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اي رقم  بر رشد رويشي گياه خيار گلخانه) Glomus moseae(اثر قارچ ميکوريز آربسکولار 

  کربنات سديم آب آبياري در سطوح مختلف بي) NIZ 51 484(ناهيد 

 
 ۱و حميدرضا روستا ۱، حميدرضا کريمي۱، محمدحسين شمشيري*۱مهديه فصيحي

 

  )۱۲/۳/۱۳۹۲ : ؛  تاريخ پذيرش۱/۷/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

کربنـات موجـود در آب آبيـاري،      اي رقم ناهيد تحت تـنش بـي         به منظور بررسي اثر قارچ ميکوريز آربسکولار بر رشد رويشي خيار گلخانه           

گـرم در      ميلـي  ۱۲۰۰ و   ۸۰۰،  ۴۰۰صفر،  (کربنات آب آبياري      صورت فاکتوريل و در قالب طرح کاملاً تصادفي با چهار سطح بي           آزمايشي به 

نتايج نشان داد که افـزايش      . و پنج تکرار انجام شد    ) زني شده با قارچ ميکوريز و گياهان غير ميکوريز          گياهان مايه (سطح ميکوريز   و دو   ) ليتر

گياهـان  ) وزن خشک ريشه، ساقه و برگ، طول و قطر ساقه و تعداد و سطح بـرگ               (کربنات آب آبياري باعث کاهش رشد رويشي          غلظت بي 

گـرم در ليتـر     ميلـي ۸۰۰  کاهش يافت و غلظـت % ۵۰کربنات، وزن خشک ريشه و برگ به بيش از      در ليتر بي   گرم   ميلي ۱۲۰۰در غلظت   . شد

سـزايي بـر    کاربرد قارچ ميکوريز آربسکولار تأثير بـه      .  درصدي وزن خشک ساقه و سطح برگ شد        ۵۰کربنات نيز موجب کاهش بيش از         بي

. کربنات بيشتر مشهود بود     گرم در ليتر بي      ميلي ۱۲۰۰شت، که اين تأثير در غلظت       کربنات آب آبياري دا     حفظ رشد رويشي در شرايط تنش بي      

توانـد آثـار    يابد و همزيستي ميکوريزي مـي   کربنات کاهش مي    شود که رشد رويشي گياه خيار در تنش بي          دست آمده مشخص مي   از نتايج به  

  .کربنات را تا حد زيادي جبران نمايد مخرب تنش بي

  
  

  رشد رويشي، همزيستي، قليائيت : ي كليد هاي واژه

  
  
  

  

  مقدمه

باشد کـه از دو       آب يکي از عوامل مهم در رابطه با رشد گياه مي          

رقابـت   امـروزه افـزايش  . جنبه کمي و کيفي داراي اهميت است

 کيفيـت  آب بـا  منابع به دسترسي شهري، و صنعتي هاي آب براي

 در). ۱۱( داده اسـت  کـاهش  کـشاورزي  توليدات براي را خوب

 مهمتـرين  آب نقاط ايران، اکثر مانند خشک نيمه و خشک مناطق

 مهمترين مناطق اين در. است اقتصادي توسعه محدودکننده عامل

 آن تقاضـاي  و عرضـه  بـين  ايجاد تعـادل  آب، مديريت در مسئله

 حادتر مناطق اين در آبي راکم مشکل که عواملي از يکي. باشد مي

 منـابع  وجـود  و آب منابع از حد از بيش برداري بهره است، نموده

 هاي شهرستان از يکي رفسنجان  .باشد نامطلوب مي کيفيت آب با

 .باشد آبياري روبرو مي آب کيفيت مشکل با که است کرمان استان

 در کربنـات موجـود   بـي  حـداکثر  دهد،مي نشان آمار  که طوريبه

 ۸/۲۰۸ و ميـانگين آن  ۱۰۴۴ رفـسنجان  منطقـه  آبيـاري  هاي آب

  ).۱۲(باشد  مي ليتر در گرم ميلي

 آب بـودن  قليـايي  عمـده  دلايـل  از يکـي  کربنـات  بي وجود

 کشت هاي سيستم در است ممکن  قليائيت کم آب.آبياري است

 کـشت  بـستر  و محلـول  شـدن  تـامپوني  باعـث  زيرا باشد، مفيد

در مقابـل،  ). ۲(کند  هاش را محدود مي  -نوسانات پ و شود مي

 ت براي رشد گياه به دليل همبـستگي       قليائيت زياد هم ممکن اس    
  

  رفسنجان) عج(عصر  گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولي. ۱
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 مواد آلي محتواي افزايش. باشد آور زيان  هاش- پ افزايش با آن

 ممکن متراکم نيز خاك و يا راکد آب چنين هم و کشت بستر در

 آلـي  مـواد  از کربن اکسيد دي). ۲( دهد افزايش را قليائيت است

 و داده واکـنش  آب بـا  که شود مي آزاد ميکروبي تنفس واسطهبه

 بـه  اسـت  ممکن کربنيک اسيد و) ۲( کند مي کربنيک اسيد توليد

 محلـول  هاش  -پ به تبديل اين که شود، تبديل کربنات بي يون

  .دارد بستگي

کربنـات موجـود      اکنون تحقيقات فراواني در رابطه با اثر بي       ت

دليل متفـاوت    اما به . در آب آبياري بر رشد گياه انجام شده است        

کربنـات و حـد       بودن گياهان مورد بررسي، هنوز درباره تأثير بي       

يکـي از نخـستين     . بحراني آن نتايج مشخصي ارائه نشده اسـت       

ات، جلـوگيري از رشـد      کربن ـ  آثار قابل مشاهده غلظت زياد بـي      

هـاي انجـام شـده، بـا افـزايش غلظـت              در بررسـي  . ريشه است 

کربنات، کاهش رشد شاخه و کاهش تعداد برگ، وزن خشک            بي

  ).۸(و تر و طول ساقه در زيتون و هلو مشاهده گرديده است 

 اي ريشه سيستم بين دوجانبه رابطه يک ميکوريزي همزيستي

کـه بـيش از    طوري به .است زي خاک هاي قارچ از اي دسته و گياه

يابد  انتقال همزيست قارچ به تواند مي فتوسنتزي مواد کل از ۲۰%

 ميزبـان  گيـاه  بـراي  را و در عوض، قارچ جذب عناصـر غـذايي  

همزيستي قارچ ميکـوريز باعـث افـزايش    ). ۱۰(دهد  مي افزايش

احمـد و همکـاران     . گرديده است ) ۷(و فلفل   ) ۹(رشد در خيار    

ند که قارچ ميکوريز باعث افـزايش رشـد و ميـزان     نشان داد ) ۱(

در تحقيقـي در مـورد گـل        . محصول در خيار و طـالبي گرديـد       

، ۵/۲صـفر،   (کربنات آب آبيـاري       پروانش در سطوح مختلف بي    

نشان داده شـد کـه افـزايش        ) مول بر ليتر     ميلي ۱۵ و   ۱۰،  ۵/۷،  ۵

مـانع از رشـد   )  و بيـشتر   ۵/۷هـاي     غلظـت (کربنـات     غلظت بـي  

مـول     ميلي ۵/۲هاي    ي شد و گياهان غير ميکوريز از غلظت       رويش

کـه گياهـان     در حـالي  . کربنات علائـم تـنش را نـشان دادنـد           بي

کربنات علائم تنش را      مول بي    ميلي ۵/۷هاي    ميکوريزي از غلظت  

ــه  ــروانش ب ــد و مقاومــت پ ــشان دادن ــارچ ميکــوريز ن وســيله ق

با توجـه   ). ۵(کربنات آب آبياري افزايش يافت        آربسکولار به بي  

کربنات بر رشد گياهان، نقش همزيستي قارچ         به اثر نامطلوب بي   

ميکوريز با گياهان در جهت بهبود جـذب عناصـر غـذايي مثـل              

فسفر و افزايش مقاومت به شرايط نامطلوب محيطي اهميت پيدا          

هدف از انجام اين پژوهش بررسي تأثير قارچ ميکـوريز          . کند  مي

)Glomus mosseae (کربنات موجود در   مقاومت به بيدر ايجاد

وسـيله   اي، رقـم هيبريـد ناهيـد، بـه          آب آبياري در خيار گلخانـه     

  .باشد گيري پارامترهاي رويشي مي اندازه

  

  ها روشمواد و 

  مکان آزمايش

 بر )Glomus mosseae(به منظور بررسي اثر قارچ ميکوريز آربسکولار 

 تحـت تـنش     اي، رقم هيبريـد ناهيـد،       رشد رويشي خيار گلخانه   

ــي ــال   ب ــي در س ــات، تحقيق ــشکده  ۱۳۸۹کربن ــه دان  در گلخان

 درجـه  ۲۰-۲۵تحـت دمـاي   ) عج(عصر    کشاورزي دانشگاه ولي  

  .انجام شد سلسيوس و در شرايط نور طبيعي

  

  تکثير مايه قارچ

  آزمـايش  ايـن  در اسـتفاده  مـورد  آربـسکولار  ميکـوريز  قـارچ 

 Glomus mosseaeسـه مـاه   مدت  به سورگوم ريشه روي که بود

  .گرديد تکثير

  

  تهيه خاک

مزرعه کـه   خاك دو سوم شامل آزمايش براي  استفادهمورد خاك

 و از روستاي داوران در نزديکي شهرستان رفسنجان تهيه گرديد

 دماي در ساعت يک مدت به استفاده از قبل بود که ماسه سوم يک

برخـي  . اتمسفر اتوکلاو گرديد ۱۵ فشار و سلسيوس درجه ۱۲۱

 آورده  ۱جـدول   ت فيزيکي و شيميايي ايـن خـاک در          خصوصيا

  .شده است

  

  کشت بذر

مرطـوب   در پارچـه  سـاعت  ۱۲ مدت به اي گلخانه خيار بذرهاي

 خيار هاي دانهال .گرديدند کشت گلدان در سپس و شده خيسانده

  در دماي ) عج(عصر  دانشکده کشاورزي دانشگاه ولي گلخانه در



   ...بر رشد رويشي) Glomus moseae(اثر قارچ ميکوريز آربسکولار 

۵۵ 

  و شيميايي خاک مورد استفاده در پژوهشهاي فيزيکي  برخي ويژگي. ۱جدول 

  مقدار  خصوصيت

  لوم شني  بافت

  ۱۵  (%)رس 

  ۱۱  (%)سيلت 

  ۷۴  (%)شن 

  ۱/۷   هاش- پ

  ۲/۱  )زيمنس بر متردسي(قابليت هدايت الکتريکي 

  ۵  )گرم در کيلوگرم ميلي(فسفر به روش اولسن 

  ۶/۱۲۵  )وگرمگرم در کيل ميلي(گيري شده با استات آمونيوم  پتاسيم عصاره

  ۸۶/۲  )ميکروگرم در گرم (DTPAگيري شده با  آهن عصاره

  ۱۲/۱  )ميکروگرم در گرم (DTPAگيري شده با  روي عصاره

  ۸/۲  )ميکروگرم در گرم (DTPAگيري شده با  منگنز عصاره

  

.  درجه سلسيوس و در شرايط نور طبيعـي رشـد کردنـد            ۲۵-۲۰

 محـيط  بـه  شـدند  قيقـي ح دو بـرگ  داراي ها دانهال اينکه از بعد

کـه در هـر گلـدان يـک      طوري به. شدند داده انتقال اصلي کشت

  .دانهال کشت گرديد

  

  کوبي قارچ و انجام تيمار مايه

ريختـه شـد و     ها در گلدان شده تهيه  کيلوگرم از خاك۱۰مقدار 

 در قـارچ  مايـه  از گـرم  ۵۰ هـاي خيـار،   همزمان با انتقال دانهـال 

 شـده  اتوکلاو خاك گرفت و روي آن باقرار  دانهال ريشه اطراف

 اي و گلخانـه  شرايط از رشد گياهان در پس ماه يک .پوشيده شد

ها به  کربنات، براي اطمينان از آلودگي ريشه بي تنش القاي از قبل

 و تهيـه  تصادفي صورتبه هايي نمونه قارچ ميکوريز آربسکولار،

ر سـه  آبياري با آب مقطـر د . مشخص گرديد آنها آلودگي درصد

صورت سه روز در ميان و بعد از گـرم          هفته اول بعد از انتقال به     

تـر شـدن گياهـان و همـراه بـا شـروع تيمـار                 شدن هوا، بـزرگ   

آبياري براساس دور   . کربنات يک روز در ميان صورت گرفت        بي

تـنش  . ليتـر بـود      ميلي ۸۰۰آبياري و ميزان آب در هر بار آبياري         

مـدت دو مـاه    به هفته در بار  دوکربنات همراه با آب آبياري و بي

  .شد انجام

  گيري شده پارامترهاي اندازه

دهـي،    روز پـس از آغـاز ميـوه   ۴۵پس از پايان آزمـايش، يعنـی       

 رشدي طور کامل از خاک خارج گرديده و پارامترهايگياهان به

 هـوايي،  ارتفاع قـسمت  گل، تعداد برگ، سطح برگ، تعداد شامل

. گيـري شـدند   انـدازه  ريشه ه وساق برگ، خشک وزن ساقه، قطر

 پـنج  ارتفاع در ساقه قطر از سطح خاک و متر از استفاده با ارتفاع

 ديجيتـالي  کـوليس  از اسـتفاده  بـا  متـري از سـطح خـاک    سـانتي 

 دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  هابرگ آزمايش، پايان در. گيري شد اندازه

 سـاخت  CI 202 مـدل  Leaf Area Meter(بـرگ   سطح سنجش

. آمـد  دستبه مترمربع سانتي آنها برحسب سطح و کناس) آمريکا

 سـه  بـه  و شده خارج خاك گياه از ابتدا خشک، تعيين وزن براي

 ۴۸ مـدت  بـه  ها تقسيم گرديد و نمونه ريشه و ساقه برگ، قسمت

سـپس   و گرفتـه  قرار سلسيوس درجه ۷۰ دماي با آون در ساعت

  .وزن شدند

  

  طرح آزمايشي مورد استفاده

صورت فاکتوريل و در قالب طرح کاملاً تصادفي با         هاين آزمايش ب  

فـاکتور اول شـامل سـطوح       . دو فاکتور و پنج تکرار اجـرا گرديـد        

  ) گـرم در ليتـر       ميلي ۱۲۰۰ و   ۸۰۰،  ۴۰۰صفر،  (کربنات    مختلف بي 
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  قم ناهيدگيري شده در گياه خيار، ر هاي رويشي و ميزان آهن اندازه نتايج تجزيه واريانس مربوط به ويژگي. ۲جدول 

  ميانگين مربعات

  آهن
ارتفاع 

  ساقه
 تعداد برگ  سطح برگ  قطر ساقه

وزن 

خشک 

 ريشه

وزن خشک 

 ساقه

وزن خشک 

  برگ

درجه 

  آزادي
  منابع تغييرات

**۳۴/۵  **۱۰۶/۲  **۸۸۴/۳  **۹۰۴/۳۷۰۳۹۳۰  **۲۹۷  **۸۴۹/۰  **۲۵۸/۸  **۵۲۵/۲۰۲  ۳  B 

**۱۸۷/۱۷  *۶۹۷/۰  **۴۳۸/۳۵  **۸۱۲/۱۷۱۲۳۷۸  **۹/۱۰۸  **۷۸۵/۱  **۳۷۵/۱۱۷  **۹۷۵/۱۴۶  ۱  M 

**۸۷/۰  ns ۰۶۹/۰  ns  ۲۵۱/۰  ns  ۵۴۳/۳۳۸۱۰۷  ns ۳۶۷/۵  ns ۰۷/۰  ns۹۸۲/۱  **۶۶۶/۸۶ ۳  M× B  

 خطا    ۶۹۹/۱۰  ۷۱/۰ ۰۱/۰  ۳۷۵/۴  ۲۷/۱۸۳۴۲۵  ۱۸۱/۰  ۱۴۷/۰  ۱۴۳/۰

۰۲/۲۱  ۳۶/۱۴  ۰۶/۵  ۱۶/۲۴  ۳۴/۷  ۰۶/۷  ۳/۱۰  ۱۷/۱۷   
ضريب تغييرات 

(%)  

  دار و غيرمعني% ۵و % ۱دار در سطوح  معنيترتيب به:  ns و*، **

  

آب (کربنات سديم خالص بود که سطح صفر   حاصل از نمک بي   

فـاکتور دوم نيـز شـامل      . عنوان شاهد در نظر گرفته شد      به) مقطر

گياهـان تلقـيح شـده بـا     (دو سطح قـارچ ميکـوريز آربـسکولار       

هـا    تجزيـه آمـاري داده    . بـود ) ميکوريز و گياهان غيـر ميکـوريز      

هـا در      انجـام و مقايـسه ميـانگين       MSTATCافـزار   براساس نرم 

اي   سطوح يک و پنج درصـد بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه                

  .دانکن محاسبه گرديد

  

  نتايج 

ــه هــر يــک از پارامترهــاي    ــوط ب ــانس مرب ــه واري ــايج تجزي نت

  . آورده شده است۲جدول گيري شده در  اندازه

  

  وزن خشک برگ

 ۱۲۰۰ و   ۸۰۰،  ۴۰۰ز کـه بـا آب حـاوي         ميکوري در گياهان غير  

کربنات آبياري شدند نسبت به گياهان شاهد         گرم در ليتر بي     ميلي

 درصــد کــاهش وزن ۷۰ و ۱۵، ۲۱ترتيــب  ميکــوريزي بــه غيــر

کربنات   کاربرد ميکوريز در شرايط تنش بي     . خشک وجود داشت  

کـه وزن خـشک      طـوري  به. باعث افزايش وزن خشک برگ شد     

 ۱۲۰۰ و   ۴۰۰وريزي که با آبـي بـا غلظـت          برگ در گياهان ميک   

کربنات آبياري شده بودند نسبت به گياهـان          گرم در ليتر بي     ميلي

 ۱۶۶ و   ۲۹ترتيـب    کربنات به   غير ميکوريز در همين غلظت از بي      

  .)B-۱شکل (درصد بيشتر بود 

  

  وزن خشک ساقه

کربنات باعث کاهش وزن خشک ساقه گرديد         افزايش غلظت بي  

در گياهـان ميکـوريزي و هـم گياهـان غيـر            که اين کاهش هـم      

طور ميانگين، گياهان آبياري شده بـا        به. ميکوريز مشاهده گرديد  

کربنـات    گـرم در ليتـر بـي         ميلـي  ۱۲۰۰ و   ۸۰۰،  ۴۰۰آب حاوي   

 ۱۹،  ۷ترتيب   به) کربنات  غلظت صفر بي  (نسبت به گياهان شاهد     

. )B-۲شـکل   ( درصد کاهش در وزن خشک ساقه داشتند         ۲۱و  

کلي، وزن خشک ساقه در گياهان ميکـوريزي نـسبت بـه            طور به

  .)A-۲شکل (بيشتر بود % ۵۳گياهان غير ميکوريز 

  

  وزن خشک ريشه

گرم    ميلي ۱۲۰۰کمترين ميزان وزن خشک ريشه مربوط به تيمار         

گياهـان  . )A-۱شـکل   (کربنات و بدون ميکوريز بـود         در ليتر بي  

ن غيـر ميکـوريزي     کوبي شده با ميکوريز در مقايسه با گياها         مايه

  در گياهان ميکوريزي کـه بـا       .  بيشتري داشتند   وزن خشک ريشه  



   ...بر رشد رويشي) Glomus moseae(اثر قارچ ميکوريز آربسکولار 
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هاي بالاي هر  شاخص.  رقم ناهيددر خيار) C(و ميزان آهن ) B و A(هاي رويشي  کربنات و ميکوريز بر برخي ويژگي اثر متقابل بي. ۱شکل 

ها در دار بين ميانگين ها نشانه عدم اختلاف معني وجود حداقل يک حرف مشترک در بالاي ستون. باشد دهنده خطاي استاندارد مي ستون نشان

 .باشد آزمون دانکن مي% ۱سطح احتمال 

  

کربنـات تيمـار شـدند        گرم در ليتر بـي       ميلي ۱۲۰۰ و   ۸۰۰،  ۴۰۰

 درصد وزن خشک ريـشه در مقايـسه بـا         ۸۶ و   ۳۴،  ۲۵ترتيب   به

کربنات   گياهان غير ميکوريزي که در معرض همين غلظت از بي         

  ).A-۱شکل (قرار گرفتند، بيشتر بود 

  

  قطر ساقه

کمتـرين ميـزان قطـر      . کربنات باعث کاهش قطر ساقه شد       تنش بي 

کربنـات   گـرم در ليتـر بـي        ميلـي  ۱۲۰۰ و   ۸۰۰هاي    ساقه در غلظت  

طورکلي، گياهان ميکوريز نسبت بـه       به. )D-۲شکل  (شت  وجود دا 

. )C-۲شکل (قطر ساقه بيشتري داشتند % ۲۵گياهان غير ميکوريزي 

  .دار نبودکربنات و ميکوريز از نظر آماري معني ولي اثر متقابل بي

  

  ارتفاع ساقه

ارتفاع سـاقه   . کربنات موجب کاهش ارتفاع ساقه گرديد       تيمار بي 

گـرم در      ميلـي  ۱۲۰۰ و   ۸۰۰،  ۴۰۰هاي    که با غلظت  در گياهاني   

غلظـت صـفر    (کربنات آبياري شـدند نـسبت بـه شـاهد             ليتر بي 

 درصـد کـاهش يافـت       ۳۴ و   ۲۲،  ۱۳طور متوسط    به) کربنات  بي

% ۱۰طورکلي، ارتفاع ساقه در گياهان ميکـوريز         به. )F-۲شکل  (

 ولي اثر . )E-۲شکل  (نسبت به گياهان غير ميکوريزي بيشتر بود        

  .دار نبود کربنات و ميکوريز از نظر آماري معني متقابل بي

  

  تعداد برگ

طور قابل توجهي سبب کـاهش تعـداد     کربنات به   افزايش غلظت بي  

 ۱۲۰۰ و ۸۰۰، ۴۰۰هــاي  کــه در غلظــت طــوري بــه. بــرگ گرديــد

داري   کربنات نسبت بـه شـاهد اخـتلاف معنـي           گرم در ليتر بي     ميلي

کلي، تعـداد بـرگ در گياهـان        طـور  بـه . )H-۲شکل  (وجود داشت   

. )G-۲شـکل   (بيشتر از گياهان غير ميکـوريز بـود         % ۱۱ميکوريزي  

  .دار نبود کربنات و ميکوريز از نظر آماري معني ولي اثر متقابل بي

  

  سطح برگ

کربنات وجود داشـت      کمترين سطح برگ در بالاترين غلظت بي      

  کـوبي شـده بـا قـارچ          سطح برگ در گياهان مايـه     . )J-۲شکل  (

A 



  ۱۳۹۳بهار / هفدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۸  

  

 

   

  

  

I 

  

. هاي رويشي خيار، رقم ناهيدبر ويژگي) ستون راست(کربنات  هاي مختلف بيو غلظت) ستون چپ(اثر تيمار ميکوريز . ۲شکل 

ها نشانه عدم اختلاف  وجود حداقل يک حرف مشترک در بالاي ستون. باشد دهنده خطاي استاندارد مي هاي بالاي هر ستون نشان شاخص

  .باشد آزمون دانکن مي% ۱ها در سطح احتمال دار بين ميانگين عنيم

NM : غير ميکوريز وM :با ميکوريز  



   ...بر رشد رويشي) Glomus moseae(اثر قارچ ميکوريز آربسکولار 

۵۹ 

طـور متوسـط نـسبت بـه گياهـان غيـر             ميکوريز آربـسکولار بـه    

ولــي اثــر متقابــل . )I-۲شــکل (افــزايش داشــت % ۲۹ميکـوريز  

  .دار نبود کربنات و ميکوريز از نظر آماري معني بي

کربنـات، ميـزان آهـن در گيـاه کـاهش              بي با افزايش غلظت  

 ۱۲۰۰کمتـرين ميـزان آهـن در گيـاه خيـار در غلظـت               . يابد  مي

ميزان آهـن در گياهـان      . کربنات مشاهده شد    گرم در ليتر بي     ميلي

کربنـات بيـشتر از ميـزان آن در           ميکوريزي در شرايط تـنش بـي      

  .)C-۱شکل (گياهان غير ميکوريزي بود 

  

  بحث

گرم در ليتر، سبب       ميلي ۱۲۰۰ويژه در غلظت    کربنات، به   تنش بي 

اي، رقـم ناهيـد،       هاي رشد رويشي خيار گلخانـه       کاهش شاخص 

و والدز اگيلار ) ۵(هاي کارتميل و همکاران گرديد که با گزارش

اين کاهش رشد رويشي ممکن است      . مطابقت دارد ) ۲۱(و ريد   

از يندهاي سـوخت و س ـ    آکربنات بر فر    دليل اثر بازدارندگي بي   به

) ۴(و رشد و فعاليت ريشه      ) تنفس ريشه و جذب عناصر    (ريشه  

باشد که با نتايج    ) ۱۸(کربنات بر حلاليت مواد غذايي        و يا اثر بي   

دست آمده در اين آزمـايش مبنـي بـر کـاهش رشـد ريـشه و                  به

کربنات در ناحيه ريـشه همزمـان بـا افـزايش             افزايش غلظت بي  

نتـايج آورده   ( دارد   کربنات در آب آبيـاري همخـواني        غلظت بي 

  ).نشده است

کربنـات    بـي . آهن، عنصر ضروري بـراي رشـد گيـاه اسـت          

هاي حـاوي     مهمترين عامل خاکي در تعيين کمبود آهن در خاک        

و بـر جـذب آهـن و انتقـال آن بـه             ) ۲۴(کربنات زياد اسـت       بي

هـايي در مـورد کـاهش وزن        گزارش). ۱۶(شاخساره تأثير دارد    

کربنات و غلظت کم  لظت زياد بيخشک ريشه و شاخساره در غ

دليـل نقـش آهـن در بيوسـنتز         توانـد بـه     آهن وجود دارد که مي    

شـود    کاهش فتوسنتز باعث کاهش رشد مي     ). ۱۵(کلروفيل باشد   

 و تقسيم سلول ضـروري اسـت        DNAچنين آهن در سنتز      و هم 

شرکت دارد  ) RNR(آهن در آنزيم ريبونوکلئوتيد ردوکتاز      ). ۱۵(

 ضروري است و کمبود آن در گياه همراه با          DNAکه براي سنتز    

دست آمده در اين آزمايش     که با نتايج به   ) ۱۵(کاهش رشد است    

کربنـات    در مورد کاهش غلظت آهن در شرايط غلظت زياد بـي          

  .همخواني دارد

کربنـات در      گياهان در اثر افزايش غلظت بـي        رشد شاخساره 

بي شده با قارچ    کو  گياهان مايه ). ۲۲(يابد    محيط ريشه کاهش مي   

در . کربنات نشان دادنـد     ميکوريز رشد بهتري در شرايط تنش بي      

که گياهان غير ميکوريزي تمايل به کـاهش رشـد رويـشي             حالي

کربنات در آب آبياري      گرم در ليتر بي      ميلي ۱۲۰۰غلظت  . داشتند

وزن خـشک ريـشه، وزن      %) ۵۰بـيش از    (موجب کاهش شديد    

 گياه گرديد و کاربرد     خشک برگ، سطح برگ و کل وزن خشک       

وزن خشک سـاقه    %) ۵۰بيش از   (قارچ ميکوريز موجب افزايش     

گـرم در ليتـر     ميلـي ۱۲۰۰ و  ۸۰۰هـاي     و سطح برگ در غلظـت     

 ۱۲۰۰کربنات و افزايش وزن خشک ريشه و برگ در غلظت             بي

نتـايج نـشان داد کـه خيـار         . کربنـات شـد     گرم در ليتـر بـي       ميلي

کربنـات آب     م در ليتـر بـي     گـر    ميلي ۱۲۰۰ميکوريزي در غلظت    

آبياري در مقايسه با گياهان غير ميکوريزي رشد بهتـري داشـتند            

) ۲۳(دست آمده توسط ونگ و همکاران        که اين نتايج با نتايج به     

 بــر افــزايش Glomus mosseaeمبنــي بــر تــأثير مثبــت قــارچ 

هـاي   پـژوهش . هاي خيار مطابقت دارد پارامترهاي رشدي دانهال  

هاي ميکوريز بر رشد رويـشي   ش کردند که قارچ  پيشين نيز گزار  

کننـد    بسياري از گياهان که با آنها ارتباط همزيـستي برقـرار مـي            

در ارتباط با تأثير ميکوريز بر رشد       ). ۱۹ و   ۱۳(تأثير مثبت دارند    

رويشي گياهان، ساز و کارهاي مختلفي بيان شـده اسـت کـه از              

ايي از جملـه    مهمترين آنها تأثير ميکوريز بر جـذب عناصـر غـذ          

چنـين، ايـن     هم). ۱۳(باشد    نيتروژن، پتاسيم و فسفر از خاک مي      

کربنـات    افزايش رشد در گياهان ميکوريزي در غلظت زيـاد بـي          

وسيله سطح برگ بيـشتر در ايـن گياهـان کـه باعـث افـزايش         به

فتوسنتز و تهيه کربوهيدرات بيشتر بـراي نيـاز قـارچ ميکـوريز،             

بيـان کردنـد کـه      ) ۲۰( همکـاران    رافائـل و  ). ۵(شود    توجيه مي 

کربنـات گياهـان ميکـوريزي خيـار          تحت شرايط غلظت زياد بي    

وزن خشک بيشتري از گياهان غير ميکوريزي داشـتند کـه ايـن             

  مقاومت گياه خيار ميکوريزي بـه شـرايط قليـايي ممکـن اسـت            

ويـژه فـسفر،     بـه (دليل جذب بهتر و انتقال بهتر عناصر معدني         به
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۶۰  

قـارچ ميکـوريز آربـسکولار    . باشـد ) ي و منگنزمنيزيم، آهن، رو  

) کربنات زيـاد    بي(تواند کاهش رشد حاصل از شرايط قليايي          مي

  ). ۲۰(اما مکانيسم پيچيده آن ناشناخته است ). ۵(را کم کند 

قارچ ميکوريز موجب افزايش جذب عناصر کم تحرک ماننـد          

و ميـزان مقاومـت گيـاه       ) ۷(شـود     فسفر، آهن و روي از خاک مي      

اي عناصر افزايش     زا از طريق بهبود تغذيه      ميزبان را به شرايط تنش    

و ) ۶(هـا     قارچ ميکوريز با افزايش سطح جذب ريشه      ). ۳(دهد    مي

و يـا بـا اسـيدي کـردن محـيط           ) ۱۷(چنين آزادسازي اسـيدها      هم

ريزوسفر به مقدار کم اين عناصر کم تحرک را حـل کنـد و بـراي     

آزمايشي روي گيـاه پـروانش بـا        . ندگياه ميزبان قابل استفاده گردا    

چند گونه ميکوريز صورت گرفت و مشخص شد افـزايش رشـد            

خاطر افزايش فعاليـت  دليل جذب فسفر بيشتر به   گياه ميکوريزي به  

  ).۵(کربنات متوسط بود  فسفاتاز محلول در شرايط بي

در مطالعه حاضر، گياهان تلقيح شده با ميکوريز وزن خشک          

هاي پيشين مبني بر اثر ميکوريز در       ا گزارش بيشتري داشتند که ب   

  ).۲۵ و ۵(افزايش وزن خشک گياه مطابقت دارد 

  

  گيرينتيجه

دست آمده در اين پژوهش، مـشخص شـد کـه            براساس نتايج به  

کربنـات موجـود در آب        اي رقم ناهيد به غلظت بي       خيار گلخانه 

کربنـات در آب   آبياري حساس بـوده و بـا افـزايش غلظـت بـي            

پارامترهـاي رشـدي    ) گرم در ليتـر يـا بيـشتر          ميلي ۴۰۰ (آبياري

 حد تحمل خيار رقم     ،طورکلي به. داري کاهش يافت    طور معني  به

کربنـات موجـود در آب آبيـاري کـه موجـب              ناهيد به تنش بـي    

بـر مبنـاي کـل وزن       (رشد رويـشي    ) %۵۰بيش از (کاهش شديد   

ت و  کربنا  گرم در ليتر بي      ميلي ۸۰۰هاي    شد، غلظت ) خشک گياه 

 ۱۲۰۰ اما گياهان آلوده بـه قـارچ ميکـوريز غلظـت             .بيشتر است 

  .کربنات را تحمل کردند گرم در ليتر بي ميلي
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Abstract 
To study the effect of arbuscular mycorrhiza (Glomus mosseae) on growth of greenhouse cucumber (Cucumis sativus 
cv. Nahid) under bicarbonate stress originated from irrigation water, a completely randomized design was adopted in an 
experiment with four levels of bicarbonate in irrigation water (0, 400, 800 and 1200 mg/L), two levels of mycorrhiza 
(inoculated and un-inoculated plants) with five replications. Results showed that vegetative growth parameters (dry 
weight of root, stem and leaf, stem height and diameter, leaf number and surface area) of plants were reduced with 
increasing bicarbonate concentration, especially at 1200 mg/L, where more than 50% reduction in root and leaf dry 
weight was observed. Bicarbonate concentration above 800 mg/L caused around 50% reduction in stem dry weight and 
leaf area. Arbuscular mycorrhizal fungi had a prominent effect on maintaining of vegetative growth under bicarbonate 
stress, especially at 1200 mg/L. It can be concluded that vegetative growth of cucumber plant is reduced by bicarbonate 
stress and mycorrhizal symbiosis can ameliorate the adverse effects of bicarbonate. 
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