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 نخود در وريش به تحمل بهبود براي اندوفيت و آربسكولار مايكوريزا قارچ هايجنس توانايي
)Cicer arietinum L.(  
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  مشخصات مقاله    چكيده

 يانم اين در و داده قرار تأثير تحت رازراعي محصولات توليدزيستي،غيرهايتنشنظيرمحيطينامطلوبشرايط
. شودمي خشكمهين و خشك مناطق در محصول عملكرد كاهش سبب كه است عواملي ترينمهم از شوري تنش

 صورتبه آزمايشي 1395 سال در ،مايكوريزا قارچ هايگونه از استفاده با نخود در شوري به تحمل بهبود منظوربه
. دش اجرا مشهد دوسيفر دانشگاه در گلخانه شرايط در تكرار سه با تصادفي كامل بلوك طرح قالب در فاكتوريل
 در مايكوريزا هايگونه و) متر بر زيمنسدسي 9 و 6 ،3 ،)معمولي آب( 5/0( سطح چهار شامل شوري تنش تيمارهاي

) Gigospera margarita و) مايكوريزا شبه( اندوفيت عنوانبه Piriformospora indica بومي، توده( سطح سه
 عدادت بوته، ارتفاع بوته، خشك وزن فرعي، شاخه تعداد چون صفاتي كاهش موجب شوري كه داد نشان نتايج. بودند
 ريشه، طول ريشه، حجم سبزينگي، شاخص اي،روزنه هدايت غشاء، پايداري شاخص برگ، آب نسبي محتواي برگ،
 هاگونه ساير به نسبت P. indica گونه مايكوريزا، هايگونه ميان در. شد نيزاسيونوكل درصد و ريشه خشك وزن

 به بوته ارتفاع افزايش موجب P. indica قارچ كاربرد كهيطوربه. داشت ارزيابي مورد هايويژگي بر بيشتري أثيرت
 و شش سه، شاهد، سطوح در هوايي اندام خشك وزن افزايش ميزان. گرديد بومي توده به نسبت درصد 7/12 ميزان

 1/26 ،9/29 ،6/19 ترتيب به بومي توده تيمار به نسبت P. indica قارچ كاربرد تيمار در شوري متر بر زيمنسدسي 9
 شاهد تيمار. بود درصد 3/69 و 5/87 ،8/58 ،8/66 ترتيب به G. margarita قارچ كاربرد به نسبت و درصد 4/24 و
. داد اختصاص خود به) درصد 7/54( را كلونيزاسيون ميزان بيشترين P. indica گونه مايكوريزا شبه مصرف همراه به
 P. indica گونه ميان اين در كه شد شوري تنش منفي اثرات كاهش موجب مايكوريزا هايگونه از استفاده طوركليبه
  دادند نشان بهتري واكنش بومي توده سپس و
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  مقدمه
 جهاني كشت زير سطح با) .Cicer arietinum L( نخود

 در تن، ميليون 77/14 از بيش توليد و هكتار ميليون 56/14
 است داده اختصاص خود به را دوم مقام حبوبات بين

)FAOSTAT, 2017 .(از گياه ترينمهم نخود نيز ايران در 
 كشت زير سطح هكتار هزار 565 از بيش و ودهب حبوبات گروه

  ).FAOSTAT, 2017( است داده اختصاص خود به را

 را زراعي گياهان توليد محيطي، نامطلوب شرايط وجود
 ترينمهم از شوري تنش بيندراين و داده قرار تأثير تحت

 شده زراعي گياهان عملكرد كاهش سبب كه است عواملي
 مناطق در جهان اراضي از هكتار ميليون 930 آمار طبق. است
 ترينمهم ازجمله خاك شوري كهطوريبه است، شدهواقع شور

 مناطق در زراعي گياهان توليد و رشد محدودكننده عوامل
 امروزه). Qureshi et al., 2007( رودمي شمار به مذكور
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 دليل به زراعي هايزمين ولي افزايش به رو جهان جمعيت
 روازاين است، كاهش روبه صنعتي و شهري توسعه و فرسايش
 كشورهاي در خصوصبه جهان در غذايي مواد كمبود
 افزايش. است كرده ايجاد جدي مشكلات توسعهدرحال

 رايب هادولت و است غذا براي تقاضا افزايش مفهوم به جمعيت
 ؛كنندمي شور و نامساعد اراضي كشت به مبادرت غذا تأمين

 از ييك شور شرايط در زراعي اهانگي عملكرد بهبود بنابراين
  ).Hussain et al., 2019( است شور مناطق در مهم اهداف

 اثرات با مقابله در بالايي توانايي هاميكروارگانيسم
 دمفي هايقارچ و هاباكتري همزيستي و دارند شوري نامطلوب
 دايجا گياهان در شوري تنش اثرات كاهش براي پتانسيلي

 شاخه به متعلق مايكوريزا هايقارچ. كنندمي
Glomeromycota، زنده موجودات از گروه ترينقديمي از 

 .اندشدهمعرفي شوري و خشكي در گياهان با همزيستي در
 شوندمي يافت شور هايخاك در ايگسترده طوربه هاقارچ اين

)Yamato et al., 2009 .(كه است داده نشان هاپژوهش 
 وريش به تحمل افزايش باعث ولارآربوسك مايكوريزا هايقارچ

 ,.Evelin et al( گرددمي عملكرد كاهش از جلوگيري و
 هايقارچ همزيستي كه است داده نشان مطالعات). 2012

 هايزيمآن فعاليت زراعي گياهان ريشه با آربوسكولار مايكوريزا
 گياه هب فعاليت گسترش اين و داده افزايش را اكسيدانيآنتي
  .كندمي شاياني كمك شوري تنش اتاثر كاهش براي

 مايكوريزا هايقارچ كه داده نشان هابررسي همچنين
 كشاورزي هاينظام در منطقه هر بومي هايخاك از جداشده

 اساس اين بر. هستند برخوردار بالاي كارايي از منطقه همان
 قارچ با گياه همزيستي كه اندداشته بيان پژوهشگران
 غيربومي هايقارچ با همزيستي هب نسبت بومي مايكوريزا

 ،درواقع). Querejeta et al., 2012( بود خواهد مؤثرتر
 آن در كه طبيعي هايمحيط به توجه با مايكوريزا هايقارچ

 هاآن كاركرد ميزان و داشته مناسبي كارايي اندشده سازگار
 به هتوج با. بود خواهد بينيپيش قابل شده سازگار شرايط در

 هايگونه در مايكوريزا قارچ با هاريشه آلودگي انميز اينكه
 كه است داده نشان هاپژوهش نتايج است، متفاوت هاقارچ

 دارد گياهي هاياندام رشد بهبود بر مستقيم اثر آلودگي ميزان
)Ruiz-Sánchez et al., 2010 .(جداسازي ديگر سوي از 

 در هاآن مقايسه و شور هايمحيط از مايكوريزا هايقارچ
 هايقارچ كه داد نشان شور غير مناطق در شوري به تحمل

 بتنس شرايط اين در بالايي همزيستي شور مناطق در جداشده

 است داشته شور غير مناطق در جداشده هايقارچ به
)Porcel et al., 2012.(  

 قارچ با گياه همزيستي در فيزيولوژيك هايويژگي بهبود
-Ruiz( است شدهزارشگ مختلف مطالعات در مايكوريزا

Lozano et al., 2012 .(مايكوريزا قارچ همزيستي مطالعه در 
 هدايت ،II فتوسيستم كارايي افزايش )،Zea mays( ذرت با

 شوري تنش شرايط در هاالكتروليت نشت كاهش و ايروزنه
 رد مايكوريزا قارچ مؤثر فرآيندهاي از يكي. است شدهگزارش
 كه تاس ليپيدها پراكسيداسيون از جلوگيري شوري به تحمل

 ندك حفظ را غشايي فرآيندهاي و غشاء يكپارچگي تواندمي
)Garg and Manchanda, 2009 .(شدهگزارش همچنين 

 ظرفيت افزايش با شور هايخاك در مايكوريزا قارچ كه
-Ruiz( شودمي عملكرد كاهش مانع گياهان در فتوسنتزي

Lozano et al., 2012 .(گندم در كلروفيل ايمحتو افزايش 
)Triticum aestivum( در مايكوريزا قارچ همزيستي با 

 ينا كاربرد با شوري تنش اثر تعديل از حاكي شوري شرايط
 صفات بر علاوه). Abdel-Fattah et al., 2012( است هاقارچ

 هايژگيوي برخي بر تأثير با مايكوريزا هايقارچ فيزيولوژيكي،
 Sesamum indicum( جدكن در برگ سطح چون رشدي

L. (در گندم در برگ سطح و چه ساقه وزن چه، ساقه طول و 
 Abdel-Fattah( شدند هاآن رشد بهبود موجب شور شرايط

et al., 2012.(  
 شور اراضي گسترش و آب منابع كيفيت كاهش به توجه با
 بنابراين است؛ يافته كاهش اراضي اين از برداريبهره امكان
 خانواده گياهان از استفاده اراضي اين در دارپاي توليد جهت
 اهميت از غذايي مواد ازنظر توقعكم گياهان عنوانبه لگوم
 هب تحمل پايين آستانه ديگر طرف از. است برخوردار ايويژه

 اين در هاآن كاشت امكان نخود مانند گياهاني در شوري
 هايقارچ مفيد اثرات به عنايت با. است داده كاهش را مناطق

 از هدف زراعي، گياهان در شوري اثرات كاهش بر مايكوريزا
 از استفاده با نخود شوري به تحمل ارزيابي مطالعه اين
  .بود شور شرايط در پايدار توليد جهت مايكوريزا هايقارچ

  
  هامواد و روش

 ،)شاهد( شرب آب( شوري تنش سطح چهار پژوهش اين در
 هايگونه و) سديم كلريد متر بر زيمنسدسي 9 و 6 ،3

 Piriformospora بومي، توده( سطح سه در مايكوريزا
indica و) مايكوريزا شبه( اندوفيت عنوانبه Gigospera 

margarita (كامل بلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه 
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 اورزي،كش دانشكده در گلخانه شرايط در تكرار سه با تصادفي
  .شد ااجر 1395 سال در مشهد فردوسي دانشگاه
 توليد تعاوني شركت از Gigospera margareta گونه
 جددم كشت با آزمايشگاه در سپس و تهيه سمنان مايكوريزا

 هايمونهن ابتدا بومي هايگونه تهيه براي. شد استفاده و تكثير
 پهنه از مترسانتي 30 تا 10 عمق از منطقه 400 خاك
 داراي كه سمنان و جنوبي شمالي، رضوي، خراسان هاياستان
 از اسپور جداسازي و آوريجمع بود شورآب يا شور هايخاك
 هايقارچ اسپورهاي استخراج براي. شد انجام هانمونه

 دقيقه 1 به مدت سانتريفيوژ و مرطوب الك شيوه از مايكوريزا
 خاك از شكر محلول در دقيقه در دور 10000 سرعت با

 شمارش و شدند منتقل مدرج صافي كاغذ به و جداسازي
 Gerdemann( شد انجام استريوميكروسكوپ زير اسپورها

and Nicholson, 1963 (با اسپورها درنهايت و 
 ليدهاك اساس بر و بررسي ميكروسكوپ و استريوميكروسكوپ

 ,Bethenfalvay and Yoder( شدند تكثير و شناسايي
1981; Schenck and Perez, 1988 .(مايه توليد براي 

 مايع كشت محيط از Piriformospora indica قارچ تلقيح
Potato dextrose agar )PDA (شد استفاده.  

 وزر طول با مطابق گلخانه تاريكي و روشنايي دوره طول
 درجه 18 و 25 ترتيب به شب و روز دماي و طبيعي
 از آزمايش اين در. بود ±5 تغيير دامنه با گرادسانتي
 ماسه حاوي مترتيسان 50 ارتفاع و 30 قطر با هاييگلدان
. شد استفاده يك به سه نسبت به لوم خاك و استريل شسته
 Piriformospora indica( تجاري هايگونه با تيمار گلدان

 500 حدود( گرم 50 با بومي و) Gigospera margarita و
 موردنظر گونه حاوي تلقيح مايه از) گرم هر در اسپور عدد

 هب ايحفره گلدان هر مركز در كه ترتيب بدين. شد تلقيح
 تلقيح مايه با را حفره سطح و ايجاد مترسانتي يك عمق

 ذرب پنج گلدان هر در و پوشانيده خاك با سپس و پر قارچي
 خاك هايويژگي تعيين جهت. گرديد كشت هاشم رقم نخود

 جدول( گرديد انجام خاك آزمون كشت از قبل مورداستفاده
 از پس سديم كلريد از استفاده با شوري تنش تيمارهاي). 1

 سبز از بعد روز 10( بذر ذخيره اتمام مرحله به گياهان رسيدن
 آب برابر 2/1 مقدار تنش سطح هر در. شد اعمال) شدن

 نمك تجمع و گردد انجام آبشويي تا شد استفاده موردنياز
 رشد دوره طول در). Nabati et al., 2014( نگيرد صورت
 شوري ميزان تا شده داشتههنگ مرطوب هاريشه محيط همواره

  .باشد يكنواخت ريشه محيط در

  موردمطالعههاي خاك ويژگي .1جدول 
Table 1. Chemical properties of the soil study 

pH EC  N  P K  
 dS.m-1 % ----mg.kg-1------ 

7.6 0.8 0.01 1 125 
  

) گلدهي مرحله( شوري تنش اعمال از پس هفته چهار
 دستگاه با II (F'v/F'm) فتوسيستم تانسيلپ كارايي بيشينه

 MINI-PAM Portable Chlorophyll( فلورومتر
Fluorometer, WALZ, German(، با ايروزنه هدايت 

 ,Leaf Porometer( ايروزنه هدايت گيرياندازه دستگاه
Inc. USA مدل SC-1 (دستگاه با سبزينگي شاخص و 

SPAD )مدل Minolta-502 (كاملاً  برگ ترينجوان در 
 Smart( برگ آب نسبي محتواي. شد گيرياندازه يافتهتوسعه

and Bingham, 1974 (طريق از غشاء پايداري ميزان و 
 ,.Sairam et al( برگ الكتروليت نشت ميزان گيرياندازه

. شد گيرياندازه يافتهتوسعه كاملاً جوان هايبرگ در) 2002
 كي كرت هر از لوليس غشاي پايداري شاخص تعيين منظوربه

 داخل در ساعت 24 مدت به و جدا افتهيتوسعه جوان برگ
 سپس. گرفت قرار مقطر آب ليترميلي 100 حاوي هايويال

 سنج هدايت دستگاه توسط) 1EC( اوليه الكتريكي هدايت
 مدت به هاويال ادامه در. گرديد گيرياندازه) Jenway مدل(

 2/1 فشار و رادگسانتي درجه 121 دماي در ساعت يك
 يالكتريك هدايت شدن، سرد از پس و شدند اتوكلاو اتمسفر
 سلولي غشاء پايداري شاخص درنهايت و قرائت) EC2( ثانويه

)MSI (معادله توسط )شد محاسبه) 1.  
]1[                                    )*1001/EC 2MSI=(EC  

 وژيكمورفول صفات برداشت، از قبل رشد دوره انتهاي در
 تعداد خاك، سطح از شاخه اولين ارتفاع بوته، ارتفاع شامل
 درنهايت. شد گيرياندازه بوته در برگ تعداد و فرعي شاخه
 همچنين. شد ثبت هوايي اندام خشك وزن و برداشت هابوته

 درصد و گيرياندازه وزن و حجم طول، شامل ريشه ويژگي
 از استفاده با. شد ارزيابي) Dalpe, 1993( ريشه همزيستي

) Phillips and Hayman, 1970هايمن ( فيليپس و روش
 هايريشه اسلايد، تهية منظوربه. شد انجام يزيآمرنگ
 لام روي لاكتوگليسرول قطره يك با همراه شدهبريرنگ

 هايشبخ كلونيزاسيون بررسي. شدند منتقل ميكروسكوپي
 مدل نيكون( استريوميكروسكوپ با ابتدا ريشه مختلف

SMZ1000 (زير سپس و برابر 125 نماييبزرگ با 
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 ددرص. شد انجام مدرج ميكرومتر به مجهز نوري ميكروسكوپ
) Nicolson, 1995( )2( معادله بر اساس كلونيزاسيون

  .شد محاسبه
A=B/C×10                                                     [2] 

 اندام تلاقي هايمكان :B ،كلونيزاسيون درصد :Aكه در آن 
 شبكه با ريشه تلاقي هايمكان :C شبكه، با مايكوريزا

  .باشندمي) ميكوريزايي غير و ميكوريزايي هايقسمت(
 مقايسه و Minitab18 افزارنرم با داده وتحليلتجزيه
 جپن احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر نيز هاميانگين
  .شد انجام درصد

  
  نتايج و بحث

 و شوري تنش سطوح دارمعني تأثير تحت نخود هبوت ارتفاع
 سطح افزايش). 2 جدول( گرفت قرار مايكوريزا قارچ كاربرد
 كاهش موجب متر بر زيمنسدسي 9 به شاهد از شوري تنش

 هايگونه كاربرد اثر). 4 جدول( گرديد بوته ارتفاع درصدي 53
 كه ادد نشان نخود گياه بوته ارتفاع بر مايكوريزا قارچ متفاوت
 موجب Piriformospora indica قارچ با هاريشه تلقيح

 بومي توده به نسبت درصد 7/12 ميزان به بوته ارتفاع افزايش
 Gigospera قارچ مصرف ديگر سوي از گرديد، مايكوريزا

margarita نسبت بوته ارتفاع درصدي 3/13 كاهش موجب 
  ).4 جدول( شد مايكوريزا بومي توده به

 شوري تنش شدت افزايش كه انددهكر بيان محققان
 Bayoumi( شودمي گياهان بوته ارتفاع و رشد كاهش موجب

et al., 2010 .(وتهب ارتفاع بر مايكوريزا هايگونه مثبت اثرات 
 است شدهگزارش شوري تنش تحت نخود در
)Mohammadi et al., 2013 .(هايگونه حضور كهطوريبه 

 لدلي به شوري تنش يبيتخر اثرات كاهش موجب مايكوريزا
 و ارتفاع توسعه باعث درنهايت و غذايي عناصر بيشتر جذب
 اب بوته ارتفاع بين همبستگي بررسي. شد گياه هاياندام

 هدايت )II )**81/0=r فتوسيستم پتانسيل كارايي يبيشينه
 شاخص ،)74/0=r**( SPAD شاخص  )،r=78/0**( ايروزنه

 برگ آب نسبي تويمح و  )r=73/0**( غشاء پايداري
)**70/0=r( شوري تنش سميت اثرات كاهش كه داد نشان 

 اعارتف بهبود درنهايت و فتوسنتزي توليدات افزايش موجب
   .)11 جدول( گرددمي گياه

  
 .مايكوريزا قارچ و شوري تأثير تحت نخود در موردبررسي صفات از برخي مربعات ميانگين و آزادي درجه تغيير، منابع .2 جدول

Table 2. Source of variation, degree freedom and mean squares of study traits in chickpea under salinity stress and 
mycorrhiza fungi  

وزن خشك 
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight 

تعداد برگ در 
 بوته

No. of leaf 
per plant

هاي تعداد شاخه
 فرعي

No. of secondary 
branches

ارتفاع اولين 
 غلاف از خاك

Lowest branch 
height

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

درجه 
 آزادي

df 
 منابع تغييرات

S.O.V 

  بلوك 2 11.08 0.02 0.19 21.02 0.01
  Block 

**1.10 **542.2 *0.69 ns0.10 **224.2 3 شوري  
  Salinity (S) 

**0.53 **197.5 **1.36 ns0.02 **136.8 2 امايكوريز  
 Mycorrhiza (M) 

**0.01 ns9.68 ns0.10 ns0.10 **3.78 6  مايكوريزا×شوري  
 S×M 

  خطا 22 4.99 0.14 0.13 11.09 0.01
Errir 

  %CV(%)  راتييتغضريب  8.05 18.04 14.01 7.63 3.02
ns* ،  درصد كي و پنج احتمال حوسط دردار و معني داريعدم معني بيترت به :**و. 

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

 و شوري تنش دارمعني تأثير تحت فرعي شاخه تعداد
 روند بررسي). 2 جدول( گرفت قرار مايكوريزا هايقارچ

 وريش تنش تأثير تحت بوته در فرعي شاخه تعداد تغييرات

 شش تا شوري تنش حسط افزايش با كه داد نشان
 ظرن اين از تيمارها بين داريمعني تفاوت متر بر زيمنسدسي
 متر بر زيمنسدسي 9 شوري تنش سطح در اما نداشت؛ وجود
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 كاهش درصد 25 شاهد تيمار به نسبت فرعي شاخه تعداد
 زيكوريما شبه قارچ از استفاده). 3 جدول( داد نشان

Piriformospora indica درصدي 29 افزايش موجب 
 Gigospera قارچ تيمار به نسبت فرعي شاخه تعداد

margarita ،قارچ بين وجودبااين گرديد Piriformospora 
indica رنظ اين از داريمعني تفاوت مايكوريزا بومي توده و 
  ). 3 جدول( نشد مشاهده

 صفات بر شوري تنش اثرات روي پژوهشگران بررسي
 با كه شد مشخص ودنخ در فرعي شاخه تعداد چون رويشي
 كنندمي پيدا كاهش صفات اين خشكي و شوري تنش افزايش

)Pouresmael et al., 2014 .(كاهش مهم دلايل از يكي 
 اختلال توانمي را شوري تنش شرايط در رشدي عوامل رشد
 صورتبه وليسل تقسيم البته دانست، گياه فتوسنتز سيستم در

 را چشمگيري اهشك و قرارگرفته تنش تأثير تحت مستقيم
 استفاده روازاين). Pouresmael et al., 2014( دارد دنبال به

 رد را شوري به تحمل بتواند كه هاييتركيب يا و شرايط از
 مطالعه در. شودمي رشد افزايش موجب دهد بهبود گياهان
 كارايي يبيشينه و بوته در فرعي شاخه تعداد بين حاضر

 دستگاه سلامت دهندهنشان كه II فتوسيستم پتانسيل
) r=80/0**( داريمعني و مثبت همبستگي است فتوسنتزي

 ايجاد اندكرده بيان پژوهشگران). 11 جدول( شد مشاهده
 جبمو تواندمي مايكوريزا توسط فسفر جذب افزايش شرايط
 شود شوري تنش شرايط در نخود گياه در شاخه تعداد افزايش

)Pezeshkpour et al., 2015 .(سه بين از حاضر طالعهم در 
 بر مثبتي تأثير Piriformospora indica يموردبررس قارچ
 ردك عنوان توانمي بنابراين داشت؛ بوته در فرعي شاخه تعداد

 تنش اثرات كاهش بر نيز مورداستفاده مايكوريزا جنس كه
  .است مؤثر فرعي شاخه تعداد افزايش و شوري

  

  
 .شدهكنترلوريزا بر برخي صفات رشدي در نخود تحت شرايط قارچ مايكاثر تنش شوري و  .3 جدول

Table 3. Effect of salinity and mycorrhiza fungi on study traits in chickpea. 
 تعداد برگ در بوته

No. of leaf per plant
 هاي فرعيتعداد شاخه

No. of secondary branches
 بر متر) زيمنسدسيشوري (

)1-(dS.mSalinity  
a50.37 a2.77 0.5 
a49.77 a2.77 3 
b40.00 a2.66 6 
c34.44 b2.22 9 

 Mycorrhiza  مايكوريزا  
b40.83  b2.66  Local ecotype     توده بومي 
b41.81 c24.41 Gigospera margarita 
a48.29 a31.16 Piriformospora indica 

 اختلاف بر اساس آزمون دانكن تمال پنج درصدحروف مشابه در هر صفت در سطح اح يدارا هاييانگينم
  .ندارند دارييمعن

Means with common letter(s) in each column are not statistically significant at 5% 
probability levels based on Duncan's test 

  
 شتن تيمارهاي دارمعني تأثير تحت بوته در برگ تعداد

 برهمكنش اما گرفت، قرار مايكوريزا هايقارچ مصرف و شوري
 با). 2 جدول( نبود دارمعني هاقارچ و شوري سطوح بين

 كاهشي روند بوته در برگ تعداد شوري تنش شدت افزايش
 سه هب شاهد تيمار از تنش سطح افزايش كهنحويبه كرد پيدا
 وتهب در برگ تعداد بر داريمعني تأثير متر بر زيمنسدسي

 بر زيمنسدسي 9 و شش به تنش شدت افزايش با اما نداشت
 يافت كاهش درصد 46 و 26 ترتيب بوته در برگ تعداد به متر

 تهبو در برگ تعداد بر مايكوريزا انواع اثر بررسي). 3 جدول(
 تيمار به نسبت Piriformospora indica قارچ كه داد نشان

 و 18 ترتيب به Gigospera margarita قارچ و بومي توده
 و بومي توده تيمار بين اما داشت، افزايش درصد 15

Gigospera margarita وجود داريمعني تفاوت نظر اين از 
  ).3 جدول( نداشت

 اسبمن محيط يك ايجاد با مايكوريزا قارچ با نخود تلقيح
 و نخود گياه نمو و رشد موجب غذايي، عناصر فراهمي و رشد

 گردديم برگ سطح افزايش درنهايت و تعداد افزايش
)Pezeshkpour et al., 2015 .(مختلف هايقارچ اثر ميزان 

 قارچ اثر كه داد نشان پژوهش اين در مايكوريزا
Piriformospora indica قارچ به نسبت Gigospera 
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margarita و نخود كشت در توانمي آن از و است بيشتر 
 برگ دادتع بين همبستگي بررسي. كرد استفاده تنش شرايط

 بوته ارتفاع همچنين و فيزيولوژيك هايويژگي و هبوت در

 باشديم بوته در برگ تعداد بر هاويژگي اين مثبت اثر از حاكي
  .)11 جدول(

  
  برهمكنش تنش شوري و قارچ مايكوريزا بر برخي صفات موردمطالعه در نخود. .4جدول 

Table 4. Effect of salinity and mycorrhiza fungi of study traits in chickpea. 
 وزن خشك اندام هوايي

Shoot dry weight  
 ارتفاع بوته

Plant height  
 مايكوريزا

Mycorrhiza 
 شوري

Salinity  
g.plant-1 cm  dS.m-1

bc5.66 bc31.33 Local ecotype   بوميتوده
0.5 e4.06 c31.00 Gigospera margarita 

b6.77 a36.33 Piriformospora indica 
d4.68 bc31.33 Local ecotype بوميتوده  

3 e3.83 de26.33 Gigospera margarita 
b6.08 ab33.66 Piriformospora indica 
e4.18 de26.33  Local ecotype بومي  توده   

6 g2.81 ef23.00 Gigospera margarita 
c5.27 cd29.00 Piriformospora indica 
f3.32 f21.66 Local ecotype بوميتوده  

9 g2.44 g17.33 Gigospera margarita 
e4.13 de25.66 Piriformospora indica 

  .ندارند دارييحروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن يدارا هاييانگينم
Means with common letter(s) in each column are not statistically significant at 5% probability levels 
based on Duncan's test. 

 
  

 تأثير تحت داريمعني طوربه هوايي اندام خشك وزن
 قرار هاآن برهمكنش و مايكوريزا قارچ كاربرد شوري، تنش
 در هوايي اندام خشك وزن افزايش ميزان). 2 جدول( گرفت
 در شوري متر بر زيمنسدسي 9 و شش سه، شاهد، سطوح
 تيمار به نسبت Piriformospora indica قارچ ربردكا تيمار
 و درصد 4/24 و 1/26 ،9/29 ،6/19 ترتيب به بومي توده

 ترتيب به Gigospera margarita قارچ كاربرد به نسبت
  ).4 جدول( بود درصد 3/69 و 5/87 ،8/58 ،8/66

 موجب كه گياه با مايكوريزا چون همزيستي نوع هر
 و فسفر جذب افزايش باعث ودش گياه براي فسفر فراهمي
 شدهگزارش همچنين. شد خواهد بوته خشك وزن افزايش
 به را كل خشك وزن مايكوريزا با نخود بذور تلقيح كه است
 است داده افزايش شاهد به نسبت درصد 43 ميزان

)Farzaneh et al., 2009 .(افزايش احتمالاً موضوع اين دليل 
 با لذا و باشد قارچ هايهيف و ريشه كشنده تارهاي طول

 مايكوريزا تلقيح با خشك ماده تجمع ريشه، رشد افزايش
 قارچ كاربرد پژوهش اين در. يابدمي بهبود

Piriformospora indica هايويژگي در بهبود موجب 
 ،II يستمفتوس پتانسيل كارايي يبيشينه ازجمله فيزيولوژيك

 و برگ آب نسبي محتواي اسپد، شاخص اي،روزنه هدايت
 مانند رشدي هايويژگي همچنين و غشاء پايداري شاخص
 نشت غير و تنش شرايط در بوته در برگ تعداد و بوته ارتفاع
 بومي توده تيمار و Gigospera margarita قارچ به نسبت
 اماند خشك وزن و رشد افزايش هاآن تمامي برآيند كه گرديد
 و توليدي خشك ماده بين همبستگي ضريب. است هوايي
 هدايت ،)II )**87/0=r فتوسيستم پتانسيل كارايي يبيشينه
 محتوي ،)r=77/0**( سبزينگي شاخص ،)r=84/0**( ايروزنه
 كه )r=76/0**( غشاء پايداري ،)r=73/0**( برگ آب نسبي
 رد توليد ميزان درنهايت و است مؤثر گياه فيزيولوژي روي
  ).11 دولج( بود دارمعني و مثبت كنندمي تعيين را گياه

 ينهبيشي تغييرات واريانس تجزيه جدول نتايج اساس بر
 و شوري تنش تأثير تحت II فتوسيستم پتانسيل كارايي
 جدول( شد دارمعني هاآن برهمكنش و مايكوريزا هايگونه

 يلپتانس كاراي يبيشينه مقدار بيشترين و كمترين). 5
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 زيمنسدسي 9 شوري تيمار به مربوط ترتيب به II فتوسيستم
 يبيشينه بررسي در). 7 جدول( بود شاهد تيمار و متر بر

 مصرف و شوري تأثير تحت II فتوسيستم پتانسيل كارايي
 يشينهبي مقدار بيشترين و كمترين كه شد مشاهده مايكوريزا
 مصرف تيمارهاي ترتيب به را II فتوسيستم پتانسيل كارايي
 9 وريش در Piriformospora indica مايكوريزا شبه
 Gigospera margarita گونه مصرف و متربر زيمنسدسي

  ).7 جدول( داشتند شاهد تيمار در
 مفهوم به II فتوسيستم پتانسيل كارايي يبيشينه كاهش

 ويژههب فتوسنتزي سيستم به آسيب و گياه بودن تنش تحت
 موجب كه است عواملي از شوري تنش. است II فتوسيستم

 گياهان در II فتوسيستم پتانسيل كارايي يبيشينه كاهش

 راتاث كاهش دليل به مايكوريزا هايگونه از استفاده. گرددمي
 و ردهك تعديل گياه براي را تنش شرايط تواندمي شوري تنش

 در. دهد افزايش را II فتوسيستم پتانسيل كارايي يبيشينه
 گونه مورداستفاده مايكوريزا هايگونه ميان در حاضر مطالعه

Piriformospora indica تعديل براي بيشتري توانايي 
 فتوسنتزي سيستم وضعيت بهبود و شوري تنش اثرات

 گونه ديگر سوي از). 7 جدول( داد نشان خود از II فتوسيستم
Gigospera margarita شوري تنش سطوح تمامي در 

 نسبت كمتري II فتوسيستم پتانسيل كارايي يبيشينه مقادير
 مايكوريزا بومي توده و Piriformospora indica گونه به

  .)7 جدول( داشت

  
اي، شاخص سبزينگي، ، هدايت روزنهIIي كارايي پتانسيل فتوسيستم منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات، بيشينه .5 جدول

 محتواي نسبي آب برگ و شاخص پايداري غشاء در نخود تحت تأثير شوري و قارچ مايكوريزا.
Table 5. Source of variation, degree freedom and mean squares of maximum quantum yield of PSII photosystems 
(F'V/F'm), Stomatal conductance, Spad, relative water content (RWC) and membrane stability index (MSI) in chickpea 
under salinity stress and mycorrhiza fungi. 

شاخص پايداري 
 غشاء
MSI 

محتواي 
نسبي آب 

 برگ
RWC

شاخص 
 سبزينگي

Spad

  ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance 

 ي كاراييبيشينه
پتانسيل 
 IIفتوسيستم 

m/F'VF' 

درجه 
آزاد
 ي
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

  بلوك 2 0.0001 148 7.37 5.09  0.69
  Block 

  وريش 3 0.526** 994** 140** 270** 57.6**
  Salinity (S) 

  مايكوريزا 2 0.005** 73.5** 101** 254** 10.6**
 Mycorrhiza (M) 

ns0.87 ns11.0 *4.80 ns15.24 **0.007 6  مايكوريزا×شوري  
 S×M 

  خطا 22 0.0001 11.8 1.48 11.70  0.85
 Error 

   %CV  (%)  ضريب تغييرات 1.85 7.75 7.81 4.71  4.10
ns* ،  درصد كي و پنج احتمال حوسط دردار و معني در سطح احتمال پنج درصد داريعدم معني بيترت به :**و. 

ns, * and**:non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 
 

  
 تنش سطوح دارمعني اثر از حاكي واريانس تجزيه نتايج

 ودب روزنه گازي تبادلات انميز بر مايكوريزا هايقارچ و شوري
 هدايت ميزان شوري تنش شدت افزايش با). 5 جدول(

 يويژگ اين كاهش درصد كهنحويبه كرد پيدا كاهش ايروزنه
 بود درصد 89 شوري تنش سطح حداكثر به شاهد تيمار از
 كاربرد در ايروزنه هدايت وضعيت بررسي). 6 جدول(

 Piriformospora گونه كه داد نشان مايكوريزا هايگونه
indica اوتتف وجودبااين دارد، را گازي تبادل مقدار بيشترين 

 اربردك ديگر سوي از نبود دارمعني مايكوريزا بومي توده با آن
 اين دارمعني كاهش موجب Gigospera margarita گونه

 فتوسنتزي دستگاه سلامت افزايش با). 6 جدول( شد ويژگي
 و مثبت همبستگي يابد،مي افزايش ايروزنه هدايت
 يبيشينه و ايروزنه هدايت بين )r=89/0**( داريمعني
 موضوع اين كننده تائيد II فتوسيستم پتانسيل كارايي

  ).11 جدول( باشدمي
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اي، محتواي نسبي آب برگ و شاخص پايداري غشاء قارچ مايكوريزا بر هدايت روزنهاثر تنش شوري و  .6جدول 
 در نخود.

Table 6. Effect of salinity and mycorrhiza fungi on stomatal conductance, relative water content 
(RWC) and membrane stability index (MSI) in chickpea. 

 شاخص پايداري غشاء
MSI  

 محتواي نسبي آب برگ
RWC 

 ايهدايت روزنه
Stomatal conductance 

 شوري
Salinity 

----------------------%----------------------- mmol.m-2.s-1 dS.m-1 
a25/79 a79.20 a51.67 0.5 
c21.56 c70.31 b43.10 3 
b22.88 b74.15 c34.69 6 
d19.79 d66/38 d27/37 9 

   Mycorrhiza    مايكوريزا 

a22.71  b72.55  a39.88  Local ecotype توده بومي   
b21.48 c67.89 b36.46 Gigospera margarita 
a23.33 a77.09 a41.27 Piriformospora indica 

  .ندارند دارييحروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن يدارا هاييانگينم
Means with common letter(s) in each column are not statistically significant at 5% probability levels 
based on Duncan's test 

  
 ناحيه در هانمك تجمع دليل به شوري سطح رفتن بالا
 اختلاف ايجاد موجب سديمي مسموميت بر علاوه ريشه

 اب را گياه موضوع اين كه شودمي ريشه ناحيه در پتانسيل
 اندتومي مايكوريزا حضور روازاين. كندمي مواجه خشكي تنش

 اهگي در شتن شدت مخرب اثرات ريشه جذب سطح افزايش با
 يلهوسبه را ميزبان گياه با آب ارتباط مايكوريزا. دهد كاهش را

 و تعرق نسبت افزايش خاك، هيدروليكي هدايت افزايش
 گياهي هايهورمون تعادل در تغيير با ايروزنه مقاومت كاهش
 Rabie and( بخشدمي بهبود آبسزيك اسيد ازجمله

Almadini, 2005 .(گياهان روي پژوهش نتايج همچنين 
 يطشرا در مايكوريزا با همزيست غير و مايكوريزا با همزيست

 ستمسي هيدروليكي هدايت كه است داده نشان رطوبتي تنش
 يرغ گياهان از بيشتر مايكوريزا با همزيست گياهان هايريشه

 افزايش اثر در موضوع اين كه است مايكوريزا با همزيست
 Hardie( است شده تلقيح هايريشه طول يا و ريشه سطح

and Leyton, 1981( .گياهان هايريشه در ديگر طرف از 
 ود ريشه طول واحد در نيز آبي هدايت مايكوريزا با همزيست

 اب همزيست گياهان هايبرگ. يابدمي افزايش برابر سه تا
 و هستند بخارآب انتشار به كمتري مقاومت داراي مايكوريزا
 با غيرهمزيست اهانگي با مقايسه در هاآن سطح همچنين
 ,Zahra and Loynachan( يابدمي افزايش مايكوريزا

 سوياي مقاومت كه دادند نشان پژوهشگران). 2003
)Glycine max (40 آب انتقال به مايكوريزا با همزيست 

 ذال و است مايكوريزا با همزيست غير گياهان از كمتر درصد

 هاريشه در بآ انتقال مقاومت كاهش زيكوريما قارچ اصلي اثر
 افزايش و ريشه كورتكس در هاهيف وجود از ناشي كه است
 Safir et( است هيف رشد واسطةبه آب كنندهجذب سطح

al., 1972 .(مورفولوژي در تغيير طريق از احتمالاً مايكوريزا 
 افزايش و ميزبان گياه ريشه سيستم كردن طويل و ريشه
 آب جذب زايشاف سبب قارچ، هايريسه طريق از جذب سطح

  .شودمي ميزبان گياه آبي روابط بهبود و
 هاآن برهمكنش و مايكوريزا هايگونه و شوري تنش اثر

 سطح افزايش). 5 جدول( بود داريمعني سبزينگي شاخص بر
 تمامي در سبزينگي شاخص كاهش موجب شوري تنش

 تنش بدون شرايط در. شد مايكوريزا هايقارچ كاربرد سطوح
 شاخص مقدار بيشترين شوري تنش سطح بالاترين و

 Piriformospora قارچ از استفاده تيمار در سبزينگي
indica زامايكوري بومي توده كاربرد تيمار با كه شد مشاهده 
 از تنش سطح افزايش با). 7 جدول( نداشت داريمعني تفاوت
 بومي توده كاربرد تيمار در متر بر زيمنسدسي 9 به شاهد

 Piriformospora و Gigospera margarita مايكوريزا،
indica شاخص كاهش درصد 17 و 11 ،17 ترتيب به 

 گونه آماري برتري باوجود. شد مشاهده سبزينگي
Piriformospora indica در سبزينگي شاخص ازنظر 

 در سبزينگي شاخص كاهش ميزان شوري، تنش تيمارهاي
 شش Gigospera margarita گونه در شوري تنش شرايط
 جدول( بود Piriformospora indica گونه از كمتر درصد

 و سبزينگي شاخص بين دارمعني و مثبت برهمكنش). 7
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 و  )II )**74/0=r فتوسيستم پتانسيل كارايي يبيشينه
 بين مستقيم ارتباط از حاكي )r=74/0**( ايروزنه هدايت

  ).11 جدول( است فتوسنتزي دستگاه و گياه سبزينگي
 وريش تنش تيمارهاي تأثير تحت برگ آب نسبي محتواي

). 5 جدول( گرفت قرار مايكوريزا قارچ هايگونه كاربرد و
 آب نسبي محتواي كاهش موجب شوري تنش سطح افزايش

 رمت بر زيمنسدسي شش تيمار در وجودبااين گرديد، برگ

 سه تيمار به نسبت يچهاردرصد افزايش سديم كلريد
 شبه قارچ كاربرد). 6 جدول( شد مشاهده متر بر زيمنسدسي

 كاربرد به نسبت Piriformospora indica گونه مايكوريزا
 موجب Gigospera margarita گونه و مايكوريزا بومي توده

 گرديد برگ آب نسبي محتواي درصدي 20/9 و 54/4 افزايش
  ).6 جدول(

  
  
 و شاخص سبزينگي در نخود. IIتانسيل فتوسيستم ي كارايي پبرهمكنش تنش شوري و قارچ مايكوريزا بر بيشينه .7دول ج

Table 7. Effect of salinity and mycorrhiza on maximum quantum yield of PSII photosystems (F'V/F'm) and 
spad in chickpea. 

شاخص سبزينگي
Spad 

 IIي كارايي پتانسيل فتوسيستم بيشينه
m/F'VF' 

  مايكوريزا
Mycorrhiza  

 بر متر) زيمنسدسيشوري (
)1-(dS.mSalinity  

ab72.66  b0.730 Local ecotype 
0.5  e67.93 b0.720  Gigospera margarita 

a74.66 a0.750 Piriformospora indica 
e67.66 d0.560 Local ecotype 

3  fg62.68 e0.500 Gigospera margarita 
de68.33  c0.590 Piriformospora indica 
cd70.33 f0.430 Local ecotype 

6 f64.00 h0.390 Gigospera margarita 
bc71.00 g0.420 Piriformospora indica 
fg62.00 i0.160 Local ecotype 

9 g61.11 j0.140 Gigospera margarita 
f64.00 i0.170 Piriformospora indica 

  .ندارند دارييال پنج درصد اختلاف معنحروف مشابه در هر صفت در سطح احتم يدارا هاييانگينم
Means with common letter(s) in each column are not statistically significant at 5% probability levels based on 
Duncan's test 

  
 آب تنش وضعيت نمايانگر درواقع برگ آب نسبي محتواي

 و برگ آب محتواي ميان تعادل دهندهنشان كه است برگ
 محتواي و ايروزنه هدايت بين حاضر مطالعه در. است تعرق
  )r=58/0**( داريمعني و مثبت همبستگي برگ آب نسبي

 نسبي محتواي افزايش نشانگر كه )11 جدول( شد مشاهده
 نسبي محتواي كاهش. است تنش عدم شرايط در برگ آب
 ايرس توسط تنش بدون به نسبت تنش تيمارهاي در برگ آب
). Anithakumari, 2011( است شدهگزارش نيز هشگرانپژو

 حفظ در برگ توانايي معني به بالاتر برگ آب نسبي محتواي
 برون هايهيف. است تنش شرايط در آب بيشتر مقادير
 يآب روابط بر قارچ اثرات در اساسي نقش مايكوريزا ايريشه

 تنش شرايط در شودمي تصور. دارند عهده بر ميزبان گياهان
 به مايكوريزا با همزيست هايريشه تنش، بدون همچنين و

 بخش به آن ترسريع انتقال و آب جذب در بيشتر توانايي خاطر

 غير هانگيا به نسبت را خود برگ آب پتانسيل بتوانند هوايي،
 ,.Khaninejad et al( كنند حفظ مايكوريزا با همزيست

 Piriformospora indica گونه حاضر مطالعه در). 2017
 در بيشتري توانايي Gigospera margarita گونه نسبت
  .داشت نخود گياه آبي روابط بهبود

 مصرف و شوري تنش تأثير تحت غشاء پايداري شاخص
 پايداري شاخص). 5 جدول( دارد قرار مايكوريزا هايقارچ
 داشت، كاهش شوري تنش شدت افزايش اثر در غشاء
 هس به نسبت متر بر زيمنسدسي شش تيمار در وجودبااين
 صفت اين در درصدي 32/1 افزايش متر بر زيمنسدسي

 قارچ كاربرد در غشاء پايداري شاخص بيشترين. شد مشاهده
Piriformospora indica با داريمعني تفاوت اما 

  ).6 جدول( نداشت بومي مايكوريزاي
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 خشكي و شوري ازجمله محيطي هايتنش طوركليبه
 كاهش آن دنبال به و هاچربي اسيونپراكسيد افزايش باعث

 مشاهده مختلف گياهان در سلول غشاء پايداري شاخص
 رد تنش شدت افزايش كه كردند گزارش پژوهشگران. شودمي

 درصد افزايش سبب ،)Solanum tuberosum( زمينيسيب
 ،مختلف هايرقم بين همچنين ايشان شود،مي سلولي نشت
 هر به اما كردند مشاهده اهالكتروليت نشت ميزان در تنوع

 نشت افزايش تنش، شدت افزايش با هارقم تمامي در صورت
 ,.Khorshidi Benam et al( شد مشاهده هاالكتروليت

 اءغش پايداري شاخص تنش، بالاتر سطوح شرايط در). 2002
 و برگ غشاء دو هر در مايكوريزا با همزيست غير گياهان در

 رفسف ميزان كه شرايطي در نهمچني. يابدمي كاهش هاريشه
 با همزيست گياهان بين تفاوتي باشد، بالا گياه دسترس در

 وجود صفت اين در مايكوريزا با همزيست غير و مايكوريزا
 با همزيست تيمارهاي تنش شرايط زمان در اما ندارد؛

 به نسبت را غشاء پايداري شاخص توانستند مايكوريزا
 افزايش چشمگيري طوربه مايكوريزا بدون شاهد تيمارهاي

 همزيستي رسدمي نظر به). Beltrano et al., 2013( دهند
 اسمزي تنش اثرات كاهش با گياهان در مايكوريزا قارچ با

 در. گرددمي سلولي غشاء ساختار به خسارت كاهش موجب
 رمت بر زيمنسدسي شش شوري تنش سطح تا مطالعه اين

 شوري منفي اثرات توانست Piriformospora indica قارچ
 هب تنش ميزان افزايش با اما بخشد بهبود را غشاء ساختار بر

 ودوجبااين گرديد مختل قارچ اين كارايي مقدار اين از بالاتر
 و مثبت همبستگي. نبود دارمعني آماري ازنظر هاتفاوت
 يبيشينه و غشاء پايداري شاخص بين )r=80/0**( داريمعني
 اين). 11 جدول( شد مشاهده II تمفتوسيس پتانسيل كارايي

 اب فتوسنتزي ساختار سلامت مستقيم رابطه دهندهنشان امر
 در آزاد هايراديكال ايجاد تنش شرايط در. است سلول غشاء

  .گرددمي سلولي ديواره به خسارت ايجاد موجب II فتوسيستم
 وري،ش تنش سطوح تأثير تحت نخود در اصلي ريشه طول
 گرفت قرار هاآن برهمكنش و ايكوريزام هايقارچ كاربرد

 تنش افزايش با مايكوريزا تيمارهاي تمامي در). 8 جدول(
 ميزان). 10 جدول( يافت كاهش اصلي ريشه طول شوري

 هك بود نحوي به مايكوريزا تيمارهاي در ريشه طول تغييرات
 قارچ در شوري تنش افزايش اثر در كاهش كمترين

Piriformospora indica قارچ در كاهش شترينبي و 
Gigospera margarita شور غير شرايط در. شد مشاهده 

 توده تيمار به نسبت Piriformospora indica قارچ نيز
 ازنظر درصد هفت Gigospera margarita قارچ و بومي
  ).10 جدول( داشت برتري ريشه طول

  
  ررسي در نخود تحت تأثير شوري و قارچ مايكوريزا.منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات صفات موردب .8 جدول

Table 8. Source of variation, degree freedom and mean squares of study traits in chickpea under salinity stress and 
mycorrhiza fungi. 

 همزيستي
Colonization 

نسبت ريشه به اندام 
 هوايي

Root/Shoot 

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight 

 حجم ريشه
Root 

volume 

 طول ريشه
Root 

length 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

0.79 0.07 0.004  0.05 0.19  2 
  بلوك

  Block 
  شوري 3  130** 3.17**  0.05** 0.51* 558**

  Salinity (S) 

**538 ns0.01 **0.03  **3.06 **5.77  2 
  مايكوريزا

 Mycorrhiza 
(M) 

**13.8 ns140. ns0.001  ns0.12 *1.33  6  مايكوريزا×شوري  
 S×M 

  خطا 22  0.46 0.06  0.001 0.15 2.99
 Error 

4.47 10.44 9.16  7.93 4.19  
) (% راتييتغضريب 

CV% 
ns، * درصد كي و پنج احتمال حوسط دردار و معني داريعدم معني بيترت به :** و. 

ns, * and**:non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively 
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 رتسريع خاك از را آب ،مايكوريزا همزيستي داراي گياهان
 بآ پتانسيل تا شوندمي باعث و نمايندمي تخليه تركامل و

 اب همزيست گياهان در زيرا كند پيدا بيشتري كاهش خاك
 يبيشتر وسعهت هابرگ سطح و هوايي اندام معمولاً مايكوريزا

 ستهمزي گياهان تعرقي نياز افزايش باعث خود اين كه يافته
). Bryla and Duniway, 1998( شودمي مايكوريزا با

 ردهك پيدا بيشتري توسعه هاآن در ايريشه سامانه همچنين
 ريشه طول و كاهش هاآن در فرعي هايريشه قطر و

 خاك با ريشه تماس سطح افزايش موجب كه افتهيشيافزا
 بيان پژوهشگران). Bryla and Duniway, 1998( گرددمي

 هب منجر زيكوريما قارچ با نخود بذرهاي تلقيح كه كردند
 هب نسبت گياه خشك وزن و ريشه طول ساقه، ارتفاع افزايش

 Dileep Kumar, et( شد مايكوريزا با همزيست غير تيمار
al., 2001.(  
 و شوري تنش دارنيمع اثر از حاكي واريانس تجزيه نتايج

 نتايج). 8 جدول( بود نخود ريشه حجم بر مايكوريزا قارچ
 وريش مختلف سطوح افزايش با كه داد نشان ميانگين مقايسه
 رد ريشه حجم بيشترين كهطوريبه يافت كاهش ريشه حجم
 سطح به متعلق آن كمترين و شاهد تيمار به مربوط بوته

 رهايتيما بين ديگر ويس از. بود متر بر زيمنسدسي 9 شوري
 مشاهده داريمعني تفاوت متر بر زيمنسدسي شش و سه
 قارچ ،مايكوريزا قارچ تيمارهاي ميان در). 9 جدول( نشد

Piriformospora indica هب نسبت را ريشه حجم بيشترين 
 ترتيب به( Gigospera margarita قارچ و بومي توده تيمار

  ).9 لجدو( كرد توليد) درصد 4/36 و 9/10
  

  قارچ مايكوريزا بر صفات موردمطالعه در نخود.اثر تنش شوري و  .9جدول 
Table 9. Effect of salinity and mycorrhiza fungi of study traits in chickpea. 

 نسبت ريشه به اندام هوايي
Shoot/Root 

 وزن خشك ريشه
Root dry weight  

 حجم ريشه
Root volume  

 )بر متر زيمنسدسيشوري (
Salinity  

 g.plant-1 cm-3 dS.m-1 
a4.03 a0.54 a4.11  0.5 

ab3.84 b0.48 b3.29 3 
b3.45 b0.45 b3.04 6 
ab3.76 b0.36 c2.72 9 

 Mycorrhizaمايكوريزا    
a3.74  b0.44  b3.38  Local ecotype بومي توده   
a3.81 b0.41 c2.75  Gigospera margarita 
a3.76 a0.52 a3.75 Piriformospora indica 

  .ندارند دارييحروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن يدارا هاييانگينم
Means with common letter(s) in each column are not statistically significant at 5% probability 
levels based on Duncan's test 

 
 هاآن گسترش و مايكوريزا قارچ اسپورهاي رويش از پس

 و شده گياه ريشه سيستم وارد هيف از بخشي ريزوسفر، در
 ميزان افزايش و اسيد كيزيآبس غلظت كاهش سبب

 اييشهر سيستم گسترش سبب عمل اين. شودمي سيتوكنين
 گرددمي ريشه حجم افزايش درنتيجه و آب جذب افزايش و
)Farhadian Asgarabadi and Eisvand, 2017 .(بررسي 

 كه داد نشان خشكي تنش طي نخود ريشه روي مايكوريزا اثر
 اما شود،مي ريشه حجم كاهش موجب خشكي تنش افزايش
 قارچ. شد ريشه حجم رفتن بالا باعث مايكوريزا از استفاده

 جانبي ايهريشه تشكيل و ايريشه سيستم تراكم بر زيكوريما
 Farhadian( دارد يمثبت تأثير ريشه حجم و وزن افزايش و

Asgarabadi and Eisvand, 2017 .(داده نشان مطالعات 

 به است ممكن مايكوريز توسط ريشه مؤثر طول كه است
 يابد افزايش ريشه، واحد طول در بيشتر برابر 100 ميزان

)McGonigle and Miller, 1999 .(كه كردند بيان هاآن 
 نظام تربيش كارايي از حاكي ويژگي اين بودن بالاتر

 .G قارچ گونه دو تأثير مطالعه. باشدمي مايكوريزايي
intraradices و G. etunicatum نشان زمينيسيب روي 

 وزن ساقه، تر وزن افزايش سبب G. etunicatum كه داد
 .G كهدرحالي شد توليدي هايغده تعداد و ريشه خشك

intraradices داد افزايش را هاغده تعداد تنها )Yao et al., 
2002.(  

 تنش تأثير تحت دارمعني طوربه نخود ريشه خشك وزن
). 8 جدول( گرفت قرار مايكوريزا هايقارچ كاربرد و شوري
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 فاوتت اما يافت كاهش تنش سطح افزايش با ريشه خشك وزن
 داريمعن متر بر زيمنسدسي نه و شش سه، تنش سطوح بين
 تيمارهاي ميان در ريشه خشك وزن ازنظر). 9 جدول( نبود
 بيشترين Piriformospora indica قارچ ،مايكوريزا قارچ
 قارچ و بومي توده تيمار بين و كرد توليد را خشك وزن

Gigospera margarita نشد مشاهده داريمعني تفاوت 
  ).9 جدول(

 تنش اردمعني تأثير تحت تنها ريشه به هوايي اندام نسبت
 هب هوايي اندام بتنس بيشترين). 8 جدول( گرفت قرار شوري
 شش تيمار با تنها كه شد مشاهده تنش بدون تيمار در ريشه
 بين همچنين داشت، داريمعني تفاوت متر بر زيمنسدسي

 رب زيمنسدسي نه و شش سه، شوري تنش سطوح تيمارهاي
  ).9 جدول( نشد مشاهده دارمعني آماري تفاوت نيز متر

 
  يكوريزا بر صفات موردمطالعه در نخود.برهمكنش تنش شوري و قارچ ما .10دول ج

Table 10. Effect of salinity and mycorrhiza fungi of study traits in chickpea. 
 درصد همزيستي
Colonization 

 طول ريشه
Root length  

 مايكوريزا
Mycorrhiza 

  شوري
Salinity   

% cm  dS.m-1 
c47.66 b20.33 Local ecotype  بوميتوده

0.5  d40.33 b20.33 Gigospera margarita 
a54.66 a21.66 Piriformospora indica 
c45.08 c16.66 Local ecotype  بوميتوده

3  8f32.3 c17.33 Gigospera margarita 
b50.00 c17.33 Piriformospora indica 
e36.66 c16.33 Local ecotype  بوميتوده

6 g27.66 d14.33 Gigospera margarita 
d40.00 c16.66 Piriformospora indica 
f30.75 f11.00 Local ecotype  بوميتوده

9 g25.23 f11.00 Gigospera margarita 
f33.66 e12.66 Piriformospora indica 

  .دندارن دارييحروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن يدارا هاييانگينم
Means with common letter(s) in each column are not statistically significant at 5% 
probability levels based on Duncan's test 
 

 
 

 دهش تلقيح گياهان كلي جذب سطح مايكوريز قارچ هايهيف
 دسترسي افزايش موجب علت همين به و دهدمي افزايش را

 هريش دورتر منطقه در غذايي صرعنا به شده تلقيح گياهان
 استفاده خاك از بيشتري حجم از گياه عملاً و گرددمي گياه
 افزايش دليل). Al-Karaki and Hammad, 2001( كندمي
 ناي عمل فرايند ،زيكوريما قارچ كاربرد شرايط در خشك ماده
). Khalvati et al., 2005( است فسفر جذب در قارچ

 هايگونه در ريشه خشك وزن تتغييرا روند كه باوجودي
 ارچق رسدمي نظر به است، متفاوت ريشه طول با قارچ مختلف
 جانبي ايهريشه تشكيل و ايريشه سيستم تراكم بر مايكوريز

 Khaninejad( دارد فزاينده اثر ريشه حجم و وزن افزايش و
et al., 2017 .(تقسيم دسته دو به مايكوريز قارچ هايهيف 

 سبب و شده گياه سيستم وارد هاآن از ديتعدا شوند،مي
 د،گردنمي سيتوكينين ميزان افزايش و ABA غلظت كاهش

 ايريشه سيستم گسترش و آب جذب افزايش سبب عمل اين
 ريشه سيستم از خارج هاهيف از دوم دسته. گرددمي گياه
 فسفر كننده محلول آلي اسيدهاي خود از هاهيف اين بوده،
 را ياهگ توسط فسفر جذب كه كرده ترشح ماليك اسيد نظير

 شوندمي خشك ماده افزايش باعث و دهندمي افزايش
)Khaninejad et al., 2017 .(قارچ با گياه همزيستي اثر در 

 ارچيق بافت از زيادي بخش كه نكته اين به توجه با مايكوريزا
 پلاسمايي غشاي از خارج ريشه، كورتكس سلول داخل در آن

)Lambers et al., 2008 (ايجاد باعث گيردمي قرار 
 وزن نسبت درنتيجه و شده تريضخيم و ترقوي هايريشه

 افزايش تلقيح عدم تيمار به نسبت شاخه به ريشه خشك
  ).Zarea et al., 2011( يابدمي
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 همبستگي صفات موردمطالعه در نخود. .11جدول 
Table 11. Coefficient of correlations of study traits of chickpea. 

No. Traits 1 2 3 4. 5. 6. 7. 
1. F'V/F'm   1  بيشينه كارايي فتوسيستم دو       
2. Stomatal conductance       1  0.89**   ايروزنه تيهدا 
3. Spad      1 0.74** 0.74**   سبزينگي 
4. RWC     1 0.86** 0.58** 0.64**   نسبي آب برگ يمحتوا 
5. MSI    1 0.74** 0.83** 0.72** 0.80**   پايداري غشاء اخصش 
6. Plant height   1 0.73** 0.70** 0.74** 0.78** 0.81**   بوته ارتفاع 
7. Lowest branch height  ns0.26 ns0.20 ns0.24 ns0.05 ns0.28 ns0.34 1   ارتفاع اولين غلاف 
8. No. of secondary branches  ns0.16 0.61** 0.47** 0.54** 0.58** 0.42* 0.47**  فرعي تعداد شاخه 
9. No. of leaf per plant  ns0.27 0.78** 0.60** 0.57** 0.59** 0.80** 0.80**   برگ تعداد 

10. Shoot dry weigh خشك اندام هوايي  وزن   **0.87 **0.84 **0.77 **0.73 **0.76 **0.89 ns0.25 
11. Root length  ns0.22 0.83** 0.82** 0.70** 0.79** *0.88* .960**   ريشه طول 
12. Root volume  ns0.26 0.87** 0.78** 0.78** 0.81** 0.74** 0.73**   ريشه حجم 
13. Root dry weight  ns0.31 0.83** 0.70** 0.74** 0.81** 0.76** 0.77**   خشك ريشه وزن 
14. Shoot/Root  -ns0.26 ns0.25 ns0.01 ns0.09 **0.78 ns0.19 ns0.11   نسبت ريشه به اندام هوايي 
15. Colonization  ns0.29 0.90** 0.75** 0.74** 0.82** 0.79** 0.80**   همزيستي درصد 

 
 Table 11. Continued                                                                                                                   .  ادامه                        11جدول 

No. Traits 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.
8. No. of secondary branches         1   فرعي شاخه تعداد 
9. No. of leaf per plant        1 0.46**   برگ تعداد 
10. Shoot dry weigh 0.89** 0.56**   خشك اندام هوايي وزن  1      
11. Root length 0.78** 0.47**   ريشه طول  **0.88 1     
12. Root volume 0.66** 0.62**   ريشه حجم  **0.86 **0.76 1    
13. Root dry weight 0.76** 0.61**   خشك ريشه وزن  **0.87 **0.80 **0.83 1   
14. Shoot/Root -ns0.05   نسبت ريشه به اندام هوايي  ns0.31 ns0.32 ns0.24 ns0.12 ns0.18- 1  
15. Colonization 0.77** 0.62**   همزيستي درصد  **0.91 **0.79 **0.90 **0.84 ns0.21 1 

ns* ، درصد كي و پنج احتمال حوسط دردار و معني داريعدم معني بيترت به :** و.  
ns, * and**:non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 
 
 

 رب هاآن برهمكنش و مايكوريزا هايقارچ شوري، تنش اثر
). 8 جدول( بود دارمعني مايكوريزا با ريشه همزيستي درصد
 و شوري مختلف سطوح بين در همزيستي درصد ميزان

 مراهه به شاهد تيمار كهنحويبه شد تغييراتي دچار مايكوريزا
 Piriformospora indica گونه زامايكوري شبه مصرف

 لمقاب در. داد اختصاص خود به را همزيستي درصد بيشترين
 مايكوريزا مصرف همراه به متر بر زيمنسدسي 9 شوري تيمار
 را همزيستي درصد كمترين Gigospera margarita گونه

 ).10 جدول( داشتند
 ريشو تنش به مايكوريزا قارچ حساسيت رسدمي نظر به

 و فعاليت كاهش موجب تنش شدت افزايش و ودهب بالا

 گردد؛مي هاآن همزيستي درصد كاهش و هاقارچ اين جمعيت
 و كارايي شور مناطق در گرفت نتيجه توانمي بنابراين

 نتايج. كندمي پيدا كاهش گياهان با هاقارچ اين همزيستي
) Solanum lycopersicum( فرنگيگوجه روي كه آزمايشي

 هايريشه در كلوني درصد بيشترين كه داد نشان شد، انجام
 اين و بود G. fasciculatum گونه به مربوط فرنگيگوجه
 معدني عناصر جذب ميوه، عملكرد و رشد افزايش سبب قارچ

). Yildiz Dasgan et al., 2008( شد گياه در ميوه اندازه و
 اننش زمينيسيب ژنوتيپ چهار روي نيز ديگر آزمايشي در

 .G و G. mosseae قارچ گونه دو كه شد داده
fasciculatum ودخ از گياه اين ريشه در را فراواني بيشترين 
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 قارچ تلقيح اثر همچنين). Nasim, 2010( دادند نشان
 و هاغده ماندن زنده درصد و استقرار ميزان بر مايكوريز
 ريشه طول كه داد نشان بافت، كشت از حاصل هايريزغده
 ستقيميم ارتباط ريشه كلونيزاسيون درصد نيز و شده كلونيزه

 اصرعن و فسفر ميزان قبيل از خاك شيميايي خصوصيات با
 ريشه مورفولوژيكي خصوصيات خاك، شوري ديگر، غذايي
 مطالعات). Chen et al., 2005( دارد قارچي گونه و گياه
 هايهريش توجهيقابل طوربه ميكوريزايي تلقيح كه داد نشان
 طريق اين از و كرده كلونيزه را) Medicago sativa( يونجه
 Wang et( است شده گياه بهتر نمو و رشد افزايش به منجر

al., 2012 .(سديمي شوري تنش شدت افزايش با طرفي از 
 كاهش ريشه در وزيكول و آربسكول مقدار و كلونيزاسيون

  ).Aliasgharzadeh et al., 2001( يابدمي
  

  گيري نهايينتيجه
 دتش افزايش با كه داد نشان مطالعه اين نتايج وركليطبه

 ته،بو ارتفاع بوته، خشك وزن فرعي، شاخه تعداد شوري تنش
 غشاء، پايداري شاخص برگ، آب نسبي محتواي برگ، تعداد

 ريشه، طول ريشه، حجم سبزينگي، شاخص اي،روزنه هدايت
 افزايش. كرد پيدا كاهش همزيستي درصد و ريشه خشك وزن

 يناش سميت خاك اسمزي پتانسيل افزايش دليل به شوري
 اعثب و داشته ريشه گسترش بر منفي تأثير نمك، عناصر از

 و مثبت تأثير مايكوريزا تلقيح. گرديد گياه رشد كاهش
 شاخص ،II فتوسيستم فتوسنتزي سيستم بر داريمعني

 تنسب هوايي، اندام خشك وزن ريشه، خشك وزن سبزينگي،
 درصد و ريشه طول هوايي، اندام هب ريشه خشك وزن

 داريپاي و برگ آب نسبي محتواي ريشه، حجم كلونيزاسيون،
 هايجنس همزيستي از استفاده. داشت غشاء

Piriformospora indica و Gigospera margarita در 
. رديدگ شوري به گياه تحمل افزايش باعث شوري تنش شرايط

 اريتج مناسب سويه يكارگيربه با رسدمي نظر به رو اين از
 اثرات كاهش با توانمي ميكوريزاي، شوري به متحمل و

 را شور اراضي در شوري از ناشي توليد كاهش شوري، مخرب
 همزيستي Piriformospora indica قارچ گونه. داد كاهش

 امايكوريز قارچ گونه به نسبت نخود ريشه با را بيشتري
Gigospera margarita داد نشان.  
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