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( Rhizophagus intraradicesبررسی کارایی همزیستی قارچ میکوریز آربوسکولار )

 بیانشیرینتحت تنش شوری در  Piriformospora indica زیو قارچ ریشه

(Glycyrrhiza glabra L.) 
 

 مریم خدابندهلو1، ستاره امانیفر2*، احسان محسنیفرد3، محمدصادق عسکری2
 

 (11/06/1397 تاریخ پذیرش:   25/01/1397 تاریخ دریافت:)
 

 چکیده

 بوده کههای زنده و غیرزنده برای گیاه میزبان های میکوریزی قادر به تعدیل تنشهای همزیست ریشه از جمله قارچقارچ

( برای Glycyrrhiza glabraبیان )شیرین ،در آسیادهند. رشد، تغذیه و مقاومت گیاه به تنش شوری را تحت تأثیر قرار می

به منظور . شودبرداری از ریشه آن برای مقاصد دارویی کشت و نیز به عنوان یک منبع علوفه برای دام استفاده میبهره

تحت سطوح مختلف گیاه این های رشدی و فیزیولوژیکی اندوفیت بر برخی ویژگیهای تأثیر همزیستی با قارچبررسی 

دسی زیمنس بر  16و  12، هشت ،چهارک )بدون شوری، خا شوری با عواملبه صورت فاکتوریل ، آزمایشی شوری خاک

 Rhizophagusو یا تلقیح شده با  Piriformospora indica)تلقیح نشده، تلقیح شده با  همزیست قارچیو ( متر

intraradices) و  خشکوزن درصد کلونیزاسیون قارچی، نتایج نشان داد تنش شوری موجب کاهش . شداجرا تکرار  سه در

، مقدار پتاسیم و فسفر در بخش هوایی شد و کارایی مصرف فسفر و پتاسیم با افزایش شوری هوایی و ریشه طول بخش

 .R . تلقیح گیاه با قارچشدگیاه  K/+Na+شت الکترولیت و افزایش نسبت شوری منجر به افزایش ن چنینهمکاهش یافت. 

intraradices گیری منجر به افزایش شاخص تحمل تحت تنش شوری شد و نسبت سدیم به پتاسیم را کاهش طور چشمهب

ی نسبت به شاهد تلقیح نشده و تربیشداد. این گیاهان در تمام سطوح شوری علاوه بر زیتوده بالاتر، مقدار فسفر و پتاسیم 

فقط در سطح بدون شوری منجر به افزایش  P. indicaحالیکه تلقیح با قارچ  نشان دادند. در P. indicaتلقیح شده با قارچ 

داری نداشت. نتایج این تحقیق نشان دهنده ثیر معنیتأبر سایر صفات مطالعه شده  شد ووزن خشک بخش هوایی و ریشه 

شوری و قابلیت استفاده از آن در راستای بیان تحت تنش ه همزیستی میکوریز آربوسکولار در گیاه شیرینآثار مفید رابط

 باشد. از املاح می متأثرهای پالایی خاکگیاه
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 مقدمه

های متأثر از املاح با استفاده از برداری از خاکبهره

های گیاهی متحمل به شوری، بدون شک یک گونه

صرفه و عملی برای احیای این اراضی جایگزین مقرون به 

(. استفاده از گیاهان در اصلاح Ashraf, 2002باشد )می

ها یک برداری از آنیا سدیمی و بهره های شور وخاک

های رویکرد کم هزینه در حال ظهور در احیای خاک

متأثر از املاح رها شده است. در این رابطه، ایجاد 

الا از طریق استقرار ای با باردهی بهای علوفهسیستم

های شور خاک گیاهان شورپسند خوش طعم برای اصلاح

موجب درآمدزایی برای  چنینهمیا سدیک مؤثر و 

گیاه (. Rabhi et al., 2015کشاورزان فقیر خواهد بود )

گیاهی   Glycyrrhiza glabraبیان با نام علمیشیرین

گیاهی های و یکی از گونه بقولات چند ساله از خانواده

 & Akhaniباشد )شورپسند شناخته شده در ایران می

Ghorbanli, 1993ترین از مهم بیان یکی(. شیرین

که به میزان قابل  بودهگیاهان دارویی بومی ایران 

اصلی این گونه،  ماده. شودآن سالیانه صادر می توجهی از

 بوده ترپنوئیدی به نام گلیسیریزینترکیب ساپونین تری

 . این ترکیببرابر ساکارز است 50تا  30آن  ینشیری که

 صنایع توجه مورد و یابددر ریشه و ریزوم تجمع می

 کشت معمولاً .باشدمی دخانیات حتی و غذایی دارویی،

برداری از ریشه آن برای این گیاه در آسیا برای بهره

مقاصد دارویی از یک طرف و از طرف دیگر به عنوان یک 

-شود. رویکرد زیستاستفاده می منبع علوفه برای دام

 از شور هایخاک اصلاح رویشی تحت عنوان پالایی

 منظور تجمع دهنده نمک به هایگونه کشت طریق

 اقتصادی با ارزش کشاورزی محصولات رشد در تسهیل

 زیست این، بر علاوه. است شده تعریف آن از پس تربیش

 گیاهی هایگونه این از برداشت شده هوایی توده

 Kushiev et) شود استفاده دام خوراک عنوان به تواندمی

al., 2005). 

سازوکارهای ذاتی گیاه برای مقابله با تنش از  ریبه غ

 دیمف یهاریزجاندارتعامل با  درند نتوایم اهانیگ ،شوری

( بر AM) 1های میکوریزآربوسکولارخاک مانند قارچ

 ند. مطالعات متعدد نشاننغلبه کی شور سوء اثرات

تنش ناشی از نمک تواند یم AM یستیاند که همزداده

از جمله  AM هایقارچ(. Porcel et al., 2012را بکاهد )
                                                 
1. Arbuscular mycorrhiza (AM)  

Rhizophagus intraradices ریشه رابطه همزیستی با 

مثبت این  ثیرتأو  آوندی دارند گیاهان گستره وسیعی از

طی تحقیقات متعددی نشان قارچ بر گیاهان مختلف 

این  (.Karagiannidis et al., 2012)داده شده است 

تحرک قادر سرعت جذب عناصر کم ها با افزایشقارچ

گیاه میزبان را در شرایط کمبود عناصر  هستند تغذیه

های بهبود بخشیده و به این ترتیب بر مؤلفه غذایی خاک

 ثیر قابل توجهی داشته باشندتأعملکرد گیاه  رشد و

(Asghari et al., 2005) .دهد تحقیقات نشان می

سرعت  های میکوریزی سبب افزایشاستفاده از قارچ

هوایی  افزایش وزن تر و خشک ریشه و اندام رشد،

 اهانیگ یتحمل به شور افزایش .شودگیاهان دارویی می

عناصر غذایی و جذب کارآمدتر  به اًدارای همزیست عمدت

حفظ تعادل یونی، بهبود جذب آب و حمایت از عملکرد 

شود که در نهایت منجر به ها نسبت داده مینزیمآ

شود پایداری غشاها و حفظ رشد طبیعی گیاه می

(Beltrano et al., 2013 .)زیشهیر تیقارچ اندوف 

Piriformospora indica و سبب بوده  اهیمحرک رشد گ

و  یستیز هایتحت تنش زبانیم اهیمقاومت در گ یالقا

و  2از شاخه بازیدیومایکوتااین قارچ . شودیم یستیزریغ

دارای  و باشدمی 3متعلق به خانواده سباسیناسه

 ,.Varma et alاست ) AMهای مشابه قارچ هاییویژگی

میکوریزی های قارچ(. علاوه بر این در مقایسه با 2001

این قارچ توانایی رشد کنند میکه همراه با میزبان رشد 

قابل کشت بودن در  در غیاب میزبان در محیط کشت و

های این قارچ در را دارد. هیفای شیشهمحیط درون 

های لایه خارجی ریشه سطح ریشه و درون سلول

، آربوسکول AMهای یابند ولی همانند قارچگسترش می

توده و (. افزایش زیستVarma et al., 1999ندارند )

 .Pعملکرد گیاه میزبان در گیاهان دارای همزیست 

indica های زیستی و غیرزیستی در مطالعات تنش تحت

متعدد نشان داده شده است. این قارچ از طریق افزایش 

های غیرزیستی و افزایش مقاومت در برابر تحمل به تنش

ویژه تحت خشکی زا اثر مثبت خود را بهعوامل بیماری

-توده گیاهی در گیاه میزبان نشان میدر افزایش زیست

(. افزایش جذب مواد Baltruschat et al., 2008دهد )

وری فتوسنتز و تعدیل مغذی و انتقال آن، افزایش بهره

                                                 
2. Basidiomycota 

3. Sebacinaceae 



 1398پاییز ، 3، شماره 7جلد                                                                                      ی خاک           اربردتحقیقات ک

42 

های گیاهی دخیل در رشد و توسعه گیاهی از هورمون

-جمله دلایل مطرح شده در ارتباط با اثر این قارچ می

 از وسیعی دامنه. (Oelmüller et al., 2009باشند )

این قارچ را  گیاهان قابلیت برقراری رابطه همزیستی با

از  P.indicaو بسیار محتمل است که اند نشان داده

سازوکارهای عمومی و نه اختصاصی در برقراری رابطه با 

. هدف (Qiang et al., 2012)کند میگیاه میزبان تبعیت 

 .R و P. indicaهای از این مطالعه ارزیابی توان قارچ

intraradices  ها بر ثیر آنتأدر حمایت از گیاه میزبان و

بیان های رشدی و فیزیولوژیکی شیرینبرخی ویژگی

در این . باشدسطوح مختلف شوری خاک میتحت 

بر افزایش مقاومت  قارچمطالعه سعی شده فرضیه اثر 

 بیان در شرایط شوری بررسی شود. گیاه شیرین

 

 

 هامواد و روش

ی و سطح هیاز لا شیآزما نیبرای انجام اخاک مورد نظر 

بعد از هوا خشک  شد. هیته مترییسانت 20عمق صفر تا 

 هایویژگی برخی ، متریدو میلی کردن و عبور از الک

شامل بافت )به روش  خاک شیمیایی وی فیزیک

هیدرومتر(، قابلیت هدایت الکتریکی در گل اشباع 

(ECe) ،مقدار بلک-درصد کربن آلی به روش والکلی ،

گیر استات آمونیوم(، مقدار پتاسیم قابل جذب )با عصاره

کربنات سدیم( و گیر بیفسفر قابل جذب )با عصاره

تعیین  های فشاربا دستگاه صفحه رطوبت ظرفیت مزرعه

 (. 1)جدول   شد

 

 مورداستفاده خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used 

Texture pH ECe Organic carbon P K Field capacity 

  (dS m−1) (%) (mg Kg−1) (%) 

Sandy clay loam 7.7 0.61 0.48 7.5 296 18.65 

 

مورد استفاده به وسیله اتوکلاو استریل شده )دو  خاک

های روز متوالی و هر بار به مدت یک ساعت( و در گلدان

پلاستیکی بدون زهکش )ضدعفونی شده با اتانول( به 

ضدعفونی سطحی بذرکیلوگرم ریخته شد.  دومیزان 

درصد به مدت  70با استفاده از اتانول بیان ی شیرینها

دقیقه در  15ها به مدت و سپس بذر شدثانیه انجام  60

به دفعات با و  درصد قرار گرفتند یکهیپوکلریت سدیم 

برطرف  برایآب مقطر استریل شستشو داده شدند. 

دقیقه  دوکردن خواب بذر از تیمار آب جوش به مدت 

 برایدار شدند. و بذور قبل از کشت جوانه استفاده شد

مایه تلقیح قارچ شامل  ،R. intraradicesتلقیح با قارچ 

های کلونیزه شده و های قارچی و قطعات ریشهاندام

با گرم  40همراه خاک به میزان کلونیزه نشده به 

گرم مایه تلقیح به ازای هر اسپور در هر  23پتانسیل 

گلدان به خاک بستر اضافه شد. در مورد گیاهان تلقیح 

از اتوکلاو نشده، همان مقدار بستر تکثیر قارچ با استفاده 

)جدایه قارچ  P. indica جدایه قارچ. شداستریل و اضافه 

شناسی دانشگاه مراغه تهیه شد( در از گروه زیست

 & Hillبه مدت یک ماه کشت شد ) 1محیط جامد کفر

Kafer, 2001های قارچی با خراشیدن سطح (. اندام

محیط کشت جداسازی و سوسپانسیون اسپور قارچ در 

دار بذرهای جوانهآب استریل حاوی توئین تهیه شد و 

بیان در سوسپانسیون تهیه شده با جمعیت حدود شیرین
لیتر میلییک در  P. indicaقارچ اسپور  5×510

 مانجا یتومترشمارش اسپورها با استفاده از لام هموس)

ور ساعت )بر روی شیکر دورانی( غوطه دوبه مدت شد( 

در  داربذرهای جوانه. در تیمارهای تلقیح نشده، شدند

ها گلداندار در جوانه رهایبذ. شدندور آب استریل غوطه

آبیاری برای تمام تیمارها در حد ظرفیت و  کشت شدند

انجام شد و پس از  روز 30به مدت  با آب مقطر مزرعه

و  12، هشت ،چهار ،بدون شوری شامل یشور سطوحآن 

 استفاده از نمک کلرید سدیم با دسی زیمنس بر متر 16

روز به همراه آب آبیاری در  هشتبه تدریج در مدت 

-برای دست یافتن به شوری. شدها اعمال خاک گلدان

های مورد نظر، طی آزمایشی مقادیر مختلف نمک کلرید 

گرم( در  2/0گرم )با فواصل  دوتا  2/0سدیم در محدوده 

                                                 
1. Kaefer medium 
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مقدار آب مقطر لازم برای تهیه گل اشباع حل و به 

گرمی خاک خشک مورد استفاده اضافه  100های نمونه

ساعت قابلیت هدایت الکتریکی در  24شد و پس از 

های . نموداری بین هدایتشدعصاره گل اشباع تعیین 

به  گیری شده و مقادیر نمک اضافه شدهالکتریکی اندازه

خاک رسم شد و مقادیر نمک مورد نیاز برای رسیدن به 

 دسی زیمنس بر متر 16و  12، هشت ،چهارهای شوری

در . شدبا استفاده از معادله رگرسیونی خطی محاسبه 

پایان دوره کشت مقدار متوسط شوری خاک در سطوح 

دسی زیمنس  63/15و  58/11، 62/7، 78/3مورد نظر 

های هدف نزدیک بود. به شوریدست آمد که هب بر متر

نیز گیاهان با آب مقطر در حد پس از اعمال تیمارها 

این شدند. آبیاری روز  40ظرفیت مزرعه به مدت 

ساعت  16با دوره نوری ای آزمایش در شرایط گلخانه

درجه  24±5ساعت تاریکی و دمای  هشتروشنایی و 

ارزیابی درصد کلونیزاسیون  برایانجام شد.  گرادسانتی

ظریف و ریز از هر  هایریشه از گرم یک حدودقارچی 

-ستفاده از تریپانبا اجدا و پس از شستشو با آب  گلدان

. ( 1970Hayman,  &Phillips)آمیزی شدند رنگ 1بلو

 ها با استفاده از میکروسکپ نوری باارزیابی ریشه

انجام و با تقسیم تعداد قطعات ریشه  X 400 بزرگنمایی

کلونیزه شده به تعداد کل قطعات بررسی شده )برحسب 

پس از برداشت درصد( درصد کلونیزاسیون محاسبه شد. 

پارامترهای رشدی و فیزیولوژیکی در بخش هوایی  یبرخ

شاخص گیری شدند: و ریشه گیاه به شرح زیر اندازه

و شد گیری اندازه SPADکلروفیل با استفاده از دستگاه 

ها، ابتدا بخش هوایی هر برای سنجش وزن خشک نمونه

و ریشه  هواییبخشگیاه از ریشه جدا شده و وزن خشک 

ساعت درون  72ها به مدت گیاه پس از قرار دادن نمونه

گیری شد. ( اندازهگراددرجه سانتی 70)در دمای  آون

 غشاء پلاسمایی 2گیری میزان نشت الکترولیتبرای اندازه

دار برگ از هر تکرار درون ظروف درپوش هاینمونه

لیتر آب دیونیزه قرار داده شد. این میلی 10حاوی 

درجه سانتیگراد  32ظروف به مدت دو ساعت در دمای 

ها با . پس از دو ساعت هدایت الکتریکی آنشدانکوبه 

-اندازه اولیه نشت عنوان سنج به ECاستفاده از دستگاه 

 گیریاندازه از طریق نیز ثانویه (. نشتEC1ری شد )گی

                                                 
2.Trypan blue 

2. Electrolyte leakage 

 اتوکلاو کردن از پس هانمونه الکتریکی هدایت میزان

گراد درجه سانتی 121در دمای  دقیقه 20 مدت به هاآن

( و شاخص پایداری غشاء با EC2گیری شد )اندازه

 & Dionisio-Sese) شدمحاسبه  1استفاده از رابطه 

Tobita, 1998:) 

(1) EL=EC1/EC2×100 

ها به روش هضم تر با استفاده از هضم نمونه

روش سولفوسالیسیلیک اسید انجام شد. میزان فسفر با 

و مقدار سدیم و پتاسیم با  مولیبدات-سنجی واناداترنگ

 3گیری شد. شاخص تحملفتومتر اندازهاستفاده از فلیم

Ti) برای گیاهان تلقیح شده و تلقیح نشده از تقسیم )

وزن خشک کل گیاه در هر سطح شوری به وزن خشک 

بصورت درصد  گیاه در سطح بدون شوری بدست آمد که

کارایی  ،چنینهم(. Al-Khaliel, 2010شد )محاسبه 

 از تقسیم وزن خشک بخش هوایی به 4عناصر مصرف

-Porrasمقدار عناصر )برحسب درصد( بدست آمد )

Soriano et al., 2009 .) صورت فاکتوریل این پژوهش به

ک خا شوری با عواملتصادفی  در قالب طرح کاملاً

12 (S3 ) (، S2)هشت  ،(S1) چهار ،(S0بدون شوری ))

 همزیست قارچیو ( دسی زیمنس بر متر (S4) 16و 

 Piriformospora(، تلقیح شده با NI)تلقیح نشده )

indica (Pi و یا تلقیح شده با )Rhizophagus 

intraradices (Ri))  با سه تکرار انجام شد و تحلیل

ها توسط آزمون ها با استفاده از مقایسه میانگینداده

نرم افزار  در محیط p≤05/0دانکن در سطح احتمال 

SPSS  .رسم نمودارها با نرم  چنینهمانجام شد

  انجام گرفت.  Excel 2010افزار
 

 نتایج و بحث 

 حضور قارچ در ریشه 

های گیاهان تلقیح شده و تلقیح نشده با قارچ پس ریشه 

بلو مورد مطالعه آمیزی با محلول رنگی تریپاناز رنگ

آمیز میکروسکپی قرار گرفتند و کلونیزاسیون موفقیت

بیان شیرین های پوست ریشهآربوسکولار در سلول قارچ

تأیید شد و در گیاهان تلقیح نشده هیچ کلونیزاسیونی 

نیز با حضور  P.indicaمشاهده نشد. حضور قارچ 

 های پوست ریشهکلامیدوسپور و هیف قارچی در سلول

                                                 
3. Tolerance index 

4. Nutrient utilization efficiency 
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 S1به ویژه در سطوح شاهد و  Riتأیید گردید. قارچ 

بطور قابل توجهی در پوست ریشه گیاهان تلقیح شده 

نیزاسیون ریشه با هر دو قارچ حضور داشت و شدت کلو

(.1با افزایش سطوح شوری کاهش نشان داد )شکل 

 

 
 ( تحت سطوح مختلف شوریRi) R. intraradices( و Pi) P. indicaها با قارچ درصد کلونیزاسیون ریشه -1شکل 

Figure 1. Root colonization percentage of inoculated plants with P. indica (Pi) or R. intraradices (Ri) under 

salinity levels. 

 صفات رشدی و فیزیولوژیکی

ها بر وزن کنش آناثرهای اصلی شوری و قارچ و برهم 

یک ها در سطح احتمال خشک بخش هوایی و ریشه

تنش شوری موجب  .(2دار بود )جدول معنی درصد

ها در گیاهان با کاهش وزن خشک بخش هوایی و ریشه

 Riو گیاهان تلقیح شده با قارچ  شدیا بدون تلقیح 

ین وزن خشک ریشه را در تمام سطوح شوری تربیش

ها ین وزن خشک بخش هوایی و ریشهترکمنشان دادند. 

متعلق به گیاهان  S4و  S1 ،S2 ،S3در سطوح شوری 

سبب  Pi بود. Piتلقیح نشده و گیاهان تلقیح شده با 

ها در دار وزن خشک بخش هوایی و ریشهنیافزایش مع

ولی در سایر سطوح شوری از نظر آماری  شد S0سطح 

داری بین گیاهان تلقیح نشده و گیاهان تفاوت معنی

(. همانطور که 2مشاهده نشد )جدول  Piتلقیح شده با 

مشهود است، اثرهای اصلی شوری و قارچ بر  2در جدول 

یک طول ریشه و ارتفاع بخش هوایی در سطح احتمال 

دار دار بود ولی اثر متقابل این دو تیمار معنیمعنیدرصد 

نبود. تنش شوری باعث کاهش طول ریشه و ارتفاع 

ست قارچی بطور و گیاهان دارای همزی شدبخش هوایی 

ی تربیشداری ارتفاع بخش هوایی و طول ریشه معنی

(. اثر 3نسبت به گیاهان تلقیح نشده داشتند )جدول 

اصلی شوری بر نسبت بخش هوایی به ریشه در سطح 

دار بود ولی اثر اصلی قارچ و اثر معنی یک درصداحتمال 

دار نبود متقابل شوری و قارچ بر این شاخص معنی

شوری نسبت بخش  S4و تنها در سطح ( 2)جدول 

طول ریشه   (.3)جدول  هوایی به ریشه کاهش نشان داد

اهمیت خاصی در پاسخ گیاهان به تنش شوری دارد، 

باشند و آب را ها در تماس مستقیم با خاک میزیرا ریشه

 & Jamil)کنند از خاک برای اندام هوایی فراهم می

Rha, 2004).  پژوهش حاضر، کاهش ارتفاع بخش هوایی

ارتفاع  .(3)جدول و ریشه را تحت تنش شوری نشان داد 

همزیستی قکارچ در گیاهان نعنای دارای  تربیش

در مقایسه با شاهد بدون تلقیح گزارش شده  یمیککوریز

افزایش  و جذب آب و عناصر غذایی است و به افزایش

(. Gupta et al., 2002)ارتباط داده شده است فتوسنتز 

 دار مقدار ماده خشک گیاه در حضور قارچافزایش معنی

دلیل افزایش جذب  تواند بهمی آربوسکولار میکوریز

بهبود  جمله نیتروژن و فسفر و یکا عناصر غکذایی از

هکای میکوریز با افزایش قارچ چنینهم .باشد جذب آب

ها و ها و همچنکین آزادسکازی اسیدسطح جذب ریشه

اسیدی کردن محیط ریزوسفر، دسترسی عناصر کم 

 Miyasakaدهند )تحرک را برای گیاه میزبان افزایش می

& Habte, 2001 که منجر به تولید و تجمع مکاده )

های همانند قارچگردد. تری در گیکاه میخشکک بیش

با تعداد  P.indicaمیکوریز آربوسکولار، همزیستی قارچ 

زیادی از گیاهان، منجر به افزایش زیست توده ریشه و 

شود و رشد رویشی و تولید اولیه گل و بخش هوایی می

در آزمایشی نشان داده شد که در . دهدبذر را افزایش می

، طول ریشه و P.indicaگیاه ذرت کلونیزه شده با قارچ 

ایش شده افزنتعداد ریشه در مقایسه با گیاهان کلونیزه 

سیرنبرگ و  (.Varma et al., 2001)گیری داشت چشم

( اظهار داشتند که Sirrenberg et al., 2007همکاران )
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 .Pثیر قارچ تأای از افزایش رشد گیاه تحت بخش عمده

indica دلیل بهبود است که به احتمال زیاد به

از خاک در نتیجه تولید اکسین و متعاقب آن برداری بهره

ها ها و افزایش انشعابات ریشهساختار ریشهتغییر در 

برخی محققان پیشنهاد کردند که اثر محرک  باشد.می

-از طریق افزایش ساخت آنزیم P. indicaرشدی قارچ 

کیناز است نیترات ردوکتاز و گلوکان واتر دییی نظیر ها

باشند که درگیر در متابولیسم نیترات و نشاسته می

(Shermati et al., 2008)رسد بالا بودن وزن می . به نظر

خشک گیاهان تلقیح شده در مقایسه با گیاهان تلقیح 

های محرک رشد نشده عمدتاً به دلیل تولید هورمون

باشد و همین امر سبب بهبود گیاه مانند اکسین می

د شومیتغذیه و تقویت رشد گیاهان تلقیح شده 

(Sirrenberg et al., 2007.) ه شده در بر اساس نتایج ارائ

داری بخش هوایی به ریشه بطور معنی نسبت، 2جدول 

ثیر قارچ و اثر متقابل شوری و قارچ قرار نگرفت تأتحت 

دار بود ولی اثر اصلی شوری بر این پارامتر معنی

(p˂0.01 بطوریکه شوری در سطح ،)S4  منجر به کاهش

(. همانطور که در 3)جدول  شددار این نسبت معنی

شود شاخص تحمل در گیاهان میمشاهده  2شکل 

در تمام سطوح شوری بالاتر از   Riتلقیح شده با قارچ

باشد و تلقیح می Piشده با گیاهان تلقیح نشده و تلقیح 

تحمل گیاه میزبان نشان  ثیری بر شاخصتأ Piبا قارچ 

با این حال در گیاهان با یا بدون همزیست با   نداد.

افزایش سطوح شوری شاخص تحمل روند کاهشی 

شده با قارچ  داشت. شدت این کاهش برای گیاهان تلقیح

Ri  که نشان دهنده شدت  بودبیش از دو تیمار دیگر

چرا که باشد میوابستگی میکوریزی برای گیاه میزبان 

شوری کاهش زایش ها با افکلونیزاسیون قارچی ریشه

  یافته است.

 

 

 بیاننشت الکترولیت شیرین و ، شاخص کلروفیلبخش هوایی و ریشه، نسبت بخش هوایی به ریشه وزن خشک و طول -2جدول 

 سطوح مختلف شوری در R. intraradices و یا P. indica هایقارچتلقیح نشده و تلقیح شده با 
Table 2. Shoot and root dry weight, shoot and root length, shoot to root ratio, chlorophyll index and 

electrolyte leakage of Glycyrrhiza glabra L. non-inoculated or inoculated with R. intraradices or P.indica at 

different levels of salinity 

Fungi 
Salinity 

levels 

Shoot 

DW 
Root DW 

Shoot/ 

Root 

Shoot 

length 

Root 

length 

Electrolyt

e leakage 

Chloroph

yll index 

 g pot-1  cm %  

NI 

S0 1.216g 0.96g 1.26bcd 8.43de 20.8cd 11.04cdef 43.50d 

S1 1.136gh 0.84ghi 1.35abc 8.00e 18.4def 12.17bcde 42.16d 

S2 1.043ghi 0.723i 1.43ab 7.15ef 17.5efg 13.05abcd 33.63f 

S3 0.89i 0.676ij 1.31abcd 6.80ef 16.6fg 14.71ab 24.46h 

S4 0.6j 0.513k 1.17d 6.16f 13.18h 15.65a 12.96j 

Pi 

S0 1.436ef 1.186f 1.21bcd 9.84d 22.46bc 9.62def 45.53c 

S1 1.23fg 0.933gh 1.31abcd 8.44de 20.4cde 10.41cde 44.03cd 

S2 1.09ghi 0.823ghi 1.32abcd 7.83ef 18.46def 12.14bcde 37.33e 

S3 0.98hi 0.79hi 1.24bcd 7.46ef 17.96defg 13.02abcd 25.68h 

S4 0.656j 0.553jk 1.19d 6.80ef 15 h 13.58abc 14.44j 

Ri 

S0 4.376a 3.206a 1.36ab 17.50ab 29.3a 6.6g 60.00a 

S1 3.6b 2.993b 1.20cd 18.16a 30.5a 8.89f 58.23a 

S2 2.683c 2.06c 1.3abcd 16.33b 24.7 b 10.51cde 49.63b 

S3 2.15d 1.586d 1.35abc 17.66ab 25 b 11.99bcde 38.84e 

S4 1.643e 1.36e 1.21bcd 14.25c 23.7b 12.50bcde 21.19i 

  F  value   

Fungi  1114.6** 1324.06** 1.549ns 495.45** 123.61** 13.158** 2261.76** 

Salinity  167.4** 184.58** 4.915** 13.21** 20.88** 11.821** 4548.47** 

Salinity×Fungi  46.9** 53.38** 2.074ns 1.66ns 1.447ns 0.224ns 31.12** 
- ns  دار میلاتین غیر مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنیحروف . درصد 1دار در سطح دار و معنیغیر معنیعبارتند از به ترتیب  **و( 05/0آزمون دانکن، باشد> P.) S0 ،S1 ،S2 ،

S3  وS4 ،بر متر منسیز یدس 16و  12چهار، هشت،  به ترتیب عبارتند از سطوح بدون شوری. NI ،Ri  وPi   قارچ به ترتیب عبارتند از گیاهان تلقیح نشده، تلقیح شده باR. intraradices 

 .P. indica قارچو 
- ns: non-significant. ** Significant at 0.01 probability level. Values labeled with the different letters are significantly different (p˂0.05) 

according to the Duncan test. S0, S1, S2, S3 and S4 are non-saline, 4, 8, 12 and 16 dS.m-1, respectively. NI, Ri and Pi are non-

inoculated, R.intraradices incoculated and P.indica inoculated plants. 
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های نسبت بخش هوایی به ریشه، طول ریشه و بخش هوایی و نشت الکترولیت در گیاه شیرین بیان تحت مقایسۀ میانگین -3جدول 

 سطوح مختلف شوری و تلقیح با قارچ
Table 3. Mean comparisons of shoot to root ratio, shoot and root length and electrolyte leakage of 

Glycyrrhiza glabra L. at different levels of salinity and fungal inoculation 

Main effect  Shoot/Root Shoot Length Root length 
Electrolyte 

Leakage (%) 

Salinity levels 

S0 1.28a 11.92a 24.2a 9.11d 

S1 1.29a 11.53ab 23.1a 10.49cd 

S2 1.35a 10.44bc 20.21b 11.90bc 

S3 1.30a 10.64c 19.62b 13.24ab 

S4 1.19b 9.07d 17.61c 13.91a 

Fungi 
NI 1.31a 7.31c 17.29c 13.33a 

Ri 1.26a 16.78a 26.69a 10.11c 

Pi 1.28a 8.07b 18.85b 11.75b 

 16و  12چهار، هشت،  بدون شوری،به ترتیب عبارتند از سطوح  S4و  S0 ،S1 ،S2 ،S3(. P<05/0باشد )آزمون دانکن، دار میحروف لاتین غیر مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی -

 .P. indica قارچو  R. intraradicesقارچ به ترتیب عبارتند از گیاهان تلقیح نشده، تلقیح شده با   Piو  NI ،Ri. بر متر منسیز یدس
-Values labeled with the different letters are significantly different (p˂0.05) according to the Duncan test. S0, S1, S2, S3 and S4 are non-
saline, 4, 8, 12 and 16 dS.m-1, respectively. NI, Ri and Pi are non-inoculated, R.intraradices incoculated and P.indica inoculated plants.

اثرهای اصلی شوری و قارچ بر میزان نشت الکترولیت 

دار بود معنییک درصد یی در سطح احتمال بخش هوا

دار نبود ولی اثر متقابل این دو تیمار بر این پارامتر معنی

دار مقدار تنش شوری موجب افزایش معنی(. 2)جدول 

ین میزان نشت ترکمها گردید و نشت الکترولیت برگ

بود  Riگیاهان تلقیح یافته با قارچ الکترولیت متعلق به 

ها از زنجیره انتقال الکترون به (. نشت الکترون3)جدول 

2O در طی متابولیسم هوازی، منجر به تولید انواع گونه-

شود. نظیر سوپراکسید می )ROS(1های فعال اکسیژن

این نوع اکسیژن سمی بسیار فعال بوده و در صورت 

اختلال در سازوکارهای محافظتی سلول، با وارد کردن 

اکسیداتیو سبب اختلال در متابولیسم سلولی آسیب 

شود که یکی از موارد آسیب اکسیداتیو، می

باشد. به همین دلیل پراکسیداسیون لیپیدهای غشا می

افزایش میزان پراکسیداسیون غشاءها به عنوان شاخصی 

 Lutts et)شود برای افزایش تنش اکسیداتیو محسوب می

al., 1996 .)غلظت بالای ت که مطالعات نشان داده اس

ها با وارد کردن آسیب اکسیداتیو به در سلول نمک

های فعال اکسیژن منجر به سمیت واسطه تولید گونه

رسد نظر میبه(. He et al., 2007)گردد سلولی می

های تنظیم واکنشهای میکوریزی نقش مهمی در قارچ

اکسیداتیو و دفاع آنتی اکسیدانی در گیاه میزبان تحت 

کاهش و  ROS تجمع با کاهشکه  کنندمیتنش ایفا 

پذیرد. لیپیدهای غشایی صورت می ونیداسیپراکس

تر و استحکام بالاتر غشاء پراکسیداسیون لیپیدی پایین

                                                 
1. Reactive oxygen species (ROS) 

در مقایسه با  AMدارای همزیست  پلاسمایی در گیاهان

گزارش  برخی محققانگیاهان بدون تلقیح با قارچ توسط 

. اولین و همکاران (Evelin et al., 2012)شده است 

(Evelin et al., 2012 کاهش میزان )در  تینشت الکترول

در اثر  شده ءالقا راتییتغ ابمیکوریزی را  اهانیبرگ گ

اند که آثار آن تغذیه فسفری این گیاهان مرتبط دانسته

در خواص  رییغشاء و تغ هایدیپیدر سطح فسفول

در گیاهان  چنینهمگردد. نمایان می ءی غشارینفوذپذ

میکوریزی با توجه به تغذیه مؤثر فسفر و افزایش 

ثیر تأپایداری غشاها از جمله غشاهای واکوئلی، فرضیه 

سدیم در  2بندیقارچ بر افزایش کارایی کدهمثبت 

ها و کاهش غلظت سیتوپلاسمی آن در شرایط واکوئل

 ,Cantrell & Lindermanقابل طرح است ) شوری تنش

اثرهای اصلی شوری، قارچ و برهمکنش آنها بر  .(2001

دار معنی یک درصدشاخص کلروفیل در سطح احتمال 

تنش شوری موجب کاهش شاخص (. 2بود )جدول 

در (. 2)جدول  شدکلروفیل در گیاهان با یا بدون تلقیح 

بطور  AMتمام سطوح شوری گیاهان دارای همزیست 

ی نسبت به گیاهان تلقیح تربیشداری کلروفیل معنی

ین ترکمو گیاهان تلقیح نشده داشتند و  Piشده با قارچ 

سطوح شوری متعلق به گیاهان  تماممقدار کلروفیل در 

در سطوح  Piتلقیح نشده بود. گیاهان تلقیح شده با 

داری شاخص کلروفیل بطور معنی S2 و S0شوری 

بالاتری نسبت به گیاهان تلقیح نشده نشان دادند ولی در 

-از نظر آماری تفاوت معنی S4 و S3 و S1سطح شوری 

                                                 
2. Compartmentalization  
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یکی از (. 2داری بین این دو تیمار مشاهده نشد )جدول 

ها تحت تنش شوری، کاهش میزان کلروفیلدلایل 

اثر مستقیم  چنینهم .باشدمی ROSافزایش تولید 

ت یونی و یا افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز از دیگر سمیّ

 ,.Zhang et al)باشند ها میعوامل کاهش میزان رنگیزه

اختلال در تغذیه معدنی گیاه رسد مینظر  به. (2007

-تحت تنش شوری موجب اختلال در بیوسنتز مولکول

 تلقیح با قارچ میکوریز. دشومیچون کلروفیل هایی هم

متر در  سبب افزایش میزان عدد کلروفیل آربوسکولار

 Wu)یا ش. وو و نشده گردید مقایکسه بکا گیاهکان تلقیح

& Xia, 2006)  گزارش کردند که محتوای کلروفیل در

میکوریزی شکده با قارچ  تلقیح 1تانجرینهای گیاهچه

های گیاهچهاز  تربیشدرصد  23آبیاری تحت شرایط 

ای و بهبود شرایط تغذیهطورکلی، بهبدون قارچ بود. 

محیطی باعث افزایش توان گیاه در تولید کلروفیل در 

شود. افزایش میزان می تربیشها و تولید انرژی برگ

 تواند ناشی ازمی کلروفیل در اثر تلقکیح بکا میککوریز

 .باشکد نیز جذب فسفر از خاک توسط گیاه بهبود

اثرهای اصلی شود، مشاهده می 4همانطور که در جدول 

ها بر نسبت سدیم به کنش آنشوری، قارچ و برهم

یک درصد پتاسیم ریشه و بخش هوایی در سطح احتمال 

بخش  K/+Na+تنش شوری باعث افزایش دار بود. معنی

ین تربیشگیاهان با یا بدون تلقیح گردید. هوایی و ریشه 

متعلق به گیاهان تلقیح بخش هوایی  K/+Na+نسبت 

بود که  دسی زیمنس بر متر 16شوری  نشده در سطح

در سطوح  .نداشت Piداری با گیاهان تیمار تفاوت معنی

 Riگیاهان تلقیح شده با قارچ  S4و  S1 ،S2 ،S3شوری 

ی نسبت به گیاهان تلقیح نشده و ترکم K/+Na+نسبت 

تلقیح  چنینهم(. p˂0.05نشان دادند ) Piتلقیح شده با 

بر داری معنیدر هیچ یک از سطوح شوری اثر  Piبا قارچ 

این نسبت در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده نداشت. 

غیر از  به Riریشه گیاهان تلقیح شده با  K/+Na+نسبت 

 داریطور معنیهسطح شاهد شوری، در سایر سطوح ب

(p˂0.05) (. 4از گیاهان تلقیح نشده بود  )جدول  ترکم

کننده حساسیت تعیینعوامل  نسبت سدیم به پتاسیم از

به شوری و بیانگر میزان جذب پتاسیم در طی بالارفتن 

پتاسیم  ترکمغلظت سدیم در محیط ریشه است. جذب 

نشان از ممانعت تنش شوری از جذب پتاسیم توسط 

                                                 
1. Citrus tangerine 

کاهش  S2گیاه دارد. گیاهان تلقیح نشده تا سطح 

در  S1داری در وزن خشک بخش هوایی و تا سطح معنی

 (. ولی2ها نشان ندادند )جدول خشک ریشه وزن

دهد نسبت سدیم به پتاسیم همانطور که نتایج نشان می

دهد که داری را نشان میدر این گیاهان افزایش معنی

موجب افت وزن خشک نشده است. یکی از فرآیندهای 

 هایگلیکوفایتسازش اسمزی برای گیاهان هالوفیت یا 

سدیم در  یبالا هایغلظت به متحمل به شوری، تحمل

سازش اسمزی  فرآیندهایاجرای موفق  است. برگ بافت

در  و گشته تورژسانس تنظیم تسهیل توسط گیاه موجب

 Hasegawa et) شودمی سلول توسعه سبب آن نتیجه

al., 2000.)  برای توجه قابل ظرفیتگیاهان شورپسند 

 ودارند  K+و  Na+ عمدتاً غیرآلی، هاییون تجمع

 در شده انباشته هاییون به بالایی تحمل چنینهم

و  Na+هایی مثل یون که آنجا از دهند.نشان می هابافت
-Cl یسمّ اسمزی تنظیم برای نیاز مورد هایغلظت در 

ها ها در واکوئلبندی این یونفرضیه کده باشند،می

 ها دراین یون شود که متعاقب آن غلظتمطرح می

با حفظ خواهد شد.  تحمل قابل محدودة در سیتوپلاسم

توجه به مطالب ذکر شده و پارامترهای رشدی فرضیه 

های گیاه قابل طرح بندی مؤثر سدیم در سلولکده

در  K/+Na+نتایج حاضر حاکی از کاهش نسبت باشد. می

 Riهای گیاه تلقیح شده با قارچ بخش هوایی و ریشه

که همزیستی اند باشد. محققان اظهار داشتهمی

با کمک به گیاه میزبان در جذب تواند می میکوریزی

دهنده های انتقالسازی کانالپتاسیم از طریق فعال

 شودمنجر  Na/+K+به افزایش نسبت  2پتاسیم

(Chinnusamy et al., 2005 .) گیری نتایج مشابه توسط

گزارش  3گیاه کرتدر  ( et alGiri ,.2007و همکاران )

 ,Alkarakiجمله الکراکی )شده است. برخی محققان از 

های ریشهبالایی از سدیم را در  های(، غلظت2006

گیاهان میکوریزی بدون انتقال به بخش هوایی گیاهان 

در توقیف سدیم تواند نشان دهنده مشاهده کردند که می

های میکوریزی یا بصورت ای قارچهای درون ریشههیف

میزبان  های گیاههای سلولبندی شده در واکوئلکده

 باشد.

                                                 
2. High affinity K+ transporters 

3. Acacia nilotica 
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( تحت NI( و گیاهان تلقیح نشده )Ri) R.intraradices( و قارچ Pi) P.indicaشاخص تحمل در گیاهان تلقیح شده با قارچ  -2شکل 

 سطوح مختلف شوری

Figure 2. Tolerance index of inoculated plants with P. indica (Pi) or R. intraradices (Ri) and non-inoculated 

plants (NM) under salinity levels 

تلقیح نشده  بیانگیاه شیرینو ریشه و نسبت سدیم به پتاسیم بخش هوایی بخش هوایی فسفر، پتاسیم و سدیم  حتوایم -4جدول 

 سطوح مختلف شوری در R. intraradices و P.indica هایقارچتلقیح شده با  و
Table 4. Shoot K, P and Na content, Na+/K+ ratio of shoot and root of Glycyrrhiza glabra L. non-inoculated 

or inoculated with R. intraradices or P.indica at different levels of salinity 

Fungi Salinity 

Levels 

Shoot K 

content 

(mg pot-1) 

Shoot P 

Content 

(mg pot-1) 

Shoot Na 

content 

(mg pot-1) 

Na+:K+ 

Shoot 
Na+:K+ 

Root 

NI 

S0 22.90gf 2.72fg 3.30i 0.14h 0.54gh 

S1 21.08gf 2.55fg 23.91g 1.15de 1.60e 

S2 19.05gf 2.26ghi 31.61ef 1.67c 2.35d 

S3 15.01gf 1.81ghi 39.94cd 2.66ab 3.23ab 

S4 9.60g 1.21i 28.36fg 2.95a 3.15bc 

Pi 

S0 28.11f 3.43ef 3.85i 0.13h 0.41gh 

S1 23.60gf 2.92fg 23.12g 0.99ef 1.25ef 

S2 20.68gf 2.36fgh 35.08de 1.70c 2.60cd 

S3 17.36gh 2.02ghi 42.06cc 2.42b 3.37a 

S4 10.88g 1.34hi 30.35ef 2.78a 3.51a 

Ri 

 

S0 132.12a 12.24a 10.14h 0.07h 0.163h 

S1 108.83b 9.57b 36.23cde 0.33h 0.590g 

S2 80.34c 6.95c 52.10b 0.65g 0.997f 

S3 62.98d 5.44d 51.77b 0.82fg 1.52e 

S4 45.10e 4.05e 62.97a 1.40cd 2.34d 

 F value 

Fungi  366.371** 399.126** 115.846** 262.237** 110.262** 

Salinity  35.062** 59.457** 189.883** 372.489** 201.464** 

Salinity×Fungi  14.002** 18.829** 9.578** 21.949** 8.302** 

به ترتیب عبارتند  S4و  S0 ،S1 ،S2 ،S3(. P <05/0باشد )آزمون دانکن، دار میدرصد. حروف لاتین غیر مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی 1دار در سطح از معنی عبارت است ** -

 .P. indica قارچو  R. intraradicesقارچ به ترتیب عبارتند از گیاهان تلقیح نشده، تلقیح شده با   Piو  NI ،Ri . بر متر منسیز یدس 16و  12چهار، هشت،  بدون شوری،از سطوح 
- **: significant at 0.01 probability level. Values labeled with the different letters are significantly different (p˂0.05) according to the 

Duncan test. S0, S1, S2, S3 and S4 are non-saline, 4, 8, 12 and 16 dS.m-1, respectively. NI, Ri and Pi are non-inoculated, R.intraradices 

incoculated and P.indica inoculated plants. 
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( Hammer et al., 2011همکاران )و  هامر چنینهم

از جذب سدیم از  های میکوریزیقارچ کردند که مشاهده

 این کنند.میخاک یا انتقال آن به گیاهان جلوگیری 

های میکوریزی نقش ها حاکی از آن است که قارچیافته

های هوایی به بخش سدیمنظارتی بر جذب و یا انتقال 

 K/+Na+ همین دلیل نسبتکند و به گیاه میزبان ایفا می

ی در بخش هوایی گیاهان غیرمیکوریزی تربیش 

( Alkaraki, 2006الکراکی ) چنینهمشود. مشاهده می

سدیم در بخش هوایی  ترکم که غلظت مشاهده کردند

گیاهان میکوریزی ممکن است با اثر رقت از طریق 

گیاهانی در تحقیق حاضر افزایش رشد توضیح داده شود. 

تری از معرض شوری قرار دارند جذب پایینکه در 

گیاهان تلقیح شده غلظت  دهند وپتاسیم را نشان می

بالایی از پتاسیم را در بخش هوایی نشان دادند. نتایج 

( Giri et al., 2007و همکاران ) گیری  مشابه توسط

تحت تیمار شوری در کرت میکوریزی گزارش شده 

کاهش جذب پتاسیم در اثر افزایش سطوح سدیم است. 

دو یون در ورود به  ایندر خاک احتمالا ناشی از رقابت 

 تجمع(. Colla et al., 2008)باشد های گیاه میسلول

بالاتر توسط گیاهان میکوریزی یک مکانیسم  پتاسیم

 های شور است که منجر به حفظ نسبتمفید در خاک

 +Na/+K قرار دادن تعادل یونی بالا و تحت تأثیر

 et Giri)گردد می از گیاهان Na+ سیتوپلاسم و یا خروج

2007., al .)تحت شرایط شوری بالا، غلظت +K  بالاتر در

و کولا با نتایج  ی مشاهده شد کهگیاهان میکوریز

و بلترانو ( در کدو سبز و Colla et al., 2008همکاران )

مطابقت  فلفل( در Beltrano et al., 2013همکاران )

اثر اصلی شوری، قارچ و برهمکنش این دو تیمار بر  دارد.

یک در سطح احتمال  سدیم، پتاسیم و فسفر مقدار

 Ri(.گیاهان تلقیح شده با 4دار بود )جدول معنی درصد

تری   در تمام سطوح شوری مقدار سدیم و فسفر بیش

 Piدر مقایسه با گیاهان تلقیح نشده و تلقیح شده با 

 Riداشتند. مقدار پتاسیم نیز در گیاهان تلقیح شده با 

در تمام  Piبیش از گیاهان تلقیح نشده و تلقیح شده با 

با افزایش شوری، مقدار پتاسیم و سطوح شوری بود. 

مقدار فسفر با روند مشابه کاهش یافت و گیاهان تلقیح 

دارای بالاترین مقدار پتاسیم در مقایسه  Riشده با قارچ 

افکزایش غلظکت و مقکدار و تیمار قارچی دیگر بودند. با د

دلایل مختلف از جمله ه میکوریزی ب فسکفر در گیاهکان

تری از خاک از طریق گسترش کاوش حجم بیش

ای قارچ به مناطقی فراتر از منطقه ریشه خارجهای هیف

 پکایین بکودنها، ، سطح ویژه بالای هیففسفر  تخلیه

Km  و نسبت به گیاه قکارچ )سوبسترا)تمایل بالا به 

 باشدمی های میکوریزیفعالیت زیاد آنزیم فسفاتاز قارچ

(Miyasaka & Habte, 2007.)  در اغلب مطالعات انجام

منفی شوری بر غلظت فسفر  تأثیرشده در شرایط خاک 

که از آنجائیهای گیاهی گزارش شده است. در بافت

به فسفر نیازمند  انتقال مواد فتوسنتزی در داخل گیاه

تنش شوری،  است، لذا کاهش میزان جکذب فسکفر در

مواد به  تواند منجر به کاهش انتقکال ایکن گونکهمی

رشد گیکاه  نهایکت ککاهش هکای رویشکی و دراندام

که  این (. بکا توجکه بکهAwad et al., 1990) گکردد

 توان ککاهشفسفر یک عنصر غیرمتحرک است، می

 کاهش طول ریشکه ایکن گیکاه در جذب آن را به

 .(Awad et al., 1990) شوری نسبت داد شکرایط

اند که بهبود جذب فسفر توسط محققان اظهار داشته

در گیاهان رشد کرده در شرایط شور  AMهای قارچ

اثر منفی سدیم و کلراید را به وسیله حفظ تواند می

واکوئل و تسهیل در نفوذپذیری انتخابی  ءتمامیت غشا

. (Cantrell & Linderman, 2001) کاهش دهد ءغشا

تحقیقاتی چندانی در زمینه تغذیه فسفری گیاهان تلقیح 

در دست نیست  P. indica شبه میکوریزی شده با قارچ

مثبت  تأثیردهنده مطالعات انجام یافته نشانبرخی ولی 

 Yadavداو و همکاران )ایباشند. قارچ در این زمینه می

et al., 2010 )ای های خارج ریشهاظهار داشتند که هیف

محلی برای جذب فسفات از خاک P. indica قارچ 

که محصول آن انواع  PiPTهای . آنها بیان ژنباشندمی

-ریشههای خارج باشد، از هیفپروتئین ناقل فسفات می

نتایج تحقیق حاضر  .اندگزارش کرده P. indicaای قارچ 

داری بین مقدار فسفر گیاهان تلقیح شده با تفاوت معنی

Pi  و گیاهان تلقیح نشده نشان نداد که ممکن است به

دلیل درصد کلونیزاسیون پایین و رابطه نه چندان 

 باشد. بیانشیرینآمیز این قارچ اندوفیت با گیاه موفقیت
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( و گیاهان Ri) R. intraradicesو قارچ  P. indica(Pi) قارچ  تلقیح شده با  ( در گیاهان B( و فسفر )Aکارایی مصرف پتاسیم ) -3 شکل

 16و  12چهار، هشت، ، بدون شوریبه ترتیب نشان دهنده سطوح  S4و  S0 ،S1،S2  ،S3 تحت سطوح مختلف شوری. (NIتلقیح نشده )

  باشند.میبر متر  منسیز یدس
Figure 3. K-utilization efficiency (A) and P-utilization efficiency (B) of inoculated plants with P. indica (Pi) 

and R. intraradices (Ri) and non-inoculated plants (NM) under salinity levels. S0, S1, S2, S3 and S4 are non-

., respectively1-saline, 4, 8, 12 and 16 dS.m 
 

کارایی مصرف عناصر به عنوان ماده خشک تولید شده 

 شودمیهای گیاهی بیان در واحد عناصر در بافت
(Porras-Soriano et al., 2009.)  گیاهانی با کارایی

برداری از عناصر مصرف عناصر بالاتر، در استفاده و بهره

تر هستند و در موفقبرای تولید ماده خشک جذب شده 

ی تربیش، ماده خشک ترکممقایسه با گیاهان با کارایی 

سایر فتوسنتز و . (Satter et al., 2006)کنند تولید می

یک گیاهان وابسته به مقادیر کافی لهای متابوفعالیت

در گیاهان با کارایی مصرف باشد. عناصر در گیاهان می

در  عناصر جذب شدهاز  یبرداربهرهعناصر بالاتر، 

 تربیش یصتر و تخصیعکه منجر به رشد سر یندهاییفرآ

 تربیششود، های قابل برداشت میبه بخشتوده  یستز

در تحریک رشد  AMهای است. با توجه به نقش قارچ

گیاه به طور ویژه از طریق بهبود جذب عناصر، توسعه 

ها و افزایش کارایی مصرف آب، توان گیاهان دارای برگ

یابد همزیست برای رسیدن به عملکرد بهتر افزایش می

(Rai et al., 2013) . نیز مشاهده  3همانطور که در شکل

مصرف فسفر و پتاسیم بطور قابل توجهی  شود کاراییمی

بیش از گیاهان شاهد تلقیح  Riدر گیاهان تلقیح شده با 

ولی تفاوت  .است Piنشده و گیاهان تلقیح شده با 

مشاهده  Piداری بین گیاهان شاهد و تلقیح شده با معنی

این نتایج حاکی از کارایی گیاهان تلقیح  (.p˂0.05نشد )

باشد که در در استفاده از این عناصر می Riشده با قارچ 

کلیه سطوح شوری به وضوح قابل مشاهده است. نتایج 

مشابه تحت تنش شوری در گیاه زیتون میکوریزی شده 

 (.Porras-Soriano et al., 2009گزارش شده است )

 

 گیری کلینتیجه

 نتایج این تحقیق نشان داد که همزیستی با قارچ

در شرایط تنش  R. intraradicesمیکوریز آربوسکولار 

شوری، با افزایش وزن خشک گیاه، افزایش پایداری 

غشاء، افزایش مقدار فسفر و پتاسیم و کاهش نسبت 
+K/+Na  بیان شیریناثر مثبت قابل توجهی بر گیاه

نتایج این تحقیق در مورد تلقیح گیاه  چنینهمداشت. 

مفید برای اطلاعات  میکوریزی هایبیان با قارچشیرین

تولید این گیاه، با کیفیت بهتر در مناطق شور یا خشک، 

 بهبود .کندبه عنوان مثال مناطق بیابانی را فراهم می

بیان رشد، عملکرد و جذب مواد مغذی در گیاهان شیرین

میکوریز آربوسکولار نشان دهنده  در ارتباط با همزیست

زایی یاباناراضی و مبارزه با ب یتوانایی این گیاه در احیا

در ارتباط  P. indicaاین درحالی است که قارچ  ،باشدمی

و  نداشتبیان نتیجه قابل قبولی با گیاه شورپسند شیرین

رسد این قارچ کارایی مناسبی تحت شرایط به نظر می

نتایج مقدار سدیم  شوری در ارتباط با این گیاه ندارد.

بخش هوایی در این مطالعه قابل تأمل است چرا که 

مقادیر بالایی از  R. intraradicesگیاهان تلقیح شده با 

تواند اند که میسدیم را در بخش هوایی انباشته کرده

مورد توجه های شور در خاکپالایی گیاهاهداف  برای

  قرار گیرند.
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Abstract 

Symbiotic fungies such as mycorrhiza can alleviate biotic and abiotic stresses in host plants and 

affect their growth, nutrition and tolerance to salinity stress. Glycyrrhiza glabra is commonly 

grown in Asia for medicinal purpose and fodder source for livestock. In order to assess the effect of 

entophytic fungi symbiosis on growth and some physiological properties of G. glabra under 

different levels of salinity, an experiment was conducted in a factorial design with combination of 

two factors, salinity levels (non-saline, 4, 8, 12 and 16 dS m-1) and symbiotic fungi (non-

inoculated, inoculated with Piriformospora indica or Rhizophagus intraradices) in three replicates. 

Results showed the decrease of root fungal colonization, shoot and root dry weight and root length, 

and shoot K and P content with increasing of salinity levels. Phosphorus and K utilization 

efficiency were decreased by increasing of salinity levels. Moreover, salinity caused a significant 

increase in electrolyte leakage and Na+/K+ ratio. R. intraradices colonization considerably 

increased tolerance index under salinity stress and decreased Na+/K+ ratio. R. intraradices 

inoculated plants showed greater biomass, P and K content in comparison with non-inoculated and 

P. indica inoculated plants. While plant inoculating with P. indica resulted in an increase in shoot 

dry weight at non-saline condition, and did not significantly affect other studied parameters. 

Results of this study indicated the ameliorating effects of arbuscular mycorrhizal symbiosis in 

G.glabra under salinity stress, and the utilization ability of this symbiosis in phytoremediation of 

salt affected soils. 
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Khodabandeloo M., Amanifar S., Mohsenifard E., Askari M. S. 2019. Evaluation of Symbiosis Efficiency of 

Arbuscular Mycorrhiza (Rhizophagus intraradices) and Root Endophyte Piriformospora indica under 

Salinity Stress in Glycirrhiza glabra L. Applied Soil Research, 7(3):40-53. 

 

1. MSc. Graduate, Deptartment of Soil Science and Engineering, Faculty of Agriculture, University of Zanjan 

2. Assistant Profesor, Deptartment of Soil Science and Engineering, Faculty of Agriculture, University of Zanjan 
3. Assistant Profesor, Deptartment of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Zanjan 

* Corresponding Author Email: amanifar@znu.ac.ir 


