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 مقدمه 1-1

مهم نیمهاز ،خشکترینمشکلاتکشاورزیمناطقخشکو بهشوریخاکاست. خاکشور

واقعخاکیگفتهمی در رشدگیاهرلوگیریکند. آنبهحدیباشدکهاز شودکهمیزاننمکدر

اثراتشوریخاک،کمیازیاد،تمامی .1389کافیوهمکاران،)شوریمفهومیوابستهبهگیاهاست

،هایشوردرتمامیسطوحگیرد.خاکازمناطقگرمسیرمرطوبتانواحیقطبیرادربرمیهااقلیم

اندپراکنده 1هایراکیمتریازسطحدریا)کوه5000ازنواحیاطرافدریاتاارتفاعاتبلندبیشاز

)زارعوهمکاران ،1393  . 230حدوداز اراضیآبیرهان، از )میلیونهکت77میلیونهکتار 30ار

هایآبی،درمعرضتنششوریبودهودرصداززمین15تا10تحتتنششوریهستند.درصد 

دراثرشوریازدستداده تولیدخودرا دنیابههایتاراززمینمیلیونهک5اندوهرسالهحدودیا

میلیونهکتار25هایشوردهند.درایراننیزمساحتزمینخودراازدستمیوریدلیلشوریبهره

هایتحتآبیاری،شورشدهویادرمعرضشورشدندرصدزمین50شودتخمینزدهشدهوادعامی

 .1389،وهمکارانهستند)کافی

تنششوریروش با مدیریتمناسبرملهآبشوییخاکمختلفیازهایبرایمقابله هایشور،

استفاده بآبیاریوکشت، ارقامگیاهیمقاوم کاربردکودهایبیولوژیکوروداز ازهشوریو دارد.

توانمی،راداردبهعنوانیککودبیولوژیکقابلیتاستفادهکهخاکزی،مهمترینریزموروداتمفید

سطحدرمیکوریزاآربسکوترهایقارچ .1389وهمکاران،آربسکوتراشارهکرد)ساداتهایقارچبه

شناستوسطفرانک،گیاه1885ریشه درسال-)قارچمیکوریزاواژهدارند.هاورودوسیعیازخاک

قارچ براینوعیهمزیستیمتقابلامفیدبینانواعخاصیاز ایهایخاکزیوسیستمریشهآلمانی،

یگیاهیهایهمزیستیدرسلسلهارتباطدارترینترینوسابقهازرایجمیکوریزاگیاهانوضعگردید.

                                                 

1
 . Rocky Mountains 
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به تیپدرصدگونه95طوریکهاکثرگیاهان)حدوداست. تاقلیکیاز هایهایگیاهانآوندی 

به ندارند، همزیستیرا برقراریایننوع طبیعیتوان طور به انواعیکه هستند. دارا میکوریزیرا

بهبودنقشمهمیدرهااینقارچ. 1380خاوازیوملکوتی،)اندعنوانموارداستثنایی،نامبردهشده

نحوی به دارند، گیاهانتحتشرایطشور بعضیمحققرشد عنواناصلاحنآنهااکه به کنندگانرا

میزیستیخاک )نامندهایشور همکاران، و  1394حارینیا اتخمیکوریزاهایقارچ. راهبا هایاذ

افزایشتوانبهازرملهآنهامی.دهندتنششوریبرگیاهراتقلیلمیءسومختلفومتفاوتاثرات

دسترسیبهعناصرکلسیموپتاسیم،کاهشنسبتسدیمبهپتاسیموسدیمبهکلسیم،افزایشرذب

هایانجامیافتهنشانهاو...اشارهکرد.نتایجپژوهشفسفرونیتروژن،افزایشدرتقسیمکربوهیدرات

قارچ مثبتکاربرد تاثیر گیاهانمختلفاستهایمیکوریزیبردهنده افزایشتحملبهشوریدر

لفخاکیقادربهسازگاریبهشرایطمختمیکوریزاهایبهدلیلاینکهقارچ. 2013،)زارعوهمکاران

رشدگیاهانتحتشرایطشورگردند.ممکناستموربافزایش ،1991هستند)براندرت،

کشویقمهرفزیادومکررسمومقارچهایغیراصولیانسانبهخهوصازطرمتاسفانهدخالت

نیزموردتهدیدردیقراردادهاست.یا اینهمزیستیمفیدرا استفادهفراوانازکودهایفسفاتی،

تزم،راهمناسبیبرایدهایمیکوریزیواستفادهازآندرموارکوششبرایتولیدمایهتلقیحازقارچ

گیریرلوگیریازخطرحذفونابودیاینموروداتمفیدوکمکبهبهبودتغذیهورشدگیاهبابهره

ازاثراتمفیداینهمزیستیتوانرذبآببیشتروایجادازاثراتمفیداینموهبتطبیعیاست.

هورمون تولید خشکی، برابر در گیاه مقاومتدر کاهشتنشهایمحرکرشد کمکبه هایگیاه،

و فسفر مانند افزایشرذبعناصر فلزاتسنگین، آلودگیخاکبه شوری، محیطیمانندحرارت،

. 1384ملکوتی،)تواننامبردپتاسیمونیزافزایشمقاومتگیاهدربرابرعواملبیماریزایریشهرامی

سال کشاورزی،در محهوتت بیشتر تولید به نیاز رمعیت، سریع افزایش به توره با اخیر  های
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پذیرنیستوبایدبرافزایشتولیددرواحدسطحکهدرآنکودهانقشاساسیرادارند،تاکیدامکان

کیفیتمحهوتتکشاورزی، بهبود افزایشعملکرد، عوامل مهمترین از کودها بهینه مهرف کرد.

پایداریارتق محهوتتکشاورزیو تحققافزایشعملکرد موثرترینراه و ایسطحسلامترامعه

دهه باغتولیددر واحدسطحدر پایینبودنعملکرد عللعمده یکیاز است. هایمیوههایآینده

نامطلوب تغذیه عبارتدیگر به و کود مهرفمتعادل عدم رهانی، متوسطتولید نسبتبه کشور

. 1391،یوهاست)داورپناهوهمکاراندرختانم

 تنظیم در که بوده گیاه پرمهرف عناصر از یکی کردنpHپتاسیم فعال اسمزی، فشار تنظیم ،

پروتئینآنزیم سنتز روزنهها، حرکات هدایت ایفاها، را نقشمهمی سلولی انبساط و فتوسنتز ای،

مقابمی برای گیاه افزایشتوان باعث همچنین بیماریکند. و آفات با وله آب افزایشرذب ها،

 .2011،شود)دخیلوهمکاراننفوذپذیریریشهوکاراییبیشترمهرفآبمی

یابد)ناصریوتحقیقاتنشاندادهاستکهمیزانغلظتپتاسیمگیاهدرشرایطشورکاهشمی

 1391،همکاران به قابلیتدسترسی و موربکاهشرذب شوری همچنین وو کلسیم عناصر

درحالیکهپتاسیمشودتنششوری،سببکاهشمحتوایآبنسبیگیاهنیزمیگردد.پتاسیممی

 رسدکههمچنینبهنظرمینقشمهمیدرحفظمحتوایآبنسبیدرشرایطتنششوریدارد.

پتاسیمویابدتحملبهشوریگیاهانبارذببیشترپتاسیمنسبتبهسدیمتوسطگیاهافزایشمی

توانگفتکهمهرفپتاسیمدرخاکشود.بنابراینمیباعثکاهشآثارنامطلوبشوریبرگیاهمی

بهشوریمی موربافزایشتحملگیاه آثارهایشور، پتاسیم، رفععلایمکمبود بر علاوه و شود

افزایشمی را عملکرد کاهشو نیز 1391،داورپناه)دهد.منفیشوریرا .  شدهمانطور گفته که

تعدادوباتورهبهاینکهرزیدرمناطقخشکونیمهخشکاستشوریخاکیکیازمشکلاتکشاو

دراینمناطقکشاورزانبهدنبالگیاهانی،باشندکمیازگیاهانقادربهسازگاریبهشرایطشورمی

کهدرمناطقحاشیهایگرمسیریتانیمهگرمسیریاستانارمیوهمناسببرایاینشرایطهستند.
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تابستان با میکویر خوبی خشکمحهول و گرم درحالیهای ازکهدهد بسیاری برای شرایط این

 ،صادرات تولید،کشت، زیر سطح نظر از ایران انار و است انار زادگاه ایران.باشدمحهوتتمناسبنمی

همدان، استان باستثناء کشور، سراسر در ند.هرچداراسترا دنیا اول مقام محهول کیفیت و ارقام تنوع

 شور نسبتا خاک و آب و خشک و گرمتابستانهای با کویر حاشیه نواحی ولی دارد، ورود انار درخت

 . 1385،همکاران)شاکریوشوندمی محسوب انار اقتهادیتولید مناطق مهمترین

به تاثیرقارچمیکوریزا ارتباطبا کهاطلاعاتکمیدر آنجا عنوانیککودبیولوژیکبررشداناراز

دراینتحقیقسعیشدهکهتاثیراینقارچبههمراهپتاسیمبررذبعناصرغذاییوباشد،مورودمی

رشدانارموردمطالعهقرارگیرد.

 اهداف تحقیق 1-2

اینتحقیقبااهدافزیرانجامگرفتهاست:

سدیموپتاسیمتعیینالگویرذبونحوهپراکنشعناصرکلر،-1

برافزایشتحملبهشوریدرانارمیکوریزاتاثیرقارچ-2

بررسیتاثیرپتاسیمبررشداناردرشرایطشور-3
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2فهل کلیات و بررسی منابع 
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 انار 2-1

 مقدمه  2-1-1

ازگیاهانبومیآسیایمرکزیوغربیوهاینیمهگرمسیریاناریکیازمحهوتتگروهمیوه

. 1389محسنی،)کهزادگاهاصلیآنفلاتایراناستتوانگفتومیبوده

اقلیم در درختکوچکیاستکه نیمهانار مدیترانههایخشک، بازدهیگرمسیریو ایرشدو

کویرمرکزی)دشتکویروکویرلوت واقعهایوسیعیازایرانکهدرمحدودهقسمتخوبیدارد.

درتوانندمیشکاست،درنتیجهدرختانانارشدهاست،دارایشرایطآبوهواییخشکونیمهخ

درتماماستانچنینشرایطیاهمیتز زیکشور،کشتوهایحاشیهکویرمرکیادیداشتهباشند.

 از انار کار رقدیمروزگار با عنوانیکمحهول فضایسبز،نبهبه معیشتی، اقتهاد هایگوناگون

زیستمحیطیوتغذیهایبرایساکنینمحلاهمیتویژهایداشتهاستولذاسطحزیرکشت،

کیفیتمحهولآنقابلتورهاست.انارعلاوهبرهمچنینباردهیدرختووتنوعارقام،میزانرشد

نسبتبهعواملنامساعداکولوژیکینیزاینکهدرنواحینیمهگرمسیریرشدوباردهیخوبی دارد،

دراکثرکشورهایاروپاییوآمریکاییبهصورتخیلیمحدودوبهعنواندرختاناربسیارمقاوماست

وزینتیکاشتهمی آمریکا در وردیدا اطرافدریایمدیترانه، شودولیدرکشورهایشمالآفریقا،

. 1389)محسنی،شودیبهصورتباغمیوهپرورشدادهمچین

 خصوصیات گیاهشناسی 2-1-2

 علمی نام با شاخه.Punica granatum Lانار پیدااز استی نهاندانگان رده و کهزادگان

باشد.اینتیرهداراییکرنسبهنامپونیکاومی1گیاهییعنیانارسانانترینتیرهمتعلقبهکوچک

                                                 

1
 . Punicaceae 
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گ استونهدو پروتوپونیکا یگراناتومو نواحیمدیترانهاستگونه. بومیایرانو داراییگراناتوم و

می3-2 واریتهباشدردیفبرچه داردکه آنورود زینتیدر خوراکیو از هایزیادیاعم یگونه.

زایرسوکوترادریاانارهایغیرخوراکی،یکردیفبرچهدارندکهرویشگاهطبیعیآنر1پروتوپونیکا

 .1389محسنی،)باشدبیمنمیورن

 انارمناسب احداث باغ  و خاک شرایط آب و هوایی 2-1-3

 نمایدولیاگرچهدرختاناربهصورتطبیعیدردامنهوسیعیازشرایطآبوهواییرشدمی

باشد.اینحداقل میدمایدمایمحیط)بهخهوص،ترینعاملمحدودکنندهبرایکاشتآنمهم

انواع به نخاکدرخت سازگاری میها خاکشان به ولی باشندهاییدهد کمی دارایزهکشی که

شد.بهترینخاکمناسبداشتهباباردهیتواندنمیزیرزمینیودرصورتباتبودنآبحساسبوده

است.بافتشنی،5/8تا5/7بینpHمیزانرسیبا-شنییاشنی-هایرسیخاک،رهتکشتانار

بهترنگهمی،وبافترسیکندرشدریشهوتهویهآنراآسانمی دارد.رشداناردررطوبتخاکرا

هاضعیف،زردوپژمردهبهخاکهایرسیسنگینبینهایتکندبودهودرختاندرایننوعخاک

. 1389محسنی،)گردندواکثرامبتلابهپوسیدگیطوقهمیرسندمینظر

نماید.محدودههایگرموطوتنیتولیدمیدرختاناربهترینمحهولرادرمناطقیباتابستان

باشد.حداکثرویعرضشمالیورنوبیهمراهبادرختانانجیروزیتونمیدرره41کاشتآنتا

کهباشدمترمی2000ترازسطحدریاتاارتفاعکشتآنازچندمترپایینمناسببرایحداقلارتفاع

ارتفاع تا تولیدمیمتری1200بهترینمحهولرا کازسطحدریا بایدتورهداشتکهانارمیوهند.

                                                 

1
 . P. protopunica L. 
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اختهاصیمناطقنیمهگرمسیریاستزیراگرمایزیادباعثسوختگیوسرمایزیادسببترکیدگی

  .1389کاهد)محسنی،فتپوستومرغوبیتآنمیامیوهآنگشتهوازلط

 روش های ازدیاد  2-1-4

اناررامی دار وپیوندتکثیرکردخوابانیدن،پاروش،قلمه،نهال)قلمهریشهتوانبهوسیلهبذر،

ترینوهابودهودرحالحاضربهترین،رایجترازسایرروشورشدشسریعکهروشتهیهنهالآسان

. 1389محسنی،)استترینروشازدیاداناراقتهادی

 ارقام تجاری 2-1-5

شاملمیایراندراتدرصدصا95ترینارقامتجاریکهبیشازهمم ملسرا شوندعبارتنداز:

ترینخهوصیاتاینارقامعبارتندکهمهمساوه،ملسیوسفخانیساوه،شیشهکپ،رباب،نادریو...

ترینعمدهوترینیکیازمهم.سودیررسلیماز:پوستقرمزونسبتاکلفت،دانهقرمزتاسیاه،مزه

ا است واندرفول رقم دنیا تجاری ترقام ارقام به شبیه بسیار ملسساوهکه رمله از ایرانی جاری

 .1387باشد)مهربانیانوهمکاران،می

 شوری 2-2

 مقدمه  2-2-1

موروداتزن که آنتنششوریممکناستاولینتنششیمیاییباشد تکاملبا طول در ده

درصداز75،زیرانزدیکبهاستطبیعیایدرکرهزمینپدیدههایشوراند.ورودخاکموارهشده

سطحاینسیارهخاکیرادریاهاییپوشانیدهکهغلظتنمکآنهازیادبودهوحاوییونهایسدیم،

. 1393)زارعوهمکاران،باشدکلر،پتاسیمومنیزیممی

مناطقنیمهخشک در افزایشمیزانتبخیر اقلیمو علتتغییر تنشبه هایاثرهایشوریو

افزایشرشدرمعیت،بهرهبرداریخشکیبهیکمشکلردیتبدیلخواهد یادازمنابعهایزشد.
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کاهشبارندگی قرارآبیو ایرانبیشترتحتتاثیر در را اثرگرمشدنرهانیمشکلاتنامبرده در

گردد.یشترنمکبرسطحخاکمیدهد.تبخیرزیادناشیازگرمشدنبیشترهوامنجربهتجمعبمی

هایاراضیکشاورزیدرهایآبیاریوخاکبنیستکهافزایشتدریجیشوریآببنابراینرایتعج

یاهاننیزدرطیتکاملخوددرچنینگمقابلتولیدمطلوبگیاهانزراعیموردتورهقرارگیرد.

اند.ییراپیدانمودههااندوظرفیتسازگاریباچنینمحیطهاییظاهرشدهمکان

تنشهایغیر تولیدگیاهشورییکیاز رشدو محدودکننده سراسررهانزنده انزراعیدر

 .پدیدهشوریدرتمامنواحیرهانازسطحدریاتاارتفاعاترادر2005،)مانس گرددمحسوبمی

براساسآنارائهنمودهاستکهبردارد.سازمانخواروباررهانیآمارپراکنشنواحیاراضیشوررا

 اینمیزانوسعتدر2008،هایرهانمتاثرازپدیدهشوریاست)فائودرصدزمین80بیشاز . 

درحدودنینهمچ. 2002گردد)رنگاسامی،طحکلاراضیخشکرهانراشاملمیدرصدس6واقع

گردد.درصدپهنهکشورایرانرااراضیشورشاملمی30

مانندکلر،سدیم،کلسیمومنیزیموبههایمحلولیسنگبسترموربآزادسازینمکیدگهواد

 کربناتمیگردد)سزابولکس، کلریدسدیمنمکغالبخاک1989میزانکمترعناصرگوگردو . 

است شور مناطق اقیانوسکنم.های و دریا از شده حمل شدنههای شور عوامل دیگر از نیز ا

بیشتتربهدریاواقیانوسویانزدیکنواحیمجاورهاستکهخاک بهکارگیریسازدرمتاثرمیهارا .

هاینامناسبآبیاریوزراعیازعواملثانویهشوریخاکاراضیکشاورزیاست)مانسوتسترسامانه

درنشوریهایآبیاریناکارآمدازعواملافزایشمیزایباآبباکیفیتپایینوسامانه .آبیار2008

میلیون32 .درحدود2005،است)پارانیچیاناکیسوچارتزوتکیسمناطقمدیترانهگزارشگردیده

 از اراضیتحتکشت)1500هکتار بهدر2میلیونهکتار تحتتاثیرشوری،راتمختلفدرصد 

کیکهقابلیتهایمحلولاست.خاتغلیظمیزانزیادنمک، .شوری2008)مانسوتستر،اندثانویه
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 آن الکتریکی 4هدایت از بیشتر یا 4و میدسی نامیده شور باشد متر )وزارتزیمنسبر شود

ادسدیماستکهموربایجمیلیموترکلرید40شوریمعادل .اینمیزان2008،کشاورزیآمریکا

شانونوگریو .شوریبراساستعریف2008گردد)مانسوتستر،مگاپاسکالمی2/0فشاریمعادل

وعناصرمعدنیدرمحلولآبوخاکیقابلحلاهعبارتازحضوربیشازاندازهنمک، 1999)

م دررذبآبکافیاز را ناحیهریشهشدهوگیاه حلولخاکبااستکهمنجربهتجمعنمکدر

بهخاک، 2002رودزوهمکاران)اشکالروبرومیکند. ندکهبیشازهاییاطلاقکردواژهشوررا

)زارعودرصدوزنخشکمیباشد5/0نمکدارند.حدبحرانینمکبرایگیاهانوزنیدرصد1/0

. 1393همکاران،

هایآنیون،کربناتونیتراتهاوکلر،سولفات،بیترینکاتیونپتاسیماصلیمنیزیموسدیم،کلسیم،

می تشکیل شوریخاکرا محلول داصلی و )مانچادا هند خاک2008گارج، در شور . بسیار های

استران مانند دیگری عناصر باریم مولیبدن، سیلیس، بر، وسیم، )هو دارد ورود نیز آلومینیوم و

 .2002اشمیتهالر،

 وسیله آبشور شدن خاک به 2-2-2

 شوریرابهدودستهشوریاولیهوثانویهتقسیمکردند.شوریاولیه1995قاسمیوهمکاران)

 اثر کمدر یکتیه ورود یا سنگمادریو بودننمکدر میبات وعمقآبزیرزمینیشور باشد

مورب تعرقاست، و تبخیر از میزانبارندگیکمتر نیمهخشککه مناطقخشکو همچنیندر

شوریثانویهدراثرآبیاریزمینکاهششستشوینمکازسطحخاکوتجمعنمکمی هایشود.

رعایت عدم و رودخانهزراعی طغیان و زدایی رنگل کافی، آبشویی میمیزان ایجاد شودها تمام.

تنهابستگیبهمیزاناملاحداردبلکههانهنباشندوکیفیتآهایآبیاریحاویمقداریاملاحمیآب

اتهانیزبستگیدارد.براساسهدایتالکتریکی،آزمایشگاهتحقیقهایمورودونسبتآنیونبهنوع

مرزهایادوخیلیزیادتقسیمنمودهاست.هارابهچهارگروهشوریکم،متوسط،زیشوریآمریکاآب



13 



 

دررهسانتیگراد25متردرمیکروموسبرسانتی5000و250،750،2250هاعبارتنداز:اینگروه

10تا2هدایتالکتریکیخاکغیرشورپسازمدتیآبیاریممکناستحتی .1380ساتردینی،)

شود.علتافزایشغلظتاملاحدرخاک،تبخیردائمآبورذببیاری،الکتریکیآبآبرابرهدایت

.گذاردناملاحدرخاکاستیاهوباقیوسیلهریشهگآنبه

 اثر شوری بر گیاه 2-2-3

شود:برگیاهمیشوریازسهطریقموربایجادتنش

وبهایناثراصطلاحاهاستعدمسهولترذبآبتوسطریشهکهناشیازغلظتزیادنمک-1

.گوینداثراسمزیمی

2- سدیم و کلر مانند عناصر برخی زیاد سببغلظت به سمیت تعادلایجاد زدن هم بر و

شود.نامیدهمی1اثراختهاصییونیاصطلاحاایگیاهکهتغذیه

عدمرذبکافیبرخیعناصرضروریکهنتیجهاثرباتاست.-3

عدمتعادلیونیوتنشباتیاسمزیناشیازغلظتهایباتینمکمنجربهکاهشرشددراغلب

. 1393)زارعوهمکاران،گیاهانمیگردد

مشوری، قرار تحتتاثیر را فرایندهایسلولیگیاه و رشد غذایی، عناصر .دهدیدسترسیبه

گسترشبرگموربزوالزودهنگامبرگهمچنین وسرعتنموو شده بهتاخیرها هایردیدرا

هایمحلولدرمنطقهرشدریشهازدوطریقعدمتوازنترکیبوغلظتنمکهمچنینواندازدمی

پتانسیلآبیهارشدگیاهراتحتتاثیرقرارمیدهد.فشاراسمزیباتدرفشاراسمزیوسمیتیون

راکاهشمیدهدوازاینطریقرشدرامحدودمیسازد.گیاهتحتچنینشرایطیبرایرذبآب

                                                 

1
 . Specific Ion Effects 
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است)بن نیازمند بیشتری انرژی همکاران-به و تحت2009،گال کلر و هایسدیم یون میزان . 

شدهبلکهشرایطشوریزیاداستکهایندوعنهرنهتنهامانعدسترسیگیاهبهکلسیموپتاسیم

اینطر از نیزکاهشو را پتاسیمبهبخشهایمختلفگیاه انتقالکلسیمو یقکمیتوتحرکو

کاهشغلظتپتاسیمدرگیاهتحتتنش .2009دهند)کوهلروهمکاران،کیفیتگیاهراکاهشمی

 وسیله به مانشوری و ) 1980)سگرینوی همکاران دویتو علا1981و به گزارشگردید. وه 

هایباتیکلریدسدیمدرمحلولخاکنسبتالعاتنشاندادکهممکناستغلظتبسیاریازمط

به اینصورتمنجر بهنفعسدیمتغییردهدودر را گیاه سدیمبهکلسیموسدیمبهپتاسیمدر

تاثیر .تغییردرنسبتسدیمبهپتاسیمتحت2003کاهشعملکردگیاهگردد)سیوریتپهوهمکاران،

هاییازگزارشدادندکهرقم 2009دوعاملغلظتشوریونوعرقمگیاهیاست.زنگوهمکاران)

هایشوریبتپتاسیمبهسدیمبیشترتحتتنشگندممتحملبهشوریازرذببیشترپتاسیمونس

برخورداربودند.

گردددرگیاهمیوربایجادکمبودفسفرتنششوریبهواسطهکاهشرذبوانتقالفسفرم

 بهرذبآن 1991)مارتینزوتچلی، فسفررسوبکردهوگیاهقادر درسطوحباتیشوری، زیرا

ب.باشدنمی وسیله به تنششوری تحت گیاهان فتوسنتز میزان پژوهشگرانکاهشدر از سیاری

باافزایششوریدر،بررویفلفل 2009)کایاوهمکاران،مطالعهدرازرملهاستگزارشگردیده

کاهشیافت.فتوسنتزمحیط،

 تحمل گیاهان به شوری 2-2-4

باشندوازایننظربهسهگروهحساس،نیمهحساستحملبهشوریمتفاوتمیگیاهانازنظر

بندیمیوبسیارمتحملبهشوریتقسیم هاالعملگیاهاندربرابرمیزانیونهمچنینعکسشوند.

درختانمیوهنسبتبهمقدارزیادکلرورسدیمحساسیتدارنددرحالیکهدرمقابلباشد.یکساننمی

هاحساسیتکمترینسبتبهسدیمباشند.درصورتیکهگیاهانصحراییوسبزیسولفاتمقاوممی



15 



 

درمقابلاینیونوکلردارندوحساسیتآن برابرسولفاتمیها )باشدها برنج1380ساتردینی، . 

(oryza sativaاند.گندم ازبینخانوادهغلاتحساسترینوروزراعیمتحملترینآنهابهشوری

انارنیزبه. 1393زارعوهمکاران،)بهشوریاستمقاومTall wheat Grassتحملیمتوسطوگیاه

واتنکلرمیلیاکی15ترش،انجیروزیتونرزوگیاهاننیمهمقاومبهشوریهستندکهتاهمراهلیمو

. 1388رعفریوهمکاران،)کننددرلیترعهارهاشباعراتحملمی

  پاسخ گیاه به شوری  2-2-5

هایرشدینشانبهصورتسادهتجربهرینواکنشگیاهبهشوریخاکاست.کاهشرشدمهمت

دادهکهپاس گیاهانبهتنششوریدومرحلهایاست:یکیکاهشرشدبخشهواییناشیازفشار

است)تنشاسمزی ودیگریپاسخیتدریجیاستاسمزیباتدرخارجازریشهکهپاسخیسریع

. 1393)زارعوهمکاران،ها)تنشیونی دادهمیشودکهبهتجمعنمکدربرگ

 گیاهدر موربکاهشرشد طریق این از و ممانعتکرده ریشه توسط آب رذب از شوری ابتدا

 .2005نامند)ماننس،گردد.اینفرآیندرااثراسمزی،اثرکمبودویاتنشآبناشیازشوریمیمی

متعاقبآنفشار،کاهشپتانسیلاسمزیمحلولخاک عاملکمبودآبتحتشرایطشوریاست.

ارتباطآماس)ت کهکاهشفشارآماس)تورژسانس سلولدر آنجا از ورگر سلولکاهشمییابدو

می بافت رشد با اصلی،باشدمستقیم توسعهبنابراین بازدارندگی علت شرایطترین تحت سلولی ی

شوریازطریقسیستمانتقالواردگیاهوسپسداخل شوریکاهشفشارتورژسانسسلولاست.

. 1980)گرینویوماننس،گرددهایتاموربآسیبرساندنبهآنمیونسلولگیاهی

یرریاننقلوانتقالیکفرآیندزمانبردرتجمعیونهایسدیموکلردربرگهابهواسطه

هایسدیموکلردر .ممکناستتجمعیون1986گیاهانتحتتنششوریاست)ماننسوترمات،

 .رشد1980هادرترکیباتسلولیگردد)گرینویوماننس،سمیتیونفضایبینسلولیمنجربه
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واسطه به یونگیاهان زیاد کاهشمییرذب سدیم و کلر سایرهای به دسترسی در توازن یابد.

افزایشمحتواییون با داخلگیاه پراکنشعناصر رذبو برهمعناصر، گیاه سدیمدر و هایکلر

؛گراتانو1980دهد)گرینویوماننس،رذبعناصرضروریراافزایشمیبهخوردونیازگیاهمی

 پ، 1993ماس) .1992گرایو، در بهشوریپیشنهادمیدوفازرا کاهشرشداس رشدگیاه کند.

بعدازاعمالتنششوریاتفاقداندکهسریعااولراکمبودآبقابلدسترسمیگیاهدرطولمرحله

وتجمعیافتدودرمی ونهایسمیعلتکاهشرشدبیانمرحلهدومتجمعشوریدرشاخهها

شوریدرمی اثر معموت دارد. تحملگیاه شدتتنشو بستگیبه اینمرحله زمانرخداد گردد.

کاهشمیزانعملکردکمترازتاثیرآنبررشدگیاهاست.

است.وبخشهواییگیاهگزارششدهریشهنتایجمتناقضیدرموردتاثیرشوریبرمیزانرشد

میزانکاهشرشدایندورزء،تحتتاثیرمیزانشوریونوعگیاهاست.بهعنواننمونهکوردوویلاو

 میزان، 1999)همکاران که گزارشدادند شوری تحتشرایط شده داده قرار باقلای مطالعه در

مادهخشکبخشهواییگیاهنخود،،ابلعملکردمادهخشکریشهوبخشهواییکاهشیافت.درمق

 اثراتکوتاهمدتشوریناشیاز2001سراجوهمکاران). تحتشوریبیشازریشهکاهشیافت

هایمختلفلوبیاموردبررسیقراردادند.نتایجاینتحقیقبیانکنندهرشدژنوتیپکلریدسدیمرابر

بود.میزانکاهشوزنخشکبخشهواییاینهاخشکبخشهواییدربرخیازژنوتیپوزنکاهش

درصدگزارشگردید.83،درمقایسهباگیاهانشاهدگیاهان

گردد.همچنینافزایشغلظتکلریدسدیممنجربهتجمعیونهایسمیکلروسدیمدرگیاهمی

سبتجمعسدیمدرسیتوسولسلولنیزازپیامدهایافزایشغلظتشوریدرخاکاست.ورودنامنا

توازنعناصرضروری بیرونودرونسلولاثرمنفیبررذبو مانندپتاسیمویونسدیمدر گیاه

خواهد غشایکلسیم و سلولی دیواره مانند سلولی ترکیبات و کلسیم بین متقابل اثر داشت.

کاتیون غلظتسمیتمیزان به اثراتتنششوریفسفولیپیدها از هاییمانندسدیمحساساست.
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رآنبرنقلوانتقالعناصرغذاییبهواسطهسطوحباتیشوریاست.سیستمنقلوانتقالبهتاثی

. 1393)زارعوهمکاران،گرددهامانندکلروسدیممتوقفمیواسطهحضورمیزانزیادیون

 بیانداشتندکهافزایشدرمیزانشوریباتجمعسدیموکلردر1990فرانسیسکووهمکاران)

یاهنخودهمبستگیمثبتدارد.بهعبارتدیگرغلظتمنیزیم،پتاسیموفسفربهطورمعنیدارباگ

یابد.میزانغلظتسدیمدرریشه،ساقهوبرگگیاهانافزایشمیزانغلظتنمکخاک،کاهشمی

 .1393یابد)زارعوهمکاران،شمیخانوادهبقوتتتحتشوریافزای

-دهد.بهعنواننمونهالازرذبسایرعناصر،توازنعناصرگیاهراتغییرمیشوریباممانعتنمودن

همکاران) پتاسیمو، 2003همدائوییو کلسیم، گزارشدادندکهشوریموربکاهشمیزانبر،

آهنبرگوساقهگیاهنخودگردید.

رمستقیمباکاهشرشدبهطوونیاست،یتنشاسمزیویازآنجاکهتنششوریدربردارنده

مضر .اثر1980،گرینویوماننسیاپتانسیلآبیخاکارتباطدارد)هایمحلولغلظتنهایینمک

شود.تنششوریتمامیشوریدرسطحکلگیاهبهصورتمرگگیاهویاکاهشدرتولیددیدهمی

دهد.هاراکاهشمیفرآیندهایگیاهیشاملرشد،فتوسنتز،سنتزپروتئین،متابولیسمانرژیوچربی

بروزاثراتسوءگرددبلکهموربشورینهتنهاموربکاهشمیزانرشدوعملکردگیاهانزراعیمی

شیمیاییخاکنیزمیگرددکهدرنهایتمنجربهبرهمخوردنتوازندرمحیط-برساختارفیزیکی

ازآثارزیستگیاهمی شدرآمدواقتهادینبودنکاهشتولیداتکشاورزی،کاه،مضرشوریگردد.

فرسایشخاک)ناشیازتخریبوازوکشاورزیدراثرهزینههایباتیکشت،بازیافتآب،مدیریت

رود.گیاهانشورزیستهمگسیختگیخاک است.همچنیندراثرشوریتعادلبومنظامازبینمی

غی رایگزینگیاهان آبهایشور از استفاده شوریو تغییر اثر نهایتدر در و شورزیستشده ر

می تغییر رشدپوششگیاهییکمنطقه به قادر زراعی گیاهان همگی هرچند تحتچنین،یابد.
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منجر شوری نهایت در اما باشند می میشرایطی آنها تمامی در عملکرد میزان کاهش گرددبه

شدرتقسیمسلولیومستقیموغیرمستقیممنجربهکاهبهطور .شوری2008)مانچانداوگارج،

یگیاهدراثرشوریازرشدهاوساقهگردد.برگهادرنواحیرشدگیاهمیکاهشطویلشدنسلول

سلول2001ایستند)سینگوچاترات،بازمی طویل،هایمزوفیلنردبانیبرگدراثرتجمعکلر .

نهایتگوشتیمی در و شده گردند. سلولچنین طریقکاهشهایمزوفیتغییریدر از نردبانی ل

دی انتشار تنششوریاکسیدمیزان بود. خواهد تاثیرگذار فتوسنتز میزان بر کلروپلاست به کربن

موربکاهشمحتوایمادهخشک،افزایشنسبترشدریشهبهساقه،کاهشاندازهبرگودرنتیجه

می گیاه در کاهشمیزانعملکرد چاترات، )سینگو 2001گردد .  شدناز اثرهایشوریمحدود

شوریرذبعناصرگسترشسطحبرگونیزکاهشتداوموتوسعهودوامبرگاست.همچنینتنش

مختلمی را گیاه کاهشبه ضروریگیاه تحتچنینشرایطیرذبیکسریعناصر رذبکند. و

آزمایشبرخیعناصرسمیافزایشمی لسیمدرحدشرایطیکهمیزانکاستدرهانشاندادهیابد.

دهدمیانکمبودآنرانشمیزانرذبکلسیمکاهشوگیاهاثردراثرالقایشوری،داشمناسبیب

 .2008)مانچانداوگارج،

 مقاومت به شوری در انار 2-2-6

( شوری1965برنشتاین به اساسمقاومتآنها بر را میوه درختان استطبقه،  بر.بندیکرده

 طبقهاساس بندی،این زیتوندرختدر و انجیر انار، ان عهاره، الکتریکی هدایت اشباع 4-6ی

بهمیزانعموربکاهش،گراددررهسانتی25دمایمتردرموسبرسانتیمیلی درصد10ملکرد

)می شود هافمنهمچنینبراساسداده .1389محسنی، توسطماسو شده  1977)هایمنتشر

متربرسد،موسبرسانتیمیلی14هابهیریشهچنانچهمتوسطشوریعهارهاشباعدرمنطقهتوسعه

برسد،باتورهبهرابطهزیر،14ووبرایاینکهشوریعهارهاشباعبهگیاهقادربهرشدنخواهدبود

دسیزیمنسبرمترباشد.3/9بایدشوریآبآبیاری
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ECe=1.5×ECw 

. 1389محسنی،شوریآبآبیاریاست.)ECwوشوریعهارهاشباعخاکECeاینرابطه،کهدر

هایمختلفآبآبیاریموردمطالعهقرارهایاناررادرشوریتحملقلمه، 1982پاتیلوواقمار)

اشباعخاککمتراز اناردرشرایطیکهقابلیتهدایتالکتریکیعهاره نتایجنشانداد، 10دادند.

دسیزیمنسبرمتر8دسیزیمنسبرمترباشد،قابلکشتاستوهدایتالکتریکیعهارهاشباعتا

 اناررارزءگیاهاننسبتامقاوم1986همچنینماس)باشد.خطربرایکشتانارمییکمحدودهبی

تورهاستکهتحملگیاهانبهشوریآبوخاکبابندینمودهاستومتذکرشدهبهشوریطبقه

.هایمختلفباشدتوانددارایواکنشمنطقهمیبافتخاکوشرایطآبوهواییبه

 پتاسیم 2-3

 مقدمه  2-3-1

پتاسیمنیزمانندازتوفسفررزوعناصرپرمهرفموردنیازترینکاتیونگیاهاستپتاسیمعمده .

آنقسمتازکلپتاسیممورودولیهایمختلفمتفاوتاست،باشد.میزانپتاسیمدرخاکگیاهمی

کلیتئوریقدیمیطوربه،کهبهصورتقابلتبادلیاقابلاستفادهگیاهباشدناچیزاست.درخاک

باشدهایایرانپتاسیمبهمقدارکافیداشتهودرآنهانیازبهمهرفکودهایپتاسیمینمیکهخاک

ت:درحالحاضرباتورهبهمواردزیرموردتاییدنیس

کشتارقامپرتوقع-1

تامینغذایکافیوباکیفیتبرایهمه-2

انتظارافزایشتولیدتاسقفپتانسیل-3

هایزراعیوباغیتخلیهپتاسیمخاک-4
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  .1384)ملکوتی،نیازفراوانگیاهانزراعیوباغیبهپتاسیم-5

 رشد و نمو گیاه ثر پتاسیم برا 2-3-2

نقشپتاسیمشدتب به تحرککربوهیدراتخشیدن و باعثضخیمسنتز نتیجه در هاستکه

دیواره افزایشمقاومتساقهشدن و سلولی میی بهها منجر گاهی پتاسیم کمبود بنابراین گردد.

افتادنساقهمی پتاسیمباعثباترفتنمیزانقنددرچغندرقندونیشکرمیشکستگییا شود.شود.

نیازبهمقدارزیادیپتاسیمقابلاستفادهدارند.رویهمرفتهاضافهزمینینظیرسیبایگیاهانغده

کردنمقدارکافیپتاسیمبهخاکمانعگوشتیوآبدارشدنبرگهاگردیدهودرنتیجهامراضگیاهی

رسدهنگامیکهیونجهبهمقدارکافیپتاسیمدریافتدهد.طبقنتایجمورودبهنظرمیراکاهشمی

مقا آسیبمینمایددر )بیندبلخطراتیخبندانکمتر همکاران، کلی .1386محمودیو بهطور

کم برابر در را مقاومتگیاهان بیماریپتاسیم آفاتو خطراتسرمازدگی، افزایشمیآبی، دهد،ها

بهشوریرا تنشتحملگیاه کاهشو تنشرطوبتیرا حداقلمیبیشتر، به رساندهایاقلیمیرا

باکاربردفسفروپتاسیمرویدرختاناناررقمقندهار، 2009دیلونوهمکاران). 1384ملکوتی،)

 بیانکردندکهکاربردفسفروپتاسیمسببافزایشعملکردانارشدهاست.

 جذب پتاسیم مکانیزم 2-3-3

درصورتیکه و کمبوده بسیار گیاه نیاز با مقایسه محلولخاکدر در میزانپتاسیممورود

پتاسیمبههماننسبتیکهدرمحلولخاکورودداردصورتگیردمقدارپتاسیمرذبشدهرذب

هانقشباشد.بنابراینپخشیدگیپتاسیمازرانبسطوحتبادلکاتیونیبهطرفریشهبسیارناچیزمی

انجامگردیدهمهمیدررذبپتاسیمخاکبهوسیله سویا آزمایشیکهرویگیاه در دارد. یگیاه

آنبهوسیلهگرددوبقیهمیدرصدپتاسیمازطریقپخشیدگیرذب90اندکهتقریباستدریافتها

هاآیدوازآنجاکهتماسمستقیمریشههابدستمییرریانانبوهویاتماسمستقیمریشهپدیده

اینشوددرنتیجهمقدارپتاسیمیکهازحدودایکدرصدسطحرادرواحدحجمیخاکشاملمی



21 



 

بهصورتطریقرذبمی  +گرددخیلیناچیزاست.گیاهانپتاسیمرا
Kوعمدتاازمحلولخاکو

محلولوپتاسیمآورند.کاتیونیبدستمیمقادیرکمیهمازطریقتبادلتماسیازسطوحتبادل

خاکخارجکنیمپت از تبادلیرا پتاسیم اگر و بوده قابلاستفاده دو تبادلیهر قابلپتاسیم اسیم

خارجمی خارجمیاستفاده )چونپتاسیممحلولنیز برایتامیننیازگردد گیاه نتیجه در و شود 

هاایجادبایدمتکیبهپتاسیمتثبیتشدهویاپتاسیمیباشدکهازطریقهوادیدگیکانیپتاسیممی

. 1386وهمکاران،ی)محمودگرددمی

 کمبود پتاسیم نتایج 2-3-4

عنهری پتاسیم بوده پویا بافتو به صورتکمبود، منتدر گیاه زاینده شود.لمیقهایروان

هایروانوباتییپدیدارهایپایینیودرصورتکمبودبیشتردربرگکمبودپتاسیمابتدادربرگ

 .1384شود)ملکوتی،می

نمثالعنوابهگردد.ظاهرمی1کمبودپتاسیمدراکثرگیاهانمعموتبهصورتسوختگیبرگ

توانازرویزردشدننوکولبهبرگهایتحتانیگیاهتشخیصداد.تغییرنیازذرتبهپتاسیمرامی

هایهبهتدریجازنوکولبهکیابدبلرنگمزبورمانندکمبودازتبهطرفرگبرگاصلیگسترشنمی

براثرکمبودپتاسیم، .1386محمودیوهمکاران،)نمایداتوداخلبرگپیشرویمیبرگبهطرفب

برگدهشاستحکامساقهغلاتکم کناره و نقطه)احتمالوقوعورس  وهایروانبهحالتنقطه

دهد.هاوآفاتکاهشمیرادربرابربیمارینآید.کمبودپتاسیممقاومتگیاهامیایسوختهدرقهوه

کیفیتبرخیازمحهوتت میوهدرصورتنبودپتاسیمکافی، وسبزیمخهوصا پایینمیها آید،ها

ترخواهدتروشیرین،شادابترهایانگوردرتاکستانیکهپتاسیمکافیداشتهباشددرشتمثلادانه

                                                 

1
 . Leaf Scorch 
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هایگیاهینقشمهمیرابرعهدهدارد.پتاسیمدرنگهداریآبکافیدراندام .1384بود)ملکوتی،

ایدرسوختوسازگیاهیبرخورداراست.ازتغیرپروتئینیژهرابطهپتاسیموپروتئینازاهمیتوی

می پروتئینکاسته به آن تبدیل میزان از نهایتا و یافته تجمع گیاه در پتاسیم کمبود اثر شودبر

 .1384)ملکوتی،

 پتاسیم در شرایط شور 2-3-5

ادامه محیطبرای در گیاه است.یزندگی تزم پتاسیم کافی مقدار ورود پتاسیمهایشور،

درشاخص نقشمهمی و بوده گیاه معدنی ترکیبات بین در محلول عنهر نگهترین داشتنپایین

پتانسیلاسمزیپایینبرایبرقراریاستوانهمرکزیسلولپتانسیلاسمزی هایریشهبرعهدهدارد.

.بهطورمعمولتهادرآوندچوبیبافشارتورژسانس،تزماستعادلآبدرداخلگیاهوانتقالنمک

هایشوردارایمقادیرمتوسطتافراوانپتاسیمهستندامابخشزیادیازپتاسیممحلولطیخاک

درشرایطشورویاشود.فرآیندآبشوییازنیمرخخاکخارجودرنتیجهازدسترسگیاهانخارجمی

شود،بلکهممکنهامیریشهسدیمی،غلظتباتیسدیمنهتنهاسببرلوگیریازکارکردپتاسیمدر

)کافیوهاتغییردهدبکردهوقابلیتآنهارادرورودانتخابییونااستغشاهایسلولیریشهراخر

. 1391همکاران،

بافت نیاز رذبپتاسیم، در اختلال بر افزایشمیشوریعلاوه را اینعنهر به دهد.هایگیاه

تورژسا به بتواند ممکناستسدیم نمیاگرچه اما کمککند پتاسیمدرنسگیاه نقشویژه تواند

،ورودغلظتباتییدرشرایطتنشهاوساختپروتئینرابهطورکاملانجامدهد.سازیآنزیمفعال

برایایجادظرفیتمناسبفتوسنتزتزماست.ازپتاسیمدرروزنه هاینتایجآزمایشیدرمحلولها

میلیموترکلریدسدیم ،دو250هایاسفناجدرشرایطشور)پتاسیمبرگغذایینشاندادکهنیاز

کاهشدرمیزانغلظتپتاسیمونسبت. 1389)خوشگفتارمنش،هایغیرشوربودهاستبرابرمحیط
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اپسین) توسطراشو وولک)1987پتاسیمبهسدیمتحتشرایطشور رکسونو و  1997 نیز 

 .1393زارعوهمکاران،)گزارششد

آزمایش محیطنتایج در شده برایکاهشهایکشتبدونخاکنشانمیهایانجام که دهد

توانمقداریپتاسیمبهمحیطاضافهکرد.آورسدیمبررذبوانتقالپتاسیمدرگیاه،میاثرهایزیان

افزایشنسبتپتاسیمبهسدیمدرمحیطخارریباعثبهبودرشدگوره فرنگی،درهمینارتباط،

. 1389)خوشگفتارمنش،ذرت،لوبیاوآفتابگردانشدهاست

 میکوریزاقارچ   2-4

 مقدمه 2-4-1

هایموفقیتآمیزمختلفیمانندتولیدگیاهانمتحملبهشوریبرایمقابلهباتنششوریروش

هایمذکورباورودکارایی،هایشورارئهگردید،اماروشازطریقمهندسیژنتیکیاآبشوییخاک

درکوتاهمدتکاربردین و اقتهادیمقرونبهصرفهنبوده نظر از یا دارندو بهفناوریپیچیده یاز

نمی لیندرمن، قارچ2001باشند)کانترلو و قابلیتریزوباکتر از استفاده امروزه هایمحرکرشد .

.نامبردتوانهاینوینبرایتقلیلاثراتشوریمیازروشمیکوریزاهایگیاهونیزقارچ

 میکوریزاتعریف  2-4-2

اندامزایشیقارچکهمانندبذردرگیاهانهمزیستیقارچوریشهگیاهانرامیکوریزامی نامند.

کوتاهیتولیدنمودهکه2باشد.اسپوردرکنارریشهگیاه،تندشوهیفمی1کنداسپورزراعیعملمی

می سلولی بین فضای و ریشه پوست بخش وارد بخشی میگردد. سلول وارد هیف کهاز گردد

                                                 

1
. Spores 

2
. Hyphae 
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می1آربسکول قارچنامیده از برخی در درختکریسمسدارد. ساختاریشبیه آربسکول هایشود.

ایقارچداخلگردد.وزیکولساختارذخیرهتشکیلمی2میکوریزاساختاردیگریتحتعنوانوزیکول

قارچ از بسیاری است. گیاه میریشه وزیکول تولید ها خاکنمایند. داخل قارچ هیف بخشدیگر

کندکهآبوعناصرراازخاکرذبنمودهوگردد.سیستمیشبیهریشهگیاهتولیدمیتشکیلمی

تروبدونباشد.آنهاییکهضخیمدهد.ازنظرساختاریهیفداخلخاکدونوعمیبهگیاهانتقالمی

خهماننددررذبدهند.اینشبکهشامیراتشکیل3انشعابهستندوآنهاییکهشبکهشاخهمانندی

 .1393،عناصرنقشدارد)زارعوهمکاران

 افزایش تحمل به شوری توسط میکوریزا 2-4-3

هاگردد.همچنیناینقارچهایفرعیبیشتروطولبلندترریشهمیموربایجادریشهمیکوریزا

دهند.کیوشوریافزایشمیهایخشتحملگیاهانزراعیرابهعواملنامساعدمحیطیمانندتنش

کنند.افزایشدرهاباایجادهمزیستیباگیاهانمزایایزیادیرابرایمیزبانخودفراهممیچاینقار

افزایش رذبآبوعناصرغذاییگیاهمیزبانودرنتیجهافزایشرشدومقاومتبهتنشخشکی،

وبهبودساختمانخاکازراهتسهیلدرایجادهایگیاهیمقاومتبهعواملبیماریزا،تولیدهورمون

شودودرمقابلمندمیخاکدانهازرملهمزایاییاستکهگیاهمیزباندراینهمزیستیازآنبهره

می فراهم قارچ برای غذایی مواد میزبان گیاه )آلن، 1992کند در کاربرد . نیز نشاکاری گیاهان

مطلوببررشقارچ بقایگیاهچههایمیکوریزیتاثیر نشاندو بررسیانجامشده دارد. کهها داده

زارعوهمکاران،)تحملبیشتریبهعواملنامساعدمحیطیداردنیزبذرهایتلقیحشدهبامیکوریزا

1393 .

                                                 

1
. Arbuscule 

2
. Vesicles 

3
. Absorptive Hyphe 
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گردند.دوکارهایمختلفموربافزایشتحملبهشوریدرگیاهمیزبانمیهایمیکوریزیازراهقارچ

اینب در نظریه بهینهمیکوریزاابعمومیتبیشتریدارد: و گیاه به بیشتر افزایشرذبعناصر با

آمدآنافزایشزیستتودهاستموربکاهشغلظتعناصرسدیموکلردرنمودنرشدگیاهکهپی

شوریزاثراتسوءگرددویااینکهبهصورتمستقیموبااثراتیکهبرفیزیولوژیگیاهدارداگیاهمی

می کاهد. شوری شرایط تحت میکوریزی گیاهان رشد دلیلبهبود غذاییبه عناصر رذب بهبود

. 2013)زارعوهمکاران،گزارشگردیدهاست،مخهوصانیتروژنوفسفرومتعاقبآنافزایشرشد

مورببهبودرذبفسفردرگیاهانتحتتنشمیکوریزاگزارشدادندکه، 2004تیانوهمکاران)

کاهشمیشوریگ اینطریقاثراتسمیتشوریرا از و یندهایتحملبهشوریآفردهند.ردیده

کاهشخسارتناشیازاکسیداسیونوی،افزایشکاراییاستفادهازآب،هایاسمزمانندتنظیمکننده

درگیاهانتحتیهایروابطهمزیستیمیکوریزتوانازسودمندیایگیاهرامیبهبودوضعیتتغذیه

عدمرذببرخیازعناصرویارذببیشازمیزاننیازآنهابه .2001شرایطشوریدانست)آره،

رذببیشتر تاثیراتشوریاست. از محدودساختنرذبعناصرگیاه یا و اندازه برخیازبیشاز

 .2009همکاران،تحتشوریاست)اولینوهایمیکوریزیازتاثیراتقارچنیزعناصربهگیاه

 ضرورت تلقیح 2-4-4

دربسیاریولیهاحضورفعالدارند،هایمیکوریزیدراکثرخاکهرچنددرشرایططبیعیقارچ

اندهایتلقیحتوانستهتروموثرتروبااستفادهازروشهایقارچیفعالگیریازسویهبابهرهازموارد

ریشه آلودگی افزادرصد را میکوریزی قارچ به حدها به را میکوریزی بازدهیسیستم و یشدهند

  .1384،مطلوبرسانند)ملکوتی
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 بر جذب پتاسیممیکوریزایی تاثیر همزیستی  2-4-5

برگیاهمیزبانمیکوریزاهایازاثراتقارچافزایشمیزانرذبپتاسیمورلوگیریازرذبسدیم

هایمیکوریزیازنتایجلهقارچتحتشرایطشوریاست.بهبوددررذبپتاسیموسایرعناصربهوسی

سودمندی )یهایمیکوریزاولیه توسطپوول گزارشگردید1975تحتشرایطشوریاستکه  .

افزایشمیزانرذبپتاسیمتوسطگیاهانمیکوریزیراگزارشدادند.نیز 2005رابعیوالمدنی)
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3فهل مواد و روش ها 
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 ییاجرا اتیعمل 3-1

 شیآزما یمارهایو ت یشیمشخصات طرح آزما 3-1-1

اناررقمملسساوهاستفادهشد.آزمایشبهصورتفاکتوریلدرقالبقلمههایدراینآزمایشاز

صورتنیتراتپایهطرح )به پتاسیم اولشاملکود فاکتور شد. انجام تکرار سه کاملاتهادفیدر

 Glomu ،فاکتوردومشاملقارچمایکوریزا)نوعK1 ومهرف)K0مهرف)عدم پتاسیم دردوسطح

smosseae(دردوسطحعدمتلقیح M0(وتلقیح M11 وفاکتورسومشاملشوریآبدرسهسطح

. بودS3دسیزیمنسبرمتر)8 وS2دسیزیمنسبرمتر)S1، 4دسیزیمنسبرمتر)

 گلدانی مرحله کاشت 3-1-2

شاهرود-سمنانمرکزتحقیقاتکشاورزیآزمایشگاهآبوخاکدر1393اینتحقیقدرسال

 موقعیترغرافیایی: 36عرض)با 25دررهو دقیقهطولشمالیاز57درره54دقیقهشرقیو

گرینویچنهف النهار و سطحدریامیانگینارتفاع شد.ر مت1/1349از پایهانجام بهابتدا هایانار

تلقیحقارچمیکوریزامطابقبا شوییشدهمنتقلشدوهمزمانعملهایاصلیحاویماسهآبگلدان

تیمارهادربسترکشتصورتگرفت.

 مرحله داشت 3-1-3

هاازمحلولبرایتغذیهپایه هابهصورتتکشاخهتنکشدند.سپسبرگی،نهال4-3درمرحله

شوری و شد استفاده اصلاحشده نمکغذاییهوگلند آبیاریبا بار هر برایNaClدر اعمالشد.

نیازآبیخاکاندازه روزدرهفتهشوریومحلولغذایی2گیریوبرایناساستعییندورآبیاری،

کودپتاسیمهمبههمراهمحلولغذاییدرتیمارهااعمالشد.دادهشد.هاآبیاریبهنهالهمراهباآب

 رشدارتفاعگیاه طولدوره نوبتدر چهار در اسپد  وسیله همچنینشاخصسبزینگیبرگ)به و

اندازهگیریشد.
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 مرحله برداشت 3-1-4

نیزازگلدانهاخارجشدند.پسوریشههابربرداشتشدههابهصورتکفهالنروز60بعداز

سپسبخشیباآبمقطرشستشودادهشدند.ازبرداشت،دراولینمرحلهاندامهایهواییوریشهها

همچنینسطحبرگنیزرهتنمونهبرداریبرایتعییندرصدکلونیزاسیون،رداشدند.،ازریشهها

)شاملونههایگیاهسازهواخشکشدن،نمپگیریشد.دازهانبرگحاندازهگیریسط بادستگاه

ریشه  دمای48بهمدتاندامهواییو سیوستادررهسل70ساعتدرخشککنالکتریکیدر

ندآسیابشدوپسازآنشدآنهااندازهگیریوزنخشکسپسرسیدنبهوزنثابتقراردادهشدند

 و ترکیببا سوزاندنخشکو با گیاه روشهضم گیریعناصر،HClبه گیریعهارهرهتاندازه

.ندشد

 تجزیه آزمایشگاهی 3-2

 شهیر ونیزاسیکلون زانیم نییتع 3-2-1

 باقطرشهیازریمقدارپسازخارجکردنریشههاازگلدانوشستشوباآبوآبمقطر، ها

درصد)اتانول 50ازالکلهاآنکیفیتینگهدارحفظویمتررارداکردهوبرایلیمکیکمتراز

 1970)منیوهپسیلیازروشفشگاهیآزماطیهادرمحشهیریزیرهترنگآم.دیاستفادهگرد

ساعت24بهمدتونفوذبهتررنگ،رهتروشنشدنبافتکاملاًشستهوهاشهیر.دیاستفادهگرد

هاسهشهی.سپسرنداتاققراردادهشدی دردماKOH)میپتاسدیدروکسیدرصده10درمحلول

آب درمحلولقهیدقبهمدتدوییایقلطیکردنمحیورهتخنثشدهشستهراریبارکاملبا

HCl10مستقیماازمحلولاسیدیبهمحلولرنگییزیهارهترنگآمشهیرقرارگرفتند.درصد

مدت به و منتقل بلو نگهداریشد5تریپان دقیقه تعی. یبرای کلونیزاسیون، میزان شهیرن بهها

رارداده،قطعاتنمونهراتوسطپنسبررویچندینتمقشدندومیتقسیمتریسانتکیقطعات
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بهمیزانمناسبیله ریشهها سپستملگذاریانجامگرفت،کمیبررویتملفشارواردآمدتا

درشت با نمونه هر به مربوط های تم سپس ماینشدند. گرفتندبرابر40ی قرار بررسی مورد

محاسبهشد:ریازرابطهزشهیرونیزاسیدرصدکلونتیدرنهاو 1980)ریووانتیوموسه

     ونیزاسیکلون  =درصدزایکوری*)تعدادقطعاتمشاهدهشده/تعدادقطعاتآلودهشدهبهم100

 HClهضم گیاه به روش سوزاندن خشک و ترکیب با  3-2-2

ساعت4برایعهارهگیریگیاه،یکگرمازنمونهخشکگیاهدرداخلبوتهچینیبهمدت

 دمای ها،550در نمونه خنکشدن پساز شد. خاکستر الکتریکی کوره در گراد سانتی درره

یکدوموتربهآنهااضافهیدرمیلیلیتراسیدکلر10خاکسترباکمیآبمقطرخیسشدهبهآرامی

 ازکاغذشد. استفاده با بررویگرمکنبهآرامیحرارتدادهشدومحتویاتآنها سپسنمونهها

. 1991بنتونوهمکاران،)میلیلیتریرمعآوریشد50صافیریزدربالنژوژه

 اندازه گیری پتاسیم به روش نشر شعله ای 3-2-3

 تهیه محلول های استاندارد 3-2-3-1

5000وبهحجمیکلیتررسید.اینمحلولحاویدرمقدارکمیآبحلشدKClگرم534/9

رابهمیللیترازایناستانداردغلیظ10و0،2،4،6،8مقدارمیلیگرمدرلیترپتاسیممیباشد.

غلیظاضافهشدهبودHClمیلیلیتر10میلیلیترآبمقطرو50بالنژوژههاییکهقبلابههرکدام

و0،10،20،30،40لیلیتررساندهشد.محلولهاینهاییحاویمی100پیپتکردهوبهحجم

میلیگرمدرلیترپتاسیمشدندکهازاینارقامدررسممنحنیکالیبراسیوناستفادهگردید.50

درنهایتمیزانپتاسیممحلولهایاستاندارد)رهترسممنحنی ونمونههایگیاهی)آماده

. 1989)واهینگوهمکاران،تگاهفلیمفتومترقرائتشدشدهبهروشهضمخشک بادس
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 به روش نشر شعله ای اندازه گیری سدیم 3-2-4

 تهیه محلول های استاندارد 3-2-4-1

گرمکلرورسدیم)خشکشدهدرآون درآبمقطرحلشدهوبهحجمیکلیتر542/2ابتدا

محلولحاصلحاوی برایتهیهسریمحلولهایمیلیگرمدرلیترسدیمبود.1000رساندهشد.

میلیلیترازمحلولغلیظبهصورترداگانهبهداخلبالنژوژه15و0،5/2،5،10استانداردمقادیر

% بودمنتقلشد37میلیلیتراسیدکلریدریکغلیظ)10میلیلیترآبمقطرو50هاییکهحاوی

. 1961)چپمنوپرات،میلیلیتررسید100وبهحجم

زانسدیممحلولهایاستانداردوهمینطورعهارههایآمادهشده،بادستگاهفلیمفتومترمی

رویفیلترسدیم اندازهگیریوبااستفادهازنموداربدستآمدهازمحلول)باقراردادندستگاهبر

هایاستاندارد،محاسبهشد.

 دات وانادات(اندازه گیری فسفر گیاه به روش کالریمتری )رنگ زرد مولیب 3-2-5

 محلول آمونیوم مولیبدات و آمونیوم واناداتتهیه  3-2-5-1

گرمآمونیوم25/1میلیلیترآبحلشد.همچنیم400گرمآمونیومهپتامولیبداتدر5/22

میلیلیترآبروشحلشدهوسپسایندومحلولبههماضافهشدندوبعداز300واناداتدر

 اسیدنی250خنکشدن، حجمنهاییبهیکلیترمیلیلیتر و تریکغلیظبهمحلولاضافهشده

رساندهشد.

 تهیه محلول های استاندارد 3-2-5-2

حلشدهوبهحجمیکلیتررساندهشد.سپسصدمیلیلیتردرآبKH2PO4گرماز197/2

میلیگرمدرلیتر50ازاینمحلولبرداشتهوبهحجمیکلیتررساندهشد.محلولحاصلحاوی

بهترتیبمیزان برایتهیهسریمحلولهایاستاندارد، میلی10و0،2،4،6،8فسفرمیباشد.
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 محلولاستاندارد از میلی50لیتر هرکدام سپسبه و برداشته فسفر لیتر در از5گرم میلیلیتر

میلیلیتررساندهشد.25محلولآمونیوممولیبداتوآمونیومواناداتاضافهکردهوبهحجمنهایی

اینسریمحلولهادررسممنحنیکالیبراسیوناستفادهمیشوند.

تهیهشدهبهروشهضمگیاهیهارههایمیلیلیترازمحلولع5پسازآمادهسازیمحلولها،

میلیلیترازمحلول5هومقدارلشدقخشکوهمینطورهرکدامازاستانداردهابهبالنژوژهمنت

نهایی حجم به ها ونمونه شد اضافه هرکدام واناداتبه مولیبداتو رسانده25آمونیوم میلیلیتر

بعدازحدقل دستگ10شدند. با اسپکتروفتومتردرطولموجدقیقهنمونهها نانومترقرائت470اه

. 1961)چپمنوپرات،شدند

 اندازه گیری کلر 3-2-6

میلیلیترآبمقطربه25گرموزنشد.سپس001/0گرمنمونهخشکگیاهبادقت5/0ابتدا

دادهشد.درمرحلهبعدنمونههادوبارازکاغذصافیعبورشیکدقیقه30همدتبآناضافهکردهو

ترآبمقطربهآناضافهگردید.یمیلیل10میلیلیترازهربهارلنمایرمنتقلشدومقدار2شدند.

نرمالتیتر025/0چندقطرهمعرفکروماتپتاسیمبهنمونههااضافهشدهونمونههابانیتراتنقره

شدند.تماممراحلبراینمونهشاهدنیزانجامشد.

 به روش کمپلکسومتری و منیزیم اندازه گیری کلسیم 3-2-7

گرمکلرورآمونیوم5/67میلیلیتربافرآمونیاکی)5/2میلیلیترازعهارههضمشدهبرداشته5

میلیلیترآمونیاکغلیظبهآناضافهشد.حجمنهایی570حلشدهورمیلیلیترآبمقط200در

م سپسچندقطره بهآناضافهشد. شد  رسانده بلکتی)بهیکلیتر آنEBTعرفاریوکروم به  

برایهرسریازنمونههایکنمونهنرمالتیترشدند.EDTA01/0اضافهکردهنمونههابامحلول

بهصورتتوامنشانشاهدنیزدرنظرگرفتهشد. نتایجبدستآمده،میزانکلسیمومنیزیمگیاهرا

میدهد.
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 اندازه گیری کلسیم با روش کمپلکسومتری 3-2-8

میلیلیترازعهارههضمشدهگیاهبرداشتهوبهآنیکمیلیلیترمحلولهیدروکسیدسدیم5

بهآناضافهمیلیلیترآبمقطر10واضافهشد.سپسمقداریمعرفموروکسایدنرمال4)سود 

نرمالتارسیدنبهرنگآبی،تیترشد.برایEDTA01/0شدوپسازایجادرنگصورتی،محلولبا

 محلولکلریدکلسیم5محلولشاهدهم از هیدروکسید01/0میلیلیتر یکمیلیلیتر نرمالبا

 موروکساید، معرف کردن اضافه پساز شده مخلوط سدیم تیتراسیون عمل شدEDTAبا انجام

 . 1954)ریچاردز،

 اندازه گیری شاخص کلروفیل 3-2-9

ایناندازهگیریاندازهSpad-209شاخصکلروفیلبهوسیلهدستگاه گیریدرچهارنوبتازشد.

هادرگیریشدودرنهایتمیانگینایناندازهانجامبرگباتییگیاه10دورهرشدگیاهوهرباراز

محاسباتآماریمورداستفادهقرارگرفت.

 تجزیه و تحلیل داده ها 3-3

وآزمونموردتحلیلآماریقرارگرفتMSTAT-Cافزارآماریبااستفادهازنرمدادههایحاصل

ونمودارهابااستفادهازدرصدانجامشد5و1ودرسطحاطمینانLSDمقایساتمیانگینبهروش

ترسیمشد.Excelنرمافزار
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 ماسه مورد استفاده 3-4

خهوصیاتماسهمورداستفادهدراینتحقیقآوردهشدهاست.1-3ردولدر

مورداستفادهدراینتحقیقخهوصیاتماسه1-3ردول 

EC 

(ds/m) 
pH 

TNV 

% 
P 

(ppm) 
K (ppm) OC % Sand % Silt % Clay % 

2/1 7/716625402/09613
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4فهل نتایج و بحث 

 
 

 فصل چهارم:

 نتایج و بحث
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 هوایی انداموزن خشک  4-1

مدادهیآمارهیتجزجینتا نشان هوایها وزنخشکاندام که نمونهییدهد تحتتاثیر اثراتها

 پتاسیمو سطحاحتمالاصلیکود اثر1شوری)در و سطحدرصد  شوری)در و متقابلمیکوریزا

قرارگرفتهاست5احتمال کاربردکودپتاسیمباعثافزایش. وستیواقعدرپ2-4)ردولدرصد 

، 1389حاتمیوهمکاران)کهبانتایج .1-4شکل)تشدهاسدرصدیوزنخشکگیاهانار35/29

دارد.مطابقت



هوایینهالاناراندامبروزنخشکمیکودپتاسریتاث1-4 شکل

این،وزنخشکاندامهواییکاهشیافتهاست.کهدرمقادیرزیادشوریدهدنشانمی 2-4)شکل

کاهشاحتماتبهعلتاثراتزیانبارتنششوریبرمیزانرشدوکاهشسطحفتوسنتزکنندهگیاه

8سطحشوریدرکمترینمیزانوزنخشکتواندکلمادهخشکگیاهراکاهشدهد.کهمیاست

بهطورکلیدردهد.داریراباتیمارشاهدنشانمیاردکهتفاوتمعنیقرارددسیزیمنسبرمتر

هایتوسعهیافتهباعثکاهشرشدگیاهگیاهانغیرهالوفیت،شوریازطریقکمبودآبدربافت

 .1980شود)گرینویومانس،می

b 
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اندامهوایینهالاناربروزنخشکیشورریتاث2-4شکل

در میانگین مقایسات نتایج به توره با  3-4)شکل یکS1M1ماریت، سطح با)شوری تلقیح و

دراندامهوانیشتریب،میکوریزا  ،S1M0شاهدماریکردهکهنسبتبهتجادیااهیگییوزنخشکرا

نشانمیدرصد68/55شیافزا سایرا کهاندداشتهشیشاهدافزانسبتبه،نیزمارهایتریدهدو

رسدتنششوریبرفعالیتمیکوریزاوبهنظرمیدارنبودهاستالبتهاینافزایشازنظرآماریمعنی

است. گذاشته منفی میکوریزا1996هاریس) اورتوسوتاثیر قارچ از استفاده که گزارشدادند ، 

برانتقالعناصرغذایی و افزایشداده را افزایشبینریشهوساقهاثرداشتهسرعترشدگیاه با و

.یابدهایهواییافزایشمیرذبعناصرغذایی،وزنخشکاندام



بروزنخشکاندامهوایینهالانارتاثیرمتقابلشوریومیکوریزا3-4شکل
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 ارتفاع گیاه 4-2

کودپتاسیموشوریدرسطحاحتمالاتاصلیدهدکهاثرنشانمیهانتایجتجزیهواریانسداده

درصدبرارتفاعنهالانارمعنیدارشدهاست5درسطحاحتمالهاآندرصدوهمچنیناثرمتقابل1

.درپیوست واقع2-4ردول)

هانهالدرارتفاعدرصدی90/83افزایشدهدکهاعمالکودپتاسیمباعثمینشان 4-4)شکل

بررویتاثیرپتاسیمبرعملکردورشدگیاه، 2011)درپژوهشیکهدخیلوهمکارانشدهاست.

0نتایجنشاندادکهافزایشغلظتپتاسیمدرمحیطاز،سیبزمینیانجامدادند گرمبر95/0تا

شد.سیبزمینیهایایدرارتفاعروانهباعثافزایشقابلملاحظهلیتر،



تاثیرکودپتاسیمبرارتفاعنهالانار4-4 شکل

دسیزیمنسبر8بهطوریکهدرباتترینسطحشوری)یافتباافزایششوریارتفاعکاهش

ارتفاعپایین،متر  شدترین )مشاهده  .5-4شکل همچنین ارتفاع کاهش باعث 76/69شوری

ییواندامهواشهیکاهشرشدر.دسیزیمنسبرمترنسبتبهتیمارشاهدشدهاست8درصدیتیمار

یندهایکاهشفرآجهیودرنتاهیدرگمیسدونیادیممکناستبهعلتتجمعزیشورطیدرشرا

باشدنیوسنتزپروتئیمیآنز  .همچنینشوریازطریقکاهشتعدادو1391)ناصریوهمکاران،

 .1389شود)میرمحمدیوغرایضی،هانیزباعثکاهشارتفاعگیاهمیاندازهسلول
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تاثیرشوریبرارتفاعنهالانار5-4شکل

وباعثکداریبهصورتمعنیشوریکهدهدنشانمی 6-4)شکلبررسی اهشارتفاعشده

شاهد)عدمنسبتبهتیمارهایمارهایتیدرتمامباعثافزایشارتفاع،کودپتاسیماعمالهمچنین

دسیزیمنسبرمتر 8شوری)سطحکهالبتهاینافزایشارتفاعدرباتتریناستشده،کاربردکود 

تیمارشاهد تواندناشیازکاهشرذبپتاسیمدرکهاینمی نداشتS3M0)تفاوتمعنیداریبا

هایباتتوسطگیاهباشد.شوری



تاثیرمتقابلپتاسیموشوریبرارتفاعنهالهایانار6-4شکل
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 هوایی اندامپتاسیم  4-3

شوریهایدهدمقدارپتاسیمدراندامهواییگیاهتحتتاثیرتیمارهانشانمیتجزیهآماریداده

واقعدرپیوست .5-4است)ردولقرارگرفتهدرصد 5پتاسیم)درسطحکوددرصد و1)درسطح

 در که می 7-4)شکلهمانطور اعمالشوریمشاهده است.شود پتاسیمشده باعثکاهشمقدار

دسیزیمنسبرمتر قراردارد8رشوریسطحسوم)پایینترینمیزانرذبپتاسیمتوسطگیاهد

کاهش 48/53که تیمار به نسبت درصدی میشاهد شردهد.نشان در پتاسیم کاهش شورایط

نتیجهتواندبهعلترقابتیونمی پتاسیمباشدکهدر سدیم،گیاهدرشرایطشورآنهایسدیمو

بهطورکلیتنششوریازطریقاختلالدرمکانیسمرذبکند.بیشترینسبتبهپتاسیمرذبمی

از .1996،لریشود)اشرفواُهایگیاهمیپتاسیمبهوسیلهریشه،باعثکاهشغلظتپتاسیماندام

آنزیمدخالتدارد،هرگونهتغییردر40آنجاییکهپتاسیمبهعنوانکوآنزیمدرفعالکردنبیشاز

بررشدونموگیاهدارد.ازسوییدیگرغلظتزیادسدیمدرشرایطتنشغلظتآناثرقابلتورهی

کندوازطرفدیگرباورودبهگیاهاثرمنفیشوریازیکطرفمکانیسمرذبپتاسیمرامختلمی

هادارد.میزانکافیپتاسیمدرگیاهباعثتنظیمپتانسیلاسمزیوبهبودرذببرفعالیتاینآنزیم

از و میآبشده تعدیل فیزیولوژیکرا یعنیخشکی اثراتتنششوری از یکی نمایداینطریق

. 1981،)استاسیفوبیکر



انارهواییاندامپتاسیمغلظتشوریبرتاثیر7-4شکل
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باعثافزایشغلظتپتاسیمدراضافهکردنکودپتاسیمبهمحیطنتایجمثبتیبرگیاهانارداشتهو

هایافزایشتحملگیاهبهتنششوریتواندیکیازمکانیسماندامهواییآنشدهاستکهخودمی

بررویبرنجانجامدادند،بهایننتیجه، 2016 .درمطالعاتیکهرشیدوهمکاران)8-4شکل)باشد

.رسیدندکهکاربردپتاسیمدرمحیطباعثافزایشمقدارپتاسیمدربرنجشد



دامهوایینهالانارنتاثیرکودپتاسیمبرغلظتپتاسیما8-4شکل

 هوایی اندامسدیم   4-4

نتایجگویایآنبودکهمقدارسدیمبخشهواییگیاهمتاثرازبرهمکنشکودپتاسیموقارچمیکوریزا

است.درصد 1زاوشوری)درسطحطوراثراتاصلیکودپتاسیم،میکوریوهمینصد در1)درسطح

پیوست5-4ردول)  واقعدر تورهبهنتایجمقایساتمیانگیندر شرایطعدم، 9-4)شکلبا در

بهصورتمعنی میکوریزا تلقیحبا کاهشدادهاست.مهرفکودپتاسیم، پارساداریمقدارسدیمرا

( همکاران 2007مطلقو قارچ ، کردندکه داشتنسدزایکوریمهایاظهار نگه رمیبا اهیگشهیدر

واهیگییهواهایباعثکاهشورودآنبهاندامزبان،یم اشده دراهیموربمقاومتگقیطرنیاز

.شودیشورمطیشرا
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 نهالاناراندامهواییتاثیرمتقابلپتاسیمومیکوریزابرمقدارسدیم9-4شکل

دهدکهمقدارسدیمدراندامهواییگیاه،بااضافهکردنکودپتاسیمبهنشانمی  10-4)شکل

درصدکاهشیافتهاست.92/51محیط،



هوایینهالاناراندامیمتاثیرکودپتاسیمبرغلظتسد10-4شکل

بهصورتدهدکهباباترفتنسطوحشوری،مقدارسدیمگیاههانشانمیمقایساتمیانگینداده

. 11-4شکل)دارینسبتبهشاهدافزایشیافتهاستمعنی
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نهالاناراندامهواییتاثیرشوریبرمقدارسدیم11-4شکل

 نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی 4-5

دهدکه نشانمی5-4ردول)هایسدیموپتاسیماندامهواییبررسیردولتجزیهواریانسداده

درصد 1دراندامهوایی،تحتتاثیرکودپتاسیم،میکوریزاوشوری)درسطحپتاسیمبهسدیمنسبت

درصد قرارگرفتهاست.5وتاثیرمتقابلشوریوکودپتاسیم)درسطح

هانشانکاهشیافتهاست.مقایساتمیانگیندادهپتاسیمبهسدیمباافزایشسطوحشوری،نسبت

دسیزیمنس8دراندامهواییمربوطبهسطحسومشوری)پتاسیمبهسدیمدهدکمتریننسبتمی

محمدوهمکاران. 12-4شکل)دهددرصدینسبتبهشاهدنشانمی11/77برمتر بودهوکاهش

 ،نیزاعلامکردندکههمبستگیزیادیبیننسبتپتاسیمبهسدیمومقاومتبهشوریورود2003)

دارد،بهطوریکهباافزایششوریدرگیاهرو،غلظتسدیممحتویبافتافزایشومیزانپتاسیم،

یابد.کاهشمی
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درنهالاناربخشهواییتاثیرشوریبرنسبتپتاسیمبهسدیم12-4شکل



شکل)مبهمحیط،برخلافشوری،نسبتپتاسیمبهسدیمرادرگیاهافزایشدادیاضافهشدنپتاس

4-13 .



درنهالانارپتاسیمبهسدیماندامهواییتاثیرکودپتاسیمبرنسبت13-4شکل

شکل)درصدینسبتپتاسیمبهسدیمشد04/57همچنینتلقیحبامیکوریزانیزباعثافزایش

هایشور،درمقایسهباگیاهانغیریکیازعواملبهبودرشدگیاهانمیکوریزاییدرمحیط .4-14

 .2000باشد)الکراکی،میکوریزایی،پایینبودنغلظتیونسدیمدراینگیاهانمی
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درنهالاناراندامهواییتاثیرمیکوریزابرنسبتپتاسیمبهسدیم14-4شکل

K1S1دهدبیشتریننسبتپتاسیمبهسدیم،درتیمارنشانمی 15-4شکل)مقایساتمیانگین

همچنیندرتمامیتیمارها،اضافهکردنکود بودهاست.1شوریسطح–)استفادهازکودپتاسیم

4پتاسیمباعثافزایشایننسبت،درمقایسهباشاهدشدهاستهرچنداینافزایشدرسطوحشوری

دارنبودهاست.دسیزیمنسبرمتر،ازنظرآماریمعنی8و



درنهالاناراندامهواییدپتاسیموشوریبرنسبتپتاسیمبهسدیمتاثیرمتقابلکو15-4شکل
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 هوایی اندامفسفر  4-6

 نتایج به توره ردولیآماریزهایآنالبا در پیوست 3-4)مورود در بخش،واقع فسفر مقدار

قرارگرفتهاست.درصد5درسطحگانهشوری،کودپتاسیمومیکوریزهواییگیاه،تحتتاثیراثرسه

اینافزایشازنظرالبتهکهمقدارفسفررادرهرسهتیمارشوریافزایشدادهاستتلقیحبامیکوریزا

معنی استآماری نبوده )دار تحقجینتا. 16-4شکل همزقاتیاغلب که است داده یستینشان

روریغییرذبعناصرغذاشیباعثافزاییزایکوریم .شودیماهیتوسطگیمتحرکمانندفسفرو

قراردارند،رذبهاشهیکهدورترازریخاکشدهوفسفرراازنقاطکسیواردماترزیکوریمهایفیه

زنتایجآزمایشخودبررویگیاها ،نیز2005فلاحیانوهمکاران). 1394)آراموگلچین،کنندیم

اندامهواییگیاهان سایرپستهدریافتندکهغلظتفسفردر استثنایشوریباتدر میکوریزاییبه

هایگیاهیدرشرایطتنششوریبهباتتربود.غلظتفسفردربافتشرایطازگیاهانغیرمیکوریزایی

هایتحتتنشبهشدترسوبکردههایفسفاتبایونکلسیمخاکیابدزیرایونسرعتکاهشمی

میوازدسترسگیاهانخارجمی اینحالمیکوریزا با برغلظتفسفردرگردند. توانداثرمثبتیرا

)اشتهباشدگیاهانتحتشرایطتنشد کودپتاسیمبههمراه. 2002گریوهمکاران، از استفاده

 در آماریمیکوریزا نظر افزایشاز این گرچه شد. فسفر باعثافزایشمیزان سطحشوری سه هر

دارنبود.معنی
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نهالانارهواییشوریبرمقدارفسفراندامگانهپتاسیم،میکوریزاوسهتاثیر16-4شکل

 کلسیم اندام هوایی 4-7

 سطح )در پتاسیم کود تیمار تاثیر تحت هوایی اندام کلسیم است5مقدار گرفته قرار درصد 

واقع4-4)ردول پیوست . شرادر مهرفپتاسطیدر کلسمیعدم خاک، باشیبرگافزامیدر و

نت 17-4شکل )دربرگکاهشنشاندادمیتجمعکلسزانیدرخاکممیپتاسیفراهم جهیکهبا

نلیل  2004)سیلوینرردنو نقشکنترلنیا.مطابقتداشت، نشاندهنده برمیپتاسیموضوع

ورقابتمیوپتاسمیکلسنیبیستیآنتاگونطه.ورودرابباشدیماهیبهداخلگمیرذبوانتقالکلس

محل سر افزاهایبر و غشا پتاسشیرذبدر محمیمقدار عنوانعواملتوانندیمشهیرطیدر به

. 1392)فناییوهمکاران،ندیبهشمارآمیکاهشدهندهغلظتکلس
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تاثیرکودپتاسیمبرمقدارکلسیماندامهوایینهالانار17-4شکل

 سطح برگ 4-8

واریانسداده پیوستنشانمی 1-4)ردولهایتجزیه پتاسیمواقعدر اثر سطحدهدکه )در

 18-4)شکلست.داراهامعنیسطحبرگنمونهبردرصد 1وشوری)درسطحاحتمال 5احتمال

وهمکاران،لایاگ.افزایشیافتهاستدرصد56/26کهدرحضورپتاسیم،سطحبرگبیانگرایناست

(2001  داشتند طوربیان راهکارهایکییکلبه گییاز پتاساهانیکه کمبود ممیبا کنندیمقابله

.ابدییمشیسطحبرگافزا،میغلظتپتاسشیباافزااهانیگبسیاریازدروکاهشسطحبرگاست

فرنگینشاندادکهکمبودپتاسیممنجربهدرگیاهگوره ،2006نتایجپژوهشبهبودیانوآندرسون)

می برگ یکشکاهشسطح هیچ ساختمان در پتاسیم اگرچه مانندود. گیاهی مهم ترکیبات از

چربیپروتئین بهعنوانمهمها، اما قندهاشرکتندارد، و آنزیمترینفعالها هایگیاهینقشکننده

هایاحیاکنندهگازمهمیدرساختهشدناینترکیباتدارد.همچنینپتاسیمدرفعالکردنآنزیم

دآنباعثکاهشسوختوسازگیاهشدهدرکند.بههمیندلیلکمبوکربنیکنقشمهمیایفامی

مینتیجهرشدوسطحبرگکاهش پژوهشگرانبهنقشپتاسیمبهعنوانیکعاملیابد. برخیاز

تاکید و کرده سلولیاشاره برایتوسعه موثر سلولیو تورم سهیمدر اسمزیو فشار کننده ایجاد
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اینعنهربرایتوسعهسطحبرگدرکرده عزیزآبادیوهمکاران،گیاهضروریاست)اندکهحضور

1393. 



 نهالانارپتاسیمبرسطحبرگاندامهواییکودتاثیر18-4شکل



هم می19-4شکلانگونهکهدر اثرتنششوریمعنیمشاهده کاهشسطحبرگدر دارشود،

کاهشسطحبرگشود.بودهوباافزایشغلظتنمک،روندکاهشسطحبرگبهوضوحمشاهدهمی

هایردیدوکاهشدرتولیدبرگها،یعنیکاهشدراندازهتکتکبرگتواندبهسهدلیلعمدهمی

 .1388هایپیرباشد)اورعیوهمکاران،نهایتاریزشبرگ



تاثیرشوریبرسطحبرگنهالانار19-4شکل
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 شاخص سبزینگی 4-9

هایآزمایشیاثرپتاسیمبرشاخصکلروفیلدرنمونه ،1-4)ردولبراساسنتایجبدستآمدهاز

 احتمال سطح معنی5در شاخصدرصد باعثافزایشمقدار پتاسیم کود کردن اضافه و شده دار

افزایشمقدارکلروفیلباکاربردپتاسیم،با. 20-4شکل)درصدشدهاست01/15کلروفیلبهمیزان

مطابقتدارد.2006)نتایجبهدستآمدهازپژوهشتالوسوهمکاران پتاسیمازراهفعالسازی ،

درحفاظتازتخریباکسیدانچنینافزایشفعالیتآنتیهایمسیربیوسنتزکلروفیلوهمآنزیم ها

  .1393)صدوقوهمکاران،نقشموثریدارددرشرایطتنش،کلروفیل



نهالانارپتاسیمبرشاخصکلروفیلکودتاثیر20-4شکل



)ردولدارشددرصدمعنی5شوریبرشاخصکلروفیلدرسطحسطوحمختلفچنینتاثیرهم

پیوست .4-1 در واقع نتایج می 21-4)شکل شاخصکلروفیلنشان افزایششوری با که دهد

افزایشعدداسپددرشرایطتنش،شایدبهدلیلکاهشسطحبرگوییافتهاست.دارافزایشمعنی

 .1393صدوقوهمکاران،)باشدافزایشغلظتکلروفیلدرواحدسطحبرگمی
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تاثیرسطوحمختلفشوریبرشاخصکلروفیلنهالانار21-4شکل

 هواییاندام کلر  4-11

 احتمال سطح در انار، بخشهوایی در غلظتکلر بر مختلفشوری سطوح ساده درصد5اثر

بودمعنی واقعدرپیوست 4-4)ردولدار دهدشانمین 22-4شکل)هامقایساتمیانگیننمونه.

درصدینسبتبهشاهد37/53بیشترینمیزانکلردرشوریسطحسوممشاهدهشدکهافزایش

افزایشیافتهاستامااینافزایشکلرمیزاندسیزیمنسبرمتر،4باافزایششوریتاداشتهاست.

دارمعنی افزایششوریبهدرحالیکهاستنبوده میزانتجمعکلردر8با دسیزیمنسبرمتر،

پیداکردهداریگیاه،افزایشمعنی کهیکیازعللحساسیتبهاست ،معتقد1994)مارشنراست.

باشد.لذادردرداخلگیاهمیشوریدرگیاهان،عدمورودسازوکارهایتزمبرایحفظتعادلیونی

بافتا در زیادییونکلر مقدار و خورده هم به یونیداخلگیاه تعادل تنششوری، گیاههایثر

شود.انباشتهمی
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نهالاناراندامهواییبرمقدارکلرسطوحمختلفشوریتاثیر22-4شکل

 وزن خشک ریشه 4-11

دهدکهوزنخشکریشهتحتتاثیردرپیوستنشانمی واقع2-4)نتایجتجزیهواریانسردول

درصدقرار5میکوریزادرسطحاحتمالدرصدو1احتمالاثراتاصلیکودپتاسیموشوریدرسطح

5گرفتهاست.همچنیناثرمتقابلپتاسیموشوریهمبرمقداروزنخشکریشه)درسطحاحتمال

درصد معنیداربودهاست.

39/28دهدبااضافهشدنپتاسیمبهمحیط،وزنخشکریشهبهمیزاننشانمی 23-4)شکل

بامطالعهتاثیرکودپتاسیمبررشدوعملکرد، 1389حاتمیوهمکاران)درصدافزایشداشتهاست.

آلعملکردومادهخشکگیاهیباافزایشمقدارپتاسیمیننتیجهرسیدندکهدرحالتایدهسویابها

عدمدسترسیبهمنابعفراهمیازپتاسیمخاکوهمچنینشودتااینکهکمبودبرطرفشودمیزیادتر

بهتولیدوانتقالمادهفتوسنتزیکمترودرنتیجهوزنخشکبهویژهدرمراحلحساسزایشیمنجر

.شودمیاندکدرسطحصفرپتاسیم
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نهالانارپتاسیمبروزنخشکریشهکودتاثیر23-4شکل



وزنخشکریشهبهمیزاننیزنشانمی 24-4)شکل درصد05/19دهددرحضورمیکوریزا،

بررشدرویشیبسیاریاهایمیکوریزتحقیقاتزیادیثابتشدهاستکهقارچ.درافزایشیافتهاست

و داشته تاثیر خود همزیست گیاهان گردیدهاز افزایشرشد اندباعث و1992)میزوگوچی، وو ؛

بررشداهایمختلفیدرارتباطباتاثیرمیکوریز .مکانیسم2008؛ریمزوهمکاران،2007همکاران،

ها،تاثیرمیکوریزااینمکانیسمترینگیاهانذکرشدهاست.یکیازمهمرویشیوافزایشوزنخشک

پتاسیمخاکاست)عبدبررذبعناصرغذاییازرم و فسفر عبدالهنیتروژن، ،لمونهفالحافظو

2006. 

ریسهقارچ گسترش از استفاده با که قادرند میکوریزی ریشههای مرفولوژی تغییر و خارری های

افزایشدهند گیاهانودرنتیجهافزایشسطحرذبریشه،رذبوانتقالموادغذاییبهریشهرا

تولیدمادهخشکبیشتردرگیاهانمیکوریزیراتنهادر ،1991 .کیجکار)2008،)ریمزوهمکاران

نتیجهرذبفسفردانستهواظهارداشتکهرذبباتتررطوبتتوسطمیکوریزنیزممکناستبر

 رشدرویشیتاثیرگذارباشد.
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نهالاناربروزنخشکریشهاتاثیرمیکوریز24-4شکل

است کاهشیافته خشکآن وزن ریشه، محیط در افزایششوری وزن.با مقدار ترین پایین

کهالبتهنتایجمقایساتشوددسیزیمنسبرمتر مشاهدهمیS3(8درباتترینسطحشوری،خشک

اندتفاوتمعنیداریباهمنداشتهدسیزیمنسازنظرآماری8و4دوسطحدهدمیانگیننشانمی

 ،اعلامداشتندکهشوری،رشدرویشیوزایشیگیاهراتحت2009کایاوهمکاران). 25-4شکل)

شود.موربکاهشوزنخشکوعملکردگیاهمیدهدوبنابراینتاثیرقرارمی



نهالانارریشهتاثیرشوریبروزنخشک25-4شکل
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سطحشوریدرکمترینوبیشترین،دهداضافهکردنپتاسیمبهمحیطنشانمی 26-4)شکل

درتیمارشاهدگیاهوزنخشکبهطورکلیبهصورتمعنیداریوزنخشکراافزایشدادهاست.

کاهشافزایشغلظتسدیموتواندلیلآنرابهکهمیهایباتتربیشتربودهاستنسبتبهشوری

نسبتداد. شرایطشور اندامهوامیغلظتسدشیافزارذبپتاسیمدر مشکلاتایدامنهییدر از

متابولیاسمز وسماهیگکیو موربشده تجمعبیناشیاحتمالتیرا اندامشیاز ازحدآندر

بهدنبالخواهدداشت)دیوکاهشتولیاهیگ همچنین .1391ارچنگیوهمکاران،مادهخشکرا

،بیشترازشوری1بااضافهکردنپتاسیمبهمحیط،درشوریسطحافزایشمیزانوزنخشکدرصد

دهداضافهشدنسدیمبهمحیطبهطورکلیباعثکاهشوزنخشکسطحباتستکهنشانمی

اضافهکردنپتاسیمبهمحیطتاثیرمعناداری، S2K1)یمنسبرمتردسیز4درشوریگردیدهاست.

بروزنخشکنداشتهاست.



 نهالانارریشهپتاسیموشوریبروزنخشککودتاثیرمتقابل26-4شکل

 کلونیزاسیون میکوریزایی 4-12

آماریداده )هایآنالیز  2-4ردول پیوست، دهدنشانمیواقعدر شوریاثر و )درمیکوریزا

ایمعنیداربودهاست.درصد برکلونیزاسیونریشه1سطحاحتمال
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ریشه کلونیزاسیون میکوریزا، با میزتلقیح به را ای 55/9ان است افزایشداده شکل)درصد

) ،1394حبیبیوهمکاران) .4-27  برعملکردگندم.Glomus sppبابررسیتاثیرقارچمیکوریزا

.کهتلقیحباقارچمیکوریزاتاثیرمعنیداریبردرصدکلونیزاسیونقارچدرریشهداشتبیانکردند



تاثیرمیکوریزابرکلونیزاسیونریشهاینهالانار27-4شکل

یشوربنابراینباعثکاهشکلونیزاسیونشدهاستدهدشورینشانمی 28-4)شکلهمچنین

دسی4افزایششوریتا.دیبهشمارآزایکوریقارچمتیفعالیعاملمحدودکنندهبراکیتواندیم

تاثیرمعنیداریبردرصدکلونیزاسیون اماشوریزیمنسبرمتر، دسیزیمنسبر8نداشتهاست.

شدهاست. S1)اینسبتبهشاهددرصدیمیزانکلونیزاسیونریشه14/7باعثکاهش ،S3)متر

سمیتیونیوونیزتاثیرگذاراستهایمیکوریزابرقارچتنششوریعلاوهبرتاثیربرگیاهانمیزبان

افزایشهمچنین.کندهایقارچرلوگیریمیرشدهیفتنشاسمزیبهورودآمدهبراثرشوریاز

زنیاسپور،ادکلونیزاسیون،روانههادرخاکوآبآبیاریسببمختلشدنتواناییایجغلظتنمک

 1394چین،شود)آراموگلمیوتشکیلآربسکولهایقارچیرشدهیف
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اینهالانارتاثیرشوریبرکلونیزاسیونریشه28-4شکل

 فسفر ریشه  4-13

تحتتاثیرهیچ نگرفتند)ردولیکمقادیرفسفرریشه، تیمارهایآزمایشقرار واقعدر3-4از

 پیوست .

 پتاسیم ریشه 4-14

دهدکهغلظتدرپیوست نشانمیواقع6-4ها)ردولواریانسدادهبررسینتایجردولتجزیه

وکودپتاسیم)درسطح1مریشهازشوری)درسطحیپتاس تاثیرپذیرفتهاست.5درصد  درصد 

درصدیمیزانپتاسیمدرریشهرانسبتبه79/32افزایش، 29-4)شکلنتایجمقایسهمیانگیندر

نشانمی کود  از استفاده افزایشمهرفپتاسیمسببافزایشغلظتپتاسیمدردهد.شاهد)عدم

شودکهاینامرباعثافزایششیبغلظتودرنتیجهسرعتانتشارپتاسیمبهسطحمحلولخاکمی

 گیاه میریشه بافتگردد. در غلظتآن رذبو توسطگیاه بیشتری پتاسیم نتیجه افزایشدر ها

 .1393عزیزآبادیوهمکاران،)یابدمی
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تاثیرکودپتاسیمبرغلظتپتاسیمریشهنهالانار29-4شکل

.مقدارپتاسیم 30-4شکل)اکاهشدادهاسترپتاسیمافزایشتنششوریمیزانرذبعنهر

مقدارپتاسیمدر درشوریسطحسومبهصورتمعنیدارینسبتبهشاهدکاهشیافتهاستاما

بادسیزیمنسبرمتر باورودکاهش،تفاوتمعنیداریباسایرتیمارهاندارد.4سطحدومشوری)

تواندبهدلیلزیادییابدکهاینموضوعمییشمیزانتنششوری،میزانیونپتاسیمکاهشمیافزا

محیطرشد، اثرورودسدیمدر در رذبپتاسیمتوسطگیاه رلوگیریاز رذبیونسدیمباشد.

سهایوابستهبهپتاسیموحفظفشارآماهایحیاتیگیاهنظیرفعالیتآنزیمباعثاختلالدرفعالیت

گردد،ایناختلالبهعنوانعدمتعادلیونیدرنتیجهتنششوریشناختهشدهاست.درسلول،می

رسدکهعاملاصلیکاهشرذبپتاسیم،افزایشغلظتسدیمدرمحیطریشهمجموعبهنظرمی

)موسویگردداستکهبرتمامیتغشایسلولتاثیرگذاشتهوسببکاهشرذبانتخابیسلولمی

. 1391مکاران،وه
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نهالانارتاثیرشوریبرمقدارپتاسیمریشه30-4شکل

 سدیم ریشه 4-15

5)درسطحها،سدیمریشهگیاهانارتحتتاثیرشوریباتورهبهنتایجردولتجزیهواریانسداده

میکوریزادرصد  متقابلپتاسیمو اثر سطحو گرفتهاستدرصد 1)در واقعدر6-4ردول)قرار

. پیوست

نتایج دهدکهنشانمیمقایساتمیانگینشوریباعثافزایشمیزانسدیمدرریشهشدهاست.

کرده بهصورتمعنادارینسبتبهشاهدافزایشپیدا میزانسدیمدرریشهدرسطحسومشوری،

هایبات،مقدارزیادتریسدیمدردرشوری ،نشاندادند1986.دورینگوتدرز) 31-4شکل)است

.هایانارانباشتهشدریشه
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سدیمریشهنهالانارمقدارتاثیرسطوحشوریبر31-4شکل

دارنبود.کهالبتهاینکاهشمعنیهمچنیناستفادهازکودپتاسیمباعثکاهشمقدارسدیمشد

هایرذبایندویوندرغشایپلاسمایی،یکرقابتمستقیمورودمشخصشدهاستکهدرمکان

Kداردوافزایشرذبپتاسیم)
Naعازعبورسدیم)تواندمان می+

 ازمحلولخارریبهگیاهشود+

یداردرشرایطعدماستفادهازکودپتاسیمنیزاستفادهازمیکوریزبهصورتمعنی .1966اِپستین،)

 ،درآزمایشخودبررویگیاه2005.فلاحیانوهمکاران) 32-4شکلراکاهشداد)سدیممقدار

( محیط.Pistacia vera Lپسته در میکوریزایی گیاهان رشد بهبود عوامل از یکی در ، هایشور

پایین گیاهانغیرمیکوریزاییرا با بودنغلظتمقایسه رلوگیریازتر اینگیاهانو یونسدیمدر

ایجادغلظتسمیسدیمدرهنگامکاربردمیکوریزاذکرکردند.



سدیمریشهنهالانارمقدارپتاسیمومیکوریزابرکودتاثیرمتقابل32-4شکل
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 کلر ریشه 4-16

دهدکهمقدارکلردرریشه،تحتتاثیرهانشانمیدادههایآماریردولتجزیهواریانسبررسی

.درپیوست واقع4-4)ردولدرصدقرارگرفتهاست1اثرمتقابلکودپتاسیمومیکوریزادرسطح

درشرایطعدممهرفکود،باتلقیحمیکوریزا،مقدارکلردرگیاهکاهشیافته33-4شکلباتورهبه

میلانیو.داریمیزانکلرراکاهشدادهاستهمچنیناستفادهازپتاسیمهمبهصورتمعنیاست.

نتیجهگیریکردند1377همکاران) گیاه  نیتروژنازسمیتیونکلریددر کهکودهایپتاسیمو

مقدارکلرنسبتبهاماتاثیرمتقابلاستفادهازمیکوریزابههمراهکودپتاسیم،باعثکاهشکاهد.می

 شاهدشدهاست.





برمقدارکلرریشهنهالانارودپتاسیمومیکوریزاکتاثیرمتقابل33-4شکل

 کلسیم  4-17

واقع4-4)ردولمقادیرکلسیمریشه،تحتتاثیرهیچیکازتیمارهایآزمایشیقرارنگرفتند
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 نسبت پتاسیم به سدیم ریشه 4-18

Kانتخابپذیری
+
/Na

+ -هایمهمبرایتفکیکگونهگیاهیبهعنوانیکیازشاخصهایبافت

هایبههمخوردننسبت .2004گزارششدهاست)پوستینیوسیسمرد،هایمتحملبهشوری

تشابهبمیباپتاسمیحاصلتداخلرذبسد،یشورطیتحتشرااهیدرگیونی ونیشعاعنیاست.

براونیدونیبزیعملتمام،یوپتاسمیسددراتهیه ناقلمشکلساختهوهاینیپروتئیمذکوررا

یادیزتیحساستوپلاسمیدرسرودموهایمیآنزتیفعالگرددیفراهمممیسدتیسمبیترتنیبد

دراهیرشدگیبرایاساسازینکیتوسول،یدرسمیبهسدمیپتاسادیبهنمکداردولذاحفظنسبتز

هاهایآماریردولتجزیهواریانسدادهبررسی .1393)ارچنگیوهمکاران،استادیزیشورطیشرا

یکیازسازوکارهایفیزیولوژیکیمهمدرکهدهداینویژگینشانمیواقعدرپیوست ،6-4)ردول

باشدمیایجادتحملبهشوری  ،2010)بایبوردیوهمکاران، درگیاهانارتحتتاثیرتنششوری،

هتواندبهطورقطعیبالبتهکاهشایننسبتدرشرایطتنشنمی .34-4شکل)کاهشیافتهاست.

 سازوکار گیاه که باشد معنا استاین پایین آن در شوری به تحمل و نداشته را شوری با .مقابله

سدیمدربرگونییسمراتیازتاثیریرلوگیبراطوربرداشتکردکهدرشرایطتنش،تواناینمی

درریشهذخیرهکردهاستواحتماتبرایواندام گیاهمقداربیشتریازسدیمرا هایهواییدیگر،

بهقسمتحفظنسبت پتاسیمبیشتریرا ایجادسمیتیونی، عدم هایهواییفرستادههاییونیو

تعدیلکند.استتاازاینطریقاثراتتنششوریرا



63 



 



تاثیرشوریبرنسبتپتاسیمبهسدیمدرریشهنهالانار34-4شکل



تاثیردرصد 5همچنینتلقیحبامیکوریزاهمبرروینسبتپتاسیمبهسدیمدرریشه)درسطح

 .35-4شکل)درصدیآنشدهاست14/33ثافزایشگذاشتهاستوباع



تاثیرمیکوریزابرنسبتپتاسیمبهسدیمریشه35-4شکل

همکاران مطلقو پارسا پژوهشیکه قارچ، 1390)در باعثکاهشانجامدادند، هایمیکوریزا

)افزایشنسبتپتاسیمبهسدیم برگلوبیاشدند،ولیاینکاهشدرسطوحپتاسیمبهسدیمنسبت

مختلفشوریمتفاوتبود.
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 نتیجه گیری

ریدرتواننددرافزایشمقاومتگیاهبهشونتایجاینپژوهشنشاندادکهتیمارهایقارچیمی

باشند. موثر میکوریزیمیشرایطتنش، دارایهمزیستی که عناصرگیاهانی اینکه دلیل به باشند

ود،عملکردبیشتریخواهندکننددارایرشدبهتریخواهندبغذاییوآببیشتریازخاکرذبمی

 تنشداشتو برابر در مقاومتبیشتری نیز خود از شوری  رمله )از زنده غیر و زنده شاننهای

دردهند.می باعثکاهشعملکردشدهورشدورذبعناصررا همچنینشوریدرتمامتیمارها

گیاهبامشکلموارهکردهاست.ضمناینکهباعثرذببیشترعناصرسمیکلروسدیمشدهاست.

ایناثراتناشیازشوریراتقلیلدهد.استفادهازمیکوریزدرشرایطشور،توانسته

پتاسیم نقشبارز بیانگر بدستآمده عناصرنتایج توزیع الگوی همچنین و صفاترویشی در

وباشد.می گیاه پتاسیم مقدار همچنین و گشته خشکگیاه وزن و افزایشارتفاع باعث پتاسیم

نسبتپتاسیمبهسدیم)بهعنوانعاملیرهتمقاومت گیاههمینطور در را شرایطشور  در گیاه

است.استفادهازپتاسیمدرمحیطشور،سطحبرگرانیزافزایشدادهافزایشدادهاست.

دهدکههمچنینروندکاهشنسبتپتاسیمبهسدیمدراندامهوایینسبتبهریشهنشانمی

نعرسیدنآنبهاندامهواییواحتماتگیاهمقداربیشتریازسدیمرادرریشهخودنگهداشتهوما

ضمنبرگ است. حدودیکاهشداده تا یونسدیمرا بدینترتیباثراتسمیناشیاز و شده ها

اینکهاستفادهازمیکوریزابهباتنگهداشتننسبتپتاسیمبهسدیمدرگیاهکمککردهاست.

وریزا)بهعنوانیککودزیستی تواننتیجهگرفتکهاستفادهازکودپتاسیمومیکبنابراینمی

توانستهاستتاحدزیادی،اثراتمنفیناشیازعدمتعادلیونیوسمیتعناصررادرشرایطتنش

هایانارتعدیلکند.شوریدرقلمه
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 هاپیشنهاد
مهرفدرمحلولخاک،زیرکنترلغلظتبرخیعناصرغذاییبهویژهپتاسیموعناصرکم-1

باشدبنابراینبرایتکمیلنتایجآزمایشهایغذاییمیبودهوبنابراینبسیارکمترازمحلولفازرامد

شرایطمشابهدرتوصیهمیانجامشده اثراتپتاسیمدرمزرعهسطحشودآزمایشیبا انجامگیردو

ششوریدرمزرعهبررسیشود.نشرایطت

به،موردبررسیقرارگیرد.سطوحمختلفیازکودپتاسیم،درآزمایشیمشا-2

سیمهمرهتمشاهدهبیشترینتاثیر،تاثیرانواعدیگرکودپتاسیمنظیرسولفاتوکلرورپتا-3

درآزمایشیمشابه،بررسیشود.

باتورهبهاینکهتاکنونمطالعاتکمیدررابطهباانارصورتگرفتهاست،اثرتنششوریبر-5

تشناساییارقامسازگارتربهتنش،بررسیگردد.رویسایرارقامانارنیزره
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شاخصسبزینگیوسطحبرگانار)میانگینمربعات نتایجتجزیهواریانس1-4جدول 

*
و

**
درصد1و5بهترتیبمعنیداریدرسطحاحتمال

ووزنخشکاندامهواییوریشهانارنتایجتجزیهواریانسارتفاع،کلونیزاسیونمیکوریزی2-4ردول

*
و

**
درصد1و5بهترتیبمعنیداریدرسطحاحتمال



 Df منابع تغییرات
شاخص سبزینگی 

 )اسپد(
 سطح برگ

444/625133340*252/291*1 کود پتاسیم

171/410/48986001 میکوریزا

10/39444/95225069 میکوریزا×  کود پتاسیم

861/991879895**688/159*2 شوری

2023/33194/32435184 شوری×  پتاسیمکود 

2919/40083/55632395 شوری× میکوریزا 

×  میکوریزا× پتاسیم کود 

 شوری
2424/24861/478942927

24804/46194/143603327 خطا

 کلونیزایسیون ارتفاع Df منابع تغییرات
وزن خشک 

 اندام هوایی

 وزن خشک 

 ریشه

516/4**719/11**800/181444/13**1 کود پتاسیم

215/2*0/509822/1**1914/4 میکوریزا
×  پتاسیمکود 

 میکوریزا
1507/9111/75166/1031/0

846/5**114/15**528/300**458/198**2 شوری

772/1*698/47361/11551/0*2 شوری× کود پتاسیم 

812/6415/0*2474/6083/11 شوری× میکوریزا 

× کود پتاسیم 

 شوری× میکوریزا 
2701/5361/11507/0164/1

24139/12333/32358/1378/0 خطا
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انارفسفراندامهواییوریشه)میانگینمربعات نتایجتجزیهواریانس3-4ردول

*
و

**
درصد1و5بهترتیبمعنیداریدرسطحاحتمال

کلروکلسیماندامهواییوریشهانار)میانگینمربعات نتایجتجزیهواریانس4-4جدول 

*
و

**
درصد1و5بهترتیبمعنیداریدرسطحاحتمال



 فسفر ریشه فسفر اندام هوایی Df منابع تغییرات

1002/0000/0 کود پتاسیم

1000/0000/0 میکوریزا

1002/0000/0 میکوریزا×  کود پتاسیم

2004/0000/0 شوری

2002/0002/0 شوری× کود پتاسیم 

2001/0001/0 شوری× میکوریزا 

× میکوریزا × کود پتاسیم 

 شوری
2*005/0002/0

24001/0001/0 خطا

 کلر ریشه کلر اندام هوایی Df منابع تغییرات
کلسیم اندام 

 هوایی

 کلسیم

 ریشه

110/0234/0*1863/2467/1 کود پتاسیم

1017/0385/0001/0077/0 میکوریزا
×  کود پتاسیم

 میکوریزا
1597/0**835/2018/0082/0

087/7273/0036/0089/0*2 شوری

2758/0032/0020/0007/0 شوری× کود پتاسیم 

2797/0050/0004/0037/0 شوری× میکوریزا 

× کود پتاسیم 

 شوری× میکوریزا 
2522/0333/0004/0076/0

24495/1357/0023/0062/0 خطا
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سدیم،پتاسیمونسبتپتاسیمبهسدیماندامهواییانار)میانگینمربعات نتایجتجزیهواریانس5-4جدول 

*
و

**
درصد1و5بهترتیبمعنیداریدرسطحاحتمال

سدیم،پتاسیمونسبتپتاسیمبهسدیمریشهانار)میانگینمربعات نتایجتجزیهواریانس6-4جدول 

*
و

**
درصد1و5بهترتیبمعنیداریدرسطحاحتمال





 پتاسیم به سدیم نسبت پتاسیم سدیم Df منابع تغییرات

474/16**039/0*164/0**1 کود پتاسیم

867/12**133/0161/0**1 میکوریزا

067/0006/0333/0**1 میکوریزا×  کود پتاسیم

590/46**755/0**134/0**2 شوری

061/7*201/0039/0 شوری× کود پتاسیم 

2009/0109/0335/3 شوری× میکوریزا 

× میکوریزا × پتاسیم کود 

 شوری
2017/0001/0176/0

24008/0035/0270/1 خطا

نسبتپتاسیمبهسدیمپتاسیمسدیم Df منابعتغییرات

335/1501/0*1014/0کودپتاسیم

459/2*1126/0078/0میکوریزا
192/0113/0318/0*1میکوریزا×کودپتاسیم

444/8**157/1**291/0**2شوری
2023/0068/0070/0شوری×کودپتاسیم

2074/0305/0404/0شوری×میکوریزا
×میکوریزا×کودپتاسیم

شوری
2006/0015/0032/0

24038/0193/0511/0خطا
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تاثیرقارچآربسکوترمیکوریز)گلوموسموسه بروزنخشکوغلظت" 1394).گلچینا.وآرامه

برسیمتحتاسترسکادمی پتاسیمشبدر و فسفر نیتروژن، نشریهآبوخاک"معناصر ، ،2شماره

.476-466ص،29رلد

محمدخانیع و خدامباشیم. 1391)،ارچنگیآ. خهوصیاتمرفلوژیکو"  تنششوریبر تاثیر

علوم"میزانعناصرسدیم،پتاسیموکلسیمدرگیاهداروییشنبلیلهتحتشرایطکشتهیدروپونیک

.3سال،10شماره،ایهایگلخانهوفنونکشت

سنتز،وپایهبررشد،شوریتنشاثرات" 1388)حیا.ایمانیا.م.طباطباییس.ج.فلااورعی

.23رلد،6شماره،نشریهعلومباغبانی"غلظتعناصرغذاییوسدیمدرختبادام

تاثیرقارچمیکوریزاوکودفسفربر" 1390زادهم.)پارسامطلقب.محمودیس.سیاریم.ح.وتقی

"ی درشرایطتنششور.Phaseolus vulgaris Lعناصرغذاییلوبیا)هایفتوسنتزیوغلظترنگیزه

 .244-233،ص3رلد،2شماره،شناسیکشاورزینشریهبوم

انتشاراتدانشگاهتهران،چاپاول."مدیریتخاک" 1388رعفریم.طهمورثم.ملکیانآ.)

زیریشهکاربردقارچدرونتاثیرتنششوریو" 1394م.ج.محمدیگلتپها.)زارع.ارینیاسح

Piriformospora indicaسال،20،شمارهمجلهاکوفیزیولوژیگیاهی"برعملکردوارزایگندم

.هفتم

تاثیرکودپتاسیمبررشدوعملکرد" 1389سلطانیا.ودادخواهع.).حاتمیح.آینهبندا.عزیزیم

.2،شماره2،دورهاهیفهلنامهاکوفیزیولوژیگی"سویادرخراسانشمالی

چاپاول،"ضرورتتولیدصنعتیکودهایبیولوژیکدرکشور" 1380وملکوتیم.ج.).خاوازیک

.20نشرآموزشکشاورزی،کرج،ص

انتشاراتدانشگاهصنعتیاصفهان،"مباحثپیشرفتهدرتغذیهگیاه" 1389خوشگفتارمنشا.ح.)

چاپدوم.

بررسیاثرتغذیهبرگیمونوودی" 1391باباترم.وطباطباییس.ض.)داورپناهس.عسگریم.ع.

سومینهمایشملیمقابلهبابیابانزایی"پتاسیمفسفاتبرعملکردوآنتوسیانیناناررقمملسساوه

هایکویریایران،اراک.وتوسعهپایدارتاتب
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هایمیکوریزادرکشاورزیپایداروکاربردقارچ" 1393)محمدیا.وقلاوندا..علیخانیح.زارعم.ج

.278چاپاول،انتشاراترهاددانشگاهی،تهران،ص"هایشوروخشکخاک

تاثیرچندنوعقارچ" 1389).شیرمردیم.خاوازیک.فرحبخشم.ررالیف.ثوابقیغ.ساداتع

عملکرددورقمگندمدریکهایرشدومیکوریزآربسکوتروباکتریمحرکرشدگیاهبرشاخص

53-62،ص1،شماره24،رلدنشریهآبوخاک"خاکشور

.110انتشاراتدانشگاهتهران،ص"روابطآبوخاکوگیاه" 1380ساتردینیعا.)

هایکنترلسوختگیتنهوسرشاخهدرختاناناروراهآفتاب" 1385شاکریم.اشکانم.وزکیئیز.)

 .91-100،ص1،شماره37،رلدکشاورزیایرانمجلهعلوم"آن

اثرتنششوریبرتجمعمادهخشکو" 1389شیدائیس.زاهدیم.ومیرمحمدیس.ع.م.)
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Abstract: 

The most important problem in agriculture in arid and semi-arid areas is salinity. 

Salinity interferes with nutrition of plants by affecting the availability of nutrition 

elements. Also in terms of salinity stress, ionic efficiency or impairment is caused by 

competition of nutrition elements like potassium, calcium and nitrate with toxic ions of 

sodium and chlorine. By improving nutrient uptake, mycorrhiza symbiosis with plant 

roots can cause a positive reaction in plants especially in salinity stress situation. In 

order to evaluate the effect of mycorrhiza and potassium fertilizer in saline conditions, a 

pot experiment was conducted on pomegranate tree in a greenhouse in Agricultural 

Research Center in Shahrood. This research was Factorial in a completely randomized 

design with three replications. Experiments factors included 2 levels of potassium 

fertilizers (Non-use and use), 2 levels of mycorrhiza (Non-inoculated and inoculated), 3 

levels of salinity (1, 4 and 8 dS m) of sodium chloride. The results showed that 

inoculation with mycorrhizal causes increase in root dry-weight, the ratio of potassium 

to sodium in aerial organs and roots and mycorrhizal colonization. Most of measured 

traits in plants were affected by salinity. It was in a way that Salinity decreased aerial 

organs and root dry-weight, height, leaf area, root potassium and mycorrhizal 

colonization. It also significantly increased the amount of sodium chloride in roots and 

aerial organs and chloride of aerial organs. The amounts of potassium increased under 

the influence of potassium fertilizers in the plant aerial organs and roots, leaf area and 

chlorophyll index, height and aerial organs and root dry weight. Sodium and calcium 

amounts decreased in aerial organs. There was a significant interaction between 

potassium and salt on the plant and it increased the height and root dry weight In terms 

of using potassium. Interaction of mycorrhiza and potassium reduces the amount of 

sodium in aerial organs so that the lowest amount of sodium in terms of using fertilizer 

and inoculation was with mycorrhizal. Interaction of potassium and mycorrhiza wasn’t 

so effective on sodium. 

Key words: potassium, mycorrhiza, salinity, pomegranate 
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