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 یدهکچ

آزمایش جرا درآمده است. افرنگی تحت تنش شوری به این پژوهش باهدف بررسی تأثیر قارچ میکوریز در برخی عوامل فیزیولوژیک گیاه گوجه
و شاهد بودند.  G.mو  G.i زیستاجرا شد. تیمارهای قارچی شامل دو گونه میکوریزا هم و شوری عامل میکوریزادو با  بلوک کامل تصادفیصورت به

ها، گیری شده شامل نشت الکترولیتو بدون شوری )شاهد( اجرا شد. صفات مورداندازه دسی زیمنس بر متر 5/5و  5/3، 2سطح تیمار شنوری در سه 
ت. استثنای پرولین کاهش یافهبگیری شده نتایج نشان داد که با افزایش شوری در بستر کشت، صفات اندازهقند محلول، ویتامین ث و پرولین بود. 

ه گردید، بهترین نتیجه در اثر گیری شددار تمام صفات اندازهکاربرده شده باعث افزایش معنیهای بهزیستی قارچنتایج آزمایش نشان داد که هم
اثرات میکوریز  تیماردند. داری نشان دای تیمارها اختلاف معنیو شوری شاهد به دست آمد و نسبت به بقیه G.mosseaeکنش قارچ میکوریز برهم

 فرنگی شدند.و موجب افزایش رشد و عملکرد گوجهتوجهی کاهش دادند طور قابلمنفی شوری را به
 

 فرنگی، قارچ میکوریز، ویتامین ث.تنش شوری، پرولین، گوجه :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 طورفرنگی به. گوجهباشدمیesculentum گونه  و Lycopersicumجنس  ازو  سانان ینیزمبیس تیرهمتعلق به  فرنگیگوجه

در فرنگی گوجه .(peyvast, 2009) دشومی کشت سالهیک صورتبهب اغل جهان نقاط تمام در کهاست  چندساله و علفی گیاهی ذاتی
 ,Alstrom) کندمی رسی رشد - یهای لومخاک و های لومیکشی خوب و حاصلخیز، خاکهای سبک با زهها مانند خاکانواع خاک

ورزی دنیا محسوب های مهم کشاهای محدودکننده تولید محصول در بسیاری از منطقهترین عاملیکی از اصلی. تنش شوری (1987
 باشدی دارای اهمیت مییافتن راهکارهای جدید در زمینه مقابله با شورهای زیاد تأمین آب و انرژی، به هزینهتوجه  . باشودیم
(Mokhtari, 2011.) ملکرد در واحد سطح عشاورزی افزایش ولات کرشد جمعیت یکی از راهکارهای تولید بیشتر محص به دنبال افزایش

تا، کودهای بیولوژیک مانند شیمیایی و زیستی است. در این راس ها ازجمله انواع کودهایمدت و بلندمدت از طریق مصرف نهادهدر میان
هتری جهت کاهش اثرات سوء تنش بدرختی نسبتاً مقاوم در برابر شوری، راهکارهای  یهااز گونهو نیز استفاده لارقارچ میکوریزا آربوسکو

گیاهان را در جذب آب  گسترده و افزایش سطح و سرعت جذب ریشه، کارایی یفیهای میکوریزا با داشتن شبکۀ طقارچ .باشندشوری می
(. Parsamotlagh, 2011) شوندش داده و موجب بهبود رشد آنها میتحرک فسفر، روی، مس افزایویژه عناصر کمو عناصر غذایی به

شوری مقاومت نسبتاً  شتن هگیاه نسبت ب نمقاومت به شوری است. ای شو افزایویتامین ث ها برای بهبود فرنگی، منبعی از ژنگوجه
اهدف این پژوهش ب (.Rabiei and Ehsanpour, 2015) رودح ژنتیکی به شمار میلاخوبی دارد و از سوی دیگر، منبعی باارزش برای اص

 ست.افرنگی تحت تنش شوری به اجرا درآمده بررسی تأثیر قارچ میکوریز بر برخی عوامل فیزیولوژیک گیاه گوجه
 

 هاروش و مواد
دیر کیلومتری جنوب غرب شهر آبدان از توابع شهرستان  4در گلخانه آقای چراول واقع در  1397-1398این پژوهش در سال 

تیمار به اجرا درآمد. در این  12تکرار و  3های کامل تصادفی با ، آزمایش بر پایه طرح بلوکایگلخانهشرایط  استان بوشهر اجرا شد.
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بستر کشت شامل خاک استفاده شد.  Glomus intraradices (G.i.) و Glomus mosseae(G.m.)آزمایش از دو گونه قارچ میکوریز 
تهیه گردید. کود دامی جهت کاهش شوری با آب شستشو شد. کشت در  95:5متوسط و کود دامی پوسیده با نسبت ای با بافت مزرعه
ها ریخته، متر با زهکش مناسب در زیر گلدان انجام شد. سپس مواد بستر کشت درون گلدانسانتی 30×25 با ابعاد های پلاستیکیگلدان

، به خاک سطحی هر گلدان اضافه زیست فناور توران یکوریز بر اساس دستورالعمل شرکتگرم از مایه تلقیح قارچ م 50ازآن میزان پس
تیمار سه هفته، پنس از گذشت  برگی رقم النا در هر گلدان کشت شد و آبیاری انجام گرفت. 4-3فرنگی گردید و در آخر نشاء گوجه

های موردنظر، نظور واقعی بودن با شرایط طبیعی اعمال تنشمبه .زیمنس بنر متنر اعمنال شد دسی 5/5و  5/3، 2 شوری حاوی سه سطح
پس از اتمام دسی زیمنس بر متر بود.  EC :4/0شده از گلخانه با و آب تصفیه بر متردسی زیمنس  EC :8 ه باصورت ترکیبی از آب چابه

درصد نشت یون به روش لوتس و همکاران  انجام گرفت و یدست با کمک دستگاه رفراکتومتر (TSS) محلول جامد مواد درصد دوره رشد،
در حضور معرف یم یداید و پتاسیم یدات پتاس ید،با  یتراسیونث با روش تیتامینمقدار و یریگاندازهگیری شد. گیری شد. (، اندازه1996)

و با دستگاه  یریگرهعصا( 1973) گیری پرولین بنا روش باتس. اندازهانجام شدشده است گزارش یناز محقق یارینشاسته توسط بس
عامل  دوتصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملننانومتر قرائنت شند. اینن آزمنایش به 520اسپکتروفتومتر در طول موج 

، 2سطح سه  و شوری حاوی فاقد قارچ )شاهد( و G.mو  G.i میکوریزمیکوریزا و شنوری کنه هرکندام دارای سنه سنطح تیمنار شنامل 
 اجرا شد. تکرار 3در  و بدون شوری )شاهد( دسی زیمنس بر متر 5/5و  5/3

 بحث و جینتا

د و اثر شوری در تجزیه واریانس مربوط به صفت نشت الکترولیت برگ مشخص گردید که اثر اصلی میکوریز در سطح پنج درص
آنها  اثر متقابلری و واریانس کاربرد میکوریز و شو هیو تجز دار شده استها در سطح یک درصد معنیکنش آنسطح یک درصد و برهم

وگانه آنها در سطح احتمال داثنر مستقل میکوریزا و شوری و اثر متقابل شد و پنرولین مشنخص  ویتامین ث، مواد جامد محلولبر صفت 
 .هستند دارییک درصد معن
ها مشاهده رولیتی در برگدار بین تنش شوری و نشت الکت(، رابطه معنی1به مقایسه میانگین نشت الکترولیتی برگ )جدول باتوجه

درصدی به دست  08/21ن ی شاهد با میانگیدر شور .G.m گونهقارچهای گیاهان تیمار با شد. کمترین میزان نشت الکترولیتی در برگ
از . درصدی بود 15/81زان دسی زیمنس بر متر فاقد تلقیح قارچ میکوریز به می 5/5الکترولیتی در تیمار شوری و بیشترین نشت  آمد

نش شوری میزان نشت با افزایش ت ،شود. در مطالعه حاضرشاخص نشت الکترولیتی برای سنجش مقاومت گیاهان به تنش استفاده می
 الکترولیت نشت کاهش سبب داری افزایش یافت، ولی کاربرد قارچ میکوریزار معنیطوفرنگی بههای گیاهان گوجهالکترولیتی در برگ

ی پتانسیل اسمزی سلول را خوببه تواندیمفرنگی هنگام وقوع تنش شوری گوجه رسدیمگردید. به نظر  به شاهد نسبت میزبان گیاه در
 شودیزان نشت الکترولیتی میشا جلوگیری کند که باعث کاهش مبا تجمع اسمولیت ها و املاح حفظ نماید و از تغییرات شدید پایداری غ

(Liang and Romheld, 2005.) 
 فرنگیگوجهنشت الکترولیت میکوریز و شوری بر متقابلمقایسه میانگین اثر  :1جدول 

  (ds/mشوری ) 

 میانگین 5/5 3/5 2 شاهد میکوریز

 46fgh 41/ 34de 52/ 44c 81/ 14a 50/ 84A /28 عدم تلقیح

G.i. 25/ 54gh 35/ 63ef 45/ 64cd 70/ 27b 44/ 27B 

G.m. 21/ 08h 32/ 44fg 43/ 36d 65/ 65b 40/ 63B 

 03D 36/ 47C 47/ 15B 72/ 36A 45/25 /25 میانگین

ندارند رگیکدبا یداری ی دانکن تفاوت معنیادامنهدرصد آزمون چند  5های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین  

میزان مواد جامد محلول  ،دهد که با افزایش غلظت شوریمی به نتایج مقایسه میانگین اثر میکوریز و شوری نشانباتوجه
در شوری شاهد  .G.mدرصد در تیمار قارچ  07/7 با میانگین ترین میزان مواد جامد محلولبیش نی؛ بنابرافرنگی کاهش یافتگوجه

طبق جدول مقایسه میانگین مشخص  (.2درصد را نشان داد )جدول پنج داری در سطح است که با سایر تیمارها اختلاف معنی آمدهدستبه
بودند.  رگذاریتأثکاربرده شده در تمامی سطوح بر صفت میزان کل مواد جامد محلول نسبت به تیمار شاهد های میکوریز بهگردید که قارچ
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نتایج مقایسه میانگین اثر مستقل میکوریز نیز  .است فرنگیمناسب گوجه واریته انتخاب در مهم هایشاخص از محلول جامد میزان مواد
 Karimi et) فرنگی موجب افزایش مواد جامد محلول میوه شد. کریمی و همکارانزیستی میکوریز با ریشه گیاه گوجهنشان داد که هم

al, 2013) باشد.سو میمیزان مواد جامد محلول در گیاه لوبیا سبز شد که با نتایج این پژوهش هم نیز دریافتند که میکوریز سبب افزایش 
 فرنگیگوجهمیزان مواد جامد محلول میکوریز و شوری  متقابلمقایسه میانگین اثر  :2جدول 

  (ds/mشوری ) 

 میانگین 5/5 3/5 2 شاهد میکوریز

 83c 4/ 26cde 3/ 46cd 2/ 73i 3/ 82C /4 عدم تلقیح

G.i. 5/ 5b 4/ 46cd 3/ 76efg 2/ 93hi 4/ 17B 

G.m. 7/ 07a 4/ 56cd 3/ 9def 3/ 16ghi 4/ 675A 
 8A 4/ 43B 3/ 71C 2/ 94D 4/22 /5 میانگین

 گر ندارندداری با یکدیی دانکن تفاوت معنیادامنهدرصد آزمون چند  5های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین
 
 

کنش قارچ گرم از برهممیلی 20/5 با میانگینویتامین ث  ترین میزانبیش مشخص شد.نتایج اثر میکوریز و شوری ( 3جدول )
G.m. مقایسه ( 3د )جدول داری را در سطح پنج درصد نشان داآمده است که با سایر تیمارها اختلاف معنیدستدر شوری شاهد به

تر بوده و ن امر موفقدر ای .G.mمیانگین اثر مستقل میکوریز مشخص کرد کاربرد میکوریز موجب افزایش ویتامین ث گردید و گونه 
 کنندگان قرارمصرف جهموردتو میوه ثویتامین فرنگی،گوجه خوریتازه مصرف در .داری با سایر تیمارها داشته استاختلاف معنی

ر، در فعال ساختن های میکوریز با جذب فسفقارچبه این نتیجه رسیدن که  (Alizaded et al, 2005)گروهی از محققین  .گیردمی
ها نیز شده، فعالیت این آنزیم باشند، نقش اساسی دارند و با افزایش فسفر جذبث لازم و ضروری میهایی که برای سنتز ویتامینآنزیم

 ث بالا رفته است.ویتامینبیشتر شده و در نتیجه غلظت 
 فرنگی( گوجهگرم 100ویتامین ث )میلی در گرم : مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریز و شوری بر میزان 3جدول 

   (ds/mشوری )  

 میانگین 5/5 3/5 2 شاهد میکوریز

 37c 4/ 03d 3/ 51e 2/ 93f 3/ 71C /4 عدم تلقیح

G.i. 4/ 76b 4/ 12cd 4/ 07d 3/ 62e 4/ 14B 

G.m. 5/ 19a 4/ 22cd 4/ 11cd 3/ 56e 4/ 27A 

 77A 4/ 12B 3/ 89C 3/ 37D 4/04 /4 میانگین

 داری با یکدیگر ندارند.ی دانکن تفاوت معنیادامنهدرصد آزمون چند  5های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین

 
ی شوری و کمبود عناصر هافرنگی با قارچ میکوریز، قدرت تحمل گیاه به تنشگوجهها حاکی از این است که تلقیح گیاه گزارش

این پژوهش  (Varma et al, 2012)اکسیدان و در نتیجه تجمع ویتامین ث افزایش داد کردن متابولیسم آنتیغذایی را از طریق فعال
ها، موجب اکسیدانیسم آنتیخوانی دارد. همان گونه که بیان شد احتمال دارد میکوریزا با افزایش فعالیت متابولبا پژوهش حاضر هم

 افزایش تولید ویتامین ث در محصول شده است.
 
دسی زیمنس  5/5شوری  پرولین درترین تجمع ( نتایج مقایسه میانگین اثر میکوریز و شوری نشان داد بیش4به جدول )باتوجه 
داری را در سطح تلاف معنیداری نداشت، اما با سایر تیمارها اخاختلاف معنی .G.iاست که با گونه  آمدهدستبه .G.mدر قارچ بر متر 

پرولین  فزایش میزان( بر اساس مقایسه میانگین اثر مستقل میکوریز مشخص شد که میکوریز موجب ا4پنج درصد نشان داد )جدول 
 .میزان پرولین را نسبت به سایر تیمارها داشتیشترین ب .G.mچ و گونه قار گردید
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 فرنگیگوجه پرولینمقایسه میانگین اثر متقابل میکوریز و شوری بر میزان  :4جدول 
  (ds/mشوری ) 

 میانگین 5/5 3/5 2 شاهد میکوریز

 27e 0/ 59d 0/ 70c 0/ 89b 0/ 64C /0 عدم تلقیح

G.i. 0/ 34e 0/ 61d 0/ 85bc 1/ 04a 0/ 71B 

G.m. 0/ 59d 0/ 78c 0/ 87b 1/ 09a 0/ 83A 

 40D 0/ 66C 0/ 84B 1/ 01A 0/73 /0 میانگین

ندارند داری با یکدیگری دانکن تفاوت معنیادامنهدرصد آزمون چند  5های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین  
 

های ستر فلفلبتر از داری بیشطور معنیهای حاوی میکوریز بهمشخص شد که مقدار پرولین در بستر فلفلدر آزمایشی 
این  .(Selvakumar and Thamizhiniyan, 2011) غیرمیکوریزایی بود. این امر موجب افزایش تحمل به شوری در این گیاه شده بود

ه تنش ازجمله تنش شوری های مهم در افزایش مقاومت بپرولین یکی از پروتئین کهییازآنجاباشد سو میپژوهش با نتایج حاضر هم
ذب عناصر و مواد جرسد تنش شوری با کاهش جذب آب و از طرفی کاربرد میکوریز و کمک در افزایش گردد به نظر میمحسوب می

جهت تنظیم فشار  ساخت و افزایش پرولینی که موجب تحریک به اگونهبهمغذی، هر دو موجب افزایش پتانسیل اسمزی گیاه شده 
 طوربه ت شوریغلظ با افزایش پرولین میزان فرنگیگوجه در کردند گزارش (Rabiei and Ehsanpour, 2015)اسمزی گیاه شده است. 

 افزایش در میکوریز هایچقار فزایندة دلیل تأثیر به است ممکن پرولین میزان یافت، در این افزایش افزایش شاهد به نسبت داریمعنی

 .باشد گیاه یهاسلول یفشار اسمز
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Abstract 

This study aimed to investigate the effect of mycorrhizal fungus on some physiological factors of tomato 

plants under salinity stress. The experiment was performed as a randomized complete block with two factors 

of mycorrhiza and salinity. Fungal treatments included two mycorrhizal species G.i, G.m and control . Salinity 

treatment was performed at three levels of 2, 3.5 and 5.5 dS / m without salinity (control). The measured traits 

included electrolyte leakage, soluble sugar, vitamin C and proline. The results showed that with increasing 

salinity in the culture medium, the measured traits decreased with the exception of proline. The results showed 

that the coexistence of the fungi used significantly increased all the measured traits. The best result was 

obtained by the interaction of G.mosseae mycorrhizal fungus and control salinity and compared to the rest. 

Treatments showed significant differences. Mycorrhiza treatment significantly reduced the negative effects of 

salinity and increased the growth and yield of tomatoes. 
Keywords: Salinity stress, proline, tomato, mycorrhizal fungus, vitamin C. 

 

 

 

 

 

 

 

  


