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  چکیده
تنش پر محصول از تیره چغندریان بوده و در برابر  غله شبه اهیگ کی (.Chenopodium quinoa Willd) نوایک اهیگ

قرار گرفتن در تیره چغندریان، قادر به همزیستی این گیاه به دلیل  . دهدي، تحمل خوبی از خود نشان میشور
تواند وارد ریشه این گیاه می  Serendipita indica تیقارچ اندوفدهند که میکوریزي نبوده ولی گزارش ها نشان می

آزمایش  یصورت گلدان پژوهش به نیا. شده و احتمالاً قادر است مقاومت آن را در برابر تنش شوري افزایش دهد
شامل  شیآزما يفاکتورها. شد انجام لیاسترلوم شنی  خاك در تکرار سه با ل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفیفاکتوری

شامل سطوح  میسد دیاز نمک کلر حاصل يشور و) حیتلق عدم و حیتلق( Serendipita indica دو سطح قارچ
نشان داد که اثر  شیآزما جینتا. بودند )متر بر  منسیز یدس 30و  20، 10، 5، )خاك هیاول یکیالکتر تیهدا(47/1

مطالعه هم  صفات مورد ریدر سا شهیو فسفر در بخش ر تروژنیغلظت عناصر ن رازیغ قارچ به حیو تلق يمتقابل تنش شور
فسفر،  تروژن،ینغلظت عناصر شامل  ،سطح تنش  شیبا افزا نیهمچن .بود) P<0.05( دار یمعن شهیهم ر و ییدر بخش هوا

. افتیکاهش ) P<0.05( يدار یطور معن به نوایک اهیدر گ ون،یزاسیو درصد کلن ي، صفات رشدمیزیو من میکلس م،یپتاس
،  45/23( بیمتر به ترت بر منسیزیدس 10 و 5 شاهد، يها يرا در شور شهیر خشک  وزن توانست S. indicaقارچ 

شاهد  يتنها در شوررا  ییبخش هوا خشک وزندهد؛ اما  شیافزا حیعدم تلق مارینسبت به ت) درصد 57/25و  66/25
را در  شهیر میغلظت سد توانست S. indicaقارچ  یزن هیما. داد  شیبدون قارچ افزا ماریدرصد نسبت به ت 9 زانیبه م
 حیعدم تلق ماریدرصد نسبت به ت 55/43و  78/66، 49/30 بیمتر به ترت بر  منسیز یدس 30و  20، 10 يها يشور

درصد  24/10و  28/13، 96/20 بیبه ترت يرا در همان سطوح شور میغلظت سد یی نیزهوادر بخش . کاهش دهد
بخش  میو پتاس تروژنیتوانست غلظت عناصر ن S. indicaقارچ  ،جیبا توجه به نتا .. دادبدون قارچ کاهش  مارینسبت به ت

  .دهد شیافزا يدار یطور معن بهچ نسبت به تیمار بدون قار متر بر  منسیز یدس 30و  20دو سطح شوري  را درهوایی 
  

  شاخص کلروفیل ،کلنیزاسیون ریشه  ،S. indicaقارچ  خصوصیات رشدي، عناصر غذایی، :يدیکل يهاواژه

                                                   
 گروه علوم و مهندسی خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز: نویسنده مسئول آدرس .1
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 مقدمه
 Chenopodium quinoa willd (Quinoa)ا کینو

که و پرو شیلی ى، بولیودر ند آ هاي کوهست بومی اگیاهی 
 هـم   آنان جو يهـا بـرگ از لی و شود یم کشت نهاى دابر
ا نه کینودا. شود یمده ستفاایا پخته زه و تاى سبز صورت به

از یک منبع غنی ده و بو هضــم خــوشر بسیاو  حجــم کــم
، باشدمــی 2Bیتامین و و فسفر، فیبر، منیزیم، هن، آتئینوپر

و تئین بالاتر وپران میزاول از متدت مقایسه با غلادر 
ــر مطلــوب يا نهیدآمیاســدل تعا ارزش . ستاردار برخو يت
 ملـل  کشـاورزي  و	سازمان خواربـار  لهیوس بها یی کینواغذ

ــد ــائو( متح ــن( شدبا شیر خشک مقایسه  )ف  و جاکوبس
سیع با رى وکشوان یراینکه ابا توجه به . )2005 همکاران،
بــه   دمیی مراغذز نیا نیتــأم ست ایش افزابه رو جمعیتی 

اولویت اساسی در این زمینه مبدل شـده اسـت از طرفـی    
 تـ ـسا محیطى يهـا  تنش نیتر عیازجمله شا خاك ىرشو

ــک ــتولی هـ ــموفق دـ ــآم تی  کثررا در ا عىزرا تمحصولا زی
ــ ىهارکشو صبخصو هارکشو ــا میداراى اقل و  خشک يه

همانند . ستا ختهاندا همخاطر به را انیرا نظیر خشکهـنیم
از  نیـــــز كخال در محلوح ملاي اغلظت بالاد آب، کمبو

 ـهدیـ ـگر تـید  ـب یـ ـدگـ ـني زاـ ـدهـ  و فشرا(ست اشر ـ
ــی روشین منظواى ابر ).2008 رانهمکا ــا ر، بررسـ  يهـ

یکی  ها ضروري است این چالش رویارویی باجدید براي 
متحمل به  کاشت گیاهان هاي مقابله با این مشکلاز روش

اسـت  نظیر کینوا ) ستدو نمک(هالوفیت  ویژه شوري و به
  ). 2008 همکاران، و رویکو(

ــت ز  ــاه مقاوم ــن گی ــای ــف  ای ــر طی دي در براب
غیر زیستی مانند سـرما، شـوري و    يها از تنش يا گسترده

قابلیـت   یخوب و همچنین به دهد یخشکی از خود نشان م
جاکوبسـن و  (را دارد  شـرایط نامسـاعد محیطـی   رشد در 

ــاران ــاران   .)2009 ،همک ــن و همک در  )2009(جاکوبس
 ـبر روي گ شورياثر  یبه منظور بررس یشیآزما  نـوا یک اهی

 جـه ینت نیاروپا به  ا ییو هوا آب طیدر شرا Titicacaم رق
تـنش شـوري    طیبـا شـرا   یخـوب  بـه رقم  نیکه ا دندیرس
  ب نژاد و همکاران ـالـچنین طـهم. تـده اسـار شـازگـس

  
 5206.( در تحقیقی دیگر بر روي گیاه کینوا رقـم ) 2015(

Titicaca, NO ( که در دانشگاه شیراز باهدف بررسی تأثیر
 و )متـر  80/0و  5/0، 3/0شامل (زیرزمینی شور  عمق آب

ــوري  ــاري آب شـــ ــامل (آبیـــ  40و  30، 20، 10شـــ
شـد نتـایج    بر رشد ایـن گیـاه انجـام    )بر متر زیمنس دسی
در بـر هکتـار    تـن  11/3دانه،  عملکرددهنده حداکثر  نشان

بوده است کـه بـه مقـادیر    دسی زیمنس بر متر  10شوري 
نشان  آنان. وا نزدیک استدانه در مناطق بومی کین عملکرد

بـر متـر نیـز     زیمنس دسی 40دادند که کینوا در شوري آب 
 لـی خود را طـی کـرده و   کتواند مراحل رشد فنولوژی می

بـه   یابـد و آن بطور قابل ملاحظه کاهش مـی  دانه عملکرد
 يهـا  یژگ ـیکـه از و  رسـد مـی هکتار تن در  35/0 حدود 

) 2018(کاران اما ملکی و هم. فرد این گیاه است منحصربه
 بـه  تحمـل  آستانه  دح بیان کردند کینوا گیاهی است که 

جوانه زنی، استقرار  هر یک از مراحل در ینواک گیاه شوري
و  20، 8، 28گیاهچه، گلدهی و پر شدن دانه ها به ترتیب 

  . دسی زیمنس می باشد 15
بیـان کردنـد کـه    ) 2010(هاریـادي و همکـاران   

فشار  میکارآمد براي تنظ  اریبس ستمیس  کیداراي    نوایک
در تحقیقی .است  NaCl در مقابل افزایش غلظت اسمزي 

گزارش کردنـد کـه گیـاه    ) 2008(دیگر کویرو و همکاران 
 یبذر حت دیخود و تول یزندگچرخه  لیقادر به تکم نوایک

بیان کـرد  ) 2003(جاکوبسن  .باشدیم ایدر شوري آب در
 مبـتلاً  هیهاي حاشطیمح از اريیتوان در بسیرا م نوایککه 

حـال  حاضـر    در تـنش شـوري کـه    ایو  یبه خشک سال
 ایجـاد  .کـرد هسـتند کشـت    نییپـا  اریوري بسداراي بهره

از  یاگیاهان مقاوم به شوري، از طریـق مهندسـی ژنتیـک، 
بـین بــردن شــوري خــاك از طریــق شســتن نمــک       

اصـد مق يبرابوده است، اما  زیآم تیموفقاضـافی، اگرچـه 
) 2001کانتریل و لینـدرمن،  ( باشد ینم ياقتصاد يکشاورز

بیولوژیــک مثـــل  يهــاکار راهدر کنــار مهندســی ژنتیــک، 
 ،هشد گیاك رمحرى سفرویزر يهـا  ياع باکترنوااستفاده از 

کـاهش تنش شـوري   يبرااندوفیت  و میکوریزا يها قارچ
دیکسـون و  (است  شده شنهادیپهاي کمکی روش عنوان به
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ت ـ ـیش قابلیافزاا ـب کودهاي بیولوژیک ).1993ان، همکار
یش افزا ن واـ ـیی گیاهاذـ ـر غـی عناصـسترسب و دذـج

م ـ ـمه يهـا  مؤلفـه ، از ییاعناصر غذد به کمبو ها آنتحمل 
ــهاجهت نیل به ك در خاي مدیریت حاصلخیز اف دـــــ

ــکش ــار پایدورزي اـــ ــند یمــ ــزاردلان( باشــ  و معــ
از  یکـی  تیاندوف يها قارچ). 1381ي، روزآبادیف یثواقب

، نتیکیژ اترـتغیید اـیجاا ـبك، خا مفید جانداران زیر
ــکولو ایکی ژفیزیولو ــگیاهدر یکی ژوــ ــمیزبن اــ ن اــ

ــا آند عملکر د،وــــــخ یش افزاحد سطح را در وا هـــ
 ییهـا  خاكدر  ها آن و کشتعه ـتوسن مکاو ا دهند یم

 آورنـد  یمفراهم  يا هیتغذبا شرایط نامساعد محیطی و 
  .)2007و همکاران، لیندال (

 گیاهی اندوفیت ،Piriformospora indica قارچ
توسـط وارمــا و همکــاران از     1998که در سال  باشد یم

ـــاه ــور  پســند یخشــک ریزوســـفر دو گی  Zizyphus(که

nummularia ( و گز)Prosopis juliflora ( از صحراي تار
طبـق گـزارش ویـس و     .شـد جداسازي کشور هندوستان 

 ـنـام ا  راًیاخ) 2016(همکاران   Serendipitaقـارچ بـه    نی

indica افزایش جـذب  تاثیر این قارچ در . است افتهیرییتغ
نیتروژن، فسفات، مواد معـدنی و بهبـود مقاومـت گیاهـان     

توسط یانگ و همکاران زراعی در شرایط نامساعد محیطی 
گوناگون حاکی از  يها پژوهش. است شده گزارش) 2012(

 ـ    ي تـوده  سـت یزارچ در افـزایش  پتانسیل مطلـوب ایـن ق
 Coriandrum(بســیاري از گیاهــان از قبیــل گشــنیز    

sativum( جو ،)Hordeum vulgare( ذرت ،)Zea mays( ،
و همکـاران،   جـد با) (Cicer arietinum(نخـود معمـولی   

 Glycine(، ســویا )Phaseolus vulgaris(، لوبیــا )2010

max ( و اســفناج)Spinacia oleracea) (مــا،  ري و وار
گیاه کلم چینی مایه زنی  در پژوهشی دیگر، . است) 2005

)Brassica compestrils L(. ،باعث گسـترش   با این قارچ
در  جـانبی گردیـد   يهـا  شـه یررشد ریشه، شاخه و ازدیاد 
از جمله انـواع کلـم قـادر بـه      حالیکه گیاهان تیره شب بو

سـان و  (ایجاد همزیستی با قارچهاي میکـوریزي نیسـتند   
سـبب  گیاه پنبـه   در S. indicaهمچنین ). 2010ران، همکا

یانـگ و  (شـد  افزایش مقاومت آن در برابر تنش غرقـابی  

 .Sقارچ اندوفیت  اثرات مثبت ناشـی از). 2012همکاران، 

indica      بر بقا و افزایش رشـد گیاهـان میزبـان در منـاطق
جهان کـه با دو معضل عمده خشکی  خشک مهینخشک و 

تند، توجـه پژوهشـگران را بـه خـود     و شورى روبرو هس ـ
ـــت  ـــوده اس ــب نم ــان   . جل ــی گیاه ــه برخ ــه ریش گرچ

توانند با این قارچ اندوفیت رابطه برقرار غیرمیکوریزي می
اثر مثبت این قارچ در همه این گیاهـان هنـوز   نمایند ولی 

بـیش  حالـت   نحتـی در برخـی گیاهـا    و مشخص نیست
رچ ایجـاد  نسبت به این قـا (Hypersensivity)  حساسیتی 

هاي ریشه با خودکشی خود از ادامه نفوذ شود که سلولمی
کیانگ و همکاران، ( کنندجلوگیري می بیوتروفاین قارچ 

از قــارچ   شده گزارش اثرات مثبتبـا توجـه بـه . )2012
S. indica  تعدیل تنشهاي شوري و خشکی در گیاهـان  در
، و همچنــین )حتــی در گیاهــان غیرمیکــوریزي( مختلــف

، در به عنوان گیاه شبه غلـه در تغذیـه انسـان    کینواهمیت ا
وضــعیت رشـد و    بــر  S. indicaاین پژوهش اثر قـارچ 

در شــرایط تـنش   کینـوا  عناصــر غــذایی گیــاه     غلظت
  .گرفته است یبررس مورد شوري

  ها روشمواد و 
صـورت کشـت گلـدانی در     بـه پژوهش حاضـر  

بـا  (ه تبریـز  علوم و مهندسی خـاك دانشـگا  گلخانه گروه 
سـاعت روشـنایی طبیعـی نـور خورشـید و       12 1فتوپریود

ي  درجـه  18±3گراد در روز و  ي سانتی درجه 23±3دماي 
فاکتوریـل در   صـورت  بهبا گیاه کینوا  )گراد در شب سانتی

. تصــادفی در سـه تکــرار انجــام شــد  کــاملاًقالـب طــرح  
تلقـیح و عـدم   (تیمارهاي آزمایشی شامل دو سطح قـارچ  

هـدایت  (شـاهد  شامل  و پنج سطح شوري) با قارچتلقیح 
 بـر  منسیز یدس 30، 20، 10، 5،)47/1اولیه خاك الکتریکی

 Chenopodium quinoa Willd( نوایک اهیبذر گ. بود ).متر

cv. Titicaca (  از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه گردیـد و
خـاك   یاز گروه علـوم و مهندس ـ  کایندیا تایپیرندیسقارچ 

کشـت   طیقارچ از مح ریتکث يبرا. شد هیته زیردانشگاه تب
گـراد   درجه سـانتی  25 يها در دما قارچ. شداستفاده  2کفر

                                                   
1  . photoperio 
2  . Kaefer Medium  
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 تـر لیلـی یپـنج م  سـپس  شدند ونیهفته انکوباس 4به مدت 
اضـافه   يبه سـطح پتـر  ) درصد 005/0( 20 نیتوئ محلول

شـد و بـه    دهیسـائ  قهیدق 5 - 10گردید و با رابر به مدت 
ر تعــداد اســپور د . گردیــدورتکــس  قــهیدق 4مــدت 

 حاصله با کمک لام نئوبایر شمارش و  تعداد سوسپانسیون
 80سرانجام و بدست آمد  لیترسپور در هر میلیا 3/6×106

با مجمـوع سوسپانسـیون حاصـل     پرلیت ریز استریلگرم 
  .مخلوط گردید )میلی لیتر 155(شده

  کشت گیاه و اعمال تیمارها
خلعـت  یحقیقاتت ایستگاهاز  مورداستفادهخاك 

 20-0 عمـق  از تبریـز  دانشـگاه  کشاورزي دانشکده پوشان
 2شد بعد از هوا خشک، از الک  يبردار نمونه متري یسانت

 شـامل  خـاك  مهم يهایژگیوعبور داده شد و  يمتر یلیم
 سامرز، ونلسون ( یآل کربن درصد، )1986کلوت، ( بافت
ــفر، )1982 ــل فس ــذب  قاب ــن (ج ــامرز، واولس ، )1982 س

 میپتاس ـ و )1965 ،يمود و سونیآل( معادلبنات کلسیم کر
و رطوبـت ظرفیـت مزرعـه و    ) 1982توماس، (جذب  قابل

نقطه پژمردگی دائم با استفاده از دسـتگاه صـفحات فشـار    
 اسـت شـده    ارائـه  1 جدول در آن نتایج کهتعیین گردید، 

 وسیسلس ـ درجه 121 يدما و اتمسفریک فشار  درسپس 
و بـه مقـدار    شده لیاستر اتوکلاودر  ساعت کی مدت به

دو و نیم کیلویی بـا   PVCهاي  گرم در داخل گلدان 2300
بـذر   .متـر توزیـع شـد    سانتی 18و ارتفاع  1/15قطر دهانه 

) Chenopodium quinoa Willd cv. Titicaca( نـوا یک اهیگ
 منظـور  بـه از شرکت پاکـان بـذر اصـفهان تهیـه گردیـد و      

ین مرتبـه بـا آب مقطـر    ابتـدا چنـد   بـذرها استریل کـردن  
 70ثانیـه در اتـانول    30شستشو داده شد و سپس به مدت 

 محلـول  داخـل  بـه در مرحله بعـد   گردید ور غوطهدرصد 
 هفـت  از بعـد  و افتـه ی انتقال درصد یک میسد تیپوکلریه
 شستشـو  کـاملاً  لیاسـتر  مقطر آب با بار 10 حدود قه،یدق

 .کشت شدبذر  عدد 7داخل هر گلدان تعداد  در .دندیگرد
زاد  وایجـاد   حفـره  7ها  در گلدانبه این صورت که ابتدا 

ها ریختـه شـد و    به مقدار مشخص درون حفره قارچ هیما
متر خاك استریل  بذر روي آن قرار گرفت سپس دو سانتی

در مورد تیمار شاهد بدون قارچ  .قرار داده شدروي بذرها 

 5همان مقدار پرلیت اسـتریل خـیس شـده بـا محلـول      
 در. ، در داخل حفره ریخته شـد 20رم درصد توئین هزا

پتاسـیم در مقـادیر    ،بر اساس آزمون خـاك زمان کشت 
کافی براي گیاه وجود داشت بـه همـین دلیـل اسـتفاده     

قـارچ  کلونیزاسـیون  فسفر به دلیل ترغیـب   دنشد و کو
ولی نیتـروژن از منبـع اوره بـه    . اندوفیت، استفاده نشد

در  ســوم کقســیط، یــگــرم در ســه ت 68/0هــر گلــدان 
ي رشـد رویشـی    در طول دوره دوسومابتداي کشت و 
  . )1397 ،یدهقان و یصالح(گیاه اضافه شد 

ي ضـعیف  هـا  بوتـه گیاه،  رپس از رشد و استقرا
 .شـد  داشـته  نگـه و چهار بوتـه در هـر گلـدان     شده حذف

در رابطـه   شده انجامتیمارهاي شوري با توجه به مطالعات 
 ابتدا ،شوري تنش اعمالجهت  .ردیدانتخاب گ با این گیاه

 گلدان هر يبرا لازم میسد دیکلر زانیم یآزمونشیپ توسط
و در سـه   دی ـگرد مشخص موردنظر EC به دنیرس جهت

 تصـور  نمـک بـه   سوم کی. ها اضافه شد تقسیط به گلدان
مخلوط شـد و   کاملاًپودر در ابتداي کشت با خاك گلدان 

ــوم ــاق دوس ــده یب ــیط،  مان ــدار آب لازم در دو تقس در مق
با توجـه بـه مراحـل     .اضافه گردید ها گلدانو به  شده حل

اولیه استقرار گیـاه تـا اعمـال تیمارهـاي شـوري، آبیـاري       
گرفـت و  طور مرتب بـا آب مقطـر انجـام مـی     هرروز و به

 میتنظ ـ FC8/0از طریـق وزن کـردن در    هـا  گلدانرطوبت 
 2( یش ـیوري  تا پایان مرحلـه  نگیاها. )1399 ار،یعل(. شد
ی از ک ـیدرظهـور اولـین گـل     محـض  بهرشد یافته و ) ماه

  .ها برداشت شدند گلدان
  )قبل و پس از برداشت گیاه( پارامترها يریگ اندازه

قبل از برداشت گیاهان شاخص کلروفیـل بـرگ   
 )Hansatech, CL-01(سـنج   لیکلروف دستگاه از استفاده با

از هر گلدان برگ سالم  8ي شد براي این منظور ریگ اندازه
ترین بخش برگ  پس از پاك کردن برگ، پهن. انتخاب شد

میان انبرك دستگاه قرار گرفت سـپس شـاخص کلروفیـل    
شاخص کلروفیل  بعنوانها  گیري میانگین اندازه. قرائت شد

بعـد از پایـان    و . برگ براي هر گلدان در نظر گرفته شـد 
در  جداگانه طور بهدوره رشد بخش هوایی و ریشه گیاهان 

ــر وزنهــر گلــدان برداشــت و  بخــش هــوایی و ریشــه  ت
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 درجـه  70 يدمـا  درخشـک شـدن    بعـد از گیري و  اندازه
. .نیز تعیین شد ها آنسلسیوس در آون فن دار وزن خشک 

ي گیاهی به روش ها نمونهي عناصر، هضم ریگ اندازهبراي 
بــراي ). 1990وسـترمن  (خشـک سـوزانی انجـام گرفـت     

و پتاسیم و سـدیم  ) 1980 یکاتن(ي غلظت فسفر ریگ اندازه
ي گیاهی به ترتیب از دستگاه اسـپکتروفتومتر  ها عصارهدر 

)Hack DR/2000( فتومتر میو فل (Corning 410)  استفاده
 و منیـزیم بـه روش  غلظت کلسیم  يریگ اى اندازهبرشد و 

ل تمى مدب اجذه ستگاد از) 1989 ران،همکاو  لینگوا(
6300-Shimdzu, AA نیتـروژن موجـود    .دـیدرگده تفاـسا

ي  لهیوس ـ در بخش هوایی و ریشه گیاهان مورد آزمایش به
و  نـگ یوال(گیـري شـد    تقطیر در سیسـتم کجلـدال انـدازه   

   .)1989همکاران، 
براي تعیین درصد کلنیزاسیون ریشه با این قارچ، 

هـاي میکـوریزي   هاي مرسوم بـراي قـارچ  از روش عموماً
هـاي ایـن قـارچ    ه هیـف شود ولی از آنجائیک ـاستفاده می

اي آن اندوفیت بسیار باریـک و اسـپورهاي داخـل ریشـه    
بسیار ریز هستند لذا در مشاهدات میکروسکپی اغلـب بـا   

بنابراین، در این تحقیق ابتدا سـعی  . شودمشکل مواجه می
لیپیـد مـارکر   (شد از طریق اندازه گیري مقدار ارگوسترول 

ن بیومس قـارچ  با روش اسپکتروفتومتري، میزا) این قارچ
در ریشه برآورد شود ولی موفقیت آمیز نبود، در نتیجه بـا  

براي ایـن منظـور   . آمیزي تعیین گردیدروش مرسوم رنگ
ي ظریـف و ریـز از هـر نمونـه گیـاه      هـا  شـه یربخشی از 
ــه روش   جداشــده ــا آب ب ــل ب ــس از شستشــوي کام و پ

جهـت  . شـدند  يزیآم رنگ) 1982( گراو مک و کیکورمان
کلنیزاسـیون ریشـه از روش تقـاطع خطـوط     تعیین درصد 

 ـنور(استفاده شد  1شبکه شـنک و   ؛1992و همکـاران،   فی
  ).1988پرز، 
  هاداده يآمار هیتجز

قالب ظـرح  در  فاکتوریل صورت به شیآزمااین 
، فاکتور اول قارچ شامل دو با دو فاکتور یکاملا تصادف هیپا

ج شـوري در پـن  و فاکتور دوم ) تلقیح و عدم تلقیح(سطح 

                                                   
1  . Grid line Intersection Method (GIM) 

واحـد   30 درمجمـوع که  انجام گرفتسه تکرار در سطح 
و  ها دادهآزمون نرمال بودن توزیع . آزمایشی وجود داشت

با استفاده از  ها آنسپس تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 
شـد   انجـام  Excel رسـیم نمودارهـا بـا   و  SPSS افزار نرم

یـک  در سطح احتمال  LSDها با آزمون  ي میانگین مقایسه
  پنج درصد انجام شدو 
  بحث و جینتا

در این تحقیق در جدول  شیآزما مورد خاك اتیخصوص
  .است آمده 1

  و ریشه وزن خشک شاخساره
 ـوار زیآنال اثـر   کـه  داد نشـان  )2جـدول  ( انسی

و  شـه یر خشـک متقابل قـارچ و سـطوح شـوري بـر وزن     
 سـه یمقانتـایج   ).P<0.05( باشـند  دار مـی  شاخساره معنـی 

سـطوح   جـز  بـه  داد نشـان  تیمارهـا تقابل اثرات م نیانگیم
متـر تیمارهـاي حـاوي     بـر  مـنس یز یدس 30 و 20شوري 

بالاتري نسـبت بـه    شهیر خشک  وزنی قارچ داراي زن هیما
  .تیمار بدون قارچ داشتند

 شهیر خشکافزایش وزن  منجر بهی قارچ زن هیما
 بـر  مـنس یز یدس ـ 10و  5شـاهد،  (کینوا در سطوح شوري 

 ـترتبه ) متر نسـبت  ) درصـد  57/25و  66/25، 45/23( بی
ــا در دو ســطح   ــدون قــارچ شــد ام ــه تیمــار ب  30 و 20ب

 ـ ریتـأث متـر   بر منسیز یدس در بخـش  . ي نداشـت دار یمعن
 ریتأثزنی با قارچ فقط در شوري شاهد توانست  هوایی مایه

درصـد وزن خشـک    9ي داشته باشد و به میـزان  دار یمعن
ح شـوري تـأثیر   در سایر سـطو . شاخساره را افزایش دهد

 10طـور کلـی افـزایش شـوري از       به. داري نداشت معنی
دسی زیمنس به بالا سبب کاهش شدید وزن خشک ریشه 
و شاخصاره گردید و این روند در گیاهـان تلقـیح شـده و    
نشده با قارچ تقریبا مشابه می باشد گرچه اثر مثبت تلقیح 
قارچ بر وزن خشک ریشه در سطوح شوري متناظر بیشـتر  

  ).1شکل ( ستا
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  شیآزما مورد خاك ییایمیش و یکیزیف خواص یبرخ - 1جدول 

کربنات کلسیم  بافت
(%) 

FC 
 درصد وزنی

PWP 
 pH %OC درصد وزنی

ECe 
(dS.m-1) K(mg.kg-1) P(mg.kg-1) 

 10.8 333.27 1.47 0.63 7.31 9.5 20.7 5.83 لوم شنی 

  
 ییبه خشک هوا شهینسبت وزن خشک ر ،ریشه و شاخسارهخشک  وزنشوري بر  زنی قارچ و تنش تجزیه واریانس اثرات مایه - 2جدول 

)R/S(، و درصد کلنیزاسیون شاخص کلروفیل  
  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

وزن خشک     
شاخص   خشک R/S  ریشه وزن خشک  شاخساره

  درصد کلنیزاسیون  کلروفیل

 1340.27*  80.36* 0.25*  2.34**  2.46*  1  قارچ
 ns 18.14  **308378.95 0.19**  10.8**  174.79**  4  شوري تنش

 27.19**  33.28* 0.51**  0.30*  1.19*  4  تنش شوري* قارچ
 4462.19  8.75 0.4  0.10  0.39  20  خطا

ضریب تغییرات 
 20.62  5.65 15.27  14.34 8.83    )درصد(

  دار یمعن ریغ: nsدر سطح پنج درصد و  دار یمعن*: درصد،  کیدر سطح  دار یمعن**: 
 

  
  
  

  
  نوایک اهیگو ریشه  وزن خشک شاخساره قارچ برو  ياثر متقابل تنش شور - 1 شکل
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بیان کردنـد کـه   ) 1389( همکاران و راد یوسفی
بــه ست اممکن ر یط شواشره در گیادار وزن  معنــیکاهش 
ــل  ــتد یجاي و اسمزت اصدمادلی ــنش خشـ کاهش ، کیـ

ــهیت اکاهش هدگ، سطح بر سدیم و مع کلر تجاي،  روزنـ
ــدام ــا،  در ان ــپلاسوکلرن اختماـــتخریب سه کاهش و ت ـ

ي جلوگیراي بره گیاري شو تنش یطاشردر . فتوسنتز باشد
ــیشاز ورود  ــد بــ ار مقد یشهر خلدا به سدیمن یو ازحــ

ــد مــیف مصرژي نردي ااـــیز  کاهش باعث مرا ینا که کن
ــی یشهر شدر ــود  م ــ(ش ــاران و یربح ــی . )2007 همک ط

 .Sرچ قا با که گیاهانیشـده اسـت    هدههـایی مشـا   بررسی

indica ــدهر تیما ــد شـ  به نسبتي بیشتر کسینان امیز، انـ
ــهنگیزدر ا کسینا نقش به توجه با. نددار شاهد ي  ش ریش
 جانبیهــاي  ریشــه یشافزهــا ا و قلمــه سالمه گیادر  نابجا

رچ بـر رشـد   قا ثرا ي از نحـوه  لیلد تـرین  سـاده  توانـد  می
تأثیر تلقیح قارچ ). 2007ران، کاهمو  دروج( باشدن گیاها

در افــزایش بیــومس گیاهــان ذرت،  S. indicaانــدوفیت 
 و وارمـا توسط  و درخت سپیدارآرتمیزیا  تنباکو، جعفري،

هـا   موردبررسی قرار گرفـت و نتـایج آن  ) 2001( همکاران

و ریشه قارچ به میـزان   شاخسارهحاکی از افزایش بیومس 
  .تلقیح نشده بوده استدو برابر نسبت به گیاهان شاهد 

 شاخسارهبه  شهیر خشک وزننسبت 

اثــر متقابــل  کــه دهــد یمــنشــان  )2جــدول (
به  شهیر خشکنسبت وزن  بر يشور × قارچ يمارهایت

ــ شاخســاره ــهیمقا ).P<0.01( اســت شــده دار یمعن  س
اثرات متقابل سطوح شوري و قارچ نشـان داد   نیانگیم

یش افـزا که بـا افـزایش تـنش شـوري نسـبت مـذکور       
زنی شده با قـارچ   شود که گیاه مایه مشاهده می. ابدی یم

بـر متـر    زیمنس دسی 10نسبت به بدون قارچ تا شوري 
نسبت بالاتري دارد هرچند این اختلاف تنها در شوري 

 دار معنیدرصد  57/31با اختلاف بر متر  زیمنس دسی 5
بـر متـر    زیمنس دسی 30و  20در دو سطح اما  .باشدمی

داري بیشـتر از تیمـار بـا     طور معنی به قارچ تیمار بدون
متنـاظر سـبب افـزایش     يها يشورو در  باشد قارچ می

ــب  ــه ترتی  )درصــد 13/35و  98/36(نســبت مــذکور ب
 ).2شکل (با قارچ شده است  یزن هیمانسبت به تیمار 

 
 

  
 شاخسارهبه  شهیر خشکوزن نسبت بر  قارچو  ياثر متقابل تنش شور - 3شکل 

  
  

را  R/Sنسبت ژى تخصصین فیزیولوغلب ما
ــه ــوان  بـــ گزینش تحمل به اى مناسب برر یک معیاعنـــ

نسبت بالاتر . کننـد  یم ـخشکى معرفى رى و شو يها تنش
ــوایی  یشه به ر ــدام ه ــبه را نایى گیااتوان ــفاى ارـ یش ازـ

ــتحم ــل بـ ــیبهبورى شوو ه خشکى ـ ــد د م کاهش . بخش
اد موص ختصااز احاکى رى، ثر شودر ا R/Sنسبت 

 مىباشد یىاهوام ندایشه نسبت به رکمتر به ى نتزفتوس

ند دکرر ظهان ابیشتر محققا ).1390 رانهمکا و ئىزوبر(
شد ریش افزبه دلیل ا R/Sیز نسبت رمیکورچ قار حضودر 

برتا (یابـد   میکاهش ، یشهرشد راهش ـکو یى اوـبخش ه
که نتایج مـا هـم نشـان    ) 2000 ،یتووگا؛1995 ،رانهمکاو 
هـاي بـالاتر ایـن نسـبت در تیمارهـاي       دهد در شوري می

  .زنی شده با قارچ کمتر از بدون قارچ است مایه
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  شاخص کلروفیل
 ـوار زیآنال اثـر   کـه  داد نشـان  )2جـدول  ( انسی

 میـزان کلروفیـل بـرگ   بر  يشور × قارچ يمارهایمتقابل ت
 ـم سـه یمقا). P<0.05( اسـت  شده دار یمعن اثـرات   نیانگی

کـه بـا افـزایش غلظـت      داد نشـان  قارچ × يمتقابل شور
شوري، میزان کلروفیل برگ در همه سطوح تـنش شـوري   

دسـی زیمـنس    20ولی این افزایش تا شوري  افتهی شیافزا
دار نمی باشد اما اختلاف بین شوري شـاهد و  بر متر معنی

باشد همچنین مقایسه دسی زیمنس بر متر معنی دار می30
  کلروفیل دهد که شاخص میانگین مایه زنی قارچ نشان می

  
در تیمار بدون قارچ به طور معنی داري بیشتر از تیمار بـا  

باشد بطوریکه بیشترین شاخص کلروفیـل بـراي   قارچ می
. باشد بر متر می زیمنس دسی 30تیمار بدون قارچ درشوري 

مشـخص مـی گـردد کـه در کـل      ) 3شـکل  (با توجه بـه  
شاخص کلروفیل در تیمـار بـدون قـارچ بیشـتر از تیمـار      

ی شده است اما این افزایش تنها در دو سطح  زن هیماحاوي 
باشـد و در ایـن   بر متر معنی دار می زیمنس دسی 20و  10

 61/10و  75/15(دو سطح شاخص کلروفیـل بـه ترتیـب    
 .باشد بیشتر از تیمارهاي حاوي قارچ می) درصد

 
 

  
 لیکلروف شاخص بر قارچو  ياثر متقابل تنش شور - 3 شکل

  
با افـزایش سـطح نمـک کلریـد      شده که گزارش

. دهـد  سدیم، میزان کلروفیل برگ روند کاهشى نشـان مـی  
ها در انجام فتوسـنتز و   این موضوع باعث ناکارآمدى برگ

ایـن مـورد در   . شـود  هاى ناشى از تنش مـى  تشدید آسیب
 فرنگی گوجه در) 2000( همکاران و ناوارونتایج تحقیقات 

 ـ  . شده است گزارش ده دارنـد کـه   بعضـى از محققـین عقی
تواند  ها در اثر تنش شورى مى کاهش غلظت کلروفیل برگ

کننـده کلروفیـل    در ارتباط با افزایش فعالیت آنزیم تجزیـه 
بــرخلاف گــزارش رونــد کــاهش ). 2002 کــارمر،(باشــد 

ودى معد يهـا  گـزارش شاخص کلروفیل با افزایش تـنش  
بر شاخص رى یشى شوافزاتأثیر از مانند تحقیق حاضر 

). 1993ران، همکاو یلى د-لى(ست است در د فیلوکلر
پلاست وکلراد یش تعدافزاست نتیجه ایش ممکن افزاین ا

؛ 2007ران، همکاو جمیل (تحت تنش باشد ى هاگبردر 

ن شدتـر   تیرهنیز ن برخى محققا). 1997ران، همکاا و میسر
از  اي نشانهرى را شوى بالاح سطوه در گیاهاي برگنگ ر
ــرگدفیل ویش غلظت کلرافزا ــی ر ب ــا م ــد  ه  و اونبر(دانن

ــاران یگرارش دگزدر  ).1956 ارد،هایو ــون و همکـ ، نلسـ
ــر را  ) 1995( ــل مت ــدد کلروفی ــزایش ع ــراف ــزایش  براث اف

ــزارش   ــرگ گ ــخامت ب ــردهض ــد ک  رانهمکا و جنچکه.ان
ــه ندارش دادگز )1984( ان یش میزافزالایل از دیکى  کـــ

ــارچ، با ه تلقیح شدن گیاهادر فیل وکلر ــیشجذق ــر  ب ب ت
ــیعناصر معدنى  ــد م ــه و   .باش ــایج جنکچ ــر خــلاف نت ب

همکاران مبنی بر افزایش میـزان کلروفیـل گیاهـان تلقـیح     
در ) 1394(شده رحمانی ایرانشاهی و همکـاران در سـال   

نژاد کاهش غلظت کلروفیل در گیاهـان  گیاه گندم رقم نیک
گـزارش کردنـد و بیـان    را   S. indicaبا قارچ تلقیح شده 

این کاهش به دلیل اثـر رقـت در گیـاه     مالاًنمودند که احت
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که با نتایج تحقیق حاضر همسو میباشد و به نظر می  باشد
دلایل این کاهش، افـزایش سـطح بـرگ در     دیگر رسد از

گیاهان تلقیح شـده و کـاهش ضـخامت بـرگ نسـبت بـه       
  .گیاهان تلقیح نشده باشد
  درصد کلنیزاسیون ریشه

 يمارهـا یاثـر متقابـل ت   نشان داد که) 2(جدول 
شـده   دار یمعن ـدرصد کلنیزاسیون ریشه بر  يشور × قارچ

افزایش شـدت تـنش   نشان داد که  جینتا ).P<0.01(است 

هاي گیاهـان تلقـیح    شوري سبب کاهش کلنیزاسیون ریشه
شده با قـارچ شـده اسـت و اثـر تـنش شـوري بـر روي        

بـه صـورتی کـه    . ها کاملاً مشهود اسـت  کلنیزاسیون ریشه
بـه   30و  20 يهـا  يشـور در  هـا  شهیرن درصد کلنیزاسیو

نسبت به شـاهد کـاهش   ) درصد 58/12و  14/14(ترتیب 
گونـه   هـیچ ) تلقیح نشـده (در گیاهان شاهد . دهد یمنشان 

 ).4شکل (نشد اندام قارچی مشاهده 
 

 
 
 

  
 زنی قارچ بر درصد کلنیزاسیون ریشه اثرات متقابل تنش شوري و مایه - 4شکل 

  
شده بر روي ریشه گیاهان  امنتایج مطالعات انج

تلقیح شده با اسپورهاي قارچ، حاکی از توان این قارچ در 
ها  پژوهشهمچنین  کلنیزه نمودن ریشه گیاهان میزبان دارد

قادر  نشان داده است که پس از تلقیح قارچ، اسپور قارچ
زده و  است که در سطح ریشه گیاهان کنگر فرنگی جوانه

تعداد ریشه را نسبت به  در سطح ریشه گسترش یابد و
یی زاد، بابا و نژاد قاسم(گیاهان غیر آلوده افزایش دهد 

توان به  را می S. indicaکاهش میزان توسعه قارچ  )1390
اثرات منفی تنش شوري بر میزان فتوسنتز و کاهش عرضه 
کربن به قارچ و همچنین اثر بازدارندگی سدیم و کلر بر 

و همکاران،  بلند حاج(اد هاي قارچ نسبت درشد میسیلیوم
) 1395(و همکاران در سال  يخالوند نیهمچن). 2010

  .نتایج مشابهی بر روي گیاه نعناع فلفلی گزارش کردند
  و ریشه شاخسارهغلظت فسفر 
 ـوار زیآنال اثـر   کـه  داد نشـان  )3جـدول  ( انسی

 شاخسارهغلظت فسفر بر  يشور × قارچ يمارهایمتقابل ت

 ـم سـه یمقا). P<0.01( اسـت  شده دار یمعن اثـرات   نیانگی
، که با افزایش شدت تنش داد نشان قارچ × يمتقابل شور

است با توجه به شکل  افتهی کاهش شاخسارهغلظت فسفر 
که شدت کاهش غلظت در تیمـار بـدون    شود یممشاهده 

در سطوح تنشی بالاتر بسیار بیشتر از تیمار  خصوصاًقارچ 
 بـر  مـنس یز یدس 20ي شور رازیغ به. باشد یمشده  یزن هیما

 طـور  بـه  درصـد و  10/68با اختلاف  متر که تیمار با قارچ
داري بیشتر از بدون قارچ است در بقیه سـطوح بـین    معنی

در . باشد دار نمی تیمار با قارچ و بدون قارچ اختلاف معنی
بـر  قارچ و سـطوح شـوري    ات اصلیاثر ریشه تنهابخش 
 ـفسـفر   غلظت مشـاهده  ). P<0.01( اسـت  شـده  دار یمعن

 20ســـطوح شـــوري تــــا    نیبــــکـــه   شـــود  یمــ ـ
دار وجـود دارد امـا بـین     معنـی  برمتـراختلاف  منسیز یدس

دار  متر این اختلاف معنـی  بر منسیز یدس 30و  20شوري 
 ).5شکل (باشد  نمی
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 زنی قارچ و تنش شوري بر غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، سدیم، کلسیم تجزیه واریانس اثرات مایه - 3جدول 
 شاخسارهیزیم و من

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
    k  Na  P  Ca  Mg  N  
 **170.82 **4.82 **11.58 **3.07 **3.69 **77.74 1 قارچ

 *16.89 **3.09 **8.02 **6.02 **127.11 **178.34 4 تنش شوري
 **11.44 *0.68 **9.38 **1.02 **0.54 **30.93 4 تنش شوري* قارچ

 4.39 0.17 0.69 0.12 0.11 1.78  20  خطا
 9.11 6.48 10.27 13.99 6.28 5.22   )درصد( راتییتغضریب 

ns ، * درصد کیو  جدار در سطح احتمال پن دار و معنی غیر معنی بیترت به** و 

  
 ریشهمنیزیم زنی قارچ و تنش شوري بر غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، سدیم، کلسیم و  تجزیه واریانس اثرات مایه - 3ادامه جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
    k  Na  P  Ca  Mg  N  
 *13.64ns 146.63** 1.02** 42.66** 0.01ns 7.06  1 قارچ

 **8.9 **158.84 **11.07 **8.23 **101.47 **503.86 4  تنش شوري
تنش شوري* قارچ  4 33.95** 48.9** 0.01ns 13.75** 4.83* 2.96ns 

 1.62 1.63 2.94 0.06 0.9 4.07 20 خطا
)درصد( راتییتغضریب    14.52 10.61 9.79 12.35 11.17 9.63 

ns ، * درصد کیو  جدار در سطح احتمال پن دار و معنی غیر معنی بیترت به** و  
 
 

 
  
 
 

  
 ریشهاثر اصلی تنش شوري بر غلظت فسفر و  شاخسارهغلظت فسفر  قارچ برو  ياثر متقابل تنش شور - 5 شکل

  
ــفر ــی فس ــوري موردنعناصر ضراز  یک ه گیا ازی

ه متابولیسم گیاو شد ل در رختلااباعث د آن ست که کمبوا
فسـفر   یدسترس ـ ـتیهـاي شـور قابلخاكاما در  شود می

جـذب   ندهايیفرافـسفر و  ـونی ـتیکـاهش فعال لیبه دل
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) 1992(گراتان و گریـو   .کم است اریدر خاك بس یسطح
عالیت فسفر به دلیل افزایش قدرت بیان کردند که کاهش ف

یونی محلول و کاهش غلظت فسفر محلول خاك به دلیـل  
ایجاد کانی هاي کلسیم فسـفات از جملـه دلایـل کـاهش     
. جذب فسفر توسط گیاهـان در شـرایط شـور مـی باشـد     

ن فسفر گیاهاب یش جذافزد اخوت تحقیقان در محققا
ب، جذ یش سطحافزابه را  S. indicaقارچ  با ه تلقیح شد

ــونتولید و یشه رتوسعه  ــا هورمـ شد نسبت ك رمحر يهـ
 ران،همکاو  سینگ؛ 1999 ران،همکاو  ماوار(ند داد

سید انى اوایر فردبا تولید مقا S. indicaقــــارچ ). 2000
ك و لى خال آموجب حلالیت فسفر نامحلوز فسفاتا

 ران،همکا و بجو ینزر( گــردد یه مــگیااي برآن همى افر
توسط ز نزیم فسفاتاآترشح و ید تول، همچنین). 1390

شود کـه فسـفات آلـی     باعث می یزرمیکورچ قاي یسههار
در خاك به شکل محلول درآید و  شده تیغیرمحلول و تثب
  ).2005سونگ، (جذب گردد  براي ریشه قابل

  
  
  
  

  و ریشه شاخسارهغلظت پتاسیم 
 ـوار زیآنال اثـر   کـه  داد نشـان  )3جـدول  ( انسی

ــل ت ــایمتقاب ــر  يشــور × قــارچ يماره ــیم ب غلظــت پتاس
 سـه یمقا). P<0.01( است شده دار یمعن و ریشه شاخساره

کـه بـا    داد نشـان  قـارچ  × ياثرات متقابـل شـور   نیانگیم
و ریشـه   شاخسـاره افزایش تنش شوري، غلظـت پتاسـیم   

 10تـا شـوري    شاخسـاره قسـمت  در  .اسـت  افتـه ی کاهش
بین تیمـار تلقـیح و    يدار یمعنمتر اختلاف  بر منسیز یدس

 ـ هیما عدم تلقیح مشاهده نشد اما  در قـارچ توانسـت   یزن

متـر غلظـت پتاسـیم     بـر  منسیز یدس 30و  20هاي  شوري
افـزایش  ) درصـد  06/37و  62/30(به ترتیب  را شاخساره
بـا تیمـار    يدار یمعنآماري داراي اختلاف  نظر ازدهد که 

مشاهده می شود کـه  در بخش ریشه . باشد یمبدون قارچ 
ی زیمنس بر متر مایه زنی قـارچ غلظـت   دس 10تا شوري 

پتاسیم را افزایش داده است هر چند که این افـزایش تنهـا   
امـا بـا افـزایش تـنش     . باشددر شوري شاهد معنی دار می

شـود  دسی زیمنس بر متر مشاهده مـی  30و  20شوري به 
که غلظت پتاسیم در تیمارعدم تلقیح بیشتر از تیمار تلقـیح  

دسی زیمنس بر متـر   20ها در شوري باشد ولی تنیافته می
 ).6شکل ( .باشددار میاین اختلاف معنی

 

  

  
  نوایک اهیگو ریشه  شاخسارهغلظت پتاسیم  قارچ برو  ياثر متقابل تنش شور - 6 شکل
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 کـردن  بسـته بـا  ، پتاسـیم  ییعناصر غذا میان در

 هـاي ریشـه گیاهـان   درسلول اسمزي تنظیم نیز و هاروزنه

از این عنصر  در جذب گیاهان دارد قابلیت یسزایه ب نقش
و  خشـکی  همانند محیطینامساعد  طیدر شرا ریشه طیمح

و  ویاگن( باشد مؤثر اهیگعملکرد  زانیدر م تواند یم يشور
ند که دکرر ظهاا) 2014( رانهمکاو  یم ـیرح. )1996وارن 

ــانیدر گ S. indicaرچ قا ورود سهولت ه تلقیح شد اهــ
ه را گیاو  دهــد یمــیش افزن را اگیاهاپتاسیم به سیتوپلاسم 

با ، چىرتى قاــ ـهمزیس. ســازد  یوم مــمقابل تنش مقادر 
ل و سلواز آن در منفى ناشى ر ثاو آکاهش تجمع سدیم 

ب جذد بهبو، سیتوپلاسمدر تغییر نسبت سدیم به پتاسیم 
ــینآفرو پتاسیم و فسفر  ــتیژنرابیوى دهاــ ه گیارا در  کــ

غلظت پتاسیم است که  نکته حائز اهمیت این. موجب شد
بالا . یشه مىباشداز رها بیشتر رهمه تیمادر یى اهوام ندا

یط تنش اشردر یشه ریى نسبت به اهوام نداپتاسیم دن بو
د در یازنسبت به تجمع سدیم ه نوعى پاسخ گیاري شو
در مــورد بخــش  ).1971 ران،همکا و يمیر(مىباشد گ بر

اهـان مایـه   ریشه و پایین بودن غلظت پتاسیم ربشـه در گی 
زنی شده می تـوان بـه ارتبـاط پتاسـیم و سـدیم در ایـن       
خصوص اشاره کرد به طوري که نتایج تحقیقات باکس و 

 ازجذب مازاد مانع سدیمنشان می دهد ) 2011(شاختمان 
K+   وCa+2 مانندگندم،پنبـه  گیـاهی  هاي ازگونه دربسیاري 

 +K غلظت در شده مشاهده کاهش. شودمی فرنگی وگوجه

اثـرات   تضاد به توانیم را تحت شرایط شوري رقم هردو
نسـبت   جـذب  فراینـد  درطـول  +Naو+K بین آنتاگونیستی

عناصـر سـدیم و    اگرچـه .) 2011باکس و شـاختمان،  (ددا
 در مشــابه هســتند،اما نقــش آنهــا ازنظرشــیمیایی پتاســیم

 کـه  دارد وجـود  شـواهدي . گیاه متفاوت اسـت  متابولیسم
 قرار میدهد غلظت پتاسیم را تحت اثر ،زیاد سدیمغلظت 

  ) 2013سونگ وهمکاران، (
  و ریشه شاخسارهغلظت سدیم 
 ـوار زیآنال اثـر   کـه  داد نشـان  )3جـدول  ( انسی

 شاخسارهغلظت سدیم بر  يشور × قارچ يمارهایمتقابل ت
 ـم سـه یمقا). P<0.01( اسـت  شده دار یمعن و ریشه  نیانگی

تـنش  با افزایش  که داد نشان قارچ × ياثرات متقابل شور
 افتـه ی شیافـزا و ریشـه   شاخسـاره شوري، غلظـت سـدیم   

متر غلظـت   بر منسیز یدس 5تا شوري  که شود یممشاهده 
داري نشـان   تفـاوت معنـی   و ریشـه  سدیم بخـش هـوایی  

دهد و تا این سطح اختلاف بین تیمار با قارچ و بدون  نمی
قـارچ سـبب کـاهش     یزن هیماباشد  دار نمی قارچ نیز معنی

 30و  20، 10(در سـطوح شـوري    شاخسارهظت سدیم غل
 ـترتبـه  ) متـر  بر منسیز یدس  24/10و  28/13، 96/20( بی

سطوح شوري مذکور بـه  سدیم ریشه در  و غلظت) درصد
نسبت بـه شـاهد    )درصد 55/43و  78/66، 49/30(ترتیب 

 ).7شکل (بدون تلقیح کاهش داد 
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 ـیحقدرت ،)1385( همکاران و نیبر  اثـر  يرو یق
 جـذب  و عملکـرد  بـر  آربوسـکولار  زیکـور یم يهـا  قارچ

حاصـل از   يشـور  تحـت  یفرنگ گوجه در ییغذا عناصر
NaCl دندیرس جهینت نیو مخلوط نمک ها انجام دادند به ا 

 ،يشور بیع ترکدر هر دو نو يسطوح شور شیکه با افزا
 ـ شیو شاخصاره افـزا  شهیر میغلظت سد . دارد يداریمعن

بـا  ) 1390(در سـال   زی ـصفر نـژاد و همکـاران ن   نیهمچن
 میغلظـت سـد   شیکندل افزا ییدارو اهیدر مورد گ قیتحق

گزارش کردنـد کـه    يشور شیرا با افزااره سشاخو  شهیر
حاصل از پژوهش حاضر در مـورد   جیگزارشات با نتا نیا
 .Sقـارچ   گزارش شـده اسـت کـه   .مشابه است نوایک هایگ

indica.   در شرایط تنش شوري باعث کاهش انتقال سدیم
نتیجـه ایـن فرآینـد،    . شود یاز ریشه به اندام هوایی گیاه م

افزایش تحمل گیاهان تلقیح شده بـا ایـن قـارچ در برابـر     
 .Sرچ قا. )2008، مونس و تستر(تنش شوري خواهد بود 

indica ث ـه باعـیشرا در رسدیم  يها ونیع ـتجملاً احتما
ن اــیى گیاهاوــه يها بخشه ــبها  شود و از ورود آن می

 ـا فعــب ا ــ ـک یــ ـیژفیزیولو يدن سـازوکارها رــ ـکل اــ
ـــمولک ـــولى ناشـ ــناخته ممانعت ـ ــد یم قایع به وین ا. کن

 شـود  یم ـمنجر ه بر گیارى نش شوـ ـى تـ ـمنفر اـثآکاهش 
بر خـلاف گزارشـات سـایر     ).2009 همکاران، وسپهري (

شود که غلظت سـدیم  محققین در بخش ریشه مشاهده می

زنـی شـده مـی    مایـه در گیاه بدون تلقیح بیشتر از گیاه 
به دلیل اثـر رقـت در گیاهـان     باشد که به نظر می رسد

  تلقیح شده باشد
  و ریشه شاخسارهغلظت کلسیم 
 ـوار زیآنال اثـر   کـه  داد نشـان  )3جـدول  ( انسی

ــل تمتقا ــایب ــر  يشــور × قــارچ يماره غلظــت کلســیم ب
 سـه یمقا). P<0.01( است شده دار یمعن و ریشه شاخساره

که افزایش  داد نشان قارچ × ياثرات متقابل شور نیانگیم
 ـمادر تیمار  يدار یمعن ریتأثشوري،  تنش  ـ هی شـده بـا    یزن

غلظـت کلسـیم   قارچ نـدارد ولـی در تیمـار بـدون قـارچ      
 10که تا شـوري   شود یمو مشاهده  افتهی شیافزا شاخساره

متر بین تیمار تلقیح و عدم تلقـیح تفـاوت    بر منسیز یدس
 بر منسیز یدس 30و  20است ولی در شوري  دار یمعنغیر 

) درصـد  71/40و  64/22(متر تیمار بدون قارچ به ترتیب 
در بخش ریشـه بـین   . غلظت کلسیم را افزایش داده است

متـر غلظـت    بـر  نسم ـیز یدس ـ 20سطوح شوري شاهد تا 
زنی شده با قارچ و بدون قارچ  کلسیم ریشه بین تیمار مایه

 بـر  منسیز یدس 30داري ندارد اما در شوري  اختلاف معنی
درصد افـزایش   30/60را متر تیمار با قارچ غلظت کلسیم 

  )8شکل (داده است 
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و  برساند سیبآ غشـا  به توانـد  یم کلسیم کمبود

ــترا در  سدیمل غیرفعا نباشتگىا  تسریع گیاهى هــايباف
 ـ ). 1986 ترمات، و مونس( بخشد ) 1985( یکنـت و لاچل

معتقدند با افزایش غلظت سدیم و کاهش میزان کلسیم در 
 شور که منجر به کاهش نسبت کلسیم به منیزیم يها طیمح
شود که پیامـد   شود، رشد ریشه و عملکرد آن مختل می می

. هوایی خواهـد بـود   يها انتقال کلسیم به اندام آن کاهش
بدیهی است کـاهش بیشـتر غلظـت پتاسـیم و کلسـیم در      

دلیـل غلظـت بـالاتر     گیاهان تیمار شده با کلرید سدیم بـه 
دیگـر نیـز    يهـا  در پژوهش .سدیم در این تیمارها میباشد

ه که با افزایش شوري، غلظت پتاسیم و کلسـیم  شد مشاهده
  ).1998شانون و همکاران، (یابد  در برنج کاهش می

 
 
 
 
 

  و ریشه شاخسارهغلظت منیزیم 
 ـوار زیآنال اثـر   کـه  داد نشـان  )3جـدول  ( انسی

ــل ت ــایمتقاب ــارچ يماره ــر  يشــور × ق ــزیمغلظــت ب  منی
 سـه یمقا). P<0.05( است شده دار یمعن و ریشه شاخساره

کـه بـا    داد نشـان  قـارچ  × ياثرات متقابـل شـور   نیانگیم
ولـی   افتهی شیافزا شاخسارهافزایش شوري، غلظت منیزیم 

. غلظت منیزیم ریشه روند کاهشی با افزایش شـوري دارد 
با قارچ توانست بـر غلظـت    یزن هیما شاخسارهقسمت در 

 متـر  بـر  مـنس یز یدس ـ 20و  5هاي شاهد،  درشوريمنیزیم 
شته باشد و در همان سطوح بـه ترتیـب   دا يدار یمعن ریتأث
در بخـش  . افزایش دهد )درصد 75/16و  78/19، 31/17(

در شـوري   غلظت منیـزیم  با قارچ توانست یزن هیما ریشه
درصد افزایش دهـد   79/15 اندازه بهمتر  بر منسیز یدس 10

درصد کاهش دهد کـه   62/33 اندازه به 20ولی در شوري 
  ).9شکل ( باشند یم دار یمعنآماري  ازنظر هردو اختلاف
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  و ریشه شاخسارهغلظت منیزیم  قارچ برو  ياثر متقابل تنش شور - 9 شکل

  
اثر شوري را برجـذب عناصـر   ) 1376( يموسو

هـا دریافتنـد کـه     آن. قراردادند یبررس در گیاه زیتون مورد
داري میـزان کلسـیم،    طـور بسـیار معنـی    افزایش شوري به
بـرگ، سـاقه و ریشـه     يرا در بافـت هـا  منیزیم و پتاسیم 
 یابوطالبنتایج پژوهش حاضر  برخلاف .کاهش داده است

گزارش دادند که غلظت منیزیم ریشـه  ) 2008(و همکاران 
مختلف مرکبات با افزایش سطوح شوري کلرید  يها گونه

ــت و   ــزایش یافـ ــدیم افـ و  سانچزسیا رگاارش لى گزسـ
یشه در رزیم کاهش غلظت منیاز حاکى ، )2002( رانهمکا
با نتایج ما در ایـن   کهمىباشد رى شور تحت تیمان گیاها

یشه تحت در ریش غلظت منیزیم افزا. تحقیق مطابقت دارد
ر چال آن دنتقااست که الیل دین اشاید به رى یط شواشر

کــه قــارچ  )2003( همکــاران و يریــگ. شــود ل مــیختلاا
 گیـاه،  بهبود رشـد جذب منیزیم باعث  شیبا افزامیکوریز 
بـا توجـه بـه     شـود  و افزایش غلظت کلروفیل می فتوسنتز

از مسیر مشابه با قارچ میکوریز بـه   S. indica قارچ که نیا
 .S مثل نتایج فوق قارچ دیرس یمبه نظر  کند یمگیاه کمک 

indica     توانسته غلظت منیزیم را نسبت بـه نمومـه شـاهد
  .افزایش دهد

  و ریشه شاخسارهغلظت نیتروژن 
 ـوار زیآنال اثـر   کـه  داد نشـان  )3جـدول  ( انسی

غلظــت نیتــروژن بــر  يشــور × قــارچ يمارهــایمتقابــل ت
در بررسـی اثـر    ).P<0.01( است شده دار یمعن شاخساره

 شاخسارهمتقابل سطوح شوري و قارچ بر غلظت نیتروژن 
متر بین تیمار  بر منسیز یدس 10تا شوري  میکن یممشاهده 

 شود ینممشاهده  يارد یمعنبا قارچ و بدون قارچ اختلاف 
متــر  بــر مــنسیز یدســ 30و  20ولــی در ســطوح شــوري 

نسبت ) درصد 20/35و  21/54(با قارچ به ترتیب  یزن هیما
در  ...به تیمار عدم تلقیح غلظت نیتروژن را افـزایش دهـد  

کـه اثـرات اصـلی قـارچ و      شـود  یمبخش ریشه مشاهده 
 ـ فسـفر ریشـه   بر غلظـت سطوح شوري   شـده  دار یمعن

 ـ یمــمشــاهده ). p<0.05( اسـت  غلظــت نیتــروژن  میکن
کـه   طوري به کند یمریشه با افزایش شوري کاهش پیدا 

متــر  بــر مــنسیز یدســ 20کمتــرین غلظــت در شــوري 
  )10شکل (باشد  می
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کمبـود   چنـد  یل ـیدلا هاي شـور بنـا بـه   در خاك

این عوامل شامل کمبود مواد آلى، . شود میتشدید نیتروژن 
کلر و نیتـرات بـا    يها ونیعدم رشد ناکافى ریشه، رقابت 

یکدیگر براي جذب توسط ریشه، آبشویى یون نیتـرات از  
-ناحیه رشد ریشه و نبود شرایط مناسب براي تشکیل غده

هـاي شـور   در بقولات در خـاك  تروژنین کننده تیهاي تثب
بیان  )2009( رانهمکاو  سچافرا). 1381 ،ییهما(باشد می

لیل تحریک تشکیل دبه  S. indicaرچ قاکردنـــد کـــه  
از یشه ریش سطح افزل آن انبادبه و عرضى  يهـــا شـــهیر

ــاي ا هورمــــونطریق تولید  موجب ، جیبرلینو کسین هــ
همچنین  .شود ه مییى توسط گیااعناصر غذب یش جذافزا

یـق فـوق زارعـان و همکـاران نیـز در سـال       مطابق با تحق
بر گیـاه فسـیکو    S. indica زنیاثرمایهبا برررسی ) 1396(

  .گزارش نمودندقارچ افزایش میزان نیتروژن را در اثر این 
  يریگ جهینت

 .Sانـدوفیت   در این پژوهش اسـتفاده از قـارچ  

indica  برخی  بر ریتأث به شاهد بدون قارچ، ازلحاظنسبت
 مخصوصـا در بخـش ریشــه و  د گیــاه رش ـ يهـا  شـاخص 

افزایش غلظت فسفر، پتاسیم و نیتـروژن در شاخصـاره در   
در ر قـارچ مـذکو   .مثبت ارزیابی شـد سطوح شوري زیاد، 

مخصوصـا در سـطوح شـوري     شوريتنش  اثراتکاهش 
نسـبتا خـوبی    از کـارایی متـر   بـر  منسیز یدس 10کمتر از 

یکـی از   شـوري مشـخص شـد کـه تـنش      .برخوردار بود
و  گیـاه کینـوا  رشد  يها بر شاخصمنفی  رگذاریامل تأثعو

 تـنش،  شیباشد و بـا افـزا  میریشه نیز درصد کلنیزاسیون 

بطـور   .یافـت رشد گیاه و درصد کلنیزاسیون ریشه کاهش 
به بالا سبب متر  بر منسیز یدس 10کلی افزایش شوري از 

کاهش شدید وزن خشک ریشه و شاخصاره گردید و این 
 تلقیح شده و نشـده بـا قـارچ نیـز تقریبـاً      روند در گیاهان

مشابه می باشد گرچه اثر مثبت تلقیح قارچ بر وزن خشک 
گرچــه . ریشــه در ســطوح شــوري متنــاظر بیشــتر اســت 

هایی مبنی بر تحمل زیاد این گیاه در برابـر تـنش   گزارش
در نیـز  شوري موجود است ولی نتایجی از برخی محققان 

هاي مختلف کینوا ر رقمدهند، رفتادست است که نشان می
در مقابل شوري یکسان نیست وحتی یک رقم خـاص، در  

پاسخ متفاوت به سطوح شوري مراحل مختلف رشد خود، 
یکی دیگر از دلایل که  .)2018ملکی و همکاران، ( میدهد

در این تحقیق، این قارچ اندوفیت نتوانست سبب افزایش 
رچ نسـبت بـه تیمـار بـدون قـا     رشد قابل ملاحظـه گیـاه   

در سطوح شوري بالا شود، احتمالا بـه ماهیـت    مخصوصاً
این گیاه متعلق بـه تیـره چغنـدریان    . باشدمیکینوا مرتبط 

  ممانعـت هـاي ژنتیکـی در مقابــل    همانگونـه کـه   بـوده و  
واکنش  احتمالاًاز خود نشان میدهد، هاي میکوریزي قارچ

و خواهـد داشـت   دفاعی در مقابـل قـارچ انـدوفیت هـم     
نیزاسیون ریشه، بخشی از انرژي گیاه صرف این علیرغم کل
البته مطالعـات  . )2012کیانگ و همکاران، ( شودمقابله می

علیـرغم   . بیشتري براي اثبات این فرضیه، مورد نیاز است
تاثیر اندك این قارچ در تحریـک رشـد کینـوا در شـرایط     
تنش شوري، بهبود جذب برخی عناصر غذایی و کـاهش  

قایسه با تیمار بـدون قـارچ، نتـایج    جذب یون سدیم در م
  .امیدوار کننده هستند و نیاز به بررسی بیشتر دارد
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Abstract 
Quinoa (Chenopodium quinoaWilld.) is a high-yielding pseudo-cereal crop, 
belonging to the Chenopodiaceae plants, shows tolerance to salinity stress. As a 
chenopod plant, it could not establish a symbiosis relation with mycorrhizal 
fungi, but there are evidences that the Serendipitaindica (endophytic fungus) 
could enter the root and more likely improves the tolerance of quinoa against 
salt stress. This study was performed as a pot experiment in Completely 
Randomized Factorial Designs (CRFD) with three replications in a sterilized 
sandy loam soil. Experimental factors included two levels of S. indica 
(inoculated and non-inoculated) and salinity levels of 1.47 (initial electrical 
conductivity of soil), 5, 10, 20 and 30 dS/m. The interaction effect of salinity 
stress and fungal inoculation was significant for studied traits in both shoot and 
root (P <0.05), except for the concentrations of nitrogen and phosphorus in the 
root. The concentrations of phosphorus, potassium, calcium and magnesium, 
growth traits and percentage of root colonization in quinoa were significantly 
reduced by increasing salinity levels (P <0.05). S. indica increased root dry 
weight in control, 5 and 10 dS/m by 23.45, 25.66 and 25.57%, compared to no-
fungal treatment, respectively. At initial electrical conductivity (1.47dS/m), 
shoot dry weight increased by 9% in inoculated plants compared to the non-
inoculated treatment. Inoculation with S. indica reduced the concentration of 
root sodium at salinity levels of 10, 20 and 30 dS/m by 30.49, 66.78 and 
43.55%, respectively, compared to the non-inoculated treatment. In the aerial 
part, the fungus could reduce the sodium concentration at 10, 20 and 30 dS/m 
by 20.96, 13.28 and 10.24%, respectively, compared to the treatment without 
the fungus. Based on the results, inoculation with the fungus significantly 
increased the concentrations of nitrogen, phosphorus and potassium in shoots at 
20 and 30 dS/m. 
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1. Corresponding author: Soil science department, Faculty of agriculture, University of Tabriz. 


