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 چكيده
تواند بر روي عملكرد و پارامترهاي رشدد گياهدان مد  ر هاي ميكوريزي در شرايط شور ميهمزيستي گياهان با قارچ

هاي رشد وغلظت تركيب آلي گليسدي  باشد. در پژوهش حاضر ا ر تنش شوري حاصل از كلريد سديم بربرخي از شاخص

ريز آربوسكولار مورد بررسي قرار گرفت. طرح آزمايشي به در همزيستي با قارچ ميكو speed feedبتائي  گياه سورگوم رقم 

داراي قارچ( و فاكتور شوري شامل سده سدطح M1 ()بدون قارچ( و M0صورت فاكتوريل با دو فاكتور، قارچ در دو سطح 

زيمنس بدر متدر بودندد. بديرهاي دسدي 1١و  ٧، 8/0درقالب طرح پايه بلوك كامل تصادفي اجرا شد. سطوح شوري شامل 

و تا مرحله سبز شدن با آب معمولي آبياري شدند. بعد از اي  مرحله،  تلقيح شد Glomus intradicesنه دار سورگوم با جوا

هاي ميكور صورت گرفت. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه در مرحله چهار برگي، سدطوح متتلد  ECآبياري با آب با 

،  ن خشک ريشه، طول سداقه، وزن خشدک سداقه، سدطح بدر تنش بر اغلب صفات مورد بررسي ازجمله طول ريشه، وز

 ن( تأ يرگياشت. عدووه بدر ايد  ميدزاP<0.01نسبت اندام هوايي به ريشه و وزن خشک بوته درسطح احتمال يک درصد )

 انددازه گيدريگليسدي  بتدائي   نگليسي  بتائي  در مرحله برداشت اندازه گيري شد. نتايج تجزيه واريانس نشان دادكه، ميزا

در مقايسده بدا تيمدار سطوح متتل  شوري و سطوح قارچ )حضور وعددم حضدور قدارچ ميكدوريزي( دربراي بر  شده 

با تيمار شاهد  (P<0.01) در سطوح متتل  شوري تفاوت معني دارمقدار آن در ريشه وليك   چنداني ندارد،اختوف شاهد

ر نبود. در واقع همزيستي ميكوريز بر ميزان گليسي  بتدائي  . همزيستي ميكوريز و ا ر متقابل شوري و ميكوريز معني دادارد

 تا يري نداشت.  

 : تنش شوري، سورگوم، گليسي  بتائي ، ميكوريز آربوسكولاركلمات كليدي

 

*e.mail: j.ehsan@yahoo.com 
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 مقدمه
هداي زراعدي آبدي بر اساس آمار فائوحدود نيمي از زمي 

دنيا در معرض خسارت شوري قدرار دارندد. وسدعت اراضدي 

معلوم نيست، ولي بر اسداس برآوردهداي  شور در جهان دقيقاً

انجام شده هفت درصد از اراضي جهدان شدور و سده درصدد 

 2١باشند. وسعت اراضي شور در ايدران حددود بسيار شور مي

درصدد مسداحت كشدور 11ميليون هكتدار اسدت كده معدادل 

هاي شور وسديمي (. خاك1880آباد، باشد )حيدري شري مي

شوند، ه خشک به وفور يافت مينه تنها در مناطق خشک ونيم

هدا بلكه درساير شدرايط آب و هدوايي، بده دليدل حمدل نمک

ها ورسوبات بادي، نيدز وجدود دارندد )برزگدر، توسط سيوب

هاي قدزوي ، هاي وسيعي از كشور مانند دشدت(. بتش18٧١

بدده نحددوي متددأ ر از تددنش شددوري  و...مغددان، گرگددان وگنبددد

 810يش از بد(. 1881ي،ياضدهستند)ميرمحمدي ميبددي و قره

 20تا ١ هزار هكتار از اراضي استان گلستان با درجات متتل 

نيدا دسي زيمنس بر متر با مشكل شوري مواجده اسدت )نوري

(.وچنانچه اقدامات سريع ولازم در كنترل مشكل 1880وكياني،

اي  مناطق به عمل نيايد سطح وسيعي از اراضي مناسب وقابل 

 تبدديل خواهدد شدد )جعفدري، هاي لدم يدزر كشت به زمي 

(. همچني  شوري به مقدار زيداد باعدم محددود كدردن 18٧8

ذرت و  -جدو -گنددم  -توليدات گياهان تيره گرامينده )بدرنج

دهند، شدده اصلي منبع غيايي را تشكيل مي ,سورگوم( كه جز

 ,Yuncai Huشدود )وباعم كداهش سدنتز مدواد در برگهدا مي

2005.) 

هداي شدور، فزون مساحت خاكبا توجه به گسترش روزا

هداي علمدي بدراي افدزايش بدازده حلضرورت دستيابي به راه

اي   شود. يكي ازمحصول در شرايط شوري بيشتر احساس مي

باشدد. همزيسدتي ها استفاده از كودهداي بيولوييدک ميحلراه

هاي ميكوريزي باعم افزايش عملكدرد گياهدان گياهان با قارچ

باشدد، يي با حاصلتيزي پدايي  ميهازراعي خصوصاً در خاك

ها از طريدق ميسديليوم كه به دليل افزايش سطح جديب ريشده

(. عدووه بدر ايد  Ortas, 1996شدود )قارچ در خاك ايجاد مي

هاي خاكزي ها باعم مقاومت به بيماريهمزيستي با اي  قارچ

در گياهان زراعي وكاهش نياز گياهدان بده كودهداي شديميايي 

(. بدده 2000شدود )سددين  و همكداران، ( مي2002)الكداراكي، 

هداي ميكدوريز آربوسدكولار، نيزه شدن ريشه با قارچوعلت كل

گياهان نسبت به كمبود مواد غيايي، خشكي، شوري يا عناصر 

شوند. همزيستي با قارچ هجوم پاتوينها مقاوم تر مي سنگي  و

ميكوريز باعم تحمل در برابر شوري و تغييرات فيزيولوييكي 

(. Zongqunlle, 2007شدددود )تدددنش شدددوري ميتحدددت 

هايي هرچند اندك در اي  زمينده صدورت گرفتده كده پژوهش

نشان داده رشد گياهدان ميكدوريزي در شدرايط شدور كداهش 

يا در مقايسه با گياهان غيرميكور كاهش اندكي داشدته  نيافته و

هاي ميكوريز آربوسكولار (. قارچ2001است )الكراكي وهمد، 

كنندد همزيستي برقدرار ميهاي گياهي درصد گونه 80با ريشه 

(Allen, 1992; Gianinazzi et al, 1986 و همزيستي آنهدا بدا )

ذرت و سورگوم مدورد بررسدي قدرار گرفتده  گندم، جو،ريشه 

هداي (. اگرچده اسدتفاده از قارچSadravi et al, 2001اسدت )

ايد  ميكوريز آربوسكولار در شرايط شور نشان داد كه در ا در 

همزيستي گياه تحمل بيشتري در مقابل تنش شوري دارد، امدا 

كارهاي كمي درمورد ندو  نمدک ايجداد كنندده تدنش شدوري 

هايي كه روي شوري انجام شده، صورت گرفته واغلب بررسي

 (.Inal, 2002با استفاده از نمک كلريد سديم بوده است )

speed feed  رقددم اصددوح شددده و اسددتراليايي سددورگوم

ه اي است. اي  رقم در دامنه وسديعي از خاكهدا قدادر بده علوف

باشدد و بدراي علوفده سدريع رشد و نمو و توليد محصول مي

بهاره مناسب است. اي  رقدم بدراي كشدت پدائيزه و زمسدتانه 

نيز مقاوم مي شوري  و خشكيدر برابر گرما،، توصيه نمي شود

چراي دام . اي  واريته را بايستي قبل از به گل رفت  مورد باشد

قرار داده و يا چي  برداري نمود. متوسط پروتئي  خام موجدود 

درصدد اسدت. در حدال  18در اندامهاي ايد  هيبريدد حددود 

اي هيبريد اسپيد فيد از طريق كشت حاضر بير سورگوم علوفه

هاي والد به ميزان كافي در ايدران توليدد شدده و نيداز بده لاي 
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، 18٧8صدددانعي،  ،18٣8واردات آن نيسدددت )سدددالارديني، 

 (.18٧٧صدر، بني

 انجام شده است. زير فاهدااي  پژوهش نيزبا 

بررسي ا ر قارچ هاي ميكوريز بر رشد وعملكرد گياه  -1

 سورگوم تحت تنش شوري

كدداهش مصددرف مددواد شدديميايي از جملدده كودهدداي  -2

 شيميايي و سموم در نتيجه آلودگي كمتر محيط زيست

بداير وافدزايش رانددمان  استفاده بهينه از زمدي  هداي -8

 عملكرد محصول با همزيستي ميكوريزي  

 هامواد وروش
اي و آزمايشدگاهي اي  تحقيق در قالب آزمايشات گلتانه

 انجام گرفته است.

 مشخصات محل اجراي آزمايش -1

به منظور بررسي ا رات همزيستي ميكدوريز بدا سدورگوم 

-8٣ل تحت شرايط پتانسيل و تنش شوري اي  آزمايش در سا

در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلسدتان  81

متدري از  1٣8و در شهر گرگان اجرا شد. اي  مركز در ارتفدا  

 2٧ 28و ً  8٣ 10 21سطح دريا و طدول و عدرض جغرافيدايي ً 

هاي لاي سيمتري واقع در گلتانده بده قرار دارد. حوضچه 1١

هدا شدني لدومي متر و بافدت خداك آن ١0/2متر در  1/١ابعاد 

 عميق بود.

 مراحل نمونه گيري -2

ها يعندي در گيدري در مراحدل متتلد  رشدد گياهچدهنمونه 

 مرحله چهار برگي و در مرحله خوشه رفت  انجام پييرفت.

 گيري شده در مرحله چهار برگيصفات اندازه -3

بدر  هاي هوايي نظير ساقه، طول ريشه و ارتفا  اندام -

ط خدط كدش و بدر حسدب سدانتيمتر كه اي  كدار توسد …و 

 .محاسبه گرديد

گيري پس هاي هوايي و ريشه، براي اندازهوزن تر اندام -

 ها را سدريعاًاز خارج كردن گياهان از محيط كشت، ابتدا ريشه

ها با كمي آب مقطر شسته و آب اضافي موجود در سطح ريشه

ها از بتش هدوايي جددا و با دستمال گرفته شد و سپس ريشه

 گيري شد.بوفاصله وزن تر هر كدام به طور جداگانه اندازه

هدا، پدس از انددازه گيدري وزن تدر وزن خشک انددام -

در  Memmert854سداعت در آون مددل  ١8ها به مدت نمونه

هاي خشدک درجه سانتيگراد قدرار داده و انددام ٣1-٧0دماي 

  شده توزي  شد.

تال وبدر وزن تر و خشک اندام ها توسط ترازوي ديجي -

 حسب گرم محاسبه گرديد.

 .نسبت اندام هوايي به ريشه -

گيدري كنندده سطح بر : با استفاده از دسدتگاه انددازه -

افزار كامپيوتري دياز در سطح بر  مدل دلتا و با استفاده از نرم

 واحد سانتيمتر مربع اندازه گيري شد.

 .Sairam et al) بدده روش سددنجش گليسددي  بتددائي  -

 ()مرحله خوشه رفدت  ميزان آن در مرحله برداشت ، كه(2002

 و در بر  و ريشه وبر حسب ميكرومول برگدرم وزن خشدک

 گيري شد.اندازه

 مراحل اجراي آزمايش -4

بيرهاي سورگوم پس از ضد عفوني با هيپوكلريت سديم 

در چند مرحله شسته شدند. سدپس  درصد، توسط آب مقطر 8

غي صافي استفاده شدده در ظروف پتري ديش كه ك  آن از كا

ها به مدت يک هفته بود، قرار داده شدند. در مرحله بعد پتري

درجه سانتيگراد انكوبه شدند. پس  22±2در يرميناتورو دماي 

داخل كاغدي از اينكه ريشه چه و ساقه چه بيرها تشدكيل شدد،

هاي لاي برگي به حوضچه كشت قرار داده و پس از مرحله دو

متر در گلتانده انتقدال داده  ١0/2متر در  1/١سيمتري به ابعاد 

يک چهارم خاك هر حوضچه به قارچ ميكوريز آغشدته  شدند.

شد و يک چهارم ديگر آن به عنوان شاهد در نظر گرفتده شدد 

دو برگدي در  هايكه فاقد قارچ بود. در مرحلده بعدد گياهچده

ها كاشته شددند. سانتيمتر در حوضچه 80هايي به فاصله حفره

( 8×12×8) 108اً در هر حوضچه لاي سديمتر حددود مجموع

 نمونه كاشته شد. 
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 تيمارهاي مورد بررسي -5

 1١ و ٧، 8/0 ال ( تيمار شدوري درسده سدطح متتلد 

ويک سطح آبياري با آب معمدولي NaCl  دسي زيمنس بر متر

      متددوالي بددا  هاي لاي سديمتري سدده روزانجدام شددد. حوضددچه

آبشددويي Ec dS/m8/0ولي بدداآب معمدد ليتددر 10000تددا  8000

ها انتقدال برگي به ايد  حوضدچه هاي دوشدند سپس گياهچه

مرحله سه برگدي اعمدال تدنش شدوري بدا آب  داده شدند. در

دسدي زيمدنس بدر  1١گرم در ليتر )شوري  ٧ آبياري و حاوي

 NaClدسي زيمنس بر متدر(  ٧گرم در ليتر)شوري  1/8 متر( و

سدنج مددل  ECتوسدط  انجام شد. ميزان شدوري آب آبيداري

LF325-A تعيي  شد. گيري واندازه 

ب( تيمار ميكوريز در دو سطح مصدرف وعددم مصدرف 

برگي در هنگدام كاشدت در  هاي دوميكوريز. نيمي از گياهچه

 آغشدته شددند وintradices Glumusها با مايه قارچ حوضچه

 تلقيح شدند. نيمي ديگر با ميكوريز

 محاسبات آماري -6
اري داده هاي حاصل از اندازه گيري صفات محاسبات آم

 و SASدرآزمايشات با استفاده از برنامه ي محاسدبات آمداري 

Excel .انجام شده است 

 نتايج
در اي  مرحله سطوح متتلد  تدنش بدر اغلدب صدفات 

جمله طول ريشده، وزن خشدک ريشده، طدول  مورد بررسي از

ساقه، وزن خشک ساقه، سطح بر ، شاخص كلروفيل متدري، 

سدطح  سبت اندام هدوايي بده ريشده و وزن خشدک بوتده درن

 (.1-١تأ يرگياشت )جدول  (P<0.01احتمال يک درصد )

( نشدان داد كده ميدانگي  2-١ها )جددول مقايسه ميانگي 

 ٧طول ريشه و وزن خشک ريشه با افزايش تدنش تدا شدوري 

افزايش ( P<0.01داري )به طور معني (S1دسي زيمنس بر متر)

ها اي  پارامتر (S2دسي زيمنس بر متر)1١شوري  يافت، اما در

 متر كاهش يافتند. دسي زيمنس بر ٧نسبت به شوري 

طول ساقه و وزن خشک ساقه كمتدري  مقددار ميدانگي  

دسدي زيمدنس بدر متدر و بده ترتيدب بدا  1١مربوط به شوري 

گرم مي باشد كه نسبت به شوري 1١/0سانتيمترو01/٧ميانگي  

را نشدان  (P<0.01داري )اختوف معنيدسي زيمنس بر متر  ٧

(. همچنددي  سددطح بددر  در سددطوح 2-١مددي دهددد )جدددول 

دار داشدته و كمتدري  مقدداردر متتل  شوري تفداوت معندي

 (.2-١باشد )جدول دسي زيمنس بر متر مي 1١شوري 

دسي زيمنس بدر متدر مقددار  ٧با افزايش تنش تا شوري 

ار داشته و مقدار داختوف معني (S0كلروفيل نسبت به شاهد )

شاخص كلروفيل متري افزايش يافته كه بيشتري   1٧/2١آن به 

مقدار را به خود اختصاص داده است، اي  در حالي اسدت كده 

دسي زيمنس بدر متدر كداهش ميدزان كلروفيدل  1١در شوري 

( تفداوت 1-١(. در جددول )2-١ مشاهده شده است )جددول

ان داده شدده شوري نشد دار براي سطوح متتل  قارچ ومعني

نسبت وزن خشدک ريشده بده انددام هدوايي بده عندوان  است.

مقاومتري  صفت در اي  مرحله مشتص شده، بطوري كه اي  

داري در سطوح تنش در مقايسه با شداهد صفت اختوف معني

دسي زيمدنس  1١ و ٧وليك  بي  دو سطح شوري  ،نشان نداد

 (.2-١)جدول بود داربر متر اختوف معني

طوح متتلد  شدوري ن خشک بوتده نيزدرسدتفاوت وز

بود. كمتري  ميزان وزن خشک مربدوط بده  (P<0.01) دارمعني

گرم مي  22/0دسي زيمنس بر متر ومقدار آن  1١سطح شوري 

در مرحله چهار برگدي اسدتفاده از قدارچ در مقايسده بدا  باشد.

تيمارهاي بدون قارچ از نظر صفات طول ريشه، ارتفا  سداقه، 

، سددطح بددر ، وزن بوتدده تفدداوت قابددل وزن خشددک سدداقه

 (.1-١اي مشاهده نشد )جدول موحظه

نسبت اندام هوايي به ريشه نيز در حضور قارچ ميكدوريز 

داري را نشدان داده اسدت. ايد  وعدم حضورآن تفاوت معندي

نسبت درگياه تلقيح شده با ميكوريز بيشتري  مقدار را به خدود 

 (.2-١اختصاص داده است )جدول

شدود ا درات ( مشاهده مي1-١ي كه در شكل)همان طور

متقابل شوري و ميكوريز در مورد صفات مورد بررسي، شدامل 

ارتفا  ساقه، وزن خشک ساقه، سطح بر ، ميدزان كلروفيدل و 

سطح احتمال يدک  وزن خشک بوته در مرحله چهار برگي در

  تاثير همزيستي ميكرويز بر ....
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بندابراي  بده  تفاوت معني دار داشدته اسدت.( P<0.01درصد )

داري بدر ه چهار برگي تنش شوري ا ر معنديطور كلي درمرحل

شود كه اغلب صفات مورد بررسي داشته، اي  طور استنباط مي

بودن ا رات متقابل شدوري و ميكدوريز نشدان دهندده  دارمعني

پاسخ متفاوت سطوح متتل  قارچ در شدرايط تدنش در ايد  

ميانگي  ميزان تجمع گليسي  بتدائي   مرحله ي رشد گياه است.

 برداشت نيزدر تيمارهداي شداهد، شدوري متوسدط ودرمرحله 

 ( ارائه شده است.21-١( و )20-١شكل ) شوري شديد در

شود، همگدام بدا افدزايش تدنش همانطور كه موحظه مي

شوري ميزان تجمع گليسي  بتائي  افزايش يافت. به طوري كه 

ميكرومدول برگدرم وزن خشدک  ١8/٣٣8 ميزان اي  افزايش از

ميكرومدول در تيمدار شدوري  28/٣٧0به  بر  در تيمار شاهد

(. عووه براي ، همي  روندد افزايشدي ١-١شديد رسيد )جدول

 توان براي ريشه گياه نيز مشاهده نمود.را مي

دهدد كده بدي  سدطوح نتايج تجزيده واريدانس نشدان مي

متتل  شوري و سطوح قارچ )حضور وعددم حضدور قدارچ 

ميكدوريز بدراي  همچني  ا رات متقابل شوري با ميكوريزي( و

بر  اختوف بارزي موحظه نشد. وليك  در سدطوح متتلد  

 دار در سددطح اطمينددان يددک درصدددشددوري تفدداوت معنددي

(P<0.01 ).براي ريشه وجود دارد 

 بحث 
هايي مثل مطالعات متعددي تا يرات مفيد تجمع متابوليت

مدانيتول را در تحمدل بده  فروكتان، پرولي ، گليسدي  بتدائي  و

خشكي در گياهان نشان داده  محيطي مانند شوري و هايتنش

هددا بدده دليددل عدددم مداخلدده در انددد. ايدد  گددروه از متابوليت

هاي بالا( بده هاي عادي متابوليكي گياه )حتي در غلظتواكنش

در گياهدان  شدوند وهداي سدازگار شدناخته ميعنوان متابوليت

 ياضدي،يابندد )قدرهمقاوم به شوري به طور طبيعدي تجمدع مي

در بعضي از گياهدان تعدادل اسدمزي در نتيجده سدنتز  (.18٧٧

تركيبات آلي در سيتوپوسم حاصل مي شود )شدامل، پدرولي ، 

گليسي  بتائي  و آميندو اسديدهاي ديگدر، قنددها(. سيتوپوسدم 

داراي غلظت بالايي از تركيبات آلي بوده كه با غلظدت بدالايي 

هدا و آنزيم امدا عملكدرد ،كنددها برابدري مدينمک در واكوئل

گوسدي و  (1١82كند. )هنسدون و هتيدز غشاها را محدود نمي

 Olea همكدداران اخددتوف مهمددي در توانددايي كوليتوارهدداي

euopapa   فرنيتون )تحمل نمک( و لک سينو )حساسديت بده

نمک( در تجمع مانيتول يا كربوهيدراتها در پاسخ بده اسدترس 

 (.Kozlowski, 1997شوري نيافتند )

كده ا درات تدنش شدوري واسديد آبسدزيک  آزمايشي در

(ABA )روي بيان ين بتائي  آلدهيد دهيدرويناز ((BADH  در

( مدورد تحقيدق قدرار .Sorghum bicolor Lگياهان سورگوم )

گرفددت، بيددان ين توليدكننددده توسددط شددوري تحريددک شددده 

وهمزمان با اي  عمل، با افزايش تنش شدوري گليسدي  بتدائي  

هاي گياهدان پتانسيل آبي بر  در بر  يابد.)بتائي ( تجمع مي

گيرندد. در سورگوم به طرز جالبي تحت تا ير شوري قدرار مي

در بدر  تجمدع  Clو ABA ،Naپاسخ به تنش شوري، بتائي ، 

 ABA يابند. در نتيجه شدوري تجمدع بتدائي  را در حضدورمي

 (et al, 2001 Hirofumiدهد )افزايش مي

هاي متتل  پواسه با ميزان تجمع گليسي  بتائي  در گونه

ميزان تحمل به شوري رابطه دارد. گياهدان مقداوم بدا افدزايش 

كده  حالي در ،تنش شوري ميزان گليسي  بتائي  را افزايش داده

 كنند و يدا اينكده اصدوًگياهان حساس يا ميزان كمي توليد مي

(. سنتز 1١8١مكاران، ه و كنند )رودزگليسي  بتائي  توليد نمي

گيدرد، ابتددا گليسي  بتائي  از كولي  در دو مرحله صدورت مي

كولي  توسط كولي  مونو اكسيژناز، كاتاليز شده، كده منجدر بده 

شود سپس اكسيداسيون آن توسط بتائي  سنتز بتائي  آلدهيد مي

شود. تدنش شدوري فعاليدت آلدهيد دهيدرويناز پيش برده مي

 (.Sairam, 2004كند )ريک ميآنزيم را تح اي  دو
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 گياه سورگوم در مرحله چهار برگي جدول تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در :1 جدول

 منبع تغيير
درجه 

 آزادي

 (Mean Squarميانگي  مربعات )

طول 
 ريشه

وزن خشک 
 ريشه

ارتفا  
 ساقه

وزن 
خشک 
 ساقه

 سطح بر 
شاخص 
كلروفيل 
 متري

نسبت اندام 
هوايي به 
 هريش

وزن 
خشک 
 بوته

 ٧1/0 ** ns١1/0 ١2/1 **01/0 **82/1١** 0 ** 8١/١2/82 **1١/٧٣ ** S 2)شوري)

 0/1 ns 00٣/١٧** 0 ns0002/0 **8٧/١/1 ns 80/2 **01/0 ns 18/10 ns 0٧ (M) ميكوريز

 0/١8/2 ns21/0 ** 1٧** 0 **008/0/١1/18 ** 8١ ** 12 ns02/0/٣١ 2 ns (S*M) ا رمتقابل

 02/0 81/0 2١/0 0008/0 01/0 ١٧/2 001/0 8٧/8 12 اشتباه

         1٧ كل

،*،**ns  وغير معني دار است. 01/0و  01/0به ترتيب معني دار درسطح 

 

  برگي تحت سطوح متفاوت شوري و قارچ ميكوريز مرحله چهار مقايسه ميانگي  صفات مورد ارزيابي در :2جدول 

مار
تي

 

 طول ريشه
وزن خشک 
 ريشه

 ا  ساقهارتف
وزن خشک 

 ساقه
 سطح بر 

شاخص 
 كلروفيل متري

نسبت اندام 
 هوايي به ريشه

وزن خشک 
 بوته
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S0 B ٣٧/٧ B 0١/0 A 21/1١ B 8٣/0 B 01/0 C ٣2/1 A ٧1/٣ B ١١/0 

S1 A ٣1/1١ A 22/0 A ١0/18 B 10/1 A 02/0 A 1٧/2١ B 08/1 A 82/1 

S2 B ١٧/8 C 08/0 B 01/٧ B 1١/0 C 00/0 B ١٧/11 A 1١/١ C 22/0 

M0 A 82/10 A 1١/0 A 88/12 A ١8/0 A 01/0 A ١8/20 B ١8/8 A ٣2/0 
M1 A 08/10 B 0١/0 A 80/10 A ٣1/0 A 01/0 B 88/18 A 28/10 A ٧0/0 

 
 درجه آزادي و ميكوريز جدول ميانگي  ا رات متقابل شوري و :3جدول 

 تيمار
 طول ريشه

وزن خشک 
 ريشه

 ارتفا  ساقه
وزن خشک 

 ساقه
 سطح بر 

شاخص 
 كلروفيل متري

نسبت اندام 
 هوايي به ريشه

وزن خشک 
 بوته

Mean± SE Mean± SE Mean± SE Mean± SE Mean± SE Mean± SE Mean± SE Mean± SE 

S0M0 88/8 ± ١1/0  1١/0 ± 01/0  1٧/11 ± 81/0  ١8/0 ± 0١/0  01/0 ± 00/0  80/٣ ± 2١/0  08/8 ± 21/0  18/0 ± 01/0  
S0M1 10/٣ ± ١٣/0  08/0 ± 01/0  88/18 ± ١1/1  28/0 ± 0٧/0  01/0 ± 00/0  ١8/١ ± 1٧/0  ١٧/10 ± 0٧/8  81/0 ± 08/0  
S1M0 8٧/18 ± 80/1  22/0 ± 0١/0  ٣0/12 ± ٧1/1  ٧١/0 ± 2٧/0  01/0 ± 00/0  ١8/2١ ± ٣١/0  ١1/8 ± ٧1/0  ١٧/0 ± 8٣/0  
S1M1 ١8/11 ± ١١/1  22/0 ± 01/0  20/1١ ± 81/0  ١٣/1 ± 11/0  02/0 ± 00/0  20/2١ ± ١1/0  ٣1/٣ ± ٣2/0  ٣8/1 ± 11/0  
S2M0 2٧/10 ± 80/1  01/0 ± 01/0  28/١ ± ١١/0  2٧/0 ± 02/0  01/0 ± 00/0  0٧/21 ± 1١/1  ١٣/1 ± 08/1  88/0 ± 02/0  
S2M1 ٣٧/٧ ± ١8/0  01/0 ± 00/0  8٧/١ ± 1١/0  10/0 ± 02/0  00/0 ± 00/0  ٧8/1 ± 11/2  ٣1/18 ± ١8/8  11/0 ± 02/0  
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 جدول تجزيه واريانس گليسي  بتائي  بر  گياه سورگوم رقم اسپيد فيد :4 جدول
 منبع تغيير

درجه 
 آزادي

 ميانگي  مربعات
Mean Squar 
 گليسي  بتائي 

 S 2 ns88/18٧١)شوري)
 1 ns2٧/٣88١ (Mميكوريز)
 S*M 2 ns02/82٧١)ا رمتقابل)
 8٣/٧٣2٣ 12 اشتباه
  1٧ كل

 
 براي گليسي  بتائي  بر  گياه سورگوم رقم اسپيد فيد LSDها به روش مقايسه ميانگي  :5جدول 
 گليسي  بتائي  تيمار  گليسي  بتائي  تيمار

tGrouping tGrouping tGrouping tGrouping 

S0 A ١8/٣٣8 M0 A 2١/٣٣0 
S1 A 20/٧00 M1 A 8٣/٣١١ 
S2 A 28/٣٧0    

 
 گياه سورگوم رقم اسپيد فيد ريشه جدول تجزيه واريانس گليسي  بتائي   :6 جدول

 منبع تغيير
درجه 
 آزادي

 ميانگي  مربعات
Mean Squar 
 گليسي  بتائي 

 ٣20١٣/2 **12 (Sشوري)
 1٧1١2/1 ns٧٧ (M) ميكوريز
 2 ns٧8/22٧١8 (S*M) ا رمتقابل

 11/81٣٧ 12 اشتباه
  1٧ كل

 

 گياه سورگوم رقم اسپيد فيد ريشهبراي گليسي  بتائي   LSDها به روش مقايسه ميانگي  :7جدول 

 گليسي  بتائي  تيمار  گليسي  بتائي  تيمار
tGrouping tGrouping tGrouping tGrouping 

S0 B 01/٣8١ M0 A ١٧/٧٣8 

S1 A ٣8/8١0 M1 A 08/٧01 

S2 B 0٣/٧1٧    
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(ds/m)  شوری سطوح 
ميانگين اثرات متقابل شوري با ميكوريز بروزن خشك ساقه  :2 شكل

 سورگوم در مرحله چهار برگي
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(ds/m)  شوری سطوح 
ميانگين اثرات متقابل شوري با ميكوريز بر سطح برگ  :3 شكل
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(ds/m)  شوری سطوح 
ميانگين اثرات متقابل شوري با ميكوريز برشاخص كلروفيل  :4 شكل

 متري سورگوم در مرحله چهار برگي
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(ds/m)  شوری سطوح 
نسبت اندام هوايي  ميانگين اثرات متقابل شوري با ميكوريز بر :5 شكل
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(ds/m)  شوری سطوح 
ميانگين اثرات متقابل شوري با ميكوريز وزن خشك بوته  :6 شكل
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ميانگين اثرات متقابل شوري با ميكوريز برميزان گليسين بتائين  :7 شكل
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ميانگين اثرات متقابل شوري با ميكوريز برميزان گليسين بتائين  :8 شكل
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ان داد كه شوري سبب به طور كلي نتايج اي  آزمايش نش

كاهش اغلب صفات مورد بررسي شد. همدانطور كده مشداهده 

دسي زيمنس  1١ )شوري شد با افزايش شوري در تيمار شاهد

متر( اغلب صفات شامل طدول ريشده، وزن خشدک ريشده،  بر

وزن بوته، ارتفا  ساقه، وزن خشک ساقه، سطح بدر  كداهش 

ارامترهداي وزن يافت. تلقيح با قارچ ميكوريز باعم افدزايش پ

خشک ساقه وبوته شد، همچني  روي ديگدر صدفات نيدز ا در 

 داشت.

اختوف بي  تيمارهداي تلقديح شدده و تلقديح نشدده بدا 

هاي ميكوريزي از نظربرخدي صدفات نمايدان اسدت. بندا قارچ

براي  در مجموعه اي از صفات مورد ارزيابي، مشاهده شد كه 

در برخدي از  تلقيح روي تمدامي ايد  صدفات تدا ير داشدته و

باشد. ميتوان اي  طدور اظهدار پارامترهاي رشد ا ر آن مثبت مي

تغييرات  نمود كه قارچ ميكوريز باعم تحمل در برابرشوري و

 ,Zongqunlleشددود )فيزيولددوييكي تحددت تددنش شددوري مي

2007.) 

(، ندوس پيسدتون و برنسدتي  1١١1برنستي  و همكاران )

اهش ميدزان رشدد ( مشاهده كردند كه شوري باعم كد2001)

هاي هاي سورگوم و ذرت و كاهش سرعت رشدد سدلولبر 

پيسدتون و  –همچني  نوس ، گرددمنطقه طويل شدن ريشه مي

( گزارش كردند كه شوري طويل شددن بدر  2001برنستي  )

ذرت را محدود كرده، كه اي  با تغيير در ظرفيت اسيدي شدن 

 ,Yuncaiرد )هاي رشد كرده تعادل ندداديواره سلولي در بافت

2005.) 

با افزايش سطوح شوري وزن خشک ريشده نيدز كداهش 

در ا در  يافت. تحت تنش شوري كاهش رشدد ريشده احتمدالاً

مسدموميت ناشدي  پتانسيل پايي  آب در محيط اطراف ريشه و

هاي باشد. تحت اي  شرايط، روزنههاي سمي مياز تجمع يون

 در يابدد ويشدود و ميدزان فتوسدنتز كداهش مهوايي بسته مي

تواند رشد ريشه را متوقد  نمدوده و بددي  نهايت شوري مي

طريق ظرفيت جيب و انتقال آب و عناصرغيايي از خداك بده 

 (.1881طرف اندام هوايي كاهش دهد )ميرمحمدي ميبدي، 

وزن بوته نيز با افزايش شوري كاهش يافت. كاهش وزن 

 ركداهش اندام هوايي ممك  است به دليل كاهش فتوسنتز در ا

در  Cl و Naاي، تجمددع سددطح بددر ، كدداهش هدددايت روزندده

يدا تتريدب سداختمان كلروپوسدت باشدد. شدوري  ها واندام

ا ر روي تغييه  ممك  است از طريق به هم زدن تعادل يوني و

( دو رقدم 2001همد ) الكراكي و نيز رشد گياه را محدود كند.

وريز با حضور قارچ ميكد فرنگي را تحت تنش شوري وگوجه

به اي  نتيجه رسيدند كه وزن خشک بوتده در  بررسي كردند و

گياهان ميكوريزي شده بيشتر از گياهان تلقيح نشدده بدا قدارچ 

 بوده است.

 نتيجه گيري
تحت سطوح متتل  شدوري درمرحده برداشدت ميدزان 

يج نشان داد اتجمع گليسي  بتائب  مورد بررسي قرار گرفت. نت

ميكوريز باعم بهبود رشدد كه تحت تنش شوري حضور قارچ 

، شوري سطحگياه گرديد. همانطور كه موحظه شد در آخري  

شداهد كمتدر از گيداه گياه تيمار ميزان گليسي  بتائي  در ريشه 

بود، پس قارچ موجب كاهش تا ير تدنش وارد شدده بده گيداه 

 شده است.

 قدر داني و تشكر

 بدينوسدديله از مسددئولان محتددرم مركددز تحقيقددات جهدداد

منابع طبيعي گلستان به خاطر در اختيار قرار دادن  رزي وكشاو

هدا مهنددس صدالحي و خانم امكانات مورد نياز اي  تحقيدق و

قددرداني  هاي ارزشمندشان تشدكر وفغاني به خاطر راهنمايي

 نمايم.مي

   منابع

 سدديمي: شدناخت و هداي شدور وخاك (1371)برزگر، ع. 

 صفحه.2٧8 ان.وري، انتشارات دانشگاه شهيد چمربهره

 

 احساني و همكاران

 

06 



اي. نشددر زراعددت سددورگوم علوفدده (1377) ن. بنييي صييدر،

 آموزش كشاورزي.

بررسي مقاومت به شوري در تعدادي از  (1373) جعفري، م.

 هدا وهاي مرتعي ايران. موسسده تحقيقدات جنگلگراس

 صفحه.٣١مراتع تهران. 

گيداه و شدوري. موسسده  (1381)آبياد، ح. حيدري شيري 

 ص.1١8راتع. تحقيقات جنگلها و م

حاصدلتيزي خداك. انتشدارات  (1363 اكبر،سالارديني، علي

 صفحه. ١١1دانشگاه تهران، 

مقاومت به شوري  (1373، ر. )موسويرضايي وصانعي، ج. 

صفحه  ،1در گياهان. نشريه ادواري واحد گرگان. شماره 

 .28تا  20

. ياضيي، بهيزادمير محمدي ميبدي. سيدعلي محميد. قيره

هاي فيزيولوييک و به نژادي تنش شدوري جنبه (1381)

 گياهان، مركز نشردانشگاه صنعتي اصفهان.

گدزارش پژوهشدي  (1381. )نوري نيا. ع.ع. و ع.ر. كيياني

طرح بررسدي امكدان اسدتفاده از آب شدور در آبيداري 

تكميلي گندم و جو در استان گلستان. انتشدارات مركدز 

 صفحه. 8٣ 8١١/80 تحقيقات گلستان.
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Abstract  
Symbiosis with VAM under salt stress can affect on yield and growth parameters. In order to 

evaluate the effect of salinity (NaCl) and symbiosis of VAM on growth parameters and yield of 

sorghum (c.v.speed feed). The factorial experiment conducted based on complete block design 

with three replication and two levels of VAM. (Control (M0) and VAM (M1)) and three levels of 

salinity (0/8, 7, 14dS/m NaCl). Sorghum seedlings inoculation with Glomus intradices. Until 

emergence irrigated with (0/8dS/m) water and then treatment with saline water. Result showed that 

above ground length ,leaf area, dry weight stem and root, and shoot/root dry weight were 

significant (P<0.01), (P<0.05). Glycine betain (GB) content of leaf under different salinity and 

VAM levels was not significant but GB in root under salinity levels was significant (p<0.01) and 

VAM symbiosis and VAM*salinity interaction was not significant. VAM had not impact on GB 

content 
 

Key words: Arbuscular Mycorrhiza, GB, Salinity stress, Sorghum bicolor 
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