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Background and Objectives: Soil salinity is an increasing problem in 
agricultural soils that mycorrhizal fungi in saline soils increase plants 

tolerance to salinity by symbiosos with their roots and improving their 

growth. In addition, mycorrhizae contribute to agglomerate stability 

through two main mechanisms, physical stabilization by trapping 

individual soil particles by extensive hyphae networks and chemical 

stabilization by adhesive-like secretions. Therefore, the aim of this study 

was to compare the root effects of three different plants, clover Terifoliom 

alexandrinum L., onion Allium cepa L. and parsley Petrocelinum crispum 

L. with and without mycorrhizal on soil aggregates stability in saline soils. 

 

Materials and Methods: A factorial experiment in a completely 
randomized design with 3 replications were conducted in  the greenhouse 

of Agricultural sciences and natural resources university of Khuzestan in 

2018. factors were included mycorrhiza at two levels (no inoculation with 

mycorrhiza (NM), inoculation with mycorrhiza (M)), salinity at three levels 

(salinity 1 dS m-1 (S1), 3 dS m-1 (S2) and a 6 dS m-1 (S3)) and three levels 

of plant type (clover (TA), parsley (PC) and onion (AC)). Factors that was 

measured were included shoot and root dry weight, plant height, total root 

length, root colonization percentage, mean diameter weight of aggregates 

and concentrations of phosphorus, potassium, sodium, iron, copper and 

zinc in shoots. 

 

Results: Accourding to the results, salinity stress caused a significant 
decrease in growth indices and plant colonization percentage, but 

inoculation with mycorrhiza fungus increased them significantly. Salinity 

stress in clover, parsley and onion reduced shoots dry weight 31%, 35% 

and 96% respectively, but inoculation with mycorrhizal faungus increased 

this factor 69%, 67% and 93% compared to non-mycorrhizal treatments. 

The increase of root dry matter of these three mycorrhizal plants compared 

to their non-mycorrhizal treatments was 65, 65 and 93%, respectively. 

Salinity stress also caused a significant decrease in the macronutrients 

(phosphorus and potassium) and micronutrients (iron, zinc and copper) 

concentration, while sodium concentration increased significantly. 

Mycorrhizal treatment increased phosphorus concentration significantly in 
clover, parsley and onion by 26, 27 and 41%, while salinity stress reduced 

 

mailto:khalilimoghadam@asnrukh.ac.ir


 1401، 2، شماره 12نشريه مديريت خاک و توليد پايدار، دوره 

 

46 

it by 22, 24 and 26% respectively. Mycorrhizal inoculation increased iron 

concentratin 6, 12 and 66% in the above three plants, respectively. The 

results showed that the highest aggregate stability in clover, parsley and 

onion were seen with an average of 0.81, 0.75 and 0.93 mm in mycorrhizal 

low salinity level treatment and and the lowest aggregate stability by an 

average of 0.41 , 0.39 and 0.35 mm were obtained in non-mycorrhizal high 

salinity level treatment. 

 

Conclusion: Based on the results of this study, salinity stress has a 
negative effects on plant growth characteristics and nutrient uptake by 

clover, parsley and onion, but mycorrhizal fungi inoculation reduces these 

negative effects. Also, the negative effects of salinity stress on aggregate 

stability in mycorrhizal treatments were less than non-mycorrhizal 

treatments. Among the studied plants, the highest amount of aggregate 

stability in mycorrhiza inoculation conditions was related to onion and the 

lowest amount of aggregate stability was seen in parsley. Its obvious from 

the results that onion, which has a higher mycorrhizal dependency, can 

further increase the aggregates stability. Thus, the use of mycorrhizal fungi, 

especially in saline soils, can increase the stability of aggregates and thus 

improve quality and soil physiacl properties. 
 

Cite this article: Ghasemi, Zahra, Nadian, Habibollah, Khalilimoghadam, Bijan. 2022. Effects of 

Arbuscular Mycorrhiza Fungi and Salinity Stress on Morphological Characteristics, uptake 
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  های کلیدی: واژه

 ، پیاز

 تلقیح، 

 جعفری، 

 شبدر،

   گیاهان مايکوريزايی

 

های کشاورزی بوده و حضور شوری خاک يک مشکل روزافزون خاک سابقه و هدف:

بسیاری از گیاهان از طريق بهبود رشد گیاه،  يزا با برقراری همزيستی با ريشههای مايکور قارچ

دهند. علاوه بر اين قارچ مايکوريزا از طريق دو ها را در برابر شوری افزايش می تحمل آن

های گسترده مکانیسم اصلی تثبیت فیزيکی با به دام انداختن ذرات انفرادی خاک به وسیله شبکه

کند. هدف می ها کمکپايداری خاکدانههیف و تثبیت شیمیايی توسط ترشحات چسب مانند به 

(، پیاز .Terifoliom alexandrinum Lهای گیاهان شبدر )تأثیر ريشه اين مطالعه مقايسه

(Allium cepa L.) ( و جعفریPetrocelinum crispum L. با و بدون حضور قارچ )

ت غذايی و ثبا مايکوريزا تحت شوری خاک بر ويژگی های مورفولوژيک، غلظت عناصر

 ها بود.خاکدانه
 

رح کاملاً تصادفی با سه تکرار آزمايشی به صورت فاکتوريل در قالب ط ها: مواد و روش

 1397صورت گلدانی در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در سال  به

مايکوريزا انجام گرفت. فاکتورهای آزمايشی شامل قارچ مايکوريزا در دو سطح )عدم تلقیح با 

(NM( تلقیح با مايکوريزا ،)M( شوری در سه سطح ،))dS m-1 1 (S1 ،)dS m-1 3 (S2 و ) 

 dS m-1۶ (S3( ( و سه گونه گیاه )شبدر)TA( جعفری ،)PC( و پیاز )AC بود. فاکتورهای ))

هوايی و ريشه، ارتفاع گیاه، مجموع طول ريشه، درصد گیری شامل وزن خشک انداممورد اندازه

ها و غلظت عناصر غذايی فسفر، پتاسیم، سديم، نیزاسیون ريشه، میانگین وزنی قطر خاکدانهکل

 آهن، مس و روی در اندام هوايی بود.
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های رشدی و دار شاخصدست آمده تنش شوری باعث کاهش معنی بر اساس نتايج به ها: یافته

های دار شاخصسبب افزايش معنیدرصد کلنیزاسیون ريشه گرديد اما تلقیح با قارچ مايکوريزا 

شبدر، جعفری و پیاز به ترتیب باعث کاهش وزن خشک  شوری در گیاهان فوق گرديد. تنش

درصدگرديد، اما اين فاکتور در گیاهان میکويزايی نسبت به  9۶و  35و  31هوايی به میزان  اندام

نشان داد. میزان افزايش درصد افزايش  93و  ۶7، ۶9ها به ترتیب تیمارهای غیرمايکوريزايی آن

ها به ترتیب رمايکوريزايی آنوزن ماده خشک ريشه اين سه گیاه مايکوريزايی نسبت به غی

دار در جذب غلظت چنین تنش شوری باعث کاهش معنی درصد بود. هم 93و  ۶5، ۶5شده ياد

مصرف )آهن، روی و مس( گرديد در صورتی  عناصر پرمصرف )فسفر و پتاسیم( و عناصر کم

دار داری يافت. تیمار قارچ مايکوريزا موجب افزايش معنیکه غلظت عنصر سديم افزايش معنی

درصد گرديد در حالی که  41و  27، 2۶جعفری و پیاز به میزان  ،غلظت فسفر در سه گیاه شبدر

درصد کاهش داد. تلقیح  2۶و  24، 22تنش شوری غلظت فسفر را در سه گیاه فوق به میزان 

بررسی درصد آهن به ترتیب در سه گیاه فوق گرديد.  ۶۶و  12، ۶سبب افزايش  مايکوريزايی

در گیاهان شبدر، جعفری و پیاز با میانگین  ترين میزان پايداری خاکدانه نتايج نشان داد که بیش

ترين میزان پايداری  متر در تیمار مايکوريزايی با شوری کم و کممیلی 93/0و  75/0، 81/0

متر در تیمار غیرمايکوريزايی با شوری زياد  میلی 35/0و  39/0 ،41/0گین خاکدانه با میان

 . دست آمد هب
 

های رشدی و مشاهده شد که تنش شوری بر ويژگی پژوهشبراساس نتايج اين  گیری: نتیجه

گذارد اما تلقیح گیاهان فوق با غذايی سه گیاه شبدر، جعفری و پیاز اثر منفی می جذب عناصر

چنین اثرات منفی  کاهد. هممايکوريزا تا حد زيادی از اين اثرات منفی تنش شوری میقارچ 

تر از تیمارهای غیرمايکوريزايی  تنش شوری بر پايداری خاکدانه در تیمارهای مايکوريزايی کم

ترين میزان پايداری خاکدانه در شرايط تلقیح قارچ  بود. در بین گیاهان مورد مطالعه، بیش

در گیاه جعفری ديده شد. با  ترين میزان پايداری خاکدانه مربوط به گیاه پیاز بود و کممايکوريزا، 

تواند  تری به قارچ دارد می بررسی نتايج مشاهد شد گیاه پیاز که وابستگی مايکوريزايی بیش

توان با کاربرد قارچ  ترتیب می ها گردند. بدينتر میزان پايداری خاکدانه باعث افزايش بیش

ها را افزايش داد و در نتیجه آن های شور، پايداری خاکدانهخصوص در خاک هيزا، بمايکور

 های فیزيکی خاک گرديد. ساير ويژگی باعث بهبود کیفیت و
 

خصلاصژیا    بژر  شژلاچ   تژش   مژایولاچیاا    آچبسژولارچ  قژاچ   تژثيیر (. 1401)بیژنن  ، مقدم خلیلی، اله حبیب ،نادیان، زهرا قاسمی،: استناد

، نشریه مدیریت خاك   تلالید پایداچ. کشت سه گیاه مختلف ا  دچ غذایی   پایداچ  خاکدانه عشاصر برخی جذب ملاچفلاللاژیک،

12 (2 ،)65-45. 

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2022.19277.2036 
 

                       نلایسشدگان. ©                        گرگان یعی  مشابع طب  دانشگاه عللام کشا چزناشر:                   
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 مقدمه

های شوری خاک يک مشکل روزافزون خاک

کشاورزی است که باعث کاهش سرعت رشد گیاهان 

در مناطق خشک و  خصوص بهو تولید محصول، 

ترين اثر تنش شوری بر شود. عمدهخشک مینیمه

باشد که ممکن است گیاهان جلوگیری از رشد می

دلیل کاهش تقسیم سلولی، عدم تعادل يونی، کاهش  به

های جذب آب، اختلال در جذب عناصر، اثرات يون

ويژه سديم، اختلال در جذب، احیاء و  سمی به

شدن جزئی يا کلی متابولیسم نیتروژن و پروتئین، بسته

(. در ايران 1ها و کاهش کارايی فتوسنتز باشد )وزنهر

تأثیر شوری قرار  هايی که به نوعی تحتمساحت خاک

 30میلیون هکتار است که نزديک به  32دارند بالغ بر 

درصد از اراضی  55کل کشور و درصد از سطح 

(. با توجه به گسترش 2شود )کشت را شامل می قابل

های شور، ضرورت دستیابی روزافزون مساحت خاک

های علمی برای افزايش بازده محصول در حل به راه

شود. يکی از تر احساس می شرايط شوری، بیش

های اساسی برای اين مشکلات، استفاده از حل راه

 باشد.های مفید بیولوژيک میپديده

ای شور و ههای مايکوريزا در خاکقارچوجود 

بسیاری از گیاهان در اين  ايجاد همزيستی با ريشه

ها در دهد که برخی از اين قارچشرايط نشان می

همزيستی با گیاهان، از طريق بهبود رشد گیاه، تحمل 

(. نتايج 3دهند )ها را در برابر شوری افزايش می آن

( نشان داد که قارچ 2013عه ناديان و همکاران )مطال

، قادر است به خوبی با گیاه 1رايزوفاگوس اينتراراديسز

زعفران ارتباط همزيستی برقرار کند و کلنیزاسیون 

شود تا اثرات سوء تنش مايکوريزايی موجب می

های رشدی گیاه، جذب فسفر، پتاسیم لفهؤشوری بر م

چنین  (. هم4کاهش دهد )و نسبت پتاسیم به سديم را 

در مطالعات ديگری اثرات مثبت قارچ مايکوريزا در 

                                                
1- Rhizophagus intraradices 

(. ۶و  5مقابله با تنش خشکی گزارش شده است )

( نشان داد 2011ارمان و همکاران ) های پژوهشنتايج 

قیح با قارچ رايزوفاگوس اينتراراديسز در نخود که تل

داری در کلونیزه شدن ريشه باعث افزايش معنی

ها کلی اين قارچ طور ه(. ب7درصد شد ) 8/43میزان  به

غذايی  از طريق افزايش قابلیت جذب عناصر

تحرک در خاک مثل فسفر، روی و مس، افزايش  کم

های باعث رقیق شدن اثرات يون نسبی جذب آب که

غلظت قندهای محلول و  شود، افزايشسمی می

های آمینه مثل پرولین در ريشه که منجر به اسید

شود و با ايجاد تعادل کاهش پتانسیل اسمزی ريشه می

غذايی گیاه، موجب مقاومت گیاهان در برابر  عناصر

های غیر زنده محیطی )تنش خشکی و شوری( تنش

 (.8)گردند می

کننده و  های تعیینپايداری خاکدانه يکی از ويژگی

و تولید محصول است که بر  اثرگذار بر پايداری خاک

وسیعی از فرآيندهای فیزيکی و بیوشیمیايی در  گستره

(. 9گذارد )ثیر میأهای طبیعی و کشاورزی تمحیط

قارچ مايکوريزا از طريق دو مکانیسم اصلی تثبیت 

وسیله  دام انداختن ذرات انفرادی خاک بهفیزيکی با به 

های گسترده هیف و تثبیت شیمیايی توسط شبکه

ها کمک ترشحات چسب مانند به پايداری خاکدانه

های مايکوريزا علاوه بر افزايش (. قارچ10کند )می

غذايی، با ترشح ماده  رشد گیاه از طريق جذب عناصر

سزايی در پروتئینی به نام گلومالین نقش به گلیکو

ها دارند بهبود ساختمان خاک و مقاومت خاکدانه

 ( تأثیر2012چنین مارتین و همکاران ) (. هم11)

 های فانلیفورمیس موسه و رايزوفاگوس قارچ

بررسی  شنی لوم خاک يک تخلخل بر را اينتراراديسز

درصد در  77/9از  خاک تخلخل گرفتند نتیجه و نموده

با قارچ  شده تلقیح تیمار در درصد 81/14به  شاهد تیمار

 گران دلیل پژوهش اين يافت. افزايش موسه فانلیفورمیس

 اثر در پايدار های خاکدانه تشکیل را افزايش اين

 (. 12داشتند ) بیان قارچی های فعالیت
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ود ای متفاوت خگیاهان با توجه به سیستم ريشه

دارند. علاوه بر اين،  تأثیر متفاوت بر ثبات خاکدانه

ثیر ساختار و أت گیاه تحت 1پاسخ رشد مايکوريزايی

( 1975گیرد. اولین بار بیلیس )معماری ريشه قرار می

های ضعیف، کم انشعاب و  ان با ريشهعنوان نمود گیاه

های موئین ناچیز دارای پاسخ رشد مايکوريزايی  ريشه

ای انبوه و  تری نسبت به گیاهان با سیستم ريشه بیش

(. نتايج 13های مويی فراوان هستند ) پوشیده از ريشه

ید نموده أياين نظريه را تاکنون ت ها بعضی از آزمايش

های مايکوريزا باعث که قارچ (. اين15و  14است )

به خوبی  شود عموماًکاهش تنش شوری در گیاه می

ها در ثبات که اين قارچ ( و اين8نشان داده شده است )

ثبت داشته باشد نیز شواهدی ثیر مأتواند تها میخاکدانه

که پاسخ رشد مايکوريزايی سه  (. اما اين11وجود دارد )

 (،.Terifoliom alexandrinum Lگیاه شبدر )

( و پیاز .Petrocelinum crispum Lجعفری )

(Allium cepa L.متفاوت در ساختار ريشه )  ای به

متقابل اين دو چه بر شوری چگونه است و اثرات 

همکنشی بر ثبات خاکدانه با حضور و بدون حضور 

کند از اهدف اين اينتراراديسز ايجاد می رايزوفاگوس

 باشد. مطالعه می

 

 ها مواد و روش

به صورت  1397اين آزمايش در سال : طرح آزمایش

فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 

آزمايش شامل قارچ مايکوريزا انجام شد. فاکتورهای 

(، تلقیح با NMدر دو سطح )عدم تلقیح با قارچ )

dS m((، شوری در سه سطح )Mقارچ )
-1 1 (S1 ،) 

dS m
-1 3 (S2 و )dS m

-1 ۶ (S3 و سه گونه گیاه ))

(( بود. اين AC( و پیاز )PC(، جعفری )TA)شبدر )

آزمايش به صورت گلدانی و در گلخانه دانشگاه علوم 

 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان انجام گرفت. 

                                                
1- Mycorrhizal growth response 

های  به منظور حذف قارچ :هاسازی خاک گلدان آماده
کلی ايجاد يک  طور بومی خاک و عوامل پاتوژن و به

 محیط عاری از قارچ و حذف عوامل بیماريزا، خاک
سلسیوس و فشار  درجه 121مای توسط اتوکلاو در د

بار به مدت يک ساعت استريل شد. پس از  2/1
در  های پلاستیکی کاملاًاستريل نمودن، خاک در کیسه

بسته تا زمان استفاده، نگهداری شدند. برخی 
خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک مورد آزمايش 

 نمايش داده شده است. 1در جدول 

بذور : ها ح آنسازی بذور، کاشت و تلقی آماده

زنی قرار جهت جوانه ديش گیاهان، در ظروف پتری
ابتدا بذور به وسیله  داده شدند. به اين ترتیب که

درصد به مدت ده دقیقه  5/0هیپوکلريت سديم 
ديش،  زنی در پتریضدعفونی شده و پس از جوانه

های مورد گلدان ها به گلدان انتقال داده شدند. گیاهچه
 5/1۶ آزمايش پلاستیکی و با قطر دهانهاستفاده در اين 

متر بودند. به اين ترتیب که ابتدا درون هر گلدان سانتی
 5-3 متر و به فاصلهق حدود سه سانتیحفره به عم 10

ای ايجاد شیشه ديگر توسط میلهمتر از يکسانتی
متری از  ها در عمق يک سانتی چه گیاهچهگرديد. ريشه

یمارهای مايکوريزايی، سطح خاک قرار داده شد. در ت
اسپور در هر گرم خاک( به وزن  150زادمايه )با تعداد 

های گیاه ها و ريشهگرم )شامل اسپور، ريسه 200
 رايزوفاگوسشبدر از قبل کلونی شده با قارچ 

صورت يک لايه در عمق يک  ( بهاينتراراديسز
ها اضافه گرديد. چه به گلدان متری زير ريشه سانتی

گلدانی استفاده شد.  ايه تلقیح از کشت تلهبرای تهیه م
برای اين کار شبدر برسیم در گلدان هايی که محتوی 

 1قسمت ماسه و  9)به نسبت  مخلوط ماسه و شن
های آن توسط  قسمت خاک( بود کشت شد و ريشه

کوبی شدند و در  مايه اينتراراديسز رايزوفاگوسقارچ 
ايه بعد از تیمارهای غیرمايکوريزايی همان مقدار زادم

(. دو ماه پس از 1۶ها اضافه گرديد )استريل به گلدان
کشت گیاه شبدر قسمت هوايی گیاه قطع و دور 

ها که محتوی اسپور،  انداخته شد. از خاک اين گلدان
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 جی قارچ و ريشه شبدر کلنی شده باهای خار هیف
میکوريزا بود به عنوان مايه تلقیح استفاده شد. در پايان 

گرم رسانده شد. با توجه به  2940وزن هر گلدان به 

غذايی، يک محلول غذايی  فقیر بودن خاک از عناصر
لیتر از آن به هر  میلی 10تهیه شد و هر هفته مقدار 

 (.17گلدان اضافه شد )
 

 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد ااستفاده در این آزمایش. -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used in this experiment. 

 بافت خاک
میانگین وزنی قطر  رس سیلت شن

(mm) 

 هدايت الکتريکی

(dS m
-1) 

 واکنش خاک
 جذب فسفر قابل

(mg kg
-1) (%) 

Texture 
Sand Silt Clay MWD  EC  

pH 
Available Phosphorous 

(%) (mm) (dS m
-1

) (mg kg
-1

) 

Clay 7 19.4 73.6 0.31 0.8 7.7 3.2 

 

 جهت اعمال تنش شوری از هفته: اعمال تنش شوری

سوم به بعد پس از استقرار کامل گیاه از نمک کلريد 
هايی از کلريد منظور محلول سديم استفاده شد. بدين

متر با  بر زيمنس دسی ۶و  3، 1های  سديم در غلظت
صورت که  استفاده از آب مقطر جداگانه تهیه شد. بدين

برای هر کدام از سه سطح شوری، مقداری نمک با آب 
 ECگیری شد تا در نهايت زهآن انداEC  مخلوط و

ها در تیمارهای  دست آمد. آبیاری گلدان مورد نظر به
منظور  مختلف در هر نوبت با احتساب نیاز آبشويی )به

شدند. آبیاری می جلوگیری از تجمع نمک در گلدان( 
 (. 18انجام پذيرفت ) ECنیاز آبشويی بر اساس محاسبه 

پس از برداشت : های رشدی گیاه لفهؤگیری م اندازه

گیاهان در اواخر هفته دوازدهم رشد، ارتفاع هر گیاه از 
کش، محل طوقه تا بالاترين نقطه گیاه توسط خط

های گیری شد. برای تعیین وزن خشک، پاکتاندازه

 72مدت  سلسیوس به درجه 75حاوی گیاه در دمای 
از خشک شدن ساعت درون آون قرار داده شدند. پس 

گیری و به منظور ها اندازههوايی، وزن خشک آن اندام

 ذخیره گرديد. برای جداسازی ريشهآنالیز شیمیايی 

های  گیاهان ابتدا خاک محتوی هر گلدان به همراه ريشه
خل الک ريخته شد و با تکان دادن موجود در آن به دا

ها از خاک جدا  ريشهآهسته و شستن خاک اطراف ريشه، 
ها به طور کامل با آب مقطر  شدند. بعد از جداسازی، ريشه

شد.  ها گرفته اغذ صافی آب اضافی ريشهک شسته شد و با

گیری طول تازه جهت اندازه هر گلدان مقداری از ريشهاز 
مانده را درون  های باقی ريشه برداشت شد و ريشه

ساعت  72های کاغذی قرار داده شد و به مدت  پاکت
سلسیوس قرار داده شد و  درجه 75دمای  درون آون در

 .گیری شد اندازه هابعد از خشک کردن، وزن آن

 های لفهؤيکی از م: 1گیری وابستگی مایکوریزایی اندازه

گیری وابستگی  مهم در مطالعات مايکوريزايی اندازه

گیری میزان وابستگی  باشد. اين اندازهمايکوريزايی می

گیاه میزبان به قارج مايکوريزا را تحت شرايط مختلف 

دهد. وابستگی مايکوريزايی از رابطه زير  نشان می

 (:19محاسبه شد )

 

100× 
 1وزن گیاه مايکوريزايی - وزن گیاه غیرمايکوريزايی

 )%( مايکوريزايی وابستگی =
 وزن گیاه مايکوريزايی

                                                
1- Mycorrhizal Dependency 
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گیری مجموع طول ریشه و درصد کلنیزاسیون  اندازه

ريشه و درصد  طول مجموع تعیین جهت: ریشه

آوری  های جمع نمونه از کل ريشهکلنیزاسیون، يک زير

به طور تصادفی انتخاب و به دقت شده از هر گلدان 

 درجه 75دمای  ها در وزن گرديد. بقیه ريشه

شدند.  ساعت در آون خشک 72به مدت  گراد سانتی

 از با استفاده تیمار، هر در هاريشه نمونه زير

درصد به مدت يک هفته  10 پتاسیم هیدروکسید

نگهداری شدند و پس از تمیز شدن )مرحله سفید 

ها توسط  تشو با آب مقطر، ريشهشس ها( کردن ريشه

اساس روش فیلیپس و هايمن  بر بلو تريپن محلول

طول  مجموع سپس (،20شدند ) آمیزی ( رنگ1970)

 باينو از استفاده با ريشه و درصد کلنیزاسیون ريشه

روش  شبکه طبق روش تقاطع با خطوط و کولار

 (. 21گرديد ) ( تعیین1975تنانت )

هوایی و  غذایی در اندام گیری غلظت عناصر اندازه

غذايی  در اين آزمايش عناصر: ها پایداری خاکدانه

 شامل فسفر، سديم، پتاسیم، مس، روی، آهن در اندام

گیری شد. استخراج عناصر با روش هوايی گیاه اندازه

گیری  خاکسترگیری خشک صورت گرفت. اندازه

وانادات، سديم و  -فسفر با استفاده از روش مولیبدات

فتومتر و عناصر مس،  پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم

روی و آهن توسط دستگاه جذب اتمی صورت 

ها به روش گیری پايداری خاکدانه(. اندازه22گرفت )

ها بر دانهالک تر انجام شد. در نهايت پايداری خاک

بر حسب  1هاحسب میانگین وزنی قطر خاکدانه

 (.۶متر محاسبه شد ) میلی

های حاصل تجزيه و تحلیل آماری داده: ها آنالیز داده

و مقايسه  SASافزار  از اين پژوهش با استفاده از نرم

دانکن ای  دامنه ها با استفاده از آزمون چندداده میانگین

 درصد انجام گرفت. 5در سطح 

                                                
1- MWD   

 نتايج و بحث
های  لفهؤبرهمکنش شوری و قارچ مایکوریزا بر م

 ملاحظه 2بر طبق جدول : رشدی شبدر، جعفری و پیاز

شود که اثر متقابل قارچ مايکوريزا و تنش شوری  می
فقط در وزن خشک ريشه سه گیاه شبدر، جعفری و 

دار  معنی %1هوايی پیاز در سطح پیاز و وزن خشک اندام
هوايی،  گرديد. با افزايش شوری ارتفاع، وزن تر اندام

وزن خشک ريشه و مجموع طول ريشه در هر سه گیاه 
داری کاهش پیدا  طور معنی شبدر، جعفری و پیاز به

نمود ولی تلقیح با قارچ مايکوريزا منجر به افزايش 
مار بدون تلقیح های فوق در مقايسه با تیلفهؤدار ممعنی

شوری باعث کاهش  (. تنش4 و 3 های گرديد )جدول
ترتیب به میزان  شبدر، جعفری و پیاز به ارتفاع گیاهان

هوايی  درصد گرديد. وزن خشک اندام 59و  44، 40
تنش شوری به میزان  در گیاه شبدر و جعفری تحت

هوايی  درصد کاهش يافت. وزن خشک اندام 35و  31
غیرمايکوريزايی و تنش شوری زياد پیاز در تیمار 

 9۶نسبت به تیمار مايکوريزايی و تنش شوری کم 
چنین تحت تنش شوری  درصد کاهش نشان داد. هم

مجموع طول ريشه هر سه گیاه شبدر، جعفری و پیاز 
درصد کاهش يافت. وزن ماده  22و  24، 25به میزان 

هوايی شبدر، جعفری و پیاز مايکويزايی  خشک اندام
ها به ترتیب به تیمارهای غیرمايکوريزايی آن نسبت

درصد افزايش يافت. درصد افزايش  93و  ۶7، ۶9
وزن ماده خشک ريشه اين سه گیاه مايکوريزايی 

 ها به ترتیب ياد شده نسبت به غیرمايکوريزايی آن
و برای مجموع طول ريشه اين سه گیاه  93و  ۶5، ۶5

ها به ترتیب  نمايکوريزايی نسبت به غیرمايکوريزايی آ
درصد  4۶و  19، 25برای شبدر، جعفری و پیاز 

پیاز  افزايش يافت. ارتفاع هر سه گیاه شبدر، جعفری و
درصد  ۶8و  38، 28میزان  تحت تلقیح با مايکوريزا به

گردد درصد افزايش هر  افزايش يافت. ملاحظه می
گیری شده فوق برای پیاز  لفه رشدی اندازهؤچهار م

تر از  سبت به پیاز غیرمايکوريزايی بیشمايکوريزايی ن
 (.4 و 3 های ديگر گیاهان بوده است )جدول
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 .هوایی و ریشه و مجموع طول ریشه سه گیاه مقایسه میانگین اثر قارچ مایکوریزا و شوری بر ارتفاع گیاه، وزن خشک اندام -3جدول 
Table 3. Mean comparison of mycorrhizal fungus and salinity effect on plant height, shoot and root dry 

weights and total root length in three plants. 

 سطح تیمار

 متر( ارتفاع گیاه )سانتی
Plant height (cm) 

 هوايی )گرم در گلدان( وزن خشک اندام
Shoot dry weight (g pot

-1
) 

 مجموع طول ريشه )متر در گلدان(
Total root length (m pot

-1
) 

 شبدر
Clover 

 جعفری
Parsley 

 پیاز
Onion 

 شبدر
Clover 

 جعفری
Parsley 

 شبدر
Clover 

 جعفری
Parsley 

 پیاز
Onion 

 قارچ با
Mycorrhiza 

M 23.5 
a 20.5 

a 30.7 
a 1.072 

a 0.937 
a 3.47 

a 3.31 
a 4.07 

a 

NM 16.8 
b 12.6 

b 9.8 
b 0.387 

b 0.345 
b 2.58 

b 2.32 
b 2.05 

b 

 شوری
Salinity 

S1 22.5 
a 19 

a 25.6 
a 0.866 

a 0.816 
a 3.26 

a 3.09 
a 3.48 

a 

S2 16.5 
b 15 

b 18.5 
b 0.726 

b 0.578 
b 2.89 

ab 2.76 
b 3.03 

b 

S3 13.3 
c 11 

c 15.3 
c 0.596 

c 0.53 
b 2.44 

b 2.32 
c 2.69 

c 

ای دانکن  دامنه دار هستند )آزمون چند (. اعداد با حروف مشترک فاقد اختلاف معنیS3) dS m-1 ۶( و S2) dS m-1 1 (S1 ،)dS m-1 3شوری 

 (%5در سطح 
Salinity 1 dS m-1 (S1), 3 dS m-1 (S2) and 6 dS m-1 (S3). Numbers with common letters have no significant difference 
(Duncan Multi-Range Test at 5% level) 

 
 .هوایی و ریشه سه گیاه مقایسه میانگین اثر قارچ مایکوریزا و شوری بر وزن خشک اندام -۴جدول 

Table 4. Mean comparison of mycorrhizal fungus and salinity effect on shoot and root dry weights in three plants. 

 تیمار
Treatment 

 سطح شوری
Salinity 

level 

 هوايی )گرم در گلدان( وزن خشک اندام
Shoot dry weight (g pot-1) 

 وزن خشک ريشه )گرم در گلدان(
Root dry weight (g pot-1) 

 پیاز
Onion 

 شبدر
Clover 

 جعفری
Parsley 

 پیاز
Onion 

 با قارچ
Mycorrhiza 

S1 1.81 a 0.82 a 0.74 a 1.22 a 

S2 1.62 b 0.61 b 0.60 b 1.07 b 

S3 1.32 c 0.47 c 0.35 c 0.88 c 

 بدون قارچ
Non-Mycorrhiza 

S1 0.25 d 0.30 d 0.26 cd 0.15 d 

S2 0.16 d 0.22 de 0.16 d 0.10 de 

S3 0.08 e 0.16 e 0.12 d 0.06 e 

ای دانکن  دامنه دار هستند )آزمون چند (. اعداد با حروف مشترک فاقد اختلاف معنیS3) dS m-1 ۶( و S2) dS m-1 1 (S1 ،)dS m-1 3شوری 

 (%5در سطح 
Salinity 1 dS m-1 (S1), 3 dS m-1 (S2) and 6 dS m-1 (S3). Numbers with common letters have no significant difference 
(Duncan Multi-Range Test at 5% level) 

 

تنش شوری با ايجاد مشکلات زراعی و 

زنی بذر، جوانه مانندهايی لفهؤتواند ماکولوژيکی می

غذايی  عناصراستقرار گیاه، رشد و توسعه گیاه، جذب 

و در نهايت عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه را 

ثیر خود درآورد. با وجود اين گیاهان بر حسب أت تحت

توانايی خود قادرند به درجات مختلف در مواجه با 

تنش شوری از خود مقاومت نشان دهند. گیاهان 

گیرند از طريق  زمانی که تحت تنش شوری قرار می
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نظیم اسمزی سلول، حفظ ت مانندهای مختلف  فرآيند

های ضد اکسايشی  تمامیت غشاء سلولی، بهبود فرآيند

ناشی از تنش شوری و افزايش فعالیت آنزيمی مقاومت 

  (.23دهند )خود را در برابر تنش شوری افزايش می

 های لفهؤطور که مشاهده شد درصد افزايش م همان

رشد در تیمار تلقیح با قارچ مايکوريزا برای گیاه پیاز 

تر از دو گیاه ديگر بود. اين افزايش درصد برای  بیش

تواند به عوامل مختلفی مربوط شود. از جمله پیاز می

گیاه  1تواند به ساختار و معماری ريشهاين عوامل می

های مويی  پیاز اشاره نمود. پیاز گیاهی است فاقد ريشه

های اصلی فاقد انشعابات فرعی درجه ريشه و نیز

و انشعابات بعدی  3، انشعابات فرعی درجه دو2يک

( که برای 1975براساس نظرات بیلیس ) بنابرايناست. 

اولین بار رابطه بین ساختار ريشه و وابستگی 

مايکوريزايی را اعلام نمود و مطالعات بعدی از جمله 

( و 2013و  2011(، ناديان )1994بايون و همکاران )

ید نمودند، أيرا ت ( آن2013قاسم جوکار و همکاران )

ای  وابستگی مايکوريزايی پیاز به دلیل ساختاری ريشه

 (.24و  14، 13، 4باشد ) که گفته شد بسیار بالا می

ها نشان داد اثر شوری نتايج تجزيه واريانس داده

دار بود معنی %1بر درصد کلنیزاسیون ريشه در سطح 

(. مقايسه میانگین اثر شوری بر درصد 5)جدول 

کلنیزاسیون ريشه گیاه شبدر، جعفری و پیاز نشان داد 

با  ترين درصد کلنیزاسیون ريشه در تیمار که بیش

ترين درصد  و کم 2۶و  18،  22شوری کم با میانگین 

کلنیزاسیون ريشه در تیمار با شوری زياد با میانگین 

(. نتايج تجزيه ۶دست آمد )جدول  به 18و  8، 11

ها نشان داد اثر شوری بر وابستگی  واريانس داده

(. با 5دار بود )جدول معنی %1مايکوريزايی در سطح 

شود با افزايش شوری لاحظه میها م مقايسه میانگین

درصد وابستگی مايکوريزايی برای هر سه گیاه افزايش 

 (.۶داری يافته است )جدول  معنی
 

  3 2 1 .تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف شوری بر درصد کلنیزاسیون ریشه و وابستگی مایکوریزایی در سه گیاه -۵جدول 
Table 5. Analysis of variance of different level of soil salinity on root colonization and mycorrhizal dependency 

in three plants. 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of Variation 

 وابستگی مايکوريزايی
Mycorrhizal dependency 

 درصد کلنیزاسیون ريشه
Root colonization% 

 پیاز
Onion 

 جعفری
Parsley 

 شبدر
Clover 

 پیاز
Onion 

 جعفری
Parsley 

 شبدر
Clover 

0.03
**

 0.04
**

 0.06
**

 20.12
**

 33.19
**

 41.43
**

 2 
 شوری

Salinity 

0.00004 0.0002 0.00008 0.46 1.76 1.99 6 
 خطا

Error 

3.0 5.1 6.2 8.0 16.4 16.4 - 
 )درصد( ضريب تغییرات

C.V (%) 

 ای دانکن( دامنه دار در سطح يک درصد )آزمون چند معنی **
** Significant difference at 1% (Duncan Multi-Range Test)  

 

                                                
1- Root architecture 

2- First order lateral roots 

3- Second order lateral roots 
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 .مقایسه میانگین سطوح مختلف شوری بر درصد کلنیزاسیون و وابستگی مایکوریزایی ریشه سه گیاه -۶جدول 
Table 6. Mean comparison of different level of soil salinity on root colonization and mycorrhizal dependency 

of three plants. 

 سطح شوری
Salinity level 

 درصد کلنیزاسیون ريشه

Root colonization % 
 وابستگی مايکوريزايی

Mycorrhizal dependency 

 شبدر
Clover 

 جعفری
Parsley 

 پیاز
Onion 

 شبدر
Clover 

 جعفری
Parsley 

 پیاز
Onion 

S1 22.33 a 18.73 a 26.17 a 59 c 61 c 83 c 

S2 17.50 b 14.34 b 22.83 b 63 b 65 b 93 b 

S3 11.83 c 8.81 c 18.83 c 68 a 68 a 96 a 

ای دانکن  دامنه دار هستند )آزمون چند فاقد اختلاف معنی(. اعداد با حروف مشترک S3) dS m-1 ۶( و S2) dS m-1 1 (S1 ،)dS m-1 3شوری 

 (%5در سطح 
Salinity 1 dS m-1 (S1), 3 dS m-1 (S2) and 6 dS m-1 (S3). Numbers with common letters have no significant difference 
(Duncan Multi-Range Test at 5% level) 

 
برهمکنش شوری و قارچ مایکوریزا بر درصد 

کلنیزاسیون ریشه، وابستگی مایکوریزایی و برخی 

های  گزارشغذایی شبدر، جعفری و پیاز:  عناصر

ترين تأثیر شوری بر روی دهند که مهماخیر نشان می

زنی اسپور قارچ مايکوريزا به دلیل تأثیر بر روی جوانه

دهند لف نشان میباشد. مطالعات مختو تولید هیف می

های های مختلف مرکبات با قارچکه تلقیح گونه

تواند درصد کلنیزاسیون ريشه مايکوريزايی مختلف می

(. گزارش شده است که 2۶و  25گیاه را افزايش دهد )

تأثیر تنش شوری قرار  قارچ مايکوريزا خود نیز تحت

گیرد و در اين شرايط میزان کلنیزاسیون می

تری به  مايکوريزايی گیاه کم شده و قارچ تمايل بیش

کاهش درصد  اسپورزايی خواهد داشت. احتمالاً

کلنیزاسیون در اثر افزايش شوری، باعث کاهش تأثیر 

(. 27گردد )قارچ در کاهش تنش شوری نیز می

های مختلف  کوريزا با انجام فرآيندهای ماي قارچ

های  آنزيمی، هورمونی و بیوشیمیايی قادر است مولفه

ای گیاه میزبان را بهبود  رشدی، فیزيولوژيکی و تغذيه

طور که گفته شد تحت تنش شوری  بخشد. همان 

فتوسنتز، سنتز  ماننداری از فرآيندهای حیاتی گیاه بسی

های آنزيمی، هدايت آبی و  (، فعالیت28) پروتئین

(. 29سازد ) فرآيندهای جذبی گیاه را مختل می

برقراری روابط همزيستی گیاه و قارچ مايکوريزا قادر 

توجهی بسیاری از اين اختلالات را  است به میزان قابل

هد. بهبود تغذيه فسفری گیاه در گیاه میزبان کاهش د

مستقیم قارچ در کاهش تنش شوری( که ثیر غیرأ)ت

های رشد و عملکردی گیاه میزبان لفهؤمنجر به بهبود م

های (. در واقع، شبکه گسترده هیف4شود ) می

شوند و ها به درون خاک منتشر می خارجی اين قارچ

تری، مستقل از حرکت  بیش قادرند فسفر را با سرعت

ها در خاک، به گیاه میزبان انتقال دهند. در کند انتشار آن

واقع تحت تنش شوری رشد و گسترش ريشه بسیار 

 مانندتحرک  جذب عناصر کم بنابراينشود.  محدود می

همین دلیل  يابد. بهفسفر توسط ريشه بسیار کاهش می

و گیاه ديگر وابستگی پیاز به قارچ مايکوريزا نسبت به د

ساختار ريشه  (. البته علاوه بر۶تر است )جدول  بیش
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ای گیاه در میزان جذب  نوع و میزان ترشحات ريشه

 تحرک مثل فسفر نیز دخیل است. عناصر کم

ها نشان داد اثر قارچ نتايج تجزيه واريانس داده

هوايی در  مايکوريزا و شوری بر غلظت فسفر اندام

(. مقايسه میانگین 7)جدول دار بود  معنی %1سطح 

ها نشان داد که تیمار قارچ مايکوريزا موجب داده

دار غلظت فسفر در مقايسه با تیمار شاهد افزايش معنی

و  27، 2۶در سه گیاه شبدر، جعفری و پیاز به میزان 

درصد گرديد. تنش شوری غلظت فسفر را نسبت  41

 24، 22به تیمار شاهد در سه گیاه به ترتیب به میزان 

های  مکانیسم(. 8درصد کاهش داد )جدول  2۶و 

توانند موجب افزايش جذب فسفر گوناگونی می

ها توسط گیاهان مايکوريزايی گردند که از بین آن

تری از خاک، بالا بودن  توان دسترسی به سطح بیش می

های خارجی  سرعت جذب فسفر توسط هیف

 های مايکوريزايی )میزان فسفر جذب شده در قارچ

واحد زمان و واحد طول ريشه( و افزايش فرآهمی 

 (. 28فسفر خاک اشاره کرد )

 
 . هوایی در سه گیاه تجزیه واریانس اثر قارچ مایکوریزا و شوری بر غلظت فسفر و نسبت پتاسیم به سدیم اندام -۷جدول 

Table 7. Analysis of variance of mycorrhizal fungus and salinity effect on Shoot P, K/Na concentration  

in three plants. 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of Variation 

 هوايی نسبت پتاسیم به سديم اندام
Shoot K/Na 

 گرم در کیلوگرم( هوايی )میلی اندامفسفر 
Shoot P (mg kg

-1
) 

 پیاز
Onion 

 جعفری
Parsley 

 شبدر
Clover 

 پیاز
Onion 

 جعفری
Parsley 

 شبدر
Clover 

1.36
**

 0.252
**

 0.253
**

 23541234
**

 7701504
**

 7879126
**

 1 
 قارچ

Mycorrhiza 

0.57
**

 0.057
**

 0.057
**

 2745980
**

 1988889
**

 2011462
**

 2 
 شوری

Salinity 

0.001
** 0.001

** 0.001
** 539199

ns
 74074

ns
 52939

ns
 2 

 شوری*  قارچ

Mycorrhiza * Salinity 

0.000002 0.000001 0.000008 3031525 212375 137258 12 
 خطا

Error 

9.8 4.9 4.9 11.37 11.08 8.49 - 
 )درصد( ضريب تغییرات

C.V (%) 

 ای دانکن( دامنه )آزمون چنددار در سطح يک درصد  معنی **
** Significant difference at 1% (Duncan Multi-Range Test) 
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 .هوایی سه گیاه مقایسه میانگین اثر قارچ مایکوریزا و شوری بر غلظت فسفر اندام -۸جدول 
Table 8. Mean comparison of mycorrhizal fungus and salinity effect on Shoot P concentration in three plants. 

 تیمار
Treatment 

 سطح
Level 

 گرم در کیلوگرم(هوايی )میلی فسفر اندام

Shoot P (mg kg
-1

) 

 شبدر
Clover 

 جعفری
Parsley 

 پیاز
Onion 

 قارچ
Mycorrhiza 

M 5036.6 
a 4812.1 

a 5562.8 
a 

NM 3713.4 
b 3504.0 

b 3275.6 
b 

 شوری
Salinity 

S1 4994.0 
a 4761.8 

a 5146.6 
a 

S2 4284.5 
b 4097.3 

b 4301.8 
b 

S3 3846.0 
b 3615.2 

b 3809.0 
b 

ای دانکن  دامنه هستند )آزمون چنددار  (. اعداد با حروف مشترک فاقد اختلاف معنیS3) dS m-1 ۶( و S2) dS m-1 1 (S1 ،)dS m-1 3شوری 

 (%5در سطح 
Salinity 1 dS m-1 (S1), 3 dS m-1 (S2) and 6 dS m-1 (S3). Numbers with common letters have no significant difference 
(Duncan Multi-Range Test at 5% level) 

 
ها نشان داد که اثر نتايج تجزيه واريانس داده

  متقابل قارچ و شوری بر نسبت پتاسیم به سديم اندام

(. با مقايسه 7دار بود )جدول معنی %1هوايی در سطح 

ود که با افزايش شوری، شها مشاهده میمیانگین

يابد اما، اين ت پتاسیم به سديم کاهش میهرچند نسب

ن نسبت در تیمار مايکوريزايی مقادير بالاتری را نشا

دهد که بین (. اين نتايج نشان می1دهد )شکل می

پتاسیم و سديم اثر آنتاگونیستی وجود دارد. اساس 

تحمل بالاتر گیاهان مايکوريزايی نسبت به گیاهان 

توان به غیرمايکوريزايی در شرايط شوری را می

جلوگیری از جذب سديم از خاک يا ذخیره سديم در 

ه نسبت داد که های درون سلولی قارچ در ريش هیف

شود هوايی می موجب کاهش ورود سديم به اندام

های مايکوريزا با کاهش جذب سديم و (. قارچ30)

هوايی همانند يک  ها به اندام تر آن کلر با انتقال کم

کنند های شور عمل میدهنده زيستی در خاک بهبود

(. تلقیح گیاه با قارچ مايکوريزا موجب بهبود 31)

ای، از جمله افزايش غلظت پتاسیم در وضعیت تغذيه

، پژوهشهمانند نتايج اين  (.32شود )بافت برگ می

( بیان کردند که غلظت زياد 2003هالپرين و لینچ )

يون سديم در شرايط شور توازن جذب کاتیونی گیاه 

برهم زده و موجب کاهش جذب پتاسیم توسط  را

(. گیاهان برای کاهش جذب سديم و 33شود )گیاه می

کارهای مختلفی را به کار   هوايی راه اتتقال آن به اندام

توان به  کارها می ترين اين راه برند. از مهم می

Naهای  های ژنتیکی که بر روی ناقل کنترل
Kو  +

+ 

 طور که قبلاً همان (.29گیرد اشاره نمود ) صورت می

های مايکوريزا در افزايش و بهبود  گفته شد نقش قارچ

K نسبت 
+
/Na

های گیاهی تحت تنش  در اندام+

 شوری به خوبی نشان داده شده است. 
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( NMو بدون مایکوریزا ) (M( با مایکوریزا )AC( و پیاز )PC) (، جعفریTAهوایی شبدر ) پتاسیم به سدیم اندام نسبت -1شکل 

S1=1, S2=3 and S3= 6 dS mثیر سطوح شوری )أت تحت
-1.) 

Figure 1. Shoot K/Na ratio of clover (P1), parsley (P2) and onion (P3) with mycorrhiza (M) and non-

mycorrhiza (NM) as affected by salinity levels (S1=1, S2=3 and S3= 6 dS m
-1

). 

 
ها نشان داد که اثر قارچ نتايج تجزيه واريانس داده

هوايی  مايکوريزا و شوری بر غلظت آهن و مس اندام

(. مقايسه 9دار يود )جدول معنی %1در سطح 

نشان داد تلقیح مايکوريزايی سبب افزايش ها  میانگین

درصد مس  44و  43، 19درصد آهن و  ۶۶و  12، ۶

هوايی گیاه  نسبت به تیمار شاهد به ترتیب در اندام

شبدر، جعفری و پیاز گرديد. نسبت به تیمار شاهد، 

درصد آهن  3۶و  32، 35تنش شوری سبب کاهش 

 ترتیب در سه گیاه شبدر، نسبت به گیاه شاهد به

ثیر شوری أت جعفری و پیاز گرديد. غلظت مس تحت

درصد  29و  31، 8نسبت به تیمار شاهد به میزان 

(. اين نتايج در گزارش 10کاهش يافت )جدول 

ها ( نیز بیان شده است. آن2015عالیپور و همکاران )

گزارش کردند که تلقیح ريشه گیاهان با قارچ 

د که شومايکوريزا منجر به افزايش جذب آهن می

 pHچنین تغییر  ت آن را ترشح اسیدهای آلی و هملع

( 2010هاشمی ) (. انتشاری و حاجی34بیان نمودند )

در بررسی تأثیر دو گونه قارچ مايکوريزا بر محتوای 

آهن گیاه سويا تحت تنش شوری بیان داشتند که 

های دهد، ولی قارچشوری غلظت آهن را کاهش می

داری کاهش میزان اين عنصر را طور معنی مايکوريزا به

ت اين پديده تحت تنش شوری برطرف ساختند که عل

های قارچ تواند مربوط به سرعت گسترش هیفمی

برابر سرعت  800مايکوريزا باشد که به طور متوسط 

 (.  35باشد )ی گیاه میاگسترش سیستم ريشه
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 .هوایی سه گیاه مقایسه میانگین اثر قارچ مایکوریزا و شوری بر غلظت آهن و مس اندام -1۰جدول 
Table 10. Mean comparison of mycorrhizal fungus and salinity effect on Shoot Fe and Cu concentration in three plants. 

 تیمار
Treatment 

 سطح
Level 

 گرم در کیلوگرم( )میلی هوايی آهن اندام
Shoot Fe (mg kg

-1
) 

 گرم در کیلوگرم( هوايی )میلی مس اندام
Shoot Cu (mg kg

-1
) 

 شبدر
Clover 

 جعفری
Parsley 

 پیاز
Onion 

 شبدر
Clover 

 جعفری
Parsley 

 پیاز
Onion 

 قارچ
Mycorrhiza 

M 178.0 
a 165.2 

a 240.1 
a 53.5 

a 53.0 
a 62.4 

a 

NM 166.3 
b 143.9 

b 79.8 
b 43.3 

b 29.8 
b 35.1 

b 

 شوری
Salinity 

S1 209.0 
a 185.5 

a 196.8 
a 43.8 

a 48.8 
a 56.7 

a 

S2 172.6 
b 153.0 

b 157.8 
b 50.2 

ab 41.5 
ab 49.7 

a 

S3 134.8 
c 125.2 

c 125.3 
c 40.3 

b 33.8 
b 40.0 

b 

ای دانکن  دامنه دار هستند )آزمون چند (. اعداد با حروف مشترک فاقد اختلاف معنیS3) dS m-1 ۶( و S2) dS m-1 1 (S1 ،)dS m-1 3شوری 
 (%5در سطح 

Salinity 1 dS m-1 (S1), 3 dS m-1 (S2) and 6 dS m-1 (S3). Numbers with common letters have no significant difference 
(Duncan Multi-Range Test at 5% level) 

 

ها نشان داد که اثر متقابل نتايج تجزيه واريانس داده
 قارچ مايکوريزا و شوری بر غلظت عنصر روی در اندام

(. مقايسه 9ود )جدول بدار معنی %1هوايی در سطح 
غلظت  میانگین نتايج اثر قارچ مايکوريزا و تنش شوری بر

ترين غلظت روی در  هوايی نشان داد که بیش روی اندام

 2۶8و  22۶، 24۶گیاه شبدر، جعفری و پیاز با میانگین 
گرم در کیلوگرم در تیمار مايکوريزايی با شوری کم  میلی

هوايی با روی اندامترين غلظت  چنین کم مشاهده شد. هم
گرم در کیلوگرم در تیمار  میلی 51و  97، 120میانگین 

 (. 2غیرمايکوريزايی با شوری مشاهده گرديد )شکل 
 

 
dS m(، شوری NM(، بدون مایکوریزا )Mهوایی )با مایکوریزا ) اثر تیمار قارچ مایکوریزا و شوری بر غلظت روی اندام -2شکل 

-1 1 

(S1 ،)dS m
-1 3 (S2 ،)dS m

-1 ۶ (S3( گیاه شبدر ،)TA( گیاه جعفری ،)PC،) ( گیاه پیازACمقایسه میانگین .)) ها برای هر گیاه
 (.%۵ای دانکن در سطح دامنهدار هستند )آزمون چندختلاف معنیجداگانه انجام شده است. اعداد با حروف مشترک فاقد ا

Figure 2. Effect of mycorrhiza and salinity treatment on shoot Zn concentration (application of mycorrhiza 
(M), non-application of mycorrhiza (NM), salinity 1 dS m

-1
 (S1), 3 dS m

-1
 (S2), 6 dS m

-1
 (S3), clover (TA), 

parsley (PC), onion (AC)). Comparisons of means were performed for each plant separately. Numbers with 
common letters have no significant difference (Duncan Multi-Range Test at 5% level). 
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اين نتايج در مطابقت با نتايج جهانبازی جونقانی و 

زايش تنش ( بوده که گزارش کردند اف2013همکاران )

شوری موجب کاهش جذب مس، آهن و منگنز و 

چنین  (. هم3۶شود )افزايش جذب منیزيم و سديم می

( 2019، اولین و همکاران )پژوهشهمانند نتايج اين 

بیان داشتند که شوری موجب کاهش غلظت روی در 

داشتن شبکه  گردد. قارچ های مايکوريزا باگیاهان می

هیفی گسترده و افزايش سطح و سرعت جذب ريشه، 

غذايی  کارايی گیاهان را در جذب آب و عناصر

ويژه عناصر کم تحرک فسفر، روی، مس افزايش  به

 (.37شوند )ها میداده و موجب بهبود رشد آن

برهمکنش شوری و قارچ مایکوریزا بر پایداری 

نتايج تجزيه : ریشه شبدر، جعفری و پیاز خاکدانه

ها نشان داد که اثر متقابل قارچ مايکوريزا واريانس داده

دار  معنی %1و شوری بر پايداری خاکدانه در سطح 

(. مقايسه میانگین نتايج نشان داد که 9ود )جدول ب

در گیاه شبدر،  ترين میزان پايداری خاکدانه بیش

 93/0و  75/0، 81/0جعفری و پیاز با میانگین 

متر مربوط به تیمار مايکوريزايی و تنش شوری  میلی

ترين میزان پايداری خاکدانه با  که کم کم بود. در حالی

متر در تیمار میلی 35/0و  39/0 ،41/0میانگین 

(. 3دست آمد )شکل  هغیرمايکوريزايی با شوری زياد ب

 ر مهمی در میزان پايداری خاکدانهگیاهان نقش بسیا

تار و معماری ريشه )میزان ند. نه تنها ساخدار

های مويی  بندی ريشه، تراکم و گسترش ريشه انشعاب

ثر است ؤم ريشه( در میزان پايداری خاکدانهو قطر 

توجهی اين پايداری به میزان و نوع  بلکه به مقدار قابل

ترشحات ترکیبات آلی ريشه گیاه نیز بستگی دارد. اين 

ا قارچ مايکوريزا همزيست پايداری زمانی که گیاه ب

يابد. در واقع  توجهی افزايش می شود به مقدار قابل می

طور فیزيکی و  هم به 1های خارجی شبکه گسترده ريسه

                                                
1- Extraradical hyphae 

ترشح گلومالین( قادر  و هم به طريق بیوشیمیايی )مثلاً

به  2هابه اتصال ذرات خاک و تبديل ريزخاکدانه

ها افزايش پايداری آن و نهايتاً 3هاخاکدانه بزرگ

 (. 28شوند ) می

در شرايط کاربرد قارچ مايکوريزا، بیشترين میزان 

متر در گیاه پیاز میلی 81/0پايداری خاکدانه با میانگین 

 ۶3/0ترين میزان پايداری خاکدانه با میانگین  و کم

پیاز جعفری بود. در واقع متر مربوط به گیاه میلی

ای ضعیف خود، وابستگی آن به  علت ساختار ريشه به

تر است )جدول  قارچ مايکوريزا از دو گیاه ديگر بیش

های قارچ در خاک  حضور فراوان ريسه بنابراين(. ۶

تری به خاک آن  های پیاز پايداری بیش اطراف ريشه

ترين میزان  دهد. در شرايط عدم تلقیح قارچ، بیشمی

متر مربوط به میلی 48/0با میانگین  ی خاکدانهپايدار

ترين میزان پايداری خاکدانه با  گیاه شبدر و کم

آمد )شکل دست  همتر در گیاه پیاز بمیلی 37/0میانگین 

مايکوريزا علاوه بر  (. گزارش شده است قارچ3

غذايی، با  افزايش رشد گیاه از طريق جذب عناصر

 ترشحات خود از جمله گلومالین باعث افزايش

های  (. هیف38 و 10گردد )پايداری خاکدانه می

طور فیزيکی  مايکوريزايی مشابه ريشه، خاک را به

های کوچک را به دام کنند و خاکدانهتثبیت می

های بزرگ را تسهیل انداخته و تشکیل خاکدانه

يکوريزا با جلوگیری از چنین قارچ ما کنند. هم می

هوايی  ها به اندامتر آن جذب سديم و کلر يا انتقال کم

های شور عمل زيستی در خاک مانند يک بهبودکننده

(. کاهش میزان پايداری خاکدانه در شرايط 3کند )می

تواند به دلیل افزايش سديم تبادلی باشد که شوری می

ها و  ها و فروپاشی خاکدانه پراکنش رس باعث افزايش

 گردد.  به دنبال آن ناپايداری ساختمان خاک می
 

                                                
2- Microaggregates 

3- Macroaggregates 
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(، NM(، بدون مایکوریزا )Mاثر تیمار قارچ مایکوریزا و شوری بر پایداری خاکدانه اطراف ریشه گیاهان مختلف )با مایکوریزا ) -3شکل 

dS m 1شوری 
-1 (S1 شوری ،)3 dS m

-1 (S2 شوری ،)۶ dS m
-1 (S3( گیاه شبدر ،)TA( گیاه جعفری ،)PC،) ( گیاه پیازAC.)) 

Figure 3. Effect of mycorrhiza and salinity treatment on soil aggregate stability (application of mycorrhiza 

(M), non-application of mycorrhiza (NM), salinity 1 dS m
-1

 (S1), 3 dS m
-1

 (S2), 6 dS m
-1

 (S3), clover (TA), 

parsley (PC), onion (AC)). 

 

 گيری کلی نتيجه

مشاهده شد که تنش  پژوهشبراساس نتايج اين 

غذايی  های رشدی و جذب عناصر شوری بر ويژگی

گذارد اما سه گیاه شبدر، جعفری و پیاز اثر منفی می

تلقیح گیاهان فوق با قارچ مايکوريزا تا حد زيادی از 

چنین تنش  کاهد. هماين اثرات منفی تنش شوری می

 ها  شوری باعث کاهش میزان پايداری خاکدانه

 گرديد. اين اثرات منفی شوری بر پايداری خاکدانه 

تر از تیمارهای  در تیمارهای مايکوريزايی کم

شد. در بین گیاهان مورد مطالعه، غیرمايکوريزايی ديده 

ترين میزان پايداری خاکدانه در شرايط تلقیح  بیش

ين تر قارچ مايکوريزا، مربوط به گیاه پیاز بود و کم

در گیاه جعفری ديده شد. در  میزان پايداری خاکدانه

ترين میزان  شرايط عدم تلقیح با قارچ مايکوريزا، بیش

ترين میزان  شبدر و کمپايداری خاکدانه مربوط به گیاه 

 پايداری خاکدانه به گیاه پیاز اختصاص يافت. 
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