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  تأثير خاكهاي ميكوريزي مختلف بر پاسخ گياه ذرت به تنش شوري
  مقدم ياحمدعلي و  *يمنصورحكيمه 

  شناسي ، دانشكده علوم، گروه زيستد باهنريدانشگاه شهكرمان، 

  21/9/90: تاريخ پذيرش    1/5/90: تاريخ دريافت

  دهيچك

تحت تنش شوري مورد بررسي قرار  (Zea maize)اثر ميكوريزهاي خاكهاي متفاوت روي رشد گياهان ذرت در اين مطالعه 
و  30، 0(و سه سطح شوري ) كرمان، بردسير، بافت و رفسنجان(چهار نوع خاك ميكوريزي با منشأ جغرافيايي متفاوت . گرفت

افت با درصد آغشتگي ريشه گياهان رشد كرده در خاك كرمان و ب. عنوان تيمار مورد استفاده قرار گرفت به) نمك رمولا ميلي 60
درصد آغشتگي ريشه گياهان رشد كرده در خاك بردسير در سطح ج نشان داد كه ينتااما . افزايش سطح شوري كاهش يافت

تحت تنش شوري، در مقايسه با گياهان غير مقدار قند برگ و ريشه در گياهان رشد كرده . ميلي مولار افزايش يافت 30شوري 
ميلي  30در سطح شوري . بافت و رفسنجان كاهش يافتبردسير، رشد كرده در خاك  در خاك كرمان افزايش و در گياهانشور، 

مقدار . افزايش يافت ، نسبت به گياهان غير شورمولار مقدار پرولين برگ و ريشه گياهان رشد كرده در خاك بردسير و رفسنجان
ولي سديم  در تمام خاكها افزايش يافت،ر، تحت تنش شوري، در مقايسه با گياهان غير شوكرده  ها در گياهان رشد سديم ريشه

ميلي مولار و در گياهان رشد كرده در خاك كرمان و  60بود و تنها در سطح شوري  شاهدبرگ در همه خاكها كمتر از گياهان 
ان اهيگكرمان و فسفر ريشه در  يزيكوريمخاك اهان رشد كرده در يگمقدار فسفر برگ . رفسنجان افزايش سديم قابل توجه بود

انجام شده در اين هاي  آزمايشآمده از  نتايج بدست. كرمان، بردسير و رفسنجان افزايش يافت يزيكوريمخاك رشد كرده در 
اعمال شده بوسيله قارچهاي ميكوريزي در بهبود رشد گياه در  سازوكارهاي از يكياحتمالأ بيانگر اين مطلب است كه  ،تحقيق

بين خاكهاي البته  .اندام هوايي از طريق ممانعت از انتقال اين يون به اندام هوايي است شرايط تنش شوري كاهش مقدار سديم در
  .اند خاك بردسير و بافت بهترين نتيجه را در اين رابطه ايجاد كرده ،مقايسه شده در اين تحقيق

     زيكوريمفسفر، ، يشورسديم، ذرت، : يديكلهاي  واژه

 h_mansuori@yahoo.com: يالكترونيك پست ، 09132431568 :تلفن ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه
شوري خاك يك مشكل روزافزون خاكهاي كشاورزي 
است كه باعث كاهش سرعت رشد و توليد محصول 

 ).4( شود خشك مي در مناطق خشك و نيمه مخصوصاً
هاي زمين  سطح خشكي درصد 7خاكهاي شور بيش از 

ر در اث مناطق شور شدهي شور و يها باتلاق شامل
پاشيدن نمك در . گيرند برمي در را يانسان يها فعاليت

ها يكي ديگر از  زدگي جاده زمستان براي جلوگيري از يخ
هاي كشاورزي  در زمين. )11( باشد دلايل شوري خاك مي

اگرچه مقداري از نمك  ،كه احتياج به آبياري مكرر دارند

ر رود اما مقداري نيز در اثر تبخي در اثر شستشو پائين مي
مك در در نتيجه بتدريج غلظت ن ،ماند آب در خاك مي

بخوبي مشخص البته ). 25( يابد اطراف ريشه افزايش مي
. يابد شده كه توليد محصول در خاكهاي شور كاهش مي

دليل اصلي اين كاهش محصول، سميت نمك براي گياه 
است كه منجر به كاهش توانايي گياه در حفظ آب، عدم 

ت يونها در پديده غذايي و سمي تعادل در جذب عناصر
  ).34( باشد مي  فتوسنتز 

  به شوري از طريق مهندسي ژنتيك يا ايجاد گياهان متحمل
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از بين بردن شوري خاك از طريق شستن نمك اضافي 
آميز بوده است اما براي مقاصد كشاورزي  اگرچه موفقيت
در كنار مهندسي ژنتيك استفاده از . )7( اقتصادي نيست

و يا استفاده از ميكوريزها براي كاهش تنش  حملمت ارقام
 پيشنهاد شده است مفيد زيستي يكارهاعنوان راه شوري به

 آرباسكولاركولار يوزقارچهاي ميكوريزي  ).9(
[Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal (VAM)]  در بين

كنند  هايي كه محيط ريزوسفر را اشغال مي ميكروارگانيزم
همزيستي يك گياه با قارچهاي  ).15( منحصر بفرد هستند

VAM شود كه گياه بتواند مواد غذايي كم تحرك  باعث مي
اين قارچها جزء . )19( را در خاكهاي فقير جذب كند

هاي شور  هاي طبيعي هستند و در محيط مهمي از اكوسيستم
بعضي محققان گزارش . )35و  18( اند هم شناسايي شده

انند توانايي گياه را در تو مي VAMاند كه قارچهاي  كرده
افزايش  ).36و  26، 16( مقابله با تنش شوري افزايش دهند

طريق بهبود جذب  از تواند مقاومت به تنش شوري مي
ها  ، حفظ فعاليت آنزيم)12(، تعادل يوني )5(عناصر غذايي 

  .گيردبصورت  )31(و تسهيل جذب آب  )26(

واند اثرات ت البته شرايط نامناسب محيطي ازجمله شوري مي
منفي روي آغشتگي و زنده ماندن ميكوريزها از يك دوره 

ديكسون و . رشد ريشه تا دوره بعدي داشته باشد
گزارش كردند كه اضافه كردن  )9( )1993( نشاهمكار
هاي مختلف به خاك اثرات منفي روي آغشتگي  نمك

هاي  كه نمكاست همچنين ثابت شده . ميكوريزي دارد
زني و زنده  اثرات منفي روي جوانهكلر و م يسدداراي 

قارچهاي ميكوريزي  .ماندن اسپور قارچهاي همزيست دارد
رشد مختلف باعث بهبود  سازوكارهاياز طريق  "احتمالا

 سازوكارهاازجمله اين . شوند شرايط شوري ميدر گياه 
فسفر و عناصر  خصوص بهبود تغذيه معدني بهبه توان  يم

اشاره  اسمزيفشار يم و تنظو مس  يرو كم مصرف مثل
  . )21و  1( نمود

  با  يخاكها  يزهايكورير ميش مطالعه تأثين آزمايهدف از ا

بافت و  ر،يكرمان، بردس(متفاوت  ييايمنشأ جغراف
در  (Zea mayze) ذرترشد گياه بر بهبود ) فسنجانر

  .بودتنش شوري ط يشرا

  مواد و روشها
واقع در خاك يكنواختي از مزرعه گندم   :كشت گياه ذرت

خاكها در گلدانهاي . جوپار كرمان برداشت و استريل گرديد
سانتيمتر به ميزان مساوي تقسيم  30پلاستيكي با ارتفاع 

جهت . ش آماده شديانجام آزما يگلدان برا 48. گرديد
خاك زراعي از نقاط زراعتي واقع در  يزيكوريمار ميت

 ترتيب از مزرعه ، رفسنجان، كرمان و بافت بهربردسي
چغندر، باغ پسته، مزرعه گندم و باغ گردو برداشت و به 

اطمينان از حضور براي خاكها . آزمايشگاه آورده شد
 5گلدان  12به . اسپورهاي قارچ مورد بررسي قرار گرفتند

 12ر، يگرم خاك بردس 5گلدان  12گرم خاك كرمان، 
گرم خاك  5گلدان  12گرم خاك بافت و  5گلدان 

خاك ميكوريزي  ،گلدان ديگر 12به . رفسنجان اضافه شد
غير (عنوان گياهان شاهد  هاين گلدانها ب ،اضافه نشد
عدد  4در داخل هر گلدان . در نظر گرفته شد) ميكوريزي

ط گلخانه يدر شراگلدانها  .بذر ذرت رقم كراس كاشته شد
. با آب شير آبياري شدند تا سبز شوندشدند و  ينگهدار

يك ماه و ارتفاع متوسط آنها پس از اينكه سن گياهان به 
  .شد آنها اعمال يمتر رسيد تيمار شوري روسانتي 15به 

به سه گروه  يزيكوريمار ميت ييهر گروه دوازده تا
 ياز سه سطح شور يكيم شد و هر گروه يتقس ييچهارتا

 در هر بار آبياريرا ) NaCl(نمك  رميلي مولا 60و  30 ،0
عنوان  ندازه مساوي بهشد به ا كه هر سه روز يك بار انجام

مار شده با ياهان دو ماهه تيگ. افت كرديدر يمار شوريت
  . برداشت شدندمورد نظر  يپارامترها يبررسبراي نمك 

هاي نازك هر  ريشه :شهير يدرصد آغشتگ يريگ اندازه
گيري ميزان آغشتگي  جهت اندازهبعد از شستشو، گلدان 

ه محتوي جداگان در داخل ظروف VAMآنها به قارچهاي 
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راجاپاكز  آميزي به روش با رنگبعد گليسرول ريخته و 
ميزان آغشتگي آنها به قارچهاي ميكوريزي  )27(

  . گيري شد اندازه

 يبرا :شهيو ر ييوزن خشك اندام هوا يريگ اندازه
 يشه با ترازويوزن خشك ساقه و ر يريگ اندازه
شه يو ر يياندام هواشستشوي ريشه، پس از  يشگاهيآزما
 24هر كدام به صورت مجزا در آون به مدت سازي و جدا

  .گراد خشك شدنديدرجه سانت 70ساعت و در 

 :گيري ميزان قندهاي احيا كننده ريشه و برگ اندازه
سنجش ميزان قندهاي احيا كننده در ريشه و برگ با 

تهيه منظور  به. انجام شد) 33( استفاده از روش سوموگي
افت تر ريشه و برگ هر گرم ب 02/0عصاره گياهي مقدار 

. ميلي ليتر آب مقطر در هاون چيني سائيده شد 8گياه با 
عصاره بدست آمده به كمك كاغذ صافي واتمن شماره يك 

ميلي ليتر از هر عصاره تهيه شده به  2 و صاف گرديد
ميلي  2هاي آزمايش جداگانه منتقل و پس از افزودن  لوله

ا پنبه مسدود گرديد و ها ب ليتر سولفات مس به آنها در لوله
 100دقيقه در حمام آب گرم با دماي  8ها به مدت  لوله

ميلي ليتر فسفو  2پس از سرد شدن . درجه قرار داده شدند
احيا فسفو موليبديك . موليبديك اسيد به آنها افزوده شد

سپس توسط . شود باعث ايجاد رنگ آبي مي سم توسط
جذب آن در  Cary 50مدل  UV-Visibleاسپكتروفتومتر 

نانومتر تعيين و با استفاده از منحني  600طول موج 
  .استاندارد ميزان قند ريشه محاسبه گرديد

و  سيتگيري پرولين با روش ب اندازه :گيري پرولين اندازه
گرم بافت خشك گياه را در  01/0. انجام شد) 6( همكاران

درصد سولفوساليسيليك اسيد  3ميلي ليتر محلول  10
پس از صاف . مخلوط يكنواختي تهيه گرديدساييده و 

ميلي ليتر معرف نين  2ميلي ليتر از آن با  2 كردن محلول،
ميلي ليتر استيك اسيد گلاسيال مخلوط گرديد  2هيدرين و 

درجه در حمام آب گرم قرار  100ساعت در دماي  كيو 
قرار داده ها در حمام آب يخ  بعد از اين مدت لوله. گرفت 

ميلي ليتر تولوئن به مخلوط  4سرد شدن  شدند و پس از
مجزا كاملاً ها دو لايه  با ثابت نگه داشتن لوله. ديگرداضافه 

گيري  از لايه رنگي فوقاني براي اندازه. در آنها تشكيل شد
له يبه وس نانومتر 520در طول موج ها  نمونهجذب پرولين 
  .استفاده شد Cary 50مدل  UV-Visible اسپكتروفتومتر

ساييده  خشكگرم از بافت گياهي  5/0 :گيري يونها زهاندا
ميلي ليتر نيتريك اسيد غليظ قرار داده شد تا  10در شده 
محلول حاصل را بعد . ها به خوبي در اسيد حل شوند نمونه

حجم . اسيدي از محلول خارج شوند يگرم كرده تا بخارها
ميلي ليتر رسانده و از كاغذ صافي عبور  50محلول را به 

گيري  دست آمده براي اندازه از محتويات به. اده شدد
 Atomicبا دستگاه  ميم و سديفسفر، پتاسيونهاي 

Absorbtion Spectrophotometer مدلVarian Spectra 

  .استفاده شد 220

سطح  3شامل  4×3ل يش فاكتوريآزما: يآمارتحليل 
 يدر قالب طرح كاملا تصادف يزيكوريمار ميت 4و  يشور
با استفاده از  يها از نظر آمار داده. ار انجام شدتكر 4با 
ق يمارها از طرين تيانگيشدند و م يانس بررسيز واريآنال

   .سه شدنديآزمون دانكن مقا

  جينتا
و شوري بر درصد آغشتگي  يميكوريزخاكهاي اثر 
در شرايط غير شور كمترين درصد  1 شكلمطابق  :ريشه

با خاك  آغشتگي مربوط به گياهان ميكوريزي شده
هر دو سطح شوري باعث كاهش . ميكوريزي بردسير بود
دانهاي داراي خاك ميكوريزي كرمان لدرصد آغشتگي در گ

ميلي مولار درصد آغشتگي ريشه را در  30شوري . شد
 60گلدانهاي داراي خاك بردسير افزايش داد و شوري 

 در گياهاني كه در. ه بي تأثير بودمولار در اين رابط ميلي
 30ريزي بافت رشد كرده بودند شوري يكوخاك م

ميلي  60و شوري  مولار درصد آغشتگي را تغيير نداد ميلي
در گياهان ميكوريزي شده با خاك . را كاهش داد مولار آن
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  .آغشتگي ريشه نداشتصد هر دو سطح شوري هيچ تأثيري در دررفسنجان 

 
ي درصد آغشتگي ريشه گياه ذرت رشد يافته در خاك ميكوريزي مناطق جغرافيايي بر رو) ميلي مولار 60و  30، 0(اثر سطوح مختلف شوري  -1

و با  Duncanمقايسه ميانگين تيمارها براساس آزمون . دهد را نشان مي SEتكرار و علائم روي ستونها خطاي معيار  4هر عدد ميانگين (مختلف 
  ).درصد انجام شد 95حدود اطمينان 

  

  
ريشه گياه ذرت رشد يافته در خاك ) اندام هوايي و ب) بر روي وزن خشك الف) ميلي مولار 60و  30، 0(وري اثر سطوح مختلف ش -2شكل 

 )شاهد(ميكوريزي مناطق جغرافيايي مختلف و غير ميكوريزي 
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و شوري بر وزن خشك اندام  خاكهاي ميكوريزياثر 
در همه گياهان رشد كرده در خاكهاي  :هوايي و ريشه

در رفسنجان اهان رشد كرده در خاك بجز گيميكوريزي 
 بود شاهدبيشتر از حالت وزن اندام هوايي شرايط غير شور 

بيشترين وزن اندام الف  2 شكلبراساس ). الف 2 شكل(
كرده گياهان رشد  درترتيب  بهدر شرايط غير شور هوايي 

كرمان ديده شد و وزن اندام  در خاك بردسير، بافت و
خاك رفسنجان تفاوت  هوايي گياهان رشد كرده در

هر دو سطح  .نداشتغير شور داري با گياهان شاهد  معني
و  شاهدايي گياهان وشوري باعث كاهش در وزن اندام ه

در  .كرمان شد يزيكوريمگياهان رشد كرده در خاك 
 رميلي مولا 30شوري گياهان رشد كرده در خاك بردسير 
ي ميل 60و شوري  تأثيري در وزن اندام هوايي نداشت

هر دو سطح . شدوزن اندام هوايي مولار باعث كاهش 
دار وزن اندام هوايي در گياهان  شوري باعث افزايش معني

رشد كرده در خاك بافت و رفسنجان شد و اين افزايش در 
  . ميلي مولار بيشتر بود 30شوري 

وزن ريشه در تمام گياهان رشد  ب 2 شكلبا توجه به 
دار بيشتر از گياهان پوركرده در گلدانهاي حاوي خاك اس

در گياهان . )ر شوريط شور و هم غيهم در شرا( بود شاهد
ميلي مولار وزن  30رشد كرده در خاك كرمان شوري 

ميلي مولار در اين  60ريشه را كاهش داد ولي شوري 
هر دو سطح شوري باعث . )ب 2 شكل( رابطه بي تأثير بود

ه در خاك دار وزن ريشه در گياهان رشد كرد كاهش معني
در گياهان رشد كرده در خاك . )ب 2 شكل( بردسير شد

ميلي مولار و در گياهان رشد كرده در  60بافت تنها شوري 
 را خاك رفسنجان هر دو سطح شوري وزن خشك ريشه

  . )ب 2 شكل( افزايش داد

و شوري بر مقدار قندهاي احيا  خاكهاي ميكوريزياثر 
ير شور ميكوريزي الف در شرايط غ 3 شكلمطابق  :كننده
اهان يگ برگدر را ا كننده ياح يقندهاتجمع  ،شدن

هر دو . افزايش داد شاهداهان يشده نسبت به گ يزيكوريم

در سطح شوري باعث افزايش مقدار قندهاي احيا كننده 
برگ گياهان شاهد و گياهان رشد كرده در خاك ميكوريزي 

ر ولي در گياهان رشد كرده د). الف 3 شكل(كرمان شد 
هاي ميكوريزي بردسير، بافت و رفسنجان هر دو  خاك

  .سطح شوري مقدار قندها را در برگ كاهش داد

در ريشه نيز مانند برگ مقدار قندهاي احيا كننده در شرايط 
غير شور در گياهان ميكوريزي بيش از گياهان شاهد بود 

مقدار قندهاي احيا با افزايش سطح شوري،  ).ب 3 شكل(
اهان رشد كرده در خاك ميكوريزي كرمان كننده ريشه گي

ميلي مولار تأثير  30افزايش يافت و در اين رابطه شوري 
هر دو سطح شوري باعث كاهش مقدار . بيشتري داشت

هاي  قندهاي احيا كننده در ريشه گياهان رشد كرده در خاك
 ).ب 3 شكل(ميكوريزي بردسير، بافت و رفسنجان شد 

 :ي بر مقدار پرولينو شور خاكهاي ميكوريزياثر 
در شرايط شور و غير شور برگ الف  4 شكلبراساس 

هد غلظت بالاتري از گياهان ميكوريزي نسبت به گياهان شا
افزايش سطح شوري تأثيري در مقدار . پرولين داشت

هر دو سطح شوري . پرولين برگ گياهان شاهد نداشت
 مقدار پرولين را در برگ گياهان رشد كرده در خاك كرمان

در گياهان رشد كرده در خاك بردسير . و بافت كاهش داد
ميلي مولار باعث افزايش مقدار پرولين و در  30شوري 

 30گياهان رشد كرده در خاك ميكوريزي رفسنجان شوري 
ميلي مولار باعث  60ي ميلي مولار باعث افزايش و شور

   .)الف 4 شكل( مقدار پرولين برگ شد كاهش

د گياهان رش ا مقدار پرولين ريشهدر شرايط غير شور تنه
 بود شاهدر از گياهان كرده در خاك ميكوريزي بافت بيشت

در گياهان رشد كرده در خاك كرمان و بافت  .)ب 4 شكل(
بي تأثير بود و مقدار پرولين ريشه بر  رميلي مولا 30شوري 
مقدار . ميلي مولار پرولين ريشه را كاهش داد 60شوري 

رشد كرده در خاك بردسير در هر دو پرولين ريشه گياهان 
ميلي مولار باعث  30شوري . سطح شوري افزايش يافت

ميلي مولار باعث كاهش مقدار پرولين ريشه  60افزايش و 
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  ). ب 4 شكل(گياهان رشد كرده در خاك ميكوريزي رفسنجان شد 
 

  

  
ريشه گياه ذرت رشد يافته در خاك ميكوريزي مناطق ) برگ ب) د الفبر روي ميزان قن) ميلي مولار 60و  30، 0(اثر سطوح مختلف شوري  -3شكل 

  ).شاهد(جغرافيايي مختلف و غير ميكوريزي 
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ريشه گياه ذرت رشد يافته در خاك ميكوريزي ) برگ ب) بر روي غلظت پرولين الف) ميلي مولار 60و  30، 0(اثر سطوح مختلف شوري  -4شكل 

 ).شاهد(وريزي مناطق جغرافيايي مختلف و غير ميك

  
ريشه گياه ذرت رشد يافته در خاك ميكوريزي ) برگ ب) بر روي مقدار پتاسيم الف) ميلي مولار 60و  30، 0(اثر سطوح مختلف شوري  -5شكل 

  ).شاهد(مناطق جغرافيايي مختلف و غير ميكوريزي 
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و شوري بر مقدار پتاسيم، سديم  خاكهاي ميكوريزياثر 
دهد همه گياهان ميكوريزي  ن ميالف نشا 5 شكل :رو فسف

داراي در شرايط شور و غير شور نسبت به گياهان شاهد 
شوري در هر دو سطح . پتاسيم بيشتري در برگ بودند

هاي گياهان شاهد شد  باعث كاهش ميزان پتاسيم در برگ
ولي اين تيمار تأثيري در مقدار پتاسيم برگ گياهان رشد 

 5 شكل( دسير نداشتكرده در خاك ميكوريزي كرمان و بر
در گياهان رشد كرده در خاكهاي ميكوريزي بافت و . )الف

ميلي مولار غلظت پتاسيم را در برگها  30رفسنجان شوري 
افزايش داد ولي اين افزايش در گياهان رشد كرده در خاك 

  . دار نبود رفسنجان معني

همه گياهان در شرايط غير شور  ريشه در غلظت پتاسيم
در . )ب 5 شكل( گياهان شاهد بوداز تر بالا زيميكوري

شرايط شوري، مقدار پتاسيم ريشه گياهان رشد كرده در 
مشابه گياهان شاهد و مقدار خاك كرمان و رفسنجان 

پتاسيم ريشه گياهان رشد كرده در خاك ميكوريزي بافت و 
هر دو ). ب 5 شكل(بردسير بيشتر از گياهان شاهد بود 

در ريشه گياهان شاهد و  سطح شوري مقدار پتاسيم را
در . گياهان رشد كرده در خاك ميكوريزي بافت افزايش داد

گياهان رشد كرده در خاك ميكوريزي كرمان فقط شوري 
دار مقدار پتاسيم ريشه  ميلي مولار باعث افزايش معني 60

تيمار . نسبت به گياهان ميكوريزي در شرايط غير شور شد
شه گياهان رشد كرده در شوري تأثيري در مقدار پتاسيم ري

   ).  ب 5 شكل(خاك ميكوريزي بردسير و رفسنجان نداشت 

دهد در شرايط غير شور  الف نشان مي 6 شكلهمانطوركه 
كمتر از گياهان غير  قدار سديم برگ گياهان ميكوريزيم

در شرايط شور تنها ). الف 6 شكل( ميكوريزي شاهد بود
كوريزي كرمان در خاك ميمقدار سديم گياهان رشد كرده 

ميلي مولار مشابه مقدار سديم گياهان  60در سطح شوري 
در بقيه گياهان  ليسطح شوري بود و همين شاهد در

ميكوريزي، ميزان سديم برگ كمتر از گياهان غير 
  ). الف 6 شكل(ميكوريزي بود 

مقدار سديم ريشه در شرايط غير شور در گياهان رشد 
. تر از گياهان شاهد بودكرده در خاك ميكوريزي كرمان بيش

برسير، بافت و رفسنجان گياهان رشد كرده در خاك در 
داري با گياهان شاهد  مقدار سديم ريشه تفاوت معني

باعث زياد  افزايش سطح شوري. )ب 6 شكل( نداشت
سه يه در مقاشدمار ياهان تيگدر ريشه  يونشدن مقدار اين 

   .)ب 6 شكل( ر شور شديط غيبا شرا

مقدار فسفر برگ گياهان تيمار شده و شاهد را الف  7 شكل
براساس نتايج بدست آمده در شرايط غير . دهد نشان مي

برگهاي گياهان رشد كرده در تنها در مقدار فسفر  ،شور
تيمار . خاك ميكوريزي بردسير بيش از گياهان شاهد بود

، تيمار در گياهان شاهد. شوري نتايج متفاوتي بدنبال داشت
 شكل(دار مقدار فسفر برگ شد  اهش معنيك شوري باعث

در گياهان رشد كرده در خاك ميكوريزي كرمان ). الف 7
را نسبت به مقدار فسفر برگ ميلي مولار  60سطح شوري 

ميلي مولار  30سطح شوري . افزايش داد گياهان غير شور
را گياهان رشد كرده در خاك بردسير مقدار فسفر برگ 

گياهان رشد كرده در خاك  در). الف 7 شكل(كاهش داد 
داري بين تيمارهاي شوري در  ميكوريزي بافت تفاوت معني
در خاك ميكوريزي رفسنجان . گياهان ميكوريزي ديده نشد

ميلي مولار باعث كاهش فسفر برگ در مقايسه  60شوري 
 30و  0با گياهان ميكوريزي تيمار شده با سطوح شوري 

   .ميلي مولار شد

ب در شرايط غير شور هيچ تفاوت  7 شكلمطابق 
داري بين مقدار فسفر ريشه گياهان ميكوريزي و  معني

مقدار فسفر ريشه گياهان شاهد با . گياهان شاهد ديده نشد
البته اين كاهش در سطح  ،افزايش شوري كاهش يافت

مقدار . )ب 7 شكل( دار بود ميلي مولار معني 60شوري 
خاك ميكوريزي كرمان فسفر ريشه گياهان رشد كرده در 

كه با شوري تيمار شده بودند نسبت به گياهان ميكوريزي 
در گياهان رشد كرده در خاك . غير شور بيشتر بود

ميلي مولار باعث افزايش  30ميكوريزي بردسير شوري 
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دار فسفر ريشه در مقايسه با گياهان ميكوريزي غير  معني
مولار نمك  ميلي 30شور و گياهان ميكوريزي تيمار شده با 

  . )ب 7 شكل(شد 

  

  
ريشه گياه ذرت رشد يافته در خاك ميكوريزي ) برگ ب) بر روي مقدار سديم الف) ميلي مولار 60و  30، 0(اثر سطوح مختلف شوري  -6شكل 

  ).شاهد(مناطق جغرافيايي مختلف و غير ميكوريزي 
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ريشه گياه ذرت رشد يافته در خاك ميكوريزي ) برگ ب) روي مقدار فسفر الف بر)  ميلي مولار 60و  30، 0(اثر سطوح مختلف شوري  -7شكل 

  ).شاهد(مناطق جغرافيايي مختلف و غير ميكوريزي 
 

تحت تنش شوري ميزان فسفر ريشه گياهان ميكوريزي 
داري با گياهان  رشد كرده در خاك بافت تفاوت معني

در خاك ميكوريزي . ميكوريزي غير شور نشان نداد
ميلي مولار مقدار فسفر ريشه  60ان در سطح شوري رفسنج

بيشتر از گياهان ميكوريزي غير شور بود و در سطح شوري 
ميلي مولار مقدار فسفر ريشه گياهان تيمار شده تفاوت  30

  ).ب 7شكل (داري با گياهان غير شور نشان نداد  معني
  بحث

كه افزايش سطح نشان داد  1 شكلارائه شده در ج ينتا
شه به ير يدرصد آغشتگاك تأثير متفاوتي بر شوري خ

ن موضوع يا. داشته استخاكها مختلف  يزهايكوريم
هر در موجود  يزيكوريم يل نوع قارچهايتواند به دل يم

 ين قارچها در مقابل شوريا متفاوت و مقاومت نوع خاك
شوري بر ميزان آغشتگي ريشه به تأثير در مورد . باشد

كوپمن و . وجود دارد يتفاوتمنتايج  قارچهاي ميكوريزي
كه درصد آغشتگي كردند گزارش ) 8( )1996( همكارانش

در  ،شود ريشه گوجه فرنگي با افزايش شوري زياد مي
 كرده بودندبيان ) 13( )1989( كه گراهام و سيورتسن حالي

با افزايش شوري  (Citrus) كه آغشتگي ريشه سيتروس
بر كاهش زيادي مبني هاي  گزارشكند و  تغيير نمي

و  24، 14، 10( آغشتگي ريشه نيز در اثر شوري وجود دارد
25.(  

شود ميكوريزي  مي  الف و ب ديده  2 شكلهمانطور كه در 
ها را نسبت به  شدن ريشه، وزن خشك اندام هوايي و ريشه

گياهان غير ميكوريزي در شرايط شور و غير شور افزايش 
آمده در گياه  اين نتايج موافق با نتايج بدست. داده است

ولي از طرفي . ستا )3( گوجه فرنگي و )32و  11 ( ذرت
در اين نتايج بدست آمده  براساسرسد كه  يبه نظر م
رابطه مستقيمي بين افزايش وزن اندام هوايي و تحقيق 

كه  طوري هب. نداردريشه وجود  درصد آغشتگيشه و ري
رشد كرده در خاك ميكوريزي  شاهد انعنوان مثال گياه هب

دام بردسير كمترين درصد آغشتگي ولي بالاترين وزن ان
تواند بيانگر  وضوع مياين م. هوايي و ريشه را نشان دادند

اين مطلب باشد كه شايد نوع ميكوريز موجود در خاك و 
كارايي آنها در بهبود رشد مهمتر از درصد آغشتگي ايجاد 

  . شده بوسيله آنها در ريشه گياه باشد

ه تأثير متفاوتي روي مقدار قند برگ و ميكوريزي شدن ريش
يكوريزي رشد گياهان م. )الف و ب 3 شكل( ريشه داشت

مقدار قندهاي احيا كننده  كرده در همه خاكهاي ميكوريزي
نشان  ريشه و برگ نسبت به گياهان غير شوررا در بيشتري 

 يقارچها در چندين مطالعه مشخص شده،. ددادن



 1393، 1، شماره 27جلد                                      )                                                مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

152 

مينه و كربوهيدراتهاي اسيدهاي آ روي تركيب يزيكوريم
تأثير در شرايط شوري و رشد كرده گياهان ميزبان 

توانند در  قارچهاي ميكوريزي مي). 30و  28( گذارند مي
گياهان ميزبان باعث بهبود فتوسنتز و در نتيجه افزايش 

الف  3 شكل ).32و  20، 19( مقدار قندها در گياه شوند
و گياهان  اهدشافزايش شوري در گياهان كه دهد  نشان مي

تجمع  شيافزارشد كرده در خاك ميكوريزي كرمان باعث 
. شده است قندهاي احيا كننده در برگهاي اين گياهان

وان مواد اسموليت يكي از عن هب تجمع قندهاي محلول
براي مقابله با شوري و  اناست كه گياه سازوكرهايي

  . )22( دهند كاهش پتانسيل اسمزي نشان مي

وريزي شده در اين آزمايش غلظت پتاسيم گياهان ذرت ميك
بالاتري در برگ و در ريشه نسبت به گياهان شاهد داشتند 

بر خلاف گياهان شاهد افزايش ). الف و ب 5 شكل(
شوري باعث كاهش مقدار پتاسيم در برگهاي گياهان 

مقدار اين يون در برگ گياهان رشد كرده . ميكوريزي نشد
ير در سطح گياهان غير در خاك ميكوريزي كرمان و بردس

شور بود و در خاك ميكوريزي رفسنجان و بافت در 
داري نسبت به شوري  ميلي مولار افزايش معني 30شوري 

در گياه پياز ). الف 5 شكل(صفر در همان خاك نشان داد 
ها و  ميكوريزي، غلظت بالاتري از پتاسيم در شاخه

در ). 23(شود  هاي تحت تنش شوري ديده مي جوانه
ها و  رخت زيتون با افزايش شوري، مقدار سديم در ريشهد

يابد  برگهاي گياهان ميكوريزي و غير ميكوريزي افزايش مي
هاي گياهان ميكوريزي سطح بالاتري از سديم و  و ريشه

كه برگها حالت عكس  در حالي ،دهند پتاسيم را نشان مي
  ).28(دارند 

ه و گيري شده در گيا اندازه يها شاخص مقايسه بين
احتمالأ يكي  تغييرات وزن اندام هوايي و ريشه نشان داد كه

گياهان رشد كرده در خاك  در افزايش وزنمؤثر امل وع از
بافت و رفسنجان كاهش بسيار شديد  ،ميكوريزي بردسير

كه  رسد يبه نظر م. باشد سديم در برگ اين گياهان مي

 اعمال شده بوسيله قارچهاي ميكوريزيسازوكار مهمترين 
تحت تنش شوري ممانعت از انتقال  ذرتدر بهبود رشد 

مقايسه مقدار سديم برگ و ريشه . سديم به برگهاست
كه در خاك فاقد  شاهدنشان داد در گياهان  شاهدگياهان 

كنند مقدار سديم برگ بيشتر از ريشه  ميكوريز رشد مي
است و با افزايش شوري مقدار سديم هم در ريشه و هم 

كه گياهان رشد كرده  در  اليدر ح ،يابد ميدر برگ افزايش 
ي ميكوريزي مقدار سديم كمتري در برگها نسبت به خاكها
و دهند  نشان مي مولار يليم 30 يژه در شوريو بهريشه 

افزايش مقدار اين يون در  رميلي مولا 60فقط در شوري 
باز هم از مقدار موارد بيشتر در شود كه  برگها مشاهده مي

كه يي از آنجا .كمتر است شاهدگياهان به  نسبتاين يون 
روي عملكرد غشا سلولي و متابوليسم  ميسد جذب زيادي

در گذارد و  ها اثر مي سلول از طريق كاهش فعاليت آنزيم
سيب جدي به برگها نتيجه باعث بازدارندگي رشد و آ

ن ياز انتقال ا يريجلوگشود كه  يم  تصور  ).28( شود مي
در كاهش  يمؤثرسازوكار تواند  يم ييون به اندام هواي

  .اهان باشديدر گ يتنش شور

فسفر يكي از عناصري است كه به دليل دخالت آن در 
عهده نرژي سلول نقش مهمي در رشد گياه بمتابوليسم ا

 شاهددر تحقيق حاضر افزايش شوري در گياهان . دارد
 7 شكل( باعث كاهش مقدار فسفر در برگ و ريشه شد

تواند نتيجه  غلظت فسفر در گياه ميكاهش  .)الف و ب
جذب رقابتي بين فسفات  سازوكارهايكاهش جذب بدليل 

چون افزايش شوري غلظت كلر در محيط را . و كلر باشد
جذب كلر و فسفات رقابت  دهد و در نتيجه بين افزايش مي
محققان عقيده دارند قارچهاي  ).17(د شو ايجاد مي

در خاك و كمك به ميكوريزي باعث افزايش تحرك فسفر 
اه يدر گ .)19و  3، 2( شوند جذب اين عنصر در گياه مي

غلظت  يزيكورياهان ميگ يسطوح شور يبرخذرت در 
از  يول ها را نشان دادند، شهيا رياز فسفر در برگها  يبالاتر
كاهش فسفر مشاهده  يزيكورياهان ميگ يدر بعض يطرف
  .شد
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تر از گياهان مقدار پرولين برگ در گياهان ميكوريزي بيش
در گياهان رشد  رميلي مولا 30ولي تنها شوري  ،بود شاهد

كرده در خاك ميكوريزي رفسنجان افزايش غلظت پرولين 
را در برگها نشان دادند و گياهان رشد كرده در خاك 

كاهش مقدار پرولين را نشان ميكوريزي بافت و كرمان 
اد با القاء سنتز مو  VAMقارچهاي. )الف 4 شكل( دادند

توانند مقاومت گياه را به شوري  اسمززا و تنظيم اسمزي مي
توان به پرولين و بتائين  يمواد مازجمله اين  ،افزايش دهند
ن ير مواردي با افزايش شوري مقدار اكه د اشاره كرد

البته در بعضي مطالعات . )17( شود زياد مي باتيترك
 گزارش شده كه افزايش پرولين در گياه غير ميكوريزي

. )29( بيش از گياه ميكوريزي تحت تنش شوري بوده است

تحت تنش شوري غلظت پرولين  )moong( در گياه مونگ
 تنها در شوري كم در گياه ميكوريزي افزايش يافته است

)17(.  

نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميكوريزهاي مختلف 
هاي متفاوتي را در شرايط يكسان در گياه  توانند پاسخ مي

تواند  نند و كاهش مقدار سديم در اندام هوايي ميالقا ك
   .تأثير زيادي در بهبود رشد گياهان ميكوريزي داشته باشد

  سپاسگزاري

مركز علوم و تكنولوژي پيشرفته مسئولان محترم با تشكر از 
و علوم محيطي كرمان كه هزينه لازم جهت انجام اين كار 
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The response of corn plants (Zea maize) under salinity stress to 
mycorrhiza collonization 
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Abstract 
In this study the effects of root colonization and different soils mycorrhiza on the 
growth of corn (Zea maize) under salinity stress was investigated. Four soil types of 
different area in Kerman province (Kerman, Bardsir, Baft and Rafsanjan) and three 
levels of salinity (0, 30 and 60 mM NaCl) were employed. The root colonization 
percent decreased in the plants grown on Kerman and Baft soils as the salinity 
increased. The  colonization percentage of the plants grown on Bardsir soil increased at 
30 mM salinity. The amounts of sugar in leaves and roots of the plants grown on 
Kerman and Bardsir soils increased but of those grown on Rafsanjan soil decreased. At 
30 mM salinity, in some case prolin content increased in leaves and roots of the plants 
grown on Bardsir and Rafsanjan soils. the amounts of roots Na increased in plants 
grown on all the soil types. In the leaves, Na concentration in plants grown on different 
soils type was lower  in compared with control plants except of plants grown on soils of 
Kerman and Rafsanjan at 60 mM salinity. The amount of P in the plant leaves of the 
plants grown on Kerman Soil, and P contents of the roots on Kerman, Bardsir and  
Rafsanjan soils increased. According to the results, it is speculated that the most 
probably mechanism involves in the growth improvement of mycorrhizal plants is 
preventing of Na uptake and its transition into the leaves. 

Key words: Maize, Mycorrhiza, Potasium, Phosphorus, Reduced sugar, Salinity, 
Sodium  

 

 

  

  

  

  


