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اثر مايه زني توام قارچ اندوميكوريز و باكتريهاي ريزوبيوم مليلوتي و سودوموناس 
  در شرايط تنش آبي (Medicago sativa)آئروژينوزا برگياه يونجه 

  *سجاده عليخاني و مهرناز محمودي زرندي
  دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسيواحد كرمان،  ،كرمان، دانشگاه آزاد اسلاميايران، 

  16/11/96: تاريخ پذيرش    5/5/95: تاريخ دريافت

  چكيده
گياهان در معرض انواع تنشهاي زيستي و غير زيستي از جمله خشكي قرار مي گيرند كه بر رشد و محصول دهي آنها تاثير منفي 

به . محيطي مي باشد همزيستي گياهان با قارچ ميكوريزي از رايج ترين استراتژيهاي گياهي بمنظور كنار آمدن با تنشهاي. دارد
منظور در پژوهش حاضر برهمكنش قارچ اندوميكوريز و باكتريهاي سودوموناس آئروژينوزا و ريزوبيوم مليلوتي در  همين

آزمايشي به صورت فاكتوريل بر پايه بلوكهاي كاملا تصادفي در سه سطح آبياري و سه تكرار بر گياه يونجه مورد بررسي قرار 
وميكوريز همزيست با يونجه از منطقه باقرآباد كرمان در مجاورت گياه ذرت تكثير و مورد استفاده قرار اسپور قارچ اند. گرفت
  50، 70بذرهاي يونجه رقم بمي با اسپور قارچ مزبور و باكتريها بصورت منفرد و توام تلقيح شدند و در سه سطح آبياري . گرفت

نتايج نشان داد تنش آبي بطور معني دار باعث كاهش ميزان . نددرصد ظرفيت زراعي بمدت سه ماه پرورش داده شد 20و 
تلقيح . مقدار نيتروژن تغيير معني داري نشان نمي دهد پروتئين ولي افزايش پرولين وقندهاي احيائي در گياه يونجه مي شود اما

شرايط تنش و غير تنش در مقايسه با  با قارچ اندوميكوريز و باكتريها ميزان پروتئين، پرولين، قندهاي احيائي و نيتروژن را در
علاوه بر اين اندوميكوريز و باكتريها بر يكديگر اثر هم افزايي نشان دادند بطوري كه در اكثر . شاهد بطور معني داري افزايش داد

ا، ريزوبيوم مليلوتي و بر اساس اين نتايج تلقيح توام باكتريهاي سودوموناس آئروژينوز. موارد تلقيح توام موثرتر از تلقيح منفرد بود
  . قارچ اندوميكوريز بمنظور افزايش تحمل گياه يونجه در برابر تنش آبي  پيشنهاد مي گردد

  آبيتنش  آئروژينوزا، سودوموناسمليلوتي،  ريزوبيوم ،ميكوريزيونجه، اندو: واژه هاي كليدي

  mehromah@yahoo.com: الكترونيكي پست،  09132994432 :، تلفنمسئول نويسنده* 

  مقدمه
محصول  خشك، تنش خشكي نيمه و خشك نواحي در

بنابراين، بكارگيري مكانيسم هاي  ميدهد كاهش را دهي
 توليد بهبود در مي تواند دفاعي گياهان در برابر تنش

شايع  ميكوريزايي هاي قارچ .)7(باشد  مفيد محصولات
 80ترين و مرسوم ترين قارچهاي خاك هستند كه تقريبا با 

 در مهمي نقش و .)15(درصد گياهان دنيا همزيستي دارند
 .كنند مي ايفا زراعي هاي بوم زيست در ريزوسفر پايداري
 بسياري اهميت اكولوژيك نظر از ميكوريزايي قارچهاي

 گياهان ريشه روي و داخل در موجودات اين زيرا دارند

 منابع ميزبان گياه .كنند مي ايجاد همزيستي روابط ميزبان
 سبب نيز قارچ و كند مي فراهم را قارچ نياز مورد كربن

 مي ميزبان گياه غذايي عناصر و آب جذب ظرفيت افزايش
بخش عمده اي از گياهان داراي توانايي ايجاد  .شود

 قارچ يهمزيست وهمزيستي با قارچهاي ميكوريزايي هستند
متي انسان و دام لاو س يزيست محيط بعدبا گياه ميزبان، از 

اكتريهاي ريزوسفري بعنوان ب. است فراوان حائز اهميت
ريزوباكتري هاي كمك كننده تشكيل ميكوريز وباكتريهاي 

باعث ؛ اين باكتريها توصيف مي شوند ياهمحرك رشد گ
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افزايش جذب عناصرنيتروژن، آهن و پتاسيم مي گردند و 
افزايش اين عناصر در گياه منجر به افزايش مقدار پروتئين 

افزايي بين  كه رابطه هم نين با توجه به اينهمچ.شود يم
تواند در كاهش  يمهاي رشد وجود دارد اين عامل  محرك

فزايش جذب عناصر بويژه نيتروژن نقش تأثيرات تنش و ا
داشته باشد و موجب افزايش كربن و نيتروژن موردنياز 

كاهش تجزيه  براي توليد پرولين و ديگر اسيدهاي آمينه و
  .)24(ها شود  پروتئين

را بعنوان ملكه آن علفي و چند ساله كه گياهي است يونجه 
ايران بوده و از   ينباتات علوفه اي شناخته اند، اين گياه بوم

گذشته دور بعنوان يك گياه با ارزش در تغذيه دام و تناوب 
با توجه به سازگاري بالا در اكثر . زراعي شناخته شده است

معتدل و سردسير رشد  ،نقاط دنيا و در ايران در مناطق گرم
مي كند و در هر منطقه يك اكوتيپ مرغوب ايجاد مي 

 در نظـامهـاي متفـاوت تـوان بـه همـين دليـل مـي .نمايد
از نظر كيفيت علوفه، ). 23(كرد كشاورزي از آنها اسـتفاده 

مواد غـذايي، ميـزان انـرژي مطلوب، يونجه هاي يكساله از 
 .)13( گياهان بسيار مفيد بوده و در رشد دامها موثر هستند

و براي اصلاح و جلـوگيري از فرسايش خاك بسيار 
به كشت وسيع يونجه بررسي با توجه باشـند  مناسب مـي

خصوصيات آن بويژه شناخت مكانيسم هاي مقاومت به 
خشكي از اهميت ويژه اي برخوردار است و با توجه به 
اينكه كشت گونه هاي يكساله يونجه در مراتع و ديمزارها 
صورت مي گيرد محدوديت منابع آبي از مواردي است كه 

كيفيت ز آنجا كه ا و تاثير بسزايي برعملكرد آنها مي گذارد
بعنوان يك معيار مقايسه و ارزيابي نقش بسيار مهمي در 
ارزش غذايي و اقتصادي يك محصول ايفا مي كنـد اين 
موضوع در مورد گياهان علوفه اي نقش بيشـتري را ايفا 

اين تحقيق بمنظور شناسايي ميكروارگانيسم هاي . كند مي
به كم آبي موثر در بالا بردن مقاومت گياه يونجه نسبت 

  . انجام شده است

  مواد و روشها

بمنظور شناسايي و تكثير  :تكثير اسپور قارچ ميكوريز
اسپور قارچ ميكوريزي همزيست با يونجه، از يكي از 
مزارع يونجه در منطقه باقرآباد كرمان نمونه اي  از ناحيه 
ريزوسفر گياه برداشته شد و  سپس نمونه مذكور به نسبت 

از خاك حاصل براي . ل مخلوط گرديدبا شن استري 1:4
كشت گياه ذرت كه يك گياه مستعد تشكيل ميكوريز 

در  طي اين مدت . باشد  بمدت سه ماه استفاده شدمي
تكثير اسپور قارچي صورت گرفت و با استفاده از كليد 

 Glomus  intraradicesازنوع   مورتون و بني شناسايي
  .)20( شد تشخيص داده

بذور يونجه : تلقيح ميكوريزي يونجهكشت گلداني و 
تهيه شده از مركز تحقيقات كشاورزي كرمان با هيپوكلريت 

استريل گرديد و پس از جوانه زني در گلدان % 3سديم 
خاك تعدادي از گلدانها فقط مخلوط پرليت و . كاشته شد

بعنوان گروه شاهد و خاك تعدادي از گلدانها  شن استريل
گرم از خاك  50ل همراه با مخلوط پرليت و شن استري

  .حاوي اسپور قارچ ميكوريز بود

: وبيوم و سودوموناس به گياه يونجهتلقيح باكتري ريز
با كدورت )  /9930ATCC(مايه تلقيح ريزوبيوم مليلوتي

  جمعيت باكتري( محلول استاندارد نيم مك فارلند
و سودوموناس ) در هر ميلي ليترمايه تلقيح 3/1* 10 8

با كدورت محلول استاندارد ) /9027ATCC(آئروژينوزا 
در هر ميلي  5/1* 108جمعيت باكتري معادل (مك فارلند

در آزمايشگاه ايرانيان غذاآزماي شهر كرمان ) ليتر مايه تلقيح
تهيه و بميزان يك ميلي ليتر با خاك هر گلدان جهت تلقيح 

براي بررسي اثر تنش خشكي به . ميكروبي مخلوط شد
گياهان يونجه ميكوريزي و غير ميكوريزي بعد از محاسبه 

درصد  20و  50، 70ظرفيت زراعي خاك گلدانها بميزان 
محلول غذايي رريسون  ظرفيت زراعي و هر هفته يك بار با

با رقت يك دوم آبياري و پس از  )18(فاقد فسفات 
گذشت سه هفته از اعمال تنش خشكي پارامترهاي مورد 

 .نظر اندازه گيري شد
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ش ميزان پروتئين با جهت سنج :سنجش غلظت پروتئين
ميلي ليتر بافر  3اه با گرم از بافت تر گي 1 روش برادفورد

بطور كامل ساييده شد سپس  pH=5/7ساكارز با  -تريس
 10محلول بدست آمده به لوله سانتريفوژمنتقل و پس از 

 4در دماي  10000gدقيقه در  25دقيقه سكون بمدت 
سپس از محلول رويي . درجه سانتيگراد  سانتريفوژ گرديد

پروتئين با غلظت . براي سنجش غلظت پروتئين استفاده شد
 .)11( استفاده از منحني استاندارد تعيين گرديد

اي سنجش ميزان پرولين با بر: سنجش غلظت پرولين
گرم از بافت تر گياه 02/0ابتدا  ،و همكاران روش بتس

درصد اسيد سولفوساليسيليك  3ميلي ليتر محلول 10در
 g 10000دقيقه در  5ساييده و عصاره حاصل بمدت 

ميلي  2ميلي ليتر از مايع رويي با  2سپس . سانتريفوژ شد
ميلي ليتر اسيد استيك خالص  2ليتر معرف نين هيدرين و 

درجه سانتيگراد  100مخلوط كرده و يك ساعت در دماي 
در حمام آب گرم قرار گرفت و بعد لوله ها در حمام يخ 

فه ميلي ليتر تولوئن به لوله ها اضا 4سپس . سرد شدند
گرديد و  بخوبي تكان داده شد و سپس مقدار پرولين در 

  .)9( لايه رنگي با استفاده از منحني استاندارد تعيين شد

مقدار قندهاى احياء : سنجش مقدار قندهاى احياء كننده 
اندازه  )22( سوموگى كننده با استفاده از روش نلسون و

هر گرم از بافت تر گياهى وزن و / 025ابتدا . گيرى شد
ميلى ليتر آب مقطر در هاون  5نمونه بطور جداگانه با 

چينى ساييده، سپس محتواى هاون توسط كاغذ صافى 
ميلى ليتر از عصاره برگى بدست  2.واتمن صاف گرديد

ميلى ليتر محلول  2آمده به يك لوله آزمايش منتقل و به آن 
دقيقه لوله هاى آزمايش در  8سولفات مس اضافه و بمدت 

درجه سانتى گراد  100با درجه حرارت  بن مارى
ميلى ليتر محلول  2قرارگرفتند و پس از سردشدن لوله ها 

به هر لوله اضافه گرديد و مقدار قند  اسيد فسفوموليبديك 
  .با استفاده از  منحنى استاندارد تعيين شد

براي سـنجش ازت كل، يك گرم از : سنجش ازت كل
سي سي  50بالن هاي نمونه هاي گياهي خشــك شده در 

. درصد ريخته شــد 76ميلي ليتر اســيد پركلريــك  25با 
ساعت زير  10پس از گذشت يك شب نمونه ها بمدت 

هود قرار داده شد و بر روي هيتر به ملايمت حرارت داده 
سپس محلول بدست آمده صاف گرديد و حجم . شدند

از  ميلي ليتر رسانده و 25محلول با آب دوبار تقطير به 
ميلي  5ميلي ليتر برداشــته و به آن  2محلول حاصل مقدار
 2ميلي ليتر فنل درالكل و 2سود،  - ليتر ســيترات سديم
بعد از ورتكس و . سديم افزوده شــد ميلي ليتر هيپوكلريت

مقــدار جذب نمونه ها با كمــك منحني  دقيقه  5گذشت 
 .سنجش گرديد) 4(تاندارد، به روش حاجي بلند اس

ابتدا وزن تر : ندازه گيري وزن تر و خشك اندام هواييا
اندامهاي هوايي اندازه گيري، سپس نمونه ها بمدت دو 

درجه  80ساعت در دستگاه آون با درجه حرارت 
سانتيگراد قرار داده  و وزن خشك نمونه هاي هر گلدان با 

  .گرم جداگانه اندازه گيري شد 01/0دقت 

اري با استفاده از نرم افزار آناليزهاي آم: عمليات آماري
SPSS  انجام % 1/0و آزمون  دانكن با ضريب اطمينان

  .انجام شد Excelگرديد و رسم نمودارها با نرم افزار 

  نتايج
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد اثر تيمار ميكوريز 
بصورت منفرد و توام با تيمار هاي باكتريايي بر ميزان 

قندهاي احيا كننده، ازت كل و وزن تر و پروتئين، پرولين، 
 5يا  1خشك اندام هوايي گياه يونجه در سطح احتمال 

درصد معني دار بود و كمترين مقدار مربوط به گروه شاهد 
 -ريزوبيوم -و بيشترين مقدار مربوط به تيمار ميكوريز

در طي تنش آبي ). 9-7- 5- 3- 1جداول( سودوموناس بود
هي كاهش نشان داد اما در پروتئين بمقدار قابل توج

تيمارهاي باكتريايي بصورت منفرد و توام در مقايسه با 
 ميزان پرولين و. شاهد بصورت معني دار افزايش نشان داد
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قندهاي احيائي در طي تنش در گروه شاهد تغيير معني دار 
نداشت اما در تيمارهاي ميكروبي افزايش معني داري در 

). 2و3شكل(اهد نشان دادهمه سطوح آبي نسبت به گروه ش
بنابراين نتايج نشان مي دهد كه همزيستي با ميكوريز، 
ريزوبيوم و سودوموناس به صورت منفرد و توام مقدار 
پروتئين،  نيتروژن و وزن تر و خشك اندام هوايي را در 
مقايسه با شاهد بطور معني داري افزايش مي دهد 

  .)1و4شكل(

  بحث و نتيجه گيري
 توليد و روي بر كه است جهاني جدي لهمسئ تنش آبي يك

اين  و دارد مستقيم اثر كشاورزي هاي فرآورده كيفيت
روز  جهان هوايي و آب شرايط تغييرات افزايش با موضوع

  .مي كند پيدا بيشتري اهميت روز به

  

  
 هاي مختلف تيمارهاي ميكروبي در رطوبتمقايسه ميانگين پروتئين اندام هوايي گياه يونجه در  -1شكل

)a-b (دارند% 5ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح احتمال  ميانگين.  

  
 هاي مختلف مقايسه ميانگين پرولين اندام هوايي گياه يونجه در تيمارهاي ميكروبي در رطوبت -2شكل

)a-b (دارند% 5داري در سطح احتمال  ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني ميانگين.  

a
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 هاي مختلف مقايسه ميانگين قند احيا كننده اندام هوايي گياه يونجه در تيمارهاي ميكروبي در رطوبت -3شكل 

)a-c (دارند% 5ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح احتمال  ميانگين.  

  
 هاي مختلف ه يونجه در تيمارهاي ميكروبي در رطوبتمقايسه ميانگين ازت كل اندام هوايي گيا -4شكل 

)a-c (دارند% 5ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح احتمال  ميانگين.  

  
 هاي مختلف مقايسه ميانگين وزن تر اندام هوايي گياه يونجه در تيمارهاي ميكروبي در رطوبت -5شكل 

)a-b (دارند% 5ز تفاوت معني داري در سطح احتمال ها با حروف كاملاً متماي ميانگين.   
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 هاي مختلف اندام هوايي گياه يونجه در تيمارهاي ميكروبي در رطوبت مقايسه ميانگين وزن خشك  -6شكل

)a-c (دارند% 5ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح احتمال  ميانگين.  

مقايسه ميانگين پروتئين اندام هوايي گياه يونجه در   -1جدول 
  تيمارهاي ميكروبي

 تيمارهاي ميكروبي (mg/g)پروتئين اندام هوايي
d87/0 ± 17/4  شاهد
b26/1±83/8  ميكوريز
b09/1 ± 78/8 ميكوريز- ريزوبيوم 
c52/0±77/7 ميكوريز-سودوموناس 
a37/0 ± 66/9 ميكوريز- سودوموناس- ريزوبيوم

)a-d (ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح  ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند غلظت نشان داده شده 3تكرار در  3

مقايسه ميانگين پروتئين اندام هوايي گياه يونجه در  -2جدول 
 هاي مختلف رطوبت

 هاي مختلف رطوبت (mg/g)پروتئين اندام هوايي
a97/2±17/8 FC%70 
b44/1 ± 12/7 FC%50 
b24/2±11/7 FC%20 

)a-b (ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح  ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  اند تيمار نشان داده شده 5تكرار در  3

ميانگين پرولين اندام هوايي گياه يونجه در مقايسه   -3جدول 
 تيمارهاي ميكروبي

 تيمارهاي ميكروبي (mg/g)پرولين اندام هوايي
e50/0±32/2  شاهد

b49/0 ± 94/4 ميكوريز 
d50/0 ± 78/3 ميكوريز- ريزوبيوم 
c48/0 ± 38/4 ميكوريز-سودوموناس 
a49/0 ± 24/7 ميكوريز- سودوموناس-ريزوبيوم

)a-e (ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح  ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند غلظت نشان داده شده 3تكرار در  3

مقايسه ميانگين پرولين اندام هوايي گياه يونجه در -4جدول 
 هاي مختلف رطوبت

 هاي مختلفرطوبت  (mg/g)پرولين اندام هوايي
b63/1 ± 46/4 

FC%70 
b50/1 ± 43/4 FC%50 
a92/1 ± 71/4 FC%20 

)a-b (ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح  ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند تيمار نشان داده شده 5تكرار در  3

قند احيايي اندام هوايي گياه يونجه در مقايسه ميانگين   -5جدول 
 تيمارهاي ميكروبي

 تيمارهاي ميكروبي  (mg/g)قند احيايي اندام هوايي
e12/7 ± 00/59 شاهد 
d33/5 ± 22/79 ميكوريز 
c37/2 ± 11/85 ميكوريز- ريزوبيوم 
b87/1 ± 00/89 ميكوريز-سودوموناس 
a12/3 ± 17/96 سودوموناس-ريزوبيوم -
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 ميكوريز

)a-e( ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح ميانگين  

 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 
  .اند غلظت نشان داده شده 3تكرار در  3

مقايسه ميانگين قند احيايي اندام هوايي گياه يونجه در   -6جدول 
 هاي مختلف رطوبت

 هاي مختلف رطوبت (mg/g)قند احيايي اندام هوايي
c83/15±80/78 FC%70 
b79/13±90/81 FC%50 
a49/10±40/84 FC%20 

)a-c (ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح  ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند تيمار نشان داده شده 5تكرار در  3

 مقايسه ميانگين ازت كل گياه يونجه در تيمارهاي ميكروبي  -7جدول 

 تيمارهاي ميكروبي (mg/g)ازت كل
e26/0 ± 67/5  شاهد
d54/0±36/6  ميكوريز
c21/0±40/8 ميكوريز- ريزوبيوم 
b26/0±17/8 ميكوريز-سودوموناس 
a87/0±60/12 ميكوريز- سودوموناس- ريزوبيوم 

)a-e (حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح ها با  ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند غلظت نشان داده شده 3تكرار در  3

هاي  مقايسه ميانگين ازت كل گياه يونجه در رطوبت  -8جدول 
 مختلف

 هاي مختلف رطوبت (mg/g)ازت كل
c20/2±88/7 FC%70 
b51/2±27/8 FC%50 
a84/2±57/8 FC%20 

)a-c (ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح  ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند تيمار نشان داده شده 5تكرار در  3

تيمارهاي مقايسه ميانگين وزن تر اندام هوايي گياه يونجه در  -9جدول 
 ميكروبي

 تيمارهاي ميكروبي (g)وزن تر اندام هوايي
c79/0±51/4  شاهد

b29/0 ± 31/6 ميكوريز 
b36/0 ± 22/6 ميكوريز- ريزوبيوم 
b26/0 ± 29/6 ميكوريز-سودوموناس 
a89/0 ± 73/6 ميكوريز- سودوموناس-ريزوبيوم 

)a-c (در سطح  ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند غلظت نشان داده شده 3تكرار در  3

مقايسه ميانگين وزن تراندام هوايي گياه يونجه در  - 10جدول 
 هاي مختلف رطوبت

 هاي مختلف رطوبت  (g)وزن تر اندام هوايي
a60/0 ± 05/6 

FC%70 
a76/0 ± 96/5 FC%50 
b23/1 ± 78/5 FC%20 

)a-b (ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح  ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند تيمار نشان داده شده 5تكرار در  3

مقايسه ميانگين وزن خشك اندام هوايي گياه يونجه در   - 11جدول 
 ميكروبيتيمارهاي 

 تيمارهاي ميكروبي  (g)وزن خشك اندام هوايي
d50/0 ± 21/1 شاهد 
c49/0 ± 56/1 ميكوريز 
b50/0 ± 61/1 ميكوريز- ريزوبيوم 
bc48/0 ± 51/1 ميكوريز-سودوموناس 
a49/0 ± 83/1 ميكوريز- سودوموناس-ريزوبيوم 

)a-d (ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح ميانگين 
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند غلظت نشان داده شده 3تكرار در  3

مقايسه ميانگين وزن خشك اندام هوايي گياه يونجه در   - 12جدول 
 هاي مختلف رطوبت

 هاي مختلفرطوبت  (g)وزن خشك اندام هوايي
a12/0 ± 61/1 

FC%70 
b16/0 ± 51/1 FC%50 
c31/0 ± 46/1 FC%20 

)a-c (ها با حروف كاملاً متمايز تفاوت معني داري در سطح  ميانگين
 "ميانگين ±انحراف معيار "اعداد جدول به صورت  .دارند% 5احتمال 

  .اند تيمار نشان داده شده 5تكرار در  3
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داده هاي حاصل از اثر تيمارهاي خشكي و همزيستي بر مقدار پروتئين، پرولين، قندهاي احيائي،  )مقادير مربع ميانگين(تجزيه واريانس  - 13جدول 
 ازت كل، وزن تر و خشك اندام هوايي گياهان يونجه

 وزن تر وزن خشك ازت كل قندهاي احيائي پرولين پروتئين درجه آزادي  منابع تغييرات

 8/6*** 331/0*** 251/79*** 2/2485*** 26/29*** 3/49*** 4 تيمارهاي ميكروبي

 3/0*** 086/0*** 882/14*** 2/256*** 37/0*** 5/5*** 2 غلظت

 7/0*** 070/0*** 011/3*** 5/290*** 23/0*** 0/3*** 8 غلظت× تيمارهاي ميكروبي 

 1/0 001/0 077/0 6/6 06/0 1/0 30 خطا

CV% - 2/3 6/5 3/3 9/2 2/1 2/4 

R2% - 9/98 7/97 8/97 1/99 5/98 0/92 

ns  1/0و % 1، %5تفاوت معني دار به ترتيب در سطوح احتمال *** ، **، *، %5تفاوت غير معني دار در سطح احتمال.%  
  

 پايدار سيستم در ضروري عوامل از ميكوريز هاي قارچ

 97 از ريشه بيش با كه شوند مي محسوب گياه و خاك

 دارند و همزيستي با ميكوريز زيستي هم گياهان درصد

 غلظت افزايش مبناي بر را اسمزي تنظيم آربوسكولار،

 افزايش به منجر در نتيجه بخشد، مي بهبود كلسيم و پتاسيم

 با توليد ميكوريزايي هاي قارچ. شود مي خشكي به تحمل

 را ريشه رشد يا و گياه رشد مي توانند گياهي هورمونهاي

 بالا را عناصرغذايي جذب ظرفيت درنتيجه تشديد كنند،

 .افزايش مي دهند ازخشكي دراجتناب گياه را شانس و برده

در پژوهش حاضر تلقيح توام قارچ ميكوريزي و 
ريزوباكتري هاي بررسي شده توانست كاهش رشد گياه 

هبود بخشد؛ يونجه در شرايط كم آبي را بطور معني داري ب
ح توام ريزوبيوم و نيز نشان دادند تلقي يونسي و همكاران

سودوموناس اثرات منفي شوري را بر طول ساقه، وزن 
خشك اندام هوايي و وزن خشك ريشه در گياه يونجه 
تعديل ميكند علاوه براين تيمار باكتريايي بطور معني داري 
مقادير نيتروژن و فسفر را در شرايط تنش شوري افزايش 

, ن پژوهشبر اساس نتايج بدست آمده در اي. )25( مي دهد
تيمار تلقيحي با ميكوريز و ريزوبيوم نسبت به ميكوريز 
تنها، ميزان پرولين و قندهاي محلول را بطور معني داري 

ز  با نتايج ظفري و افزايش مي دهد كه اين نتيجه ني
در  اشراف و همكاران. )5( مطابقت مي كند همكاران

 مطالعه خود دريافتند كه تنش خشكي باعث افزايش فعاليت

آنزيم هاي آنتي اكسيدان، پرولين، مالون دي آلدئيد و 
پروتئين كل برگ چمن ميگردد اين افزايش براي گياهان 

بنا به . ميكوريزي بيشتر از گياهان غير ميكوريزي ميباشد
نظر اين محققين ميكوريز ميتوانيد با افزايش فعاليت آنزيم 
هاي آنتي اكسيدان و ميزان پرولين سبب كاهش ميزان 

 .)3( روكسيداسيون ليپيد غشاء سلول هاي برگ چمن شودپ
همچنين كاهش ميزان پروتئين، در شرايط ميكوريزي و 
. حضور ريزوباكتري ها در طي تنش آبي كمتر ديده شد

تنش آبي با توليد راديكالهاي سوپراكسيد يا هيدروكسيل 
باعث اكسيداسيون اسيدهاي آمينه به گروههاي كربونيل مي 

اختار پروتئين و عملكرد آن آسيب وارد مي شود و به س
در طي تنش به علت تخريب پروتئينها ، انباشت برخي . كند

آمينواسيدهاي آزاد جهت تنظيم اسمزي سلول مي تواند 
به نظر مي رسد با . دليلي براي  افزايش توليد پرولين باشد

توجه به رابطه هم افزايي ميكروارگانيسم هاي محرك رشد، 
ي تواند در كاهش تاثيرات تنش و افزايش اين عامل م

جذب عناصر بويژه نيتروژن نقش داشته باشد و موجب 
افزايش كربن و نيتروژن مورد نياز براي توليد پرولين و 
. ديگر اسيدهاي آمينه و كاهش تجزيه پروتئينها شود

 Glomus fasciculatumمطالعات نشان داده است كه قارچ 
بر فعاليت گلوتامين سنتتاز و نيترات ردوكتاز بطور غير 
مستقيم تاثير دارد و اين از بهبود تغذيه فسفري و رشد 

و  يافته هاي ژانگ. )14(گياهان ميكوريزي ناشي مي شود 
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نشان داد كه گياهان لگوم ميكوريزي تثبيت  همكاران
نيتروژن بيشتري نسبت به گياهان غير ميكوريزي انجام 

ند و غلظت نيتروژن در آنها بالاتر است كه با نتايج دهمي
داده   تحقيقات آنها نشان. )26( اين تحقيق مطابقت دارد

است كه ميكوريزاي آربوسكولي بطور مستقيم سبب 
. شوندافزايش جذب نيتروژن از طريق ميسليومهاي خود مي

از طرف ديگر، آنها با جذب آب و مواد غذايي بيشتر گياه 
فيزيولوژيكي براي تثبيت نيتروژن آماده مي كنند را از نظر 

نتايج  .و در نتيجه تثبيت نيتروژن بيشتري انجام مي شود
اين بررسي نشان مي دهد كه گياهان تلقيح شده با باكتري 
سودوموناس و ميكوريز ميزان نيتروژن بيشتري در مقايسه 
 با گياهان ميكوريزي و بدون تلقيح باكتري دارند كه با نتايج

 و كاكماكي تحقيقي در. تحقيقات ديگر مطابقت مي كند
 گياهچه هاي رشد بر اثر باكتريهاي محرك رشد راهمكاران 

 فعاليت افزايش محققين اين كردند، اسفناج بررسي و گندم

 گياه در نيتروژن جذب افزايش عامل  نيترات ردوكتاز را

 اصلي علت نيز وهمكاران اردكاني .)12( كردند مطرح

ريشه  سيستم توسعه را گندم گياه نيتروژن در غلظت افزايش
 افزايش .)1( نمودند اي توسط باكتريهاي محرك رشد بيان

رشد،  محرك باكتريهاي با تيمار اثر در كشنده تارهاي تعداد
طريق  اين از و ميدهد افزايش برابر 8-15سطح ريشه اي را 

 عناصر درعرضه ريشه، اطراف منطقه از كافي حجم اشغال با

در تلقيح دو گانه  .دارد نقش گياه براي نيترات مثل متحرك
ميكوريز و ريزوبيوم ميزان نيتروژن نسبت به ميكوريز تنها، 
افزايش بيشتري نشان داد آزمايشات انجام شده با گونه 
هاي متعددي از قارچهاي ميكوريز آربوسكولار و سوشهاي 

گياه ديگر از مختلف ريزوبيوم دريونجه، سويا وچند 
خانواده لگومينوز نشان داد كه ميكوريز سبب افزايش 

روش ديگري كه . قابليت گره زايي و تثبيت ازت شد
قارچهاي ميكوريز سبب افزايش جذب نيتروژن توسط گياه 
مي گردند كمك به افزايش تثبيت ازت توسط 

پناه پور . )17( ميكروارگانيسمهاي تثبيت كننده ازت است
هاي سينوريزوبيوم مليلوتي اقليم هاي مختلف تأثير سويه 

را بر رشد و نمو، عملكرد و تثبيت نيتروژن در برخي از 
ارقام يونجه بررسي كرد و نشان داد كه اثرسويه هاي 
سينوريزوبيوم مليلوتي بر تمامي صفات معني دار و مقدار 
نيتروژن در گياهان شاهد كمتر از گياهان همزيست با 

 كه با نتايج اين پژوهش همسو مي باشد سينوريزوبيوم بود
ميزان قندهاي احيا كننده نيز در طي تنش تغيير نشان . )21(

ريزوبيوم اين تغيير  - داد و در تيمار ميكوريز و ميكوريز
توليد پرولين با توليد قندهاي . بيشتر مشاهده مي شود
يكي از مسيرهاي توليد پرولين . محلول هم ارتباط دارد

باشد چنانچه با افزايش توليد قندهاي محلول گلوتامات مي 
ميزان توليد گلوتامات افزايش يافته و سنتز پرولين تشديد 

نيز تشديد بيوسنتز پرولين  و همكاران  ايريگوئن. مي يابد
گلوتارات توسط قندها - را ناشي از تامين متابوليت آلفا

از طرفي تنش خشكي با توليد . )16( گزارش كرده اند
ي سوپراكسيد يا هيدروكسيل باعث اكسيداسيون راديكالها

اسيدهاي آمينه به گروههاي كربونيل مي شود و به ساختار 
افزايش پرولين .  پروتئين و عملكرد آن اسيب وارد مي كند

و قندهاي محلول در تيمارهاي تلقيح توام ميكوريز و 
ريزوبيوم ممكن است به افزايش جذب عناصر غذايي 

ط بوده كه در تلقيح دوگانه بدليل بخصوص نيتروژن مربو
اثر هم افزايي ميزان جذب نسبت به حالت انفرادي بيشتر 

در پژوهش خود ) 6(منصوري و احمدي مقدم . )19( بود
بر روي گياه ذرت ملاحظه نمودند مقدار قند برگ و ريشه 
در شرايط شوري افزايش ميابد و بهبود رشد گياه در 

هاي ميكوريزي به شرايط تنش شوري در حضور قارچ 
ممانعت از انتقال يون سديم به اندام هوايي نسبت داده شده 

پرولين داراي ساختار نيتروژني است و استفاده از .است
اثر . نيتروژن مي تواند سبب افزايش مقدار آنها در گياه شود

هم افزايي به اين دليل است كه گره هاي ريزوبيوم بدليل 
به تلقيح با قارچهاي ميكوريز نياز شديدي كه به فسفر دارد 

آربوسكولار واكنش مثبت نشان دهد و به هيفهاي ميكوريز 
آربوسكولار چسبيده و از آن بعنوان راه نفوذ به ريشه 

بنابراين احتمالا ريزوبيومها نيز با گسترش . استفاده مي كند
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. )10( هيفها گسترش يابند و ميزان فعاليت آنها افزايش يابد
انطور كه در بحث پرولين و قندهاي از طرف ديگر هم

محلول ذكر شد نيتروژن در ساخت پروتئين نقش دارد و 
با تغيير مقدار آن در اثر تنش پروتئينها تخريب شده و ميزان 

مطالعات پيشين نيز نقش مفيد قارچ . آنها كاهش مي يابد
هاي ميكوريزي را بر تشكيل گرهك و عملكرد آن نشان 

ا بر اين عقيده اند كه ميكوريز با داده اند ازكون و بارئ
تحويل فسفر بيشتر به گياه ميزبان فرآيندهاي درگير در 
تثبيت نيتروژن را كه نياز فسفري بالا دارند، از لحاظ نياز 

دريافتند  اسمعيل نژاد و خارا . )8( فسفري تامين مي كنند
كه علف كش متري بوزين سبب كاهش ميزان پروتئين كل 

گردد  محلول در ريشه و اندام هوايي ميو مقدار قندهاي 
اما ميزان كاهش با تيمار ميكوريز آربوسكولار كمتر ميشود 
همچنين با افزايش غلظت علف كش مقدار پرولين در 
گياهان ميكوريزي و شاهد افزايش يافت اما اين افزايش در 
گياهان ميكوريزي بالاتر بود بطور كلي نتايج اين تحقيق 

ولوزيك گياه كدو را تحت سميت علف بهبود شرايط فيزي

از نتايج اين  .)2( كش در اثر همزيستي ميكوريزي نشان داد
پژوهش چنين استنباط مي شود كه ميانكنش مثبتي بين 
ميكوريز با باكتريهاي سودوموناس و ريزوبيوم وجود دارد 
. كه مي تواند گياه را در برابر تنشهاي محيطي محافظت كند

تركيب قارچ ميكوريز،  از مي شود اساس توصيه برهمين
 بازدهي تا شود استفاده باكتريهاي ريزوبيوم و سودوموناس

  .يابد افزايش گياه يونجه عملكرد و

  سپاسگزاري

بدينوسيله از استاد ارجمندم خانم دكتر محمودي كه با 
راهنماييهاي بي دريغشان اينجانب را در ارائه مقاله حاضر 

همچنين از . و تشكر مي كنم ياري نمودند صميمانه تقدير
پرسنل آزمايشگاه ايرانيان غذاآزما همكار اداره كل استاندارد 
و تحقيقات صنعتي و وزارت بهداشت و مركز تحقيقات 

 .جهاد كشاورزي شهر كرمان كمال تشكر را دارم
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Effect of coinoculation with endomycorrhiza,  Pseudomonas 
aeroginosa and Rhizobium meliloti  on Medicago sativa under 

water stress 
Alikhani S. and Mahmoudi Zarandi M. 

Dept. of Biology, Faculty of Science, Kerman Branch, Islamic Azad University, Kerman, I.R. of Iran 

Abstract 

Plants are exposed by different types of  biotic and abiotic stresses including drought. 
These stresses have negative effects on plant growth and yield. Symbiosis with 
mycorrhizal fungi is the most common plant strategy for acclimation to environmental 
stresses. Hence in present study, interaction of endomycorrhizal  fungus,  Pseudomonas 
aeroginosa and Rhizobium meliloti were examined in completely randomized blocks 
under three levels of irrigation and three replications.  Spores of native, symbiont 
endomycorrhizal fungus with medicago from Bagherabad region in Kerman multiplied 
by Zea mays and then applied with Pseudomonas and  Rhizobium separately and 
together in pots for three months under 3 different levels of irrigation: 70, 50, 20 
percentage of field capacity. Results showed reduction of protein content while proline 
and reducing sugars concentration increased significantly under water stress. Changes in 
total nitrogen concentration were not significant. Inoculation with endomycorrhizal 
fungus and bacteria significantly increased protein, proline, reducing sugars and 
nitrogen concentration under water stress and normal condition compared with the 
control. In addition to, endomycorrhiza  and  bacteria had  synergistic effect so that in 
many cases coinculation were more effective than single inoculation. On the basis of 
these results, coinoculation  with endomycorrhizal fungus, Pseudomonas aeroginosa and 
Rhizobium  meliloti is suggested for improving alfalfa tolerant to drought. 

Key words: Medicago sativa, endomycorrhiza, Rhizobium meliloti, Pseudomonas 
aeroginosa, drought. 


