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 يدهچک

های ریزسازوارههای کشاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک جهان است. ترین نگرانیشوری خاک و آب از اصلی

د. در این ارتباط در نهای محیطی مانند شوری گردتوانند موجب کاهش اثر تنشمیهمزیست و محرک رشد گیاه 

بر عملکرد و برخی صفات گندم  Piriformospora indica ستزیآزمایشی اثر به کارگیری و عدم کاربرد قارچ درون

و نیز چهار سطح شوری )شوری آب معمولی، متوسط،   (.Avena ludoviciana L)هرز یولاف وحشیبا تداخل با علف

ای در دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام مورد بررسی قرار تحت شرایط گلخانه 9311شدید و بسیار شدید( در سال 

های کامل تصادفی در سه تکرار بود. نتایج آزمایش قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوکگرفت. این تحقیق در 

نشان داد که کاربرد قارچ موجب افزایش عملکرد گندم در شرایط وجود و عدم وجود تنش شوری و نیز تداخل آن با 

گیاه، تجمع پرولین و محتوای  گردد. گیاهان تلقیح شده با قارچ از غلظت بیشتر فسفر در کلمیهرز یولاف علف

  کلروفیلی بیشتری تحت شوری و تداخل با علف هرز بودند. بر اساس نتایج حاصله از این آزمایش، کاربرد این قارچ 

 های زراعی مناطق شور مد نظر قرار گیرد. تواند در مدیریتمی

 

 ، گندمPiriformospora indicaهرز، عملکرد دانه، قارچ شوری، علف: هاي کليديواژه
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 مقدمه

 تولیدکننده  عوامل محدودشوری از مهمترین 

خصوص  هزراعی در سراسر جهان ب هایمحصول

گردد. جهان محسوب میخشک مناطق خشک و نیمه

میلیون هکتار از نواحی خشکی جهان  011بیش از 

تحت تاثیر پدیده شوری و سدیمی خاک است 

(Munns & Gilliham, 2015). ارش گردیده گز

میلیون هکتار از اراضی کشاورزی  231است که از 

درصد آن متاثر از پدیده  91فاریاب جهان در حدود 

قریباً ت. (Munns & Gilliham, 2015)شوری است 

میلیون هکتار اراضی کشاورزی  0/94از کل  7/30%

دهد که از این می تشکیلایران را اراضی فاریاب 

پدیده شوری ثانویه مواجه آن با  %31وسعت در حدود 

 . (Ashraf et al., 2009) است

عدم تعادل در جذب عناصر، سمیت یونی و کاهش 

علت فشار بالای اسمزی ناشی از تجمع بهجذب آب 

امل تاثیرگذار بر رشد وزیاد املاح محلول خاک از ع

 گیاه تحت شوری است 

(Greenway & Munns, 1980) . کاهش فعالیت

های فتوسنتزی، ز کاهش رنگیزهفتوسنتزی ناشی ا

از  یظرفیت فتوسنتز اکسیدکربن وکاهش جذب دی

 است شوری بر گیاه  اثراتدیگر 

(Francisco et al., 2002) . ،تحت شرایطی شوری

خصوص هگیاه با محدودیت جذب عناصر مختلف ب

گیاهان ساز و کارهای گردد. نیتروژن و فسفر مواجه می

های سوء شوری هش اثرمتفاوتی را جهت تحمل و کا

 هایپاسخ پاسخاسمزی از  توازنظ نمایند. حفاتخاذ می

معمول و عمومی گیاهان زراعی به تنش شوری است 

های تنظیم بیوسنتز و تجمع محلول واسطهکه به

 مانند پرولین و قندهای محلول کننده اسمزی

-ترکیبپرولین به عنوان یکی از  .گرددامکانپذیر می

نده اسمزی در حفظ فشار اسمزی و کنتنظیم های

  است یسلول ءپایداری غشا

(Ashraf & Harris, 2004) . 

( Mass & Hoffman, 1977)ماس و هافمن 

 به شوری پذیری آنهاتحملگیاهان زراعی را بر اساس 

و  حساس نیمه متحمل، نیمه متحمل، گروه چهار به

آستانة  حدبا گندم را گیاه ندی و بحساس تقسیم

 کاهش شیب و متر بر زیمنسدسی 6برابر  شوری

گیاهی نیمه متحمل معرفی  ،%9/7برابر  عملکرد

گندم عمده غله تولیدی مناطق نیمه خشک و  .نمودند

خشک ایران است که تولید و عملکرد آن متاثر از 

هایی مواجه پدیده شوری خاک با کاهش و محدودیت

ها، شده است. در اثر تغییرات اقلیمی، کاهش بارندگی

افزایش تبخیر و محدودیت منابع آب شیرین، روند 

افزایش در میزان شوری اراضی کشاورزی و یا گسترش 

بیشتر اراضی شور قابل انتظار است. مقابله با پدیده 

های حال حاضر و آینده شوری یکی از چالش

 آمیزهای موفقیتوشکشاورزی نواحی خشک است. ر

به شوری از طریق  متحملگیاهان  تولید مانند مختلفی

 مقابله برای شور هایخاک آبشویی مهندسی ژنتیک یا

های مذکور با وجود روشاما ارائه،  شوری تنش با

از نظر های پیچیده و یا آوریکارایی، نیاز به فن

نبوده و در کوتاه مدت به صرفه  اقتصادی مقرون

 ,Cantrell & Linderman)باشندکاربردی نمی

های و قارچ باکترقابلیت ریزوفاده از امروزه است. (2001

های های میکوریز از روشقارچنیز رشد گیاه و  محرک

 شودتقلیل تاثیر شوری نام برده میجهت در نوین 
(Bacilio et al., 2004; Zarea et al., 2012; 

Zarea et al., 2013a, b). های قارچ وجود

 ایجاد و شور هایدر خاک میکوریز آربوسکولار

شرایط  در این گیاهان از بسیاری ریشه با یستیهمز

 در برابر هاقارچ این از برخی احتمالاً که دهدمی نشان

 گیاهان، از باآن  زیستیهم در و شوری مقاوم تنش

 شوری برابر در را گیاه تحمل گیاه، طریق بهبود رشد

 ,.Al-Karaki, 2000; Zarea et al)دهدمی افزایش

2012; Zarea et al., 2013a, b) . 

های از قارچ Piriformospora indicaقارچ 

-ریشهاز  9110ریشه است که در سال  یستزدرون

و کٌنار  (Prosopis juliflora)گیاهان کهور  سپهر

(Zizyphus nummularia)  در کشور هندوستان

را . این قارچ (Verma et al., 1998)جداسازی شد 

های میکوریز و رچسبب دارا بودن وجوه مشترک با قابه

همزیستی با ریشه گیاهان مختلف و آن در توانایی نیز 

 Varma) نامندمیمیکوریز  شبه رشد گیاه میزبان القاء
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et al., 2001, 2004) همچنین پتانسیل وسیعی در .

 مانندهای محیطی افزایش تحمل گیاهان به تنش

های زیستی مانند تنشنیز شوری و خشکی و 

. (Waller et al., 2005)هی دارد های گیابیماری

 (Baltruschat et al., 2008)بالتروشات و همکاران 

 Piriformospora indica گزارش دادند که قارچ
سطوح بالای  بهموجب افزایش رشد و تحمل گیاه جو 

تحمل این قارچ به شوری زیاد و تنش شوری گردید. 

مول کلریدسدیم را میلی 411های در حد شوری

و از طریق اتخاذ ساز و  (Zarea et al., 2012)تحمل 

کارهای مختلف تحمل گیاه میزبان به شوری را 

 . (Zarea et al., 2013a)دهد افزایش می

 هرز بیشترینایهعلف زنده، هایتنش بین در

  کنندمی وارد زراعی گیاهان به را خسارت

(Sanjari et al., 2006) . بیان گردیده درصد افزایش

های هرز در غلات های تولید ناشی از وجود علفهزینه

این گیاهان از طریق . (Wenz, 2000) است 31%

رقابت با گیاه زراعی و مانع شدن از دسترسی مطلوب 

-گیاه زراعی به منابع رشد موجب کاهش عملکرد می

 . یولاف وحشی(Koochaki et al., 1994)گردد 

 در زراعی گیاه 21از  بیش هرز علف و بوده اروپا بومی

 هرزعلف تردید مهمترینبی و است جهان کشور 11

 در بهاره غلات و سایر جو گندم، مزارع برگ باریک

  آمریکا تا و ایسلند از جهان، سراسر

  شودمی محسوب جنوبی کرةنیم هنقط ترینجنوبی

(Mennan & Isik, 2003) .از یکی وحشی یولاف 

 99 در یزر دانه غلات برای زامشکل هرزهایعلف

 اراضی امریکا مطرح است از هکتار میلیون

(Mennan & Isik, 2003) ایران مناطق بیشتر . در 

 زمستانه یولاف وحشی نیز انواع

 از (Avena ludovicianaو Avena fatua های)گونه 

هستند  دنیا برخوردار در بیشتری انتشار سطح

(Sorkhy-Laleou et al., 2008) . علف هرز یولاف

هرز عمومی در مزارع غلات هاییکی از علف وحشی

گردد که گردد. بیان مینواحی مدیترانه محسوب می

 97هرز موجب کاهش در عملکرد گندم بین این علف

شود بسته به تراکم آن در واحد سطح می %62تا 

(Barroso et al., 2004) . 

ترین محصولات کشاورزی مناطق گندم از عمده

اطق نهای ماز محدودیت یکی است.خشک ایران 

باشد که آب آبیاری میخاک و خشک وجود شوری 

موجب عدم تولید مطلوب گیاهان زراعی در این 

 هایروش به کارگیریبنابراین گردد. مناطق می

و زراعت در  مختلفی در افزایش تحمل به تنش شوری

مطالعات اندکی در  تحائز اهمیت اسمناطق خشک 

های محرک رشد گیاه بر خصوص نقش باکتری و قارچ

-گیاهان زراعی تحت شرایط شوری و رقابت با علف

هرز انجام گرفته است. در پژوهش حاضر کارایی های

بر کاهش تنش  Piriformospora indicaقارچ 

هرز یولاف وحشی تداخل علفتحت شوری گیاه گندم 

. از آنجا که هر دو گیاه زراعی مورد بررسی قرار گرفت

-است بنابراین بررسی بهره زبان قارچهرز میو علف

تواند مندی این دو گیاه تحت عدم شوری و شوری می

مندی حائز اهمیت باشد زیرا اگر گیاه زراعی بهره

بیشتری از قارچ داشته باشد به کمک آن در رقابت با 

هرز کمک بیشتری خواهد نمود. بنابراین هدف علف

اخل و یا اصلی این تحقیق بررسی تاثیر  شوری بر تد

گیاه زراعی تحت همزیستی و عدم -هرزرقابت علف

  همزیستی با قارچ پیریفورمواسپورا ایندیکا بود.
 

 هامواد و روش

زی منظور بررسی تاثیر به کارگیری قارچ درونبه

-علفبر رقابت بین  Piriformospora indicaریشه 

گندم نان تحت تنش شوری آب با  هرز یولاف وحشی

در دانشکده  9311ای در سال یشی گلخانهآبیاری آزما

. انجام این آزمایش در به اجرا در آمدکشاورزی ایلام 

عمل استریل . خاکی با بافت متوسط انجام گردید

درجه  921 ها با استفاده از آون در دمایخاک

سانتیگراد به مدت چهار ساعت و در سه روز متوالی 

کود  همزمان با استریل کردن خاک،. انجام گرفت

بعد از استریل کردن . دامی و شن نیز استریل شدند

به میزان چهار  2:9:9 خاک، شن و کود دامی به نسبت

های پلاستیکی به ارتفاع و قطر کیلوگرم به گلدان
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متر اضافه شد. میزان سانتی 22 و 29 دهانه به ترتیب

اسیدیته و هدایت الکتریکی محیط کشت )مخلوط 

-دسی 4و  0/6ترتیب  شن، خاک و کود دامی( به

یمنس بر متر بودند. برخی از خصوصیات دیگر محیط ز

ذکر گردیده است. آزمایش در قالب  9کشت در جدول 

( بر پایه طرح بلوک 4×2×2طرح فاکتوریل سه عاملی )

هرز با گندم در کامل تصادفی اجرا گردید. تداخل علف

 ( و مخلوط گندم9:1دو سطح، کشت خالص )

 وحشی یولاف هرزعلفبا  ()رقم سرداری 

(Avena ludoviciana L.)  (9:9 و تلقیح با قارچ در )

دو سطح )تلقیح و عدم تلقیح با قارچ( در سه تکرار 

بوته بود.  ششانجام یافت. تراکم بوته در هرگلدان 

بنابراین برای یکسان بودن تراکم بوته در گلدان در 

رز هعلفگندم به  3:3علف هرز نسبت و  تداخل گندم

ها با قارچ تلقیح و نیمی اعمال گردید. نیمی از گلدان

عنوان تیمارهای شاهد با قارچ تلقیح داده بهدیگر 

 Piriformospora indicaنشدند. مایه تلقیح قارچ 
تپه در دانشگاه که توسط دکتر ابراهیم محمدی گل

 تربیت مدرس تهیه شده بود، در محیط مایع قارچ

Piriformospora indica تازه کشت و  صورتهب

تکثیر یافت. پس از طی مدت زمان لازم برای رشد آن 

دست آمده که حاوی هدر انکوباسیون از مایع ب

های گندم و های قارچ بود برای تلقیح ریشهمیسلیوم

علف هرز یولاف استفاده شد. سپس چهار سطح شوری 

آب معمولی، سطح شوری متوسط، زیاد و بسیار شدید 

زیمنس بر متر( دسی 90 و 92، 6 ،2/1 ترتیببه)

، 6آبیاری با سه سطح شوری مرتبه  96اعمال گردید. 

زیمنس در متر در کل دوره رشد بر دسی 90و  92

عنوان تیمار شوری مورد استفاده قرار بهاساس نیاز 

-بهزیمنس دسی 2/1گرفت. از آب معمولی با شوری 

لریدسدیم عنوان تیمار شاهد و برای سایر تیمارها از ک

جهت اعمال شوری استفاده گردید. میزان شوری در 

، 01/91انتهای رشد برای سه سطح شوری اعمال شده 

زیمنس در دسی 4/4و برای شاهد  03/21و  07/91

جهت عدم وارد شدن شوک ناشی از  برآورد گردید. متر

تدریج اعمال تا سطوح شوری مورد بهشوری، شوری 

تحت شرایط گلخانه با  هانظر حاصل گردید. گلدان

پوشش پلاستیکی قرار داده شدند که شرایط آن 

 نزدیک به شرایط طبیعی بود.

منظور جلوگیری از شوک بهاعمال تیمار شوری 

صورت تدریجی اعمال شد. هناگهانی شدید گیاه گندم ب

کود نیتروژن و کود فسفات یک ماه پس از رشد به 

گرم در  یکو  سهترتیب به میزان بهها همه گلدان

. (Zarea et al., 2012)اضافه گردید کیلوگرم خاک 

رشد گیاه گندم در گلخانه طی شش ماه با طول دوره 

ساعت صورت گرفت. گلخانه از نوع  91-92روشنایی 

ای و شرایط آن گلخانه معمولی با پوششی شیشه

نزدیک به شرایط محیطی بود. دما و میزان رطوبت 

ه رشد گیاه گندم به ترتیب نسبی گلخانه در طول دور

 بود.  %41-61گراد و درجه سانتی 21-1

گیری کلروفیل و پرولین قبل از برداشت اقدام به اندازه

استخراج کلروفیل کل با استون و میزان جذب  .گردید

فتومتر که ونور عصاره با استفاده از دستگاه اسپکتر

نانومتر تنظیم شده  641و  663های روی طول موج

 گیری شدهای جوان، اندازهاز برگ بود

 (Strain & Svec, 1966) میزان پرولین در مرحله .

 Bates et)سنبله رفتن و توسط روش بیتز و همکاران 

al., 1973) گیری گردید. غلظت پرولین برگ اندازه

صورت میکرومول در هر گرم وزن تر برگ محاسبه هب

ژیک شد. برداشت گندم در مرحله رسیدگی فیزیولو

یعنی هنگامی که کل بوته به رنگ زرد و درصد رطوبت 

های هوایی هر بخش .شددرصد گردید انجام  94دانه 

بوته از نزدیک سطح خاک قطع و جهت تعیین وزن 

درجه  71خشک و عملکرد دانه در آون با دمای 

گراد تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدند. بعد سانتی

همچنین انه ثبت گردید. کل د از این مرحله عملکرد

های هوایی با استفاده از روش میزان فسفر بخش

وانادات( تعیین  -سنجی )رنگ زرد مولیبداترنگ

ها تجزیه واریانس داده .(Zarea et al., 2011)گردید 

ها و آزمون مقایسه میانگین SASافزار با استفاده از نرم

 دارتوسط آزمون حداقل اختلاف معنی

 (LSD, P 0.05) .انجام شد 
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 .خصوصيات خاک مورد استفاده -1 جدول

Table 1- Characteristics of the used soil. 
 اندازه ذرات
(Particle 

size) 

ظرفیت زراعی 

 )درصد(

Field 

capacity (%) 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
3EC × 10  

 (dS/m) 
 

کربنات کلسیم 

 )درصد(
(%) 3Caco 

گرم )میلی سدیم

 بر کیلوگرم(
N 

(mg/kg) 
 

 دسترس قابل پتاسیم
 گرم بر کیلوگرم()میلی 

K available 
(mg/kg) 

 دسترس قابل فسفر

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
P available 

(mg/kg) 

 1/1کمتر از 

 متر میلی
(Less than 

0.5 mm) 

25 3.97 11.8 126 11.13 1.21 

 

 

 نتايج و بحث

 گياه گندم جذب فسفر در

های محتوای نتایج آزمون تجزیه واریانس داده

فسفر گندم تحت تاثیر تیمارهای مختلف شوری، 

تداخل و تلقیح با قارچ و اثر متقابل سه گانه بین 

شوری، تلقیح با قارچ و تداخل با علف هرز بر محتوای 

دار درصد معنی 9فسفر گندم در سطح احتمال آماری 

 (.2بود )جدول 

ها نشان داد که در مقایسه میانگین دادهآزمون 

تلقیح گیاه با قارچ موجب بهبود  ،شرایط تنش شوری

جذب فسفر توسط گیاه گندم گردید. پاسخ گیاه به 

جذب فسفر در سطوح مختلف شوری روند یکسانی 

نداشت و وابستگی زیادی به سطح شوری و نوع کشت 

(. 9هرز( داشت )شکل )خالص یا تداخل با علف

های سطوح پایین منجر به افزایش غلظت فسفر یشور

های تلقیح نشده با (. گندم9گیاه گندم گردید )شکل 

قارچ تا سطوح سوم شوری روندی افزایشی در محتوای 

ولی در سطح چهارم میزان فسفر  ،فسفر خود داشتند

(. در سطح سوم شوری 9آنها کاهش یافت )شکل 

شده با قارچ  میزان محتوای فسفر گیاهان گندم تلقیح

تحت شرایط تداخل آنها با علف هرز یولاف کاهش 

یافت که دلیل آن برتری رشد گیاه یولاف در این 

سطح از شوری و تحت تلقیح با قارچ بود )داده ها 

نشان داده نشده است(. در گیاهان کنترل )تلقیح داده 

هرز نشده با قارچ( شوری سطح دوم و تداخل با علف

هرز وای فسفر گیاه گردید. علفمنجر به کاهش محت

یولاف در این سطح از شوری )بدون تلقیح با قارچ( از 

رشد بهتری برخوردار بود )داده نشان داده نشده 

 است(. 

تحت شرایط تداخل با علف هرز، در حالی که 

گیاهان گندم تلقیح یافته با قارچ تحت شوری سطح 

ما چهارم از محتوای فسفر بیشتری برخوردار بود، ا

گیاهان کنترل تحت همین شرایط محتوای بسیار کم 

 فسفر را نشان دادند. 

در مناطق خشک و نیمه خشک ایران فسفر با کلسیم 

ها برخوردار است، که از محتوای بالایی در این خاک

فسفات تولید ترکیب نامحلول و غیر قابل دسترس 

بنابراین کشاورزان ناگزیرند از . نمایدکلسیم را می

ای فسفاته بیشتری استفاده نمایند. طبق کوده

گزارشات منتشر شده در حدود ده درصد فسفر اضافه 

شده از طریق کودهای شیمیایی جذب گیاه و مابقی به 

 Rashidi et)آید صورت تثبیت و غیر قابل جذب در می

al., 2012).  هر چند تحت چنین شرایطی گیاهان با

مودن و جذب کارها موفق به حل ناتخاذ یکسری راه

-ترشحات اسیدی به .گردندفسفر تثبیت شده می

کار اتخاذ شده گیاهان بدین منظور خصوص پروتون راه

البته در بین گیاهان این  .(Zarea et al., 2011)است 

میزان انتشار پروتون و اسیدی نمودن متفاوت و 

 جوابگوی تمامی احتیاج گیاه نیست

 (Zarea et al., 2011). 
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تجزيه واريانس )مجموع ميانگين مربعات( تاثير اعمال تيمارهاي مختلف سطوح شوري، تداخل، تلقيح با قارچ   -2 جدول

P.indica .و اثرات متقال آنها بر ميزان فسفر، محتواي پرولين، ميزان کلروفيل، عملکرد کل و اقتصادي و کاه 
Table 2- Analysis of variance (mean square) of the effect of salinity levels, interference, and endophytic fungus 

P. indica on measured characteristics of wheat of P concentration, proline accumulation, chlorophyll content, 

total and economical yield and straw. 
 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll  

(ab)  

میزان 

 برگپرولین 
Leaf 

proline 

content 

عملکرد 

 کل
Total 

yield 

 غلظت فسفر
P 

concentration 

 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of Variation 

 

 

 (Salinity)شوری  3 **7.26 **1580 **2066 **0.068
 (Interference)تداخل  3 **145.09 *226 **77.65 **0.033
  (Fungi)قارچ 1 **240.06 *1949 **44.18 **0.03

0.0005* 0.0007ns 34 ns57.0 3  بلوک(Block) 
 (Salinity×Interference)تداخل ×شوری 9 **24.64 *322 **6.68 **0.0046

 (Salinity×Fungi)قارچ ×شوری 3 **23.03 *67 **14.84 **0.0048
ns0.000440 8.48** 171* 32.61** 3 قارچ×تداخل(Interference×Fungi) 

 (Interference×fungi×Salinity)قارچ×تداخل×شوری 9 **19.144 *49 **0.275 **0.0017
 (Error)خطای آزمایش  30 0.88 21 0.065 0.00017

 (%) CV ضریب تغییرات  - 6.98 6.59 3.37 7.1

 دارغیرمعنی  :ns و 19/1 ،11/1 داردرسطح احتمالبه ترتیب معنی :،**،*

*, **,: Significant at 0.05 and  0.01 probability levels, respectively; ns: means non-significant 

 

 
بر غلظت فسفر )ميلی گرم بر گرم( گندم تحت شرايط  P. indicaمقايسه ميانگين تاثير تلقيح و عدم تلقيح با قارچ  -1 شکل

 EC= 12) ، زياد             (EC= 6 dS/m) طو سطوح شوري مختلف معمولی، متوس( 1:1) و تداخل با علف هرز يولاف( 1:1) عدم

dS/m)   و شديد(EC= 18 dS/m). 
Fig 1- Mean comparisons of the effect of inoculation and non inoculation with P. indica P concentration (mg/ g) 

of wheat under non-interference and interference with wild oat as well as salinity levels of mild (EC= 6 dS/m), 

high (EC= 12 dS/m), and severe (EC= 18 dS/m). 

 

درشرایط شوری میزان جذب فسفر خاک کمتر 

جای فسفر دلیل جایگزین شدن عناصر کلر بهبه. است

و بر هم خوردن تعادل یونی، گیاهان مناطق شور با 

 ,Zarea et al., 2013a)کاهش جذب فسفر مواجه اند 

b).  افزایش جذب فسفر توسط قارچ

Piriformospora indica  مورد تاکید است(Zarea 

et al., 2013a) زارع و همکاران .(Zarea et al., 

 ,.Haji Nia et al)نیا و همکاران و نیز حاجی (2012
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 Piriformosporaگزارش دادند که قارچ  (2012

indica نش موجب کاهش کمتر عملکرد گندم تحت ت

کار این قارچ در افزایش تحمل به شوری گردید. راه

تنش شوری از طریق القاء سیستم دفاعی گیاه به 

طور کلی، تغییرات فسفر گندم تحت بهشوری است. 

تاثیر سطوح شوری و تداخل قرار گرفت و روند 

جذب فسفر متاثر از سطح شوری و بهپاسخگویی گندم 

 ین شرایط دارد.هرز به اقارچ، بستگی به پاسخ علف

 

 هاي فتوسنتزي برگ رنگيزه

اثر تنش شوری، تداخل، تلقیح با قارچ 

Piriformospora indica  و اثرات متقابل بین

در  bو  aقارچ بر مجموع دو رنگدانه  × تداخل × شوری

(. 2دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

گندم با   (ab) کل های فتوسنتزیمجموع رنگیزه

چنین روند مشابهی ناشی . ش شوری کاهش یافتافزای

هرز یولاف بر مجموع رنگیزه گندم مشاهد از تاثیر علف

(. 2 شکل)اما کاربرد قارچ سبب کاهش آن گردید  ،شد

هرز( در کشت خالص گندم )عدم تداخل با علف

زیمنس برمتر )سطح دسی 6افزایش شوری تا میزان 

لروفیلی های کدوم( موجب افزایش میزان رنگیزه

موازات افزایش در غلظت شوری از  گردید و سپس به

با  تلقیح محتوای مجموع این دو رنگیزه کاسته شد.

های کلروفیلی و نیز قارچ موجب افزایش رنگریزه

جلوگیری از کاهش زیاد این رنگریزه های کلروفیلی 

تحت تنش شوری در مقایسه با گیاهان شاهد )غیر 

تداخل با علف هرز موجب  (.2)شکل  تلقیح شده( بود

چند تحت  کاهش در محتوای رنگیزه کل گردید هر

های تداخل، تلقیح با قارچ منجر به حفظ رنگیزه

(. از 2کلروفیلی تحت تنش شوری گردید )شکل 

های کند رنگیزهکه تحت تاثیر شوری تغییر می یاملوع

ها فتوسنتزی است. تحت تنش شوری که زوال رنگیزه

افتد حفظ آن از عوامل ی اتفاق میبا سرعت بیشتر

 مهم جهت عدم کاهش رشد و تولید گیاه زراعی است

(Zarea et al., 2013)ها را . شوری زوال رنگیزه

سریعتر و بنابراین گیاهان تحت تنش شوری از 

های کمتر فتوسنتزی برخوردار خواهند بود رنگیزه

(Zarea et al., 2012)های . بنابراین رنگیزه

توانند به نوعی منعکس کننده تاثیر ی میفتوسنتز

تنش شوری بر گیاه باشند. نتایج حاصل از این 

آزمایش نشان داد که تحت تداخل و عدم تداخل با 

منجر به افزایش، یا میکوریزا هرز کاربرد قارچ علف

حت حفظ و نیز کاهش کمتر محتوای کلروفیل ت

 .شوری گردید

 

 ميزان پرولين برگ گندم

یق اثر متقابل بین تنش شوری، تداخل در این تحق

بر تجمع  Piriformospora indicaو تلقیح با قارچ 

پرولین در سطح احتمال یک درصد معنی دار گردید 

(. وجود یا عدم وجود علف هرز یولاف 2)جدول 

مقایسه  نتایجنگردید. پرولین وحشی موجب کاهش 

تنش شوری،  اتدار اثرمیانگین بیانگر اختلاف معنی

بر  Piriformospora indicaداخل و تلقیح با قارچ ت

(. همچنین اثرات متقابل 3تجمع پرولین بود )شکل 

دار قارچ بر صفت مورد اشاره نیز معنی×تداخل×شوری

(. آزمون مقایسه میانگین نشان داد که 2بود )جدول 

هرز یولاف وحشی موجب وجود یا عدم وجود علف

ت شرایط تداخل (. تح3نگردید )شکل پرولین کاهش 

به مراتب کمتر از عدم پرولین مینه آافزایش اسید 

هرز بود. همچنین تلقیح با قارچ موجب تداخل علف

افزایش میزان پرولین تحت شرایط تداخل و عدم 

(. بیشترین میزان پرولین تحت 3تداخل گردید )شکل 

)سطح چهارم( و از عدم تداخل در سطح شوری شدید 

مشاهده گردید. تحت تداخل ریزا تلقیح با قارچ  میکو

نیز چنین روند مشابهی با سطح شوری شدید و تلقیح 

(. گیاهان در مواجه به 3با قارچ حاصل شد )شکل 

تنظیم اجرای مکانیسم تنش شوری و خشکی به جهت 

های سازگار مانند اسمزی اقدام به تولید ترکیب

کارهای نمایند که از راهکربوهیدرات و پرولین می

محسوب ولی گیاهان جهت مقابله با تنش شوری معم

. نتایج تحقیق (Zarea et al., 2013a, b) شودمی

حاضر نیز مبنی بر ارتباط افزایش تولید پرولین 

 همزمان با افزایش سطوح شوری در برگ گندم است.
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ميلی گرم بر ميلی ليتر( گندم تحت بر غلظت کلروفيل ) P indicaمقايسه ميانگين تاثير تلقيح و عدم تلقيح با قارچ  -2 شکل

 EC= 12) زياد (،EC= 6 dS/m) و سطوح شوري مختلف معمولی، متوسط( 1:1) و تداخل با علف هرز يولاف( 1:1) شرايط عدم

dS/m)  و شديد (EC= 18 dS/m). 
Fig 2- Mean comparisons of the effect of inoculation and non inoculation with P. indica on chlrophyll cotent 

(mg/ ml) of wheat under non-interference and interference with wild oat as well as salinity levels of mild (EC= 

6 dS/m), high (EC= 12 dS/m), and severe (EC= 18 dS/m). 

 

 
محتواي پرولين )ميکرومول بر گرم وزن تر( گندم تحت بر  P.indica مقايسه ميانگين تاثير تلقيح و عدم تلقيح با قارچ -3 شکل

 EC= 12) زياد ،(EC= 6 dS/m) و سطوح شوري مختلف معمولی، متوسط( 1:1) و تداخل با علف هرز يولاف( 1:1) شرايط عدم

dS/m)  و شديد (EC= 18 dS/m). 

Fig 3. Mean comparisons of the effect of inoculation and non inoculation with P. indica on prolin cotent (μ mol. 

g fresh weight-1) of wheat under non-interference and interference with wild oat as well as salinity levels of 

mild (EC= 6 dS/m), high (EC= 12 dS/m), and severe (EC= 18 dS/m). 

 

 عملکرد 

ختلف قارچ و تجزیه آنالیز کاربرد تیمارهای م

گیاه زراعی دانه  سطوح مختلف شوری بر عملکرد

گندم تحت شرایط تداخل و عدم تداخل آن با گیاه 

نشان داده شده است.  2علف هرز یولاف در جدول 

ف اعمال شده، شوری، قارچ و تیمارهای مختل اتاثر

 بوددار معنی این صفت متقابل بر اثرات و نیز  تداخل

ورت تلقیح با قارچ موجب (. تداخل در ص2)جدول 

عملکرد بیشتر اقتصادی گندم تحت تنش شوری 

(. همچنین تحت عدم تداخل با علف 3گردید )شکل 

با قارچ این  در تلقیح افزایش و دانههرز میزان عملکرد 

 قابل چشمگیردر مقایسه با عدم تلقیح میزان افزایش 

تحت توسط عملکردهای گندم هرچند م(. 4بود )شکل 

در سه سطح شوری و نیز عدم  هرزخل با علفعدم تدا
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شوری در گیاهان تلقیح نشده کمتر از گیاهان تلقیح 

بیشترین عملکرد شده با قارچ بود اما به صویت مشابه 

متر )سطح دوم زیمنس بر دسی 6شوری  از گندم

 سطح شوریبا افزایش سپس  شوری( حاصل گردید و

ت عملکرد  . (4)شکل م  .شدکاسته دانه از عملکرد 

مشابه، هرچند میزان عملکرد کمتر از تیمارهای تلقیح 

نیا و و حاجی (Zarea et al., 2012)زارع و همکاران 

نیز نتایج   (Haji Nia et al., 2012)همکاران 

مشابهی مبنی بر اینکه وجود حداقلی از شوری موجب 

گزارش کرده گردد را افزایش عملکرد گیاه گندم می

عملکرد گندم تحت شرایط تداخل با . بالاترین اند

هرز و در تلقیح با قارچ از شوری سطح اول و علف

کمترین عملکرد از سطح چهارم شوری حاصل شد. 

بیشترین عملکرد دانه گندم تحت شرایط تداخل و 

عدم تلقیح با قارچ از سطح اول شوری و کمترین آن از 

سطح چهارم شوری حاصل گردید. گیاهان تلقیح شده 

قارچ در مقایسه با گیاهان شاهد و تحت تداخل با با 

هرز با افزایش غلظت شوری آب آبیاری از عملکرد علف

تواند مربوط به بالاتری برخوردار بودند. علت آن می

نقش قارچ در  افزایش تحمل به تنش شوری گیاه 

که موجب  (Waller et al., 2005)گندم باشد 

هرز گردیده علف افزایش توان رقابتی گیاه زراعی با

 است. 
 

 
بر عملکرد دانه گندم در کشت خالص و  Piriformospora indica تاثير کاربرد و عدم کاربرد قارچ مقايسه ميانگين -4شکل 

 ، زياد(EC= 6 dS/m) معمولی، متوسط لاف وحشی( تحت سطوح شوري مختلفوتحت شرايط تداخل با علف هرز يولاف )گندم/ي

(EC= 12 dS/m)   شديدو (EC= 18 dS/m). 

Fig 4- Mean comparisons of the effect of applied the fungus P. indica and on wheat economical yield under 

sole culture and interference with wild oat salinity levels of mild (EC= 6 dS/m), high (EC= 12 dS/m), and 

severe (EC= 18 dS/m). 
 

 گيرينتيجه

حاضر پتانسل قارچ محرک رشد گیاه  تحقیقدر     

Piriformospora indica  بر افزایش تحمل به تنش

هرز شوری در گیاه گندم تحت شرایط تداخل با علف

شور  شرایطهای مفید در مدی ریزسازوارهآبیانگر کار

 است. افزایش جذب فسفر، جلوگیری از زوال کلروفیل،

واسطه تجمع پرولین بیشتر تر بهظیم اسمزی مطلوبتن

های این قارچ تحت و عملکرد بالاتر ار سودمندی

از  هرز یولاف وحشی بود.شوری و تداخل با علف

هرز از توانایی رقابت بالاتری در های علفآنجایی که 

جذب منابع رشدی مقایسه با گیاهان زراعی از نظر 

انمندی هر عاملی که تو رسد کهنظر میبرخوردارند. به

افزایش دهد منجر هرز در تداخل با علفرا گیاه زراعی 

هرز خواهد شد. به کاهش اثرهای سوء وجود علف

 هرزمضر وجود علف اتاثرامکان افزایش همچنین، 

وجود دارد.  های دیگر مانند شوریتحت وجود تنش

هرز در کاربرد این بنابراین امکان افزایش توانایی علف

ن است موجب کاهش بیشتر عملکرد ها ممکریزسازواره

گیاه زراعی گردد. اما با توجه به نتایج حاصل از 
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رغم سودمندی رسد که علینظر میآزمایش چنین به

بر هر دوگیاه، گیاه  Piriformospora indicaقارچ

گندم از سودمندی بیشتر این رابطه همزیستی 

برخوردار بوده است که شاید از دلایل آن توانایی کمتر 

هرز یولاف بر سر جذب منابع گندم در مقایسه با علف

بطه همزیستی به آن مختلف رشدی بوده و این را

 کمک نموده است.
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Abstract 

Salinity of soil and irrigation water is one of the major concern for crop production under 

salt-affected arid and semi-arid areas of the world. Using beneficial plant growth promoting 

microorganisms such as plant symbiotic fungi and plant growth promoting bacteria can be an 

implement in alleviating deleterious effect of salinity. In this regards, a greenhouse experiment 

was conducted out in 2012 to investigate the effects of salinity irrigation (low, mild, high and 

severe) and  Piriformospora indica inoculation on grain yield and some physiological traits of 

wheat under interference with wild oat weed (Avena ludoviciana L.). Experimental disgn was 

factorial arranged in randomized complete block with three replications. P. indica increased 

grain yield of wheat under both non-salinity and salinity conditions. Wheat plants in sole culture 

and in interference with wild oat weed had higher grain P content, proline accumulation and 

chlorophyll content of leaf. In conclusion, P. indica sustained or improve grain yield of salt-

stressed wheat under competition with wild oat through improvement of P uptake, proline 

accomulation and chlorophyll content. Result of this study showed that inoculation seed of 

wheat with P. indica may be considered as a new method to manage crop-weed interference 

under salt-affected areas.  
 

Keywords: Salinity stress, Weed, P. indica, Wheat, Yield 

mailto:mj.zarea@ilam.ac.ir

