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 )Capsicum annum.L(اي تأثیر قارچ میکوریزا بر رشد و عملکرد فلفل دلمه

  تحت شرایط تنش خشکی

  

  1وندو پریسا جلیل 1، حمیده فاطمی*1، بهروز اسماعیل پور1مژگان انجیلی

  

  )27/05/1396 رش:یخ پذی؛ تار08/09/1395 افت:یخ دری(تار

 
 

  چکیده

 ایـن  از حاصل هايگیاهچه ولی. است باغبانی محصولات تولید در ارزان و سریع هايروش از ییک ايتولید گیاهان در شرایط درون شیشه

منظور بررسی اثـر همزیسـتی دو   ل اقلیمی دارند. بهعوام با بیشتري سازگاري به نیاز و داشته بیشتري حساسیت گیاهان سایر به نسبت روش

 ـ در شـرایط تـنش خشـکی، دو     Inspiration) رقـم  Capsicum annum.Lاي (هگونه قارچ میکوریز بر سازگاري، رشد و عملکرد فلفل دلم

و  Glomus fasciculatum هـاي گونـه ( میکـوریزا  قـارچ  بـا  بافت کشت از حاصل هايآزمایش اجرا شد. آزمایش اول، تأثیر تلقیح گیاهچه

Glomus intraradiceseبود بیشتر شاهد به نسبت شده تلقیح گیاهان رشد که ددا نشان نتایج. گرفت قرار ارزیابی مورد کوبیمایه صورت) به .

ظرفیت  رطوبت درصد 50 و 75 ،100( خشکی تنش سطح سه معرض در شاهد و میکوریزا قارچ با شده تلقیح هايگیاهچه دوم، آزمایش در

 درصـد  اي،روفیـل، هـدایت روزنـه   مزرعه) قرار گرفتند. نتایج نشان داد که با افزایش تنش خشکی، تعداد انشعابات، سطح برگ، میـزان کل 

تعداد برگ،  G . intraradicese میکوریز قارچ با تلقیح. یافت افزایش برگ پرولین تجمع و پتاسیم مقادیر و کاهش فسفر میزان و کلونیزاسیون

ج این پژوهش، همزیستی طور کلی، نتایکلروفیل و وزن تر و خشک میوه را در شرایط تنش خشکی افزایش و میزان پرولین را کاهش داد. به

 فلفل گیاه تولید در مصرفی آب در جویینیاز آبی گیاه را براي دستیابی به عملکرد مناسب و صرفه %75با قارچ میکوریز در شرایط آبیاري 

  دانست. مناسب ايدلمه

 
  

  

  ايپرولین، عملکرد، فسفر، کلروفیل، هدایت روزنه کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

 رشـد  کننـده  محدود غیر زیستی عوامل رینتاصلی از خشکی یکی

ایـران،   جملـه  از دنیـا،  خشـک  نیمـه  و خشـک  در منـاطق  گیاهـان 

بـه تـأخیر   باعـث  تـنش خشـکی    ).6و  5، 1شـود ( مـی  محسوب

هـاي هـوایی، بسـته شـدن     زنی و کاهش رشد اندامانداختن جوانه

اي و برهم خودن ها و کاهش فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنهروزنه

کـاهش پتانسـیل آب    ). با4و  3شود (هورمونی در گیاه میموازنه 

ایجاد جریان آب از و  خاك، گیاهان براي حفظ قدرت جذب آب

مکانیسـم تنظـیم   بـا   ها باید پتانسـیل آب درونـی را  خاك به ریشه

 پتانســیل اســمزي گیــاه در ایــن حالــت، .اســمزي کــاهش دهنــد

  

  لانی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیبگروه باغ .1

  behsmaiel@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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مثل پتاسیم، کلسیم و کلر یا معدنی هاي توسط انباشتگی فعال یون

    ).8یابد (کاهش می هاترکیبات آلی مثل پرولین و یا کربوهیدرات

 شـرایط  در گیاهـان  پایـداري تولیـد   افزایش هايروش از یکی

اسـت.   میکـوریزي  مزیسـتی رابطـه ه  از اسـتفاده  خشـکی،  تـنش 

نوعی همزیسـتی دوجانبـۀ مفیـد بـین انـواع خاصـی از        امیکوریز

در  .)34اي گیاهـان اسـت (  زي و سیسـتم ریشـه  هاي خـاك قارچ

ایجاد رابطه همزیستی با ریشـه اغلـب   میکوریز با  هايقارچواقع، 

موجـب افـزایش    خـاك،  درون به ریشه خود گسترش گیاهان و با

 غیرمتحرك مانند فسفر، روي و مـس نی جذب عناصر غذایی معد

توانـد تولیـد   مـی  میکـوریز جـذب و انتقـال مـواد توسـط     و  شده

بهبود  فسفر هایی با کمبود منیزیم، کلسیم ورا در خاك تودهزیست

). همزیســتی بــا قـارچ میکــوریز آربوســکولار باعــث  17( بخشـد 

و سـازي  افزایش ذخیرهاین امر  که، گرددافزایش میزان فتوسنتز می

  ).10هاي فتوسنتزي را نیز در پی دارد (صدور فرآورده

هاي میکـوریز قـادر هسـتند بـا افـزایش جـذب آب و       قارچ

هاي محیطـی از قبیـل خشـکی باعـث     کاهش اثرهاي منفی تنش

هـا  این قـارچ  ).17و  1کرد گیاه میزبان شوند (بهبود رشد و عمل

طریـق  از در شرایط تنش خشکی با تأثیر بر تعـادل آبـی گیـاه و    

 اي وبهبود جذب آب و پتانسیل آماس برگ، کنترل منافذ روزنـه 

 ،هـاي انتهـایی  تعرق، افزایش طول و عمق ریشه و توسعه هیـف 

در شـرایط تـنش   ). 10کننـد ( مقاومت زیادي را در گیاه القا مـی 

ــوبتی ــه  ،رط ــتم ریش ــدرولیکی سیس ــدایت هی ــان  ه ــاي گیاه ه

که این موضـوع   میکوریزي بیشتر از گیاهان غیرمیکوریزي است

). گیاهـان  50( باشدمیریشه سیستم سطح توسعه اثر افزایش  در

هاي میکوریز بـه علـت پتانسـیل آب بـرگ     قارچبا  کلونیزه شده

). 15( دهنـد مقاومت بـه خشـکی بیشـتري را نشـان مـی      زیادتر

هـاي کلـونیزه   دریافتند که گیاهچـه ) 18(و همکاران  استرادا لونا

ي اهاي غیرکلـونیزه بیشـترین محتـو   چهشده فلفل نسبت به گیاه

  د.شتنآب در گیاه دا تلفاترا در طول دوره اوج  رطوبت نسبی

ــام علمــی  ،ايفلفــل دلمــه ــا ن از  .Capsicum annum Lب

است کـه   بادنجاناي و یکساله متعلق به خانواده هاي میوهسبزي

خاصیت اشـتهاآوري، هضـم غـذا،     براساساي آن اهمیت تغذیه

بیشـترین   و دارا بـودن  اکسـیدانی و ترکیبات آنتـی  مقدار کاروتن

از  ).2( ها بعد از جعفـري اسـت  سبزي بین در Cمقدار ویتامین 

باشد و ایـن امـر موجـب    زنی بذر فلفل کند میآنجایی که جوانه

هاي حاصل از کشت بذر می شود، بنـابراین  کندي رشد گیاهچه

یـد انبـوه   اي و تولهاي ازدیـاد نشـاي فلفـل دلمـه    یکی از روش

زا، اسـتفاده از  گیاهانی با کیفیت خوب و عاري از عوامل بیماري

توانـد گـامی مهـم در    . این امر می)33( روش کشت بافت است

).  39و  23( جهت رفع مشکلات موجود در تکثیر این گیاه باشد

فرنگـی  از سوي دیگر، گیرایی نشاي این گیاه  نسبت بـه گوجـه  

مـانی  زنـده  یز نیز در افزایشچ میکورباشد. تلقیح با قارکمتر می

). 25، 22، 21ها و گیرایی نشاي این گیـاه مـؤثر اسـت (   گیاهچه

هاي ریزازدیاد شـده بـا قـارچ میکـوریز     هاي گیاهچهتلقیح ریشه

). بنـابراین،  23کاري بعدي آنهـا دارد ( نقش سودمندي را در نشا

 هدف عمده این تحقیق در استفاده از روش کشت بافت، تسریع

زنی بذر فلفـل، افـزایش، تسـریع در تولیـد گیاهچـه و      در جوانه

نشاي فلفل، استفاده از قارچ میکوریز در جهـت افـزایش میـزان    

اي در زمان انتقال مانی و سازگاري بیشتر گیاهان فلفل  دلمهزنده

به زمین اصلی و مقاومت در برابر تنش خشکی بود که با توجـه  

هـاي  نظـام نقش میکوریز در بـوم  مسئله کمبود آب در ایران وبه 

بهبود حاصلخیزي و رطوبت قابل استفاده در  منظوربهکشاورزي 

اي گیـاه فلفـل   خاك تحت تأثیر افـزایش توسـعه سیسـتم ریشـه    

  باشد.اي حائز اهمیت میدلمه

  

  هامواد و روش

دانشگاه محقق اردبیلی  گلخانهتحقیق در دو آزمایش مجزا در این 

. در آزمـایش اول، تـأثیر تلقـیح بـا  دو     گردید اجرا 1392در سال 

 Glomusو  Glomus intraradices(گونـــه قـــارچ میکـــوریز 

fasciculatum(    هـاي کشـت بـافتی فلفـل     بـر سـازگاري گیاهچـه

در قالب طرح کـاملاً تصـادفی بـا چهـار     Inspiration اي رقم دلمه

فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً      صورتبه دوم آزمایشتکرار و 

بررسـی تـأثیر تـنش خشـکی بـر       منظوربهتکرار  با چهاردفی تصا

کشت بـافتی فلفـل تلقـیح شـده بـا قـارچ میکـوریز         هايگیاهچه
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  … )Capsicum annum.Lاي (تأثير قارچ ميكوريزا بر رشد و عملکرد فلفل دلمه

  

۴۱ 

  
  اري. به ترتیب از چپ به راست: مراحل انتقال گیاهچه کشت بافتی و سازگ1شکل 

  

  . برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد آزمایش1جدول 

  بافت خاك

 

 کربن آلی

(%)  

  نیتروژن

(%)  

  فسفر

(%)  

 پتاسیم

(%)  
  هدایت الکتریکی  اسیدیته

(dS/m)  

  3/1  1/7  03/0  08/0  014/0  068/0  لوم رسی

  

شامل دو گونـه   ی در آزمایش دومفاکتورهاي آزمایش .گردید اجرا

 Glomusو  Glomus intraradices( میکـــــوریزقـــــارچ 

fasciculatum بدون تـنش ( 100() و تنش خشکی در سه سطح(، 

اي رقـم  دلمـه  بـود. بـذر فلفـل    )ظرفیت مزرعـه درصد  50و  75

Inspiration  قــارچ  هــاياز شـرکت پاکــان بــذر اصــفهان و گونــه

    شد.از شرکت فناوري زیست توران تهیه  میکوریز

کشت ها در محیط ها، بذراهچهدر این تحقیق، براي تولید گی

MS برگـی در محـیط کشـت     6تا  5گردیدند و تا مرحله  کشت

هـاي کاغـذي   قرار گرفتند. پس از این مرحله، گیاهان به گلـدان 

  ). 1انتقال یافتند (شکل 

خاك و ماسـه   1به  2بستر خاکی مورد استفاده شامل نسبت 

مناسـب تهیـه    براي این منظور، ابتدا خاكبافت لوم رسی بود.  با

آمـده   )1جـدول  (و مورد تجزیه قرار گرفـت کـه نتـایج آن در    

 120سـاعت در دمـاي    یـک خاك مورد استفاده به مـدت  است. 

 ،اتمسـفر اتـوکلاو گردیـد. سـپس     یـک و فشار  لسیوسدرجه س

گرم از هـر یـک از دو    50، کوبی هر کیلوگرم از خاكبراي مایه

ز سـازگاري صـفات،   پس ا ).6( شد استفادهگونه قارچ میکوریز 

مانی میزان کلروفیل، درصد ریزش، ارتفاع گیاهچه و درصد زنده

هـاي بزرگتـر   گیري شد. گیاهان پس از سازگاري به گلداناندازه

). بـراي  17( تیمارهاي خشکی اعمـال شـد  انتقال یافتند و سپس 

این منظور، ابتدا تعیین بافت خاك به روش هیدرومتري صورت 

شـد.  رسی تشخیص داده بافت خاك لوم  ) و23، 12، 4گرفت (

براي تعیین جرم مخصوص ظاهري با استفاده از اسـتوانه نمونـه   

 6-5مکعـب) از عمـق    متـر سانتی 100نخورده (به حجم دست 

کـردن، در آون   شد. پس از وزن ي از سطح خاك تهیهمترسانتی

ساعت خشـک شـد.    24درجه سلسیوس به مدت  105با دماي 

دسـت  از فرمول زیر بهوص ظاهري با استفاده سپس، جرم مخص

   ):23، 12آمد (

]1[  s tb m / V  

متـر  (گـرم بـر سـانتی    ظـاهري  مخصـوص  جرم  bآن  در که

 خـاك  کـل  حجم tVو  خشک (گرم) خاك جرم smمکعب)، 

  . باشدیم متر مکعب)(سانتی

براي تعیین رطوبت ظرفیت مزرعه، گلـدانی را پـر از خـاك    

سـاعت روي گلـدان بـا     48کرده و تا حد غرقاب آبیاري شد و 

 6-5پلاستیک پوشانده شد. سپس، نمونه دست نخورده از عمق 

ي از سطح خاك تهیه و پس از توزین، در آون با دماي مترسانتی

شـد و مجـدداً   ساعت خشک  24درجه سلسیوس به مدت  105

 وزن شد. تفاوت وزن نمونه در این دو مرحله جـرم آب تبخیـر  

دهد. با استفاده از فرمول زیر، رطوبت ظرفیـت  شده را نشان می

  ):12دست آمد (مزرعه به
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]2[  
fc w sm / m   

 جرم wm(گرم بر گرم) و مزرعه ظرفیت رطوبت fcآن در که 

صفحه  دستگاه از استفاده با پژمردگی نقطه رطوبت. باشدمی آب

 مقدار که) 24( گردید گیرياندازه بار 15 مکش اعمال فشاري با

 بـا  خاك در نگهداري قابل آب .بود %11 شرایط این در رطوبت

 ریشـه  عمـق  گردیـد.  محاسـبه ) 4(و ) 3( هـاي معادله از استفاده

 نماینـده ( گیـاه  چند ریشه نفوذ میانگین حسب بر رتیما هر براي

  .)13( گردید محاسبه) گیاهی جامعه

]3[  fc wp
b

( )
AW D

 
  

100
  

]4[  
RAW AW MAD   

 رطوبـت  wp)،مترسانتی( خاك در نگهداري قابل آب AWکه

ــه ــی نقط ــرم پژمردگ ــر (گ ــ ب ــق Dرم)، گ  خــاك در ریشــه عم

 MAD) ومتـر سـانتی ( الوصـول سـهل  آب RAW)،متـر سانتی(

 هاآزمایش این در مجاز تخلیه مجاز است. حداکثر تخلیه حداکثر

 ظرفیـت  رطوبت در خاك نگهداشتن( تخلیه بدون و 25/0 ،5/0

  . شدگرفته  نظر در) مزرعه

 و جـرم  بین رابطه اي اعمال تنش خشکی بر گیاهان، ابتدابر

 حـداقل  بـه  بـراي . گردیـد  محاسـبه  زیر شرح به گلدان رطوبت

ــاندن ــأثیر رس ــت ت ــر رطوب ــاك وزن ب ــدان، درون خ  را آن گل

 از پـس  درشـت  شـن  از یکسانی مقدار سپس نموده، هواخشک

. شـد  ریختـه  هـا کف گلدان در کافی زهکش ایجاد توزین براي

 و گرفتـه  قـرار   گـرم  1/0 دقـت  روي ترازویی با هاگلدان آنگاه

 در همـه  مساوي مقدار به و 2: 1 نسبت با ماسه و خاك مخلوط

 انتخاب تصادفی طوربه را هاگلدان از یکی آنگاه .شد ریخته آنها

 پلاستیک وسیلهو به گشته غرقاب کاملاً آن داخل خاك و نموده

 بعـد  شود. خارج آن ثقلی بآ که داده شد اجازه و شد پوشانیده

 گلـدان  ته از آبی( رسید مزرعه ظرفیت به خاك رطوبت آنکه از

 نآ وزن زمـانی کـه   تـا  و هفتـه  سه مدت به گلدان ،)نشد خارج

. گردیـد  بـرداري یادداشت و توزین روزانه صورتبه د،وش ثابت

 و وزن تخلیه مخصوص ظرف یک در گلدان داخل خاك سپس،

 با آون در و) A(گردید  یادداشت آن درون خاك با همراه ظرف

 و گردید خشک ساعت 24 مدت به سلسیوس درجه 105 دماي

شد  توزین ظرف همراه خاك دوباره آون، از کردن خارج از بعد

)B (وزن دو این تفاوت و ) آب  جـرم ) آون از بعـد  و قبـلwM 

. داد نشــان را آزمــایش مرحلــه آخــرین در گلــدان درون خــاك

   آمد:دست زیر به صورتبه رمیج رطوبت درنهایت،

]5[  M

M

w
m

s

A B
B C




 


  

  وزن گلدان خالی است. Cکه 

 متـوالی  روز هر در هاجرم گلدان اختلاف اینکه به توجه با

 در خشک خاك مقدار و باشدمی شده تبخیر آب مقدار نشانگر

 هـا گلـدان  جـرم  اختلاف کردن اضافه با است، ثابت مرحله هر

 مرحلـه  آن در ، رطوبـت wM به گیرياندازه مانیز دوره هر در

 در رطوبت شده،تبخیر  هايآب افزودن با لذا،. آیدمی دستبه

 آمـدن  دسـت به با. آمد دستبه) روز 21( آزمایش مراحل تمام

 توسـط  آنهـا  بـین  خطـی  رابطـه  جرمی، رطوبت گلدان و جرم

 داشتن با ها،تنش اعمال موقع در گردید: تعیین Excel افزارنرم

بدسـت   رگرسیونی رابطه توسط هاگلدان رطوبت گلدان، جرم

اسـتفاده   ]4[براي اعمال تنش از معادله  .بود محاسبه قابل آمده

 ، سه سطح تنش یعنی شاهد (بـدون تـنش)،  MADشد. بجاي

شـد و بـا    قـرار داده  درصد رطوبت ظرفیت مزرعـه   50و  75

هـا در  ها تلاش گردید رطوبـت گلـدان  انگیري جرم گلداندازه

تعیین مقـدار آب مـورد نیـاز     داشته شود. سطح تنش ثابت نگه

هـا  براي هر تیمار تنش خشکی، از طریـق وزن نمـودن گلـدان   

  ).26( انجام گرفت

 فرعـی سـاقه،  ارتفاع بوته، تعـداد انشـعابات   ی از قبیل صفات

ج سـن دستگاه سطحتوسط  سطح برگ ،ریشه و وزن خشک میوه

)Leaf area meter ( مدلΔT به وسیله  میزان کلروفیل ،انگلستان

سـاخت کشـور    CCM 200سـنج دسـتی مـدل    دستگاه کلروفیل

 سـاخت  SCدسـتگاه پرومتـر مـدل    با  ايهدایت روزنه، )آمریکا

بـا   ، پتاسـیم )14( بـا روش کوتـونی   میزان فسـفر ، کشور آمریکا

 )9س و همکـاران ( با روش بیت پرولین )،29( فتومتردستگاه فلیم

فیلیپس و هایمن  و درصد کلونیزاسیون ریشه با استفاده از روش

 هـاي مربـوط بـه آزمـایش در ایـن     دادهشدند. گیري اندازه )42(

و هتجزیـه شـد   SAS 9.1افزار آمـاري  پژوهش با استفاده از نرم
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  … )Capsicum annum.Lاي (تأثير قارچ ميكوريزا بر رشد و عملکرد فلفل دلمه

  

۴۳ 

  اي. تجزیه واریانس تأثیر قارچ میکوریز بر سازگاري گیاهچه فلفل دلمه2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  میزان کلروفیل  میزان ریزش برگارتفاع 

  9/61**  10**  2/4**  2  قارچ میکوریز

  48/8  25/0  78/0  42  اشتباه آزمایشی

  93/13  26  12    ضریب تغییرات (%)

  %1دار در سطح احتمال معنی**

  

  در آزمایش اول ايهاي رشد فلفل دلمهیز بر شاخص. مقایسه میانگین اثر قارچ میکور3جدول 

  تیمار تلمیح میکوریز                     

  

  شاهد

  )cmارتفاع گیاه (
  میزان ریزش برگ

%  

  میزان کلروفیل

CCM 200  
b1/7 b86/2  b74/18  

G .intraradicese  a8  a33/1  a21/21  

G. fasciculatum  b06/7  a6/1  a76/22  

  باشند.میدار معنی یکنواخت نمایانگر عدم وجود اختلافحروف در هر ستون، 

  

در سـطح   اي دانکـن دامنـه  میانگین تیمارها نیز بـا آزمـون چنـد   

  . شدند مقایسه %5احتمال 

  

  نتایج و بحث

هـا در آزمـایش سـازگاري    نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده 

فات نشان داد که اثر قارچ میکوریز بـر ص ـ  ايگیاهچه فلفل دلمه

دار میزان کلروفیل، میزان ریزش بـرگ و ارتفـاع گیاهچـه معنـی    

  ). 2است (جدول 

) در 3ها (جدول نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین داده

دهد کـه بیشـترین ارتفـاع    ها نشان میآزمایش سازگاري گیاهچه

  ) مربوط به گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزمترسانتی 8گیاه (

G. intraradicese داري را با گیاهان فاقـد  بود که اختلاف معنی

) و گیاهـان تلقـیح شـده بـا قـارچ      مترسانتی 1/7قارچ میکوریز (

ــد. متــرســانتی G. fasciculatum )06/7 میکــوریز ) نشــان دادن

هاي این تحقیق در رابطـه بـا تـأثیر تلقـیح قـارچ میکـوریز       یافته

 و همکـاران  گـردد. پـادیلا  توسط نتایج سایر محققین تأییـد مـی  

ازدیـاد  هـاي ریـز  ) گزارش دادند که ارتفاع گیاهچه41، 40، 39(

در شـرایط تلقـیح بـا قـارچ میکـوریز       Pouteria Lucuma شده

هاي شاهد بدون قارچ میکوریز بود. استرادا لونا بیشتر از گیاهچه

) نتیجــه گرفتنــد کــه کلــونیزه کــردن ســریع  18، 7و دیــویس (

فلفـل بـا قـارچ میکـوریز موجـب      هاي ریزازدیـاد شـده   گیاهچه

هـا  افزایش سازگاري فیزیولوژیک شده و به ترمیم سریع گیاهچه

یـا  زوو و  کنـد. و رشد بیشتر در طول بعد از سازش کمـک مـی  

هاي نارنگی تلقیح شده بـا قـارچ   ) گزارش دادند که گیاهچه52(

هاي فاقـد قـارچ میکـوریز از ارتفـاع     میکوریز نسبت به گیاهچه

ردار بودند. با توجه به اینکه گیاهچه انتقال یافته از بیشتري برخو

اي با بستر کاشـت خـاکی بـا شـرایط تـنش      شرایط درون شیشه

ناشی از انتقال مواجه شده است، این امر سبب کاهش ارتفـاع و  

) اظهار داشت کـه  27در پی آن کاهش رشد گیاه گردید. خالید (

ماندن گیاه در  کننده گیاه براي زنده رشد کم، یک حالت سازگار

به این دلیل که گیاه، مواد غذایی و انـرژي را   ،شرایط تنش است

هـاي  به جاي استفاده براي رشد شاخساره، بـه سـمت مولکـول   

  کند.نگهداري کننده در برابر تنش هدایت می

 

  میزان ریزش برگ

ــانگین داده  ــایج حاصــل از مقایســه می ــا (جــدول نت ) در 3ه
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۴۴ 

داد که بیشترین میزان ریزش  آزمایش سازگاري گیاهچه نشان

) در گیاهان فاقد قارچ میکوریز بود که اخـتلاف  86/2برگ (

ــی ــارچ میکــوریز معن ــا ق ــا گیاهــان تلقــیح شــده ب   داري را ب

G. intraradicese )33/1      و گیاهـان تلقـیح شـده بـا قـارچ (

) داشتند. ولی بین دو تیمـار  G. fasciculatum )6/1میکوریز 

دار نبود. شوك ناشـی از انتقـال   عنیقارچ میکوریز اختلاف م

ها شد که تلقیح با قارچ میکوریز سبب ریزش تعدادي از برگ

هاي رشد این ریزش را کاهش با بهبود روابط آبی و شاخص

هاي سـازگاري گیـاه بـراي    داد. ریزش برگ یکی از شاخص

). در 11، 5باشـد ( هـاي محیطـی مـی   رهایی از اثرهاي تـنش 

بـراي مقابلـه بـا از دسـت رفـتن       شرایط تنش خشکی، گیـاه 

کاهد و با کاهش تعداد رطوبت، از سطح اندام تعرق کننده می

برگ یا مساحت سطح برگ، سـطح فتوسـنتز کننـده خـود را     

دهد و متعاقب آن ظرفیت فتوسنتزي گیـاه کـاهش   کاهش می

  ).38یابد (می

  

  میزان کلروفیل 

) 3ل مقایســه میــانگین تــأثیر تلقــیح بــا قــارچ میکــوریز (جــدو

) مربوط بـه  76/22کند که بیشترین میزان کلروفیل (مشخص می

 بـود G. fasciculatum تیمار گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریز 

داري با گیاهان تلقیح نشـده بـا قـارچ میکـوریز     که تفاوت معنی

) داشتند. ولی بین تیمـار گیاهـان تلقـیح شـده بـا قـارچ       74/18(

ــارچ  و گ G. fasciculatumمیکــوریز  ــا ق یاهــان تلقــیح شــده ب

دار نبود. نتایج ) تفاوت معنیG. intraradicese  )21/21میکوریز

هاي سایر محققین بـه شـرح زیـر    حاصل از این پژوهش با یافته

) اظهـار داشـتند کـه    32، 30ویـاس (  سازگاري داشت. مـاتور و 

هاي ریزازدیاد شده تلقیح شده افزایش میزان فتوسنتز در گیاهچه

تواند به هاي فاقد میکوریز میمیکوریز نسبت به گیاهچه با قارچ

افزایش سنتز کلروفیل نسـبت داده شـود. افتخـاري و همکـاران     

هاي ) گزارش دادند که افزایش محتواي کلروفیل در گیاهچه16(

هـاي فاقـد میکـوریز    ریزازدیادي تلقیح شده نسبت بـه گیاهچـه  

ري از قبیـل  تواند به علت جذب بیشتر عناصر غـذایی ضـرو  می

دریافتنـد  ) 19استرادا لونا و همکاران (آهن، مس و منیزیم باشد. 

کـه بـا قـارچ     Psidium guajavaهاي ریزازدیاد شده که گیاهچه

هاي تلقیح نشده، میکوریز تلقیح شده بودند در مقایسه با گیاهچه

  سرعت فتوسنتز بیشتري داشتند.

  

  هانتایج حاصل از بررسی سازگارنمودن گیاهچه

کلـی بیـانگر آن اسـت کـه      طـور نتایج حاصل از این آزمایش به

میزان رشد و افزایش سرعت رشد در گیاهان تلقیح شده نسـبت  

که  ) گزارش کردند20به شاهد بیشتر بود. فورتاناتو و همکاران (

هاي آرتیشو حاصل از ریزازدیادي که قبل از انتقال بقاي گیاهچه

درصد بـود.   95-90شده بودند به گلدان با قارچ میکوریز تلقیح 

هـاي  ) گزارش دادند کـه گیاهچـه  47، 45روئیز لوزانو و آزکان (

و بـا عـدم    %100کاهو در شرایط تلقیح با قارچ میکـوریز بقـاي   

  داشتند.  %95تلقیح با قارچ میکوریز بقاي 

  

  قارچ میکوریزا) نتایج آزمایش دوم (تأثیر تنش خشکی و

ها در آزمایش دوم نشان داد س دادهنتایج حاصل از تجزیه واریان

که تأثیر تنش خشکی بر تعداد میوه، وزن خشـک میـوه، تعـداد    

اي و میـزان  انشعابات فرعی، سطح برگ، پرولین، هدایت روزنـه 

دار بـود. اثـر قـارچ    معنـی  %1پتاسیم و فسفر در سـطح احتمـال   

تعداد میـوه و شـاخص کلروفیـل در سـطح      میکوریزا بر صفات

 %1و بر میزان پـرولین و پتاسـیم در سـطح احتمـال      %5احتمال 

دار بود. اثر متقابل تیمارها نیز براي وزن خشک میوه، میزان معنی

دار بـود  معنـی  %1پرولین و میـزان کلروفیـل در سـطح احتمـال     

  ).4(جدول 

  

  انشعابات فرعی

 ها در آزمایش دوم نشان دادنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار بود. ولـی اثـر   نش خشکی بر انشعابات فرعی معنیکه تأثیر ت

مقایسه ). 4دار نبود (جدول معنی قارچ میکوریزا روي این صفت

 د که افزایش تنش خشکیانشان د) 5در جدول ( هامیانگین داده

  .اي شـد باعث کاهش تعداد انشعابات فرعی در گیاه فلفل دلمـه 
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  … )Capsicum annum.Lاي (تأثير قارچ ميكوريزا بر رشد و عملکرد فلفل دلمه

  

۴۵ 

  يادلمه فلفل اهیعناصر در گ يتجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی و میکوریز بر صفات رشد و عملکرد و محتوا .4جدول 

  
  

  ايقارچ میکوریز و تنش خشکی بر صفات رشد و عملکرد و محتواي عناصر در گیاه فلفل دلمه . مقایسه میانگین اثرهاي5جدول 

    تیمار
انشعابات 

  فرعی

سطح برگ 

)2cm(  

اي هدایت روزنه

)s2mmol/m(  

  تعداد

  میوه

  پتاسیم

)mg/g(  

  فسفر

)mg/g(  

  میکوریزقارچ 

  a91/3  a35/46  a06/78   b66/2  b92/3  b20/0  شاهد

G. intraradicese a91/3  a41/53  a19/79  a75/3  b49/4  a24/0  

G. fasciculatum  a4  a11/48  a7/76  66/3  a16/5  ab21/0  

  خشکی تنش

  ظرفیت مزرعه)درصد (

  a66/4  a76/55  a44/91  a91/3  b92/3  b27/0  شاهد

75  b4 a071/54 a46/79 a83/3 a61/4 b225/0  

50  c16/3 b05/38 b05/63 b33/2 a05/5 c16/0  

  د.نباشمی %5در سطح احتمال دار عدم وجود اختلاف معنی حروف مشترك نمایانگر ،ستون در هر

  

) در شرایط در بوته 66/4اي که بیشترین میزان انشعابات (گونهبه

) در سـطح  16/3میـزان انشـعابات فرعـی (   فاقد تنش و کمترین 

). از 5(جـدول   رطوبت ظرفیت مزرعه مشـاهده شـد   %50تنش 

توانـد بـه جهـت    دهی زیاد تحت تنش خشکی میشاخه آنجا که

بنـابراین   ،مصرف رطوبـت خـاك یـک صـفت نـامطلوب باشـد      

تواند آبی میهاي جانبی در شرایط کمکاهش تعداد و طول شاخه

    .)8( سازگاري براي گیاه تلقی گرددبه عنوان یک مکانیسم 

  

  سطح برگ

ــانس داده ــه واری ــأثیر  تجزی ــنش خشــکی ت ــه ت هــا نشــان داد ک

 داري بر سطح برگ داشت. اما اثر قارچ میکوریزا بر صـفت معنی

 ،با افـزایش تـنش خشـکی   ). 4دار نبود (جدول سطح برگ معنی

که کمترین  يطوربه ،اي کاهش یافتسطح برگ گیاه فلفل دلمه

رطوبـت   %50) در شـرایط  مربـع  متـر سانتی 52/38طح برگ (س

) در مربـع  مترسانتی 6/55( و بیشترین سطح برگ ظرفیت مزرعه

 ). محققـین، 5(جـدول   شرایط فاقد تنش خشکی مشـاهده شـد  

به دلیل کاهش محتواي نسبی آب بـرگ و  را کاهش سطح برگ 

هاي مریستمی ها، کاهش تقسیم سلولکوچک شدن اندازه سلول

و در نتیجه کند شدن رشد برگ، توقف تولید برگ، تسریع پیري 

آبـی باعـث    تنش ).10 و 4دانند (میها و در پی آن ریزش برگ

کاهش توسعه ریشه و کاهش پتانسیل آب برگ، توقف گسترش 

دار شاخص سطح برگ و سرعت رشـد  کاهش معنی ،سطح برگ
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  ۱۳۹۷تابستان / دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴۶ 

 ـ). 31، 30و  5( گـردد محصول می ) 37، 35( همکـاران و و دنای

  هـاي گیـاه  اظهـار داشـتند کـه تـنش خشـکی در کلیـه ژنوتیـپ       

Vigna radrata را  که دلیل آند موجب کاهش سطح برگ گردی

توان به مکانیسم گیاه در جهت کـاهش اتـلاف آب و تعـرق    می

  .داد نسبت

  

  تعداد میوه

تعداد  ز برقارچ میکوریهمزیستی با تنش خشکی و سطوح تأثیر 

ي که بیشترین طوربه). 4دار بود (جدول اي معنیفلفل دلمهمیوه 

) و کمترین 91/3( تعداد میوه مربوط به تیمار بدون تنش خشکی

با اعمـال   ،در واقع .) دیده شد33/2( آبیاري %50تعداد در تیمار 

درصدي در تعداد میوه در گیـاه فلفـل    40کاهش ، تنش خشکی

نیز  )36، 34(). میشل و همکاران 5 (جدول شد مشاهده ايدلمه

با بررسی تأثیر تنش خشکی و شوري بر کمیـت و   ،در پژوهشی

اظهار داشتند که عملکرد میـوه در اثـر    ،فرنگیکیفیت گیاه گوجه

درصدي نشان داد که با نتایج این تحقیـق   37کمبود آب کاهش 

مقایسه میانگین تأثیر تیمارهاي تلقـیح   ،هت داشت. همچنینابمش

) در 75/3شـترین تعـداد میـوه (   نشان داد کـه بی  میکوریزبا قارچ 

بود که با  G. intraradicese گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریز

 )G. fasciculatum )66/3گیاهان تلقیح شده با قـارچ میکـوریز   

در  )66/2داري نداشـت و کمتـرین تعـداد میـوه (    تفاوت معنـی 

). در 5دست آمد (جـدول  هشاهد بدون تلقیح با قارچ میکوریز ب

گـزارش دادنـد کـه     )18، 7( دیـویس و  اسـترادا لونـا   ،استااین ر

تعداد میوه را نسبت  میکوریزاي با قارچ تلقیح گیاهان فلفل دلمه

. آنهــا بیشــترین بــه گیاهــان فاقــد قــارچ میکــوریز افــزایش داد 

هاي میکـوریزي آربوسـکولار در افـزایش تعـداد     اثربخشی قارچ

ویـژه   ر غـذایی، بـه  میوه و عملکرد گیاه را مربوط به جذب عناص

آبـی، در  فسفر و پتاسیم، براي گیاه دانستند. در شرایط تنش کـم 

شـود. امـا برخـی از    انتقال مواد غذایی در گیاه، اختلال ایجاد می

زي مانند میکوریز، با تشکیل کلنی در ریشه هاي مفید خاكقارچ

و افزایش سطح جذب آب و مواد غذایی، عملکرد را در گیاهان 

بخشـد. افـزایش جـذب عناصـر غـذایی      بهبـود مـی  تحت تنش 

هـاي  هاي قارچ کلونیزه کننده بافتعمدتاً به دلیل انتشار میسلیوم

درونی ریشه و تشکیل یـک سیسـتم مکمـل جـذب در سیسـتم      

گیري از حجم بیشتر خاك را ممکـن  اي گیاه است که بهرهریشه

  .)6هاي تغذیه کننده به آن دسترسی ندارند (سازد که ریشهمی

 
  ايهدایت روزنه

تـنش خشـکی باعـث    سـطوح   که نشان داد مقایسه میانگین تیمارها

گونـه به ،شداي هاي گیاه فلفل دلمهاي در برگکاهش هدایت روزنه

اي در شـرایط عـدم تـنش خشـکی     که بیشترین هـدایت روزنـه   اي

)s2mmol/m 44/91  اي در سـطح  ) و کمترین میزان هـدایت روزنـه

 ـ  %50تنش  ) مشـاهده  s2mmol/m 05/63ت مزرعـه ( رطوبـت ظرفی

 %75داري بین تیمـار عـدم تـنش خشـکی و     تفاوت معنی ،البته .شد

مشاهده نشد (جـدول  ) s2mmol/m 46/79رطوبت ظرفیت مزرعه (

شـود کـه بـا    اي مـی . تنش خشکی سبب ایجاد محدودیت روزنه)5

منجر تشدید شده و در نهایت، محدودیت این افزایش شدت تنش، 

. در شـرایط  )4( گـردد ها و کاهش فتوسـنتز مـی  شدن روزنهبه بسته 

ها باعـث  زیک در برگیاسید آبستجمع افزایش  ،تنش خشکیبروز 

لاولـور  . )45( شودها و جلوگیري از اتلاف آب میبسته شدن روزنه

 ،اظهار داشت که یکی از عوامل مهم در کـاهش فتوسـنتز   )31، 29(

باشـد، کـه نتیجـه آن    ب مـی آ مبـود ها در شرایط کبسته شدن روزنه

اي و در نهایت کاهش میزان فتوسـنتز و  کاهش هدایت روزنهباعث 

و ایـن   شـود کربن در فضاي بین سلولی برگ مـی  اکسیدغلظت دي

  د.گردخود سبب جلوگیري از متابولیسم میامر به نوبه 

  

  میزان پتاسیم

 شدتبا افزایش ، )5 با توجه به مقایسه میانگین تیمارها (جدول

هـاي گیاهـان فلفـل    مقدار عنصر پتاسیم در بـرگ  ،تنش خشکی

 05/5( بیشترین میزان پتاسـیم ي که طوربه ،اي افزایش یافتدلمه

رطوبت ظرفیت مزرعه و  %50) در شرایط تنش گرم بر گرممیلی

در شـرایط عـدم   گرم بر گـرم)  میلی 92/3(کمترین میزان پتاسیم 

 50و  75تـنش  سـطوح  بـین   میزان پتاسیم اما .تنش مشاهده شد

. در نشان نـداد داري درصد رطوبت ظرفیت مزرعه تفاوت معنی
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  … )Capsicum annum.Lاي (تأثير قارچ ميكوريزا بر رشد و عملکرد فلفل دلمه

  

۴۷ 

که با افزایش تنش آبی، غلظت پتاسیم در  شدمشاهده  ،آزمایشی

شدت افزایش یافت و سبب کاهش ههاي ساقه سویا بتمام بخش

 پتانسیل آّب درون آوندها نسبت به پتانسـیل آب خـاك گردیـد   

هـاي پتاسـیم   غلظـت یـون   ،تنش آبیبروز در شرایط  ).35، 33(

پتاسیم یک سـازگاري بـراي    زیادکه این تجمع  ،یابدافزایش می

تحمل به خشکی است که بـه بقـا و تولیـد در شـرایط خشـکی      

چـون   ،. پتاسیم نقش حیـاتی در فتوسـنتز دارد  )5( کندکمک می

باعث افـزایش مسـتقیم رشـد، شـاخص سـطح بـرگ و جـذب        

شـود و افـزایش انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه       کربن می اکسیددي

 ATPکند. این فعالیـت نتیجـه تشـکیل    خارج برگ را تسهیل می

که براي تجمع مواد فتوسـنتزي در آونـدهاي آبکـش     بودهبیشتر 

ها نـه تنهـا در   بندي یونلازم است. جذب و جداسازي بر تقسیم

 ،هنگام رشد طبیعی، بلکه براي رشد در شرایط شوري و خشکی

این دو تـنش سـبب اخـتلال در تقسـیم     بروز زیرا  .باشدمی مهم

هـا،  که جزء اصلی براي تقسیم بنـدي یـون   شودها میبندي یون

 -سـدیم ) Antiport( يهـاي غیرهمسـو  هاي مربوط به کانالژن

تغییرات قندها و  ،. پتاسیم در تنظیم اسمزي)15(باشد پتاسیم می

  ). 10(کند یفا میاي نقش او کنترل روزنه آمینهي اسیدها

بیشترین میزان جذب عنصـر پتاسـیم   )، 5(با توجه به جدول 

بـود   G. fasciculatum میکوریزدر شرایط تلقیح گیاهان با قارچ 

داري را بـا تیمارهـاي   ) که تفاوت معنـی گرم بر گرممیلی 16/5(

) و گیاهـان تلقـیح شـده بـا     92/3( میکـوریز عدم تلقیح با قارچ 

) گـرم بـر گـرم   میلـی  G. intraradicese )49/4قـارچ میکـوریز   

گزارش دادنـد کـه در    )49، 48سوبرامانیان و همکاران (داشتند. 

غلظت پتاسـیم در بخـش هـوایی گیـاه     از  ،شرایط تنش خشکی

نسبت  میکوریزولی گیاهان تلقیح شده با قارچ  ،ذرت کاسته شد

 به گیاهان فاقد قـارچ مقـدار پتاسـیم بیشـتري در دانـه داشـتند.      

 ،گزارش دادند که تلقـیح بـا میکـوریز    )15ویس و همکاران (دی

    اي افزایش داد.هاي فلفل دلمهمیزان پتاسیم را در میوه

  

  )RCPتوده (زیست میزان فسفر

تنش خشکی افزایش شدت مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که 

هـاي گیـاه فلفـل    موجب کاهش جـذب عنصـر فسـفر در بـرگ    

ي که بیشترین جذب فسفر در شرایط عدم ابه گونه .اي شددلمه

) و کمتـرین میـزان جـذب    گرم بر گرممیلی 27/0تنش خشکی (

 16/0( رطوبــت ظرفیــت مزرعــه %50عنصــر فســفر در تیمــار 

 )4منافی و همکاران ( .)5 (جدول ) مشاهده شدگرم بر گرممیلی

غلظت فسفر در بخش هوایی  ،گزارش دادند که در شرایط تنش

 ،تنش خشکیبروز نگی کاهش یافت. در شرایط فرگیاهان گوجه

به علت کاهش حجم آب خاك و همچنین کاهش توزیع عناصر 

شـود و در پـی آن   غذایی، جذب مواد غذایی از ریشـه کـم مـی   

. نتـایج  یابـد ها به شـاخه کـاهش مـی   انتقال مواد غذایی از ریشه

 مقایسه میانگین تأثیر تلقیح با قارچ میکوریز بر غلظت فسـفر در 

فسفر بیشترین میزان جذب عنصر بیانگر آن است که  )5جدول (

) در گیاهان تلقیح شده با قارچ میکـوریز  گرم بر گرممیلی 24/0(

G. intraradicese  تلقـیح شـده بـا    که با تیمارهـاي  حاصل شد

 و) گـرم بـر گـرم   میلـی  G. fasciculatum )21/0 میکوریزقارچ 

  .داري داشتمعنی ) تفاوتگرم بر گرممیلی 2/0( عدم تلقیح

  

  وزن خشک میوه

اثر تـنش خشـکی و    متقابل نشان داد که هايمقایسه میانگین اثر

 %100وزن خشک میوه تنها در تیمـار  تلقیح با قارچ میکوریز بر 

شـرایط عـدم   در کـه  يطـور بـه  ،)4(جدول  دار شدآبیاري معنی

 G. intraradiceseگیاهان تلقیح شده بـا قـارچ میکـوریز     ،تنش

) را داشـت کـه   گـرم  27/5رین میـزان وزن خشـک میـوه (   بیشت

 گـرم)  25/4( داري را با گیاهان فاقد قارچ میکـوریز تفاوت معنی

) گـرم  G. fasciculatum )97/2و گیاهان تلقیح شده با میکوریز 

) 34، 32( و همکــاران ). منــا ویولانــت6(جــدول  نشــان دادنــد

شده بـا قـارچ    اي تلقیحفلفل دلمه هايگزارش دادند که گیاهچه

هاي فاقـد قـارچ   میکوریز وزن خشک بیشتري نسبت به گیاهچه

 در هر دو شرایط تنش خشـکی و عـدم تـنش داشـتند.     میکوریز

هــاي ) نشــان داد کــه نشــا22، 21تحقیقــات گــاه و همکــاران (

در خـاکی   G. mosseaفرنگی تلقیح شده با قارچ میکوریز گوجه

قد قـارچ میکـوریز رشـد    که فسفر کمی داشته بهتر از نشاهاي فا
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  ۱۳۹۷تابستان / دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴۸ 

  ايهاي رشد فلفل دلمهقارچ میکوریز بر شاخصتلقیح با تنش خشکی و متقابل  ياهمقایسه میانگین اثر .6جدول 

 تنش خشکی

(ظرفیت 
  قارچ میکوریز

  وزن خشک

 (گرم) میوه

گرم میلی( پرولین

 )بر گرم وزن تر

شاخص 

  کلروفیل

  درصد

  کلونیزاسیون

100  
 b25/4  e7/1  b42/24  d 86/11  شاهد

G. intraradicese a27/5  e82/1  a27/32  a 37/35  

G. fasciculatum  c97/2  ed96/1  bc85/17  a 34/32  

75  
  c41/2  2/34 cd bc8/17  d 45/10  شاهد

G. intraradicese c57/2  ed01/2  bc97/20  a 21/33  

G. fasciculatum  c9/2  cd38/2  bc8/18  b 53/26  

50  
  c97/1  a85/3  c5/11  e 48/7  دشاه

G. intraradicese c53/2  cb67/2  bc5/16  b 35/25  

G. fasciculatum  c19/2  b97/2  c52/12  c 48/19  

  د.نباشمی %5در سطح احتمال  دارعدم وجود اختلاف معنی حروف مشترك نمایانگر ،ستون در هر

  

س و آنـدر ها وزن خشک بیشـتري داشـتند.   فرنگیگوجهکرده و 

هاي کلـونیزه شـده فلفـل    ) دریافتند که گیاهچه18، 7( همکاران

) را RWCبرگی و بیشترین محتـواي آب نسـبی (   ABAکمترین 

-هاي غیرکلونیزه در طـول دوره اوج از دسـت  نسبت به گیاهچه

دهی آب در گیاه دارند. اغلـب، میکـوریز تحمـل خشـکی را از     

توانـد بـا   یـن مـی  است که اداده طریق اجتناب از خشکی بهبود 

-بهبود استفاده از فسفر و نیتروژن و دیگر مواد غـذایی تحریـک  

هاي میکوریز وسیله گیاهان میکوریزدار باشد. قارچکننده رشد به

قادر هستند که اثرهـاي نـامطلوب تـنش خشـکی را در گیاهـان      

تعدیل نمایند. همزیستی قارچ میکوریز با اغلـب گیاهـان تحـت    

بهبود تولید از طریـق جـذب بیشـتر    شرایط تنش خشکی باعث 

شـود.  عناصر غذایی غیرمتحرك ماننـد فسـفر، روي و مـس مـی    

بعلاوه، تحمل گیاهان به خشکی را از طریق بهبود جـذب آب و  

اي و تعرق، افزایش طول پتانسیل آماس برگ، کنترل منافذ روزنه

و  8دهـد ( هاي انتهایی افزایش مـی و عمق ریشه و توسعه هیف

19.(  

  

  ن پرولینمیزا

متفاوتی را بـر میـزان پـرولین     هايمیزان آبیاري و نوع تلقیح اثر

گـرم  میلی 85/3(ي که بیشترین میزان پرولین طوربه ،ندگیاه داشت

 85/3( %50و آبیـاري   میکـوریز ) در گیاهان فاقـد قـارچ   بر گرم

) و کمترین میزان پرولین مربوط به تیمـار فاقـد   گرم بر گرممیلی

دیـده   )گـرم بـر گـرم   میلی 75/6( %100و آبیاري قارچ میکوریز 

درصد  50و  75به  100کاهش میزان آبیاري از ). 6(جدول  شد

برگ درصدي در میزان پرولین  28و  76به ترتیب باعث افزایش 

تجمع محـافظین اسـمزي از قبیـل     ).6(جدول  شد ايفلفل دلمه

گیاهـان   هاي دفاعیمکانیسمترین یکی از مهماسید آمینه پرولین 

افـزایش   ).46 45 و 14( هـاي غیرزنـده اسـت   تنش ه بادر مقابل

شوري و خشـکی باعـث کـاهش     هايتجمع پرولین تحت تنش

شود کـه ایـن امـر فعـال شـدن تـوالی       تورژسانس اولیه گیاه می

هاي تطابقی مرتبط با سـطح تحمـل گیـاه بـه     یندااز فر ايپیچیده

ع پـرولین تحـت   افـزایش تجم ـ  ).20، 18را در پـی دارد ( تنش 

یک مکانیزم دفاعی است که به گیاه کمـک  تنش خشکی شرایط 

هاي خـود را بـراي جـذب آب    کند تا پتانسیل اسمزي یاختهمی

) و 27ریحـان و پـروانش (   انی نظیـر در گیاه ـکاهش دهد، کـه  

) 10. بوســال و شــیند (شــده اســتمشــاهده نیــز  )20(گشــنیز 

هـاي  رولین بـرگ میزان پ ،گزارش کردند که در اثر تنش خشکی

  .داري افزایش یافتطور معنیهزنجبیل ب

) بـا تأکیـد بـر ضـروري بـودن      30کوزنتسوف و شـویاکوُا ( 

اثرهـاي بیولوژیـک    هـا، امر سازگاري گیاهان به تـنش  پرولین در

 انتقـال انـرژي،   اکسـیدانی، عمل آنتـی  زیادي مثل تنظیم اسمزي،

پـرولین   چندین نقـش دیگـر را بـراي    نیتروژن و ذخیره کربن و
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  … )Capsicum annum.Lاي (تأثير قارچ ميكوريزا بر رشد و عملکرد فلفل دلمه

  

۴۹ 

برشمردند که براي پایداري سـلول و انتقـال از یـک حالـت بـه      

حالت سازگاري جدید لازم است. محتـواي پـرولین بـه عنـوان     

شاخص متحمل به خشکی در بافت گیاهان تحت تنش خشـکی  

سـطح اسـمزي    ازدیـاد تجمـع پـرولین بـه     زیراشود. استفاده می

کنـد.  ک میهاي گیاهی که تحت کمبود آب قرار دارند کمسلول

کند تـا در دوره کوتـاهی بعـد از    تجمع پرولین به گیاه کمک می

اعمال تنش خشکی زنده مانده و بتواند بعد از رفع تـنش، رشـد   

خود را بازیابی کنـد. بنـابراین، اثـر مثبـت بـر عملکـرد خواهـد        

مدت، تجمع آن حتی اثر منفی بر عملکـرد  داشت. اما در طولانی

ــابع   ــرا من ــد گذاشــت، زی ــه ســمت  خواه ــاه را ب فتوســتزي گی

). 50، 48گردانـد ( فرایندهایی غیر از پر شدن دانه منحـرف مـی  

براي تجمـع پـرولین در گیـاه در هنگـام تـنش خشـکی دلایـل        

  ABAمختلفی ارائه شده است. برخی آن را به علت اثر تنظیمـی 

برخـی آن   و )46، 44( بر فرایندهاي نوري در متابولیسم پـرولین 

داننـد کـه   فتوسـنتز مـی   ات پر انرژي حاصل ازرا به وجود ترکیب

شود. تنش خشـکی از دو طریـق،   می پرولین سبب تحریک سنتز

هـاي سـنتزکننده پـرولین و کـاهش فعالیـت      افزایش بیان آنـزیم 

هاي تخریب کننده پرولین، باعث افزایش میزان پـرولین در  آنزیم

  ).  53، 52شود (گیاه می

مقـدار پـرولین در   د کـه  نتایج این مطالعه همچنین نشـان دا 

بیشــتر از گیاهــان داراي قــارچ  میکــوریزگیاهــان بــدون قــارچ 

قـارچ  مثبت همزیستی با این تأثیر به  ،بود که این نتیجه میکوریز

نسبت در افزایش جذب آب توسط گیاه در شرایط تنش خشکی 

کنند کـه کلـونیزه شـدن قـارچ میکـوریز      نتایج بیان می .داده شد

دهد، کـه ایـن   ر گیاهان میزبان افزایش میتحمل به خشکی را د

افزایش تحمل به خشکی به پـرولین وابسـتگی نـدارد؛ ولـی بـا      

 مرتبط است. پورسل و همکاران سطوح پتاسیم، کلسیم و منیزیم

ها و پرولین کمتر را در پرولین در ریشه زیادتجمع سطوح  )44(

 هاي گیاه سویاي آمیخته شـده بـا قـارچ میکـوریز، در    شاخساره

مقایسه با گیاهـان بـدون قـارچ، تحـت شـرایط تـنش خشـکی        

در تحقیقات خـود روي   )43( گزارش کردند. پینیور و همکاران

هـا و تجمـع کمتـر آن در    گیاه رز، تجمع بیشتر پرولین در ریشه

هـاي گیاهـان رز آمیختـه شـده بـا قـارچ میکـوریز در        شاخساره

کی مقایسه با گیاهان رز بدون قـارچ تحـت شـرایط تـنش خش ـ    

هاي گیاهـان  ) گزارش کردند که برگ52یا (زو  اثبات کردند. وو

نارنج سه برگ حاوي قارچ میکوریز تحت شرایط آبیاري کامـل  

هاي گیاهان بدون و تنش خشکی، پرولین کمتري نسبت به برگ

قارچ داشتند کـه ایـن ممکـن اسـت بـه دلیـل مقاومـت بیشـتر         

نهـا تحـت   هاي حاوي قارچ به خشـکی یـا آسـیب کمتـر آ    نهال

  شرایط خشکی باشد. 

 
  میزان کلروفیل

بـا افـزایش شـدت     متقابل نشان داد کـه  هايمقایسه میانگین اثر

 ،در تمـام تیمارهـا کـاهش یافـت     میزان کلروفیـل تنش خشکی، 

 ي که شـرایط عـدم تـنش گیاهـان تلقـیح شـده بـا قـارچ        طوربه

بیشـترین  بیشترین میـزان کلروفیـل    G. intraradicese میکوریز

)را داشـت کـه تفـاوت    CCM 200 واحد 28/32(لیکلروف نزایم

ــی ــا داريمعن ــاهد ب ــد  42/24( ش ــانCCM 200واح   ) و گیاه

ــوریز   ــارچ میک ــا ق ــده ب ــیح ش    ) 17/85G .fasciculatum تلق

اعمـال   .)6(جـدول   شـان دادنـد  ) نشان دادند 200CCM واحد

 59و  26درصد به ترتیب باعـث کـاهش    50و  75تنش آبیاري 

؛ چـون تـنش خشـکی بـا     زان کلروفیل گیـاه شـد  درصدي در می

هاي کلروفیلاز و پراکسیداز در گیاه باعـث  تحریک فعالیت آنزیم

تخریب کلروپلاست و در نتیجه کاهش میزان کلروفیـل در گیـاه   

ــی ــین)38شــود (م ــنش خشــکی  ،. همچن ــدون ت  ،در شــرایط ب

باعـث افـزایش در میـزان     G. fasciculatum همزیستی با قـارچ 

) نیـز در  50و همکـاران (  تانـگ   ).6(جـدول   یاه شدکلروفیل گ

زنـی ذرت بـا قـارچ میکـوریز گـزارش      پژوهشی روي تأثیر مایه

کردند که تلقیح موجب افزایش سنتز کلروفیـل و فتوسـنتز شـده    

است. آنها علت این امر را بـه افـزایش جـذب نیتـروژن توسـط      

لقـیح  گیاهـان ت گیاهان تلقیح داده شده با میکوریز نسبت دادنـد.  

شده با قـارچ میکـوریز اغلـب داراي مقـدار کلروفیـل بیشـتر از       

با میزان فتوسـنتز  نیز  و میزان کلروفیل بودهگیاهان فاقد میکوریز 

) در تحقیق روي 45( کیائو و همکاران). 15 و 1( متناسب است
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  ۱۳۹۷تابستان / دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۵۰ 

در تحقیـق روي   )52یـا ( زو  وو همچنـین و فرنگـی  گیاه نخـود 

  .شابهی دست یافتندبه نتایج ممرکبات  هايگیاهچه

 

  درصد کلونیزاسیون

نتایج حاصل از مقایسه میـانگین اثرهـاي متقابـل تـأثیر تیمارهـا      

) نشان داد که با افزایش شدت تنش خشـکی، درصـد   6(جدول 

کلونیزاسیون ریشه گیاهان کاهش یافت و بیشترین مقـدار بـراي   

  درصـد) در گیاهـان تلقـیح شـده بـا قـارچ       21/33این صـفت ( 

 G. intraradices  رطوبت ظرفیت مزرعه حاصل شـد   %100در

و کمترین درصد کلونیزاسیون نیز در گیاهان تلقیح نشده با قارچ 

دسـت آمـد.   رطوبـت ظرفیـت مزرعـه بـه     %50در شرایط تـنش  

علت تنش احتمالاً به کاهش درصد کلونیزاسیون با افزایش سطح

از  تر پسو رشد هیف باشد. مرحله مهم کاهش در تندش اسپور

تندش اسپور، رشد هیف حاصل از تندش است که نقش اساسی 

کند. ظـاهراً رشـد هیـف بیشـتر از     در کلونیزاسیون ریشه ایفا می

، 36گیـرد ( تندش اسپور تحت تأثیر پتانسـیل اسـمزي قـرار مـی    

ــه38 ــارچ ). در ایــن تحقیــق، گیاهــان مای ــا ق  .Gزنــی شــده ب

intraradices    ـ  نسبت بـه گیاهـان مایـه   .Gا قـارچ  زنـی شـده ب

fasciculatum  درصــد کلونیزاســیون بیشــتري داشــتند. افــزایش

درصد کلونیزاسیون در یک گونه قارچی نسبت به گونه دیگر، به 

هـاي یـک   گونه گیاهی و نوع قارچ بستگی دارد و حتـی ایزولـه  

آوري شده باشند از نظر درصـد  گونه که از مناطق مختلف جمع

). ولی برخلاف نتـایج ایـن   49، 38کلونیزاسیون اختلاف دارند (

) در تحقیقـات خـود روي گیـاه    28تحقیق، خلوتی و همکاران (

جو به این نتیجه دست یافتند که درصد کلونیزاسـیون ریشـه در   

شرایط تنش بسیار بیشتر از تیمار شاهد بـوده و قـارچ میکـوریز    

Glomus mosseae  آبـی  سبب افزایش جذب آب در شرایط کـم

  گردید.

   

  گیرينتیجه

ــاع      ــوریز ارتف ــارچ میک ــه ق ــان داد ک ــایش نش ــن آزم ــایج ای نت

اي را هاي حاصل از کشت بافت و کلروفیل فلفـل دلمـه  گیاهچه

ــزایش داد. ــین،  اف ــرگ  همچن ــزش ب ــزان ری ــارچ میکــوریز می ق

اي را در مرحلـه  هاي حاصل از کشت بافت فلفـل دلمـه  گیاهچه

دار ایجاد سازگاري کاهش داد. تنش خشکی سبب کاهش معنـی 

در  ،اي شـد هاي رشد و فیزیولوژیک در فلفـل دلمـه  در شاخص

تلقـیح بـا قـارچ    حالی که میزان پرولین و پتاسیم را افزایش داد. 

تعـداد بـرگ، کلروفیـل، وزن تـر و      G. intraradiceseمیکوریز 

را اي تعداد میوه و میزان پتاسیم و فسفر فلفل دلمـه  ،خشک میوه

 پـرولین را کـاهش داد.   در شرایط تنش خشکی افزایش و میزان

نتایج حاصل از این پژوهش، همزیستی بـا   براساسکلی،  طوربه

نیـاز آبـی گیـاه، بـراي      %75قارچ میکـوریز در شـرایط آبیـاري    

جویی در آب مصرفی دستیابی به عملکرد قابل قبول و نیز صرفه

ویژه فسفر، به واسطه بهبـود توسـعه سیسـتم    و عناصر غذایی، به

تنش شده و گیـاه   ياهمنجر به تعدیل اثرتواند میاي گیاه، ریشه

  . را در برابر عوامل نامساعد محیطی محفوظ نگه دارد

  

  مورد استفاده منابع

 Glomus(آربوسـکولار مـایکوریزا   . تـاثیر دو گونـه قـارچ    1390م. بـرین.   و ، ف. سـفیدکن .، م. صـدقیانی .صلانی، ز.، ع. حسنی .١

mosseae  وintraradices Glomus( ب    ) ر رشد، مقادیر کلروفیل و جـذب فسـفر در گیـاه ریحـانOcimum basilicum L.(   تحـت

 486-471. صفحه 3، شماره 27پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد  -شرایط تنش خشکی. فصلنامه علمی

 .ص 480. سبزیکاري (ویرایش چهارم). انتشارات دانشگاه گیلان. 1388پیوست، غ.  .٢

. بررسی اثرات تنش خشکی ناشـی از پلـی اتـیلن گلایکـول بـر جوانـه زنـی و        1390قدم، ز.، م. لاهوتی و ز. گنجعلی. خاکشور م .٣

، 25نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزي)، جلـد   )..Anethum graveolens Lخصوصیات مورفوفیزیولوژیک گیاه شوید (
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