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  در شرایطبر عملکرد کنگرفرنگی  Piriformospora indica یهمزیستاثر 
  آبی تنش شوري و کم

  
  4و محمدزمان علاالدین 3زاد بابایی ا.. ، ولی2نژاد عظیم قاسم*، 1شیوا رحیمی تنها

  ،دانشیار علوم باغبانی2ارشد علوم باغبانی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  خته کارشناسیآمو دانش1
  دانشیار گیاهپزشکی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ساري،3، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

  دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،مربی علوم خاکشناسی4
 19/8/1394 ؛ تاریخ پذیرش:5/6/1394تاریخ دریافت: 

  1چکیده
گیاهان در  و دنبال دارد شوري خاك را نیز به  علت تغییرات آب و هوایی، پدیده خشکسالی به سابقه و هدف:

، فیزیولوژیکی و شناختی ریختاز طریق تغییرات  ناشی از تنش شوري و تنش خشکی اسمزياثرات  مقابل
تحت نام  قارچ اندوفیتثابت گردید که  تحقیقات گذشتهدر دهند.  د پاسخ میهاي خو متابولیکی در تمام اندام

Piriformospora indica در محیط کشت و نیز  اردگیاهان د بسیاري از توانمندي همزیستی با ریشه
اختصاصی خود قادر است بدون احتیاج به حضور گیاه میزبان چرخه زندگی خود را تکمیل کند. همزیستی این 

هاي زنده و غیرزنده مثمرثمر بوده که این تحمل با تغییراتی در عملکرد و  ریشه گیاه در تحمل به تنش قارچ با
اجزاي عملکرد هر گیاه همراه است. هدف پژوهش حاضر بررسی تغییرات عملکرد و خصوصیات ظاهري 

رایط تنش شوري و گیاه در شکنگرفرنگی پس از اثبات توانمندي همزیستی قارچ اندوفیت پیریفورموسپوا با 
   است. آبی  کم
  

ور  پس از غوطهو منابع طبیعی گرگان انجام شد.  این آزمایش در دانشگاه علوم کشاورزي ها: مواد و روش
منظور اطمینان از  )، بهP. indicaهاي کنگرفرنگی در سوسپانسیون اسپورهاي قارچ اندوفیت ( چه ساختن ریشه
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 .اده از روش ویرهیلیگ انجام گردیدچه با استف ریشه آمیزي رنگ ،افت گیاهدر ب استقرار و کلونیزاسیون اسپورها
آبیاري   آبی با سه دوره زیمنس بر متر و کم دسی 12و  6، 7/0شوري با سه سطح  ، طی دو آزمایش جداگانهسپس 

یست و همز انتیمار گیاهدو روز، شرایط تنش تحت عنوان شاهد، متوسط (ملایم) و شدید براي  12 و 6، 3هر 
انجام توریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی صورت فاک به و چهار تکرار شاهد اعمال گردید. همچنین آزمایش در

  . شد
  

یست هاي عملکردي، برتري گیاهان همز هاي مورفولوژیکی نشان داد که در اکثر شاخص نتایج بررسی ها: یافته
آبی و طول برگ و ریشه در آزمایش  مایش کموزن تر و خشک ریشه در آزشده نسبت به شاهد وجود دارد. 

داري نسبت به شاهد داشتند. اگرچه همزیستی این قارچ سبب  ثیر تیمار قارچی تفاوت معنیأتنش شوري تحت ت
از جمله در طول  شناسی ریختهاي  افزایش عملکرد در سطوح مختلف شوري نگردید، اما در برخی از شاخص

دور اثر متقابل  طی همچنینتغییرات قابل توجهی را در پی داشته است.  برگ، طول ریشه و نیز در حجم ریشه
  افزایش یافت.طول و حجم ریشه  ،وزن تر بوتهوزن خشک برگ،  ،و قارچآبیاري 

  
 دهد که گیاهان همزیست شده نسبت به انواع شاهد قابلیت سازگاري بیشتري برآیند نتایج نشان می گیري: نتیجه

ها به قارچ اندوفیت همزیست  سازي گیاهچه ارند. لذا استفاده از راه کار ساده آلودهزنده دهاي غیر با استرس
  هاي خشک و کم آب را افزایش خواهد داد. کان کشت و کار کنگر فرنگی در خاكریشه، ام

  
، Piriformospora indicaاندوفیت قارچی،  ،شناسی ریختتنش اسمزي، تغییرات  هاي کلیدي: واژه

  کنگرفرنگی
  
  
  
  
  
  
  
  



 و همکاران شیوا رحیمی تنها

39 

  مقدمه
کاهش میزان سبب بروز مشکلاتی چون هاي انسانی،  ورزي دستتغییرات اقلیمی با منشا  امروزه،  

را به دنبال کشاورزي  موردنیاز برايکاهش کمی و کیفی آب که  شدهمستعد بارندگی در مناطق 
یلیون هکتار م 1/2یلیون هکتار زمین تحت آبیاري در ایران، م 26/7از عنوان مثال،  به .است  داشته

با نام . کنگرفرنگی )9(دارند قرار آبیاري با آب شور  طور مستقیم تحت تأثیر  به )درصد 29حدود (
منظور  که بهاست  Asteraceaeگیاهی علفی و چند ساله از خانواده   .Cynara scolymus Lعلمی

هاي جوان  برگ. )19( ددگر هاي گوشتی) کشت می ها و براکته استفاده از بخش نهنج رشد نیافته (برگچه
هاي  ها زمانی است که برگ شود. بهترین زمان برداشت برگ در صنایع داروسازي استفاده میاین گیاه 

ترد و آبدار  ،ي اصلی و شکل دهنده گیاه رسیده و ساقه و پیکرهمتر  سانتی 30-35این گیاه به طول 
برگ گیاه کنگرفرنگی  ).19است ( برداشت از برگ قابل انجام 5-4صورت هر سال،  باشد. در این

است. همچنین داراي  اکسیدانی قوي داراي خواص دارویی بسیار از جمله ترکیبات پلی فنولیکی و آنتی
علاوه داراي سیناروپیکرین  باشد. به راست زنجیر همانند سینارین (ماده محافظ کبدي) میترکیبات فنلی 

قارچ ). 16قرار دارند ( 2و چربی 1قند کیبات کاهندهترپن است که در ردیف تر هاي سزکوئی و لاکتون
Piriformospora indica،  از ردهBasidiomycetes  و راستهSebacinalesعنوان یک اندوفیت  ، به

 است اخیر مورد توجه قرار گرفته   طی دههکه بر گیاهان میزبان دارد، شناسی  ریختدلیل اثرات مهم  به
 1998در سال  ،)AMF( هاي آربوسکولار میکوریز ات مشابه قارچبا خصوصی این قارچ. )36و  27(

 وماید را کلونیزه نطیف وسیعی از گیاهان قادر است  که )33( کشف شدو همکاران توسط وارما 
محیط کشت اختصاصی خود بدون احتیاج به حضور گیاه میزبان رشد کرده و اسپوردهی همچنین در 

گونه علائم قابل رویت  هیچهاي گیاهی قادر است بدون  اندوفیتهمانند سایر این قارچ ). 34( نماید
  .)26( میزبان خود را کلونیزه نماید ،زایی بیماري

تقویت سیستم دفاعی گیاه در برابر  است که باعثفنولی  ترکیبات پلیاز گیاه کنگرفرنگی سرشار   
هاي  بررسی .)5( دشو میافزایش شانس بقاي گیاه  و همچنینهاي محیطی غیرزنده و زنده  تنش

با تجمع حداکثر در گیاه شناسی  ریختشد و تغییرات رمیزان  نشان داد که )2010( رضازاده و همکاران
) زیمنس بر متر دسی 5/6سطح شوري متوسط (این تغییرات در ترکیبات ثانویه در برگ همراه است، 

                                                             
1- Hypoglycemic 
2- Hypolipidemic 
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داد، طول و عرض ا کاهش تعبالاتر از این سطح شوري، رشد رویشی گیاه همراه ب. گردد پدیدار می
عنوان عوامل  ، بهریزجانداران؛ با توجه به نقش )23(است و عملکرد تک بوته همراه برگ، ارتفاع گیاه 

م کشاورزي هاي اخیر مورد توجه عل دههو یا تغذیه کنندگان زیستی که در  رشدي   کننده اصلی تنظیم
هاي  ر تنشثیأه تگیاه، نحوکمی ري عملکرد گی با هدف اندازه این بررسی پایدار قرار گرفته است،

مورد ارزیابی قرار  پیریفورموسپوراطی اثر متقابل با قارچ همزیست آبی و شوري را  غیرزنده کم
   .دهد می
  

  ها مواد و روش
رشد  قابلیت CM1قارچ پیریفورموسپورا بر روي محیط کشت ترکیبی آسپیرژیلوس : سازي قارچ آماده

گیاهپزشکی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ساري تهیه و گروه  وله قارچ از ایز و اسپوردهی دارد.
دهی سطح محیط کشت به همراه آب مقطر  سپس سوسپانسیون قارچ با استفاده از خراش بازکشت شد.

 ی، با محلول وگل1/2MSمنظور کشت در محیط  بذور کنگرفرنگی به تهیه گردید. 20و توئین
سه مرتبه  ور و استریل شده سپس با آب مقطر دقیقه غوطه 15به مدت  ام پی پی 5م) با غلظت (گارلیکو

 همراه بهتاریکی ها در  داري آن و نگه  1/2MSمحیطدر  پس از کشت بذور شستشو گردید. یک هفته
به  ساعت 12 ه مدتب اعمال روشنایی سپس و هجوانه زد اتاقک رشد، بذورگراد  سانتی  درجه 26دماي 

با ها  چه ند، ریشهمتر رسید سانتی 7-10طول به  ها صورت گرفت، پس از آن که گیاهچه ییها گیاهچه
غلظت سوسپانسیون  ، باها در سوسپانسیون اسپور قارچ چه این منظور ریشه رايقارچ تلقیح شدند. ب

پس . )8( ندگردیدور  غوطه 75 ساعت بر روي شیکر با دور 3-8مدت  به لیتر اسپور در هر میلی 5×105
چند ساعت بر مدت  ها، به چه ر داخل بافت ریشهمنظور استقرار د از سپري شدن این مدت اسپورها به

هاي محتواي  در گلدانها  هر یک از گیاهچهروي کاغذ صافی و دور از نور نگهداري شدند. سپس 
 ،روز 15- 20مدت  و بهند دکشت ش یکسانمعدنی استریل به نسبت   پرلیت، کوکوپیت و پوکه

محتواي عناصر غذایی  )1000در  5/0( فوسامکوها با آب مقطر و یک مرتبه با محلول غذایی  گیاهچه
  ضروري آبیاري شدند. 

  

                                                             
1- Aspergillus Complex Medium  
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روز پس از  20صورت جداگانه در هر آزمایش و  آبی به هاي شوري و کم اعمال تنش :شرایط گلخانه
آغاز گردید.  زمان طور هم  هاي گیاهان همزیست به چه ا در ریشهاطمینان از استقرار قارچ پیریفورموسپور

در طول شبانه روز، میزان گراد  سانتی  درجه 19-28 در طول فصل پاییز با متوسط دماي آزمایش
لوکس انجام شد. همچنین در هر دو آزمایش  17000 ساعت معادل 16و روشنایی درصد  60رطوبت 
استفاده شد. مخلوط خاك مورد آزمایش از سه متر  سانتی 17×30 هاي پلاستیکی به ابعاد از گلدان

) 1:1:1پردیس دانشکده و نیز یک قسمت خاك برگ (  شده اي الک پرلیت، خاك مزرعه - قسمت ماسه
  درجه 60با دماي  اتاق گرم دربه مدت یک هفته قبل از استفاده نمونه خاکی  .)1تهیه گردید (جدول 

هاي منتقل شده در گلخانه به  هاي محتواي خاك و گیاهچه گلدانسپس ید. پاستوریزه گردگراد  سانتی
اي  ها هفته گیري گیاهان در شرایط یکسان، گلدان منظور اطمینان از قرار صورت تصادفی چیده شده و به

  صورت تصادفی جابجا شدند. یک مرتبه به
  

  .مورد استفاده در این تحقیق خاك شیمیایی -یفیزیک خصوصیات -1 جدول
Table 1. Soil physic-chemical properties in this experiment. 

  ازت کل
  )درصد(

N 

فسفر قابل 
  )ppm( جذب

P 

پتاسیم قابل 
  )ppm( جذب

K 

  کربنات
)meq/L(  

CO3
2- 

  بیکربنات
)meq/L(  

HCO3- 

   لرک
)meq/L(  

Cl- 

  سولفات
)meq/L(  

SO42- 

  ها آنیون
)meq/L(  

Anions 

  ها کاتیون
)meq/L(  

Cations 

  کلسیم
)meq/L(  

Ca2+ 

0.22 107.5 440 0.1  5.4  44.6  1.6  51.7  51.7  30.4  
  منیزیوم

)meq/L(  
Mg2+ 

  سدیم
)meq/L(  

Na+ 

هدایت  
  الکتریکی

EC 

  اسیدیته
pH 

  آهک
CaCo3 

  آلی کربن
Organic 
Carbon 

  رس
  )درصد(

Clay 

  سیلت
  )درصد(

Silt 

  ماسه
 )درصد(

Sand 

  بافت
Soil 

Texture 

رطوبت درصد 
  )درصد( اشباع

SP 
14.8  6.5  3.7  8.3  30%  2.01% 26%  41%  33%  loam 53%  

  
ها قبل از شروع  منظور ایجاد شرایط بهینه براي انجام آزمایش، گلدان به :دور آبیاري نحوه اعمال

، روز بعد) 20( هاي حقیقی سپس بعد از ظهور اولین برگچه .آبیاري شدندچندین مرحله دهی،  تنش
شاهد)، شش  یا روزه (تنش بسیار ملایم 3فواصل  سه سطح و بهی شهري در کش آبیاري با آب لوله

هاي آلوده به  هاي محتواي گیاهچه روزه (تنش متوسط) و دوازده روزه (تنش شدید) براي گلدان
  انجام شد.آبیاري سی  سی 175طور متوسط  پیریفورموسپورا و شاهد به میزان هر بار به

 7/0نیز در سه سطح آب لوله کشی شهري به عنوان شاهد ( تنش شوري :تنش شوري نحوه اعمال
 12( ) و تنش شدیدبر متر زیمنس دسی 6( تحمل گیاه کنگرفرنگی  آستانه)، تنش در زیمنس بر متر دسی
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 استفاده شد (NaCl) آزمایشگاهی) اعمال گردید. به منظور تهیه آب شور از نمک بر متر زیمنس دسی
  .پذیرفتانجام  WTW (Cond 330i)مدل  متر ECتعیین هدایت الکتریکی با  و

  هاي آلوده شده پذیري، گیاهچه درصد همزیست تعیین و پذیرش بررسی منظور به :چه آمیزي ریشه رنگ
 2چه به طول  قطعه ریشه 20این منظور،  . به)35( آمیزي شدند اي طبق روش ویرهیلیگ  رنگ دو هفته

شوي بقایاي خاك از سطح  و انتخاب شدند و پس از شست طور تصادفی از تعدادي گیاه متر به سانتی
دقیقه بر روي شعله قرار  6مدت  بهدرصد  10ریشه، قطعات ریشه در محلول پتاسیم هیدروکسید 

سی جوهر  سی 1و  استیک اسید سی  سی 19گرفتند و با آب مقطر آبکشی شدند. سپس محلول محتواي 
 ها رنگی گردند. پس از آن از اسید قرار گرفت تا بافت دقیقه روي شعله 5مدت  سیاهرنگ (استمپ) به

شوي رنگ استفاده گردید. کلامیدوسپورها توسط  و شستمنظور  بهدقیقه  4مدت  و آب مقطر به استیک
برداري شدند. همچنین جهت  عکس OLYMPUS-BX51(DICimaging) میکروسکوپ فلورسانس

  .)11( ) استفاده گردید1980( سو مو گیووانتی رابطهتعیین درصد کلونیزاسیون از 
  

  درصد کلونیزاسیون  =          )                                                                           1رابطه (
  

ز روز از اولین اعمال تنش آبیاري، در هر دو دسته ا 120 گذشت پس از :یمک صفاتهاي   گیري اندازه
میانگین طول برگ، وزن تر برگ، وزن تر  ن، خصوصیات فیزیولوژیکی شاملگیاهان شاهد و میزبا

چنین، وزن خشک اندام هوایی گیري شد. هم اندازه گرم ریشه با ترازوي دیجیتال با دقت صدهزارم
گیاهی و وزن خشک آن از   گیري شد. مجموع کل وزن تر پیکره اندازه گیاه، طول ریشه، حجم ریشه

  ).6( دست آمد هن ریشه و برگ بطریق محاسبه مجموع وز
منظور تعیین رطوبت نسبی برگ، یک گرم برگ تازه به  به :)RWC(تعیین میزان رطوبت نسبی برگ 

دست آید. سپس  لیتر آب مقطر قرار داده شد تا وزن تورژسانسی برگ به میلی 50ساعت در  4مدت 
دست آوردن وزن  از بهو پس  هشدساعت خشک  48مدت  بهگراد  سانتی  درجه 70 نمونه برگ در آون

  ).25( زیر جهت محاسبه رطوبت نسبی برگ استفاده شد رابطهخشک، از 
 ) =RWC             (×    )                                                                           2رابطه (

  

   سانسی برگ اعمال گردید.وزن تورژ TW= وزن خشک برگ، = DWوزن تر برگ،  =FWآن  در که

  چه کلونیزه شده تعداد ریشه

 چه رنگ آمیزي شده تعداد ریشه

100×  

FW-DW  

TW-DW  
100     
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  ها تجزیه و تحلیل داده
صورت فاکتوریل بر پایه طرح کرت کاملاً  دست آمده از این آزمایش به هاي به تجزیه و تحلیل داده  

تصادفی صورت گرفت. آزمایش خشکی با سه سطح دور آبیاري و دو تیمار شاهد و قارچی در چهار 
در آبی  کمصورت مشابه با آزمایش  سه سطح شوري و بهتکرار انجام گرفت، آزمایش شوري نیز با 

انجام شد و همچنین  SASافزار  ها با استفاده از نرم تجزیه واریانس دادهشرایط یکسان انجام گرفت. 
    .انجام گرفتدرصد  5 در سطح احتمال LSDها به روش آزمون  داده  مقایسه میانگین

  
  و بحثگیري  نتیجه
در بافت کورتکس  aindic iriformosporaPمیزي وجود کلامیدوسپورهاي آ نتایج رنگ :آمیزي رنگ

هاي میکروسکوپ نوري و الکترونی  به کمک ردیابیپیشین   هاي انجام شده داد. بررسیریشه را نشان 
پریسکل ریشه عبور نکرده و در نتیجه به بافت آبکش   هاي این قارچ از محدوده نشان داد که میسیلیوم

آمیزي به  ها پس از رنگ ). کلامیدوسپورهاي گلابی شکل روئیده از انتهاي میسیلیوم18(کند  نفوذ نمی
هاي گیاه کنگرفرنگی در آزمایش حاضر  چه کمک میکروسکوپ نوري مجهز به فلورسانس در ریشه

نشان داد که موس و  ). محاسبه درصد کلونیزاسیون نیز طبق رابطه گیووانتی1 شکل(مشاهده شدند 
ها رویت گردید نسبت به   هایی که در چهاردهمین روز پس از تلقیح، کلامیدوسپور در آن تعداد ریشه

  .)11( درصد توانایی همزیستی داشتند 72به میزان  ،ها چه تعداد کل تکه ریشه
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  .)میکرون 30= مقیاس خط( ریشه کورتکس هاي سلول در کلامیدوسپورها حضور -1 شکل
Figure 1. Chlamydospores in the cortex of the root (×30µm). 
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گیري شده  هاي اندازه ها نشان داد که اغلب شاخص نتایج بررسی :برگ طول بر شوري و آبی کم اثر
دور با افزایش فاصله  ).2و  1ول ا(جد ثیر تیمارهاي اعمال شده قرار داشتندأداري تحت ت به شکل معنی

 برگ رشد کاهش اگرچه). 2(جدول  گ کاهش یافتتنش شوري، رشد طولی بر سطوحو  آبیاري
هاي اعمال شده در هر دو گروه گیاهان همزیست و غیر همزیست مشاهده شد، با این تیمار ثیرأت تحت

 12به  6آبی و  روز در تنش کم 12به  6از فاصله آبیاري غیر همزیست  وجود این کاهش در گیاهان
در گیاهان  تنشعبارتی شدت  به ).4و  3ول ا(جدبود  شدیدترزیمنس در آزمایش شوري  دسی

طبق جدول تجزیه واریانس  همزیست شده نسبت به شاهد در هر دو آزمایش کمتر محسوس است.
دار متقابل تیمار شوري و قارچ پیریفورموسپورا قابل توجه است  شوري در تحقیق حاضر اثر معنی

داري در اندازه طول برگ در  ت معنی) تفاو2013که جوگوارت و همکاران ( ). در صورتی2(جدول 
  ).14نیافتند ( NaClمولار  میلی 300و  200گیاهان برنج همزیست شده و شاهد در سطح شوري 
  

  .آبیاري دور و قارچی تیمار تأثیر تحت کنگرفرنگی شناسی ریخت صفاتتعدادي از  واریانس تجزیه -2 جدول
Table 1. Influence of P.indica and water day intervals on morphological properties. 

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

محتواي 
رطوبت 

 نسبی
RWC  

  میانگین طول 
  سه برگ

the mean of  3 
leaves length  

  طول ریشه
Root  
length 

  حجم ریشه
Root 

volume 

  وزن تر بوته
Fresh plant 

weight 

وزن خشک 
  بوته

Dry plant 
weight 

  دور آبیاريتغییرات 
Water day intervals 

2  **327.16  **55.33  ns4.22  **23157.38 **935.12  2.036 ns 

  تیمار قارچی
P. indica 

1  **555.55  **81.28  **180.5  **48153.38  **133.17  ns0.022  
  تیمار قارچی×دور آبیاري

WDi*P. indica  2  *12.05  2.04 ns  **52.66  *10030.38  *15.84  ns0.155  
  خطا

Error 
18 2.5  7.16  7.61  2452.22  3.76  0.63  

  ضریب تغییرات
C.V% 

- 2.2 7.81 12.14 14.25 14.39 11.41 

** )01/0P< ،(* )05/0P< ،(ns دار نیست. معنی  
ns= Not Significant, *Significant at the 0.05 probability level, **Significant at the 0.01 probability level. 
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  .شوري و قارچی تیمار تأثیر تحت کنگرفرنگی شناسی ریخت صفاتتعدادي از  واریانس تجزیه -3 لجدو
Table 2. Influence of P.indica and salinity on morphological properties. 

  منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

محتواي 
رطوبت 

 نسبی
 RWC (%)  

 میانگین طول 
  سه برگ

3 leaves length 
(the mean)  

  طول ریشه
Root  
length  

  حجم ریشه
Root 

volume  

  وزن تر بوته
Fresh 
plant 

weight  

وزن خشک 
  بوته

Dry plant 
weight  

  شوري تیمار
Salinity 

2 **105.43  **43.7  **131.68  **5249.68  **1223.57  **16.77  
  تیمار قارچی
P. indica  1 **110.01  **25.43  **12.19  **16140.05  **742.6  *16.51  

  قارچ ×شوري
S* P. indica 

2  *17.59  **56.82  **63.54 **6052.26  ns20.04 ns3.88  
  خطا

Error 
18 2.83  2.27  3.0  94.37  24.23  1.84  

  ضریب تغییرات
C.V% 

 - 1.17 5.41 12.83 14.35 12.32 10.17 
** )01/0P< ،(* )05/0P< ،(ns دار نیست.    معنی  

ns= Not Significant, *Significant at the 0.05 probability level, **Significant at the 0.01 probability level. 
  

درصد رطوبت برگ، طی هر دو آزمایش با افزایش میزان  :آبی و شوري بر میزان رطوبت برگ اثر کم
به آبی و شوري  )، این میزان طی اثر متقابل تنش کم4 و 3ول ا(جد یابد استرس اسمزي کاهش می

به ). زیرا قارچ به سبب کمک به افزایش و یا 2 و 1ول ا(جد دار شده است همراه تیمار قارچی معنی
ر تري از بافت برگ منتش حفظ میزان فشار تورژسانسی و هدایت متعادل آن، در سطح وسیععبارتی 

سبب  ،اثر اینبر  علاوهاست. هاي گیاهی بهتر بوده  در بین سلول 1آب در تقسیم شدنشده و کارآیی 
به این گردد.  می  پراکنش بهتر عناصر غذایی محلول در آب سلول گشته و فشار اسمزي یکنواخت

فعال شدن که با حفظ فشار تورژسانسی بیشتر در یک مقطع مشخصی از پتانسیل اسمزي،  ترتیب
بمانند و  ها باز که در پتانسیل آب کمتري از برگ و خاك، روزنه موجب شده 2اسمزيهاي  کننده تنظیم

. چنین روندي در )1(گردد  در حفظ رطوبت برگ پررنگ می ها کننده تنظیماین ترتیب نقش  به
به ). 17و  3، 32( است  ) به اثبات رسیدهRosa hybrida( اي گیاه رز اي و مزرعه آزمایشات گلخانه

بسته به نوع گیاه، ا زیر ،، به میزان فشار تورژسانسی وابسته استهاي اسمزي کننده تنظیمعلاوه، حضور 
(عبور بین سلولی) و  آب در مسیر آپوپلاستیبندي نسبی  ش اسمزي و میزان تقسیمتنپاسخ به 

                                                             
1- Partitioning 
2- Osmotic Adjustment 
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هاي  طبق یافته .)17، 3، 32( باشد ها می صورت فعال) حاصل عملکرد آن (عبور از غشا و به سیمپلاستی
هاي اسمزي  کننده تنظیممواد محلول و سبب شد تا  .Glomus sp)، حضور مایکوریزاي 2008( ئوگ

این پژوهشگر معتقد است که در . )2(افزایش دهند نسبت به تنش اسمزي  ظرفیت تحمل گیاه رز را
هاي گیاهی در شرایط تنش  رسانی به سلول برخی روابط مایکوریزایی، حضور قارچ سبب تعادل آب

 ها، ابراین طبق یافتهاسمزي شده که این وابستگی مدیون جذب بیشتر عنصر فسفر از خاك است. بن
، در حفظ فشار تورژسانسی هاي اسمزي کننده تنظیمدر اثر فعالیت بیشتر  ،کنگرفرنگی کلونیزه شده گیاه

سازي  بنابراین، این سیستم متعادل. )21( تر شد متحملها، در زمان کم آبی  در سیتوپلاسم سلول
مصرف آب نیز کمتر گردد و در گردد که  سبب می ن تلقیح شده و تحت تنش،رسانی در گیاها آب

معیاري مناسب جهت  RWCواضح است که مقیاس افزایش یابد. پر  1عوض کارآیی مصرف آب
گردد. پس بهتر است که به  موردنیاز گیاه است که با حضور مایکوریزا کارآمدتر می  تعیین آب بالقوه

  . )20( ددگیري رطوبت خاك گر عنوان معیار مدیریت آبیاري جایگزین اندازه
  

  .آبی ثیر تیمار قارچی و تنش کمأبرگ کنگرفرنگی تحت ت شناسی ریختمقایسه میانگین صفات  -4جدول 
Table 3. Mean comparisons of treatment interactions of water-shortage and P. indica inoculation on 
morphological properties.  

  شاهد تیمار قارچی/
+P.indica/Control 

  دور
  آبیاري

Water day 
lntervals 

  طول برگ
)cm(  

Leaf 
length 

 محتواي
 رطوبت

 نسبی

)RWC(  

  طول ریشه
)cm( 

Root 
length 

 حجم ریشه
mm)3(  
Root 

volume  

وزن تر 
  )g( بونه

Fresh 
plant 

weight  

وزن خشک 
  )g( بوته

Dry plant 
weight  

  تیمار قارچی
+P.indica  3days  39.14a 83.33a 21.66b 341.66a 54.03a 3.57a 

  تیمار قارچی
+P.indica  6days 36.16a 75b 27.66a  263.33b 40.9c 2.95a 

  تیمار قارچی
+P.indica  12days  33.83b 71.33c 28.33a 274b 27.83d 2.65a 

  شاهد
 Control  3days  35.1a 74.33b 22b 260.33b 45.5b 3.76a 

  شاهد
Control  6days  32.9b 65d 19.33b 228.33b 38.84c 3.26a 

  شاهد
 Control  12days  28.32c 57e 17.33c 80c 22.1c 2.36a 

  دار ندارند. در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معنی
Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

 

                                                             
1- Water use efficiency 



 و همکاران شیوا رحیمی تنها

47 

  .شوري تنش و قارچی تیمار تأثیر تحت کنگرفرنگی برگ شناسی ریخت صفات میانگین مقایسه -5 جدول
Table 4. Mean comparisons of treatment interactions of salinity and P. indica inoculation on 
morphological properties. 

  تیمار قارچی/ شاهد
+P.indica/ 

Control  

تیمار 
  شوري

)m/Sd(  
Salinity 

  ول برگط
)cm(  

Leaf 
length  

محتواي 
رطوبت 
 نسبی برگ

)RWC(  

  طول ریشه
)cm(  

Root 
length  

حجم ریشه 
mm)3(  
Root 

Volume  

وزن تر 
  )g( بوته

Fresh 
plant 

weight  

وزن خشک 
  )g( بوته

Dry plant 
weight  

  تیمار قارچی
+P.indica  0.7  40.11 a  a85  a37.16  266.6 a  a78.93  a11.86  
  تیمار قارچی
+P.indica  6  a38.5  b77.66  b24.33  c189.16  b66.11  11.11a 

  تیمار قارچی
+P.indica  12  a40.09  c73.33  cb22.66  a259.66  c53.69  ab9.88  

  شاهد
Control  0.7  a41.0  b76.5  cb23.16  b218.16  70.3 b  11.79 a  

  شاهد
Control  6  a39.95  dc73  c21.16b  c186.33  c51.34  ab8.11  

  شاهد
Control  12  b30.62  d71.66  c20.33  d131.33  d38.55  b7.21  

  دار ندارند. در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معنی
Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

  
طول و حجم ریشه طی اثر منفرد تیمار قارچی ات تغییر :آبی و شوري بر طول و حجم ریشه اثر کم

دور مدت زمان با افزایش آبی  در آزمایش کم). طول ریشه 2و  1(جدول  دار بود آبی و شوري معنی کم
گیاهان شاهد بیشتر زان کاهش در هر دو نوع آزمایش در هرچند می .)3 آبیاري کاهش یافت (جدول

یست شده با قارچ در آزمایش تنش شوري نیز با افزایش اما گیاهان همز ،)4 و 3(جدول  محسوس بود
هاي مویین و  که البته این میزان با افزایش ریشهشدند شدت تنش اسمزي، دچار کاهش در طول ریشه 

 6 ازآزمایش شوري  ها در حجم ریشهافزایش  ،4 طبق جدول. گردیدفزونی حجم ریشه جبران  نهایتاً
که  با وجود این. )>0001/0P-value( افزایش یافتمتر مکعب  میلی 5/70بر متر دسی زیمنس  12به 
روند با افزایش فواصل دور آبیاري در تیمارهاي شاهد و همزیست آبی حجم ریشه  کمشرایط در 

گیاه براي جبران این کاهش در چنین شرایط  شناسی ریختواکنش  لی در عوضو کاهشی داشته
. این افزایش در تیمارهاي همزیست شده با قارچ ها گردید سبب افزایش طول ریشه زایی، تنش

اثر قارچ اندومیکوریزاي پیریفورموسپورا به تنهایی بر افزایش طول ریشه در  ).3(جدول  تر است واضح
 و همکاران ؛ در آزمایشی که توسط بارازانیاست. مثلاً  اي به اثبات رسیده بسیاري از آزمایشات گلخانه



  1395) 4)، شماره (23هاي تولید گیاهی ( نشریه پژوهش

48 

قارچ  گیاهان تیمار شده با در گلخانه انجام شد، طول ریشه Nicotiana attenuata) روي 2005(
حجم ریشه در  دار معنیتفاوت . همچنین، )4( نسبت به شاهد افزایش یافتبرابر  2/1پیریفورموسپورا 

تغییرات البته  .هاي مویین نمایان شد افزایش در ریشهاز طریق  تحت تاثیر اثر متقابل قارچ و شوري،
به تقابل هورمون اکسین و  وبوده  ذیرش قارچ متفاوتپدر فرایند میزبان  گیاه ریشه شناسی ریخت
که  دیگر در آزمایشی .)29دارد (بستگی زیادي   دخالت دارند، و رشد ریشهکه در انگیزش اتیلن 

، اظهار ند) روي تلقیح گیاه آرابیدوپسیس از این قارچ انجام داد2004( و همکاران وفرگپسکان بر
 .)18(تر نسبت به گیاهان شاهد بود  تر و نازك هاي موئین در گیاهان تلقیح شده طویل یشهکه ر کردند

و تنش شوري در گیاه  P.indicaاثر متقابل قارچ نیز نشان دادند که  ،)2013( جوگوارت و همکاران
ها  که، ریشه از جمله آن. شوند گیاه می  ریشهقابل توجهی در  شناسی ریختتغییرات  سبب بروزبرنج 
اي و به تعداد و حجم بیشتري نسبت به گیاهان شاهد بودند. همچنین طول، وزن تر و  تر، قهوه ضخیم

)، یکی از عوامل افزایش 2007. سیرنبرگ و همکاران ()14( داري داشت خشک ریشه افزایش معنی
 تنش اکسیداتیوهاي  نشانهزاد دانسته، که در نتیجه این افزایش  رشد طولی ریشه را افزایش اکسین برون

به  اکسیدانی هاي آنتی فعالیت آنزیم ،فعال شده که در ادامه روند ،به محض ورود قارچ H2O2همچون 
 ساز اتیلن در ریشه گیاه است پیش ،خود اسید آمینهاین د که نگرد می ترشحمتیونین  عنوان سیگنال سنتز

اکسین در  -که اثر متقابل اتیلن ) ثابت گردید2007(و همکاران  . در بررسی دیگر توسط رزیکا)30(
اتیلن در ابتداي تولید سبب افزایش سنتز زیرا  )24( ثر استؤروي ریشه م افزایش رشد ریشه و پائین

همچنین حرکت قطبی اکسین توسط اتیلن و  ولیدت ثريؤماکسین به صورت موضعی شده و به نحو 
 ندهاي بیوشیمیایی و ژنتیکی ثابت کرد سی) با برر2002(و همکاران  . سوارآپگیرد ثیر قرار میأتحت ت

عمل آن به وضوح قابل  سازوکارگرچه  ،که اثر متقابل اتیلن و اکسین در افزایش رشد ریشه تأثیر داشته
) ادعا کردند که افزونی حجم ریشه نسبت به طول 2003( ورنر و همکارانهمچنین، . )31( درك نیست

ن اکسیداز بر سیتوکنین دهیدروژناز طی اثرات متقابل بین بستگی زیادي به افزایش نسبت سیتوکنی ،آن
  .)37( هورمونی دارد
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کنگرفرنگی بر اساس میانگین مربعات تحت تأثیر تیمار  شناسی ریختصفات تعدادي از تجزیه واریانس  -6جدول 
  .قارچی و دور آبیاري

Table 5. Influence of P.indica and water day intervals on the fresh and dry weight of leaves and roots. 

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  برگ وزن تر
Leaf fresh 

weight 

 وزن خشک
  برگ

Leaf dry 
weight 

  ریشه وزن تر
Root fresh 

weight 

 وزن خشک
 ریشه

Root dry 
weight  

  آبیاري  دوره
Water day intervals 

2 **694.64  **3.36  **109.77  **48.58  

  تیمار قارچی
P.indica  

1  28.27 ns  0.03ns  **84.11  **79.2  

  تیمار قارچی×دورآبیاري
WDi*P. indica  

2 ns1.5  **0.723  6.34 ns  ns1.58  
 خطا

Error 
18 15.59  0.097  12.71  1.05  

  ضریب تغییرات
C.V% 

 - 10.08 12.80 9.92 12.78  
** )01/0P< ،(* )05/0P< ،(ns دار نیست. معنی  

ns= Not Significant, * Significant at the 0.05 probability level, ** Significant at the 0.01 probability level. 
 

کنگرفرنگی بر اساس میانگین مربعات تحت تأثیر تیمار  شناسی ریختصفات تعدادي از  تجزیه واریانس -7جدول 
  .قارچی و شوري

Table 6. Influence of P.indica and salinity on the fresh and dry weight of leaves and roots. 

  منابع تغییرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

  برگ وزن تر
Leaf fresh 

weight  

  برگ وزن خشک
Leaf dry 
weight  

  ریشه وزن تر
Root fresh 

weight  

  ریشهخشک وزن 
Root dry 
weight  

  تنش شوري
Salinity 

2 **1134.40  *4.85  *9.4  *3.61  

  یمار قارچیت
 P.indica  

1 **419.63  *5.46  **45.77  ns2.97  
  تیمار قارچی×تنش شوري

 S*P. indica  2  6.7ns  *6.02  **17.02  ns0.95  
  خطا

Error 
18  19.62  1.08  2.2  0.81  

  ضریب تغییرات
C.V%  

- 9.08 11.25 8.65 10.32 

** )01/0P< ،(* )05/0P< ،(ns دار نیست. معنی  
ns= Not Significant, * Significant at the 0.05 probability level, ** Significant at the 0.01 probability 
level. 
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شامل مجموع میزان  کنگرفرنگی وزن تر بوته :بوته خشک و آبی و شوري بر میزان وزن تر اثر کم
نهایی و به ترتیب تأثیر تیمار قارچی به تآبی  باشد؛ در آزمایش تنش کم ه میوزن تر برگ و وزن تر ریش

. اما بود) P-value>0001/0( دار و بسیار معنی P-value)= 01/0( دار بر وزن تر و خشک ریشه معنی
در آزمایش این مشاهدات ). 5جدول (ثیر تیمار قارچی قرار نداشت أتحت توزن تر و خشک برگ 

ا این وجود ب .است )>05/0P(حداقل وزن تر و خشک  بر عملکرد تنش اسمزي مبین اثر ،شوري
مشاهده  وزن تر ریشه و وزن خشک برگ داري در تفاوت معنیشوري و قارچ،  ثیر اثر متقابلأتحت ت

ثر ؤموزن خشک برگ بر تنها این در حالی است که اثر متقابل تنش رطوبتی و قارچ ). 6 (جدولشد 
شرایط  مستقل از برگ وزن تر، اثر قارچ بر )شوري و تغییرات دور آبیاري(دو آزمایش هر اما در  ؛بود

 داري اعمال نگردید؛ لذا، با افزایش سطوح تنش از وزن تر برگ کاسته شد بود و اثر معنیآزمایش 
ثیر اثر متقابل أاز طرفی، میزان ماده خشک برگ در هر دو آزمایش تحت ت .)cو -a 2 و شکل 5(جدول 

). d وb  -2(شکل  نشان داد راثابتی بود به نحوي که حتی در سطوح مختلف آزمایش شوري مقدار 
دار گردید و در هر سه  وزن تر ریشه نیز در آزمایش شوري طی اثر متقابل تنش اسمزي و قارچ معنی

). بر عکس این حالت، c-2(شکل  سطح شوري به حداکثر میزان خود نسبت به گیاهان شاهد رسید
و  5(جدول  ارچ و تنش نبودوزن ماده خشک ریشه طی آزمایش شوري و دور آبیاري تحت اثر توام ق

 یعنی ریشه ،آبی ، در زمان تنش اسمزي یا کمتوان به عضو اصلی گیاه ین اختلافات را میا). دلیل 6
قارچ و  محل درگیري عضو همزیست گیاه ،ریشهاست که  ها نشان داده زیرا بررسی نسبت داد.

 لذاو  )13( پردازد اي می عناصر تغذیهتعدیل  طور همزمان براي بقاي گیاه به پیریفورموسپورا است که به
هدایت هیدرولیکی تسهیل شده به واسطه حضور  است که با نوعی مرکزیت تجع ماده و انرژي داراي
هاي هوایی به  . پرواضح است که اندامکند تضمین میطول فصل رشد در را گیاهی   پیکرهرشد  ،قارچ

 این ترتیب و به اند تنش، کاهش دادهیش سطوح سازي را  با افزا ماده ،شهمنظور همکاري با عضو ری
پایان پس از برگ ماده خشک  میزان حضور اما. ي نگردیددار اثر معنی وزن ماده تر در هیچ یک متوجه

تفاوت  01/0 آبی و کم 05/0 با سطح احتمال خطاي ترتیب در آزمایش شوري به ل رشدفص  دوره
زان وزن تر ریشه و وزن خشک بوته در آزمایش وارما و دار در می ایجاد اختلاف معنی. دار یافت معنی

و گیاهان دارویی دیگر توسط  )Artemisia annua) بر روي گیاه افسنطین شیرین (1999همکاران (
). 7و  33( دست آمده است بهنیز در اثر تلقیح با قارچ پیریفورموسپورا ) 2013داس و همکاران (

، وزن ریشه زیاد احتمال به بود.دار  آبی طی اثر متقابل معنی وزن تر کل بوته در آزمایش کم همچنین،



 و همکاران شیوا رحیمی تنها

51 

ز تیمارهاي داري هر یک ا با وجود معنی که  در حالیداري گشته است.  معنی  رابطهچنین سبب ایجاد 
وزن تر یا خشک کل بوته طی اثر متقابل تیمارها  ،خطاي یک درصد در سطح احتمالشوري و قارچی 

نشان نیز ) 2010در آزمایش رضازاده و همکاران (. )2و  4جدول دار نشد ( در آزمایش شوري معنی
بالاتر  درجات در کهفرنگی است خسارت شوري در کنگر  دسی زیمنس بر متر آستانه 5/6 که ،شد داده

تفاوت ، 2 طبق شکل .)23( شود رویشی گیاه مشاهده میبه تدریج آثار کاهش عملکرد پیکر شوري 
دسی زیمنس بر متر نشان  12و  6هاي اسمزي  ر شده طی تنشو تیما گیاهان شاهدصفات کمی 

به  6دهند که قارچ به طرز قابل توجهی سبب گردیده که میزان وزن تر ریشه از (شوري متوسط)  می
داري واقع شوند. نکته قابل توجه آن  نس بر متر در یک سطح از نظر معنیزیم (شوري شدید) دسی 12

. شاید )2 نیز قابل توجه است (شکلتنش کم آبی  گیاهان اندوفیتیِ که، چنین ثباتی در وزن تر ریشه
در رغذایی کمبود عناص آن رشدي همچون شوري و به دنبال  عوامل محدودکننده بتوان اظهار کرد که

پیریفورموسپورا تخفیف داده آبی توسط قارچ  آزمایش شوري، و نیز کمبود آب در آزمایش تنش کم
روزه در  12آبی  کم  دسی زیمنس بر متر شوري، و تنش 12اهد طی تنش شده لذا عملکرد گیاهان ش

 سدیم و کلرهاي  ي و تداخل یوناین احتمال نیز وجود دارد که به سبب اثرگذار .حداقل سطح است
عنوان مثال،  به .)12( یابد میکاهش  نیز سایر عناصرو پراکنش  2، قدرت انتقال1، دسترسیمیزان جذب

Na+ یون 3تحرك و انتقال قدرتا شود ت موجب می Ca2+ از کیفیت رشد و در نهایت  یافته کاهش
) 1991( در آزمایشی که فرانکویس و همکاران همچنین،. )12( شود رویشی و زایشی گیاه کاسته می

کنگرفرنگی انجام  برزیمنس بر متر  دسی 10 تازیمنس بر متر  دسی 2  در بازهبراي آبیاري با شوري 
اي شده که به موجب  ریشهفشار سبب ایجاد NaClاز شوري که کمبود کلسیم ناشی  ند، معین شدداد

در گردد تا  مییابد و موجب  میها انتشار  هاي خارجی براکته ها و قسمت تنها به برگآن پراکنش کلسیم 
درصد از  20از کمبود کلسیم به وجود آید و به میزان  علایم نکروز ناشیها  هاي داخلی براکته بافت

شوري در اکثر موارد سبب کاهش تجمع فسفر در بافتها آن، بر  علاوه. )10( بازارپسندي آن بکاهد
وجود آمدن  هب کاهش دسترسی به آن؛ طی استرس شوريیعنی  کاهش تجمع فسفات )28شود ( می

گردد حلالیت فسفر طی فرآیندهاي جذب با ترکیبات  بین عناصر با قدرت یونی بیشتر، سبب میرقابت 

                                                             
1- Availability 
2- Translocation 
3- Mobility 



  1395) 4)، شماره (23هاي تولید گیاهی ( نشریه پژوهش

52 

کلسیم و منیزیوم همواره در حال رقابت از طرفی، . )12( دنی دیگر همچون کلسیم کاهش یابدمع
هاي موجود در غشاي پلاسمایی ریشه از حساسیت کمتري نسبت به جذب  هستند اما چون گیرنده

را در پی منیزیوم کاهش افزایش کلسیم در برگ  ،لذا ؛برخوردار هستند کلسیم در مقابل عنصر منیزیوم
 براي گیاه کنگرفرنگی در سطوح تنش بالاتر هاي سدیم و کلر یون دفعپرواضح است که ). 15( رددا

از فتوسنتز شود،  اي مختل می جذب عناصر تغذیه بر بوده به این معنی که، کارایی عملکرد گیاه در هزینه
ی کاهش هاي سم منظور کاستن از اثرات مخرب یون و گیاه فعالیت طبیعی خود را به شدهکاسته 

دلیل فعالیت محسوس قارچ میکوریز در  به )RWC( رطوبت نسبی برگمحتواي دهد. اما مادامی که  می
و هاي سدیمی  براي دفع اثر یونگردد، گیاه با افزایش طول برگ  افزایش میزان مواد اسمولیت بیشتر می

کمک ش هاي تحت تن طول و حجم ریشه و جذب حداکثر آب و پتاسیم به سلولبالاخص نیز 
چون ترکیبات متعادل کننده اسمزي همهورمونی و هاي  بر همکنش نیز تنش آبی در آزمایشنماید.  می

زمان حجم ریشه نیز تحت اثر  و هم )20( تحت اثر تیمار قارچی سبب افزایش طول ریشه شده پرولین
طی اثر متقابل  دلیل وزن بیشتر ریشه، میزان سیتوکینین افزایش یافته به همین سبب وزن تر بوته به

در سلول یل افزایش فشار تورژسانسی بالاخص دل علاوه درصد رطوبت برگ به است. به  دار شده معنی
و انبساط  که در پیگیاهان آلوده به میکوریز از میزان قابل توجهی برخوردار بوده اما افزایش طول برگ 

توان نتیجه  می لذا، ؛موجب نشدرا، آید  پدید میطی اثرگذاري هورمون سیتوکینین ، تقسیم سلولی
غیرزنده به کمک گیاه، قارچ اندوفیت در شرایط تنش گرفت که بسته به شرایط محیطی و فیزیولوژي 

هاي تعدادي از گیاهان  لمهدر ق توده یستزدهی و  افزایش ریشهعنوان مثال،  به آید. میزبان خود می
و  22( مشاهده شد )2007(و همکاران  گ) و نیز درئو2005و زینتی نیز توسط راي و وارما (دارویی 

8(. 
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برگ و وزن تر آبی (بالا):  آزمایش کمدر ریشه و برگ مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ بر وزن خشک و وزن تر  -2 شکل
 .(d) وزن خشک برگ و ریشه - (c) : وزن تر برگ و ریشهشوري (پایین)آزمایش  (b)برگ و ریشه خشک  زنو - (a) ریشه

Figure 2. Mean comparison of treatment interaction between fungus and fresh and dry weights of 
leaves and root for water deficiency trial (Up-a, b) and for Salinity (Down- c, d)- LDW: leaf dry 
weight, RDW: root dry weight, LFW: leaf fresh weight, RFW: root fresh weight. 

 
  کلی گیري نتیجه

 ثیرأتحت تنیز حجم ریشه  در هر دو آزمایش وزن بوته، درصد رطوبت نسبی، طول برگ و ریشه و  
داد.  ارچ را نسبت به شاهد نشان گیاهان تیمار شده به قبرتري که  ،قرار داشتقارچ پیریفورموسپورا 

را به تحمل گیاهان میزبان اهان شاهد نسبت به گیتیمار پیریفورموسپورا  رسد که نظر می به ،همچنین
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 دودر هر وزن خشک و تر ریشه طبق بررسی مشخص گردید که  .داده استافزایش ی آب شوري و کم
در تیمارهاي قارچی مقداري  ریشه ثیر حجم و طولأتحت ت، هاي تحت تیمار قارچ در نمونه  آزمایش

زمان و مستقیم تحت  همطور  کلونیزه شده، به  هریشاین معنی که  بوده، به از گیاهان شاهد و بیشتر ثابت
یاري داده  نسبت به شاهدرا  تحت تیمار قارچی در شرایط تنش گیاهانو  آبی بوده کمو تنش اسمزي 

نیز  اکسیدانی میزان کلروفیل، عناصر مغذي، پرولین و ترکیبات آنتیهمچون  هاي گیري با اندازه است.
و  20( کردیید أشاهد تگیاهان  به نسبتمل گیاهان میزبان در شرایط تنش را توان صحت ارتقاي تح می
که پتانسیل پذیرش  بر آن علاوه ،فنولیکی حاوي مواد پلیعنوان یک گیاه دارویی  بهرفرنگی کنگ .)21

با کمک قارچ  و شوري آبی کم  تواند در شرایط تنش دارد، می را  P. indicaهمزیستی با قارچ
عنوان عامل  به ریشه راین اساسارد. بدشرایط محیطی به این موضوع بستگی . تر گردد متحمل
تواند  میبا افزایش سطح جذب  ،، در تیمارهاي همزیست شدهتحت تنش انبه گیاه نرسا تغذیه
  .دنتر عمل ک موفق
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