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  چكيده

 قـادر  اهاي اندوميكوريز قارچ .نمايدمحدود ميرا بسياري از گياهان  عملكردهاي غير زيستي است كه رشد و رين عاملتتنش شوري يكي از مهم

 Glomus و Glomus mosseae اميكوريزانـدو  قارچدو گونه  ثيرأت مطالعه اين در. ند اين محدوديت را در برخي گياهان مناطق شور كاهش دهندهست

intraradices 12 و 6 ،بـه عنـوان شـاهد    5/0( سـديم  كلريـد  از ناشـي  آب آبياري شوري به نسبتپديده  و گلدشتشامل  گلرنگ رقم دوتحمل  بر 

و  كوكوپيـت  و پرليـت روزه گلرنـگ در مخلـوطي از    چهـار هـاي  گياهچـه براي ايـن منظـور    .گرفت قرار مقايسه و بررسي مورد )متر بر زيمنسدسي

 كاملاًطرح  صورت فاكتوريل در قالبهب آزمايش .داده شدندماه رشد  2به مدت  گلخانه در شرايط) اسپور در هر گرم خاك 50(اينوكولوم ميكوريزي 

 هـاي رنگيزه ميزان و ؛ريشهو  برگ ،خشك ساقه وزن ؛ريشه طول و بوته ارتفاع كاهش باعث شورينتايج نشان داد  .گرفت انجام با سه تكرار تصادفي

در مقايسـه بـا    ميكـوريزي  قارچ با شده تلقيح گياهان در .است شرايط اين در شوري تنش از ناشي آسيب دهندهنشان كه شد گلرنگ درگياه گياهي

 5/0بـا آب داراي شـوري   آبيـاري  تيمـار  در . بودبيشتر  هارنگيزه ميزان و ؛ريشهو  ساقه ،برگ خشك وزن ؛بوته ريشه و ارتفاع ،گياهان غيرميكوريزي

زيمـنس بـر   دسي 6با شوري آبياري  در .نشان داد Glomus intraradices رقم گلدشت با تلقيح قارچ بهترين عملكرد رويشي را زيمنس بر متر،دسي

اسـتفاده   زيمنس بر متر،دسي 12 با شوري در آبياري همچنين. بيشترين عملكرد رويشي را داشت Glomus mosseae رقم پديده با تلقيح قارچ ،متر

گيري كرد كه تلقيح با قارچ نتيجهتوان ميدر مجموع،  .يكسان داشت ثيري مثبت وأت ،در عملكرد رويشي گياه هركدام از دوگونه قارچ مورد آزمايش

  .هدمنفي شوري بر رشد گياه را كاهش داثرهاي تواند مي ،در شرايط شور اميكوريز

  

  .رشد رويشي؛ گلرنگگياه  ؛شوري ؛اميكوريزاندو قارچ: كليدي واژگان

  

  

  مقدمه

 جهـان  در شايع و اصليهاي  تنش از يكي شوري تنش

هـاي   رسـتني  و كشـاورزي  توليـدات  كاهش باعث كه است

 طـي  در. شـود  مي زمين سطح از وسيعي نواحي در طبيعي

 فرآينـدهاي  همـه  ،گيـاه  در شـوري  تـنش  توسعه و شروع

 و انرژي متابوليسم و پروتئين ساخت فتوسنتز،شامل  اصلي

 هـاي  مكانيسم جمله از. ]8[ گيرد مي قرار ثيرتأ تحت چربي

 در شـوري  تـنش  بـا  مقابلـه  در كـه  بيوشيميايي و ملكولي

 دفـع  يـا  انتخـابي  ذخيـره  شـامل  يابنـد  مي افزايش گياهان

 درون انتقـال  و هـا  ريشه وسيلههب يون جذب كنترل ها، يون

 مسـير  در تغييـر  سـازگار،  محلـول  مـواد  سـاخت  هـا، برگ

ــنتز، ــر فتوس ــاختار تغيي ــا، در س ــا غش ــزيم الق ــايآن  ه

 هـاي مكانيسـم  و گيـاهي  هايهورمون القا اكسيداتيو، آنتي

در آزمايشـي مشـاهده    .]23[ است شده گزارش زدايي سم

فتوسـنتزي   فعاليت و كلروفيل كاهش باعث شوري كه شد

بيسـكو نيـز در ايـن گياهـان     فعاليـت رو . گردد در ذرت مي

  .]19[ يابدكاهش مي
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ــاديهــاي  پــژوهش امــروزه ــر زي  تنظــيم از اســتفاده ب

 اثرهـاي  كـاهش  درميكـوريزا  هاي  قارچ يارشد هاي  كننده

 هـاي  قـارچ . انـد  شـده  متمركـز  محيطيهاي  تنش از ناشي

 هـايي  ميكروارگانيسم بين در آربوسكولار وزيكولار ميكوريزا

 فـرد  بـه  منحصـر  ،كننـد  مـي  اشغال را ريزوسفر محيط كه

 بيشـتر  ريشه با را همزيستي اجتماعات ها قارچ اين. هستند

 غـذايي  مـواد  افـزايش  بر علاوه و دهند مي تشكيل گياهان

 كننـده  تنظـيم  مـواد  تحريـك  با توانند مي ،گياه در معدني

 باعث ،اسمزي فشار تنظيم بهبود و ،فتوسنتز افزايش رشد،

 شـوند  محيطيهاي  تنش  به نسبت گياهان تحمل افزايش

 شــوري جملــه از محيطــي نامناســب شــرايط البتــه. ]24[

 ميكوريزهـا  مانـدن  زنـده  و تلقـيح  روي منفـي  اثر تواند مي

 كارهـاي  و سـاز  پژوهشگران برخي. ]3،17،9[ باشد داشته

 هـاي  قـارچ  وسيلههب شوري تنش كاهش زمينه در احتمالي

 :نداهكرد مطرح صورت اين به راميكوريزا 

 كمي تحرك خاك در كه غذايي عناصر جذب افزايش  )1 

  ؛مس و روي  فسفر، مانند دارند

 هـاي يـون  اثر شدن رقيق باعث كه آب جذب افزايش  )2

  ؛شودمي سمي

  .شوري شرايط در گياه غذايي عناصر تعادل ايجاد  )3

 بـه  منجر كه ريشه در محلول قندهاي غلظت افزايش  )4

  .]1[ شودمي ريشه اسمزي پتانسيل كاهش

 فتوسنتزي هايرنگيزه رشد، ميزان ،اميكوريزهاي  قارچ 

 ـ را ميزبـان  گياهـان  فتوسنتزهمچنين  و  تغذيـه  واسـطه هب

 كربن جذب با اميكوريز .دهند مي افزايش ترمناسب معدني

 غـذايي  مـواد  گذاشتن اختيار در با واز گياه  خود نياز مورد

 درنتيجـه  و گرديـده  گيـاه  سبزينه اندام رشد باعث گياه به

 هـاي  مكانيسـم . دهـد  مـي  افـزايش  را گياه فتوسنتز ييآكار

 هــاي قــارچ توســط شــوري تــنش كــاهش بــراي احتمــالي

 بـه  غـذايي،  عناصر جذب بهبود شامل آربوسكولار ميكوريزا

 افـزايش  ،بـه سـديم   پتاسيم نسبت افزايش ،رفسف خصوص

-آنتـي  هـاي آنـزيم  فعاليـت  افـزايش  و هـا اسموليت تجمع

با بيـان   ميكوريزايي گياهان اين، بر افزون .است تاكسيدان

به وسـيله   آب جذب توجه قابل افزايش باعث ،هاژن برخي

 بيان حفظ با اميكوريز. شوند مي يشور تنشتحت گياهان 

LEA ژن و پرولين بيوسنتز آنزيم
1
-باعـث مـي  در گياهان  

                                                            

1 - Late Embryogenesis Abundant 

 اجتنـاب هاي مكانيزم دليل به ميكوريزايي گياهان كه شود

داشـته باشـند   تنش شوري حساسـيت كمتـري    به ،شوري

]14[.  

 ،شـده  يايميكوريز ذرت گياهان در شرايط تنش شوري

. دارنـد  نشـده  تلقيح گياهان به نسبت بيشتري خشك ماده

 يايميكـوريز  فرنگـي  جههوايي گو اندام و ريشه خشك وزن

 تــنش شــرايط در غيرميكــوريزايي گياهــان بــا مقايســه در

نتيجـه مشـابه در    .]1[بود  بيشتر داري معني طورهب شوري

در گياهان مركبات و فلفـل ديـده    ]25و 18[هاي  پژوهش

 Glomus بـا  شده تلقيح Lotus glaber گياهان. ه استشد

intraradices نسـبت  خـالص،  رشـد  شـوري  شرايط تحت 

 هـاي  غلظـت  و سـديم  بـه  پتاسـيم  نسـبت  ريشه، به ساقه

ــروتئين ــل و پـ ــالاتري كلروفيـ ــبت بـ ــه نسـ ــان بـ  گياهـ

  .]25[ند اهداشت يايغيرميكوريز

 ـ   كـنش  أثير بـرهم اگرچه مطالعات خوبي در رابطـه بـا ت

هاي ميكوريزا بـر رشـد گياهـان    هاي محيطي با قارچتنش

صورت گرفته است، اما بيشتر اين مطالعات پيرامون تـنش  

همچنين پاسخ ارقـام متفـاوت بـه ايـن     . خشكي بوده است

 ايـن  دربنابراين، . كنش نيز چندان مطالعه نشده استبرهم

 ميـزان  بـر  ياميكـوريز  قـارچ  بـا  گياهان تلقيح اثر پژوهش

 گياهـان  در مورفولوژي رهايمتغي و فتوسنتزي هايرنگيزه

 مورد ايگلخانه كشت شرايط در شوري تنش تحت گلرنگ

  .گرفت قرار مطالعه

  

  مواد و روش ها

  تهيه بذر و توليد ماده گياهي و اعمال تيمارها 

 هـاي پديـده و گلدشـت گيـاه    رقـم مربوط بـه   هايربذ

 تحقيقـات  ايستگاه از ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ

پـس   هايربذ. تهيه گرديد داراب طبيعي منابع و كشاورزي

با سه بار  ،درصد 10از ضد عفوني توسط هيپوكلريد سديم 

. داده شد و براي كاشـت آمـاده گرديـد   آب مقطر شستشو 

 در سـه سـطح   آب آبيـاري  تيمارهاي اعمـال شـده شـامل   

) متر بر زيمنس دسي 12 و 6 ،به عنوان شاهد 5/0(شوري 

ــراي تلقــيح بــذرها،   ايميكــوريز و قــارچ مــورد اســتفاده ب

Glomus moseae و Glomus intraradices   بود.  

 5 ديـش  پتـري  ظروف در ا،ميكوريز با گياه تلقيح براي

 قــارچ هــاي گونــه اســپور حــاوي بيولوژيــك خــاك از گــرم
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 Glomus و Glomus mosseae ســكولاروآرب ميكــوريز

intraradices از تـوران  فنـاور  زيسـت  شركت از شده تهيه 

 خـاك  اين. شد استفاده سمنان استان وريĤفن و علم پارك

 آن روي هاربـذ  و بود گرم هر در اسپور 50حاوي بيولوژيك

 گرديد مرطوب استريل، مقطر آب با خاك . شدند داده قرار

 و 16:8 نـوري  شـرايط  بـا  ژرمينـاتور  در زني جوانه جهت و

 مـدت  بـه  هايربـذ . گرفتند قرار 23±2 و C° 2±16 دماي

 رشـد  مـذكور  شـرايط  در زنـي جوانـه  منظـور  بـه  روز چهار

 رشد كمي و زدهجوانه طوركاملبه گياهان كه زماني. كردند

  .شدند منتقل گلدان به بودند، كرده

 30پلاسـتيكي بـا قطـر    هـاي   كشت گياهان در گلـدان 

 1:3 نسبت به كوكوپيت و پرليت مخلوطسانتيمتر محتوي 

هـاي   جهـت تيمـار  . انجـام شـد   گرم،سـه كيلـو   ميزان به و

گـرم   50ميكوريزي در هر گلـدان بـر روي سـطح پرليـت     

هـاي   ريختـه شـد و گياهـك    اخاك حاوي اسپور ميكـوريز 

. كاشته شـد ها بر روي آن ،يايزده در خاك ميكوريز جوانه

 17±2  و دماي 14:10در گلخانه با شرايط نوري ها  گلدان

% 60كيلولوكس و رطوبت  11000و شدت نور  C°2±22و 

هـا از آب مقطـر و محلـول     براي آبياري گلدان. قرار گرفتند

آبيـاري  . به ميزان مورد نيـاز اسـتفاده شـد    هوگلندغذايي 

مداوم و محاسبه آب مورد نياز بـراي   وزن كردنها با گلدان

هر گلدان تا رسيدن به حد ظرفيت مزرعه با محاسبه نيـاز  

آبشويي براي جلوگيري از تجمع بيش از حد نمك صـورت  

تيمارهاي شوري با سطوح مورد نظر بـا اسـتفاده از   . گرفت

كنتـرل    دستگاه هدايت سـنج  نمك كلريدسديم ايجاد و با

  .گرديد

  

  مطالعات مورفولوژيكي 

 ،)كشـت  زمـان  از پـس  روز 60( رويشـي  دوره پايان در

بــا دقــت بــا اســتفاده از خــط كــش  وريشــه بوتــه ارتفــاع

و براساس واحـد سـانتيمتر گـزارش    گيري  اندازهمتري ميلي

تكرار محاسبه و ميـانگين   3براي هر گروه تيماري . گرديد

 هـر  درهمچنـين   .براساس واحد سانتيمتر گزارش گرديـد 

، هـر كـدام در   سـاقه  و ،بـرگ  ريشـه، جـدا كـردن    بـا بوته 

در آون  C80° و در دماي گرفتهآلومينيومي قرار هاي  ورقه

  .، قرار گرفتند)ساعت 48( ها ثابت شدتا زماني كه وزن آن

  

  بيوشيميايي مطالعات

 هـر  از گلرنـگ  تـازه  هـاي بـرگ  از گرمميلي100 مقدار

 اسـتون  ليتـر  ميلـي  5 با و توزين دقت به تكرار 3 با تيمار

 مـدت  بـه  حاصـل  عصاره سپس. شد سائيده خوبي به% 80

ــا ســانتريفوژ در دقيقــه 10 ــرار 2700 دور ب  و شــد داده ق

 را آن جـذب  و برداشته رويي عصاره از ليتر ميلي 3 سپس

ــول 2 در ــوج ط ــانومتر 647 و 663 م ــط ن ــتگاه توس  دس

 ميـزان . شد قرائت Cary50 مدل UV-VIS اسپكتروفتومتر

 3تــا  1هــاي رابطــه از اســتفاده بــا b،كلروفيــل aكلروفيــل

  .]20[ گرديد محاسبه

 )1(  

Chl.a= 12/25(A 663) – 2/79(A647) 

 )2(  

Chl.b= 21/50(A647) – 5/10(A 663) 

 )3(  

Chl.Total= Chl.a + Chl.b 

  

  :هاآن در كه

  Chl.a ، Chl.bو Chl.Total ــه  ،a كلروفيــل ترتيــب ب

ميلـي ليتـر   گرم بر ميلي حسب بر كلكلروفيل  و bكلروفيل

  .ندهست وزن تر

  

  ها داده تجزيه و تحليل آماري

طـرح  فاكتوريل بر پايـه   آزمايشپژوهش به صورت  اين

 تجزيـه و تحليـل  . تكـرار انجـام گرديـد    3با  تصادفي كاملاً

SAS با استفاده از نرم افزارها  داده
بـا   هامقايسه ميانگين ،1

LSDاسـتفاده از روش  
 ودر سـطح احتمـال يـك درصـد      2

 .گرديـد  انجـام   اكسـل افزار با استفاده از نرم ها  شكل رسم

سـاقه،  گ، بـر  خشـك  رهـاي وزن متغي در لگاريتمي تبديل

ه بكلروفيل كل  جذري در تبديلو  b و a ريشه و كلروفيل

  .عمل آمد

  

  نتايج

  ريشه طول

اثـر سـاده   دهد كه  نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي

گانـه و همچنـين   هـاي دو كـنش بـرهم ، و رقم تنش شوري

                                                            
1. Statistical Analysis System 

2. Least Significant Difference 
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ريشـه   طـول بـر  رقـم، شـوري و قـارچ     گانهكنش سهبرهم

ارتفاع ريشه با افزايش شـوري از   ).1 جدول(دار است معني

زيمنس بر متر كـاهش يافتـه اسـت و رقـم     دسي 12به  /5

بيشـتري  ريشـه  طـول  پديده نسـبت بـه رقـم گلدشـت از     

طول كه اثر قارچ بر اين وجودبا  .)2 جدول(برخوردار است 

در تيمارهـاي  ريشه طول دار نبوده ولي افزايش  ريشه معني

ديـده    نسـبت بـه شـاهد    Glomus mosseaويژه هقارچي ب

در اثر متقابل قارچ و تنش شـوري   .)2 و 1 جدول( شودمي

بـا افـزايش   كاهشي  يروند ،ريشه در رقم گلدشتطول بر 

غلظـت   در ابتـدا در رقـم پديـده   امـا   ،مشاهده شـد شوري 

ريشه مشـاهده  طول  افزايش ،زيمنس بر متردسي 6شوري 

 شاهد و Glomus mossea قارچ تيمار اين افزايش درو شد 

دسي زيمـنس بـر متـر     12در غلظت  سپس. دار بود معني

 در تيمـار قـارچ  طول ريشه كاهش  .ديده شد روند كاهشي

Glomus intraradices تلقـيح  گياهـان  در .دار است معني 

تمـام   در ريشـه  طولي رشد افزايش ميكوريزي قارچ با شده

 شـد  ديده مشاهده شاهد گياه به نسبت سطوح آب آبياري

  ).1شكل (
  

  ها بر صفات مورد بررسيهاي آنكنشنتايج تجزيه واريانس تاثير شوري، قارچ، رقم و برهم - 1جدول

 منابع تغيير

 ميانگين مربعات

 ارتفاع بوته طول ريشه
 وزن خشك

 كلروفيل كل bكلروفيل  aكلروفيل 
 ريشه ساقه برگ

 شوري
**4/233 

**91/9338 
**29/1 

**5/7  **62/0 
**053/0 

**0134/0 
**2/547 

 ns25/2  ns2/89 ns04/3 ns7/7 ns87/1  **011/0 **0026/0 **5/108 قارچ

  ns02/2 ns004/0 *0025/0 ns7/45 2/5** 09/1* 03/15379** 6/97** رقم

 قارچ×شوري
**95/18 

ns59/187 
ns69/2 

ns2/8 
ns8/3 

ns001/0 
ns0002/0 

ns8/5 

 ns83/69 ns14/5 *6/2 ns36/3  *004/0 *0013/0 *8/40 78/9* رقم×قارچ

 رقم×شوري
**34/12 

**83/2580 
ns39/3 

**3/1 
ns2/4 

*005/0 
**0017/0 *2/38 

 قارچ×رقم×شوري
**69/17 

ns45/155 
ns02/2 

ns4/1 
*7/7 

**007/0 
ns0004/0 

ns1/45 

 21/12 0003/0 0015/0 66/2 6/6 05/2 08/96 8/3 خطا

 95/14 63/0 2/1  001/0 002/0 004/0 3/28 92/28 ضريب تغييرات

ns : 1و  5ح احتمال در سطدار معنيبه ترتيب ** و * غير معني دار؛.% 

  
 مورد بررسياثرات ساده قارچ ميكوريزا ، تنش شوري و رقم بر صفات  - 2جدول 

 تيمار
  طول ريشه

(cm) 

  ارتفاع بوته
(cm) 

 (mg g-1 FW)كلروفيل   )g(وزن خشك 

 كل a b  ريشه ساقه برگ

  شوري

(dS m-1) 

5/0 88/8 a 5/55 a a    5/1 a09/1 28/0 a  93/618 a 66/210 a 59/829 a 

6 75/8 a 06/38 b b  98/0 b6/0 16/0 b  78/470 b 96/147 b 74/618 b 

12 58/2 b 33/10 c c   26/0 c14/0 02/0 c  89/246 c 80/63 c 69/310 c 

    قارچ

G. moseae 03/7 a 23/34 a a  92/0   a58/0 158/0 a  75/526 a 22/167 a 97/693 a 

G. intraradices 83/6 a 02/37 a a  95/0 a67/0 152/0 a  80/463 a 13/152 a 93/615 a 

35/6 بدون قارچ  a 63/32 a a 89/0   a58/0 167/0 a  06/364 b 06/103 b 12/467 b 

 رقم
39/5 گلدشت  b 5/51  a b81/0 a84/0 17/0 a  96/480 a 89/160 a 85/641  a 

08/8 پديده  a 75/17 b a02/1 b38/0 14/0 a  12/410 a 72/120 a 84/530  b 

 .دارنددار درصد تفاوت معني 1ر سطح احتمال د LSDهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون ميانگين
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تفاوت % 1در سطح  LSDهاي با حروف يكسان بر اساس آزمون ستون(ي و رقم بر طول ريشه گلرنگ كنش سه گانه قارچ، شور ثير برهمأت. 1شكل 

  ).داري ندارندمعني

  ارتفاع بوته

دهـد كـه اثـر سـاده تـنش       اين بررسي نشان مي نتايج

-ر روي ارتفاع بوته معنـي بها كنش آنبرهمو شوري و رقم 

بـا افـزايش    هـر دو رقـم   ارتفـاع بوتـه   ).1جدول(دار است 

كـاهش يافتـه    ،دسي زيمنس بر متـر  12به  5/0شوري از 

رقـم گلدشـت نسـبت بـه رقـم پديـده از ارتفـاع         كهاست 

كه اثر قـارچ  اين با وجود .)2 شكل(بيشتري برخوردار است 

دار نبــوده ولــي افــزايش ارتفــاع بوتــه در عنــيم بــر ارتفــاع

نسبت بـه   Glomus intraradicesويژه هتيمارهاي قارچي ب

در گياهان تلقيح شده با قـارچ   .)2  جدول( ديده شد شاهد

افزايش رشد طولي بوته در هر سه سطح آبيـاري  ميكوريزا 

مشـاهده شـدكه ايـن     بدون تلقيح قـارچ  اننسبت به گياه

 رقـم  در ارتفـاع بوتـه   .دار نبـود معنـي % 5تفاوت در سطح 

 آب در پديـده  رقم به نسبت داريمعني اختلاف با گلدشت

كلريـد   متـر  بـر  زيمـنس  دسي 6 غلظت با آبياري و شاهد

 دسـي  12 غلظـت  بـا  آبيـاري  در ولـي ؛ بـود  بيشـتر سديم 

 در گيـاه  مقاومت نبود دليلهبكلريد سديم  متر بر زيمنس

  ).2شكل ( داري مشاهده نشد اختلاف معني شوري برابر

  

  

-تفاوت معني% 1در سطح  LSDهاي با حروف يكسان بر اساس آزمون ستون(رقم بر ارتفاع بوته گلرنگ - كنش دو گانه شوري ثير برهمأت. 2شكل 

  ).داري ندارند
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  ريشه و برگ ،ساقهوزن خشك 

 سـاده  اثـر  كـه  داد نشـان  هادادهتجزيه واريانس  نتايج

رقـم و  -هاي دوگانه شوريكنشبرهمو  رقم و شوري تنش

). 1جـدول ( اسـت  دارمعنـي  ساقه خشك وزن بر رقم-قارچ

-دسـي  12 بـه  5/0 از شـوري  افزايش باساقه  خشك وزن

 رقـم  بـه  نسبت گلدشت رقم و يافته كاهش متر بر زيمنس

ــده ــك وزن از پدي ــاقه خش ــتري س ــوردار بيش ــت برخ  اس

 سـاقه  خشـك  وزن بـر  قـارچ  اثر كهاين با وجو .) 2جدول(

 تيمـار  در سـاقه  خشـك  وزن افـزايش  ولـي  نبوده دارمعني

 شـد  ديـده  شـاهد  بـه  نسبت Glomus intraradices قارچ

 افزايش اميكوريز قارچ با شده تلقيح گياهان در .)2 جدول(

 گيـاه  بـه  نسـبت  هر سه سطح آبياري در ساقه خشك وزن

 در در رقـم گلدشـت   هـا تفاوت اين كه؛ شد مشاهده شاهد

در رقـم پديـده    لـي و ،است دار معنيهمه تيمارهاي شوري 

دسي زيمنس بر متـر معنـي دار    12 در شوري آبياري تنها

  .)3شكل ( بود

  

  

هاي با ستون(بر وزن خشك ساقه گلرنگ   )پسمت چ(رقم - و قارچ  )سمت راست(رقم  - هاي دو گانه شوريكنش أثير برهمت. 3شكل 

 ).داري ندارندتفاوت معني% 1در سطح  LSDحروف يكسان بر اساس آزمون 

  

وزن خشـك   روي بـر  رقـم  و شوري تنش ساده اثرتنها 

 افـزايش  بـا  برگ خشك وزن ).1جدول( بود دار معني برگ

 و يافـت  كـاهش  متـر  بـر  زيمنسدسي 12 به5/0 از شوري

 بـرگ  خشـك  وزن از گلدشت رقم به نسبتنيز  پديده رقم

 قارچ اثر كهاين با وجود. ) 2جدول( است برخوردار بيشتري

 برگ خشك وزن افزايش ولي نبود، دارمعني بوته ارتفاع بر

 نسبت Glomus intraradices ويژههب قارچي تيمارهاي در

  . )2 جدول( شد ديده )قارچ بدون( شاهد به

و  شوري تنش ساده اثرنتايج تجزيه واريانس،  بر اساس

ــرهم ــركــنش ب ــي ريشــه خشــك وزن روي ب ــود  دار معن ب

 بـه  5/0 از شـوري  افـزايش  با ريشه خشك وزن ).1جدول(

 خشك وزن افزايش .يافت كاهش متر بر زيمنس دسي 12

 شـد  ديـده  قارچ بدون شاهد به نسبت قارچ تيمار ريشه در

 وزنديـده مـي شـود،     4طور كه در شكل  همان. )4شكل (

شـوري و   تـنش  سه گانه قارچ، متقابل اثر در ريشه خشك

 تلقـيح  گياهـان  در و داشتهمعني داري  كاهشي روند ،رقم

 سه هر در ريشه خشك وزن افزايش ،ميكوريزا قارچ با شده

  .شد مشاهده شاهد گياه به نسبت آبياري سطح
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تحت شرايط تـنش شـوري   

تنهـا  .دارند كاهشي
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افـزايش  يـك  ،متر

 .گرديد مشاهده

 ميزان افزايش ،
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 گلدشت 

برگ گلرنگ  a كنش سه گانه قارچ، شوري و رقم بر كلروفيل

تفاوت معني% 1سطح 

c c

cd

c
c

6

(dS m-1)شوري آب آبياري 

G. mossea گلدشت،

G. intraradices گلدشت

گلدشت، شاهد

dS m)شوري آب آبياري 
-1

) 

، شماره 4پژوهشي خشك بوم  جلد 

رقم بر وزن خشك ريشه گلرنگ كنش سه گانه قارچ، شوري و 

سطح 

اثـر  كه داد نشان

هاي دوگانه شوري با رقـم  

 ـ   ه آنكـنش سـه گان

). 1جـدول ( بـود 

12 بـه  5/0 از شـوري 

تيمارهاي قـارچي از ميـزان  

هسـتند  برخوردارشاهد 

روي افـزايش   ثير رابيشـترين تـأ  

 رقـم  بـه  نسبت

 رقم دو هر. )2 

كنش سه گانه قارچ، شوري و رقم بر كلروفيل

سطح 

d d
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 ـ  و قارچ با رقم و همچنين برهم كـنش سـه گان

بـود  دار برگ معنـي 

شـوري  افـزايش 

تيمارهاي قـارچي از ميـزان   و يافت كاهش

شاهد نسبت به  بيشتري

 Glomus mossea   بيشـترين تـأ

نسبت گلدشت نيز رقم

 جدول(داشت 

كنش سه گانه قارچ، شوري و رقم بر كلروفيل

d
d

d

e
e

12

G. mossea پديده،

G. intraradices ،پديده

پديده،

 -دو فصلنامه علمي

كنش سه گانه قارچ، شوري و  ثير برهمتأ. 4

  aكلروفيل 

تجزيه واريانس از حاصل نتايج

، برهمقارچ و شوري

و قارچ با رقم و همچنين برهم

برگ معنـي  a   ميزان كلروفيل

افـزايش  بـا برگ  a  كلروفيل

كاهش متر بر زيمنس

بيشتري برگa كلروفيل

 Glomus mossea

رقم .داشت aكلروفيل

داشت  بيشتري a كلروفيل

كنش سه گانه قارچ، شوري و رقم بر كلروفيل ثير برهمأت. 5

e
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4شكل 

كلروفيل 

نتايج

شوري تنش

و قارچ با رقم و همچنين برهم

ميزان كلروفيل

كلروفيل

زيمنس

كلروفيل

 قـارچ 

كلروفيل

كلروفيل

5شكل 
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  b كلروفيل 

 تـنش  سـاده  اثرهاي كه داد نشان تجزيه واريانس نتايج

رقم و -قارچهاي كنش و همچنين برهمو رقم  قارچ شوري،

 اسـت  دار معنـي  بـرگ b  كلروفيـل  ميـزان  بـر رقم -شوري

 5/0 از شـوري  افزايش برگ با b كلروفيل ميزان). 1جدول(

 تيمارهـاي  و يافتـه  كـاهش  متـر  بـر  زيمـنس  دسي 12 به

 شـاهد  به نسبت بيشتري برگb  كلروفيل ميزان از قارچي

 را ثيرتأ بيشترين Glomus mossea قارچ .هستند برخوردار

 بـه  نسـبت نيـز   گلدشت رقم .داشت b كلروفيل افزايش بر

جـدول  ( اسـت برخوردار  بيشتري b كلروفيلاز  پديده رقم

در  پديـده  و گلدشـت  رقـم  دو هـر در  bمقدار كلروفيل .)2

داشت  كاهشي روند شاهد به نسبت تيمارهاي تنش شوري

رقــم  Glomus mossea تيمــار تلقــيح بــا قــارچتنهـا در  و 

دسي زيمنس بر متر يك افزايش  6پديده، در سطح شوري 

 ـ .دنشـان دا ناچيزي نسبت به شـوري آبيـاري شـاهد      ثيرأت

 كلروفيل ميزان افزايشبر  اميكوريزقارچ هاي  تلقيحمثبت 

b 6شكل (بيشتر بود رقم گلدشت  در برگ.(  

 

 

هاي با ستون(برگ گلرنگ  b بر كلروفيل  )سمت چپ(رقم - و قارچ  )سمت راست(رقم  - هاي دو گانه شوريكنش أثير برهمت. 6شكل 
  ).داري ندارندتفاوت معني% 1در سطح  LSDحروف يكسان بر اساس آزمون 

 

  كلروفيل كل

نتايج تجزيه واريـانس، ميـزان كلروفيـل كـل      بر اساس

-و بـرهم  قارچ و شوري تنش ساده اثردار أثير معنيتحت ت

رقـم قـرار گرفـت    -رقـم و شـوري  -هاي دوگانه قـارچ كنش

 از شـوري  افـزايش  كل برگ بـا  كلروفيل ميزان). 1جدول (

. اســت يافتــه كــاهش متــر بــر زيمــنس دســي 12 بــه5/0

 كـل بـرگ   كلروفيـل  ميـزان  از قـارچ تلقـيح بـا    تيمارهاي

 برخـوردار  قـارچ  بدون كنترلتيمارهاي  به نسبت بيشتري

 ،اميكوريز قارچ با شده تلقيح گياهاندر  .)2جدول( هستند

 آبيـاري  سـطح  سه هر در كلروفيل كل برگ ميزان افزايش

. )7شكل ( شد مشاهده) تلقيح بدون( شاهد گياه به نسبت

تفـاوت  بـدون شـوري   شـاهد   طدو رقم تنهـا در شـراي  اين 

و با افزايش شوري هـر دو رقـم كـاهش     داري داشتهمعني

-هدار كلروفيل خود تجربه كرددار ولي متفاوتي در مقمعني

زيمـنس بـر   دسـي  12و  6هـاي  طوري كه در شوريند، بها

  ).7شكل (داري بين دو رقم مشاهده نشد تفاوت معني ،متر
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هاي با ستون(بر كلروفيل كل برگ گلرنگ   )سمت چپ(رقم - و قارچ  )سمت راست(رقم  - هاي دو گانه شوريكنش ثير برهمأت. 7شكل 

 ).داري ندارندتفاوت معني% 1در سطح  LSDحروف يكسان بر اساس آزمون 

  

  بحث و نتيجه گيري

 و طـول ريشـه   ،شوري در غلظـت بـالا   ،در اين پژوهش

ي مشابه نيـز در مـورد كتـان    هاگزارش. را كاهش داد بوته

 ـ. وجود دارد ]4[ و لوبيا ]21[  علـت  هشوري رشد گياه را ب

هــا در  ســميت يــون وايجــاد تــنش آب در منطقــه ريشــه 

عناصري ماننـد سـديم از    .دهد هاي گياهي كاهش مي بافت

ها سـبب  هاي پروتوني و اختلال در آن ثير بر پمپأطريق ت

و در نتيجـه  كاهش تقسيم سلولي و طويـل شـدن سـلول    

علاوه بر اين تنش شـوري از طريـق   . شوند ميكاهش رشد 

افزايش سطح هورمون اتيلن در گياه، باعـث كـاهش رشـد    

 تـا  پديده رقم در .]15[ شود ريشه و رشد عمومي گياه مي

 افزايشـي  رشد ريشـه رونـد   متر بر زيمنس دسي 6 شوري

دليل روزتي بودن رشد اندام ه تواند بمي مسئلهاين  داشت،

اي سمت رشـد ريشـه  ههوائي آن باشد كه باعث شده گياه ب

نتايج  .پيش رود )زيمنس بر متردسي 6( تردر شوري پايين

سـه   رشـد ريشـه در هـر    در رقم پديـده،  نيز نشان داد كه

ولي ارتفاع بوتـه   ،سطح آبياري نسبت به رقم گلدشت بهتر

 اثـر متقابـل  بر اساس نتـايج   .شودنسبت به گلدشت كمتر 

نسـبت   ارتفاع ريشه و بوتـه ميزان  ،با شوريميكوريزا قارچ 

كه گياهان براي راهكارهايي يكي از . افزايش يافتشاهد به 

مـواد   اجتناب از شرايط نامساعد خاك از نظر آب و كمبـود 

افزايش سـطح تمـاس ريشـه توسـط      ،برند كار ميهغذايي ب

ي ايجايي كه آغشتگي ميكـوريز از آن. ]26[است  اميكوريز

با ميزان جذب فسفر همبستگي مثبتـي دارد، منطقـي بـه    

ريشه گيـاه و   ارسد كه با افزايش آغشتگي ميكوريز نظر مي

. يابـد  در حـد مطلـوب، رشـد ريشـه افـزايش       مين فسفرأت

جـذب  بـه   احتمـالاً  ارتفـاع بوتـه  همبستگي طول ريشه بـا  

خاك نيز مربوط اسـت كـه حاصـل وجـود      عناصر بيشتر از

 .هاي ميكـوريزي اسـت   شبكه هيفي ظريف و گسترده قارچ

ــن شــبكه ــث اي ــه هــم شــده و   باع اتصــال ذرات خــاك ب

 كننــد و بــه ايــن روش را ايجــاد مــي رادهــاي پايــ خاكدانـه 

  .]13[د بخش اعماق خاك بهبود ميشه را به پيشروي ري

، در سـطوح  بـرگ نتايج حاصل از بررسـي وزن خشـك   

وزن اما  ،داري را نشان نداد شوري اعمال شده تفاوت معني

به دليـل   كه احتمالاً داري داشتمعنيكاهش  خشك ساقه

در شـرايط تـنش   و فعاليـت فتوسـنتزي   كاهش جذب آب 

شـوري  با اين نتايج در مطالعه ثابت گرديد كه  مشابه .است

خشـك دو  كـل  بيومـاس   وزن خشك برگ وباعث كاهش 

 .]16[ شد  Aloe barbadensisو Aloe alborescensگونه 

در آسـيب بـرگ    ،گزارش شده است كه در تمشـك قرمـز  

هاي سمي سديم و كلر، عدم تعادل يوني،  نتيجه تجمع يون

 در رقم هابرگ  .]27[ استكاهش مواد غذايي و تنش آب 

 ارتفـاع سـاقه وروزتـي بـودن آن     كوتاه بودن دليلهب پديده

ي را بيشـتر وزن خشك نسبت به گلدشت تر شده و عريض

دليل بلنـد بـودن    هوزن خشك ساقه ب برعكسو  دارا بودند

رقم گلدشـت   درها،  و كوچك بودن سطح برگ ارتفاع ساقه

در تلقيح  بود و ي برخورداربيشتراز ميزان نسبت به پديده 
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 ـا بـا قـارچ ميكـوريز     Glomus intraradice  قـارچ ويـژه   هب

ايـن  . خشك اندام هوايي مشـاهده شـد  وزن افزايش ميزان 

بر جذب  اتواند ناشي از تاثير قارچ ميكوريز افزايش وزن مي

نيتـروژن، كلسـيم، گـوگرد،     هماننـد عناصر غذايي متعـدد  

ميكـوريزا  استفاده از قـارچ  . ]1[ پتاسيم، مس و روي باشد

سرعت رشد گياه را افزايش داده و بـر تخصـيص و انتقـال    

بـا   بـه عبـارتي،  . داردي بين ريشه و سـاقه اثـر   عناصر غذاي

هـا، وزن خشـك    افزايش جذب عناصر غـذايي و انتقـال آن  

  . ]12، 10[ يابد اندام هوايي افزايش مي

 خشـك  وزن ميـزان  شـوري  افـزايش  با پژوهش اين در

 گيـاه  مـورد  در مشـابه  گزارشـي  در. كرد پيدا كاهش ريشه

 بـا  شـوري  تـنش  در هوايي بخش و خشك ريشه وزن ،جو

 نتـايج ها بـا  يافته اين .تاس يافته كاهش آن غلظت افزايش

. ]11[ دارد مطابقـت  نيـز  قند چغندر مورد در گزارش شده

 ريشـه  خشـك  وزن اميكوريز قارچ با شده تلقيح گياهان در

 قـارچ،  هـاي  هيـف  گسـترده  شبكه وجود. كرد پيدا افزايش

 آمـاده  گيـاه  بـراي  را غـذايي  عناصـر  و آب جـذب  افزايش

 تقسـيم  دسـته  دو بـه  ميكـوريزا  قـارچ  هـاي  ريسه. كند مي

 سـبب  و شـده  گياه سيستم وارد هاآن از تعدادي .شوند مي

 را سـيتوكينين  ميـزان  و شده اسيدآبسزيك غلظت كاهش

 و آب جـذب  افـزايش  سـبب  عمـل  ايـن . دهند مي افزايش

 از دوم دسـته . شـود مـي  گيـاه  ايريشـه  سيسـتم  گسترش

 خود از ها ريسه اين .هستند ريشه سيستم از خارج ها ريسه

 ترشح اسيدماليك نظير ،فسفر كننده محلول آلي اسيدهاي

 و دهنـد  مـي  افـزايش  را گيـاه  توسط فسفر جذب كه كرده

 از يكي عنوان به فسفر. شوند مي خشك ماده افزايش باعث

 خشـك  مـاده  افـزايش  سـبب  ،گيـاه  نيـاز  مـورد  عنصر سه

 نقـش  گيـاهي  هـاي  هورمـون  تنظيم با فسفر زيرا. شود مي

 مهمـي  نقشفسفر  طرفي از. دارد سلولي تقسيم در مهمي

 در انـرژي  توليـد  سـبب  و داشته فتوسنتزي مواد توليد در

 قــارچ بـا  Pistacia vera آغشـتگي . ]18[ شــود مـي  گيـاه 

 خشـك  وزن Glomus etunicatum آربوسـكولار  اميكـوريز 

 گياهـان  بـه  نسـبت  را بـالاتري  برگ سطح و ريشه و ساقه

. شد موجب پايين و متوسط شوري سطوح در غيرميكوريزا

 و ريشـه  و سـاقه  خشـك  وزن در مشـابهي  نتايج همچنين

 در. ]10[گرديـد   مشـاهده  غيرشـور  شرايط در برگ سطح

 تـنش  تحـت . .Jatropha curcas L ميكوريزا گياهان مورد

ــوري ــان و ]2[ ش ــيح ذرت گياه ــده تلق ــا ش  Glomus ب

etunicatum گياهـان  به نسبت نيز ]28[ سرما تنش تحت 

  .شد گزارش ريشه خشك وزن ميزان افزايش ميكوريزا غير

بـا   ،در اين پژوهش نيز مانند بسياري از تحقيقات ديگر

كـاهش  . افزايش شوري كاهش ميزان كلروفيل ديـده شـد  

ها به علـت مهـار مراحـل مختلـف      ذخيره كلروفيل در برگ

 لروفيـل احتمـالاً  مهـار بيوسـنتز ك  . بيوسنتز كلروفيل است

دلتاآمينولوولينيـك اسـيد و مهـار     سـاخت واسطه مهـار   به

نتـايج ايـن   . ]23[اسـت  تشكيل پروتوكلروفيليـد ردوكتـاز   

 ـ پژوهش با ن و  ]6[جـو   ،]5[دسـت آمـده از ذرت   هتـايج ب

گـزارش شـده اسـت كـه مقـدار      . مطابقت دارد ]7[ ريحان

فرنگــي در تــنش شــوري  در گيــاه گوجــه bو  a كلروفيــل

همچنين گزارش شده اسـت كـه در   . ]23[ يابد كاهش مي

 63تحت تـنش خشـكي شـديد، كلروفيـل      Arbutusگياه 

  .]22[يافت كاهش درصد 

 و a  كلروفيـل ( هاي فتوسنتزي رنگدانهدر اين پژوهش 

b (داري افـزايش   گونه معنـي  بهميكوريزا ثير تلقيح أتحت ت

يكي از دلايل كاهش كلروفيل در تنش شوري اثرات . يافت

از سـوي ديگـر   . استبر جذب منيزيم آنتاگونيستي سديم 

منيـزيم  جذب  ا بهبود در بعضي موارد ب اميكوريزهاي قارچ

و اثرات منفـي   شدهسنتز كلروفيل باعث افزايش توانند  مي

در گيـاه ذرت تلقـيح   . ]12[تنش شوري را تعديل نماينـد  

تحت تـنش سـرما افـزايش     Glomus etunicatumشده با 

و  b و a سرعت فتوسنتز، تعرق خالص و غلظـت كلروفيـل  

 Jatropha ميكـوريزا در گياهـان   .]28[ كل گـزارش شـد  

curcas L.   تحت تنش شوري نيز ميزان كلروفيل بيشتري

  .]2[ وجود داردغيرميكوريزا در مقايسه با گياهان 

  

  گيري كلينتيجه

 هاي نام به گلرنگ رقم دو بر روي تحمل اقارچ ميكوريز 

 سـديم  كلريـد  از ناشـي  شـوري  به نسبت پديده و گلدشت

زيمـنس بـر متـر     دسـي 5/0 شوريدر  .اثير مثبت گذاشتت

  رقم گلدشت و با تلقـيح قـارچ   عملكرد رويشي رابهترين 

Glomus intraradices كـه در همـين    در حـالي  ،نشان داد

بيشـترين   Glomus mosseaسطح آبياري تلقيح بـا قـارچ   

 6در ســطح آبيــاري  .ميــزان كلروفيــل را در بــرگ داشــت

بيشـترين   ،قـارچ رقم پديده با تلقـيح  زيمنس بر متر، دسي
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سـطح   در. را دارد جز وزن خشك ساقه هعملكرد رويشي ب

با توجه بـه خشـك شـدن    زيمنس بر متر،  دسي 12 آبياري

 استفاده ،)بدون تلقيح با قارچ( تيمار شاهدهاي  بوته بيشتر

رويشـي  در عملكـرد   مورد آزمايش،گونه قارچ دواز كدام هر

  .ندهست يكسان را دارا مثبت و گياه تاثيري
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Abstract 

Salinity is a major abiotic factor that limits growth and yields of most plant. It has been known 

that endo-mycorrhiza fungi are able to reduce this restriction on some plants in saline conditions. In 

this study, effects of two two species of mycorrhiza fungi Glomus mosseae and G. intraradices 

inoculation were examined on NaCl salt tolerance (0.5 as control, 6 and 12 dSm
-1

) in two safflower 

cultivars (Goldasht and Padide cultivars). Four days old safflower seedlings were grown in pots 

containing a mixture of perlite and coco peat, and mycorrhizal inoculum (50 spores per gram of 

mixture) for two months in controlled conditions. The experiment was conducted as factorial based 

on completly randomized design with three replications. Results showed that salinity reduced plant 

height, root length, dry weight of stem, leaf and roots and plant pigments contents, which indicated 

damages due to salt stress. Plant height, root length, dry weight of stem, leaf and roots and plant 

pigments contents were higher in the inoculated plants than non-inoculated those. Under control 

conditions, the best vegetative growth was observed in Goldasht cultivar inoculated with Glomus 

intraradices; while under 6 dS m
-1

 conditions, the best performance was obtained in Padide 

inoculated with Glomus mosseae. However, at 12 dS m
-1 

treatments use of both funkgi species had 

similar and positive effect on vegetative growth. Generally, it can be concluded that the inoculation 

of safflower with mycorrhiza fungi would mitigate the negative effects of salinity on plant growth.  

 

Keywords: Endo-mycorrhiza fungi; Salinity; Safflower; Vegetative growth. 


