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  تأثير   تحت ).Hordeum vulgare L(ريشه جو  يها يويژگ يبرخ يبررس

 يکوريزا در تنش خشکيماقارچ  يهمزيست

 

  

  *۳يالهام فغان و ۲ين ساطعي، آر۱يانيه بيرق

  

  )۲۵/۶/۱۳۹۴ :رشيخ پذي؛ تار ۱۷/۱/۱۳۹۴: افتيخ دريتار( 

  

  دهيكچ

شـه و  يشه و برگ، حجم و مسـاحت ر يفسفاتاز رت يفعالشه و برگ، يسفر رون، فيزاسيکلون يمايكوريزي رو يستيو همز ير تنش خشکيتأث

 ـ   يه کاملاً تصادفيطرح پا و ليش فاکتورينه با استفاده از آزمايک رقم جو بدون پوشيشه يوزن خشک ر قـرار   يدر سه تکـرار مـورد بررس

 ـيدرصد ظرف ۳۰و  ۶۰ ،۹۰ب يترت د بهيم و تنش شدي، تنش ملاشاهد يمارها شامل سه سطح خشکيت. گرفت  ـ  و دو يت زراع ح و يسـطح تلق

ت فسفاتاز يصفات فسفر برگ، فعال يرو يمار خشکيانس نشان داد که تيه واريج تجزينتا. بود Glomus intraradicesزا يکوريح با مايعدم تلق

 ـيه و وزن خشـک ر ـشيزان فسفر ري، ميستيو بر همز P < 0.01)(شه يشه و برگ و حجم رير  ـيتـأث   (P < 0.05)ه درـش . دار داشـت  ير معن

در ) گرم بـر گـرم   يليم ۵۴/۱(ن مقدار فسفر برگ يشتريب. دار بود يشه معنيجز حجم ر صفات به يتمام يزا رويکوريما × ين اثر خشکيچن هم

 ـيکوريسـت بـا مـا   يمار همزيشه در تيم فسفاتاز ريت آنزيفعال. د وجود داشتيشد يزا در سطح خشکيکوريست با مايمار همزيت طح زا در س

ش يبرابـر افـزا   ۶/۱۶زا، يکوريم با حضور مـا ين بود که نسبت به تنش ملايشتريقه در وزن تر، بيجذب در واحد دق ۹/۲۹۷د، با يشد يخشک

سـت بـا   يمـار همز يدر ت. مـار شـاهد بـود   يزا و تيکوريست با ماير همزيمار غيمربوط به ت) گرم ۰۹۱/۰(شه ين وزن خشک ريشتريب. داشت

زا يکوريح بذر جو با قـارچ مـا  ي، تلقيطورکل به. مشاهده شد) متر مربع يسانت ۰۱۶/۰(شه ين حجم ريد، کمتريشد يکزا در سطح خشيکوريما

ن يچن هم .ژه برگ انتقال دهديو به ييرا به اندام هوا يشتريشه و برگ، فسفر بيم فسفاتاز ريت آنزيفعال ءتواند با القايد، ميشد يدر تنش خشک

 ـ شه، در تحمل تنش کميش وزن خشک و سطح ريتواند با افزايژه فسفر، ميو اه بهيگ يين منابع غذايمأبر ت  هعلاو ييزايکوريما يستيهمز  يآب

   .اه نقش داشته باشديدر گ

  

  نه، فسفاتاز، فسفر، همزيستي مايكوريزيي، جو بدون پوشيتنش خشک :يديکل يهاهواژ

 

 
 

 

  ، گرگانيواحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلام گروه علوم، ،ياهيگ يولوژيزيفار يو استادارشد  يکارشناس يدانشجوب يترت به .۲و  ۱

  قات پنبه کشور، گرگانيسسه تحقؤم ،ياهيگ يولوژيزيف، ارياستاد. ۳

   faghani@khu.ac.ir :يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون. *
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  ۱۳۹۵بهار / م نوزدهشماره /  ششم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

  

۱۲۶  

  مقدمه

ترین عوامل محدود کننـده عملکـرد   امروزه یکی از مهم ،آبی کم

کاهش رشد در اثر تنش خشکی بـه مراتـب    و باشدمحصول می

نه یجو بدون پوشــ ).14(هاي محیطی است بیشتر از سایر تنش

 ـ ی ـجد یک منبـع خـوراک  ی عنوان بهتواند یم  ید در کشـور معرف

اف خام ی، الیســه با جو معمولین غله، در مقایچرا که ا شــود

ه نکه احتمال توســعیبالاتري دارد ضمن ا ییکمتر و ارزش غذا

 و 10( اري از نقـــاط کشـــور وجـــود دارد   یکشت آن در بس

23.(   

 يهادرصد گونه 80ش از یشه بیزا، با ریکوریآرباسکولار ما     

قارچ بـه   –اه یکه اجتماع گ ییاز آنجا. شوندیست میهمز یاهیگ

 ییر آن وابسـته اسـت و مـواد غـذا    ی ـزبـان و تکث یاه می ـه گیتغذ

زبان یاه میاز خاك در دسترس گاز را یو فسفات مورد ن يضرور

 ـترت نیبد ،)5(دهد یقرار م اه ی ـن در گیمحقق ـ يهـا ب پـژوهش ی

سـت بـا   یاهـان همز یزا نشان داد که گیکوریست با مایگندم همز

دارنـد و در   ینسبت به تنش خشـک  يزا مقاومت بالاتریکوریما

ر ی ـاهـان غ یط غلظت فسفر برگ در آنهـا نسـبت بـه گ   ین شرایا

 یســتیکــه در همز یه عــواملیــت و کلافــیش یســت افــزایهمز

 ـزا نقش بازدارنـده دارنـد، پا  یکوریما ط یاه را در شـرا ی ـگ يداری

شـه،  یانـدازه و سـاختار ر  ). 8(دهند یر قرار میثأتحت ت یخشک

ن عملکرد و مقاومت در مقابـل منـابع   ییتع ين عامل برایترمهم

 ـافتـه پژوهشـگران ب  ی). 13(محدود آب اسـت   دارد کـه  یان م ـی

را  یستیر زیغ يهار تنشیپذ بیزا اثرات آسیکوریبا ما یستیهمز

زا در یکوریمـا  یسـت یر همزیثأمطالعه ت). 12 و 2( کندیل میتعد

اهـان بـا   ین گی ـگیاهان نشان داد که ا يرات تنش اسمزثکاهش ا

هـاي  بـه تـنش   یکیولـوژ یزیرفولوژیکی، آناتومیکی و فوتغییر م

ه تنش در گیـاه  ق مقاومت بین طریدهند و از ااسمزي پاسخ می

 ییایمیوش ـیزا از نظر بیکوریآرباسکولار ما. )16(یابد افزایش می

 ـا عناصر غیبه منابع فسفر  یابیت دستی، قابلیکیولوژیزیو ف ر ی

ن سازوکار ممکن است منجـر  یکند، ایگر را فراهم میمتحرك د

شـه و  یت فسـفاتاز ر ی ـش فعالیزوسـفر، افـزا  یشدن ر يدیبه اس

 یسـت یهمز یمطالعـات سـلول  ). 3(شـود  بات همبند یترشح ترک

واسـطه   هست بیزبان همزیاه میان داشت که در گیزا در بیکوریما

 يشـه و تارهـا  یدرم ریاپ يها ق سلولیاز طر ،ییزایکوریر مایمس

ر یثأت ـ یطور قابل توجه تواند در جذب فسفر به یمشه یکشنده ر

ــد، ن ــترس ن یداشــته باش ــل دس ــروژن قاب ــت ــز از طری ــی ر یق مس

که در ارتباط بـا نقـش    یشود، درحال یماه یجذب گ ییازیکوریما

تـروژن کـل،   یدر جـذب ن  ییزایکوریم و مـا یر انتقال مسـتق یمس

  ). 21(از است یشتر نیمطالعات ب

 ییر عناصـر غـذا  یگاه تبـادل فسـفر و سـا   یها جاآرباسکول     

زا با ریشه یکوریما). 20( باشدیاه میشه گیسه به ریمتحرك از ر

ت همزیست زندگی کرده و بـا گسـترش ریسـه    صور گیاهان به

ویژه فسفر را  خود به درون خاك، سطح جذب عناصر غذایی به

دهند و بـه ایـن   که از تحرك اندکی برخوردار است، افزایش می

صورت فسـفر قابـل    ترتیب فسفر غیر قابل جذب در خاك را به

 يهـا میت آنـز یتوان به فعالآورند که میاستفاده براي گیاه در می

هـاي  منظور تجزیه فسـفات  هاي مایکوریزا، بهفسفاتازي در قارچ

ــفات  ــی و پیروفس ــبت داد   آل ــی نس ــر آل ــاي غی ). 12 و 11(ه

اه ذرت ی ـزا بـا گ یکوریقـارچ مـا   یستیدر ارتباط همز ها پژوهش

سـه،  یواسطه ر هزا در انتقال فسفر از خاك بیکورینشان داد که ما

زا بــا یکوریامــ یستـیــکنــد، همزیقل عمــل مـــور مستـــطــ بــه

L. Trifolium repens  ش جـذب مـس   یدرصد سبب افزا 62تا

صورت گرفته، فسـفر در رشـد    يها براساس پژوهش). 11( شد

اه ی ـدرصد وزن خشک گ 2/0که  يطور دارد به یاه نقش اساسیگ

 ـدل فسـفر بـه   یابی ـ ت دستیقابل). 21( دهد یل میرا تشک ل کـم  ی

قـات  یمطـابق تحق  یکلطور به. ابدی یماه کاهش یآن، به گ یتحرک

ت یش حلالیزا بر افزایکوریون مایزاسیصورت گرفته بر نقش کلن

توان اذعان یاهان مختلف، میشه گیت فسفاتاز در ریفسفر و فعال

م یت آنزیش فعالیواسطه افزا هب ییزایکوریما یستیداشت که همز

 ـا. اه شـود یل جذب فسفر در گیتواند سبب تسهیفسفاتاز، م ن ی

اه جـو  ی ـزا بـا گ یکوریمـا  یستیاثر همز یبررسپژوهش با هدف 

ون یزاس ـی، بـر درصـد کلن  یخشکتنش ط ینه، در شرایبدون پوش

م فسـفاتاز  یت آنـز یشه و برگ، فعالی، غلظت فسفر ريزیکوریما

  .انجام شدشه یشه و برگ، حجم، سطح و وزن خشک ریر
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  ... تحت تأثير ).Hordeum vulgare L(های ريشه جو  بررسی برخی ويژگی

۱۲۷  

  هامواد و روش

نه یشـه جـو بـدون پوش ـ   یرپاسـخ   ین پژوهش با هدف بررسیا

 ـدر مرحلـه پنجـه   یخشـک تنش زا در یکوریست با مایهمز  یزن

 ـا. انجام شد  ـفاکتورصـورت   ش بـه یآزمـا ن ی  ـل در پای   ه طـرح  ی

 ـ در اتاقـک جوانـه  سـه تکـرار    بـا  یکامل تصادف   يبـا دمـا   یزن

سـاعت   8و  ییساعت روشـنا  16گراد و یدرجه سانت 18 - 20

ــار ــگاه فیدر آزما یکیت ــوژیزیش ــگ يول ــز تحق یاهی ــات یمرک ق

  ور جـو بـذ . استان گلستان اجـرا شـد   یعیو منابع طب يکشاورز

ــیم 50يهــادر ســرنگ ــریلیل ــا بافــت ماســهبــا خــاك  يت   ياب

 ـدر هر ت). 1 جدول( دیکشت گرد . ک بـذر کشـت شـد   ی ـوب ی

 ـ ، اعمـال تـنش کـم   )1 جدول( خاك یآب ازین نییپس از تع  یآب

زادوکــس و همکــاران در ســه ســطح  يهــا براســاس پــژوهش

ــآب ــفظر% 30و % 60، %90 ياری ــه( یت زراعــی   S0بیــترت ب

 ـتـنش ملا (S1 ، )شـاهد ( و دو سـطح  )) دیتـنش شـد  ( S3و ) می

). 26( بـود  Glomus intraradices بـا ح قارچ یح و عدم تلقیتلق

 ـ مـار یاعمال ت دو  از مرحلـه  هوگلنـد و  ییبـا محلـول غـذا    یآب

 ـدر مرحله شـروع پنجـه  ( روز 30پس از . آغاز شد یبرگ ، )یزن

جــو،  شــه و بــرگیر یکیولــوژیزیفصــفات منظــور مطالعــه  بــه

  .گرفت صورت يریگ نمونه

 کشـت  بسـتر  در آب نگهـداري  ظرفیت درصد تعیین جهت     

ــتگاه از ــفحه دس ــا ص ــتفاده )Plate Pressure(ر فش ــد، اس   ش

مـدت یـک    بـه  دستگاه سرامیکی صفحه ابتدا که صورت این به

ــبانه ــباع، آب در روز ش ــپس اش ــه س ــاينمون ــت ه ــتبس   ر کش

ــه ــ درون حلقـ ــتیکیاي هـ ــه پلاسـ ــدند ریختـ ــر و شـ    روي بـ

. شـدند  اشـباع  آب با زیر از و گذاشته دستگاه سرامیکی صفحه

  گرفتنـد  قـرار  بـار  13/0 فشـار  تحـت  شـده  اشـباع  هـاي نمونه

 قطـع  از پـس . شـود  خـارج  دسـتگاه  ازهـا  نمونه اضافی آب تا

ــدن ــان ش ــی، آب جری ــه خروج ــانمون ــروف در ه   داردرب ظ

ــرار ــد داده ق ــوزین و ش ــدیردگ ت ــا آون در ســپس. دن ــاي ب    دم

ــه 105 ــانتی درج ــرادس ــه گ ــاعت 24 مــدت ب   نگهــداري س

 .شدند

و همکــاران  یمطــابق روش قاضـ ـ ییزایکــوریتــراکم م     

هـا در  شـه یب که پس از شستشو، ریترت نیانجام شد بد )2004(

ــیه ــیدروکس ــ 10م ید پتاس ــد و اس ــدن در کلر يدیدرص ــش د ی

سـرول  یدرصـد در گل  01/0بلـو   پـان یدرصـد بـا تر   1دروژن یه

 ـ  شهیر. شد يزیآمشده رنگ يدیاس خطـوط   یهـا بـه روش تلاق

 يکروسـکوپ نـور  یبـا م  Gridline intersect method)(شبکه 

هـا و  کـول یبراساس حضور وز یستیمشاهده شد و درصد همز

ــد از یســطح ر. محاســبه شــد ییزایکــوریم يهــافیــه شــه بع

 ـ   انـپیعرف ترـبا م يزـیآم رنگ  ـفاـبلـو، بـا است  ـ رمـده از ن زار ـاف

open vc-software شـه بـا   یسنجش فسـفاتاز ر . شد يریگاندازه

بـه  . انجـام شـد   "مـن "ت آلکالن فسفاتاز شـرکت  یاستفاده از ک

ــا ــن ترتی ــهی ــه رایر ب ک ــاره  ش ــول عص ــا محل ــگب ــافر ( يری ب

ــتخراج ــیگل یاس ــائ) pH10.5در NaOH ن یس ــپس یس ده و س

 ـهاوژ و در نیفیساعت سـانتر  5/0مدت  محلول به ت جـذب آن  ی

دسـت  بـه  يسه اختلاف جذب نور. نانومتر خوانده شد 405در 

 ـم گردیقه با هم جمع و بـر سـه تقس ـ  یآمده در دق  ـد و می ن یانگی

سـنجش   يبـرا . ضرب شد 2750در فاکتور ) (ΔA/minحاصل 

. اه خشک شده در کوره قـرار داده شـد  یک گرم نمونه گیفسفر، 

 ـگردس یآب خ ـ یبعد از خنک شدن، خاکسـتر بـا کم ـ   د و در ی

. مـول اضـافه شـد    2ک یدروکلرید هیاس یهمان حال و به آرام

 ــ يهــا روبعـد کــروزه   ــ یحمـام آب ن یحــرارت داده شـد تــا اول

 یهـا از کاغـذ صـاف   ات کروزهیمحتو. د خارج شودیبخارات سف

سـپس  . دی ـصـاف گرد  يتـر یلیلیم 100ز به داخل بالن ژوژه یر

بـه حجـم رسـانده    وانادات اضافه و  - بداتیم مولیمحلول آمون

ــد و م ــش ــوج  ی ــول م ــذب در ط ــت   470زان ج ــانومتر قرائ   ن

شـه  یر یز پس از جدا کردن تمـام یشه نیمطالعه حجم ر. دیگرد

ــا ــاك در واحــد حجــم لولــه،    یکشــنده از بـ ـ يو تاره   ن خ

ــت ــورت گرف ــم ر. ص ــه از رویحج ــه يش ــدن آب جاب ــا ش   ج

شسـته بـه داخـل     يهاشهیدر ظروف مدرج پس از وارد کردن ر

ــرگ بــا اســتفاده از ســطح ).18(ســبه شــد آن محا   افــزار نــرم ب

open vce-software هــا بــا اســتفاده از داده. شــد يریــگ انــدازه

 يافـزار آمـار   درصـد بـا نـرم    5در سـطح احتمـال    LSDآزمون 

SAS ل شدندیه و تحلیتجز.   
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۱۲۸  

  شیخاك مورد آزما يها یژگیو .1 جدول

  بافت خاك  )%( رس  )%( ماسه )%( يلا  یت زراعیظرفدرصد آب خاك   دائم ینقطه پژمردگدرصد آب خاك 

 يا ماسه  2/3 86  10  17/20  97/10

  

   و بحث جینتا

اثـر  ) 2 جـدول ( انس نشـان داد ی ـه واریج تجزیگونه که نتا همان

ون و وزن یزاس ـیشه، درصـد کلن یبر غلظت فسفر ر یتنش خشک

که یدار بود، درحالیدرصد معن 5شه در سطح احتمال یخشک ر

شـه و بـرگ و   یم فسـفاتاز ر یت آنـز یفسفر برگ، فعالبر غلظت 

  اثـر . دار بودندیدرصد معن 1در سطح  يشه از نظر آماریحجم ر

 يرا از نظر آمـار  يداریشه تفاوت معنیبر سطح ر یتنش خشک

ت ی ـفسـفر بـرگ، فعال   يزا بر محتویکوریمار مایاثر ت. نشان نداد

  شــه در ســطحیشــه و بــرگ، وزن خشــک ریم فســفاتاز ریآنــز

زا بـر  یکوریمـا  یسـت یاثـر همز . دار اسـت یدرصد معن 1احتمال 

 يشـه از نظـر آمـار   یشه و سـطح ر یشه، حجم ریتجمع فسفر ر

  . دار نبودیمعن

زا بـر صـفات   یکوریمـا  × یمـار خشـک  یج اثر متقابـل ت ینتا     

م فسـفاتاز  یت آنزیشه، فعالیفسفر ر یشه، انباشتگیون ریزاسیکلن

را در  يداریه اختلاف معنشیشه و وزن خشک ریبرگ، حجم ر

کـه  ینشـان دادنـد، درحـال    يدرصد از نظر آمار 5سطح احتمال 

شه در بـرهمکنش  یم فسفاتاز ریت آنزیغلظت فسفر برگ و فعال

درصـد از نظـر    1زا در سـطح احتمـال   یکوریو ما یمار خشکیت

و  یشه در اثـر متقابـل خشـک   یمساحت ر. دار بودندیمعن يمارآ

  .)2 جدول( نداشتند يدار یزا تفاوت معنیکوریما

 

  زایکوریما یستیدرصد همز

ن درصـد  یشـتر یافـت، ب یتـوان در یم ـ 1طورکـه از شـکل   همان

 ـ مربوط به تنش کـم ) درصد 5/34(ون یزاسیکلن م بـود،  ی ـملا یآب

مار یمربوط به ت) درصد 9(ون یزاسین درصد کلنیکه کمتریدرحال

ون یزاس ـیکلن. د مشاهده شدیشد یآب زا در تنش کمیکوریبدون ما

 ـ اه و توسـعه ی ـشه گیبا ر ییزایکوریشتر قارچ مایب سـه  یر یافتگی

  شـتر  یشه، نفوذ به اعماق و سطح بیش انشعابات ریقارچ در افزا

  
 ـیبا ر یستیدرصد همز .1 شکل  ـیشه جو بدون پوش ح بـا  ینه تلق

در سـطوح  ) M0(زا یکوریح بـا مـا  یو عدم تلق) M1(زا یکوریما

تشابه حروف نشانه  .%)s0 90% ، s160% ، s230( یمختلف خشک

 ـ یانگر اختلاف معنیدار نبودن و تفاوت حروف ب یمعن   .باشـد  یدار م

  ).درصد 5ح احتمال ـدر سط LSDها با آزمون  نیانگیسه میمقا(

  

). 15( دارنــد یت اساســیــش ســطح جــذب اهمیخـاك و افــزا 

ــهیاســاس بر ــاتیتحق يهــاافت ــوان اذعــان داشــت کــهیمــ یق   ت

زا را بـا  یکوریبا ما یستیاحتمال همز اه جوید در گیشد یخشک

زا بـا  یکوریمـا  یسـت ین درصـد همز یشتریافت و بیشه کاهش یر

 یسـت یهمز). 4( م مشـاهده شـد  یملا یشه جو در تنش خشکیر

، یعــیطب ریــو غ یعــیطب يهــاســتمیدر اکوس ییزایکوریمــا

و  یســتیز يهــا اه را در مقابــل تــنشیــو تنــوع گ يزیحاصــلخ

 ـ. بخشـد یبهبود م یستیرزیغ در جـذب   يزیکوریمـا  يهـا      ارچق

  ). 18( دارد یفسفر نقش اساس

متفــاوت رشــد بــه  يهــال پاســخیــدل زا بــهیکوریتــراکم مــا  

 يهـا  افتـه ی. باشـند یمتفاوت، متنـوع م ـ  يزایکوریآربسکولار ما

 يهـا  زا در خـاك یکوریدست آمده نشان داد، کاهش تراکم مـا  هب

  ل یسـه و تشـک  یتحت تـنش بـه کـاهش تعـداد اسـپور، رشـد ر      
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۱۳۰  

  
  

گـرم بـر    یلیم(نه یمقدار فسفر برگ جو بدون پوش. 2شکل 

زا یکوریح بـا مـا  یو عدم تلق) M1(زا یکوریح با مایتلق) گرم

)M0 (  ــک ــطوح مختلــف خش    ،s0 90% ، s160%( یدر س

 s230(%.  ـ  دار نبـودن و تفـاوت   یتشابه حروف نشـانه معن

ــحــروف ب ــی ــیانگر اخــتلاف معن   ســهیمقا(باشــد یدار م

  ).درصد 5طح احتمال ـدر س LSDون ـبا آزم ها گیـنمیان 

  

 
گـرم بـر    یلیم(نه یشه جو بدون پوشیمقدار فسفر ر .3شکل 

زا یکوریح بـا مـا  یو عدم تلق) M1(زا یکوریح با مایتلق) گرم

)M0 (  ــک ــطوح مختلــف خش  ،s0 90% ، s160%( یدر س

s230(%.   ـ  دار نبـودن و تفـاوت   یتشابه حـروف نشـانه معن

ــحــروف ب ــانگر ای ــیخــتلاف معن   ســهیمقا( باشــدیدار م

  ).دـدرص 5طح احتمال ـدر س LSDبا آزمون  ها میانگـین  

  

ــایکوریزایی،). 17(شــود آرباســکول مربــوط مــی   همزیســتی م

ل یتسـه  یط تـنش خشـک  یاه را در شـرا یشه گیآب به رهدایت 

 یسـت یهمز یکیل اثرات ژنتیدل رسد بهینظر م که به )23(کند  یم

   ).1(باشد یاه میشه گیر یآب يهاالکانزا بر یکوریما
  

  

  فسفر یغلظت انباشتگ

 54/1(ن مقـدار فسـفر بـرگ    یشـتر یدهد کـه ب ینشان م 3شکل 

ــیم ــرم یل ــر گ ــرم ب ــا یمــار همزیدر ت) گ ــا م  زا در یکوریســت ب

 ـم و وجـود داشـت  %) FC30 (د یشد یسطح خشک ران فسـفر  ی

. گرم بر گـرم قـرار داشـت   یلیم 537/1 – 276/0 ۀبرگ در دامن

ح با قـارچ  یو بدون تلق% FC60 مار یشه، در تیفسفر ر یانباشتگ

کـه   يطـور  بـود بـه  ) گرم بر گرمیلیم 20/2(ن یشتریزا بیکوریما

 ـ ـی ـکوریو ما یر سطوح خشکینسبت به سا دار یزا تفـاوت معن

)05/0 < P (مـار  ین مقدار مربوط بـه ت یداشت و نسبت به کمتر

ش نشـان  یدرصـد افـزا   9/101) گرم بر گرمیلیم 092/1(شاهد 

  ).3شکل ( دهدیم

زا بـا کـاهش فسـفر    یکوریش کربن موجود در قارچ مایافزا     

قارچ کمتر بـا   يزوسفر حاویاه در ریکاهش رشد گ یعامل اصل

گونه که  همان). 9( باشدیاه میشه گین با رییون پایزاسیدرصد کلن

 ـ ج نشان داد در مرحلـه پنجـه  ینتا بـا   یسـت یه جـو، همز ای ـگ یزن

. شـه و بـرگ شـد   یش تجمـع فسـفر در ر  یزا سبب افزایکوریما

از فسـفر خـاك را از    يتـر  عیزا، حجـم وس ـ یکوریمـا  یستیهمز

زوسـفر را  یر piاه انتقـال داده،  ی ـشه به گیکورتکس ر يهاسلول

 بخشد یرا بهبود م اه و رشدونمو آنیکاهش و فسفر موجود در گ

ــا ).21( مثبــت و  یتــه، همبســتگقــات صــورت گرفیج تحقینت

و جذب فسفر نشان  ZEAma:Pht1;6ان ژن ین بیرا ب يدار یمعن

بر کمـک در    زا، علاوهیکوریکولار آرباسکولار مایوز). 9( دادند

ــاســتقرار گ ــاه، بــر جــذب ی ــو گــر، بــهید يهــاونی   ژه فســفری

زا، جـذب عناصـر   یکوریما یستیهمز). 20( دارد ییسزا هنقش ب

  مصـرف آب را در   ییو کـارا  ياسـمز  يهـا م کنندهی، تنظییغذا

  ل اثـرات تـنش در  یب سـبب تعـد  یترت نیش داده و بدیاه افزایگ

  ء، بـا القـا  ییزایکوریمـا  یسـت یهمز). 6( شـود یزبـان م ـ یاه میگ

 یاه نقـش اساس ـ ین عنصر به گیا یابی فسفر در دست یونیناقل 

  ). 9(دارد 

سـت کـم   یاهان با درصد همزیها نشان داد که در گپژوهش     
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۱۳۱  

کــاهش درصــد ). 9( افــتیاه کــاهش یــ، رشــد گییزایکوریمــا

 ـاه را تقلیفسفر به گ یاه، دسترسیبا گ ییزایکوریما یستیهمز ل ی

 يهـا سـم یمکان ییزایکوریمـا  یسـت یرسد همزینظر م به. دهدیم

  ).9( کنند یممحرك رشد و جذب فسفر را فعال  یکیولوژیزیف

  

 م فسفاتازیت آنزیفعال

جـذب در واحـد    9/297(شه یسفاتاز رم فیت آنزین فعالیشتریب

زا در سـطح  یکوریست با مایمار همزیکه در ت) قه در وزن تریدق

ن یوجـود داشـت نسـبت بـه کمتـر     %) FC 30(د یشـد  یخشک

قـه در  یجـذب در واحـد دق   9/17(شـه  یم فسفاتاز ریت آنزیفعال

زا در سـطح  ـی ـکوریت بـا ما ـس ـیمار همزیوط به تـمرب) وزن تر

)FC 60(% ،6/16 افتیر کاهش براب )نشـان   5شـکل  ). 4 شکل

در ) 3/348(م فسـفاتاز بـرگ   یت آنـز ی ـن فعالیشتریدهد که بیم

%) FC 30(د یشد یزا در سطح خشکیکوریست با مایمار همزیت

  .دار بودیتفاوت معن يبوده که از نظر آمار

ن یشتری، بیزن ن پژوهش نشان داد که در مرحله پنجهیج اینتا     

 ـفعال نه یشـه و بـرگ جـو بـدون پوش ــ   یتاز در رم فسـفا یت آنـز ی

فسفاتاز . باشدید میشد یمار خشکیزا در تیکوریست با مایهمز

نکـه  یپس از ا یفسفات واکوئل یز پلیدرولیتواند در ه یم يدیاس

قـارچ   - اهی ـگ یانیم يها به داخل فضا توسط قارچ یفسفر معدن

ــا ).7(آزاد شــد، نقــش داشــته باشــد     زا ازیکوریآرباســکولار م

 ـ، قابلیکیولوژیزیو ف ییایمیوشیر بنظ   ش منـابع فسـفر  یت افـزا ی

سم ین مکانیا. گر را دارندیر متحرك دیا عناصر غیقابل دسترس 

 ــ ــه اس ــر ب ــن اســت منج ــزایشــدن ر يدیممک ــفر، اف   شیزوس

در ). 2( بـات همبنـد شـود   یشه و ترشـح ترک یت فسفاتاز ریفعال

، زایکوریسـت بـا مـا   ینشان داده شد که ذرت همز ییهاپژوهش

شه و برگ نشـان  یم فسفاتاز ریت آنزیدر فعال يداریش معنیافزا

شـه  یبـا ر  Glomus mosseaeون قـارچ  یزاس ـیکلن ).18(دهد یم

Citrus tangerine ش یست افزایاهان همزیشه گینشان داد، در ر

شـه و  یشه و برگ، سبب کاهش فسفر ریم فسفاتاز ریت آنزیفعال

ش یت فسفر بـرگ افـزا  ب غاظیترت نیانتقال آن در برگ شده بد

  ). 8( ابدی یم
  

  

  
 ـیم فسفاتاز ریت آنزیمقدار فعال .4 شکل  نهیشه جو بدون پوش

) M1(زا یکوریح با مـا یتلق) قه در وزن تریجذب در واحد دق(

 یکـطوح مختلف خشـدر س) M0(زا یکوریح با مایو عدم تلق

)s0 90% ، s160%، s230%(. دار نبودنیتشابه حروف نشانه معن 

 ـیانگر اختلاف معنیاوت حروف بو تف   سـه یمقا( باشـد یدار م

  ).درصد 5در سطح احتمال  LSDبا آزمون  ها نیانگیم     

  

  
 ـ یت آنزیمقدار فعال .5 شکل نه یم فسفاتاز برگ جو بـدون پوش

  )M1(زا یکوریح با مـا یتلق) قه در وزن تریجذب در واحد دق(

 ـ ) M0(زا یکوریح با مایو عدم تلق  یکدر سطوح مختلـف خش

)s0 90% ، s160% ، s230(%. دار نبودن یتشابه حروف نشانه معن

ــروف ب ــاوت ح ــو تف ــی ــتلاف معن ــیانگر اخ ــدیدار م   باش

  ).درصد 5در سطح احتمال  LSDبا آزمون  ها نیانگیسه میمقا(

  

  حجم، وزن خشک و سطح ریشه

دهد که حجم ریشه در تیمار غیـر  نشان می 6طورکه شکل  همان

ــایکوری  ــا م ــت ب ــدار % FC 90زا و همزیس ــترین مق    83/1(بیش
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۱۳۲  

  
 )متـر مکعـب   یسانت( نهیشه جو بدون پوشیمقدار حجم ر .6 شکل

و ) M1(زا یکوریح بـا مـا  یو عدم تلق) M1(زا یکوریح با مایتلق

 ـ ـدر سط) M0(زا ـیکورـیح با ماـیعدم تلق  یکـوح مختلـف خش

)s0 90% ، s160% ، s230(%. دار نبودنیتشابه حروف نشانه معن 

 ـیانگر اختلاف معنیو تفاوت حروف ب   سـه یمقا( باشـد یدار م

  ).درصد 5در سطح احتمال  LSDبا آزمون  ها نیانگیم    

  

  
ح بـا  ینه تلقیبدون پوش) گرم( شه جویوزن خشک ر .7 شکل

 ـ) M1(زا یکوریما و عـدم  ) M1(زا یکوریح بـا مـا  یو عدم تلق

 s0( یدر سـطوح مختلـف خشـک   ) M0(زا یکوریح با مـا یتلق

90% ، s160% ،s230(%. دار نبودن و یتشابه حروف نشانه معن

 ـیانگر اختلاف معنیتفاوت حروف ب   سـه یمقا(. باشـد یدار م

  ).درصد 5در سطح احتمال  LSDبا آزمون  ها نیانگیم   

  

  بـود و در تیمـار همزیسـت بـا مـایکوریزا در      ) متر مربـع سانتی

ــدید    ــطح خشــکی ش ــم ریشــه  %) FC 30(س ــرین حج   کمت

  . مشاهده شد) متر مربعسانتی 016/0(

 091/0(شـه  ین وزن خشـک ر یشترینشان داد که ب 7شکل      

. بود% FC90  زا ویکوریست با مایر همزیمار غیمربوط به ت) گرم

ست بـا  یمار همزیدر ت) گرم 035/0(شه ین وزن خشک ریکمتر

  . مشاهده شد%) FC 30(د یشد یزا در خشکیکوریما

ش یشه با افزاین حجم ریم بیرتباط مستقبر ا یمبن یگزارشات     

دست آمـده نشـان داد،    به يها افتهی، )32( جذب آب وجود دارد

شـه  یشـتر آب در ر یل تجمع بیدل تواند به یشه میش حجم ریافزا

زا، یکوریر مایثأاه تحت تیش وزن خشک گیکه افزا یباشد درحال

 ـدل ، بـه ییش جـذب عناصـر غــذا  یبـه افـزا    ییش کــارایل افـزا ی

را  يشـتر یب يباشد که انرژیاه میبه گ ییبه منابع غذا یابی دست

دنبال آن سبب  کند و بهیت میهدا یشیو زا یشیرو يهابه اندام

 ـترت نیبـد . شـود یشه میش وزن خشک ریافزا ش وزن یب افـزا ی

زا یکوریمـا  یسـت یهمز ییدر کـارا  یشه، پاسخ مناسـب یخشک ر

  ).22( گرددیمحسوب م

 یسـت یه در ارتبـاط بـا اثـر همز   صـورت گرفت ـ  يها پژوهش     

 Phaseolus vulgarisشـه  یزا بر حجم و وزن خشـک ر یکوریما

ــتگ ــ یهمبس ــ یمثبت ــن ایب ــا ی ــد و ب ــاهده ش ــفت مش   ن دو ص

ــزا ــم ریاف ــزا یش حج ــک آن اف ــتیش یشــه، وزن خش ). 1( اف

 ـآمـده بـر گ   دست بهج ـیکه نتا یدرصورت   روزه جـو، اثـر   30اه ی

Glomus intraradices که  یدار نبود درحال یشه معنیبر حجم ر

در  يشه از نظر آماریزا بر حجم ریکوریدر ما یاثر متقابل خشک

  ).2 جدول( دار بود یدرصد معن 5سطح احتمال 

شـه  ین مقـدار مسـاحت ر  یشـتر یدهد که بینشان م 8شکل      

زا و یکوریست با مایرهمزیمار غیدر ت) متر مربعیسانت 35/241(

FC 90 % شه ین مقدار مساحت ریکمترمشاهده شد که نسبت به

زا یکوریست با مایمار همزیمربوط به ت) متر مربعیسانت 25/149(

ــک ــطح خش ــد یدر س ــزا  FC 30 (%7/61(د یش ــد اف   شیدرص

  .نشان داد

  

  گیرينتیجه

طــورکلی نتــایج نشــان داد در تـنش خشــکی شــدید، قــارچ   بـه 

Glomus intraradices    با تحریک فعالیـت آنـزیم فسـفاتاز در ،  
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  ... تحت تأثير ).Hordeum vulgare L(های ريشه جو  بررسی برخی ويژگی

۱۳۳  

  
متـر   یسانت(نه یشه جو بدون پوشیمقدار مساحت ر .8 لشک

  زا یکوریح بـا مـا  یو عدم تلق) M1(زا یکوریح با مایتلق) مربع

)M0 (  ــک ــطوح مختلــف خش ، s0 90% ، s160%( یدر س

s230(%.   ـتشابه حروف نشـانه  دار نبـودن و تفـاوت   یمعن

 ـحـروف ب   ـ ی  ـیانگر اخـتلاف معن   ســهیمقا(. باشـد یدار م

  ).درصد 5ال ـدر سطح احتم LSDون ـها با آزم نیانگیم 
  

تجمـع  . شودریشه و برگ، انباشتگی فسفر در برگ را باعث می

آبی شـدید کـاهش    فسفر ریشه کلنیزه شده با قارچ، در تنش کم

  فسفر از شتریرسد، منابع بینظر م ش فسفر برگ، بهیبا افزاافت، ی

قـل  شه به برگ منتیت فسفاتاز، از ریش فعالیواسطه افزا خاك به

ــ ــود یم ــم. ش ــنش ک ــ ت ــملا یآب ــتیم، در همزی ــا یس   زا، یکوریم

افـت کـه   یش یشـه افـزا  یشـه، سـطح و وزن خشـک ر   یحجم ر

  وم قـارچ، سـطح جـذب   یلیس ـیم یافتگی ـ ل توسعهیدل تواند به یم

  شـــه یب در حجـــم ریـــترت نیو بـــدش داده یشـــه را افـــزایر

  روزه  30اهچـه  یشـه در گ یوزن خشـک ر . دارنـد  یس ـنقش اسا

دار  یر معنــیثأتــ یآبــ مختلــف کــم يمارهــای، در تزایکوریدر مـا 

  .نداشت
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