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  چكيده

تواند رشـد و   ها، تنش شوري است كه مي يكي از مهمترين اين تنش. ارندد زاي محيطي قرار  گياهان در طول رشد و نمو خود در معرض عوامل تنش
پتانسـيل آب در محـيط    كـاهش رشد گياهان در شرايط تنش شوري ممكن است از طريق تغييرات پتانسيل اسمزي در اثر . توليد محصول را محدود سازد

توانـد روي   شـور، مـي   خـاك هـاي  در  آربوسكولارهاي ميكوريز گياهان با قارچ همزيستي. متابوليكي كاهش يابد ،يندهايآدر فر ي ويژهريشه، تأثير يونها
ر شرايط تـنش  گياه سويا ب تحملبر ميزان  آربوسكولارهاي ميكوريز بررسي تاثير قارچ ،هدف از اين مطالعه. گياه مؤثر باشد يهاي رشدشاخص عملكرد و 

هر هفته  كلريد سديم درصد 3/0و  درصد 2/0، درصد 1/0ي با از طريق آبياري با محلول ايي و غيرميكوريزايدر اين مطالعه، گياهان ميكوريز. شوري است
 گونـه بـا  شـده  تلقـيح   تيمـار  ،)Glomus mosseae)M1 گونـه  با شده تلقيح  تيمار فاقد ميكوريز، شامل تيمار سطح 4ي در ايتيمار ميكوريز. تيمار شدند

Glomus  intraradices  (M2)با مخلوط هر دو قارچشده تلقيح  تيمار و ) M3  (بلوك تصادفي با سـه تكـرار در شـرايط    طرح آزمايش در قالب . بود
، ير آهـن ها،مقـاد  زايي، بيوماس گـره  ي، گرهايميكوريز كلنيزاسيون شاخص هاي در را داري آماري تفاوت معني تجزيه و تحليلنتايج . انجام شداي  گلخانه

داري در  كـاهش معنـي  ، ي در اكثـر سـطوح شـوري   ايميكـوريز  هـاي تيمار).  P ≥% 5(لـف شـوري نشـان داد    در سطوح مختتيمارها  بيننيتروژن و مس 
رشد گيـاه را   ،هاي اسمزي افزايش تنظيم كنندهنيز زايي و  نتايج نشان داد كه قارچ ميكوريز با افزايش جذب عناصر، كمك به گره. مشاهده شد اسپورزايي

  .بخشد در شرايط تنش شوري بهبود مي
  

  ، گره زاييآربوسكولار ميكوريزقارچ سويا، تنش شوري،  :كليدي واژه هاي
  
    1   مقدمه

هـزار   6اهميت گياهان خانواده حبوبات در حاصـلخيزي خـاك از   
سال قبل كه مصريان آنهـا را در تنـاوب كشـت خـود قرارمـي دادنـد،       

حبوبات بعد از تيره كاسني، تقريبا دومين تيـره مهـم   . روشن بوده است
براسـاس گـزارش سـازمان خـوار و بـار      ). 3( مي باشـند اهان گلدار گي

ميليـون   70حـدود   1990جهاني، سطح زير كشـت حبوبـات در سـال    
حبوبات پس از غلات به عنـوان دومـين منبـع    ). 18( هكتار بوده است

  ).5(د نغذايي بشر عمده ترين منبع پروتئين گياهي به شمار مي آي
درصد فسـفر   80نياز دارد و تقريبا سويا براي رشد به فسفر زيادي 

روز آخـر دوره رشـد گيـاه     30درصد پتاسيم مـورد نيـاز در    60 -90و 
با كلنيزاسيون ريشه هاي ميكوريز آربوسكولار  قارچ). 6( شوند جذب مي
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 گياهان ميزبان سـبب بهبـود جـذب مـواد معـدني بـويژه فسـفر شـده        
. ه دريافت مي كننـد و پس از فتوسنتز منابع كربني را از گيا )31و11،7(

اهميت اين قارچها در اكثر اكوسيسـتم هـا بـه واسـطه فوائـدي نظيـر       
افزايش رشد، مقاومت به عوامل بيماريزاي خاكزاد، حفظ خاكدانه هـا و  

در زمـان فقـر   . نيز بهبود چرخه ميكربي و مواد غذايي در خـاك اسـت  
وجهي ت  ميكوريز آربوسكولار نقش قابلقارچ هاي مواد غذايي احتمالا 

ريشـه  ). 21( مـي شـوند  چرخه مواد  و سبب تسريع در. دنكن مي ايفارا 
حبوبات در اغلب خاكها رشد كرده و به طور همزمان بـا ريزوبيومهـاي   

آربوسـكولار رابطـه همزيســتي    قارچهـاي ميكـوريز   نيـز  گـره و مولـد  
  ).13( برقرارمي كنند

 يكي از اساسي ترين مشكلات در برقراري همزيستي گياهـان بـا  
از جمله دلايل آسـيب نمـك در   . ميكروارگانيسم ها تنش شوري است

ظرفيـت  در گياهان، عدم تعادل كاتيونها و آنيونهاي ضـروري و تغييـر   
كلـرور  . سميت حاصل از غلظت زيـاد يونهـا اسـت   نيز نگهداري آب و 

سديم در غلظت كم مي تواند براي رشد بـاكتري و گيـاه مفيـد واقـع     
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و باعث كاهش تعداد  بودهآن براي گياه مضر در عين حال تراكم . شود
  ).3( مي شود ي ريزوبيوميها گره

مشكل اصلي گياه در محيط شور اين است كه از يك سـو، چـون   
، مواد اسمزي بايد به حـد  مي باشدپتانسيل اسمزي محيط بسيار پائين 

و بـدين ترتيـب    گرددبالايي انباشته شوند تا شيب پتانسيل آبي ايجاد 
، اما از سوي ديگر، غلظـت يـون   شوده درون گياه تسهيل حركت آب ب

  ).15( سلولي به سطح سميت مي رسدها در سيتوپلاسم 
كاهش رشد ناشي از تنش شوري بـه دليـل كـاهش جـذب مـواد      

رقابت كلرور سديم بـا يـون هـاي غـذايي از     غذايي است كه دليل آن 
ه علت ك ستنشان داده ا مطالعاتبررسي . مي باشد جمله يون پتاسيم

، دشواري در جذب مواد غذايي ناشي از تنش شوريرشد  كاهشاصلي 
نمـك هـاي سـديم توليـد مـاده      . معدني به علت رقابت با سديم است

  ).19( خشك، مقدار منيزيم، كلسيم و پتاسيم برگ را كاهش مي دهند
 نظيـر كلرور سديم شدت فتوسنتز را در گياهـان زراعـي   از طرفي 

بـه   ناشي از تنش شوريكاهش فتوسنتز . هدپنبه و لوبيا كاهش مي د
ــل  ــدگي دلي ــديم    از بازدارن ــرور س ــرا كل ــت زي ــيون نيس فسفريلاس

فسفريلاسيون چرخه اي را تحريـك مـي كنـد، تـنش شـوري باعـث       
ان تثبيـت دي  ميزه و نيز حدواسط مسير گيليكولات شدمواد انباشتگي 

  .كربوكسيلاز را كاهش مي دهد PEPآنزيم  اكسيد كربن و فعاليت
در بسياري گياهان زراعي  را نمك هاي كلرور سديم ميزان تنفس

اثـر  . دن ـكاهش مـي ده  ها پنبه و گندم و به طور كلي گليكوفيت نظير
تنش شوري برميزان تنفس ممكن است ناشي از اثرات ناسازگار آن بر 

در ريشه هاي گنـدم، در تـنفس بـا فعـال شـدن      . اجزاي تنفسي باشد

اثر مستقيم  نيزغشاي پلاسمايي و پتاسيم  -پمپ سديم انتقال سيستم
گياهان رشـد يافتـه در   ). 24( همراه استيون سديم بر زنجيره تنفسي 

محيط شور، يون ها را به نسبت هاي مختلفـي از محـيط جـذب مـي     
اين اختلاف در مقدار و تركيب يوني سلول هاي گياهي تغييراتي . كنند

آبگيـري پـروتئين ايجـاد     را در سيستم متابوليسمي از جمله در سيستم
  ).32(مي كند 

داراي رابطـه همزيسـتي بـا ريشـه     قارچهاي ميكوريز آربوسكولار 
و در جذب مواد غـذايي بـه ويـژه عناصـر كـم      اكثر گياهان مي باشند 

جـذب  اين قارچها علاوه بـر افـزايش   . موثر مي باشندتحرك در خاك 
تنظيم كننده  تحريك مواد سببمواد غذايي معدني در گياه، مي توانند 

اسمزي در شـرايط خشـكي،   فشار رشد، افزايش فتوسنتز، بهبود تنظيم 
رابـي و المـدني   ). 2( نيز شوندهاي محيطي  تنشافزايش مقاومت به 

گياهان را در برابر  ميكوريز آربوسكولار بيان داشتند كه قارچهاي )27(
 . اثرات مضر نمك محافظت مي كنند
بر كاهش اثـرات   وريزآربوسكولاردر اين پژوهش اثر قارچهاي ميك

جذب برخي عناصر در گيـاه سـويا مـورد بررسـي قـرار       وتنش شوري 
  .گرفته است

  
  ها مواد و روش

ــذر 6در ايــن بررســي  پــس از  .Glycine max( L.(ســويا  ب
 11بـا ارتفـاع   ) گلـدان  48در كل (گلدان پلاستيكي  هرضدعفوني در 

   .ندشدكيلوگرم خاك كشت  5/1با حجم  و  سانتيمتر
 

 تيمارهاي اعمال شده در آزمايش - 1جدول
  تيمار كد تيمار نوع تيمار

 Control 1 شاهد بدون تلقيح ميكوريز و تيمار شوري
 M1 2 بدون تيمار شوري Glomus mosseaeقارچتلقيح
 M2 3 بدون تيمار شوري Glomus intraradicesقارچتلقيح

 M3 4 بدون تيمار شوري Glomus mosseaeوGlomus intraradicesقارچهايتلقيح
 S1 5 تيمار شوري درصد1/0
 S2 6 تيمار شوري درصد2/0
 S3 7 تيمار شوري درصد3/0

 M1S1 8 درصد 1/0و تيمار شوري Glomus mosseaeقارچتلقيح
 M2S1 9 درصد 1/0و تيمار شوري  Glomus intraradicesقارچتلقيح

 M3S1 10 درصد 1/0و تيمار شوري  Glomus mosseaeوGlomus intraradicesقارچهايتلقيح
 M1S2 11 درصد 2/0و تيمار شوري Glomus mosseaeقارچتلقيح
 M2S2 12 درصد 2/0و تيمار شوري  Glomus intraradicesقارچتلقيح

 M3S2 13 درصد 2/0و تيمار شوري  Glomus mosseaeوGlomus intraradicesقارچهايتلقيح
 M1S3 14 درصد 3/0و تيمار شوري Glomus mosseaeقارچتلقيح
 M2S3 15 درصد 3/0و تيمار شوري  Glomus intraradicesقارچتلقيح

 M3S3  16 درصد 3/0و تيمار شوري  Glomus mosseaeوGlomus intraradicesقارچهايتلقيح
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ن ميـزا  ،شـني -بافت خاك لوميويژگي خاك مورد استفاده شامل 

كـربن آلـي   درصـد  ، 2/7اسيديته  ميكروزيمنس،483هدايت الكتريكي 
 511پتاسـيم  ميـزان  ، ميلي گرم بر كيلوگرم 1/41فسفر ميزان ، 11/0

گلـدانها   .درصد بود 048/0 نيتروژن كلداراي و  ميلي گرم بر كيلوگرم
 درجه 27 ±2ساعت نور و دماي روزانه  16در اتاق رشد با دوره نوري 

سـانتيگراد   درجـه  23 ±2ساعت تاريكي و دماي شبانه  8و سانتيگراد 
ايـن  . لـوكس بـود   11000شدت نور در سـطح گيـاه    .نگهداري شدند

  .مي باشد 1مطابق جدول تكرار 3تيمار هر يك داراي 16تحقيق در 
هر گلدان بعد از گذشت يك ماه تنك شد و سه بوته در هر گلدان 

ل كلريـد سـديم بـا    محلـو  ،جهت اعمال تيمـار شـوري  . نگهداشته شد
تهيه و بعد از اينكـه   درصد 3/0 ،درصد 2/0 ،درصد 01/0غلظت هاي 

. آنهـا اعمـال شـد    دررسيدند تيمار شـوري   يگياهان به مرحله دو برگ
خـاك  گـرم   20مقدار  ايي،جهت تيمار ميكوريز ها گروه از گلدان 12به

 Glomusاز دو گونه مربوط به كشت تله  اسپور قارچ ميكوريزحاوي 
mosseae, Glomus intraradices   تكثير شده به روش كشـت

  .در مرحله كاشت به خاك تلقيح شدتله 
و ميزان فسفر قابـل   هروز گياهان برداشت شد 80پس از گذشت  

هـا بعـد از كشـت    تيماردر تمـام   )17( دسترس خاك به روش اولسون
  .ثبت گرديد

  
  محلول غذايي بدون ازتتركيب  -2جدول

 نوع ماده
رم گ(غلظت

 )بر ليتر
  نوع ماده

غلظت
گرم (

  )بر ليتر
CaSo4.2H2O 033/1 FeEDDHA 67/16 
MgSo4.7H2O 493/0 H3BO3 43/1 

KH2PO4 279/0 MnSO4.4H2O 02/1 
K2SO4 023/0 ZnSO4.7H 2O 22/0 

K2HPO4 145/0 CuSO4.5H2O 08/0 
CaCl2 056/0 CoCl2.4H2O 1/0 

Na2MoO4.2H2
O 05/0  

  
ي ريشـه بـه روش راجاپـاكز و ميلـر     ايميكوريز كلنيزاسيونميزان 

، ميزان گره زايي ريشه در نمونه تازه و مقدار ازت كـل بـه روش   )28(
و مقدار  )16( مقدار كلسيم و منيزيم به روش كمپلكسومتري ،1كجدال

در ) 26( بـا روش جـذب اتمـي   مس، منگنز و آهن  عناصر كم مصرف
 در قالـب ق گلخانـه اي  اين تحقي .توده خشك گياهي اندازه گيري شد

آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكـرار  
و  SPSSآماري داده هـا بـا نـرم افـزار      شده و تجزيه و تحليلانجام 

                                                            
1- Kjedal 

Excell به منظور تامين عناصر غذايي لازم براي رشد  .صورت گرفت
مورد  )2جدول(گياه هفته اي يكبار گياهان با محلول غذايي بدون ازت

  .)2( تغذيه قرار گرفتند
  
 نتايج

آمـده   1ي در نمـودار ايميكوريز كلنيزاسيوننتايج حاصل از بررسي 
بــين گياهــان )  P ≥% 5(داري  در ايــن نمــودار تفــاوت معنــي .اســت

ي در محيط فاقد تـنش شـوري مشـاهده    ايي و غير ميكوريزايميكوريز
هـان  داري بـين گيا  تفـاوت معنـي  S و   S1در سـطح شـوري  . گرديـد 
گرديد كه نشـان دهنـده تـاثير     هي مشاهدايي و غير ميكوريزايميكوريز

تصـوير  .باشـد  كـل مـي   كلنيزاسـيون مثبت قـارچ ميكـوريز در ميـزان    
نشان داده شـده  1گياه سويا در شكل  در ريشهقارچ ميكوريزآربوسكول 

ي در اينيز بـين گياهـان ميكـوريز   )  P ≥% 5(داري  معني تفاوت .است
شـوري و گياهـان آغشـته بـه ميكـوريز در سـطح       شرايط بدون تنش 

وجود داشت كه نشان دهنده تاثير منفي شوري بـر ميـزان    S3شوري 
  .بودي ايميكوريز كلنيزاسيون

 ريشه و تعداد گـره  هاي روي نتايج حاصل از بررسي بيوماس گره
تفـاوت   بـا توجـه بـه نمـودار،     .اسـت    نشان داده شـده  2ها در نمودار  

ي تحت ايها بين گياهان غيرميكوريز ماس و تعداد گرهداري در بيو معني
گرديد كه نشان دهنده تـاثير منفـي    شاهد مشاهده  تيمارتيمار تنش و 

 وS1 ، S2 در سـطح شـوري  . باشـد  زايـي مـي   تنش شوري روي گره
S3شـده بـا   بين گياهان تلقـيح  درصد 95داري در سطح  تفاوت معني 
رديـد  گوريز مشـاهده  و گياهان فاقد ميك Glomus mossoae گونه

 .زايي اسـت  ي در گرهايميكوريز كلنيزاسيوندهنده تاثير مثبت  كه نشان
بر گره زايي در ريشه در مقايسـه بـا تيمـار     G. mossoaeتاثير گونه 

و نيز تيمار تلقيح توسـط هـر    G. intraradicesتلقيح شده با گونه 
ــود  ــه قــارچي بــه مراتــب بيشــتر ب بيومــاس گــره  ).P≥05/0(دو گون

  .نشان داد) r  ،01/0≤P=705/0(همبستگي مثبتي با تعداد گره 
نتايج حاصل از بررسـي ميـزان آهـن و مـس موجـود در گيـاه در       

كه نشان مي دهد ميزان عناصر آهن و  نشان داده شده است 3نمودار 
 95شوري تفـاوت معنـي داري در سـطح     تنشمس در گياهان تحت 

ميكـوريز بـه طـور معنـي داري     دارد و قارچهاي تيمارها با ساير  درصد
افزايش مي ميزان عناصر آهن و مس در گياهان تحت تنش شوري را 

دو گونه قـارچ ميكـوريز    قابليت درصد 95در سطح  با اين وجود. دهند
در افزايش جذب عناصر آهن و مس در گياهـان تحـت تـنش شـوري     

  .تفاوت معني داري نشان نداد
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اندازه ) SE(خطاي معيار بالاي هر ستون خطوط عمودي . ي و شوريايبدون تيمار و همراه با تيمار ميكوريز سويا گياه ريشه كلنيزاسيون ميزان -1نمودار

 شده با تلقيحگياه :  G. mossoae ،M2 گونه شده با گياه تلقيح :M1، اييگياه بدون تيمار ميكوريز :control. تكرار است 3و ستونها ميانگين % 95با حدود اطمينان شده گيري 
  .G. intraradicesو G. mossoae هاي گونه شده با گياه تلقيح :G. intraradices ،M3 گونه

  

  
  گياه سويا در ريشهقارچ ميكوريزتصويري از آربوسكول  - 1لشك

  
نتايج حاصل از بررسي ميزان منگنز و نيتروژن موجود در گيـاه در  

ميزان منگنز موجـود  دار با توجه به نمو. نشان داده شده است 4نمودار 
% 95مختلـف تفـاوت معنـي داري در سـطح      تيمارهايدر گياهان در 

جذب ايـن عنصـر در گيـاه     ،د، اما در تيمارهاي شوري اعمال شدهرندا
نتايج انـدازه گيـري نيتـروژن موجـود در گيـاه      . كاهش نشان مي دهد

 نيتروژن افزايش جذبنشان مي دهد كه قارچ ميكوريز توان بالايي در 
موجود در گياه دارد در حالي كه سطوح شوري مختلف در اين تحقيـق  

قارچهـاي   .باعث كاهش ميـزان نيتـروژن موجـود در گيـاه مـي شـود      
تا حدودي اثر كاهش نيتروژن موجـود در گيـاه تحـت تـنش      ميكوريز

معنـي دار  % 95امـا ايـن كـاهش در سـطح      كاهش داده اندشوري را 
  .نيست

  

  

  
در بيوماس گـره   )الف(گياه سويا وجود در ريشهتعداد گره م-2نمودار 

بدون تيمـار و همـراه بـا تيمارهـاي ميكـوريز و       )ب(گياه سوياريشه 
بـا  شـده  اندازه گيـري  ) SE(خطاي معيار بالاي هر ستون خطوط عمودي . شوري

گيـاه بـدون    :control. تكـرار اسـت   3و ستونها ميانگين  درصد 95حدود اطمينان 
 گيـاه تلقـيح  :  G. mossoae ،M2 گونه شده با گياه تلقيح :M1، اييتيمار ميكوريز

 .G هـاي  گونـه  شـده بـا   گيـاه تلقـيح   :G. intraradices ،M3 گونـه  شـده بـا  
mossoae وG. intraradices.  
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 سـويا  گيـاه  موجـود در ) ب(و ميزان مـس ) الف(ميزان آهن -3نمودار

بـالاي هـر   دي خطوط عمو. بدون تيمار و همراه با تيمار ميكوريز و شوري
و سـتونها   درصـد  95با حدود اطمينـان  شده اندازه گيري ) SE(خطاي معيار ستون 

شده  گياه تلقيح :M1، اييگياه بدون تيمار ميكوريز :control. تكرار است 3ميانگين 
 :G. intraradices ،M3 گونـه  شـده بـا   گياه تلقيح: G. mossoae ،M2 گونه با

  .G. intraradicesو G. mossoae هاي گونه شده با گياه تلقيح
  
  بحث

قـارچ  ، اهميت نقش بـاكتري و  در اين تحقيق نتايج به دست آمده
در گيـاه سويانشـان   شـوري   ميكوريز آربوسكولار را در كـاهش تـنش  

ي ايبررسي نتايج به دست آمده نشان داد كه گياهان ميكـوريز . دهد مي
ثير تـنش  ي به ميزان كمتري تحـت تـا  اينسبت به گياهان غيرميكوريز

لكـولي و بيوشـيميايي   وهـاي م  گياهان مكانيسم. گيرند شوري قرار مي
قارچهـاي  اثرات مفيد  .متعددي در مقابله با تنش شوري دارا مي باشند

هـاي   هـا و خـانواده   شرايط شـور در گونـه   گياه تحترشد  درميكوريز 
  ).14( به اثبات رسيده استگياهي مختلف 

  

  

  
گيـاه   موجـود در ) ب(و ميزان منگنـز  ) الف(ميزان نيتروژن  -4نمودار
خطـوط عمـودي   . بدون تيمار و همراه با تيمار ميكـوريز و شـوري   سويا

و  درصـد  95با حدود اطمينان شده اندازه گيري ) SE(خطاي معيار بالاي هر ستون 
گيـاه   :M1، اييگياه بدون تيمـار ميكـوريز   :control. تكرار است 3ستونها ميانگين 

ــا تلقــيح ــاه تلقــيح: G. mossoae ،M2 گونــه شــده ب ــا گي ــه شــده ب  .G گون
intraradices ،M3:   هــاي گونـه  شــده بـا  گيـاه تلقـيح G. mossoae  وG. 
intraradices.  

  
ه يبه عنوان ما ميكوريز  دو گونه مختلف از قارچ ،در پژوهش حاضر

واكنش هر كـدام از ايـن    با اين وجود، .تلقيح مورد استفاده قرار گرفت
دهنـده واكـنش   ر تعديل تنش شوري متفاوت بود كه نشـان  دو قارچ د

هاي ديگـر   ژوهش پ .مختلف گونه هاي قارچي در شرايط يكسان است
آربوسكولار را در  قارچ ميكوريزمختلف هاي  ها و سويه يي گونهآنيز كار

  ).14( دهند شرايط شور نشان مي
بقاء و موقعيت گياهان تحت شرايط شوري، مستلزم انتقـال بهتـر   

ب از طريق ريشه و سيستم آوندي مناسب و دارا بودن ساز و كارهاي آ
هاي هـوايي گيـاه و همچنـين     ترشح و انتقال عناصر غذايي به قسمت
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گياهان زراعي به جز تعداد . باشد مي 1)بي آب شدگي(خشكيتحمل به 
داراي  هـا  هـاي پـايين نمـك در اطـراف ريشـه      كمي از آنها در غلظت
  در محلـول ) -Na+ ،Cl( هاافزايش غلظت نمك .بهترين رشد مي باشند

  :سبب بروز عوامل زير مي شودخاك 
كاهش آب و دستيابي به مواد غـذايي  : )تنش خشكي(كمبود آب  -1

موجـب  پديـده  اين . به دليل افزايش فشار اسمزي محلول خاك
  .گردد كاهش رشد، كمبود مواد غذايي و پژمردگي گياه مي

عملكـرد غشـاء سـلول و     -Clو  +Naجـذب زيـاد   : سميت يوني -2
متابوليسم سلولي را با كاهش فعاليت آنزيمـي تحـت تـاثير قـرار     

كلـروز   ،صدمه به بـرگ درختـان   ،منجر به مهار رشد كه دهد مي
 .گردد اي و نكروز روي برگ بالغ مي حاشيه 

رقابت يـوني، جـذب، انتقـال و توزيـع عناصـر      : عدم تعادي يوني -3
موجـب   و دهـد  را كاهش مي  NوK ،Mg ،Ca ،Pغذايي مانند 

 ).9( گردد كمبود مواد غذايي و كاهش رشد مي
گـزارش   هـاي شـور   ميكوريز آربوسكولار در خاكوجود قارچهاي 

گرچـه شــوري روي رشــد و فيزيولـوژي قــارچ اثــر   . )10( شـده اســت 
ي ايميكـوريز  كلنيزاسـيون مطالعات نشان داده است كـه  ولي گذارد  مي

هـاي   كـاربرد قـارچ  . دهـد  ي افزايش ميرشد گياهان را در شرايط شور
ميـزان   آربوسكولار در مكانهايي با خاك شـور ممكـن اسـت     ميكوريز
ــود بخشــد  تحمــل ــاه را بهب ــزايش. و رشــد گي ــد  اف ــان در تولي گياه
و  Cu و  P ،Znي به افزايش جذب عناصر كم تحرك چون ايميكوريز

رچهـاي  قااجتمـاع  ). 10(شـود   آبي گيـاه نسـبت داده مـي    بهبود روابط 
گياهان نه تنها رشد و جذب عناصر غذايي را افزايش   ميكوريز با ريشه

ي نسبت به تنش شـوري  ايدهد، بلكه ممكن است گياهان ميكوريز مي
  .بيشتري داشته باشند تحمل نسبي

ايـن امـر   . اهش مي يابددر شرايط شور، تشكيل تارهاي كشنده ك
لظـت كـم نمـك    غ. شود باعث محدود شدن نفوذ و جذب ريزوبيوم مي
دهـي   غده سبب تاخير درطعام در محيط كشت و در مراحل اوليه رشد 

  ).9( تعداد غده مي شودكاهش  ويونجه 
خاك مورد استفاده در گلدانها داراي بافـت سـنگيني بـود كـه بـا      

ماسـه، خـاك مناسـبي جهـت كشـت فـراهم        1:2اضافه كردن نسبت 
شدن بستر گلدانها  مساعد سببها  افزودن ماسه به خاك گلدان. گرديد

سبك شدن خاك، آزاد شدن برخي عناصـر از رس و افـزايش زبـري    (
هاي ميكـوريز بـه    تر قارچ شد كه موجب تكثير و رويش مناسب) خاك

مقـدار  . گـردد  ها مـي  دليل تاثير احتمالي بافت خاك بر هوادهي گلدان
خاك اوليه نشـان داد كـه خـاك     ECو  pHفسفر، پتاسيم، ماده آلي، 

، ستفاده از نظر مواد غذايي و شرايط محيطي بـراي كشـت گيـاه   مورد ا
  .رشد قارچ ميكوريز و همچنين باكتري ريزوبيوم مناسب بوده است

ي كاهش پيدا كـرد  ايميكوريز كلنيزاسيون ،با افزايش سطح شوري
                                                            
1- Desiccation 

 دار درصـد  كـاهش معنـي  . دار بود ها معنيتيمار رخيو اين كاهش در ب
تمالا به علت كـاهش تنـدش اسـپور،    با افزايش شوري اح كلنيزاسيون

كـاهش درصـد   ). 27و10( باشـد  رشد هيف و تشكيل آربوسـكول مـي  
ريشه با افـزايش شـوري توسـط سـاير پژوهشـگران نيـز        كلنيزاسيون
 كلنيزاسـيون  توانـد  شوري بطور مستقيم مـي ). 8و1( است گزارش شده

كاهش رشد هيف و يا كاهش رشد گياه تقليل  از طريقرا ايي ميكوريز
دهد كه مهمتـرين تـاثير شـوري     هاي اخير نشان مي گزارش). 8( هدد

روي جوانه زني اسـپور و   دليل تاثيرروي قارچ ميكوريز آربوسكولار به 
  ).20( ي باشدتوليد هيف م

لـذا  . مي باشدكمبود فسفر  همراه باعلائم تنش شوري در گياهان 
 ـ ه ميـزان  قارچهاي ميكوريز مي توانند با افزايش جذب فسفر هر چند ب

  .دنكم توسط گياه از اثرات منفي شوري بكاه
بـين گياهـان   هـاي   داري در بيومـاس و تعـداد گـره    تفاوت معني

گرديد كـه   شاهد مشاهده  نيز تيماري تحت تيمار تنش و ايغيرميكوريز
همچنـين  . باشد زايي مي نشان دهنده تاثير منفي تنش شوري روي گره

ــوري   ــنش شـ ــدون تـ ــيط بـ ــيح ،در محـ ــاه تلقـ ــا گيـ ــه  بـ گونـ
هــا را در ســطح  بيومــاس و تعــداد گــره  G.intraradicesقــارچي
داري در  در هر سه سطح شوري تفـاوت معنـي  . داداري افزايش د معني

و  G. mossoae گونـه  شـده بـا   بين گياهان تلقـيح  درصد 95سطح 
 دهنـده تـاثير مثبـت    گياهان فاقد ميكوريز مشاهده گرديـد كـه نشـان   

  .بودزايي  ر گرهي دايميكوريز كلنيزاسيون
تواند به دليـل كـاهش    زايي در تنش شوري مي كاهش درصد گره

هـا بـه داخـل    آنيـا كـاهش قـدرت نفـوذ       ريزوبيوم هاي تعداد باكتري
اسـت   تارهاي كشنده باشد كه در گياه سويا و يونجه مشـاهده گرديـده  

فعاليت نيتروژناز ريشه در همگام با كاهش محققان نشان دادند كه ).9(
تـنش شـوري    تحـت ها و بيوماس نيـز   تعداد گره، faba Viciaگياه 

هاي فعال تثبيـت   هايي كه به گره چنين نسبت گرهمه. يابد كاهش مي
محققان نتيجه گرفتنـد   .يابد شوند كاهش مي كننده نيتروژن تبديل مي

كه حجم گره در شرايط تنش به دليل ذخيره ناكافي فتوسـنتزي بطـور   
زايـي در گيـاه    كـاهش درصـد گـره    ).29( يابد قابل توجهي كاهش مي

Vicia faba   ميـزان كلنيزاسـيون  در شرايط تنش شوري و افـزايش 
در ايـن رابطـه،   . مشاهده گرديد )27( ي توسط رابي والمدنيايميكوريز

زايـي   گره ،دهد كه حضور قارچ ميكوريز آربوسكولار شواهدي نشان مي
زايـي و   بهبود گـره  .دهد بقولات را افزايش مي توسطو تثبيت نيتروژن 

ي ممكن است به دليـل رهـايي از   ايتثبيت نيتروژن در گياهان ميكوريز
شايد جذب برخي عناصر غذايي ميكرو باشد كـه بـه    نيز تنش فسفر و

بهبود رشد گياه منجر شده و اثـر غيـر مسـتقيمي بـر سيسـتم تثبيـت       
 كلنيزاسـيون  زايـي بـا افـزايش    افزايش درصد گـره  ).22(نيتروژن دارد 

تنش شوري توسط ساير محققين نيـز   تحتي در تيمارهاي اييكوريزم
  ).8(گزارش شده است 

هايي را  هاي ميكوريز براي نفوذ به ريشه گياهان آنزيم هيف قارچ 
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اين  .كنند كه باعث سستي ديواره سلولهاي گياهي مي شوند ترشح مي
اهان نفوذ باكتري ريزوبيوم را كه براي نفوذ به ريشه گي ،سستي ديواره

 اسـت نيازمند آنزيم پكتيناز و ساير آنزيم هـاي سسـت كننـده ديـواره     
  ).12( تسهيل مي نمايد

نتايج حاصل از بررسي ميزان آهن و مـس موجـود در گياهـان در    
ميـزان ايـن عناصـر در گياهـان تحـت      كه اين تحقيق نشان مي دهد 

دارد و قارچهـاي   تيمارهـا تنش شـوري تفـاوت معنـي داري بـا سـاير      
عناصـر در گياهـان   ايـن  يز به طوري معني داري كاهش ميزان ميكور

مي تواند مربوط به سـرعت  پديده اين . تحت تنش را برطرف مي كنند
باشد كه بـه طـور    گسترش هيفهاي خارج ريشه اي قارچهاي ميكوريز

). 2( اسـت برابر سرعت گسترش سيستم ريشـه اي گيـاه    800متوسط 
اندك بوده و از طرف ديگـر   ميزان مس موجود در محلول خاك بسيار

ايـن دو عامـل   . ضريب پخشيدگي اين عنصر در خاك بسيار كم است
ي ميزان مس جذب شـده بيشـتر از   ايباعث شده تا در گياهان ميكوريز

  ).31و25( ي باشدايگياهان غير ميكوريز
نشان داده است كه رابطه  برخي محققيننتايج آزمون مزرعه اي  

  ). 23( ش جذب مس در لوبيا مي شودي منجر به افزايايميكوريز
ي در اينتايج حاصل از تاثير برقـراري رابطـه همزيسـتي ميكـوريز    

در . غلظت كل آهن جذب شده توسط گياه ميزبان بسـيار متغيـر اسـت   
گياه سويا برقراري رابطه همزيستي ميكوريزي منجر به كاهش غلظت 

ت آهـن  آهن شده است در حاليكه در گياه ذرت منجر به افزايش غلظ ـ
همچنين گونـه هـاي مختلـف قارچهـاي ميكـوريز توانـايي       . مي شود

بـه نظـر مـي رسـد قارچهـاي      . متفاوتي در جذب آهن نشان مي دهند
ميكوريز از طريق ترشح انواعي از سـيدروفورها و كلاتـه كـردن آهـن     

  ).17( توانسته اند جذب و انتقال آهن را افزايش دهند
موجود در گياهان نشـان مـي   نتايج حاصل از بررسي ميزان منگنز 

هاي مختلف تفاوت معني تيمارميزان منگنز موجود در گياه در كه دهد 
نتايج مختلفي از توان قارچهاي ميكوريز در جـذب منگنـز    داري ندارند

ي در ايتوسط گياه گزارش شده اسـت، امـا غالبـا همزيسـتي ميكـوريز     
گنـز در  كننـده من  ءگياهان به دليل كـاهش ميكروارگانيسـمهاي احيـا   

ريزوسفر ميزان منگنز موجود در گياه را كاهش داده يا بـر آن تـاثيري   
  ).30( ندارند

نتايج اندازه گيري نيتروژن موجود در گياه نشان مي دهد كه قارچ 
ميكوريز توان بالايي در ارتقا ميزان نيتـروژن موجـود در گيـاه دارد در    

يـزان  حالي كه سطوح شوري مختلف در اين تحقيق باعـث كـاهش م  
قارچهـاي ميكـوريز تـا حـدودي كـاهش       .دننيتروژن در گياه مي شـو 

نيتروژن موجود در گياه تحت تنش شوري را كـم كـرده انـد امـا ايـن      
  .كاهش تفاوت معني داري نشان نمي دهد

سليوم قارچ با گسترش در خاك ميزان جذب يرسد كه م به نظر مي
 ـ مي دهد كـه عناصر نيتروژن، آهن ومس را افزايش  ل ايـن امـر   دلاي

از خود  قارچ  كه ميسليوم حاكي از آن استبرخي شواهد . متفاوت است

كند كه در تحرك عناصر و جـذب آنهـا توسـط گيـاه      موادي ترشح مي
افزايش جذب عناصر غذايي عمدتا بـه دليـل انتشـار    . بسيار مؤثر است

هاي دروني ريشه و تشكيل يـك   بافت قارچ كلنيزه كنندههاي  سليوميم
گيـري از   كه بهـره  استاي گياه  سيستم ريشهدر  كمل جذبسيستم م

هاي تغذيه كننده به آن دسترسي ندارنـد   حجم بيشتر خاك را كه ريشه
  ).4(ممكن مي سازد 

نسـبت بـه    اييجذب بيشتر مواد مغذي معدني در گياهان ميكوريز
ــر ميكــوريز ــال   اييغي ــا انتق ــزايش دســتيابي ي ــه دليــل اف احتمــالا ب
  P ،Cu ،Zn،Nافـزايش جـذب  . اسـت ي قـارچ  ها هيف عناصرتوسط

). 10( گـزارش شـده اسـت   بـه وفـور   گياهان ميكوريزي  توسط  Feو
كـه افـزايش جـذب فسـفر      بر اين عقيـده انـد  ) 11( كانترل و ليندرمن

موجود تحت شرايط تـنش  قارچ ميكوريز آربوسكولار در گياهان  توسط
از طريـق  ناشـي از يونهـاي سـديم و كلـر را     شور اثرات منفي  شوري،

مانع دخالت اين يونها در  و حفظ يكپارچگي غشاء واكوئلي كاهش داده
   .گرددگياه مي  مسير متابوليسمي رشد 

گسـترش    در زير نواحي تهي اطـراف ريشـه   قارچهيف  حقيقتدر 
يافته و مواد غـذايي را كـه در چنـدين سـانتيمتر دور از سـطح ريشـه       

تـنش شـوري را متوقـف    شـديد   اتده و بنابراين اثـر نموهستند جذب 
ي گـزارش  ايافزايش غلظـت ازت در گياهـان ميكـوريز   ). 22( نمايد مي

شواهدي مبني بر نقش قارچهاي ميكـوريز در تثبيـت   البته . شده است
لذا علت افزايش غلظت ازت در گياه به . )7( ازت اتمسفري وجود ندارد

 ،گرچـه در ايـن مـورد   . شـده اسـت  داده  نسـبت  افزايش جذب فسـفر 
ــ ــاكتري  همزيس ــا ب ــاعف ب ــا    تي مض ــده ازت و ي ــت كنن ــاي تثبي ه

  ).7( تواند سرعت تثبيت ازت را افزايش دهد ها نيز مي اكتينوميست
جذب نيتروژن، به بر ميكوريز آربوسكولار  مطالعه تاثير قارچهايدر

ميكـوريز  قـارچ  ي كـه  هنگـام . )25( اسـت   بقولات توجه بيشتري شده
 اثـرات دهد ممكـن اسـت    زايش ميآربوسكولار فسفر گياه ميزبان را اف

با توجه . داشته باشد نيززايي، تثبيت نيتروژن و رشد  مشابهي را در گره
هـاي بقـولات در    زايـي، بسـياري از گونـه    به نياز بالاي فسفر در گـره 

 وابسته ايي، به شدت به آلودگي ميكوريز يهاي داراي فقر فسفر خاك
  ). 25( مي باشند

  
  گيري كلي نتيجه

دهد كـه قـارچ ميكـوريز آربوسـكولار      ن تحقيق نشان مينتايج اي
دهـد كـه قـارچ     نتايج نشـان مـي  . مي شود بهبود رشد گياه سويا سبب

شرايط اين گيرد و در  شوري قرار ميتنش ميكوريز خود نيز تحت تاثير 
بـه   تمايل بيشتريي گياه كم شده و قارچ ايميكوريزكلنيزاسيون ميزان 

در اثـر   كلنيزاسـيون  مالا كـاهش درصـد  احت. اسپورزايي خواهد داشت
نيـز  در كـاهش تـنش شـوري     قارچافزايش شوري باعث كاهش تاثير 

  .گردد مي
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ي ممكـن  ايزايي و تثبيت نيتروژن در گياهـان ميكـوريز   بهبود گره
و شايد جذب برخي عناصر غـذايي   يتنش فسفر كاهشاست به دليل 

ير مسـتقيمي بـر   ميكرو باشد كه به بهبود رشد گياه منجر شده و اثر غ
كـه عكـس   دهد  همچنين نتايج نشان مي .سيستم تثبيت نيتروژن دارد

هاي مختلف قارچ ميكوريز آربوسـكولار نسـبت بـه تـنش      گونه العمل
ها نيز واكـنش متفـاوتي را    گونه و كاربرد مخلوط  بودهشوري متفاوت 

 ـ   دهد كه شايد نتيجه بر هم نشان مي  يكـديگر  اكنش اسـپور قارچهـا ب
  .باشد 
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