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 )۱۳۸۸( ۳۰۴تا  ۲۹۳صفحه های  ۴شماره  ۱۰مجله علوم و فنون باغبانی ايران جلد 

 

  ١ازيپ يز آربوسکولار در روابط آبيکوريم يها قارچ ريتاث
THE EFFECTS OF ARABUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI ON 

WATER RELATION OF ONION 
  

  ٢صاحبعلي بلندنظر، محمدرضا نيشابوري، ناصر علي اصغرزاده و نادر چاپارزاده

  

  دهيچک
  اثر  يبه منظور بررس. از خاک دارند يمواد معدن در بهبود  جذب آب و يز نقش مهميکوريم يها قارچ         

سه دور  با) يگرملويک ۷( يش گلدانيآزما ’قرمز آذرشهر‘رقم  ازيپ يز آربوسکولار بر روابط آبيکوريم يها قارچ

 ين منظور ابتدا نشاهايبد .شدز اجرا يدانشگاه تبري پژوهشاه گايستدر ) سترونريو غ سترون(دو نوع خاک  و ياريآب

 Glomus versiforme, Glomus intraradices, Glomus(ز آربوسکولار يکورياز با سه گونه قارچ ميشده پ حيتلق

etunicatum (و  ۹، ۷ها هر  گلدان. گلدان منتقل شدندهر د و سه بوته به يز در خزانه توليکوريبه همراه شاهد بدون م

 يل اسمزيآب برگ، پتانس يمقدار نسبش، يطول آزمادر . شدند ياريآب يا ت مزرعهيدن به رطوبت ظرفيروز تا رس ۱۱

به طور اهان شاهد يج نشان داد که گينتا .درسي شبر يم اسمزيتنظ ييو توانا يريگ ن آزاد اندازهيبرگ و مقدار پرول

 يزيکوريم يازهاين حال پيبا ا. برخوردار بودند يزياهان ميكوريگنسبت به  يشتريب آب برگ يمقدار نسب  ازدار  يمعن

اهان در اثر يگ يم اسمزيتنظ ييداشتند و توانا ين کمتريتر و پرول نييپا يل اسمزيسه با شاهد پتانسير مقاد

 يجذب و تجمع املاح معدن قياز طر يزيکوريم يازهايکرد که پ يبند ن جمعيتوان چن يم .افتيش يشدن افزا يزيکوريم

تنش کمبود آب از خاک در حال خشک شدن  ياثرها ليدجذب آب و تعقادر به  يم اسمزيتنظ ييش توانايشتر و افزايب

 .باشد يم

  .ز آربوسکولاريکوريقارچ م ،يروابط آب ،يم اسمزيتنظ ،ازيپ :يديکل يها واژه

  

  مقدمه
د كه تاثير منفي روي زندگي، نشرايط محيطي ناسازگار قرار مي گير برابرفور در ودر طبيعت گياهان به          

رشد و عملكرد گياه را در  ،زيستيمهمترين عوامل غير به عنوان خشكي و شوري. ارندها د آن عملکردتكامل و 

 درسيستم هاي حفاظتي داخلي  بر افزون خشكي تنشگياهان براي مقابله با . )۲۰( سازند بسياري از مناطق محدود مي

برطرف نمايد يا  کاهشرا  تنش م هاي خاك زندگي مي كنند كه مي تواندزيبا تعدادي از ميكروارگان يستيز و همارتباط 

تحت ت يمحدودچه در شرايط آبياري كامل و  را چه در شرايطمي تواند تعادل آبي گياهان  يزيکوريم هاي قارچ). ۲۰(

درون  ، درگياه در سرعت حركت آب به داخل افزايشهاي ميكوريز باعث  همزيستي گياهان با قارچ .تاثير قرار دهد

  جاي  بربافت و فيزيولوژي برگ  پوشي آبروي  هاييتاثير به دنبال آن و شده )تعرق( زبانبه خارج گياهان مي و گياه

  
 ۱۱/۹/۸۸ :رشيخ پذيتار                  ٢٦/٩/٨٦: افتيخ دريتار ‐١

  ار گروه يز و استادي، دانشگاه تبريار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، استاد و دانشياغبانار گروه علوم بيب استاديبه ترت ‐٢

  .رانيا ياسلام يز، جمهوريجان، تبريت معلم آذرباي، دانشکده علوم، دانشگاه تربيست شناسيز
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گياهان  .انتقال آب را در گياهان افزايش مي دهد سرعت آبي را كاهش داده وتنش كم ميكوريز ). ۲( مي گذارند

  ).۱۱(تر نسبت به گياهان بدون ميكوريز هستند  ميكوريزي قادر به تحمل شرايط خاكي خشك

زيادي هاي  يبررس. است يشرق  جانياز استان آذربا يدر بخشعمده باغباني  هاي يكي از محصول پياز         

روي نياز آبي اين محصول انجام گرفته و نشان داده است كه توليد پياز با وزن خشك بالا نيازمند تامين آب به ميزان 

نياز آبي اين گياه در طول ).  ۱۳( سوخ مي باشد زرگ شدنبكافي است و حساس ترين مرحله به كمبود آب در زمان 

نشان داده است ها  يبررس). ۱۹( گزارش شده است ميلي متر ۸۰۰تا ۴۰۰ حدودم منطقه کاشت يبسته به اقلدوره رشد 

 ،ر محصول هادر تنش متوسط كمبود آب، كاهش مي يابد بنابراين نسبت به ساي تعرق، فتوسنتز و رشد پياز كه سرعت

هاي در حال خشك  جهت مقابله با كاهش آب در دسترس در خاك ي، از توانايي کمترپياز. اس به كمبود آب استحس

   ).۱۸( ق تنظيم اسمزي برخوردار مي باشديشدن، از طر

تحت تنش  Rosmarinus officinalisنشان دادند كه گياهان ميكوريزي ) ۲۲( سانچز بلانكو و همكاران       

نشان ) ۲۳(سابرامانيان و همكاران  .از هدايت روزنه اي نسبت به گياهان غير ميكوريزي داشتند خشكي، سطح بالايي

بالاتري هم در شرايط تنش خشكي و هم  آب برگ يمقدار نسب ي ميكوريزي در مقايسه با شاهد ازگوجه فرنگدادند که 

در سه دور  ازيپ يروابط آب ز بريکوريم يها قارچ ريتاثبه منظور مطالعه  .در شرايط آبياري كامل برخوردار بود

  .گرفت قرارش  يآزما در منطقه، مورد ر سترونيو غ ستروندو نوع خاک  و ياريآب

  

  ها مواد و روش
که از  آربوسکولار با سه گونه قارچ ميكوريز ’قرمز آذرشهر‘رقم ) .Allium cepa L( در اين آزمايش، پياز      

جداسازي شده از  .شده بودخاكشناسي دانشگاه تبريز تهيه  لوژي خاك گروهاز آزمايشگاه بيو AMگونه هاي قارچ 

 يها در گلدانبه  همراه  گياهان شاهد بدون ميكوريز   ميكوريزي  گياهانسپس    و  شدهح يتلقدشت تبريز در خزانه 

 Glomus versiforme ،Glomus intraradices ي مورد استفاده در  اين  بررسي ها قارچ. گرديد كشت يلوگرميک ۷

و  يز جداسازياز دشت تبر )۱( و همکاران هاصغرزاد يتوسط عل پيش از اينکه بودند  Glomus etunicatumو 

ز يکوريم قارچگونه سه  ،)سترونغير و سترون(خاك  طيدو شرا درصورت فاكتوريل ه آزمايش ب .بودشده  ييشناسا

 در گلخانه  ، )به عنوان تنش(روز  ۱۱ و ۹) ياري در منطقهدور معمول آب(روز  ۷ دور آبياريسه و شاهد به اضافه 

  .شدواقع در خلعت پوشان  اجرا ز يدانشگاه تبرباغباني  گروه علوم

متر  يليم ١٠تا ٧شن به قطر حدود  گرم ٨٠٠ها  كيلويي تهيه و در ته آن ٧گلدان  ٩٦براي اجراي آزمايش 

فيزيكي و  يويژگي ها. گرم خاك هوا خشك اضافه شد ٥٦٠٠ به هر گلدان .زهكشي قرار داده شدع يتسربراي 

منتقل نشا سه ) گلدان(هر واحد آزمايشي  در. خلاصه شده است ٢و ١هاي  ولاك مورد استفاده در جدشيميايي خ

اتمسفر به  ٥/١و فشار  سلسيوسدرجه  ١٢١ يبا دما يدر اتوکلاو( ستروند نشا ابتدا بستر سبک يتول يبرا .گرديد

لوگرم بستر مخلوط يک کي درگرم  ١٥ت ببه نس يزيکوريم يها ح قارچيه تلقيده و با مايگرد) ساعت ٢ش از يمدت ب

هفته نشاها آماده انتقال به گلدان  ٩کاشته شد بعد از % ٢م يت کلسيپوکلريبا ه يسطح يعفون از بعد از ضديبذر پ. شد

  .    بودند
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  .يشخاک مورد آزما ييايميو ش فيزيکي ويژگي هاي – ١جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of studied soil. 
 شن

(%)  

Sand 
(%)  

  سيلت

(%)  

Silt 
(%)  

  رس

(%)  

Clay 
(%)  

کربن

  آلي

(%)  

OC 
(%) 

جرم

  مخصوص

 ظاهري

گرم بر (

سانتيمتر 

  )مربع

Bulk 
density 

)g cm-3( 

جرم

  مخصوص

 حقيقي

گرم بر (

سانتيمتر 

  )مربع

Potential 
density 

) g cm-3( 

رطوبت

 وزني

(%)  

Moisture 
by 

weight  

%)(  

  

 فسفر

 يليم(

گرم در 

 )لوگرميک
P 

(mg 
kg-1)  

 پتاسيم

 يليم(

گرم در 

  )لوگرميک

K 
 (mg 
kg-1)  

  کربنات ها

(%)  

Carbonates 
(%) 

pH   هدايت

  الکتريکي

EC  
(dS  
m-1)  

71.4 13.1  15.5  1.6 1.152 2.5 29.7 18.5  797.5  6.63  8.5  22  
  

 ١)PAR( ينور فعال فتوسنتز و شدت  سلسيوسدرجه  ۱۸±۲و  ۲۴±۴شب در گلخانه به ترتيب دماي روز و 

طول دوره روشنايي و تاريكي در ابتـداي آزمـايش برابـر بـود كـه      . مربع در ثانيه بود ميكرومول بر متر ۱۲۰۰تا  ۸۰۰

   .)روز بلنـد اسـت   يده ـوخ از لحـاظ س ـ  ’قرمـز آذرشـهر  ‘از ي ـپ( ساعت رسـيد  ۱۶ماه به  ۲تدريج در طول ه روشنايي ب

تـا حـد   آبياري قبـل از اعمـال تيمارهـاي آبيـاري      ۴ هابعد از انتقال نشا، براي حصول اطمينان از گيرايي نشا درنگ يب

 ۱۲ بي ـتقربـه  )  روز ۱۱و  ۹، ۷(آبياري  يمارهايب شروع تين ترتيبد. انجام شدک بار يهر سه روز  يا مزرعهرطوبت 

و بـه همـان    يري ـگ انـدازه مقـدار كـاهش وزن گلـدان     ياريدرست قبل از هر آب. رت گرفتصوروز پس از انتقال نشاها 

   .ميزان آب به هر گلدان اضافه شد

 ،دهـي سمزي برگ در سه نوبت در زمـان سـوخ   پتانسيل ا .شد يرير اندازه گيزويژگي هاي ش يدر طول آزما      

ر تمـام واحـدهاي آزمايشـي،    قسـمتي از بـرگ همسـن د    بدين منظـور . روز قبل و بعد از آن اندازه گيري شد ۲۲تا  ۱۵

مـايع منجمـد    نيتـروژن در  درنگبي ـ وميلي ليتري قرار داده  ۱در ميكروتيوب  به سرعتو قبل از آبياري بريده  درنگبي

  ۲ياختـه اي ها در مدت كوتاه در دماي اتاق، عصاره ياخته در زمان اندازه گيري، بعد از ذوب نمونه ها و تخريب . گرديد

پتانسـيل   بـي درنـگ  . دقيقه اسـتخراج گرديـد   ۱۰به مدت  rpm ۴۲۰۰با دور  سلسيوسدرجه  ۴با سانتريفوژ در دماي 

  ).۹(اندازه گيري شد  ۳وسيله دستگاه اسمومتره اسمزي عصاره ب

سـه   شده،  هاي ياد همانند پتانسيل اسمزي در سه نوبت در زمان ،RWC(۴(آب برگ  يرنسبامقدبراي تعيين     

درجـه   ۵سـاعت در آب مقطـر بـا دمـاي حـدود       ۴سـپس بـه مـدت    و ) وزن تـر ( نيتـوز ميليمتر  ۷برگي به قطر  ديسك

نمونه هـا  به وسيله كاغذ خشك كن، بعد از خشك كردن سطحي . محل تاريك نگهداري گرديدو در غوطه ور  سلسيوس

سـاعت تعيـين    ۲۴بـه مـدت    سسلسيودرجه  ۷۲ها در دماي  سپس وزن خشك آنو  )وزن تورم كامل(ن يوزتدوباره 

  . )۱۲( محاسبه شد) ۱(وسيله معادله ه و ب گرديد 

×100                                                                                     )  ۱(معادله 
−
−

=
WW

WW

DT
DF

RWC      

       Tw  ، Fw و Dw  دهند يها را نشان م نمونه وزن خشكو  وزن تر ،وزن تورم كاملب يبه ترت.  

  
١‐ Photosynthetic active radiation      ۲‐ Cell sap     ۳‐ Osmometer (Osmomat 010, Gonotec Gmbh, Berlin, Germany)           

۴‐ Relative water content  
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اندازه گيري شـده،  )  sψ ( پتانسيل اسمزي برگ و آب يمقدار نسبمقادير از براي برآورد توان تنظيم اسمزي     

  .است رت زيرها به صو متغير وابسته به هم بوده و معادله رگرسيوني بين آن sψ و آب يمقدار نسب. استفاده شد

sbaRWC                                                                                        ) ۲( معادله ψlnln −=  

 يعني ۲ عكس شيب معادله
b
1

  ).۱۵ ،۱۲( بکار رفته استم اسمزي گياه يبه عنوان برآوردي از توان تنظ 

ــرو       ــتفاده از روش ا  لينپ ــا اس ــاران  يريب ــوئن و همک  ــ ) ۱۰(گ ــتفاده از منحن ــا اس ــتخراج و ب ــل از ياس  حاص

نانومتر بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر     ۵۱۵در طول موج ) ميكرومول بر ميلي ليتر ۱/۰تا  صفر(دهايي از پرولين راستاندا

  ).۱۰(اندازه گيري شد 

  

  ج و بحثينتا
رطوبت % ۶/۵۷و  ۶/۶۱، ۱/۶۷روز به ترتيب  ۱۱و  ۹، ۷ي آبياري رطوبت خاك قبل از آبياري در دورها

رطوبت همچنين در حالت كلي ). ۲جدول ( ظرفيت زراعي رسيد با افزايش دور آبياري رطوبت خاك بيشتر تخليه شد

ر كارآيي بهتآن علت  %).۴/۳۷در مقايسه با % ۹/۳۹( بيشتر تخليه شد سترونخاك غير سه با يدر مقا  ستروندر خاك 

 شده با حيتلق يازهايپ از نظر ميزان تخليه رطوبت خاك تا زمان آبياري. باشد مي سترونهاي ميكوريز در خاك  قارچ

G. versiforme هاي  ، قارچندبه ميزان بالاتري رطوبت خاك را تخليه نمودG. etunicatum و G. intraradices   از

  ).۳جدول (رطوبتي خاك در گياهان بدون ميكوريز صورت گرفت كمترين تخليه . اين لحاظ در رتبه دوم قرار گرفتند

در مقايسه با گياهان بدون ميكوريز آب ميكوريزي نشان داده است كه گياهان انجام يافته  پژوهش هاي

افزايش جذب آب در همزيستي  رايبعوامل زير ). ٢٠، ٣(نمايند و رطوبت خاك را بهتر تخليه مي كنند  بيشتر جذب مي

در . هاي ميكوريز تماس ريشه را با خاك افزايش مي دهد قارچ يريسه ها. )۵( گزارش شده استهاي ميكوريز  با قارچ

اثر فشردگي ريشه و خاك به علت از دست دادن رطوبت، درزهاي كوچك بين ريشه و ذرات خاك ايجاد مي شود كه 

ت خاك با كمك ايز و چسبيدن به ذرهاي رفضاتارهاي كشنده با رشد به درون . مي تواند جذب آب را كاهش دهد

. ميكوريز به علت نازكي بيشتر، بهتر انجام مي دهند يها قارچ ريسهاين عمل را . موسيلاژ مانع از ايجاد درز مي شود

شود و دلايلي وجود دارد كه همزيستي  ريشه ميسطح ارتباط بهتر ريشه و خاك باعث افزايش هدايت آبي خاك به 

 ).٥(تواند هدايت آبي خاك به ريشه را تغيير دهد  يكوريز ميهاي م گياهان با قارچ

رسد ميزان  هاي ميكوريز در تأثيرشان روي بالا بردن جذب آب از خاك متفاوتند و به نظر مي انواع قارچ

 شده، زنده حيتلقهاي  هاي ميكوريز به فراواني ريشه وسيله هر يك از قارچه خارجي توليد شده ب تأثير به مقدار ريسه

 ).   ۱۶(دارد  يبستگبودن و فعاليت ساختارهاي قارچ 
 
   مقدار نسبي آب برگ 

مان با سوخ دهي و بعد از سوخ ز دهي، همسوخ از پيش (هاي پياز در سه مرحله  در برگآب  يمقدار نسب

مقدار وريز بر هاي ميك تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه در مراحل اول و دوم فقط اثر قارچ. اندازه گيري شد) دهي

  ميانگين سه مرحله (در حالت كلي . ياري معني دار شددر مرحله سوم اندازه گيري، اثر دور آب. دار است معني آب ينسب

  .دار شده است معني آب يمقدار نسباثر دور آبياري و گونه قارچ روي ) اندازه گيري
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 .زمربوط به روابط آبي پيا اثر دور آبياري بر ويژگي هاي ‐۲جدول 
Table 2. Irrigation intervals effects on onion water relations traits. 

 )روز( دورآبياري
Irrigation 

intervals(day) 

WC1  

%  
RWC3

2  

% 
RWCm

3  

% 
OP1

4  

MPa 

  پرولين

Proline 
mg g-1 

7 67.1a† 79.16b 80.76b 0.748b ‐ 5.833a 

9 61.6b 78.66b 81.85ab 0.804a ‐ 4.557c 

11  57.6c 81.75a 82.45a -0.803a 5.371b 
درصد آب  ‐ ۳دهي آب نسبي برگ در مرحله بعد از سوخ درصد  ‐ ۲ي رمحتواي رطوبت خاك قبل از انجام آبيا ‐ ۱

                        .دهيل اسمزي برگ در مرحله قبل از سوخ پتانسي ‐ ۴ )ميانگين سه دوره اندازه گيري(گ نسبي بر

 . است% ۱هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال حروف مشابه در  †
1. Soil pre-irrigation water content just before irrigation 2. Leaf relative water content after 

bulbing stage 3. Leaf  relative water content (three stages mean)  4. Leaf osmotic potential at 
prebulbing stage.  

† Similar letters in each column indicate significant differences (P<0.01).       
  

 .آبي پياز مربوط به روابط يهاي ميكوريز بر ويژگي ها اثر قارچ – ۳جدول 
Table 3. The effect of mycorrhizal fungi on onion water relation traits. 

1, 2 and 3: Onion leaf relative water content pre-bulbing, bulbing and after bulbing stages, 
respectively, 4- Leaf osmotic potential (three stages mean).  

† Similar letter in each column indicate no significant differency (P<0.01).    
پتانسيل  ‐ ۴دهي نسبي آب برگ در مرحله قبل از سوخ دهي، سوخ دهي و بعد از سوخ  يبه ترتيب محتوا  ۳و  ۲، ۱ 

  ). ميانگين سه مرحله(اسمزي برگ 

  .است% ۱دار در سطح احتمال  يانگر عدم وجود اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون ب †

  

كمتري  آب يمقدار نسباز و دوم حل اول اريزي در مرها مشخص شد كه برگ گياهان ميكو با مقايسه ميانگين

دار نبود و  معني هاي ميكوريز در مرحله سوم، اثر قارچ). ۳جدول ( ندنسبت به گياهان بدون ميكوريز برخوردار بود

روز  ۹ و ۷بيشتري نسبت به  آب يمقدار نسب گياهان هروز ۱۱آبياري دور دار شد در  دور آبياري معنياثر فقط 

افزايش يافت هر چند  آب يمقدار نسبدر ميانگين سه دور اندازه گيري، با افزايش دور آبياري  ).۲جدول ( داشتند

 زيکوريقارچ م
AMF 

WC 
% 

RWC1
1 

% 
RWC2

2 

% 
RWCm

3 

% 
OP4 

(MPa) 
Proline 
(µg g-1) 1/b  

 71.7a† 88.04a 86.33a 84.64a -0.798b5.786a 0.269 (Control)شاهد
G. versiforme 54.8c 81.13b 89.38b 79.94b -0.843a5.163bc 1.421 
G. itraradices 63.1b 81.5b 81.08b 81.10b -0.842a4.763c 2.101 
G. etunicatum 59.1b 82.67b 80.75b 81.07b -0.828a5.301ab 1.189 
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 آب يمقدار نسبگياهان شاهد نسبت به گياهان ميكوريزي از و  )۲جدول (دار نبود  روز معني ۷و  ۹اختلاف بين 

ند كه در خاكي با پتانسيل آب برابر، برگ ا گزارش نموده پژوهشگران شتريب ).۴جدول (بيشتري برخوردار بودند 

با وجود ). ۲۳، ۲۰، ۳(بالاتري برخوردار هستند  آب يمقدار نسبگياهان ميكوريزي نسبت به گياهان بدون ميكوريز از 

اين در آزمايش ما پيازهاي ميكوريزي در مقايسه با شاهد از مقدار آب نسبي كمتري برخوردار بودند كه مي توان 

هاي اندازه گيري گياهان ميكوريزي رطوبت خاك را بيشتر  زمان در ،اول: كردو عامل اساسي خلاصه علت را در د

ميكوريزي نسبت به شاهد  گياهان ،دوم .بود تخليه نمودند و رطوبت خاك در گياهان ميكوريزي نسبت به شاهد كمتر

  .)ها نشان داده نشده است داده( هد رسيدكه سطح برگ اين گياهان به چندين برابر گياهان شا طوريه بزرگتر بودند ب

ه مقدار آب نسبي در بين تيمارها بالا بود ولي ب نوسان هاي) دهيقبل از مرحله سوخ ( در مراحل اوليه رشد

 به تقريبكمتر شد و در مرحله سوم اندازه گيري مقدار آب نسبي در گياهان ميكوريزي و شاهد  تدريج اين نوسان ها

اين اتفاق بيانگر اين است كه گياهان خود را با وضعيت رطوبت خاك ). ۳جدول ( معني دار نداشتندبرابر شد و اختلاف 

دليل بالا بودن مقدار آب نسبي در مراحل پاياني و در مجموع سه مرحله در تيمار آبياري با فاصله . سازگار نموده اند

تنش آب در مراحل اوليه گياهان با كاهش اندازه و روز چنين به نظر مي رسد كه به دليل  ۷ و ۹روز در مقايسه با  ۱۱

علت اندازه شاخساره كوچك، عملكرد ه در نهايت ب. سطح برگ توانسته اند خود را با رطوبت پايين خاك سازگار نمايند

با  ح شدهيتلق ينشان دادند که در کاهو) ۲۱(ز لوزانو وآزکن يروئ. )ها نشان داده نشده است داده( كمتري توليد نمودند

G. mosseae و G. fasciculatum  اهان شاهد بوديشتر از گيبرگ ب يزان آب نسبيم.   

  
  

  پتانسيل اسمزي

  قبل از (در مرحله اول رشد . زمان با مقدار نسبي آب در سه نوبت اندازه گيري شد پتانسيل اسمزي هم

ساده و  دوم و سوم اثرهاي در مرحله. ار استتنها اثر دور آبياري روي پتانسيل اسمزي معني د) دهيسوخ 

با ادغام داده هاي سه مرحله، مشخص گرديد كه پتانسيل . معني دار نيست ين ويژگيفاكتورها بر روي ابرهمکنش 

  كردن خاك  ستروندور آبياري و برهمکنش همچنين . دار متأثر از نوع قارچ مي باشد طور معنيه اسمزي برگ ب

روز  ۷دهي برگ گياهان در دور آبياري قبل از سوخ  هعلوم شد كه در مرحلبا مقايسه ميانگين ها م .معني دار شد

روز پتانسيل اسمزي  ۱۱ و ۹بود كه با افزايش دور آبياري به ) -MPa۷۴۸/۰ (داراي بيشترين مقدار پتانسيل اسمزي 

در  )يتر يفمن(پتانسيل اسمزي كمتري از ميكوريزي  يهادر حالت كلي پياز ).۲جدول) (-MPa۸۰۳/۰ (يافت  کاهش

در دور آبياري و نوع خاك  نيدار ب يبرهمکنش معن ليبه دل اما). ۲جدول (بودند برخوردار گياهان شاهد  سه با يمقا

پتانسيل کاهش  ).۱شكل ( بودند يشتريبپتانسيل اسمزي  يازها دارايپ, سترونروز در خاك  ۹تيمارهاي آبياري 

 )۲( يزيکوريمهمچنين يونجه و  )۷( G. intraradicesو  G. deserticolaشده با  حيتلق) رز(ورد اسمزي برگ در 

پايين . شود در گياهان تحت تنش خشكي مي اسمزي برگمنجر به كاهش پتانسيل شدن  يميكوريز .گزارش شده است

ها در زمان تنش آبي بالاست  بودن پتانسيل اسمزي در گياهان ميكوريزي نسبت به شاهد موقعي كه پتانسيل كل برگ

  ).۲(شوند  يانگر اين است كه گياهان ميكوريزي كمتر دچار تنش كمبود آب ميب
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Fig. 1. Effect of irrigation intervals and soil condition on onion leaf osmotic potential. Similar 

letters in each column indicate no significant differences (P<0.01). 
حروف مشـابه در هـر سـتون نشـان     . يازل نوع خاك و دور آبياري بر روي پتانسيل اسمزي برگ پاثر متقاب  ‐۱شكل 

  .است% ۱دار در سطح احتمال  يدهنده وجود تفاوت معن

  

  تنظيم اسمزي

و پتانسيل اسمزي  آب يمقدار نسبكه يك رابطه رگرسيوني بين ) ۲(تنظيم اسمزي از رابطه  يابيارزبراي 

است كه به آن تنظيم  آب يمقدار نسب شاخصي از تجمع نمك يا كاهش b/1ن رابطه ير اد. استفاده شدبرگ است 

به  .بيشتري برخوردار بودند b/1گياهان ميكوريزي در مقايسه با شاهد بدون ميكوريز از . شود اسمزي اطلاق مي

 بلانكو‐بق گزارش سانچزمطا). ۳جدول ( افزايش يافت پيازشدن ظيم اسمزي در اثر ميكوريزي نعبارت ديگر توانايي ت

باعث كاهش پتانسيل اسمزي برگ و ساقه  G.deserticola همزيستي گياه رزماري با قارچ ميكوريز)  ۲۲(و همکاران 

همچنين مركبات ميكوريزي تحت تنش . شده و گياهان ميكوريزي از توانايي تنظيم اسمزي بالاتري برخوردار بودند

در اثر تجمع  اين توانايي يبه طور کل ).۱۷( دي در مقايسه با شاهد برخوردار بودنآبي از توانايي تنظيم اسمزي بالاتر

ن اهاي اوگ و همكار بر اساس يافته. هاي پتاسيم، كلسيم و منيزيم بوده است و يون هاي غيرساختاري كربوهيدرات

. يي تنظيم اسمزي شده استفقط در شرايط فسفر كم باعث افزايش توانا G. intrardicesهمزيستي لوبيا با قارچ ) ۵(

هاي ميكوريز نسبت به شاهد در مرحله خشكي منجر به مرگ داراي توانايي تنظيم اسمزي  شده با قارچ حيتلقريحان 

  ).۲(بالا بود 

شه يدر رشود و گياه بايد با كاهش پتانسيل آب  بيشتر منفي ميخاک با كاهش رطوبت خاك، پتانسيل آب 

م براي اين كار، كاهش پتانسيل اسمزي زيمهمترين مكان. برقرار کندرا ز خاك به ريشه شيب متناسب براي جريان آب ا

ندهاي مرتبط به آن از آيو فرآماس تنظيم اسمزي به حفظ . هاي آلي و معدني است هاي ريشه در اثر تجمع يونياخته 

   .ي جذب آب كمك مي كندي، باز شدن روزنه ها، فتوسنتز و ايجاد شيب مناسب براياخته اجمله انبساط و رشد 

هاي غير آلي يا تركيبات آلي خنثي همانند پرولين،  كه در اين فرايند مشاركت مي نمايند عبارت از يون نمک هايي
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 يافته هاين  بنا به يهمچن ). ۲۲(مي باشد  ۴و مانيتول ۳، پينيتول۲سوكروز هايي مثل و كربوهيدرات ١گلايسين بتايين

نه يام يدهايم و اسيکلس يها ونيبا تجمع  يزيکورياهان ميممتد تنش کمبود آب گ يها ندر زما) ۸(ن يبومسما و وا

   .  شوند يبهتر م يم اسمزيمنجر به تنظ يکورزير مياهان غيسه با گيدر مقا

  

  تجمع پرولين

همچنين . معني دار بود قدار پرولين آزاد برگ پيازساده دور آبياري و نوع قارچ ميكوريز بر م اثرهاي

طور كلي در دور آبياري ه ب. دار شد دو جانبه نوع قارچ در دور آبياري و نوع قارچ در نوع خاك معنيمکنش هاي بره

روز مقدار پرولين نيز افزايش  ۱۱به  ۹با افزايش دور آبياري از . روز تجمع پرولين آزاد بيشتر از ساير تيمارها بود ۷

با توجه به اين كه ريشه پياز به رطوبت ). ۲جدول (پرولين بود ين کمترداراي  روز پياز ۹در دور آبياري  يافت يعني

و خاك مورد استفاده از ظرفيت زراعي بالايي برخوردار بود ) ۱۹(بالاي خاك و غرقابي موقت حساس است 

%)۷/۲۹=FC  ( بوده و  زياديروز گياهان به علت رطوبت بالاي خاك در تنش رطوبت  ۷به نظر مي رسد در تيمار

روز در اثر كمبود آب گياهان دچار تنش شده و باز  ۱۱در دور آبياري . رولين در اين تيمار افزايش يافته استتجمع پ

  .هم پرولين افزايش يافته است

 طوريه باعث كاهش مقدار پرولين گرديد ب زيستي ريشه پياز هاي ميكوريز بر پرولين، هم چردر مورد اثر قا

داراي     G. etunicatumو قارچ) گرم وزن تر درميكروگرم  ۸/۵(ار پرولين كه گياهان شاهد داراي بيشترين مقد

 ).۳جدول ) (ميكروگرم بر گرم وزن تر ۸/۴( پرولين بودکمترين 

تجمع بيشترين روز داراي  ۷دور آبياري در نوع قارچ، گياهان شاهد در دور آبياري  از لحاظ برهمکنش

ميكروگرم  ۶/۳در مقايسه با  ۱/۷(روز داراي كمترين مقدار آن بود  ۹ در دور آبياري G.etunicatum پرولين و قارچ

ن مطلب ياهاي ميكوريز نسبت به شاهد پرولين كمتري داشتند  روز قارچ ۷در دور آبياري ). ۲شكل ) (بر گرم وزن تر

ه را از تنش علت اندازه بزرگ، رطوبت خاك را سريعتر تخليه كرده و گياه است كه گياهان ميكوريزي ب آنبيانگر 

روز همه گياهان اعم از  ۹در دور آبياري . در نتيجه پرولين كمتر تجمع يافته است، تهويه كمتر، خارج نموده اند

روز كه گياهان دچار تنش كمبود  ۱۱در دور آبياري . ميكوريزي و غير ميكوريزي داراي سطح پاييني از پرولين بودند

گياهان شاهد در . نسبت به دو قارچ ديگر پرولين بيشتري داشتند  G.etunicatumآب بودند گياهان شاهد به همراه  

  ).۳ شكل(از مقدار پرولين آزاد بيشتري در مقايسه با ساير تيمارها برخوردار بودند  سترونخاك 

در شرايط تنش    G. versiformeشده با  حيتلقگزارش نمودند كه در نارنگي ) ۱۷(شنگ وو و ژوژيا انگ يگ

تجمع پرولين در گياهان ميكوريزي در اثر تنش كمبود آب كاهش . ار پرولين كمتر از گياهان شاهد بودخشكي مقد

با اين وجود افزايش تجمع پرولين آزاد در برگ گياهان ميكوريزي در مقايسه با شاهد بدون ميكوريز نيز . يابد مي

ي به مقاومت بالاي اين گياهان به تنش افزايش و كاهش تجمع پرولين در گياهان ميكوريز). ۲(گزارش شده است 

در گياهان ميكوريزي مقدار ل معموبه طور كه در تنش ملايم كمبود آب  بدين ترتيب. شود داده مينسبت كمبود آب 

هاي شديد كمبود آب گياهان  در تنش. پرولين كمتر از شاهد است و بيانگر برطرف شدن تنش كمبود آب مي باشد

ن بيشتر، از توانايي تنظيم اسمزي بالاتري برخوردار شده و در برابر تنش كمبود آب نسبت ميكوريزي با تجمع پرولي

  
١‐  Glycine-betaine              ۲‐ Sucrose                 ۳‐ Pinitol               ۴‐ Monnitol 
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 يم کمبود آب کاهويکه در تنش ملا نددنشان دا) ۲۱(ز لوزانو و آزکن يروئ ).۲۰، ۲(شوند  تر مي به شاهد مقاوم

 يافته هايکه بنا به  يدر حال. بود برخوردار ين کمتريزان پرولياز م يزيکورير مياهان غيسه با گيدر مقا يزيکوريم

نسبت  يشترين بين آزاد و پروليپروتئ يدارا يزيکوريدر تنش کوتاه مدت کمبود آب، گندم م) ۱۴(ا يخلف اله و ابوگال

  . ز بوديکوريبه شاهد بدون م

  

  
Fig. 2. Effect of AMF species and irrigation intervals on onion leaf praline. Similar letters in each 

column indicate no significant differences (P<0.01). 
حروف مشابه در هـر سـتون   . ع پرولين آزاد در برگ پيازر تجمب  آبياري دور و ميكوريز قارچ نوع برهمکنش ‐٢ شكل

  .است% ۱دار در سطح احتمال  ينشان دهنده وجود تفاوت معن

  

  
Fig. 3. Effect of AMF species and soil condition on onion leaf praline. Similar letters in each 

column indicate no significant differences (P<0.01). 
حـروف مشـابه در هـر سـتون     . ع پرولين آزاد در برگ پيـاز نوع خاك و نوع قارچ ميكوريز بر تجم برهمکنش  –۳شكل 

  .است% ۱مال دار در سطح احت ينشان دهنده وجود تفاوت معن
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  يکل يريجه گينت
ه يشتر تخليسه با شاهد بيدر مقا يزيکورياهان مينمود که هر چند رطوبت خاک در گ يبند ن جمعيتوان چن يم

 يم اسمزيتنظ ييو بالا بردن توانا يل اسمزيه رشد، با کاهش پتانسيمراحل اول به جز يزيکورياهان ميگ يشد ول

و  يزيکورياهان ميآب در برگ گ يکه مقدار نسب يطوره ب. ندينماخاک جذب  از يشتريرطوبت ب توانستند

 يازهاين پيبنابرا. ب برابر شديتقربه  يدهبودن رطوبت خاک در مرحله بعد از سوخ کسان نيبر خلاف  يزيکوريرميغ

   .باشد يد آن مياهان موين دسته از گين در ايبهتر تنش کمبود آب را برطرف نمودند که کاهش پرول يزيکوريم
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