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ات ي بر خصوصNaCl و سطوح Glomus mosseaeر شور يه خاک شور و غي دو جداتأثير

  رشد : ١.ه پستهي سه پايب معدني و ترکييايميست شي، زيرشد

  * ييايميست شي زيهايژگيو و
  

EFFECT OF TWO ISOLATES OF Glomus mosseae FROM SALINE 
AND NON-SALINE SOIL and NACL LEVELS ON THE GROWTH, 

BIOCHEMICAL INDICES and MINERAL COMPOSITION OF THREE 
PISTACHIO ROOTSTOCKS. 1. GROWTH AND BIOCHEMICAL 

CHARACTERISTICS 
 

** ۱يهاشميالدين بنضياء و ين محمديرحسيام
  

  )۵/۱۲/۱۳۸۸ :؛  تاريخ پذيرش۱۱/۸/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 

  چكيده

 بـر جـذب آب و       تـأثير  بـا    توانـد   مي کشور بوده که     يد در اکثر مناطق پسته کار      مشکلات موجو  ترين  مهم از   يکي خاک   يشور

کولار آربوسکولار بـه عنـوان      ي وز يها  قارچريشه ياز طرف .  کاهش دهد  ي رشد درختان پسته را به طور قابل توجه        ييعناصر غذا 

 دو  تأثيرمطالعه  ق به منظور    ين تحق ي ا .اند  شدهط شور شناخته    ياهان در شرا  ي و رشد بهتر گ    ي مخرب شور  آثار کاهش   ي برا يعوامل

 ـي م۴۲۰۰ و ۲۸۰۰، ۱۴۰۰صـفر،   (NaClر شور در چهار سـطح  ي جدا شده از خاک شور و غGlomus mosseaeه يجدا  گـرم  يل

NaCl  مـار  يدر ت . کا انجام شده اسـت    ي و آتلانت  ينيه پسته سرخس، قزو   ي سه پا  ييايميوشي و ب  ي بر صفات رشد   )لوگرم خاک ي در ک

 يهـا  نهـال ز تعداد  يشه، قطر و ارتفاع ساقه و ن      ي و ر  يي وزن خشک اندام هوا    ينيکا و قزو  ي آتلانت يهاهيشه، پا يارچر بدون ق  يشور

 ـشتر از سرخس بود که با توجه به ا        ي محلول آنها ب   ين و قندها  يزان پرول ي م چنين  هم. سه با سرخس داشتند   ي در مقا  يشتريزنده ب  ن ي

زه شـده بـا     ياهان کلن يدر گ . دندي گرد يابي ارز يه متحمل و سرخس حساس به شور      يپا به عنوان    ينيکا و قزو  يات، آتلانت يخصوص

 ـشه، سطح برگ، قطر و ارتفاع سـاقه، غلظـت کلروف  ي و رييوزن خشک اندام هوا G. mosseaeه خاک شور يجدا ن و يل، پـرول ي

شه ي قارچر ياهان دارا ي زنده در گ   يها نهال تعداد   چنين  هم. شه بود ياهان بدون قارچر  يشتر از گ  ي ب NaCl محلول در حضور     يقندها

 ـ و زي بـر صـفات رشـد   G. mosseaeه خـاک شـور  ي جداتأثيرن يشتريدر سرخس، ب. شتر بودي بNaClدر سطوح مختلف  ست ي

 ـه م يدر هر سه پا   .  شد ديده متوسط   يگر در شور  يه د ين و در دو پا    يي پا ي در شور  ييايميش  ـ ا تـأثير زان  ي  ـن جدا ي ه بـر صـفات     ي

 چنـين  هم. دي رسNaClن صفات در سطح صفر ي به کمتر از مقدار ايافته و حتي کاهش NaClن سطح   ي بالاتر  شده در  گيري  اندازه

ن کاهش تنها در سـرخس تفـاوت        يد که ا  يه گرد يشه در هر سه پا    يون طول ر  يزاسي باعث کاهش درصد کلن    NaClش غلظت   يافزا

 ـي م۱۴۰۰ اگرچه توانست در سطوح صـفر و  G. mosseaeر شور يه خاک غيجدا.  نشان دادNaCl با سطح صفر دار معني گـرم   يل

NaCl   نبود دار  معني آن   تأثير وليشه شود   ي بدون قارچر  يمار شور يسه با ت  ي شده در مقا   گيري  اندازهت صفات   ي باعث بهبود وضع  .

ج ي نتـا در مجمـوع .  نـشان داد ييايميوشي و بي را بر صفات رشدG. mosseaeه خاک شور ي از جداي ناشتأثيرن يشتريسرخس ب

 ـاهـان کلن ي در گييايميوش ـي و بيت صفات رشـد ينشان داد که که بهبود وضع  ـزه شـده بـا جدا  ي    G. mosseaeه خـاک شـور   ي

   .ط شور باشدي پسته در شرايها نهالز تحمل بهتر ي و ني مخرب شورآثار کاهش يها زمي از مکانيکيتواند يم
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  مقدمه

ران بوده که در    ي ا ي محصولات باغبان  ترين  مهم از   يکيپسته  

در حال حاضر   .  دارد يا ژهيت و ي اهم يرنفتيان صادرات غ  يم

ر بـارور پـسته در      ي ـ هزار هکتار باغ بـارور و غ       ۴۲۰بالغ بر   

ها در استان کرمـان قـرار       ن باغ يشتر ا يران وجود دارد که ب    يا

ران بــه يــ اي کــار از منــاطق پــستهيعيبخــش وســ. دارنــد

مه خـشک   يخصوص در استان کرمان در مناطق خشک و ن        

 ين منـاطق تجمـع نمـک و شـور        يدر ا . ده است يواقع گرد 

 ي برخ ـي منف ـ تأثيرل کم آب و     يحاصل از آن همراه با پتانس     

 ييان غلظت عناصر غـذا    ي عدم توازن م   چنين  همها و    ونياز  

  شـود   يد محـصول م ـ   ي ـاهـان و تول   يباعث کـاهش رشـد گ     

)Al-Karaki et al. 2001 .(توانـد  مي خاک ي شورچنين هم 

 از بخـش جامـد بـه محلـول          يي عناصر غـذا   يدر آزاد ساز  

ز انتقال آنهـا  يشه و ني به سطح ر   ييخاک، عرضه عناصر غذا   

 & Bloom(شه به شاخـسار اثـر سـوء داشـته باشـد      ياز ر

Epstein 1994 .(رنده ي خاک دربرگي مهم در شوريها يون

Cl-  ،SO4
2-  ،HCO3

-  ،Na+  ،Ca2+  ،Mg2+    و به نـدرت NO3
- 

 هـا   خـاك  ممکـن اسـت در       ها  يونن  ي بوده که نمک ا    +Kو  

 وارد خـاک    ياري ـق آب ي ـ از طر  كـه   ني ـاا  يوجود داشته باشد    

 ي مخـرب شـور  آثـار ). Bloom & Epstein 1994(شـوند  

ا ي ـ هـا   يونت  يم سم ي مستق تأثيرجه  ي نت تواند  مياهان  ي گ يرو

 باشـد کـه باعـث بـرهم         هـا   وني ـم  ير مستق ي غ تأثير از   يناش

 Munns(شوند ياه ميا گي در خاک و يخوردن تعادل اسمز

 خـاک   ي مقابله بـا شـور     ي برا ي متعدد يراهکارها). 1993

 يهـا بـرا  شهي ـ از آنها اسـتفاده از قارچر يکيوجود دارد که  

). Dixon et al. 1993(باشـد  ي ميکاهش اثرات مضر شور

 vesicular( کـــولار آربوســـکولاري وزيهـــا قارچريـــشه

arbuscular mycorrhiza=VAM (ــ مفيهــاستيــهمز د در ي

. )Al-Karaki et al. 2001(باشند ياهان مي از گياريشه بسير

اسـت   شه ممکـن ي قارچرياهان دارا يش محصول در گ   يافزا

 کم تحرک در محلـول      ييق بهبود جذب عناصر غذا    ياز طر 

و ) Al-Karaki et al. 2001( و مس ير فسفر، رويخاک نظ

ــ ــسري ــال آب در گ يا ت ــذب و انتق ــد  يع در ج ــان باش   اه

)Sheng et al. 2008 .(يهاقارچ چنين هم VAMتوانند ي م

زجانداران خاک باعـث بهبـود رشـد        ير ر يدر همکنش با سا   

 VA يهـا  قارچريـشه ). Sheng et al. 2008(اهان شوند يگ

 انـد   شدهز مشاهده   ي شور ن  يها  خاك از موارد در     ياريدر بس 

)Aliasgharzadeh et al. 2001, Ruiz-Lozano & Azcon 

 دهـد  مـي  وجود دارد که نشان   ي متعدد يهاگزارش). 2000

اهان ي در گ  يتوانند اثرات مخرب شور    ي م VA يها که قارچ 

 .Al-Karaki et al. 2001, Poss et al(را کـاهش دهنـد   

1985, Ruiz-Lozano et al. 1996, Ruiz-Lozano & 
Azcon 2000, Sheng et al. 2008 .(  ت ي ـبـه علـت اهم

ط شـور، آنهــا بــه عنــوان  ي در شــراVAM يهــاشهي ـقارچر

شـوند  ي شـور شـناخته م ـ     يها زنده خاک  يهااصلاح کننده 

)Feng et al. 2002 .(  

نـشان  ) Abbaspour et al. 2005 (عباسپور و همکـاران 

 Glomus etunicatum با ي پسته رقم اکبرزني مايهدادند که 

ش وزن خـشک انـدام      ي باعث افـزا   واندت  ميط شور   يدر شرا 

 و ياَل کـاراک . هـا شـود  شه و سطح بـرگ نهـال  ي و ر ييهوا

گـزارش کردنـد کـه    ) Al-Karaki et al. 2001 (همکـاران 

 ي به شـور ي دو رقم حساس و متحمل گوجه فرنگ     زني  مايه

 Glomus mosseae (Nicol. and Gerd.) Gerd. andبـا  

Trappe   منس ي ز ي دس ۱/۷  و ۹/۴،  ۴/۱ يمار شور ي در سه ت

 و سـطح  ييشتر شدن وزن خشک اندام هـوا   يبر متر باعث ب   

رغـم  ي نشان دادند که عل    چنين  همآنها  . برگ آنها شده است   

شه رقـم  ي ـدر ر G. mosseaeون يزاسيزان کلنيبالاتر بودن م

 ي، باز رقم حساس به شور     ي گوجه فرنگ  يمتحمل به شور  

  ت آورده شه بـه دس ـ ي ـون قارچريزاس ـي از کلنيشتري ـمنافع ب 
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ــت  ــاران  ). Al-Karaki et al. 2001(اس ــگ و همک   فِن

)Feng et al. 2002 (زنـي  مايه يها ملاحظه کردند که ذرت 

ــا  ــده بـ ــفر و  G. mosseaeشـ ــت صـ    ۱۰۰در دو غلظـ

 بـدون   يهـا  سه بـا ذرت   ي ـم در مقا  يد سـد  ي ـمولار کلر يليم

ل ي، کلروفييشه و اندام هواي وزن خشک ريشه دارا يقارچر

گـر،  ي د يق ـيدر تحق . باشـند  ي م ـ يشتري ـلول ب  مح يو قندها 

  شهي ـبـا قارچر  ) Mungbean( مـاش    يهـا  اهچـه ي گ زني  مايه

G. clarum Nicolson and Schenck   يهـا   کـه بـا نـسبت 

اهـان بـا   ي شدند، نشان داد که گ   ي م ياريا آب يمختلف آب در  

شه بـه انـدام     ي ـ رشد، نسبت وزن خشک ر     يشه دارا يقارچر

 يل و قنـدها   ي ـ کلروف نـين چ  هـم شتر و   ي ـ و ارتفـاع ب    ييهوا

 يشه م ـ ي ـاهان بدون قارچر  يسه با گ  ي در مقا  يشتريمحلول ب 

   ي و مـــــوکرجيريـــــگ). Rabie 2005(باشـــــند 

)Giri & Mukerji 2004 (  ــه ــا مطالعــ ــأثيربــ   تــ

G. macrocarpum Tul. & Tul.ياي ـ دو گونـه لوب ي رو 

ت يت هـدا ي ـ بـا قابل يدر خـاک ) .Sesbania spp ( يدرخت ـ

جـه گرفتنـد کـه در       يمنس بر متر نت   ي ز ي دس ۸/۱۵ يکيالکتر

، ييشه و اندام هـوا    يشه وزن خشک ر   ي قارچر ياهان دارا يگ

اهــان بــدون يسه بــا گيــهــا در مقا ل و تعــداد گــرهيــکلروف

  . شتر شده استيشه بيقارچر

  بـا ) Acacia nilotica(ا ي ـ اقاق شدهزني مايه يها اهچهيگ

G. fasciculatum (Thaxter sensu Gerd.) Gerd. and 
Trappe  مـنس  ي ز ي دس ۵/۹ و   ۵/۶،  ۴،  ۲/۱ ي ها ي در شور

سه ي ـ در مقا  ي بـالاتر  ييشه و اندام هوا   ي وزن ر  يبر متر دارا  

 درصـد   چنـين   هـم شه بـوده و     ي بدون قارچر  ياهچه ها يبا گ 

 کاهش  ين سطح شور  يشه تنها در بالاتر   يون قارچر يزاسيکلن

  ). Giri et al. 2007(افت ي

بـا  ) Sannazzaro et al. 2006 (سـانازارو و همکـاران  

 ي نـوع  يپ حساس و متحمـل بـه شـور        ي دو ژنوت  يزنهيما

 G. intraradicesبــا ) Lotus glaber (يونجــه پــاکلاغي

Schenck and Smith   د ي ـمـولار کلر  يل ـي م۲۰۰ با صـفر و

شه در  ي ـون قارچر يزاس ـيزان کلن ي ـم گزارش کردند که م    يسد

پ حـساس   ي ـشتر از ژنوت  ي ب يپ متحمل به شور   يشه ژنوت ير

اهـان  ي آنها نشان دادند کـه گ      چنين  هم.  بوده است  يشوربه  

 بـه   ييشتر، نسبت اندام هـوا    ي رشد ب  يشه دارا ي قارچر يدارا

اهـان  يسه بـا گ   ي ـ در مقا  يشتري ـن ب يل و پروتئ  يشه، کلروف ير

  . باشند يشه ميبدون قارچر

ــدف از تحق ــه ــر ارزي ــق حاض ــش دو جدايابي ــ نق   هي

G. mosseae اثـرات  ر شـور در کـاهش   يخاک شور و غ از

  ط گلخانــه يه پــسته در شــرايــ ســه پاي رويمخــرب شــور

  .باشديم

  

  يروش بررس

 و  ين ـيه پـسته قزو   ي ـ دو پا  ياهچـه هـا   ي از گ  ين بررس يدر ا 

و ) Pistacia vera cvs. Sarakhs and Qazvini(سـرخس  

 P. atlantica ياهچـه هـا  يگ. استفاده شدP. atlanticaه يپا

 دو  يبـذرها . دي ـگرده  يقات پسته دامغان ته   يستگاه تحق ياز ا 

 جوانـه زده و رشـد       يز طور ي و سرخس ن   ينيه پسته قزو  يپا

کـا هـم سـن      ي آتلانت يهـا  اهچـه يکردند که از نظر سن بـا گ       

 و سـرخس پـس از       يني قزو ي سبز کردن بذرها   يبرا. باشند

 ۳۰ بـا محلـول      يجداکردن پوست سخت پسته و ضدعفون     

 ـ    ي دق ۲۰ به مدت    يتکس تجار يدرصد وا  ا قه، بذرها سه بار ب

قه شسته شـده و  ي دق۱۵آب مقطر سترون و هر بار به مدت       

 ۲۵۰ ي ساعت در آب مقطر سترون حاو      ۲۴سپس به مدت    

ن يلي س ي آمپ يها کيوتي ب يک از آنت  يتر از هر    يگرم در ل   يليم

م يپس از آن بذرها به مدت ن      . سانده شدند ين خ يکليو تتراس 

ــارچکش حــاو  ــول ق ــاکلرونيســاعت در محل تروبنزن ي پنت

)PCNB(ل ي ـ و بنوم)Benlate 50% wp (   در ۲بـه نـسبت 

 روز در   ۱۰سانده شده و به مـدت       يهزار از هر قارچکش خ    

 يکيان پارچه ململ سترون داخـل ظـروف در دار پلاسـت           يم
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هشت عدد بـذر    .  شدند ي نگهدار C۲۵° يسترون و در دما   

 خـاک بکـر     ي حـاو  يلوگرمي دو ک  يها جوانه زده در گلدان   

کاشـته شـد و دو       )۱ جـدول  (ي لـوم  يسترون با بافت شـن    

نان از جوانه زدن بـذرها، تعـداد        يهفته پس از کاشت و اطم     

ن مرحلـه رطوبـت   ي ـدر ا.  عـدد کـاهش داده شـد      ۴آنها به   

 و با استفاده از آب مقطـر در حـد           يگلدان ها به روش وزن    

  . شديت مزرعه نگهداريظرف

  

 ـ و ماGlomus mosseaeه يه مايته  ـهي  يهـا اهچـه ي گيزن

  پسته

ــدر ا ــتحقن ي ــق از دو جداي ــه خــاک شــور و غي   ر شــوري

G. mosseae ه خـاک شـور از خـاک    يجدا. دياستفاده گرد

 ي دس ـ ۱۲ يکيت الکتر يت هدا ياطراف درختان پسته با قابل    

 ر شـور  يه خاک غ  يمنس بر متر در منطقه رفسنجان و جدا       يز

 يک ـيت الکتريت هـدا ي پسته شهر بابک با قابليها ز از باغ  ين

ه هـر دو    ي ـر ما يتکث. ر جدا شده بود   منس بر مت  ي ز ي دس ۳/۳

ــجدا ــ ريرو G. mosseaeه ي ــاي ــدان ه  يشه ذرت در گل

به مـدت  ) ۱:۱( از شن و خاک بکر سترون      ي مخلوط يحاو

 و جـدا    ياري ـپس از قطع آب   . دي ماه انجام گرد   ۷ تا   ۶حدود  

ک ي ـ و خاک اطراف آنها پس از        ها  ريشه،  ييکردن اندام هوا  

زه شـده و    ي ـ کلن يهـا  شهير از   ينمونه ا . ديماه برداشت گرد  

 ETHتو ي در انـست Jan Jansa دکتـر  يخاک اطراف آنها بـرا 

د گونـه   يي ـأص و ت  ي تشخ ييس فرستاده شده تا کار نها     يسوئ

G. mosseae زني مايه يبرا. رديانجام گ G. mosseae يرو 

ه شده که يه تهي گرم از ما۴۰ دو ماهه پسته، حدود      يها  نهال

شه ياندام قارچر (G. mosseaeه ي زادما۱۰۰۰ش از ي بيدارا

در هـر گـرم بـود در تـه          ) زه شـده  ي کلن يها  ريشهبه همراه   

 يهـا  اهچـه يخته شد و سپس گ    ي ر يلوگرمي ک ۳ يگلدان ها 

کا به همـراه خـاک اطـراف        ي، سرخس و آتلانت   ينيپسته قزو 

 شـاهد   يهادر گلدان . ديها منتقل گرد   ن گلدان يها به ا   شهير

ک بکر سـترون بـدون       گرم مخلوط شن و خا     ۴۰ز حدود   ين

هـا   رساندن وزن گلـدان براي . خته شدي رG. mosseaeه يما

بـه  . دي ـلوگرم، از خاک بکر سـترون اسـتفاده گرد        ي ک ۵/۲به  

   پـسته بـا    يهـا   نهـال شه  ي ـون ر يزاس ـينـان از کلن   يمنظور اطم 

G. mosseae يشه تعدادي، رها نهال زني مايه، دو ماه پس از 

  .  ار گرفت قريکروسکوپي مياز آنها مورد بررس

  

  ي شوريمارهاياِعمال ت

ق عبارت بودند   ين تحق ي مورد استفاده در ا    ي شور يمارهايت

 يل ـي م ۴۲۰۰ و   ۲۸۰۰،  ۱۴۰۰ صـفر،    ياز چهار سطح شور   

   بــازنــي مايــهلــوگرم خــاک کــه پــس از ي در کNaClگــرم 

G. mosseae دي ـ ماهه پـسته اِعمـال گرد  ۴ يها نهال يرو .

، مقـدار مـورد     ها  نهال  از وارد شدن تنش به     يري جلوگ يبرا

مارها در آب مقطر حـل شـده و         يک از ت  ي در هر  NaClاز  ين

 روز به گلـدان هـا اضـافه         ۱۴ در مدت    ياريهمراه با آب آب   

ه، ي ـ پا يفاکتورهـا (ل  ي ـش بـه صـورت فاکتور     يآزما. ديگرد

 ي کاملاً تـصادف   يه ا يدر قالب طرح پا   ) شهي و قارچر  يشور

  . تکرار به اجرا در آمد۶به 

  

  اهانيبرداشت گ

 مـاه   ۹ و در مجموع     ي شور يمارهايپنج ماه پس از اِعمال ت     

انـدام  . دياهان انجام گرد  يش، برداشت گ  يپس از شروع آزما   

ک گـرم   ي. ها جدا شد   شهي در محل طوقه از ر     ها  نهال ييهوا

.  جـدا شـد    ي تازه به صورت تـصادف     يها شهيها و ر   از برگ 

 يا بـرا  ه ـ بـرگ . کـسان بـود   يمارها  يه ت ي کل ير برا ين مقاد يا

 هـا   ريشه محلول و    ين و قندها  يل، پرول يزان کلروف ين م ييتع

ــگ آم  ــور رن ــه منظ ــب ــي و تعيزي ــد کلني ــين درص ون يزاس

ارتفاع ساقه  .  شدند ي نگهدار FAA در محلول    ها  قارچريشه

 گيـري   انـدازه  از محل طوقه با استفاده از خط کـش           ها  نهال

  شـت  اددايز محاسبه و    ي زنده ن  يها  نهال تعداد   چنين  هم. شد
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  شيمورد استفاده در آزمابكر  خاک ييايمي وشيکيزيات في خصوص.۱جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of used uncultivated soil 
   در خاکmeq/L(  NaCl( محلول يها يونکات

)mg/kg of soil(  

 يکيت الکتريهدا

(dS/m) 
واکنش گل 

  اشباع

نسبت جذب 

  ميسد

م قابل يپتاس

  )mg/kg(جذب 

فسفر قابل جذب 

)mg/kg(  Ca2+ Mg2+ Na+ 

  ۷/۹  ۵/۷  ۱۵  ۱۸  ۲۷۴  ۹/۲  ۰/۸  ۲۰/۳  )خاک شاهد(صفر 

۱۴۰۰  ۵۰/۱۲  ۷/۷  ۳/۶  ۶۱۴  ۲۲  ۵/۴۷  ۳۶  ۸/۴۰  

۲۸۰۰  ۲۵/۱۹  ۸/۷  ۱۲  ۶۵۶  ۲۱  ۵۴  ۳۵  ۹/۷۹  

۴۲۰۰  ۶/۲۳  ۵/۷  ۱۶  ۵۴۱  ۱۸  ۶۴  ۵/۲۸  ۶/۱۰۸  

ش ي آزمـا  يها در انتهـا   ر خاک يش و سا  ي آزما يات خاک شاهد در ابتدا    يخصوص. باشد يه خاک م  ن سه نمون  يانگياطلاعات موجود در جدول فوق م     

  .دي گردگيري اندازه

  

 با استفاده از دستگاه اسکنر سطح برگ    ها  برگسطح  . ديگرد

 در سـه  هـا  نهالقطر .  شدگيري اندازه DAC AM100مدل 

س يول با استفاده از ک ـ    ها  ساقه يي و انتها  ياني، م ينيـيه پا يناح

ورد اسـتفاده قـرار     ـن آنهـا م ـ   ـي ـانگي شـده و م    ريـگي  اندازه

 ۴۸هـا بـه مـدت        شهي ـ و ر  ييواـانده اندام ه ـ  ـميباق. گرفت

 قرار داده شـده و وزن خـشک آنهـا           C ۷۰°ساعت در آون    

  . دين گردييتع

ب از  ين به ترت  ي محلول و پرول   ي قندها گيري  اندازه يبرا

و ) Irigoyen et al. 1992 (ن و همکــارانيگــويرياروش 

 .دي ـاسـتفاده گرد ) Bathes et al. 1973 (باتِس و همکـاران 

رک ي ـ از روش ک   هـا   بـرگ ل کـل    ي ـ کلروف گيـري   اندازه يبرا

)Kirk 1968 (ان و همکـــــــــارانيـــــــــ بهبودو  

(Behboudian et al. 1986)دي استفاده گرد.  

ــستگ  ــاخص واب ــه قارچريش ــ ب  Mycorrhizal(شه ي

Dependency Index (د ي ـاسـبه گرد ر محي ـز بـه روش ز ين

)Plenchette et al. 1983:(  

  

  

     
  

ــرا ــي تعيب ــن مي ــيزان کلني ، از روش G. mosseaeون يزاس

) Kormanik & Mc Graw 1982 ( ک و مک گـراو يکورمان

شه ي ـک گـرم از ر    ي ـ. ر اسـتفاده شـد    ي به شرح ز   يراتييبا تغ 

ک يله آب مقطر کاملاً شسته شده و به مدت          ي به وس  ها  نهال

% ۱۲م  يد پتاس يدروکسيهاي آزمايش حاوي ه    لهساعت در لو  

 ـ . شـد  ينگهـدار  C ۹۰° يدما با   يداخل بن مار    ه خـاطر   ب

 آنها، پـس از    رنگي در  بالاي مواد   و مقدار  ها  ريشهضخامت  

تكـرار   بـار دو  ، اين عمل    ميد پتاس يدروکسيهبيرون ريختن   

قه ي دق ۱۵ شسته و به مدت      نمونه ها با آب مقطر     سپس   .شد

 ي اتـاق نگهـدار    يدر دمـا   قليـايي    ژنهيکـس  آب اُ  حلولدر م 

   محلـول  نمونه هـادر   ،آب پس از شستشوي كامل با    . شدند

ه  دقيقه نگهـداري شـد  ۴ تا ۳مدت ه  اسيد كلريدريك ب   % ۱

 اسـيد   سرولي ـ لاکتوگل بدون شستـشو در داخـل محلـول       و  

 . داده شـدند   به مدت يك ساعت قـرار      درصد   ۰۱/۰فوشين  

ک ي ـ قطعـه    ۷۰شه،  يقارچرون  يزاسيزان کلن ي م يابي ارز يبرا

د قـرار داده شـده و بـا         ي اسـلا  ي رو ها  ريشه از   ي متر يسانت

 هـا   ريـشه شه داخـل    ي ـکروسکوپ اندام قارچر  ياستفاده از م  

ون طـول   يزاس ـيج به صورت درصـد کلن     ينتا. مشاهده شدند 

له نـرم افـزار     يج به دست آمده به وس     ينتا. ديان گرد يشه ب ير

MSTAT Cها بـا اسـتفاده از    نيانگيسه ميه شده و مقاي تجز

  .ديآزمون دانکن انجام گرد

  –زیيکوريزه شده با قارچ مياهان کلنيوزن خشک گ

 زیيکورياهان بدون قارچ ميوزن خشک گ
 زیيکوريزه شده با قارچ مياهان کلنيوزن خشک گ

×۱۰۰ 

 =  (%)شه ي به قارچريشاخص وابستگ
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  جينتا

ن ي ـه خـاک بکـر مـورد اسـتفاده در ا          يج مربوط به تجز   ينتا

 ۱ در جـدول     ي شور يمارهايعمال ت ش قبل و بعد از ا     يآزما

 شـود پـس     يطور که مشاهده م    همان. نشان داده شده است   

ت يش هـدا  يان آزمـا  ي ـ و در پا   ي شـور  يمارهـا ياز اِعمال ت  

ش ي افزا يزان قابل توجه  يک مورد استفاده به م     خا يکيالکتر

ت ي، هـدا  يمـار شـور   ين ت يکـه در بـالاتر     يافت بـه طـور    ي

مـنس بـر متـر      ي ز ي دس ۲۳ خاک مورد استفاده به      يکيالکتر

 خـاک در منـاطق پـسته        يش شـور  يبا توجه به افـزا    . ديرس

رسـد کـه     ي به خصوص در استان کرمان بـه نظـر م ـ          يکار

ق تـا حـدود   ي ـن تحقي ـدر ا  مورد اسـتفاده     ي شور يمارهايت

  . مطابقت دارديعيط طبي با شراياديز

ن سـه نمونـه     يانگي ـاطلاعات موجود در جدول فـوق م      

ش و  ي آزمـا  يات خاک شاهد در ابتدا    يخصوص. استخاک  

  .دي گردگيري اندازهش ي آزماي در انتهاها خاكر يسا

 مورد اسـتفاده    يها  نهال ييمطالعه وزن خشک اندام هوا    

، وزن خـشک    يش شور ين داد که با افزا    ق نشا ين تحق يدر ا 

ابـد کـه کـاهش      ي يه کـاهش م ـ   ي ـ در هر سـه پا     يياندام هوا 

 يل ـي م ۲۸۰۰ ي در شـور   يي وزن خشک اندام هـوا     دار  معني

  د ي ـه مـشاهده گرد   ي ـ و پس از آن در هـر سـه پا          NaClگرم  

   ييمــار شــاهد، وزن خــشک انــدام هــوايدر ت). ۲ جــدول(

 بـا  يدار معنـي فـاوت   تيکـا دارا ي و آتلانت  ين ـي قزو يهاهيپا

ان سـرخس   ين م يکه در ا   ک درصد بود  يسرخس در سطح    

ن وزن خشک انـدام     يشترين و ب  يب کمتر يکا به ترت  يو آتلانت 

ــوا ــتندييه ــم.  را داش ــين ه ــور ي در تچن ــار ش ــدون يم  ب

ن درصـد کـاهش وزن خـشک        يکا کمتـر  يشه، آتلانت يقارچر

 گـرم   يل ـي م ۴۲۰۰را در سـطح     )  درصـد  ۴۰ (يياندام هـوا  

NaCl ۶۹ و   ۴۶ب  يبه ترت ( و سرخس    ينيسه با قزو  ي مقا  در 

 زنـي   مايـه  يکاي و آتلانت  يني قزو يها  نهال. نشان داد ) درصد

ه ي ـدر کل) G. mosseaeه خـاک شـور   يجدا (GmSشده با 

 داشـتند کـه     ي بالاتر يي وزن خشک اندام هوا    NaClسطوح  

 تنها در سطوح صـفر      ييدر سرخس، وزن خشک اندام هوا     

 گــرم يلــي م۲۸۰۰گــر در ســطح ي دهيــ و در دو پا۱۴۰۰و 

NaCl مـار  ي با سطوح متناظر در ت     دار  معني تفاوت   يز دارا ي ن

، NaClدر سـطح صـفر      .  بود يزيکوري بدون قارچ م   يشور

در )  درصـد  ۳۵ (يي در وزن خشک اندام هوا     تأثيرن  يشتريب

ن درصد  يشتريه، ب ين پا ي در ا  چنين  هم. سرخس مشاهده شد  

ــزا ــوا ياف ــدام ه ــ ناييش وزن خــشک ان  GmS) ۴۱ از يش

کا، در سـطح    ي و آتلانت  يني و در قزو   ۱۴۰۰در سطح   ) درصد

 ۳۲ و ۳۴ب يــبــه ترت (ديــده شــد NaClگــرم  يلــي م۲۸۰۰

ش وزن خـشک انـدام      يه درصد افـزا   يدر هر سه پا   ). درصد

 NaCl گرم   يلي م ۴۲۰۰ه در سطح    ين جدا ي از ا  ي ناش ييهوا

در . دي رسNaCl به کمتر از سطح صفر     يافت و حت  يکاهش  

ر شـور   ي ـه خاک غ  يجدا (GmNSه  ي، جدا NaClطح صفر   س

G. mosseae (  هـر سـه   ييتوانست وزن خشک انـدام هـوا 

ه با  ين جدا يان ا ي م يدار  معنيش دهد که تفاوت     يه را افزا  يپا

GmS ــشد ــشاهده نـ ــم.  مـ ــين هـ ــا در GmNS چنـ    تنهـ

 را بـه طـور      ييکا توانـست وزن خـشک انـدام هـوا         يآتلانت

ش يشه افـزا  ي ـ بـدون قارچر   يمار شور ي نسبت به ت   دار  معني

  ).۲جدول (دهد 

مارهـا بـا    يه ت يه پسته در کل   يشه هر سه پا   يوزن خشک ر  

ن کـاهش از  ي ـافت که در سرخس ا  ي کاهش   يش شور يافزا

 گـرم   يل ـي م ۲۸۰۰گر از سطح    يه د ي و در دو پا    ۱۴۰۰سطح  

NaCl   با سـطح صـفر       دار  معني تفاوت   ي به بعد دارا NaCl 

شه، ي بدون قارچر  ي شور ماري در ت  چنين  هم). ۲جدول  (بود  

در )  درصـد  ۲۱(شه  ي ـن درصد کاهش وزن خشک ر     يکمتر

)  درصـد  ۳۸ و   ۲۶ب  يبه ترت (  و سرخس    ينيسه با قزو  يمقا

  .ديکا مشاهده گرديدر آتلانت

 ي دارا GmSه پسته با    ي شده هر سه پا    زني  مايه يها  نهال

   يمـار شـور   يسه بـا ت   ي ـ در مقا  يشه بـالاتر  ي ـوزن خشک ر  
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) GmNS(ر شور يو خاک غ) GmS(از خاک شور  Glomus mosseaeه يا بدون دو جدايم با و يد سدي مختلف کلر سطوحتأثير .۲جدول 

  ه پستهيشه سه پاي و رييبر وزن خشک اندام هوا

Table 2. Effect of different levels of NaCl with and/or without two isolates of Glomus mosseae from saline (GmS) 
and non-saline (GmNS) soil on shoot and root dry weight of pistachio rootstocks  

  

 و  يني قزو يهاهين تفاوت در پا   يشه بودند که ا   يبدون قارچر 

ه يـــ و در پا۲۸۰۰ و ۱۴۰۰کـــا در ســـطوح صـــفر، يآتلانت

 در  NaCl گـرم    يلي م ۱۴۰۰سرخس تنها در سطوح صفر و       

شه ي ـمار بـدون قارچر   ي متناظر در ت   يسه با سطوح شور   يمقا

 از  يشه ناش ـ ي ـشک ر ش وزن خ ـ  يدرصد افـزا  .  بود دار  معني

GmS  کسان بوده و   يباً  يکا تقر ي و آتلانت  يني قزو يه ها ي در پا

ن يدر بـالاتر  .  مشاهده شد  NaCl گرم   يلي م ۲۸۰۰در سطح   

 يافته و حت  يه کاهش   ين درصد در هر سه پا     ي، ا NaClسطح  

، NaClدر سطح صـفر     . دي رس NaClبه کمتر از سطح صفر      

ه، تفاوت  ي در هر سه پا    GmNS از     يشه ناش يوزن خشک ر  

 ۲۸۰۰ و   ۱۴۰۰ نداشت امـا در سـطوح        GmS با   يدار  معني

 مـشاهده   دار  معنـي ه تفـاوت    يان دو جدا  ي م NaCl گرم   يليم

 يمـار شـور   ي مـشابه ت   GmNSرات در   يي ـد و روند تغ   يگرد

  .شه بوديبدون قارچر

مارهـا نـسبت وزن خـشک       يه ت يه و در کل   يدر هر سه پا   

افـت  ي کاهش يش شور يبا افزا ) S/R(شه  ي به ر  يياندام هوا 

  و در    NaCl گـرم    يلي م ۴۲۰۰ن کاهش تنها در سطح      يکه ا 

 بـود   NaCl با سـطح صـفر       دار  معني تفاوت   يسرخس دارا 

  ).۳ جدول(

مـار  يشه و ت  ي ـ بـدون قارچر   يمـار شـور   ي در ت  چنين  هم

ــرهمکنش  ــسبت GmNS و NaClبـ ــ در دو پاS/R، نـ ه يـ

 ـ يدار  معني تفاوت   ي دارا كه  نياکا بدون   ي و آتلانت  ينيقزو ا  ب

ه ي ـ بـا سـرخس در کل      دار  معني تفاوت   يگر باشند دارا  يکدي

 تنهـا در    S/R نسبت   GmSدر حضور   .  بودند NaClسطوح  

ــطوح  ــي م۴۲۰۰ و ۲۸۰۰س ــرم يل ــي در قزوNaCl گ  و ين

کدام از   چيه.  با سرخس بود   دار  معني تفاوت   يکا دارا يآتلانت

 در يدار معنـي ر يي ـ نتوانـستند تغ G. mosseae يهـا  جدايـه 

شه ي ـ بـدون قارچر   يمـار شـور   يسه با ت  يدر مقا  S/Rنسبت  

  . جاد کننديا

   کـاهش   يش شور يز با افزا  ي پسته ن  يها  نهالسطح برگ   

م يد سديسطوح کلر  مارهايت

گرم در  يليم(

  )لوگرميک

)گرم در گلدان (ييوزن خشک اندام هوا )گرم در گلدان(شه يوزن خشک ر   

Shoot dry weight (g/pot) Root dry weight (g/pot) Treatments NaCl Levels 
(mg/kg) Sarakhs Qazvini Atlantica Sarakhs Qazvini Atlantica

0 4.73 7.48 8.95 3.11 3.41 3.86 
1400 4.12 7.07 8.64 2.87 3.27 3.70 
2800 2.54 5.39 6.82 2.32 2.84 3.28 

  شاهد
 شهيبدون قارچر
Control  

4200 1.49 4.03 5.37 1.93 2.55 2.99 
0 6.36 9.29 11.34 3.95 4.20 4.80 

1400 5.82 9.11 11.13 3.84 4.21 4.76 
2800 3.38 7.21 8.98 2.93 3.79 4.31 

 
GmS-NaCl 

  
 4200 1.79 4.90 6.25 2.34 3.03 3.60 

0 5.61 8.72 10.59 3.64 3.64 4.24 
1400 4.20 7.31 9.5 3.14 3.47 3.98 
2800 2.60 5.44 7.14 2.43 3.03 3.56 

 
GmNS-NaCl 

4200 1.48 4.04 5.42 1.98 2.60 3.06 
LSD P ≤ 0.01      1.41      0.60 
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بـر  ) GmNS(ر شور يو خاک غ) GmS( از خاک شور Glomus mosseaeه يا بدون دو جدايم با و يد سدي سطوح مختلف کلرتأثير .۳جدول 

   پستهه يشه و سطح برگ سه پاي به ريينسبت اندام هوا

Table 3. Effect of different levels of NaCl with and/or without two isolates of Glomus mosseae from saline (GmS) and non-
saline (GmNS) soil on shoot/root ratio and leaf area of pistachio rootstocks  

  

 NaClه سطوح   ي در کل  دار  معنيافت که در سرخس کاهش      ي

 گرم يلي م۴۲۰۰ و ۲۸۰۰گر تنها در سطوح    يه د يو در دو پا   

NaCl ــده ــد دي ــدول ( ش ــوريدر ت). ۳ج ــار ش ــدون يم  ب

ن سـطح   يشتري ب NaClه سطوح   يکا در کل  يشه، آتلانت يقارچر

گـرم  يل ـي م ۲۸۰۰ح   در سـط   ين ـيبرگ را داشت که بـا قزو      

NaCl     ه سـطوح    ي ـ و با سرخس در کلNaCl تفـاوت   ي دارا 

ب بـا   يبه ترت ( و سرخس    ينيسه با قزو  يدر مقا .  بود دار  معني

ــري، آتلانت) درصــدکاهش ســطح بــرگ۹۳ و ۸۷ ن يکــا کمت

 ۴۲۰۰را در سـطح     )  درصـد  ۷۹(درصد کاهش سطح برگ     

ش ي باعـث افـزا    GmS زنـي   مايه.  نشان داد  NaCl گرم   يليم

ش در سـرخس در     ين افـزا  ي ـ شـد کـه ا     هـا   نهالرگ  سطح ب 

 ۲۸۰۰گـر در سـطح      يه د ي و در دو پا    ۱۴۰۰سطوح صفر و    

 با سطوح متناظر    دار  معني تفاوت   يز دارا ي ن NaCl گرم   يليم

ط يدر شرا). ۳جدول (شه بود ي بدون قارچريمار شوريدر ت

 از  يش سطح بـرگ ناش ـ    ين درصد افزا  يشتري، ب NaClبدون  

GmS) ۲۳ ن مقـدار   ي ـخس مشاهده شد که ا    در سر )  درصد

ط شـور،  يدر شـرا . دين گرديي درصد تع۱۴گر  يه د يدر دو پا  

 ۲۳ب بـا  يکا به ترت  ي و آتلانت  يني درصد و قزو   ۳۰سرخس با   

 يش سطح بـرگ ناش ـ    ين افزا ين و کمتر  يشتري درصد ب  ۲۰و  

ن ي ـن تفاوت کـه در سـرخس ا       ي را نشان دادند با ا     GmSاز  

 ۲۸۰۰گر در سطح    ي د هي و در دو پا    ۱۴۰۰ش در سطح    يافزا

 زنـي   مايـه  يهـا   نهالسطح برگ   .  شد ديده NaCl گرم   يليم

 فاقـد تفـاوت     NaCl تنهـا در سـطح صـفر         GmNSشده با   

ه ي ـن جدا ي ا NaClه سطوح   ي بود اما در کل    GmS با   دار  معني

 تـأثير شه  ي ـ بدون قارچر  يمار شور يسه با ت  ينتوانست در مقا  

  . نشان دهدها نهال بر سطح برگ يداريمعن

ه ي ـمارها و در هر سـه پا      يه ت ي در کل  NaClش سطح   يزااف

ن کاهش تنهـا    يد که ا  ين قطر ساقه گرد   يانگيباعث کاهش م  

 بـا   دار  معني تفاوت   ي دارا NaCl گرم   يلي م ۴۲۰۰در سطح   

 ين ـيکـا و قزو   يآتلانت). ۴ جـدول ( بـود    NaClسطوح صفر   

سه با سرخس داشتند کـه  ي در مقاين قطر ساقه بالاتر يانگيم

مـار  يدر ت .   داشـت  دار  معنـي  تفاوت   NaClوح  ه سط يدر کل 

ن درصد کـاهش قطـر سـاقه        يشه کمتر ي بدون قارچر  يشور

ــه ترت( ــب ــيکــا و قزويدر آتلانت)  درصــد۲۴ و ۲۰ب ي    وين

اندام هوايي به ريشهنسبت   )ميلي گرم در کيلوگرم(سطوح کلريد سديم   تيمارها ) سانتي متر مربع در گلدان(سطح برگ    

Shoot/Root  Leaf area (cm2/pot) Treatments NaCl Levels 
(mg/kg)  Sarakhs Qazvini Atlantica Sarakhs Qazvini Atlantica

0 1.53  2.23  2.36  246  466  507  
1400 1.45  2.19  2.36  172  431  475  
2800 1.12  1.92  2.1  85.3  235  323  

  شاهد

 بدون قارچريشه
Control  

4200 0.76  1.67  1.8  18.2  63.3  104  
0 1.67  2.23  2.29  301  529  576  

1400 1.55  2.18  2.35  223  500  556  
2800 1.19  1.93  2.09  107  289  388  

 
GmS-NaCl 

 
4200 0.78  1.63  1.76  20.7  69.8  118  

0 1.61  2.53  2.51  279  505  547  
1400 1.35  2.13  2.45  177  461  502  
2800 1.05  1.80  1.94  85.8  237  323  

 
GmNS-NaCl 

4200 0.76  1.58  1.81  18.3  63.5  106  
LSD P ≤ 0.01        0.56       45.17 



   ...و Glomus mosseaeتأثير دو جدايه خاک شور و غير شور : هاشمی و بنیمحمدی

۵۹  

بر ) GmNS(ر شور يو خاک غ) GmS( از خاک شور Glomus mosseaeه يا بدون دو جدايم با و يد سدي سطوح مختلف کلرتأثير .۴جدول 

  ه پستهيطر ساقه و ارتفاع سه پان قيانگيم

Table 4. Effect of different levels of NaCl with and/or without two isolates of Glomus mosseae from saline (GmS) and non-
saline (GmNS) soil on mean of stem diameter and stem height of pistachio rootstocks 

 

  

اگرچـه  . در سرخس مشاهده شـد    )  درصد ۳۱(ن آن   يشتريب

GmS  ه سـطوح   ي ـن قطـر سـاقه در کل      يانگيش م ي باعث افزا

NaCl     ش در سـطح    ين افـزا  ي ـد امـا ا   يه گرد ي و در هر سه پا

ه بـر   ي ـن جدا ي ـ ا تـأثير ن  يشتري ـب.  نبـود  دار  معنيک درصد   ي

 ۱۴۰۰ درصـد و در سـطح        ۱۹ش قطر ساقه سـرخس      يافزا

 و  ين ـيکـه در قزو    ي مـشاهده شـد در حـال       NaCl گرم   يليم

 قطـر سـاقه در   ي درصـد  ۱۵ش  ي باعث افزا  GmSکا،  يآتلانت

ن ســطح يدر بــالاتر.  شــدNaCl گــرم يلــي م۲۸۰۰ســطح 

 بـه کمتـر از      يافتـه و حت ـ   يه کاهش   ين جدا ي ا تأثير،  يشور

 GmNSه يــهــر چنــد کــه جدا. دي رســNaClســطح صــفر 

 بـه خـصوص در      هـا   النهش قطر ساقه    يتوانست باعث افزا  

ــ در مقاNaClســطح صــفر  ــا تي ــدون يمــار شــوريسه ب  ب

مار بـا   ين دو ت  يان ا ي م يدار  معنيشه شود اما تفاوت     يقارچر

GmSنشده مشاهد  .  

مارهـا  يه ت ي ـه و در کل   ي در هر سه پا    NaClزان  يش م يافزا

). ۴جـدول   (د  ي ـ گرد هـا   نهـال باعث کـاهش ارتفـاع سـاقه        

ن ارتفـاع   ين و کمتـر   يرشتي ـب ب يکا و سرخس به ترت    يآتلانت

شه، ارتفـاع   ي ـ بـدون قارچر   يمار شور يدر ت . ساقه را داشتند  

 و  ين ـي  و در قزو    ۴۲۰۰ و   ۲۸۰۰ساقه سرخس در سـطوح      

 ي داراNaCl گــرم يلــي  م۴۲۰۰کــا تنهــا در ســطح يآتلانت

  .مار شاهد بودي با تدار معنيتفاوت 

 گـرم   يل ـي م ۴۲۰۰درصد کاهش ارتفاع ساقه در سـطح        

NaCl  درصـد   ۳۱ و در سـرخس      ۲۳کا  ي و آتلانت  يني در قزو 

ه ي ـ شده با جدا   زني  مايه يها  نهالارتفاع ساقه   . دين گرد ييتع

GmS  ش يشه افـزا  ي ـ بدون قارچر  يمار شور يسه با ت  ي در مقا

 ۱۴۰۰ش در سطوح صـفر و       ين افزا يافت که در سرخس ا    ي

 ۲۸۰۰ن دو سطح، در سـطح       يگر علاوه بر ا   يه د يو در دو پا   

 با سطوح متناظر    دار  معني تفاوت   يراز دا ي ن NaCl گرم   يليم

ه خـاک   ي ـاگرچه جدا . شه بود ي بدون قارچر  يمار شور يدر ت 

ه در  ي ـش ارتفاع سـاقه هـر سـه پا        يشور توانست باعث افزا   

 يمـار شـور   يسه بـا ت   ي در مقا  NaCl گرم   يلي م ۴۲۰۰سطح  

در .  نبـود  دار  معنـي ش  ين افـزا  ي ـشه شود امـا ا    يبدون قارچر 

م يدد سيسطوح کلر  مارهايت

  )لوگرمي گرم در کيليم(

) متريليم(ن قطر ساقه يانگيم ) متريسانت(ارتفاع ساقه    

Mean of stem diameter (mm) Stem height (cm) Treatments NaCl Levels 
(mg/kg)  Sarakhs Qazvini Atlantica Sarakhs Qazvini Atlantica

0 2.31 3.04 3.23 16.08 28.42 32.33 
1400 2.19 2.94 3.11 14.50 27.33 31 
2800 1.99 2.76 2.99 13.20 27 30.92 

  شاهد

 شهيبدون قارچر
Control  4200 1.59 2.31 2.58 11.08 21.75 25.17 

0 2.62 3.35 3.52 19.75 33.33 36.75 
1400 2.62 3.38 3.54 18.92 32.25 35.92 
2800 2.29 3.16 3.43 15.08 31.17 34.42 

 
GmS-NaCl 

  

 
4200 1.78 2.51 2.80 13.17 22.92 26.92 

0 2.46 3.19 3.38 18.08 30.83 34.75 
1400 2.22 2.99 3.15 16.17 28.75 32.67 
2800 2.03 2.75 3.02 13.75 28.50 32.5 

 
GmNS-NaCl 

4200 1.58 2.34 2.56 11.08 21.33 25.17 
LSD P ≤ 0.01 0.41 2.35 



  ۵۱-۶۹: ۱۳۸۹ سال / ۱شماره /  ٤٦ جلد/ بيماريهاي گياهي  

۶۰  

ش ارتفاع  ين درصد افزا  يشتريبکا،  ي و آتلانت  ينيسرخس، قزو 

 و  NaClگرم  يلي م ۱۴۰۰ه در سطح    ين جدا ي از ا  يساقه ناش 

 تـأثير در سطوح بـالاتر     .  درصد بود  ۱۶ و   ۱۸،  ۳۱ب  يبه ترت 

 در يافــت و حتــيش ارتفــاع کــاهش يشه در افــزايــقارچر

. دي رس ـ NaCl، به کمتر از سطح صفر       ين سطح شور  يبالاتر

نهـا در سـطح صـفر        ت GmNS از   ياگرچه ارتفاع ساقه ناش ـ   

NaCl    با   دار  معني فاقد تفاوت GmS     ه ي ـن جدا ي ـ بـود امـا ا

 بـدون   يمار شور يسه با ت  ي را در مقا   ها  نهالنتوانست ارتفاع   

  .ش دهدي افزايدار معنيشه به طور يقارچر

ش غلظـت   يه بـا افـزا    ي ـمارها و در هر سـه پا      يه ت يدر کل 

NaCl ــداد ــال در خــاک تع ــا نه ــاهش يه ــده ک ــت ي زن   اف

ــ بــدون قارچريمــار شــوريدر ت. )۵ جــدول(   شه، تعــداد ي

 ۴۲۰۰ و ۲۸۰۰ در سطوح يني زنده سرخس و قزويهانهال

 ي دارا NaClگـرم    يل ـي م ۴۲۰۰کا تنها در سطح     يو در آتلانت  

علاوه بر  . ک درصد بود  ي با شاهد در سطح      دار  معنيتفاوت  

 زنـده   يهـا   نهالن درصد کاهش تعداد     يکا کمتر ين، آتلانت يا

 درصـد کـاهش در      ۶۷ و   ۴۶سه بـا    ي ـر مقا را د )  درصد ۲۹(

 نـشان   NaCl گـرم    يلي م ۴۲۰۰ و سرخس در سطح      ينيقزو

ه خـاک   ي ـ بـا جدا   يني سرخس و قزو   يها  نهال زني  مايه. داد

 زنـده در    يها  نهالش تعداد   ي، توانست باعث افزا   Gmشور  

ن ي ـشه شـود کـه ا     ي ـ بـدون قارچر   يمـار شـور   يسه با ت  يمقا

 تفاوت  ي دارا NaCl  گرم يلي م ۲۸۰۰ش تنها در سطح     يافزا

 شـده  زني  مايه يکاي زنده آتلانت  يها  نهالتعداد  .  بود دار  معني

 يدار  معنـي  تفـاوت    NaClک از سطوح    ي چي، در ه  GmSبا  

 ۴۲سـرخس بـا     . شه نداشـت  ي ـ بدون قارچر  يمار شور يبا ت 

 درصـد   ۲۰ و   ۲۹ب بـا    يکا به ترت  ي و آتلانت  ينيدرصد و قزو  

 زنـده را    يهـا   هالنش تعداد   ين درصد افزا  ين و کمتر  يشتريب

ــدGmSدر حــضور  ــشان دادن ــجدا.  ن ــا در GmNSه ي  تنه

 توانـست تعـداد     NaCl گـرم    يل ـي م ۱۴۰۰سطوح صـفر و     

ــال ــا نهـ ــد يهـ ــده را ماننـ ــاوت GmS زنـ ــدون تفـ    و بـ

 يمـار شـور   يسه بـا ت   يش دهد اما در مقا    يدار با آن افزا   يمعن

 نتوانـست   يک از سـطوح شـور     ي چيشه در ه  يبدون قارچر 

  .   ديجاد نماي زنده ايها نهال در تعداد يدار معنير ييتغ

 و  يني قزو يها هيمارها و در پا   يه ت ي در کل  يش شور يافزا

ل ي ـزان کلروف ي ـ بر م  يا  قابل ملاحظه  تأثيرکا نتوانست   يآتلانت

برگ بگذارد هر چنـد کـه در مجمـوع و بـه خـصوص در                

). ۵جدول  ( بود   يرات آن کاهش  يي بالاتر روند تغ   يها يشور

 تنها  NaClن سطح   يشه، بالاتر ي بدون قارچر  يمار شور يدر ت 

سه بـا شـاهد   يل را در مقا يزان کلروف يدر سرخس توانست م   

کـا و   ي آتلانت چنـين   هـم .  کاهش دهـد   يدار  معنيبه صورت   

 ۲۲ درصـد و سـرخس بـا         ۱۴ و   ۱۲ب بـا    ي ـ بـه ترت   ينيقزو

ل در سطح   ين درصد کاهش کلروف   يشترين و ب  يدرصد، کمتر 

ل ي ـزان کلروف ي ـم.  دادنـد   را نـشان   NaCl گـرم    يلي م ۴۲۰۰

ه سـطوح   ي در کل  GmS شده با    زني  مايه يکاي آتلانت يها  نهال

NaCl  شه بـه طـور     ي بدون قارچر  يمار شور يسه با ت  ي در مقا

ه ي ـن جدا ي ـ و سرخس ا   يني بالاتر بود اما در قزو     يدار  معني

 بـه  NaCl گـرم  يل ـي م۴۲۰۰ل را در سطح ينتوانست کلروف 

ــيطــور  ــزايدار معن ، NaClح صــفر در ســط. ش دهــدي اف

ــب ــزايشتري  GmS) ۳۱ از يل ناشــيــش غلظــت کلروفين اف

ه ي ـدر دو پا  )  درصـد  ۲۷(ن آن   يدر سرخس و کمتر   ) درصد

 خود بر   تأثيرن درصد   يشتري، ب GmSه  يجدا.  شد ديدهگر  يد

 گرم يلي م۲۸۰۰ و ۱۴۰۰ه را در سطوح يل هر سه پايکلروف

NaCl     و در ۳۷ه در سـرخس  ي ـن جدا ي ـ ا تأثير نشان داد که 

، ين سـطح شـور    يدر بـالاتر  .  درصد بـود   ۲۷گر  يه د ي پا دو

ه خـاک شـور   ي از جدايل ناش يش غلظت کلروف  يدرصد افزا 

 NaCl مقدار آن کمتـر از سـطح صـفر       يافت و حت  يکاهش  

ــجدا. ديرســ ــ در کلGmNSه ي  توانــست NaClه ســطوح ي

 بـدون   يمـار شـور   يسه بـا ت   ي ـل برگ نهال را در مقا     يکلروف

  ش ين افــــزايــــ اولــــيش دهــــد يشه افــــزايــــقارچر

  ، غلظـت   NaCl تنها در سطح صـفر       چنين  هم. دار نبود يمعن
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بـر  ) GmNS(ر شور يو خاک غ) GmS( از خاک شور Glomus mosseaeه يا بدون دو جدايم با و يد سدي سطوح مختلف کلرتأثير .۵جدول 

 ه پستهيل برگ سه پاياهان زنده و غلظت کلروفيتعداد گ
Table 5. Effect of different levels of NaCl with and/or without two isolates of Glomus mosseae from saline (GmS) and non-
saline (GmNS) soil on number of living palnts and chlorophyll concentration of pistachio rootstocks  
 

  

 يدار  معنـي  تفاوت   GmSسه با   يه در مقا  ين جدا يل ا يکلروف

ــداد ــشان ن ــد تغ. ن ــرون ــرات مـيي ــزان کلروفي ــرگ در ي ل ب

مارهـا  ير ت يه همانند سا  ين جدا ي ا  شده با  زني  مايه يها  الـنه

  ).۵جدول (بود 

ش يهـا بـا افـزا      هي ـمارهـا و پا   يه ت ي ـن در کل  يغلظت پرول 

در ). ۶ جـدول (افـت   يش  ي افـزا  يدار  معنـي  به طور    يشور

 يه ها ين و پا  ي کمتر يه سرخس دارا  ي، پا NaClه سطوح   يکل

. ن بودنـد  ين غلظـت پـرول    يشتري ب يکا دارا ي و آتلانت  ينيقزو

اً در اکثـر مـوارد      ـب ـي تقر GmS شـده بـا      زنـي  مايه يها  نهال

 بـدون  يورـمـار ش ـ يسه بـا ت ي در مقا ين کمتر يغلظت پرول 

 در سـرخس و     ۲۸۰۰ر از سطح    يشه داشتند که به غ    يقارچر

ر موارد تفـاوت    ي، در سا  يني در قزو  NaCl گرم   يلي م ۱۴۰۰

شه مــشاهده يــ بــدون قارچريمــار شــوري بــا تيدار نيـمعــ

ک از  ي ـ چي در ه ـ  GmNSه  ي ـن در جدا  يغلظت پرول . دينگرد

 بـدون   يمـار شـور   ي بـا ت   يدار  معنـي  تفاوت   NaClسطوح  

  .شه نداشتيقارچر

ه ي ـ محلول در برگ هر سـه پا       ي قندها يش شور يبا افزا 

 بـدون   يمار شـور  يدر ت ). ۶جدول  (افت  يش  يز افزا يپسته ن 

ه تنهـا در    ي ـ محلول در هر سه پا     يشه، غلظت قندها  يقارچر

 بـا  دار معنـي  تفـاوت  ي داراNaCl گـرم  يل ـي م ۴۲۰۰سطح  

 از  يشتري ـ غلظـت ب   ين ـيکـا و قزو   ياگرچه آتلانت . شاهد بود 

  ه تفــاوت يــان ســه پايــ مولــي محلــول را داشــتند يقنــدها

ه سـطوح   ي ـ در کل  GmSه  يجدا. دي مشاهده نگرد  يداريمعن

NaCl     سه بـا   ي ـ محلـول را در مقا     ي توانست غلظـت قنـدها

ه بـه طـور   ي ـشه در هـر سـه پا  ي ـ بـدون قارچر  يمار شور يت

کـا  ي آتلانت يهـا   نهـال مار،  ين ت يدر ا . ش دهد ي افزا يدار  معني

ه ي ـ محلـول داشـتند کـه در کل        ي از قنـدها   يغلظت بـالاتر  

زان ي ـم.  با سرخس بود   دار  معني تفاوت   ي دارا NaClسطوح  

 تنهـا   GmNS شده بـا     زني  مايه يها  نهال محلول در    يقندها

  در .  بود GmS با   دار  معني فاقد تفاوت    NaClدر سطح صفر    

  م يد سديسطوح کلر  مارهايت

  )لوگرميگرم در ک يليم(

هاهان زنديتعداد گ گرم در گرم وزن  يليم(ل برگ يغلظت کلروف 

)تر برگ  

Number of living plants Chlorophyll concentration (mg/g FW) Treatments NaCl Levels 
(mg/kg)  Sarakhs Qazvini Atlantica Sarakhs Qazvini Atlantic

0 4 4 4 2.14 2.33 2.78 
1400 3.33 3.67 3.83 2.04 2.33 2.74 
2800 2 2.83 3.33 1.84 2.13 2.60 

  شاهد
 شهيبدون قارچر
Control  

4200 1.33 2.17 2.83 1.67 2.01 2.45 
0 4 4 4 2.80 2.97 3.52 

1400 4 4 4 2.78 3.02 3.61 
2800 2.83 3.67 4 2.51 2.79 3.39 

 
GmS-NaCl 

  
 4200 2 2.5 3.17 1.99 2.45 3.12 

0 4 4 4 2.44 2.59 3.15 
1400 3.5 3.5 3.67 2.22 2.51 3.03 
2800 2 2.67 3 2.04 2.31 2.88 

 
GmNS-NaCl 

4200 1.17 2 2.5 1.67 2.23 2.72 
LSD P ≤ 0.01 0.67 0.38 
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بـر  ) GmNS(ر شور يو خاک غ) GmS( از خاک شور Glomus mosseaeه يا بدون دو جدايم با و يد سدي سطوح مختلف کلرتأثير. ۶جدول 

 ه پستهي محلول سه پاين و قندهايغلظت پرول
Table 6. Effect of different levels of NaCl with and/or without two isolates of Glomus mosseae from saline (GmS) and non-
saline (GmNS) soil on proline and soluble sugar concentration of pistachio rootstocks 
 

  م يد سديسطوح کلر  مارهايت

  )لوگرمي گرم در کيليم(

ن يغلظت پرول  

)کرومول در گرم وزن تر برگيم(  

  محلول يغلظت قندها

)  گرم در گرم وزن تر برگيليم(  

Proline concentration  
(µmol/ g FW) 

Soluble sugar concentration  
(mg/g FW) 

Treatments NaCl Levels 
(mg/kg)  

Sarakhs Qazvini Atlantica Sarakhs Qazvini Atlantica
0 10.9 19.5 23.3 214 250 260 

1400 19.6 26.9 29 237 271 277 
2800 25.6 32.2 37.2 245 278 286 

  شاهد
 شهيبدون قارچر
Control  

4200 33.2 42.4 48 267 304 320 
0 10 18.6 22.4 281 326 336 

1400 18.9 24.9 28.3 328 361 383 
2800 23.8 31.8 36.3 330 379 391 

 
GmS-NaCl 

  
 4200 33.2 42 47.1 345 386 412 

0 10.8 19.3 23.3 241 284 304 
1400 19.5 26.9 29.5 256 291 308 
2800 25.7 32.8 36.8 258 291 314 

 
GmNS-NaCl 

4200 33.3 42.6 47.6 291 334 356 
LSD P ≤ 0.01 1.60 40.82 

  

 اگرچـه   GmNSشه،  ي ـ بـدون قارچر   يمار شور يسه با ت  يمقا

د اما در مجموع    ي محلول گرد  يش غلظت قندها  يباعث افزا 

ش دهـد   ي افـزا  دار  معنـي نتوانست غلظت قندها را به طـور        

  ).۶جدول (

ن درصـــد يشتريـــ، اگرچـــه بNaClدر ســـطح صـــفر 

 ديـده  در سـرخس     GmSله  يشه به وس ـ  يون طول ر  يزاسيکلن

 ديـده نـشـد  ه ي ـان سـه پا ي ـ ميدار  يـمعن ـ تفـاوت    يشد ول 

م، يد سـد  يش غلظت کلر  يه با افزا  يدر هر سه پا   ). ۷ جدول(

ن تفاوت کـه در     يافت با ا  يشه کاهش   يون ر يزاسيدرصد کلن 

ون يزاس ـيکـا، کـاهش درصـد کلن      يت و آتلان  يني قزو يه ها يپا

 ـ   NaCl با سطح صـفر      دار  معنيبدون اختلاف     در  ي بـود ول

ــرخس درصــد کلن ــيس ــطوح يزاس  ۴۲۰۰ و ۲۸۰۰ون در س

 در  چنـين   هم. افتي کاهش   دار  معني به طور    NaClگرم   يليم

سه بـا دو    ي ـ ، سـرخس در مقا     NaCl گرم   يلي م ۴۲۰۰سطح  

را نـشان  شه ي ـون طـول ر يزاسين درصد کلنيگر کمتريه د يپا

 درصــد و ۴۲، ســرخس بــا NaClن ســطح يدر بــالاتر. داد

ن درصـد   ين و کمتر  يشتري درصد ب  ۱۰کا با   ي و آتلانت  ينيقزو

  .شه را نشان دادنديون طول ريزاسيکاهش کلن

ــفر   ــطح صـ ــ، جداNaClدر سـ ــد GmNSه يـ  درصـ

، درصـد   GmS داشـت کـه بـر خـلاف          يون کمتر يزاسيکلن

 يه سـطوح شـور    ي ـل در ک  يدار  معنيون آن به طور     يزاسيکلن

  . افتيکاهش 

ــفر   ــطح ص ــ، بNaClدر س ــستگ يشتري ــد واب  ين درص

)Mycorrhizal Dependency=MD ( ه ي ـبـه جداGmS در 

، يش شور يبا افزا ). ۷جدول  (د  يه سرخس مشاهده گرد   يپا

ن يشتري ـب. افـت يش و سـپس کـاهش       ين درصد ابتدا افزا   يا

 NaClگـرم   يلي م۱۴۰۰ در سرخس و در سطح      MDدرصد  

ن درصـد   يشتري ـگر، ب يه د يکه در دو پا   يد در حال  مشاهده ش 

MD گــرم يلــي م۲۸۰۰ در ســطح NaClديــ مــشاهده گرد .

   GmSسه بـا    ي ـ در مقا  GmNSه بـه    ي ـ هر سه پا   MDدرصد  
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بر ) GmNS(ر شور يو خاک غ) GmS( از خاک شور Glomus mosseaeه يا بدون دو جدايم با و يد سدي سطوح مختلف کلرتأثير .۷جدول 

 ه پستهيشه در سه پاي به قارچريشه و شاخص وابستگيون ريزاسيزان کلنيم
Table 7. Effect of different levels of NaCl with and/or without two isolates of Glomus mosseae from saline (GmS) and non-
saline (GmNS) soil on root length colonization and mycorrhizal dependency of pistachio rootstocks 

 

  م يد سديسطوح کلر  مارهايت

  )لوگرمي گرم در کيليم(

(%)شه يون طول ريزاسيکلن (%)شه ي به قارچريشاخص وابستگ   

Root length colonization (%) Mycorrhizal dependency index (%) Treatments NaCl Levels 
(mg/kg)  Sarakhs Qazvini Atlantica Sarakhs Qazvini Atlantica

0 0 0 0 - - - 
1400 0 0 0 - - - 
2800 0 0 0 - - - 

  شاهد
 شهيبدون قارچر
Control  

4200 0 0 0 - - - 
0 61.5 58.5 59.1 35.8 24.6 26.8 

1400 55.9 56.6 57.1 42.1 29 28.7 
2800 53.5 55.6 55.2 35.5 35.1 31.3 

 
GmS-NaCl 

  
 4200 35.3 52.2 52.7 26.2 21.6 18.6 

0 27.5 23.7 26 19.3 16.4 18.6 
1400 19 17 19.5 2.5 3.8 10 
2800 12.4 11.7 13.6 3.5 1.3 3.3 

 
GmNS-NaCl 

4200 5.8 8.3 10 1.2 0.2 1.4 
LSD P ≤ 0.01 6.34  

  

زان آن کـاهش    ي ـ م يش شـور  ي بـاافزا  چنـين   همکمتر بود و    

  . افتي

  

  بحث

 ،)Mohammadi et al. 2007( ان و همکـار يمحمد، يدر مطالعات قبل

) Mohammadi & Banihashemi 2008 (ي هاشـم ي و بنيمحمد

شه و  ي ـ و ر  ييات وزن خشک اندام هـوا     يبر اساس خصوص  

 سـرخس و    يه هـا  ي ـ، پا K و   Na  ،Cl يهـا   يـون ز غلظت   ين

 گـزارش   يب حساس و متحمل به شـور      ي را به ترت   ينيقزو

ه سـطوح   ي ـلکـا در ک   يه آتلانت ي ـدر مطالعه حاضر، پا   . نمودند

NaCl    شه ونسبت ي و ر يي وزن خشک اندام هواS/R  بـالاتر 

گر به خصوص   يه د ي نسبت به دو پا    يو درصد کاهش کمتر   

والکـر و   يهـا  افتـه يج بـا  ين نتـا ي بالا داشت که ايدر شور 

  و همکـاران يوني ـکچيپو ) Walker et al. 1987 (همکاران

)Picchioni et al. 1990 (ــين هــم. مطابقــت داشــت  چن

ن درصد کاهش سطح برگ و قطـر سـاقه را         يکا کمتر ينتآتلا

لـوگرم  ي در ک  NaClگـرم   يلي م ۴۲۰۰ (ين سطح شور  يدر بالاتر 

 کاهش يها زمي از مکانيکي رسد که    يبه نظر م  . نشان داد ) خاک

ت و مصرف ي فعالشي افزاي در اثر شورياهي گ يها اختهيرشد  

 يهـا  م کننـده  يد تنظ ـ ي ـها به منظـور تول      توسط سلول  يانرژ

 غلظت چنين هم .)Volkmar et al. 1997( باشد ي مياُسمز

 يهـا   يـون زان  ي با کاهش م   تواند  مي در خاک    Naون  ي يبالا

K  ،Mg   و Ca      اه و دخالـت در     ي ـ قابل دسترس و اسـتفاده گ

 از  ياريک کوفاکتور مهـم در بـس      ي به عنوان    Kون  يت  يفعال

 را ياهان تحـت تـنش شـور   ي رشد گ يکي متابول يها واکنش

ن شـدن  يگزي بـا جـا  چنـين  هم). Rabie 2005 (کاهش دهد

 باعـث کـاهش     هـا   سـلول واره  ي ـ در د  Ca ي به جـا   Naون  ي

ده شدن و رشـد     يها که لازمه کش    واره سلول ي د يريپذ کشش

کاهش ارتفـاع  ). Kurth et al. 1986(گردد  يهاست م سلول

ق مشاهده شد توسـط     ين تحق ي که در ا   ي در اثر شور   ها  نهال
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و ) Picchioni et al. 1990 ( و همکـــارانيونيـــکچيپ

ز ي ـن) Sepaskhah & Maftoun 1981 (سپاسخواه و مفتـون 

ن سـطح   ين درصد کاهش در بالاتر    يگزارش شده است که ا    

، ين ـيبر خـلاف قزو   .  بود ينيکا مشابه قزو  ي در آتلانت  يشور

 ين سطح شور  يکا تنها در بالاتر   ي زنده آتلانت  يها  نهالتعداد  

ن يبود و علاوه بر آن کمتـر       با شاهد    دار  معني تفاوت   يدارا

، در ين سـطح شـور  ي ـ زنـده در ا يهـا   نهـال درصد کاهش   

 متوسـط و بـالا و       يها يتنها در شور  . کا مشاهده شد  يآتلانت

کـه در    يل مشاهده شد در حال    يه کاهش کلروف  يدر هر سه پا   

ل ي ـزان کلروف ي موارد م  ين در برخ  يي پا يمار شاهد و شور   يت

بـر  . ز نـشان داد   ي ـ ن دار معنيش مختصر و بدون تفاوت      يافزا

ل يکا کاهش کلروف  ي و آتلانت  ينيه سرخس، در قزو   يخلاف پا 

ج يج بـا نتـا  ين نتـا يا.  نبوددار  معني NaClن سطح   يدر بالاتر 

ــاد ــارانيحکــم آب ) Hokmabadi et al. 2005 ( و همک

ه سـطوح   يکا در کل  يل در آتلانت  يغلظت کلروف . مطابقت دارد 

NaCl    ن ي بود علاوه بر ا    ينيوشتر از قز  ي ب يدار  معني به طور

ن سطح  يل در بالاتر  ين درصد کاهش کلروف   يکا، کمتر يآتلانت

 بـر   NaClشتر  ي ب تأثير به علت    چنين  هم.  را نشان داد   يشور

ل را  ي ـزان کلروف يش م ي توان انتظار افزا   ي م يزان رشد، حت  يم

زان ي ـ ميش شـور يد توجه داشت کـه بـا افـزا       يداشت اما با  

   کــــاهشنيــــابــــد کــــه اي يفتوســـنتز کــــاهش مــ ــ

ــي ــد م ــه دلتوان ــ ب ــر مخــرب ي ــر فرآNaClل اث ــدهاي ب  ين

 Na مانند   ها  يون از   يت برخ يسم.  فتوسنتز باشد  ييايميوشيب

 و کـاهش جـذب عناصـر        يوني ـ و اختلال در تـوازن       Clو  

NO3 به خصوص    ييغذا
ا کـاهش   يش کلر و    ي به علت افزا   -

 در سـنتز    يک عنـصر ضـرور    ي ـوم بـه عنـوان      يزيجذب من 

ــا کــاهش ميــب و يــوامــل تخرل از جملــه عيــکلروف زان ي

 & Giri( باشـد  ي مياهان تحت تنش شوريل در گيکلروف

Mukerji 2004 .(ن و ي توانست غلظت پروليش شوريافزا

 والکرج  يجه با نتا  ين نت يش دهد که ا   ي محلول را افزا   يقندها

 يحکـــم آبـــاد، )Walker et al. 1988(و همکـــاران 

)Hokmabadi et al. 2005 (  يهـا  نهـال . مطابقـت داشـت 

 بـه   يه سـطوح شـور    ي ـ در کل  ينيسه با قزو  يکا در مقا  يآتلانت

زان ي ـ داشـتند امـا م     يشتري ـن ب ي غلظت پرول  يدار  معنيطور  

شتر بـودن تفـاوت     ي ـرغم ب ي ـکا عل ي محلول در آتلانت   يقندها

 ـ ين در اثر تنش ها    يپرول.  نداشت يني با قزو  يراد يمعن  ي آب

 آن بـه    افته که تجمـع   ي تجمع   ياهي گ يها  در بافت  يو شور 

 از يريش و جلــوگيشتر، ممانعــت از اکــسايــعلـت ســنتز ب 

 .Volkmar et al( باشد ين ها ميشرکت آن در سنتز پروتئ

 جـزو   ي آل يدهايها و اس   دراتين مانند کربوه  يپرول). 1998

ش ي باعـث افـزا    تواند  مي است که    يم کننده اُسمز  يمواد تنظ 

د اي ـا تجمـع ز   ي ـ در برابر از دست دادن آب        ها  سلولتحمل  

ن مـواد   ي ـ هر چه غلظت ا    ياز طرف .  محلول گردد  يها نمک

ن ي ـشتر ا ي ـانگر تحمـل ب   ي ـ ب توانـد   مياهان بالاتر باشد    يدر گ 

ــه تـــنشيگ ــان بـ ــا اهـ    باشـــد ي و خـــشکي شـــوريهـ

)Volkmar et al. 1998 .(ــ ــا توجــه بــه يبــه طــور کل  ب

 مانند بـالاتر بـودن وزن خـشک انـدام           يات رشد يخصوص

 يهـا   نهـال شتر  يساقه، تعداد ب  شه، قطر و ارتفاع     ي و ر  ييهوا

شتر بـودن قابـل     ي ـ مانند ب  ييايميوشي ب يز فاکتورها يزنده و ن  

 درصـد   چنـين   هـم  محلول و    ين و قندها  يزان پرول يتوجه م 

سه بـا   ين فاکتورها در مقا   يک از ا  يا مشابه هر    يکاهش کمتر   

 ين ـيسه بـا قزو   يکا در مقا  يرسد که آتلانت   ي، به نظر م   ينيقزو

ــه  متحمــل ــر ب ــNaClت  فرگوســون و همکــاران. باشــد ي م

)Ferguson et al. 2005 (ان ي ـدر مP. atlantica ،UCB 1 

ن يشتري ـ بيکـا را دارا ي آتلانتيهـا  نهال، P. integerrimaو 

  .  اند  نمودهي معرفيزان تحمل به شوريم

 توانـد   مـي  GmSه  ي ـق نشان داد کـه جدا     ين تحق يج ا ينتا

مطالعه مقـدار   ن  يدر ا .  پسته شود  يها هيموجب رشد بهتر پا   

 يهـا   نهـال  در   يشي ـش اکثـر صـفات رو     يز درصد افـزا   يو ن 

ز در حضور   ير شور و ن   يط غ ي در شرا  GmS شده با    زني  مايه



   ...و Glomus mosseaeتأثير دو جدايه خاک شور و غير شور : هاشمی و بنیمحمدی

۶۵  

NaCl ه ي ـه در سـه پا    ي ـن جدا ي ـ ا تـأثير شتر بود هر چنـد      ي ب

ست که   ا نيد به آن توجه نمود ا     ي که با  يا نکته. متفاوت بود 

ط ي شـرا  اهـان تنهـا مخـتص     ي گ ي رو ها  قارچريشهد  ي مف آثار

 از وجـود    ي، تنش ناش ـ  يط خشک يست بلکه در شرا   يشور ن 

ــنگ  ــزات س ــيفل ــراين و حت ــنش ن ي در ش ــدون ت ــط ب ز ي

اهان بگذارند  ي رشد گ  ي رو ي مثبت آثارتوانند   ي م ها  قارچريشه

)Giri et al. 2007 .(ن درصـد  يشتري ـر شور، بيط غيدر شرا

ــزا ــد روياف ــش رش ــيشي ــي از کلني ناش ، در GmSون يزاس

، سـرخس در سـطح      NaClدر حـضور    .  شـد  ديدهسرخس  

و ) لوگرم خاک ي در ک  NaCl گرم   يلي م ۱۴۰۰ (ين شور ييپا

 يگـر در اکثـر مـوارد، در سـطح متوسـط شـور             يه د يدو پا 

 از  يش ناش ـ ين درصد افـزا   يشتريب) NaClگرم   يلي م ۲۸۰۰(

ه صـفات   ي ـدر مـورد کل   . ه خاک شور را نـشان دادنـد       يجدا

 ين سـطح شـور  يه در بـالاتر ي ـن جداي ا تأثيرزان  ي، م يرشد

افته و در اکثر موارد مقدار آنها کمتر از سطح صـفر     يکاهش  

NaCl ه خاک شور بـر وزن      ي جدا تأثيرج حاصل از    ينتا.  بود

ج حاصـل   ين مطالعه با نتا   يشه در ا  ي و ر  ييخشک اندام هوا  

 )Abbaspour et al. 2005( عباسپور و همکـاران از مطالعات 

.  دارديهنگ ـآهـم ) Barin et al. 2006(ن و همکاران يربو 

 تــأثير) Al-Karaki et al. 2001 ( و همکــاراني کــاراکال

 رقـم   ييش وزن خشک اندام هـوا     يشه بر افزا  يشتر قارچر يب

سه با رقم متحمـل     ي در مقا  ي گوجه فرنگ  يحساس به شور  

سانازارو که  ي نشان دادند در حال   يمار شاهد و شور   يرا در ت  

ــاران ــدم) Sannazzaro et al. 2006 (و همک ــاوت ع  تف

 متحمـل و حـساس بـه        يونجه پاکلاغ يان ارقام   ي م دار  معني

ش رشـد   ي رسد که افزا   يبه نظر م  .  را گزارش کردند   يشور

ر ي ـط غ ي در شـرا   يزيکـور ي شده با قـارچ م     زني  مايهاهان  يگ

 از جملـه  ييجه بهبـود جـذب عناصـر غـذا    يشور و شور نت 

زان فتوسـنتز  ي ـش مي و افـزا   يا شهي ـستم ر يق س يفسفر از طر  

  هي ـک از دو جداي ـ چيه ـ). Giri & Mukerji 2004 (باشـد 

G. mosseaeدر نـسبت  يدار معنير يي نتوانستند تغ S/R در 

سـانازارو و   ج  يجه با نتـا   ين نت يند که ا  يجاد نما يه ا يهر سه پا  

 )Rabie 2005( عيربو ) Sannazzaro et al. 2006 (همکاران

ه خـاک شـور     يق حاضر هرچند جدا   يدر تحق . رت دارد يمغا

شه را بـه خـصوص      ي و ر  ييست وزن خشک اندام هوا    توان

 درصـد   ولـي ش دهـد    ين و متوسط افـزا    يي پا يها يدر شور 

اب قـارچ   ي و در حضور و غ     ين دو صفت با شور    يکاهش ا 

ن ي ـکـسان بـود کـه بـه ا       يباً  يشتر موارد تقر  ي در ب  يزيکوريم

 در  S/Rب عدم وجود تفـاوت قابـل توجـه در نـسبت             يترت

  . کرد يه مي را توجيزيکوري با و بدون قارچ ميمارهايت

 ،)Abbaspour et al. 2005( باسپور و همکارانع چنين هم

گراهام و ) Al-Karaki et al. 2001 ( و همکارانياَل کاراک

ب ي ـبـه ترت ) Graham & Syvertsen 1989 (وِرتـسِن يو س

 و دو گونـه     يش سطح برگ پسته، دو رقم گوجه فرنگ       يافزا

 را در سـطوح     يزيکـور ي شـده بـا قـارچ م       زني  مايهمرکبات  

 تــأثيره خــاک شــور يــجدا.  نــشان دادنــديمتوســط شــور

 بر قطر ساقه نداشت اما توانست ارتفاع سـاقه را           يدار  معني

ن صـفات مـشابه صـفات       يرات در ا  يير تغ يسا. ش دهد يافزا

) Giri et al . 2005 ( و همکـاران يري ـگ. گر بـود ي ديرشد

) Cassia siamea( قطر و ارتفاع ساقه سنا دار معنيش يافزا

 ي متفاوت گونـه هـا     تأثيرز  ي و ن  يزيکوريدر حضور قارچ م   

 GmNSه  يجدا. ن صفات را نشان دادند    ي بر ا  يشه ا يقارچر

 در سطح صفر    يش صفات رشد  يگرچه توانست باعث افزا   

NaCl      ز بـا    ي ـ ن يدار  معنـي  شود اما تفـاوتGmS  نداشـت   

ن  آ تأثيرزان  يه کاهش و م   ين جدا ي ا تأثير يش شور يو با افزا  

ــر از  ــ گردGmSکمتـــ ــاس . ديـــ ــاس و اُرتـــ    کافکـــ

)Kafkas & Ortas 2008 (هـا  جدايه متفاوت ييز به تواناين 

ش وزن  ي در افـزا   يزيکـور ي مختلـف قـارچ م     يو گونه هـا   

. اند شه چند گونه پسته اشاره نموده     ي و ر  ييخشک اندام هوا  

ر صـفات در حـضور      يي ـط شور، رونـد تغ    ي در شرا  چنين  هم
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GmNS  ه ي ـجدا. شه بـود  ي ـ بـدون قارچر   يمار شور ي مانند ت

GmS  د هـر چنـد     ي زنده گرد  يها  نهالش تعداد   ي باعث افزا

 تفــاوت ي متوســط دارايش تنهــا در شــورين افــزايــکــه ا

ــوددار معنــي کــا ي و آتلانتينــين و قزويشتريــســرخس ب.  ب

 زنـده را در حـضور       يها  نهالش تعداد   ين درصد افزا  يکمتر

بـود کـه تعـداد       ين درحال يا. ه خاک شور نشان دادند    يجدا

 تنهـا در سـطوح      GmNS شـده بـا      زنـي   مايه زنده   يها  نهال

رات در صـفات    يي ـرونـد تغ  .  بود GmS مشابه   ين شور ييپا

ــدازه ييايميوشــيب ــه شــده در حــضور گيــري ان   يهــا جداي

G. mosseaeه خـاک شـور   يجدا.  بودي مشابه صفات رشد

 ي را حت  ي متحمل به شور   يها  نهالل  يزان کلروف يتوانست م 

. ش دهـد  ي افـزا  يدار  معني به طور    NaClن سطح   يتردر بالا 

 )Rabie 2005( عي ـرب، )Giri & Mukerji 2004( ي و موکِرجيريگ

ز بـالاتر بـودن   ين) Sheng et al. 2008(شِنگ و همکاران و 

ــغلظــت کلروف ــان يل در گي ــهاه ــي ماي ــارچ  زن ــا ق  شــده ب

 شــده بــا زنــي مايــهاهــان يل گيــ، کــاهش کلروفيزيکــوريم

ز عدم وجـود تفـاوت      ي و ن  يش شور يثر افزا شه در ا  يقارچر

ا بـدون قـارچ     ي ـاهان با و    يل گ يان غلظت کلروف  ي م دار  معني

 را در مطالعـات خـود       ي شـور  ي در سطوح بالا   يزيکوريم

 )Sannazzaro et al. 2006 (سانازارو و همکاران. نشان دادند

ونجه ي يل رقم متحمل به شور    ي کلروف دار  معنيش  يتنها افزا 

شه ي ـ قارچر تأثيرز عدم   ير شور و ن   يط غ ي شرا  را در  يپاکلاغ

ل تحــت تــنش يــ کلروفدار معنــي از کــاهش يريدر جلــوگ

 که در مطالعـه حاضـر و در         يدر حال .  را نشان دادند   يشور

ر يه سـرخس، در سـا  ي ـه خاک شور، به جزء پا  يحضور جدا 

 غلظـت   دار  معنـي  نتوانـست باعـث کـاهش        يها شـور   هيپا

ه در  ي ـ هـر سـه پا     يهـا   لنهـا ل  يزان کلروف يم. ل شود يکلروف

 يدار  معنـي ، تفـاوت    NaCl در سطح صفر     GmNSحضور  

 با  ولیشه نداشت   ي بدون قارچر  يمار شور يز ت ي و ن  GmSبا  

ل ي ـزان کلروف ي ـ بـر م   GmNS تأثير از   NaClش غلظت   يافزا

.  مـشاهده شـد    دار  معنيه تفاوت   يان دو جدا  يکاشته شد و م   

 ييانــاز بــر تويــن) Giri et al. 2003 ( و همکــارانيريــگ

ش ي در افـزا   يزيکـور ي مختلـف قـارچ م     يهـا  متفاوت گونه 

 ـ    يشور. اند ل اشاره کرده  يزان کلروف يم  ي خاک اثـرات مخرب

 يتوان به نقش شـور     يل دارد که از آن جمله م      ي کلروف يرو

ــدن فعال ــل ش ــدر مخت ــا تي ــي آنزيه ــ ويم ــنتز ي ژه در س

 & El-Desouki( اشــاره نمــود ي فتوســنتزيهــا رنگدانــه

Atawia 1998.( ــ کــاهش جــذب چنــين هــم  در Mgون ي

ون ي ـ آن بـا  يستي ـ و اثر آنتاگون Naون  ياد  يحضور غلظت ز  

Mg  د ي ـجـاد نما  يل اخـتلال ا   ي ـ در سنتز کلروف   تواند  ميز  ي  ن

)Giri & Mukerji 2004, El-Desouki & Atawia 1998 .(

 )Giri & Mukerji 2004( ي و مـوکرج يريگبر اساس گزارش 

ش از  يشه اولاً از جذب ب    يارچر شده با ق   زني  مايهاهان  يدر گ 

 Mgون  يش جذب   ياً افزا ي شده و ثان   يري جلوگ Naون  يحد  

 در  يا حت يب ثابت ماندن    ين ترت يشود که بد   يز مشاهده م  ين

اهـان بـا    ين گ ي ـل در ا  ي ـش غلظـت کلروف   ي موارد افزا  يبرخ

  هي ـ هـر دو جدا    زنـي   مايـه . شود  ديده مي ط شور   يوجود شرا 

G. mosseae  ک شـور باعــث  ه خـا ي ـ و بـه خـصوص جدا

 دار  معنـي ن کـاهش    ي ـد اگرچه ا  ين گرد يکاهش غلظت پرول  

 بر غلظـت    VAM يها در مورد نقش قارچ ها      گزارش. نبود

نـدال و   يجکـه    يدر حال . باشد ياهان متناقض م  ين در گ  يپرول

) Hatimi 1999 (يميحـات ، )Jindal et al. 1993(همکاران 

ب ي ـبـه ترت ) Sharifi et al. 2007 ( و همکـاران يفيشـر و 

 يايا و ســويــن در مــاش، اقاقيبــالاتر بــودن غلظــت پــرول

داک و همکـاران    انـد، در مقابـل        گـزارش کـرده    يزيکوريم

)Duke et al. 1986( ،ينيع و آلماديرب )Rabie & Almadini 2005( 

ب ي ـبـه ترت ) Jahromi et al. 2008 ( و همکـاران يجهرمو 

 زني  يهما ين در مرکبات، باقلا و کاهو     يکمتر بودن غلظت پرول   

 نشان  ياب شور ي را در حضور و غ     يزيکوريشده با قارچ م   

 بهتـر  )Jahromi et al. 2008 ( و همکـاران يجهرم ـ. انـد  داده
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 بـر  يل ـي را دليا شهي ـاهـان قارچر يت آب در گ   يبودن وضـع  

جـه کمتـر بـودن      يزان تـنش در آنهـا و در نت        ي ـکمتر بودن م  

ســـانازارو و همکـــاران . انـــد ن دانـــستهيغلظـــت پـــرول

)Sannazzaro et al. 2006 ( ــماو ــاران ياليـ    و همکـ

)Maiale et al. 2006 (بـر  ياند نقش تنش شـور نشان داده 

 يزيکـور يشتر از قارچ م   ين به مراتب ب   يش غلظت پرول  يافزا

) Wang et al. 2004 (وانگ و همکاران چنين هم.  باشديم

ــعق ــزا ي ــه اف ــد ک ــش غلظــت يده دارن ــان ي در گKون ي اه

م ين در تنظ ـ  يثرتر از تجمع پـرول    ؤ به مراتب م   يشه ا يقارچر

  .  باشدي مياهان تحت تنش شوري گياسمز

بـاً در   يه خـاک شـور تقر     ي شده با جدا   زني  مايه يها  نهال

 محلول را داشـتند کـه       ي از قندها  يشتريزان ب يهمه موارد م  

، )Feng et al. 2002 (فِنـگ و همکـاران  ج يجه با نتاين نتيا

ــرب ــو مورک) Rabie 2005 (عيــ   ران وت و همکــــايــ

)Murkute et al. 2006 (رسد کـه   يبه نظر م. مطابقت دارد

زان ي ـش م ي باعـث افـزا    هـا   ريـشه شه در   يون قارچر يزاسيکلن

ــال آن توليفتوســنتز گ ــه دنب ــاهــان و ب ــره بيــد و ذخي شتر ي

زان ي ـش م ي افـزا  چنين  هم.  شود ياهان م يدراتها در گ  يکربوه

 از  ين مواد که ناش ـ   ي کمبود ا  تواند  مي ها  ريشهدرات  يکربوه

 درصـد   ۲۰ بـوده و ممکـن اسـت تـا           ها  قارچريشهمصرف  

ــتول ــدات گي ــ را نياهي  ــي ــران م ــد يز شــامل شــود، جب   کن

)Feng et al. 2002 .( محلـول در  يش تجمـع قنـدها  يافـزا 

 باعـث   توانـد   مـي  ها  ريشه به خصوص در     ياهي گ يها بافت

 يادي ـ از ز  ي ناش ـ ياهان به تنش اُسـمز    يش مقاومت گ  يافزا

 بـر  GmNS تـأثير زان يم). Feng et al. 2002(ها شود  نمک

ه در سطح صفر    ي محلول هر سه پا    ين و قندها  يغلظت پرول 

NaCl   بـا    دار  معنـي  تفاوت GmS        ش ي نداشـت کـه بـا افـزا

 NaClش غلظت   يافزا .ه کاسته شد  ين جدا ي ا تأثير از   يشور

ه شـد  ي ـ در هر سه پاGmSون  يزاسيباعث کاهش درصد کلن   

 دار  معنين کاهش   يها ا  هير پا يه سرخس در سا   يکه به جزء پا   

 .Sannazzaro et al (سـانازارو و همکـاران  مطالعات . نبود

و ) Giri et al. 2003, 2007 ( و همکـاران يري ـگ، )2006

ون طـول  يزاس ـيز کـاهش درصـد کلن  ين) Rabie 2005 (عيرب

 در  يزيکـور ي شده با قـارچ م     زني  مايهاهان مختلف   يشه گ ير

  همکــارانپــاس و . کنــد يد مــييــط شــور را تايشــرا

)Poss et al. 1985 (ـ   بـر درصـد   ي بـودن شـور  تـأثير  يب

اَل . از را نـشان دادنـد     ي ـشه پ ي ـشه در ر  ي ـون قارچر يزاسيکلن

ــاراک ــارانيک ــالاتر ) Al-Karaki et al. 2001 ( و همک   ب

شه را در رقـم متحمـل بـه         ي ـون قارچر يزاسيدرصد کلن بودن  

ــور  ــيش ــه فرنگ ــا   ي گوج ــا نت ــه ب ــد ک ــزارش کردن   جي گ

 ســانازارو و همکــاران.  داشــتيهنگــآمق حاضــر هــيــتحق

)Sannazzaro et al. 2006 (ز نشان دادند اگرچه در هـر دو  ين

ش ي با افـزا يونجه پاکلاغي يرقم متحمل و حساس به شور 

ن يابد اما ا  ي يشه کاهش م  يون قارچر يزاسي درصد کلن  يشور

 بــوده و دار معنــيکــاهش در رقــم متحمــل بــدون تفــاوت 

ن ي ـا. باشـد  يشتر از رقم حساس م ـيز بيزان آن ني م چنين  هم

 يبـا بررس ـ . ق حاضر مطابقت داشتيج تحقيز با نتايجه ن ينت

ن يشتري ـشود که سرخس ب    يها مشخص م   هيشه پا يستم ر يس

ها دارد که    هيان پا ي در م  ييشه را نسبت به اندام هوا     يزان ر يم

شتر ي ـه امکـان تمـاس ب     ي ـن پا ي ـ در ا  هـا   ريشهشتر  ي ب يفراوان

شتر ي ـون ب يزاس ـيشه و کلن  ي ـ قارچر يهـا  هي ـ بـا زادما   ها  ريشه

درصـد  . کنـد  يه م ـي ـر شـور توج ي ـط غ ي را در شـرا    ها  ريشه

 و بـه خـصوص      NaClه سطوح   ي در کل  GmNSون  يزاسيکلن

 بـود   GmSتـر از     نيي پا يزان قابل توجه  يدر سطح صفر به م    

 گيـري   انـدازه ه بر صفات    ين جدا ي کمتر ا  تأثيرن مسئله   يکه ا 

 يش شور يبا افزا . کند يه م ي توج GmSسه با   يشده را در مقا   

 کــاهش GmSسه بــا يــ در مقاGmNSون يزاســيدرصــد کلن

ه ي ـون در کل  يزاس ـين، درصـد کلن   ي ـداشته است، علاوه بـر ا     

 NaCl با سـطح صـفر       دار  معني تفاوت   ي دارا NaClسطوح  

ز ي ـ شـده ن گيـري  اندازه بر صفات   GmNS تأثير يبررس. بود
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 NaCl صفر   ه در سطح  ين جدا ي ا تأثيرن  يشترينشان داد که ب   

. افته است ي آن کاهش    تأثير درصد   يش شور يبوده و با افزا   

 پسته به   يها  نهالشه  يون کمتر ر  يزاسيرسد که کلن   يبه نظر م  

م، يد سـد  ياب کلر ي در غ  GmSسه با   ي در مقا  GmNSله  يوس

 GmNSان  ي م يکيولوژيزي و ف  يکيجه عدم سازش اکولوژ   ينت

 يدر برقرار ه  ين جدا يز قدرت کمتر ا   ي پسته و ن   يها  ريشهو  

 و  يري ـگ يهـا  ن موضوع با داده   يکه ا   باشد يستيرابطه همز 

ه ي ـن جدايا. ز مطابقت داردين) Giri et al. 2005 (همکاران

 ياز منطقه شهربابک و از خاک اطراف درختان پسته جـوان          

 يجدا شده بود که در خـاک آن سـابقه کاشـت محـصولات             

 از منطقــه GmSکــه  ماننــد گنــدم وجــود داشــت حــال آن

 ين دهـه پـسته کـار      يفسنجان با سابقه کشت حداقل چند     ر

 در هـا  قارچريـشه ون  يزاس ـيزان کلن ي ـکاهش م . جدا شده بود  

جـه  ي نت تواند  مي يش شور ياهان مختلف در اثر افزا    يشه گ ير

 ـ  بر جوانه  ي شور تأثير  اسـپورها، محـدود شـدن رشـد         يزن

 .Barin et al(ها باشد  ل آربوسکوليها و کاهش تشک سهير

2006, Sannazzaro et al. 2006 .( ن ي ـرسـد ا  يبه نظـر م ـ

ه بـه   ي ـشه توسط هـر سـه پا      يد ر يل همراه با کاهش تول    يدلا

 کـاهش درصـد     تواند  ميط شور   يخصوص سرخس در شرا   

  . ديه نماي را توجGmNsون يزاسيکلن

ــورد جدا ــدر م ــا وجود ي کــه درصــد يه خــاک شــور ب

ن کاهش به خـصوص     يافت اما ا  يشه کاهش   يون ر يزاسيکلن

 ECبا توجه به    .  نبود دار  معني ي متحمل به شور   يها هيدر پا 

تـوان گفـت کـه       ي از آن جدا شده بـود م ـ       GmS که   يخاک

 توانـد   مـي  ن ي شـور  يمارهايون در ت  يزاسيکاهش درصد کلن  

 داشـته   يزيکـور ي قارچ م  ي رو ي شور تأثير با   ياديارتباط ز 

د ي ـه کـاهش تول   ي ـن جدا ي ـرسد در مـورد ا     يبه نظر م  . باشد

 بـر   ي مخـرب شـور    تـأثير ز  ي ـ بـالا و ن    ياه يشه در شور  ير

 در يشتري ـ بتـأثير ، ها  نهالشه  ي ر يها  سلولعملکرد مناسب   

ه ي ـون داشته باشد چراکـه تنهـا در پا        يزاسيکاهش درصد کلن  

زان ي ـشه بـه م   ي ـ و وزن خـشک ر     ها  ريشهد  يسرخس که تول  

افـت، کـاهش    يگر کـاهش    يه د يسه با دو پا   ي در مقا  يشتريب

 در  چنـين   هـم . ديـده شـد   ز  ي ـنون  يزاس ـي درصد کلن  دار  معني

 بـه خـصوص     ي متحمـل بـه شـور      يها هيق حاضر، پا  يتحق

سه بـا سـرخس     ي ـ در مقا  يشتري ـل ب ي ـزان کلروف يکا م يآتلانت

 بـالاتر مـشخص تـر       يها ين موضوع در شور   يداشتند که ا  

ش يل و بـه دنبـال آن افـزا        ي ـزان کلروف ي ـبالاتر بـودن م   . بود

 ـ  ي ترک  را بـه   يزيکورياز قارچ م  ي ن تواند  ميفتوسنتز    يبـات آل

ن موضـوع   ي ـا. دين نما يمأ و کربن بهتر ت    ين انرژ يمأجهت ت 

ه خاک شور   يون جدا يزاسيزان کلن يشتر بودن م  ي ب تواند  ميز  ين

 ي متحمـل بـه شـور   يهـا  هي ـز عدم کـاهش آن را در پا      يو ن 

 ســانازارو و همکــاران   کــهيد، موضــوعيــه نمايــتوج

)Sannazzaro et al. 2006 (نـد ا ز بـه آن اشـاره نمـوده   ي ـن .

ش غلظـت   يق نـشان داد کـه افـزا       ي ـن تحق يج ا ي نتا چنين  هم

NaCl يهـا  سهي ـها و رشـد ر     هي زادما يزن  بر جوانه  تواند  مي 

GmS  ه ي ـن جدا ي ـرا که ا  ي داشته باشد ز   يک کنندگ ي اثر تحر

 يشتري ـ ب تأثير NaCl شده در حضور     گيري  اندازهبر صفات   

ش ي افـزا  ي لازم بـرا   NaClرا نشان داد هرچند کـه غلظـت         

د توجه کـرد کـه      يبا. ها متفاوت بود   هيه در پا  ين جدا ي ا يرتأث

ه ي ـز نـوع جدا   ي ـ و ن  يط رشد يزبان، شرا ياه م يگونه و رقم گ   

 يستي ـک رابطه موفق همز   ي ي در برقرار  تواند  ميشه  يقارچر

 ييايميست ش ـ ي ـ و ز  يشي ـشه بر صـفات رو    ي قارچر تأثيرو  

  ). Al-Karaki et al. 2001(ثر باشد ؤم

ــدر تحق ــستگق حاضــر درصــد ي ــه قارچريواب ــ ب شه ي

)Mycorrhizal Dependendy=MD (  ه در ي ـدر هـر سـه پا

هـر  . افـت يش و سپس کـاهش      ي افزا يش شور يابتدا با افزا  

ن و در دو    يي پـا  يش در شـور   ين افزا يچند که در سرخس ا    

  پـاس و همکـاران     .ديـده شـد    متوسط   يگر در شور  يه د يپا

)Poss et al. 1985 (ــزا ــد ياف ــ را در کلMDش درص ه ي

 گوجـه   ي شده رو  زني  مايهشه  ي قارچر ي و گونه ها   ها  يهجدا



   ...و Glomus mosseaeتأثير دو جدايه خاک شور و غير شور : هاشمی و بنیمحمدی

۶۹  

مـنس بـر متـر گـزارش        ي ز ي دس ۱۰ ي تا شور  ي حت يفرنگ

) Sannazzaro et al. 2006 (سانازارو و همکـاران . اند کرده

پ ي ـ در دو ژنوتيش شوري را با افزاMDش درصد  يز افزا ين

ز بـالاتر   ي ـ و ن  يونجه پـاکلاغ  ي يحساس و متحمل به شور    

. انـد  پ حساس را گزارش نموده    ي در ژنوت  MDبودن درصد   

 ييزان عناصـر غـذا    ي ـشه بـه م   ي به قارچر  يشاخص وابستگ 

 يبـستگ شده  شه استفاده   يز گونه قارچر  ياه و ن  يموجود در گ  

ن شـاخص در  ي ـبالاتر بودن ا). Gemma et al. 2002(دارد 

 در  توانـد   مـي  در مطالعـه حاضـر       يه حـساس بـه شـور      يپا

 ي بـرا  يدي ـک فاکتور کل  ين   به عنوا  ي بعد يليمطالعات تکم 

ط شـور مـورد     ي پسته مورد استفاده در شرا     يها هيانتخاب پا 

  .ردياستفاده قرار گ

 رشـد   ي رو GmS بهتـر    تـأثير در مجموع بـا توجـه بـه         

 پـسته   يهـا   نهـال  ييايميست ش ـ ي ـات ز ي و خصوص  يشيرو

، يزيکـور ين قـارچ م   يجه گرفت که در حضور ا     يتوان نت  يم

 ي مخـرب شـور    آثـار  و از    شتر شـده  ي پسته ب  يها  نهالرشد  

ه سـرخس   ي ـهـر چنـد کـه پا      . شـود  يها کاسته م ـ   هي پا يرو

ز ي و ن  NaClط بدون   ي، توانست در شرا   )يحساس به شور  (

ــا يعمــدتاً در شــور ــايه ــن بيي پ ــأثيرن يشتري ــت  از ي ناش

ها نشان دهـد امـا در        يژگين و ي ا ي را رو  GmSون  يزاسيکلن

 تـأثير ن ي ـ ا )يمتحمل به شور  (کا  ي و آتلانت  يني قزو يه ها يپا

ن ي در بـالاتر   چنـين   هـم . ز مشاهده شـد   ي متوسط ن  يتا شور 

ــه يســطح شــور ــأثير ک ــ جدات ــر کلي ــه خــاک شــور ب ه ي

تر بود درصد کـاهش       شده کمرنگ  گيري  اندازهات  يخصوص

  . کمتر از سرخس بودي متحمل به شوريها هيدر پا
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