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  هچکید

دهد. در ایـن  را کاهش مانند شوري  یطیمح يهاآثار مضر تنشتواند می ره،یت زي دیوارهدرون يهامانند قارچ ریزجاندارانیبا  اهیرتباط گا

 Lycopersicon) فرنگـی گوجـه افزایش مقاومـت بـه شـوري     ما برنخل خر زي دیواره تیره جدا شده از ریشههاي درونقارچ ریتأث پژوهش

esculentum cv. Super cheif)  نوع  تصادفی با دو فاکتور شامل کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهمورد بررسی قرار گرفت. آزمایش

 3و شـوري در   [B, 8-B, 10-D, 11-C, 14-A, 15-D, 16-A, 19-F, 21-A, 22-C, 22-E, 39-D, control (PDA plug)-4]سـطح   13جدایـه در  

هـاي قـارچی   فرنگی در سطوح مختلف شوري با جدایهتکرار اجرا شد. گیاهان گوجه 3با  )کلرید سدیم مولاریلیم 100و  50(صفر، سطح 

آثار منفی شوري (تا  C-11و  B-4هاي هاي نخل خرما تلقیح شدند. بر اساس نتایج تجزیه واریانس در تیمار قارچی با جدایهزي ریشهدرون

 B-4مـولار جدایـه   میلـی  100فرنگی کاهش یافـت. در شـوري   گیاه گوجه تودهستزیزیمنس بر متر) بر دسی 52/9مولار معادل میلی 100

 ترتیـب بـه ترین وزن خشک بوته را نسبت به سایر تیمارها داشت و نسبت به تیمار بدون قارچ بیش C-11بوته و جدایه  تازهترین وزن بیش

در کـاهش غلظـت سـدیم،     C-11و  B، 8-B ،10-D-4هاي مولار جدایهمیلی 100تر بود. با افزایش سطح شوري تا بیش 26/55% و %51/55

 غلظـت دار ) موجب افزایش معنیB-8و  D-10داشتند. تیمار قارچی ( زیاديافزایش غلظت پتاسیم و افزایش نسبت پتاسیم به سدیم کارایی 

موجـب افـزایش آب نسـبی بـرگ      D-10و  C ،39-D-11هاي نسبت به تیمار بدون قارچ شد. در سطوح مختلف شوري جدایه) %19فسفر (

 B-4و  C-11زي همـراه بـود و جدایـه    زیمنس بر متر) با افزایش وابستگی دروندسی 44/5مولار (معادل میلی 50شدند. افزایش شوري تا 

  هاي دیگر نشان دادند.ه) نسبت به جدای%43ترین افزایش را (بیش

  
  

  .یفرنگخرما، گوجه ي،شور ی،قارچ یهجدا ي،زقارچ درون کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

جهـان   ییغـذا  یـت امن برابردر  يجد چالش یکخاك  يشور

درصـد از   20 یاهکتار  یلیونم 62شود حدود است. برآورد می

). 14( قـرار دارنـد  شوري تحت تأثیر زیر کشت دنیا هاي زمین

تحـت   هـاي خـاك  از 50% باًی، تقر2050رود تا سال نتظار میا

کارآمـد   یتیریهـاي مـد  کـار راهاز  نکهیمگر ا شور شوند کشت

 ،يدمـا، شـور   ماننـد غیرزنـده   هـاي تـنش  .)10( استفاده شـود 

خـاك،  اسیدي یـا بـازي    pH، سموم دفع آفات و کودخشکی، 
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 دنشومحصول میمطلوب وري مانع بهرهآلودگی فلزات سنگین 

 یهـاي زراع ـ شور شدن زمـین رسد ، به نظر میهمه ). از این3(

 يمحصـولات کشـاورز   یـد تول يبـرا  یاقعو یدتهد یک عنوانبه

 در 1حـد ملـل مت  يخواربـار و کشـاورز   ، سازمانتازگی. بهباشد

 يعمـده بـرا   یـد تهد نُـه  "منابع خـاك جهـان   یتوضع"زارش گ

 ).16هاسـت ( از آن یکی که شوريکرده  ییعملکرد خاك شناسا

عملکرد محصول تـأثیر   بر کشت هاي قابلنمک در زمین تجمع

 و یزیولوژیـک فبر فرآیندهاي نمک  یادز یرقادگذارد. جذب ممی

هـاي  . روشمـؤثر اسـت  هـا  آن يبر بقا یحتو  یاهانگ یکمتابول

نمـک از سـطح    یدنشور که شامل تراش يهاخاك احیاي مرسوم

بـا   است )یرهو غ آهکگچ،  با(خاك  اصلاح و یا ، شستشوخاك

مقاوم به نمـک   یاهانگ . پرورشهستندروبرو  يمحدود یتموفق

مرسوم  یکردهايروش و ور یناما ا کارهاستیکی از این راهنیز 

خـاك شـور    وريافزایش بهره به حل مشکل نیستند.قادر  یشینپ

). 14است ( يضرورامري زیست رساندن به محیط یببدون آس

 یـد جد ياسـتراتژ  یـک  نوانعبه ياشهیر يها، قارچینهزم یندر ا

لکرد محصـول در  و عم یاهگ کیولوژیزیبهبود عملکرد اکوف يبرا

 تعـداد  ). تنهـا 29هسـتند ( مطـرح   یسـت یزریغ هـاي تنش یطشرا

اي آربوســکولار، یشــهرهــاي قــارچ ماننــد جانــداران از انــدکی

 مرزهاي از گذشتن توانایی ها)زاها (پاتوژنها و بیماريزيدرون

دارنـد.   را گیاهان درونی هايبافت به و رسیدن ریزوسفر درونی

 ايدیواره داشتن که با انواعی هستند زيندرو هايقارچ میان در

 از تـر بـیش  ،2مایکوریز مانند قارچ کارکردهایی و سیاه تا ايقهوه

 از گروهـی  هـا زيدرون ایـن  .انـد شده ها بررسیزيدرون دیگر

 با رنگدانه هاآن هايهیف و اسپور هايدیواره که هستند هاقارچ

 از هـا آن رنگ قارچ، ونهگ به و بسته درآمده تیره رنگ به ملانین

موجـب   ). ملانـین 27اسـت (  سـیاه  به تا نزدیک روشن ايقهوه

 چـون  شـود مـی  گیاهـان  در گرمـا  و مقاومت در برابـر خشـکی  

 هـاي اکسـیژن  شرایط سخت اکوسیستم، با رادیکـال  در تواندمی

 هـایی قـارچ  بکاهد. به این صورت تنش از میزان و شود ترکیب

                                                           
1. Food and Agriculture Organization of the United Nations 
(FAO)  
2. Mycorrhiza 

 یمـان زنده و رشد سازند، برايمی 3یاملانین و میکرواسکلروت که

م اسکلروتیا انـدا ). 37کننده هستند (کمک سخت شرایط در گیاه

چند سلول بـا  و فشرده شدن  تجمعقارچ است که از  یجنسغیر

) و شـبیه انبـار ذخیـره مـواد     35شـود ( دیواره نازك ساخته مـی 

 ســخت، هــايیســتماکوس در کــهاز آنجــایی  ).6اســت (غــذایی 

یابـد، ایـن احتمـال    افزایش می هاقارچ این ریشه با ونکلونیزاسی

داشـته   گیـاه  سـود  به متنوعی هايکارایی ها،قارچ این که رودمی

گیـاه،   بـه  آن رسـاندن  و از خـاك  غـذایی  عناصـر  باشند. انتقال

 افـزایش  هـاي خـاکزي،  برابـر بیمـاري   در گیاه و ریشه حفاظت

 ـ در سـخت زیسـتگاه و   در شرایط مقاومت گیاه و  توسـعه  انپای

  ).27هاست (قارچ این مزایاي جمله از گیاهی پویایی پوشش

 یگونـه قـارچ   و هـر  یزا است و هر گیاهشوري خاك تنش

ــای ــن  یتوان ــدارد.  شــرایطرشــد در ای ــهرا ن ــايگون ــاهی ه  گی

 هايزيدرون با ماندن زنده براي هاگونه خاكاین در 4شورپسند

درخـت   یـک عنوان به نخل خرما). 45دارند ( همزیستی ايویژه

). 25شود (یشناخته م بسیار زیاد نسبت به شوري تحمل با یوهم

ی از ارقـام خرمـا در   رخ ـاند کـه ب برخی پژوهندگان عنوان کرده

هاي جزر و مجاورت ساحل دریا جایی که غالباً در هنگام جریان

مدي در معرض آب دریا هستند، توانایی رشد دارند. بـه همـین   

عنوان یک گیـاه  توان بهند که نخل خرما را میها معتقدجهت آن

در نظر گرفت و احتمـالاً داراي یـک سلسـله     5شورزي استثنایی

  ).51سازوکارهاي تحمل به شوري است (

ــه  در نجها باغبانی تمهمترین محصولا ازفرنگــــی گوجــ

ــگ). 13ید (آمی رشما به ننساا تغذیه وبا سلامت  طتباار  اهیــــ

بـوده و تحـت    يحساس به شـور  گیاهانفرنگی از جمله گوجه

و  وهیــتعــداد م، محصــول از جملــه وزن زا بــازدهتــنش طیشــرا

در  نشـا و رشـد   بذرزنی رشد از جمله جوانه گرید يهاشاخص

هـایی  ). به همین دلیل بررسی راه17( یابدشدت کاهش میآن به

 مـورد که موجب افزایش تحمل این گیاه نسبت به شوري شـود  

هـایی  زيفرنگی را با درونگیاه گوجه است. در پژوهشی، توجه

                                                           
3. Microsclerotia 
4. Halophyte 
5. Exceptional halophytic plant 



  ... به یفرنگتحمل گوجه یشدر افزا یرهت یوارهد يزدرون يهااثر قارچ                                                                       و همکاران   کشاندامن
 

3 

طبیعـی در   طوربهها از گیاهانی که زيتلقیح کردند که این درون

بودنـد. گیـاه    شـده  اسـتخراج کننـد  هـاي شـور رشـد مـی    خاك

ها، در شرایط خشـکی  زيفرنگی کلونیزه شده با این درونگوجه

 توده شاخه، کارایی اسـتفاده از آب و شوري، میزان رشد، زیست

تري نسبت به گیاهان کلونیزه نشده نشـان  کارایی فتوسنتز بیش و

 جـدا هاي قارچی زيدادند. نتایج این بررسی نشان داد که درون

هـاي شـور، پتانسـیل لازم بـراي     از گیاهان پیشرو در خاك شده

افزایش مقاومت گیاهان مهم باغبانی و زراعی نواحی خشـک را  

  ).5ند (دار

بـه  ها يزدرون بررسیبراي  زیادي علاقه یر،دو دهه اخ یط

 یـایی تنـوع و پو  بررسیها، قارچ ینا یفآمده است. توص دوجو

ها بـراي  آن یحیتلق یهاستفاده از ما ي،زدرون يهاقارچ یتجمع

 ـ یـاه گ یبهبود رشد و سـلامت   يهـا اسـتفاده از قـارچ   ینو همچن

و اسـتفاده   یـد براي تول یستیز یدمنبع جد یکعنوان به يزدرون

هـا  قارچ ینتوجه به ا دلایلفعال از جمله  یهثانو هايیتمتابول از

 در مـورد که  یاديز هايپژوهش رغم). علی46و  44، 43است (

در  پژوهشـی تـاکنون   اماشده،  انجام یاها در دنگروه از قارچ ینا

ویـژه انـواع   بـه درختان خرما  يزدرون يهاقارچ ییشناسا ینهزم

صــورت نگرفتــه و  یــراندر ا هــاآن زايدیــواره تیــره نابیمــاري

هـا و  قـارچ  یـن ا یسـتی تنـوع ز  یااز حضور  یاطلاعات گونهیچه

 ـ یرزنـده غ يهـا هـا در کـاهش تـنش   آن ییکارا تـأثیر ایـن    دمانن

از جملـه   یگـر د یاهـان در گ يتنش شـور کاهش  ها درزيدرون

 یهاین پژوهش بـا ایـن فرض ـ   .یستفرنگی در دست نگوجه یاهگ

از جملـه  خرمـا   نخـل  ریشـه  يزدرون يهـا چقارانجام شده که 

هسـتند و   يبـه تـنش شـور    درختان خرما تحمل یشافزا دلایل

ي هـا جدایـه فرنگـی،  براي افزایش تحمل به شوري گیاه گوجـه 

 کـار هب ـخرماي مناطق خرمـاخیز کشـور    هاي نخلقارچی ریشه

  است. شده گرفته

  

 هامواد و روش

  بردارينمونه

هـاي  هـاي مربـوط بـه قـارچ    جدایـه  دسـتیابی و شناسـایی   براي

تا پایان  1397 سال زمستان ازبرداري ، نمونهخرما نخلزي درون

 خرمـا،  نخل علائم بیماريسالم و بدون  هايریشهاز  1398بهار 

، بوشـهر هـاي  خرمـاخیز کشـور شـامل اسـتان     اناسـت  7 درواقع 

فارس، کرمان، هرمزگان و یزد،  ،و بلوچستان یستانسخوزستان، 

در ارتفـاع   شده کشتهاي خرما منطقه انجام شد. از نخل 40ر د

 48° 40'متر و از طول جغرافیایی  1757متر از سطح دریا تا  25

 30° 16'و عـرض   57° 1'تا طول  31° 19'و عرض جغرافیایی 

از ارقام مختلف نخل خرمـا (مضـافتی، ربـی، قصـب، خنیـزي،      

ر، خاصـی، مجـول،   خاصویی، آلمهتري، کلوته، برحی، پیارم، نگا

ي ریشه هانمونهزاهدي، شهابی و کبکاب) نمونه ریشه تهیه شد. 

و در دمـاي  شـده  منتقل  به آزمایشگاهدار هاي زیپدرون نایلون

آوري شـدند. پـس از جمـع   چهار درجـه سلسـیوس نگهـداري    

هــا در دو بخــش آزمایشــگاهی و ي ریشــه، آزمــایشهــانمونــه

  اي انجام شد.گلخانه

  

ــر و شناســایی ( گاهیبخــش آزمایشــ جداســازي، تکثی

  )هاي قارچیجدایه

شده براي اطمینـان از حضـور    آوريهاي جمعآمیزي ریشهرنگ

). 18شــد (هــا انجــام ) و کلونیزاســیون ریشــه34هــا (زيدرون

 ). بـراي 26( هـاي قـارچی انجـام شـد    جداسازي و تکثیر جدایه

 ريضـرو  امـري  هاآن سازيخالص قارچی، هايجدایه شناسایی

محـیط   روي کـرده  رشـد  هـاي قـارچ  بـه  توجه با است. بنابراین

1هیــف نــوك روش از کشــت،
 درصــد دو آگــار محــیط رويو  6

هـاي قـارچی بـه روش    ). شناسایی جدایه31و  11شد (استفاده 

2یشناسختیر
صـورت ماکروسـکوپی و   ها بـه براي همه جدایه 7

ده از اسلایدهاي میکروسکوپی با اسـتفا میکروسکوپی انجام شد. 

شــد و بــا  کــاتن بلــو تهیــه-لاکتوفنــل هــاي لاکتوفنــل ومحلـول 

و شـده  بررسـی   (BH2, Olympus, Japan)میکروسکوپ نوري 

شدند  و تعیین نام شناساییاز کلید هاي قارچی با استفاده جدایه

)8.(  

                                                           
1. Hyphal tip 
2. Morphology 
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  ايبخش گلخانه

از ریشـه   شـده جـدا  هـاي  زيزا بودن درونبررسی نابیماري

  فرنگیاه گوجهگی رويدرختان خرما 

از  شـده جـدا  هـاي  زيزا بـودن درون بررسی نابیمـاري  منظوربه

فرنگـی  ها بر روي گیاه گوجـه ریشه درختان خرما، تمامی جدایه

هـاي قـارچی مـورد    عنوان یک گیاه حساس نسبت به بیمـاري به

از ی رقـم سـوپر چیـف    فرنگ ـبـذر گوجـه  ارزیابی قرار گرفتند. 

بذور در الکل  ،پیش از کشتد. تهیه ش پاکانشرکت اصلاح بذر 

نـیم  ( یـق رق یمسـد  یپوکلریـت و ه یـه ثان 30درصد به مدت  96

سه بار بـا آب   سپس ،شده ییگندزدا یقهدرصد) به مدت پنج دق

هــاي کشــت بــا بســتر و در ســینیشــده شســته ســترون مقطــر 

پس از مرحله  اندازههم يد. نشاهادنکشت ش یتو پرل یتکوکوپ

و قطـر دهانـه    14به ارتفـاع   یکیپلاست هايگلدانبه  یشش برگ

 وماسـه  ترتیـب  بـه  1بـه   3به نسبت  یبیمتر که با ترکسانتی 10

خـاك   یش،از شروع آزمـا  یش. پشدندند کشت بود پرشدهخاك 

و درجـه سلسـیوس    121 ياتوکلاو، سه مرتبه در دما در دستگاه

شـد و در هـر    ییگنـدزدا  یقـه دق 20به مـدت  اتمسفر  5/1فشار 

هـاي  ایزولـه از  یـک شـد. از هـر    یختـه رخاك گرم  350گلدان 

(بـه قطـر پـنج     یانـدازه چهـار پـلاگ قـارچ     به جداسازي شده

(به در تیمار شاهد چهار پلاگ  فت،گرخاك قرار  يمتر) رومیلی

سـپس  قـرار داده شـد.    PDAاز محیط کشت متر) قطر پنج میلی

ن آ يرو فرنگـی گوجـه و نشـاء   یختـه آن ر ياز خاك رو ايلایه

براي هـر تیمـار   نشاء کشت شد.  دو. در هر گلدان شد قرار داده

 )20هوگلند ( یمبا محلول ن یاهانگسه گلدان در نظر گرفته شد. 

 18± 2و شـب   27± 2روز  يگلخانه با دمـا  محیطو در  یاريآب

روز،  40پــس از گذشــت . شــدند قــرار دادهسلســیوس  درجــه

ریشـه و   تـازه  هـاي وزن فرنگی از نظر شـاخص هاي گوجهنهال

 ازهت ـشاخساره، وزن خشک ریشـه و شاخسـاره، مجمـوع وزن    

ریشــه و شاخســاره، مجمــوع وزن خشــک ریشــه و شاخســاره، 

جدایـه   12و شـده  ها بررسـی  زا بودن جدایهمانی و بیماريزنده

ریشه گیاهـانی کـه بـا     .برتر از نظر صفات مذکور انتخاب شدند

از حضــور  ینــانماط يبــراهــا تلقــیح شــده بودنــد، ایــن جدایــه

آمیـزي  رنـگ  یی با ساختار اسکلروتیوم و دیواره تیرههازيدرون

  شدند.

  

فرنگـی  بررسی افزایش تحمل به تنش شوري در گیاه گوجـه 

  هاي ریشه درختان خرمازيتوسط درون

بررسی میزان افزایش تحمل به تنش  براياین مرحله از آزمایش 

یشـه درختـان   هاي جداسـازي شـده از ر  زيدرونشوري توسط 

بـراي  جدایه برتر  12. انجام شدی فرنگگوجههاي خرما در نهال

 ها مربـوط بـه  زنی در این آزمایش استفاده شدند. این جدایهمایه

زا بیمـاري بودنـد.  کشور  یزمناطق خرماخ يخرما هاينخل یشهر

ــودن آن ــایشنب ــا در آزم ــال  پیشــین ه ــا نه ــار ب ــی تیم ــاي ط ه

تار اسـکلروتیوم در اسـلایدهاي   سـاخ  .یـد شـد  أیتی فرنگگوجه

هاي شاخص یشموجب افزاها مشاهده شده و میکروسکوپی آن

فاکتوریل در قالـب طـرح    صورتبهآزمایش  ه بودند.شد يرشد

 زيهـاي درون تصادفی بـا دو فـاکتور شـامل تیمـار قـارچ      کاملاً

-B, 8-B, 10-D, 11-C, 14-A, 15-4]سـطح   13دیواره تیـره در  

D, 16-A, 19-F, 21-A, 22-C, 22-E, 39-D, control (PDA 

plug)]  مولار)میلی 100و  50(صفر، سطح  3تیمار شوري در و 

فرنگی تکرار (دو گیاه در هر گلدان) اجرا شد. گیاهان گوجه 3با 

چهار نخل خرما ( قارچی از ریشه جدایه 12در شرایط شوري با 

چهـار  هد کـه  و یک تیمار شامتر) به قطر پنج میلیی پلاگ قارچ

بود، تلقیح شدند. مراحـل کشـت و    PDAاز محیط کشت  پلاگ

آمـد   ینپیش ـفرنگی همانند آنچه در بخش انتقال نشاءهاي گوجه

مورد استفاده عصاره اشباع خاك در  ECو  pH مقادیر .انجام شد

زیمنس بـر متـر   دسی 74/1و  5/7ترتیب برابر در این آزمایش به

شـوري   ی، تحت تأثیر سطوحفرنگگوجهروزه  30هاي بود. نهال

از  (NaCl)شوري با نمک کلریـد سـدیم   تیمارهاي گرفتند. قرار 

 100و  50 يهـا يشـور  يبـرا شرکت مرك آلمـان ایجـاد شـد.    

بـا آب   میسـد  دی ـگرم نمک کلر 8/5و  9/2 بیترتمولار بهیلیم

 52/9و  44/5معـادل   بیترترسانده شد که به تریمقطر به حجم ل

بـار  هفته بـه فاصـله دو روز یـک    2طی  متر بود. بر منسیزیدس

 100تیمارهاي شوري اعمال شدند. در سطح صفر به هر گلدان 

لیتر آب مقطر و در دو سطح شوري به همین مقدار محلول میلی
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-انـدازه خـاك   ECو  pHرشد  لدر تمامی مراحنمک داده شد. 

و در صورت نیـاز آبشـویی انجـام شـد. در     شده کنترل و  گیري

هاي زیر شاخص نظر ازی فرنگگوجهي هانهالیان دوره تنش، پا

  .بررسی شدند

  

  هاي رویشی   گیري شاخصاندازه

 تـازه  ی، وزنفرنگ ـگوجهي هانهالبراي ارزیابی وضعیت رشدي 

شاخساره و ریشه و وزن خشک شاخساره و ریشه پـس از دوره  

ریشـه و شاخسـاره بـا تـرازوي      تازه گیري شد. وزنتنش اندازه

گیـري  گیري شد. بـراي انـدازه  اندازهگرم  01/0یجیتال با دقت د

درجـه   72سـاعت در دمـاي    48ها بـراي  این اندام وزن خشک،

  شدند.در آون خشک  سلسیوس

  

  گیري عناصر غذاییاندازه

مـدت   و بـه شده بـا آب مقطر شسته  شده تهیه برگی يهانمونه

 .شـدند خشک  لسیوسدرجه س 70ساعت در آون با دمـاي  24

 بـه  لسـیوس درجـه س  500در کوره با دماي  ،نمونه پـودر شـده

لیتـر  میلـی  10ها و به خاکستر نمونهشده ساعت سوخته  4مدت 

شـد تـا هضـم شـوند. محلـول     هزوداف نرمال 2 کلریدریک اسید

بــا آب   25بــه   1قرارگرفتـه و بـه نسـبت     يمـار حاصل در بن

میزان سدیم و پتاسـیم  سنجی شعلهو بـا روش شد مقطـر رقیـق 

کـل  فسـفر   گیـري ). انـدازه 21( گیــري شـد  ها انـدازه در آنکل 

 انجـام  وانـادات  آمونیوم و مولیبدات آمونیوم روش شاخساره به

مـوج  در طـول اسـپکتروفتومتر   از دسـتگاه با استفاده  و )17( شد

  شد.قرائت نانومتر  470

  

 گیري میزان آب نسبی برگاندازه

 بـه متـر  یسـانت  یـک به قطر  یبرگ یسکهار دابتدا از هر برگ چ

هــا آن ازهتــ وزن یعاًو ســرشــده  یــهته یــزاســتوانه لبــه ت یلهوســ

ساعت در آب مقطر  24ها به مدت سپس نمونه شد.گیري اندازه

ور شده و با دماي حدود پنج درجه سلسیوس و نور اندك غوطه

آب روي سطح بـرگ گرفتـه    کاغذ صافیبه کمک پس از تعادل 

 24سپس به مـدت   .ل)کام آماس(وزن شدند وزن  هانمونه، شد

دوبـاره  و  ندشـد  سلسیوس قرار داده درجه 75ساعت در دماي 

 زیـر نسبی بـرگ از رابطـه    آب یزان(وزن خشک). مند وزن شد

  :)38محاسبه شد (

RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] ×100                    )1(  

 DW، بـرگ  تـازه  وزن FW، میـزان آب نسـبی   RWCکه در آن 

  است. کاملآماس وزن برگ در حالت  TW وزن خشک برگ و

  

  اندوفیتی یوابستگ

  :)48( محاسبه شد زیر فرمول با یتیاندوف یوابستگ

  )%( یتیاندوف یابستگ= و با قارچ) اهیوزن خشک گ -

  بدون قارچ اهیوزن خشک گ( ×100

  /با قارچ اهیخشک گوزن )             2(

  

 هادادهري تجزیه آما

انجام شد و براي  SPSSافزار با کمک نرم هادادهتجزیه واریانس 

 با نمودارها رسمشد. استفاده ها از آزمون دانکن مقایسه میانگین

  .گرفت صورت MS Excel افزارنرم

  

  نتایج

  هاي قارچیشناسایی جدایه

 40هاي خرمـاي باغـات   ریشه نخل جدایه قارچی از 120تعداد 

ي بوشـهر، خوزسـتان، سیسـتان و بلوچسـتان،     هاستانامنطقه در 

جـنس   5فارس، کرمان، هرمزگان و یزد جداسـازي شـد کـه در    

  ).1(شکل ي شدند بندطبقهعمده 

جدایه قارچی دیواره تیره مـورد   12ی، شناسختیربر اساس 

هـاي  (شامل جدایه .Fusarium spهاي بررسی، مربوط به جنس

16-A, 21-A, 22-C, 22-E 8-B, 10-D, 4-B,( ،Alternaria sp. 

(شـامل   .Penicillium sp )،F,14-A,15-D-19هاي (شامل جدایه

ــه  ــامل جدا .Acrocalymma sp) و C-11جدای ــه (ش ) D-39ی

  بودند.
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  .هاي درختان خرماي مورد بررسیهاي قارچی ریشهدرصد فراوانی جدایه .1شکل 

Fig. 1. Frequency percentage of fungal isolates of the roots of the studied palm trees. 

  

)، وزن خشک RFW( یشهر ازه)، وزن تSFWشاخساره ( ازهبر وزن ت هاکنش آن، شوري و برهمزيقارچ درونتأثیر تجزیه واریانس . 1جدول 

  ).PDWوزن خشک بوته (و ) PFWبوته ( ازه)، وزن تRDW( یشه، وزن خشک ر)SDWشاخساره (

Table 1. Analysis of variance for the effect of endophytic fungi, salinity and their interaction on shoot fresh weight (SFW), root fresh 
weight (RFW), shoot dry weight (SDW), root dry weight (RDW), plant fresh weight (PFW) and plant dry weight (PDW). 

 )Mean Squaresمربعات ( میانگین

Source of variation df SFW RFW SDW RDW PFW PDW 
Fungi isolate 12 0.855** 0.305** 0.012** 0.013** 1.68** 1.68** 

Salinity 2 7.626** 4.3** 0.123** 0.214** 23.37** 0.031** 
Fungi isolate  

Salinity 
24 0.101** 0.036** 0.001** 0.002** 0.129** 0.002* 

Error 78 0.037 0.012 0.001 0.001 0.058 0.001 
Total 117   

  است. درصد 1 و 5 احتمال حوسط در دارمعنیگر اثر بیان ترتیببه ** و *

* and ** stand for non-significant and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  

  هاي رویشیشاخص

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمار اندوفیت و شوري بـر صـفات   

ریشه و شاخساره، وزن خشـک ریشـه و شاخسـاره، وزن    وزن تازه 

 کـنش بـرهم داري داشت. همچنـین اثـر   خشک و تازه بوته اثر معنی

 ).1(جـدول  دار بـود  تیمار قارچی و شوري بـر ایـن صـفات معنـی    

هـاي رویشـی   مقـادیر شـاخص   ها نشان دادبررسی مقایسه میانگین

ت بـه  مـولار نسـب  میلـی  100و  50ح شـوري  ومورد بررسی در سط

داشـت. بـا افـزایش شـوري در     تیمار بدون شوري رونـد کاهشـی   

شاخساره نسبت بـه   ازهمولار میانگین وزن تمیلی 100و  50ح وسط

(جـدول   یافتکاهش  9/36%و  9/22%ترتیب تیمار بدون شوري به

شاخسـاره در شـرایط    ازهوزن ت C-11در تیمار قارچی با جدایه  ).2

تـرین کـاهش را نشـان    تنش کمتنش شوري نسبت به شرایط بدون 

مـولار  میلـی  100و  50ح وداد. گیاه تیمار شده با این جدایه در سط

 ازهوزن ت ـ 1/11%و  3/9%ترتیـب  نسبت به سطح صـفر شـوري بـه   

تري داشت و نسبت به تیمار بـدون قـارچ در سـطوح    شاخساره کم

درصـد   0/52و  0/30، 1/15ترتیـب  مولار بـه میلی 100و  50صفر، 

ــیش هازوزن تــ ــري داشــت (جــدول ب ــانگین وزن خشــک 2ت ). می

ترتیب کـاهش  مولار بهمیلی 100و  50ح شوري وشاخساره در سط

). 2درصدي نسبت به تیمار بدون شوري داشت (جـدول   39و  25

ترین کـاهش وزن  کم C-11 در شرایط تنش شوري، با تیمار قارچی
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وزن )، SDWوزن خشک شاخساره ( )،RFWریشه ( ازهوزن ت)، SFWشاخساره ( ازهوزن تبر زي و شوري کنش قارچ درونبرهماثر  .2جدول 

  ).PDWبوته (وزن خشک  و )PFWبوته ( ازه)، وزن تRDWریشه (خشک 

Table 2. Interaction effect of endophytic fungi and salinity on shoot fresh weight (SFW), root fresh weight (RFW), shoot dry weight 
(SDW), root dry weight (RDW), plant fresh weight (PFW) and plant dry weight ( PDW). 

  )در گیاه وزن خشک شاخساره (گرم

Shoot dry weight (g/plant) 

  )در گیاه شاخساره (گرم ازهوزن ت

Shoot fresh weight (g/plant) 
  

Mean 
NaCl 

(100 mM) 
NaCl 

(50 mM) 
NaCl 

(0 mM) 
Mean NaCl 

(100 mM) 
NaCl 

(50 mM) 
NaCl 

(0 mM) 
 نام قارچ

0.23b-d 0.15p-t 0.23g-o 0.29 a-f 2.12a-c 1.85f-k 2.14d-g 2.37b-d 4-B 

0.25ab 0.17o-s 0.23f-n 0.35a 1.75d 1.39l-n 1.63j-l 2.22c-f 8-B 

0.26a 0.19k-r 0.25c-k 0.34ab 2.18a-c 1.71h-l 1.99e-j 2.82a 10-D 

0.26a 0.22i-p 0.27c-i 0.30a-d 2.10bc 2.00d-j 2.04d-i 2.25c-e 11-C 

0.24a-c 0.21i-p 0.23g-o 0.29a-f 2.12abc 1.72h-l 2.07d-h 2.56a-c 14-A 

0.21c-e 0.16p-t 0.20j-p 0.29b-g 1.94c 1.24m-o 1.92e-k 2.66ab 15-D 

0.27a 0.22h-o 0.27c-h 0.31a-c 2.08bc 1.61kl 2.00d-j 2.64ab 16-A 

0.19de 0.14q-t 0.18l-s 0.24d-l 1.34f 1.01o 1.07m-o 1.94e-j 19-F 

0.197d-f 0.13r-t 0.20j-q 0.25c-j 1.59de 1.08m-o 1.41lm 2.27c-e 21-A 

0.22b-e 0.19k-s 0.22h-o 0.25c-j 1.96c 1.67i-l 1.95e-k 2.26c-e 22-C 

0.24a-b 0.18m-s 0.23f-n 0.3a-e 2.31a 2.02d-i 2.14d-g 2.78a 22-E 

0.17f-g 0.13r-t 0.17n-s 0.20j-q 1.63d 1.05no 1.83g-k 2.02d-h 39-D 

0.16g 0.11t 0.15st 0.24e-m 1.43ef 0.96o 1.42lm 1.91e-j Control 

 0.17c 0.21b 0.28a  1.49c 1.82b 2.36a Mean 

 

  م در گیاه)وزن خشک ریشه (گر

Root dry weight (g/plant) 

 م در گیاه)(گرریشه  ازهوزن ت

Root fresh weight(g/plant) 

 
 

Mean 
NaCl 

(100 mM) 
NaCl 

(50 mM) 
NaCl 

(0 mM) 
Mean 

NaCl 
(100 mM) 

NaCl 
(50 mM) 

NaCl 
(0 mM) 

  نام قارچ

0.26a 0.20g-j 0.26c-f 0.33ab 1.34a 1.14f-i 1.35cde 1.53a-c 4-B 

0.18e-g 0.13l-o 0.19g-k 0.22d-h 1.01c 0.76l-o 0.89j-m 1.39c-e 8-B 

0.17e-g 0.09n-p 0.15i-m 0.27b-e 0.93cd 0.54p-s 0.81k-n 1.44b-d 10-D 

0.24ab 0.16h-m 0.21f-i 0.36a 1.15b 0.79l-o 0.97i-l 1.69a 11-C 

0.22b-d 0.14k-o 0.21f-i 0.30bc 1.16b 0.86j-m 1.05g-j 1.59ab 14-A 

0.18ef 0.15j-n 0.18h-m 0.22e-h 0.90cd 0.64n-q 0.87j-m 1.21e-h 15-D 

0.20c-e 0.13k-o 0.20g-j 0.28bcd 1.01c 0.79l-o 0.97i-l 1.27d-f 16-A 

0.17fg 0.08op 0.15j-n 0.27b-e 0.75e 0.39s 0.81k-n 1.05g-j 19-F 

0.23bc 0.12m-p 0.25c-g 0.32ab 0.88d 0.43rs 0.96i-l 1.25d-g 21-A 

0.21b-d 0.16h-m 0.19g-k 0.29bc 0.91cd 0.71m-p 0.89j-m 1.14f-i 22-C 

0.14gh 0.09n-p 0.14k-o 0.20gh 0.75e 0.50q-s 0.72m-p 1.04g-j 22-E 

0.19d-f 0.13l-o 0.16h-m 0.28bc 0.95cd 0.6o-r 0.82k-n 1.43b-d 39-D 

0.13h 0.06p 0.12m-o 0.22e-h 0.67e 0.36s 0.63n-q 1.03h-k Control 

 0.13c 0.19b 0.27a  0.65c 0.90b 1.31a Mean 
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  .۲ادامه جدول 

  )در گیاه وزن خشک بوته (گرم

Plant dry weight (g/plant) 

 )در گیاه بوته (گرم ازهوزن ت

Plant fresh weight (g/plant) 
 

Mean 
NaCl 

(100 mM) 
NaCl 

(50 mM) 
NaCl 

(0 mM) 
Mean 

NaCl 
(100 mM) 

NaCl 
(50 mM) 

NaCl 
(0 mM) 

  نام قارچ

0.49ab 0.36m-p 0.49e-h 0.62ab 3.47a 2.99f-i 3.50b-e 3.90ab 4-B 

0.43cd 0.30pq 0.42i-k 0.57b-d 2.76ef 2.15m-o 2.52j-m 3.61b-d 8-B 

0.43cd 0.28qr 0.40j-m 0.61ab 3.11bc 2.26l-o 2.81g-k 4.26a 10-D 

0.51a 0.38k-n 0.49f-h 0.66a 3.25ab 2.79g-k 3.01f-h 3.94ab 11-C 

0.46bc 0.35m-p 0.447h-j 0.60bc 3.28ab 2.58h-m 3.13e-g 4.15a 14-A 

0.40ef 0.31o-q 0.38k-n 0.51e-g 2.85de 1.88o-q 2.79g-k 3.88a-c 15-D 

0.47b 0.36l-o 0.48f-i 0.59bc 3.10bc 2.40k-n 2.97f-k 3.92ab 16-A 

0.37fg 0.23r 0.37k-n 0.52d-f 2.10h 1.40r 1.89o-q 3.00f-g 19-F 

0.43de 0.26qr 0.45h-j 0.58bc 2.48g 1.52qr 2.39k-n 3.52b-e 21-A 

0.44cd 0.35m-p 0.42j-l 0.55c-e 2.88c-e 2.38k-n 2.84g-k 3.41d-f 22-C 

0.38fg 0.27qr 0.37k-n 0.50e-h 3.07b-d 2.53i-m 2.86g-j 3.82a-d 22-E 

0.36g 0.26qr 0.34n-p 0.49f-h 2.59fg 1.65p-r 2.65h-l 3.45c-e 39-D 

0.29h 0.17s 0.25qr 0.46gh 2.10h 1.33r 2.05no 2.94gh Control 

 0.30c 0.41b 0.56a  2.15c 2.73b 3.68a Mean 

  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5 احتمال حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطحیک حداقل هایی که داراي میانگیندر هر ستون، 

In each column, means with at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan test. 

  

خشک شاخساره نسبت به شرایط بـدون تـنش مشـاهده شـد. وزن     

 100و  50در ســطوح  C-11خشــک شاخســاره بــا تیمــار قــارچی 

 6/26%و  %10ترتیـب  شوري بهمولار در مقایسه با سطح بدون میلی

 100و  50تر بود و نسبت به تیمار بدون قارچ در سطوح صـفر،  کم

ــهمیلــی درصــد وزن خشــک  4/52و  4/44، 0/20ترتیــب مــولار ب

 50). وزن تازه ریشه در سـطوح شـوري   2تري داشت (جدول بیش

 3/31%مولار در مقایسه با تیمار بدون شوري بـه میـزان   میلی 100و 

وزن  B-4). در تیمـار قـارچی بـا    2کاهش یافت (جـدول   4/50%و 

 50شوري صفر،  حودر سطتازه ریشه در مقایسه با گیاه بدون قارچ 

تـر بـود.   بـیش  4/68%و  7/53%، 7/32%ترتیـب  ر بهمولامیلی 100و 

مـولار  میلـی  100و  50شـوري  در سطوح  B-4گیاه با تیمار قارچی 

کـاهش در   5/25%و  8/11%ترتیـب  نسبت به سطح بدون شوري بـه 

تـرین کـاهش وزن را در   و ایـن جدایـه کـم    ریشه داشـته  ازهوزن ت

). 2ول شرایط تنش شوري نسبت به شرایط بدون تنش داشت (جـد 

نتایج مقایسه میانگین وزن خشک ریشه نشان داد با افزایش شـوري  

). میـزان وزن خشـک   2وزن خشک ریشه کـاهش یافـت (جـدول    

 100و  50شـوري صـفر،    حوسـط  در B-4ریشه در تیمار قـارچی  

و  8/53% ،3/33%ترتیـب  مولار نسبت به تیمار بـدون قـارچ بـه   میلی

 B-4ختلاف کمی نسبت بـه  با ا C-11جدایه . داشتافزایش  %0/70

). وزن 2نشـان داد (جـدول    راوزن خشک ریشه افزایش ترین بیش

مـولار  میلـی  100و  50بوته با افزایش سطوح شوري در سطح  ازهت

در  B-4کـاهش نشـان داد. تیمـار جدایـه      3/41%و  4/25%ترتیب به

را نسـبت بـه    بوتهتازه وزن ترین مولار بیشمیلی 100و  50سطوح 

و  50یمارها داشت و نسبت به تیمار بدون قـارچ در سـطوح   سایر ت

بوتــه  تــازه درصــد وزن 5/55و  4/41ترتیــب مــولار بــهمیلــی 100

وزن خشک بوته کاهش  ،تري داشت. با افزایش سطوح شوريبیش

تیمار قـارچی و   کنشبرهماثر تجزیه واریانس نشان داد نتایج یافت. 

دار بـود  معنـی  %5 احتمـال  شوري بر وزن خشـک بوتـه در سـطح   

نشان داد وزن خشـک بوتـه در    ها). نتایج مقایسه میانگین1(جدول 

مولار نسبت به تیمار بـدون شـوري   میلی 100و  50شوري سطوح 

در  C-11). جدایه 2(جدول  یافتکاهش  4/46%و  8/26% ترتیببه

 ،3/30%ترتیـب بـا   مـولار بـه  میلـی  100و 50ح شوري صـفر،  وسط

ت به تیمار بدون قـارچ افـزایش وزن خشـک    نسب 3/55% و %0/49

  ).2قرار داشت (جدول  B-4بوته داشت. پس از آن جدایه 
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، میزان آب نسبی برگ Na, K, K/Na, P)عناصر غذایی (غلظت ها بر کنش آن، شوري و برهمزيقارچ درونتجزیه واریانس تأثیر  .3جدول 

)RWC) و وابستگی اندوفیتی (ED.(  

Table 3. Analysis of variance for the effect of endophytic fungi, salinity and their interaction on nutrients (Na, K, K/Na, P) 
concentration and relative water content (RWC) of leaf and endophytic dependence (ED). 

 (Mean Squares)مربعات میانگین 

Source df Na K K/Na ratio P RWC ED 
Fungi isolate 12 0.021** 0.004** 0.01** 1.71** 167.7* 373.828** 

Salinity 2 20.402** 66.29** 26.22** 32.86** 164.6* 546.682** 
Fungi isolate  Salinity 24 0.009** 0.004** 0.005** 0.472* 118.4* 20.097ns 

Error 78 0.002 0.008 0.008 0.212 46.61 57.828 
Total 117  

ns  ،* است. درصد 1 و 5 احتمال حوسط در دارمعنی و داریمعنریغاثر گر بیان ترتیببه**و  
ns, * and ** stand for non-significant and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

  عناصر غذایی

 تـأثیر د دهنتایج تجزیه واریانس مربوط به غلظت عناصر نشان می

تیمار شوري و قارچ بر غلظت سدیم، پتاسـیم و فسـفر، و نسـبت    

دار بـود. اثـر   پتاسیم به سدیم شاخساره در سطح یک درصد معنی

شوري و قارچ بـر غلظـت فسـفر شاخسـاره در سـطح       کنشبرهم

دار بـود  معنـی  %1و بر بقیه صفات در سـطح احتمـال    %5احتمال 

دهـد بـا   شوري نشـان مـی  مقایسه میانگین اثر سطوح  ).3(جدول 

در مولار، غلظت سـدیم  میلی 100افزایش سطح شوري از صفر تا 

 100سطح  که يطورداري افزایش یافت، بهطور معنیشاخساره به

 3/21%ترتیب و صفر بهمولار میلی 50ح ومولار نسبت به سطمیلی

پتاسـیم و  غلظـت  تـرین  ترین و کـم افزایش داشت. بیش 4/34% و

مولار میلی 100ح شوري صفر و وترتیب از سطه بهفسفر شاخسار

غلظـت پتاسـیم و فسـفر     ،دست آمد. با افـزایش سـطح شـوري   به

 100اي کــه ســطح گونــهداري کــاهش یافــت بــهطــور معنــیبــه

و  %25ترتیـب  و صفر بهمولار میلی 50مولار نسبت به سطح میلی

کاهش غلظت فسـفر را   %34و  %14کاهش غلظت پتاسیم و  29%

نسبت غلظـت   ،. به همین ترتیب با افزایش سطح شوريبب شدس

پتاسیم بـه سـدیم کـاهش یافـت و بـین سـطوح شـوري تفـاوت         

در سـطح   D-10تیمار جدایه  ).4(جدول داري وجود داشت معنی

تـري نشـان   کمسدیم غلظت  7/7%صفر نسبت به گیاه بدون قارچ 

ر بـدون  نسبت به تیمـا  B -4جدایه  ،مولارمیلی 50داد. در شوري 

تیمـار   ،مـولار میلـی  100تـر بـود و در سـطح    کم %8قارچ حدود 

غلظـت   3/5% نسبت به تیمار بدون قارچ A-14و  B-4هاي جدایه

نسـبت   C-11و B-8هـاي  ). تیمار جدایـه 4تري داشت (جدول کم

ترین میانگین غلظت پتاسیم را ها بیشبه بدون قارچ و سایر جدایه

ترین نسـبت  ). کم4دند (جدول در سطوح مختلف شوري نشان دا

تـرین  مربوط به تیمار بدون قارچ بوده است. بیشپتاسیم به سدیم 

مـولار  میلـی  50، در D-10نسبت در شوري صفر تیمار جدایه این 

-8هـاي  مولار تیمار جدایهمیلی 100و در سطح  B-4تیمار جدایه 

B  4و-B ترتیب نسبت بـه تیمـار بـدون قـارچ     که به مشاهده شد

ــزایش  3/6% و %0/8، %4/6 ــدول   آناف ــد (ج ــان دادن ). در 4را نش

فسفر را نشـان   غلظتترین بیش D-10جدایه  ،شرایط بدون شوري

هـا کمتـر تحـت    نسبت به سایر جدایه B-8داد. گیاه با تیمار قارچی 

غلظـت  ترین مولار بیشمیلی 50تأثیر شوري قرار گرفته و در سطح 

تـرین  بـیش  E-22جدایه  ،مولارمیلی 100فسفر را داشت. در سطح 

 100و  50ترتیب در سـطوح صـفر،   که بهداد فسفر را نشان غلظت 

 4/21%و  0/27%، %0/18%مولار نسبت بـه تیمـار بـدون قـارچ     میلی

تـرین میـانگین غلظـت فسـفر در     فسفر داشتند. بیشغلظت افزایش 

  ).4(جدول  مشاهده شد D-10سطوح مختلف شوري جدایه 

  

  ی برگمیزان آب نسب

تجزیــه واریــانس نشــان داد تیمــار شــوري و قــارچی و   نتــایج

 %5 احتمال در سطح RWCتیمار قارچی و شوري بر  کنشبرهم

ــی ــود (جــدول معن ــیح شــده در شــوري  3دار ب ــاه تلق  50). گی

 )5/78%تـري ( بـیش  RWCمولار نسبت به دو سطح دیگـر  میلی

  7/4%ترتیـب  مولار بـه میلی 100و  50شوري سطوح داشت، در 
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  .برگ گوجه فرنگی در غذایی عناصر غلظت زي و شوري برکنش قارچ درونبرهماثر . 4جدول 

Table 4. Interaction effect of endophytic fungi and salinity on the concentration of nutrients in the leaf of tomato. 

  گرم بر گرم وزن خشک)پتاسیم (میلی

K (mg/g DW) 

 گرم بر گرم وزن خشک)میلیسدیم (

Na (mg/g DW) 
 

Mean 
NaCl 

(100 mM) 
NaCl 

(50 mM) 
NaCl 

(0 mM) 
Mean 

NaCl 
(100 mM) 

NaCl 
(50 mM) 

NaCl 
(0 mM) 

 نام قارچ

7.39de 5.89no 7.93gh 8.35bc 3.34f 4.11d 3.15l 2.77no 4-B 
7.44a 6.046j 7.92gh 8.36bc 3.38def 4.20bc 3.24ij 2.69qr 8-B 

7.41abc 5.93lm 7.95ef 8.36bc 3.39cde 4.22b 3.28ij 2.66r 10-D 
7.44a 5.96kl 7.98ef 8.38b 3.42bcd 4.21b 3.34fg 2.71pq 11-C 
7.38e 5.85o 7.91i 8.38b 3.39bcd 4.11d 3.23jk 2.84mn 14-A 

7.42abc 5.92lm 7.96ef 8.37b 3.40bcd 4.16bc 3.27ij 2.78no 15-D 
7.42abc 5.93 lm 7.97ef 8.37bc 3.37ef 4.17bc 3.21kl 2.72pq 16-A 
7.39cde 5.91mn 7.95fg 8.32d 3.39cde 4.17bc 3.3hi 2.7qr 19-F 
7.38e 5.88no 7.91hi 8.35bc 3.38cde 4.13cd 3.3gh 2.71pq 21-A 

7.40bcd 5.9mn 7.97ef 8.32cd 3.42bcd 4.13cd 3.41ef 2.71pq 22-C 
7.43ab 5.94kl 8.00e 8.34bc 3.43bc 4.18bc 3.36ef 2.74op 22-E 
7.43ab 5.99k 7.91hi 8.38b 3.44b 4.22b 3.31gh 2.8mn 39-D 
7.42ab 5.88no 7.93gh 8.45a 3.54a 4.34a 3.43e 2.86m Control 

 5.92c 7.94b 8.36a  4.17c 3.29b 2.74a Mean 

 

 سدیم/پتاسیم

K/Na 

 گرم بر گرم وزن خشک)فسفر (میلی

P (mg/g DW) 
 

Mean 
NaCl 

(100 mM) 
NaCl 

(50 mM) 
NaCl 

(0 mM) 
Mean 

NaCl 
(100 mM) 

NaCl 
(50 mM) 

NaCl 
(0 mM) 

 نام قارچ

2.32a 1.43n 2.51g 3.01de 4.66b 3.98kl 4.45hi 5.54bc 4-B 
2.32a 1.44n 2.44hi 3.10ab 5.27a 4.06jk 5.86ab 5.90ab 8-B 
2.32a 1.40n 2.42ij 3.14a 5.39a 4.12ij 5.54bc 6.50a 10-D 

2.29abc 1.41n 2.38jk 3.09ab 4.64b 3.26pq 5.01cd 5.66bc 11-C 
2.27bc 1.42n 2.44hi 2.94f 4.43bc 2.98s 5.01cd 5.31bc 14-A 
2.28bc 1.42n 2.43hi 3.00de 4.37bc 3.14qr 4.61gh 5.36bc 15-D 
2.32a 1.42n 2.48gh 3.07bc 4.33bc 3.00rs 4.60gh 5.4bc 16-A 
2.30ab 1.41n 2.41ij 3.08bc 4.40bc 3.20qr 4.36fg 5.36bc 19-F 
2.30abc 1.42n 2.40ij 3.07bc 4.06c 3.52no 3.84mn 4.83de 21-A 
2.27bc 1.42n 2.33lm 3.06bc 4.04c 3.56no 3.86lm 4.70ef 22-C 
2.28bc 1.42n 2.38kl 3.04cd 4.27bc 4.16ij 4.03kl 4.63fg 22-E 
2.26c 1.42n 2.39jk 2.99ef 3.94c 3.29pq 3.75mn 4.80de 39-D 
2.20d 1.35o 2.31m 2.94f 4.29bc 3.27pq 4.26hi 5.33bc Control 

 1.41c 2.41b 3.04a  3.50c 4.57b 5.33a Mean 

  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5 احتمال حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطححداقل یک هایی که داراي میانگیندر هر ستون، 

In each column, means with at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan test. 

  

تـر بـود   در مقایسه با شـوري صـفر بـیش    RWCمقادیر  3/4% و

 ـبـه  D-10و  C ،39-D-11جدایه  ).5(جدول  ح وب در سـط ترتی

 شیافـزا  بـر را  تـأثیر تـرین  مولار، بـیش میلی 100و  50شوري صفر، 

RWC شکل (داشت  ها و گیاه بدون قارچنسبت به سایر جدایهA2.(  

  

   اندوفیتی یابستگو

دهد اثر تیمار شوري و قـارچ بـر   تجزیه واریانس نشان می نتایج

ثـر  ادار بود. در سطح یک درصد معنی) ED(اندوفیتی  یوابستگ

جـدول  ( دار نبـود معنـی بر این صفت شوري و قارچ  کنشبرهم

 ED). نتایج مقایسه میانگین مربوط به سطوح شوري نشان داد 3

افـزایش   %3مولار نسبت به سطح شوري صفر میلی 50در سطح 

مولار نسبت به سطح شـوري  میلی 100در سطح  ED لیه وداشت

 ED دهـد می). نتایج نشان 5جدول ( داشتکاهش  2/14%صفر 

تـرین  که کـم  F-19نسبت به تیمار جدایه  C-11تیمار جدایه  در

-4هاي و جدایه یافتافزایش  %54، حدود دادوابستگی را نشان 

B  16و-A  شکل (داشتند پس از آن قرارB2(.  
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  .(ED) و وابستگی اندوفیتی )RWC( میزان آب نسبی برگشوري بر  اثر سطوح .5جدول 

Table 5. Effect of salinity levels on relative water content (RWC) of leaf and endophytic dependence (ED). 

ED 

(%) 
RWC 

(%) 
Salinity level (mM) 

 سطوح شوري

35.07a 74.8 b Salinity (0 mM)   شوري

36.14a 78.5 a Salinity (50 mM)   شوري

30.1b 75.1 b Salinity (100 mM)   شوري

  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5 احتمال حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح هایی که دارايمیانگیندر هر ستون، 

In each column, means with similar letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan test. 

  

  

  
بر  ,PDA 21-A, 22-C, 22-E, 39-D, control ( [4-B, 8-B, 10-D, 11-C 14-A, 15-D, 16-A, 19-F(پلاگ  [زي هاي درونقارچ تأثیر .2شکل 

  هاي قارچ رتأثیو  ،)NaClمولار میلی S100:100و  S50: 50و  S0: 0فرنگی تحت سطوح شوري () گیاه گوجهAمیزان آب نسبی برگ (

  حرف  یککه داراي حداقل  هایی؛ ستوندهنده خطاي استاندارد استها نشانشاخص روي ستون ؛(B)زي بر وابستگی اندوفیتی درون

  دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

Fig. 2. The endophytic fungi [4-B, 8-B, 10-D, 11-C, 14-A, 15-D, 16-A, 19-F, 21-A, 22-C, 22-E, 39-D, control (PDA plug)],On the 

Relative Water Content of leaves (A) of tomato plants under salinity levels (S0: 0, S50: 50 and S100: 100 mmol NaCl. and The  

Endophytic fungi on  Endophytic Dependency (B); Error bars represents standard error of the means; Bars with at least one similar 

letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan test. 
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  بحث

دلیل آثار منفی شوري بـر رشـد و نمـو گیاهـان، محصـولات      به

دارنـد.   بهینـه د ح کمتر ازهاي شور عملکرد کشاورزي در خاك

هـا، موجـب   دنبال آن شور شدن خاكتغییرات آب و هوایی و به

). 30اسـت ( تـنش شـوري بـراي محصـولات شـده      اثر  تشدید

فرنگی در شـرایط تـنش   دهد، در گیاه گوجهنشان می هاپژوهش

شوري، سرعت رشد برگ، وزن شاخه، طول گیاه، تعـداد بـرگ،   

یابـد. افـزایش   می شدت کاهشطول ریشه و سطح ریشه گیاه به

گیـاهی، اعـم    تودهزیستدار در سطح شوري باعث کاهش معنی

شود. در شرایط تنش شـوري تجزیـه   از ریشه، برگ و شاخه می

گیـاه  وزن جـاي رشـد،   شـود و بـه  تر انجام مـی ها سریعپروتئین

). نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد بـا افـزایش      33( یابدکاهش می

شـوري کـاهش    تأثیرتحت هاي رویشی شاخص ،سطوح شوري

یافتند اما تیمار قارچی نسـبت بـه تیمـار بـدون قـارچ در همـه       

تري نشان دادند. این داري کاهش کمطور معنیسطوح شوري به

 توده). زیست2دیگر است ( شگرانهاي پژوهنتایج مشابه با یافته

اسـت.   يشـور به در تحمل  اهیگ ییتوانااز  یکل معمولاً شاخص

زي در ایجـاد مقاومـت   درون يهاقارچ نقش پژوهش نیچنددر 

همکـاران  در بررسی مورفی و ). 17است ( اثبات شده به شوري

هاي قارچی بذر گیاه جـو وحشـی بـر یـک     زي) تاثیر درون30(

مـولار  میلـی  250و  150، 75صـفر،  ( يشوررقم جو در شرایط 

گیاهـان کلـونیزه   نتـایج نشـان داد در    .بررسی شد )کلرید سدیم

صفات رشد اولیه،  ،مولارمیلی 75سطوح شوري صفر و  شده در

وزن خشک دانه، وزن خشک ساقه و ریشه، تعداد پنجه و تعداد 

 بررسـی . ایـن  یافتنـد دانه نسبت به گیاهان بدون قـارچ افـزایش   

هـا پتانسـیل لازم بـراي    زيدهد که ممکن اسـت درون نشان می

داشـته  هاي با تـنش شـوري متوسـط    بهبود رشد جو را در مکان

 يتحـت تـنش شـور   ) 23همکاران (و  خاندر پژوهشی  .باشند

 کیعنوان به GMC-2A زيدرونمولار)، قارچ یلیم 140و  70(

 ،Penicillium funiculosum LHL06از  دیــــجدایــــه جد

تـوده تازه/خشـک،   سـت ی(طول سـاقه، ز  ایهاي رشد سوویژگی

بـا   سهیفتوسنتز و سطح برگ) را در مقا زانی، ملیکلروف يمحتوا

ــایت ــزا يماره ــرل اف ــارچ  .داد شیکنت از جــدا شــده  زيدرونق

 Penicillium janthinellumعنوان تحت فرنگی هاي گوجهریشه

LK5سـه  یهاي بـرنج را در مقا طول شاخساره نهالو  ازه، وزن ت

در  .)24داد ( شیافـزا مـولار  میلـی  150و شـوري  شاهد گیاه با 

فرنگـی  وي گیـاه گوجـه  ) بـر ر 2همکاران (عبدالعزیز و  بررسی

نتـایج   P. indicaي در همزیسـتی بـا قـارچ    تحـت تـنش شـور   

تلقـیح بـا برخـی     ،دسـت آمـد. در پـژوهش حاضـر    مشابهی بـه 

 ـ   تأثیر یقارچهاي جدایه و خشـک   ازهزیادي بـر افـزایش وزن ت

 )، وزن خشـک ریشـه  B-4ریشـه (  ازه، وزن تC-11)شاخساره (

)4-B  11و-C4بوته ( ازه)، وزن ت-B11ن خشک بوته () و وز-C 

ها و گیاهان بـدون قـارچ داشـتند.    ) نسبت به سایر جدایهB-4و 

 انتقال باعث هاو آنزیم فعال ترکیبات تولید با زيدرون هايقارچ

 گـوگرد،  فسـفر،  ماننـد پرمصـرف   و مصـرف کـم  عناصر تربیش

نتـایج   ).50شـوند ( مـی  به گیاه خاك از پتاسیم و منیزیم کلسیم،

داد در شرایطی که تنش شوري حاکم نیسـت   این پژوهش نشان

تـري  گیاه بدون قارچ در مقایسه با دیگـر گیاهـان، سـدیم بـیش    

کند اما در همین شرایط غلظت پتاسیم توسط گیاهـان  جذب می

 ،گیاهـان  تر بود. با افزایش سطح شوري در همهبدون قارچ بیش

و غلظت پتاسیم کاهش یافت. غلظت یافته غلظت سدیم افزایش 

مـولار  میلی 50مولار نسبت به میلی 100 شوري یم در سطحسد

. در یافـت در تیمار بدون قارچ نسبت به تیمار قـارچی افـزایش   

امــا در بســیاري  یافــتپتاســیم کــاهش  غلظــتهمــین شــرایط 

تـر بـود.   تیمارهاي قارچی نسبت به بدون قارچ این کـاهش کـم  

 افتندیدرپژوهشی است که نتایج مشابه پژوهش حاضر  يهایافته

فرنگی کلونیزه شده در شـاهد و بـا شـوري    هاي گوجهدر دانهال

بـه طـور نسـبی، غلظـت     متوسط نسبت به گیاهـان غیرکلـونیزه،   

ــایج در 9( تــري یافــتعناصــر افــزایش بــیش ). مشــابه ایــن نت

 غلظـت  شیافـزا ). 41اسـت ( شده  مشاهدههم  اریخهاي دانهال

رشـد  مربـوط بـه    ییایمیهاي مهم شها، مکانیسمدر سلول سدیم

 فراهمـی سدیم بـه پتاسـیم،    نسبتبا تغییر  ؛کندرا مختل می اهیگ

 ـفعال يبـرا  و ایـن در حـالی اسـت کـه     یافتـه کاهش پتاسیم   تی

و بسـته شـدن    يفشـار اسـمز   میتنظ ـي هاي مختلف و براآنزیم
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با افزایش نسبت  تی. در نها)2دارد (، سلول به پتاسیم نیاز روزنه

، نیهـا، سـنتز پـروتئ   آنزیم تیفعال ،زولتویدر سسدیم به پتاسیم 

). 15شـود ( مختـل مـی   ياه، فتوسنتز و حرکت روزنآماسفشار 

نسـبت   ،نتایج پژوهش حاضر نشان داد با افزایش سطح شـوري 

 ،پتاسیم به سدیم کاهش یافت که البتـه در همـه سـطوح    غلظت

پتاسـیم بـه سـدیم را     غلظـت ترین نسبت گیاهان بدون قارچ کم

ها نشان داده که گیاهان کلونیزه شـده نسـبت بـه    سیداشتند. برر

کلونیزه نشده در شرایط تنش شوري نسـبت سـدیم بـه پتاسـیم     

سـدیم   یاصلهاي کانال تنظیمبا  هازي). درون41دارند (تري کم

تیمار . شوندمی يشورتنش  طیشرا در اهیباعث رشد گو پتاسیم 

که از ریشه  Penicillium janthinellum LK5 برنج با قارچ نهال

یـون   تیّسـم فرنگی جدا شده بـود، موجـب کـاهش    گیاه گوجه

بـرنج در شـرایط    سدیم و افزایش میزان کلسیم در ریشـه نهـال  

آبسـزیک   اسیدکمک کرد تا  اهانیبه گزي درون این .شوري شد

را  کیجاسـمون  دیکنند و سطح اس تولیدتوجهی قابل زانیرا به م

نشـان   هـا پـژوهش . )17و  1د (کاهش ده هاتنش بهپاسخ  يبرا

هـا و فعـال کـردن    نیبـرل یج دی ـهـا بـا تول  زيدروندهد کـه  می

تـنش  شـرایط  رشـد بهتـر در    هب زبانیم هایگ یهاي دفاعمکانیسم

). نتـایج مقایسـه میـانگین سـطوح     24کننـد ( کمـک مـی   يشور

 غلظـت تـرین  ها با کمدهد برخی جدایهمختلف شوري نشان می

ــدیم ( ــیشB-4س ــرین)، ب ــت ت ــیم ( غلظ ) و C-11و  B-8پتاس

و  B ،8-B، 10-D-4پتاسـیم بـه سـدیم (    غلظت ترین نسبتبیش

16-A پـژوهش ) در مقایسه با گیاهان بدون قارچ قرار دارند. در 

داري در غلظـت  کـاهش معنـی   ،حاضر با افزایش سطح شـوري 

در بسیاري تیمارهاي  ،فسفر مشاهده شد. در تمام سطوح شوري

تر بـود.  فسفر بیش غلظتا تیمار بدون قارچ قارچی در مقایسه ب

ی سـلول  سـم یو متابولکـارکرد  در اساسی کـه   نقش لیدلبهفسفر 

). 49اسـت (  اهی ـرشـد گ  يبـرا  يمهـم و ضـرور   عناصردارد از 

هـا ایجـاد   رقابتی که بـین کـاتیون   لیدلبهنمک در خاك  شیافزا

 فسـفر  کمبـود . شودیم اهیبه گ ورود فسفر کند موجب توقفمی

مــرگ زودرس  باعــث و گذاشــته تــأثیر اهیــگ یعــیر رشــد طببــ

 شیباعـث افـزا   ي آلـی دهایاس ـ). 32د (شـو یم ـ مسن يهابرگ

). در 42شـوند ( مـی  در خـاك  می، فسفر و پتاس ـتروژنین فراهمی

غلظـت فسـفر در   ، Nigrospora sphaericaهمزیستی با قـارچ  

فت داري افزایش یاطور معنیفرنگی بههاي گوجهها و ریشهبرگ

قـارچ و گیـاه نشـان     کـنش بـرهم ). نتایج مقایسـه میـانگین   40(

ترین غلظت فسفر را در سـطوح  بیش D-10دهد تیمار جدایه می

حاضـر نشـان    پـژوهش ). نتایج 4(جدول  شتمختلف شوري دا

بـرگ   RWC، مـولار میلـی  50داد با افـزایش سـطح شـوري تـا     

ر کاهش مولامیلی 100و با افزایش سطح شوري تا یافته افزایش 

-10 و C ،39-D-11 هايرا جدایه RWCمقدار ترین یافت. بیش

D مولار نسبت بـه سـایر   میلی 100ترتیب در سطوح شاهد تا به

ها و گیاهان بدون قارچ داشت. این نتایج نشـان داد تیمـار   جدایه

توسـط  قارچی در شرایط تنش شوري موجب بهبود جـذب آب  

موجـب کـاهش هـدایت    تر شـوري  یشبشد اما در سطوح گیاه 

ــان آب از ریشــه   ــاهش جری ــدرولیکی ریشــه و در نتیجــه ک هی

هـاي  افـزایش غلظـت نمـک در سـلول    شـد.   شاخسارهسمت به

آب گیاهی منجر بـه کــاهش پتانــسیل آب بــرگ و محتـواي     

 يتـنش اسـمز  در شـرایط غیرهمزیسـت    شـود. نسبی بافت مـی 

قـرار   آب بـرگ  میـزان  تـأثیر تحـت  هـا  روزنـه  باز بـودن دلیل به

 زیـادي فتوسنتز  زانیها مقارچاما در شرایط همزیستی با  ردیگمی

 حیدهد کـه تلق ـ نشان می گرید هايپژوهشاگرچه ؛ شد مشاهده

 اهـان یبا گ سهیدر مقا شهیدر برگ و ر ABA شیقارچ باعث افزا

 شیفـزا ابـا  نشـان داد   پژوهش). نتایج این 24شده است ( شاهد

بـه   فرنگـی گوجـه  اهیگ یوابستگ مولار،میلی 50ي تا شورسطح 

اي گونـه یافـت. بـه   شیافزاداري طور معنیبه زيي درونهاقارچ

مولار نسـبت بـه سـطح    میلی 50که وابستگی اندوفیتی در سطح 

 B-4و  C-11هـاي  افزایش داشت. جدایه %3صفر شوري حدود 

ترین وابستگی را نشان دادند. افزایش وابستگی اندوفیتی در بیش

) نیـز  36بـاقلا ( و گیاه  )17( یفرنگري در گیاه گوجهشرایط شو

بـا قـارچ    سـت یهمز اهانیشور، گ طیدر محگزارش شده است. 

 میتنظ ـ ای ـویـژه فسـفر و   بـه  ییغـذا  عناصربهبود غلظت  لیدلبه

نشـان   ينسبت به تـنش شـور   يترشیتحمل بي، اسمز لیپتانس

 ییزایکورایم ـ یشور وابستگ طیاساس در مح نیدهند. بر هممی
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) نشان داد که 4طه (هاي آل). بررسی36( یابدمی شیافزا اهانیگ

توانـد تعـداد   هـاي خـاك مـی   شوري خاك بهتر از دیگر ویژگی

هاي قارچی زيهاي قارچی را کنترل کند یا شاید درونزيدرون

در مناطقی کـه   دهند.تري میشدیدبه این ویژگی پاسخ زودتر و 

هـاي قـارچی نقـش    يزشوري خاك خیلـی زیـاد نیسـت درون   

 بـه حـدي  شـوري خـاك    هنگـامی کـه  کنند ولی زیادي ایفا نمی

هـاي گیـاهی مقـاوم بـه     امکان بقاي گونه تنهایابد که افزایش می

تـري دارنـد.   ها نیـز فعالیـت بـیش   زي، درونوجود دارد شوري

شـود سـازگاري گیاهـان بـه     تنشی که به جامعه گیاهی وارد مـی 

تر شـود  دهد و هر چه شوري بیشیویژه را افزایش م هايقارچ

) به ایـن  28بود (تر خواهد ها بیشنیاز همزیستی گیاهان با قارچ

هـا موجـب   تواننـد در تـنش  هاي قـارچی مـی  زيدلیل که درون

  ).27شوند (هاي گوناگون افزایش پایداري گیاهان از راه

  

  گیرينتیجه

 ـ  تنش شـوري اعمال بر اساس نتایج این پژوهش در اثر  اه بـر گی

، وزن شاخساره و ریشـه، غلظـت پتاسـیم، فسـفر،     گوجه فرنگی

طـور  پتاسیم به سدیم، میـزان آب نسـبی بـرگ بـه    غلظت نسبت 

و غلظـت سـدیم در گیـاه افـزایش یافـت.       هیافتدار کاهش یمعن

زي دیـواره تیـره جـدا شـده از     هـاي درون تیمار قارچی با قارچ

گـی در  نخل خرما موجـب بهبـود رشـد گیـاه گوجـه فرن      ریشه

 B )Fusarium-4شرایط تنش شوري گردید. تیمارهاي قـارچی  

sp. ــه ــوري   .Penicillium sp)( C-11) و جدایـ ــا شـ  100تـ

 ،هـا و تیمـار بـدون قـارچ    مـولار نسـبت بـه سـایر جدایـه     میلی

تواند مربـوط بـه نقـش ایـن     تري داشتند که میبیش تودهزیست

ــه ــود جدای ــا در بهب ــذایی  غلظــته ــاه عناصــر غ اشــد. بدر گی

) .B ،8-B )Fusarium sp. ،(10-D)Fusarium sp-4هـاي  جدایه

عناصـر   غلظـت در شرایط تنش شوري موجـب بهبـود    C-11و 

 غلظـت تـرین  ها با کمغذایی شدند. نتایج نشان داد برخی جدایه

ــدیم ( ــیشB-4س ــرین )، ب ــتت ــیم ( غلظ ) و C-11و  B-8پتاس

و  B ،8-B، 10-D-4پتاسـیم بـه سـدیم (    غلظـت  ترین نسبتیشب

16-A ( ــدون  را ــان ب ــا گیاه ــرار در مقایســه ب ــارچ ق ــتندق . داش

در افزایش غلظت فسفر نسبت به سایر  D-10و  B-8 هايجدایه

 E-22ها برتر بودند و در سطح بالاي شوري تیمار جدایـه  ایزوله

داشت. در تیمار قارچی با  زیاديغلظت فسفر  D-10نیز همانند 

میـزان   ،مـولار میلی 100ا در شرایط تنش شوري ت D-10جدایه 

هـاي  تر شده و وابستگی اندوفیتی با جدایـه آب نسبی برگ بیش

11-C  4و-B  زیمنس دسی 44/5مولار (معادل میلی 50تا شوري

رسـد اسـتفاده از   بـه نظـر مـی   در کـل  . یافـت بر متـر) افـزایش   

وري در نخل خرما موجب افزایش بهره هاي قارچی ریشهجدایه

  شود.میفرنگی اي شور تحت کشت گوجههها و آبزمین

  

  سپاسگزاري

داننـد مراتـب تشــکر خــود را از     نگارندگان بر خـود لازم مـی  

(گـروه علــوم و   ولیعصر رفسنجاندانشکده کشاورزي دانشگاه 

خـاطر حمایـت مــالی  ) بهپزشکیگیاهمهندسـی باغبانی و گروه 

دلیــل بــه ولیعصــرآزمایشــگاه مرکــزي دانشــگاه و از  نامــهپایــان

  .اعلام دارندنامه همکاري در اجراي پایان
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Abstract 

Association of the plant with microorganisms such as dark septate endophytic fungi reduces the harmful 
effects of environmental stresses such as salinity. In this experiment, the effect of dark septate endophytes 
isolated from date palm roots on increasing salinity resistance of tomato (Lycopersicon esculentum cv. Super 
cheif) was investigated. The experiment was performed as a factorial in a completely randomized design 
with two factors including the type of isolate at 13 levels [4-B, 8-B, 10-D, 11-C, 14-A, 15-D, 16-A, 19-F, 21-
A, 22-C, 22-E, 39-D, control (PDA plug)], and salinity at 3 levels (zero, 50 and 100 mM sodium chloride) 
with 3 replications. Tomato plants were inoculated with fungal isolates separated from date palm roots under 
salinity. Based on ANOVA results, in symbiosis with fungal isolates of 4-B and 11-C, the negative effects of 
salinity (up to 100 mM and equivalent to 9.52 dS/m) on tomato biomass were reduced. At salinity of 100 
mM, 4-B had the highest plant fresh weight and 11-C had the highest plant dry weight compared to other 
treatments and were 55.51 and 26.55% higher than the non-inoculated treatments, respectively. By 
increasing the salinity level up to 100 mM, isolates of 4-B, 8-D, 10-D and 11-C had high efficiency in 
decreasing sodium concentration, increasing potassium concentration and potassium to sodium ratio. 
Symbiosis with some fungi (10-D and 8-B) caused a significant increase in phosphorus concentration (19%) 
compared to non-inoculated plants. At different salinity levels, isolates of 11-C, 39-D and 10-D increased the 
leaf relative water content. Increase in salinity up to 50 mM (equivalent to 5.44 dS/m) was associated with 
increased endophytic dependency and isolates of 11-C and 4-B showed the highest increase (43%) compared 
to other isolates. 
 
Keywords: Endophytic fungi, Fungal isolates, Salinity, Date palm, Tomato. 
 
Background and Objective: The date palm is known as a fruit tree with high salinity tolerance (1). Some 
varieties of dates can grow on coastal areas where they exposed to seawater and probably have some special 
salinity tolerance mechanisms (3). In the last two decades, there has been a great deal of interest in the study 
of symbiotic fungi. The diversity and dynamics of the population of endogenous fungi, the use of their 
inoculum to improve plant growth and health, the use of their active secondary metabolites and as a new 
biological source are the reasons for attention to these fungi (2). This study was conducted with the 
hypothesis that endogenous fungi in the rhizosphere of date palms are compatible to salinity condition and 
may be a reason for prominent tolerance of date palm trees to salinity stress if they are applied as 
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symbiont to tomato roots, and they may mitigate the adverse effects of salinity on vegetative growth of 
plants. 
 
Methods: The experiment was carried out as factorial based on completely randomized design with three 
replications. The first factor was salinity levels of 0, 50 and 100 mM sodium chloride. The second factor 
included the type of isolation at 13 levels [4-B, 8-B, 10-D, 11-C, 14-A, 15-D, 16-A, 19-F, 21-A, 22-C, 22-E, 
39-D, control (PDA plug)]. The studied characteristics were vegetative indices, nutrients concentration, 
relative leaf water content and mycorrhizal dependency. The obtained data was analyzed using SPSS 
software and the means were compared using Duncan test (p < 0.05). 
 
Results: Comparison of means showed that the values of vegetative indices at salinity levels of 50 and 100 
mM had a decreasing trend compared to treatment without salinity. 4-B isolate had the highest plant weight 
at 50 and 100 mM levels compared to other treatments. The isolate of 11-C had plant dry weight by about 
30.30, 97.48 and 26.55% greater at zero, 50 and 100 mM compared to the non-inoculated plants, 
respectively. Control non-inoculated plants showed 7.7% lower concentration of sodium. At 50 mM, isolate 
of 4-8 had 8% less sodium concentration compared to control and at 100 mM, treated plants with 4-B and 
14-A had 5.3% less sodium concentration in comparison with control plants. 8-B and 11-C isolates showed 
the highest potassium concentration at different salinity levels compared to the plant without symbiosis and 
other isolates. In the absence of salinity, 10-D isolate showed the highest phosphorus uptake. The inoculated 
plants at 50 mM salinity had a higher relative water content (by 5.78%) than the other two levels. The 
endophytic dependency was increased by 3% at 50 mM relative to the zero level while it decreased by 
14.17% at 100 mM in comparison with control. 
 
Conclusions: Based on the results of this study, shoot and root weight, K, P, K/Na and leaf relative water 
content were decreased significantly due to salt stress whereas Na was decreased in tomato plants. Symbiosis 
relation of tomato plant with dark septate endophytes isolated from date palm root improved tomato plant 
growth under salinity stress. Colonized plants with isolates of 4-B (Fusarium sp.) and 11-C (Penicillium sp.) 
had more biomass than other isolates and control up to 100 mM of salinity which could be related to the role 
of these isolates in improving nutrient concentrations. Isolates of 4-B, 8-B (Fusarium sp.), 10-D (Fusarium 
sp.) and 11-C improved nutrients concentration under salinity stress up to 100 mM. Isolates of 8-B and 10-D 
were superior in P concentration in comparison with the other isolates. Plants inoculated with 10-D had more 
leaf relative water content up to 100 mM of salt stress and endophytic dependency was increased in plants 
inoculated with 11-C and 4-B up to 50 mM (equivalent to 5.44 dS/m). It seems that the use of fungal isolates 
of date palm root increases productivity of tomato in saline environments. 
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