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Abstract 
Mycorrhizal fungi are important symbionts in plants and play key roles in nutrients 

acquisition and enhancing plant tolerance against environmental stresses. A factorial experiment 

was conducted with maize plant in a completely-randomized design with four replications in 

greenhouse conditions. The factors were NaCl salinity with three levels ( 1.34, 4 and  8 dS/m) and 

mycorrhizal fungi with four levels (non mycorrhizal, Glomus versiforme, G. intraradices, and G. 

etunicatum). Shoot and root dry weights, root colonization percentage, and concentrations of P, K, 

Ca, Mg, Na and Cl were measured. The results showed that the interaction of salinity and 

mycorrhizal fungi on shoot and root dry weights, root colonization percentage, contents of P, K, Ca, 

Mg and concentration of Na was significant at p≤0.01. The highest shoot and root dry weights were 

obtained at the salinity level of 1.34 dS/m in the presence of mycorrhizal fungi.  Statistical analysis 

showed that shoot and root dry weights, and contents of P, K, Ca, and Mg in mycorrhizal plants 

were significantly higher than those in non-mycorrhizal plants. Also Na and Cl concentrations 

decreased in shoot of mycorrhizal plants but not in their roots. At the 8 dS/m salinity level, root 

colonization percentage decreased significantly compared to the non-saline control. 

 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Corn, Nutrients, Salinity 

 

 
  مقدمه

شوري در بسياري از مناطق كشاورزي دنيا از 
. آيدتوليدات كشاورزي به شمار مي عوامل محدود كننده

از اراضي فارياب دنيا تحت تأثير شوري % 30-50حدود 
درصد از اراضي تحت  50قرار دارد و در ايران حدود 

هافمن و ماس (باشند كشت با مشكل شوري مواجه مي

در محيط شور به دليل شرايط خاص شيميايي ). 1983
و بالا بودن غلظت برخي عناصر نظير سديم و كلرايد، 
قابليت استفاده و جذب عناصر غذايي گياه تحت تأثير 

توان به كاهش ياز مهمترين آثار شوري م. گيردقرار مي
خي گياه، ايجاد مسموميت توسط بر آب قابل استفاده

هاي سمي، فعاليت كم عناصر غذايي ضروري، يون



  81                                                                        عناصر غذايي و عملكرد گياه ذرت ميكوريزي در شرايط تنش شوريبررسي جذب 
     

Cl-/NO3و  +Na+/K+, Na+/Ca2+, Mg2+/Ca2نسبت زياد 
در  -

اي، كاهش رشد و كيفيت هاي تغذيهگياه، ناهنجاري
  ). 1992گراتان و گريو (محصول اشاره نمود 

يك گياه زراعي نسبتاً ) .Zea mays L(ذرت 
علاوه بر ). 1977ماس و هافمن (حساس به شوري است 

تنش اسمزي، غلظت بالاي سديم براي ذرت سمي است 
) 1377(كافي و استوارت ). 1995فورتمير و اسچابرت (

دريافتند كه شوري باعث كاهش سطح فتوسنتز كننده 
- بنابر گزارش. گرددذرت و در نتيجه كاهش عملكرد مي

هاي موجود، شوري سبب كاهش وزن خشك ساقه، 
گ، سطح برگ و طول ساقه در ريشه و برگ، تعداد بر

حد آستانه ). 2002كاييك و كاكيرلار (شود ذرت مي
تعيين شده و در مقادير  dS/m 7/1شوري گياه ذرت 

بيش از اين به ازاي هر واحد افزايش در هدايت الكتريكي 
يابد درصد كاهش مي 12ي اشباع خاك، عملكرد عصاره

  ).1385ترابي و عنابي ميلاني (
توانند عملكرد ميهاي ميكوريز آربوسكولار قارچ

هاي محيطي بهبود بخشند و گياه را تحت شرايط تنش
كرئوس و (يابد بدنبال آن توليد محصول افزايش 

هاي بيش از با ريشه AMهاي قارچ). 1998همكاران 
كه ) 1998هجيدن و همكاران (هاي گياهي گونه% 80

ها است، فيتها و زروها، هيدروفيتشامل  هالوفيت
به همين دليل، فرايندهاي بيولوژيكي . باشندهمزيست مي

ي مناسبي براي مقابله همچون ميكوريزي شدن، گزينه
پژوهشگران زيادي  نشان . باشدبا تنش شوري مي

رشد گياه و مقاومت به شوري را  AMFاند كه داده
پنگ و  ،1388توسلي و علي اصغرزاد (دهد افزايش مي
نسبت به   هاي ميكوريزيريشه). 2011همكاران 

هاي فيزيولوژيك و  غيرميكوريزي، داراي ويژگي
توانند ريزوسفر را بيوشيميايي متفاوتي هستند؛ آنها مي

، CO2از طريق افزايش تراوش پروتون يا افزايش 
تواند منجر به افزايش  فراهمي كنند كه مي تراسيدي

همچنين . هاي خنثي و آهكي شودويژه در خاك فسفر به
هاي فسفاتاز، مقدار با توليد آنزيمهاي ميكوريزي قارچ

-توسلي و علي(دهند دسترسي به فسفر را افزايش مي

بيان ) 1998(كاراكي و كلارك -آل). 1388اصغرزاده 
با جذب انتخابي، تأثير مثبت بر تركيب  AMFاند كه كرده

عناصر غذايي معدني گياهان، در شرايط تنش شوري 
ه همين دليل نياز به همزيستي ميكوريزي با ب. دارد

گيري و موكرجي (يابد افزايش غلطت نمك افزايش مي
اند كه نيز اظهار كرده) 2008(شنگ و همكاران ). 2004

قارچ ميكوريز اثرات منفي تنش شوري را بر گياه ذرت 
دهد و وزن خشك ريشه و بخش هوايي، كاهش مي

مصرف آب افزايش مقدار كلروفيل، فتوسنتز و كارايي 
هاي حال با توجه به اهميت حضور قارچ. يابدمي

هاي شور در دنيا، ميكوريزي در خاك و گستردگي خاك
در اين مقاله سعي شده است به اين پرسش پاسخ داده 

تنش شوري  مختلف، درصد سطوح مختلف شود كه در 
كلونيزاسيون ريشه، مقدار كلسيم، منيزيم، پتاسيم، 

كند و در كلرايد گياه ذرت چه تغييري ميفسفر، سديم و 
بر شوري نش تاثير ت ،قارچ ميكوريز هايگونه حضور

   .چگونه استگياه ذرت 
  

  ها مواد و روش
  زادمايه سازيآماده

 Glomus versiforme، شامل AMقارچ  هايگونه

(Gv) ،(Ge)  G.etunicatumو  يزدشت تبر هاييزولهاG. 

intraradices (Gi) ايگلخانه يطدر شرا يا،استرال ايزوله  
دوره  يدر ط. شد يرتكث ايذرت علوفه ياهگ با ميزبان
-خاك، گلدان ايمزرعه يتحفظ رطوبت ظرف يرشد، برا

دو  ياهانگ يهتغذ يشدند و برا آبياري مقطر آب با ها
با نصف غلظت  يسونرار ييغذا محلولبار در هفته از 

). 2001همكاران اصغرزاده و علي(فسفر استفاده شد 
 هيف، اسپور، شامل كه هاگلدان يماه، محتو 4پس از 

عنوان  به ،و خاك گلدان بود يكوريزيم هاييشهر
 .استفاده شد زادمايه

 ايذرت علوفـه  يـاه از بـذر گ  يـز ن يكشت اصل در
)Zea mays L.( )يـد اسـتفاده گرد ) 704كراس ينگلرقم س .

درصــد  يمنــ يمســد يپوكلريــتوســيله ه بــذرها ابتــدا  بــه
در داخـل   يزن ـجوانه يسپس برا. شدند يسطح يلاستر

قـرار داده   يكيمرطوب با آب مقطر، در تـار  يكاغذ صاف
  .شدند
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   يمارهااعمال ت كاشت گياه و
كه با خاك شـن   يلوييك 5/2 يكيپلاست هايگلدان

سـپس بـا   . اتوكلاو استريل شـدند  درپر شده بود،  يلوم
 175خــاك  يلــوگرمبــه هــر ك ي،كــود يهتوجــه بــه توصــ

بـه  . يداضافه گرد K2SO4گرم  ميلي 125گرم اوره و  ميلي
مـورد   كـود فسـفر   يكـوريزي م يستيهمز يكتحر منظور

شـده   دارجوانه  يعدد از بذرها چهار. استفاده واقع نشد
هـاي خـاك كـه قبـل از      ويژگـي . شـد  كشتهر گلدان  در

: شده بود عبارت بودنـد از  گيرياضافه كردن كود اندازه
بـا   گيـري قابـل عصـاره   يم، پتاس128/0 آليرصد كربند

خــاك،  كيلــوگرمگــرم در  ميلــي 6/182 يــوماســتات آمون
 و  =81/7pHخــاك،  كيلــوگرمگــرم در  ميلــي 4/4فســفر 

dS/m 34/1ECe=  .شــاهد ( يكــوريزچهــار ســطح قــارچ م
ــارچ،   ــدون ق  ، Glomus versiforme ،G.intraradicesب

G.etunicatum (شامل شـاهد   يو سه سطح شور) dS/m 

34/1( ،dS/m 4  وdS/m 8   اعمـال   يبـرا . بكار بـرده شـد
 ECهـايي بـا   در خاك، محلـول  مورد نظر يسطوح شور

 يتعـادل  ECنمـودار  معين تهيه و به خاك افزوده شد تـا  
و  TDS(Y)بين  براي اين منظور تعيين رابطه. دوش مسر

ECe(X) ضرورت داشت (Y=0.715X-0.983, R2=0.99).  
 هـاي محلـول براي جلـوگيري از شـوك اسـمزي،    

 هـا در طول دو هفتـه بـه گلـدان    يجيصورت تدر نمك  به
 يطهفتـه تحـت شـرا    12بـه مـدت    گياهـان . شدند اضافه

 8روز،  در oC  26و  شــبدر  oC  19 يگلخانــه بــا دمــا
ــار يســاعت دوره  يي،روشــنا ســاعت دوره 16يكي و ت
 mol m-2 s-1µ      و شدت نور حـدود % 65 يرطوبت نسب

  FC روزانه با آب مقطر تا ياهانگ. يافتندرشد  400-300
  .شدنديم ياريآب 85%

درصـد   گيرياندازه پس از برداشت گياهان براي
از خـاك    يمـوئ  يـز ر هاييشهربخشي از  يزاسيون،كلون

  KOHسپس در. شستشو داده شد يجدا  و با آب معمول
 يزيبلو، رنگ آم يپانتر يقرار داده و با محلول رنگ% 10

 كلونيزاسيون، درصد). 1982گراو كورمانيك و مك(شد 
و  شنك(شد  يينتع 1)GIM( به روش تقاطع خطوط شبكه

 يرو يشــهر cm 1قطعــه  50روش  يــندر ا). 1988پــرز 

                                                            
1 Gridline Intersect Method  

 ينـوكلر ب يـر پخش شـد و در ز  يصورت تصادف به  يپتر
 يكـول، وز يـف، كه در آنهـا ه  يتعداد تقاطع. مشاهده شد

صورت  آربوسكول مشاهده شده بود شمارش شد و  به
  .شد ياندر كل تعداد تقاطع ب يزهنسبت تقاطع كلون

براي تعيين وزن خشك گيـاه و سـنجش عناصـر    
سـاعت در   48معدني، بخش هوايي و ريشه گياه به مدت 

. صورت كامل خشك گرديد درجه سانتيگراد  به 50آون 
-ي انـدازه ها بـه روش خشـك سـوزاني بـرا    هضم نمونه

ســنجش ميــزان ســديم و . گيــري عناصــر اســتفاده شــد
، كلســيم و Corning 410پتاســيم بــا فلــيم فتــومتر مــدل 

سنج جذب اتمـي مـدل   منيزيم با استفاده از دستگاه طيف
Shimdzu, AA-6300،  كـاتني  (فسفر به روش رنگ سنجي

و  Hack DR/2000با دستگاه اسپكتروفتومتر مدل ) 1980
كاتني ( JENWAY PCLM3ه كلرسنج مدلكلرايد با دستگا

  .گيري شداندازه) 1980
  

  يآمار يهو تجز يشيآزما طرح
 )1بـا دو فـاكتور    يـل صـورت فاكتور  به  آزمايش

شـامل   يفـاكتور شـور  ) 2در چهار سطح  يكوريزقارچ م
در چهـار   يكـاملاً تصـادف   يـه در قالب طـرح پا  سه سطح

  هـا يـانگين م مقايسـه و  يـانس وار يـه تجز. تكرار اجرا شد
 LSDآزمون  با استفاده از MSTATCوسيله نرم افزار  به

  .درصد صورت گرفت يكدر سطح 
 
  و بحث يجنتا

وزن خشـك  : يشـه و ر ييخشك بخـش هـوا   وزن
قبـل از شـروع مرحلـه     ياهـان گ ييشـه و ر ييبخش هـوا 

مشاهده شد كه  يجبا توجه به نتا. شد گيرياندازه يشيزا
-يمقدار ماده خشك كـاهش م ـ  يسطوح شور يشبا افزا
بر مقدار مـاده   يكوريزو قارچ م يو اثر متقابل شور يابد

-يمعن ـ% 1 مالدر سطح احت يشهو ر ييخشك بخش هوا
اي كه آشكار اسـت، تـأثير   مسئله ).1جدول( باشديم دار

شوري بر وزن خشـك بخـش هـوايي و ريشـه گيـاه بـه       
  .حضور قارچ ميكوريز بستگي دارد
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خشك  وزن بر زيكوريم قارچ و يشور متقابل اثر -1 شكل

  .بخش هوايي
  

                        
خشك   نوز بر زيكوريم قارچ و يشور متقابل اثر -2شكل 

 .ريشه

صورتي كه در حضور قارچ ميكوريز افـزايش   به 
). 2و  1هـاي  شكل(دار ماده خشك  مشاهده گرديد معني

ي قـارچي  هيچ يك از سـه گونـه   dS/m 8ولي در شوري 
. دار وزن خشــك گيــاه نيســتندقــادر بــه افــزايش معنــي

دار مقدار ماده خشك گياه در حضور قارچ افزايش معني
دليل افزايش جذب عناصر غـذايي از   تواند بهميكوريز مي

و يـا  ) 2004گيـري و مـوكرجي   (جمله نيتروژن و فسفر 
در گياهان ) 20011بماردي و لاكشمان (بهبود جذب آب 
  .ميكوريزي باشد

 
  يشهر يزاسيوندرصد كلون

 يستيهمز ،غيرميكوريزي يهادر گلدان
قارچ و  ي،شور ياثر اصل. مشاهده نشد يكوريزيم

بر درصد  يكوريزو قارچ م ياثرات متقابل شور

شد  داريدرصد معن يكدر سطح احتمال  يزاسيونكلون
  يزاسيوندرصد كلون ينو كمتر يشترينب). 1جدول(
مشاهده  dS/m  8و dS/m  4يترتيب در سطح شور به
درصد  يدارا  Geو Gvدو قارچ  3با توجه به شكل . شد
 ينهمچن. باشنديم Giنسبت به  يشتريب يزاسيونكلون

  dS/m 4 يدر شور Geو  Gi يزاسيوندرصد كلون
اما در مورد . كنديم يداپ يشافزا دارييصورت معن به

Gv يدر سطح شور. است داريرمعنيغ يشافزا ينا 

dS/m  8 يقارچ يهر سه گونه كلونيزاسيون، درصد  
در  رسدمينظر به. يابديكاهش م دارييصورت معن به

 يشافزا ياهگ يبقا يبرا يزاسيوندرصد كلون يتنش جزئ
 يستيهمز ياست كه رابطه يناگرچه اعتقاد بر ا. يابديم
 يربا آنها غ يستهمز ياهانو گ يقارچ يهاگونه ينب

اختلاف  وجوداز مطالعات  ياست، تعداد ياختصاص
 حتي وها گونه ينرا ب كيزيولوژيو ف كيمورفولوژ

باگو و ( اندكرده تاييد راها قارچ يبوم هاييزولها
كه قادر به بقاء در  يكوريزيم يهاقارچ). 1998همكاران 

در نظر گرفته  يمقاوم هاييزولهحضور تنش هستند، ا
خاك  هاييزولهكه ممكن است نسبت به ا دشونيم

كنند  يترا حما يزبانم ياهگ يشتريب انايينرمال، با تو
) 2001(و همكاران  اصغرزاديعل). 1999دل و همكاران (

 يهادر خاك يقارچ يهاگونه ينترمشاهده كردند غالب
 يشور. باشديم Gvو  Ge يزشور دشت تبر ياربس

. گذارديتأثير م يزن AMبر قارچ  يزبانم ياهعلاوه بر گ
شدن، تندش اسپور و رشد  يزهكلون ييدر توانا شوري

 يتأثير منف ياديمحققان ز. كنديم يجاداختلال ا يفه
جهرمي و همكاران (اند را بر قارچ گزارش كرده يشور

در  AMFتوسط  ياهانگ ييشهشدن ر يزهكلون). 2008
همكاران گيري و (  كنديم يداكاهش پ NaClحضور 

دليل تأثير  كه احتمالاً به) 2008و شنگ و همكاران  2007
به ). 2006جونيپر و آبوت (بر قارچ است  NaCl يممستق

 عملكرد و بر ساختاربازدارنده  اثر يشوركه اين معني
AMF 2008شنگ و همكاران ( دارد.(  
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  .اثر متقابل شوري و قارچ ميكوريز بر درصد كلونيزاسيون ريشه -3شكل 

 
  .درصد كلونيزاسيون ريشه و اهيگ خشك وزن بر يقارچ هايگونه و يشور سطوح اثر انسيوار هيتجز -1جدول      

      ميانگين مربعات      

درجه  منبع تغيير
 آزادي

وزن خشك
 بخش هوايي

وزن خشك
درجه   منبع تغيير ريشه

  كلونيزاسيون ريشه  آزادي

  927/1525 **  2  سطوح شوري  84/29**  12/97 **  2  سطوح شوري

  847/7032 **  3  قارچ  05/13**  22/37 **  3  قارچ
× سطوح شوري 

× سطوح شوري   32/2**  79/6 **  6  قارچ
  715/439 **  6  قارچ

  591/45  34  خطاي آزمايشي  51/0  29/1  36  خطاي آزمايشي
  60/20  -   %ضريب تغييرات  77/11  2/25  -   %ضريب تغييرات

ns ،* ،**  1و % 5دار و معني دار در سطح احتمال معنيترتيب غير به%  
 

            
  فسفر  

دهد اثر اصلي شوري، قارچ و اثر نتايج نشان مي 
متقابل شوري و قارچ بر مقدار فسفر بخش هوايي و 

دار بودند ريشه گياه در سطح احتمال يك درصد معني
شوري منجر به كاهش مقدار فسفر ). 3و  2ول اجد(

اين در حالي بود كه . بخش هوايي و ريشه گياه شد
مقدار فسفر تيمارهاي قارچي در هر دو سطح شوري 

صورت معني داري بيشتر از  به dS/m4و  34/1
ولي در سطح شوري . باشدتيمارهاي شاهد قارچي مي

dS/m 8  قارچ ميكوريز قادر به افزايش مقدار فسفر
رسد افزايش درصد كلونيزاسيون در به نظر مي. نيست

منجر به افزايش مقدار فسفر  dS/m 4سطح شوري 
  ).5و  4 هايشكل(ريشه در اين سطح شده است 

كه انتقال مواد فتوسنتزي در داخل گياه از آنجائي
به فسفر نيازمند است، لذا كاهش ميزان جـذب فسـفر در   

تواند منجر به كاهش انتقـال ايـن گونـه    تنش شوري، مي
هـاي رويشـي و درنهايـت كـاهش عمـومي      مواد به اندام

بـا توجـه بـه    ). 1990اواد و همكـاران  (رشد گيـاه گـردد   
توان كـاهش  ت، مياينكه فسفر يك عنصر غيرمتحرك اس

جذب آن را به كاهش طول ريشـه ايـن گيـاه در شـرايط     
توسلي و علي ). 1990اواد و همكاران (نسبت داد  شوري

-اظهار داشتند با تلقيح گياهان به قارچ) 1388(اصغرزاد 

تـوان مصـرف كودهـاي فسـفري را     هاي ميكوريزي، مي
افــزايش غلظــت و مقــدار فســفر در گياهــان . كــاهش داد

زي بدلايل مختلف از جمله افـزايش سـطح جـذب    ميكوري
قـارچ   Kmمحيط ريشـه، پـايين بـودن     pHريشه، كاهش 

ثابت بيوشـيميايي، غلظتـي از سوبسـترا    (نسبت به گياه، 
است كه در آن سرعت واكنش نصـف سـرعت مـاكزيمم    

هاي ميكوريزي و فعاليت زياد آنزيم فسفاتاز قارچ) است
 ). 1376علي اصغرزاد (باشد مي
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  .ييهوا بخش در عناصر و غلظت مقدار برو اثرات متقابل آنها تجزيه واريانس اثر سطوح شوري و گونه هاي قارچي  -2جدول 

  ميانگين مربعات    

درجه  منبع تغيير
  كلرايد  منيزيم  كلسيم  سديم  پتاسيم  فسفر  آزادي

  059/4975  **  172/120**  295/2438**  186/5448**  753/93291**  594/455**  2  سطوح شوري
  317/1100  **  848/65**  859/1016**  507/137  **  065/42221**  746/205 **  3  قارچ

  ns  065/147  212/10**  729/155**  719/22**  512/5412**  688/37 **  6  قارچ× سطوح شوري 
  060/89  454/2  53/45  114/4  412/1399  777/5  36  خطاي آزمايشي
  70/4  45/24  80/22  81/11  96/22  88/24  -   %ضريب تغييرات

ns،* ،  **1و % 5ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال  به%  
 
  

                           
اثر متقابل شوري و گونه هاي قارچي بر مقدار  -4شكل 

 .فسفر بخش هوايي

                                                                                                      

 
اثر متقابل شوري و گونه هاي قارچي بر مقدار  -5شكل 

.يشهر رفسف
 
  

 .شهير در عناصر و غلظت مقدارهاي قارچي و اثرات متقابل آنها بر اثر اصلي سطوح شوري و گونه انسيوار هيتجز -3جدول 

  ميانگين مربعات  
  كلرايد  منيزيم  كلسيم  سديم  پتاسيم  فسفر  درجه آزادي  منبع تغيير

  718/726  **  597/43**  808/1283**  054/4462**  289/9068**  264/261 **  2  سطوح شوري
  418/40*  174/26**  971/712**  707/580  **  909/3716**  709/157**  3  قارچ

× سطوح شوري 
  ns199/14  603/5**  442/142**  140/170  **  957/1001**  669/42 **  6  قارچ

  433/14  049/1  634/32  989/11  355/90  927/7  34  خطاي آزمايشي
  35/51  36/36  11/29  82/13  77/32  51/39  -   %ضريب تغييرات

ns  ،* ،  **1و % 5دار در سطح احتمال ترتيب غيرمعني دار و معني  به%  
  

  پتاسيم
، اثر اصلي شوري، 3و  2ول ابا توجه به جد 

قارچ و اثر متقابل شوري و قارچ بر مقدار پتاسيم ريشه 
دار و بخش هوايي در سطح احتمال يك درصد معني

بيشترين مقدار پتاسيم بخش هوايي و ريشه . باشدمي

- در سطح شوري شاهد مي Gvمربوط به تيمار قارچي 

بين تيمارهاي قارچي اختلاف  dS/m 8باشد و در شوري
ممكن است  ).7و  6 هايشكل(داري وجود ندارد معني
هاي قارچي كه از سطح ريشه به طرف خاك هيف
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كنند باعث افزايش سطح مورد نياز گسترش پيدا مي
پتاسيم مورد نياز براي جذب شوند و مقادير بيشتري از 

اسچنيپف و (ي اطراف ريشه تخليه كنند گياه را از منطقه
  ).2011همكاران 

            
 

 
   

 اثر متقابل شوري و گونه هاي قارچي بر مقدار -6شكل 

  .پتاسيم بخش هوايي

 
اثر متقابل شوري و گونه هاي قارچي بر مقدار  -7شكل 

  .پتاسيم ريشه
        

 كند تاميكوريزي به گياهان كمك ميي رابطه 

براي جذب پتاسيم رقابت كنند و تمايل بيشتري براي 
كند چينوسامي جذب پتاسيم تحت شرايط شوري القا مي

                                               ).2005و همكاران 
  

 پتاسيم ريشه

  كلسيم
، اثر اصلي شوري، قارچ 3و  2ول ابا توجه به جد

متقابل شوري و قارچ بر مقدار كلسيم ريشه و  و اثر
. دار استبخش هوايي در سطح احتمال يك درصد معني

دهد كه با افزايش شوري مقدار كلسيم نتايج نشان مي
همچنين در دو . كندريشه و بخش هوايي كاهش پيدا مي

 برخلاف سطح شوري dS/m 4 و 34/1سطح شوري 
dS/m 8 تيمارهاي قارچي و داري بين ، اختلاف معني

). 9و  8 هايشكل(تيمار شاهد قارچي وجود دارد 
افزايش غلظت سديم در گياه باعث برهم زدن تعادل 

همچنين اين افزايش باعث كاهش . شودكاتيوني مي
شود ميزان كلسيم، منيزيم و پتاسيم در گياه مي

در مطالعات بسياري اظهار ). 1381ميرمحمدي ميبدي (
دار ميكوريز باعث افزايش معني شده است كه قارچ

به نظر ). 2001سنترال و ليندرمن (شود كلسيم گياه مي
تماميت غشاء، جذب انتخابي يون و نقل و  AMFرسد مي

انتقال يون را كه توسط شوري آسيب ديده است بهبود 
 .بخشدمي

               
هاي قارچي بر مقدار  اثر متقابل شوري و گونه -8شكل 

  .بخش هواييكلسيم 
  

 
 هاي قارچي بر مقداراثر متقابل شوري و گونه -9شكل 

   .كلسيم ريشه

 
  منيزيم

نتــايج نشــان داد كــه اثــر اصــلي شــوري، قــارچ  
ميكوريز و اثر متقابل شوري و قارچ ميكوريز بـر مقـدار   
منيزيم بخش هوايي و ريشه در سطح احتمال يك درصد 

هـا نشـان   بررسـي ). 3و  2هاي جدول(باشد دار ميمعني
داد كه با افزايش شوري مقـدار منيـزيم بخـش هـوايي و     
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كند و قارچ ميكوريز باعـث افـزايش   ريشه كاهش پيدا مي
بيشترين مقدار منيـزيم مربـوط   . مقدار منيزيم شده است

 dS/m34/1  در سـطح شـوري   Gvبـه تيمـار قـارچي    
بـين تيمارهـاي    dS/m 8 باشد و در سـطح شـوري  مي

و  10هاي شكل(داري و جود ندارد نيقارچي اختلاف مع
قارچ ميكوريز با افزايش جذب منيزيم باعـث بهبـود   ). 11

شـود  رشد گياه، فتوسنتز و افزايش غلظت كلروفيـل مـي  
  ).2003گيري و همكاران (
 

                              
 هاي قارچي بر مقداراثر متقابل شوري و گونه - 10شكل 

  .منيزيم بخش هوايي
                                                                                                      

 هاي قارچي بر مقداراثر متقابل شوري و گونه - 11شكل 
  .منيزيم ريشه

 
  سديم

غلظت سديم موجـود در گيـاه در بـين تيمارهـاي     
داري بـا سـاير   مختلف تحت تنش شـوري تفـاوت معنـي   

هــاي ميكــوريز در حضــور تــنش  تيمارهــا دارد و قــارچ
-صـورت معنـي   شوري غلظت سديم بخش هوايي را  بـه 

دهند تا اثر منفـي ايـن عنصـر را كـاهش     داري كاهش مي
اين در حالي است كه غلظت سديم ريشـه در تـنش   . دهند

ي قارچي بيشتر از تيمـار شـاهد   شوري در هر سه گونه

قارچ ميكوريز با تجمـع   به عبارتي ديگر. باشدقارچي مي
-سديم در ريشه، انتقال آن را به بخش هوايي كاهش مي

رسـد بـا افـزايش    به نظـر مـي   ).13و  12هاي شكل(دهد 
نظيـر  (غلظت سديم خـاك، تغييراتـي در غشـاي سـلولي     

گـردد  ها ايجاد ميريشه) جايگزيني سديم به جاي كلسيم
د شـو كه سبب تغيير در نفوذپذيري غشاي پلاسمايي مي

  .يابدهاي گياهي افزايش ميو غلظت سديم در سلول
 

  
هاي قارچي بر مقدار اثر متقابل شوري و گونه - 12شكل 

  .سديم بخش هوايي
  

 
           

 هاي قارچي بر مقداراثر متقابل شوري و گونه - 13شكل 

 .سديم ريشه

  
  كلرايد

دهـد كـه اثـر    نتايج تجزيـه واريـانس نشـان مـي     
كلرايد ريشه و بخش هـوايي در سـطح   شوري بر غلظت 

امـا تـأثير قـارچ    . باشـد دار مـي احتمال يك درصد معنـي 
ميكوريز بر بخش هوايي در سطح احتمال يـك درصـد و   

-دار ميبر روي ريشه در سطح احتمال پنج درصد معني

تـوان مشـاهده كـرد كـه بـين      به عبارتي ديگر مـي . باشد
لاف قــارچ ميكــوريز اخــت هــاي گونــه ســطوح شــوري و

ولي بين دو فـاكتور، اثـر متقابـل    . داري وجود داردمعني
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با اين وجـود  ). 3و  2جدول (شود دار مشاهده نميمعني
ي قارچ ميكـوريز داراي غلظـت كلرايـد كمتـري     سه گونه

در بخــش هــوايي  بــدون  قــارچ نســبت بــه تيمــار شــاهد
 dS/m 8 و 4ايــن كــاهش در دو ســطح شــوري  . هســتند
دار غلظـت  ريشه نيز افزايش غيرمعنيدر . دار استمعني

ي قـارچي نسـبت بـه تيمـار     كلرايد تيمارهاي سـه گونـه  
شود در حضور تنش شوري مشاهده مي غيرميكوريزي

  ).15و  14 هايشكل(
    

                
هاي قارچي بر مقدار اثر متقابل شوري و گونه - 14شكل 

  .كلر بخش هوايي

محلـول خـاك از   هـاي ريشـه كلرايـد را از    سلول
-هاي آنيوني تحت شرايط شوري جذب مـي طريق كانال

ــد  ــاران (كنن ــام و همك ــدرمن ). 2009هيخ ســنتريل و لين
 وسـيله  كنند كه بهبـود جـذب فسـفر  بـه    بيان مي) 2001(

AMF  انـد اثـر   در گياهاني كه در مناطق شور رشد يافتـه
فسفر باعث حفـظ  . دهدمنفي سديم و كلرايد را كاهش مي

هـاي  شود و مـانع تـداخل يـون   غشاء واكوئل مي تماميت
  .شودكلرايد در مسيرهاي متابوليك رشد مي

 

هاي قارچي بر مقدار اثر متقابل شوري و گونه - 15شكل 
 .كلر ريشه

 
  

  گيري كلينتيجه
نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه قـارچ ميكـوريز       
آربوسكولار در حضور تنش شوري سبب بهبـود رشـد   

شــود و مقــدار كلســيم، منيــزيم، فســفر و گيــاه ذرت مــي
ايـن در  . دهـد پتاسيم ريشه و بخش هوايي را افزايش مي

حالي است كه غلظت سديم و كلرايد بخش هوايي كـاهش  
همچنــين . يابنــديابــد و بيشــتر در ريشــه تجمــع مــيمــي

مشاهده شد كه قارچ ميكوريز خود نيز تحت تأثير تـنش  
بـالا ميـزان   گيـرد و در سـطوح شـوري    شوري قرار مي

  .شودكلنيزاسيون ميكوريزي گياه كم مي
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