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گونه بياباني   يها نهالفيزيولوژي ي آربسكولار بر رشد و يكوريزم  قارچ اثرات همزيستي
  مختلف آبياري  يها دورهتحت  ).Calotropis procera Ait( استبرق 

  2و جواد دلپسند *1يانباده  ياءالدينض ،1جعفرلو بهمني محمد

 يعيع طبو مناب يدانشكده كشاورز دانشگاه لرستان،  ،آباد خرم ايران، 1

  نور دريايي علوم و طبيعي منابع دانشكدهمدرس،  تربيت يران، نور، دانشگاها 2

  22/8/96: تاريخ پذيرش  13/12/95: تاريخ دريافت
  چكيده

طرح  .است شده انجامدر شرايط تنش خشكي  يكوريز آربسكولارم قارچ يهمزيستاستبرق در  كارايي باهدفحاضر پژوهش 
 صورت آزمايش به) روز 12 و 9، 6، 3( يا دوره خشكيو شش سطح تنش ) يكوريزيم قارچشاهد و ( تلقيحسطح  دوبا  آزمايشي
شرايط بدون هاي ميكوريزي تحت الاترين درصد كلنيزاسيون در نهالب. شكل گرفت يكاملاً تصادف آماريقالب طرح در  يلفاكتور
و  06/9به ترتيب  تحت بدون تنش تلقيح شدههاي هالنرخ فتوسنتز و تعرق در ن ينچن هم. درصد ديده شد 43با ميزان تنش 

روژن برگ و تني غلظتداري در تفاوت معني. شود مي همشاهدها كاهش پارامتر روند ،ش خشكينشان داده شد كه با افزاي 35/0
تر از ريشه داده شد كه اين ميزان در برگ نهال تلقيح شده بيشدر تمام سطوح تنش نشان  شاهددر نهال تلقيح شده و  ريشه
، به بالاترين روزه 6تلقيح شده قارچ ميكوريزي تحت تنش خشكي  يها نهالكارايي مصرف آبي در . تلقيح شده بود يها نهال

دليل نقش آن در بهروزه  9تا خشكي استفاده از مايه تلقيح قارچ ميكوريزي  نتايج تحقيق آشكار ساخت كه .رسيد 55/0اندازه 
اي، بهبود متغيرهاي فيزيولوژي نهال ريشه ونيزاسيكلنافزايش حجم ريشه، ايجاد  اي، عناصر تغذيه افزايش و تسهيل جذب آب و

  . رسد يم به نظرمفيد استبرق 

  بومخشك و مانيزنده،  ، نيتروژنفتوسنتز ،اي ريشه يزاسيونكلن :كليدي هايواژه

  Badehian.z@lu.ac.ir :پست الكترونيكي ، 06633204395: ، تلفننويسنده مسئول* 

  مقدمه
 يستيزيرغ عامل ينتر از مهم يكي عنوان به خشكي تنش

 ،)24( شود يم قلمداد ياهانگ يمحدودكننده رشد و بازده
 با قادرند طبيعي، حفاظت سيستم علاوه بر گياهان رو ينازا

ش را علائم تن خاك، موجودات يزر از تعدادي همزيستي
 =AMF( آربسكولار يكوريزمقارچ  .كاهش دهند

Arbuscular Mycorrhizal Fungi (يزر ينتر گسترده جزء 
 يستيهمز ارتباط ايجاد به قادر كه هستند يموجودات

 .)29(ست ا يزيخشك ياهاناز گ ياريبس هاي يشهبار
 كه هستند اجباري هاي بيوتروف نوعي ييكوريزم هاي قارچ
. دارند گياهان اي ريشه سيستم تكامل وهنح بر زيادي تأثير

 آربسكول نام به را خاصي اندام ها قارچ اين تمامي
)Arbuscol (آورند مي وجودبه ميزبان گياه ريشه پوست در 
  ).28( است همزيست دو بين غذايي عناصر تبادل محل كه

هاي ميكوريزي  سهم قارچ ،يزيولوژيكفاكو مطالعات اغلب
 فيزيكي، ياز اثرات تجمع يرا ناش ياهگ يبر تحمل به خشك

 كه يطور به؛ اند دانسته يو سلول فيزيولوژي اي، تغذيه
تلقيح شده  نهال يبا بررس) 9(و همكاران  عباسپور

 يتحت تنش خشك) Pistacia vera( پسته ميكوريزي
 ،شرايط بدون تنشتحت  تلقيح شدهكه نهال  دادندگزارش 
تنش ل تحت نهانسبت به  بالاتري يشيرو تياز وضع
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 ازنظر بهتري تيوضع ،نيچن هم .استبرخوردار خشكي 
 سهيدر مقا ييو مس اندام هوا يرو م،يغلظت فسفر، پتاس

 وگنگ  ،ديگر يپژوهش يط .داردتحت تنش  شاهدنهال با 
 Glomusهاي ميكوريزي قارچ تأثيربا ) 19( همكاران

mosseae و G. constrictum يولوژيزيف و شيرو بر 
 نيا به يخشك تنش تحت Sophora davidii يها نهال

ل يتشكگياه   شهيبار هاقارچ نيا كه دنديرس جهينت
سبب  شاهد يها نهالدر مقايسه با  و داده ونيزاسيكلن

 شه،ير طول ارتفاع، شه،ير و ساقه خشك وزن درافزايش 
 چنين هم .اند شده يا روزنه  تيهدا و فتوسنتز نرخ

 نقش يبررس با) 16( لهدانيلسون و پ ،پژوهشگران ديگر
بر نهال  Paxillus involutus ميكوريزي قارچاي  تغذيه
نشان  يخشك تنش تحت) Populus canescens( صنوبر
 ميزيمن و ميپتاس ،يا روزنه  تيهدا ،تلقيح شده اهيگ كهدادند 

 وگنگ  ،گريد يقيتحق در. دردا شاهد به نسبتبيشتري 
 Setaria روي رشد گياه  يبررس يط) 20( همكاران

italicaونيزاسيكلن ايجاد مانع يخشك تنش كه پي بردند 
شده است،  اهيگمطلوب  عملكردو  رشد و يزيكوريم

 Glomus intraradices قارچ ميكوريزي حيتلق با كه يدرحال
افزايش  تنش تحت هاي نهال قهي قطر و ارتفاع ،اندازه
 ).Calotropis procera Ait(استبرق  خلاصهطوربه .يافت

و  دائمياي  درختچه) Asclepiadaceae(از تيره استبرقيان 
چندساله است كه در بسياري از نواحي گرم بياباني جنوب 

چنين در  و هم ناحيه مديترانه تا سواحل آفريقاو  غربي آسيا
 .)2( پراكنش دارد) خوزستان تا بلوچستان(جنوب ايران 

هاي اقتصادي و دارويي استبرق داراي ارزش
كاري و احياي اراضي  فردي است كه در جنگل همنحصرب

خصوص در جنوب  تخريب يافته مناطق خشك و بياباني به
درختچه  .)8و  6، 4(كند را ايفا ميكشور نقش مهمي 

بذر زيادي  ،استبرق باتوجه به اينكه در رويشگاه طبيعي
اما در طبيعت با  ،توليد و داراي قوه ناميه بالايي است

رسد اين درختچه  نظر ميبهاست كه  مواجهكمي  پراكنش
رو  دليل خشكي بستر با مشكل استقرار اوليه روبهبياباني به

و همكاران  بوترادر تحقيقي كه توسط  رو ينازا .)1(باشد 
بر نقش تنش خشكي بر رشد و محتويات كلروفيلي ) 13(

گياه استبرق داشتند، به اين نتيجه رسيدند كه در ظرفيت 
 يريگ اندازهرصد، پارامترهاي مورد د 50و  30زراعي 

افزايش و تمركز نظر به . كمترين مقادير بودند ها نهال
بهبود بر روي ها  مطالعات روز دنيا بر نقش ميكروارگانيسم

ميكوريزي قادرند  هاي قارچكه ها  نهال و فيزيولوژي رشد
- اين پژوهش به ،دهند ءارتقاها را نهال مقاومت به خشكي

 Glomus  ميكوريزي كارايي قارچ تا دنبال اين است 

intraradices  استبرق هاي  نهالخشكي بر مقاومت به تنش 
ي بررس مورداي  در شرايط گلخانه مدت زمان شش ماهبه

با لحاظ تلقيح  شدت خشكيترين  داده و مطلوبقرار
 و ميداني ميكوريزي را تعيين و براي عمليات اجرايي

  .معرفي نمايد

  روشها و مواد
 مردادماهتازه استبرق، در  ميوه: بذر يشو آزما يآور جمع
روستاي آباد  آن در يعيطب هاي يشگاهاز رو 1390سال 

عرض بوشهر با  از توابع استان شهرستان تنگستان
شرقي  m 523703 شمالي و طول m 3213206 جغرافيايي

و  متر يليم 430، مجموع بارندگي )UTMدر سيستم (
- ربذ سپس. شدند آوري جمع )يادر سطح از متر 58 ارتفاع
 منظور بهاستبرق را انتخاب و  يكنواختهمسان و  هاي

 Tiram كش در محلول قارچ دقيقه دو مدتبه ضدعفوني
Carboxin 2 قارچ تلقيحمنظور  به .قرارگرفت درصد 
و  يكنواخت همسان، هايربذ كافي تعداد ميكوريزي

كوباتور با و در ان يختهر يشد يپتر روياستبرق را  يلاستر
 65 يو رطوبت نسب گراد يدرجه سانت 20 يدما ميانگين

ساعت  8و  ييساعت روشنا 16 يدرصد و دوره نور
و ظهور  يزن تا زمان جوانه يلوكس نور 1000و  يكيتار

  .)12( شدند نگهداري چهريشه

 تيجمع: آربسكولار زيكوريم قارچ حيتلق و مشخصات
با برابر  Glomus Intraradices يزيكوريقارچ م
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propagol/gr 250 كشت قياز طر كه In vitro ) درون
 خاك يولوژيب بخش در كه جيهوگياه  شهيبرر) ياشهيش

 و صيتلخ ،ييشناسا كشور آب و خاك قاتيتحق موسسه
خاك و  يقاتدستورالعمل موسسه تحق طبق .ندشد ريتكث

شده با صمغ  دار جوانهبذور  هاي يشهرابتدا  آب كشور،
د آغشته گشته و سپس با مايه تلقيح قارچ درص 20عربي 

در پايان به ازاي هر . ميكوريزي عمل تلقيح صورت گرفت
در عمق شده تلقيح شده را  دار جوانهعدد بذور 10گلدان 

با خاك لوم شني كه  بستر كشت متري يسانت 1تا  5/0

استبرق جهت رشد  يها نهال ).3( گرفتقرارسترون شده 
حداقل و  يانگينمبا  يا گلخانه يطشرادر شش ماه  به مدت

شب و روز گلخانه در طول  يحداكثر دما، رطوبت نسب
 50و  32 گراد، يدرجه سانت 30، 18 يبدوره پژوهش به ترت

با  ها نهالكه تنش خشكي  يطور به .قرارگرفتنددرصد 
 يزراع يتظرفروز براساس  12و  9، 6، 3سطح  چهار

)FC= Field Capacity ( آزمايش حتت خاك مشخصاتو 
  .)27( اعمال شدند

  استفاده  نمونه خاك مورد ييايميكوشيزيف اتيخصوص - 1جدول

13/1  
  تروژنين

)%( 
20 
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30 
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 و يمورفولوژ صفات ريگي اندازه: هاگيرياندازه

) يورماهشهر( تنش ماهه شش دوره پايان در يزيولوژيف
آب  ييجا اختلاف جابه يقاز طر يزن ريشه حجم ،انجام شد

 سنجش رقومي .)14(درون استوانه مدرج محاسبه شد 
 تعرقو  اي، هدايت روزنهفتوسنتز ازجمله گازي تبادلات

 ,.ADC BioScientific Ltdدستگاه  استفاده از با ،نهال هر

UK انتخاب سه برگ كه با به اين صورت. گرفت صورت
و  با تيمارهاي مورد نظر نهالهر  يافته توسعه كاملاًسالم و 

قبل  9- 11 از ساعتآزاد و  يهوا دريعي طب يطتحت شرا
متر موليكروم 800- 900فوتوني  يانجر شدتاز ظهر در 

بعد از  آب فمصر كارايي ميزان .ندشد گيري اندازه بر ثانيه
روش به ) Ai/E( هاسنجش نرخ فتوسنتز و تعرق نهال

براي  .ندمحاسبه شد )32( كارايي تبادلات گازي ژانگ
از  استفاده گيري غلظت نيتروژن برگ و ريشه، ابتدا بااندازه

-ها هضم شده و سپس رقيقغليظ نمونه كيدسولفورياس

با دستگاه كلجدال قرائت  تيدرنها سازي و صاف شد و
 درصدگيري در پايان براي اندازه. صورت گرفت

هاي اصلي يك گرم ريشه شامل ريشه ،هاشهير ونيزاسيكلن
و فرعي را جداسازي و با آب مقطر شستشو و در اتانول 

به روش آميري مقدمات رنگ. درصد قرارگرفتند 97
و انجام گرفت و محاسبه عددي  )26( فيليپس و هايمن

، Grind line Intersect وشر طبقدرصدي كلينيزاسيون 
  .)18( شد نييتع

آزمايش  صورت به تحقيق اين: آماري وتحليل يهتجز
مجموع  ،تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب فاكتوريل در

با استفاده  ها داده آماري آناليز كهبودند  )2×6×9(نهال 108
از آزمون  ها يانگينم يسهو مقا 21نسخه  SPSS افزار نرماز 

 يمترس و درصد 1 و 5 يدر سطح آمار توكي يا امنهچند د
 .انجام شد 2013 نسخه Excel افزار نرمجداول و اشكال با 

 ،ها به دليل خشكيدگي نهال كه يطور بهاست،  ذكر  يانشا
در اواسط دوره، ) روز 18و  15( خشكيسطوح بالاتر تنش 

روز  12، تا سطح تنش محاسباتها و  گيري لذا تمام اندازه
  .ندام گرفتانج
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  نتايج
 طور بهي استبرق ها نهالاي  يشهر يزاسيونكلندرصد 

و اثر  خشكيتنش  تلقيح، تيمار تأثيرداري تحت  يمعن
كه قارچ  يطور به). 2جدول(قرارگرفتند  متقابل آن
يزاسيون را نهال تحت تنش درصد كلن ترين يشب ميكوريزي

از تنش،  شدت بهروز نشان داد كه با افزوده شدن  3آبي 
نزولي كاسته  صورت بهاي استبرق  يشهرميزان كلنيزاسيون 

ي بدون تلقيح قارچ ها نهالاينكه در  توجه قابلنكته . شد
روز آبياري همزيستي 12يكوريزي نيز تا سطح تنش م

  .)1شكل ( ميكوريزي هرچند اندك مشاهده شد

داري گذاشت،  يمعني اثر مان زندهروي ميزان  خشكيتنش 
تأثير  يبي مان زندهي رو دونيز اثر متقابل اين  ولي اثر قارچ و

ي نهال با تلقيح مان زنده، در هر سطح تنش، درواقع. بود
اين، در هر دو تيمار قارچ علاوه بر. قارچ تغييري نكرد

روز  9ي تا سطح تنش خشكي مان زندهيكوريزي و شاهد، م
. روز كاهش يافت 12خشكي تغييري نكرد، اما در سطح 

) روز 12(ين شرايط تنش تر سختميزان آن در  وجود ينباا
  .)، الف2 شكل(درصد كاهش نيافت  75از 

  
 خشكي تنش تحت استبرق نهال پارامترهاي بر يكوريزآربسكولارم قارچ اثراتدوطرفه  واريانس تجزيه -2جدول 

 

 تنش×يزيكوريم قارچ
   يخشك

تنش
   يخشك

قارچ
  يزيكوريم

 ها پارامتر

P-value F-value df P-value F-value df P-value F-value df 

00/0  ** 12/98  3 00/0  ** 08/69 3 00/0  ** 33/2398   يا شهير  ونيزاسيكلن 1
21/0  ns 647/1  3 **00/0  35/640  3 50/0 ns 471/0  يمان زنده 1 

04/0  * 328/3  3 00/0  ** 51/11  3 30/0  ns 104/1  شهير حجم 1 

00/0  ** 65/37  3 00/0  ** 88/313  3 00/0  ** 75/1638  يا روزنه تيهدا 1 

00/0  ** 63/10  3 00/0  ** 05/64  3 00/0  ** 91/68  فتوسنتز 1 

39/0  ns 04/1  3 01/0  ** 95/4  3 16/0  ns 10/2  تعرق 1 

23/0  ns 59/1  3 05/0  * 13/3  3 00/0  ** 50/16  يآب مصرفييكارا 1 

**00/0  37/2  3 **00/0 50/24 3 **00/0 19/19   برگ تروژنين 1
**00/0  37/37  3 **00/0  73/101  3 **00/0  2/17   شهير تروژنين 1 

  .داري است معني  و عدم %5، %1داري در سطح آماري  دهنده معني نشان nsو  *، **

  
  خشكينهال استبرق تحت تنش  يزاسيونكلن درصدبر  يكوريزآربسكولاراثرات قارچ م يانگينم يسهمقا -1 شكل
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  خشكيتحت تنش  استبرق نهال ريشه حجم و ماني زنده ببر آربسكولار يكوريزتوأم قارچ م اثرات توكي ميانگين مقايسه -2 شكل

  
دار  بر حجم ريشه معني يكوريز آربسكولارم تلقيح اثرات

 ريشه حجم اثر متقابل اين دو بر و خشكي تنش نبود، اما
حجم حداكثر ميزان ). 2جدول(دادند  نشان داري اثر معني

 3يكوريزي در تنش آبي منهال تلقيح شده با قارچ در  هيشر
ي با افزايش تنش خشكي ميزان طوركل به. روز اتفاق افتاد

يژه قارچ و به(حجم ريشه در هر دو تيمار قارچ و شاهد 
در مقايسه با تيمار بدون . روندي نزولي داشت) يكوريزيم

يكوريزي توانست فقط تا تنش م، قارچ )شاهد(قارچ 
   ).، ب2 شكل(وز حجم ريشه را بهبود بخشد ر 6خشكي

و متقابل آن بر نرخ  خشكيدار تلقيح، تنش  اثر معني
نرخ  بيشينه كهحالي، در)2جدول(فتوسنتز نشان داده شد 

 3خشكيدر فاصله  يكوريز آربسكولارفتوسنتز در نهال م
كه با افزايش سطح تنش در تيمار  يطور به، مشاهده شد روز

شاهد روند كاهشي ديده شده و قارچ  يكوريزي ومقارچ 
يكوريزي همواره در تمام سطوح خشكي نرخ بالايي از م

كه تا سطح  يدرحالفتوسنتز را در مقايسه با شاهد داشت، 
 ).، الف3 شكل( داري نشان داد روز تفاوت معني 6تنش 
بر  داري يو اثر متقابل آن تأثير معن خشكيتنش  تلقيح،

نرخ هدايت ). 2جدول(داشت  ها نهال ايهدايت روزنه
 45به ميزان هاي بدون تلقيح و تنش  اي در نهالروزنه

بالاترين بود كه با افزايش شدت تنش خشكي از ميكرومول 
 3كه به جز در سطح خشكي طوريبه. ميزان آن كاسته شد

داري در شرايط روز، بقيه سطوح تنش هيچ تفاوت معني
  .)ب، 3كل ش( تلقيح و بدون تلقيح نشان ندادند

تأثير  آن متقابل اثر و تلقيح دار، معنيتأثير  خشكي تنش
بنابراين . )2جدول( است تعرق داشته نرخ بر داري يمعنيرغ

 تحت يكوريز آربسكولارم هاي نهال در آن نرخ بالاترين
كه با افزايش تنش  يدرحالشد،  ديده روز 3خشكيفاصله 

ر دو تيمار به طوري تقريبي منجر به كاهش نرخ تعرق در ه
قابل ذكر است كه قارچ . يكوريزي و شاهد گرديدم
يكوريزي در مقايسه با تيمار شاهد موجب افزايش نرخ م

 كارايي ).، الف4 شكل(اند  هاي استبرق شده تعرق در نهال
 تنش تأثير تحت داري يمعن طور بهآبي نهال استبرق  مصرف

 ،)1جدول( قرارگرفتند آن متقابل اثر و تلقيح آبي،
با  ميكوريزي نهال در آن ميزان ترين بيش كه طوري به

ها در  با قرارگيري نهال. شد ديده روز 6خشكيفواصل 
به كاهش در كارايي مصرف آبي  خشكيسطوح بالاتر تنش 

افزايش ديده شد ) روز6(كه تا ميانه تنش  يدرحالمنتج شد، 
مطلوبي بر متغير  تأثيريكوريزي در هر سطح تنش مو قارچ 
  .)، ب4 شكل(نسبت به شاهد داشت  ظرموردن

تيمارهاي قارچ ميكوريزي، خشكي و اثر متقابل آن بر 
داري در سطح  ميزان غلظت نيتروژن برگ و ريشه اثر معني

هاي شاهد و قارچ  در نهال). 2جدول (درصد نشان دادند  1
 3ميكوريزي، غلظت نيتروژن برگ در سطح تنش شاهد يا 

درصد، بالاترين غلظت ديده  39/3و  47/3روز به ترتيب 
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داري كه در ساير سطوح تنش، اختلاف معنيحاليشد، در
با افزايش . نشد مشاهدههاي تلقيح شده و نشده بين نهال

). 5شكل (شدت تنش، از ميزان نيتروژن برگ كاسته شد 
آماري غلظت نيتروژن ريشه در شرايط تلقيح و  ازلحاظ

كه در طوريد، بهداري را نشان داشاهد اختلاف معني

روز غلظت نيتروژن ريشه  12 يبه عبارتشرايط تنش بالاتر 
درصد  73/1و  83/1هاي ميكوريزي و شاهد در نهال

 ازلحاظ ينكهبااتر خشكي، در سطوح پايين. بيشترين بودند
نظر داري داشته، ولي زياد مشهود بهآماري، تفاوت معني

  ).5شكل (رسد نمي

  
  خشكيتحت تنش  استبرق نهال ايروزنه هدايت و فتوسنتز نرخ بر آربسكولار يكوريزم قارچاثرات توأم  انگينمي مقايسه -3 شكل
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شاهد   قارچ ميكوريز
 خشكي تنش تحت استبرق نهال آبي مصرف كارايي و تعرق نرخ بر آربسكولار يكوريزم قارچ اثرات توكي ميانگين مقايسه -4 شكل

  
  خشكي تنش تحت استبرق نهال يتروژنبرجذب نآربسكولار يكوريزم قارچ اثرات توكي يانگينم مقايسه -5 شكل
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  گيري نتيجهو  بحث
هاي متنوع حياتي  رشد و توسعه گياهان حاصل فعاليت

عدم  در صورت. باشند يمدر اختيار بودن آب  ازجمله
دليل كاهش فشار تورژسانس ياز، بهموردنين آب تأم

ها، رويش  بر طول سلول تبع بههاي در حال رشد و  سلول
كه اغلب مطالعات  يدرحال). 7و 5(شود  گياه مختل مي

مناطق خشك بياباني توسط محققان  يها بر گونه شده انجام
روي گونه استبرق ) 13( بوترا و) 22(ابراهيم  ازجمله

شي نهال تحت تنش دلالت بر كاهش اندازه متغيرهاي روي
بنابراين . اند درصد ظرفيت زراعي داشته 50و  30خشكي 

 فواصلدر  شده اعمالتنش خشكي در تحقيق پيش رو 
هاي  ي نهالمان زندهروزه كاهش و نزولي در  9خشكي 

، نهال استبرق بدون گريد عبارت به. استبرق ايجاد نكرد
ن اينكه روز آبياري نشود، بدو 9تا  تواند يمتلقيح قارچ هم 

خشكي البته در تنش . ي آن حاصل آيدمان زندهكاهشي در 
ماني اندكي تنزل يافت و دراين  روزه درصد زنده 12

خصوص تلقيح قارچي نيز نتوانست تغييري نسبت به شاهد 
هاي  كه بيشتر صفات فيزيولوژي نهال نشان دهند، درحالي

خصوص كارايي مصرف آبي كه شاخص مهمي  استبرق به
از ميزان بالاتري  خشكيتمام سطوح فاصله  است، در

كاهش درصد كلنيزاسيون ريشه،  موازات به. برخوردار بود
ي تلقيح شده نوسانات ها نهال موردمطالعهديگر متغيرهاي 

، اگرچه با درمجموع. كم و بيشي را به نمايش گذاشتند
ريشه كاهش  ونيزاسيكلن، درصد خشكيافزايش شدت 
هر سطح تنش همواره از اندازه  در مؤلفهيافت، اما اين 

 درصد. ي در مقايسه با شاهد برخوردار بودتر بزرگ
 به استبرق ميكوريزي هاي در نهال اي يشهر يزاسيونكلن

 روزه رسيد، 3خود در فواصل خشكي ميزان ترين بيش
ريشه و افزايش رشد و  ونيزاسيكلنبنابراين بين درصد 
ديگر محققين  .دوجود دار يدار يمعنعملكرد گياه ارتباط 

نيز در نتايج خود به وجود چنين رابطه مثبتي در عملكرد 
). 15و 11( اند كرده اشارهگياهان با قارچ ميكوريز 

 در  ريشه يزاسيونكلن بدون تلقيح، هاي نهال در كه يطور به
كه  شد يدهد يزن كماندازه  هرچند بهخشكي  پايين سطوح

يكوريزي را در م يستيهمز يبالا يتاحتمالاً بتوان قابل
تنش خشكي مانع  بنابراين .دخيل دانستدرختچه استبرق 

- زني اسپور و توزيع هيف در خاك گشته و به از جوانه

اي گياهان  يشهريزاسيون كلنعبارتي اثر سوء و منفي بر 
   ).21(دارند 

به تأثير منفي تنش ) 20(و همكاران گنگ در تحقيق 
 Glomus Intraradicesخشكي بر كلنيزاسيون ريشه قارچ 

كلي، طور به .و عملكرد گياه مورد آزمايش اشاره شده است
قارچ ميكوريزي از طريق توسعه سيستم هيفي در اطراف 
ريشه و افزايش تماس آن با خاك سبب افزايش فشار 

ويژه عناصر  تورمي سلولي و جذب آب و عناصر غذايي به
منجر به  يتدرنهافسفر، روي، مس شده و  تحرك كم
). 31و 25(شود  زايش رشد ريشه و بهبود رويش گياه مياف

لذا، با افزايش سطح ريشه از طريق نفوذ ميسليوم قارچي در 
يجه دسترسي گياه به حجم بيشتري از خاك درنتخاك و 

سبب جذب بيشتر آب و مواد غذايي شده و موجبات 
). 30(گردد  توده گياه مي يزافزايش فتوسنتز، بهبود رشد و 

روز، قارچ ميكوريز توانست  6افزايش خشكي تا  لحا ينباا
كه با حاليهاي استبرق را بهبود بخشد، در حجم ريشه نهال

 يولوژيزيف .افزايش تنش از ميزان حجم ريشه كاسته شد
 ،آربسكولار يكوريزيم يها قارچ با ستيهمز اهانيگ

يستي زيرغ يها را نسبت به تنش يمتفاوت هاي العمل عكس
 زيكوريم  قارچ. دهند يز خود نشان ما يازجمله خشك

 روژن،يتنازجمله  ييغذا عناصر جذب شيافزا باآربسكولار 
 و ها ميآنز تيفعال بهبود منتج به يمعدن عناصر ريسا و فسفر
 تيهدا بهبود با ،نيبراعلاوه. گردد مي اهيگ ليكلروف

جذب آب، به  شيافزا وي اسمز تيو خاص يكيدروليه
 كند يكمك م اهيگ ييايميوشيب واكنشها و  بازماندن روزنه

در  .شود يم اهيفتوسنتز گ زانيم شيباعث افزا ،يتكه درنها
 هاي تنش،شدت با مواجه در استبرق هاي اين تحقيق، نهال

 ياديز حد تا را تعرق نرخ و هبست را خود يها روزنه
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 شيبا افزا يزيكوريقارچ م ديگر، از طرف .ندداد كاهش
 زاني، مخشكي تنش طيشرا تحت بجذب آتسهيل در 

 هاي نهالكه نرخ تعرق  يطور به يد،تعرق را بهبود بخش
 12تا  خشكي حوسط اغلب در شيوب كمي استبرق زيكوريم

گياهان، زماني كه . بدون تلقيح بودند هاي نهال از  شيب ،روز
گيرند، تمايل به كاهش پتانسيل تحت تنش خشكي قرار مي

اصلي كاهش پتانسيل آبي  علت .)17(دهند  آبي را نشان مي
هاي آبدار و ساكولنت آن اشاره شده  نهال استبرق به اندام

 همكاران وGong بنابراين در ارتباط با موارد فوق  )10(
ران و همكاژانگ  ، Sophora davidiiي ها نهالروي ) 19(
، )Casuarina equisetifolia(كازوارينا  نهال يرونيز ) 33(

هاي ميكوريزي را در بهبود رويشي و فيزيولوژي گياه  قارچ
  .سودمند دانستند

استبرق توان چنين استنباط نمود كه  يماز نتايج اين تحقيق 
روزه  9تواند در فاصله خشكي بدون تلقيح قارچ نيز مي

. كنند رشد آن كاهشي پديد آيد، يمان زندهبدون اينكه در 
-ي نهالمان زندهديگر، اگرچه تلقيح قارچ در افزايش طرفاز

دليل نداشت، اما به يتوجه قابل تأثيراز خشكي  متأثرهاي 
 اي، افزايش و تسهيل جذب آب و عناصر تغذيهنقش آن در 

اي، بهبود متغيرهاي ريشه ونيزاسيكلنحجم ريشه، ايجاد 
يش كارايي مصرف آبي نهال، بهتر است فيزيولوژي و افزا

هاي رو به تخريب  رويشگاهكاري  هاي جنگل در برنامه
، ريشه نهال پيش از درختچه دارويي و صنعتي استبرق

عنوان يك  بهورود به عرصه در نهالستان با قارچ ميكوريزي 
. تلقيح شودزيست  يطمح دوستداررهيافت بيولوژيك و 
- بهتر است كه در نهالستان، نهالها، براي مقاومت بهتر نهال

ي، در معرض تنش زيكوريمهاي تلقيح شده با قارچ 
شديد  چنان آنالبته تنش خشكي نبايد . خشكي قرارگيرند
ها خلل هاي فيزيولوژي و رويشي نهالباشد كه در پاسخ

 .وارد آيد

  يقدردان و تشكر

آقاي مهندس سردار  همكاري وسيله نويسندگان از ينبد
 بوشهر و طبيعي منابع تحقيقات مركز كشتكار از

 موسسهك خا بيولوژي بخشمتخصص  هاي ينتكنس
 نحوي به كه افرادي تمامي و كشور آب و خاك تحقيقات

  .نمايند يمتشكر  مشاركت داشتند، تحقيق اين پيشبرد در
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Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi colonization on Growth 
and Physiology of Calotropis Procera Seedlings to Water Stress 
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Abstract 
Present study aimed to enhance resistance to drought stress Calotrope Seedlings Using 
AMF is conducted under greenhouse conditions for six months. So an experiment with 
two levels of inoculum (Control and AMF) and six levels of water stress (3, 6, 9 and 12 
days irrigation interval) as a factorial experiment in a completely randomized design 
with three replications was formed. The highest percentage of mycorrhizal colonization 
in seedlings under drought 3 days was showed at a rate of 43 percent. The rate of 
photosynthesis and transpiration in plants 9.06 and 0.35 respectively that with 
increasing intensity of drought has resulted in a reduction parameters. N concentration 
in leaves and roots of the seedlings were inoculated and control showed significant 
differences in stress levels. Water use efficiency amount is 0.55 under drought stress 6-
day mycorrhizal fungi inoculation was observed. Results of this study indicated that, 
with regard to the role of Arbuscular mycorrhizal fungi in Enhance and facilitate the 
uptake of water and elements of the nutritional, increasing the volume of the roots, 
creating root colonization and improvement of physiological variables interval of 
drought to 9 days. 

Key words: Root Colonization, Photosynthesis, N Concentration, Survival and arid 
biome 


