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( در تلقيح با Medicago sativa. cv hamedaniاي گياه يونجه )پاسخ فيزيولوژيك و تغذيه

 تحت تنش شوري    Azospirillum Sppو باکتري Piriformospora indicaقارچ درون زي 
 

 2محمدجواد زارع* و 1علی کرمی
 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلامو  ارشد زراعتآموخته کارشناسیدانش2و1

 5/1/12 ؛ تاریخ پذیرش: 7/8/11 تاریخ دریافت:

 چکيده 
زی  درونبررسی پاسخ گياه یونجه تحت شرایط شوری به تلقيح با قارچ  منظوربه

Piriformospora indica جنس و باکتریAzospirillum  صورت فاکتوریل در قالب آزمایشی به

های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقيقاتی دانشکده کشاورزی ایلام اجرا گردید. طرح بلوک

، تلقيح و عدم تلقيح با پيریفورموسپورا ایندیکاعدم کاربرد قارچ  و کاربرد تيمارهای آزمایشی شامل
، 0، استفاده توأم قارچ و باکتری و نيز شاهد تحت اعمال سه سطح شوری خاک )آزوسپيریلوم باکتری

ای شامل جذب عناصر نيتروژن، فسفر، گرم کلرید سدیم بر کيلوگرم خاک( بود. پاسخ تغذیه 4، 2
های فيزیولوژیك یونجه شامل ميزان تجمع پرولين و غلظت م، سدیم و کلر و نيز پاسخپتاسيم، کلسي
تأثير مثبت و  قارچ پيریفورموسپورا ایندیکاگيری گردید. د علوفه اندازهرهمراه عملککلروفيل به

های فتوسنتزی، پرولين و جذب عناصر تازه و خشك علوفه، رنگریزهداری بر رشد، ميزان وزن معنی

به کاهش اثرات سوء شوری از طریق که کاربرد قارچ منجرطوریغذایی تحت شرایط شور داشت به

از ی یونجه تلقيح شده با باکتر های کلروفيلی گردید.جذب سدیم و کلر و افزایش رنگریزهکاهش 

برخوردار بود. تلقيح با باکتری  نسبت به تيمار قارچ و غلظت کلروفيل بيشتری تجمع پرولين

نتایج این تحقيق غذایی داشت.  تری بر محتوای کلروفيل، پرولين و عناصرتأثير مطلوب آزوسپيریلوم

 تواند از اثرات سوء شوری بر گياه کم نماید.میتحت شرایط شوری ها ریزسازوارهکاربرد نشان داد که 

 

ستزیدرونشوری، یونجه، قارچ تنش ، باکتری محرک رشد گياهی :هاي کليديواژه

                                                           
 mj.zarea@ilam.ac.irمسئول مکاتبه: *
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 مقدمه

درصدی عملکرد محصولات زراعی در سطح جهان است  71های غيرزنده عامل مهم کاهش تنش

و  درصد 15، دمای پایين درصد 40دمای بالا  درصد، 20درصد، شوری  17که برای تنش خشکی 

های دنيا، درصد از زمين 7. شوری (2008)کافی و خان،  دنشودرصد تخمين زده می 8سایر عوامل 

 گردد.ثير قرار داده و روز به روز بر وسعت آن افزوده میأميليون هکتار، را تحت ت 130حدود 

درصد از  6شدن  سال گذشته موجب شور 45ها طی برداری از زميننشان داد که بهرهمطالعات جهانی 

 2ميليون هکتار اراضی استراليا تنها  77عنوان مثال در طی قرن گذشته از به. ه استاراضی جهان گردید

 ميليون هکتار افزایش یابد. 15سال آینده این وسعت به  50شود در بينی میپيش اماميليون هکتار شور 

ان بيشترین درصد اراضی شور پس از چين، هند و پاکستایران براساس آمار موجود )در سطح جهانی( 

های شور بر گياهان شامل کاهش پتانسيل آب ناشی از وجود تأثير محيط (.2008کافی و خان، ) دارد را

( و 1110، روگانانه نادیو وهای سدیم و کلر )ویژه یونها بهها در محيط ریشه، اثر سميت یوننمك

 شور شرایط طورکلی درباشد. بههای سدیم، کلر، پتاسيم، نيترات و فسفات میعدم تعادل یونی بين یون

که  ،کاهش سدیم و کلر هاییون زیاد دليل غلظتبه خاک محلول در غذایی عناصر جذب قابليت

مقابله با  رایبوهشگران ژپ(. 1185گرهام و همکاران، ) است گياهان تغذیه نتيجه آن اختلال در امر

کارهای به دنبال راه محصول رفتن کمترشوری و از دست  اتو به حداقل رساندن اثر پدیده شوری

شوری (. 1185گالاگر، ) باشندنژادی میبهاز طریق  به شوری محصولات متحمل معرفیمانند نوین 

برای  ی است که( روش دیگر2001مولر، ) آن در کشاورزی آب دریا برای استفاده زدایی از

های هزینه از هزینه و فراترپر اما آميزموفقيتاخير . اگر چه روش رودکار میبرداری از آب شور بهبهره

یکی دیگر از این  .(2001، ليندرمنسنترال و ) استکشورهای در حال توسعه  در خصوصهب اقتصادی

ها( جهت بهبود رشد و افزایش عملکرد در ها )ميکروارگانسيماستفاده از ریزسازواره ی نوینهاروش

. شوندمی داخلی و خارجی کلونيزاسيون هایوارهسازتوسط ریز تگياهان در طبيع. باشدگياهان می

 موجبند نتوامی اهای ميکوریزو قارچ های محرک رشد گياهویژه باکتریها بهسازوارهبرخی از ریز

 (. 1174 برون،)گردند  تنششرایط تحت  گياهان بهبود عملکرد
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 باشندمی مفيد ریزوسفری هایباکتری گروهی از (1PGPR)گياه  رشد محرک ریزوسفری هایباکتری

 قابليت گياه، افزایش رشد کننده تنظيم ترکيبات تثبيت نيتروژن، توليداز طریق مستقيم  طوربه توانندمی که

 یا رشد گياه و محرک موادترکيبات  دیگر و هاویتامين برای گياه، توليد مختلف غذایی عناصر جذب

 اشغال برای مضر هایگونه با رقابت آهن، از ریزوسفر بيوتيك، تخليهآنتی توليدبه واسطه  غيرمستقيم

 موجبو زنده  های غيرزندهبه تنشالقاء سيستم دفاعی گياه گياهی،  بيماریزای هایقارچریشه، کنترل 

 در مهمی قشن نيز ميکوریز های آربسکولار(. قارچ1115گليك و همکاران، ) گردند گياه رشد افزایش

 کنندگان عنوان اصلاحبه را هاآن از بعضی کهنحویبه دارند شور شرایط تحت گياهان و رشد تغذیه بهبود

رشد گياهی و  محرکهای تلقيح با باکتری (.1117سينگ و همکاران، نامند )شور می هایزیستی خاک

افزایش عملکرد در غلات و سایر نيز ها و ظهورگياهچه و زنیموجب افزایش جوانه اهای ميکوریزقارچ

حرک های مباکتریعنوان هب Azospirillumباکتری جنس  (.2004زهير و همکاران، ) گردندمیگياهان 

( IAAهایی نظير ایندول استيك اسيد )اکسين قادر به توليد رشد گياه غير از تثبيت نيتروژن مولکولی

کشنده ریشه و افزایش جذب عناصر غذایی از خاک این هورمون موجب افزایش توليد تارهای باشد. می

 .گرددمی

ریشه به نام  زیست()درون های اندوفيتاز قارچ( یك نوع جدید 1118ما و همکاران )وار

Piriformospora indica  .را معرفی کردندP. indica  ها و دارای بازیدیومایستخانواده متعلق به

بر این در (. علاوه2001وارما و همکاران، است ) اميکوریزهای آربسکولار خصوصياتی مشابه قارچ

های دیگری از جمله قارچ مزیتاین ند نککه همراه با ميزبان رشد می یهای ميکوریزمقایسه با قارچ

ای را دارد توانایی رشد در غياب ميزبان در محيط کشت و قابل کشت بودن در محيط درون شيشه

که بر اینعلاوه P.indica که قارچ ( گزارش دادندb2012و همکاران ) رارئا (.1111وارما و همکاران، )

کند بلکه تحمل به تنش شوری در گياه ميزبان را افزایش و بنابراین از سطوح شوری زیاد را تحمل می

های مختلف نظير که این قارچ از راه بيان کردند (c2012) و همکاران رارئا کاهد.اثرات سوء شوری می

های رنگيزهحفظ  و خصوص پرولين(هها )بها، اسموليتتاکسيدانهای آنتیافزایش سطوح آنزیم

 کارهایگردد و بنابراین از این نظر راهکلروفيلی موجب افزایش تحمل به شوری در گياه ميزبان می

                                                           
1- Plant growth promoting bacteria 
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ميزبان  های ميکوریزی در کاهش اثر سوء تنش شوری در گياهقارچ همانند قارچ توسط ایناتخاذ شده 

 (. c2012زارع و همکاران، ) است

 ودر ایران که در کمربند خشك و نيمه خشك جهان قرار گرفته نابراین با توجه به مشکل شوری ب

ه نقش کت توليد محصول در این شرایط و با توجه به اینهای شور و اهميّگستره وسيع خاک نيز

، این پژوهش با به بررسی بيشتری نياز داردها در رشد و نمو گياه تحت شرایط شور ریزوسازواره

رشد گياهی جنس  محرک و باکتری پيریفورموسپورا ایندیکاها )قارچ ارزیابی اثر ریزوسازوارههدف 

 ( در کاهش اثرات شوری بر رشد گياه علوفه یونجه اجرا گردید.  آزوسپيریلوم

 

 ها مواد و روش

بر  Azospirillumجنس  و باکتریP. indica  (اندوفيتزیست )درونمنظور بررسی اثر قارچ به

صورت فاکتوریل در قالب طرح به نش شوری آزمایشیرشد گياه علوفه یونجه تحت شرایط ت

های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقيقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام انجام شد. بلوک

)تلقيح و عدم تلقيح(، باکتری  پيریفورموسپورا ایندیکا تيمارهای آزمایشی شامل قارچ اندوفيت

، 2، 0)تلقيح و عدم تلقيح(، تلقيح توأم قارچ و باکتری و شاهد و سه سطح شوری خاک )آزوسپيریلوم 

 گرم کلریدسدیم بر کيلوگرم خاک( بود.  4

 (Medicagosativa cv. Hamedani) ابتدا بذرهای یونجه سازی باکتری و تلقيح نمودن بذرجهت آماده

مدت دو دقيقه درصد به 2/0 ثانيه و سپس توسط هيپوکلریت سدیم 30مدت درجه به 70ترتيب در الکل را به

ضدعفونی سطحی شدند. سپس سه مرتبه با آب مقطر استریل شستشو گردیدند تا اثر هيپوکلریت سدیم حذف 

را به ماسه الك شده استریل جهت استفاده  پيریفورموسپورا ایندیکاو قارچ  آزوسپيریلوم گردد. سپس باکتری

 عنوان مایه تلقيح اضافه شد.به

نظر در های موردليتر مایه تلقيح بود. باکتریسلول باکتری در هر ميلی 3/1×810 یجمعيت باکتر

مایه (. 2012زارع و همکاران، آزمایشگاه گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام  تکثير شدند )

شناسی گروه بيمارشناسی دانشکده کشاورزی در کلکسيون قارچ پيریفورموسپورا ایندیکاتلقيح قارچ 

 (.2012زارع و همکاران، )دانشگاه تربيت مدرس تهيه و سپس جهت آزمایش آماده گردید 

متر ارتفاع که با سانتی 22متر قطر دهانه و سانتی 21 های بابذرهای استرسل شده در گلدان

و همزمان با پر کشت گردیدند پر شده بود  2:1:1مخلوطی از رس، ماسه و کود دامی استریل به نسبت 
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ها نگرم کلرید سدیم به هر کيلو گرم خاک گلدا 4و  2کردن گلدان ها تيمار شوری نيز به مقدار صفر، 

کود دامی با استفاده از آون در . عمل استریل رس، ماسه و (2012 ،)زارع و همکاران اضافه گردید

مدت چهار ساعت و در سه روز متوالی انجام گرفت. جهت یکنواختی گراد بهدرجه سانتی 120 دمای

گياه در هر گلدان کاهش یافت. از آب معمولی جهت آبياری  8پس از چند روز تعداد گياهان به 

ها اضافه یك ماه بعد از رشد به گلدان همزیستی باکتری کود نيتروژناطمينان از استفاده گردید. جهت 

ها قارچ فسفر نيز با فاصله زمانی یك ماه با خاک گلدانگياه با همزیستی  تثبيتگردید. همچنين جهت 

روز تحت  100ر طی های یونجه در گلخانه درشد گياهچه(. 2012زارع و همکاران، ) مخلوط شد

درصد گلدهی نسبت به  30تا  25در مرحله  .ساعت دوره روشنایی رشد نمودند 10-12شرایط 

گردید. صفات فيزیولوژیك  برداشت یونجه جهت ثبت عملکرد تازه و خشك و جذب عناصر اقدام

در پایان  گيری گردید.نيز اندازه (1173)بيتز و همکاران، پرولين  و های فتوسنتزیرنگيزهمانند محتوای 

برگ در مرحله  bو  aگيری شد. برای تعيين محتوای کلروفيل اندازه وزن زیتوده خشك و تازهآزمایش 

از دستگاه اسپکترفتومتر که روی ميزان جذب نور عصاره با استفاده  گلدهی از استون استفاده شد و

جهت (. 1166استرین و همکاران، گيری شد )نانومتر تنظيم شده بود اندازه 645و  663های طول موج

ليم فتومتر و و پتاسيم از ف کلسيم ،گيری سدیم، جهت اندازهخاکستر گيری فسفر از روشاندازه

صورت هغلظت پرولين برگ ب .گيری کلر از تيتيراسيون با نمك نقره استفاده گردیدهمچنين برای اندازه

 SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده ميکرومول در هر گرم وزن تر برگ محاسبه گردید.

 ( محاسبه گردید.,P≤0.05 LSDدار )ها توسط آزمون حداقل اختلاف معنیآزمون مقایسه ميانگينو 

 

 نتايج و بحث

 × تيمارها )قارچ متقابلکه اثر های آزمایش نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده: هاي فتوسنتزيرنگيزه

برگ یونجه  aکلروفيل و اثر سه گانه تيمارها بر محتوای  شوری( × قارچ و باکتری × باکتری، شوری

باکتری بر محتوای  × قارچ هچنين اثر تيمارهای قارچ و دار ومعنی درصد آماری 1و  5در سطح 

 (.1نداشتند )جدول دار معنیثيری أ( بود و مابقی تيمارها ت5)در سطح  داربرگ یونجه معنی bکلروفيل 

شوری( و  × باکتری، قارچ × تيمارها )قارچ متقابلاثر که  آزمایش نشان دادای هنتایج دادههمچنين 

 هایاثربود.  داریونجه معنیهای فتوسنتزی برگ گياه علوفه رنگيزهبر محتوای مجموع  هاآناثر سه گانه 
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نيز شوری( و  × قارچ و باکتری × اثر دوگانه تيمارها )قارچبه تنهایی، ساده تيمارها )قارچ و شوری( 

 (. 1دار گردید )جدول برگ علوفه یونجه معنی a×bاثر سه گانه تيمارها بر محتوای کلروفيل 

 
و سطوح آزوسپيريلوم ، باکتريپيريفورمواسپورا اينديکا قارچ هاي. تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر1جدول 

 گياه علوفه يونجه کلروفيل و پرولينمختلف شوري خاک بر 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادی
 bکلروفيل  aکلروفيل 

های مجموع رنگيزه

 فتوسنتزی
کلروفيل 

a×b 
 پرولين

 ns07/0 ns32/0 ns56/0 ns42/46 ns0025/0 2 بلوک

 ns015/0 ns52/1 ns70/66 **138/0 85/1** 1 باکتری

 205/0** 78/647** 87/34** 63/2* 34/18** 1 قارچ

 ns11/0 *16/1 *66/168 **028/0 14/7** 2 شوری

 ns0066/0 16/476** 14/20** 15/8* 67/2** 1 باکتری×قارچ

 ns78/0 ns086/0 ns15/5 **071/0 11/1** 2 شوری×باکتری

 ns66/0 **17/7 *36/121 **051/0 81/4** 2 شوری×قارچ

 ns35/1 **4/1 **11/187 **144/0 05/6** 2 شوری×باکتری×قارچ

 0055/0 001/6 51/1 71/1 14/0 22 خطای آزمایش

 41/7 87/20 17/13 21/13 14/6 - (درصد) ضریب تغييرات
 دار : غير معنیns و 01/0، 05/0دار در سطح احتمال ترتيب معنی، به**، *

 

گرم نمك در کيلو گرم خاک( بيشترین محتوای  4در شرایط عدم تنش شوری و شوری شدید )

 پيریفورمواسپورا ایندیکاو تلقيح با قارچ  آزوسپيریلومربرد تيمار باکتری اترتيب در اثر کبه aکلروفيل 

 ایجاد گردیدقارچ کاربرد در علوفه یونجه از تيمار  bبيشترین محتوای کلروفيل  (.1 )شکل حاصل شد

(. 3های فتوسنتزی از تلقيح گياهان با قارچ حاصل شد )شکل هبيشترین مجموع رنگریز (.2)شکل 

 (.4ز از کاربرد تيمار قارچ حاصل گردید )شکل ني a×bبيشترین محتوای کلروفيل 
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 در شرايط   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أه تحت تگياه يونج a محتواي کلروفيل -1 شکل

 پيريفورمواسپورا اينديکا؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Az. خاک تنش شوري
 

 
 در شرايط   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت تگياه يونجه  bمحتواي کلروفيل -2شکل 

 پيريفورمواسپورا اينديکا؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azتنش شوري خاک. 
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   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت تهاي فتوسنتزي گياه يونجه رنگيزهمحتواي مجموع  -3 شکل

 پيريفورمواسپورا اينديکا؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azدر شرايط تنش شوري خاک. 

 
 

 
 در   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت ته گياه يونج a×bمحتواي کلروفيل -4شکل 

 پيريفورمواسپورا اينديکا؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azشرايط تنش شوري خاک. 
 

 محدودو در نتيجه های برگ به بسته شدن روزنهتنش شوری منجرهای کلر و سدیم در تجمع یون
 گردیده و بنابراین موجبکاهش هدایت مزوفيل برگ موجب  شوری. گرددفتوسنتز می شدن فرایند

 نماید و نيز موجبکلروفيلی را تسریع میهای رنگریزه گردد. همچنين شوری زوالمیکاهش فوسنتز 
و در نهایت  یکوچکتر شدن فضای بين سلول ،ميزان کلروپلاست و اکسيدکربنکاهش هدایت دی

های های سازنده رنگریزهموجب اختلال در فعاليت آنزیمشوری . گرددکاهش فتوسنتز در گياهان می
بيوسنتز  جهتنياز ( موردمنيزیمعنوان مثال معدنی )به عناصرکاهش در جذب . گرددی میکلروفيل

در شرایط تنش شوری کاهش غلظت پروتئين غشایی است. تنش شوری های ثيرأاز دیگر ت کلروفيل
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( و نيز افزایش فعاليت 1111ماجمادر، (، افزایش فعاليت آنزیم کلروفيلاز )1177آلبرت و همکاران، )
از طرفی سميت بيش از حد  گردند.به کاهش کلروفيل می( منجر1117اشرف، آنزیم پراکسيداز )

های سلولی و اختلال در فتوسنتز، تنفس پلاسما، اندامكهای سدیم و کلر موجب آسيب به غشاء یون
-( و نيز موجب عدم پایداری ترکيب رنگيزه1118، ابوت: جونيپر و 2002فنگ، ) هاو سنتز پروتئين

ر برگ گياهان ميزان محتوای بالای کلروفيل د (.1114، و همکاران سينگگردد )پروتئين در گياه می
ميکوریزی تحت تنش شوری توسط بسياری از محققين گزارش گردیده است های تلقيح شده با قارچ

 (.2004، موکرمیگری و  ؛2008شنگ و همکاران،  ؛2006، و همکاران سانازارو)

 × قارچ و شوری × )باکتری دوگانه تيمارها هایاثر ها نشان داد کهواریانس دادهنتایج تجزیه : پرولين
 .(1بود )جدول دار درصد معنی 1در سطح بر ميزان پرولين یونجه  هاآنسه گانه  هایشوری( و اثر

 ×قارچکاربرد دوگانه ترتيب از بيشترین ميزان پرولين در شرایط عدم تنش شوری و شوری شدید به
تنظيم کننده اسمزی در  متداولترینپرولين  (.5باکتری حاصل شد )شکل  تلقيح به تنهاییباکتری و 

یابد. تحت شرایط تنش تجمع اسيد نيز تجمع می هاریزسازوارهاغلب گياهان است که حتی در سایر 
یابد. اسيد آمينه پرولين به غير از تنظيم اسمزی نقش حفاظتی ها افزایش میآمينه پرولين در ریزسازواره

تحت شرایط تنش در سلول تشکيل های فعال انواع اکسيژناز دیواره سلولی را نيز بر عهده دارد. 
شود. بنابراین تحت سيتوپلاسمی می هایترکيب سرعت باعث تخریب دیواره سلولی وگردد که بهمی

کمك بقاء گياه و حفظ گياه را افزایش و بنابراین در ها کارائی تنظيم اسمزی ریزوسازوارهتنش 
نيز افزایش ميزان پرولين در گياهان ( 2010همکاران ) و انيحاجی از جملهوهشگران دیگر ژپ. نمایندمی

 گزارش دادند. راتحت تنش شوری  پيریفورمواسپورا ایندیکاگندم تلقيح شده با قارچ 
 

 
 در شرايط   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت تميزان پرولين گياه يونجه  -5شکل 

 پيريفورمواسپورا اينديکا؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azتنش شوري خاک. 
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 عناصر غذايیجذب 

 × قارچ و  باکتری × باکتری، شوری × اثرات دوگانه قارچ یش نشان داد کهآزما نتایج حاصل از: کلسيم

دار معنیدرصد  1در سطح کلسيم علوفه یونجه محتوای گانه تيمارها بر ميزان سه شوری و نيز اثر

 (.2گردید )جدول 

 
و سطوح  آزوسپيريلوم، باکتري پيريفورمواسپورا اينديکاتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر قارچ  -2جدول 

 .و وزن خشك علوفه آن مختلف شوري خاک بر عملکرد يونجه

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادی
 سدیم کلر پتاسيم فسفر کلسيم

وزن خشك 

 علوفه

 ns6/45 ns00023/0 ns01/346 ns77/113 ns75/21 *18/50 2 بلوک

 ns46/356 **77/821 ns62/11 ns 55/8 0011/0** 03/6774** 1 باکتری

 04/146** 44/125** 44/11808** 81/3500** 0016/0** 26/41114** 1 قارچ

 ns04/118 ns00008/0 ns05/804 **11/3468 **13/74 **20/105 2 شوری

 52/114** 30/160** 00/1746** 88/11221** 0022/0** 37/423** 1 باکتری×قارچ

 ns83/643 ns10/24 ns64/6 ns 46/22 00034/0* 36/3400** 2 شوری×باکتری

 ns77/406 **34/81 ns 48/1 38/5216** 00035/0** 10/7141** 2 شوری×قارچ

 ns00/81 ns58/21 ns 17/17 61/2114** 00074/0** 27/2341** 2 شوری×باکتری×قارچ

 37/7 21/1 55/130 81/341 00007/0 51/11 22 خطای آزمایش

 11/6 54/20 66/16 66/1 85/5 07/5 - ضریب تغييرات
 دار: غير معنیnsو  01/0، 05/0دار در سطح احتمال ترتيب معنی، به**، *

 

با قارچ و در شوری  شدهتلقيح گياهان از تحت عدم شوری بيشترین ميزان کلسيم گياه یونجه 

 (.6حاصل گردید )شکل  باکتری و قارچمان أشدید از تلقيح تو
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 در شرايط   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت ته گياه يونج کلسيم محتواي -6 شکل

 اپيريفورمواسپورا اينديک؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azتنش شوري خاک. 

 

های انجام برخی از تحقيق. کندمیعمل شوری تنش تحت  ثانویهعنوان یك پيامرسان کلسيم به

ل و )سنترا گرددگياه می توسط کلسيمافزایش جذب موجب ميکوریزی اند که رابطه یيد کردهأگرفته ت

انتخاب بيشتر  جهت وء شوریاثرات س سودمندی برات اثر کلسيم (. غلظت بالای2001، ليندرمن

مقدار کلسيم بالا جهت  دارد.، دگردمی تحت شوریبه سازگاری که منجر نسبت پتاسيم به سدیم

  .برای گياهان ميکوریز ضروری است توليد هاگ و کلونيزاسيونافزایش ميزان 

 هایباکتری و قارچ و اثر های آزمایش نشان داد که اثرات ساده تيمارنتایج تجزیه واریانس داده: فسفر

بر ميزان سه گانه تيمارها  ( و نيز اثرشوری × قارچ و باکتری × باکتری، شوری × )قارچ هاآندوگانه 

 (.2)جدول  بوددرصد(  1و  5دار )در سطح جه معنینفسفر گياه یو

سپس از قارچ و با ترتيب از تلقيح در شرایط شوری شدید بهبيشترین درصد فسفر گياه یونجه 

 (.7حاصل شد )شکل باکتری مان قارچ و أتلقيح تو
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 در شرايط   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت تگياه علوفه يونجه  فسفرمقدار  -7 شکل

 پيريفورمواسپورا اينديك؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azتنش شوري خاک. 

 
تحت شوری . شودمیخصوص فسفر به غذایی عناصرقابل توجه  کاهش موجبشوری خاک 

جهت  بنابراین .گرددرسوب و غيرقابل استفاده برای گياه می 2Zn+ و 2Ca ،+2+Mg+فسفات با 

، سنترال و ليندرمنرشد گياه ضروری است ) دهی جهتدر تنش شوری کود تثبيت فسفرجلوگيری از

ای از هيف افزایش گستردهشبکه را به واسطه دارا بودن  فسفر در گياهانغلظت ا ميکوریز (.2001

  .گرددمين میأت توسط ميکوریز نياز گياهفسفر مورد ازدرصد  80 در حدود که شدهتخمين زده  .دهدمی

شوری( و ×باکتری و قارچ×اثرات دوگانه تيمارها )قارچ ن داد کهنشا نتایج حاصل از آزمایش: پتاسيم

 (.2گردید )جدول دار معنی درصد 1یونجه در سطح پتاسيم محتوای بر ميزان  هاآنگانه نيز اثر سه

تنهایی قارچ و و بهمان أميزان پتاسيم گياه یونجه در شرایط عدم تنش شوری از تلقيح تو بيشترین

 (.8و در شرایط تنش شوری شدید از تلقيح با قارچ حاصل شد )شکل  باکتری
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 در شرايط   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت ته مقدار پتاسيم گياه علوفه يونج -8 شکل

 اپيريفورمواسپورا اينديک؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azتنش شوري خاک. 
 

با افزایش جذب پتاسيم به سود سدیم  ميکوریزی در گياهان Na+به K+پایين  نسبتتحت شوری 

 قادرندميکوریزی های قارچ. شودو جذب پتاسم در این گياهان بيشتر از عنصر مضر سدیم می شکسته

آلگاسيل  ؛2007گری و همکاران،  ؛2007 شریفی و همکاران،)افزایش  تحت شرایط شوررا  K+جذب

فعاليت  های ميکوریز توانایی افزایشقارچ د.نجلوگيری کنگياه به  Na+از انتقال ( و 2003و همکاران، 

آنزیم اصلی احياء نيترات است. افزایش نيترات احياء  دارند. نيترات ردوکتازآنزیم نيترات ردوکتاز را 

نيز  Na+جذب  (.1180، گردمنهاریل و ای جهت افزایش پروتئين باشد )تواند عامل بالقوهشده می

و نيز توسط سایر ( 1113، اشفوردالوریچ و ) فسفاتسازی پلیسنتز و ذخيره ثيرأتحت تممکن است 

بر تعادل یونی  Na+ به K+ینسبت بالا (.2004گری و همکاران، ) قرار گيرید K+ ها مخصوصاًکاتيون

 (.1183، سونينگامآلن و ) اثر داردخارج از گياه ه ب سدیمسيتوپلاسم یا پخش 

باکتری  × اثرات دوگانه تيمار قارچ ی آزمایش نشان داد کههاتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن :کلر

عنصر کلر در گياه کمترین ميزان  (.2ثيری نداشتند )جدول أتيمارها ت هبقيدار و معنیبر ميزان کلر 

 (.1یونجه از تلقيح گياهان با تيمار قارچ حاصل گردید )شکل 
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 در شرايط  Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت ته يونج کلر محتواي -9 شکل

  اپيريفورمواسپورا اينديک؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azتنش شوري خاک.  

 

های کوتاه و طولانی توسط گياه جذب و در مسافت سهولت( کلر به1115) ماشنربنا به گزارش 

گردد. های بالغ خارج میسهولت از برگبر این کلر بهدرون گياه از تحرک زیادی برخودار است. علاوه

 مناطق شور کشاورزی دربرای تواند برای گياهان زراعی سمی و بافت می ی کلر درغلظت بالا

و از طریق عدم  هاریزسازواره کاربرد بات این مشکلا (.2000ژو همکاران، )محدودیت ایجاد نماید 

 (.2008، اکوروسکازوکارینی و ) گرددمیکمتر کلر تا حدی مرتفع  جذب

 × باکتری، قارچ × دوگانه تيمارها )قارچ هایاثرا های آزمایش نشان داد کهنتایج حاصل از داده: سديم

عنصر سدیم  کمترین ميزان (.2شد )جدول  داردرصد معنی 1در سطح ( بر ميزان سدیم یونجه شوری

 و 10 )شکل گردیدیونجه با کاربرد قارچ حاصل  از تلقيح گياهدر شرایط تنش و عدم تنش شوری 

 (.11شکل 
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 در   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت تمقدار جذب سديم گياه يونجه  -11 شکل

  پيريفورمواسپورا اينديکا؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azشرايط تنش شوري خاک. 

  

 
 در شرايط   Azospirillumو باکتري P. indicaثير قارچ أتحت تجذب سديم گياه يونجه  ميزان -11شکل 

  پيريفورمواسپورا اينديکا؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azتنش شوري خاک. 

 

که گردد. با اینکرد گياه میو نيز کاهش رشد و عمل سدیم موجب کاهش جذب پتاسيم

تواند گياه مفيد است اما سدیم نمیهای فشار آماس سلولهایی از سدیم در برگ جهت حفظ غلظت
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جانشين مناسبی برای پتاسيم محسوب گردد زیرا پتاسيم برای سنتز پروتئين و فعاليت آنزیم اختصاصی 

را  Na+از  یترپایينی هاحسطی ميکوریز گياهانگردیده که گزارش (. 1115مارشنر، کند )عمل می

که نتایج این آزمایش نشان داد  .(1113دیکسون و همکاران،  ؛2007شریفی و همکاران، )دارا بودند 

 د.یگياه یونجه گردبه موجب کاهش جذب سدیم  P.indicaقارچ 

اثر دوگانه تيمار قارچ  و ها نشان داد که اثر ساده قارچ و شوریریانس دادهنتایج تجزیه وا: وزن خشك

بيشترین مقدار  (.2دار گردید )جدول معنی درصد 1در سطح  باکتری بر وزن خشك علوفه یونجه ×

 (.12وزن خشك علوفه یونجه از تلقيح گياهان با قارچ حاصل گردید )شکل 
 

 
 در   Azospirillumباکتريو  P. indicaثير قارچ أتحت تمقدار وزن خشك گياه علوفه يونجه  -12 شکل

  پيريفورمواسپورا اينديکا؛ Pi، آزوسپيريلوم؛ Azشرايط تنش شوري خاک. 

 

خارج دسترس  از علت آن که یابدشرایط تنش شوری کاهش می تحتآن  ودهتتسشد گياه و زیر

افزایش . توسط گياه استسمی نمك  هایانرژی برای مقابله با اثر کردهزینه مغذی و عناصر شدن

تواند مربوط به جذب کم سدیم تازه و خشك علوفه یونجه تحت تنش و غير تنش شوری می عملکرد

های کلروفيلی در رنگيزهحفظ نيز و و افزایش جذب عناصری مثل فسفر، کلسيم، نيتروژن و پتاسيم 

 که گياهان دادندن گزارش يمحققشرایطی که گياه با باکتری و قارچ تلقيح شده بودند باشد. بسياری از 

از رشد بهتری برخوردار بودند شرایط تنش شوری غير ميکوریزی تحت گياهان  ميکوریزی نسبت به

، اکوروسکاو  یزاکارین ؛2007سانازارو و همکاران،  ؛2001، ليندرمنسنترال و  ؛2000کراکی، -آل)
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بيان  فسفر خصوصی بهایغذجذب عناصرافزایش  ميکوریزی را ناشی از گياهان افزایش رشد .(2008

 (.2007شریفی و همکاران، ) نمایندمی
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Abstract  

In order to investigate the effects of inoculation of fungal endophytes 

Piriformospora indica and bacteria symbiosis Azospirillum Spp on growth and 

physiological characterization of alfalfa forage under salt stress, an experiment was 

conducted in a factorial arrangement in a completely randomized block design with 

three replications in the Agricultural Research greenhouse of Ilam University. The 

treatments were two levels of application of fungal endophytes (fungi P.indica 

bacteria Azospirillum Spp (inoculated and non- inoculated), inoculated with fungus 

and bacteria and integrated control of soil salinity levels (0, 2, 4 g cholorid sodium/ 

kg soil), respectively. Nutritional response included nitrogen, phosphor, potash, 

calcium, sodium and chloride absorption and physiological responses of alfalfa 

included proline and chlorophyll concentration and biomass production. P.indica 

fungi had positive and statistically significant effect on growth, fresh and dry 

weight of forage, photosynthesis pigment, proline and nutrient uptake under saline 

conditions. Fungi inoculation reduced the adverse effects of salinity by reducing 

toxic absorption of sodium and chloride and increased chlorophyll content of 

alfalfa hay. Alfalfa inoculated with bacteria produced more proline and chlorophyll 

content. Inoculation with Rhizobium bacteria had more favorable effect on 

chlorophyll content, proline and nutrient. The results showed that application of 

these microorganisms reduced salinity effect on plant. 
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