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رشدی گیاه های ویژگیبر  های میکوریزقارچکننده فسفات و حلریزجانداران تأثیر 

 در شرایط تنش شوری (.Zea mays L) ذرت
 

 4فاطمه شکوری و 3 ساناز اشرفی سعیدلو، *2، محسن برین1میرحسن رسولی صدقیانی

 
 (10/05/1397تاریخ پذیرش:             12/10/1396 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

به منظور بررسی تأثیر  تواند این امر را در گیاهان کاهش دهد.از تنش میثر أمتهای در خاکریزجانداران استفاده از 

 :M) های میکوریزقارچ ،PSB: Pseudomonas  fluorescens, PSF: Aspergillus niger)) فسفاتکننده حل ریزجانداران

Funneliformis mosseae (G. mosseae) ،(G. intraradices) Rhizophagus irregularis ،Rhizophagus fasciculatus 

(G. fasciculatum) ،)ها بر بهبود جذب عناصر غذایی تحت شرایط شوری، آزمایشی به صورت فاکتوریل و اثرات متقابل آن

-دوره رشد، برخی شاخص. در پایان شداجرا  روز 70ای به مدت گلخانهتصادفی در شرایط  کاملهای بلوکدر قالب طرح 

سطوح شوری بر دار امعن. نتایج حاکی از تأثیر شدگیری های رشد گیاه و غلظت عناصر غذایی در اندام هوایی گیاه اندازه

( نیز از مول بر گرم برگمیکرو 96/0ارتفاع اندام هوایی بود. تجمع پرولین در برگ ) و جذب فسفر و پتاسیم، سدیم، کلر

گیری شده را به مقادیر پارامترهای اندازه بالاترینهای میکروبی، تیمار میکوریزی در بین تیمارثیرات شوری بود. أدیگر ت

 89/78گیری شده از جمله ارتفاع اندام هوایی )های رشد اندازهین مقادیر شاخصتربیشکه طوریهب خود اختصاص داد.

گرم در گلدان( در تیمار  47/8گرم در گلدان( و وزن خشک ریشه ) 77/15متر(، وزن خشک بخش هوایی )سانتی

ها در شرایط تلقیح میکروبی افزایش یافت لیکن سدیم و کلر اندام . مقادیر نیتروژن و پتاسیم برگشدمشاهده  میکوریزی

 46/15رگ را به ترتیب مقدار پرولین ب ،تیمارهای تلقیح قارچی و میکوریزیداشتند. داری امعنهوایی در این شرایط کاهش 

اثرات تنش  در کاهش یشود که تلقیح میکوریزچنین استنباط می درصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش دادند. 85/15و 

  .دارد ریزجانداراننقش بارزتری نسبت به سایر شوری در گیاه ذرت 
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 مقدمه

دهنده ترین عوامل کاهشهای محیطی مهمتنش 

عملکرد محصولات کشاورزی در سطح جهان هستند 

(Kafi & Mahdavi-Damghani, 2002  شوری خاک .)

 هفت حدودهای محیطی است که در از جمله تنش

 23 و (Al-Karaki, 2006) جهان هایزمین از درصد

 ,FAO) شوددیده می تحت کشت اراضی از درصد

 مربوط بهشور  هایمشکل اصلی گیاه در محیط. (2005

کل املاح محلول در خاک، اثر ویژه یونی یا اثر 

هایی خاص در اختصاصی یونی ناشی از وجود یون

محلول خاک نظیر کلر، سدیم و بور و نیز عدم تعادل 

-ای است. بدین معنی که وجود مقادیر بالای یونتغذیه

هم خوردن تعادل های سدیم، کلر و نظایر آن باعث به

 ل خاک شده و نهایتاًعناصر غذایی موجود در محلو

جذب و انتقال سایر عناصر غذایی ضروری از خاک به 

 Heydari-Sharifaabad, 2002نماید )گیاه را مختل می

ها حاکی از آن است که علت اصلی کاهش رشد بررسی. (

ناشی از تنش شوری، دشواری در جذب مواد غذایی 

های سدیم، معدنی به علت رقابت با سدیم است. نمک

های منیزیم، کلسیم و تولید ماده خشک و میزان یون

  .(Francois, 1996) دهندپتاسیم برگ را کاهش می

 برای کارراه یک عنوان به تواندمی غذایی عناصر مصرف

 ایتغذیه هایناهنجاری و یونی سمیت آثار کاهش

 اثر .گیرد قرار توجه مورد شور هایخاک در گیاهان

 شرایط به گیاه پاسخ به غذایی، عناصر و شوری متقابل

 .دارد بستگی شدید تا غیرمحدودکننده سطوح از ،شوری

 شور اراضی در که محصولاتی برای کود رو مصرف این از

 وقتی تا شوری اثر کاهش دلیل به تواند، میاندشده کشت

 شود واقع مفید باشد، متوسط یا کم حد در هاآن شوری

(Malakouti et al., 2008.)  فسفر یکی از عناصر ضروری

باشد که نقش مهمی در وری گیاهان میبرای رشد و بهره

های فیزیولوژیکی از قبیل تقسیم بسیاری از فعالیت

ای و مصرف ی سیستم ریشهسلولی، فتوسنتز، توسعه

 ,.Sharma et al) کندکربوهیدرات در گیاهان ایفا می

 نقش به مربوط شور، محیط در کافی فسفر به نیاز .(2011

 در هایون کدبندی یا و هایون تجمع تنظیم در این عنصر

 ,Khalil-Arjmandi) ارجمندی خلیلی .است داخل سلول

 ریشه رشد با کاهش شوری که دارند عقیده( 1998

لذا میزان  .شودگیاه می توسط فسفر جذب کاهش موجب

-می افزایش فسفر افزودناثر جذب فسفر و رشد گیاه در 

در کنار مصرف عناصر غذایی، استفاده از پتانسیل  یابد.

آربوسکولار  هایریشهویژه قارچریزجانداران خاک به

(1AMFو باکتری )افزایش  برایکننده فسفات های حل

، به های محیطی از جمله شوریبردباری گیاهان به تنش

 مورد توجه قرار گرفته است. زیستی مفید کارعنوان راه

زی که توانایی انحلال خاک ریزجانداراناستفاده از 

به فسفر محلول را دارند، یکی از  هاها و تبدیل آنفسفات

ها برای افزایش قابلیت جذب فسفر در خاکثر ؤمهای راه

توانند با اسیدهای ترکیبات فسفاته نامحلول می باشد.می

های فسفاتازی که توسط ریشه گیاهان و آلی و آنزیم

 ,Sharma) شوند، انحلال یابندتولید می ریزجانداران

کنندگی حلتوانایی  با یهایباکتری بین . در(2002

 Pseudomonas ، Bacillus(Ghaderiهای جنس فسفات،

et al., 2008) ،Agrobacterium ،Achromobacter  و

Flavobacterium (Rodrı́guez & Fraga, 1999 ) دارای

 نیز کننده فسفاتحلهای ترین قارچمهم .اهمیت هستند

 Penicilliumهای و برخی گونه Aspergillusاز جنس 

(Whitelaw, 1999 )ها نسبت به باکتری که باشندمی

اثر این  فرآیندفسفات دارند.  انحلالنقش موثرتری در 

های نامحلول پیچیده در انحلال فسفات ریزجانداران

با  ریزجانداراناست، ولی براساس نظرات محققان، این 

 .کننداکسیداسیون ناقص قندها، اسیدهای آلی تولید می

منطقه ریزوسفر و کلات  pHکاهش  این اسیدها از طریق

 هایخاک درموجود  و کلسیم آلومینیم هاینمودن یون

دسترس  قابل فسفر افزایش به قلیایی منجر و اسیدی

پروتون  آلی و اسیدهای تولید. (Kucey, 1983) دنشومی

های ساپروفیت ها و قارچباکتری توسط و ایجاد کلات

به اثبات رسیده  کاملاً ،معدنی هایفسفات کنندهحل

  (. Rodrı́guez & Fraga, 1999) است

 ترین ریزجانداراناز مهمهای میکوریز آربوسکولار قارچ

فواید متعددی  گیاهان با هاآن همزیستی که بوده خاک

های محیطی ، کاهش تنشآب جذبافزایش از جمله 

کاهش غلظت عناصر سنگین و افزایش  ،نظیر شوری

 داردزای ریشه مقاومت گیاه به عوامل بیماری

(Hoeksema et al., 2010) .افزایش بر علاوه هاقارچ این 

 سبب توانند می گیاه، در معدنی غذایی جذب مواد

 بهبود فتوسنتز، افزایش کننده رشد، تنظیم مواد تحریک

                                                           
1. Arbuscular mycorrhizal fungi 
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 مقاومت خشکی، افزایش شرایط در اسمزی فشار تنظیم

 (.Khavazy et al., 2005) شوند نیز محیطی ایهتنش به

 بیان (Rabie & Almadini, 2005) المدنی و رابی

 در را گیاهان آربوسکولار میکوریز هایقارچ که داشتند

 در این راستا .کنندمی محافظت نمک مضر اثرات برابر

چنین گزارش ( Sepehr et al., 2009) و همکاران سپهر

 تغییرات باعث ،امیکوریز قارچ با همزیستی که کردند

 برابر تنش شوری در فیزیولوژیکی و افزایش تحمل

 بوده هایی هر چند اندک حاکی از آن. پژوهششودمی

 نیافته کاهش شور شرایط در میکوریزی گیاهان که رشد

اندکی  کاهش غیرمیکوریز گیاهان با مقایسه در و یا

 هایپژوهش .(Al-Karaki et al., 2001) است داشته

افزایش تحمل  در میکروبی زنیمایه در دنیا تأثیر متفاوتی

 بررسیرا به شوری کلرید سدیم در گیاهان مختلف 

-)باکتری میکروبی زنیمایه تأثیر زمینه در اما اندهنمود

های ویژگی بر( AMFکننده فسفات و های حل

 با شوری طبیعی یهایخاک گیاهان در فیزیولوژیکی

 از هدف بنابراین .است صورت نگرفته چندانی مطالعات

کننده فسفات حل ریزجاندارانتأثیر  بررسی پژوهش این

 Zea maysهای رشدی گیاه ذرت )و میکوریزها بر ویژگی

L.در شرایط گلخانه  طبیعی ( در شرایط تنش شوری

 بود.  

 

 هاروشمواد و 

 هایطرح بلوک قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

که فاکتور اول  ،تکرار سه با فاکتوری، دو تصادفی کامل

با  و (شاهد) شوری بدون) سطح دودر  شوریشامل 

 دوم تلقیح فاکتور ( ومتر بر زیمنس دسی 5/4 شوری

 بدون)شاهد  مختلف شامل سطح چهار با میکروبی

های باکتری تلقیح (،M) میکوریزی ، تلقیح(تلقیح

کننده حلهای تلقیح قارچ و PSB)فسفات )کننده حل

در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم  بود، ((PSF فسفات

 برای یازخاک مورد ن. خاک دانشگاه ارومیه اجرا گردید

 مترییسانت 30صفر تا از عمق  ،یاگلخانه یشانجام آزما

برداشت و هوا  یهدانشگاه ارومپردیس نازلوی  یهاینزم

پس  .عبور داده شد مترییلیم پنج الکاز  ه وشدخشک 

خاک  3:1از مخلوط کردن خاک با ماسه بادی )با نسبت 

گراد و درجه سانتی 121در دمای ها به ماسه(، نمونه

های استریل گردیده و در گلدانبار استریل  5/1فشار 

متر و ارتفاع سانتی 20های پلاستیکی با قطر)گلدان

 .متر( ریخته شدندسانتی 5/18

میه استفاده واعمال تیمار شوری از آب دریاچه ار برای

پس از تهیه محلول رقیق شده آب که طوریه بشد. 

مورد نظر )بر اساس حد آستانه  ECدریاچه و حصول 

 50تحمل ذرت به شوری و کاهش عملکرد بیش از 

(، بر شدزیمنس بر متر انتخاب دسی 5/4درصد، شوری 

، FCحسب محاسبات رطوبت خاک برای رسیدن به حد 

آب شور به خاک هر گلدان افزوده شده و به خوبی 

در مورد تیمارهای بدون اعمال شوری نیز . شدمخلوط 

ها قبل از کاشت به وسیله آب مقطر به حد خاک گلدان

 ظرفیت زراعی رسانده شدند. 

قیح استفاده برای اعمال تیمارهای میکروبی نیز از مایه تل

های تیمار باکتریایی شامل ترکیبی از باکتری. شد

از سه گونه  سودوموناسمتعلق به جنس فلورسنت 

و ( P. fluorescens) فلورسنس، (P. putida) پوتیدا

( و تیمار قارچی شامل P. aeruginosa) آئروژینوزا

Aspergillus niger ها بهها و قارچ. ابتدا باکتریبود-

باز  PDA2و  1کشت نوترینت آگارهای محیطترتیب در 

ساعت پس از رشد، به  48، چنینهمکشت شدند. 

 100ارلن حاوی  دومایه تلقیح، سازی آمادهمنظور 

تهیه و یک لوپ  3لیتر محیط کشت نوترینت براثمیلی

ها تلقیح شد. پس از کشت تازه هر جدایه در این محیط

-درجه سانتی 28ساعت شیک نمودن در دمای  24از 

لیتر از مایه تلقیح )با جمعیت برابر میلی 15گراد، 
سلول قارچ در یک  4/6× 810سلول باکتری و  5/2×810

لیتر محلول( به صورت بذر مال و ریختن روی بذور میلی

های مربوط به در تیمار. شدندبرای هر گلدان تلقیح 

از گرم  70مقدار قبل از کشت،  نیز آربوسکولارریشه قارچ

-سانتی دوای با ضخامت تقریبی صورت لایهه زادمایه ب

)تعداد کل اسپورهای  شد قرار دادهها در زیر بذرمتر 

. تیمار گرم زادمایه بود( 50اسپور در هر  250قارچی، 

بود که  یقارچ مایهزادشامل ترکیبی از نیز ای ریشهقارچ

و گرفتند قرار می (Glomusگلوموس ) جنس در سابقاً

 .Funneliformis mosseae (G هایگونهشامل 

mosseae) ،(G. intraradices) Rhizophagus 

irregularis  وRhizophagus fasciculatus (G. 

                                                           
1. Nutrient agar 
2. Potato dextrose agar  

3. Nutrient broth 
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fasciculatum) ندبود . 

 Singleپس از اعمال تیمارها، بذرهای ذرت )رقم 

Cross- 640ضدعفونی هیپوکلریت سدیم  (، با محلول

های فواصل منظم در گلدان بذر با هشتسپس  شدند.

 چهار. پس از جوانه زدن بذرها، شدندمورد نظر کشت 

در  .شدندداری نگهتری( تر و قویهای سالمبوته )بوته

-عناصر غذایی )غیر از فسفر( و مراقبت ،رشدطول دوره 

های زراعی لازم برای تمامی تیمارها به طور یکنواخت 

روز، ارتفاع گیاه  70در پایان دوره، پس از اعمال گردید. 

های هوایی و . اندامندگیری گردیدها اندازهتمامی بوته

ریشه گیاه تفکیک شده و پس از شستشو با آب مقطر و 

های کاغذی منتقل شدند. خشک کردن، به درون پاکت

ساعت در آون و در دمای  72مدت های گیاهی بهنمونه

 ر تعیینگراد قرار داده شدند و به منظودرجه سانتی 65

-عصارهمورد توزین قرار گرفتند.  خشک ماده عملکرد

 روش در اندام هوایی گیاه بهفسفر، پتاسیم، سدیم  گیری

 صورت گرفت. (Gupta, 2000) خشک اکسیداسیون

با استفاده از وانادات و -مولیبداتروش  بافسفر  غلظت

 نانومتر 470دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج 

(Cotteni, 1980) دستگاه  با استفاده از، سدیم و پتاسیم

روش تیتراسیون با  بهکلر اندام هوایی ، فتومترفلیم

 ,Mulvaney) کجلدال به روشنیتروژن نیترات نقره، 

 ,.Bates et al) روش بیتز و همکاران باپرولین  و (1996

 گیری گردیدند.اندازه( 1973

 و واریانس تجزیه ها شاملداده آماری تحلیل و تجزیه

در  ای دانکن میانگین با آزمون چند دامنه مقایسات

 افزار نرم از استفاده درصد، با پنجسطح احتمال 

MSTATC شد انجام. 

 

 نتایج و بحث

ترتیب در ه خاک و آب مورد استفاده ب هایویژگیبرخی 

گیری اندازهنشان داده شده است.  2و  1 اولجد

خاک مورد اولیه خاک حاکی از آن است که  هایویژگی

شنی  با بافت لوم رسی و استفاده از نوع آهکی، غیرشور

بوده و از نظر مواد غذایی و شرایط محیطی برای کشت 

گیاه و رشد قارچ میکوریزی مناسب است.

 
 

 فیزیکی و شیمیایی بستر مورد استفادههای نتایج برخی از ویژگی -1 جدول

Table 1. Results of some physical and chemical properties of used media 

Available 

phosphorous 

Total 

phosphorous 

Available 

potassium 

Organic 

matter 
CCE EC 

pH Soil texture 
)mg kg-1( )%( )dS m-1( 

4.9 374.4 354.8 0.8 18 0.85 7.1 Sandy clay loam 

 

نتایج تجزیه آب دریاچه ارومیه -2 جدول  

Table 2. Results of water analysis of the Lake Urmia  

Chloride Magnesium Calcium Potassium Sodium TDS pH EC 

)mg l-1(  (dS m-1) 
157013 44469 1600 4700 89400 416 7.56 520 

 

اثر شوری و تلقیح میکروبی بر  نتایج تجزیه واریانس

دار امعنحاکی از تاثیر  های رشد گیاه ذرتشاخص

سطوح مختلف شوری بر ارتفاع اندام هوایی بود 

(01/0P<) ارتفاع  برداری اثیر معنأت. تلقیح میکروبی نیز

داشت  و وزن خشک ریشهو وزن خشک اندام هوایی 

(01/0P< .)  اثرات متقابل شوری و تلقیح با این حال

گیری میکروبی در ارتباط با هیچ یک از پارامترهای اندازه

  .نشددار امعنشده 

ارتفاع اندام هوایی در شرایط شور نسبت به حالت 

کاهش  .(1)شکل  درصد کاهش یافت 48/10غیرشور 

کوتاه شدن ارتفاع گیاه در شرایط شور احتمالاً ناشی از 

ها در اثر کاهش تکثیر سلولی و مدت تجمع گرهمیان

دهد در اثر تنش نشان می هاپژوهشماده خشک باشد. 

تر نسبت به سایر ارتفاع گیاه و سطح برگ سریع ،شوری

یابد. چرا که تجمع پارامترهای فنولوژیکی کاهش می

ماده خشک، حاصل میزان فتوسنتز خالص و سطح 
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-Mirmohammadiباشد )هی میفتوسنتزکننده گیا

Meybodi & Ghareziyaei, 2002  .) تلقیح میکروبی

گردید )شکل ارتفاع اندام هوایی دار امعنمنجر به افزایش 

 قارچی و باکتریاییاز نظر ارتفاع بوته بین تیمارهای  (.2

 در تیمارهای ارتفاع بوتهوجود نداشت. داری امعناختلاف 

 20/1و  33/1، 90/1ترتیب ، قارچ و باکتری بهیمیکوریز

 بود.  تربیشبرابر در مقایسه با شاهد 

 

 
 تأثیر سطوح شوری بر ارتفاع اندام هوایی ذرت -1 شکل

Figure 1. Salinity levels impact on shoot length 

of corn 
NS  وS دهنده شرایط غیرشور و شور هستند.به ترتیب نشان 

 

 
مختلف میکروبی بر ارتفاع اندام تأثیر تیمارهای  -2 شکل

 هوایی ذرت
Figure 2. Different microbial treatments 

impact on shoot length of corn 
C،B  ،F و M شاهد )بدون  دهنده تیمارهایبه ترتیب نشان

  میکوریز هستند. و تلقیح(، باکتری، قارچ

C, B, F and M show control (without inoculation), bacteria, 

fungi and mycorrhiza, respectively. NS and S show non-

saline and saline condition. 

 

بررسی نتایج پژوهشگران حاکی از آن است که گیاهان 

میکوریزی به میزان میکوریزی نسبت به گیاهان غیر

گیرند. گیاهان قرار میی تحت تأثیر تنش شوری ترکم

های مولکولی و بیوشیمیایی متعددی در مقابله با فرآیند

های باشند. اثرات مفید قارچتنش شوری دارا می

ها و در رشد گیاه تحت شرایط شور در گونه امیکوریز

های مختلف گیاهی به اثبات رسیده است خانواده

(Asghari, 2008.) اند که برخی محققان گزارش کرده

توانند از طریق سازوکارهای های میکوریز میقارچ

مختلف، توانایی گیاهان را در مقابله با شوری افزایش 

 & Rajapakseها شوند )داده و منجر به بهبود رشد آن

Creighton Miller, 1992 افزایش مقاومت به تنش .)

تواند از طریق بهبود جذب شوری و بهبود رشد می

(، تعادل یونی Asghari et al., 2005عناصر غذایی )

(Giri et al., 2004حفظ فعالیت آنزیم ،)( هاRajapakse 

& Creighton Miller, 1992 تسهیل جذب آب ،)

(Sheng et al., 2008بهبود تغذیه معدنی به ،) خصوص

فسفر و عناصر کم مصرف نظیر روی و مس و تنظیم 

 (. Mansouri et al., 2007فشار اسمزی صورت بگیرد )

نتایج مقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی نشان داد 

ین مقدار وزن تربیشکه در تیمارهای تلقیح میکروبی 

مربوط به گرم در گلدان(  2/15)خشک اندام هوایی 

گرم در  8/1) ین مقدار آنترکمو  میکوریزیتیمار 

ممکن است . (3)شکل  شاهد بود تیمار مربوط به گلدان(

وزن خشک بخش هوایی به دلیل کاهش  در شرایط شور،

فتوسنتز در اثر کاهش سطح برگ، کاهش هدایت 

ها و یا تخریب ، تجمع سدیم و کلر در بافتایروزنه

احتمال  چنینهم. کاهش یابد ساختمان کلروپلاست

زدن تعادل یونی و تأثیر بر هم از طریق بهشوری دارد 

بار رشد گیاه را محدود نماید. میزان غلظت زیان ،تغذیه

ها، خواص خاک، آب نمک برای گیاهان به ترکیب نمک

و هوا، رطوبت و واریته گیاهی بستگی دارد 

(Mirmohammadi-Meybodi & Ghareziyaei, 2002 .)

وزن تر و خشک بخش  گزارش نمودند که محققان

 یابدکاهش میهوایی در گیاهان با افزایش شوری 

(Aliasgharzad & Esfandiari, 2004)های . تلقیح قارچ

هوایی گیاه  میکوریز به گیاهان، باعث افزایش وزن اندام

تأثیر قارچ  به دلیلتواند شود. این افزایش وزن میمی

 مختلفی میکوریز آربوسکولار بر جذب عناصر غذایی

 نیتروژن، کلسیم، گوگرد، پتاسیم، مس و روی باشد نظیر

(Al-Karaki, 2006)نیز قادرند های سودوموناس. باکتری 

های محرک رشد اکسین و تولید هورمون از طریق

رشد و عملکرد گیاهان را در شرایط وجود  ،جیبرلین

  .(Al-Karaki, 2006) شوری افزایش دهند تنش

رغم اینکه بالاترین مقدار وزن خشک ریشه مربوط علی

داری بین این اآماری معنبه تیمار غیرشور بود، اختلاف 
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ثیر تلقیح میکروبی بر أتیمار با تیمار شور مشاهده نشد. ت

که تلقیح طوریه دار بود. باوزن خشک ریشه معن

درصدی نسبت به  48/78میکوریز منجر به افزایش 

  (.4تیمار شاهد شد )شکل 

  

 ریشهتأثیر تیمارهای مختلف میکروبی بر وزن خشک  -4شکل 

  ذرت

Figure 4. Microbial treatments impact on root dry 

weight of corn 
C،B  ،F و M شاهد )بدون تلقیح(  دهنده تیمارهایبه ترتیب نشان، 

 میکوریز هستند. و باکتری، قارچ

دار معنی پنج درصدحروف غیر مشابه در بالای شکل از نظر آماری در سطح 

 هستند.

C, B, F and M show control (without inoculation), bacteria, fungi 

and mycorrhiza, respectively. 

Non-similar letter(s) above graph are significantly different at 5% 
probability level. 

 

تأثیر تیمارهای مختلف میکروبی بر وزن خشک اندام  -3شکل 

  هوایی ذرت

Figure 3. Microbial treatments impact on shoot dry 

weight of corn 
C،B  ،F و M شاهد )بدون تلقیح(،  دهنده تیمارهایبه ترتیب نشان

 میکوریز هستند. باکتری، قارچ و

 پنج درصدحروف غیر مشابه در بالای شکل از نظر آماری در سطح 

 دار هستند.معنی

C, B, F and M show control (without inoculation), bacteria, 

fungi and mycorrhiza, respectively. 

Non-similar letter(s) above graph are significantly different at 
5% probability level. 

 

 

-ویژگیدار شرایط شور بر ایکی از دلایل عدم تأثیر معن

توان به ملایم وزن خشک اندام هوایی و ریشه را می های

بالای  بودن مقدار شوری اعمال شده و نیز مقاومت نسبتاً

رقم ذرت مورد کاربرد، در برابر شوری نسبت داد. تنش 

شود. لذا از ناحیه ریشه وارد گیاه می تربیششوری، 

-ریشه اولین اندامی است که با تنش مواجه می

های کاهش وزن خشک ریشه همانند سایر اندامگردد.

. دهدگیاهی در نتیجه اثرات منفی تنش شوری روی می

های ها و ساقهریشهتولید  منجر بهعبارت دیگر شوری ه ب

تعادل عناصر . سمیت یونی، عدم گرددمی ترضعیف

اثرات تنش  دیگر هم خوردن تنظیم اسمزی ازغذایی و به

های یکی از شاخصحفظ آماس سلولی شوری است. 

تنظیم از طریق  کهشوری است برای مقابله با مؤثر 

های نمکی( و ساختن اسمزی در اثر جذب نمک )یون

صرف انرژی زیاد برای سنتز . پذیردمیمواد آلی انجام 

مواد آلی )گلایسین بتائین، سوربیتول، پرولین و 

عناصر غذایی آب و کارایی ریشه در تأمین مانیتول(، 

ها به محور انتقال مواد غذایی از لپهها و برای سایر اندام

را کاهش داده و بدین ترتیب منجر به کاهش  جنینی

شود. ه میتولید ماده خشک و کاهش وزن ریشه و ساق

کاهش تعداد  باعثافزایش غلظت نمک در محیط ریشه 

گردد. می نیز هاتارهای کشنده و چروکیدگی سطح آن

طبق اظهارات محققان اثر شوری بر کاهش توسعه ریشه 

 Cassman et) هاستاز اثر آن بر روی رشد ریشه تربیش

al., 1981).  

کننده فسفات و قارچ میکوریز حل ریزجاندارانکاربرد 

منجر به کاهش  ،بهبود شرایط رشد از طریقآربوسکولار 

های شوند. قارچتنش شوری می حاصل ازصدمات 

 شناسیریختهای شاخص ی درمیکوریز تغییرات وسیع

این  .(Boomsma & Vyn, 2008) نمایندایجاد میریشه 

توسط ی افزایش جذب عناصر غذایی واسطهه ب یاها قارچ

در و یا  شوندمی توده ساقهافزایش زیست باعث ،هاهیف

اثر افزایش سطح برگ و ظرفیت فتوسنتزی در دوره قبل 

بهبود رشد ریشه و افزایش منجر به  ،از گلدهی

. بدین گردندمیآسیمیلاسیون مواد فتوسنتزی در ساقه 

با انتقال مجدد این  ،در مرحله پس از گلدهی ترتیب

، عملکرد دانه ذرت را از منبع به مخزنمواد فتوسنتزی 

 .(Boomsma & Vyn, 2008) خشندببهبود می

تجزیه واریانس، تأثیر تلقیح میکروبی بر  نتایجبر اساس 

(. در >01/0Pبود )دار امعننیتروژن اندام هوایی  جذب

ارتباط با فسفر و پتاسیم اندام هوایی نیز اثرات اصلی 

دار امعن( >01/0P) ( و تلقیح میکروبی>05/0Pشوری )
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 جذبمقایسه میانگین تأثیر تلقیح میکروبی بر  .گردید

در بین  ارائه شده است. 5نیتروژن اندام هوایی در شکل 

ین تربیشتیمارهای میکروبی، تیمارهای میکوریزی 

 نیتروژن اندام هوایی را به خود اختصاص دادند. جذب

افزایش غلظت ازت در گیاهان میکوریزی توسط محققان 

بسیاری گزارش شده است. در بعضی موارد علت افزایش 

غلظت ازت در گیاه به افزایش جذب فسفر نسبت داده 

های میکوریز آربوسکولار تأثیر قارچ ات. در مطالعشودمی

ی شده است. تربیشبر جذب نیتروژن، به بقولات توجه 

فسفر گیاه میزبان  ،میکوریز آربوسکولارهنگامی که قارچ 

-دهد ممکن است اثرات مشابهی را در گرهرا افزایش می

زایی، تثبیت نیتروژن و رشد داشته باشد. با توجه به نیاز 

های بقولات در زایی، بسیاری از گونهبالای فسفر در گره

 یبه آلودگی میکوریز های دارای فقر فسفر،خاک

. (Marschner & Dell, 1994) گی شدیدی دارندوابست

( گزارش کردند که Giri et al., 2004گیری و همکاران )

در شرایط  ویژهبهجذب نیتروژن  ،در گیاهان میکوریزی

-. آنباشداز گیاهان تلقیح نشده می تربیشتنش شوری 

های به بالا بودن سطح فعالیت آنزیم ها دلیل این امر را

شه گیاهان میکوریزی ری ردوکتاز و نیتروژناز در-نیترات

نیز ( Liu et al., 2004و همکاران ) نسبت دادند. لیو

آنزیم )که فعالیت آنزیم گلوتامین سنتتاز  نمودندگزارش 

در ریشه گیاهان کلنیزه  (نیتروژن فعال در اسمیلاسیون

از گیاهان تلقیح  تربیشهای میکوریزی شده با قارچ

قارچ با گسترش رسد که میسلیوم نشده است. به نظر می

در خاک میزان جذب عناصر نیتروژن، آهن و مس را 

برخی شواهد حاکی از آن است که  .دهدافزایش می

که در  نمایدمیمیسلیوم قارچ از خود موادی ترشح 

-توسط گیاه بسیار مؤثر می هاتحرک عناصر و جذب آن

های کننده بافتقارچ کلنیزه انتشار میسلیوم د. نباش

ه و تشکیل سیستم مکمل جذب در سیستم درونی ریش

 ی ازتربیشگیری از حجم بهره امکان که ،ای گیاهریشه

، از سازدمی فراهمکننده های تغذیهریشه برایخاک را 

افزایش جذب عناصر غذایی هستند  عمده دلایل

(Alizadeh, 2008.)  

مقایسات میانگین حاکی از آن است که شوری منجر به 

جذب فسفر در اندام هوایی گیاه شد دار معناکاهش 

(. افزایش شوری در خاک قابلیت دسترسی گیاه 6)شکل 

 دهد.به فسفر را کاهش می

 
تأثیر تیمارهای مختلف میکروبی بر جذب  -5شکل 

  نیتروژن  اندام هوایی ذرت
Figure 5. Microbial treatments impact on shoot 

nitrogen amount of corn 
C،B  ،F  وM  شاهد )بدون  دهنده تیمارهاینشانبه ترتیب

 میکوریز هستند. و باکتری، قارچ ،تلقیح( 

پنج حروف غیر مشابه در بالای شکل از نظر آماری در سطح 

 دار هستند.معنی درصد

C, B, F and M show control (without inoculation), bacteria, 

fungi and mycorrhiza, respectively. 

Non-similar letter(s) above graph are significantly different 
at 5% probability level. 

 

با توجه به اینکه فسفر و کلر هر دو آنیون هستند، جذب 

 کندها توسط گیاه از مکانیسم مشابهی پیروی میآن

(Bohra & Doffling, 1993) . یون کلر که در محلول

شود با آنیون اوان یافت میهای شور به مقدار فرخاک

-ی جذب گیاه میتربیشفسفر رقابت کرده و به مقدار 

رشد و گسترش ریشه  ،در اثر شوری علاوهبه .گردد

شود، لذا با توجه به اینکه فسفر یک گیاهان محدود می

عنصر غیرمتحرک در خاک است میزان جذب این عنصر 

یابد. کاهش فعالیت توسط گیاه به شدت کاهش می

فسفر محلول در اثر افزایش قدرت یونی محلول خاک و 

های کاهش غلظت آن در خاک به دلیل ایجاد کانی

، از دلایل دیگر کاهش جذب فسفر نیز فسفر–کلسیم

 دنشوتوسط گیاهان در شرایط شور محسوب می

(Grattan & Grieve, 1992). 

به مربوط فسفر اندام هوایی  جذبین ترکمین و تربیش

مطالعات  .(7)شکل بود و شاهد  میکوریزیتیمارهای 

کننده فسفات، فسفر حل ریزجانداراناند که نشان داده

و باعث افزایش  نمودهشده در خاک را حل  تثبیت

های . باکتری(Gull et al., 2004) شوندعملکرد گیاه می

های گیاهی همچون کننده فسفات با سنتز هورمونحل

ترکیبات اکسین و سیتوکینین باعث افزایش رشد گیاه 

ها مراحل اولیه شوند. به این ترتیب که این باکتریمی

رشد گیاهی را تحت تأثیر قرار داده و با افزایش رشد 
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دهند. سطح جذب ریشه را افزایش می ،های مویینریشه

مبود در شرایط کهای میکوریز آربوسکولار قادرند قارچ

عناصر  ویژهبهسرعت جذب عناصر معدنی عناصر غذایی، 

از این طریق و  هدیچون فسفر را بهبود بخشتحرک همکم

های رشد و عملکرد گیاه مؤلفهبر توجهی قابلتأثیر 

مواد  بالای. جذب (Asghari et al., 2005) بگذارند

گیاهان مغذی در گیاهان میکوریزی نسبت به 

به دلیل افزایش دستیابی و یا  احتمالاً ،غیرمیکوریزی

های قارچی است. در واقع انتقال عناصر توسط هیف

ای( این های خارجی )برون ریشهشبکه گسترده ریسه

ها به درون خاک منتشر شده و بدین ترتیب عناصر قارچ

ی، مستقل تربیشغذایی نظیر فسفر و روی را با سرعت 

به گیاه میزبان انتقال ها در خاک، از پخشیدگی کند آن

مطالعات نشان . (Maiquetia et al., 2009) دهندمی

درصد فسفر مورد نیاز گیاهان  80بیش از  اند کهداده

های قارچای ریشهبرونهای میکوریزی توسط ریسه

د. علاوه بر این، نتایج مطالعات شومیکوریز تأمین می

آربوسکولار میکوریز های قارچکه حاکی از آن است 

های محیطی را در گیاه قادرند اثرات نامطلوب تنش

کاهش میزبان کاهش دهند. کاهش اثرات تنش خشکی، 

های های شوری، بهبود تغذیه گیاه در خاکخسارت

زا از متراکم و کاهش اثرهای نامطلوب عوامل بیماری

-Al) باشدها در گیاهان میزبان میفواید عمده این قارچ

karaki, 2006) . 

اند که افزایش جذب فسفر توسط محققین بر این عقیده

های میکوریز آربوسکولار در گیاهان تحت تنش قارچ

های سدیم و کلر را از شوری، اثرات منفی ناشی از یون

طریق حفظ یکپارچگی غشاء واکوئلی کاهش داده و مانع 

یر متابولیسمی رشد گیاه ها در مسدخالت این یون

های میکوریز آربوسکولار از . در واقع هیفگردندمی

سطح ریشه به آنسوی خاک و ناحیه تخلیه توسعه پیدا 

ی از تربیشکرده و بنابراین دسترسی ریشه به حجم 

خاک و ناحیه تخلیه شده از عناصر غذایی را در مقایسه 

تنش  کنند و بدین شکل اثرات شدیدبا ریشه مهیا می

 ,.Giri et al) دهندشوری را متوقف و یا کاهش می

. به هر حال یک سیستم ریشه که شبکه (2004

میکوریزی در آن شکل گرفته دارای سطح مؤثر 

تواند حجم جذب عناصر غذایی بوده و می برایی تربیش

های ی از خاک را در مقایسه با ریشهتربیش

های ریشهغیرمیکوریزی کاوش کند. از طرفی نیز 

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی  هایویژگیمیکوریزی دارای 

تواند در افزایش متفاوتی از ریشه هستند که این امر می

-ها میجذب فسفر و سایر عناصر غذایی مؤثر باشد. آن

یا  و توانند ریزوسفر را از طریق افزایش تراوش پروتون

عنصر  نموده و از این طریقاسیدی  2COافزایش فشار 

 کنندهای آهکی و خنثی متحرک فسفر را در خاک

(Rigou & Mignard, 1994) .

 

 
 

 اندام هوایی ذرت جذب فسفرتأثیر سطوح شوری بر  -6 شکل

Figure 6. Salinity levels impact on shoot 

phosphorous amount of corn 
NS and S show non-saline and saline condition.Non-similar 

letter(s) are significantly different at 5% probability level. 

تأثیر تیمارهای مختلف میکروبی بر جذب فسفر اندام  -7شکل 

  هوایی ذرت

Figure 7. Different microbial treatments impact on shoot 

phosphorous amount of corn 
C, B, F and M show control (without inoculation), bacteria, fungi and 

mycorrhiza, respectively.Non-similar letter(s) above graph are 
significantly different at 5% probability level. 
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شوری باعث افزایش  نشان داد کهنتایج مقایسه میانگین 

پتاسیم در اندام هوایی شد )شکل  جذبرصدی د 58/9

 65/57و  4/323و شاهد با  میکوریزیتیمارهای (. 8

ین مقادیر ترکمین و تربیشگرم در گلدان به ترتیب میلی

  (.9)شکل  پتاسیم اندام هوایی را به خود اختصاص دادند

 مطالعات حاکی از آن است که جذب مقادیر بالای

فیزیولوژیک گیاه های فرآیندترین پتاسیم، یکی از مهم

 در افزایش آستانه تحمل گیاه نسبت به شوری است

(Ashraf, 1994)شکل گزینشی . در شرایط شور گیاه به

مقادیر بالایی از پتاسیم را در مقایسه با سدیم جذب 

دهد را افزایش می K/Naپذیری نموده و ضریب انتخاب

(Ashraf & Khanum, 1996 .) جذب پتاسیم در افزایش

در  ریزجاندارانتوان به توانایی تیمارهای میکروبی را می

ها افزایش انحلال پتاسیم و تولید انواع فیتوهورمون

محققان معتقدند علاوه بر افزایش سطح نسبت داد. 

وریزی افزایش جذب پتاسیم در گیاهان میکجذب ریشه، 

نتیجه تأثیری  (دون تلقیح)بدر مقایسه با گیاهان شاهد 

 های پتاسیم دارندها بر انتقال دهندهاست که این قارچ

(Rabie & Almadini, 2005; Al-karaki, 2006).  

 

 
 

اندام  جذب پتاسیمتأثیر سطوح شوری بر  -8 شکل

 هوایی ذرت

 Figure 8. Salinity levels impact on shoot 

potassium amount of corn 
NS  وS دهنده شرایط غیرشور و شور هستند.به ترتیب نشان 

 دارپنج درصد معنیحروف غیر مشابه از نظر آماری در سطح 

 هستند.
NS and S show non-saline and saline condition. 

Non-similar letter(s) are significantly different at 5% 

probability level. 

 

اندام  جذب پتاسیمتأثیر تیمارهای مختلف میکروبی بر  -9 شکل

 هوایی ذرت
Figure 9. Different microbial treatments impact on 

shoot potassium amount of corn 
C ،B  ،F و M تلقیح( شاهد )بدون  دهنده تیمارهایبه ترتیب نشان، 

 میکوریز هستند. و باکتری، قارچ

 دارپنج درصد معنیحروف غیر مشابه در بالای شکل از نظر آماری در سطح 

 هستند.
C, B, F and M show control (without inoculation), bacteria, fungi 

and mycorrhiza, respectively. 

Non-similar letter(s) above graph are significantly different at 5% 

probability level. 

 سدیم اندام هوایی  جذب

ین غلظت تربیش ،میانگین اتمقایس نتایج بر اساس

)شکل  سدیم اندام هوایی در تیمار شوری مشاهده شد

 ینترکمو  ینتربیش نیز تلقیح میکروبیشرایط  . در (10

درصد  12/0و  23/0 مقادیر غلظت سدیم اندام هوایی با

بود  میکوریزو باکتری تلقیح  هایمربوط به تیماربترتیب 

سدیم در شرایط شوری  جذب. بالا بودن (11)شکل 

ممکن است به دلیل وجود مقادیر زیاد این یون در 

سدیم یکی از  جذبافزایش  محلول خاک شور باشد.

باشد که در بسیاری از بارزترین اثرات تنش شوری می

مطالعات حاکی از آن ها به آن اشاره شده است. گزارش

 است که با افزایش شوری، غلظت سدیم در ذرت و جو

(Hassan et al., 1970) و گندم (Torres & Bingham, 

ها و سایر برگانتقال سدیم به یابد. افزایش می (1973

موجود با کلسیم  سدیمجایگزینی  باعث های گیاه،بخش

 نوبه خودشود که این امر بهمیدر فضای آپوپلاستی 

منجر به دپلاریزاسیون غشا شده و توانایی غشاها برای 

، نمایدمیدچار اختلال ها را جذب انتخابی برخی از یون

 گرددایجاد میعدم تعادل یونی  بدین طریق

(Molassiotis et al., 2006) .عبارت دیگر غلظت ه ب

بالای سدیم در آپوپلاست باعث ایجاد تنش اسمزی و 

تحرک کم سدیم و  چنینهمشود. ها میآبگیری سلول
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بالغ و پیر، فتوسنتز را کاهش های برگتجمع آن در 

های جوان های بالغ به برگداده و از انتقال قندها از برگ

نماید. دفع و ممانعت از جذب سدیم و ریشه ممانعت می

در سطوح سلولی دو روشی هستند که به گیاه اجازه 

 ,.Feng et al) دهند تا در تنش شوری زنده بماندمی

2002.)  

 

 

 

 
اندام هوایی  غلظت سدیمتأثیر سطوح شوری بر  -10 شکل

  ذرت

Figure 10. Salinity levels impact on shoot sodium 

concentration of corn 
NS  وS دهنده شرایط غیرشور و شور هستند.به ترتیب نشان 

 هستند. دارپنج درصد معنیحروف غیر مشابه از نظر آماری در سطح 
NS and S show non-saline and saline condition. 

Non-similar letter(s) are significantly different at 5% probability 
level. 

 غلظت سدیمتأثیر تیمارهای مختلف میکروبی بر  -11 شکل

ذرتاندام هوایی    

Figure 11. Different microbial treatments impact on 

shoot sodium concentration of corn 
C،B  ،F  وM شاهد )بدون تلقیح(  دهنده تیمارهایبه ترتیب نشان، 

 باکتری و قارچ هستند.

پنج درصد حروف غیر مشابه در بالای شکل از نظر آماری در سطح 

 هستند. دارمعنی
C, B, F and M show control (without inoculation), bacteria, 

fungi and mycorrhiza, respectively. 

Non-similar letter(s) above graph are significantly different at 
5% probability level. 

 

 

 اندام هوایی  توسط کلر جذب

درصد در  74/4ین غلظت کلر اندام هوایی با تربیش

ین غلظت ترکم. (12گردید )شکل تیمار شوری مشاهده 

بود که در  میکوریزکلر اندام هوایی مربوط به تیمار 

وجود . داشتدرصد کاهش  54/2با تیمار شاهد مقایسه 

غالب ترکیب کلرید سدیم در بین املاح موجود در خاک 

توان دلیلی بر افزایش میزان کلر اندام هوایی شور را می

 ,Francois) دانست. افزایش میزان کلر در آفتابگردان

با افزایش  (Torres & Bingham, 1973) گندم و (1996

 شده استشوری آب آبیاری گزارش شده است. ملاحظه 

هایی که های میکوریز در خاککه تلقیح گیاهان با قارچ

ها بالا است موجب کاهش غلظت این عناصر شوری آن

)سدیم و کلر( در گیاه شده و این امر به افزایش مقاومت 

کند. با گیاه در شرایط شوری آب و خاک کمک می

شود که تلقیح گیاه با قارچ نتایج ملاحظه میبررسی 

میکوریز جذب عناصر فسفر و روی را افزایش داده و 

دهد. در حقیقت در این جذب سدیم و کلر را کاهش می

همزیستی و ارتباط متقابل، قارچ به گیاه کمک کرده و 

جذب عناصر کم تحرک و مورد نیاز گیاه را افزایش و 

ساز است، کاهش ه مشکلجذب عناصری را که برای گیا

 .(Al-Karaki, 2006) داده است

 سدیم اندام هوایی هنسبت پتاسیم ب

ین ترکمین و تربیشنتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

سدیم اندام هوایی بهه ترتیهب در    همقدار نسبت پتاسیم ب

و تیمار باکتریهایی در شهرایط غیرشهور     قارچیتیمارهای 

نسهبت پتاسهیم بهه سهدیم در      (.3مشاهده شد )جهدول  

های گیاهی به عنوان شاخص تحمل گیاه به شهوری  اندام

(. بها افهزایش   Cramer et al., 1987معرفی شهده اسهت )  

سطوح شوری به علت بالا رفهتن غلظهت یهون سهدیم در     

یابهد. بهالا بهودن    کاهش مهی  K/Naمحیط ریشه، نسبت 

در گیاهان میکهوریزی نسهبت بهه گیاههان      K/Naنسبت 

عنوان یهک معیهار تحمهل بهه     ه تواند بغیرمیکوریزی می
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شوری در این گیاهان مطهرح شهود. فهلاورز و همکهاران     

(Flowers et al., 1977  نشان دادند که افهزایش ) جهذب 

یون پتاسیم گیاه در غلظت بالای نمک یک مزیت اسهت  

تواند به عنوان معیار خوبی برای انتخاب گیاههان از  و می

نظر تحمل به شوری بکار رود. هرچه این نسبت در گیهاه  

باشد میزان مقاومت گیهاه   تربیشدر معرض تنش شوری 

است. با توجه به نتایج به دست  تربیشبه شرایط موجود 

توان گفت که حضور قارچ میکوریز مقاومت گیاه آمده می

 را افزایش داده است. به تنش شوری

 

 
 

اندام هوایی  غلظت کلرتأثیر سطوح شوری بر  -12 شکل

  ذرت

Figure 12. Salinity levels impact on shoot 

chloride concentration of corn 
NS  وS دهنده شرایط غیرشور و شور هستند.به ترتیب نشان 

 دارپنج درصد معنیحروف غیر مشابه از نظر آماری در سطح 

 هستند.
NS and S show non-saline and saline condition. 

Non-similar letter(s) are significantly different at 5% 

probability level. 

 

اندام  غلظت کلرتأثیر تیمارهای مختلف میکروبی بر  -13 شکل

ذرتهوایی    

Figure 13. Different microbial treatments impact on 

shoot chloride concentration of corn 
C،B  ،F  وM شاهد )بدون تلقیح(  دهنده تیمارهایبه ترتیب نشان، 

 میکوریز هستند.باکتری، قارچ و 

پنج درصد حروف غیر مشابه در بالای شکل از نظر آماری در سطح 

 هستند. دارمعنی
C, B, F and M show control (without inoculation), bacteria, fungi 

and mycorrhiza, respectively. 

Non-similar letter(s) above graph are significantly different at 5% 
probability level. 

 

 
 اندام هوایی گیاه ذرت K/Naنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و تلقیح میکروبی بر مقدار  -3جدول

Table 3. Mean comparison of salinity and microbial inoculation interactions on K/Na of corn shoot 

K/Na  
M F B Control Salinity levels 

16.06 bcd 24.44 a 10.1 d 22.06 ab non-saline 
19.15 abc 12.87 cd 16.03 bcd 11.79 d saline 

91.37 0.05LSD  
Means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 

B, F and M show bacteria, fungi and mycorrhiza, respectively. 
  

 پرولین برگ

شده  ارائه 15و  14های ها در شکلمقایسه میانگین داده

ین تربیشاست. نتایج مقایسات میانگین نشان داد که 

مول بر گرم برگ در میکرو 96/0مقدار پرولین برگ با 

 تلقیح میکروبی. در (14)شکل  تیمار شوری مشاهده شد

و  97/0ین مقدار پرولین برگ با ترکمین و تربیش نیز

مول بر گرم برگ به ترتیب در تیمارهای میکرو 69/0

 .(15گردید )شکل قارچ و میکوریز مشاهده 

احتمالی که باعث افزایش های فرآیندهاییکی از 

شود، تحریک سنتز مقاومت گیاه میکوریزی به شوری می

است. در چندین مطالعه مشخص شده که مواد اسمتیک 

ها روی ترکیب اسیدهای آمینه گیاه میزبان این قارچ

 & Sengupta) گذارندتحت تنش شوری تأثیر می

Chaudhari, 1990) از جمله مواد اسمتیک برای تنظیم .

اسمزی پرولین و بتائین هستند که در مواردی با افزایش 

. (Jindal  et al., 1993)شود ها زیاد میشوری مقدار آن
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با توجه به نتایج به دست آمده تیمارهای میکوریزی 

رابی و ین مقادیر پرولین برگ را شامل شدند. ترکم

( در گیاه باقلا، Rabie & Almadini, 2005المدینی )

( در گیاه ذرت Feng et al., 2002فنگ و همکاران )

های میکوریزی و تحت تنش شوری تلقیح شده با قارچ

داری طور معنیاند که غلظت پرولین بهگزارش کرده

باشد و میزان تغییرات از گیاهان تلقیح نشده می ترکم

بوده است.  ترکماین ترکیب در ریشه این گیاهان 

ها با مصرف کنندهتولید پرولین و سایر سازگار چنینهم

مقدار زیادی از کربن حاصل از فرآیند فتوسنتز همراه 

لیل کاهش رشد گیاه را در پی خواهد بوده و بدین د

داشت. کمبود عناصر ازت، کلسیم و فسفر باعث افزایش 

 شود. پرولین در گیاه تحت تنش می

 

 
 

ذرت مقدار پرولین اندام هواییتأثیر سطوح شوری بر  -14 شکل  

Figure 14. Salinity levels impact on shoot proline 

amount of corn 

 
NS and S show non-saline and saline condition.Non-similar 

letter(s) are significantly different at 5% probability level. 

مقدار پرولین تأثیر تیمارهای مختلف میکروبی بر  -15شکل 

ذرتاندام هوایی    

Figure 15. Different microbial treatments impact on 

shoot proline amount of corn 
C, B, F and M show control (without inoculation), bacteria, 
fungi and mycorrhiza, respectively. Non-similar letter(s) above 

graph are significantly different at 5% probability level. 
 

 کلی گیریتیجهن

دست آمده در این تحقیق، اهمیت نقش ه نتایج ب

ها را در استفاده از میکوریز آربوسکولار، باکتری و قارچ

محلول از جمله ترکیبات نامحلول و منابع نامحلول و کم

کاهش  چنینهمتثبیت شده فسفات موجود در خاک و 

دهد. بررسی نتایج تنش شوری در گیاه ذرت را نشان می

بدست آمده نشان داد که گیاهان میکوریزی نسبت به 

ی تحت تنش ترکمگیاهان غیرمیکوریزی به میزان 

 هایقارچ سودآور اثر ینتربیش. گیرندمیشوری قرار 

 در خصوصبه میزبان گیاه تغذیه وضع بهبود میکوریزی

در این مطالعه مشاهده شد که  .باشدمی فسفر مورد

اند در کننده فسفات به خوبی توانستهحل ریزجانداران

مواقع عدم کوددهی، فسفر مورد نیاز گیاه را در محدوده 

گیاهان طوری که کمبود فسفر در کفایت نگه دارند به

که  نمودتوان چنین برداشت ده نشد. بنابراین میمشاه

فسفات و  کنندههای حلها و قارچد باکتریکاربر

های میکوریز آربوسکولار باعث بهبود قارچ چنینهم

ظاهری و افزایش جذب عناصر به ویژه فسفر  هایویژگی

توسط ذرت شدند. نتایج این پژوهش و سایر مطالعات 

های در زمین ریزجاندارانبیانگر امکان استفاده از این 

خشک بوده زراعی مستعد شوری و مناطق خشک و نیمه

تواند امکان در این زمینه می تربیشهای که بررسی

را در قالب کودهای  هااستفاده عملی و گسترده آن

فراهم نماید. و نیل به اهداف کشاورزی پایدار زیستی 
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Abstract 

Using of microorganisms in stress affected soils can alleviate the condition in plants. In order to 

assess the effects of phosphate-solubilizing microorganisms (PSB: Pseudomonas fluorescens, PSF: 

Aspergillus niger) and mycorrhizal fungies (M: Funneliformis mosseae (G. mosseae), Rhizophagus 

irregularis (G. intraradices), Rhizophagus fasciculatus (G. fasciculatum)) and their interactions on 

improving nutrient uptake under salinity stress condition, an experiment carried out in a 

randomized complete block design under greenhouse conditions. Some plant growth indicators and 

nutrient concentrations in plant shoot were measured at the end of growing period (70 days). The 

results showed the significant influence of salinity levels on phosphorous uptake, potassium, 

sodium, and chlorine concentrations, and shoot length. Proline accumulation in leaves (0.96 µmol 

g-1) was resulted with increasing of salinity levels. Among all microbial treatments, the maximum 

values of the parameters were resulted with mycorrhiza treatment, including shoot length (78.89 

cm), shoot dry weight (15.77 g pot-1) and root dry weight (8.47 g pot-1). Unlike shoot sodium and 

chlorine concentrations, leaves nitrogen and potassium contents increased in microbial inoculation 

condition. Leaf proline was increased by 14.46% and 15.85% with fungi and mycorrhizal 

treatments compared to control, respectively. It is inferred that inoculation of AMF drastically 

decreased salinity effects in compared to other phosphate-solubilizing microorganisms in corn.  
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