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Calendula officinalis(همیشه بهارتحمل به خشکی درمیکوریزا نقش L.(

2پورو فاطمه سعید نعمت*2پور افشاراکبر صفی،1نشیوا مقدسا

چکیده 
آزمایشی به صورت فاکتوریل در ،همزیستی میکوریزا و تنش خشکی در گیاه همیشه بهارریتأثبه منظور بررسی

.در آزمایشگاه تحقیقات گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نیشابور انجام شدبا سه تکرار تصادفی قالب طرح کاملاً
آبیاري بر اساس (سه سطحدریتنش خشکو به عنوان عامل اول)کاربرد و عدم کاربرد(دو سطح درمیکوریزا 

تنش ند که در شرایطدنتایج نشان دا. در نظر گرفته شدنددومعامل عنوان به)ظرفیت زراعی% 50و 75، 100%
هاي و میزان کلروفیلارتفاع گیاه، تعداد و سطح برگ، وزن تر و خشک ریشه و ساقهنظیر ،خشکی خصوصیات رشدي

a وb،میکوریزا سبب افزایش کاربرداما . ندداري کاهش یافتطور معنیبهییو غیرمیکوریزاییدر گیاهان میکوریزا
میزان نسبی . شدیینسبت به گیاهان غیرمیکوریزاییدر گیاهان میکوریزاسنتزي هاي فتوو رنگیزهپارامترهاي رشدي 

میزان نسبی ،تلقیح با میکوریزا. ندآب برگ، میزان فسفر و پتاسیم در اثر خشکی کاهش و مقدار پرولین افزایش یافت
داري طور معنیح نشده بهآب گیاه و میزان فسفر و پتاسیم گیاه را در شرایط تنش خشکی در مقایسه با گیاهان تلقی

از طریق کمک به جذب آب و همیشه بهار تلقیح میکوریزایی کهنتایج نشان داد. افزایش و مقدار پرولین را کاهش داد
.شودآن میهاي معدنی سبب افزایش تحمل به خشکی یون

.ر، همزیستی، همیشه بهامیکوریزاظرفیت زراعی،، تنش کم آبی:واژگان کلیدي
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مقدمه
Calendula officinalis(همیشه بهار L.(

یکی ازکاسنی وتیرهیاهی یک ساله و متعلق به گ
ازامروزهکهباشدشده میشناختهداروییگیاهان 

وو صنایع آرایشیداروسازيدرآناسانسو گل
مطالعات .شوداستفاده فراوانی میبهداشتی

داروشناسی تأیید کرده است که گل همیشه بهار 
هاي دار وسیعی اثرات بیولوژیکی و فعالیتمق

داروشناختی محافظ کبدي و ضد اسپاسم دارد
)Arora et al., ترین تنش خشکی یکی از مهم.)2013

هاي محیطی است که رشد و عملکرد گیاهان را تنش
عاملترینمهمسالیخشک.دهدیر قرار میأثتحت ت
ردر سراسمحصولتولیدوگیاهرشدکنندهمحدود

,Abedi and Pakniyat(ت اسجهاننقاط کم . )2010
باعث کاهش جذب آب توسط سیستم چنین همآبی 
اي و، کاهش هدایت روزنهتعرقکاهش گیاه،ریشه

چنین به هم خوردن موازنه هورمونی درفتوسنتز و هم
عقیده بر این است که همزیستی .گرددگیاه می

در برابر صدمات از گیاهانقارچی میکوریز آرباسکولار
Auge(کند تنش خشکی محافظت می et al., 2015(.

هاي احتمالی افزایش تحمل به خشکی در از مکانیسم
توان به افزایش هدایت میییگیاهان میکوریزا
Tian(هاهیدرولیکی ریشه et al., افزایش ،)2013

جذب آب در شرایط رطوبتی کم به دلیل گسترش 
تعادل اسمزي و حفظ فشار هاي قارچی، ایجاد ریسه

Singh(تورگر  et al., ، افزایش فعالیت )2011
ها و پرولین و افزایش فتوسنتزي، تجمع کربوهیدرات

,Deepika and Kothamasi(جذب عناصر غذایی

همزیستی ریشه گیاهان با . اشاره کرد)2015
ترین و هاي میکوریز آرباسکولار یکی از قدیمیقارچ
رهاي افزایش جذب عناصر غذایی براي کاترین راهرایج

Ortiz(هاي محیطی است سازگاري با تنش et al.,

ها در خاك هاي گسترش یافته این قارچریسه. )2015

کند که از آن طریق عناصر سطح وسیعی را فراهم می
جذب و به گیاه فسفر، روي و مسغذایی همچون 

مشخص شده است که . شوندمیزبان منتقل می
همزیست چه در شرایط تنش چه در شرایط گیاهان 

کنند و در نتیجه بدون تنش فسفر بیشتري جذب می
این گیاهان رشد بهتر و محصول بیشتري خواهند 

,.Abbaspour et al(داشت  از طرف دیگر . )2012
همزیستی میکوریزا امکان جذب اشکال غیر قابل 

کند که منجر دسترس نیتروژن را براي گیاه فراهم می
.شودرشد و تغذیه بهتر در شرایط خشک میبه

ها از طریق افزایش نسبی جذب این قارچ،همچنین
هاي سمی دن اثرات یونــق شــآب که باعث رقی

شود، افزایش غلظت قندهاي محلول در ریشه که می
و شودمنجر به کاهش پتانسیل اسمزي ریشه می

ایجاد تعادل عناصر غذایی گیاه موجب افزایش 
گردند هاي محیطی میت گیاهان در برابر تنشمقاوم

)Tavasoli and Asgharzadeh‚ تنظیم). 2009
بهتحملو کارسازازمهمییجزعنوانبهاسمزي

شوده میگرفتنظردراهانـگیدرخشکیتنش
)Jalili-marandi‚ تجمعپدیده شاملاین. )2011

ها اتکربوهیدروبتائینپرولین،نظیرآلیهايمولکول
. باشدمیکلسیموپتاسیمچون هممعدنیهايیونو

مواد،اینتجمعنتیجهدرآب،کمبودشرایطدر
بهآبویافتهکاهشسلولدروناسمزيپتانسیل

آماسفشارحفظهبکهشودمیکشیدهسلولدرون
Lehmann(کندسلولی کمک می et al., 2010(.

بهتحملیبراي ارزیابزیاديمطالعاتچهاگر
شدهانجاممختلفداروییهايگونهدرتنش خشکی

هاي قارچوخشکیاثرارزیابیبرايولی تاکنون،است
دارویی همیشهگیاهآن براعمالو نحوهمیکوریزا

بنابراین هدف از . نگرفته استصورتايهمطالعبهار
يگونهبررسی اثر میکوریزاپژوهش،این
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intraradices برآنریتأثومیشه بهارهگیاهبر
رشد و پارامترهاي فیزیولوژیکی هايشاخصبرخی از 
.خشکی استتنشتحتاین گیاه

هامواد و روش
فاکتوریل در قالب طرحاین آزمایش به صورت 

تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تحقیقات کاملاً
نیشابور در سال واحد گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی 

دو سطح دراول میکوریزا عامل . شدانجام 1393
Glomus(زایکوریمکاربرد و عدم کاربرد

intraradices ( سه دریتنش خشکدومعامل و
ظرفیت % 50و 75، %100آبیاري بر اساس (سطح
بذور گیاه همیشه بهار از شرکت پاکان .بود) زراعی

هاي میکوریزایی با بذر اصفهان تهیه شد و در گلدان
250(اتوکلاو شده، یک سوم خاك دو سوم خاك 

میکوریزا) اسپور1300حدود (هاي حاوي اسپور) گرم
هاي غیرمیکوریزایی با خاك اتوکلاو شده، و در گلدان

براي .متري سطح خاك کاشته شددر عمق نیم سانتی
مقداري از خاك مورد استفاده ،تعیین ظرفیت زراعی

درجه70ساعت در آون و در دماي 24به مدت 
سپس خاك در گلدان ریخته . سلسیوس قرار داده شد

گلدان تا خارج شدن آب از زیر آن . شده و توزین شد
ساعت گلدان توزین 24آبیاري شد، مجددا بعد از 

شد، افزایش وزن به دست آمده معرف حداکثر وزن 
سه چهارم این مقدار معرف . ظرفیت زراعی است

، 100يهانسبت. ظرفیت زراعی خاك مورد نظر است
ظرفیت زراعی بر این اساس محاسبه % 50و75

) مرحله چهار برگی(یک ماه بعد از کشت . گردیدند
ها به گلدانتیمارهاي مختلف تنش کم آبی بر روي

در پایان آزمایش، . مدت سه هفته اعمال شد
پارامترهاي رویشی شامل وزن تر و خشک ریشه و 

گیري هساقه، ارتفاع گیاه، تعداد و سطح برگ انداز
هاي گیاهی گیري وزن خشک، نمونهبراي اندازه. شدند

درجه 70ساعت در آون در دماي 24مدت به
.سلسیوس قرار گرفته و سپس وزن آنها تعیین گردید

از هر تیمـار    جهت تعیین میزان نسبی آب برگ     
دو بوته انتخاب و از هر بوته دو برگ از بخش انتهـایی             

. ازوي دقیق تـوزین شـدند     آن برداشت و بلافاصله با تر     
دار محتوي آب مقطر    سپس در لوله هاي آزمایش درب     

ساعت در محیط آزمایـشگاه بـا       24ور و به مدت     غوطه
. درجه سلـسیوس نگهـداري شـدند       22دماي تقریبی   

هـاي آزمـایش    ها از داخل لولـه    ساعت برگ  24پس از   
خارج و پس از خـشک کـردن بـا تـرازوي دقیـق وزن               

ها در داخـل آون     سپس برگ . ن شد ها تعیی آماس برگ 
ساعت قـرار   24درجه سلسیوس به مدت      70با دماي   

گرفتند و پس از خشک شدن با ترازو تـوزین و میـزان        
نسبی آب برگ با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید         

)Diaz-Perez et al., 2006( :
وزن خـشک   (/)وزن آمـاس بـرگ     -وزن خشک برگ    (

زان نسبی آب برگ می=)وزن تر برگ-برگ 
بیتس و به منظور سنجش مقدار پرولین از روش

Bates(همکاران  et al., .استفاده شد) 1973
تغییر یافتهها به روشگیري کلروفیلاندازه

,Arnon)آرنون بدین منظور . صورت گرفت(1949
لیتر میلی5بخش هوایی گیاه با کمک گرم از5/0

یده یاون چینی سادر داخل یک ه)v/v(% 80استون 
سپس با . شده و به صورت هموژن و یکنواخت درآمد

،2و کاغذ صافی واتمن شماره ايشیشهکمک قیف 
حجم نهایی عصاره به . محلول تهیه شده صاف گردید

جهت محاسبه .باشدمیلیترمیلی20دست آمده
طول رجذب محلول د،bوaهايغلظت کلروفیل

وسط دستگاه تنانومتر 663و645هايموج
ساخت شرکت +UV/VIS T80اسپکتروفتومتر مدل

PG Instruments 80با استفاده از شاهد استون %
.خوانده و محاسبه گردید
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 [12.7(D663)-2.69(D645)] × (V/1000×W)=کلروفیلa

 [22.9(D645)-4.68(D663)] × (V/1000×W)=کلروفیلb

حجم کلروفیل استخراج Vکه در این روابط 
بافت مورد تروزنWو لیترده بر حسب میلیش

کردنخشکازبعد.باشدمیاستفاده بر حسب گرم
عناصرغلظتگیرياندازهجهتگیاهی،هاينمونه

بهوشداستفادهدن خشکسوزانروشازغذایی
عصاره آنها ،اسید نیتریک یک مولارتوسطهضمروش

با پتاسیم به روش نور سنجی شعله . تهیه گردید
ابدستگاه فلیم فتومتر و فسفر به روش رنگ سنجی 

) نانومتر420طول موج (اسپکتروفتومتردستگاه
‚Ghazan- Shahi(گیري شداندازه تحلیل . )1997

9.1نسخه SASافزارنرم آماري نتایج حاصل با 
ها و مقایسه میانگین داده8نسخه STATISTIXو

نج درصد در سطح احتمال پدانکنبه روش آزمون
.انجام شد

نتایج و بحث
ــه : خــصوصیات رشــدي نتــایج جــدول تجزی

متقابـل تـنش   اثـرات سـاده و   واریانس نـشان داد کـه       
وزن خـشک  ، خشکی و میکوریزا بر صفات سطح بـرگ    

. بود) ≥05/0p(دار ریشه و ساقه و وزن تر ریشه معنی
صفت تعداد برگ تنها از تنش خشکی تاثیر پذیرفت و          

اه و وزن تر اندام هـوایی تحـت تـاثیر           صفات ارتفاع گی  
). 1جدول (اثرات ساده فاکتورها قرار گرفتند 

ها افزایش تنش با توجه به مقایسه میانگین
دار صفات تعداد برگ، خشکی سبب کاهش معنی

. ارتفاع بخش هوایی و وزن تر اندام هوایی شد
استفاده از میکوریزا سبب افزایش ارتفاع ،همچنین

در مورد ). 2جدول (ر اندام هوایی شد گیاه و وزن ت
وزن خشک ریشه و ، سطح برگ(سایر صفات رشدي 
درصد 100در شرایط آبیاري با ) ساقه و وزن تر ریشه

داري فزایش معنیاییظرفیت زراعی گیاهان میکوریزا

را در این صفات نسبت به گیاهان فاقد میکوریزا نشان 
دار تیمار تنش خشکی باعث کاهش معنی. دادند

وزن خشک ریشه و ساقه و وزن تر ، صفات سطح برگ
شد ییو غیرمیکوریزاییچه در گیاهان میکوریزاریشه

.Gاما تحریک رشد حاصل از قارچ  intraradices در
از کاهش این صفات نسبت به ییگیاهان میکوریزا

احتمالاً). 3جدول (کاست ییگیاهان غیرمیکوریزا
محتوايشاهکدلیلبهخصوصیات رشديکاهش
،هاسلولاندازهشدنکوچکمتعاقباًوآبنسبی

کندنتیجهدرومریستمیهايسلولتقسیم کاهش
وپیريتسریعبرگ،تولیدتوقفبرگ،رشدشدن

Osuagwu(باشدمیهابرگریزشنآمتعاقب et al.,

2010; Lobato et al., اظهارمحققانسایر).2008
درهاخشک ریشهوزنوحجمکاهشکهاندداشته
خشکی سببتنشدلیل است کهاینبهشتنهنگام
کاهش جذبها،روزنهشدنبستهبرگ،سطحکاهش

رطوبتکاهشغذایی به دنبالعناصروآبانتقالو
ساز و کارگیريبهطورکلیبهریشه ودر منطقه

,Asgharipoor and Rafiei(باشدتحمل میيکارها

2010; Ganjeali and Bagheri, اي در مطالعه. )2010
کاهش طول ساقه در جعفري با افزایش تنش خشکی 

Petropoulos et(مشاهده شده است al., 2008 .(
نیزه شدن گیاهان به وسیله قارچ سبب تنظیم وکل

قارچ باعث. شوداسمزي بهتر و بهبود رابطه آبی می
ه تیمارهايافزایش میزان جذب آب در گیاه نسبت ب

شود و افزایش جذب آب سبب ارچ میبدون ق
گردد که خود یک عامل ها میتورژسانس در سلول

قارچ سبب . ها استمحرك طویل شدن سلول
گسترش سیستم هیف در اطراف ریشه و متعاقباً

شود و در نتیجه افزایش تماس ریشه با خاك می
علاوه بر . گرددتوانایی جذب آب در آنها بیشتر می

فزایش جذب عناصر غذایی از خاك قارچ موجب ا،این
هاي آنزیمی و غیر و افزایش فعالیت آنتی اکسیدان
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افزایش رشد ریشه و اندام عاملگردد که آنزیمی می
Wu and(دباشهوایی و عملکرد ماده خشک آنها می

et al., بهبود صفات رشدي مشاهده شده در . )2009
نتیجه کاربرد میکوریزا در این تحقیق با نتایج 

Rapparini(راپارینی و همکاران تحقیقات et al,

و)Artemisia annua(درمورد گیاه درمنه)2008
Sensoy(سنسوي و همکاران  et al., در فلفل )2007

)Capsicum annuum L.(مطابقت دارد.
بر اساس نتایج جدول: نسبی آب برگیزانم

تنش خشکی و متقابلات ساده و اثرتجزیه واریانس
05/0(دار معنیبرگآبنسبیمیزانریزا برمیکو
p≤(بود) در سطوح مختلف تنش خشکی ). 1جدول

استفاده از میکوریزا سبب افزایش میزان نسبی آب 
، برگ نسبت به شرایط عدم استفاده از میکوریزا شد

درصد ظرفیت زراعی، 50و 75، 100که در طوريبه
، 9/3ش استفاده از میکوریزا به ترتیب سبب افزای

درصدي در میزان نسبی آب برگ نسبت 26و 8/17
بر اساس . به شرایط عدم استفاده از میکوریزا گردید

این نتایج در شرایط تنش، میکوریزا تاثیر مثبت 
). 3جدول (بیشتري بر میزان نسبی آب برگ دارد

رطوبتمحتوايمیزانکاهشکهمعتقدندمحققان
تر بستهبهوطمربآبیکمتنشاثردربرگنسبی
راهاروزنهبسته شـدن علتوباشدها میروزنهشدن
کهطوريبهدانندمیآبسیزیک اسیدورمونــهتجمع

ردوشدهساختهریشهدرخشکیتنششرایطدر
,.Khan et al(یابدمیتجمعايهاي روزنهسلول

از طریق رسد که میکوریزا احتمالاًبه نظر می). 2007
رفولوژي ریشه و طویل کردن سیستم ریشه تغییر در م

هاي گیاه میزبان و افزایش سطح جذب از طریق ریسه
قارچ، میزان آب بیشتري جذب کرده و باعث بهبود 

‚Auge(گردد روابط آبی گیاه می ،همچنین. )2015
هاي برگ ها یا مواد آلی در واکوئل سلولجمع یونت

انجام تحت تنش خشکی، در گیاهان میکوریزي بیشتر

هاي کاهش پتانسیل اسمزي سلولشود و باعثمی
تمام این تغییرات موجب تغییر نسبت . گرددبرگ می

Wu(شودآب در گیاهان میکوریزي می et al.,

زانیمهاي مشابهی نیز از افزایش گزارش.)2007
در نتیجه همزیستی گیاهان با آب برگینسب

Tarahomi(هاي میکوریزا وجود دارد قارچ et al.,

2011; Hammer et al., 2011.(
هادادهواریانستجزیهنتایج: مقدار پرولین

يمیکوریززیستیتنش خشکی و هماثرکهدادنشان
دارمعنیبرگپرولینمحتواي برو اثر متقابل آنها

)01/0 (p تنش کهدادنشاننتایج).1جدول(بود≥
همیشه خشکی سبب افزایش میزان پرولین در گیاه

در سطوح مختلف استفاده از میکوریزا بهار شد اما 
)درصد ظرفیت زراعی50و 75، 100(تنش خشکی 

میزاندرصدي55و 45، 30باعث کاهشترتیببه
نسبت به حالت عدم کاربرد آن شد پرولینتجمع

هاي کارآمدي که گیاه به یکی از مکانیسم).3جدول (
ورژسانس و آماس هنگام مواجه با خشکی براي حفظ ت

در . گیرد، تنظیم اسمزي استسلولی به خدمت می
-طی این پدیده فیزیولوژیکی، پتانسیل اسمزي بافت

ري موادـهاي تحت تنش، در اثر انباشت یک س
فشاربنابراینیابد،میکاهشهاسلولدراسمزي
شودمینگهداريمطلوبحددرهاسلولتورگر

)Omidi, تجمعزي شاملمواد اسماین ). 2010
هاو کربوهیدراتبتائینپرولین،نظیرآلیهايمولکول

م و سدیم کلسیپتاسیم،همچونمعدنیهايیونو
ترین پرولین فراواناحتمالاًدر بین این مواد. باشدمی

پرولین یک . آیدشمار میتنظیم کننده اسمزي به
اسیدآمینه مهم در گیاه است که در شرایط تنش 

سیداسیون درون سلولی و تشکیل خشکی از اک
کند و همچنین فشار هاي آزاد جلوگیري میرادیکال

در . کنداسمزي گیاه را براي جذب آب تنظیم می
شرایط تنش خشکی مقدار پرولین در تیمارهاي 
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میکوریزي کمتر از تیمارهاي غیر میکوریزي بود و 
دهد که تغییرات سنتز این اسیدآمینه با نشان می
Bhosale(چی و تحمل خشکی مرتبط است تلقیح قار

and Shinde, هاي میکوریزا از آنجایی که قارچ). 2011
به بهبود رشد گیاه میزبان در شرایط تنش خشکی 

کنند، گیاهان میکوریزایی مقادیر کمتري از کمک می
پرولین را نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی سنتز 

یی براي در حالی که گیاهان غیرمیکوریزا. کنندمی
عنوان یک تنظیم کننده حفظ بقاي خود به پرولین به

اسمزي نیاز دارند، در نتیجه مقادیر بیشتري از پرولین 
در .کنندرا نسبت به گیاهان میکوریزایی سنتز می

یی زایکوریماهانیدر گرابطه با کاهش میزان پرولین 
Rodriguez(و همکاران رودریگرز et al., 2004 (

اهانیبه گزایکوریميهاد که قارچکردنشنهادیپ
از ترعیسریلیکه تنش را خدهندیاجازه مستیهمز

سازيفعالو باکنند افتیدرستیرهمزیغاهانیگ
دیباعث کاهش اثر شدییایمیوشیبيهاواکنشعیسر

.شوندتنش 

تجزیهنتایج: bو aهايمیزان کلروفیل
شکی و تنش خاثرکهدادانــنشهادادهواریانس

میزان برو اثر متقابل آنهايمیکوریززیستیهم
p) 01/0( دارمعنیbو aيهالیکلروف جدول(بود≥

ها بیانگر اثر مضر و کاهشی تنش مقایسه میانگین). 1
اما میزان . ها استخشکی بر میزان کلروفیل

طور در گیاهان میکوریزایی بهbو aيهالیکلروف
هان غیرمیکوریزایی است داري بیشتر از گیامعنی

50طوري که در شرایط تنش خشکی آبیاري با به
در bو aهاي درصد ظرفیت زراعی میزان کلروفیل

درصد نسبت 41و 22ترتیب گیاهان میکوریزایی به
جدول (به گیاهان غیرمیکوریزایی افزایش نشان داد 

خشکیتنش طیتحت شرالیکلروفمیزان کاهش ).3
محققین توسطدیمشاهده گردقیتحقنیکه در ا

Birhane(متعددي گزارش شده است  et al., 2012;

Miransari, ایجاد تنش بایتنش خشک. )2010
و هیتجزسببفعال هايژنیاکسدیتولاکسیداتیو و 

در هالیکلروف،تنشیدر ط. شودیملیکلروفتخریب 
دیناپديدیلاکوئیتيو ساختارهاهیکلروپلاست تجز

جادیباعث ایتنش خشکگریدیاز طرف.دگردنیم
تیکاهش دهنده فعالیمیآنزهايستمیاختلال در س

و در هایچربونیداسیپر اکسشیژن فعال و افزایاکس
ها رنگدانهبیو تخریسلوليخسارت به غشاجهینت
Ruiz-Sanchez(دگردیم et al., از زایکوریم. )2011

در جذب کارآمد اهیبا گیستیهمزجادیروابط اقیطر
يدیعناصر مانند فسفر که به عنوان عنصر کلیبرخ

فتوسنتز مطرح است، ندیفرآیطيدر انتقال انرژ
و به دنبال آن فتوسنتز را به لیکلروفيمحتواشیافزا

همچنین، گزارش شده است که میکوریزا . دنبال دارد
با تسهیل روند جذب عناصري مانند نیتروژن و منیزیم 

به افزایش ) ساختار مولکول کلروفیلجزء اصلی(
.کندمحتواي کلروفیل کمک می

بر اساس نتایج جدول : غلظت فسفر و پتاسیم
تجریه واریانس، اثرمتقابل تنش خشکی و میکوریزا بر 

≥05/0(دار مقدار فسفر و پتاسیم اندام هوایی معنی
p( بود)تنش خشکی سبب کاهش ). 1جدول

یکوریزا اسیم شد و کاربرد مفسفر و پتدار میزان معنی
باعث افزایش این دو عنصر نسبت به شرایط عدم 

طوري که استفاده از میکوریزا کاربرد میکوریزا شد، به
درصدي 31درصدي میزان فسفر و 35باعث افزایش 

میزان پتاسیم در شرایط آبیاري کامل نسبت به 
عنوانبهفسفر).3جدول (گیاهان غیر میکوریزا شد 

نوکلئیکاسیدهايساختدرساختمانیصرعنیک
گیاهدرژنتیکیاطلاعاتناقلاسیدهااینوداردنقش

میوهدرختاندرانرژيانتقالدرفسفر. باشندمی
نقش گیاهمتابولیکیفعالیتدربنابراینداردنقش

ازمحصولاتعملکردبرغیرمستقیمطوربهوداشته
نقشفسفر، نچنیهم.گذاردمیتأثیرطریقاین



1394527، زمستان )36(4نشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد نهم، شماره 

Goharipour(کند میایفاگیريکربندرراريــثـؤم

fard‚ رطوبت خاكمحدودیتشرایطدر.)2010
بهمختلفهايخاكالبته.یابدمیکاهشفسفرجذب
ازدارند،تثبیت فسفرنظرازکهمتفاوتیتواناییعلت
Kafi(اند تمتفاونظراین et al.‚ کمتنش).2009
برودادهکاهشراریشهکشندهارهايتتعدادآبی

-میواردصدمهریشهانشعاباتوریشهمورفولوژي

وسیلههبغذاییاصرـعنجذبآننتیجهدرکهنماید
کمتنشحقیقتدر.یابدمیکاهشايریشهسیستم

درودهدمیافزایشراخاكمکانیکیآبی مقاومت
درکاهش.شودمیریشهرشدکاهشموجبنتیجه
جذببرايگیاهتواناییکاهشریشه موجبرشد

Whitmore and(شودویژه فسفر میبهغذاییعناصر

Whalley, هاي هیفیی،در گیاهان میکوریزا. )2009
قارچی اطراف ریشه توانایی نفوذ بیشتري به منافذ 
خاك را داشته و بنابراین دسترسی بیشتري جهت 

.آورندمیجذب املاح معدنی مانند فسفر را پدید 
تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز توسط ،همچنین

شود که فسفات میکوریزا باعث میهايفیه
غیرمحلول و تثبیت شده در خاك به فرم محلول 

-Gonzalez(درآمده و براي ریشه قابل جذب گردد 

Chavez et al., ترینمهمازیکیپتاسیم.)2009
درآنمعتجکهباشدمیگیاهنیازموردهايکاتیون

شرایط تنش خشکی به نقش این عنصر در تنظیم 
Aliasgharzad(استفشار اسمزي نسبت داده شده 

et al., خشکی،تنششرایطدر،علاوه بر این.)2009
انتقالاثردرناکسیژآزادهايرادیکالتشکیل
NADPHآنزیمفعالیتاثرر دیاوفتوسنتزيالکترون

رشدکاهشنتیجهدروسلولیآسیبموجب اکسیداز 
پتاسیمعناصرغذایی،عناصراز بین. شودمیگیاهان

جلوگیرياکسیدازNADPHآنزیمفعالیتازرويو
شدهایجادآسیببرابردرگیاهازبنابراینوکنندمی

تنششرایطدراکسیژنآزادهايرادیکالتولیداثررد

‚Cakmak(کنندمیحفاظت متعددينتایج). 2006
در خصوص نقش پتاسیم در تنظیم اسمزي و تحمل 

توان از جمله می. گیاهان به خشکی گزارش شده است
,Bagheri(باقري هايبه یافته تارومی و و)2010
Tarahomi(همکاران et al, تلقیح . اشاره نمود) 2011

اي از گیاه با میکوریزا موجب بهبود وضعیت تغذیه
،شودجمله افزایش غلظت پتاسیم در بافت برگ می

در نتیجه میزان آب برگ و انتقال عناصر غذایی به 
,.Hammer et al(یابدگیاه افزایش می این . )2011

وضعیت به افزایش انتقال اسیمیلات به مخزن منجر 
کاهد شود و از شدت خشکی بر تولید محصول میمی

Colla(دهد ا افزایش میو در نهایت رشد و تولید ر et

al., 2008.(
گیري کلییجهنت
شدت شیبه دست آمده، با افزاجیاساس نتابر

استفاده از . افتیکاهش یشیرشد رو،یتنش خشک
.Gقارچ intraradices حالت عدم کاربرد آنبه نسبت

صفات شیقارچ سبب افزاکاربردوشدیابیمثبت ارز
در سطوح ،نینهمچ. دیگردیبررسمورد رشدي

مختلف تنش خشکی استفاده از میکوریزا سبب 
افزایش میزان نسبی آب برگ و کاهش مقدار پرولین 

به . نسبت به شرایط عدم استفاده از میکوریزا شد
دار میزان تنش خشکی سبب کاهش معنی،علاوه

و ییگیاهان میکوریزافسفر و پتاسیم در 
ان شد اما این کاهش در گیاهییغیرمیکوریزا
رسد همزیستیبه نظر می. شدیدتر بودییغیرمیکوریزا
.Gهمیشه بهار با قارچ ریشه گیاه  intraradices و در

نتیجه افزایش توانایی گیاه در جذب آب و املاحی 
چون فسفر و پتاسیم به تحمل شرایط خشکی توسط 

.گیاه کمک کرده است
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نتایج تجزیه واریانس برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه همیشه بهار تلقیح شده با میکوریزا تحت شرایط تنش خشکی- 1جدول 
Table 1- Analysis of variance of some morphophysiological traits of marigold inoculated with

mycorrhiza under drought stress condition

میانگین مربعات MS.
منابع تغییر

S.O.V

درجه 
آزادي

df

تعداد برگ
Leaf

number

سطح برگ
Leaf area

ارتفاع گیاه
Plant
height

وزن خشک ریشه
Root dry weight

وزن تر ریشه
Root fresh

weight

وزن خشک ساقه
Shoot dry weight

Drought Stress(D) 2 7.722* 1254.9** 40.66** 0.0049** 0.0081** 0.0148**
Mycorrhizae (M) 1 2.00ns 1640.48** 37.55** 0.0045** 0.0072** 0.0168**

D×M 2 1.16ns 304.57** 1.55ns 0.0009** 0.0010* 0.0034*
Error 12 1.72 39.90 2.5 0.00009 0.0002 0.0005

CV(%) 14.02 19.66 12.82 17.70 13.30 18.19
ns ،* است01/0دار در سطح احتمال و معنی05/0دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنیبه** و.

ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively

1ادامه جدول 
Table 1 - Continued

میانگین مربعات MS.

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي

df

وزن تر بخش هوایی
Shoot fresh

weight

ینسبزانیم
آب

RWC

پرولین
Proline

aکلروفیل 
Chlorophyll

a

bکلروفیل 
Chlorophyll

b

پتاسیم
K

فسفر
P

Drought Stress(D) 2 0.036** 255.46** 0.170** 2087.85** 4883.57** 394.97** 5.903**
Mycorrhizae (M) 1 0.056** 334.71** 0.10** 578.56** 9408.71** 256.88** 4.805*

D×M 2 0.001ns 42.49* 0.027** 89.73** 923.27** 17.10* 3.309*
Error 12 0.001 10.75 0.001 270.14 982.16 4.373 0.729

CV(%) 15.26 5.2 16.4 8.93 12.7 9.61 14.39
ns ، * است01/0دار در سطح احتمال و معنی05/0دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنیبه** و.

ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively

بهارمقایسه میانگین اثر میکوریزا و تنش خشکی بر برخی صفات رشدي و فیزیولوژیکی گیاه همیشه - 2جدول 
Table 2- Mean comparisons of mycorrhiza and drought stress on some growth and physiological

traits of marigold

تیمار
Treatment

تعداد برگ
Leaf number

ارتفاع گیاه 
Plant height

(cm)

وزن تر بخش هوایی 
Shoot fresh weight (g)

100 7.83±0.54 a 15.33±1.20 a 0.346±0.026 a
75 6.16±0.47b 11.0±0.57 b 0.261±0.037 bتنش خشکی بر اساس ظرفیت زراعی

Drought stress based on FC (%) 50 5.66±0.55b 10.66±0.76 b 0.190±0.023 c

Glomus
intraradices 6.88±0.32 a 13.77±0.77 a 0.322±0.025 aمیکوریز

mycorrhizae Non- mycorrhizal 6.22±0.65 a 10.88±0.99 b 0.210±0.026 b

و فیزیولوژیکی گیاه همیشه بهارمقایسه میانگین اثرات متقابل میکوریزا و تنش خشکی بر برخی صفات رشدي- 3جدول 
Table 3- Mean comparisons of interaction between mycorrhiza and drought stress on some growth

and physiological traits of marigold

میکوریز
mycorrhizae

ظرفیت 
زراعی
FC
(%)

سطح برگ 
Leaf area (mm2)

وزن خشک ریشه 
Root dry weight

(g)

وزن تر ریشه 
Root fresh
weight (g)

وزن خشک اندام
هوایی 

Shoot dry weight
(g)

aکلروفیل 
Chlorophyll a

(mg/gFW)

100 29.02±3.12 bc 0.036±0.003 b 0.113±0.012 b 0.09±0.005 bc 63.56±4.68 a
75 25.11±3.74 c 0.013±0.003 d 0.08±0.003 c 0.05±0.008 cd 45.14±6.50 cd

غیر میکوریزي
Non-

mycorrhizal 50 13.62±1.06 d 0.015±0.002 cd 0.06±0.006 c 0.04±0.005 d 33.59±3.47 e
100 64.22±3.90 a 0.093±0.008 a 0.18±0.005 a 0.20±0.012 a 83.81±2.35 b
75 39.04±2.85 b 0.033±0.003 bc 0.12±0.008 b 0.10±0.027 b 51.47±2.77 cGlomus

intraradices 50 21.77±5.60 cd 0.020±0.010 bcd 0.08±0.010 c 0.06±0.005 cd 41.03±4.29 d
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Abstract

To study the effect of mycorrhizal symbiosis and drought stress on marigold, a
factorial experiment in a completely randomized design with three replications was conducted
at the Plant Research Laboratory of Islamic Azad University, Neyshabur branch in 2014. The
first factor consisted of application and non-application of mycorrhiza (Glomus intraradices)
and the second factor consisted of drought stress with three levels (irrigation based on 100%,
75% and 50% of field capacity). The results showed that growth parameters like plant height,
leaf number, leaf area, root, shoot dry/fresh weight, Chla and Chlb content were significantly
decreased by drought stress in both mycorrhizal and non-mycorrhizal plants. However,
inoculation of plants by mycorrhizal fungus increased growth parameters and photosynthetic
pigments as compared with non-mycorrhizal ones. Traits like RWC, potassium and
phosphorus in response to drought stress were decreased. Inoculation of plant roots with
Mycorrhizal fungi increased significantly RWC, potassium and phosphorus content of the
plants under drought conditions as compared with non-inoculated plants. The results also
showed the mycorrhizal symbiosis by Glomus intraradices improved drought tolerance of
marigold through enhancing the absorption of water and mineral ions.

Key words: Colonization, Drought stress, Field capacity, Marigold, Symbiosis.
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