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 مقاله پژوهشي

 برخي بر يرطوبت تنش مختلف سطوح در آربوسكولار-ميكوريزا قارچ گونه دو تأثير بررسي
  ذرت رشدي هايويژگي

  2اميري پرنگ، *1مجيدي عزيز
 و آموزش تحقيقات، سازمان غربي، آذربايجان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز آب، و خاك تحقيقات بخش پژوهشي، استاديار .1

  ، ايراناروميه كشاورزي، ترويج
  ، ايرانمهاباد مهاباد، واحد اسلامي، آزاد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعت، ارشد كارشناس. 2

  13/09/97؛ تاريخ پذيرش: 13/07/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ياهانگ در خشكي تحمل بر مستقيمي تأثير ميزبان، گياه ريشه با آربوسكولار-ميكوريزا قارچ هايگونه همزيستي تنش، شرايط در

 اين ت،ذر رشدي هايويژگي برخي بر رطوبتي تنش مختلف سطوح در آربوسكولار-ميكوريزا قارچ گونه دو تأثير بررسي منظوربه. دارد
 به بوطمر اول عامل. گرديد اجرا گلخانه شرايط در تكرار پنج با تصادفي كاملاً پايه طرح قالب در عامل دو با فاكتوريل صورتبه آزمايش
 Glomus intraradicesشامل  ميكوريزا قارچ گونه دو به مربوط دوم عامل و زراعي ظرفيت %100 و 80 ،60 شامل رطوبتي تنش سطوح

 اندام خشك وزن و بوته ارتفاع كاهش موجب رطوبتي تنش كه داد نشان نتايج. بودند) تلقيح عدم( شاهد و Glomus mosseae و
 را ريشه خشك وزن مايكوريزا هايقارچ يول بود تأثيربي ريشه خشك وزن بر رطوبتي تنش. شد %17و  %13 يزانم به ترتيب به هوايي
 هايقارچ رطوبتي، تنش شدت افزايش عليرغم. بود بيشتر G. intraradices گونه به نسبت G. mosseae تأثير و داده افزايش

 6/0 در G. mosseae قارچ با تلقيح تيمار به مربوط كلروفيل شاخص بيشترين. داد افزايش را SPAD كلروفيل شاخص مايكوريزا
 رطوبت حفظ در بيشتري كارايي G. intraradices به نسبت G. mosseae قارچ با شده تلقيح گياه. بود 02/37 معادل زراعي يتظرف

 mosseae قارچ با تلقيح تيمار در 04/39 معادل ريشه كلونيزاسيون درصد بيشترين. داشت رطوبتي تنش شرايط در برگ آب نسبي

G. گونه رطوبتي، تنش شرايط در كه كنندمي پيشنهاد نتايج ،طوركليبه. آمد به دست زراعي رطوبت %60 در G. mosseae به قادر 
  .بود آزمايش اين انجام شرايط تحت ذرت گياه ريشه با مؤثرتري همزيستي ارتباط برقراري

  مايكوريزائي همزيستي ،ريشه كلونيزاسيون كلروفيل، شاخص رطوبتي، تنش كليدي: هايواژه

  مقدمه
قرار  متعددي محيطي هايتنش معرض در زراعي محصولات

 ميزان درنتيجه، و بوده مؤثر هاآن رشد بر همگي كه دارند
 ,.Farooq et al( دهندمي قرار تأثير تحت را محصول توليد

 از بيش كه هاستتنش اين ترينمخرب خشكي تنش). 2011
-يم كاهش را زراعي محصولات توليدي قابليت ها،تنش ساير
 جوي نزولات مداوم كاهش). Lambers et al., 2008( دهد
 ودشمي خشكي بروز به منجر تعرق، و تبخير افزايش با توأم

)Mishra and Cherkauer, 2010( رطوبت فقدان به كه 

 گياهان زندگي چرخه تكميل و طبيعي رشد براي موردنياز
 ژيكيفيزيولو ،بيوشيميايي صدمات گياهان در. گرددمي تلقي

 درجه هك افتدمي اتفاق رطوبتي تنش از ناشي مورفولوژيكي و
 مقاومت تنش، بروز زمانمدت مانند عواملي به هاآن خسارات
 ,.Gong et al( دارد بستگي فنولوژيكي رشد مرحله و ژنتيكي

2013.(  
 حساس بسيار رطوبتي تنش به گلدهي، مرحله در ذرت

 مراحل در محصول، اين). Daryanto et al., 2016( است
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 رد اگر ولي دارد نياز بيشتري آب به زايشي و رويشي رشد
 لمحصو توليد باشد، مواجه رطوبت كمبود با استقرار مرحله

 Cao( يابدمي چشمگيري كاهش زودرس، گلدهي دليل به

and Wj, 2004; Min et al., 2016 .(قبلي مطالعات 
 هك است داده نشان ذرت در خشكي تنش به نسبت مقاومت

 ،يافتهارتقاء اكسيدانيآنتي هايفعاليت مقاوم، ارقام در
 تنظيم و هااسموليت تجمع و كاهش چربي پراكسيدانهاي

 فتوسنتزي فرآيندهاي كارايي و بهبود سلول تورمي فشار
 ,.Anjum et al., 2016; Min et al( گردندمي حفظ

 كه است داده نشان هابررسي زمينه، اين در. )2016
 براي) AMF( ميكوريزا-آربوسكولار هايقارچ همزيستي

 هايگونه در رطوبتي هايتنش سوء اثرات بر غلبه و تحمل
 ازجمله و) Gholamhoseini et al., 2013( گياهان مختلف

 . است مؤثر بسيار) Bárzana et al., 2015( ذرت گياه

 جذب طريق از را خشكي تنش اثرات AMF همزيستي
 ميزبان به قارچ هايهيف توسط آن انتقال و آب مستقيم

)Avis et al., 2008(، هيدروليكي هدايت افزايش 
)Bárzana et al., 2015(، اسمزي يافتهارتقاء تنظيم 
)Aroca et al., 2007 (اكسيدانتيآنتي هايفعاليت و 
)Bompadre et al., 2014 (تلقيح گياهان. دهدمي كاهش 

 فتوسنتزي، هايدانهرنگ از بالاتري سطوح AMF با شده
 را الصخ فتوسنتزي توليد و كلروفيل فلورسانس پارامترهاي

 Yooyongwech et( باشندمي دارا شاهد گياهان به نسبت

al., 2016( و قارچ با همزيست گياه آبي روابط بنابراين،؛ 
 است مربوط هامكانيسم از كثيري تعداد به روابط اين تغييرات

 دشوننمي مربوط گياه ايتغذيه شرايط بهبود به فقط كه
)Leung et al., 2013 .(براي بيشتري مطالعات حقيقت، در 

 آبي روابط كه غيرمستقيمي و مستقيم هايمكانيسم شناخت
 است موردنياز ،كنندمي كنترل را گياه-AM قارچ همزيستي

)Xu et al., 2016 (رابطه توانائي شناخت ،ارتباطدراين و 
 هدرج افزايش براي قارچ كاراي هايگونه با گياهان همزيستي

 ,Smith and Read( است موردتوجه بسيار خشكي تحمل

 ايهتفاوت و هاگونه فيزيولوژيكي هايتفاوت بر علاوه). 2008
 هايقارچ زيستي تنوع ،هاآن جغرافيائي هايجدايه به مربوط
AM است گسترده بسيار.  

 هايويژگي و عملكرد مورد در اندكي اطلاعات
 است دست در هاميكروارگانيسم اين فيزيولوژيكي

)Eskandari, et al., 2017 .(رابطه نكات ترينمهم از يكي 
 كه است اين ميزبان گياه با مايكوريزا قارچ همزيستي

 باشد ايونهگبه بايد آن بيوشيميايي و فيزيولوژيكي فرآيندهاي
 يطشرا عهده از آميزيموفقيت طوربه بتواند ميزبان گياه كه

 بنابراين،؛ )Auge et al., 1995( برآيد محدودكننده محيطي
 گياه بهتر سازگاري براي AMF هاياندوفيت ويژه هايتوانائي
 ايبر مناسبي ضابطه تواندمي خاك، آب كم مقدار به ميزبان
 شدبا تلقيح مايه توليد براي هاقارچ كاراي هايگونه انتخاب

)Liebersbach et al., 2004 .(تحقيق اين در منظور، بدين 
 .G شامل Glomus جنس گونه دو كارايي ميزان

intraradices و G. mosseae رشدي صفات برخي بهبود بر 
  .گرفت قرار موردمطالعه رطوبتي تنش شرايط تحت ذرت

  
  هامواد و روش

 و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز گلخانه در آزمايش اين
 منظور، بدين. گرفت انجام يغرب يجانآذربا طبيعي منابع
 كه زراعي خاك يك متريسانتي 0-30 عمق از خاك نمونه
 تهيه ود،ب كيلوگرم بر گرمميلي پنج از كمتر آن فسفر غلظت

 استانداردهاي طبق بر آن شيميائي و فيزيكي هايويژگي و
 ,Aliehaie( شدند گيرياندازه آب و خاك تحقيقات موسسه

 الكترود وسيلهبه pH هيدرومتر، روش به خاك بافت). 1997
 دستگاه با الكتريكي هدايت اشباع، گل در ايشيشه

 روش هب آلي كربن اشباع، گل يعصاره در الكتروكانداكتومتر
 فسفر كجلدال، روش به نيتروژن پتاسيم، كرومات دي
 اتاست روش با جذبقابل پتاسيم و اولسن روش به جذبقابل

 DTPA روش به مصرفكم عناصر و نرمال يك آمونيوم
 خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي. شدند گيرياندازه

 شده ارائه) 1( جدول در آزمايش انجام براي مورداستفاده
 ده،بو متوسط بافت و قليائي pH با غير شور مذكور خاك .است
 مپتاسي و فسفر آلي، كربن معادل، كلسيم كربنات ازنظر
 مصرفكم عناصر ازنظر و كمبود شرايط در خاك جذبقابل
 ,.Malakouti et al( بودند بهينه حد در منگنز و آهن روي،

2005.(  
 يتصادف كاملاً طرح قالب در فاكتوريل، صورتبه آزمايش

: زا بودند عبارت آزمايشي تيمارهاي. شد انجام تكرار در پنج
 زراعي ظرفيت در آبياريسطح  در سه رطوبتي تنش عامل

 6/0 در آبياري و زراعي ظرفيت 8/0 در آبياري ،)شاهد(
 تلقيح، عدم: سطح سه در تلقيح مايه عامل و زراعي ظرفيت
 قارچ گونه با تلقيح و G. intraradices قارچ گونه با تلقيح

.G. mosseae بودند.  
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 پنج الك از كردنخشك هوا از پس هاگلدان خاك
 اهدستگ در شدهفراهم خاك نمونه. شدند داده عبور متريميلي

 اي قارچ احتمالي هايآلودگي تا گرديدند استريل اتوكلاو
 خاك از كيلوگرم 10 گلدان هر داخل در. بروند بين از باكتري
 زا ميكوريزا هايقارچ تلقيح مايه. شد ريخته شده استريل
 بآ و خاك تحقيقات مؤسسه خاك بيولوژي تحقيقات بخش
 هر در گرم 25 ميزان به مذكور تلقيح مايه از. گرديد تهيه

 نجپ تعداد گلدان هر داخل. شد استفاده تيمارها مطابق گلدان
 ارچق تلقيح مايه و ايجاد مترسانتي نيم و سه عمق به حفره
 هب نسبت سپس و شده ريخته هاحفره كف در تيمارها مطابق
 در تلقيح مايه تا گرديد اقدام حفرات همان در بذر كاشت
 قمر شدهكشت ذرت رقم. گيرند قرار بذور با مستقيم تماس

 شدن سبز و بذرها كاشت از پس. بود 704 كراس سينگل
 بوته دو گلدان هر داخل در نهايتاً و شده تنك هابوته ،هاآن
 دقيقه 15 مدت به ذرت بذور كشت از قبل. شدند داشتهنگه
 و شدند سطحي يضدعفون درصد 5/0 سديم هيپوكلريت در

 تايجن اساس بر. گرديدند شستشو مقطر آب با بار سه سپس
 مؤسسه هاياستاندارد مطابق كودي توصيه خاك، آزمون

 نجاما به پتاسيم و نيتروژن عناصر براي آب و خاك تحقيقات
 شدند تأمين پتاسيم كلريد و اوره منابع از ترتيب به و رسيده

)Malakouti et al., 2005 .(خاك با كشت از قبل پتاسيم 
 غلظت با گياه رشد دوره طول در نيتروژن و مخلوط هاگلدان

 ضافها هاگلدان به غذائي محلول صورتبه ليتر در گرمميلي 20
  . شد

  در آزمايش مورداستفادهفيزيكي و شيميايي خاك  هايويژگي. ميانگين 1جدول 
Table 1. Average physical and chemical properties of the soil used in the experiment 

 بافت
Tex 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 پتاسيم
K 

 فسفر
P 

 اسيديته
pH 

 رس
clay 

 شن

sand 
 كربن آلي

OC 

شونده خنثي مواد  

TNV 
 هدايت الكتريكي

EC 
 --------------------(mg.Kg-1)-----------------  -------------------------(%)------------------------ (dS/m) 

Silt 1.8 7.9 13.7 79 4.5 7.2 26 34 0.9 1.7 0.5 
  

 بر رطوبتي تنش كاشت، از روز 30 حدود گذشت از پس
 ايجاد جهت. شد اعمال هاگلدان در موجود هايبوته روي

 نقطه و) FC( زراعي ظرفيت رطوبت ابتدا تنش شرايط
 صفحه هايدستگاه از استفاده با) PWP( دائم پژمردگي
 اتمسفر 15 و سوميك هايفشار در فشاري غشاء و فشاري
 به C°105 دماي در خاك نمونه سپس. شدند گيرياندازه
 گيرياندازه خشك خاك وزن و شدهخشك ساعت 24 مدت
 وزني روش به تيمارها آب مقادير ).Aliehaie, 1997( شد

  :گرديد محاسبه ذيل هايفرمول مطابق
A100% = (ƟFC100%×Dw)+DW+PW+PLW 

 [1] 

A80%= 
F80%×(ƟFC100%×Dw)+DW+PW+PLW  [2] 

A60%= 
F60%×(ƟFC100%×Dw)+DW+PW+PLW [3] 

 وزن ترتيب به A60% و A100%، A80% هافرمول اين در
 60 و 80 ،100 رطوبتي يبضرا در بوته با همراه گلدان كل

 كسر مقادير ترتيب به F60% و F80% مزرعه، ظرفيت درصد
 ه،مزرع ظرفيت رطوبتي درصد به نسبت موردنياز رطوبتي

ƟFC100% مزرعه، ظرفيت در خاك رطوبت درصد Dw 

-بوته وزن PLW و گلدان وزن PW گلدان، خشك خاك وزن

  .هستند گلدان هر هاي
 ربايك روز پنج هر رطوبتي، هايتنش اعمال شروع از پس

 وزن و خارج خاك از گياهان اضافي هايگلدان از تعدادي در
 وارد بالا معادلات در و محاسبه) ريشه و هوائي اندام( هابوته
 به ميان در روز يك صورتبه هاگلدان موردنياز آب مقدار. شد

 تيمارها مطابق مربوطه هايگلدان به و محاسبه وزني روش
  )Widiastuti et al., 2008( شدند اضافه
 بوته، ارتفاع مانند صفاتي گلدهي، شروع مرحله در

 يلكلروف از استفاده با( كلروفيل شاخص برگ، سطح مساحت
 برگ نسبي رطوبت مقدار ،)Spad-502 Minolta سنج
 روش از برگ سطح مساحت برآورد براي. شدند گيرياندازه

)Ponsens et al., 2010 (برگ منظور، اين براي. شد استفاده 
 ولط ينتربزرگ و شدهانتخاب) هفتم برگ( بوته از مشخصي

 مطابق برگ سطح مساحت. گرديد گيرياندازه آن عرض و
  :گرديد محاسبه زير فرمول

L×W×0.785                                             [4] 

 عرض بيشترين W و برگ طول بيشترين L فرمول، اين در
  . است متريسانت برحسب دو هر برگ

 يانتهاي بالغ برگ از نسبي، رطوبت مقدار تعيين براي
 بلافاصله گياه از هابرگ نمودن جدا از بعد. شد استفاده
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 به سپس و) تروزن( شدند توزين گرم 01/0 دقت با هانمونه
 در مدت اين در و قرارگرفته مقطر آب در ساعت 24 مدت

 گرادسانتي درجه 25 تقريبي دماي با آزمايشگاهي محيط
 يتدرنها ،)اشباع وزن( شدند توزين سپس و شده دارينگه
-سانتي درجه 75 دماي در ساعت 48 مدت به آون در هابرگ

 رمقدا زير رابطه از و شدند توزين سپس و شدهداده قرار گراد
  ).Matin et al., 1989( گرديد محاسبه برگ نسبي آب

100




dT

dF
WC WW

WW
R                                 [5]    

 و هابرگ خشك وزن Wd ها،برگ تر وزن WFرابطه  اين در
WT است هابرگ آماس وزن .  

 ها،بوته كردن تنك زمان از هفته هشت گذشت از پس
 درصد و ريشه خشك وزن هوايي، اندام خشك وزن

 رايب. شدند گيرياندازه هاگلدان تمام در ريشه كلونيزاسيون
 هوايي هاياندام ابتدا هوائي، اندام خشك وزن گيرياندازه

 بآ با شستشو از پس ،شدهبرداشت بركف صورتبه گياهان
 در ساعت 24 مدت به گرادسانتي درجه 70 دماي در مقطر
 ترازوي با هوايي اندام خشك وزن سپس. شدند داده قرار آون
 خشك وزن گيرياندازه براي. شد گيرياندازه 01/0 دقت با

 خاك با همراه ريشه هوائي، هاياندام برداشت از پس ريشه،
 از جلوگيري منظوربه. شد خارج گلدان داخل از آن اطراف
 قرار آب از پر ظرف يك در هاريشه مويين، هايريشه قطع
 وزن گيرياندازه براي. شدند تميز و شسته دقتبه و داده

 درجه 72 دماي در هانمونه دادن قرار از پس ريشه، خشك
 0001/0 دقت با ترازو طريق از ساعت 48 مدت به گرادسانتي

 روش از كلونيزاسيون درصد گيرياندازه براي. شد استفاده
)Giovannetti and Mosse, 1980 (اين براي. شد استفاده 

 آراميبه هاگلدان خاك ،هاگلدان كردن اشباع از پس منظور،
 مختلف هايبخش از هاريشه كردن تميز از پس. شد شسته
 الكل و آب حاوي ظروف در و تهيه نمونه گرم يك حدود ريشه

 محلول در ساعت يك مدت به سپس. شدند نگهداري 70%
 گرادسانتي درجه 90 دماي و درصد يك پتاسيم هيدروكسيد

 در دقيقه 20 مدت به شستشو از پس. شدند داده حرارت
 انجام يبررنگ عمل درصد يك قليايي يژنهاكسآب محلول

 اسيدي براي و شده شسته بار چندين هاريشه مجدداً. شد
 رصدد يك اسيدكلريدريك محلول در دقيقه سه مدت به شدن

  گليسيرينلاكتو محلول در هاريشه سپس. شد قرار داده
 تعيين براي. شدند داده قرار ساعت 48 مدت به بلو تريپان

 كي قطعات به شده يزيآمرنگ هايريشه كلونيزاسيون، درصد
 با هريش كلونيزاسيون درصد و شدند داده برش متريسانتي

بر  ،هاداده وتحليليهتجز. شد برآورد يكروسكوپم از استفاده
 اب تصادفي كاملاً طرح پايه بر فاكتوريل هاييشآزما اساس

 ميانگين مقايسه. رسيد انجام به SAS افزارنرم از استفاده
 احتمال سطح در دانكن يادامنه چند آزمون روش به تيمارها

  .گرفت صورت 5%
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

 تنش اثر سطوح كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 بيشترين ).2 جدول( بود دارمعني گياه ارتفاع بر رطوبتي
 رطوبت %100 در سانتيمتر 27/74 ميزان به گياه ارتفاع

 ،%80 ميزان به رطوبت كاهش. آمد به دست زراعي ظرفيت
 تربيش كاهش ولي داشت گياه ارتفاع كاهش بر محسوسي اثر
 گياه ارتفاع بر تأثيري زراعي ظرفيت رطوبت %60 در آن

 تنش افزايش درنتيجه گياه ارتفاع كاهش ).3جدول ( نداشت
 و ليدتو كاهش و فتوسنتز در اختلال علت به احتمالاً رطوبتي
 حال رد مريستمي هايبافت به فتوسنتزي تركيبات انتقال
 ارفش كاهش آب، كمبود علائم اولين از يكي. است گياه رشد

 وانج هاياندام در سلولي تقسيم كاهش درنتيجه و تورژسانس
 توسعه و رشد سلولي، تقسيم كاهش با. است رشد حال در

 محسوس اثر اولين دليل، همين به و محدودشده نيز هااندام
 نشد تركوچك صورتبه گياهان رشد روي بر رطوبتي تنش
 ,.Li et al( كنديم ظهور گياهان ارتفاع كاهش يا هابرگ

2011(.   
 ارتفاع ازنظر نيز ميكوريزا قارچ هايگونه مستقل اثرات

 در گياه ارتفاع بيشترين و) 2 جدول( گرديده دارمعني بوته
). 3 جدول( شد حاصل G. intraradices گونه با تلقيح تيمار
 داشت مطابقت ارتباطدراين محققين ساير نتايج با فوق نتايج

)Wu et al., 2006; Zhang et al., 2010; Asrar and 

Elhindi, 2011 .(قارچ و خشكي تنش سطوح متقابل اثرات-

  .نگرديد يدارمعني بوته ارتفاع بر ميكوريزا هاي
  
  هوايي اندام خشك وزن

 اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج 
 خشك وزن داريمعني طوربه خشكي تنش سطوح مستقل

 شدت افزايش با). 2 جدول( داد قرار تأثير تحت را هوايي اندام
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 .يافت كاهش هوائي هاياندام خشك وزن يتنش رطوبت
 به توانمي را رطوبتي تنش افزايش با گياه خشك وزن كاهش
 فتوسنتزي مواد توليد كاهش و فتوسنتز عمل در اختلال
 ورمذك نتايج. داد نسبت رشد حال در هاياندام به انتقال جهت

 ,.Ponsens et al( محققين ساير توسط شدهگزارش نتايج با

2010; Asrar and Elhindi, 2011; Liu et al., 2011( 
  .داشت مطابقت
 باعث هرچند ميكوريزا قارچ هايگونه با درت بذور تلقيح
 افزايش اين ولي شد هوائي اندام خشك وزن %10-12 افزايش
  .نبود دارمعني آماري ازنظر

  
  

 ميكوريزا هايقارچ با تلقيح و آبي تنش شرايط در ذرت آزمايش در موردبررسي صفات مربعات ميانگين. 2 جدول
Table 2. Mean squares of studied traits in corn experiment under drought stress conditions and inoculation with 
mycorrhizal fungi 

 كلونيزاسيون ريشه
Root 

colonization 

رطوبت نسبي 
 برگ

Leaf relative 
humidity 

سطح 
 برگ
Leaf 
area 

شاخص 
 كلروفيل

Chlorophy
l Index 

وزن خشك 
 ريشه
Root 

weight 

وزن خشك 
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

درجه 
 آزادي

df 
 منابع تغييرات

S.O.V 
171.2 ns 0.018* 245ns 4.32 ns 0.04ns 14.7** 477** 2 

 تنش خشكي
Drought stress (S) 

1423.5** 0.031** 1099* 24.33* 0.66** 1.6 ns 255* 2 
 قارچ ميكوريزا

mycorrhizal (M) 

317.8** 0.021* 743* 13.41* 0.07ns 0.6ns 54ns 4 S*M 
 Error                    خطا 32 86 1.5 0.07 5.20 227 0.006 80.15
27.77 15.02 14.35 6.40 13.84 13.5 13.68 - CV (%) 

 : به ترتيب نشاندهنده معنيدار در سطح 0/05، 0/01 و غير معنيدار.ns، **و *
*,** and ns: indicate significant diffirances at 0.05, 0.01 and not significant respectively 

    
خشك  هايوزن قارچ ميكوريزا بر ارتفاع بوته، يهاگونهميانگين اثر سطوح تنش خشكي و . 3جدول 

 اندام هوائي و ريشه

Table 4. Effect of drought stress and mycorrhizal fungus species on the plant height, shoot 
and root dry weights 

 وزن خشك ريشه
Root dry weight 

(g) 

اندام هواييوزن خشك   

Shoot dry weight 
(g) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 تيمار
Treatment 

a0.36 a6.13  a74.27  FC  
a0.25 b5.08 b64.70  0.8 FC  
a0.28 c4.15 b64.30 0.6 FC 
b0.16 a4.84  ab69.07  شاهد )Check(  
b0.19 a5.48 a71.07  G. intraradices 
a0.54 a5.04 b63.13  mosseae G.  

  
  ريشه خشك وزن

 ريشه خشك وزن به مربوط هاداده واريانس تجزيه نتايج 
 كخش وزن بر رطوبتي تنش سطوح مستقل اثر كه داد نشان
 هب مربوط تيمارهاي مستقل اثر ولي نگرديد دارمعني ريشه
 بود دارمعني ريشه خشك وزن بر مايكوريزا قارچ هايگونه

 در داد كه نشان هاداده ميانگين مقايسه نتايج). 2 جدول(
 وزن G. intraradices گونه به نسبت G. mosseae تيمار

 Glomus گونه بين يدارمعني تفاوت. بود بيشتر ريشه خشك

intraradices نتايج بر اساس .نگرديد مشاهده شاهد تيمار و 
 تنش شرايط تحت كه داشت اظهار توانمي محققين ساير

 فتوسنتز ميزان ،شدهبسته هوايي هايروزنه خشكي،
 ينبد و شدهمتوقف سريعاً ريشه رشد يتدرنها و يافتهكاهش
 خاك از غذايي عناصر و آب انتقال و جذب ظرفيت طريق

 Meybodi and( يابدمي كاهش هوايي اندام طرفبه

Gharayazi, 2001 .(خشكي، تنش شرايط در طرفي از 
 ميكوريزي گياهان هايريشه سيستم هيدروليكي هدايت
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 ثرا در موضوع اين كه است ميكوريزي غير گياهان از بيشتر
 است ميكوريزي هايريشه طول يا و ريشه سطح افزايش

)Giri et al., 2005; Kungu et al., 2008; 

Jongrungklang et al., 2011.(  
  

  )SPAD( كلروفيل شاخص
 ابلمتق اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج 

 بر مايكوريزا هايقارچ هايگونه و رطوبتي تنش سطوح

- معني درصد پنج احتمال سطح در SPAD كلروفيل شاخص

 هك داد نشان هاداده ميانگين مقايسه نتايج). 2 جدول( بود دار
 مايكوريزا هايقارچ رطوبتي، تنش شدت افزايش عليرغم
 شاخص بيشترين. داد افزايش را SPAD كلروفيل شاخص
 FC در G. mosseae قارچ با تلقيح تيمار به مربوط كلروفيل

 همان در G. intraradices قارچ با تلقيح تيمار با كه بود 6/0
 نتايج با مذكور نتايج). 4 جدول( نداشت تفاوت رطوبتي عامل

  .داشت مطابقت )Morte et al., 2001( مورته و همكاران
  

  كلونيزاسيون ريشهدرصد  و سطح برگ، SPADشاخص كلروفيل  هاي قارچ ميكوريزا بر. اثر سطوح تنش خشكي و گونه4جدول 
Table 4. Effect of drought stress levels and mycorrhizal species on SPAD chlorophyl index, leaf area, leaf relative 
humidity and root colonization precentage 

  كلونيزاسيون ريشه
Root 

colonization 
(%)  

 رطوبت نسبي برگ

Leaf relative 
humidity 

(%) 

 سطح برگ
Leaf area 

)2(cm 

 شاخص كلروفيل

Chlorophyl 
Index 

  گونه قارچ مايكوريزا
Mycorrhizal fungus 

specie 

سطوح تنش 
  خشكي

Drought stress 
levels 

d19.36  c0.33  c87.62   b 32.32 شاهد )Check(  
FC 
 

bc28.66  a0.48  a128.93  a 37.66 G. intraradices  
b37.04  bc0.37  bc104.08  ab 35.74 mosseae G.  
bc28.02  c0.30  bc101.01  b32.40  شاهد )Check(  

0.8 FC c21.19  ab0.42  bc103.46  ab34.70  G. intraradices  
a54.33  ab0.41  bc96.69  a37.70  mosseae G.  

b33.9  c0.28  bc99.68  b32.58  شاهد )Check(  
0.6 FC bc28.58  c0.30  bc107.11  a35.92  G. intraradices  

a39.04  ab0.41  ab116.71  a37.02  mosseae G.  
 درصد است در سطح پنج دارمعنيحروف كوچك انگليسي مشابه بيانگر عدم اختلاف 

*The Similar small letter indicate a significant difference of 5%, level 
 
 
 

  برگ سطح مساحت
 ابلمتق اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 بر مايكوريزا هايقارچ هايگونه و رطوبتي تنش سطوح
 دبو دارمعني درصد پنج احتمال سطح در برگ سطح مساحت

 كه داد نشان هاداده ميانگين مقايسه نتايج). 2 جدول(
 ظرفيت رطوبت %100 تيمار در برگ سطح مساحت بيشترين

 شد مشاهده G. intraradices قارچ گونه با تلقيح و مزرعه
 .G قارچ با تلقيح و مزرعه ظرفيت رطوبت 6/0 تيمار با كه

mosseae اين). 4 جدول( داشت قرار آماري كلاس يك در 
 شرايط تحت G. mosseae گونه بيشتر كارايي بيانگر امر

 اننش گرفتهانجام مطالعات طوركليبه. است رطوبتي تنش
 اغلب مايكوريزي گياهان در آب جذب افزايش كه است داده
 كاهش و برگ نسبي آب محتواي و سطح افزايش به منجر

 مذكور نتايج). Hu et al., 2010( شودمي ايروزنه هدايت

 Nagarathna et( ناگاراتنا و همكاران توسط شده ارائه نتايج

al., 2007نمود تأييد ) را.  
  

  برگ نسبي رطوبت محتوي
 سبين رطوبت محتواي بر رطوبتي تنش سطوح مستقل اثرات
 رطوبت مقدار كاهش با و بوده دارمعني آماري ازنظر برگ
 كاملاً تفاوت. يافت كاهش برگ نسبي رطوبت ميزان خاك
 رازنظ ميكوريزا قارچ هايگونه مستقل اثرات بين داريمعني

 اميكوريز قارچ با تلقيح و داشت وجود برگ نسبي رطوبت
 دو أثيرت بين تفاوتي.گرديد برگ نسبي رطوبت افزايش موجب
 تاثرا. نداشت وجود برگ نسبي رطوبت محتوي از قارچ گونه

 يزن مذكور صفت بر ميكوريزا قارچ و رطوبتي تنش متقابل
 در برگ نسبي رطوبت محتواي بيشترين و گرديد دارمعني
 .G قارچ با تلقيح در مزرعه ظرفيت رطوبت تيمار

intraradices ظرفيت رطوبت 6/0 تيمار با كه آمد دست به 
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 نداشت تفاوتي G. mosseae قارچ گونه با تلقيح در مزرعه
 .G ارچق گونه بيشتر كارايي بيانگر مذكور نتيجه). 6جدول (

mosseae شتن شرايط تحت برگ آب نسبي رطوبت حفظ در 
 Liu etمحققين ديگر ( توسط مشابهي نتايج. بود رطوبتي

al., 2004; Aliasgharzad et al., 2006; Kungu et al., 
 يمحتو بهبود در ميكوريزا هايقارچ تأثير با رابطه در )2008
 رديدهگ گزارش خشكي تنش شرايط تحت گياه نسبي رطوبت
   .است

  
  ريشه كلونيزاسيون درصد
 ابلمتق اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 ددرص بر مايكوريزا هايقارچ هايگونه و رطوبتي تنش سطوح
 ودب دارمعني درصد يك احتمال سطح در ريشه كلونيزاسيون

 اتاثر كه داد نشان هاداده ميانگين مقايسه نتايج). 2 جدول(
 اسيونكلونيز درصد بر ميكوريزا قارچ و رطوبتي تنش متقابل
 درصد بيشترين و بود دارمعني پنج درصد سطح در ريشه

 در. mosseae G قارچ با تلقيح تيمار در ريشه كلونيزاسيون
 تلقيح تيمار با كه شد حاصل مزرعه ظرفيت درصد 8/0

 كلاس يك در مزرعه ظرفيت رطوبت درصد 6/0 در گونههمان
 ينمحقق از تعدادي نتايج با مذكور نتايج .داشتند قرار آماري

)Aliasgharzad et al., 2006; Abo Ghalia and 

Khalafallah, 2008( هابررسي همچنين. داشت مطابقت 
 رد داريمعني اثر ميكوريزا قارچ تلقيح كه است داده نشان

 رصدد بر هاقارچ تلقيح يعني دارد ريشه آلودگي درصد افزايش
 خاك در هاآن جمعيت افزايش با و بوده مؤثر ريشه آلودگي
 هريش كلونيزاسيون درصد. رودمي بالا ريشه آلودگي درصد

 يهاهو گون ميزبان گياه به بستگي ميكوريز هايقارچ توسط
 مختلف مناطق از كه گونهيك هايجدايه حتي و دارد قارچ
 ارندد اختلاف كلونيزاسيون درصد ازنظر باشند شدهيآورجمع

 رازنظ ولي هستند مشابه مرفولوژي ازنظر هاجدايه اين هرچند
). Barin et al., 2006( باشند متفاوت است ممكن فيزيولوژي

 با گونهيك تلقيح در ريشه كلونيزاسيون درصد رفتن بالا لذا
 ونهگ آن ذاتي توانايي به ارتباطيب گياهي هر در ديگر گونه

  .نيست
  

  گيري نهايينتيجه
 هك داد نشان تحقيق اين در آمدهدستبه نتايج طوركليبه

 موجب آربوسكولار-ميكوريزا هايقارچ با ذرت ريشه تلقيح
 رد گياه خشك ماده توليد و برگ كلروفيل شاخص افزايش
 تربيش افزايش. شد مزرعه ظرفيت از كمتر رطوبتي هايرژيم

 اخصش گياه، ارتفاع قبيل از تحقيق اين در موردبررسي عوامل
 دتولي برگ، نسبي رطوبت برگ، سطح مساحت كلروفيل،

 mosseae.G گونه از استفاده درنتيجه هوائي اندام و ريشه
 تنش حاكميت عليرغم ،G.intraradices گونه به نسبت

 شرايط در گونه ينا كه كنديم پيشنهاد خاك، در رطوبتي
 اب مؤثرتري همزيستي ارتباط برقراري به قادر خشكي تنش
 ياهگ تحمل درجه افزايش براي بنابراين،؛ است ذرت گياه ريشه
 جذب راندمان افزايش و رطوبتي هاي-تنش به نسبت ذرت
 مقايسه آتي، تحقيقات براي. است كاراتر مذكور گونه آب،

 در آربوسكولار-ميكوريزا قارچ هايگونه همزيستي درجه
  .گرددمي پيشنهاد مزرعه در يرزندهغ و زنده هايتنش شرايط
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