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  چكيده
بـر آن ايـن       ها كاربرد دارد، علاوه     براي درمان انواع مختلفي از بيماري      سنتيبه عنوان گياهي دارويي در طب           1گياه ريحان : مقدمه

زي بـا ريـشة     هاي ميكوري  دهند كه همزيستي قارچ    ها نشان مي   بررسي. شود گياه به عنوان يك مادة غذايي و چاشني غذا استفاده مي          
  . شود دهي گياه ميزبان مي گياهان، سبب بهبود و افزايش رشد و محصول

  بررسـي تغييـرات رشــد و برخـي پارامترهـاي فيزيولوژيـگ ريحــان در اثـر تلقـيح بـا يــك قـارچ ميكـوريزي بــومي          : هـدف 
Glomus etunicatum.  

يشه و اثرات آن بر برخي پارامترهـاي رشـد و           اي انجام شد و چگونگي همزيستي ر       صورت گلخانه ه  اين تحقيق ب  : روش بررسي 
  . ورد بررسي و مقايسه با گروه شاهد قرار گرفتمفيزيولوژيك گياه ريحان در دو كولتيوار سبز و بنفش در مرحله رويشي 

 ايجـاد    همزيستي  درصد 60 - 70ها نشان داد كه ريشه ريحان در دو كولتيوار با قارچ مذكور در حد قابل قبول بين                   بررسي: نتايج
، فنـول كـل، و   b و aهاي رشد، كلروفيـل   داري سبب افزايش شاخص از طرفي تلقيح قارچ با ريشة گياه به طور معني         . نموده است 

  .دشهاي شاهد  آنتوسيانين در مقايسه با بوته
 فيزيولوژيـك   بـر رشـد و پارامترهـاي   Glomus etunicatumگذاري سويه بومي قـارچ   ثيرانتايج تحقيق حاكي از ت: گيري نتيجه

  . سازد ي فراهم مييباشد كه زمينه را براي بررسي امكان كاربرد آن در بهبود رشد اين گياه دارو بررسي شدة گياه ريحان مي
  Glomus etunicatum آرباسكولار، -ريحان، ميكوريزاي وزيكولار: واژگان گل

                                           
1 Ocimum basilicum L. 
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 . ..اثر قارچ اندوميكوريزايي

 

  مقدمه
 دربردارنـدة   Lamiaceae از تيرة    Ocimum جنس ريحان 

ساله و چندساله و گياهـان       گونه از گياهان علفي يك     50 - 150
گرمسيري آسيا، آفريقا و     اي، بومي مناطق گرمسيري و نيمه      بوته

ريحـان از   ]. 1،2[باشـد    هاي مركزي آمريكاي جنوبي مـي      بخش
 به عنوان گياهي دارويـي در درمـان       سنتيديرباز تاكنون به طور     

ــاري    ــت، بيم ــهال، يبوس ــرفه، اس ــردرد، س  ــ س ــاي انگل ي و ه
از مـصارف خـارجي     ]. 3[ شود هاي كليوي مصرف مي    ناراحتي
توان به استفاده از آن به عنوان مرهم در محل گزيـدگي             گياه مي 

كـارگيري روغـن آن بـه طـور مـستقيم بـر روي              ه  حشرات و ب  
كارگيري ريحـان بـه   ه  ب]. 4[ پوست براي درمان آكنه اشاره كرد     

هـاي   ويژة بـرگ اي به علت طعم بخشي  عنوان گياهي آشپزخانه  
همچنين ايـن   . اي طولاني دارد   آن به بسياري از غذاها تاريخچه     

هـا شـناخته     گياه به عنوان منبعي از تركيبـات معطـر و اسـانس           
شــود كــه خاصــيت دفــع حــشره و فعاليــت ضــدانگلي و   مــي

دهنده در   اسانس گياه به عنوان طعم    . ]5،6،7 [ضدباكتريايي دارد 
 چاشـني گوشـت و انـــواع        تهية انـواع شـيريني و بـستني، در        

الكلـي بـه طـور     هـاي غيـر   سوسيس، سس سـالاد و نوشيدنــي      
همچنين كـاربرد چـشمگيري در      . شود اي مصــرف مي   گسترده

]. 8[ هاي دهان و دنـدان دارد      صنعت عطرسازي و تهية فراورده    
ترين   گياهي علفي و يكساله و مهم Ocimum basilicumگونة

هاي جنس ريحان اسـت كـه        نهگونة اقتصادي در ميان ساير گو     
برداري  امروزه تقريباً در تمام مناطق گرم و معتدل كشت و بهره          

اي و همچنـين بـه       شده و از آن به عنوان گياهي دارويي، ادويـه         
اين گـــونه در ايـران بـراي        . شود عنوان سبزي تازه استفاده مي    

  ].9[ شود درمان تب، گرفتگي گلو و دل درد مصرف مي
هـاي موجـود در      يستي ميان برخـي از قـارچ      ميكوريزا همز 

]. 10[ اي كاملاً دوطرفه است    خاك با ريشة گياهان داراي رابطه     
 متعلـق هاي حاضر در جهان از گياهان آونـدي           گونه  درصد 95

هايي هستند كه همزيستي قارچ با برخي از اعضاي تيـره            به تيره 
 -ميكـوريزاي وزيكـولار   ]. 11[ در آنها به اثبـات رسـيده اسـت        

 با تـشكيل سـاختارهاي قـارچي از نـوع           (VAM)آرباسكولار  
هاي پوسـت ريـشه    وزيكول و آرباسكول در درون و بين سلول       

  تــرين رابطــة  هــا داراي گــسترده ايــن قــارچ. شــود شــناخته مــي
  

  

هـاي   همزيستي با ريشة گياهان عالي در مقايسه با سـاير قـارچ           
هـاي   ونه از تمامي گ    درصد 80در حدود   . باشند ميكوريزايي مي 
]. 12[ زي داراي اين نـوع از همزيـستي هـستند          گياهي خشكي 
 معطـر هاي مذكور با انـواع گياهـان دارويـي و            همزيستي قارچ 

مشاهده شده و اين همزيستي سبب افزايش و بهبـود بـازده در             
هاي متعدد نشان داده     گزارش]. 13[ شود اين گروه از گياهان مي    

يكـوريزي رشـد و مقـدار    هـاي م  است كه تلقيح گياهان با قارچ 
 ـ    ي را در گياه افزايش مـي      يجذب مواد غذا   دنبـال آن   ه  دهـد و ب
ها و همچنـين عملكـرد       هاي محيطي و بيماري    مقاومت به تنش  

  .]33،34 [آنها افزايش يافته است
 ـ در اين پژوهش، اثر قارچ     عنـوان كـود   ه هاي ميكوريزايي ب

همزيـــستي قـــارچ  ثيرازيـــستي بـــر گياهـــان دارويـــي، تـــ
هاي  جدا شده از خاك  Glomus etunicatumيكوريزايياندوم

ايران بر رشد و برخـي پارامترهـاي فيزيولوژيـك گيـاه ريحـان              
اي  شامل كلروفيل، فنول كـل و آنتوسـيانين در شـرايط گلخانـه            

  . بررسي شد
  

  ها مواد و روش
 براي بررسي تأثير تلقـيح      :سازي خاك و كشت گياه     آماده

ي گلداني در طـي بهـار و تابـستان          قارچ بر گياه ريحان، آزمايش    
، در گلخانـة دانـشگاه تربيـت مـدرس در دو گـروه             1386سال  

شاهد و ميكوريزايي اجرا شد براي هر گروه از آزمايش، پـانزده      
هاي رشد و فيزيولوژيـك و        گلدان براي سنجش   3گلدان شامل   

هـاي   گلـدان . ها براي سنجش اسانس كـشت شـدند        بقية گلدان 
متـر و     سـانتي  18وع پلاستيكي با قطـر دهانـة        مورد استفاده از ن   

متر بودند و با تركيبي از نسبت مساوي خاك   سانتي5/17ارتفاع 
  بـرگ كـه ابتـدا هركـدام در دمـاي           رس، ماسه بـادي و خـاك      

 دقيقـه   20 اتمسفر بـه مـدت       15و فشار   گراد    درجة سانتي  121
هـاي ميكـوريزايي     براي گلـــدان  . اتوكلاو شده بودند پر شدند    

ــ ــارچ    اي ــاگ ق ــوريزايي داراي ه ــستــر ميك ــا ب ـــاك ب   ن خ
Glomus etunicatum )  تهيه شده از كشت تله گلداني با كـد

SH21 (     هـاگ قـارچ وجـود       15آن حـدود    گـرم    1كه در هـر 
هاي شـاهد    براي گلدان . داشت به نسبت دو به يك مخلوط شد       

46
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  م، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال ده
  1390 و هشتم، بهار  سي شماره مسلسل

 

  و همكارانيشريف

 

بدون ميكوريز نيز از همان تركيـب امـا اتـوكلاو شـده اسـتفاده       
هـا، تعـدادي بـذر در داخـل          سازي گلـدان   س از آماده  پ. گرديد

هـا در    ها كاشته شد كه پس از سبز شدن، بوته         هركدام از گلدان  
  طي چند مرحله تنـك گرديـده و نهايتـاً در داخـل هـر گلـدان                 

گياهان در گلخانه دو روز در ميان به        .  بوته نگهداري شد   5 - 7
درجـه   25 - 30مقدار ثابت آبياري شـدند و در دمـاي روزانـه      

و در رطوبـت    گـراد     درجة سـانتي   18 - 20و شبانه   گراد    سانتي
 هفته  11پس از گذشت    .  نگهداري شدند   درصد 30 - 40نسبي  

دهي كامل برداشت گياهـان انجـام        از كاشت بذر، در مرحلة گل     
بخشي از گياهان برداشت شـده بـراي سـنجش كلروفيـل،            . شد

مايـشگاه بـه كمـك     فنول كل و آنتوسيانين پس از انتقـال بـه آز          
نگهـداري  گـراد   درجة سانتي -80نيتروژن مايع فريز و در فريزر   

ساير گياهان نيز براي استخراج و سـنجش اسـانس، بـه            (شدند  
).  هفته در دماي اتاق آزمايشگاه به تدريج خشك شدند         3مدت  
هاي تازة ريشه نيز پس از شستشوي سطحي براي بررسي           نمونه

   . انتقال يافتندوضعيت همزيستي به آزمايشگاه
هاي تـازة     نمونه :گيري درصد همزيستي ميكوريزي    اندازه

ريشة گياهان شاهد و تيمار بـراي تأييـد تـشكيل ميكـوريزا در              
گياهان تيمار و نبود اين رابطة همزيستي در گياهـان شـاهد بـا              

و سـپس بـا     ] 14[ آميـزي شـدند    بلو رنـگ   كاتن رنگ لاكتوفنل 
ــشريحي   ــكوپ ت ــتفاده از ميكروس  و  Biermannو روشاس

Linderman] 15 [ ــشه ــستي ري ــد همزي ــان   درص ــا در گياه ه
  .ميكوريزايي محاسبه شد

بـراي تعيـين ميـزان رشـد        : گيري رشد گياه ريحان    اندازه
گياه، بلافاصله پس از برداشت، سطح بـرگ، ارتفـاع و وزن تـر            

هـا در    گيري شـد نمونـه     اندام هوايي و ريشه گياهان تازه اندازه      
 شد و پـس از خـشك شـدن، وزن خـشك انـدام               آون گذاشته 

   .گيري شد ها نيز اندازه هوايي و ريشه
  Arnon اين سـنجش بـر اسـاس روش   :سنجش كلروفيل

 80  گـرم از بافـت بـرگ بـا اسـتن     25/0 مقدار. انجام شد] 16[
عصارة حاصـل صـاف و      . گيري شد   به طور كامل عصاره    درصد

هـا   نوري نمونـه جذب  .رسانده شدليتر  ميلي 25 به حجم معين
ــوج ــول م ــاي در ط ــانومتر  645  و663 ه ــتگاه ن ــط دس توس
خوانـده  ) ، ساخت كشور اسـتراليا    GBCمدل  (اسپكتروفوتومتر  

 بر   b و   aهاي زير مقداركلروفيل      استفاده از فرمول    سپس با  .شد
  .دشگرم در يك گرم وزن تر محاسبه  حسب ميلي

Chl a = [12.7(D663) – 2.69(D645)] × V ⁄ 
(1000×W) 
Chl b = [22.9(D645) – 4.68(D663)] × V ⁄ 
(1000×W) 

  

D :ميزان جذب نوري خوانده شده در طول موج مربوطه  
V :حجم عصاره  
W :وزن نمونه تر  

  
زده   گرم از اندام هوايي گيـاه يـخ        25/0 :سنجش فنول كل  

.  در هاون چينـي سـاييده شـد         درصد 80متانول  ليتر    ميلي 20با  
 سـاعت روي شـيكر      12تاق به مدت    مخلوط حاصل در دماي ا    

 دقيقــه 20 مــدت بــه 2000قــرار گرفــت و پــس از آن در دور 
پس از آن محلول رويـي بـراي ادامـة آزمـايش            . سانتريفوژ شد 

 توسـط محتواي فنول كل در ريحـان       . مورد استفاده قرار گرفت   
 ـ  معرف فولين  و Singleton كـارگيري روش ه سيوكالتو و بـا ب

Rossi ]17 [  از عـصارة متـانولي بـا         ميكروليتـر  50. تعيين شـد   
ــر  450 ــرآب ميكروليتــ ــرف 250 و مقطــ ــر معــ  ميكروليتــ
 25/1ايـن مخلـوط بـا        . نرمال تركيـب شـد     2سيوكالتوي   فولين
گـراد   درجة سانتي 25 در دماي  درصدNa2CO3 20از  ليتر    ميلي

   مـدت  بـه  2000  دقيقه نگهـداري و سـپس در دور  20به مدت 
جـذب محلـول رويـي بـا دسـتگاه          .  دقيقه سـانتريفوژ شـد     10

در طـول   ) ، ساخت كشور استراليا   GBCمدل  (اسپكتروفوتومتر  
منحني استاندارد با استفاده از . گيري شد  اندازه نانومتر735 موج

هاي مختلف گاليك اسـيد رسـم و مقـادير           جذب نوري غلظت  
  .دشها با استفاده از آن محاسبه  فنول نمونه

 ـ     :سنجش آنتوسيانين   ـ ايـن سـنجش ب  كـارگيري روش ه ا ب
ليتـر   ميلـي  100در ابتـدا  . ]18[  انجـام شـد  و همكاران 1كريزك

ليتـر   ميلـي  99 و HCl از ليتـر   ميلـي 1محلول اسـتخراج شـامل     
زده ريحـان بـه     گرم برگ يخ   25/0از هر نمونه    . متانول تهيه شد  

 متانول اسيدي تهيه شده به خوبي ساييده شـد          ليتر   ميلي 3كمك  
 بـه   12000سـپس در دور     . دسـت آمـد   ه  بتا محلول يكنواختي    

 دقيقه سانتريفوژ و جذب محلول رويـي پـس از يـك        10 مدت
                                           

1 Krizek 
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 ميــزان.  خوانــده شـد  نــانومتر550شـب تــاريكي در طــول مـوج   

 =mol-1cm-1 33εها با استفاده از ضريب خاموشي  آنتوسيانين نمونه

  .دشمول در يك گرم وزن تر محاسبه  برحسب ميلي
سطح برگ، ارتفاع، وزن    ( رشد   هاي سنجش :تجزيه آماري 

كلروفيـل،  (و فيزيولوژيـك  ) تر و خشك اندام هـوايي و ريـشه      
 و بـا محاسـبه      ر تكـرا  3، هركـدام بـا      )فنول كـل و آنتوسـيانين     

هـا بـه كمـك       ميانگين و انحراف معيـار صـورت گرفـت، داده         
 در سـطح   t (t-Test)  و آزمـون SPSS ver. 13.0افـزار   نـرم 

  .ند بررسي شد درصد95احتمال 
  

  نتايج
  وضعيت همزيستي ريشه

در بررســي وضــعيت همزيــستي ريــشة ريحــان بــا قــارچ 
، گياهاني كـه بـه آنهـا    Glomus etunicatumاندوميكوريزايي 

گونه آغشتگي  هيچ) گياهان شاهد(هاگدار اضافه نشده بود    بستر
در حالي كه در برش طولي ريشة گياهاني   . به قارچ نشان ندادند   

گياهــان (ستر هاگــدار اضــافه شــده بــود كــه بــه خــاك آنهــا بــ
هــا،  ، ســاختارهاي قــارچي شــامل وزيكــول   )ميكــوريزايي

هاي بين و درون سلولي به وضوح و تعداد          ها و هيف   آرباسكول
زياد ديده شد و درصد همزيستي ريشة اين گياهـان بـا قـارچ،              

 بود و نسبت به تشكيل ميكـوريزا بـراي    درصد 60 - 70حدود  
  .دشان حاصل ادامه آزمايش اطمين

  
ــر پارامتر ــدوميكوريزايي ب ــستي ان ــر همزي هــاي رشــد و اث

  فيزيولوژيك گياه ريحان
هاي شاهد و ميكوريزايي     مقايسة ميانگين سطح برگ نمونه    

نشان داد كه گياهان ميكوريزايي هم در ريحـان سـبز و هـم در               
 داراي > p 05/0ريحان بنفش نسبت به گياهان شاهد در سطح 

طوري كه ميـانگين سـطح بـرگ در         ه   است، ب  دار اختلاف معني 
ــبز از     ــان س ــاهد در ريح ــه ش ــسبت ب ــوريزايي ن ــان ميك   گياه

و در ريحـان  متـر مربـع    سانتي 97/20به متر مربع  سانتي 96/11
 افزايش متر مربع  سانتي83/16به متر مربع  سانتي 32/9 بنفش از
ــان  ). 1  شــمارهشــكل(يافــت  ــرگ در گياه ــابراين ســطح ب بن

   درصد  80 و   75هاي سبز و بنفش به ترتيب         ريحان ميكوريزايي

  

  . بودبيشتر از گياهان شاهد
هاي شاهد و ميكـوريزايي نـشان        مقايسة ميانگين ارتفاع نمونه   

داد كه گياهان ميكوريزايي هم در ريحـان سـبز و هـم در ريحـان                
 ـ   طـور نـسبي و ظـاهري ارتفـاع     ه بنفش نسبت به گياهان شـاهد ب

اخـتلاف      >p 05/0اظ آمـاري در سـطح       از لح بيشتري داشتند كه    
  ).1شكل شماره (داري نشان نداد  معني

گياهان ميكوريزايي هم در ريحان سبز و هم در ريحان بنفش           
نسبت به گياهـان شـاهد از نظـر وزن تـر انـدام هـوايي اخـتلاف                  

به طوري كه ميانگين وزن تر .  درصد داشتند5داري در سطح     معني
وريزايي نسبت به شاهد در ريحان سبز       اندام هوايي در گياهان ميك    

بـه  گـرم    74/2و در ريحـان بـنفش از        گرم   30/7به  گرم   20/3از  
  ).1شكل شماره (افزايش يافت گرم  35/6

در مقايسة ميانگين وزن خشك اندام هوايي به عنوان يـك           
دو  پارامتر مهم رشد، مشخص شد كه گياهان ميكـوريزايي هـر          

 داراي > p 05/0 در سـطح  نوع ريحان نسبت به گياهان شـاهد 
دار هستند، به طـوري كـه ميـانگين وزن خـشك              اختلاف معني 

اندام هوايي در گياهان ميكوريزايي نسبت به شـاهد در ريحـان            
  گرم48/0و در ريحان بنفش از گرم  85/0به گرم  57/0سبز از 

  ).1شكل شماره (افزايش يافت گرم  91/0 به
هاي شاهد و ميكوريزايي     ميانگين وزن تر ريشه نيز در نمونه      

 با هم تفاوت آماري داشتند و ميانگين > p 05/0در سطح آماري 
وزن تر ريشه در گياهان ميكوريزايي نسبت به شـاهد در ريحـان             

بـه  گرم  54/0و در ريحان بنفش از گرم  37/1به گرم  5/0سبز از   
  ).1شكل شماره ( افزايش يافت  گرم39/1

ان ميكـوريزايي نـسبت     ميانگين وزن خشك ريشه در گياه     
و در ريحان   گرم   19/0 به    گرم 07/0به شاهد در ريحان سبز از       

افزايش يافت و اين تغييـرات       گرم   18/0 به    گرم 06/0بنفش از   
  ).1شكل شماره (دار بود   معني>05/0pدر سطح 

ــه   ــرگ نمون ــل ب ــزان كلروفي ــانگين مي ــاهد و   مي ــاي ش ه
اي اخــتلاف  دار> p 05/0  ميكــوريزايي نيــز در ســطح آمــاري

 ـ   معني  و  aطـوري كـه ميـانگين محتـواي كلروفيـل           ه  دار بود، ب
  در ريحان سـبز ميكـوريزايي نـسبت بـه شـاهد بـه       bكلروفيل

و از  mg/gFW 92/0بــــه  mg/gFW 63/0ترتيــــب از 
mg/gFW 06/0 بــه mg/gFW 33/0 و در ريحــان بــنفش از  
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دار با نمونة  دهندة تفاوت معني علامت ستاره نشان( رهاي رشدي كولتيوارهاي سبز و بنفش ريحان اثر قارچ ميكوريزي بر پارامت-1شكل شماره 
  )باشد  مي> p 05/0شاهد در هر گروه در سطح 

  

mg/gFW 00/1 بــه  mg/gFW22/1 و از mg/gFW 36/0 
 ).2 شماره شكل( افزايش يافت mg/gFW  41/0به

هان ميكوريزايي ميانگين مقدار فنول كل اندام هوايي در گيا       
ــه شــاهد در ريحــان ســبز از   ــسبت ب ــهmg/gFW 35/0ن   ب

mg/gFW 76/0ــنفش از ــان بـ  mg/gFW  34/0 و در ريحـ
افـزايش يافـت و ايـن اخـتلاف در سـطح       mg/gFW  65/0به

  ).2  شمارهشكل( دار بود  معني> p 05/0آماري 

ميانگين آنتوسيانين برگ در هـر دو گـروه ريحـان سـبز و              
 > p 05/0 نسبت به گياهان شاهد در سـطح  بنفش ميكوريزايي

طــوري كــه ميــانگين محتــواي ه دار داشــت، بــ  معنــياخــتلاف
آنتوسيانين برگ در گياهـان ميكـوريزايي نـسبت بـه شـاهد در              

 و در   mM/gFW 008/0 به   mM/gFW 006/0ريحان سبز از    
ــنفش از  ــان ب ــه mM/gFW 013/0ريح  mM/gFW 014/0 ب

  ).2  شمارهشكل(يافت افزايش 
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دار با نمونة  دهندة تفاوت معني علامت ستاره نشان(  اثر قارچ ميكوريزي بر پارامترهاي فيزيولوژيك كولتيوارهاي سبز و بنفش ريحان-2  شمارهشكل
  )باشد  مي> p 05/0شاهد در هر گروه در سطح 

  

  بحث
ــولار ــوريزاي وزيك ــكولار -ميك ــي از (VAM) آرباس  يك

هـاي   ماعات ميكـوريزايي بـين ميكروارگـانيزم      ترين اجت  گسترده
ــالي اســت  ــان ع ــستم . خــاك و گياه ــاي  عملكــرد همــة سي ه

ميكوريزايي وابسته به توانايي قارچ همزيست در جـذب مـواد           
ميكـوريزاي  ]. 19[باشـد    معدني يا آلي در دسترس از خاك مـي        

 آرباسكولار به سبب قابليـت بـالاي آن در افـزايش            -وزيكولار
اي  ياه در شـرايط مـشخص داراي اهميـت ويـژه          رشد و بازده گ   

افـزايش رشـد و نمـو در گياهـان ميكـوريزايي در             ]. 20[است  
هاي متفـاوت بـسياري      ميكوريزايي در گونه    مقايسه با انواع غير   

، كـه دليـل اصـلي آن توانـايي گيـاه            ]12[گزارش شـده اسـت      
همزيست با قارچ در جذب كارآمد برخي عناصر معدني ماننـد           

  محتواي فسفر بر پارامترهاي فيزيولوژيـك      ]. 20[باشد   فسفر مي 
  

  

گياه از جمله فرآيند فتوسنتز مؤثر است چرا كه نقش مهمي بـه             
فتوسـنتز يكـي    ]. 21[عنوان ناقل انرژي در طي اين فرآيند دارد         

هاي فعاليت فيزيولوژيـك گيـاه اسـت كـه           از مهمترين شاخص  
از ايـن رو ممكـن      . باشد وابسته به محتواي كلروفيل در گياه مي      

است همزيستي ميكوريزي به عنوان يك چاله متابوليسمي عمل         
گراي محصولات فتوسـنتزي بـه       جايي قاعده  كند كه سبب جابه   

ها شده و بدينـسان محركـي بـراي انجـام فعاليـت              سمت ريشه 
به علاوه ديده شـده اسـت كـه در          ]. 22[فتوسنتزي بيشتر باشد    

يتوكينين و جيبرلين افزايش    هاي س  گياهان ميزبان ميزان هورمون   
توانـد   ها به ويژه سيتوكينين مـي      يابد كه افزايش اين هورمون     مي

هـاي هـوايي كـه بـر        شدت فتوسنتز را توسط باز شـدن روزنـه        
جايي و تنظيم محتواي كلروفيل مؤثر اسـت بهبـود بخـشد             جابه

  دار محتواي كلروفيل برگ گياه در پاسخ        افزايش معني ]. 23،24[
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 در مطالعات پژوهـشگران مختلـف از        VAMبا قارچ   به تلقيح   
 3 دِميـر  و] 26[ و همكـاران     2 گِمـا  ،]25[ و همكاران    1 آلن جمله

دار محتــواي  گـزارش شــده اســت كــه بــا افــزايش معنــي ] 27[
 در برگ ريحان سبز و بنفش تلقيح شده با قارچ        b و   aكلروفيل  

Glomus etunicatumگزارش  . در اين مطالعه همخواني دارد
توانـد فتوسـنتز را از       ه است كه همزيستي قارچ با گيـاه مـي         شد

هاي ريختـي نظيـر افـزايش سـطح بـرگ گيـاه              طريق سازگاري 
با تلقيح قـارچ    ] 28[ و همكاران    4 گيُو ].27[ميزبان بهبود بخشد    

Glomus mosseae   بـا گيـاه Atractylodes lancea  نـشان ،
 بـه   دادند كه سطح برگي گياهان تيمـار شـده بـا قـارچ نـسبت              

نتـايج حاصـل    . يابد داري افزايش مي   طور معني ه  گياهان شاهد ب  
هاي شاهد و ميكـوريزايي در ايـن         از بررسي سطح برگ ريحان    

دار آن در گياهان تيمار نسبت به        مطالعه نيز بيانگر افزايش معني    
  . شاهد است

بهبود جذب عناصر معدني در گياهان ميزبان اغلب منجر بـه           
شود كه عمدتاً در سطح      راين گياهان مي  هاي رشدي مثبت د    پاسخ

هـاي زيـادي وجـود       گزارش]. 29[اندام هوايي گياه آشكار است      
هـاي ميكـوريزي رشـد و مقـدار          دارد كه تلقيح گياهان بـا قـارچ       

 ـ    ي را در گيـاه افـزايش مـي        يجذب مواد غذا   دنبـال آن   ه  دهـد و ب
ها و همچنين عملكرد آنها      هاي محيطي و بيماري    مقاومت به تنش  

هاي انجام شده توسـط بـسياري         بررسي ].30 [فزايش يافته است  ا
هـاي رشـد    دار شـاخص  دهنـدة افـزايش معنـي    پژوهشگران نشان 

گيري شده در اندام هوايي گياهان تيمار شده با قارچ نسبت            اندازه
، كه بـا نتـايج حاصـل از    ]31، 32، 33[ باشد به گياهان شاهد مي

 همچنــين نتــايج .بررســي رشــد گيــاه ريحــان همخــواني دارد
] 35[و همكـاران     6ليوو  ] 34[ و همكاران    5 تورجامان تحقيقات

نشان داد كه تلقيح قارچ اندوميكوريزايي علاوه بر افزايش رشد          
 ههاي رشد ريـش    دار در شاخص   اندام هوايي سبب افزايش معني    

گيـري وزن تـر و خـشك ريـشة           ده اسـت كـه بـا انـدازه        شنيز  
دار آن در  و افــزايش معنــيهــاي شــاهد و ميكــوريزايي  ريحــان
 . هاي ميكوريزايي نسبت به شاهد همخواني دارد ريحان

                                           
1 Allen      2 Gemma 
3 Demir      4 Guo 
5 Turjaman     6 Liu 

ــت ــسياري از متابولي ــش  ب ــاهي، نق ــة گي ــاي ثانوي ــاي  ه ه
تركيبـات  ]. 36[اكولوژيك مهمي را در گياهان بر عهـده دارنـد           

هاي ثانويـه، داراي سـاختار       عنوان گروهي از متابوليت   ه  فنولي ب 
كه ] 36[باشند   سترده در گياهان مي   شيميايي متنوع و انتشاري گ    

هـا   اي در دفاع شيميايي گياهـان در برابـر ميكـروب           نقش عمده 
هـا بـه    دهند كه فنـول  شواهد آزمايشگاهي نشان مي  ]. 37[دارند  

 ميكـروب   - هـاي گيـاه    كنش عنوان سيگنال در نمو گياه و برهم      
هـا در گياهـان ميكـوريزايي         انباشتگي فنول   ].38[كنند   عمل مي 

 و همكـاران    1هاي لينـگ لـي      بررسيدر  بت به گياهان شاهد     نس
 ]41 [5 و سوبرامانين  4، سِلواراج ]40 [3و باگياراج  2 كريشنا ،]39[

 ـ           ويـژه افـزايش    ه  و همچنين نتايج حاصـل از تحقيـق حاضـر ب
هاي ميكـوريزايي نـسبت بـه        محتواي فنول كل در برگ ريحان     

كيبـات در   تواند از يك سو دليلي بـر دخالـت ايـن تر            شاهد مي 
دهنده تحريك توليد آنها     ايجاد همزيستي و از سوي ديگر نشان      

هـاي    با افزايش فعاليت   VAMهاي   قارچ. توسط ميكوريزا باشد  
آنزيمي متفاوت در گياهان سبب تغييرات فيزيولوژيك در آنهـا          

روي ] 43 [Vyas و   Mathur اي كه    در مطالعه ]. 42[شوند   مي
 گونـه  6تيمار شده با  Ziziphus xylopyrusبرگ و ريشة گياه 

هـا در    دار فنول   انجام دادند علاوه بر افزايش معني      VAMقارچ  
تمامي تيمارهاي قارچي، همبستگي مثبتي ميان انباشتگي فنـول         

اكـسيداز در ايـن گونـة گيـاهي          فنـول  كل و فعاليت آنزيم پلـي     
ها در گياهان تيمار شـده       مشاهده شد كه افزايش انباشتگي فنول     

توانــد در نتيجــة افــزايش فعاليــت آنــزيم       مــيبــا قــارچ 
ــي ــول پل ــد  فن ــسيداز باش ــاه   . اك ــي گي ــت آنزيم ــزايش فعالي اف

تواند در ارتبـاط بـا افـزايش         مي) اكسيداز و پراكسيداز   فنول پلي(
  ].44[هاي تلقيح شده با قارچ باشد  محتواي فنول كل در نمونه

اي از تركيبات فنـولي هـستند كـه طيـف        ونوئيدها دسته فلا
تـرين گـروه     گـسترده . گيرنـد  مي بر وسيعي از مواد رنگي را در     

ها هستند كه بـا رنگـي نمـودن          فلاونوئيدهاي رنگي آنتوسيانين  
هــا نقــش مهمــي در جــذب جــانوران جهــت  هــا و ميــوه گــل
ونوئيـدها بـه    گرچه نقش فلا  .  پراكنش بذر دارند   افشاني و  گرده

                                           
1 Ling-Lee       2 Krishna 
3 Bagyaraj       4 Selvaraj 
5 Subramanian 
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 . ..اثر قارچ اندوميكوريزايي

 

 VA عنوان تركيبات سيگنالي ضروري در تـشكيل ميكـوريزاي        
بـا ايـن حـال ثابـت شـده اسـت كـه              ]. 45[مورد ترديد اسـت     

زنـي هـاگ     ئيدهاي معيني در گياهان ميكوريزايي، جوانـه      فلاونو
در بررسـي   ]. 46[دهند   هاي اندوميكوريزايي را افزايش مي     قارچ

هاي سبز و بنفش بـراي تعيـين          محتواي آنتوسيانين برگ ريحان   
يـن متابوليـت ثانويـه    تأثير همزيستي قارچ بـا گيـاه بـر ميـزان ا      

مشخص شد كه مقدار آنتوسيانين برگ ريحان در گياهان تيمـار    
داري افزايش يافته است كه فرضيه       نسبت به شاهد به طور معني     

رسـاني   مربوط به نقـش ايـن دسـته از تركيبـات را در علامـت              
  . كند تقويت مي

بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق مشخص شد كه قارچ         
Glomus etunicatum     بـر رشـد و پارامترهـاي فيزيولوژيـك 

بررسي شدة گياه دارويـي ريحـان داراي اثـر مثبتـي اسـت كـه                
توان اين تأثير مثبت را به بهبود جذب عناصر معـدني مفيـد              مي

  .در گياهان ميكوريزايي نسبت داد
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