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 چكيده

تواند باعث واكنش مثبت گياهان به ويـژه در شـرايط تـنش شـوري      يستي قارچ ميكوريزا با ريشه گياهان از طريق بهبود جذب عناصر غذايي ميهمز
در  (.Phaseolus vulgaris L)هـاي فتوسـنتزي و عناصـر غـذايي لوبيـا       قارچ ميكوريزا و كود فسفر بر ميزان غلظت رنگيزه تأثيربه منظور بررسي . شود
به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سـه تكـرار در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـگاه       1388ايط آبياري با آب شور، آزمايشي گلداني در سال شر

تي زيمـنس بـر سـان    ميكرو 6000و  4000، 2000، ]شاهد[ 500(فاكتورهاي آزمايش شامل شوري آب آبياري با چهار سطح . شهيد باهنر كرمان انجام شد
 Glomus هـاي گونـه  قـارچ (قارچ ميكوريزا در سـه سـطح   و ) گرم در كيلوگرم خاك ميلي 200و  100، صفر(در سه سطح  سوپر فسفات تريپل، كود )متر

mosseae  وGlomus intradices هـاي   نتايج نشان داد كه همراه با افزايش شـوري، غلظـت كلروفيـل    .بود) و شاهد بدون قارچa  وb   ،كلروفيـل كـل ،
در بـين صـفات   . افزايش پيـدا كـرد   Na/Kاما در مقابل غلظت سديم و نسبت  ،كاروتنوئيدها، پتاسيم، كلسيم و فسفر برگ در مرحله گلدهي كاهش يافت

، bوفيـل  اثر متقابل كود فسفر و شوري نيز بـر غلظـت كلر  . داري نداشتندمعني تأثير aهاي ميكوريزا بر غلظت كلسيم برگ و كلروفيل مورد بررسي، قارچ
عملكرد بهتري در افزايش غلظت كلرفيل و بهبـود   G. intraradicesي  در بين دو گونه قارچ مورد استفاده، گونه. دار بودغلظت سديم و فسفر برگ معني

د فسـفر بـه همـراه    هاي پايين تنش شوري، مصرف كوداشت كه در شدت چنين بيانتوان  در نتيجه مي. داشت ياي گياه لوبيا در شرايط تنش شورتغذيه
  .تواند از طريق افزايش جذب عناصر غذايي و غلظت رنگيزه هاي فتوسنتزي در كاهش اثرات منفي تنش شوري مؤثر باشد هاي ميكوريزا در لوبيا مي قارچ

  
 شوري آب، كلروفيل، كود زيستي: هاي كليدي واژه

  
   1مقدمه 

هاي محيطي، شوري مشـكل حـادي اسـت، كـه در     در بين تنش
هاي قابل استفاده در كشاورزي د دو ميليون كيلومتر مربع از زمينحدو

عامـل محـدود كننـده     خود قرار داده اسـت و از ايـن رو   تأثيررا تحت 
از طرفـي  . رودبزرگي در توليد گياهان لگوم در سراسر دنيا به شمار مي

طـور وسـيعي مـورد انتظـار     هاي كشاورزي بهافزايش شور شدن زمين
 50سـال آينـده و بـالغ بـر      25درصد اراضي در  30كه طوري است، به

به دليل توسعه شـوري از گردونـه توليـدات     2050درصد آنها در سال 
گياهـان در محـيط   . )Wang et al., 2003(شوند  كشاورزي خارج مي

شور با دو عامل اصلي مواجـه هسـتند، يكـي امـلاح زيـاد موجـود در       
آورد و باعـث  ين مـي محلول خاك كه پتانسيل اسـمزي خـاك را پـاي   

                                                            
اسـتاديار دانشـكده   و ارشناسي ارشد اگرواكولـوژي  ك دانشجويبه ترتيب  -3و  2، 1

 ر كرمانناهمربي دانشگاه شهيد ب و كشاورزي دانشگاه بيرجند

  )E-mail: smahmodi@yahoo.com             :نويسنده مسئول -*(

 و )Marschner, 1986(شود كاهش جذب و كمبود آب در گياه مي
هاي هاي سديم و كلر كه موجب كاهش جذب يونديگري زيادي يون

ضروري از جمله پتاسـيم، كلسـيم، آمونيـوم و نيتـرات شـده و نيـز از       
 & Greenvay(زند ها كاسته و ساختار غشا را بر هم ميفعاليت آنزيم

Munns, 1980; Lacan & Durand, 1996( .    ايـن اثـرات شـامل
هاي متابوليكي گياه از جملـه فتوسـنتز شـده و از رشـد     كاهش فعاليت

 . )Marschner, 1986(كاهد هاي شور ميگياهان در محيط
هاي كشاورزي، كمبود فسفر پـس از نيتـروژن   در بسياري از نظام

راعـي مطـرح شـده    ترين عامل در توليد محصولات زبه عنوان اساسي
 ,.Fletcher et al)فلچر و همكـاران  . )Mosali et al., 2006(است 

درصـد منـاطق دنيـا كمبـود      30گزارش دادند كه در بيش از  (2008
در كنـار مصـرف    .شـود فسفر موجب محدوديت كشت محصولات مي

هاي مناطق خشك و نيمـه خشـك   نامتعادل كودهاي فسفره، در خاك
و غلظت زياد يون كلسيم، عناصر غذايي ماننـد   pHبه علت بالا بودن 

به صورت نـامحلول  ) است pHكه قابليت جذب آنها وابسته به (فسفر 
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. )Harmsen et al., 2001(شـود  درآمده و از دسترس گياه خارج مـي 
پـايين بـوده و مقـدار     بازده كودهاي فسفاته در چنين مناطقي معمـولاً 

باشد، درصد مي 20تا  5، فقط جذب شده آنها بوسيله گياه در سال اول
 ,Malakuti(گياه همواره با كمبود اين عناصر مواجه اسـت   ،بنابراين

هاي جديد در زمينة استفاده از در اين راستا استفاده از فناوري). 1996
منظور مديريت فسفر خـاك اهميـت زيـادي    كودهاي زيستي بويژه به

فسفر قابـل جـذب بـه    كاربرد خاكي فسفات به دليل پايين بودن . دارد
تواند نيازهاي بخش كشاورزي امروز را تأمين كند و بايد با تنهايي نمي

هاي مختلف به منظور افـزايش  توجه به منابع جديد و استفاده از روش
 كارايي و انحلال تركيبات كم محلول فسفات توجه شود كـه معمـولاً  

اشـند  بهاي فيزيكي، شيميايي و زيسـتي مـي  ها شامل روشاين روش
)Chabot et al., 1996 .(  

هاي شيميايي در اراضي كشاورزي در چند دهه اخير مصرف نهاده
موجب معضلات زيست محيطي زيـادي از جملـه آلـودگي منـابع آب،     
افــت كيفيــت محصــولات كشــاورزي و كــاهش ميــزان حاصــلخيزي 

كشـاورزي پايـدار بـر پايـه     . (Sharma, 2002)ها گرديده است  خاك
زيستي با هدف حذف يا تقليل چشـمگير در مصـرف   مصرف كودهاي 

هاي شيميايي، يك راه حل مطلوب جهت غلبه بر اين مشـكلات  نهاده
هـا راهكـار زيسـتي    براي غلبه بر مشكل شوري خاك. آيدبه شمار مي

يكي از راهكارهاي اساسـي اسـت كـه بايـد مـورد توجـه قـرار گيـرد         
)Katergi, 1994 .(هاي ميكوريزا، اشـاره  توان به قارچدر اين بين مي

نقـش مهمـي در بهبـود تغذيـه و      1آربسكولار اهاي ميكوريزقارچ. كرد
رشد گياهان در شرايط شور دارند به نحوي كه بعضي آنها را به عنوان 

 ,.Singh et al(نامنـد  هـاي شـور مـي   خاك 2اصلاح كنندگان زيستي

زايش هاي ميكوريزا با داشتن شبكة هيفي گسـترده و اف ـ قارچ). 1997
ريشه، كارايي گياهان را در جذب آب و عناصـر   3سطح و سرعت جذب

غذايي بويژه عناصر كـم تحـرك فسـفر، روي، مـس افـزايش داده و      
بـا   ).Marschner & Dell, 1994(شـوند  ها ميموجب بهبود رشد آن

افزايش مصرف آب شور در كشاورزي، مصـرف كـود و بهبـود تغذيـه     
اي قرار گرفتـه اسـت   ه قابل ملاحظهگياهان در شرايط شور مورد توج

)Omidbeigi, 2000 .(دهدكه تحمـل بـه   اطلاعات موجود نشان مي
نمايد نمك در گياهان زراعي با تغيير سطح حاصلخيزي خاك تغيير مي

و گياهان در سطح حاصلخيزي پايين با دريافـت كـود كـافي در برابـر     
به محدوديت با توجه . )Feigin, 1985(دهند شوري مقاومت نشان مي

هـا،  آهكي بـودن خـاك   جذب فسفر در مناطق گرم و خشك، به دليل
بتوان با استفاده از قارچ مايكوريزا به يك نوآوري در كه رود  انتظار مي

-هاي شور و كاهش مصرف بيخصوص افزايش جذب فسفر در خاك

                                                            
1- Arbuscular mycorrhizal fungi (AM) 
2- Bio-ameliorators 
3- Kinetic 

با توجه به حساسيت گيـاه لوبيـا بـه     .رويه كودهاي فسفره دست يافت
ــوري، د  ــنش ش ــا    ت ــدن لوبي ــوريزايي ش ــرات ميك ــه اث ــن مطالع ر اي

(Phaseolus vulgaris L.)    و استفاده از مقادير مختلف كـود فسـفر
در ميزان كاهش اثرات تنش شوري از طريق بررسـي ميـزان غلظـت    

هاي فتوسنتزي اين گيـاه، مـورد بررسـي قـرار     عناصر غذايي و رنگيزه
  .گرفته است

  
 هامواد و روش

ت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصـادفي بـا   اين آزمايش به صور
. در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهيد باهنر كرمان انجام شـد سه تكرار 

 500(فاكتورهاي آزمايش شامل شـوري آب آبيـاري بـا چهـار سـطح      
سوپر ، كود )مترزيمنس بر سانتي ميكرو 6000و  4000، 2000، ]شاهد[

گـرم در كيلـوگرم    يليم 200و  100، صفر(در سه سطح  فسفات تريپل
 Glomusگونـه  هـاي قـارچ (قـارچ ميكـوريزا در سـه سـطح     و ) خاك

mosseae  وGlomus intradices خـاك  . بـود ) و شاهد بدون قارچ
متـري خـاك مزرعـه    سانتي 30مورد استفاده در اين آزمايش از عمق 

بر اساس نتايج حاصل از تجزيـه شـيميايي و فيزيكـي    . تهيه شده بود
و درصد نيتـروژن   pH 8/7 دسي زيمنس بر متر، EC 2/2مقدار  خاك

همچنين مقادير . درصد بود 29/0و  03/0و كربن آلي خاك به ترتيب 
فسفر قابل دسترس، پتاسيم قابل دسترس،آهن، روي و منيزيوم خـاك  

  . ام بودپيپي 1/3و  8/4، 2/2، 250 ،12به ترتيب 
بـا  ) شـب /روز(گـراد  درجـه سـانتي   25/15دماي محـيط گلخانـه   

 جلوگيري و بذور عفوني منظور ضد هب. ساعت تنظيم شد 12فتوپريود 

مـدت دو   بـه  )رقم اختـر (بذرهاي لوبيا  قارچي، احتمالي هاي آلودگي از
 سپس بـه  گرفتند، قرار سديم يك درصد محلول هيپوكلريت در دقيقه

بـراي انجـام   . شدند شستشو داده مقطر آب و معمولي آب توسط ترتيب
 28سـانتي متـر و ارتفـاع     26هايي با قطر دهانه از گلداناين آزمايش 

براي ايجاد زهكش، در ته گلدان سوراخ هـايي  . متر استفاده شدسانتي
متري شن دانه درشـت  سانتي دوتعبيه و سپس در كف گلدان تا ارتفاع 

در هـر گلـدان   . شسته شده ريخته و بقيه حجم گلدان با خاك پر شـد 
ا مشخصات ذكر شده به همراه سطوح كود كيلوگرم خاك ب 5/2مقدار 
به صـورت محلـول،   ) گرم در كيلوگرم خاكميلي 200-100-0(فسفر 

هـاي ميكـوريزا، قبـل از كاشـت،     براي اعمال تيمار قـارچ  .مخلوط شد
خاك رويي گلدان به اندازه سه تا چهار برابر عمق كاشت بذر كنار زده 

آبياري گلدان هـا بـر    .گرم قارچ به خاك گلدان اضافه شد 50و مقدار 
روز انجام شد  20اساس ظرفيت زراعي هر روز با آب غيرشور به مدت 

روز از تاريخ كاشـت، آبيـاري بـا     20و براي اعمال تيمار شوري بعد از 
  . صورت گرفت تيمارهاي آب شور و بر اساس ظرفيت زراعي

ــدازه ــزه  ان ــزان رنگي ــري مي ــنتزي   گي ــاي فتوس ــل و (ه كلروفي
 (Lichtenthaler, 1987)بــر اســاس روش ليچتنتــالر) كاروتنوييــدها
از (گـرم بافـت تـازه برگـي      2/0بـر اسـاس ايـن روش     .انجام گرفت
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با ترازوي آزمايشگاهي با دقت ) اي مياني گياه در مرحله گلدهيه برگ
درصد  80ليتر استن ميلي 10و در هاون چيني حاوي گرم وزن  001/0

روي كاغـذ صـافي واتمـن    سپس محتواي هاون چيني بر . ساييده شد
سـپس  . اي قرار داشت ريخته و صاف شـد  كه در قيف شيشه 1شماره 

سـپس  . ميلي ليتر رسانده شد 15درصد به  80محلول با افزودن استن 
وكاروتنويئـدها   bو  aكه حاوي كلروفيـل ميلي ليتر از اين محلول  سه

 2/663هـاي  بود در كووت ريخته شد و شدت جذب آن در طول مـوج 
 نـانومتر بـا  ) كاروتنوئيـدها ( 470و) b كلروفيـل a( ،8/646 ) وفيلكلر(

هـا بـا   قرائت و غلظت ايـن رنگيـزه   1استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر
  . (Lichtenthaler, 1987)محاسبه گرديد 4تا  1استفاده از معادلات 

Chla (mg.ml-1) = (12.5 A663.2)-(2.79 A646.8)    )1(معادله  
Chlb (mg.ml-1) = (21.51A646.8)-(5.1A663.2)   2(معادله(  

Chl T (mg.ml-1) = Chl.a + Chl.b     3(معادله(  

    )4(معادله 
به ترتيب غلظت : Carو  Chla ،Chb ،ChlT ،كه در اين معادلات

شامل كـاروتن و  (، كل كلروفيل و كاروتنوييدها b، كروفيل aكلروفيل 
ي شدت به ترتيب نشان دهنده A470و  A663.2 ،A646.8و ) ها گزانتوفيل

و ) bكلروفيـل  a( ،8/646 )كلروفيل ( 2/663هاي جذب در طول موج
   .باشندنانومتر مي) كاروتنوئيدها( 470

سـديم، پتاسـيم،   (براي اندازه گيري غلظت عناصـر معـدني گيـاه    
جمـع آوري شـده در   (هاي بـرگ لوبيـا   نمونه) منيزيم، كلسيم و فسفر

درجـه   100ساعت در آون بـا دمـاي    24به مدت  )مرحله گلدهي گياه
بافـت گيـاهي   ) وزن خشـك (گـرم   دوسپس . سانتيگراد خشك شدند

درصد  65ليتر اسيد نيتريك ميلي 20ساعت در  24برداشته و به مدت 
بشر حاوي مخلوط مورد نظر . قرار داده شد تا هضم اسيدي انجام شود

 يد نيتـروژن دي اكس ـ براي تكميل هضم اسيدي و خـارج شـدن گـاز   
روي هيتر قرار داده شد، سـپس بشـر را از روي هيتـر    ) خرمايي رنگ(

ميلي ليتر  100برداشته و نمونه هاي سرد شده با آب ديونيزه به حجم 
ــر شــد ــا اســتفاده از دســتگاه  . رســيده و فيلت ــري فســفر ب ــدازه گي ان

نانومتر، و بقيه عناصر توسط دستگاه  430اسپكتروفتومتر در طول موج 
  .انجام شد 3كوره گرافيتيو اي با روش نشر شعله 2فتومتر فليم

جهت محاسبات و تجزيـه و تحليـل آمـاري، پـس از اطمينـان از      
نـرم افـزار آمـاري    ، تجزيه و تحليل آنها به كمـك  هانرمال بودن داده
SAS ver. 9.1 ،    مقايسه ميـانگين بـه روش آزمـونLSD   در سـطح

رسـم   Excelوسط نـرم افـزار   درصد انجام و اشكال نيز ت پنج احتمال
  .گرديد
 

                                                            
1- UV Visible Array S2100 Diod Model 
2- Fame 110 series 
3- GTA 110 series, Varian Company, Model 
SpectrAA220, Made in Australia 

  نتايج و بحث
  هاي فتوسنتزي غلظت رنگيزه

ها نشان داد كه اثر شـوري بـر غلظـت     نتايج تجزيه واريانس داده
، اثر شوري، قارچ ميكوريزا و اثر متقابل آنها بـر  )≥a )01/0pكلروفيل 

و قـارچ ميكـوريزا   ) ≥01/0p(اثر شوري ) ≥b )01/0pغلظت كلروفيل 
)05/0p≤ ( بر غلظت كل كلروفيل)a+b ( و اثر شوري، قارچ ميكـوريزا 
)01/0p≤ ( و اثر متقابل آنها)05/0p≤ ( بر غلظت كاروتنوئيدهاي برگ

دار بود، ولي كود فسفر و اثر متقابل آن بـا  لوبيا در مرحله گلدهي معني
هـاي   ي بـر غلضـت رنگيـزه   دار معنـي  تـأثير ديگر فاكتورهاي آزمايش 

  ).1جدول (اشت فتوسنتزي لوبيا ند
، كلروفيل كـل و كاروتنوئيـدها بـا افـزايش     a ،bغلظت كلروفيل 

در سـطح  ، aغلظت كلروفيـل  . سطوح شوري آب آبياري كاهش يافت
درصـد   87/3بـا  ) متـر ميكرو زيمنس بـر سـانتي   2000(شوري خفيف 

داري افـزايش يافـت، ولـي در     افزايش نسبت به شاهد به شكل معنـي 
درصد نسـبت بـه    50و  34/15به ترتيب  سطوح شوري سوم و چهارم

علت افزايش در غلظت كلرفيل  ).الف 1شكل (شاهد كاهش نشان داد 
 ,.Rajcan et al(هاي كم تنش شوري را راجكان و همكاران  در دامنه

هاي تحمل به تنش از قبيل كـاهش سـطح بـرگ و    ، مكانيسم)1999
هـاي   محدودهبه اعتقاد آنها شوري در . افزايش ضخامت برگ دانستند

. تواند باعث افزايش غلظت كلروفيل در واحد سطح برگ شـود  كم مي
ليكن با افـزايش بـيش از حـد شـوري و اثـرات سـوء آن بـر سـاختار         

ها، ميـزان كلروفيـل كـاهش    كلروفيل و در نتيجه تخريب كلروپلاست
نيـز افـزايش   ) Ashraf, 1989(اشـرف  ). Cramer, 2002( يابـد مـي 
را در سطوح شوري پـايين، بـه حساسـيت     aيل دار غلظت كلروفمعني

  . اين رنگيزه به تنش نسبت داد
دار  معنـي  bاثر متقابل شوري و قارچ مايكوريزا بر غلظت كلروفيل 

)01/0p≤( هاي ميكوريزا در تنش شـوري   كه تيمار با قارچ بود، بطوري
داري بـر غلظـت    متر تأثير معنيميكروزيمنس بر سانتي 2000تا سطح 
نداشت، ولـي تيمارهـاي ميكـوريزايي در سـطوح شـوري       b كلروفيل

متر غلظت اين كلروفيـل را بـه   ميكروزيمنس بر سانتي 6000و  4000
درصد نسبت به تيمارهاي غيرميكـوريزايي افـزايش    12و  5/8ترتيب 
تيمارهاي ميكوريزايي و همچنين كاربرد كـود فسـفر   ). 2شكل (دادند 

را  bد، ولـي ميـزان كلروفيـل    نداشـتن  aتأثيري روي غلظت كلروفيل 
تحت تنش شوري افزايش دادند، البته در سطوح بالاي شوري افزودن 

خاوازي ). 3شكل (ايجاد نكرد  bكود فسفر تأثيري در ميزان كلروفيل 
نيـز در بررسـي   ) Khavazi Nejad et al., 2003(نـژاد و همكـاران   

بيـان  ) .Helianthus annus L(كاربرد كود فسفر در گياه آفتابگردان 
. هاي فتوسنتزي اين گيـاه جزيـي بـود   داشتند اثر كود فسفر بر رنگيزه

ممكن است يكي از جمله دلايل كـاهش غلظـت كلروفيـل در تـنش     
شوري در گياهان غيرميكوريزايي تداخل نمك با سنتز كلروفيل باشـد  

)Giri & Mukerji, 2004 .(     علت احتمـالي ديگـر در مـورد كـاهش
اند اثـرات آنتاگونيسـتي يـون سـديم بـر جـذب       تو غلظت كلروفيل مي
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هاي ميكوريزا بـه جـذب    از آنجا كه قارچ). Alam,1994(منيزيم باشد 
تواننـد سـنتز كلروفيـل را افـزايش      كنند، مي منيزيم در گياه كمك مي

  ).Giri et al., 2002(دهند 
نشان داد كه اگر چـه غلظـت    bو  aگيري محتوي كلروفيل اندازه

تـر  حسـاس  aيابند، ولي كلروفيل ير شوري كاهش ميهر دو تحت تاث
درصدي  50و  19دار با اين حال تنش شوري باعث كاهش معني. بود

ميكروزيمنس  6000و  4000كلروفيل كل به ترتيب در سطوح شوري 
 ,Ashraf(اشـرف  ). ب -1شـكل  (بر سانتي متر نسبت به شاهد شـد  

يـزان كلروفيـل بـا    به اين نتيجه رسيد كه تـأثير شـوري بـر م   ) 1989
هاي سبز در گيـاه  متوقف كردن آنزيم خاصي كه مسئول سنتز رنگدانه

 . باشد در ارتباط استمي

  
 كاروتنوئيدهاي برگ لوبياو  a + b، مجموع كلروفيل b، كلروفيل aكلروفيل غلظت ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (means of squares) for concentrations of chlorophyll a, b, a+b and carotenoids in bean leaves 

 منابع تغيير
S.O.V. 

 درجه آزادي
df 

 aفيلوكلر
Chlorophyll a 

(g.g-1) 

 bكلروفيل
Chlorophyll b 

(g.g-1) 

 a+bكلروفيل
Chlorophyll a+b 

(g.g-1) 

كارتنوئيدها
Carotenoides 

(g.g-1) 
 شوري

Salinity 
3 44273.6 ** 14664.9 ** 108847.5** 2141.2 ** 

 قارچ
Fungi 

2 30.4 ns 251.1 ** 401.4 *  12.3** 

 فسفر
Phosphorus  

2 63.1 ns 23.1 ns 140.6 ns 1.0 ns 

قارچ  ×شوري   
Salinity × fungi 

6 45.6 ns 60.4 ** 104.3 ns 25.9 *  

فسفر  ×شوري   
Salinity × phosphorus 

6 122.7 ns 122.7 ns 143.4 ns 11.2 ns 

فسفر ×قارچ   
Fungi × phosphorus 

4 18.1 ns 18.1 ns 42.1 ns 9.3 ns 

فسفر ×قارچ  ×شوري   
Salinity × fungi × phosphorus 

12 32.7 ns 32.7 ns 73.9 ns 8.7 ns 

 خطا
Error  

72 97.3  97.3  112.6  8.9  

 ضريب تغييرات
Coefficient of Variation (%) 

 7.8 5.0  5.2 5.3 
 دار درصد و غيرمعني پنجدرصد،  يكدار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  *، **

ns, * and ** are no significant and significant on probability of 5 and 1%, respectively. 

  
  

  

  

  

  
  در لوبيا )B( a+bل و كلروفي) a )Aاثر تنش شوري بر غلظت كلروفيل  - 1 شكل

Fig. 1- Effect of salinity stress on concentrations of chlorophyll a (A) and chlorophyll a+b (B) in bean 
  .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمون  هاي ميانگين

In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α= 0.05). 
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ــكي و   ــه توســط پزش ــاتي ك ــرزدر مطالع  & Pezeshki( چمب

Chambers,1986(     انجام گرفت نيز با افـزايش شـوري از صـفر تـا ،
هـا  ل بـرگ ميلي مولار كلرور سديم تغييراتـي در ميـزان كلروفي ـ   100

ولي با افزايش بيش از اين مقدار شوري ميزان كلروفيل  ،مشاهده نشد
كاهش غلظت كلروفيل تحـت تـنش   . داري كاهش يافتبه طور معني

شوري در گياه لوبياي معمولي پيش از ايـن نيـز گـزارش شـده اسـت      
)Petolino & Leone, 1980 .( 

ر شـد  داهاي ميكـوريزا بـر غلظـت كلروفيـل كـل معنـي      اثر قارچ
)05/0p≤(كه قارچ  ، بطوريG. mosseae     توانسـت غلظـت كلروفيـل

داري نسـبت بـه شـاهد غيـر      شـكل معنـي   درصـد و بـه   07/3كل را 
البته اين غلظت با غلظت كلروفيل كل هنگام . ميكوريزي افزايش دهد

). 4شـكل  (از نظر آماري يكسان بـود   intraradices .Gكاربرد قارچ 
گزارش كردند كه گياه ) Tasang & Maum, 1999(تاسانگ و مايوم 

Strophostyles helvala  گونه تلقيح شده باG. mosseae  طـور  بـه
داري وزن خشك اندام هوايي، ريشه و كلروفيل بيشتري نسـبت  معني

 Piper nigrum)همچنين در فلفل. ي داشتايبه گياهان غيرميكوريز
L.)  تلقيح شده با قارچintraradices .G  كلروفيلa وb بطور معني-

 ,Demir(ي افـزايش يافـت   ايداري نسـبت بـه گياهـان غيرميكـوريز    

2004.(  
هاي ميكوريزا بر غلظت كاروتنوئيـدهاي  اثر متقابل شوري و قارچ 

در ). 5شـكل  ( )≥05/0p( دار شـد  بتاكاروتن و گزانتوفيل بـرگ معنـي  
درصد كاروتنوئيـدهاي   G. mosseae، 5/5تيمار شوري شاهد، قارچ 

نسبت به شاهد افزايش داد، ولي غلظت كاروتنوئيدهاي بـرگ  برگ را 
در . هنگام كاربرد هر دو گونه قارچ ميكوربزا از نظر آماري يكسان بـود 

ــوري  ــانتي  4000و  2000شـ ــر سـ ــروزيمنس بـ ــارچ ميكـ ــر قـ متـ
intraradices .G  درصـد باعـث افـزايش ايـن      8/4و  1/2به ترتيب

حـال در سـطح شـوري     ها نسبت به شوري شاهد شـد بـا ايـن   رنگيزه
هـا و شـاهد   ميكروزيمنس بر سانتي متر نيز تفاوتي بـين گونـه   6000

توانـد ناشـي از    ايـن موضـوع مـي   ). 5شكل (بدون قارچ وجود نداشت 
هاي ميكـوريزا در سـطح بـالاي شـوري      كاهش احتمالي فعاليت قارچ

، نيز )Khavazi Nejad et al., 2003(خاوازي نژاد و همكاران . باشد
دار ، افـزايش معنـي  (.Helianthus annuus L)اه آفتـابگردان  در گي

ميلي مولار نسـبت بـه    50را در شوري ) كاروتنوئيد(رنگيزه بتاكاروتن 
  .مشاهده كردند) صفر(شاهد 
  

  غلظت عناصر غذايي
بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده هـاي آزمـايش اثـر    

فر و نسبت سديم به تنش شوري بر غلظت سديم، پتاسيم، كلسيم، فس
پتاسيم برگ، اثر قارچ ميكوريزا بر صفات فوق به جز كلسيم و اثر كود 

اثر متقابل . )≥01/0p(دار بود فسفر بر غلظت سديم و فسفر برگ معني
شوري و قارچ ميكوريزا نيز بر غلظت تمام عناصر اندازه گيري شده به 

تقابـل شـوري و   ، با اين حال اثـر م )≥01/0p(دار بود جز كلسيم معني
) ≥05/0p(و فسـفر بـرگ   ) ≥01/0p(كود فسفر فقط بر غلظت سديم 

  ).2جدول (دار شد معني
  

  اثر متقابل تنش شوري و كود فسفر بر ميزان غلظت-3شكل
 لوبيا bكلروفيل  

Fig. 3- Interaction effect of salinity stress and phosphorus 
fertilizer on concentration of chlorophyll b in bean 

bبر غلظت كلروفيلااثر متقابل تنش شوري و  ميكوريز-2شكل

 در لوبيا
Fig. 2- Interaction effect of salinity stress and 

mycorrhizal fungi on concentration of chlorophyll b in 
bean 

  .داري ندارنداحتمال پنج درصد تفاوت معنيدر سطحLSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمونهاي ميانگين
In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α = 0.05). 
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 لوبياغلظت سديم، پتاسيم، كلسيم، فسفر و نسبت سديم به پتاسيم برگ ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (means of squares) for concentrations of Na, K, Ca, P and Na/K ratio in bean leaves 
 منابع تغيير

Source of variations 
df 

Na 
(mg.g-1) 

K 
(mg.g-1) 

Ca 
(mg.g-1) 

P 
(mg.g-1) 

Na/K 
ratio 

 شوري
Salinity 

3 31.46 ** 378.85 ** 16.11 ** 2.14 ** 0.45 ** 

 قارچ
Fungi 

2 0.11 ** 15.87 ** 0.55 ns 0.39 ** 0.30 ** 

رفسف  
Phosphorus  

2 0.27 ** 0.001 ns 0.25 ns 0.22 ** 0.008 ns 

قارچ  ×شوري   
Salinity × Fungi 

6 0.08 ** 4.20 ** 0.14 ns 0.25 ** 0.08 ** 

فسفر  ×شوري   
Salinity × Phosphorus 

6 1.17 ** 0.03 ns 1.02 ns 0.06 *  0.005 ns 

فسفر ×قارچ   
Fungi × Phosphorus 

4 0.03 ns 0.01 ns 0.07 ns 0.04 ns 0.001 ns 

فسفر ×قارچ  ×شوري   
Salinity × Fungi × Phosphorus 

12 0.02 ns 0.05 ns 0.57 ns 0.03 ns 0.001 ns 

 خطا
Error  

72 0.02  0.68  1.28  0.03  0.02  

 ضريب تغييرات
Coefficient of Variation (%) 

 2.4 4.61  6.67 21.91 14.92 
 دار درصد و غيرمعني 5درصد،  1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  *،  **

ns, * and ** are no significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
 

  غلظت سديم
هاي ميكوريزا و اثر متقابل آنهـا بـر ميـزان    اثر تنش شوري، قارچ

گياهـان آبيـاري شـده بـا     . )≥01/0p(دار بود م برگ معنيغلظت سدي
ميكروزيمنس بر سانتي متر به ترتيب كمتـرين و   6000و  500شوري 

هاي قارچ ميكوريزا  بر بل تنش شوري و گونهااثر متق - 5شكل 
  غلظت كاروتنوئيدهاي لوبيا

Fig. 5- Interaction effect of salinity stress and mycorrhizal 
fungi on concentration of carotenoids in bean 

 

 لوبياa+bبر غلظت كلروفيلاهاي قارچ ميكوريزگونهاثر  -4شكل
Fig. 4- Effect of different mycorrhizal fungi species on total 

concentration of chlorophyll in bean 
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  .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيLSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمونهايميانگين
In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α= 0.05). 

 



  239      ...هاي فتوسنتزي و عناصر غذايي لوبياتاثير قارچ ميكوريزا و كود فسفر بر غلظت رنگيزه

 

هـاي ميكـوريزا   قارچ). 6شكل (بيشترين غلظت سديم برگ را داشتند 
متـر، تـأثير   ميكـروزيمنس بـر سـانتي    6000در سطح شوري شـاهد و  

، ولـي در سـطوح شـوري    داري بر كاهش جذب سـديم نداشـتند  معني
ميكروزيمنس بر سانتي متر ميزان سديم برگ لوبيـا را   4000 و 2000

در مورد تأثير ميكوريزايي . درصد كاهش دادند 36/4و  88/3به ترتيب 
شدن گياه بر جذب و غلظت عناصر مختلـف نتـايج متفـاوتي گـزارش     

در ) Fallahiyan et al., 2005(فلاحيـان و همكـاران   . شـده اسـت  
هرچند به ايـن   (.Pistacia vera L)ايش خود بر روي گياه پسته آزم

نتيجه رسيدند كه در سطوح مختلف شـوري غلظـت سـديم در انـدام     
يابد، امـا  هايي هوايي در حضور قارچ ميكوريزا و غياب آن افزايش مي

ــان       ــا گياه ــه ب ــوريزايي در مقايس ــان ميك ــديم در گياه ــت س غلظ
  .ميكوريزايي كمتر بودغير

ي از عوامل بهبود رشد گياهان ميكوريزايي در محيط هاي آنها يك
ميكوريزايي را پايين تر بودن غلظت يون غيرشور در مقايسه با گياهان 

سديم در اين گياهان و جلـوگيري از ايجـاد غلظـت سـمي سـديم در      
 Mansouri(منصوري و همكاران . هنگام كاربرد ميكوريزا ذكر كردند

et al., 2007(هاي ميكوريزا با نگه قارچكه اظهار كردند  ، در اين باره
هاي داشتن سديم در ريشه گياه ميزبان، باعث كاهش ورود آن به اندام

هوايي گياه شده و از اين طريق موجب مقاومت گياه در شـرايط شـور   
  .شوند مي

باتوجه به نتايج مقايسه ميانگين، بـين سـطوح مختلـف فسـفر در     
نس بـر سـانتي متـر، اخـتلاف     ميكـروزيم  6000سطح شوري شاهد و 

داري از نظر كاهش جذب سـديم وجـود نداشـت، ولـي افـزايش      معني
ميكروزيمنس بـر سـانتي متـر،     4000و  2000فسفر در سطوح شوري 

). 7شـكل  (درصد كاهش داد  54/4و  01/9غلظت سديم را به ترتيب 
بـه   افزايش سديم در اندام هوايي گياه در سطوح بالاي شوري احتمالاً

بالا بودن مقدار يـون محلـول سـديم در خـاك بـوده اسـت، در        علت
-مستقيم باعث افزايش جذب كاتيونافزايش فسفر به طور غيرحاليكه 

گردد كه ممكن است باعـث كـاهش جـذب     هاي كلسيم و منيزيم مي
در آزمـايش  ). Plaut & Grieve, 1988(سـديم توسـط گيـاه شـود     

، بـا بررسـي اثـر    )Ghollar-Ata et al., 2008(قولرعطا و همكاران 
 Trifolium)شــــوري و كــــود فســــفر در شــــبدر برســــيم 

alexandrinnum L.)  مشخص شد كه غلظت سديم اندام هوايي ،
البته در . درصد بيشتر از سطح زياد آن بود 55گياه در سطح كم فسفر، 

ــفر در ســطح شــوري       ــايش حاضــر افــزايش كــود فس  6000آزم
ي در كاهش غلظت سـديم  أثيرتميكروزيمنس بر سانتي متر نتوانست 

فسفر در  تواند ناشي از اختلال در فرايند جذبلوبيا داشته باشد كه مي
  .سطوح شوري بالا باشد

  
  غلظت پتاسيم

اثر تنش شوري، قارچ مايكوريزا و اثرات متقابـل آنهـا بـر غلظـت     

قابليـت دسترسـي   . )≥01/0p( دار بـود عنصر پتاسيم برگ لوبيـا معنـي  
يابد كـه منجـر   حتواي آب خاك در گياه كاهش ميپتاسيم با كاهش م
بنـا بـه   . شودتحت شرايط خشكي و شوري مي +Kبه كاهش تحرك 

نظر برخي محققين، غالبيت يون سـديم در سـطوح بـالاي شـوري از     
جذب پتاسيم توسط گياه جلوگيري نموده و باعث كاهش تجمـع يـون   

 Bernstein(رز برنستين و آي ).Oertli, 1999(شود پتاسيم در گياه مي

& Ayers, 1953( نيز با مطالعه بر روي پنج گونه هويج ،(Daucus 

carrota L.)       مشاهده نمودند كه بـا افـزايش شـوري مقـدار تجمـع
رسد كه كاهش پتاسيم در اثر نظر ميبه. يابدپتاسيم در گياه كاهش مي

. شوري به دليل رقابـت عناصـر سـديم و پتاسـيم بـراي جـذب اسـت       
نيز اثر رقابتي بـراي  ) Greenvay & Munns, 1980(انز گرينوي و م

هـا نيـز   نتايج مقايسـه ميـانگين داده   .جذب اين عناصر را تأييد كردند
نشان داد كه شوري و قارچ ميكوريزا به ترتيب سبب كاهش و افزايش 

طوريكه بالاترين مقدار پتاسيم گياه در شوري شاهد شود، بهپتاسيم مي
گـرم بـر گـرم وزن    ميلـي  G. intraradices )8/22 به همـراه قـارچ  

ميكــرو زيمــنس بــر  6000و كمتــرين مقــدار آن در شــوري ) خشــك
 7/13(متر در تيمار ميكوريزايي و غيرميكـوريزايي حاصـل شـد    سانتي
رسد كـه افـزايش   نظر مي به). 8شكل ) (گرم بر گرم وزن خشكميلي

شرايط تـنش   هاي ميكوريزا درقابليت گياه در جذب فسفر توسط قارچ
  .شوري باعث افزايش جذب پتاسيم شده باشد

در بهبـود  هـاي ميكـوريزا   قارچهاي اين در واقع يكي از مكانيسم
 .باشـد مقاومت گياه به شوري و كاهش سميت يون سـديم در آن مـي  

، به اين نتيجه دست يافتند كـه  )Poss et al.,1985(پاس و همكاران 
يكـوريزايي شـدن ريشـه باعـث     م ،(.Allium cepa L)در گيـاه پيـاز   

هـاي تحـت تـنش شـوري     ها و جوانهافزايش غلظت پتاسيم در شاخه
 .شودمي

  
 نسبت سديم به پتاسيم

اثر تنش شوري، قارچ مايكوريزا و اثرات متقابـل آنهـا بـر نسـبت     
بـا  . )≥01/0p( دار بـود غلظت سديم به پتاسيم بـرگ لوبيـا نيـز معنـي    

ميكروزيمنس  6000و  4000، 2000افزايش سطح شوري از شاهد به 
 58و  40، 10متر نسبت غلظت سديم به پتاسـيم بـه ترتيـب    بر سانتي

درصد افزايش يافت و كمترين و بيشترين ميزان اين نسبت به ترتيـب  
متـر مشـاهده   ميكروزيمنس بر سـانتي  6000و  500در شرايط شوري 

  ).9شكل (شد 
، ايـن  )Farshid et al., 2009(در آزمـايش فرشـيد و همكـاران    

بـه اعتقـاد   . درصد بـود  29 (.Triticum sativum L) نسبت در گندم
  . آنها هر چه اين نسبت بيشتر باشد تحمل گياه به شوري كمتر است
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نيز اعلام كردند ) Mohmmad et al., 2003(محمد و همكاران 

وري كه همبستگي زيادي بين نسبت سديم به پتاسيم و مقاومت به ش
وجود دارد، بطوريكه با افزايش  (.Hordeum vulgare L)در گياه جو 

شوري در گياه جو، غلظـت سـديم محتـوي بافـت افـزايش و ميـزان       
  .يابدپتاسيم، كاهش مي

، علــت )Javanmardi et al., 2000(جــوانمردي و همكــاران 
 Cucumis melo)افزايش اين نسبت در تـنش شـوري را در خربـزه    

L.) هاي انتقال تقابل يون سديم بر جذب يون پتاسيم و حاملبه اثر م
هـاي ميكـوريزا باعـث كـاهش     قـارچ  .دهنده اين دو يون نسبت دادند

نسبت سديم به پتاسيم برگ لوبيا شدند، ولي ايـن كـاهش در سـطوح    
گياهان ميكوريزايي شده با هـر  ). 9شكل . (مختلف شوري متفاوت بود

ميكروزيمنس بـر   4000و  2000دو گونه قارچ در سطح شوري شاهد، 
را در  Na/K درصد كاهش غلظت 4/8و 5/9، 2/5متر به ترتيب سانتي

برگ خود، نسبت به گياهان غيرميكـوريزايي تجربـه كردنـد، ولـي در     
متر بـين گياهـان ميكـوريزايي و    ميكروزيمنس بر سانتي 6000شوري 

 ). 9شكل (داري مشاهده نشد غيرميكوريزايي اختلاف معني
  

  ظت كلسيمغل
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه تنها شوري سطح بـالا سـبب   

طوريكه بالاترين مقدار ، به)≥01/0p(دار كلسيم برگ شد كاهش معني
در شاهد مشـاهده  ) گرم در گرم وزن خشك بوتهميلي 35/17(كلسيم 

داري شد كه با ميزان آن در سطوح دوم و سوم شـوري تفـاوت معنـي   
ميكـروزيمنس بـر    6000مقـدار آن نيـز در شـوري     نداشت و كمترين

ميلي گرم در گرم وزن خشـك بوتـه حاصـل     8/15سانتيمتر به ميزان 

شوري همانند پتاسيم موجب تخليـه سـلول از كلسـيم    ). 10شكل(شد 
يابــد شــود، در چنــين شــرايطي نفوذپــذيري غشــا افــزايش مــي مــي

)Greenvay & Munns, 1980(  توانـد بـه علـت كـاهش      ، كـه مـي
 ,Cramer & Lauchli(پايداري غشاءسلول در اثر كمبود كلسيم باشد 

1991.( 
از طرفي ديگر، به دليل عدم تعادل عناصـر غـذايي تحـت تـنش     

 Cramer et(يابـد  شوري قابليت دسترسي گياه به كلسيم كاهش مي

al., 1988( . هو و اسكميدهالتر)Hu & Schmidhalter, 1997 ( نيز
ري، غلظت كلسيم بـرگ گنـدم را كـاهش    گزارش كردند كه تنش شو

داد، ولي يك سال بعد با تكرار آزمايش به اين نتيجه رسيدند كه بـين  
تيمارهاي شوري و شاهد تفاوتي از نظر غلظـت كلسـيم بـرگ گنـدم     

در آزمايشـي توسـط   ). Hu & Schmidhalter, 1998(وجـود نـدارد   
تاسيم و ، شوري مقدار پ)Mansour et al., 2005(منصور و همكاران 

كاهش و مقدار سديم و كلـر   ).Zea mays L( كلسيم را در گياه ذرت
  .آن را افزايش داد

  
  غلظت فسفر

بيشترين ميزان فسفر مربوط به شوري شـاهد بـود كـه بـا سـطح      
. داري نداشـت  ميكروزيمنس بر سانتي متر اختلاف آمري معنـي  2000

دار برگ معنـي اثر متقابل شوري و قارچ مايكوريزا نيز بر غلظت فسفر 
در سطوح مختلف شوري هر دو تيمار قارچ ميكوريزا غلظت فسفر . بود

برگ را افزايش دادند، ولي اين ميـزان در دو سـطح بـالاي شـوري از     
  ).11شكل (داري نداشت لحاظ آماري تفاوت معني

 زا  برياثر متقابل تنش شوري و گونه هاي قارچ ميكور - 6 شكل
 غلظت سديم برگ لوبيا

Fig. 6- Interaction effects of salinity stress and mycorrhizal 
fungi species on concentration of Na in bean leaf  

 

  اثر متقابل تنش شوري و كود فسفر  بر  - 7شكل 
 يم برگ لوبياغلظت سد

Fig. 7- Interaction effects of salinity stress and phosphorus 
fertilizer on concentration of Na in bean leaf  
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  .ندارندداري تفاوت معنيدرصد  پنجدر سطح احتمال LSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمونهاي ميانگين
In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α = 0.05). 
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نيـز از نتـايج   ) Fallahiyan et al., 2005(فلاحيان و همكـاران  
يش خود بر روي گياه پسته دريافتند كـه غلظـت فسـفر در انـدام     آزما

هوايي گياهان ميكوريزايي به استثناي شوري بالا در سـاير شـرايط از   
هـاي موجـود در خصـوص    گـزارش . گياهان غيرميكوريزايي بالاتر بود

واكنش محتواي فسفر گياه نسبت به تنش شـوري نتـايج متنـوعي را    
هـاي گيـاهي در شـرايط تـنش     بافـت غلظت فسفر در . دهدنشان مي

يابد، زيرا يون هاي فسفات با يون كلسيم شوري به سرعت كاهش مي
هاي تحت تنش به سرعت رسوب كـرده و از دسـترس گياهـان    خاك

توانـد اثـر مثبتـي را بـر     با اين حال قارچ ميكوريزا مي. گردندخارج مي
 ,.Giri et al(غلظت فسفر در گياهان تحت شرايط تنش داشته باشد 

در اين آزمايش غلظت فسفر بـرگ در سـطح شـوري شـاهد،     ). 2002
ميكروزيمنس بـر سـانتيمتر، تحـت تـأثير گونـه قـارچ        6000و  4000

ميكـروزيمنس بـر    2000ميكوريزا قرار نگرفت، ولي در سطح شـوري  
درصد افـزايش در غلظـت    22/7با  intraradices .Gمتر قارچ  سانتي

بـا توجـه بـه    . ونه ديگر برتري نشـان داد فسفر برگ لوبيا، نسبت به گ
در  intraradices .Gرسـد كـه گونـه    نظر مـي نتايج اين آزمايش به

رسد  نظر ميبه. شرايط تنش خفيف شوري عملكرد بهتري داشته باشد
افزايش جذب عناصر غذايي مانند فسفر به دليل انتشـار از طريـق   كه 

وني ريشـه و تشـكيل   هاي در ي مرتبط با بافتايهاي ميكوريز ميسليوم
اي گياه باشد كـه بهـره    يك سيستم جذب اضافي مكمل سيستم ريشه

هـاي تغذيـه    سازد كه ريشـه  برداري از حجم بيشتر خاك را ممكن مي
ماهـاور و الـوك   ). Alizadeh, 2007(كننده به آن دسترسـي ندارنـد   

)Mahaveer & Alok, 2000 (  ــاز ــد كــه تلقــيح پي گــزارش كردن
)Allium cepa L. (   دار با قارچ هاي ميكوريزا موجـب افـزايش معنـي

نتـايج مطالعـه   . فسفر اندام هوايي نسبت به گياهان تلقيح نشده گرديد
هاي قبلي كه مكانيسم اصلي براي افزايش بردبـاري بـه    حاضر با يافته

داننـد سـازگار    شوري در گياهان ميكوريزايي را بهبود جذب فسفر مـي 
  .است

ات متقابل شوري و كود فسفر بر غلظت نتايج مقايسه ميانگين اثر
 2000فسفر برگ لوبيـا نيـز نشـان داد كـود فسـفره تنهـا تـا شـوري         

 ،متر تاثير مثبتي بر افزايش جذب فسفر داشـت ميكروزيمنس بر سانتي
-ميكروزيمنس بر سانتي 6000و  4000(ولي در سطوح بالاي شوري 

موضـوع  ايـن  ). 12شـكل  (تأثيري بر غلظت فسفر برگ نداشـت  ) متر
تواند به دليل رسوب فسـفر و عـدم توانـايي گيـاه در جـذب آن در       مي

با افزايش شوري خاك غلظت فسـفر هـم در   . سطوح شوري بالا باشد
. ي كـاهش يافـت  گياهان ميكوريزايي و هم در گياهان غيرميكـوريزاي 

كـه   دادنشان  )Marschner & Dell, 1994(مارشنر و دل تحقيقات 
يزا روي رشد گياه از طريق افزايش جـذب مـواد   هاي ميكور قارچ تأثير

اين . مواد كم تحركي مانند روي، مس و فسفر است معدني مخصوصاً
نتايج حاكي از آن است كه افزايش فسفر قابل جذب خـاك از طريـق   

هـاي   مصرف بهينه كودهاي شـيميايي فسـفره و يـا اسـتفاده از قـارچ     
در شـرايط متوسـط   ميكوريزا به منظور افزايش مقاومت و جذب فسفر 

 .شود اي گياه مي تنش شوري سبب بهبود وضعيت تغذيه
  

  يكورزا  بر اثر متقابل تنش شوري و گونه هاي قارچ م - 9شكل
 نسبت سديم به پتاسيم برگ لوبيا

Fig. 9- Interaction effects of salinity stress and mycorrhizal 
fungi species on Na/K concentration of bean leaf  

 

 اثر متقابل تنش شوري و گونه هاي قارچ ميكورزا  بر - 8شكل 
 غلظت پتاسيم برگ لوبيا

Fig. 8- Interaction effects of salinity stress and mycorrhizal 
fungi species on concentration of K in bean leaf  
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  .رندداري ندادر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيLSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمونهاي ميانگين
In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α= 0.05). 
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 لوبيا  اثر تنش شوري بر غلظت كلسيم برگ -10شكل 

Fig. 10- Effect of salinity stress on concentration of Ca in bean leaf  
  .داري ندارندپنج درصد تفاوت معنيدر سطح احتمال  LSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمون  هاي ميانگين

The means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α = 0.05). 
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