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 61/2/0016و پذیرش:62/01/0010دریافت: 

 «مقاله پژوهشی»

  دهیچک
 اثر بررسی پژوهش با هدف این. کندمی محدود را گیاه رشد جهان خشک نیمه و خشک مناطق هایخاک در بور و شوری تنش

 یلفاکتور صورت به آزمایش. گردید انجام بور سمیت و شوری تنش تحت ذرت غذایی عناصرر  جذب میزان و عملکرد بر قارچ

 یدس 8 و( شوری افزایش بدون) شاهد شوری سطح دو شامل هاتیمار شرد.  انجام تکرار سره  با و تصرادفی  کاملاً طرح قالب در

 حسط دو و کلرید سدیم و اسیدبوریک منبع از خاک کیلوگرم در بور گرممیلی 03 و شاهد سطح دو شامل بور و متر بر یمنسز

 یرتأث بور سمیت و شوری تنش که داد نشان نتایج. بود( Claroideoglomus etunicatum قارچ بدون و حضرور  با) قارچی

 جذب کلروفیل، میزان قارچ زنیخاک، مایه بور افزایش با .(%5نداشت )سطح احتمال  ریشه کلونیزاسیون درصرد  بر داریمعنی

 طوربه %5در سررطح احتمال  %57/55و  %26/05، %80/55، %30/7فسرر ر را به ترتیب  و پتاسرریم جذب اندام هوایی، بور

و  %26/00، %76/68، %55/05منگنز را به ترتیب  و مس آهن، جذب بور ریشررره، جذب کهیدرحرال  دار افزایش داد،معنی

 کلروفیل، میزان قارچ، زنیمایه خاک و افزایش شرروریهمچنین با . داد دار کاهشطور معنیبه %5احتمال  در سررطح 56/26%

دار طور معنیبه %05/23 سرردیم جذب و دار افزایشطور معنیبه %07/65و  %08/05، %35/5منگنز به ترتیب  مس، جذب

 تاسیم،پ ریشه، بور جذب برگ، توانست کلروفیل قارچ زنیمایه ترکیبی شوری و بور، تنش در(. %5 احتمال سطح)یافت  اهشک

 سرردیم، روی، جذب و دار افزایشطور معنیبه %20/60و  %35/86، %55/28، %52/25، %26/8را به ترتیب  آهن فسرر ر و

. (%5دهد )سطح احتمال  کاهش داریمعنطور به %08/02و  %52/76، %37/23، %08/63را به ترتیب  هوایی اندام بور و مس

 نشت و بور سمیت شررای   در ییعناصرر غذا  جذب و رشرد  بهبود به تواندقارچ می زنیمایه که دهدمی نشران  تحقیق این نتایج

 .کند کمک خاک شوری

 آربسکولار میکوریزا خاک، شوری بور، سمیت ذرت، :کلیدی هایواژه
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 شوری و بور ترکیبی تنش تحت ذرت غذایی عناصر رشد و جذب بر Claroideoglomus etunicatum قارچ ثیرتأ/ 1

  مقدمه

 خشکک ، مولاککولات نیمه و خشکک  مناطق در

 سمیت و شکوری  هایتنش معرض در یمانهم کشکاوریی 

 بور همدم را خاک شکککوری گیرند. موققانمی قرار بور

 نم  صکککورتبه بور مولولی ماهیت به علت دانند،می

 و بور تنش ترکیب. یابدمی تجمع شککور مناطق در سککدیم

(. 2222 همکاران، و باروا)نامند می "بورسککال" شککوری را

 آب با آبیاری( 1 طریق ای طبیعی طور به تواندمی بورسککال

 رودریگز و-کککالولا)بور  و نمکک  ییککاد مقککادیر حککاوی

 هاییخاک معرض در گرفتن قرار( 2 یا (2212 همکاران،

جاد هستند ای طبیعی بور و شوری ای بالایی سطح دارای که

 شور، مناطق در. (2222سانچز و همکاران،  شکود )گارسیا 

 فارس جنوب قم، یزد، کرمان، نظیر کشور خش  و آبکم

 باشککندمی مواجه شککوری مشکککل با که خراسککان جنوب و

 در و بوده بالا بسککیار خاک در اسککتداده قابل بور مقدار

 شکود )حسنی می یافت وفور به بور نیز مناطق این هایآب

 اختلال در باعث (. شوری و سمیت بور1911و همکاران، 

 جذب و انتقال بر که شودمی غشاء مختلف اجزای فعالیت

 بر آن به دنبال و گذاردمی تأثیر و عنکاصکککر غذایی  آب

 اندام ریشه و خش  وین ریشکه،  و سکاقه  طول ینی،جوانه

 گذاردمی نیز تکأثیر  غشکککا ندوذلکذیری  افزایش و هوایی

توقیقات نشان داد که رشد و . (2212مومد و همکاران، )

گردان (، آفتاب2222عملکرد ذرت و سکورگوم )اسماعیل،  

همکاران،  و (، کلم بروکلی )اسمیت2211احمد،  و )جبین

 ( توت سکککمیت2212(، گنکدم )مومد و همکاران،  2219

 کاهش یافته است. شوری و بور

 بر گرممیلی 5 غلظت در بور سکککمیت علائم

 بر گرممیلی 22 و 12 غلظت در و شککودمی ظاهر کیلوگرم

 همکاران، و لاندی) شکککودمی شکککدیدتر علائم کیلوگرم

 بالاتر هایغلظت در توقیقات نشککان داد که ذرت(. 2211

 و باروا)ینکده مانده اسکککت   کیلوگرم نیز بر گرممیلی 22

در  نکروی هایلکه ایجاد با سککمیت بور (.2222 همکاران،

 باعث ندیآیدرم مرده بافت صککورتبه درنهایت که برگ

 کردعمل کاهش آن به دنبال و فتوسنتز برگ، سکطح  کاهش

 خاک، شوری اینظر(. 2222 شانی، و گال بن) شودمی گیاه

 بر موسمیلی 2 تا 1 شککوری دامنه با هاییخاک در ذرت

 در (.2222کند )باستیاس و همکاران، می رشکد  مترسکانتی 

 بور کاهش سککمیت هم و شککوری هم مختلف، مطالعات

 داده اسکککت نشکککان ذرت عملکرد گیاه در یتوجهقکابل 

؛ باروا و 2212؛ مومکد و همکاران،  2222 اسکککمکاعیکل،  )

( گزارش 2215کومککار و همکککاران ) (.2222همکککاران، 

گرم بور میلی 122و  52کردنکد ککه با کاربرد ترکیبی بور )  

مولار سکککدیم کلرید( میلی 122و  22در لیتر( و شکککوری )

داری طور معنیوین خشکک  اندام هوایی و ریشککه گندم به

( گزارش 2212اسکککت. الاگرودی و همکاران ) افتهیکاهش

 بر متر( منسیی یدسکک 2/8آبیاری ) آب کردند که شککوری

گرم میلی 9و  2، 1مختلف بور ) سککطو  به را ذرت تومل

گیکاه نیز کککاهش  دهکد و عملکرد  می کککاهش بور در لیتر(

 یابد.می

بور و  سکککمیت برای کاهش مؤثر رویکرد ی 

 یاهگ ریشه با که باشد یجانداران زیر تواندتنش شکوری می 

 میکروبی اسککت که هایآن، متابولیت مزیت. دارند ارتباط

 و موراگا)هسکککتند  سکککمیت اثرات مندی کاهش به قادر

 میکوریزا جککانککداران زیر ایجملککه (.2212 هکمککککاران،  

 نشان( 2218) همکاران و لیو یهاافتهی .اسکت  آربسککولار 

 .C و F. mosseae هککایینی قکار  ککه مککایکه   دهکد می

etunicatum رشککد گیاه تسککهیل برای ایبالقوه هاینامزد 

P. tenuiflora یخشک و شوری با تنش توت سمیت بور 

 بر ایدهنده تسکککین اثر هیچ قار  ینیمایه هسککتند. اما

 .(2218نداشته است )لیو وهمکاران،  ییتنهابهبور  سکمیت 

 ،Bacillus pumilusموققین گزارش کردند که ریزوباکتر 

؛ 2212برنج )خککان و همکککاران،  و یفکرنگ گکوجککه  در

( در کاهش سککمیت بور   2212سککیراجودین و همکاران،  

( گزارش 2221بودند در حالیکه سککونمز و همکاران ) مؤثر

در  یریتأث Glomus clarumینی گندم با کردنکد که مایه 

 آن ای حاکی نتایج کاهش سککمیت بور نداشککته اسککت. این

 هکمیکوریزا، بسککته به گونه قار،ی، یمانی تلقیح که اسککت
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 خشکی تنش و نم  با همراه اضکافی  بور معرض در گیاه

 .دارد بیشتری دهندهنیتسک اثر بگیرد، قرار

 صککورت به بور و شککوری اثرات مورد در ییادی مقالات 

 یگیاه مختلف هایگونه روی بر ییتنهکا بکه  یکا  ترکیبی

اثر  مورد در کمتری توقیقات ،حالنیباا. اسکککت موجود

بر رشککد ذرت توت تنش ترکیبی شککوری و سککمیت  قار 

ریزا میکو آیا اینکه بنابراین بررسککی. اسککت شککده انجام بور

 ریترکیبی بور و شو تنش توت گیاه آربسککولار عملکرد 

های لژوهش هدف .است مهم بسکیار  دهد یا نه،می افزایش

( ارییککابکی اثر قککار   1حککاضکککر عکبککارت بکودنککد ای:    

Claroideoglomus etunicatum  بر بهبود عملکرد ذرت

 اثر ( ارییابی2توت تنش ترکیبی شککوری و سککمیت بور   

 جذب میزان بر Claroideoglomus etunicatum قار 

 تنش توت ذرت ملاککرفکم و لرملاککرف عناصککر بور،

   بور. سمیت و شوری ترکیبی

 مواد و روش

سری  ای( متریسانتی 2-92) افق سطوی ای خاک

ونومی تاکس نام استان فارس با منطقه سروستان ای ،یتگر
Fine-loamy, carbonatic, thermic, Typic 

Calcixerepts  شمالی و  21˚ 12' 25'')طول جغرافیای

. شد یآورجمع شرقی( 59˚ 19' 19''عرض جغرافیایی 

 لظتغ نظیر آن شیمیایی و فیزیکی خلاوصیات ای برخی

)لیندسی  DTPAبا  قابل استخراج منگنز و مس آهن، روی،

)برگر و تروگ، آب داغ  در مولول بور ، (1198و نورول، 

1191)، pH با اشباع خاک گلpH متر مدل pH 7110 

(، قابلیت هدایت الکتریکی در علااره خمیر 1112)توماس، 

)رودس و همکاران،  CON500 مدل مترECاشباع خاک با 

ون )نلساسیدکرومی   با اکسایش روش به ماده آلی، (1112

)برمنر،  کجلدال روش به نیتروژن کل ،(1112و همکاران، 

اولسن با اسپکتوفتومتر مدل  روش به فسدر(، 1112

Spectronic 20D  ،به  لتاسیم (،1182)اولسن و همکاران

)نادسن و  آمونیوم و با دستگاه فلیم فتومتراستات روش

هیدرومتر  روش به بافت خاک و (1182همکاران، 

 تصوربه گلخانه در آیمایش. شد تعیین( 1122)بویوکوس، 

 دو املش تیمارها با تلاادفی کاملاًطر   قالب در فاکتوریل

 یدس 8 و( (0Sشوری ) افزایش بدون) شاهد شوری سطح

 92 و (0Bشاهد ) سطح دو شامل بور و( 8S) بر متر منسیی

 همکاران، و کومار( )(30B) خاک کیلوگرم در بور گرممیلی

 همکاران، و باروا ؛2212 همکاران، و الاگرودی ؛2215

 سطح دو و سدیم کلرید و اسیدبوری  منبع ای( 2222

 (1M) قار  با و (0M)حضور  بدون) میکروبی

Claroideoglomus etunicatum( )همکاران، و لیو 

)رقم ( Zea mays L) گیاه ذرت با تکرار سه با (2218

 آهن، فسدر، نیتروژن، .گرفت انجام (922سینگل کراس 

 ،12 ،12 ،25 ،152 مقدار به به ترتیب روی و مس منگنز،

-منوکلسیم اوره، ای خاک، کیلوگرم در گرممیلی 5 و 5/2

 و مسسولدات  منگنز،سولدات  ، FeEDDHA فسدات،

 امتم به طور یکنواختبه مولول شکل به رویسولدات 

 یعناصر غذای تمام و نیتروژن نلاف. گردید اضافه هاگلدان

 تروژننی ماندهباقی و شد اضافه کشتلیش صورتبه دیگر

خاک  مقدار. افزوده شد مولول شکل به ،هارم هدته در

در . بود کیلوگرم 9 ذرت برای هر گلدان در استداده مورد

هر گرم مایه تلقیح قار  ) 122بستر کشت )غیر استریل( 

اسپور، تهیه شده ای بخش علوم خاک  12حاوی  گرم

 2-9ی دانشکده کشاوریی دانشگاه شیرای( در فاصله

ا هها قرار داده شد و سپس سطح بذرمتری ییر بذرسانتی

شد )یارعی و  ای بستر لوشانده متریدو سانتتوسط 

عدد بذر  5(. 2221؛ قنبریاده و همکاران، 2228همکاران، 

 گیاهان کشت، ای لس در هر گلدان کشت شد و سه هدته

 در رویشی رشد برای ذرت بوته دو کهیطوربه گردید تن 

طوقه  مول ای گیاه هدته دهم در. شد نگهداری هر گلدان

 در آب مقطر، با شست و شو ای لس اندام گیاهی و قطع

 تعیین گیاه وین خش  و خش  درجه سلسیوس 25 دمای

 با برگ ذرت کلروفیل میزان برداشت گیاه، ای قبل. گردید

 شد. ای گیریاندایه SPAD-502 کلروفیل متر مدل دستگاه

 صددر تعیین و برای بردارینمونه گیاه تایه ریز هایریشه

راو، گ م  و کورمانی ) شد استداده ریشه کلونیزاسیون

 HCl 2% در شدند، لاکسایی KOH 8% ها درریشه(. 1182

 لرویا آبی-گلیسرول-لاکتی  جوهر با و شدند اسیدی
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 ای ادهاستد با ریشه کلونیزاسیون درصد. شدند آمیزی رنگ

موس،  و جووانتی) شد برآورد شبکه خط تقاطع روش

 یدگرد لودر آسیاب رقی لهیوسبه گیاهی هاینمونه (.1182

انجام گردید )جونز  هضم خش  روش به علااره گیری و

گاه دست ای استداده با سدیم و لتاسیم (.1111و همکاران، 

 مس و منگنز آهن، روی، ،(CORNIN 405)فلیم فتومتر 

تعیین  (AA-67OG)دستگاه جذب اتمی  ای استداده با

 یا با استداده ریشه و علااره گیاهی در غلظت بور. گردید

میزان . گیری شداندایه (1191 تروگ، و برگر) آیومتین ا 

   .مواسبه شد ییر فرمول با جذب عناصر

گرم در گلدان(جذب )میلی (1) غلظت  = 

گرم در کیلوگرم()میلی وین خش   × 

 )گرم در گلدان(

ی اآیمون ،ند دامنه با هامقایسه میانگین داده و تجزیه آماری

 SAS 9.2 آماری نرم فزار کم  با %5 با احتمال دانکن

 .رسم گردید 2219 اکسل با هانمودار و انجام

 بحث و نتایج

 بافت شود،می مشاهده 1 جدول در که طورهمان

 و فسدر مقدار. است کم شوری خاک لومی، سیلتی خاک

 رد ملارف کم و لرملارف عناصر بقیه و کم خاک این بور

 بودن مک دلیل به. هستند بهینه حد به نزدی  یا و بهینه حد

 اعمال برای خاک این ،استدادهقابل بور و فسدر میزان

است. مناسب آیمایش تیمارهای

 

 برخی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک -1جدول 
 مقدار های فیزیکی و شیمیایی خاک )واحد(ویژگی

pH 86/7 گل اشباع خاک 
 8/0 (ر مترب منسیز یدساشباع خاک )قابلیت هدایت الکتریکی عصاره 

 9/42 شن )%(
 3/33 سیلت )%(
 6/42 رس )%(

 4/2 )%( یماده آل
 03/0 )%( کل تروژنین

 3/20 وگرم(گرم در کیلمیلیسدیم ) کربناتیببا  استخراجقابلفسفر 
 493 گرم در کیلوگرم(میلی) جذبقابلپتاسیم 

 43/0 کیلوگرم(گرم در میلی)آب داغ بور محلول در 
 3/0 گرم در کیلوگرم(میلی) DTPAبا  استخراجقابلمس 
 8/0 گرم در کیلوگرم(میلی)  DTPAبا استخراجقابلروی 

 7/2 گرم در کیلوگرم()میلی DTPAبا  استخراجقابلمنگنز 
 2/4 (گرم در کیلوگرممیلی) DTPAبا  استخراجقابلآهن 

 ذرت  های رشدپارامتر بر قارچ ریتأث

کلرید،  سدیم ای ناشی شوری و بور اصلی اثر

وین خش  اندام  بر هاینی قار،ی و برهمکنش آنمایه

 %1 احتمال سطح در برگ کلروفیل هوایی و ریشه و میزان

ینی قار،ی بر درصد دار بود. همچنین مایهمعنی

اثر اصلی دار و معنی %1کلونیزاسیون ریشه در سطح احتمال 

 جدول) دار بودها غیر معنیبور و شوری و برهمکنش آن

 ذرت برگ ظاهری سمیت بور و شوری در علائم (.2

 را سبز-یرد کلروی هابرگ ابتدا، در. (1مشاهده شد )شکل 

 هشدند ک برگ یرد نوک و حاشیه ای جیتدربه دادند و نشان

 موققین. داشت مطابقت( 2218) همکاران و لیو نتایج با

 کروین هاییلکه با شوری تنش و بور سمیت که کردند بیان

 مردگی بافت صورتبه درنهایت برگ ایجاد و روی

 نبالد به و برگ، فتوسنتز سطح کاهش و باعث ندیآیدرم

. (2211لاندی و همکاران، ) یابدمی کاهش گیاه عملکرد آن

م در بهبود علائ یریتأثینی قار  مشاهدات نشان داد که مایه

 ینیظاهری تنش شوری و سمیت بور نداشته است. مایه

 کلروفیل و میزان هوایی اندام خش  وین ،0S0B قار  در
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 تیمار به نسبت %88/5 و %15/28 ترتیب به را ذرت برگ

0M0S0B داری افزایشمعنی طورهب %5 احتمال سطح در 

 فهی گسترش توقیقات نشان داده است که (.9 جدول) داد

 گیاه رایب بیشتری آب جذب سطح ریشه، سیستم توسعه و

 نیز بیشتری عناصر غذایی آن دنبال به و کرده فراهم

 یبیشتر ماده خش  تجمع و تولید به منجر که شدهجذب

 و تورهان .(2219)هگایی و همکاران،  دگردمی گیاه در

 ینی قار  سنتزمایه گزارش کردند که (2221) همکاران

ی فرنگدر گیاه گوجه را کاروتنوئید و کلروفیل دانهرنگ

 وین ،0M0S30B در تیمار. داد توت سمیت بور افزایش

 بتنس را برگ کلروفیل میزان و ریشه و هوایی اندام خش 

در  %22/12 و %59/25 ،%52/92 ترتیب به شاهد تیمار به

 (. 9 جدول) داری کاهش دادطور معنیبه %5سطح احتمال 

 بور اتلاال داد که قدرتتوقیقات نشان 

 نوکلئوتیدی هایبه کوآنزیم تواندمی که است یااندایهبه

 متلال متعدد هایقند و NAD، ATP، RNA)+(لیریدینی 

 به ورب اتلاال اثر در نا،یز ساختاری تغییرات حتی. گردد

 در اختلال ایجاد و کارایی عدم باعث ها،مولکول این

 ه همراهب را متابولیکی اختلالات و شده آنزیمی هایفعالیت

 سمیت همچنین. (2212)ویمر و همکاران،  داشت خواهد

 ژنوتوکسی  اثرات و کرومویومی ناهنجاری باعث بور

. ابدیمی کاهش سلولی تقسیم آن دنبال به که شودمی ذرت

 هایلسلو در کلروللاست آسیب باعث بور غلظت افزایش

 غلظت لدلی این به و شده تیلاکوئید ساختار و برگ مزوفیل

)نابل و  یابدمی کاهش بور ملارف جهیدرنت کلروفیل

 و ولی و (2229) همکاران و اراسلن(. 1119همکاران، 

 بین مندی رابطه ی  کردند کهگزارش ( 2218)همکاران 

، 0S0Bدر تیمار  دارد. وجود بور کاربرد و کلروفیل میزان

 تیمار به نسبت %21/9 را برگ کلروفیل میزان قار  ینیمایه

 داریطور معنیبه %5ینی در سطح احتمال مایه بدون

 گزارش( 2221). تورهان و همکاران (2 جدول) داد افزایش

 یلکلروف غلظت قار ، با ینی شدهدر گیاه گوجه مایه کردند

 میزان ،1M8S0Bیابد. در تیمار می افزایش فتوسنتز میزان و

 شافزای یینهیما بدون تیمار به نسبت %25/5 برگ کلروفیل

 قطری ای همزیستی که داد نشان توقیقات(. 2 جدول) یافت

 م ک غشا به لایداری غشا ونیداسیلر اکس ای جلوگیری

 تزیفتوسن عملکرد کاهش ای کلروفیل ای حداظت با و کرده

 تنش (.1912)عموآقایی و نی  اندیش،  کندمی جلوگیری

 12/9 ریشه خش  وین قار  ینیمایه ، بدون8S30Bترکیبی 

 %5 احتمال سطح در و یافت کاهش گلدان در گرم 11/1 به

 اماند خش  وین اما داشت شاهد تیمار با داریمعنی تداوت

کاهش  %5در سطح احتمال  برگ کلروفیل میزان و هوایی

 توقیقات نشان داده است که (.2 جدول)داری نداشت معنی

 نلارع این ییرا گرددمی ریشه طولی رشد ای مانع بور سمیت

 و بوده اولیه دیواره سلولی دهندهلیتشک اجزای ای یکی

 وارهید ساخت فرآیند در اختلال باعث آن ایحدشیب مقادیر

 تقسیم تواندمی بور سمیت درمجموع و شودمی یسلول

لاندی و ) دهد کاهش را ریشه رشد و دیواره سلولی

ینی قار  توانست ، مایه8S30Bدر تیمار (. 2211همکاران، 

 %22/8 را برگ کلروفیل میزان و %59/92 ریشه خش  وین

طور به %5 احتمال سطح در ینیمایه بدون تیمار به نسبت

( 2218لیو و همکاران )(. 2 جدول) دهد افزایش داریمعنی

توده ییست وین C. etunicatum نیز گزارش کردند تلقیح

  .داد افزایش یتوجهقابل طوربه را P. tenuiflora گیاهی

 درصد قار ، با تلقیح شده تیمارهای در

 توجه بدون %1/85 تا %5/2 ای ذرت هایریشه کلونیزاسیون

 سمیت و شوری تنش(. 9جدول ) بود متغیر تنش شرایط به

(. 9 جدول) نداشت ریشه کلونیزاسیون درصد بر یریتأث بور

 درصد که کردند گزارش( 2218) همکاران و لیو

 بدون شرایط در P. tenuiflora هایریشه کلونیزاسیون

 52) ترکیبی هایتنش ای بالاتر یتوجهقابل طوربه تنش

 (کیلوگرم در سدیم کلرید گرم 2 و لوگرمیدر ک بور گرممیلی

 که دادند نشان اما. نداشت مطابقت ما نتایج با که بود،

 ای بیشتر داریمعنی طوربه C. etunicatum کلونیزاسیون

F. mosseae بنابراین(. 2218همکاران،  و لیو) است بوده 

 .C قار  با S30B 8تیمار در تواندیم ذرت گیاه

etunicatum  همزیستی برقرار کند و عملکرد گیاه ذرت را

 ( گزارش کردند که رشد2222ما و همکاران ) .بهبود بخشد
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 دونب ای بیشتر یتوجهقابل طوربه C. etunicatum با ذرت

 بوده است. رشد مرحله هر در قار 
برگ کلروفیل میزان ریشه، و هوایی اندام بور جذب و خشک وزن واریانس تجزیه-2 جدول

باشنمی دارمعنی آماری لحاظ از ns و باشند می دارمعنی %3 سطح در*  %2 سطح در** 

  
 نشت تحت ریشه ذرتمقایسه میانگین اثر قارچ بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه، میزان کلروفیل برگ و درصد کلونیزاسیون -3جدول

بور و شوری
 

 از هستند بزرگ یا کوچک مشترک حرف یک دارای ستون یا ردیف هر در که اعدادی
های صفر شوری و بور،عدم اعمال شوری و بور است()منظور از تیمار .باشند دارنمیمعنی دانکن آزمون براساس %3 سطح در آماری لحاظ

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ذرت شوری در تنش و بور سمیت ظاهری علائم -1 شکل

کلونیزاسیون ریشه  تیمار
)%( 

 gوزن خشک ریشه ) کلروفیل

1-pot) 

  

 وزن خشک اندام هوایی
(g pot-1( 

  زنی قارچمایه بور شوری

زنیبدون مایه 0 0  94/4 b 20/44 d 28/7 a 89/40 bc 
22/62 قارچ 0 0 a 20/43 c 08/7 a 86/48 a 
زنیبدون مایه 30 0  90/4 b 30/29 f 90/3 b 37/22 d 

90/63 قارچ 30 0 a 87/40 e 33/3 b 77/27 cd 
زنیبدون مایه 0 6  30/4 b 93/42 b 03/7 a 98/26 bcd 
73/63 قارچ 0 6 a 42/48 a 07/7 a 33/43 ab 
زنیبدون مایه 30 6  28/2 b 93/42 d 29/2 c 62/27 cd 
23/64 قارچ 30 6 a 60/43 bc 06/3 b 28/27 cd 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 میانگین مربعات

 جذب بور ریشه جذب بور اندام هوایی درصد کلونیزاسیون ریشهوزن خشک  وزن خشک اندام هوایی کلروفیل  

 ns69/8 **73/424 **299/0 22/47** 36** 33/32** 3 بور و شوری

 ns02/2 ns0006/0 36/36962** 24/2* 74/42* 96/3* 2 زنی قارچمایه

زنی مایه× بور و شوری 
 قارچ

3 **97/4 **74/23 **27/8 ns83/24 **36/6 **02/0 

 0027/0 02/2 88/33 02/2 36/2 33/0 28 خطا
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 میزان جذب بور اندام هوایی و ریشه ذرت بر قارچ ریتأث

ور ب اصلی اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 میزان بر %1 احتمال سطح در هاآن برهمکنش و شوری و

 اصلی اثر اما دار،معنی ذرت هوایی اندام و ریشه بور جذب

 جذب میزان. (2بود )جدول  دارقار،ی غیر معنی ینیمایه

 اهدش تیمارهای قار  در ینیمایه با ریشه و هوایی اندام بور

 گرممیلی 92 افزودن با. نیست دارمعنی %5در سطح احتمال 

 و %19/81 ترتیب به هوایی اندام و ریشه بور جذب بور،

 دارمعنی افزایش %5 احتمال سطح در شاهد نسبت 92/12%

 قار  میزان ینیمایه با کهیدرحال (.2داشته است )شکل 

 در گرممیلی 252/19 به 282/1ای  هوایی اندام بور جذب

 جذب میزان و دارمعنی افزایش %5 احتمال سطح در گلدان

 در گلدان در گرممیلی 95282/2به  55225/2ای  ریشه بور

 جذب. (2داشت )شکل  دارمعنی کاهش %5 احتمال سطح

 رد غذایی عناصر فراهمی و ریشه رشد عامل دو تابع گیاه

 حسط افزایش دلیل به قار،ی تیمار کاربرد و است خاک

 بجذ افزایش سبب هیف ایجاد طریق ای ریشه جذب مؤثر

)تورهان،  شوندمی گیاهان لهیوسبه غذایی عناصر و آب

2221) . 

 کاربرد کردند بیان( 1989) همکاران و حسینی

 طتوس بور جذب افزایش باعث سطو ، ابتدا تمام در بور

 ممکن که گردید کاهش موجب بالاتر سطو  اما شد ذرت

 عنلار این غلظت بر بور ریتأث دلیل به جذب افزایش است

 ماده کاهش بر بور اثر دلیل به جذب کاهش و گیاه در

 که کرد گزارش( 2221) همکاران و سونمز. است خش 

 داخل به غلظت شیب ی  طول در فعال تعرق طی بور

 رد ،وبی آوند طریق ای یآسانبه و کندمی حرکت گیاهان

 طریق ای آب که یانقطه در و کندمی حرکت تعرق جریان

. یابدمی تجمع رودمی بین ای برگ در موجود هایروینه

 به بتنس هوایی اندام در بالاتر بور غلظت یافتن بنابراین،

( نیز گزارش 2218لیو و همکاران ) .نیست آورتعجب ریشه

، C. etunicatumو   F. mosseaeینی کردند که با مایه

 این است. در افتهیشیافزاغلظت بور اندام هوایی گیاه 

 یزانم بر یریتأث ینی قار،یمایه و شوری کاربرد توقیق

 یترکیب تنش شرایط در اما. است نداشته گیاه بور جذب

8S30B، یمارت به نسبت ریشه و هوایی اندام بور جذب میزان 

 هب نسبت اما است افتهیشیافزا %82/92 و %22/12 شاهد

 به 55225/2 ای ریشه بور جذب میزان بور، جداگانه کاربرد

 کاهش %5 احتمال سطح در گلدان در گرممیلی 19995/2

 ریتغیی هوایی اندام بور جذب میزان و است داشته دارمعنی

 یترکیب تنش شرایط در ینی قار مایه با. (2نداشت )شکل 

 کاهش %98/92 هوایی اندام بور جذب میزان شوری، و بور

 %5 احتمال سطح در %52/21 ریشه بور جذب میزان و

است  داشته ینیمایه بدون تیمار به نسبت دارمعنی افزایش

 با عمدتاً بور جذب بور، بالای هایغلظت در. (2)شکل 

 ای ورب انتقال و انجام غلظت شیب جهت در غیرفعال فرآیند

و  )ویمر شودمی هدایت تعرق جریان توسط ساقه به ریشه

 خاک آب اسمزی لتانسیل تواندمی شوری(. 2212گلدبچ، 

 ممکن این شود روینه شدن بسته باعث و دهد کاهش را

 و بور جذب در تعرق و تبخیر مهار اصلی دلیل است

)بن گال و  باشد ساقه به ریشه ای بور انتقال مودودیت

؛ بانوئلوس و 2228 همکاران، و ؛ یرمیاهو2222شانی، 

 بور تومل افزایش و بور جذب کاهش(. 2212همکاران، 

. شودمی گیاه در کمتری بور سمیت باعث نم  ای ناشی

 لروتئین میزان افزایش باعث همچنین شوری تنش

ATPase فعالیت تقویت باعث که شد ATPase و 

)یرمیاهو و  شودمی نم  و بور تنش برابر در مقاومت

( نیز گزارش 2212مومد و همکاران ) .(2228همکاران، 

 دهد،می کاهش بور را جذب شوری یطورکلبهکردند که 

 دهد. کاهش گندم در بور را سمیت تواندمی شوری

( گزارش 2218لیو و همکاران )ای طرف دیگر 

 با هوایی بور اندام غلظت ترکیبی، تنش کردند که توت

 سه اثرات و یافت کاهش داریمعنی طورینی قار  بهمایه

 لقیحت حال،بااین. نداد نشان داریمعنی تداوت قار،ی تلقیح

 رطوبه که مقابل، در نداد، کاهش را ریشه بور غلظت قار 

 F. mosseae + C. etunicatum تلقیح با یتوجهقابل

 نشان جنتای این. یافت و با نتایج ما مطابقت داشت افزایش

در شرایط تنش شوری،  C. etunicatum تلقیح که دهدمی
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 باعث اما کند،می مودود هوایی اندام در بور را تجمع

توقیقات نشان داده  .شودمی ریشه بور در تجمع افزایش

 تا است ممکن اندام هواییبور  غلظت است که کاهش

 باشد تودهییست افزایش ای ناشی "رقت اثر" ی  حدی

 مکانیسم عنوانبه «رقت اثر. »(2218)لیو و همکاران، 

 لزیف سمیت به میکوریزا نسبت تومل افزایش احتمالی

لی و همکاران، ) است شدهگرفته نظر در میزبان گیاهان

 میکوریزا دهدمی نشان که دارد وجود شواهدی(. 2212

 هداشت گیاهان به سمی عناصر انتقال کاهش در مهمی نقش

 به ریشه ای عناصر این انتقال برای مانعی عنوانبه و

 (.2215کابرال و همکاران، ) کندمی عمل شاخساره

 

 
 

 بور و شوری تنش تحت میزان جذب بور الف ( اندام هوایی و ب ( ریشه ذرت بر قارچ اثر -2شکل 

 

 هوایی اندام پرمصرف عناصر جذب میزان بر قارچ ریتأث

 ذرت

-ایهم اصلی اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 سطح در هوایی اندام فسدر جذب میزان بر قار،ی ینی

 و شوری و بور اصلی اثر اما بود دارمعنی %5 احتمال

  تیمار در(. 2 جدول) دار بودمعنی غیر هاآن برهمکنش

1M0S0B میلی 111/21 به 185/29 ای فسدر جذب میزان-

 0M0S0Bنسبت به  %5در سطح احتمال  گلدان در گرم

الف(. در تیمار  9داشت )شکل  داریافزایش معنی

0M0S30B، ینیهمای با کهیدرحال نکرد تغییری فسدر جذب 

 شاهدهم ینیمایه بدون تیمار به نسبت افزایش %59/51 قار 

 جذب میزان خاک، با افزایش شوری. الف( 9شد )شکل 
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در سطح  گلدان در گرممیلی 121/95 به 185/29 ای را فسدر

قار   ینیمایه با اما داشت داریمعنی افزایش %5احتمال 

(. الف 9 شکل) نشد مشاهده فسدر جذب در تغییری

 گیاهان به هیف گسترش که است داده نشان توقیقات

 در را خاک ای بیشتری حجم دهدمی میکوریزایی اجایه

 آورند دست به فسدر بیشتری میزان و برگرفته

اسید  فعالیت افزایش(. 2212)،ندرسکاران و همکاران، 

 عنوانبه که است ینی قار مایه ای ناشی خاک فسدات ای

 شدهتهگرف نظر در گیاهان تغذیه در مؤثر اصلی مکانیسم ی 

 و شوری و بور اصلی اثر (.2219)هیو و همکاران،  است

-معنی ریتأث %1 احتمال با هاآن برهمکنش و قار  ینیمایه

 است داشته ذرت هوایی اندام سدیم جذب میزان بر داری

 ،0S30B و 0S0B هایتیمار ینی قار  درمایه(. 2 جدول)

 وریش افزایش با اما نداشت سدیم جذب میزان بر یریتأث

 افزایش جذب میزان متر، بر منسیی یدس 8 تا خاک

 قار ، میزان جذب سدیم ینیبا مایه داشت. ،شمگیری

داری نسبت به کاهش معنی %5در سطح احتمال  91/22%

 ،0M8S30B در(. ب 9شکل ) داشت ینیتیمار بدون مایه

 اوتیتد اما است افتهیشیافزا شاهد به نسبت سدیم جذب

 . است نداشته بور جداگانه کاربرد تیمار با

 انمیز نیز قار  ینیمایه با شرایط این در همچنین

در  %18/22 ینیمایه بدون تیمار به نسبت سدیم جذب

-مایه با شوری تیمار به نسبت اما کاهش %5سطح احتمال 

لیو و (. ب 9 شکل) است افتهیشیافزا %11/92قار   ینی

 ریتأث سدیم غلظت بر بور که کرد بیان( 2218)همکاران 

 ای انعم شوری و بور تنش توت حالنیباا است داشته کمی

 دیمس جذب افزایش و هوایی اندام به ریشه ای سدیم انتقال

ای . اردد مطابقت توقیق این نتایج با که دارد ریشه توسط

 لظتغ قار  افزایش ینیمایه ترکیبی، تنش طرف دیگر در

 و یا جذب مودودیت. کرد مودود را هوایی اندام سدیم

 شدهگزارش گسترده طوربه ساقه به ریشه ای سدیم انتقال

(. 2218 همکاران، و لیو ؛2212 همکاران، و ناوارو) است

قار   ینیمایه( 1: داد توضیح مکانیسم دو با توانمی را این

 ترقاب سدیم جذب با که دهد،می افزایش را لتاسیم جذب

 میکوریزا( 2 و(. 2211 همکاران، و لاندی) کندمی

 رقت راث جهیدرنت و کندمی تسهیل را گیاه رشد آربسکولار

 کومار و) کندمی ایجاد هوایی اندام در ویژهبه بافت، سدیم

 قار،ی ینیمایه شوری، و بور اصلی اثر(. 2215همکاران، 

 اما بود، دارمعنی هوایی اندام لتاسیم جذب میزان بر

 با(. 2جدول ) نشدداری مشاهده اثر معنی هاآن برهمکنش

 %22/92 لتاسیم جذب میزان 0S0B تیمار قار  در ینیمایه

 را لتاسیم جذب بور، گرممیلی 92 افزودن. یافت افزایش

 قار ، ینیمایه با و داد کاهش 0S0B 11/91% به نسبت

 نسبت داریمعنی افزایش %5جذب لتاسیم در سطح احتمال 

 ،0M8S30B. ج( 9داشت )شکل  ینیمایه بدون تیمار به

 999/282 به 295/252 ای هوایی ذرت را اندام لتاسیم جذب

 %55/28قار   ینیمایه با داد. اما کاهش گلدان در گرممیلی

لیو و همکاران  (.ج 9 شکل) یافت افزایش جذب میزان

 طوربه ترکیبی هایتنش ( گزارش کردند که2218)

 گیاه اب مقایسه در را هوایی اندام لتاسیم غلظت یتوجهقابل

 طوربهینی قار  مایه کهیدرحال داد، کاهش شاهد

 لیو) داد افزایش را هوایی اندام لتاسیم غلظت یتوجهقابل

 شوری معرض در گیاهان کهیهنگام (.2218 ، همکاران و

 و ندسدیم دار جذب به بیشتری تمایل گیرند،می قرار بالا

 شانن قبلی مطالعات. شودمی لتاسیم مودود جذب جهیدرنت

 شرایط در را لتاسیم جذب تواندکه میکوریزا می اندداده

 گیاه که به(. 2212 میرانساری، و لاتف) دهد افزایش شور

 بنابراین کند، حدظ را بالاتری K/Na نسبت کندمی کم 

 اشین لروتئین سنتز مهار و آنزیمی فرآیندهای در اختلال ای

 (. 2229 همکاران، و گیر) کندمی جلوگیری اضافی سدیم ای

 تعادل و گیاه آب وضعیت بر میکوریزا اثرات

 لتاسیم، و درفس برای ژهیوبه میزبان، گیاه تغذیه بهبود با یونی

 د،هستن مدید شوری تنش سمیت بور و به تومل در که

؛ لیو و همکاران، 2212 همکاران، و ناوارو) است مرتبط

( نیز گزارش کردند که قار  2222ما و همکاران ) (.2218

C. etunicatum میزان جذب ایبا توری  ترشوات ریشه 

.دهدرا افزایش می لتاسیم
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 بور و شوری تنش تحت میزان جذب الف( فسفر، ب( سدیم و ج( پتاسیم اندام هوایی ذرت بر قارچ اثر -3شکل 

 هوایی اندام مصرفکم عناصر جذب میزان بر قارچ ریتأث

 ذرت

  جذب میزان بر هاشوری و برهمکنش آن و بور اصلی اثر

بود  دارمعنی %1در سطح احتمال  منگنز و روی مس، آهن،

 و روی جذب میزان بر تنها قار،ی ینیمایه اصلی اثر اما

 با(. 2 جدول) است بوده دارمعنی %1 احتمال سطح در مس

 و مس روی، جذب میزان 0S0Bقار ، در تیمار  ینیمایه

 0S30Bو در تیمار  %59/92 و 92/21 ،92/99 ترتیب به آهن

 و 22/91 ،21/22 ترتیب به آهن و مس منگنز، جذب میزان

 دولج) یافت کاهش ینیمایه بدون تیمار به نسبت 92/28%

 به است ممکن B کاربرد با برگ منگنز غلظت کاهش(. 5

 عارف،) باشد منگنز و B بین متضاد رابطه یا رقت اثر دلیل

( گزارش کردند که 2215سامت و همکاران ) (.2212

سمیت بور غلظت منگنز و آهن در تربچه را کاهش داده 

 ( گزارش کردند که2215است. همچنین علی و همکاران )

 هایغلظت در روی به مس گیاه تنباکو و ذرت نسبت

 افتهیکاهش بور بالاتر هایغلظت در و افزایش بور ترلایین

بود،  ریتأثیب روی و منگنز برجذب 8S0Bتیمار  .است
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 ینیبا مایه. داد را کاهش آهن و مس جذب میزان کهیدرحال

-ایهم بدون تیمار به نسبت مس و منگنز میزان جذب قار 

(. 5 جدول) یافت افزایش %98/95 و 19/25 ترتیب به ینی

 و منگنز مس، روی، جذب افزایش( 2222) همکاران و لیو

 Glomus قار  با شده تلقیح ذرت گیاه در را آهن

intraradices مختلف هایگونه همچنین. نمودند گزارش 

 شانن ملارفکم عناصر جذب در متداوتی توانایی میکوریزا

 رد گسترش با قار  میسلیوم که رسدمی نظر به. دهندمی

 این دلیل که دهدمی افزایش را عناصر جذب میزان خاک

 که است این ای حاکی شواهد برخی. است متداوت امر

 کلاته و هاسیدروفور ای انواعی ترشح طریق ای میکوریز

 افزایش را هاآن انتقال و جذب اندتوانسته عناصر کردن

 ارانتش دلیل به غذایی عناصر جذب افزایش همچنین. دهند

 و هریش درونی هایبافت کننده کلنیزه قار  هایمیسلیوم

 گیاه ایریشه سیستم در جذب مکمل سیستم ی  تشکیل

 هایریشه که را خاک بیشتر حجم ای گیریبهره که بوده

 و ینبر) سایدمی ممکن ندارند، دسترسی آن به کنندهتغذیه

 جذب میزان تنها 0M8S30Bدر تیمار  (.1912 همکاران،

گلدان در سطح  در گرممیلی 115/2 به 28/2 ای را مس

 داری داشتمعنی افزایش 0M0S0Bنسبت به  %5احتمال 

 جذب میزان ،8S30Bتیمار  در قار  ینی(. مایه5 )جدول

 و 29/22 ینیمایه بدون تیمار به نسبت را مس و روی

 داد افزایش %29/29 آهن جذب میزان و کاهش 52/92%

(، 2222گزارش لیو و همکاران ) بر اساس(. 5 جدول)

 با ذرت، جذب Glomus intraradices قار  همزیستی

. (2222 همکاران، و لیو) دهدافزایش می روی و مس آهن،

 .Cدهد که قار  این توقیق نشان می کهیدرحال

etunicatum  مثبت دارد. دلیل ریتأثتنها بر جذب آهن 

 أثیرت مس و منگنز غلظت بر میکوریزا آربسکولار اینکه

 هایهیف که باشد دلیل این به تواندمی گذارد،نمی

 در اما هستند، عناصر این جذب مسئول تنها میکوریزی

  (.2211نیستند )وو و همکاران،  دخیل هاآن جاییجابه

 همزیستی دهدمی نشان که دارد وجود مطالعاتی

 یا بهبود در کمی اثرات است ممکن C. etunicatum قار 

حسینی و ) باشد داشته منگنز و مس جذب ای مانع حتی

( گزارش کردند 2221السعدی ) و جدا الله (.2215قراقانی، 

های کمترین غلظت روی در برگ ذرت بین سویه که

 C.etunicatum ینیمختلف قار  میکوریزا مربوط به مایه

 بوده است.
 

 عناصر پرمصرف و کم مصرف اندام هوایی ذرتتجزیه واریانس جذب  -4جدول 

 باشددار نمیاز لحاظ آماری معنی nsدار می باشند و معنی %3، * در سطح % 2** در سطح 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 جذب منگنز جذب روی جذب مس جذب آهن جذب پتاسیم جذب فسفر جذب سدیم  
 206/0** 03/0** 0007/0** 08/0** 77208** 26/92* 223233** 3 بور و شوری

 ns 009/0 **007/0 **04/0 ns033/0 72362** 98/627** 23323** 2 زنی قارچمایه

 ns28322 **03/0 **004/0 **02/0 **068/0 24/62* 2202** 3 زنی قارچمایه× بور و شوری 

 024/0 0028/0 0002/0 002/0 7366 006/40 89/407 28 خطا
CV - 36/22 38/22 24/28 22/22 98/20 78/24 38/23 
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 بور و شوری تنش تحت مصرف اندام هوایی ذرتعناصر کم برجذب قارچ اثر میانگین مقایسه -5جدول 

های صفر شوری )منظور از تیمار. باشند دارنمیمعنی دانکن آزمون بر اساس %3 سطح در آماری ازلحاظ هستند بزرگ یا کوچک مشترک حرف یک دارای ستون یا ردیف هر در که اعدادی
 و بور،عدم اعمال شوری و بور است(

 

 گیرینتیجه

 بور سمیت و شوری تنش که داد نشان نتایج

 قار  نییمایه و نداشت ریشه کلونیزاسیون درصد بر یریتأث

C. etunicatum اربرقر همزیستی ذرت شهیبار توانسته 

 ینیمایه خاک همراه با به بور گرممیلی 92 افزودن. کند

 اندام هوایی، بور جذب کلروفیل، C. etunicatum قار 

بور ریشه، جذب  جذب و افزایش فسدر و لتاسیم جذب

 بر منسیی یدس 8 شوری. یافت کاهش منگنز و مس آهن،

 منگنز مس، جذب کلروفیل، قار  میزان ینیمایه با متر،

بی ترکی تنش شرایط در. داد کاهش را سدیم جذب و افزایش

 ذبج گیاه، بور جذب و کاهش لتاسیم جذب بور و شوری،

 وین قار  ینیمایه یافت و با افزایش مس و سدیم

 ،لتاسیم ریشه، بور جذب برگ، کلروفیل ،شهیرخش 

 هوایی اندام بور و مس روی، جذب و افزایش را آهن فسدر،

 نشت شرایط در که داد نشان نتایج این مطالعه. داد کاهش را

-می C. etunicatum قار  ینیمایه شوری و بور ترکیبی

 هایارییابی حالبا این. را بهبود بخشد تواند رشد ذرت

تنش  رب آربوسکولار میکوریز اثرات بررسی برای بیشتر

 .است نیای مورد بور ترکیبی شوری و سمیت
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Abstract 

Salt stress and boron toxicity in the soils of arid and semi-arid regions of the world 

limit plant growth. A factorial experiment in a completely randomized design with 

three replications was used to investigate the effect of arbuscular mycorrhizal 

fungus on the growth and nutrient uptake of maize under salinity stress and boron 

toxicity. Two levels of boron (control and 30 mg B kg-1), two salinity levels 

(control and 8 dS m-1) from the source of boric acid and sodium chloride and two 

fungal levels (without inoculation, inoculation with Claroideoglomus etunicatum 

fungus) were considered. The results showed that salinity stress and boron toxicity 

had no effect on root colonization percentage (P>0.05). At the level of 30 mg B kg-

1 boron, the fungus significantly increased the chlorophyll index, shoot boron, 

potassium, and phosphorus uptake (7.09%, 15.83%, 31.62%, and 51.57% 

respectively) and significantly decreased root boron, iron, copper and manganese 

uptake, (35.15%, 28.72%, 39.62% and 42.12% respectively). At the level of 8 

dSm-1, the fungus significantly increased the amount of chlorophyll, copper, and 

manganese uptake, (5.05%, 35.38%, 25.97% respectively) and significantly 

decreased sodium uptake (40.31%). Under combined stress conditions and in the 

presence of fungus, chlorophyll index, root boron, potassium, phosphorus, and iron 

uptake, (8.42%, 61.56%, 82.01%, and 23.63% respectively) were significantly  

increased but shoot sodium, zinc, copper, and boron absorption, (20.98%, 40.07% 

72.54% and 34.38% respectively) were significantly decreased. The results of this 

research indicated that inoculation of fungus could help to improve the growth and 

absorption of nutrients in conditions of boron toxicity and soil salinity stress. 
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