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  گیاه و خصوصیات خاك به هاي مرفوفیزیولوژیکیویژگی با برخی ارتباط میکوریزایی  بررسی

 گرد و غبار  منظور مهار

 منابع طبیعی و کشاورزی کرج، دانشگاه تهران، ایران کدةدانشمنابع طبیعی،  زدایی، دانشکدةدکتری بیابان ةآموخت دانش زهرا ایازي:

 منابع طبیعی و کشاورزی کرج، دانشگاه تهران، ایران کدةدانشمنابع طبیعی،  ی، دانشکدةمناطق خشک و کوهستان یایحادانشیار گروه : 1زاده طیبه مصباح

 منابع طبیعی و کشاورزی کرج، دانشگاه تهران، ایران کدةدانشمنابع طبیعی،  دانشکدةی، مناطق خشک و کوهستان ی ایحااستاد گروه  حسین آذرنیوند:

جوان  گروه    :کخواه ینمحمد  ب  یشناسحشرهاستاد  کشاورزی   ةدانشکدی،  اه یگ  ی هایماریو  مهندسی  و  طب  کدة دانش  ،علوم  کشاورز  یعیمنابع  کرج،    ی و 

 رانیدانشگاه تهران، ا

 عصر رفسنجان، ایران پزشکی، دانشکدة کشاورزی، دانشگاه ولی گیاهدانشیار گروه  ی:صداقت  می ابراه

 نوع مقاله: پژوهشی 

 ( 22/04/1401تاریخ پذیرش:   08/11/1400مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

 

  چکیده 

 در آن رسووو  و معلق ذرات انتقال هوا، آلودگی محیط زیست، و خاك تخریب اصلی عوامل از یکی بادي فرسایش

خوواك گسسووته و  دهد که بادهاي غالب و قوي، ذراتوفان گرد و غبار هنگامی رخ میاست. ط زهکشی و آبیاري هايشبکه

هوواي بهترین روش تثبیت مناطق حساس به فرسایش بادي و طوفووان .حمل کند ي طولانیاهتا مسافت و خشک را با خود بلند

همووراه  یبا مشکلات یاهیاستقرار پوشش گ ،یابانیسخت مناطق ب طیتوجه به شرا  با  .استاستقرار پوشش گیاهی    ،غبار  و  گرد

ی مثبت جینتااستقرار پوشش گیاهی  و زادآوري ،دیتول بر تواندیم زیکوریهاي مو قارچ اهانیگ نیب یستیهمز بنابراین،  ؛است

بوورداري از پووا از نمونووه .بادي انجام شد فرسایش در کاهش گیاهان توسعةبا هدف بهبود ش  پژوه  اینداشته باشد.  به همراه  

داغ در دو سطح تلقیح با قارچ میکوریزا و بدون تلقیح، سووه سووطح هاي تاغ، گز و قرهریشه و خاك ریزوسفري گیاهان، نهال

 ( و خاك شمارةEC=0/5)  1  سه نوع خاك استاندارد، خاك شمارة  بدون تنش آبی، تنش آبی متوسط و تنش آبی شدید و

2  (EC=6در قالب طرح فاکتوریل به صورت کشت گلخانه )مربوط به تونل بوواد، بررسووی   هاياي انجام شد. سپا آزمایش

. بررسی شدگیاهان    زاسیون قارچ میکوریزا بر روي ریشةمربوط به کلونی  هايگیاهان و آزمایش  رفولوژیکیوخصوصیات م

 که يبه طور ؛شد اهینوع گ سهدر هر  یشیصفات رو شیافزا باعث داريیطور معن  به  زایکوریقارچ م  حیتلق   ،وهشژپ  نیدر ا

 بووهگووز  اهیوو رفت خوواك، در گهوودر  زانیوو م  يدرصوود  دهو کوواهش    یشیصفات رو  يدرصد  40تا    18  شیافزا  بهتاغ    اهیدر گ

 شیافووزا بووههدر رفت خاك و در قووره داغ  زانیم يدرصد دوازدهو کاهش    اهیگ  یشیصفات رو  يدرصد  45تا    20  شیافزا

 شد.منجر هدر رفت خاك  زانیم يدرصد دهو کاهش  اهیگ یشیصفات رو يدرصد 35تا  21

 .هاي میکوریزا، همزیستی، قارچغبار هاي آبی، گرد وواژگان کلیدي: تنش

 
 tmesbah@ut.ac.ir مسئول: ةسندی* نو
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 مقدمهو 1

 ةپدیـد ،و ایـران خاورمیانه ةهای اخیر در منطقوجود آمده در ســال به محیطی های زیســتچالش  تریناز مهم  یکی

و قـوی، ررا   بادهـای غالـ  دهد کـهرخ می . توفان گرد و غبار هنگامی(Ghorchian et al, 2011) استگرد و غبار 

بـیش  نکهیا با توجه به(. Karimi et al, 2012) ندک حمل های طولانیتا مسافت ورا با خود بلند  و خشک خاك گسسته

مناطق از تنوع اکولـويیکی کمبود بارش در این ، سوم مساحت ایران را اراضی خشک و نیمه خشک فراگرفته است  از دو

باعث شـده نـه تنهـا  ؛ این امر( Ahmadi, 2006است )آن کاسته و پوشش گیاهی با تراکم کم بر روی آن استقرار یافته

 یگاه  زیهمجوار ن  یساز باشد، بلکه حرکت گرد و غبار از کشورهادر داخل کشور مشکل  یباد  شیاز فرسا  یمصائ  ناش

مشـهود  مشـکلا  کـاملًا نیبارز ا ة. نمونمنجر شود  یکشور و بروز مشکلات   ییآب و هوا  ستمیدر س  ینظمیباخلال و    به

 ریو بـه سـاشـود منجر مـیکشور  یلیتعط بهو  رودمیاز حد مجاز فراتر  تختیدر پا یشد  گرد و غبار حت  یگاه  است؛

 شـرای  به صور  عمده گرد و غبار به فزایشا کهاست پژوهشــگران نشــان داده تایج ن  .زندصدمه می  یصنعت  سا یسأت 

انـدازه ررا  و  اً بهعمدت  کهـ  گرد و غبار در سطح  حرکت سرعت آستانه( Faghani et al, 2015، )اقلیم و فصلی روزانه

 Fadhilia et al, 2014) داردبستگی    گیاهی خاك و نوع و مقدار پوشش نوع کانی همچنین وابسته است ـ  صد رطوبتدر

& Shiranirad et al, 2000  ). د کـه نواع مختلفی دارگیـری و پیدایش، ابـه لحـاظ منشـأ و مسـافت شـکل گرد و غبار

گرد و در شرای  محلی، اندازة  .  المللی تقسیم کـردای و بینهای محلی، منطقهگرد و غبارتوان آنهـا را به  بر این اساس می

د. در ایــن شـوهای هوایی، ایجاد و توزیع مـیو در سـطوح ارتفاعی مختلفی به واسطة بادها و جریان  استها متنوع  غبار

در   نـدتواندر صـور  مدیریت درست می  کاشت و کمربنـدهای سـبزهای دستخصـوص جنگلان بـهشـرای ، درختـ

 گیـاهی پوشـش کمبـود و مانع فقدان(. Fazeli Nia et al, 2013باشند ) داشتهثری مؤنقش  هاآلودگی کاهش این گونه

 محـل اولیـه  از  دورتر  کیلومترها  به  ماسه  از  عظیمی  حجم  گیرد،  قرار  بادی  های فرسایشمعرض طوفان  در  منطقه  شد  سب 

 (. Mahmoudi, 2006) کند مدفون ماسه زیر در زمین را مربع کیلومتر  صدها پراکنده طور به یابد و انتقال

جلوگیری از تولید گرد و غبـار  وخاك  تثبیت های مکانیکی برایتوان از روشهمواره نمی که دهدمیمطالعا  نشان 

و   گیـاهی  پوشـش  رابطـة  بررسـی  ،راسـتا  در ایـن  .گام برداشـت  های بیولويیکیسوی روش  باید به  بلکه  ،استفاده کرد

توجـه بـه  بـا .( Alizadeh et al, 2008 & Sabbaghpour, 2008)دارد ای ویـژه غبار اهمیت و با وقوع گرد خشکسالی

 یبا مشـکلات   یاهیاستقرار پوشش گ  ،غیره  بودن خاك و  ییایو قل  یکمبود آب، شوراز جمله    یابانیسخت مناطق ب   یشرا

همـراه باشـد.   یکمـ  تیـبـا موفق  یابانیو ب  افتهی یتخر  یاراض  یایدر اح  یهای سنتشود تا روشیهمراه است و باعث م

 اهـانیو زادآوری گ  دیـبر تول  تواندیم  ازیکوریهای مو قارچ  اهانیگ  نیب  یستیکه همز  افتندیدر  ریاخ  ةمحققان در چند ده

را در مقابل  اهانیگ یارتجاع تیقابل ییزایکوریم یستیهمز (.Eslani Katoli et al, 2012) داشته باشد یمنف ایمثبت  ج ینتا

همچنـین  (.Barea et al, 2011) بخشـدیو اختلالا  خاك بهبود م یخشک ،ییکمبود مواد غذا لیاز قب یطمحی هایتنش

خطـرا    ،های فتوسـنتزیاکسیدانی و افزایش رنگیزه  ای آنتیهبه دلیل افزایش فعالیت آنزیم  قارچ میکوریزا آربوسکولار
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 سـمیدو مکان قیـقـارچ از طراین  (.Raesi et al, 2018) ددهرا کاهش می ز تنش خشکی بر رشد و عملکرد گیاهناشی ا

توسـ   ییایمیشـ تیـو تثب فیه ةهای گستردشبکه ةلیبا به دام انداختن ررا  انفرادی خاك به وس  یکیزیف  تیتثب  ،یاصل

شد  سعی مطالعهابراین، در این بن (.,Besalatpour et al 2013) کندیکمک م هاهخاکدان دارییبه پا ،مانندترشحا  چس 

 ایـن اجـرایلازم برای  ةزمین ،های صحراییهای موجود و بازدیدها و برداشتو روش  اطلاعاتی  منابع  بر اساس جدیدترین

هـای قارچو  گز    ،داغ، تاغگیاهان قره  بین  همزیستی  ةبتدا رابطبدین شرح است: انیز    تحقیق. چهارچوب  شود  فراهم  تحقیق

نیـز   ادامه  و در  شد  بررسی  نرمال و بدون تنش  در شرای   های گیاهیقارچ بر گونهاین  ثیر  أت   سپس  .یید شدأت   میکوریزایی

برآورد   برایباد    و شوری، میزان درصد کلونیزاسیون و استفاده از تونل  آبی  تنش  در شرای   های گیاهیبر گونه  آنثیر  أت 

 .شد بررسی آبی نوع تنش  نوع خاك و سه در سه ،با قارچ میکوریزا  دهش  تلقیح  ةخاك نمون مقاومت

 مورد مطالعه منطقةو 2

 44"  که در طول جغرافیـایی  استهکتار    ۱9996زهرا به مساحت  بخشی از اراضی شهرستان بوئین  ،مورد مطالعه  ةمحدود
 ،اساس مطالعا  انجـام شـده  بر.  قرار داردشمالی    ۳5◦  4۱'  ۱6"تا    ۳5◦  50'  ۱9"  شرقی و عرض جغرافیایی  50◦  ۱5'  2۳"تا    50◦  06'

مسـطح  مـورد مطالعـه ةمنطق ،در مجموع دارد.متر از سطح دریا قرار   ۱260تا    ۱۱76  ارتفاعی  ةمورد مطالعه در محدود  منطقة

 . ای وجود نداردهیدروگرافی قابل ملاحظه ةشی  زیاد، شبک  فقدانکه در آن به علت  است

 

 
 در کشور و استان  یمطالعات ةمنطق ة محدود: 1شکل 
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 هامواد و روشو 3

گیاه و خصوصـیا    های مرفوفیزیولويیکیویژگی  بر برخی  های میکوریزاییثیر جمعیتأت «  عنوان تحقیق  به  با توجه

بازدیـدها و  همچنین ،موجودهای و روش اطلاعاتی ابعمن شد بر اساس جدیدترین  ، سعی«غبار  و  گرد  منظور مهار  خاك به

 شرح زیر تـدوین هبنیز مطالعا   . چهارچوب و روندشود  فراهم  تحقیق  این  اجرایلازم برای    ةزمین  ،های صحراییبرداشت

 :( 2)شکل   شد

 
 پروژه  اجراي  مراحل فلوچارت مربوط به : 2 شکل

  گیاهی  ةانتخا  گون و1و 3

 نمونـه چهار و شناسایی ،منطقه گیاهان غال سپس . صور  گرفتمورد مطالعه    ةمنطقاز    بازدید میدانی،  در این مطالعه

 شد.انتخاب  د ـخود اختصاص داده بو را به قهمنط درصد بیشتری از پوشش ،نسبت به  کهـ  گیاه 

 بردارينمونه و2و3

ابتدا   .انجام شدبرداری  نمونه  ،خاك منطقه  و شیمیایی  خصوصیا  فیزیکیکلونیزاسیون قارچ میکوریزا و    برای شناسایی

بـرای سپس  (،Shiranirad et al, 2000) تجزیه شد ییو شیمیا فیزیکی به صور های استاندارد خاك با روشهای نمونه

شد  بردارینمونه موجود های گیاهیریزوسفر گونه ةمحدوداز  خاك و ریشه  ،اهقارچاین  گیاه و    بین  همزیستی  ةیید رابطأت 

 (. Samaei et al, 2014) کرد شناسایی ،دارد میزبان مشترکی  کهرا  های میکوریزاییقارچ تا بتوان
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 و هایمن گیاهان از روش استاندارد فیلیپا  ةهاي میکوریزا با ریشقارچهمزیستی   و شناسایی  رابطة 3و 3

میکـوریزا و   ییـد تشـکیلأمیکوریزی، مشاهده و ت   هایها در بسیاری از آزمایشریشه  یآغشتگ  ةاز مطالع  اولیههدف  

 ،گیاهان  ةهای میکوریزا با ریشقارچ  زیستیهم  ةرابط  شناسایی  برای  .استای  ریشه  در سیستم  آن  تشکیل  گیری کمیاندازه

از روش   ،برای بـرآورد درصـد کلونیزاسـیون قـارچ میکـوریزا  همچنین  استفاده شد.  و هایمن  از روش استاندارد فیلیپس

 (. Khaledi, 2013) و موس استفاده شد جیووانی

 

 

درصد کلونسازی ریشه =
هایتقاطع افقی تعداد آلودگی در  + هایتقاطع عمودی تعداد آلودگی در 

تعداد تقاطع  ریشه با  خطوط  افقی + هایتقاطع عمودی تعداد آلودگی در 
× 𝟏𝟎𝟎 

 در دو مرحله کنترل گرد و غبار  براي هاي محیطیاسترس  بر روي گیاه مقاوم به مطالعه  و4و3

 هاي گیاهیثیر قارچ میکوریزا بر گونهأتبررسی   و

 مورد بررسـی انجام شد. عوامل  تکرار  چهاردر    های کاملبلوكطرح    در قال   صور  طرح فاکتوریل  به  آزمایش  این

از بدون  سطوح قارچ میکوریزا عبار  است .بودخاك و نوع    آبی  تنش  ،گیاهی  ةگون  ،قارچ میکوریزا  شامل  تحقیق  در این

 ,Funneliformis mosseae , Rhizophagusهایشـده از گونـه مخلـوطها بـا قـارچ گونـه )شـاهد( و تلقـیح  تلقیح 

intraradices, Glomus iranicus, Glumus irregularis, Glomus caledoniumm .نیـز  گیاهی ةنوع گون عامل

خـاك   ،مساوی(   نسبت  و رس به  ، ماسهکوکوپیت  مخلوط)استاندارد  خاك    شامل  خاك  عامل  ؛۳داغهو قر  2گز  ،۱غتا  شامل

 معمولی تنش. بودو شدید  ، متوس معمولی  ریاآبی  شامل  آبی  تنش  و عامل  ؛خاك شور( )  2  ةبادی( و شمار  )ماسه  ۱  ةشمار

روز   55تـا    ۳0شـدید از    بار و تنش  روز یک  25تا    ۱5از    متوس   تنش  ،شدمیبار آبیاری انجام  روز یک  دهتا    هفته  از یک

 . داشت شدن گیاه ادامه  در انتها تا زمان خشک  بار که  یک

شـده از   های تلقـیح از میان نهال  ،نرمال و بدون تنش  در شرای   های گیاهیقارچ میکوریزا بر گونهثیر  أت برای بررسی  

 بـه  شـاخه  ، نسبتریشه  ، سطح ریشه  ، حجم، طول ریشهخشک، وزن تر، وزن  . ارتفاع ساقهشد  تیمار بررسی  چهارهر گیاه  

رداری بشده نیز نمونه  های تلقیح از ریشه  شد. همچنین  ها ثبتگیری و دادهاندازه  ،وزن خشک  به  و درصد آب نسبت  ریشه

 .به آزمایشگاه انتقال یافت ،درصد کلونیزاسیون  تعیین برایو شد 

 و نوع خاك آبی تنش  در شرایط هاي گیاهیثیر قارچ میکوریزا بر گونهأتبررسی  و 

هـای تیمار ریشـه دوبا  ،مورد مطالعه(  های تهیه شده از منطقةخاك)  2  و خاك شمارة  ۱  خاك استاندارد، خاك شمارة

 .شدتلقیح شده با کود میکوریزا و بدون تلقیح و با سه اثر تنش آبی معمولی، متوس  و شدید بررسی 

 
1 Haloxylon aphyllum 
2 Tamarix aphylla 
3 Nitraria schoberi 
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 شده تلقیح  خاك نمونه  مقاومت  بررسی برايباد  استفاده از تونلو 5و3

شد.   قارچ میکوریز بررسی  شده به  ای تلقیح ریشه  باد با وجود سیستم  خاك در مقابل  مقاومت  ،پژوهشاز    بخش  در این

شـدن  بعـد از خشـک تمایل و این داشت ریختن به و تمایل بودشد  شکننده  ها بههای ایجاد شده بر روی ریشهگرهک

ها سیلندر  ،بعد از جداکردن اندام هوایی  ای استفاده شد.از سیلندر شبکهآنها    تقویت  برای  ،دلیل  همین  به  ؛گیاه دوچندان شد

و به تـدریج تـا جـایی شد  از گلدان بیرون آورده و وزن شد، سپس درون تونل باد قرار گرفت. سرعت باد از کم شروع  

بـه تـدریج   ،دقیقه  پانزدههای خاك شروع به کنده شدن کنند و سرعت آستانه مشخص شود. بعد از  که ررهیش یافت  افزا

         خـاك متر بر ثانیه، در 5/8و دوباره سیلندر وزن شد. سرعت آستانه در خاك شاهد   رسیدتا به صفر    یافت  سرعت کاهش

میزان هدر رفت خاك طبق فرمـول   ،به این ترتی   متر بر ثانیه بود.  5/۱۱،  2  خاك شمارةشش متر بر ثانیه و در  ،  ۱  شمارة

 زیر برآورد شد. 

 

                  𝑠𝑙 =
𝑚1 − 𝑚2

𝑚1 − 𝑚𝑠
× 100 

sl :؛درصد هدر رفت خاك 

1m  2و:m ؛های ریشه قبل و بعد از آزمایش تونل بادوزن سیلندر همراه گرهک 

s:m وزن سیلندر خالی. 

 نتایج  و 4

 مورد مطالعه هايپروفیل  و مورفولوژیکی  و فیزیکی خصوصیات شیمیایی  و1و4

(، اراضـی  )شـــکل  فیزیـوگرافی  با درنظر گرفتن  خاك  بندیموجود بر اســاس کلید رده  هایخاك  ،تحقیق  در این

 هـای، ساختمان، تمرکز مواد در افق، بافت، رنگمشخصه  هایافق  از قبیل  هاخاك  رفولويیوخصوصیا  مو    مواد مادری

 ة(، در رد)اریـدیک ( و حرارتی)ترمیک  رطوبتی  هایاك و ريیمخ  هایپروفیل  آزمایشــگاهی  نتایج   به  خاك و با توجه

 (.۱جدول  )  گرفتها قرار سولاریدی

 در سطوح رده، زیر رده، گروه بزرگ و زیر گروه  مورد مطالعه ةهاي منطق بندي خاك رده : 1جدول 

 زیر گروه  گروه بزرگ  زیر رده  رده

Aridisols Gypsids 
 

Haplogypsids Sodic Haplogypsids 

 Typic  Haplogypsids 

 

 هاي میکوریزاییداغ، تاغ و گز قارچهان قرهگیا بین همزیستی ةرابطو  2و4

-زهرا، در گیاهان تاغ، گز و قرهبویین  مطالعاتی  ةمنطق  ةآوری شدمعهای جتمام نمونه  از بین  امیکوریزهای  سپور قارچا

 درصد برآورد شد. 9و  4، 2  ترتی  میزان کلونیزاسیون در هر کدام بهو شد مشاهده داغ 

 ۱رابطة            
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 مطالعاتی ةز منطقا شده آوريداغ جمعگیاهان تاغ، گز و قره ةوجود قارچ میکوریزا در ریش  ط بهتصاویر مربو :3شکل

 نرمال و بدون تنش در شرایط هاي گیاهیگونه  ثیر قارچ میکوریزا بر صفات رویشیأت  و3و4

، وزن ریشـه  اثر قارچ مخلوط میکوریزا بر صفا  وزن خشک  که  ( 2جدول  )  نشان داد  واریانس  از تجزیه  حاصل  نتایج 

 دار بود. معنی% ۱ اندام در سطح این طول  و یی، وزن تر اندام هواریشه  ، حجمطول ریشه  ،ریشه  ، سطح تر ریشه

 با میکوریزا   شده تاغ، گز، قره داغ تلقیح صفات مورفولوژیک مربعات( برخی )میانگین واریانا تجزیه: 2جدول 

درجه  منابع تغییرات 

 آزادي

 وزن تر اندام 

 یی هوا

(g ) 

وزن تر  

 ریشه 

(g) 

خشک   وزن

 ریشه 

(g) 

طول اندام 

 ییهوا

(cm ) 

 ریشه طول 

(cm ) 

حجم  

 شهیر

(cc ) 

  شهیسطح ر

(2cm) 

1t 2  *90/۳  *54/7  *98/0  *62/۱۳  *69/۱0  *65/۱  *46/۱02 

2t ۱  *99/۱  *20/۳  *87/0  *68/۳۱  *99/9۳  *02/4  *82/49۳ 

2×t1t 2 ns04/0  **۳5/0 ns۱۳/0  *46/66  **0۱9/24  **69/۱  **44/۱۱۳ 

Eror ۱4 2۳ /۱ ۱۱ /۱ ۱0 /۱ 85 /۱0۱ 79 /55 84 /0 58 /77 

CV %  04 /۱5 92 /22 5۱ /52 6۱ /۱0 45 /8 0۳ /۱6 ۳9 /۱2 

ns  **  است.  درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاو  و بودن دارغیرمعنی بیانگر ترتی   به* و 

1t: 2 گونه گیاهی وt : میکوریزا 

 

 و نوع خاك آبی تنش در شرایط هاي گیاهیثیر قارچ میکوریزا بر گونهأتو  4و4

و خـاك نشـــان داد  آبی ، قارچ میکوریزا، تنشگیاهی  ةگون  شاخص  چهاردر هر    واریانس  از تجزیه  حاصــل  نتایج 

انـدام   طـول  و  ، طول ریشهاندام هوایی  ، وزن تر و خشکریشه  صفا  وزن تر و خشکاثر قارچ مخلوط میکوریزا بر    که

و   آبـی  داغ و با اعمال تیمارهای تنشتاغ، گز و قره  گیاهی  ةگون  در هر ســه  ریشــه  حجم  و  ریشــه  ســطح   و  هوایی

  .۳ جدول ≥P)0۱/0) داشتدار وجود تفاو  معنی% 99احتمال    خاك در سطح 
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 شده با میکوریزا  تاغ، گز، قره داغ تلقیح صفات مورفولوژیک مربعات( برخی )میانگین واریانا تجزیه : 3جدول 
ت 
منابع تغییرا

درجه آزادي 
وزن تر اندام   

هوایی )
g )

وزن تر ریشه   
 

(g
) 

ک اندام  
وزن خش

هوایی )
g )

 

 
ک  
وزن خش

ریشه
(g

) 
 

( 
طول اندام هوایی
 

(
cm
طول   ( 
ریشه
 

(
cm
حجم ریشه ) ( 

cc
)سطح ریشه   (  2

cm
 ) 

ت  
% هدر رف

ك 
خا

 

G 2 **42/46 **4۳/20 **08/۳6 **07/24 **۳8/۱۱54 **76/740 **6۱/66 **56/۳285 *0۱4/0 

F ۱ **0۱/۱8 **88/4 **20/۳5 **66/5 **89/8۳5 **66/770 **88/۱0۱ **25/۳67۳ *۱7/0 

S 2 **۳5/۳9 **75/9 **05/۳۳ **55/4 **56/557 **8۱/۳84 **۱9/۳5 **6۳/۱92۳ *97/4 

A 2 **88/۱8 **5۳/4 **068/۱۱ **6۳9/2 **96/۳۱5 **۳8/۱98 **۳4/۱2 **86/۱0۳5 *07/0 

GF 2 **80/0 **84/0 **529/۱ **49/۱ ns5۱/6 **۳۱/۳۱ **47/24 **97/588 ns0009/0 

GS 4 **56/0 **۳7/0 **428/0 **۱۱/0 ns68/۱5 ns9۱/۱۱ **74/۱ ns9۳/29 ns002/0 

GA 4 **62/0 **۳09/0 **74/0 **55/0 ns9۱/4 ns25/7 **05/۱ ns77/۳7 ns00۳/0 

FS 2 ns06/0 ns059/0 **۳5/0 **۱58/0 ns74/0 ns۳7/5 **۳8/0 ns24/79 ns00۱6/0 

FA 2 ns07/0 ns0۱8/0 *۱6/0 ns0۱/0 ns50/4 ns76/0 **70/0 ns۱8/26 ns000۳/0 

SA 4 **25/0 *096/0 ns428/0 **07/0 ns97/۱6 ns94/2 ns02/0 ns69/۱7 ns005/0 

GFS 4 *۱6/0 ns0۱۳/0 *۱4/0 **056/0 ns88/2 ns۱7/4 **20/0 ns28/4۱ ns002/0 

GFA 4 ns07/0 ns0۱6/0 ns06/0 **0۳/0 ns62/7 ns78/۱ ns09/0 ns60/26 ns00۳/0 

GSA 8 ns069/0 ns049/0 *۱۱/0 **۱۳6/0 ns55/6 ns۱2/2 *۱۳/0 ns76/5۱ ns0005/0 

FSA 4 ns0۱8/0 ns040/0 ns04/0 *0۳/0 ns47/2 ns۳6/4 ns05/0 ns6۱/۱9 ns00۳5/0 

GFS

A 
8 ns0۱/0 ns020/0 ns04/0 **06/0 ns۳4/4 ns۱5/۱ ns08/0 ns89/4۱ ns00۱5/0 

Eror 54 06/0 029/0 05/0 0۱/0 05/7 05/5 05/0 02/۳9 00۳۳/0 

CV  26/7 47/۱0 69/8 00/9 24/9 ۳4/9 28/8 94/2۱ ۳2/6 

ns  **    است. درصد پنج و یک احتمال سطح در داریمعن تفاوت و داري فقدان معنی بیانگر ترتیب به*  و 
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 میانگین اثرات متقابل تیمارها بر صفات رویشی  مقایسة هاي: نمودار4شکل 

 خـاك  در  رشـد  کـاهششد. همچنین  منجر  ه  ایگ  یشیرو  صفا   یدرصد  40  تا  ۱8  شیافزا  به  ،تاغ  زایکوریم  قارچ  اثر

 ۳5 حـدود کـاهشو  ۱ ةشـمار خـاك بـه نسبت درصد 40تــا 25 و نرمال خاك به نسبت درصد 60 تا 40  حدود  ،2  ةشمار

 .بود متوس  یآب تنش به نسبت یدرصد ۱5 و نرمال یآب تنش به نسبت یشیرو صفا  در  یدرصد
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 بر صفات رویشی  مارها یاثرات متقابل ت ن یانگ یم  ةس یمقا ي: نمودارها5 شکل

 ،2  ةشمار  خاك  در  رشد  کاهششد.  منجر    اهیگ  یشیرو  صفا   یدرصد  45  تا  20  شیافزا  به  ،در گز  زایکوریم  قارچ  اثر

 یدرصـد ۳5 تا  ۱8  حدود  کاهشو    ۱  ةشمار  خاك  به  نسبت  درصد  ۱5  تا  ۱2  و  نرمال  خاك  به  نسبت  درصد  ۳5  تا  28  حدود

  .بود متوس  یآب تنش به نسبت یدرصد 20 تا 9 و نرمال یآب تنش به نسبت  یشیرو صفا  در
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 بر صفات رویشی  مارها یاثرات متقابل ت ن یانگ یم  ةس یمقا ي: نمودارها6شکل 

 در  رشـد  کـاهش. همچنـین  منجر شد  اهیگ  یشیرو  صفا   یدرصد  ۳5  تا  2۱  شیافزا  به  ،داغدر قره  زایکوریم  قارچ  اثر

 25 حدود کاهشو  ۱ ةشمار خاك  به  نسبت  درصد  44  تا  ۱9  و  نرمال  خاك  به  نسبت  درصد  60  تا  ۳0  حدود  ،2  ةشمار  خاك

 .بود متوس  یآب تنش به نسبت یدرصد ۳8 و نرمال یآب تنش به نسبت یشیرو صفا  در  یدرصد

 میزان درصد کلونیزاسیون و 5و4

شـاهد در  بدون در نظـر گـرفتنـ نوع خاك   سهدر هر    کلونیزاسیون ریشهمیزان    کمترین  ،7  شکل  هاینمودار  مطابق

نیـز   2  ةخـاك شـمار  همچنـین  .بودشدید    آبیاری با تنش  سطح   مربوط به  ـ  اندشده  با قارچ میکوریزا تلقیح   که  هایینهال

 .داشترا  میزان کلونیزاسیون ریشه  کمترین
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و  2و  ۱نـوع خـاك نرمـال،  گیاه تاغ در هر ســـه میزان کلونیزاســیون مربوط به کمترین  ،7  نمودار شــکل  طبق

 کمتـرین  آبـی  تـنش  سـه، در هر  2  ةخاك شمار  . همچنینبوددرصد    9  و  22  ،۳0  ترتی   به  که  بودشدید    آبی  تنش  سطح 

 .داشتنیزاسیون را میزان کلو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2 ةشمار و  1، خاك شمارة نرمال)  درصد کلونیزاسیون قارچ مخلوط میکوریزا در خاكنمودار : 7شکل 

. یابـدمـی  صد کلونیزاسیون کاهشان درمیز  ،بیشتر شود  آبی  تنش  چه  هر  که  توان گفتنمودارها می  نتایج   به  با توجه

 به 2 ةدر خاك شمار توان گفتها میدر خاك  EC  به  زیرا با توجه  ؛ثیر نیستأت کلونیزاسیون بی  اك نیز در کاهشنوع خ

کـاهش ها در گیاهان نیز  هیف  میزان تشکیل  ،شودشوری بیشتر    هر چه  یعنی  ؛استشدهمنجر  درصد کلونیزاسیون    کاهش

 .یابدمی

 

 

 

 

 

 

 

 ها اجراي آزمایشبعد از   داغ و گزتصاویر مربوط به کلونیزاسیون قارچ میکوریزا در گیاهان تاغ، قره: نمونه 8 شکل
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 شده تلقیح  ةخاك نمونه  مقاومت  بررسی برايباد  استفاده از تونلو  6و4 

خـاك در  اثر قارچ مخلوط میکوریزا بـر هـدر رفـت ( نشـــان داد که4ل )جدو واریانس از تجزیه  حاصـــل  نتایج 

اثـر  ،واریـانس تجزیـهبر اســاس جدول  ≥P).0۱/0) داشتدار تفاو  معنی% 99احتمال   در سطح   ،تیمارهای مورد بررسی

دار خـاك معنـی  بر هدر رفت%  5احتمال    در ســطح   (A)  آبی  و تنش  (S)، خاك  (F)، قارچ میکوریزا  (G)  گیاهی  ةگون

  .( 4  )جدول بود

 خاك   مربعات( بر هدر رفت )میانگین واریانا  تجزیه نتایج : 4جدول 

. 

 

 

 
 است. درصد یک احتمال سطح در دارمعنی تفاو  بیانگر **

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر هدر رفت خاك  مارها یاثرات متقابل ت ن یانگ یم  ةس یمقا ي: نمودارها9شکل 

 

 

 

 F Value Pr > F میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات 

 < 000۱/0**  59/ ۱8 ۱9567787/0 5۳ هدر رفت خاك 

   00۳۳0648/0 54 خطاي آزمایش 

C.V%  ۳22۱۱9/6   
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خـاك  قارچ بر هدر رفـتاین اثر  خاك نشـــان داد که  اثر قارچ میکوریزا از نظر هدر رفت  میانگین  نتایج   همچنین

اثر خـاك از نظـر هـدر  میانگین نتایج  .داشتدرصدی  هشتاختلاف بدون قارچ میکوریزا( شاهد )  به  نسبتبود و    مثبت

 بـه درصـدی نسـبت ۱4و  24با اخـتلاف  2 ةخاك شمار در، اثراین  میانگین ترینپایین کهنشـــان داد نیز خاك    رفت

 به ؛دار بودمعنیخاك  بر هدر رفت آبی تنشاثر  نشان داد کهنیز  آبی اثر تنش میانگین نتایج . و نرمال بود ۱ ةخاك شمار

 GFSA اثر متقابل .مشاهده شد  نرمال و متوس   آبی  تنش  به  درصدی نسبت  دوازده  کاهش  ،شدید  آبی  در تنش  که  طوری

میـزان هـدر   افزایش  بهنیز    آبی  تنش  که  دادخاك نشــان    از نظر هدر رفت  LSD  میانگین  ةمقایســ  tبا آزمون    مطابق

خاك در   هدر رفت.  است  ۱0% شـــدید حدود    آبی  تنش  در  هدر رفتاین  میزان    طوری که  بهود؛  شمنجر میخاك    رفت

 بود. ۱  ةخاك شمار به نسبت% ۳0خاك شاهد و  به نسبت 50% حدود   ،نســبت کمتر بود. این نســبتاً 2  ةخاك شــمار

 

   گیريبحث و نتیجه

این ثیر أت  سپس .یید شدأت  های میکوریزاییقارچ و گز ،داغ، تاغگیاهان قره بین همزیستی ةرابطابتدا  ،حاضر در تحقیق

 در شـرای   های گیـاهیبر گونـه  آنثیر  أنیز ت   ادامه  و در  سیبرر  نرمال و بدون تنش  در شرای   های گیاهیقارچ بر گونه

 شده در سـه  تلقیح   ةخاك نمون  برآورد مقاومت  برایباد    لو شوری، میزان درصد کلونیزاسیون و استفاده از تون  آبی  تنش

 ترتیـ  داغ، تاغ و گز بهقره  در نهایت  ،گیاهان منطقه  بعد از بررســـی  شد.  بررسی  آبی  نوع تنش  سه  نوع خاك و تحت

درصــد کلونیزاســـیون در گیاهـان   . اگرچهحاضر انتخاب شد  برای تحقیق  ییمیکوریزا  درصـــد آلودگی  2و    4،  9با  

 هـا هـمدر بیابـان  و شــوری حـاکم  خشــکی  ســخت  در شــرای   توان گفتمی  ،بود  نســبتاً پایین  مورد بررســی

جر من خود هم زیستبقای گیاه هم  به  بلکه  ،فائق بیایندبر مشــکلا  خود    توانندمیتنها    نه  که  یافترا    هاییتوان قارچمی

 شوند.

بـه   ؛شـدمنجر  نوع گیاه    سهصفا  رویشی در هر    افزایش  بهداری  طور معنی  قارچ میکوریزا به  تلقیح   ،وهشدر این پژ

، در گیـاه خاك رفت هدر زانیم یدرصد ۱0 کاهشی صفا  رویشی و درصد  40  تا  ۱8  شیافزا  بهکه در گیاه تاغ    طوری

 شیافـزا بهداغ و در قره خاك رفت هدر زانیم یدرصد ۱2 کاهشه و ایگ یشیرو صفا  یدرصد 45 تا 20 شیافزا  بهگز  

نتـایج بررسـی درصـد شـد.  منجـر  خـاك    رفت  هدر  زانیم  یدرصد  ۱0  کاهشو    اهیگ  یشیرو  صفا   یدرصد  ۳5  تا  2۱

 .نسبت به شاهد افزایش داشتقارچ  این سازی درصد کلونی  ،نشان داد که با تلقیح قارچ میکوریزینیز کلونیزاسیون 

و زیتـوده   حجـم  افـزایش  بـهغلا  با میکوریزا    آلودگی  که  اســتها نشــان داده شــدهی از پژوهشدر بســیار

هـای خشـکی و ثیر تـنشتـأمیکوریزا تحت تلقیح (. همچنین Alkaraki and Hamnad, 2001)شــود میمنجر  ریشــه

 ایـن(. Harris-Valle et al, 2018) شـودمـیرشد حجم ریشه و افزایش ظرفیـت فتوشـیمیایی در گیاهـان  سب  ،شوری

میکـوریزا  گیـاه آلـوده بـه بهبود جذب آب و املاح توس  به و های رشــد در ارتباط استهورمون  با افزایش  توســعه

 افـزایش % 8را تـا  ریشه . کاربرد میکوریزا نیز سطح ( Al-Karaki and Clark, 1998 & Auge et al, 2001) شودمیمنجر 

 Barea) آب بیشتر را مهیا سـازد به تماس گیاه با خاك باشد و احتمال دسترسی سطح  بیانگرتواند می ریشه سطح  .دهدمی
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et al, 2011.) انجامـد ومـیرشد محصـول  و سرعت رشد نسبی برگ، سرعت سطح  شاخص افزایش بهقارچ  همچنین این 

 شـودگیاه می خشک ةماد افزایش سب  ،رتبرگ بیش  و تولید سطح   جذب آب و مواد غذایی  افزایش  دلیل  به  آناستفاده از  

(Clough and Sutton,1978 .)Gupta  ـــوریزی هـــای میکـقـــارچ کـــه دادندگـــزارش  (2002)و همکاران

ارتفاع و رشد گیاهان را   تواندمی  ،جذب عناصر غذایی  افزایش  و  ك رشدرمح  فاکتورهای  ترشح   ،بـــا تغییرا  هورمونی

-نظر می به .( Gadkar and Rillig, 2006) دارد حاضر نیز مطابقت ةمطالع با نتایج  دهد که فزایششوری ا تنش در شرای 

شــود و اسـتفاده از میمنجر  گیاه    وزن خشک  کاهش  به  ،هاو رشد سلول  سلولی  شوری بـا تـأثیر بـر تقسـیم  رسد تنش

هـای پژوهش  با نتـایج   که  کندوزن را تا حدودی جبران    کـــاهش  ایـــن  اســـتقـــارچ میکـــوریزا توانســـته

 کـه فـتتوان گهای دیگر پژوهشگران میبررسی وآمده  دستهب نتایج  به هبا توج(. Glick, 1995دارد ) دیگر تطــابق

بهبـود   بـهمیکـوریزا    دارد و تلقـیح داری  ثیر معنـیأت گیاهان    بر عملکرد و اجزای رویشی  ،و شوری خاك  خشکی  تنش

 شعلیزاده، سیلویا و همکـاران و شـاون و همکـاران  با نتایج   تحقیق  این  نتایج   شود.میمنجر    عملکرد گیاه در هر دو تنش

 بـا ایـن دهـد؛مـی را کاهش میکوریزایی زائی، کلونیخشکی عمال تنشا .( Hammer and Rillig, 2011) دارد مطابقت

تیمارهـای   بـه  نسبت  تنش  در شرای   مطلوب و هم  در شرای   را هم  میکوریزایی  زاییکلونی  میکوریزا صفت  تلقیح   ،وجود

 ةگونـ زاسیون بـالای یـکونی(. درصد کلJohnson and Hummel, 1985) دهدمی میکوریزا افزایش و بدون تلقیح  مشابه

 گونـه این کلونیزاسیون تهاجمی یا توانایی گونه سازگاری بهتر این بیانگر،  در بستر کشت  خشکی  تنش  در شرای   قارچی

 های رشد تحـتدوره  حفظ  را از طریق  یکخش  گیاه میزبان به  انند مقاومتتوای سازگار میه. قارچاست  سخت  در شرای 

تلقیح . ( Khalvati et al, 2005دهند ) گیاه افزایش ییذب بیشـــتر آب و بالا بردن کاراو امکان ج تنشـــی شـــرای 

 دیـصـرف تول  ،و آب  ییمواد غذا  نیشتریو ب  داردرا    ریثأت   نیشتریب  اهیگ  ةشیو ر  ینیزمریبر اندام ز  ،قارچاین  گیاه توس   

خـاك نشـــان  از نظر هدر رفت گیاهی ةاثر گون نتایج  (.Negahban et al, 2020) شودمی اهیاستقرار بهتر گ برای شهیر

 Burri .اسـتگز و تاغ  به نسبت ترتی  درصد به ۳/4گیاه تاغ با  خاك مربوط به فترهدر میانگین بالاترین که دهدمی

 هـدر رفـت  کـاهش  به  ،ماهه  دوبا قارچ میکوریزا در گیاهان    کلونیزاسیون ریشه  که  در مطالعا  خود نشان داد(  2011)

بـا   سیون ریشـهنیزاوکل  دهد کهنشــان میامر    این  .دارد  حاضــر مطابقت  با تحقیق  کهشود  منجر میباد    خاك توســ 

هـای مرگ و میر گیاهان در زیسـتگاه  کاهش  بهتواند  می  گیاهی  ششباد بر پو  اثرا  فرسایش  با کاهش  ،قارچ میکوریزا

 (.Mojallali and Weed, 1978شود )منجر  فرسایشی

 گیاهان تازه کاشــته  اثر حفاظتی  ةملاحظ  قابل  افزایش  به  اهای میکوریزقارچ  دهد کهنشــان می  مطالعه  اینهمچنین   

قـارچ   بـا تلقـیح   درصـد کلونیزاسـیون نشـان داد کـه  بررسـی  نتایج   ،کل  درد.  شومیمنجر  بادی    شده در برابر فرسایش

افـزایش   نیز به  از بررسی  شده  حاصل  نتایج   .یابدمی  ایشزشاهد اف  به  قارچ میکوریزا نسبتسازی  درصد کلونی  ،میکوریزی

پژوهشــگران .  اســتشــدهمنجر    هو ارتفاع گیا  ریشه  گیاه مانند وزن تر و خشک  عملکرد بیولويیک  صفا  مربوط به

تولیـد  ةواسـطههای گیـاه بـو گســترش ریشه  ســطح   افزایش  اول به  ةدر درج  میکوریزا را  اثر افزایشــی  این  ،مختلف

بهبود فتوسـنتز و رشـد و  ،و در ادامه ، آب و سایر عناصر غذاییجذب نیتروين، فسفر، پتاسیم  و افزایش  چیهای قارریسه
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مـؤثر  افـزایش دلیـل بـه هاقارچاین دهند. می گیاه نسبت وزن خشک افزایش ،و در نهایت های هواییاندام  ةنمو و توسع

 ،علاوه بر ایـن  .دشومیمنجر  گیاهان    ةوسیل  به  جذب آب و مواد غذایی  افزایش  به،  ایجاد هیف  از طریق  جذب ریشه  سطح 

نشده بـا   گیاهان تلقیح   به  نسبت  امیکوریزتلقیح شده با  ای، میزان فتوسنتز گیاهان  روزنه  هدایت  بر  اتأثیر میکوریز  علت  به

 ،هـاای از هیفگسترده  ةرشد گیاه و ایجاد شبک  فزایشبر اآربسکولار علاوه    اهای میکوریزقارچ  . همچنیناستبیشتر    آن

ان خـاك و در بهبـود سـاختم  سزایی  به  نقش  نام گلومالین  به  گلیکوپروتئینی  ةماد  با ترشح   جذب عناصر غذایی  از طریق

 .شودمنجر میخاك    هدر رفت کاهش بهد و ها دارخاکدانه مقاومت
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Extended abstract 

1- Introduction 

Dust is one of the most important environmental challenges in recent years in the Middle East and Iran 

(Ghorchian et al., 2011). Studies show that in order to stabilize the soil to prevent the production of dust, 

mechanical methods can not always be used, but it is necessary to move towards biological methods. 

Therefore, in this study, the effect of mycorrhizal populations on some morpho-physiological 

characteristics of plants and soil in order to control dust had been investigated. In addition, based on the 

latest information sources and methods, as well as field visits and surveys, the necessary ground for this 

research had been provided. In the present study, the symbiotic relationship between the plants of 

Haloxylon aphyllum, Tamarix aphylla, Nitraria schoberi and mycorrhizal fungi was first confirmed. Then, 

the effect of mycorrhiza on plant species under normal and stress-free conditions was investigated In 

addition, the effect of mycorrhizal fungi on plant species under water stress and salinity, the percentage of 

colonization and the use of wind tunnels to estimate the soil strength of the inoculated sample in three soil 

types and under three types of water stress had been investigated. 

 

2-Methodology 

The aim of this study was to improve plant development in reducing wind erosion. After sampling the 

soils of Rhizosphere, Haloxylon, Tamarix and Nitraria, seedlings in two levels of inoculation with and 

without mycorrhizal fungi, three levels without water stress, moderate water stress and severe water stress 

and three soil types: standard soil with ntutral Ec, Soil No. 1 with EC=0.5 and soil No. 2 with EC=6 were 

conducted as a greenhouse in a factorial design. By using wind tunnel tests, morphological 

characterization of plants and mycorrhiza colonization experiments on the roots of plants were studied. 

Mycorrhiza inoculation significantly increased shoot and root fresh weight, shoot and root dry weight, 

root area, root volume, shoot and root length, and decreased soil loss. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
02

.1
3.

1.
11

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                            19 / 20

http://magazine.hormozgan.ac.ir/
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.1.11.3
https://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-711-fa.html


Environmental Erosion Research  Vol:49(13:1), Spring  2023, 228-247 

 

247   

 

 

3-Results 

The results of comparing the mean of Haloxylon (increase of 18 to 40, decrease of 10%), Tamarix 

(increase of 1to3% and increase of 1to3%) and Nitraria (increase of 1 to 3% and decrease of 1%) indicate 

that the effect of fungus Mycorrhiza has been based on the vegetative characteristics of the plant and the 

amount of soil wasted. The interaction of plant species and water stress in Haloxylon plant also had a 

reduction of about 35% in vegetative characteristics relative to normal water stress and 15% relative to 

moderate water stress. Regarding the interaction of plant species and water stress in Tamarix, there was a 

decrease of about 18 to 35% in vegetative characteristics compared to normal water stress and 9 to 20% 

relative to water stress. Due to the interaction of plant species and water stress, Nitraria plant also had a 

reduction of about 25% in vegetative characteristics relative to normal water stress and 38% relative to 

moderate water stress. 

 

 

4-Discussion & Conclusion 

In general, the results of the study on the percentage of colonization showed that with inoculation of 

mycorrhizal fungi, the percentage of colonization of mycorrhizal fungi increased compared to the control 

condition. According to the results of the study, the characteristics related to the biological performance 

of the plant such as fresh and dry weight, and root and plant height have been obtained. The increasing 

effect of mycorrhiza has been primarily attributed by various researchers to the increase in the area and 

expansion of plant roots due to the production of fungal fibers and the increase in the uptake of nitrogen, 

phosphorus, potassium, water and other nutrients, which in turn can lead to improvement in the 

photosynthesis, and growth and development of the aerial parts, and can, finally, increase the dry weight 

of the plant. Mycorrhizae increases plant and nutrient uptake due to effective increase in root uptake by 

hyphae. In addition, due to the effect of mycorrhizae on stomatal conductance, the photosynthetic rate of 

mycorrhizal plants is higher than that of plants not inoculated with mycorrhizae. In addition to increasing 

the plant growth and creating an extensive network of hyphae through nutrient uptake, arbuscular 

mycorrhizal fungi have an important role in improving soil structure and aggregate resistance by secreting 

a glycoprotein called glomalin and reducing soil wastage. 

 

Key words: Water stress, Dust, Mycorrhiza fungi, Coexistence 
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