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 1چکیده

 آب كمبود خشك،نيمه و خشك مناطق زراعي گياهان رشد كننده محدود عوامل ترینمهم از یكي سابقه و هدف:

از  هاشوند. اثرات این قارچمحيط ریشه محسوب مي ریز جاندارانترین هاي ميكوریزایي یكي از مهماست. قارچ

 شطریق ایجاد تغييرات روي برخي از خصوصيات ریشه و جذب عناصر غذایي در گياهان ميزبان در شرایط تن

هاي ميكوریزایي با گياه بزرک هنوز مورد بررسي و مطالعه زیستي قارچشود. با وجود این، همخشكي اعمال مي

رایط آربوسكولار در ش يقارچ ميكوریزازیستي هم رو، این آزمایش به منظور بررسي اثرقرار نگرفته است. از این

 بزرک انجام شد.خصوصيات كيفي و جذب عناصر غذایي توسط برخي  تنش خشكي بر

 

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد،  1032این آزمایش در سال زراعي  :هامواد و روش

هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. تيمارهاي آزمایشي هاي خرد شده در قالب طرح بلوکصورت كرتبه

)تنش شدید( درصد نياز  25)تنش متوسط( و  53م(، )تنش ملای 55)بدون تنش(،  133شامل چهار سطح آبياري: 

 Glomus intraradicesعنوان عامل اصلي و تلقيح بذر گياه بزرک با دو ميكوریزا در سه سطح شامل آبي گياه، به

يري گصفات اندازهعنوان عامل فرعي، منظور گردید. و یك تيمار بدون تلقيح ميكوریزا به Glomus mosseaeو 
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د و عملكرد روغن، ميزان پرولين برگ، غلظت و جذب عناصر فسفر، پتاسيم و كلسيم در اندام شده شامل درص

 هوایي، غلظت و جذب گوگرد در دانه بودند.

 

ار شد. تنش دجز جذب پتاسيم و كلسيم معنيبر اساس نتایج آزمایش، تنش خشكي بر تمام صفات به ها:یافته

پرولين، ميزان خشكي باعث كاهش درصد و عملكرد روغن، غلظت و جذب عناصر فسفر و گوگرد شد، ولي 

ل دار صفات مورد بررسي گردید. اثر متقابغلظت پتاسيم و كلسيم را افزایش داد. ميكوریزا باعث افزایش معني

ار بود. دسایر صفات مورد بررسي معني پرولين، غلظت و جذب گوگرد، بر ميكوریزا و تنش خشكي به غير از

نتایج تجزیه رگرسيوني در صفات درصد روغن، عملكرد روغن، غلظت فسفر، جذب فسفر، غلظت پتاسيم و 

 صورت خطي و یا درجه دو بود. داري را نشان داد و این رابطه بهغلظت كلسيم رابطه رگرسيوني معني

 

وانست سكولار توهاي ميكوریزا آربزیستي بزرک با قارچبر اساس نتایج حاصل از این آزمایش هم گیری:نتیجه

تري نسبت موجب افزایش صفات مورد بررسي در شرایط تنش خشكي گردد. كاربرد هر دو گونه قارچ تأثير بيش

و  Glomus intraradicesارچ گيري نشان داد. تأثير كاربرد هر دو گونه قبه عدم كاربرد روي كليه صفات اندازه

Glomus mosseae .تقریباً یكسان بود 

 

 زیستي ميكوریزایي بزرک، پرولين، تنش خشكي، عناصر غذایي و هم کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

)كتان روغني(،  linseed)كتان ليفي( و یا   flaxو نام انگليسي Linum usitatissimumكتان با نام علمي  

(. در بعضي از كشورهاي آسيایي از روغن 93باشد )مي (Linaceae) ساله از خانواده كتانگياهي یك

هاي حيواني در رژیم غذایي استفاده عنوان جایگزیني براي چربيبا هدف خوراكي و به )بزرک( كتان

الا برده و استفاده از این روغن ها ب(. مصرف روغن بزرک مصونيت بدن را در برابر بيماري02كنند )مي

 (. 29كند )از بروز سرطان پيشگيري مي

در كشاورزي، داراي قدمت بسيار زیادي است و در گذشته نه چندان دور،  زیستياستفاده از منابع  

كي شدند. ميكوریزا یتمام مواد غذایي مورد مصرف انسان با استفاده از چنين منابع ارزشمندي توليد مي

هاي (. قارچ2شود )است كه بخش مهمي از موجودات خاكزي را شامل مي زیستياز مجموعه عوامل 

 زراعي گياهان درصد 33 بيش از با كه اندوميكوریزا هستند هايقارچ ترینمهم از وسكولارميكوریزاي آرب

(. ميكوریزا در افزایش توانایي گياه ميزبان براي جذب عناصر 94) نمایندمي زیستي برقرارهم ارتباط

اي هغذایي غيرمتحرک، خصوصاً فسفر و چندین ریزمغذي دیگر تأثير مفيدي دارد. بنابراین، قارچ

كه بالقوه سبب بهبود هاي زراعي هستند، به طورياي در بوم نظامميكوریزا داراي كاركرد چند منظوره

هاي قارچ(، كيفيت شيميایي خاک )از طریق افزایش جذب كيفيت فيزیك خاک )از طریق گسترش ریسه

 (. 52گردند )خاک )از طریق شبكه غذایي خاک( مي زیستيعناصر غذایي( و كيفيت 

هاي ميكوریزي تأمين فسفر براي ریشه گياه است، زیرا فسفر در خاک عنصري نقش اصلي قارچ 

كه فسفر به شكل محلول به خاک اضافه شود به سرعت در تحرک است. حتي در صورتيالعاده كمفوق

هاي رچآید. لذا قامي صورت غيرمتحرک درتثبيت شده و به هايشكلاشكال فسفات كلسيم یا دیگر 

توده بسياري از محصولات در ویژه فسفر و تجمع زیستكوریزي در افزایش جذب مواد معدني بهمي

 (. 53هاي با فسفر كم، تأثير مثبت دارند )خاک

شك مناطق خ بسياري از هاي محيطي بر توليدات كشاورزي درترین تنشمهم تنش خشكي یكي از 

( تحت 12(، آنزیمي گياه )15(، فيزیولوژیكي )00) شناسيریختخصوصيات  جهان است. بسياري از

ویژه تغذیه عناصركم تحرک مانند فسفر همچنين تغذیه معدني گياه به .گيردتنش خشكي قرار مي تأثير

 (. 50شود )توسط خشكي متأثر مي

به  و هاي ميكوریزا قادر هستند كه اثرات نامطلوب تنش خشكي را در گياهان تعدیل نمایندقارچ 

زیستي ميكوریزا به موفقيت (. هم4زان قابل توجهي رشد و جذب عناصر غذایي گياه را افزایش دهند )مي
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د دهكند و غلظت آب و تنظيم اسمزي تحت تنش خشكي را افزایش مياستقرار گياه و بقاء آن كمك مي

نش، شرایط تهاي ميكوریزا، محتوي پرولين تحت زیستي با قارچدهد تحت هم(. مطالعات نشان مي25)

 .كند( پيدا 59( یا افزایش )03ممكن است كاهش )

 4الي  0نشان داده است كه سرعت جریان فسفر به درون گياه ميكوریزایي  هاپژوهشنتایج برخي  

وسيله (. قارچ ميكوریزا ارتباط آب با گياه ميزبان را به11مرتبه بيشتر از گياهان غيرميكوریزایي است )

وسيله تغيير در هها بوليكي خاک، افزایش نسبت تعرق و كاهش مقاومت روزنهافزایش هدایت هيدر

بخشد. این تغييرات سبب بهبود تغذیه فسفر گياهان ميكوریزایي هاي گياهي بهبود ميتعادل هورمون

 (. 10شود )تحت تنش خشكي مي

اي از گياهان و ها و در پارهدر مورد عناصر پتاسيم، كلسيم، منيزیم و سدیم در بعضي از خاک 

اي دیگر از موارد هاي خاصي از ميكوریزا افزایش جذب وجود دارد اما در پارهزیستي گونههم

هاي هاي خارجي قارچ(. مطالعات گذشته نشان داده است كه هيف5العمل دقيقي وجود ندارد )عكس

اسميت و همكاران (. 05ند )زیست خود به پتاسيم هستدرصد از نياز گياه هم 13ميكوریزا قادر به تأمين 

وسيله عناصر معدني از قبيل نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مس، گوگرد و روي به( بيان داشتند كه 1339)

دليل افزایش مؤثر ها به(. این قارچ95كنند )هاي ميكوریزا جذب و به گياه ميزبان انتقال پيدا ميقارچ

وند شوسيلۀ گياهان ميجذب آب و مواد غذایي بهسطح جذب ریشه از طریق ایجاد هيف، سبب افزایش 

(05 .) 

هاي هوایي و زیرزميني ( گزارش نمودند افزایش ماده خشك اندام2311انصاري جویني و همكاران ) 

د دليل افزایش جذب آب و موابه به احتمال زیاددر تلقيح با قارچ ميكوریزا در مقایسه با عدم تلقيح 

چنين افزایش فتوسنتز گياه است كه منجربه ساخته واد در اندام گياهي و همغذایي و انتقال بهتر این م

( نشان دادند كه عملكرد 2333همچنين، جمشيدي و همكاران ) (.5شود )شدن مواد فتوسنتزي بيشتري مي

دانه و روغن آفتابگردان با استفاده از قارچ ميكوریزا در شرایط تنش خشكي نسبت به گياه بدون تلقيح 

هاي ميكوریزا با گياه بزرک و جذب عناصر غذایي زیستي قارچجایي كه هماز آن (.24یش یافت )افزا

توسط آن تحت شرایط خشكي هنوز در كشور ایران مورد بررسي و مطالعه قرار نگرفته است، لذا اجراي 

 تواند حائز اهميت باشد. این پژوهش مي
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 هامواد و روش

درجه  02دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد، با عرض جغرافيایي  این پژوهش در مزرعه تحقيقاتي 

متر از سطح دریا به  2114دقيقه شرقي و ارتفاع  51درجه و  53دقيقه شمالي و طول جغرافيایي  23و 

 1032هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي هاي خرد شده بر پایه طرح بلوکصورت كرت

)تنش  53)تنش ملایم(،  55)بدون تنش(،  133ش شامل چهار سطح آبياري: انجام شد. تيمارهاي آزمای

عنوان عامل اصلي و تلقيح با ميكوریزا در سه سطح )تنش شدید( درصد نياز آبي گياه، به 25متوسط( و 

عنوان عامل فرعي و عدم تلقيح، به Glomus mosseaeو تلقيح با  Glomus intraradicesشامل تلقيح با 

بل از اعمال تيمارها، از خاک مزرعه نمونه مركب تهيه و در آزمایشگاه خصوصيات آن تعيين بودند. ق

 (. 1گردید )جدول 

 
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی. -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil in the experimental field.  

 بافت

Soil 

texture 

 اسيدیته
pH 

هدایت الكتریكي 

بر  زیمنس)دسي

 مترمربع(

)1-E.C. (dS.m 

كربن آلي 

 )درصد(
O.C (%) 

فسفر قابل جذب 

گرم در )ميلي

 كيلوگرم(
)1-P ava. (mg.Kg  

پتاسيم قابل جذب 

گرم در )ميلي

 كيلوگرم(
)1-K ava. (mg.Kg 

نيتروژن كل 

 )درصد(
N (%) 

 لوم رسي
Clay loam 

7.93 0.452 0.585 12.3 303 0.046 

 

نتایج آغاز گردید.  1032سازي زمين براي اجراي آزمایش در اواسط اردیبهشت ماه عمليات آماده 

كيلوگرم كود اوره در هكتار  113ميزان هاي آزمایش بهنياز در كرت مورد يخاک، كودهاي نيتروژن آزمون

ا هپيش كاشت قبل از كشت بر اساس مساحت كرتصورت به ظر گرفته شد. یك سوم كود نيتروژندر ن

هي داضافه شد. یك سوم دیگر كود اوره در مرحله به ساقه رفتن و یك سوم آخر در مرحله قبل از گل

منظور جلوگيري از متر بود. به 0×2بعاد هر كرت آزمایشي اها اضافه شد. همراه با آب آبياري به كرت

ورت صها دو متر در نظر گرفته شد. كشت بهمتر و بين بلوکها یك هر گونه خطا، فاصله بين كرت

متر روي ردیف انجام شد. متر و فاصله سه سانتيسانتي 15ردیفي روي زمين صاف به فاصله ردیف 

متر در نظر گرفته شد. براي كاشت از بذر اكوتيپ بزرک اصفهان كه سانتي 0طور متوسط عمق كاشت به

 هيه شده بود، استفاده گردید.از شركت پاكان بذر اصفهان ت
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( استفاده گردید. مایه تلقيح G. mosseae و G .intraradicesجهت تلقيح خاک از مایه تلقيح قارچ ) 

براي كلونيزاسيون بهتر گياه، در تيمارهاي . نظر از شركت زیست فناور توران شاهرود تهيه شد مورد

گرم قارچ ميكوریزا، مورد استفاده  133مترمربع، حداقل ها، به ازاي هر ميكوریزایي، پس از ایجاد ردیف

 متريمتر روي آن ریخته و سپس بذرها در عمق سه سانتيسانتي 5اي خاک به عمق قرار گرفت و لایه

 كاشته شد. 

جام شد و بار انپس از كاشت گياه تا قبل از استقرار گياه آبياري مطابق نياز منطقه هر هفت روز یك 

ز هاي هربق مقدار تبخير از طشتك براساس تيمارهاي مشخص انجام شد. كنترل علفپس از آن مطا

دست آوردن صورت وجين دستي در طي آزمایش انجام شد. براي بهها و بهكشبدون استفاده از علف

 هايمحاسبه شد و با استفاده از معادله CROPWATافزار دور آبياري، نياز آبي گياه با استفاده از نرم

 ، دور آبياري مشخص گردید:1-0

TAW  ρb×Dr (ӨFC-ӨPWP)                                                                                 )1(

RAW  f×TAW                                                                                              )2( 

ETC

RAW
N                                                                                                        )0( 

 

رطوبت خاک در نقطه  PWP كل آب قابل استفاده، TAW تعداد دور آبياري، Nها كه در این فرمول

 bρعمق توسعه ریشه،  rDنياز آبي گياه،  cETالوصول، آب سهل RAWظرفيت مزرعه،  FCپژمردگي، 

، 5، 5 افزار تقریباً نرم (. دور آبياري با استفاده0باشد )ضریب تخليه مجاز مي fجرم مخصوص ظاهري و 

 ترتيب در تيمارهاي تنش خشكي بود.بهروز  19و  3

دهي برداشت گردید و به سرعت داخل در زمان آغاز گل زه هاي تاگيري پرولين، از برگبراي اندازه 

هاي لازم گراد منتقل تا زمان انجام آزمایشدرجه سانتي -29یخ قرار داده شد و سپس به فریزر با دماي 

 (. 3( انجام گرفت )1350گيري ميزان پرولين با استفاده از روش باتس و همكاران )نگهداري شد. اندازه

(. عملكرد روغن 91)انجام شد  گيري ميزان روغن دانه با استفاده از دستگاه سوكسلهاندازهاستخراج و  
 .دست آمدضرب عملكرد دانه در درصد روغن دانه بهنيز از حاصل

براي تعيين غلظت عناصرغذایي فسفر، پتاسيم و كلسيم موجود در بخش هوایي و گوگرد در دانه،  

صادفي از هر تكرار تهيه گردید. فسفر كل به روش كالریمتري با دستگاه طور تنمونه گياهي هر تيمار، به
نانومتر، پتاسيم كل به روش نورسنجي شعله با استفاده از دستگاه فيلم  953طول موج در اسپكتروفتومتر 
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گيري شد اندازه  933، كلسيم و گوگرد توسط دستگاه جذب اتمي پركين المر مدل Jenwayفتومتر مدل 

ب عناصر در اندام هوایي از حاصلضرب غلظت عنصر در ماده خشك اندام هوائي و جذب جذ (.20)

 دست آمد.در دانه از حاصلضرب غلظت عنصر در عملكرد دانه به
واریانس مورد آزمون قرار گرفت و با  تجزیههاي حاصل از این آزمایش قبل از نرمال بودن داده 

ر افزارسم نمودارها توسط نرم، مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت. 3نسخه  SASافزار آماري استفاده از نرم
Excel .انجام شد 

 
 بحث نتايج و
داري به سطوح مختلف تنش شود ميزان پرولين پاسخ معنيمشاهده مي 2طور كه در جدول همان :پرولین

هده ميكوریز مشا داري بين تنش خشكي وخشكي و ميكوریزا نشان داد. با این وجود، برهمكنش معني
داري نگردید. نتایج تجزیه و تحليل رگرسيوني نشان داد ميزان پرولين در تيمار تنش خشكي اختلاف معني

خ تا طوري كه این پاسصورت درجه دو بود، بهرا نشان داد. با افزایش تنش خشكي ميزان پرولين دانه به
 الف(  -1تنش متوسط افزایش و سپس تقليل یافت )شكل 

دار بودن ميزان پرولين تحت تنش خشكي با نتایج تحقيق موحدي بر معنيیج آزمایش حاضر مبنينتا 
( در كتان روغني 2311زاده )(، كدخدایي و احسان2312(، قربانلي و همكاران )2311دهنوي و همكاران )

نش با تشدید ت( گزارش كردند در بزرک 1334)گيروس و همكاران (. 22و  14، 02مطابقت دارد )

(. در 15خشكي، ميزان پرولين تا صد برابر ميزان آن در گياهان شاهد )آبياري مناسب( افزایش یافت )
طریق تجمع تركيبات اسمزي از جمله پرولين  منظور ادامه جذب آب، ازشرایط تنش كمبود آب، گياه به

عبارت دیگر تنظيم دهد و یا بههاي محلول برگ، پتانسيل اسمزي خود را كاهش ميو كربوهيدرات
 سازد تا پتانسيل آبي خود را در حد پایينگيرد. سطوح بالاي پرولين، گياه را قادر مياسمزي صورت مي

 (. 51نگه دارد )

ميزان پرولين بيشتري نسبت به گياه بدون تلقيح  درصد G. intraradices ،1/14گياه تلقيح شده با  
-هاي ميكوریزایي افزایش معنياستفاده از گونه( 2310)(. در آزمایش حيدري و كرمي 0)جدول داشت. 

پور كه در آزمایش اسماعيل(. در حالي21داري در ميزان پرولين موجود در برگ گياه آفتابگردان نشان داد )
 (. 19(، ميكوریزا ميزان پرولين گياه دارویي مرزه را كاهش داد )2310و همكاران )
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میزان پرولین )الف(، غلظت گوگرد )ب( و جذب گوگرد )ج( در گیاه بزرک در تیمارهای مختلف رابطه بین  -1شکل 

دهنده مدل رگرسیون درجه دو )پرولین( و خطی )غلظت گوگرد و جذب گوگرد( برازش تنش خشکی. خطوط منحنی نشان
 کی است.در تیمار تنش خش مشاهده شده پرولین، غلظت و جذب گوگرد میزان عددی ■شده و علامت 

Figure 1. Relationship between proline content (a), concentration of sulfur (b) and the uptake of sulfur (c) in 
the linseed plant in different drought stress treatments. Curved lines represent the quadratic regression model 

(Proline) and linear (concentration of sulfur and uptake of sulfur) fitted and symbols ■ are the number of 
proline, concentration and uptake of sulfur observed in the treatment of drought stress. 
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. برخي داردهاي متعددي وجود در ارتباط با نقش ميكوریزا بر ميزان پرولين در تنش خشكي، گزارش 

ليل این شود و داز محققين بر این باورند كه ميكوریزا باعث افزایش پرولين در برگ گياهان ميزبان مي

كنند كه این تركيبات با تجمع در سلول، باعث كاهش پتانسيل آبي برگ شده و گونه بيان ميامر را این
هشگران نيز معتقدند كه ميكوریز (. برخي از پژو03كنند )گياه را از صدمات تنش خشكي محافظت مي

ميزان پرولين را در برگ گياهان ميزبان نسبت به گياهان بدون ميكوریزا در شرایط تنش خشكي كاهش 
دهد. معمولاً گياهان ميكوریزایي با استفاده از روابط آبي و تغذیه بهتر نسبت به گياهان بدون ميكوریز، مي

ن تر دچار آسيب شوند و در نتيجه ميزان پروليفرار كنند و كمطور موقت قادرند از شرایط تنش خشكي به
 (. 90دهد )تري نشان مينسبت به گياهان بدون ميكوریز، افزایش كم

 

 .مقایسه میانگین صفات گیاه بزرک تحت تیمارهای مختلف قارچ میکوریزا -٣جدول 
Table 3. Mean Comparison of plant characteristics of linseed under different treatments of mycorrhiza 
fungi. 

 تيمار ميكوریزا
Mycorrhiza 
treatment 

 پرولين
 گرم بر گرم وزن تر()ميلي

)1-Proline (mg.g 

 (درصدغلظت گوگرد )
S concentration (%) 

 جذب گوگرد 
 )گرم بر مترمربع(

)2-(g.m S uptake 

 بدون تلقيح

Without inoculation 
b11.63 b0.2846 b0.1822 

G. intraradices a13.5 a0.3067 a0.2471 

G. mosseae ab12.51 a0.3087 a0.2470 

 (.LSDدرصد ندارند ) 5داري در سطح ميانگين داراي حرف مشابه در هر ستون اختلاف معني

Mean in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% (LSD). 
 

واریانس، درصد روغن گياه بزرک در تيمار تنش خشكي و ميكوریزا  تجزیهبر اساس جدول : درصد روغن

دار درصد معني 5درصد و اثر متقابل بين تنش خشكي و ميكوریزا در سطح احتمال  1در سطح احتمال 
ل درصد روغن در تيمارهاي اثر متقاب(. نتایج تجزیه و تحليل رگرسيوني نشان داد كه ميزان 2گردید )جدول 

(. افزایش تنش خشكي باعث كاهش 9داري نشان داد )جدول تنش خشكي و قارچ ميكوریزائي رابطه معني
 .Gصورت خطي در تيمارهاي قارچي صورت درجه دو در تيمار بدون تلقيح و بهداري بهمعني

intraradices  وG. mosseae  تریندرصد روغن در تيمار بدون تنش و كمترین الف(. بيش -2بود )شكل 

الف(. روند كاهشي درصد روغن با تغييرات عددي متفاوت در  -2آن در تيمار تنش شدید بود )شكل 
 تيمارهاي مختلف تنش خشكي در سه نوع تيمار قارچي تقریباَ مشابه بود. 
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جذب فسفر گیاه بزرک تحت  نتایج تجزیه رگرسیونی صفات درصد روغن، عملکرد روغن و غلظت و -٤جدول 

 .تیمارهای مختلف تنش خشکی و قارچ میکوریزا
Table 4. Regression analysis of seed oil content and oil yield and concentration and uptake of 
phosphorus of linseed plant under drought stress and mycorrhiza treatments. 

 جذب فسفر
P uptake 

 غلظت فسفر
P concentration 

 عملكرد روغن
Oil yield 

 درصد روغن

Oil content 

 تيمار
Treatment 

 درجه دو

Quadratic 
 خطي

Linear 
 درجه دو

Quadratic 
 خطي

Linear 
 درجه دو

Quadratic 
 خطي

Linear 
درجه دو 
Quadratic 

خطي 
Linear 

 

0.5629 0.1007 0.2148 0.3070 0.3225 0.2137 0.0324 0.0006* 
 بدون تلقيح

Without 
inoculation 

0.7080 0.0051 0.0515 0.0022 0.9483 0.0265 0.6480 < 0.0001 G. intraradices 
0.5099 0.0226 1.000 0.0029 0.3973 0.0466 0.3488 < 0.0001 G. mosseae 

 * مقادیر جدول بيانگر سطح احتمال است.

*The values of the table show the probability level. 
 

( 2319بر كاهش درصد روغن تحت تنش خشكي با نتایج حيدري و كرمي ) نتایج این آزمایش مبني

این ( در تحقيقات خود روي سویا به1322بدنفالوي و همكاران )(. 22اني دارد )وخدر آفتابگردان هم

هاي ميكوریزا با افزایش جذب آب سبب افزایش درصد نتيجه دست یافتند كه در شرایط تنش، قارچ

( نيز نشان داد كه تلقيح با ميكوریزا باعث 2333نتایج جمشيدي و همكاران )(. 13روغن گردیدند )

 (.24افزایش درصد روغن آفتابگردان شد )
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رابطه بین درصد روغن )الف(، عملکرد روغن )ب(، غلظت فسفر )ج( و جذب فسفر )د( بزرک در تیمارهای  -٢شکل 

دهنده مدل رگرسیون برازش شده و علائم میزان عددی مختلف تنش خشکی و قارچ میکوریزا. خطوط منحنی نشان
 .های خشکی و تیمارهای مختلف میکوریزائی استدر تیمار تنش مشاهده شده

Figure 2. The relationship between oil content (a), oil yield (b), P concentration (C) and P uptake (d) in 

different treatment of drought stress and mycorrhiza. The curved lines represent the fitted regression 
model and signs are the observed number in the different treatments of drought stress and mycorrhiza. 

 

اثرات اصلي تيمار تنش خشكي و ميكوریزا و همچنين اثر متقابل این دو عامل بر : عملکرد روغن

(. نتایج تجزیه و تحليل 2دار گردید )جدول درصد معني 1عملكرد روغن گياه بزرک در سطح احتمال 

عملكرد روغن در تيمارهاي اثر متقابل تنش خشكي و قارچ ميكوریزائي رگرسيوني نشان داد كه ميزان 

دار عملكرد روغن (. افزایش تنش خشكي باعث كاهش معني9داري نشان داد )جدول رابطه معني

ترین درصد ب(. بيش-2بود )شكل  G. mosseaeو  G. intraradicesصورت خطي در تيمار قارچي هب

ب(. روند كاهش خطي -2ترین آن در تيمار تنش شدید بود )شكل روغن در تيمار بدون تنش و كم
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طه دليل عدم رابهعملكرد روغن در تيمارهاي مختلف تنش خشكي در دو نوع تيمار قارچي مشابه بود. ب

( رابطه آن ارائه نشد. مطابق 9هاي مختلف خشكي )جدول معني دار در تيمار قارچ بدون تلقيح در تنش

تایج نتري نسبت به درصد روغن با افزایش تنش كاهش یافت. با شيب بيشعملكرد روغن ، 2شكل 

آبي در آفتابگردان، عملكرد روغن در گياهان ( نشان داد كه تحت شرایط كم2333جمشيدي و همكاران )

فزایش ها، افزایش عملكرد روغن را ناشي از اتلقيح شده با ميكوریزا از گياهان تلقيح نشده بيشتر بود و آن

 (.24ها، كاهش ميزان پوكي و وزن هزار دانه گزارش كردند )اد دانهتعد

اثرات اصلي تيمار تنش خشكي و قارچ ميكوریزا و همچنين اثر متقابل این دو عامل  :غلظت گوگرد دانه

(. نتایج تجزیه و تحليل 2دار گردید )جدول درصد معني 1بر غلظت گوگرد گياه بزرک در سطح احتمال 

داري را نشان داد. با داد ميزان غلظت گوگرد در تيمار تنش خشكي اختلاف معني رگرسيوني نشان

ظت كه با افزایش تنش غلصورت خطي بود، به طوريافزایش تنش خشكي ميزان غلظت گوگرد دانه به

 ب(. -1گوگرد را تقليل داد )شكل 

لظت گوگرد رین غمشخص گردید كه بيشتغلظت گوگرد با مقایسه ميانگين اثر ميكوریزا بر صفت 

ترین ميزان را گياه تلقيح نشده به خود اختصاص و كم G. mosseaeرا گياه تلقيح شده با قارچ ميكوریزاي 

درصد نسبت به گياه بدون تلقيح  2غلظت گوگرد را  G. mosseaeميكوریزاي  گياه تلقيح شده بادادند. 

 (. 0داري نداشتند )جدول افزایش داد. دو گونه قارچ ميكوریزا از لحاظ آماري اختلاف معني

داري به سطوح مختلف تنش خشكي، قارچ ميكوریزا در جذب گوگرد پاسخ معني :جذب گوگرد دانه

(. اثر متقابل بين تيمارهاي تنش خشكي 2جدول دار شد )درصد بر جذب گوگرد معني 1سطح احتمال 

(. نتایج تجزیه و تحليل رگرسيوني 2دار نشد )جدول و قارچ ميكوریزا روي صفت جذب گوگرد معني

داري را نشان داد. با افزایش تنش نشان داد ميزان جذب گوگرد در تيمار تنش خشكي اختلاف معني

كه با افزایش تنش خشكي جذب گوگرد ، به طوريخشكي ميزان جذب گوگرد دانه به صورت خطي بود

، جذب گوگرد با شيب تندتري نسبت به غلظت گوگرد با 1ج(. مطابق شكل -1را تقليل داد )شكل 

 افزایش تنش خشكي كاهش یافت.

 (. همچنين نصري و95شدت كاهش یافت )ميزان گوگرد در گياه خردل در شرایط تنش خشكي به

 داري بر ميزان گوگرد گياه كلزا داشتند كه تنش خشكي كاهش معني( گزارش كرد2333خلعتبري )

 خاک در یا اغلب عناصر، خاک، در موجود رطوبت كاهش علتخشكي، به تنش شدت افزایش با(. 93)
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 آمدن پایين علتبه  آب جذب كاهش با همچنين، .باشندنمي گياه جذب براي قابل یا و شوندمي تثبيت

 از را گياه به توانایي ورود شوند،مي گياه وارد آب با همراه كه عناصر غذایي خاک، در رطوبت سطح

 علتبه تنش خشكي، شرایط در د.یابمي كاهش هابرگ و هابافت ها درآن مقدار در نهایت و داده دست

 دارد پي در را خشك ماده تركم توليدو  2COجذب  كاهش تعرق، از جلوگيري براي هاروزنه بودن بسته

 بيشتر خودش مصرف كم عناصر نقش ميان این شود. درمي استفاده تريكم كارایي با عناصر غذایي از و

 دهد.مي نشان را

( و از 95و  93یابد )توان چنين استنباط كرد كه در اثر تنش خشكي ميزان گوگرد كاهش ميمي

( 05روغني نقش مؤثري دارد )هاي گوگرد در اكسيداسيون و سنتز اسيدهاي چرب در دانهجایي كه آن

هاي (، لذا تلقيح با قارچ23و كاهش ميزان گوگرد در ماده خشك برگ تأثير زیادي بر ميزان روغن دارد )

(. بنابراین در شرایط 95تواند سبب افزایش جذب و انتقال این عناصر به گياه شوند )ميكوریزایي مي

اه بدون بيشتر از گيگياه تلقيح شده با ميكوریزا  تنش خشكي در این آزمایش ميزان و عملكرد روغن در

 تلقيح بود.

د را مشخص گردید كه بيشترین جذب گوگرجذب گوگرد با مقایسه ميانگين اثر ميكوریزا بر صفت 

ياه تلقيح شده گترین ميزان را گياه تلقيح نشده به خود اختصاص دادند. كمگياه تلقيح شده با ميكوریزا و 

درصد افزایش داد. دو گونه قارچ  04ميزان وگرد را نسبت به گياه بدون تلقيح بهجذب گميكوریزا  با

( نيز 1339اسميت و همكاران )(. 0داري با هم نداشتند )جدول ميكوریزا از لحاظ آماري اختلاف معني

هاي له قارچوسيقبيل نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مس، گوگرد و روي به عناصرمعدني ازبيان داشتند كه 

 (.95كنند )ميكوریزا جذب و به گياه ميزبان انتقال پيدا مي

(، غلظت فسفر اندام هوایي گياه بزرک 2اساس جدول تجزیه واریانس )جدول بر: غلظت فسفر اندام هوایی

درصد و اثر متقابل بين تنش خشكي و ميكوریزا در  1در تيمار تنش خشكي و ميكوریزا در سطح احتمال 

دار گردید. نتایج تجزیه و تحليل رگرسيوني نشان داد كه ميزان غلظت فسفر عنيدرصد م 5سطح احتمال 

(. افزایش 9داري نشان داد )جدول در تيمارهاي اثر متقابل تنش خشكي و قارچ ميكوریزائي رابطه معني

فسفر  تري نسبت به جذبصورت خطي با شيب ملایمدار غلظت فسفر بهتنش خشكي باعث كاهش معني

ترین ج(. بيش -2بود )شكل  G. mosseae و G. intraradicesتيمار قارچي بدون تلقيح، قارچ  در هر سه

ج(. روند كاهش خطي  -2ترین آن در تيمار تنش شدید بود )شكل در تيمار بدون تنش و كم فسفردرصد 

در تيمارهاي مختلف تنش خشكي در سه تيمار قارچي مشابه بود. ميزان مقدار عددي تغييرات  غلظت فسفر
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در تيمار شاهد بدون تلقيح با قارچ ميكوریزا در تمامي تيمارهاي خشكي كمتر از دو قارچ  غلظت فسفر

G. intraradices  وG. mosseae  ج(. -2بود )شكل 

و كرمي  هاي مختلف خشكي با نتایج حيدريغلظت فسفر در تنشبر تقليل ميزان نتایج این آزمایش مبني

مطابقت  (Citrus aurantifolia) ( در پایه مكزین لایم2312نيا و همكاران )( در آفتابگردان، حقيقت2319)

 (. 23، 22دارد )

گردد و این موضوع موجب هایش نيمه بسته یا بسته ميوقتي گياه با خشكي مواجه شود، روزنه

نماید. همچنين شود و از طرفي گياه براي جذب آب، انرژي زیادي مصرف ميمي 2COذب كاهش ج

كاهد و این هاي جانبي و ارتفاع خود ميگياه در هنگام تنش، سطح برگ خود را كاهش داده و از شاخه

 متقسي در مهمي گياهي نقش هاي هورمون تنظيم با گردد. فسفرامر سبب كاهش توليد مواد فتوسنتزي مي

 شود.نيز مي گياه در انرژي توليد سبب و داشته فتوسنتزي مواد در توليد مهمي نقش طرفي دارد. از سلولي

ژه ویدر شرایط تنش كاهش عملكرد اندام هوایي با كاهش شاخ و برگ و همچنين كاهش جذب عناصر به

یابد و در نتيجه كاهش ميها و مخازن )بذرها( باشد و انتقال این مواد به سمت اندامفسفر همراه مي

 اندام هوایي، عملكرد فتوسنتزي، مواد كاهش دليلبه گياه گشنيزشود. در باعث كاهش مواد فتوسنتزي مي

 (.2یافت ) كاهش دانه هزار وزن و ارتفاع هوایي، اندام فسفر مقدار

( در گياه گشنيز حاكي از آن است كه كاربرد 2313آبادي فراهاني و ولدآبادي )نتایج آزمایش علي

 عمل قارچ ساز و كارقارچ ميكوریزا سبب افزایش مقدار فسفر اندام هوایي گردید كه دليل این امر 

ها در ریزوسفر (. پس از رویش اسپورهاي قارچي و گسترش آن2باشد )ميكوریزا در جذب فسفر مي

آبسزیك گشته و ميزان اسيد ها وارد سيستم ریشۀ گياه شده و سبب كاهش غلظت هبخشي از ریس

. رددگاي و افزایش جذب آب ميدهند. این عمل باعث گسترش سيستم ریشهسيتوكنين را افزایش مي

هاي نامحلول نظير اسيد ماليك، جذب فسفر كننده فسفاتاي نيز با ترشح اسيدهاي آلي حلهاي برون ریشهریسه

 (. 01دهند )توسط گياه را افزایش مي

ار داندام هوایي گياه بزرک معنيجذب فسفر  مقداركليه عوامل آزمایشي بر : جذب فسفر اندام هوایی

(. نتایج تجزیه و تحليل رگرسيوني نشان داد كه ميزان جذب فسفر در تيمارهاي اثر 2گردید )جدول 

(. افزایش تنش خشكي 9داري نشان داد )جدول معنيمتقابل تنش خشكي و قارچ ميكوریزائي رابطه 

تري نسبت به غلظت فسفر در هر سه صورت خطي با شيب تنددار جذب فسفر بهباعث كاهش معني

ترین ميزان د(. بيش -2بود )شكل  G. mosseaeو  G. intraradicesتيمار قارچي بدون تلقيح، قارچ 
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خطي د(. روند كاهش  -2در تيمار تنش شدید بود )شكل ترین آن جذب فسفر در تيمار بدون تنش و كم

جذب فسفر در تيمارهاي مختلف تنش خشكي در سه تيمار قارچي مشابه بود. ميزان مقدار عددي 

 .Gتغييرات جذب فسفر تيمار شاهد بدون تلقيح در تمامي تيمارهاي خشكي كمتر از دو قارچ 

intraradices  وG. mosseae  جذب فسفر با شيب 2محموع مطابق شكل . در د( -2بود )شكل ،

 تري نسبت به غلظت فسفر با افزایش تنش خشكي كاهش یافت.بيش

عليزاده و عليزاده  آزمایشبر تقليل جذب فسفر در شرایط تنش خشكي با نتایج نتایج این بررسي مبني

گيوپتا و همكاران (. 92 ،9( در ذرت مطابقت دارد )1335سوبرامانيان و همكاران )( و همچنين 2335)

اي ميزان قابل ملاحظه طوربه G. fasiculatum( نيز گزارش كردند كه تلقيح گياه نعناع با گونه 2332)

( بيان 2313(. ساجدي و همكاران )13جذب فسفر را در مقایسه با گياهان تلقيح نشده، افزایش داد )

 شدتان جذب آن در ذرت بهشرایط تنش خشكي ميز علت تحرک كم عنصر فسفر، دركردند كه به

 (.99درصد نسبت به شاهد افزایش داد ) 3كاهش یافت و كاربرد ميكوریزا ميزان جذب فسفر را 

هاي قارچ با گسترش مناسب در خاک، ميزان جذب عنصر فسفر را افزایش رسد كه ميسيليومنظر ميبه

ي از هاي گياهان ميكوریزایميسيليوم كند كهاند. دلایل این امر متفاوت است. بعضي شواهد بيان ميداده

كنند كه براي قابل حل كردن فسفر در خاک و جذب آن بسيار مؤثر است. افزایش خود موادي ترشح مي

د كه رسنظر ميباشد. بهسرعت جذب فسفر در مقایسه با گياهان غيرميكوریزایي از دلایل دیگر مي

اي دروني ههاي ميكوریزایي مرتبط با بافتميسيليومدليل انتشار افزایش جذب عناصر غذایي عمدتاً به

يري از گاي گياه باشد كه بهرهصورت مكمل سيستم ریشهریشه و تشكيل یك سيستم جذب اضافي به

  (.9سازد )هاي تغذیه كننده به آن دسترسي ندارد را ممكن ميحجم بيشتري از خاک كه ریشه

گياه بزرک در تيمار تنش رطوبتي و ميكوریزا و همچنين اثر غلظت پتاسيم : غلظت پتاسیم اندام هوایی

(. نتایج تجزیه و تحليل رگرسيوني 2دار گردید )جدول درصد معني 1متقابل این دو در سططح احتمال 

نشطططان داد كه ميزان غلظت پتاسطططيم در تيمارهاي اثر متقابل تنش خشطططكي و قارچ ميكوریزائي رابطه 

رت صودار غلظت پتاسيم به. افزایش تنش خشكي باعث افزایش معني(5داري نشطان داد )جدول معني

و  G. intraradicesصطططورت درجه دو محدب در تيمار قارچ خطي در تيمار قارچي بدون تلقيح و به

ترین ميزان جذب الف(. بيش -0بود )شطططكل  G. mosseaeصطططورت درجه دو مقعر در تيمار قارچ به

الف(. روند افزایشي  -0ترین آن در تيمار بدون تنش بود )شكل كمپتاسيم در تيمار تنش شدید و 

خطي غلظت پتاسططيم در تيمارهاي مختلف تنش خشططكي در سططه تيمار قارچي مشططابه بود. ميزان 
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مقدار عددي تغييرات غلظت پتاسيم تيمار شاهد بدون تلقيح در تيمارهاي بدون تنش، تنش ملایم 

در مجموع  .الف( -0بود )شكل  G. mosseaeو  G. intraradicesو تنش متوسط كمتر از دو قارچ 

، افزایش غلظت پتاسطيم در تيمار بدون تلقيح با شيب زیادتري نسبت به دو تيمار 0مطابق شطكل 

 با افزایش تنش خشكي افزایش یافت. G. mosseaeو  G. intraradices قارچي
 

غلظت و جذب کلسیم گیاه بزرک تحت تیمارهای نتایج تجزیه رگرسیونی صفات غلظت و جذب پتاسیم،  -٥جدول 

 .مختلف تنش خشکی و قارچ میکوریزا
Table 5. Regression analysis of concentration and uptake of potassium, concentration and uptake of 
calcium in linseed plants under drought stress and mycorrhiza different treatments. 

 جذب كلسيم
Ca uptake 

 غلظت كلسيم

Ca concentration 
 جذب پتاسيم

K uptake 
 غلظت پتاسيم

K concentration 
 تيمار

Treatment 
 درجه دو

Quadratic 
 خطي

Linear 
 درجه دو

Quadratic 
 خطي

Linear 
 درجه دو

Quadratic 
 خطي

Linear 
 درجه دو

Quadratic 
 خطي

Linear 
 

0.7527 0.7262 0.6764 0.0334* 0.5284 0.7080 0.4494 0.0004* 
 بدون تلقيح

Without inoculation 
0.3488 0.7228 0.3807 0.0005 0.9256 0.1444 0.0026 < 0.0001 G. intraradices 

0.0697 0.4146 0.4390 0.0096 0.3333 0.1257 0.0255 0.0006 G. mosseae 
 * مقادیر جدول بيانگر سطح احتمال است.

*The values of the table show the probability level. 

 

( در ذرت، تنش 2313( در گلرنگ، ساجدي و همكاران )2313در آزمایش جباري اورنج و عبادي )

 ساز و كارها علت این امر را (. آن99، 25هاي هوایي شد )خشكي موجب افزایش یون پتاسيم در اندام

اند. در هنگام تنش خشكي گياه جهت افزایش مقاومت به خشكي خود بر جذب فعال این یون دانسته

برد كه افزایش جذب را در ریشه و اندام هوایي بالا مي K+خلاف پدیده انتشار، با مصرف انرژي غلظت 

، ATPو  NADPHپتاسيم باعث تأثير مثبت در فتوسنتز، افزایش رشد و شاخص سطح برگ، تقویت سنتز 

رق و ، سنتز بيشتر پروتئين، تنظيم باز و بسته شدن روزنه، كاهش تعموادفتوسنتزيل افزایش سرعت انتقا

(. علت 12و  1گردد )وسيله گياه ميترین مسئله در هنگام تنش خشكي یعني افزایش جذب آب بهمهم

اند آن است كه در شرایط تنش دیگري كه محققين براي افزایش جذب پتاس در گياه پيشنهاد نموده

هاي رسي شده و از بين لایه K+خشكي، تر و خشك شدن متوالي و طولاني در خاک باعث رها شدن 

 (. 09كند )یابد كه این پدیده جذب پتاسيم را بيشتر ميغلظت یون پتاسيم در خاک افزایش مي
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غلظت کلسیم )ب( بزرک در تیمارهای مختلف تنش خشکی و قارچ رابطه بین غلظت پتاسیم )الف( و  -٣شکل 
های پتاسیم و کلسیم دهنده مدل رگرسیون برازش شده و علائم میزان عددی غلظتمیکوریزا. خطوط منحنی نشان

 .های خشکی و تیمارهای مختلف میکوریزائی استدر تیمار تنش مشاهده شده

Figure 3. The relationship between potassium (a) and the calcium concentration (b) in linseed plant in 
drought stress and mycorrhiza different treatments. The curved lines represents fitted regression model 
and signs are number observed of potassium and calcium concentrations in drought stress and 
mycorrhizal different treatments. 

تيمار با قارچ ميكوریزا آربوسكولار در ( در مرزه نيز، 2310پور و همكاران )در آزمایش اسماعيل

كه در آزمایش حيدري و كرمي (. در حالي19افزایش ميزان پتاسيم تحت شرایط تنش خشكي مؤثر بود )

ش سطح دار نشد، ولي با افزایو ميكوریزا بر پتاسيم معنياثر ميكوریزا و اثر متقابل تنش آبي ( 2319)
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 K+تنش خشكي غلظت پتاسيم كاهش یافت كه دليل آن را این طور بيان كردند كه دسترسي گياه به یون 

 (. 22یابد )با كاهش ميزان رطوبت خاک كاهش مي K+علت كاهش تحرک به

سطوح  دار نشد و بينتيمار تنش خشكي معنيجذب پتاسيم گياه بزرک در  :جذب پتاسیم اندام هوایی

داري دیده نشد. ميكوریزا و همچنين اثر متقابل تنش خشكي و مختلف تنش خشكي اختلاف معني

(. نتایج تجزیه و 2دار گردید )جدول درصد، بر صفت جذب پتاسيم معني 1ميكوریزا در سطح احتمال 

ائي تيمارهاي اثر متقابل تنش خشكي و قارچ ميكوریزجذب پتاسيم در تحليل رگرسيوني نشان داد كه ميزان 

( گرافي براي 5صورت خطي یا درجه )جدول دار نشدن روابط بهدليل معنيداري نشان داد ولي بهرابطه معني

 آن ارائه نشد. 

قابل  طوربه G. fasiculatum گونه با نعناع گياه تلقيح كه كردند ( گزارش2332گيوپتا و همكاران )

(. در آزمایش عليزاده 13داد ) نشده، افزایش تلقيح گياهان با مقایسه در را پتاسيم جذب ميزان ايملاحظه

( با افزایش شدت تنش درصد جذب پتاسيم در گياه ذرت كاهش یافت و در بررسي 2335و عليزاده )

پتاسيم را  صد جذباثرات متقابل دیده شد كه تيمار بدون تنش و همراه با تلقيح ميكوریزا بيشترین در

 (. 9دست آمد )ترین آن نيز در تيمار تنش شدید و بدون ميكوریزا بهداشت و كم

غلظت كلسيم در گياه بزرک در تيمار تنش رطوبتي و ميكوریزا در سطح  :غلظت کلسیم اندام هوایی

دار گردید درصد معني 5درصد و اثر متقابل بين تنش رطوبتي و ميكوریزا در سطح احتمال  1احتمال 

(. نتایج تجزیه و تحليل رگرسيوني نشان داد كه ميزان غلظت كلسيم در تيمارهاي اثر 2)جدول 

(. افزایش تنش خشكي 5)جدول  استداري رابطه معني تقابل تنش خشكي و قارچ ميكوریزا دارايم

 .G صورت خطي در تيمارهاي قارچي بدون تلقيح، قارچهدار غلظت كلسيم بباعث افزایش معني

intraradices  و قارچG. mosseae ترین ميزان كلسيم در تيمار تنش شدید و ب(. بيش-0)شكل  شد

ب(. روند افزایشي خطي غلظت كلسيم در تيمارهاي -0)شكل  شدترین آن در تيمار بدون تنش كم

مختلف تنش خشكي در سه تيمار قارچي مشابه بود ولي ميزان مقدار عددي تغييرات غلظت كلسيم در 

ب( در -0بود )شكل  G. mosseaeتر از دو تيمار شاهد بدون قارچ و قارچ بيش G. intraradicesتيمار 

دو  به با شيب زیادتري نسبت G. intraradices غلظت كلسيم در تيمار، افزایش 0، مطابق شكل مجموع

 دار بودن غلظت كلسيمبر معنيدست آمده مبنيهنتایج ببود.  G. mosseaeتيمار شاهد بدون قارچ و قارچ 
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دار بر عدم اختلاف معني( در گلرنگ مبني2313در تيمار تنش خشكي با آزمایش جباري اورنج و عبادي )

 (. 25در تيمارهاي آبياري بر غلظت كلسيم برگ مطابقت ندارد )

 ي بيشتر تحقيقات انجامیي در اندام هوایهاي ميكوریزا بر غلظت عناصرغذادر رابطه با نقش قارچ

 ،بر افزایش غلظت عناصر غذائي دارند. البته در موارد نادري كاهش نيز گزارش شده است تاكيدشده 

هاي ميكوریزا كاهش قارچ تحت تأثير (Diospyros kaki) عنوان مثال ميزان كلسيم در گياه پرسيمونبه

(، تلقيح قارچ ميكوریزا بر غلظت كلسيم در لوبيا 2311در آزمایش پارسا مطلق و همكاران ). (04یافت )

 (. 92داري نداشت )تأثير معني

ار نشد. دتنش خشكي بر جذب كلسيم گياه بزرک معني اثر ،در این آزمایش :جذب کلسیم اندام هوایی

درصد  1در سطح احتمال  گميكوریزا و همچنين اثر متقابل این دو عامل بر جذب كلسيم گياه بزر

(. نتایج تجزیه و تحليل رگرسيوني نشان داد كه ميزان جذب كلسيم در تيمارهاي 2دار گردید )جدول معني

دن روابط دار نشدليل معنيهداري نشان داد ولي بي رابطه معنيیوریزااثر متقابل تنش خشكي و قارچ ميك

( در پایه 2312نيا و همكاران )براي آن ارائه نشد. حقيقت نموداري(، 5صورت خطي یا درجه )جدول به

 برعلاوه كه و كلسيم پتاسيم نظير غذایي عناصر برخي بهبود جذببه  (Citrus aurantifolia) مكزین لایم

در شرایط تنش خشكي  شده ميكوریزایي گياهان در دارند، دخالت نيز تنظيم اسمزي در ايتغذیه نقش

 (. 23اشاره كردند )

نتيجه این پژوهش بيانگر آن است كه كاربرد ميكوریزا در شرایط تنش خشكي در بهبود بطور كلي 

ي نسبت به عدم ترير بيشكاربرد هر دو گونه قارچ تأثخصوصيات گياه بزرک تأثير مثبتي داشته است. 

 Glomusتأثير كاربرد هر دو گونه قارچ  ، هر چندگيري نشان دادكاربرد روي كليه صفات اندازه

intraradices   وGlomus mosseae .یكسان بود 
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