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 :چكيده

شاهدانه،  اكوتيپ گياه دارويي سه بر مقاومت به شوري Glomus mosseae يبه منظور بررسي اثر همزيستي قارچ مايكوريزا گونه

هاي بلوكهاي كشاورزي شمال شرق اصفهان به صورت فاكتوريل در قالب طرح هاي شور زميندر خاك 1391پژوهشي در سال 

 مايكوريزا قارچ و) مشهد و شيراز اصفهان،( شاهدانه اكوتيپ سه شامل آزمايش مورد كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. عوامل

نتايج  .گرفتند قرار مزرعه شور آبياري آب و شور خاك معرض در كه بود،) قارچ بدون( شاهد تيمار و Glomus mosseae گونه

هاي جانبي بوته در زمان گلدهي و عملكرد دانه گياهان تلقيح آزمايش نشان دادند كه وزن خشك كل گياه، ارتفاع، تعداد شاخه

هاي مشهد و اصفهان تلقيح يافته با يافته نسبت به گياهان تلقيح نيافته افزايش يافت. بيشترين عملكرد دانه مربوط به اكوتيپ

ن اكوتيپ شيراز تلقيح يافته بيشترين درصد پتاسيم اندام هوايي را نشان داد. در واقع ميزان سديم اندام هوايي مايكوريزا بود. همچني

ها و عدم انتقال آن گياه در تيمارهاي تلقيح يافته كاهش و پتاسيم آن افزايش يافت كه علت آن مربوط به حبس يون سديم در ريشه

باشد. كه اين خود يكي از دلايل بالا رفتن تحمل گياهان يم در گياه به جاي يون سديم ميبه اندام هوايي گياه و ذخيره يون پتاس

ترين اكوتيپ به شوري (از تلقيح يافته با مايكوريزا، به شوري است. در اين آزمايش اكوتيپ شيراز تلقيح يافته با مايكوريزا متحمل

 نظر افزايش نسبت پتاسيم به سديم) شناخته شد.

  

  كليدي: تنش شوري، شاهدانه، مايكوريزا، همزيستي  هاي واژه

  

  :مقدمه

ي جدي است كه به طور پيوسته و آرام ها مسئلهشوري خاك

% از 7هـاي شـور حـدود    در جهان رو به افزايش است. خاك

دهنـد و  زمين را به خود اختصـاص مـي   هاي سطح كرهزمين

% 50هاي زراعي منجر به از دست رفـتن  افزايش شوري زمين

گردد. در حـال  مي 21ي اول قرن هاي زراعي در نيمهاز زمين

هاي كشـاورزي سرتاسـر   ميليارد هكتار از زمين 5/1حاضر از 

%) از شـوري زيـاد رنـج    5ميليون هكتار آن ( 77جهان، تقريبا 

شـوري   .)and Thamizhiniyan, 2011 Selvakumar(برنـد  مي

باشد كه توليـد گياهـان   هاي غير زنده ميترين تنشاز مهم

زراعي را در مناطق خشك و نيمه خشك، جايي كه ميزان 

هـا بـراي   نمك در آنها به طور طبيعي بالاست و بارنـدگي 

. )1388تـدين،  (آبشويي ناكافي است، محدود كرده است 

تنش شوري اثرات مهمي بر گياهان دارد كه شامل كـاهش  
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پتانسيل آبي در خاك و گياه كه باعـث، بـر هـم خـوردن     

شـود و  تعادل يوني و در نهايت سميت براي گياهـان مـي  

گردد و سپس توليـدات  گياه مي منجر به كاهش رشد اوليه

. توقف )Gharineh et al., 2009( دهدگياهي را كاهش مي

هاي حل شـونده  طور مستقيم به غلظت نمك رشد گياه به

شود. توقف رشـد  يا پتانسيل اسمزي آب خاك مربوط مي

دهـد لـيكن ميـزان    گياهان رخ مـي  ناشي از نمك در همه

هـاي  هـا در غلظـت  تحمل گياهان و ميزان كاهش رشد آن

هاي گيـاهي مختلـف، متفـاوت    مخرب نمك در بين گونه

يندهاي فيزيولـوژيكي  آاست. تنش شوري بر بسياري از فر

مانند رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئين و انـرژي و متابوليسـم   

  .)Shokri and Maadi, 2009(ها تأثير دارد چربي

در بين اهداف بيولوژيكي براي افزايش رشد گياهـان  

هاي آربوسكولار مايكوريزا هاي شور، نقش قارچدر محيط

ق خشك برجسته است. بيشتر گياهان بومي و زراعي مناط

ها همزيست هستند و ديده شده و نيمه خشك با اين قارچ

ها تحمل به شوري است كه همزيستي گياهان با اين قارچ

. )Al-Khaliel, 2010(دهـد  را در برخي گياهان افزايش مي

هـاي گيـاهي شـامل    % از گونـه 80هاي مايكوريزا بـا  قارچ

دوست و خشكي پسند همزيسـتي   گياهان شورپسند، آب

ــي ــدكنم . )and Thamizhiniyan, 2011 Selvakumar( ن

هاي آربوسكولار مايكوريزا در بسـياري از  همزيستي قارچ

مطالعات شرايط تنش محيطي ديده شده است. نتايج برخي 

ــه ــارچ گلخان ــه ق ــان داده اســت ك ــكولار اي نش ــاي آربوس ه

تواند تحمـل بـه شـوري گياهـان و عملكـرد را      مايكوريزا مي

در  .)Asghari et al., 2008( افـزايش دهـد  تحت تنش شوري 

شرايط تنش شوري، مايكوريزا مواد معدني مـورد نيـاز   

نشـيني توسـط   گياه را، مخصوصاً فسفر كه تمايل به تـه 

دارد، را بهبـود   هايي مانند كلسـيم، منيـزيم و روي  يون

. شوري باعث كـاهش  )Belew et al., 2010(بخشد مي

و ايـن پراكنـدگي    گـردد ثبات ذرات متراكم خـاك مـي  

باشـد.  هـاي سـديم مـي   ذرات خاك بدليل تجمـع يـون  

توانـد  هـاي مـايكوريزا و گيـاه مـي    همزيستي بين قارچ

 دهـــــدثبـــــات در ذرات خـــــاك را افـــــزايش   

)Kohler et al., 2010(  .  

گيــاهي  Cannabis sativaبــا نــام علمــي  شــاهدانه

است.  Canabinaceaeي يكساله و علفي متعلق به خانواده

شاهدانه از گياهان زراعـي قـديمي اسـت كـه در صـنايع      

گيرد. اين گياه كشي و نساجي مورد استفاده قرار ميروغن

 عنوان به آن دانهداراي خواص دارويي متعددي است. از 

 داروهـاي  تهيه در و كننده منر ملين، و مسهل نيروبخش،

 ).1389(دادخـواه،  شـود  مـي  اسـتفاده  انگل و ضد مسكن

تركيبات پيچيده در شاهدانه شناسـايي شـده    480بيشتر از 

هاي اوليه مانند اسيدهاي ها متابوليتاست كه برخي از آن

آمينه، اسيدهاي چرب و استروئيدها هستند، در حـالي كـه   

كانابينوئيدها، فلاونوئيـدها، ترپنوئيـدها، اسـتيل بنوئيـدها،     

باشـند  هـاي ثانويـه مـي   ليگنين و آلكالوئيدها از متابوليـت 

)Flores-Sanchez, Verpoorte, 2008( .ــاهدانه ــومي ش  ب

 هنـد،  چـين،  روسـيه،  مانند مركزي آسياي و غرب مناطق

 هيماليـا  حواشـي  مناطق بومي ايران، مخصوصاً و پاكستان

 بـه  بـاير  هـاي زمـين  در گيـاه  ايـن  باشـد مي هند طرف به

  . )Anwar et al., 2006( كندمي رشد فراواني

 شهرت خلاف بر كه است هاييدانه جمله از شاهدانه

 يـك  عنوان به ايران، در آن طولاني كشت قدمت و جهاني

 نبـوده  توجـه  مـورد  كشورمان در صنعتي و خوراكي منبع

هـاي  از طرفي براي مقابلـه بـا تـنش شـوري روش     است،

هاي شور، مديريت مناسب مختلفي از جمله آبشويي خاك

به شوري و  آبياري و كشت، استفاده از ارقام گياهي مقاوم

كاربرد كودهاي بيولوژيك وجـود دارد. لـذا بـا توجـه بـه      

هـاي مناسـب بـراي كـاهش     ضرورت به كـارگيري روش 

اثرات سوء شوري و اهميت گياه دارويي شاهدانه، هـدف  

 Glomus mosseaeاز انجام اين تحقيق بررسي تأثير قارچ 

برخي فرايندهاي فيزيولوژيكي و عملكرد دانه شـاهدانه   بر

هـاي  تنش شوري آب و خاك ضمن كاهش هزينـه تحت 

توليد گياهان دارويي و حفـظ محـيط زيسـت در شـرايط     

  باشد. شور مي
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  :هامواد و روش

در مزارع شور كشاورزي  1391اين پژوهش در بهار سال 

 طـول  شمال شرق شهر اصـفهان بـا نـام مـزارع دارك بـه     

 عرض و شرقي ثانيه 20 و دقيقه 45 درجه، 51 جغرافيايي

شــمالي بــه  ثانيــه 19 و دقيقــه 47 درجــه، 32 جغرافيــايي

 تصـادفي  كامل هايبلوك طرح قالب در صورت فاكتوريل

انجام گرفت. سه اكوتيـپ شـاهدانه اصـفهان،     تكرار سه با

شيراز و مشهد به عنوان فاكتور اول و تيمار كـودي قـارچ   

و تيمار شاهد (بدون  Glomus mosseae يمايكوريزا گونه

ــين     ــور تعي ــه منظ ــود. ب ــار دوم ب ــوان تيم ــه عن ــارچ) ب ق

اي به آزمايشـگاه  خصوصيات شيميايي خاك و آب، نمونه

هـاي فيزيكوشـيميايي خـاك و آب    ارسال گرديد. ويژگـي 

نشـان داده شـده اسـت.     2و  1مورد آزمـايش در جـدول   

و انجـام  عمليات تهية بستر شامل شخم، ديسك، تسـطيح  

 مربـع  متـر  در بوته 30 تراكم به ايجاد توجه فاروئر بود. با

شــد  تهيــه متــر 5/2×2/4 ابعــاد بــه آزمــايش هــايكــرت

)Young, 2005( .كـرت  بـه  كـرت  هـر  تداخل عدم جهت 

 ايجاد كرت دو بين مترسانتي 50 ميزان به ايفاصله مجاور،

 60 فاصـله  بـه  كاشـت  هايرديف كرت هر داخل در. شد

 متـر سانتي 5/5رديف  روي بر بذرها يفاصله و مترسانتي

حـذف اثـر هرگونـه وجـود قـارچ بـه       جهـت   شد. تعيين

صورت طبيعي در مزرعه و اطمينان از ايجاد شرايط عاري 

از وجود ميكوريزا در محيط، اقدام بـه ضـدعفوني خـاك    

گرم در متـر مربـع    54مزرعه با گاز متيل برومايد به ميزان 

هاي آزمايشي بـه  ستيكي بر روي كرتبا ايجاد پوشش پلا

روز از  15ســاعت گرديــد و پــس از گذشــت  48مــدت 

ضدعفوني خاك، اقدام به كاشت شاهدانه و سپس اعمـال  

تيمارهاي مايكوريزايي شد. قارچ مـايكوريزا بـه صـورت    

كود آلـي بيولوژيـك مايكوپرسـيكا (پـودري) از شـركت      

و بـر  تهيـه گرديـد    زيست فناور توران واقـع در شـاهرود  

گرم به ازاي  40اساس توصيه شركت توليد كننده به ميزان 

هر متر مربع خاك در زيـر و كنـار بـذور قـرار داده شـد.      

هـاي هـرز در طـول    هاي لازم مانند وجـين علـف  مراقبت

دوران رشد به طـور يكنواخـت انجـام گرفـت. در طـول      

-كـش، آفـت  اجراي آزمايش هيچ نوع كود شيميايي، علف

ي گلـدهي  شي مصرف نگرديد. در مرحلهككش و يا قارچ

بوته به صورت تصادفي  10شاهدانه از هر كرت به تعداد 

هـاي جـانبي   انتخاب گرديد و ارتفاع بوته و تعداد شـاخه 

گيري شد. عمليات برداشت محصـول، در آبـان   گياه اندازه

بوته  10ماه همان سال انجام گرفت. از هر كرت به تعداد 

گرديـد و پـس از جداسـازي     به صورت تصادفي انتخاب

-بذور، عملكرد دانه بر حسب كيلـوگرم در هكتـار انـدازه   

گيري سديم و پتاسـيم  گيري گرديد. همچنين، براي اندازه

در داخل گياه به منظور رفع هر نـوع آلـودگي از گياهـان،    

ها با آب مقطر شسـته شـدند.   ها، نمونهپس از برداشت آن

ــراي خــارج كــردن آب ســطحي ــهپــس از آن ب هــا ، نمون

بلافاصله در دماي اتاق خشك گرديدند. سپس بـه مـدت   

گراد خشك و درجه سانتي 70ساعت در آون با دماي  48

سپس توزين شدند و ميزان سديم و پتاسيم انـدام هـوايي   

 ـJenway  گياه با استفاده از دستگاه فلايم فتـومتر مـدل    رب

گيري شد (علي هاي استاندارد تهيه شده، اندازهپايه محلول

  ). 1375احيايي و امامي، 

كلونيزاسيون قـارچ آربوسـكولار    تعيين و آميزيرنگ

هـا  : قبـل از برداشـت گيـاه شـاهدانه، از ريشـه     ميكوريزا

بـرداري  كلونيزاسـيون، نمونـه   تعيين و آميزيجهت رنگ

 خـوبي مقطر به  آب با شده برداري نمونه هايشد. ريشه

 شسـته  هـاي ريشـه  از بـرداري نمونه از شدند. بعد شسته

 حجـم  به شفاف ايشيشه ظروف به داخل هاريشه شده،

 بـه  KOH %10 محلول سپس. شدند منتقل ليترميلي 50

 روز 3-5 بـه مـدت   اتاق دماي در و شده اضافه هاريشه

 KOH محلول در نگهداري زمان مدت( شدند نگهداري

 كـردن  خنثـي  جهـت ). داشـت  بسـتگي  هـا ريشه قطر به

 روش از حاصـل  شـده  رنگبـري  هايريشه قليائي محيط

 2 بـه مـدت   و شـدند  شسـته  مقطـر  آب با هاريشه قبل،

 جهـت  .شـدند  دادهقـرار  HCl مولار  1محلول  در دقيقه

 يافتـــه تغييـــر روش از هـــاريشـــه آميـــزيرنـــگ
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  مشخصات خاك مزرعة مورد استفاده در آزمايش  - 1جدول 

EC  
dS.m-1 

pH 

  
%O.C 

  (كربن آلي)
%T.N  

  (نيتروژن كل)
P ava. 

mg.kg-1 
K ava.  

mg.kg-1  
%N  Mn 

mg.kg-1  
Fe 

mg.kg-1  

210/5  67/8  112/1  0/37  6/8  277  096/0  78/5  25/6  

  

  مشخصات آب آبياري مورد استفاده در آزمايش - 2جدول 

EC 

µS.cm-1 
pH 

 
Na+ 

meq.lit-1 
K+ 

meq.lit-1 
Ca2+ 

meq.lit-1 
Mg2+ 

meq.lit-1 
Cl-

 

meq.lit-1 
SO4

2- 

meq.lit-1 

12250 28/8  60/40  07/9  50/14  69/19  00/64  06/0  

  

Hayman  و Phillips )1970(  حـذف)  محلـول  از فنـل 

 رنگبـري  هايريشه روش اين در. گرديد استفاده) رنگ

ــده ــدت  ش ــه م ــاعت 6-12 ب ــول در س ــگ محل -رن

 نگهـداري  اتـاق  دمـاي  در  Trypan blue %0.01آميزي

 و رنـگ  محلـول  از كردن خارج از پس هاريشه. شدند

 كلونيزاسـيون  ميـزان  تعيـين  آمـاده  مقطر آب با شستشو

 گيـري انـدازه  زمـان  تـا  هـا ريشه نگهداري براي. بودند

 گليسـرول  لاكتيـك،  اسيد محلول از كلونيزاسيون ميزان

ــر و ــتفاده آب مقط ــد.  اس ــرايگردي ــين ب ــزان تعي  مي

 مـورد  گياهـان  ريشـه  بـا  ميكـوريزا  قـارچ  كلونيزاسيون

 اسـتفاده ) Mosse )1980و Giovannetti روش از بررسي

 شـده  آميزيرنگ هايريشه روش اين اساس بر. گرديد

 يك سطح در و شده تقسيم متريسانتي يك قطعات به

 از اسـتفاده  با سپس. گرديدند پخش مشبك ديش پتري

 يـك  هـر  برخورد تعداد 40 بزرگنمائي با ميكروسكوپ

 بـا ) وزيكـل  آرباسكول و ريسه، شامل( قارچي اندام از

 درصـد  حسـب  بر و شمارش ديش پتري شبكه خطوط

 .)1گرديد (شكل  محاسبه

 ايـن  از حاصـل  هـاي تجزيه و تحليل آمـاري: داده 

 مـورد  SASآمـاري   افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  پژوهش

 وجــود صــورت در و گرفــت قــرار تحليــل و تجزيــه

 ميـانگين،  صفات بر تيمارها برهمكنش دارمعني تفاوت

 مـورد  MSTATC افـزار  نرم از استفاده با متقابل اثرات

 از اســتفاده بــا هــاداده ميــانگين. گرفــت قــرار مقايســه

 .بررسي گرديد LSDآزمون

  نتايج و بحث:

: نتـايج  كلـونيزه شـده  درصد كلونيزاسيون، طول ريشـة  

دهد كه اثـر اكوتيـپ   ) نشان مي3تجزية واريانس (جدول 

شاهدانه بر درصد كلونيزاسيون و طول ريشة كلونيزه شده 

دار نبوده است، ولي وجود يا عدم وجـود قـارچ بـر    معني

درصد كلونيزاسيون و طول ريشة كلونيزه شـده در سـطح   

يـانگين  دار بـود. طبـق جـدول مقايسـه م    % معني1احتمال 

شود كـه درصـد كلونيزاسـيون در    ) مشاهده مي4(جدول 

% بيشتر از عـدم تلقـيح اسـت لـيكن،     38تيمار تلقيح شده 

 هاي شاهدانه براي اين صفت با يكـديگر تفـاوت  اكوتيپ

با توجه به شوري خاك و آب مزرعه، . داري نداشتندمعني

هايي چندان دور از انتظار نيست، زيـرا شـوري   چنين داده

زنـي اسـپورها و   كاهش درصد كلونيزاسيون، جوانـه  باعث

شـود، در واقـع افـزايش ميـزان     هاي قارچي ميرشد هيف

NaCl دهـد  هاي مايكوريزا را كاهش مـي رشد قارچ)and 

Thamizhiniyan, 2011 Selvakumar( .   ،به عبـارت ديگـر

هاي مايكوريزا به رشد گيـاه و توليـد مـواد    جمعيت قارچ

ن بستگي دارد و هر فـاكتوري كـه بـر    غذايي در گياه ميزبا

ها موثر باشـد، بـر   توليد كربوهيدرات و انتقال آن به ريشه

 ميزان تلقيح هم موثر خواهد بود و از آنجايي كـه شـوري  

دهد، ميـزان  رشد و ميزان توليد كربوهيدرات را كاهش مي

  تلقــــيح مــــايكوريزايي هــــم كــــم خواهــــد شــــد 

)Enteshari and Hajbagheri, 2011.(   سادات و همكـاران

ــد   1389( ــرايطي، درص ــين ش ــه در چن ــد ك ــان دادن ) نش

 هــايكلونيزاســيون ريشــه گنــدم در اثــر تلقــيح بــا قــارچ
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  آميزي و تعيين كلونيزاسيون قارچ آربوسكولار مايكوريزانحوه رنگ - 1شكل 

  

  ريشه، درصد سديم و پتاسيم شاخساره شده، طول كلونيزه ريشه طول كلونيزاسيون، درصد صفات واريانس هتجزي نتايج -3جدول

درجه  عوامل آزمايش

 آزادي

كلونيزاسيون  درصد

 ريشه

 كلونيزه ريشه طول

متر)شده (ميلي  

 درصد سديم درصد پتاسيم

699/0 2 تكرار ns 72/1 ns 185/0 ns 00000527/0 ns 

A(  2 88/2( اكوتيپ شاهدانه ns 06/12 * 146/0 ns 0000594/0 ns 

B(  1 456/216(مايكوريزا  تيمار ** 9/5213 ** 342/0 * 00058/0 ** 

A×B 2 41/1 ns 06/12 ns 0143/0 ns 00034/0 ** 

  000031/0  0503/0  33/20  3318/1 10 خطا

CV%  9/7  63/7  3/18  65/7  

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  

  

  سديم، عملكرد دانه   پتاسيم، درصد شده، درصد كلونيزه ريشه ، طولمقايسه ميانگين صفات درصد كلونيزاسيون -4جدول 

درصد كلونيزاسيون   منبع تغييرات  

  ريشه

  شده كلونيزه ريشه طول

  متر)(ميلي

  سديم درصد  پتاسيم درصد

66/13  اصفهان   a 55/57 b 2930/1 ab 06921/0 a 

75/14  شيراز  اكوتيپ شاهدانه a 41/59 b 3375/1 a 075078/0 a 

94/14  مشهد   a 34/60 a 0475/1 b 074121/0 a 

  LSD 48/1  8/5  2886/0  0072/0  

92/17  تلقيح  تيمار مايكوريزا a 12/76 a 3640/1 a 067126/0 b 

98/10  عدم تلقيح   b 1/42 b 0880/1 b 078480/0 a 

  LSD 21/1  73/4  2357/0  0059/0  

  ندارند.داري با هم در هر ستون اعداد با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معني

  

مايكوريزي نسبت به عدم تلقيح افزايش يافت. در تحقيقي 

ديگر نيز گزارش شد كه در تيمارهاي بـدون تلقـيح هـيچ    

 ها مشاهده نشده استكلونيزاسيوني از مايكوريزا در ريشه
)Asghari et al., 2005 .(  

مقايسه ميانگين تيمارهاي تلقيح شده بـا  طبق جدول 

 هايمتر بيشترين طول ريشه كلونيزه شده و تيمارميلي 76

متر كمتـرين طـول ريشـه را نشـان     ميلي 42عدم تلقيح با 

 هـاي دادند. همچنين اكوتيپ مشـهد بيشـترين و اكوتيـپ   
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  هاي جانبي بوته و عملكرد دانه وزن خشك كل گياه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه مقايسه ميانگين صفات -5جدول 

وزن خشك كل گياه   منبع تغييرات 

)g( 

  ارتفاع گياه

)cm(  

هاي تعداد شاخه

  جانبي بوته

عملكرد دانه 

)kg.ha-1(  

a55/135  a25/70  a167/22  56/848  اصفهان   b 

  اكوتيپ شاهدانه
a67/145  a833/68  a917/22  75/1007  شيراز a 

  a94/136  a167/67  a417/20  b37/862  مشهد

  LSD  61/39 5105/8  4361/4  26/114  

  تيمار مايكوريزا

a28/156  a  167/74  a24  87/1046  تلقيح a 

b49/122  b  333/63  b19  59/765  عدم تلقيح b 

  LSD  341/32 9488/6 6221/3 297/93  

  داري با هم ندارند.در هر ستون اعداد با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معني

  

شيراز و اصـفهان كمتـرين طـول ريشـه كلـونيزه شـده را       

هـاي  ي خاصـي از قـارچ  ). توزيع گونـه 5داشتند (جدول 

، سطح فسفر، شوري، تخلخل pHمايكوريزا آربسكولار به 

و شرايط هيدروليكي خاك بستگي دارد. در حالت عـادي،  

خاك و شوري، ميزان كلونيزاسيون و تراكم  pHافزايش در 

در . )Ileana et al., 2007(دهد ها را كاهش مياسپور قارچ

هـاي  شرايط تنش شوري، ريشـه كلـونيزه شـده بـا قـارچ     

يابد كه شـايد بـه دليـل اثـر مسـتقيم      مايكوريزا كاهش مي

NaCl    هـاي  بر رشد و فعاليت قارچ باشد كـه رشـد قـارچ

. در )Evelin et al., 2007(كنـد  يمايكوريزا را متوقـف م ـ 

حالي كه تلقيح با مايكوريزا در شرايط شـوري نسـبت بـه    

دهـد و ايـن يـك    عدم تلقيح طول ريشـه را افـزايش مـي   

راهكار براي فرار گياه از شـرايط نامناسـب كمبـود آب و    

ــه      ــطح ريش ــه س ــت ك ــاك اس ــذايي خ ــواد غ ــايم   ه

  دهــدكلــونيزه شــده بــا مــايكوريزا را افــزايش مــي      
)Enteshari and  Hajbagheri, 2011.(    

نتـايج   درصد سديم و پتاسيم اندام هوايي شـاهدانه: 

دهد كه تيمـار تلقـيح   مي نشان) 3 جدول(تجزية واريانس 

قارچ مايكوريزايي بر درصـد سـديم شاخسـاره در سـطح     

دار % معنـي 5% و براي پتاسيم در سطح احتمـال  1احتمال 

-) نشان مـي 4ها (جدولبوده است و مقايسه ميانگين داده

دهد كه گياهان شاهدانه تلقيح يافته بيشترين درصد پتاسيم 

% پتاسـيم بيشـتري از    2/20را داشتند (گياهان تلقيح يافته 

گياهان تلقيح نيافته داشتند)، در حالي كـه گياهـان بـدون    

تلقيح، بالاترين درصد سديم را نشان دادند (گياهان تلقيح 

ــه  ــه % ســديم بيشــ 4/14نيافت ــيح يافت ــان تلق تري از گياه

گـزارش كردنـد    )2011(و همكـاران   Mardukhiداشتند). 

تلقـيح   G. etunicatumو  G. mosseaeي هـاي گونـه  قارچ

يافته با گندم در شرايط شوري، پتاسيم را به ميـزان زيـاد   

هـاي مـايكوريزا در   تلقيح گياهان با قارچكنند. جذب مي

پتاسـيم را در گيـاه   هـاي  شرايط تنش شوري، جذب يون

هاي سـاقه  دهد و از انتقال يون سديم به بافتافزايش مي

. افزايش جـذب  )Evelin et al., 2007( كندجلوگيري مي

يون پتاسـيم در گياهـان تلقـيح يافتـه بـا مـايكوريزا، در       

dS.mسطوح شـوري بـالا (  
) نيـز گـزارش شـده    5/9 1-

است، همچنين پتاسيم نقش مهمي در متابوليسم گياهـان  

اي ها، حركات روزنـه از جمله فعال شدن برخي از آنزيم

كنـد. يـون سـديم بـا يـون      ها بازي ميو ساخت پروتئين

كنـد و  پتاسيم براي فرايندهاي مختلف سلولي رقابت مي

 ينسبت بالاي سديم به پتاسـيم بـدليل تـنش شـوري م ـ    

تواند، تعـادل يـوني و مسـيرهاي متـابوليكي متنـوعي را      

توانـد  تخريب كند. ليكن، تلقيح گياهان با مايكوريزا مـي 

 اثرات سديم و پتاسيم را در تنش شـوري بهبـود بخشـد   

)Evelin et al., 2007(.  
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هاي شاهدانه در آزمايش حاضر درصد پتاسيم در بوته

ــپ ــب در    اكوتي ــه ترتي ــد از آن ب ــترين و بع ــيراز بيش ش

در واقع اكوتيپ هاي اصفهان و مشهد مشاهده شد راكوتيپ

ترين اكوتيپ به شوري ترين و مشهد حساسشيراز متحمل

اين تحمل و حساسيت به شوري بر پايه  شوند.شناخته مي

درصد پتاسيم شاخساره اسـت و افـزايش درصـد پتاسـيم     

اي تحمل بـه شـوري اسـت و    شاخساره، يكي از راهكاره

ترين اكوتيـپ بـه   گيري قاطع براي شناخت متحملتصميم

 5بـر اسـاس جـدول     شوري، به هدف توليد بستگي دارد.

داري در ميـزان سـديم   هاي شاهدانه تفاوت معنـي اكوتيپ

هـا بـا   ، در حالي كـه همـين اكوتيـپ   اندام هوايي نداشتند

نشـان دادنـد.   داري گيري درصد پتاسيم تفاوت معنياندازه

گزارش شده است كه در شرايط تنش شوري، همزيسـتي  

تواند جذب هاي آربوسكولار مايكوريزا ميگياهان با قارچ

اي بـر  مواد غذايي را براي گياه افـزايش دهـد. در مطالعـه   

زيمنس بـر  دسي 6گندم تحت تنش شوري (سطح شوري 

هـاي سـديم و   هاي مايكوريزا يونمتر) مشاهده شد، قارچ

. در )et al., 2011 Mardukhi(انـد  ر كمتري جذب كردهكل

واقع گياهان تلقيح شده با مايكوريزا ممكن است سديم را 

هـاي  هاي ريشه و فضـاي داخلـي هيـف   در واكوئل سلول

قارچي ذخيره كنند و آن را بـه انـدام هـوايي گيـاه انتقـال      

 ندهند. افزايش رشد گياهان تلقيح شده با مـايكوريزا مـي  

ــد  ــود   توان ــه ش ــا توجي ــديم در آنه ــر س ــزان كمت ــا مي   ب

)Enteshari et al., 2012(  العمـل گيـاه بـه    . نتيجـه عكـس

غلظت بالاي سديم آن است كه غلظت سديم سيتوسلي را 

-مـي  در حد پائين و غلظت پتاسيم سيتوسلي را بالا نگـه 

دارد. استراتژي بالا نگهداشـتن نسـبت پتاسـيم بـه سـديم      

باشـد.  ل و تقسـيم آن مـي  سيتوسل، خروج سديم از سـلو 

هـاي  هيـدروژن بـا تقسـيم يـون    -انتقال دهنده هاي سديم

ها منجر ها و خروج سديم از سلولسديم به داخل واكوئل

شوند، كه ايـن دو  به تنظيم اسمزي و سم زدايي سديم مي

ــت    ــوري اس ــنش ش ــه ت ــل ب ــاي تحم   روش از راهكاره
)et al., 2000 Blumwald .(   

: بر اساس نتايج تجزيه واريـانس  رشد و عملكرد گياه

ــارچ  6جــدول  ــار ق ــاه تحــت تيم ــل گي ، وزن خشــك ك

هاي %، ارتفاع و تعداد شاخه5مايكوريزا در سطح احتمال 

دار گرديد ولي ايـن  % معني1جانبي بوته در سطح احتمال 

دار نگرديد. شاهدانه معني صفات تحت تيمارهاي اكوتيپ

دهد كه تلقـيح  شان مي) ن4ها (جدول مقايسه ميانگين داده

مايكوريزايي شاهدانه باعث افزايش وزن خشك كل گيـاه  

هـاي جـانبي   %) و تعـداد شـاخه   6/14%)، ارتفاع ( 6/21(

اي تلقيح %) نسبت به عدم تلقيح گرديد. در مطالعه 8/20(

زيمـنس  دسي 10و  5، 2/2مايكوريزايي در سطوح شوري 

يح يافتـه  بر متر، باعث افزايش وزن خشك كـل گيـاه تلق ـ  

همچنين  .)Shokri and Maadi, 2009(نسبت به شاهد شد 

ديده شد وزن خشك  )2011(و همكاران  Laeiدر بررسي 

و ارتفاع ساقه گياه سورگوم مايكوريزايي بيشتر از گياهـان  

عملكـرد دانـه    6بدون مايكوريزا است. بر اساس جـدول  

% و تحت تيمار قارچي 5تحت تيمارهاي اكوتيپ شاهدانه 

دار شد و طبق مقايسه ميـانگين  % معني1ر سطح احتمال د

تلقيح مايكوريزايي عملكرد دانه را نسبت به عدم  5جدول 

% افزايش داد. در مطالعات سادات و همكاران  8/26تلقيح 

هـاي مـايكوريزي بـا بهبـود     ) گزارش شد كه قارچ1389(

تغذيه و رشد گياه در شرايط شور باعث افزايش عملكـرد  

 )2007(و همكاران  Ileanaشوند. در بررسي دم ميگياه گن

علت افـزايش تحمـل بـه شـوري را افـزايش موادغـذايي       

معـدني، مخصوصـاً فراهمـي و جـذب بيشـتر نيتـروژن و       

فسفر، تغيير در فراينـدهاي فيزيولـوژيكي ماننـد افـزايش     

اي و نسبت كربن دي اكسيد تبادلي، تعرق، هدايت روزنـه 

  دانند. كارايي مصرف آب مي

اكوتيپ اصفهان در شرايط بـدون   7بر اساس جدول 

تلقيح با قارچ درصد سديم بالاتري را نشان داد و به همين 

 نسبت عملكرد دانه كمتري نيز داشت، اما همـين اكوتيـپ  

 در صورت تلقيح با قارچ مايكوريزا، درصد سديم كمتر و

شـان داد (عملكـرد دانـه در شــرايط    عملكـرد دانـه بـالاتري ن   

 % بيشتر از شـرايط بـدون تلقـيح بـود). اكوتيـپ      5/19تلقيح 
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  هاي جانبي بوته و عملكرد دانه صفات وزن خشك كل گياه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه واريانس تجزية نتايج -6جدول 

وزن خشك كل گياه  درجه آزادي  عوامل آزمايش

)g(  

  ارتفاع بوته

)cm(  

هاي جانبي شاخهتعداد 

  بوته

-kg.ha(عملكرد دانه 

1(  

 2310/430867ns 10/5 ns 45/5416ns 3785/9440ns 2 تكرار

2 343217/180  (A)اكوتيپ شاهدانه ns 2916/14 ns 875/9 ns 8616/46667 * 

(B) 235606/5135 1 تيمار مايكوريزا * 125/528 ** 5/144 ** 6091/356031 ** 

A×B 2 477706/1883 ns 375/5 ns 375/11 ns 5196/136996 ** 

  6936/7889  8916667/11  766667/43  06941/948 10 خطا
CV%  22  6/9  8/15  8/9  

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  

  

  )kg.ha-1(و عملكرد دانه  شاهدانه براي صفات درصد سديم مقايسه ميانگين برهمكنش تيمار تلقيح مايكوريزا و اكوتيپ -7جدول 

  عملكرد دانه  درصد سديم  تيمار قارچي  اكوتيپ شاهدانه

09/0  عدم تلقيح  اصفهان a 7/756 c 

06/0  تلقيح   b 5/940 b 

08/0  عدم تلقيح  شيراز a 8/987 b 

08/0  تلقيح   a 1028ab 

08/0  عدم تلقيح  مشهد a 3/552 d 

08/0  تلقيح   a 1172a 

  LSD  01013/0  5/177  

  داري با هم ندارند.ستون اعداد با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معنيدر هر 

  

شيراز در شرايط بدون تلقيح و تلقيح با قـارچ درصـد سـديم    

برابـري داشــت امـا تفــاوت در عملكـرد دانــه آن در شــرايط    

تلقــيح و بــدون تلقــيح بــدليل تفــاوت در ميــزان پتاســيم در  

باشد در واقع اكوتيـپ شـيراز   و بدون تلقيح مي شرايط تلقيح

تلقيح يافته با مايكوريزا با جذب بيشتر پتاسيم و دفـع سـديم   

اثرات مخرب شرايط شوري را كـاهش داده و عملكـرد دانـه    

%  9/3افزايش يافته اسـت. (عملكـرد دانـه در شـرايط تلقـيح      

بيشتر از شرايط بدون تلقيح بود). اكوتيـپ مشـهد در شـرايط    

ن تلقيح و تلقيح با قارچ درصد سديم برابري داشـت امـا   بدو

تفاوت در عملكرد دانه آن در شرايط تلقيح و بدون تلقـيح را  

توان ناشي از درصد پتاسيم دانست، چه بسا اين اكوتيـپ  نمي

درصد پتاسيم كمتري نسبت بـه دو اكوتيـپ ديگـر نشـان داد     

لاتر و در حالي كه در صورت تلقيح با قارچ عملكـرد دانـه بـا   

تـر از سـايرين   در صورت بدون تلقـيح عملكـرد دانـه پـايين    

% بيشـتر از   8/52نشان داد (عملكـرد دانـه در شـرايط تلقـيح     

العمل متفاوت ايـن اكوتيـپ   شرايط بدون تلقيح بود) و عكس

به شـرايط تلقـيح و بـدون تلقـيح بـا قـارچ را بايـد نشـان از         

تي بـا قـارچ   تأثيرپذيري بالاي اين اكوتيپ به شرايط همزيس ـ

كارهـاي بهبـود تحمـل گيـاه بـه      دانست. در واقع يكـي از راه 

هـاي مـايكوريزي، افـزايش ميـزان     تنش شوري توسط قـارچ 

پتاسيم و كاهش ميزان سـديم شاخسـاره گيـاه اسـت، كـه در      

مورد اكوتيپ مشهد ايـن روش صـادق نبـود و بـا توجـه بـه       

 هـا هاي ژنتيكي و فيزيولـوژيكي بـين اكوتيـپ    وجود تفاوت

هـاي ديگـري   هـاي مـايكوريزي بـا روش   ممكن است قـارچ 
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باعث افزايش تحمل به شوري و در نتيجـه افـزايش عملكـرد    

كـه اكوتيـپ مشـهد    اند. با توجه به ايـن دانه اين اكوتيپ شده

طول ريشه كلونيزه شده بيشتري داشت، ممكـن اسـت علـت    

هـاي مـايكوريزا،   قـارچ افزايش عملكرد دانه آن اين باشد كـه  

ريشه را افزايش داده و به دنبال آن يك نظام گسـترده از  رشد 

بنابراين ظرفيـت جـذب    كند،ريشه براي جذب آب ايجاد مي

عناصر غـذايي را بـالا بـرده و شـانس گيـاه را در اجتنـاب از       

  ).  1388دهند (جهان و همكاران، خشكي افزايش مي
  

  گيري:نتيجه

تلقيح با قارچ دهد به طور كلي نتايج اين پژوهش نشان مي

مايكوريزا رشد و عملكـرد گيـاه دارويـي شـاهدانه را در     

دهـد و در صـورتي كـه    شرايط تنش شوري افـزايش مـي  

هـاي  كارگيري قـارچ  توان، با بههدف توليد، دانه باشد مي

مايكوريزا مقاومت بـه شـوري شـاهدانه را افـزايش داد و     

تـرين اكوتيـپ   اقدام به كشت آن نمـود. انتخـاب مناسـب   

شاهدانه براي اين شرايط و همچنين بـا توجـه بـه هـدف     

باشـد كـه تحـت    هاي مشهد و اصفهان مـي توليد، اكوتيپ

هـاي  هـاي مـايكوريزا روش  تنش شوري با مصرف قـارچ 

متفاوتي از تحمل به شوري را به كار گرفته و عملكرد دانه 

  را افزايش دادند. 

هـاي  تـر تفـاوت  گردد جهت بررسي دقيقپيشنهاد مي

ژنتيكي و فيزيولوژيكي اين سه اكوتيپ شاهدانه در تحمل 

به شوري آزمايشي به صورت كنتـرل شـده و در شـرايط    

 آزمايشگاه انجام گيرد. 
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