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 چکیده

 کاربرد پیامد پژوهش این از هدف دارد. همراه به گیاه رشد بر خوبی هایپیامد ریشهقارچ همزیستی تنش پر هایسازهبوم در

 پوراموسیفورپیر و اینترارادیسز( گلوموس و آموسه )گلوموس مایکوریز قارچ دو برابر در ،تاریک دیواره اندوفیت هایقارچ

 در پژوهش این بود. (FC درصد 05 و (FC) زراعی )گنجایش تنش با و تنشبی حالت در اسپناج گیاه بر (P. indica) ایندیکا

 رویشی رشد دوره شدن سپری و اسپناج گیاه زنیمایه از پس شد. انجام 4930-4931 سال در همدان سینا بوعلی دانشگاه گلخانه

 برخی جذب و سبزینه اندازه خشک، و تر وزن ریشه، با همزیستی درصد و شدند برداشت گیاهان هفته(، )شش گلخانه در

 گیاه هایریشه با توانستند خوبیبه شدهزنیمایه هایقارچ که داد نشان پژوهش این هاییافته شد. بررسی پرنیاز و نیازمک عناصر

 4/1) خشک وزن بیشترین و گیاه( بر گرم 05) آموسه مایکوریز قارچ زنیمایه با تر وزن بیشترین باشد. تهداش همزیستی اسپناج

 تاریک دیواره قارچ زنیمایه با (1/8) سدیم به پتاسیم نسبت و (برگ خشک وزن گرم بر گرممیلی 7/0) سبزینه ،گیاه( بر گرم

 گرم 455 در فسفر گرممیلی 0/944) اینترارادیسز مایکوریز با شدهزنیمایه گیاهان در فسفر اندازه ولی آمد، دستبه کروولاریا

 اسپناج گیاه با تاریک دیواره هایقارچ همزیستی که داد نشان پژوهش این نهایت در بود. تیمارها دیگر از بیشتر (گیاه خشک وزن

 بود. سودمند P. indica قارچ و یزامایکور با همزیستی اندازه به
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 مقدمه. 1

 همزیستی زیخاک ریزجانداران از بسیاری با گیاهان

 با هاقارچ همزیستی یا ریشهقارچ سودمند پیامد دارند.

 است. شده شناخته دانشمندان برای دیرباز از گیاهان ریشه

 هاقارچ با ایگونه به گیاهی هایگونه همه گفت توانمی

 بتوانند که هاییقارچ میان این در .]90[ دارند همزیستی

 یا زی درون گونه به و وندبر گیاهی هاییاخته درون به

 بیشتری توان کنند، زندگی گیاه با بیماری بدون اندوفیت

 وسازیسوخت مواد از برخی به گیاه نیاز برآوردن در

 بیشتر را هاقارچ از گروه این بررسی نیاز توان، این .دارند

 همه که شد یادآور باید هرگونه به .سازدمی نمایان

 پیامد خود زندگی چرخه همه در اندوفیت هایقارچ

 به بسته دنتوانمی گاهی و ندارند گیاه برای یسودمند

 ایگونه به گوناگون رخدادهای و زیستگاه هایویژگی

 هایقارچ .]14[ کنند زندگی گیاه درون در زابیماری

 کارکرد گیاهان برای دشوار و سخت زیستگاه در زی درون

 گیاه که تنش پر هایبومسازه در که چرا دارند تریپررنگ

 دنتوانمی گیاهان ،روستروبه غذایی مواد و آب کمبود با

 چیره زیستگاه یهاسختی بر ها قارچ این با همزیستی با

 که است داده نشان گوناگون هایپژوهش .]15[ دنشو

 و رشد بر گیریچشم پیامدهای یمایکوریز هایقارچ

 نیز پیش چندی .]90 و 91 ،46[ دارند گیاهان فیزیولوژیک

 پوراموسیفورپیر نام به دیگری مانند مایکوریز قارچ

 که است هشد جداسازی هندوستان تار بیابان از 4ایندیکا

 و کشت در خوبی کارکردهای گوناگون هایپژوهش در

  .]0 و 1[ است داشته گیاهان از برخی رشد افزایش

 ها آسکومیست رده در بیشتر که هاقارچ از دیگری گروه

 که 0اندتاریک دیواره هایقارچ نام به شوندمی بندیگروه

 رشد افزایش در هاآن توانایی و اندشده شناسایی تازگی به

                                                                                    
1. Piriformospora indica  
2. Dark Septate Fungi 

 به وابسته تاریک دیواره نام .است بوده گیرچشم گیاهان

 در که ستا هاآن هاییاخته دیواره در ملانین فراوانی

 این ملانین د.نباش سودمند ،ندنتوامی گیاهان با همزیستی

 پی در آزاد هایرادیکال از 9هاییهمتافته ساخت با هاقارچ

 آنها همچنین .کندمی نگهداری انگیاه از زیستی، هایتنش

 در .]90[ هستند کنندهکمک گیاه ذاییغ مواد چرخه در

 با تاریک دیواره هایقارچ از ایگونه همزیستی پژوهشی

 هاقارچ این که شد گزارش و بررسی 1فرنگیگوجه گیاه

 هایویژگی و فرنگیگوجه گیاه کارکرد و رشد بهبود در

 هایاندام .]05[ دارند گیرچشم کارایی ایییبیوشیم

 گونه به گیاهی هاییاخته درون تاریک دیواره های قارچ

 یا سختینه و ای،قهوه تا سیاه هایدیواره با مانند ریسه

 دارای ایشیشه نازک هایریسه نیز و قارچ اسکلروت

 .]04[ شد خواهد دیده عرضی، هایدیواره

 ونگگونا وهوایآب در گیاهان همزیستی الگوی

 که گیاهانی که ایگونه به ،شود دگرگونی چارد تواند می

 در ،دارند همزیستی مایکوریز با خوب زیستی شرایط در

 تاریک دیواره هایقارچ با بیشتر پرتنش هایسازهبوم

 این با گیاهان همزیستی پژوهشی در دارند. یهمزیست

 مایکوریز از بیشتر سرد هایسرزمین در هاقارچ از گروه

 ایران هایزارشوره و کویرها در .]96[ است شده برآورد

 زیستی هایتنش برابر در که کنندمی زندگی گیاهانی نیز

 خانواده گیاهان که گونههمان دارند. بالایی پایداری

 گیاهی هایگونه ترینبزرگ 0()کنوپودیاسه اسپناجیان

 بیشترین ،است جهان خشکنیمه و خشک هایسرزمین

 دارد. ایران شور و خشک هایسرزمین در نیز را فراوانی

 شمال هایزارشوره و مرکزی خشک هایبیابان و اهکویر

 گوناگون هایگونه و هاجنس از پوشیده ایران جنوب و

                                                                                    
3. Complex 

4. Solanum lycopersicum 

5. Chenopodiaceae 
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 در بالایی توان آنها چراکه .]49[ است گیاهی خانواده این

 که اندداده نشان خود از شوری و خشکی هایتنش برابر

 گوناگون هایقارچ با همزیستی به وابستهبالا توان این

 که باورند این بر گرانپژوهش .باشد تواندمی زی درون

 مایکوریز هایقارچ با کنوپودیاسه خانواده گیاهان

 بیشترین خانواده این گیاهان ولی ،ندارند همزیستی

 تلاش پایه این بر د.ندار پرتنش هایسرزمین در را فراوانی

 از هاییگونه از زی درون هایقارچ جداسازی با تا شد

 گیاه بر هاآن بودن بارزیان یا سودمند کنوپودیاسه، خانواده

 پژوهش این هاینگره .شود بررسی خشکی تنش در دیگر

 هایقارچ با کنوپودیاسه خانواده گیاهان (4 :که بود این

 هایقارچ با همزیستی (0 سازند،نمی همزیستی مایکوریز

 تواندمی 4اسپناج خانوادههم گیاهان از جداشده زی درون

 تنش در را اسپناج گیاه فیزیولوژیک هایویژگی و رشد

 آزمون پژوهش این انجام از هدف .بخشد بهبود خشکی

 نگیاها از شدهزیجداسا زی درون قارچ گونه دو توانایی

 و مایکوریز قارچ گونه دو برابر در کنوپودیاسه خانواده

 اسپناج گیاه با همزیستی در ایندیکا پوراموسیفورپیر قارچ

  است. بوده خشکی تنش در آن رشد افزایش و

 

  روش و مواد. 2
 و کنوپودیاسه خانواده انگیاه از بردارینمونه .2 .1

 قارچی زادمایه ساخت و جداسازی

 شهریور در 9ترهسلمه و 0یزدیانا سالسولا گیاهی هایگونه

 جداسازی جهت گرگان خلیج و یزد کویر از 4939

 زداییگند از بعد .شدند برداشت تاریک، دیواره های قارچ

 نیم و دو اندازه در سدیم، هیپوکلریت و الکل با هاریشه

 کشت آگار -زمینیسیب گشتگاه درون و بریده متریمیلی

 الی یک درجه 09 دمای با انکوباتور در هاکشتگاه شدند.

                                                                                    
1. Spinacia oleracea 

2. Salsola yazdiana 

3. Chenopodium album 

 هاقارچ ریشه هر پایانه از سپس و شدند نگهداری هفته دو

 پتری به ،کدام هر بهتر جداسازی برای که یافتند رشد

 گیاه از 1کانسورتیالیس آلترناریا قارچ شدند. برده جداگانه

 یزد، خشک کویرهای در رشدیافته یزدیانا سالسولا

 و است ایران بومی گیاهی گونه این شد. جداسازی

 .]40[ شد گزارش و شناسایی یزد استان در بار نخستین

 از که ترهسلمه گیاه ریشه از کروولاریا زی درون قارچ

 گلستان استان در گرگان خلیج شور هایدشت

 مایکوریز هایقارچ شد. جداسازی بود، شده برداری نمونه

 آماده 6رادیسزاینترا گلوموس و 0آموسه گلوموس

 بایگانی از ایندیکا پوراموسیفورپیر قارچ شدند. خریداری

  شد. گرفته سینا بوعلی دانشگاه گیاهپزشکی گروه قارچی

 

 هاگلدان زنیمایه و سازی آماده .2 .2

 کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آرایش با پژوهش این

 گلخانه در 4931-30 سال در تکرار سه در تصادفی

 با پژوهش این هایداده شد. انجام سینا بوعلی دانشگاه

 مقایسه برای و شد آنالیزSAS (9.1) افزارنرم کمک

 شروع از پیش شد. گیریبهره LSD روش از هامیانگین

 404 دمای در نوبت دو اتوکلاو، کمک به خاک آزمایش،

 به و شد گندزدایی ساعت نیم برای گرادسانتی درجه

 از یک هر از شد. ریخته گلدان هر در گرم 855 اندازه

 اندازه به ایندیکاپوراموسیفورپیر و زی درون هایقارچ

 خاک روی متر(میلی سه قطر به) قارچی پلاگ چهار

 آن روی گرم( 05) خاک از نازکی لایه سپس ،شد هگذاشت

 )رقم اسپناج هایدانه شود. گذاریدانه آماده تا ریخته

 در و آورده همدان کشاورزی تحقیقات مرکز از ورامین(

 سدیم هیپوکلریت و ثانیه 95 زمان در رصدد 36 الکل

                                                                                    
4. Alternariaconsortialis   

5. Glomus mosseae 

6. Glomus intraradices 
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 [شدند زداییگند دقیقه پنج زمان در درصد( پنج) رقیق

 خیسانده شده گندزدایی آب در روزشبانه یک سپس .]41

 اسپناج بذر پنج گلدان هر خاک رویه در آن از پس ند.شد

  شد. ریخته آن روی مانده خاک گرم 405 و دهنها

 خاک گرم 405 از مایکوریز هایقارچ کاربرد برای

 گلدان هر در مایکوریزی اسپوردار خاک گرم 05 ،مانده

 بر مانده خاک گرم 455 بذر، گذاریجای از پس و ریخته

 بوعلی دانشگاه گلخانه در گیاهان شد. افزوده آن روی

 گرادسانتی درجه 48 شب و 07 روز دمای درجه با سینا

 داده رشد فروردین، و اسفند برج شب و روز طول در

 ،زراعی گنجایش در خاک نم آوردن دستبه برای .شدند

 01 زمان در درجه 450 آون در گلدان خاک گرم 05

 با و سیراب گلدان عدد سه خاک سپس شد خشک ساعت

 خاک از ییهانمونهزیر ساعت18 از پس .شد اشباع آب

 شد. خشک درجه 455 آون در و شده وزن و برداشته

 آمد. دست به زیر رابطه از خاک وزنی رطوبت درصد
 

 = درصد رطوبت وزنی خاک

455 × 
 وزن خاک تر -وزن خاک خشک

 وزن خاک خشک

 

 همانند پژوهش این در خاک وزنی رطوبت درصد

 آب اندازه شد. گرفته زراعی گنجایش در خاک نمناکی

 خاک کیلوگرم یک برای زراعی گنجایش از آمده دست به

 در خشکی تنش تیمارهای سپس و شد برآورد خشک آون

 درصد 05 و تنش( )بدون زراعی گنجایش اندازه دو

 چهار از پس تکرار سه در تنش( )با زراعی گنجایش

 کارهب ها،گلدان روزانه کردن وزن با گیاهان شدنبرگی

 چهار به گلدان هر گیاهان ،زدنجوانه از پس .]7[ رفت

 در و رشد از هفته شش گذشت از پس شد. تنک گیاه

 شدند. برداشت گیاهان ،رویشی دوره پایان

-کم عناصر و بیوشیمیایی هایویژگی گیریاندازه .3 .2

 پرنیاز و نیاز

 تازه هاینمونه از گرم 4/5 برگ، سبزینه برآورد برای

 در سپس شدند. کوبیده استون از لیترمیلی پنج اب برگی

 یک اندازه به شدند. سانتریفوژ دقیقه در دور 1555

 درصد 85 استون لیترمیلی چهار با 4روشناور از لیتر میلی

 دستگاه با هاآن سبز رنگ جذب شدت سپس و آمیخته

 نانومتر 610 و 669 هایموج طول در اسپکتروفتومتر

 پتاسیم سدیم، فلزهای گیریاندازه برای .]01[ دش خوانده

 و خشک گیاه از گرم نیم ،گیاه هوایی اندام در روی و

 برای غلیظ نیتریک اسید سیسی 45 همراه به شده آسیاب

 داده گرما گرادسانتی درجه 455 ماریبن در ساعت دو

 افزوده اکسیژنه آب لیترمیلی پنج شدنخنک از پس و شد

 نیم برای گرادسانتی درجه 455 دمای در دوباره و شد

 و شد شپالای ،کاغذ با سپس و شد داده گرما ساعت

 این شد. رسانده لیترمیلی 00 حجم به آمدهدستهب محلول

 فتومترفلیم دستگاه با پتاسیم و سدیم خواندن برای شیرابه

 روش از گیاهی فسفر شد. نگهداری اتمی جذب با روی و

 با زرد سنجیرنگ و نیتریک اسید با گیریشیرابه

 وانادات آمونیوم و مولیبدات هپتا آمونیوم هایشناساگر

 105 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه با و شد انجام

 .]19[ شد خوانده

 

 هاریشه آمیزیرنگ .4 .2

 از ریشه آمیزیرنگ و همزیستی درصد بررسی برای

 درصد .شد گیریبهره ]04[ آلتونن و بارو روش

 پتری از گیریبهره با مایکوریزی هایریشه کلونیزاسیون

 هایقارچ و خطوط با ریشه برخورد روش به مشبک

 همه به قارچ با شده آلوده هایریشه نسبت از زی درون

 .]09[ شد برآورد ،شده بررسی هایریشه

                                                                                    
1. Supernatant 
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 بحث و ایجنت .3

 همزیستی و کاررفته هب تاریک دیواره هایقارچ .3 .1

 هاقارچ با گیاه

 شناسایی ،یزدیانا سالسولا گیاه از قارچ جداسازی از پس

 و اسپور هایویژگی به بسته و شناسیریخت روش به آن

 دارای آلترناریا قارچ .]11[ شد انجام زایشی هایاندام

 بدون یا هاکنیدی هستند. خمیده و کوچک یکنیدیوفورها

 الف(.-4 شکل) هستند باریک پایه یک همراه یا پایه

 شناخته پاتوژن قارچ یک عنوانبه آلترناریا قارچ هرچند

 نیز اندوفیت و ساپروفیت از هاییگونه ولی است شده

 آلترناریا قارچ نیز دیگر پژوهش چندین در .]11[ دارد

 جداسازی گوناگون گیاهان از مفید زی درون یک عنوانبه

 جذب افزایش با قارچ این که ایگونه به است. شده

 ،47[ دارد بر در را گیاهان رشد شدن افزون غذایی عناصر

 در آلترناریا قارچ بودن یدمف نیز گرانیپژوهش .]97 و 43

 .]06[ دادند گزارش را آتریپلکس گیاه هایدانه زنیجوانه

 شده گیریبهره پژوهش این در که دوم زی درون قارچ

 اسپورها ریخت به بسته که است کروولاریا جنس از است

 شناسایی 4اسپسیفرا کروولاریا گونه ،]00[ یشناسای کلید و

 هایدیواره دارای و ایستوانها قارچ این اسپورهای .شد

 تا تیره ایقهوه هامیسیلیوم ب(.-4 شکل) هستند عرضی

 هستند. مخملی یا ایپنیه گونه به سیاه

 رشد دوره از پس ،هاقارچ با شدهزنیمایه گیاهان ریشه

 درصد و قارچی آلودگی بررسی برای آن برداشت و

 نشان میکروسکوپی هایبررسی شد. آمیزیرنگ همزیستی

 آلوده را ریشه هاییاخته نداهتوانست هاقارچ همه که داد

 (.0شکل ) کنند

 دیواره هایقارچ کلونیزاسیون، درصد بررسی در

 بودند کرده کلونیزه را هاریشه درصد 75 تا 65 تاریک

                                                                                    
1. Curvularia specifera  

 95ایندیکا  پوراموسیفورپیر قارچ برای درصد این ولی

 درصد 95 تا 05 میان مایکوریز هایدرصد و برای قارچ

 مایکوریز هایقارچ بودن از گزارشی نیز پیش چندی بود.

انجام  سمنان، هایدشت کنوپودیاسه هایگونه برخی در

 گیاه چند مایکوریزی همزیستی چگونگی است. شده

 از که آتریپلکس گیاه داد نشان سمنان هایبیابان در غالب

شد، دارای همزیستی مایکوریزی بامی کنوپودیاسه خانواده

 اسپناج خانواده گیاهان ایگلخانه کشت آزمایش .]3[ است

 گلوموس همزیست قارچ به آنها خاک زنیبو و مایهو شب

، 0چغندر گیاهی هایگونه ریشه که داد نشان آموسه

 خانواده از اسپناج و )شور( سالسولا علف تره، سلمه

ید و خاکشیر از خانواده سف ترب کلم، کلزا، و کنوپودیاسه

 ولی بود نشده آلوده شدهزنیهای مایهبا قارچ 9بوشب

 همزیستی دارای براسیکاسه خانواده از منداب و شاهی

 در .]0[ بودندنه درصد و سه درصد  ترتیب به میکوریزایی

 از برخی در میکوریزی همزیستی هاگزارش این برابر

 هندوستان در است. شده گزارش اسپناج تیره هایگونه

دو  روی در را میکوریزآربوسکولار هایقارچ از گونهپنج 

در بررسی ریشه  .]93[ اندکرده گزارش اسپناجیان گونه

گیاهان باغ بوعلی سینا، گیاه اسپناج و چغندر بدون همزیستی 

میکوریزی و تنها گیاه چغندر دارای آلودگی گسترده به 

. ]98[های دیواره تاریک گزارش شده است اسکلروت قارچ

 0دوست گچ وگونه 1سلمک گونهگرانی دیگر پژوهش ولی

 ندگزارش کرد میکوریزیاز این خانواده  را 6چوبک وگونه

. به هرگونه پژوهشی که در آن میکوریزی شدن گیاه ]4[

های این اسپناج گزارش شده باشد، یافت نشد و یافته

 پژوهش نخستین گزارش درباره این گیاه است.

                                                                                    
2. Beta vulgaris 

3. Brassicaceae 

4. Chenopodium foliosum 

5. Gypsophila aretioides 

6. Acantahophyllumjuniperimum 
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 )ب( کروولاریا )الف(، آلترناریا قارچ رهایاسپو نمودار از نمایی .7 شکل

 

 
 پیریفورموسپورا قارچ مانند گلابی (S) هایراسپو (الف .هاقارچ زنیمایه از پس اسپناج گیاه شده آمیزیرنگ هایریشه .0 شکل

  آ،موسه مایکوریز قارچ از شدهتشکیل (Ar) آربوسکول (ج اینترارادیسز، مایکوریز قارچ اییاخته درون هایهیف (ب ایندیکا،

 کروولاریا قارچ هایهیف و اسپورها (ح آلترناریا، قارچ سختینه (چ

 

 گیاه رشد بر هاقارچ کاربرد پیامد .3 .2

 خشک و تر وزن از آمدهدستبه هایداده واریانس تجزیه

 مایکوریز قارچ زنیمایه از پس اسپناج گیاه سبزینه و

 دو و ایندیکا پوراموسیفورپیر اینترارادیسز(، و آ)موسه

 در آبیاری سطح دو با تاریک دیواره هایقارچ از گونه

 است. شده دهآور 4 جدول

 
 شاخساره خشک و تر وزن. 3. 4

 و خشکی تنش که داد نشان هاداده واریانس تجزیه

 اختلاف) گیریچشم  پیامد قارچی هایگونه زنی مایه

 خشک و تر وزن بر درصد 54/5 پایه در( دارمعنی

 بر نیز قارچ و تنش برهمکنش پیامد داشتند. شاخساره

 گیاه .(4 )جدول شد گیرچشم شاخساره خشک وزن

 05) تر وزن بیشترین آموسه مایکوریز قارچ با شدهزنی مایه

 وزن کمترینP. indica با شدهزنیمایه گیاه و گیاه( بر گرم

 مایه هاقارچ دیگر داشتند. را گیاه( بر گرم 6/44) تر

 در نشدند. اسپناج گیاه تر وزن در گیریچشم ناهمانندی

 و قارچ برهمکنش در گیاه خشک وزن میانگین آزمون

 زنیمایه در گیاه( بر گرم 4/1) خشک وزن بیشترین ،تنش

 وزن کمترین و تنش بدون و کروولاریا قارچ با گیاه

 .P قارچ با گیاه زنیمایه در گیاه( بر گرم 4/4) خشک

indica(.9شکل) آمد دستهب تنش با و 
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 خشکی تنش در اسپناج گیاه سبزینه و خشک و تر وزن واریانس تجزیه .7 جدول

 آزادی درجه هاتیمار
 هامربع میانگین

 سبزینه همه b سبزینه a سبزینه شاخسار خشک وزن شاخسار تر وزن

 46/0*** 40/5*** 47/4*** 06/9*** 93/90*** 0 قارچ گونه

 ns40/5 ns540/5 ns00/5 38/1*** 54/448*** 4 تنش

 ns8/7 *70/5 *47/5 *50/5 *99/5 0 تنش × قارچ

 400/5 558/5 566/5 06/5 51/1 01 خطا

 04/05 61/05 09/05 60/04 88/40  )%( پراکندگی ضریب

 .50/5 و 554/5 آماری پایه در گیرچشم پیامد ترتیب به: * و***  

  

 
 شاخساره خشک وزن بر تنش و قارچ برهمکنش .9 شکل

 (LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در گیر چشم پیامد نشانگر مشابه غیر )حروف

 
 بر هم و تر وزن بر هم آبی تنش که شدمی بینیپیش

 واکنش نخستین زیرا باشد داشته پیامد گیاه خشک وزن

 آن پی در که است یاخته رشد کاهش آبی تنش در گیاه

 با زنیمایه .]00[ شودمی ساقه و برگ وزن کاهش مایه

 در چه و تنش در چه آلترناریا تاریک دیواره هایقارچ

 داشته اسپناج گیاه خشک وزن بر یکسانی پیامد تنش بدون

 سازگار در قارچ این بالای توان از نشان این که است

 .است خشکی تنش به گیاه بردباری افزایش و کردن

 در مایکوریز قارچ و شوری برهمکنش در گرانی،پژوهش

 خشک وزن افزایش در همانندی هاییافته به 4گندم گیاه

 آموسه مایکوریز با که گیاهانی خشک وزن رسیدند. گیاه،

                                                                                    
1. Triticum aestivum 

 که بود گیاهانی از بیشتر ،بود شده زنیمایه 0اگیگااسپور و

 مایکوریز قارچ بود. شده زنیمایه رادیسزاینترا مایکوریز با

 با ترگستره هیفی شبکه هاگونه دیگر برابر در آهموس

 و آب جذب در که آوردمی پدید بیشتر مویین هایریشه

 دیواره زی درون هایقارچ .]6[ است ترکنندهکمک عناصر

 همانند کارکردی گیاه به رساندن یاری در نیز تاریک

 این سازوکار هنوز اگرچه دارند. مایکوریز هایقارچ

 است نشده شناخته خوبیهب گیاه رشد افزایش در هاقارچ

 ها،متابولیت از بسیاری ساخت در آنها همکاری در ولی

 در .]94[ نیست شکی کنندهکمک هایآنزیم و هاهورمون

 وزن بهبود در مایکوریز هایقارچ کارکرد پژوهش این

                                                                                    
2. Glomus geosporum 
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 تاریک دیواره هایقارچ از پس و تررنگکم گیاه خشک

 گیاه کمتر پیوند و وابستگی دلیلبه شاید این که هستند

 که ایگونهبه ،باشد میکوریزایی همزیستی به اسپناج

 آلودگی مایه توانندمی آنها از بهتر تاریک دیواره های قارچ

       شوند. اسپناج گیاه

 
 برگ سبزینه .3 .5

 a سبزینه و سبزینه همه گیریاندازه از آمدهدستبه هاییافته

 7/0 اندازه به سبزینه بیشترین و داشت یکسان یروند b و

 و تنش بدون تیمار در برگ خشک وزن گرم بر گرممیلی

 با که آمد دستبه کروولاریا تاریک دیواره قارچ با زنیمایه

 تنش، با همراه آلترناریا تاریک دیواره قارچ با زنیمایه تیمار

 74/5 اندازه به سبزینه کمترین ندارد. یگیرچشم نابرابری

 با زنیمایه و تنش تیمار در خشک، وزن گرم بر گرممیلی

 (.1 شکل) آمد دستبه آموسه مایکوریز قارچ

 و کیناز گلوتامیل هایآنزیم میان خشکیدر تنش 

 و سبزینه مادهمات لیگاز بر سر گلوتامات که پیشگلوتا

 به گلوتامات سرانجام که گیرددرمی رقابت است، پرولین

 کاسته سبزینه زیستی ساخت از و رسدمی پرولین ساخت

 7/0 گندم سبزینه همه اندازه پژوهشی در. ]44[ شودمی

که  است شده گزارش خشکی تنش در گرم بر گرممیلی

-میلی 0/1آ این اندازه به در همزیستی با مایکوریز موسه

. ]45[ است یافته افزایش گیاه خشک وزن گرم بر گرم

 کاهش مایه نیز شوری تنش خشکی، تنش بر افزون

 کاهش که ایگونهبه است شده گندم هایدر برگ سبزینه

 که شد دیده آزمایش گواه برابر در درصدی 91 ،19 ،95

 بهبودP. indica قارچ کاربرد با را کمبود این پژوهشگران،

 هایقارچ یادشده هایپژوهش در هرچند .]0[دادند

 گیاهان سبزینه کمبود کاهش درP. indica و مایکوریز

 به اسپناج گیاه پژوهش این در ولی ،اندداشته بالایی کارایی

 این در و داده بهتری پاسخ تاریک دیواره هایقارچ

 در بیشتر سبزینه .اندداشته بیشتری سبزینه تیمارها

 در چه تاریک دیواره هایقارچ با شدهزنیمایه تیمارهای

 هایمتابولیت که است این گویای تنش، بدون چه و تنش

 و شود چیره خشکی تنش بر است توانسته هاقارچ این

 پایین خشکی تنش با گیاه در سبزینه اندازه که نگذارد

 لیپیدی هایسازه ساخت با تاریک دیواره هایقارچ بیاید.

 دارند ایویژه کارایی گیاه فتوسنتز در گیاه، به هاآن دادن و

 بهبود را گیاه فتوسنتزی الگوی خشکی زمان در و

 در تاریک دیواره هایقارچ زندگی همچنین .دهند می

 تبخیر کاهش در سزایی به کارکرد برگ نگهبان هاییاخته

 .]48[ دارند خشک هایسرزمین گیاهان در تعرق و

 

 
 سبزینه همه بر تنش و قارچ برهمکنش .۴ شکل

 (LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در گیر چشم پیامد نشانگر مشابه غیر )حروف
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 غذایی عناصر .3 .6

 در سدیم و پتاسیم فسفر، روی، عناصر پژوهش این در

 توان شد. گیریاندازه اسپناج گیاه هوایی های اندام

 عنصر دو به گیاه نیاز برآوردن در مایکوریزی های قارچ

 پتاسیم و سدیم عناصر است. ترشدهشناخته فسفر و روی

 تنش در گیاه، در آب هماهنگی و اسمزی فرآیند در نیز

 گیریاندازه هایداده واریانس تجزیه دارند. کارایی خشکی

 بر خشکی تنش پیامد که داد نشان گیاه در عناصر این

 ولی نبود گیرچشم پتاسیم، مگر ،عناصر از یک هیچ اندازه

 پتاسیم، ،فسفر عنصر اندازه در توانستند قارچی هایگونه

 داشته یگیرچشم پیامد سدیم به پتاسیم نسبت و سدیم

 پتاسیم، عنصر بر تنش و قارچ برهمکنش پیامد .باشند

 پایه در ترتیببه گیاه سدیم به پتاسیم نسبت و سدیم

 برای ولی .شد گیرچشم 554/5 و 50/5 و 554/5 آماری

 نشدند گیرچشم تیمارها از یک هیچ روی عنصر

 (.0)جدول

 
 فسفر. 3. 6. 1

 گیاهان خشک برگ در فسفر اندازه 7شکل به نگاه با

 0/944 اندازه به اینترارادیسز مایکوریز قارچ با تیمارشده

 از بیشتر و گیاه، خشک وزن گرم 455 در فسفر گرممیلی

 هایقارچ میان در (.0شکل ) بود قارچی تیمارهای دیگر

 آربوسکولار مایکوریز های قارچ ،کاررفتههب زی درون

   ند.شتدا گیاه فسفر بهبود در را توانایی بیشترین

 
 خشکی تنش در اسپناج غذایی عناصر هایداده واریانس تجزیه .0 جدول

 آزادی درجه هاتیمار
 هامربع میانگین   

 سدیم به پتاسیم نسبت سدیم پتاسیم فسفر  روی 

 ns84/0  *91/6536 ***53/44999038 ***6/063898 ***33/0  0 قارچ گونه

 ns50/8  ns10/177 ***96/6166554 ns6/3976 ns03/4  4 خشکی تنش

 ns38/0  ns693 ***59/44947697 *0/68530 ***64/8  0 تنش × قارچ

 88/49 6/164650 907070 8/4609  39/4  01 خطا

 4/41 84/45 31/8 40  99/47   )%( پراکندگی ضریب

 .50/5 و 554/5 آماری پایه در گیرچشم پیامد ترتیب به: * و***  

 

 
 .گیاه در فسفر اندازه بر قارچ گونه پیامد .5 شکل

 (LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در گیر چشم پیامد نشانگر مشابه غیر )حروف
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 در فسفر یاندازه افزایش از نشان گوناگون هایشپژوه

 جذب اندازه بیشترین .دارند مایکوریز با شده زنیمایه گیاهان

 سوپرفسفات کود تیمار در گرم(میلی 80/80) 4سویا در فسفر

 کمترین و بود رادیسزاینترا مایکوریز قارچ با زنیمایه و تریپل

 گواه تیمار در که بود گرممیلی 95 سویا گیاه در فسفر اندازه

 با گیاه فسفر افزایش همچنین .]8[ دش دیده زنیمایه بدون

 گیاه در و ]07[ 0زینتی گیاه یک درP. indica قارچ زنیمایه

 آزادی، و نژادنیک رقم گندم شاخساره در ]40[ 9ذرت

 گفته .]1[ است شده گزارش درصد 49 و 93 ترتیب به

 مایکوریز و مایکوریز هایقارچ با گیاهان زنیمایه شودیم

 که شودمی ریشه مویین تارهای افزایش مایهP. indica مانند

 نیز تاریک دیواره هایقارچ .]10[ هستند توانا فسفر جذب در

 کارایی فرایند این در مایکوریز هایقارچ همانند کارکردی با

 های قارچ شود،می دیده 0 شکل در که طورهمان .]90[ دارند

 .P و مایکوریز با یکسانی کارکردی توان از تاریک دیواره

indicaدیواره قارچ جداسازی پژوهشی در .برخوردارند 

 افزایشی گیاه همان به آن زنیمایه و 1کارکس  گیاه از تاریک

 یدیگر پژوهش در .]95[ داد نشان شاخساره فسفر اندازه در

 تاریک دیواره قارچ زنیمایه دادند، انجام جامپونن گروه که

 .]94[ شد فسفر افزایش سبب 6کاج گیاه به 0فورتینی

 شده جداسازی آتریپلکس گیاه از که تاریکی دیواره هایقارچ

 در نافراهم و کانی ریخت از فسفر دگرگونی توان ،بودند

 برای فراهم گونه به را فسفات کلسیمتری و فسفات سنگ

 .]43[ اندداشته گیاه

 
  سدیم .3 .6 .2

 تنش و قارچ برهمکنش در سدیم هایمیانگین مقایسه

                                                                                    
1. Glycine max 

2. Cyclamen persicum 

3. Zea mays 
4. Carex 

5. Phialocephala fortinii s.l. 

6. Pinus 

-مایه تیمار در سدیم اندازه بیشترین که دهدمی نشان خشکی

 گرم(، بر گرممیلی 0/40) تنش بدونP. indica قارچ با زنی

 خشکی تنش در اینترارادیسز مایکوریز قارچ با زنیمایه

 بدون کروولاریا قارچ با زنیمایه و گرم( بر گرممیلی 1/40)

 قارچ زنیمایه تیمار با که است گرم( بر گرممیلی 1/40) تنش

 زنیمایه تیمار و گرم( بر گرممیلی 7/49) تنش بدون آلترناریا

P. indicaنابرابری گرم( بر گرممیلی 1/49) خشکی تنش در 

 مایکوریز قارچ با زنیمایه تیمار با ولی ،ندارند گیریچشم

 9/45) تنش بدون و گرم( بر گرممیلی 40) تنش در آموسه

 (.6 شکل) دارند گیرچشم نابرابری گرم( بر گرممیلی

ان همخوانی شده دیگرهای این پژوهش با کار انجامداده

 زنی شده با قارچگیاه گندم مایه داشت. دیده شده است که

گرم میلی 38/3مایکوریز اینترارادیسز بیشترین اندازه سدیم )

آ کمترین زنی شده با مایکوریز موسهبر گرم( و گیاه مایه

در . ]6[داشت گرم بر گرم( را میلی 08/8اندازه سدیم )

پژوهش دیگری نشان داده شده است که قارچ مایکوریز مایه 

. ]99[کند گیاه میزبانش سدیم کمتری جذب  کهشود میآن 

سدیم در  نگهداریکه قارچ مایکوریز مایه از آنجایی

های آن به بخش ترابریشود، از  درونی خود می های هیف

های . هرچند قارچ]03[کند جلوگیری میگیاه بالایی 

در این پژوهش اندازه سدیم گیاه را در برابر  شده گیری بهره

بخش پسین اند ولی با نگاهی به افزایش دادهآزمایش گواه 

که این افزایش،  دیده خواهد شد)نسبت پتاسیم به سدیم( 

است و  پتاسیم به سدیم را نداشته کاهش نسبت توان

 همچنان اندازه پتاسیم در گیاه بالا نگاه داشته شده است. 

 
 م ینسبت پتاسیم به سد. 3. 6. 3

 ،تنش بدون آموسه مایکوریز و تنشدر  کروولاریا قارچ

 را (6/7 و 1/8 ترتیب)به سدیم به پتاسیم نسبت بیشترین

 قارچ با گیاه که است زمانی (0/9) آن کمترین و دارند

 .(7)شکل  است تنش در و شده زنیمایه رادیسزاینترا
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 .برگ سدیم اندازه بر تنش و قارچی گونه برهمکنش .5 شکل

 (LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در گیر چشم پیامد نشانگر مشابه غیر )حروف

 

 
 .گیاه در سدیم به پتاسیم نسبت بر تنش و قارچ گونه برهمکنش .1 شکل

 (LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در گیر چشم پیامد نشانگر مشابه غیر )حروف

 

 دهد می نشان یک، از سدیم به پتاسیم نسبت بودن بالاتر

 و پیوند های جایگاه سر بر سدیم با رویارویی در پتاسیم که

 چراکه است گیاه سود به این و است شده پیروز جذب

 آن کمبود و دارد گیاه وسازسوخت در ایویژه کارکرد پتاسیم

 هاپروتئین ساخت و فتوسنتز ها،آنزیم کار در ناهنجاری مایه

 است. تنش در گیاه که است مهم زمانی نسبت این شود.می

 هایاندام در پتاسیم نگهداشت با فیتواند هایقارچ ،بنابراین

 یونی همگونی مایه یاخته، از بیرون به سدیم دادبرون و خود

 اسپناجی گیاه دیگر، پژوهشی در .]08[ شوندمی سیتوپلاسم

 بد پیامد تا شد پتاسیم پاشیمحلول ،بود شوری تنش در که

 به پتاسیم نسبت کهایگونهبه کند پیدا کاهش شوری تنش

 که رسید 70/0 به 6/4 از شدهپاشیمحلول گیاهان در سدیم

 درباره کنندمی پیشنهاد گرانپژوهش این شد. رشد بهبود مایه

 بهتر دارند، پتاسیم به بالایی نیاز که اسپناج مانند گیاهانی

 پتاسیم پاشیمحلول از خشکی و شوری تنش زمان در است

 روند در و رود بالا سدیم به پتاسیم نسبت تا شود گیریبهره

 که شد یادآور باید .]9[ نیاید پدید ناهنجاری گیاه کارکردی

 هایویژگی به پاشیمحلول زمان در برگ از پتاسیم جذب

 بر ،پژوهش این در ما پیشنهاد ،بنابراین .دارد بستگی بسیاری

 که است زی درون هایقارچ از گیریبهره آن، هاییافته پایه

  (.7 شکل) ندارسانده 1/8 به 3/0 از را نسبت این

 

 کلی یریگنتیجه. 4

 هایگزارش برابر در که داد نشان پژهش این هاییافته

-می اسپناج مانند کنوپودیاسه، خانواده از هاییگونه پیشین،

 از و باشند داشته همزیستی مایکوریز هایقارچ با توانند

 گیاهان زنیمایه همچنین گیرند. بهره هاقارچ این سودمندی

 زنیمایه اندازه به تاریک دیواره زی درون هایقارچ با اسپناج
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 تنش زیان کاهش برایP. indica و مایکوریز با گیاهان

 مایکوریز قارچ مایهزنی با چراکه است. سودمند خشکی

 با گیاه خشک وزن ولی یابدمی افزایش گیاه تر وزن آموسه

 و است بیشترین کروولاریا تاریک دیواره قارچ زنیمایه

 مایکوریز یا آلترناریا یا کروولاریا هایقارچ با گیاه کهزمانی

 کم آن سبزینه از تنها نه باشد داشته همزیستی اینترارادیسز

 تیمار .دارد نیز افزایش برگ سبزینه اندازه بلکه شودنمی

 گیریچشم پیامد گیاه در روی عنصر اندازه در هاقارچ

 و اینترارادیسز و آموسه مایکوریز هایقارچ ولی نداشتند،

 نشان تنش زمان در گیاه در را فسفر اندازه بیشترین آلترناریا

 با که شد گیریاندازه گیاهی در سدیم اندازه بیشترین دادند.

 در سدیم به پتاسیم نسبت بود. شده زنیمایهP. indica قارچ

 خشکی تنش در کروولاریاقارچ با شده زنیمایه گیاهان

 هایقارچ دادند نشان هایافته نهایت در است. بیشترین

 هایارچق پایهم توانندمی کروولاریا مانند زی درون

 کنندهکمک گیاه رشد بهبود در همزیست و شدهشناخته

 گیریبهره پژوهش این در که یتاریک دیواره هایقارچ باشند.

 ترهسلمه و سالسولا گیاهان از بار نخستین برای ،شدند

 و مایکوریز هایقارچ با پایهم توانستند که شوند می گزارش

 شده،بررسی هایویژگی همه در ،P. indica قارچ از ترپیش

 برای هرچند کنند. یاری خشکی تنش در را اسپناج گیاه

 و گیاهان در هاقارچ این هایسودمندی از بیشتر شناخت

 آنها ولی است، نیاز بیشتری هایپژوهش آنها، هایمتابولیت

 آلودگی کاهش و پایدار کشاورزی نویدبخش توانندمی

 باشند. شیمیایی کودهای کاربرد کاهش راه از هاگاهزیست
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Abstract 

In highly stressed ecosystems, symbiosis between plants and has beneficial effects onplant growth. The 

objective of this study was the effects of two dark septate endophyt fungi againstmycorrhizal (Glomus 

mussea and Glomus interaradices) and  Piriformospora indica on spinach growthin without and with  

drough stress (Field Capacity (FC) and 50% FC). This study was done in the research greenhouse at Bu- 

Ali Sina University of Hamedan (2015-2016).The percentage of root colonization, wet and dry weights, 

contents of chlorophyll and some of the micro- and macronutrients have been analyzed in some adult 

treated plants after six weeks. The colonization results showed that all studied fungi can effectivelyenter 

into spinach roots. Inoculation with Glomus mussea increased the wet weight (20 g/plant) of the plants. 

Also, some morphophysiological and physological properties such as dry weight (4.1 g/plant), 

chlorophyll content (2.7 mg/g dry matter) and potassium to sodium ratio (8.4) was increased when plants 

inoculated with Curvularia specifera. However, high phosphorus content (311.2 mg/100g dry matter) 

measured in plants that was inoculated with Glomus interaradices. Generally, this study showed that dark 

septate endophyte could be benefical in grwoth of spinach as much as mycorrhizal and  Piriformospora 

indicasymbiosis. 
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