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  دهیچک

عملکرد گندم رقم  يعملکرد و اجزا ،یکیولوژیزیف اتیاز خصوص يبر تعداد زیکوریونه مدو گ حیبذر و تلق نگیمیتأثیر پرا یابیمنظور ارزبه

 يهـا هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سـال بر پایه طرح بلوك لیپلات فاکتورصورت اسپیلیتبه یشیآزما يتنش شور طیدر شرا یپارس

 ـشامل دو سطح آب شیآزما ي. فاکتورهاشدان انجام اصفه يدر مزرعه مرکز آموزش جهاد کشاورز 1394-95و  1393-94 یزراع بـا   ياری

گونـه   س،ینترارادیهاي اصلی، سه سطح کاربرد قارچ گلوموس (گونه ابر متر) در کرت منسیزیدس 11و  3 یکیالکتر تیآب شور (با هدا

 يهادر کرت لیفاکتور صورتبه) نشدهایمپردر مزرعه و  میپرا صورتبه نگیمیدروپرایبذر (ه نگیمیکاربرد) و دو سطح پرابدون آ و موسه

موجـب کـاهش    زیکوریشده مؤثر بود و کاربرد م يریگاز صفات اندازه ياریبر بس يمرکب نشان داد که تنش شور هیتجز جیبود. نتا یفرع

 يداریمعن کنشبرهم ياراتعداد سنبله در بوته و وزن هزاردانه شده و د ،ینگیشاخص سبز ،ییدر اندام هوا میتنش بر تجمع سد یاثرات منف

درصد کاهش داد. در  17حدود  يشور طیبرگ را در شرا میآ مقدار سدبا موسه سهیدر مقا سینترارادایبودند. کاربرد گونه ا يبا تنش شور

 تیآ فعالموسهدرصد کم کرد. کاربرد گونه  5/18و  شیدرصد افزا 20 ترتیببرگ را به نیبذر پرول نگیمیو پرا زیکوریپژوهش کاربرد م نیا

 ـکرد. در ا جادیدرصد) ا 5/9( يشتریداد و عملکرد دانه ب شیدرصد افزا 6/15 حیعدم تلق ماریرا نسبت به ت سموتازید دیسوپراکس میآنز  نی

 ماریر تد سینترارادایبا گونه ا حیتلق طیدر شرا نگیمیکه پرا قیتحقجز در سال دوم آن نداشت به يبر عملکرد و اجزا ياثر نگیمیپرا قیتحق

شـاخص   يدرصـد  5/14 شیافـزا  جینتـا  گـر یشد. از د نشدهپرایم ماریتعداد سنبله در بوته نسبت به ت يدرصد 23 شیمنجر به افزا يشور

بـذر تنهـا در    نـگ یمیاست، اما اسـتفاده از پرا  هیشور قابل توص طیدر شرا زیکوریبود. در مجموع کاربرد م زیکوریبرداشت در اثر کاربرد م

  سودمند باشد. تواندیم سینترارادایونه ابا گ بیترک
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   مقدمه

در  یاست که عامل مهم یطیمح يهااز جمله تنش يتنش شور

و  رودیشـمار م ـ به ایدر سراسر دن یاهیگ داتیتول يسازمحدود

قابـل اسـتفاده در    يهـا نیمربـع از زم ـ  لومتریک ونیلیحدود دو م

آب  ي). شـور 45را تحت تأثیر خود قرار داده است ( يکشاورز

خاك باعـث   يسمزا لیکاهش در پتانس قیو خاك از طر ياریآب

 يهـا ونی ـ تیاثر سم یاز طرف است، شده یکیولوژیزیف یخشک

 ها،نیساختار پروتئ ،ییپلاسما يغشا بیو کلر باعث تخر میسد

 ـاختلال در فتوسنتز و عدم تعـادل   ها،میآنز کـه   شـود یم ـ یونی

ا کـه  نج). از آ49رد (مراه داهرا به اهیکاهش رشد در گ تیدرنها

جهـان دارد   ییغـذا  تیو امن دیتول شیدر افزا یگندم نقش مهم

و  یزراعــ يهــااز جنبـه  يبــه شــور اهی ـگ نیــمطالعـه واکــنش ا 

 ـبا اهم اریبس یکیولوژیزیف و همکـاران   ی). قربـان 40( اسـت  تی

بر رشـد،   ياریاز آب آب یناش يتأثیر تنش شور ی) در بررس17(

رقام گندم تجن و زاگـرس گـزارش   عملکرد ا يعملکرد و اجزا

بـر متـر،    زیمـنس دسـی  هشـت از  شیب ياریآب يکردند که شور

هـا، مـاده خشـک کـل،     موجب کاهش سطح و وزن خشک برگ

  عملکرد شد. يعملکرد و اجزا

 ـ   ازیشور ن يهانیزم يایاح دارد.  یبه بودجـه و زمـان فراوان

 يهاياز استراتژ یکیولوژیراهکار ب ،يغلبه بر مشکل شور يبرا

اسـتفاده   نیب نی. در اردیمورد توجه قرار گ دیاست که با یاساس

در  یتـوجه  قابـل کمـک   توانـد یم شهیر ستیهمز يهااز قارچ

کنــد.  فــایا یســتیزریاثــرات نــامطلوب تــنش غ لیجهــت تعــد

 اهـان یو رشـد گ  هی ـدر بهبود تغذ ینقش مهم زیکوریم يهاقارچ

نـوع   نیگران اپژوهش یبرخ که ينحودارند به يشور طیدر شرا

شـور   يهـا خـاك  یسـت یعنوان اصـلاح کننـدگان ز  ها را بهقارچ

 یسـت یهمز جـاد یو ا زیکـور ی). وجود قارچ م41اند (کرده یمعرف

کـه   دهـد یشور، نشان م يهاخاكدر  اهانیاز گ ياریبس شهیبا ر

مقاوم بـوده و   يها در برابر تنش شورقارچ نیاز ا یاحتمالاً برخ

 دهـد یم ـ شیافـزا  يرا در برابر شور اهیتحمل گ ،یستیهمز نیا

 ـاز طر اهی ـگ هیدر تغذ ینقش مهم زیکوری). م48( در  لیتسـه  قی

). گـزارش  38دارد ( اهی ـگ شهیعناصر خاك به ر یدسترس تیقابل

تعـداد دانـه در سـنبله گنـدم را      يه شورنکبا وجود آشده است 

 زیآمتیموفق زیکوریبا سه گونه قارچ م حیتلق یول دهدمیکاهش 

عملکرد دانه، تعداد سنبله و تعداد  داریمعن شیده و سبب افزابو

 کـنش بـرهم  يگـر یوهش دژ). در پ ـ49( شـود مـی دانه در بوتـه  

جـز تعـداد   عملکرد بـه  ياجزا یبر تمام زیکوریو قارچ م يشور

 شیآزمـا  جی). نتـا 21گزارش شده است ( داریسنبله در بوته معن

بـر   يدارنده تنش شوردهنده آثار باز) نشان47( يو مراد یونسی

موجب بهبود رشد  يزیکوریم ماریت يریکارگرشد گندم بود و به

 يهـا بوته دانیاکسیآنت يهامیآنز تیو فعال ،شهیو ر ییاندام هوا

گنـدم بـا    یسـت یدرصـد همز  شیتنش شد. افـزا  طیشرا رگندم د

). تنش 1است ( دهیبه اثبات رس يتنش شور طیدر شرا زیکوریم

ــور ــد، عمل  يش ــر رش ــرد بب ــاسیک ــریو د وم ــا گ  يپارامتره

بـا قـارچ    اهی ـکـه گ  یدارد و زمـان  یتأثیر منف ـ اهیگ یکیولوژیزیف

 ابـد ییکاهش م ـ اهیبر گ يشور یشود اثرات منف حیتلق زیکوریم

 يشده، رشد بهتر يزیکوریگندم م يتنش شور طیدر شرا). 15(

بـا   حی) چـرا کـه تلق ـ  25دارد ( يزیکوریمریبا گندم غ سهیدر مقا

بـه انـدام    میاز جذب و انتقـال سـد   يریبا جلوگ زیکوریقارچ م

جـذب   شیبر گندم را کاهش داده و با افزا ياثرات شور ییهوا

) و بـا  1(اسـت  مؤثر عمـل کـرده    میفسفر در کاهش جذب سد

و  ياسـمز  میمحلـول بـه تنظ ـ   يهاو نمک ییتجمع عناصر غذا

در  ياز تــنش شــور یناشــ ویداتیکــردن خســارت اکســ یخنثــ

  ). 15( کندیگندم کمک م يهاپیژنوت

 یکی تواندیبذر م نگیمیپرا کیاستفاده از تکن گریطرف د از

نامسـاعد   طیبـذر در شـرا   تی ـفیک شیمؤثر در افزا يهااز روش

را صـرف   یتوجه باشد. بذر در هنگام کاشت زمان قابل یطیمح

 توانـد ی، م ـزمان نیبذر با کاهش ا نگیمیپرا کند،یجذب آب م

. افـزایش دهـد  را  خـاك و خـروج جوانـه از    یزنسرعت جوانه

 هی ـو بن یزناز بهبود رفتار جوانه یحاک يادیز اریبس هايگزارش

 هی ـو اسـتقرار اول  یزنچه، نرخ جوانهطول ساقه شه،یبذر، طول ر

در مزرعـه، بـذرها بـا     میپراروش ) در 30( است میدر بذور پرا

ارزان سـاده و   اریروش بس ـ نی ـکه ا شوندیم ماریت یآب معمول

که بذرها در تماس  یزمانمدت قیجذب آب از طر قداربوده و م
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در مزرعه سبب کاهش  می). پرا16( شودیبا آب هستند، کنترل م

و  34ذرت شـده اسـت (   يصـفات رشـد   شیو افزا يآثار شور

35 .(  

کشـور بـا مشـکل     یاز اراض یمیبخش عظ نکهیتوجه به ا با

 کـرد یرو کـه  ییآنجـا  و شور شـدن مواجـه هسـتند و از    يشور

 يهـا سمت استفاده از نظامبه ییمحصولات غذا دیدر تول یجهان

 ری ـآن نظ یتیریمـد  يهـا روش يریکـارگ و بـه  داریپا يکشاورز

 ـ  يمنظور ارتقابه یستیز يکاربرد کودها  یف ـیو ک یعملکـرد کمّ

 یابیــهــدف ارز بــا شیآزمــا نیــا نیبنــابرا ؛اســتمحصــولات 

دو گونه قـارچ   حیهمراه تلقهبذر در مزرعه ب نگیمیپرا يمارهایت

آب  يتـنش شـور   طیبر رشد و عملکرد گندم در شـرا  زیکوریم

  در منطقه اصفهان اجرا شد. ياریآب

  

  هاو روش مواد

و  1393- 94 یزراع ـ يهـا ساله در سال صورت دوبه شیآزما نیا

اصـفهان (بـا    يدر مزرعه مرکز آموزش جهاد کشـاورز  1394- 95

و طـول   یشـمال  قـه یدق 31جه ودر 32عرض  ییایجغراف تیموقع

صـورت  متـر)، بـه   1545و ارتفـاع   یشـرق  قـه یدق 51درجه و  51

تصـادفی بـا    املهاي کبر پایه طرح بلوك لیپلات فاکتوراسپیلیت

 ياری ـشـامل دو سـطح آب   شیآزما يسه تکرار انجام شد. فاکتورها

هـاي  بر متـر) در کـرت   منسیزیدس 11و  3 یکیالکتر تی(با هدا

از جـنس گلومـوس (دو    زیکـور یح کاربرد قـارچ م اصلی، سه سط

ــدونآ و و موســه سینتــرارادیگونــه ا کــاربرد) و دو ســطح   ب

صـورت  ) بـه میپـرا  بـدون و  زرعهبذر در م می(پرا نگیمیدروپرایه

از شـرکت   زیکوریگرفته شد. هر دو گونه قارچ م درنظر لیفاکتور

نسبت  و در هنگام کاشت در کنار بذور به هیفناور توران تهستیز

 یسـت یز يکودها نیمربع مصرف شد. در هر گرم اگرم در متر 10

اسپور قـارچ وجـود داشـته اسـت. در اواخـر       150طور متوسط به

خـاك   اتیشخم زده شـد. خصوص ـ  نیزم 1393ور ماه سال یشهر

 يهـا در سال یهواشناس اتیو خصوص 1در جدول  شیمحل آزما

  آورده شده است. 2مورد مطالعه در جدول 

زودرس،  ،) بـود 1388 ی(معرف ـ یگندم مورد استفاده پارس ـ رقم

از  ،یدگی ـو خواب زشیو مقاوم به ر ییزرد کهربا يهادانه يدارا

اســتان  یع ـیو منــابع طب يو آمــوزش کشـاورز  قـات یتحق مرکـز 

به طول شش متـر   فیرد شششد. هر کرت شامل  هیاصفهان ته

 ر متـر د بوتـه  450متـر و تـراکم   سـانتی  20 یبا فاصله بین ردیف

دهـه   یکشت در هر دو سال زارع خیگرفته شد. تار درنظرمربع 

صورت گرفـت و   یسوم آبان بود. بر اساس آزمون خاك کودده

 شیآزمـا  کی ـ جیبـذر بـر اسـاس نتـا     يامزرعه نگیمیدروپرایه

بـذر در آب   سـاندن یزمـان خ مدت نیجداگانه انجام شد و بهتر

 نیـی تع یزن ـسرعت و درصـد جوانـه   نیبر اساس بالاتر یمعمول

سـاعت در آب   12مـدت  دست آمده بذرها بـه هب جیشد. طبق نتا

  ).2شدند ( ساندهیخ یمعمول

 1از رابطــه  ياریــمحاســبه مقــدار آب لازم در هــر آب يبــرا

  اعمال شد. ی) و با کنتور حجم32استفاده شد (

)1(                                           0FC P
d AS D

100


    

d متـر ی(سـانت  ياریرتفاع آب آب= ا ،(FC     درصـد رطوبـت وزنـی =

= درصد رطوبـت وزنـی   0Pدرصد)،  5/27خاك در ظرفیت زراعی (

 42/1= وزن مخصوص ظـاهري خـاك (   ASخاك در زمان آبیاري، 

 40= عمق توسعه یا گسـترش ریشـه (   D ،)مکعب مترگرم بر سانتی

، حجـم  100) در عـدد  d( ارتفـاع  کـردن  ضرب با است. )مترسانتی

  مکعب در هکتار مشخص شد. برحسب متر ازیآب مورد ن

عملکـرد و   ،یینها وماسیب نییتع برايفصل رشد،  يدر انتها

 یش ـیاز هر واحد آزما ه،یاثر حاش تیعملکرد دانه، با رعا ياجزا

 ـ دو متر مربع براشت شـد.  شـامل   یف ـیک اتیخصوص ـ ن،یهمچن

 دیاکســسوپر يهــامیو آنــز ینگیشــاخص ســبز ن،یپــرول زانیــم

ظهـور سـنبله بـا     مرحلـه در  میسـد  زانی ـکاتالاز و م سموتاز،ید

 نیـی تع بـراي شـد.   يری ـگبوته اندازه یفوقان يهااستفاده از برگ

عملکـرد دانـه و    زانی ـم يری ـگشاخص برداشت، پـس از انـدازه  

  :درصد شاخص برداشت محاسبه شد 2 از رابطه کیولوژیب

  

 = شاخص برداشت (درصد)                                       )2(

 (وزن خشک کل / وزن خشک دانه× 100
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش طی دو سال تحقیق. متوسط ویژگی1جدول 

  یکیالکتر تیهدا  ماده آلی   کل نیتروژن   قابل جذب پتاسیم  فسفر قابل جذب  برداري عمق نمونه
pH  بافت خاك  

  )dS/m(  (درصد)  )mg/kg(  متر)(سانتی

  یلتیس یرس یلوم  6/7  83/6  95/0  09/0  370  6/26  30صفر تا 

  

  ي زراعی مورد مطالعههاسالی و متوسط دماي هوا در بارندگ. میزان 2جدول 

  ماه
  متوسط دماي هوا (سلسیوس)   )متریلی(م یبارندگمیزان 

94 -93 95 -94   94 -93 95 -94 

 4/11 8/9   2  2/26 آبان

 7/5 2/7   7  6/1 آذر

 6/6 4/7   4/0  1/8 دي

 5/9 6/9   2/0  8/3 بهمن

 7/11 2/14   5/8  3/21 اسفند

 5/17 7/19   5/21  7 اردیبهشت

 7/24 5/24   5  4/2 خرداد

  4/12  2/13  میانگین  6/44  4/70  مجموع

  

) بـا اسـتفاده از   10و همکاران ( تزیاز روش ب نیپرول يریگاندازه

صـورت گرفـت و    نـانومتر  520وفتومتر در طـول مـوج   راسپکت

بر گرم بافـت تـازه بـرگ بـا      کرومولیبرحسب م نیغلظت پرول

توسـط   لیشد. شاخص کلروف نییاستاندارد تع یاستفاده از منحن

در مراحـل   تهبرآورد شد. از هر کرت ده بو SPAD 502دستگاه 

 ـانتخـاب و م  یدهسنبله  جـوان کـاملاً   يهـا بـرگ  لی ـکلروف زانی

عنـوان شـاخص   ها بهداده نیانگیشد و م يریگاندازه افتهیتوسعه

  برگ استفاده شد. لیکلروف

 ـفعال يری ـگمنظـور انـدازه  بـه  یم ـیعصـاره آنز  هیته براي  تی

عصاره براي سنجش آنـزیم کاتـالاز و    دانت،یاکسیآنت يهامیآنز

) انجـام  42با روش سـودکار و همکـاران (   سموتازیددیسوپراکس

اده از روش کاتـالاز بـا اسـتف    میآنـز  تی ـسـنجش فعال  برايشد. 

 دسـتگاه نانومتر توسـط   240موج  ) در طول12(ی چانس و مهل

 ـاسپکتوفتومتر قرائت شـد. فعال   سـموتاز یددیسوپراکس میآنـز  تی

طبـق روش   یاختصاص يزیآمو رنگ ومیتروبلوتترازولین لهیوسبه

روفتومتر در دسـتگاه اسـپکت   لهیوس ـ) به18( سیو را سیتینوپلیج

 یم ـیآنز تی ـشـد. سـرانجام فعال  انجـام   نـانومتر  560مـوج  طول

محاسـبه و   نیپروتئ گرمیلیم ره يازابرحسب واحد استاندارد به

  قرائت شد. هیثان 120بعد از 

) و بــا دســتگاه 22( يروش هامــادا و النــابــه میســد زانیــم

 از بعـد  هـا داده يآمار لیتحلوهیشد. تجز يریگفتومتر اندازهمیفل

صورت مرکب با اسـتفاده از  به هاماندهیاز نرمال بودن باق نانیاطم

بـا اسـتفاده از آزمـون     زین نیانگیم سهیانجام و مقا SASافزار نرم

LSD  صــورت گرفــت و رســم  رصــدد پــنجدر ســطح احتمــال

  ها با اکسل انجام شد.شکل

  

  و بحث جینتا

  میسد زانیم

برگ عـلاوه   میسد زانیمرکب نشان داد، م انسیوار هیتجز جینتا

 يتـنش شـور   نگ،یمیت تأثیر اثر سال در پراتح ،یبر اثرات اصل

و  نگیمیپرا ،يگانه شورو اثر سه حیدر تلق يشور نگ،یمیدر پرا

مربوط به  نیانگیم سهی). مقا3با قارچ قرار گرفت (جدول  حیتلق

 زانی ـم شیموجـب افـزا   ياریآب بآ يشور داد، نشان گانهاثر سه

 ـبذر ن نگیمیدر برگ شده و پرا میتجمع سد اثـر   يددر مـوار  زی
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  هاي گندم تحت تنش شوريپرایمینگ و تلقیح با قارچ بر میزان سدیم برگ کنشبرهم ریتأث. 1شکل 

  )در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار توسط آزمون وجود اختلاف معنی دهندهنشانحروف متفاوت ( 

  

 ـبر ا یشیافزا  ـ یدرحـال  نی ـمـورد داشـت، ا   نی ود کـه کـاربرد   ب

در برگ شدند و  میموجب کاهش تجمع سد زیکوریم يهاقارچ

بـر   يشـتر یآ اثـر ب بـا گونـه موسـه    سهیدر مقا سینترارادایگونه ا

بـذر در دو   نـگ یمی). پرا1بـرگ داشـت (شـکل     میکاهش سـد 

و  زیکـور یکـاربرد م  بـدون و  يدر حضور شـور  يماریت بیترک

 میمقـدار سـد   شیاآ سبب افـز و کاربرد گونه موسه يشور بدون

در مورد اول استقرار زودتـر   رسدینظر م). به1برگ شد (شکل 

) عامل 2بذر ( نگیمیعلت پرابه شهیر بودن ترو گسترده اهچهیگ

از  یبــیاســت و در مــورد دوم ترک میســد شــتریعمــده جــذب ب

بـه توسـعه    رآ باشد که منجبا موسه حیاستقرار زودتر و تأثیر تلق

 در قـارچ  گونـه  دو تفـاوت . اندشده میو جذب سد شهیر شتریب

کـه   يطـور مشـخص اسـت، بـه    یخـوب به میسد یانتخاب جذب

 یرا بـا قـدرت انتخـاب    میتوانسته است جذب سـد  سینترارادایا

شور نسـبت بـه    طیکاهش در شرا زانیم نیکاهش دهد. ا شتر،یب

و در حالـت   صـد در 7/18بـذر   نگیمیآ در حالت پراگونه موسه

  ).  1درصد است (شکل  8/14، بذر نگیمیپرا بدون

 يدر اثر تـنش شـور   میسد زانیم شیافزا زین گرید مطالعات

موجـب   میسـد  شیافـزا ). 4( انـد دهکـر را گزارش  اهیدر اندام گ

). بـا  19( شـود یسـلول م ـ  یم ـیو آنز ییغشا ستمیاختلال در س

بـا قـارچ موجـب     اهی ـگ حیتلق ـ شـود، یمشاهده م جیتوجه به نتا

 ـن یپژوهش ی. طشودیم اهیدر گ میکاهش جذب سد  زارشگ ـ زی

 Piriformospora indicaشـده با قـارچ   ـحیتلق اهانیشد که گـ

 میسـد  زانی ـنشـان دادنـد و م   يدر تحمل شور يشتریب ییتوانا

 اهانیگ نیا شهیشاهد کمتر بود، البته در ر اهانیبرگ نسبت به گ

 ـبـود کـه ا   افتهیتجمع  يشتریب میسد زانیم موضـوع ممکـن    نی

 بـه  هاتوسط قارچ اهیگ ملتح شیافزا میزیدهنده مکانناست نشا

 ـبا جذب  ،يمتحمل به شور اهانیگ). 4( باشد يشور تنش  ونی

 میتنظ براي ونی نیاز ا شه،یر يهاآن در واکوئل رهیو ذخ میسد

به درون  توپلاسمی. انتقال نمک از سکنندیخود استفاده م ياسمز

 یواکـوئل  يشــا در سرتاسر غ يقو ياســمز بیش کیواکوئل 

 يهـا سـنتز مولکـول   شیبـا افـزا   ب،یش ـ نیو ا ردآویوجود مبه

 دهینام ياسمز میکه تنظ يفرایندتحت  توپلاسمیشونده در سحل

  ).43( دشویمتعادل م شود،یم

  

  نیپرول زانیم

 ـم  ،يشــور یبـرگ تنهــا تحـت تــأثیر اثـرات اصــل    نیپــرول زانی

 ـبا قارچ در سـطح   حیو تلق نگیمیپرا ر گرفـت  درصـد قـرا   کی

 افتـه، ی شیبـا قـارچ افـزا    حیدر اثر تلق نیپرول زانی). م3(جدول 
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  پرایمینگ بر میزان پرولین گندمج) و  يشورتنش ، ب) تلقیح بذر  ریتأث الف) .2شکل 

  )در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار توسط آزمون دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان(

  

 شیوجود نداشـت. افـزا   يداریمعن تفاوت هاچنوع قار نیب یول

 ـتوان تحمـل گ  شیدهنده افزانشان حیدر اثر تلق نیپرول زانیم  اهی

 ـم کـه  يطوربه ،است يبه شور  19 حیدر اثـر تلق ـ  نیپـرول  زانی

 ـالف). م -2نشان داد (شکل  شیدرصد افزا در اثـر   نیپـرول  زانی

 11 يشـور  يازابـه  افـت ی شیافـزا  زین ياریآب آب يتنش شور

 شیبرگ حـدود دو برابـر افـزا    نیپرول زانیبر متر م منسیزیدس

 ـبذر ن نگیمیب). پرا -2(شکل  افتی  زانی ـموجـب کـاهش م   زی

درصـد بـود    5/18کاهش در حدود  نیدر برگ شد که ا نیپرول

بذر بـر   نگیمیبه اثر کاهنده پرا تواندیج). علت آن م -2(شکل 

 يهاکنندهمیتنظ ). سنتز14( مربوط باشد یطیمح يهاشدت تنش

که در  استبه تنش  اهانیتحمل گ شیافزا يهافراینداز  ياسمز

ینـدهاي  ا. گیاهـان فر کنـد یم دایپ شیافزا آنها زانیتنش م طیاشر

سازگاري به تـنش اسـمزي و یـونی ناشـی از      برايرا  يادهیچیپ

 ـ  توســط  بیشــتر. ایــن سـازگاري  برنـد یکــار مــهتـنش شــوري ب

 و بتـائین  گلیسـین  قنـد،  پتاسـیم،  ننـد ما اسمزي هايکنندهتنظیم

). در ایـن پـژوهش بـا افـزایش سـطح      39( افتدمی اتفاق پرولین

شوري غلظت پرولین افزایش یافت. افـزایش میـزان پـرولین در    

ــیاري از     ــوري توســط بس ــنش ش ــروز ت ــی ب ــان ط ــت گیاه باف

). مطالعات نشان داد، تلقـیح  28گزارش شده است ( پژوهشگران

ــارچ  ــا ق ــدرات Piriformospora indicaب ــزان کربوهی  هــايمی

بـا رشـد بهتـر     رام ـ نی ـکه ا دهدیایش مافز را پرولین و محلول

قارچ در مقایسه با گیاهان شاهد همـراه   نیگیاهان تیمار شده با ا

 بـاکتري  مختلـف  هـاي ). گزارش شد که تلقیح با سویه9( است

 کـه  شـده  اسـمولیت  هـاي محلـول  افزایش موجب آزوسپیریلوم

 بــاکتري نقــش دلیــلبــه اســت ممکــن پــرولین مقــدار افــزایش

که با افزایش مقدار نیتروژن  باشد نیتروژن تثبیت در آزوسپیریلوم

  ). 26د (شموجب افزایش مقدار پرولین 

  

  اکسیدانتهاي آنتیفعالیت آنزیم

 ـبا قارچ در سطح احتمال  حیو تلق ياثرات شور درصـد بـر    کی

 سـموتاز یددیلاز و سوپراکسکاتا دانتیاکسیآنت يهامیآنز تیفعال

 کی ـدر سـطح   زین نگیمیدر پرا يشور کنشبرهمبود.  داریمعن

 سـه ی). مقا3اثرگذار بود (جـدول   میهر دو آنز تیدرصد بر فعال

نشـان داد   سـموتاز یددیسسوپر اک تیمربوط به فعال يهانیانگیم

) يدرصـد  6/15( شیآ موجـب افـزا  بـا قـارچ موسـه    حیکه تلق ـ

 يداریاثر معن سینترارادیبا گونه ا حیتلق یول شده، میآنز تیفعال

ــ -3نداشــت (شــکل  ــف). همچن ــرهم نیال در  يشــور کــنشب

) يدرصــد 21( شیموجــب افــزا ينشــان داد، شــور نــگیمیپرا

بـود   یاثرات متفاوت يدارا نگیمیپرا یشده، ول میآنز نیا تیفعال

) يدرصد 18بدون تنش موجب کاهش ( طیدر شرا که يطوربه

نداشـت   يداریتنش اثر معن ـ طیدر شرا یشده، ول میآنز تیفعال

 ـکاتـالاز ن  تی ـمربوط بـه فعال  نیانگیم سهیب). مقا -3(شکل   زی

 5/5( شیافـزا  زین میآنز نیا تیتنش فعال طینشان داد که در شرا

 ـن نـگ یمیو پرا کندیم دایبرابر) پ درصـد)   21سـبب کـاهش (   زی
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  بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز گندم پرایمینگ و شوري کنشهمبرب) و  تلقیح با قارچ ریتأثالف) . 3شکل 

  )در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار توسط آزمون دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان( 

  

  
  

  تلقیح با قارچ و شوري بر فعالیت کاتالاز گندمب) پرایمینگ و شوري و  کنشبرهمالف) . 4شکل 

  )در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار توسط آزمون دهنده وجود اختلاف معنیت نشانحروف متفاو( 

  

در  حیالف). اثر تلق ـ -4تنش شد (شکل  طیدر شرا میآنز تیفعال

بـر   يبدون تـنش تـأثیر   طیدر شرا حینشان داد که تلق زین يشور

تـأثیر   نیشـتر یآ بکاربرد گونه موسـه  یکاتالاز نداشته، ول تیفعال

 ـفعال بـر ) را نیپـروتئ  گـرم یل ـیواحد اسـتاندارد در م  95/1(  تی

و گونــه  يبــا عــدم شــور ســهیتــنش در مقا طیکاتــالاز در شــرا

  ب)  -4نشان داد (شکل  سینترارادیا

 ـمالون دي آلدئ دیو تول ییغشا دهايیپیل ونیداسیپراکس از  دی

). 46( اسـت  يتـنش شـور   طیدر شـرا  ویداتیاکس ـ بیموارد آس ـ

 شـود باعث مـی  اهیدر گ ژنیفعال اکس هايلکایراد زانیم شیافزا

 هـاي سـم یمکان ،ویداتیاکس ـ تـنش  سـمی  اثـرات  کاهش براي که

 عنـوان بـه  دانتیاکس ـیآنت ـ هايمیفعال شود. آنز اهیمتنوعی در گ

 هـاي ژنیواحدهاي مقابله کننده در برابر حملـه اکس ـ  نیترعیسر

در مـورد نقـش    اديی ـز هـاي ). گزارش11( دیآشمار میفعال به

 هـــايمیآنـــز تیـــفعال شیدر افــزا  زيیکـــوریم هـــايقــارچ 

 وجـود  هاتنش ریدر کاهش اثر تنش شوري و سا یدانتیاکسیآنت

 و هـا قارچ کنشبرهمبودن ن داریمطالعه معن نیا جینتا یول دارد،

 سـتم یشـوري، س  زانی ـم شیرا نشان دادند. بـا افـزا   يشور تنش

 ـلفعا شیفعـال شـده و بـا افـزا     اهی ـگ دانتیاکس ـآنتی  میآنـز  تی

سد دفاعی در مقابل حملـه   نیعنوان اولبه سموتازید دیسوپراکس

در مقابل خسارات ناشی از تـنش شـوري    ژن،یاکس هايکالیراد

 دیقادر به مهار حجم سوپراکس ـ اهیو تا زمانی که گ دهکرمقاومت 

 ـ). ا37ادامه دارد ( فرایند نیباشد، ا اهیشده در گ دیتول  میآنـز  نی
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  ) گندم تحت تنش شوريSPADپرایمینگ بذر و تلقیح با قارچ بر شاخص سبزینگی ( نشکبرهم. 5شکل 

  ).در سطح احتمال پنج درصد است LSDدار توسط آزمون دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان( 

  

 ـآلدئديبـه مـالون   ژنیمختلف اکس يهاکالیراد لیموجب تبد  دی

و  دروژنیه دیوبگر پراکسجار میآنز نیتری. کاتالاز، اصلشودیم

محسـوب   اهـان یدر گ دانتیاکس ـیآنت ـ هـاي میآنـز  نیتـر از مهم

 شیموجـب افـزا   اهـان، یاز گ اريیبس در شوري تنش و شودمی

  ).27است ( هکاتالاز شد میآنز تیفعال

  

    ینگیسبز شاخص

 ،يتحـت تـأثیر شـور    زی ـگنـدم ن  يهـا بـرگ  ینگیسبز شاخص

گانـه  و اثـر سـه   حیدر تلق نگیمیپرا ح،یدر تلق يشور نگ،یمیپرا

 سـه ی). مقا3قرار گرفـت (جـدول    حیدر تلق نگیمیدر پرا يشور

موجـب کـاهش    يگانـه نشـان داد، شـور   سه کنشبرهم نیانگیم

در  ،يشـور  طیافـت در شـرا   نیکه ا شودیم ینگیشاخص سبز

شده با قـارچ بـود. در    حیتلق اهانیاز گ شترینشده ب حیاهان تلقیگ

 نیبـالاتر  نـگ یمیپرا بـدون و  حیتلق ـ بـدون بدون تـنش،   طیشرا

 یدر حال نیخود اختصاص داد، ارا به ))71(( ینگیشاخص سبز

تفـاوت   نـگ یمیپرا بـدون  يمارهـا یتنش، در ت طیبود که در شرا

در اثـر   یبا قارچ وجود نداشت، ول حیسطوح تلق نیب يداریمعن

بـا   حیو تلق ـ حیتلق شرایط بدون نیب يداریتفاوت معن نگیمیپرا

  ). 5مشاهده شد (شکل قارچ 

نشان داد که تنش شـوري اثـر منفـی بـر محتـواي       مطالعات

کلروفیــل داشــته و کــاهش محتــواي کلروفیــل از عوامــل مهــم  

 انجـام  در هـا تأثیرگذار در ظرفیت فتوسنتزي و ناکارآمدي بـرگ 

 مســیر تغییــر احتمــالاً کلروفیــل کــاهش علــت. اســت فتوســنتز

 اسـت،  پـرولین  ماننـد  اییهترکیب ساخت در نیتروژن متابولیسم

 ـک  ـ). 23( رودکـار مـی  هه براي تنظیم اسمزي ب کـاربرد   نیهمچن

 ـبا بهبـود تثب  ز،یکوریم يهاقارچ در خـاك،   يآزادز تـروژن ین تی

. در ایـن  دهـد یم شیرا افزا ینگیو شاخص سبز لیکلروف زانیم

ولی  افته،یکاهش  ینگیآزمایش، تحت تنش شوري شاخص سبز

 توانـد کلروفیـل مـی   ریافت. افزایش مقـدا مقدار پرولین افزایش 

 باشـد  شوري تنش به گیاه مقاومت افزایش هايمکانیسم از یکی

با قارچ حاصل شود. افزایش محتواي  حیتلق لهیوسبه تواندمی که

 Piriformospora indicaکلروفیل در گیاهان تلقیح شده با قارچ 

 در دیگـر  لایلد از. باشد گیاه آبی وضعیت بهبود دلیلبه تواندمی

شـده بـا قـارچ، جـذب      میزان کلروفیل در گیاهان تلقیح ایشافز

 جیکه نتا است میجذب سد زانیبیشتر عناصر معدنی و کاهش م

 شیبا افزا زین نگیمیپرا ماریت. استمطلب  نیا دیؤم زین 1شکل 

موجـب کـاهش شـاخص     ییدر انـدام هـوا   میجذب سد زانیم

 میجـذب منیـز   شبا افزایقارچ میکوریز  نیشد. همچن ینگیسبز

 بـر  پژوهشگران). 19( شوندموجب افزایش ساخت کلروفیل می

دو مرحلـه   یط ـ يتنش شور طیدر شرا اهیباورند که رشد گ نیا

 يکه در مرحله اول، مصرف انـرژ  صورت نیبد ابد،ییکاهش م

ــاتوســط ســلول ــگ يه ــراي یاهی ــه ياســمز میتنظــ ب ــوانب  عن
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دوم  رحلـه و در م طیمح ـ در برابر نمک موجود در یالعملعکس

از حد نمک در  شیاز تجمع ب یناش ی) اثرات سمهی(واکنش ثانو

 ،يتوکنـدر یمختلف آن ازجمله کلروپلاسـت و م  يسلول و اجزا

  ).33( شودیم اهیموجب کاهـش رشـد گ

  

  عملکرد ياجزا

تعداد دانه در سنبله، تعـداد سـنبله    لیعملکرد دانه از قب ياجزا

 یش ـیآزما يمارهـا یتحـت تـأثیر ت   زین هزاردانهدر بوته و وزن 

سال  یقرار گرفتند. تعداد دانه در سنبله تنها تحت تأثیر اثر اصل

بود که تعداد سنبله در بوته  یدرحال نیقرار گرفت، ا يو شور

و  نگیمیپرا ،يسال، شور هارگانهچ کنشبرهمتنها تحت تأثیر 

 یثـرات اصـل  عـلاوه بـر ا   زین هزاردانهقرار گرفت. وزن  حیتلق

 نـگ یمیو سـال در پرا  حیدر تلق ـ يتحت تأثیر اثر متقابل شـور 

مربوط به تعـداد دانـه    نیانگیم سهی). مقا3قرار گرفت (جدول 

 يدرصـد  4/7موجـب کـاهش    يدر سنبله نشان داد کـه شـور  

تعـداد   یدر سال دوم زراع نیشد و همچن هتعداد دانه در سنبل

 يهـا نیانگی ـم سـه یقااز سال اول بـود. م  شتریدرصد ب 7/4دانه 

نشـان داد در هـر دو سـال     زی ـمربوط به تعداد سنبله در بوته ن

موجب کاهش تعداد سنبله در بوته شـد. در سـال    يتنش شور

 نـگ، یمیپرا بـدون بـدون تـنش و    طیاول مورد مطالعه در شرا

موجب کاهش تعداد سنبله در بوته شده، که علـت   چقار حیتلق

 ـتول يفتوسنتز يهاتیاز اسمول یبرخ صیآن تخص  بـراي  يدی

 اهی ـگ يدی ـموجـب کـاهش تـوان تول    اهیگ با هاقارچ یستیهمز

جـذب   شیعلـت افـزا  بـه  نـگ، یمیپرا طیدر شرا یول شود،یم

را جبران کنـد و   نگیمیاز پرا یتوانست افت ناش حیتلق م،یسد

 ـن يشور طیتعداد سنبله در بوته شود. در شرا ودموجب بهب  زی

کاربرد قارچ تأثیر  نگ،یمیو پرا نگیمیپرا بدون ماریدر هر دو ت

آ در بر تعداد سنبله در بوته نشان داد. کاربرد گونه موسه یمثبت

 نگیمیپرا بدونو هم  نگیمیپرا طیهم در شرا یسال دوم زراع

 ـ طیبر تعداد سنبله در بوته در شرا ياثر تـنش نداشـت،    دونب

اثـر   نـگ یمیپرا بـدون  طیدر شرا سینترارادیکاربرد گونه ا یول

 ـتـنش ن  طیدر شـرا  نیمثبت نشان داد. همچن مشـاهده شـد،    زی

ــه  ــه موس ــاربرد گون ــودآ در ک ــگیمیپرا نب ــه   ن ــاربرد گون و ک

ــرارادیا ــاریدر ت سینت ــگیمیپرا م ــد (شــکل  ن ــؤثرتر بودن ) 6م

 یهمـاهنگ  سینتـرارادا یرسد که گونه قارچ ا ینظر مبه نیبنابرا

مربوط  يهانیانگیم سهیبذر دارد. مقا نگیمیپرا ماریبا ت يبهتر

 ـن هزاردانـه به وزن  در سـال اول اثـر    نـگ یمینشـان داد، پرا  زی

در سـال دوم موجـب    ینداشته، ول هزاردانهبر وزن  يداریمعن

 ـ    يدرصـد  17کاهش ( در وزن  دارینسـبت بـه سـال اول) معن

مشـاهده شـد، کـاربرد     نیالف). همچن - 7ل شد (شک هزاردانه

آ بوده، رتر از موسهبدون تنش مؤث طیدر شرا سینترارادیگونه ا

نشان ندادند.  گریکدیبا  يداریتنش تفاوت معن طیدر شرا یول

و  يگرم) از عـدم تـنش شـور    53/48( هزاردانهوزن  نیبالاتر

  ب). - 7دست آمد (شکل هب سینترارادیکاربرد گونه ا

محـرك رشـد    يهـا سـم یکروارگانیشده است که م مشخص

ه در رقـم دوروم  بوت ـ يهـا تعداد پنجه و سـنبله  شیموجب افزا

مزرعه موجب کاهش  نگیمیپرا کیتکن ی). ول5شوند (یگندم م

 شـتر یجـذب ب  قی ـشـده و از طر  هـا سـم یکروارگانیم نیا ییکارا

و  ینگیکاهش شاخص سبز يشدت تنش شور شیو افزا میسد

همــراه دارد. گــزارش شــده کــه کــاربرد را بــه لکــردعم ياجــزا

ارتفاع بوتـه و   شیسودوموناس فلورسنت موجب افزا يهاهیسو

 میآنـز  يحـاو  يهايباکتر حی). تلق8بارور شد ( يهاتعداد پنجه

ACC تعـداد   شه،یعملکرد دانه، وزن ر شیموجب افزا ناریآميد

 گنـدم در کـاه و دانـه    میفسـفر و پتاس ـ  تـروژن، یپنجه و جذب ن

بـا   زیکوری). گزارش شده است که کاربرد همزمان م44( شودیم

کل  وماسیدر بهبود عملکرد، ب تواندیمحرك رشد م يهايباکتر

 ـ تیمحـدود  طیو شاخص سطح برگ در شـرا  مـؤثر باشـد    یآب

رشـد   ياز ابتدا یآب کاف نیتأم شیکه افزا رسدینظر م). به29(

 جـه یدرنت ،شـود یو تعداد برگ م ـ یزنپنجه شیمنجر به افزا اهیگ

و بهبـود   ابـد ییفتوسنتز بهبود م ـ زانیکربن و م دیاکسيجذب د

 مـواد  آوردن دسـت به در هاهمراه دارد. رقابت دانهرد را بهعملک

 ياز سـو  اهیگ يارهیذخ دراتیسو و کاهش کربوهکیاز  ییغذا

تـنش   طیدر شـرا  آنهـا از عوامل رقابت دانه و کاهش وزن  گرید

 ـبـا بهبـود ا   زین زیکوری. کاربرد قارچ مدیآیشمار مبه  طیشـرا  نی
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  تلقیح با قارچ بر تعداد سنبله در بوته گندم تحت تنش شوري در دو سال زراعی  پرایمینگ و کنشبرهم. 6شکل 

  )در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار توسط آزمون وجود اختلاف معنی دهندهنشانحروف متفاوت (

  

    
  

  گندم هزاردانهتلقیح با قارچ و شوري بر وزن ب) پرایمینگ و سال و  کنشبرهمالف) . 7شکل 

 )در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار توسط آزمون وجود اختلاف معنی دهندهنشانوف متفاوت حر( 
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   تلقیح با قارچ و پرایمینگ بر عملکرد دانه گندم و ب)تنش شوري و سال  کنشبرهمالف) . 8شکل 

  )درصد است.در سطح احتمال پنج  LSDدار توسط آزمون حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی(

  

وزن  شیو در افـزا شـود  مـی تـنش   یموجب کاهش تـأثیر منف ـ 

  ).7( کندیم فایا يگندم نقش مؤثر يهادانه

  

  دانه  عملکرد

نشان داد که اثر سـال،   زیمرکب عملکرد دانه ن انسیوار هیتجز جینتا

 ح،یتلق ـ نـگ، یمیدرصد و اثـر پرا  کیدر سطح احتمال  ،يتنش شور

در سـطح احتمـال پـنج درصـد      حیر تلقد نگیمیپرا ،يسال در شور

مربـوط بـه سـال در     نیانگی ـم سـه ی). مقا3بودند (جـدول   داریمعن

از سـال اول بـود    شـتر ینشان داد، عملکرد دانه در سال دوم ب يشور

 ،در سـال دوم  ،به بالاتر بودن تعـداد دانـه در سـنبله    آن احتمالاً لیدل

سـال   نیدانه در او پر شدن  یبودن دما در دوره گلده نییعلت پابه

 - 8(شـکل   اسـت که موجب کاهش تعداد سـقط گـل    استمربوط 

 ـن نگیمیپرا رد حیمربوط به اثر تلق نیانگیم سهیمقا نیالف). همچن  زی

 نیآ بـالاتر کاربرد گونـه موسـه   نگ،یمیعدم پرا طینشان داد، در شرا

عملکرد دانـه مربـوط    نیخود اختصاص داد. بالاترعملکرد دانه را به

و  نـگ یمیآ و پرابـا گونـه موسـه    حی(شاهد) و تلق ـ نگیمیپرا نبودبه 

 رگـرم د  5/515و  5/547 يهـا نیانگیبا م سینترارادیبا گونه ا حیتلق

 ـ  گریکـد یمربع بوده که با  متر کـاهش  نداشـتند.   يداریتفـاوت معن

بـه   تـوان یآ را م ـبا موسـه  حیو تلق نگیمیپرا طیعملکرد دانه در شرا

 ـا یستیهمز زانیضعف م حاصـل از   اهـان یبـا گ  زیکـور یگونـه م  نی

  ب). - 8شده، نسبت داد (شکل  میپرا رهايبذ

بـوده   يمتحمل به شور نسبتبه یاهیگندم گ ،هامطابق پژوهش

بـر متـر تـأثیر قابـل      مـنس یزیدس ـ هشتتا  ششمحدود  يو شور

). گزارش شده است که افت 20ندارد ( اهیگ نیبر عملکرد ا یهتوج

 مـرتبط بـا تعـداد دانـه     شـتر یب يش شورتن طیعملکرد گندم در شرا

کـه   ی) موضـوع 24( دارد يوزن دانه تأثیر کمتر راتییتغبر و  است

 يمشهود اسـت. افـت عملکـرد در اثـر شـور      زیحاضر ن قیدر تحق

و کـاهش   یشیبه مراحل رو تواندیعملکرد م يعلت کاهش اجزابه

 ـن یشیفتوسنتز و رشد زا گـزارش   نی). همچن ـ25مـرتبط باشـد (   زی

  و G. etunicatum ،G. mosseaeي هـا گنـدم بـا گونـه    حی، تلق ـشده

G. intraradices شـده   يتـنش شـور   یمنف اتموجب کاهش تأثیر

 آنهـا آثار مثبت  شیموجب افزا آنها یقیو تلف همزمانو کاربرد است 

ــ ــودیم ــی). در آزما31( ش ــاربرد  یش ــه ک ــده اســت ک ــزارش ش   گ

 G. etunicatum  وG. mosseae اسـت متفـاوت   پی ـژنوت بسته به، 

 یطبس ـ و ریکـو  يهاپیدر ژنوت G. etunicatumد کاربر کهيطوربه

 پیــموجــب بهبــود عملکــرد ژنوت G. mosseaeد مــؤثرتر و کــاربر

 حیعملکرد دانه در اثر تلق ـ شی). افزا13شد ( يروشن در تنش شور

تـنش بـه    طیدر شـرا  G. mosseaeو  G. etunicatum يهـا با گونـه 

  ).6اده شده است (نسبت د وماسیبهبود ب

  

  و شاخص برداشت  وماسیب

 ـتول ومـاس یب زانیمربوط به م جینتا  زی ـو شـاخص برداشـت ن   دی

و شـاخص برداشـت و اثـر     وماسیب زانینشان داد، اثر سال بر م

 نیدرصد اثرگذار بود، ا کیبر شاخص برداشت در سطح  حیتلق
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 بر میزان بیوماس گندمسال تنش شوري و  کنشبرهم. 9شکل 

  )در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار توسط آزمون دهنده وجود اختلاف معنیروف متفاوت نشانح(

  

    
  سال بر شاخص برداشت گندمب) اثر تلقیح با قارچ و الف) . 10شکل 

  )در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار توسط آزمون دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان( 

  

 زانی ـآن در سال تنها بر م کنشبرهمو  يکه اثر شوربود  یدرحال

 سـه ی). مقا3 ولبـود (جـد   داریدر سطح پنج درصد معن وماسیب

موجب  ينشان داد، شور را در سال يشور کنشبرهم هانیانگیم

 4/37گندم در سـال اول و   وماسیب زانیم يدرصد 6/38کاهش 

ــد  ــ يدرص ــال دوم زراع ــکل   یآن در س ــد (ش ــهی). مقا9ش  س

نشـان داد، کـاربرد    زی ـمربوط به شاخص برداشت ن يهانیگانیم

نسـبت   شتشاخص بردا يدرصد 5/14 شیموجب افزا هاقارچ

قـارچ   نی ـمختلـف ا  يهاگونه نیب ی، ولشد حیتلقغیرشرایط به 

 يسـطح آمـار   کیوجود نداشت و هر دو در  يداریتفاوت معن

 انزی ـنشـان داد، م  جینتا نیالف). همچن -10قرار گرفتند (شکل 

از سال  شتریدرصد ب 8/10 یشاخص برداشت در سال اول زراع

  ب). -10دوم بود (شکل 

 هـاي دهنده سهم بیوماس کل اندامبرداشت که نشان شاخص

 شدت و زمان به بسته تواندمی است، دانه در ذخیره شده هوایی

باشد. معمولاً شاخص برداشت در سـطوح   ریمتغ شـوري اعمال

بعد از آسـتانه تحمـل، بـا     یول افته،ی شیاتنش افز میو ملا نییپا

مشـاهده   برداشتدر عملکرد دانه کاهش شاخص  دیکاهش شد

) نشـان دادنـد، شـاخص    21و همکـاران (  یبی). حب36( شودیم

برداشت با افزایش شوري افزایش یافت؛ و تیمارهاي قـارچی و  

کنش استریلیزاسیون خـاك و قـارچ میکـوریز بـر شـاخص      برهم

 هــاي گونــه  میــان  در. بـود  دارتـأثیر معنـی   يادار زیبرداشت ن

 شـاهد  بـا  داريمعنـی  ـتلافاخ G. intraradicesارچی تنهـا قـ
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  .نداشت

  

  يریگجهینت

در  میسـد  زانی ـم شیموجب افزا ينشان داد که تنش شور جینتا

و  ینگیاخـتلال در شـاخص سـبز    جادیو ا اهیگ ییهوا يهابافت

نبله، سـنبله در بوتـه، وزن   تعداد دانه در س نیو همچن اهیرشد گ

 يبـرا  اهیگ طیشرا نیعملکرد دانه شد. در ا تیو درنها هزاردانه

 ـفعال شیمقابله با تنش از افزا  ـ تی و  دانتیاکس ـیآنت ـ يهـا میزآن

 ـا راتیی ـکه شـدت تغ  کندیاستفاده م يسازگار يبرا نیپرول  نی

مشـاهده شـد    نیتحمل رقم دارد. همچن زانیبه م یصفات بستگ

بـر   شـتر یآ بگونـه موسـه   ژهی ـوبـه  زیکـور یم يهاقارچکه کاربرد 

 قی ـطر نی ـعملکـرد دانـه تـأثیر داشـته و از ا     يعملکرد و اجـزا 

 ـ  طیدر شرا اهیگ دیموجب بهبود تول  کـنش بـرهم  یتنش شـد، ول

 ـ    یدفـاع  يهاستمیبا تنش بر س آنها  داریدر مقابلـه بـا تـنش معن

 اتیص ـدر بهبـود خصو  يثرؤبذر کمک م نگیمینبود. کاربرد پرا

در  سینتـرارادا یبا قارچ گونـه ا  بینداشت و تنها در ترک يرشد

گفـت   تـوان یم ـ نیثر بود. بنـابرا ؤتعداد سنبله در بوته م شیافزا

موجب حفظ عملکرد رقـم   اهیبهتر گ هیبا تغذ زیکوریم يهاقارچ
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Abstract 

In order to evaluate the effect of seed priming and inoculation of two mycorrhizal species on a number of physiological 
characteristics, yield and yield components of a wheat cultivar (Parsi) in salinity stress conditions, an experiment was 
conducted as a split-plot factorial based on a randomized complete block design with three replications in the years 
2014-15 and 2015-16 at Isfahan Jihad Training Center. The experimental factors consisted of two irrigation treatments 
with saline water (electrical conductivity of 3 and 11 dS/m) in the main plots, and three levels of Glomus species (G. 
intraradices, G. mosseae and non-application) and two seed priming treatments (hydroprimed seeds as on-farm priming 
and non-primed seeds) were placed in the sub plots as a factorial. The combined analysis showed that salinity stress 
affected many of the measured traits and mycorrhiza application reduced the negative effects of salt stress on sodium 
accumulation in shoots, SPAD index, and spikes/plant and 1000-seed weight and had significant interaction with 
salinity stress. Application of G. intraradices reduced the sodium content of leaves in salinity conditions by 17% in 
comparison with G. mosseae. Also, mycorrhizal inoculation increased leaf proline by 20% and seed priming decreased 
this osmolyte by 18.5%. Application of G. mosseae species led to a 15.6% increase in the activity of superoxide 
dismutase in comparison with non-inoculation treatment and produced higher grain yield (9.5%). In this study, seed 
priming had no effect on yield and its components, except in the second year of the experiment when priming under 
inoculation with G. intraradices resulted in a 23% increase in the spikes/plant compared to non-priming. Another result 
was an increase of 14.5% of the harvest index due to the mycorrhizal inoculation. In general, the application of 
mycorrhiza in saline conditions is beneficial to the wheat plants, but the use of seed priming can only be useful if it is 
accompanied with the inoculation of wheat by the G. intraradices. 
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