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 شرايط شور
2موسي مسكرباشي ،1سمانه حبيبي

  3همعصومه فرزانو  *

  

  
  ازادانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهو -1

  )mmeskarbashee@scu.ac.ir(كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز دانشيار گروه زراعت، دانشكده  :نويسنده مسوول -*2

 استاديار فيزيولوژي علف هاي هرز گروه زراعت ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز -3
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  چكيده

هاي فيزيولوژيكي گياه گندم، رقم چمران،  اخصبر ش آربوسكولار هاي ميكوريزا به منظور بررسي تأثير قارچ

آزمايشي گلداني در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهيد چمران اهواز به صورت يك بار خرد  تحت تنش شوري

. آمد به اجرا در 1390-91 زراعي هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال ي فاكتوريل در قالب طرح بلوك شده

 ≥ dS m-1 1(در چهار سطح آب تصفيه ) كيفيت آب(فاكتور اول، شوري آب فاكتورهاي مورد آزمايش شامل 

EC( آب شهري ،)dS m-1 3-7/1 EC =( آب شهري به همراه نمك و آب تصفيه به همراه نمك ،)dS m-1 8EC 

  فاكتور سوم كاربرد قارچ و استريل خاك استريل و خاك غير شامل، فاكتور دوم شامل استريليزاسيون خاك ) =

، مخلوط سه گونه قارچ و شاهد e Glomus mossea ،G. intraradices ،G. geosporumگونه  3 شاملوريزا ميك

هدايت و  سبب كاهش محتواي نسبي آب برگنشان داد كه اعمال شوري  نتايج .اعمال گرديد) بدون تلقيح(

و  SPADولي عدد  گرديد افشاني و پر شدن دانه  نشت الكتروليت در هر دو مرحله گرده اي و افزايش روزنه

فقط در مرحله پر شدن دانه ) ΦPSII(II و عملكرد كوانتومي فتوسيستم ) II )Fv/Fmحداكثر عملكرد فتوسيستم 

ميكوريزا سبب افزايش محتواي نسبي آب قارچ كاربرد . داري نشان داد با افزايش غلظت شوري كاهش معني

الكتروليت در گياه ميزبان نسبت به شاهد گرديد كه  و كاهش نشت ΦPSIIو  Fv/Fmاي،  برگ، هدايت روزنه

اي بيشترين  هدايت روزنه. داري بيشتر بود قارچي با افزايش سطح شوري به طور معني  اين تغييرات بسته به گونه

را با شاخص تحمل به شوري نشان ) r=-85/0(و نشت الكتروليت بيشترين همبستگي منفي ) r=77/0(همبستگي مثبت 

. باشد ي تخريب كلروفيل مي در مرحله پر شدن دانه با افزايش شوري نشان دهنده SPADاهش عدد ك. دادند

با توجه به نتايج . نشان داد ΦPSII داري با شاخص تحمل به شوري و ، همبستگي مثبت و معنيSPADعدد 

ي آب برگ و با افزايش محتواي نسبG. geosporum و  G. mosseaeهاي  توان بيان نمود گونه آزمايش مي

  .در شرايط شورگرديدند كاهش نشت الكتروليت، منجر به بهبود تحمل گندم 

  

  اي ي نسبي آب برگ، هدايت روزنهامحتوگندم، شوري، ميكروبزا،  :ها واژه كليد

  

  مقدمه

استفاده از خاك و آب آبياري حاوي مقادير بالايي 

ها عامل محدود كننده توليد محصولات زراعي  از نمك

دواد ( گردد خشك محسوب مي طق خشك و نيمهدر منا

ها در خاك باعث  تجمع نمك ).2012، 1و پيرز آلفوكا

كاهش پتانسيل آب در خاك شده و از جذب آب 

                                                 
1 -  Dodd & Pérez-Alfocea 
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هاي مزوفيل جلوگيري  و در نهايت سلولها  توسط ريشه

هاي  در نتيجه بر باز شدن روزنه و واكنش ،كند مي

رابينسون (شت واهد داخسوء  تأثيربيوشيميايي فتوسنتزي 

يك راهكار براي بهبود تحمل  .)1997، 1و همكاران

هاي  شوري در محصولات زراعي معرفي ميكروارگانيسم

هاي ميكوريزا  متحمل به شوري از جمله قارچ

قارچ ميكوريزا با بهبود وضعيت . باشد آربوسكولار مي

از  )2012دواد و پيرز آلفوكا، ( ايي و آبي گياه تغذيه

ر مورفولوژي ريشه و افزايش سطح جذب طريق تغيير د

تحريك  و هاي خود در خاك ريسهتوسط گسترش 

، 2اوگ(مقصد تبادلات گازي از طريق افزايش ظرفيت 

  سبب بهبود تحمل گياه ميزبان در مواجه با تنش ،)2001

هاي  قارچ .)2008، 3بلترانو و رونكو( گردد شوري مي

شوند  يافت ميهاي شور  طور طبيعي در محيط ميكوريزا به

تعادل  كه با حفظ )2001، 4اصغرزاده و همكاران علي(

 باعث افزايش تحمل گياه به شوريدر سيتوپلاسم  يوني

هاي قارچ  گونه. )2004، 5و همكاران بورد( گردد مي

اثرات تنش شوري  كاهشميكوريزا توانايي متفاوتي در 

و  زاو(ي نسبي آب برگ دارند اواسطه تغيير در محتو به 

اصلي  سازوكار) 2001( 7و حامد الكراكي). 2011، 6يوو

را بهبود  ميكوريزاييدر افزايش تحمل شوري گياهان 

ساير  كه در حالي .دنآور شمار مي جذب فسفر به

ناشناخته بهبود  هاي سازوكاركه  يان داشتندبپژوهشگران 

 رشد گياهان در شرايط تنش شوري بيشتر از اين كه بر

سفر و نيتروژن ميزبان باشد براساس افزايش غلظت ف پايه

، تعرق، فتوسنتزافزايش سرعت (فرايندهاي فيزيولوژيكي 

و غلظت  اي و كارايي استفاده از آب هدايت روزنه

و روييز لوزانو ( گذاري شده است پايه) كلروفيل

                                                 
1- Robinson et al. 
2   - Auge 
3  - Beltrano & Ronco 
4 -Aliasgharzadeh et al. 
5  - Borde et al. 
6- Zou & Wu  
7   - Al-karaki & Hammad 

از جمله  .)2009 ،9؛ شنگ و همكاران1996، 8همكاران

گياهان، آناليز هاي پركاربرد در مطالعه فتوسنتز  تكنيك

توان به  كه توسط آن مي باشد فلورسانس كلروفيل مي

فرايندهاي فتوشيميايي و غير فتوشيميايي رخ داده در 

در گياهان . غشاء تيلاكوييد كلروپلاست پي برد

و ) II )Fv/Fmفتوسيستم ميكوريزايي حداكثر عملكرد 

در شرايط روشنايي  IIفتوسيستم عملكرد كوانتومي 

)ΦPSII (تخميني از كارايي جذب نور توسط  كه

براي فرايندهاي  IIفتوسيستم هاي گيرنده نور در  آنتن

ميكوريزايي  باشد نسبت به گياهان غير فتوشيميايي مي

اين . )2008شنگ و همكاران، (بالاتر خواهد بود 

گونه قارچ ميكوريزا  سه آزمايش با هدف بررسي تأثير

ها و همچنين  ه آندر تركيب با يكديگر و كاربرد جداگان

 بر هاي بومي خاك ميكروارگانيسمدر تقابل با 

هاي فيزيولوژيك گندم از جمله تحمل به شوري  شاخص

   .انجام گرديد

  

  ها مواد و روش

 ي  بار خرد شده يكاين آزمايش گلداني به صورت 

 3هاي كامل تصادفي با  فاكتوريل در قالب طرح بلوك

ضاي مزرعه در ف 1390-91تكرار در سال زراعي 

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي . اهواز به اجرا درآمد

در  فت كهرمورد آزمايش قرار گخاك، قبل از كشت 

فاكتورهاي مورد بررسي  .آورده شده است 1جدول 

) كيفيت آب(سطوح شوري  )اصلي(ول شامل فاكتور ا

-dS m ( ب تصفيهسطح شامل آبياري با آ 4در 

11≤EC (شهري ، آب )dS m-1 3-7/1EC = ( آب ،

 dS(و آب تصفيه به همراه نمك  هري به همراه نمكش

m-1 8EC =  ( كه نمك مورد استفادهNaCl )مرك (

خاك  شاملفاكتور دوم، استريليزاسيون خاك  .بود

                                                 
8  - Roize Lozano et al. 
9- Sheng et al. 
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كاربرد قارچ  استريل و فاكتور سوم شامل استريل و غير

 .Glomus mosseae ،G ونه گ 3ميكوريزا شامل 

intraradices ،G. geosporum مخلوط سه گونه ،

 .بود) عاري از قارچ(و شاهد ) تيمار تركيبي(قارچ 

تركيبات عامل دوم و سوم به صورت فاكتوريل در 

خصوصيات شيميايي . سطوح فاكتور اصلي ايجاد شدند

خاك استفاده شده . آمده است 2آبياري در جدول  آب

براي اعمال ) سهم خاك 1سهم ماسه و 3به نسبت(

 5ي ها تيمارهاي خاك استريل، قبل از پر شدن گلدان

 48گراد به مدت  درجه سانتي 105در دماي  كيلوگرمي

شامل اسپور،  اينوكلوم قارچي .ساعت استريل گرديد

به ميزان  ريسه قارچ و قطعات ريشه كلونيزه در بستر شني،

تهيه ( مخلوط گرديد رگرم در گلدان با خاك بستر بذ 30

براي تيمار تركيبي مخلوطي . )شده از زيست فناور توران

با  هاي مساوي گونه قارچ به نسبت 3گرمي از هر  30

سازي  منظور يكسان به. گرفت رقرا بررسي يكديگر مورد

گرم از مخلوط  30ي قارچ و شاهد، حاوبين تيمارهاي 

 105دماي  گونه قارچ، پس از استريل در 3ماده تلقيح هر 

ساعت، براي اطمينان از  48گراد به مدت  درجه سانتي

 بدون(هاي تيمار شاهد  عدم زنده بودن قارچ، به گلدان

ضدعفوني  )رقم چمران(گندم  بذور. اضافه گرديد) قارچ

شت قرار درصد در بستر ك يكشده با هيپوكلريت سديم 

 خاك پوشانده شدند شن و اي از گرفته سپس با لايه

براي جلوگيري از وارد آمدن . )كشت اوايل آذرزمان (

 پلكاني در دوشوك به گياه، تيمار شوري به صورت 

پس از )  = dS m-1 4ECاولين آبياري با (مرحله 

زمان   هماستقرار كامل گياهچه و قبل از شروع پنجه زني 

رسيدگي و همواره تا زمان  گرديداعمال با هر بار آبياري 

در طي اين . ادامه يافت )يبهشتاواسط ارد( كامل دانه

شوري آب ورودي و خروجي به هر گلدان با  دوره

 Multi(گيري هدايت الكتريكي  دستگاه اندازه

Parameter PCTester 35 (كنترل گرديد.  

  

  
  

  

   محل آزمايش يترم تيسان 0- 30شيميايي خاك عمق فيزيكي و خصوصيات  -1 جدول

 پتاسيم سديم مواد آلي
فسفر قابل 

 ترسدس
 نيتروژن كل

pH 
 هدايت الكتريكي

  بافت خاك

 دسي زيمنس بر متر درصد ميلي گرم بر كيلوگرم درصد

 لومي رسي 38/5 6/7 071/0 13 151 165 55/0

  

  

  

  آب آبياريخصوصيات شيميايي  -2ل جدو

 پتاسيم سديم كلر سولفات كلسيم منيزيم
pH 

 هدايت الكتريكي
  آب آبياري

 سي زيمنس برمترد ميلي گرم بر ليتر

 آب تصفيه  50/0 32/7 15/8 12/9 75/17 04/5 20/3 10/2

 آب شهري 2 50/8 60/11 34 25/53 20/19 31/14 75/12
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به روش ريچي و  (RWC)1 محتواي نسبي آب برگ

نيز به روش  3درصد نشت الكتروليتو  )1990( 2همكاران

 2و  1 هاي طبق فرمول )1996( 4همكاران لوتس و

  .حاسبه گرديدم

                                1فرمول 
Wt : ساعت 24وزن اشباع برگ پس از قرار گرفتن در آب مقطر به مدت  
Wf :وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه برداري  

Wd :70 وزن خشك برگ پس از قرارگرفتن در آون در دماي 

  ساعت 48گراد به مدت  درجه سانتي

  

  2فرمول 

  
  

 ELEوسيله دستگاه پرومتر مدل   اي به  روزنههدايت 

-SPADغلظت كلروفيل توسط كلروفيل متر دستي  و

هاي فلورسانس كلروفيل  مولفهاز  .گيري شد ، اندازه502

عملكرد كوانتومي و  II5كارايي فتوشيميايي فتوسيستم (

دقيقه تاريكي  30برگ پرچم بعد از ايجاد ) II6فتوسيستم 

توسط دستگاه فلورسانس متر  هاي مخصوص توسط گيره

بيكر و (صبح  12الي  9در ساعات ) آلمان –والز (

گيري  اندازه 4و  3 هاي طبق فرمول) 2004، 7رازنكيست

ها از برگ پرچم در دو مرحله  برداري كليه نمونه  .شد

  .افشاني و اوايل پر شدن دانه صورت گرفت گرده

  3فرمول 

 
:F0  شده با تاريكي برگ سازگاراز حداقل فلئورسانس  

II  FV/FM: كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 

فلئورسانس از برگ سازگار شده با تاريكي كثرحدا   :Fm 
  

                                                 
1   - Releative Water Content  
2   - Ritchie et al. 
3   - Electrolyte Leakage Percentage 
4   - Lutts et al. 
5   - Maximum Quantum Yield of PSII  
6   - Quantum Yield of PSII(ΦPSII) 
7   - Baker   & Rosenqvist 

             4فرمول 

 
:Ft حداقل فلئورسانس از برگ سازگار شده با نور  

ΦPSII : عملكرد كوانتومي فتوسيستمII 

:Fm´ ز حداكثر فلئورسانس از برگ سازگار شده با نور، پس ا

 يك پالس نور اشباع تابش

  

نيز از ماده خشك اندام هوايي  8شاخص تحمل به تنش 

 گيري شد اندازه 5در زمان رسيدگي كامل طبق فرمول 

  ).1999، 9هتيمي(

  5فرمول 

 
  

بعد از اطمينان از ايجاد همزيستي بين گياه و 

هاي كلونيزه شده به  هاي قارچي با مشاهده ريشه تيمار

از نرم افزار آماري ) 1970( 10نروش فيليپس و هيم

SAS ها استفاده  به منظور انجام محاسبات آماري داده

صورت  LSDها با كمك آزمون  شد و مقايسه ميانگين

  .گرفت

  نتايج و بحث

  نسبي آب برگ محتواي

جدول (دهد  نتايج جدول تجزيه واريانس نشان مي

 محتوايبر %) 1در سطح (داري  معني تأثير، شوري )3

و پر شدن  افشاني گردهب برگ در هر دو مرحله نسبي آ

نسبي آب برگ در مرحله  محتوايكمترين  .دانه داشت

متعلق به تيمار آب تصفيه به همراه نمك  افشاني گرده

در مرحله پرشدن دانه، تيمار آب . بود) درصد 64/85(

به همراه نمك و آب شهري به همراه نمك بدون  تصفيه

نسبي آب  كمترين محتواي با يكديگردار  معني تفاوت

با . را داشتند )درصد 74/85و  14/85به ترتيب ( برگ

 محتوايافزايش شوري در مرحله پر شدن دانه، مقادير 

                                                 
8   - Tolerance Index 
9   - Hatimi 
10   - Philips   & Hayman  



41 

  93، پاييز 3شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 

دهي بود  نسبي آب برگ همواره كمتر از مرحله گل

ها  را شايد بتوان به سن برگ  ، كه دليل آن)4جدول (

ا ه نسبت داد كه با گذشت زمان، تجمع سديم در برگ

يكي از اثرات تنش شوري جلوگيري از  .يابد افزايش مي

جذب آب و ايجاد تنش خشكي است، در نتيجه دليل 

توان كاهش  نسبي آب برگ را مي محتوايكاهش 

ها در  پتانسيل آب برگ و كاهش جذب آب از ريشه

در هر دو  ).2003، 1كلوم و وازانا(شرايط خشك دانست 

داري بر  ا اثرات معنيي كاربرد قارچ ميكوريزنمومرحله 

و آن را  )3جدول (نسبي آب برگ داشت  محتواي

براي  افشاني گردهافزايش داد ولي اين افزايش در مرحله 

G. intarardices دار نگرديد و در مرحله  معني

نسبي آب برگ تيمار  محتوايپرشدن دانه فقط افزايش 

G. geosporum  دار گرديد  نسبت به شاهد معني

  ). 4جدول (

هاي مختلف  نيز نقش گونه) 2009( شنگ و همكاران

نسبي آب برگ تأييد  محتوايقارچ ميكوريزا را در بهبود 

بهبود روابط آبي گياه توسط ميكوريزا ممكن . كنند مي

است به سبب جذب ميزان بيشتري آب به واسطه تغيير در 

مورفولوژي ريشه و افزايش سطح جذب از طريق 

هاي قارچ  ولي گونه). 2004، اوگ(هاي قارچ باشد  هيف

اثرات تنش شوري  كاهشميكوريزا توانايي متفاوتي در 

و  زاو(نسبي آب برگ دارند  محتوايواسطه تغيير در  به 

برهمكنش هاي مربوط به  مقايسه ميانگين .)2011ويو، 

در  افشاني گردهكه در مرحله شوري و قارچ ميكوريزا

مود كه تمام مشخص ن) 3جدول (بود  دار معني %5سطح 

نسبي  محتوايقارچي در آب تصفيه بالاترين  تيمارهاي

در حالي كه  .آب برگ را به خود اختصاص دادند

كمترين مقدار مربوط به تيمار شاهد در آب تصفيه به 

 محتوايدار  بيشترين اختلافات معني. همراه نمك بود

قارچي در آب تصفيه  تيمارهاينسبي آب برگ در ميان 

 .Gدر اين سطح از شوري . ده شدمشاه كبه همراه نم

                                                 
1   - Colom & Vazzana  

geosporum  و تيمار تركيبي بيشترين وG. 

intraradices   نسبي آب برگ را در  محتوايكمترين

همبستگي ). 5جدول (قارچي دارا بودند  تيمارهايميان 

نسبي آب برگ و شاخص تحمل  محتوايدار ميان  معني

ز مرحله بيشتر ا) = r 64/0( تنش در مرحله پر شدن دانه

  . بود) = r 41/0(دهي  گل

گياهان  ندبيان نمود) 1389( و همكاران رجالي

آب را از خاك  ميكوريزايي نسبت به غير ميكوريزايي

زيرا در گياهان  ،كنند تخليه مي تر تر و كامل سريع

ميكوريزايي اندام هوايي گياه توسعه بيشتري پيدا كرده، 

ايش تعرق سطح برگ افزايش يافته و اين باعث افز

گياهان  اي از طرفي سيستم ريشه. گردد گياهان مي

سطح تماس با خاك  و ي توسعه بيشتري يافتهايميكوريز

  .يابد افزايش مي

  اي هدايت روزنه

شوري ) 4جدول (دهد  نتايج تجزيه واريانس نشان مي

اي در هر دو مرحله  دار هدايت روزنه سبب كاهش معني

مرحله در هر دو . يدشدن دانه گرد افشاني و پر گرده

اي در تيمار آب  بيشترين ميزان هدايت روزنه نموي

 تفاوتتصفيه و آب شهري مشاهده گرديد كه 

اعمال شوري . داري با ساير سطوح شوري نشان داد معني

اي را كاهش داد كه البته در  با آب تصفيه هدايت روزنه

اي در تيمار آب  كاهش هدايت روزنه افشاني گردهمرحله 

داري با تيمار آب  ي به همراه نمك تفاوت معنيشهر

تصفيه به همراه نمك نداشت ولي در مرحله پر شدن 

دانه، تيمار آب تصفيه به همراه نمك كمترين ميزان 

اي را دارا بود كه با ديگر سطوح شوري  هدايت روزنه

نتايج تجزيه  ).4جدول(دار نشان داد  تفاوت معني

استريليزاسيون خاك در  نشان داد كه )3جدول ( واريانس

داري  اي تأثير معني بر هدايت روزنه مرحله نمويهر دو 

اي در  ميزان هدايت روزنه. داشت%) 1در سطح (

استريل از لحاظ آماري بيشتر از تيمارهاي  تيمارهاي غير

اثر ميكوريزا بر ميزان هدايت ). 4جدول (استريل بود 

بود  دار عنيم% 1در سطح  مرحله نموياي در هر دو  روزنه
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و شاخص تحمل به تنش در گندم تلقيح يافته با  SPAD ،FV/FM ،ΦPSIIاي، نشت الكتروليت، عدد  محتواي نسبي آب برگ، هدايت روزنه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول

  ميكوريزا در شرايط شور

  

  
  )پر شدن دانه(مرحله دوم نمونه برداري : 2T؛ )دهي گل(مرحله اول نمونه برداري : 1Tدار؛  غير معني:  ns؛% 5و  1دار در سطح  به ترتيب معني* و ** 

  

  

  

  

 

شاخص تحمل 

 به تنش

QPSII FV/FM QPSII FV/FM عدد SPAD  درجه ي نسبي آب برگامحتو هدايت روزنه اي نشت الكتروليت 

 آزادي

 منابع تغييرات

 ٢ T ٢ T ١ T ١ T ٢ T ١ T ٢ T ١ T ٢ T ١ T ٢ T ١ T 

�١/١٠ �/�٩ ١٠/٢٠ ٠٠٣/٠ ٠٠١٢/٠ ٠٠�/٠ ٠٠�/٠ ٩٩/١٩ 
�/٢ ١٠
×١٠-
 ٢-١٠×١١ �
/٢/١٢ ١٣٠
 بلوك ٢ 

**
٠١/١٠٨�٨ **

٠��/٠ **
٠�٢/٠ n.s

٠٠١�/٠ n.s
٠٠٢/٠ **

٣٠/١٩٧ n.s
٩١/٣
 **

٩٧/١�٨
 **
١٠×�٣ ٣٢/١٢٧٧-�**  ١٠×٣٢-�**  **

٣�/�١٩ **
 شوري ٣ ٩٣/٣٨٨

٧٣/
 ٨ ٣٢/٧ ٠٢/٢٠ ٠٠٣/٠ ٠٠��/٠ ٠٠�/٠ ٠٠٣/٠
/١٠×٢٠٣ ٢٧/٢٩ ٨-� 
١٠×�٣-� 


�/٢
 ٣٩/� 
 خطاي اصلي 

*
�١/٣٣ n.s

٠٠١/٠ n.s
٠٠١/٠ n.s

٠٢٨٠/٠ n.s
٠١
/٠  n.s

��/٣٢ n.s
٠١/٠ n.s


٠/� n.s
١٠×�٢ ١٢/٩-� **  ��×١٠-�**  n.s

٨�/١ n.s
٢
 استريليزاسيون خاك ١ �/

**
٢٠/
٨ **

٠١٨/٠ **
٠٢٠/٠ n.s

٠٠١٩/٠ n.s
٠٠٢/٠ n.s

٨١/٩  **
�١/٢٨ **

٣
/١٣٣ **
١٠×٧٧ ��١/١١-�**  ١٠×٨-�**  *

�٨/٣� **
٨
 ميكوريزا   � ��/

n.s ٧�/١١  n.s
٠٠٢/٠  n.s

٠٠�/٠ n.s
٠٠٧/٠ n.s

٠٠�/٠ n.s
٨٣/� n.s

٨�/٠ n.s
١٩/٢ n.s

١٠×�٣ ٧١/١٧-
 n.s ١/٠ ×٣-١٠ n.s n.s
٨٢/١١ n.s

 استريليزاسيون × شوري  ٣ ٩١/٩

**
٨٨/٢� **

٠١١/٠ **
٠١١/٠ n.s

٠٠٧/٠ n.s
٠٠�/٠ n.s

٠١/٨ n.s

٩/� **

١٠/٣� **
��/�
 ١٠×١١-
 **  ١/٠ ×٣-١٠**  ميكوريزا× شوري  ١٢ ٩/��* ١١/�� 

n.s �٣/١١ n.s
٠١٠/٠ n.s

٠٠٩/٠ n.s
٠٠٢/٠ n.s

٠٠٢/٠ *
�
/٢� n.s

�١/١٣ n.s
٧
/٧ n.s

١٠×١٨ �٣/١١-�**  ١/٠ ×٣-١٠**  n.s
٧٣/� n.s


�/� � 

× استريليزاسيون 

 ميكوريزا

n.s �
/� n.s
٠٠�/٠ n.s

٠٠�/٠ n.s
٠٠�/٠ n.s

٠٠�/٠ n.s

٨/٩ n.s

٧١/� n.s
�١/� n.s

٠
/٢
 ١٠×�٣-
 n.s /٠٢ ×١٠-� n.s n.s
��/٢٢ n.s

١٢ �٣/٣ 

استريليزاسيون × شوري 

 ميكوريزا × 

١
/٠٠٢ ٠٠٣/٠ ٠٠٢/٠ ٧
/٧١/٧ ٢٢/٩ ٠٠�/٠ ٠ �
/١٠×٣٢ ٢�/١٨ ٢-
 
٣/٠ ×١٠-� 

  خطاي فرعي ٧٢ �/٣٩ ١�/١٢
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  93، پاييز 3شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 

اي، نشت الكتروليت، عدد  محتواي نسبي آب برگ، هدايت روزنه بر اميكوريز  خاك و قارچ يليزاسيوناستر ي،شور يمارهايت ياثرات اصل يسه ميانگينمقا -4 جدول

SPAD ،FV/FM، ΦPSII و شاخص تحمل به تنش در دو مرحله نموي  

  
  تيمار شاهد: -؛ )پر شدن دانه(مرحله دوم نمونه برداري : 2T؛ )دهي گل(مرحله اول نمونه برداري : 1Tدار با يكديگر ندارند؛  تفاوت معني%  5و  1در سطح  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  ميانگين

  

  

شاخص تحمل به 

 )درصد(تنش 

ΦPSII FV/FM عدد  SPAD درصد( نشت الكتروليت( 
مربع بر  مول بر متر(هدايت روزنه اي 

 )ثانيه
 )درصد(محتواي نسبي آب برگ 

 تيمارها

٢ T ٢ T ٢ T ١ T ٢ T ١ T ٢ T ١ T ٢ T ١ T 

- ٧٢/٠  a ٧١/٠  a ١٠/�٢  a ٧٠/�٠  a ��/�١  d ٨٨/��  c ٣٩٧/٠  a ٣٧٧/٠  a ٧٧/٩٢  a ٧�/٩٣  a 
 آب تصفيه

- ٧٣/٠  a ٧٣/٠  a �٣/�٢  a ٨
/�٠  a ٨٠/��  c ١�/�٨  c ٣٩
/٠  a ٣٧
/٠  a �٩/٩٢  a 
١/٩
  a 
 آب شهري

٩�/٧٣  a 
�/٠  b 
٩/٠  ab ��/�٧  b �٨/�٨  a 
�/
٢  b ٨�/�٣  b ٣٨�/٠  b ٣��/٠  b ٧�/٨�  b ١�/٨٨  b 
 آب شهري به همراه نمك

٩٢/
١  b ٧٠/٠  b 
�/٠  b ٢٨/�٨  b ��/�٩  a ٩٨/
٧  a �٩/
٠  a ٣٧�/٠  c ٣
٣/٠  b ١�/٨�  b 
�/٨�  c 
 آب تصفيه به همراه نمك

�٨/٨٣  b ٧٠/٠  a 
٩/٠  a �٩/�٩  a ٠٠/�٩  a 
٩/�٩  a ٨١/�١  a ٣٨
/٠  b ٣

/٠  b ٩١/٨٨  a ٨٩/�٨  a 
 استريل

��/٨�  a 
٩/٠  a ٧٠/٠  a 
�/�٠  a ٠٠/�٠  a ٣٠/�٩  a ٣٧/�٢  a ٣٩٠/٠  a ٣٧٠/٠  a ١
/٨٩  a ٩٩/٨٩  a 
 غير استريل

٧�/٨�  a ٧�/٠  a ٧�/٠  a ٨٠/�٩  a ٩�/�٠  a �٣/�٩  b �
/�٠  b ٣٩٢/٠  a ٣٧٢/٠  a ٧�/٨٩  ab ٧٣/٩٠  a Glomus mosseae 

٩٧/٨٣  b 
٨/٠  bc 
٨/٠  bc ٢�/�٠  a ٩٧/�٨  ab ٠
/�٩  bc ١٢/�٢  b ٣٨�/٠  b ٣
�/٠  b ٢٠/٨٨  ab ٧٨/٨٨  b 
Glomus 

intraradices 

��/٨�  a ٧١/٠  ab ٧٠/٠  ab ٠�/�١  a ٧٠/�٠  a ٨
/�٧  cd ١٠/�١  b ٣٩٣/٠  a ٣٧٣/٠  a ٣�/٩٠  a ٨�/٩٠  a Glomus geosporum 

٠١/٨٣  b 
٩/٠  bc  
٨/٠ bc ١٨/�٠  a ٣٧/�٠  ab 
�/�٧  d ٩١/�٠  b ٣٩٠/٠  a ٣٧٠/٠  a �١/٨٩  ab ٩٩/٩٠  a 
 تركيب سه گونه قارچ


�/٨١  c 

/٠  c 

/٠  c ٣٠/�٩  a �١/�٨  b �٩/
٣  a ٨
/��  a ٣٨٠/٠  c ٣
٠/٠  c ٣٧/٨٧  b �٩/٨٧  b 
  شاهد
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  ...تاثير سه گونه قارچ ميكوريزا: حبيبي و همكاران

، IIفتوسيستم حداكثر عملكرد كوانتومي اي، نشت الكتروليت،  شوري و قارچ ميكوريزا بر محتواي نسبي آب برگ، هدايت روزنه برهمكنش  مقايسه ميانگين -5 جدول

  گندمو مرحله نموي و شاخص تحمل به تنش در د IIفتوسيستم عملكرد كوانتومي 

  شاهد تيمار: -؛ )پر شدن دانه(مرحله دوم نمونه برداري : 2T؛ )دهي گل(مرحله اول نمونه برداري  :1T؛ با يكديگر ندارند دار تفاوت معني % 5و  1در سطح  LSDبر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر ستون  ميانگين

شاخص تحمل 

  )درصد(به تنش 

عملكرد كوانتومي 

 IIفتوسيستم 

حداكثر عملكرد 

 IIكوانتومي فتوسيستم 
  )درصد(نشت الكتروليت 

مول برمتر مربع بر (هدايت روزنه اي 

 )ثانيه

محتواي نسبي آب 

 ميكوريزا )درصد(برگ 

 2T 2T 2T 1T 2T 1T 1T شوري

- ٧�/٠  a-c ٧�/٠  ab ٢٠/�١  j ٩٣/��  gh ٣٩٨/٠  ab ٣٧٨/٠  a �٠/٩�  a G. mosseae آب تصفيه 

- 
٩/٠  cd 
٩/٠  b-c 
٠/�٢  ij ٢�/�٧  gh �٠٠/٠  a ٣٨٠/٠  a ٢�/٩٢  ab G. intraradices آب تصفيه 

- ٧١/٠  a-e ٧١/٠  a-c ٢٩/�١  j ٧
/�
  gh �٠٠/٠  a ٣٨٠/٠  a ٢�/٩٣  a G. geosporum آب تصفيه 

- ٧٢/٠  a-e ٧٠/٠  a-c ٢�/�٢  ij ١٧/�
  gh ٣٩
/٠  ab ٣٧
/٠  a 
�/٩�  a آب تصفيه تركيب سه گونه قارچ 

- ٧٢/٠  a-e ٧٠/٠  a-c ٠٠/�١  j ٢٧/�٣  h ٣٨٠/٠  bc ٣٧٠/٠  ab ١٠/٩�  a آب تصفيه شاهد 

- ٧�/٠  a ٧�/٠  a ��/�٣  i ٨١/��  gh �٠٠/٠  a ٣٨٠/٠  a ٣٢/٩٢  ab G. mosseae آب شهري 

- ٧١/٠  a-e ٧١/٠  a-c ٨١/�٣  i ١
/�
  gh ٣٩
/٠  ab ٣٧
/٠  ab ٢٩/٩٠  bc G. intraradices آب شهري 

- ٧�/٠  ab ٧�/٠  ab 
٠/�٣  i ٩٣/��  gh ٣٩٨/٠  ab ٣٧٨/٠  ab �٠/٩٢  ab G. geosporum آب شهري 

- ٧�/٠  ab ٧�/٠  ab ٨٠/�٣  i ١�/�
  gh ٣٩٠/٠  ab ٣٧٨/٠  ab ٩٠/٩٢  a آب شهري تركيب سه گونه قارچ 

- ٧٢/٠  a-e ٧٢/٠  a-c ٣٧/
�  e ٧٢/�
  c-e ٣٩٠/٠  ab ٣٧٠/٠  b ١٣/٩٠  bc آب شهري شاهد 

٨٠/٧٧  a ٧٢/٠  a-e ٧٣/٠  a-c ٣٠/
٩  b �٠/��  de ٣٩٠/٠  ab ٣
٨/٠  c ١٢/٨٩  cd G. mosseae آب شهري به همراه نمك 

٧٢/٧٢  b 
٠/٠  g ٧�/٠  a-c ٢٢/
٨  bc �٠/��  de ٣٧٣/٠  ef ٣�٣/٠  ef ٠٠/٨٨  cd G. intraradices كآب شهري به همراه نم 

�٠/٧
  a 
٨/٠  d-f 
٩/٠  c ٠٠/
�  de �٠/�٨  fg ٣٩�/٠  ab ٣٧٠/٠ ab ٣�/٩٠  bc G. geosporum آب شهري به همراه نمك 

٩٣/٧٢  b 
٧/٠  ef 
٠/٠  cd ٣٣/
�  de ٩٠/�٢  ef ٣٩٠/٠  ab ٣
٨/٠  c ٨٠/٨٨  cd آب شهري به همراه نمك تركيب سه گونه قارچ 

٧�/
٩  c �٢/٠  h 
٩/٠  c ١٠/٧٢  a ١٠/�٩  b-d ٣٧٣/٠  efg ٣�٣/٠  ef �١/٨�  f آب شهري به همراه نمك شاهد 

٩٣/
�  d ٧٣/٠  a-d ٧١/٠  a-c ٧
/
٣  ef 
�/
١  ab ٣٨٣/٠  bc ٣
١/٠  d ٠٠/٨٧  de G. mosseae آب تصفيه به همراه نمك 

�١/
٢  d 
٣/٠  fg 
٠/٠  e ١�/
٢  fg 
٠/
٠  a-c ٣٧٠/٠  fg ٣�٨/٠  fg ٧٠/٨�  ef G. intraradices راه نمكآب تصفيه به هم 

٢٨/
٢  d ٧١/٠  a-e 
٨/٠  c 
٠/
١  g ٣٣/�٧  be ٣٨١/٠  bc ٣
١/٠  d ٣�/٨٧  d G. geosporum آب تصفيه به همراه نمك 

١١/�٩  e ٧�/٠  a-c 

/٠  d ٢٢/�٩  h �٣/�٨  bc ٣٧
/٠  de ٣�
/٠  de 
٣/٨٧  d آب تصفيه به همراه نمك تركيب سه گونه قارچ 

٨٠/٨
  e ٧٠/٠  b-e �٢/٠  f �٠/

  cd ��/
�  a ٣

/٠  g ٣�
/٠  g 
١/٨١  g آب تصفيه به همراه نمك شاهد 

44
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و  G. mosseae،  يقارچ يمارهايتدر ميان ). 3جدول(

G. geosporum  و تيمار تركيبي بيشترين ميزان

هاي آماري  گروه(اي را نشان دادند  هدايت روزنه

 .Gدر هر دو مرحله بعد از اين تيمارها، ). يكسان

intraradices  اي بيشتري  هدايت روزنه نسبت به شاهد

هاي مربوط به  يسه ميانگينمقا). 4جدول (را نشان داد 

اي  بر هدايت روزنه برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا

% 1داري در سطح  معني تفاوت مرحله نمويدر هر دو 

بدون اعمال شوري يعني در ). 3جدول (نشان داد 

تيمارهاي آب تصفيه و آب شهري، تمام تيمارهاي 

يگر، ميزان هدايت يكدداري با  قارچي بدون تفاوت معني

داري  اي را نسبت به تيمار شاهد به طور معني زنهرو

در تيمارهاي (با افزايش سطح شوري . افزايش دادند

، اختلافات بين سطوح پديدار گرديد به )كاربرد نمك

شدن  افشاني و پر ي گرده اي كه در هر دو مرحله گونه

 .Gدر تيمار شاهد و  اي دانه كمترين ميزان هدايت روزنه

intraradices هاي  هده گرديد كه با ساير گونهمشا

داري را نشان دادند  قارچ و تيمار تركيبي تفاوت معني

و  اي گياهان ميكوريزايي هدايت روزنه ).5جدول (

سرعت تبادل بالاتري طي تنش شوري نسبت به گياهان 

برهمكنش  ).2004 اوگ،(دهند  ميكوريزايي نشان مي غير

اي در  يت روزنهبر هدا استريليزاسيون و قارچ ميكوريزا

). 3جدول (بود  دار معني% 1در سطح  مرحله نمويهر دو 

دهد كه  هاي مربوط به اين اثر نشان مي مقايسه ميانگين

اي با استريليزاسيون در هر دو  كاهش ميزان هدايت روزنه

در . قارچ بستگي دارد تيمارهاي كاربرد، به مرحله نموي

در خاك  افشاني تيمار تركيبي و شاهد مرحله گرده

اي را نسبت به خاك  استريل ميزان هدايت روزنه غير

داري افزايش دادند ولي در مرحله  استريل به طور معني

اي تيمار  ميزان هدايت روزنه تفاوتپرشدن دانه فقط 

استريل نسبت به خاك استريل  شاهد در خاك غير

 دار بود كه شايد بتوان اين اختلافات را به وجود معني

بومي در خاك غير استريل نسبت يكوريزاي هاي م قارچ

اين تأثير مثبت به ي، نموولي در هر دو مرحله  .داد

اي نبود كه باعث تفاوت تأثير سه گونه قارچ  اندازه

اي در دو خاك استريل و غير  تلقيحي بر هدايت روزنه

همزيستي ميكوريزايي اغلب بر ). 6جدول ( استريل گردد

بهبود . باشد گذار مي تأثيررفتار روزنه گياهان ميزبان 

جذب عناصر غذايي در گياهان ميكوريزايي منجر به 

رو گياهان ميكوريزايي به  از اين. گردد رشد بيشتر مي

باشند و يا وضعيت  دليل اين كه از لحاظ اندازه بزرگتر مي

اي بالاتري از  هدايت روزنه ،اي بهتري دارند تغذيه

البته برخي  .ددهن نشان مي ميكوريزايي گياهان غير

ي ايآزمايشات حاكي از آن است كه بين گياهان ميكوريز

و ي ا ايي تفاوتي در ميزان هدايت روزنهميكوريز و غير

هرچند گزارشاتي نيز . )2001اوگ، ( تعرق وجود ندارد

و تعرق در  اي منفي قارچ بر هدايت روزنه تأثيرمبني بر 

   .)1995، 1مدر و يس(بيان شده است ميزبان گياه 

داري با شاخص  اي همبستگي معني هدايت روزنه

ضريب اين همبستگي در مرحله . تحمل به شوري داشت

 r  76/0 و در مرحله پر شدن دانه = r 77/0 دهي گل

ميكوريزا در قارچ تواند به دليل نقش  اين امر مي. بود=

دهي و پر  بهبود وضعيت آبي برگ در هر دو مرحله گل

  . باشد) = r 64/0 و  = 41/0r به ترتيب(شدن دانه 

  

  نشت الكتروليت

شوري ) 3جدول (دهد  نتايج تجزيه واريانس نشان مي

ها در  داري در ميزان نشت الكتروليت سبب افزايش معني

كمترين . افشاني و پرشدن دانه گرديد هر دو مرحله گرده

افشاني متعلق به  درصد نشت الكتروليت در مرحله گرده

و ) گروه آماري يكسان(شهري تيمار آب تصفيه و آب 

در . در مرحله پر شدن دانه متعلق به تيمار آب تصفيه بود

به تيمار آب  الكتروليت  هر دو مرحله بيشترين نشت 

   ).4جدول (تصفيه به همراه نمك اختصاص يافت 

  

  

                                                 
1   - Mathur & yas 
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در  SPADاي و عدد  هاي برهمكنش استريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا بر هدايت روزنه مقايسه ميانگين- 6 جدول

  گندم

مرحله اول نمونه : 1Tدار با يكديگر ندارند؛  تفاوت معني % 5و  1در سطح  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  ميانگين

  )شدن دانه پر(مرحله دوم نمونه برداري : 2T؛ )دهي گل(برداري 

  

منفي بر حفظ تماميت غشا دارد و  تأثيرتنش شوري 

استرادا و (دهد  ها رخ مي در نتيجه آن نشت يون

نيز به نتايج مشابهي  پژوهشگرانساير ). 2012، 1همكاران

 لوتس و(و برنج ) 2،2006ايناندهما(در گياه گندم 

شوري در مقايسه با  در شرايط تنش) 1996همكاران، 

 غشاء پلاسماييپذيري  تغيير در نفوذ. افتندشاهد دست ي

افتد،  كه قبل از ظهور علايم سميت شوري اتفاق مي

باشد كه يك شاخص  مكان اوليه براي پاسخ به شوري مي

مناسب براي تشخيص تحمل تنش شوري محسوب 

تغييرات سلولي كه در نتيجه القاي شوري در . گردد مي

ها كاهش  تدهد توسط اسمولي غشاء پلاسمايي رخ مي

يابد كه باعث حفاظت از غشاء و تحمل شوري  مي

   ).2004، 3منصور و سلاما(گردد  مي

الكتروليت در هر  ميكوريزا بر ميزان نشت قارچ اثر 

در ميان  .بود دار معني% 1در سطح  مرحله نمويدو 

قارچي، تيمار شاهد بيشترين ميزان نشت را به  تيمارهاي

                                                 
1   - Strada et al. 
2   - Mandhania 
3   - Mansour & Salama 

هاي قارچي طي اين  ر تيمارخود اختصاص داد، البته تأثي

اي كه در مرحله  ، به گونهيكسان نبود مرحله نمويدو 

نشان تفاوت هاي قارچي تنها با شاهد  گونه افشاني گرده

 .Gتيمار تركيبي و شدن دانه  دادند ولي در مرحله پر

geosporum  كمترين ميزان نشت را به خود اختصاص

وط به هاي مرب مقايسه ميانگين). 4جدول (دادند 

بر ميزان نشت  برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا

و پرشدن دانه در  افشاني گردهالكتروليت در هر دو مرحله  

 مرحله نمويطي دو ). 5جدول (دار بود  معني% 1سطح 

 تيمارهايداري بين  معني تفاوتدر تيمار آب تصفيه 

قارچي و شاهد ديده نشد و در تيمار آب شهري تمام 

داري نشت  نسبت به شاهد به طور معني تيمارهاي قارچي

الكتروليتي كمتري داشتند ولي هنوز هم تفاوت 

با اعمال . مشاهده نشد تيمارهاي قارچيداري بين  معني

شوري هم با آب شهري و هم با آب تصفيه، در هر دو 

در مقايسه با  G. geosporumمرحله، تيمار تركيبي و 

ت الكتروليت قارچي و شاهد ميزان نش هاي گونهديگر 

همبستگي منفي بين شاخص تحمل به . كمتري داشتند

مرحله  يك از دوتنش و ميزان نشت الكتروليت در هر 

 )مول بر متر مربع بر ثانيه(اي  هدايت روزنه SPAD عدد 
  استريليزاسيون خاك ميكوريزا

2T 2T 1T 

�١/�٩  ab ٣٩١/٠  a ٣٧٠/٠  b G. mosseae استريل  

٣�/�٩  ab ٣٨�/٠  d ٣
�/٠  cd G. intraradices استريل 

�١/٠٠ a ٣٩٢/٠  ab ٣٧٢/٠  a G. geosporum استريل 

٠٠/�١  a ٣٩٠/٠  bc ٣
٩/٠  bc استريل تركيب سه گونه قارچ 

٣٢/�٧  b ٣٧٣/٠  e ٣�٣/٠  e استريل شاهد  

٢٠/�٠  a ٣٩�/٠  a ٣٧�/٠  ab G. mosseae غير استريل 

١�/�١  a ٣٨�/٠  d ٣
�/٠  d G. intraradices غير استريل 

١٢/�١  a ٣٩�/٠  a ٣٧�/٠  a G. geosporum غير استريل 

�٣/�٩  ab ٣٩٠/٠  a-c ٣٧٠/٠  a غير استريل تركيب سه گونه قارچ 

٢٨/�١  a ٣٨
/٠  cd ٣
�/٠  b-d غير استريل شاهد 
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) - =85/0r(و پر شدن دانه ) - = 74/0r(افشاني  گرده

  . بود دار معني

  كلروفيل غلظت نسبي

 تأثيردهد، شوري  نتايج تجزيه واريانس نشان مي

در ) كلروفيلنسبي غلظت ( SPADدار بر عدد  معني

افشاني نداشت ولي در مرحله پرشدن دانه  مرحله گرده

در اين مرحله با اعمال . ي بر جاي گذاشتدار معنيتأثير 

 SPADشوري با هر دو آب شهري و آب تصفيه عدد 

كلروفيل  غلظتكه حاكي از كاهش  كاهش يافت

در نتيجه تخريب  علت آن را) 1981( 1و راو وار ،باشد مي

در كه ، ندواسطه محدوديت شديد آبي دانست ل به كلروفي

   .شود منجر مي خالص به كاهش فتوسنتزنهايت 

در سطح  افشاني گردهميكوريزا در مرحله قارچ اثر 

بود در حالي كه در مرحله پر شدن دانه  دار معني% 1

در ميان ). 3جدول (داري نگرديد  موجب تفاوت معني

 G. geosporumو  G. mosseaeقارچي،  تيمارهاي

داري غلظت كلروفيل را  نسبت به شاهد به طور معني

البته . افزايش دادند و كمترين ميزان در شاهد ديده شد

G. intraradices  هاي گونهو تيمار تركيبي با ساير 

). 4جدول (داري نداشتند  معنيتفاوت شاهد  قارچي و

در كليه سطوح بيان داشتند ) 2001( 2و ليندرمن كانترل

افزايش شوري، ميزان عدد كلروفيل متر در با  يشور

در و نوسانات كمتري  همواره بالاتر ميكوريزاييگياهان 

مقايسه  .نشان دادي ايميكوريز گياهان غيرمقايسه با 

برهمكنش استريليزاسيون و قارچ هاي مربوط به  ميانگين

در مرحله پرشدن دانه در  SPADبر عدد  ميكوريزا

و نشان داد كه در مرحله پرشدن  بود دار معني% 5سطح 

تيمار شاهد در خاك  SPADدانه فقط افزايش عدد 

داري بود كه  استريل نسبت به خاك استريل معني غير

  قارچ هاي بومي گونهرا به وجود  تفاوتشايد بتوان اين 

در خاك غير استريل نسبت داد ولي در هر دو ميكوريزا 

                                                 
1   - Rao & Rao 
2 - Cantrell & Linderman 

قارچي  هايتيمارمربوط به  SPAD، عدد مرحله نموي

جدول (استريل نداشت  تفاوتي در خاك استريل و غير

و شاخص تحمل به تنش نيز  SPADميان عدد  ).6

دار وجود داشت، اين مقدار در  معني همبستگي مثبت و

 همواره بالاتر از مرحله پر) = 28/0r(افشاني  مرحله گرده

  .بود )= 54/0r(شدن دانه 

  فلئورسانس كلروفيل

 تأثيردهد شوري  يانس نشان مينتايج تجزيه وار

) II )ΦPSIIفتوسيستم داري بر عملكرد كوانتومي  معني

جدول (در مرحله پر شدن دانه داشت  Fv/Fm نسبت و

نسبت در اين مرحله اعمال شوري سبب كاهش ). 3

Fv/Fm  وΦPSII نسبتكمترين . گرديد Fv/Fm  و

ΦPSII  به تيمار آب تصفيه به همراه نمك اختصاص

بازداري نوري و انواع Fv/Fm  نسبت). 4دول ج(يافت 

ه ب. كند را شناسايي مي IIفتوسيستم هاي وارده به  تنش

نشان دهنده كاهش  Fv/Fmنسبت عبارت ديگر كاهش 

  كاهش در نسبت .بازدارندگي نوري است فتوسنتز يا

Fv/Fmاتلاف انرژي غير  ممكن است در نتيجه افزايش

و كاهش تدريجي ) يفرونشاندن غير فتوشيمياي(تابشي 

  ). 2004، 3و بارنو دكلاتاي(دهد  سرعت فتوسنتز رخ 

ميكوريزا بر قارچ با توجه به نتايج تجزيه واريانس اثر 

در مرحله پر شدن دانه در  ΦPSIIو  Fv/Fmنسبت 

گياهان تلقيح يافته ). 3جدول (گرديد  دار معني %1 سطح

به طور  G. geosporumو  mosseae .G با

بيشتري نسبت به تيمار  ΦPSIIو  Fv/Fm داري معني

قارچي، تيمار شاهد  تيمارهايدر ميان . شاهد داشتند

كمترين مقادير اين دو مولفه را به خود اختصاص داد و 

و تيمار تركيبي در ميزان  G. intraradices تفاوت

مقايسه  .دار نبود معني G. geosporumاين دو مولفه با 

ميكوريزا بر قارچ و شوري  برهمكنش هاي ميانگين

Fv/Fm  وΦPSII  1در مرحله پرشدن دانه در سطح %

 برهمكنشبا توجه به نتايج ). 3جدول (بود  دار معني

                                                 
3   - Calatayud  & Barreno 
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در مرحله پرشدن  ΦPSIIميكوريزا بر  قارچشوري و 

قارچي فقط با اعمال  تيمارهايدار ميان  معني تفاوتدانه، 

شوري هم با آب تصفيه و هم با آب شهري مشاهده 

 .Gقارچي  تيمارهايميان  اي كه در يد به گونهگرد

mosseae ،G. geosporum و تيمار تركيبي، 

ΦPSII  را به ميزان بيشتري نسبت بهG. 

intraradices در نسبت   تفاوت. حفظ نمودند

Fv/Fm هاي قارچي و شاهد فقط در تيمار  گونه ميان

در اين سطح . دار گرديد آب تصفيه به همراه نمك معني

 .Gو  G. mosseaeدر ميان تيمارهاي قارچي،  شوري

geosporum  حداكثرFv/Fm  را به خود اختصاص

 .Gسپس تيمار تركيبي و بعد از آن . دادند

intraradices جدول (دار قرار گرفتند  با تفاوت معني

در شرايط تنش به دليل ΦPSII  و  Fv/Fmكاهش). 5

وايي تخريب كلروفيل در اثر افزايش سديم در اندام ه

شدن دانه  در مرحله پر SPADباشد و كاهش عدد  مي

اگرچه در مرحله . باشد بر اين مطلب ميييدي أتز ني

  SPADو عدد ΦPSIIدهي همبستگي ميان  گل

نبود ولي در مرحله پر شدن دانه همبستگي مثبت  دار معني

با  ΦPSII و )= r 26/0( وجود داشت دار معنيو 

ر شاخص تحمل به شوري ب)  = 47/0r(همبستگي بالايي 

  . گذار بود ثيرأت

  شاخص تحمل به شوري 

شوري ) 3جدول (دهد  نتايج تجزيه واريانس نشان مي

شاخص تحمل به تنش % ) 1سطح (دار  سبب كاهش معني

ميزان تحمل به تنش با كاربرد آب  كمترين. گرديد

درصد مشاهده  92/61 تصفيه به همراه نمك به ميزان

زان شاخص تحمل به شوري در مي). 4جدول (گرديد 

از لحاظ آماري  )درصد 44/84( تيمارهاي غير استريل

جدول (بود  )درصد 48/83( بيشتر از تيمارهاي استريل

 را به وجود ها تفاوتشايد بتوان اين  ).4

  قارچهاي  بومي از جمله گونه هاي ميكروارگانيسم

قارچ اثر  .در خاك غير استريل نسبت داد ميكوريزا

 دار معني% 1يزا بر شاخص تحمل به تنش در سطح ميكور

 .Gو  G. mosseaeقارچي،  تيمارهايدر ميان . بود

geosporum  بالاترين ميزان تحمل به تنش را در

و تيمار تركيبي نشان  G. intraradicesمقايسه با 

دار بود  دادند كه تفاوت همه اين تيمارها با شاهد معني

برهمكنش ي مربوط به ها مقايسه ميانگين). 4جدول (

بر شاخص تحمل به تنش در  شوري و قارچ ميكوريزا

آب شهري  در تيمار). 5جدول (دار بود  معني% 1سطح 

قارچي و  تيمارهايداري بين  به همراه نمك تفاوت معني

 و  mosseae .Gدر اين تيمار شوري، . شاهد ديده شد

G. geosporum در مقايسه باG. intraradices  و

كه  تركيبي، شاخص تحمل به تنش بيشتري داشتند تيمار

در . دار بود تفاوت همه اين تيمارها با شاهد معني

ميكوريزا قارچ  تيمارآب تصفيه به همراه نمك سه گونه

 شاخص منجر به بهبود ،با تيمار تركيبي و شاهددر مقايسه 

داري بين  ولي تفاوت معنيتحمل به شوري گرديدند 

و  بورد .)5جدول ( ه نشدقارچي مشاهد تيمارهاي

بيان داشتند با افزايش سطوح شوري،  )2011( همكاران

ارزن ارزن ميكوريزايي در مقايسه با شاخص تحمل در 

   .بود بالاتر غير ميكوريزايي همواره

همبستگي بين صفات مورد ارزيابي   مقايسه ضرايب

) افشاني يا پر شدن به طور جداگانه گرده(در هر مرحله 

نسبي آب برگ  محتوايكه ) 7 جدول( نشان داد

. دارداي  داري با هدايت روزنه همبستگي مثبت و معني

 )= 40/0r(افشاني  ضرايب اين همبستگي در مرحله گرده

همبستگي ميان  .بود) = 58/0r(و در مرحله پر شدن دانه 

ها در هر دو  نسبي آب برگ و نشت الكتروليت محتواي

 شدن دانه به ترتيب پري و ده گل(دار  معنيمرحله منفي و 

37/0- r =  61/0و- r =( محتوايهمبستگي ميان  .بود 

افشاني  در مرحله گرده SPADنسبي آب برگ و عدد 

و   = 43/0rدار و در مرحله پر شدن دانه  غيرمعني

نسبي آب برگ و  محتوايهمبستگي ميان . بود دار معني

ΦPSII  مرحله(بود  دار معني نموي مرحلههر دو در 

). r =28/0و  r =30/0به ترتيب پر شدن دانه دهي و  گل

  داري با  گيري شده همبستگي معني تمام صفات اندازه



  

 

 

  

 
  استريل در شرايط تنش شوري در دو خاك استريل و غير اميكوريزتلقيح يافته با  گندمگيري در دو مرحله نموي  ضرايب همبستگي بين صفات مورد اندازه -  7جدول 

  
٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ 
 � � ١ ٢ ٣  

  ١ 

(T١)  ي نسبي آب امحتو

 برگ
١ 

  ٢٨/٠ ١ ** 

(T٢)  ي نسبي آب امحتو

 برگ
٢ 

  �٨/٠ ١ ** 
�٠/٠ ** (T١) هدايت روزنه اي    

٣ 

  ٩٩/٠ ١ ** 
�٨/٠ ** 

٣٩/٠ ** (T٢) هدايت روزنه اي    
� 

  ١ - 
�/٠ ** - 
�/٠ ** - �٩/٠ ** - ٣٧/٠ **  (T١)  نشت الكتروليت  
� 

  ٨١/٠ ١ ** - ٧�/٠ ** - ٧�/٠ ** - 
١/٠ ** - ��/٠ ** (T٢)  نشت الكتروليت  

 

  ١ - ٢�/٠ ** - ١٧/٠ n.s 
٣٠/٠ ** 

٣٢/٠ ** 
٢٧/٠ ** 

١١/٠ n.s (T١) SPAD  عدد  
٧ 

  ٣�/٠ ١ n.s - �٧/٠ ** - ٣٧/٠ ** 
��/٠ ** 

�
/٠ ** 
�٣/٠ ** 

٢٣/٠ * (T٢) SPAD  عدد  
٨ 

  ١ - ١٠/٠ n.s 
٠١/٠ n.s 

٠٨/٠ n.s 
٠�/٠ n.s - ٠�/٠ n.s - ٠٢/٠ n.s - ١٢/٠ n.s - ٠�/٠ n.s (T١) FV/FM 

٩ 

  ١ - ١٧/٠ n.s 
٢�/٠ ** 

١٨/٠ n.s - ٣٧/٠ ** - ٣٨/٠ ** 
٣٩/٠ ** 

٣٩/٠ ** 
٢
/٠ **  ٣٠/٠ ** (T١) QPSII 

١٠ 

  ١ - ١١/٠ n.s ٨٨/٠ ** - ٠٧/٠ n.s 
٠٩/٠ n.s 

١٠/٠ n.s 
٠٨/٠ n.s - ٠٢/٠ n.s - ٠١/٠ n.s - ١٢/٠ n.s - ٠٩/٠ n.s (T٢) FV/FM 

١١ 

  ٩٧/٠ ١ ** - ٠٩/٠ n.s - ١�/٠ n.s 
٢
/٠ ** 

٢٠/٠ * - ٣٩/٠ ** - �١/٠ ** 
�٣/٠ ** 

�٢/٠ ** 
٢٨/٠ ** 

٣٣/٠ ** (T٢) QPSII 
١٢ 

�٧/٠ ١ ** 
��/٠ ** - ٠�/٠ n.s - ٠٢/٠ n.s 

��/٠ ** 
٢٨/٠ ** - ٨�/٠ ** - ٧�/٠ ** 

٧
/٠ ** 
٧٧/٠ ** 


�/٠ ** 
�١/٠  شاخص تحمل به تنش **

١٣ 
  

  )پر شدن دانه(مرحله دوم نمونه برداري : 2T؛ )دهي گل(مرحله اول نمونه برداري  :1T ؛دار معنيتفاوت عدم وجود : n.s  درصد؛ 5و  1در سطح  دار معني تفاوت: *و  **
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شاخص تحمل به تنش نشان دادند و اين همبستگي فقط 

و  Fv/Fmهاي  افشاني براي شاخص در مرحله گرده

ΦPSII مبستگي بين صفات و ضرايب ه. معني دار نبود

شاخص تحمل به تنش به جز براي نشت الكتروليت مثبت 

صرف نظر از مثبت و منفي بيشترين همبستگي را . بود

اي با شاخص تحمل به  نشت الكتروليت و هدايت روزنه

 .نشان دادند) r =77/0و  r =85/0(شوري 

  

  گيري نتيجه
 توان بيان نمود كه با توجه به نتايج آزمايش مي

هاي مختلف قارچ ميكوريزا توانايي متفاوتي در  هگون

. افزايش تحمل به تنش شوري در گندم خواهند داشت

با G. geosporum و  G. mosseaeاين ميان در 

ايجاد بيشترين ميزان تحمل به تنش در شرايط شور، به 

گردند و با  هاي مقاوم به شوري محسوب مي عنوان گونه

لوژيك گياه مانند افزايش هاي فيزيو تأثيري كه بر پاسخ

محتواي نسبي آب برگ و كاهش نشت الكتروليت 

  جر به بهبود تحمل گياه به شرايط شورگذاشتند من
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