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 خلاصه
 

، مي تواند بر روي عملكرد و پارامترهاي رشد            شورهمزيستي گياهان با قارچهاي ميكوريزي در شرايط             

  و غلظت پرولين برگ   از كلريد سديم و مخلوط املاح بر         در پژوهش حاضر اثر شوري حاصل     .  باشد  ثرمؤگياهان  

 در همزيستي با دو گونه از قارچهاي ميكوريز            ٨٨٢اسپكتروم شاخصهاي رشد گياه گوجه فرنگي رقم          برخي

 M0طرح آزمايشي به صورت فاكتوريل با دو فاكتور، قارچ در سه سطح              .  آربوسكولار مورد بررسي قرار گرفت    

 و فاكتور شوري شامل هشت      )Glomus mosseae  (Mmو  )  Glomus interaradices  (Mi،  )بدون قارچ (

، NaCl  ،CaCl2شامل نمكهاي   )  S4 تا   S1( سطح شوري مخلوط املاح      چهار(سطح با دو نوع تركيب شوري        

MgSO4   و Na2SO4      ٢٠:٤٣:٣٨:١ به ترتيب با نسبت)  w/v  (  چهار سطح شوري كلريد سديم      و)S 5   تا S 8 (  

 و  ٥/٦،  ٤،  ٢/١ هر دو نوع تركيب، سطوح  شوري شامل          در.   بلوكهاي كامل تصادفي اجرا شد     در قالب طرح پايه   

 به طور    تلقيح گياهان با دو گونه قارچي      .در اين آزمايش از دو خزانه استفاده شد        .  ند دسي زيمنس بر متر بود     ٨

 حدود بعد از    .   شدند در خزانه استريل كشت   )  بدون ميكوريز (  گياهان شاهد .   صورت گرفت   دوم  در خزانه  مجزا
ستقرار كامل   كرده و بعد از ا      ماسه استريل منتقل    چهار كيلوگرم   را به گلدانهاي حاوي     تلقيح شده  ، گياهان يك ماه 

نتايج آناليز آماري افزايش معني     .   كل دوره رشد گياه پنج ماه نيم بود         . آغاز شد   به تدريج   ها تيمار شوري   دانهال

گياهان تلقيح   درصد كلنيزاسيون ريشه، وزن ميوه و غلظت پرولين در برگ             سطح برگ، دار در وزن خشك ساقه،      

  از نظر   هر چند بين دو گونه قارچي      .)>p  ٠٥/٠(را نشان داد    )  بدون ميكوريز (مقايسه با گياهان شاهد      در    شده

عملكرد را به ترتيب حدود     )  Mm و   Mi  ( نداشت ولي هر دو گونه قارچي       وجود عملكرد اختلاف معني داري   

دار   معني  شده گيري سطوح شوري براي تمام صفات اندازه       ).>p  ٠٥/٠(  نسبت به شاهد افزايش دادند    %  ١٠و  %  ١٦

، وزن ميوه، بين سطوح      ريشه وزن تر و خشك هوايي و ريشه، ارتفاع گياه، درصد كلنيزاسيون           ).  >p  ٠٠١/٠(شد  

 سوم و چهارم     سطوح  پرولين در برگ در    غلظتدر حاليكه     .  ندداري نداشت  متناظر در دو نوع شوري اختلاف معني      

  .)>p ٠٥/٠( دار داشت  معنيافزايشدر شوري كلريد سديم نسبت به مخلوط املاح 
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 ٣٢خاكهايي كه به نوعي تحت تاثير شوري قرار دارند بالغ بر               

 درصد از سطح كل كشور      ٣٠ميليون هكتار است كه نزديك به       
 ).١٩( درصد از اراضي قابل كشت را شامل مي شود ٥٥و 
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حلهاي اساسي براي اين مشكلات، استفاده از پديده هاي مفيد           
وجود قارچهاي ميكوريز آربوسكولار در         .  بيولوژيك مي باشد  

با ريشه بسياري از گياهان در       خاكهاي شور و ايجاد همزيستي       
اين شرايط نشان مي دهد كه احتمالا برخي از اين قارچها در               
برابر تنش شوري مقاوم بوده و در همزيستي با گياهان، از طريق            
 بهبود رشد گياه، تحملِ آنها را در برابر شوري افزايش مي دهند             

پژوهشهايي هرچند اندك كه در اين زمينه         ).  ٣٢،  ٢٣،  ٨،  ٧(
رت گرفته نشان داده است كه رشد گياهان ميكوريزي در             صو

شرايط شوري كاهش نيافته و يا در مقايسه با گياهان                     
دلايلي كه  ).  ٢٨،  ٩،  ٨(غيرميكوريز، كاهش اندكي داشته است       

مي توان براي توضيح نتايج متنوع و گاهي متناقض بيان نمود،            
وسكولار در  كارآيي مختلف گونه ها و سويه هاي قارچ ميكوريز آرب       

همچنين ويژگيهاي خاك و نوع گياه و        .  شرايط شوري مي باشد  
 ). ٢٣، ٥(تركيب شوري نيز موثر هستند 

در تنشهاي محيطي مانند شوري و خشكي فشار اسمزي            
گياهان براي مقابله   .  شيره سلولي بافت هاي گياهان تغيير مي يابد     

 و  با اثرات تنش، مواد تنظيم كننده فشار اسمزي مي سازند             
بيشتر اين مواد اسيدهاي آمينه، قندها و           .  انباشته مي نمايند 

از جمله اسيدهاي آمينه،      .  هستند)  اسيد ابسيزيک (هورمونها  
پرولين مي باشد كه نقش حياتي در تنظيم فشار اسمزي                 

اغلب بررسي هايي كه   ).  ٢٤،  ١٨،  ١٢،١٤(  سلولهاي گياهي دارد    
 از نمك كلريد سديم     تاكنون روي شوري انجام شده، با استفاده       

در حاليكه در طبيعت مخلوطي از املاح عامل         ).  ٢٠(بوده است   
به همين دليل نتايج بدست آمده از اين نوع           .  شوري مي باشند 

آزمايشها ممكن است براحتي قابل تعميم به شرايط شوري              
 ).٢(طبيعي نباشد 

 در اين پژوهش اثر شوري حاصل از كلريد سديم و مخلوط            
هاي يكسان بر عملكرد، غلظت پرولين برگ و            ECاملاح در    

برخي شاخصهاي رشد گياه گوجه فرنگي در همزيستي با دو              
 .گونه از قارچهاي ميكوريز آربوسكولار مورد بررسي قرار گرفت

 
 مواد و روشها

 آماده سازي بستر كشت 
از ماسه شسته شده و استريل به عنوان بستر كشت استفاده           

يلي متر عبور داده و بعد از شستشوي          م ٤ماسه را از الك     .  شد

 سپس در كيسه هاي كنفي حدود     .  كامل در هوا خشك گرديد     
 درجه ١٢١دردماي  كيلوگرمي تقسيم و به مدت دو ساعت٨‐١٠

 .سانتيگراد و فشار يك اتمسفر بوسيله اتوكلاو استريل شدند
 تهيه مايه تلقيح قارچهاي آربوسكولار 
وسكولار شامل گلوموس    دو گونه از قارچهاي ميكوريز آرب        

 به طور جداگانه در داخل          ٢ گلوموس اينتراراديسز   و١1موسه

گلدانهاي پنج كيلوگرمي با بستر استريل مخلوط ماسه به خاك           
 ماه در    ٤ در مجاورت ريشه ذرت به مدت           ١ به    ٥با نسبت    

شرايط كنترل شده گلخانه با لامپ هاي سديمي و جيوه اي               
، ) لوكس بود  ٨٠٠٠ي انتهاي گياه    ميزان نور در ارتفاع نيم متر     (

 درجه سانتيگراد و    ١٨±٢ و   ٢٦±٢دماي روز و شب به ترتيب        
 ساعت و درصد رطوبت نسبي      ٨ و   ١٦طول روز و شب به ترتيب       

 .  در صد تكثير شدند٦٠
 تعيين تركيب يوني و سطوح شوري

در اين پژوهش از دو نوع تركيب يوني براي تيمارهاي                
 تيمار  ‐٢ر شوري با كلريد سديم         تيما ‐١:شوري استفاده شد  

براي ايجاد شوري با مخلوط املاح از         .  شوري با مخلوط املاح    
تركيب املاح به نحوي استفاده گرديد كه تركيب يوني حاصل            

دشت (تقريبا مشابه تركيب يوني غالب در خاكهاي منطقه               
 ٠‐٣٠ نمونه خاك مركب از عمق       ٢٠بدين منظور   .  باشد)  اروميه

 ٤‐٥با فاصله حدود      ( مزرعه گوجه فرنگي       ٢٠سانتيمتر از     
در دشت اروميه با شوريهاي مختلف نمونه برداري شده   )  كيلومتر

  آنها در محدوده    ECeو سپس در عصاره اشباع خاكهايي كه           
٠‐١٠  dSm-1)     بود، غلظت يونهاي   )  محدوده مورد نظرCl-1 ،

Ca+2  ،Mg+2  ،Na+   و SO4
سپس ).  ٢٧(   اندازه گيري شدند  2-

در نمونه خاك     )  mmolcL-1(نسبت غلظت يونها       ميانگين   
 ).١جدول (محاسبه گرديد 

 
 در نمونه خاك) mmolcL-1( ميانگين نسبت غلظت يونها ‐١جدول 

Mg2+ Ca2+ Na+ Cl- SO4
2- 

٩/١ ٦/١ ١ ٧/١ ١/١ 

                                                                                    
1. Glomus mosseae           2. Glomus  interaradices 

اين گونه هاي قارچي از آزمايشگاه بيولوژي خاك گروه خاكشناسي دانشگاه           -
 .تبريز دريافت شدند
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با توجه به نسبت غلظت يونهاي بدست آمده محلولهايي با            
EC    ٨ و   ٥/٦،  ٤،  ٢/١  dSm-1  رسيدن به اين    براي.   تهيه شدند 

 Na2SO4 و   NaCl  ،CaCl2  ،MgSO4تركيب يوني از نمكهاي       
 ميزان هريك از املاح براي      ٣ و   ٢در جدول   ).  ٢(استفاده گرديد   

 .هر دو نوع تركيب املاح محاسبه گرديد
 

هاي مورد نظر در محلول EC مقادير املاح لازم براي ايجاد ‐٢جدول 
 غذايي تهيه شده در آب معمولي

EC MgSO4.7H2O Na2SO4 NaCl CaCl2.2H2O
 (dS m- )١  1−mgL 

٢/١ * ‐ ‐ ‐ ‐ 
٤/٩١٣ ٤/٢٣ ٤/٥٠٣ ٨/١٠٣٨ ٠/٤ 
٢/١٨٤١ ١/٤٦ ٥/١٠١٥ ٧/٢٠٨٩ ٥/٦ 
١/٢٤٢٠ ٧/٥٩ ٦/١٣٣٤ ٥/٢٧٤٤ ٠/٨ 

* :EC  محلول غذايي تهيه شده در آب معمولي 
 در محلول هاي مورد نظرEC لازم براي NaCl مقادير ‐٣جدول 

 غذايي تهيه شده در آب معمولي
EC   NaCl 

 (dS m- )١    1−mgL 
 ـ   * ٢/١
٩/١٥٩٥   ٠/٤ 
٧/٣٢٠٣   ٥/٦ 
٤/٤٢٠٥   ٠/٨ 

* : ECمحلول غذايي تهيه شده در آب معمولي EC :*     
 

 كشت گياهان و اعمال تيمارها
بتدا بذور گوجه   ا.  در اين آزمايش از دو خزانه استفاده شد         

 Lycopersicon esculentum(٨٨٢فرنگي رقم اسپكتروم      
var. Spectrum882  (   دقيقه در هيپوكلريت سديم     ١٥به مدت 

 درصد  ضد عفوني سطحي شده و سپس سه بار با آب مقطر        ٥/٠
سپس بذور استريل شده در خزانه        .  استريل شستشو گرديدند   

)  سانتيمتر ١٨اع   سانتيمتر و ارتف   ٥٠تشت پلاستيكي به قطر      (
كه محتوي ماسه استريل بود كشت گرديد و بعد از دو برگي                
شدن  دانهال ها، مقدار كافي از آنها به خزانه دوم جهت تلقيح با              

خزانه دوم شامل سه تشت كه       .  قارچهاي ميكوريز منتقل شدند   
اولي فقط ماسه استريل، دومي ماسه استريل مخلوط با مايه              

  و سومي ماسه استريل مخلوطتراراديسزگلوموس اينتلقيح قارچ 
بعد از حدود يك ماه و       .   بود گلوموس موسه  با مايه تلقيح قارچ   

پس از اطمينان از تلقيح ريشه ها، دانهال ها را به گلدانهاي اصلي           
در هر گلدان   (حاوي چهار كيلوگرم ماسه استريل منتقل كرده          

 شوري آغاز   و بعد از استقرار كامل گياهچه ها تيمار       )  يك دانهال 
براي جلوگيري از شوك به گياهان، هفته اول با نصف مقدار           .  شد

شوري هر سطح، و از هفته دوم تيمارهاي شوري به طور كامل              
در طول دوره رشد گياهان با محلول غذايي             .  اعمال گرديد 

كه فسفر آن به نصف تقليل يافته بود همراه با             )  ١٠(جانسون  
هر بار سعي شد آنقدر      .  شدتيمارهاي شوري به گياهان داده        

 آب خروجي از گلدانها تقريبا      ECمحلول به گلدانها داده شود تا       
گياهان در گلخانه با    .  گردد)  تيمار مورد نظر  ( ورودي   ECبرابر  

 درجه سانتيگراد   ١٧±٢ درجه سانتيگراد و شب    ٢٥±٥دماي روز   
 .و نور طبيعي به مدت پنج ماه و نيم رشد كردند) ٨، ٩(

 ل و اندازه گيري شاخصهاي مورد نظربرداشت محصو
پس از حدود پنج ماه و نيم و رسيدن ميوه، وزن ميوه در هر              

در برگ  )    ١٤(غلظت پرولين به روش بيتز      .  بوته اندازه گيري شد  
و )  ١٨،  ١٤،  ١٢)  (برگ مقابل خوشه گوجه فرنگي       ( كامل  

همچنين سطح برگ و طول گياه در هنگام برداشت مورد                 
سپس گياهان از سطح خاك قطع و         .  ر گرفتند اندازه گيري قرا 

وزن  تر و خشك بخش هوايي و ريشه گياه و درصد كلنيزاسيون             
 .مورد ارزيابي قرار گرفت) ٢) (روش تلاقي خطوط شبكه(ريشه 

 طرح آزمايشي و تجزيه آماري 
قارچ ميكوريز در   )  ١آزمايش بصورت فاكتوريل با دو فاكتور        

  : Mm،  وموس اينتراراديسز گل:  Miبدون قارچ،     :M0سه سطح   
فاكتور شوري شامل هشت سطح با دو نوع          )  ٢  گلوموس موسه 

  و   S4 تا   S1تركيب شوري، چهار سطح شوري مخلوط املاح          
در قالب طرح پايه    )  S8 تا   S5(چهار سطح شوري كلريد سديم       

در هر دو نوع    .  بلوكهاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا شد         
.  بودند dSm-1  ٨ و   ٥/٦،  ٤،  ٢/١تركيب، سطوح شوري شامل      

تجزيه واريانس ومقايسه ميانگين ها و محاسبه ضريب همبستگي        
 و مقايسه ميانگين    SPSS و   MSTATCساده بوسيله نرم افزار     

تيمارها بر مبناي روش آزمون چند دامنه اي دانكن با سطح               
 . درصد صورت گرفت٥احتمال 
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 نتايج و بحث
 ـ وزن تر و خشک قسمت هوايي 

يه واريانس نشان داد که اختلاف بين سطوح شوري در           تجز
 درصد  براي صفات وزن تر و خشك قسمت           ١/٠سطح احتمال   

هوايي و اختلاف بين سطوح قارچ براي وزن خشک هوايي در              
مقايسه ميانگين ها  .   درصد معني دار بودند     ٥سطح احتمال     

بيانگر آن است که تفاوت معني دار در صفات مورد           )  ٤جدول  (
ازه گيري بين سطوح متناظر در دو نوع شوري وجود ندارد و با      اند

افزايش سطوح شوري در هر دو تركيب، وزن تر و خشک اندام              
کاهش معني دار وزن تر و خشک بخش          .  هوايي کاهش يافت   

هوايي با افزايش سطوح شوري ممکن است به دليل کاهش               
 فتوسنتز در اثر  کاهش سطح برگ، کاهش هدايت روزنه اي،               

 در اندامها و يا تخريب ساختمان کلروپلاست،         Cl و   Naتجمع  
شوري ممکن است از طريق به هم زدن تعادل يوني و اثر             .  باشد

 ).٢٤(روي تغذيه نيز رشد گياه را محدود نمايد 
ميزان غلظت زيان آور نمک براي گياهان به ترکيب نمکها،           

).  ٣(دخواص خاک، آب و هوا، رطوبت و واريته گياهي بستگي دار
با بررسي روي رشد گونه هاي مختلف گياهان        )  ٤(ابل و مکنزي    

 و آب   NaCl   ، MgCl2   ، CaCl2در نمک هاي مختلف از جمله      
دريا پي بردند که کلريد منيزيم بيش از ساير نمکها داراي اثرات            

پژوهشگران مختلف کاهش وزن    .  بازدارندگي روي رشد مي باشد   
ه فرنگي و ساير گياهان را      تر و خشک بخش هوايي در گياه گوج       

در آزمايش ). ٢٩ و ١٥، ١٣، ١(با افزايش شوري گزارش کرده اند   
حاضر مقايسه ميانگين ها نشان داد که گونه هاي قارچي به طور           
معني داري نسبت به شاهد وزن خشک بخش هوايي را افزايش            

دو رقم از گوجه فرنگي را      )  ٩(الکراکي و همد    ).  ١شكل  (دادند  
شوري و با حضور قارچ ميکوريز بررسي کردند و به           تحت تنش   

اين نتيجه رسيدند که وزن خشک قسمت هوايي گياهان تحت            
شرايط تنش شوري در هر دو رقم، در گياهان ميکوريزي شده             

 . بيشتر از غير ميکوريزي بوده است
 ـ وزن تر و خشک ريشه 

از نظر وزن تر ريشه فقط اختلاف معني دار بين سطوح                
ولي .   درصد مشاهده شد    ١/٠وري در سطح احتمال      مختلف ش 

براي وزن خشک ريشه اختلاف بين سطوح قارچ در سطح                

 درصد   ١/٠ درصد و سطوح شوري در سطح احتمال           ٥احتمال  
بيشترين )  ٤جدول  (بر اساس مقايسه ميانگين ها     .  معني دار بودند 

مقدار وزن تر ريشه در تيمارهاي بدون املاح بدست آمد كه               
در مورد وزن   .   معني دار با بقيه سطوح شوري داشتند        اختلاف

خشك ريشه نيز اين روند مشاهده شد ولي سطح دوم                    
كلريدسديم اختلاف معني دار با تيمارهاي بدون نمك نداشت و          
همچنين تفاوت معني داري بين سطوح متناظر دو نوع شوري            
وجود نداشت و مثل بخش هوايي با افزايش سطوح شوري در هر            

كيب، وزن تر و خشک ريشه کاهش يافت كه اين كاهش             دو تر 
در اثر پتانسيل پائين آب در محيط اطراف         "  رشد ريشه احتمالا  

تحت .  ريشه و مسموميت ناشي از تجمع يونهاي سمي مي باشد         
شرايط تنش شوري، روزنه هاي هوايي بسته مي شود و ميزان             

يشه را فتوسنتز کاهش مي يابد و در نهايت شوري مي تواند رشد ر
متوقف نموده و بدين طريق ظرفيت جذب و انتقال آب و عناصر            

 ١شكل  ).  ٣(غذايي از خاک به طرف اندام هوايي را کاهش دهد           
 به طور    گلوموس اينتراراديسز نشان مي دهد که گونه قارچي         

گلوموس وزن خشک ريشه را بيشتر از        )  >٠٥/٠p(معني داري   
نتايج بدست آمده   .  استافزايش داده   )  بدون قارچ ( و شاهد    موسه

) ٩(و الکراکي و همد      )  ٨(در اين مورد با يافته هاي  الکراکي          
 .مطابقت دارد

 ـ ارتفاع گياه 
از نظر ارتفاع گياه، فقط بين سطوح مختلف شوري تاثير              

.  درصد براي اين صفت مشاهده شد          ١/٠معني دار در سطح      
 نشان داد که  )  ٤جدول(مقايسه ميانگين سطوح مختلف شوري       

  ارتفاع گياه کاهش مي يابد و ECدر هر دو نوع شوري با افزايش 
اختلاف معني داري بين سطوح متناظر در دو نوع شوري وجود            

از دلايل كاهش ارتفاع گياه، صدمه اسمزي و ايجاد               .  ندارد
خشكي فيزيولوژي در محيط ريشه، سميت يونها و تغيير در              

ايي قابل دسترس   تعادل عناصر غذايي در نتيجه كاهش مواد غذ        
SO4و Cl -وهمچنين رقابت

NO3 با 2-
 ).      ٣(را مي توان عنوان كرد -

بيان داشت که خسارت وارد شده بر گياه يا           )  ٢٦(اسموند  
جلوگيري از رشد آن را فقط نمي توان به اثرات فشار اسمزي               
محلول منتسب نمود بلکه فعاليت يوني، ميزان يونها در محيط            

 اثرات مضر قابل توجهي روي رشد گياه داشته        بيـرون مي توانند    
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3/80 b 31/50 de 1696 ef 74/33 d 86/92
d 2/59 c 22/25 e 20/83 b 136/4 c 8/0  

 .  اختلاف معني دار دارند٠٥/٠ ميانگين هاي با حروف غير مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح احتمال *

وقتي که غلظت يک يون خاص از آستانة خود در گياه             .  دباشن
فراتر رود، باعث ايجاد حالت سمي در گياه شده و به مقدار زياد              
روي جذب و يا متابوليسم عناصر ضروري توسط قسمتهاي              
مختلف گياهي اختلال ايجاد مي کند و رشد گياه را به طور                

خسارت برخي از پژوهشگران    .  معکوس تحت تأثير قرار مي دهد     
سميت يونها را حضور مقادير بالاي يون در درون سلول و به                
خصوص تغيير غيرقابل برگشت نفوذ پذيري غشاء سلولي مي            

) ١٧(، چارتزولاکيس و لوپاساکي     )٣٠(و همکاران     ردمن  .    دانند
نيز به ترتيب در آزمايشهاي جداگانه بر روي گياهان کلزا،                 

ه با افزايش شوري، ارتفاع     بادمجان و آفتابگردان گزارش کردند ک     
نيز کاهش ارتفاع   )  ١(خدادادي و اميد بيگي     .گياه کاهش يافت    

گياه با افزايش شوري را بر روي گياه پياز خوراکي گزارش                 
 . کردند

 ـ سطح برگ 
از نظر صفت سطح برگ اختلاف معني داري بين سطوح              

 درصد  ١/٠مختلف فاكتورهاي قارچ و شوري در سطح احتمال           
مقايسه ميانگين ها نشان داد كه بين دو گونه قارچ از          .  ردوجود دا 

نظر اين صفت اختلاف معني دار وجود ندارد در صورتيکه هر دو            
گونه قارچ داراي سطح برگ بيشتري نسبت به تيمار  بدون قارچ            

افزايش معني دار سطح برگ در گياهان            ).  ١شكل  (بودند  
ـوان به افزايش   ميکوريزي نسبت به غــيرميکوريزي را شايد بت       

سطح جذب عناصر غذايي از جمله فسفر و تغييرات هورموني             
 ).٨(در گياهان ميكوريزي نسبت داد ) همانند اكسين(

مقايسه ميانگين اثر اصلي شوري نشان داد که تيمارهاي             
بدون نمك  در هر دو نوع شوري بيشترين  سطح برگ را                    

پس .  دار بود داشتند و اختلاف آنها با ساير سطوح شوري معني           
) =EC S2  )     dSm-1٤ بيشترين سطح برگ به تيمار     S1از سطح 

در شوري مخلوط املاح اختصاص داشت كه با بقيه تيمارهاي             
). ٤جدول(شوري در هر دو تركيب  اختلاف معني دار داشت              

کاهش معني دار سطح برگ با افزايش شوري مي تواند به علت             
 و همکاران   مانس  ).  ١١،  ٣،  ١(کاهش تعداد و اندازه برگ باشد        

معتقدند که در اثر شوري سطح برگ يونجه کاهش مي يابد ) ٢٥(

. و در نتيجه ميزان فتوسنتز در واحد برگ افت پيدا مي کند               
کاهش ) ١٧(و چارتزولايکس و لوپاساکي ) ٣٠(ردمن و همکاران    

در شرايط  .  تعداد برگ را در گياه کلزا و بادمجان گزارش کردند          
ا توسعه سطح برگ کاهش يافته و برگها             تنش شوري ابتد   

کوچک مي شوند در پي کاهش سطح برگ جذب نور کاهش              
يافته و ظرفيت کل فتوسنتزي گياه يا تاج پوشش کاهش مي              
يابد که باعث کاهش تأمين مواد فتوسنتزي لازم براي رشد مي            

علاوه بر اين، پيرشدن سريع برگها در اثر تنش شوري به            .  گردد
 . برگ منجر مي گرددکاهش دوام سطح

 ـ درصد کلنيزاسيون 
 درصد  ١/٠فقط اثرات اصلي قارچ و شوري در سطح احتمال          

 مقايسه ميانگين ها اختلاف معني دار بين دو          .معني دار شدند   
 نشان داد،   گلوموس موسه  و   گلوموس اينتراراديسز گونه قارچي   

 درصد کلنيزاسيون     گلوموس اينتراراديسز  به طوريکه گونه       
افزايش )    ١شكل  (داشت  گلوموس موسه    در مقايسه با     بيشتري

 نسبت به    گلوموس اينتراراديسز درصد کلنيزاسيون در قارچ        
 بستگي به گياه ميزبان و گونه قارچي دارد و              گلوموس موسه 

حتي ايزوله هاي يک گونه که از مناطق مختلف جمع آوري شده 
ين باشند از نظر درصد کلنيزاسيون اختلاف دارند هر چند ا              

قارچها از نظر مرفولوژي مشابه هستند ولي از نظر فيزيولوژي             
 ). ٢١(ممكن است متفاوت باشند 

که با  )  ٤جدول(مقايسه ميانگين سطوح شوري نشان داد         
افزايش شوري درصد کلنيزاسيون کاهش يافته که اين کاهش           
در بعضي سطوح معني دار مي باشد و بين سطوح متناظر در دو             

 معني دار وجود نداشت کاهش معني دار           نوع شوري اختلاف   
درصد کلنيزاسيون با افزايش شوري احتمالا  به علت کاهش در            

) ٢١(و همکارن   جاسفر  ).    ٢(تندش اسپور و رشد هيف باشد         
 ، درصد   MgSO4گزارش نمودند که با استفاده از غلظت زياد           

 را در همزيستي    گلوموسکلنيزاسيون و اسپورزايي گونه اي از        
 در بافت   Mg/Caنسبت زياد   .   زميني و پياز کاهش داد     با سيب 

کاهش .  گياهي سبب کاهش درصد کلنيزاسيون ريشه مي شود        
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درصد کلنيزاسيون ريشه با افزايش شوري توسط ساير                  
 ). ١٦، ٩، ٧، ٦(پژوهشگران نيز گزارش شده است 

 ـ وزن ميوه 
 ١سطوح مختلف قارچ و شوري به ترتيب در سطح احتمال            

.   درصد تأثير معني دار بر وزن ميوه داشتند              ١/٠درصد و    
نشان داد که تيمارهاي قارچي در      )  ١شكل  (مقايسه ميانگين ها    

. مقايسه با تيمارهاي بدون قارچ وزن ميوه را افزايش دادند               
افزايش عملکرد در گياهان ميکوريزي احتمالاً به خاطر افزايش           

 بوده است سطح جذب و در نتيجه تغذيه بهتر و عملکرد بيشتر            
با افزايش سطوح شوري در هر دو تركيب، وزن ميوه کاهش           ).  ٩(

 NaClيافت ولي اختلاف معني داري بين سطوح متناظر شوري          
يکي از دلايل کاهش    ).    ٤جدول  (و مخلوط املاح وجود نداشت      

عملکرد گوجه فرنگي، کاهش اندازه هر ميوه با افزايش سطوح             
شد زايشي وارد شد، شوري     زماني که گياه به ر    .  شوري مي باشد  

مي تواند در بسياري از فرآيندهاي خاص اين مرحله که براي              
حصول بيشينه عملکرد مورد نياز است اختلال ايجاد نموده و به            

 ).١١(نمو زايشي گياه صدمه وارد سازد 
 ـ غلظت پرولين 

تجزيه واريانس نشان داد كه غلظت پرولين تحت تاثير               
معني دار  )  >٠١/٠p(  وح شوري و سط )  >٠٥/٠p(  سطوح قارچ 

مشخص گرديد که بين تيمار      )  ١شكل  (با توجه به    .  بوده است 
از نظر  )  بدون قارچ ( و تيمار شاهد     گلوموس اينتراراديسز قارچي  

به طوريكه وجود   .    غلظت پرولين تفاوت معني دار وجود داشت       
اين گونه قارچي سبب افزايش معني دار غلظت پرولين نسبت به           

گلوموس  و   گلوموس اينتراراديسز ولي بين   .    ستشاهد شده ا  
 از اين نظر تفاوت معني دار مشاهده نشد از دلايل عمده              موسه

افزايش معني دار پرولين با افزايش شوري در سيتوپلاسم،               
تنظيم اسمزي مي بـــاشد که مي تواند به منظور موازنه اسمزي  

لف در واکوئل و تعادل اسمزي بين سيتوپلاسم و اجزاي مخت             
افزايش پرولين در اثر        )٣( سلول نسبت به شوري محيط شود      

 شايد به سبب افزايش ميزان اسيد             افزايش سطوح شوري،   
اين هورمون انباشتگي اسيدهاي    ).  ٢٤(  باشد)  ABA(ابسيزيک  

آمينه،  بطور اعم و پرولين  را به طور اخص افزايش مي دهد و                 
 يكي از   سازش با شوري را بهبود مي بخشد كه ممكن است             

مقايسه     ).٢٤(دلايل افزايش پرولين در گياهان ميكوريزي باشد        

 NaCl درECکه با افزايش ) ٤جدول (ميانگين شوري نشان داد 
غلظت پرولين بطور معني دار افزايش يافت و در شوري مخلوط            

 غلظت پرولين افزايش يافت ولي اين         ECاملاح نيز با افزايش      
افزايش .  ي معني دار نبود    افزايش در سطح دوم و سوم شور         

 نسبت به مخلوط املاح بيانگر       NaClبيشتر پرولين در حضور      
 بر گياه بيش از      NaClاين موضوع است كه اثر تنش شوري           

هم افزايش پرولين را در گياه      )  ۲۰(اينال  .  مخلوط املاح مي باشد  
.  گزارش کرد  Na2SO4 و   NaClگوجه فرنگي در تنش شوري       

ان ميکوريزي و غير ميکوريزي در تنش        افزايش پرولين در گياه   
، ١٢(شوري نيز توسط تعدادي از پژوهشگران گزارش شده است          

٣١، ٢٢.( 
 همبستگي صفات مورد بررسي

) ٥جدول  (ضرايب همبستگي بين صفات مختلف نشان داد         
) r  =  ٠  /٤٣  *(كه بين درصد كلنيزاسيون و وزن خشك ريشه          

زن خشك بخش    وزن ميوه با و    .  همبستگي مثبت وجود دارد    
و سطح  )  r  =٧٨/٠**(و وزن خشك ريشه     )  r  =٨٧/٠**(هوايي  
همبستگي مثبت، در حاليكه با غلظت         )  r  =٩٢/٠**(برگ  

با افزايش شوري،   .  همبستگي منفي داشت  )  r  =٨٥/٠**(پرولين  
وزن خشك بخش هوايي و ريشه، سطح برگ و وزن ميوه كاهش            

 در اندام هاي   مي يابد و براي رفع يا تخفيف تنش شوري، گياه           
خود پرولين را انباشت مي كند و همبستگي منفي بين پرولين و           
وزن خشك بخش هوايي و ريشه و سطح برگ و وزن ميوه نيز               

 .يد اين مطلب استمؤ
 

  ضرايب همبستگي صفات اندازه گيري شده‐ ٥جدول 
CP WF La WR WS RC  
 RC) درصد كلنيزاسيون(      
    ١ ns٣١/٠  WS) قهوزن خشك سا(
   ٧٤/٠** ١ *٤٣/٠  WR) وزن خشك ريشه(
  ٧٥/٠** ١ **٩٤/٠  La) سطح برگ( ٣٦/٠
 ٩٢/٠** ١ **٧٨/٠ **٨٧/٠ ns ٢٣/٠  WF) وزن ميوه(
٨٥/٠** ١‐ **٧٩/٠‐ **٦٢/٠‐ **٧٤/٠‐ ns ١٢/٠  CP) غلظت پرولين(

ns، * و معني دار در% ٥ بترتيب غير معني دار، معني دار در سطح **و 
 %١ سطح

 



 ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٤٦

 

 نتيجه گيري 
براساس نتايج حاصله از اين تحقيق مشخص گرديد که در            

گلوموس بين گياهان ميكوريزي و بدون ميكوريز، گونه قارچي           
توانست با توجه به افزايش معني دار نسبت به بدون         اينترارادسيز  

ميکوريزی در شاخصهاي اندازه گيري شده شامل وزن خشك           
ح برگ، درصد كلنيزاسيون،    ريشه، وزن خشك بخش هوايي، سط     

وزن ميوه و غلظت پرولين، تحمل به شوري را در گياه گوجه               
در بين گونه هاي    . بهبود ببخشد   ٨٨٢فرنگي رقم اسپکتروم      

وزن خشك بخش هوايي و درصد         (قارچي نيزبرخي شاخصها    
 بهتر از   گلوموس اينترارادسيز به طور معني دار در      )  كلنيزاسيون
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