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 چکیده

 در آهار گیاه ابط آبیرشد و رو بر آربسکولار ایریشه هایقارچ از شده شناسایی ایزوله سه اثر بررسی منظور¬به آزمایش این
در دانشگاه ولی عصر  رارتک شش با تصادفی کاملاً  طرح براساس( فاکتور دو) فاکتوریل صورت به آزمایش. شد انجام خشکی تنش شرایط

، phagus irregularisRhizo شاهد، عنوانبه مایکوریزا بدون) آربسکولار ریشه قارچ سطح پنج شامل فاکتورها. اجرا گردید ،)عج(
Rhizophagus intraradisces، Funneliformis mosseae آبیاری) خشکی تنش سطح چهار و( ایزوله سه ترکیب و 

 هایگلدان به برگی چهار مرحله در هادانهال. بود( مزرعه ظرفیت درصد 40 و 60 ،80 شاهد، عنوانبه مزرعه ظرفیت درصد 100براساس
 آبیاری مقطر آب با روز 50 دتم به گیاهان. شدند تلقیح قارچ ریشه هایگونه با بلافاصله و شدند داده انتقال گرمیکیلو 5/1 پلاستیکی

 آمده، دستبه تایجن براساس. کردند دریافت هفته چهار مدت به خشکی تنش سطح چهار آلودگی، میزان از اطمینان از پس و شدند
وای آب نسبی برگ محتنتایج همچنین نشان داد که تحت تنش خشکی . یافت کاهش داریمعنی طوربه خشکی افزایش با بیوماس گیاه

توده، زیست ایملاحظه قابل طوربه قارچ ریشه کاربرد. و پتانسیل فشار آوندهای چوبی ساقه کاهش و کارایی استفاده از آب افزایش یافت
 در بخشید. بهبود شکیخ تنش تحت راه از آب محتوای آب نسبی برگ و پتانسیل فشار آوندهای چوبی ساقه را کاهش و کارایی استفاد

 که گرددمی آنها در شکیخ به مقاومت افزایش سبب قارچ ریشه هایقارچ با آهار گیاه تلقیح که دهدمی نشان پژوهش این نتایج مجموع
 .باشدمی فسفر قبیل از تحرک کم معدنی هاییون از برخی جذب در افزایش به آن از بخشی حداقل

 تنش خشکی، روابط آبی، میکوریزا : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

دلیل گوناگونی بسیار بالای رنگ و به وگونه مختلف دارد  17ساله و یا چند ساله که سانان گیاهی است یکمینا تیرهگیاه آهار از 
یاه آهار گاشاره کرد.  .Zinnia elegans L توان بههای این جنس میترین گونهگیرند. از محبوبمی ها مورد استفاده قراراندازه گل

اعث کاهش کیفیت و تعداد بهر چند به عنوان یک گیاه مقاوم به دمای بالا و کم آبی شناخته شده است اما از دست رفتن رطوبت خاک 
ن یک منطقه عنوا(. استفاده از گل آهار در چند سال اخیر در شهرستان رفسنجان بهDole and Wilkins, 2005شود )ها میگل

 نیمه خشک اهمیت فراوانی پیدا کرده است.
شده و امنیت غذایی  شدت موجب کاهش تولید گیاهان زراعی و باغیهای اخیر بههایی از دنیا و ایران در سالخشکسالی در بخش

جغرافیایی خاص ایران و مشکل دلیل شرایط و اقتصاد کشورها از جمله ایران را مورد تهدید جدی قرار داده است. کاهش تولید محصول به
یده شده است. بنابراین با دهایی که در ایران پدیده خشکسالی وجود نداشته، کمبود رطوبت در بسیاری از مناطق کشاورزی حتی در سال

 باشد. های پژوهشی در این زمینه قابل درک میتوجه به پیامدهای خشکی اهمیت اولویت
 بررسیگیاهان مورد  تنش خشکی در بسیاری از کم آبی و با رویاروییریشه( برای -همزیست ریشه )قارچهای امروزه استفاده از قارچ

به افزایش رشد و عملکرد گیاهان تحت تنش  توانا(. مشخص شده است که قارچ ریشه Huang et al., 2011قرار گرفته است )
کنند و از این خشک همزیستی مناسبی با  قارچ ریشه برقرار میگیاهان مناطق خشک و نیمه  بیشترباشند. بر همین اساس، خشکی می

تا  %9 تقریببهها این قارچ (.Pagano and Dhar, 2015باشند که تنش خشکی را بهتر تحمل نمایند )رو این گیاهان توانا می
از  ایآمیختهوسیله ممکن است به ،شوند. یک قطعه ریشه گیاههای خاک را در اراضی کشاورزی شامل میتوده ریزانداموارهزیست 55%

اند ملکولی نشان داده و شناسیریختهای ای با استفاده از روشمزرعه هایبررسیشود.  نیزهوکل( AMآربسکولار )-قارچ ریشههای گونه
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های مختلف از ها در اکوسیستمهای مختلف همراه باشد. مشخص شده است که این قارچناتواند با میزبکه جامعه قارچی مشخص می
های مختلف شامل عناصر غذایی، غرقابی، خشکی، شوری، ها وجود دارند و در تحمل تنشجمله آلوده به فلزات سنگین و سایر اکوسیستم

 سزایی دارند.فلزات سنگین و عوامل بیماریزا و همچنین افزایش رشد گیاهان نقش به
ط آبی گیاه و بهبود تحمل در رواب هاییتواند سبب تغییرمی آربسکولار-ریشهقارچ  واقعیت است کهشواهد بسیار زیادی نشانگر این 

یجه بهبود جذب عناصر به خشکی و یا تحمل در گیاه میزبان شود. بسیاری از پژوهشگران این خصوصیت را یک واکنش ثانویه در نت
 Egerton-Warburton) ک به گیاه میزبان دارنددر جذب و انتقال آب از توده خا های قارچ ریشه نقش مهمیهیف. دانندغذایی می

et al., 2007اما هیچ  انتقال دهنداه طور قابل توجهی فسفات و نیتروژن را از خاک به گیکه به توانندها میهای قارچ ریشه(. هیف
 2رای قطر اای قارچ ریشه دهخوبی شناخته شده است که هیفشواهدی دال بر انتقال مستقیم آب توسط هیف به گیاهان وجود ندارد. به

غیرقابل دسترس رومتر میک 20تا  10با قطر بین های مویین که در منفذ خاک جاهایی که برای ریشهطوریمیکرومتر هستند به 5تا 
 (.Smith et al., 2010کنند در نتیجه دسترسی بیشتری به آب دارند )هستند نفوذ می

سی اثرات سه ایزوله برر با هدف حاضرپژوهش  ،در مناطق خشک و نیمه خشک و لزوم افزایش کارایی مصرف آب با توجه به اهمیت
ر میزان ب( Mix) آنها و ترکیب (R. irregularis، R. intraradisces ،F. mosseae) صورت جداگانهبهشناسایی شده بومی 

 انجام شد.گیاه آهار در شرایط تنش خشکی  و روابط آبی رشد

 

 هاروش و مواد
به  2:3د استفاده به نسبت خاک موررفسنجان انجام شد.  )عج(این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشگاه ولی عصر

های کلاو شده درون گلدانمقدار یک کیلوگرم از خاک اتومتر( مزرعه و ماسه تهیه و اتوکلاو شد. ترتیب از خاک الک شده )دو میلی
 Zinnia elegansگیاه آهار ) F1متر( ریخته شد. بذور سانتی 14و قطر  مترسانتی 17کیلوگرمی )ارتفاع  5/1پلاستیکی 

L.var.Magellan Redگردید.  کوکوپیت و پرلایت ضدعفونی شده کشت 1:1های کشت با نسبت ( پس از ضدعفونی در سینی
صد قرار داده شدند. در 50گراد روز و شب و رطوبت نسبی درجه سانتی 28/21های کشت در داخل اتاقک رشد با شرایط دمایی سینی

 AMد. در این آزمایش قارچ ها منتقل شدنچهار برگ حقیقی به گلدان ی سالم و یکنواخت بعد از گذشت چهار هفته و در مرحلههادانهال
استفاده ] و ترکیب سه ایزوله R. irregularis ،R. intraradisces ،F. mosseaeبدون قارچ ریشه )شاهد(،  [در پنج سطح 

اسپور  70صورت جداگانه و از هر ایزوله هاسپور به ازای هر گلدان برای سه ایزوله ب 210گرم شامل اسپور ) 20شد. مایه تلقیح به مقدار 
ای در حفره ،بل از انتقال نشاءقبرای تیمار ترکیبی(، قطعات ریشه آلوده، میسلیوم و خاک به ازای هر گلدان مورد استفاده قرار گرفت. 

ت گردید. برای تیمارهای بدون عدد دانهال کش کمرکز گلدان ایجاد و مایه تلقیح در کف حفره قرار داده شد و سپس به ازای هر گلدان ی
مدت چهار هفته تحت تأثیر چهار سطح تنش بهقارچ ریشه همان مقدار مایه تلقیح اتوکلاو شده استفاده گردید. گیاهان در این آزمایش 

( ظرفیت 04FCدرصد ) 40( و 60FCدرصد ) 60(، 80FCدرصد ) 80(، 100FCعنوان شاهد )به ظرفیت مزرعهدرصد  100شامل خشکی 
با آب مقطر به آنها اضافه  کی()با توجه به سطح تیمار خشصورت روزانه توزین و مقدار آب لازم قرار گرفتند که طی این مدت، به زراعی

ارایی استفاده از آب اندازه کمحتوای آب نسبی برگ، پتانسیل فشار آوندهای چوبی ساقه و در این آزمایش میزان بیوماس گیاه، گردید. 
 گیری گردید.

 

 بحث و جینتا
 100FCه در که بیشترین وزن خشک شاخسارنحویتحت تأثیر تنش خشکی کاهش یافت بهوزن خشک شاخساره نتایج نشان داد 

های متفاوتی در یشه پاسخدست آمده گیاهان تحت تیمار قارچ ریشه و بدون قارچ ردست آمد. براساس نتایج بهگرم به 96/0به مقدار 
ین سطوح خشکی در وزن بعنوان مثال، در گیاهان بدون قارچ ریشه اختلافی ارتباط با وزن خشک شاخساره به تنش خشکی داشتند. به

 F.mosseae و R. irregularis(. همچنین در ارتباط با وزن خشک شاخساره در تیمارهای 1د )شکل خشک شاخساره مشاهده نش
 نیز خشکی نتوانست اثر قابل توجهی داشته باشد. 
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 Zinniaروزه آهار ) 110برهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و تیمارهای قارچ ریشه بر وزن خشک شاخساره گیاهان  -1شکل 

elegans L. cv. Magellan Red )28 روز پس از آغاز تنش خشکی 
ا شدیدترین سطح ( ت100FCدهد با افزایش تنش خشکی از سطح مطلوب آبیاری ) ها نشان میکه نتایج مقایسه میانگینطورهمان

(40FCکارایی مصرف آب به )ش ناشی از تنش فزایاکه این افزایش چشمیگر بود. این طوریای افزایش پیدا کرد بهطور قابل ملاحظه
دست آمد به .mosseae Fطور بسیار مشابهی در تیمارهای قارچ ریشه و غیرقارچ ریشه مشاهده شد. بیشترین میزان افزایش در به
برد قارچ ریشه داشتند حدود دو برابر گزارش شد. گیاهان پاسخ مثبتی به کار  100FCنسبت به  40FCکه کارایی مصرف آب در طوریبه
ریشه بود در شرایطی که  که در بیشتر سطوح تنش خشکی کارایی مصرف آب در گیاهان قارچ ریشه بالاتر از گیاهان بدون قارچنحویبه

ند که بین بود هر چ R. irregularisو  F. mosseae  ،R. intraradisces بیشترین عملکرد به ترتیب از آن تیمار ترکیبی،
 (.2دار نبود )شکل سه سطح اول اختلاف معنی

 

 
 Zinniaروزه آهار ) 110برهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و تیمارهای قارچ ریشه بر کارایی مصرف آب گیاهان  -2شکل 

elegans L. cv. Magellan Red )28 روز پس از آغاز تنش خشکی 
ریشه و غیرقارچ ریشه  محتوای آب نسبی برگ در گیاهان قارچ 80FCبه  100FC نتایج مقایسه میانگین، با افزایش تنش ازاساس بر

روند محتوای  40FCبه  08FCدار بود اما با افزایش تنش از معنی R. irregularisافزایش نشان داد هر چند که این افزایش تنها در 
 40FCبه  80FCاهد از طور مثال، در گیاهان شمشاهده شد. به 40FCکه کمترین مقدار در نحویبه تقریب کاهشی بودآب نسبی برگ به

سطوح خشکی افزایش  کاهش نشان داد. با کاربرد قارچ ریشه محتوای آب نسبی برگ در تمام %70محتوای آب نسبی برگ نزدیک به 
 (.3یافت )شکل 
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روزه آهار  110تیمارهای قارچ ریشه بر محتوای آب نسبی برگ گیاهان برهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و  -3شکل 
(Zinnia elegans L. cv. Magellan Red )28 روز پس از آغاز تنش خشکی 

که سطوح طوریشد به ها نشان داد که تنش خشکی باعث افزایش پتانسیل فشار منفی آوندهای چوبی ساقهنتایج مقایسه میانگین

80FC ،60FC  40وFC 100داری بودند. کمترین مقدار در نسبت به شاهد دارای اختلاف معنیFC  80رین در و بیشت -77/0باFC  با
تری یزان پتانسیل فشار منفیالف(. نتایج همچنین نشان داد که با کاربرد قارچ ریشه گیاهان از م -4مگاپاسکال ثبت شد )شکل  -04/1

ما اختلاف تیمار اداری نشان دادند و ترکیبی با شاهد اختلاف معنی R. irregularis، F. mosseaeبرخوردار شدند و تیمارهای 
R. inttraradices طور مثال، پاسخ گیاهان تحت تیمار دار نبود. بهبا شاهد معنیR. irregularis 21اهان شاهد نسبت به گی% 

 ب(.  -4کاهش در پتانسیل فشار آوندهای چوبی ساقه بود )شکل 

 
روزه آهار  110و قارچ ریشه )ب( بر پتانسیل فشار آوندهای چوبی گیاهان  )الف( سطوح مختلف خشکیمستقل اثر  -4شکل 
(Zinnia elegans L. cv. Magellan Red) 

رفولوژی ریشه و وها تغییر در مترین روش. یکی از مهماست های مختلف بر رشد رویشی تأثیر گذارریشه با استفاده از شیوهقارچ 
افزایش جذب آب و باعث بهبود  ثعباشد که باهای قارچ میهیفطویل کردن سیستم ریشه گیاه میزبان و افزایش سطح جذب از طریق 
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بر جذب عناصر  قارچ ریشهمهم دیگری که در این رابطه وجود دارد تأثیر  (. مکانیسمAuge, 2004) گرددروابط آبی گیاه میزبان می
 -هایریشه (. قارچAbdelhafez and Abdel-Monsief, 2006)جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک است غذایی از 

های خود آب بیشتری از خاک جذب و در اختیار گیاه میزبان قرار دهند، این موضوع منجر به باشند که از طریق هیفآربسکولار توانا می
ها و انجام فتوسنتز بیشتر ماده خشک نتیجه گیاه میزبان با باز نگه داشتن روزنه بهبود شرایط آبی گیاهان در شرایط تنش شده و در

 (.Zhu et al., 2012کند )بیشتری تولید می
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Investigating the Role of Arbuscular Mycorrhizal Fungi on growth and water 

relations of zinnia plant under drought stress conditions 

This experiment was conducted to study the effects of three identified isolates of arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF) on growth and water relations of zinnia plants (Zinnia elegans 

L.var.Magellan Red) under water stress conditions. A factorial (two factors) experiment was 

planned based on a completely randomized design (CRD) with six replications at the 

greenhouse of Vali-e Asr University of Rafsanan. The factors included five AMF treatment 

(no mycorrhizae as control, Rhizophagus irregularis ،Rhizophagus intraradisces ،
Funneliformis mosseae, mixture of three species) and four irrigation levels 100% FC as 

control, 80% FC, 60% FC and 40% FC. Seedlings with four true leaves were transplanted 

into 1.5 L pots and immediately inoculated with each of above symbionts. The plans were 

irrigated with distilled water for 50 days to obtain certain amount of infection, then four 

irrigation regimes were achieved for four weeks. According to results, biomass was reduced 

significantly with increasing drought stress levels. Results also showed that leaf RWC and 

xylem pressure potential were decreased and water use efficiency was increased under 

drought stress levels. Used AMF improved biomass, RWC , xylem pressure potential and 

water use efficiency, considerably .In conclusion, it is suggested that AMF inoculation 

improves drought tolerance of zinnia plants at least in part through the enhanced uptake of 

slowly diffusing mineral ions such as phosphorus.  

Keywords: Drought Stress, Water relations, Mycorrhiza 
  


