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  آبيكم تحت تنشيونجه  هاي سازگاري دراسموليت قارچ و باكتري بر افزايش مأتواثر 
  ، علي عبادي و سدابه جهانبخش گده كهريز*مهناز ظفري

  اردبيل، دانشگاه محقق اردبيلي، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات

  3/8/95: تاريخ پذيرش    4/7/94: تاريخ دريافت
  چكيده

هاي كامل آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكدر در يونجه  آبيمقاومت به تنش كمدر قارچ و باكتري  حتلقياثر 
 %75 و% 55، %35 سطوحآبي در كم تنش. شدبررسي  1390 در سالگلخانه دانشگاه محقق اردبيلي تصادفي با سه تكرار در 

باكتري  +آ باكتري همزيست يونجه، موسه ،آموسهه گون ميكوريزاتلقيح بذر با  هاي تلقيح شاملتيمار. اعمال شد ايظرفيت مزرعه
هاي محلول افزايش قندو پرولين ، غلظت سديم در تيمارها نتايج نشان داد كه با افزايش تنش. شاهد بودند و همزيست يونجه

پرولين، قندهاي  ،فسفراي تلقيحي پتاسيم، بين تيماره. كاهش يافتهدايت روزنه سطح برگ و ، فسفرپتاسيم، غلظت  امايافت، 
به تلقيح دوگانه و  )66/20، 28، 05/6، 14/7، 07/5، 72/6( مقاديربيشترين  ترتيب با به هدايت روزنه و سطح برگ محلول،

بعد از . درصد ظرفيت زراعي تعلق گرفت 35به شاهد در سطح تنش ) 33/5و  15، 73/4، 77/4، 9/2، 13/6(كمترين مقادير 
به تلقيح ) 53/2( با كمترين مقدارسديم  اما. لقيح دوگانه تيمار تلقيحي ميكوريز نسبت به تلقيحي باكتري همزيست بيشتر بودت

 ،جذب آب تلقيح دوگانه با افزايش. درصد ظرفيت زراعي مربوط بود 35به شاهد در سطح تنش ) 08/3( دوگانه و بيشترين مقدار
مصرف  به اينكه امروز توجه با .دبخشبهبود  آبيدر برابر كم مقاومت گياه را توانست ريي سازگاهااسموليتغذايي و  عناصر

از . است وجود آورده هاي شيميايي بهزيست و افزايش نهاده مشكلاتي ازجمله آلودگي خاك و محيط شيميايي هايكود رويه بي
ادي و زيست محيطي مفيد بوده و جايگزين مناسبي براي هاي مختلف اقتصتواند از جنبهمي منابع بيولوژيك از رو استفاده اين

   .هاي شيميايي باشدنهاده

  هاي سازگاريهاياسموليت، آبي، تنش كممليلوتي ريزوبيومسينوآ، گلوموس موسه: كليدي هاي واژه

  mahnaz.zafari@yahoo.com: ، پست الكترونيكي 09142852796: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 از طريق گياه در غذايي كمبود عناصر تنش خشكي با ايجاد

باعث كاهش  غذايي عناصر تجمع و روند جذب اختلال در
كه توسعه و رشد از آنجايي . )2( شود گياه مي عملكرد

كاهش  با آبيتنش كم ،سلول به پتانسيل تورگر بستگي دارد
در اثر كه  كندايجاد مي در گياه را ييراتيتغپتانسيل تورگر 

ها كوچكتر آنكاهش و اندازه  هاكمبود آماس، رشد سلول
ها به منظور كاهش روزنه ،در شرايط تنش ).25( ماندمي

بسته شدن جزيي يا كامل آنها از . شوندتلفات آب بسته مي
در آپوپلاست سلولهاي محافظ روزنه  ABA طريق تجمع
ه هر حال بسته شدن طولاني مدت ب. گيردصورت مي

لازم براي   CO2 ها براي گياه مضر است، زيراوزنهر
ها در واقع بسته شدن كامل روزنه. شودفتوسنتز فراهم نمي

آخرين واكنش گياه به منظور جلوگيري از مرگ سلولها در 
 اكسيدكربن، اكسيدهدي نفوذ كاهش). 28( اثر خشكي است

-كاهش مي كالوين چرخة توسط را+NADP دوباره  شدن

 به مولكول الكترون انتقال افزايش بادر نتيجه  ،)30( دهد

 راديكال فعال مانند اكسيژن هايگونه توليد موجب اكسيژن،

 هيدروژن و ، پراكسيدهيدروكسيل راديكال سوپراكسيد،

 هايپيامد از يكي بنابراين ،)11( شودمي منفرد اكسيژن

 هاي اكسيژنگونه توليد فزايشا آبي،كم تنش ناپذيراجتناب
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به دليل اينكه ). 12( است سلولي مختلف اجزاي در فعال
 است، همراه تنش اكسايشي يك شروع آبي باكم تنش

 و سمي هايهنوگ ذخيره و توليد آبيشرايط كم در بنابراين
-در شرايط كم). 18(يابد افزايش مي آزاد اكسيژن مخرب

 اسيدهاي مانند( هااسموليت ذخيرهتوليد و با  آبي، گياهان

 و هاهورمون معدني، هاييون از برخي آمينه، قندها،

 آلي، هايتركيب بين از. كنندمي مقابله تنش با )هاپروتئين

 اسمزي هايكنندهتنظيم مهمترين از آمينه پرولين يكياسيد

 طي در كامل گياه هايهمه اندام در پرولين چهاگر). 8(است 

 در را انباشت ترينسريع يابد وليمي عآبي تجمكم تنش

هاي محلول دسته ديگري از قند. )3( دهدشان مين هابرگ
 هايتنش پاسخ به در كه باشندهاي اسمزي ميتنظيم كننده

 نيز قندهاي محلول ميزان تعيين. يابندمي تجمع محيطي

است  خشكي به هاي مقاومگونه انتخاب در مفيد روشي
-تنش كم طى محلول در قندهاى زايشاف در مجموع ).26(

 - 1 :زير باشد دلايل به تواندمى )شديد تنش ويژه به( آبي
- قند افزايش به منجر كه نامحلول هاىكربوهيدرات تخريب

 مسيرهاى از تركيبات اين سنتز -2 ،شودمي محلول هاى

استفاده از  ).17(رشد  شدن متوقف - 3 و غيرفتوسنتزى
اي مفيد خاكزي در برقراري هارگانيسمميكرو پتانسيل

ثري در افزايش ؤروابط همزيستي با گياهان، نقش م
يكي ديگر از  .)23( هاي محيطي دارندمقاومت گياه به تنش

ن براي اولين بار به آثار مثبت رابطه همزيستي امحقق
ميكوريزايي بر افزايش رشد گياهان لگوم تلقيح شده با 

سپس در  ،اره نمودقارچ ميكوريزا و باكتري ريزوبيوم اش
محقق ديگري نشان داد كه همزيستي  1957سال 

بر جذب عناصر غذايي  اي ميكوريزايي داراي اثر افزاينده
  ).31( دارد

  روشها مواد و
افزايش تحمل گياه يونجه به  هاي بيولوژيك دراثر كود
در قالب  3×4آزمايشي به صورت فاكتوريل  در آبيتنش كم

تصادفي در سه تكرار در سال  "كاملاهاي طرح پايه بلوك

در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق  1390
براي از . مطالعه شد در شرايط خاك سترون شده اردبيلي

هاي ميكوريز بومي و ساير بين بردن جمعيت قارچ
هاي بومي موجود در خاك اقدام به استريل ميكروارگانيسم

اك به روش ظرفيت زراعي خ. كردن خاك در اتوكلاو شد
%  55، % 35وزني تعيين شد و تنش خشكي در سه سطح 

شامل تلقيح  تيمارها. ظرفيت زراعي اعمال گرديد%  75و 
ريزوبيوم مليلوتي، سينوبا ميكوريزا،  يونجه بذرهاي

و شاهد ) تلقيح دوگانه(ميكوريزا + ريزوبيوم مليلوتي سينو
   .بودند) عدم تلقيح(

يافته  توسعه كاملا هايبرگ از پرولين گيرياندازه براي
 ميلي 5 از استفاده با را برگ گرم نيم. انتهايي استفاده شد

 بالايي قسمت و كوبيده چيني هاون در درصد 95 اتانول ليتر

 5 با بار هر و ديگر بار دو استخراج عمل .گرديد جدا محلول
 آمده بدست محلول .شد تكرار درصد 70 اتانول ليتر ميلي

 .وژ شديدور در دقيقه سانتريف 3500عت با سر دقيقه ده
  الكل از عصاره ليتر يميل يك پرولين غلظت تعيين براي

ميلي 5 و رقيق شده آب مقطر ليتر ميلي 10 بدست آمده با
گرم نين ميلي 125(افزوده شد  آن به هيدريننين معرف ليتر

ليتر ميلي 3 +مولار 6ليتر اسيد فسفريك ميلي 2 +هيدرين
 استيك اسيد ليترميلي 5 سپس ).يك گلاسيالاسيد است

 45مدت به  هانمونه .زده شد هم افزوده و هاآن به گلاسيال

 كردن از خارج پس .گرفت قرار جوش آب حمام در دقيقه

به دماي محيط  ن آنهايدرس و جوش آب حمام از هاهنمون
 با همزن و افزوده آنها به بنزن ليتر ميلي 10 آزمايشگاه،

 شود فاز بنزن وارد پرولين تا شدند خلوطم مكانيكي

 جذب با ميزان رها شده و سكون حال به دقيقه 30 ها هنمون.

 اندازه نانومتر 515 موج طول در اسپكتروفتومتر دستگاه

- ال استاندارد از استفاده با كاليبراسيون منحني و هشد گيري

 مشابه محلول هايكربوهيدرات استخراج. شد تهيه پرولين

 ليتر ميلي 3 با الكلي عصاره ليتر ميلي 1/0  .بود نپرولي

 ميلي 100+ گرم آنترون ميلي 150(شده  تهيه تازه آنترون

 ده اين محلول .گرديد مخلوط %)72 اسيد سولفوريك ليتر
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 و انجام واكنش تا شد داده قرار آب جوش حمام در دقيقه
 در طول اسپكتروفتومتر با آن جذب ميزان سپس .رنگي شود

 محاسبه محلول هايقند مقدار و قرائت نانومتر 625 جمو

گيري سديم و پتاسيم، مقدار يك گرم براي اندازه). 19(شد 
از اندام هوايي خشك در داخل بوته چيني ريخته شد و در 

 قرار دادهدرجه سانتي گراد  500كوره الكتريكي در دماي 
ميلي  10 خاكستربعد از اين مدت بر روي هر نمونه . شد

تا نقطه جوش  نرمال افزوده و 2ليتر از اسيد كلريدريك 
 ليترميلي 100سپس نمونه داخل بالن  .حرارت داده شد

براي تعيين ميزان . صاف و با آب مقطر به حجم رسانده شد
گرم كربنات پتاسيم توزين و در داخل  90/1پتاسيم مقدار 

از  ppm 1000 محلولليتري به حجم رسانده شد تا  1بالن 
از اين محلول استاندارد مقادير . دست آيد لريد پتاسيم بهك
ليتر برداشته و داخل ميلي 10و  5/7، 5،  5/2، 25/1، 5/0

براي . ميلي ليتر با آب مقطر به حجم رسانده شد 100بالن 
كلرور گرم  54/2هاي استاندارد سديم نيز از تعيين محلول

سنج يفاز دستگاه ط. سديم به همين ترتيب استفاده شد
از  .گيري غلظت عناصر استفاده شداي براي اندازههلشع

براي  ppm10 و  5/7، 5،  5/2، 25/1، 5/0استانداردهاي 
گيري براي اندازه .گرديدترسيم منحني استاندارد استفاده 

 55كرده و در آون در دماي  فسفر، ابتدا نمونه ها را ريز

كاملاً پودر  ها رادرجه گذاشته تا خشك شوند، سپس نمونه
ي چيني ها را درون بوتهكرده و يك گرم از پودر نمونه

- درجه سانتي 550ي الكتريكي در دماي ريخته و در كوره

سپس . ساعت قرار داده تا خاكستر شوند 2گراد به مدت 
 550در طول موج ) 21( غلظت فسفر به روش جونز

سنج  برگ سطح دستگاه با برگ سطح .نانومتر محاسبه شد
اي با استفاده از هدايت روزنه .شد گيري اندازه ADC لمد

گيري اندازه Leaf Porometer SC-1دستگاه پرومتر مدل 
به اين ترتيب كه با قراردادن قسمت مياني جوانترين . شد

برگ كاملا توسعه يافته در داخل سنسور دستگاه اعداد 
قرائت  m2s/molمربوط به ميزان مقاومت روزنه بر حسب 

  . گرديد

ها به آناليز و ميانگين 9ورژن  SASها با نرم افزار داده
ها با استفاده از نمودارترسيم  .مقايسه شدند LSDروش 

  .گرديدانجام  EXCELافزار نرم

  نتايج 
آبي و تلقيح بذر اثر نتايج تجزيه واريانس بين كمبر اساس 

داري در تمامي صفات مورد بررسي وجود متقابل معني
   ). α= %1، 1لجدو( داشت

  
پتاسيم با  جذب در اين بررسي مقدار :پتاسيم، سديم، فسفر
، در )1شكل ( يافتكاهش %) FC 35(افزايش شدت تنش 

در بين ). 2شكل( پيدا كردحاليكه غلظت سديم افزايش 

تيمارهاي تلقيحي تلقيح دوگانه بيشترين جذب پتاسيم و 
گياه  پتاسيم و سديم در .كمترين جذب سديم را داشت
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رقيب يكديگر هستند و با افزايش يكي ديگري كاهش 
  .يابدمي

همانند پتاسيم شاهد  )3شكل( در نمودار غلظت فسفر
اما در . افزايش ميزان غلظت فسفر با افزايش رطوبت هستيم

شاهد نه تنها % 75و % 55اين نمودار اختلاف سطوح 
 ها نداردبقيه تيمار% 75و % 55اختلاف بارزي با سطوح 

بسيار  خودش اختلاف% 55و % 35با اختلاف سطح بلكه 
دهد كه ميزان غلظت فسفر به دارد و اين نشان ميناچيز 

اندازه پتاسيم تابع رطوبت نيست و شايد عوامل ديگري نيز 
هاي تلقيحي در ميزان جذب آن مؤثر است كه در تيمار
  . خوردميكوريز و تلقيح دوگانه به وضوح به چشم مي

  
  آبي در پتاسيممقايسه ميانگين تركيب تيماري تلقيح بذر يونجه و سطوح تنش كم -1شكل 

  
  آبي در سديممقايسه ميانگين تركيب تيماري تلقيح بذر يونجه و سطوح تنش كم -2شكل 

  
  آبي در فسفرمقايسه ميانگين تركيب تيماري تلقيح بذر يونجه و سطوح تنش كم-3شكل

  
آبي ميزان فزايش شدت كمبا ا: هاي سازگارياسموليت

هاي سازگاري قندهاي محلول و پرولين اسموليتتوليد 
- به آنهاميزان توليد و كمترين افزايش يافت و بيشترين 

در هر دو . شاهد تعلق داشت وتلقيح دوگانه  ترتيب به

 ويژه بهكه تيمارهاي تلقيح  شودمشاهده مي) 5و  4(نمودار 
 واكنشدسترسي به آب ان تلقيح دوگانه با هر كاهش در ميز

افزوده هاي سازگاري اسموليتنشان داده و بر ميزان توليد 
 حاليكه تيمار شاهد در بين سطوح تنش تنها در در ،است
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fc35 % در واقع در . را داشت هااسموليتبيشترين ميزان
% 55و % 35مقايسه با بقيه تيمارها ميزان اختلاف سطوح 

-ن دو نمودار چنين به نظر ميبا مقايسه اي. بسيار زياد بود

 ارتباطرسد كه ميزان توليد پرولين به توليد قندهاي محلول 
هاي و با افزايش تنش ميزان توليد پرولين بر قند دارد

ت ديگر در شرايط عبار يا به ،محلول پيشي گرفته است
- به افزايش توليد پرولين بيشتر از قند تنش حساسيت گياه

) 7( زارع و همكاران كه قمري طوري ، بهحلول استهاي م
  . اندمشابهي رسيدهنيز به نتايج 

شود كه با افزايش مشاهده مي 6در شكل  :سطح برگ 
آبي ميزان سطح برگ به شدت كاهش يافته شدت تنش كم
در سطوح تلقيحي تيمار . داري باهم دارندو اختلاف معني

دار نسبت به تلقيح با باكتري ميكوريز با اختلاف معني
طح برگ بيشتري در هر سه سطح تنش داشت و بيشترين س

ميزان سطح برگ در هر سه سطح تنش به تلقيح دوگانه 
  . تعلق داشت

  
  هاي محلولآبي بر قندمقايسه ميانگين تركيب تيماري تلقيح بذر يونجه و سطوح تنش كم -4شكل 

 

 
  آبي بر پروليننش كممقايسه ميانگين تركيب تيماري تلقيح بذر يونجه و سطوح ت -5شكل 

  
  آبي بر سطح برگمقايسه ميانگين تركيب تيماري تلقيح بذر يونجه و سطوح تنش كم -6شكل 

آبي افزايش يافته با افزايش شدت كم :ايهدايت روزنه
اگر اين نمودار را با نمودارهاي فسفر و پتاسيم . است

مثبت بين آنها خواهيم بود كه  مقايسه كنيم شاهد همبستگي

كاهش يافته  اي نيزبا كاهش فسفر و پتاسيم، هدايت روزنه
در بين . و بيشترين ميزان به تلقيح دوگانه تعلق داشت است

  از بيشتر  ميكوريز  در   روزنه  هدايت  تلقيح هاي انفرادي
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   .)7شكل ( تلقيح با باكتري بود

  
  ايآبي بر هدايت روزنهش كممقايسه ميانگين تركيب تيماري تلقيح بذر يونجه و سطوح تن -7شكل 

  بحث
-تنش عناصر غذايي زماني رخ مي :پتاسيم، سديم، فسفر

از ) سميت( يا بالاتر) كمبود( تردهد كه ميزان عناصر پايين
اين حالت ممكن است ناشي از . حد مورد نياز گياه باشد

كم تحركي عناصر غذايي در خاك در اثر تنش كم آبي 
اي آب و اختلال در ان تودهباشد كه منجر به كاهش جري

چنين دلايلي گراهام و به . شودجذب عناصر غذايي مي
كاهش . اندهاي خود اشاره كردهنيز در يافته) 16( همكاران

آرزمجو و همكاران  پژوهشآبي در پتاسيم در تنش كم
مقايسه دو نمودار غلظت  .نيز اشاره شده است)  10(

كه با كاهش غلظت  دهدنشان مي در گياه پتاسيم و سديم
پتاسيم، غلظت سديم افزايش يافته و نقش پتاسيم را 

نتايج  .كننده اسمزي بر عهده گرفته استعنوان تنظيم به
گزارش شده نيز ) 21( مشابه اين پژوهش توسط لودلاو

 اسمزي كنندهتنظيم عنوان به گياهان در عمدتا پتاسيم .است

 اسمزي تانسيلپ در درصد 50 تا تواندمي و  دارد اهميت

عنوان  سديم و پتاسيم به). 32( باشد داشته ها نقشبرگ
رقيب عمل كرده و افزايش يكي باعث كاهش ديگري 

ها با بنابراين در تيمارهاي تلقيحي ميكروارگانيسم ،است
-افزايش غلظت پتاسيم منجر به كاهش غلظت سديم مي

كاهش غلظت سديم توسط باكتري سينوريزوبيوم . شوند
ردي و . نيز مشاهده شده است) 6(تي در پژوهش مليلو

اند كه يونهاي سديم و نيز گزارش كرده) 29( همكاران
  .باشندهاي اسمزي مي كننده پتاسيم جزء تنظيم

ممكن است افزايش جذب فسفر در تيمارهاي حاوي 
ها از آن ها مربوط باشد كه باكتريميكوريز به وجود هيف

يكوريز براي نفوذ به ريشه هاي مهيف قارچ .اندبهرهبي
كنند كه باعث سستي ديواره هايي را ترشح ميگياهان آنزيم

شود اين سستي ديواره نفوذ باكتري سلولي گياهان مي
ريزوبيوم را كه براي نفوذ به ديواره ريشه گياهان نيازمند 

هاي تسهيل كننده ديواره سلولي آنزيم پكتيناز و ساير آنزيم
  ). 9(كند است، تسهيل مي

كه يكي از مسيرهاي از آنجايي :هاي سازگارياسموليت
باشد ممكن است با افزايش توليد پرولين گلوتامات مي

توليد قندهاي محلول ميزان توليد گلوتامات افزايش يافته و 
هاي محلول كاهش در نتيجه قند ،شود سنتز پرولين تشديد

 نجهدر يو نيز) 19( چنانچه ايريگوئن و همكاران. يابد
را در شرايط تنش شديد  تشديد بيوسنتز اسيدآمينه پرولين

قندها  مصرف گلوتارات توسط- αمين اسموليت أناشي از ت
افزايش پرولين با  در اين پژوهش ما شاهد .اندگزارش كرده
احتمالا ناشي از بوديم كه  و افزايش سديم كاهش پتاسيم

ر كاهش ها در اثآزاد شدن اسيدآمينهها و تخريب پروتئين
پرولين  اسيدآمينه موجب توليدباشد كه جذب پتاسيم مي

دهد كه بين پتاسيم و پرولين ارتباط ، اين نشان ميشودمي
مثبت بيشتري برقرار است شايد دليل آن، اين باشد كه هر 

هاي اسمزي هستند و در غياب يكي كنندهعنوان تنظيم دو به
ممكن است دليل  .كنداز آنها ديگري نقشش را ايفا مي

ديگر افزايش پرولين به دليل كاهش اثرات نامناسب سديم 
لذا با  ،شودها ميدر گياه باشد كه موجب بسته شدن روزنه
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نوعي  يابد و بهافزايش جذب سديم، پرولين نيز افزايش مي
يك حالت رقابتي بين سديم و پرولين براي جايگزيني 

، پتاسيم )14( شبر اساس نتايج پژوه. پتاسيم وجود دارد
نيز از دلايل تجمع  )15. (نقش زيادي در سنتز پروتئين دارد

 انباشت ها وپرولين در شرايط تنش، به تخريب پروتيين

سلول  اسمزي تنظيم جهت در آزاد برخي آمينواسيدهاي
افزايش پرولين طي تنش خشكي در گياه  .اند اشاره كرده

) 27( همچنين. گزارش شده است) 9(ليمو توسط  به
هاي محلول برگ با اعمال تنش گزارش كردند كه ميزان قند

افزايش توليد . آبي افزايش، اما نشاسته كاهش يافتكم
پرولين و قندهاي محلول در تيمارهاي تلقيح نسبت به 

به افزايش جذب عناصر غذايي  به احتمال بسيار قويشاهد 
مربوط مصرف و عنصر ضروري نيتروژن ازجمله عناصر كم

شد كه در تلقيح دوگانه به دليل اثر سينرژيستي ميكوريز و با
 هب. بودباكتري ميزان جذب نسبت به حالت انفرادي بيشتر 

 نيتروژني ساختار داراي هاي محلولو قند پرولين) 22( نظر

زيادي  حد تا تواندمي نيتروژن از استفاده رو اين از. هستند
- طور در يافته همين .شود گياه در آنها مقدار افزايش سبب

هاي مشخص شد كه بيشترين ميزان پرولين و قند) 1(هاي 
 .دست آمد در حضور عناصر روي، آهن و منگنز به محلول

 افزايش جذب عناصر ماكرو و ميكرو در اثر تلقيح دوگانه
. اشاره شده است )32( هايدر يافته) ميكوريز و ريزوبيوم(

- كربوهيدرات يم،مقدار سدو بالا رفتن  ميزان پتاسيمكاهش 

-در پژوهشدر اثر تشديد تنش  برگ پرولين و هاي محلول

افزايش مقادير پرولين، . ده استش گزارشنيز ) 10( هاي
تلقيح اثر كاهش سديم در  نيز پتاسيم و و هاي محلولقند

  . شده است گزارش هم) 32( پژوهشدوگانه در 

اولين دليل كاهش سطح برگ مربوط به كاهش  :سطح برگ
نسيل تورگر و در نتيجه كاهش آماس و كاهش تقسيم پتا

 pψهاي هوايي به كاهش رشد سلولهاي اندام. سلولي است
آستانه  pψزيرا  ،حساسيت بيشتري نسبت به ريشه دارند

هاي برگ بسيار بزرگتر از آن در ريشه عملكرد در سلول
هاي اندام رشد سلول pψبدين دليل با هر كاهش در  ،است

ديگر همانطور سوي از . شودعت متوقف ميهوايي به سر
آبي منجر به كاهش جذب عناصر كه ذكر شد تنش كم

كه در تيمارهاي حاوي ميكوريز به  طوري به. شودغذايي مي
ها و جذب آب و افزايش دليل وجود شبكه گسترده هيف

هاي جذب عناصر غذايي سطح برگ نسبت به تيمار
ب عناصر غذايي ريزوبيوم كه نسبت به ميكوريز در جذ

ضعيف است و شاهد كه در جذب آب و عناصر بسيار 
كند در هر سه سطح تنش بيشترين ضعيف و ناچيز عمل مي

دزولكس و . اندسطح برگ را به خود اختصاص داده
نيز كاهش سطح برگ را ناشي از كاهش ) 13( همكاران

در بين عناصر مورد مطالعه . دانندآماس و تقسيم سلولي مي
پژوهش عنصر فسفر و پتاسيم همبستگي مثبتي با  در اين

فسفر ازجمله عناصر كليدي گياه در نقل . سطح برگ داشت
هاي متابوليك گياه، تقسيم و انتقالات انرژي در فرايند
هاي ديواره سلولي، رشد و سلولي، ساختمان فسفوليپيد

افزايش سطح برگ در ). 22(كند ها شركت ميتكامل ريشه
نيز ) 4(هاي ، فسفر و پتاسيم در يافتهحظور نيتروژن

بنابراين در حضور فسفر تقسيم سلولي . گزارش شده است
. شودافزايش يافته و تعداد سلول و سطح برگ بيشتر مي

بيشترين مقادير سطح برگ در شرايط تنش در گياهان 
نيز ديده شده ) 24(هاي  تلقيح شده با ميكوريز در يافته

  .است

مانطور كه اشاره شد فسفر در نقل و ه :ايهدايت روزنه
انتقال انرژي نقش دارد و پتاسيم نقش كليدي در باز شدن 

هاي ورود پتاسيم به سلولبراي كند و روزنه بازي مي
هاي زيرا پمپ ،محافظ گارد روزنه حضور فسفر الزاميست

انتقال فعال پتاسيم به براي هاي روزنه غشاء ديواره سلول
هاي محافظ روزنه نياز به منبع لدرون سيتوپلاسم سلو

علاوه بر . شودمين ميأانرژي دارند و اين منبع از فسفر ت
اينها، نمودار هدايت روزنه با نمودار سطح برگ نيز رابطه 
متقابل مثبت دارد و با افزايش سطح برگ و در نتيجه 

اي كاسته شده و ها از مقاومت روزنهافزايش تعداد روزنه
با افزايش  .گرددكربن مياكسيددي باعث افزايش ورود
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در  +NADPH/NADPتثبيت دي اكسيد كربن نسبت 
سيتوپلاسم سلول كاهش يافته و متعاقب آن از پديده 

نيز ) 34( تروگتون. شودبازدارندگي نوري نيز ممانعت مي
اي چنين بيان كرده است كه مقدار كم پتاسيم، هدايت روزنه

 ،دهدي دروني كاهش ميهارا بيشتر از هدايت CO2براي 
. رودزيرا پتاسيم از طريق سلولهاي محافظ از دست مي

) 5(اي در شرايط خشكي در پژوهش كاهش هدايت روزنه
هاي تلقيحي با افزايش بنابراين تيمار. نيز گزارش شده است

افزايش سطح برگ باعث افزايش هدايت  جذب عناصر و
وگانه به دليل شود و اين ميزان جذب در تلقيح دروزنه مي

اثر سينرژيستي ميكوريز و ريزوبيوم بر همديگر بيشتر از 
  .ميكوريز و ريزوبيوم در حالت انفرادي بود

  گيري نتيجه

ثير أت عمده آبيمشخص شد كه تنش كمدر اين پژوهش 
غذايي بر صفات فيزيولوژيك  از طريق تنش عناصر خود را

رزه با تنش گذارد و بهترين تيمار براي مباگياه برجاي مي
با گلوموس بذرها در يونجه، تلقيح  آبي و عناصر غذاييكم

-آ و سينوريزوبيوم مليلوتي به حالت تلقيح دوگانه ميموسه

 نتيجه ديگر اين بود با اينكه سينوريزوبيوم مليلوتي. باشد
باكتري همزيست يونجه است اما قارچ ميكوريز، سويه 

تلقيح انفرادي  آ در حالت تلقيح انفرادي نسبت بهموسه
لازم به ذكر است در اين بنابراين . باكتري ارجحيت داشت

گونه  آزمايش به دليل استرليزه كردن خاك هيچ
  . ميكروارگانيسم بومي ديگري حضور نداشت

   منابع
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 و وژيكفيزيول هاي ويژگي بر مصرف كم عناصر پاشي محلول
 .Helianthus annus L )(آفتابگردان در غذايي عناصر جذب
  .377- 391) 4(12  .ايران زراعي علوم مجله

 و خشكي تنش به تحمل براي ذرت اصلاح . 1383 .ر چوگان، -2
 .بلون رمم، دبك امادميدز، .ج ،.م .بنزيگر .تاليف .نيتروژن

 .صفحه 95. جهاد كشاورزي وزارت انتشارات

چاپ . گياه، خشكي و خشكسالي. 1379. اد، ححيدري شريف آب -3
اول، انتشارات موسسه تحقيقات جنگلها ومراتع كشور، تهران، 

 .صفحه 163

 محلول اثر بررسي. 1391. ، پناهي، ب.، مظفري، ا.راهداري، پ -4

 كمي و كيفي ويژگيهاي برخي بر آزاد هاي آمينه اسيد پاشي

ت شناسي مجله زيس. رقم فندقي (.Pistachia vera L)پسته
 .617-606ص . 4شماره . 25جلد . ايران

تاثير نيتروژن معدني بر رشد و كارايي مصرف . 1390.صنايعي، س -5
پايان نامه كارشناسي . نيتروژن در يونجه تحت شرايط خشكي
 .77- 76ارشد زراعت، دانشگاه محقق اردبيلي، ص 

 رقم دو ريشه تلقيح اثر. 1394.، نيك انديش، ف.عموآقايي، ر -6

 گونه هاي از جدايه هايي با(Medicago sativa)  يونجه

 تماميت و كلروفيل مقدار رشد، بر باسيلوس و سينوريزوبيوم

مجله پژوهشهاي گياهي . شوري تنش شرايط در سلول غشاي
-152، صفحه 1، شماره 28جلد  ).انجمن زيست شناسي ايران(

140. 

 خشكي تنش اثر. 1387. ، فروتن، م.، رضواني، س.قمري زارع، ع -7

 كشت آب شرايط در يكساله يونجة گونه چند در PEG از ناشي
) .(Aquaculture و ژنتيك تحقيقات پژوهشي-علمي فصلنامة 

 صفحة ،2 شمارة ، 16 جلد. ايران جنگلي و مرتعي گياهان اصلاح

197-182. 

مكانيزم فيزيولوژي مقاومت به تنگناهاي . 1372. مجيدي هروان، ا -8
ولين كنگره زراعت و اصلاح نباتات چكيده مقالات ا. محيطي

 .133-134ايران، دانشگاه تهران، ص 

. 1394. ، ميرمعصومي، م.، هاديان، ج.، ابراهيم زاده، ح.محمدي، ع -9
 و فيزيولوژيكي پارامترهاي برخي بر خشكي تنش اثر واكاوي

مجله . .Lippia citriodora H.B.K)(بهليمو گياه بيوشيميايي
، شماره 28جلد ). زيست شناسي ايرانانجمن (پژوهشهاي گياهي 

 .617-628، صفحه 3

10- Arazmjo, A.,  Heidari, M.,  Ghanbari, A., 2010. 
The effect of water stress and three sources of 
fertilizers on flower yield, physiological 
parameters and nutrient uptake in chamomile 

(Matricaria chamomilla L.) Iranian J. of Medic 
and Aromatic Plants, Vol. 25, No. 4. 



 1397، 1، شماره 31جلد                                                                                          ) مجله زيست شناسي ايران(ي گياهمجله پژوهشهاي 

164 

11- Asada K (1999) The water cycle in chloroplasts: 
scavenging of active oxygens and dissipation of 
excess photons. Annual Rev. Plant Physiology 
Plant Molecule Biology. 50: 601-639. 

12- Allen M.F. 1992. Mycorrhizal Functioning, an 
Integrative Plant-Fungal Process .New 
York,p.534. 

13- De Carvalho, M. H. C. 2008. Drought stress and 
reactive oxygen species. Plant Signal Behav. 
3(3): 156-165. dismutase, catalase and 
peroxidase activities do not confer protection 
against oxidative damage in saltstressed function 
of ascorbate peroxidase isoenzymes. J. Exp. Bot. 
53: 1305-1319. 

14- Desuloux, D., Huynh,T. T., and P. Roumet. 
2000. Idaetification of soybean plant 
characteristics that indicate the timing of  
olrought stress. Crop Sci. 40: 716-722. 

15- Ezzat, Z. M.,Khalil, K. M., Khalil, A.A.2005. 
Effect of natural potassium fertilizer on yield.  
Yield components and seed composition of lentil 
in old and new reclaimed lands. Egypt, J. 
Applied Sci., 20: 80-92 . 

16- Ghorbanli, M., and Niakan, M. 2005. Study the 
effect of drought stress on soluble sugars, 
protein, proline, phenol compounds and 
reductase enzyme activity in soybean plants cv. 
Gorgan 3. Tarbiat Moallem University Sci 
Magazin. 5: 1, 2. 537-550. 

17- Graham, R.D. and MJ. 
Webb.1991.Micronutrients and plant disease 
resistant and tolerance in plants. In 
micronutrients in agriculture, edited by J.J. 
Mortvedt, F.R. Cox, L.M. Shuman and R.M 
Welch,pp.329-370. Madison, WI Soil Science 
Society of America Book series NO. 

18- Hsiao, T.1973. Plant responses to water stress. 
Annu Rev Plant Physiol,vol. 24 :519-570. 

19- Inze, D. and M. Van Montagu. 1995. Oxidative 
stress in plants. Curr. Opin. Biotech. 6:153-158. 

20- Irigoyen, J.J., Emerich, D.W., Sanchez-Diaz, M., 
1992. Alfalfa leaf senescence induced by drought 
stress: photosynthesis, hydrogen peroxide 
metabolism, lipid peroxidation and ethylene 
evoluation. Physiologia Plantarum 84:67-72. 

21- Jones, J. B. 2001. Laboratory Guide for 
Conducting Soil Tests and Plant Analysis. CRC 
Press LLC, U. S. 

22- Ludlow, M. M., 1985. Effect of water stress on 
the decline of leaf net photosynthesis with age. 
In environmental and biological control of 

photosynthesis, edited by R. Marcell, PP. 123-
133. The Hague: Junk. 

23- Marschner, H., 1995. Mineral Nutrition of 
Higher Plants. 2nd edition, Academic Press. Ltd., 
London, 862 p. 

24- Mishra R.R., 2007. Soil microbiology. 
Translated by: A.Fallah, H. Besharati, & H. 
Khosravi, Aeeizh publisher. 179 pp .  

25- Nagarathna, T. K., Prasad, T.G., Bagyaraj, D. J. 
and Shadakshari, Y.G. (2007). Effect of 
arbuscular mycorrhiza and phosphorus levels on 
growth and water use efficiency in Sunflower at 
different soil moisture status. Journal of 
Agricultural Technology 3(2): 221-229. 

26- Nonami, H., Wu, Y., and Matthewse, M.A. 1997. 
Decreased growth-induced water potential a 
primary cause of growth inhibition at low water 
potentials. Plant Physiology, 114: 501-509.  

27- Pagter, M., Bragato, C., Brix, H., 2005. 
Tolerance and physiological responses of 
phragmites australis to water deficit. Aquatic 
Botany, 81,285-299. 

28- Rafiee, M., Lari, H., and Abdipoor, F. 2008. 
Change of corn cultivars carbohydrate under 
drought stress. 10th Iranian Cong. of Agron and 
Plant Breeding Sci.  

29- Raschke, K. (1976). How stomata resolve the 
dilemma of opposing priorities. Philosophical 
transactions of the Royal Society of London. 
273:551-560. 

30- Reddy, A. R., K. V. Chaitanya and M. 
Vivekanandan. 2004. Drought induced responses 
of photosynthesis and antioxidant metabolism in 
higher plants. J. Plant Physiol. 161: 1189-1202. 

31- Scandalios, J. G. 1993. Oxygen stress and 
superoxide dismutase. Plant Physiol. 101: 7-12.   

32- Smith, S.E. and D.J. Read. 1997. Mycorrhizal 
Symbiosis. Academic Press, San Diego, CA. 

33- Soliman. Amira Sh., Shanan. Nermeen T., 
Massoud. Osama N., Swelim. D.M.2011.  
Improving salinity tolerance of Acacia saligna 
(Labill.) plant by Arbuscular mycorrhizal fungi 
and Rhizobium inoculation. African J. of Biotech. 
Vol. 11(5), pp. 1259-1266. 

34- Turner, L. B., 1990. The extent and pattern of 
osmotic adjustment in white clover during the 
development of water stress. Annals on Botany 
66: 721-727. under drought stress. 10th Iranian 
Cong. of Agron. and Plant Breeding Sci. 



 1397، 1، شماره 31جلد                                                                                          ) مجله زيست شناسي ايران(ي گياهمجله پژوهشهاي 

165 

35- Troughton, A. 1975. The Underground Organs of 
Herbage Grasses Farnham Royal. 

Commonwealth Agricultural Bureaux. 

 

 

 

 

Combined effect on fungi and bacteria metabolites on increased 
osmolytes of compatibility of alfalfa in the water deficit stress 
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Abstract 

Efect symbiosis of fungi and bacteria in  resistance to water deficit stress in alfalfa 
studied in a factorial experiment in a randomized complete block design with three 
replications 2010 in greenhouse of  University of Mohaghegh Ardabil, Ardabil. Water 
deficit stress was applied at three levels of %35, %55 and %75 of field capacity. 
Treatments of insemination involved inoculating of seed with strain of 
Mycorrhiza(Glomus mosseae), Sinorhizobium meliloti, Sinorhizobium meliloti + 
Mycorrhiza, and control. Results showed that with increasing stress in treatments, 
sodium concentration , proline and total soluble sugars increased, , While was reduced 
(potassium , phosphor) concentration, leaf area and stomatal conductance. Between 
treatments inoculation, potassium, phosphorus, proline, soluble sugar, stomatal 
conductance and leaf area with the highest values (72/6, 07/5, 14/7, 05/6, 28, 66/20 to 
double inoculation and lowest values (13/6, 9/2, 77/4, 73/4, 15, 33/5) was awarded to 
control in level of stress 35% of field capacity. After double inoculation, inoculated 
with mycorrhizal  was more than symbiosis inoculation. But sodium with the least 
amount (2.53) to double inoculation and the highest amount (3.08) to control in stress 
levels of 35% field capacity was related. Double inoculation with increasing water 
absorption, nutrients and compatible osmolytes could improve plant resistance against 
the deficit. Since today the indiscriminate use of chemical fertilizers, problems such as 
soil and environmental pollution and increase of chemical inputs has created. Therefore, 
the use of biological resources could be of various aspects of economic and 
environmental, useful and is a good alternative to chemical inputs. 

Key words: Glomus mosseae; Sinorhizobium meliloti; water deficit stress; compatible 
osmolytes 

 


