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 اثر قارچهاي میکوریز آربوسکولار بر عملکرد و جذب عناصر غذایی در

  و مخلوط املاح NaClگوجه فرنگی تحت شوري حاصل از 
  

  ١محسن برین، ناصر علی اصغرزاده و عباس صمدي
  

  چکیده
اثر  ,  پژوهش این در .ان و افزایش عملکرد در شرایط شور بخوبی شناخته نشده استگیاهاثر قارچهاي میکوریز روي تغذیه 

در  882اسپکتروم فرنگی رقم  گوجهجذب عناصر غذایی در شوري حاصل از کلرید سدیم و مخلوط املاح بر عملکرد و 
طرح آزمایشی به صورت فاکتوریل با دو فاکتور، . مورد بررسی قرار گرفت همزیستی با دو گونه از قارچهاي میکوریز آربوسکولار

و فاکتور شوري شامل هشت  )Glomus mosseae( Mmو ) Glomus interaradices( Mi، )بدون قارچM0(قارچ در سه سطح 
به  Na2SO4و  NaCl ،CaCl2 ،MgSO4شامل نمکهاي ) S4تا  S1(سطح شوري مخلوط املاح  چهار ،سطح با دو نوع ترکیب شوري

لب طرح پایه بلوکهاي کامل تصادفی در قا)  S 8تا  S 5(چهار سطح شوري کلرید سدیم و )  w/v( 20:43:38:1ترتیب با نسبت
تلقیح گیاهان با دو  .نددسی زیمنس بر متر بود 8و  5/6، 4، 2/1شامل  به ترتیب هر دو نوع ترکیب، سطوح شوري در. اجرا شد

ماسه استریل  چهار کیلوگرم به گلدانهاي حاوي تلقیح شده ، گیاهانیک ماه حدودبعد از  و گونه قارچی در خزانه صورت گرفت
آماري افزایش معنی دار در  تجزیهنتایج . ندآغاز شد به تدریج شوري هايده و بعد از استقرار کامل گیاهچه ها تیمارشنتقل م

مقایسه  در Mi در گیاهان تلقیح شده با را هوایی بخشدر  K/Naهوایی، ریشه، مقدار فسفر و پتاسیم و نسبت  بخشوزن خشک 
عملکرد  از نظر هر چند بین دو گونه قارچی .)>P 05/0(نشان داد  Mmح شده با قارچ با گیاهان شاهد بدون میکوریز یا تلقی

نسبت به شاهد % 10و % 16عملکرد را به ترتیب حدود  Mmو  Miدو گونه قارچی این  نداشت ولی وجود اختلاف معنی داري
). >P 001/0(دار شد  یم ریشه معنیگیري شده غیر از غلظت منیز سطوح شوري براي تمام صفات اندازهاثر . افزایش دادند

در شوري مخلوط املاح نسبت به کلرید  ،سطوح متناظر در در ریشه و بخش هوایی Ca/Naبخش هوایی و نسبت در  K/Naنسبت 
 ). >P 05/0(ند معنی دار داشت افزایشسدیم 

 عناصر غذایی، میکوریز آربوسکولار، شوري، گوجه فرنگی :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
ترین مشکلات کشاورزي در مناطق  یکی از جدي

خشک و نیمه خشک مسئله شوري و تجمع املاح در 
باشد که موجب کاهش عملکرد و سطح  سطح خاك می
بر ). Hammad ،2001و  Al-karaki(شود  زیر کشت می

طبق برآورد بخش محیط زیست سازمان ملل متحد تقریباً 
از زمینهاي زراعی قابل % 50و از اراضی کشاورزي % 20

و  Flowers(باشند  کشت در دنیا تحت تنش شوري می
Yeo ،1995.(  

در ایران مساحت خاکهایی که به نوعی تحت 
 میلیون هکتار است که  32تأثیر شوري قرار دارند بالغ بر 

درصد از  55درصد از سطح کل کشور و  30نزدیک به  
  )Anonymous ،1994(   شود اراضی قابل کشت را شامل می

دو دیدگاه در مورد اثر شوري بر روي رشد و         
اي خسارت شوري بر  عده. متابولیسم گیاهان وجود دارد

گیاه را ناشی از کاهش پتانسیل آب خاك در اثر تجمع 
خشکی فیزیولوژیک در  و ایجاد) صدمه اسمزي(املاح 

و ) Gorham ،1983و  Wyn Jones(محیط ریشه دانسته 
یت یونها را عامل خسارت شوري میدانندگروهی نیز سم  

)Al-Karaki ،2000 ؛ Hasegawa ،اثر ). 1986و همکاران
تنش شوري بر گیاه بستگی به ترکیب یونی و غلظت یونی 

 .اه داردغلظت بیش از حد برخی غلظت یونی گی. گیاه دارد

غلظت بیش از حد برخی یونها در داخل گیاه، 
و گاهی  ممکن است به غشاي سلولی صدمه وارد کرده

، Gorhamو  Wyn Jones(سبب عدم تعادل یونی شود 
روشها و یا عواملی که قادرند مقاومت گیاه را در  .)1983

برابر شوري افزایش دهند بایستی بتوانند تحت این شرایط 
و  Al-karaki(محصول گیاه را هم افزایش دهند 

Hammad ،2001 .( تحقیقاتی هرچند اندك که در این زمینه
رفته نشان داده است که همزیستی قارچهاي صورت گ

میکوریز با ریشه گیاهان در شرایط شور،  تحمل و رشد 
و  Aliasgharzadeh(دهد  گیاهان را افزایش می

؛ 2002و همکاران  Aliasgharzadeh؛ b2001همکاران
Aliasgharzadeh  وEsfandiari ،2004 ؛Al-karaki ،

این افزایش  .)1996و همکاران  Ruiza-lozano؛ 2000
تواند بعلت افزایش در جذب عناصر غذایی  رشد می

-Al(مخصوصاً عناصر کم تحرك مثل فسفر، روي و مس 
karaki  وClark ،1998؛George  ،1994(  و افزایش آب

و  Clark ،1998 .(Al-karakiو  Al-karaki(نسبی باشد 
Hammad )2001 ( گزارش کردند که عملکرد و وزن

فرنگی میکوریزي نسبت به غیر  هخشک بخش هوایی گوج
قرار   NaClمیکوریزي، که تحت شرایط تنش شوري

همچنین غلظت سدیم در میوه . داشتند افزایش یافت
  .گیاهان میکوریزي کمتر از گیاهان غیر میکوریزي بود

اغلب مطالعاتی که تاکنون روي شوري انجام شده، 
ده با استفاده از املاح کلریدي مخصوصا کلرید سدیم بو

در حالیکه دلایلی وجود ). 1379علی اصغرزاده، (است 
العمل نسبت به یون سولفات که یکی از  دارد که عکس

باشد، ممکن است با  یونهاي غالب در خاکهاي شور می
علی (شوري حاصل از نمک کلریدي متفاوت باشد 

؛ Esfandiari ،2004و  Aliasgharzadeh؛ 1379اصغرزاده، 
Mor  وManchanda ،1992  .( حتی درEC  یکسان با بکار

بردن ترکیبات مختلفی از املاح احتمالاً نتایج متفاوت 
به همین دلیل نتایج آزمایشها ممکن است  .آید بدست می

و  Abel. براحتی قابل تعمیم به شرایط شوري طبیعی نباشد
Mackenzie )1964 (هاي  با مطالعه روي رشد گونه

، NaClاز جمله  هاي مختلف مختلف گیاهان در نمک
MgCl2 ،CaCl2  و آب دریا گزارش کردند که کلرید منیزیم

بیش از سایر نمکها داراي اثرات بازدارندگی روي رشد 
هدف از این تحقیق مطالعه اثر شوري حاصل از . باشد می

هاي یکسان بر  ECکلرید سدیم و مخلوط املاح در 
عملکرد و غلظت برخی عناصر در ماده خشک ریشه و 

ش هـوایی گـیاه گـوجه فـرنـگی رقـم اسپـکتروم بخـ
  و همچنین بررسی کارآیی دو گونه قارچی 882

)Glomus interaradices  وGlomus mosseae  ( در تعدیل
  . تنش شوري در این گیاه بود

 مواد و روشها
  آماده سازي بستر کشت

ز ماسه شسته شده و استریل بعنوان بستر کشت ا
شد و بعد  میلی متر عبور داده 4الک ماسه از . استفاده شد

سپس در . از شستشوي کامل در هوا خشک گردید
ها به  گرمی تقسیم و کیسه کیلو 8-10هاي کنفی حدود کیسه

درجه سانتیگراد و فشار یک  121مدت دو ساعت در دماي 
  .اتمسفر بوسیله اتوکلاو استریل شدند

 تهیه مایه تلقیح قارچهاي آربوسکولار 
قارچهاي میکوریز آربوسکولار شامل  دو گونه از

بطور جداگانه در  1 گلوموس اینترارادیسزو  گلوموس موسه
داخل گلدانهاي پنج کیلوگرمی با بستري از مخلوط ماسه و 

در مجاورت ریشه ذرت رقم  1به  5خاك استریل با نسبت 
گلخانه . ماه تکثیر شدند 4به مدت  704سینگل گراس 

اي،  هاي سدیمی و جیوه ا لامپداراي شرایط کنترل شده ب
درجه سانتیگراد  18 ±2و 26±2دماي روز و شب به ترتیب

                                                
این گونه هاي قارچی از آزمایشگاه بیولوژي خاك گروه  -1

 .خاکشناسی دانشگاه تبریز دریافت شدند
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ساعت و درصد  8و  16و طول روز و شب به ترتیب 
  . در صد بود 60رطوبت نسبی 

 تعیین ترکیب یونی و سطوح شوري
در این تحقیق از دو نوع ترکیب یونی براي 

کلرید تیمار شوري با  -1:تیمارهاي شوري استفاده شد
براي ایجاد شوري . تیمار شوري با مخلوط املاح -2سدیم 

با مخلوط املاح از ترکیب املاح به نحوي استفاده گردید 
که ترکیب یونی حاصل مشابه ترکیب یونی غالب در 

نمونه  20بدین منظور . باشد) دشت ارومیه(خاکهاي منطقه 
سانتیمتر از تعدادي مزارع گوجه  0-30خاك از عمق 

هاي مختلف نمونه برداري  در دشت ارومیه با شوري فرنگی
آنها در  ECeشده و سپس در عصاره اشباع خاکهایی که 

بود، غلظت ) محدوده مورد نظر( dSm-1 0-10محدوده 
SO4و  +Cl-1 ،Ca+2 ،Mg+2 ،Naهاي یونهاي یون

-2 
سپس میانگین نسبت ). Page ،1982(گیري شدند  اندازه

نمونه خاك محاسبه گردید  در) mmolcL-1(غلظت یونها 
 ).1جدول (

با توجه به نسبت غلظت یونهاي بدست آمده 
براي . تهیه شدند dSm-1 8و  EC 2/1 ،4 ،5/6محلولهایی با 

، NaCl ،CaCl2رسیدن به این ترکیب یونی از نمکهاي 
MgSO4  وNa2SO4  1379علی اصغرزاده، (استفاده گردید (

نوع ترکیب املاح و میزان هریک از املاح براي هر دو 
  ).3و  2جدول (محاسبه گردید 

  کشت گیاهان و اعمال تیمارها
ابتدا بذور . در این آزمایش از دو خزانه استفاده شد

 Lycopersicon( 882فرنگی رقم اسپکتروم  گوجه
esculentum L. cv. Spectrum882 ( دقیقه در  15به مدت

عفونی سطحی شده و  درصد ضد 5/0هیپوکلریت سدیم 
آنگاه . پس سه بار با آب مقطر استریل شستشو گردیدندس

سانتیمتر و  50تشت پلاستیکی به قطر (این بذرها در خزانه 
که محتوي ماسه استریل بود کشت ) سانتیمتر 18ارتفاع 

ها، مقدار کافی از  شدند و بعد از دو برگی شدن گیاهچه
ل آنها به خزانه دوم براي تلقیح با قارچهاي میکوریزي منتق

خزانه دوم شامل سه تشت که اولی فقط ماسه . گردیدند
استریل، دومی ماسه استریل مخلوط با مایه تلقیح قارچ 

با مایه  و سومی ماسه استریل مخلوط گلوموس اینترارادیسز
بعد از حدود یک ماه و . بود گلوموس موسه تلقیح قارچ

آمیزي،  ها از طریق رنگ پس از اطمینان از تلقیح ریشه
ها به گلدانهاي اصلی حاوي چهار کیلوگرم ماسه  چهگیاه

و بعد از ) در هر گلدان یک گیاهچه(استریل منتقل شدند 
براي . ها تیمار شوري اعمال شد استقرار کامل گیاهچه

جلوگیري از شوك به گیاهان، هفته اول نصف مقدار 
شوري هر سطح، و از هفته دوم تیمارهاي شوري بطور 

ر طول دوره رشد، محلول غذایی د. کامل اعمال گردید
که فسفر آن به نصف ) Anonymous ،2002(جانسون 

تقلیل یافته بود همراه با تیمارهاي شوري به گیاهان داده 
هر بار سعی شد آنقدر محلول به گلدانها داده شود تا . شد
EC  آب خروجی از گلدانها تقریبا برابرEC  تیمار (ورودي

 25±5گلخانه با دماي روز گیاهان در . گردد) مورد نظر
 Al-karaki(درجه سانتیگراد  17±2درجه سانتیگراد و شب

  .و با استفاده از نور طبیعی رشد کردند) 2001و همکاران، 
  برداشت محصول و اندازه گیري شاخصهاي مورد نظر

پس از حدود پنج ماه و نیم و رسیدن میوه، وزن 
ن از سطح سپس گیاها. گیري شد میوه در هر بوته اندازه

تر و خشک بخش هوایی و ریشه گیاه و  خاك قطع و وزن
و غلظت ) 1379علی اصغرزاده، (درصد کلنیزاسیون ریشه 

عناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، کلر و سدیم در بخش 
همچنین . گیري شد اندازه) 1375امامی، (هوایی و ریشه 

  .در گیاه مورد ارزیابی قرار گرفت Ca/Naو  K/Naنسبت 
  طرح آزمایشی و تجزیه آماري

قارچ ) 1آزمایش بصورت فاکتوریل با دو فاکتور 
 گلوموس: Miبدون قارچ، : M0میکوریز در سه سطح 

فاکتور شوري شامل ) 2 گلوموس موسه: Mmیسز، اینتراراد
هشت سطح با دو نوع ترکیب شوري، چهار سطح شوري 

  مو چهار سطح شوري کلرید سدی S4تا  S1مخلوط املاح 
)S5  تاS8 ( در قالب طرح پایه بلوکهاي کامل تصادفی در

در هر دو نوع ترکیب، سطوح شوري . چهار تکرار اجرا شد
تجزیه واریانس و . بودند dSm-1 8و  5/6، 4، 2/1شامل 

بر مبناي  MSTATCها بوسیله نرم افزار  مقایسه میانگین
درصد  5اي دانکن در سطح احتمال  روش آزمون چند دامنه

  .رت گرفتصو
  نتایج و بحث

  وزن تر و خشک اندام هوایی 
تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف بین سطوح 

تر و  درصد براي صفات وزن 1/0شوري در سطح احتمال 
خشک قسمت هوایی و اختلاف بین سطوح قارچ براي 

دار  درصد معنی 5وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال 
بیانگر آن است که ) 4دول ج(ها  مقایسه میانگین. بودند

گیري بین سطوح  دار در صفات مورد اندازه تفاوت معنی
متناظر در دو نوع شوري وجود ندارد و با افزایش شوري 

تر و خشک اندام هوایی کاهش  در هر دو ترکیب، وزن
دار وزن تر و خشک بخش هوایی با  کاهش معنی. یابد می

فتوسنتز  افزایش سطوح شوري ممکن است به دلیل کاهش
اي، تجمع  در اثر کاهش سطح برگ، کاهش هدایت روزنه

Na  وCl  ،در اندامها و یا تخریب ساختمان کلروپلاست
شوري ممکن است از طریق به هم زدن تعادل یونی . باشد
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میزان . و اثر روي تغذیه نیز رشد گیاه را محدود نماید
غلظت زیان آور نمک براي گیاهان به ترکیب نمکها، 

خاك، آب و هوا، رطوبت و واریته گیاهی بستگی خواص 
محققین ). 1381میرمحمدي میبدي و قره یاضی، (دارد 

تر و خشک بخش هوایی در گیاه  مختلف کاهش وزن
فرنگی و سایر گیاهان را با افزایش شوري گزارش  گوجه
؛ 2002و همکاران  Aliasgharzadeh(اند  کرده

Aliasgharzadeh  وEsfandiari ،2004 ؛Baker  و
در آزمایش ). Shani ،2002و  Ben-Gal؛ 1995همکاران، 

هاي قارچی  ها نشان داد که گونه حاضر مقایسه میانگین
وزن خشک بخش هوایی ,  داري نسبت به شاهد بطور معنی

) 2001(و همکاران   Al-karaki).5جدول(را افزایش دادند 
 فرنگی را تحت تنش شوري و با حضور دو واریته از گوجه

قارچ میکوریز بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که 
وزن خشک قسمت هوایی گیاهان تحت شرایط تنش 
شوري در هر دو واریته، در گیاهان میکوریزي شده بیشتر 

  .از غیر میکوریزي بوده است
  وزن تر و خشک ریشه 
دار بین  تر ریشه فقط اختلاف معنی از نظر وزن

درصد  1/0مال سطوح مختلف شوري در سطح احت
ولی براي وزن خشک ریشه اختلاف بین . مشاهده شد

درصد و سطوح شوري در  5سطوح قارچ در سطح احتمال 
بر اساس مقایسه . دار بودند درصد معنی 1/0سطح احتمال 

 تر ریشه در بیشترین مقدار وزن) 4جدول (ها  میانگین
2/1 EC= dS/m دار با بقیه  بدست آمد که اختلاف معنی

در مورد وزن خشک ریشه نیز این . شوري داشت سطوح

روند مشاهده شد ولی سطح دوم کلرید سدیم اختلاف 
داري  دار با سطح اول نداشت و همچنین تفاوت معنی معنی

بین سطوح متناظر دو نوع شوري وجود نداشت و با 
تر و خشک  افزایش سطوح شوري در هر دو ترکیب، وزن

در  "د ریشه احتمالاریشه کاهش یافت که این کاهش رش
اثر پتانسیل پائین آب در محیط اطراف ریشه و مسمومیت 

تحت شرایط تنش . باشد ناشی از تجمع یونهاي سمی می
شود و میزان فتوسنتز  هاي هوایی بسته می شوري، روزنه

تواند رشد ریشه را  یابد و در نهایت شوري می کاهش می
و انتقال  سریعاً متوقف نموده و بدین طریق ظرفیت جذب

آب و عناصر غذایی از خاك به طرف اندام هوایی را 
). 1381میرمحمدي میبدي و قره یاضی، (کاهش دهد 

گلوموس دهد که گونه قارچی  نشان می) 5(جدول
وزن خشک ریشه ) >05/0p(داري  بطور معنی اینترارادیسز
افزایش ) بدون قارچ(و شاهد گلوموس موسه را بیشتر از 

  هاي بدست آمده در این مورد با یافته نتایج. داده است
)Al-karaki،2000؛  l-karaki  دارد مطابقت) 2001 همکاران و. 

با توجه به نسبت غلظت یونهاي بدست آمده 
براي . تهیه شدند dSm-1 8و  EC 2/1 ،4 ،5/6محلولهایی با 

،  NaCI،CaCI2رسیدن به این ترکیب یونی نمکهاي 
MgSO4  وNaSO4 1379علی اصغرزاده، ( استفاده گردید (

و میزان هر یک از املاح براي هر دو نوع ترکیب املاح 
  .محاسبه گردید

  

  
 

  در نمونه خاك) mmolcL-1(میانگین نسبت غلظت یونها  - 1جدول 
 
 
 

  
  

  هاي  ECمقادیر املاح لازم براي ایجاد  - 2جدول 
 EC MgSO4.7H2O Na2SO4 NaCl CaCl2.2H2O سطوح شوري

  (dS m- )1  1mgL  
S1 2/1 * - - - - 
S2 0/4  8/1038  4/503  4/23  4/913  
S3 5/6  7/2089  5/1015  1/46  2/1841  
S4 0/8  5/2744  6/1334  7/59  1/2420  

*: ECمحلول غذایی تهیه شده در آب معمولی  
  
  

Mg2+ Ca2+ Na+ Cl- SO4
2- 

1/1  7/1  1 6/1  9/1  



  93/  1385/  1شماره/  20جلد / آب   مجله علوم خاك و

  
ی تهیه شده در آب معمولی هاي مورد نظر در محلول غذای EC ازم براي NaCl مقادیر – 3جدول   

NaCl EC سطوح شوري 
1mgL   (dS m- )1   

 S5 * 2/1 ـ 

9/1595  0/4  S6 

7/3203  5/6  S7 

4/4205  0/8  S8 

*      : EC محلول غذایی تهیه شده در آب معمولی 

  
  گیري شده رتباط با صفات اندازهمقایسه میانگین سطوح شوري در ا -4جدول

 وزن میوه کلنیزاسیون
 وزن خشک

 ریشه
 وزن تر
 ریشه

 وزن خشک
 هوایی بخش

 وزن تر
 ترکیب شوري EC هوایی بخش

   dS/m گرم در گیاه %

ab  a  a ab  a a    

bc  b ab abc  b b   دیمکلرید س

cd  c bc cde  b bc  

e  d  c de  b bc   

        

a  a  a  a  a  a   

bc  b bc bcd  b bc   مخلوط املاح

cde  c bc cde  b bc  

de  d  c e  b c    
 .دار دارند اختلاف معنی 05/0هاي با حروف غیر مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال  میانگین - *

 
  

  مقایسه میانگین سطوح قارچ در ارتباط با صفات اندازه گیري شده - 5جدول 

 وزن میوه سیونکلنیزا
  وزن خشک

 هوایی
  وزن خشک

 تیمار ریشه
  گرم در گیاه %
c  b b b بدون قارچ 

 a  a a a زگلوموس اینترارادیس 

b  a a b گلوموس موسه 
 .دار دارند اختلاف معنی 05/0هاي با حروف غیر مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال  میانگین



  اي ميكوريز آربوسكولار بر عملكرد و جذب عناصر غذايي درگوجه فرنگي تحت شوري حاصلاثر قارچه / ٩٤

  
  اندازه گیري شده غلظت عناصر صفات مقایسه میانگین سطوح شوري در ارتباط با -6جدول 

 .دار دارند اختلاف معنی 05/0هاي با حروف غیر مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال  میانگین -*

  
  
  
  

 گیري شده عناصر اندازه غلظت باط بامقایسه میانگین سطوح شوري در ارت- 7جدول 

  دار دارند اختلاف معنی 05/0با حروف غیر مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال  هاي میانگین -*

   سدیم  پتاسیم فسفر

هوایی بخش هوایی بخش ریشه  هوایی بخش ریشه   ترکیب شوري EC ریشه 
  dS/m )میلی گرم در گرم(

bc  a  a a g d   

b ab b bc c  c   سدیم کلرید

a ab b de  b b   

a a c  e a a   
        

bc ab  a a g d   

bc bc b  b f  c   املاح مخلوط

bc cd  c cd e b   
c d  c de  d ab   

 ترکیب   مکلسی   منیزیم  کلر
هوایی بخش  هوایی بخش    هوایی بخش   ریشه   شوري EC ریشه 

   dS/m  )میلی گرم در گرم( ت غلظ

g f


c  b ab    

c cd


c  c ab   کلرید سدیم

b b


c  c b   

a a


c  c b   

 


      

g f


c  c ab   

f e


bc  b ab   مخلوط املاح

e d


b  a ab   

d bc


a  ab a    
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  در بخش هوایی K/Naنسبت  و )Kو  (Pمقدار  و Cl)و K ,P (مقایسه میانگین سطوح قارچ در ارتباط با غلظت  - 8جدول 

  غلظت    مقدار   نسبت
K/Na   فسفر  پتاسیم  

سیمپتا سفرف کلر    
  )میلی گرم در گرم(     )م در گیاهمیلی گر(    
b   b b  a  b  b  بدون قارچ

a   a a   b  a  a  زگلوموس اینترارادیس

b   b b   a b  a  b  گلوموس موسه

  . دار دارند اختلاف معنی 05/0ز نظر آماري در سطح احتمال هاي با حروف غیر مشابه در هر ستون ا میانگین*  
  

  اندازه گیري شده در بخش هوایی مقدار عناصر مقایسه میانگین سطوح شوري در ارتباط با - 9جدول 

   .دار دارند اختلاف معنی 05/0هاي با حروف غیر مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال  میانگین*
  

  Ca/Na وK/Na مقایسه میانگین سطوح شوري در ارتباط با نسبت - 10جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   .دار دارند اختلاف معنی 05/0هاي با حروف غیر مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال  میانگین - *
  

 ترکیب  EC سدیم پتاسیم کلسیم منیزیم فسفر کلر
)میلی گرم در گیاه(     dS/m شوري 

cd a ab a a d    

a ab bc d b b   کلرید سدیم

a a c d bc ab   

a a c de c a   

        

d a ab bc a d   

b b ab bc b c   مخلوط املاح

b b a ab bc c   

b b a bc c c    

Ca/Na  K/Na EC ترکیب شوري 
  dS/m ریشه اندام هوایی  ریشه دام هواییان

a a  a a   
cde b  c bc   کلرید سدیم
de cd  c d   
e d  c d   
       

a a  a a   
b b  b b   ملاحمخلوط ا
bc bc  bc cd   
bcd bc  c d   
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  درصد کلنیزاسیون 
 1/0اثرات اصلی قارچ و شوري در سطح احتمال 

دار  ها اختلاف معنی مقایسه میانگین. دار شدند درصد معنی
گلوموس و  گلوموس اینترارادیسزبین دو گونه قارچی 

 گلوموس اینترارادیسزنشان داد، بطوریکه گونه  موسه
گلوموس موسه درصد کلنیزاسیون بیشتري در مقایسه با 

درصد کلنیزاسیون ریشه توسط ). 5جدول (اشت د
هاي میکوریز بستگی به گیاه میزبان و گونه قارچی  قارچ

هاي یک گونه که از مناطق مختلف  دارد و حتی جدایه
آوري شده باشند از نظر درصد کلنیزاسیون اختلاف  جمع
ها از نظر مرفولوژي مشابه هستند  هر چند این جدایه. دارند

  یولوژي ممکن است متفاوت باشندولی از نظر فیز
)Jarstfer  ،مقایسه میانگین سطوح ). 1998و همکاران

شوري نشان داد که با افزایش شوري درصد کلنیزاسیون 
دار  یابد و این کاهش در بعضی سطوح معنی کاهش می

بین سطوح متناظر در دو نوع شوري ). 4جدول(باشد  می
دار درصد  کاهش معنی. دار وجود نداشت اختلاف معنی

کلنیزاسیون با افزایش شوري ممکن است بعلت کاهش در 
). 1379علی اصغرزاده، (تندش اسپور و رشد هیف باشد 

Jarstfer  گزارش نمودند که استفاده از ) 1998(و همکاران
، درصد کلنیزاسیون و اسپورزایی MgSO4غلظت زیاد 

را در همزیستی با سیب زمینی و پیاز  گلوموساي از  گونه
در بافت گیاهی سبب  Mg/Caنسبت زیاد . دهد کاهش می

کاهش درصد . شود کاهش درصد کلنیزاسیون ریشه می
کلنیزاسیون ریشه با افزایش شوري توسط سایر محققین نیز 

؛ b2001و همکاران،  Al-karaki(گزارش شده است 
Aliasgharzadeh  و همکارانa2001 ؛Aliasgharzadeh  و

Esfandiari ،2004 ؛Briccoli-Bati ،1994و همکاران.(  
  وزن میوه

سطوح مختلف قارچ و شوري به ترتیب در سطح 
دار بر وزن میوه  درصد تأثیر معنی 1/0درصد و  1احتمال 

نشان داد که تیمارهاي ) 5جدول(ها  مقایسه میانگین. داشتند
قارچی در مقایسه با تیمارهاي بدون قارچ وزن میوه را 

لکرد در گیاهان میکوریزي افزایش عم. افزایش دادند
احتمالاً بخاطر افزایش سطح جذب و در نتیجه تغذیه بهتر 

، Hammadو Al-karaki (و عملکرد بیشتر بوده است 
با افزایش سطوح شوري در هر دو ترکیب، وزن ). 2001

داري بین سطوح  میوه کاهش یافت ولی اختلاف معنی
و مخلوط املاح وجود نداشت  NaClمتناظر شوري 

فرنگی،  یکی از دلایل کاهش عملکرد گوجه). 4جدول (
. باشد کاهش اندازه هر میوه با افزایش سطوح شوري می

تواند در  زمانی که گیاه به رشد زایشی وارد شد، شوري می
بسیاري از فرآیندهاي خاص این مرحله که براي حصول 

ماکزیمم عملکرد مورد نیاز است اختلال ایجاد نموده و به 
و همکاران  Awad(ی گیاه صدمه وارد سازد نمو زایش

1990.(  
  غلظت سدیم

از نظر غلظت سدیم در ریشه و بخش هوایی، تنها 
 1/0دار بین سطوح شوري در سطح احتمال  اختلاف معنی

سطوح ) 6جدول (هاي  مقایسه میانگین. درصد مشاهده شد
، در هر دو نوع ECشوري حاکی از این است که با افزایش 

بین . دار داشت ، غلظت سدیم افزایش معنیترکیب شوري
و مخلوط املاح غلظت  NaClسطوح متناظر در شوري

دار نشان داد بطوریکه  سدیم در بخش هوایی، اختلاف معنی
 dS/m8با  NaClدر تیمار شوري بیشترین غلظت سدیم

EC= غلظت سدیم در شوري . مشاهده گردیدNaCl  بعلت
محیط ریشه بیشتر از بالاتر بودن غلظت یونهاي سدیم در 

در مخلوط املاح رقابت سایر , مخلوط املاح بود همچنین
 Na+ نیز سبب کاهش جذب) Mg+2و Ca+2(کاتیونها 

  اند محققین دیگر نیز به این نتیجه دست یافته. شود می
)Aliasgharzadeh  و همکارانb2001 ؛Aliasgharzadeh  و

Esfandiari ،2004 ؛Ojala وJarrell ،1980.(  
  ظت پتاسیمغل

تجزیه واریانس غلظت پتاسیم در ریشه نشان داد 
باشد، ولی براي  دار می که فقط اثر سطوح شوري معنی

غلظت پتاسیم بخش هوایی، علاوه بر سطوح شوري، 
مقایسه ).   P 001/0(دار شد  سطوح قارچ نیز معنی

این صفت بیانگر آن است که ) 6جدول (هاي  میانگین
سطوح متناظر در دو نوع شوري در  داري بین تفاوت معنی

اکثر سطوح وجود ندارد و با افزایش سطح شوري در هر 
. دو نوع ترکیب شوري، غلظت پتاسیم کاهش یافته است

بدست آمد که اختلاف  =dS/m2/1 ECبیشترین غلظت در 
دار  کاهش معنی. دار با بقیه سطوح شوري داشت معنی

کاهش جذب آن تواند بعلت  پتاسیم با افزایش شوري می
توسط سلولهاي ریشه در اثر رقابت با سدیم، کلسیم و 

غلظت ) 1994(و همکاران  Briccoli-Bati. منیزیم باشد
برخی عناصر را در درختان زیتون که به مدت یک سال 
تحت تنش شوري با کلرید سدیم قرار داشتند مورد ارزیابی 

ت قرار دادند و دریافتند که با افزایش سطوح شوري غلظ
. یابد پتاسیم و کلسیم کاهش ولی غلظت سدیم افزایش می

Aliasgharzadeh  در آزمایشی، گیاه ) 2002(و همکاران
را تحت تنش سطوح ) تلقیح شده با قارچ میکوریز(جو 

مخلوط املاح قرار داده و نتیجه گرفتند که با افزایش 
سطوح شوري غلظت پتاسیم در بخش هوایی کاهش 

و  NaCl )Al-karakiگر که با شوري محققین دی. یابد می
و نیز مخلوط ) Jarrell ،1980و Ojala؛ b2001همکاران، 
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؛ Esfandiari ،2004و  Aliasgharzadeh(نمکها کار کردند 
Poss ،1985 (مقایسه میانگین  .هم به نتیجه مشابه رسیدند

سطوح قارچی این واقعیت را روشن نمود که قارچ 
گلوموس داري نسبت به  عنیبطور م گلوموس اینترارادیسز

و شاهد غلظت پتاسیم بخش هوایی را افزایش داده  موسه
این افزایش احتمالاً مربوط به کارآیی ). 8جدول (است 

بهتر این گونه قارچی در جذب پتاسیم و انتقال به بخش 
  .هوایی حاصل شده باشد

  غلظت فسفر
غلظت فسفر ریشه در سطوح مختلف قارچ و 

  دار نشان داد مختلف اختلاف معنی شوري در تیمارهاي
)01/0  P .( با افزایش سطوح شوري درNaCl غلظت ،

ولی با افزایش سطوح . داري نشان نداد فسفر اختلاف معنی
شوري در مخلوط املاح، غلظت فسفر کاهش یافت 

ها نشان داد که اثر سطوح  تجزیه واریانس داده). 6جدول(
در )  P 05/0(و سطوح قارچ )  P 001/0(شوري 

بر اساس نتایج . دار است غلظت فسفر بخش هوایی معنی
غلظت )  P 05/0(مقایسه میانگین، هر دو گونه قارچ 

فسفر بخش هوایی را نسبت به شاهد افزایش دادند ولی 
داري  بین دو گونه قارچ از نظر این صفت اختلاف معنی

از جمله دلایل افزایش غلظت و ). 8جدول (مشاهده نشد 
ر فسفر در گیاهان میکوریزي، افزایش سطح جذب مقدا

قارچ  Km 1محیط ریشه، پایین بودن  pHریشه، کاهش 
نسبت به گیاه و فعالیت زیاد آنزیم فسفاتاز قارچهاي 

با افزایش سطوح شوري در حضور . باشد میکوریزي می
NaCl داري  غلظت فسفر در بخش هوایی بطور معنی

مخلوط املاح افزایش یافت ولی بین سطوح شوري 
با بررسی ). 6جدول (داري وجود نداشت  اختلاف معنی
داري در مقدار فسفر  اختلاف معنی) 9جدول(مقدار فسفر 

افزایش غلظت فسفر , بنابراین. بخش هوایی مشاهده نشد
تواند بعلت کاهش وزن خشک گیاه در اثر افزایش  می

ید این مطلب مؤنتایج سایر محققین نیز . شوري باشد
  ).Grieve ،1994 و rattan ؛1984 همکاران، ،Roberts( شدبا می

  غلظت کلسیم
غلظت کلسیم در ریشه و بخش هوایی فقط 

).  P 001/0(تحت تأثیر سطوح شوري قرار داشت 
نشان داد که بین سطوح ) 7جدول(ها  مقایسه میانگین

داري  متناظر دو نوع شوري از نظر این صفت اختلاف معنی
لسیم در ریشه و بخش هوایی در غلظت ک. وجود داشت

با افزایش سطوح شوري کاهش یافت که این  NaClشوري 
در حالیکه در شوري . دار بود کاهش در بخش هوایی معنی

                                                
  یا ثابت نصف اشباع) Michaelis(ثابت میکائیلیس  -1

مخلوط املاح با افزایش سطوح شوري غلظت کلسیم 
دار نبود ولی در  افزایش یافت که این افزایش در ریشه معنی

دار غلظت و مقدار  کاهش معنی. دار بود بخش هوایی معنی
توان به اثر  را می NaClکلسیم با افزایش سطوح شوري 

و  Briccoli-Bati. رقابتی سدیم و کلسیم مربوط دانست
اي را بر روي گیاه زیتون  چنین نتیجه) 1994(همکاران 

شوري خاك به دلیل رقابت میان سدیم و . بدست آوردند
وژیک کلسیم در هنگام جذب، شدت ناهنجاریهاي فیزیول

مرتبط با کمبود کلسیم، مانند سر سوختگی کاهو و 
. دهد فرنگی را افزایش می پوسیدگی گلگاه در گوجه

افزایش غلظت و مقدار کلسیم با افزایش سطوح شوري در 
تواند به دلیل زیاد شدن میزان  شوري مخلوط املاح می

تعدادي از . کلسیم در محیط ریشه با افزایش شوري باشد
اند نیز چنین  ا شوري مخلوط املاح کار کردهمحققینی که ب

اي را در گیاهان گوجه فرنگی وسایر گیاهان گزارش  نتیجه
؛ b2001و همکاران  Aliasgharzadeh(اند  کرده

Aliasgharzadeh  وEsfandiari ،2004 ؛Ojala   وJarrell ،
  ).Shani ،2002و  Ben-Gal ؛ 1980

  غلظت منیزیم
ن داد که اختلاف ها نشا تجزیه واریانس داده

دار نبود  غلظت منیزیم در تیمارهاي مختلف در ریشه معنی
در حالیکه براي غلظت منیزیم بخش هوایی فقط اختلاف 

ها  مقایسه میانگین. دار بین سطوح شوري مشاهده شد معنی
که بیشترین غلظت منیزیم در سطح ) 7جدول (نشان داد 

وح شوري چهارم شوري مخلوط املاح بود که با سایر سط
ولی افزایش سطوح شوري در . داري داشت اختلاف معنی

NaClدار روي غلظت منیزیم در اندام هوایی  ، تأثیر معنی
افزایش غلظت منیزیم در شوري مخلوط املاح . نداشت

تواند به علت بالا رفتن میزان منیزیم در محیط اطراف  می
ریشه باشد چون یکی از نمکهاي موجود در محلولهاي 

و همکاران  Aliasgharzadeh. بوده است MgSO4، شوري
در تحقیقات خود بر روي گیاه جو نیز به نتیجه ) 2002(

  .مشابه دست یافتند
  غلظت کلر

هاي مختلف بر غلظت  تجزیه واریانس اثر تیمار 
یون کلر در ریشه نشان داد که اثر اصلی سطوح شوري 

اي بر).  P 001/0(دار بایکدیگر دارند  اختلاف معنی
دار بین  غلظت کلر در بخش هوایی نیز اختلاف معنی

سطوح شوري و سطوح قارچ به ترتیب در سطح احتمال 
) 7جدول (ها  مقایسه میانگین. وجود داشت 05/0و  001/0

نشان داد که با افزایش سطوح شوري، غلظت کلر در ریشه 
داري  و بخش هوایی در هر دو نوع شوري بطور معنی

به غیر از سطح اول در بقیه سطوح  یابد و افزایش می
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بیشتر از  NaClدار در شوري متناظر، این افزایش بطور معنی
بالاتر بودن غلظت کلر گیاه در  .شوري مخلوط املاح است

نسبت به مخلوط املاح در سطوح متناظر،  NaClشوري 
بیانگر زیادتر بودن غلظت این یون در محیط رشد ریشه در 

در شوري مخلوط  -Clودن است و کمتر ب NaClحضور
  -Clن باآو رقابت  SO4-2املاح به دلیل حضور یون 

ها با نتایج دیگر محققین در گیاه  این یافته. باشد می
  کند فرنگی و سایر گیاهان مطابقت می گوجه

)Aliasgharzadeh  و همکارانb 2001 ؛Cerda  و
   ).1996و همکاران،  Copeman؛ 1977همکاران، 

نشان داد که ) 8جدول(ها   نمقایسه میانگی
تیمارهاي قارچی از غلظت کلر کمتري در بخش هوایی 
برخوردار بودند و غلظت کلر در تیمار گونه قارچی 

بدون (دار کمتر از شاهد  بطور معنی گلوموس اینترارادیسز
باشد                 ً                  این کاهش احتمالا  به علت اثر رقت می. بود) قارچ

بالاتر . دار نشد نیزیرا که مقدار کلر در بخش هوایی مع
در گیاهان ) 5جدول (بودن وزن خشک بخش هوایی 

مؤید این مطلب  ,اینترارادیسز گلوموس میکوریزي شده با 
نیز ) Esfandiari )2004و  Aliasgharzadeh. باشد می

  .همین نتیجه را در گیاه یونجه بدست آورده اند
  در گیاه K/Naنسبت 

 K/Naنسبت  ها نشان داد که تجزیه واریانس داده
) 001/0 P( در ریشه تحت تأثیر سطوح شوري قرار گرفت

در صورتیکه در بخش هوایی متأثر از اثر اصلی سطوح 
قرار )  P 001/0(و سطوح شوري )  P 01/0(قارچ 
در ریشه و بخش هوایی با افزایش سطوح شوري، . داشت

این نسبت در هر دو نوع ترکیب شوري کاهش یافت 

افزایش سطوح شوري بعلت بالا رفتن با ). 10جدول (
کاهش  K/Naغلظت یون سدیم در محیط ریشه نسبت 

بطور  گلوموس اینترارادیسزتیمار قارچی . یابد می
و شاهد  گلوموس موسهداري بیشتر از تیمار قارچ  معنی

بالاتر ). 8جدول(این نسبت را افزایش داد ) بدون قارچ(
بت به گیاهان در گیاهان میکوریزي نس K/Naبودن نسبت 

تواند بعنوان یک معیار تحمل به شوري  غیر میکوریزي می
ثابت ) 1977( و همکاران Flowers. در این گیاهان باشد

اند که افزایش مقدار یون پتاسیم گیاه در غلظت بالاي  کرده
تواند به عنوان معیاري خوب  نمک یک مزیت است و می

  .کار رودبراي انتخاب گیاهان از نظر تحمل به شوري ب
  در گیاه Ca/Naنسبت 

در ریشه و بخش هوایی  Ca/Naاز نظر نسبت 
درصد  1/0فقط اثر اصلی سطوح شوري در سطح احتمال 

) 10جدول(مقایسه میانگین سطوح شوري . دار شد معنی
نشان داد که افزایش سطوح شوري سبب کاهش این نسبت 
شده است که این کاهش بدلیل مقدار بالاتر سدیم در 

در  Ca/Naو  K/Naمیزان پایین . بیشتر بود NaClي شور
هاي شور ممکن است به نفوذپذیري انتخابی غشاي  محیط

ریشه صدمه بزند و ساز و کارهاي فیزیولوژیک دیگري 
ها، فتو سنتز و تعرق را تحت  مثل باز و بسته شدن روزنه

در ). 1381میرمحمدي میبدي و قره یاضی، (تأثیر قرار دهد 
سدیم (املاح هم اگر چه غلظت هر دو یون  شوري مخلوط

شود ولی چون افزایش  با افزایش شوري زیاد می) و کلسیم
سدیم خیلی زیادتر از افزایش کلسیم است به همین دلیل با 

  یابد افزایش شوري نسبت کلسیم به سدیم کاهش می
)Aliasgharzadeh  وEsfandiari ،2004(.  
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