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  ی و غلظت فسفر بر صفات مورفولوژیک آب میکوریزا، مصرف فسفر و شورياثر تلقیح 
   اندام هوایی یونجه
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  طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس  ارشد گروه زراعت، دانشکده کشاورزي و منابع  آموخته کارشناسی  دانش2
  طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس  استادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزي و منابع3

  کرج ،شناسی خاك آزمایشگاه خصوصی ارشد،  کارشناسی4 
 دکتري گروه زراعت، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس يدانشجو5

  4/12/1394 ؛ تاریخ پذیرش:28/7/1394تاریخ دریافت: 
  چکیده
هاي  منظور بررسی اثر میکوریزا، کود شیمیایی فسفر و تنش شوري بر غلظت فسفر اندام هوایی و ویژگی به

تصادفی با  به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاًآزمایشی  )،.Medicago scutellata L( همورفولوژیکی یونج
در . شدانجام تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس گلخانه در  1391-92صورت گلدانی در سال زراعی  هب تکرارچهار 

فاکتور فسفر در سه سطح  عدم تلقیح میکوریزا و تلقیح میکوریزا)،( حسط دور فاکتور میکوریزا د زمایشآاین 
و  دودر سه سطح (آبیاري با شوري آب صـفر،   آب و فاکتور شوري) گرم بر کیلوگرم خاك میلی 100و  50صفر، (

داري وزن  طـور معنـی   میکوریزا بـه تلقیح  ،. نتایج نشان داد کهندشد در نظر گرفته) زیمنس بر متر دسی چهار
خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی، طول ریشه، طول خشک ریشه و وزن خشک اندام هوایی، نسبت وزن 

. کاربرد فسـفر نیـز   دادي فسفر اندام هوایی را افزایش اریشه کلونیزه شده، درصد کلونیزاسیون ریشه و محتو
داري وزن خشک اندام هوایی، نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی و طول ریشه و  طور معنی به

داد.  کاهشداري طول ریشه را  طور معنی به آبري شور همچنین ،یی گیاه را افزایش دادمحتوي فسفر اندام هوا
بیشترین مقدار وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، نسبت وزن خشک ریشه بـه وزن خشـک انـدام    

حاصل شد.  فسفر گرم بر کیلوگرم خاك میلی 100میکوریزا همراه با مصرف هوایی و فسفر اندام هوایی از تلقیح 
میکوریزا از طریـق همزیسـتی بـا گیـاه و بـا گسـترش       مصرف کود فسفر و  ،دست آمده نشان داد که نتایج به

                                                             
  farima_doaei@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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توسعه هاي خود در خاك، منجر به جذب بهتر فسفر از خاك توسط گیاه شد و در نتیجه باعث رشد و  میسیلیوم
  . شدبهتر گیاه 

  
  فسفر اندام هواییغلظت  ،طول ریشه، کلونیزاسیون ریشه، وزن خشک کلیدي: هاي واژه

  
  مهمقد

تـرین و   قـدیمی  ، جـزو )Fabaceaeاز تیره بقولات ( L.  Medicogo scutellataیونجه با نام علمی
 علـت خـوش   اي یونجه بـه  در بین نباتات علوفهباشد.  اي کشت شده در دنیا می ترین گیاهان علوفه فراوان

  .)Karimi, 2007( دارا بودن ذخایر غذایی اهمیت خاصی پیدا کرده استخوراکی و  
 Koocheki et(ها  هاي میکروارگانیسم عنصر تشکیل دهنده بافت ترین فسفر فراوان نیتروژن، از بعد

al., 1997( باشـد  مـی  گیاهـان  رشـد  کننده محدود عامل ترین و مهم )Vesquez et al., 2000(  ایـن .
 نفوذ طریق از ها ریشه جذب سطح افزایش دلیل هب میکوریزا هاي قارچ. دارد خاك در کمی تحرك عنصر

 عناصـر  جـذب  بـه  منجر از خاك، بیشتري حجم به زراعی گیاه دسترسی نیز و خاك قارچ در میسلیوم
 همچنین باعث افزایش منگنز و روي، مس، نظیر مصرف کم عناصر برخی و ویژه فسفر به پرمصرف غذایی

در  .)Jeffries et al., 2003; Sharma, 2002(د ن ـگرد محیطی مـی  هاي تنش به میزبان گیاه مقاومت
همکـاران   معـدنی گیـاه، کـاپور و    غلظـت عناصـر   بـر آربوسـکولار   میکـوریزا  قـارچ  رابطه با بررسی تأثیر

)Kapoor et al., 2002(   در گیـاه رازیانـه .)Foeniculum vulgar Mill (   و توسـاینت و همکـاران
)Toussaint et al., 2002( در گیاه ریحان )Sweet basilترتیـب نقـش میکـوریزا را در افـزایش      ه)، ب

گـزارش  محصـول را در ریحـان    عملکـرد  و فسفر غلظت چشمگیر دانه رازیانه و افزایش فسفر در غلظت
 ،داد کـه در گیاه رازیانـه نشـان    )Darzi et al., 2009(نتایج بررسی درزي و همکاران همچنین کردند. 

نتـایج آزمـایش سـاغري و همکـاران      یافـت. با افزایش کود فسفات زیستی، غلظت فسفر در دانه افزایش 
)Saghari et al., 2009هـوایی و وزن   انـدام  خشک وزن مقدار بیشترین ،) در گیاه یونجه نشان داد که

 ,.Bagayoko et alهمکاران (باگایوکو و  حاصل شد. فسفره کود و میکوریزا توأم کاربرد خشک ریشه از
در گیاه سورگوم و لوبیا چشـم تـا   میزان وزن خشک ریشه و ساقه  ،بیان کردند که) در نتایج خود 2000

 Bagherifam andفام و لکزیان ( باقري حد زیادي به تعامل بین مصرف فسفر و میکوریزا وابسته است.
Lakzian, 2013 سـطوح مختلـف فسـفر روي     ،بیان کردند کـه ) در پژوهش خود روي گیاه آفتابگردان

کـه بـا افـزایش غلظـت      طـوري ه ب ،داري داشت درصد کلونیزه شدن هر دو نوع میکوریزا اثر آماري معنی
  فسفر درصد کلونیزه شدن در تلقیح با هر دوگونه میکوریزا به شدت کاهش پیدا کرد.

منجـر بـه    ،شوري اشـاره نمـود کـه    توان به هاي غیر زنده مؤثر بر رشد گیاهان می ترین تنش از مهم
اي گورهـام و همکـاران    در این رابطه آزمـایش گلخانـه  . )Singh et al., 2008( شود  کاهش عملکرد می
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)Gorham et al., 2009(  هـاي گنـدم   روي رشد گیاهچـه )Triticum aestivum L.( ت شـرایط  تح ـ
در کشاورزي همواره سعی  شوري بود.ها با افزایش سطح  دار رشد گیاهچه شوري، حاکی از کاهش معنی

زیرا با محقق شـدن  ، هاي محیطی افزایش یابد بر این نکته بوده که تحمل گیاهان زراعی نسبت به تنش
قـارچ میکـوریزا    .)Eitzinger et al., 2003( تـر خواهـد شـد    این امر امکـان افـزایش محصـول فـراهم    

شـود. اگرچـه شـوري     زنـده از جملـه شـوري مـی    هاي غیـر   سکولار باعث بهبود تحمل گیاه به تنشوآرب
ولی بسیاري از گزارشات نشان دادند کـه  ، سکولار داشته باشدوتواند اثر منفی روي قارچ میکوریزا آرب می

سـکولار بهبـود   ورشد و عملکرد گیاهان میکوریزایی تحت شرایط شوري با همزیستی قارچ میکـوریزا آرب 
، وزن کـه  گزارش نمودنـد  )Azcon et al., 1997(و همکاران  آزکون. )Porcel et al., 2012(یابد  می

خشک یونجه با استفاده از کود فسفر یا تلقیح میکوریزا در سطوح مختلف شوري افـزایش یافـت امـا در    
همچنـین  شوري سطح بالاتر، تلقیح با میکوریزا نسبت به مصرف کود فسفر باعث رشد بهتر گیاهان شد. 

هاي شـور بـه    ، بهبود رشد پیاز و فلفل را در خاك)Hirrel and Gerdemann, 1980(هیرل و گردمن 
  همراه دو گونه قارچ آرباسکولار میکوریزا را گزارش دادند. 

هاي شـور در آن و   خشک و گسترش خاك  با توجه به قرار گرفتن کشور ما در منطقه خشک و نیمه
  هـاي زیسـت   د شـوري و آلـودگی  همچنین با توجه به اثرات منفی کودهـاي شـیمیایی در مـورد تشـدی    

هـاي شـیمیایی در اراضـی      به عنوان مکمـل کـود  زیستی هاي  هاي اخیر، استفاده از کود محیطی در سال
هاي شور تحقیقات اندکی درباره واکـنش   کشاورزي معمول گردیده است. با بیان این نکته که در محیط

، بررسی واکـنش متقابـل   بنابراینهاي میکوریزا انجام شده است،  خاك در حضور قارچ -متقابل بین گیاه
  انجام شد.وح مختلف شوري آب وکود شیمیایی فسفر بین گیاه یونجه و قارچ میکوریزا در سط

  
  ها مواد و روش

 تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه گنبـد      گلخانـه در  1390-91این آزمایش در سال زراعی 
 12 و درجـه  55 جغرافیـایی  طـول  و شمالی ي دقیقه 16 و درجه 37 جغرافیایی کاووس (با طول عرض

به صـورت فاکتوریـل و در قالـب طـرح     که بود تیمار  18آزمایش شامل شرقی) به اجرا درآمد.  ي دقیقه
 سـطح  دور از فاکتور میکـوریزا د  زمایشآدر این  .اجرا شدصورت گلدانی  هب تکرارچهار تصادفی با  کاملاً

گـرم بـر    میلـی  100و  50صـفر،  (سـطح   سـه فاکتور فسفر در  تلقیح میکوریزا و عدم تلقیح میکوریزا)،(
زیمنس بـر   دسی چهارو  دوسطح (آبیاري با شوري آب صفر،  سهدر  آب فاکتور شوري و) کیلوگرم خاك

گیري از خاك انجام گرفت. نتایج تجزیه فیزیکوشـیمیایی   . قبل از اجراي آزمایش، نمونهاستفاده شد) متر
  نشان داده شده است.   1خاك مورد آزمایش در جدول 
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هـا،   استفاده شد. همچنین به تمام گلدانمنظور اعمال تیمارهاي فسفر از کود سوپر فسفات تریپل  به
یم بر اساس توصیه کـودي اضـافه شـد.    نیتروژن از منبع اوره و کود پتاسیمی از منبع سولفات پتاس  کود

آبیاري با شـوري  تیمار ، از آب چاه دانشگاه زیمنس بر متر دسی چهارجهت اعمال تیمار آبیاري با شوري 
و بـراي شـوري صـفر از     مساوياز ترکیب آب مقطر و آب چاه دانشگاه با نسبت  زیمنس بر متر دسی دو

 قـارچ  تجـاري  مایـه تلقـیح  هاي میکـوریزایی جهـت تلقـیح بـذور از      آب مقطر استفاده گردید. در تیمار
Glomus intraradices  مقـدار توصـیه   . براي کلونیزاسیون بهتر در تیمارهاي میکـوریزایی  شداستفاده

 دوي میکوریزایی قرار داده شد و سپس لایه خاکی بـه ضـخامت    ها ز ماده تلقیح روي خاك گلدانشده ا
متر به طور یکنواخت روي مایه تلقیح پخش گردیـد. در تیمارهـاي بـدون میکـوریزایی از      سانتی سهالی 

  ها ریخته شد. کیلوگرم خاك در گلدان دوهمان ابتدا مقدار 
  

  و شیمیایی خاكی مشخصات فیزیک -1جدول 

   شوري عصاره  اسیدیته  بافت خاك
 )ds/m(اشباع 

  فسفر
)mg/kg(  

  کربن آلی
  )درصد(

ظرفیت تبادل 
  )Cmol/kg( کاتیونی

درصد اشباع 
  )درصد(خاك 

  4/59  8/22  0/2  7/5  49/0  9/7  لومی سیلتی
  
متـري در   سـانتی  دوعدد سوراخ به عمـق   10اي تمیز،  استفاده از یک میله شیشهمنظور کاشت با   به

عدد بذر سالم در هر سوراخ کاشته شد. در طول سه هفته اول رشـد   سههر گلدان ایجاد گردید و سپس 
نهایـت بـا    ها با آب شرب شهري صورت گرفت و در ها آبیاري گلدان منظور استقرار کامل بوته گیاهان، به
 دورسید. سپس آبیاري با شوري صفر،  سالمبوته  10هاي ضعیف، تراکم بوته در هر گلدان به  حذف بوته

بـرآورد وزن خشـک،   جهـت  رشـد،   هفـتم  اعمال گردیـد. در انتهـاي هفتـه    زیمنس بر متر دسی چهارو 
 60حـرارت  سـاعت در آون بـا درجـه     48 مدت بههاي هوایی گیاه از سطح خاك قطع گردیده و  قسمت

  توزین گردیدند.خشک و پس از ثابت شدن ماده خشک، گراد  درجه سانتی
هاي موجود  ها در داخل تشت پلاستیکی حاوي آب، ریشه گلدان از برداشت گیاهان، با قرار دادن بعد

هـا بـا آب شـهري و سـپس بـا آب       در آن با دقت زیاد از خاك جدا شدند و بعد از شست و شوي ریشـه 
گرم توزین شـده و   1/0متري خرد شدند. از مخلوط خرد شده ریشه، میزان  سانتی یکمقطر، به قطعات 

 طول کلونیزاسیون ریشه درون قوطی فیلم (وایل) قـرار داده شـدند.   آمیزي و مطالعه درصد و جهت رنگ
ر محلـول  د هـاي ریشـه تـر    نمونهها،  ها و رنگ آمیزي بهتر آن به منظور پاك نمودن مواد لزج روي ریشه

روز در دماي آزمایشگاه قرار گرفتند. بعد از طی ایـن مـدت بـه منظـور      ششبه مدت  KOH درصد 10
هـاي   آمیـزي، ریشـه   منظور رنگ . سپس بهشدندیک نرمال آبکشی  HCl ا باه ، ریشهKOH خنثی کردن
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بلو قرار گرفتند و بعد از طی این مدت براي حذف  دقیقه در محلول رنگی تریپن 30سفید شده به مدت 
% گلیسـیرین  50هاي کوچک و حاوي محلـول   ها با آب مقطر شسته شدند و به قوطی رنگ اضافی، ریشه
دار شـده   باشـد کـه کلنـی    ها، درصدي از طول ریشه گیاه می درصد کلونیزاسیون ریشهمنتقل گردیدند. 

 )Philips and Hayman, 1970( ها از روش تقاطع شـبکه  است. براي تعیین درصد کلونیزاسیون ریشه
  باشد.   ها با خطوط شبکه استوار می استفاده گردید. این روش بر پایه تعداد برخورد ریشه

ها بـا مشـاهده در    ها و آربسکول ، وزیکول هاي بین سلولی ي و اطمینان از وجود هیفآمیز بعد از رنگ
آمیزي شده به یک پتري دیش که روي یک صفحه مشبک شـفاف قـرار    هاي رنگ زیر میکروسوپ، نمونه
اي پخش گردیـد کـه از    ها روي پتري دیش به گونه . گلیسیرین حاوي ریشهشدندداده شده بود، منتقل 

سپس بـا کمـک یـک شمارشـگر دسـتی تعـداد        عمل آمد.ه ها بر روي هم جلوگیري ب ن ریشهقرار گرفت
ها با خطوط افقی و سپس با خطوط عمودي شمارش شدند که کل شـمارش بـراي    دفعات برخورد ریشه

هاي حاوي  تعیین طول کل ریشه نمونه مورد استفاده قرار گرفت. بدنبال آن تعداد برخوردهایی که ریشه
کـه از ایـن شـمارش بـراي تعیـین درصـد       شـمارش گردیدنـد   ، هاي قارچی با شبکه داشـتند  ساختمان

میکـوریزایی شـده از کـل برخوردهـاي       طول کل ریشه و طول کـل ریشـه   کلونیزاسیون استفاده گردید.
 ـGiovanetti and Mosse, 1980ها با خطوط با استفاده از روش گیوانت و مـوس (  ریشه صـورت   ه) ب

  زیر محاسبه گردید.
  

RL=11/14*n*d  
  

RL،طول ریشه =n هاي کلنی شده با خطوط شبکه، برخورد ریشه = تعداد d= طول ضلع شبکه مربع  
ها  گرم نمونه برداشته شده از ریشه 1/0ي میکوریزایی شده براي  با محاسبه این دو مقدار، طول ریشه

بـراي آنـالیز    محاسبه گردید و در نهایت این دو مقدار براي کل ریشه محاسبه و درصد آن بدسـت آمـد.  
 ,.Chapman et al( هاي گیاهی به روش سوزاندن خشک و در ترکیب با اسید کلریدریک نمونهشیمیایی، 

1961; Waling et al., 1989( فسفر در بخش هوایی غلظت سنجی، رنگ روش از استفاده هضم شدند. با 
   گیري شد. ) اندازهOlsen and Sommers, 1982( به روش اولسن و سامر

 مقایسـه  و گرفتنـد  قـرار  تحلیـل  و تجزیـه  مورد SAS افزار آماري نرم از استفاده با هحاصل هاي داده
  .گردید انجام احتمال یک و پنج درصدسطح  در  LSDآزمون از استفاده با نیز ها میانگین

  
  نتایج و بحث

اثر متقابل دوگانه  بودن دار معنی از )، حاکی2واریانس (جدول  جدول تجزیه نتایج :وزن خشک ریشه
بر گرم  15/0بیشترین وزن خشک ریشه ( ).>05/0Pفاکتور میکوریزا و فسفر، روي وزن خشک ریشه بود (

که با  )1(شکل  دست آمد گرم بر کیلوگرم فسفر به میلی 100همراه با مصرف  تلقیح میکوریزا) در اثر گرم
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 Bagherifamlفام و لکزیان ( و باقري یونجه) در گیاه Saghari et al., 2009نتایج ساغري و همکاران (
and Lakzian, 2013 پـاس و همکـاران (  همچنـین  . مطابقـت دارد ) در گیاه آفتابگردانPoss et al., 

در شرایط  G. deserticola با انجام آزمایشی روي گیاه پیاز و گوجه فرنگی و تلقیح آنها با قارچ )1985
رسد علت  نظر میه ب. ریشه در حضور میکوریزا افزایش یافتتنش شوري، مشاهده کردند که وزن خشک 

هاي  به علت گسترش میسیلیوم قارچ و مصرف کود فسفره افزایش وزن خشک ریشه در تیمار میکوریزایی
هـاي   ، حفاظـت ریشـه در مقابـل اسـترس    خاك و در گیاه، بهبود جذب رطوبتسکولار در وآربمیکوریزا 

 Baon( اسیدهاي آمینه ،هاي مختلف مانند گلوکز، فروکتوز آسیمیلاتمحیطی و همچنین افزایش سنتز 
et al., 1975(، ) افزایش میزان قند محلول و عناصر معدنیShi and He, 2007( در گیاه باشد.   

تحت تاثیر اثرات متقابل فاکتور وزن خشک اندام هوایی ، 2با توجه به جدول  :وزن خشک اندام هوایی
) قرار گرفت. نتایج اثرات متقابل نشان داد که افزایش فسفر همراه بـا  >05/0P( فسفرمیکوریزا و فاکتور 

به طوري که بیشـترین وزن خشـک انـدام    ، تلقیح میکوریزا باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی گردید
گرم فسـفر بـر کیلـوگرم خـاك      میلی 100تلقیح میکوریزا و کاربرد تیمار ) در بر گرمگرم  54/0هوایی (

 مقدار در گیاه یونجه بیشتریننیز ) Saghari et al., 2009ساغري و همکاران ( ).2مشاهده شد (شکل 
 مشاهده کردند. فسفره کود و میکوریزا توأم کاربرد در هوایی را اندام خشک وزن
رسد استفاده از قارچ میکوریزا تحت سطوح مختلف فسفر باعث افزایش میزان قند محلول و  نظر میه ب

هاي رشد گیـاه ماننـد    افزایش شاخص باعث همچنینو  ) شده استShi and he, 2007عناصر معدنی (
 ,.Wang et al(. وانگ و همکـاران  شد )Kavousi et al., 2014(سطح برگ، ارتفاع گیاه و قطر ساقه 

کرده و بـه   هاي یونجه را کلونیزه اي ریشه طور قابل توجه تلقیح میکوریزایی به ،گزارش کردند که )2012
 ,.Giri et al(برابر افزایش داده است. گیري و همکاران  7/1این طریق بیوماس اندام هوایی را به مقدار 

نیز با مطالعه تاثیر شوري ناشی از نمک کلرید سدیم بر درختچه آکاسیاي میکـوریزایی گـزارش    )2003
 ،ح مختلف شوري گردیده استمیکوریزا باعث افزایش وزن خشک بخش هوایی گیاه در سطو ،کردند که

  نماید. که نتایج این مطالعه را تایید می
 ات، این صفت تحت اثـر 2با توجه به جدول  :نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی

اثرات متقابل نشان مقایسات میانگین ). نتایج >05/0Pمتقابل دوگانه میکوریزا و فاکتور فسفر قرار گرفت (
افزایش فسفر همراه با تلقیح میکوریزا باعث افزایش این صـفت گردیـد و بیشـترین نسـبت وزن      ،داد که

 100در تیمار میکوریزا بـا اسـتفاده    بر گرمگرم  27/0خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی به مقدار 
آربوسکولار  میکوریزاقارچ در اثر همزیستی گیاه با  ).3(شکل گرم فسفر بر کیلوگرم خاك حاصل شد  میلی

این نکته که بخش زیادي از بافت قارچی آن در داخل سلول کورتکس ریشه، خارج از غشـاي    با توجه به
 ,.Zarea et al(شـده   تـري  هاي قوي ریشه باشد، باعث ایجاد می )Lambers et al., 2008( پلاسمایی

  .افزایش یافت تلقیحعدم  تیمار و در نتیجه نسبت وزن خشک ریشه به شاخه نسبت به) 2011
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  فسفر بر وزن خشک ریشه ×میکوریزا مقایسه میانگین اثر متقابل  -1 شکل
  ندارند)داري با یکریگر درصد اختلاف معنی 5 احتمال هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحمیانگین(

  

  

  سفر بر وزن خشک اندام هواییف× مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریزا  - 2 شکل
  ندارند)داري با یکریگر درصد اختلاف معنی 5 احتمال هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحمیانگین(

b
b b

b
ab

a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

M1×P1 M1×P2 M1×P3 M2×P1 M2×P2 M2×P3

شه 
ک ری

خش
زن 

و
)

رم 
گ

/
دان

گل
(

اثر متقابل میکوریزا با فسفر

P3= 100mg/kg
P2= 50 mg/kg
P1= شاهد
M2= میکوریزایی
M1= میکوریزابدون

P3= 100 mg/kg 
P2= 50 mg/kg 
P1=    شاهد
M2= میکوریزایی  
M1=  میکوریزابدون  
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  شک ریشه به وزن خشک اندام هواییفسفر بر نسبت وزن خ ×مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار میکوریزا  - 3 شکل

  داري با یکریگر ندارند)درصد اختلاف معنی 5هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال (میانگین
  

)، فسفر و شــوري  >01/0pمیکوریزا (دار فاکتورهاي  حاکی از اثر معنی 2جدول  :گیاه طول کل ریشه
)05/0p<( تلقیح میکـوریزایی و افـزایش فسـفر باعـث      ،براساس نتایجباشد.  بر صفت طول کل ریشه می

که افزایش سـطوح شـوري آب آبیـاري باعـث کـاهش آن گردیـد        در حالی، افزایش طول کل ریشه شد
توان با جذب بهتر عناصر غـذایی و   ا می). اثر مثبت فاکتور میکوریزا بر طول کل ریشه یونجه ر2(جدول 

گردد توجیه نمود. در واقع طول  آب توسط هیف قارچی که به رشد و توسعه بیشتر ریشه گیاه منجر می
ریشه موثر در روابط میکوریزایی ممکن است یک صد برابر یا حتی بیشتر در واحد طول ریشـه، افـزایش   

ها نیز شدیداً کـاهش یافـت و    طول ریشه ،سطوح شوري آببا افزایش . )Lambers et al., 2008( یابد
). کاهش این 2گلدان) در تیمار شاهد شوري به دست آمد (جدول  در متر 87/15بیشترین طول ریشه (

توان به افزایش پتانسیل اسمزي خاك و تاثیر منفی شوري  شاخص با افزایش سطوح شوري بیشتر را می
 Mc-Millen et( آن نسبت داد. مک مـیلن و همکـاران  توسط بر گسترش ریشه و جذب عناصر غذایی 

al., 1998( با افزایش شـوري حاصـل از نمـک کلریـد      ،نیز با تحقیق روي شبدر نیز گزارش نمودند که
  داري کاهش یافت.  معنیطور  سدیم، طول کل ریشه به

P3= 100 mg/kg 
P2= 50 mg/kg 
P1= شاھد  
M2=    میکوریزایی

M1= بدون میکوریزا  
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اثـر  ، 2جـدول   فاکتور میکوریزا با توجه بـه  :طول ریشه کلونیزه شده و درصد کلونیزاسیون ریشه
ها و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه  ولی سایر فاکتور ،)>01/0pداري روي این صفات داشته است ( معنی

داري بـر ایـن صـفات نداشـتند. طـول ریشـه کلـونیزه شـده و نیـز درصـد            آنها از لحاظ آماري اثر معنی
یزان فسـفر و عناصـر غـذایی    کلونیزاسیون ریشه ارتباط مستقیم با خصوصیات شیمیایی خاك از قبیل م

وانـگ و همکـاران    قارچی بسـتگی دارد. دیگر، شوري خاك، خصوصیات مورفولوژیکی ریشه گیاه و گونه 
)Wang et al., 2012( هاي یونجه را  اي ریشه تلقیح میکوریزایی به طور قابل توجه ،نیز گزارش کردند که

 Preiffer(بهتر گیاه شده است. پریفر و بلاس  کلونیزه کرده و از این طریق منجر به افزایش رشد و نمو
and Bloss, 1988 ( و علی اصغرزاده و همکاران)Aliasgharzadeh et al., 2001(  نیز گزارش کردند

  یابد. ، کلونیزاسیون و مقدار آربسکول و وزیکول در ریشه کاهش میNaClبا افزایش مقدار  ،که
 فسفر ×بخش هوایی گیاه نیز تحت تاثیر اثرات متقابل تیمار میکوریزا  فسفر :بخش هوایی گیاه فسفر

)01/0p< 05/0شوري قرار گرفت ( ×) و میکوریزاp< .(  میزان فسفر در بخش هوایی گیاه به خصوصـیات
مورفولوژیکی ریشه آن و همچنین میزان فسفر جذب شـده در خـاك بسـتگی دارد. قـارچ میکـوریزا بـا       

ها، ترشح آنزیم فسـفاتاز و یـا    جمله افزایش طول ریشه، انشعاب گسترده هیف هاي متعددي از مکانیسم
با ترشح اسید آلی باعث انحلال فسفر معدنی و تجزیـه فسـفر آلـی و همچنـین جـذب آن توسـط گیـاه        

 Bagayoko etنتایج این آزمایش با نتایج باگـایوکو و همکـاران (  . )Lambers et al., 2008( گردد می
al., 2000 بـا   ،که آنها نیز بیان کردند که طوريه ب ،ابقت داشتطم لوبیا چشم بلبلی) در گیاه سورگوم و

نیـز  ) Jia and Gray, 2004(جیا و گري  افزایش یافت. گیاه رفمصرف فسفر و قارچ میکوریزا میزان فس
داري افـزایش یافـت.    با همزیستی میکوریزایی، مقدار فسفر اندام هوایی بـه طـور معنـی    ،بیان کردند که
در گیاهان لگومینوز اثرات  ،گزارش کردند که) Xavier and Germida, 2004; 2003(زاویر و گرمیدا 

  گردد.  سینرژیک بین میکوریزا و ریزوبیوم منجر به افزایش فسفر اندام هوایی گیاه می
اثر متقابل تلقیح میکوریزا و آبیاري بـا   ، بیشترین میانگین مقدار فسفر در گیاه در5 شکلبا توجه به 

تواند اثر منفـی روي   داشت. اگرچه شوري می تیمارها داري با بقیهمعنیآب شاهد بدست آمد که تفاوت 
رشد و عملکـرد گیاهـان    ،قارچ میکوریزا آرباسکولار داشته باشد ولی بسیاري از گزارشات نشان دادند که

اي  طریق بهبود وضعیت تغذیـه  که این اثرات مثبت ازه است، میکوریزایی تحت شرایط شوري بهبود یافت
گیاه میزبان و تنظیم اسمزي بهتر، از طریق تجمع ترکیباتی چون پرولین، گلایسـین بتـائین و قنـدهاي    

مشـاهده   )Mohamad et al., 2003(. محمـد و همکـاران   )Porcel et al., 2012(باشـد   محلول مـی 
غلظت فسفر در گیاه جو میکوریزایی بیشتر از گیاه غیر میکوریزایی در سطوح مختلف شوري  ،کردند که

است و با افزایش مقدار فسفر قابل جذب خاك مقدار آن در گیـاه غیـر میکـوریزایی نیـز هماننـد گیـاه       
نیز به تاثیر مثبـت قـارچ هـاي    ) Giri et al., 2003(میکوریزایی افزایش یافته است. گیري و همکاران 

  هاي شور اشاره نمودند. میکوریزا در جذب فسفر توسط گیاه در خاك
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  ي فسفر اندام هواییافسفر بر محتو× مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریزا  - 4 شکل
  ندارند)داري با یکریگر درصد اختلاف معنی 5 احتمال هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحمیانگین(

  

  

  ي بر میزان فسفر بخش هوایی گیاهمیانگین اثر متقابل میکوریزا با شورمقایسه  -5 شکل
  ندارند)داري با یکریگر درصد اختلاف معنی 5 احتمال هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحمیانگین(

d d

ab
bc

a a

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

M1×P1 M1×P2 M1×P3 M2×P1 M2×P2 M2×P3

ی 
هوائ

ش 
 بخ

سفر
ف

)
گرم

یلو
ر ک

م د
ی گر

میل
(

فسفر × اثر متقابل تیمار میکوریزا 

P3= 100 mg/kg 
P2= 50 mg/kg 
P1= شاهد  
M2=    میکوریزایی
M1= بدون میکوریزا  
 

S1= شاهد 
S2=   خاك دسی زیمنس بر متر مربع 2
S3=   خاكدسی زیمنس بر متر مربع  4
M1= بدون میکوریزا  
M2=   میکوریزایی

اثر متقابل میکوریزا با شوري
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  گیري نتیجه
وزن خشـک  داري بر  طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که، تلقیح میکوریزا تأثیر مثبت و معنی هب

ریشه، وزن خشـک انـدام هـوایی، نسـبت وزن خشـک ریشـه بـه انـدام هـوایی، طـول ریشـه و درصـد             
کلونیزاسیون گیاه داشته است و سبب افزایش میزان فسفر گیاه گردیده است. همچنین نتـایج حـاکی از   

بروز کمبـود   تواند تا حدي از هاي قارچ گلوموس در کشت یونجه یکساله می استفاده از گونه ،این بود که
هاي آهکی و شور جلوگیري نماید و از مصرف زیاد کودهاي فسفره بکاهد. افزایش شوري  فسفر در خاك

دلیل افزایش پتانسیل اسمزي خاك و تاثیر منفی آن بر گسترش ریشه سبب کـاهش رشـد گیـاه    ه نیز ب
فزایش و مقاومـت گیـاه   هاي شور باعث ا گردد. با این حال استفاده از همزیستی میکوریزایی در خاك می

تـوان از خـروج    گردد، لذا با بکارگیري سویه مناسب و مقـاوم بـه شـوري میکـوریزایی، مـی      به شوري می
  هاي شور کشور از چرخه تولید جلوگیري نمود. خاك
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