
  96فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد هفدهم/ شمارة دوم/ پاییز و زمستان 

105 

 

 تحت لمونپایه نارنج و راف دو فسفر جذب و رویشی رشد بر آربوسکولار میکوریز اثر قارچ

 خشکی تنش
 

Effect of Arbuscular Mycorrhizae on Vegetative Growth and Phosphorous Uptake of 

Two Rootstocks of Sour Orange and Rough Lemon Under Drought Stress 
 

 3زادهو مجید اسماعیلی 2محمدحسین شمشیری، *1پورحیدریانزهرا 
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 چکیده 

 یطاشردر  یاغب نگیاها درـعملك ابیـیارز. است نیمهخشکو  خشک مناطق در نمو و رشد هکنندودمحد عوامل مهمترین از یكی خشكی

در  نوین یحلهاراه از محیطی یاـنشهـتاز  یـناش یاـهرتاـخس کاهش جهت كخا مفید یگانیسمهاوارمیكراز  دهستفاو ا تنش

میكوریز  قارچ یک ای، اثرگلخانه مطالعه. به این منظور در یک دمیشو بمحسو نیمهخشکو  خشک مناطقدر  ارپاید ورزِیکشا

فاع برگ در هر گلدان، ارت یشی )تعداد و سطحصفات رو ،بر میزان همزیستی ریشه (كباریروز  8، 6، 4، 2)دور آبیاری چهار  و آربسكولار

رح طدر قالب  و لیفاکتورآزمایش صورت بهلمون و راف جنارن هیدو پاو قطر ساقه، وزن خشک کل( و غلظت فسفر شاخساره بر روی 

هر گلدان، ارتفاع و ر رویشی )تعداد و سطح برگ د صفات ارزیابی .بررسی شد واقع در جهرم یادر سه تكرار در گلخانه یکاملأ تصادف

یكوریزی از ماما همزیستی  ؛گردید هاآنداری باعث کاهش طور معنیقطر ساقه، وزن خشک کل( نشان داد افزایش سطوح خشكی به

ساره فر شاخدار در جذب فسلمون کاست. افزایش تنش خشكی باعث کاهش معنیهای نارنج و رافاثرات مخرب تنش خشكی روی پایه

های ه دانهالزی ریشهای میكوریز تحت تنش افزایش یافت. آلودگی میكوریهای تلقیح شده با قارچن عنصر در دانهالگردید و جذب ای

 درصدی نشان داد. 8/44مرکبات در بالاترین سطح خشكی کاهش 
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 مقدمه

ناپذیر است که همه ای اجتنابهپدید خشكی در ایران و جهان

آمیز محصولات های متفاوتی، تولید موفقیتتساله با شد

سازد. تنش خشكی هنگامی رو میهکشاورزی را با مخاطره روب

دهد که آب موجود در خاك کاهش یافته و شرایط روی می

دفع آب از طریق تعرق و تبخیر کمک کند جوی به

 عامل نیترمهم یخشك تنش(. 1372شعار، حكمت)

خشک به مهیخشک و ن یکشاورز مناطق در دیکننده تولمحدود

علاوه بر  ،یدر اثر خشك اهانیگ (.1997، 1اوویس) رودیشمار م

 خودشان از زین کیفولوژمور راتییتغ کیولوژیزیف یهاواکنش

 لیلدبه ایران (.2003و همكاران،  2یوردانوو)دهند یم نشان

از  یكی ،نجها ییاهوآب و  خشک ندکمربدر  گرفتنارقر

متوسط . دمیشو بمحسو نیاد خشکآب و  کم یهارکشو

متوسط از  که ستا میلیمتر 250 ودحد انیرا سالانه ندگیربا

 هر الذ ستا کمتر ربسیا (میلیمتر 860) نجها در ندگیربا

از  صحیح دهستفاا به ارپاید ورزیکشاو  محصول تولید گونه

ها بستگی دارد آن منطقی دیریتمو  رکشو ودمحدآب  منابع

 کاهش برای استفاده قابل های روش از یكی(. 1391 رضوانی،)

 غیرزنده، و زنده محیطی های تنش از ناشی مخرب اثرات

واژه میكوریز  (.2001 ،3آیوج) است میكوریز هایقارچ از استفاده

شود که به همزیستی بین قارچ و ریشه گیاه میزبان اطلاق می

، 4آلن)برند لی هر دو طرف از این همزیستی سود میدر حالت ک

در بین انواع مختلف میكوریز، میكوریز آربسكولار، . (2000

های آمیز بین میكروارگانیسمترین نوع همزیستی مسالمترایج

های درصد گونه 80 تقریبا بیش از باشد.گیاهان می خاکزی و

، 5ت و رداسمی) باشندگیاهی دارای میكوریز آربسكولار می

های میكوریز آربسكولار در کشاورزی پایدار دارای قارچ .(1997

باعث بهبود روابط آبی و افزایش  فراوانی هستند زیرا اهمیت

بهبود  ،(1986 ،6آلن و آلندر گیاه میزبان ) مقاومت به خشكی

( و افزایش جذب عناصر 1994، 7لیندرمنها )کنترل بیماری

گیاه  وی، مس، کلسیم و آهن درغذایی نظیر فسفر، پتاسیم، ر

( و استفاده از کودها و 1997، رد و اسمیتشوند )میزبان می

 دهند. سموم شیمیایی را کاهش می

 9سانانسدابخانواده  از 8متعلق به جنس سیتروس مرکبات    

مرکبات از جمله  .هستند 10اورانتیوییدهخانواده  زیر و

                                                           
1. Oweis 

2. Yordanov  

3. Auge 

4. Allen 

5. Smith and Read 

6. Allen and Allen 

7. Linderman 

8. Citrus spp. 

9. Rutacea 

اظ میزان تولید بعد از باشند که از لحمحصولات مهم باغبانی می

موز، در مقام دوم جهانی قرار داشته و همه ساله به سطح زیر 

 و استوریشود )کشت و میزان تولید آنها در جهان افزوده می
سازمان خوار و بار جهانی  (. براساس گزارش1999 ،11والكر

(FAO)، میلادی  2012 سال در جهان مرکبات یرکشتسطح ز

میلیون تن  131تولیدی معادل هكتار بوده که  8700000

 جهانی صادرات مشتمل بر انواع مرکبات داشته است و میزان

 ،تن 124500000از  شیب میلادی 2011 سال در مرکبات

براساس آمارنامه وزارت  واست  بوده مرکبات بر انواع مشتمل

تولید و صادرات مرکبات در ایران  میزان 1391جهاد کشاورزی 

تن گزارش شده است. نارنج  62000و  4560000ترتیب به

کاری استفاده شده است. ای است که در مرکباتنخستین پایه

کنند که دارای محصول خوبی این پایه درختانی تولید می

لمون پایه مناسب برای مناطق گرم، مرطوب با باشند. رافمی

باشد. این پایه سریع رشد های شنی عمیق و حاصلخیز میخاك

کنند سریع تانی که بر روی این پایه رشد میکند و درخمی

 (.1375 رشد، زود بارده و پربار هستند )رادنیا،

( در مورد پراکندگی و تنوع 1984) میناسیان ومهرآوران     

های میكوریزی مطالعاتی انجام دادند. در این های قارچجنس

مرکبات های مختلف العات مشخص شد که گونهمط

که طوریهای میكوریزی دارند بهبه قارچ های متفاوتیوابستگی

ها به این قارچ14، بكرایی13، لیمو12ها نظیر نارنجبعضی پایه

اشمیت و اولین بار کلاین  وابستگی بسیار زیادی دارند.
ها ( نشان دادند که با مایه زنی مرکبات با قارچ1972) 15گردمن

توان مشكل کوتولگی ناشی از سترون میكوریز آربسكولار می

ها با استفاده از انواع کردن خاك خزانه را برطرف کرد. آن

های میكوریز آربسكولار توانستند مرکبات در حضور قارچ

براساس  برابر را مشاهده کنند. 5/2تا  1رشدی از  افزایش

های میكوریز آربسكولار همزیست با آزمایشات انجام شده، قارچ

دارند  های جنس گلوموس تعلقمرکبات بیشتر به گونه

( در 1384) رانهمكاو  نگنهز (.1994و همكاران،  16دیویس)

 سفرویزرا در ر ربسكولاآر یزرمیكو یهارچقااز  گونه 23 تحقیقی

داری طور معنیتنش آبی به .نددنمو شناسایی انیرا تمرکبا

های هوایی، وزن خشک ریشه، ارتفاع میزان وزن خشک اندام

قیح قارچ گلوموس دهد. تلگیاه و قطر ساقه را کاهش می

طور مشخصی وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع گیاه، ورسیفرم به

                                                                                    
10. Auranitideae 

11. Storey and Walker 

12. Sour orange 

13. C. limon 

14. C. bergamia 

15. Kleinschmidt and Gerdemann 

16. Davies 
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های نارنج سه برگ را تحت هر دو شرایط قطر ساقه دانهال

تنش خشكی و آب مناسب افزایش داده است. تعداد برگ در 

گیاه و وزن خشک ریشه در گیاهان غیر میكوریزی تحت شرایط 

 5 تأثیر پژوهشگران .(2006 ،1وو)آب مناسب بالاتر بوده است 

 تنش شرایط در نارنگی هایدانهال روی را گلوموس قارچ گونه

 جذب و رشدی هایپارامتر که کردند مشاهده و بررسی خشكی

 بدون گیاهان از بیشتر میكوریزی گیاهان در غذایی عناصر

 وو) شد هاپارامتر این کاهش سبب خشكی تنش و بود میكوریز

 رظهاا (1983) رانهمكاو  2تمانجونا .(2006 و همكاران،

 سوـگلوم ییزروـمیك رچاـق اـب تاـمرکب تلقیح هـک تندـشدا

 یاـهامدـنا خشک دهماوزن  یشافزا ببــس 3مسیكولاتوــف

 پاسخ ییگرد مطالعهدر  ه است.دـش هاـگی ییشههاو ر ییاوـه

ابی ـیارز ردمو یزروـمیك رچاــه قـگون 18 بانارنج سه برگ  پایه

 ،4موـلو یاـگونهه هـید کدص گرـمشخو  گرفت قرار

 در اـههگون ثرترینؤم 7منیكووکالدو  6دومرــم، 5مپورکاوماکر

وزن  ،ساقه قطر ه،گیا عتفاار مانند ،شدر شاخص های بهبود

 مس وروی  ،فسفر ییاذـغ عناصر بجذ زـنیو  دهوـت یستز

 مثبت یکنشهاوا ینا .(1990، 8وینیک و باگیاراج)اند هدبو

 یشافزا بهرا  ربسكولاآر یزرمیكو همزیستی توسط هشد دیجاا

، منگنز ،مس ،فسفر قبیلاز  كخا كکمتحر یهانیو بجذ

 رچقا توسط دگوگرو هن ، روی، آپتاسیم، کلسیم، منیزیم

 نسبت نمیزبا هگیا به هانآ لنتقاو ا ربسكولاآر یزرمیكو

 همزیستی یناچنین (. هم2000و همكاران،  9لیو)هند دمی

 وژننیتر نظیر كمتحر عناصر لنتقاو ا بجذ یشافزا سبب

و  10ازکن) دمیشو نیز خشكی تنش یطاشردر  هیژوبه معدنی

 یطاشردر  ییاغذ عناصر كتحر که نجاییاز آ (. 2003همكاران،

 ثیرتأ ندامیتو، ربسكولاآر یزرمیكو میباشد پایین خشكی تنش

 تنش یطاشردر  هگیا یهاامندا متما نموو  شدروی ر دییاز

بوم اسما و )باشد  شتهدا لنرما ریبیاآ یطاشر به نسبت خشكی
 هـک دـندنمو راـظه( ا2006و همكاران ) 12تورك .(2008 ،11وین

 یشهر ایرـب سفرـف مینـأت ییزروـمیك یاـهرچقا صلیا شـنق

 كرـکمتح دهلعااقفو یصرـعن كاـخدر  سفرـف ایرز ،ستا هگیا

 كخا به لومحل شكل به فسفر کهتیروـصدر یـحت. تـسا

                                                           
1. Wu 

2. Manjunath  

3. Glomus fasciculatum 

4. velum 

5. Macrocarpum 
6. Merredum 

7. Caledonicum 

8. Vinayak and Bagyaraj 

9. Liu 

10. Azcon 

11. Boomsma and Vyn 

12. Turk 

 لشكاا یگرد یا کلسیم تفسفا لشكادر ا سرعت هـب دشو ضافها

 ینابنابر. دـیآیـمدر  كمتحر غیر صورتبهو  هشد تثبیت

 هیژوبه ،معدنی ادمو بذـج یشازـفدر ا ییزرمیكو یهارچقا

در  ت،محصولااز  ریبسیا دهوـت ستـیز عـتجمو  سفرـف

و  13کیانگ یو. نددار مثبت ثیرتأ ،کم سفرـف اـب یاـهكاـخ

اثر قارچ میكوریز آربسكولار را روی جذب مواد  (2009)همكاران 

برگ در معرض تنش خشكی مورد ارزیابی قرار غذایی نارنج سه

دادند. همزیستی میكوریزی باعث افزایش غلظت فسفر و روی 

های تحت تنش شد. برگ و پتاسیم و منیزیم ریشه در دانهال

نجر به بهبود جذب مواد غذایی بنابراین همزیستی میكوریزی م

و در نتیجه افزایش مقاومت به تنش خشكی در مرکبات 

  شود.می

و  یاز خشكسال یله کمبود آب، مشكلات ناشأبا توجه به مس    

آربسكولار  زیكوریم یهانقش قارچ نیچنمرکبات و هم تیاهم

 یپژوهش با هدف بررس نیا ،یدر کاهش اثرات سوء تنش خشك

لمون افنارنج و ر یهاآربسكولار بر رشد دانهال زیكوریم اثر قارچ

 ءو ارتباط آن با میزان جذب فسفر اجرا یخشكتنش  طیدر شرا

 .دیگرد

 

 هامواد و روش

 یکشاورز قاتیتحقایستگاه  ازلمون های نارنج و رافبذر پایه

های سپس چهار عدد بذر را در گلدان شد. هیجهرم ته

 1که خصوصیات آن در جدول  پلاستیكی حاوی خاك سترون

 داری گردید. مدت سه ماه نگهآورده شده است، کشت و به

از قارچ گلوموس موسه استفاده گردید. این  آزمایش این در    

در یک بستر تله  اهیعنوان گبهگونه قارچ را با استفاده از ذرت 

خاك )شامل دو قسمت ماسه و یک قسمت خاك مزرعه( 

درجه  120 یساعت در دما کی دتماتوکلاو به)سترون 

مدت چهار ماه در گلخانه ( و بهاتمسفر 5/1و فشار  وسیلسیس

های گیاه میزبان قطع و تكثیر شدند. پس از این مدت، بخش

مخلوط کردن آن با خاك و  پس از قطعه قطعه کردن ریشه

آلوده، اسپور و  شهیقطعات ر شامل كنواختیگلدان، مخلوط 

 حیتلق هیعنوان مابه که در مرحله بعد دیگرد هیخاك گلدان ته

و در قالب  لیصورت فاکتوربهآزمایش  مورد استفاده قرار گرفت.

 10)میزان نور  ایدر گلخانه در سه تكرار یطرح کاملأ تصادف

درجه سیلسیوس(  30 2درصد، دما  37.1، رطوبت نسبی 50

 . واقع در شهرستان جهرم انجام شد

                                                           
13. Qiang-Wu 
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های رشد یافته، دو بین نهالمنظور اجرای آزمایش، ابتدا به    

اندازه بودند به که از لحاظ ظاهری یكسان و هم دانهال

های پنج کیلوگرمی حاوی خاك سترون منتقل و گلدان

گرم از مایه  70)میكوریز آربسكولار  قارچ همزمان، عمل تلقیح

یف و قطعات تلقیح قارچ گلوموس موسه شامل اسپور، ه

ای و بستر( انجام شد. بعد از گذشت هفت ماه از کاشت، ریشه

ها جهت اطمینان از آلوده بودن دانهال تست آلودگی ریشه

با استفاده از روش  های خشكیها قبل از اعمال تیمارریشه

 انجام و میزان آلودگی ریشه( 1981) 1لیندرمنبیرمن و 

درصد تشخیص  85و  80رتیب تلمون بههای نارنج و رافدانهال

روز در  8، 6، 4، 2) های مختلف آبیاریسپس دوره داده شد.

 ها انجام و در هر دوره،روز بر روی گلدان 70مدت میان( به

آبیاری تا حد ظرفیت مزرعه صورت گرفت. برای تعیین ظرفیت 

مزرعه، ابتدا سه گلدان هر گلدان حاوی پنج کیلوگرم خاك 

ها با نایلون گلدان( آبیاری شده و روی آنآزمایش )بدون وزن 

پوشانیده گردید تا تبخیر صورت نگیرد و پس از خروج آب 

ها مجددأ توزین شده و میانگین ساعت بعد(، گلدان 24اضافی )

عنوان وزن گلدان در حالت ظرفیت مزرعه دست آمده بهاعداد به

 گیریدر نظر گرفته شد. در پایان آزمایش پس از اندازه

در هر گلدان، ارتفاع و  های رویشی )تعداد و سطح برگارامترپ

 70 یدر دما)آون  ها در داخلقطر ساقه(، شاخساره و ریشه

در  و شدند قرار داده (ساعت 48مدت به گرادیدرجه سانت

.دیگرد محاسبه هاآنهر گلدان(  نهایت وزن خشک کل )در

                                                           
1. Bierman and Linderman 

گرم از نمونه  5/0ابتدا شاخساره، فسفر  یریگجهت اندازه    

 یشده را وزن کرده و سپس در کوره با دما ابیخشک و آس

ها ساعت قرار داده شد تا نمونه 3مدت به گرادیدرجه سانت 550

 کیدریکلر دیاس تریلیلیم 5به خاکستر شدند و سپس  لیتبد

و توسط آب مقطر به حجم  دینرمال به هر نمونه اضافه گرد 2

طور عصاره به نیا از تینها در شد. دهیرسان تریلیلیم 50

و بداتیمول ومیآمونسنجی )رنگ زرد رنگبه روش  و میمستق

در طول موج )با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر و وانادات( 

و  2اولسن) دیقرائت گرد ( میزان فسفر شاخساره نانومتر 470

 (.1954همكاران، 

جهت تعیین درصد همزیستی ریشه مرکبات در محیط     

( 1970) 3فیلیپس و هیمن روش زمایشگاه، با استفاده ازآ

ای صورت گرفت و سپس برای تعیین درصد آمیزی ریشهرنگ

 ( استفاده گردید. بر1981) 4بیرمن و لیندرمنآلودگی از روش 

 هایریشه از متریسانتی یک قطعه 100 روش این اساس

داده قرار   لام روی انتخاب و تصادفی طوربه آمیزی شده،رنگ

اساس مشاهده آلودگی بر میكروسكوپ زیر سپس شدند و

های قارچ محاسبه و بر مبنای درصد وزیكول، آربسكول و ریسه

 .گردید بیان

انجام و  SAS افزارنرم از استفاده با هاداده آماری تجزیه    

دانكن  ایدامنه چند آزمون از استفاده ها بامقایسه میانگین داده

 افزارنرم توسط نیز نمودارها حاسبه گردید ودرصد م 5 سطح در

Excel  .ترسیم شد 

                                                           
2. Olsen 

3. Phillips and Hayman 

4. Bierman and Linderman  

 در آزمایششده استفاده  های فیزیكی و شیمیایی خاكبرخی ویژگی :1 جدول
Table 1: Some physical and chemical properties of the soil used in experiment 

 پتاسیم

گرم در )میلی

 کیلوگرم(
K (mg/kg) 

 آهن

گرم در ی)میل

 کیلوگرم(
Fe (mg/kg) 

 فسفر

گرم در )میلی

 کیلوگرم(
P (mg/kg) 

درصد 

 رس
Clay 
(%) 

 درصد

 شن
Sand 
(%) 

 درصد

 سیلت

Silt 
(%) 

 درصد

ظرفیت 

 زراعی
FC (%) 

 درصد

 کربن آلی
O.C. (%) 

 شوری

زیمنس )دسی

 بر متر(

EC (ds/m) 

pH 
 بافت

Texture 

205 2.4 9.7 21.4 52.1 26.5 13.9 0.78 0.7 7.8 
 رسی لوم شنی

Clay loam sandy 
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تنش خشكی توسط کاهش میزان آب، فشار تورژسانس، 

ها در اثر ساخته شدن پژمردگی و بسته شدن روزنه

ها در شرایط تنش خشكی، اختلال در اسیدآبسیزیک در ریشه

توسط 1پیتیساختار غشاء تیلاکوئیدها، تأثیر روی تولید ای

، تأثیر روی فعالیت آنزیم روبیسكو، تأثیر روی تنفس 2آزپیتیای

و کاهش در انتقال مواد فتوسنتزی  هاو متابولیسم کربوهیدرات

 شودصورت کاهش رشد و توسعه گیاهان نمایان میبه

کاهش  (.2000و همكاران،  لیو ;2005و همكاران،  3آمارجیت)

تواند ناشی از رکبات میهای مقطر ساقه و ارتفاع ساقه در دانهال

در ها کاهش تقسیم سلولی در مریستم نوك ساقه و رشد سلول

علت محققین (. 1995و همكاران،  4داندریا) باشدشرایط خشكی 

کاهش تعداد برگ و سطح برگ را در زمان تنش خشكی، 

دانند که به کاهش سرعت تقسیم سلولی و فشار تورژسانس می

یاه برای جلوگیری از هدر روی کم کردن سطح تبخیر و تعرق گ

در  مؤثر هاینماید و این عمل با ترشح هورمونآب کمک می

ثر در کاهش تقسیم سلولی ؤهای مریزش برگ و هورمون

( ضمن 2011) 6وو (.2005، 5شیلپی و نارندرا) گیردصورت می

تنش  شینارنج سه برگ گزارش کرد که با افزا یبر رو قیتحق

که تحت  یاهانیو گ افتی یداریعنکاهش م اهیرشد گ ،یخشك

 دیتول یشتریمطلوب قرار داشتند وزن تر و خشک ب یاریآب

کردند. یک اثر رایج تنش خشكی روی گیاهان، کاهش وزن تر و 

ی مشابه جینتا (.2011و همكاران،  7انجوم) باشدخشک گیاه می

و  8دونفورد)و آویشن ( 2006نارنگی )وو و همكاران،  در

 گزارش شده است. نیز (2005همكاران، 

 یهاپارامترافزایش  باعثی زیكوریمهای استفاده از قارچ    

های ی )تعداد برگ در هر گلدان، سطح برگ...( دانهالشیرو

 ( گردید.روز 2 یاریدور آبمرکبات در مقایسه با شاهد )

از  زیكوریبدون منسبت به گیاهان  یزیكوریم اهانیگ کهطوری

 هیدر پا جیطبق نتا (.1)شكل ر بودند رشد بیشتری برخوردا

از نظر وزن خشک  زیكوریو بدون م زیكوریم اهانیگ نینارنج ب

 کللمون وزن خشک راف هیاما در پا ؛مشاهده نشد یتفاوت کل

بدون  اهانیاز گ شتریدرصد ب 96/20 یزیكوریم اهانیگ

 زانیاز م یسطوح خشك شیافزابا  (.ح -4بود )شكل  زیكوریم

قطر بالا در  زانیم نیشتریاقه کاسته شد و بس یقطر بالا

روز در  2 یاریو در سطح شاهد )دور آب یزیكوریم اهانیگ

                                                           
1. ATP  

2. ATPase 

3. Amrijit 

4. Dandria 

5. Shilpi and Narendra 

6. Wu 

7. Anjum 

8. Dunford 

( متریلیم 93/1و  53/1لمون )نارنج و راف هی( در هر دو پاانیم

بدون  اهانیدر گ هیقطر بالا در هر دو پا زانیم نیو کمتر

 02/1و  94/0) انیروز در م 8 یاریو در دور آب یزیكوریم

مختلفی برای  لیدلا (.د -1)شكل  دی( مشاهده گردمتریلیم

های رشد گیاهان منفی تنش خشكی بر شاخص اتکاهش اثر

توان می هاسمیمكانجمله این ازمیكوریزی عنوان گردیده است. 

و همكاران،  وو) فسفر ژهیوبه زبانیم اهیگ یااصلاح تغذیه به

 یمورفولوژ رییو تغ یخارج یهاسهیر گسترشافزایش  (،2007

و همكاران،  9جیمس) شهیسطح جذب ر شیو افزا اهانیگ شهیر

بر  قاتیتحق جیبا نتا زین شیآزما نیا جینتا ( اشاره کرد.2008

 یخشك طیو در شرا زیكوریقارچ م باشده  حیمرکبات تلق یرو

و  وو 1985;، گراهام و سیورتسند اشاره کرد )مطابقت دار

 (. 2006; 2009همكاران،

 یهارمای(، ت2)جدول ها داده انسیوار هیتجز جیر اساس نتاب    

درصد  1بر فسفر شاخساره در سطح  هیو پا زیكوریم ،یخشك

ا بلمون ه نارنج و رافیفسفر شاخساره در پا زانیشد. م داریمعن

 نیکه کمتر یاگونهبه افتیکاهش  یسطوح خشك شیافزا

 8 یرایبا دور آب ماریدر ت هیفسفر شاخساره در هر دو پا زانیم

 مشاهده شد که زیكوریبدون م یهاو در دانهال انیروز در م

 یدرصد کاهش داشت در حال 5/16و  77/41نسبت به شاهد 

 اهانیاز گ شتریب زیكوریبدون م اهانیکاهش در گ زانیکه م

از نظر کاهش  یدر سطوح مختلف خشك زیبود و ن یزیكوریم

 ریو غ یزیكوریم اهانیگ نیفسفر شاخساره در ب زانیم

 مشاهده شد )شكل یدارینارنج تفاوت معن هیدر پا یزیكوریم

 الف(.  -2

باشد معتقدند تحرك فسفر در خاك کم می نیمحقق یبرخ    

 شود، از تحرك این عنصر بهکه تنش خشكی ایجاد میو زمانی

کاهش رشد ریشه، بیشتر کاسته شده و سرعت انتشار آن  لیدل

و  تورك(. 2008و همكاران،  جیمس) ودشدر خاك محدود می

 یشازـفدر ا ییزرمیكو یهارچقا دـندنمو انی( ب2006همكاران )

 سفرـف اـب یاـهكاـخدر  سفرـف هیژوبه ،معدنی ادمو بذـج

های میكوریز قادرند با استفاده از قارچ. نددار مثبت ثیرأت ،کم

های خارجی سطح جذب فسفر ریشه را افزایش گسترش ریسه

محققین در رابطه با افزایش میزان  (.2005، 10سونگ) دهند

فسفر در گیاهان میكوریز نسبت به گیاهان بدون میكوریز چند 

از آنجایی که انتشار فسفات در خاك  -1مكانیسم بیان کردند: 

بسیار کند بوده و در مقابل، سرعت جذب آن توسط ریشه 

عت از باشد، محیط اطراف ریشه به سرگیاهان بسیار بالا می

گردد و پیوسته بر وسعت این ناحیه از خاك فسفات تخلیه می

                                                           
9. James 

10. Song 
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شود. استقرار میكوریز بر روی ریشه گیاه میزبان باعث افزوده می

های قارچ به سمت ورای ناحیه تخلیه فسفر گردد که هیفمی

های میكوریزی نسبت به گسترش یافته، بنابراین ریشه

ی از خاك دسترسی های بدون میكوریز، به حجم بیشترریشه

ریشه گیاهان  -2. (1997، اسمیت و رد) کنندپیدا می

میكوریزی از طریق افزایش تراوش پروتون، ریزوسفر را اسیدی 

کرده و باعث متحرك شدن فسفر و افزایش جذب آن در 

 -3 (.1992، 1کیوی و کالدول) گرددهای آهكی میخاك

تواند فسفر آلی را به کند که میمیكوریز آنزیم فسفاتاز تولید می

(. 1994، 2طرفدار و مارشنر) شكل قابل جذب آن تبدیل نماید

( بیان کرد که گیاهان یونجه تلقیح شده 1382ناظری اردکانی )

درصد، فسفر بالاتری نسبت به  153با میكوریز به میزان 

ترین غلظت فسفر در گیاهان غیر میكوریزی داشتند. بیش

گیاهان میكوریزی نسبت به گیاهان بدون میكوریز در سطوح 

( 2011و همكاران )نیا حقیقتخشكی در مكزیكن لایم توسط 

( بر روی 1391منافی و همكاران ) مطالعات .گزارش شده است

دهد با افزایش تنش رطوبتی غلظت فسفر نشان می فرنگیگوجه

که بیشترین غلظت طوریبه کندبخش هوایی کاهش پیدا می

و گلوموس اینترارادیسز  فسفر بخش هوایی در تیمار قارچی

درصد بیشتر از  6/42( FC 9/0 رطوبتی) D0 سطح رطوبت

ج حاصل از پژوهش ینتا تیمار بدون قارچ در همان رطوبت بود.

نارنج  یهاجذب فسفر در دانهال شی( افزا2009و همكاران )وو 

تنش  طیارچ گلوموس موسه در شراشده با ق حیبرگ تلقسه

 جیبدون قارچ را نشان داد که با نتا اهانیبا گ سهیدر مقا یخشك

مطابقت  در پایه نارنج فسفر زانیدر ارتباط با م شیآزما نیا

 .دارد

های آلوده به درصد ریشه دست آمده نشان دادهتایج بن    

ت یاف کاهش یخشك داری با افزایش تنشطور معنیمیكوریز به

در سطح شاهد  یزیكوریم یستیهمز نیشتریب کهیطوربه

روز در  8 یاریدر دور آب یستیهمز نیدرصد( و کمتر 23/78)

کاهش میزان آلودگی  (.ب -2 درصد( بود )شكل 16/43) انیم

توان به های مرکبات در شرایط تنش خشكی را میدانهال ریشه

رشحات ها، کاهش فتوسنتز و میزان تدلیل بسته شدن روزنه

 نشـت .(2008، 3اسمیت و رد)( دانست ریشه )مواد آلی

 رمسیفور سگلومو رچاـق اـب ییزروـمیك نیوـساکلنیز ،شكیـخ

 اهشـکداری یـمعن طوربه 4تانجرین وسسیتر هـپایرا روی 

 بر خشک نیمهو  خشک محیط که نددنمو دپیشنها هانداد. آ

                                                           
1. Cui and Caldwell 

2. Tarafdar and Marschner 

3. Smith and Read 

4. Citrus tangerine 

و وو ) تـشدا ءوـس ثیرأـت ناـمیزب هگیادر یز رمیكو رچقا توسعه

 . که با نتایج آزمایش ما مطابقت داشت (2006; 2007همكاران، 
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 آربسكولار و تنش خشكی در دو پایه مرکبات میكوریز قارچیک تحت تأثیر  شاخساره: نتایج تجزیه واریانس شاخص های رشد و فسفر 2جدول 
Table 2: Analysis of variance of the growth indices and phosphorus in shoots affected by AM fungi and drought in two citrus rootstocks 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 دانهال ارتفاع
Stem height 

 تعداد برگ
Leaf number 

 سطح برگ
Leaf area 

 قطربالای ساقه 

 متری(سانتی 2)ارتفاع 

Top diameter stems 

  قطرپایین ساقه

 متری(سانتی 2)ارتفاع 
Down diameter stems 

 وزن خشک کل
Total dry weight  

 شاخساره فسفر
P in shoots 

 تنش خشكی

Drought 
 ٭٭٭199314 ٭٭٭770.6 ٭٭٭7.5 ٭٭٭0.49 ٭٭٭166 ٭٭٭3380.5 ٭٭٭1054.2 3

 میكوریز
Mycorrhiza 

 ٭٭٭236645 ٭٭٭582.6 ٭٭٭9.4 ٭٭٭0.56 ٭٭٭137.1 ٭٭٭2610.7 ٭٭٭459.4 1

 پایه
Rootstock 

 ٭٭٭636947 ٭٭٭985.5 ٭٭٭20 ٭٭٭1 ٭٭٭90.8 ٭٭٭3333 ٭٭٭751.2 1

 درصد ضریب تغییرات
CV (%) 

 9.02 9.4 9.4 8.12 5.9 5 9.3 

ns :درصد 1/0و  1، 5ح ودر سطدار معنیترتیب : به*** ،** ،* ،دارغیرمعنی 
ns: non-significant, *, ** and ***: significant at the levels of 5, 1 and 0.1%, respectively 
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)الف و ب(، سطح برگ )پ و ج(،  ترتیب بر روی تعداد برگخشكی و پایه و همزیستی میكوریزی و پایه بهکنش تأثیر برهم: 1 شكل

ترتیب دور به: 4Dو  1D ،2D ،3Dلمون. راف: R نارنج و :Sمیكوریزی.  :M: بدون میكوریز و MNوزن خشک کل )ح( و قطر ساقه )د(. 

 باشد( میSE ±دهنده خطای استاندارد )روز در میان. شاخص بالای هر ستون نشان 8 و 6 ،4 ،(شاهد) 2 آبیاری
Fig. 1: Interaction effect of drought and rootstock, and mycorrhizal symbiosis and rootstock, respectively on the number 

of leaves (A and B), leaf area (p and g), total dry weight (h) and stem diameter (D). NM: no inoculation and M: 

mycorrhizal. S: Sour orange and R: Raf lemon. D1, D2, D3 and D4, respectively irrigation 2 (control), 4, 6 and 8 days. 

Indexes in the top of each column indicate the standard error (± SE) 
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 ()ب      )الف(

 بر درصد آلودگی ریشه. )ب(خشكی  اثر و خشكی، پایه و همزیستی میكوریزی بر روی فسفر شاخساره )الف( کنشتأثیر برهم: 2 شكل

MN بدون میكوریز و :M: ریزی. میكوS: نارنج و R :1لمون. رافD ،2D ،3D  4وD :روز در میان.  8 و 6 ،4 ،(شاهد) 2 ترتیب دور آبیاریبه

 باشد( میSE ±دهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان
Fig. 2: Interaction effects of drought, the rootstock and mycorrhizal symbiosis on shoot´s phosphorous (A), and the 

effect of drought (b) on the percentage of root infection. NM: no inoculation and: M mycorrhizal. S: Sour orange and R: 

Raf°lemon. D1, D2, D3 and D4, respectively irrigation 2 (control), 4, 6 and 8 days. Indexes in the top of each column 

indicate the standard error (± SE) 

 

 گیرینتیجه

پژوهش، مشخص شد که  نیدست آمده در ابه جیبراساس نتا

و درصد  اهیگ میزان فسفر ،یشیبر رشد رو یتنش خشك

 شیاثرگذار بوده است و با افزا ی دو پایهزیكوریم یستیهمز

به ذکر شده کاسته شد،  یهاپارامتر زانیاز م یسطوح خشك

 نیدتریدر شد یشیرو هایشاخص مقدار نیترکم کهیطور

)شكل مشاهده شد در هر دو پایه ( انیروز در م 8سطح تنش )

( اما میزان کاهش در گیاه نارنج کمتر بود که نشان از 2و  1

چنین نتایج تحمل بیشتر این پایه به تنش خشكی است. هم

ری رابطه آربسكولار با برقرا زیكوریم هایقارچآزمایش نشان داد 

و  رشدبهبود لمون باعث های نارنج و رافهمزیست با پایه

ند اما بین دو دیگرد خشكی در برابر تنشها عملكرد این پایه

لمون نسبت به پایه نارنج از رشد بهتری برخوردار پایه، پایه راف

 بود.
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Effect of Arbuscular Mycorrhizae on Vegetative Growth and Phosphorous Uptake of 

Two Rootstocks Under Drought Stress of Sour Orange and Rough Lemon 

 

Heidarian Pour1*, Z., Shamshiri2, M. H. and Esmailizadeh3, M. 

 

Abstract  
 

Drought is one of the most restricting factor affecting plants growth and development in arid and semi-arid regions. 

Evaluation of plant yield under stress condition and the use of soil microorganisms to reduce stress damages is a new 

strategy for sustainable agriculture in these regions. The effect of an arbuscular mycorrhizal fungus and four irrigation 

interval (2, 4, 6 and 8 days) on the symbiotic root, and growth parameters (leaf number and area per pot, stem height 

and diameter, total dry weight) and concentration of P in shoots of two rootstocks (Sour orange and Rhough lemon) was 

studied through a factorial experiment based on a completely randomized design, with three replications in a 

greenhouse located in Jahrom. Evaluation of growth parameters (leaf number and area per pot, stem height and 

diameter, total dry weight) showed that these parameters were significantly reduced with increasing drought levels but 

mycorrhizal symbiosis decreased the adverse effects of drought on both rootstocks. Uptake of phosphorous was 

increased under stress in mycorrhizal plants. Drought stress reduced root colonization of both rootstocks for about 

44.8%. 
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