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  چكيده
در ايـن   . انـد هكتار از اراضي قابل كشت در كشور را خاكهاي شور و قليايي به خود اختصاص داده               ميليون   4بيش از   

ش آب قابل استفاده گياه، سميت يوني و كاهش قابل دسترس بودن عناصر غذايي، رشد و عملكرد                 اراضي بدليل كاه  
بخش قابل توجهي از اين اراضي همه ساله به كشت گندم به عنـوان مهمتـرين گيـاه زراعـي       . يابد   گياهان كاهش مي  

ودهاي شيميايي براي محـصولاتي     دهد كه مصرف ك      بررسيهاي صورت گرفته نشان مي    . شود   كشور اختصاص داده مي   
بايستي بدنبال راهكارهايي ديگـر        باشد و لذا مي      مثل گندم و جو در شرايط شور از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نمي             

هاي مختلـف   يكي از اين راهكارها كمك به برقراري رابطه همزيستي ميكوريزي بين ارقام مختلف گندم و گونه               . بود
اي به صورت آزمايش فاكتوريـل بـا   به منظور برآورد پتانسيل اين روش آزمون گلخانه   . باشد   ميقارچهاي ميكوريزي   

، پنچ سطح تلقيح با قارچهـاي ميكـوريزي شـامل           NaCl CaCl2 از منبع دو نمك      dS/m 12 و   8،  4سه سطح شوري    
 ، گلومـوس  (G. intraradices)، گلومـوس اينتراراديـسز  (Glomus mosseae)هـاي گلومـوس موسـه    شـاهد، گونـه  

 از ارقـام اميـد بخـش    9 و يك تيمار مخلوط از اين سـه گونـه و رقـم چمـران و لايـن      (G. etunicatum)اتانيكاتوم 
به ترتيب به عنوان نيمه مقاوم و مقاوم به شـوري در قالـب    ) ''Bank" S"/ Vee" S(آزمايشات شوري با مشخصات 

 سطوح شـوري       مقاوم به شوري در تمامي     9تحقيق نشان داد كه لاين      نتايج اين   . طرح كاملا تصادفي به اجراء در آمد      
اسـتفاده از تيمارهـاي     . باشـد    در نظر گرفته شده نسبت به رقم چمران داراي عملكرد و اجزاء عملكرد بيـشتري مـي                

كـرد   عملكـرد و اجـزاء عمل  dS/m)12 و 8(  و بويژه در سطوح بـالاي شـوري   9قارچي در هر دو رقم چمران و لاين       
 همچنين از بين تيمارهاي قارچي بـه كـار گرفتـه شـده،     (P<0.01).گندم را نسبت به شاهد تلقيح نشده افزايش داد  

تيمار مخلوط سه گونه قارچ مورد استفاده در اين تحقيق بيشترين تأثير را در افزايش عملكرد و اجزاء عملكرد رقـم                     
  . نسبت به شاهد تلقيح نشده نشان داد9چمران و لاين 

  . اجزاء عملكردو، شوري، قارچهاي ميكوريز آربسكولار، عملكرد (.Triticum aestivum L)گندم  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
اراضي زراعي كشور عمدتاً در اقلـيم خـشك و نيمـه                    

  زون ـخصوصيت ويژه اين مناطق اف. اندتهـرار گرفـك قـخش

    
علاوه  .نه استبودن تبخير و تعرق به مقدار بارندگي سالا

  ش ـ درصد بي6عرق در كشور نيز ـبر اين ميزان تبخير و ت
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حيـدري شـريف    (جهـاني اسـت      حد متعارف از  
  ).1382آباد، 

حاكم بودن چنين شرايطي منجر به تجمع امـلاح         
در خاك شده و به تدريج خاكهـاي مرغـوب را بـه سـمت               

. دهـد    خاكهاي داراي محدوديت شوري و قليايي سوق مـي        
 ميليـون هكتـار     9/322مساحت خاكهاي شور در جهان      كل  
هاي انجام شـده  كه از اين ميان طبق آخرين بررسي باشد    مي

 ميليون هكتار يعني چيـزي حـدود        4سهم كشورمان بالغ بر     
 درصد از كل اراضي قابل كـشت بـوده و وسـعت آنهـا               25

گندم ). 1383 ،بنايي و همكاران  (سالانه رو به افزايش است      
داراي مقاومـت متوسـط     و  ن گياه زراعي استراتژيك     مهمتري

شـوري يـك نـوع محـدوديت در         . باشد    شوري مي  به تنش 
 كه از سه طريق، كاهش آب قابل اسـتفاده           است منابع خاك 

گياه، سميت يوني و كـاهش قابـل دسـترس بـودن عناصـر              
غذايي ضروري منجر به كـاهش رشـد و عملكـرد گياهـان             

همچنين شوري زياد مانع از رشـد       ) 1382همايي،  (شود     مي
ملكـوتي و   (گـردد      و فعاليت جمعيت ميكروبي خاكهـا مـي       

در اراضي شور مصرف كودهـاي شـيميايي        . )1373نفيسي،  
براي محصولاتي مثل گندم و جو از نظر اقتـصادي مقـرون            

تصور كلـي چنـين اسـت كـه مـصرف           . باشد   به صرفه نمي  
فـزايش شـوري    كودهاي شيميايي در اراضي شور موجـب ا       

گـذارد     محيط ريشه گرديـده و تـأثير منفـي بـر توليـد مـي              
ــشاورز، ( ــين   ). 1383ك ــه در چن ــايي ك ــي از راهكاره يك

ــتفاده از    ــشتر شــود اس ــه آن توجــه بي ــستي ب شــرايطي باي
همزيستي هايي است كه بطور معمـول در طبيعـت وجـود            

تــرين نــوع رابطــه همزيــستي ميكــوريزي، گــسترده. دارنــد
در اين نوع همزيستي قـارچ بـا        . طبيعت است همزيستي در   

گرفتن بخشي از تركيبات حاصل از فتوسنتز گياه بـه رشـد            
سليوم يخود ادامه داده و در عوض با گسترده كردن شبكه م          

ب آخود در خاك اطراف ريشه و از طريق افزايش جـذب            
 رشد گياهان را به ويژه در شرايطي كه گياه ميزبان           ،و املاح 

  باشـد مـورد حمايـت قـرار           ي روبـرو مـي    با تنشهاي محيط  
 از همزيـستي ميكـوريزي بـه عنـوان يـك سيـستم         .دهد   مي

ص يافته براي جذب و انتقال هر چه مؤثرتر عناصـر           يتخص
 معدني نسبت به انتقـال توسـط ريـشه يـاد شـده اسـت       

)Smith   و Read  ،1997 .(     قارچهاي ميكوريزي با تـأثير
ت آب بـه داخـل      خصوصيات فيزيولوژيك گيـاه، حرك ـ    بر  

گياه، درون گياه و خارج شدن آب از گياه را كنترل كرده و             
بدين صورت باعث افزايش مقاومت گياه نسبت به پتانسيل         

). Auge ،2001(شـوند     اسمزي موجود در خاكهاي شور مي  
در گياه گندم مشخص شده است كـه در تيمارهـاي تلقـيح             

 ـ Glomus fasciculatumشـده بـا قـارچ     رگ در  پتانـسيل ب
تر از تيمار    مگا پاسكال پائين   2/0ها  هنگام بسته شدن روزنه   

بدين صورت از طريق افـزايش زمـان بـاز         باشد و    شاهد مي 
ها كه منجر بـه افـزايش تبـادلات گـازي شـده             بودن روزنه 

است، رشـد و عملكـرد گنـدم در تيمارهـاي تلقـيح شـده               
ش گـستر ). Boosalis  ،1995 و   Allen(افزايش يافته اسـت     

هيــف قارچهــاي ميكــوريزي در خــاك شــور و همچنــين  
 خـصوصيات فيزيكـي، شـيميايي و        ،ترشحات ناشي از آنها   

خـاك را تحـت تـأثير قـرار داده باعـث اصـلاح               بيولوژيك
  .شوند   ساختمان خاك مي

)Oades    و Water  ،1991؛ Jastrow    و Miller ،
در خاكهايي كه مدت زمـان زيـادي تحـت كـشت            ). 1991

هـاي مقـاوم در     اند به ميزان خاكدانه   ريزي بوده گياهان ميكو 
آب به نحو چشمگيري افزوده شده، پايداري آب در خـاك           

تـري بـراي رشـد و       افزايش يافته و در نتيجه محيط مناسب      
). Hamblin  ،1985( مـده اسـت   ها بوجـود آ   گسترش ريشه 

هــاي چدهــد كــه قار   مطالعــات صــورت گرفتــه نــشان مــي
توانند عمل احياء       هستند كه مي   اييآنزيمهميكوريزي حاوي   

؛ 1994 و همكـاران،     Kaldof(نيترات را به انجـام برسـانند        
Ho و  Trappe،1975(،ًفعاليت احياء  به نحوي كه مشخصا 

نيترات در سلولهايي از ريشه كه حاوي آربسكول قارچهاي         
 د گــزارش شــده اســتنباشــ   ميكــوريز آربــسكولار مــي

)Kaldof    ،همچنين همبستگي مثبـت    ) 1998 و همكاران
 فعاليت احيـاء نيتـرات در گياهـان ميكـوريزي           بين افزايش 

تحت تنش رطوبتي با افزايش عملكرد اين گياهـان توسـط           
 و Ruiz-Lozano(محققــين مختلــف ارائــه گرديــده اســت 

Azcon  ،1996  ؛Tobar    ،تلقيح گياه جو   ). 1994 و همكاران
جـر بـه     من dS/m  8 معـادل    ECبا قارچهاي ميكوريزي تـا      

 سـطوح   ولـي افزايش وزن خشك اندام هـوايي گيـاه شـده           
بالاتر شوري كاهش رشد اندام هـوايي را بـه دنبـال داشـته              

ر عملكرد گياه داشته بداري  است، همچنين تلقيح تأثير معني    
 فرنگـي تلقيح گياهان گوجه    ). 1379علي اصغرزاده،   (است  

 G. mosseaeكشت شده در شرايط تنش شـوري بـا قـارچ    
 به افزايش وزن خشك اندام هـوايي و ريـشه شـده و              منجر

همچنين شاخص سطح برگ در گياهان ميكوريزي بـيش از      
). Al-Karaki  ،2000(گياهان شـاهد گـزارش شـده اسـت          

تلقيح گياهان كاهو و پياز كشت شده در خاكهاي شـور بـا             
قارچهاي ميكوريزي در هر دو مورد منجر به افزايش رشـد           

 سـطوح شـوري شـده اسـت،        اميو عملكرد گياهان در تم ـ   
همچنين ميزان كلروفيل در برگ گياهان تلقيح شده نـسبت          
به گياهان شاهد به نحـو چـشمگيري افـزايش يافتـه اسـت        

)Cantrell و  Linderman  ،2001 .(    بررسي تأثير تلقيح قارچ
G. mosseae    بر گياه ذرت در شرايط تـنش شـوري نـشان 

وزن خـشك انـدام     داده است كه در گياه ذرت تلقيح شـده          
هوايي، وزن خشك ريـشه و غلظـت كلروفيـل نـسبت بـه              
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 و همكـاران،    Feng(گياهان تلقيح نشده افزايش يافته است       
   وG. fasciculatumنتايج بررسـي تـأثير دو قـارچ    ). 2002

G. macrocarpum  بــر گيــاهAcacia auriculiformis در 
دهـد كـه در تيمارهـاي         شرايط تنش شوري، نـشان مـي      

 شده با مخلوط اين دو قارچ، وزن خـشك انـدام            تلقيح
 ســطوح    هــوايي و وزن ريــشه گيــاه ميزبــان در تمــامي

شوري نسبت به شاهد تلقيح نشده افزايش يافتـه اسـت      
)Giri و Mukerji ،2003.(  

با توجه به محدوديت منابع و اطلاعـات موجـود          
در خــارج و داخــل كــشور در ارتبــاط بــا تــأثير قارچهــاي 

 گياه گندم در شرايط تـنش شـوري،         برسكولار  ميكوريز آرب 
هـدف از انجـام ايـن تحقيـق         . اين آزمون طراحـي گرديـد     

 عملكـرد و    بـر بررسي تأثير قارچهاي ميكوريز آربـسكولار       
اجزاء عملكرد دو رقم نيمه مقاوم و مقاوم گندم در سـطوح            
مختلف شوري، تعيين وابستگي اين دو رقم گندم به رابطـه           

ر شرايط شور و در نهايت مـشخص        همزيستي ميكوريزي د  
  كـه آيـا همزيـستي ميكـوريزي       اسـت   نمودن ايـن مطلـب      

تواند كاهش رشد و عملكرد ناشـي از تـنش شـوري را                مي
  .جبران نمايد

  مواد و روشها
 تهيه مايه تلقيح قارچهاي ميكوريز آربسكولار •

مايه تلقيح سه گونه از قارچهاي ميكوريز آربـسكولار           
ــامل  ــه شـ ــوس موسـ ــوس )G. mosseae (گلومـ ، گلومـ

ــسس  ــاتوم  (G. intraradices)اينترارادي ــوس اتونيك  و گلوم
 (G. etunicatum)   به كار گرفته شده در اين تحقيق بـه روش

 در مجاورت ريشه گيـاه سـورگوم و در محـيط ماسـه              ،سنتي
دماي روز و شـب     با  در شرايط كنترل شده     ،  استريلخالص  

 60طوبـت نـسبي    درجـه سـانتيگراد، ر    25 و   28به ترتيـب    
و  ســاعت 8 و 16رتيــب درصــد، طــول روز و شــب بــه ت
 ماهـه   4طي دوره رويشي    استفاده از محلول غذايي استريل      

محتويات هر گلدان    اتمام دوره رشد  پس از   . تكثير گرديدند 
 گرم مايه 10به صورت پودري درآمده و شمارش اسپور در 

اوي از   براي تيمار تركيبي به نسبتهاي مـس       .تلقيح انجام شد  
  .شدندمخلوط سه مايه تلقيح با هم 

گيــري خــصوصيات فيزيكــي و شــيميايي انــدازه •
 خاك
هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده از        ويژگي  

 عـصاره  pH ،ECقبيل بافت خـاك بـه روش هيـدرومتري،        
بلاك، ازت كل با دستگاه     -اشباع، كربن آلي به روش والكي     

سديم، پتاسـيم قابـل     كجل تك، فسفر محلول در بيكربنات       
استخراج با استات آمونيوم، درصد مـواد خنثـي شـونده بـر         
حسب كربنات كلسيم، غلظت آهن، روي، مس و منگنز بـه           

جـذب  قرائت بـا دسـتگاه       و   DTPAروش عصاره گيري با     
، كلسيم، منيزيم و سـديم بـه روش فلـيم فتـومتري و              اتمي

علـي  (غلظت كلر در عصاره آبـي خـاك تعيـين گرديدنـد             
 ).1372زاده، يائي و بهبهانياح
  آبتجزيه شيميايي نمونه •

 متـر و    EC آب آبياري توسـط      pH و   ECگيري  ندازها  
pH   ميزان يونهاي كلسيم، منيـزيم، كربنـات،       .  متر انجام شد
كربنات و كلر به روش تيتراسيون و پتاسـيم و سـديم بـا             بي

 .فتومتري تعيين گرديدروش فليم
 تيمارهاي شوري •

اينكه نمك غالـب در اكثـر خاكهـاي شـور            توجه به     
در ايـن آزمـايش از      . باشـد    كلريدسديم و كلريد كلسيم مـي     

 والان برابـر    محلول حاوي اين دو نمك بـا نـسبتهاي اكـي          
 12 و   8،  4سطوح شـوري مـورد نظـر حـدود          . استفاده شد 

dS/m پس از آزمون خاك و تعيين       .  بودندECe     خاك و بـا 
 محلول مورد نظـر بـراي هـر         EC آب آبياري،    ECتوجه به   

تيمار شوري تعيين شـد و طـي چنـدين مرحلـه از طريـق               
آبياري با محلول شور حاوي اين دو نمك سـطوح شـوري            

  .مورد نظر به تدريج در گلدانها ايجاد گرديد
 كشت گياهان و اعمال تيمارهاي مختلف •

 0-30(اي از خاك سـطحي      براي انجام آزمون گلخانه     
اطراف كـرج كـه چنـدين        گندم   مزارعيكي از   ) متريسانتي

پس از الك   . سال به صورت آيش بوده است استفاده گرديد       
) 1 به   2به نسبت   (كردن خاك و مخلوط كردن آن با پرليت         

 از مخلـوط خـاك و پرليـت آمـاده               كيلوگرمي 10گلدانهاي  
 گرم از هر مايه تلقيح قارچي در حفره         50شده پر گرديد و     

 هر گلدان اضافه و سطح حفره       سطحي ايجاد شده در وسط    
شده رقم  سطحي   ضد عفوني    رهايبذ. با خاك پوشانده شد   

معرفـي   ) ''Bank" S"/ Vee" S(  شـوري 9چمران و لايـن  
شده توسط مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر بـه            

 عدد  10به تعداد   ،  ترتيب به عنوان ارقام نيمه مقاوم و مقاوم       
حـاوي مايـه تلقـيح كاشـته        در هر گلدان در اطراف حفـره        

 برگي دو گياه از هر گلدان حذف شد و          3در مرحله   . ندشد
با توجه بـه آزمـون خـاك سـه كـود سوپرفـسفات تريپـل،             

در سـه    ( گـرم اوره   100سولفات پتاسيم و اوره به صورت       
تقسيط، در مراحل كاشت، به سـاقه رفـتن و خوشـه دهـي              

بـه  بـا توجـه     ( گـرم سوپرفـسفات تريپـل        75،  )اضافه شـد  
 گـرم   2و  ) همزيستي ميكوريزي به نصف تقليل يافته است      

قبـل از زمـان   . سولفات پتاسيم محلول به گلدانها اضافه شد  
بــراي . زنــي اعمــال تيمارهــاي شــوري آغــاز گرديــدپنچــه

جلوگيري از وارد شدن شوك به گياهان تيمارهاي شـوري          
 15بـا در نظـر گـرفتن        . به صورت تدريجي اعمال گرديـد     

ه و نمونه برداري هفتگي از خاك آنها به رونـد           گلدان اضاف 
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 مـورد نظـر     ECافزايش شوري خاك گلدانها تا رسيدن بـه         
 85/7،  9/3 گلدانها بـه     ECeبطوريكه در انتها    . توجه گرديد 

 رسيد و سپس بـراي آبيـاري گلـدانها از آب         dS/m 1/12و  
ظرفيـت  % 80رطوبت گلدانها در حـدود      .  استفاده شد  مقطر

گلدانها تا اتمام دوره رويشي خود      .  گرديد مزرعه نگهداري 
 ماه در گلخانـه در شـرايط كـاملا كنتـرل شـده،              4به مدت   

تركيب نـور طبيعـي و مـصنوعي و دمـاي روز و شـب بـه                 
 .گراد نگهداري شدند درجه سانتي17 و 20ترتيب 

 نظرگيري شاخصهاي موردحصول و اندازهبرداشت م •
يل برگ پرچم    كلروف ،در مرحله به ساقه رفتن گياهان       

پس از اتمـام دوره     . گيري شد ل متر اندازه  يبا دستگاه كلروف  
 گياهان از سطح خاك قطع شـده و بـا قـرار دادن در               ،رشد

گراد وزن خشك اندام هـوايي       درجه سانتي  72آون با دماي    
همچنـين طـول سـنبله،      . گيري شد  اندازه ،در هر گلدان  گياه  

شـاخص برداشـت    تعداد دانه در سنبله، وزن هـزار دانـه و           
 تعيـين ) نسبت وزن بذر به مجموع وزن بذر و اندام هوايي       (

 يك نمونه يـك     ند و از خاك خارج شد   هم  ها  ريشه. گرديد
-نمونـه . تهيه شد هر گياه در هر گلدان       از ريشه تازه        گرمي

رنــگ ) Hayman )1975و  Phillipsهــاي ريــشه بــا روش 
تفاده از روش   ي شده و درصد كلونيزاسيون ريشه با اس             زيآم

 و Giovannetti(گيــري گرديــد شــبكه انــدازهخطــوط تقــاطع 
Mosse  ،1980 .(            طول كـل ريـشه بـا اسـتفاده از روش تقـاطع 

متـري نمونـه ريـشه بـا خطـوط شـبكه       قطعات يك سـانتي   
)Marsh ،1971 ( ــين ــين و تعي ــشه  همچن ــشك ري وزن خ

  .گيري شداندازه
 طرح آزمايشي و تجزيه آماري •

 )1 فـاكتور    3اكتوريـل بـا     آزمايش بـه صـورت ف     
گونـه  : Giبـدون قـارچ،     : G0 سطح   5 در   ي قارچ تيمارهاي

: Geگونـه گلومـوس موسـه،       : Gmگلوموس اينتراراديـسز،    
 از سه گونه بالا، مخلوطي: mixگونه گلوموس اتونيكاتوم و 

 و dS/m 12 و 8، 4فــاكتور شــوري شــامل ســه ســطح ) 2
 9 لايـن     رقـم چمـران و     ،فاكتور سوم گندم شامل دو سطح     

در قالب طرح پايـه     ) بترتيب نيمه مقاوم و مقاوم به شوري      (
تجزيـه واريـانس و     .  تكرار اجـراء شـد     4كاملا تصادفي در    

 بر مبناي آزمون چنـد      SASافزار  بوسيله نرم ميانگين  مقايسه  
  . صورت گرفت%5اي دانكن در سطح احتمال دامنه
  نتايج

  وزن خشك اندام هوايي
 1يته و قـارچ در سـطح        اثرات اصلي شوري، وار     

مقايسه ميانگين سطوح اصلي نشان     . انددار شده درصد معني 
 داراي وزن خشك اندام هوايي بيـشتري نـسبت          9داد لاين   

 8با افزايش شوري تا سطح شوري       . باشد   به رقم چمران مي   

dS/m    دار نيست ولـي بـا افـزايش     كاهش وزن خشك معني
در هر دو   . يده شد داري كاهش د  بيشتر شوري به طور معني    

واريته تيمار مخلوط قارچي در تمام سطوح شوري اختلاف      
داري با ساير تيمارها دارند و اين اختلاف با تيمارهاي          معني

ــسيار بيــشتر اســت     شــاهد، بخــصوص در رقــم چمــران ب
  ).1نمودار (

  عملكرد دانه در گلدان
اثرات اصلي واريتـه، شـوري و قـارچ در سـطح              

بيشترين عملكرد دانه   . دار شده است   درصد معني  1احتمال  
تمام تيمارهاي قارچي بـا شـاهد       . باشد    مي 9متعلق به لاين    

دار دارنـد و ايـن       درصد اختلاف معنـي    1در سطح احتمال    
تمام تيمارهـا  . اختلاف در تيمار مخلوط قارچي بيشتر است      

داري با تيمـار شـاهد      در هر سه سطح شوري اختلاف معني      
لـوط قـارچي در تمـام سـطوح بيـشترين           دارند و تيمار مخ   

در رقـم چمـران در      . مقادير را به خود اختصاص داده است      
 كـاهش  dS/m 12 بـه  8تمام تيمارها با افـزايش شـوري از       

  ).2نمودار (دار شده است عملكرد معني
  وزن هزار دانه

 1اثرات اصلي شوري، واريته و قـارچ در سـطح             
ين سـطوح اصـلي     مقايسه ميانگ . دار شده است  درصد معني 

 داراي وزن هزار دانه بيـشتري نـسبت بـه           9نشان داد لاين    
داري تيمارهاي قارچي تفاوت معني   . رقم چمران بوده است   

را با شاهد نشان دادند و تيمار مخلوط قارچي نيـز بـا بقيـه               
 9در لايـن    . دار داشته است  تيمارهاي قارچي اختلافي معني   

تمام تيمارها كاهش    در   dS/m 12 به   8با افزايش شوري از     
در رقم چمران تمام تيمارها در سطح شـوري         . دار شد معني

12  dS/m داري را بـا شـاهد نـشان دادنـد و     اختلاف معنـي
براي تيمار مخلوط قارچي اين اختلاف در هـر سـه سـطح             

  ).3نمودار (دار شده است معني
  طول سنبله
 1اثرات اصلي شوري، واريته و قـارچ در سـطح             

مقايسه ميانگين سطوح اصلي نـشان      . ار شدند ددرصد معني 
  طـول سـنبله بيـشتر از رقـم چمـران           9دهد كه در لاين        مي
داري طـول سـنبله    با افزايش شوري به طور معنـي      . باشد   مي

 كـاهش طـول سـنبله بـا         9در لاين   . كاهش پيدا كرده است   
ــزايش شــوري از  ــه 8اف ــا dS/m 12 ب ــراي تمــام تيماره   ب

مـام تيمارهـا در هـر سـه سـطح شـوري       دار است و ت   معني
طـول سـنبله در تيمـار       . داري با شاهد دارنـد    اختلاف معني 

. مخلوط قارچي در تمام سطوح شوري بيشتر از بقيه اسـت          
در رقم چمران كاهش طول سـنبله در تمـام سـطوح بـراي              

دار اسـت و تمـام تيمارهـاي قـارچي بـا            تمام تيمارها معني  
اخـتلاف  . داري دارنـد  شاهد در هر سه سطح اختلاف معني      
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ما بين شاهد و تيمار مخلوط قـارچي مـشهود تـر از سـاير               
  ).4نمودار ( باشد    تيمارها مي

  تعداد دانه در سنبله
 درصد  5اثرات اصلي تيمارهاي مختلف در سطح         

 داراي تعداد بيشتري دانـه در سـنبله         9لاين  . دار شدند معني
 8فـزايش شـوري از      در تمام تيمارهاي قارچي با ا     . باشد   مي
دار اسـت امـا    كاهش تعداد دانه در سنبله معني    dS/m 12به  

دار در مورد شاهد كاهش در هر سـه سـطح شـوري معنـي             
در هر دو رقـم تيمارهـاي مخلـوط قـارچي           . گرديده است 
داري با ساير تيمارها دارند و اين اختلاف بـا          اختلاف معني 

باشد    ميتيمار شاهد و بخصوص در رقم چمران مشهود تر          
  ).5نمودار (

  كلروفيل
 درصـد   5اثرات اصلي واريته و شوري در سـطح           

كاهش ميزان كلروفيل با افزايش شـوري در        . دار شدند معني
دار است اما   تمام تيمارها و براي هر سه سطح شوري معني        

در هـر دو رقـم و    . ميزان كاهش در مورد شاهد بيشتر است      
لف قارچي اخـتلاف    در تمام سطوح شوري، تيمارهاي مخت     

 9داري را با شاهد نشان دادند و به طـور كلـي لايـن                معني
داراي كلروفيل بيشتري نسبت به چمـران در تمـام سـطوح            

  ).6نمودار (شوري بوده است 
  شاخص برداشت

 درصـد   5اثرات شوري، قارچ و واريته در سـطح           
مقايسه ميانگين سطوح اصلي نشان داد      . دار شده است  معني

 داراي شاخص برداشت بيشتري نسبت بـه رقـم          9كه لاين   
تمام تيمارهاي قارچي بـا شـاهد اخـتلاف         . باشد   چمران مي 

دارند و اين اختلاف در مورد تيمار مخلوط قـارچي بيـشتر            
 تيمـار مخلـوط قـارچي در تمـام سـطوح            9در لاين   . است

در رقـم  . داري با شـاهد داشـته اسـت       شوري اختلاف معني  
دار شـده    كاهش معنـي   12 به   8 از   چمران با افزايش شوري   

اغلب تيمارهاي قارچي در هر سه سـطح شـوري بـا            . است
داري دارند و بيشترين مقادير متعلق بـه        شاهد اختلاف معني  

  ).7نمودار (باشد    تيمار مخلوط قارچي مي
  وزن خشك ريشه

 1اثرات اصلي واريته، شوري و قـارچ در سـطح             
مقايــسه . دنددار شــدرصــد بــر وزن خــشك ريــشه معنــي

 داراي وزن خشك ريشه     9دهد كه لاين       ها نشان مي  ميانگين
با افـزايش شـوري وزن      . باشد   بيشتري نسبت به چمران مي    
در تمـام تيمارهـا بـا افـزايش     . خشك ريشه كـاهش يافـت    

دار  كاهش وزن خشك ريشه معني     dS/m 12 به   8شوري از   
 12 و   8 در دو سطح     9 در لاين    تيمار مخلوط قارچي  . است

و در چمران در هر سه سـطح شـوري داراي وزن خـشك              

در رقم چمـران در     .  باشد  بيشتري نسبت به بقيه تيمارها مي     
داري نـسبت بـه     هر سه سطح تمام تيمارها اخـتلاف معنـي        

 8 اين اختلاف در دو سطح       9شاهد دارند اما در مورد لاين       
  .)8ر نمودا(  دار است معنيdS/m 12و 

  طول كل ريشه
 1اثرات اصلي واريته، شوري و قـارچ در سـطح             

مقايسه ميانگين سطوح اصلي نـشان      . دار شدند درصد معني 
  بيـشتر از چمـران     9دهد كه طـول كـل ريـشه در لايـن               مي
داري در طول   باشد و افزايش شوري باعث كاهش معني         مي

ول تمام تيمارهاي قـارچي از نظـر ط ـ       . كل ريشه شده است   
داري دارند و اين اخـتلاف در       ريشه با شاهد اختلاف معني    

نـسبت بـه    % 5مورد تيمار مخلوط قارچي در سطح احتمال        
در ). نـسبت بـه شـاهد   % 90/29(ساير تيمارها بيشتر اسـت     

رقم چمران تمـام تيمارهـاي قـارچي و در هـر سـه سـطح           
داري شوري با تيمار شاهد از نظر طول ريشه اختلاف معني         

 نيـز تمـام تيمارهـاي قـارچي در سـطح            9در لايـن    . دارند
  ).9نمودار (داري دارند  با شاهد اختلاف معني12شوري 

  درصد كلونيزاسيون ريشه
اثرات اصلي واريتـه، شـوري و قـارچ در سـطح              
ــال  ــي 1احتم ــد معن ــدند درص ــد  . دار ش ــشترين درص بي

تمـام تيمارهـاي قـارچي      .  ديده شد  9كلونيزاسيون در لاين    
مقايسه ميانگين سطوح   . داري با شاهد داشتند   ياختلاف معن 

شــوري نــشان مــي دهــد كــه بــا افــزايش شــوري درصــد 
 سه سـطح    يابد كه اين كاهش در هر        كلونيزاسيون كاهش مي  

 تيمارها كاهش درصد  تمام در رقم چمران در     . دار است معني
دار كلونيزاسيون ريشه با افزايش شوري در تمام سطوح معنـي         

تيمارها در هر سه سطح شوري       ين اختلاف تمام  گرديد، همچن 
  ).10نمودار (دار است با شاهد معني

  بحث
اي گياهـان   شوري باعث بهـم زدن تعـادل تغذيـه          

گردد كه البته شدت و ضعف آن بـه نـوع گيـاه و حتـي                   مي
هاي مختلف آن و خواص و ويژگيهاي خـاك و اقلـيم    گونه

يي گياه، فعاليـت  شوري بر واكنشهاي بيوشيميا   . بستگي دارد 
ها، توليد راديكالهاي آزاد اكسيژن، اندازه سطح بـرگ،         روزنه

تجمع سديم و كلر در اندامها و تخريـب كلروپلاسـت اثـر             
گذارد و در نهايت منجر به كاهش فتوسنتز و رشد گيـاه            مي
در ). 1996 و همكـاران،     Gunes؛  1381رضـايي،   (گردد  مي

يي بخـصوص در  اين تحقيق افزايش وزن خشك اندام هـوا      
توانـد بيـانگر اثـر      بالاترين سطح شوري نسبت به شاهد مي      

قارچهاي ميكوريزي در بهبود تغذيه و فتوسنتز و در نهايت          
نتايج مشابهي توسط ساير محققين در مورد . رشد گياه باشد  

اثر قارچهاي ميكوريز آربسكولار بـر افـزايش وزن خـشك           
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؛ Al-Karaki  ،2006( اندام هوايي گـزارش گرديـده اسـت         
Al-Karaki ،2000 ؛Al-Karaki ،2001.(  

كاهش وزن خشك ريشه با افـزايش شـوري بـه           
دليـــل ســـميت وبـــژه يـــوني، كـــاهش انـــرژي آزاد آب 

)Pessarakli ،1999 ( كــاهش ميــزان فتوســنتز و در نهايــت
باشد، به ايـن ترتيـب ميـزان جـذب و انتقـال                رشد گياه مي  

هـوايي گيـاه كـاهش      عناصر غذايي و آب از ريشه به اندام         
ديده شد كه تيمارهاي ). 1996و همكاران، Gunes (يابد    مي

قارچي باعث افزايش وزن خـشك ريـشه بـا وجـود تـنش              
، Al-Karakiشوري بالا گرديدنـد، نتـايج مـشابهي توسـط           

 و همكاران،   Yano-Melo؛  Manu  ،1999 و   Tasang؛  2006
يـشه  همچنين افزايش طول كل ر    .  ارائه گرديده است   2003

 و  Al-Karakiهـاي   كه از نتايج ايـن تحقيـق بـود بـا يافتـه            
Clarck ،1998 ؛Cho ،مطابقت دارد2005 و همكاران .  

 بـه   9در بررسي ميزان تغيـرات كلروفيـل، لايـن          
دليل مقاوم بودن در برابر شوري كمتر تحت تـنش بـوده و             
ميزان كلروفيل آن بيشتر از رقـم چمـران در تمـام سـطوح              

توان     در مقايسه بين تيمارهاي قارچي مي      .شوري بوده است  
پذيرفت كه در گياهان ميكـوريزي بـه دليـل جـذب بيـشتر             
عناصر معدني، با وجود افزايش شوري ميزان كلروفيل گياه         

 ؛ 2003 و همكـاران   Giri(كـاهش كمتـري يافتـه اسـت     
Jindal ،؛ 1993و همكارانJentschke ،2000 و همكاران.(  

ر گندم كاهش تعداد دانـه      از جمله اثرات شوري ب    
در واقع در مواجه با تنش شـوري، گيـاه          . باشد   در سنبله مي  

كند و از ايـن طريـق تـا حـدي              تعداد دانه كمتري توليد مي    
در ) Grieve ،1990 و   Mass(دهـد      وزن دانه را افزايش مـي     

اي بدسـت آمـد كـه البتـه ايـن           اين تحقيق نيز چنين نتيجـه     
قيح شـده بـا قارچهـاي ميكـوريزي         كاهش در تيمارهاي تل   

  .كمتر بود
ــاي    ــشه توســط قارچه ــيون ري درصــد كلونيزاس
ميكوريز آربسكولار بستگي به گونه قـارچ، منـشاء قـارچ و         

از جمله دلايل كاهش درصد كلونيزاسيون      . گياه ميزبان دارد  
و ) Harrier  ،2001(با افزايش شوري كاهش تندش اسـپور        

ــف   ــد هيـ ــاران، McMillen(رشـ ــان) 1998 و همكـ  بيـ
كـاهش درصـد كلونيزاسـيون ريـشه بـا افـزايش            . گردد   مي

شــوري توســط ســاير محققــين نيــز گــزارش شــده اســت 

)Tasang و Manu ،1999 ؛ Scheloske ،؛ 2004و همكاران 
Giri 1379اصغرزاده، ، علي2004همكاران،  و(.  

بيشتر بودن عملكـرد دانـه در گلـدان، وزن هـزار      
 به دليـل    9 تمام تيمارهاي لاين     دانه و شاخص برداشت در    

. باشـد    مقاوم بودن و تفاوتهاي ژنتيكي آن با رقم چمران مي         
 اگرچه تعداد دانه در سنبله كاهش       dS/m 8تا سطح شوري    

دار ها باعث شد اخـتلاف معنـي  يافت ولي افزايش وزن دانه  
 تعـداد دانـه، وزن      dS/m 12نشود ولي با افزايش شوري تا       

نتـايج  . داري يافتنـد  شت كـاهش معنـي    دانه و شاخص بردا   
-علـي (مشابهي در مورد گياه جو گـزارش گرديـده اسـت            

  ).2002 و همكاران، Aliasgharzadeh؛ 1379اصغرزاده، 
به طور كلي نتايج حاصل از اين تحقيـق، بيـانگر           
اين مطلب است كه در بكارگيري اراضي شور بـراي توليـد          

 شـود كـه        ارقـامي بايستي در درجه اول تكيـه بـر            گندم مي 
در ايـن تحقيـق     . مقاومت بيشتري نسبت به شـوري دارنـد       

 كـه مقاومـت بيـشتري       9عملكرد و اجزاء عملكرد در لاين       
نسبت به رقم چمران به شرايط شوري دارد به مراتب بهتـر            

توان به داشتن وزن خشك ريـشه          بودند كه اين نتيجه را مي     
ــودن   ــالاتر ب ــين ب ــشتر و همچن ــشه بي ــول ري  درصــد و ط

كلونيزاسيون ريشه با قارچهاي ميكـوريزي بـه كـار گرفتـه            
شده دانست كه در نهايت سطح جذب كنندگي بيـشتري را           

اند و گياه توانسته است آب و املاح  براي گياه بوجود آورده   
در درجه دوم تلقـيح بـا قارچهـاي         . بيشتري را جذب نمايد   

 12 تـا    8ميكوريزي و بـويژه در سـطوح بـالاتر شـوري از             
dS/m                در هر دو رقم نيمه مقاوم و مقـاوم گنـدم منجـر بـه 

گيري شده در    شاخص اندازه  10    دار در تمامي  افزايش معني 
اين تحقيق شده است كه بيانگر پتانسيل بسيار خـوب ايـن            

همچنين از  . باشد   همزيستي براي استفاده از اراضي شور مي      
 هر سـه    بين تيمارهاي قارچي، تيماري كه در آن از مخلوط        

گونه قارچ استفاده شده است، نتايج بسيار بهتري نسبت بـه           
استفاده از هر يك از تيمارهاي قارچي به تنهايي داشـته كـه    

هـا باشـد و       گونـه ين  بين ا ينرژيستي  تواند نشانه رابطه س   مي
هـاي متفـاوتي نيـز دارنـد      هاي مختلـف توانـائي      چون گونه 

 تـأثير بهتـري بـر       ها  بنابراين ممكن است استفاده توأم از آن      
ايـن  روي جذب عناصر غذايي و رشد گياه داشته باشد كه            

هـاي ميكـوريزي    بايستي در تهيه مايـه تلقـيح         مسئله نيز مي  
  .براي استفاده در اراضي شور مد نظر قرار گيرد
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   نتايج تجزيه شيميايي آب آبياري مورد آزمايش-1جدول 

TDS مجموع   كلر  كربنات  كربنات بي
مجموع   منيزيم  كلسيم  سديم  پتاسيم  آنيونها

 SAR pH EC  كاتيونها
dS.m-1  

meq.l-1  
51/7  359/0  59/3  4  0  15/1  15/5  033/0  74/0  22/3  961/0  959/4  459/0  

  
  
  
  
  
  
  

   برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه-2جدول 
Cl   Cu  

 ava   
ZN 
ava  

Mn 
ava 

Fe 
ava  Mg  Ca   Na  K 

ava   
P 

ava  
  عمق

)Cm(  pH EC 
dS.m-1 

TNV  
(%)  

OC 
(%) 

نيتروژن 
  (%) كل

SP  
(%)  

mg.kg-1 
  بافت

  لومي  8/4  338  112  402  187  17/2  62/6  91/0  38/1  164  7/32  08/0  56/0  74/9  7/1  21/7  30-0
 
  
 
  
  
  
  
  

  گندمگيري شده در دو رقم هاي اندازهشاخصبر تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي مختلف -3جدول 

ns : درصد۱معني دار در سطح       **:  درصد   ۵معني دار در سطح *:  دار          غير معني   

 
 
 
 

  )MS(ميانگين مربعات 

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

وزن 
خشك 
اندام 
  هوايي

وزن 
خشك 
  ريشه

طول كل 
  ريشه

كلروفيل 
برگ 
  پرچم

درصد 
كلونيزاسيون 

  ريشه

درصد 
شاخص 
  برداشت

وزن هزار 
  دانه

وزن 
دانه در 
  گلدان

طول 
  سنبله

تعداد دانه 
  در سنبله

  67/243**  69/176**  73/50**  04/1666**  92/306**  94/4914**  62/42**  47889/66**  985/3**  22/4**  1  واريته
  05/147**  33/7**  72/8**  72/65**  36/53**  38/4977**  99/48**  35/5385**  312/0**  77/0**  4  قارچ
  35/668**  61/22**  61/34**  88/159**  20/189**  58/3325**  33/351**  67/22573**  027/1**  70/3**  2  شوري

  ns022/0  *33/350  *16/3  *62/268  *63/11  *84/19  *68/0  *066/0  *76/14  11/0*  4  قارچ×واريته
  ns11/0  *73/369  *13/25  *40/12  *21/1  *301/3  *76/14  30/1553*  002/0*  12/0*  2  شوري×واريته
  24/10*  500/0*  53/0*  62/11*  55/5*  41/28*  20/2*  53/277*  228/0*  10/0*  8  شوري×قارچ

  ns004/0  *68/71  *04/1  *45/29  *27/3  *05/2  *182/0  *047/0  ns51/2  02/0*  8  واريته×شوري×قارچ
  39/1  020/0  030/0  27/0  51/0  47/7  21/0  58/34  0024/0  029/0  90  خطا

  08/4  60/4  48/3  19/4  59/5  29/5  52/5  92/5  38/5  67/4    ضريب تغييرات
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   تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار بر وزن خشك اندام هوايي دو رقم گندم در سه  سطح شوري-1نمودار 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار بر عملكرد دانه دو رقم گندم در گلدان در سه سطح شوري -2نمودار 
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  تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار بر وزن هزار دانه دو رقم گندم در سه سطح شوري -3نمودار 
 
  
  

  
  تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار بر طول سنبله دو رقم گندم در سه سطح شوري -4نمودار 

 
  

  
  

   شوري تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار بر تعداد دانه در سنبله دو رقم گندم در سه سطح-5نمودار 
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  تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار در ميزان كلروفيل برگ پرچم دو رقم گندم در سه سطح شوري -6نمودار 

 
  

  

  
   آربسكولار بر درصد شاخص برداشت دو رقم گندم در سه سطح شوريميكوريزتأثير قارچهاي  -7نمودار 

 
  

  

  
  ن خشك ريشه دو رقم گندم در سه سطح شوري تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار بر وز-8نمودار 
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   تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار بر طول كل ريشه دو رقم گندم در سه سطح شوري-9نمودار 

  

 
  

   تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار بر درصد كلونيزاسيون دو رقم گندم در سه سطح شوري-10نمودار 
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