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 مقاله پژوهشي

 جعفري دارويي گياه غذايي عناصر جذب و رشدي خصوصيات بر مايكوريزا هايقارچ تأثير
  شوري تنش تحت ).Tagetes minuta L( مكزيكي
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  چكيده
 تنش تحت ).Tagetes minuta L( مكزيكي جعفري عناصر جذب و رشدي خصوصيات بر مايكوريزا هايقارچ تأثير بررسي منظوربه

 مشهد فردوسي دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه گلداني آزمايش شوري
 Funnetiformisو Rhizophagus intradices با تلقيح و تلقيح عدم( سطح سه در ميكوريزا قارچ كاربرد اول فاكتور. شد انجام

mosseae( آبياري آب شوري سطح چهار شامل دوم فاكتور و )كليه داد نشان نتايج. بود) سديم كلريد مولارميلي 120 و 80 ،40 ،0 
 شوري به گياه مقاومت و شوري مضر اثرات تعديل باعث مايكوريزا كاربرد و يافتند كاهش شدتبه شوري تنش اثر در رشدي صفات
 در) 33/23( جانبي شاخه تعداد و) مترسانتي 75/65( بوته ارتفاع ،)مترميلي 49/7( ساقه قطر ،)89/12( گره تعداد بيشترين. گرديد
 كلسيم، فسفر، ميزان شوري افزايش با. شد حاصل اينتراديكس رايزوفاجوس مايكوريزا قارچ كاربرد با همراه شوري تنش بدون تيمار

 5/8( برگ فسفر ميزان بيشترين. يافت كاهش آن آهن و روي منگنز، پتاسيم، ميزان مقابل در و افزايش برگ نيتروژن و كلر سديم،
 سديم ميزان بيشترين ،آموسه فورميسفونتي قارچ كاربرد و شوري تنش سطح بالاترين در) برگ خشك وزن گرم بر گرمميلي

 مولارميلي 120 تيمار در) برگ خشك وزن كيلوگرم بر گرمميلي 09/63( برگ كلر و) برگ خشك وزن گرم بر گرمميلي 33/123(
 خشك وزن گرم بر گرمميلي 23/6( برگ پتاسيم ميزان بيشترين كه است يحال در اين. شد مشاهده مايكوريزا كاربرد بدون و شوري
 خشك وزن كيلوگرم بر گرمميلي 91/143( برگ منگنز ميزان بيشترين مايكوريزا، هايقارچ كاربرد بدون و شوري فاقد تيمار در) برگ
 در) برگ خشك وزن كيلوگرم بر گرمميلي 12/7( برگ روي ميزان بيشترين و آموسه كاربرد و شوري مولارميلي 40 تيمار در) برگ
 كاربرد و رشد ميزان كاهش سبب شوري كه داد نشان آزمايش اين از حاصل نتايج. شد ثبت آموسه كاربرد و شوري فاقد تيمار

 آموسه فورميسفونتي بخصوص مايكوريزا هايقارچ از استفاده. شد ييعناصر غذا جذب و رشد بهبود باعث شرايط اين در مايكوريزا
  .گرددمي توصيه مكزيكي جعفري گياه در شوري به مقاومت افزايش براي مناسب راهكار يك عنوانبه

  دارويي گياهان زيستي، كود ،غذايي عناصر مورفولوژيك، صفات شوري، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 نمو و رشد مراحل تمام كه است محيطي فاكتوري شوري
 را ميوه و دانه توده،زيست توليد تا زنيجوانه از گياه
 دو با شور هايمحيط. دهدمي قرار تأثير تحت يشوبكم

 هايغلظت و كم اسمزي يلپتانس يعني اصلي خصوصيت
 از يكي شوري تنش. شوندمي مشخص املاح بالاي

 و باغي زراعي، گياهان در توليد و عملكرد كاهش فاكتورهاي

 نيز انسان). Munns et al., 2006( است جهان در دارويي
 خاك شدن شور در يريتيمد يرغ هايروش يريكارگبه با

 هايآب از استفاده آبياري، صحيح مديريت عدم. است دخيل
 ايجاد عوامل از نيز شيميايي هايكود رويهبي مصرف و شور
  ). Jafari, 1994( باشندمي شور هايخاك
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 در شوري تحمل بهبود براي مناسب راهكارهاي از يكي
 به متحمل هايميكروارگانيسم از استفاده باغباني محصولات

 آن از كه است آربوسكولار مايكوريزا هايقارچ مانند شوري
 شودمي ياد شور هايخاك زيستي كنندهاصلاح يك عنوانبه
)Smith and Read, 2008 .(از يكي مايكوريزا، هايقارچ 

 با همزيستي رابطه داراي كه بوده زيستي كودهاي انواع
 در تقريباً و باشندمي آوندي گياهان درصد 80 از بيش ريشه
 ,.Smith et al( شوندمي يافت جهان مناطق تمام خاك

 رشد كنندگيتحريك خاصيت داراي هاقارچ اين). 2010
 فسفر، مثل غذايي عناصر جذب افزايش طريق از و است گياه

 توليد و آب جذب افزايش ،مصرفكم عناصر برخي و نيتروژن
 هايتنش به مقاومت افزايش باعث گياهي، هايهورمون
 و خاك آلودگي ،زابيماري عوامل حمله شوري، خشكي،
 قارچ). Rajali et al., 2001( شودمي سنگين فلزات

 طريق از گياه آبي و ايتغذيه وضعيت بهبود با مايكوريزا
 توسط جذب سطح افزايش و ريشه مورفولوژي در تغيير

 از گازي تبادلات تحريك و خاك در خود هايريشه گسترش
-Dodd and Pérez( مقصد ظرفيت افزايش طريق

Alfocea, 2012(، در ميزبان گياه تحمل بهبود سبب 
 ,Beltrano and Ronco( گرددمي شوري تنش با مواجه

 شور محيط در طبيعي طوربه مايكوريزا هايقارچ). 2008
 و تحمل است ممكن شور هايخاك در و شوندمي يافت
 ,.Aliasgarzadeh et al( بخشند بهبود را گياه رشد

 باعث سيتوپلاسم در يوني تعادل حفظ با همچنين). 2001
 ,.Borde et al( گردندمي شوري به گياه تحمل افزايش

 در هوايي اندام و ريشه يافته تسريع توسعه و رشد). 2011
 گياهان از متعددي هايگونه براي مايكوريزايي تلقيح پي

 است شده گزارش مرزنجوش و نعناع ريحان، مانند
)Copetta et al., 2006 .(بسترهاي كه است شده مشخص 

 ميكوريزا هايقارچ با شده تلقيح هويج و شنبليله گشنيز،
 مواد كمبود با شني لوم خاك يك در آربوسكولار وزيكولار
 اندام و ريشه خشك وزن داراي مزرعه شرايط در غذايي،
 گياه در). Gaur et al., 2000( بودند بيشتري هوايي
 كاربرد و شوري تنش اعمال كه شد مشخص انيسون دارويي
 بدين. بود مؤثر گياه كيفي و كمي صفات بر مايكوريزا قارچ

 گياه كيفي و كمي صفات مايكوريزايي تلقيح كه ترتيب
 نسبت داريمعني طوربه شاهد و شور شرايط در را انيسون

 Glomus گونه و داد بهبود نشده تلقيح گياهان به

mosseae گونه به نسبت بهتري تأثير Glomus 

intraradices داشت گياه اين در )Masumi Zavarian 

et al., 2015 .(برخي با يكوريزاما قارچ تلقيح ديگر پژوهشي 
 دو تركيب( قارچ اين كه شد مشخص سورگوم هايژنوتيپ از

 Rhizophagusو Funneliformis mosseae گونه

irregularis( گياه رشد بر را شوري مخرب اثرات توانست 
  ).Ghasemi and Zahedi, 2018( كند تعديل

 با معطر و سالهيك است گياهي مكزيكي، جعفري
 متر 3 ارتفاع به حتي و متر 2 تا 1 طول به عمودي ايساقه
 ,Babu and Kaul( است فراوان فرعي هايشاخه داراي كه

 داراي مكزيكي جعفري هايبرگ زيرين سطح). 2007
 متابوليت. است اسانس حاوي سلولي چند هايغده تعدادي
 ,Soule( است تيوفن و فلاونوئيدها اسانس، در موجود ثانويه

 غذايي و عطرسازي صنايع در گياه اين اسانس از). 1993
 ,.Singh et al( شودمي استفاده غذا دهندهطعم عنوانبه

2002; Soule, 1993 .(آرام خاصيت آن اسانس همچنين -
 ,Singh and Singh( دارد ضدالتهابي و ضداسپاسم بخشي،

2002; Singh et al., 2002 .(كنترل كهينا به توجه با 
 لذا است، كشاورزي مديريت كليدهاي از يكي شوري

 از شوري برابر در گياهان مقاومت افزايش پيرامون تحقيقات
 در مؤثر راهكارهاي از يكي و است برخوردار خاصي اهميت
 مايكوريزا هايقارچ از استفاده هدف اين به دستيابي جهت

 منابع بررسي با. است مناسب زيستي كود يك عنوانبه
 بر مايكوريزا هايقارچ اثر تاكنون كه امر اين اثبات و موجود
 به توجه با و است نشده بررسي مكزيكي جعفري گياه

 تأثير بررسي به تحقيق اين در دارويي، گياه اين اهميت
 عناصر جذب و رشدي خصوصيات بر مايكوريزا هايقارچ

  .شد پرداخته شوري تنش تحت مكزيكي جعفري غذايي
  

  هامواد و روش
 خصوصيات بر مايكوريزا هايقارچ تأثير بررسي منظوربه

 مكزيكي جعفري در غذايي عناصر جذب و مورفولوژيكي
)Tagetes minuta L. (گلداني آزمايشي شوري تنش تحت 

 فضاي مهندسي و باغباني علوم گروه تحقيقاتي گلخانه در
 در واقع( مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده سبز

 طول و شمالي دقيقه 18 و درجه 36 جغرافيايي عرض
 متري 985 ارتفاع و شرقي دقيقه 31 و درجه 59 جغرافيايي

 صورتبه آزمايش اين. شد اجرا 1396 سال در) دريا سطح از
 سه و عامل دو با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل

 در ميكوريزا قارچ نوع دو كاربرد اول فاكتور. شد انجام تكرار
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 و Rhizophagus intradices تلقيح، عدم( سطح سه
Funnetiformis mosseae (آب شوري دوم فاكتور و 

 ترتيب به مولارميلي 120 و 80 ،40 ،0( سطح 4 در آبياري
) سديم كلريد متر بر زيمنس دسي 5/10 و 7 ،5/3 ،0 معادل

 توليد براي كشت هايسيني در مكزيكي جعفري بذور. بود
 هاگلدان به برگي چهار مرحله در هانشاء و شدند كاشته نشاء

 شروع از پيش مورداستفاده خاكي مخلوط. يافتند انتقال
 براي خاك كيلوگرم 10 مقدار). 1 جدول( شد آناليز آزمايش

 كه مايكوريزا هايقارچ تلقيح مايه. شد توزين گلدان هر
 از است مايكوريزا قارچ اسپورهاي و رويشي هاياندام شامل
 مايكوپرسيكا مؤسسه تجاري نام با توران فناور زيست شركت

 مايه. گرديد تهيه سمنان استان فناوري و علم پارك در واقع
 مخلوط كشت بستر با هانشاء كاشت از قبل مايكوريزا تلقيح
 شوري تيمار. يافتند انتقال گلدان به هانشاء ازآنپس و شد
 مدت. شد اعمال هفته در روز سه و برگي چهار مرحله در

 اعمال از بعد روز چهل صفات. بود روز چهل شوري تيمار

 ارتفاع شامل رشدي پارامترهاي. شدند گيرياندازه شوري
 از استفاده با ساقه، قطر گره، تعداد جانبي، شاخه تعداد بوته،
 ارتفاع گيرياندازه منظوربه. شدند گيرياندازه رايج هايروش
 كوليس از ساقه قطر گيرياندازه براي و كشخط از بوته

 پتاسيم، سديم، نيتروژن، ميزان. شد استفاده ديجيتال
 ماكرو و فتومتري فيلم دستگاه با برگ آهن منيزيوم،
 منگنز، فسفر، ،)Emami, 1996( امامي روش به كجلدال

 ,Miller( ميلر روش به اسپكتوفتومتر دستگاه با روي

 Waling et( همكاران و والينگ روش به كلسيم ،)1998

al., 1989 (همكاران و ساتو روش به تيتراسيون با كلر و 
)Sato et al., 2006 (شد گيرياندازه.  

 استفاده Minitab 17 افزارنرم از هاداده وتحليليهتجز
 در نرماليتي تست وسيلهبه هاداده كردن نرمال ابتدا. شد
 مقايسه. گرديد نرمال هاداده و انجام تب ميني افزارنرم

 5 احتمال سطح در Fisher آزمون طريق از صفات ميانگين
  .گرديد تعيين درصد

  
  در آزمايش مورداستفاده. آناليز خاك 1 جدول

Table 1. Soil analysis used in the experiment 

  بافت
Texture 

رس 
(Clay) 

سيلت 
(Silt) 

شن 
(Sand) 

مواد آلي 
(OM) 

كربن آلي 
(OC) 

هدايت 
ي الكتريك
(EC) pH 

ظرفيت تبادل 
  كاتيوني
(CEC) 

  ------------------------------------(%)-- --------------------------------- (dS/m)  (meq/100 gr soil) 

 7.9  7.79  3.27  0.81  1.39  74.4  19.3 6.3  شنی - لومی

 N K2O P2O5 Ca Mg Cl Na 
 ------------(mg/kg)------------  -------------------------------(meq/l)--------------------------------  

0.07  51  184 17.4  4.8  11  20 

  
  

  نتايج و بحث
  رشدي صفات
 اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 قطر گره، تعداد بر مايكوريزا قارچ و شوري متقابل و اصلي
 يك احتمال سطح در جانبي شاخه تعداد و بوته ارتفاع ساقه،
 هاداده ميانگين مقايسه). 2 جدول( شد دارمعني درصد
 49/7( ساقه قطر ،)89/12( گره تعداد بيشترين داد نشان
 شاخه تعداد و) مترسانتي 75/65( بوته ارتفاع ،)مترميلي
 قارچ كاربرد و شوري تنش بدون تيمار در) 33/23( جانبي

 جدول( شدند مشاهده اينتراديكس رايزوفاجوس مايكوريزا
 موردمطالعه رويشي صفات كليه مقدار داد نشان نتايج ).3

 كاهش شدتبه شوري تنش اثر در مكزيكي جعفري گياه

 مضر اثرات تعديل باعث مايكوريزا هايقارچ كاربرد و يافتند
 تحمل ميزان هرچند. گرديد شوري به گياه مقاومت و شوري
 و اينتراراديكس رايزوفاجوس مايكوريزا نوع دو كاربرد در گياه

. بود متفاوت شوري تنش برابر در آموسه فورميس فونتي
 محيطي هايتنش ترينمهم از يكي عنوانبه شوري تنش

. دهدمي قرار تأثير تحت را گياهان رشد كه شودمي محسوب
 آبياري كه داد نشان مرزه روي پژوهش يك از حاصل نتايج

 مانند گياه مورفولوژيكي صفات برخي كاهش سبب شورآب با
 به نسبت گياه ارتفاع و فرعي انشعابات تعداد ساقه، قطر
 با مطابق كه) Sodaizade et al., 2016( شد شاهد تيمار
  .است تحقيق اين از حاصل نتايج
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 مكزيكي جعفري رشدي خصوصيات بر مايكوريزا قارچ و شوري تنش اثر واريانس تجزيه. 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of salinity and mycorrhizal on the growth characteristics of Mexican marigold 

 منبع تغييرات

S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 تعداد شاخه جانبي
Number of branches 

  ارتفاع بوته
Plant height

  ساقه قطر
Stem diameter 

  تعداد گره
Node number 

  شوري
Salinity (S) 

3 4.747** 324.091** 0.304** 1.065** 

  مايكوريزا
Mycorrhizal (M) 

2 7.894** 33.393** 1.276** 1.097** 

  مايكوريزا ×شوري 
S × M 

6 12.646** 54.706** 0.687** 1.388** 

  خطا
Error 

24 0.956 3.051 0.041 0.204 

C.V (%) ------ 19.4 15.5 6.3 11.33 
 ** Significant at probability 1% level                                                                                         %1داري در سطح احتمال معني **

  
  مايكوريزا بر خصوصيات رشدي جعفري مكزيكيقارچ  و شوري تنش متقابل اثرات ميانگين مقايسه. 3جدول 

Table 3. Interaction between salinity and mycorrhizal on the growth characteristics of Mexican marigold 

 شوري
Salinity 

  مايكوريزا
Mycorrhizal  

  تعداد شاخه جانبي
Number of branches  

  گياهارتفاع 
Plant height 

  قطر ساقه
Stem diameter  

  تعداد گره
Node number 

(mM)   (cm) (mm)  

0 

Control 21.72 abc 58.91 b 6.69 b 11.91 b 
R. intradices 23.33 a 65.75 a 7.49 a 12.89 a 
F. mosseae 20.75 abcd 59.33 b 6.59 b 11.58 bc 

40 

Control 20.66 abcde 58.33 c 6.14 d 11.75 bc 
R. intradices 22.44 ab 55.79 c 6.74 b 11.67 bc 
F. mosseae 19.55 bcde 55.50 c 6.54 bc 11.44 bc 

80 

Control 19.50 bcde 55.03 c 6.05 d 11.08 c 
R. intradices 19.92 bcde 55.50 c 6.65 b 11.39 bc 
F. mosseae 18.66 cde 50.66 d 6.23 cd 11.33 bc 

120 

Control 18.50 de 50.44 d 5.67 e 11.08 bc 
R. intradices 17.66 e 43.33 e 6.21 cd 11.00 c 
F. mosseae 17.91 de 43.25 e 5.92 de 10.17 d 

  استدرصد  5در سطح احتمال  Fisherدار بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column indicate that there is no significant difference based on the Fisher test at the 5% probability 
level 

  
  

. دارد نمك غلظت به بستگي عملكرد و رشد كاهش
 شورآب با آبياري اثر در گياه مورفولوژيكي صفات كاهش

 اسمزي فشار املاح، غلظت افزايش با كه است علتينابه
 بايد گياه كه انرژي مقدار درنتيجه و شده زياد خاك محلول
 Molavi et( يابدمي افزايش كند خاك از آب جذب صرف

al., 2012 .(طريق از شوري تنش رسدمي نظر به همچنين 
 استفادهقابل آب كمبود غذايي، عناصر جذب در محدوديت

-مي سلول رشد كاهش سبب غذايي، عناصر سميت و گياه

 و توليدي كربوهيدرات كاهش سبب اين، بر علاوه. شود
 درنهايت كه شده گياه مختلف اجزاي رشد كاهش درنتيجه

 ,.Sodaizade et al( شودمي خشك وزن كاهش سبب

 رشد كاهش يابد افزايش نمك غلظت هرچه). 2016
 كه) Hashemi Dezfuli et al., 1995( است چشمگيرتر

. گرديد مشاهده نيز آزمايش اين از حاصل هاييافته در
 غيرمايكوريزايي گياهان با مقايسه در مايكوريزايي، گياهان

 شوري مثل سختي شرايط در ويژهبه بهتري نمو و رشد
). Krupa and Piotrowska-Seget., 2003( دارند خاك
 قارچ با نعناع گياه تلقيح گرفته صورت تحقيقات بنا بر

 داد افزايش را بوته ارتفاع يتوجهقابل طوربه مايكوريزا
)Gupta et al., 2002 .(مايكوريزا كه دادند نشان محققين 
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 طول افزايش در بيشتري تأثير Glomus mosseae گونه
 نتايج با كه داشت مرزنجوش و نعناع به نسبت ريحان ساقه
). Gopetta et al., 2006( دارند مطابقت تحقيق اين

 قارچ تأثير بررسي آزمايش، اين نتايج با راستاهم همچنين
Glomus deserticola نشان رزماري گياه رويشي رشد بر 

 قسمت رشد مايكوريزا قارچ با همزيست گياهان در كه داد
-Sánchez( است بيشتر شاهد گياهان با مقايسه در هوايي

Blanco et al., 2004 .(نعناع ايگونه روي آزمايشي 
)Mentha requienii (مرزنجوش و )Origanum onites (

 Glomus etunicatum با مايكوريزايي گياهان كه داد نشان
 از بهتر و داشته بيشتري غذايي عناصر G. lamellosum و

 ,.Karagiannidis et al( كردند رشد تلقيح بدون گياهان

 برخي بر مايكوريزا قارچ اثر پژوهش يك در). 2011
 Petroselinum( جعفري كيفي و كمي خصوصيات

crispum Mill.( يزگشن )Coriandrum sativum L. (
 افزايش كه داد نشان نتايج. شد بررسي شوري تنش تحت
 كاهش باعث غذايي، محلول در سديم كلريد غلظت
 با كه شد آزمايش مورد گياه دو هر در رشدي هايشاخص
 در). Omidi, 2015( دارد مطابقت تحقيق اين نتايج

 گياهان مورفوفيزيولوژيكي صفات بررسي ديگر آزمايشي
 قارچ با شده تلقيح) Artemisia dracunculus( ترخون

 در تلقيح اين كه داد نشان شوري تنش شرايط در مايكوريزا
 و ساقه قطر بر ولي بود؛ دارمعني بوته فرعي ساقه تعداد مورد
 قارچ). Lamian et al., 2017( نبود دارمعني ريشه طول

 و است گياه رشد كنندگيتحريك خاصيت داراي مايكوريزا
 و نيتروژن فسفر، مثل غذايي عناصر جذب افزايش طريق از

 توليد و آب جذب افزايش ،مصرفكم عناصر برخي
 شوري تنش به مقاومت افزايش باعث گياهي، هايهورمون

 وضعيت بهبود با مايكوريزا). Rajali et al., 2001( شوندمي
) Dodd and Pérez-Alfocea, 2012( گياه آبي و ايتغذيه

 جذب سطح افزايش و ريشه مورفولوژي در تغيير طريق از
 تبادلات تحريك و خاك در خود هايريشه گسترش توسط
 ،)Auge, 2001( مقصد ظرفيت افزايش طريق از گازي
 شوري تنش با مواجه در ميزبان گياه تحمل بهبود سبب
 هايقارچ). Beltrano and Ronco, 2008( گرددمي

 شوندمي يافت شور هايمحيط در طبيعي طوربه مايكوريزا
 تحمل افزايش باعث سيتوپلاسم در يوني تعادل حفظ با كه

). Aliasgarzadeh et al., 2001( گرددمي شوري به گياه
 )Al-Karaki and Hammad, 2001( حامد و الكراكي

 گياهان شوري به تحمل افزايش در اصلي سازوكار
. آورندمي شمار به فسفر جذب بهبود را مايكوريزايي

 يسازوكارها كه داشتند بيان پژوهشگران ساير كهيدرحال
 بيشتر شوري تنش شرايط در گياهان رشد بهبود ناشناخته

 باشد ميزبان نيتروژن و فسفر غلظت افزايش پايه بر كهينا از
 فتوسنتز، سرعت افزايش( فيزيولوژيكي فرآيندهاي اساس بر

 غلظت و آب مصرف كارايي و ايروزنه هدايت تعرق،
 ,.Ruize-Lozano et al( است شده گذاريپايه) كلروفيل

1996; Sheng et al., 2009.(  
  

  برگ غذايي عناصر
 عناصر ميزان گيرياندازه از حاصل هايداده واريانس تجزيه
 تيمار متقابل اثرات كه داد نشان مكزيكي جعفري برگ

 كلسيم، منيزيم، پتاسيم، فسفر، ميزان بر مايكوريزا و شوري
 احتمال سطح در برگ كلر و سديم روي، منگنز، متقابل اثر
 تنش اصلي اثر تنها كهيدرحال. شد دارمعني درصد يك

 احتمال سطح در برگ اثر آهن و نيتروژن ميزان بر شوري
 متقابل اثر و مايكوريزا اصلي اثر شد، داريمعني درصد يك

 با). 4 جدول( نشد دارمعني صفات اين بر مايكوريزا و شوري
 مولارميلي 120 تيمار در برگ منيزيم ميزان شوري افزايش
 داريمعني تفاوت آماري ازنظر هرچند يافت كاهش شوري

 مقابل استفاده در. نداشت وجود شوري مختلف سطوح بين
 ميزان افزايش سبب آموسه فورميس فونتي مايكوريزا از

 62/0( برگ منيزيم ميزان بيشترين. گرديد برگ منيزيوم
 مولارميلي 120 تيمار در) برگ خشك وزن گرم بر گرمميلي
 جدول( شد مشاهده آموسه فورميس فونتي كاربرد و شوري

 كاهش برگ منگنز ميزان شوري افزايش با همچنين). 5
 كيلوگرم بر گرمميلي 33/63( منگنز ميزان كمترين. يافت
 بدون و شوري مولارميلي 120 تيمار در) برگ خشك وزن

 فونتي مايكوريزا از استفاده. شد مشاهده مايكوريزا كاربرد
. گرديد برگ منگنز ميزان افزايش سبب آموسه فورميس
 كيلوگرم بر گرمميلي 91/143( برگ منگنز ميزان بيشترين

 كاربرد و شوري مولارميلي 40 تيمار در) برگ خشك وزن
 ).5 جدول( شد مشاهده آموسه فورميس فونتي

 تنش تأثير تحت نيز برگ روي ميزان اين بر علاوه
. يافت كاهش شوري سطح افزايش با و گرفته قرار شوري

 خشك وزن كيلوگرم بر گرمميلي 03/3( روي ميزان كمترين
 كاربرد بدون و شوري مولارميلي 120 تيمار در) برگ

  .شد مشاهده مايكوريزا
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  واريانس اثر تنش شوري و مايكوريزا بر ميزان عناصر برگ گياه جعفري مكزيكي تجزيه. 4 جدول
Table 4. Analysis of variance of salinity and mycorrhizal on the leaf elements of Mexican marigold 

  نيتروژن
N 

  فسفر
P 

  كلسيم
Ca 

  پتاسيم
K 

  منيزيم
Mg 

  درجه آزادي
Df 

 منبع تغييرات
S.O.V 

**6.0878   **3.4964   **1.01650  *1.03   **0.001073  3 
  شوري

Salinity (S) 
*1.02540  *1.3353   **0.79341  **3.33   **0.001871  2 

  مايكوريزا
Mycorrhizal (M) 

ns0.7123  **1.3265   **1.02929  *0.10   **0.001609  6 
  مايكوريزا ×شوري 

S × M 

0.7144 0.3299 0.05459 0.28 0.000147 24 
  خطا

Error 
15.8 16.9 8.3 14.7 3.2   ---- C.V (%) 

  منگنز
Mn 

  روي
Zn  

  آهن
Fe 

  سديم
Na 

  كلر
Cl 

  درجه آزادي
df 

 منبع تغييرات
S.O.V 

**1178.99   ns0.8316   **19.321  **7118.5  *51.95  3 شوري  
Salinity (S) 

**323.88   ns1.8207   ns13.079  **3690.6 **191.3  2 مايكوريزا  
Mycorrhizal (M) 

**1994.70  **11.8637   ns7.323   **3510.2  **133.43  6  مايكوريزا ×شوري  
S × M 

  خطا  24  16.61  205.3 4.009 2.0350 42.83
Error 

3.6  13.1 15.5 15.9 3.2 ----- C.V (%) 
  داريو عدم معني %5، %1داري در سطح احتمال به ترتيب معني ns**، * و 

*,** and ns Significant at probability 1%, 5% level and non-significant, respectively 
  
 
 

  مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش شوري و قارچ مايكوريزا بر ميزان عناصر برگ گياه جعفري مكزيكي. 5 جدول
Table 5. Mean comparison of interaction effects of salinity and mycorrhizal on the amount of leaf elements of 
Mexican marigold 

  فسفر
 P  

كلسيم 
Ca 

  پتاسيم
 K 

  سديم
 Na  

منيزيم 
Mg 

  منگنز
 Mn 

  روي
 Zn 

  كلر
Cl 

 مايكوريزا
Mycorrhizal 

 شوري
Salinity 

----------------------------- (mg/g) ---------------------------- ------------- (mg/kg) -------------  (mM) 

5.71 f 5.04 f 6.23a 24.6cd 0.55bc 87.23cd 5.59a-c 56.8bc Control 
0 6.20 ef 5.84 c 5.67a-c 14.6d 0.56bc 79.76d-f 7.06a 49.1de R. intradices 

6.29 ef 5.93 c 5.48a-c 13.6d 0.54c 111.98b 7.12a 43.8e F. mosseae 

6.44 d-f 6.34 b 5.98ab 76.6b 0.55bc 82.90c-e 4.59b-d 57.2abc Control 

40 6.75 c-e 6.48 ab 5.28b-d 76.3b 0.54c 78.48d-f 5.06 a-d 50.9cd R. intradices 

7.26 b-d 6.40 ab 5.13b-d 37.3cd 0.55bc 143.91a 6.76ab 50.9cd F. mosseae 

6.60 c-f 5.56 cd 5.90a-c 106.6a 0.55b 70.25fg 3.43cd 57.9ab Control 

80 7.09 b-e 6.43 ab 5.03cd 76.3b 0.54c 72.88e-g 4.81a-d 56.9bc R. intradices 

7.31 b-d 6.75 a 4.39d 30.6cd 0.57b 80.10d-f 5.43a-d 48.1de F. mosseae 

8.00 ab 5.46 de 5.60a-c 123.3a 0.56bc 63.33g 3.03d 63.9a Control 

120 7.55 a-c 5.11 ef 5.10b-d 100.1ab 0.55c 70.41fg 3.16d 66.9cd R. intradices 

8.50 a 3.36 ab 4.53d 22.0 d 0.62a 92.08c 7.06a 60.7ab F. mosseae 

  درصد مي باشد 5در سطح احتمال  Fisheriدار بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column indicate that there is no significant difference based on the Fisher at the 5% probability level 
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 برگ روي ميزان افزايش سبب مايكوريزا از استفاده
 بر گرمميلي 12/7( برگ روي ميزان بيشترين. گرديد

 كاربرد و شوري فاقد تيمار در) برگ خشك وزن كيلوگرم
 سديم ميزان ).5 جدول( شد مشاهده آموسه فورميس فونتي
 بيشترين. يافت افزايش شوري سطح افزايش با نيز برگ
 خشك وزن گرم بر گرمميلي 33/123( برگ سديم ميزان
 كاربرد بدون و شوري مولارميلي 120 تيمار در) برگ

 كاهش سبب مايكوريزا از استفاده. شد مشاهده مايكوريزا
 6/13( سديم ميزان كمترين. گرديد برگ سديم ميزان
 و شوري فاقد تيمار در) برگ خشك وزن گرم بر گرمميلي
 با). 5 جدول( شد مشاهده آموسه فورميس فونتي كاربرد
 افزايش با كه گرديد مشخص آزمايش اين نتايج به توجه
 كلر ميزان بيشترين. يافت افزايش برگ كلر ميزان شوري
 در) برگ خشك وزن كيلوگرم بر گرمميلي 09/63( برگ
 مايكوريزا كاربرد بدون و شوري مولارميلي 120 تيمار

 كلر ميزان كاهش سبب مايكوريزا از استفاده. شد مشاهده
 بر گرمميلي 78/43( كلر ميزان كمترين. گرديد برگ

 كاربرد و شوري فاقد تيمار در) برگ خشك وزن كيلوگرم
 افزايش با). 5 جدول( شد مشاهده آموسه فورميس فونتي
 بيشترين. يافت افزايش برگ نيتروژن ميزان گياه، در شوري
 در) خشك وزن گرم بر گرمميلي 2/70( برگ نيتروژن ميزان
 ميزان). 6 جدول( آمد به دست شوري مولارميلي 120 تيمار
 ميزان بيشترين. يافت كاهش شوري افزايش با نيز برگ آهن
 در) خشك وزن كيلوگرم بر گرمميلي 02/19( برگ آهن
  ).6 جدول( شد مشاهده شوري فاقد تيمار
 
. مقايسه ميانگين اثر ساده شوري بر ميزان عناصر برگ 6 جدول

  گياه جعفري مكزيكي
Table 6. Mean comparison of simple effect of salinity on 
the amount of leaf elements of Mexican marigold 

  نيتروژن
N 

  آهن
Fe  

 شوري

Salinity  
(mg/g) (mg/kg) (mM) 

c 5.14 19.02 a 0 
5.62 bc 16.52 ab 40 

6.34 ab 15.94 b 80 
a7.02   15.94 b 120 

دار بر اساس حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
  استدرصد  5در سطح احتمال  Fisherآزمون 

Similar letters in each column indicate that there is no 
significant difference based on the Fisher at the 5% 
probability level 

 نيتروژن مانند غذايي عناصر جذب به مايكوريزا هايقارچ
 ميزبان گياه به هاآن انتقال و مربوط ناقلان طريق از فسفر و

 تجمع). Bücking and Kafle, 2015( كنندمي كمك
 در سديم ترپايين جذب و كلسيم و منيزيم فسفر، بالاي
 تيمار شرايط تحت فرنگيگوجه در مايكوريزا هايقارچ حضور

 است شده مشاهده شوري اثر كاهش و كلريد سديم
)Hashem et al., 2015 .(گندم روي شدهانجام مطالعات 

 شوري تنش كاهش در مايكوريزا قارچ نقش دهندهنشان
 از مخلوطي حضور در ويژهبه معدني عناصر جذب توسط
 ,.Mardukhi et al( است بوده گلوموس هايگونه انواع

 بررسي در. دارد مطابقت آزمايش اين نتايج با كه) 2015
 تنش به غيرمايكوريزايي و مايكوريزايي لوبياي گياهان پاسخ
 متوسط، و كم شوري سطح در كه گرديد مشخص شوري
 بيشتر مايكوريزايي گياهان در كلسيم و فسفر پتاسيم، ميزان
 نتايج با كه داد نشان را عكس وضعيت سديم ميزان اما بوده
 يك در). Mansori et al., 2007( دارد مطابقت تحقيق اين

 تنش تحت گشنيز و جعفري در مايكوريزا قارچ اثر پژوهش
 همچنين و فسفر و پتاسيم هاييون غلظت داد نشان شوري

 شوري اثر در آن برگ در سديم يون غلظت و فسفر محتواي
 كارايي افزايش باعث ميكوريزا قارچ كاربرد و يافت افزايش
 سديم يون جذب كاهش نيز و فسفر محتواي افزايش رشد،

 هاييافته با ؛ كه)Omidi et al., 2015( شد گياه دو هر در
 در آزمايش، اين نتايج با مطابق. دارد همخواني تحقيق اين

 با مرزه گياه تلقيح كه شد مشخص نيز ديگر تحقيقي
 سبب شوري تنش شرايط در آربوسكولار مايكوريزا هايقارچ

 .(Jabalbarezi., 2015( گرديد غذايي عناصر جذب افزايش

 خصوصبه تحرككم غذايي عناصر جذب مايكوريزا هايقارچ
-مي افزايش مايكوريزايي گياهان در را مس و روي فسفر،

 بر محققان). Jahan and Nasiri Mahalati, 2012( دهند
 در سديم داشتننگه با مايكوريزا هايقارچ كه باورند اين

 هوايي هاياندام به آن ورود كاهش باعث ميزبان، گياه ريشه
 به نسبت پتاسيم يون جذب افزايش طريق از و شده گياه
 شوندمي شور شرايط در گياه مقاومت موجب سديم يون

)Mansuri et al., 2014 .(با همزيستي رابطه اثر ترينمهم 
 ويژهبه معدني عناصر جذب افزايش مايكوريزا، هايقارچ
 در). Shirani et al., 2000( است ميزبان گياه در فسفر

 افزايش موجب مايكوريزا قارچ از استفاده ديگر پژوهشي
 شد مصرفكم عناصر برخي كاهش و فسفر غلظت

)Amirabadi et al., 2009 .(نشان مختلف مطالعات در 
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 افزايش سبب مايكوريزايي، همزيستي كه است شده داده
 صورتبه را هاآن و شده تحرككم غذايي عناصر جذب
 فسفر عناصر اين ازجمله ،آورددرمي گياه براي جذبقابل
 Smith( است تأثيرگذار گياه عملكرد و رشد بر كه است

and Read, 2008 .(گياهان ريشه با مايكوريزا هايقارچ 
 هايسلول درون به و كرده زندگي همزيست صورتبه

 خود ريشه گسترش با حال عين در و يابندمي راه كورتكس
 از كه را فسفر ويژهبه غذايي عناصر جذب خاك، درون به

 اين به و دهندمي افزايش است، برخوردار اندكي تحرك
 فسفر صورتبه را خاك در جذبقابل يرغ فسفر ترتيب
 ,.Cabello et al( آورنديدرم گياه براي استفادهقابل

2005 .(  
 اثر و كلر و سديم هاييون جذب علت به شوري تنش در

 نفوذپذيري سلولي، ديواره سنتز مانند فرايندهايي بر هاآن
 غذايي مواد جذب در و يابدمي كاهش ريشه غشاء هايسلول
 ,.Hakim et al( شودمي ايجاد اختلال پتاسيم مانند

 پتاسيم يون جايگزين سديم يون شوري، شرايط در). 2014
 شودمي سبب جايگزيني اين و شده خاك محلول در موجود

 بر علاوه همچنين. يابد كاهش گياه در پتاسيم جذب تا
 منيزيم همچون هاكاتيون ساير پتاسيم، با سديم يون رقابت

 جلوگيري پتاسيم جذب از و هستند رقابت در پتاسيم با هم
 تجمع). Tyerman and Skerrett, 1999( كنندمي

 است تصورقابل. داشت را سديم تجمع معكوس روند پتاسيم
 به همچنين و پتاسيم و سديم عنصري تشابه دليل به كه

 در ريزوسفر محل در سديم عنصر بالاي دسترسي دليل
 پيشي پتاسيم بر سديم جذب ميزان پتاسيم، يون با رقابت
. كندمي مواجه اختلال با را گياه در پتاسيم كاركرد و گرفته

 جايگزيني قابليت سديم كم، هايغلظت در اينكه به توجه با
 كاركردي، نقش روييچهبه ولي دارد؛ پتاسيم يون با اندكي

 متعدد هايواكنش در پتاسيم متابوليسمي و كاتاليزوري
 جابجايي و جذب كاهش و نبوده يگزينيجاقابل بيوشيميايي

 را گياه رشدي هايشاخص و عملكرد پتاسيم، يميلاسيوناس
 +K يكاف مقدار حفظ. سازد متأثر يتوجهقابل صورتبه

. باشدمي ضروري شور هايمكان در گياه ماندن زنده براي
 اسمزي يلپتانس ماندن پايين موجب ريشه در پتاسيم تجمع
 ناشي محلول مواد انتقال تسهيل ضمن كه شودمي اندام اين
 گياه در آب تعادل حفظ به چوبي آوند در تورژسانس فشار از

 يعني شوري تنش اثرات از يكي طريق اين از و نموده كمك
 Conceicao( شودمي تعديل گياه در فيزيولوژيكي خشكي

Gomes et al., 2011 .(همكاران و حاسني )Hasani et 

al., 2009( و پتاسيم عناصر ميزان كه كردند زارشگ 
 كاهش شوري افزايش با شنبليله گياه در هوايي اندام كلسيم
 مورد در را مشابهي نتايج نيز محققان ساير. است يافته
) Ashraf et al., 2004( داشتند بيان كلسيم عنصر ميزان
 اختلال گياه متابوليك در هوايي اندام در سديم زياد غلظت
 ازحديشب تجمع از ناشي احتمالي سميت و كندمي ايجاد
 دهديم قرار تأثير تحت را غذايي عناصر جذب يون، اين

)Tester and Davenport, 2003 .(  
 مستقيمغير طوربه فسفر افزايش با مايكوريزا هايقارچ
 و افزايش را منيزيم و كلسيم هايكاتيون جذب است ممكن

 توسط سديم جذب سديم، با عناصر اين رقابتي اثر دليل به
 در). Plaut and Grieve, 1988( دهند كاهش را گياه

 تنش شرايط در مايكوريزايي پسته گياه روي آزمايشي
 غلظت شوري، تنش افزايش با كه گرديد مشخص شوري،
 و مايكوريزايي تيمارهاي در هوايي اندام سديم

 گياهان در سديم غلظت اما يافت، افزايش غيرمايكوريزايي
. بود كمتر غيرمايكوريزايي گياهان با مقايسه در مايكوريزايي

 در مايكوريزي گياهان رشد بهبود عوامل از يكي هاآن
 را مايكوريزاييغير گياهان با مقايسه در شور هايمحيط
 ايجاد از جلوگيري و گياهان اين در سديم يون بودن ترپايين

-نگه با مايكوريزايي هايقارچ كاربرد هنگام در سديم سميت

 كاهش باعث كه دانسته ميزبان گياه ريشه در سديم داشتن
 موجب طريق اين از و شده گياه هوايي هاياندام به آن ورود

 ,.Fallahyan et al( شوندمي شور شرايط در گياه مقاومت

 يفرنگگوجه در شدهانجام ديگر هايپژوهش). 2005
)Barin et al., 2009 (لوبيا و )Parsa Motlagh et al., 

 اثر و مايكوريزايي هايقارچ با رابطه در مشابهي نتايج) 2011
 در. دادند نشان شوري تنش شرايط در سديم كاهش بر آن

 جو گياه در منيزيم غلظت شوري، سطح افزايش با تحقيقي
 نتايج با كه يافت افزايش بالا شوري سطوح در خصوصبه

). Aliasgharzade., 2000( دارد مطابقت تحقيق اين
 اثرات حدي تا گياه توسط شوري، افزايش با منيزيم افزايش
 منيزيم مثبت اثرات اما دهد، كاهش تواندمي را سديم منفي

 بالاي غلظت است ممكن و است كمتر كلسيم با مقايسه در
 بزند هم به را غذايي عناصر تعادل گياه در منيزيم

)Volkmar et al., 1998 .(خصوص در موجود هايگزارش 
 نتايج شوري تنش به نسبت گياه فسفر جذب و غلظت ميزان

 گياهي هايبافت در فسفر غلظت. دهدمي نشان را متنوعي
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-يون زيرا ،يابديم كاهش سرعتبه شوري تنش شرايط در

 سرعتبه خاك در موجود كلسيم يون با فسفات هاي
 حالينباا. گردندمي خارج گياهان دسترس از و كردهرسوب
 در فسفر غلظت بر را مثبتي اثر تواندمي مايكوريزا قارچ

 ,.Giri et al( باشد داشته تنش شرايط تحت گياهان

 نيز گياه در فسفر جذب شوري افزايش با معمولاً). 2002
 قارچ يا فسفاته كود كاربرد صورت در ولي يابد،مي كاهش

 در فسفر جذب كمبود از ناشي گياه رشد كاهش مايكوريزا
 ,.Gratan and Grieve( شودمي جبران شوري شرايط

1999: McMillen et al., 1998 .(اثر در فسفر كاهش 
 و كلر مانند هاييآنيون رقابت دليل به تواندمي شوري

 گياه ريشه سلولي غشاي يوني هايكانال از عبور در سولفات
 فسفر جذب افزايش). Gratan and Grieve, 1999( باشد
 در مايكوريزي همزيستي تأثير بر علاوه قارچي هايتيمار در

 Giri( همكاران و گيري عقيده به ريشه جذب سطح افزايش

et al., 2003( ترشح در ها¬قارچ اين تأثير دليل به تواندمي 
 صورت نيز پروتون يون تراوش و هااگزالات فسفاتازها، اسيد
 مانند غذايي عناصر جذب افزايش كه رسدمي نظر به. گيرد
 تشكيل و ميكوريزايي هايميسيليوم انتشار دليل به فسفر
 باشد گياه ايريشه سيستم مكمل اضافي جذب سيستم يك
 كه سازدمي ممكن را خاك بيشتر حجم از برداريبهره كه

 فسفر افزايش. ندارد دسترسي آن به كنندهيهتغذ هايريشه
 ازجمله ديگري محققين توسط مايكوريزا هايقارچ وسيلهبه

 در) Alizade and Alizadeh, 2007( عليزاده و عليزاده
 در. است تحقيق اين نتايج با مشابه كه شد گزارش ذرت

 هايپارامتر روي بر مايكوريزا قارچ گونه سه اثر بررسي
 كلسيم مقدار كه گرديد مشخص ريحان دارويي گياه رشدي

 گياهان از بيشتر داريمعني طوربه مايكوريزايي گياهان در
 نتايج با مطابق). Barin et al., 2009( بود غيرمايكوريزايي

 خصوصيات بر شوري تنش اثر بررسي در تحقيق، اين
 گزارش شنبليله گياه در غذايي عناصر و مورفولوژيك

 هوايي اندام در كلسيم ميزان كاهش مورد در را مشابهي
 اثر بررسي در). Archangi et al., 2012( شد ارائه گياه
 تحت فرنگيگوجه گياه روي بر آربوسكولار مايكوريزا قارچ
 از حاصل شوري افزايش با كه گرديد مشاهده شوري، تنش
 كاهش گياه هوايي اندام در كلسيم ميزان سديم كلريد
 كاهش توانمي كه كردند بيان هاآن. داشت داريمعني
 گياه در شوري افزايش با را كلسيم جذب و غلظت دارمعني

 ,.Barin et al( داد نسبت كلسيم و سديم هاييون رقابت به

2006(.  
  

  گيري نهايينتيجه
 سبب شوري كه گرديد مشخص آزمايش نتايج به توجه با

 در يكوريزاما كاربرد و شد مكزيكي جعفري گياه رشد كاهش
 بيشترين. گرديد شوري مضر اثرات تعديل باعث شرايط اين

 در جانبي شاخه تعداد و گياه ارتفاع ساقه، قطر گره، تعداد
 ميزان شوري افزايش با. شد ثبت شوري تنش عدم شرايط
 در و افزايش برگ نيتروژن و كلر سديم، كلسيم، فسفر،
. يافت كاهش آن آهن و روي منگنز، پتاسيم، ميزان مقابل
 در عناصر جذب حدودي تا توانست يكوريزاما قارچ كاربرد
 جذب تعادل به منجر و بخشيده بهبود را تنش شرايط
 از استفاده. شود شرايط اين در گياه در غذايي عناصر
 تواندمي آموسه فورميس فونتي بخصوص مايكوريزا يهاقارچ
 به مقاومت افزايش براي زيستن مناسب راهكار يك عنوانبه

 هايبررسي نيازمند كه شود پيشنهاد گياه اين در شوري
  .است بيشتر
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Abstract 
In order to study the effect of mycorrhizal fungi on growth and nutrients uptakeof Mexican marigold 
(Tagetes minuta) under salinity stress, a pot factorial experiment based on completely randomized 
design with three replications was performed in the horticulture greenhouse of Agriculture Faculty, 
Ferdowsi University of Mashhad in 2017. The first factor was mycorrhizal fungi application at three 
levels (without inoculation, Rhizophagus intradices and Funnetiformis mosseae) and the second factor 
included four levels of salinity of irrigation water (0, 40, 80 and 120 mM NaCl). The results showed 
that all growth characteristics severely decreased because of salinity stress, and application of 
mycorrhiza cause to moderate harmful effects of salinity and plant tolerance to salinity. The highest 
node number (12.89), stem diameter (7.49 mm), plant height (65.75 cm) and number of branches 
(23.33) were obtained in no salinity treatment along with R. intradices. With increasing salinity, the 
contents of phosphorus, calcium, sodium, chlorine and nitrogen of the leaves increased and in opposite 
the contents of potassium, manganese, zinc and iron decreased. The highest content of leaf phosphorus 
(8.5 mg/g leaf dry weight) was recorded in the highest level of salinity stress and F. mosseae 
application. The highest sodium content (12.33 mg/g leaf dry weight) and leaf chlorine (63.09 mg/kg 
dry leaf weight) were observed in salinity (120 mM) treatment without mycorrhiza application. While, 
the highest content of leaf potassium (6.23 mg/g leaf dry weight) was observed in control (no salinity 
treatment without application of mycorrhiza fungi), the highest leaf Mn (143.91 mg/kg dry weight) in 
40 mM salinity treatment and F. mosseae application, and the highest amount of Zn (7.12 mg/kg dry 
weight) in the treatment without salinity and F. mosseae application were observed. The results of this 
experiment showed that salinity cause to reduce the growth and in this condition the application of 
mycorrhiza cause to improve the growth and nutrient uptake. Use of mycorrhiza fungi in particular F. 
mosseae is recommended as a suitable solution for increasing salinity resistance in Mexican marigold. 
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