
مقدمه
قارچ های مایکوریزا با ریشه های حدود90 درصد گیاهان خشک 
تواند  می  رابطه  این  که  کنند  برقرار می  زیستی  رابطه هم  زی 
باعث بهبود مصرف آب، افزایش جذب عناصر از خاک و افزایش 
 .)22( شود  گیاه  در  غیرزیستی  و  زیستی  های  تنش  به  تحمل 
گیاهان هم زیست با میکوریزا به طور بالقوه در جذب آب و مواد 
معدنی از خاک کارآمدتر بوده و به بیماری ها مقاوم تر می باشند 
افزایش جذب عناصر معدنی  باعث  قارچ های هم زیست   .)10(
به طور خاص عناصر با تحرک کم مانند فسفر، روی و مس می 
و  ساقه  و  ریشه  توده  زیست  افزایش  باعث  نتیجه  در  که  شوند 

بهبود رشد گیاه می شوند )26(. گیاهان زراعی که نیاز به یک 
مرحله رشدی در خزانه دارند، می توانند از تلقیح با قارچ میکوریزا 
بهره مند شوند، که در نتیجه باعث افزایش یکنواختی محصول، 
کاهش از بین رفتن گیاهچه ها در اثر انتقال نشا و افزایش بهره 
وری محصولات مختلف زراعی و باغبانی می شود )14(. به تازگی 
به منظور  به عنوان کود زیستی  از قارچ های میکوریزا  استفاده 
از کودهای شیمیایی مورد  افزایش بهره وری و کاهش استفاده 

توجه قرار گرفته است.
 Piriformospora indicaیکی از قارچ های اندوفیت شبه 
میکوریزا می باشد که از خاک ریزوسفری گیاهان در صحرای ایالت 
راجستان کشور هند کشف شد که برخلاف قارچ های مایکوریزای 
هم  هستند،  میزبان  گیاهان  اجباری  زیست  هم  که  آربوسکولار 
زیست اختیاری است و به آسانی در محیط های کشت در شرایط 
برقراری  باشد )31،19،7(. اهمیت  قابل کشت می  آزمایشگاهی 
ارتباط هم زیستی قارچ P. indica با گیاهان مختلف در تحریک 
رشد گیاه و در نتیجه افزایش عمل کرد آن و نیز افزایش توان 
مختلف  پژوهشگران  توسط  مختلف  های  تنش  به  گیاه  تحمل 
گزارش شده است. کوماری و همکاران )2003( با بررسی تاثیر 

تاثیر هم زیستی قارچ اندوفیت Piriformospora indica بر بهبود صفات مورفولوژیک و 
).Solanum lycopersicum L( رنگیزه های فتوسنتزی گیاهچه های گوجه فرنگی

ابوذر قربانی1، سید مهدی رضوی1*، ولی الله قاسمی عمران2، همت الله پیردشتی2، معظمه رمضانی1
1- گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه محقق اردبیلی

2- پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری

چکیده
تولید  در  کودهای شیمیایی  برای  مناسبی  جایگزین  عنوان  به  مفید،  موجودات  ریز  از  متشکل  زیستی  کودهای  سابقه و هدف: 

محصولات باغی و زراعی در سامانه های کشاورزی پایدار محسوب می گردند.
مواد و روش ها: تأثیر هم زیستی قارچ اندوفیت Pirifotmospora india بر روی صفات مورفولوژیک و رنگیزه های فتوسنتزی 
گیاه گوجه فرنگی در مرحله گیاهچه ای به صورت طرح تصادفی در سال 1394 در گل خانه پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی 

طبرستان با دو سطح قارچ اندوفیت P. indica )تلقیح شده و عدم تلقیح( مورد بررسی قرار گرفت.
یافته ها: نتایج نشان داد که تاثیر تلقیح قارچ موجب بهبود معنی دار )P<0/01( صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، سطح برگ، وزن خشک 

و تر ریشه و اندام هوایی، شاخص های فیزیولوژیکی رشد و رنگیزه های فتوسنتزی نسبت به گیاهان شاهد شده بود.
نتیجه گیری: نتایج کلی نشان دهنده تأثیر مثبت تلقیح قارچ p. indica بر صفات رشدی گیاه گوجه فرنگی می باشد که استفاده 
از این قارچ در مراحل اولیه رشد گیاه و یا در مرحله کشت گیاهان باغی در خزانه می تواند باعث افزایش رشد و ایجاد گیاهچه های یک 

نواخت و سالم تر شده که در مراحل بعدی یا انتقال به مزرعه باعث افزایش کارایی و عمل کرد گیاهان شود.
کلمات کلیدی: اندوفیت،زیست توده، پیریفورموسپورا ایندیکا، کلروفیل، گوجه فرنگی
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قارچ P. indica در سه گیاه خردل، اسفناج و کلم نشان دادند 
ارتفاع و زیست  افزایش  که هم زیستی قارچ P. indica باعث 
توده هر سه گیاه مورد آزمایش شده بود )18(. در تحقیقی دیگر 
 P. رای و همکاران )2001( بیان داشتند که هم زیستی قارچ
 Spilanthes و Withania somnifera با گیاهان indica
calva به طور قابل توجه ای باعث افزایش رشد و زیست توده 
گیاه می شود )24(. هم چنین، کریمی و همکاران )2015( نشان 
دادند که هم زیستی قارچ P. indica با گیاه جو باعث افزایش 
گیاه  به  نسبت  گیاه جو  کلروفیل  میزان  و  ارتفاع   ، توده  زیست 
تلقیح نشده شده بود و هم چنین باعث افزایش تحمل گیاه نسبت 

به غلظت بالای سرب شده بود )17(.
گیاه گوجه فرنگی یکی از مهم ترین گیاهان زراعی نواحی نیمه 
به  ای  گسترده  طور  به  که  است  ای  مدیترانه  مناطق  و  خشک 
صورت گلخانه ای در مناطق دیگر کشت می شود. کشت گوجه 
از نقاط کشور به عنوان یک محصول زراعی  فرنگی در بسیاری 
مهم و پربازده، بسیار متداول است. گوجه فرنگی غنی از ویتامین 
باشد و هم چنین  از کلسترول می  بوده و عاری  C و فیبر   ،A
دارای مقدار قابل توجه ای لیکوپن است که از مهم ترین آنتی 
اکسیدان های کارتنوئیدی محسوب می شود )25،11(. گزارش 
و گیاه گوجه  مایکوریزا  قارچ های  از هم زیستی  های متعددی 
فرنگی و تأثیر مثبت آن بر روی گیاه گوجه فرنگی وجود دارد. 
موچووج )2004( گزارش داد هم زیستی گیاه گوجه فرنگی با 
قارچ های هم زیست باعث کاهش حساسیت ریشه های گیاه به 
 Rhizoctonia و Fusarium spp پاتوژن های خاک زی مانند
solani می شود )22(. در آزمایش دیگری باساک و همکارانش 
با قارچ  )2011( نشان دادند که هم زیستی گیاه گوجه فرنگی 
اندومایکوریزا باعث افزایش تحمل گیاه نسبت به تنش شوری می 

شود )6(.
قارچ  مثبت  نقش  و  فرنگی  گوجه  گیاه  اهمیت  به  توجه  با 
پریفورموسپورا بر روی گیاهان، این تحقیق به منظور بررسی تأثیر 
این قارچ بر روی صفات مورفولوژیکی و محتوای رنگیزه ای گیاه 

گوجه فرنگی در مرحله گیاهچه ای انجام گردید.
مواد و روش

این پژوهش در قالب طرح تصادفی با چهار تکرار در بهار 1394 در 
گلخانه پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان، 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری( اجرا شد.
P. indica تکثیر و تولید مایه تلقیح قارچ

به منظور تهیه تعداد کافی اسپور قارچ P. indica برای تلقیح 
محیط  روی  بر  مذکور  قارچ  فرنگی،  گوجه  های  گیاهچه  ریشه 
در  و  کشت   )Complex Medium( جامد  پیچیده  کشت 

تا  شد  نگهداری  هفته   4 مدت  به  درجه   24 دمای  با  انکوباتور 
بیش ترین میزان اسپور تولید شود. سپس اقدام به جمع آوری 
اسپور  تعداد  و  گردید  از سطح محیط کشت  قارچی  اسپورهای 
در سوسپانسیون تلقیح قارچ با استفاده از لام نئوبار شمارش و 
توئین  لیتر محلول حاوی  اسپور در هر میلی   107×5 درحدود 

20 درصد تنظیم شد.
کشت گیاه، اعمال تیمار و اندازه گیری صفات موردنظر

گوجه  بذرهای  تلقیح،  جهت  گیاهچه  نمودن  فراهم  منظور  به 
 Lycopersicon esculentum var. Super( فرنگی 
2270( تهیه شده از شرکت اصلاح بذر مازند بعد از ضدعفونی 
در ظرف های حاوی پیت ماس و پرلیت استریل کشت شدند. 
بعد از 10 روز، گیاهچه های یک اندازه برای تلقیح انتخاب و در 
سوسپانسیون ایجاد شده از اسپور قارچ P. indica قرار داده و 
با دستگاه شیکر به مدت 6 ساعت شیک شد. نمونه شاهد )بدون 
تلقیح( در آب مقطر حاوی توئین 20 به مدت 6 ساعت شیک 
شد. سپس نمونه ها به گلدان های حاوی ماسه منتقل و در گل 
خانه با دمای روز/ شب 20/28 درجه سانتی گراد، رطوبت نسبی 
45 تا 55 درصد، مدت روشنایی 14 ساعت و شدت نور 8000 
لوکس نگهداری شدند. جهت تأمین عناصر غذایی موردنیاز گیاه 
طی دوره رشدی از محلول 1/2 هوگلند استفاده گردید. بعد از 
سه هفته، ریشه چند نمونه گیاهی تلقیح شده به منظور تعیین 
هم زیستی با روش ویرهیلیگ و همکاران )1998( رنگ آمیزی 
برای  انجام شد )32(.  برداری  نمونه  از چهار هفته  بعد  شدند و 
از طریق  اندازه گیری میزان کلروفیل های b ،a و کارتنوئیدها 
ساییدن 0/2 گرم نمونه برگی تازه در استون 80% و قرائت جذب 
نوری در طول موج های به ترتیب 645، 663 و 470 محاسبه 
از   )RWC( برگ  آب  نسبی  محتوای  تعیین  برای   .)4( گردید 
جوان ترین برگ بالغ در هر گیاه تعداد 5 دیسک برگی تهیه و 
برای تعیین وزن تر نمونه ها، بلافاصله وزن شدند )FW(، سپس 
تمامی نمونه ها به مدت 24 ساعت در دمای اتاق و در تاریکی در 
آب مقطر غوطه ور گردیده و وزن اشباع آن ها اندازه گیری شد 
)TM(. بعد از آن نمونه ها به مدت 72 ساعت در دمای 70 درجه 
تعیین  ها  آن  وزن خشک  و  آون خشک شدند  در  گراد  سانتی 
 )28( RWC با استفاده از رابطه های زیر، میزان .)DW( گردید

و شاخص های فیزیولوژیکی رشد محاسبه گردیدند:
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W1, W2= بیومس کل در زمان اول و دوم نمونه برداری
T1, T2= زمان اول و دوم نمونه برداری

LA1, LA2= سطح برگ در زمان اول و دوم نمونه برداری
آزمون  و   SAS افزار  نرم  از  استفاده  با  ها  داده  واریانس  تجزیه 
 )LSD( مقایسه میانگین توسط آزمون حداقل تفاوت معنی دار
در سطح پنج درصد انجام شد و رسم نمودارها با Excel صورت 

گرفت.
نتایج

تأثیر تلقیح قارچ پریفورموسپورا  از  نتایج به دست آمده  بررسی 
ایندیکا بر روی صفت های ارتفاع و قطر ساقه گیاه نشان داد که 
اثر تلقیح بر روی این صفات در سطح 1 درصد معنی دار بوده 
ساقه  قطر  و  ارتفاع  های  صفت  میانگین  مقایسه  بررسی  است. 
ارتفاع و قطر  افزایش معنی دار  باعث  تلقیح قارچ  نشان داد که 
ساقه گیاه به ترتیب به میزان 30/57 و 19/27 درصد نسبت به 
گیاه شاهد شده بود که نشان دهنده تأثیر مثبت هم زیستی این 

قارچ بر روی رشد گیاه گوجه فرنگی بود )جدول 1 و 2(.
تجزیه واریانس تلقیح قارچ تاثیر معنی داری در سطح 1 درصد بر 
روی صفت های وزن تر و وزن خشک ریشه و اندام هوایی گیاه 
گوجه فرنگی داشته و باعث افزایش معنی داری نسبت به گیاه 
شاهد شده بود )جدول 1 و 2(. وزن تر و خشک ریشه و اندام 
هوایی گیاه تلقیح شده به ترتیب 97/39، 74/65، 138 و 81/3 
درصد نسبت به گیاه شاهد با افزایش همراه بود که نشان دهنده 
عمل کرد بهتر گیاهان تلقیح شده بعد از انتقال به گلدان نسبت 

به گیاه شاهد می باشد. 
ضریب تغییرهایخطاتیمارمنابع تغییرهای

)درصد(

16درجه آزادی

0/034/04**1/11قطر ساقه

0/1756/13**6/55ارتفاع

0/00237/5**0/218وزن خشک ساقه

0/34510/68**17/88وزن تر ساقه

0/0004610/58**0/0558وزن خشک ریشه

0/18111/5**11/76وزن تر ریشه

0/8341/19**131رطوبت نسبی

0/9423/52**200سطح برگ

سرعت رشد 
نسبی

0/0319**0/000000052/13

0/06652/79**63/6نسبت سطح برگ

ضریب تغییرهایخطاتیمارمنابع تغییرهای
)درصد(

7/322/5**43956طول عمر برگ

طول عمر زیست 
توده

107**0/0363/24

سرعت فتوسنتز 
خالص

1/96**85/09

a 0/015/4**0/69کلروفیل

b 0/00032/48**0/151کلروفیل

2/54/88**4806کارتنوئید
SPAD0/ns8120/5193/5

جدول 1. تجزیه واریانس تأثیر تلقیح قارچ پیریفورموسپورا ایندیکا بر صفات 

مورفولوژی و فیزیولوژی گیاه گوجه فرنگی

*و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد، ns غیر معنی دار
شاهد واحدپارامتر ها

)p-(
هم زیست 
)p+( شده

درصد 

b4/58 a+19/27 3/84میلی مترقطر ساقه

b7/73 a+30/57 5/92سانتی مترارتفاع

وزن خشک 
ساقه

b0/727 a+81/3 0/401گرم بر بوته

b6/995 a+74/65 4/005گرم بر بوتهوزن تر ساقه

وزن خشک 
ریشه

b0/288 a+138 0/121گرم بر بوته

b4/915 a+97/39 2/49گرم بر بوتهوزن تر ریشه

b80/39 a+11/22 72/28درصدرطوبت نسبی

سانتیمتر مربع سطح برگ
بر بوته

22/52 b32/52 a+44/4

سرعت رشد 
نسبی

گرم بر گرم 
در روز

 b
0/1005

0/2269 a+125

نسبت سطح 
برگ

سانتی مربع 
بر گرم

35/5 a29/8 b-16/05

طول عمر 
برگ

سانتی متر مربع 
در روز

445 b593 a+33/25

طول عمر 
زیست توده

b19 a+62/11 11/72گرم در روز

شاهد واحدپارامتر ها
)p-(

هم زیست 
)p+( شده

درصد 
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سرعت 
فتوسنتز 

خالص

گرم بر سانتی 
متر مربع سطح 

برگ در روز

 b
0/00127

0/00226 a+77/95

a میلی گرم بر کلروفیل
گرم وزن تر

1/562 b2/15 a+37/64

b میلی گرم بر کلروفیل
گرم وزن تر

0/58 b0/855 a+47/4

میلی گرم بر کارتنوئید
گرم وزن تر

155 b204/025 a+31/62

SPAD47/7 a48/3 a+1/25

جدول 2. مقایسه میانگین صفات مورفولوژی گیاه گوجه فرنگی تحت تلقیح 

قارچ پیریفورموسپورا ایندیکا

در هر ردیف میانگین های دارای حروف مشترک براساس آزمون LSD در 

سطح 0/05 تفاوت معنی داری با یکدیگر ندارند.

اثر تلقیح قارچ بر روی رطوبت نسبی برگ ها و صفت های سرعت 
رشد نسبی )RGR(، نسبت سطح برگ )LAR(، طول عمر برگ 
فتوسنتز  سرعت  و   )BMD( توده  زیست  عمر  طول   ،)LAD(
خالص )NAR( در سطح 1 درصد معنی دار بوده است و بررسی 
میانگین این صفت ها نشان داد تلقیح قارچ باعث افزایش معنی 
دار رطوبت نسبی، BMD ،LAD ،RGR و NAR و کاهش 

LAR نسبت به تیمار شاهد شده بود )جدول 1 و 2(.
رنگیزه های  میزان  بر  قارچ  تلقیح  تأثیر  از  آمده  به دست  نتایج 
پیریفورموسپورا  قارچ  تلقیح  داد  نشان   SPAD و  فتوسنتزی 
ایندیکا بر صفات کلروفیل b ،a و کارتنوئید در سطح 1 درصد 
تأثیر   SPAD بر روی میزان  اما  تأثیر معنی داری داشته است 
صفات  میانگین  بررسی   .)1 )جدول  است  نداشته  داری  معنی 
 ،a نشان داد تلقیح قارچ باعث افزایش معنی دار میزان کلروفیل
b و کارتنوئید به ترتیب به میزان 37، 47 و 31 درصد نسبت به 
شاهد شده بود و با این که میزان SPAD با افزایش همراه بود، 

این افزایش معنی دار نبود )جدول 2(.
بحث

و  ساقه  قطر  افزایش  باعث  ایندیکا  پریقورموسپورا  قارچ  تلقیح 
ارتفاع گیاه گوجه فرنگی در مرحله گیاهچه ای شده بود با یافته 
های به دست آمده توسط مصباح الزمان و اینگلبی )2005( بر 
روی گیاه اوکالیپتوس )20(، جاوید و ریاض )2008( بر روی گیاه 
زنبق )15(، ایکیز و همکاران )2009( و اورتاز و همکاران )2001( 
بر روی فلفل )14، 23( و گوسوس و محمد )2009( بر روی پیاز 
)12( مطابقت داشت. بریلا و کوید )1998( گزارش دادند بیش 
ترین تأثیر تلقیح قارچ هم زیست بر روی ارتفاع و صفات رشدی 
گیاه گوجه فرنگی در 31 روز بعد از تلقیح مشاهده شد که بیان 
ایجاد  باعث  رشدی  مختلف  مراحل  در  مایکوریزا  تلقیح  داشتند 

پاسخ های متفاوتی خواهد شد )8(. هم چنین در تحقیق دیگری 
که توسط جاوید و ریاض )2008( انجام شد نشلن دادند تلقیح 
افزایش رشد واریته های مختلف زنبق در  قارچ مایکوریزا باعث 

مراحل اولیه رشدی شده بود )15(.
بررسی نتایج حاصل از اثر تلقیح قارچ بر روی وزن خشک و تر 
ریشه و اندام هوایی نشان دهنده عمل کرد بهتر گیاهان تلقیح 
شده بعد از انتقال به گلدان نسبت به گیاه شاهد می باشد. ظرفیت 
گیاهان برای عمل کرد بهتر بعد از انتقال از خزانه به مزرعه، به 
توانایی ریشه ها به حمایت از تغییرهای ساختاری و عمل کردی، 
جذب آب و مواد مغذی و همین طور ظرفیت بازسازی ریشه های 
جدید می باشد )27(. نسبت ریشه تر به اندام هوایی تر در گیاه 
افزایش  با   )0/62( گیاه شاهد  به  مقایسه  در   )0/7( تلقیح شده 
همراه بود که نشان می دهد گیاه تلقیح شده زیست توده بیش 
تری را به ریشه در مقایسه به گیاه شاهد اختصاص داده است. 
توبار و همکارانش )1999( گزارش دادند که نسبت بالاتر ریشه 
به ساقه نشان دهنده درجه بالایی از کارایی مایکوریزا می باشد 
)30(. در آزمایش دیگر، ووساتکا و همکاران )1999( نشان دادند 
که هم زیستی مایکوریزا باعث افزایش یکنواختی گیاهچه های 
خزانه، کاهش از بین رفتن گیاهچه بعد از انتقال و افزایش عمل 
کرد گیاهان مختلف باغی شد )33(. وانگ و همکاران )2008( 
گزارش دادند که تلقیح میکوریزا در مراحل اولیه رشد گیاه می 
تواند باعث بهبود ایجاد هم زیستی مایکوریزا شده که منجر به 
افزایش رشد گیاه در خزانه و عمل کرد بهتر گیاه پس از انتقال 
به مزرعه می شود و با افزایش زیست توده گیاه همراه می باشد 

.)34(
می  را  مایکوریزا  گیاهان  در  برگ  نسبی  رطوبت  افزایش  دلیل 
نسبت  ریشه  به  آب  هدایت  و  در جذب  ها  نقش هیف  به  توان 
داد، بنابراین گیاهان میکوریزا با جذب بیش تر آب می  توانند 
رطوبت نسبی بالاتری داشته باشند و هم چنین تصور می شود 
هیدرولیکی  هدایت  به  مایکوریزا  گیاهان  در  آب  جذب  افزایش 
لیتون  و  هاردی  باشد.  می  مربوط  زیستی  هم  در شرایط  ریشه 
)1981( در آزمایشی نشان دادند که به ازای واحد طول ریشه، 
چمنی،  شبدر  گیاه  مایکوریزی  های  ریشه  هیدرولیکی  هدایت 
است  غیرمیکوریزی  های  ریشه  از  تر  بیش  برابر  سه  الی  دو 
قارچ  دادند  گزارش   )2006( همکارانش  و  اصغرزاد  علی   .)13(
میکوریزی و باکتری Bradyrhizobium japonicum در دو 
مرحله گلدهی و بلوغ دانه باعث افزایش رطوبت نسبی گیاه سویا 
نسبت به گیاه شاهد تحت رطوبت پایین خاک شده بودند )3(. 
در گزارش دیگری سوبرامانیان و چارست )1999( بیان داشتند 
افزایش 18 درصدی رطوبت  تلقیح میکوریزای گیاه ذرت باعث 
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نسبی در مقایسه با گیاه شاهد تحت تنش آبی شده بود )29(.
تعیین  عامل  آن  دوام  صورت  در   )RGR( نسبی  رشد  سرعت 
کننده تجمع ماده خشک است، از آنجا که RGR حاصل ضرب 
سرعت جذب خالص )NAR( در نسبت سطح برگ به وزن کل 
ثابت  در صورت  ها  آن  از  یک  هر  افزایش  است،   )LAR( گیاه 
ماندن دیگری باعث افزایش رشد نسبی می شود )21(. در این 
کارایی  و  رشد  بر  مثبت  تأثیر  با  پریفورموسپورا  قارچ  پژوهش 
و سطح  توده  زیست  افزایش  باعث  فرنگی،  گیاهچه های گوجه 
برگ گیاه شده بود که در نتیجه با افزایش صفات فیزیولوژیکی 
همکاران  و  دیوید  نتایج  با  که  بود  همراه  شاهد  به  نسبت  رشد 
همکاران  و  باقری  و   )2013( همکاران  و  محمدی   ،)1993(

)2013( مطابقت دارد )21،9،5(.
نتایج به دست آمده نشان داد تلقیح قارچ باعث افزایش رنگیزه 
های فتوسنتزی و میزان SPAD نسبت به شاهد شده بود که با 
نتایج کریمی و همکاران )2015(، جهاندیده و همکاران )1393(، 
باساک و همکاران )2011( و حاجی نیا و زارع )1393( مطابقت 
دادند  گزارش   )2000( و همکاران  )17،6،2،1(. جنچکه  داشت 
یکی از دلایل افزایش میزان کلروفیل در گیاهان تلقیح شده با 
باشد )16(. در گزارش  تر عناصر معدنی می  قارج، جذب بیش 
 p. دیگر، کریمی و همکاران )2015( بیان نمودند قارچ اندوفیت
indica با تاثیر بر روی پروتئین های درگیر در فرآیند فتوسنتز 
و چرخه کالوین و افزایش بیان آن ها، نقش مؤثری در حفظ و 
پایداری فتوسنتز ایفا می کنند )17(. زارع و همکاران )2012( 
گزارش دادند که بالا بودن میزان کلروفیل در گیاهان تلقیح شده 
با قارچ، می تواند به علت وجود رابطه مثبت بین غلظت فسفر 
از  زیادی  های  گزارش  زیرا  باشد  گیاهان  در  کلروفیل  مقدار  و 
افزایش جذب فسفر توسط این قارچ به گیاه میزبان ارائه گردیده 

است )35(.
نتیجه گیری

که  است  داده  نشان  پژوهش  این  از  آمده  دست  به  کلی  نتایج 
قابل  تأثیر  فرنگی  اولیه رشد گیاه گوجه  قارچ در مراحل  تلقیح 
توجه ای بر صفات رشدی گیاه داشته است که نشان می دهد 
مرحله  در  یا  و  گیاه  اولیه رشد  مراحل  در  قارچ  این  از  استفاده 
کشت گیاهان باغی در خزانه می تواند باعث افزایش رشد گیاه و 
ایجاد گیاهچه های یک دست و سالم تر شده که در مراحل بعدی 
یا انتقال به مزرعه باعث افزایش کارایی و عمل کرد گیاهان شود.
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