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فیزیک خاک و رشد گیاهور مقاله: مح  

 

 (Cژنوتیپ ) های فستوکای بلندمقاومت کششی ریشه اندوفیت برهمزیستی قارچ اثر بررسی 
 3، محمد رضا سبزعلیان2محمدرضا مصدقی، *1نسرین سعادتی

  صنعتی اصفهانگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دکتریدانشجوی  1
 صنعتی اصفهاننشکده کشاورزی، دانشگاه گروه علوم خاک دا استاد 2

 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان 3

 

 چکیده
-مقاومت کششی ریشهو مقایسه پژوهش حاضر با هدف بررسی  گیاه و خاک دارد. ایفسکیوی بلند آثار مفیدی بر-همزیستی قارچ اندوفیت

در مزرعه کشت گردید. پس از  –Eو  +Eگیاهان بدین منظور  انجام شد.( –E)یت اندوفدون ( و ب+Eاندوفیت ) با( C ژنوتیپ)فستوکای بلند گیاه های 

-جامع فشاربا استفاده از دستگاه در سه گروه اندازه )قطر( ها هایی از ریشه گیاه برداشت شد. مقاومت کششی ریشهنمونه ،ماه از رشد گیاه 6گذشت 

مقاومت کششی ریشه گیاه به صورت  ،نتایج نشان داد با افزایش قطر ریشه گیری شد.اندازه و مقدار لیگنین با دستگاه شبیه ساز هضم (Instronکشش )

مقاومت کششی  کاهشمتر بود. میلی 5/0متر شدیدتر از قطرهای بیش از میلی 5/0تر از نمایی کاهش یافت. این کاهش مقاومت کششی در قطرهای کم

و برکاهش لیگنین  در گیاه تأثیر قابل توجهی اندوفیتحضور قارچ . استپذیری ریشه و کاهش انعطافافزایش مقادیر لیگنین ش قطر ناشی از با افزای

حضور قارچ رسد به نظر میداشت.  اندوفیتبدون قارچ  یاهدر مقایسه با گ (مترمیلی 5/0تر از قطر کم)گیاه  های ریزافزایش مقاومت کششی ریشه

گسیختگی و افزایش مقاومت کششی ریشه  برابرباعث افزایش مقاومت ریشه در  (در قطرهای کم ه ویژهب)با افزایش ویژگی ارتجاعی ریشه گیاه  ندوفیتا

 شد.فسکیوی بلند گیاه 

 شدنپذیری، لیگنینی، انعطاف، مقاومت کششی ریشهاندوفیتفستوکای بلند، قارچ  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

یکی از های گیاهی دارای دامنه کشت قابل تـوجهی هسـتند. شوند و در مقایسه با تیـرههای گیاهی محسوب میترین خانوادهبزرگها از گراس

هـای مختلـف با خاکگیاهی اری ایـن جنس دهنـده سـازگنشـانو  دارددر مراتـع ایران مهم گونه  9فستوکا یا فسکیوی بلند است که  های مهم،گراس

این گیاه رود. هـای جـنس فستوکا به شمار میتـرین گونـهیک گراس دائمی و سرمادوست و از مهم 1کوی بلنـدی(. فسـ1390نیا و همکاران احی)ری است

ای گسترده و تحمل خوب نسبت به شوری و قلیائیت، تولید چمـن انبـوه، سیسـتم ریشه تحملهـای مختلـف، به دلیـل توانـایی رویـش در خـاکگیاه 

زنـی هـای اسـت کـه جوانـهاین گیاه یکـی از انـواع چمـن .(2011و همکاران  Rouhiگردد )برای تولید علوفه و حفاظت خـاک استفاده می ،کیخش

ایجاد  ه،سـریع و حالـت پرپشـت و متـراکم دارد و به لحاظ سازگاری وسـیع بـا شرایط محیطی از نظر تولید علوفـه، احیـای مراتـع و احـداث چراگا

فسکیوی بلند در  (.1389نظری و همکاران  شاهدار حاصلخیز مورد توجه اسـت )های شیبهای چمنی و حفاظت درازمدت خاک به ویژه در زمینپوشش

ین گیاه در ا. منـاطق مختلـف ایـران همچـون آذربایجـان غربی، خراسان، فارس، اصفهان، کرج، دامنه الوند و فیروزکـوه به صورت طبیعی رویش دارد

برقـرار کـرده اسـت. قـارچ انـدوفیت از طریق ترشح آلکالوئیدها و ترکیبات فنلی سبب  های تکامل خود، رابطه همزیسـتی بـا قـارچ انـدوفیتطول دوره

 (Malinowski یابـدزایش مـیهای زیستی و غیرزیستی افـایجاد تغییـرات مورفولوژیکی در گیاه میزبان شده کـه در نتیجـه آن، مقاومـت گیاه به تنش

 (.Belesky2000  و

قادر است همزیستی اختصاصی با  بلند یویفسکهای کیفیت خاک دارد. توجهی بر شاخصروابط همزیستی بین گیاهان و ریزجانداران اثر قابل

گیــاه این هــای هــوایی فیت در انــدامحضــور انــدو(. Malinowski and Belesky, 2000برقرار کند ) Epichloë coenophialaقارچ اندوفیت 

نشان دادند که بقایای  (2000و همکاران ) Lemons(. 2012و همکاران  Iqbal) پذیری بقایای گیاهی حاصل از آن نیز مؤثر اسـتبــر میــزان تجزیه

                                                           
 saadati.nas@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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تری در مقایسه با بقایای کننـده خـاک، بـا سرعت کمزیههای میکربی تجها بر جمعیتگیاهان حاوی اندوفیت به دلیل حضور آلکالوئیدها و آثار سمی آن

های بیولوژیک خاک، اثر حضور ایـن قارچ شـوند. عـلاوه بـر اثـر حضـور قـارچ انـدوفیت در شاخساره گیاه بر ویژگیگیاهان عاری از انـدوفیت تجزیه می

از آنجایی که کشور ایران تنوع  (.1999و همکاران  Franzluebbers) ه استبر افزایش ذخایر کربن آلی و نیتروژن خاک نیز به خوبی به اثبات رسید

اندوفیت همزیست با آنها را داراسـت و از سـوی دیگر در شرایط کنونی، مراتع کشور قادر به تأمین علوفـه مـورد های قارچوسیعی از گیاهـان چمنـی و 

های احیا مراتع و حفاظت هـا در طرحهای همزیست با آنی بـرای استفاده از این گیاهان و قارچها و حفاظت خاک نیستند بنابراین زمینه مناسـبنیاز دام

های مکانیکی و محیطی گیری دارد و سبب تقویت خاک در برابر تنشحضور ریشه گیاهان در خاک بر رفتار مکانیکی خاک اثر چشم .خاک وجود دارد

قوی و در  یفشارهای تنشهای گیاه است. خاک در برابر مقاومت کششی و ریشهتحت تأثیر نیکی خاک مقاومت مکاشود. میای( )مانند فرسایش توده

مقاومت قوی هستند.  یکششهای تنشضعیف، اما در برابر  یفشارهای تنش برابرهای گیاهان در ضعیف است. برعکس، ریشه یکششهای تنشبرابر 

 کند، تحملتواند ریشه می که یکشش تنش بیشینه عنوانبه که است )کششی(واگرا  طولی هایبر تنشبرا در گیاه هایریشهحمل تبیانگر  ریشه، کششی
از بین  .داردقرار  گیاهو محل رشد  ،پارامترهای مختلف از جمله گونه گیاهی، قطر ریشه و رطوبت آنتحت تأثیر مقاومت کششی ریشه  د.وشمی تعریف

است. همچنین، مقاومت ریشه تابعی از ترکیبات ریشه، نوع  آنبه شدت وابسته به قطر ریشه و مقاومت کششی تر بوده قطر ریشه مهم ،پارامترهااین 

ها و پارامترهای مکانیکی هایی در مورد ویژگیاگرچه پژوهش (.2013و همکاران  Pollen) ها درون خاک استو چگونگی توزیع ریشهگونه، نوع خاک، 

ها و ویژگیبر  گیاه-قارچ اندوفیتو اهمیت آنها در تقویت خاک انجام گرفته است ولی در مورد اثر همزیستی  (ختانگیاهان خشبی و در)به ویژه ریشه 

 حضور قارچ اندوفیتاثر بررسی  پژوهشاین از هدف اطلاعاتی وجود ندارد. بنابراین، )به ویژه در گیاهان علفی با ریشه افشان(  پارامترهای مکانیکی ریشه

 است. (Cژنوتیپ )فستوکای بلند  گیاههای ی ریشهمقاومت کششبر 

 

 هامواد و روش

در مزرعـه چـاه انـاری دانشـگاه     ( –E)اندوفیت و بدون قارچ  (+E)با قارچ اندوفیت  (Cژنوتیپ )فستوکای بلند گیاهان  برای انجام این پژوهش،

بـا   هـا ریشـه قطـر  . ه و در یخچال نگهداری شـدند ه گیاه برداشت شدهایی از ریشنمونه ،ماه از رشد گیاه 6کشت گردید. پس از گذشت اصفهان صنعتی 

بـه روش  هـا  ریشـه  مقاومـت کششـی  . بنـدی شـدند  متر تقسیممیلی 1-2و  5/0-1، 0-5/0ها بر اساس قطر به سه گروه و ریشه گیری شدکولیس اندازه

بـه  بـا قیچـی تیـز    هـا  برای این کار ریشه (.2009و همکاران  Mickovskiشد ) گیریاندازه (Instronکشش )-جامع فشاربا استفاده از دستگاه مستقیم 

ها بـه طـور قـائم    گیری مقاومت کششی انتخاب شد. ریشهاندازهعدد ریشه برای  20متر بریده شد و از هر گروه اندازه )قطر( حداقل سانتی 10های طول

هـای دو طـرف، بارگـذاری    نمودن پـی  و پس از محکممتصل شده  کشش-فشارجامع پذیر و ظریف به دو فک بارگذاری دستگاه های انعطافتوسط گیره

تغییرشـکل  -ها ادامه یافت. بیشینه نیروی کششی برای گسیختگی از روی منحنی نیروتا گسیختگی کششی ریشه بر دقیقه مترمیلی 1 کششی با سرعت

یک گـرم از  اندازه گیری لیگنین برای  مقاومت کششی ریشه محاسبه شد.از تقسیم بیشینه نیروی کششی بر سطح مقطع ریشه، در نهایت استخراج شد. 

 درصد به دسـتگاه  70لیتر اسید سولفوریک میلی 500به همراه ها قرار داده شد. کیسههای مخصوص و آسیاب شده در کیسهشده های آون خشک نمونه

به مـدت  درون آن  به همراه نمونه هاکیسه شدند. ج و با آب مقطر شستهخاراز دستگاه ها ساعت کیسه 3. پس از ندمنتقل شد Ankom شبیه ساز هضم

در  سـاعت در کـوره   3ت بـه مـد  درون آن به همراه نمونه  هاکیسه .گردیدگراد قرار داده و پس از آن توزین درجه سانتی 100 در دمای ساعت در آون 8

 (.1970و همکاران  Goering) شدگیری ها اندازهگراد قرار داده و در نهایت وزن خاکستر آندرجه سانتی 500 دمای

{()وزن کیسه+پسماند( –وزن کیسه()) – وزن خاکستر} / وزن نمونه×  100 =لیگنین %  

 نتایج و بحث

( در سه –E)و بدون قارچ اندوفیت  (+E)با قارچ اندوفیت  (Cژنوتیپ )فستوکای بلند گیاهان ریشه و لیگنین میانگین مقاومت کششی مقادیر 

ر بتأثیر قابل توجهی فستوکای بلند  در گیاه اندوفیتحضور قارچ دهد مینتایج نشان  ارائه گردیده است. 2و  1جدول در  (قطر ریشهروه اندازه )گ

طر بیش از در قاندوفیت حضور قارچ ولی داشت.  (مترمیلی 5/0کمتر از در قطر های ریز )به ویژه در ریشهافزایش مقاومت کششی ریشه گیاه استحکام و 

کاهش مقادیر بر تأثیر  فستوکای بلند بادر گیاه  اندوفیتحضور قارچ دهد نتایج نشان مینداشت. ریشه مقاومت کششی  برمتر اثر قابل توجهی میلی 5/0

 (.2داشت )جدول اثر قایل توجهی بر افزایش مقاومت کششی و انعطاف ریشه  ،لیگنین



 

 

3 

 

 فستوکای بلند  (Y)ریشه میانگین مقاومت کششی  اثر وضعیت اندوفیت و قطر ریشه بر -1جدول 
 Y (MPa) وضعیت اندوفیت

 مترمیلی 1 -2قطر  مترمیلی 5/0 -1قطر  مترمیلی 0 -5/0قطر  

E+ 99/30  65/4  05/2  
E– 35/17  58/5  29/2  

 

 فستوکای بلند  همقدار لیگنین ریش اثر وضعیت اندوفیت و قطر ریشه بر -2جدول 
 لیگنین )درصد(  وضعیت اندوفیت

 مترمیلی 1 -2قطر  مترمیلی 5/0 -1قطر  مترمیلی 0 -5/0قطر  

E+ 3/4  73/6  38/7  
E– 25/6  12/7  5/8  

 

ارائه شده  2و  1 یهاشکلدر  (+E)و بدون قارچ اندوفیت  (–E)با قارچ اندوفیت های مقاومت کششی در برابر اندازه )قطر( ریشه در گیاهان داده

خوانی دارد های پیشین همکه با نتایج پژوهش مقاومت کششی ریشه گیاه به صورت نمایی کاهش یافت ،افزایش قطر ریشه با نتایج نشان داداست. 

(Mickovski  2009و همکاران) .Genet ( در بررسی رابطه بین مقاومت کششی و2005و همکاران ) گونه سه مترلیمی 12 تا  2/0 هایقطر ریشه 

 شدید افزایش با که برقرار است داری منفی و معنی رابطه ریشه قطر و کششی مقاومت بین برگ پهن به این نتیجه رسیدند که گونه دو و مخروطی

لیگنین و چوبی  افزایش مقادیرمقاومت کششی با افزایش قطر ناشی از  کاهش. همراه است مترمیلی 9/0 از کمتر قطر با هاریشه در مقاومت کششی

 مقاومت نوع درخت بید به این نتیجه رسیدند 6( در بررسی 1975و همکاران ) Hathaway. (2است )جدول پذیری ریشه و کاهش انعطاف شدن

قرار  تأثیر تحت را لیگنین تغییرات بیومس درختان سلولز تغییرات داشت و قرار سلولز تاثیر تحت توجهی قابل میزان های مختلف ریشه بهبافت کششی

 . دهدمی

 
 (–E) اندوفیتبدون قارچ  (Cژنوتیپ )فستوکای بلند  رابطه مقاومت کششی با قطر ریشه -1شکل 

 

قطرهای بیش های درشت )ریشهشدیدتر از  (مترمیلی 5/0تر از قطرهای کمهای ریز )ریشه با افزایش اندازه ریشه برایکاهش مقاومت کششی 

های ریز گیاه افزایش مقاومت کششی ریشهسبب  اندوفیتحضور قارچ دهد که مقایسه دو شکل نشان می .(2و  1های ل)شک است (مترمیلی 5/0از 

افزایش ویژگی ارتجاعی ریشه گیاه )به ویژه در قطرهای کم( باعث افزایش مقاومت ریشه در  باحضور قارچ اندوفیت رسد فسکیوی بلند شد. به نظر می

 مقاومت کششی ریشه گیاه شد. برابر گسیختگی و افزایش
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 (+E) یتقارچ اندوف با (Cژنوتیپ )رابطه مقاومت کششی با قطر ریشه فستوکای بلند  -2شکل 

 
 گیرینتیجه

و کاهش افزایش لیگنین شدن، به علت چوبی (،Cژنوتیپ )های گیاه فستوکای بلند این پژوهش نشان داد با افزایش قطر ریشهنتایج 

 (در قطرهای کم ه ویژهب)افزایش ویژگی ارتجاعی به ریشه گیاه  با اندوفیتقارچ حضور مقاومت کششی ریشه گیاه کاهش یافت. ه پذیری ریشانعطاف

ژنوتیپ )گیاه فستوکای بلند های ریشهرسد به نظر میبنابراین گسیختگی و افزایش مقاومت کششی ریشه گیاه شد.  برابرباعث افزایش مقاومت ریشه در 

Cهای مکانیکی شود.ر برابر تنشسبب تقویت خاک دبا اثر بر کاهش لیگنین و در نتیجه افزایش مقاومت کششی ریشه، تواند وفیت می( با اند 

 

 نابعم

های زراعی ایران، پژوهش .های گراس چمنیزنی و رشد گیاهچه در تودهجوانه رتأثیر شوری ب. 1390نیا، ش.، خزاعی، ح. ر.، و رزمجو، خ. ریاحی

9(2 ،)222-228.  

 .بلند فسکیوی هایژنوتیپ عمومی پذیریترکیب و ژنتیکی پارامترهای ارزیابی .1389 ، ر.محمدیو  ،،س. م. نکویی خیامب.،  سیاسر،.، م ،نظری شاه
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Abstract 

The endophytic fungus-tall fescue symbiosis has mutual benefits for both soil and plant. The objective of this study was to 

evaluate and compare the root tensile strength of endophyte-infected (E+) and endophyte-free (E–) tall fescue (genotype C) 

plants. The E+ and E– plants were grown in the field. After six months of plant growth, root samples were collected from 

the field. Tensile strength of roots in three sizes (diameters) were determined by using an Instron universal compression-

tension device. Lignin content were determined by digestive simulator device. The results showed that the root tensile 

strength decreased exponentially with an increase in the root diameter. The decrease in tensile strength was greater for the 

roots smaller than 0.5 mm than those larger than 0.5 mm. The decrease in tensile strength with an increment in root 

diameter might be related to increased lignin and lower elasticity of thick roots. Presence of endophyte in the plant had a 

considerable positive effect on the tensile strength and reduce lignin of thin roots  (i.e., diameter less than 0.5 mm) when 

compared to endophyte-free plants. It seems that presence of endophyte increased the elasticity of plant roots (especially 

thin ones) and increased the strength-to-failure and tensile strength of the tall fescue roots. 
Keywords: Tall fescue, Endophytic fungus, Root tensile strength, Elasticity, Lignification 
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