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  به  ).Tagetes minuta L(پاسخ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی جعفري مکزیکی 
  هاي مایکوریزا در شرایط تنش شوريکاربرد قارچ

  

*مرتضی ایرجی مارشک، محمد مقدم
   

 ، مشهد، ایراناورزي، دانشگاه فردوسی مشهدگروه علوم باغبانی، دانشکده کش
  

  19/06/1398 تاریخ پذیرش:  ؛  19/03/1398 تاریخ دریافت:
  

  چکیده
و  یهـاي مـایکوریزا در شـرایط تـنش شـوري بـر خصوصـیات فیزیولـوژیک        به منظور بررسی تـاثیر قـارچ  

توریل در قالـب طـرح   فاک) آزمایشی گلدانی به صورت .Tagetes minuta Lبیوشیمیایی گیاه جعفري مکزیکی (
تکرار انجام شد. فاکتور اول کاربرد دو نوع قارچ میکوریزا در سه سطح (عـدم   3عامل و در  2با  کاملاً تصادفی

، 0سطح ( 4) و فاکتور دوم شوري آب آبیاري در  Funnetiformis mosseaeو Rhizophagus intradicesتلقیح، 
بود. تیمار شوري دسی زیمنس بر متر کلرید سدیم)  5/10و  7، 5/3، 0 ترتیب معادل مولار به میلی 120و  80، 40

نتایج نشان داد اعمال تنش شـوري منجـر بـه    . برگی و سه روز در هفته اعمال شدهشت در گیاهان در مرحله 
ي نسبی آب و کلروفیل برگ شد. با افزایش سظح تنش میزان نشت الکترولیت، کربوهیدرات کل و اکاهش محتو

گیري شده تحت هاي مایکوریزا منجر به بهبود صفات اندازه برگ افزایش یافت. در مقابل استفاده از قارچ پرولین
مقدار پرولین، کربوهیدرات کل و نشت الکترولیت با کاربرد طبق نتایج بدست آمده  . گشت شرایط تنش شوري

ها در متعادل کردن شرایط د این قارچقارچ مایکوریزا در شرایط تنش کاهش یافت که ناشی از تاثیر مثبت کاربر
و  a ،bبـرگ و کلروفیـل   آب ي نسـبی  اهمچنین بیشترین مقدار محتوبود. رشدي براي گیاه تحت تنش شوري 

اینترارادیکس مشاهده شد. با توجه  گونهکلروفیل کل در تیمار عدم اعمال تنش شوري و کاربرد قارچ مایکوریزا 
مولار منجر بـه کـاهش شـدید    میلی 120غلظت  درکه اعمال تنش شوري کرد  توان بیانمی این تحقیق به نتایج

مایکوریزا در این سطح نتوانست اثرات منفـی   هاي صفات مورد بررسی شد. این در حالی است که کاربرد قارچ
گونـه اینتـرارادیکس نسـبت بـه     استفاده از قارچ مـایکوریزا  طبق نتایج این تحقیق تنش شوري را بهبود بخشد. 

در شرایط تنش شـوري  جعفري مکزیکی  خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییآ تاثیر بیشتري در بهبود وسهم
  پایین داشت.  در غلظت

  

  ي کلروفیل برگ، پرولین، کلونیزاسیون.امحتو نشت الکترولیت، :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
در آسیا ایران از نظر دارا بودن سطح خـاك شـور   

). Heydari Sharifabdi, 2001( پنجمین کشـور اسـت  
قسمت بیشتر سطح کشور را به علـت کمبـود ذخـایر    
آبی و نامساعد بودن شرایط آب و هوایی، اراضی شور 

در  ).Heydari Sharifabdi, 2001دهـد (  تشـکیل مـی  

                                                             
 m.moghadam@um.ac.ir نویسنده مسئول:*

بســیاري مــوارد منشــأ شــوري از آب آبیــاري بــوده و 
هـا رشـد گیاهـان را کنـد و در      افزایش غلظـت نمـک  

شـود. بـا توجـه بـه      به نابودي گیاهان مینهایت منجر 
ــه ــاك   هزین ــلاح خ ــنگین اص ــاي س ــور و   ه ــاي ش ه

شیرین و یا کم شـور ایجـاد    هاي منابع آب محدودیت
مقاومت نسبت به شرایط با کاربرد ترکیبات مناسب و 

هاي مختلف گیاهی و واکـنش   نیز اطلاع از رفتار گونه
  باشـــد  هـــا بـــه شـــوري امـــري ضـــروري مـــی آن
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)Homai, 2002 .(روي بـر  گذاشـتن  تـأثیر  بـا  شوري 

 رشد و مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی هايفعالیت بیشتر

شوري بـا تـاثیر    دهد. می قرار تأثیر تحت را گیاه نمو و
هاي شیمیایی عناصر غذایی در خاك، انتقـال  بر شکل

فعـال کـردن   یع این عناصر درون گیاه و یـا غیر یا توز
مصرف شده منجر  تاثیرات فیزیولوژیکی عناصر غذایی

 ,Munnsگردد ( به افزایش ذاتی نیاز غذایی در گیاه می

 گیـاه  درطبق نتایج بدسـت آمـده در تحقیقـی     ).2002
تحـت   محلـول  ندغشایی و میزان ق ریحان سبز آسیب

 ).Delavari Parizi, 2012( تنش شوري افزایش یافت
ــین  ــود   همچنــ ــاه نخــ ــوري در گیــ ــنش شــ   تــ

)Cicer arietinum L. ي نسـبی  ااهش محتوک) موجب
 Doraki( آب برگ و افزایش نشت الکترولیت گردید

et al., 2016(  ) در گیـاه کوشـیا .Kochia scoparia (
اعمال تنش شـوري نیـز منجـر بـه کـاهش شـاخص       

ي نسـبی آب بــرگ،  اپایـداري غشـاء، افــزایش محتـو   
 ,.Nabati et alپـرولین و پتانسـیل اسـمزي گردیـد (    

یـاه دارویـی مـرزه    ). اعمال تـنش شـوري در گ  2014
)Satureja hortensis L.  سبب کاهش قند نـامحلول (

اندام هوایی و ریشه، افـزایش پـرولین و قنـد محلـول     
اندام هوایی و ریشه در جهت کاهش اثرات سوء تنش 

 ايگونه). در Pazaki and Niki Esfahlan, 2016شد (
) نیـز میـزان قنـد و    .Salvia limbata Lگلـی (  مـریم 

شرایط تنش شوري نسبت به تیمـار شـاهد   پرولین در 
). علاوه بر این Gholami et al., 2013افزایش یافت (

ــا   ــی زوف ــاه داروی ــزایش غلظــت شــوري در گی ــا اف ب
)Hyssopus officinalisهاتنوئیـد و) مقدار پرولین، کار 

ــل و   ــل ک ــزایش و مقــدار کلروفی ــا اف ــدهاي احی و قن
 ,.Jahantigh et alکاهش یافـت (  bو  aهاي کلروفیل

تـنش شـوري در   تحقیقات نشان داد ). همچنین 2016
دو رقم ریحان منجـر بـه افـزایش نشـت الکترولیـت،      

ــرولین ــل  ،پـ ــد   aکلروفیـ ــل گردیـ ــل کـ و کلروفیـ
)Moghaddam and Talebi, 2016 .(  

تـرین   یکوریز آربوسکولار یکی از مهماهاي مقارچ
 80توانند با بیش از ریز موجودات خاك هستند که می

هـاي گیـاهی رابطـه همزیسـتی برقـرار      د از گونهدرص
همبستگی مایکوریزا آربوسکولار هاي کنند. تنوع قارچ

هـا در   هـاي گیـاهی و پایـداري آن    مثبت با تنوع گونه
ــتم ــاياکوسیس ــبکه   ه ــاورزي دارد. ش ــاهی و کش گی

-ها در اطراف ریشهاي این قارچ هاي خارج ریشه هیف
دهـد.  مـی  ها، سطح جذب آب و عناصـر را افـزایش  

رشـد و  مـایکوریز آربوسـکولار   هـاي  بنابراین، قـارچ 
هـا،  هـا (پـاتوژن  توانایی گیاه براي مقابله با انواع تنش

عدم تعادل عناصر غذایی، خشکی و فلزات سنگین) را 
اغلـب  ). Biro and Takacs, 2007( کنـد تقویـت مـی  

پژوهشگران بر این باورند که بـا اسـتفاده از کودهـاي    
ــی زیســتی و ریزج ــاکزي م ــداران خ ــرایط ان ــوان ش ت

-Ochoa(اي بهتري را بـراي گیـاه فـراهم کـرد      تغذیه

Velasco et al., 2016 .( همزیستی گیاه و ریزجانداران
خاکزي مانند مـایکوریزا، راهکـاري مفیـد در جهـت     
افزایش مواد آلـی خـاك، تقویـت جوامـع میکروبـی،      

ــاده   ــرف نه ــارایی مص ــزایش ک ــاورزي   اف ــاي کش ه
آبیاري و درنهایت بهبود عملکرد کمی خصوص آب  به

 هاي تحت تـنش  خصوص در محیط و کیفی گیاهان به
 Aghhavani( شـود  محسـوب مـی   شوري و خشکی

Shajari et al., 2016 .(   هـاي   علـت سـودمندي قـارچ
باشـد کـه تلقـیح مـایکوریزایی      مایکوریزا در این مـی 

موجب تغییر متابولیسم گیاه میزبان شده و ایـن تغییـر   
ابولیسم سـبب تولیـد ترکیبـات دفـاعی در گیـاه      در مت

شود و مقاومت گیاه بـه شـرایط تـنش را افـزایش      می
در این راستا نتایج ). Hazzoumi et al., 2015( دهد می

یکوریزي شـده  اگیاهان کدوي م ـتخقیقی نشان داد که 
ــارچ  ــا ق ــان شــاهد  G. intraradicesب ــر از گیاه بهت

 ,Abdoul-Naser( دنن ـکخشـکی را تحمـل   توانستند 

تلقیح گیاه بـا قـارچ    نیز در گیاه مرزه تابستانه). 1998
منجــر بــه افــزایش  G. intradicesمــایکوریزا گونــه 

و کلروفیـل کـل در شـرایط اعمـال تـنش       bکلروفیل 
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شوري شـد. همچنـین محتـواي نسـبی آب بـرگ در      
در شرایط  G. caledoniumگیاهان تلقیح شده با گونه 

 ,.Rezaei-Chiyaneh et alتنش شوري افزایش یافت (

تلقیح گیاه سورگوم با قارچ مایکوریزا اثـرات  ). 2015
مخرب تنش شوري را تعدیل کرده و افزایش کلروفیل 

 ,Ghasemi and Zahediبــرگ را در پــی داشــت (

  یـــاه نعنـــاع فلفلـــی   بـــر گ ). در تحقیقـــی2018
)Mentha piperita افــــزایش شــــوري میــــزان (

ــل  ــه، کلروفیـ ــیون ریشـ ــل a کلونیزاسـ ، b، کلروفیـ
و محتواي نسبی آب بـرگ را کـاهش و    هاتنوئیدوکار

درصد نشت یونی و قندهاي محلول برگ را افـزایش  
 Piriformospora indicaداد، در مقابل کـاربرد قـارچ   

هـاي  در این شرایط توانست تا حدود زیـادي ویژگـی  
 ,.Khalvandi et alرا بهبـود بخشـد (  گیـاه  رشـدي  

 Zeaري در گیاه ذرت شیرین (اعمال تنش شو ).2017

mays var. saccharata ( کاهش غلظت کلروفیـل  نیز
a ،bبـرگ را در مرحلـه    هاتنوئیدو، کلروفیل کل و کار

گلدهی در پی داشت، اما با کاربرد قارچ مایکوریزا در 
و کلروفیل  a ،bوفیل لراین شرایط با افزایش غلظت ک

ــا حــدودي جبــران شــد   ــنش ت ــرات منفــی ت کــل، اث
)Dehghani et al., 2017هاي ). در گیاه لوبیا در شدت

-پایین تنش شوري مصرف کود فسفر به همراه قـارچ 
هــاي مــایکوریزا توانســت از طریــق افــزایش جــذب 

هـاي فتوسـنتزي در   عناصر غـذایی و غلظـت رنگیـزه   
 Parsaکاهش اثرات منفی تنش شـوري مـوثر باشـد (   

Motlagh et al., 2011.(  
ــنس  ــامل گو Tagetesج ــهش ــاله و   ن ــاي یکس ه

توسـط  از آنهـا  اي است که تاریخچه استفاده  چندساله
اســت. گیاهــان ایــن جــنس در تهیــه طــولانی انســان 

اي و  نوشیدنی، به عنوان گیـاه زینتـی، دارویـی، ادویـه    
همچنین به عنوان گیاهـان مقـدس در مراسـم عبـادي     

. مـوطن  (Soule, 1996)گرفتنـد   مورد استفاده قرار می
علفزارهـا و   ،).Tagetes minuta L( جعفري مکزیکی

منــاطق معتــدل کوهســتانی آمریکــاي جنــوبی شــامل 

بولیـوي، پـرو و پاراگوئـه     شـیلی،  کشورهاي آرژانتین،
جعفري مکزیکی ،گیاهی است ). Soule, 1993(است 

متـر   2تا  1اي عمودي به طول  یکساله و معطر با ساقه
ــه ارتفــاع  کــه داراي  رســد ونیــز مــیمتــر  3حتــی ب
 ـ  خهشا  .)Soule, 1996( باشـد  مـی  یهاي فرعـی فراوان

گزارش شده است  این گیاهتعدادي متابولیت ثانویه از 
هـا، فلاونوئیـدها،    تـرپن  ها، سزکوپی که شامل منوترپن

 ;Soule, 1996( باشـد  تیوفن و ترکیبات آروماتیک می

Singh et al., 2003.(     هـاي  فـرض بـر اینکـه قـارچ
رابطه همزیستی برقـرار   مایکوریزا با جعفري مکزیکی

کرده و باعث مقاومت این گیاه به تنش شوري شـوند  
و با این احتمال که همزیستی قارچ مایکوریزا با گیـاه  

تواند بر صـفات فیزیولـوژیکی و   جعفري مکزیکی می
بیوشمیایی این گیاه در شرایط تنش شوري موثر باشد 

هـدف  و باعث بهبود این صفات در این شرایط گردد؛ 
ایـــن مطالعـــه بررســـی پاســـخ فیزیولـــوژیکی و از 

هاي بیوشیمیایی گیاه جعفري مکزیکی به کاربرد قارچ
   باشد.مایکوریزا در شرایط تنش شوري می

  
  ها مواد و روش

هاي مـایکوریزا  قارچکاربرد منظور بررسی تاثیر  به
و  یدر شرایط تنش شوري بر خصوصیات فیزیولوژیک

 Tagetes minuta(بیوشیمیایی گیاه جعفري مکزیکی 

L. در قالـب  صـورت فاکتوریـل    ) آزمایشی گلدانی بـه
تکــرار در  3عامــل و در  2بــا طــرح کــاملاً تصــادفی 

گلخانه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی 
 18درجـه و   36واقـع در عـرض جغرافیـایی    مشهد (

دقیقه  31درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
در سـال   متـري از سـطح دریـا)    985شرقی و ارتفاع 

انجام شـد. فـاکتور اول کـاربرد دو نـوع قـارچ       1396
 Rhizophagusمیکوریزا در سه سـطح (عـدم تلقـیح،    

intradices وFunnetiformis mosseae  ــاکتور ) و ف
 120و  80، 40، 0سطح ( 4دوم شوري آب آبیاري در 

دسـی   5/10و  7، 5/3، 0ترتیـب معـادل    مولار به میلی
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نشـاءها در مرحلـه    بـود. نس بر متر کلرید سدیم) زیم
 کیلـوگرم خـاك   10هـاي حـاوي   چهاربرگی به گلدان

% مـواد آلـی،   39/1شنی با منتقل شدند. از خاك لومی
زیمـنس بـر متـر، تبـادل     دسـی  27/3الکتریکی  هدایت

 51گـرم خـاك،    100والان در اکـی میلی 9/7کاتیونی 
گرم بر کیلوگرم یمیل 184گرم بر کیلوگرم فسفر، میلی

والان اکـی میلی 20و  11، 8/4، 4/17ترتیب  پتاسیم، به
 بر لیتر کلسیم، منیزیوم، کلر و سدیم اسـتفاده گردیـد.  

مایه تلقیح قارچ مـایکوریزا از موسسـه مایکوپرسـیکا    
تهیه شد. قبل از کاشت نشاء، مایه تلقیح مایکوریزا بـا  
بسـتر کشــت مخلــوط شــد و پــس از آن نشــاءها بــه  

تیمـار شـوري در گیاهـان در    منتقـل شـدند.    ها لدانگ
و سـه روز در هفتـه اعمـال شـد.      هشت برگیمرحله 

روز ادامـه یافـت.    40اعمال تـنش شـوري بـه مـدت     
گیري صفات مورد بررسی در آزمایش چهل روز اندازه

  بعد از اعمال تنش شوري انجام شد. 
ي نسبی آب امحتو شامل مورد بررسیپارامترهاي 

ــرگ ــزهرنگ، ب ــت،  ی ــاي فتوســنتزي، نشــت الکترولی ه
گیـري  جهت اندازهبود.  پرولین و کربوهیدارت محلول

  .محتوي کلروفیل برگ از برگ تازه گیاه استفاده گردید
ها با استخراج رنگدانه: هاي فتوسنتزيمحتواي رنگیزه

% صـورت گرفـت و در نهایـت    99استفاده از متـانول  
 666و  470 ،653هاي میزان جذب نور در طول موج

ــا  نــانومتر توســط اســپکتروفتومتر قرائــت گردیــد و ب
، کـل و  a ،bاستفاده از روابط مربوطه مقدار کلروفیـل  

   ).Kamali et al., 2012مقدار کارتنوئید محاسبه شد (
نشت الکترولیت ابتـدا  جهت تعیین : نشت الکترولیت

قطعات برگی به یک اندازه از برگ جدا شده و همراه 
ساعت در تاریکی  24تر آب مقطر به مدت لیمیلی 10

ها در اتـوکلاو  قرار داده شدند. پس از قرار دادن نمونه
دقیقه قرار گرفتند. در انتها بـا اسـتفاده از    20به مدت 

فرمول مشخص مقدار نشت الکترولیت محاسـبه شـد   
)Lutts et al., 1995.(  

گیـري محتـوي    جهت انـدازه : محتوي نسبی آب برگ
هایی از برگ کامل تهیـه و وزن   نمونه نسبی آب برگ،

گیري شد. این قطعات به منظـور تعیـین    ها اندازه تر آن
ساعت در شدت نور کـم   24مدت  وزن تورژسانس به

و در داخل آب مقطر قرار داده شدند و در پایـان وزن  
منظور تعیین محتوي نسبی آب برگ  ها نیز به خشک آن

  ).Kamali et al., 2012گیري گردید (اندازه
ــدازهجهــت : کربوهیــدرات محلــول بــرگ  گیــري ان

اسـتفاده   گیاهمحلول از پودر خشک  هاي کربوهیدرات
از معـرف   کـل  کربوهیـدرات گیـري   براي انـدازه شد. 

میزان جـذب نـور هـر یـک از      .آنترون استفاده گردید
گیـري شـد    نـانومتر انـدازه   620ها در طول موج  نمونه

)Sadasivam and Manickam, 1992(.  
کلونیزاسیون ریشـه   امکان همچنین :کلرونیزاسیون ریشه

)Philips and Hayman, 1970 (    نیز مـورد بررسـی قـرار
نمونـه  ها،ریشه کلونیزاسیون یزانمتعیین  منظور به گرفت.

 بـرداري  نمونـه  هـاي  ریشـه . شد رفتهگریشـه  گرمی از 2
% 50محلــول اتــانول  در شــده، هــــــشست آب بــا شــده

 در هـاریشه ي،گیررنگ منظور به سپس. یدگرد گهدارين
 مـدت  به) KOH(پتاسیم  هیدرواکسید درصد 10محلول 

. شـد  داده درجه سـانتیگراد قـرار   60در دماي  ساعت سه
) HCLکلریـدریک (  اسـید  محلول در هاریشه آن از پس

 آمیــزي،رنــگ بــراي ســپس. شــد داده مــولار قــرار 1/0
 01/0بلو ( ریپانساعت محلول ت 120مـدت  بـه هـا ریشه

   شـدند. نگهداري آزمایشگاه دماي در درصد)
 Minitab 17افـزار   هـا از نـرم   تجزیـه و تحلیـل داده   براي

استفاده شد. مقایسه میانگین صفات از طریق آزمون چنـد  
درصـد تعیـین    5در سـطح احتمـال    Bonferoniاي  دامنه

 Excelافـزار   گردید. همچنین براي رسـم نمـودار از نـرم   
  اده شد.استف

  
  نتایج

هاي مورد بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
 بر اثرات متقابل شوري و قارچ مایکوریزانشان داد که 
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ــت،  امحتـــو ــت الکترولیـ ــبی آب بـــرگ، نشـ ي نسـ
ــدارت ــل   کربوهی ــرولین، کلروفی ــول، پ ــاي محل ، aه

در سـطح   هاتنوئیـد وکار و ، کلروفیـل کـل  bکلروفیل 
  ).1(جدول  ر شددااحتمال یک درصد معنی

  
  جعفري مکزیکی و بیوشیمیایی فیزیولوژیکیتجزیه واریانس اثر تنش شوري و قارچ مایکوریزا بر خصوصیات  :1 جدول

 پرولین
هاي کربوهیدرات
 محلول

  منبع تغییرات  درجه آزادي ي نسبی آب برگامحتو نشت الکترولیت

000009/0 ** 34/5968 ** 21/1129 ** 34880/0  تنش شوري 3 **
000009/0 ** 85/612 ** 54/104 ** 15851/0  مایکوریزا 2 **
000029/0 ** 65/416 ** 85/303 ** 44190/0 مایکوریزا ×تنش شوري  6 **  
00005/0  42/90  46/8  01479/0  خطا 24 

  منبع تغییرات  درجه آزادي aکلروفیل   bکلروفیل   کلروفیل کل  کارتنوئید
15250/3 ** 1599/11 ** 04999/2 ** 34063/1  تنش شوري 3 **
61528/0 ** 1568/15 ** 31044/3 ** 05108/3  مایکوریزا 2 **
86262/0 ** 5719/5 ** 56718/2 ** 27525/1 مایکوریزا ×تنش شوري  6 **  
04967/0  5812/0  04768/0  08491/0  خطا 24 

  %1داري در سطح احتمال معنی **
  

 با توجه به نتایج مشخص گردید که: نشت الکترولیت
 120سـطح   لیـت بـا افـزایش شـوري تـا     نشت الکترو

بیشــترین میــزان نشــت  یافــت.افــزایش  ،مــولار میلــی
مولار میلی 120%) در تیمار شوري 65/78الکترولیت (
کاربرد اده از قارچ مایکوریزا مشاهده شد. و عدم استف

قارچ مـایکوریزا سـبب کـاهش نشـت الکترولیـت در      
  .)2(جدول  تیمارهاي تحت تنش شوري گردید

بـا افـزایش    نیـز  کربوهیدرات کـل : درات کلکربوهی
. ، افزایش یافـت مولارمیلی 120 سطح سطح شوري تا

گرم بر میلی 18/156بیشترین میزان کربوهیدرات کل (
مولار و عـدم  میلی 120وزن تر) در تیمار شوري  گرم
کـاربرد قـارچ   اده از قارچ مایکوریزا مشاهده شد. استف

 کــل گردیــدمــایکوریزا ســبب کــاهش کربوهیــدرات 
  .)2(جدول 
ها نشان داد که با افزایش مقایسه میانگین داده: پرولین

یافـت. بیشـترین   افـزایش  میزان پـرولین  سطح شوري 
/گرم وزن خشک) در میکرومول 008/0میزان پرولین (
اده مولار و عدم استفمیلی 120و  80، 40تیمار شوري 

یزا کاربرد قارچ مایکوراز قارچ مایکوریزا مشاهده شد. 
سبب کاهش پرولین گردید، هر چنـد از نظـر آمـاري    

ــا عــدم اســتفاده از مــایکوریزا اخــتلاف معنــی داري ب
  .)2(جدول  نداشت

ها نشان  مقایسه میانگین داده: محتواي نسبی آب برگ
داد که محتواي نسبی آب برگ با افـزایش شـوري تـا    

مــولار کــاهش نشــان داد. کمتــرین میلــی 120ســطح 
%) در تیمـار شـوري   79/0بـرگ ( محتواي نسـبی آب  

مولار و عدم استفاده از قارچ مایکوریزا بود. میلی 120
کاربرد قارچ مایکوریزا سبب افزایش محتـواي نسـبی   
آب برگ گردید. بیشترین محتواي نسبی آب بـرگ در  
تیمار بدون شوري همراه با کاربرد قارچ اینترارادیکس 

  ).2مشاهده شد (شکل 
ي امحتــو: بــرگوســنتزي هــاي فترنگیــزهي امحتــو

کلروفیل برگ تحت اثر متقابل تنش شوري و کـاربرد  
قارچ مایکورایزا قرار گرفت. با توجه به نتایج مشخص 

 a  )92/3بیشــترین میــزان کلروفیــل  گردیــد کــه  
 57/4( bگرم/گـــرم وزن تـــر)، کلروفیـــل     میلـــی 
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 9/9گرم/گـــرم وزن تـــر) و کلروفیـــل کـــل ( میلـــی
تیمـار بـدون    به گیاهانمربوط گرم/گرم وزن تر)  میلی

ــایکوری    ــارچ م ــاربرد ق ــوري و ک ــنش ش ــه ت زا گون
هر چنـد از نظـر آمـاري در میـزان      .بوداینترارادیکس 

این کاربرد بین برگ جعفري مکزیکی  bو  aکلروفیل 
آ و علاوه بـر ایـن   ونه قارچ مایکوریزا با گونه موسهگ

مـولار و   میلـی  40شـوري   در تیمـار  bمیزان کلروفیل 
 داري وجـود نداشـت  آ تفاوت معنیونه موسهگکاربرد 

یل . همچنین از نظر آماري بین میزان کلروف)2(جدول 
 40آ و شـوري  گونه موسـه کاربرد کل در این تیمار با 

 ـ  مولار و هـر دو گونـه   میلی داري یقـارچ تفـاوت معن
  .)3(شکل  وجود نداشت

ــین ــترین همچن ــزان بیش ــدوکار می  44/2( هاتنوئی
تر) در تیمار بدون تنش شـوري و  گرم/گرم وزن  میلی

آ مشاهده شـد، هـر   کاربرد قارچ مایکوریزا گونه موسه
چند از نظر آماري بین دو گونه قارچ در شرایط بدون 

(جـدول   داري وجود نداشتیتنش شوري تفاوت معن
2(.  

بررسی رابطه همزیستی  ه منظورب: کلونیزاسیون ریشه
ده شده دراین ي استفامایکوریزا هايریشه گیاه با قارچ

 فیلیـپس و هـیمن   هاي این گیاه به روشریشه تحقیق،
)Philips and Hayman, 1970 ( رنگ آمیزي گردیـد. 

هاي قـارچ در ریشـه قابـل    نیزاسیون همراه با هیفوکل
  .)1(شکل  بودرویت 

  

   Hizophagus intradicesهاي گیاه جعفري مکزیکی با کلونیزاسیون ریشه :1شکل 
  Funnetiformis mosseae و
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  مایکوریزا در شرایط تنش شوري در گیاه جعفري مکزیکی بر محتوي نسبی آب برگ هاياثیر کاربرد قارچت :2شکل 

  
  ي کلروفیل کل برگاتاثیر کاربرد قارچ مایکوریزا در شرایط تنش شوري در گیاه جعفري مکزیکی بر محتو: 3شکل 

  

  قارچ مایکوریزا بر خصوصیات رشدي جعفري مکزیکی و شوري تنش متقابل اثرات میانگین مقایسه :2دول ج

 هاکاروتنوئید
(mg.g-1FW) 

  bکلروفیل 
(mg.g-1FW)  

 aکلروفیل 
(mg.g-1FW) 

 پرولین
(µMpro/gDW) 

  هاي کربوهیدرات
 محلول

(mg.g-1FW) 

نشت 
 الکترولیت

(%)  
  مایکوریزا

شوري 
)mM(  

61/1 b 48/3 bc 63/2 b-d 005 /0 ab 49/76 c 46/48 c Control 
0 92/1 ab 57/4 a 92/3 a 005/0 ab 00/66 c 80/44  b-d R. intradices 

44/2 a 49/4 a 31/3  a 004/0 ab 30/76 c 10/46 bc F. mosseae 
34/1 bc 10/3 c-e 22/2 c-e 008/0 a 95/78 c 72/66 bc Control 

40 41/1 bc 06/4 ab 30/3 ab 006/0 ab 98/84 c 88/61 bc R. intradices 
78/1 ab 27/4 a 02/3 a-c 005/0 ab 08/80 c 73/51 d F. mosseae 
84/0 cd 47/2 e 61/1 e 008/0 a 44/94 bc 90/67 ab Control 

80 76/0 cd 28/3 cd 27/2 c-e 006/0 ab 26/87 c 24/63 bc R. intradices 
36/1 bc 89/2 c-e 85/2 bc 005/0 ab 95/80 c 21/66 bc F. mosseae 
45/0 d 64/1 f 58/1 e 008/0 a 18/156 a 65/78 a Control 

120 28/0 d 49/2 e 77/1 de 007/0 ab 20/119 b 97/71 ab R. intradices 
24/0 d 60/2 de 59/2 b-d 005/0 ab 37/118 b 35/71 ab F. mosseae 

  .درصد می باشد 5در سطح احتمال  Bonferoniدار بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی



 79- 94/ صفحات:  1399، زمستان  60شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه                   مقدم محمد مارشک، ایرجی مرتضی

86 

  بحث
نسبی آب بـرگ یـک شـاخص مفیـد بـه       محتواي

ــاه معرفــی شــده اســت   منظــور بیــان تعــادل آبــی گی
)Sinclair and Ludlow, 1985.(   علت کاهش مقـدار

توانـد کـاهش   رطوبت نسبی تحت تـنش شـوري مـی   
هـاي کلـرور    پتانسیل آب خاك و افزایش جذب یـون 

 Doraki et al., 2016; Cicek andسـدیم باشـد (  

Cakirlar, 2002( .تلقـیح  اند که ین گزارش کردهمحقق
هــاي رشــد رویشــی و بـا قــارچ مــایکوریزا شــاخص 

محتواي نسبی آب برگ گیاه مرزه را در شرایط تـنش  
تلقـیح نشـده بـه طـور      خشکی در مقایسه بـا گیاهـان  

 .)Esmailpour et al., 2013( داري افـزایش داد معنـی 
هاي قارچ مایکوریزا، آب  میزبان از طریق ریسه احتمالاً

شتري جذب کرده و باعث بهبـود روابـط آبـی گیـاه     بی
 کـه  هـایی مکانیسـم  یکـی از ). Auge, 2004گردد ( می

 شـوري توسـط   بـه  گیـاه  مقاومـت  افـزایش  در احتمالاً
مـواد   سـنتز  تحریک گیرد،می قرار توجه مورد میکوریزا

 مطالعـه  چنـدین  است. در میکوریزا وسیله به تیکواسم
 اسـیدهاي  ترکیب روي هاقارچ این است مشخص شده

 در کـرده  رشـد  میزبان گیاهان هايو کربوهیدرات آمینه
 Ruiz-Lozano and(گذارنـد  تاثیر می ،شوري شرایط

Azcon, 2000.(     تنش شوري سـبب کـاهش محتـواي
نســـبی آب گیاهـــان دارویـــی از جملـــه بادرشـــبی 

)Narimani, 2017(،  بابونه آلمانی)Lotfelahi et al., 

بهبود گردید.  )Rostami, 2017( و نعناع فلفلی) 2015
توانـد بـه سـبب وجـود      محتواي نسبی آب بـرگ مـی  
از طریـق بسـتن    ،ت آببعضی عوامل کم کننـده تلفـا  

ناشـی از افـزایش    ،ب بیشتر آب بـرگ ها یا جذ روزنه
سـایر   ).Hosseini et al., 2017( تـنش شـوري باشـد   

در  ،هـاي مختلـف مـایکوریزا   نیز نقش گونـه محققین 
ــوا  ــود محت ــد  بهب ــد کردن ــرگ را تأیی ــبی آب ب    ي نس

)Sheng et al., 2009.(    ،مطابق با نتایج ایـن آزمـایش
هـاي مختلـف مـایکوریزا    گزارش شده است که گونه

توانایی متفاوتی در کـاهش اثـرات تـنش شـوري بـه      
ــد   ــرگ دارن ــواي نســبی آب ب ــر در محت    واســطه تغیی

)Zou and Wu, 2011.(  گیاهان مایکوریزایی نسبت به
تـر و  مـایکوریزایی آب را از خـاك سـریع   ن غیرگیاها
کنند، زیـرا در گیاهـان مـایکوریزایی    تر تخلیه میکامل

اندام هوایی گیاه توسعه بیشتري پیدا کرده، سطح برگ 
افـزایش یافتـه و ایـن باعـث افـزایش تعـرق گیاهــان       

اي گیاهــان  گــردد. از طرفــی سیســتم ریشــه    مــی
ح تمـاس بـا   مایکوریزایی توسعه بیشتري یافته و سـط 

کـاربرد   ).Rejali et al., 2010( یابـد خاك افزایش می
محتواي ش شوري در مرزه بر تنتحت قارچ مایکوریزا 
اثر مثبت داشت و سـبب بهبـود رشـد    نسبی آب برگ 

گیـري قـارچ مـایکوریزا مقاومـت بـه      کـار به گیاه شد.
شوري را در گیاه مرزه افـزایش داد و سـبب افـزایش    

  ). Rezaei-Chiyaneh et al., 2015(عملکرد آن گردید 
 شیموجب افزا ينشان داد که تنش شور هایبررس

 ,.Bahari Sarayi et al( حانیر اهیگ تینشت الکترول

) Piravand et al., 2017(معطـر   یو شـمعدان  )2018
 ـا از حاصل جینتا باشد که   ـتحق نی . دارد مطابقـت  قی

د و تنش شوري تأثیر منفی بر حفظ پایداري غشاء دار
 ,.Estrada et al( هددها رخ میدر نتیجه آن نشت یون

تغییر در نفوذپذیري غشاي پلاسمایی که قبـل   ).2013
افتـد، مکـان   از ظهور علایم سمیت شوري اتفـاق مـی  

باشد که یـک شـاخص   اولیه براي پاسخ به شوري می
مناسب براي تشخیص تحمل تنش شـوري محسـوب   

هـاي  اتی در سلولتنش شوري منجر به تغییر گردد.می
گـردد، ایـن در حـالی اسـت کـه      غشاي پلاسمایی می

هــا باعـث کــاهش ایـن تغییــرات و   وجـود اسـمولیت  
افزایش حفاظـت غشـاء و افـزایش تحمـل بـه تـنش       

). Mansour and Salama, 2004(گـردد   شـوري مـی  
هاي گیاهان تحت تـنش، از  غشاي سیتوپلاسمی سلول

تحـت تـنش در   پایداري کمی برخوردار بوده، گیاهان 
مقایسه با گیاهان شرایط معمول از نشـت الکترولیـت   
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بالاتري برخوردار هستند. بالاتر بودن نشت الکترولیت 
غشـاي  اسـتحکام و پایـداري   بـودن   بـالا نشان دهنده 

باشد. در نتیجه تحت شـرایط تنشـی،   سیتوپلاسمی می
از پایداري کمتري برخوردار بوده و میزان نشت  ءغشا

 Estrada et( یابدولی در آنها افزایش میمواد درون سل

al., 2013 .(      ،مطابق بـا نتـایج حاصـل از ایـن تحقیـق
کاربرد قارچ مـایکوریزا سـبب کـاهش میـزان نشـت      
الکترولیت در گندم گردید که این تغییـرات بسـته بـه    

داري یطور معن گونه قارچی با افزایش سطح شوري به
یک پژوهش اثر در ). Habibi et al., 2014(بیشتر بود 

قارچ مایکوریزا بر برخی خصوصیات کمـی و کیفـی   
جعفري و گشنیز تحت تنش شوري بررسی شد. نتایج 
نشان داد که افزایش غلظت کلرید سـدیم در محلـول   

شـد و  غذایی، باعث کاهش محتواي نسبی آب بـرگ  
اي بــرگ بــه طــور  میــزان نشــت یــونی غشــاء یاختــه

میکوریزا باعث چشمگیري افزایش یافت. کاربرد قارچ 
ــد      ــاه شـ ــر دو گیـ ــونی در هـ ــت یـ ــاهش نشـ   کـ

)Omidi, 2015 .(   ــاربرد ــا ک ــونی ب ــت ی ــاهش نش ک
 ـمایکوریزا و افزایش پایداري غشاء می د بـه دلیـل   توان

جــذب فســفر باشــد  افــزایش محتــواي آب ســلول و
)Feng et al., 2002 .(  

 و هاءغشا پایداري نیز و تنظیم اسمزي سبب قندها
 عمـل  شـوند. ایـن  سـلول مـی   در موجود هايپروتئین

 بـین  پیونـدهاي هیـدروژنی   تشـکیل  طریق از تواند می
 هـاي قطبـی  زنجیـره  و قنـدها  کربوکسـیل  هـاي گـروه 

صـورت   هـا پـروتئین  پایدارسازي بالاخره و هاپروتئین
 حفـظ  موجـب  سـاکارز  تجمـع  مثـال  گیـرد. بـراي  

 در ساختاري تغییرات از و شودمیء فسفولیپیدهاي غشا
کنـد.  مـی  جلـوگیري  نیـز  محلـول سـلول   ايهپروتئین
 محلـول  قنـدهاي  شـوري حـاوي   تنش در که گیاهانی
 نشـان  خـود  بیشـتري از  شوري تحمل هستند بیشتري

 در وضعیت قندها تبدیل و متابولیسم در دهند. تغییرمی
اي کننـده تعیـین  نقـش  داراي تـنش  تحمـل  در اسمزي

 باعـث  اینکـه  عـلاوه بـر   قنـدها،  غلظت است. افزایش
 در ،شـده  سیتوپلاسـم  در اسـمزي  پتانسـیل  اهشک ـ

 کــردن جــاروب نیــز و هاءغشــا حفاظــت اســمزي
 Kerepesi and( نقش دارند اکسیژن آزاد هاي رادیکال

Galiba., 2000 .(ــنش ــور ت ــب يش ــزا موج  شیاف
 Amiri( یخوزستان مرزه اهیگ در محلول دراتیکربوه

and Mazeni, 2016( ،  ی گل ـ میمـر)Aghyi et al., 

ــنیآو ،)2015 ــائ ش و ، )Harati et al., 2017( یدن
 ـا جینتـا  بـا  کـه  شـد  )Narimani, 2017ی (بادرشب  نی

ــتحق ــت قی ــع. اردد مطابق ــرولین تجم ــی پ  از یک
 بـه  نسـبت  افـزایش مقاومـت   با که است هایی شاخص

 مسـتقیم  گیاهـان رابطـه   در ایجاد شده شوري و آبی کم
ــرولینSaneoka et al., 2004دارد ( ــع پ  در ). تجم

 در حفاظـت  اسموتیکوم مانند گیاهی سلول وپلاسمسیت
 تعـادل یـونی   که محیطی در هاماکرومولکول ساختمان

 ).Nayyar, 2003کنـد ( می عمل است خورده همبه آن
 ءخسارت غشـا  کاهش و تورم حفظ به پرولین افزایش

تنظـیم   روش بـا  ترتیب شود. بدینمی منجر گیاهان در
 افـزایش  شـوري  و آبـی کـم  تنش به سازگاري اسمزي،

پرولین نقش ). Pandey and Agarwal, 1998یابد (می
هاي آزاد هاي ناشی از رادیکالحفاظتی در برابر آسیب

ســایر ). Tatar and Gevrek, 2008(کنــد ایفــا مــی
نیز افزایش تحمل گیاه به تنش شـوري را در  محققین 

گیاهان ذرت تلقیح شده با مایکوریزا از طریق تجمـع  
. مطابق )Feng et al., 2002( اندارش نمودهپرولین گز

پـرولین تحـت   با نتایج حاصل از این تحقیق افـزایش  
ــریم گلــی  گــزارش شــده اســت تــنش شــوري در م

)Aghayi et al., 2015.(  ــزان ــزایش می ــین اف همچن
پرولین در مرزه تحت تنش شوري گزارش شده است 

)Akbari et al., 2013 (      کـه بـا نتـایج ایـن آزمـایش
نی دارد. مطابق با نتایج ایـن آزمـایش محققـین    همخوا

هاي گیاهـان نـارنج سـه بـرگ     گزارش کردند که برگ
حاوي قارچ مـایکوریزا آربوسـکلار پـرولین کمتـري     
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هاي گیاهان بدون قارچ تحـت شـرایط   نسبت به برگ
آبیاري کامل و تنش دارند که این ممکن است به دلیل 

ش یا آسیب هاي حاوي قارچ به تنمقاومت بیشتر نهال
. )Wu et al., 2007( کمتر آنها تحت شرایط تنش باشد

همچنین استفاده از قارچ مـایکوریزا در شـرایط تـنش    
شوري سبب افزایش غلظت پرولین در گیاه سیر شد و 
این امر موجب کاهش صدمات حاصل از شوري شـد  

)Borde et al., 2010 .(  
کاربرد قارچ مایکوریزا در تحقیق مشخص شد که 

تنش شوري در مـرزه روي پـرولین اثـر مثبـت      تتح
کارگیري قـارچ  داشت و سبب بهبود رشد گیاه شد. به

مایکوریزا مقاومت به شوري را در گیاه مرزه افـزایش  
ــرد  ــزایش عملک ــد  آن داد و ســبب اف -Rezaei(گردی

Chiyaneh et al., 2015 .(   در مطالعات قبلـی کـاهش
تـنش   غلظت پرولین در گیاهـان مـایکوریزایی تحـت   

که با  )Wang et al., 2004(شوري مشاهده شده است 
هاي مایکوریزا بـا  قارچنتایج این تحقیق مطابقت دارد. 

القاي سنتز مواد اسمزي مانند قندها و اسیدهاي آمینـه  
توانند مقاومت گیـاه را از طریـق مکانیسـم تنظـیم     می

 مـواد دیگـر  اسمزي به شوري افزایش دهند، از جمله 
رولین و بتائین اشاره کرد که در مواردي با توان به پمی

شـود  افزایش شوري مقـدار ایـن ترکیبـات زیـاد مـی     
)Jindal et al., 1993 .(  

هـاي فیزیولوژیـک مهـم کـه بـه       یکی از شـاخص 
 باشـد  محتواي کلروفیل گیاه وابسته است، فتوسنتز می

)Cramer and Quarrie, 2002 .(نشان دادند ها یبررس 
 يموجـب کـاهش محتـوا    يتـنش شـور   شیکه افـزا 

، )Vatankhah et al., 2017( یدر نعناع فلفل لیکلروف
 Farhadi( لهیشنبل ،)Kashefi et al., 2015( یگلمیمر

et al., 2016(  و مرزه)Emaratpardaz et al., 2016 (
 مطابقت داشـت.  قیتحق نیحاصل از ا جیشد که با نتا

ر آن بـر  با افزایش بیش از حد شـوري و اثـرات مض ـ  
هـا،   ساختار کلروفیل و در نتیجه تخریب کلروپلاسـت 

 ,Cramer and Quarrie(یابد میزان کلروفیل کاهش می

هـا بـه علـت     کاهش ذخیره کلروفیل در بـرگ  ).2002
مهار بیوسنتز کلروفیل است. کاهش کلروفیل بـا تـنش   

دهد که اثر شوري بر میزان کلروفیـل   شوري نشان می
خاصـی کــه مسـئول ســنتز    بـا متوقــف کـردن آنــزیم  

 باشـد در ارتبـاط اسـت    هاي سبز در گیـاه مـی   رنگدانه
)Soltani, 2008 .( هـاي  علت کاهش رنگدانههمچنین

تـوان بـه کـاهش    فتوسنتزي در افزایش شوري را مـی 
ــاي مـــوثر در ســـنتز کلروفیـــل فعالیـــت آنـــزیم   هـ

)Viera Santo et al., 2004; Pessarakli, 1999 ،(
 تر کلروفیل نسبت به سنتز آنریعاکسیداسیون نوري س

)Amirjani, 2011(، ــه  هــاي کمکــیتخریــب رنگدان
)Aghababai and Raisi, 2011; Rahmatzadeh et 

al., 2013کلروفیل ( سنتز با نمک )، تداخلGiri and 

Mukerij, 2004(  بر سدیم یون آنتاگونیسمی اثراتو 

نســبت داد. کــاهش  )Alam, 1999( جــذب منیــزیم
ناشی از تنش شوري به دلیـل بازدارنـدگی از    فتوسنتز

فسفریلاسیون نیست، زیرا کلر و سدیم فسفریلاسـیون  
کنـد. تـنش شـوري باعـث      اي را تحریـک مـی   چرخه

انباشتگی مواد حد واسط مسیر گلیکولات شده و نیـز  
 pepمیزان تثبیت دي اکسـید کـربن و فعالیـت آنـزیم     

بـه  ). Leivite, 1980دهـد ( کربوکسیلاز را کاهش مـی 
رسد تیمار قارچی نقش به سزایی در حفاظـت  نظر می
و کارتنوئیـدها   bو  aهاي فتوسنتزي کلروفیل رنگدانه

در شرایط تنش داشته است. افزایش میـزان کلروفیـل   
تواند بـه  ها در اثر همزیستی شبه مایکوریزایی میبرگ

دلیــل افــزایش جــذب فســفر و عناصــر ضــروري در 
م و آهن) از خاك توسط این بیوسنتز کلروفیل (منیزیو

ــارچ  ;Aghababai and Raisi, 2011(هــا باشــد ق

Rahmatzadeh et al., 2013 .(ــی ــان مـ رود گمـ
اي با ترشح اسیدهاي آلی حل  هاي برون ریشه میسلیوم

هـاي نـامحلول نظیـر اسـید مالیـک بـه       کننده فسفات
 Auge( دهندمیریزوسفر جذب فسفر گیاه را افزایش 
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et al., 2001.( اند کـه  علاوه بر این محققین بیان کرده
 در گیاهـان همزیسـت بـا   دلیل افزایش میزان کلروفیل 

باشد قارچ مایکوریزا افزایش فتوسنتز و ثبیت کربن می
)Elhindi et al., 2016 .(بـه  میکوریزا قارچ که آنجا از 

 سـنتز  تواننـد مـی  کنند،می کمک گیاه منیزیم در جذب
 ;Giri and Mukerij, 2004(دهند  افزایش را کلروفیل

Giri et al., 2002 .(گونه  مطالعه قبلی نشان داد کاربرد
آ توانســت غلظــت کلروفیــل کــل را در موســه قــارچ

Strophostyles helvala     نســبت بــه شــاهد غیــر 
 ,Tasang and Maum(مـایکوریزایی افـزایش دهـد    

مهار بیوسنتز کلروفیل احتمالاً به واسطه مهـار  ). 1999
ــنتز د ــکیل    س ــار تش ــید و مه ــک اس ــا آمینولوولینی لت

 Khalili Jamalabadi( باشد د ردوکتاز میپروتوکلروفبل

and Khara, 2009.(       ،مطـابق بـا نتـایج ایـن تحقیـق
گزارش کردند که با تلقیح گیاه باقلا با قـارچ  محققین 

طـور   هـاي فتوسـنتزي، بـه    مایکوریزا، میـزان رنگدانـه  
ــی ــزایش    معن ــاهد اف ــه ش ــبت ب ــیداري نس ــد م    یاب

)Abdel-Fattah et al., 2002.(  بیان کردند که محققین
و   a ،bتـنش شـوري سـبب کـاهش میـزان کلروفیـل      

شود که تلقـیح بـا مـایکوریزا     کلروفیل کل در لوییا می
افزایش آن را نسبت به شاهد (عدم تلقـیح قـارچ) بـه    

در یـک   ).ParsaMotlagh et al., 2011( دنبـال دارد 
 ــ ــت قـ ــر مثبـ ــه اثـ ــایکوریزا مطالعـ  Glomusارچ مـ

deserticola      بر محتـواي کلروفیـل رزمـاري مشـاهده
افــزایش ). Sánchez-Blanco et al., 2004(گردیــد 

هاي فتوسنتزي در ریحان تلقیح شده بـا   میزان رنگدانه

قارچ مایکوریزایی در شـرایط تـنش شـوري گـزارش     
ــن ). Hajibagheri et al., 2011(شــده اســت  در ای

مـایکوریزا در سـطوح شـوري کـم و      آزمایش کاربرد
ولـی در   ؛متوسط، سبب افزایش میزان کاروتنوئید شـد 

شــوري بــالا میــزان آن کــاهش یافــت. ایــن موضــوع 
توانــد ناشــی از کــاهش احتمــالی فعالیــت قــارچ  مــی

مــــایکوریزا در ســــطح بــــالاي شــــوري باشــــد 
)ParsaMotlagh et al., 2011 .(  
  

  گیري نهایینتیجه
آزمایش مشخص گردید کـه   ینا با توجه به نتایج

اعمال تنش شوري منجر به ایجاد شرایط نامطلوب در 
ي نسـبی بـرگ و   اشده و محتوفري مکزیکی جعگیاه 

و کـل را کـاهش داد. همچنــین    a ،bمیـزان کلروفیـل   
مقدار پرولین، کربوهیدرات محلول و نشت الکترولیت 
تحت تاثیر اعمال تنش شوري در گیاه افـزایش یافـت   

سخ به ایجاد شرایط نامساعد ناشی از شـوري  که در پا
همـراه  باشد. شدت تغییرات با افزایش سطح تنش می
 هـاي  . این در حـالی اسـت کـه اسـتفاده از قـارچ     بود

مایکوریزا در این شـرایط توانسـت اثـرات نـامطلوب     
خصوصـیات  و  جبران نمـوده ناشی از تنش شوري را 

تـنش  گیـاه را در شـرایط    فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی
چنین مشخص شد که قـارچ  شوري بهبود ببخشد. هم

تـاثیر  آ موسـه اینترارادیکس نسبت بـه  مایکوریزا گونه 
 و فیزیولـــوژیکی خصوصـــیاتبیشـــتري در بهبـــود 

  داشته است. شوري تنش شرایط در گیاه بیوشیمیایی
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