظاهري و ساختمانی سیستم ریشه
اي، مصرف کودهاي شیمایی فسفره کیفیت ترشحات ریشه

گیرد ثیر قرار میأن تحت تو غلظت بالاي عناصر سنگی
) 2006(همچنین وو و همکاران  ).1998الکراکی، (

کردند که بالاترین درصد کلونیزاسیون ریشه  شگزار
مرکبات در کاربرد قارچ میکوریزا زمانی بود که گیاه تحت 

آنان عنوان کردند تنش کم آبی، درصد . تنش کم آبی نباشد
با کاهش . هددکلونیزاسیون ریشه مرکبات را کاهش می

اي تغییر رطوبت خاك، کمیت و کیفیت ترشحات ریشه
. گذاردمی ثیرأکند که بر روي جوانه زنی اسپور تمی

طور مستقیم بر جوانه زنی کاهش رطوبت همچنین به
کاهش ). 2008اسمیت و رید، (گذارد اسپور تأثیر می

مشاهده شده در رشد اندام هوایی و ریشه گیاه در شرایط 
توان در نتیجه همین کاهش بتی را میتنش رطو

. کلونیزاسیون ریشه و کاهش جذب عناصر غذایی دانست
سایر محققین نیز به کاهش درصد کلونیزاسیون ریشه گیاه 

  ).1998الکراکی، (اند در شرایط تنش رطوبتی اشاره نموده
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  ریشه ش کم آبی و قارچ میکوریزا بر کلنیزاسیونمقایسه ي میانگین اثر متقابل تن - 6شکل 

  
  آبی کم تنش و میکوریزا تیمارهاي ثیرأت تحت نیتروژون و پتاسیم برخی واریانس تجزیه - 2 جدول

شاخساره نیتروژن منابع تغییر درجه آزادي میانگین مربعات  تعداد گره 
**135/1  **144/854.  تنش 3 
**376/1  **381/204  میکوریز 3 

*0834/0  **60/34 میکوریز ×تنش 9   
0361/  263/4  خطا 48 

01/4  74/8  - Cv 
  .باشند داري می و عدم معنی% 1، %5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو  **، *

 
  تعداد گره

ي نتایج تجزیه )2-1(با توجه به جدول 
کم آبی و  شواریانس نشان داد اثر ساده و اثر متقابل تن

در سطح یک درصد بروي تعداد گره قارچ میکوریزي 
بیشترین تعداد ) 7(دار بوده است باتوجه به شکل معنی

تنش بدون در سطح   G.mosseaگره به ترتیب در کاربرد 
تیمار بدون  و کمترین تعدادگره درPAW رطوبت  8/0

 PAW رطوبت 2/0در سطح تنش ) شاهد(میکوریز 
بین  ي میانگین نشان دادنتایج مقابسه .بدست آمد

دار وجود وت معنیابا شاهد تف تیمارهاي کاربرد میکوریز
و ترکیب دو گونه G.mossea دارد با وجود این بین

دراثر کاهش رطوبت تعداد گره  .اختلاف معنادار نیست
 سطوح مختلف تنش اختلاف  بینیابد شدت کاهش میهب

 
 

نشان داد بهبود ) 1999(هریسون . شودمعنادار دیده می
ي احتمال بدلیل بهبود تغذیه معدنی و افزایش گره بند

در شرایط تنش  .باشد ..ذب عناصر مانند آهن، فسفر وج
عناصر آب و جذب  با کاهشکم آبی میزان فتوسنتز 

به نظر . یابد که تأثیر منفی بر تشکیل گره داردیکاهش م
هاي میکوریزي با افزایش جذب آب و رسد قارچمی

و سبب بهبود  دهندفزایش میعناصر غذایی فتوسنتز را ا
نیز نتایج ) 1991(آزکون و همکاران  گردندگره بندي می

هاي با قارچ ا بیان نمودند که در اثر همزیستیمشابهی ر
 وانگ و. یابدمیکوریزي تثبیت نیتروژن افزایش می

گزارش کردند بیشترین تعداد گره و نیز ) 2001(همکاران 
تیمار هاي میکوریزي  بالاترین وزن تر گره در سویا در

  .همراه با باکتري ریزبیوم همزیست با سویا بدست آمد
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  گره تشکیل شده بروي ریشهي میانگین اثر متقابل تنش کم آبی و نوع قارچ میکوریز بر تعداد مقایسه - 7شکل 

 
  شاخشاره نیتروژن

تنش  ي واریانس نشان داد اثر اصلینتایج تجزیه
دار بود کم آبی و قارچ میکوریز در سطح یک درصد معنی

ولی اثر متقابل تنش کم آبی و قارچ میکوریز بر درصد 
با توجه به . دار استنیتروژن در سطح پنج درصد معنی

نیتروژن  محتوايبا افزایش شدت تنش کم آبی ) 8( شکل
کاهش یافته میزان کاهش در گیاهان میکوریزي  شاخساره
ي ها قارچکاربرد  .است کمتره گیاه شاهد نسبت ب

میکوریزي محتواي نیتروژن شاخساره را در تمام سطوح 
مقدار نیتروژن شاخساره در  تنش افزایش داد بیشترین

/ 8تنش بون در سطح دو گونه مخلوط د رکاربتیمار 
در  گیاه شاهدو کمترین مقدار نیز در  PAWرطوبت 

. آمد دستبه )PAWرطوبت  2/0( بالاترین سطح تنش
گلوموس داري بین کاربرد اختلاف معنی نشان داد نتایج

با شاهد وجود دارد ولی و مخلوط دو گونه  اینترادیسیز
کاربرد  .ندارند گلوموس موسهدار با قارچ تفاوت معنی

گلوموس موسه، گلوموس اینترارادیسیز و هاي قارچ
نتیروژن گیاه عدس  محتواي به ترتیب گونه مخلوط دو

درصد نسبت به گیاه شاهد افزایش  12و  6/17، 2/14
هاي میکوریزي اگرچه جذب نیتروژن توسط قارچ. دادند

- مانند فسفر بخوبی بررسی نشده اما آزمایشات نشان می
توانند جذب نیتروژن به هاي میکوریزي میدهدکه قارچ

و جانسون،  1983آمس، ( هندمقدار قابل توجهی افزایش د
 نیتروژن از یبخش تواندي میکوریزي میهارچقا .) 1993

هکینز و . کنند تأمینگیاه را از منابع معدنی و آلی 
   گلوموس موسهبیان داشتند قارچ  )2001( همکاران

 –گلاسین و ان  -ن را از منابع آلی مانند انتواند نیتروژمی
این  همچنین. گلوتامین جذب و به میزبان انتقال دهد

دنی را به ن معتوانند نیتروژیم هاي مفیدریزسازواره
مونیوم جذب و در اختیار گیاه میزبان صورت نیترات و آ

در شرایط تنش کم آبی پتانسیل آب سلول ها . دهند قرار
ها وکاهش آب هیدراته یابد کمبود آب سلولکاهش می

از  هاکاهش فعالیت آنزیمها در نتیجه تنش سبب آنزیم
در گیاهان ) 1994 ،وبرت(گردد میجمله نیترات رداکتاز 

بدلیل جذب آب بیشتر پتانسیل آب بالاتر است  میکوریزي
داکتاز در نتیجه در گیاهان میکوریزي فعالیت نیترات ر

به میزان قابل توجهی بالاتر  نسبت گیاهان غیر میکوریزي
 ثر باشدؤتواند بر متابولیسم نیتروژن در گیاه مبوده که می

  ).1996و آزکون،  لوزانو(
جذب عناصر را مختل در خاك  ش رطوبتکاه

نیتروژن که با مکانیسم  در مورد عناصري مانند کندمی
 .این اثر مشهودتر است یابندانتقال می ايجریان توده

اي ي گستردهبا ایجاد شبکهتوانند هاي همزیست میقارچ
تنش  شرایطدر  ها جذب نیتروژن و سایر عناصراز هیف

وفادر و  ).1997همکاران،  آنتولین و( افزایش دهند
طور هاي میکوریزي به ادند قارچنشان د) 2014(همکاران 

 ثیر گذاشته وبیولوژیکی نیتروژن تأتثبیت  غیرمستقیم بر
این . دهند محتواي نیتروژن را در گیاه افزایش می

با فراهم نمودن فسفر و عناصر هاي مفید ریزسازواره
نیتروژن را افزیش  بیولوژیکی توانند تثبیتمی ریزمغذي

  .)1991لی و همکاران ( دهند
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  گیري کلینتیجه

توان میدست آمده در این آزمایش از نتایج به
داري نیسبب کاهش معآبی تنش کم گیري کرد که نتیجه
شاخساره و ریشه، ي خشک ن شاخساره، مادهروژدر نیت
تلقیح  .کلروفیل برگ شد و ، کلنیزاسیون ریشهبوته ارتفاع

را تعدیل  کم آبی هاي میکوریز اثرات تنشبا قارچعدس 
نمود و گیاهان میکوریزي در مقایسه با گیاهان غیر 
میکوریزي، ماده خشک بیشتر و ارتفاع و کلروفیل بالاتر 

 محتوايتعداد گره و  هاي میکوریزيهمچنین قارچ .بودند
 طور به در تمام سطوح تنش راعدس شاخساره ن ژنیترو

 

 
 

 با افزایش هاي میکوریزيقارچ .افزایش دادند يمعنادار
تثبیت طور غیر مستقیم به معدنی عناصر و آب جذب

همچنین با ایجاد  .کنندیتروژن را تحریک میبیولوژیکی ن
در شرایط تنش جذب نیتروژن  هاي از هیفستردهشبکه گ

میکوریزا هاي قارچکاربرد  طورکلی به. بخشندرا بهبود می
اثرات تنش خشکی را کاهش و جذب عناصر را افزایش 

هاي مفید در بنابراین استفاده از این ریز سازواره .دهدمی
تولید محصول را  تواند می خشک نیمهمناطق خشک و 

  .افزایش دهد
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