
  
برخي عناصر غذايي ماكرو توسط سه جذب بر ميكوريز آربسكولار و تنش خشكي   تأثير قارچ

  اي متفاوت ژنوتيپ تره با مشخصات ريشه
  

  5محمد حسين قرينه - 4مختار حيدري -3مقدم يبيژن خليل - 2اله ناديان حبيب - *1نسترن قاسم جوكار
  17/12/1392: افتيدر خيتار
  05/11/1393: رشيپذ خيتار

  
 كيدهچ

شناسي ريشه سه ژنوتيـپ تـره    راي اولين بار نقش ريختگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين، بگلخانه دانش در 1389در يك آزمايش گلداني در سال 
اين . رديدآربسكولار در شرايط خشكي بر جذب عناصر غذايي فسفر،كلسيم، پتاسيم در برگ و ريشه سه ژنوتيپ تره مطالعه گ-هاي ميكوريز با حضور قارچ

وجود و عدم وجود قارچ (، دو سطح ميكوريزا )درصد آب قابل استفاده گياه در خاك 80و  60، 40 پس از تخليهآبياري (آزمايش با سه سطح رطوبتي خاك 
و تـره فرنگـي   ) ب و بلندهاي منشع با ريشه(اصفهان  ،)هاي كم انشعاب، كوتاه و نازك با ريشه(شادگان  :شاملو سه ژنوتيپ تره ) گلوموس اينتراراديسس

نتايج نشـان داد كـه  بـا افـزايش     . به صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا گرديد) هاي كم انشعاب، كوتاه و ضخيم با ريشه(
اي و  شناسـي ريشـه   ه، سـاختار ريخـت  شود، ولي ميزان اين عناصر با توجه به نوع تود تنش خشكي از مقدار كل عناصر فسفر، پتاسيم و كلسيم كاسته مي

در واحـد طـول ريشـه هـر سـه       كل عنصر كل عنصر و مقدار غلظت عنصر، مقدار خشكي، تنش سطوح تمام در .چنين در  برگ و ريشه، متفاوت بود هم
 هـاي  دهد كـه در بـين ژنوتيـپ    ان مينتايج اين پژوهش نش .تر بود هاي غيرميكوريزايي بيش در برگ و ريشه هر سه ژنوتيپ تره ميكوريزايي از تره عنصر

هاي ميكوريزا داشته است كه در نهايت منجر به جذب بـالاتر عناصـر    ، رابطه همزيستي قويتري با قارچ اي ضعيف تره، تره شادگان با داشتن سيستم ريشه
  .ليس حتي در شرايط تنش خشكيهاي ديگر گرديد و اين تأييدي است بر فرضيه بي هاي ميكوريزايي شادگان نسبت به تره غذايي در تره

  
  ه ترتنش خشكي، ميكوريزا،  :هاي كليدي واژه

  
1مقدمه

  2  345 

 هـاي قـارچ  تـرين  مهم از )AM( 6هاي ميكوريزا آربسكولار قارچ

 ارتبـاط  زراعـي  گياهـان  درصـد  90 از بيش با كه اندوميكوريزا هستند

لي ژن و در دهه اخير بـر اسـاس تـوا   ) 19(نمايند  مي همزيستي برقرار
rRNA      7به درون يك شاخه قـارچي مجـزا بـه نـام گلومرومايكوتـا 

ها تأثير بالايي در بهبود رشد گياه از  اين قارچ). 17(اند  بندي شده طبقه

                                                            
شناسـي،   خـاك گـروه  آموخته كارشناسي ارشد، دانشيار و اسـتاديار   دانش -3و  2،  1

  دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين اهواز 
  )Email: nastaran_ghasemjokar@yahoo.com         :نويسنده مسئول-(*
  ي و منابع طبيعي رامين اهوازاستاديار گروه علوم باغباني، دانشگاه كشاورز -4
، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامـين  )اكولوژي زراعي(دانشيار گروه زراعت  -5

  اهواز
 
 
 
 

6 - Arbuscular mycorrhiza 
7 - Glomeromycota 

بـه ويـژه تحـت شـرايط     ) 19(غذايي  كردن آب و عناصرطريق فراهم
و شرايط ) 2(، آلودگي فلزات سنگين )7(غيرزنده همچون شوري خاك 

هـاي   هر چنـد، مكانيسـمي كـه قـارچ    . دارند) 12 و 11(تنش خشكي 
ميكوريزا از طريق آن، مقاومت به خشكي و ورود جريان آب بـه درون  

امـا   ،)23(دهند، هنـوز كـاملا واضـح نيسـت     گياه ميزبان را بهبود مي
تـوان بـه    هاي احتمالي پيشنهاد گرديده است كه مي يكسري مكانسيم

قال آن به گياه ميزبان توسـط  مواردي همچون جذب گسترده آب و انت
هاي  اي از طريق پيغام ، تنظيم روزنه)15(ها  هاي خارجي اين قارچ هيف

، )12(، اثر غيرمستقيم بهبود تغذيه فسفر بـر روابـط آبـي    )6(هورموني 
و تنظيم اسـمزي   ،)16(اي، تعرق و تبادل گازي  افزايش هدايت روزنه

  .اشاره كرد) 23(بهتر در گياهان ميكوريزايي 

 عوامـل  بـه  ميكـوريزا   هـاي  قـارچ  به ميزبان گياه وابستگي ميزان

به  نيز و )خاك شرايط حرارت، نور، درجه شدت مانند(محيطي  مختلف
 ).19(دارد  بسـتگي  گيـاه  فيزيولـوژيكي  و شناسـي  مشخصات ريخـت 

 در مهـم  عوامـل  جملـه  از گياه ميزبان ريشه شناسي مشخصات ريخت

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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معمولاً گياهـان بـا   . باشد رچ ميكوريزا ميقا با گياه همبستگي برقراري
كوريزايي بيشـتري  اي ضعيف و كم انشعاب، وابستگي مي سيستم ريشه

اين در حالي  ).3(اي انبوه و پر انشعاب  با سيستم ريشه دارند تا گياهان
در مطالعه بر روي جامعه گياهان انگلـيس ملاحظـه   ) 5(است كه فيتر 

اي ضعيف و هم گياهان بـا   تم ريشهنمود كه عموماً هم گياهان با سيس
از وابسـتگي ميكـوريزايي مشـابهي    اي انبوه و پرانشعاب  سيستم ريشه
دهـد كـه عـلاوه بـر مشخصـات       ايـن نشـان مـي   . باشند برخوردار مي

خصوصـيات ديگـري نظيـر مشخصـات      گيـاه ميزبـان   ريشه ساختاري
هـاي   هاي ژنتيكي و چگـونگي ارسـال پيـام    فيزيولوژيكي گياه، كنترل

تواند بر روي ميزان وابسـتگي گيـاه بـه     دو همزيست مييميايي بين ش
 . قارچ ميكوريزا نقش داشته باشد

. شـود  مـي  ايران يكي از مراكز مهم تنوع گياهي در دنيا محسـوب 
بـه عنـوان يـك سـبزي برگـي       )L.) Allium persicumتره ايراني 

 از سـابقه كشـت و كـار    2و جـنس آليـوم  1پرمصرف از خـانواده آلياسـه  
شناسـي   ريخت هاي طولاني در ايران برخوردار است و با مزه و ويژگي

 Allium(.تره فرنگي  .شودهاي پيازي محسوب مي خاص، جزء سبزي

porrum L (  يك گياه علفي، دوساله و يك عضو از خـانواده آلياسـه 

اي در  هاي مزرعـه  ترين سبزي است كه از لحاظ اقتصادي يكي از مهم
شبيه به پياز است ولي برخلاف آن به جاي غـده،   اين گياه. اروپا است

هاي سـبز و   توليد ساقه طويل سفيد رنگي نموده كه با مقداري از برگ
 ).13(گيـرد   مـورد اسـتفاده غـذايي قـرار مـي      ،نسبتاً پهن اطـراف آن 

هـاي برگـي پرمصـرف در     كه تره ايراني يكـي از سـبزي   رغم اين علي
هاي محيطي بـر   نه تأثير تنشكشور ما است، تحقيقات چنداني در زمي

شناسـي   افزون بر اين، تاكنون نقـش ريخـت  . آن صورت نگرفته است
هاي مختلف تره ايراني و تره فرنگي در مقابلـه بـا تـنش     ريشه ژنوتيپ

. آربسكولار بررسي نگرديده است-هاي ميكوريز خشكي با حضور قارچ
ورد را در م ـ بيلـيس  فرضـيه  بـار  اولـين  بـراي  مطالعـه  ايـن  واقـع  در

هاي تره ايراني و تره فرنگي كـه بـه دو زيـر گـروه متمـايز از       ژنوتيپ
شناسـي   و داراي سـاختار ريخـت   تعلق دارنـد   ampeloprasumگونه
. دهد مي قرار آزمون مورد خشكي تنش اي متفاوت هستند، تحت ريشه

 باشد، مي نيمه خشك و خشك جزء مناطق كشورمان كه اين به توجه با

 مهمـي  نقش توان مي تنش خشكي، به تحمل هاي مكانيسم تقويت با

 .نمـود  ايفـا  هـا  آن سـازي  محصـولات زراعـي، بـاغي و غنـي     توليد در
مختلف تنش خشكي  سطوح اثر بررسي بنابراين، يك آزمايش با هدف

توسـط  ) كلسـيم  وفسـفر، پتاسـيم   (بر جـذب عناصـر غـذايي مـاكرو     
اي  ريشـه شناسـي   بـا ريخـت  (هاي تره ايرانـي و تـره فرنگـي     ژنوتيپ
انجـام   آربسـكولار  -قـارچ ميكـوريز   حضور بدون و حضور ، با)متفاوت
  .گرديد

                                                            
1 -Alliaceae 
2 - Allium 

  ها مواد و روش
هـاي كامـل    اين پژوهش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

تصادفي در چهار تكرار در گلخانه دانشگاه كشاورزي و منـابع طبيعـي   
وتيـپ تـره   تيمارها شامل دو ژن. اجرا گرديد 1389رامين اهواز در سال 

،  دو )2رقم كارنتان ( و تره فرنگي ) تره شادگان و تره اصفهان(ايراني 
 )تلقيح با ميكوريزا: Mعدم تلقيح با ميكوريزا و : NM(سطح ميكوريزا 

به ترتيـب شـامل آبيـاري     T3و  T1 ،T2(در سه سطح تنش خشكي و 
درصـد آب قابـل اسـتفاده گيـاه در       80و 60، 40مجدد پس از تخليه 

بافـت لـوم شـني و     بـا  خـاك  يك مطالعه اين اهداف براي. بود) خاك
برخـي از   .انتخـاب گرديـد  ) اولسن روش(جذب كم  قابل فسفر غلظت

ارائـه گرديـده    1در جـدول   مهمترين خصوصيات خاك مورد آزمـايش 
هاي بومي خاك و ايجـاد   سپس براي حذف عوامل پاتوژن، قارچ .است

يش بـا اسـتفاده از دسـتگاه    يك محيط آزاد قارچي، خـاك مـورد آزمـا   
به مدت  PSI  15 گراد و در فشار درجه سانتي 121اتوكلاو و در دماي 

 در هـا  خـاك  اسـتريل نمـودن،   از پـس ). 11(ساعت استريل گرديـد  1

  .گرديدند داري نگه زمان استفاده تا بسته در هاي پلاستيكي كيسه
  
  آربسكولار قارچ ميكوريزا با آن تلقيح و گياه كشت

و تـره  ) L.) Allium persicumهـاي تـره ايرانـي     وتيـپ ژن بـذر 
 10توسط محلول هيپوكلريت سـديم  ) Allium porrum L(.فرنگي 

درصد ضدعفوني شد و سپس به ترتيب توسط آب معمولي و آب مقطر 
زني بذر قرار داده شدند تـا تمـام    شستشو داده شدند و در دستگاه جوانه

 1-5/1ها به حـدود   گياهچه  ريشهپس از اينكه طول . بذور جوانه بزنند
 هـر  بـه . ها به گلدان صـورت گرفـت   متر رسيد، انتقال گياهچه سانتي

البتـه در يـك آزمـايش اوليـه،     . روزه منتقل گرديد 3گياهچه  6گلدان 
هاي مختلف تره ايراني و تره فرنگي به منظـور مطالعـه و    بذور ژنوتيپ

در ايـن  . گرديدنـد  ها كشت شناسي ريشه ها و ريخت مقايسه رشد ريشه
هاي منشـعب   مطالعه اوليه ملاحظه گرديد كه تره اصفهان داراي ريشه

هاي كم انشعاب، كوتاه و نازك و تـره   و بلند، تره شادگان داراي ريشه
هـاي كـم انشـعاب، كوتـاه و ضـخيم       داراي ريشه) 2كارنتان (فرنگي 

 . باشند مي
ــوريزايي، از زاد  ــاي ميكـ ــه  در تيمارهـ ــارچمايـ ــوس گلو يقـ مـ

هاي خارجي قارچ و ريشـه گيـاه    حاوي اسپور، ميسليوم 3اينتراراديسس
شده با قـارچ گلومـوس اينتراراديسـس حاصـل از كشـت       شبدر كلوني

هـايي كـه    براي اين كار شبدر برسـيم در گلـدان  .  .استفاده شد گلداني
قسـمت   1قسـمت ماسـه و    9به نسبت ( محتوي مخلوط ماسه و شن

گلومـوس  قـارچ   گونـه  هاي آن توسط يشهبود كشت گرديد و ر) خاك
  .كوبي گرديدند مايهاينتراراديسس 

                                                            
3- Glomus intraradices 
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 آزمايش مورد خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات ترينمهم از برخي-1 جدول

Table 1- Some chemical and physical characteristics of the soil used in this experiment 

 پارامتر مقدار
 (pH)    هاش خاك پ  7/6

2/2 
 )زيمنس بر متر دسي( Aهدايت الكتريكي

  Electrical conductivity (EC: dSm-1) 
 

3/2 
 )گرم بر كيلوگرم ميلي( Bفسفر قابل جذب

Extractable phosphorus (mg kg-1) 
 

13 
 )درصد(رطوبت در ظرفيت مزرعه

Field Capacity (F.C %) 
 

6 
 )درصد(رطوبت در نقطه پژمردگي دائم

Permanent Wilting Point (P.W.P %)
: Aهدايت الكتريكي در عصاره اشباع) (Electrical conductivity of the saturation extract  

B :كربنات سديم استخراج با بي  (extraction with NaHCO3)   

  
دو ماه پس از كشت گياه شبدر، قسمت هـوايي گيـاه قطـع و دور    

هاي خارجي  ها كه محتوي اسپور، هيف لداناز خاك اين گ. انداخته شد
شده بـا ميكـوريزا بـود بـه عنـوان زاد مايـه        قارچ و ريشه شبدر كلوني

هـا بـه    ، قبـل از انتقـال گياهچـه   در تيمار ميكـوريزايي . استفاده گرديد
در زيـر  ) گـرم  200بـه ميـزان   ( مايه فوق الـذكر   گلدان، مقداري از زاد

هـا بـه گلخانـه منتقـل و      پس گلدانس. ها  قرار داده شد ريشه گياهچه
 پس هفته چهار ها تا گلدان كليه .تحت شرايط كنترل نسبي رشد يافتند

پـنجم   هفتـه  شـروع  در .گرديدند آبيارييكسان  طور به گياه استقرار از
هـا   افـزايش آب مقطـر بـه گلـدان    . اعمال گرديد خشكي تنش سطوح

گيـاه در خـاك   درصـد آب قابـل اسـتفاده     80و  60، 40زماني بود كه 
 اتمسـفر  33/0 درصد رطوبت خاك در دو سطح مكش. تخليه شده بود

توسـط   )نقطـه پژمردگـي دائـم   (اتمسـفر   15و  )نقطه ظرفيت مزرعـه (
 از هـا  گلـدان  بـه  مقطر افزايش آب. تعيين گرديد فشار صفحه دستگاه

 سـطوح  از يك هر در يافته آب كاهش جبران و ها گلدان توزين طريق

ها دقيقاً مساوي و  وزن خاك در تمام گلدان .گرديد جامان فوق رطوبتي
ليتـر   ميلـي  10هر هفته مقـدار  . گرم بود 2940به همراه گلدان برابر با 

  .ها اضافه گرديد به گلدان) 18(محلول غذايي بدون فسفر 
  

 گياه برداشت

 ها برگ ابتدا. گرديدند برداشت دوازدهم هفته پايان از پس گياهان

خـرد شـده و    تر قطعات كوچك به گرديده و سپس قطع خاك سطح از
درون آون خشـك و   ساعت 48گراد به مدت  سانتي درجه 75 دماي در

ريشه ها به طور كامل از خاك خارج شـده، بـا آب بـه     .توزين گرديدند
ها  دقت شسته و پس از گرفتن خيسي ريشه توسط حوله كاغذي، ريشه

و سپس يك زير نمونـه  متري بريده شدند  به قطعات حدود يك سانتي

 دماي ها در جهت تعيين مجموع طول ريشه به دقت وزن و بقيه ريشه

ها در هر تيمـار، بـا    زير نمونه ريشه. گراد خشك شدند درجه سانتي 75
بلو بر اسـاس   درصد و محلول تريپن 10استفاده از هيدروكسيد پتاسيم 

رنگ آميزي شدند، سـپس مجمـوع طـول    ) 14( روش فليپس و هيمن
 كولر و روش خطوط متقاطع طبق روش تاننـت  يشه با استفاده از بينير

هـاي گيـاهي، جهـت     بعد از خشـك كـردن نمونـه   . تعيين گرديد) 21(
گيــري غلظــت عناصــر غــذايي از روش خاكســترگيري خشــك  انــدازه

البته براي جلوگيري از خارج شدن فسفر نمونه در كوره به . استفاده شد
. نرمال اضافه گرديد 5/0لول نيترات منيزيم ليتر مح هر نمونه پنج ميلي

گيري فسفر به روش  هاي خشك شده، اندازه گيري نمونه پس از عصاره
) 18(و قرائـت بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر     ) سـنجي  رنگ(كالريمتري 

اي و  غلظت عنصر پتاسيم با استفاده از روش نشر شعله. صورت گرفت
كلســيم بــا روش بــه كمــك دســتگاه فلــم فتــومتر و غلظــت عنصــر 

مقدار كل هـر  . گيري شد با استفاده از محلول ورسين اندازهتيتراسيون 
عنصر از حاصلضرب غلظت عنصـر در مقـدار مـاده خشـك محاسـبه      

-MSTATافزار  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل آماري داده. گرديد

C كـن  اي دان ها با استفاده از آزمون چند دامنـه  ميانگين داده و مقايسه
  .در سطح پنج درصد انجام گرديد

  
  نتايج و بحث

. ارائه گرديده است 2در جدول  ها داده  واريانس برخي تجزيه نتايج
خشكي، قارچ ميكـوريزا و   هر سه عامل تنش اين نتايج نشان دادند كه

، مقدار كـل  )فسفر، پتاسيم و كلسيم( بر غلظت عنصر گياه نوع ژنوتيپ
 سـه  هر حد طول ريشه در برگ و ريشهعنصر و مقدار كل عنصر در وا
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  .  اند داشته دار معني تره در سطح آماري يك درصد تأثير ژنوتيپ
با افزايش شدت خشكي، غلظت فسفر، مقدار كل : عنصر فسفر

فسفر و مقدار كل فسفر در واحد طول ريشه در برگ كليه گياهان تـره  
طـور   هـاي ميكـوريزايي بـه    هـا در تـره   كاهش يافت، امـا مقـادير آن  

و ايـن  ). 1شـكل  (هاي غيرميكوريزايي بـود   تر از تره داري بيش معني
آربسـكولار باعـث    -هاي ميكوريزا تأييدي است بر نتايج قبلي كه قارچ
البته مقادير ). 19 و 12، 11(شوند  بهبود تغذيه فسفري گياه ميزبان مي

ميكوريزايي، نقش عوامل ژنتيكي را در  هاي تره متفاوت فسفر در برگ
كنترل انتقال عناصر غذايي به درون گياه و همچنين در درون گيـاه را  

تر  هاي ميكوريزايي شادگان بيش مقدار فسفر در برگ تره. كند ميتأييد 
اي  دهد تره شـادگان بـا سيسـتم ريشـه     ها بود كه نشان مي از ساير تره

تـري در مقايسـه بـا     تر در حضور قارچ ميكوريزا توانـايي بـيش   ضعيف
در جـذب فسـفر در واحـد     2ميكوريزايي اصـفهان و كارنتـان    هاي تره

شـديدترين سـطح   (حتي در سطح سوم تنش خشكي . طول ريشه دارد
، غلظت فسفر در تيمار ميكـوريزايي تـره شـادگان نسـبت بـه      )خشكي

نتـايج مشـابهي نشـان     .درصد افزايش يافت 35نمونه غيرميكوريزايي 
يــه فســفري در ســورگوم انــد كــه پاســخ رشــد ميكــوريزايي و تغذ داده

تر از سورگوم ميكوريزايي بـا   هاي كم انشعاب بيش ميكوريزايي با ريشه
  ).11(تر است  هاي انبوه ريشه

در تمام سطوح خشكي، غلظت فسفر ريشه، مقدار كل فسفر ريشه 
 و مقدار كل فسفر ريشه به ازاي واحد طول ريشه در هر سـه ژنوتيـپ  

 ).2شـكل  ( يمار بدون ميكوريزا بـود تر از ت تره در حضور ميكوريزا بيش
در كليه سطوح خشكي به ويژه با افزايش شدت تـنش، مقـدار غلظـت    

طـول ريشـه بـراي تـره      فسفر ريشه و مقدار كل فسفر ريشه در واحد
هاي ميكوريزايي شادگان و اصـفهان   تر از تره فرنگي ميكوريزايي بيش

كـوريزايي بـه   هـاي مي  اگرچه مقدار كل فسفر ريشه در تره فرنگي بود،
خشك ريشه، در تمام سـطوح خشـكي كمتـر از    دليل كمتر بودن ماده 

با مقايسه مقدار كل جذب  .هاي ميكوريزايي شادگان و اصفهان بود تره
هـاي ميكـوريزايي و    فسفر در ريشه به ازاي واحد طول ريشـه در تـره  

 توانـايي  آربسـكولار در -قارچ ميكوريزا حضور غيرميكوريزايي به نقش

هاي تره ايراني  ژنوتيپ براي خشكي تنش شرايط در فسفر يشترجذب ب
  .شود برده مي پي و تره فرنگي

فســفر بــه عنــوان يكــي از عناصــر مهــم غــذايي در بســياري از  
هاي حياتي درون گياه نظير ذخيره و انتقـال انـرژي، فتوسـنتز،     فعاليت

كند  يها نقش مهمي ايفا م ها و انتقال كربوهيدرات تنظيم فعاليت آنزيم
مهمي در گيـاه، غلظـت فسـفر در گيـاه      هاي با وجود چنين نقش). 8(

تحقيقـات بسـياري   . تواند تعادل آبي گياه را تحت تأثير قـرار دهـد   مي
هاي ميكوريزا از طريق بهبود وضعيت تغذيه  اند كه قارچ پيشنهاد نموده

دهند، به ويژه بهبـود   گياه، مقاومت گياه در برابر خشكي را افزايش مي
گردد، حتي  ها مي تر در برگ تغذيه فسفر موجب حفظ پتانسيل آب بيش

هـاي   هيـف ). 20 و 12(با وجود مقادير بسيار منفي پتانسيل آب خـاك  
 موجب فسفاتاز هاي و آنزيم آلي اسيدهاي ترشح با هاي ميكوريزا قارچ

و با توسعه منطقـه تخليـه فسـفر در    ) 4(گردند  مي خاك فسفر انحلال
و افزايش سرعت جذب فسفر، مقدار فسفر جذب ) 9(ياه اطراف ريشه گ

 .دهند را افزايش مي) 22(شده در واحد طول ريشه و در واحد زمان 

  
 برخي صفات مورد مطالعهتجزيه واريانسنتايج-2جدول

Table 2- Variance analysis of some parameters studied 
 )Mean squares( ميانگين مربعات 

 درجه آزادي
Degree of free 

 
(Source of variance (منابع تغيير   

غلظت كلسيم برگ 
(calcium 

concentration 
of leaf) 

 غلظت پتاسيم  برگ

(Potassium 
concentration of 

leaf)  

 غلظت فسفر برگ

(phosphorus 
concentration of 

leaf) 
1/141** 0/605* 0/001** 3  (Blok) بلوك

489/083** 735/026** 1/395** 2     (Stress)  تنش

  (Genotype) ژنوتيپ 2 **0/002 **11/805 **2/545

  (Mycorrhiza) اميكوريز 1 **8/045 **1145/689 **729/111

  (stress× Genotype)  ژنوتيپ ×تنش 4 **0/001 **2/126 **1/728

  (Stress× Mycorrhiza) ميكوريزا ×تنش 2 **0/004 *0/539 **3/343

Genotype) ميكوريزا ×ژنوتيپ 2 **0/028 **43/509 **40/568 × Mycorrhiza)  

 (stress× Genotype× Mycorrhiza)ميكوريزا ×ژنوتيپ×تنش 4 **0/001 **2/270 **6/641

 Error) (ا خط 51 0/0001 0/161 0/143

  (Coefficient of variation) ضريب تغييرات 0/7 1/47 2/13

 دار غيرمعني =ns        درصد 5دار در سطح احتمال  معني= *      درصد  1دار در سطح احتمال معني= **

**= Significant at 1% levels of  probability     *= Significant at 5% levels  of  probability        ns=not Significant 
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فرنگي، شادگان و (در سه ژنوتيپ تره ) c(فر برگ در واحد طول ريشه و مقدار كل فس) b(، مقدار كل فسفر برگ )a(غلظت فسفر برگ  - 1شكل 

در ) درصد آب قابل استفاده گياه در خاك 80و  60، 40به ترتيب آبياري مجدد پس از مصرف   T1،T2 ،T3(تحت سطوح تنش خشكي ) اصفهان
 ).NM(و عدم حضور ميكوريزا ) M(حضور ميكوريزا 

Figure 1- phosphorus concentration of leaf (a), phosphorus total content of leaf (b) and phosphorus total content of leaf in 
unit root length (c) in three leek genotypes (Porrum, Shadegan and Esfahan) under drought stress levels (T1 , T2, T3: watering 

after consume, 40, 60 and 80% of available water in the soil), with mycorrhiza (M) and without mycorrhiza (NM). 
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فرنگي، شادگان و (در سه ژنوتيپ تره ) c(در واحد طول ريشه  ريشهو مقدار كل فسفر ) b( ريشه، مقدار كل فسفر )a( ريشهغلظت فسفر  - 2شكل 

در ) درصد آب قابل استفاده گياه در خاك 80و  60، 40به ترتيب آبياري مجدد پس از مصرف   T1،T2 ،T3(تحت سطوح تنش خشكي ) اصفهان
 ).NM(و عدم حضور ميكوريزا ) M(زا حضور ميكوري

Figure 2- Phosphorus concentration of root (a), phosphorus total content of root (b) and phosphorus total content of root  in 
unit root length (c) in three leek genotypes (Porrum, Shadegan and Esfahan) under drought stress levels (T1 , T2, T3: watering 

after consume, 40, 60 and 80% of available water in the soil), with mycorrhiza (M) and without mycorrhiza (NM). 

 
اگرچه افزايش شدت تنش خشكي موجب افزايش  :عنصرپتاسيم

دار غلظت پتاسيم هـم در بـرگ و هـم در ريشـه كليـه تيمارهـا        معني
، اما به دليل كاهش شـديد مقـدار مـاده خشـك بـرگ و ريشـه       گرديد

داري نشان  ، مقدار كل پتاسيم در كليه تيمارها كاهش معني گياهان تره
تحقيقات نشـان داده اسـت كـه عنصـر پتاسـيم از      ). 4و  3شكل (داد 

اي، وضـعيت انـرژي، تـوازن بـار      طريق نقـش خـود در تنظـيم روزنـه    
ايت كاهش تعرق، مقاومت گيـاه بـه   الكتريكي، تنظيم اسمزي و در نه

در گياهـان زراعـي تحـت شـرايط تـنش      . دهـد  خشكي را افزايش مي
خشكي، در مراحل اوليه تنظيم اسمزي، انباشتگي يون پتاسـيم نسـبت   

تـري برخـوردار اسـت، زيـرا      هاي آلي از اهميت بيش به توليد مولكول
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نـد يـون پتاسـيم،    هـاي معـدني مان   تنظيم اسمزي از طريق جذب يون
  . )8( باشد داراي راندمان بالاتر انرژي مي

هـاي   حضـور قـارچ  در تمام سطوح تـنش خشـكي، تـأثير مثبـت     
دار غلظــت و مقــدار كــل پتاســيم و  ميكــوريزا موجــب افــزايش معنــي

چنين مقدار كل پتاسـيم در واحـد طـول ريشـه در بـرگ و ريشـه        هم
 3شكل (ريزايي گرديد هاي غيرميكو هاي ميكوريزايي نسبت به تره تره
كل پتاسيم، مربوط به تره ميكوريزايي شادگان در  بيشترين مقدار. )4و 

در گلدان در بـرگ و بـا    گرم ميلي 43/9با ميانگين  سطح اول خشكي
در مــورد تــأثير . در گلــدان در ريشــه بــود گــرم ميلــي 9/16ميــانگين 

. ديـده اسـت  هاي ميكوريزا بر جذب پتاسيم نتايج متفاوتي ارائه گر قارچ
، برخـي كـاهش جـذب و    )16 و 23(بعضي تحقيقات افـزايش جـذب   

بـه نظـر   . انـد  را گزارش كـرده ) 3(تأثير بودن ميكوريزا  بعضي ديگر بي
رسد كه نتايج متفاوت ارائه شده به دليل تأثير عواملي همچون نوع  مي

هاش خاك، نوع گياه، نوع قارچ ميكوريزا و  ، پ)اسيدي و قليايي(خاك 
بيان نمودنـد كـه اثـرات منفـي خشـكي بـر       ) 23(ويو و زيا . اشددما ب

هـا بـه دليـل     گياهان ميكوريزايي از طريق افـزايش بـاز بـودن روزنـه    
  . شود ها تعديل مي افزايش غلظت يون پتاسيم در برگ

غلظـت كلسـيم،    با افزايش شدت تـنش خشـكي،   :عنصركلسيم
در بـرگ و   مقدار كل كلسيم و مقدار كل كلسيم در واحد طـول ريشـه  

عنصـر كلسـيم،   . داري نشـان داد  كاهش معنـي ريشه كليه گياهان تره 
يك نقش حياتي در تنظيم بسياري از فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي درون   

هـاي   گياه به تـنش  هاي كند و از اين طريق رشد و پاسخ  گياه ايفا  مي
به عنوان مثال حركت آب و نمك . دهد محيطي را تحت تأثير قرار مي

اي،  يق اثرات يـون كلسـيم در سـاختار غشـاء و عملكـرد روزنـه      از طر
امـا  . )8(گيرد  تقسيم سلولي و ساخت ديواره سلولي تحت تأثير قرار مي

با توجه به تحرك كم كلسيم در درون گياه، جريان تعرق يـك نقـش   
هاي فوقـاني گيـاه ايفـا     كليدي در تأمين كلسيم گياه به ويژه در بخش

ش خشكي به دليل كاهش جذب آب و كـاهش  كند و در شرايط تن مي
تـأثير   ).10(يابـد   هـا كـاهش مـي    جريان تعرق، غلظت كلسيم در برگ

موجـب   در تمام سطوح تنش خشكي،هاي ميكوريزا  حضور قارچمثبت 

دار غلظت و مقدار كـل كلسـيم و همچنـين مقـدار كـل       افزايش معني
ايي هـاي ميكـوريز   كلسيم در واحد طول ريشه در بـرگ و ريشـه تـره   

ترين مقادير كل كلسيم،  بيش. هاي غيرميكوريزايي گرديد نسبت به تره
مربوط به تره ميكوريزايي شادگان در سطح اول تـنش بـه ترتيـب بـا     

با توجه . در گلدان در  برگ و ريشه بود گرم ميلي 7/19 و 2/9ميانگين 
 23(اي در گياهان ميكوريزايي  به افزايش جريان تعرق و هدايت روزنه

و نقش جريان تعرق در تحرك يـون كلسـيم در گيـاه، غلظـت     ) 16 و
همچنـين  . كلسيم در برگ و ريشه گياهان تـره افـزايش يافتـه اسـت    

خـاك  آربسـكولار درون  -هـاي ميكـوريزا   هاي خـارجي قـارچ   ميسليوم
اطراف ريشه گياه پراكنده شده و با داشتن سـطح ويـژه بـالا، عناصـر     

دهنـد   مي ريشه گياه ميزبان انتقال غذايي مورد نياز را جذب كرده و به 
)19.(   

  
  كلي گيري نتيجه

هـاي   تـوان بـا تلقـيح قـارچ     بر اساس نتايج پـژوهش حاضـر، مـي   
ميكوريزا در شرايط خشكي، موجب بهبود تغذيه گياه و افزايش جـذب  

و در نهايـت كـاهش اثـرات    ) كلسـيم  فسفر، پتاسـيم و (عناصر غذايي 
هاي تره ايراني و  پاسخ ژنوتيپ .منفي تنش خشكي بر رشد گياه گرديد

تــره فرنگــي بــه همزيســتي ميكــوريزايي تحــت تــنش خشــكي بــه  
هاي  تره شادگان با داشتن با ريشه. شناسي ريشه بستگي داشت ريخت

،رابطه همزيسـتي  ) اي ضعيف سيستم ريشه(كم انشعاب، كوتاه و نازك 
 جذبهاي ميكوريزا داشته است كه در نهايت منجر به  قويتري با قارچ

در تـره ميكـوريزايي   ) فسـفر، پتاسـيم وكلسـيم   (بالاتر عناصـر غـذايي  
هاي ديگر گرديـد و ايـن تأييـدي اسـت بـر       شادگان نسبت به ژنوتيپ

توان سـطح   همچنين مي.  فرضيه بيليس حتي در شرايط تنش خشكي
درصد آب قابـل اسـتفاده    40آبياري مجدد پس از تخليه (اول خشكي 

هاي ميكوريزا را بدون اخـتلال در كيفيـت    چهمراه با فعاليت قار) خاك
سبزي تره، بعد از آزمايش در مزرعـه و گـرفتن نتـايج مشـابه توصـيه      

  .نمود
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گي، شادگان و فرن(در سه ژنوتيپ تره ) c(برگ در واحد طول ريشه  پتاسيمو مقدار كل ) b(برگ  پتاسيم، مقدار كل )a(برگ  پتاسيمغلظت  - 3شكل 

در ) درصد آب قابل استفاده گياه در خاك 80و  60، 40به ترتيب آبياري مجدد پس از مصرف   T1،T2 ،T3(تحت سطوح تنش خشكي ) اصفهان
 ).NM(و عدم حضور ميكوريزا ) M(حضور ميكوريزا 

Figure 3- Potassium concentration of leaf (a), potassium total content of leaf (b) and potassium total content of leaf in unit 
root length (c) in three leek genotypes (Porrum, Shadegan and Esfahan) under drought stress levels (T1 , T2, T3: watering 

after consume, 40, 60 and 80% of available water in the soil), with mycorrhiza (M) and without mycorrhiza (NM). 
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فرنگي، (در سه ژنوتيپ تره ) c(در واحد طول ريشه  ريشه پتاسيمو مقدار كل ) b( ريشه پتاسيم، مقدار كل )a( ريشه پتاسيمغلظت  - 4شكل 

ابل استفاده گياه در درصد آب ق 80و  60، 40به ترتيب آبياري مجدد پس از مصرف   T1،T2 ،T3(تحت سطوح تنش خشكي ) شادگان و اصفهان
 ).NM(و عدم حضور ميكوريزا ) M(در حضور ميكوريزا ) خاك

Figure 4- Potassium concentration of  root (a), potassium total content of root (b) and potassium total content of root in unit 
root length (c) in three leek genotypes (Porrum, Shadegan and Esfahan) under drought stress levels (T1 , T2, T3: watering 

after consume, 40, 60 and 80% of available water in the soil), with mycorrhiza (M) and without mycorrhiza (NM). 
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Introduction: Drought stress is one of the main problems in agricultural productions in arid and semiarid 

regions such as Iran. Lack of water influences on most of plant physiological processes such as photosynthes, 
cellular development and uptake and transmission of nutrients in plants. Some approaches such as selection of 
resistance cultivars to drought stress, and selection of dripped irrigation have been applied in order to increase 
the irrigation efficiency. In recent years, biological approaches such as mycorrhizal symbiosis have been used to 
alleviate the detrimental effects of drought stress. Mycorrhizal symbioses increase the absorption of nutrients, 
especially phosphorus, and reduce the adverse effects of environmental stresses. It can also improve the host 
plant growth and yield. The percentage of mycorrhizal dependency of host plants depends on different 
environmental factors (such as light intensity, temperature, soil conditions), as well as morphological and 
physiological characteristics of plants. 1n 2010, a greenhouse pot experiment was conducted at University of 
Agriculture and Natural Resources Ramin. The effect of mycorrhizal inoculation on root morphology of three 
leek genotypes and uptake of phosphorous, calcium and potassium in shoot and root were studied.  

Materials and Methods: The experiment was conducted in a completely randomized design consisting of a 

3×3×2 factorial combination. Experimental factors included three levels of soil moisture (40, 60 and 80% of 
available water in the soil), two mycorrhizal status (with and without fungus Glomus intraradices) and three leek 
genotypes including: Shadegan (with low root branching, short and thin root length), Esfahan (with abundant 
root branching and long root length) and Porrum (with low root branching, short and thick root length). The 
treatments were replicated four times. The soil  was autoclaved at 121°C and15 PSI for 15 minutes and gently 
packed into PVC pots, 200 mm long and 150 mm in diameter. Leek seeds were sterilized with sodium 
hypochlorite (NaOCl) solution (10%) for 20 min. Two hundred grams of inoculum (spore, hyphae, mycorrhizal 
clover of root fragments and soil) were placed in deep of plant root. Each pot received 10 cm-3 nutrients solution, 
free of P  weekly. Plants equally watered for one mounth then, drought stresses were applied. Leeks were 
harvested 12 weeks after planting. Sub-samples of roots were taken for determination of root length were cleared 
in 10% (w/v) KOH solution and then were stained with trypan blue and root colonization was studied using 
modified Phillips & Hayman. The colonized root length was determined by binocular and gridline intersect 
method of Tennant. Phosphorus concentrations were measured by the method of colorimetery with a 
spectrophotometer. Potassium and calcium concentrations were determined by flame photometer and titration 
with vercin (Ethylene diamine tetra acetic acid: EDTA), respectively. The statistical analysis was performed 
using MSTAT-C statistical software and means were compared by Duncan’s multiple range test at the 
significance level of  P<0.05. 

Results and Discussion: The results showed that the total content of phosphorus, potassium and calcium was 
reduced with increasing drought stress. The concentrations of phosphorus, potassium and calcium in root and 
leaves of three genotypes were different depending on genotype, morphological root characteristics of leeks. At 
all drought stress levels, the concentration and total content of three elements were greater in mycorrhizal 
treatments compare to non- mycorrhizal treatments. At all drought stress levels, the total content of three 
elements in unit root length were greater in mycorrhizal treatments compare to non- mycorrhizal treatments 
because of Mycorrhizal colonization significantly increased leeks root length and root dry weight in all drought 
stress levels. The results also revealed that Shadegan genotype with weak root system had high dependency on 
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Glomus intraradices that ultimately led to a higher uptake of nutrients. These findings supported the Baylis’s 
hypothesis even in drought stress condition 

Conclusion: Clearly, the results of this study indicated that mycorrhizal fungi inoculation improved the 
nutritional status of leeks and the negative effects of drought stress were reduced by increasing the absorption of 
phosphorus, potassium and calcium. leek genotypes response to mycorrhizal symbiosis under drought stress was 
related to root morphology. Shadegan genotype with low root branching and short and thin root length (weak 
root system) had stronger symbiotic relationship with mycorrhizal fungi compared to the other genotypes which 
has ultimately led to a higher uptake of nutrients (phosphorus, potassium, calcium) in mycorrhizal Shadegan 
leeks. 
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