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  1چکیده

 خاصی جانبی عوارض باعث و دهدمی کاهش را سوزش میزان توتون، برگ در کلر حد از بیش مقادیر :هدف و سابق
 با میکوریزا آربوسکولار قارچ .شودمی برگ در نامطلوب بوي و ناهمگون هايرنگ تیرگی، رطوبت، افزایش مانند
 در پسند خشکی و دوست آب دوست، نمک گیاهان جمله از زيخشکی هايگونه از درصد 80 از بیش هاي ریشه

 در مقاومت میکوریزا قارچ است. شده ثابت شوري به تحمل و گیاه رشد ارتقا براي میکوریزا قارچ نقش .است ارتباط
 بین تعامل مورد در اطلاعاتی هیچ امروز، به تا دهند.می افزایش مختلف هايمکانیسم از استفاده با را  شوري برابر
 در توتون هايبوته العملعکس و آبیاري آب در کلر بالاي هايغلظت با مواجه در توتون و میکوریزا هايقارچ

  .نیست دسترس
 زراعی سال دو مدت طول در گلستان استان گرگان نورپیام دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این :هاروش و مواد

 شد، اجرا تکرار 4 در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت هب آزمایش شد. انجام )1392-1391(
 بدون و +AM قارچ، با( سطح دو در Rhizophagus irregularis میکوریزا قارچ -1 شامل آزمایش فاکتورهاي

 ،C1-C4) لیتر؛ در کلر گرممیلی 100 و 70 ،40 ،10( سطح چهار در آبیاري آب در کلرید غلظت -2 و )- AM قارچ،
 لذا است توتون روي جانبی عوارض فاقد لیتر، در کلر گرممیلی 10 غلظت و بود کلسیم کلرید استفاده مورد کلر منبع
  بود. K-326 مطالعه این در انتخابی ویرجینیایی توتون رقم شد. انتخاب شاهد عنوان به کلر از غلظت این

 در بدون برگ، تعداد و برگ در غذایی عناصر بالاتر جذب توجهی قابل طور هب میکوریزایی توتون هايبوته ها:یافته
 کلر تنش شرایط تحت ،- AM گیاهان از بالاتر +AM هايبوته برگ عملکرد داشتند. کلرید تنش شدت گرفتن نظر

C2-C4 گیاهان که حالی در یابد،می افزایش خطی شکل به آبیاري آب کلر غلظت افزایش با برگ کلر يمحتوا .بود 
AM+ توتون هايبوته توسط شده تولید هايبرگ نیکوتین محتواي دادند. نشان را کمتري کلر محتواي AM+ نسبت 

 کاتالاز، دسموتاز، سوپراکسید مانند اکسیدان آنتی هايآنزیم بودند. بالاتر توجهی قابل طور هب ،- AM گیاهان به
 گلوتاتیون، و آسکوربیک اسید شامل غیرآنزیمی هاياکسیدان آنتی علاوه هب ردوکتاز گلوتاتیون و پراکسیداز آسکوربات

   اند.گذاشته نمایش به کلرید تیمار با را زیادي تغییرات

                                                             
  safahani.ali@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 .باشد درصد 1 از کمتر باید ویرجینیا توتون برگ در کلر قبول قابل غلظت آمده دست هب نتایج اساس بر :گیرينتیجه
 بهتر بالا نتایج اساس بر برخوردارند. سوزش، میزان کاهش با همراه ترپایین کیفیت از کلر بالاتر غلظت با هاي برگ
 1 حدود برگ در کلر غلظت سطح، این در زیرا شود استفاده لیتر در گرم میلی 25 زیر کلر غلظت با آبیاري آب از است

 قارچ با توتون تلقیح زمان در آبیاري آب در لیتر در گرممیلی 40 کلر سطح دیگر، سوي از اما ماند.می باقی درصد
 میکوریزا قارچ از استفاده بالایی هايغلظت چنین در شود. گرفته نظر در بالاتر آستانه حد عنوان به تواندمی میکوریزا

  .داردمی نگه قبول قابل سطح حدود در را برگ کلر غلظت زیرا شود،می توصیه
  

  Glomus intraradices ،کلرید ،برگ عملکرد ،ویرجینیایی توتون :کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
 در گذشته هايسال یط در خاك شوري مشکلات

 افزایش به رو ايمدیترانه اقلیم ساحلی هايدشت
 از ناشی عمده طور به لهأمس این که ،است گذارده
 طول توجه قابل افزایش و آبیاري آب پایین کیفیت
 دلیل به شور محیط در ).47 ،45( بود یخشک فصل

 برخی غلظت بودن بالا و شیمیایی خاص شرایط
 جذب و استفاده قابلیت کلراید، و سدیم نظیر عناصر
 .)45( گیردمی قرار تأثیر تحت گیاه غذایی عناصر
 زشسو میزان ،توتون برگ در رکل حد از بیش مقادیر

 خاصی جانبی عوارض باعث و دهدمی کاهش را
 و همگوننا هايرنگ تیرگی، رطوبت، افزایش مانند

 باعث شوري تنش ).29( شودمی نامطلوب يبو
 ترکیب در تعادل عدم گیاهان، فیزیولوژیکی خشکی

 یون حد از بیش تجمع از ناشی سمیت و مغذي مواد
 اسمزي پتانسیل کاهش نتیجه در و کلر و سدیم

 ساز و سوخت و سلولی اندامک در اختلال گیاهان،
 به گیاه هاي پاسخ اولین از یکی .)45( شودمی ها آن

 کاهش است. برگ رشد میزان در کاهش بالا، کلر
 عمدتاً خاك کلر افزایش از بعد برگ رشد میزان

 گیاهان است. هاریشه اطراف نمک اسمزي اثر علت به
 هايتعادل ایجاد از ناگزیر تنش، شرایط در بقا براي

 وضعیت این حفظ باشند. می خود محیط با جدید

 تنش حضور عدم حالت در که است انرژي نیازمند
 رفع با حتی رو این از برسد. رشد مصرف به تواندمی

 کمک به سلولی تورژسانس و اسمزي پتانسیل کاهش
 خواهد محسوسی رشد کاهش گیاه اسمزي، تنظیم

 شودمی باعث خاك کلر ناگهانی افزایش داشت.
 دست از این اما بدهند دست از بآ برگ هاي سلول
 و است گذر زود تورگر فشار و سلول حجم آب رفتن
 خود اولیه حجم دوباره هاسلول کوتاهی مدت از بعد
 اما است، اسمزي تنظیم مرهوم که آورندمی دست هب را

 رشد کاهش این بعد روزهاي شود.می کم سلولی رشد
 هاي برگ ظهور شدن کم منجربه سلولی تقسیم و

 طول در شودمی ها آن اندازه شدن کوچکتر و جدید
 بریزد مسن هاي برگ از تعدادي است ممکن مدت این

)47(.   
 Arbuscular)میکوریزا آربوسکولار قارچ

mycorrhizal, AM) درصد 80 از بیش هايریشه با 
 دوست، نمک گیاهان جمله از زي خشکی هايگونه از

 .)48( است ارتباط در پسند خشکی و دوست آب
 شوري به تحمل و گیاه رشد ارتقا براي AM نقش

 AM است؛ شده ثابت محققان از بسیاري توسط
 هاي مکانیسم از استفاده با را شوري برابر در مقاومت
 کسب افزایش از عبارتند که ،دهندمی افزایش مختلف

 بهبود ،گیاه رشد هايهورمون تولید ،)3( مغذي مواد
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 رسانایی افزایش ،)38( ریزوسفر و خاك شرایط
 هیف، واسطه به آب جذب افزایش ریشه، هیدرولیکی

 ترکیبات تجمع و آماس حفظ براي اسمزي تنظیم
 و فیزیولوژیک خواص تغییر و )14( اکسیدانی آنتی

 تغییرات این .شودمی ،)8( میزبان گیاه بیوشیمیایی
 متعاقب و شود منجر گیاه رشد افزایش به است ممکن

 این ).19( شود یون سمی اثر شدن کمتر باعث آن
 مناسب عامل یک به که است شده باعث AM مزایاي

 شور هايخاك براي زیستی دهنده بهبود عنوان به
  .شود تبدیل
 مورد در محدود خیلی اطلاعات امروز، به تا
 با مواجه در توتون و AM هايقارچ بین تعامل

 العملعکس و آبیاري آب در کلر بالاي هايغلظت
 از هدف بنابراین، .است دسترس در توتون هايبوته
 و کلر غلظت مختلف سطوح اثر بررسی پژوهش این

 و زراعی مختلف صفات روي AM تلقیح
 است ممکن مطالعه این است. توتون گیاه فیزیولوژیک

 در شوري به تحمل هاي مکانیسم بیشتر درك منظور به
   باشد. مفید AM با همزیست گیاهان

  
  هاروش و مواد

 در آزمایش این :تیمار اعمال و مزرعه سازي آماده
 طول با( گرگان نورپیام دانشگاه تحقیقاتی مزرعه

 عرض و شرقی دقیقه 22 و درجه 54 جغرافیایی
 60 ارتفاع با و شمالی دقیقه 36 و درجه 50 جغرافیایی

 دو مدت طول در گلستان استان )دریا سطح بالاي متر
 از برخی همچنین شد. انجام )1391-92( زراعی سال

 1 جدول در مزرعه خاك فیزیکوشیمیایی هايویژگی
 در فاکتوریل صورت هب آزمایش شدند. داده نمایش

 اجرا تکرار 4 در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب

 در میکوریزا قارچ -1 شامل آزمایش فاکتورهاي شد،
 قارچ ؛- AM قارچ، بدون و +AM قارچ، با( سطح دو

 Glomusآزمایش این در استفاده مورد میکوریزاي

intraradices Schenck and Smith، هاي سال در 
 Rhizophagus irregularis عنوان تحت اخیر

 )2013( ورست و کسمی و )46( است شده شناخته
 به قادر میکوریزا قارچ نوع این که دادند نشان

 -2 و )18( است توتون گیاه ریشه با نیزاسیونوکل
 70 ،40 ،10 سطح چهار در آبیاري آب در کلر غلظت

 مورد کلر منبع ،لیتر در C1-C4)( کلر گرممیلی 100 و
 که کردند ثابت نامحقق و بود کلسیم کلرید استفاده
 جانبی عوارض فاقد لیتر، در کلر گرممیلی 10 غلظت

 عنوان به کلر از غلظت این لذا ؛)29( است توتون روي
 در انتخابی ویرجینیایی توتون رقم .شد انتخاب شاهد

 را تجاري کیفیت بالاترین که بود K-326 مطالعه این
  .دارد ایران شمال در

 تا اردیبهشت( کشت دوره طول در دما و بارش
 داده نشان 2 جدول در آزمایش سال دو در )شهریور

 سال دو طول در حرارت درجه و بارش است. شده
 لذا .بود منطقه متوسط با مطابق و مشابه آزمایش،

 و بار) 10( برابر سال دو هر براي آبیاري دفعات تعداد
   .بود یکسان استفاده مورد کلرید مقدار

 قارچ کاهش منظور به سال یک مدت به مزرعه خاك
 آیش ،قبلی محصول ریشه بقایاي تجزیه و خاك طبیعی

 استخراج قارچ اسپور مقدار که آنجا از .شد داشته نگه
 هر در 1-2( بود کم بسیار آزمایشی مزرعه خاك از شده

 انجام خاك کردن عفونی ضد براي عملیاتی ،)کیلوگرم
   نشد.
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  .منطقه خاك شیمیایی و فیزیکی مشخصات -1 جدول
Table 1. Soil physical and chemical properties. 

 آلی کربن
  )درصد(

O.C % 

  الکتریکی هدایت
  برمتر) (دسیزیمنس

E.C. (ds/m) 

  اسدیته
pH 

 تسیل
  )درصد(

Silt % 

  )درصد( رس
Clay % 

  )درصد( شن
Sand % 

0.4  2.5  7.4  24.6  28  47  

  
  پژمردگی نقطه
  )درصد(

W.P. 
% 

 مزرعه ظرفیت
  )درصد(

F.C. 
% 

 کل نیتروژن
  )درصد(

T.N 
% 

دسترس پتاسیم  
)کیلوگرم بر گرم میلی(  

Ava. K (mg/kg)  

  دسترس فسفر
  کیلوگرم) بر گرم (میلی

Ava. P (mg/kg) 

  14.9  26.4  0.06  187.5  6.5  
E.C.: Electrical conductivity, O.C. Organic carbon, T.N. Total nitrogen, Ava. P, Available, F.C. Field capacity, W.P. 
Wilting point. 

 
 آزمایش. سال دو طول در دما و بارندگی ،آبیاري حجم و تعداد ماهانه توزیع -2 جدول

Table 2. Monthly distribution of the number of irrigations, irrigation volumes, rainfall and temperature in the two 
years of study. 

 ماه
Month 

آبیاري تعداد  
No. of Irrigation 

متر) (میلی حجم  
Volume (mm) 

متر) (میلی بارندگی  
Rainfall (mm) 

گراد) (سانتی حرارت درجه میانگین  
Mean Temperature (ºC) 

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 
 May - - - - 70 45 18.1 18.4 اردیبهشت

 June 2 2 63 30 40 36 21.8 23.2 خرداد

 July 5 5 138 170 25 15 25 26.3 تیر

 August 2 3 78 101 3 0 25.3 25.5 مرداد

 September - - - - 42 40 20.8 21.5 شهریور

  .است نشده لحاظ جدول این در که گرفت صورت آبیاري کاري،نشا مرحله در میانگین طور هب متر میلی 22
Irrigation water supplied at transplanting (average of 22 mm) was not included. 
 

 سسهؤم از آزمایش اجراي براي نیاز مورد بذرهاي
 تهیه مازندران استان در تیرتاش توتون تحقیقات

 صورت به آزمایش مورد میکوریزایی قارچ .گردید
 منابع و کشاورزي دانشکده خاکشناسی گروه از آماده

  .گردید تهیه تهران دانشگاه طبیعی
 در ابتدا آزمایش این در استفاده مورد تلقیحی ماده

 شدت به هايریشه و شده داده کشت ذرت هاي ریشه
 اسپور،( زادمایه حامل )گرم 100( شده نیزهوکل

 1300 زادمایه گرم 12 هر ؛خاك و آلوده هاي ریشه
 )کیلوگرم 1( استریل ورمیکولیت در )داشت اسپور
 100 میزان به توتون خزانه در ،تلقیح ماده .شدند رقیق
 خطوط در بذور کاشت از پیش مترمربع در گرم

 هم از متر سانتی 5 فاصله به که شده مشخص کاشت

 و قارچ حاوي هايخزانه .شد استفاده بودند، شده جدا
 شدند. نگهداري جداگانه طور به توتون قارچ بدون

 خاك به شبیه  خزانه خاك حاصلخیزي وضعیت
 شده تلقیح توتون هايبوته .بود آزمایش مورد مزرعه

 .شدند آبیاري بار یک روز 3-2 هر نشده تلقیح و
 در امیکوریز قارچ با شدن کلونیزه براي توتون ریشه
 )کاشت از پس روز 28( تلقیح از پس هفته 4 پایان
 همزیستی استقرار از پس .گرفتند قرار بررسی مورد

 هايبوته ،)ریشه کلونیزاسیون درصد 40 حدود در(
 در متر 5/0 کشت فواصل با ،AM– و AM+ با توتون
 خرداد اواسط در ها،ردیف بین متر 1 و ردیف روي

 .شدند منتقل اصلی مزرعه به آزمایش سال دو در ماه
 هر ابعاد و مترمربع در بوته 2 متوسط طور به تراکم
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 مزرعه تمام همچنین، .بود متر 6 × طول متر 10 کرت
 و بود شده احاطه بزرگ حفره یک با آزمایش مورد

 از جلوگیري منظور به ها کرت بین متر 3 فاصله
 عملیات .بود شده رها باقی آب جانبی گسترش

 مرسوم هايشیوه مطابق داشت و کاشت خاکورزي،
   .شدند آبیاري ،ايقطره صورت هب گیاهان .بود منطقه

 و فسفر هکتار در کیلوگرم 53 نشاکاري از قبل
 .شد اضافه خاك به پتاسیم هکتار در کیلوگرم 125
 زیر شرح به هکتار در کیلوگرم 120 از ،نیتروژن کود

 سولفات شکل به نشا مرحله در درصد 50 شد: توزیع
 شکل به دیگر درصد 50 و )N درصد 21( آمونیوم
 (استقرار مرحله دو در )N درصد 33( آمونیوم نیترات
   .ساقه) سریع شدن طویل ابتداي در دیگري و گیاهچه

 میزان ،)CER( کربن تبادل میزان :هاداده آوري جمع
 گاز آنالیزر توسط )GS( روزنه هدایت و )E( تعرق
 ,Li-6400, Li-Cor, Lincoln, NE( قرمز مادون

USA( 09:30 ساعت از تیمار هر در تکرار چهار در 
 برداشت، از قبل آفتابی روز یک در 10:40 تا

 کلی ضریب که زمانی هاگیري اندازه شد. گیري اندازه
  شد. ثبت ند،بود درصد 5/0 از کمتر  تغییرات

 در آزمایشی کرت هر از تصادفی طور هب گیاهان ده
 پارامترهاي و انتخاب گلدهی مرحله در و تکرار هر
 ریشه، خشک وزن ساقه، خشک وزن :ندشد ثبت زیر

 ،ریشه در قارچ نیزاسیونوکل درصد برگ، تعداد
 گیاهی، رشد هايکننده تنظیم و هارنگدانه

  .آنزیمی غیر و آنزیمی هاياکسیدان آنتی
 عملکرد تقسیم با ،)WUE( آب، مصرف راندمان

 همراه مصرفی آب مقدار بر )هکتار در کیلوگرم( برگ
 وابستگی .)10( شد محاسبه )متر میلی( بارش با

 قارچ کلنیزاسیون به پاسخ یا و )MD( میکوریزایی
 با کلر تیمار از سطح هر در گیاهان براي امیکوریز
   :شد محاسبه )24( زیر فرمول از استفاده

ܦܯ =
در هر سطح کلر + وزن خشک گیاه ܯܣ

در همان سطح کلر − وزن خشک گیاه ܯܣ
× 100 

 ریشه کلونیزاسیون درصد گیري اندازه جهت
 و )43( شد انجام آمیزي رنگ ابتدا ،AM توسط
 خطوط شبکه روش از استفاده با کلونیزاسیون درصد

 توسط خاك از بوته هر .)25( گردید محاسبه متقاطع،
 متر 6/0 عمق و مترمربع 3/0 مساحت به گودالی حفر

 شد. استخراج خاك از بلوك یک عنوان صورت به
 شد شسته خوبی به خاك آثار همه حذف براي ریشه

 شدند. جدا ریشه و ساقه برگ، به سپس گیاهان و
 و شد ثبت نمونه گیاه مختلف هايقسمت تر وزن
 به گیاهی هاينمونه خشک، وزن گیري اندازه براي

 گراد سانتی درجه 70 دماي با آون در ساعت 48 مدت 
  گرفتند. قرار

 در کلر تنش تحت و شاهد هايبوته از هابرگ
 محتواي گیري اندازه براي و شدند جدا گلدهی مرحله
 )Ψs( اسمزي پتانسیل و )49(  روش برگ آب نسبی
   .شد استفاده )36( روش

 و b کلروفیل ،a کلروفیل( فتوسنتزي هايرنگدانه
 شده داده شرح روش  براساس برگ در )کاروتنوئیدها

   .شد تعیین )39( توسط
 در )EL( الکترولیت نشت و آزاد پرولین محتواي

 توسط شده داده شرح روش طبق ترتیب به گیاهی مواد
 اکسیدان آنتی برآورد و استخراج .شد تعیین )21 ،8(

 پراکسیداز آسکوربات ماننده آنزیمی، غیر و آنزیمی
)APX(، دیسموتاز سوپراکسید )SOD(، گلوتاتیون 

 اسکوربیک اسید ،)CAT( کاتالاز ،)GR( ردوکتاز
)ASA(، گلوتاتیون )GSH( اکسید گلوتاتیون و 
)GSSG( روش به توجه با ترتیب به )50( ،)40(، 
  .ندشد گیري اندازه )5( و )34( ،)35( ،)13(

 از درصد 50 تقریباً که زمانی ماه، مرداد اواخر در
 ارتفاع در گیاهان شدند، گلدار کرت، هر در گیاهان

 متوسط طور به شدند. سرزنی بوته، در برگ 24-25



  1396)، 2( دهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 
 

160 

 هر مرکزي بخش از تیمار هر براي بوته 64 حدوداً
 برداشت عملکرد تعیین براي مترمربع) 32( کرت

 برگ 5-4 چین هر در ،چین 5 در هابرداشت شدند.
 شروع که بود هفتگی هاچین فواصل و شده چیده

 هايبرگ .بود نشاکاري از پس ششم هفته از برداشت
 توتون براي متداول گرمخانه در شده، برداشت
 در شده خشک برگ عملکرد .شدند خشک ،ویرجینیا
  شد. تعیین درصد 19 استاندارد رطوبت

 روش از استفاده با هابرگ کلرید محتواي
 از استفاده با N مجموع .شد تعیین )4( استاندارد

 و نیکوتین .)11( شد تحلیل و تجزیه کجلدال روش
 شده توصیه هايروش از استفاده با ترتیب به قند،

CORESTA، شماره روش و )16( 35 شماره روش 
 فتومتر فلیم توسط K شدند. اندازگیري )17( 38

 -آبی مولیبدن روش از استفاده با فسفر شد، تعیین
 طیف توسط منیزیم و کلسیم ،)43( اسکوربیک اسید

   شدند. تعیین اتمی جذب سنجی
 و زراعی صفات سایر و عملکرد :آماري تحلیل

 )ANOVA( واریانس تحلیل و تجزیه مورد شیمیایی
 مقدار و آبیاري دفعات تعداد که آنجا از .گرفتند قرار

 به پاسخ لذا ،بود برابر آزمایش سال دو در کلرید
 آزمون این بر علاوه بود. مشابه نسبتاً سال، دو در کلرید

 رشد فصل دو از یترکیب تحلیل و تجزیه و بارتلت
 ترکیب که داد نشان بارتلت X2 آزمون .شد استفاده

 نتایجی در لذا .است قبول قابل سال دو هر يهاداده
 يهاداده میانگین ،مقادیر تمام ،شده اشاره ادامه در که

 با هامیانگین .است آزمایش سال 2 براي شده ترکیب
 5 سطح در دار معنی اختلاف حداقل آزمون از استفاده
   گرفتند. قرار مقایسه مورد درصد

 
 
 
  

  بحث و نتایج
 میکوریزایی وابستگی و امیکوریز قارچ نیزاسیونوکل
)MD(: در میکوریزا، با شده تلقیح توتون هايگیاچه 

 درصد 40 گیاهچه) روزگی 28 سن (در نشا زمان
 فاقد هايگیاهچه که حالی در ندداشت نیزاسیونوکل

 یک .شد مشاهده اسیوننیزوکل درصد 1-2 تنها تلقیح
 متفاوت هايغلظت درمعرضا گرفتن قرار از پس ماه
 توتون هايبوته از یک یچه اصلی، مزرعه در کلرید از
 آزمایش طول در (AM-) تلقیح عدم تیمار در
 بالاترین .)3 جدول( ندادند نشان را اسیوننیزوکل

 که ،شد مشاهده C1 تیمار در ریشه AM کلنیزاسیون
 یافت کاهش توجهی قابل طور به کلر سطح افزایش با
 شوري، که است داده نشان قبلی تحقیقات .)3 جدول(
 قارچ بر بلکه دارد میزبان گیاه بر منفی ثیرأت تنها نه

 از یکی که این به توجه با است. ثرؤم هم میکوریزا
 انتقال گیاه و میکوریزا بین همزیستی براي لازم شرایط

 چنین توانمی بنابراین است، قارچ به گیاه از آلی مواد
 رشد و فتوسنتز کاهش شوري، تنش که گرفت نتیجه

 کربن منابع نتیجه در دارد دنبال به را گیاه رویشی
 باعث تواندمی که گیرد می قرار قارچ اختیار در کمتري
 شود گیاه با قارچ کلونیزاسیون و همزیستی کاهش

 در اختلال سبب تواندمی شوري تنش همچنین .)37(
 و قارچ رشد و اسپور زنیجوانه ،کلنیزاسیون ظرفیت

 ،32 ،31( شود اولیه کلنیزاسیون از پس هیف گسترش
 بر )2004( همکاران و پورسل که صورتی در ،)37

 دست فوق نتایج خلاف بر هایی یافته به کاهو روي
 گیاهان کلونیزاسیون متفاوت هايپاسخ چنین یافتند

 شرایط بر علاوه تواندمی تنش به نسبت مایکوریزایی
 گیاه فیزیولوژیکی هايلفهؤم به تنش شدت و خاك
 تنظیم انباشت میزان و برگ آب پتانسیل مانند
 اختلاف و پرولین مانند اسمزي هاي کننده
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 همزیست قارچ گونه فیزیولوژیک و مورفولوژیک
  ).44( باشد مربوط

 که دهدمی نشان 3 جدول در شده ارائه هايداده
MD افزایش با توجهی قابل طور به توتون هايبوته 

 توتون در .یابدمی کاهش )3 جدول( کلر سطوح
+AM مقدار بالاترین MD به C1، دیگر با مقایسه در 
 حوسط در MD کاهش داشت. تعلق کلر، سطوح
 بازدارندگی اثر علت به تواندمی )C2-C4( کلرید بالاتر

   .)31( باشد اسپور تراکم و میکوریزا قارچ رشد بر کلر
 قابل طور به کلر، سطح افزایش :گیاه رشد پارامترهاي

 وزن برگ، تعداد مانند رشد هايویژگی همه توجهی
 و AM+ توتون هايبوته رد را ریشه و ساقه خشک

AM در بدون حال، این با ).3 جدول( دهدمی کاهش 
 رشد، پارامترهاي در کلرید، سطح غلظت گرفتن نظر
 .بودند بالاتر AM– گروه به نسبت AM+ هايبوته
 با قیاس قابل کلرید سطح بالاترین در AM+ هايبوته
 تعداد مثال (براي بودند شاهد سطح در - AM هايبوته
 -تیمار در و 5/18 برگ تعداد AM C4+ تیمار در برگ

AM C1 تنش معرض در گرفتن قرار ).21 برگ تعداد 
 در اختلال و دهد می کاهش را هیدرولیکی هدایت کلر،

 در توجهی قابل کاهش باعث سلولی دیواره گسترش
 نظر  به ).45( شودمی گیاهان مورفولوژیکی صفات

 دلیل به گیاهی هاي بافت خشک وزن کاهش رسد می
 توسط کربن از استفاده کاهش متابولیک، هزینه افزایش

 چشم لوبیا در ).41( باشدمی شوري با تطابق براي گیاه
 همکاران و عبیر ،).Vigna unguiculata L( بلبلی

 توده زیست همچنین و طول که دادند نشان )2015(
 کاهش شوري افزایش با ریشه و ساقه خشک و تازه
 در گیاه خشک ماده مقدار دارمعنی افزایش .)3( ابدیمی

 جذب افزایش دلیل به تواند می میکوریز قارچ حضور
 بهبود یا و )19( فسفر و نیتروژن جمله از غذایی عناصر
 افزایش .باشد میکوریزي گیاهان در )52( آب جذب
 ریشه، سیستم مورفولوژي تغییر یا و تراکم و ریشه طول

 و خاك جستجوي افزایش به منجر که طوري هب
 بهبود براي بالقوه سازوکار عنوان به شود آب استخراج
 میکوریزا با همزیست گیاهان در ،تنش برابر در مقاومت
 )2013( همکاران و آروکا ).6 ،45( است شده پیشنهاد

 و ساز طریق از میکوریزا هاي قارچ که دادند نشان نیز
 حل گیاهی، هايهورمون تولید نظیر مختلف کارهاي
 مستقیماً گیاه اتبلن سطح کاهش و محلول کم فسفات

  .)6( دهند افزایش را گیاهان رشد
: آب مصرف راندمان و شده خشک برگ عملکرد
 طور به توتون آب مصرف راندمان و برگ عملکرد

 در یافت؛ کاهش کلر غلظت افزایش با توجهی قابل
 آب مصرف راندمان و برگ تولید قارچ تلقیح مقابل،

 کلر سطح غلظت گرفتن نظر در بدون را توتون در
 رشد، قارچ، زاسیون کلنی ).3 جدول( داد افزایش

 توتون برگ کمی عملکرد و مغذي مواد آب، وضعیت
 کلر سطح مختلف هايغلظت با مواجه زمان در را

 که دهدمی نشان مزرعه ساله 2 مطالعه بخشید. بهبود
 در شوري به تحمل بهبود باعث میکوریزا قارچ تلقیح
 تغذیه وضعیت از ثانویه نتیجه عنوان به توتون گیاه

 فسفر و نیتروژن در ویژه به میزبان، گیاه یافته بهبود
   شود.می
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 کاهش به منجر کلر غلظت افزایش رسد می نظر به
 میزان کاهش .است شده رشد و فتوسنتزي کارایی

 تواندمی شوري از ناشی خشکی تنش شرایط در رشد
 در اختلال و گیاه دسترس قابل آب کاهش دلیل به

 کاهش .)6( باشد فتوسنتز مثل انرژي تولید فرآیندهاي
 تحت گیاه رشد کاهش مهم عوامل از یکی فتوسنتز

 بنابراین و برگ تعداد کاهش .باشد می شوري تنش
 تحت هابرگ پیري تسریع نور، دریافت سطح کاهش

 حضور در فتوسنتزي دستگاه گرفتن قرار ثیرأت
 نرخ ايروزنه هدایت در تغییر کلر، بالاي هاي غلظت
 در تغییر ترگر، کاهش و آب نسبی محتوي تعرق،
 دلیل به یونی سمیت فتوسنتزي، هايرنگیزه مقدار
 در اختلال و رقابت و کلر آنیون بالاي مقادیر جذب
 و تعادل عدم و ضروري هايیون انتقال و جذب
 در که است دلایلی جمله از ضروري عناصر کمبود
 از ناشی خشکی و یونی تنش شرایط در رشد کاهش
 ،30 ،29( است آمده مختلف گزارشات در شوري

 یافته بهبود آب نسبی محتواي و تغذیه وضعیت .)47
 اثرات تواندمی امیکوریز هايقارچ استقرار از ناشی

 تحت توتون برگ تولید و داده کاهش را شوري
 سازوکارهاي .دهد افزایش را کلر مختلف هاي غلظت

 شرایط در میکوریزا قارچ اثر چگونگی براي متفاوتی
 تنش در است، شده بیان میزبان گیاهان در تنش

 میکوریزا قارچ کلونیزاسیون است ممکن شوري
 گیاهان ریشه طول و مورفولوژي تغییر موجب

 حجم به گیاهان این دسترسی افزایش و همزیست
 AM+ تیمار که آنجا از ).52( گردد خاك از بیشتري
 طور به را کلر مختلف هايغلظت در برگ عملکرد

 گیاهان آب مصرف کارایی دهد،می افزایش ثابت
+AM 3 (جدول بود شاهد گیاهان از بالاتر بسیار(. 

 مقدار AM+ توتون هايبوته مطالعه، این در همچنین
 AM- گیاهان با مقایسه در بالاتري آب مصرف راندمان
 و کمتر آب دادن دست از با که گونه همان داشتند،

RWC بهبود خاطر به احتمالاً که شد، هداد نشان بالاتر 
   .باشد می میکوریزا قارچ توسط آب جذب ظرفیت

 مثبت همبستگی همچنین مطالعه این نتایج
 نسبی محتوي و آب مصرف راندمان( آب وضعیت

 .کرد ییدأت را يفتوسنتز فعالیت با توتون هايبوته )آب
 را فتوسنتزي فعالیت بالاتر سطوح AM+ هايبوته

 همزیستی مثبت ثیرأت دهنده نشان که ،دهندمی نشان
 جذب افزایش و برگ به آب ايتوده جریان بر قارچ
 دیگر، سوي از ).52( است ریشه هايهیف توسط آب

 به که دارند بهتري آب وضعیت AM+  گیاهان
 و بالاتر روزنه هدایت که دهدمی اجازه میزبان گیاهان
 کاهش نتیجه در باشند، داشته بیشتري تعرق سرعت
 در را فتوسنتزي فعالیت بهبود و برگ اپیدرمی مقاومت

   دارد. پی
 پتاسیم، محتواي در کلر اثر :برگ معدنی مواد ترکیب

 روند چه اگر نبود، دارمعنی فسفر و منیزیم نیتروژن،
 شد ثبت آبیاري آب در کلر افزایش با جزئی کاهش

 افزایش باعث میکوریزا قارچ استقرار .)4 جدول(
 شودمی AM- شاهد گیاهان به نسبت معدنی هاي یون

 یمشخص حد تا را کلر تنش القایی ثیرأت همچنین و
 شده مشخص خوبی به .)4 جدول( دهدمی کاهش
 در مغذي مواد تعادل عدم باعث شوري که است

 کمک گیاهان به میکوریزا قارچ شود.می گیاهان
  ییآنجا از کنند. جذب را بیشتري غذایی مواد کند می
 فسفر به گیاه داخل در فتوسنتزي مواد انتقال که

 تنش در فسفر جذب میزان کاهش لذا است، نیازمند
 مواد گونه این انتقال کاهش به منجر تواند می شوري،

 رشد عمومی کاهش نهایت در و رویشی هاي اندام به
 عنصر یک فسفر که این به توجه با ).45( گردد گیاه

 به را آن جذب کاهش توان می است، غیرمتحرك
 نسبت شوري شرایط در گیاه این ریشه طول کاهش

  ).45( داد



  1396)، 2( دهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 
 

164 

 تنش شرایط در گیاهی هاي بافت در فسفر غلظت
 هاي یون زیرا یابد،می کاهش سرعت به شوري
 سرعت به تنش تحت هاي خاك کلسیم یون با فسفات
. گردندمی خارج گیاهان دسترس از و کرده رسوب
 میکوریزي گیاهان در فسفر مقدار و غلظت افزایش

 ریشه، جذب سطح افزایش جمله از مختلف دلایل هب
 نسبت قارچ km بودن پایین ریشه، محیط pH کاهش

 است سوبسترا از غلظتی بیوشیمیایی، ثابت( گیاه، به
 ماکزیمم سرعت نصف واکنش سرعت آن در که

 هايقارچ فسفاتاز آنزیم زیاد فعالیت و )است
 ).45( باشدمی میکوریزي

 مانند دیگر یون چندین با متضاد رابطه کلر یون
 افزایش تیمار تحت حاضر مطالعه در دارد. پتاسیم
 برگ در کلر غلظت افزایش آبیاري، آب در کلر غلظت

 و فسفر پتاسیم، ماننده هایون دیگر غلظت کاهش و
 ابیر و )2011( همکاران و بیلجیلی هايیافته با ،منیزیم

 چشم لوبیا و کلزا براي ترتیب به )2015( همکاران و
 تنها نه میکوریزا قارچ .)9، 3( بود جهت هم ،بلبلی

 کاهش آن جذب کاهش با را اضافی کلر مضر اثر
 سایر جذب توجه قابل افزایش باعث بلکه دهد می

 منیزیم و فسفر پتاسیم، مانند مهم معدنی عناصر
 موردنیاز هاي کاتیون مهمترین از یکی پتاسیم شود. می
 در اسمزي تنش هنگام در آن تجمع که باشد می گیاه

 ایفا نقش اي روزنه کنترل و اسمزي فشار تنظیم
 سطح از که قارچی هاي هیف است ممکن کند. می

 باعث کنند می پیدا گسترش خاك طرف به ریشه
 مقادیر و شوند جذب براي موردنیاز سطح افزایش
 اطراف منطقه از را گیاه موردنیاز پتاسیم از بیشتري

 گیاهان به میکوریزي رابطه ).6( کنند تخلیه ریشه
 و کنند رقابت پتاسیم جذب براي تا کند می کمک
 شرایط تحت پتاسیم جذب براي بیشتري تمایل
 اظهار بسیاري مطالعات در ).6( کند می القا شوري

 دارمعنی افزایش باعث امیکوریز قارچ که است شده
 میکوریزا رسدمی نظر به ).45( شودمی گیاه کلسیم

 یون انتقال و نقل و یون انتخابی جذب غشاء، تمامیت
. بخشدمی بهبود است دیده آسیب شوري توسط که را

 شاخص بخش در آمده دست هب نتایج با نتایج این
 با امیکوریز قارچ دارد. همخوانی ،غشا پایداري
 فتوسنتز گیاه، رشد بهبود باعث منیزیم جذب افزایش

 قارچ استقرار ).26( شودمی کلروفیل غلظت افزایش و
 فسفر، غلظت توجهی قابل طور به گندم در امیکوریز

 که حالی در دهد،می افزایش را ساقه پتاسیم و روي
  ).19( دهدمی کاهش را سدیم و کلر غلظت

 آب در کلر سطوح بین رگرسیون تحلیل و تجزیه
 کلر غلظت که داد نشان برگ در کلر غلظت و آبیاري

 شکل( آبیاري آب کلر میزان به خطی شکل به برگ در
 برگ کلر غلظت خطی افزایش میزان ،دهدمی پاسخ )1

 .بود بالاتر AM+ هايبوته از - AM هايبوته در
 داده نشان معادلات با توانمی را برگ در کلر غلظت

 آب در کلر سطح به توجه با ،)1( شکل در شده
 بر کرد. بینی پیش آربوسکولار، قارچ تلقیح و آبیاري
 در کلر قبول قابل غلظت آمده دست هب نتایج اساس
 .باشد درصد 1 از کمتر باید ویرجینیا توتون برگ
 همراه ترپایین کیفیت از کلر بالاتر غلظت با هايبرگ

 اساس بر .)47( ندبرخوردار سوزش، میزان کاهش با
 زیر کلر غلظت با آبیاري آب از است بهتر بالا نتایج

 ،سطح این در زیرا شود استفاده لیتر در گرم میلی 25
 اما ماند.می باقیدرصد  1 حدود برگ در کلر غلظت

 آب در لیتر در گرممیلی 40 کلر سطح دیگر، سوي از
 تواندمی میکوریزا قارچ با توتون تلقیح زمان در آبیاري

 چنین در شود. گرفته نظر در بالاتر آستانه حد عنوان به
 توصیه میکوریزا قارچ از استفاده بالایی هايغلظت

 قابل سطح حدود در را برگ کلر غلظت  زیرا شود،می
  ).1 شکل( داردمی نگه قبول
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 از خاك محلول از را کلراید ریشه هاي سلول
 جذب شوري شرایط تحت آنیونی هاي کانال طریق

 کنند می بیان )2001( لیندرمن و نتریلک ).28( کنندمی
 در میکوریزا قارچ وسیله به فسفر جذب بهبود که

 منفی اثر اند یافته رشد شور مناطق در که گیاهانی
 حفظ باعث فسفر .)12( دهد می کاهش را کلراید

 هايیون تداخل مانع و شود می واکوئل غشاء تمامیت
  شود.می رشد متابولیک مسیرهاي در کلراید

 طور به قند محتواي حاضر، مطالعه در: قند و نیکوتین
 بدون C4 به C1 از کلر سطح افزایش با توجهی قابل

 .)4 جدول( یافت افزایش ،قارچ تیمار گرفتن نظر در
 مقدار حاوي - AM با مقایسه در AM+ هاي بوته

 افزایش ).4 جدول( بودند قند از توجهی قابل بالاتر
 توتون در محلول هايکربوهیدرات غلظت ،کلر سطح

 و دهد می افزایش قارچ تیمار گرفتن نظر در بدون را
 بسیار نقش هاکربوهیدرات که است دلیل این به عمدتاً
 معرض در یاهانگ در اسمزي تعادل حفظ در مهمی
 برابر در را گیاه رو این از و کنندمی ایفا نمک تنش

 تحت .)20( کنندمی محافظت نمک جانبی اثرات
 در میکوریزا قارچ استقرار ،کلر سطح افزایش شرایط
 براي که دهدمی افزایش را قندها تجمع توتون

 هم نتایج این و است موردنیاز بهتر اسمزي حفاظت
 نامحقق سایر توسط شده ارائه هايگزارش با راستا
   .)20( است

 و نبود دارمعنی هابرگ نیکوتین غلظت در کلر اثر
 غلظت ).4 جدول( داد نشان را متناقض روندي

 نظر در بدون توتون هايبرگ در موجود نیکوتین
 یافت افزایش میکوریزا قارچ توسط کلر سطح گرفتن

 محتواي در کلر ناچیز اثر و مشابه نتایج .)4 جدول(
 مریلند و رلیاب ویرجینیا، توتون در موجود نیکوتین

   .)15( است شده گزارش محققان سایر توسط
 غلظت روي میکروبی اثرات نتیجه طالعهم این رد

 ها آن اثرات نتیجه با اغلب هابرگ در موجود نیکوتین

 برگ عملکرد از مستقل و سوهم نیتروژن غلظت بر
 نیتروژن کننده بدیلت عنوان به میکوریزا قارچ بود.

 شناخته داخل آمینه اسیدهاي به ریشه از خارج معدنی
 داخلی به خارجی میسلیوم از را نیتروژن و است شده

 ماده پیش که ،)18( کندمی جابجا آرژنین صورت به
 باشد این دلیل است ممکن این ).23( است نیکوتین

 غلظت روي میکوریزا قارچ تمثب اثرات چرا که
  بود. همراه نیکوتین افزایش با هابرگ نیتروژن

: کاروتنوئید و کلروفیل محتویات فتوسنتزي، فعالیت
 کربن، تبادل میزان آبیاري آب در کلر غلظت افزایش
 و - AM بوته دو هر در تعرق و اي روزنه هدایت

AM+ هايبوته در کاهش میزان اما داد کاهش AM - 
 نسبت +AM هايبوته در ).5 جدول( بود توجه قابل

 ايروزنه هدایت و تعرق کربن، تبادل مقدار - AM به
   .)5 جدول( داشتند کلرید سطوح تمام تحت بالاتري

 تحت توتون در فتوسنتز، ملاحظه قابل کاهش
 مطالعات از تعدادي ).47( شد مشاهده نمک، تنش
 گیاهان زیستی، غیر تنش طی در که اندداده نشان

 گاز تبادل میزان اغلب میکوریزا قارچ با همزیست
 این ).31 ،6( دارند همزیستی بدون گیاهان از بالاتري
 با زیاد احتمال به است، ممکن همچنین مثبت اثرات

 شوري، تنش تحت کربن اکسید دي تثبیت افزایش
 قارچ با شده کلونیزه گیاهان رشد افزایش به منجر

 فعالیت بالاتر مقادیر آید. حساب به میکوریزا
 که دهدمی نشان میکوریزایی گیاهان در فتوسنتزي

 کمتر شوري تنش تحت گیاهان این فتوسنتزي دستگاه
  ).6( است دیده آسیب

 ،a کلروفیل غلظت میکوریزا قارچ همزیستی
 غلظت سطوح تمام در را کاروتنوئیدها و b کلروفیل

 افزایش از ناشی تنش ).5 جدول( داد افزایش کلرید
 ،a کلروفیل غلظت توجهی قابل طور به کلرید غلظت

b نتایج ).5 جدول( داد کاهش را کاروتنوئیدها و 
 به منجر تواند می تنش که دهد می نشان پیشین مطالعات
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 کلروفیل کاهش همچنین شود، فتوسنتز کارایی کاهش
 گیاهان در اکسیداتیو تنش شاخص عنوان به توان می را

 کاهش دلایل از یکی ).7( گرفت نظر در تنش
 و بتاکاروتن تخریب تنشی، شرایط در کاروتنوئید
 محتواي در کاهش ).22( باشد می گیاهان در زآگزانتین
 با ییدأت در کلرید سطح افزایش دلیل به کلروفیل

 همکاران، و کاریوازوگلو است محققان دیگر هاي یافته
 و عبیر و )2015( همکاران، و کومار ).2005(

 کلروفیل مقدار ملاحظه قابل افت ،)2015( همکاران
 کارکس جاتروفا توتون، گیاهان در ترتیب به

Jatropha curcas معرض در که بلبلی چشم لوبیا و 
   ).3 ،31 ،30( نمودند گزارش بودند، شوري تنش

 شوري شرایط در کلروفیل کاهش دلایل جمله از
 تداخل مثال براي کرد اشاره مورد چندین به توان می

 اثرات دیگر احتمالی علت )26( کلروفیل سنتز با نمک

 دلایل از و )31( منیزیم جذب بر شوري آنتاگونیستی
 به توانمی تنش شرایط در کلروفیل کاهش دیگر

 و کلروفیل ساخت ماده پیش گلوتامات بیشتر مصرف
 بیشتر تجمع و تولید در نیتروژن مصرف و پرولین،
 گیاهان اما ).27( کرد اشاره تنشی شرایط در پرولین

 در شاهد گیاهان به نسبت میکوریزا قارچ با همزیست
 بهتري اي تغذیه وضعیت از تنش شرایط همان

 براي نیتروژن محدودیت دچار کمتر و برخوردارند
 با تلقیح نهمچنی شوند. می پرولین و کلروفیل سنتز
 ثیرأت دلیل به را کلروفیل محتواي میکوریزا قارچ

 از مهم جزء یک که منیزیم جذب در آن مستقیم
 و 3 جداول( دهد می افزایش را است کلروفیل رنگدانه

 موجب میکوریزا قارچ با فرنگی گوجه همزیستی ).4
 شد شاهد گیاهان به نسبت کارتنوئید محتواي افزایش

)1.(  
  

 
 ،10( کلر متفاوت هاي غلظت و AM– قارچ بدون و AM+ قارچ با همزیست توتون هايبوته برگ در کلر غلظت بین رابطه -1 شکل

  آزمایش. دوسال میانگین )C1-C4 آب، لیتر در کلر گرم میلی 100 و 70 ،40
Figure 1. Correlation between levels of irrigation water chloride and chloride concentrations of leaves in presence and 
absence of AM fungi (average of two growing seasons, 2012-2013). 

  
 نشت: پرولین میزان و غشاء پایداري شاخص

 تحت توتون، هايبوته سلولی غشاي از الکترولیت
 یافت افزایش توجهی قابل طور هب کلر سطح افزایش

 قارچ با شده تلقیح گیاهان در حال، این با .)5 جدول(
(+AM) نشت بودند کلر تنش معرض در که 

 جدول( یابدمی کاهش توجهی قابل طور به الکترولیت
 تنش علاوه هب AM+ هايبوته در پرولین تجمع .)5

 با ).4 جدول( یافت افزایش شاهد با مقایسه در کلر
 کلر تنش تحت گیاهان در بیشتر افزایش حال این

 کلر، تنش تحت گیاهان در قارچ تلقیح .بود آشکار
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  ).4 جدول( دهدمی افزایش را پرولین تجمع همچنین
 با شده کلونیزه درتوتون الکترولیت نشت بیشتر کاهش
 نظر به هستند، قارچ فاقد که هایی آن به نسبت قارچ

 هايبوته برگ در پرولین بالاي تجمع به که رسدمی
+AM تنظیم عنوان به تواندمی پرولین شود.می مربوط 
 کند عمل کننده تثبیت پروتئین و اسمزي فشار کننده

)33(.   
 الکترولیت نشت عنوان به معمولاً غشاء پذیرينفوذ
 غشاء سلامت کلیدي شاخص یک که شودمی ارزیابی
 غشاي ).20( است تنش معرض در گیاهان سلولی

 مقایسه در تنش تحت گیاهان هايسلول سیتوپلاسمی
 الکتریکی هدایت از معمولی شرایط در گیاهان با

 هدایت بودن بالاتر هستند، برخوردار بالاتري
 غشا پایداري بودن پایین دهنده نشان الکتریکی

 غشا تنش شرایط در نتیجه در باشد.می سیتوپلاسمی
 مواد نشت میزان و است برخوردار کمتري پایداري از

 در که حالی در یابد.می افزایش هاآن در سلولی درون
 باشد.می عکس قضیه این تنش به مقاوم گیاهان
 الکترولیت نشت غلظت توتون، در میکوریزا استقرار

 رو این از .دهدمی کاهش را توتون هايبوته در
 در میکوریزي هاي تجمع که، دهد نشان تواند می

 شرایط تحت آن ثبات و غشاء ساختار بهبود به گیاهان
 نوع این از مشابه هاییداده کند.می کمک کلر تنش

 با همزیست میکوریزا قارچ که زمانی شدند مشاهده
 فرنگی گوجه و Acacia arabica اقاقیا گیاهان

Lycopersicon esculentum شور شرایط در بود 
 بدون گیاهان به نسبت کمتري غشاء نفوذپذیري
  ).33 ،20( داشتند قارچ با همزیستی

  
 AM– قارچ بدون و AM+ قارچ با همزیست توتون هايبوته برگ در پرولین و قند نیکوتین، معدنی، عناصر میزان میانگین -4 دولج
  آزمایش. دوسال میانگین )C1-C4 آب، لیتر در کلر گرم میلی 100 و 70 ،40 ،10( کلر متفاوت هاي غلظت با مواجه در

Table 4. Mean of Mineral contents in leaf, No. of leaves, Nicotine, sugar and proline of mycorrhizal (AM+) and non-
mycorrhizal (AM-) tobacco plants exposed to varying concentrations of chloride (C1: 10, C2: 40, C3:70 and C4:100 
mg Cl L-1; average of two growing seasons, 2012-2013). 

 تیمار
Treatment 

 منیزیم
 (درصد)

Mg 
(%) 

 فسفر
 (درصد)

P 
(%) 

 پتاسیم
 (درصد)

K 
(%) 

 نیتروژن
 (درصد)

N 
(%) 

 نیکوتین
 (درصد)

Nicotine 
(%) 

 قند
 (درصد)
sugar 
(%) 

 پرولین
خشک) وزن گرم بر گرم (میلی  

Proline (mg g dry wt-1) 

A
M

+ 

C1 0.66 a 0.18 a 2.2 a 2.10 a 1.4 a 11.1 c 2.14 c 
C2 0.64 a 0.17 a 2.0 a 2.09 a 1.23 a 12.5 bc 3.76 b 
C3 0.60 b 0.16 ab 1.9 a 2.05 a 1.2 ab 13.3 b 4.89 b 
C4 0.59 b 0.14 b 1.8 b 2.01 a 1.15b 15.7 a 6.18 a 

 LSD 0.03 0.02 0.2 ns 0.19 1.5 1.16 

A
M

- 

C1 0.60 a 0.12 a 1.6 a 2.00 a 1.09 8.1 b 1.73 b 

C2 0.54 b 0.10 ab 1.5 a 1.90 
ab 1.03 10.2 a 2.80 ab 

C3 0.51 
bc 0.09 bc 1.3 b 1.85 b 1.08 10.9 a 3.23 a 

C4 0.49 c 0.08 c 1.2 b 1.80 b 1.1 11.3 a 3.45 a 
 LSD 0.04 0.02 0.2 0.17 ns 1.8 1.27 
 ANOVA        
 * * C  ns ns ns ns ns کلر 

 * * * * * * * AM   قارچ 
 C × AM * * * * * * * 

 دار معنی * دارمعنی غیر LSD. ns آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف داراي ستون یک در متفاوت حروف با اعداد
  .درصد 1 سطح در دار معنی ** و درصد 5 سطح در

Means with different letters are significantly different at P≤ 0.05 (LSD); ns non significant* P≤0.05 and ** P≤ 0.01. 
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 که است شده داده نشان گیاهان، از بسیاري در
 تجمع شوري طول در پرولین جمله از مختلف املاح

 pH تنظیم رايب است ممکن ها آن تجمع ابند.یمی
 هاي پروتئین ،NDA/NDAH میزان و سیتوزولی

 هاي رادیکال هايکننده پاك و کننده تثبیت
 نامطلوب اثر برابر در سلول از که هیدروکسیل

 داراي کنند،می محافظت ROS فعال اکسیژن هاي گونه
   .)38( باشد اهمیت

 تنش تحت: آب نسبی محتواي و اسمزي پتانسیل
 اسمزي پتانسیل و برگ آب نسبی محتواي کلر،
 توجهی قابل طور به - AM و AM+  توتون هاي بوته

 به برگ آب نسبی محتواي ).5 جدول( داد کاهش
 کلر غلظت افزایش با رونده پیش صورت به تدریج
 همچنین اسمزي پتانسیل آن، تبع به و یافت، کاهش

 تغلیظ با حتی که آماس، پتانسیل مقدار حفظ منظور به
 این با .)5 جدول( یافت کاهش بود، یافته افزایش کلر

 در بدون کلر، تنش تحت AM+ توتون هايبوته حال،
 نسبی محتواي آبیاري آب در کلر غلظت گرفتن نظر
 با قیاس قابل که دارندمی نگه را بالاتري برگ آب
 پتانسیل ،قارچ تلقیح .ندبود C1 در AM– هايبوته

 براي آماس پتانسیل نتیجه در و افزایش  را اسمزي
  یافت. کاهش AM+ توتون

 از نتیجه یک عنوان به یافته بهبود آب جذب
 ثیرأت دلیل به احتمالاً میکوریزا قارچ با گیاه همزیست

 وضعیت و ریشه مورفولوژي بر قارچ هیف مستقیم
 محتواي .)51( است فسفر و نیتروژن یافته بهبود تغذیه
 بالاتر ثابت طور به میکوریزایی توتون هايبوته فسفر

 شدت گرفتن نظر در بدون میکوریزا، فاقد گیاهان از
 بین نزدیک ايرابطه اخیرا محققان .بود کلر، تنش
 اندداده گزارش را شوري به تحمل و فسفر میزان

)45.(  

 نتایج: غیرآنزیمی و آنزیمی هاياکسیدان آنتی فعالیت
 غیر و آنزیمی هاياکسیدان آنتی فعالیت مورد در

 کلر تنش است. شده داده شرح 6 جدول در آنزیمی
 فعالیت در توجهی قابل افزایش باعث
 افزایش این و مطالعه مورد آنزیمی هاي اکسیدانی آنتی

 قارچ ).6 جدول( بود هماهنگ کلر غلظت افزایش با
 ،دیسموتاز اکسید سوپر هايفعالیت تنهایی به زایمیکور
 را پراکسیداز آسکوربات و ردکتاز گلوتاتیون ،کاتالاز
 ،کلر تیمار با ترکیب در اما ).6 جدول( دهدمی کاهش
 اکسیدانی آنتی هايآنزیم فعالیت میکوریزا قارچ تلقیح
  داد. افزایش بیشتر را مطالعه مورد

 را اسید آسکوربات محتواي کلر غلظت افزایش
 و شده احیا گلوتاتیون که حالی در داد کاهش

 تلقیح حال این با یافتند. افزایش شده اکسید گلوتاتیون
 این در توجهی قابل افزایش باعث میکوریزا قارچ

 در میکوریزا قارچ تلقیح ).6 جدول( شد صفات
 شده احیا گلوتاتیون محتویات کلر تنش تحت گیاهان

  ).6 جدول( داد افزایش  را شده اکسید گلوتاتیون و
 مهار در مهمی نقش آنزیمی هاياکسیدان آنتی

ROS از ناشی مخرب اثرات از این از و کنندمی ایفا 
 مانند حساس مولکول چند بر اکسیداتیو تنش

 جلوگیري لیپیدها و نوکلئیک اسیدهاي ها، پروتئین
 اکسید سوپر فعالیت افزایش ما نتایج در کنند. می

 آسکوربات و ردکتاز گلوتاتیون کاتالاز، دیسموتاز،
 هايیافته با هماهنگ کلر، تنش دلیل به پراکسیداز

 Sesbania sesban براي )2015( همکاران و عبداالله
 و اکسید سوپر هايرادیکال مهار در SOD .)2( بودند
 .)38( دارند قشن هیدروژن پراکسید و آب به تبدیل

 به اکسیژن و آب به شده، تولید هیدروژن پراکسید
 تبدیل ،پراکسیداز آسکوربات یا و کاتالاز وسیله

 هاياکسیدان آنتی فعالیت افزایش .)38( شود می
 با میکوریزا قارچ با همزیست گیاهان در آنزیمی

 Sesbaniaبراي )2015( همکاران و عبداالله هاي یافته
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sesban گوجه براي )2011( چائوینگ و لطیف و 
 ،GR ردکتاز گلوتاتیون .)33 ،2( کندمی مطابق فرنگی

 احیایی گلوتاتیون ،APX پراکسیداز آسکوربات
)GSH(، شده اکسید گلوتاتیون )GSSG( اسید و 

 -آسکوربات مسیر مهم اجزاي )ASA( اسکوربیک
 نقش ،ROS مهار در فعال طور به که هستند گلوتاتیون

 یک شامل گلوتاتیون -آسکوربات چرخه .)38( دارند
 در که است احیا و اکسیداسیون هايواکنش از سري

 پراکسید به NADPH از الکترون ايشبکه جریان آن
 فعالیت افزایش .شودمی آب به آن تبدیل و هیدروژن

GR کمک احیاشده گلوتاتیون تولید افزایش به 
 اکسید گلوتاتیون احیاي از شده احیا گلوتاتیون کند. می

 تبدیل طی در الکترون دهنده عنوان به که شده
 وجود به کند،می عمل ASA به دهیدرواسکوربات

 تبدیل در الکترون دهنده یک عنوان به ASA و آمده
 کندمی عمل اکسیژن و آب به هیدروژن پراکسید

 در GSH افزایش و ASA محتواي کاهش .)43(
 براي )2015( همکاران و عبداالله هايیافته با ما مطالعه

Sesbania sesban 2( بود هماهنگ(.  
  

  لیک گیرينتیجه
 قارچ با یهمزیست که داد نشان تحقیق این نتایج
 گیاه رشد در شوري تنش اثر آربوسکولار امیکوریز

 و فسفر منیزیم، کلسیم، مقدار و دهد می کاهش توتون
 که است حالی در این .دهدمی افزایش را گیاه پتاسیم
 همچنین یابد.می کاهش هوایی بخش کلر غلظت

 تأثیر تحت نیز خود میکوریز قارچ که شد مشاهده
 بالا شوري سطوح در و گیرد می قرار شوري تنش
 این .شود می کم گیاه میکوریزي کلنیزاسیون میزان
 حفاظت در میکوریزا آربوسکولار قارچ پتانسیل نتایج

 محیطی نامطلوب شرایط برابر در میزبان گیاهان از
 قارچ با همزیستی از استفاده براي راه و کندمی ییدأت

 ايمدیترانه اقلیم در پایدار کشاورزي در میکوریزا
 به گیاه پاسخ تنوع ،دلیل هب حال این با .کندمی هموار
 طیف در يدیگر ساله چند مطالعات قارچ، تیمار
 يدیگر نتیجه .باشدمی نیاز توتون ارقام از تريوسیع

 تحت که است، آمدن پدید حال در مطالعه این از که
 قبول قابل کلر سطح ایران، شمال هوایی و آب شرایط

 گرم میلی 25 زیر ،ویرجینیا توتون براي آبیاري آب در
 توتون همزیستی زمان در که حالی در است، لیتر در
 لیتر در گرم میلی 40 تا سطح این میکوریزا قارچ با

 آستانه بالاتر حد عنوان به دتوانیم و است افزایش قابل
  .شود گرفته نظر در
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