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چیکده:
خشكي از مهمترين تنش هاي غيرزيستي و از عمده ترين فاكتورهاي محيطي محدود كننده نمو گياه و توليد محصول مي باشد. واكنش دفاعي 
گياه در مقابل كمبود آب، يك مقابله پيچيده است. در اين تحقيق نقش تلقیح ميكوريزا در تنش کم آبی بر گياه سسبانيا اكوليتا در جذب نيتروژن، 
فسفر،فعاليت آنزیم نیترات ردوکتاز ریشه ، محتوي پروتئین در دانه ها، غلظت پرولين ريشه و غلظت كربوهيدرات برگ و ساقه بررسي شد. اين 
آزمايش به صورت طرح بلوك كامل تصادفي در مکان )سطوح تنش کم آبی به عنوان مکان در نظر گرفته شدند( در سه تكرار و در شرايط گلخانه اي  
 )S1، (، چهار روز درمیان )تنش آبی متوسطS0 ،اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل، سه عامل تنش کم آبی )آبیاری دو روز درمیان) آبياري مطلوب
و شش روز درمیان )تنش آبی شدید، S2( و دو سطح استفاده از قارچ،  M0 )بدون ميكوريزا ( و M1) با ميكوريزا( مورد بررسي قرار گرفت. نتايج 
نشان داد در مرحله پرشدن دانه، محتوی پروتئین دانه و فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز ريشه در همزیستی با ميكوريزا نسبت به غیر همزیستی به 
ترتیب حدود 11 درصد و 4درصد به طور معني داری افزايش یافت. همچنين در این مرحله، بين تيمارهاي تلقيح شده با ميكوريزا و بدون تلقيح، 
اختلاف معني داري در محتوي نيتروژن و فسفر ريشه وجود نداشت. در مراحل رويشي، گلدهي و پرشدن دانه تفاوت معنی داری درغلظت پرولين 
ريشه، در سطح احتمال 5 درصد وجود داشت. همچنين در مرحله گلدهي ، غلظت قندهاي محلول برگ و ساقه در گیاهان همزیست با مکیوریزا 

معني داري درسطح احتمال 5 درصد نشان داد. 
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اثرات همزیستی مکیوریزا بر برخی ...... 

Drought is one of the most important abiotic stress and major limiting environmental factors for plant development and plant 
production. A plant defense reaction against water deficient is a complex endeavor. This experiment was conducted to investigate effects 
of mycorrhiza symbiosis on nitrogen and phosphorus absorption, nitrate reductase activity of root and protein content in seed, prolin 
content of root and carbohydrate of leaf and stem in Sesbania aculeta under drought stress. This study was carried out in Randomized 
Completely Block Design (RCBD) with three replications in green house conditions. Treatments were three levels of drought stress 
(location) and two levels of mycorrhiza, M0 (without fungi) and M1 (with fungi). Results showed that Protein content of seed and nitrate 
reductase activity in root of mycorrhizal symbiosis in comparison with non-mycorrhizal symbiosis plants were increased significantly 
in arrangement about 11% and 4%. Also there were no significant differences between phosphorous and nitrogen content in root 
of mycorrhizal plants in comparison with non-mycorrhizal plants. During growth, flowering and filling seed, mycorrhizal symbiosis 
showed significantly difference in prolin content of root. Also in flowering stage, soluble carbohydrate of leaf and stem in mycorrhizal 
symbiosis plant were significantly higher than control (p<0.05).  

مقدمه:
تولید  كننده  محدود  عوامل  مهمترين  از  كيي  امروزه  آبي،  كم 
محصول در نواحي خشك و نيمه خشك مي باشد و كاهش رشد در اثر 
تنش خشكي به مراتب بيشتر از ساير تنش هاي محيطي است )2006 
Rodringuez,(. اين تنش  مي تواند توليد محصولات كشاورزي را حتي 
به نصف برساند )Larcher  , 1980(. امروزه تقريبا 70 درصد آب  كره 
زمين به مصرف كشاورزي مي رسد و 40 درصد غذاي مردم جهان نيز 
در زمين هاي كشاورزي توليد مي شود . )Somerville, 2001( ايران نيز 
از نظر منابع و عوامل توليد كشاورزي از وضعيت خاصي برخوردار است. 
بدين معني كه از 165 ميليون هكتار مساحت كل كشور، تنها حدود 37 
ميليون  هكتار اراضي مناسب كشت و زرع، مي باشد.در حال حاضربه 
به صورت  اراضي  اين  از  هكتار  ميليون   7/8 فقط  آب  محدوديت  علت 
فارياب ،6 ميليون هكتار ديم و 4/5 ميليون هكتار ديگر نيز به صورت 
آيش استفاده مي شود )كشاورز و صادق زاده، 1379(. بنابراین یکی از 
مسائل مهم و جدی زيست بوم های کشاورزی و طبیعی ، تنش خشكي 
نيتروژن  وتثبيت  بوده  ها  لگوم  خانواده  از  اکولیتا،  سسبانیا  است.گیاه 
بالاي این گياه در خاك سبب شده است كه در تقويت زمين هاي زراعي 

مورد استفاده قرار گيرند. اين گياه نسبت به بسياري از گونه هاي لگوم 
كند،  تحمل مي  را  آبي  بي  دوران  و  دارد  به خشكي  زيادي  مقاومت   ،
  .)Iram,2005( بنابراين در كويرزدايي از اين گياه مي توان استفاده كرد
 )Becana et al ,1986(یونجه مانند  لگوم  در چندین  آب  کمبود  اثرات 
و لوبیا )Guerin et al, 1991( نشان داد كه تنش خشکی تغییراتی در 
ازت  کننده  تثبیت  های  گرهک  وبیوشیمیایی  فیزیولوژی  فرآیندهای 
کاهش  را  نیتروژن  تثبیت  و  زایی  گرهک  توانايي  و  نماید  می  ايجاد 
کلیدی  بخش  ميکوریزا  آربوسکولار  قارچ   .)Sperent, 1981(دهد مي 
میکروبهای خاک بوده و همزيست اجباري ريشه گياهان مي باشند. آنها 
در بهبود رشد و تغذيه معدني گياه به خصوص جذب فسفر نقش مهمي 
دارند )توسلي، 1379(. قابليت جذب فسفر، نياز گياه را جهت دريافت 
فسفر خارجي مرتفع مي سازد. فسفر زياد در خاك باعث آلودگي آب و 
فرسايش خاك شده و بدين گونه مكيوريزا در كشاورزي اهميت زيست 
محيطي دارد. كيي از مهمترين نقش هاي قارچ مكيوريزا افزايش عملكرد 
گياهان زراعي خصوصاً در خاك هايي با حاصلخيزي پايين مي باشد كه 
به دليل افزايش سطح جذب ريشه ها از طريق  ميسليوم قارچ در خاك 
ايجاد مي شود)Ortas  ، 1996(. همزيستي مكيوريزايي نه تنها جذب 
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فسفر، ازت و پتاسيم را افزايش مي دهد بلكه ميزان گره زايي و تثبيت 
به عنوان  تواند  و مي   .) Bowen  ، بهبود مي بخشد)1999  را هم  ازت 
كي عامل محافظت كننده خاك نيز باشد )مستاجران ، 1378(. به طور 
کلی تلقیح خاک با Glomus intraradices، فیزیولوژی ریشه میکوریزی 
اوره  فعالیت  و  آرژينيناز   ،)GS(سنتاز گلوتامین  سنتز  ویژه  به  گیاهان 
آنزیم کلیدی در  اوره آز دو  تاثیرقرار می دهد. آرژينيناز و  را تحت  آز 
انتقال نیتروژن از میسیلیوم به ریشه گیاه همزیست با میکوریزا هستند ) 
Bagoet et al 2001;Cruze et al,2007( . تحقيق حاضر به منظور بررسي 
اثرات قارچ مكيوريز، بر جذب عناصر غذايي نظير فسفر و ازت، فعاليت 
آنزيم نيترات ردوكتاز ،غلظت پرولين ريشه، غلظت كربوهيدرات ريشه و 
ساقه همچنين غلظت  پروتئين دانه هاي  گياه سسبانيا در تنش خشكي 

انجام شد.
مواد وروش ها 

جذب  روی  میکوریزا  قارچ  همزیستی  تاثیرات  مطالعه  منظور  به 
عناصر نیتروژن و فسفر ريشه ،فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز ريشه،غلظت 
دانه وغلظت كربوهيدرات ساقه  پروتئین  پرولين ريشه وبرگ، محتوای 
وبرگ گیاه سسبانیا اکولیتا تحت تنش کم آبی، اين آزمایش به صورت 
عنوان  به  آبی  کم  تنش  )سطوح  مکان  در  تصادفي  كامل  بلوك  طرح 
مکان در نظر گرفته شدند( در گلخانه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
طبیعی گرگان اجرا شد. پس از تعیین نیاز آبی خاک، تیمارهای آزمایش، 
سه سطح تنش کم آبی و دو سطح تلقیح قارچ مایکوریزا بود. تنش های 
کم آبی در حوضچه های لایسیمتری با آبیاری دو روز درمیان ) آبياري 
مطلوب،  S0(، چهار روز درمیان ) تنش آبی متوسط ، S1( و شش روز 
درمیان) تنش آبی شدید، S2 ( اعمال شد. قارچ میکوریزایی تلقیح شده، 
Glomus intradensis بود. در مراحل مختلف گلدهي و پرشدن دانه، از 
، نمونه گیری صورت  انجام آزمایشات  ،برگ ،ساقه و دانه جهت  ریشه 
گرفت. سنجش نیترات ردوکتاز ریشه مطابق روش )Sym (1984  انجام 
حاوی  آزمایش  لوله  در  ریشه،  نمونه  گرم   0/5 که  ترتیب  این  شد.به 
محلول انکوباسیون )پروپانول 3% حجمی و تامپون فسفات 100 میلی 
مولار ( قرار داده شد. پس از بستن دهانه لوله با درب پلاستیکی، نمونه 
ها به مدت 1 ساعت در آون با دمای 30 درجه سانتی گراد قرار گرفت. 
پس از صاف کردن، بلافاصله 2 میلی لیتر از محلول بالا برداشته و به 
ترتیب 1 میلی لیتر گریس I )حل کردن 0/5 گرم اسید سولفانیلیک در 
اسید استیک 50 درصد( و گریسII )حل کردن 0/2 آلفا نفتیل آمین 
در اسید استیک 50 درصد( اضافه شد و در نهایت جذب آن در 520 
نانومتر خوانده شد. پس از ترسیم منحنی استاندارد معادله خط تعیین 
 )M( ماده  تر  وزن  ازای هر گرم  به  تولید شده  نیتریت  مقدار  و سپس 
 Lawry محاسبه شد. برای سنجش محتویات پروتئین دانه ها از روش
و همكاران)1951( استفاده شد . بعد از تهيه نمونه هاي خشك، همگن 
سازى نمونه ها در بافر تريس -اسيد کلريدريک صورت گرفت. نمونه ها 
بالايي، كي  از محلول  برداشتن 0/05سي سي  از  بعد  سانتريفيوژشدند 
ميلي ليتر معرف D به نمونه ها افزوده شد، 3 ميلي ليتر معرفE ) فولين 
( اضافه شد  بعداز قرار گرفتن در بن ماري در دماي 50درجه به مدت 
15 دقيقه، جذب نوري آنها در طول موج  625 نانومتر خوانده شد سپس 
اين  در  دانه مشخص شد.  پروتئن  ميزان  استاندارد  ازمنحني  بااستفاده 
آزمايش  معرف D تريكبي ازمعرف( Aكربنات سديم و سود 0/5 نرمال(، 
معرف B )سولفات مس كي درصد( و معرف C )تارتارات سديم وپتاسيم 
2 درصد( بود.برای سنجش محتویات نیتروژن  بعد از هضم شدن نمونه 

،اسيد ساليسيلكي و آب اكسيژنه  با اسيد سولفوركي  بالن ژوژه  ها در 
از روش كجل تك اتوآناليزر استفاده شد. جهت تعيين درصد  فسفر در 
ريشه از روش Chapman و ( Pratt1961 ( استفاده شد. ابتدا نمونه هاي 
خشك گياهي در بالن ژوژه با اسيد سولفوركي، اسيد ساليسيلكي و آب 
اكسيژنه هضم شدند پس از تهيه عصاره ، معرف وانادات – موليبدات به 
نمونه اضافه گرديد و پس از رساندن حجم نمونه به 50 ميلي ليتر شدت 
جذب نور توسط محلول ها در nm470 به وسيله اكپستروفتومتر اندازه 
گرفته شد. با استفاده از منحني استاندارد ميزان فسفر موجود در بافتهاي 
گياهي محاسبه گرديد. براي سنجش پرولين از روش Bates وهمكاران 
)1973(استفاده شد ابتدا 0/5 گرم از نمونه تر در 10سي سي محلول 3 
درصد اسيد سالفوسالسيلكي ساييده شد، بعد از صاف كردن محلول، دو 
سي سي از محلول برداشته و به آن2 سي سي معرف نينهيدرين و2 سي 
سي اسيد استكي خالص اضافه شد، بعد از قرار دادن نمونه ها در بن 
ماري در دماي 100درجه به مدت كي ساعت آنگاه 0/5 ساعت در حمام 
يخ قرار گرفتند سپس 4 سي سي تولوئن به نمونه ها اضافه شده بعد از 
تكان دادن در طول موج 520 نانومتر، جذب لايه رنگي فوقاني خوانده 
شد. سپس با استفاده از منحني استاندارد غلظت پرولين مشخص شد. 
براي سنجش كربوهيدرات از روش Nandi و همكاران)2001( استفاده 
شد. ابتداكي گرم نمونه خشك در ده سي سي الكل 70درصد به مدت 
كي هفته در دماي چهار درجه قرار گرفت. بعد از صاف كردن و هموژن 
كردن نمونه ها در ده سي سي آب مقطر، آنگاه در بن ماري 100درجه 
به آنهاحرارت داده شد. بعد از سانتريفيوژ و جداسازي عصاره آبي، به 0/5 
سي سي از عصاره آبي ،نيم سي سي الكل ،نيم سي سي آب، كي سي 
سي فنل وپنج سي سي اسيد سولفوركي غليظ به نمونه ها اضافه شد. 
سپس جذب نوري آنها در 470 نانومتر خوانده شد. بعد از رسم منحني 
استاندارد، غلظت قند هاي محلول مشخص شد. درنهایت داده های به 
دست آمده بر اساس طرح آماری و با استفاده از نرم افزارهای SAS و 
مقایسه میانگین ها با آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد تجزیه و 

تحلیل شدند.
نتایج و بحث 

برهم  در  است  شده  داده  نشان  الف   -1 شكل  در  كه  همانطور 
نداشته  داري  معني  تغيير  گياه  فسفر  مقادير  مكيوريزا  با  آبی  كنش 
گياه  روي  بر  خود  تحقيقات  در   )1379  ( همكاران  و  شيراني  است. 
دار  معني  افزايش  سبب  مكيوريزايي  همزيستي  دادند  گزارش  ذرت 
افزايش  كردند  بيان   )1989( همكاران  و   Body شود.  مي  فسفر 
هيف  توسعه  علت  به  مكيوريزي  هاي  ريشه  توسط  فسفات  جذب 
باشد، مي  ريشه  هاي  بافت  داخل  در  و  خاك  در  قارچ  خارجي   هاي 

 Reid و)Bowen 1979( گزارش کردند قارچ مكيوريزا از طریق انشعابات 
میسیلیومی و ریسه ای خود سبب توسعه ریشه گیاه شده و از این طریق 
دیگر از طرف  است  بیشتر شده  ریزوسفر  از  گیاه  ریشه  استفاده   باعث 

مكيوريز  قارچ  كردند  بيان   ،)Tarafdar and Marschner 1995(  
پیرو  و  آلی  های  فسفات  تجزیه  سبب  فسفاتاز  آنزیم  توليد  با 
کردن  فراهم  موجب  ترتیب  به  و  شده  آلی  غیر  های  فسفات 
باعث  بنابراین  است  گردیده  گیاه  برای  جذب  قابل  غیر  فسفر 
است، شده  گیاه  کل  فسفر  مقدار  رفتن  بالا  و  فسفر  جذب   افزایش 

 )Reid and Bowen 1979( گزارش دادند همزیستی میکوریزا حتی در 
بدون  تیمارهای  به  نسبت  افزایش غلظت فسفر  نیز سبب  تنش شدید 
تلقیح  می شود زیرا در تنش خشكي شدید نیز  انشعابات میسیلیومی 
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ریشه  برای  که  منافذی  و  خاک  درون  به  قادرند  میکروارگانیسم  این 
ترتیب  بدین  و  یابند  راه  نیستند  قابل دسترس  گیاه  تارهای کشنده  و 
را  مهمی  نقش  و  داده  قرار  استفاده  مورد  را  خاک  از  بیشتری  حجم 
ما  نتايج  با  ها  يافته  اين  كه  کنند  ایفا  عناصر  و  آب  وانتقال  در جذب 
آبی  برهم كنش کم  در  نشان مي دهد  نداشت. شكل 1- ب  مطابقت 
با مكيوريزا مقادير نيتروژن ريشه گياه در سطح 1 درصد تغيير معني 
داري داشت)جدول2(. محمودي وهمكاران )1382(، گزارش دادند كه 
همزیستی مكيوريزي، غلظت نيتروژن موجود در اندام هوايي گياه پسته 
را افزايش داد. گیاهان پسته پرورش یافته در فسفر نسبتاً زیاد، نیتروژن 
غلظت  که  صورتی  در  داشتند  خود  هوایی  اندام  و  ریشه  در  بیشتری 
نیتروژن در این بخش ها تحت شرایط فسفر کم ، پایین تر بود. Oliver و 
همکاران )1983( ، دریافتند در شرایط کمبود فسفر گیاهان میکوریزی 
توانایی بیشتری برای احیاء نیترات از طریق نیترات ردوکتاز نسبت به 
گیاهان بدون میکوریزی دارند.افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز به بهبود 
است.  داده شده  نسبت  نیز  مكيوريزا  آغشتگی  از  ناشی  فسفری  تغذیه 
شيراني   . شود  نیترات  احیاء  از  مانع  تواند  می  فسفر  کمبود  بنابراین 
اين  به  ذرت  گياه  روي  بر  تحقيقات خود  در   ،)1379 ( وهمكاران  راد 
نتيجه رسيدند كه بين كاربرد و عدم كاربرد مكيوريزا در كارايي جذب 
نيتروژن تفاوت معني داري وجود ندارد. )Robert (2001 ، گزارش داد 
گياهان  نيتروژن  ميزان  بر  تنش خشكي  در  مكيوريزا  با  كه همزيستي 
تاثير كمي دارد و اين يافته ها با نتايج ما مطابقت داشت. مطابق شكل 
2الف، تلقيح قارچ مكيوريزايي در ريشه سبب شد فعاليت آنزيم نيترات 
ردوكتاز، افزايشي حدود 0/11درصد نسبت به ريشه گياهان بدون تلقيح 
در سطوح آبياري مطلوب نشان دهد)جدول2(. در تنش خشكي متوسط 
تلقيح،  بدون  و  تلقيح شده  تيمارهاي  بين  آنزيم  اين  فعاليت  و شديد، 
اختلاف معني داري نداشت. Stewart و )Cliquet (1993، گزارش دادند 
که فعالیت نیترات ردوکتاز و گلوتامین سنتتاز در ریشه ها و اندام هوایی 
گیاهان ذرت بدنبال آغشته شدن با Glomus fasciculatum افزایش می 
با  كه  دادند  نشان   ،  Charest و)1998(    Subramanianیابد. همچنين
كلونيزاسيون مكيوريزا در ذرت، فعاليت آنزيم هاي كليدي موثر در احياء 
به  ،گلوتامين سنتتاز و گلوتامات سنتتاز  نيترات ردوكتاز  نيترات مانند 
ويژه در شرايط خشكي تحركي مي شود. پژوهش های متعددی دلالت بر 
پاسخ های متفاوت آنزیم نيترات ردوكتاز همراه با تغییر شرایط محیطی 
این  فعالیت  نمونه  برای   .Werner ,1995,Huber, 1998(( است  موجود 
آنزیم در برگ به تغییرات وضعیت آبی حساس بوده و زمانی که پتانسیل 
 Christine et( شود  می  مهار  نیز  آنزیم  فعالیت  یابد،  می  کاهش  آبی 
برخی  نظر  به   .)  al,1998; Huber et al,1998; Tejo and Diaz,1987
توجيه  در   . است  آنزیم  این  میزان سنتز  از  ناشی  این کاهش  محققان 
با  شده  تلقيح  تيمارهاي  بين  ردوكتاز  نيترات  فعاليت  بودن  معني  بي 
مكيوريزا و بدون تلقيح در سطوح تنش خشكي متوسط و شديد مي توان 
گفت چون ميزان جذب فسفر در ريشه آنها اختلاف معني داري نداشت، 
بنابراین کمبود جذب فسفر در تنش خشكي می تواند مانع از فعاليت 
افزايش  نيز   )1983( همکاران  و   Oliver.باشد شده  ردوكتاز  نيترات 
فعالیت نیترات ردوکتاز در گياهان همزيست را به بهبود تغذیه فسفری 
ناشی از آغشتگی مكيوريزا نسبت داده اند ولي در شرايط آبياري مطلوب 
مي توان گفت  به دليل آنكه همزيستي با مكيوريزا سبب افزايش جذب 
آهن مي شود)Ghazi ، 2004( و چون نیترات ردوکتاز در ساختار خود 
نياز به يون آهن دارد ),et al,1989 Vaucheret( بنابراين شايد بتوان گفت 

كه افزايش جذب يون آهن سبب افزايش فعاليت اين آنزيم در تيمارهاي 
 -2 در شكل  كه  همانطور  مطلوب شد.  آبياري  شرايط  در  و  همزيست 
افزايش 4درصدي  مكيوريزايي سبب  تلقيح  است  داده شده  نشان  ب  
ذخاير پروتئین دانه در سطح آبياري مطلوب شد ولي در تنش خشكي 
متوسط و شديد، بين تيمارهاي همزيست و غير همزيست  از نظر اين 
پروتئین  افزايش  توجيه  نداشت.  در  داري وجود  اختلاف معني  صفت 
دانه در تيمارهاي تلقيح شده با مكيوريزا و در شرايط آبياري مطلوب، 
ریشه  در  ردوكتاز  نيترات  آنزيم  فعاليت  آنكه  دليل  به  گفت  توان  مي 
بنابراين  يافت.  افزایش  مكيوريزا  با  شدن  آغشته  بدنبال  سسبانيا  گیاه 
يابد مي  افزایش  آنها  در  خاک  آمونيوم  و  نیترات  جایی  به  جا   سرعت 

آمونیوم ونيترات در گیاهان  اندوختن  اهمیت   .) Douds et al, 2000 (
این است که توسط گلوتامین سنتتاز و نيترات ردوكتاز به اسید امینه 
تنش  شرايط  در   .)Britto and kronzucker, 2002(شود می  تبدیل 
خشكي متوسط و شديد در مرحله رسیدگی، چون فعاليت آنزيم نيترات 
ردوكتاز بين تيمارهاي تلقيح شده و بدون تلقيح اختلاف معني داري 
معني  اختلاف  آنها  در  نيز  دانه  پروتئین  ميزان  بنابراين  نشد،  مشاهده 
داري نداشت. Robert در )2001( گزارش داد كه همزيستي با مكيوريزا 
كه  دهد  مي  افزايش  را  گياهان  كل  پروتیین  ميزان  تنش خشكي،  در 
و ب    الف  هاي 3-  در شكل  كه  همانطور  نداشت.  مطابقت  ما  نتايج  با 
زماني  هاي  دوره  متقابل  اثر  در  ريشه  پرولين  ،غلظت  است  مشخص 
مختلف آبياري و سطوح تلقیح مایکوریزایی، در مراحل رويشي، گلدهي 
و پرشدن دانه اختلاف معني داري در سطح 1 درصد داشت ) جدول1(. 
افزايش  برداري  نمونه  مراحل  همه  در  پرولين  غلظت  تنش،  افزايش  با 
يافت در مراحل رويشي و گلدهي) شكل3-الف و 3- ب ( غلظت پرولين 
در تيمارهاي تلقيح شده نسبت به تيمارهاي بدون تلقيح بيشتر بود. در 
توجيه افزايش بيشتر پرولين در تيمارهاي تلقيح شده در مراحل رويشي 
و گلدهي مي توان اشاره كرد اين گیاهان توانایی اسمولتیکی بیشتری 
برای سازگاری با تنش آب دارند گیاهان با افزایش پرولین ، فشار اسمزی 
مقابله  اثر تنش  با  تا  تغییر می دهند.  را  بافت های خود  شیره سلولی 
کنند.  لازم به ذکر است پرولین علاوه بر اینکه ، به عنوان یک محلول 
آن می  بیوسنتز  باشد  گیاه می  پتانسیل آب  افزایش  باعث  که  سازگار 
تواند باعث کاهش اکسیداسیون سلولی و تولید مجددNADP لازم برای 
به  تواند  می  همچنین  پرولین  شود.  تنفسی  و  فتوسنتزی  فرایندهای 
عنوان منبعی از کربن و نیتروژن در شرایط تنشی برای گیاه محسوب 
تيمارهاي  در  پرولين  ميزان  كاهش  توجيه  در  شود)خواجوي،1386(. 
تلقيح شده نسبت به تيمارهاي تلقيح نشده در مرحله پرشدن دانه)شكل 
3ب( مي توان اشاره كرد این گیاهان در اين مرحله با موفقیت بیشتری 
از خشکی اجتناب می کنند و بنابراین احتیاج کمتری دارند تا از نظر 
اسمولتیکی سیمپلاست یا آنزیم های حمایت کننده اسمزی را تنظیم 
سايرمحلول  مرحله  اين  در  است  ممكن   )Ruiz-Lozano ,2003( کنند 
هاي سازگار مانند گلايسين بتايئن و يا كربوهيدرات در گياهان تلقيح 
شده تجمع كرده باشدو يا پرولين در اين مرحله براي ساخت پروتئين 
دانه مصرف شده باشد. شكل هاي 4- الف  و ب نشان دادند بين غلظت 
مكيوريزا  با  شده  تلقيح  تيمارهاي  ساقه  و  برگ  در  محلول  قندهاي 
 5 سطح  در  داري  معني  اختلاف   ، گلدهي  مرحله  در  تلقيح  بدون  و 
درصد وجودداشت، غلظت قند در هردو شكل در تيمارهاي تلقيح شده 
بيشتر بوداين امر رامي توان اين طور توجيه كرد گياهان تلقيح شده با 
مكيوريزا، بيشتر فتوسنتز انجام مي دهند Robert در )2001( بيان كرد 
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مي  افزايش  را  فتوسنتزي  هاي  واحد  تعداد  مكيوريزا  با  همزيستي  كه 
دهد همچنين در گياهان آكاسياو رز تلقيح شده با مكيوريزا طول برگ 
پژمردگي  بيشتري  با سرعت  گياهان همزيست  اين  باشد  مي  بيشتري 
برگ ها را بهبود مي بخشند.در شكل 4-الف غلظت قند در تنش کم 
آبی شديد در تيماربدون تلقيح بيشتر بود اما معني دار نبود.در توجیه 
که   دادند  پیشنهاد   )1998( همکاران  و   Schellenbaum مطلب   این 
اختصاص  برای  قوی  رقیب  ها  قارچ  انجام شود  فتوسنتز محدود  وقتی 
و  ریشه  به  آمونیوم  انتقال  برای  ها  قارچ  ریشه هستند  به  کربن  یافتن 
باکتروئیدگرهک ریشه برای تثبیت ازت، نیاز به اسکلت کربنی دارند.در 

اینورتاز هیدرولیز می شوند. کمبود آب  گرهک ها ساکارز اول بوسیله 
به شدت فعالیت اینورتاز را کاهش می دهد،  این عمل می تواند تجمع 
بنابراین  نمايد.  توجيه  را  ،درطول تنش آب  کربوهیدرات محلول ریشه 
آربوسکولار  وزیکولار  قارچ  بوسیله  محلول  های  قند  صادرات  میزان 
مایکوریزا به ریشه افزایش پیدا می کنند)Wang eta,1989(. شكل 4ب 
نيز نشان مي دهد مقدار زيادي از قندها به ساقه انتقال يافتند  تا بتوانند 
به ریشه رفته و غذای قارچ را در شرایط تنش تامین کنند و یا می توان 
گفت قند ها برای استفاده در مرحله پرشدن دانه در ساقه انباشته شدند. 
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