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 چکیده

 صددتات برخدد  بددر Piriformospora indica قددار  تددار ر بررسدد  پددهوه  ايدد  اجددراي از هددد 

هاي فتوسنتزي، نشت )وزن تر و خشک ريشه و اندام هواي ، رنگ زه الط بسنبل داروي  گ اه مورفوف زيولوژيک 

 آزماي  صورت به پهوه  اي . بود خشک  تن  و نرمال شرايط دريون ، پروتئ  ، کربوه درات، پرول   و ...( 

 خشدک  تدن    سطح 2 شامل آزماي  فاکتورهاي. شد انجام تکرار سه با تصادف  کاملا طرح قالب در فاکتوريل

 بدا  تلقد ح ) P. indicaانددوف ت   قدار   تلقد ح بدا   ت مار سطح 3 و( زراع  ظرف ت  درصد 05 و  زراع ظرف ت)

  ومدا  ب افدزاي   سدبب  P. indica قار  با ح تلق داد نشان نتايج .بودند( تلق ح عدم و وم ل س م با ح تلق اسپور،

 تدن  آب داري نرمدال و   در هدر دو سدطح    شداهد  گ اهان به نسبت شده تلق ح گ اهان ريشه و هواي  هايقسمت

 شداهد  بده  نسدبت  شدده  تلقد ح  گ اهدان  در ريشه و هواي  اندام خشک وزندر شرايط تن   کهطوريبه گرديد،

 کل ل کلروف ر نظ کيولوژيز ف يرهافاکتو، تن  شرايط در چن  هم. داد نشان زاي داف درصد 11 و 33 ترت ببه

در ( برابري 1/2)   پرول و( درصد 13)   پروتئ ،(يبرابر 3/1) درات کربوه  ،درصد( 11) کل فنل ،درصد( 21)

 اهان گ در  وني نشتدرصدي  33 کاه  باعث قار  با ح تلق علاوه،هب. افزاي  يافت با قار  شدهگ اهان تلق ح

 ب د الطسدنبل  اه د گ در تدن   به مقاومت و رشد  يافزا در قار   يا مؤرر نق  بر جينتا  يا. ديگرد شده ح تلق

 آورد. را فراهمداروي  بررس  تار ر قار  در افزاي  ماده مورره داروي  اي  گ اه  تواند امکانم و  دارد دلالت
 

  .، همزيست مقاومتتوده، زيست، زيست هاي غ رتن  تلق ح، :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

 گ دداه  ،(Valeriana officinalis) الط ددبسددنبل

 Valerianaceae خدددانواده از و سددداله چندددد علتددد ،

 اياسدتوانه  و کوتداه  ريزومد   داراي ريشده  .باشدد  م 

 و گوشت  متعدد هايانشعاب ،ريزوم ازکه  است شکل

 گذراندن از پس گ اهان شده و خارج شکل اياستوانه

 .روندددمدد  سدداقه بدده دوم سددال در زمسددتان، سددرماي
                                                           

 m.ghabooli@malayeru.ac.ir نويسنده مسئول:*

 گ داه  يدک  عندوان بده  گذشدته  هاينازم از الط بسنبل

و  بدوده  استتاده و توجه مورد همواره ارزشمند داروي 

 معالجده  بدراي  که هستند ارزشمندي مورره مواد حاوي

 Wang) گدردد م  استتاده روان و اعصاب هايب ماري

et al., 2010.)   

 را گ داه  يدک  طب عد   سوخت و ساز که عامل  هر

 طريد   اي  از و تحت تار ر قرار داده آوريزيان طوربه

 تدن   داشدته باشدد،   گ داه  نمدو  و رشدد  بر سوء اررات
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هاي شداي  اسدت   . خشک  يک  از تن شودم  نام ده

 گ اهدان  عملکدرد  کداه   عامل تري اصل  عنوانبه که

 (.Figueras et al., 2004) شدود مد   محسدوب  زراع 

يت در باعددث محدددودخشکسددال  و تددن  خشددک ، 

بازده اسدتتاده از  از اينرو و  گرديدهتول دات کشاورزي 

ديم را کاه  داده و تول دد  کشت خشک و مناط  ن مه

 محصولات زراع  را در ايران و جهان با مشکل روبرو

از اينرو يافت  راهکارهاي  براي مقابله با ؛ است ساخته

. ارددرات محدودکننددده تددن  خشددک  تددروري اسددت

 افدزاي   در مدورري  نقد   سدت  زي هداي روش کاربرد

يک  از اي  دارند که  مح ط  هايتن  به گ اه مقاومت

 مت ددد هددايارگان سددم پتانسدد ل از اسددتتادههددا، روش

 .باشدددمدد هدداي م کددوريزي خدداکزي از جملدده قددار 

 سدبب  ،هداي متتلتد   مکان سم با ي م کوريزيهاقار 

و  زاب ماري عوامل به گ اه مقاومت افزاي ، رشد بهبود

 مح طدد  هددايتددن ارددرات سددوء  کدداه  بدده کمددک

، م کدوريزي شدبه  هاي اندوف تيک  از قار  .گردندم 

 سددال در کدده اسددت Piriformospora indica قددار 

ايالددت در ( 1999) همکدداران و Varma توسددط 1993

 بدا  قدار   اي . شد شناساي  هندوستان کشورراجستان 

 قدرار بر همزيسدت   رابطده  عال  گ اهان از زيادي تعداد

هداي  بوتده  پسدند،  خشدک   اندوا   شدامل  کده  نمايدم 

اردرات   .باشندم  چوب  درختان و چندساله و سالهيک

بر روي چندي   P. indicaتحريک کنندگ  رشد قار  

 Bacopa monnieraگ دداه دارويدد  متتلدد  نظ ددر   

(Prasad et al., 2013،) Stevia rebaudiana (Kilam 

et al., 2017 و )Withania somnifera (Ahlawat et 

al., 2017 ) نتددايج  .گددزارش شددده اسددت بررسدد  و

دهد تلق ح گ اهدان  تحق قات اي  پهوهشگران نشان م 

تواندد باعدث بهبدود    مد   P. indicaدارويد  بدا قدار     

گ اه و همچن   افزاي  مواد مدورره   يرشدفاکتورهاي 

 داروي  آنها گردد.

 روي بدر  کشدت  امکدان  و گسدترده  م زبدان   دامنه

هداي  )بدر خدلا  قدار    مصدنوع    کشدت هاي مح ط

بده   P. indicaسبب گرديده است تا قار  م کوريزي( 

عنوان يک قار  مدل در تحق قدات همزيسدت  مطدرح    

ان گ اهد  رشدد  بهبدود  در P. indica  قار  نق  گردد.

هداي  تدن   بده  تحمدل  و عمددلکرد  افدزاي   و م زبان

 شدده  گدزارش  متتلد   پهوهشگران زيست  توسطغ ر

 (.Waller et al., 2005; Ghabooli et al., 2013) است

با افزاي  تول دد آنتد     P. indicaدر کلم چ ن ، قار  

هاي مرتبط بدا خشدک ، سدبب    ها و ب ان ژناکس دانت

(. Sun et al., 2010مقاومت به خشک  گرديده است )

هداي مدرتبط بدا    ار  با ب ان ژنددر آراب دوپس س ن ز ق

عدث اعطداي مقاومدت بده خشدک       ها، باتن  در برگ

و  Xu. (Sherameti et al., 2008گرديددده اسددت ) 

( گزارش کردند کده افدزاي  فعال دت    2513همکاران )

اکسد دانت، تجمد  پدرول  ، خسدارت     هاي آنتد  آنزيم

هداي مدرتبط بدا خشدک  در     غشاء و ب دان ژن  به کمتر

به  P. indicaشده با قار   مقاومت گ اهان ذرت تلق ح

 ، مد  اقل رات  د تغ بده  توجده  بدا  ر اسدت. مدور خشک  

 و رانديد ا در خشدک  مده  ن و خشک مناط  تدددوسع

 تدلاش  يد  دارو اهدان  گ يبدالا  افزوده ارزش   همچن

 و خشدک  طدديشرا در ي دارو اهانددد گ کاشت يبرا

 ، خشدک  به اهان گ  يا مقاومت  يافزا و خشکمه ن

  يا و دينما  انيشا کمک اورزي پايدارکش به تواند م

 در  خشدک  تدن   بدا  مدرتبط  قات تحق ت اهم مسائل

. بدر ايد  اسدا ،    ديد نما مد  گوشزد را ي دارو اهان گ

افدزاي    بدر  قدار   تدثر ر بررس  هد  از اي  پهوه  

دارويد    گ اه مورفوف زيولوژيک  صتات برخ رشد و 

تواندداي  قددار  در افددزاي  همچندد   و الط ددب سددنبل

 باشد. مقاومت به تن  خشک  م 
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 هاد و روشموا

: P. indica  قارچ تلقیح مایه تکثیر و تشخیص تهیه،
و همکداران   Ghabooliمطداب  بدا روش    قدار   جدايه

 آوريجمددد  از پدددس و شدددد داده کشدددت (2513)

 وبارددد نئ لام از استتاده با هاآن تعداد قار ، اسپورهاي

 فعدال  هايديسک م سل وم، ته ه براي .گرديد شمارش

 هداي ارلد   در و برداشدته  خ رهذ کشت مح ط از قار 

 سدپس  و دددند ددش داده قرار ماي  کشت مح ط حاوي

 درجدده 23±2 دمدداي بددا حدداوي شدد کر انکوبدداتور در

 روز 3-15 مددت  بده دور در دق قه  105و  گرادسانت 

 لتردف دد از اسددتتاده بددا بعدد  مرحلدده در. شددد داده قدرار 

 بدار  چندي  و جدا کشت مح ط از هام سل وم کاغذي،

 (.Bajaj et al., 2015شد ) داده شستشو مقطر آب با

 صدورت به پهوه  اي : تیمارها اعمال و گیاه کشت

 سه ادب تصادف  کاملاً طرح قالب در فاکتوريل آزماي 

 اسدتتاده  مدورد  خدا  . شدد  اجرا 1391در سال  تکرار

 شددرو  از قبددل )ترک بدد  از خددا  طب عدد  و ماسدده( 

 رجددهد 121 دمدداي در دق قدده 35 مدددتبدده آزمدداي 

 فاکتورهداي . گرديدد  اسدتريل  اتدوکلاو  در گدراد سانت 

زراعدد   ظرف ددت) خشددک  سددطح 2 شددامل آزمدداي 

(F.C. و )ت مدار  سدطح  3 و( زراع  ظرف ت درصد 05 

با اسپور، تلق ح با م سد ل وم   تلق ح) P. indica قار با 

 بدذرهاي  ابتددا براي ت مار اسپور، . بودند( تلق ح عدم و

 قدار   تلق ح مايه مقداري با  بالطسنبل شده دارجوانه

 1 مددت  بده  و تلق ح ل ترم ل  در اسپور 0×015 حاوي

 15-05) آرام دور بدا  دستگاه لرزانندده  روي بر ساعت

 اتصددال امکددان تددا شدددند داده قددراردور در دق قدده( 

بدراي   ؛شدود  فراهم چهريشه سطح به قار  اسپورهاي

 گلدان وم به هر ل س( مw/w) %1ت مار م سل وم، مقدار 

اتافه گرديدد.   (ک لوگرم  0/1هاي پلاست ک  )گلدان 

 د،داهد دش ت مارهداي  مدورد  در کده  اسدت  ذکر به لازم

 در قددار  بددا تلقدد ح بدددون شددده دارجواندده بددذرهاي

تحق قددات  دانشددکده  و بدده گلتاندده کاشددتههددا گلدددان

 از پدس . )يک بوته هر گلددان(  منتقل شدند کشاورزي

 ريشده  از بدرداري نده نمو کاشدت،  از هتته يک گذشت

 بدا  ريشده  آلدودگ   م زان تع    براي شدهتلق ح گ اهان

 بدراي  (.Waller et al., 2005) پدذيرفت  صورت قار 

بدر اسدا     خدا   زراع  ظرف ت خشک ، تن  اعمال

 حدد  در دو هتته تا هاگلدان. گرديد تع   روش وزن  

 خشک  تن  اعمال و شدند داشته نگه زراع  ظرف ت

 Ghabooli et) شد انجام گ اهان کاشت از هتته پس 3

al., 2013; Ghaffari et al., 2016) . بدا  خشدک   تن 

 هدا آن تنظ م و هاگلدان روزانه توزي  با و آب اري قط 

 که است ذکربه لازم. شد اعمال نظر مورد تن  حد در

 آب داري  ،(خشدک   تن  اعمالعدم ) کنترل شرايط در

 خدا   رطوبدت  و تگرف انجام منظم صورتبه گ اهان

 1 گذشدت  از پس. شد مدتنظ  زراع  رف تدظ حد در

هداي گ داه    برداري از اندامنمونه تن  اعمال از هتته

 )برگ و ريشه( انجام گرفت.

 از پدس  :و فیزیولوژیک بررسی صفات مورفولوژیک

ه، شدددبرداشددت گ دداه  هدداينموندده تددر وزن تع دد  

 دمداي  با آون در ساعت 13 مدت به مذکور هاينمونه

 خشدک  وزن و شددند  داده قدرار  گرادسانت  درجه 10

 .گرديد محاسبه ن ز هاآن

و  b، کلروف ددل aهدداي بددرگ )کلروف ددل  رنگ ددزه

( v/v) درصدد  35 اسدتون  از اسدتتاده  بدا کلروف ل کل( 

 Arnon روشمطداب  بددا  و سدنج  آن   ير د گعصداره 

 مدوج  طدول  در a ل د کلروف غلظت .انجام شد (1919)

 و ندانومتر  110 طول مدوج  در b ل لروفک نانومتر، 113

 گرديدد.     تع نانومتر 102 طول موج در کل ل کلروف

و همکداران   Valentovicروش  مطداب  بدا  نشت يون  

 Cond 720) متدر  EC( و با استتاده از دسدتگاه  2551)

گ ددري و اندددازهاسددتتراج  گ ددري شددد.اندددازه( آلمددان

Bradford (1933 ) کدالريمتري  کدل بده روش   پروتئ  

اسدپکتروفتومتر جدذب در    دسدتگاه  توسط و انجام شد

با استتاده از سرم آلبوم   گاوي به عندوان   نانومتر 090
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هداي  اسدتتراج کربوه ددرات   خواندده شدد.   استاندارد

و همکدداران  Irigoyen محلدول از بافدت تددر بده روش   

 يکر مدلبا استتاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ( 1992)

 نددانومتر 125در طددول مددوج  )سدداخت اسددترال ا( 155

 از آمدده بدسدت  استاندارد  منحن از استتاده با قرائت و

گرديد. جهت سدنج    ب ان گلوکز متتل  يهاغلظت

انتتاب شدد   (1933) و همکاران Batesپرول   روش 

ندددانومتر توسدددط دسدددتگاه  025و در طدددول مدددوج 

 بده  کدل  فندول  اسدتتراج خوانده شدد.   اسپکتروفتومتر

 و وکالت سد    فدول  معدر   له وسد  به يمتريکالر روش

 (1910) همکدددارانو  Singletonروش  مطددداب  بدددا 

ندانومتر توسدط    315در طدول مدوج   و  صورت گرفت

 بدا  کل فنول مقدار خوانده شد. اسپکتروفتومتردستگاه 

 يبرا که يدارددددداستان ون براس کال  منحن از استتاده

 ،بود شده ه ته ل ددمتت ياددهغلظت در ک گال د اس

 گ اهدان  و شداهد  گ اهان مقايسه منظوربه .شد محاسبه

 بدا  ،نتايج آماري تجزيه ،P. indica قار  با شدهتلق ح 

 مقايسده . گرديدد  انجدام   JUMP افدزار ندرم  از اسدتتاده 

 دانکد   آزمدون  اسا  بر و %0 سطح در ن ز هام انگ  

 شد. انجام

 

 نتایج

 يگ در انددازه  نتايج: و اندام هوایی ریشه خشک وزن

 تجزيده  جددول  درو انددام هدواي     ريشه خشک وزن

 در که همانطور(. 1 جدول) است شده آورده واريانس

 خشدک   و قدار   ساده اررات شود،م  مشاهده جدول

 متقابدل  اردرات  امدا  اسدت،  دارمعند   صدتت  دو هر در

مقايسده م دانگ   اردرات اصدل       نتايج. ن ست دارمعن 

 وزن بدر   خشدک  تدن   افزايشد   تدار ر  ب انگرخشک  

گدرم در شدرايط ظرف دت     11/12) اسدت  ريشه خشک

 ،(خشک  گرم در شرايط تن  11/11زراع  در مقابل 

 در حال که در اندام هدواي  ايد  تدار ر کاهشد  اسدت     

 31/1گرم در شرايط ظرف ت زراعد  در مقابدل    50/9)

نتدايج مقايسده م دانگ   اردرات     . گرم در شرايط تن (

ح با قار  باعث افدزاي   اصل  قار  ن ز نشان داد تلق 

شدده  وزن خشک ريشه و اندام هواي  در گ اهان تلق ح

شده گرديدد؛  نبا قار  در مقايسه با گ اهان شاهد تلق ح

( و گدرم  33/10بطوريکه بالاتري  وزن خشک ريشده ) 

ترت دب مربدوب بده ت مدار     ( بده گرم 91/3اندام هواي  )

  باشدد. بررسد  گ اهان با م س ل وم و اسپور قدار  مد   

داري بد    نشان داد تتاوت معن مقايسه م انگ   نتايج 

 گ دري ت مار اسپور و م س ل وم در هر دو صتت انددازه 

 قار  با تلق حبطور کل  (. 2شده وجود ندارد )جدول 

 هدم  ريشده  خشک ادهددددم زاندددم  در افزايش  ارري

 (درصدد  33) تن  هم و (درصد 39) نرمال شرايط در

 کداه   باعدث  خشدک   تدن  ند هرچ(. 1 شکل) دارد

امدا   ه اسدت، گرديدد  هواي  اندام خشکوزن  دارمعن 

ترت دب  بده ( م سدل وم  و اسدپور ) قدار  تلق ح گ اهان با 

 انددام  خشدک درصددي وزن   11و  21 افدزاي   باعث

در شدرايط نرمدال و تدن      الط دب سدنبل  گ داه  هواي 

 تتاوت گ اهان شداهد و تلقد ح   2شکل  .است گرديده

 دهد.متتل  تن  نشان م  شده را در سطوح
 

 الط ب تحت تثر ر تن  خشک  و ت مار با قار نتايج تجزيه واريانس صتات مورفوف زولوژيک گ اه سنبل: 1 جدول

  نشت يون   پروتئ کربوه درات پرول   فنول
  ل کلروف

 کل
ل کلروف   

b 

ل کلروف   

a 

خشک وزن

هواي اندام  
 

خشک وزن

 ريشه

درجه 

 آزادي
رمناب  تغ    

**51/5 20/20 ** 12/090 ** 59/5 ** 32/233 ** **351/2 **5121/5 **510/1 003/22 **  01/00  خشک  1 **

553/5 ** 01/1 ** 13/1199 ** 51/5 ** 13/01 ** *259/5 *531/5 ns551/5 392/11 *  51/11  قار  2 **

551/5 ** 33/1 ** 11/051 ** 551/5 * 01/9 * ns511/5 ns551/5 ns531/5 5/333 ns  5/519 ns 2  قار ×خشک  

551/5  523/5  29/21  551/5  01/1  531/5 513/5 513/5 11/5   33/5 آزماي  خطاي 12   

1/2  1/9  1/20  3/1  3/11  3/3 1/10 1/3 2/15   9/11 راتتغ  تريب -   

ns   باشددرصد م  0و  1داري در سطح معن داري و ترت ب غ ر معن به *و **و. 
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 ،(S) اسپور قارچ با شده حیتلق اهیگ :راست سمت/بالا[ شاهد اهانیگ به نسبت شدهحیتلق ناهایگ شهیر رشد تفاوت :1شکل 

 قارچ با شده حیتلق اهیگ :راست سمتپائین/ [؛ ](، بالا/چپ: ریشه گیاهان شاهد در شرایط ظرفیت زراعیM) ومیلیسیم

 ] (، پائین/چپ: ریشه گیاهان شاهد در شرایط تنش خشکیM) ومیلیسیم ،(S) اسپور

 

 
 

 قار  با شده ح تلق اه گ چپ: سمت/بالا[ شاهد اهان گ به نسبت شدهح تلق الط بسنبل اهان گ اندام هواي  رشد تتاوت: 2شکل 

 قار  با شده ح تلق اه گ چپ: سمتپائ  / [؛ ](، بالا/راست: گ اهان شاهد در شرايط ظرف ت زراع M) وم ل س م ،(S) اسپور

 ] ائ  /راست: گ اهان شاهد در شرايط تن  خشک (، پM) وم ل س م ،(S) اسپور
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 و b کلروفینل  ،a کلروفینل ) فتوسننتزی  هایرنگیزه

 در صدتت  سده  ايد   واريدانس  تجزيده : (کل کلروفیل

 a کلروف دل  مدورد  در نتايج. است شده آورده 1 جدول

 دارمعن  صتت اي  بر خشک  ساده تار ر تنها داد نشان

 اهش ددد ک ارر دهندهنادنش م انگ   مقايسه نتايج. است

 قدارچ   مارددد ت  دو هر در صتت اي  بر خشک  تن 

که تن  خشک  باعث کاه  م دزان  طوريهب .باشدم 

گرم بر گرم وزن تر در شرايط م ل  39/1از  aکلروف ل 

گدرم بدر گدرم وزن تدر در     م لد   11/1بدون تن  بده  

 در واريدانس  تجزيده  نتايج. شرايط تن  گرديده است

 داد نشددان کدل  کلروف ددل و b کلروف دل  صددتات مدورد 

 دارمعند   صدتات  ايد   بدر  خشک  و قار  ساده اررات

نتايج مقايسده  . باشدنم  دارمعن  متقابل اررات اما بوده

دهدد کمتدري    م انگ   اررات اصل  خشک  نشان مد  

گرم بر گدرم وزن تدر( و   م ل  12/5) bم زان کلروف ل 

ن تدر( مربدوب   گرم بر گرم وزم ل  52/2کلروف ل کل )

باشدد. همچند     ظرف ت زراع  م  درصد 05به تن  

دهد بالاتري  م زان بررس  اررات اصل  قار  نشان م 

( و گددرم بددر گددرم وزن تددر م لدد  33/5) bکلروف ددل 

بده   گدرم بدر گدرم وزن تدر(    م لد   03/2) کلروف ل کل

ترت ب مربوب بده ت مدار بدا م سد ل وم و اسدپور قدار        

چن   مقايسده م دانگ   نشدان    (. هم2باشد )جدول م 

دهد ب   ت مار با م س ل وم و اسدپور قدار  تتداوت    م 

داري وجود ندارد و تلق ح بدا هدر دو فدرم قدار      معن 

هددا باعددث افددزاي  ايدد  رنگ ددزه P. indicaاندددوف ت 

 در کلروف ل کل رنگ زه م زانگرديده است؛ براي مثال 

 بدود  هدشدا  گ اهان از ب شتر قار  با شده تلق ح گ اهان

در شدرايط   درصدد  21ايط نرمدال و  در شدر  درصد 9)

 م دزان  بدر  قدار   ايد   مثبت تار ر نشاندهنده کهتن ( 

 م زبددان گ اهددان در و ظرف ددت فتوسددنتزي  کلروف ددل

 .  باشدم 

 بدر  خشدک   تدن   ارر بررس  براي: یونی نشت میزان

. شدد  گ رياندازه يون  نشت درصد غشاء، نتوذپذيري

 دارمعند   دهندده  نشدان  ريدانس وا تجزيه جدول نتايج

-مد   يدون   نشدت  م زان بر متقابل و ساده اررات بودن

 گ اهان در يون  نشت م زان ب شتري (. 1 جدول) باشد

 شددد مشداهده  خشدک   تدن   شدرايط  در شدده نتلقد ح 

 گ اهان ت مار داد نشان نتايج چن  هم(. درصد 53/11)

 نشدت  کداه   باعدث  P. indica قدار   با الط بسنبل

در  %01) گددرددمدد  غشدداء پايددداري افددزاي  و يددون 

رسدد  به نظر م  ؛در شرايط تن ( %33شرايط نرمال و 

 خشدک   تن  منت  اررات است توانسته قار  ت مار با

)جددول   نمايد خنث  زيادي حد تا را غشاء پايداري بر

3).

 

 مار با قار ت  تثر ر تحت الط بسنبل گ اه مورفوف زيولوژيک صتات م انگ   مقايسه :2جدول 
 کل  ل کلروف

 گرم بر گرم وزن تر()م ل 

 b  ل کلروف

 گرم بر گرم وزن تر)م ل 

 هواي وزن خشک اندام

 )گرم(

 وزن خشک

 )گرم( ريشه
 ت مارها

2/25b 5/10b 1/33b 12/30b F0 

2/03a 5/33ab 3/91a 11/93a F1 

2/02a 5/33a 3/01a 10/33a F2 

 سطح در دانک  ايدامنه آزمون چند براسا  داريمعن  اختلا  يکديگر با اند،شده مشتص مشتر  حر  يک حداقل با ستون يک در که هاي م انگ  

 .ندارند درصد 0احتمال

(F0نشده؛ : تلق حF1 ؛)اسپور(  تلق ح شده با قار :F2))تلق ح شده با قار  )م س ل وم : 
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 قار  با ت مار و خشک  تن  تثر ر تحت الط بلسنب گ اه مورفوف زيولوژيک صتات م انگ   مقايسه: 3جدول 

بر  گرمفنول کل )م ل 

 گرم وزن تر(

م کروگرم )پرول   

ت پرول   در هر گرم باف

(تر  

م گرکربوه درات )م ل 

(گلوکز در گرم وزن تر  

 پروتئ   

ر(گرم وزن تگرم بر)م ل   

نشت يون  

 )درصد(
 ت مارها

5/105bc 5/13d 3/03d 5/00a 3/11c D0F0 

5/139a 5/13d 10/15c 5/09 ab 1/92e D0F1 

5/113 b 5/09 d 23/15b 5/13a 1/93d D0F2 

5/331d 1/33c 1/93 cd 5/15 d 11/53b 
D1F0 

5/133c 1/90a 13/13a 5/13 c 15/30ab D1F1 

5/111c 2/23b 21/13b 5/11 cd 9/33bc D1F2 

 دانک  ايدامنه آزمون چند براسا  داريمعن  اختلا  يکديگر با اند،شده تصمش مشتر  حر  يک حداقل با ستون يک در که هاي م انگ  

 .ندارند درصد 0احتمال سطح در

(D0F0 گ اه شاهد در شرايط نرمال؛ :D0F1 در شرايط نرمال؛ )اسپور(  گ اه تلق ح شده با قار :D0F2 در )گ اه تلق ح شده با قار  )م س ل وم :

: گ اه تلق ح D1F2: گ اه تلق ح شده با قار  )اسپور( در شرايط تن  خشک ؛ D1F1د در شرايط تن  خشک ؛ : گ اه شاهD1F0 شرايط نرمال؛ 

 شده با قار  )م س ل وم( در شرايط تن  خشک (.

 

 تجزيدده نتددايج :محلننول کربوهینندرات و پننروتنین

 سداده  اردرات  کده  دهدد مد   نشان( 1 جدول) واريانس

 گ داه  پروتئ   نم زا برو اررات متقابل  قار  و خشک 

 م زان کاه  باعث تن . باشدم  دارمعن  الط بسنبل

 ت مدار  و شده ت مار گ اهان از گروه دو هر در پروتئ  

 م دزان  افدزاي   بدا  ن دز  قدار   امدا  است گرديده نشده

( %12) نرمال شرايط در شده تلق ح گ اهان در پروتئ  

 تن  منت  اررات است توانسته (%13) خشک  تن  و

 ت مارهدا  متقابدل  و ساده اررات .نمايد خنث  حدي تا را

 دارمعندد  الط ددبسددنبل گ دداه کربوه دددرات م ددزان بددر

 بدالاتري   دهدد م  نشان م انگ   مقايسه نتايج. باشدم 

 13/13) اسدپور  ت مدار  بده  مربدوب  کربوه درات م زان

 کده طدور همدان . بدود  خشدک   تن  شرايط در( درصد

 م ددزان افددزاي  باعددث تددن  شددودمدد  مشدداهده

 دارمعن  زاي داف اي  اما است گرديده هاکربوه درات

 افدزاي   اي  شدهتلق ح گ اهان در حال که در باشدنم 

 بر افزايش  و مثبت تار ر قار  همچن  . است دارمعن 

 نرمدال  شرايط در شدهتلق ح گ اهان کربوه درات م زان

 اسددت داشددتهبرابددري(  3/1) تددن  و برابددري( 1/0)

 .(3دول )ج

 هر مورد در واريانس تجزيه نتايج: کل فنول و پرولین

 متقابدل  و سداده  اردرات  کده  دهدد مد   نشان صتت دو

 الط دب سدنبل  گ اه کل فنول و پرول   م زان بر ت مارها

 م دانگ    مقايسده  نتدايج (. 1 جدول) باشدم  دارمعن 

 اسدپور  ت مار به مربوب ل  پرو م زان بالاتري  داد نشان

 گدرم  بدر  م کرومدولار  93/1) خشدک   تن  طشراي در

 پرول   م زان افزاي  باعث خشک  تن . بود( تر وزن

 غ در  هايتن  در معمولا افزاي  اي  که است گرديده

 قدار   اددب تلق ح همچن   است؛ ارددانتظ مورد زيست 

P. indica تن  شرايط در پرول   م زان افزاي  باعث 

 تدار ر  نرمدال  شرايط در اما است گرديده برابري( 1/2)

 کدل،  فندل  مدورد  در .(3)جددول   است نداشته خاص 

 فنول م زان بالاتري  که داد نشان م انگ   مقايسه نتايج

 19/5) نرمددال شددرايط در اسددپور ت مددار بدده مربددوب

 ولدفند  م زان کمتري  و (خشک وزن گرم بر گرمم ل 

 خشدک   تدن   طدشراي در قار  بدون ت مار به مربوب

 تلقد ح . بدود ( خشدک  وزن گدرم  بدر  گدرم  م ل  39/5)
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 فندل  م دزان  افزاي  سبب قار  با الط ب سنبل گ اهان

 11) خشدک   تدن   و (درصد 1) نرمال شرايط در کل

 .(3)جدول  است گرديده (درصد

  

 بحث

تدن  خشدک  اردرات     داد نشاناي  پهوه   نتايج

شده )بجز وزن خشدک   کاهش  بر صتات اندازه گ ري

رشد  ،در معرض تن  که گ اهانطوريهب، ريشه( دارد

هدر دو فدرم    توده کمتدري داشدتند؛ از طرفد    و زيست

)اسددپور و م سدد ل وم(   P. indica قددار اينوکولددوم 

در  الط دب گ اهدان سدنبل   رشدد  افزاي  باعث توانست

 گ اهدان تلقد ح   کهطوريهب ؛شرايط نرمال و تن  گردد

ظرف ت فتوسنتزي بالاتري  شاهد گ اهان به شده نسبت

 بدرگ  ب شتري تعداد داراي و کرده رشد داشته، سريعتر

و وزن خشک ريشه و اندام هواي  در آنها ب شتر  بودند

و انددام   تثر ر قار  بر م دزان وزن خشدک ريشده   . بود

شده با قار  در چندي  پدهوه    گ اهان تلق ح هواي 

 Waller et al., 2005; Ghabooli) شده است گزارش

et al., 2013.) عنددوان بدده خشددک وزن از اسددتتاده 

 شدوري  و خشدک   نظ در  هاي تن  به تحمل شاخص

 اسدت  گرفتده  قدرار  اسدتتاده  مدورد  پهوهشگران توسط

(Cramer et al., 1990; Shannon and Grieve, 

ريشده و   خشدک  وزن از ن دز،  پهوه  اي  در (.1998

 م دزان  بررسد   جهدت  مع داري  عندوان  به هواي  اندام

 کده  داد نشان نتايج. شد استتاده خشک  تن  به تحمل

 انددام  خشدک  وزن کداه   باعث خشک  تن  اعمال

افدزاي   . افزاي  وزن خشک ريشده گرديدد   و هواي 

بده  رشد نسب  ريشه تحت تن  خشک  ممک  اسدت  

آب ب شدتري را از عمد    کمک کند تا اي س ستم ريشه

در شرايط تدن  خشدک ، بده دل دل      د.خا  جذب کن

آب در دسدتر   کاه  م زان آب موجدود در خدا ،   

يابد. بنابراي ، گ اه جهت جذب آب گ اه ن ز کاه  م 

اي را افدزاي  دهدد تدا امکدان     بايد رشد س ستم ريشه

 Terzi and) جذب ب شتر آب براي گ اه فدراهم شدود  

Kadioglu, 2006.)  م دزان  تلق ح با قار  توانسته است

شدده افدزاي    وزن خشک ريشه را در گ اهدان تلقد ح  

هاي قدار  سدطح جدذب    رسد م سل وم نظر مبه .دهد

فدراهم آورده و از   الط دب سدنبل تري را براي گ داه  لابا

اندد و  طرف  به نگهداري آب در اطرا  آن کمک کرده

هم   مسئله سبب شده اسدت تدا در شدرايط يکسدان     

شده نسبت به گ اهان شاهد آب ب شدتري  گ اهان تلق ح

 د.در اخت ار داشته باشن

-هداي بررسد   کاه  رنگ زه ب انگرنتايج همچن   

اما تلق ح بدا قدار ، م دزان     در شرايط تن  است؛شده 

ها را افدزاي  مد  دهدد؛ ايد  نتدايج بدا نتدايج        رنگ زه

Karimi ( 2510و همکددداران)  وBasak  و همکددداران

قددار   رسدددبدده نظددر مدد  .( مطابقددت داشددت2511)

هاي درگ ر در فرآيند اندوف ت با تار ر بر روي پروتئ  

هدا، نقد    ز و چرخه کالوي  و افزاي  ب دان آن فتوسنت

 کنندددمددورري در حتددپ و پايددداري فتوسددنتز ايتددا مدد 

(Karimi et al., 2015 .)  در ايدد  آزمدداي ، افددزاي

هاي افدزاي   تواند يک  از مکان سممقدار کلروف ل م 

خشک  باشد. افزاي   ان در شرايط تن مقاومت گ اه

در گ اهان تلقد ح  و کلروف ل کل  a ،bمحتوي کلروف ل 

تواندد بده دل دل بهبدود     مد   P. indicaشدده بدا قدار     

وتع ت آب  گ داه باشدد. از دلايدل ديگدر در افدزاي       

م زان کلروف ل در گ اهان تلق ح شده با قدار ، جدذب   

 ,Shahabivand et al) باشدد بهتر عناصدر معددن  مد    

فتوسنتز جزء اول   فرايندهاي  است که تحت . (2017

شک  قدرار مد  گ درد. در شدرايط تدن       تار ر تن  خ

خشک ، با کاه  مقدار آب قابدل دسدتر ، فتوسدنتز    

کاه  يافته و متعاقب آن تول د ماده خشک گ داه ن دز   

زان ديابد. تار ر مثبت تلق ح بدا قدار  بدر م د    کاه  م 

تواندد تدار رات متدرب تدن  بدر م دزان       کلروف ل مد  

را  فتوسنتز را تا حدي کاه  داده و تول د وزن خشک

 در شرايط تن  حتپ نمايد.
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موجب القاي تن  اکس دات و رانويه شده و  خشک 

هداي اکسد هن    اي از گونه با تول د سطح افزاي  يافته

فعال موجب تتريب غشاء و افزاي  نشت الکترول ت  

رسد قدار  بدا کمدک بده پايدداري      نظر م به .گرددم 

غشاء و جلوگ ري از نشت يون  در شدرايط تدن  بده    

هداي ف زيولدوژيک  گ داه کمدک شدايان       ود فعال تبهب

نمايددد؛ بطوريکدده م ددزان نشددت يددون  در گ اهددان مدد 

داري کاه  پ دا کدرده  ت مارشده با قار  به طور معن 

هاي م کوريزي و همچن   تار ر قار  .(درصد 33) بود

بر متابول سم  P. indicaم کوريزي مانند هاي شبهقار 

ROSسددتازي هددا و کمددک بدده حتددپ هموROS هددا در

و همکداران گدزارش شدده     Nathشرايط تن  توسدط  

 (.Nath et al., 2016است )

 مقدددار  خشدک  تدن   ،حاتدر  پدهوه   براسدا  

ت مارهاي متتل   همچن  . دهد م کاه  را   پروتئ

باشدد؛  دار مد  الط ب معن قار  بر م زان پروتئ   سنبل

بطوريکه هم در شرايط تن  و هم در شدرايط نرمدال،   

داري شده به طور معن م زان پروتئ   در گ اهان تلق ح

( گددزارش 2513و همکدداران ) Bagheriبددالاتر بددود.  

باعدث   P. indicaکردند که ت مار گ اهان برنج با قار  

  بررسد گدردد.  م زان پروتئ   کل محلول مد  افزاي  

نشان داد تن   ب الطسنبل اه گ در درات کربوهم زان 

افزايشدد  دارد امددا ايدد  م ددزان بددر م ددزان آن روندددي 

تلقد ح بدا قدار  سدبب افدزاي        اما باشددار نم معن 

م زان کربوه درات در گ اهان تلقد ح شدده در شدرايط    

 Ghabooliبدا نتدايج    کده  متتل  رطوبت  شدده اسدت  

 .( مطابقت دارد2513و همکاران ) Bagheri( و 2511)

 تحدت  به عنوان يک اسمول ت پرول   بالاي تجم 

 کدده اسددت شددده گددزارش زيددادي مقددالات رد تددن 

 در اسمزي تنظ م در آم نه اس د اي  اهم ت دهندهنشان

. افزاي  م زان پرول   تحت تن  باشدم  تن  شرايط

 خشک  در ايد  پدهوه  مشداهده گرديدد. همچند       

مشاهده شد که تلق ح با قار  اگرچه در شرايط نرمدال  

ده ندارد اما تار ري بر م زان پرول   در گ اهان تلق ح ش

در شرايط تن  و با کاه  فراهم  آب، م زان پرول   

 برابدر(  1/2) داريطور معن هق ح شده برا در گ اهان تل

دهد. تار ر قار  بر محتواي پرول   گ اهدان  افزاي  م 

تلق ح شده توسط پهوهشگران متتل  گدزارش شدده   

 (.Ghabooli, 2014; Shahabivand et al, 2017است )

 مددورد يمارهددا ت در کدل  فنددول رات  ددتغ  بررسد 

 همکداران  و Zareتوسدط   نتدود  يهدا پ ژنوت مطالعه

  خشدک  تدن   سدطح   يافزا با که داد نشان (2513)

 کاسدته  هدا بدرگ  در کدل  فنول مقدار يدار معن طوربه

 بات ترک  يا بيتتر از  ناش تواند م کاه   يا شد،

 تدن   طيشدرا  در و دات اکسد  بات ترک با واکن  ارر در

  مشددابه جينتددا هددم ب ددالطسددنبل در. باشددد  خشددک

 دو هدر  در کل فنول کاه  باعث تن  و آمد دستبه

تواندد باعدث   . تدن  خشدک  مد    شد اهان گ از گروه

تواندد  ايجاد تن  اکس دات و شود کده ايد  فرايندد مد     

اي در تتريب سدامانه فتوسدنتزي، تتريدب    نق  ويهه

د. در اي  راستا، غشاء سلول  و کلروپلاست  داشته باش

گ اهان قادرند با تول د ترک بات آنتد  اکسد دان  نظ در    

ترک بات فنلد  و کارتنوئ ددها از سداختارهاي سدلول      

خود در برابر راديکال هاي فعال تول د شده در شرايط 

دار تن  محافظت کنند. به نظر م  رسد افزاي  معند  

لق ح شدده نقد  مهمد  در    م زان فنل کل در گ اهان ت

اکس دان  در برابر تدن  خشدک  داشدته    اظت آنت حت

  هاي پ ش   ما در سطح پروتئ  ، تار ر قارباشد. يافته

بر بهبود س سدتم آنتد  اکسد دان      P. indicaاندوف ت 

 ,.Ghabooli et alاربدات کدرده بدود )    را گ داه م زبدان  

تلقد ح بدا    دادبطور کل  بررسد  نتدايج نشدان     (.2013

ند اررات مضر تن  خشک  بدر  توام  P. indicaقار  

رشد، فتوسنتز، پايداري غشاء و فعال ت ف زيولدوژيک   

کده گ اهدان تلقد ح شدده     طدوري هگ اه را کاه  دهد ب

قادرند در شرايط تن  خشک  تا حد زيدادي ظرف دت   

فتوسنتزي خود را حتپ کرده و از طرف  بدالاتر بدودن   
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 م ددزان پددروتئ  ، کربوه دددرات و پددرول   در گ اهددان

سازد تا شدرايط  تلق ح شده آنها را قادر م  الط بلسنب

تن  را بهتر تحمل کدرده و در مجمدو  رشدد و نمدو     

 بهتري در شرايط تن  داشته باشند.   

 

 گیری کلینتیجه

 گ اهددان ريشدده کلن زاسدد ون پددهوه  ايدد  در

 و  بررس P. indica اندوف ت قار  توسط ب الطسنبل

 و ک دف زيولوژيد مورفو صتات برخ  بر آن مثبت تثر ر

 جينتدا . شدد  مشداهده  خشدک   تدن   به مقاومت بهبود

 قدار  اسدپور و م سدل وم    با اهان گ ح تلق که داد نشان

ه ديد گرد شده  بررس اتدددصت از يار بس بهبود سبب

تدوان بدراي   هدر دو روش مد    از کده يطدور هبد  ؛است

الط دب اسدتتاده   کلن زاس ون مورر ريشه گ اهدان سدنبل  

بدوده  نها در بهبود صتات تقريبا مشابه نمود و کاراي  آ

 مقاومدت . افدزاي   داري با هم ندارندد و اختلا  معن 

الط دب،  در سدنبل  P. indicaبه خشک  توسدط قدار    

تواند امکان کاشدت ايد  گ داه دارويد  مهدم را در      م 

خشک فدراهم نمايدد؛ البتده ن داز     مناط  خشک و ن مه

 سددازيبه ندده و ب شددتر هددايپددهوه  بددا کددهاسددت 

. در نمددود عملدد  را امکددان ايدد  ريشدده، کلن زاسدد ون

مجمو  نتايج بدست آمده خصوصدا در شدرايط حدال    

حاتر که بر ارر گرم شدن جهدان  دچدار تغ  در اقلد م     

دهدد در آيندده   ايم، حائز اهم ت است و نشان م شده

تواند نق  م  P. indicaهاي  نظ ر استتاده از اندوف ت

 ايران بازي کند.مهم  در کشاورزي پايدار در 
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