
 

 

 

 

 

 در ریشه کلونیشاسیون درصذ و غذایی عناصز جذب بز شوری تنش مختلف سطوح و مایکوریشا های قارچ تأثیز

 (Lycium depressum) تزکمنی دیوخار گیاه
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 چکیذُ:

 وٝ اؾز ذكه ٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبعك زض ٚیػٜ ثٝ ٔطاسغ، ٚ عجیؼی ٞبی ػطنٝ زض انّی ٞبی چبِف اظ یىی قٛضی سٙف :ّذف ٍ ساتقِ

 ٘یشطٚغٖ فؿفط، ٔب٘ٙس ضطٚضی غصایی ػٙبنط ٚ آة خصة زض اذشلاَ ثب سٙف ایٗ. زاضز ٌیبٞبٖ ػّٕىطز ٚ ضقس ثط سٛخٟی لبثُ ٔٙفی اثطار

 ػٙٛاٖ ثٝ (AMF) آضثٛؾىٛلاض ٔیىٛضیعا ٞبی لبضذ. زٞس ٔی وبٞف ضا ٞب آٖ ػّٕىطز ضقس ٚ ٚ وطزٜ ٔحسٚز ضا ٌیبٞبٖ ضقس دشبؾیٓ، ٚ

 ٞبی یٖٛ خصة وبٞف ٚ ٔحیغی ٞبی سٙف ثٝ ٌیبٞبٖ ٔمبٚٔز افعایف غصایی، ػٙبنط خصة ثٟجٛز زض ٟٕٔی ٘مف ضیكٝ، ٞبی ٕٞعیؿز

 ٘مف ذكىی، ٚ قٛضی ثٝ ٘ؿجی ٔمبٚٔز زِیُ ثٝ (Lycium depressum) سطوٕٙی زیٛذبض زاضٚیی ٌیبٜ. وٙٙس ٔی ایفب ؾسیٓ ٔب٘ٙس ؾٕی

 ٕٞعیؿشی سأثیط ٔٛضز زض ٔحسٚزی اعلاػبر حبَ، ایٗ ثب. زاضز ذكه ٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبعك زض ظیؿشی سٙٛع حفظ ٚ ذبن سثجیز زض ٟٕٔی

 ٔرشّف ؾغٛح سأثیط ثطضؾی دػٚٞف، ایٗ ٞسف. زاضز ٚخٛز قٛضی ثٝ ٌیبٜ ایٗ سحُٕ ٚ غصایی ػٙبنط خصة ثط ٔبیىٛضیعا ٞبی لبضذ ثب

 .Fسطویت ٚ  Funneliformis mosseae، Rhizophagus intraradices قبُٔ) AMF ٔرشّف ٞبی لبضذ ثب سّمیح ٚ قٛضی سٙف

mosseae + R. intraradices )ٌیبٜ زض ضیكٝ وّٛ٘یعاؾیٖٛ زضنس ٚ( فؿفط ٚ ٔٙیعیٓ وّؿیٓ، دشبؾیٓ، ؾسیٓ،) غصایی ػٙبنط خصة ثط L. 

depressum زض اضظقٕٙس ٌٛ٘ٝ ایٗ دبیساضی ٚ اؾشمطاض ثٟجٛز ثطای ٔؤثط ظیؿشی ضاٞىبضٞبی سٛؾؼٝ ٞسف ثب ٔغبِؼٝ ایٗ. اؾز 

 .اؾز قسٜ ا٘دبْ قسٜ سرطیت ٔطاسغ ثٟیٙٝ ٔسیطیز ثطای ضاٞىبضٞبیی اضائٝ ٚ قٛض ٞبی اوٛؾیؿشٓ

 :ّا رٍش ٍ هَاد

ٚاحس  64زض ٔدٕٛع ثب  سهبزفی ثب چٟبض سىطاض ٞبی وبٔلاًنٛضر فبوشٛضیُ زض لبِت عطح ثّٛن آظٔبیف ٌّسا٘ی ثٝ نٛضر ثٝ دػٚٞف ایٗ

: ثٛز٘س فبوشٛض زٚ قبُٔ آظٔبیكی سیٕبضٞبی. قس ا٘دبْ 1401 ؾبَ زض ٌطٌبٖ عجیؼی ٔٙبثغ ٚ وكبٚضظی ػّْٛ زا٘كٍبٜ ٌّرب٘ٝ زض آظٔبیكی

، Funneliformis mosseae (F1) : ( سیٕبضٞبی لبضذؾغح چٟبض زض (AMF) آضثٛؾىٛلاض ٔبیىٛضیعا ٞبی لبضذ ثب سّمیح( 1

Rhizophagus intraradices (F2) سطویت ، F. mosseae + R. intraradices (F1+F2) ثسٖٚ لبضذ،  ٚ قبٞس(F0) ؾغٛح( 2؛ 

 ٚ 14 ،10 ؾغٛح ٚ( ٔشط ثط ظیٕٙؽ زؾی 6 ٔؼبزَ ضٚیكٍبٜ ذبن قٛضی) قبٞس: ؾغح چٟبض زض ؾسیٓ وّطیس اظ ٘بقی قٛضی سٙف ٔرشّف

اس انتشارقبل   
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 زض قسٖ زاض ضیكٝ اظ دؽ ٚ ثطزاقز ثعضي لطٜ لطٜ ٔطسغ ٞبی سذٝ اظ L. depressum سطوٕٙی زیٛذبض ٌیبٜ ٞبی لّٕٝ. ٔشط ثط ظیٕٙؽ زؾی 18

 60 ٌطْ )حبٚی 60ثٝ ا٘ساظٜ  لبضچی ظازٔبیٝ. قس٘س ٔٙشمُ ضٚیكٍبٜ قسٜ اؾشطیُ ذبن حبٚی ٞبی ٌّساٖ ثٝ قسٜ، قؿشٝ ثبزی ٔبؾٝ ثؿشط

 ثٝ قٛضی ؾغٛح ٚ قس اضبفٝ ٞب ٌّساٖ ثٝ ؾب٘شیٕشطی ظیط ضیكٝ 1ٌطْ( ثٝ نٛضر یه لایٝ ٘بظن سّمیح قسٜ زض فبنّٝ  ٞط زض اؾذٛض

ٝ زضخ 27 ٚ حساوثط 21 حسالُٔشٛؾظ زٔب  ای ٌّرب٘ٝ قسٜ وٙشطَ قطایظ سحز ؾبَ زٚ ٔسر ثٝ ٌیبٞبٖ. ٌطزیس اػٕبَ سسضیدی نٛضر

 غّظز .قس٘س ٍٟ٘ساضی ظضاػی،  ظطفیز زضنس 80 سب 70 ثب حفظ ضعٛثز ؾبػز ضٚقٙبیی 16ؾبػز سبضیىی ٚ  8ٍطاز ٚ قسر ٘ٛض ؾب٘شی 

 آٔیعی ضً٘ ضٚـ ثب ضیكٝ وّٛ٘یعاؾیٖٛ زضنس. قس ٌیطی ا٘ساظٜ ٞب ضیكٝ ٚ ٞب ثطي زض( فؿفط ٚ ٔٙیعیٓ وّؿیٓ، دشبؾیٓ، ؾسیٓ،) غصایی ػٙبنط

 (GLM) ػٕٛٔی ذغی ٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب ٞب زازٜ. ٌطزیس سؼییٗ ٘ٛضی ٔیىطٚؾىٛح اظ اؾشفبزٜ ثب لبضچی ؾبذشبضٞبی قٕبضـ ٚ ثّٛ سطیذبٖ

 افعاض ٘طْ ثب ٘یع ٕ٘ٛزاضٞب. قس ا٘دبْ زضنس 5 احشٕبَ ؾغح زض سٛوی آظٖٔٛ ثب ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ ٚ سحّیُ 19 ٘ؿرٝ Minitab افعاض ٘طْ زض

Excel 2016 ٌٓطزیس٘س سطؾی. 

 :ٞب یبفشٝ

 یٛذبضز یبٜزض ٌ ییضقس ٚ خصة ػٙبنط غصا زاض یٔٙدط ثٝ وبٞف ٔؼٙ یؾغٛح قٛض یفدػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ افعا یٗا یح٘شب

ثط  یٔثجش یط، سأث(F1+F2)یت سطو یٕبضس یػٜ، ثٝ ٚ(AMF) آضثٛؾىٛلاض یىٛضیعأ یٞب ثب لبضذ یححبَ، سّم یٗ. ثب اقٛز یٔ یسطوٕٙ

 زاضی یٞب ثٝ عٛض ٔؼٙ ٚ فؿفط زض ثطي یعیٓٔٙ یٓ،وّؿ یٓ،غّظز ػٙبنط دشبؾ یىٛضیعایی،ٔب یٕبضٞبیخصة ػٙبنط زاقز. زض س

ٔكبٞسٜ قس، زض ؾغح  (S1) ثط ٔشط ظیٕٙؽ یزؾ 6 یػٙبنط زض ؾغح قٛض یٗخصة ا یعأٖ یكشطیٗث (p<0.05). یبفز یفافعا

زاز.  یفاظ زٚ ثطاثط ٘ؿجز ثٝ قبٞس افعا یفضا سب ث یٓخصة فؿفط ضا سب زٚ ثطاثط ٚ خصة وّؿ F1+F2 یجیسطو یٕبض، سS1 یقٛض

اظ  یكشطثطاثط ث 39وٝ  یسزضنس ضؾ 325/26ثٝ  F1+F2 یٕبضزض س یكٝض یعاؾیٖٛزضنس وّٛ٘ ی،ؾغح قٛض یٗزض ٕٞ یٗ،ٕٞچٙ

ثط  F1+F2 یجیسطو یٕبضٔثجز س یطسأث (،S2، S3 ٚ S4)ثط ٔشط ظیٕٙؽ یزؾ 18ٚ  14، 10ثٝ ؾغٛح  یقٛض یفقبٞس ثٛز. ثب افعا

 یزاقز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، زض ؾغح قٛض یأب ٕٞچٙبٖ ٘ؿجز ثٝ قبٞس ثطسط یبفز،وبٞف  یكٝض یعاؾیٖٛخصة ػٙبنط ٚ وّٛ٘

S4یٕبضزض س یٓ، خصة دشبؾ F1+F2 یٕبضس یٗ،ثط ا ٜ. ػلاٚیبفز یفاظ زٚ ثطاثط افعا یف٘ؿجز ثٝ قبٞس ث F1+F2  زض سٕبْ ؾغٛح

 یٕبضس یٗزض ا یٓ، خصة وّؿS4یوٝ زض ؾغح قٛض یعٛض ثٝ یس،ثٟجٛز ثرك زاضی یضا ثٝ عٛض ٔؼٙ یعیٓٚ ٔٙ یٓخصة وّؿ ی،قٛض

( ٪3/64 سب) ثطي ٚ( ٪50)سب  یكٝضا زض ض یٓخصة ؾسF1+F2 ی لبضچ یتسطوٕٞچٙیٗ  ثطاثط قبٞس ثٛز. یٓاظ ؾٝ ٚ ٘ یفث

٘كبٖ  ٞب یبفشٝ یٗ. ایسضا ثٟجٛز ثرك یثٝ قٛض یبٜسحُٕ ٌ یی،افعا اثط ٞٓ یدبزٚ ثب ا ی،زض ؾغٛح ثبلا قٛض ٚیػٜ ثٝ زاز، وبٞف

 یبٜسحُٕ ٌ یفٚ افعا ییثٟجٛز خصة ػٙبنط غصا ایضاٞىبض ٔؤثط ثط یهثٝ ػٙٛاٖ  سٛا٘س یٔ F1+F2 یلبضچ یتوٝ سطو زٞس یٔ

L. depressum یطزٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌ یثٝ سٙف قٛض. 

 :یکل گیزی یجًِت

 یعاؾیٖٛٚ فؿفط( ٚ وّٛ٘ یعیٓٔٙ یٓ،وّؿ یٓ،دشبؾ یٓ،)ؾس ییخصة ػٙبنط غصا زاضی یثٝ عٛض ٔؼٙ یدػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ سٙف قٛض ایٗ

زٚ  یتثب سطو یححبَ، سّم یٗ. ثب ازٞس یلطاض ٔ یطضا سحز سأث L. depressum یبٜزض ٌ (AMF)آضثٛؾىٛلاض  یىٛضیعأ یٞب سٛؾظ لبضذ یكٝض

ثب  F1+F2 یجیسطو یٕبضوطز. س یُسؼس یضا ثٝ عٛض ٔؤثط یاثطار ٘بٔغّٛة قٛض ی،قٛض سط ییٗزض ؾغٛح دب یػٜثٝ ٚ ،(F1+F2)ٌٛ٘ٝ لبضذ 

 یعاؾیٖٛوّٛ٘ یطچكٍٕ یفاظ قبٞس( ٚ افعا یكشطسب چٙس ثطاثط ث یؾغٛح قٛض ی)زض ثطذ یعیٓٚ ٔٙ یٓٔب٘ٙس وّؿ یثٟجٛز خصة ػٙبنط ضطٚض

ٕ٘ٛز.  یفبا یقٛض یزض وبٞف اثطار ٔٙف ییلبثُ سٛخٝ(، ٘مف ثؿعا یفافعا یعؾغٛح ٘ یطثطاثط ٚ زض ؾب 39سب  یهؾغح  ی)زض قٛض یكٝض

 ی،قٛض یزض ؾغٛح ثبلا ٚیػٜ ثٝ زاز، وبٞف ٪3/64 سب ثطي زض ٚ ٪50سب  یكٝضا زض ض یٓخصة ؾس F1+F2 یلبضچ یتسطو یٗ،ػلاٜٚ ثط ا

ثٝ  سٛا٘س یٔ یلبضچ یتسطو یٗوٝ اؾشفبزٜ اظ ا زٞس ی٘كبٖ ٔ ٞب یبفشٝ یٗ. ایسضا ثٟجٛز ثرك یثٝ قٛض یبٜسحُٕ ٌ ،ییافعا اثط ٞٓ یدبزٚ ثب ا

أط  یٗ. ایطزٔكبثٝ، ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌ یٞب ٌٛ٘ٝ یطٚ احشٕبلاً ؾب یسطوٕٙ یٛذبضز یبٜزض ٌ یسٙف قٛض یطیزضاٞىبض ٔؤثط زض ٔس یهػٙٛاٖ 

ذبن  یوٝ ثب ٔكىُ قٛض ذكه یٕٝزض ٔٙبعك ذكه ٚ ٘ اضاضیاظ  یثطزاض ثٟطٜ یساضٔطاسغ قٛض ٚ سٛؾؼٝ دب یبیاح یٞب زض دطٚغٜ یػٜثٝ ٚ

 زاضز.  یزٔٛاخٝ ٞؿشٙس، إٞ

 هزتع احیا، اکَسیتن ّای هزتعی، ّوشیستقارچ ّای ، هحیطی تٌص، جذب هَاد هغذی ی:ّای کلیذ ٍاصُ



 

 

 

 

 

 

 

 

 مقذمٍ:

ٞبی خسی زض وكبٚضظی ٚ ٔسیطیز ٔٙبثغ عجیؼی، ٘ٝ سٟٙب ثط سِٛیس ٔحهٛلار وكبٚضظی  سٙف قٛضی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ چبِف

آة، ثب ثطٞٓ  ٞب زض ذبن ٚ افعایف غّظز ٕ٘ه (.1) ٔحیغی ٘یع ٔغطح اؾز ظیؿز ٔكىٌُصاضز، ثّىٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه  سأثیط ٔی

ٚ ػٙبنط غصایی ضطٚضی ٔب٘ٙس ٘یشطٚغٖ، فؿفط ٚ دشبؾیٓ ضا ٔرشُ وطزٜ ٚ زض ٘شیدٝ، ػّٕىطز وٕی ٚ  ظزٖ سؼبزَ یٛ٘ی ذبن

ایٗ ػٙبنط زض فطآیٙسٞبی ٔشبثِٛیىی ٌیبٞبٖ، اظ خّٕٝ فشٛؾٙشع،  (.2) زٞس ویفی ٌیبٞبٖ، ثٝ ٚیػٜ ٌیبٞبٖ زاضٚیی ضا وبٞف ٔی

سٛا٘س ٔٙدط ثٝ اذشلاَ زض ایٗ فطآیٙسٞب ٚ  ٞب ٔی وٙٙس ٚ وٕجٛز آٖ ٞب، ٘مف حیبسی ایفب ٔی ِیز آ٘عیٓؾٙشع دطٚسئیٗ ٚ سٙظیٓ فؼب

ای اظ ٔكىلار فیعیِٛٛغیىی ٚ ثیٛقیٕیبیی، اظ  زض قطایظ قٛضی، ٌیبٞبٖ ثب ٔدٕٛػٝ. (3) وبٞف ضقس ٚ ػّٕىطز ٌیبٜ قٛز

ٞب، ٚ  ٞبی ؾٕی ٔب٘ٙس ؾسیٓ ٚ وّط زض ثبفز ٞب، سدٕغ یٖٛٓ لجیُ اذشلاَ زض خصة آة ٚ ٔٛاز ٔغصی، سغییطار زض فؼبِیز آ٘عی

سٛا٘س غّظز فؿفط زض  ا٘س وٝ افعایف قٛضی ٔی ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، سحمیمبر ٘كبٖ زازٜ (.4) قٛ٘س وبٞف سِٛیس وّطٚفیُ ٔٛاخٝ ٔی

 ،فیز سجبزَ یٛ٘ی دبییٗظطثب ٞبی آٞىی ٚ قٛض  ایٗ أط ثٝ ٚیػٜ زض ذبن. (5) ثبفز ٌیبٞبٖ ضا ثٝ عٛض لبثُ سٛخٟی وبٞف زٞس

 .(6) ؾبظز ثیكشط ٔكٟٛز اؾز ٚ ِعْٚ یبفشٗ ضاٞىبضٞبیی ٔؤثط ٚ دبیساض ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ سٙف ضا ضطٚضی ٔی

ٞبی ٔبیىٛضیعا، ثٝ  یىی اظ ضاٞىبضٞبی ٔؤثط ٚ دبیساض ثطای افعایف سحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ سٙف قٛضی، اؾشفبزٜ اظ ٕٞعیؿشی ثب لبضذ

اؾز. ایٗ ٕٞعیؿشی، وٝ یه ضاثغٝ ؾٛزٔٙس ٔشمبثُ ثیٗ ضیكٝ ٌیبٞبٖ ٚ  (AMF) ٔبیىٛضیعا آضثٛؾىٛلاضٞبی  ٚیػٜ لبضذ

 (.7) ٞبی ٔحیغی، اظ خّٕٝ قٛضی ضا افعایف زٞس سٛا٘س ثٝ عٛض چكٍٕیطی سحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ سٙف ٞبی ذبوعی اؾز، ٔی لبضذ

صة آة ٚ ٔٛاز غصایی سٛؾظ ضیكٝ ضا افعایف زازٜ ٚ ٞبی ٌؿشطزٜ ٞیف زض ذبن، ؾغح خ ٔبیىٛضیعا ثب سٛؾؼٝ قجىٝ ٞبی لبضذ

ٞبی  ٞب اظ عطیك ٔىب٘یؿٓ لبضذ ثط ایٗ، ػلاٜٚ (.8) وٙٙس ثٝ ٌیبٜ زض خصة ػٙبنطی ٔب٘ٙس فؿفط، ٘یشطٚغٖ، ضٚی ٚ ٔؽ وٕه ٔی

ٔٛازی ٞبی ٔبیىٛضیعا ثب سطقح ثٝ عٛض ذبل لبضذ ٕ٘بیٙس.ٔی ٞبی قٛض وٕه  ٔرشّف ثٝ ثٟجٛز قطایظ ضقس ٌیبٜ زض ذبن

ایٗ أط ثب  وٙٙس. ٞب وٕه ٔیؾبوبضیسٞبی ذبضج ؾِّٛی، ثٝ ثٟجٛز ؾبذشبض ذبن ٚ سكىیُ ذبن زا٘ٝ ٔب٘ٙس ٌّٛٔبِیٗ ٚ دّی

ٞب ثب افعایف ؾغح  قٛز. ٕٞچٙیٗ قجىٝ ٞیفی لبضذافعایف سٟٛیٝ ذبن، ٘فٛشدصیطی آة ٚ ظطفیز ٍٟ٘ساضی آة زض ذبن ٔی

+ٞبی ؾٕی ٔب٘ٙس ؾسیٓ ) ایی ضا ثٟجٛز ثركیسٜ ٚ اظ خصة یٖٛسٕبؼ ضیكٝ ثب ذبن، خصة ا٘شربثی ػٙبنط غص
Na( وّط ٚ )-

Cl )

ٞبی ٞبی ؾٕی زض ثبفزٞبی ٔطسجظ ثب سحُٕ قٛضی ٚ وبٞف سدٕغ یٖٛ ٞب ثب سٙظیٓ فؼبِیز آ٘عیٓوٙٙس. ایٗ لبضذ خٌّٛیطی ٔی

ا٘س وٝ سّمیح ٌیبٞبٖ  ٔشؼسزی ٘كبٖ زازٜٔغبِؼبر  (.9)وٙٙس  ٌیبٞی، ٘مف ٟٕٔی زض افعایف ٔمبٚٔز ٌیبٜ ثٝ سٙف قٛضی ایفب ٔی

سٛا٘س خصة ػٙبنط غصایی، ثٝ ٚیػٜ فؿفط، ضا زض قطایظ سٙف قٛضی ثٟجٛز  ٔی (AMF) ٞبی ٔبیىٛضیعا آضثٛؾىٛلاض ثب لبضذ

یح ای ٘كبٖ زاز وٝ سّم ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٔغبِؼٝ ثركس ٚ ثٝ ػٙٛاٖ یه اثعاض ٔؤثط ثطای افعایف سحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ ایٗ سٙف ػُٕ وٙس

ثٝ  ٔٙدطFunneliformis mosseae  ٚ  Rhizophagus intraradices ٞبی لبضذ ٔبیىٛضیعای آضثٛؾىٛلاض ٞبی ظیشٖٛ ثب ٌٛ٘ٝ لّٕٝ

 .(10ٞب ٚ وُ ٌیبٜ قس ) افعایف خصة ػٙبنط فؿفط، آٞٗ، دشبؾیٓ ٚ ٔٙیعیٓ زض ثطي



ٞبی ٔرشّف ٔبیىٛضیعا ثط خصة ػٙبنط غصایی زض قطایظ سٙف قٛضی ٔٛضز ثطضؾی لطاض  زض سحمیمبر زیٍطی، سأثیط ٌٛ٘ٝ

ثٝ   R. intraradicesای وٝ ثط ضٚی ٌیبٜ ٌٙسْ ا٘دبْ قس، ٘كبٖ زازٜ قس وٝ سّمیح ثب ٌٛ٘ٝ  ٌطفشٝ اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، زض ٔغبِؼٝ

ای زیٍط ثط ضٚی  (. ٕٞچٙیٗ، زض ٔغبِؼ11ٝزٞس ) افعایف ٚ خصة ؾسیٓ ضا وبٞف ٔیزاضی خصة فؿفط ٚ دشبؾیٓ ضا  عٛض ٔؼٙی

خصة فؿفط ضا زض  سٛا٘سٔی  F. mosseae، ٔكرم قس وٝ وبضثطز لبضذ (Tagetes minuta L) ٌیبٜ زاضٚیی خؼفطی ٔىعیىی

(. خبِت سٛخٝ اؾز وٝ زض ثطذی ٔغبِؼبر، اؾشفبزٜ اظ سطویت چٙس ٌٛ٘ٝ لبضذ ٔبیىٛضیعا، 12قطایظ سٙف قٛضی افعایف زٞس )

ای ثط ضٚی ٌیبٜ شضر، اؾشفبزٜ اظ ٔرّٛط  ٘شبیح ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ اؾشفبزٜ اظ یه ٌٛ٘ٝ ٚاحس زاقشٝ اؾز. ثطای ٔثبَ، زض ٔغبِؼٝ

R. intraradices   ٚF. mosseae   ٞب  یشطٚغٖ زض ٔمبیؿٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٞط یه اظ ایٗ ٌٛ٘ٝثٝ افعایف ثیكشط خصة فؿفط ٚ ٘ٔٙدط

افعایی زاقشٝ ثبقس ٚ  سٛا٘س اثطار ٞٓ ٞبی ٔرشّف ٔبیىٛضیعا ٔی زٞٙس وٝ سطویت ٌٛ٘ٝ ٞب ٘كبٖ ٔی ایٗ یبفشٝ. (13) ثٝ سٟٙبیی قس

 .ثٟجٛز ثیكشطی زض خصة ػٙبنط غصایی ٚ سحُٕ ثٝ قٛضی ایدبز وٙس

ٞبی ٔطسؼی ٚ ذٛزضٚ ا٘دبْ  ضٚی ٌیبٞبٖ ظضاػی ٚ زاضٚیی، سحمیمبر ٔشؼسزی ٘یع ثط ضٚی ٌٛ٘ٝ ػلاٜٚ ثط ٔغبِؼبر ا٘دبْ قسٜ ثط

ٞبی ٔحیغی،  ٞبی ٔبیىٛضیعا ٘مف ٟٕٔی زض خصة ػٙبنط غصایی ٚ سحُٕ ایٗ ٌیبٞبٖ ثٝ سٙف زٞس لبضذ قسٜ اؾز وٝ ٘كبٖ ٔی

  Agropyron desertorum  ٚElymus junceusٔطسؼیٞبی  ای وٝ ثط ضٚی ٌٛ٘ٝ اظ خّٕٝ قٛضی زاض٘س. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، زض ٔغبِؼٝ

ٞبی ٔبیىٛضیعای ثٛٔی ٔٙغمٝ، خصة فؿفط ٚ  ٔطاسغ قٛض ا٘دبْ قس، ٔكرم ٌطزیس وٝ وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ سٛؾظ لبضذزض 

ٞبی ٔٛضز  ٔغبِؼبر زیٍطی ٘یع ثط ضٚی ٌیبٞبٖ ٔطسؼی ثب اؾشفبزٜ اظ ٌٛ٘ٝ (.14) زٞس زاضی افعایف ٔی ٘یشطٚغٖ ضا ثٝ عٛض ٔؼٙی

 .Fزازٜ قس وٝ سّمیح ثب  ٘كبٖ  Festuca arundinaceaثحث ا٘دبْ قسٜ اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، زض دػٚٞكی ثط ضٚی ٌیبٜ ٔطسؼی 

mosseae   ای  (. ٕٞچٙیٗ، ٔغبِؼ15ٝ)قٛز  افعایف خصة فؿفط ٚ ثٟجٛز ضقس ٌیبٜ زض قطایظ سٙف ذكىی ٚ قٛضی ٔیثبػث

ثٝ افعایف  ٔٙدط  R. intraradices ٚF. mosseae زاز وٝ اؾشفبزٜ اظ ٔرّٛط ٘كبٖ  Lolium perenneثط ضٚی ٌیبٜ ٔطسؼی 

ثط   R. intraradicesای زیٍط، سأثیط سّمیح ثب  (. زض ٔغبِؼ16ٝقٛز ) خصة فؿفط ٚ ٘یشطٚغٖ ٚ ثٟجٛز سحُٕ ٌیبٜ ثٝ قٛضی ٔی

زض قطایظ سٙف قٛضی ثطضؾی قس ٚ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ایٗ لبضذ ثبػث افعایف خصة فؿفط   Dactylis glomerataٌیبٜ ٔطسؼی 

ٞبی ثٛٔی ٚ ؾبظٌبض ثب قطایظ  ٞبی ٔبیىٛضیعا، ثٝ ٚیػٜ ٌٛ٘ٝ وٙٙس وٝ لبضذ ٞب سأویس ٔی ایٗ یبفشٝ .(17قٛز ) ٚ ثٟجٛز ضقس ٌیبٜ ٔی

ٞبی ٔطسؼی ٚ قٛض ایفب وٙٙس ٚ اؾشفبزٜ اظ ایٗ  ٚ اؾشمطاض ٌیبٞبٖ زض اوٛؾیؿشٓسٛا٘ٙس ٘مف ٟٕٔی زض ثٟجٛز سغصیٝ  ٔحیغی، ٔی

سٛا٘س ضاٞىبضی ٔؤثط ثطای ثٟجٛز ضقس ٚ اؾشمطاض ٌیبٞبٖ ٔطسؼی زض قطایظ  ٞبی لبضچی، ثٝ ٚیػٜ ثٝ نٛضر ٔرّٛط، ٔی ٌٛ٘ٝ

ٞب زاضای  زٞس وٝ ثطذی اظ آٖ كىیُ ٔیذكه س ای اظ وكٛض ایطاٖ ضا ٔطاسغ ذكه ٚ ٘یٕٝ اظ آ٘دب وٝ ثرف ػٕسٜ .٘بٔؿبػس ثبقس

ای  ٔطاسغ إٞیز ٚیػٜ احیبٞبی ٔطسؼی ثٛٔی ٚ ٔمبْٚ ثٝ قٛضی ٚ ذكىی زض انلاح ٚ  ٞبی قٛض ٞؿشٙس، اؾشفبزٜ اظ ٌٛ٘ٝ ذبن

قٕبَ قطق اؾشبٖ ٌّؿشبٖ  ٚ ٘یٕٝ ذكه ٔٙبعك ذكه یچٙسٔٙظٛضٜ ٚ ثٛٔ ٌیبٞیثٝ ػٙٛاٖ  depressumm. L ٌٛ٘ٝ .زاضز

 یزاضا ٚ حفظ سٙٛع ظیؿشی یفوبٞف فطؾب، ذبن یزٔب٘ٙس سثج یىیاوِٛٛغ ٞبی یػٌی(، ػلاٜٚ ثط Solanaceaeٚ یطٜ)ٔشؼّك ثٝ س

 .٘ؿجشبً ٔمبْٚ اؾز یوٝ ثٝ قٛض یبٌٜ یٗٞؿشٙس. ا یاضظقٕٙس ییذٛال زاضٚ

ٕٞعیؿشی ٚ سٛا٘بیی ٌیبٞبٖ ٞبی ٔبیىٛضیعا، قبذم ٟٕٔی زض اضظیبثی ٔیعاٖ سأثیط ایٗ  ٞب سٛؾظ لبضذ زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ

ثطای ٔمبثّٝ ثب سٙف قٛضی اؾز. افعایف زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ، خصة آة ٚ ٔٛاز ٔغصی ضا زض ٌیبٞبٖ سحز سٙف قٛضی ثٟجٛز 

ٞبی ٔیىطٚؾىٛدی زض ذبن، خصة ػٙبنط غصایی ضا سؿٟیُ وطزٜ ٚ اظ سدٕغ  ٞب ثب ایدبز قجىٝ ایٗ لبضذ. (19) ثركس ٔی

ٞب ٚ  زٞٙسٜ ؾلأز ثٟشط ضیكٝ ٕٞچٙیٗ، زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ثبلاسط ٘كبٖ .(20) وٙٙس خٌّٛیطی ٔیٞبی ؾٕی ٔب٘ٙس ؾسیٓ  یٖٛ

ٞب اظ عطیك ٔبیىٛضیعاٞب  ثٙبثطایٗ، افعایف زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ .(21) افعایف سحُٕ ٌیبٞبٖ زض ثطاثط قطایظ ٘بٔؿبػس اؾز

ػٙٛاٖ یه اؾشطاسػی ٔؤثط ثطای اضسمبء ضقس ٚ ػّٕىطز ٌیبٞبٖ زض وٙس، ثّىٝ ثٝ  ٘ٝ سٟٙب ثٝ ثٟجٛز خصة ػٙبنط غصایی وٕه ٔی

 .ٞبی قٛض لبثُ اؾشفبزٜ اؾز ذبن



 .Lثب ٌیبٜ زاضٚیی  (AMF) ٞبی ٔبیىٛضیعا آضثٛؾىٛلاض دػٚٞف ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ٔغبِؼٝ زض ثطضؾی ٕٞعیؿشی لبضذ ایٗ

 depressum ی ٚ سّمیح ٔبیىٛضیعا ثط خصة ػٙبنط قطایظ سٙف قٛضی، ثب ٞسف اضظیبثی سأثیط ؾغٛح ٔرشّف قٛض زض

ثطضؾی ٞبی وّیسی قبُٔ  غصایی )فؿفط، ؾسیٓ، دشبؾیٓ، وّؿیٓ ٚ ٔٙیعیٓ( ٚ زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ ا٘دبْ قسٜ اؾز. ٘ٛآٚضی

غّٛة ثٝ ػٙٛاٖ سطویت ٔ  (F. mosseae  + R. intraradices)ثب سأویس ثط سطویت زٚ ٌٛ٘ٝ  سطویجی سٙف قٛضی ٚ ٔبیىٛضیعا

ٞبی  آَ ضقس ٌیبٜ زض ذبن قٙبؾبیی قطایظ ایسٜ زض ٌٛ٘ٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٚ وبٞف خصة ؾسیٓ ثٟجٛز خصة ػٙبنط غصاییثطای 

اضائٝ ضاٞىبضٞبی ٔسیطیشی ٔجشٙی ثط ٔبیىٛضیعا ثطای احیبی ٔطاسغ ضؾی(، ٚ -ٞبی ِٛٔی )زض ٔمبثُ ذبن قٙی ثب ظٞىف ٔٙبؾت

ٞبی ٔغبِؼبر دیكیٗ  ضٚیىطزٞبی فیعیِٛٛغیه ٚ اوِٛٛغیه، ٔحسٚزیزاؾز. ایٗ ٔغبِؼٝ ثب سطویت  ذكه ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ

ٔمبْٚ ثٝ سٙف ضا ثطعطف ؾبذشٝ  ٔطسؼی ٔب٘ٙس سٕطوع ثط ٌیبٞبٖ ظضاػی ٚ ػسْ ثطضؾی ٕٞعیؿشی ٔبیىٛضیعا ثب ٌیبٞبٖ زاضٚیی

ٌبٔی ٘ٛ زض سٛؾؼٝ  ٞبی سه، ٕٞچٙیٗ، ثب ثطضؾی سأثیط ٔرّٛط زٚ ٌٛ٘ٝ لبضذ ٔبیىٛضیعا، ثٝ خبی اؾشفبزٜ اظ ٌٛ٘ٝ .اؾز

 .ضاٞىبضٞبی دبیساض ثطای وكبٚضظی زض ٔٙبعك قٛض ثطزاقشٝ اؾز

قسٜ ٚ سحز ؾغٛح ٔرشّف سٙف قٛضی ثب اؾشفبزٜ  قطایظ وٙشطَ زض L. depressum زض ایٗ دػٚٞف، ٌیبٜ ی:ضٌاسی کل رٍش

. ؾذؽ، ٔیعاٖ خصة ػٙبنط غصایی ٚ قس٘سٞبی ٔرشّف لبضذ ٔبیىٛضیعا سّمیح  اظ ٔحَّٛ وّطیس ؾسیٓ وكز قسٜ ٚ ثب ٌٛ٘ٝ

 .قس٘سٌیطی ٚ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ  زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ زض سیٕبضٞبی ٔرشّف ا٘ساظٜ

 مًاد ي ريش َا

 پژيَصمحل مًقعیت 

اظ  یثطزاض ٌطٌبٖ ا٘دبْ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ یؼیٚ ٔٙبثغ عج یزا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظ یمبسیزض ٌّرب٘ٝ سحم 1401دػٚٞف زض ؾبَ  ایٗ

 ( نٛضر ٌطفزیقطل ″419′41.36°ٚ  یقٕبِ ″47′20.30°للا )ٔرشهبر:  خبزٜ آق یٝلطٜ ثعضي زض حبق ٔطسغ لطٜ یٞب سذٝ

ؾبلا٘ٝ  یثب ثبض٘سٌ ذكه یٕٝ٘ یٓالّ یلطاض زاقشٝ ٚ زاضا ٌطٌبٖقٕبَ  یّٛٔشطیو 80. ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض فبنّٝ (1)قىُ 

ٚ ِْٛ  یّشیثبفز ؾ ی. ذبن ٔٙغمٝ زاضاثبقس یٔ یطٔشغ یبٔشط اظ ؾغح زض 41سب  -22 یٗاؾز. اضسفبع ٔٙغمٝ ث ٔشط یّیٔ 250-280

، Poa bulbosa ،alba-Artemisia herba یط٘ظ یٔمبْٚ ثٝ ذكى یٞب غبِت قبُٔ ٌٛ٘ٝ یبٞیقٛض ثٛزٜ ٚ دٛقف ٌ ٘ؿجشبً

Halocnemum strobilaceum  ٚAlloropuslittoralis ٔاضائٝ  2ذبن زض خسَٚ  ٕیبیییٚ ق یعیىیف یبرذهٛن ی. ثطذثبقس ی

 قسٜ اؾز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



)هحل ًوًَِ تزداری قلوِ ّای گیاُ  قلا هَقعیت استاى گلستاى در ایزاى ٍ هَقعیت جغزافیایی هزتع قزُ قز تشرگ در ضْزستاى آق -1ضکل 

 دیَخار تزکوٌی(

Figure 1- Location of Golestan Province in Iran and the geographical location of Ghareh Ghar Bozorg 

rangeland in Agh-Ghala County (sampling site of )Lycium depressumm cuttings) 

 

 

 

 

 

 گًوٍ مًرد مطالعٍ  یمعزف

L. depressumm ظٔیٙیبٖ یتؾ یطٜاظ س یطدص زضذشچٝ ذعاٖ یه Solanaceae ثبقس یٔ یطٔشط ٔشغ 4سب  5/1 یٗاؾز وٝ اضسفبع آٖ ث .

ٔحىٓ ٚ ؾرز ٞؿشٙس.  یذبضٞب یزاضا یانّ یٞب وٝ ؾبلٝ یثٛزٜ، زض حبِ یفظط یثب ذبضٞب یسخٛاٖ ثٝ ضً٘ ؾف یٞب ؾبلٝ

قىُ ثٝ  یفیل یٞب ٌُ( ثب ییسب 6-5) یا ذٛقٝ یبثٝ نٛضر ٔٙفطز  یٗآش . ٌُقٛ٘س یذبضٞب ٔكبٞسٜ ٔ یثط ضٚ یٞب زض خٛا٘ ثطي

ِجٝ ٘بٔٙظٓ  5وبؾٝ ٌُ ثب  یثٛزٜ ٚ زاضا ٔشط یّیٔ 12-8ٞب  وٝ عَٛ آٖ قٛز یٔ یسٜثٙفف )اظ ضٚقٗ سب وٕطً٘( ز یفع یٞب ضً٘

اظ ذطزاز سب  ی. زٚضٜ ٌّسٞثبقٙس یٚ ثّٙسسط اظ خبْ ٌُ ٔ ٔؿبٚیٞب  ٞؿشٙس. دطچٓ یا ِجٝ ثّٙسسط اظ ثرف ِِٛٝ 5ٚ خبْ ٌُ ثب 

 ییطسغ یلطٔع سب ٘بض٘د یٞب ثٝ ضً٘ یسٖاؾز وٝ زض ضؾ ٔشط یّیٔ 8-3ثب لغط  یٔطغ سب سرٓ یؾشٝ وطٚ یٜٛزاضز. ٔٔطزاز ازأٝ 

 .(46ٚ  60) (2)قىُ  ثصض اظ ٔطزاز سب ٟٔط ٔبٜ ٌعاضـ قسٜ اؾز یسٖٚ ظٔبٖ ضؾ وٙس یٔ

 های گونه دیوخار ترکمنی ریخت شناسی و انذام -2ضکل 

Lycium depressum Organs ofMorphology and Figure 2:  
 ضذن:دار ریطٍستز ماسٍ بادی ضستٍ ضذٌ جُت در ب َا قلمٍآمادٌ ساسی 

ثٝ نٛضر سهبزفی اظ  L. depressum دبیٝ ٔبزضی  11ٞبی ؾبِٓ اظ  زاض قسٖ، لّٕٝ ٞب ثطای ضیكٝ ؾبظی لّٕٝ ثٝ ٔٙظٛض آٔبزٜ

 ثبغجب٘ی لیچی سٛؾظ یىٙٛاذز ضربٔز ٚ عَٛ ثب ٚ ؾبلٝ دبییٙی ٔیبٍ٘طٜ اظ ٞب لّٕٝ. ٌطزیس ثطزاقزلطٜ ثعضي  ٞبی ٔطسغ لطٜ سذٝ

 .قس٘س ٔٙشمُ زا٘كٍبٜ ٌّرب٘ٝ ثٝ 1401 اؾفٙس 19 سبضید زض ٚ قسٜ خسا



ٞبی ٘بیّٛ٘ی عی ؾٝ ؾیىُ زٚ  ٞبی ثٛٔی، ٔبؾٝ ثبزی قؿشٝ قسٜ زض ویؿٝ ظا ٚ لبضذ ثطای ایدبز ثؿشطی ػبضی اظ ػٛأُ ثیٕبضی

ٞبی ٘بیّىؿی ثب اثؼبز  ٞب زض ٌّساٖ اسٕؿفط اؾشطیُ ٌطزیس. لّٕٝ 2/1ٌطاز ٚ فكبض  زضخٝ ؾب٘شی 121زٔبی  ؾبػشٝ زض اسٛولاٚ ثب

زضخٝ  23ضٚظ، ٞط زٚ ضٚظ یىجبض آثیبضی قس٘س. زٔبی ٌّرب٘ٝ زض عَٛ ایٗ زٚضٜ اظ  90ٔشط وبقشٝ ٚ ثٝ ٔسر  ؾب٘شی 11×13

لّٕٝ ثط اؾبؼ  64ضٚظ،  90ز ٔبٜ ٔشغیط ثٛز. دؽ اظ ٌصقز ٌطاز زض ذطزا زضخٝ ؾب٘شی 30ٌطاز زض اؾفٙس ٔبٜ سب  ؾب٘شی

ذهٛنیبر ٔٛضفِٛٛغیىی اِٚیٝ قبُٔ اضسفبع ٌیبٜ، عَٛ ضیكٝ، سؼساز ثطي ٚ سؼساز قبذٝ ثطای ا٘شمبَ ثٝ ثؿشط ذبن ضٚیكٍبٜ ٚ 

 .ا٘دبْ آظٔبیف انّی ا٘شربة قس٘س

 

 
در آسهایصسطَح هختلف تٌص ضَری ٍ قارچ ّای هایکَریشا تکار رفتِ  -1جذٍل   

Table 1- Experimental treatments: salinity stress levels and applied mycorrhizal fungi 

S1 
 یک شوری( ؾغح)

6 

(ds/m) 
F0 

 Non-mycorrhiza قبٞس ) ثسٖٚ لبضذ(

S2 

 )ؾغح زٚ قٛضی(
10 

(ds/m) 
F1 

( آ لبضذ ٔٛؾٝ ) 

Funneliformis mosseae 

 

S3 

 )ؾغح ؾٝ قٛضی(
14 

(ds/m) 

F2 

 )لبضذ ایٙشطاضازیؿع(
Rhizophagus intraradices 

 

S4 

 )ؾغح چٟبض(
18 

(ds/m) 

F1+F2 

 (سطویت ٔٛؾٝ آ ٚ ایٙشطاضازیؿع)
F. mosseae +R. intraradices 

 

 ضذٌ بٍ بستز خاک ريیطگاٌ گًوٍ دیًخار تزکمىی: دار ریطٍ َای قلمٍاوتقال 

. ثطزاضی قس لطٜ ثعضي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔطسغ لطٜ زض سذٝ L. depressum ذبن ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای وكز انّی اظ ظیؿشٍبٜ عجیؼی 

 یزٔبزض اسٛولاٚ ) ٔشطی ٔیّی 4ثؼس اظ ػجٛض اظ اِه  ٌّسا٘یثؿشط وكز ثب دشه وٛثیسٜ قس٘س  قسٖ ذكه ٞٛا اظ دؽٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

˚C 121  ویٌّٛطْ ذبن اؾشطیُ  250/2، ثب حسٚز 70۷ٞبی ضسػفٛ٘ی قسٜ ثب اسبَ٘ٛ  ٌّساٖ.ٌطزیس اؾشطیُاسٕؿفط(  1/1ٚ فكبض

ٔشط زض وف ٞط ٌّساٖ  دط قس٘س. ثطای اعٕیٙبٖ اظ ظٞىكی ٔٙبؾت ٚ خٌّٛیطی اظ سدٕغ ٕ٘ه، ؾٝ ؾٛضاخ ثٝ لغط یه ؾب٘شی

 .ٔشط اظ ؾٍٙطیعٜ زض سٝ آٟ٘ب لطاض زازٜ قس ای ثٝ ضربٔز ؾٝ ؾب٘شی ایدبز ٚ لایٝ

زض ٞط ٌطْ ثٝ ٞط ٌّساٖ  (اؾذٛض 60حبٚی  ) ٌطْ 60ثٝ ا٘ساظٜ  ٞبی ٔبیىٛضیعا، ظازٔبیٝ لبضچی ض سّمیح ٌیبٞبٖ ثب لبضذثٝ ٔٙظٛ

زاض لطاض ٌطفز. سیٕبضٞبی قبٞس  ٞبی ضیكٝ ٔشطی ظیط لّٕٝ ای وٝ لایٝ ٘بظوی اظ ظازٔبیٝ زض فبنّٝ یه ؾب٘شی اضبفٝ قس، ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٌّٛیطی اظ قٛن ٘بقی اظ سٙف قٛضی، ؾغٛح قٛضی ثٝ نٛضر سسضیدی ٚ دؽ اظ ٞط ثسٖٚ ظازٔبیٝ لبضچی ثٛز٘س. ثطای خ

ٞب ثٝ ٔسر زٚ ؾبَ  ٌیطی قس سب ثٝ ؾغح قٛضی ٔٛضز ٘ظط ثطؾس. ٌّساٖ آثیبضی اػٕبَ قس ٚ ٞسایز اِىشطیىی ظٜ آة ا٘ساظٜ

 ؾبػز ضٚقٙبیی ثب حفظ ضعٛثز 16ؾبػز سبضیىی ٚ  8ؾب٘شیٍطاز ٚ قسر ٘ٛض  زضخٝ  27ٚ حساوثط  21ٔشٛؾظ زٔب حسالُ 

 .قس٘س ظضاػی،  ٍٟ٘ساضی ظطفیز زضنس 80 سب 70

ٞبی لاظْ خٟز اضظیبثی خصة ػٙبنط غصایی )قبُٔ ؾسیٓ، دشبؾیٓ، وّؿیٓ، ٔٙیعیٓ ٚ فؿفط زض  ثطزاضی زض عَٛ ایٗ زٚضٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .طفزثطي ٚ ؾسیٓ ٚ دشبؾیٓ زض ضیكٝ( ٚ ٕٞچٙیٗ سؼییٗ زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ ا٘دبْ دصی

 َای خاک: خی اس مُمتزیه يیژگیزب گیزی اوذاسٌ

سؼییٗ ثبفز ذبن ثب  .قس ٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ذهٛنیبر وّیسی ذبن ٔٛضز ٔغبِؼٝ، آ٘بِیعٞبی آظٔبیكٍبٞی ٔشؼسزی ا٘دبْث

ثٝ ٞبی ذبن زض ػهبضٜ اقجبع،  ٕ٘ٛ٘ٝ (EC) ٚ لبثّیز ٞسایز اِىشطیىی pH ،(22) اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اؾشب٘ساضز ٞیسضٚٔشطی

ٔیعاٖ وطثٗ آِی ذبن ثب ضٚـ  .(32) قس٘س یطیٌ ا٘ساظٜؾٙح اِىشطیىی زیدیشبَ  ٔشط ٚ ٞسایزpH ٞبی سطسیت سٛؾظ زؾشٍبٜ

قٛ٘سٜ ذبن ثب اؾشفبزٜ اظ  ٔمساض وُ ٔٛاز ذٙثی (.32) ثلان ا٘دبْ قس-یٚاوّ وطٚٔبر یز ٓیثب اؾشفبزٜ اظ دشبؾ ثلان-ٚاوّی



غّظز فؿفط لبثُ خصة زض  .(25) ا٘دبْ قس سیشطاؾیٖٛ ثب ٔحَّٛ ٞیسضٚوؿیس ؾسیٓؾبظی ثب اؾیس ٚ ٔشؼبلجبً  ضٚـ ذٙثی

٘طٔبَ، ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وبِطیٕشطی )ضً٘ آثی( زض عَٛ  ٘یٓوطثٙبر ؾسیٓ  ٌیطی ثب ٔحَّٛ ثی ٞبی ذبن، دؽ اظ ػهبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیطی ثب  دشبؾیٓ لبثُ خصة ذبن دؽ اظ ػهبضٜٔیعاٖ   .(26) قسٌیطی ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛٔشط ٚ ثب زؾشٍبٜ اؾذىشطٚفشٛٔشط 680ٔٛج 

 ٕٞچٙیٗسؼییٗ ٌطزیس.  (27) ، ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ فّیٓ فشٛٔشط7قسٜ ضٚی  سٙظیٓ  pH ٔحَّٛ اؾشبر آٔٛ٘یْٛ یه ٘طٔبَ ٚ

ٞبی ٔحَّٛ زض ػهبضٜ اقجبع ذبن، قبُٔ وّؿیٓ ٚ ٔٙیعیٓ ثب ضٚـ سیشطاؾیٖٛ ٚ غّظز ؾسیٓ ٚ دشبؾیٓ ثب  غّظز وبسیٖٛ

 .(2ٌیطی قس٘س )خسَٚ  ا٘ساظٜ (28) فبزٜ اظ ضٚـ فّیٓ فشٛٔشطیاؾش

 اعمال سطًح مختلف ضًری: 

َ غصایی ثٝ ٔسر چٟبض ٞفشٝ ثب ٔحّٛ ٌیبٞبٖ دؽ اظ وبقز خٟز اؾشمطاضثٝ ٔٙظٛض اػٕبَ ؾغٛح ٔرشّف سٙف قٛضی، 

 18ٚ  14، 10، 6دؽ اظ ایٗ زٚضٜ، سیٕبضٞبی قٛضی زض چٟبض ؾغح قبُٔ آبیاری شدند.  ثب غّظز ٘هف فؿفط (95) ٌّٞٛٙس

(. ثٝ ٔٙظٛض وبٞف 29)ها اعمال گزدید  بزابز حجم منفذی خاک گلدان 9/3با محلول غذایی هوگلند و ظیٕٙؽ ثط ٔشط،  زؾی

دصیطفز. دؽ اظ سثجیز ای ا٘دبْ  اثطار قٛن اؾٕعی، اػٕبَ سیٕبضٞبی قٛضی ثٝ نٛضر سسضیدی ٚ عی یه زٚضٜ زٚ ٞفشٝ

قٛضی ٔٛضز  ٛحثطای اعٕیٙبٖ اظ ایدبز ؾغ .(30ؾغٛح قٛضی، ٌیبٞبٖ ثٝ ٔسر چٟبض ٞفشٝ سحز ایٗ قطایظ سیٕبض قس٘س )

ثطزاقز قس ٚ ٞبی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثطای سرطیت، زض ا٘شٟبی زٚضٜ اػٕبَ سیٕبضٞبی قٛضی،  ٞبی ذبن اظ ٌّساٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ظط،

 .ٔٛضز ٘ظط اعٕیٙبٖ حبنُ قٛز  ECٌیطی قس سب اظ زؾشیبثی ثٝ ػهبضٜ ا٘ساظٜ  ECس. ؾذؽ ٔمساضػهبضٜ ٌُ اقجبع سٟیٝ ٌطزی

زضنس ظطفیز ظضاػی  80سب  70زض چٟبض ٞفشٝ دبیب٘ی زٚضٜ ضقس، آثیبضی ثب آة ٔؼِٕٛی ٚ ثب حفظ ضعٛثز ذبن زض ٔحسٚزٜ 

 .(2ا٘دبْ قس )خسَٚ 
 هَرد آسهایصتزیي خصَصیات فیشیکی ٍ ضیویایی خاک  هْن -2جذٍل 

Table 2- The most important physical and chemical characteristics of the tested soil 

 ثبفز ذبن

Soil 

texture 

 اؾیسیشٝ ٌُ اقجبع 
(pH) 

ٞسایز اِىشطیىی 

(EC) 

(dS/m) 

دشبؾیٓ  قٗ ضؼ ؾیّز

 لبثُ خصة
(K) 

ppm 

فؿفط 

لبثُ 

 خصة
(P) 

Ppm 

٘یشطٚغٖ 

 وُ
(N) 

۷ 

 وّؿیٓ

(Ca) 

ppm 

 ٔٙیعیٓ

(Mg) 

ppm  ۷  

ِْٛ-ؾیّز  

Silt-loam 
7/6 6 52 12 36 271 5/8 0/12 2133/5 234/6 

 ویشاسیًن ریطٍ َای میکًریشیًروگ آمیشی ریطٍ ي تعییه درصذ کل

 (32) ٌطاٚ ٔهقسٜ سٛؾظ وٛضٔب٘یه ٚ  آٔیعی انلاح ٞبی ٔیىٛضیعی زض ضیكٝ، اظ ضٚـ ضً٘ ثطای اضظیبثی ٔیعاٖ اؾشمطاض لبضذ

ٔشطی سمؿیٓ ٚ زض ٔحَّٛ  آٚضی ٚ ثٝ لغؼبر سمطیجبً یه ؾب٘شی ٞبی سبظٜ خٕغ ٌطْ اظ ضیكٝ 1/0قس. ثسیٗ ٔٙظٛض، ٔمساضاؾشفبزٜ 

ٞب، اؾشفبزٜ اظ ٔحَّٛ  ٔسر ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثطای ٍٟ٘ساضی عٛلا٘ی)شوط ایٗ ٘ىشٝ ضطٚضی اؾز . سثجیز ٌطزیس٘س ۷50 ( v/v)اسبَ٘ٛ 

ؾذؽ، ثٝ (. قٛز سٛنیٝ ٔی 90:5:5ثٝ ٘ؿجز حدٕی  50۷سطویت فطٔبِیٗ، اؾیس اؾشیه ٌلاؾیبَ ٚ اسبَ٘ٛ ثب  FAA وٙٙسٜ سثجیز

ؾبػز زض زٔبی اسبق زضٖٚ  24ٞب ؾٝ سب چٟبض ٔطسجٝ ثب آة ٔمغط قؿشكٛ زازٜ قسٜ ٚ ثٝ ٔسر  ٔٙظٛض ظزٚزٖ اسبَ٘ٛ، ضیكٝ

ثب سدعیٝ  KOH ۷ لطاض زازٜ قس٘س. زض ایٗ ٔطحّٝ، 10ثب غّظز  (KOH) ٞبی آظٔبیف حبٚی ٔحَّٛ دشبؾیٓ ٞیسضٚوؿیس ِِٛٝ

ٞب ضا سؿٟیُ وطزٜ ٚ زض ٘شیدٝ، ٘فٛش ضً٘ ثٝ زضٖٚ ثبفز ضیكٝ زض ٔطاحُ  زیٛاضٜ ؾِّٛی، ذطٚج سطویجبر ؾیشٛدلاؾٕی ٚ ٞؿشٝ

ز. دؽ اظ قٛ ضً٘ ٔكبٞسٜ ٔی سب ظضز وٓثٝ عیف ظضز  KOH یبثس. زض ا٘شٟبی ایٗ فطآیٙس، سغییط ضً٘ ٔحَّٛ ثؼسی افعایف ٔی

ای ثب لغط  ٞبی ضیكٝ ٞب ٔدسزاً ثب آة ٔمغط )ؾٝ سب چٟبض ٔطسجٝ( قؿشكٛ زازٜ قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ سرّیٝ ٚ ضیكٝ KOH آٖ، ٔحَّٛ

ِیشط  ٔیّی 3زلیمٝ زض ٔحَّٛ سبظٜ سٟیٝ قسٜ آة اوؿیػ٘ٝ لّیبیی )قبُٔ  30ؾبظی، ثٝ ٔسر  ثطی ٚ قفبف ثیكشط، خٟز ضً٘

ِیشط آة ٔمغط( لطاض ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ  ٔیّی 567ٚ  10۷ثب غّظز  ِیشط ٞیسضٚغٖ دطاوؿیس ٔیّی 30، (NaOH) ٞیسضٚوؿیس ؾسیٓ



ٞب حسالُ ثٝ  دصیطی، آٖ ٞب ثطای ضً٘ ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای حصف اثطار ایٗ ٔحَّٛ، ثب آة ٔمغط قؿشكٛ ٌطزیس٘س. خٟز آٔبزٜ

اظ سرّیٝ اؾیس ٚ ثسٖٚ قؿشكٛ ثب آة، ٚض قس٘س. دؽ  غٛعٝ 1۷ثب غّظز  (HCl) زلیمٝ زض ٔحَّٛ اؾیس وّطیسضیه 5ٔسر 

ؾبػز زض زٔبی اسبق ٍٟ٘ساضی  24ٞب اضبفٝ ٚ ثٝ ٔسر  ثط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ۷ زض ٔحَّٛ ض5/0ً٘ٔحَّٛ ضً٘ سطیذبٖ ثّٛ ثب غّظز 

سٟیٝ قسٜ ثٛز. زض ازأٝ، ٔحَّٛ  1:1:1ثط اظ سطویت اؾیس لاوشیه، ٌّیؿطَٚ ٚ آة ٔمغط ثٝ ٘ؿجز حدٕی  قس٘س. ٔحَّٛ ضً٘

ٞب، دؽ اظ  ٞب ضیرشٝ قس. ثؿشٝ ثٝ ضربٔز ضیكٝ ثط ثط ضٚی ضیكٝ ٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛض حصف ضً٘ اضبفی، ٔحَّٛ ضً٘ضً٘ سرّی

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞب ٚ ٚظیىَٛ ٞب، ٞیف ثطی سىٕیُ ٚ ؾبذشبضٞبی لبضچی قبُٔ آضثٛؾىَٛ ؾبػز، فطآیٙس ضً٘ 12سب  6ٌصقز 

 س وّٙیعاؾیٖٛ ضیكٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سمبعغ ذغٛط قجىٝلبثُ ضٚیز ثٛز٘س. زضن 30×ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی ثب ثعضٌٕٙبیی 

(Gridline Intersect Method)  آٔیعی قسٜ  ٞبی ضً٘ ٌطزیس. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض، ضیكٝ سؼییٗ( 32)ثط اؾبؼ ضٚـ اضائٝ قسٜ سٛؾظ

اض زازٜ قس٘س. ٔشط لط ؾب٘شی 1×1ٞبی  ثٙسی قسٜ ثب اثؼبز ذب٘ٝ لغؼٝ ثٝ نٛضر سهبزفی ثط ضٚی دّیز دشطی قجىٝ 30ٚ ؾذؽ 

 100×سؼساز ٘مبط سمبعغ ذغٛط قجىٝ ثب ؾبذشبضٞبی لبضچی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی )ثیٙٛوٛلاض( ثب ثعضٌٕٙبیی 

 (.3قىُ ) ٔحبؾجٝ ٌطزیس ٔغبثك ضاثغٝ یه ٘یعاؾیٖٛٛقٕبضـ ٚ زض ٟ٘بیز زضنس وّ

 :فزهَل هحاسثِ درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ (1راتطِ 

 ( )زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
سؼساز ٘مبط سمبعغ ثب ؾبذشبضٞبی ٔبیىٛضیعی 

سؼساز وُ ٘مبط سمبعغ 
]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 ًیشاسیَى ریطِ ّای هیکَریشیَرًگ آهیشی ریطِ ٍ تعییي درصذ کلهزاحل   -3ضکل 

Figure 3. Steps of root staining and determination of mycorrhizal root colonization 
 سىجص غلظت عىاصزغذایی در گیاٌ

ٞبی  ٞبی ثطي اظ ٌیبٞبٖ سیٕبض قسٜ ٚ قبٞس ثطزاقز ٌطزیس. ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ وٕیز ػٙبنط غصایی زض ثبفز ٌیبٞی، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛغی ٔطسغ ٞبی وبغصی ٔٙفصزاض )ثٝ ٔٙظٛض سٟٛیٝ ٔٙبؾت( لطاض زازٜ قسٜ ٚ ثٝ آظٔبیكٍبٜ اوِٛ ثطزاقز قسٜ ثلافبنّٝ زض دبوز

ٞبی ؾغحی اظ لجیُ ذبن، ٌُ ٚ ؾبیط ٔٛاز ذبضخی،  ٞبی ٌیبٞی ثٝ ٔٙظٛض حصف آِٛزٌی ٔٙشمُ قس٘س. دؽ اظ ا٘شمبَ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ضٚظ ذكه ٌطزیس٘س 5سب  4قؿشكٛ ٚ ؾذؽ زض قطایظ آظٔبیكٍبٞی ثب خطیبٖ ٞٛای وٙشطَ قسٜ ٚ ٘ٛض غیطٔؿشمیٓ ثٝ ٔسر 

ٞبی ذكه قسٜ ثطي ثب  ؾبظی، ٕ٘ٛ٘ٝ ظٔبیكٍبٜ ا٘شمبَ یبفشٙس. زض ٔطحّٝ آٔبزٜٞبی ثطي ثٝ آ دؽ اظ ذكه قسٖ وبُٔ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٌیبٞی دٛزض  اؾشفبزٜ اظ آؾیبة آظٔبیكٍبٞی ثٝ نٛضر دٛزض ضیع آؾیبة قس٘س. ثطای سؼییٗ غّظز ػٙبنط غصایی زض ٕ٘ٛ٘ٝ

شفبزٜ قس. زض ایٗ ضٚـ، حُ وطزٖ ذبوؿشط زض اؾیس وّطیسضیه اؾٚ  (Dry Ashing) قسٜ، اظ ضٚـ ذبوؿشط وطزٖ ذكه

   

 

 
  

 

 

 



زضخٝ  550ؾبػز زض وٛضٜ اِىشطیىی ثب زٔبی  3ٞبی ٌیبٞی آؾیبة قسٜ ثٝ زلز ٚظٖ قسٜ ٚ ثٝ ٔسر  ٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 5/0ٔمساض 

ِیشط اؾیس وّطیسضیه ثب غّظز  ٔیّی 10ٌطاز لطاض زازٜ قس٘س سب ثٝ عٛض وبُٔ ذبوؿشط قٛ٘س. ؾذؽ ذبوؿشط حبنُ ثب  ؾب٘شی

ِیشط ضؾب٘سٜ قس. زض  ٔیّی 50ٌطاز ٞضٓ ٚ ٔحَّٛ حبنُ دؽ اظ نبف وطزٖ ثٝ حدٓ  ضخٝ ؾب٘شیز 100ٔكرم زض زٔبی 

٘ب٘ٛٔشط ثب زؾشٍبٜ  470ِٔٛیجسار زض عَٛ ٔٛج -ٟ٘بیز، غّظز فؿفط ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اؾذىشطٚفشٛٔشطی ٚا٘بزار

 AFP-100 زؾشٍبٜ فّیٓ فشٛٔشط ٔسَ، غّظز ؾسیٓ ٚ دشبؾیٓ ثب اؾشفبزٜ اظ PhotonixAr 2015 UV/VIS اؾذىشطٚفشٛٔشط ٔسَ

Flame Photometer (. 31) ٚ غّظز وّؿیٓ ٚ ٔٙیعیٓ ثب ضٚـ سیشطاؾیٖٛ وٕذّىؿٛٔشطی سؼییٗ ٌطزیس 

 

 طزح آسمایص:

زض ٔدٕٛع  ،سهبزفی ثب چٟبض سىطاض ٞبی وبٔلاًآظٔبیف ٌّسا٘ی ٚ زض لبِت عطح فبوشٛضیُ ثط دبیٝ ثّٛنایٗ دػٚٞف ثٝ نٛضر 

 ٞبی ٔبیىٛضیعا آضثٛؾىٛلاض ( سّمیح ثب لبضذ1قس. سیٕبضٞبی آظٔبیكی قبُٔ زٚ فبوشٛض ثٛز٘س:  ا٘دبْ آظٔبیكیٚاحس  64ثب 

 (AMF)زض چٟبض ؾغح: قبٞس ثسٖٚ سّمیح (F0)، (F1) Funneliformis mosseae، (F2) intraradices Rhizophagus  ٚ 

( ؾغٛح ٔرشّف سٙف قٛضی ٘بقی اظ وّطیس ؾسیٓ زض چٟبض ؾغح: 2؛ ٚ R. intraradices )mosseae F. ٚ )F1+F2 سطویت

(. 1ظیٕٙؽ ثط ٔشط )ٔغبثك خسَٚ  زؾی 18ٚ  10، 14ظیٕٙؽ ثط ٔشط( ٚ ؾغٛح  زؾی 6قبٞس )قٛضی ذبن ضٚیكٍبٜ ٔؼبزَ 

 .ثٙیبٖ ظیؿز فٙبٚضاٖ سٛضاٖ زض قبٞطٚز سٟیٝ ٌطزیس ٞبی ٔبیىٛضیعا اظ قطوز زا٘ف ظازٔبیٝ لبضذ

 َا:دادٌآوالیش 

 ٞبی وبُٔ سهبزفی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ذغی ػٕٛٔی ٞب ثٝ نٛضر فبوشٛضیُ زض لبِت عطح ثّٛن سدعیٝ ٚ سحّیُ آٔبضی زازٜ

(GLM)  ْافعاض زض ٘ط Minitab  ٝا٘دبْ دصیطفز. ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثطار انّی ٚ اثطار ٔشمبثُ ثیٗ ؾغٛح  19٘ؿر

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. سطؾیٓ ٕ٘ٛزاضٞب ٘یع ( ≥۷5۷P )5زض ؾغح احشٕبَ  سٛوی ٔمبیؿبر چٙسٌب٘ٝ ٔرشّف سیٕبضٞب، آظٖٔٛ

 .نٛضر دصیطفز 2016٘ؿرٝ  Excel افعاض ٌیطی اظ ٘طْ ثب ثٟطٜ

 :وتایج ي بحث

 :فسفز

ثط ٔیعاٖ فؿفط   آٟ٘بٚ اثط ٔشمبثُ  سیٕبضٞبی لبضچی ،( ٘كبٖ زاز وٝ اثط ؾغٛح ٔرشّف قٛضی3٘شبیح سدعیٝ ٚاضیب٘ؽ )خسَٚ 

زٞس وٝ سأثیط سیٕبضٞبی لبضچی ثط خصة فؿفط سحز سأثیط ؾغٛح ٔرشّف قٛضی  ثٛز. ایٗ ٘كبٖ ٔی (P<0.05) زاض ٌیبٜ ٔؼٙی

 ٚ   F1 ،F2) سیٕبضٞبیS1) ) ( ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾغح قٛضی4لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ازأٝ، ٘شبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ )قىُ 

(F1+F2ٞب ثط  ی سأثیط ٔثجز اِٚیٝ لبضذ زٞٙسٜ ا٘س. ایٗ افعایف ٘كبٖ زاضی ٔیعاٖ فؿفط ضا ٘ؿجز ثٝ قبٞس افعایف زازٜ ثٝ عٛض ٔؼٙی

  (F1+F2) سیٕبض S2 )،S3  ٚ(S4ثبلاسطاؾز. ثب ایٗ حبَ، زض ؾغٛح قٛضی  (S1)ؾغح یه خصة فؿفط زض قطایظ قٛضی 

زاضی اظ ؾبیط سیٕبضٞب ثطسط ثٛز. ایٗ ثطسطی حبوی اظ آٖ اؾز  سأثیط ضا زض ثٟجٛز خصة فؿفط ٘كبٖ زاز ٚ ثٝ عٛض ٔؼٙی ثیكشطیٗ

افعایف ؾغح سٕبؼ ٞیفی ٚ وٝ ٘بقی اظ  افعایی اثط ٞٓ سٛا٘س ٔی  F.mosseae ٚR. intraradices وٝ سطویت زٚ ٌٛ٘ٝ لبضذ 

زض ثٟجٛز خصة فؿفط، ثٝ ٚیػٜ زض قطایظ  فؿفبسبظ ٚ سٙظیٓ خصة یٟٛ٘ب( اؾز ٞبی ٞبی ثیٛقیٕیبیی )ٔب٘ٙس سطقح آ٘عیٓ ٔىب٘یؿٓ

زض  (AMF) ٞبی ٔیىٛضیعا آضثٛؾىٛلاض ٞب ثب ٘شبیح ٔغبِؼبر ٔشؼسز زض ٔٛضز ٘مف ٔثجز لبضذ سٙف قٛضی زاقشٝ ثبقس. ایٗ یبفشٝ

ثٝ  F1+F2 اثط ثطسط سیٕبض (.34ٚ  33) ٞبی ٔحیغی اظ خّٕٝ قٛضی، ٕٞرٛا٘ی زاضز ثٟجٛز خصة فؿفط، ثٝ ٚیػٜ زض قطایظ سٙف

 ٞبی ٔرشّف ا٘س وٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔرشّفی ثبقس. ٔغبِؼبر ٘كبٖ زازٜ سٛا٘س ٘بقی اظ ٔىب٘یؿٓ ذهٛل زض ؾغٛح ثبلای قٛضی، ٔی

AMF سٛا٘س  ایٗ سفبٚر ٔی. (35) ٞبی ٔحیغی ٚ ٕٞچٙیٗ زض سؼبُٔ ثب ٌیبٞبٖ ٔرشّف، ػّٕىطز ٔشفبٚسی زاض٘س زض دبؾد ثٝ سٙف

ٞب، سٛا٘بیی خصة ٚ ا٘شمبَ ػٙبنط غصایی، ٚ  ٞبی فیعیِٛٛغیىی ٚ اوِٛٛغیىی ٞط ٌٛ٘ٝ، اظ خّٕٝ ؾبذشبض ٞیف زِیُ ٚیػٌیثٝ 

ٞبی ذبنی اظ فؿفط  ٞب ٕٔىٗ اؾز زض خصة فطْ سأثیط ثط خٕؼیز ٔیىطٚثی ضیعٚؾفط ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ثطذی اظ ٌٛ٘ٝ
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(ds/m) ؾغٛح قٛضی 

Salinity levels 

F0 F1 F2 F1+F2

ی وٝ ثطذی زیٍط ٕٔىٗ اؾز زض سحُٕ قٛضی ٚ حفظ فؼبِیز ذٛز زض ٞبی آِی( وبضآٔسسط ثبقٙس، زض حبِ )ٔب٘ٙس فؿفبر

افعایی  احشٕبلاً ثب ایدبز F. mosseae  ٚ R. intraradicesٓٞ ثٙبثطایٗ، سطویت زٚ ٌٛ٘ٝ . (36) قطایظ سٙف، ثطسطی زاقشٝ ثبقٙس

ٞبی  شیدٝ، اؾشفبزٜ اظ لبضذٞب، خصة فؿفط ضا ثٝ عٛض ٔؤثطسطی زض قطایظ قٛضی ثٟجٛز ثركیسٜ اؾز. زض ٘ زض ایٗ ٔىب٘یؿٓ

سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه ضاٞىبض ٔؤثط ثطای ثٟجٛز سغصیٝ فؿفط  ، ٔیF. mosseae  ٚR. intraradices ٔیىٛضیعا، ثٝ ٚیػٜ سطویت 

ذكه وٝ ثب  ذكه ٚ ٘یٕٝ ٔطاسغسٛا٘س زض  ٞبی قٛض ٚ افعایف ػّٕىطز آٟ٘ب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. ایٗ أط ٔی ٌیبٞبٖ زض ذبن

ٛضی ذبن ٔٛاخٝ ٞؿشٙس، إٞیز ظیبزی زاقشٝ ثبقس. ثب ایٗ حبَ، ا٘دبْ سحمیمبر ثیكشط زض قطایظ ٔعضػٝ ثطای سأییس ٔكىُ ق

 .ایٗ ٘شبیح ٚ ثطضؾی اثطار ثّٙسٔسر ایٗ ٕٞعیؿشی ضطٚضی اؾز

 سذیم:

( ٔطثٛط ثٝ ؾسیٓ زض ضیكٝ ٚ ثطي ٘كبٖ زاز وٝ ؾغٛح ٔرشّف قٛضی، سیٕبضٞبی لبضچی 3٘شبیح سدعیٝ ٚاضیب٘ؽ خسَٚ )٘شبیح 

ٔؤثط ثٛز٘س. ایٗ یبفشٝ ثیبٍ٘ط آٖ   L. depressumٞبی ٌیبٜ  ثط ٔیعاٖ ؾسیٓ زض ثبفز  (P<0.05)زاضی عٛض ٔؼٙی ٚ اثط ٔشمبثُ آٟ٘ب ثٝ

 .اؾز وٝ ٞط زٚ ػبُٔ قٛضی ٚ ٕٞعیؿشی ٔبیىٛضیعایی، ٚ ٕٞچٙیٗ سؼبُٔ آٟ٘ب، ٘مف ٟٕٔی زض سؼییٗ ٚضؼیز یٛ٘ی ٌیبٜ زاض٘س

وٝ سّمیح ثب  قس؛ زض حبِی  (F0)بٞسزاض ؾسیٓ زض ضیكٝ ٚ ثطي سیٕبض ق عٛض وّی، افعایف قٛضی ٔٛخت افعایف ٔؼٙی ثٝ

سیٕبضٞبی   S1عٛض لبثُ سٛخٟی اظ ایٗ افعایف خٌّٛیطی وٙس. زض ضیكٝ، زض ؾغح قٛضی ٞبی ٔبیىٛضیعا سٛا٘ؿز ثٝ لبضذ

ی قٛض ؾغٛح زض. زاز٘س ٘كبٖ قبٞس ثٝ ٘ؿجز ؾسیٓ وبٞف ٪66.1 ٚ ٪47.9 ،٪36.9سطسیت حسٚز  ثٝ F1  ،F2 ٚ F1+F2لبضچی

ایٗ سیٕبض سٛا٘ؿز ٔیعاٖ ؾسیٓ   S4وٝ زض عٛضی ثبضظسط ثٛز؛ ثٝ (F1+F2) ، ٘مف وبٞكی سیٕبض سطویجی (S، 2SٚS4 (3ثبلاسط

 .(5-2 قىُ) زٞس وبٞف قبٞس ثٝ ٘ؿجز ٪64.3ضیكٝ ضا سب 

ثیكشطیٗ اثط وبٞكی ضا زاقز. زض ؾغح  (F1+F2) ٚیػٜ ایٙىٝ سیٕبض سطویجی لبضچی زض ثطي ٘یع اٍِٛی ٔكبثٟی ٔكبٞسٜ قس؛ ثٝ

. زاز٘س ٘كبٖ قبٞس سیٕبض ثٝ ٘ؿجز ثطي ؾسیٓ وبٞف ٪66.7 ٚ ٪50 ،٪38.5سطسیت  ثٝ  F1،F2  ٚF1+F2، سیٕبضٞبی S1ضیقٛ

 ذٛز ثٝ ضا ؾسیٓ ٔیعاٖ وٕشطیٗ ٕٞٛاضٜ سطویجی سیٕبض أب یبفز، افعایف سیٕبضٞب سٕبٔی زض ؾسیٓ ٔمساض اٌطچٝ قٛضی، افعایف ثب

  S4.زض ؾغح قٛضی ٚیػٜ ثٝ زاز، اذشهبل

 

اثزات هتقاتل ضَری ٍ هایکَریشا تز فسفز تزگ گیاُ دیَخارتزکوٌی -4 ضکل  

Figure 4 - The interactive effects of salinity and mycorrhiza on leaf phosphorus content of Lycium 

depressum 



ٞبی ٞٛایی خٌّٛیطی وطز٘س، ثّىٝ  سٟٙب اظ سدٕغ ثیف اظ حس ؾسیٓ زض ا٘ساْ ٞبی ٔبیىٛضیعا ٘ٝ قسٜ، لبضذ ٞبی اضائٝ ٔغبثك قىُ

ؾسیٓ ثیكشطی ضا زض ضیكٝ ٍ٘ٝ زاقشٙس ٚ زض ٘شیدٝ ا٘شمبَ آٖ ثٝ ثطي وبٞف یبفز. ایٗ ضفشبض سأویسی ثط ٘مف حفبظشی ٔبیىٛضیعا 

⁺K سٛا٘ؿز ٘ؿجز (F1+F2) ای وٝ سیٕبض سطویجی ٌٛ٘ٝ زض سٙظیٓ سؼبزَ یٛ٘ی اؾز؛ ثٝ /Na⁺ ٝزاضی افعایف  عٛض ٔؼٙی ضا ٘یع ث

 .زٞس ٚ سؼبزَ یٛ٘ی ٌیبٜ ضا سحز سٙف قٛضی حفظ وٙس

افعایی، ٔؤثطسطیٗ سیٕبض زض وبٞف خصة ٚ  ایدبز اثط ٞٓ ثب F. mosseae ٚ R. intraradices زض ٔدٕٛع، ٕٞعیؿشی ثب زٚ ٌٛ٘ٝ

 .(5-2ٚ  5-1ٞبی  ثطاثط سٙف قٛضی ثٛز )قىُ زض L. depressum عایف سحُٕ ٌیبٜا٘شمبَ ؾسیٓ ٚ اف
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ٚ سدٕغ  یقٛض یاثطار ٔٙف یا چٙسٌب٘ٝ ٞبی یؿٓٔىب٘ یكاظ عط (AMF) آضثٛؾىٛلاض یىٛضیعأب یٞب ثب لبضذ یبٞبٌٖ ٕٞعیؿشی

 یٓثٝ ؾس یٓ٘ؿجز دشبؾ یٓٚ سٙظ ٞب یفزض ٞ یٓلبضذ ثط ا٘جبقز ؾس یٓقبُٔ اثط ٔؿشم ٞب یؿٓٔىب٘ یٗ. اوٙس یٔ یُضا سؼس یٓؾس

) ⁺/Na⁺(K اظ  یكشطث یىٛضیعیٔب یبٞبٌٖ یكٝزض ض یٓغّظز ؾس قٛز یثبػث ٔ ٞب یفزض ٞ ؾسیٓاؾز. ا٘جبقز یبٜ ٌ زض

 ٔب٘ٙس دٕخ یٛ٘ی یٞب دٕخ یبٖث یهطثب سح یىٛضیعأب یٗ،. ٕٞچٙیطٔبیىٛضیعیغ یبٞبٖثبقس، ثط ذلاف ٌ ییٞٛا یٞب ا٘ساْ

ATPase  ⁺/K⁺Na  ٚدٕخ antiporter ⁺/H⁺Naضا ثٝ ذبضج سطاٚـ  یٓوطزٜ ٚ ؾس خصة یكٝض یٞب ضا ثٝ زاذُ ؾَّٛ یٓ، دشبؾ

 (.61یبثس) یثٟجٛز ٔ یبٌٜ یٛ٘یسؼبزَ  یدٝزض ٘ش وٙٙس، یٔ

احشٕبلاً ٘بقی اظ سأثیط ٔٙفی قٛضی ثط ضقس ٚ فؼبِیز ثب افعایف قٛضی، زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ زض سٕبٔی سیٕبضٞب وبٞف یبفز وٝ 

سٛا٘س یىی اظ زلایُ وبٞف  ٞب ٚ زض ٘شیدٝ وبٞف سٛا٘بیی آٟ٘ب زض وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ اؾز. ایٗ وبٞف وّٛ٘یعاؾیٖٛ ٔی لبضذ

٘بقی اظ  (S4) وبٞف زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ زض ؾغٛح قٛضی ثبلا .سأثیط ٔیىٛضیعا زض ؾغٛح قٛضی ثبلاسط ثبقس

 ٚ ٟٔبض سطا٘ؿذٛضسطٞبی Na ٚ ⁻Cl⁺ سدٕغ ؾٕی) ٞٛٔئٛؾشبظی یٛ٘ی لبضذ اذشلاَ زضٞبی ٔشؼسزی اؾز وٝ قبُٔ  ٔىب٘یؿٓ

SOS1/NHX( ،ٖٞبی وّیسی ؾیٍٙبِیًٙ ٕٞعیؿشی ؾطوٛة ثیبٖ غ CCaMK) ٚ (CYCLOPS ،ٖٛٞب  وبٞف سطقح اؾشطیٍٛلاوش

ػٛأُ ثٝ عٛض  ایٗ (.50ٚ  49، 48، 47) قٛز ٔی ABA ٞبی اسیّٗ ٚ ٞٛضٖٔٛسٙظیٓ ٘بٔشٛاظٖ زض ضیعٚؾفط، ٚ  ٚ فلاٚ٘ٛئیسٞب

 R. irregularis ٞبیی ٔب٘ٙس وٙٙس. اٌطچٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞعٔبٖ سٛؾؼٝ ٞیف، سكىیُ آضثٛؾىَٛ ٚ خصة لبضذ ثٝ ضیكٝ ضا ٔحسٚز ٔی

ٞب ثٝ ظٔبٖ  ؾبظی ایٗ ٔىب٘یؿٓ فؼبَ ، (S4)أب زض قطایظ قٛضی قسیس .(51) ٞؿشٙسلبزض ثٝ ؾٙشع سطویجبر سغبثّی ٘ظیط اٌعِٚیعٞب 

سٛا٘س سٛخیٟی ثطای وبٞف وبضایی ٕٞعیؿشی زض  وبفی ٘یبظ زاضز وٝ زض ٔطاحُ اِٚیٝ سٙف ٔحمك ٘كسٜ اؾز. ایٗ دسیسٜ ٔی

 یبرثط ذهٛن یىٛضیعأب یٞب لبضذ یطسأث ی( وٝ ثط ض2020ٚٔبضقه ٚ ٔمسْ ) یطخیا یكسحم زض  ؾغٛح ثبلای قٛضی ثبقس

 یفا٘دبْ قس، افعا یسحز سٙف قٛض )L) Tagetes minuta یىیٔىع یخؼفط ییزاضٚ یبٌٜ ییٚ خصة ػٙبنط غصا یضقس

ثب ٘شبیح ٔمساض ؾسیٓ ثطي ضا وبٞف زاز وٝ  R. intraradices وبضثطز لبضذٚ ثب  زض ثطي قس یٓؾس یعأٖ یفٔٙدط ثٝ افعا یقٛض

 سب) ثطي ٚ( ٪50)سب  یكٝضا زض ض یٓؾس خصة  F₁(F+₂(ٚ چیلبض یتحبضط، سطو یكزض سحم سحمیك حبضط ٕٞرٛا٘ی زاضز

 یبٞبٖزض ٌ یىٛضیعأ یٞب وٝ اؾشفبزٜ اظ لبضذ زٞس ی٘كبٖ ٔ ٞب یبفشٝ یٗ. ایزض ؾغٛح ثبلا قٛض ٚیػٜ زاز، ثٝ وبٞف( 3/64٪

 فؿفط، ثطذی ٔغبِؼبر زیٍط سدٕغ ثبلایٕٞچٙیٗ  وٕه وٙس یسحز سٙف قٛض یٓثٝ وبٞف خصة ؾس سٛا٘س یٔرشّف ٔ

 ٚ ؾسیٓ سیٕبضوّطیس قطایظ سحز ٌٛخٝ فطٍ٘ی زض ٔبیىٛضیعا ٞبی لبضذ زض حضٛض ؾسیٓ سط دبییٗ خصة ٚ وّؿیٓ ٚ ٔٙیعیٓ

 (.62اؾز ) قسٜ ٔكبٞسٜ قٛضی اثط وبٞف
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اثزات هتقاتل ضَری ٍ هایکَریشا تز سذین ریطِ گیاُ دیَخار تزکوٌی 2-5 ضکل  

Figure 5 - The interactive effects of salinity and mycorrhiza on root sodium content of Lycium 

depressumm 
 

 :پتاسیم

( ٘كبٖ زاز وٝ اثط ٔشمبثُ ثیٗ ؾغٛح قٛضی ٚ سیٕبضٞبی لبضچی ثط ٔیعاٖ دشبؾیٓ زض ٞط 3ٞب )خسَٚ  ٘شبیح سدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

ی وّیسی  زاض اؾز. ایٗ یبفشٝ ٌیبٜ زیٛذبض سطوٕٙی ٔؼٙی (F=695/79, P<0/05) ٚ ضیكٝ (F=53/62, P<0/05) زٚ ا٘ساْ ثطي

سٛاٖ  حبوی اظ آٖ اؾز وٝ سأثیط سیٕبضٞبی لبضچی ثط خصة دشبؾیٓ، ثٝ عٛض ٔؼٙبزاضی ٚاثؿشٝ ثٝ ؾغح قٛضی ٔحیظ اؾز ٚ ٕ٘ی

یع ثط ٔیعاٖ ٞب ضا ثٝ نٛضر ٔؿشمُ اظ قطایظ قٛضی ثطضؾی وطز. اٌطچٝ اثطار انّی قٛضی ٚ سیٕبضٞبی لبضچی ٘ سأثیط لبضذ

زاض، سٕطوع انّی ثط  ثب سٛخٝ ثٝ ٚخٛز اثط ٔشمبثُ ٔؼٙیأب  (P<0.05) ثٛز٘س زاض  دشبؾیٓ زض ٞط زٚ ا٘ساْ ثطي ٚ ضیكٝ ثؿیبض ٔؼٙی

 سفؿیط ایٗ اثط ٔشمبثُ ذٛاٞس ثٛز. 

ا٘ساْ ثطي ٚ ضیكٝ  زاض ثیٗ قٛضی ٚ سیٕبضٞبی لبضچی ثط ٔیعاٖ دشبؾیٓ زض ٞط زٚ ی وّیسی ایٗ دػٚٞف، ثطٕٞىٙف ٔؼٙی یبفشٝ

)وٕشطیٗ ؾغح  S1 ( ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾغح قٛضی7ٚ  6ٞبی  سط ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ )قىُ اؾز. ثطضؾی زلیك

 (F0) زاضی ٔیعاٖ دشبؾیٓ ضا زض ٞط زٚ ا٘ساْ ٘ؿجز ثٝ قبٞس ثٝ عٛض ٔؼٙی F1)، F2 ٚ (F1+F2 قٛضی(، ٞط ؾٝ سیٕبض لبضچی

 اثزات هتقاتل ضَری ٍ هایکَریشا تز سذین تزگ گیاُ دیَخارتزکوٌی 1-5 ضکل

Figure 5-The interactive effects of salinity and mycorrhiza on leaf sodium content of Lycium 

depressum 

 



 ٚ S2 اؾز. ثب افعایف ؾغح قٛضی ثٝ ؾغح یهٞب زض قطایظ قٛضی  ا٘س. ایٗ ثیبٍ٘ط سأثیط ٔثجز ٕٞعیؿشی ثب لبضذ افعایف زازٜ

S3سیٕبض سطویجی ، F1+F2  ٚ زض ٞط زٚ ا٘ساْ ثطسطی ذٛز ضا حفظ وطز ٚ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ دشبؾیٓ ضا زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط سیٕبضٞب

 زض  F. mosseae  ٚ R. intraradices( ثیٗ زٚ ٌٛ٘ٝ لبضذ ٞٓ افعاییافعایی ) ٝ ٔؤیس اثط ٞٓقبٞس ثٝ ذٛز اذشهبل زاز. ایٗ یبفش

زٞس وٝ سطویت ایٗ زٚ ٌٛ٘ٝ، ػّٕىطز ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٞط وساْ ثٝ سٟٙبیی زض  قطایظ قٛضی ٔشٛؾظ اؾز ٚ ٘كبٖ ٔی

ٕٞچٙبٖ سٛا٘ؿشٝ  F1+F2 سیٕبض سطویجی (S4) غح قٛضیی ٟٔٓ ایٗ اؾز وٝ حشی زض ثبلاسطیٗ ؾ ثٟجٛز خصة دشبؾیٓ زاضز. ٘ىشٝ

افعایف زٞس. ایٗ دبیساضی ٘ؿجی  (F0) زاضی ٔیعاٖ دشبؾیٓ ضا زض ٞط زٚ ا٘ساْ ثطي ٚ ضیكٝ ٘ؿجز ثٝ قبٞس اؾز ثٝ عٛض ٔؼٙی

ٌیبٜ زیٛذبض ٞبی ذبنی ثبقس وٝ زض سؼبُٔ ثیٗ  سٛا٘س ٘بقی اظ ٔىب٘یؿٓ سیٕبض سطویجی زض قٛضی ثبلا، ثٝ ٚیػٜ زض ضیكٝ، ٔی

ٞب ثٝ قٛضی زض سطویت ثب ٞٓ ٔطثٛط  زٞس ٚ احشٕبلاً ثٝ سحُٕ ثیكشط لبضذ سطوٕٙی ٚ ایٗ سطویت لبضچی زض ایٗ قطایظ ضخ ٔی

 .اؾز

ٔمبیؿٝ سأثیط سیٕبضٞب زض زٚ ا٘ساْ ٘كبٖ زاز وٝ ثٝ عٛض وّی، سأثیط سیٕبضٞبی لبضچی ثط افعایف دشبؾیٓ زض ضیكٝ ٘ؿجز ثٝ ثطي 

سط  ای ثبقس. ثطضؾی زلیك ٞب زض خصة ٚ ا٘شمبَ دشبؾیٓ زض ؾیؿشٓ ضیكٝ سط لبضذ ی ٘مف ٔؿشمیٓ زٞٙسٜ س ٘كبٖسٛا٘ ثٛز وٝ ٔی

افعایف دشبؾیٓ زض ثطي ٚ  S1) ٚ (S2 زٞس وٝ زض ؾغٛح قٛضی دبییٗ ( ٘كبٖ ٔی7ٚ  6ٞبی  ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ )قىُ

، اذشلاف ثیٗ ٔیعاٖ دشبؾیٓ زض ضیكٝ ٚ ثطي ثیكشط (S4)ٚ ثٝ  (S3) قٛضیضیكٝ سمطیجبً ٔكبثٝ اؾز. ثب ایٗ حبَ، ثب افعایف ؾغح 

قٛز ٚ ایٗ افعایف زض ضیكٝ ثٝ ٔطاست ثبلاسط اظ ثطي اؾز. ایٗ أط احشٕبلاً ثٝ زِیُ وبٞف ا٘شمبَ دشبؾیٓ اظ ضیكٝ ثٝ ثطي زض  ٔی

 .بؾیٓ زض ٘بحیٝ ضیكٝ اؾزٞب زض حفظ ٚ افعایف خصة دش سط لبضذ قطایظ سٙف قسیس قٛضی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘مف ٔؿشمیٓ

ٞبی ٔیىٛضیعا زض ثٟجٛز خصة ػٙبنط غصایی، ثٝ ٚیػٜ زض  ٞبی ٔغبِؼبر دیكیٗ زض ٔٛضز ٘مف ٔثجز لبضذ ایٗ ٘شبیح ثب یبفشٝ

سٛا٘ٙس ثب افعایف  ٔی (AMF) ٞبی ٔیىٛضیعا آضثٛؾىٛلاض ا٘س وٝ لبضذ قطایظ سٙف، ٕٞرٛا٘ی زاضز. ٔغبِؼبر ٔشؼسزی ٘كبٖ زازٜ

ٚ  سحطن(، فؿفط )ثٝ ػٙٛاٖ ػٙهط وٓزؾشطؾی ثٝ ػٙبنط غصایی اظ خّٕٝ دشبؾیٓ ٚ ٝ، ثٟجٛز زؾشطؾی ثٝ ػٙبنط ؾغح خصة ضیك

ا٘س وٝ ٔیىٛضیعا  ٔغبِؼبر ٘كبٖ زازٜ (.33) ٞبی ٔحیغی، ثٝ ثٟجٛز سغصیٝ ٌیبٜ وٕه وٙٙس ٕٞچٙیٗ افعایف سحُٕ ٌیبٜ ثٝ سٙف

، ثٝ ٌیبٞبٖ وٕه وٙس سب ثب ایٗ سٙف +K+/Naدشبؾیٓ ٚ سٙظیٓ ٘ؿجزسٛا٘س ثٝ ٚیػٜ زض قطایظ سٙف قٛضی، ثب ثٟجٛز خصة  ٔی

 (.41) ؾبظٌبض قٛ٘س

ی لبضذ، ؾغح قٛضی ٚ ا٘ساْ ٌیبٜ، ٔشفبٚر ثبقس. ثٝ  سٛا٘س ثؿشٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ زٞس وٝ ایٗ سأثیط ٔی ی حبضط ٘كبٖ ٔی ٞبی ٔغبِؼٝ یبفشٝ

زض ٞط زٚ ا٘ساْ ٚ ٕٞچٙیٗ  (S4) ثبلاسطیٗ ؾغح قٛضیزض خصة دشبؾیٓ حشی زض  F1+F2 ذهٛل، دبیساضی سیٕبض سطویجی

افعایف خصة ؾسیٓ سٛؾظ ایٗ سیٕبض زض ؾغٛح ٔرشّف قٛضی )وٝ زض ثرف ٔطثٛط ثٝ ؾسیٓ ثحث قسٜ اؾز ٚ ٘كبٖ 

ٞب زض قطایظ قٛضی فؼبَ وٙس(، ٘كبٖ  ٞبی ٔشفبٚسی ضا زض خصة یٖٛ زٞس وٝ ایٗ سطویت لبضچی ٕٔىٗ اؾز ٔىب٘یؿٓ ٔی

سطی زض سؼبُٔ ثیٗ ٌیبٜ زیٛذبض سطوٕٙی ٚ ایٗ سطویت لبضچی زض قطایظ قٛضی زذیُ ٞؿشٙس.  ٞبی دیچیسٜ ٘یؿٓزٞس وٝ ٔىب ٔی

ٞب ضا وبٞف زٞس. اظ ؾٛی  ٞب، سأثیط آٖ ٞبی زذیُ زض خصة ٚ ا٘شمبَ دشبؾیٓ زض لبضذ سٛا٘س ثب وبٞف فؼبِیز آ٘عیٓ قٛضی ثبلا ٔی

غییطاسی زض ؾبذشبض ضیكٝ ٚ افعایف ؾغح خصة یب ثب ثٟجٛز سحُٕ ثٝ قٛضی زیٍط، سطویت زٚ ٌٛ٘ٝ لبضذ ٕٔىٗ اؾز ثب ایدبز س

زض  AMF ٞبی زاز وٝ ثطذی ٌٛ٘ٝ ٘كبٖ (2005ثٛلاٖ )ٞب، خصة دشبؾیٓ ضا زض قطایظ سٙف ثٟجٛز ثركس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ،  زض لبضذ

 .F ی زاض٘س. سطویت ٞبی ذبنی اظ فؿفط وبضآٔسسط ٞؿشٙس، زض حبِی وٝ ثطذی زیٍط زض سحُٕ قٛضی ثطسط خصة فطْ

mosseae ٚ R. intraradices ٓٞ ٞب، خصة دشبؾیٓ ضا ثٝ عٛض ٔؤثطسطی زض قطایظ  افعایی زض ایٗ ٔىب٘یؿٓ احشٕبلاً ثب ایدبز

 .قٛضی ثٟجٛز ثركیسٜ اؾز
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Figure 6- Interaction effects of salinity and mycorrhiza on root potassium content of Lycium 

depressumm 

 :کلسیم ي مىیشیم

ثط ٔیعاٖ وّؿیٓ زض ٌیبٜ زیٛذبض  (Salinity × Fungi) ( ٘كبٖ زاز وٝ اثط ٔشمبثُ قٛضی ٚ لبضذ3٘شبیح سدعیٝ ٚاضیب٘ؽ )خسَٚ 

 ذبنزاض اؾز. ایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾز وٝ سأثیط لبضذ ثط ٔیعاٖ وّؿیٓ، ثٝ ؾغح قٛضی  ٔؼٙی (P<0.05) سطوٕٙی زض ؾغح احشٕبَ

ثب  F1+F2 ، سیٕبض سطویجی(S1) زٞس وٝ زض قٛضی ؾغح یه ( ٘كبٖ ٔی8ٚاثؿشٝ اؾز. ثطضؾی ٘شبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ )قىُ 

 ٔشفبٚر اؾز. زض ایٗ ؾغح قٛضی، سیٕبض زاضی ثب ؾبیط سیٕبضٞب ثیكشطیٗ ٔیعاٖ وّؿیٓ ضا زاقشٝ ٚ ثٝ عٛض ٔؼٙی 0.855ٔمساض 

F1+F2  ثٝ قبٞس ٘ؿجز (F0)  زٞس. ایٗ افعایف چكٍٕیط،  سمطیجبً زٚ ثطاثط افعایف زض خصة وّؿیٓ ٘كبٖ ٔی ،428/0ثب ٔمساض

 .اؾز (S1) ی اثط ؾیٙطغیؿشی لٛی سطویت لبضچی زض قٛضی ؾغح یه زٞٙسٜ ٘كبٖ

وٙس، أب إٞیز ٘ؿجی ایٗ ثطسطی وبٞف  ضا حفظ ٔی وّؿیٓثیكشطیٗ ٔیعاٖ  ٕٞچٙبٖ F1+F2 ، سیٕبض(S2-S4) ثب افعایف قٛضی

، سمطیجبً زٚ ثطاثط 396/0ثب ٔمساض  (F0) ، ٘ؿجز ثٝ قبٞس79/0ثب ٔمساض  F1+F2 ، سیٕبضS2یبثس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، زض ؾغح قٛضی ٔی

ایٗ افعایف  S4 قبٞس ثیف اظ زٚ ثطاثط ٚ زض٘ؿجز ثٝ  F1+F2 افعایف S3 زٞس. زض ؾغٛح قٛضی ثبلاسط، زض افعایف ضا ٘كبٖ ٔی

 

 ضکل 7- اثزات هتقاتل ضَری ٍ هایکَریشا تز پتاسین تزگ گیاُ دیَخار تزکوٌی
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ٕٞچٙبٖ لبثُ سٛخٝ اؾز، أب ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ ٔمساض وّؿیٓ  S4 ضؾس. اٌطچٝ ایٗ افعایف زض ثٝ ثیف اظ ؾٝ ٚ ٘یٓ ثطاثط ٔی

 ٛؾظ(، ثٙبثطایٗ زضنس افعایف ثبلا، ِعٚٔبً ثٝ ٔؼٙبی خصة ثبلای وّؿیٓ س214/0زض قبٞس زض ایٗ ؾغح ثؿیبض دبییٗ اؾز )

F1+F2  ی ٟٔٓ  ی سأثیط قسیس قٛضی ثط خصة وّؿیٓ زض ٌیبٞبٖ قبٞس اؾز. ثب ایٗ ٚخٛز، ٘ىشٝ زٞٙسٜ ، ثّىٝ ثیكشط ٘كبٖ٘یؿز

ی  زٞٙسٜ ، سیٕبضٞبی ٔبیىٛضیعایی وّؿیٓ ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ قبٞس زاض٘س وٝ ٘كبٖ S4ایٗ اؾز وٝ زض سٕبْ ؾغٛح قٛضی ثٝ خع

قطایظ سٙف قٛضی اؾز. ایٗ یبفشٝ ثب ٔغبِؼبر زیٍط زض ٔٛضز ثٟجٛز خصة وّؿیٓ ثٟجٛز خصة وّؿیٓ سٛؾظ ٔبیىٛضیعا زض 

  (.41) سٛؾظ ٔبیىٛضیعا زض قطایظ سٙف، اظ خّٕٝ قٛضی، ٕٞرٛا٘ی زاضز

ثط ٔیعاٖ ٔٙیعیٓ ثطي  (Salinity × Fungi) زض ازأٝ ثطضؾی ػٙبنط، ٘شبیح سدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ اثط ٔشمبثُ قٛضی ٚ لبضذ

زاض اؾز. ایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾز وٝ سأثیط لبضذ ثط ٔیعاٖ ٔٙیعیٓ ٘یع، ٔب٘ٙس  ٔؼٙی (P<0.05) زیٛذبض سطوٕٙی زض ؾغح احشٕبَ زض ٌیبٜ

زٞس وٝ ٔبیىٛضیعا  وّؿیٓ، ثٝ ؾغح قٛضی ٔحیظ ٚاثؿشٝ اؾز. ٔكبثٝ ٘شبیح ٔكبٞسٜ قسٜ ثطای وّؿیٓ، ایٗ اثط ٔشمبثُ ٘كبٖ ٔی

وٙس. ثطضؾی  وٙس، أب ایٗ ٘مف ثؿشٝ ثٝ قسر سٙف سغییط ٔی سٙف قٛضی ایفب ٔی ٘مف ٟٕٔی زض خصة ػٙبنط غصایی زض قطایظ

ثیكشطیٗ  3.36ثب ٔمساض  F1+F2 ، سیٕبض سطویجی(S1) زٞس وٝ زض قٛضی ؾغح یه ( ٘كبٖ ٔی9ٞب )قىُ  ٘شبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ

٘ؿجز ثٝ  F1+F2 ض ایٗ ؾغح قٛضی، سیٕبضزاضی ثب ؾبیط سیٕبضٞب ٔشفبٚر اؾز. ز زٞس ٚ ثٝ عٛض ٔؼٙی ٔیعاٖ ٔٙیعیٓ ضا ٘كبٖ ٔی

زٞس. ایٗ افعایف چكٍٕیط، ٕ٘بیبٍ٘ط اثط  ، زلیمبً زٚ ثطاثط افعایف زض خصة ٔٙیعیٓ ٘كبٖ ٔی1.67ثب ٔمساض  (F0) قبٞس

ٚ ثٟجٛز خصة ٔٙیعیٓ سٛؾظ  (S1) زض قٛضی ؾغح یه F. mosseae  ٚR. intraradices ؾیٙطغیؿشی سطویت زٚ ٌٛ٘ٝ لبضذ

 .ؾزایٗ سطویت ا

 ، سیٕبض S2وٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، زض ؾغح قٛضی ٕٞچٙبٖ ثبلاسطیٗ ٔیعاٖ ٔٙیعیٓ ضا حفظ ٔی F1+F2 ثب افعایف قٛضی، سیٕبض

F1+F2  ثٝ قبٞس ٘ؿجز (F0)زٞس. زض ؾغٛح قٛضی ثبلاسط، زض ، سمطیجبً ؾٝ ثطاثط افعایف ضا ٘كبٖ ٔی S3 ٚ S4سیٕبض ، F1+F2 

زٞس. ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ایٗ اؾز وٝ زض سٕبْ ؾغٛح قٛضی، سیٕبضٞبی  ثطاثط افعایف ٘كبٖ ٔی٘ؿجز ثٝ قبٞس ثیف اظ زٚ ٚ ٘یٓ 

زٞس وٝ  زٞٙس. ایٗ ٘كبٖ ٔی ٔیعاٖ ٔٙیعیٓ ثیكشطی زض ثطي ٘كبٖ ٔی (F0) ٘ؿجز ثٝ قبٞس F1+F2 ٔبیىٛضیعایی ثٝ ٚیػٜ

چٝ ٔیعاٖ ایٗ ثٟجٛز زض ؾغٛح ٔرشّف ثركس، اٌط ٔبیىٛضیعا ثٝ عٛض وّی زض قطایظ سٙف قٛضی، خصة ٔٙیعیٓ ضا ثٟجٛز ٔی

زاضی ثیٗ سیٕبض قبٞس ٚ سیٕبض  ثبقس، اذشلاف ٔؼٙی وٝ ثبلاسطیٗ ؾغح قٛضی ٔی S4 قٛضی ٔشفبٚر اؾز. ثٝ ذهٛل زض ؾغح

 .سٛا٘س زض خصة ٔٙیعیٓ ٔٛثط ثبقس زٞس ٔبیىٛضیعا حشی زض قطایظ سٙف قسیس قٛضی ٘یع ٔی سطویجی ٚخٛز زاضز وٝ ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٔبیىٛضیعای آضثٛؾىٛلاض زض وبٞف سٙف  سأثیط سّمیح لبضذزض ٔٛضز  (2020دبضیٟبض ٚ ٕٞىبضاٖ )ب ثب ٔغبِؼبر ٞ ایٗ یبفشٝ

ٕٞرٛا٘ی زاضز. ٔبیىٛضیعا ثب افعایف ؾغح ضیكٝ، ثٟجٛز زؾشطؾی ثٝ ػٙبنط غصایی زض ذبن ٚ سؼسیُ اثطار  قٛضی ٌیبٜ ٘رٛز

ٞب ٚ  وٙس. ٔٙیعیٓ ٘مف ٟٕٔی زض فشٛؾٙشع، فؼبِیز آ٘عیٓ ، ثٝ ثٟجٛز سغصیٝ ٌیبٜ وٕه ٔیغصایی ٔٙفی قٛضی ثط خصة ػٙبنط

سٛا٘س  ٔیٞبی شوط قسٜ  یبثس. ٔبیىٛضیعا ثب ٔىب٘یؿٓ ٞب زاضز ٚ زض قطایظ سٙف، ٘یبظ ٌیبٜ ثٝ ایٗ ػٙهط افعایف ٔی دبیساضی ضیجٛظْٚ

 یبرثط ذهٛن یىٛضیعأب یٞب لبضذ یطسأث ی( وٝ ثٝ ثطضؾ0202ٔبضقه ٚ ٔمسْ ) یطخیزض ٔغبِؼٝ ا ایٗ ٘یبظ ضا سأٔیٗ وٙس.

 یخبِج یحدطزاذشٙس، ٘شب ی( سحز سٙف قٛضTagetes minuta) یىیٔىع یخؼفط ییزاضٚ یبٜزض ٌ ییٚ خصة ػٙبنط غصا یضقس

وّط ٚ  ،یٓؾس یٓ،غّظز فؿفط، وّؿ ی،ؾغح قٛض یف٘كبٖ زاز وٝ ثب افعا ٞب یبفشٝٔكبٞسٜ قس.  ییػٙبنط غصا ییطارزض ٔٛضز سغ

 وطز.  یساٚ آٞٗ ثطي وبٞف د یٍٔٙٙع، ضٚ یٓ،دشبؾ یعاٖوٝ ٔ یزض حبِ یبفز، یفثطي افعا یشطٚغٖ٘

 یوبٞف اظ ٘ظط آٔبض یٗػٙهط ٔكبٞسٜ قس، أب ا یٗا یعاٖزض ٔ یوبٞك یقٛض ٔٛلاض یّیٔ 120 یٕبضاٌطچٝ زض س یعیٓ،ٔٛضز ٔٙ زض

 یٗا یٔحشٛا یفثٛز وٝ ٔٙدط ثٝ افعا یعیٓثط خصة ٔٙ  F. mosseae٘جٛز. ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ، اثط ٔثجز وبضثطز لبضذ  زاض یٔؼٙ

 ٔٛلاض یّیٔ 120 یجیسطو یٕبضثط ٌطْ ٚظٖ ذكه ثطي( زض س ٌطْ یّیٔ 62/0ثطي ) یعیٓٔٙ یعأٖ یٗطیكشٞب قس. ث ػٙهط زض ثطي
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 سٛا٘س یٔ یىٛضیعأب ی،سٙف قٛض یظقطا ضغٓ یوٝ ػّ زٞس ی٘كبٖ ٔ یح٘شب یٗا. یسثجز ٌطز F. mosseaeٕٞطاٜ ثب وبضثطز  یقٛض

 وٕه وٙس. یبٜزض ٌ یعیٓثٟجٛز خصة ٔٙ یثٝ حفظ ٚ حش

ٝ ٞب ثب ٘شبیح دػٚٞف حبضط وٝ ٘كبٖ زاز سّمیح ٔبیىٛضیعایی ٔٛخت ثٟجٛز خصة ٔٙیعیٓ زض قطایظ قٛضی ٔی قٛز،  ایٗ یبفش

 ٕٞرٛا٘ی زاضز ٚ ٔؤیس ٘مف ٔثجز ٔبیىٛضیعا زض سؼسیُ اثطار ٔٙفی سٙف قٛضی ثط خصة ایٗ ػٙهط غصایی ٟٔٓ اؾز.

سٛا٘س خصة  ، ٔیF. mosseae ٚ R. intraradicesزٞس وٝ ٔبیىٛضیعا، ثٝ ٚیػٜ سطویت  ٘كبٖ ٔی حبضط زض ٔدٕٛع، ٘شبیح دػٚٞف

ٟٕٔی زض ؾبظٌبضی ایٗ ٌیبٜ ثب ٔٙیعیٓ ضا زض ٌیبٜ زیٛذبض سطوٕٙی زض قطایظ سٙف قٛضی ثٟجٛز ثركس ٚ ایٗ ٕٞعیؿشی ٘مف 

 .وٙس قطایظ قٛض ایفب ٔی

 

 ضکل 8- اثزات هتقاتل ضَری ٍ هایکَریشا تز کلسین تزگ گیاُ دیَخار تزکوٌی

Figure 8- Interaction effects of salinity and mycorrhiza on leaf calcium content of Lycium depressumm 

 

 

هایکَریشا تز هٌیشین تزگ گیاُ دیَخار تزکوٌی اثزات هتقاتل ضَری ٍ -9ضکل   

Figure 8- Interaction effects of salinity and mycorrhiza on leaf magnesium content of Lycium depressumm

  

 :درصذ کلًویشاسیًن ریطٍ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ زضنس  زازٜزض ازأٝ ثطضؾی اثطار قٛضی ٚ سیٕبضٞبی لبضچی ثط دبضأشطٞبی ٔرشّف، سدعیٝ ٚاضیب٘ؽ 

زاضی ثط  ( ٘كبٖ زاز وٝ اثطار انّی قٛضی، سیٕبضٞبی لبضچی ٚ اثط ٔشمبثُ آٟ٘ب ثٝ عٛض ٔؼٙی3وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ )خسَٚ 

ٞبی ٔیىٛضیعا  ایٗ ثسیٗ ٔؼٙبؾز وٝ ٘ٝ سٟٙب ؾغٛح ٔرشّف قٛضی ٚ حضٛض لبضذ (P<0.05) وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ سأثیط ٌصاقشٙس



ٞب اثطٌصاض اؾز. ایٗ  طٕٞىٙف ایٗ زٚ ػبُٔ ٘یع ثٝ عٛض لبثُ سٛخٟی ثط ٔیعاٖ وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ سٛؾظ لبضذثٝ سٟٙبیی، ثّىٝ ث

سٛاٖ سأثیط  زٞس وٝ سأثیط سیٕبضٞبی لبضچی ثط وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ، ٚاثؿشٝ ثٝ ؾغح قٛضی ٔحیظ اؾز ٚ ٕ٘ی اثط ٔشمبثُ ٘كبٖ ٔی

 .طزٞب ضا ثٝ نٛضر ٔؿشمُ اظ قطایظ قٛضی ثطضؾی و لبضذ

ؾبظز: زض قٛضی  ( ٘ىبر ظیط ضا آقىبض ٔی9سط چٍٍٛ٘ی ایٗ سأثیط ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ )ٕ٘ٛزاض  ثطضؾی زلیك

زاضی ثب  زٞس ٚ ثٝ عٛض ٔؼٙی ( ضا ٘كبٖ ٔی26.325۷ثبلاسطیٗ زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ ) F1+F2 ، سیٕبض سطویجی(S1) ؾغح یه

 ٔشفبٚر ثٛز. زض ایٗ ؾغح قٛضی، سیٕبض (زضنس 12.935ثب  F2 زضنس ٚ 8.745ثب  F1 زضنس،  0.675ثب  (F0 ؾبیط سیٕبضٞب

F1+F2  ثٝ قبٞس ٘ؿجز  (F0) ًزٞس. ایٗ  افعایف( افعایف زض وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ ضا ٘كبٖ ٔی 3800۷ثطاثط )ٔؼبزَ  39، سمطیجب

ٚ ثٟجٛز لبثُ سٛخٝ  (S1) بضذ زض قٛضی ؾغح یهاذشلاف چكٍٕیط، ثیبٍ٘ط اثط ؾیٙطغیؿشی لٛی سطویت زٚ ٌٛ٘ٝ ل

ٞبی  وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ سٛؾظ ایٗ سطویت اؾز. ایٗ اثط ؾیٙطغیؿشی احشٕبلاً ٘بقی اظ ٔىُٕ ثٛزٖ ایٗ زٚ ٌٛ٘ٝ زض ٔىب٘یؿٓ

 .ٔرشّف خصة ٚ سحُٕ سٙف اؾز

ٞبی  قٛز. ایٗ أط ثب یبفشٝ ٜ ٔی، ضٚ٘س وبٞكی زض زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ زض ٕٞٝ سیٕبضٞب ٔكبٞس(S2-S4) ثب افعایف ؾغح قٛضی

ی لبثُ سٛخٝ ایٗ  ٞبی ٔیىٛضیعا ٔغبثمز زاضز. ثب ایٗ حبَ، ٘ىشٝ ٔغبِؼبر ٔشؼسز ٔجٙی ثط سأثیط ٔٙفی قٛضی ثط وّٛ٘یعاؾیٖٛ لبضذ

ظ ٕٞچٙبٖ زض سٕبْ ؾغٛح قٛضی ثبلاسطیٗ زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضا زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط سیٕبضٞب حف F1+F2 اؾز وٝ سیٕبض سطویجی

افعایف( افعایف زض  2400۷ثطاثط )ٔؼبزَ  25، ثیف اظ (F0) ٘ؿجز ثٝ قبٞس F1+F2 ، سیٕبضS2 وٙس. زض ؾغح قٛضی ٔی

افعایف( ٚ زض ؾغح  2300۷ثطاثط )ٔؼبزَ  24، ایٗ افعایف ثٝ ٘عزیه ثٝ S3 زٞس. زض ؾغح قٛضی وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضا ٘كبٖ ٔی

حشی  F1+F2 ضؾس. ایٗ دبیساضی ٘ؿجی وّٛ٘یعاؾیٖٛ زض سیٕبض سطویجی ( ٔیافعایف 2900۷ثطاثط )ٔؼبزَ  30ثٝ ثیف اظ  S4 قٛضی

سٛا٘س سب حسی اثطار ٔٙفی قٛضی ثط وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضا  زٞس وٝ ایٗ سطویت لبضچی ٔی ٘كبٖ ٔی (S4) زض قطایظ سٙف قسیس قٛضی

 .سط اؾز ٞبی سحُٕ ثٝ قٛضی زض ایٗ سطویت لٛی سؼسیُ وٙس ٚ احشٕبلاً ٔىب٘یؿٓ

ٞبی ٔیىٛضیعا آضثٛؾىٛلاض ٚ ٘مف  یٗ دػٚٞف ثب ٘شبیح سحمیمبر زیٍط زض ٔٛضز سأثیط قٛضی ثط وّٛ٘یعاؾیٖٛ لبضذٞبی ا یبفشٝ

( زض ٔغبِؼٝ ذٛز ثط ضٚی ٌیبٜ ٌٙسْ، وبٞف 1989ٞب زض قطایظ سٙف ٕٞرٛا٘ی زاضز. ثطای ٔثبَ، ؾبزار ٚ ٕٞىبضاٖ ) ایٗ لبضذ

ثط اؾبؼ ٔغبِؼبر دیكیٗ، ضاثغٝ ثیٗ قٛضی ٚ وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ ثب افعایف قٛضی ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز٘س. 

زض دػٚٞف ذٛز ثط ضٚی ٌیبٜ  (2014دٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ) ای دیطٚی ٔیىٙس. ٘ٛضٔٙسی سٛؾظ لبضچٟبی ٔیىٛضیعایی اظ اٍِٛی دیچیسٜ

زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ثٝ حساوثط ٔمساض ذٛز  ظیٕٙؽ ثط ٔشط زؾی 5ٌعاضـ وطز٘س وٝ ثب افعایف قٛضی سب ؾغح  ؾٛضٌْٛ

یٛ ٚ  ٞبی ثُزاضی ٔكبٞسٜ قس. ایٗ ضٚ٘س ثب یبفشٝ وبٞف ٔؼٙی  (=ds/m 10 EC) ( ضؾیس، أب زض ؾغٛح ثبلاسط قٛضی08۷/31)

ٕٞؿٛ اؾز وٝ وبٞف وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ زض ؾغٛح قٛضی ثبلا ٚ حشی ( 2010ثّٙس ٚ ٕٞىبضاٖ ) ( ٚ حبخی2010ٕٞىبضاٖ )

( ٔىب٘یؿٓ ایٗ دسیسٜ ضا ثٝ اثطار 1993ضا ٌعاضـ وطز٘س. غٚ٘ذط ٚ آثٛر ) یىٛضیعایی آضثٛؾىٛلاضبٞبی ٔ سٛلف فؼبِیز لبضذ

ی اؾز. ایٗ ٞب ٚ اذشلاَ زض فطآیٙس ٕٞعیؿش ٔرطة قٛضی ثط فیعیِٛٛغی لبضذ ٘ؿجز زاز٘س وٝ قبُٔ وبٞف ضقس ٞیف

ٞبی  عٛض ٔٛلز وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضا سحطیه وٙس، غّظز زٞٙس اٌطچٝ ؾغٛح ٔشٛؾظ قٛضی ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٔغبِؼبر ٘كبٖ ٔی

دٛضؾُ ٚ ٕٞىبضاٖ  .وٙسقسر ٔحسٚز ٔی ثحطا٘ی قٛضی ثب ایدبز اؾشطؼ اؾٕعی ٚ ؾٕیز یٛ٘ی، وبضایی ٕٞعیؿشی ضا ثٝ

وٙٙس وٝ  وٙٙس ٚ ثیبٖ ٔی اقبضٜ ٔی AMF ٞبی ٛضی ثط وّٛ٘یعاؾیٖٛ لبضذ( ٘یع زض ٔمبِٝ ٔطٚضی ذٛز ثٝ سأثیط ٔٙفی ق2012)

وٙٙس وٝ وبٞف  ٞب ثٝ ٔغبِؼبسی اقبضٜ ٔی سٛا٘س ثبػث وبٞف سكىیُ ؾبذشبضٞبی لبضچی زض ضیكٝ قٛز. آٖ قٛضی ٔی

ایٗ اؾز وٝ حشی زض ی ٟٔٓ  ثب ایٗ حبَ، ٘ىشٝ (.43) ا٘س یب ثیكشط ضا زض ؾغٛح ثبلای قٛضی ٘كبٖ زازٜ 50۷وّٛ٘یعاؾیٖٛ سب 

زٞس  ٘كبٖ زاز وٝ ٘كبٖ ٔی F0 زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ ٕٞچٙبٖ F1+F2 ، سیٕبض سطویجی(S4) ثبلاسطیٗ ؾغح قٛضی

زض  F1+F2 سٛا٘س سب حسی اثطار ٔٙفی قٛضی ثط وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضا سؼسیُ وٙس. اثط ؾیٙطغیؿشی سیٕبض سطویجی ایٗ سطویت لبضچی ٔی
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ٞبی ٔرشّفی ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ایٗ زٚ  سٛا٘س ٘بقی اظ ٔىب٘یؿٓ ، ٔی(S1) ٖ، ثٝ ٚیػٜ زض قٛضی ؾغح یهثٟجٛز وّٛ٘یعاؾیٛ

ٞب( یب زض سحُٕ ؾغٛح ٔرشّف قٛضی ٔىُٕ  ٌٛ٘ٝ ٕٔىٗ اؾز زض اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثغ ٔرشّف غصایی )ٔب٘ٙس فؿفط ٚ ضیعٔغصی

ٞبی  سأثیط ثط ؾبذشبض ضیكٝ )ٔب٘ٙس افعایف سؼساز ٚ لغط ضیكٝیىسیٍط ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ، احشٕبَ زاضز وٝ ایٗ سطویت لبضچی ثب 

زٞس وٝ  خب٘جی( یب سطقح سطویجبر ذبل زض ضیعٚؾفط، قطایظ ثٟشطی ضا ثطای وّٛ٘یعاؾیٖٛ فطاٞٓ وٙس. ایٗ یبفشٝ ٘كبٖ ٔی

 .قسٞبی قٛض ثب سٛا٘س ضاٞىبض ٔؤثطی ثطای ثٟجٛز اؾشمطاض ٚ ضقس ٌیبٜ زض ذبن اؾشفبزٜ اظ سیٕبض سطویجی ٔی

 

اثزات هتقاتل ضَری ٍ هایکَریشا تز درصذ کلًَیشاسیَى ریطِ گیاُ دیَخار تزکوٌی -9 ضکل  

Figure 9 - Interactive effects of salinity and mycorrhiza on root colonization percentage of Lycium 

depressumm 

زٞٙس وٝ ثب ضً٘ سطیذبٖ ثّٛ،  ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی ٞبی ٌیبٜ سهبٚیط ٔیىطٚؾىٛدی اضائٝ قسٜ، ٔمبعغ ػطضی اظ ضیكٝ

ا٘س. ثطضؾی ایٗ سهبٚیط زض وٙبض ٘شبیح وٕی ٔطثٛط ثٝ زضنس  ضا ٕ٘بیبٖ ؾبذشٝ (AMF) ؾبذشبضٞبی لبضذ ٔیىٛضیعا آضثٛؾىٛلاض

 (.10)قىُ  زٞس ٔی وّٛ٘یعاؾیٖٛ، اعلاػبر اضظقٕٙسی زض ٔٛضز سأثیط سیٕبضٞبی ٔرشّف ثط اؾشمطاض ٚ ضقس لبضذ زض ضیكٝ اضائٝ

ثب ثبلاسطیٗ زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ  (S1) زض قٛضی ؾغح یه F1+F2 ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٘شبیح وٕی ٘كبٖ زازٜ قس، سیٕبض سطویجی

ثٝ  a ٚ b ۷(، ثیكشطیٗ سطاوٓ ؾبذشبضٞبی لبضچی )قبُٔ ٞیف، آضثٛؾىَٛ ٚ ٚظیىَٛ( ضا زض ضیكٝ زاضاؾز. سهبٚیط26.325)

زٞٙس. ایٗ سهبٚیط ثٝ  ٞؿشٙس ٚ ؾبذشبضٞبی لبضچی ٔشؼسزی ضا ٘كبٖ ٔی (S1) زض (F1+F2) ضعٛض ٔكرم ٔطثٛط ثٝ ایٗ سیٕب

ثط وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ ٞؿشٙس. زض ٔمبثُ،  (S1) زض قطایظ قٛضی ٔلایٓ F1+F2 ٚضٛح ثیبٍ٘ط سأثیط ٔثجز ٚ ؾیٙطغیؿشی سطویت

اؾز، سمطیجبً فبلس ٞطٌٛ٘ٝ ؾبذشبض  (S1) قٛضیزض ٕٞبٖ ؾغح  (F0) وٝ ٔطثٛط ثٝ سیٕبض قبٞس ثسٖٚ سّمیح ثب لبضذ c سهٛیط

 .زٞس ضا ٘كبٖ ٔی F1+F2 ٞبی ٔیىٛضیعا، ثٝ ٚیػٜ سطویت لبضچی اؾز ٚ ایٗ سفبٚر چكٍٕیط، إٞیز سّمیح ثب لبضذ

ٞبی ؾبیط ٔغبِؼبر ٔجٙی ثط  قٛز، وٝ ثب یبفشٝ وبٞف وّٛ٘یعاؾیٖٛ زض ٕٞٝ سیٕبضٞب ٔكبٞسٜ ٔی ،(S2-S4)  ثب افعایف ؾغح قٛضی

قٛز، ثٝ عٛضی وٝ ٔیعاٖ  ٘یع زیسٜ ٔی F1+F2 ٕٞرٛا٘ی زاضز. ایٗ وبٞف زض سیٕبض سطویجی AMF أثیط ٔٙفی قٛضی ثطس

حشی زض  F1+F2 ی ٟٔٓ ایٗ اؾز وٝ سیٕبض سطویجی وبٞف یبفشٝ اؾز. ثب ایٗ ٚخٛز، ٘ىشٝ S1 ٘ؿجز ثٝ S4 وّٛ٘یعاؾیٖٛ زض

 .زٞس زض ٕٞبٖ ؾغح قٛضی، وّٛ٘یعاؾیٖٛ ثیكشطی ٘كبٖ ٔی (F0) قبٞس٘یع ٕٞچٙبٖ ٘ؿجز ثٝ سیٕبض  (S4) ثبلاسطیٗ ؾغح قٛضی

 ،a)ٚ سهبٚیط زض یه ؾغح قٛضی ثبلاسط F0 ٔطثٛط ثٝ f ثب سهٛیط (S4) زض F1+F2 ٔطثٛط ثٝ h ایٗ ٔٛضٛع زض ٔمبیؿٝ سهٛیط

 b ٚ (c ٝٔطثٛط ث F0 زض (S1) زٞس وٝ سطویت لبضچی ثٝ ذٛثی لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. ایٗ ٘كبٖ ٔی F1+F2 سٛا٘س سب حسی  ٔی

وٝ ؾبذشبضٞبی لبضچی  d ٚ e اثطار ٔٙفی قٛضی ثط وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضا سؼسیُ وٙس، ٘ٝ ایٙىٝ وبٔلاً آٖ ضا اظ ثیٗ ثجطز. سهبٚیط

ثٝ  F2 زٞٙس وٝ ٌٛ٘ٝ زض ؾغٛح قٛضی ثبلاسط ٞؿشٙس ٚ ٘كبٖ ٔی F2 زاض٘س، ٔطثٛط ثٝ لبضذ a ٚ b وٕشطی ٘ؿجز ثٝ سهبٚیط

ٞؿشٙس ٚ سطاوٓ ٔشٛؾغی اظ  F1 ٔطثٛط ثٝ لبضذ g وٙس. سهبٚیط سٙف قٛضی، وّٛ٘یعاؾیٖٛ وٕشطی ایدبز ٔیسٟٙبیی زض قطایظ 



زض یىی اظ ؾغٛح قٛضی ثبلاسط اؾز ٚ ػسْ  (F0) ٘یع ٔطثٛط ثٝ سیٕبض قبٞس i زٞٙس. سهٛیط ؾبذشبضٞبی لبضچی ضا ٘كبٖ ٔی

 (.10)قىُ  وٙس ٚخٛز ؾبذشبضٞبی لبضچی ضا سأییس ٔی

 زٞٙس وٝ سطویت لبضچی وٙٙس ٚ ٘كبٖ ٔی ر ویفی، ثٝ ذٛثی ٘شبیح وٕی ٔطثٛط ثٝ زضنس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضا سأییس ٔیایٗ ٔكبٞسا

F1+F2  ٝ٘ سٛا٘س اثطار ٔثجشی ثط  سٟٙب زض قطایظ قٛضی ٔلایٓ، ثّىٝ ٘ؿجز ثٝ قبٞس زض قطایظ قٛضی قسیس ٘یع ٔی

 .یبثس وّٛ٘یعاؾیٖٛ ضیكٝ زاقشٝ ثبقس، ٞطچٙس وٝ ٔیعاٖ ایٗ اثط زض قٛضی ثبلا وبٞف ٔی

 یّای قارچی آرتَسکَلار هیکَریشا داخل ریطِ ّای رًگ آهیشی ضذُ دیَخار تزکوٌاًذام -11ضکل 

 f0 (c)، ضاّذ تیوار (a  ٍb ) در سطح یک ٍ دٍ ضَری f1+f2ردیف اٍل تیوار قارچ 

 f0 (f)( ضاّذ تیوار d  ٍeدر سطح ضَری یک ٍ دٍ ) f2ردیف دٍم تیوار 

 f0 (i)( ضاّذ تیوار g   ٍhدر سطح ضَری یک ٍ دٍ ) f1ردیف سَم 

 وتیجٍ گیزی کلی

 L. ییزاضٚ یبٜثب ٌ (AMF) آضثٛؾىٛلاض یىٛضیعأ یٞب لبضذ یؿشیٕٞع یٔغبِؼٝ خبٔغ زض ثطضؾ یٗدػٚٞف ثٝ ػٙٛاٖ اِٚ ایٗ

 depressum زٚ ٌٛ٘ٝ یت٘كبٖ زاز وٝ سطو ی،سٙف قٛض یظزض قطا R. intraradices+  F. mosseae (F1+F2) ٘بٔغّٛة  اثطار

ثٝ عٛض  یٓ،( ٚ وبٞف خصة ؾسیعیٓٚ ٔٙ یٓوّؿ یٓ،فؿفط، دشبؾ س)ٔب٘ٙ ییثٟجٛز خصة ػٙبنط غصا یكضا اظ عط یقٛض

زاز، ثّىٝ  یفثطاثط افعا 39سب  یهؾغح  یضا زض قٛض یكٝض یعاؾیٖٛ٘ٝ سٟٙب وّٛ٘ یلبضچ یتسطو یٗ. اوٙس یٔ یُسؼس یطیچكٍٕ

 یاضاض یساضسٛؾؼٝ دب ٚٔطاسغ قٛض  یبیوبضثطز زض اح یآٖ ضا ثطا سٛا٘س یٔ یغی،ٔح یٞب ثٝ سٙف یبٌٜ یٔمبٚٔز ٘ؿج یزثب سمٛ

 یثط ضٚ یاثطار ٔغّٛث یع٘ R. intraradices ٚ F. mosseae یٞب لبضذ یتزاز. اٌطچٝ ثٝ سطس یكٟٙبزد ذكه یٕٝذكه ٚ ٘



اظ  یهاظ ٞط  ی٘ؿجز ثٝ اؾشفبزٜ ا٘فطاز یٞط زٚ لبضذ اثطار ثٟشط یتزاقشٙس، أب سطو یكسحم یٗشوط قسٜ زض ا ییػٙبنط غصا

 سٛا٘س یٔ یلبضچ یٞب ٌٛ٘ٝ یٗث ییافعا وٝ سؼبٔلار ٞٓ زٞس ی٘كبٖ ٔ ٞب یبفشٝ یٗوطز. ا یدبزٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔب ا یبٌٜ یٞب ثط ضٚ ٌٛ٘ٝ

 .وٙس یزسط سمٛ ضا ثٝ عٛض خبٔغ یبٜٔمبٚٔز ٌ ٞبی یؿٓٔىب٘

زض ؾغٛح  ٚیػٜ ثٝ زاز، وبٞف ٪3/64 سب ثطي زض ٚ ٪50سب  یكٝضا زض ض یٓخصة ؾس F1+F2 یلبضچ یتسطو یٗ،ثط ا ػلاٜٚ

 یلبضچ یتوٝ سطو زٞس ی٘كبٖ ٔ ٞب یبفشٝ یٗ. ایسضا ثٟجٛز ثرك یثٝ قٛض یبٜسحُٕ ٌ یی،افعا اثط ٞٓ یدبزٚ ثب ا ی،قٛض یثبلا

 F1+F2 ٔیبٜسحُٕ ٌ یفٚ افعا ییثٟجٛز خصة ػٙبنط غصا ایضاٞىبض ٔؤثط ثط یهثٝ ػٙٛاٖ  سٛا٘س ی L. depressum  ثٝ سٙف

 یعیِٛٛغیىیف ٞبی یؿٓدػٚٞف ثب سٕطوع ثط ٔىب٘ یٗخب زاضز ا یك،سحم یٗا یح. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیطزٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌ یقٛض

 سٛا٘س یسٛؾؼٝ ٔ یٗ. ایبثس سٛؾؼٝ ی،ا ٔعضػٝ یظآٖ زض قطا ٔسر یاثطار عٛلا٘ یثطضؾ یٗٚ ٕٞچٙ یلبضچ یتسطو یٗا یاثطٌصاض

سحز سٙف  یاضاض یساضدب یطیزٔٙبعك قٛض ٚ ٔس یبیاح یٞب زض دطٚغٜ یتسطو یٗا یطیوبضٌ ثٝ یضا ثطا یبسیػّٕ یضاٞىبضٞب

 .اضائٝ زٞس یقٛض

 تقذیز ي تطکز

دعقىی، ثٝ  ٞبی اوِٛٛغی ٔطسغ، ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی ثبغجب٘ی، ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی آة ٚ ذبن ٚ ٌیبٜ ٔؿئِٛیٗ ٔحشطْ آظٔبیكٍبٜاظ 

اضیٓ. اظ آَ زض اذشیبض ٔب لطاض زاز٘س، وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٘ی ضا ز ای ایسٜ ٚیػٜ خٙبة آلبی زوشط ػّی ػطة وٝ فضبیی ٌّرب٘ٝ

ٞبی ایٗ دػٚٞف ٘مف ٔؤثطی  ٞبی ٔبِی اضظقٕٙسقبٖ وٝ زض سأٔیٗ ثركی اظ ٞعیٙٝ ٞبی نٙؼشی ثٝ دبؼ حٕبیز قطوز قٟطن

  .وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٘ی ضا زاضیٓ للا، زض ٔٛفمیز ایٗ دػٚٞف ٘مف ثؿعایی زاقز ایفب وطز ٚ ازاضٜ ٔٙبثغ عجیؼی قٟطؾشبٖ آق

 َا ي اطلاعات دستزسیدادٌ

ٞبی آظٔبیكٍبٞی اؾز وٝ زض ضاؾشبی ا٘دبْ ضؾبِٝ زوشطی ٘ٛیؿٙسٜ  ٌیطی ٞب ٚ اعلاػبر حبنُ اظ ا٘ساظٜ ایٗ دػٚٞف، زازٜٔجٙبی 

ٞب زض آظٔبیكٍبٜ اوِٛٛغی ٔطسغ، ٚاثؿشٝ ثٝ ٌطٜٚ ٔسیطیز ٔطسغ زض زا٘كٍبٜ  ٌیطی ٞب ٚ ا٘ساظٜ ا٘س. وّیٝ آظٔبیف اَٚ ٌطزآٚضی قسٜ

 .ٖ، ا٘دبْ قسٜ اؾزػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٌطٌب

 تعارض مىافع

 زض ایٗ ٔمبِٝ سؼبضو ٔٙبفؼی ٚخٛز ٘ساضز ٚ ایٗ ٔؿبِٝ ٔٛضز سبییس ٍٕٞبٖ اؾز.

 مطارکت وًیسىذگان

٘ٛیؽ اِٚیٝ ٔمبِٝ ٚ ا٘دبْ  ٞب، سسٚیٗ دیف ٞبی آظٔبیكٍبٞی، سحّیُ زلیك زازٜ ٌیطی ٔؿئِٛیز انّی ا٘دبْ ا٘ساظٜ َ:٘ٛیؿٙسٜ اٚ  

  ز.ؾبظی ٔشٗ ثطای ا٘شكبض ضا ثط ػٟسٜ زاق انلاحبر ٟ٘بیی ٚ آٔبزٜ

ٌیطی ٚ ٞسایز ٔؿیط دػٚٞف ایفب ٕ٘ٛز. ایكبٖ  ای زض قىُ وٙٙسٜ ٞبی ضطٚضی، ٘مف سؼییٗ ا٘دبْ ٕٞبٍٞٙی : زض٘ٛیؿٙسٜ زْٚ  

ثی ثٝ ٞبی سرههی، دیكٟٙبزار ؾبظ٘سٜ ٚ ٘ظبضر زلیك ثط ضٚ٘س اخطای دػٚٞف، ثٝ اضسمبی ویفیز ػّٕی ٚ زؾشیب ثب اضائٝ زیسٌبٜ

٘شبیح ٔغّٛة وٕه قبیب٘ی وطز٘س. ٘ظبضر زلیك ایكبٖ ثط ضٚ٘س ٍ٘بضـ ٚ ثبظثیٙی ٟ٘بیی ٔمبِٝ ٘یع ثٝ ثٟجٛز ؾبذشبض ٚ ٔحشٛای 

 .ٔشٗ ٟ٘بیی وٕه وطز

ٞب ٚ اضائٝ ضاٞىبضٞبی سرههی، ٘مف ثؿعایی زض ثٟجٛز ٚ سؿٟیُ فطایٙس  ثب ٘ظبضر زلیك ثط اخطای آظٔبیف: ٘ٛیؿٙسٜ ؾْٛ  

ٞبی ٔؤثط زض ظٔیٙٝ  سط ایفب ٕ٘ٛز. ایكبٖ ٕٞچٙیٗ ثب اضائٝ ٘ىبر اضظقٕٙس ٚ ضإٞٙبیی ٞب ٚ زؾشیبثی ثٝ ٘شبیح زلیك فا٘دبْ آظٔبی

قٙبؾی سحمیك، ثٝ غٙبی ػّٕی دػٚٞف وٕه قبیب٘ی ٕ٘ٛز٘س. ػلاٜٚ ثط ایٗ، زض ٔطاحُ ٍ٘بضـ ٚ ثبظثیٙی ٟ٘بیی ٔمبِٝ ٘یع  ضٚـ

 .ٔكبضوز فؼبَ ٚ ٔؤثطی زاقشٙس

قٙبؾی ٔٙبؾت ثطای زؾشیبثی ثٝ اٞساف سحمیك ٔكبضوز  زض عطاحی وّی دػٚٞف ٚ سسٚیٗ ضٚـ ٓ:ٟبضْ ٚ دٙد٘ٛیؿٙسٌبٖ چ

 .زاقشٙس

 اصًل اخلاقی



 .سٕبٔی انَٛ اذلالی ٔطسجظ ثب دػٚٞف ٚ ا٘شكبض آثبض ػّٕی، ثٝ زلز سٛؾظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ضػبیز قسٜ اؾز

 حمایت مالی

طی زض زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٌطٌبٖ ا٘دبْ قسٜ، اظ ٌط٘ز دػٚٞكی ایٗ دػٚٞف وٝ زض لبِت ضؾبِٝ زوش

 .ٔٙس ثٛزٜ اؾز ٞبی نٙؼشی ثٟطٜ ٞبی زوشطی( ٚ ٘یع حٕبیز ٔبِی قطوز قٟطن زا٘كٍبٜ ٌطٌبٖ )ٚیػٜ ضؾبِٝ
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Abstract  
Background and Objective: 

Salinity stress is a major challenge in natural and rangeland areas, particularly in arid and semi-arid 

regions, with significant negative impacts on plant growth and performance. This stress limits plant 

growth by disrupting the absorption of water and essential nutrients such as phosphorus, nitrogen, and 

potassium, thereby reducing plant growth and productivity. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) play 

a crucial role as root symbionts in enhancing nutrient uptake, increasing plant resistance to 

environmental stresses, and reducing the absorption of toxic ions like sodium. The medicinal plant 

Lycium depressum is important for soil stabilization and biodiversity conservation in arid and semi-

arid regions due to its relative tolerance to salinity and drought. However, there is limited information 

on the impact of AMF symbiosis on nutrient uptake and salt tolerance in this plant. The objective of 

this study is to investigate the effects of different salinity levels and inoculation with various AMF 

species (including Funneliformis mosseae, Rhizophagus intraradices, and a combination of F. 

mosseae + R. intraradices) on nutrient absorption (sodium, potassium, calcium, magnesium, and 

phosphorus) and root colonization percentage in L. depressum. This research aims to develop 

effective biological strategies for improving the establishment and sustainability of this valuable 

species in saline ecosystems and providing solutions for the optimal management of degraded 

rangelands. 

Materials and Methods: 

This study was conducted as a pot experiment in a factorial design using a completely randomized 

block design with four replications, totaling 64 experimental units in the greenhouse of Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources in 2022. The experimental treatments 

consisted of two factors: 1) Inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) at four levels: 

treatments with Funneliformis mosseae (F1), Rhizophagus intraradices (F2), a combination of F. 

mosseae + R. intraradices (F1+F2), and a control without fungi (F0); 2) Different salinity levels 

induced by sodium chloride at four levels: a control (soil salinity of the native habitat, equivalent to 6 
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dS/m) and levels of 10, 14, and 18 dS/m. Cuttings of Lycium depressum were collected from the 

Qaraqara large rangeland hills and, after rooting in a washed sandy bed, were transferred to pots 

containing sterilized soil from the native habitat. Fungal inoculum (60 grams, containing 60 spores 

per gram) was applied as a thin layer 1 cm below the root in each pot, and salinity levels were applied 

gradually. Plants were maintained under controlled greenhouse conditions for two years, with a mean 

temperature of 21°C to 27°C, 8 hours of darkness and 16 hours of light, and humidity maintained at 

70% to 80% of field capacity. The concentration of nutrients (sodium, potassium, calcium, 

magnesium, and phosphorus) was measured in leaves and roots. Root colonization percentage was 

determined using the trypan blue staining method and counting fungal structures with a light 

microscope. Data were analyzed using the General Linear Model (GLM) in Minitab software version 

19, and mean comparisons were performed using Tukey's test at a 5% probability level. Graphs were 

drawn using Excel 2016. 

Findings: 

The results of this study showed that increasing salinity levels significantly reduced growth and 

nutrient uptake in L. depressum. However, inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), 

particularly the combined treatment (F1+F2), had a positive effect on nutrient absorption. In 

mycorrhizal treatments, the concentration of potassium, calcium, magnesium, and phosphorus in 

leaves significantly increased (p < 0.05). The highest absorption of these elements was observed at a 

salinity level of 6 dS/m (S1). At this salinity level, the combined treatment F1+F2 increased 

phosphorus absorption by up to two-fold and calcium absorption by more than two-fold compared to 

the control. Additionally, at this salinity level, root colonization percentage in the F1+F2 treatment 

reached 26.325%, which was 39 times higher than the control. As salinity increased to levels of 10, 

14, and 18 dS/m (S2, S3, and S4), the positive effect of the combined treatment F1+F2 on nutrient 

absorption and root colonization decreased, but it still outperformed the control. For example, at the 

S4 salinity level, potassium absorption in the F1+F2 treatment increased by more than two-fold 

compared to the control. Furthermore, the F1+F2 treatment significantly improved calcium and 

magnesium absorption across all salinity levels, such that at the S4 level, calcium absorption in this 

treatment was more than three and a half times that of the control. The fungal combination F1+F2 also 

reduced sodium absorption in roots (by up to 50%) and leaves (by up to 64.3%), especially at higher 

salinity levels, and enhanced plant tolerance to salinity through synergistic effects. These findings 

suggest that the fungal combination F1+F2 can be used as an effective strategy to improve nutrient 

uptake and enhance the tolerance of L. depressum to salinity stress. 

General Conclusion: 

This study demonstrated that salinity stress significantly affects the absorption of nutrients (sodium, 

potassium, calcium, magnesium, and phosphorus) and root colonization by arbuscular mycorrhizal 

fungi (AMF) in Lycium depressum. However, inoculation with a combination of two fungal species 

(F1+F2), particularly at lower salinity levels, effectively mitigated the adverse effects of salinity. The 

combined treatment F1+F2 played a crucial role in enhancing the absorption of essential elements like 

calcium and magnesium (in some salinity levels, several times higher than the control) and 

significantly increasing root colonization (up to 39 times at the lowest salinity level and notably at 

other levels). Additionally, the F1+F2 treatment reduced sodium absorption in roots by up to 50% and 

in leaves by up to 64.3%, especially at higher salinity levels, and improved plant tolerance to salinity 

through synergistic effects. These findings suggest that using this fungal combination can be an 

effective strategy for managing salinity stress in L. depressum and potentially similar species. This 

approach is particularly important for projects aimed at rehabilitating saline rangelands and 

sustainably developing land use in arid and semi-arid regions facing soil salinity issues. 

Keywords: Nutrient uptake, environmental Stress, symbiotic fungi, rangeland ecosystems, rangeland 

restoration. 
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