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هاي برخي ويژگيبر )G. intraradicesو Glomus mosseae(تأثير دو گونه قارچ ميکوريزا
Pelargonium graveolens(معطرشمعدانيمورفولوژيک و فيزيولوژيک L.(

شوريتحت تنش

۲سيده زهرا حسينيو *۱نژاد، عبدالحسين رضايي۱معصومه بيرانوند

)۱۷/۱۲/۱۳۹۴رش:يپذخ ي؛ تار۲۳/۵/۱۳۹۴افت:يخ دري(تار

چکيده
شـد. آزمـايش  تحت تنش شـوري بررسـي  معطرياسانس شمعدانزانير رشد، عملکرد و مبتأثير دو گونه قارچ ميکوريزا،در اين پژوهش

١٣٩٣در سـال  با سه تکرار در گلخانه پژوهشي دانشکده کشاورزي، دانشـگاه لرسـتان،  بر اساس طرح کاملاً تصادفيصورت فاکتوريلبه
Glomusقـارچ يحـاو لياستربستر، استريل و غير استريلشاهد(خاک در چهار سطحشامل بستر کاشتهافاکتورانجام شد.  mosseae و

هـاي  نتايج نشان داد که بين ميانگين ويژگي. ند) بودمولاريليم۶۰و ۳۰، صفردر سه سطح (ميسدديکلريرو شو) G. intraradicesقارچ 
هاي جانبي، تعداد و سطح برگ، طول و حجم ريشه، وزن تر و خشک برگ، وزن تر ساقه و ريشـه، وزن  ر ساقه، تعداد شاخهارتفاع گياه، قط

و بين ميانگين تعداد گـره، قطـر   %۵و عملکرد اسانس، محتواي نسبي آب و نشت الکتروليت در سطح احتمال تر و خشک شاخساره، ميزان 
با افزايش ميزان شوري، ارتفاع گياه، قطر داري وجود داشت.اختلاف معني%۱در سطح احتمال ريشه، وزن خشک ساقه و وزن خشک ريشه 

تلقيح با هر دو ساقه، تعداد شاخه جانبي، تعداد و سطح برگ، وزن تر و خشک گياه و عملکرد اسانس کاهش، و ميزان اسانس افزايش يافت. 
.Gيهـا قارچ،مولاريليم۶۰در شوري نشت الکتروليت همراه بود.گونه قارچ ميکوريزا با افزايش محتواي نسبي آب و کاهش mosseaeو

G. intraradicesدر همان سطح شوري، در بستر استريل اسانس در مقايسه با شاهد،عملکرددرصدي ۸/۵۶و۹/۴۱شيباعث افزابيترتبه
هاي مذکور به منظور مقاومت در برابر زيست، استفاده از قارچيط. براساس نتايج پژوهش حاضر و با توجه به سازگاري ميکوريزا با محشدند

تنش و کاهش آثار شوري براي دستيابي به عملکرد مناسب شمعداني معطر قابل توصيه است.

بستر كاشت استريل، کلريد سديم، اسانس، عملكردکلمات کليدي: 

مقدمه
Pelagonium graveolensشمعداني معطر ( L. اله چندس) گياهي

صـورت  اين گياه هم بهاست. )Geraniaceae(يشمعدانرهياز ت
از نظـر  آن). اسـانس ۴(شـود مـي زينتي و هـم دارويـي کشـت   

آباد، خرمدانشگاه لرستان،علوم باغباني دانشکده کشاورزيگروه. ۱
الانبيا، بهبهان شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه صنعتي خاتم. گروه زيست۲
Rezaeinejad.hossein@gmail.comسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: م*
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كننـده سيسـتم لنفـاوي بـراي     تحريكوكنندهعفونيدرماني ضد
ها و تب است و داراي فعاليت ضدميكروبي ها، آبسهزخمندرما

و متوقــف كننــده و ضــدقارچي بــوده و يــك قــابض ارزشــمند
علت پيشـبرد و التيـام سـريع، آن را بـراي     خونريزي است كه به

).۳۱دانند (درمان جراحات بسيار مفيد مي
تنش شوري يکي از بزرگترين عوامل محدود کننده رشـد و  

). شوري خاك منجـر بـه   ۴۱باشد (توليد محصول در گياهان مي
همـه  امـا شـوري بـر    .شـود كاهش رشد و عملكرد گياهان مـي 

شـور  ايه ـهاي مختلفي از گياهـان كـه در خـاك   گياهان و گونه
جـاد ي). ا۲۱گـذارد ( كنند يكسان اثر نمـي طور طبيعي رشد ميبه
 ـاي ـ،کي ـژنتيمهندس ـقي ـاز طري،مقاوم به شوراهانيگ نياز ب

اگرچــه ي،شســتن نمــک اضــافقيــخــاک از طريبــردن شــور
ياقتصـاد يمقاصـد کشـاورز  يبوده است، اما بـرا زيآمتيموفق

مثـل  کيولوژيبيهاراه،کيژنتي). در کنار مهندس۱۵(باشدينم
کـاهش  ياستفاده از ميکوريزا بـرا ايمقاوم و هاياستفاده از رقم

.)۲۰شده است (شنهاديپيديعنوان راه مفبهيتنش شور
يسـت يزيمهـم جامعـه  ياز اجـزا يک ـيميکوريزا يهاقارچ

اثر متقابل دارند، زوسفريدر رزجاندارانيرگريبا د،خاک هستند
). ۱۶(شـوند يخاک محسـوب م ـ کيولوژياز منابع مهم بيکو ي

کـاربرد قـارچ ميکـوريزا    پـژوهش در مـورد  هاي اخيـر، در سال
افـزايش  يباغباناهانيگدرت،يفيکدهنده رشد وشيعنوان افزابه

باعـث  خـک يمشـه يقارچ ميکوريزا بـا ر حيتلق).۲۴است (يافته
. )۳۴د (شـو يم ـاهـان يگنيدر ايقاومت به تنش شورمشيافزا

کـه کـاربرد ميکـوريزا    کردنـد ) گزارش ۴۳(يانو ملو و همکاران
گرديـد. ايـن افـزايش    مـوز  در يشوربه مقاومت باعث افزايش 

اهـان يگهمراه بـود. اهيتعداد برگ و ارتفاع گشيبا افزامقاومت 
اهـان يگنسـبت بـه   ،شوريطيدر شراي،فرنگگوجهيميکوريزا

کاربرد قارچ ميکوريزا .)۱(نمودندديتولشترييعملکرد ب،شاهد
ديسطح برگ در کاهو گردشيتنش شوري باعث افزاطيشرادر
شوري حاصل زياد سطوحقارچ ميکوريزا درييکارآنيترشيو ب
توده، طول و ). ارتفاع ساقه، تعداد و سطح برگ، زيست۴۵(دش

محتواي اسانس ريحان در شرايط ميزان انشعابات جانبي ريشه و 

). در گيـاه دارويـي   ۱۸تلقيح با سه گونه ميکوريزا بهبود يافـت ( 
.Gپونه،  mosseae  بيشترين تأثير را بر ارتفاع و عملکرد گياهـان

 ـبا وجود ا). ۲۵تلقيح شده داشت ( در مـورد کـاربرد قـارچ    ،ني
و يتحـت تـنش شـور   ي دارويـي نت ـيزاهـان يگيميکوريزا رو

يادي ـزيهـا گـزارش اهـان يگنيها در رشد انقش آننيهمچن
هـاي اثـر قـارچ  يپژوهش، بررسنيهدف از ا،ندارد. لذاجودو

ــوريزا  .Gميک mosseae وG. intraradicesــر ــيات ب خصوص
کاهش آثار شوري، براي ها در معطر و نقش آنيشمعدانيرشد

.بوددستيابي به عملکرد مناسب، 

هامواد و روش
شـــــمعداني معطــــــر اهيــــ ـگيروپـــــژوهش  نيــــ ـا
)Pelagonium graveolens L. (پــس از ،گلــدانيصــورت بــه

(هر گلدان حاوي يک عدد قلمه)ي علفي هادار شدن قلمهريشه
ــال در ــه١٣٩٣س ــکدهيدر گلخان ــاورزدانش ــگاه ي،کش دانش

ــتان ــا لرس ــه   ، ب ــه گلخان ــاي روزان ــانگين دم ــه ۲۲-۲۸مي درج
ميکرومول بر متر ۶۰۰ر درصد و نو۷۰-۶۰سلسيوس، رطوبت 

بـر  ،لي ـصـورت فاکتور بـه شيآزمـا انجام گرفت.مربع در ثانيه 
اولبا سه تکرار انجام شـد. فـاکتور   ي،اساس طرح کاملاً تصادف

شـاهد  ، نشـده ليشاهد استردر چهار سطح (شامل بستر کاشت 
.Gيشده حـاو ليشده، مخلوط خاک استرلياستر mosseae و

و فـاکتور  ) G. intraradicesيه حـاو شدليمخلوط خاک استر
٦٠و ٣٠، صـفر در سـه سـطح (  ميسدديکلريشورشامل دوم

دو قسمت ماسه ی ازمخلوطبستر کاشت شاهد ) بود.مولاريليم
و زابيماريي بود. جهت حذف عوامل قسمت خاک زراعکيو 

هاي بـومي، خـاک مـورد آزمـايش بـا اسـتفاده از دسـتگاه        قارچ
يک اتمسـفر بـه   ردرجه سلسيوس و فشا١٢١اتوکلاو در دماي

بـر اسـاس نتـايج حاصـل از     مدت يک ساعت اسـتريل گرديـد.   
خاک شـاهد داراي بافـت لـوم شـني     ،تجزيه شيميايي و فيزيكي

۱۷۵و ۱۴بود. ميزان فسـفر و پتاسـيم قابـل جـذب بـه ترتيـب       
۷۴/۱گيري شد. هدايت الکتريکي خـاک  گرم در ليتر اندازهميلي
يقـارچ مايه تلقـيح بود.۴/۷هاش آن -بر متر و پزيمنس دسي
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. مقايسه ميانگين ميزان همزيستي دو گونه قارچ ميکوريزا ۱شکل
)G. mosseae وG. intraradices تحت تنش شوري در شمعداني (

باشند.ي خطاي استاندارد ميدهندهمعطر. نوارهاي عمودي نشان
داري اختلاف معنيدارايحداقل يک حرف مشترک باهايميانگين

بر اساس آزمون دانکن نيستند%۵احتمال در سطح 

يدر بستر شنزهيکلونشهيقارچ و قطعات رسهير،شامل اسپور
٥٠زاني ـ) به مشاهرودفناور تورانستيشده از شرکت زهي(ته

٢٥بـا قطـر دهانـه    ييهـا در گلـدان شهيبا خاک اطراف رگرم
به هر گلـدان شدهدارشهيريهاهنگام انتقال قلمهدرمتريسانت

، هـر گـرم مايـه    )بهشتياردلي(اوادر زمان کاشت .اضافه شد
اسـپور بـه خـاک    ١٥٠٠اسپور بود که جمعـاً  ٣٠تلقيح حاوي 

اعمــال ،اهــانيبعــد از اســتقرار گاطــراف ريشــه اضــافه شــد.
بـار انجـام   هاي شوري شروع و به فاصله هر سه روز يکتيمار

) بـه  ۲۰-۲۰-۲۰بـا نسـبت   NPK(املگرفت. همچنين، کود ک
گرم در ليتر، تا ده هفته، همـراه آب آبيـاري بـه هـر     ۵/۰ميزان 

منظـور  صورت هفتگي داده شـد. بـه  گلدان به ميزان يک ليتر به
بـا ريشه شـمعداني معطـر  هاينمونهابتدا، كلونيزاسيونتعيين 
شد.آميزي) رنگ٣٣ميرانصاري و همکاران (روشازاستفاده
خانـام و  روشازهـا ريشـه كلونيزاسـيون درصـد تعيـين بـراي 

طبـق آب بـرگ  ينسـب يمحتـوا .اسـتفاده شـد  )٢٨همکاران (
تي ـدرصد نشـت الکترول و)٤٢(لنبورگيو دياماساکيروش

در گيـري شـد.   انـدازه ) ٣٢براساس روش لوتس و همکـاران ( 
و طـول ريشـه   يارتفاع ساقه اصـل رينظيصفات،زمان برداشت

بـا اسـتفاده از   (و ريشـه  يقطـر سـاقه اصـل   ،کش)توسط خط(

در هـر بوتـه، تعـداد   يجانبيهاتعداد شاخه،)کوليس ديجيتال
سـنج  توسط دسـتگاه سـطح بـرگ   برگ در هر بوته، سطح برگ 

)Leaf area meter, Delta- T-Scan(طريـق ازريشـه حجـم و
حجـم درريشـه از قرارگيـري پـس شـده ايجادحجماختلاف

ــخص ــانمش ــميدس)آب (ق ــبهون ارش ــدمحاس ــت .ش جه
هـا و  هـا، سـاقه  هـا، بـرگ  تر و خشـک، انـدام  گيري وزناندازه
گيـري  ها اندازهتر آنها از هم جدا شدند و بلافاصله وزنريشه
درجـه ٢٥حـدود  يدمااتاقي با شده در برداشت يهابوتهشد.

گيــري هــا انــدازهو وزن خشــک آنخشــک شــدندسلســيوس
بـا آب و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     ريروش تقطبه ،سپسگرديد.
هـاي خشـک گيـاه   برگاسانسزانيم) Clevenger(گير اسانس
ضرب ميـزان  عملکرد اسانس بر اساس حاصلشد.يريگاندازه

(درصد) اسانس در عملکرد برگ خشک در بوته محاسبه شـد. 
يافزارهـا با کمک نرمهاشيحاصل از آزمايهاداده،تيدر نها

Excel ،Prismيآمار گرديـده  ليو تحلهيتجزMSTATCو 5
شدند.سهيتوسط آزمون دانکن مقاهانيانگيو م

نتايج و بحث
گيـاه شـمعداني معطـر قـادر بـه      بر اساس نتايج ايـن پـژوهش،   

هـا در  همزيستي با قارچ ميکوريزا بـود. نتـايج مقايسـه ميـانگين    
سـديم،  نشان داد که با افزايش غلظـت کلريـد   %٥سطح احتمال 

درصــد همزيســتي در ريشــه شــمعداني معطــر کــاهش يافــت؛  
غلظت کلريـد سـديم، کمتـرين درصـد     يشترينکه در بطوري به

٣٠همزيستي مشاهده شد. همچنين، در سـطح شـوري صـفر و    
ــارچ  ميلــي ــزان همزيســتي ق ــولار، مي .Gم mosseaeبيشــتر از

G. intraradicesمـولار، تفـاوت   ميلـي ٦٠ولي در شـوري  ،بود
). ١داري بين همزيستي دو قارچ ديده نشد (شکل معني

منظـور بررسـي تـأثير اسـتريل     همچنين، در اين پژوهش، به
کردن بستر از دو بستر شاهد استريل و غير استريل استفاده شـد  
که براساس نتايج در همه سطوح شوري، محيط اسـتريل و غيـر   

داري نداشتند.استريل با هم تفاوت معني
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هاي مورفولوژيک شمعدانيبر برخي ويژگيG . intraradices)و (G. mosseaeدو گونه قارچ ميکوريزااثر مقايسه ميانگين .۱جدول
معطر تحت تنش شوري

در تعداد برگ
بوته

تعداد گره در 
بوته

هاي تعداد شاخه
جانبي

قطر ساقه
(mm)

ارتفاع ساقه
( مقدار اوليه% )

مکلريد سدي
(mM)

بستر کشت

۵۲/۸۱ ± ۷/۱ b ۵۰/۲۴ ± ۶/۰ b ۰۰/۲ ± ۲/۰ ab ۱۹/۵ ± ۱۲/۰ cde ۷/۳۱۲ ± ۶/۵ ab ۰ شاهد غيراستريل

Control -

۵۰/۷۲ ± ۷/۲ cd ۵۰/۲۲ ± ۳/۰ cd ۵۰/۱ ± ۲/۰ bc ۸۹/۴ ± ۱۳/۰ def ۲/۲۷۷ ± ۵/۹ def ۳۰ Control -

۵۰/۵۸ ± ۷/۱ g ۵۰/۲۱ ± ۶/۰ d ۰۰/۱ ± ۲/۰ c ۵۹/۴ ± ۱۱/۰ fg ۹/۲۶۵ ± ۷/۶ ef ۶۰
۵۰/۷۳ ± ۳/۲ cd ۲۵/۲۴ ± ۳/۰ b ۵۰/۲ ± ۲/۰ a ۵۱/۵ ± ۱۴/۰ cde ۹/۲۹۱ ± ۷/۶ bcde ۰ شاهد استريل

Control +۶۰± ۹/۲ fg ۲۵/۲۵ ± ۶/۰ b ۲۵/۲ ± ۳/۰ a ۷۵/۴ ± ۱۹/۰ efg ۵/۲۸۶ ± ۵/۱۲ bcde ۳۰ Control +

۵۰/۴۳ ± ۸/۱ h ۰۰/۲۱ ± ۶/۰ d ۰۰/۱ ± ۳/۰ c ۲۶/۴ ± ۲۲/۰ g ۲/۲۵۸ ± ۲/۹ f ۶۰
۹۶± ۲/۲ a ۲۵/۲۷ ± ۵/۰ a ۵۰/۲ ± ۲/۰ a ۹۸/۵ ± ۱۳/۰ ab ۸/۳۲۸ ± ۶/۹ a ۰ زابستر حاوي گلوموس مو

Glomus mosseae۲۵/۷۹ ± ۱/۲ bc ۰۰/۲۴ ± ۴/۰ bc ۵۰/۲ ± ۲/۰ a ۳۳/۵ ± ۲۴/۰ cd ۱/۳۰۵ ± ۶/۳ abc ۳۰
۵۰/۶۶ ± ۷/۱ ef ۵۰/۲۲ ± ۳/۰ cd ۰۰/۲ ± ۲/۰ ab ۱۷/۵ ± ۱۵/۰ cde ۸/۳۰۳ ± ۷/۶ abcd ۶۰
۲۵/۹۴ ± ۷/۲ a ۲۵/۲۷ ± ۵/۰ a ۵۰/۲ ± ۲/۰ a ۱۵/۶ ± ۱۹/۰ a ۸/۳۲۰ ± ۳/۱۱ a ۰ بستر حاوي گلوموس 

اينتراراديس
Glomus intraradices

۲۵/۷۴ ± ۳/۲ cd ۰۰/۲۴ ± ۴/۰ bc ۵۰/۲ ± ۲/۰ a ۷۰/۵ ± ۱۸/۰ abc ۵/۲۹۱ ± ۷/۸ bcde ۳۰
۵۰/۷۱ ± ۰/۳ de ۷۵/۲۳ ± ۵/۰ bc ۲۵/۲ ± ۳/۰ a ۵۰/۵ ± ۲۱/۰ bc ۳/۲۸۳ ± ۹/۵ cdef ۶۰

۱ادامه جدول 
حجم ريشه

(cm3)

قطر ريشه
(mm)

طول ريشه 
(cm)

سطح برگ
(cm2)

کلريد سديم
(mM)

بستر کشت

۳۳/۹ ± ۶۶/۰ bc ۰۹/۶ ± ۱۹/۰ cd ۱۸± ۴۰/۰ c ۱۲۸۷± ۱۸/۴۴ cd ۰ شاهد غيراستريل 
Control -

۵۶/۸ ± ۲۹/۰ c ۱۶/۵ ± ۱۱/۰ fg ۷۵/۱۶ ± ۴۷/۰ cd ۱۰۳۵± ۵۹/۳۷ ef ۳۰
۶۶/۶ ± ۳۳/۰ d ۷۱/۴ ± ۱۲/۰ gh ۱۵ ± ۴۰/۰ e ۴/۵۷۱ ± ۳۲/۳۹ h ۶۰

۹± ۵۷/۰ bc ۵۳/۵ ± ۱۰/۰ ef ۷۵/۱۶ ± ۴۷/۰ cd ۱۲۶۳± ۶۰/۷۱ cd ۰ شاهد استريل
Control +

۹± ۵۷/۰ bc ۲۰/۵ ± ۱۳/۰ fg ۱۶ ± ۴۰/۰ de ۶/۹۲۲ ± ۳۷/۳۶ fg ۳۰
۶۶/۶ ± ۳۳/۰ d ۵۷/۴ ± ۱۷/۰ h ۵/۱۳ ± ۲۸/۰ f ۵/۵۲۴ ± ۲۷/۳۵ h ۶۰
۹۷/۱۲ ± ۴۹/۰ a ۰۹/۸ ± ۱۵/۰ a ۵/۲۰ ± ۶۴/۰ ab ۱۵۳۳± ۵۳/۷۱ a ۰ ۰۳/۱۰بستر حاوي گلوموس موزا ± ۵۴/۰ bc ۸۴/۶ ± ۲۲/۰ b ۵۰/۱۹ ± ۶۴/۰ b ۱۳۳۷± ۱۸/۳۶ bc ۳۰

۱۶/۹ ± ۶۰/۰ bc ۷۸/۵ ± ۱۶/۰ cde ۵۰/۱۷ ± ۶۴/۰ cd ۳/۷۹۸ ± ۱/۴۵ g ۶۰
۵۱/۱۰ ± ۲۴/۰ b ۲۷/۶ ± ۲۵/۰ c ۵۰/۲۱ ± ۶۴/۰ a ۱۴۶۷± ۱۱/۷۷ ab ۰ بستر حاوي گلوموس 

۰۸/۹اينتراراديس ± ۵۹/۰ bc ۰۸/۶ ± ۱۳/۰ cd ۵۰/۲۰ ± ۲۸/۰ ab ۱۱۶۸± ۲۴/۵۳ de ۳۰
۰۸/۹ ± ۳۸/۰ bc ۶۸/۵ ± ۲۱/۰ def ۱۸± ۴۰/۰ c ۶/۷۸۷ ± ۵۰/۵۰ g ۶۰

) %۱(براي تعداد گره و قطر ريشه در سطح %۵داري در سطحاقد اختلاف معنيهايي که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، فميانگينستون،در هر 
باشد.خطاي استاندارد مي±تکرار سهي ميانگين دهندههر عدد نشانباشند.مي

ارتفاع ساقه
که با نشان داد %۵در سطح احتمال نتايج آزمون مقايسه ميانگين
کـاهش  اي کاشـت بسـتره هي ـدر کلافزايش شوري، ارتفاع گيـاه  

.Gيهـا قـارچ . کـاربرد افـت ي mosseae وG. intraradices در

ارتفـاع  درصد٩/٩و ٦٤/١٢تيمار شاهد به ترتيب باعث افزايش 
ــاقه ــد و س ــورش ــيم٦٠يدر ش ــولاريل ــارچ ،م ــتفاده از ق اس

G. mosseaeبه ميزانبا شاهد سهيرا در مقااهيتوانست ارتفاع گ
).١ول (جددهدشيافزادرصد ۶۶/۱۷
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صلياقطر ساقه
در همـه  کـه  اد دنشان نتايج آزمون مقايسه ميانگين اين ويژگي 

داري به طور معنيقطر ساقه ي،شورشيبا افزا،کاشتيبسترها
ــال   ــطح احتم ــاهش %۵در س ــتيک ــارچ .اف ــاربرد ق ــاک يه

G. mosseae وG. intraradicesقطر ساقهشيهر دو باعث افزا
 ـ؛شدندشوريدر همه سطوح G. intraradicesقـارچ  اثـر يول

.Gنسبت به قارچ mosseaeهـا باعـث   بود. کـاربرد قـارچ  شتريب
).۱(جدول ديساقه گردربر قطيکاهش اثر شور

يتعداد شاخه جانب
هاي تيماري بسـترهاي کاشـت و   آزمون مقايسه ميانگين ترکيب

نشـان  دار بود و نتـايج معني%۵سطوح شوري در سطح احتمال 
هـر دو  دريتعـداد شـاخه جـانب   ي،سطح شورشيبا افزاکه د دا

در هـا  . کـاربرد قـارچ  افـت يکاهش استريل و غيراستريل طيمح
هاي مولار، از کاهش تعداد شاخهميلي۳۰شرايط شوري صفر و 

سطح شوري باعث افـزايش  يشترينجانبي جلوگيري کرد و در ب
).۱(جدول ي شد جانبيهاتعداد شاخهدار معني

تعداد گره
کـه  نشـان داد  %۱نتايج آزمون مقايسه ميانگين در سطح احتمال 

ــترها  ــه بسـ ــتيدر همـ ــزا  ،کاشـ ــا افـ ــره بـ ــداد گـ شيتعـ
ــارچو افــتيکــاهش يشــور .Gهــايکــاربرد ق mosseaeو

G. intraradicesتعداد گـره شـد  طور مشابهي باعث افزايش به
. )۱جدول (

اتيبـر خصوص ـ يردايتأثير معنينشان داد که شورجينتا
زاني ـمشيبا افـزا کهي طوربه؛معطر داشتيشمعداناهيرشد گ

تحـت  اهـان يگارتفاع .افتيکاهش يرشداتيخصوصي،شور
کاهش رشد ممکن است بـه  نيکه اابدييکاهش ميتنش شور

محلول خاک باشد که جذب زياد ياسمزليپتانسياثر منفليدل
باعـث کـاهش   تي ـر نهارا کاهش داده و دييعناصر غذاآب و

). کاهش ارتفاع در اثر شوري در گياه ۱۱شود (رشد و ارتفاع مي
هـاي همزيسـتي بـا قـارچ   . )۱۴(آهار نيـز گـزارش شـده اسـت     

کهميکوريزا آربسکولار باعث افزايش ارتفاع و قطر ساقه گرديد
يموجود در گوجـه فرنگ ـ جيپژوهش، با نتانيحاصل از اجينتا
ازايهيســويريکــارگابقــت دارد. در بــه) مط۱۰) و گنــدم (۳۸(

G. fasciculatum،  اه،ي ـارتفـاع گ شيقارچ ميکوريزا سـبب افـزا
تيعلت آن قابلرسدينظر مکه بهديگردشهيتر و خشک روزن 

با توجه بـه نتـايج   ).۱۹(باشديقارچ ميکوريزا در جذب فسفر م
ر تـوان اظهـا  حاصل و همچنين بررسي منابع صورت گرفته مـي 

نمود که گياه با وجود ميکوريزا در خاک توانسته است عناصر و 
مقـدار زيـاد تهيـه کنـد کـه ايـن امـر        املاح مورد نياز خود را به

).۷افزايش قطر ساقه را در برداشته است (

برگو سطحتعداد
کـه  نشان داد%۵آزمون مقايسه ميانگين در سطح احتمال جينتا

کـاهش  رگتعداد ب ـي،شورشيابا افز،کاشتير همه بسترهاد
يشده در همه سـطوح شـور  لي. تعداد برگ در بستر استرافتي

تيمار بدون نشده بود. در ليکمتر از بستر استريداريطور معنبه
تعداد شيباعث افزايطور مشابهها بهکاربرد قارچ،ميسدديکلر

بر تعداد بـرگ  يها باعث کاهش اثر شوربرگ شد. کاربرد قارچ
و کاربرد مولاريليصفر ميتعداد برگ در شورنيشتري. بديگرد

.Gيهـا قـارچ  mosseae وG. intraradices تعـداد  نيو کمتـر
ليو بسـتر اسـتر  ميسـد دي ـکلرمـولار يليم۶۰يبرگ در شور
آزمـون مقايسـه ميـانگين در    همچنـين، ).۲(جدول مشاهده شد

طح س ـي،سـطح شـور  شيبا افزانشان داد که %۵سطح احتمال 
در سـطح  يکردن بستر کاشت تـأثير لي. استرافتيبرگ کاهش 

ها در بسترنکرد. کاربرد قارچجاديايبرگ در تمام سطوح شور
،دي ـگرديسطح برگ در تمام سطوح شورشيباعث افزاکشت

گياهان کاشته شـده در بسـتر   سطح برگ به نيشتريبکهي طوربه
.Gيهــاقــارچحــاوي  mosseaeوG. intraradices در ســطح

هـا باعـث   قـارچ اربرد. کيافتاختصاصمولاريليصفر ميشور
۳۰يو در سـطح شـور  دي ـبر سطح برگ گرديکاهش اثر شور

.Gتـأثير قـارچ   مولاريليم mosseaeاز شـتر يبG. intraradices

).۱بود (جدول
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كاهش سطح شوري، تعداد و سطح برگ گياه را کاهش داد. 
هـا و يـا   هش سرعت گسترش سلولتوان در نتيجه كابرگ را مي

علت كم شدن آماس سلولي بيان كاهش سرعت تقسيم سلولي به
بهار نيز با افزايش شوري، سطح برگ يشههمدر گياه ). ۴۰نمود (

حيانـد کـه تلق ـ  ). پژوهشگران گزارش کرده۲(گياه کاهش يافت 
شـود يم ـزبـان يماهـان يسطح برگ گشيباعث افزاييميکوريزا

يهـا با قـارچ يستيتعداد و سطح برگ تحت همزشيافزا).۳۵(
اين نتايج با نتـايج  ). ۱۷(گزارش شده استحانيميکوريزا در ر

لي ـدلاسـتفاده از ميکـوريزا بـه   خـواني دارد.  پژوهش حاضر هـم 
شـتر يسـطح بـرگ ب  دي ـو تولييجذب آب و مواد غـذا شيافزا

ميکـوريزا ،جـه ينتدر.شـود يم ـاهي ـماده خشک گشيسبب افزا
در کـربن و دياکسيدتيو تثبيفتوسنتزتيفعالشيافزاباعث
).۳۷(شوديمگياهوماسيبشيافزانتيجه

هاي ريشهويژگي
هاي تيمـاري بسـترهاي کاشـت و    آزمون مقايسه ميانگين ترکيب

براي طول ريشه و در سطح %۵سطوح شوري در سطح احتمال 
ر دکـه  دادنشـان يجنتادار بود.براي قطر ريشه معني%۱احتمال 

قطـر و طـول   ي،سـطح شـور  يشبا افـزا ،کاشتيهمه بسترها
و لياسـتر طيدر مح ـسـطح شـوري صـفر   .يافـت کاهش يشهر
هـا  اما کاربرد قـارچ .نداشتنديداريبا هم تفاوت معنليراستريغ

هـا باعـث   شد. کاربرد قـارچ شهيطول رشيباعث افزاطيدر مح
ي ،شـور مار بدون تي. در ديگردشهيبر طول ريکاهش اثر شور

شـه يدر قطـر ر داريکردن بستر کاشت باعث کاهش معنلياستر
بسترها مشابه بـود.  نيدر ايبه شوراهيالعمل گ. اما عکسديگرد

تأثير وديگردشهيقطر رشيباعث افزاطيها در محکاربرد قارچ
.Gقارچ  mosseaeرا شهيقطر رنيشتريکه بيطوربه،بودشتريب
خود اختصـاص داد.  بهيشورتيمار بدون در G. mosseaeقارچ 

،دي ـگردشـه يبـر قطـر ر  يها باعث کاهش اثر شورکاربرد قارچ
يهـا اسـتفاده از قـارچ  ،مـولار يل ـيم٦٠يدر شـور کـه يطوربه

G. mosseae وG. intraradicesــه ترت ــب ب ٢٨/٢٤و ٤٧/٢٦ي
همچنـين،  ).۱(جـدول کـرد جـاد يرا اشهيقطر رشيافزادرصد

در همه نشان داد که %۵ون مقايسه ميانگين در سطح احتمال آزم
. افـت يکـاهش  شـه يحجم ري،شورشيبا افزا،کاشتيبسترها

سـطح  در G. intraradicesو G. mosseaeي هـا کـاربرد قـارچ  
درصـدي  ۷۷/۱۶و ۱۱/۴۴افزايش باعث بيبه ترتشوري صفر

يهاقارچمولاريليم۶۰يدر شور،نيهمچنشدند. شهيحجم ر
G. mosseae وG. intraradicesــه ــترتب ۳۳/۳۶و ۵۳/۳۷بي

طـور  هـا بـه  کـاربرد قـارچ  را افزايش دادنـد.  شهيحجم ردرصد
.ديگردشهيبر حجم ريباعث کاهش اثر شوريمشابه

در اثـر  احتمـالآً شـه يکـاهش رشـد ر  ي،تـنش شـور  تحت
از يناش ـتيو مسـموم شـه ياطراف رطيآب در محکم ليپتانس

 ـ. تحت اباشديميسميهاونيتجمع  يهـا روزنـه ط،يشـرا ني
تيو در نهاابدييفتوسنتز کاهش مزانيو مشوديبسته مييهوا

قي ـطرنيرا متوقـف نمـوده و بـد   شـه يرشـد ر توانديميشور
از خـاک بـه   ييجذب آب و انتقـال آب و عناصـر غـذا   تيرفظ

ها ). نتايج برخي از پژوهش۸را کاهش دهد (ييطرف اندام هوا
ويـژه  و بـه ،قارچ بـر رشـد انـدام هـوايي    نيحاکي از اثر مثبت ا

يهااثر قارچي). در بررس۳۰است (،هاي زيرزميني و ريشهاندام
اهانيگ،بعد از شش هفتهکه د ه شگواوا نشان داديميکوريزا رو

ميکـوريزا بـا   يهـا ). قارچ۲۲داشتند (يشتريبشهيرييميکوريزا
ايجاد هيف و گسترش اين سيسـتم  قياثر بر سيستم ريشه از طر

جذب عناصـر و رشـد، موجـب تحمـل     ر در طول ريشه و اثر ب
.)۳۹گردند (شرايط نامساعد محيطي مي

برگو خشک تروزن
نشان داد کـه  %۵آزمون مقايسه ميانگين در سطح احتمال جينتا

کاهش تر برگوزندر همه بسترهاي کاشت، با افزايش شوري،
ها در بستر کاشت باعث شد کـه وزن تـر   ده از قارچيافت. استفا

تمايــل بــه افــزايش نشــان دهــد و در بســترهاي حــاوي قــارچ 
G. mosseae مـولار کلريـد سـديم وزن تـر     ميلي٣٠در شوري

همچنـين، آزمـون   ).۲(جـدول افزايش نشان داددرصد۰۵/۱۵
هاي بسـتر کاشـت و سـطوح شـوري در     مقايسه ميانگين ترکيب

در همـه بسـترهاي کاشـت، بـا     نشـان داد کـه   %۵سطح احتمال 
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هـا  کاهش يافت. کاربرد قـارچ وزن خشک برگافزايش شوري،
شدند. وزن خشک برگطور مشابهي باعث افزايشبهدر محيط

کاهش اثـر شـوري بـر وزن خشـک بـرگ     باعثها کاربرد قارچ
مــولار، اســتفاده از ميلــي٣٠طــوري کــه در شــوري بــه،گرديــد

در بسـتر کاشـت بـه    G. intraradicesوG. mosseaeهـاي قارچ
افزايش وزن خشک بـرگ  درصد٢٦/٤٠و ۴۷/۳۰ترتيب باعث 

نسبت به همان سطح شوري در حالت شاهد شـدند. همچنـين،   
G. mosseaeهـاي  مـولار، اسـتفاده از قـارچ   ميلي٦٠در شوري 

و ٤١/١٢در بستر کاشت بـه ترتيـب باعـث    G. intraradicesو
افزايش وزن خشک برگ نسبت بـه همـان سـطح    درصد٩٦/٢٤

).۲(جدولشوري در تيمار شاهد شدند 

ساقهو خشک تروزن
هاي بستر کاشت و سطوح شوري مقايسه ميانگين ترکيبهجينت

بـا  ،کاشـت يدر همه بسـترها نشان داد که %۵در سطح احتمال 
. در همـه سـطوح   افـت يتر سـاقه کـاهش   وزن ي،شورشيافزا

باعـث  يداريطـور معن ـ کردن بسـتر کاشـت بـه   لياستري،شور
شيباعث افزاطيها در محکاهش وزن تر ساقه شد. کاربرد قارچ

تر ساقه را قـارچ  وزننيشتريکه بيطوربه،ديتر ساقه گردوزن 
G. mosseaeداشـت. کـاربرد هـردو    مولاريليصفر ميشوردر

سـاقه  تـر بـر وزن  يباعث کاهش اثر شوريطور مشابهقارچ به
آزمون مقايسـه ميـانگين در سـطح    همچنين،).۲(جدولديگرد

در همه بسـترهاي کاشـت، بـا افـزايش     نشان داد که%۱احتمال 
کاهش يافت. کاربرد قـارچ در محـيط  وزن خشک ساقهشوري،

طـوري کـه بيشـترين    به،وزن خشک ساقه گرديدباعث افزايش
ــارچ   ــاقه را ق ــک س ــفر G. mosseaeوزن خش ــوري ص در ش

کـاهش اثـر شـوري بـر     باعثها مولار داشت. کاربرد قارچيليم
هاي که بسترهاي حاوي قارچطوري به،وزن خشک ساقه گرديد

G. mosseae وG. intraradices مـولار بـه   ميلـي ٣٠در شوري
درصـد در وزن خشـک   ٣٥/١٢و ١٩/٢٠ترتيب باعث افـزايش  

مـولار، يليم٦٠ساقه نسبت به شاهد شدند. همچنين، در شوري 
در وزن خشـک  درصد ٨٩/٢٥و ١٧/٢٦يش باعث افزايببه ترت

.)٢(جدول ساقه نسبت به شاهد شدند

وزن تر و خشک ريشه
نشان داد کـه %۵آزمون مقايسه ميانگين در سطح احتمال نتايج

شـه يتـر ر وزني،شـور شيبـا افـزا  ،کاشـت يدر همه بسترها
تـر  وزن شياعـث افـزا  بطيها در مح ـ. کاربرد قارچافتيکاهش 

را قـارچ شـه يتـر ر وزن نيشـتر يکـه ب يطـور بـه ،ديگردشهير
G. mosseaeهـا  داشت. کاربرد قارچمولاريليمصفريردر شو

.)۲(جـدول دي ـگردشـه يتـر ر بر وزن يباعث کاهش اثر شور
نشـان داد  %۱آزمون مقايسه ميانگين در سطح احتمال همچنين، 

وزن خشـک  بـا افـزايش شـوري،   در همه بسترهاي کاشـت،  که
وزن باعث افـزايش ها در محيطريشه کاهش يافت. کاربرد قارچ

طوري که بيشترين وزن خشک ريشـه را  به،خشک ريشه گرديد
.Gقارچ  mosseae مـولار داشـت. کـاربرد    در شوري صفر ميلـي
کاهش اثر شوري بـر وزن خشـک ريشـه گرديـد     باعثها قارچ

).۲(جدول
بـر  يداريتـأثير معن ـ يشوروهش حاضر،براساس نتايج پژ

تر و خشک ساقه، وزنتر و خشک برگ، وزنوزناتيخصوص
اهي ـو عملکـرد اسـانس گ  زاني ـماه،ي ـتر و خشـک شاخسـاره گ  

ي،شـور زاني ـمشيبـا افـزا  کهي طوربه،معطر داشتيشمعدان
از آثـار  يکيکهني. با توجه به اافتيکاهش يرشداتيخصوص

است يتنش خشکجادياز جذب آب و ايريجلوگيتنش شور
ابـد ييها کاهش مآب جهت آماس سلولليپتانس،ليدلنيهمبه

زيـاد  يهادر غلظتي،. از طرفشوديکم ماهيوزن گجهيو در نت
شـده و  اهي ـگتيو کلـر باعـث مسـموم   ميسـد هـاي ونينمک، 

دمـوا ،بي ـترتني. بـد نـد نکيرا مختل م ـاهيگيفتوسنتزتيفعال
هـا فـراهم نشـده و رشـد     رشد و نمـو سـلول  يزم برالاييغذا
تـر و خشـک   در وزنشي). افـزا ۲۳(ردي ـگيصورت ميکندبه

نسـبت  ،ميکوريزايهاشده با قارچحيتلقاهانيدر گيياندام هوا
اهانيگ).۲۴(استشدهگزارش ،شاهد فاقد ميکوريزااهانيبه گ
بود جذب مـواد  بهليدلشور، بهطيشده با ميکوريزا در مححيتلق
از جملـه  اهـان يگيولوژيزيدر فرييتغايو ،فسفرهيژوبهيي،غذا
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هاي فيزيولوژيک شمعداني معطر بر برخي ويژگيG. intraradices)و (G .mosseaeدو گونه قارچ ميکوريزااثر مقايسه ميانگين .۲جدول
تحت تنش شوري

وزن خشک ساقه
(g/plant)

وزن تر ساقه
(g/plant)

زن خشک برگو
(g/plant)

وزن تر برگ
(g/plant)

کلريد سديم
(mM)

بستر کشت

۷۰/۴ ± ۱۶/۰ bc ۵۹/۲۶ ± ۶۷/۰ c ۴۵/۱۱ ± ۵۹/۰ b ۷۸/۷۲ ± ۲۵/۳ bc ۰ شاهد غيراستريل
Control -

۹۶/۳ ± ۱۹/۰ de ۱۷/۲۳ ± ۴۸/۰ d ۶۳/۹ ± ۴۹/۰ Cd ۳۴/۶۷ ± ۴۷/۲ bcde ۳۰
۵۹/۲ ± ۲۱/۰ f ۶۹/۲۰ ± ۰۳/۱ e ۰۳/۷ ± ۵۵/۰ f ۲۰/۶۰ ± ۵۵/۳ ef ۶۰

۵۶/۴ ± ۱۶/۰ bc ۰۹/۲۳ ± ۸۸/۰ d ۷۹/۹ ± ۴۸/۰ cd ۴۰/۷۰ ± ۱۶/۲ bcd ۰ شاهد استريل
Control +

۲۱/۴ ± ۲۰/۰ cd ۳۴/۱۹ ± ۴۳/۰ e ۲۷/۸ ± ۴۰/۰ de ۴۳/۶۴ ± ۳۳/۳ cdef ۳۰
۶۳/۳ ± ۱۶/۰ e ۲۳/۱۷ ± ۴۱/۰ f ۴۱/۷ ± ۳۳/۰ ef ۵۷/۵۷ ± ۵۴/۲ f ۶۰
۱۳/۶ ± ۱۳/۰ a ۲۵/۳۳ ± ۸۳/۰ a ۲۳/۱۴ ± ۵۶/۰ a ۱۲/۹۱ ± ۴۷/۲ a ۰ ۰۶/۵بستر حاوي گلوموس موزا ± ۱۵/۰ b ۴۲/۲۶ ± ۵۵/۰ c ۷۹/۱۰ ± ۴۳/۰ bc ۱۳/۷۴ ± ۲۷/۲ b ۳۰
۵۸/۴ ± ۱۳/۰ bc ۷۲/۲۳ ± ۸۳/۰ d ۳۳/۸ ± ۳۶/۰ def ۵۵/۶۵ ± ۴۷/۱ cdef ۶۰
۰۹/۵ ± ۱۲/۰ b ۷۲/۲۸ ± ۶۷/۰ b ۴۰/۱۳ ± ۴۵/۰ a ۵۸/۸۸ ± ۲۱/۲ a ۰ بستر حاوي گلوموس 

۷۳/۴اينتراراديس ± ۱۴/۰ bc ۹۵/۲۵ ± ۳۴/۰ c ۶۰/۱۱ ± ۵۴/۰ b ۴۰/۷۰ ± ۶۸/۱ bcd ۳۰
۵۷/۴ ± ۱۴/۰ bc ۰۹/۲۲ ± ۵۹/۰ d ۲۶/۹ ±۴۱۰ d ۷۴/۶۳ ± ۲۹/۲ def ۶۰

۲ادامه جدول 
تنشت الکترولي

(%)
محتواي نسبي برگ

(%)

وزن خشک ريشه
(g/plant)

وزن تر ريشه
(g/plant)

کلريد سديم
(mM)

بستر کشت

۸۳/۰±۵۸/۱۹ de ۰۵/۲±۷۸/۸۱ abc ۸۶/۰ ± ۰۵/۰ cd ۶۸/۸ ± ۲۱/۰ c ۰ شاهد غيراستريل
Control -

۲۷/۰±۵۳/۲۱ c ۰۹/۱±۴۱/۷۶ def ۷۲/۰ ± ۰۷/۰ de ۴۷/۷ ± ۱۳/۰ e ۳۰
۷۵/۰±۱۹/۲۶ a ۹۱/۱±۷۴/۷۱ fg ۵۴/۰ ± ۰۵/۰ f ۶۲/۵ ± ۲۷/۰ f ۶۰
۷۳/۰±۸۴/۲۰ cd ۵۱/۱±۵۸/۸۰ abcd ۷۷/۰ ± ۰۴/۰ de ۴۶/۸ ± ۲۶/۰ c ۰ شاهد استريل

Control +
۵۰/۰±۱۲/۲۲ c ۵۶/۱±۶۸/۷۵ def ۷۵/۰ ± ۰۴/۰ de ۶۴/۷ ± ۲۴/۰ de ۳۰
۵۳/۰±۵۱/۲۷ a ۴۸/۱±۳۶/۶۸ g ۶۲/۰ ± ۵۰/۰ ef ۴۴/۵ ± ۲۸/۰ f ۶۰
۵۸/۰±۰۱/۱۸ ef ۵۶/۱±۲۷/۸۵ a ۵۲/۱ ± ۰۵/۰ a ۶۶/۱۱ ± ۲۶/۰ a ۰ بستر حاوي گلوموس موزا
۳۹/۰±۴۱/۱۸ ef ۴۶/۱±۸۰ bcd ۰۱/۱ ± ۰۶/۰ c ۸۲/۹ ± ۱۵/۰ b ۳۰
۴۵/۰±۲۶/۲۴ b ۲۷/۱±۳۵/۷۴ ef ۸۳/۰ ± ۰۷/۰ d ۳۹/۸ ± ۲۰/۰ cd ۶۰
۳۵/۰±۶۹/۱۷ f ۳۷/۱±۶۹/۸۳ ab ۲۱/۱ ± ۰۴/۰ b ۵۱/۱۰ ± ۲۰/۰ b ۰ حاوي گلوموس بستر 

۲۰/۱۹±۳۷/۰اينتراراديس bef ۹۷/۱±۴۶/۷۸ cde ۹۰/۰ ± ۰۴/۰ cd ۷۲/۸ ± ۱۹/۰ c ۳۰
۴۱/۰±۲۵/۲۱ c ۸۱/۱±۲۹/۷۳ efg ۸۱/۰ ± ۰۶/۰ d ۱۱/۸ ± ۴۲/۰ cde ۶۰

ر سـطح  (براي وزن خشـک ريشـه و سـاقه د   %۵داري در سطحهايي که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنيميانگينستون،در هر 
باشد.خطاي استاندارد مي±تکرار سهي ميانگين دهندههر عدد نشانباشند.مي) ۱%

تحمــل يبــه تــنش شــوراهــانيگياســمزليدر پتانســرييــتغ
شـور  طياسـاس در مح ـ نيبـر هم ـ .دهنـد يرا نشان ميشتريب

، گياهـان ني. بنابراابدييمشيافزااهانيگييميکوريزاوابستگي 
 ـتـر و خشـک   وزنيوريزا داراميک ـبا شده حيتلق مقاومـت  اي

ــه شــوريشــتريب ــاديب اي رويه. در مطالعــ)۹هســتند (ترزي

کـه  نشـان داده شـد  ي،تـنش خشـک  طيتحت شرا،بهارشهيمه
شيافـزا ي،خشکاعمال تنش طيبا ميکوريزا در شرااهيگحيتلق
حيبـدون تلق ـ اهـان يبـا گ سـه يرا در مقااهيوزن خشک گزانيم

.)۱۲دنبال دارد (بهييميکوريزا
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شمعداني معطر تحت تأثير شوري و دو گونه قارچ ميکوريزا و عملکرد اسانسشاخساره و ميزان. مقايسه ميانگين وزن تر و خشک۲شکل 
)G. mosseae وG. intraradicesحداقل يک حرف مشترک باهايميانگينباشند.ي خطاي استاندارد مي). نوارهاي عمودي نشان دهنده

بر اساس آزمون دانکن نيستند%۵احتمال داري در سطح اختلاف معنيداراي

اسانس(درصد) و عملکردزانيم
نشان داد کـه %۵نتايج آزمون مقايسه ميانگين در سطح احتمال 

اسـانس  زاني ـمي،شـور شيبـا افـزا  ،کاشـت يدر همه بسـترها 
ان و ميـز شي. استفاده از هر دو قـارچ باعـث افـزا   افتيشيافزا

).۲لشک(شدشوري در همه سطوح عملکرد اسانس
نشـان داد  %۵نتايج آزمون مقايسه ميانگين در سطح احتمال 

. بـر اسـاس   گرديددرصد اسانس باعث افزايش شوريکه تنش
شوري، عملكرد اسانس در گلدان كاهش ميزانبا افزايش ،نتايج
سـطح شـوري   ترين عملكـرد اسـانس در   يشطوري كه ببه.يافت
مـولار  ميلي۶۰شوريعملكرد اسانس در زانو كمترين ميصفر

كاهش عملكرد اسانس در نتيجة تنش ،مشاهده گرديد. همچنين
آور تنش بر رشد و عملكرد شوري ممكن است ناشي از اثر زيان

با كاهش عملكرد پيكـر  ،عبارت ديگرپيكر رويشي گياه باشد. به

، عملكرد اسـانس  معطر در شرايط شورييرويشي گياه شمعدان
مشـاهده شـد  ريحان وي. در آزمايشي ر)۱۳(يابدنيز كاهش مي

هاي گيـاه افـزايش   که با افزايش شوري، انباشت اسانس در بافت
شـوري  يک همبستگي مثبت بين سطح تنش همچنين،پيدا کرد. 

هاي گيـاهي  ها و درصد اسانس در بافتاعمال شده روي سلول
دليل تغييـر در  س ممکن است بهوجود دارد. افزايش درصد اسان

ها و محدود شدن سطح برگشوريتنش تبيوسنتز اسانس تح
ترشدن غـدد ترشـحي اسـانس در    تواند دليل متراکمباشد که مي

. )۱۳(باشـد شـوري تنش رهاي تحت شرايط غي ـمقايسه با برگ
همچنين، در دو گياه ريحان و نعناع گزارش شده که زياد بـودن  

شحه اسانس در اثر کاهش سطح بـرگ ناشـي   هاي مترتراکم غده
). در ۵شـود ( اسـانس مـي  تر، باعث تجمـع بيش ـ شورياز تنش

اسـتفاده شـد.  دو گونه از قارچ ميكـوريزا  ،روي گشنيزپژوهشي 
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ها بيانگر افزايش عملكرد بيولوژيك و درصد اسانس در نتايج آن
تلقـيح بـا ميکـوريزا از    ).۲۶شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا بـود ( 

هاي ميکروبي خاک و همچنين توليد برخـي  طريق بهبود فعاليت
هاي رشـد گيـاه منجـر بـه افـزايش درصـد اسـانس        کنندهتنظيم

).۲۷شود (مي

آب برگينسبيمحتوا
هاي بستر کاشت و سـطوح  آزمون مقايسه ميانگين ترکيبجينتا

يدر همـه بسـترها  نشـان داد کـه  %۵شوري در سطح احتمـال  
آب کـاهش يافـت.   ينسـب يمحتـوا ،يش شـور با افـزاي ،کشت

ينسـب يها در بستر کاشت باعث شد که محتـوا استفاده از قارچ
قـارچ يحـاو يو در بسـترها هـد نشان دشيبه افزاليآب تما

G. mosseaeيمحتـوا ميسـد دي ـکلرمـولار يليم۶۰يدر شور
ــزاينســب ــه۲نشــان داد (جــدولشيآب اف ــا). گون ــارچ يه ق

بـه واسـطه   يدر کاهش اثر تنش شوريمتفاوتييميکوريزا توانا
شيافـزا لي ـ). دل۴۴آب بـرگ دارنـد (  ينسـب يدر محتـوا رييتغ

بـه  تـوان يم ـياهان ميکـوريزا يرا در گبرگآب ينسبيمحتوا
نسـبت داد.  شـه يآب بـه ر تيدر جـذب و هـدا  هـا فينقش ه

تواننـد يآب م ـشـتر يبـا جـذب ب  يميکـوريزا اهـان يگ،نيبنابرا
روديتصور م،نيتري داشته باشند. همچنيشب بآينسبيمحتوا

يکيدروليهتيبه هدايميکوريزااهانيجذب آب در گشيافزا
يهـا ). قـارچ ۶مـرتبط باشـد (  زي ـنيسـت يهمزطيدر شـرا شهير

باعـث بهبـود   تواننـد يآب م ـينسبيمحتواشيميکوريزا با افزا
شيدر افـزا يثرؤنقـش م ـ تيجذب فسفر از خاک شده، در نها

).  ۲۹داشته باشند (اهيرشد گ

تيالکترولنشت
نشان داد کـه %۵آزمون مقايسه ميانگين در سطح احتمال جينتا

تي ـنشـت الکترول ي،شـور شيبا افزا،کاشتيدر همه بسترها
باعـث کـاهش نشـت    طيهـا در مح ـ . کاربرد قارچافتيشيافزا

در تي ـنشـت الکترول نيکـه کمتـر  يطـور به،ديگردتيالکترول
.Gيهـا قـارچ يحاوياشته شده در بسترهاکاهانيگ mosseae

شـد.  دهي ـدمولاريليم۳۰صفر و يدر شورG. intraradicesو

تي ـبـر نشـت الکترول  يها باعث کاهش اثـر شـور  کاربرد قارچ
باعث کاهش نشت يشورطيهر دو قارچ در شرااگرچه . ديگرد

قـارچ مـولار يل ـيم۶۰يشـور مـار يدر تولي ،شدندتيالکترول
G. intraradicesدر تي ـنشت الکترولزانيمشتريباعث کاهش ب

گزارش شـده کـه   ). ۲شد (جدولG. mosseaeبا قارچ سهيمقا
زده نيتخميتيکه به عنوان نشت الکترول(غشا دارييشاخص پا

). کـاربرد قـارچ   ۳۶(ابـد ييتحت تنش شوري کـاهش م ـ )شده
بـه  تنسبزبانيماهيدر گتيميکوريزا سبب کاهش نشت الکترول

شيبـا افـزا  ي،بسته به گونه قـارچ راتييتغنيکه اديشاهد گرد
).۳بود (شتريبيداريطور معنبهي،سطوح شور

هاهمبستگي بين ويژگي
عملکـرد  داد کـه نشان)۳ها (جدول ويژگيبينهمبستگينتايج

تعـداد  اه،ي ـاز جمله ارتفاع گيشيروهاييژگيوشترياسانس با ب
تعداد و سطح برگ، وزن تر و خشـک بـرگ،   ،يجانبهايشاخه
در دارييمعن ـاريمثبـت بس ـ يو شاخساره همبستگ، ريشهساقه

ــت ن%۱ســطح احتمــال  ــداشــت. نشــت الكترولي ــا بزي شــتريب
يمنف ـياسانس همبستگعملکردنيو همچنيشيروهاييژگيو

داشت.%۱داري در سطح احتمال يمعناريبس

گيرينتيجه
پـژوهش نشـان داد کـه تـنش     ني ـحاصل از اجينتا،در مجموع

و سـطح بـرگ  ارتفاع و قطر ساقه، تعداد و کاهش باعثيشور
تلقيح بـا قـارچ ميکـوريزا بـا افـزايش      .گرديدتر و خشکوزن 

محتواي نسبي آب و کـاهش نشـت الکتروليـت سـبب افـزايش      
در ايـن  رشد، عملکرد شاخساره، ميزان و عملکرد اسانس شـد.  

ــه شــاهد (بــدون  اســتفاده ا،پــژوهش ــه نســبت ب ز هــر دو گون
يهـا قـارچ باعث افزايش مقاومـت بـه شـوري شـد.     ميكوريزا)

ييو مـواد غـذا  آب جـذب  درمـؤثر  شيافـزا ليميکوريزا به دل
تحت تنش شوري معطريعملکرد شمعدانو بهبودموجب رشد

هاي از قارچگردد مىدست آمده، توصيهبراساس نتايج به.ندشد
.Gميکوريزاي mosseaeوG. intraradices   جهت کـاهش آثـار

معطر استفاده شود.ياه شمعدانيدر گيشورمنفي
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