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Abstract 
Mycorrhizal fungi cause plants to withstand environmental stresses. This research was 

carried out in order to investigate the effects of mycorrhizal fungus (Glomus versiforme) 

on tomato plants to ameliorate the salinity stress. This completely randomized 

experiment includes salinity (0, 4 and 8 dS m
-1

) and mycorrhizal (0 and 5% w/w) 

treatments in the research greenhouse of Urmia University in 2017. Morphological, 

physiological and biochemical characteristics such as plant height, root volume, proline 

and malone dialdehyde content, catalase activity, electrolytes leakage and content of 

soluble sugars were evaluated. Plant height and root volume in symbiont plants were 

more than the control, significantly. Increased catalase activity and proline and soluble 

sugars content in inoculated plants indicates reduction in stress damage due to salinity. 

Also, electrolytes leakage and malone dialdehyde content in symbiont plants under 

salinity stress was less than the control. These positive effects of mycorrhizal symbiosis 

could be due to physiological impacts such as cell turgor control and osmolytes 

production and also due to morphological characteristics including root development 

and following ameliorating effects against salinity stress. 
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در رشد و برخی عوامل  Glomus versiforme میکوریز قارچتأثیر تلقیح با 

 فرنگی در تنش شوری فیزیولوژیک گیاه گوجه
 

 2، زهره جبارزاده *1، جلیل خارا 1گلناز خزانی 

 رانيا ه،یاروم ه،یعلوم، دانشگاه اروم ةدانشکد ،یشناس ستيگروه ز 4
 رانيا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یکشاورز ةدانشکد ،یگروه باغبان 3

 

 

 چکیده

 آثبار بررسبی   ببرای . کننبد  ايجباد مبی  مقاومبت   هبای محییبی   های میکوريز در گیاهان نسببت ببه تبن     قارچ

 فرنگی، پژوهشبی  گیاه گوجه ربدر کاه  آثار تن  شوری  Glomus versiformeريز همزيستی قارچ میکو

و قبارچ  دسبی زيمبنب ببر متبر       1و  1مقبدار صبفر،    )با سه یشور عاملبا دو  یتصادف در قالب طرح کاملاً

 انجبام  4293صفر و پنج درصد وزنی  در گلخانة تحقیقباتی دانشبگاه ارومیبه در سبال      مقدار دو )بامیکوريز 

شامل ارتفاع گیاه، حجم ريشه، محتوای پبرولی   ، فیزيولوژيک و بیوشیمیايی شناختی ريختهای  ويژگی شد.

. شبدند ارزيبابی  هبا و محتبوای قنبدهای محلبول      آلدهید، فعالیت کاتالاز، میزان نشت الکترولیبت  دی و مالون

د بودند. افزاي  فعالیت آنبزيم  داری بیشتر از شاه طور معنی بههمزيست  ارتفاع گیاه و حجم ريشه در گیاهان

دهندة کباه  خسبارت تبن      کاتالاز و محتوای پرولی  و قندهای محلول در گیاهان همزيست با قارچ نشان

ی در دار معنبی  طبور  هبب آلدهیبد   دی محتوای مالون و ها الکترولیتنشت در گیاهان همزيست است. همچنی ، 

ی ممکب   میکبوريز ودند. اي  آثار مثبت همزيسبتی  در معرض تن  شوری کمتر از شاهد ب گیاهان همزيست

شناختی مانند  ها و همچنی  آثار ريخت دلايل آثار فیزيولوژيک مانند تنظیم آماس سلولی و اسمولیت است به

 آن آثار مثبت در بازدارندگی از تن  باشد. دنبال   توسعة ريشة گیاه و به

 میکوريز ،یدهآلد ی د لونما فرنگی، گوجه اسمولیت، کاتالاز، :یدیکل یها واژه
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 مقدمه.

کاه  عملکرد عامل مهم  يستیهای غیرز تن 

برای  اي  کاه  که ندا محصولات در سیح جهان

 Kafi) شود درصد تخمی  زده می 34 ،تن  شوری

et al., 2015)در های دنیا  درصد از زمی  . هفت

که براساس آمار موجود هستند  شوریمعرض تن  

يران پب از چی ، هندوستان و ا ،در سیح جهانی

. داردشور را  های زمی پاکستان بیشتري  درصد 

ها، بیوسنتز  شوری بر رشد ظاهری گیاه، تنظیم يون

و  ، فتوسنتزیاکسیدان های آنتی مواد، تولید آنزيم

 Kafi) دارد چشمگیریثیر أهای فتوسنتزی ت رنگدانه

et al., 2015) .ديدگی ناشی از  های آسیب نشانه

هنگامی در گیاه آشکار  د شوری معمولاًوجو

خاك  محلول در های نمکد که غلظت نشو می

سیستم  .(Kaya et al., 2009) باشد زيادبسیار 

شناسی  کشاورزی پايدار، زمانی مبتنی بر علم زيست

های تولیدی و حمايتی آن يعنی گیاه  لفهؤاست که م

 ةهای زند لفهؤگیاه برای م و خاك در توازن باشند.

ها  لفهؤاي  م ،کند و درعوض می  میأاك، انرژی تخ

های  های فیزيکی و توازن گیری ساخت برای شکل

 ،شیمیايی در بافت خاك، حیاتی هستند و درنتیجه

تري  واکن   مهمکنند.  ها را تقويت می رشد ريشه

تن  شوری با گیاه به شوری، کاه  رشد است. 

 بردر کلروپلاست کلريد  سديمافزاي  تجمع 

با کاه   بیشتر، که گذارد تأثیر میرعت رشد س

افزاي   .شود انتقال الکترون فتوسنتزی همراه می

جذب فسفر و ازت در گیاهان همزيست در مقايسه 

 ایديگری بر سازوکار ممک  استبا شاهد نیز 

هر دوی اي   .افزاي  ارتفاع گیاهان همزيست باشد

گیاه  ةدر تغذيبااهمیت عناصر پرمصرف  ،عناصر

های رشد  و در رشد و تنظیم فعالیت هورمون ستنده

اي  ارند. ازجمله سیتوکینی  و اکسی  نق  مهمی د

جذب آب در شرايط  توانند با افزاي  ها می قارچ

تن  و جبران فشار تورژسانب سلول از کاه  

آبیاری  مقاديرارتفاع گیاه در مقايسه با شاهد در 

 .(Beltrano et al., 2013) يکسان جلوگیری کنند

های گیاه میزبان خود  به سلول میکوريزهای  قارچ

و کنترل  کنند و همچنی  بافت خاك میزبان نفوذ می

سیستم انتقال  گیرند آنها را در اختیار خود می

يافت  مواد مغذی معدنی  زيستی برای جريان سويةدو

از خاك به گیاه و ترکیبات کربنی از گیاه به خاك 

فرايند، آنها رشد و سلامت دهند. در اي   تشکیل می

ها برای  اي  قارچ دهند؛ بنابري ، گیاه را بهبود می

شناسی نق   کشاورزی پايدار و مبتنی بر زيست

اي  . (Oruru and Njeru, 2016) کلیدی دارند

بهبود توانايی گیاه در جذب عناصر غذايی با ها  قارچ

., 2012)et al á(Malus ، کمک به تعادل يونی

(Giri and Kapoor, 2011)  ، حفظ فعالیت

افزاي  ،  (Rabie and Almadani, 2005)آنزيمی

افزاي   و (Colla et al., 2008)ل غلظت کلروفی

های زيستی و غیرزيستی  تحمل گیاه دربرابر تن 

(Abdel Latef et al., 2016) را  بهبود رشد گیاه

؛ برای نمونه، گزارش شده است شوند می باعث

 Piriformospora indicaفیت اندو کاربرد قارچ
افزاي  سنتز ترکیبات فنلی ه بر تحريک گیاه ب علاوه

های قارچی،  پتاسیم با هیف و افزاي  جذب فسفر و

در گیاه دارويی نعناع  آثار تن  شوری را کاه 

کاربرد اي   رسد . به نظر میه استفلفلی موجب شد

های  ويژگی قارچ بتواند با القای مقاومت به شوری،

چشمگیری در  طور گیاه دارويی را بهاي  دی رش

 Khalvandi) شرايط آبیاری با آب دريا بهبود بخشد

et al., 2017). فرنگی  در پژوهشی مشابه بر گوجه
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با بیان اينکه تن  شوری، تنشی اکسیداتیو است، 

همزيستی با میکوريز را عامل کاهندة اي  تن  

 ,Abdel Latef and Chaoxing)معرفی شده است 

2011). 

آستانة تحمل شوری در مرحلة رويشی برای 

 5/44و برای واريتة موبیل،  5/1فرنگی بومی،  گوجه

زيمنب بر متر تعیی  شده است و در اي   دسی

های  دار در بسیاری از شاخص مقادير، تفاوت معنی

رشد در مقايسه با شاهد مشاهده شد؛ اما گیاه به رشد 

. (Talebzadeh et al., 2009)خود ادامه داد 

بهبود مقدار  یها برا از ژن منبعی فرنگی، وجهگ

 یمقاومت به شور آسکوربیک اسید و افزاي 

ا ه و بیماری تبت به برخی از آفانس . اي  گیاهاست

خوبی دارد و  مقاومت نسبتاً یشور تن   و همچنی

ح ژنتیکی لااص یديگر، منبعی باارزش برا  یسو از

 ,Rabiei and Ehsanpour)رود  به شمار می

هدف از پژوه  حاضر نیز استفاده   بنابراي ؛(2015

، برای Glomus versiformeاز قارچ میکوريز 

فرنگی،  تنظیم آثار منفی تن  شوری در گیاه گوجه

و بررسی برخی عوامل فیزيولوژيک و  Delvarرقم 

 شناختی در شرايط تن  بود. ريخت

 

 ها مواد و روش

 آربوسکولار يزمیکوراثر قارچ  یبررس برای

Glomus versiforme یبر برخ یو شور 

 یفرنگ گوجه یفیو ک یکمّ های یژگيو

(Lycopersicon esculentum L.   رقمDelvar  که

صورت  به ی، پژوهشمقاوم به شوری است نیمه

 تیمار دوبا  یتصادف در قالب طرح کاملاً ليفاکتور

صفر و پنج درصد وزنی  با دو مقدار) زيکوریقارچ م

 1و  1صفر، با سه مقدار ) ی  و شوراكخ

هر انجام شد. تکرار  چهار دربر متر   منبيز یدس

 مدت به گلدان با دو گیاه بود که يکتکرار شامل 

های شهرستان ارومیه و  هشت ماه در يکی از گلخانه

اجرا شناسی  های تحقیقاتی گروه زيست آزمايشگاه

برداری، چهار ماه پب از کشت بذر  نمونه شد.

نمونة خاك در آزمايشگاه گروه ابتدا شروع شد. 

 آن بافتشناسی بررسی شد. اي  نمونه که  خاك

، RT-2)مدل در دستگاه اتوکلاو  بود، یشن -ی لوم

مدت دو ساعت در  به، ايران  Reyhan Tebشرکت 

سپب  ؛شد لياستر گراد یسانت ةدرج 434 یدما

 یکیپلاست یها گلدان درشده  ليخاك استر

و دارای ارتفاع درصد  93ل وبا اتان شده یضدعفون

 لوگرمیک هفت تیبا ظرفمتر  سانتی 34و قیر  35

 یفرنگ گوجه ینشاها پب از آن،. شد ختهيخاك ر

رشد  یچهاربرگ ةکشت تا مرحل یها ینیکه در س

ی ها گلدان .يافتندها انتقال  به گلدان بودند داده شده

ل انتقا ةدر همان مرحل حاوی تیمارهای همزيست،

که در  ندشد حیتلقی میکوريزقارچ نوعی از  بانشا 

 شوند. ساله تجديد و تهیه می همی  آزمايشگاه همه

تا  444قبل از انتقال نشاها، ماية تلقیح حاوی حدود 

درصد وزنی به  5اسپور در هر گرم به میزان  454

ها افزوده و خوب به هم زده شد. پب  خاك گلدان

 تیبار تا تثب کيز ها هر دو رو گلداناز کاشت، 

در مرحلة  .دشدن یاریماه آب کيمدت  نشاها به

زيمنب بر  دسی 1و  1برگی، تیمارهای شوری  هفت

های جداگانه  ای از بشکه صورت آبیاری قیره متر به

صورت نور طبیعی  بهی نور طيشرااعمال شدند. 

درجة  24تا  34بی   شده ی تنظیمدمامحیط و 

 یبرا درصد 14تا  04ی و رطوبت نسب گراد سانتی

 . 4ند )شکل در گلخانه فراهم شد اهانیگ
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 صورت همزيست )سمت راست  و بدون همزيستی )سمت چپ  فرنگی در شرايط شوری به گیاه گوجه -4شکل 

 

ها  روز پب از اعمال تیمار شوری، بوته 24

مانند ارتفاع بوته،  شناختی عوامل ريختو برداشت 

فعالیت یزيولوژيک مانند فهای  ويژگی و حجم ريشه

ید، نشت هآلد ید مالونآنزيم کاتالاز، مقدار 

 اساسبرو قندهای محلول، پرولی   ها، الکترولیت

ارتفاع گیاه با  .شدندگیری  های موجود اندازه روش

ک  دقیق و حجم گیاه با استوانة مدرج  خط

با پرولی  غلظت  گیری شد. لیتر اندازه برحسب میلی

شد د براساس وزن تر گیاه محاسبه نمودار استاندار

(Bates et al., 1973). 5/4  گرم بافت تر برگی در

درصد له شد.  2لیتر سولفوسالیسیلیک اسید  میلی 44

لیتر از  میلی 3مخلوط با صافی واتم  صاف شد. به 

لیتر استیک اسید گلاسیال و  میلی 3شده،  عصارة تهیه

د. اي  کار لیتر معرف نی  هیدري  اضافه شدن میلی 3

برای همة تیمارها و تکرارها انجام شد. برای تهیة 

 3لیتر فسفريک اسید  میلی 34هیدري ،  معرف نی 

 53/4لیتر استیک اسید گلاسیال و  میلی 24مولار با 

هیدري  مخلوط شد و محلول، اندکی  گرم نی 

هیدري  حل شود؛ سپب  شد تا نی  حرارت داده 

ب  ماری جوشان قرار مدت يک ساعت در  ها به لوله

داده شدند تا رنگ آجری نمايان شد و ثابت ماند. 

ها داخل آب يخ  پب از تثبیت رنگ آجری، لوله

میلی لیتر تولوئ  به آنها اضافه  1قرار داده شدند و 

ها خوب به هم زده شدند تا دو فاز تشکیل  شد. لوله

برداری و  شد. از فاز رويی با پیپت پاستور، نمونه

، شرکت S2100با اسپکتروفتومتر )مدل جذب آن 

Biovaweنانومتر  534موج  ، انگلستان  در طول

گیری شد. از آب مقیر برای نمونة شاهد برای  اندازه

صفرکردن میزان جذب استفاده شد که همة مراحل 

 يادشده بر آن اجرا شده بودند.

و همکاران  Zhangفعالیت کاتالاز با روش 

هیدروژن پراکسید  دة براساس سرعت مشاه  3440)

لیتر  میلی 5/3. مخلوط واکن  حاوی به دست آمد

 54، 1/0برابر با  pHمولار با  میلی 54بافر فسفات 

شده و  شدة آنزيم استخراج میکرولیتر مخلوط رقیق
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درصد بود.  4لیتر هیدورژن پراکسید  میلی 4/4

نانومتر  314موج  کاه  هیدروژن پراکسید در طول

 شد. محاسبه 

متر از  سانتی 5/3های برگی با قیر  سکدي

و  Maoهای پايینی جدا شدند تا با روش  برگ

ها تعیی  شود.    نشت الکترولیت3440همکاران )

 2تا  3مدت  بار شستشو با آب ديونیزه به 2پب از 

 34قیعة برگی در  5دقیقه، داخل لولة آزماي ، 

و  دقیقه 24مدت  لیتر آب ديونیزه قرار داده و به میلی

بار هم زده شدند. هدايت الکتريکی  دقیقه يک 5هر 

، شرکت HI2300-02متر )مدل  ECبا دستگاه 

Hanna تعیی  شد. هدايت الکتريکی کل   ، ايتالیا

مدت  های آزماي  به پب از جوشاندن محتوای لوله

ها  دقیقه به دست آمد و نشت الکترولیت 45

 صورت درصدی از هدايت کل محاسبه شد. به

از روش  آلدهید دی مالون گیری اندازه برای

Heath  وPacker (4931 .گرم از  3/4  استفاده شد

لیتر تری کلرواستیک  میلی 5بافت تر گیاهی در 

ها  درصد سايیده شد. هموژنات 4 (TCA)اسید 

دور در دقیقه  3444دقیقه با سرعت  45مدت  به

، Centurion، شرکت C2041سانتريفیوژ )مدل 

 1لیتر از محلول رويی،  دند. به يک میلیانگلستان  ش

لیتر از محلول محتوی تری کلرواستیک اسید  میلی

درصد اضافه  5/4درصد و تیوباربیتوريک اسید  34

دقیقه در حمام آب  24مدت  ها به  شدند؛ سپب نمونه

گراد گذاشته شدند.  درجة سانتی 94گرم با دمای 

دقیقه  44مدت  ها در آب يخ سرد شدند و به نمونه

دور در دقیقه سانتريفیوژ شدند. در  3444با سرعت 

 344و  523موج  ها در دو طول نهايت، جذب نمونه

 (MDA)آلدهید  دی نانومتر خوانده شد. میزان مالون

متر و  مولار بر سانتی میلی 455با ضريب خاموشی 

 4برحسب میکرومول بر گرم وزن تر از رابیة 

 محاسبه شد.

 MDA = (A532-A600/155) × 1000 4رابیة 

فنل از روش  های محلولقند یریگ اندازه یبرا

استفاده شد. مقدار  (Fales, 1951)سولفوريک اسید 

گرم از  45/4 روی درصد 04اتانول  یترل یلیم 44

 .شد يختهر يشهو ر اندام هوايیخشک  ةماد

شدن  آزاد ها برای شدند و لولهها بسته  لوله های درب

 يخچالهفته در  يکدت م محلول به یقندها

هفته، ابتدا  يکاز گذشت  پبشدند.  یدار نگه

دور در  1444دقیقه با سرعت  34مدت  به ها نمونه

 ةاز عصار یترل یلیم 4 ند؛ سپبشد يفیوژسانتردقیقه 

 5فنل  یترل یلیم 4 یبترت يی برداشته شد و بهرو

 یظ به آنغل یداس يکسولفور یترل یلیم 5و  درصد

شدت گرمازاست و بايد با  واکن  به اي  اضافه شد.

محلول  یب،ترت ي بد احتیاط کامل انجام شود.

ساعت  يکمدت   که به مدبه دست آ یرنگ یرهت

سپب شدت رنگ ؛ سرد شد يشگاهدرآزما

)مدل  PD-303 UVبا اسپکتروفتومتر  آمده، دست به

S2100 شرکت ،Biovawe  موج  در طول، انگلستان

نمودار استاندارد با شد.  یریگ نانومتر اندازه 115

گرم بر لیتر  میلی 14و  24، 34، 44های صفر،  غلظت

 گلوکز تهیه شد.

های  آماری داده تحلیل  تحلیل آماری:

نسخة   SASافزار از آزمباي  ببا نبرم آمده دست به

ر افبزا ودارها از نبرمنم انجام شد و برای رسم 4/9

Excel  از  ها میانگی  ةو برای مقايس 3444سال

و پنج  يک سیح ای دانکب  در آزمون چنددامنبه

 .درصد استفاده شد
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 نتایج

 رشد های شاخص

تن  شوری کاه  ارتفاع بوتة  ارتفاع گیاه:

با قارچ . همزيستی شد را سبب فرنگی گوجه

ها  میکوريز آثار منفی تن  شوری را در ارتفاع بوته

کاه  داد. گیاهان همزيست بدون تیمار شوری 

که ارتفاع آنها  طوری   رتفاع را داشتند؛ بهبیشتري  ا

های  درصد بیشتر از بوته 31طور میانگی   به

 1غیرمیکوريزی بود. همچنی ، در شوری 

زيمنب بر متر اگرچه گیاهان همزيست ارتفاع  دسی

رسد  دار نبود. به نظر می بیشتری داشتند، تفاوت معنی

راهکار  G. versiformeهمزيستی میکوريزی با 

سبی برای کاه  آثار شوری در کاه  ارتفاع منا

  .3فرنگی باشد )شکل  گوجه

 ، شوری شوری )تیمار شاهد بدون شوری صفر: فرنگی بر ارتفاع گیاه گوجه میکوريزبا قارچ  شوری و همزيستیمتقابل  آثار -3شکل 

معیار  انحراف ±مقادير، میانگی  چهار تکرار  -دسی زيمنب بر متر  1ر شوری )تیما 1دسی زيمنب بر متر  و شوری  1)تیمارشوری  1

 براساس آزمون دانک  هستند. >44/4Pدار در سیح  کنندة تفاوت معنی هستند. حروف متفاوت، بیان

 

 1 یشور پژوه  حاضر، در حجم ریشة گیاه:

در کاه  حجم  یدار یمعن ریثأبر متر ت منبيز یدس

يک درصد براساس آزمون  در سیح اهیگ ةشير

 . در گیاهان همزيست، 2شکل نشان داد )دانک  

های با تیمار شوری در مقايسه با شاهد  حجم ريشه

 1مراتب بیشتر بود. اي  افزاي  در شوری صفر و  به

 1دسی زيمنب بر متر، ش  درصد و در شوری 

 . 2شکل )درصد بود  9زيمنب بر متر،  دسی
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 1)تیمارشوری  1 ، شوری شوری )تیمار شاهد بدون شوری صفر :فرنگی گیاه گوجه ةزيستی بر حجم ريششوری و هم آثار -2شکل 

معیار هستند. حروف  انحراف ±مقادير، میانگی  چهار تکرار  -دسی زيمنب بر متر  1)تیمار شوری  1دسی زيمنب بر متر  و شوری 

 آزمون دانک  هستند. براساس >44/4Pدار در سیح  کنندة تفاوت معنی متفاوت، بیان

 

 عوامل فیزیولوژیک
اسمولیت سازگار در پرولی   :پرولینمحتوای 

 یتن  شور در است که ها سلولی تنظیم اسمز

 گیاهانمقدار آن در  رو ؛ از اي  نق  بسزايی دارد

حاضر، در  بررسیدر  .بررسی شد یتن  شوردر 

زيمنب  دسی 1و  1 مقاديرشرايط تن  شوری در 

دو افزاي   ،در مقايسه با شاهديم کلريد بر متر سد

 شدهای گیاه مشاهده  برابری در میزان پرولی  برگ

 واسیداي  آمین اهمیت دهندة   که نشان4 )جدول

و افزاي  اسمز    شوریحیاتی در کنترل تن

تیمارهای شوری در  مقادير همةسلولی دارد.  درون

 داری با گیاهان شاهد معنی تفاوتقارچ،  همزيست با

افزاي  میزان  متناظر داشتند. شوری مقاديردر 

پرولی  در گیاهان همزيست در مقايسه با گیاهان 

 داشت 45/4در سیح  یدار معنی تفاوتشاهد 

  .4 )جدول

فرنگی در  در گیاه گوجه :یدهآلد ید مالون

 میزاندسی زيمنب بر متر،  1و  1سیوح 

 اما ؛افزاي  يافتنسبت به شاهد  آلدهید دی مالون

 نشدداری مشاهده  معنی تفاوتبی  دو سیح شوری 

همچنی ، گیاهان همزيست در تن   . 4 )جدول

آلدهید کمتری در مقايسه با  دی شوری، مالون

گیاهان غیرمیکوريزی تولید کردند. اي  تفاوت در 

  .4 )جدول دار بود هر دو مقدار شوری معنی

افزاي  بی  از دو برابری  ها: الکترولیتنشت 

 1و  1ها در تیمارهای  نشت الکترولیتمیزان 

دهندة تخريب غشاهای  زيمنب بر متر نیز نشان دسی

تلقیح .  4سلولی بر اثر تن  اکسیداتیو است )جدول 

هر دو مقدار در  Glomus versiformeمیکوريزی با 

را  نشت در مقايسه با شاهددار  معنیتن  کاه  

  .4ه است )جدول موجب شد
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 و تیمار با قارچ میکوريز تن  شوری و فعالیت کاتالاز در ها الکترولیتنشت  ،یدهآلد ید لی ، مالونپرو مقدار -4جدول

 تیمار

 متغیر

شوری 

 صفر

(ds/m  

 1شوری 

(ds/m  

 1شوری 

(ds/m  

 شوری صفر +

 )میکوريز قارچ 

 + 1شوری 

 )میکوريز قارچ 

 + 1شوری 

 )میکوريز  قارچ

 پرولی 

 )میکرومول بر گرم وزن تر 
a11/3 b43/1 b14/1 51/3a c39/3 c50/3 

 یدهآلد ید مالون

 )میکرومول بر گرم وزن تر 
a44/450 b91/341 b25/343 a31/451 c42/492 c53/490 

 a33/24 b22/39 33/02b a44/31 ها )درصد  الکترولیتنشت 
c22/11 d44/52 

 نزيم کاتالازآفعالیت 

 )واحد بر دقیقه بر گرم وزن تر 

a21/41 b43/41 31/49b ab19/43 c33/32 c31/33 

 براساس آزمون دانک  هستند. >45/4Pدار در سیح  کنندة تفاوت معنی مقادير، میانگی  چهار تکرار و حروف متفاوت، بیان

 

شوری افزاي  فعالیت  فعالیت آنزیم کاتالاز:

آنزيم کاتالاز را موجب شد. اي  افزاي  در هر دو 

داری  اهد تفاوت معنیزيمنب با ش دسی 1و  1مقدار 

در سیح پنج درصد براساس آزمون دانک  داشت 

های  . بررسی فعالیت اي  آنزيم در برگ 4 )جدول

 Glomusفرنگی همزيست با قارچ  گیاه گوجه

versiform  نشان داد همزيستی میکوريزی در همة

 )جدولتیمارها فعالیت کاتالاز را افزاي  داده است 

4 . 

دار  افزاي  معنیشوری  قندهای محلول:

قندهای محلول در تیمارهای در معرض تن  را 

 . همچنی ، محتوای قندهای 1موجب شد )شکل 

و در  افزاي  يافت میکوريز  محلول با حضور قارچ

داری با شاهد  همة مقادير شوری، تفاوت معنی

  .> 45/4Pداشت )

 

 بحث

داری  افزاي  معنی رشد گیاهان همزيستدر 

می  أافزاي  ت ممک  استل آن که دلی شدمشاهده 

 Smith) باشدحجم ريشه  ةعناصر غذايی گیاه با توسع

and Read, 2008) عوامل . الگوی توسعة ريشه از

پذيرد.  مختلفی ازجمله توازن هورمونی گیاه تأثیر می

 مانندهای گیاه  هورمون برثیر أبا ت میکوريزهای  قارچ

و اکسی   سیتوکینی و افزاي  میزان  ABAکاه  

؛ برای شوند سبب میرا  ای گیاه سیستم ريشه ةتوسع

 افزاي  غلظت اکسی پژوهشگران تعدادی از نمونه، 

گزارش  قارچ میکوريز در گیاهان همزيست با را

  از سوی. (Giri and Kapoor, 2011)اند  کرده

های قارچ با ترشح اسیدهای آلی  ريسه ديگر،

گیاه از  فسفر راجذب ، های نامحلول فسفات ةکنند حل

اي   و افزاي  حجم ريشه، مشمولدهند  افزاي  می

 .(Etukudo et al., 2015)افزاي  عملکرد است 



 03 یدر تن  شور یفرنگ گوجه اهیگ کيولوژيزیعوامل ف یدر رشد و برخ Glomus versiforme زيکوریبا قارچ م حیتلق ریتأث

 

 

 
)تیمار شاهد  شوری صفر: فرنگی گیاه گوجه میزان قندهای محلول دربر  میکوريزبا قارچ شوری و همزيستی متقابل  آثار -1شکل 

مقادير، میانگی  چهار  -دسی زيمنب بر متر  1)تیمار شوری  1منب بر متر  و شوری دسی زي 1)تیمارشوری  1 ، شوری شوری بدون

 براساس آزمون دانک  هستند. >44/4Pدار در سیح  کنندة تفاوت معنی معیار هستند. حروف متفاوت، بیان انحراف ±تکرار 

 

ديگر افزاي  غلظت پرولی  هم در  از سوی 

به نق  مهم تیمار شوری و هم در گیاهان همزيست 

شود.  آن در مقابله با تن  شوری نسبت داده می

دهیدروژناز  اند پرولی  برده پژوهشگران پی

(ProDH)( اورنیتی  آمینوترانسفراز ،OAT 1  وΔ 

 (P5CDH)کربوکسیلات دهیدروژناز  -5-پیرولی  

سه آنزيم کلیدی در متابولیسم پرولی  هستند. 

اي  ها کاه  فعالیت آنزيم اول و افز تن 

اند و درنتیجه  های دوم و سوم را سبب شده آنزيم

 Monteoliva et) يابد محتوای پرولی  افزاي  می

al., 2014) در .Arabidpsos thaliana  دو ژن

اند. بیان ژن  پرولی  دهیدروژناز شناخته شده

ProDH1   متأثر از تن  خشکی و کاه  پرولی

ا های میکوريز پرولی  ر سلولی است. قارچ درون

ها  برای تأمی  کرب  و نیتروژن خود از ريشه

سلولی  گیرند. همی  به کاه  پرولی  درون می

گیاهان منجر شده است و درنهايت با مهار ژن 

ProDH1  افزاي  محتوای پرولی  را در آنها باعث

 ProDH2ديگر، کنترل بیان ژن   شود. از سوی می

 Chun et)نیز بر اثر تن  شوری گزارش شده است 

al., 2018). 

تجمع  بارةکارکردهای فیزيولوژيک زيادی در

پیشنهاد شده است.  شوریپرولی  ناشی از تن  

تنظیم فشار است که محلول  ای ماده، پرولی 

ثیر أت حفظ آماس سلولی، کاه  اسمزی،

درنتیجه  و ها ها بر فعالیت آنزيم کندکنندگی يون

 شود سبب میرا  یيهای غشا حفاظت از سامانه

(Ashraf and Orooj, 2006) .مبنی هايی  گزارش
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بر وجود همبستگی مثبت بی  انباشت پرولی  و 

 ندهای محییی در گیاهان وجود دار سازش به تن 

(Al-Hassan et al., 2015). 

  Ehsanpour (3445و  Rabieiبر اي ،  علاوه 

با   میزان پرولیفرنگی  گزارش کردند در گوجه

نسبت  یدار طور معنی بهکلريد  سديمافزاي  غلظت 

 در آنزان که می طوری   ؛ بهاهد افزاي  يافتشبه 

 تمولار نمک تفاو میلی 34و صفر غلظت 

اما با افزاي   ؛نسبت به يکديگر نداشتی دار معنی

 درمولار  میلی 434و  94تا غلظت نمک 

دار  نیز افزاي  معنی  میزان پرولی ،کشت طمحی

دلیل  به ک  استممي  افزاي  میزان پرولی  ت. اياف

های میکوريز در افزاي  فشار  قارچ ةثیر فزايندأت

 برمشابه  پژوهشیدر . های گیاه باشد اسمزی سلول

 شوریتن   شد ملاحظهفرنگی  گوجه ارقام متفاوت

 داده استدر گیاه افزاي   را میزان پرولی 

(Syed Ghias et al., 2011) غلظت پرولی  در .

 های يست با قارچپاسخ به تن  در گیاهان همز

که در   طوری  به ؛سکولار متفاوت بودوآرب میکوريز

ديگر  های بررسیافزاي  و در  ها بررسیبرخی 

پرولی  در اي   کمکاه  آن گزارش شد. غلظت 

گیاهان کاه  صدمات ناشی از تن  شوری را 

نشان اجتناب بهتر اي  گیاهان از شوری  ةدرنتیج

 .(Auge et al., 2007) دهد می

ید شاخص مناسبی برای هآلد ید لونما

 دهندة نشان است که پراکسیداسیون لیپیدهای غشا

 و بر اثر استهای اکسیداتیو در گیاهان  تن 

بسیاری از  .شود میهای آزاد اکسیژن ايجاد  راديکال

گیرند  قرار می شور گیاهان وقتی در محیط

و بر  شود میآنها وارد  غشای های جدی به آسیب

 د.شو افزوده می یدهآلد ید مقدار مالون

Abdel Latef  وChaoxing  با  ،3444در سال

فرنگی  ید در گیاه گوجههآلد ید مالون گیری اندازه

های میکوريز  همزيست و شاهد بیان کردند قارچ

يکسان آبیاری  مقاديردر آلدهید را  دی   مالونکاه

 ،تن  اکسیداتیو ، نوعیو شرايط تن  شوری

های فعال  ی به تولید گونهشور شوند. میموجب 

با توانايی نامحدود در اکسیداسیون (ROS) اکسیژن 

شود که ممک  است  اجزای سلولی مختلف منجر می

 ها منجر شوند. همچنی ، به تخريب اکسیداتیو سلول

 Kharaو  Rahmatyآمده از بررسی  دست نتايج به

آلدهید در  دی کنندة کاه  میزان مالون   بیان3444)

ذرت میکوريزی در معرض تن  کروم بوده  گیاهان

است. آنها بیان کردند میکوريز، تن  اکسیداتیو و 

های فعال اکسیژن را کاه  داده است و  تولید گونه

زا در گیاهان میکوريزی  میزان آسیب عوامل تن 

نسبت به ساير گیاهان کمتر بوده است. درنتیجه، 

در اي  گیاهان کاه   آلدهید دی مالون میزان

و همکاران  Enteshariاي ،  بر  يابد. افزون  می

  نیز در گیاهان ريحان میکوريزی در معرض 3443)

 اند در اي  گیاهان محتوای تن  شوری پی برده

نسبت به ساير گیاهان کمتر است.  آلدهید دی مالون

در تن  علامت تهديد برای سلول  ROSافزاي  

رای حال ممک  است سیگنالی ب است؛ اما در عی  

 کردن سازوکارهای دفاعی باشد  فعال

(Al-Hassan et al., 2015). اکسیدان  آنزيم آنتی

آنزيم مهمی است که در شرايط تن  ز کاتالا

هیدروژن اي  آنزيم  .شود اکسیداتیو فعال می

در پژوه  . کند می هضم و حذفپراکسید را 

در گیاه  کاتالاز فعالیت آنزيمی حاضر، بیشتري 
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همزيستی با  .شده با میکوريز بود لقیحت فرنگی گوجه

های میکوريز با کاه  آبسیزيک اسید که  قارچ

يافته بر اثر سیگنالینگ  های افزاي  يکی از مؤلفه

ROS  است(Ashraf and Orooj, 2006)،  برای

های  کند. بررسی افزاي  فعالیت کاتالاز عمل می

زيادی دربارة تأثیر همزيستی میکوريزی بر فعالیت 

اند؛ برای  ها در گیاهان مختلف انجام شده يمآنز

افزاي  فعالیت  3444در سال  و نمونه، در پژوه 

فرنگی در شرايط  پراکسیداز و کاتالاز در گوجه

های میکوريز و کاه  آثار  تن  با فعالیت قارچ

و همکاران  Kafiهمچنی ،  .تن  گزارش شد

تن  شوری افزاي    بیان کردند 3445)

آن کاه    دنبال  ها و به چربیپراکسیداسیون 

 در گیاهان مختلف را سلول یشاخص پايداری غشا

های میکوريز  همزيستی قارچ ةرابید. شو باعث می

شده يادمثبت  آثار دنبال بهها  نشان داد اي  قارچ

باعث را های گیاهی  کاه  تخريب غشاهای سلول

 در معرض و میزان نشت يونی در گیاهان شوند می

در مقايسه با گیاهان  ی قارچ همزيستو دارا تن 

يافته است بدون همزيستی کاه  چشمگیری 

(Valentovic et al., 2006). 

پژوهشگران، همبستگی زيادی بی  تجمع 

قندهای محلول و میزان تحمل به تن  را در گیاهان 

 Sadeghi and)اند  مختلف گزارش کرده

Shekafandeh, 2014; Amirjani, 2011) غلظت .

قندهای محلول در گیاهان همزيست ممک   رياد

ثر و مقاومت به شوری ؤدلیل تنظیم اسمزی م است به

  در 3443و همکاران ) Subramanian باشد.

فرنگی با مشاهدة غلظت زياد  بررسی مشابه بر گوجه

های گیاهان میکوريزی  قندهای محلول در برگ

فرنگی نسبت به گیاهان شاهد، ظرفیت زياد  گوجه

را در اي  گیاهان پیشنهاد کردند که به  فتوسنتز

 شود. مقاومت بیشتر گیاهان در شرايط تن  منجر می

 

 بندی جمع

های رشد را در گیاه  شوری کاه  شاخص

شود. افزاي  نشت  فرنگی موجب می گوجه

آلدهید از ديگر آثار  دی ها و مالون الکترولیت

های میکوريز يکی از  مخرب شوری هستند. قارچ

عوامل حیاتی در کشاورزی به شمار  تري  مهم

به آثار مفید يادشده در پژوه   توجه  روند که با  می

فرنگی و  حاضر، با افزاي  و توسعة ريشة گیاه گوجه

همچنی  تأثیر بر سازوکارهای تنظیمی و عوامل 

کاهندة آثار تن  در کاه  آثار منفی تن  شوری 

ی به اهمیت کشاورز نق  بسزايی دارند. با توجه 

های  ارگانیک در دنیای امروز، لازم است به بررسی

 ای شود. بیشتر در اي  زمینه توجه ويژه
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