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  چكيده
- از جمله اثرات ناشي از تجمع املاح و مسئله شوري افزايش فشار اسمزي محلول خاك و كاهش انرژي آزاد آب مي

دار اين شرايط گياه ناچار به انباشتن تركيبات نيتروژن در. ندكباشد كه گياه از طريق تعديل اسمزي با آن مقابله مي
 و تركيبات هيدروكسيلدار در سيتوپلاسم سلولي خود براي ايجاد پتانسيل اسمزي مورد نياز مي) از جمله پرولين(

 به  غلظت بالاي يونها براي تعديل اسمزي، منجر ناشي ازمصرف بخشي از كربن حاصل از فتوسنتز و سميت.  باشد
يك، براي ژدر سالهاي اخير استفاده از روشهاي بيولو. گرددكمبود ساير يونها و كاهش رشد و عملكرد در گياه مي

 به منظور بررسي . افزايش كارايي و تحمل گياهان در اراضي شور، به عنوان يك راهكار مورد توجه قرار گرفته است
اي به صورت آزمايش فاكتوريل با به شوري آزمون گلخانهنقش قارچهاي ميكوريز آربسكولار در افزايش مقاومت 

شامل  ، پنچ سطح تلقيح با قارچهاي ميكوريزيCaCl2 و NaCl از منبع دو نمك dS/m 12 و 8، 4سه سطح شوري 
، گلوموس (G. intraradices) ، گلوموس اينتراراديسز(Glomus mosseae) هاي گلوموس موسهسطوح شاهد، گونه

 گندم  از ارقام اميدبخش9 و يك تيمار تركيبي از اين سه گونه و رقم چمران و لاين (G. etunicatum)اتانيكاتوم 
به ترتيب به عنوان نيمه مقاوم و مقاوم به شوري در ) ''Bank"S"/Vee"S( آزمايشات شوري با مشخصات حاصل از

ايش شوري غلظت پرولين در برگ پرچم نتايج اين آزمون نشان داد با افز. آمد قالب طرح كاملا تصادفي به اجرا در
- مي) مقاوم( 9داراي غلظت بيشتري از پرولين نسبت به لاين ) نيمه مقاوم( و رقم چمران يافتگياه گندم افزايش 

 1 در سطح احتمال 9ميزان جذب پتاسيم، نيتروژن، فسفر و كلسيم در لاين ، (WUE)باشد  اما كارايي مصرف آب 
 اختلاف تيمارهاي تلقيح شده با قارچهاي ميكوريزي با تيمار شاهد در (P<0.01).بود درصد بيشتر از رقم چمران 

 از سه گونه مجموعي كه تركيبيدار گرديد و تيمار گيري شده معني و رقم چمران در تمام شاخصهاي اندازه9لاين 
، افزايش كارايي مصرف آب و باشد بيشترين تأثير را در كاهش تجمع پرولين   قارچ استفاده شده در اين تحقيق مي

  .داشت نسبت به شاهد تلقيح نشده 9جذب عناصر معدني هر دو رقم چمران و لاين 
  

  زمينپذيري زماني، كاربري روليكي خاك، نفوذسنج ديسك، تغييرپارامترهاي هيد: كليديواژه هاي 
  
  

   مقدمه
شوري خاك محدوديتي است كه گستردگي فراوانـي               

  آن كه منجر به كاهش رشد و عملكرد گياهانداشته و تأثير
خشك و منـاطق حـاره      هاي خشك و نيمه   شود در اقليم  مي

  مودـزارش نـ گ2)1998( وينيكون .باشدمايان ميـبيشتر ن
  

انتقال نمك از سيتوپلاسم بـه داخـل واكوئـل يـك شـيب            
  . كنداسمزي قوي در دو طرف غشاء واكوئل ايجاد مي

ايش سـاخت مولكولهـاي آلـي در        اين شيب بـا افـز            
شود، كه اين فرايند به عنوان تعديل       سيتوپلاسم متعادل مي  

  وانـنـه به عـلولي كـواد محـم. ودـشناخته ميـاسمزي ش

                                                            

  31785-311كرج، مؤسسه تحقيقات خاك و آب، كدپستي : رسنويسنده مسئول، آد. 1
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محلولهاي سازگار شناخته شده اند تعارضي بـا واكنـشهاي          
 شامل بـار قطبـي       ، خصوصياتي مشابه  بيوشيميايي نداشته و  

   ء هيدراته بزرگ دارندكم، حلاليت بالا و غشا
 2و سيلوريا و همكـاران    ) 1986 (1اوج وهمكاران    
در شـرايط تنـشهاي محيطـي       اظهار نموده اند كـه      ) 2003(

فرايندهاي حفظ كننده تعادل اسمزي ماننـد توليـد پـرولين،      
  سـلولهاي  هـا در سيتوپلاسـم    گليسين بتـائين و پلـي آمـين       

رابـي  ) 1986( 3 گورهام و همكاران    .يابد افزايش مي  يگياه
مـشاهده  ) 1993 (5و جيندال و همكاران) 2005(4و المديني 

م كاهش نيتـرات در بـرگ در اثـر شـوري،            غكردند كه به ر   
 يـسين پـرولين، گلا  (يابند  ساير شكلهاي ازت يا افزايش مي     

كننـد  و يـا تغييـري نمـي      ) هاي محلول بتائين و كل پروتئين   
ن بـه جـز     پروليگزارش كردند   ) 1998(6سانچز و همكاران    

تنظيم اسمزي، نقشهايي مانند جاروب كردن هيدروكـسيل،        
سلولي، پايدار كردن ساختار پروتئين و محافظت        pHتنظيم  

از ماكرو مولكولها در مقابل دهيدراته شدن و تنظيم پتانسيل          
ــر عهــده دارد  ) 2003(ســيلوريا و همكــاران .رداكــس را ب

اس بـه    تغييرات غلظت پرولين در ارقام حس      گزارش كردند 
شوري بيشتر است و اين تغييرات در مراحل مختلف رشـد           

  . باشدمي  از يكديگر و در اندامهاي هوايي و ريشه متفاوت
افزايش غلظت پرولين برگها با افزايش فعاليـت آنـزيم            

هـا و آمونيـوم و كـاهش ميـزان          پروتئاز، تجمع اسيد آمينـه    
 7ران قلي پور و همكا    .كلروفيل برگ و پروتئين همراه است     

 كاهش كارايي مـصرف آب بـا        گزارش نمودند كه  ) 2005(
افزايش تنش شوري به دليل كاهش انرژي آزاد آب، كاهش          

نتايج جـالبي   . مي باشد  رشد اندام هوايي و ريشه در گياهان      
  در مورد گياهان تلقيح شده با قارچهاي ميكـوريزي تحـت          

  .باشدمي تنش شوري در دست
 فـسفر باعـث افـزايش       و   كمبود عناصر ازت، كلـسيم      

ــي  ــنش م ــاه تحــت ت ــرولين در گي ــودپ ــو . ش ــز لوزان روئي
 بـا پايـان يـافتن       گزارش كرده انـد كـه     ) 1996( 8وهمكاران

دوره تنشهاي محيطي ديده شده مقدار پـرولين در برگهـاي           
گياهان ميكوريزي كمتـر از مقـدار آن در برگهـاي گياهـان             

اين خود دليلي است بـر اينكـه      . غيرميكوريزي است 
 شرايط تنش ايجاد شده آسـيب  گياهان ميكوريزي از 

  . بينندمي كمتري

                                                            

1. Aug   
2. Silveria   
3. Gorham   
4. Rabie and Al madini   
5. Jindal   
6. Sanchez   
7. Gholipoor   
8. Ruiz- Lozano  

 پروسل و روئيـز     , در گياه باقلا   )2005(رابي و المديني      
ــو  ــويا )  2004(9لوزان ــاه س ــاران ودر گي ــگ و همك  10 فن

  با قارچ هـاي ميكـوريزي        ذرت تلقيح شده   در گياه ) 2002(
  كه غلظت پـرولين بـه      گزارش كرده اند  تحت تنش شوري    

باشد و  داري كمتر از گياهان تلقيح نشده مي      طور معني 
ميزان تغييرات اين تركيب در ريشه اين گياهان كمتـر          

  .بوده است
 گياهـان داراي  عنوان نموده اسـت كـه     ) 1382 ( رجالي  

همزيستي ميكوريزي نسبت به گياهان غيـر ميكـوريزي آب     
اهان كنند زيرا در گي   تر تخليه مي  تر و كامل  را از خاك سريع   

 اندام هوايي گيـاه توسـعه بيـشتري پيـدا           ميكوريزي معمولاً 
كرده و سطح برگها افزايش يافته و اين خود باعث افـزايش           

شود و از طرف ديگـر سيـستم        تعرق گياهان ميكوريزي مي   
اي در گياهان ميكوريزي توسعه بيشتري يافته و سطح         ريشه

   .يابدتماس با خاك افزايش مي
 نيز گزارش كـرده انـد كـه       ) 2003(11كافي و همكاران      

گياهان ميكوريزي در شـرايط تـنش شـوري داراي كـارايي            
مصرف آب بيشتري در مقايسه با گياهان شاهد تلقيح نشده          

ها باشند كه اين خود منجر به افزايش رشد و عملكرد آن          مي
 گزارش نمـوده انـد     )1381(  ميقاني و ابراهيم زاده    .گرددمي

وري غلظت پرولين نـسبت بـه       در گياه گندم تحت تنش ش     
 برابر رسيده و همچنـين توانـايي        9/2 به   تنشگياهان بدون   

توليد آنتـي اكـسيدان سـلول گيـاهي تحريـك شـده اسـت            
همچنين بيشترين افزايش پرولين در مرحله پنجه زني گيـاه          

هـا  توليد پرولين و ساير سـازگار كننـده      . گزارش شده است  
از فرآينـد   با مصرف مقـدار زيـادي از كـربن حاصـل            

فتوسنتز همراه بوده و بدين دليل كاهش رشد گياه را          
  .در پي خواهد داشت 

با توجه به اهميت گندم در تأمين غذاي جمعيت روبـه             
رشد كشور و همچنين وسعت رو به تزايـد خاكهـاي شـور      

بايـستي در تـأمين     قابل كشت و نقشي كه اين اراضـي مـي         
 يت منابعي كه بـه    گندم ايفاء نمايند و از طرف ديگر محدود       

بررسي نقـش همزيـستي ميكـوريزي در تغييـرات غلظـت            
پرولين و كارايي مصرف آب در گياه گندم در شرايط شـور            

  . اند، اين آزمون طراحي گرديده استپرداخته
هـاي   مشخص نمودن تأثير گونـه     ، هدف از اين تحقيق     

مختلف قارچهاي ميكوريز آربسكولار در غلظـت پـرولين،         
ــارايي  ــصرفك ــذايي     م ــر غ ــذب عناص ــزان ج آب و مي
افزايش تحمل به تنش شـوري گيـاه گنـدم و ديگـر             مؤثردر

اينكه ارقام مختلف با درجه حساسيت متفـاوت نـسبت بـه            
                                                            

9. Procel and Ruiz-Lozano   
10. Feng   
11.  Kafi   
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سطوح مختلف شوري تـا چـه حـد بـه رابطـه همزيـستي               
  .باشداند، ميميكوريزي وابسته
   مواد و روشها

  تهيه مايه تلقيح قارچهاي ميكوريز آربسكولار
ــه   ــيحماي ــوريز    تلق ــاي ميك ــه از قارچه ــه گون ــاي س ه

آربسكولار شامل گلوموس موسه، گلوموس اينتراراديـسز و        
گلوموس اتانيكاتوم به كار گرفته شـده در ايـن تحقيـق بـه              
روش سنتي و در مجاورت ريشه گياه سورگوم و در محيط           

 ماهـه در شـرايط كنتـرل        4ماسه استريل طي دوره رويشي      
 درجه سانتيگراد،   25 و   28ترتيب  شده دماي روز و شب به       

 و  16 درصد، طول روز و شب به ترتيب         60رطوبت نسبي   
پس از اتمام دوره رشد محتويات      .  ساعت تكثير گرديدند   8

 10هر گلدان به صورت پودر درآمده و شمارش اسـپور در            
گرم مايه تلقيح انجام شد و براي تيمار تركيبي به نـسبتهاي            

  .ا هم تركيب شدندمساوي از سه مايه تلقيح ب
  گيري خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكاندازه

هاي فيزيكي و شيميايي خاك مـورد اسـتفاده از          ويژگي  
عـصاره   pH  ،ECقبيل بافت خـاك بـه روش هيـدرومتري،          

بلاك، ازت كل با دسـتگاه      اشباع، كربن آلي به روش والكي     
كجل تك، فسفر محلول در بيكربنات سديم، پتاسـيم قابـل           

راج با استات آمونيوم، درصد مـواد خنثـي شـونده بـر         استخ
حسب كربنات كلسيم، غلظت آهن، روي، مس و منگنز بـه           

 روش عصاره گيري با   DTPA  جـذب  و قرائت با دسـتگاه
، كلسيم، منيزيم و سـديم بـه روش فلـيم فتـومتري و              اتمي

غلظت كلر در عـصاره آبـي خـاك تعيـين گرديدنـد علـي               
  .)1372( زاده احيائي و بهبهاني

   آبتجزيه شيميايي نمونه
 متر  EC آب آبياري توسط     pH و   ECگيري  اندازه

ميزان يونهاي كلسيم، منيزيم، كربنات،     .  متر انجام شد   pHو  
كربنات و كلر به روش تيتراسيون و پتاسـيم و سـديم بـا             بي

  .فتومتري تعيين گرديدروش فليم
  تيمارهاي شوري

ر خاكهـاي   با توجه به اينكه نمـك غالـب در اكث ـ         
در اين آزمـايش  . باشدسديم و كلريد كلسيم مي  شور كلريد 

 والان برابـر    از محلول حاوي اين دو نمك با نسبتهاي اكـي         
 12 و   8،  4سطوح شـوري مـورد نظـر حـدود          . استفاده شد 

پـس از آزمـون خـاك و تعيـين          . بودند زيمنس بر متر  دسي
ECe       خاك و با توجه به EC  زيمنسدسي/.359  آب آبياري 

محلول مورد نظر براي هر تيمار شـوري تعيـين           EC،  بر متر 
شد و طي چندين مرحله از طريق آبياري بـا محلـول شـور              
حاوي اين دو نمك سطوح شوري مورد نظر به تـدريج در            

  .ها ايجاد گرديدگلدان

  كشت گياهان و اعمال تيمارهاي مختلف
ــه     ــون گلخان ــام آزم ــراي انج ــطحي ب ــاك س                اي از خ

يكي از مزارع اطراف كرج كه چنـدين        ) متري سانتي 30-0(
پس از الك   . سال به صورت آيش بوده است استفاده گرديد       

) 1 به   2به نسبت   (كردن خاك و مخلوط كردن آن با پرليت         
 كيلوگرمي از مخلـوط خـاك و پرليـت آمـاده            10گلدانهاي  

 گـرم از هـر مايـه تلقـيح قـارچي در      100شده پر گرديد و    
وسط هر گلدان اضافه و سطح      حي ايجاد شده در     حفره سط 

  .حفره با خاك پوشانده شد
  شـوري  9بذور ضد عفوني شده رقـم چمـران و لايـن              

)Bank" S"/ Vee"S'' ( معرفي شده توسط مؤسسه تحقيقات
اصلاح و تهيه نهال و بذر به ترتيب بـه عنـوان ارقـام نيمـه                

 اطـراف    عدد در هر گلدان در     10 تعداد   مقاوم و مقاوم و به    
رگـي دو   ب3در مرحلـه  .  حفره حاوي مايه تلقيح كاشته شد 

  .گياه از هر گلدان حذف شد
 100 با توجه به آزمون خاك سه كـود اوره بـه ميـزان                

 50 هر يـك بـه ميـزان         گرم در قسط اول و دو قسط ديگر         
در مراحل به ساقه رفتن و خوشه دهـي، سوپرفـسفات           گرم  

 گـرم   2ت پتاسيم به ميـزان       گرم و سولفا   75تريپل به ميزان    
همراه با تقسيط اوليه ازت در آب آبيـاري حـل شـده و بـه         

اعمال زني قبل از زمان پنچه   .  گلدان طرح اضافه گرديد    120
  .تيمارهاي شوري آغاز گرديد

براي جلوگيري از وارد شدن شوك به گياهان تيمارهاي    
با در نظر گـرفتن     . شوري به صورت تدريجي اعمال گرديد     

هـا بـه    مرتب از خـاك آن    لدان اضافه و نمونه برداري       گ 15
 مـورد   ECها تا رسيدن به     روند افزايش شوري خاك گلدان    

، 9/3ها بـه     گلدان ECeبطوريكه در انتها    . نظر توجه گرديد  
 و سـپس بـراي       رسـيد  زيمنس بـر متـر    دسي 1/12 و   85/7

. اســتفاده شــد) مقطــر(هــا از آب غيرشــور آبيــاري گلــدان
ظرفيت مزرعه نگهـداري    %  80 در حدود    هارطوبت گلدان 

 در گلخانه در شرايط     ازمايشها تا اتمام دوره     گلدان. گرديد
كاملا كنترل شده، تركيب نور طبيعـي و مـصنوعي و دمـاي             

ــه ترتيــب  گــراد  درجــه ســانتي17 و 20روز و شــب ب
  .نگهداري شدند

  :گيري شاخصهاي موردنظربرداشت محصول و اندازه
ميزان كلروفيـل بـرگ     گ پرچم و تعيين     بعد از ظهور بر     

 از هر گلـدان     )1994 (1 با روش پتي گرو و همكاران      پرچم
ازت دو برگ پرچم قطع و در فويـل پيچيـده و در مخـزن               

غلظـت  ) 1973 (2بيتـز مايع نگهداري شدند سپس با روش       
 در مرحله به ساقه رفتن دو گيـاه از          گيري شد پرولين اندازه 

                                                            

1. Pettygrove  
2. Bates   
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 با آب مقطـر در آون       شستشوسطح خاك قطع شد و بعد از        
هـا  گراد خشك شده، سپس نمونه     درجه سانتي  72در دماي   

  .به صورت پودري در آمد
پتاسيم وفسفر هضم نمونه ها بـا        براي عناصر نيتروژن،     

ــول  ــيد س ــتفاده از اس ــسيليك و آب  اس ــيد سالي فوريك، اس
راي عنــصر كلــسيوم ، هــضم نمونــه بــا روش  بــنه،اكــسيژ

.  با  اسيد كلريدريك انجـام شـد        سوزاندن خشك و تركيب   
اندازه گيري ازت كل به روش تيتراسـيون بعـد از تقطيـر و              
استفاده از سيستم كجل تك اتواناليزر،اندازه گيري فسفر بـه          

ــالريمتري ــگ (روش كـ ــادات  رنـ ــدات وانـ ،        ) زرد موليبـ
گيري پتاسيم به روش نشر شعله اي و انـدازه گيـري            اندازه

 ز روش جـذب اتمـي صـورت گرفـت         كلسيوم با استفاده ا   
   .)1375( امامي 

پس از اتمام دوره رشد گياه وزن خشك انـدام هـوايي               
 بـا   وزن خشك دانه توليدي و درصـد كلونيزاسـيون ريـشه          

بـا  نيـز    و طول كل ريشه   ) 1980 (1روش جيووانتي و موزه     
  . تعيين گرديد)1971 (2روش مارش

وزن محاسبه درصـد سـودمندي همزيـستي ميكـوريزي در           
  خشك اندام هوايي و عملكرد دانه

براي محاسبه اين دو شـاخص از فرمـول زيـر اسـتفاده               
  )1993 (3باون و همكاران. گرديد

  100)(/))()((  MSDMMSDMMSDM  
 عدم تلقـيح بـا      SDMوزن خشك اندام هوايي گياه يا دانه        

  +)M( تلقيح با مايكورايزا )M-(مايكورايزا 
  :طرح آزمايشي و تجزيه آماري

 قــارچ :1 : فــاكتور3ايش بــه صــورت فاكتوريــل بــا مــآز  
 بـدون قـارچ، گونـه گلومـوس          شـامل   سـطح  5 در   ايزاميكور

اينتراراديسز، گونه گلوموس موسه، گونه گلوموس اتانيكـاتوم        
 فاكتور شـوري    :2،  ) از سه گونه بالا    مجموعي (تركيبيو تيمار   

 و فاكتور سـوم  زيمنس بر متردسي 12 و  8،  4شامل سه سطح    
 ـ (9 بهاره شامل دو سطح رقم چمران و لاين          گندم ترتيـب  ه  ب

در قالـب طـرح پايـه كـاملا         ) نيمه مقاوم و مقاوم بـه شـوري       
 واريـانس و مقايـسه      تجزيـه .   تكرار اجراء شد   4تصادفي در   

 بـر مبنـاي آزمـون چنـد         SASافـزار    نرم  ها بوسيله ميانگين
  .صورت گرفت% 1 احتمال اي دانكن در سطحدامنه
  نتايج
يج حاصل از تجزيه خصوصيات فيزيكي و شـيميايي         نتا  

 و  1آب و خاك مورد استفاده به ترتيب در جداول شـماره            
  . آورده شده است2

                                                            

1.  Giovannetti and Mosse   
2. Marsh   
3. Baon   

  غلظت پرولين
 درصـد   1اثرات اصلي شوري، قارچ و واريته در سطح           

 نددار شـد   درصد آمـاري معنـي     5و اثرات متقابل در سطح      
غلظـت  ميانگين سـطوح اصـلي نـشان داد كـه           ). 3جدول  (

 با افزايش .بود 9 پرولين در رقم چمران بسيار بيشتر از لاين   
. دار شده اسـت   شوري، افزايش پرولين در هر دو رقم معني       

اختلاف تيمارهاي قارچي با تيمار شـاهد در رقـم چمـران            
 و  تركيبي، كمترين مقادير در تيمارهاي      بود 9 بيشتر از لاين  

در رقـم   . دش ـبيشترين مقـادير در تيمارهـاي شـاهد ديـده           
چمران در هر سه سطح شوري اختلاف تيمارهـاي قـارچي          

 اخـتلاف تيمارهـاي     9، اما در لاين     گرديددار  با شاهد معني  
زيمنس دسي 12 و   8قارچي با شاهد تنها در سطوح شوري        

  ).1نمودار  (بوددار معنيبر متر
  كارايي مصرف آب

 درصـد   1اثرات اصلي شوري، قارچ و واريته در سطح           
ــر ــطح  و اث ــل در س ــد5ات متقاب ــي  درص ــدمعن  نددار ش

 و  بود داراي كارايي مصرف آب بيشتري       9 لاين. )3جدول(
در . گرديد داربا افزايش شوري در هر دو رقم كاهش معني        

رقم چمران در هر سـه سـطح شـوري تيمارهـاي قـارچي              
 و همچنــين داشــتندداري بــا تيمــار شــاهد اخــتلاف معنــي

 9 در لايـن  . بـود   تركيبـي  مـار بيشترين مقادير متعلق بـه تي     
 12اختلاف تيمارهـاي قـارچي بـا تيمـار شـاهد در سـطح              

dS/m در تمام سطوح شـوري  تركيبيدار بوده و تيمار    معني 
  ).2نمودار  (داشتبا ساير تيمارها اختلاف 

  كلروفيل
و اثـرات    درصد   1اثرات اصلي واريته، شوري در سطح         

  ).3دول جــ(دار شــدند معنــي درصــد 5متقابــل در ســطح 
كاهش ميزان كلروفيل با افزايش شوري در تمام تيمارهـا و           

 اما ميزان كـاهش در      شددار  براي هر سه سطح شوري معني     
در هـر دو رقـم و در تمـام سـطوح            . بودمورد شاهد بيشتر    

داري را بـا    شوري، تيمارهاي مختلف قارچي اختلاف معني     
 داراي 9شــاهد نــشان دادنــد و بــه طــور كلــي لايــن 

فيل بيشتري نسبت بـه چمـران در تمـام سـطوح            كلرو
  )3نمودار (شوري بود 

  ميزان جذب نيتروژن
 1اثرات اصلي شوري، قارچ و واريته در سطح احتمـال           

 نددار شـد   درصـد معنـي    5درصد و اثرات متقابل در سطح       
 بيشتر از رقم چمـران      9ميزان نيتروژن در لاين     ). 3جدول  (

تمـام سـطوح شـوري       و با افزايش شوري كاهش براي        بود
در رقــم چمــران كــاهش ميــزان جــذب . گرديــددار معنــي

 دارنيتروژن در هر سه سطح شوري براي تمام تيمارها معني         
 و تمام تيمارهـا در هـر سـه سـطح شـوري بـا شـاهد                  بود

 نيز تمـام تيمارهـا در      9در لاين   . داشتندداري  اختلاف معني 
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ختلاف  با تيمار شاهد ا    زيمنس بر متر  دسي 12سطح شوري   
ميـزان جـذب     9هر دو رقم چمران و لاين       داشته و در    

دار بيشتر از ساير     به طور معني     تركيبيتيمار   ازت در 
   .)4شكل  (بودتيمارها 

  ميزان جذب فسفر
و اثـر متقابـل      درصـد    1اثرات اصلي در سطح احتمـال         

). 3جـدول   (شـد   دار  معني  درصد 5 قارچ در سطح     -واريته
صلي نشان داد كه ميـزان فـسفر در         مقايسه ميانگين سطوح ا   

 به  8 و با افزايش شوري از       بود بيشتر از رقم چمران      9لاين  
، يافـت ميزان جذب فـسفر كـاهش        زيمنس بر متر  سيد 12

 12 و   8تمام تيمارهاي قارچي در رقم چمـران در سـطوح           
 و  شـتند داري دا با شاهد اختلاف معنـي     زيمنس بر متر  سيد

 تركيبيتيمار  جذب فسفر   ف   و رقم چمران اختلا    9در لاين   
  ).5 شكل( گرديددار معني با ساير تيمارها

  ميزان جذب پتاسيم
 درصـد   1اثرات اصلي قارچ، شوري و واريته در سطح           

شـد  دار   درصـد معنـي    5و اثرات متقابل دوگانـه در سـطح         
ــه طــور معنــي9لايــن ).  3جــدول ( داري داراي جــذب  ب

 و چمران با افزايش 9 در لاين. بيشتري از پتاسيم بوده است
 پتاسـيم   ميزان جذب  زيمنس بر متر  سيد 12 به   8شوري از   

 بـا سـاير تيمارهـا       تركيبـي  تيمـار    9در لايـن    . يافتكاهش  
 ولي در رقم چمران تمام تيمارهـا        شتهداري دا اختلاف معني 

  بيشترين جذب  تركيبي و تيمار    داشتندبا شاهد اختلاف    
  ).6 شكل (دارا بود را پتاسيم
  جذب كلسيمميزان 

 درصـد   1 در سطح    واريتهاثرات اصلي شوري، قارچ و        
دار  درصد معنـي   5و اثرات متقابل دوگانه در سطح احتمال        

 بيشتر از رقم    9در لاين كلسيم  مقدار جذب   ). 3جدول  (شد  
تمام تيمارها داراي مقـدار كلـسيم بيـشتري در          .  بود چمران

ه و  نسبت به شاهد بود    زيمنس بر متر  سيد 12سطح شوري   
 و  8 با ساير تيمارهـا در سـطوح          تركيبي البته اختلاف تيمار  

در رقم چمران با    . گرديددار نيز معني  زيمنس بر متر  سيد 12
، افـزايش    مترزيمنس بر   سيد 12  به    8افزايش شوري از    

  ).7نمودار ( شد ديده  در جذب كلسيمدارمعني
  طول كل ريشه

 درصـد   1اثرات اصلي واريته، شوري و قارچ در سطح           
 جـدول   شـدند دارمعنـي  درصـد    5و اثرات متقابل در سطح      

 كـه طـول كـل     دادمقايسه ميانگين سطوح اصلي نشان      ). 3(
 و افـزايش    بـوده اسـت    بيـشتر از چمـران       9ريشه در لاين    

داري در طـول كـل ريـشه شـده          شوري باعث كاهش معني   
ي از نظر طول ريـشه بـا شـاهد          تمام تيمارهاي قارچ  . است

 و اين اخـتلاف در مـورد تيمـار          داشتندداري  معني اختلاف
 نسبت به ساير تيمارهـا بيـشتر      % 5 در سطح احتمال     تركيبي

 در رقم چمران تمام تيمارهـاي قـارچي و در هـر سـه               بود
سطح شوري با تيمار شـاهد از نظـر طـول ريـشه اخـتلاف         

ام تيمارهاي قـارچي در   نيز تم9در لاين   . داشتندداري  معني
بـا شـاهد اخـتلاف       زيمنس بـر متـر    سيد 12 سطح شوري 

  ).8 شكل (را نشان دادندداري معني
   درصد كلونيزاسيون ريشه

 1رات اصلي واريته، شوري و قارچ در سطح احتمـال         ثا  
دار شـدند    درصـد معنـي    5درصد و اثرات متقابل در سطح       

 ديـده   9يـن   بيشترين درصد كلونيزاسيون در لا    ). 3جدول  (
داري بـا شـاهد     تمام تيمارهاي قارچي اخـتلاف معنـي      . شد

 و سـاير تيمارهـا نيـز        تركيبـي داشتند و اختلاف بين تيمـار       
مقايسه ميانگين سطوح شوري نشان داد كه       . دار گرديد معني

 كـه ايـن     يافتهبا افزايش شوري درصد كلونيزاسيون كاهش       
  ).9 شكل (بوددار هر سه سطح شوري معنيكاهش در 

وزن خــشك همزيــستي ميكــوريزي در درصــد ســودمندي 
  اندام هوايي

ميـزان  (رابطه همزيـستي ميكـوريزي      درصد سودمندي     
در رقـم چمـران     ) وابستگي به رابطه همزيستي ميكـوريزي     

 تـأثير در هر دو رقم با افزايش شوري        . بود 9 بيشتر از لاين  
رابطه همزيستي ميكوريزي در افـزايش وزن خـشك انـدام           

 و بيشترين كـارايي مربـوط بـه سـطح            افزوده گرديد  هوايي
 و همچنـين در مقايـسه       بـود  زيمنس بر متر  سيد 12شوري  

هر سه سطح شوري تيمار      درتيمارهاي مختلف در دو رقم      
   ).10شكل( درصد سودمندي بيشتري داشته است تركيبي

  عملكرد دانههمزيستي ميكوريزي دردرصد سودمندي 
ــودمندي    ــد س ــدرص ــه همزي ــوريزي دررابط  ستي ميك

 در  .بـود  9از لايـن    بيشتر بسيارعملكرد دانه در رقم چمران      
هر دو رقم با افزايش شوري بـر ميـزان درصـد سـودمندي              

. بـود افزوده شده است و اين افزايش در رقم چمران بيشتر           
 اخـتلاف   تركيبـي همچنين در هر سه سطح شـوري تيمـار          

   ). 11شكل (زيادي با ساير تيمارها داشته است 
 مقـاوم بـه     9نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد لاين           

شوري رشد وعملكردي بـه مراتـب بهتـر نـسبت بـه رقـم               
چمران نيمه مقاوم به شوري داشته است كه خـود ناشـي از        

بـر اسـاس شاخـصهاي       .خصوصيات ژِنتيكي آن مي باشـد     
اندازه گيري شده در اين تحقيق  چه از نظر جذب عناصـر             

ــاه و درصــد  معــدني و چــه از نظــ ــشه گي ر طــول كــل ري
كلنيزاسيون ريـشه گيـاه بـا قارچهـاي ميكـوريزي در رقـم              
چمران با افزايش سطح شوري تمامي شاخصهاي ذكر شده         

 اين كاهش فقط در سـطوح بـالاي         9در لاين    .كاهش يافت 
معني دار   زيمنس بر متر  سيد 12 در شوري    شوري و عمدتاً  

شتر از رقم چمران     بي 9طول كل ريشه گياه در لاين        .گرديد
 به حجـم بيـشتري از خـاك         9بود و اين باعث شد تا لاين        
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دسترسي داشته  و بتوانـد عليـرغم شـرايط شـوري حـاكم              
تري از سفر پتاسيم و كلسيوم را به نحو مؤثر    عناصر نيتروِن ف  

 خاك جذب نمايد و كاهش معني دار جـذب ايـن عناصـر            
در  فقـط در سـطح بـالاي شـوري           9در لاين   ) بجز كلسيم (

 8در رقم چمـران در سـطح شـوري           .خاك مشاهده گرديد  
تمامي شاخصهاي ذكر شده نـسبت بـه         زيمنس بر متر  سيد

بـا افـزايش     .كاهش نـشان داد    زيمنس بر متر  سيد 4شوري  
 و رقـم چمـران هـردو        9شوري طول كل ريـشه در لايـن         

كاهش يافت ليكن در تيمارهاي تلقـيح شـده بـا قارچهـاي             
 تيمـار تركيبـي طـول كـل ريـشه در            ميكوريزي و بويژِه در   

بـدين  . تمامي سطوح شوري بيش از تيمار تلقيح نشده بـود        
صورت همزيـستي ميكـوريزي بـا افـزايش طـول و سـطح              

 و آب   جذب ريشه توانايي گياه را در جذب عناصر معـدني         
ن را در شاخص كارايي مـصرف       افزايش داده اند كه نتيجه آ     

صـورت معنـي   آب مي توان مشاهده نمود اين شاخص بـه         
داري در تيمارهاي تلقيح شده با قارچهاي ميكوريزي بـيش          

  . از تيمار عدم تلقيح بود
در گياه كاهوي تلقـيح     ) 1996(1و همكاران روئيز لوزانو   

 شــور بــه نتيجــه طي در شــرايزيكــوري ميشــده باقارچهــا
 نيـز   )2004 (2گيـري و همكـاران    . انـد مشابهي دست يافته    

ن ميكوريزي جـذب نيتـروِژن      گزارش كرده اند كه در گياها     
به خصوص در شرايط تنش شوري بيشتر از گياهان تلقـيح           
نــشده مــي باشــد و آن را بــه بــالاتر بــودن ســطح فعاليــت 
آنزيمهــاي نيتــرات ردوكتــاز و نيتروژنــازدر ريــشه گياهــان 

  . ميكوريزي نسبت داده اند
نيـز گـزارش كـرده انـد  كـه           ) 2005 (3لاي و همكاران    

تامين سنتتاز كه تبديل كننـده آمونيـوم بـه          فعاليت آنزيم گلو  
فرم آلي نيتروژن مي باشد در ريشه گياهان كلونيزه شده بـا            

. بيشتر از گياهـان تلقـيح نـشده اسـت         قارچهاي ميكوريزي   
افزايش جذب پتاسيم و كلسيوم در گياهـان ميكـوريزي در           
سطوح مختلف شوري و در مقايسه با گياهان شاهد تلقـيح           

زايش سطح جذب ريشه به عقيده رابـي و         نشده علاوه بر اف   
ثيري است كـه ايـن قارچهـا بـر           نتيجه تأ  4)2005(المديني  

نتايج مشابهي بـا    .  انتقال دهنده هاي پتاسيم وكلسيوم دارند     
در ) 2006 (5نتايج حاصل از ايـن تحقيـق توسـط الكراكـي          

از طرف ديگـر يكـي از        .گياه گوجه فرنگي ارائه شده است     
شده در اين تحقيق كلريد كلسيوم بـوده        منابع نمك استفاده    

 .ثر بـوده اسـت     در افـزايش جـذب كلـسيوم مـؤ         كه مطمئناً 

                                                            

1.  Ruiz-Lozano   
2. Giri   
3. Li   
4.  Rabi and Almadini   
5. AL-Karaki   

ثير فر در تيمارهاي قارچي عـلاوه بـر تـأ         افزايش جذب فس  
همزيستي ميكوريزي در افـزايش سـطح جـذب ريـشه بـه             

 7 و محمـد و همكـاران      6)2003(عقيده گيـري و همكـاران       
ارچها در ترشح اسـيد     ثير اين ق  دليل تأ مي تواند به    ) 1998(

 تراوش يون پروتون نيـز صـورت        فسفاتازها، اگزالات ها و   
   .گيرد
 به دليـل مقـاوم      9بررسي ميزان تغيرات كلروفيل، لاين        

بودن در برابـر شـوري كمتـر تحـت تـنش بـوده و ميـزان                 
در تمام سطوح شوري بيـشتر از رقـم چمـران            كلروفيل آن 
يح شـده و تلقـيح      تلق در مقايسه بين تيمارهاي      .بوده است   

توان پذيرفت كه در گياهـان ميكـوريزي بـه دليـل                مي نشده
جذب بيشتر عناصر معدني، با وجود افزايش شوري ميـزان          

اين نتايج با نتـايج     .  يافته است   كمتري كلروفيل گياه كاهش  
و جنـشك و    ) 2004 (8حاصل از كارهاي گيري و همكاران     

د غلظت پرولين، در مور  .هماهنگي دارد  ) 2009 (9همكاران
 به دليل مقاوم بودن آن از لحاظ ژنتيكـي نـسبت بـه              9لاين  

و  پتاسـيم    شوري و جذب بيشتر عناصر نيتـروژن، كلـسيم          
فسفر در مقايسه با رقم چمران غلظت كمتري از پرولين در           
برگ پرچم داشته است و گياهان ميكـوريزي نيـز بـه دليـل        

ســيم جــذب بيــشتر عناصــر معــدني از جملــه فــسفر و پتا
همچنين افـزايش كـارايي مـصرف آب و ميـزان كلروفيـل             
نسبت به تيمارهاي شاهد مقاومت بيشتري نسبت به شوري         

          هـا بـه طـور      و غلظـت پـرولين در انـدام هـوايي آن           داشته
  .به گياهان تلقيح نشده كمتر بوده استداري نسبت معني
در تحقيقات خود در گيـاه      ) 2005 (10رابي و المديني    

به طـور كلـي نتـايج     .اندقلا به نتايج مشابهي اشاره كرده   اب
 حاصــل از ايــن تحقيــق، بيــانگر كــارايي رابطــه همزيــستي

 در افزايش مقاومت به تـنش شـوري در هـر دو             ميكوريزي
ــوده و درصــد   ــدم در ســطوح مختلــف شــوري ب رقــم گن
سودمندي رابطه همزيستي ميكـوريزي در عملكـرد دانـه و           

دو رقم بـا افـزايش شـوري         رهروزن خشك اندام هوايي د    
افزايش يافته كـه البتـه افـزايش ميـزان كلروفيـل و كـاهش               

باشـد،  مـي  غلظت پرولين از جمله دلايـل ايـن سـودمندي         
 در تمامي سطوح شوري در نظر گرفته شـده          9لاين  اگرچه  

و در نهايـت سـطح       درصد كلونيزاسـيون بيـشتر    با توجه به    
داراي جـذب   نسبت به رقـم چمـران       جذب كنندگي بيشتر    

 اما به دليـل     عناصر غذايي، كارايي مصرف آب بيشتري بوده      
نيمه مقاوم بودن رقم چمران، وابـستگي آن بـه ايـن رابطـه              

                                                            

6.  Giri   
7. Mohammad  ) 
8. Giri   
9. Jenschke   
10. Rabie and Almadini   
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بيشتر بوده است، همچنين از بين تيمارهاي قـارچي، تيمـار           
نتايج بسيار بهتـري نـسبت بـه        ) مخلوط چند گونه   (تركيبي

داشـته  ايي  استفاده از هر يك از تيمارهاي قـارچي بـه تنه ـ          

          بايــستي در تهيــه مايــه   اســت كــه ايــن مــسئله نيــز مــي
هاي ميكوريزي براي استفاده در اراضي شـور مـد          تلقيح

  .نظر قرار گيرد
  

   استفاده نتايج تجزيه شيميايي آب آبياري مورد -1جدول 
TDS كربنات بي مجموع  كلر كربنات 

نيزيمم كلسيم سديم پتاسيم آنيونها مجموع  
 SAR pH EC كاتيونها

(dS.m-1) 
(meq.lit-1) 

51/7  359/0  9/35  4 0 15/1  15/5  033/0  74/0  22/3  961/0  959/4  459/0  
 

استفاده نتايج برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد -2جدول   

TNV OC 
نيتروژن 
 SP Cl كل

ava 
Cu 
ava 

ZN 
ava 

Mn 
ava 

Fe 
ava 

Mg 
ava 

Ca 
ava 

Na 
ava 

K 
ava 

P 
ava عمق 

)cm( 
pH EC 

dS.m-1 
( %) mg.kg-1 

 بافت

30-0  21/7  7/1  74/9  56/0  08/0  7/32  164 38/1  91/0  62/6  17/2  187 402 112 338 8/4  لومي 
 

گيري شده در دو رقم گندم تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي مختلف بر شاخصهاي اندازه-3جدول   

 
 
 
 
 

 
 

 ر سه سطح شوري دو رقم گندم دپرولين برگ پرچم تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريزي در ميزان -1 شكل

 )MS (ميانگين مربعات
 منابع تغييرات

 درجه
 آزادي

درصد 
كلونيزاسيون 

 ريشه
طول كل 
 ريشه

ميزان 
 كلروفيل

 غلظت پرولين
gr/gr F.L)μ( 

  كٌارايي 
        مصرف آب

(gr DM kg-1)  
 ميزان جذب 

(N) 
 ميزان جذب 

(P) 
 ميزان جذب 

(K) 
 ميزان جذب 

(Ca) 

94/4914** 1 واريته  **47889/66  **62/42  **440/5  **1498/0  **19/11905  **92/55  **82/2179001  **53/82518  
38/4977** 4 قارچ  **35/5385  **99/48  **50/93  **720/0  **35/91501  **62/866  **71/177420  **60/1695  
58/3325** 2 شوري  **67/22573  **33/351  **150/5  **151/0  **71/33607  **21/719  **90/33624  **37/1952  

قارچ×واريته  4 *62/268  *33/350  *16/3  *12/10  *032/0  *23/2833  ns22/25  *79/9432  *20/244  
شوري×واريته  2 *73/369  *30/1553  ns11/0  *72/1  *026/0  *50/1578  *95/37  *76/7126  *49/213  
شوري×قارچ  8 *41/28  *53/277  *20/2  *27/1  *021/0  *16/2526  *59/31  *11/3764  *97/199  

واريته×شوري×قارچ  8 *45/29  *68/71  *04/1  *30/0  *0052/0  *26/618  ns02/4  ns46/1676  ns59/113  
47/7 90 خطا  58/34  21/0  05/0  0005/0  38/186  38/10  34/1100  38/65  

29/5 ضريب تغييرات  92/552/5059/568/411/5  70/8  55/6  63/9  
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   تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريزي در كارايي مصرف آب دو رقم گندم در سه سطح شوري-2 شكل

 
  تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريز آربسكولار در ميزان كلروفيل برگ پرچم دو رقم گندم در سه سطح شوري -3 شكل

 
 
 

 
  ميكوريزي در ميزان جذب نيتروژن دو رقم گندم در سه سطح شوري تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي -4 شكل
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   تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريزي در ميزان جذب فسفر دو رقم گندم در سه  سطح شوري-5 شكل

 
 

 
   تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريزي در ميزان جذب پتاسيم دو رقم گندم در سه سطح شوري-6 شكل

 

 
   تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريزي در ميزان جذب كلسيم دو رقم گندم در سه سطح شوري-7 شكل
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   تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريز آربسكولار در طول كل ريشه دو رقم گندم در سه سطح شوري-8 شكل

 
  قم گندم در سه سطح شوري تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريزي  بر درصد كلونيزاسيون دو ر-9 شكل

 

 
 

   تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريزي در درصد سودمندي وزن خشك اندام هوايي دو رقم گندم در سه سطح شوري-10 شكل
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   درصد سودمندي عملكرد دانه در گلدان دو رقم گندم در سه سطح شوريبر تأثير تيمارهاي مختلف قارچهاي ميكوريزي -11شكل 
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