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  دهیچک

د. ایـن پـژوهش بـا هـدف ارزیـابی اثـر       شـو رشد و عملکرد گیاهان محسوب میی محدود کننده ترین فاکتورهاي غیر زیستشوري از مهم

فرنگی در دو سطح حضور فرنگی در پاسخ به تنش شوري انجام شد. سه رقم گوجههاي فیزیولوژیکی گوجههمزیستی مایکوریزا بر مکانیسم

شدید  تنش مترمربع) و بر زیمنسملایم (چهار دسی (شاهد)، تنش غیر شور تیمار شوري (آب سطح و عدم حضور قارچ مایکوریزا و در سه

هاي لایسیمتري در گلخانـه کشـت شـدند.    در قالب بلوك کامل تصادفی در حوضچه ،صورت فاکتوریلبر مترمربع) به زیمنس(هفت دسی

. ضـمن اینکـه پـس از رسـیدگی     گیري صـورت گرفـت  دهی نمونهمنظور مطالعه صفات فیزیولوژیکی و درصد همزیستی در ابتداي گلبه

فرنگی در تیمار آبیاري با آب غیر شـور، افـزایش   فیزیولوژیکی، عملکرد تعیین شد. نتایج نشان داد همزیستی با مایکوریزا بر بیوماس گوجه

 ـ Primo Rioدر رقم (دار یافت. ها در شوري شدید، افزایش معنیدار داشت. درصد کلونیزاسیون ریشهمعنی بیشـترین   ،ارچ) همزیست بـا ق

دار بودند. میزان آنتوسیانین و فلاونوئید در تیمـار شـوري شـدید    مشاهده شد که از نظر آماري معنیسطح برگ، سطح ریشه و حجم ریشه 

توان نتیجه طورکلی میداري داشتند که حاکی از تأثیر مثبت تنش شوري در افزایش غلظت آنها بوده است. بهبدون مایکوریزا افزایش معنی

عنوان منبع فتوسنتز کننده و با توسعه سطح ریشه و حجم ریشه، با افـزایش  گرفت که همزیستی مایکوریزایی با تأثیر مثبت بر سطح برگ به

ترتیب رقم حساس و متحمل براي به Primo Rioو   Grande opشوري خواهد داشت. در نهایت  سزایی در تعدیل تنشهمیزان جذب نقش ب

  شود.میمزارع شور شناخته 
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  مقدمه

مین غـذاي جهـان   ، تأ2050گزارشات ایالت متحده، در براساس 

ــیش از  ــاً   70از ب ــا تقریب درصــد در کشــورهاي  100درصــد ت

میلیـارد نفـر از    9یابد که غـذاي بـیش از   افزایش می یافتهتوسعه

رود بنابراین، انتظـار مـی   ).13دهد (جمعیت جهان را تشکیل می

طـور مـداوم   دلیل افزایش تقاضا باید بـه که تولید جهانی غذا، به

هـاي چشـمگیري در   افزایش یابد. چندین دهه گذشته پیشـرفت 

راعـی بـا   تولید غذا صـورت گرفتـه اسـت کـه نتـایج تـوارث ز      

بینـی  هاي زراعی و مدیریت مزرعه همراه اسـت. پـیش  پیشرفت

هاي بایر، منجر به ضـایع شـدن   شود که افزایش شوري زمینمی

 ). تقریبـاً 5شـود (  2050درصد زمین زراعی تا سال  30بیش از 

هاي تحت درصد زمین 50درصد نواحی زیر کشت جهان و  20

 ــ   ــد. در ش ــرار دارن ــوري ق ــرض ش ــاري، در مع ــاد، آبی وري زی

و رشـد   رسـت زنـی بـذر، رشـد دانـه    فرایندهایی از قبیل جوانـه 

 ،ثیر غلظت زیاد نمک قـرار گرفتـه و در نهایـت   تحت تأ ،زایشی

). 26شــوند (باعــث کــاهش عملکــرد و کیفیــت محصــول مــی 

 و خـاك  پایدار سیستم در ضروري عوامل از ایکوریزام هايقارچ

 گیاهـان  درصـد  97 از بـیش  ریشـه  با که شوندمی محسوب گیاه

توانایی  ،). در گیاهان همزیست با مایکوریزا29( دارند همزیستی

هاي زیستی و غیر در جذب مواد غذایی و تحمل در مقابل تنش

هـاي  وردههـا بـه فـرا   که قـارچ طوريیابد، بهزیستی، افزایش می

 نیاز فیزیولوژیکی همزیستی قارچ مـایکوریزا  ،فتوسنتزي گیاهان

ه جذب و انتقال مواد معـدنی بـه گیـاه میزبـان     فقط ب سکولارآرب

هاي خشکی، شود، بلکه مقاومت گیاه در مقابل تنشمحدود نمی

ها از اثرات مفید و قابـل توجـه   شوري، عناصر سنگین و پاتوژن

ــی  ــم24و  14، 1شــوند (همزیســتی محســوب م ــرین ). از مه ت

 ژهویبههاي قارچ مایکوریزا، افزایش عملکرد گیاهان زراعی نقش

هاي با حاصلخیزي پایین است که این افزایش عملکرد، در خاك

ها از طریـق نفـوذ   دلیل افزایش سطح جذب ریشهممکن است به

میسلیوم قارچ در خاك اسـت. از طـرف دیگـر افـزایش جـذب      

شـود  عناصر غذایی، باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی مـی 

ي متفاوتی از هاي). گیاهان در پاسخ به تنش شوري، استراتژ23(

جمله هموستازي یون در سلول و تعدیل تنش اسـمزي زیـاد را   

ناشی از تـوارث صـفات    برند. عملکرد پایینکار میول بهدر سل

، براي مثال مقاومـت بـه تـنش    استنامطلوب از والدین وحشی 

  هـاي مقاومـت  توانـد حاصـل تـوارث ژن   خشکی و شوري مـی 

 باشـد  Lycopersicum pennelliiو  Lycopersicon chilenseاز 

ــه ).10و  5( ــوژیکی از    گوج ــل فنول ــامی مراح ــی در تم فرنگ

زنی، سبز شدن، رشد رویشی و زایشی به شوري حسـاس  جوانه

گیـاه   اسـمزي در  تـنش  یک تنش شوري ابتدا باعث ایجاد. است

پتانسـیل   تـر شـدن  منفـی  بـه همـین دلیـل    شود.می فرنگیگوجه

 در و آب انسـیل پت سـبب کـاهش   ریشـه  اطـراف  محلول اسمزي

 بنابراین کاهش ،شده است ریشه توسط آب جذب کاهش نتیجه

فرنگی تحت شـوري  خشک در گیاهان گوجه ماده تجمع و رشد

مربوط به این امر است. از طرف دیگر کاهش وزن خشک ریشه 

هاي سمی سدیم و و اندام هوایی ممکن است در اثر سمیت یون

رشـد باشـد. یکـی از    اختلال در جذب مواد غـذایی لازم بـراي   

هاي مؤثر در تحمل به شوري حفظ آماس سلولی اسـت  شاخص

که با تنظیم اسمزي در اثر جذب نمک و ساختن مواد آلی انجام 

زایی، وزن ریشه، وزن ساقه شود. در نتیجه باعث کاهش انداممی

). این پژوهش با هدف افزایش 22شود (و تولید ماده خشک می

فرنگی با تلقیح قـارچ  شوري در گوجهحد آستانه تحمل به تنش 

هاي تحمل به تنش شـوري صـورت   مکانیسم يمایکوریزا با القا

  گرفت.

  

  ها مواد و روش

منظور ارزیابی همزیسـتی مـایکوریزا بـر    به 1393این آزمایش در سال 

دهـی ریشـه و اثـر آن بـر صـفات بیوشـیمیایی و       روند رشد، انشعاب

صـورت  حت تـنش شـوري، بـه   فرنگی تعملکرد ارقام مختلف گوجه

فاکتوریل در پایه بلوك کامل تصادفی انجام شد. در سه سـطح آبیـاري   

زیمنس بر مترمربـع)  با آب غیر شور (شاهد)، تنش ملایم (چهار دسی

 فرنگیزیمنس بر مترمربع) با سه رقم گوجهو تنش شدید (هفت دسی

 )G1: Grande op ,G2: Early urbana, G3: Primo Rio (ارقام تجاري

بـدون تلقـیح بـا     Glomus intraradesis(و دو سطح تیمـار بـا قـارچ    
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   فرنگـی گوجـه قارچ و تلقیح با قـارچ) در شـرایط گلخانـه، نشـاهاي     

  متــري) در دو ســطح مــایکوریزا و  2×6/1هــایی بــا ابعــاد (در کــرت

ــوط    ــول دو و فاصــله خط ــه ط ــایکوریزا، در خطــوطی ب ــر م  20غی

در سـه تکـرار در مرکـز     ،متـر سـانتی  10هـا  متر و فاصـله بوتـه  سانتی

 1393آموزش، تحقیقات و تـرویج کشـاورزي گرگـان در خردادمـاه     

ــدند.  ــت ش ــچه     کش ــایش در حوض ــورد آزم ــاك م ــوري خ ش

گیـري  بر متر بـود. بـراي انـدازه    زیمنسدسی 02/4 ،لایسیمتري

میزان بیوماس پس از رسیدگی فیزیولوژیکی، از ریشـه، سـاقه و   

ورت گرفـت. بـراي تعیـین وزن خشـک     گیري ص ـها نمونهبرگ

ساعت در دسـتگاه   72مدت ها بههاي هوایی و ریشه، نمونهاندام

گـراد قـرار داده شـدند، سـپس     درجـه سـانتی   75آون در دماي 

ها توزین شدند. درصد همزیسـتی براسـاس روش تلاقـی    نمونه

). 13انجـام شـد (   Gridline intersect method)(خطوط شـبکه  

  ها در داخل اسـتوانه مـدرج   ري حجم ریشه، ریشهگیبراي اندازه

ــدن    ــالا آم ــد و از روي ب ــته ش ــزان مشــخص آب، گذاش ــا می   ب

  بــرآورد شــد. متــر مکعــب ســانتیآب، حجــم ریشــه برحســب 

افـزار  سطح و طول ریشه و سطح برگ پـس از اسـکن، بـا نـرم    

گیري شد. در نهایـت  اندازه )GSA-Analyzerاي آنالیزر(اسجی

  هـا درون پاکـت قـرار گرفتنـد و در آزمایشـگاه      ها و بـرگ ریشه

سـاعت   48گـراد در مـدت   درجه سـانتی  70درون آون با دماي 

بـراي تـوزین    001/0خشک شدند. از ترازوي دیجیتالی با دقت 

ــه  ــک نمون ــنجش   وزن خش ــد. س ــتفاده ش ــا اس ــده و  فلاونوئی

  انجـام شـد. یـک     الـیس و بـاکر،   آنتوسیانین با اسـتفاده از روش 

لیتـر متـانول اسـیدي (الکـل     میلـی  10افت تر بـرگ در  گرم از ب

 99درصد و هیدروکلریک اسید خالص به نسـبت   5/99 لیکیمت

هــا ســانتریفیوژ شــدند. از ) پــس از همگــن شــدن نمونــه1بــه 

گیـري فلاونوئیـد و   عنـوان اسـتاندارد بـراي انـدازه    کوئرستین به

ر هـاي مختلفـی از کوئرسـتین د   آنتوسیانین استفاده شد، غلظـت 

گرم در لیتر) تهیه و جـذب  (میلی 100و  80، 50، 25، 12صفر، 

ــه 658و 530 ،300آنهــا در ســه طــول مــوج   ــانومتر ب  وســیلهن

 ،خوانده شد. با استفاده از بلانـک ) FW1-OD.g.(اسپکتروفتومتر 

عدد مربوط به شاخص دستگاه بر روي عدد صـفر تنظـیم شـد.    

تعیین  SPSSافزار ا نرمب فلاونوئیدمعادله خط استاندارد ترکیبات 

، مقایسـه  SAS افـزار ها از نظر آماري بـا نـرم  دهشد. در نهایت دا

در سطح احتمال پنج درصد تجزیـه و   LSD ها با آزمونمیانگین

  تحلیل شدند.

 

  نتایج و بحث

بررسی صفات اجزاي عملکرد نشان داد که وزن خشک ریشه و 

زا که در خـاك  فرنگی همزیست با مایکوریاندام هوایی در گوجه

غیر شور رشد یافته، بیشترین بود که این اختلاف از نظر آمـاري  

که در سایر تیمارهـاي شـوري   حالی). در1دار بود (جدول معنی

داري در حضـور  تفاوت معنی، زیمنس بر مترچهار و هفت دسی

و عدم حضور مـایکوریزا در بیومـاس محصـول مشـاهده نشـد      

 الف). -1(شکل 

دلیل افزایش جذب آب و مـواد غـذایی،   ا، بهتلقیح مایکوریز

شـود. از ویژگـی اساسـی    سبب افزایش مـاده خشـک گیـاه مـی    

ــت     ــنتزي، تثبی ــت فتوس ــزایش فعالی ــایکوریزا، اف ــتی م همزیس

اکسید کربن و تولید سطح برگ بیشتر اسـت و ایـن افـزایش    دي

ــت دي ــدام    در تثبی ــاس ان ــزایش بیوم ــبب اف ــربن، س ــید ک   اکس

هـاي مـایکوریزا بـا    رسـد قـارچ  نظر مـی به ).29شود (هوایی می

افزایش جذب آب و عناصـر غـذایی، باعـث افـزایش فتوسـنتز،      

 شـوند. نـارنگی  تولید اسمیلات و در نهایت بهبود رشد گیاه مـی 

)Citrus tangerine( میکـوریزا  آرباسـکولار  قـارچ  با شده تلقیح 

 آبیاري تحت شرایط مایکوریزا، قارچ بدون هايگیاهچه به نسبت

همزیستی  ).34و  15داشتند ( بیشتري بیوماس آبیاري،کم و بهینه

 و آب کـافی  جـذب  دلیلفرنگی با قارچ مایکوریزا، بهگوجه گیاه

در افـزایش   ریشـه  اطراف قارچی هايهیف توسط عناصر غذایی

. افـزایش غلظـت   )3سـزایی داشـت (  هوزن خشک ریشه نقش ب

اندام هـوایی  دار وزن خشک ریشه و شوري، سبب کاهش معنی

. بیشـترین وزن  شـد  فرنگی در سطح احتمال پـنج درصـد  گوجه

خشک، در تیمار غیر شور همزیست با مایکوریزا و کمتـرین آن  

الـف).   -1در شوري شدید با مـایکوریزا مشـاهده شـد (شـکل     

کلـی نتـایج نشـان داد همزیسـتی بـا مـایکوریزا در تـنش        طوربه
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 فرنگی زیولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام مختلف گوجهتجزیه واریانس صفات فینتایج  .1 جدول

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي
 حجم ریشه سطح ریشه  سطح برگ  بیوماس

درصد 

  همزیستی
 فلاونوئید  آنتوسیانین  عملکرد

 ns001/0 **85/14  **00073/0 **042/589 64/0** 15/53** 3/123** 75/13753** 2  شوري

 ns16/171 ns60/15 ns68/1 ns04/0 ns002/0 **87/15 ns00008/0 **0023/536  2  ژنوتیپ

 ns07/0 ns08/0 ns006/0 ns38/1  **00013/0 **322/488 4/67** 31/590*  1 مایکوریزا

 ns36/346 ns3/3 ns84/2 ns11/0 **02/0 ns831/2 **00016/0 ns638/214  2  مایکوریز× ژنوتیپ 

 ns47/405 ns9/3 ns7/2 ns28/0 ns003/0 **10/8 **00012/0 **7627/415  2  ژنوتیپ× شوري 

 ns23/11 ns5/1 ns23/0 ns01/0 *21/3  ns00001/0 **4016/518 27/544*  2  مایکوریزا× شوري 

 ns23/88  ns24/171  *3/291 ns28/1 ns002/0 ns01/559 **123/0 **17/42  4  ژنوتیپ× مایکوریزا × شوري 

 528/11 00006/0  74/1 001/0 11/0 8 77/65 4/226 71/153  35  خطا

 74/6 26/0  64/17 8/21 5/38 08/21 9/15 79/23    درصد ضریب تغییرات

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد است.معنی و دارغیرمعنی دهندهنشانترتیب به **و   

  

           
  ) در سطوح مختلفM0) و عدم تلقیح با مایکوریزا (M1فرنگی تلقیح (وجه. الف) مقادیر بیوماس (گرم) و ب) درصد همزیستی گ1شکل 

  .دار ندارنددر سطح پنج درصد اختلاف معنی LSD حروف مشابه براساس آزمون. )شوري شدید: S2شوري ملایم و : S1، غیر شور: S0( شوري

  

تواند با افزایش غلظت مـوم و تحمـل بـه تـنش نقـش      شوري می

هـاي فتوسـنتزي،   د، همچنین با تأثیر بر رنگریزهسزایی داشته باشهب

فرنگی شـود. گیـاه تحـت    سبب افزایش عملکرد و بیوماس گوجه

تنش شوري براي ساختن مواد آلی (گلیسـین بتـایین، سـوربیتول،    

کنند که صرف انـرژي  پرولین و مانیتول) انرژي زیادي مصرف می

تـأمین   سبب کاهش کـارایی ریشـه در   ،زیاد براي مقابله با شوري

هـاي  شود و رشد انـدام ها میعناصر غذایی و آب براي سایر اندام

زایی، وزن ریشـه،  هوایی کاهش یافته، در نتیجه باعث کاهش اندام

  ).21شود (وزن ساقه و تولید ماده خشک می

قـارچ   نقـش  اهمیت الف)، -1تحقیق، باتوجه به شکل ( این

 گیـاه  در شـوري  تـنش  کـاهش  در مـایکوریز آرباسـکولار را  

 کـه  داد نشـان  آمـده  دسـت بـه  نتایج .دهدفرنگی نشان میگوجه

 میـزان بـه  غیرمیکـوریزایی  گیاهـان  به میکوریزایی نسبت گیاهان

گیرند و بیشترین درصـد  می قرار تنش شوري ثیرتأ تحت کمتري

همزیستی در گیاهان تحت تنش شوري شـدید و همزیسـت بـا    

و عدم حضور قارچ  مایکوریزا بوده و کمترین آن در تنش شدید

c 

c 

b 

b 

b 

a 

a 

a 

b 

a 
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  ) G3: Primo Rioو  G1: Grande op ،G2: Early urbanaفرنگی (. الف) بررسی درصد همزیستی ریشه سه رقم گوجه2شکل 

  .دار ندارنددر سطح پنج درصد اختلاف معنی LSD حروف مشابه براساس آزمون ).M0) و عدم تلقیح با مایکوریزا (M1تلقیح (

  

هــاي شــدید، درصــد لــف). شــوريا -1مشــاهده شــد (شــکل 

واسـطه ممانعـت از گسـترش ریشـه     همزیستی مـایکوریزا را بـه  

کلـی شـوري، خصوصـیات    طـور دهـد، بـه  تحت تأثیر قـرار مـی  

واسطه تأثیر مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ریشه را به

مثبت بر جذب و انتقال عناصر غذایی به ریشه گیاه تحت تـأثیر  

 بیشترین درصد همزیسـتی مربـوط بـه تیمـار     ).7دهد (قرار می

G2M1  بود و کمترین آن در تیمارG3M1    مشاهده شـد (شـکل

) همزیســـتی مـــایکوریزا در بـــین ارقـــام مـــورد آزمـــایش  2

بـا   فرنگـی گوجـه داري داشتند، تلقیح فرنگی، تفاوت معنیگوجه

قارچ مایکوریزا، درصد همزیستی قارچ مـایکوریزا بـا ریشـه، را    

). 2(شـکل   دادداري افـزایش  معنـی  طـور بـه  ،دنسبت بـه شـاه  

   تجمـع  ریشـه  گـره  تولیـد  سـبب افـزایش   مـایکوریزا  هـاي قارچ

  نخـود   گیـاه  در عناصـر  جـذب  و هـوایی  انـدام  در خشـک  مـاده 

(Cicer arietinum .L) هامیانگین مقایسه ). نتایج28و  14( شد 

 سطوح شوري، سطح برگ گیاهان کاهش افزایش با که داد نشان

دار بود. قارچ مـایکوریزا تـأثیر   تیمارها معنی بین اختلاف و تهیاف

مثبتی در کاهش اثرات منفی شـوري بـر سـطح بـرگ داشـت و      

بیشترین سطح برگ در تیمار شـاهد همزیسـت بـا مـایکوریزا و     

شد (شـکل   بدون همزیستی مشاهده ،کمترین آن در تنش شدید

 باعـث  شـوري  تـنش  درشـرایط  میکوریز قارچ الف). کاربرد -3

کـه  صـورتی بنـابراین حتـی در   شـد،  کاهو در برگ سطح افزایش

 ،ها تغییر نکنـد میزان فتوسنتز در واحد سطح برگ در سایر گونه

دلیل کاهش میـزان فتوسـنتز در کـل گیـاه کـاهش      میزان رشد به

کـه   داد نشـان  پـژوهش  ایـن  ). نتـایج 18و  6خواهـد یافـت (  

برگ شد و بـین  همزیستی قارچ مایکوریزا موجب افزایش سطح 

 از داري مشاهده نشـد. اسـتفاده  ارقام مورد مطالعه، تفاوت معنی

 سطح و تولید غذایی مواد و آب جذب افزایش دلیلبه مایکوریزا

 شود. در ارتباط بـا می گیاه خشک ماده افزایش سبب بیشتر، برگ

 تثبیـت  و فتوسـنتزي  افزایش فعالیت توان بهمیکوریزي می نقش

  .)29اشاره کرد ( هوایی اندام بیوماس افزایش و اکسید کربندي

ب) نشان داد که با مصـرف قـارچ مـایکوریزا در     -3شکل (

موجـب افـزایش    ،فرنگی بدون اعمـال تـنش شـوري   گیاه گوجه

سطح ریشه شد و همچنین با همزیستی مایکوریزا و تنش شدید 

مقایسـه   از حاصل کمترین سطح ریشه را داراست. نتایج ،شوري

اثر تـنش شـوري و مـایکوریزا     است که این مؤید هاادهد میانگین

ب).  -3داري داشـت (شـکل   بر سطح ریشه این گیاه تأثیر معنی

تلقیح مایکوریزایی با افزایش توسعه ریشه، سبب کاهش اثـرات  

شود. در این تحقیق نیز همچنـان کـه مشـاهده    زیانبار شوري می

دید، سـطح  شد، گیاهان مایکوریزایی به استثناي سطح شوري ش

 ). 25ریشه بیشتري داشتند (

فرنگی، مصرف و عـدم مصـرف   در بین ارقام مختلف گوجه

داري در سطح ریشه نداشت (جـدول  قارچ مایکوریزا تأثیر معنی

تلقیح شـده بـا    (.Acacia holosericea L) ). ریشه گیاه آکاسیا1

طول بیشتري نسبت به گیاهان تلقـیح نشـده داشـتند     ،مایکوریزا
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) و عدم تلقیح با مایکوریزا M1متر مربع) گوجه فرنگی تلقیح (متر مربع) و ب) سطح ریشه (سانتی. الف) بررسی سطح برگ (سانتی3شکل 

)M0 در سطوح مختلف شوري ()S0غیر شور : ،S1 شوري ملایم و :S2 .(حروف مشابه براساس آزمون: شوري شدید LSD سطح پنج  در

  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی

  

           
) و عدم تلقیح با 1Mمتر مکعب) و ب) عملکرد (گرم خشک در بوته) گوجه فرنگی تلقیح (. الف) مقادیر حجم ریشه (سانتی4شکل 

  در   LSDحروف مشابه براساس آزمون: شوري شدید). 2Sیم و : شوري ملا1S، : غیر شور0S() در سطوح مختلف شوري 0Mمایکوریزا (

  .دار ندارندسطح پنج درصد اختلاف معنی

  

 قـارچ  تلقـیح  کـه  داد دیگـري نشـان   ). همچنین تحقیقـات 12(

 افزایش سبب هوایی،رشد اندام  افزایش برعلاوه اندومیکوریزایی

  ).24و  19شده است ( ریشه نیز رشد شاخص دارمعنی

مایکوریزا تأثیر مثبتی در کاهش  ،الف) -4به شکل ( با توجه

اثرات منفی شوري بر حجم ریشه گیاه شاهد داشت و بیشـترین  

حجم ریشه در تیمار غیر شور با همزیسـتی مـایکوریزایی دیـده    

زیمـنس  شد ولی کمترین آن مربوط به تنش ملایم (چهار دسـی 

در کشت  بر مترمربع) و تلقیح با مایکوریزا است. افزایش شوري

هیدروپونیک گیاه گنـدم، وزن خشـک ریشه و حجـم کل ریشه 

). افزایش ماده خشک گیاه در اثر استفاده قارچ 27را کاهش داد (

از نظـر   .)32مایکوریزا، توسط سایر محققین گزارش شده بـود ( 

فرنگـی، در همزیسـتی بـا    حجم ریشه بین ارقام مختلف گوجـه 

 ). براسـاس 1ه نشد (جـدول  داري مشاهدمایکوریزا تفاوت معنی

 کـه  داده اسـت نشـان   ،محققـان  توسـط  انجـام شـده   مطالعـات 

 و بـوده  خـاك  در بیشـتري  پـراکنش  میکوریزي داراي هايریشه

). 31و  9شـوند ( می بیماریزا عوامل به بیشتر گیاهان تحمل باعث

b 
b 

a 

ab 

b 

b 
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و ) M1() گوجه فرنگی تلقیح گرم بر گرم وزن ترمیلیب) آنتوسیانین (و  گرم بر گرم وزن تر)(میلی . بررسی غلظت الف) فلاونوئید5 شکل

 حروف مشابه براساس آزمون: شوري شدید). S2: شوري ملایم و S1، : غیر شورS0( در سطوح مختلف شوري) M0عدم تلقیح با مایکوریزا (

LSD  دار ندارندسطح پنج درصد اختلاف معنی در.  

  

فرنگـی در  نشان داد که بیشترین عملکرد گوجهب)  - 2(شکل 

آبیاري غیر شور در ژنوتیپ یک و کمترین آن در ژنوتیـپ دو  

و در شوري ملایم بیشترین عملکرد در ژنوتیپ سه و کمترین 

آن در ژنوتیپ دو و کمترین عملکرد در شوري شدید مشاهده 

 ـ بیشـترین عملکـرد و کمتـرین     ،ترتیـب ژنوتیـپ سـه   هشد و ب

 ،عملکرد در ژنوتیپ یک بـود کـه ایـن نتـایج از نظـر آمـاري      

). نتایج محققین نشان داده است کـه  1دار نبودند (جدول معنی

فرنگـی کـاهش   عملکـرد گوجـه   ،با افزایش شوري آب آبیاري

که با طوريتنش شوري بر عملکرد مؤثر است به ).20یابد (می

فزایش شوري عملکرد در بوتـه کـاهش یافـت هـر چنـد کـه       ا

داري بــین حضــور و عــدم حضــور مــایکوریزا تفــاوت معنــی

هاي مختلف این اختلاف عملکرد بین شوري مشاهده نشد ولی

  ب).  - 4دار بوده است (شکل معنی

میزان آنتوسیانین در تیمار شوري شدید بدون تلقـیح   بیشترین

و کمتــرین آن در تیمــار شــاهد  بــا قــارچ مــایکوریزا دیــده شــده

همزیست با مایکوریزا مشاهده شـد کـه از نظـر آمـاري اخـتلاف      

ــی ــکل معن ــف). در - 5دار بود(ش ــاه ال  Grevillea ilicifolia گی

رسـد  مـی  نظـر بـه  کـه  داد را افـزایش  هـا آنتوسیانین شوري، مقدار

 یـک  عنـوان بـه  شـوري  یا آبی تنش شرایط در بتوانند هاآنتوسیانین

حـاکی   هایی). گزارش16کنند ( عمل اسمزي کننده سازگار محلول

 دسـت  شـوري در  بـه  بردبار گیاهان در آنتوسیانین بالاي محتوي از

 در رسـیدن  شوري تنش هنگام به هاآنتوسیانین ). کاهش33است (

زیـرا  اسـت،   مـؤثر  مزوفیـل  هايسلول به فتوسنتزي پرتوهاي فعال

 و اپیـدرم  مزوفیـل  سـطحی  هـاي لایه در هاآنتوسیانین اعظم بخش

در هـا  داده میـانگین  مقایسـه  ). نتـایج 2( شـوند مـی  انباشته هابرگ

میـزان   داري بـر بسـیار معنـی   اثـر  تیمارهـا  که داد نشان )1جدول (

فرنگی داشتند. بیشـترین میـزان   آنتوسیانین در ارقام مختلف گوجه

بدون تلقیح مـایکوریزا و کمتـرین    Primo Rio آنتوسیانین در رقم

الف) شواهد نشـان داد   - 6است (شکل   Early urbanaآن در رقم

هـاي غیـر زیسـتی تغییـر     اکسیدانی تحت تـنش هاي آنتیکه آنزیم

و  4هاي دفاعی گیاه در مقابل تـنش اسـت (  کند که از مکانیسممی

). نتایج حاصل از تیمار شوري و همزیسـتی بـا مـایکوریزا بـر     17

دهد کـه بیشـترین میـزان    می ب) نشان - 5(شکل  فلاونوئیدمیزان 

در شوري شدید گیاهان غیرمـایکوریزایی دیـده شـد و     فلاونوئید

 شوري متوسـط اسـت و   کمترین آن در گیاهان غیرمایکوریزایی و

داري در سـطح یـک درصـد    تفاوت معنی ،این نتایج آماري تحلیل

 عنـوان بـه  فلاونوئیـدي  هـاي اکسـیدان ). آنتـی 1نشان داد (جـدول  

بـه   گیاهـان  مقاومت در را مهمی نقش فیزیولوژیکی ترکیبات فعال

فرنگـی از نظـر غلظـت    ). ارقـام مختلـف گوجـه   30دارنـد (  تنش

). عوامـل  1(جـدول   داري با هم نداشتندي تفاوت معنیفلاونوئید

a a ab 
b ab ab 

ab 
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  سه رقم  گرم بر گرم وزن تر)(میلیفلاونوئید  و ب) گرم بر گرم وزن تر)(میلین . بررسی غلظت الف) آنتوسیانی6شکل 

    bو  M0(.a) و عدم تلقیح با مایکوریزا (M1تلقیح ( )G3: Primo Rioو  G1: Grande op ،G2: Early urbana( فرنگیگوجه

  .دار ندارنددر سطح پنج درصد اختلاف معنی LSD حروف مشابه براساس آزمون

  

 کـه ژنتیکی مثل رقم، بر محتواي فلاونوئیدي مؤثر نبودند، درحالی

عوامل محیطی از جملـه عوامـل غیـر زیسـتی و زیسـتی ماننـد       

ي را تحـت تـأثیر   فلاونوئیدشوري و تلقیح مایکوریزایی غلظت 

 کـه  هستند فنولی ترکیبات از ايدسته دهند. فلاونوئیدهاقرار می

گروه  ترینگسترده .شوندمیشامل  را رنگی مواد از طیف وسیعی

 کـردن  بـا رنگـی   کـه  هسـتند  هاآنتوسیانین رنگی، فلاونوئیدهاي

جهـت   جـانوران  جـذب  در مهمـی  نقـش ، هـا میـوه  و هـا گـل 

 فلاونوئیـدها  نقـش  گرچـه . دارنـد  بـذر  پـراکنش  و افشانیگرده

 مـورد  میکوریزاي تشکیل در ضروري سیگنالی ترکیبات عنوانبه

 کـه فلاونوئیـدهاي   است شده ثابت حال این با ،)9 (است تردید

 هـاي هـاگ قـارچ   زنـی جوانـه  میکـوریزایی،  گیاهـان  در معینـی 

  .)8دهند (می افزایش را اندومیکوریزایی

  گیري نتیجه

 تجمع با ،برگ و ریشه سطح افزایش دلیلبه مایکوریزا هايقارچ

هـوایی در افـزایش بیومـاس و عملکـرد      انـدام  در خشـک  مـاده 

د. همزیستی بیشـتر قـارچ مـایکوریزا در    نش دارفرنگی نقگوجه

ــارچ   ــه ق  Glomus intraradesisشــوري متوســط نشــان داد ک

زیمـنس  تواند تا شوري هفت دسیفرنگی، میهمزیست با گوجه

سـزایی داشـته   بر مترمربع در تعدیل اثرات تنش شوري نقش بـه 

دلیـل تحمـل   را بـه  Primo Rio رقـم  تـوان کلی مـی طورباشد. به

شـور  به شوري به باغداران و کشاورزان براي اراضی لـب  بیشتر

  .به شوري حساس است Grande opتوصیه کرد ولی رقم 
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Abstract 

Salinity is known as one of the most important abiotic factors that limit growth and yield of crop plants. This research 
was conducted to evaluate the effect of mycorrhiza symbiosis on physiological responses of Solanum lycopersicum 
against salinity stress. Three Solanum lycopersicum genotypes with and without mycorrhiza fungi and three levels of 
salinity stress (non-saline (control), mild (4 dSm-1) and severe saline (7 dSm-1) were examined in a randomized 
complete block design in Lisimeter pools in greenhouse condition. Some physiological traits at flowering initiation and 
yield of the examined genotypes at physiological maturity were estimated. Mycorrhizal symbiosis in the presence of 
non-saline water led to notable increase in plant dry mass. Severe salinity led to significant increase in colonization 
percentage. Primo Rio treated with mycorrhiza indicated the greatest leaf and root area and root volume. Non-
inoculated plants were proven to contain greater flavonoid contents when grown in the presence of severe salinity. From 
the gathered data, it can be concluded that mycorrhizal symbiosis may leave positive influence on leaf area (i.e. 
photosynthetic source) and root area and volume (i.e. leading to  enhancement of mineral absorption), and hence 
withstanding tomato against salinity stress. Grande op and Primo Rio appeared to be salt-sensitive and salt-tolerant 
genotypes, respectively. 
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