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همزیست با قارچ مایکوریزا در شرایط تنش  (Vitis vinifera)ارزیابی بازده فتوسنتز گیاه انگور 

 رطوبتی

 2*مسعود فتاحیو  2پور مقدمه، شیرين نصرال1ن محمدخانیاعبدالرحم

 دکتری گروه علوم باغبانی، دانشگاه شهرکرد اندانشجويو  دانشیاربه ترتیب 

  چکیده

وريل در ای به صورت فاکتآزمايشکی گلاانه منظور ارزيابی تاثیر قارچ مايکوريزا آربسککورر بر بازده فتونکنتز انگور عسکگری،    به

طح و ن پنجآربسکورر در  ايکوريزا. فاکتورهای مورد انتفاده شامل قارچ مشدانجام  طراحی و قالب طرح کاملاً تصکادفی با نه تکرار 

در تیمارهای دارای قارچ نسبت به تیمارهای بدون قارچ  بازده فتوننتز. عملکرد ماده خشک  کل و  بودندنکطح   6در  رطوبتیتنش 

بیشککترين نککطح بر  در گیاهان دارای قارچ مايکوريزا مشککاهده شککد و در بارتر بود.  رطوبتیدر هر دو شککرايب بدون تنش و تنش 

طورکلی همزيستی با مايکوريزا نبب بهبود بازده طور محسکونکی کانکته شد. به   ايب تنش رطوبتی بار از میزان نکطح بر  به شکر 

ای هفتونکنتز در شرايب تنش رطوبتی گرديد که از اين نظر عملکرد قارچ گلومو  مونه و گلومو  اتونیکیتوم بهتر از ناير نن  

 انتفاده شده در اين آزمايش بود.

 : انگور، بیوما  )ماده خش (، نطح بر ، فتوننتز، همزيستیهای کلیدی واژه

 مقدمه 

تولید کننده انگور دنیانت که  انکت. کشور ايران دهمین  Vitaceae خانواده  متعلق به  Vitis viniferaنام علمی با نگورا

 تنش خشکککی مهمترين عامل محدود کننده تولید .درصککد از کل تولید انگور دنیا را به خود اختصککاد داده انککت  6/6حدود 

های فیزيولوژي ، تغییرات گیاهان در اثر خشکی، علاوه بر واکنش . ورودکشکاورزی در مناطق نیمه خشک  به شمار می   محصکورت 

میلادی وارد فهرنت کشورهای دارای کسری آب شده انت و تا  2222ايران از نال  .دهندنیز از خودشکان نشکان می  مورفولوژي  

آربونکورر به  ايزايکوراهای مقارچ. متر مکعب برای هر نفر در نکال کمتر خواهد شد 1022منابع آب تجديدپذير آن از 2262نکال  

ان های نريت شده تونب گیاهان را مصرف کنند، به عنوان مهمترين تنظیم کنندهدرصکد کربن تببی  22تا  4توانند دلیل اينکه می

توده زيسککت درصککد 00تا  9توده خاک و درصککد زيسککت  66تا  0ها تقريبا اين قارچ. آيندکربن از گیاهان به خاک به شککمار می

تنش رطوبتی به نیستم فتوننتز  .(Adejare et al., 2007د )دهنکشکاورزی تشککیل می   های خاک را در اراضکی میکروارگانیسکم 

نتیجه نرنکککیدن ها و دردهد در ابتدا با بسکککتن روزنهرنکککاند و به دو طريق فتونکککنتز را تحت ترثیر قرار می آنکککیکب می 

ها و نکس  از طريق کاهش پتانسکیل آب نکلول، بر روی ناختمان پیهیده فتوننتزی ترثیر    کربن به کلروپلانکت اکسکید دی

 از (. تنشAdejare et al., 2007دهد )صککورت تنش آبی رشککد ريشککه، نککاقه و بر  را تحت ترثیر قرار می يناگذارد و به می

. ودشککمی فتونککنتزی نککاختارهای به و آنککیب کلروفیل محتوای در تغییر کند چرا که باعثنلوگیری می فتونککنتز گیاه

ها راديکال اين برطرف کننده دفاعی هایمکانیسککم و اکسککی ن آزاد هایتولید راديکال میان چنین در اثر تنش در تعادلهم

 و شاءغ لیسیدهای ها،پروتئین به خسارت اکسیداتیو، تنش القای های فعال اکسی ن وبه تجمع گونه کهشود اختلال ايجاد می

اين تنش بیان عنوان دلیل ديگری برای کاهش فتونکککنتز در اثر گردد و محققین آن را بهمی منجر نکککلولی نکککاير انزای

رشد نتیجه  باشد.می حسا  به خشکیفیزيولوژيکی های فرايند ترينرشکد نکلول يکی از مهم   (.Feng et al., 2002) اندکرده

تحت  انت. های نوانی نلولگسترده یو پ  از آن تونعه های مريستمیتونب تقسیمات نلول یهای دخترتولید نلول

آوند های در حال طويل شدن اطراف نلولقطع نريان آب  به علت های گیاهان عالینلولطويل شدن از  کمبود شديد آب،

 دکاهش رششود که در نتیجه می میتوز، طويل شدن و تونعه نلول تقسکیم  اختلال در شکود که مونب نلوگیری می چوبی

 هایمنظور غربالگری ژنوتیپکه به پ وهشی در .(et al., 2011 Anjum) دهدعملکرد )ماده خش ( رخ می )نکطح بر  و ... ( و 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
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نش های متفاوتی نسبت به تپانخ های ماتلفمقاوم به خشککی گردو تحت شرايب تنش خشکی انجام شد نتايج نشان داد، ژنوتیپ 

  .(Vahdati et al., 2009)حسانترين گونه به تنش خشکی معرفی شد  Zنشان دادند که در بین آنها ژنوتیپ 
 

 ها مواد و روش

ای آزمايشی گلاانه(، ”Vitis vinifera cv. “Asgariمنظور ارزيابی تاثیر مايکوريزا آربسکورر بر بازده فتوننتز انگور عسگری )به

انجام گرديد. فاکتورهای مورد انتفاده شامل قارچ مايکوريزا آربسکورر به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی با نه تکرار 

و  62، 0/2و شاهد، تنش خشکی در نه نطح  Glomus mosseae ،G. intraradices ،G. etunicatum  ،G. verciformنطح  0در 

62 MAD  به ترتیب از خاک مزرعه  1:2)میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پ مردگی دائم( بود. خاک مورد انتفاده به نسبت

اتمسفر اتوکلاو شد. نهت کاشت،  0/1و فشار درنه نلسیو  121های خاک به مدت ي  ناعت در دمای . نمونهگرديد و مانه تهیه

ماه تست همزيستی انجام و با اطمینان رزم از همزيست  6ريزا منتقل شدند پ  از گذشت های حاوی مايکوهای انگور به گلدانقلمه

های ماتلف انگور )شاخساره و روز اعمال گرديد. پ  از پايان تنش رطوبتی اندام 62ها با قارچ، تنش رطوبتی به مدت بودن ريشه

درنه نانتیگراد  22ناعت در آون با دمای  22به مدت گیری نطح بر  نهت محانبه ماده خش  ريشه( برداشت و پ  از اندازه

قرار داده شدند. با مشاص شدن میزان نطح بر  و ماده خش  گیاه انگور میزان بازده فتوننتز از تقسیم ماده خش  بر نطح بر  

( 1922یلیس  و هیمن )ها از روش فآمیزی ريشه(. برای رنگProctor et al., 1972متر مربع به دنت آمد )برانا  گرم بر نانتی

منظور ارزيابی درصد آمیزی شده بههای رنگمتری از ريشهقطعه ي  نانتی 122ها انتفاده شد. برای تعیین درصد همزيستی ريشه

های  مايکوريزا آربسکورر به صورت تصادفی انتااب شد. میزان همزيستی با برآورد طولی از ريشه که به همزيستی ريشه تونب قارچ

باشند، محانبه  و میانگین همزيستی ريشه برای اين صد قطعه های قارچی )وزيکول، آربونکول و ريسه( همزيست میمانناخت

 تعیین گرديد. 
 

 نتایج و بحث 

با مقايسکه تاثیر چهار گونه قارچ مايکوريزا بر شکاخص نطح بر  نتايج نشان داد همزيستی با قارچ تاثیر مببتی بر میزان نطح   

طوری که بیشکترين میزان نطح بر  در گیاهان همزيست با قارچ گلومو  ورنیفورم، اتونیکیتوم و مونه به ترتیب با  بهبر  دارد 

که تحت تنش رطوبتی قرار نداشککتند )شککاهد( مشککاهده شککد. تنش    متر مربعنککانتی 12/1622و  19/1969، 84/2222میانگین 

و بدون مايکوريزا گرديد هرچند میزان کاهش نطح بر  در گیاهان دارای رطوبتی باعث کاهش نطح بر  گیاهان دارای مايکوريزا 

(. ماده خشککک  کل )بیوما ( نیز تحت تاثیر تیمارهای مايکوريزا و تنش 1مکايکوريزا کمتر از گیکاهکان بدون مايکوريزا بود )ندول    

ل کانته شد با آنکه میزان کاهش ماده ( از میزان ماده خش  کMAD 60رطوبتی قرار گرفت. از اين روی با افزايش تنش رطوبتی )

دار از نظر آماری بود. خشک  در گیاهان همزيسکت با قارچ مايکوريزا نسبت به گیاهان غیر همزيست با مايکوريزا دارای تفاوت معنی  

ن نمايان انکککت کمترين میزان ماده خشککک  کل مربوا به بار ترين نکککطح تنش رطوبتی در گیاهان بدو 1همانطور که در ندول 

ه ک(. بازده فتونکککنتز در اثر فاکتورهای مايکوريزا و تنش رطوبتی تغییر کرد تا نايی1گرم بود )ندول  12/12مايکوريزا با میانگین 

و گیاهان همزيسکت با مايکوريزا مشککاهده گرديد. گذشکته از اين همزيسککتی با قارچ مايکوريزا    MAD 60بارترين بازده فتونکنتز در  

اری با شاهد دکه منجر به ايجاد اختلاف معنیطوریتوننتز گیاه انگور نسبت به گیاهان غیر همزيست گرديد بهباعث افزايش بازده ف

   (.1درصد شد )ندول  0)بدون مايکوريزا( در نطح احتمال 
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 : گلوموس موسه، Mm: بدون مایکوریزا، Nmهای مختلف قارچ مایکوریزا )تاثیر سطوح مختلف تنش رطوبتی و همزیستی گونه: 1جدول 

Vm ،گلوموس ورسیفرم :Em گلوموس اتونیکیتوم و :Im )بازده فتوسنتز انگور عسگری برگ، بیوماس و سطحبر: گلوموس اینترارادیس 

 درصد آزمون دانکن انت. 0دار در نطح احتمال حروف مشابه در هر نتون بیان کننده عدم ونود اخلاف معنی

 

، الف( و قارچ 1متر مربع )شکل گرم در نانتی 240/2بیشترين میزان بازده فتوننتز در بارترين نطح تنش رطوبتی با میانگین 

های ماتلف قارچ نتايج ، الف(. در مقايسه گونه1متر مربع مشکاهده شکد )شککل    گرم در نکانتی  242/2گلومو  مونکه با میانگین  

اوت فبیانگر آن بود که قارچ گلومو  مونه و گلومو  اتونیکیتوم بازده فتوننتز بارتری داشتند که با نطح بدون مايکوريزا دارای ت

 ، ب(.1دار بود )شکل معنی

 

 
: Vm : گلوموس موسه، Mm: بدون مایکوریزا، Nmهای مختلف قارچ مایکوریزا ): تاثیر سطوح مختلف تنش رطوبتی و همزیستی گونه1شکل

 بر بازده فتوسنتز انگور عسگری: گلوموس اینترارادیس( Im: گلوموس اتونیکیتوم و Emگلوموس ورسیفرم، 
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رطوبت خاک

 مايکورايزا رطوبت (2Cm) نطح بر  (g)  ابیوم (2g/Cm) بازده فتوننتز
f0.021  f23.91  g-d747.54  MAD 0.5  
de0.034  f-d27.64  f-c845.51  MAD 30 NM 
e0.032  g12.10  g380.37  MAD 60  

     
e0.029  a47.98  ab1677.12  MAD 0.5  
c0.040  d-b34.53  e-c921.11  MAD 30 MM 
a0.056  ef25.76  fg488.20  MAD 60  

     
g0.014  f-d28.83  a2004.84  MAD 0.5  
e0.029  d-b35.41  c1199.30  MAD 30 VM 
ab0.052  e-c33.44  g-e654.77  MAD 60  

     
fg0.016     f-d30.81  ab1969.19  MAD 0.5  
c0.040  ab41.90  cd1068.70  MAD 30 EM 
b0.049  bc39.59  f-c864.85  MAD 60  

     
f0.020  e-c31.96  b1610.96  MAD 0.5  
e0.030  e-c32.77  cd1135.44  MAD 30 IM 
cd0.038  f23.56  g-e631.96  MAD 60  

 ب الف
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 یانمز یلباعث کاهش پتانس یاهکشت گ یبدر محتنش خشکی احتمار  هباشد ک  یلدل ينبه ا تواندیم نطح بر کاهش در  

اصر عن ینذب برخ یاهدر گ با ونود اينرا نذب کنند.  یاهگ یازاند آب مورد ننتوانسته يشهر یهانکلول  ينمحلول خاک شکده بنابرا 

 Cicek and) آيدبونود می یاهکاهش در رشککد و نمو گ یاهنقص در نککوخت و نککاز گ یلمحلول در آب محدود شککده و به دل یمعدن

Cakirlar,  2002.)  ینز محققا یاریتونب بس یزقبلا ن ايکوريزا،م قارچدر اثر  یاهانگ يشیرشد رو يشافزامشابه با نتايج اين مطالعه 

تونب  یاهرشد گ يشافزا یبرا يادیز يلدر (.Mizoguchi., 2008; James et al., 2006; Quing sheng., 2005زارش شکده انکت )  گ

که در خاک  يینذب عناصککر غذا يشافزایاه شککامل رشککد گ يشدر افزا یاحتمال یهایسککممکان از نمله .شککده انککت یانب ايکوريزام

که منجر به کاهش  يشهمحلول در ر یغلظت قندها يشافزا ونذب آب  ینسکب  يشافزا .و م  یدارند مبل فسکفر، رو  یتحرک کم

تواند به دلیل کاهش فشار . در شرايب تنش کاهش ماده خش  میباشدمی (Feng et al., 2002شکود ) یم يشکه ر یانکمز  یلپتانسک 

آما  نلول، ناشی از کاهش نطح بر  گیاه همهنین کاهش بازده فتونتنزی به دلیل محدوديت های بیوشیمیايی ناشی از کمبود 

ماده خش  بار  یدتول (1991) یجکارک (.Lowlor, 2002)های فتونکتنزی به خصود کلروفیل ها باشد  دانهآب از قبیل کاهش رنگ

انت  ممکن یزن ايکوريزاتونب م باراظهار داشت که نذب رطوبت  ویکرد  یاننذب فسکفر ب  یجهرا تنها در نت ايکوريزام یاهاندر گ

ر قرار رناند و به دو طريق فتوننتز را تحت ترثیتنش رطوبتی به نیستم فتوننتز آنیب می گذار باشد. یرتاث يشکی بر رشکد رو 

ها و دوم از طريق کاهش پتانسیل آب نلول، کربن به کلروپلانتاکسیدنتیجه نرنیدن دیها و درل با بستن روزنهدهد اومی

صکورت تنش آبی رشکد ريشکه، ناقه و بر  را تحت ترثیر قرار    گذارد و بدينبر روی نکاختمان پیهیده فتونکنتزی ترثیر می  

 هب و صککدمه کلروفیل محتوای در تغییر کند چرا که باعثنلوگیری می فتونککنتز گیاه از (. تنشFeng et al., 2002دهد )می

 دفاعی هایمکانیسککم و اکسککی ن آزاد هایتولید راديکال میان در تعادل چنین اختلالهم. شککودمی فتونککنتزی نککاختارهای

 ها،پروتئین به خسککارت اکسککیداتیو، تنش القای های فعال اکسککی ن وبه تجمع گونه هانککت کهراديکال اين برطرف کننده

عنوان دلیل ديگری برای کاهش فتوننتز در اثر اين گردد و محققین آن را بهمی منجر نلولی ناير انزای و غشاء لیسیدهای

 (.Feng et al., 2002) اندتنش بیان کرده

تز در د بازده فتوننتواند در بهبوطورکلی نتايج اين آزمايش نشکان داد که همزيسکتی با قارچ مايکوريزا آربسککورر می   به

های انککتفاده شککده در اين آزمايش نن  مونککه و   گیری موثر باشککد و از میان قارچطور چشککمشککرايب تنش رطوبتی به

اتونیکیتوم نسکبت به دو قارچ ديگر در گیاه انگور عسکگری عملکرد بهتری داشکتند. علاوه بر اين با افزايش نطح تنش بازده    

به دلیل کاهش نکطح بر  ناشی از تنش رطوبتی بود، همهنین ونود نطح بر  پايین و  فتونکنتز بیشکتر شکد که احتمار    

تواند ناشی از رشد گیاه انگور قبل از اعمال تنش رطوبتی باشد نبب افزايش بازده فتوننتز در نطوح ماده خش  بار که می
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Assessing the photosynthetic efficiency of grapes (Vitis vinifera) symbiosis with mycorrhiza fungi in water 

stress conditions 
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Abstract 

In order to assess arbuscular mycorrhizal fungi on “Asgari” grapes photosynthetic efficiency, factorial 

greenhouse experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. The factors include 

arbuscular mycorrhizal fungi in five levels and water stress in 3 levels. Total dry matter yield and photosynthetic 

efficiency in treatments with and without fungi was higher in both non stress and stress conditions, compared to 

controls. Most of the leaf area on the plants with mycorrhizal fungi was observed and in high-water stress condition, 

the leaf area was sensibly reduced. In general, mycorrhizal symbiosis improved photosynthetic efficiency under water 

stress conditions and the G. mosseae and G. etunicatum actions were better than other species used in the experiment. 

Keywords: Biomass, Grapes, Laf area, Photosynthesis, Symbiosis 


