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چکیده
به یآزمایشبه منظور بررسی اثر کاربرد قارچ مایکوریز بر میزان کلروفیل و آنزیم در گوجه فرنگی در شرایط تنش کمبود آب 

تکرار اجرا شد. فاکتورهاي مورد آزمایش شامل دو گونه قارچ 4هاي کامل تصادفی در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
Clomus etunicatum(میکوریز ,Clomus versiform ( ظرفیت زراعی، کمبود آبتنش و)  درصد ظرفیت 75و 50در سه سطح

حاصل گردید. کمترین مورد مطالعه هاي بیشترین میزان کلروفیل به طور مشترك در رطوبت ظرفیت زراعی و قارچزراعی) بود.
) در بالاترین SOD)96/167بیشترین میزان آنزیم . میزان این صفت در بالاترین سطح خشکی و عدم کاربرد قارچ به دست آمد

در PODمیزان آنزیم بالاترین. حاصل گردید) در رطوبت ظرفیت زراعی 24/64سطح تنش خشکی و کمترین میزان این صفت (
در رطوبت ظرفیت زراعی و عدم PODبالاترین سطح تنش خشکی و قارچ کلوموس ورسیفورم حاصل گردید. کمترین میزان 

قارچ کلوموس ورسیفروم از سطح بالاتري تنش کمبود آب،د قارچ مایکوریز مشاهده شد. در تمام سطوح مورد مطالعه کاربر
-گیاه به طور معنی داري بیشتر میSODدر هر دو قارچ مورد مطالعه میزان کمبود آبباشد. با افزایش شدت تنش برخوردار می

سطح شاهد تنش کمبود آب حاصل شد. این در ×در اثر متقابل کلموس اتونیکاتومگرم)2700بیشترین وزن میوه در بوته (گردد.
گرم) در بالاترین سطح تنش خشکی و عدم کاربرد قارچ مایکوریز به دست آمد.500(حالی است که کمترین وزن میوه در بوته 

: کلوموس اتونیکاتوم، کلوموس ورسیفرم و وزن خشککلمات کلیدي
مقدمه

هاي خاکزي و ریشه گیاهان است، که در آن هر دو موجود، گیاه و قارچ همزیستی مسالمت آمیز میان انواعی از قارچمیکوریز 
هاي لازم براي رشد را از گیاه دریافت کرده و در ها و هورمونشوند، قارچ همزیست، کربوهیدراتاز این همزیستی بهره مند می

، هاي رشد و فتوسنتزافزایش شاخص، افزایش جذب عناصر غذایی . دهدیاه قرار میمقابل خدمات بسیار زیادي را در اختیار گ
افزایش ، کاهش خسارت پاتوژن هاي گیاهی، زنده مانی نشاء و گیاهچه هاي حاصل از کشت بافت، اصلاح ساختمان خاك

شارما، ، 1382(برین، ارش شده است توسط محقیقن مختلفی گزتولید مواد موثره در گیاهان دارویی، مقاومت به  تنش هاي محیطی
یک آزمایش . )2007توساینت و همکاران، و 1997رید و اسمیت، ، 2008، و همکارانفراهانی، 2008شارما و همکاران، ،2002

روي Glomus fasciculatumو Glomus macrocarpumمزرعه اي که براي مقایسه کارآیی دو نوع قارچ میکوریزا آربوسکولار 
انجام گرفته بود، نشان داد که مایه کوبی با قارچ میکوریز به طور معنی داري تولید بافت رویشی، Artemisia annuaژنوتیپ 3

هاي ضروري را افزایش داد، تولید متابولیت وزن خشک شاخساره، وضعیت تغذیه اي (فسفر، روي و آهن) شاخساره، غلظت روغن
ی شده با قارچ در مقایسه با گیاهانی که با قارچ میکوریز مایه کوبی نشده بودند بسیار متفاوت بود هاي ثانویه گیاهان مایه کوب

فسفر و قارچ میکوریز به طور معنی داري بر روي عملکرد شاخه گل ).2007؛ کاپور و همکاران، 2008(کادهاري و همکاران، 
میانگره ها  در گشنیز تاثیر گذاشته و بیشترین درصد روغن هاي دهنده، عملکرد روغن هاي ضروري شاخه گل دهنده و طویل ترین 

کیلو گرم  در هکتار فسفر همراه با کاربرد قارچ میکوریز به دست آمد (فراهانی و 30ضروري شاخه گل دهنده با مصرف  
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کلروفیل و برخی آنزیم ها در بر این اساس این آزمایش به منظور ارزیابی تاثیر کاربرد قارچ مایکوریز بر میزان).2008همکاران، 
انجام گرفت. کمبود آبگوجه فرنگی در شرایط تنش

هامواد و روش
تکرار اجرا شد. فاکتورهاي مورد آزمایش 4هاي کامل تصادفی در به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایش حاضر

درصد ظرفیت زراعی) بود. براي اعمال تنش 75و 50شامل دو گونه قارچ میکوریز، تنش خشکی در سه سطح  (ظرفیت زراعی، 
درجه 100و در دماي در دستگاه اتوکلا1به 2خشکی ابتدا حجم خاك و ماسه مورد نظر جهت انجام آزمایش با نسبت اختلاط  

Clomus etunicatumساعت استریل و با دو گونه قارچ میکوریز یکسانتی گراد و به مدت  ,Clomus versiform که از
گرم از هر قارچ  براي هر کیلوگرم خاك استفاده شد (علی اصغر 10آزمایشگاه بیولوژي خاك دانشگاه تبریز تهیه شده و به میزان 

). سپس خاك در گلدان هاي پلاستیکی داراي زهکش ریخته شد. براي انجام این آزمایش ابتدا از خاك 2006زاده و نیشابوري، 
کاشت گیاه نمونه هایی تهیه و میزان رطوبت آن در شرایط ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی تعیین شد. براي مورد استفاده براي بستر 

تعیین رطوبت ظرفیت مزرعه ابتدا خاك گلدان با آب آبیاري می گردد و زمانی که رطوبت خاك به حد اشباع  رسید، آنگاه  آب 
ساعت 24انده شده تا تبخیر از سطح صورت نگیرد، سپس به مدت از سطح گلدان خارج شد، سطح گلدان با پوشش نایلونی پوش

24بدین حالت باقی ماند. آنگاه از خاك گلدان نمونه هاي دست نخورده تهیه نموده و به آون  منتقل شد. نمونه خاك  به مدت 
وزن خاك  اولیه و خاك درجه سانتی گراد  در آون باقی خواهد ماند، رطوبت ظرفیت مزرعه، حاصل تفاوت105ساعت در دماي 

تعیین شد. اعمال تنش خشکی در مرحله رشد Pressure-Plateخشک بعد از آون بود. رطوبت نقطه پژمردگی نیز توسط دستگاه 
هاي فریز شده در هاون چینی ها، برگگیري آنزیممنظور استخراج و اندازهبه. رویشی و پس از استقرار گیاهچه صورت گرفت

گرم از پودر برگ 5/0خوبی کوبیده شده تا کاملاً خرد شوند. به مقدار ها بهمایع به آن اضافه گردید. سپس برگریخته و نیتروژن
لیتر از بافر استخراج نخست ورتکس شده و سپس به لیتري منتقل شد و با افزودن یک میلیمیلی2هاي شده به میکروتیوبآسیاب
گراد، سانتریفوژ شدند. پس از اتمام سانتریفوژ عصاره رویی با استفاده از درجه سانتی4در دمايrpm14000دقیقه با دور 15مدت 

درجه 4در دماي rpm14000دقیقه با دور 10لیتري منتقل شدند و دوباره به مدت میلی5/1هاي سمپلر برداشته و به میکروتیوب
هاي با همان حجم وییبا استفاده از سمپلر برداشته و به میکروتیوبگراد، سانتریفوژ شدند. پس از اتمام سانتریفوژ عصاره رسانتی

هاي دیگر در داخل ظرف یخ نگهداري شده ها و سانتریفوژ نمونههاي حاوي عصاره در زمان سایش برگمنتقل شدند. میکروتیوب
هاي مختلف در این پژوهش با ه آزمایشهاي مربوط بداده گراد انتقال داده شد. درجه سانتی-80و در صورت عدم استفاده به فریزر
تجزیه شده و مقایسه میانگین تیمارها نیز با آزمون چند دامنه اي دانکن صورت گرفت. SASاستفاده از نرم افزارهاي آماري 

رسم شدندEXCELنمودارها نیز با استفاده از نرم افزار 

نتایج و بحث

کلروفیل
خشکی در سطح ×  نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده هاي آزمایش نشان داد اثر قارچ، خشکی و اثر متقابل قارچ 

خشکی نشان داد بیشترین ×  مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ ).1احتمال یک درصد براي میزان کلروفیل معنی دار می باشد (جدول 
هاي کلوموس ورسیفورم و کلوموس اتونیکاتوم حاصل گردید. بت ظرفیت زراعی و قارچمیزان کلروفیل به طور مشترك در رطو

). به عبارت دیگر در سطوح مورد 2کمترین میزان این صفت در بالاترین سطح خشکی و عدم کاربرد قارچ به دست آمد (شکل 
کلروفیل بالاتري برخوردار می باشد. از درصد رطوبت ظرفیت زراعی) قارچ کلوموس اتونیکاتوم از سطح 75و 50مطالعه خشکی (
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طرف دیگر با افزایش شدت تنش خشکی در هر دو قارچ مورد مطالعه میزان کلروفیل گیاه به طور معنی داري کاهش می یابد 
).2(شکل 
PODو SODآنزیم 

خشکی در سطح ×  نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده هاي آزمایش نشان داد اثر قارچ، خشکی و اثر متقابل قارچ 
SODمعنی دار بود. همچنین اثر قارچ  و خشکی در سطح احتمال یک درصد براي آزیم PODاحتمال یک درصد براي آنزیم 

SODنشان داد بیشترین میزان آنزیم SODخشکی  براي آنزیم × متقابل قارچ مقایسه میانگین اثر).2معنی دار می باشد (جدول 

(شکل حاصل گردید ) در رطوبت ظرفیت زراعی 24/64) در بالاترین سطح تنش خشکی و کمترین میزان این صفت (96/167(
ر مقایسه با کلوموس اتونیکاتوم نشان داد که کاربرد کلوموس ورسیفورم دSOD). همچنین مقایسه میانگین اثر قارچ بر میزان 15

خشکی نشان داد بیشترین میزان آنزیم × ). مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ 2و 1شده است (شکل SODموجب افزایش بیشتر آنزیم 
POD در بالاترین سطح تنش خشکی و قارچ کلوموس ورسیفورم حاصل گردید. کمترین میزان این آنزیم در رطوبت ظرفیت

). در تمام سطوح مورد مطالعه خشکی قارچ کلوموس ورسیفروم از 2و 1عدم کاربرد قارچ مایکوریز مشاهده شد (شکل زراعی  و
به عبارت دیگر در تمام سطوح مورد مطالعه خشکی قارچ کلوموس ورسیفروم از ).2و 1سطح بالاتري برخوردار می باشد (شکل 

گیاه SODگر با افزایش شدت تنش خشکی در هر دو قارچ مورد مطالعه میزان بالاتري برخوردار می باشد. از طرف دیSODسطح 
.گرددبه طور معنی داري بیشتر می

وزن میوه در بوته
.به طور معنی دار در سطح احتمال یک درصد متاثر از کاربرد قارچ و سطوح مختلف خشکی می باشددر بوته وزن میوه

بر اساس نتایج ).1(جدولدر سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود خشکی نیز براي وزن  میوه در بوته×همچنین اثر متقابل قارچ 
گرم) در اثر متقابل کلموس 2700(سطوح تنش کمبود آب بیشترین وزن میوه در بوته ×مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد قارچ 

گرم) در بالاترین 500(ر حالی است که کمترین وزن میوه در بوته سطح شاهد تنش کمبود آب حاصل شد. این د×اتونیکاتوم 

تجزیه واریانس اثر فاکتور هاي آزمایشی بر برخی صفات کیفی مورد مطالعه در گوجه فرنگی-1جدول 
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آنزیم
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وزن میوهکلروفیل

333/27937/1554/641256بلوك
712814**77/486**28/369**2744**2قارچ

خشکی
2**33112**22/942**52/455**8301325

28170*77/64**09/59**431/173خشکی× قارچ 
1235/23895/662/67435خطا

87/1331/569/616/5- ضریب تغییرات
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three levels of drought stress (50, 75 and 100 percent of field capacity). Maximum of chlorophyll rate was
obtained at control level of water deficit and tow fungi. Maximum rate of SOD (167.96) was observed at highest
level of water deficit and minimum of this trait (64.24) was observed in control level of water deficit. Maximum
of POD was obtained at highest level of water deficit and Glomos versiform. Minimum of POD was observed at
filed capacity and control level of fungi. In all levels of water deficit, Glomos versiform was highest rate of
SOD. With increasing water deficit in both fungi, SOD was significantly increased.  Maximum weight of fruit
was observed at interaction effect of Glomos etunicatum × control level of water deficit. However, minimum of
fruit weight (500 gr) was observed at highest level of water deficit and control level of fungi.

Key words: Clomus etunicatum,Clomus versiform and dry weight.


