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علوم خاك  دانشکده کشاورزي دانشگاه  _اینجانب مهسا بهرامی دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزي 
 یفیو ک یکم يهایژگیو خاك و ییایمیش اتیو کروم بر خصوص يمختلف شور يهاغلظت ریتاثشاهرود نویسنده پایان نامه 

تحت راهنمائی دکتر هادي قربانی و دکتر مصطفی حیدري (Glomus versiform)   ازیکوریکارلا در حضور قارچ م اهیگ
 متعهد می شوم.

 
 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. •

 در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. •

 مه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است.مطالب مندرج در پایان نا •

« و یـا » دانشـگاه شـاهرود « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مـی باشـد و مقـالات مسـتخرج بـا نـام   •

Shahrood University     «.به چاپ خواهد رسید 

رعایت مـی  پایان نامهعنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق م •

 گردد.

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شـده اسـت ضـوابط و اصـول اخلاقـی  •

 رعایت شده است.

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل  •

                                                                                                                                                                     رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                

 امضاي دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشدیباید در ابتداي نسخه هاي تکثیر شده پا*  متن این صفحه نیز 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و  •
در تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 کر شود.تولیدات علمی مربوطه ذ

 .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه •
•  
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 چکیده

 یطمحیستیموجب مشکلات ز يکشاورز یدر اراض ییایمیش هايمصرف نهاده ریدرچند دهه اخ

به  یآلودگ زیخاك، برهم خوردن تعادل عناصر در خاك و ن يشور ،يزیاز جمله کاهش حاصلخ ايعمده

 رو کروم ب يمختلف شور هايغلظت ریتاث یبه منظور بررس رو،نیده است. از اش نیاز عناصر سنگ یانواع

 Glomusيزایکوریقارچ م کارلا در حضور اهیگ یفیو ک یکم هايیژگیخاك و و ییایمیش اتیخصوص

versiformتکرار در  3با  یکامل تصادف هايو در قالب طرح بلوك لیبه صورت فاکتور يگلخانه ا شی، آزما

از نوع  يشامل شور شیآزما يمارهایدانشگاه شاهرود به اجرا درآمد. ت يدانشکده کشاورز یقاتیقگلخانه تح

و  10بر متر، کروم در سه سطح صفر (شاهد)،  منسزییدس 8و  4در سه سطح صفر (شاهد)،  میسد دیکلر

) در Glomus versiform( زایکوریو قارچ م مپتاسیکروماتيخاك از منبع د لوگرمیکروم بر ک گرمیلیم 20

 يبر رو يشور یاصل مارینشان داد اثر ت ج،ی. نتاندگرم بود 100به مقدار  حی(شاهد) و تلق حیدو سطح عدم تلق

و  اهیوزن تر گ دان،یاکس یآنت هايمی)، آنزدیاز کارتنوئ ری(به غ يفتوسنتز هايزهیاز جمله رنگ یصفات

 نیشد. همچن داریدرصد معن 1در سطح  یکیرالکت تیو هدا تهیدیاس لیخاك از قب ییایمیش اتیخصوص

 دازیپراکس اکولیگا میآنز تیو کروم بر فعال زایکوریکاتالاز، م میآنز تیبر فعال يو شور زایکوریاثرات متقابل م

از  ری(به غ يفتوسنتز هايزهیکاربرد کروم باعث کاهش رنگ شیافزا ش،یآزما نیگشت. در ا داریمعن

سبب  اه،یگ نیدر ا زایکوریم حی. تلقدی) گرداهی(وزن تر و وزن خشک گ اهیشد گر هاي) و شاخصنیانیآنتوس

فسفر و  د،یکارتنوئ شه،یر دراتیکربوه زانیم لیاز قب یبر صفات يتنش کروم و شور یاز اثرات منف يریجلوگ

 ير روب شیمورد آزما ياثرات متقابل سه گانه فاکتورها نیهمچن ق،یتحق نی. در ادیگرد اهیکروم گ يمحتوا

 هايمناسب قارچ ریبا مصرف مقاد نی. بنابرادیگرد داریمعن دازیپراکس اکولیکاتالاز و گا هايمیآنز تیفعال

عملکرد محصول را نسب به استفاده از  توانیاست، م یعناصر در حد بحران زانیکه م یدر مناطق زایکوریم

 کرد. يریجلوگ ینیرزمیز هايخاك و آب یدگآلو از زیبالا برده و ن نهیپر هز هايو روش ییایمیش يکودها

 ی.کیصفات مورفولوژ زا،یکوریکروم، م ،ي: کارلا، شوريدیکل کلمات

 ز



نامه پایان از مستخرج مقالات لیست

 گیاه فتوسنتزي هاي رنگدانه و محلول کربوهیدرات بر آ ماسه میکوریزایی قارچ و شوري تاثیر

 کرمان، باهنر شهید دانشگاه زیست، محیط و خاك نابعم پایدار مدیریت ملی همایش اولین کارلا،

 1393شهریور   20و  19 

 کارلا، گیاه فیزیولوژیکی صفات از برخی بر آ ماسه گلوموس میکوریزایی قارچ و شوري اثر بررسی

  اهواز، چمران شهید دانشگاه زیست، محیط مهندسی و علوم ملی کنفرانس

 1393 بهمن 30 تا  28

 آنتی هاي آنزیم فعالیت و کربوهیدرات میزان بر کروم و شوري مختلف هاي غلظت اثر بررسی

 اهواز، چمران شهید دانشگاه زیست، محیط مهندسی و علوم ملی کنفرانس کارلا، گیاه اکسیدان

 1393بهمن  30تا  28

 ح
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 مقدمه -1-1

هاي جهانی درباره هاي اخیر نگرانیدر سال نمایی در حال رشد است. جمعیت جهان با یک روند تقریبا

ن را به تفکر حققاهاي کشاورزي بر محیط زندگی انسان افزایش یافته و معواقب و اثرات جانبی برخی فعالیت

خاك در ایران تر وا داشته است. با توجه به مشکلات ناشی از محدودیت منابع آب و بیشتر و نگاهی عمیق

کشت براي افزایش تولیدات کشاورزي میسر نبوده و تنها راه عملی براي خودکفایی در رامکان توسعه سطح زی

ال رشد کشور، افزایش تولید در واحد سطح ـمحصولات کشاورزي و تهیه غذاي کافی براي جمعیت در ح

 .)1375ملکوتی، باشد مگر با مدیریت پایدار بر خاك و شرایط محیطی آن (باشد و این لازم، مقدور نمیمی

فعلی است بدون آنکه  مدیریت پایدار خاك نیز شامل نوعی از مدیریت است که تامین کننده نیازهاي

وقتی ، خطر اندازد. بنابراین مدیریت خاكنیازهاي خود از آن خاطر، به هاي آتی را براي تامین توانایی نسل

 ; 1386اسدي رحمانی و همکاران، ( پایدار است که ظرفیت خاك براي تامین نیازهاي آیندگان را تغییر ندهد

انسان یک ضرورت  هدف اصلی کشاورزي پایدار که به وجود آمدن آن براي حیات .)1372نژاد،  امامی و نیک

هاي مصرفی، افزایش چرخه داخلی عناصر غذایی خاك از طریق کاهش خاکورزي و ت، کاهش نهادهاس

استفاده از کودهاي زیستی به جاي کودهاي شیمیایی در جهت افزایش عملکرد محصولات کشاورزي و تولید 

و  خاك یک محیط متخلخل .)2008کچاکی و همکاران،  ; 1999لاگرید و همکاران، غذاي بیشتر است (

 زنده محیط یک عنوان به بلکه د،شومى محسوب گیاه رشد جهت مناسبى محیط تنها نه پیچیده است. خاك

 از را خود غذایى مواد که زمانى تا اولیه هاىنماید. انسانیم تجزیه را محیط کننده آلوده و زائد مواد از بسیارى

 جایگزین دامپرورى و کشت که بتدریج ولى نداشتند، خاك به توجهى چندان وردندآمی ستدب شکار طریق

 حوالى و زاگرس هاىهکو در پیش سال 9000 حدود در تغییر ینفت. ایا افزایش نیز خاك اهمیت ،شد شکار

 انقلاب اولین واقع در و گرفته صورت فرات و دجله هاىنهرودخا بین امروزى عراق از قسمتى و خوزستان

 .)1389قربانی و همکاران، (ت اس گردیده آغاز ما سرزمین از کشاورزى

۲ 
 



 کشاورزي در از کودهاي شیمیایی رویهبی استفاده از ناشی محیطی زیست و اقتصادي هايزیان امروزه

د گرفته شو نظر در کودها نوع این براي جایگزین مناسبی باید که است بدیهی و شده جهانی شناخته سطح در

هاي گوناگون استفاده شده است، اما به کارگیري مستمر وشاز ر ،براي افزایش تولید). 2007آبوت و مورفی، (

ها موجب تغییر در خواص فیزیکی و شیمیایی خاك شده است و در چند دهه اخیر مصرف و زیاد این روش

اي از جمله آلودگی منابع آب، هاي شیمیایی در اراضی کشاورزي موجب معضلات زیست محیطی عدیدهنهاده

 ).2002شارما، ت (ها گردیده اسرزي و کاهش حاصلخیزي خاكافت کیفیت محصولات کشاو

استفاده از کودهاي بیولوژیک در کشاورزي از قدمت بسیار زیادي برخوردار است و در گذشته نه 

شده است. یاز چنین منابع ارزشمندي تولید م چندان دور تمام مواد غذایی مورد استفاده انسان با استفاده

ولی امروزه با  ،یولوژیک به علل مختلف در طی چند دهه گذشته کاهش یافته استاگرچه کاربرد کودهاي ب

ها در کشاورزي استفاده از آنرویه کودهاي شیمیایی بوجود آورده است، توجه به مشکلاتی که مصرف بی

بر اثرات مثبتی که بر کلیه خصوصیات خاك  هبدون تردید کاربرد کودهاي بیولوژیک علاو. مطرح شد امجدد

تواند به عنوان جایگزینی هاي اقتصادي، زیست محیطی و اجتماعی نیز مثمرثمر واقع شده و میدارد، از جنبه

هاي جدیدي که در ارتباط با کشاورزي مناسب و مطلوب براي کودهاي شیمیایی باشد. در حال حاضر نگرش

رداري از چنین منابعی استوار باشد به بهره بتحت عنوان کشاورزي پایدار، ارگانیک و بیولوژیک مطرح می

 .)1380صالح راستین، است (

باشد ارامتر کلیدي موثر در سلامتی خاك، کیفیت و تولیدات زمینی میـکی خاك یک پـرفتار بیولوژی

تواند به عنوان معیار ارزیابی اکولوژي خاك و بازده کشاورزي باشد. ریزوسفر خاك یک محیط فعال ه میـک

هاي خاك که با سایر هاي گیاهان احاطه شده است. انواع مختلفی از میکروارگانیسماست که بوسیله ریشه

گیاهان در تعامل هستند در این محیط حضور دارند، فعالیت و برهمکنش  و با ریشههاي خاك میکروب

ي از کودها .تواند روي خصوصیات خاك و تولیدات زراعی مطلوب مفید باشدمی هاي ریزوسفرمیکروارگانیسم

شود. زیستی به عنوان راه حلی براي زنده و فعال نگهداشتن سیستم حیاتی خاك در اراضی کشاورزي یاد می

کود زیستی به تأمین عناصر غذایی به صورتی کاملا متناسب با تغذیه طبیعی گیاهان، کمک به تنوع زیستی، 

۳ 
 



موع حفظ و حمایت از هاي حیاتی، بهبود کیفیت و حفظ سلامت محیط زیست و در مجتشدید فعالیت

هاي ). کود1380صالح راستین، ( پردازدهاي ملی (خاك، آب و منابع انرژي غیر قابل تجدید) میسرمایه

زیستی در برخی موارد به عنوان جایگزین و در بیشتر موارد به عنوان مکمل کودهاي شیمیایی، پایداري 

ها رو استفاده از این کود ). از این1380ستین، صالح راکنند (هاي کشاورزي تضمین میتولید را در سیستم

هاي تثبیت کننده نیتروژن در کشاورزي، هاي میکوریزاي وزیکولار آربوسکولار و میکروارگانسیمنظیر قارچ

در جهت فراهم کردن عناصر غذایی مورد  هاي مفید خاك،علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیت میکروارگانسیم

رشد و عملکرد گیاهان زراعی نمایند و سبب بهبود ژن، فسفر و پتاسیم عمل مینیاز گیاه مانند نیترو

گیاهی، جذب مواد مغذي،  اي آربوسکولار در بهبود و توسعهه). قارچ2004آرانسون و همکاران، گردند (می

رت ها، خشکی، درجه حراپایداري و مقاومت در شرایط محیطی سخت از قبیل فلزات سمی و سنگین، پاتوژن

رویز لوزانو و ها مناسب هستند (نامناسب و نشاء کاري pHهایی با هاي شور، خاكبالاي خاك، خاك

و  آبیکم اـب مقابله رايـباخیر  ايـهسال در آربوسکولارمیکوریزاي وزیکولار  هايارچـ. ق)2001همکاران، 

آنجایی که دستیابی به کشاورزي از  است. گرفته قرار استفاده مورد گیاهان از بسیاري در خشکی هايتنش

پایدار جز اهداف اصلی متخصصان کشاورزي به شمار میرود، براي نیل به این هدف، اقتصادي کردن امر 

ها و افزایش کشصحیح کودهاي شیمیایی، سموم، آفت تولید، استفاده از کودهاي بیولوژیک، مصرف بهینه و

همین منظور، رسد. به می عناصر سنگین لازم به نظر میهاي سلی خاك و جلوگیري از افزایش غلظتمواد آ

هاي مختلف عنصر سنگین کروم در حضور تحت غلظتجهت بررسی اثر تنش مخرب شوري تحقیق حاضر 

 اجرا گردید. فولوژیکی و بیولوژیکی گیاه دارویی کارلا رقارچ میکوریزا بر برخی از خصوصیات مو
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 کارلا -2-1 

 مشخصات گیاه شناسی کارلا -2-1-1

گیاهی  )Cucurbitaceae( خانواده کدوئیاناز  Momordica charantia L کارلا با نام علمی

هاي ه خیار داشته که روي سطح آن زگیل). کارلا ظاهري شبی2012است (حیدري و مقدم،  گرمسیري

رونده و پر شاخ و برگ  خزنده، بالاهاي طویل داراي تاك کارلا گیاهی یکساله. )1 -2(شکل  فراوان وجود دارد

 کیاز  شتریو به ندرت ب شوندیدر محور برگ حمل م ،زرد روشن يهاگل). 2008(کریسان و همکاران،  است

 ینارنج ایشده و در مرحله آخر به رنگ زرد  رهیبوده و سپس ت يدر ابتدا سبز زمرد هاوهی. ممانندیروز باز م

خورد یم چیو به عقب پ شودیترك خورده و در سه قطعه باز م رسد،یآن م وهیم یوقت. دهندیرنگ م رییتغ

 وهیمثل م اهیگ يها. تمام قسمتشوندیظاهر م یقرمز رنگ یمخمل یدرون آن در قسمت گوشت يهاو دانه

) مزه مطلوب (ترش مزه يکارلا دارا وهی. مباشدیم نینیبه علت وجود کوئ زیآن ن یآن تلخ است و تلخ

که به طور معمول در مرحله نارس مورد مصرف قرار  شودیمزه آن تلخ م، دیطور کامل رسب یاما وقت، باشدیم

 خصوص میوه آن از گذشته براي درمان در طبلف این گیاه بهاي مختبخش). 1388نورزایی، ( ردیگیم

دار و بعضا صاف، به رنگ زگیل هامیوه .)2008(کریسان و همکاران،  گرفته استسنتی مورد استفاده قرار می

و داخل آن  باشدرسد به رنگ زرد و نارنجی میرنگ سبز تیره است و هنگامی که میسبز متمایل به زرد تا 

 .)1392(مبارکی و همکاران،  شودقطعات لوبیا شکل قرمز رنگی پدیدار می

 

 تصویري از میوه کارلا -1 -2شکل 
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 پراکنش جغرافیایی  کارلا -2-1-2

مبارکی و همکاران، باشد (مناطق گرمسیري به ویژه آسیایی میهاي معروف رلا یکی از سبزيکا

. اعتقاد بر گرددیبر م نیآن به شرق هندوستان و جنوب چ اکهن است و منش اهانیاز گ ). این گیاه1392

 تیبا توجه به اهمانتقال داده شده و  لیبه برز قایبذر کارلا از آفر، است که به هنگام تجارت بردگان نیا

رشد این گیاه براي اولین بار در ایران در  .)1388نورزایی، ( منتشر شده است اینقاط دن ریآن به سا ییدارو

). با 1392مبارکی و همکاران، دهستان کهیر شهرستان کنارك استان سیستان و بلوچستان مشاهده گردید (

معمولا کاشت آن در مناطق استوایی همانند محیطی،  ه گرماي زیاد و دماي بالايتوجه به نیاز این گیاه ب

 شتریب اهیگ ن). ای1994جنوب آمریکا، شرق و مرکز آفریقا، چین و هند رواج بیشتري دارد (ریِزِ و همکاران، 

از  یکی. شودیم افتی يریگرمسمهیو ن يریاست و در مناطق گرمس یبوم ن،یدر هندوستان و جنوب چ

 نیپاکستان و جنوب چ ن،یپیلیف ،يمالز لند،یتا تنام،یو لانکا،یسر لیاز قب ایق آسجنوب و شر یبوم يهاوهیم

 ).2004(اسوبایی و الگاراونی،  است

 نیاز اکولوژیکی -2-1-3

 حرارت -2-1-3-1

 24مطلوب در محدوده  يرشد دارد. دما يبرا گرادیدرجه سانت 18حداقل معادل  يبه دما ازینکارلا 

اما در ، بالا برخوردار است يکدوها از تحمل دما رینسبت به سا اهیگ نیاست. ا گرادیدرجه سانت 27تا 

 .)1388نورزایی،  ( رودیم نیاز ب اهیبوده و گ ریپذ بیآس خبندانیزمستان و 

 خاك -2-1-3-2

 يکشت در هوا يبرا، شده یزهکش یبه خوب یلوم یاما خاك شن کند،یکارلا در انواع خاك رشد م

. استفاده کندیتحمل منیز را  8برابر با  pHباشد، اما تا  7/6تا  6 نیب دیخاك با مناسب pH آزاد خوب است.

 ).1388نورزایی، (  شودیگیاه استفاده م نیخزنده ا يهابه منظور بالا رفتن تاك میو ق یاز شبکه فوقان

 

۷ 
 



 اقلیم -2-1-3-3

نوع  ،یمیمناطق به صورت دا یدر بعض اما در زمستان شود،یساله کشت مکیبه صورت  یعیبه طور طبکارلا 

رشد  یخوببه  ایمتر از سطح در 1000با ارتفاع  یپست و مناطق یدر اراض اهیگ نیا .دیرویم زیآن ن یوحش

 ).2004اسوبایی و الگاراونی، (  کندیم

 شرایط کاشت کارلا -2-1-4

 کاشت مستقیم  -2-1-4-1

تا  20ها و ارتفاع پشته متریسانت 150ها حدود عرض پشته مستقیم این گیاه در مزرعه کاشت يبرا

سرد، بهتر است  یلیخ يهامیدر اقلمستقیم بذر یا کاشت در مزرعه  براي کاشت باشد. دیبا متریسانت 30

بذرها هر . براي کاشت منتقل گردند یاصل نیمناسب به زم يگلخانه کشت شوند و سپس در هوا کیقبلاً در 

متر باشد. براي کاشت  3ها باید کنند و فاصله ردیفها ایجاد میي پلاستیکومتر یک سوراخ رسانتی 50

کیلوگرم بذر نیاز است. بذرها شب قبل از کاشت باید در آب خیسانده  3تا  5/2مستقیم بذر، در هر هکتار به 

ک هفته و شود. سرانجام بعد از یمتر کاشته میسانتی 2 بذر به عمق 3تا  2ها تعداد شوند. در داخل چاله

 ).1388نورزایی،  ( شود هنوز ضعیف استآورده و تا زمانی که چهار برگی میحتی کمتر، سر از خاك در

 کاشت غیرمستقیم -2-1-4-2

 کی براي تهیه خاك، .کارندیکوچک م یکیگلدان پلاست کیهر دانه بذر را در  م،یمستقریدر کشت غ

دانه  3تا  2، مناسب است. تعداد ن، کمپوست و پوشال برنجاز ش یبیترک گریبرابر د کیبرابر خاك گلدان و 

ها که ارتفاع آن یدر حال زرو 20تا  15ها بعد . نهالشودیم ياریبذر در هر گلدان کاشته و هر روز صبح آب

 نیرا از گلدان خارج و داخل زم اهیسپس گ ،شوندیم یاصل نیاست، آماده انتقال به زم متریسانت 15تا  10

رونده  يهاو ساقه دینمای. کارلا به سرعت و بلافاصله پس از دو هفته بعد از کاشت رشد مکارندیده مآماده ش

و شبکه  هامیبهتر است از ق، تربرداشت آسان نیرشد بهتر و همچن يا. برکندیحرکت م یچکیآن به صورت پ
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 ير باشد و برداشت محصول و نگهدارکار بهت جهیاستفاده شود تا از نظر اندازه و راندمان محصول، نت یداربست

 ).1388نورزایی،  ( انجام شود یراحته آن ب

 ارزش غذایی -2-1-5

 يدارا نی. همچنباشدیآهن و فسفر م م،ی، کلسA ،C نیتامیاز و یغن، کارلا يهاها و ساقهبرگ

پخته  وهیگرم م 62ا آن برابر ب یی. ارزش غذاباشدیم کوپنیالاسترول و ل ن،یمثل لوتئ ییایمیتوشیف باتیترک

 یمعدن باتیترک، نیپروتئ گرم1گرم کربوهیدرات،  3 گرم فیبر، 1 درصد آب، 94کیلوکالري انرژي،  12 ،شده

 22 ،میزیمنرم ـگمیلی 10، میپتاسگرم میلی 198 ،منگنز و يرو ،آهناقد ـ، فمیکلس رمـگمیلی 6امل ـش

چودهاري و (باشد می Cگرم ویتامین میلی 20و  Aمین گرم ویتامیلی 7شامل  هانیتامیو و گرم فسفرمیلی

 .)2012همکاران، 

 خواص دارویی -2-1-6

کاهش  این گیاه داراي خواص دارویی از جمله درمان دیابت، کاهش قند خون، کاهش فشار خون،

وف توان جنسی معر دهنده زایشـد. ریشه گیاه به افاشـبدار میهاي خارشال و جوشـکلسترول و درمان گ

شود. از ه میهاي آن نیز در درمان درد معده، تب، سرماخوردگی و تهیه نوعی چاي استفاداست و از برگ

شود (نورزایی، د و ترشی استفاده میهاي جوان نیز به عنوان سبزي، سالاها و ساقهمیوه هاي نارس، برگ

شود (چودهاري و ون میکارلا منجر به کاهش قند خ تحقیقات مشخص شده است که عصاره ). طبق1388

ده گردد. ح گلوکز در بیماران دیابتی استفااهش سطـتواند جهت ک). بنابراین کارلا می2012همکاران، 

و یکی از  باشندخون می دانشمندان سه گروه از ترکیبات را در کارلا شناسایی کردند که مسئول کاهش قند

تواند جایگزین اي میباشد که به طور بالقوهمی یلاستیگمااستر و گلوکوزیدها گلوکوزید سیتواستریل آن

  .)2011درمان با انسولین باشد (گادانگ و همکاران، 

اظ ترکیب حانسولین گیاهی) در دانه و میوه کارلا یافت شد و از لنوعی ( پیپپتید ترکیب دیگر پلی

واقع شود. ترکیب سوم مفید  1وع تواند در درمان دیابت نبنابراین میاهت بسیار زیادي به انسولین دارد، شب
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 ). درمان با آب میوه2012کاران، د (چودهاري و همند که در کاهش قند خون اثر دارنباشمیآلکالوئیدها 

گردد. کارلا همچنین داراي خواص ، بهبود وزن بدن و تحمل گلوکز میکارلا سبب کاهش سطح گلوکز خون

گردد و از هاي سرطانی سینه میباعث از بین بردن سلول کارلا ان است. محققان یافتند که عصارهضد سرط

ه هاي دستگابه عنوان دارویی براي درمان بیماريکند. کارلا در طب سنتی توگو، ها جلوگیري میازدیاد آن

هایی علیه کرم مارپیچی نماتد کارلا در شرایط آزمایشگاهی فعالیت شود و عصارهگوارش استفاده می

یاه به طور سنتی در ) نشان داده است. در توگو این گCaenorhabditis elegansنس (سینورهبدیتیس الگا

برگ کارلا در  شود. آزمون با عصارهاستفاده می هاي ویروسی از جمله آبله مرغان و سرخکمقابل بیماري

آزمایشات ان داد. همچنین هایی علیه ویروس تبخال نشمورد آزمایش قرار گرفت که فعالیتشرایط آزمایشگاه 

دهد که ترکیبات موجود در کارلا براي درمان عفونت ویروس ایدز موثر می باشد (چودهاري و نشان می

 ).2012همکاران، 

 هاي محیطیتنش -2-2

 شوند. از جنبهیرزیستی تقسیم میتی و فیزیکوشیمیایی یا غهاي محیطی به دو دسته عمده زیستنش

یی هاي فیزیکوشیمیاشود. تنشوامل محیطی موثر تنش گفته میسب عانحراف از حد منابه زیست شناختی 

ها خشکی، شوري و دما به علت برخورداري از گستردگی شوند که از بین آنخود نیز به پنج دسته تقسیم می

توانند باعث فعال شدن این شرایط می اعمال. )1372(سرمدنیا، اند یشتر مورد مطالعه قرار گرفتهجهانی ب

توانند به حداقل برسانند که این یاهان عواقب مضر این شرایط را میگیاه شوند که توسط آن گ پاسخ دفاعی

بر اساس برآورد محققان مختلف،  .)2012گوتزات و اسشید، ثیر گیاهان از ضروریات است (کبراي بقا، رشد و ت

هاي محیطی عبارت گونه تنش است. به طورکلی، تنشدرصد از اراضی قابل کشت دنیا عاري از هر 10فقط 

ر بیشتر د .)1996(درنسکو،  هستند از عامل عمده در اختلاف موجود دربین عملکرد واقعی و عملکرد بلقوه

شود و شامل تغییر تمام اعمال از شرایط مطلوب در نظر گرفته می موارد تنش به عنوان تغییر و دور شدن

 ودات است.حیاتی در سطوح مختلف موج
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معمولا شدت عامل  .)1372تواند موقت باشد و ممکن است دائمی گردد (سرمدنیا، یاین اثر در ابتدا م

). 1970 ،(جئورینگ و سواسِت زا در محل اعمال اثر خود کمتر از شدت اولیه آن در محل دیگر استتنش

ب تحمل و اجتناب گردیده که سب هایی از جمله مقاومت،آیند تکامل داراي مکانیسمعنی گیاه از طریق فری

ها در حفظ و پایداري نآ هده که بـی شـبیوشیمیایی و تغییرات ژن کی،ـفیزیولوژی ورفولوژیکی،ـتغییرات م

 .)1391، راکعی و معالی امیري( کاهدنتیجه از میزان اثرات سوء تنش می و در کندود کمک میـخ

 تنش شوري -2-2-1

هاي تقریبا یک سوم از خاك ه است.رشد گیا هاي غیرزنده محدودکنندهترین تنشیکی از مهمشوري 

(چاچمن و لیو،  باشندهاي تحت کشت مناطق خشک، شور میراب دنیا و نیز بخش بزرگی از خاكسی

هاي منابع آب از ویژگی کمبود جهانی منابع آب، آلودگی محیط زیست و افزایش شوري اراضی و). 1999

 7وري ـش FAO1ر طبق مطالعات ـب). 2005، (دجیلیانوف و همکاران کم هستندـرن بیست و یـقبرجسته 

و  )1367باقري و همکاران،  ; 1376(گلدانی و لطیفی،  داده استهاي جهان را تحت تاثیر قرار درصد زمین

درصد سطح کل  33تا  25میلیون هکتار یا به عبارت دیگر،  800نیز تولید گیاهان زراعی را در بیش از 

 ).2010اسامی، (رنگ رار داده استاراضی زراعی جهان را تحت تاثیر ق

 شود.ها سبب افزایش شوري خاك میي بیش از حد و زهکشی نامناسب خاكآبیاراین،  لاوه برع

که ترکیب  ،دشوها ناشی می، یک ویژگی از خاك و یا آب است که با حضور بیش از حد یونواقع شوري در

که منجر به تجمع نمک در  است كل در آب و خامحلو هاي قابل حل و عناصر معدنیها، شامل نمکاین یون

 کیـی .)1994(اشرف،  ورندآناصر غذایی گیاه اختلال بوجود میذب آب و عـشوند و نیز در جریشه می ناحیه

 و شور هايخاك را ایران هايخاك رصدد 10 حدود. است اراضی شوري ایران کشاورزي مشکلات ترینمهم از

و وسیع،  شور هايبمردا ساحلی، نواحی با است کشوري ایران .)1379ر، برزگ( هنددمی تشکیل سدیمی
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 است گرفته قرار خشک نیمه و خشک نواحی در کشور سطح درصد 90و شور رودهاي و هااکوسیستم با همراه

 .)2007شی و همکاران، یرق ; 2006(آخانی، 

 میلیون 25 معادل سطحی و یافته توسعه ایران خشکنیمه و خشک مناطق در قلیا و شور هايخاك

ها در این مناطق بارندگی کافی براي آبشویی نمک .)1379 (جعفري، دهدمی پوشش را کشور اراضی از هکتار

اك ـر غلظت نمک در سطح خـل بالا بودن میزان تبخیر بـود نداشته و اغلب به دلیـاز منطقه ریشه وج

 است، کلرید غالب آنیون ایران هاياكدر خ ).1999ی، لکپسار ; 2001(المسَوري و همکاران،  شودافزوده می

. است سدیم هاخاك این غالب کاتیون. دارند وجود توجهی قابل مقادیر در بعضی مناطق در نیز هاسولفات ولی

 .)1379جعفري، ( باشندمی سدیم سولفات یا و سدیم کلرید، عمده صورت به هاخاك این در هانمک بنابراین

 استفاده دیگري و خاك شوري کاهش یکیدارد،  وجود راه دو شور هايزمین از برداري بهره ايبر کلیطور به

 ).1380قادري و همکاران، ( هستند شرایط این در اقتصادي تولید و تحمل به قادر که گیاهانی از

 اثرات تنش شوري در گیاه -2-2-2

افتد. مثلا مهار فعالیت آنزیمی در میحوادث مختلفی در گیاهان اتفاق با آغاز تنش شوري، رویداد و 

ها، کاهش کارایی مصرف کربن و دناتوره شدن ی، کاهش جذب عناصر غذایی در ریشهمسیرهاي متابولیک

در  شوري به زراعی گیاهان اغلب حساسیت بیشترین. )1994اشرف، ( هاي غشاییها و ساختماننیپروتئ

د بر روي جوانه زدن بذور از طریق کاهش پتانسیل اسمزي توانشوري می باشد.می رشد و زنیجوانه مراحل

هاي غذایی مورد نیاز مثل کلسیم و هاي خاص از قبیل سدیم و کلر و کاهش یونمحیط رشد، سمیت یون

. این عوامل فعالیت بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی بذر را با ممانعت از تنفس هوازي یا پتاسیم تاثیر گذارد

ط شوري با ترکیب نمک، یدهد. کاهش رشد بیوماس گیاهان تحت شراتغییر می کییتحریک مراحل کاتابول

 ).1996(ریمن و همکاران،  غلظت نمک، مرحله رشد گیاه و گونه یا رقم گیاهی متغیر است

ت. ـعال اسـفواع اکسیژن ـولید انـتافتد، اق میـه تحت تنش شوري اتفـی کاز تغییرات بیوشیمیای

توانند با اکسیژن مولکولی واکنش نشان داده و تولید از زنجیره انتقال الکترونی می ههاي تراوش شدالکترون
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O)2 انواع اکسیژن فعال مانند سوپراکسید  )OH(و رادیکال هیدروکسیل  )2O2H( و پراکسیدهیدروژن −(

غیاب یک مکانیسم حفاظتی قوي و در  نمایند. این انواع اکسیژن براي سلول بسیار واکنشگر و سمی هستند

 ; 1987داویز، ( زنندها و اسیدهاي نوکلئیک صدمه میتابولیسم عادي لیپیدها، پروتئینایجاد شده و به م

  .)1994فرانسوآ و ماس، 

 تحمل گیاه به شوري -2-2-3

هاي ست در مراحل مختلف رشد براي گونهتحمل گیاهان به شوري ویژگی ثابتی نیست و ممکن ا

هاي تحمل به شوري در گیاهان، توانایی در یکی از مشخصه. )1996ریمن و همکاران، ( ف متفاوت باشدمختل

هاي پتاسیم کاهش در مقادیر بالاي شوري مقدار یون باشد.درون سلولی می K+و  Na+حفظ نسبت ثابتی از 

ختلال در متابولیسم ث ایافته و با سدیم جایگزین شده که این عمل علاوه بر به هم زدن تعادل یونی باع

 Allerolfea ) بر روي گیاه1999بر اساس تحقیقات گول و وبر ( .)2004بلوم والد، ( شودسلولی نیز می

occidentalisبا افزایش غلظت ، NaCl یابد. زنی نیز کاهش میزنی متوقف شده و سرعت جوانهجوانه

(باقري  یابندور با افزایش شوري کاهش میزنی بذنشان دادند که درصد و سرعت جوانههمچنین مطالعات 

) بیان کردند که شوري 2001و همکاران ( آبید ).1376گلدانی و لطیفی،  ; 1367کاظم آباد و همکاران، 

کاهش ماده خشک کل گیاه ، آن طبعناشی از کلروسدیم در گیاه ذرت باعث کاهش میزان رشد نسبی و به 

کاهو  گوجه فرنگی، ردند که شوري موجب کاهش نیتروژن در خیار،گزارش ک )2003( کایا و هیگز. گرددمی

ذرت و  گوجه فرنگی، پتاسیم را در اسفناج، سدیم، که غلظت بالاي کلرید در صورتیشود، و بادمجان می

 .دهدنخود کاهش می

 هاي تحمل به شوري در گیاهانمکانیسم -2-2-4

از دیرباز  Ion-Exclusionو  Ion-Inclusionي هاي تحمل به شوري، شناخت فرایندهادر بین مکانیسم

ک، به بخش هوایی گیاه ها یا نم(ممانعت کننده) از ورود یون Ion-Inclusionصورت گرفته است. گیاهان 

جذب و به بخش هوایی  (حبس کننده) مقادیر زیادي از نمک Ion-Exclusionکنند و گیاهان جلوگیري می
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شوند. برخی از گیاهان یا گوشتی میرا در واکوئل خود ذخیره کرده و آبدار  هاکنند و بسیاري از آنمنتقل می

 ).1994(اشرف،  کندگ هستند که نمک اضافی را خارج میاي روي سطح برکننده داراي غدد ویژهحبس

هاي مهم و موثر تحمل نش شوري به عنوان یکی از مکانیسمبدون شک تنظیم اسمزي در مواجهه با ت

در  K+Na/+ گیاهان مقاوم به شوري ممکن است به نسبتیاهان زراعی شناخته شده است. به شوري در گ

وابسته باشند. گیاه مقاوم با ساختن موادي با قابلیت انحلال زیاد که خاصیت  Na+ سلول بیشتر از غلظت

سمزي اسمزي داشته باشند همانند گلسین بتائین، فري پرولین و قندهایی با وزن مولکولی کوچک فشار ا

بیان  )2004(. اشرف و مک نیلی )1969جیمز، ( س را حفظ کندبتواند فشار تورژسان خود را تنظیم کرده تا

هاي متحمل به شوري در هنگام مواجه با شوري داراي غلظت سدیم و کلر کمتر و بالعکس داشتند که واریته

ها در مقایسه ن واریتهـدر نتیجه ای خود بوده و واییـه هايمنیزیم و کلسیم بیشتر در بخش غلظت پتاسیم،

 . بالاتري دارند  Na+K /+و  Na2+Ca /+ هاي حساس نسبتریتها واـب

 عناصر سنگین -2-3

بین،  باشند، از اینسنگین، بارش اسیدي و مواد آلی میشامل فلزات  هاي خاكترین آلایندهمهم

 اند.مورد توجه قرار گرفته در خاك شدیدا شانآلایندگی ه دلیل خصوصیاتسنگین در سالیان اخیر ب فلزات

د خاك مادري ممکن است تحت تأثیر موا مکانی محتویات فلزات سنگین در خاك سطحی کشاورزيتغییرات 

هاي تاثر فعالی اما در، به طور طبیعی در خاك وجود دارند عبارت دیگر این فلزات به، و منابع انسانی باشد

 هاي انسانی ممکن است منجر به تجمع بیشتر فلزاتفعالیت وند. در حقیقتشانسانی هم، به خاك افزوده می

هاي کشاورزي ممکن كسنگین در خا آلودگی فلزات .)2007یالچین و همکاران، ( سنگین در خاك شود

انسان از طریق ورود  ساختار خاك، دخالت در رشد گیاه و حتی آسیب به سلامت نظمی دراست منجر به بی

 مطالعات اخیر نشان داده است که قرار گرفتن انسان در. )2006لی و همکاران، ( ایی گرددبه زنجیره غذ

  کادمیوم و آرسنیک، طیف وسیعی از عوارض جانبی از جمله کروم، کل،ینمعرض مقادیر بیش از حد 

ها، هیبه عنوان مثال، ری (داخل يهااندام یعیطب عملکرد اختلال در ی،و گوارش یعصب ستمیاختلالات س
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)، آسیب به عملکرد گردش خون (به عنوان مثال آسم و برونشیت مزمن) و بسیاري از رهیها، کبد، و غهیکل

بورگر،  ; 2006جونگ و همکاران،  ; 2006و همکاران،  لی( خواهد داشت عواقب نامطلوب دیگر را دربر

2008(. 

 کروم -2-3-1

و از جمله عناصر واسطه جدول  )2005هاري، دپاندا و چو( نیعنصر فراوان روي کره زم نیکروم هفتم

مطابق  .شده استمحسوب  یطیهاي محندهیآلا نیتراز مهم یکیبه عنوان  ریدر دهه اخ است که یتناوب

در دسته فلزات  2/7 مخصوص یکروم با داشتن چگال)، 2002پراساد و استرزاکا، ( نیفلزات سنگ فیتعر

تواند باعث صدمه زدن به یبالا م ریکند در مقادیم جادیا که یتیسم لیکه به دل ردیگیاي مـج نیسنگ

قرار  اهانیگ يبرا يکروم یکی از فلزات سنگین است که در گروه عناصر ضرور. شود یستیهاي زستمیس

اند که غلظت کروم در نشان داده، ته استانجام گرف هیکه در کشور ترک يامطالعه در). 2011ابدول، ( ندارد

کروم (آماس  یاثرات سم ینقاط است، ول ریاز سا شتریب مانیخون افراد اطراف کارخانه سخاك و  اهان،یگ

 گردد اهدهسن در افراد مش شیاثرات با افزا نیدهند ایاحتمال م نیپوست) در افراد مشاهده نشد، اما محقق

و  ستیز طیمحهاي و کبالت در نمونه کلیمقدار کروم، ن نیمحقق یقیدر تحق .)2003ایکلی و همکاران، (

در حال  مئطور داه ب یکیتکنولوژ قیعناصر از طر نیا اند کهگرفته جهینموده و نت سهینرم مجاز آن را مقا

 برسند. ستیز طیدر مح یتوانند به حد سمیهستند و م شیافزا

ها به حد غلظت آن یوقت گریمهم هستند و از طرف د یاتیح سمیمتابولعناصر براي  نیسو ا کیاز 

چه  ها خواهند بود. آنسمیدر ارگان ییزاماريیو عامل ب ستیز طیکننده مح بیعناصر تخر نیا، برسد یبحران

بارالکیوز و سیپاك، ( و انسان است واناتیها در حبودن آن کیو موتاژن کیوژنیتر است، کارساز همه مهم

فولاد،  ،ينایع دباغی، آبکارتوان به صباشد که از جمله میمتنوع می منشأ آلودگی به کروم بسیار). 1999

اشاره  )زادبه عنوان منابع زمین(کروم  يحاو يهاکانی و هوازدگی )به عنوان منابع بشرزاد( يکاررنگ و معدن

 ).1988(ري و همکاران،  نمود
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 اشکال مختلف کروم -2-3-2

کروم شش  شود.یم افتی Cr(VI)و شش ظرفیتی  Cr(III) یتیکروم اساساً در دو حالت کروم سه ظرف

4( دروکروماتیه يهاونیصورت  عمدتاً به یتیظرف
-(HCrO کرومات ،)4

-(CrO کرومات و دي)7
2-O2(Cr  در

بالا به سطح ذرات  یعلت جذب سطح به یتیشود. کروم سه ظرفیم افتی یسطح ریز يهاطیمحخاك و 

ه کروم شش ب نسبتي و تحرك کمتر تیحل در آب، سم قابل ریکروم غدیدروکسیه لیخاك و تشک

 تیخاص نیو همچن یرسطحیز يهاطیتحرك بالا در مح علت به یتیکروم شش ظرف ونیدارد. آن یتیظرف

به خود معطوف کرده  ریرا در چند سال اخ يادیز د، توجهزنده دار يهابافت يکه برا یو مخرب ییزاسرطان

است که  شده شده مشخص یرسبر اهانیکروم در گ تیسم یقیدر تحق). 2001(استپنیوزکا و بوسیور،  است

آب و خاك با کروم  یآلودگ که يطوره است، ب ستیز طیهاي محندهیاز آلا عیکروم مورد استفاده در صنا

 که يطوره آن است ب تیکروم در ارتباط با ظرف یآلودگ زانیم قیتحق نیکننده است. بر اساس انگران

Cr(VI) کهیدر حال، استی سم یلیخ Cr(III) ترین معمول). 2005(شانکر و همکاران،  باشدمی یکمتر سم

عنصر در اما این باشد، می )}2O4)3+)(Cr, Al, Fe2+Mg, Fe {کانی کروم، کرومیت با فرمول شیمیایی

 ). 1998(ریمن و کاریتات،  شودها، گارنت، آمفیبول و پیروکسن هم دیده میاسپینل

 سمیت کروم در گیاه -2-3-3

 زیو کلروس شهیر دنید بیآس اه،یهاي متوقف شدن رشد گبه صورت اهیگدر هاي سمیت کروم نشانه

 اهانیاز گ یاي در بعضبه قهوه لیهاي قرمز مابر روي حبوبات و وجود برگ یهاي جوان، نوارهاي رنگدر برگ

دارد. کروم شش ظرفیتی  یآن بستگ تیبه ظرف اهانیکروم در گ تیسم. )2003زاید و تري، ( شودمی ظاهر

 یدارد. اثرات سم يترکم تیکه کروم سه ظرفیتی سم یو تحرك است، در حال تیاز سم ییدرجه بالا يدارا

شانکر و همکاران، ( شودساقه و برگ مشاهده می شه،یرشد ر ،یزندر مراحل جوانه اهیگ کروم بر رشد و نمو

 .)1994پیلاي، ( ردیگیمکروم قرار  ریاست که تحت تاث یکیولوژیزیمرحله ف نیدانه اول یزنجوانه .)2005
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 میآنز تیاز کاهش فعال یدانه در اثر تنش کروم، ناش یزنکاهش جوانه )،2001زوراك ( طبق نظر

 ممانعت از فرآیندهاي لیتواند به دلیم اهانیگ در نیفلزات سنگ ریتحت تاث شهیاست. کاهش رشد ر لازیآم

دارد. علت  یتاثیر نامطلوب ،ییبر رشد بخش هوا روم). ک2005(آرون و همکاران،  باشد شهیدر ر یسلول میتقس

 يهابه بخش ییتر آب و مواد غذاو متعاقب آن انتقال کم شهیتوان به کاهش رشد ریکاهش را م نیعمده ا

در  یسلول سمیبر متابول یمیاثر مستق ییانتقال کروم به بخش هوا ن،یا نسبت داد. علاوه بر اهیگ ییهوا

 رینظ یکیولوژیزیف ندهايیبر فرآ نیکروم همچن. شودیم اهیبه کاهش ارتفاع گ رمنجدارد و  ییهوا يهابخش

شباهت  لیکروم به دل). 2005(شانکر و همکاران،  باري داردتاثیر زیان یمعدن هیو تغذ یفتوسنتز، روابط آب

 ).2005، (آرون و همکاران دهدیقرار م ریرا تحت تاث اهیگ یمعدن هیتغذ ،يعناصر ضرور یبا بعض يساختار

اثر مستقیم این  قیشود. این تغییرات از طریم جادیا اهانیتوسط کروم در گ زین یکیمتابول راتییتغ

تنش  جادیو ا ROS(2( ژنیگر اکسواکنش يهاگونه دیآن در تول ییها و یا تواناها، متابولیتفلز بر آنزیم

کروم ). 2005(شانکر و همکاران،  شودیم یسلول بیآس بهمنجر  ویداتیشود. تنش اکسمال میاع و،یاتدیاکس

ابدول، ( دارد ریردوکتاز تاث تراتیو ن دازیاکس توکرومیس داز،یکاتالاز، پراکس يهامیآنز تیبر فعال نیهمچن

پاندا ( باشدحلول غذایی میگرم بر لیتر در ممیلی 5تا  5/0ي گیاهان زراعی از میت کروم برادامنه س .)2011

 .)2005و چودهاري، 

 سمیت کروم در خاك -2-3-4

بیشتر مربوط به  يهاو غلظت است گرم بر کیلوگرم خاكمیلی 54 هامیانگین غلظت کروم در خاك

، اندرفتهـگ رارـرسایش قـاثیر فـه تحت تـافیک و رسوبات آرژلیتی کـم يهاشده از سنگ مشتق يهااكـخ

درت کمترى ـبه درصد رس خاك و با ق، كاـوسیله خکروم بذب ـج .)2005گورتین و همکاران، ( باشندمی

که از  ییهاخاك یبطور کل. )1999بارتلت، ( هاى آهن و مواد آلى خاك بستگى داردهیدرواکسید به درصد

2 Reactive Oxygen Species 
                                                      



 . دامنهباشندیرا دارا م نیمقدار عناصر سنگ نیها بالاترسنگ گریبه د نسبت رندیگیمنشأ م هاتینیسرپانت

 ). 2005(پاندا و چودهاري،  گرم بر کیلوگرم خاك استیمیل 100تا  5ك سمیت کروم در خا

 میکوریزا قارچ -2-4

 وجوده ب گیاه و ریشه قارچ بین همزیستی آن در که زنده ساختار یک عنوانه ب توانمی را امیکوریز

 توسط ارـب اولین همزیستی کلمه. برد نام، گرددمی موجود ر دوـه ماندگاري توان افزایش به منجر و آمده

، راستین صالح و علی اصغرزاده( رفت بکار میزبان با پارازیت یک مشترك زندگی براي) 1887( باريدي

 ودـوج بدون و برندمی سود آن از دو هر که دارند متقابلی رابطه مـه با زنده موجود دو حالت این در). 1380

 اردکانی،( بینندمی زیان دو هر گراز یکدی بودن دور در صورت و دهند ادامه زندگی به توانندنمی یکدیگر

 رابطه توصیف براي 1885 در) آلمانی شناس گیاه( فرانک توسط بار اولین امیکوریز اصطلاح). 1384

 گیاهی هايبیولوژیست برخی نیز او از قبل. گرفت قرار استفاده مورد هاقارچ و گیاهان ریشه بین همزیستی

 و مختلف نهاندانگان در را قارچی هايوجود ریسه 1874 در سکری. بودند کرده را گزارش ارتباطاتی چنین

 خاك از که موادي میکوریزي، همزیستی در که کرد عنوان بار اولین براي او. داد شرح ارکیداسه مخصوصا

 .)1997(اسمیت و رید،  کنند عبور ارچیـق لایه از بایستی شوندمی گیاه جذب

 رشد میکوریزي غیر از ترسریع میکوریزي اجـک درختان که داد نشان خود مقاله در )1894( فرانک

 و گیاه ریشه ).1997 رید، و اسمیت( است ریشه قارچ معنی به لفظی تحت صورته ب امیکوریز. کنندمی

 همزیستی. نمایندمی فراهم خاك هايمیکروارگانیسم از بسیاري فعالیت براي را مناسبی زیستگاه ریزوسفر،

 انواع ترینمهم از یکی و است گیاهان سلسله در همزیستی رابطه دارترینسابقه و رینترایج از میکوریزایی

 به و دارد زیادي العادهفوق اهمیت کشاورزي نظر از که باشدمی (AM) آرباسکولار میکوریزاي میکوریزاها،

 گیاهان غلبا ریشه زیرا باشد،می با اهمیت کشاورزي محصولات افزایش براي زیستی کود نوع یک عنوان

 عباسی، حاج و نوربخش ; 2002 جوهري، و شارما( هستند همزیست میکوریزا با باغی و زراعی مرتعی،
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 گیاهان هايگونه درصد 95 حدود در( گیاهان اکثر که طوري به دارد وجود هااکوسیستم اکثر در و) 1378

 ).1377 ،راستین صالح( هستند دارا را میکوریزا هايتیپ از یکی لااقل) آوندي

 در فراوانی اطلاعات امروز تا و است شده مشخص پیش قرن یک حدود از گیاهان با قارچ همزیستی

 تأثیرات. است آمده دست به همزیستی این شناسیبوم و فیزیولوژي پراکنش، ساختاري، هايویژگی مورد

 مختلف مناطق در میزبان نگیاها رشد افزایش و بقاء بر همزیستی نوع این برقراري از ناشی مثبت و متنوع

 به زمینه این در زیادي تحقیقات تاکنون و گرفته قرار محققین توجه مورد بعد به 1970 دهه اوایل از جهان

 فرانک و گرفت صورت 1830 سال در آنگر توسط بار اولین میکوریزا ساختار روي مطالعه. است رسیده انجام

 کارب است، قارچی يریشه معنی به که را Mycorrhizae نییونا يکلمه 1885 سال در، آلمانی شناسگیاه

 است. شده تشکیل ریشه معنی به Rhizae و قارچ معناي به Myco بخش دو از که برد

 مزایاي تلقیح قارچ میکوریزا -2-4-1

  .افزایش جذب مواد غذایی مانند فسفر -

 .ايهاي ریشهافزایش تحمل گیاه میزبان به پاتوژن -

 .هاي آبی و شرایط نامطلوب محیطی (آلودگی عناصر سنگین)افزایش تحمل تنش -

هاي تثبیت هاي رایزوبیوم (بهبود تشکیل غدهافزایش کارایی تثبیت نیتروژن توسط باکتري -

 .ها)کننده نیتروژن اتمسفر توسط لگوم

ك میکوریزا به عنوان یک نمونه همزیستی گسترده کلاسیک است که در آن قارچ مواد غذایی را از خا

کند. بیشتر جذب و به گیاه انتقال داده و در مقابل گیاه کربن فتوسنتزي تثبیت شده را به قارچ منتقل می

اند میلیون سالی، بسیاري از مواد غذایی مورد نیاز خود را تامین نموده 500گیاهان از طریق این همزیستی 

 ).1997د، ی(اسمیت و ر
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 بندي انواع قارچ میکوریزاطبقه -2-4-2

 ،اندومیکوریزا حالت در که شود،می تقسیم اندومیکوریزا و اکتومیکوریزا کلی دسته دو به میکوریزا

 بر میسیلیومی نوع هیچ ولی کند،می نفوذ پوست و روپوست هايسلول و ریشه بافت داخل به قارچ میسیلیوم

 این. گیرندمی قرار میزبان يهاسلول فضاي در یا و داخل در هاهیف نتیجه در ،شودنمی مشاهده ریشه سطح

 يمیکوریز هايقارچ يهمه در. کندنمی نفوذ ریشه هايمریستم و آوندي ياستوانه و آندودرم به قارچ

 درختچه ظاهري شکل نظر از که کند ایجاد مکنده با مشابه ساختاري تواندمی سلول داخل هیف آربوسکولار

 است میزبان گیاه و قارچ مابین غذایی مواد تبادل آنفه وظی و شودمی نامیده  آرباسکول و است مانند

 .)1997(اسمیت و رید، 

 گیاهی سلول جذب و تخریب آرباسکول مدت، این از پس و است روز 14 – 7 بین آرباسکول هر عمر

 آرباسکول، از غیر به. است شده احاطه میزبان هايسلول پلاسمایی غشاي توسط آرباسکول هر. شودمی

 متورم از هستند، نازك دیواره با لیپیدي ترکیبات از غنی و شکل مرغیتخم یا بیضوي هاياندام که هاوزیکول

 دیده هاجنس برخی در که شوندمی تشکیل ايریشه درون هايهیف انتهایی یا میانی هايسلول شدن

 با میکوریزا هايقارچ د،شومی متوقف گیاه يریشه متابولیسمی اعمال که آن از بعد رودمی احتمال. شودنمی

 تغییر باعث ریشه در میکوریزا استقرار. گیرندمی سر از را خود رشد وزیکول در شده ذخیره منبع از استفاده

 الگوي و هورمونی تعادل گیاهی، هايبافت در عناصر ترکیب در تغییر مانند ،شودمی گیاه فیزیولوژي

 .)1997(اسمیت و رید،  کربن منابع تخصیص

 عنوان به خاك در هامیسیلیوم گسترش و دهدمی تغییر را ریشه ترشحات ترکیب میکوریزا، ینهمچن

 شودمی خاك محیط فیزیکی تغییر باعث و کندمی عمل خاك میکروبی جوامع براي کربن از منبعی

 به ریشه مورفولوژیکی هايشاخص وسیع تغییرات باعث میکوریزا کلونیزاسیون همچنین). 2000 ر،لگریند(

 داخل در و اطراف در که قارچ هايریسه). 2002 همکاران، و برتا( شودمی ریشه دهیشاخه افزایش ویژه

 بر علاوه موارد بسیاري در. کنندمی بازي میزبان گیاه براي را ثانویه يریشه یک نقش شوندمی پخش ریشه
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 ایفا خاك در اکولوژیک عادلت حفظ در مهمی نقش محصول، افزایش بر هامیکروارگانیسم نوع این اثر

 ).2007 مورفی، و ابوت( کنندمی

 تاثیر قارچ میکوریزا بر عملکرد گیاهان -2-4-3

 کلونیزاسیون که دادند نشان ماش روي گیاه بر ايبررسی گلخانه یک ) در2007( همکاران و نسیم

همچنین داد.  افزایش یزيمیکور غیر گیاهان با مقایسه در را دانه صد وزن معنی داري طور به يمیکوریز

 و لیو .شودمی ذرت بیومس میزان افزایش سبب میکوریزا قارچ که داشتند بیان) 2009( همکاران و هانگ

 در میکوریزي گیاهان فسفر پایین سطوح در و ذرت ایستاده برگ ارقام که داشتند اظهار) 2003( همکاران

 قارچ با سویا تلقیح که کردند گزارش) 2005( دلیما و الباس .داشتند بیشتري وزن تیمارها سایر با مقایسه

 گیاه روي بر بررسی ) در2010( دلیما و روتور .گردید ساقه قطر و ساقه خشک وزن افزایش موجب میکوریزا

 صالح .دهدمی افزایش را ذرت گیاه ارتفاع داري یـمعن ورـط به يمیکوریز کلونیزاسیون د کهـدادن نشان ذرت

 غیر گیاهان با مقایسه در يمیکوریز گیاهان که دریافتند گیاه ذرت بر روي با مطالعه )2006( الگرین و

 بودند. بیشتري برگ کارتنوئید و  b کلروفیل ،a کلروفیل داراي يمیکوریز

 میزبان گیاه در آن ايتغذیه اثرات و میکوریزا -2-4-4

 و) 1986 ،جیانینازي و پرسنو( ندکنمی برقرار همزیستی گیاهی هايگونه %80 ریشه با هاقارچ این

کیومرثی و ( سویا ،)1989مهراوران، ( پسته ،)1983مهراوران و مینازیان، ( مرکبات ریشه با هاآن همزیستی

 مورد ،)2001صدروي و همکاران، ( سورگوم و ذرت جو، گندم، ،)1991کیانمهر، ( زعفران ،)1989همکاران، 

 قارچ( هاباکتري انواع با ذرت بذور تلقیح که داشتند اظهار) 1386( نهمکارا و جهان .گرفته است قرار بررسی

 بصورت را کلروفیل شاخص و تولیدي خشک ماده گیاه، فتوسنتز سرعت) آزوسپریلوم و ازتوباکتر میکوریزا،

 .دهدمی افزایش داري معنی

 افزایش را گیاه درش سرعت میکوریزا هايقارچ از استفاده بیان داشتند که )2002( همکاران و راین

 عناصر بیشتر جذب با که طوري به گذارد،می اثر هاآن نسبت و ساقه و ریشه بین بیوماس تخصیص بر و داده
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 و بسریل .)1390یابد (شریعتی و همکاران، می افزایش یهوای هاياندام خشک وزن ها،آن انتقال و غذایی

 عنصرکادمیوم به آلوده هايخاك در لوبیا گیاه روي بر میکوریزي هايقارچ اثر بررسی در) 2002( همکاران

 هايقارچ حضور در ولی یابدمی کاهش گیاه ریشه رشد و بیوماس خاك، به کادمیوم افزایش با که دادند نشان

 در را لوبیا گیاه عملکرد میکوریزي هايقارچ. ندارد گیاه بیوماس بر دارمعنی منفی اثر کادمیوم میکوریزي

 هايتنش به سازگاري و گیاه رشد میکوریزا قارچ دادند. افزایش قارچ بدون شاهد به نسبت کادمیوم حضور

 مثبتی اثر گیاه عملکرد روي و) 2006 الگارنی، صالح ; 2002 همکاران، و اینتري( دهدمی افزایش را محیطی

 ندارند، قارچ طریق از شده آماده فسفر به نیازي گیاهان ،خاك در فسفر بالاي مقادیر وجود شرایط در. دارد

 مورد ) فسفرآربوسکولار يمیکوریزبه  کربن انتقال( هزینه صرف بدون دهندمی ترجیح گیاهان شرایط این در

 در و) 2001 همکاران، و کهیلوتو ; 2000 سندرز، و الیقخ( نمایند تأمین ايریشه سیستم از را خود نیاز

). 1988 اسمیت، و سان( کندمی عمل انگل صورت به قارچ) پائین نور( باشد محدود کربن منابع که شرایطی

 هاقارچ این توسط ايریشه سیستم کلونیزاسیون میزان میکوریزا، هايقارچ فعالیت مهم هايشاخص از

 و مقدار اي،ریشه سیستم ساختمانی و ظاهري خصوصیات جمله از مختلفی عوامل وسیله به که باشدمی

 قرار تأثیر تحت سنگین عناصر بالاي هايغلظت و فسفر شیمیایی کودهاي مصرف اي،ریشه ترشحات کیفیت

 ).1998 میلر، و گاویتو ; 1998 کلارك، و الکراکی( گیردمی

 Glomusو Glomus mosseae میکوریزا قارچ گونه دو تلقیح با ايگلخانه آزمایش یک در

intraradices  روابط با بررسی همچنین. یافت یشافزا فرنگیگوجه گیاه ریشه کلونیزاسیون درصد 

 فسفر درصد با ریشه کلونیزاسیون درصد مشخص گردید که ،شده گیرياندازه خصوصیات بین همبستگی

 دیگري تحقیق در). 1380 اسکوئی، علیزاده( ) داشتρ ≥01/0داري (معنی و مثبت همبستگی هوایی بخش

 ماده عملکرد) 704 کراس سینگل رقم( ايلوفهع ذرت در Glomus intraradices ییمیکوریزا قارچ تلقیح

). 1388 همکاران، و امیرآبادي( داد افزایش را ) ρ ≥ 01/0( ریشه کلونیزاسیون درصد ) وρ ≥05/0( خشک

 بر و داده افزایش را گیاه رشد سرعت میکوریزا قارچ از استفاده که داشتند اظهار) 1996( هریس و ارتاس
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 و غذایی عناصر جذب افزایش با که طوري به گذاشته، اثر ساقه و ریشه بین غذایی عناصر انتقال و تخصیص

 .یافت افزایش هوایی اندام خشک وزن هاآن انتقال

 ماده افزایش باعث Glomus mosseae اب فرنگیگوجه بذور تلقیح که کرد گزارش نیز) 2006( الکراکی

 و سانازارو همچنین. شد مس و روي آهن، پتاسیم، فسفر، غلظت همچنین و هوایی اندام ریشه، خشک

 نشان هاآن تحقیق نتایج کردند، بررسی عدس نوعی بر را Glomus intraradices قارچ اثر) 2006( همکاران

 گیاه روي ررسیـب در نیز )1389( همکاران و ثواقبی. بود بخشیده بهبود را گیاه رشد میکوریزا قارچ که داد

 اندام خشک و تر وزن  Glomus etunicatum تلقیح با سیستان مـرق رد که رسیدند نتیجه نـای هـب گندم

 منجر Glomus intraradices با تلقیح و یافت افزایش دانه عملکرد و دانه هزار وزن ریشه، خشک وزن هوایی،

 لوبیا گیاه در میکوریزا که کردند گزارش) 1997( پانوار و تاکور شد. ریشه کلونیزاسیون درصد افزایش به

 .شد برگ سطح در افزایش درصد 1/9 عثبا

 مستقیماً را برگ سطح میکوریزا همزیست هايقارچ اینکه بر مبنی دارد وجود هاییگزارش همچنین

 همکاران، و والنتین( گذارندمی تأثیر برگ مخصوص وزن و برگ سطح دوام بر بلکه، دهندنمی افزایش

 و زنده هايتنش برابر در گیاه مقاومت افزایش میکوریزا یدفوا از دیگر یکی ).1998 همکاران، و رایت ; 2006

 گیاه تحمل میزان بر خشکی تنش تأثیر روي بر خود تحقیق در) 2002( همکاران و فنگ. باشدمی غیرزنده

 با همزیستی نتیجه در هوایی هاياندام و ریشه خشک وزن که کردند مشاهده شده، میکوریزایی ذرت

 و محلول هايکربوهیدرات غلظت افزایش به را موضوع این هاآن. یافت افزایش) گلوموس جنس( میکوریزا

 اسمزي تنظیم براي گیاهانی چنین بالاي ظرفیت از ناشی را آن و دادند نسبت هاریشه در الکترولیت مقدار

 میوه، لیدتو بر را  Glomus intraradicesییمیکوریزا قارچ اثر نیز) 2005( همکاران و سوبرامانیان. دانستند

 قارچ اساس، این بر. کردند بررسی خشکی تنش شرایط در فرنگیگوجه گیاه میوه کیفیت همچنین و گل

 گیاهان به نسبت بالاتري کیفیت از هامیوه و بود شده میوه و گل تعداد در دارمعنی افزایش باعث میکوریزا

 گیاهان ریشه و ساقه در پتاسیم و رفسف جذب هوایی، اندام خشک وزن و بودند برخوردار یایغیرمیکوریز

 .بود یافته افزایش توجهی قابل طور به میکوریزي
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 ارتفاع برگ، سطح( رشد هايشاخص افزایش سبب میکوریزا کلونیزاسیون نیز شوري مختلف سطوح در

 و هوایی قسمت خشک وزن بر قارچ این مثبت تأثیر. گردید خاك فسفر پایین سطح در) ساقه قطر و گیاه

 درصد کاهش دلیل به خاك به فسفر افزایش با اما. بود دارمعنی پایین فسفر سطح در نیز گیاه هریش

 بر داريمعنی بسیار اثر میکوریزا همزیستی همچنین. گردید محدود میکوریزایی تلقیح اثر ریشه کلونیزاسیون

 تحقیق نتایج). 1384 لرعطا، قول( گردید فسفر جذب افزایش باعث و داشت گیاه توسط غذایی عناصر جذب

 فسفر جذب داريمعنی طور به میکوریزا تلقیح که داد نشان برنج گیاه روي بر) 2009( همکاران و بلندحاجی

 فسفر جذب دارمعنی افزایش باعث Glomus mosseaeبا  برنج گیاه تلقیح غرقابی شرایط در و داد افزایش را

 تحقیقات .شد آن کاهش باعث میکوریزا تلقیح غرقابی غیر شرایط در ولی شد فسفر کود تیمار دو هر در

 جذب میکوریزا سیستم توسط آهن و کلسیم گوگرد، مس، روي، پتاسیم، ازت، فسفر، که دهدمی نشان متعدد

 ).2008 همکاران، و بریتو( شوندمی منتقل گیاه به و شوندمی

 است قارچ هايریسه توسط دسترس قابل خاك حجم افزایش طریق از جذب مکانیسم کلی بطور

 با مقایسه در غذایی مواد جذب دارمعنی افزایش باعث میکوریزا با باقلا بذر تلقیح). 2008 رید، و اسمیت(

). 2008 صدیقی، و اختر( است فسفر جذب در مایکوریزا نقش ترینبیش غذایی عناصر بین در. شد شاهد

 گیاه ریشه براي فسفر تأمین میکوریزي هايچقار اصلی نقش که نمودند اظهار) 2006( همکاران و تورك

 به محلول شکل به فسفر که صورتی در حتی. است تحرك کم العاده فوق عنصري خاك در فسفر  زیرا است،

 در غیرمتحرك صورت به و شده تثبیت اشکال دیگر یا کلسیم فسفات اشکال در سرعت به، شود اضافه خاك

 بسیاري ودهـت زیست تجمع و فسفر ویژه هـب معدنی وادـم ذبـج زایشـفا در ازـمیکوری هايقارچ لذا. آیدمی

 راه از یا تماس سطح افزایش راه از هاهیف بعلاوه. دارند مثبت تأثیر کم، فسفر با ییهاخاك در محصولات از

 ).2007 پل،( دهندمی افزایش شدت به را غذایی عناصر جذب ریشه مؤثر طول افزایش

 1 ریشه مترسانتی 4 الی 2 داراي خاك مکعب مترسانتی 1 هر) 1992( مکارانه و آلن اظهارات طبق

 و غیرمحلول، خاك در موجود فسفر اعظم قسمت. باشدمی هیف متر 50 از بیش و کشنده تارهاي متر 2 تا

 فسفاتاز آنزیم توانندمیمیکوریزا  که است داده نشان متعدد مطالعات. است گیاه مستقیم استفاده غیرقابل
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 کلات اسیدهاي میکوریزا انواع از برخی. دهند افزایش را فسفر به دسترسی امکان راه این از و کنند سنتز

). 2005 همکاران، و جز( دهندمی افزایش جذب براي را فسفر حلالیت راه این از و کنندمی تولید کننده

 آنزیم زیاد فعالیت و ریشه محیط pH کاهش ریشه، جذب سطح افزایش چون جذبی هايفرآیند حضور

 هايقارچ که شده موجب آلی فسفر حلالیت در قارچ این اثر و میکوریزا هايقارچ میسلیوم در فسفاتاز

 استفاده آلی فسفات و کلسیم فسفات ،فسفات سنگ نظیر گیاه استفاده قابل غیر فسفر منابع از میکوریزا

 را خاك محلول در موجود فسفات ،میکوریزا هايقارچ. دهند قرار گیاه اختیار در همزیستی طریق از و کنند

 تجمع ریشه در فسفاتیپل صورت به شده جذب ریشه خارج و میسلیوم در موجود فسفات هايناقل توسط

 درون. دنیابمی انتقال ریشه داخلی هايمیسلیوم به میسلیوم هايسلول پرتوپلاسمی جریان توسط و یابدمی

 به آرباسکولار بخصوص ریشه درون قارچی هاياندام در فسفات صورت به و شده هیدرولیز فسفات پلی ریشه

 ،و همکاران فلاح( شودمی دیده بیشتري فسفر میکوریزي گیاهان در دلیل همین به، شودمی رها ریشه داخل

1385.( 

 افزایش جذب آب و تاثیر قارچ میکوریزا -2-4-5

 روابط در تغییراتی سبب توانندمی میکوریزا که است این نشانگر که دارد وجود زیادي بسیار شواهد

 عامریان و همکاران، ; 2001 اوگ،( شود میزبان گیاه در تحمل یا و خشکی به مقاومت بهبود و گیاه آبی

-می غذایی عناصر جذب بهبود نتیجه در ثانویه واکنش یک را خصوصیت این محققین از بسیاري). 2001

ها ب به دلیل افزایش سطح جذب کننده و توان جذبی بیشتر هیفافزایش جذب آ ).2001 اوگ،( دانند

اي که نتیجه آن ایجاد مقاومت بیشتر گیاه نسبت به کمبود رطوبت و شرایط خشکی نسبت به سیستم ریشه

در شرایط استرس خشکی  ا). مطالعات بیشتر در خصوص تاثیر همزیستی میکوریز1384باشد (ملکوتی، می

ط آبی و حتی به تاخیر انداختن نقطه پژمردگی در توانند تاثیر مثبتی در روابها میارچدهد که این قنشان می

 ).2001(عامریان و همکاران،  داشته باشندگیاهان 
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 خاك فیزیکی خواص بهبود بر (AM) آربوسکولار امیکوریز اثر -2-4-6

. باشدمی اهمیت ائزح گوناگون مقاصد براي آن از استفاده قابلیت تعیین در خاك فیزیکی خواص

 در گیاهان غذایی عناصر نگهداري قابلیت و تهویه خاك، در گیاهان ریشه نفوذ سهولت رطوبت، ذخیره قدرت

 است رس و ومـل ن،ـش ذرات از ترکیبی اكـخ. دارند خاك فیزیکی واصـخ با نزدیکی ارتباط همگی خاك

 هادانه این پایداري طبیعت، در. اندچسبیده کدیگری به غیرآلی و آلی مواد بوسیله متفاوت هاياندازه با هـک

 و سطحی فرسایش زیستی، فعالیت آب، ذخیره زهکشی، نفوذپذیري، بر هاآن بین فرج و خلل و آب به نسبت

 عنوانه ب را خاك باید کشاورزي، سودمند و پایدار سیستم یک حفظ براي. گذاردمی اثر در خاك گیاهان رشد

 نمود فراهم گیاهان براي را خاك ساختمان بهترین باید عبارتیه ب. کنیم دیریتم اکولوژیکی سیستم یک

-پایه واحدهاي اند،آمده بوجود هاآن پیوستگی عامل و اولیه ذرات از که هاخاکدانه ).2002 جوهري، و شارما(

 دنکنمی تعیین را خاك منافذ وسعت ها،خاکدانه پایداري و شکل اندازه،). 1974 بتی،( اندخاك ساختمان اي

 حمایت در خاك توانایی ها،خاکدانه پایداري میزان. دنگذارمی اثر خاك فیزیکی خصوصیات بر خود نوبه به و

 ; 1986، همکاران و امرسون( است گیاه رشد براي کافی هوادهی و خوب زراعت آب، خوب نفوذ سرعت از

 با( میکرو هايدر خاکدانه خاك ذرات ادغام اب که است پیچیده ترکیب یک، خاکدانه). 1986، روزمن و کمپر

-می پیش، کوچک واحدهاي این از ماکرو هايخاکدانه تشکیل طرف به و شودمی شروع) مترمیلی 25/0 قطر

 را اكـخ ودهـت و ردهـک لونیزهـک را گیاهان ریشه آربوسکولار امیکوریز ارچـق ).1982 اٌدس، و دال تیس( رود

 سطح از ریشه، هايسلول بین و داخل به بر نفوذ علاوه آربوسکولار امیکوریز قارچ هايریسه. گیردمی فرا

 هايدانه ماکرو و میکرو و شده متصل خاك ذرات به و یافته گسترش اطراف خاك توده داخله ب نیز هاریشه

 يپلی ساکارید پوشش یک با آربوسکولار امیکوریز هايریسه). 2001 اگه،( دهندمی افزایش را خاك

 ; 2001 ،بارآ و جفریز( چسباندمی یکدیگر به محکم را هاآن و نموده گرفتار فیزیکی طوره ب را هامیکرودانه

 هايهـدان ،امیکوریز قارچ هايریسه که دـکردن عنوان) 1990( جسترو و میلر ).2003 ،همکاران و جفریز

 کنند:می پایدار و تشکیل فرآیند هـس طریق از را اكـخ
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 کند.می گرفتار فیزیکی طوره ب را خاك اولیه ذرات چقار ریسه -1

 آفرینند.می خاك تشکیل به ذرات میکرو کردن قادر براي را شرایطی هاریسه و هاریشه  -2

 به هاآن اتصال از پس و کرده گرفتار را ترکوچک ذرات ماکرو و ذرات میکرو هاریسه و هاریشه -3

 سازند.می را تربزرگ ذرات ماکرو یکدیگر

 شوندمی پایدار کاملی شکل به هاریسه و هاریشه بوسیله ذرات ماکرو گیاهان، پوشش زیر خاك در  

 هايرشته اـی انشعاب مـک ايـهریسه آربوسکولار، امیکوریز هايارچـق بیشتر ).1982 اودس، و دال تیس(

 خاك نوع چندین پایداري. دهندمی گسترش را گیاهان ايریشه سیستم و کنندمی تولید خاك در را ايریسه

 هر داخل در ).1990، جسترو و میلر ; 1980 ،اودس و دال تیس( دارد رابطه خاك در هاریسه این طول با

 متر 14 از بیشتر یا و پایدار دانه گرم هر در ریسه متر 50 از بیشتر با را شبکه یک قارچ هايریسه ذره، ماکرو

 امیکوریز قارچ ).1991 ،دال تیس  ;1991 ،بارآ( دهندمی لتشکی ریشه مترسانتی هر در خارجی ریسه

. کند متراکم و چسبانده یکدیگر به هامیسلیوم متراکم رشد خاطره ب را خاك ذرات تواندمی آربوسکولار

 زراعی خوب خاك یک براي که دهدمی تشکیل آب در پایدار هايخاکدانه ،امیکوریز خارجی میسلیوم

 ).2002 ،همکاران و جنیفر ; 2001 ،بارآ و جفریز ; 2000 ،روجست و میلر( است ضروري

 گلیکوپروتئین یک که گلومالین و هاخاکدانه پایداري بین قوي ارتباطی وجود شده، انجام مطالعات

 ).1998 ،اپادهیایا و رایت( است داده نشان را است، آربوسکولار امیکوریز قارچ هايریسه بوسیله شده تولید

 افزایش غذایی عناصر و آب جذب براي را آن توان ریشه، بافت از خارج در خود ریشه گسترش با هاقارچ این

 در فتوسنتز میزان نتیجه در، دارند آن در آب و هوا گردش و خاك ساختمان بهبود در نیز مهمی سهم و داده

 در موجود هايگانیسممیکروار ترکیب نتیجه در و گیاه ریشه تراوشات کیفیت و کمیت. یابدمی افزایش گیاه

 و محیطی هايتنش برابر در ترمقاوم و ترسالم گیاهی تغییرات، این تمام کلی نتیجه. کندمی تغییر ریزوسفر

 ).1991 دال، تیس( باشدمی زابیماري عوامل
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 محیطی هايتنش و میکوریزي همزیستی رابطه -2-4-7

 اختیار در اهـگی فتوسنتز از حاصل نـکرب از قسمتی میزبان، گیاه اـب میکوریزا هايارچـق همزیستی در

 و آب انتقال و جذب میکوریزا، هايقارچ هیف گسترده شبکه آن ازاي در و گیردمی قرار همزیست ارچـق

 و دهیبخش تسریع گیاه به، باشدمی دسترس غیرقابل ايریشه سیستم براي که مناطقی از را معدنی عناصر

 ).2001 استیوارت، و آمریان( باشند دشوار شرایط در رشد به قادر تا کندمی ککم گیاهان به همزیستی این

 به ومـورگـس العملعکس و یایمیکوریز همزیستی هـک دریافتند آزمایشی یـط در) 2006( همکاران و چو

 هايقارچ دیگر، طرف از. شودمی هاتنش این به میزبان گیاه مقاومت افزایش سبب شوري و خشکی هايتنش

 زايبیماري عوامل رشد ضد مواد تولید یا و ریشه روي فیزیکی مانع یک ایجاد با مستقیم طور به میکوریزا

 محدود را پاتوژن هايمیکروارگانیسم رشد دیگر شیمیایی ترکیبات و هابیوتیکآنتی بعضی مانند گیاهی

شوند (کافی و همکاران، می نیز ریشه زايبیماري عوامل به گیاه مقاومت افزایش موجب نتیجه در و نموده

1388(. 

 زاي ریشهافزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماريتاثیر قارچ میکوریزا در  -2-4-8

غلاف  ي به طور مستقیم از طریق ایجاد یک مانع فیزیکی بر روي ریشه (ایجادهمزیستی میکوریز

ها و به طور بیوتیکد بعضی آنتی) و یا تولید مواد ضد رشد پاتوژن مانناقارچی در مورد اکتومیکوریز

 شود.مستقیم باعث بهبود تغذیه گیاه و تسریع رشد آن میغیر

 ترین فواید میکوریزا به طور خلاصه در زیر بیان شده است:برخی از مهم

 هاي محرك رشد گیاه مانند اکسین، سیتوکینین و ...تولید هورمون -

و آلودگی خاك به سموم یا فلزات هاي محیطی مانند حرارت، شوري کمک به کاهش تنش -

 سنگین.
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ریف و ـوسیله شبکه هیفی ظه اي گیاه، باورت سیستم ریشهـر مجهاي پایا داکدانهـایجاد خ -

 شوند.اي که موجب اتصال ذرات خاك به یکدیگر میگسترده

اي همزیست و همیار گیاهان که به دلیل هآزوتروفتشدید فعالیت تثبیت ازت توسط انواع دي -

ود تغذیه گیاه میزبان و امکان عرضه بیشتر عناصر غذایی و بخصوص فسفر به همزیست بهب

 ).1384گیرد (ملکوتی، میکروبی صورت می
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 شیآزما يمحل اجرا ییایجغراف تیموقع زمان و -3-1

سطام، تحت دانشگاه شاهرود واقع در منطقه ب يدر دانشکده کشاورز 1392 در سال شیآزما نیا

دقیقه شرقی و عرض  57درجه و  54به اجرا درآمد. شهرستان شاهرود با طول جغرافیایی  ياگلخانه طیشرا

ارتفاع مرکز شهرستان از سطح  نیباشد و همچندقیقه شمالی داراي اقلیم سرد و خشک می 25درجه و  36

 160میانگین بارندگی سالیانه  متر است. براساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسی، 1367دریا 

درجه  نیانگیشاهرود، م یهواشناس ستگاهیدهد. ایرخ م زییمتر گزارش شده است و عمدتا در بهار و پامیلی

درجه  نیانگیحاضر، م شیآزما ی. در سال زراعستگراد اعلام کرده ایدرجه سانت 35را  انهیحرارت سال

 متر گزارش شد.یلیم 130 انهیسال یگراد و متوسط بارندگیدرجه سانت 15حرارت 

 خاك گلدان اتیخصوص -3-2

نشان داده  1-3قبل از کاشت در جدول  شیآزما وردخاك م ییایمیو ش فیزیکی هیحاصل از تجز جینتا

 شده است.

 آزمایش ایی خاك موردو شیمی نتایج تجزیه فیزیکی -1-3جدول 

 

 

 

 هدایت

 الکتریکی
 اسیدیته  

 درصد

 اشباع
 لاي رس شن

 کربن

 آلی

 ازت

 کل
 

 فسفر

 قابل جذب

 پتاسیم

 قابل جذب

 وزن مخصوص

 ظاهري خاك

 زیمنسدسی

 بر متر
  درصد 

 گرم برمیلی

 کیلوگرم خاك

 گرم بر

 مترمکعبسانتی

23/1  65/7 2/30 3/24 4/34 3/41 81/0 054/0  13 148 42/1 
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 هاگلدانخاك  يسازآماده -3-3

 شهیآسان به ر یدسترس طیبود که علاوه بر فراهم نمودن شرا یبه خاک ازین ياگلخانه شیآزما جهت

الامکان  یآنکه بافت خاك حت یعنیبذر را به سهولت فراهم سازد،  یزنجوانه طیآن، شرا دنیبدون صدمه د

 2شسته شده (با الک  یاز خاك مزرعه و ماسه آبرفت یمنظور، پس از الک نمودن مقدار کاف نیسبک باشد. بد

 یاز خاك مزرعه و ماسه آبرفت یمخلوط شده با خاك، مخلوط کاف یاضاف ذراتجدا نمودن  ) ويمتریلیم

گلدان (خاك  ییها با خاك الک شده و سپس قسمت بالاشد. ابتدا گلدان هیته 1به  1شسته شده به نسبت 

 شد. رشسته شده پ یاز خاك مزرعه و ماسه آبرفت ی)، با مخلوطیسطح

 لخانه و شرایط رشدطرح آزمایشی در شرایط گ -3-4

 و خاك ییایمیش اتیخصوص بر کروم و يشور مختلف يهاغلظت ریتاثجهت بررسی این آزمایش 

 شیآزما صورت به ، Glomus versiformزایییکوریم قارچ حضور در کارلا اهیگ یفیک و یکم يهایژگیو

 سطح سهاي آزمایش شامل . فاکتورهشد انجام تکرار 3 با یتصادف کامل هايبلوك طرح قالب در لیفاکتور

گرم کروم در کیلوگرم خاك و میلی 20و  10، 0، کروم در سه سطح متر بر منسیزیدس 8 و 4 ،0 يشور

و عدم تلقیح بودند. با توجه به تعداد تیمار و  Glomus versiformقارچ میکوریزا در دوسطح تلقیح با قارچ 

 ).1 -3(شکل متر لحاظ شدند سانتی 5/20رتفاع متر و اسانتی 26به قطر گلدان پلاستیکی  54تکرار، تعداد 

 
 نمایی از گلدان هاي آزمایش -1-3 شکل
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 تعیین ظرفیت زراعی خاك گلدان ها و نحوه آبیاري -3-5

براي تعیین مقدار آب مورد نیاز براي آبیاري و جلوگیري از آبشویی ناخواسته، از روش تعیین ظرفیت 

ها کنترل شده و همواره سعی ها با توزین تعدادي از آنشد. میزان آب گلدان ) استفاده1993سیلویا (زراعی 

آب  ، آبیاري بابرگی 4درصد ظرفیت زراعی باقی بماند. در مرحله  80ها در حد گردید که رطوبت خاك آن

 جهت اعمال تنش شوري انجام گردید. NaClشور حاوي نمک 

 نحوه کاشت -3-6

 لبه يمتریسانت 3 از ترنییپا ارتفاع تا و لوگرمیک 8 زانیم به( كخا از هاگلدان کردن پر از پس

قادیر ردید، سپس مـمخلوط گ خاك ، تهیه و قبل از کاشت بارح آزمایشیـطبق ط رومـفاکتور ک، ابتدا )گلدان

 رگیکدی از مناسب فاصله بابذر در هر گلدان)،  5هاي بالایی خاك اضافه و بذرها (تعداد ه قسمتـمیکوریزا ب

 هاآن رطوبت و ياریآب هاگلدان ها ریخته شد.سپس خاك سطحی بر روي آن .شدند کاشتهها گلداندر 

 .شد داشته نگه یباق یزراع تیظرف درصد 80 حد در همواره

 مراحل نمونه برداري از گیاه -3-7

برخی از  م شد، بدین صورت کهبرداري از همه تیمارها انجاهفته پس از کاشت، اولین نمونه 8حدود 

و جهت  منتقل شگاهیآزما بهسپس  و ختهیر دارشماره نایلون داخل درو  دهیبر خاك سطح از یاهیگهاي پایه

رداي اولیه ب، یک ماه پس از نمونهبرداري دومي شدند. نمونهدارهاي مربوطه در فریزر نگهانجام آزمایش

دار قرار هاي کاغذي شمارهدر پاکت از سطح خاك بریده شدند وهاي گیاهی صورت گرفت و همه پایه

ها بوسیله ترازو، در داخل دستگاه گیري وزن تر آنایشگاه منتقل شده و پس از اندازهگرفتند. سپس به آزم

خروج از از  پس. شوند خشک کاملاً تا هشد ينگهدار ساعت 48 مدته ب گرادیسانت درجه 75 حرارت در ،آون

اي جهت رسیدن به تعادل دقیقه 20از گذشت مدت زمان  پس آون، جهت به دست آوردن وزن خشک و

گیري ریشه سعی گردید حتی براي نمونه گرم توزین شدند. 01/0دمایی با محیط، با ترازوي حساس با دقت 

ا، ـهردن خاك رویی گلدانـس از خارج کـ). پ2 -3(شکل  ها دست نخورده و سالم باقی بمانندالامکان، ریشه
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-دار، در فریزر نگههاي پلاستیکی شمارهردید و در نایلونـارج گـها خت بسیار از گلدانـبا دقهاي گیاه ریشه

 داري شدند.

-نمونه خاكو  شد يریگنمونه يمتریسانت 20 و 10 عمق دو در گلدان هر خاك، يریگنمونه جهت

 هاي مربوطه به آزمایشگاه منتقل گشت.، جهت انجام آزمایششده يریگ

 
  تصویري از جمع آوري ریشه -2-3شکل 

   

 گیري میزان کربوهیدرات محلول در اندام هوایی و ریشه اندازه -3-8

و بر اساس روش اسیدسولفوریک میزان  %95گیري کربوهیدرات، با استفاده از اتانول جهت اندازه

بافت تازه از  گرم 1/0در این روش  ).1992شد (ایریگوئن و همکاران، کربوهیدرات برگ و ریشه استخراج 

 سی الکل اتانولسی 10سپس به هر کدام ، قرار گرفت. هاي آزمایش استریل شدهداخل لوله یا ریشه برگ

گراد قرار سانتیدرجه  60-70ماري در دمايمدت یک ساعت در حمام بن سپس بهاضافه گردید و  95%

 200جامد که در  گرم فنل 1سی فنل (سی 1از محلول سبز رنگ به دست آمده با  سیسی 1 سپس گرفت.

) مخلوط و پس از سرد شدن % 95 -98( سی اسید سولفوریکسی 5و  سی آب به حجم رسانده شد)سی

 کربوهیدرات زانیدر انتها منانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد.  483محلول، جذب در طول موج 

  .دیگردمحاسبه  گلوکز استاندارد یبا استفاده از منحن هانمونه
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 و کارتنوئید b، کلروفیل a کلروفیلگیري میزان اندازه -3-9

استفاده از روش آرنون (کاروتن و گزانتوفیل) برگ با  کاروتنوئیدهاي و کلروفیل غلظت محاسبه

 .در هاون ساییده شد %80 استون همراه باو  توزینگرم از بافت تر برگ  1/0انجام شد. در این روش  )1967(

دور  4000دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ با تنظیم سرعت  10و به مدت  تخلیههاون در لوله فالکون  يامحتو

نانومتر، به ترتیب  470و  647، 663 يهادر دقیقه قرار داده شد. جذب محلول بالایی فالکون، در طول موج

ر قرائت شد. در سپکتروفتومتابوسیله دستگاه  و کارتنوئید b، کلروفیل aگیري میزان کلروفیل براي اندازه

 .شد محاسبه تر، وزن گرم بر میکروگرم برحسب زیر فرمول از استفاده باها، نهایت مقدار آن

) V/100W6470.86×A -663(19.3×A= aC 

Cb= (19.3×A647- 3.6×A663) V/100W 

)/227b104(mg C –) a3.27(C –) 470= 100(A x+cC 

aC  مقدار کلروفیلa ،bC یل مقدار کلروفb ،x+cC  ،مقدار کل کارتنوئیدV  محلول فوقانی حاصل از حجم

 باشند.هاي مربوطه میجذب نور در طول موج Aوزن تر نمونه بر حسب گرم در تک بوته و  W، سانترفیوژ

 نیانیآنتوس زانیم گیرياندازه -3-10

 بافت از گرم 1/0 روش، نیا در .شد انجام) 1979( گرنوا روش از استفاده با تر، بافت نیانیآنتوس زانیم

 نسبت به خالص دیاس کیدریکلر و خالص متانول( يدیاس متانول یسیس 10 با همراه هاون در را یبرگ

. شد ختهیر فالکون در عصاره و دهییسا کاملا گرفت، قرار یکیتار در ساعت 24 مدت به که) 1:99 یحجم

 فیط در ییبالا محلول جذب و دیگرد وژیسانترف قهیدق در دور 4000 سرعت با قهیدق 10 مدت به سپس

 رابطه از استفاده با آنتوسیانین مقدار. شد يریگاندازه و قرائت اسپکتوفتومتر دستگاه در نانومتر 550یجذب

 .آمد بدستزیر 

A=εbc 
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 550میزان جذب خوانده شده در  cmmM. 3300، A-1 معادل خاموشی ضریب ε فوق، رابطه در

 گرم بر میکروگرم حسب بر نیانیآنتوس دارـمق c و مترسانتی 1 با برابر مورد استفاده ولـسل عرض b ،انومترن

 باشد.گیاهی می بافت تر وزن

 عناصر غذایی در اندام هوایی گیاهبرخی گیري اندازه -3-11

 گیري سدیم و پتاسیم در اندام هواییاندازه -3-11-1

هاي خشک شده ونه)، نم1961چاپمن و پرات (به روش  سدیم و پتاسیم گیري میزانبه منظور اندازه

در داخل بوته  گرم از بافت خشک 1سپس به مقدار  گردید.با استفاده از آسیاب پودر گیاهی بوسیله آون، 

پس از آن به . ساعت قرار داده شد 5مدت گراد به درجه سانتی 550چینی ریخته و در داخل کوره در دماي 

ماري به پس از قرار گرفتن در حمام بنو  گردیدنرمال اضافه  2کلریک  سی اسیدسی 10 هااز نمونههرکدام 

ها با سی رسانده شدند. سپس نمونهسی 100دقیقه و صاف شدن توسط کاغذ صافی، به حجم  20مدت 

 شدند. غلظت تبدیلاستاندارد به شده و با استفاده از منحنی قرائت  ( نورسنج شعله ) دستگاه فلیم فتومتر

 گیري فسفر در اندام هواییاندازه -3-11-2

اندام هوایی، گیاه خشک شده بوسیله آون، آسیاب و با روش فسفر گیري میزان به منظور اندازه

 5س خاکستر حاصل در سپ .گیري سدیم و پتاسیم) استخراج شدخاکسترگیري خشک (مشابه روش اندازه

آب مقطر به  ) با42ل شده و پس از عبور از کاغذ صافی مناسب (واتمن ح نرمال 2اسیدکلریدریک  سیسی

. عصاره حاصل به روش آمونیوم مولیبدات وانادات تعیین شد رسانده شد . غلظت فسفر در سیسی 100حجم 

هپتا مولیبدات وانادات سی از محلول آمونیوم سی 5سی از عصاره بدست آمده را با سی 5بدین منظور، 

 470ها با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج . سپس نمونهدیمسی رسانسی 25و به حجم  یمترکیب کرد

و در  گرم برکیلوگرم تبدیلاستاندارد فسفر به میلیبا استفاده از منحنی دد قرائت شده نانومتر قرائت شد و ع

 ).1961(چاپمن و پرات،  نهایت مقدار فسفر گیاه محاسبه شد
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 اکسیدان هاي آنتیعالیت آنزیمگیري فاندازه -3-12

 هاگیري آنزیماستخراج عصاره آنزیمی و روش اندازه -3-12-1

 مواد و محلول ها :

) و  = pH 7مولار (میلی 100: این محلول شامل محلول بافر پتاسیم فسفات ice-cold extractionبافر

و  4PO2KHیم فسفات از دو نمک باشد. محلول پتاسسی میسی 4در حجم  EDTAمولار میلی 1/0محلول 

4HPO2K   سی از هریک سی 25ها تهیه و سپس مولار از هرکدام از این نمک 1تهیه شد. ابتدا محلول

با استفاده  pHتنظیم گردید. تنظیم  7آن در حد  pHسی رسانده شد و سی 100برداشته، مخلوط و به حجم 

 متر صورت گرفت. pHو نیز دستگاه  HClو  NaOHاز 

در هاون سرد کاملا  ice-cold extractionسی بافر سی 4گرم بافت تر برگ، بوسیله  2/0وش کار: ر

گردید. پس  دور سانترفیوژ 1600دقیقه در  15ساییده شد و به صورت همگن درآمد. مخلوط همگن به مدت 

-درجه سانتی 25اي در دم از سانترفیوژ، فاز بالایی به عنوان عصاره پروتئینی براي سنجش فعالیت آنزیمی

 ).2006(آزودو نتو و همکاران،  مورد استفاده قرار گرفت گراد

 )CATفعالیت آنزیم کاتالاز (گیري اندازه -3-12-2

 ها :مواد و محلول

تهیه شد.  4HPO2Naو  4PO2NaH): این بافر از دو نمک  = 7pHمولار (میلی 100بافر فسفات سدیم 

سی از هر کدام سی 25سی تهیه شد و سپس سی 100ها در حجم این نمکمولار هرکدام از  1ابتدا محلول 

 سی رسانده شد.سی 100برداشته، مخلوط کرده و به حجم 

EDTA )1/0  سی تهیه شد.سی 100مولار این ماده در حجم  001/0میکرومولار): محلول 

2O2H )20  سی تهیه شد.سی 100مولار آن در حجم  1/0میلی مولار): محلول 
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 600سی) عصاره آنزیمی، سی 05/0میکرولیتر ( 50وش کار: جهت تعیین فعالیت آنزیم کاتالاز، ر

میکرولیتر آب را در تیوپ  EDTA  ،85/549میکرولیتر pH = ، (15/0 7میکرولیتر بافر فسفات سدیم (

نه، جذب نور بلافاصله پس از افزودن آب اکسیژ .اکسیژنه به آن اضافه شدمیکرولیتر آب 300ریخته و سپس 

 1نانومتر قرائت گردید و پس از سپري شدن مدت زمان  240توسط دستگاه اسپکتوفتومتر با طول موج 

دقیقه، به ضریب خاموشی  1دقیقه بار دیگر میزان جذب خوانده شد. تغییر جذب به دست آمده در زمان 

بـر حسب  عالیت آنزیمسپس میزان فاست تقسیم شـد و  cm.1-Mm 36-1ی این واکنـش کـه برابر لمو

 ).2002و همکاران،  رایپر(بیان شد  گرم پروتئیندر دقیقه بر میلی 2O2Hمیکرومول 

 )GPXفعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز ( -3-12-3

 ها :مواد و محلول

سی ساخته سی 100مولار در حجم  EDTA 001/0مولار و محلول میلی 7pH =  (100بافر فسفات (

مولار ساخته شد. میلی 5سی با استفاده از گایاکول سی 100مولار گایاکول در حجم  2/0شد. محلول 

 سی ساخته شد.سی 100به حجم   2O2Hمولار  میلی 1/0با استفاده از   2O2H مولار  1/0همچنین محلول 

 7pH =  ، (2/0فسفات سدیم ( میکرولیتر بافر 800میکرولیتر عصاره آنزیمی،  50روش کار: ابتدا 

میکرولیتر  300وپ ریخته و سپس میکرولیتر آب در تی 8/799میکرولیتر گایاکول ،  EDTA ،50میکرولیتر 

اکسیژنه به آن اضافه شد. در مرحله بعدي، جذب محلول ساخته شده بلافاصله در دستگاه اسپکتوفتومتر با آب

نور دوباره قرائت شد. دقیقه، جذب  1نانومتر قرائت گردید و پس از گذشت مدت زمان  470طول موج 

 cm1-mM.-1دقیقه، به ضریب خاموشی مولی این واکنش که برابر  1تغییرات جذب به دست آمده در زمان 

بیان شد  گرم پروتئیندر دقیقه بر میلی 2O2Hمیکرومول است تقسیم شد و فعالیت آنزیمی بر حسب  6/26

 ).1978و هال،  نگیلدیف(
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 ات شیمیایی خاكگیري برخی خصوصیاندازه -3-13

 خاك) pHاسیدیته ( و گیري هدایت الکتریکیاندازه  -3-13-1

برداري شده را پس از  گرم خاك نمونه 40خاك،  )pH( اسیدیته گیري هدایت الکتریکی وجهت اندازه

 ، آناندیم. پس از پوشاندن دهانه ارلنسی رسسی 100متري، در ارلن ریخته و به حجم میلی 2از الک  عبور

دن ردقیقه، قرار دادیم تا عمل بهم خو 120 دور به مدت 200را در دستگاه شیکر، تنظیم شده با سرعت 

تهیه شده، به خوبی صورت گیرد. سپس محلول حاصل را از کاغذ صافی واتمن شماره  1:  5/2سوسپانسیون 

ه شده (هدایت سنجش) کالیبرمتر  ECعبور داده و هدایت الکتریکی عصاره به دست آمده توسط دستگاه  42

 شد. گیري، اندازه)1996(توماس،  متر کالیبره شده pHآن، بوسیله دستگاه  pHو ) 1996(روآدز، 

 کروم خاك غلظت گیرياندازه -3-14

ي محیط هاي خاك در دمانمونه .کروم خاك از روش جذب اتمی استفاده شد غلظتگیري براي اندازه

 هاگیري هر یک از نمونهبراي آنالیز آماده شدند. عصاره متريمیلی 2 پس از عبور از الک کوبیده وخشک و 

این مواد با کمپلکس کردن برخی عناصر سنگین از جمله کروم،  .انجام شد نیتریک با اسید کلریدریک و اسید

جذب اتمی، غلظت کروم پس از تنظیم و کالیبراسیون دستگاه شوند. در نهایت ها از خاك میباعث خروج آن

 ).WEF5 ،2011و  APHA3 ،AWWA4گیري شد (ها اندازهدر نمونه

 کروم در اندام هوایی گیاه محتواي گیرياندازه -3-15

ی ـ، ابتدا همانند روش استخراج عناصر غذایتجمع یون کروم در انـدام هـواییگیري دازهـبه منظور ان

ز هر نمونه پودر شد. براي بدست آوردن ا گرم 1خشک شده بوسیله آون، آسیاب و  هاي گیاهینمونه اه،ـگی

گیري از براي عصارهگراد قرار دادیم. درجه سانتی 550ها را در کوره در دماي ها، آنخاکستر خشک نمونه

ردن ـاف کـس از صـد. پـگراد استفاده شه سانتیـدرج 95ال در حرارت ـنرم 4نیتریک روش هضم با اسید

3 American Public Health Association 
4 American Water Works Association 
5 Water Environment Federation 

                                                      



(جیمز و   هاي گیاهی با استفاده از دستگاه جذب اتمی معین گردیدنمونه از کیغلظت کروم در هر ها، عصاره

 ).1990وِلز، 

 گیري پارامترهاي خاك اولیهاندازه -3-16

گیري بافت خاك به روش جی ، اندازهدر نمونه مربوط به خاك اولیه (قبل از اعمال تیمارهاي آزمایشی)

(برمنر،  کل به روش کجلدال تروژنی)، ن1934( بلکو  یبه روش والکل یدرصد کربن آل)، 1986و بودر (

قابل  میپتاس، اسپکتوفتومتر) و دستگاه 1954(اولسن و همکاران،  نفسفر قابل جذب به روش اولس)، 1996

هاي و وزن مخصوص ظاهري خاك به روش )1982، چاپمن و پرات( يفتومتر میتوسط دستگاه فل جذب

 .)1-3(جدول  مرسوم انجام شد

 اسبات و تجزیه و تحلیل آماري مح -3-17

 MSTATCو  SASهاي ها، نتایج با استفاده از نرم افزاردر پایان پس از اطمینان از نرمال بودن داده

) و در سطح LSDها با آزمون حداقل اختلاف معنی دار (مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه میانگین

 شدند. رسم EXCELا نیز با کمک برنامه درصد انجام گرفت. نموداره 1و  5احتمال 
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 نتا�ج و ��ث
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 ياسمز هايکننده میتنظ - 4-1

 برگ دراتیکربوه -4-1-1

 نیا يمارهاینشان داد که اثر ت) 1-4 (جدول انسیوار هیجدول تجز هايداده زیحاصل از آنال جینتا

صفت را بر اثر  نیا زانیم یروند نسبتا کاهش) 2-4( ه است. جدولنبود داریبرگ معن دراتیبر کربوه شیآزما

اما از لحاظ  دهد،یرا نشان م زایکوریبا م حیتلق طیآن در شرا شیافزا نیو کروم و همچن يکاربرد شور شیافزا

 .باشندینم داریمعن يآمار

 شهیر دراتیکربوه -4-1-2

در سطح  شهیر دراتیکربوه يکروم بر رو ماریت یاثر اصل) 1-4 (جدول انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

 سهیشد. مقا داریدرصد معن 5در سطح  زیو کروم ن زایکوریاثر دوگانه م نیشد. همچن داریدرصد معن 1

مصرف  شیبا افزا شهیرمحلول  دراتیکربوه زانی) نشان داد که م2-4کروم (جدول  ماریت یاثر اصل نیانگیم

خاك  لوگرمیکروم در ک گرمیلیم 20و  10مصرف  بیداشته است. به ترت يداریمعن شیافزا اه،یکروم در گ

 صفت مورد نظر نسبت به شاهد شده است. % 48/16و  % 62/19 شیسبب افزا

 این. شوندمی سلول در موجود هايسبب تنظیم اسمزي همچنین پایداري غشاها و پروتئین قندها

ی قطب هايزنجیره و قندها کربوکسیل هايگروه بین یهیدروژن هايپیوند تشکیل طریق از تواندمی عمل

 حفظ موجب ساکارز تجمع مثال براي. گیرد صورت هاپروتئین پایدارسازي بالاخره و هاپروتئین

 کندمی جلوگیري نیز سلول محلول هايفسفولیپیدهاي غشاء شده و از تغییرات ساختاري در پروتئین

اسمزي در  میتنظ تاهمی دهنده نشان تواندیم زین هاشهیقندها در ر شتربی تجمع). 1988 لئوپولد، و کوستر(

 هايفلز سنگین، مکانیسم اثر در شده ایجاد اسموتیک تنش با مقابله براي گیاهان. باشد جذب هايمکان

 اسمزي تعادل حفظ براي دارند، بالاتري مقاومت که گیاهان از گروهی. گیرندمی کار به متفاوتی سازشی

 را کننده احیا هايولین، بتائین و کربوهیدراتپر مانند اسمزي محافظ هايمتابولیت از تعدادي تزسن خود،

). علاوه بر نقش قندها در تنظیم فشار 2005و همکاران،  نهایس ; 2005 نگ،ی(گوش و س دهندیم شافزای
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ی خود را براي حفظ با افزایش قندهاي حل شونده، گیاه بتواند ذخیره کربوهیدرات شودیاسمزي، تصور م

 ). 2001 ،يمتابولیسم پایه سلول در شرایط محیطی تحت تنش، در حد مطلوب نگه دارد (وارنا و دوبر

) نشان از 3-4(جدول  شهیر دراتیبر کربوه زایکوریاثرات متقابل کروم و م نیانگیم سهیمقا جینتا

 10، کاربرد % 29/30 ییبه تنها زایکوریداشت. کاربرد م مارهایت ریشاهد و سا ماریت نیب داریاختلاف معن

گرم  100 -کروم در خاك  گرمیلیم 10و کاربرد توام  % 12/42 ییخاك به تنها لوگرمیکروم برک گرمیلیم

نشان داده شد  )1-4شکل (در  نیهمچن ).1-4 نشان دادند (شکل شینسبت به شاهد افزا % 97/37 زایکوریم

داشته  شهیر دراتیکربوه شیرا در افزا ریتاث نیترشیب زایکوریم که کاربرد عنصر کروم بدون حضور قارچ

 باشد. شهیو آغاز آن از منطقه ر ویداتیتنش اکس جادیعنصر کروم در ا ادیز ریبه علت تاث تواندیم نیاست و ا

 میکوریزي هايقارچ سنگین، عناصر به آلوده هاي) نشان دادند که در خاك2004آندره و همکاران (

 یا هوایی بخش به کمتر و یافته تجمع هاریشه در عناصر این و داده افزایش سویا گیاه در را عناصر این جذب

 هايخاك در میکوریزا هايقارچ ح) نشان دادند که تلقی2005. جانوسکوا و همکاران (ابندیمی انتقال بذرها

از فلزات  اريبسی. دهدمی غلظت این عنصر را در ساقه گیاه توتون کاهش ن،یعناصر سنگ برخی به آلوده

 اهیآب را در گ انجری برگ، هايانتقال آب و با بستن روزنه یکانال هاينیپروتئ تیدر فعال رییبا تغ نیسنگ

 نسنگی عنصر تجمع آن دنبال به و ها). با کاهش انتقال آب به برگ1999 رمان،ی(ژانگ و ت سازندیمتوقف م

براي حفظ  اهیروش سازگاري گ کی یژگیو نی. اابدییم شیافزا اهیقندهاي محلول در گ زانمی ها،در سلول

 یدراتیکربوه رهیتا بتواند ذخ کندیکمک م اهیقندهاي محلول به گ شیافزا نیاسمزي است. علاوه بر ا طیشرا

ورما و همکارش  جیبا نتا جینتا نیتنش در حد مطلوب نگه دارد. ا طیدر شرا هیپا سمیخود را براي حفظ متابول

 ).2001 ،یدارد (ورما و دوب یهمخوان زیروي برنج ن بر
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 ریشه میزان کربوهیدراتاثر متقابل کروم و میکوریزا بر  -1-4 شکل                      

 

 يفتوسنتز هايرنگدانه -4-2

 a لیکلروف -4-2-1

 یاصل آن است که اثر يایگو ،a لیکلروف زانیم يرگیحاصل از اندازه هايداده انسیوار هیتجز

اثر متقابل  نیبودند و همچن داریدرصد معن 1کدام به طور جداگانه، در سطح  و کروم، هر يشور يمارهایت

(جدول  نیانگیم سهیمقا جی). نتا4-4شد (جدول  دارید معنـدرص 5و کروم، در سطح  زایکوریم ياـمارهیت

 دهنده که نشان باشدیم يسطوح شور ری(شاهد) با سا يفاقد شور ماریت نیب داریاختلاف معن انگری) ب4-5

 % 68/39 بر متر نسبت به شاهد و کاهش منسزییدس 4 يدر سطح شور a لیکلروف زانمی % 78/15 کاهش

تنش  طیدر شرا اهانی. رشد گباشدیبر متر نسبت به شاهد م منسزییدس 8 يصفت در سطح شور نیا

 ژهیو ریتاث لیبه دل ای شه،یر طیآب در مح لینسرفتن پتا نییو بر اثر پا يممکن است از راه اسمز يشور

کاهش سطح برگ است  اه،یاثرات کاهش رشد گ نیاز بارزتر یکیو  ابدیکاهش  یسمیمتابول ندیدر فرآ هاونی

نکند،  رییفتوسنتز در واحد سطح برگ تغ زانیکه م یرتدر صو یحت نی). بنابرا1980و مانز،  يو نی(گر

) و کاهش 1984 ورا،ی(مانز و پاس افتیکاهش خواهد  اهیفتوسنتز در کل گ نزایکاهش م لیرشد به دل زانیم

) گزارش کردند 2001است. رومروراندا و همکاران در سال ( a لیکلروف زانیکاهش م لیاز دلا یکیفتوسنتز، 
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 محصول کاهش باعث کلروفیل میزان کاهش و هادر برگ با بستن روزنه Na+و  Cl- هايونیکه انباشته شدن 

 ریتاث ي)، شور1998( راداتیبنا به گزارش لئونگ و گ نهمچنی. شود می فرنگی گوجه درگیاه فتوسنتزي

 دارد.  هالاتیمیبر فتوسنتز، رشد و انتقال آس ايبازدارنده

 نیا زانی) نشان داد که م5-4(جدول  a لیکلروف زانیمربوط به اثر عامل کروم بر م نیانگیم سهیمقا

کروم  گرمیلیم 20 در سطح نسبت به شاهد و % 90/20 خاك لوگرمیکروم برک گرمیلیم 10صفت در سطح 

از  رينسبت به شاهد کاهش داشته است. کاهش میزان کلروفیل و جلوگی % 71/23 خاك لوگرمیک بر

مشخص شده است (کونل و  یبه خوب C3گیاهان ویژه ه فتوسنتز توسط فلزات سنگین در گیاهان عالی ب

 ژنیعال اکسـف هايگونه شیو افزا ویداتیتنش اکس جادیاعث اـب نیضور فلزات سنگـ. ح)2001 ،یالهمدان

 اتیمحتو هشکاهش رشد، کا رینظ اهانیمختلف در گ یاثرات سم جادیکه به نوبه خود باعث ا شودیم

و  هانیپروتئ دها،یپیل رینظ یستیز هايبه مولکول بیآس ،یمیآنز هايتیو فتوسنتز، مهار فعال لیکلروف

). کاهش محتواي کلروفیل بر اثر تیمار 2006و همکاران،  شرای(م شودیم DNAبخصوص  دهایاس کینوکلئ

نیلوفر آبی، ذرت، لوبیا، نلومبو و کلم  ،کروم در گیاهان مختلفی مانند گندم، والیسنریا، سالوینیا، کودزو

شارما و همکاران،  ; 2000مکاران، و ه کلاسین ; 1974مور،  ; 2001 اگاراجان،یگزارش شده است (بولان و ت

و  يوجپا ; 1999و همکاران،  يوجپا  ; 2002 ،یل کسیو ا رونگیش ; 1996شارما و همکاران،  ; 1995

 ).2000همکاران، 

 يمارهایبا ت شاهد ماریت نیب داريیتفاوت معن انگری) ب6-4ها (جدول حاصل از داده نیانگیم سهیمقا

 فاقد -خاك  لوگرمیکروم برک گرمیلیم 20 زا،یکوریگرم م 100 - خاك لوگرمیک کروم بر گرمیلیم 10

 يآمار هايگروهجاد یو باعث ا باشدیم زایکوریم گرم 100 -خاك  لوگرمیبرککروم  گرمیلیم 20 و زایکوریم

کروم (در حضور  گرمیلیم  20 يمارهایت شودی) مشاهده م2-4متفاوت شده است. همانطور که در شکل (

 88/24 بی) به ترتزایکوریکروم (در حضور م گرمیلیم 10) و زایکوریکروم ( فاقد م گرمیلیم 20) و زایکوریم

 .اندنسبت به شاهد شده a لیکلروف زانیسبب کاهش م % 08/35و  76/34، %
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 کاهش نتیجه در و فتوسنتزي فعالیت کاهش براي مستقیم دلیلی تواندمحتواي کلروفیل می کاهش

 کلروفیل بیوسنتز از ممانعت). 1990 والکر، و باکر( باشد سنگین فلزات بالاي هاي غلظت اثر در کربن تثبیت

 هاياین عوامل، بازداري از فعالیت آنزیم کی ازی. گیردمی صورت متعددي طرق به کروم اثر در فتوسنتز و

پروتوکلروفیلید ردوکتاز ) و دراتازیده دیاس کینیلول نوی(دلتا آم ALAD مانند کلروفیل بیوسنتز به مربوط

. کاهش دهندینسبت م ALAD فعالیت کاهش به را کلروفیل بیوسنتز از ممانعت محققین از برخی. باشدمی

). کاهش 2002 ،یل کسیو ا رونگشی( دهدمیفعالیت آنزیم مزبور درگیاهان در اثر تیمار فلزات سنگین روي 

 ضروري کلروفیل بیوسنتز براي که شود) میPBG( فعالیت این آنزیم موجب کاهش مقدار پورفوبیلینوژن

نشان داده است که تشکیل پورفوبیلینوژن به شدت به کروم حساس است. بنابراین به نظر  قاتتحقی. است

موجب  تی، در نهاPBG یعنیفرآورده  دیو با کاهش تول ALADرسد که سمیت کروم با اثر بر روي می

 هايبا قارچ یستیدر اثر همز نی). همچن1999همکاران،  و ي(وجپا گرددیم لیکاهش مقدار کروف

 عوامل حمله و شوري گرما، سرما، خشکی، مانند محیطی ايـهتنش لیقادر به تعد اهـیگ ،ییزایکوریم

و  یسیرا ; 2007 ،یسیگولاراتا و را ; 2001کالوت و همکاران،  ; 2001(آگ،  باشدمی گیاهی زايبیماري

تحت  لیکلروف زانیاحتمال داد که کاهش م نیچن توانیانجام شده م قاتیتحق يستا). در را2006گولاراتا، 

و  اهیگ نیکاهش فتوسنتز در ا جهیکارلا و درنت اهیو کروم، سبب کاهش سطح برگ در گ يتنش شور

در  ياریمشکلات بس جادیبا عث ا یطیمح هايتنش یاز تکامل آن شده است. به طور کل يریجلوگ

ا ـهتنش نـیرخورد با اـب ییظر تواناـاز ن ،یاهیمختلف گ هايا گونهـام شوند،یم اهیگ یکیلوژویزیف يندهایفرآ

 .باشندیمتفاوت م
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  aاثر متقابل کروم و میکوریزا برکلروفیل  -2-4شکل               

 

 b لیکلروف -4-2-2

در سطح  ییکروم به تنها و يشور یاثرات اصل ریآن بود که تاث يایگو انسیوار  هیحاصل از تجز جینتا

سطوح  شی)، با افزا5-4انجام شده (جدول  نیانگیم سهی). بر اساس مقا4-4(جدول دیگرد داریدرصد معن 1

بر  منسزییدس 8( يسطح شور نیکاهش، در بالاتر نیکرده است که ا دایکاهش پ b لیکلروف زانیم يشور

 ییمحققان همسو گرید جیحاصل، با نتا جهی. نتشاهد بوده است مارینسبت به ت % 44/54 متر) با اختلاف

تنش،  طیدر شرا ايارقام سورگوم علوفه کیولوژیزیف هاياز شاخص يتعداد یابی) در ازر1386( ایارنیدارد. 

 زی) ن1383و همکاران ( ییرضا نیشده است. هم چن b لیموجب کاهش کلروف يگزارش داد که تنش شور

، b ،a یلیکلروف ریمختلف خاك نشان دادند که مقاد هايينبه به شورپ اهیگ کیولوژیزیپاسخ ف یدر بررس

a+b  و به  میسد هايونیتوسط  لیکلروف بیگزارشات تخر یداشتند. در برخ ياریتحت تنش، کاهش بس

). 1987و ساکزنا،  يمطرح شده است (پاند يشور وسطدنبال آن کاهش غلظت آن در برگ در سطوح مت

 يشور شیدر بافت برگ در اثر افزا میسد ونیاز جمله  یسم هايونیغلظت  شیکه افزا ستین يدیترد

 ).2000شود (اش و همکاران، یم لیکلروف بیموجب تخر طیمح
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 نیا زانی) نشان داد که م5-4(جدول  b لیکلروف زانیکروم بر م یاثر اصل نیانگیم سهیمقا جدول

 گرمیلیم 10در سطح  b لیکلروف زانیکه م يدارد، به طور داريیغلظت کروم، کاهش معن شیصفت با افزا

 دایپ کاهشبه سطح شاهد  نسبت % 43/29کروم،  گرمیلیم 20و در سطح  % 8/19 خاك، لوگرمیکروم برک

 کروم مختلف هايغلظت حاوي هیدروپونیک محیط در جعفري هاي)، با کشت گیاهچه1383کرد. ذاکر (

 با بطوریکه دهد،می قرار تأثیر تحت شدت به درگیاهان را کلروفیل میزان و رشد کروم، جذب که داد نشان

و میزان کلروفیل به  یوایوزن خشک ریشه، وزن خشک اندام ه شه،ری طول محیط، در کروم غلظت افزایش

 فتوسنتز در کروم هدف ترین) نشان داد که حساس1995. اندرسون (ابدییکاهش م داريیتدریج به طور معن

PSII6   لی. کاهش بارز در کلروفابدییکروم کاهش م ماریعملکرد آن در اثر تاست که شاخص b  بطور بالقوه

(داب و  دهدیو انتقال الکترون را کاهش م رساندیم بیآس PSIIبه کارایی به دام اندازي انرژي توسط 

به  یمسیمتابول ریمس رییتغ ن،یتنش فلزات سنگ طیدر شرا لیکاهش کلروف گری). از علل د2003همکاران، 

 نیپرول دیاست به سمت تول نیو پرول لیسنتز کلروف سازشیکه پ راگلوتاماتیاست، ز نیپرول دیسمت تول

 يبر اثر تنش شور لیحاضر، احتمالا کاهش کلروف قیتحق جی). با توجه به نتا1995(پراساد،  رودیم شتریب

 .باشدیم دانیاکس یآنت هاييآنز تیفعال شیاز عوامل افزا یکی

 دیکارتنوئ -4-2-3

کروم در  ماریت یکه اثر اصل گرددیاستنباط م نی) چن4-4(جدول  انسیوار هیجدول تجز جینتا از

 5در سطح  يشور - کروم يمارهایت نیکروم و همچن - زایکوریم يمارهایمتقابل ت يدرصد و اثرها 1سطح 

)، با 5-4 جدول( نیانگیم سهیاجدول مق هايگشت. با توجه به داده داریمعن دیکارتنوئ زانیم يدرصد، رو

نسبت به  % 16/30 ،سطح کروم نیترشیدر ب زانیم نیو ا افتهیکاهش  دیکارتنوئ زانیکروم، م کاربرد شیافزا

 توسط که است انگیختهبر هاي. کاهش آن به دلیل فرونشانی غیرفتوشیمیایی کلروفیلباشدیشاهد کمتر م

 نی). همچن1999 ،یلیو گابر اسانتی( گرددمی ساختارشان ریختن مه بر سبب نتیجه در و انجام کاروتنوئیدها

6 Photosystem II (photosynthesis) 
                                                      



آفتابگردان نشان داد  اهیگ يفتوسنتز هايزهیرنگ يکروم بر محتوا نیاثر غلظت فلز سنگ يگرید قیدر تحق

داشته است  داريیمختلف آن نسبت به گروه شاهد کاهش معن هايدر غلظت اهیگ يدهایکارتنوئ يکه محتوا

-گیاه رنگی به نظر می ن،ی). به دنبال تخریب رنگیزه سبز بر اثر تنش عنصر سنگ1391 ،ي(سادات و منوچهر

 و گزانتوفیل کاروتن،( کاروتنوئیدها مانند محافظ هايرنگیزه شدن رؤیت قابل و افزایش آن دلیل که رسد

 نقش داراي و بوده ثانویه هايمتابولیت یفنل هايترکیب و فلاونوئیدها. است هاآنتوسیانین و) لیکوپن

 ). 2004و همکاران،  نسکایاسکورز ; 2007و همکاران،  کپاسمی( هستند اکسیدانی آنتی و محافظتی

آن  يای)  گو6-4(جدول  دیکارتنوئ زانیبر م زایکوریاثر متقابل کروم و م نیانگیم سهیجدول مقا جینتا

 زایکوریخاك) به همراه م لوگرمیکروم بر ک گرمیلیم 10وم کروم (د سطح ماریدر ت دیکارتنوئ زانیاست که م

 دیکارتنوئ زانیکروم بر م کاربرد یمنف ریتاث انگریکاهش ب نیکاهش داشته است. ا %20شاهد  مارینسبت به ت

 ماریت نینداشته است. همچن یاثر منف نیدر کاهش ا يریاثر چشمگ زا،یکوریبا م حیتلق کهیبطور ،باشدیم

). 3-4داشته است (شکل  شیافزا % 66/11 نسبت به شاهد زایکوریول کروم (فاقد کروم) به همراه مسطح ا

. باشدیم دیکارتنوئ زانیبر م زایکوریعملکرد مثبت م دهندهعدم کاربرد کروم، نشان طیدر شرا شیافزا نیا

 آه با گونه گلوموس ماسهتلقیح شد Strophostyles helvala) گزارش کردند که گیاه 1999تاسانگ و مایوم (

ه و کلروفیل بیشتري نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی داشت. ریش هوایی، اندام خشک وزن داريمعنی طور به

نسبت به گیاهان  داريیبه طور معن دیکارتنوئ زانیم نترا،یهمچنین در فلفل تلقیح شده با قارچ گلوموس ا

بر اثر  دیکارتنوئ زانیاز کاهش م یحاک یزارشات مختلف). گ2004 ر،یغیرمیکوریزایی افزایش یافت (دم

 یبا بررس ،)2009و همکاران ( لیاز جمله کروم در خاك، هستند. جل نیعناصر سنگ یغلظت برخ شیافزا

و  bو  a هايلیکلروف زانمی خاك، در هاآن شینشان دادند که با افزا نیعناصر سنگ یمختلف برخ هايغلظت

 .ابدییکاهش م دیکل و کاروتنوئ لیکلروف

که غلظت  دهدی) نشان م7-4و کروم (جدول  يشور يمارهایاثر متقابل ت نیانگیم سهیجدول مقا 

 % 33/38 زانیخاك به م لوگرمیکروم بر ک گرمیلیم 20بر متر و  منسزییدس 8 يدر سطح شور دیکارتنوئ

که  دیارتنوئک زانیم نیشتری، ب)4-4نسبت به شاهد کاهش داشته است. با توجه به نمودار مربوطه (شکل 
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بر  گرمیلیم 10 زانیو کروم مصرف شده به م يفاقد شور ماریبا شاهد نداشت، در ت يداریتفاوت معن

مصرف کروم سبب کاهش  شیافزا نینسبت به شاهد) مشاهده شد. همچن شیافزا % 33/3 خاك (با لوگرمیک

با  زی) ن2010و همکاران ( عتیقات شریتحق جی). نتا4-4شده است (شکل  اهیدر گ يفتوسنتز هايرنگدانه نیا

برگ  يهافلزات در سلول يهاونیتجمع  ،يادیکاهش را تا حد ز نیهمسو بود. او علت ا قیتحق نیا جینتا

 .شوندیدانست که موجب تنش در برگ م

 

 

 
 کارتنوئیدبر زایکوریم و کروم متقابل اثر – 3-4شکل        
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 کارتنوئیدبرکروم  و شوري متقابل راث -4-4شکل         

 

 نیانیآنتوس -4-2-4

 زانیبر م يشور ماریت یکه اثر اصل دهدی) نشان م4-4(جدول  انسیوار هیجدول تجز جینتا

کاهش  انگری) ب5-4مربوطه (جدول  نیانگیم سهیگشت. جدول مقا داریدرصد معن 1در سطح  نیانیآنتوس

. اگرچه این باشدید مـر نسبت به شاهـبر مت منسزییدس 8 يدر سطح شور نیانیآنتوس زانیم % 5/24

 به هاآن حساسیت ولی نیستند، ضروري فتوسنتزي هايبراي رشد و بقا گیاهان همانند رنگیزه هانگیزهر

 شوري هنگام به هارنگیزه این نقش و تغییرات روي تحقیق. گردد تلقی شاخص یک تواندمی شوري شرایط

توسط  يفتوسنتز ايـهزهیرنگ هايمولکول بیزارش کردند که تخرـ) گ1984( وراپاسی و انزـم. است کمتر

 به ها. کاهش آنتوسیانینشودمی برگ سطح واحد در هاموجب کاهش غلظت آن ییبه تنها میسد هايونی

 به فتوسنتزي فعال پرتوهاي از بیشتري مقادیر رسیدن در پنجره گشودن با است ممکن شوري تنش هنگام

 هاسطحی مزوفیل و اپیدرم برگ هايیهلا در هاي مزوفیل مؤثر باشد، زیرا بخش اعظم آنتوسیانینهاولسل

 ). 2009 همکاران، و احمد( شوندمی انباشته

مشاهده شده در میزان سنتز کلروفیل گیاهان مختلف به هنگام شوري نتیجه عملکرد  هايتفاوت

 متفاوت هايپاسخ هاوت قابل پیگیري بوده و این آنزیممتفا هايمسیرهاي مختلف سنتزي است که با آنزیم
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و پرولین مسأله  یلکلروف سنتز مسیر بین سازهاپیش از استفاده براي رقابت وجود. دهندمی نشان شوري به

و  یلید ی(ل گذاردیدیگري است، مزید بر اینکه شوري نقش بازدارندگی روي مسیرهاي سنتز کلروفیل م

 تجزیه پروتئین، - رنگدانه هاي. تخریب ساختار ظریف کلروپلاست و ناپایداري کمپلکس)1993همکاران، 

در  هازهینیز از نتایج شوري است. کاهش در سطوح رنگ هانیانآنتوسی ترکیب و محتوي در تغییر و هاکلروفیل

ط باشد (برترند مربو ) کلروفیلاز( کلروفیل کننده تواند به افزایش فعالیت آنزیم تخریبگیاهان تحت تنش می

 ).1999و شوفز، 

 اهیگ ییعناصر غذا برخی – 4-3

 میسد يمحتوا -4-3-1

 ماریو ت يشور ماریت یدار بودن اثر اصلی) نشانگر معن8-4داده ها (جدول  انسیوار هیجدول تجز جینتا

)، 9-4(جدول  نیانگیم سهیحاصل از مقا يهادرصد  است. داده 1در سطح  اهیگ میسد يمحتوا يکروم بر رو

 زانیم شیدهد. با افزایرا نشان م میسد يبر محتوا يشور ماریاثر سطوح مختلف ت نیب يریتفاوت چشمگ

بر  منسیزیدس 4 يشور ماریت يبرا شیافزا نیااست که  افتهی شیافزا زین اهیدر گ میسد يمحتوا ،يشور

از  % 22/97بر متر با اختلاف  منسیزیدس 8 يشور ماریت يشاهد و برا ماریاز ت % 24/30متر با اختلاف 

کلم (اشرف و  )،1997 ز،ییو سا يدیپنبه (ل اهیشور در گ طیدر شرا میسد شیشاهد بوده است. افزا ماریت

) گزارش شده است که با 1990 ،یلی(اشرف و ن ) و آفتاب گردان1997)، گندم و چغندر (کرامر، 1990 ،یلین

 ایو  درمیاپ يهاسلول ییغشا پلاسما قیاز طر میسد اهان،یرد. در گدا یپوشانهم قیتحق نیحاصل از ا جینتا

شود یها منتشر مغلظت به درون سلول بیتحت اثر تفاوت ش رفعالیشکل غ هب شهیپوست ر يهاسلول

 ).1997و همکاران،  رمنی(ت

 میسد يکروم خاك، محتوا زانیم شی) با افزا4-9(جدول  یاثرات اصل نیانگیم سهیجدول مقا طبق

در سطح دوم کروم  میسد يشود که تحت تنش کروم، محتوایملاحظه مداشته است.  يریچشمگ شیافزا زین

لوگرم یگرم کروم بر کیلیم 20و در سطح سوم کروم ( % 91/16خاك)،  لوگرمیگرم کروم بر کیلیم 10(
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مصرف و کمتوانند بر عناصر است. عناصر سنگین می داشته شینسبت به شاهد افزا % 36/57 خاك)،

این اثرات بستگی . قابل توجه بر جذب عناصر غذایی شوند ریپرمصرف در گیاه اثر گذاشته و بنابراین باعت تاث

فلزات سنگین از جمله عوامل  ش). تن2005و همکاران،  یها دارد (رائو حضور کلات pHها، به غلظت یون

عناصر غذایی قابل دسترس براي گیاه از روي  کننده رشد ریشه است و از آنجا که تعیین مقدار آب و محدود

 هاي رشدي گیاهگیرد، کاهش رشد ریشه، سایر فعالیتها صورت میحجم خاك یا محلول در تماس با ریشه

 ).1381 زاده،یدهد (علیقرار م ریتحت تاث زیرا ن

 میپتاس يمحتوا -4-3-2

کدام از  چیدهد که هین م) نشا8-4(جدول  انسیوار هیبه دست آمده از جدول تجز يهاداده

 نیانگیم سهینداشتند. با توجه به جدول مقا میپتاس يمحتوا يبر رو يداریمورد مطالعه اثر معن يمارهایت

 نیاما ا افت،یکاهش  میپتاس يکروم در خاك، محتوا و يشور زانیم شیبا افزا قتی) در حق9-4(جدول 

 دار نبود.یمعن يکاهش از لحاظ آمار

 میبه پتاس میسدنسبت  -4-3-3

کروم بر  ماریو ت يشور ماری) اثر ت8-4ها (جدول داده انسیوار هیحاصل از جدول تجز جیبر اساس نتا 

مربوطه (جدول  نیانگیم سهیدار شد. با توجه به مقایدرصد معن 1در سطح  میبه پتاس میسد ينسبت محتوا

 نیبر ا يداریتفاوت معن هدشا ماریبا ت زیو ن گریکدیبا  يشود که اثر سطوح مختلف شوری)، مشاهده م4-9

 8 يشور ماریبه شاهد و در ت نسبت % 32بر متر،  منسیزیدس 4 يشور مارینسبت در ت نیاند. اصفت داشته

تنش  ،یحاصل شده قبل جی. با توجه به نتاافتی شیشاهد افزا ماریبرابر ت 2بر متر، به اندازه  منسیزیدس

 يکاهش محتوا نیو همچن يبر اثر تنش شور میسد شیفزاشده و ا اهیگ ياهیباعث عدم تعادل تغذ يشور

) هر 2009و همکاران ( دیشده باشد. به اعتقاد فرش میبه پتاس مینسبت سد شیتواند منجر به افزایم م،یپتاس

اعلام کردند که  زی) ن2003کمتر است. محمد و همکاران ( يبه شور اهیباشد تحمل گ شترینسبت ب نیچه ا

جو وجود دارد، به طوریکه با  اهیسدیم به پتاسیم و مقاومت به شوري در گ نسبتبین  يادیز یستگهمب
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یابد. به گفته پتاسیم، کاهش می يافزایش شوري در گیاه جو، غلظت سدیم محتوي بافت افزایش و محتوا

یون سدیم بر  ) علت افزایش این نسبت در تنش شوري در خربزه، اثر متقابل2000و همکاران ( يجوانمرد

 باشد.یهاي انتقال دهنده این دو یون مجذب یون پتاسیم و حامل

مصرف کروم  شیصفت، بر اثر افزا نیا شی)، افزا9-4(جدول  نیانگیم سهیبا توجه به مقا نیهمچن

نجام دادند، ا میو کادم يشور يمارهایتحت ت یشی) که آزما2007گردد. ازُکوتلو و همکاران (یملاحظه م

. در ابدییم شیادر برگ افز میغلظت کادم م،یسد يمحتوا شیو افزا میسد دیکلر شید با افزاننمودگزارش 

 شهیورود به ر يبرا يفرصت بهتر میسد يهاونیغلظت کروم خاك،  شیرسد با افزایبه نظر م شیآزما نیا

 است. شده دهیبخش لیتسه اهیبه گ ونی نیورود ا م،یسد شتریب تیکرده و با حلال دایپ اهیگ

 فسفر يمحتوا -4-3-4

بر  زایکوریو م يشور ریدار بودن تاثیاز معن یحاک اهیگ ییمربوط به عناصر غذا يهاداده انسیوار زیآنال

) 9-4ها (جدول داده نیانگیم سهی). جدول مقا8-4باشد (جدول یدرصد م 1فسفر برگ در سطح  يمحتوا

باشد. یمختلف م يآمار يهاروهگ جادیا جهینتو در  يشور شیفسفر بر اثر افزا زانیکاهش قابل توجه م انگریب

بر متر،  منسیزیدس 8 يو شور % 96/10بر متر،  منسیزیدس 4 ي)، شور9-4جدول (جدول  نیبر اساس ا

و کلر  میسد يهاونی يهاشور غلظت طیفسفر را نسبت به شاهد کاهش دادند. در شرا زانیم % 92/21

است.  شتریب اریتفاوت بس نیمصرف، اکم صرپرمصرف است و در مورد عنا ییاز عناصر غذا شتریمعمولا ب

و  تیفیدچار افت ک ياهیاختلالات تغذ جادیخاص و ا يهاونی بیو آس يبه علت اثرات اسمز اهانیگ نیبنابرا

) اعلام داشتند کاهش 1992( وی). گراتان و گر1379 ،یدامغان يو مهدو یشوند (کافیمحصول م تیکم

هاي محلول و کاهش غلظت فسفر محلول خاك به دلیل ایجاد کانی ونیمحلول به دلیل افزایش قدرت یفسفر 

اثر تنش  یدر بررس باشد.فسفر از جمله دلایل کاهش جذب فسفر توسط گیاهان در شرایط شور می - کلسیم

جذب فسفر  نزایم يشور شیاعلام کردند که با افزا نیگندم محقق اهیجذب فسفر در گ زانیبر م يشور

 ).1380 ،و ابوطالبیان ینیست(پو ابدییکاهش م
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 شیباعث افزا زایکوریم حیگردد که تلقی)، ملاحظه م9 -4( نیانگیم سهیجدول مقا يهابا داده مطابق

با  ازیپ حینمودند که تلق انی) ب2000نسبت به شاهد شده است. ماهاوار و الوك ( % 66/16 زانیفسفر به م

. افزایش دینشده گرد حیتلق اهانینسبت به گ ییدار فسفر اندام هوایمعن شیموجب افزا ازیکوریم يهاقارچ

هاي درونی هاي میکوریزایی مرتبط با بافتجذب عناصر غذایی مانند فسفر به دلیل انتشار از طریق میسلیوم

حجم بیشتر  برداري ازاي گیاه باشد که بهرهریشه و تشکیل یک سیستم جذب اضافی، مکمل سیستم ریشه

از  ياریبس جی). نتا2007 زاده،یهاي تغذیه کننده به آن دسترسی ندارند (علسازد که ریشهیخاك را ممکن م

شده با  حیتلق اهانیگ لهیفسفر بوس شیداشته و بر افزا یپژوهش همخوان نیحاصل از ا جیبا نتا قاتیتحق

 ).2003مکاران، و ه وپید ; 1979(آزکون و همکاران،  دارند. دیتاک زایکوریم

 دانیاکس یآنت يها میآنز تیفعال -4-4

 )CATکاتالاز ( میآنز -4-4-1

اثر  زیو ن يآن است که اثر شور يای) گو10-4(جدول  انسیوار هیمنعکس شده در جدول تجز جینتا

 نهمچنی. داشت درصد 1ي در سطح داریکاتالاز اثر معن میآنز تیفعال زانیم يبر رو شوري - زایکوریتوام م

 نیا يبر رو کروم – شوري – زایکوریو اثر سه گانه م شوري –)، اثر دوگانه کروم 10-4با توجه به جدول (

بر  منسیزیدس 8 شوري توام کاربرد ،)11-4( جدول از استنباط با. دار گشتیمعندرصد  5در سطح صفت 

نسبت به  % 32/50کاتالاز را  میآنز تیفعال زا،یکورید مفاق –خاك  لوگرمیگرم کروم در کیلیم 10 -متر 

 فاقد –خاك  لوگرمیگرم کروم در ک یلمی 10 – ياز کاربرد توام فاقد شور نیداد. همچن شیشاهد، افزا

 شی) با افزا5 -4کرد. با توجه به شکل ( داینسبت به شاهد کاهش پ % 60/19کاتالاز میآنز تی، فعال زایکورمی

کاتالاز افزوده شده است. به  میآنز تیفعال زانیتر بر مبر م منسیزیدس 8از سطح صفر به سطح  يشور

فعال  اهیدر گ یمتنوع يهاسمیمکان ،ياز تنش شور یناش ویداتیتنش اکس یکاهش اثرات سم يبرا یعبارت

کاتالاز در شکل  میآنز تیفعال زانیم سهی. مقاابدییم شیها افزا دانیاکس یآنت زانیم طیشرا نیشود. در ایم

خاك،  لوگرمیگرم بر کیلیم 10 زانیکروم به م شیافزا ،يفاقد شور طیشد که در شرا ) ملاحظه5 -4(

٥۷ 
 



 یاثرات منف زا،یکوریرسد که وجود قارچ میبه نظر م نیکاهش داد. چن یرا به مقدار جزئ میآنز نیا تیفعال

 ،یمیآنز تیالفع شیافزا ط،یشرا نیدر ا نیبرده و بنابرا نیاز ب يو کروم را تا حد يشور شیاز افزا یناش

که در  ژنیهاي آزاد اکسکالی) راد1996گالکو و همکاران ( جیباشد. بر اساس نتایچندان قابل توجه نم

 نیباعث مهار ا دانیاکس یهاي آنتمیحمله به آنزبا  ندیآیبه وجود م نیاز فلزات سنگ یتنش ناش طیشرا

 زین ندیفرآ نیکه ا ابدییم شیافزا 2O2Hتجمع  کاتالاز، میآنز تیبا کاهش فعال نیشوند. بنابرایها ممیآنز

 نیا ریچشمگ شی). اما افزا2003 و و همکاران،ری گردد (دلیم دازیهاي کاتالاز و پراکسمیباعث مهار آنز

 اهیسن گ شیو افزا يشور شیکردند که با افزا انیب نیصورت گرفت. محقق يسطح شور نیترشیدر ب میآنز

 لوگرمیگرم بر کیلیم 10). در سطح دوم کروم (2003 واستاوا،یو سر ي(رد دابییم شیافزا میمقدار آنز

براي حفاظت در  یاهیهاي گ). سلول5-4(شکل  دیکاتالاز گرد تیفعال شیباعث افزا يشور شیخاك)، افزا

 هايکالیجاروب کننده راد ستمیس کیمجهز به  ن،یاز تنش فلزات سنگ یناش ویداتیاکس هايبیمقابل آس

 ریغ یدانیاکس یآنت ستمیس زیمانند کاتالاز و ن ونیداسیاکس یآنت هايمیشامل آنز ستمیس نیباشند. ایآزاد م

 شیکرد که افزا انیب نگونهیتوان ایانجام شده، م قاتی). با توجه به تحق2000باشد (چو و پارك، یم یمیآنز

مورد بحث، جهت  شیم در آزماو کرو يشور يمارهایت يدر سطوح بالا دانیاکس یآنت يهامیآنز تیفعال

 یآنت يهامیآنز تیاست که فعال شدهدر برابر تنش وارد شده بوده است. گزارش  یمحافظت ستمیس کی جادیا

و همکاران،  لای)، برنج (فادز2003همکاران،  و ی(ملون يمحتمل به شور يهاشور در پنبه طیدر شرا دانیاکس

) 1999) و نخود (هرماندز، 1999 زو،یا يم (منوگئوزو و ناوار)، گند1997(لکنو و همکاران،  اری)، خ1997

و در صورت  یباعث اختلال در عمل غشا سلول يجاد شده بر اثر تنش اسمزیا ویداتی. تنش اکسابدییم شیافزا

همچون  یخاص ویداتیاکس یآنت يهامیآنز تیالقا فعال لهیبوس اهانیشود. گیتداوم، باعث مرگ سلول م

فعال هستند، با  ژنیانواع اکس ندهیکه پالا سموتازید دیرداکتاز و سوپراکس ونیگلوتات داز،یسکاتالاز، پراک

 .)2002و همکاران،  رامی(سا ندینمایمقابله م یفعال يهاژنیاکس نیچن
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 فعالیت آنزیم کاتالاز میکوریزا بر –کروم  –اثرات متقابل سه گانه شوري  – 5-4شکل                     

 

 )GPX( دازیپراکس اکولیگا میآنز -4-4-2

 نی)، چن10-4(جدول  دانیاکس یآنت يهامیآنز تیمربوط به فعال يهاداده انسیوار هیتجز جینتا از

 1در سطح  دازیپراکس اکولیگا میآنز تیو کروم بر فعال يشور يمارهایاز ت کیشود که اثر هر یاستنباط م

 کروم - زایکوریدو گانه م بلدار شدن اثرات متقایمعن انگریب نیحاصل همچن يها. دادهدیر گرددایدرصد معن

 سهیمقا جینتادرصد بود. بر اساس  1در سطح  زایکورمی – کروم – ياثر سه گانه شور زیو ن  شوري – کروم و

 % 52/6 زایکورمی فاقد –خاك  لوگرمیگرم کروم در ک یلمی 10 – يفاقد شور ماری)، ت11-4(جدول  نیانگیم

باشد. کاهش  اهیدر گ نیاز تجمع عنصر سنگ یتواند ناشیاست که علت آن م افتهینسبت به شاهد کاهش 

به علت کاهش در  اهانیگ یدر برخ نیعناصر سنگ یغلظت برخ شیهمراه با افزا اکولیگا میآنز تیفعال

و همکاران،  رایگزارش شده است (فر ویداتیفلز و تنش اکس نیا تیدر اثر سم اهیهاي گنیپروتئ زانیم

هاي فعال تواند به اثر متفاوت گونهگیاهان تحت تیمار با کروم همچنین می میآنز تی). کاهش در فعال2002

مانند پراکسید هیدروژن، رادیکال  ROS يهاگونه دی) مربوط باشد. فلزات سنگین سبب تولROSاکسیژن (
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و  نیشود (کاراپاناپاندیبر تنش محسوب م یپاسخ دهیپد نیه اپراکسیل و رادیکال هیدروکسیل شود ک

 ). 2009 ران،همکا

 –خاك  لوگرمیگرم کروم در کیلمی 10 –بر متر  منسیزیدس 8 يشور ماریت 6-4 بر اساس شکل 

 رسد کهیداد. به نظر م شیبرابر نسبت به شاهد افزا 5/1را  دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال زا،یکورمی فاقد

گشته  میآنز نیا تیفعال ردایمعن شیخاك باعث افزا لوگرمیگرم کروم در کیلیم 10با کاربرد  يشور شیافزا

 قیشده و از طر یتلق یبحران اهیگ يبرا زا،یکوریشده، با توجه به عدم حضور م جادیا طیاست. احتمالا شرا

 ،يشور زانیم شیکند. با افزایظت مشده، محاف جادیها را در برابر استرس اسلول ،یمیآنزدفاع  زمیمکان

در مقابل  ژن،یاکس يهاکالیدر مقابل حمله راد یسد دفاع انفعال شده و به عنو اهیگ دانیاکس یآنت ستمیس

که  ی) و تا زمان1381 ،یاضیو قره  يبدیم يمحمد ری(م دینمایمقاومت م ياز تنش شور یخسارات ناش

 يهاادامه دارد. مطالعه کلروپلاست ندیفرا نیباشد ا اهیشده در گ دیتول دیقادر به مهار حجم سوپر اکس اهیگ

 اهانیو درگ شیبردبار افزا اهانیدر گ دازیپراکس میآنز تیکه فعال نخود نشان دادبردبار  ودو رقم حساس 

توسط  2O2Hهاي از بین رفتن یکی از روش ).1999ماند (هرماندز و همکاران، یم رییحساس بدون تغ

نسبت به  2O2Hشوند، میل ترکیبی بیشتري با ها که در سرتاسر سلول یافت میاست. این آنزیمپراکسیدازه

تغییر غلظت آنزیم گایاکول پراکسیداز یک مکانیزم حمایتی جهت انهدام موثر کاتالاز دارند. بر این اساس، 

 يهامیآنز تیلشور، فعا طیترب در شرا اهیدر گسوپراکسیدها و هیدروژن پراکسیدها محسوب می شود. 

 شیبه علت افزا يهامیزآن نیا تیفعال شی. گزارش شده است افزاافتی شیافزا دازیفنل اکس یو پل دازیپراکس

mRNA 1998 تا،یو توب ویزیونیشور است (د طیها در شراژن به رمز درآورنده آن(. 
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 میکوریزا بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز –کروم  –سه گانه شوري  اثرات متقابل -6-4شکل                      

 

 رشد يشاخص ها یبرخ -4-5

 ییوزن تر اندام هوا -4-5-1

 1و کروم هر کدام در سطح  ي)، کاربرد شور12-4(جدول  انسیوار هیجدول تجز يهاداده مطابق

 نیبر ا يداریمعن رتاثی کروم – يرد توام شوردار گشتند. علاوه بر آن، کاربیمعن اهیوزن تر گ يدرصد بر رو

 شی)، افزا13-4مربوطه (جدول  يهاداده نیانگیم سهیدرصد داشت. مطابق جدول مقا 1صفت در سطح 

 زانیصفت را به م نیبر متر، ا منسیزیدس 8 يشده است. شور اهیدار وزن تر گیباعث کاهش معن يشور

شوري باعث کاهش وزن  ماریکه ت ندکرد انی)  ب2001( فارس و نسبت به شاهد کاهش داد. غلام % 05/38

اي وسرعت نهروز تیبا هدا یو ساقه در چغندر قند شده است. شوري رابطه معکوس شهیتر و خشک ر

شود یرشد از جمله وزن تر م يپارامترها یخشک و برخ ماده دیکه منجر به کاهش تول فتوسنتز خالص دارد

 ایمنفرد دو جزء اسمزي و  ایاز اثرات توأم  یناش زین شکریکاهش رشد ن يگرید قی). در تحق2003 د،ی(واح

 ).2002و همکاران،  یشیاز شوري بود (قر یناش تیسم
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مصرف کروم  شیشود با افزای) مشاهده م13-4(جدول  نیانگیم سهیطور که در جدول مقا همان

گرم کروم در یلیم 20کاهش با مصرف  نینسبت به شاهد کاهش نشان داد که ا % 06/16 اهیمقدار بافت تر گ

انتقال  گیاه) اظهار داشتند کروم که به بخش هوایی 2005. شانکر و همکاران (دیگرد جادیخاك ا لوگرمیک

دهند. کاهش را کاهش می اهیشوند، به علت اختلال در سوخت و ساز سلولی بخش هوایی، رشد گداده می

ت رفتن اتساع سلولی و نیز کاهش فعالیت میتوزي و یا مهار رشد ممکن است به طور کلی به علت از دس

 ).2008ها باشد (شاه و همکاران، طویل شدن سلول

حاصل  يهاداده نیب يداری)، تفاوت معن14-4و کروم بر وزن تر (جدول  ياثر متقابل شور یبررس با

 20 - بر متر منسیزیسد 4 يدر شور % 74/37 زانیوزن تر به م ،يشور ماریت شیمشاهده شد. با افزا

 % 17/42 ،فاقد کروم -بر متر  منسیزیدس 8 يدر سطح شور % 51/46 خاك، لوگرمیگرم کروم در کیلیم

 يدر سطح شور % 89/45 خاك و لوگرمیگرم کروم در کیلمی 10 –بر متر  منسیزیدس 8 يدر سطح شور

که  يبه شاهد کاهش نشان داد، به طورنسبت  خاك لوگرمیگرم کروم در کیلمی 20 –بر متر  منسیزیدس 8

تواند به علت یوزن تر م هشکا نینداشتند. ا يداریتفاوت معن گریکدیبا  يسطوح ذکر شده از لحاظ آمار

بخش  نیکه مانع از ورود آب به ا يابه علت تجمع کروم و نمک، به گونه ،ییاز رشد سلول اندام هوا يریجلوگ

کادمیم در  نیعناصر سنگ ینمودند که برخ انی) ب2006حسن و همکاران ( نیشوند، باشد. همچنیم اهیاز گ

و تیغه میانی و افزایش پیوند عرضی بین ترکیبات دیواره سلولی  لیهاي سلوها از طریق تأثیر بر دیوارهسلول

ام تو شیبر اثر افزا اهیدار وزن تر گیکاهش معن انگریب زی) ن7-4شود. شکل (باعث مهار گسترش سلولی می

کاهش بر  نیترشیبر متر، ب منسیزیدس 8 يشود در شوریباشد. همانطور که ملاحظه میو کروم م يشور

 اه،یکل گ نیو همچن یسلول اسی). کاهش رشد در مق7-4مختلف کروم رخ داده است (شکل  يهااثر غلظت

رشد و فتوسنتز به طور با اثر بر  زین نیباشد. فلزات سنگیم يدر برخورد با تنش شور یعموم ندیفرآ کی

با گزارش  یجینتا نی). چن2005دهند (شانکر و همکاران، یقرار م ریرا تحت تأث یاهیگ وماسیب میرمستقیغ

کروم  ریتحت تأث Portulaca oleracea اهیگ وماسیدار بیبر کاهش معن ی) مبن2001و همکاران ( کیزورا

 .مطابقت دارد
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 بر وزن تر اندام هوایی گیاه کروم و يشور متقابل اثر -7 -4شکل               

 

 ییوزن خشک اندام هوا -4-5-2

و کروم بر وزن خشک اندام  يشور يمارهایشود که اثر متقابل تیاستنباط م نی) چن12-4جدول ( از

بر وزن  یثرات اصلاز ا کی چی) ه13-4دار گشته است. با توجه به جدول (یدرصد معن 1در سطح  ییهوا

 ماریدهد که تی) نشان م14-4مربوطه (جدول  نیانگیم سهیحاصل از مقا جیاند. نتادار نبودهیخشک معن

 منسیزیدس 8 يشور مارینسبت به شاهد و ت % 85/40 زانیکروم به مفاقد  -بر متر منسیزیدس 4 يشور

 نیشدند. بنابرا ییوزن خشک اندام هوا شیانسبت به شاهد باعث افز % 68/3 زانیفاقد کروم به م - بر متر

 رییاثر سطوح مختلف کروم تغ رب ییوزن خشک اندام هوا گرددی) ملاحظه م8-4همانطور که در شکل (

 یو پس از آن روند کاهش شیابر متر، افز منسیزیدس 4تا  يشور شینکرده است، اما با افزا دایپ يداریمعن

بالا است. با افزایش محتواي عناصر  يهايدر شور يبه شور اهیمت گداشته است که نشان دهنده عدم مقاو

اهش رشد ـسبب ک ییدام هواـعناصر سمی در ان نید اـح ازلر در گیاه، تجمع بیش ـسمی مانند سدیم و ک

دهند. با توجه به نتایج حاصل از آزمایش تنش یاز مقاومت را نشان م یدر برابر تنش، درجات اهانیشود. گیم

توان گفت افزایش وزن خشک به اثر ویژه احتمالی سدیم یم ،)2006 و همکاران، یبر روي بابونه (افضلشوري 

اي خاص از شوري و ایفاي نقش آن توسط است، جابجایی نقش پتاسیم در گیاه تا محدوده ابونهدر این گونه ب
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برخی گیاهان مقاوم به  . مشابه این اثر قبلاً در موردب افزایش وزن خشک گل، گردیده استسدیم، موج

داد که  مالتوان احتیم ن،یریسا قاتیتحق ر). بناب1981شوري گزارش شده است (مارشنر و همکاران، 

به  یبستگ ق،یتحق نیپس از آن در ا یبر متر و روند کاهش منسیزیدس 4 يوزن خشک تا شور شیافزا

 داشته است. ،در خاك کشت شده اهیگ نیماده خشک ا دیتول ییکارلا و توانا اهیگ یشیآزما طیشرا

 

 
 خشک اندام هوایی گیاه وزن بر کروم و يشور متقابل اثر  -8 -4شکل         

 

 

 خاك ییایمیش اتیخصوص -4-6

 )EC( یکیالکتر تیهدا -4-6-1

 يشور ماریت یصلدهد که اثر ای)، نشان م15-4ها (جدول داده انسیوار هیحاصل از جدول تجز جینتا

 نیا نیانگیم سهیحاصل از مقا يهاداده نیدار بود. همچنیدرصد معن 1در سطح  یکیالکتر تیهدا يبر رو

که باعث  يطور هباشد بیم يصفت، تحت تنش شور نیدار ایمعن شیاز افزا ی)، حاک16-4صفت (جدول 

و سطح  % 17/25 بر متر، سمنیزیدس 4 يمتفاوت شده است. سطح شور يآمار يهابوجود آمدن گروه
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 شیتواند به علت افزایم شیافزا نیداشتند. ا شینسبت به شاهد افزا % 97/32 بر متر، منسیزیدس 8 يشور

هاي یونی شناخته از کانال ديباشد. تعدا يتحت تنش شور ن،ییپا ياسمز لیپتانس جادیغلظت املاح و ا

شوند. از یها، فعال مونیغلظت  ادیداشته و در هنگام ازداند که در انتقال کاتیون هاي تک ظرفیتی نقش شده

باشند. هر دو یهاي غیر انتخابی مهاي کاتیونو کانال اسیمهاي پالایش رو به درون پتها کانالجمله آن

 Na+ تک ظرفیتی نظیر سدیم غیر انتخابی هستند. بنابراین، قادر به انتقال ايهها، براي برخی از کاتیونکانال

 زین یکیالکتر تیهدا ،Na+ شیبا افزا نی). بنابرا2002داونپورت و تستر،  ; 1999باشند (امتمن و ساندرز، یم

 .ابدییم شیافزا

 )pH( تهیدیاس -4-6-2

 يبر رو يداریمعن ریتاث يشود که شوریاستنباط م نی)، چن15-4(جدول  انسیوار هیجدول تجز از

 نیچن زی) ن16-4ها (جدول داده نیانگیم سهیدول مقادرصد داشته است. در ج 1صفت در سطح  نیا

متفاوت  يآمار يهاگروه جادیشده است. با ا 4/8تا  pH شیباعث افزا ،يشور شیشود که افزایبرداشت م

 % 9/4 زانیبر متر به م منسیزیدس 8 يو شور % 3/3 زانیبه ممتر بر منسیزیدس 4 ي)، شور16-4(جدول 

pH باشد اما با یخاك کم م تهیدیاس ییمرطوب به علت آبشو يهامیدادند. در اقل شیرا نسبت به شاهد افزا

 ،يبا روند کند زین تهیدیاس ،يشور شینمود با افزا انیتوان بیم ش،یآزما میخشک بودن اقل مهیتوجه به ن

 کنند.یحفظ م 5/8را در حد  تهیدیاس NaCl رینظ یخنث يهاچرا که نمک افته،ی شیافزا

 کروم زانیم يریه گانداز -4-7

 غلظت کروم خاك -4-7-1

 1صفت در سطح  نیکروم بر مقدار ا ماریدهد که تی) نشان م17-4(جدول  انسیوار هیتجز جدول

 نیا شیدار غلظت کروم خاك بر اثر افزایمعن شیافزا) 18-4( جدول نیدار گشته است. همچنیدرصد معن

برابر  4خاك، غلظت کروم خاك را  لوگرمیگرم کروم در کیلیم 10 ماریکه ت يدهد، به طوریرا نشان م مار،یت

  دادند. شیبرابر نسبت به شاهد افزا 13خاك، غلظت کروم خاك را  لوگرمیگرم کروم در کیلیم 20 ماریو ت
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در آزمایش مورد بررسی، ریشه گیاهانی که تحت تیمار با غلظت هاي بالاي کروم قرار گرفته بودند، به رنگ 

تماس ) همسو بود. طبق گزارش او، 1986دند. این مشاهده با نتیجه آزمایش بارسلو و همکاران (اي بوقهوه

بعدي ریشه براي جذب آب از محیط کشت و در  تواند به فروپاشی و ناتوانیمی خاكکروم موجود در  ریشه با

در اثر تنش فلز  هاهچوبی شدن ریش اي وقهوه، کاهش رشد ریشه منجر شود. دلیل دیگر کاهش رشد نتیجه

توان اعلام نمود کاهش رشد ریشه گیاه کارلا و متعاقب آن، انتقال کمتر آب و بنابراین می سنگین کروم بود.

هاي هوایی گیاهان تحت تیمار کروم، ناشی از جذب این عنصر بوسیله گیاه و اثر مستقیم مواد غذایی به بخش

توان گفت که کارلا گیاهی حساس به تنش فلز سنگین می ،آن بر متابولیسم سلولی گیاه است. بر این اساس

)، انباشته شدن فلز کروم در محیط اطرف ریشه، در تنش کروم و تحت 2010کروم می باشد. همچنین یاداو (

 تاثیر قرار گرفتن هموستازي یونی داخل سلول بیان نمود.

 اهیکروم گ يمحتوا -4-7-2

درصد  5در سطح  زایکوریم ماریت یشود که اثر اصلیم هدی) د17-4(جدول  انسیوار هیجدول تجز در

اثر متقابل  نیدار شده اند. همچنیمعن اهیکروم گ يدرصد بر محتوا 1کروم در سطح  ماریت یو اثر اصل

سطح  شی)، افزا18-4دار گشتند. بر اساس جدول (یصفت معن نیدرصد بر ا 1در سطح  زیو کروم ن زایکوریم

کروم  يخاك، محتوا لوگرمیگرم کروم بر کیلیم 10شده است. سطح  اهیکروم گ يوامحت شیکروم، باعث افزا

با توجه به  دادند. شیبرابر نسبت به شاهد افزا 8صفت را  نیگرم کروم، ایلیم 20برابر و سطح  6را  اهیگ

اهد نسبت به ش % 63/12 زانیبه م اهیکروم گ يسبب کاهش محتوا زایکوریخاك با م حی، تلق)18-4(جدول 

ممکن  نیشده است. بنابرا اهیفسفر گ شیسبب افزا زایکوریم شیپژوهش حاضر، افزا جیگشته است. طبق نتا

 دایفسفات، کاهش پیلپ يهاگرانول يشدن آن رو یجذب سطح ایشدن  قیکروم با رق یاست اثرت سم

و  ییعناصر غذا شود و جذبیم اهیگ شهیجذب ر لیپتانس شیسبب افزا ییزایکوریم یستیکرده باشد. همز

 ).2003 رونوموس،یشود (کلی) میبالا (بحران ریدر مقاد نیکاهش جذب عناصر سنگ
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)، نشان 19-4(جدول  اهیروم گـک ير محتواـب زایکوریر متقابل کروم و مـاث نیانگیم سهیدول مقاـج

 ماریبرابر و ت 17کروم را  يمحتوا زا،یکوریفاقد م - خاك لوگرمیگرم کروم بر کیلیم 20 ماریدهد که تیم

داد. آزکون و همکاران  شیبرابر نسبت به شاهد افزا 2کروم را  يمحتوا زا،یکوریگرم م 100 - فاقد کروم

 شیموثر است بلکه باعث افزا ونجهیرشد  يتنها روه آ نبا قارچ گلوموس ماسه حی) اعلام کردند تلق1979(

شود. با توجه به یم یطیمح يهااز تنش یناشو کاهش اثرات  Sinorhizobiom meliloti يباکتر تیفعال

گرم کروم بوده است و عدم یلیم 20 ماریت رد اهیکروم گ زانیم نیترشیشود که بی) ملاحظه م9-4شکل (

 حیتلق زانیم نیترشیآن، در حضور ب زانیم نیتراست. اما کم شیافزا نیا لیاز دلا یکی زایکوریحضور م

 است (شکل اهیـروم در گـک تیاز سم يریلوگـدر ج زایکوریرات مثبت مـه اثباشد و نشان دهندیم زایکوریم

 اهانیگ یخوراک يهادر قسمت نیاز حد فلز سنگ شی) تجمع ب1998و همکاران ( دیبنا به گفته زا ).4-9

را به سلامت انسان و دام وارد  يریجبران ناپذ يهاشده، خسارت ییغذا رهیفلزات وارد زنج نیشود ایباعث م

 باشد.یم ياز الزامات کشاورز یکیامر،  نیاز ا يریجهت جلوگ قیمطالعه و تحق نیبنابرا ند،ینما

 

 
 اثر متقابل کروم و میکوریزا بر محتواي کروم گیاه (میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشک) - 9-4شکل 
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 گیرينتیجه -5-1

جوامع امروز جهان را برآورده  ازهايیاز ن اريیتواند بسیاست که م یمنابع نیترمهماز  یکیخاك 

احساس  داریاز آن با هدف توسعه پا ترشیبرداري بمطالعات خاك جهت حفاظت و بهره نیاز به نیبنابرا سازد.

عدم  گردد،یمهاي کشاورزي مطرح که در خاك یمسائل و مشکلات نیتراز مهم یکیراستا  نی. در اشودیم

با  نی. بنابراباشدیم ییغذا رهیدر سلامت زنج یآلودگ نیا ریتأث یو بررس نگینخاك به عناصر س یآلودگ

هاي خاك یشدگیبالقوه غن لیپتانس ی،طیمح ندهیآلا کیبودن غلظت کروم به عنوان  بالا درنظر گرفتن

هاي تیو توسعه فعال رشهر گونه گستجهت  زيیردر برنامه دیکروم با ژهیبو نیکشاورزي به فلزات سنگ

 .ردیکشاورزي مد نظر قرار بگ

باشد که سابقه کشت آن در یم ابتیبخصوص در درمان د دیمف اریبس ییدارو اهانیاز گ یکی کارلا

و  يرو به کشاورز نینو ياچهیتواند دریم رانیا يدر کشاورز اهیگ نیکم است. استفاده از ا اریبس رانیا

از  یاما با توجه به قرار گرفتن وسعت، باشد رانیدر ادرمانی بیماران بویژه بیماران دیابتی  هايپیشرفت راه

منظور ه محصول است. ب نیاز مشکلات پرورش ا یکی يخشک، شورمهیخشک و ن طقدر منا رانیا یاراض

 قیاز طر اهیگ ازیمورد ن ییاست که عناصر غذا يضرور، شور طیدر شرا اهیبه عملکرد مطلوب گ یابیدست

 شود. نیمأکود ت نهیمصرف به

 یکارلا و برخ اهیگ یکیفولوژرصفات مو یو کروم بر برخ يشور هايفاکتور تحاضر اثرا قیتحق در

انجام گرفت. استفاده از  زایکوریخشک شهرستان شاهرود در حضور قارچ ممهیناقلیم در  كخا اتیخصوص

 ریداشت. تاث ي مورفولوژیکی گیاههااز صفت ياریبس يوبر ر ی و معناداريمنف ریو کروم تاث يشور يمارهایت

 ریاز تاث شتریب و وزن تر اکولیکاتالاز و گا يهامیآنز تیفعال زانیصفات از جمله م یبر برخ يشور شیزااف

گشت. کاربرد کروم  وزن تر گیاه و کاهشها فعالیت آنزیم شیباعث افزااین امر،  کهیبطور، کروم بوده شیافزا

به  مار،یت نیا شیزاشد. اما اف صفت دار و سبب کاهش هر دویمعن اهیو وزن تر گ دیکارتنوئ زهیرنگ زانیبر م

 دراتیکربوه زانیم شیمنجر به افزا کروم، يبالا يهادر برابر غلظت اهیگ یدفاع سمیعلت فعال شدن مکان

داري بر هاي آزمایش اثر معنیشد. همچنین اثر سه گانه فاکتور اهیگ دانیاکس یآنت يهامیآنز تیو فعال شهیر
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نماد عملکرد رشد آن  ها شدند. وزن تر و خشک یک گیاه، اساساًها داشته و باعث افزایش آنفعالیت آنزیم

هاي رشد گیاه از جمله وزن هاي شوري و کروم باعث کاهش برخی شاخصگیاه است. در این مطالعه، تنش

بخش هوایی گیاه، ابتدا با افزایش کربوهیدرات ریشه (مکانیزم تر و وزن خشک شدند. انتقال کروم از ریشه به 

دفاعی) آغاز شده و سپس در اندام هوایی گیاه به علت اثر مستقیم بر متابولیسم سلولی، بیوماس ماده خشک 

 هاي مسمومدر برابر غلظت ترشیبه منظور تحمل ب اهیگرسد که را کاهش داده است. چنین به نظر می

کرده است. بدین  ییهاي هواانتقال آن به اندام کردن و محدود شهیبادرت به تجمع آن در رم کروم نندهک

دار وزن تر و خشک گیاه شد. همچنین اثر متقابل کروم سان، در این مطالعه کاربرد کروم باعث کاهش معنی

گیرى ندازهدر این پژوهش، نتایج حاصل از اداري بر میزان صفات ذکر شده داشت. و شوري کاهش معنی

دهنده اثر تنش شوري و کروم در کاهش فتوسنتز گیاه بوده است. شایان  هاي فتوسنتزي نشانرنگیزه میزان

ذکر است استفاده از قارچ میکوریزا در این تحقیق، ضمن آنکه باعث تجمع کروم در گیاه شد، سبب افزایش 

 جذب برخی عناصر توسط گیاه از جمله فسفر گشت.

خصوص  رود که بتوان با استفاده از قارچ مایکوریزا به یک نوآوري درانتظار مییج حاصل، با توجه به نتا

همچنین اثر . دست یافت شیمیاییرویه کودهاي هاي شور و کاهش مصرف بیدر خاك کرومجذب  کاهش

ناطق کشور ما که در م تواند درمی، بهبود بازده آب مصرفی و کاهش تبخیر و تعرق بر اهمزیستی میکوریز

توان بیان نمود که کشت گیاهان در نتیجه می بسیار مهم و مفید باشد. خشک جهان واقع استخشک و نیمه

گرمسیري از جمله گیاه مورد استفاده در این پژوهش با مشکلات کمتري روبرو خواهد شد، زیرا با توجه به 

در  و کاهش عملکرد گیاه تزياصلی و کمکی فتوسن هايگیزهپذیري رنآسیبنتایج بدست آمده از جمله 

توان گفت که گیاه کارلا حساس به شوري و غلظت بالاي کروم است. و عنصر سنگین، می شرایط شوري

تواند باعث بنابراین با در نظر گرفتن اقلیم تحت کشت، استفاده از قارچ میکوریزا در مقادیر مناسب، می

 در سودمند يتواند هشداریم ياجهینت نیچن ن،یابنابرهاي محیطی شود. مقاومت گیاهان در برابر تنش

 از جمله کروم باشد. نیآلوده به فلزات سنگ يهاخاك در افتهیرشد  یخوراک اهانیاستفاده کنترل شده از گ
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بر  آربوسکولارا زیوریمک يهااثر قارچ نهیدر زم افتهی انجام قاتیاکثر تحق نکهینظر به ااز سوي دیگر 

حاصل از  جیاست لذا، نتا افتهی انجام اتاق رشد ایکنترل شده گلخانه و  طیشرا در ییغذا رشد و جذب عناصر

 باشد.مین يامزرعه طیشرا به میقابل تعم یبراحت ياگلخانه قاتیتحق

 پیشنهادات -5-2

توان گفت که کارلا گیاهی حساس به شوري است. از آنجایی الف) با استنباط از نتایج این آزمایش، می

یکی از مشکلات عدیده در ایران است، تلقیح بذر این گیاه در زمان کاشت با قارچ میکوریزا که شوري 

 گردد.آ براي جلوگیري از اثرات منفی شوري، پیشنهاد میگلوموس ماسه

توان تعداد بذور توان شرایط محیطی را کنترل کرد و در این صورت میاي میب) با کشت گلخانه

ر داد. با توجه به ریشه افشان این گیاه، بذورها باید با فاصله مناسب از یکدیگر تري در هر گلدان قرابیش

شود قسمتی از گلخانه دانشکده کشاورزي باشند. با استناد به رشد مناسب گیاه در طی یک ماه، پیشنهاد می

دن آن به دانشگاه شاهرود به کشت این بذر تعلق گیرد و با برداشت میوه زودرس آن و در دسترس قرار دا

 ها، به کاهش دیابت کمک کرد.آزمایشگاه

آ جهت تحمل سمیت کروم و تنش طبق نتایج بدست آمده، از قارچ میکوریزاي گلوموس ماسه پ) بر

 توان استفاده کرد.شوري می

ها و معادن و در لجن تولید شده از صنایعی چون ت) از آنجا که غلظت کروم در خاك اطراف کارخانه

هاي تر است، جهت کشت و کار در این نواحی، استفاده از کودهاي بیولوژیک و قارچبیش چرم و دباغی

شود رسد، ضمن اینکه پیشنهاد مینظر میه آرباسکولار به عنوان بهبود دهنده محیط اطراف ریشه ضروري ب

گیري به عمل ها مورد استفاده قرار خواهند گرفت در این مناطق جلواز کاشت گیاهانی که میوه آن اساساً

 آید.
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 باشد.درصد می 1و  5دار در سطح * و ** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات                                                                            

 کربوهیدرت ریشه کربوهیدرات برگ درجه آزادي منابع تغییر
 892/14 509/14 2 تکرار

 329/4 133/25 1 میکوریزا

 535/4 541/3 2 شوري

 348/63** 581/6 2 کروم

 085/11 505/1 2 شوري×میکوریزا

 814/35* 4801/9 2 کروم×میکوریزا

 129/9 652/5 4 شوري×کروم

 735/14 499/11 4 میکوریزا×کروم×شوري

 422/8 712/7 34 خطا

 525/14 934/14 ـــ ضریب تغییرات

 العه بر میزان کربوهیدرات گیاهتجزیه واریانس اثر تیمارهاي مورد مط -1-4 جدول
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 مقایسه میانگین اثرات اصلی بر میزان کربوهیدرات گیاه -2-4 دولج

 .داري ندارندتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین

 

 

 

 

 

 

 کربوهیدرات برگ            کربوهیدرات ریشه     
 روگرم گلوکز در گرم وزن تر)(میک            

 تیمار   

 شوري  

a268/20 a089/19 فاقد شوري 

a400/19 a230/18 4 زیمنس بر متردسی 

a271/20 a467/18 8 زیمنس بر متردسی 

 کروم  

b838/17 a262/19 فاقد کروم 

a331/21 a083/18 10 گرم بر کیلوگرم خاكمیلی 

a770/20 a441/18 20 لوگرم خاكگرم بر کیمیلی 

 میکوریزا  

a697/19 a913/17 عدم تلقیح 

a263/20 a278/19 تلقیح 

۷٥ 
 



 
 
 
 

 بر میزان کربوهیدرات ریشه مقایسه میانگین اثر متقابل کروم و میکوریزا -3-4 جدول

 .داري ندارندتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین

 

 

 

 

 

 تیمار

 کربوهیدرات ریشه

(میکروگرم گلوکز در گرم وزن 

 تر)

  میکوریزا× کروم 

 c88/15 فاقد میکوریزا× فاقد کروم 

 a12/22 گرم میکوریزا 100× فاقد کروم 

 a57/22 فاقد میکوریزا× گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10

 a91/21 گرم میکوریزا 100× گرم کرومبر کیلوگرم خاكمیلی 10

 ab26/20 فاقد میکوریزا× گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20

 b85/18 گرم میکوریزا 100× گرم کرومبر کیلوگرم خاكمیلی 20
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 باشد.درصد می 1و  5دار در سطح * و ** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی

 هاي فتوسنتزيجزیه واریانس اثر تیمارهاي مورد مطالعه بر روي رنگدانهت -4-4 جدول

 میانگین مربعات                                                  

 آنتوسیانین کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادي منابع تغییر
 900/0** 009/0 562/8** 612/0 2 تکرار

 171/0 047/0 092/0 793/1 1 میکوریزا

 295/1** 037/0 853/16** 916/18** 2 شوري

 081/0 162/0** 036/4** 294/7** 2 کروم

 007/0 014/0 021/1 303/0 2 شوري×میکوریزا

 268/0 073/0* 293/1 918/4* 2 کروم×میکوریزا

 308/0 066/0* 264/1 648/1 4 شوري×کروم

 121/0 023/0 703/0 647/2 4 میکوریزا×کروم×شوري

 154/0 0208/0 701/0 123/1 34 خطا

 478/27 784/26 738/31 336/25 ـــ ضریب تغییرات
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 هاي فتوسنتزياصلی بر رنگدانه اثرات نیانگیم سهیمقا -5-4 جدول

 

 

 .داري ندارندتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین

 تیمار
 کارتنوئید                        آنتوسیانین                   bکلروفیل                aکلروفیل        

 (میکروگرم در گرم وزن تر)
     شوري

 a131/5 a406/3 a591/0 a546/1 فاقد شوري
 b321/4 a960/2 a506/0 a617/1 زیمنس بر متردسی 4
 c095/3 b552/1 a519/0 b121/1 زیمنس بر متردسی 8

     کروم
 a913/4 a157/3 a630/0 a498/1 فاقد کروم

 b886/3 b532/2 a546/0 a364/1 گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10
 b748/3 b228/2 b440/0 a421/1 گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20

     میکوریزا
 a364/4 a680/2 a568/0 a484/1 عدم تلقیح

 a000/4 a598/2 a509/0 a371/1 تلقیح

۷۸ 
 



 

 
 
 

 و کارتنوئید aبرمیزان کلروفیل  میکوریزا و کروم متقابل اثر نیانگیممقایسه  -6-4 جدول

 .داري ندارندتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین

 تیمار
 کارتنوئید aکلروفیل 

 (میکروگرم در گرم وزن تر)

   یکوریزام× کروم 

 a270/6 ab600/0  فاقد میکوریزا× فاقد کروم 

 a740/5  a670/0  گرم میکوریزا 100× فاقد کروم 

 a800/5 ab620/0  فاقد میکوریزا× گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10

 b070/4  b480/0  گرم میکوریزا 100× گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10

 b090/4 ab550/0  فاقد میکوریزا× رم خاكگرم کروم بر کیلوگمیلی 20

 b710/4 ab610/0  گرم میکوریزا 100× گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20

۷۹ 
 



 دیکارتنوئ زانیم برکروم  وشوري  متقابل اثر نیانگیم هسیمقا -7-4 جدول

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 .داري ندارندتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین

 تیمار
 کارتنوئید

 )میکروگرم در گرم وزن تر (

 a600/0  فاقد کروم× شوري فاقد 

 a620/0  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10× فاقد شوري 

 ab550/0 گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20× فاقد شوري 

 ab560/0 فاقد کروم× دسی زیمنس بر متر  4شوري 

 a640/0  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10× زیمنس بر متر دسی 4شوري 

 bc400/0 گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20× زیمنس بر متر  دسی  4شوري  

 a670/0  فاقد کروم× دسی زیمنس بر متر    8شوري 

 a680/0  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10× زیمنس بر متردسی  8شوري 

 c370/0  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20× زیمنس بر متر دسی  8شوري  

۸۰ 
 



 ي برخی عناصر غذایی گیاهرو بر مطالعه موردي مارهایت اثر انسیوار هیتجز -8-4جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد.درصد می 1و  5دار در سطح * و ** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی
 

 میانگین مربعات                                               

 فسفر سدیم/پتاسیم پتاسیم سدیم درجه آزادي منابع تغییر
 000/0 006/0 921/770 706/2519* 2 تکرار

 001/0** 0008/0 520/15980 358/428 1 میکوریزا

 001/0** 117/0** 091/3889 381/29463** 2 شوري

 000/0 053/0** 451/3666 553/13486** 2 کروم

 000/0 0002/0 187/5159 023/99 2 شوري×میکوریزا

 000/0 005/0 112/6723 780/1224 2 کروم×میکوریزا

 000/0 002/0 548/20412 522/183 4 شوري×کروم

 000/0 0004/0 735/8891 173/358 4 میکوریزا×کروم×شوري

 000/0 002/0 672/9140 128/494 34 خطا

 59/11 422/23 504/17 186/19 ـــ راتضریب تغیی

۸۱ 
 



 برخی عناصر غذایی گیاه بری اصل اثرات نیانگیم سهیمقا -9-4جدول 

 .داري ندارندتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDند بر مبناي آزمون هایی که داراي یک حرف مشترك هستمیانگین

 

 

 

 

 

 

 

 فسفر سدیم/پتاسیم پتاسیم سدیم تیمار

 رم در کیلوگرم)گ(میلی                           
     شوري

 c311/81  a65/562  c150/0  a073/0  فاقد شوري

 b900/105  a38/551  b198/0  b065/0  زیمنس بر متردسی 4

 a367/160  a50/533  a307/0  c057/0  زیمنس بر متردسی 8

     کروم

 c868/92  a59/565  b173/0  a067/0  فاقد کروم

 b572/108  a30/542  b203/0  a066/0  کیلوگرم خاكگرم کروم بر میلی 10

 a138/146  a65/539  a279/0  a062/0  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20

     میکوریزا

 a676/118  a38/566  a214/0  b060/0  عدم تلقیح

 a043/113  a98/531  a222/0  a070/0  تلقیح

۸۲ 
 



 GPXو  CATفعالیت آنزیم هاي  زانیم بر مطالعه موردي مارهایت اثر انسیوار هزیتج -10-4جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.  

 باشد.درصد می 1و  5دار در سطح * و ** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی

 

 میانگین مربعات                                                     

 CAT GPX درجه آزادي منابع تغییر
 000/0 000/0 2 تکرار

 001/0 004/0 1 میکوریزا

 017/0** 019/0** 2 شوري

 005/0** 003/0 2 کروم

 000/0 015/0** 2 شوري×میکوریزا

 004/0** 003/0 2 کروم×میکوریزا

 001/0** 007/0* 4 شوري×کروم

 001/0** 009/0* 4 میکوریزا×کروم×شوري

 000/0 002/0 34 خطا

 103/29 466/31 ـــ ضریب تغییرات

۸۳ 
 



 GPXو  CATهاي میکوریزا بر میزان فعالیت آنزیم -کروم-متقابل سه گانه شوري اثر نیانگیم سهیمقا -11-4جدول
 

 .داري ندارندت معنیتفاو %5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین         

 

 تیمار
GPX                   CAT 

 دقیقه بر بر H2O2(میکرومول 
 گرم پروتئین)میلی

 abc153/0 de046/0 فاقد میکوریزا×فاقد کروم×فاقد شوري

 abc146/0 de053/0 گرم میکوریزا 100× فاقد کروم ×فاقد شوري 

 c123/0 e043/0 فاقد میکوریزا× گرم کروم در کیلوگرم خاك میلی 10×فاقد شوري 

 abc153/0 cde066/0 گرم میکوریزا 100 ×گرم کروم در کیلوگرم خاكمیلی 10×فاقد شوري 

 abc146/0 bcd083/0 فاقد میکوریزا× گرم کروم در کیلوگرم خاكمیلی 20×فاقد شوري 

 abc136/0 de050/0 گرم میکوریزا 100× گرم کروم در کیلوگرم خاكمیلی 20×فاقد شوري 

 ab226/0 cde063/0 فاقد میکوریزا×فاقد کروم×زیمنس بر متردسی 4شوري 
 abc 170/0 bcde080/0 گرم میکوریزا 100× فاقد کروم×زیمنس بر متردسی 4شوري 

 abc140/0 de050/0 فاقد میکوریزا×گرم کروم در کیلوگرم خاكمیلی 10×زیمنس بر متردسی 4شوري 

 abc143/0 de056/0 گرم میکوریزا 100× گرم کروم در کیلوگرم خاكمیلی 10×زیمنس بر متردسی 4شوري 

 abc173/0 de050/0 فاقد میکوریزا×گرم کروم در کیلوگرم خاكمیلی 20×زیمنس بر متردسی 4شوري 

 abc180/0 cde066/0 گرم میکوریزا 100× گرم کروم در کیلوگرم خاكمیلی 20×زیمنس بر متردسی 4شوري 

 abc190/0 ab110/0 فاقد میکوریزا×فاقد کروم ×زیمنس بر متردسی 8شوري

 bc130/0 abc100/0 گرم میکوریزا 100× فاقد کروم ×زیمنس بر متردسی 8شوري

 a230/0 a120/0 فاقد میکوریزا×گرم کروم در کیلوگرم خاكمیلی 10× زیمنس بر متردسی 8شوري

 abc150/0 cde066/0 گرم میکوریزا 100× گرم کروم در کیلوگرم خاك میلی 10×زیمنس بر متردسی 8شوري

 abc140/0 de056/0 فاقد میکوریزا×گرم کروم در کیلوگرم خاك میلی 20×ر مترزیمنس بدسی 8شوري

 abc160/0 bcde080/0 گرم میکوریزا 100× گرم کروم در کیلوگرم خاك میلی 20×زیمنس بر متردسی 8شوري

۸٤ 
 



 

 هاي رشد گیاهبر برخی شاخص مطالعه موردي مارهایت اثر انسیوار هزیتج -12-4جدول 

 باشد.درصد می 1و  5دار در سطح ه ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی* و ** ب

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات                                                   

 وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی درجه آزادي منابع تغییر
 836/40* 700/28 2 تکرار

 945/1 062/0 1 میکوریزا

 448/26 100/608** 2 شوري

 279/23 683/90** 2 کروم

 399/5 645/1 2 شوري×زامیکوری

 866/0 820/7 2 کروم×میکوریزا

 906/37** 636/81** 4 شوري×کروم

 279/10 559/13 4 میکوریزا×کروم×شوري

 743/8 021/17 34 خطا

 839/16 840/16 ـــ ضریب تغییرات

۸٥ 
 



 برخی شاخص هاي رشد گیاه بری اصل اثرات نیانگیم سهیمقا – 13-4جدول 

 تیمار
 وزن تر اندام هوایی             وزن خشک اندام هوایی

 (گـــــــــــــــرم)

   شوري

 a921/28  a586/17  فاقد شوري

 a660/26 ab757/18  زیمنس بر متریدس 4

 b916/17  a333/16  زیمنس بر متردسی 8

   کروم

 a143/26 ab106/17  فاقد کروم

 a412/25  a853/18  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10

 b942/21  b718/16  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20

   میکوریزا

 a465/24  a369/17  عدم تلقیح

 a533/24  a749/17  حتلقی

 .داري ندارندتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین

 

۸٦ 
 



 اهیگ رشدي ها شاخصبرخی  بر کروم وي شور متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -14-4جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د.ندارن داريتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین

 

 تیمار
 ام هواییوزن تر اندام هوایی                وزن خشک اند      

 (گــــــــــرم)

 a53/32  c66/14  فاقد کروم× فاقد شوري 

 ab10/28 abc52/18 گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10× فاقد شوري 

 b70/25 abc10/17  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20× فاقد شوري 

 ab50/29  a65/20 فاقد کروم× زیمنس بر متر دسی 4شوري 

 ab93/30 ab48/19 گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10× نس بر متر زیمدسی 4شوري 

 c25/20 bc51/16  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20× زیمنس بر متر  دسی  4شوري  

 c40/17  c20/15  فاقد کروم× دسی زیمنس بر متر    8شوري 

 c81/18 abc47/17  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10× زیمنس بر متر  دسی  8شوري 

 c60/17 bc70/16  گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20× زیمنس بر متر  دسی  8شوري  

۸۷ 
 



 بر برخی خصوصیات شمیایی خاك مطالعه موردي مارهایت اثرجدول تجزیه واریانس  -15-4 جدول

 باشد.درصد می 1و  5دار در سطح * و ** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی

 

 میانگین مربعات                                                                 

 (pH)اسیدیته  هدایت الکتریکی خاك درجه آزادي منابع تغییر

 040/0 031/0 2 تکرار

 010/0 347/0 1 میکوریز

 735/0** 316/4** 2 شوري

 028/0 043/0 2 کروم

 006/0 160/0 2 شوري×میکوریز

 010/0 052/0 2 کروم×میکوریز

 /012 038/0 4 شوري×کروم

 016/0 027/0 4 میکوریزا×کروم×شوري

 059/0 170/0 34 خطا

 94/2% 24/12% ـــ ضریب تغییرات

۸۸ 
 



 

 تیمارهاي مورد مطالعه بر برخی خصوصیات شیمیایی خاك اثر نیانگیم سهیمقا -16-4 جدول 

 .داري ندارندتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDبر مبناي آزمون  هایی که داراي یک حرف مشترك هستندمیانگین

  (pH)یت الکتریکی                اسیدیته هدا  تیمار
 زیمنس بر متر)                      (درصد)                  (دسی

   شوري

 c82/2 c011/8 فاقد شوري
 b536/3 b276/8 زیمنس بر متردسی 4
 a757/3 a407/8 زیمنس بر متردسی 8

   کروم

 a341/3 a189/8 فاقد کروم
 a345/3 a267/8 بر کیلوگرم خاك گرم کروممیلی 10
 a427/3 a238/8 گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20

   میکوریزا

 a291/3 a245/8 عدم تلقیح

 a451/3 a217/8 تلقیح

۸۹ 
 



 م خاك و محتواي کروم گیاهتجزیه واریانس اثر تیمارهاي مورد مطالعه بر غلظت کرو  -17-4جدول 

 باشد.درصد می 1و  5دار در سطح * و ** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات                                                                

 کروم گیاه کروم خاك درجه آزادي منابع تغییر

 064/0 676/3 2 تکرار

 259/0* 137/17 1 میکوریزا

 063/0 377/14 2 شوري

 121/11** 822/5046** 2 مکرو

 039/0 295/7 2 شوري×میکوریز

 271/0** 397/5 2 کروم×میکوریز

 042/0 353/4 4 شوري×کروم

 035/0 499/6 4 میکوریزا×کروم×شوري

 048/0 00/23 34 خطا

 20/21% 65/27% ـــ ضریب تغییرات

۹۰ 
 



 مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مورد مطالعه بر غلظت کروم خاك و محتوي کروم گیاه -18-4جدول 

 .داري ندارندتفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کروم خاك                       کروم گیاه         تیمار
 گرم درکیلوگرم وزن خشک)در کیلوگرم خاك)    (میلی گرم(میلی

   شوري

 a311/16 a998/0 فاقد شوري
 a822/17 a995/0 زیمنس بر متردسی 4

 a894/17 a099/1 زیمنس بر متردسی 8

   کروم

 c462/2 c172/0 فاقد کروم
 b091/14 b206/1 گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10

 a474/35 a714/1 یلوگرم خاكگرم کروم بر کمیلی 20

   میکوریزا

 a779/16 a100/1 عدم تلقیح

 a906/17 b961/0 تلقیح

۹۱ 
 



 توي کروم گیاهمقایسه میانگین اثر متقابل کروم و میکوریزا بر مح  -19-4جدول

 ند.داري ندارتفاوت معنی %5احتمال در سطح  LSDهایی که داراي یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون میانگین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمار
 کروم گیاه

 )گرم درکیلوگرم وزن خشک(میلی

  میکوریزا× کروم 

 e100/0 فاقد میکوریزا× فاقد کروم 

 e244/0 گرم میکوریزا 100× فاقد کروم 

 c355/1 فاقد میکوریزا× گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10

 d057/1 گرم میکوریزا 100× گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 10

 a845/1 فاقد میکوریزا× گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20

 b584/1 گرم میکوریزا 100× گرم کروم بر کیلوگرم خاكمیلی 20

۹۲ 
 



 

 

 

 

 

 

 �نا�ع

۹۳ 
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. شماره ارمهزیست شناسی، دانشکده علوم. دانشگاه شهید باهنر. کرمان. ایران زیست شناسی گیاهی. سال چ
 .86تا  73صفحه  -1391یازدهم. بهار

تجمع، عوامل رشد و القا تنش  زانیکروم بر م نیفلز سنگ ریتأث"پیروز پ.س. و منوچهري کلانتري خ، 
باهنر،  دیدانشکده علوم، دانشگاه شه ،یشناس ستیگروه ز ".آفتابگردان اهیگ ییاندام هوا در ویداتیاکس

 .رانیکرمان، ا
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 قارچ نوع چند تأثیر" )1389( م، شیرمردي و ك. خاوازي م. ف. فرحبخش رجالی ع. اداتس ر.. غ ثواقبی
 در گندم رقم دو عملکرد و رشد هايشاخص بر گیاه رشد محرك باکتري و آربوسکولار میکوریز

 .  53 ص ،24 جلد ،1 شماره ،)کشاورزي صنایع و علوم( خاك و آب نشریه "شور. خاك یک

 انتشارات اول، چاپ ").آن اصلاح و شناخت( طبیعی منابع در شور هايخاك" )1379(م،  جعفري
 .صفحه 210. تهران دانشگاه

 با تلقیح به پاسخ در ذرت عملکرد و فتوسنتز رشد،" )1386(. م محلاتی نصیري. ع کوچکی. م جهان
 "وژیک.اکول رایج زراعی هاينظام در نیتروژن کننده تثبیت آزادزي هايباکتري و میکوریزا قارچ
 .69 – 53یک.  شماره. جلد پنجم. ایران زراعی هايپژوهش مجله

 مختلف هاىنسبت به غلظت Petroselinum crispumآستانه تحمل گیاه جعفري " )1383(آ،  ذاکر
. مشهد فردوسی دانشگاه. ارشد کارشناسی نامه پایان ".ظرفیتی شش و ظرفیتی سه کروم یونی اشکال
 .ایران. مشهد

ي محیطی هابه تنش اهیدر پاسخ گ یکیژنتی اپ راتیینقش تغ" )1391(و معالی امیري ر، راکعی آ. 
 .2845 - 2835. 3در هزاره سوم. سال دهم / شماره  کیژنت ".غیر زنده

 يهايپنبه به شور اهیگ کیولوژیزیپاسخ ف یبررس" )1383(، حی میفهو ع.  ر. نژاد ي. خاورمیی رضا
 .62شماره  ،یدر زراعت و باغبان یپژوهش و سازندگ ".مختلف خاك

کنگره زراعت و اصلاح  نی. اوليدیمقالات کل "در زراعت. یطیمح هايتنش تیاهم") 1372(غ،  ایسرمدن
 .157-169. ص رانینباتات ا

 (Glomus hoi)میکوریزا  و ازتوباکتر تاثیر" )1390(شریعتی ج. برمکی م. رئوف م. شریفی ر. و نظرلی ح. 
 ملی کنگره اولین "ساقه. خشک و تر وزن و درصد کلروفیل روي بر آبی کم تنش مختلف سطوح در

 . 1390 شهریور 21 الی 19 زنجان، کشاورزي. دانشگاه نوین هايفناوري و علوم

 موسسه ،12 جلد ،3 شماره آب، و خاك علمی نشریه "بیولوژیک. کودهاي" )1377( ن، راستین صالح
 .1 ص کشاورزي، تتحقیقا سازمان خاك، و آب تحقیقات

 ".داریپا يبه کشاورز لین راستاي در هاو نقش آن کیولوژیب يکودها" )1380( ،ن نیراستصالح
 .54تا  1در کشور. صفحات  کیولوژیب يکودها دیمجموعه مقالات ضرورت تول
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 ضرورت: در. کشاورزي در میکوریزا هايقارچ اهمیت" )1380( ن، راستین صالح و. ن اصغرزاده علی
ملکوتی  جعفر محمد و کاظم خاوازي مقالات، مجموعه "کشور. در بیولوژیک کودهاي صنعتی لیدتو
 .434 تا 414 صفحات. کشاورزي آموزش نشر ،)کنندگان تدوین(

 .انتشارات آستان قدس رضوي، مشهد ".رابطه آب و خاك و گیاه" )1381( ،ا علیزاده

 غلظت و P، Fe، Mn جذب عملکرد، بر VA یزمیکور هايقارچ تأثیر" )1380( پ، اسکوئی علیزاده
 دانشگاه کشاورزي، ارشد، دانشکده نامهپایان "فسفر. مختلف سطوح در فرنگیگوجه میوه C ویتامین

 .تبریز

 .180 ص. آییژ ".)ترجمه( خاك میکروبیولوژي" )1385(ه،  و خسروي ح. بشارتی و. ع فلاح

رقم شبدر  4 اهچهیو رشد گ یبر جوانه زن ير شوراث" )1380(آ،  ینلیسرا ف. و ز یا. گالش يقادر
 .49-43: 56 ،یپژوهش و سازندگ ").Trifolium .subterraneum L( ینیرزمیز

 افتی(ره داریپا يبر کشاورز يمقدمه ا" )1389(ی ر، قربان ه. و  آباد ركیزارع می س. زدانی ی م.قربان
 .538نشر دانشگاه فردوسی مشهد. تعداد صفحه  ".)ياقتصاد

 در غذایی عناصر جذب و برسیم شبدر عملکرد بر میکوریزایی تلقیح اثر" )1384( م، لرعطا قول
 .      شهرکرد دانشگاه کشاورزي، دانشکده ارشد، نامهپایان "خاك. فسفر و شوري مختلف سطوح

 طیمحی هايفیزیولوژي تنش" )1388( نباتی چ، و معصومی ع. کمندي ع. صالحی م. برزوئی ا. .م کافی
 .صفحه 502 مشهد، جهاد دانشگاهی انتشارات "گیاهان. در

 یطیمح يبه تنش ها اهانیمقاومت گ يها سمیمکان" )1379( ،ع یدامغان يو مهدو .م یکاف
 .مشهد یانتشارات دانشگاه فردوس ."(ترجمه)

سه رقم  اهچهیو رشد گ یبر جوانه زن ياثر سطوح شور یبررس" )1376(ن،  یفیم. و لط یگلدان
 .47 - 52. ص 2. شماره یعیو منابع طب يمجله علوم کشاورز "دم.گن

علوم و  یمل شیهما نیدوم ".عتیکارلا، معجزه طب" )1392(مقدم ط،  یه. و نخع يع. ر. نظر یمبارک
 .بهشتیارد 10تا  9واحد قوچان.  یدانشگاه آزاد اسلام ییغذا عیصنا

نشر  "سازي مصرف کود در ایران.با بهینه کشاورزي پایدار و افزایش عملکرد" )1384(ملکوتی م، 
 ص. 496سنا. 
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انتشارات  ".سازي کود در ایرانکشاورزي پایدار و افزایش عملکرد با بهینه" )1375(ملکوتی م. ج، 
 مرکز آموزش کشاورزي.

 يتنش شور يو به نژاد کیولوژیزیف يهاجنبه" )1381(، ب یاضیم. و قره  ع. يبدیم يرمحمدیم
  ص. 68-61اصفهان.  یز نشر دانشگاه صنعتمرک ".اهانیگ

 .صفحه 198 غزل، انتشارات "خاك. بیولوژي" )1378( ا، .م عباسی حاج و ف. نوربخش

 صفحه. 120انتشارات نصوح، اصفهان،  ".ابتیدر درمان د اهیگ نیکارلا: موثرتر") 1388(ع،  یینورزا

 طیدر شرا ياارقام سورگوم علوفه کیولوژیزیف يهااز شاخص يتعداد یابیارز" )1386(، م ایارنی
 .1شماره  ز،یتبر یدانشگاه آزاد اسلام يمجله علوم کشاورز "ي.شور
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Abstract 

During recent decade, the use of chemical inputs in agricultural lands has caused some main 

environmental problems such as fertility reduction, soil salinity, imbalance of metals in soil 

and contamination by some heavy metals. This study was carried out to investigate the effect 

of different concentrations of salinity and chromium on soil chemical characteristics and 

qualitative and quantitative properties of Momordica charantia in presence of mycorrhizal 

fungi Glomus versiform, as a factorial experiment in a randomized complete block design 

with three replications in Shahrood university research greenhouse. The experiment factors 

were  included salinity of sodium chloride at three levels 0 (control), 4 and 8 dS/m, chromium 

at three levels 0 (control), 10 and 20 mg Cr/kg soil as potassium dichromate and mycorrhizal 

fungi Glomus versiform with two levels without inoculation (control) and inoculation with 

100 g per 8 kg soil. The results showed that the effect of the main treatment of salinity was 

significant (p≤ 0.01) on some of characteristics of plant such as photosynthetic pigments 

(except carotenoid), enzymes antioxidant, plant fresh weight and chemical characteristics 

such as electrical conductivity and acidity. The intraction effects of salinity - chromium and 

mycorrhiza - chromium were significant (p≤ 0.01) on catalase activity and guaiacol 

peroxidase activity. In this research, the increase of application of chromium was caused to 

decrease the photosynthetic pigments (except anthocyanin) and plant growth parameters 

(plant fresh and dry weights). The inoculation with mycorrhizal fungi was caused to prevent 

the negative effects of chromium and salinity stresses on some of characteristics such as the 

amount of root carbohydrate, carotenoid, phosphorus and chromium content of plant. Also, 

the intraction effects of salinity - chromium - mycorrhiza were significant on catalase and 

guaiacol peroxidase activities, in this research. So using the appropriate amounts of 

mycorrhizal fungi, in areas where the amount of chromium is critical, can increase the yield 

compared to the chemical fertilizers and expensive methods and also prevent contamination 

of soil and groundwater. 

Keyword: Momordica charantia, Salinity, Chromium, Mycorrhiza, Morphological 

characteristics 
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