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  چكيده

. كاهد  و شدت شوري بر توليد محصول ميتنش زيستي از ة بهبوددهندمثابة  ميكوريزا با جذب انتخابي عناصر به قارچ

 منظور بررسي تأثير قارچ ميكوريزا آربوسكولار بر رشد و جذب عناصر غذايي در گياهان گندم تحت تنش شوري به

قالب طرح  صورت اسپليت فاكتوريل در  تحقيقاتي دانشگاه شهيد چمران اهواز بهةمزرعفضاي گلداني در آزمايشي 

 شامل شوري آب در شده عبارت بودند از فاكتور اول شفاكتورهاي آزماي. هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد بلوك

 و آب تصفيه ،NaCl ، آب شهري همراه نمك)dS m-1 3-7/1=EC(آب شهري ، ) dS m-1 1 ≤EC (چهار سطح آب تصفيه

 فاكتور  و،استريل   خاك استريل و خاك غيرشامل، فاكتور دوم استريليزاسيون خاك )=NaCl) dS m-1 8EC همراه نمك

 G. geosporumو  G. intraradices  وGlomus mosseae  ة گونسه شاملهاي ميكوريزا آربوسكولار  رد قارچ كاربسوم

پتاسيم و سديم غلظت وزن خشك اندام هوايي و ريشه، ). عاري از قارچ(و شاهد ) تيمار تركيبي(مخلوط سه گونه قارچ 

و فسفر ) MGR( و پاسخ رشد ميكوريزايي شدگيري    رسيدگي اندازهة و فسفر و نيتروژن دانه در مرحل،اندام هوايي

 پتاسيم و فسفر را غلظتنتايج نشان داد اعمال شوري وزن اندام هوايي و ريشه . نيز محاسبه گرديد) MPR(ميكوريزايي 

دار وزن  اطور معن به) استريل خاك غير(هاي بومي خاك  تيمارهاي شامل قارچ. دهد ميكاهش و غلظت سديم را افزايش 

 كمتري نسبت به تيمار خاك استريل MPR و MGR فسفر و نيتروژن بيشتري و  وك اندام هوايي و ميزان پتاسيمخش

استريل با اعمال   گياه در خاك غيرMPR ولي ؛ بين سطوح شوري ديده نشدMPRدر خاك استريل اختلافي در . داشتند

 سبب بهبود جذب ،MPR و MGR  وخشك اندام هوايي، علاوه بر افزايش وزن اتلقيح قارچ ميكوريز. شوري افزايش يافت

 جذب  ودار وزن خشك اندام هوايي اافزايش معن. يوني از طريق افزايش جذب پتاسيم و فسفر و كاهش سديم گرديد

بيشتر عناصر پتاسيم و فسفر و ممانعت از جذب سديم در تيمار تركيبي نسبت به شاهد به برتري آن در اين صفات 

ميكوريزا نشان داد اختلافات وزن قارچ  شوري و برهمكنش.  نگرديد منجرهاي قارچي  گونهة جداگاننسبت به كاربرد

آب تصفيه به ( قارچي بيشتر در سطوح بالاي شوري تيمارهاي غلظت پتاسيم و سديم ميان  وMGR  وخشك اندام هوايي

داري بين وزن خشك اندام هوايي و ريشه  اهمبستگي مثبت و معن. استدار  امعن) همراه نمك و آب شهري به همراه نمك

  .با ميزان پتاسيم و فسفر گياه و كاهش غلظت سديم وجود داشت

 .هاي بومي، نسبت پتاسيم به سديم  قارچ،پاسخ ميكوريزايي، فسفر ، خاكاستريليزاسيون: گانكليدواژ

  

*مقدمه
 

ويژه   به،افزايش شوري آب يا خاك در بسياري از نقاط جهان

تأثير نامطلوبي بر رشد و عملكرد ، خشك و نيمهمناطق خشك 

 ةواسط عدم تعادل يوني به .)Evelin et al., 2009(گياه دارد 

اي است كه بر فراهمي عناصر،  شده تنش شوري موضوع شناخته

 Gratten) و انتقال يا تسهيم در گياه نقش دارد ،رقابت در جذب

and Gieve, 1993) و ،پيدهارشد، فتوسنتز، متابوليسم لي و 

. (Evelin et al., 2009) دهد ميها را تحت تأثير قرار  پروتئين

                                                                                             
  samanehabibi84@gmail.com :نويسنده مسئول*

هاي ميكوريزا با جلوگيري از جذب سديم و كلر يا انتقال  قارچ

 زيستي در ة بهبوددهندمثابة ها به اندام هوايي به كمتر آن

. )AL-Karaki, 2006 (كنند هاي شور عمل مي خاك

ها از طريق   براي جذب يونهاي انتخابي قارچ ميكوريزا مكانيسم

، ايجاد )Hammer et al., 2011( بهبود جذب عناصر غذايي

 ,´Auge) بهبود جذب آب  و،)Giri et al., 2007( تعادل يوني

و ) AL-Karaki, 2006 (بخشند  فتوسنتز گياه را بهبود مي(2004

ولي تأثير . دهند  شوري افزايش ميدر برابر  راتحمل گياه

 عملكرد و جذب عناصر  وميكوريزا بر رشدهاي مختلف  گونه

 با افزايش ).Scheublin et al., 2004(ند يكديگرمتفاوت از 
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هاي   بسته به گونه، ميكوريزا نيز شوري، تغييرات كارايي قارچ

 ,Miransari and Smith) شود  متفاوت مي،قارچ و ميزان شوري

ر بهبود پاسخ گياه به ميكوريزا معادل كارايي يك قارچ د .(2007

 راه اصلي ،از اين رو. استوضعيت رشدي و جذب عناصر گياه 

 ,Janos) استميزبان   تعيين پاسخ رشدگيري كارايي قارچ اندازه

 معرفي )MGR( 1 كه با اصطلاح پاسخ رشد ميكوريزايي(2007

پاسخ ميكوريزايي مستقيماً با ). Hertick et al., 1993( شود مي

 ,Koide) فسفر ارتباط داردسرعت رشد ميزبان و تقاضاي 

 كارايي همزيستي ميكوريزايي ةاهداف اين تحقيق مطالع. (1991

هاي ميكوريزاي  در كاهش تنش شوري بر گندم و انتخاب قارچ

 .استكاراتر تحت شرايط شوري 

  ها مواد و روش

صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح  اين آزمايش گلداني به

 تكرار در سال زراعي سههاي كامل تصادفي با  بلوك

 كشاورزي ة تحقيقاتي دانشكدة در فضاي مزرع1391ـ1390

خصوصيات فيزيكي و . اجرا درآمد دانشگاه شهيد چمران اهواز به

فاكتورهاي  .آيد مي 1شيميايي خاك قبل از كشت در جدول 

 ،  سطح4سطوح شوري در ) اصلي( شامل فاكتور اول شده بررسي

   آب شهري  و) dS m-11≤EC (شامل آبياري با آب تصفيه 

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

dS m(همراه نمك 
-1 8EC = (نمك با ، بود NaCl) مرك(، 

  خاك شامل خاك استريل و،فاكتور دوم استريليزاسيون خاك

 ة گونسه شامل ، و فاكتور سوم كاربرد قارچ ميكوريزا،استريل  غير

 Glomus mosseaeو  G. intraradicesو  G .geosporum 

 ،)عاري از قارچ(و شاهد ) تيمار تركيبي( قارچ ةمخلوط سه گون

صورت فاكتوريل در سطوح  تركيبات عامل دوم و سوم به. بود

خصوصيات شيميايي آب آبياري در . فاكتور اصلي ايجاد شدند

 1  سهم ماسه و3 به نسبت(شده  خاك استفاده. آيد مي 2جدول 

براي اعمال تيمارهاي خاك استريل، قبل از پرشدن ) كسهم خا

گراد به   سانتية درج105 در دماي ، كيلوگرمي5هاي  گلدان

  و شامل اسپور، قارچيةزادماي. شد ساعت استريل 48مدت 

                                                                                             
1. Mycorrhizal Growth Response 

 30 كلونيزه در بستر شني، به ميزان ة قارچ و قطعات ريشةريس

ده از ش تهيه(گرديد  گرم در گلدان با خاك بستر بذر مخلوط

 گرمي از 30براي تيمار تركيبي مخلوطي ). زيست فناور توران

منظور  به. شدهاي مساوي بررسي   گونه قارچ به نسبتسههر 

 گرم از 30سازي بين تيمارهاي محتوي قارچ و شاهد،  يكسان

 قارچ، پس از استريل در دماي ة گونسه تلقيح هر ةمخلوط ماد

عاري از (تيمار شاهد هاي   به گلدان،گراد  سانتية درج105

 عفوني شد ضد) رقم چمران( گندم هايبذر. اضافه گرديد) قارچ

اي از شن و خاك پوشانده   درصد با لايه1 با هيپوكلريت سديم و

براي جلوگيري از واردآمدن شوك ). زمان كشت اوايل آذر(  شد

  اولين آبياري با (صورت پلكاني  به گياه، تيمار شوري به

dS m
-1 4EC =  ( پس از استقرار كامل گياهچه و قبل از شروع

زمان با هر بار آبياري اعمال شد و تا زمان رسيدگي   زني هم پنجه

 شوري ،طي اين دوره. ادامه يافت) اواسط ارديبهشت(كامل دانه 

گيري هدايت  آب ورودي و خروجي به هر گلدان با دستگاه اندازه

. ل گرديد كنترMulti Parameter PCTester 35الكتريكي 

منظور تعيين وزن خشك ريشه و اندام هوايي و نيز فسفر و  به

هاي گياه در  نيتروژن دانه و سديم و پتاسيم اندام هوايي نمونه

روش  فسفر دانه به.  رسيدگي كامل برداشت شدةمرحل

روش  سنجي حاصل از وانادوموليبدات و نيتروژن دانه به رنگ

 دستگاه وسيلة بهاي  شعلهروش نشر  كلدال و سديم و پتاسيم به

بعد از اطمينان از ايجاد همزيستي . گيري شد فتومتر اندازه فليم

شده  هاي كلونيزه  ريشهةهاي قارچي با مشاهد بين گياه و تيمار

محاسبات آماري ) Philips and Hayman) 1970روش  به

 كمك هها ب  ميانگينة و مقايسSASافزار آماري   نرموسيلة به

) MGR(پاسخ رشد ميكوريزايي . ورت گرفت صLSDآزمون 

)Hetrick et al., 1993 ( و پاسخ فسفر ميكوريزايي)MPR ((Li 

et al., 2008) شد محاسبه 2 و 1هاي  رابطه  طبق.  

 )1رابطه (

  
  ) 2رابطه (

  
  

  شدن با ماسه  قبل از مخلوطيش محل آزمايترم تي سان30 تا 0  شيميايي خاك عمق فيزيكي وخصوصيات .1جدول 

 پتاسيم سديم مواد آلي
فسفر قابل 

 دسترس
 هدايت الكتريكي نيتروژن كل

 درصد گرم بر كيلوگرم ميلي درصد

pH 

 زيمنس بر متر دسي

  بافت خاك

 لومي رسي 38/5 6/7 071/0 13 151 165 55/0
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  آب آبياريخصوصيات شيميايي  .2جدول 

 هدايت الكتريكي پتاسيم سديم كلر سولفات كلسيم يزيممن

 )گرم بر ليتر ميلي(
pH 

 )متر زيمنس بر دسي(
 آب آبياري

 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

  

   و بحثها يافته

  )MGR(زا رشد گياه و پاسخ رشدي به قارچ ميكوري

بر %) 1در سطح  (دار ا معنينتايج آزمايش نشان داد شوري تأثير

 ريشه و نسبت اندام هوايي به ريشه  ووزن خشك اندام هوايي

اعمال شوري با آب تصفيه وزن خشك ريشه را ). 3جدول  (دارد

 در حالي كه كاهش وزن ريشه در تيمار آب شهري ؛كاهش داد

 .سطوح ديگر شوري نداشتداري با  اهمراه نمك تفاوت معن

افزايش شوري در هر دو آب تصفيه و شهري از وزن خشك اندام 

). 4جدول (شدت كاست  هوايي و نسبت اندام هوايي به ريشه به

 ة و بر تجمع مادداد كاهش  راافزايش شوري سطح جذب ريشه

كاهش وزن خشك . شتگذا  خشك در گياه نيز تأثير منفي 

 متابوليك و كاهش استفاده از ةزيندليل افزايش ه ها به بافت

 ,.Copeman et al) استكربن توسط گياه براي تطابق با شوري 

بر %) 1در سطح (دار استريليزاسيون  ابا توجه به اثر معن. (1996

) 3جدول ( مشخص شد MGRوزن خشك اندام هوايي و 

استريليزاسيون خاك باعث كاهش وزن خشك اندام هوايي 

در ) MGR(شدن  سبب ميكوريزايي اهان به ولي رشد گيشود؛ مي

داري افزايش  اطور معن خاك استريل نسبت به غير استريل به

  ).4جدول (يافت 

آميز بود و ميان تيمارهاي  كاربرد قارچ ميكوريزا موفقيت

 درصد كلونيزاسيون ريشه 32  تا15 طور متوسط قارچي به

 1ر در سطح دا ا معنآثاريتلقيح با قارچ ميكوريزا . شدمشاهده 

نسبت اندام هوايي به ريشه و و هوايي   بر وزن خشك اندام درصد

MGR وزن خشك اندام هوايي و ). 3جدول ( داشتMGR  با

عدم تلقيح (دار نسبت به شاهد  اطور معن  تيمارهاي قارچي بههمة

 بيشترين G. geosporum و G. mosseae . شدبيشتر) قارچ

دار نسبت  اه سبب افزايش معنمقدار را به خود اختصاص دادند ك

وزن خشك اندام هوايي به ريشه در اين دو تيمار قارچي نيز 

  ).4جدول (گرديد 

 )3جدول (دهد   واريانس نشان ميةجدول تجزي

برهمكنش شوري و استريليزاسيون خاك بر وزن خشك اندام 

دار  امعن  درصد1هوايي و نسبت اندام هوايي به ريشه در سطح 

ورت كه به جز در آب تصفيه در ديگر تيمارهاي  به اين ص.است

استريل مقادير بالاتري نسبت به  هاي غير شوري همواره خاك

 5 نيز در سطح MGR. خاك استريل به خود اختصاص دادند

تحت تأثير برهمكنش شوري و استريليزاسيون خاك قرار  درصد

گرفت و نشان داد گياه براي بهبود رشد در خاك استريل 

استريل   بيشتري به قارچ ميكوريزا نسبت به خاك غيروابستگي 

دارد كه البته اين وابستگي در سطوح آب شهري و آب شهري 

  ).5جدول (گرديد   دار اهمراه نمك معن
  

  گندم و پاسخ فسفر ميكوريزايي، غذايييانس ميانگين مربعات وزن خشك اندام هوايي، ريشه، پاسخ رشد ميكوريزايي، غلظت عناصر وارةيتجز. 3جدول 

  استريل در شرايط شور   در دو خاك استريل و غير اييميكوريز

پاسخ فسفر 

 ميكوريزايي

غلظت 

 فسفر

غلظت 

 نيتروژن

پتاسيم به 

 سديم

غلظت 

 پتاسيم
 غلظت سديم

پاسخ رشد 

 ميكوريزايي

نسبت اندام 

 هوايي به ريشه

وزن خشك 

 ريشه

وزن خشك 

 اندام هوايي

درجة 

  آزادي
  منابع تغييرات

135 06/0  68/35  51/7  41/8  55/253  3/159  21/0  89/1  73/7    بلوك 2 

71/874  n.s 98/2  ** 56/7  n.s 18/831  ** 68/3051  ** 71/19649 ** 37/921  n.s 03/3  ** 61/124  ** 42/2853   شوري 3 ** 

71/1126  13/0  55/13  89/7  91/6  84/83  74/379  18/0  69/9  63/6   اصلي  خطاي 6 

44/1241  ** 19/1  ** 03/73  ** 54/10  n.s 19/51  ** 82/69  n.s 91/1185 ** 3/0  n.s 56/0  n.s 19/51   استريليزاسيون خاك 1 ** 

21/1102  ** 59/0  ** 66/6  n.s 87/40  ** 73/191  ** 36/2766  ** 70/1572  ** 79/0  ** 12/1  n.s 73/191   ميكوريزا  4 ** 

54/877  ** 15/0  n.s 17/7  n.s 95/3  n.s 83/9 * 76/52  n.s 94/138  * 64/0  ** 19/14  n.s 83/9  استريليزاسيون ×  شوري  3 ** 

97/147  n.s 08/0  n.s 30/4  n.s 82/10  ** 24/6  ** 34/428  ** 76/108  ** 19/0  n.s 84/7  n.s 24/6  ميكوريزا×  شوري  12 ** 

74/356  n.s 25/0  n.s 55/5  n.s 23/2   n.s 27/19  ** 58/54  n.s 87/163  ** 21/0  n.s 78/3  n.s 27/19  ميكوريزا×  استريليزاسيون  4 ** 

96/126  n.s 1/0  n.s 45/3  n.s 86/4   n.s 19/3  n.s 84/102  n.s 82/26  n.s 17/0  n.s 06/6  n.s 19/3  n.s 12 
× استريليزاسيون ×  شوري 

 ميكوريزا 

62/228  13/0  81/4  21/4  40/3  68/58  91/34  14/0  91/4  39/3    خطاي فرعي  72 

  دار  غير معناns درصد و 5 و 1دار در سطح  ترتيب معنا به* و ** 
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  شده يريگ  بر صفات اندازها ميكوريز  و قارچ، خاكيليزاسيون استري، شوريمارهاي تي اصلآثار ةيسمقا .4جدول 

پاسخ فسفر 

 ميكوريزايي
 غلظت فسفر

غلظت 

 نيتروژن

غلظت 

 پتاسيم

غلظت 

 سديم

پاسخ رشد 

 ميكوريزايي

وزن خشك 

 ريشه

وزن خشك 

 اندام هوايي

 گرم بر گرم دانه ميلي درصد

 پتاسيم به

گرم بر گرم وزن  ميلي سديم

 خشك
 درصد

نسبت 

اندام هوايي 

 گرم در گلدان به ريشه

  تيمارها

61/3  a 13/3  a 35/26  a 33/12  a 48/83  a 14/9  c 79/6  a 73/2  a 12/19  a 36/51  a آب تصفيه 

34/7  a 15/3  a 60/26  a 98/7  b 83/81  a 87/11  c 09/9  a 79/2  a 71/18  a 83/50  a ب شهريآ 

18/10  a 97/2  a 52/27  a 10/2  c 61/68  b 81/42  b 88/17  a 20/2  b 34/17  ab 61/37  b 
آب شهري همراه 

  نمك

41/16  a 47/2  b 75/26  a 11/1  81/62  c 35/62  a 87/16  a 22/2  b 61/14  b 81/31  c 
آب تصفيه همراه 

 نمك

60/12  a 83/2  b 03/26  b 17/6  a 53/73  b 78/30 a 60/15  a 43/2  a 51/17  a 25/42  b استريل 

17/6  b 03/3  a 59/27  a 58/5  a 84/74  a 31/32  a 51/9  b 54/2  a 38/17  a 56/43  a غير استريل 

06/14  a 03/3  a 07/26  a 52/6  a 60/76  a 29/27  c 86/19  a 63/2  a 30/17  a 32/45  a Glomus mosseae 

48/4  ab 80/2  ab 68/26  a 54/5  a 04/74  b 65/36  b 24/12  b 44/2  ab 77/17  a 76/42  b Glomus intraradices 

48/15  a 07/3  a 71/26  a 07/7  a 58/76  a 74/23  c 63/19  a 67/2  a 20/17  a 30/45  a Glomus geosporum 

91/12  a 02/3  a 50/27  a 49/6  a 02/74  b 13/22  c 56/11  b 47/2  ab 50/17  a 74/42  b تركيب سه گونه قارچ 

0 b 72/2  b 07/27  a 76/3  b 68/69  c 90/47  a 0 b 21/2  b 46/17  a 40/38  c شاهد 

  .دار با يكديگر ندارند  درصد تفاوت معنا1 در سطح LSDهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  ميانگين

  

 گندم و پاسخ فسفر ميكوريزايي ،اندام هوايي، نسبت اندام هوايي به ريشه، پاسخ رشد ميكوريزايي، غلظت پتاسيم وزن خشك   ميانگينة مقايس.5جدول 

  استريل در شرايط شور   در دو خاك استريل و غير اييميكوريز

پاسخ فسفر 

 ميكوريزايي
 غلظت پتاسيم

پاسخ رشد 

 ميكوريزايي

وزن خشك اندام 

  هوايي

 درصد
گرم بر گرم  ميلي

 وزن خشك
 درصد

اندام هوايي به 

 ريشه
  گرم در گلدان

يزاسيون استريل

 خاك
 سطوح شوري

47/9  a-c 68/83  a 62/8  de 88/2  a 56/51  a آب تصفيه استريل 

- 24/2  d 28/83  a 96/4  e 58/2  ab 16/51  ab آب تصفيه غير استريل 

43/15  ab 93/80  b 12/13  c 76/2  ab 93/49  b ب شهريآ استريل 

- 75/0  cd 73/82  a 06/5  e 81/2  ab 73/51  a ب شهريآ غير استريل 

67/19  a 57/67  d 61/23  a 03/2  d 57/36  d آب شهري همراه نمك استريل 

15/13  ab 66/69  c 14/12  cd 37/2  c 66/38  c آب شهري همراه نمك غير استريل 

85/5  b-d 95/61  f 85/17  b 07/2  d 95/30  f آب تصفيه همراه نمك استريل 

52/14  ab 68/63  e 89/15  bc 37/2  c 68/32  e آب تصفيه همراه نمك غير استريل 

  .دار با يكديگر ندارند  درصد تفاوت معنا5 و 1 در سطح LSDهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  ميانگين

  

هاي برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا و   ميانگينةمقايس

قارچ ميكوريزا بر وزن خشك اندام همچنين استريليزاسيون و 

 و )3جدول (دار بودند  امعن  درصد1 در سطح MGRهوايي و 

 ميان تيمارهاي MGRو  دار وزن خشك اندام هوايي اتفاوت معن

آب تصفيه همراه و آب (قارچي عمدتاً در سطوح بالاي شوري 

 .Gدر اين سطوح شوري . ديده شد) شهري همراه نمك

mosseae و G. geosporum  در مقايسه باG. intraradices  و

 . بالاتري داشتندMGRتيمار تركيبي وزن خشك اندام هوايي و 

 .Gبه جز  ( سطوح شوريهمةهاي قارچي در   تيمارهمةالبته 

intraradices دار نسبت به شاهد  ا معني تفاوت)در آب تصفيه

ن نيز به افزايش وابستگي ا ديگر محقق).6جدول  (نشان دادند

 ,Giri and Mukerji)اند  ريزايي با افزايش شوري اشاره كردهميكو
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هاي  هاي قارچي مختلف و گونه  اين افزايش در ايزوله.(2004

). Tain et al., 2004; Evelin et al., 2009 (استگياهي متفاوت 

برهمكنش استريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا نشان داد 

استريل فقط   اي غيره افزايش وزن خشك اندام هوايي در خاك

 اين .استدليل بهبود وزن خشك در تيمار تركيبي يا شاهد  به

 وزن .هاي بومي در خاك باشد دليل وجود قارچ ممكن است به

 قارچ ميكوريزا ةشده با هر گون خشك اندام هوايي گياهان تلقيح

 با . در دو سطح استريليزاسيون نداشتيدار اتفاوت معن

هاي بومي خاك، وابستگي  اب قارچاستريليزاسيون و در غي

  افزايش يافت)MGR (هاي قارچي تلقيحي رشدي گياه به گونه

  ).7جدول (

  

   شورشرايط در اييميكوريز گندم و غلظت برخي عناصر غذايي ، وزن خشك اندام هوايي، پاسخ رشد ميكوريزايي  ميانگينة مقايس.6جدول 

  پتاسيم به وزن خشك اندام هوايي پاسخ رشد ميكوريزايي غلظت سديم  پتاسيمغلظت
 گرم در گلدان  درصد گرم بر گرم وزن خشك ميلي سديم

 شوري ميكوريزا

82/12  b 48/85  ab 06/7  i 91/10  cd 36/53  a G. mosseae آب تصفيه 

58/11  b-d 71/81  de 51/7  i 11/3  ef 60/49  cd G. intraradices آب تصفيه 

42/15  a 57/85  a 96/5  i 29/11  cd 45/53  a G. geosporum آب تصفيه 

02/12  bc 38/84  a-c 23/7  i 65/8  d 27/52  ab آب تصفيه  تركيب سه گونه قارچ 

81/9  c-e 25/80  e 94/17  gh 0 f 13/48  de آب تصفيه شاهد 

95/9  c-e 44/83  b-d 58/8  i 64/12  b-d 44/52  ab G. mosseae آب شهري 

48/8  e 19/83  cd 98/9  hi 70/11  cd 19/52  ab G. intraradices آب شهري 

37/9  de 64/83  a-d 06/9  i 64/12  b-d 64/52  ab G. geosporum آب شهري 

50/8  e 76/81  de 97/9  hi 47/8  de 76/50  bc آب شهري تركيب سه گونه قارچ 

58/3  fg 11/77  f 78/21  g 0 f 11/46  e آب شهري شاهد 

23/2  fg 79/71  g 62/36  ef 33/28  a 79/40  f G. mosseae آب شهري همراه نمك  
22/1  g 95/68  h 84/56  c 96/18  b 95/37  g G. intraradices آب شهري همراه نمك 

97/1  fg 26/71  g 90/32  f 26/26  a 26/40  f G. geosporum آب شهري همراه نمك  
09/4  f 02/68  h 58/23  g 84/15  bc 03/37  g آب شهري همراه نمك  ه قارچتركيب سه گون 

1 h 05/63  j 08/64  bc 0 f 05/32  i آب شهري همراه نمك شاهد 

09/1  h 68/65  i 62/60  c 55/27  a 68/34  h G. mosseae آب تصفيه همراه نمك 

86/0  h 32/62  j 25/72  b 21/15  bc 32/31  i G. intraradices آب تصفيه همراه نمك 

54/1  g 87/65  i 34/43  de 34/28  a 87/34  h G. geosporum آب تصفيه همراه نمك 

36/1  g 90/61  j 76/47  d 26/13 b-d 90/30  i آب تصفيه همراه نمك تركيب سه گونه قارچ 

66/0  h 30/58  k 81/87  a 0 f 30/27  j آب تصفيه همراه نمك شاهد 

  . تفاوت معنادار با يكديگر ندارند درصد1 در سطح LSDهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  ميانگين

  
  استريل    و غيريل در دو خاك استراييميكوريز گندم و غلظت پتاسيم اندام هوايي ،وزن خشك اندام هوايي، پاسخ رشد ميكوريزايي  ميانگين ة مقايس.7جدول 

 وزن خشك اندام هوايي پاسخ رشد ميكوريزايي غلظت پتاسيم

 گرم در گلدان درصد گرم بر گرم وزن خشك ميلي
 استريليزاسيون خاك اميكوريز

03/77  a 13/26  a 75/45  a G. mosseae استريل 

52/73  de 63/15  b 24/42  c G. intraradices استريل 

46/76  ab 61/24  a 18/45  ab G. geosporum استريل 

81/72  ef 64/12  b-d 53/41  cd يلاستر تركيب سه گونه قارچ 

83/67  g 0 e 55/36  e استريل شاهد 

16/76  ab 59/13  b-d 88/44  ab G. mosseae غير استريل 

50/74  cd 86/8  d 28/43  bc G. intraradices غير استريل 

71/76  ab 65/14  bc 43/45  ab G. geosporum غير استريل 

22/75  bc 47/10  cd 94/43  b غير استريل تركيب سه گونه قارچ 

52/71  f 0 e 24/40  d غير استريل شاهد 

  .دار با يكديگر ندارند  درصد تفاوت معنا1 در سطح LSDهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  ميانگين
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  جذب عناصر غذايي

  عناصر سديم و پتاسيم در اندام هوايي

 پتاسيم و نسبت پتاسيم  ودار بر غلظت سديم ا معنيشوري تأثير

با افزايش شوري، ). 3جدول (ر اندام هوايي داشت بر سديم د

 ولي از غلظت پتاسيم و نسبت ؛غلظت سديم نيز افزايش يافت

غلظت سديم و نسبت پتاسيم بر . پتاسيم بر سديم كاسته شد

 ولي غلظت ؛سديم تحت تأثير استريليزاسيون خاك قرار نگرفت

 بود هاي استريل هاي غير استريل بيشتر از خاك پتاسيم در خاك

نشان داد تأثير  3 واريانس در جدول ة نتايج تجزي%).1در سطح (

 پتاسيم و نسبت پتاسيم بر  وكاربرد قارچ ميكوريزا بر سديم

اثر قارچ ميكوريزا بر . استدار امعن  درصد1سديم در سطح 

طوري كه   به؛غلظت اين دو عنصر در اندام هوايي معكوس بود

م و افزايش چشمگيري اي در غلظت سدي كاهش قابل ملاحظه

در غلظت پتاسيم و نسبت پتاسيم به سديم در تيمارهاي قارچي 

هاي قارچي در  البته تأثير تيمار. نسبت به شاهد حاصل گرديد

 .Gهاي  هاي قارچي گونه در ميان گونه. اين خصوص يكسان نبود

mosseae و G. geosporum كمترين غلظت سديم و بيشترين 

 G. intraradices در حالي كه ؛ت آوردنددس هغلظت پتاسيم را ب

برعكس بيشترين غلظت سديم و كمترين غلظت پتاسيم را 

هاي قارچ   گياه گندم با گونهتلقيح ).4 جدول (حاصل كرد

 G. intraradices  ةميكوريزا نشان داد در شرايط تنش شوري گون

 G. mosseae ولي رد؛تأثيري بر جذب سديم توسط گياه ندا

 در حالي كه تجمع پتاسيم ،ت سديم را كاهش دهدتوانست غلظ

مراتب نسبت به   بهG. mosseaeشده با  و فسفر در گياهان تلقيح

 Daei(بود   بيشترG. intraradicesشده با  تيمارهاي ميكوريزايي

et al., 2009(. 

 1تأثير قارچ ميكوريزا بر نسبت پتاسيم به سديم در سطح 

نسبت پتاسيم به سديم ميان دار بود و نشان داد  امعن درصد

 ولي نسبت به شاهد افزايش است؛تيمارهاي قارچي مشابه 

هاي قارچ ميكوريزا در   توانايي گونه).4جدول  (چشمگيري دارد

 اند كرده ثابتن ديگر نيز ا محققراممانعت از جذب سديم 

)Mardukhi et al., 2011(. برهمكنش شوري و استريليزاسيون 

 ؛ثير گذاشتأت  درصد5خاك بر غلظت پتاسيم در سطح 

اي كه به جز تيمار آب تصفيه در ديگر سطوح شوري  گونه به

استريل همواره جذب پتاسيم بالاتري نسبت به  تيمارهاي غير

 پتاسيم و  وغلظت سديم ).5 جدول (خاك استريل داشتند

تحت تأثير برهمكنش   درصد1طح نسبت پتاسيم بر سديم در س

نتايج برهمكنش ). 3جدول (شوري و قارچ ميكوريزا قرار گرفت 

شوري و قارچ ميكوريزا بر غلظت سديم در اندام هوايي مشخص 

 قارچي هاي  تيمار همةتيمارهاي آب تصفيه و آب شهري  دركرد

غلظت سديم را نسبت به ) گروه آماري يكسان(طور مشابه  به

 چه در آب شهري و ،ولي با اعمال شوري دهند؛ يمشاهد كاهش 

دار بين تأثير تيمارهاي قارچي بر  امعن ي آب تصفيه، تفاوت درچه

در هر دو سطح شوري مذكور . ميزان سديم پديدار گشت

و  G. intraradices بالاترين غلظت سديم بعد از تيمار شاهد به

اص اختص G. geosporumكمترين مقدار به تيمار تركيبي و 

با افزايش شوري پايداري كمتري در  G. mosseae ة گون.يافت

 ولي در آب شهري همراه ؛ممانعت از جذب سديم نشان داد

دار  ا بدون تفاوت معنG. mosseaeغلظت سديم در تيمار با  نمك

 در تيمار آب تصفيه .گرفت  قرار G. geosporumكمي بالاتر از 

 G. mosseaeده با ش همراه نمك، غلظت سديم گياهان تلقيح

  .دار يافت ا معنيافزايش G. geosporum نسبت به

اساس تحمل بالاتر گياهان ميكوريزايي نسبت به گياهان 

توان به جلوگيري از  غير ميكوريزايي در شرايط شوري را مي

هاي درون سلولي   سديم در هيفةجذب سديم از خاك يا ذخير

 سديم به اندام قارچ در ريشه نسبت داد كه موجب كاهش ورود

و نمايانگر توانايي قارچ ) Hammer et al., 2011 (شود ميهوايي 

 و تحمل گياه به تنش شوري را استدر تنظيم اسمزي گياه 

 .Gاخيراً در گزارشي . )AL-Khaliel, 2010(دهد  افزايش مي

geosporumاي غالب و متحمل به شوري معرفي شد و   گونه

 و G. mosseae ةقايسه با دو گوندر ماين گونه  كه ندنشان داد

G. intraradicesهاي خارجي   وزيكول و هيف و تعداد اسپور

 Selvaraj et) داردشده با آب شور دريا  بيشتري در خاك آبياري

al., 2010). نتايج برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا بر غلظت 

 .G  وG. mosseaeپتاسيم اندام هوايي نشان داد در آب تصفيه 

geosporum و تيمار تركيبي نسبت به G. intraradices و شاهد 

 ولي در تيمار آب شهري ؛دست آوردند غلظت پتاسيم بيشتري به

داري نشان دادند  ا با شاهد تفاوت معنفقطهاي قارچي   تيمارهمة

تيمارهاي قارچي در آب شهري .  متفاوت نبودنديكديگرو با 

 ؛ مشابه نشان دادنديهمراه نمك و آب تصفيه همراه نمك رفتار

ها   و بعد از آنG. geosporum و  G. mosseaeاي كه گونه به

نسبت به شاهد ميزان پتاسيم  G. intraradicesتيمار تركيبي و 

  .بيشتري داشتند

سلولي دو يون  با افزايش شوري، رقابت در ورود درون

دليل تجمع سديم  پتاسيم و سديم به كاهش جذب پتاسيم به

جذب انتخابي پتاسيم در . )Colla et al., 2008(د گرد منجر مي

هاي گياهي در حقيقت يك  مقابل سديم در بسياري از گونه

است مكانيسم فيزيولوژيك مهم دخيل در تحمل شوري 

)Akbari et al., 2012( . تلقيح گياه با ميكوريزا موجب بهبود

 از جمله افزايش غلظت پتاسيم و كاهش ،اي وضعيت تغذيه
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 ,Rabie and Almadini) شود مي در بافت برگ ،يمغلظت سد

 در نتيجه ميزان آب برگ و انتقال عناصر غذايي به گياه .(2005

)Hammer et al., 2011 (افزايش اين وضعيت به. يابد افزايش مي 

 و از فشار و شدت شود منجر ميانتقال اسيميلات به مخزن 

 توليد را كاهد و در نهايت رشد و شوري بر توليد محصول مي

  ).Colla et al., 2008(دهد  افزايش مي

تفاوت  با توجه به نتايج برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا،

 نسبت پتاسيم بر سديم در سطوح بردار تيمارهاي قارچي  امعن

. ديده شد) آب شهري و آب تصفيه همراه نمك(بالاي شوري 

 و G. geosporumبيشترين نسبت پتاسيم بر سديم متعلق به 

در آب تصفيه و كمترين مقدار اين  G. mosseaeبعد از آن 

 در G. mosseaeو  G. intraradicesنسبت در تيمارهاي قارچي 

با افزايش شوري، نسبت . آب تصفيه همراه نمك مشاهده گرديد

با وجود جذب بالاي  ،G. mosseae ةپتاسيم به سديم گون

. هش يافتدليل افزايش تدريجي در جذب سديم كا  به،پتاسيم

ها   كه در كاركرد سلول،هاي اتصال سديم و پتاسيم بر سر جايگاه

 با اين تفاوت كه پتاسيم ؛كنند  رقابت مييكديگر با ،نقش دارند

 وسيعي از ة و در دامنداشتهنقش مهمي در متابولسيم گياه 

هاي  يندا ولي با جايگزيني سديم در فر،ها فعاليت دارد آنزيم

گياهان . شود ها اختلال ايجاد مي ينآنزيمي و سنتز پروتئ

هاي خود، دفع سديم  شده با تجمع پتاسيم در اندام ميكوريزايي

گذاري آن در داخل واكوئل و بالا   يا جاي،به خارج سلول

داشتن ميزان پتاسيم به سديم طي شوري به تعادل يوني  نگه

  به اين ترتيبو) Giri et al., 2007(كنند  سيتوپلاسم كمك مي

. )Zou and Wu, 2009 (يابد در گياه افزايش مي ل شوريتحم

اهميت اين فرايندهاي فيزيولوژيكي تا حدي است كه برخي 

هايي كه باعث بهبود رشد   مكانيسماند اعلام كردهن امحقق

 بيش از آنكه به ،شود شرايط تنش مي گياهان ميكوريزايي در

 ة بر پاي،جذب عناصري مثل نيتروژن و فسفر مرتبط باشد

 ).Tian et al., 2004(هاي فيزيولوژيكي استوار است  فرايند

برهمكنش استريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا نشان داد 

هاي غير استريل  بالابودن غلظت پتاسيم اندام هوايي در خاك

دليل غلظت بيشتر آن در تيمار تركيبي و  نسبت به استريل به

هاي ميكوريزاي  رچدليل وجود قا  اين ممكن است به.استشاهد 

  ).7جدول  (بومي موجود در خاك باشد

  و فسفر در دانه عناصر نيتروژن

شوري . اعمال شوري بر غلظت نيتروژن دانه نيز تأثيري نگذاشت

). 3 جدول (دار بود ا معن درصد1بر غلظت فسفر دانه در سطح 

كمترين فسفر دانه . شدافزايش شوري سبب كاهش فسفر دانه 

گرم بر گرم  ميلي 47/2فيه همراه نمك به ميزان در تيمار آب تص

. داري داشت ادست آمد كه با ديگر سطوح شوري تفاوت معن هب

ويژه فسفر را   دار جذب عناصر معدني به اطور معن شوري خاك به

هاي كلسيم و  هاي فسفات سريعاً با يون  زيرا يون؛دهد كاهش مي

دهد و  هاي شور رسوب مي منيزيم و روي موجود در خاك

 دسترس دور از و براي گياه آيد ميصورت غيرمتحرك در  به

با افزايش شوري پاسخ فسفر . )Munns, 1993 (شود مي

 ولي ؛طور قابل توجهي افزايش يافت نيز به) MPR(ميكوريزايي 

  واريانسة نتايج تجزي).4 جدول(دار نبود ااين افزايش معن

ظت نيتروژن و  نشان داد استريليزاسيون خاك بر غل)3جدول (

غلظت . دارد%) 1در سطح (دار  ا معني تأثيرMPR فسفر دانه و

 و 59/27ترتيب  به(استريل   در تيمارهاي غير نيتروژن و فسفر

از لحاظ آماري بيشتر از تيمارهاي ) گرم بر گرم ميلي 03/3

بود و برعكس پاسخ ) گرم بر گرم ميلي 83/2و  03/26(استريل 

هاي   در خاك)MPR (وسط ميكوريزاشده ت گندم به فسفر جذب

 سهم قارچ ميكوريزاي  ديگر،عبارت  به. استريل افزايش يافت

هاي استريل نسبت به  تلقيحي در تأمين فسفر گياه در خاك

 حتي اگر اين نقش به مقادير ؛هاي غير استريل بيشتر است خاك

  .كمتر فسفر در خاك استريل منجر گردد

استريل ممكن  در خاك غيرمقادير بالاي نيتروژن و فسفر 

 ساير وسيلة بهدليل بهبود جذب اين عنصر در گياه  است به

هاي بومي   از جمله گونه،هاي موجود در خاك ميكروارگانيسم

كاررفته  هاي قارچ به  رقابت بين گونه.باشد ،هاي ميكوريزا قارچ

و ميكوريزاي بومي و ساير )  قارچ ميكوريزاةزادماي(

استريل ممكن است رفتار   ر خاك غيرها د ميكروارگانيسم

كاربرد قارچ ). Bass, 1990(ميكوريزا را تحت تأثير قرار دهد 

 ولي سبب افزايش ؛ميكوريزا بر غلظت نيتروژن تأثيري نداشت

 تيمارهاي قارچي .گرديد  درصد1 در سطح MPRفسفر دانه و 

 MPR نسبت به شاهد ميزان فسفر و G. intraradicesبه جز 

دار بين تيمارهاي قارچي وجود ا معنياشتند و تفاوتبيشتري د

هاي ميكوريزا با توليد   گزارش شده قارچ).4جدول  (نداشت

 مثبت بر افزايش يهاي فسفاتاز تأثير هاي آلي و آنزيم اسيد

 -Paraskevopoulou)انحلال و جذب فسفر خواهند داشت 

Paroussi et al., 1997). ةسعتشكيل كلوني قارچ در ريشه و تو 

  كهشود؛  ميافزايش سطح جذب ريشه سبب ي قارچها هيف

 در واحد طول ريشه بهبود  راطور قابل توجهي جذب فسفر  هب

 هاي ميكوريزا  نقش قارچ).Bagayoko et al., 2000( بخشد  مي

 ةدر جذب فسفر و رشد گياه تحت تأثير برهمكنش ميان گون

و ساير فاكتورهاي  ،هاي ميكوريزا آربوسكولار گياه ميزبان، قارچ

  ).Fitter et al., 2011(گردد  محيطي تعيين مي

هاي برهمكنش شوري و استريليزاسيون   ميانگينةمقايس

 آب شهري در خاك MPRخاك مشخص كرد بيشترين مقدار 

 البته بين سطوح شوري در خاك استريل تفاوت .استريل است

 غير در حالي كه در خاك ؛ ديده نشدMPRدار در مقدار  امعن

. داري كاهش يافت اطور معن  بهMPRاستريل بدون اعمال شوري 
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براي توجيه اين كاهش شايد بتوان گفت وجود ديگر 

هاي ميكوريزاي بومي در خاك   از جمله قارچ،ها ميكروارگانيسم

هاي ميكوريزاي  استريل، سبب كاهش وابستگي گياه به گونه غير

ويژه در شرايط  به ؛شود ميتلقيحي براي تأمين فسفر مورد نياز 

استريل با اعمال   در خاك غيرMPRافزايش . دور از تنش شوري

هاي تلقيحي  دليل سودمندي بيشتر گونه شوري ممكن است به

هاي بومي ميكوريزا در شرايط شور  در جذب فسفر نسبت به گونه

شده در   گياه ميكوريزاييوسيلة به هرچند جذب فسفر .باشد

 قارچ ةي سديم بر توسعيل اثر سمدل سطوح بالاي شوري به

هاي ميكوريزا در   قارچ،)Giri et al., 2007(يابد  كاهش مي

 ,.Carvalho et al) دارند كرد متفاوتهاي مختلف عمل محيط

2004).  

 نشان داد شده هاي همبستگي بين صفات ارزيابي ضريب

داري  اوزن خشك اندام هوايي همبستگي مثبت و معن) 8جدول (

 در حالي ؛دارد) = r 58/0(و فسفر ) = 90/0r(تاسيم با غلظت پ

كه همبستگي وزن خشك اندام هوايي با غلظت سديم گياه 

 افزايش مقدار سديم  ديگر،به عبارت). = r -88/0(منفي بود 

شدت كاهش وزن خشك اندام هوايي را در پي خواهد  گياه به

ه با دار وزن ريشابا توجه به وجود همبستگي مثبت و معن. داشت

و همبستگي ) = r 52/0(و پتاسيم ) = r 33/0(غلظت فسفر 

، وزن خشك اندام هوايي نيز )= r - 50/0(منفي با غلظت سديم 

در ( دهد مي نشان )= r 52/0(همبستگي بالايي با وزن ريشه 

همچنين ضرايب همبستگي بين عناصر نشان داد %). 1سطح 

با   درصد1داري در سطح  اجذب فسفر همبستگي مثبت و معن

در حالي كه  ؛)= r 58/0(ميزان جذب پتاسيم در گياه دارد 

دار با جذب پتاسيم و فسفر در  اسديم با همبستگي منفي و معن

ديگر  ).= r –53/0 و = r -88/0ترتيب  به(كند  گياه رقابت مي

 ن نيز نقش مهم و مثبت وزن خشك ريشه و غلظت فسفرامحقق

 عملكرد ي عملكرد دانه و اجزاو افزايش رشد  پتاسيم و روي برو

 ,Miransari and Smith) اند كرده گزارش راشوري  تحت شرايط

2007).  

  

  استريل در شرايط شور  در دو خاك استريل و غير اييميكوريز گندم در شده گيري  ضرايب همبستگي بين صفات اندازه.8جدول 

MPR غلظت نيتروژن غلظت فسفر 
سيم به پتا

 سديم

غلظت 

 پتاسيم
 MGR غلظت سديم

اندام هوايي 

 به ريشه

وزن خشك 

 ريشه

وزن خشك 

 اندام هوايي
 

 وزن خشك اندام هوايي 1         

        1 52/0  وزن خشك ريشه **

       1 - 32/0 ** 63/0  اندام هوايي به ريشه **

      1 05/0 n.s - 19/0 * - 12/0 n.s MGR 

     1 09/0 n.s - 51/0 ** - 50/0 ** - 88/0  غلظت سديم **

    1 - 88/0 ** - 13/0 n.s 63/0 ** 52/0 ** 90/0  غلظت پتاسيم **

   1 85/0 ** - 82/0 ** - 20/0 * 51/0 ** 44/0 ** 84/0  پتاسيم به سديم **

  1 - 13/0 n.s - 12/0 n.s 09/0 n.s - 06/0 n.s - 12/0 n.s 01/0 n.s - 12/0 n.s غلظت نيتروژن 

 1 - 05/0 n.s 40/0 ** 58/0 ** - 53/0 ** - 02/0 n.s 36/0 ** 33/0 ** 58/0  غلظت فسفر **

1 41/0 ** - 18/0 * - 16/0 n.s - 13/0 n.s 11/0 n.s 23/0 * 05/0 n.s - 22/0 * - 12/0 n.s MPR 

  دار ا غير معنns و  درصد5 و 1دار در سطح  اترتيب معن به* و  **

  گيري نتيجه

  رشد و جذب عناصر تحت تأثيرشده نشان داد انجام هاي آزمايش

 باعث كاهش رشد و غلظت فسفر و پتاسيم و شوري. استشوري 

شدن با   در حالي كه ميكوريزايي؛گردد افزايش غلظت سديم مي

با . كاهد مي شوري بر گياه آثاركمك به تعادل يوني در گياه از 

يافته  توجه به ضرايب همبستگي، تحريك رشد گياه گندم تلقيح

دليل جذب بالاتر فسفر و  ان بهتو هاي قارچ ميكوريزا را مي با گونه

پاسخ گندم به همزيستي . پتاسيم و كاهش غلظت سديم دانست

هاي ميكوريزا و سطوح شوري بسيار متغير  با ميكوريزا بين گونه

دار وزن خشك اندام هوايي و پاسخ رشدي و   ااختلافات معن. بود

غلظت پتاسيم و سديم ميان تيمارهاي قارچي بيشتر در سطوح 

در . ديده شد) آب شهري و آب تصفيه همراه نمك(شوري بالاي 

در مقايسه با  G. mosseae و G. geosporumاين سطوح شوري 

G. intraradices و تيمار تركيبي وزن خشك اندام هوايي پاسخ 

رسد  نظر مي به. رشدي و پتاسيم بالاتر و سديم كمتري داشتند

G. geosporum در مقايسه لاتر دليل نسبت پتاسيم به سديم با به

 تحمل بيشتري به سطوح بالاي شوري G. mosseae ة گونبا

 با افزايش شوري، با وجود جذب بالاي G. mosseae ةگون. دارد

. پتاسيم، پايداري كمتري در ممانعت از جذب سديم نشان داد

 علاوه بر اينكه در جذب عناصر فسفر و پتاسيم و ،تيمار تركيبي

 به شاهد پيشي گرفت، رشد ممانعت از جذب سديم نسبت
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هاي قارچي برتري نشان   ولي نسبت به گونه؛بهتري نيز داشت

  وافزايش وزن خشك اندام هوايي و غلظت بالاي پتاسيم. نداد

دليل وجود  استريل ممكن است به نيتروژن و فسفر در خاك غير

 ولي افزايش ؛هاي ميكوريزاي بومي موجود در خاك باشد قارچ

استريل با  در خاك غير) MPR(ريزايي گياه پاسخ فسفر ميكو

هاي  دليل سودمندي بيشتر گونه اعمال شوري ممكن است به

هاي بومي قارچ ميكوريزا  تلقيحي در جذب فسفر نسبت به گونه

آنجا كه همزيستي ميكوريزايي سود  از. در شرايط شور باشد

هاي نامطلوب   وضعيتدراي براي گياهان رشدكرده  ويژه

كند، تركيب مناسبي از   ايجاد مي، جمله شوري از،محيطي

 مطلوب را به مقدار  ناآثارتواند  هاي قارچي و گندم مي گونه

هرچند ناچيز كاهش دهد و خاك و آب شور را براي كشت 

  .محصولات مختلف بهبود بخشد

  گزاريسسپا

   معاونت پژوهشي دانشگاه شهيد ةوسيله از حوز بدين

 كه ، مورد نياز اين تحقيقةهزين به جهت تأمين ،چمران اهواز

داني  ، تشكر و قدراست 636410 ةقسمتي از قرارداد شمار

  .شود مي
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