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  چكيده

 بـه آن  مخـرب  آثـار  با مقابله د،يتول در محدودكننده عامل كي عنوان بهسالي  ي در اثر خشكآبكاهش كيفيت آب به دليل شور شدن منابع  به باتوجه
هاي ميكوريزا بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه گندم يك  منظور بررسي تأثير قارچ به .است تياهم حائزهاي ميكوريزا  كاربرد قارچ مانند مختلفهاي  روش

هاي كامل تصادفي در سـه تكـرار انجـام     ت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوكصور آزمايش گلداني در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهيد چمران اهواز به
  ، آب شـهري ) dS m-1 1≤EC( در چهـار سـطح آب تصـفيه   ) كيفيـت آب ( فاكتورهاي آزمايش شده عبارت بودند از فاكتور اصلي شامل شوري آب. شد

) dS m-13-7/1EC =( آب شهري همراه نمك و آب تصفيه همراه نمك ،)dS m-1 8EC =(   و دو فاكتور استريليزاسيون خاك شامل خاك اسـتريل و
گونـه   سـه ، مخلـوط  e Glomusmossea ،G. intraradices ،G. geosporumگونـه   سههاي ميكوريزا با  استريل و فاكتور تلقيح با قارچ خاك غير

ي عملكرد و عملكرد در مرحله رسيدگي و از درصـد كلونيزاسـيون   از اجزا. هاي فرعي اعمال شد صورت فاكتوريل در كرت به) عاري از قارچ(قارچ و شاهد 
نتايج نشان داد كه اعمال شوري درصد كلونيزاسيون ريشه و تعداد دانه در سنبله را كـاهش داد ولـي بـر    . عمل آمد گيري به  دهي اندازه ريشه در مرحله گل

هاي بومي خاك نيز بود با وجود  ها نظير قارچ استريل كه شامل ديگر ميكروارگانيسم تيمار خاك غير. داري نداشت عملكرد و ديگر اجزاي عملكرد اثر معني
آميز بوده و در ميان  گونه قارچ ميكوريزا موفقيت سهتلقيح با . داري در عملكرد و اجزاي عملكرد نشد زاسيون ريشه سبب تغييرات معنيافزايش درصد كلوني

 دار عملكـرد  درصد وابستگي ميكوريزايي مشاهده شد و سبب افزايش معنـي  13تا  7درصد كلونيزاسيون و  32تا  15طور ميانگين  تيمارهاي تلقيح قارچ، به
جز تعداد سـنبله در بوتـه بـرهمكنش شـوري و قـارچ       علاوه بر درصد كلونيزاسيون در تمامي اجزاي عملكرد به. دانه، تعداد سنبله و تعداد دانه در بوته شد

 ـ   . دار شد ميكوريزا معني ه در سـنبله و درصـد   در ميان اجزاي عملكرد برهمكنش استريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا تنها بر سـنبله در بوتـه و تعـداد دان
 .داري بين درصد كلونيزاسيون با تعداد سنبله، تعداد دانه در بوته و عملكرد دانه وجود داشت همبستگي مثبت و معني. دار شد كلونيزاسيون معني

  
 هاي بومي، وابستگي ميكوريزايي شوري، قارچ درصد كلونيزاسيون ريشه،: كليدي هاي واژه

  
   *3 2 1 مقدمه

ايـن امكـان را فـراهم     بـا گياهـان  هاي ميكـوريزا   قارچهمزيستي 
هاي خود حجم زيادي از خـاك را اشـغال    سازد تا با گسترش هيف مي
و با گسترش سطح جذب گياه سبب افزايش جذب آب و عناصـر    كنند

دهنـد   و رشد گياه را تحت تـأثير قـرار    )Sharma, 2002( غذايي شده
شود و اصـطلاحاً   وسيله پاسخ رشد ميزبان محاسبه مي كه كميت آن به
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ــ شــود كــه توســط  گفتــه مــي  (MD)4ه آن وابســتگي ميكــوريزاييب
Gerdemann )1975 (كه   اي عنوان سودمندي ميكوريزايي يا درجه به

گياه بسته به وضعيت ميكوريزايي بيشـترين عملكـرد و يـا رشـد را در     
 ,Ortas(شـود   كند، گفتـه مـي   يك سطح خاص حاصلخيزي توليد مي

 )Triticumaestivum(وابستگي ميكوريزايي گندم افزايش ). 2012
-Abdel(در شرايط تنش شوري به اثبـات رسـيده اسـت     به ميكوريزا

Fattah & Asrar, 2012 .(  تنش شوري تأثير منفي بر رشد، عملكـرد
كه گياه  زيست توده و ديگر پارامترهاي فيزيولوژيكي گياه دارد و زماني

يابد  منفي شوري بر گياه كاهش ميبا قارچ ميكوريزا تلقيح شود اثرات 
)El–Amri et al., 2013.(   هـايي بـا    آزمايشات انجام شـده در خـاك

                                                            
4- Mycorrhizal Dependency (MD)  
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كلونيزاسـيون ميكـوريزا افـزايش    دهـد   غلظت اندك فسفر نشـان مـي  
 ,Ruiz-Lozano & Azcon(دنبال داشـته اسـت    عملكرد گندم را به

جذب همزيستي گياه با ميكوريزا با افزايش سطح جذب ريشه،  ).2000
ها و انتقال آن بـه ريشـه    ويژه فسفر توسط هيف آب و عناصر غذايي به

گياه سبب بهبود وضعيت غذايي و كاهش اثرات منفي تنش شوري بـر  
 ;Abdel-Fattah & Asrar, 2012( شـود  رشد و عملكـرد گيـاه مـي   

Alqarawi et al., 2014 .(  گندم ميكوريزايي رشد بهتري در مقايسـه
 ,.Ibrahim et al(يي در شرايط تنش شوري دارد با گندم غيرميكوريزا

چرا كه تلقيح با قارچ ميكوريزا با جلوگيري از جـذب و انتقـال   ) 2011
سديم به اندام هوايي اثرات شوري بر گندم را كاهش داده و با افزايش 

 Abdel-Fattah(ثر عمل كرده ؤجذب فسفر در كاهش جذب سديم م

& Asrar, 2012 ( هـاي محلـول بـه     غذايي و نمكو با تجمع عناصر
تنظيم اسمزي و خنثي كردن خسارت اكسيداتيو ناشي از تنش شـوري  

البته  ).El –Amri et al., 2013(كند  هاي گندم كمك مي در ژنوتيپ
هاي مختلف قارچ ظرفيت متفاوتي در ايجاد كلونيزاسـيون ريشـه    گونه

 ـ. گذارنـد  دارند و همچنين تأثير متفاوتي بر رشد گياه مي شـوري  نش ت
هاي ميكـوريزا نيـز تأثيرگـذار     علاوه بر تأثير بر گياهان ميزبان بر قارچ

 ـ  ).Ortas et al., 2011( است وجـود   هسميت يوني و تنش اسـمزي ب
علاوه بـر   .كند هاي قارچ جلوگيري مي آمده بر اثر شوري از رشد هيف

هاي ميكوريزاي موجود در خاك، كميـت و كيفيـت    اي قارچ تنوع گونه
كار رفته در محلول خاك نيز رشد هيـف را تحـت تـأثير قـرار      نمك به

 ,Mcmillen et al., 1998; Ruiz-Lozano & Azcon(دهـد   مـي 

2000; Hajiboland et al., 2010(.    هـا در   افـزايش غلظـت نمـك
خاك و آب آبياري سبب مختـل شـدن توانـايي ايجـاد كلونيزاسـيون،      

 & Juniper(شـود   هـاي قـارچي مـي    زني اسـپور و رشـد هيـف    جوانه

Abbott, 1993; Evelin et al., 2009( .هاي ميكـوريزا   حضور قارچ
 & Juniper(بهبود رشد گياه در مواجه بـا شـوري را بـه دنبـال دارد     

Abbott, 1993(. هاي ميكوريزا بـراي حفاظـت    از طرفي توانايي قارچ
هـاي قـارچي متفـاوت     گياه در مقابل اثرات تنش شوري در ميان گونه

هـاي   و البته بالا بـودن جمعيـت قـارچ    )Evelin et al., 2009(است 
ميكوريزاي بومي در خاك دليـل بـالاتر بـودن كلونيزاسـيون قـارچ در      

اهـداف ايـن تحقيـق     ).Füzy et al., 2008( شود ريشه محسوب نمي
شامل مقايسه چند گونه قارچ ميكوريزا در تركيب با يكديگر و كـاربرد  

هاي ميكوريزاي بومي خاك  ها و همچنين در تقابل با قارچ جداگانه آن
در بهبود عملكرد دانه گندم و اجزاي عملكرد و درصد كلونيزاسيون بـا  

 .توجه به كيفيت آب بوده است
  
  ها اد و روشمو

 طـرح  قالـب  در فاكتوريـل  اسـپليت  صورت به گلداني آزمايش اين
در  1390-1391 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك
چمـران اهـواز    يددانشـگاه شـه   يكشـاورز  هدانشكد يقاتيتحق گلخانه

خاك قبـل از كشـت در    يمياييو ش يزيكيف ياتخصوص. اجرا درآمد به
  .آمده است 1جدول 

سـطوح شـوري   ) اصلي(شده شامل فاكتور اول  فاكتورهاي بررسي
 dS m-1(آب شـهري   و) dS m-11 ≤EC(شامل آبياري با آب تصفيه 

3-7/1EC =  (و آب تصفيه همـراه نمـك    و آب شهري همراه نمك
)dS m-1 8EC =  ( با نمكNaCl )فاكتور دوم استريليزاسيون )مرك ،

استريل و فاكتور سوم تلقيح بـا   خاك، شامل خاك استريل و خاك غير
ــامل  ــوريزا شـ ــارچ ميكـ ــهقـ ــه  سـ  .Glomusmosseae ،G گونـ

intraradices،G. geosporum تيمــار (، مخلــوط ســه گونــه قــارچ
تركيبـات عامـل دوم و سـوم    . بـود ) عـاري از قـارچ  (و شاهد ) تركيبي

خصوصـيات  . ت فاكتوريل در سطوح فاكتور اصلي ايجاد شـدند صور به
  .آمده است 2 شيميايي آب آبياري در جدول

 

  متر محل آزمايش سانتي 0 - 30شيميايي خاك عمق فيزيكي و خصوصيات  -1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties in 0-30 cm depth 

  مواد آلي
(Organic matter) 

 سديم

Na+  
  پتاسيم

K+ 
 Available(فسفر قابل دسترس 

P( 

  نيتروژن كل 
)Total nitrogen( pH 

  بافت خاك  )EC( هدايت الكتريكي
)Soil texture(  )%( )mg kg-1( )%( )dS m-1(  

0.55 165 151 13 0.071 7.6  5.38 
  لومي رسي

(Clay loam) 
  

  آب آبياريخصوصيات شيميايي  -2 جدول
Table 2- Chemical properties of irrigation water  

Mg+2 Ca+2 SO42_ Cl- Na+ K+ 
pH 

EC آب آبياري )Irrigation water(  
)mg l-1( )dS m-1(   

  )(Water purificationآب تصفيه  0.50 7.32 8.15 9.12 17.75 5.04 3.20 2.10
 )(Urban water آب شهري 2 8.50 11.60 34 53.25 19.20 14.31 12.75
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بـراي  ) سهم خاك 1سهم ماسه و  3به نسبت (شده  خاك استفاده
كيلوگرمي  5هاي  اعمال تيمارهاي خاك استريل، قبل از پرشدن گلدان

گـراد بـه مـدت     درجه سانتي 105متر در دماي   سانتي 20× 20به ابعاد 
ه قـارچ و قطعـات   شري ،مايه تلقيح شامل اسپور. ساعت استريل شد 48

گرم در گلدان با خاك بستر بـذر در زمـان    30ريشه كلونيزه به ميزان 
در تيمار تركيبـي،  ). شده از زيست فناور توران تهيه(شد  كاشت مخلوط

گونـه   سـه هاي مسـاوي از   گرمي به نسبت 30بذور گندم با مخلوطي 
سازي بـين تيمارهـاي    منظور يكسان به. قارچ مورد استفاده تلقيح شدند

گونه قارچ  سهگرم از مخلوط ماده تلقيح هر  30محتوي قارچ و شاهد، 
گراد براي اطمينـان از عـدم    درجه سانتي 105پس از استريل در دماي 
. اضـافه شـد  ) عاري از قارچ(هاي تيمار شاهد  زنده بودن قارچ به گلدان

ضدعفوني شده با هيپوكلريـت سـديم   ) رقم چمران(بذر گندم عدد  12
يك درصد در بستر كشت روي ماده تلقيح مربوطه قرار گرفتـه سـپس   

در ). زمـان كشـت اوايـل آذر   (اي از شن و خاك پوشانده شـدند   با لايه
بـراي  . بوته تنـك شـد   8ها در گلدان به  برگي، تعداد بوته 3-2مرحله 

صـورت پلكـاني    دن شوك به گياه، تيمار شوري بهجلوگيري از وارد آم
پس از استقرار كامـل  )  = dS m-1 4ECاولين آبياري با (در دو مرحله 

زمان با هر بار آبياري اعمال شـد   زني هم گياهچه و قبل از شروع پنجه
ادامـه پيـدا   ) اواسط ارديبهشـت (و همواره تا زمان رسيدگي كامل دانه 

ي به هر گلدان در اين مدت با دستگاه شوري آب ورودي و خروج. كرد
) Multi Parameter PCTester 35(گيري هـدايت الكتريكـي    اندازه

براي تعيين تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد . كنترل شد
هاي گيـاه در مرحلـه    دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه نمونه

مورد درصد كلونيزاسيون ريشـه در  در  رسيدگي كامل برداشت شدند و
هـا،   بعـد از جداسـازي سـنبله   . عمل آمـد  گيري به  دهي اندازه مرحله گل

رار داده ق ـگـراد   درجه سـانتي  80ساعت در دماي  48ها به مدت  نمونه
وابسـتگي ميكـوريزايي   . شدند و سپس صفات مورد نظـر بررسـي شـد   

  .)Gerdemann, 1975(محاسبه شد  )1(رابطه طبق 
ܦܯ                                        )1( ൌ  ሺܻ݉ െ ܻ݊݉ሻ/ܻ݉  

ــه در آن  ــا ك ــوريزايي ب ــاه ، MD وابســتگي ميك وزن خشــك گي
نشـان   Ynmوزن خشك گياه غيرميكوريزايي با و  Ymبا  ميكوريزايي

  .داده شده است
ها يك زيـر نمونـه    براي تعيين درصد كلونيزاسيون ريشه، از ريشه

ها پس از شستشو و تميـز شـدن بـه     انتخاب و ريشهبه وزن يك گرم 
ها بـا روش   آميزي ريشه رنگ. متري برش داده شد سانتي 1-2قطعات 

منظـور   به. )Philips & Hayman, 1970(فيليپس و هيمن انجام شد 
% 10لوله آزمايش حاوي هيدروكسـيد پتاسـيم   ها در  شفاف شدن ريشه

گـراد   درجـه سـانتي   80-90دمـاي   مـاري در  دقيقه در بن 45به مدت 
توسـط محلـول رنگـي     ب مقطرآشستشو در نگهداري شدند و پس از 

 .آميــزي شــدند دقيقــه رنــگ 30درصــد بــه مــدت  05/0تريپــان بلــو 
ميكروسكوپ به كمـك   آميزي شده با استفاده از استريو هاي رنگ ريشه

ــاطع ــورد  )Giovannetti & Mosse, 1980(1روش خطــوط متق م
ــد و  ــرار گرفتن ــه ق ــيون  مطالع ــد كلونيزاس ــه درص ــد   ريش ــين ش تعي

)Giovannetti & Mosse, 1980.(  محاســبات آمــاري بــا كمــك
ها با كمك آزمـون   و مقايسه ميانگين 1/9نسخه  SASافزار آماري  نرم

LSD  درصد انجام شد 5 و 1در سطح احتمال.  
  
  و بحث نتايج

  درصد كلونيزاسيون ريشه
دار بــر ميــزان  معنــينتــايج آزمــايش نشــان داد شــوري تــأثيري 

اعمـال شـوري سـبب    ). 3جـدول  (كلونيزاسيون قارچ در ريشه داشـت  
بيشـترين  ). 4جـدول  (كاهش درصد كلونيزاسيون قارچ در ريشـه شـد   

ترتيـب   درصد كلونيزاسيون در تيمارهاي با آب تصفيه و آب شهري بـه 
دار نبـود   درصد بود كه اخـتلاف بـين ايـن دو معنـي     66/30و  40/31

 8(دهـد اعمـال شـوري     ها نشان مي نتايج مقايسه ميانگين ).4جدول (
و چـه بـا آب شـهري، درصـد      چه بـا آب تصـفيه  ) زيمنس بر متر دسي

كلونيزاسيون را كاهش داد ولي تيمار آب تصفيه همراه نمك نسبت به 
ــد      ــديدتر درص ــاهش ش ــبب ك ــك س ــراه نم ــهري هم ــار آب ش تيم

در ايـن دو تيمـار   شد كه درصد كلونيزاسيون %) 1سطح (كلونيزاسيون 
بـه گـزارش رجـالي و    ). 4 جـدول (درصد بود  13/22و  63/7ترتيب  به

ــزايش ســطوح شــوري از  ــا اف ــه   = dS m-14EC همكــاران ب  8ب
رقـم  (درصد كلونيزاسيون ريشه گندم ميكوريزايي زيمنس بر متر  دسي

شــوري مــانع از ). Rejali et al., 2010(كــاهش يافــت ) چمــران
زني اسپورهاي قارچ ميكوريزا شده و با جلوگيري از رشد هيف در  جوانه

ها پس از آلودگي اوليه در خاك و كاهش تعـداد   خاك و گسترش هيف
شـود   هـاي ميكـوريزا مـي    آربوسكول سبب كاهش كلونيزاسيون قـارچ 

)Garg & Manchanda, 2009(.  
چ ميكــوريزا تــأثير نتــايج آزمــايش نشــان داد كــه تلقــيح بــا قــار

و در ) 3 جدول(داري بر درصد كلونيزاسيون قارچ در ريشه داشت  معني
درصـد كلونيزاسـيون    32تـا   15طور متوسط  ميان تيمارهاي قارچي به

اختلاف تيمار تركيبي بـا ديگـر تيمارهـا    ). 4 جدول( ريشه مشاهده شد
خـود   را بـه %) 80/32(دار شـد و بيشـترين درصـد كلونيزاسـيون      معني

و  G.mosseaeهاي  درصد كلونيزاسيون حاصل از گونه. اختصاص داد
G.geosporum نشان داد و ) عدم تلقيح(داري با شاهد  اختلاف معني

ايجـاد   G.intraradicesكمترين كلونيزاسيون در ريشه توسط گونـه  
داري نداشـت   اخـتلاف معنـي  %) 04/15(كه بـا شـاهد   %) 08/17(شد 

  ). 4 جدول(
                                                            
1- Gridline intercept method 
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  ريشه گندم در شرايط استريليزاسيون خاك يتأثير شوري بر درصد كلونيزاسيون ميكوريزا - 1شكل 

Figure 1- Effect of salinity on percent of wheat root colonization under soil sterilization   
 

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش شوري و استريليزاسـيون خـاك   
ــدون اعمــال شــوري همــواره درصــد   نشــان مــي) 1شــكل ( دهــد ب

هاي استريل بيشـتر   هاي غيراستريل نسبت به خاك كلونيزاسيون خاك
. كه در زمان اعمال شوري اين روند تا حدودي تغيير كـرد  بود در حالي

شد، درصد كلونيزاسـيون گياهـان   كه شوري با آب تصفيه اعمال  زماني
اسـتريل بـه شـدت كـاهش يافـت و بـا        هاي غير كاشته شده در خاك

%) 1ســطح (تيمارهـاي اســتريل در يــك گــروه آمـاري قــرار گرفتنــد   
اسـتريل   كه در زمان اعمال شوري با آب شهري، تيمارهاي غير درحالي

نسبت به تيمارهاي اسـتريل برتـري خـود در درصـد كلونيزاسـيون را      
  .حفظ كردند) شور مانند روند در سطوح غيره(

دهد كـه   نشان مي 5برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا در جدول 
بعد از تيمار تركيبـي   G. mosseaeدر تيمارهاي آب تصفيه و شهري، 

و  G. geosporumبالاترين درصد كلونيزاسيون را داشت و بعد از آن 
G. intraradices     بـه شـاهد افـزايش    قرار گرفتند كـه البتـه نسـبت

با اعمال شوري درصد كلونيزاسيون بسته به كيفيت . داري داشتند معني
بـا اعمـال شـوري بـا آب شـهري بـاز هـم درصـد         . كـرد  آب فرق مي

 G. intraradices زج ـ هاي قارچي به كلونيزاسيون ناشي از تمام گونه
هـا نيـز    دار داشتند و اختلافات بين گونـه  نسبت به شاهد افزايش معني

و تيمــار تركيبــي %) G. geosporum )67/32گونــه . دار شــد عنــيم
خـود اختصـاص دادنـد و     بيشترين درصد كلونيزاسيون را به%) 50/30(

%) 16/13( G. intraradicesو %) G. mosseae )50/19بعـد از آن  
كه شوري با آب تصفيه انجام شد، بيشـترين درصـد    زماني. قرار گرفتند

بود كه البتـه تفـاوت    G. mosseaeمتعلق به %) 83/10(كلونيزاسيون 
كـه   دار نبـود در حـالي   درصد كلونيزاسيون بين تيمارهاي قارچي معنـي 

  .داري در درصد كلونيزاسيون نشان دادند نسبت به شاهد افزايش معني
رچ ميكــوريزا بــر درصــد بــرهمكنش استريليزاســيون خــاك و قــا

با توجه به ). 3 جدول(دار گرديد  معني% 1كلونيزاسيون ريشه در سطح 
اثر استريليزاسيون خـاك بـر درصـد    ) 3جدول (جدول تجزيه واريانس 

بـرهمكنش  . معنـي دار گرديـد  % 1كلونيزاسيون ريشـه نيـز در سـطح    
در ) 6جـدول  (دهـد   استريليزاسيون خاك و قارچ ميكـوريزا نشـان مـي   

هـاي   ك غيراسـتريل درصـد كلونيزاسـيون ريشـه حاصـل از قـارچ      خا
بـا تيمارهـاي قـارچي    ) شاهد در خـاك غيراسـتريل  (ميكوريزاي بومي 

داري نداشت و فقط تيمار تركيبي نسبت به شاهد در رده  اختلاف معني
تيمارهاي شاهد در خاك استريل،    در ريشه آماري بالاتري قرار گرفت،

درصـد كلونيزاسـيون ناشـي از    . شـاهده نشـد  اي م كلونيزه شـده   ريشه
استريل نسبت  در خاك غير G. mosseaeجز گونه  تيمارهاي قارچي به

به اسـتريل افـزايش داشـت، از طرفـي در خـاك اسـتريل بـين تمـام         
 .Gترتيـب    داري مشـاهده شـد و بـه    تيمارهاي قارچي اختلاف معنـي 

mosseae )66/25(% ــي ــار تركيب  G. geosporum، %)00/25(، تيم
) صــفر(نســبت بــه شــاهد %) 75/4( G. intraradicesو %) 16/20(

اسـتريل   كه در خـاك غيـر   درصد كلونيزاسيون بالاتري داشتند در حالي
هاي ميكوريزاي بـومي خـاك هـر تيمـار شـامل مـاده        علاوه بر قارچ(

فقط تيمار تركيبي نسبت بـه شـاهد   ) اش نيز بود تلقيحي قارچ مربوطه
درصـد  ) وريزاي بـومي و فاقـد قـارچ تلقيحـي    هـاي ميك ـ  شامل قارچ(

كلونيزاسيون بيشتري توليد كرد ولي سه گونه قارچ نسـبت بـه شـاهد    
درصد كلونيزاسيون مشاهده . درصد كلونيزاسيون بيشتري ايجاد نكردند

خاك غيراسـتريل مربـوط   ) عاري از قارچ تلقيحي(شده در تيمار شاهد 
ه قـادر بـه كلونيزاسـيون    هاي ميكوريزاي بومي موجود است ك به قارچ
نتـايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه      ). 6جدول (هاي گندم بودند  ريشه

LSD=3.6
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اسـتريل بيشـتر از اسـتريل بـود ايـن       كلونيزاسيون قارچ در شرايط غير
ــه   ــه گون ــي ك ــوع نقش ــر    موض ــوريزا و ديگ ــارچ ميك ــومي ق ــاي ب ه

هاي همزيست خاك در ايجـاد كلونيزاسـيون قـارچ در     ميكروارگانيسم
و همكـاران   Marulandaكنـد كـه بـا نتـايج      رند را آشكار ميريشه دا

  . )Marulanda et al., 2006(مطابقت دارد 
هـاي مـورد آزمـايش روي درصـد      دسـت آمـده از تيمـار    نتايج بـه 

دهد كه اعمـال شـوري بـا هـر دو نـوع آب       كلونيزاسيون نيز نشان مي
اه كاهش درصد كلونيزاسيون را به دنبال داشت ولـي آب تصـفيه همـر   

داري نسبت به آب شهري همراه نمك  نمك اثر كاهشي بيشتر و معني
برابر در هر دو تيمار بعد از اعمـال شـوري و    ECداشت كه با توجه به 

ممكن اسـت ايـن   ) 2جدول (ها قبل از اعمال شوري  مقايسه يوني آب
اثـر  . هاي يوني مختلف در اين دو نوع آب باشـد  تفاوت ناشي از نسبت

هـاي   كه با آب تصفيه اعمال شد علاوه بـر گونـه   زمانيويژه  شوري به
هاي ميكوريزاي بومي خاك نيـز اثـر منفـي داشـت تـا       قارچي بر قارچ

هـاي ميكـوريزاي بـومي در همكـاري بـا       كه اثر افزايشـي قـارچ   جايي

تـأثير  . هاي تلقيح شده براي كلونيزاسيون ريشه را خنثـي سـاخت   قارچ
گونه قارچ و كيفيت آب متفاوت  شوري بر درصد كلونيزاسيون بسته به

بدون اعمال شـوري درصـد كلونيزاسـيون بـالايي      G .mosseae. بود
 .Gكـه   داشت كه تحت تأثير شوري به شدت كاهش يافـت درحـالي  

geosporum  ،با حفظ درصد كلونيزاسيون در آب شهري همراه نمك
تحمل نسبي به شوري نشان داد ولي در تيمار آب تصفيه همراه نمك 

د كلونيزاسيون آن مانند ديگر تيمارهـا بـه شـدت كـاهش يافـت      درص
ايــن در حــالي بــود كــه درصــد كلونيزاســيون حاصــل از ). 5جــدول (

هاي ميكوريزاي بومي خـاك   تحت تأثير قارچ G.mosseaeتيمارهاي 
 G. geosporum و  G. intraradices  كه گونه قرار نگرفت در حالي

هـاي ميكـوريزاي بـومي     قـارچ  استريل تحـت تـأثير   هاي غير ك در خا
هـاي   از طرفي توانـايي قـارچ  . افزايش درصد كلونيزاسيون نشان دادند

هـاي قـارچي در خـاك     شـاهد بـدون تلقـيح گونـه    (ميكوريزاي بومي 
كرد  هاي قارچي برابري مي در ايجاد كلني در ريشه با گونه) استريل غير

 ).6جدول (

  
  گندم ياهگي و قارچ ميكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه و برخي اجزاي عملكرد در شوربرهمكنش  مقايسه ميانگين  -5 جدول

Table 5- Mean comparisons of interaction effect of salinity stress and mycorrhizal fungi on root colonization and some yield 
component of wheat 

  شوري تيمار
Salinity treatment 

  هاي قارچ گونه
Fungi species   

  كلونيزاسيون ريشه
Root colonization 

 (%)  

  دانه در سنبله
Grain per spike  

 )Number( 

  دانه در بوته
Grain per plant  

)Number( 

  وزن هزار دانه 
weight sgrain Thousand  

)g(  

 آب تصفيه
Water purification)( 

G. mosseae 38.16 35.66 63.04 26.98 
G. intraradices 26.00 33.33 54.27 30.59  
G. geosporum 27.83 30.50 50.04 33.33 
  29.69 53.33 30.83  45.83 تركيب سه گونه قارچ

  28.77 51.58 32.33  19.16 شاهد

 آب شهري
Urban water)( 

G. mosseae 37.50 31.0 54.27 30.53  
G. intraradices 24.33 32.83 57.56 28.04 
G. geosporum 26.83 33.16 56.35  30.14  
  31.55 51.04 30.83 42.33 تركيب سه گونه قارچ

 28.70  51.79 32.83 22.33 شاهد

 آب شهري همراه نمك
(Urban water with salt) 

G. mosseae 19.50 31.50 48.13 30.40 
G. intraradices 13.16 31.33 46.83 30.44  
G. geosporum 32.67 33.16 49.73 27.99 
 27.54  44.54 30.16 30.50 تركيب سه گونه قارچ

  2.32 41.46 29.50 14.83 شاهد

 آب تصفيه همراه نمك
(Water purification with salt) 

G. mosseae 10.83 30.16 45.81 32.31 
G. intraradices 4.83 30.00 45.04 31.74 
G. geosporum 9.00 31.66 52.19 29.56  
 28.18 48.67 31.50 9.66 تركيب سه گونه قارچ

 26.51 47.65 32.66 3.83 شاهد
 LSD 5.71 2.02 4.05 3.01 

  . درصد اختلاف معني دار با يكديگر ندارند 1هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح  ميانگين
Different letters in each column indicate significant differences for means from three replicates at the 1% probability according to 

LSD  
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  گندم ياهگبر درصد كلونيزاسيون و برخي اجزاي عملكرد   اميكوريز قارچمقايسه ميانگين برهمكنش استريليزاسيون خاك و  -6جدول 
Table 6- Mean comparisons of interaction effect soil sterilization and mycorrhizae fungi on percent of colonization and yield 

component of wheat  

Harvest index 
(%) 

  دانه در سنبله 
Grain per spike 

(Number per plant) 

  سنبله در بوته 
Spike per plant 

(Number per plant) 

  كلونيزاسيون ريشه
Root colonization  

 )%( 

  گونه قارچ
Fungi species 

 استريليزاسيون خاك
Soil sterilization 

28.08 30.331.75 25.66G. mosseae 

  Sterile  استريل
29.41 31.75 1.60 4.75G. intraradices 
27.75 32.081.6220.16G. geosporum 
27.91 30.501.6125.00Mixture of species 
31.00 32.581.470.0Control
28.25 33.831.5927.33G. mosseae 

  Non-Sterile غيراستريل 
29.25 32.00 1.6129.41G. intraradices 
28.16 31.91 1.6529.08G. geosporum 
27.58 31.16 1.6239.16Mixture of species 
28.08 31.08 1.568.30Control
0.013 1.4280.0784.04LSD  

  .درصد اختلاف معني دار با يكديگر ندارند 1هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح  ميانگين
Different letters in each column indicate significant differences for means from three replicates at the 1% probability according to 

LSD 
  

  عملكرد و اجزاي عملكرد
  تعداد سنبله در بوته

دهد كه اعمـال شـوري و    نتايج تجزيه واريانس آزمايش نشان مي
داري بر تعداد سنبله در بوتـه نداشـت در    استريليزاسيون خاك اثر معني

ريليزاسـيون خـاك و   كه اثر تيمار قارچ ميكوريزا و برهمكنش است حالي
% 1داري در سـطح   قارچ ميكوريزا بر تعداد سنبله در بوته اختلاف معني

نشـان  ) 4جـدول  (هـا   نتايج مقايسـات ميـانگين  ). 3 جدول(ايجاد كرد 
هاي قارچي نسبت به شاهد تعداد سـنبله بيشـتري در    دهد كه تيمار مي

شده با گونـه   هاي تلقيح بوته توليد كردند كه البته اين افزايش در تيمار
G. intraradices هـاي مربـوط بـه     مقايسـه ميـانگين  . دار نبود معني

كه  برهمكنش استريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا نشان داد در حالي
استريل تفـاوتي بـين تيمارهـاي قـارچي نبـود، در خـاك        در خاك غير

استريل نه تنها تلقيح نسبت به شاهد سبب افزايش سنبله در بوته شـد  
داري وجود داشت كـه   هاي قارچي هم اختلاف معني ه در بين تيماربلك

 .Gبـه قـارچ   ) سـنبله در بوتـه   75/1(بيشترين تعداد سـنبله در بوتـه   

mosseae      در خاك استريل و كمترين تعداد نيـز بـه تيمـار شـاهد در
رونـد  ). 6جـدول  (اختصاص يافت ) سنبله در بوته 47/1(خاك استريل 

هاي قارچي در خاك استريل و غيراسـتريل   تيمارتعداد سنبله در گلدان 
شبيه روند درصد كلونيزاسيون اين تيمارها در ايـن دو نـوع   تا حدودي 
با درصد كلونيزاسيون بالاتر در خـاك   G. mosseaeگونه . خاك است

داري  همبستگي مثبت و معنـي . استريل تعداد سنبله بيشتري توليد كرد
)**30/0r =  ( كلونيزاسيون و تعداد سنبله در بوتـه  بين درصد) جـدول 
كـار رفتـه و ميكـوريزاي     هاي قارچ به رقابت بين گونه .مشاهده شد) 7

استريل ممكن است نقش  ها در خاك غير بومي و ديگر ميكروارگانيسم
 ,Azcon & Ocampo(هاي ميكوريزا را تحت تأثير قـرار دهـد    قارچ

1981.( 
  

  تعداد دانه در سنبله
نشان داد كه تعداد دانه در سـنبله  ) 3 جدول(تجزيه واريانس نتايج 

تحت تأثير شوري قرار گرفت و با اعمال شوري كاهش يافت كه ايـن  
دار شـد   كاهش در زمان اعمال شـوري نسـبت بـه آب تصـفيه معنـي     

دار  نتايج جدول تجزيه واريانس نشان از نبود تفـاوت معنـي  ). 4جدول (
تريليزاسيون بود و بـرهمكنش شـوري و   هاي قارچي و اس در بين تيمار

قارچ ميكوريزا و همچنين استريليزاسـيون خـاك و قـارچ ميكـوريزا در     
هاي مربـوط   نتايج مقايسه ميانگين). 3جدول (معني دار بود % 1سطح 

دهد كه با  نشان مي 5به برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا در جدول 
افزايش تعـداد دانـه در   هاي قارچي در  افزايش شوري آب از تأثير گونه

هاي قارچي بيشترين تعداد دانـه در   در بين گونه. شود سنبله كاسته مي
در آب تصـفيه   G. intraradicesو  G. mosseaeسنبله متعلـق بـه   

و كمترين آن نيـز  ) دانه در سنبله 33/33و  66/35ترتيب به ميزان  به(
مربوط ) لهدانه در سنب 50/29(آب شهري همراه نمك در  بعد از شاهد

 30و  16/30ترتيب  به(ها در آب تصفيه همراه نمك بود  به همين گونه
و تيمار تركيبـي كمتـر    G. geosporum در اين ميان). دانه در سنبله

هاي بـرهمكنش   نتايج مقايسه ميانگين. تحت تأثير شوري قرار گرفتند
در  G. mosseaeكـه   داداستريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا نشان 

دانـه در   ،اك غيراستريل دانه در سنبله بيشتري و در خـاك اسـتريل  خ
كم بودن دانه در سنبله تيمار . سنبله كمتري نسبت به شاهد توليد كرد

G. mosseae   هـا در   در خاك استريل ممكن است نتيجه توزيـع دانـه
 ).6 جدول(تعداد سنبله بيشتر در بوته نسبت به شاهد باشد 
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  تعداد دانه در بوته
دهد كه فقط اثر قـارچ   نشان مي) 3 جدول(ول تجزيه واريانس جد

ميكوريزا و برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا بر تعـداد دانـه در بوتـه    
دهـد كـه    نشـان مـي   4هـا در جـدول    مقايسـه ميـانگين  . دار شد معني
هاي قارچي نسبت بـه شـاهد تعـداد دانـه      هاي تلقيح شده با گونه  بوته

. دار نبود تفاوت بين تيمار تركيبي و شاهد معنيبيشتري داشتند هرچند 
بيشترين تعداد دانه در گلـدان   G. mosseae هاي قارچي، در بين گونه

بـرهمكنش شـوري و قـارچ ميكـوريزا     . را داشت) دانه در بوته 81/52(
هاي قارچي نسبت بـه شـاهد تعـداد     كه تيمار) 5جدول (دهد  نشان مي

 .Gو  G. mosseaeچنـد توانـايي   دانه بيشتري در بوته داشـتند، هـر   

intraradices      ،در توليد دانه شديداً تحت تـأثير شـوري قـرار گرفـت
كه بيشترين تعداد دانه در گلدان مربوط به اين دو گونه در آب  طوري به

كه با اعمال شـوري بـا آب تصـفيه ايـن دو گونـه       تصفيه بود، در حالي
 .G. نشـان دادنـد   كمترين تعداد دانه در گلـدان را نسـبت بـه شـاهد    

geosporum      ثبات بيشتري براي تعداد دانـه در گلـدان تحـت تـأثير
 .تنش شوري نشان داد

  

  وزن هزار دانه
داري از  اختلافـات معنـي  ) 3 جدول(بررسي نتايج تجزيه واريانس 

بر وزن هزار دانـه   ميكوريزااثرات شوري، استريليزاسيون خاك و قارچ 
% 1ري و قارچ ميكـوريزا در سـطح   را نشان نداد و فقط برهمكنش شو

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا . دار شد معني
دانـه نسـبت بـه     دهد كه با اعمال شوري نوسانات وزن هزار  نشان مي

  ). 5جدول (تعداد دانه در گلدان كمتر تحت تأثير قرار گرفت 
 .Gعلـق بـه   دانه مت در ميان تيمارهاي قارچي، كمترين وزن هزار 

mosseae هاي   در آب تصفيه و بيشترين وزن هزار دانه مربوط به بوته
در آب تصفيه همراه  G. mosseaeو  G. intraradicesتيمار شده با 

نيـز بـا    G. geosporumهاي تيمار شـده بـا    وزن دانه بوته. نمك بود
كه تيمارهاي قارچي سـبب افـزايش    زماني. اعمال شوري كاهش يافت

آن كـاهش يافـت و بـالعكس، بـا       دانه دانه در بوته شد وزن هزارتعداد 
توجه به همبستگي بالا و منفي بين وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته 

)**46/0r = -( يند انتقال مجدد، مواد كمتـري  آتوان گفت كه در فر مي
 .به تعداد دانه بيشتري تعلق گرفته است

  

  عملكرد دانه در بوته
عملكرد دانه تحـت  نشان داد كه ) 3 جدول(واريانس  نتايج تجزيه

اثر قارچ ميكوريزا بـر  . قرار نگرفتي و استريليزاسيون خاك تأثير شور
تيمارهـاي قـارچي    ).3جـدول  ( دار بود معني% 1عملكرد دانه در سطح 

داشتند و اخـتلاف  %) 1در سطح (عملكرد دانه بالاتري نسبت به شاهد 
دار شـد و در سـطح    رهـاي قـارچي معنـي   تيمار تركيبي بـا ديگـر تيما  

هاي همبستگي بـين صـفات    ضريب ).4جدول (تري قرار گرفت  ينيپا
نشان داد كه عملكرد دانه در بوته همبسـتگي  ) 7جدول (مورد ارزيابي 
دارد كـه بـا   )  = 32/0r**(داري با درصـد كلونيزاسـيون    مثبت و معني

نيزاسيون با تعداد دار درصد كلو توجه به وجود همبستگي مثبت و معني
، ) = 30/0r**( و تعـداد دانـه در بوتـه   )  = 30/0r**(سـنبله در بوتـه   

  ترتيـب  بـه (عملكرد دانـه نيـز همبسـتگي بـالايي بـا ايـن دو صـفت        
**62/0r =   61/0**وr =  (علاوه بر اين صفات، وزن هـزار  . نشان داد

 گنـدم گيـاهي نسـبتاً   . در افزايش عملكرد دانه نقش داشـت % 41دانه 
زيمنس بر متـر و   دسي 6-8مقاوم به شوري، با حد آستانه شوري برابر 

 ;Munns et al., 2006(اسـت  % 1/7شيب كـاهش عملكـرد برابـر    

Maas, 2012.(        گندم از نظـر ميـزان حساسـيت بـه شـوري، مرحلـه
رويشي آن بيشترين، مرحله بلوغ كمترين حساسـيت و مرحلـه زايشـي    

حسين و همكاران در آزمايشـي نشـان   . بينابين اين دو مرحله قرار دارد
دادند كه كاهش عملكرد در شرايط شور همبستگي بيشتري بـا تعـداد   

هاي زايشي،  بر تشكيل انداماثر شوري . دانه نسبت به وزن دانه داشت
بيشتر با تأثير شوري در مراحل قبلـي يعنـي رشـد رويشـي و تشـكيل      

 شـود  افشـاني انجـام مـي    هـاي زايشـي تـا قبـل از مرحلـه گـرده       اندام
)Ibrahim et al., 2011( .     مردوخي و همكـاران بيـان كردنـد تلقـيح

ــا  ــدم بـ ــه  3گنـ  .Gو  G. mosseaeو  G. etunicatumگونـ

intraradices   دار  نسبت به كاربرد جداگانه آنها سبب افـزايش معنـي
و همكـاران نيـز گـزارش     Daei ).20(شـد  ) رقم چمران(عملكرد دانه 

ژنوتيـپ   2در  G. mosseaeدر مقايسـه بـا    G. etunicatumكردنـد  
عملكرد دانه را در شرايط شور در سطح بالاتري ) كوير و طبسي(گندم 

سبب افـزايش   G. mosseae  ونهحفظ كردند ولي در ژنوتيپ روشن گ
و همكـاران در   Daei et al., 2009.( Al-Karaki(عملكرد دانه شـد  

  آزمايشي بر روي گندم در شرايط تنش خشكي بيان كردنـد كـه گونـه   
G. etunicatum  در مقايسه باG. mosseae  دار  سبب افزايش معنـي

عملكرد دانه شد و اين افزايش را به بالاتر بودن زيست تـوده گيـاه در   
 ).Al-Karaki et al., 2004(شرايط تلقيح با ميكوريزا نسبت دادند 

  
  شاخص برداشت

شـاخص   ي بـر شـور  تـأثير   نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد
در اين آزمايش نيز  .)3جدول (دار شد  درصد معني 5برداشت در سطح 

بين تيمار آب شهري  .شاخص برداشت با افزايش شوري افزايش يافت
همراه نمك و آب تصفيه همراه نمك كه بالاترين شاخص برداشت را 

داري مشاهده نشد كه البتـه بـين تيمـار آب     نشان دادند اختلاف معني
داري  تصفيه همراه نمـك و آب تصـفيه و آب شـهري اخـتلاف معنـي     

تـأثير    نتايج جدول تجزيه واريانس نشـان داد  ).4 جدول(داشت وجود ن
 همكنش استريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا بر تيمارهاي قارچي و بر
  .دار بود شاخص برداشت معني
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  استريل در شرايط تنش شوري در دو خاك استريل و غير اريزميكوتلقيح يافته با  گندمگيري در  ضرايب همبستگي بين صفات مورد اندازه -7 جدول

Table 7- Correlation coefficient between measured traits in AMF inoculated wheat under salinity stress in both sterile and 
non-sterile   

  
  كلونيزاسيون ريشه

Root 
colonization 

  سنبله در بوته
Spike per 

plant 

  دانه در سنبله
Grain per spike 

دانه در
  بوته

Grain 
per 

plant 

  وزن هزار دانه
 Thousand
tweighs grain  

عملكرد 
  دانه

Grain 
yield  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

وابستگي 
  ميكوريزايي

Mycorrhizal 
dependency 

       1 كلونيزاسيون ريشه
      1 **0.30 سنبله در بوته

      0.07n.s -0.08n.s 1 سنبلهدانه در 
     1 **0.52 **0.81 **0.30 دانه در بوته
    0.01n.s -0.22* -0.46** -0.46** 1 وزن هزار دانه
   0.13n.s 0.61** 0.41** 1 **0.62 **0.32 عملكرد دانه

  0.15n.s -0.13n.s -0.20* 0.17n.s -0.06n.s 1- **0.56- شاخص برداشت
 0.05n.s -0.04n.s -0.01n.s -0.04n.s 0.41** 0.30** 0.1n.s 1 ميكوريزاييوابستگي 

  دار غير معني: ; nsدرصد 5و  1دار در سطح  به ترتيب معني* و ** 
**,*: significant at the 0.01, 0.05 probability levels, respectively; ns: not significant  

 
اخــتلاف  G. intraradices هــاي قــارچي تنهــا ميــان گونــهدر 
استريليزاسيون خاك برهمكنش ). 4 جدول(داري با شاهد نداشت  معني

در ميان تيمارهاي قارچي تنهـا اخـتلاف    ميكوريزا نشان داد كهقارچ  و
مـانز بيـان نمـود    ). 6جـدول  (دار بود  استريل معني شاهد استريل و غير

هاي هوايي كه در دانه ذخيره  سهم بيوماس كل اندام(شاخص برداشت 
تواند بسته به زمان و شدت اعمال تيمارهاي شـوري از   مي) شده است

ين شوري تا آسـتانه  يسطوح پادر واقع در . درصد متغير باشد 50تا  20
رغـم كـاهش سـطح     تحمل به شوري ممكن است شاخص برداشت به

برگ و زيست توده اندام هوايي كاهش پيدا نكنـد يـا حتـي در برخـي     
در ايـن آزمـايش نيـز    . )Munns et al., 2006(مواقع افـزايش يابـد   

 ).4جدول (شاخص برداشت با افزايش شوري افزايش يافت 
  

  زاييوابستگي ميكوري
تحت وابستگي ميكوريزايي نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد 

، ولي اثر تيمار قارچ ميكـوريزا در سـطح يـك    گرفتنقرار ي تأثير شور
 3اختلاف تيمار تركيبي در مقايسـه بـا    .)3جدول ( دار بود درصد معني

قرار گرفـت  ) درصد 6/7(تري  ينيدار بود و در سطح پا گونه قارچ معني
كمپــانلي و همكــاران در آزمايشــي بــر روي يونجــه      ).4جــدول (
)Medicago sativa L. ()Campanelli et al., 2012 ( و نيز ربيع و

 & Rabie(كشــت شــده  )Viciafaba(المــديني بــر روي بــاقلاي 

Almadini, 2005 (      در شرايط تنش شـوري مشـاهده كردنـد كـه بـا
ميكـوريزايي  افزايش سطوح شوري ناشي از كلريـد سـديم، وابسـتگي    

چه اعمال شوري سبب كـاهش   در اين آزمايش اگر .گياه كاهش يافت
دار درصد كلونيزاسيون ريشه شد ولي وابستگي ميكوريزايي گندم  معني

داري  كمي افزايش يافت كه بسته به تيمارهاي قـارچي تفـاوت معنـي   
 ,.Tian et al(و همكــاران  Tian). 4 و 3هــاي  جــدول(نشــان داد 

در شرايط اعمال  )(.Gossypiumarboreum Lبر روي پنبه ) 2004
 نيــز بــر روي ســورگوم) Nadian )Nadian, 2011تــنش شــوري و 

)Sorghum bicolor L.(        در شـرايط تـنش خشـكي نيـز بـه نتـايج
عبارتي در مدت اعمال تـنش شـوري ميـزان     مشابهي دست يافتند، به
در مقايسـه بـا درصـد    ) وابستگي ميكـوريزايي (سودمندي ميكوريزايي 

ميزان وابسـتگي  . كلونيزاسيون ريشه از اهميت بيشتري برخوردار است
خـاك،  هاي ميكوريزا تحت تأثير عواملي نظيـر نـوع    يك گياه به قارچ

رخـي گياهـان هرگـز    گيرد، ب محتوي فسفر خاك و گونه قارچ قرار مي
 Azcon(شوند و بنابراين وابستگي ميكوريزايي ندارند  ميكوريزايي نمي

& Ocampo, 1981; Evelin et al., 2009 .( اگرچه گندم وابستگي
 ميكــوريزايي چنــدان بــالايي در شــرايط مطلــوب نشــان نــداده اســت

)Azcon & Ocampo, 1981; Hetrick et al., 1993 ( بهبـود  ولي
ي شدن در شرايط شـوري نسـبت بـه شـاهد در     ايميكوريزرشد پس از 

در برقراري همزيسـتي   ميكوريزاگياهان مختلف، نشانگر توانايي قارچ 
 ;Al-Karaki, 2000( اسـت  تـنش در شرايط  ويژه فعال و ارزشمند به

Garg & Manchanda, 2009.( 
  
  گيري  نتيجه

عملكرد دانه در اين آزمايش تحت تأثير شوري اعمال شـده قـرار   
براي اجتناب از اثرات مضر شوري بر عملكـرد گنـدم، ميـزان    . نگرفت

شوري آب در اين آزمايش نزديك به آستانه تحمل گندم انتخاب شـد  
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كه نتيجه اثرات شوري بر گندم باشد، اثر شوري بـر   تا نتايج بيش از آن
هـاي   تركيبي از گونه. ر روي رشد گندم منعكس كندقارچ ميكوريزا را ب

هـاي   خـاك (هـاي ميكـوريزاي بـومي     و قـارچ ) تيمار تركيبـي (قارچي 
درصد كلونيزاسيون بيشتري نسبت به كاربرد جداگانه ايـن  ) استريل غير
هـاي   ها ايجاد كرد ولي اين سـبب عملكـرد بيشـتر در اثـر قـارچ      گونه

كه تيمار تركيبي نسبت بـه شـاهد    ميكوريزاي بومي نشد و با وجود اين
هـاي قـارچي، عملكـرد     عملكرد دانه بهتري داشت ولي نسبت به گونه

تمام تيمارهاي قارچي بـدون اخـتلاف در وزن   . دانه كمتري توليد كرد
هـايي كـه در تعـداد دانـه در گلـدان داشـتند        هزار دانه بلكه با تفـاوت 

بـر كـاهش درصـد    اعمال شوري علاوه . عملكرد دانه را افزايش دادند
كلونيزاســيون حاصــل از تيمارهــاي قــارچي بــر درصــد كلونيزاســيون 

تـأثير شـوري و   . داشـت  ءهـاي ميكـوريزاي بـومي نيـز اثـر سـو       قارچ

. استريليزاسيون خاك بسته به گونه قـارچ و كيفيـت آب متفـاوت بـود    
اعمال شوري با آب تصفيه درصد كلونيزاسيون تمام تيمارهاي قـارچي  

ــه شــدت كــاهش ــي  را ب ــا حفــظ درصــد  G. geosporumداد ول ب
كلونيزاسيون در آب شهري همراه نمك تحمل نسبي به شوري نشـان  

نيز تحت  G. mosseaeداد و درصد كلونيزاسيون حاصل از تيمارهاي 
در ايـن آزمـايش   . هاي ميكوريزاي بومي خاك قرار نگرفـت  تأثير قارچ

 .گرفتنقرار ي تحت تأثير شوروابستگي ميكوريزايي 

  سپاسگزاري
بدين وسيله از حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه شهيد چمران اهواز 
براي تأمين هزينه مورد نياز ايـن تحقيـق كـه قسـمتي از قـرارداد بـه       

 .شود داني مي است، قدر 636410شماره 
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Introduction 

Decrease in water quality affected by salinization of the water resources due to the drought is one of the 
limiting factors of plant production. Using mycorrhizal fungi is an important approach to deal with damaging 
effects during stress conditions. The symbiosis of arbuscular mycorrhiza (AM) with the host plant and hence, the 
production of a very extensive network of hypha, enhances nutrient acquisition and improves water uptake in the 
host plant. The specialized network of hypha raises the uptake and translocation of nutrients to the plant, whereas 
it inhibits high uptake of Na and Cl and their transport to plant shoots compared with plant roots. Hence, AM can 
alleviate the stress of salinity on plant growth and increases their tolerance to the stresses.  

Materials and Methods  
In order to evaluate the influence of mycorrhizal fungi on yield and yield components of wheat, a greenhouse 

experiment was conducted in research farm of Shahid Chamran Ahvaz University. Experimental design was a 
randomized complete block design arranged in split factorial with three replications. The factors were water 
salinity (water quality) including filtered water (EC ≤ 1 dS m-1), tap water (EC = 1/7-3 ds m-1), tap water plus 
NaCl and filtered water plus NaCl (EC = 8 ds m-1). Soil sterilization included sterilized and non-sterilized soil 
and mycorrhizal inoculation were in five levels (non-inoculated, inoculated with  Glomusmosseae, G. 
intraradices, G. geosporum and mixture of them). Yield and yield components were measured at crop maturity 
and colonization percentage of root was determined at flowering stage. Root colonization by AM was 
determined through preparing root samples at 1 g in each experimental unit, and roots were stained using the 
Gridline- Intersect Method. The harvest index and mycorrhizal dependency were also measured. Salinity levels 
determined approximate the threshold of wheat –tolerate- salinity before the results would rather reflect saline 
stress on mycorrhizal symbiosis than on wheat plants. 

Results and Discussion  
The results showed that salinity decreased colonization percentage and grain number per spike but it did not 

affect yield and yield components significantly. In non- inoculated soil, the formed mycorrhizal symbiosis by 
indigenous fungi improved colonization percentage, while it did not result in significant differences of the yield 
and its components. The inoculation with mycorrhiza fungi was successful. Mycorrhizal colonization rates of 15-
32% and mycorrhizal dependency rates of 7-13% were observed in the inoculated treatments, and this effect led 
to significantly higher grain yield, spike number and grain number per plant in compare with control. 
Furthermore, there was a significant interaction on colonization percentage and whole yield components between 
AMF inoculation and salinity except for spike number. Spike per plant, grain number per spike and colonization 
percentage affected by mycorrhizal inoculation in interaction with soil sterilization. Colonization percentage was 
positively correlated with spike number, grain number per plant and grain yield (significant at α=1%). 

Conclusions  
Enhanced yield under all mycorrhizal treatments related to higher grain number per plant, whereas there was 

no significant difference between these treatments for grain weight. Although the colonization levels of 
individual mycorrhizal treatments were generally lower, the fostering of grain yield was even strongly more 
pronounced than with mixed mycorrhizal treat (significant at α=1%). Effects of salinity and soil sterilization 
varied depending on the species of fungi and water quality. In comparison with other mycorrhizal treatment, G. 
geosporum showed higher salt tolerant relatively on display of superior colonization percentage and grain 
number per plant in salinity with tap water; and the colonization percentage by G. mosseae was not affected by 
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soil indigenous fungi. The results showed that salinity decreased colonization percentage of inoculated 
mycorrhiza besides indigenous fungi, whereas mycorrhizal dependency was not influenced by salinity levels. 
Mycorrhizal dependency would probably provide a more consistent basis for the relative benefit provided by 
mycorrhiza at the saline condition than the colonization percentage. Reductions of the mycorrhizal dependency 
to wheat plants caused by increasing soil water or nutrient availability however enhancement of plant growth 
have been indicated especially when mycorrhizal wheat plants exposed to saline stress.  

Keywords: Indigenous fungi, Mycorrhizal dependency, Root colonization percentage, Salinity 
 


