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لوژیک  بر پارامترهاي مورفولوژیک و فیزیو گلوموس اتونیکاتومکلارویدئواثر قارچ 

 لمون در شرایط تنش شوري پایه راف
 

 و زهرا پیمانه 1 مهدي زارعی
  Mehdizarei@shirazu.ac.ir، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز؛  استادیار بخش علوم خاك

 z.paymaneh@yahoo.comدانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز؛   ،  کارشناسی ارشد بخش علوم خاك دانشجوي سابق

  12/5/94 :و پذیرش 13/11/92: دریافت

  
  کیدهچ

اي به صورت   این آزمایش گلخانه. هاي شنی است زودرس، تند رشد و مناسب براي خاك اي پر محصول، راف لمون پایه
هاي مورد استفاده در آزمایش شامل قارچ  فاکتور.                               ً                               فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا  تصادفی با سه تکرار انجام گردید

برابر  ECسطح شامل  4ش شوري در و شاهد و تن اتونیکاتوم کلارویدئوگلوموسمیکوریز آربسکولار در دو سطح شامل 
تنش شوري درصد کلنیزاسیون ریشه، عملکرد ماده خشک . زیمنس بر متر از منبع کلرید سدیم بود دسی 8و  6، 4، 2با 

 ، جذب فسفر و پتاسیمعدد قرائت شده توسط کلروفیل متر ،، ارتفاع اندام هوایی اندام هوایی و ریشه، تعداد و سطح برگ
در شرایط تنش . را افزایش داداندام هوایی  و جذب سدیم نشت یونی برگ،کاهش، اما دماي سطح برگرا  اندام هوایی

، ارتفاع اندام  ، تعداد و سطح برگ عملکرد ماده خشک اندام هوایی و ریشهمیکوریزي تیمارهاي در  ،شوري و بدون تنش
در  اندام هوایی و جذب فسفر )زیمنس بر متردسی  6به جز (، جذب پتاسیم عدد قرائت شده توسط کلروفیل متر ،هوایی

اندام  در حالیکه جذب سدیم افزایش و دماي سطح برگ و نشت یونی کاهش یافت مقایسه با تیمارهاي بدون قارچ
  .داري نداشتتفاوت معنی هوایی

  
  .نشت یونی ، آربسکولار میکوریز ،مرکبات ،عناصر غذایی ،دماي سطح برگ ،تنش شوري: هاي کلیديواژه

  
  

                                                   
  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز بخش علوم خاك: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
هاي شور یکی از مشکلات اصلی در  خاكوجود         

درصد از  20حدود  .نیمه خشک است مناطق خشک و
 میسرا و(جهان تحت تأثیر شوري قرار دارند اراضی 
  به ،هاي فیزیولوژیک سیبآشوري سبب  .)2006 ،همکاران

و کلر  تجمع سدیم و ،خوردن تعادل عناصر غذاییهم 
 اوالین( شود ها می در سلولفعال هاي اکسیژن  افزایش گونه

چهار دلیل براي کاهش رشد گیاهان  .)2009، و همکاران
سیل نپتا - 1بیان شده است  شوريدر معرض تنش 

 -2شود  می گیاهتوسط ب آسبب کاهش جذب که اسمزي 
هم خوردن ه سبب سمیت و بکه ها  تجمع زیاد یون

ه هاي سمی سبب ب تجمع یون -3شود  متابولیسم گیاه می
 ترکیب دو یا -4شود  ی میغذایعناصر تعادل هم خوردن 

 سبب کاهش رشد و بهکه از دلایل ذکر شده شوري چند 
ن تحت تنش ام خوردن تعادل فیزیولوژیک در گیاهه

سبب  تجمع سدیم و کلر در برگ گیاهان. شود شوري می
و پتاسیل ، هدایت روزنه اي  کاهش تثبیت دي اکسید کربن

 ها و علاوه بر این اندازه سلول .شود میب برگ مرکبات آ
 .) 1990، و همکاران بانول(دهد  سطح برگ را کاهش می

  باشند گیاهان حساس به شوري می ءمرکبات جز
هاي کم تا متوسط نیز باعث  که شوريبطوري        

 شود می در آنهاکاهش رشد و ایجاد عوارض فیزیولوژیک 
میکوریز  همزیستیدر  .)1998 ،دیویس و البرگو(
و فاکتورهاي رشد  عناصر غذایی و بآ قارچ ربسکولارآ

در مقابل گیاه  و قرار داده گیاهان میزباندیگر را در اختیار
درصد از کربن تثبیت شده خود را در اختیار  20حدود 

کلنیزه شدن ریشه  .)2008 ،پرانسیک( دهد قارچ قرار می
میکوریز آربسکولار سبب افزایش گیاه توسط قارچ هاي 

 شود مقاومت به شوري در گیاهان میزبان می رشد و
از آربسکولار قارچ میکوریز . )2009و همکاران،  اوالین(

هاي متفاوتی مانند بهبود جذب عناصر  مکانیسمطریق 
هاي  هورمونتولید  ،)1997 ،ال رداد ال کراکی و(غذایی 

رشد در گیاهان میزبان و بهبود ریزوسفر و شرایط خاك 
 تغییر در خصوصیات فیزیولوژیک و و )1994 ،لیندرمن(
سبب افزایش  ،)2008 ،دیاسمیت و ر(شیمایی گیاه وبی

علاوه بر این قارچ . دنشو مقاومت به شوري در گیاهان می
هاي فیزیولوژیک گیاه مانند  تواند فرایند می يمیکوریز

 با افزایش هدایت هیدرولیکی ریشهرا  بآظرفیت جذب 
افزایش  یهیدارتکربو اتبترکی بوسیلهظیم اسمزي نت با و

یق به افزایش رشد و رقکه منجر) 2003 ،نواریوزولوز(دهد 
جانپیر و  (گردد  می در سلول هاي سمی کردن غلظت یون

   .)1993 ،ابوت

بخش عمده مرکبات ایران در مناطق خشک و نیمه        
خشک قرار دارند و آب آبیاري در اغلب مناطق مرکبات 

یفیت زیاد مناسبی در جنوب کشور از ک          ًخیز خصوصا 
در چنین مناطقی میزان . باشدبراي مرکبات برخوردار نمی

زیاد تبخیر و کیفیت نامناسب آب، املاح مختلف و در 
سفانه با بروز أمتاست و نتیجه شوري خاك را افزایش داده 

این  .باشدهاي اخیر نیز در حال تشدید می خشکسالی
ور به حساب موضوع از مسائل مهم در تولید مرکبات کش

آید که بایستی با راهکارهاي پایدار و بیولوژیک اثرات  می
پایه رافلمون از . سوء آن را کاهش داد و تعدیل نمود

هایی است که در کشت مرکبات و از جمله جمله پایه
بی نام (شود براي تولید ارقام تجاري مرکبات استفاده می

حساس  این پایه به شوري خیلی). 1377، بی نام 1375
). 2013و شارما و همکاران  2012علی و همکاران (است 

با توجه بررسی منابع انجام شده، در مورد اثر همزیستی 
هاي رشد و  قارچ میکوریز آربسکولار بر پارامتر

در در شرایط تنش شوري فیزیولوژیک پایه راف لمون 
اي وجود نداشت، لذا این منتشر شدهکشور گزارش 

  .بررسی موضوع فوق انجام گردید هدفتحقیق با 
  ها روش مواد و

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه        
هاي مورد  فاکتور. گردید    ً                          کاملا  تصادفی با سه تکرار انجام 

آربسکولار در دو  قارچ میکوریز  شامل در آزمایش استفاده
و   و شاهد اتونیکاتوم کلارویدئوگلوموسسطح شامل 

-قابلیت هدایت الکتریکی شامل سطح 4در  شوريتنش 
زیمنس بر متر از منبع کلرید  دسی 8و  6، 4، 2هاي برابر با 

  .سدیم بود
مرکز تحقیقات داراب  از راف لموني تازه  ها میوه        

هاي تازه به خوبی با آب  میوه .شد تهیه  استان فارس
 تهیپو کلری وایتکس داراي شستشو و سپس با محلول

 دقیقه ضد عفونی شده و 15درصد به مدت  5سدیم 
 و شد هاي آنها بیرون آورده در ادامه بذر. ندیدگرد خشک 

دقیقه غوطه ور و  5درصد براي مدت  70در الکل 
ضدعفونی سطحی و سپس چندین مرتبه با آب مقطر 

هاي پلاستیکی حاوي بستري با  گلدان. شستشو گردید
شده ) اتوکلاو(مخلوط سترون  از 1:1:1نسبت حجمی 

تعداد سه . گردیدآماده  گ، ماسه بادي و خاكخاك بر
. شددر هر گلدان کاشته خشک شده  عدد از بذرهاي

نگهداري  ها بطور روزانه آبیاري و به مدت سه ماه گلدان
اندازه  هاي یکسان و هم دانهالدر پایان این دوره . دیدنگرد 
   .گردیدمنتقل   دست آمده به کشت اصلیه ب

 ذرتبا گیاه  گلدانی تلهمایه تلقیح قارچ به روش        
کلارویدئوگلوموس  نام قبلی قارچ. تکثیر گردید
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سایت اینترنتی ( باشد می گلوموس اتونیکاتوم ،اتونیکاتوم
http://schuessler.userweb.mwn.de/amphylo.(  

 از افق سطحی مورد نیاز کشت اصلیخاك به مقدار        
 با نام علمی دانشکدهاز سري ) سانتی متري 20صفر تا (

Cambisols Calcic )و) بندي فائودر سیستم طبقهmixed, 
mesic, calcixerollic, Xerochrept fine, )در طبقه بندي 

و  درجه سلسیوس 121در دماي  وبرداشت ) مریکاییآ
در دو  به مدت نیم ساعت اتمسفر 1/1           ّ  فشار بخار آ ب 

خاك بر  .)2010الخلیل، ( شد) اتوکلاو(سترون  مرحله
 5و به مقدار  اي استاندارد تجزیه گردیدهاساس روش

بافت خاك به روش  .گردیدکیلوگرم به هر گلدان افزوده 
، ماده آلی به روش )1986گی و بائدر، (هیدرومتر 

اکسایش با اسید کرومیک و سپس تیتره کردن با 
پ هاش در ، )1996نلسون و سامر، (فروآمونیوم سولفات 

توماس، (اي یشهخمیر اشباع خاك به وسیله الکترودش
رودز، (قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره اشباع  ،)1996
، فسفر قابل استفاده به وسیله بیکربنات سدیم )1996

عناصر کم مصرف غلظت  ،)1982، سامرزاولسن و (
به وسیله دستگاه . پی آ. تی. گیري شده با ديعصاره

 هاي اشباع،رطوبت، )1978لیندسی و نورول، ( جذب اتمی
و ) 1986(پزمردگی دائم با روش کلوت  فیت مزرعه وظر

گیري اندازه) 1965(ظرفیت تبادل کاتیونی با روش چاپمن 
 1یکی و شیمیایی خاك در جدول زمشخصات فی .گردید

  . ارائه شده است
هایی بدون زهکش انتخاب و با الکل سترون  گلدان       

گرم میلی 100مقدار بر اساس آزمون خاك . دیگرد سطحی 
کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره، آهن، مس، روي و در 

به ترتیب  گرم در کیلوگرممیلی 5منگنز هرکدام به مقدار 
سولفات مس، سولفات روي و  از منابع سولفات آهن،

 2 ها به تعداد دانهال. سولفات منگنز به خاك اضافه گردید
 قارچبراي تلقیح  .منتقل شد عدد در هر گلدان

 مایه تلقیح گرم از 70مقدار  اتونیکاتوم کلارویدئوگلوموس
، هیف و )اسپور در هر گرم بستر 9( شامل اسپورقارچ 

اي و بستر  ریشه و کلنیزه نشده%) 75(کلنیزه شده  قطعات
 ها و در کنار ریشه دانهال سانتیمتري خاك گلدان 5ر د

منظور حفظ جمعیت میکروبی غیر از  به. قرار داده شد
 70مقدار  ها،شدن وزن گلدان قارچ میکوریز و یکسان

تلقیح نشده با قارچ که در  هاي شاهدگلداناز بستر  گرم
بدون  به تیمارهاي نگهداري شده بودند  مرحله کشت تله

ماه  یکبعد از گذشت  .گردیددر کشت اصلی اضافه  قارچ
اعمال  شوريتیمارهاي  )تلقیح قارچ( اصلی کشت از

دار نمک مورد نیاز به منظور اعمال تیمار شوري مق. گردید
از منبع کلرید سدیم محاسبه و براي جلوگیري از تنش به 

 .ها اضافه شدگیاه در طی دو مرحله با آب ابیاري به گلدان
 هاآبیاري در حد رطوبت ظرفیت مزرعه و با توزین گلدان

در . ب مقطر به مقدار لازم انجام گرفتآو اضافه نمودن 
ر متوسط شوري خاك اي، مقدات گلخانهدوره کشپایان 

 8و  6، 4، 2هاي برابر با قابلیت هدایت الکتریکیدر 
 81/5، 55/3، 45/1 زیمنس بر متر به ترتیب بر ابر با دسی

به                    ًبدست آمد که تقریبا  زیمنس بر متر دسی 53/7و
در مرحله داشت بعد از  .هاي هدف نزدیک استشوري

ادون اعمال تیمارهاي شوري دماي سطح برگ با دماسنج م
، مرحله 3در   (kyoritsu-5500)مدل ) فرو سرخ(قرمز 

قبل و       SPAD       کلروف یل سنج  با دستگاه درجه سبزي برگ
قطر با کولیس، ارتفاع گیاه  ،بعد از اعمال تنش شوري

گیري  اندازه تعداد برگ و  مساحت برگ باخط کش،
 درصد نشت یون به روش لوتس و همکاران .دیگرد 

)a1996( هاي تازه به بدین منظور برگ. شد گیرياندازه
طور دقیق با مواد شوینده و آب مقطر شسته شد و سپس 

دیسک  2از هر برگ، . با آب دوباره تقطیر آبکشی گردید
هاي حاوي  ارلنمتر تهیه گردید و درون به قطر یک سانتی

میلی لیتر آب دوبار تقطیر منتقل شد و در دماي اطاق  10
وي شیکر قرار گرفت و پس از ر) گراددرجه سانتی 25(

گیري ساعت هدایت الکتریکی آب داخل ارلن اندازه 24
هاي حاوي نمونه به مدت یک ساعت  ظرف). Lt(شد 

. گراد قرار گرفتدرجه سانتی 120درون اتوکلاو در دماي 
در ). Lo(گیري شد ها اندازه     ً                     مجددا  هدایت الکتریکی نمونه

 :محاسبه گردیدنهایت درصد نشت یون با فرمول زیر 
100×)Lt/Lo =(درصد نشت یون   

برداشت گیاه  اصلی ماه از کشت 6بعد از گذشت        
-نمونه) گرم 5/0(ها  مقداري از ریشه. صورت گرفت

گیري درصد کلنیزاسیون ریشه در  برداري و براي اندازه
با نسبت حجمی  الکل -اسید استیک  -محلول فرمالدئید

و آمیزي  رنگ .گردید نگهداريماه  2براي مدت  90-5-5
به  به روش خطوط متقاطع تعیین درصد کلنیزاسیون ریشه

.  گردیدانجام  )1982( کورمانیک و مک گرو روش
هاي گیاه شامل اندام هوایی و ریشه با استفاده از آب  اندام

جه سلسیوس تا  در 70مقطر شستشو و در آون در دماي 
شدند و زمانی که وزن خشک آنها ثابت شود قرار داده 

مقدار عناصر غذایی فسفر،  .سپس وزن آنها تعیین گردید
و پتاسیم و سدیم اندام هوایی گیاه بعد از خاکستر شدن 

-هاي رایج اندازهمولار با روش 2در اسید کلریدریک  حل
نرم  با کمک تجزیه آماري). 1375 ،امامی(گیري گردید 

 LSDون ها با آزم و مقایسه میانگین داده SAS ماريآافزار 
  .گردید رسم Excel نمودارها با و نجاما
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  ی خاك مورد استفادهیایمیکی و شیزیهاي ف ژگییو - 1جدول 

 )واحد(خصوصیات خاك   )واحد(خصوصیات خاك  

  بافت  لوم رسی شنی  )درصد(ماده آلی   93/0

  (%)رطوبت ظرفیت مزرعه   cmol+ kg-1(  7/23(ظرفیت تبادل کاتیونی   24

  (%)رطوبت نقطه پژمردگی دائم   mg kg-1(  83/9(ول در بیکربنات سدیم فسفر محل  9

  (%) رطوبت اشباع  mg kg-1(  45(ا .پی.تی.مس قابل استخراج با دي  50/1

  عصاره اشباع هاش پ  mg kg-1(  96/7(ا . پی. تی. آهن قابل استخراج با دي  66/2

  )dS m-1(قابلیت هدایت الکتریکی   33/0  )mg kg-1(ا . پی. تی. منگنر قابل استخراج با دي  30/4

  )mg kg-1(ا . پی. تی. روي قابل استخراج با دي  97/0    

 
  ج ینتا

در تیمارهاي بدون حضور قارچ میکوریز هیچ گونه        
تیمارهاي  حالیکه در مشاهده نگردید در یاندام قارچ

 یه رافپا يها ریشه میکوریز آربوسکولار قارچمیکوریزي، 
منفی بر تاثیر تنش شوري  .کلنیزه نمودرا به خوبی لمون 

که در تیمارهاي صد کلنیزاسیون ریشه داشت به طوريرد
 بود درصد 65یون ریشه بدون تنش شوري درصد کلنیزاس

درصد  32شدید این میزان به  يسطح تنش شور و در
با افزایش شدت تنش شوري  .)الف 1شکل( کاهش یافت

 .هش یافتعملکرد ماده خشک اندام هوایی به شدت کا
سبب افزایش عملکرد  آربسکولارقارچ میکوریزحضور 

  نش لمون در شرایط ت ماده خشک اندام هوایی در پایه راف
  

  
که در تمام سطوح بطوري. گردید بدون تنش و شوري

 6برابر با  شوري با قابلیت هدایت الکتریکی بجز تنش
گیاهان میکوریزي و غیر بین زیمنس بر متر دسی

 .)ب 1شکل( مشاهده گردیددار  معنی اختلاف میکوریزي
عملکرد ماده خشک ریشه نیز روندي مشابه با اندام هوایی 

گیاهان تلقیح در تمام تیمارهاي تنش شوري بین  .داشت
 شده با قارچ میکوریز و بدون تلقیح قارچ میکوریز

که قارچ موجب بطوري ،دار وجود داشته معنیاختلاف 
ترتیب با افزایش به  درصد 69و  20، 34، 14افزایش 

 در عملکرد ماده خشک ریشه شده شدت تنش شوري
  .)ج 1شکل( است

  
  
  

  

  )الف(
  



 ۵/  1394/  1شماره /  3جلد / شناسی خاك نشریه زیست

 

  )ب(
  

  )ج(
ح شده با قارچ یلمون تلق ه رافیپا )ج(شه یر و )ب(ی یعملکرد ماده خشک اندام هوا ،)الف( شهیون ریزاسیکلن نیانگیسه میمقا - 1 شکل

  شوري ط تنشیدر شرا کلارویدئوگلوموس اتونیکاتوم
  

در پایه  ارتفاع ساقهشوري با افزایش شدت تنش        
دار  معنی طول ساقه ثیر قارچ برأت. لمون کاهش یافت راف
هاي تنش شوري به  سطحبا افزایش که قارچ وريطب. بود

درصد در ارتفاع  34و  18، 11، 19ترتیب سبب افزایش 
ساقه در است و بیشترین اثر قارچ بر ارتفاع  شدهساقه 

 شوري با قابلیت هدایت الکتریکیده است که زمانی بو
با . )الف 2شکل( شداعمال دسی زیمنس بر متر  8 برابر با

قارچ میکوریز بر سطح برگ پایه  بررسی اثر تنش شوري و
تنش شوري کاهش  افزایش شود میلمون مشخص  راف

قارچ سبب  و لمون را در پی داشته سطح برگ راف
عکس العمل  .)ب 2شکل( افزایش سطح برگ شده است

مترهاي اتعداد برگ نسبت به تنش شوري مشابه سایر پار
یعنی با افزایش شدت تنش . مورفولوژیک بوده است

اي کاهش یافته است و قارچ  شوري تعداد برگ تا اندازه
نیز سبب افزایش تعداد برگ نسبت به تیمارهاي بدون 

 دار نبوده است هر چند که تأثیر آن معنی ،قارچ شده
اثر قارچ بر قطر بالاي ساقه در هیچ یک از . )ج 2شکل(

، هر چند  دار نبوده هاي تنش شوري اعمال شده معنی سطح
 2شکل( قارچ سبب افزایش قطر بالاي ساقه شده استکه 

روند مشابه قطر بالاي ساقه  ،در مورد قطر پایین ساقه. )د
  ).ذ 2 شکل( بوده است

گیري دماي سطح برگ در سه مرحله نشان اندازه        
ایش شدت تنش شوري دماي سطح داده است که با افز

بدون قارچ افزایش یافته  برگ در تیمارهاي داراي قارچ و
هاي  دورههاي تنش شوري و در تمام  سطحتمام  در. است

تیمارهاي میکوریزي در مقایسه با تیمارهاي اندازه گیري 
 .دماي سطح برگ را کاهش داده است ،غیر میکوریزي

 گیريه اول اندازهبرگ را در دور بیشترین دماهاي سطح
کمترین دماهاي  وروز بعد از اعمال تنش شوري  30 یعنی

   گیري بوده استاندازه آخرین مرحلهسطح برگ در 
  ).الف، ب، ج 3 شکل(

د قرائت شده دقبل از اعمال تنش شوري بین ع        
دار وجود نداشته است هرچند  کلروفیل متر اختلاف معنی

عدد نسبت به که در تیمارهاي داراي قارچ مقدار این 
اما بعد از اعمال  .تیمارهاي بدون قارچ بیشتر بوده است

دار  معنیهاي تنش شوري اختلاف  سطحتنش شوري بین 
ئت شده با اربوده است و تنش شوري سبب کاهش عدد ق

تنش شوري  که با افزایش شدتبطوريکلروفیل متر شده 
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درصد عدد قرائت شده توسط  24و  17، 3به ترتیب 
قارچ سبب افزایش این . استکاهش یافته تر فیل موکلر

تیمارهاي داراي قارچ  که درقرائت شده است به طوري

نسبت به تیمارهاي بدون قارچ با افزایش شدت تنش 
، 14شوري به ترتیب عدد قرائت شده توسط کلرفیل متر 

  .)ذ د، 3 شکل( یافته استدرصد افزایش  15و  11،  8
  
  
 

  )ب(  )الف(

  )ج(
  )د(

  )ذ(
 ه رافیدر پا) ذ(ن ساقه ییقطر پا و )د(قطر بالاي ساقه  ،)ج(تعداد برگ  ،)ب(سطح برگ  ،)الف(ن ارتفاع ساقه یانگیسه میمقا - 2 شکل 

  شوريط تنش یدر شرا اتونیکاتوم کلارویدئوگلوموسح شده با قارچ یلمون تلق
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  )ب(  )الف(

  )د(  )ج(

  )ذ(
ل یعدد قرائت شده توسط کلروفو ) ج( روز بعد از اعمال تنش شوري 105 ،)ب( 90 ،)الف ( 30 ن دماي سطح برگیانگیسه میمقا - 3 شکل

در  کلارویدئوگلوموس اتونیکاتومح شده با قارچ یلمون تلق ه رافیدر پا )ذ( بعد از اعمال تنش شوري و )د(متر قبل از اعمال تنش شوري 
  شوريتنش ط یشرا

 
یونی در برگ  نشت شوريبا افزایش شدت تنش        

دار  معنیسبب افزایش  شوري افزایش یافته است و تنش
هاي تنش شوري در  سطحدر تمام . نشت یونی شده است

تیمارهاي میکوریزي نشت یونی نسبت به تیمارهاي غیر 
 2 در دو سطح تنش شوري. میکوریزي کاهش یافته است

متر بین تیمارهاي میکوریزي و غیر  زیمنس بردسی 4 و
  ).4شکل( دار نداشته است میکوریزي اختلاف معنی

در تیمارهاي میکوریزي و بدون قارچ، با افزایش        
-سفر و پتاسیم بطور معنیسطوح شوري مقدار جذب ف

در تیمارهاي میکوریزي در هر سطح . داري کاهش یافت
شوري مقدار جذب فسفر و در همه سطوح شوري به جز 

  زیمنس بر متر مقدار جذب پتاسیم بطور دسی 6
داري در مقایسه با تیمارهاي بدون قارچ بالاتر بود معنی

در هر سطح شوري، بین مقدار جذب سدیم  ).2جدول (
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داري یمارهاي میکوریزي و بدون قارچ اختلاف معنیت
بین مقدار سدیم در تیمارهاي میکوریزي . مشاهده نگردید

زیمنس بر دسی 8و  6، 4جذب شده در سطوح شوري 
داري مشاهده نگردید و در مقایسه آنها با متر تفاوت معنی

 .دار بودزیمنس بر متر افزایش معنیدسی 2سطح شوري 

 6بدون قارچ، با افزایش سطوح شوري تا  در تیمارهاي
دار یافت زیمنس بر متر جذب سدیم افزایش معنیدسی

زیمنس بر متر کاهش یافت دسی 8ولی در سطح شوري 
دسی زیمنس بر متر اختلاف  2که در مقایسه با شوري 

  ).2جدول (دار نبود معنی
  

  

  
  شوريط تنش یدر شرا کلارویدئوگلوموس اتونیکاتومح شده با قارچ یلمون تلق ه رافیدر پاونی ین نشت یانگیسه میمقا - 4شکل 

  
  در اندام هوایی) گرم در گلدانمیلی(سیم و سدیم مقایسه میانگین مقدار جذب عناصر غذایی فسفر، پتا - 2جدول 

  در شرایط تنش شوري کلارویدئوگلوموس اتونیکاتومپایه راف لمون تلقیح شده با قارچ 
      )دسی زیمنس بر متر( قابلیت هدایت الکتریکی    

  2  4  6  8  
          جذب فسفر 

  A 45/110  C30/68  DE 93/38   F44/18  بدون قارچ
  A34/160   A48/147   C22/73   D53/43   با قارچ

          جذب پتاسیم 
  CD66/24  DE 15/19   FG40/10   G62/4   بدون قارچ

  A60/48  BC 14/33  DEF 67/17  E 43/11  با قارچ
          جذب سدیم
  F 57/4   CD21/12   ABC31/14  DEF 47/7  بدون قارچ

  F26/4   CD73/11   CD98/10   CD22/10   با قارچ
  .داري ندارندیاختلاف معن LSD)با آزمون(، اعداد با حروف مشابه در مورد هر عنصر غذایی

  بحث
درصد کلنیزاسیون شوري با افزایش شدت تنش        

تندش شوري سبب کاهش ریشه کاهش یافته است زیرا 
و در نتیجه کلنیزاسیون  شود هیف میتولید اسپور و کاهش 

 .)2008و همکاران،  جهرمی( دهد ریشه را کاهش می
تندش بر کلنیزاسیون قارچ در مراحل  شوريثر ین ا بیشتر

 اي تغییر و کاهش ترشحات ریشهبا  اسپور است که نمک
 دنشو می و گسترش سیستم هیفمانع جوانه زنی 

  تنش شوري عملکرد ماده خشک اندام  .)1984 ،ویلسون(

  
و جذب عناصر غذایی فسفر و پتاسیم اندام  هوایی و ریشه

ممانعت از . دادافزایش و جذب سدیم را کاهش  هوایی را
سطح برگ، ارتفاع،  در کاهشبه  ،شوري بواسطه گیاهرشد 

و جذب فتوسنتز شدت  و سایر خصوصیات مورفولوزیک،
 ).2006طباطبایی، ( است نسبت داده شدهعناصر غذایی 

سدیم و کلسیم در دیواره  هاي یون در شرایط شوري
جا شده و خاصیت ارتجاعی دیواره سلولی را  سلولی جابه

دهند و سبب سفت و سخت شدن دیواره  میکاهش 
محتویات  ،فشار تورژسانس که در نتیجهشوند  میسلولی 
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هاي گیاهان در خاك. کند کاهش پیدا میو رشد آب بافت 
هاي  یون .شور در معرض خشکی فیزیولوژیک قرار دارند

به  ند برقرار کرده مانع حرکت آنکلر و سدیم با آب پیو
علت  .)2008 ،همکاران فوضی و( شوند میگیاه  داخل

شوري کاهش ارتفاع گیاه در هنگام مواجه شدن با تنش 
کاهش تقسیم سلولی در مریستم نوك ساقه و کاهش فشار 

تقسیم سلولی سبب افزایش ارتفاع . تورژسانس است
ها ولشود و فشار تورژسانس باعث طویل شدن سل می
علت کاهش تعداد برگ و سطح برگ در زمان . شود می

، کاهش سرعت تقسیم سلولی و فشار شوريتنش 
تورژسانس است که به کم کردن سطح تبخیر و تعرق گیاه 

نماید و این  براي جلوگیري از هدر روي آب کمک می
ثر در ریزش برگ و ؤهاي م عمل با ترشح هورمون

سلولی صورت ثر در کاهش تقسیم ؤهاي م هورمون
از نتایج تنش بر ). 2006تایز و زایگر،  (گیرد  می

اي گیاه و  فیزیولوژي گیاه کاهش در رشد سبزینه
بخصوص کاهش در رشد اندام هوایی گیاه بدلیل کاهش 

کاهش سطح و تعداد . تقسیم سلولی در شرایط تنش است
  ). 1997کلوز، (شود  ها موجب کاهش تنفس می برگ
ها  رشد برگ .به تنش است کاهش سطح برگ پاسخی      

تر  هاي گیاه نسبت به تنش حساس نسبت به سایر قسمت
اولین پاسخ گیاه کاهش شوري است و با شروع تنش 

سطح برگ است تا بدین وسیله از تبخیر و هدر روي آب 
هاي که عامل  جلوگیري کند و این عمل با ترشح هورمون

سلولی و گسترش سطح برگ هستند صورت  تقسیم
افزایش شوري سبب کاهش کلروفیل در گیاهان  .ردگی می
زیرا شوري سبب ) 2008شنگ و همکاران، (شود  می

هایی که مسئول سنتز  متوقف کردن یکسري از آنزیم
مارکوت و (گردد  هاي فتوسنتز هستند می رنگدانه

و سبب کاهش جذب عناصر معدنی که ) 2006همکاران، 
همچنین غلظت  شود و براي سنتز کلروفیل لازم است، می

وجود ). 2007زوکارینا (دهد  کلروفیل برگ را کاهش می
غلظت بالاتر عناصر غذایی در برگ گیاهان در معرض 
تنش شوري تلقیح شده با قارچ میکوریز به وسیله محققین 

، کولا 2004جري و موکورجی  (زیادي گزارش شده است 
قارچ ). 2008، شنگ و همکاران 2008و همکاران 

قادر است اثر ضدیت بین سدیم و سایر عناصر میکوریز 
). 2004جري و موکرجی، (غذایی را کاهش دهد 

بالاتر  توسط قارچ سببگیاهان میزبان ریشه کلنیزاسیون 
) 2008 ،کولا( شود می نمیزبان ابودن میزان آب در گیاه

این عمل با افزایش هدایت هیدرولیکی ریشه در 
، و همکاران  کوپر(د گیر هاي پایین آب صورت می پتانسیل

این بهبود در هدایت هیدرولیکی ریشه بوسیله  .)2008

افزایش طول و تغییرات مورفولوژیکی ریشه گیاهان تلقیح 
 ،دهنی( افتد نیز اتفاق میربسکولار آشده با قارچ میکوریز 

اي  در گیاهان داراي قارچ میکوریز هدایت روزنه .)1989
 .)2002 ،همکاران دل امیکو و( دارندبالاتر و تنفس 

به دلیل تجمع املاح محلول داراي گیاهان داراي میکوریز 
که سبب تنظیم اسمزي  باشند میتري  پتانسیل اسمزي پایین

ب آشوند و گیاهان در مقدارهاي  در گیاهان میزبان می
با . شوند ي می ب بالاترآماس و پتانسیل آکمتر دچار 

یش پیدا افزایش شدت تنش شوري دماي سطح برگ افزا
هاي گیاه بسته  با افزایش تنش شوري، روزنه. کند می
که . شود تا مقدار تبخیر آب از سطح گیاه کاهش یابد می

هاي  قارچ. یابد برگ افزایش می در نتیجه آن دماي سطح
ها از  میکوریز آربسکولار با کمک به باز نگه داشتن روزنه

کاهش تعرق آب و افزایش دماي سطح برگ جلوگیري 
تعرق باعث خنک شدن سطح برگ و ایجاد تعادل . کند می

ها تبادلات گازي کم  با بسته شدن روزنه. شود دمایی می
شود که همین موضوع نیز به افزایش دماي سطح برگ  می

  . کند کمک می
ها، به   هاي میکوریزي با باز نگه داشتن روزنه قارچ       

محققین نشان . کنند افزایش تبادلات گازي کمک می
اند که افزایش تبادلات گازي در گیاهان داراي قارچ  داده

شود  سبب تعدیل گرمایی و کاهش دماي سطح برگ می
تنش شوري سبب  .)2003 ،، ریزولوزانو 2004 ،آج(

دار نشت یونی در تیمارهاي در معرض تنش  افزایش معنی
لیتوس و (شود  شوري نسبت به تیمارهاي بدون تنش می

لاي نمک سبب افزایش نفوذ غلظت با ).b1996همکاران، 
شود و در طی تحقیق اثر قارچ میکوریز  پذیري غشاء می

فرنگی مشخص شد قارچ میکوریز نشت بر گیاه گوجه
فرنگی در معرض تنش شوري را هاي گوجه یونی برگ

هاي  قارچ). 2007زنگوم و همکاران،(کاهش داده است 
ر ها د سبب افزایش غلظت الکترولیتآربسکولار میکوریز 

شوند در نتیجه هدایت الکتریکی در  گیاهان میزبان می
ریشه گیاهان میکوریزي نسبت به گیاهان غیر میکوریزي 

دهد پایداري غشاء  ها نشان می گزارشدهند و  افزایش می
میکوریزي در سطوح مختلف تنش  يدر گیاهان آکاسیا

شوري از منبع کلرید سدیم نسبت به گیاهان غیر 
و  اکای). 2008و ماچاندان ،گرك (ت میکوریزي بیشتر اس

هاي فلفل در برگ کهگزارش کردند) 2009(همکاران 
میلی مولار از منبع کلرید  100 و 50هاي شوري  تنش

درصد  45/42و  66/31نشت یونی به ترتیب  داراي سدیم
 98/30و  87/26بوده و در گیاهان میکوریزي به ترتیب 

 .ش داده استو قارچ میکوریز نشت یونی را کاهدرصد 
به تولید هاي کلر و سدیم در سلول منجر وجود یون
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هاي  شود و درنتیجه چربی رادیکاهاي آزاد درون سلول می
غشاء غیر اشباع غشاء داخل سلول اکسید شده و ساختار 

 هاي قارچ در شرایط تنش شوري، .شود میدچار مشکل 
و افزایش تولید عناصر غذایی میکوریز با افزایش جذب 

ها سبب افزایش پایداري و کاهش  ی اکسیدانآنت
فینگ (شوند  میگیاهان میزبان نفوذپزیري غشاء پلاسمایی 

   .)2002همکاران،  و
  گیري کلینتیجه
و جذب فسفر و  پارامترهاي رشدتنش شوري        

را کاهش، اما دماي سطح  گیاه رافلمون پتاسیم اندام هوایی
 گیاه یو جذب سدیم اندام هوای برگ و نشت یونی برگ

در شرایط تنش  میکوریزي، در تیمارهاي. را افزایش داد
شوري و بدون تنش عملکرد ماده خشک اندام هوایی و 

عدد قرائت  ،، ارتفاع اندام هوایی ، تعداد و سطح برگ ریشه
-دسی 6به جز (جذب پتاسیم شده توسط کلروفیل متر 

در مقایسه با تیمارهاي و جذب فسفر  )زیمنس بر متر
قارچ افزایش و دماي سطح برگ و نشت  ضورحبدون 

دسی  8و  6، 4در سطوح شوري  .یونی کاهش یافت
زیمنس بر متر، در تیمارهاي میکوریزي جذب سدیم 

 قارچنتایج نشان داد که  .داري نداشتاختلاف معنی
تواند اثرات منفی ناشی می کلارویدئوگلوموس اتونیکاتوم

  . دهد از تنش شوري در گیاه میزبان را کاهش
  سپاسگزاري

 پژوهش نیا انجام در رازیش انشگاهد يها تیحما از       
 .گرددیم تشکر
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