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 47-58/ صفحات:  1398، بهار 53شماره  چهاردهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
 

  

 پاشی پوترسین بر صفات بیوشیمیایی و بیوماسهاي مایکوریزا و محلول تاثیر قارچ
  در دو چین مختلف برداشت ).Ocimum ciliatum L(ندام هوایی ریحان سبز ا

  

  *سارا فرسرایی، محمد مقدم

  ایران ،گروه علوم باغبانی و مهندسی فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد
  

20/1/1398تاریخ پذیرش:        22/10/1397تاریخ دریافت:   
  

  چکیده
، میـزان ییایمیوشـیصـفات ببرخـی بـر  نیپوترس پاشی و محلول زایکوریما يها قارچ ریتاث بررسی منظور به

پلات در  تیسپلصورت ا هگلدانی ب یآزمایش )،.Ocimum ciliatum L(سبز  حانیر ییاندام هوا وماسیو باسانس 
سطح  3انجام شد. فاکتورهاي آزمایش شامل قارچ مایکوریزا در  با سه تکرار یتصادف زمان در قالب طرح کاملاً

 2و  1، 0پاشـی پوترسـین در سـه سـطح () و محلولGlomus mossea ،Glomus intraradicese(عدم کاربرد، 
به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد  چین برداشتاصلی و  هايعنوان فاکتور مولار) به میلی

 اسـانس میزانو  بیوماس تر و خشک اندام هوایی ،صفات بیوشیمیایی برو پوترسین  هاي مایکوریزا کاربرد قارچ
و پوترسـین بـا  G. mosseaدر تیمار کاربرد قـارچ اسانس  میزانو   aبیشترین میزان کلروفیل  .تاثیر داشتندگیاه 

  بـا کـاربرد قـارچ کارتنوئیـدهاو  b. بیشـترین میـزان کلروفیـل ندمشاهده شددر چین اول مولار  میلی 2غلظت 
  G. intraradicese  در  افزایش طول روز و دمااما با  بدست آمد.در چین اول مولار  میلی 2و پوترسین با غلظت

و فنل کل در تیمـار  اکسیدانی فعالیت آنتیبیشترین  هاي فتوسنتزي کاسته شد. چین دوم برداشت از میزان رنگیزه
بیوماس تـر و مشاهده شد.  در چین دوم برداشت پاشی پوترسینو عدم محلول G. intraradiceseکاربرد قارچ 

داري بین دو غلظت  تفاوت معنیاما  ؛به بیشترین میزان خود رسید G. mosseaخشک اندام هوایی با کاربرد قارچ 
کاربرد هـر  کلیطور هبداري نشان داد.  نسبت به عدم کاربرد پوترسین افزایش معنیو تنها پوترسین مشاهده نشد 

مولار توانست صفات مورد  میلی 2غلظت در پاشی پوترسین  محلول همراه با به عنوان کود زیستی دو نوع قارچ
  . بهبود بخشدداري  طور معنی تحقیق را به مطالعه در این

  

  اسانس میزان، کود زیستی، اکسیدانی فعالیت آنتی هاي فتوسنتزي، رنگیزهبیوماس،  :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
باشند که به  ریزجاندارانی میهاي مایکوریزا  قارچ

و در صورت مصرف،  شدهعنوان کود زیستی شناخته 
به کمـک  ودر ناحیه ریشه گیاهان تشکیل کلونی داده 

خـاك  ازجـذب عناصـر بـه هاي خارجی خـود  هیف
و بـدین طریـق موجـب افـزایش رشـد و  کمک کرده

 Ochoa-Velasco etگردنـد ( عملکرد گیاه میزبان مـی

                                                             
  m.moghadam@um.ac.irنویسنده مسئول: *

al., 2016 .( ها قادر به برقراري همزیستی بـا  قارچاین
 ,.Zhu et al( زي هسـتندریشه اغلب گیاهان خشـکی

همزیستی گیاه و ریزجانداران خـاکزي ماننـد  ).2016
مواد آلـی مایکوریزا، راهکاري مفید در جهت افزایش 

خاك، تقویت جوامع میکروبی، افزایش کارایی مصرف 
 خصـوص آب آبیـاري و در هـاي کشـاورزي بـه نهاده

نهایت بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهـان محسـوب 
). Aghhavani Shajari et al. ,2015( شـود مـی
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Hazzoumi ) بیان داشتند که علـت 2015و همکاران (
باشـد کـه  ایـن مـیهاي مایکوریزا در  سودمندي قارچ

تلقیح مایکوریزایی موجب تغییر متابولیسم گیاه میزبان 
یـد ترکیبـات شده و این تغییر در متابولیسم سـبب تول

هاي مـایکوریزا  همچنین قارچ شود. دفاعی در گیاه می
اي و آبی گیاه از طریـق تغییـر با بهبود وضعیت تغذیه

در مورفولوژي ریشه و افزایش سـطح جـذب توسـط 
هاي خود در خاك و تحریک تبـادلات  ریشهگسترش 

گازي از طریق افزایش ظرفیت مقصـد، سـبب بهبـود 
 ,Dodd and Perez-Alfoka( شـوند رشـد گیـاه مـی

هاي  از جمله رنگیزه و بدین طریق صفات گیاه )2012
را نیز بهبود  ، فنل کلاکسیدانی فعالیت آنتیفتوسنتزي، 

بهبــود توانــد ناشــی از  کــه علــت آن مـی بخشــند مـی
قـارچ  اي و روابط آبی گیـاه توسـط آن غذیهوضعیت ت

نتـــایج ). Beltrano and Ronoco, 2008( باشـــد
 Glomusتحقیقات نشان داد که کاربرد مایکوریزا گونه 

mossea سبب افزایش عملکرد گشنیز )Coriandrum 

sativum( ), 2002.Kapoor et al و ریحــــان (
)Ocimum basilicum( )Copetta et al., 2006 .شـد (

هـاي  توانست رنگیـزه مایکوریزا همچنین کاربرد قارچ
فعالیـت و  )Foeniculum vulgare( فتوسنتزي رازیانه

 Vinca( و فنـل کـل در گیـاه پـروانش اکسیدانی آنتی

minor(  را) افزایش دهدBarzegar et al., 2013 .(  
پوترسین ترکیبی بیولوژیکی بـا فرمـول شـیمیایی 

C4H12N2  گرم بـر مـول یکـی از  15/88و جرم مولی
 tRNAباشد که در تنظیم فعالیـت  ها می آمین انواع پلی

درجــه  5/27دمــاي ذوب ایــن مــاده  ؛نقــش دارد
گراد  درجه سانتی 6/158گراد و دماي جوش آن  سانتی

بوده و قابل حل در آب است. درصد نیتروژن موجـود 
ن ایـباشـد.  درصـد مـی 76/31در ساختمان پوترسین 

در گیـاه بـه صـورت کـاتیون  6-5اسیدیته ترکیب در 
این مـاده یـک تنظـیم ). Datta et al., 2011باشد ( می

کننــده رشــد گیــاهی بــوده کــه در طیــف وســیعی از 

-فرایندهاي رشد و نمو شامل تقسیم سـلولی، ریخـت

دهی، تاخیر پیري، پایداري غشـاء و... نقـش  زایی، گل
اسپرمیدین (تري آمین)، ). Kusano et al., 2008دارد (

ــین (دي  ــین) و پوترس ــرا آم ــپرمین (تت ــین) از  اس آم
باشـند کـه از ایـن  هاي موجود مـی ترین پلی آمین مهم

هـا  آمـین سـاز سـایر پلـی میان پوترسین به عنوان پیش
کـاربرد ). Martin-Tanguy, 2001شـود ( شناخته مـی

خارجی پوترسین براي سلامت انسان خطري ندارد و 
مـاده مشـترك  ري از سنتز اتیلن (داراي پـیشبا جلوگی

)، پیري گیاه را باشد با اتیلن می آدنوزین متیونین -اس
هاي فتوسـنتزي  اندازد و از تخریب رنگیزه به تاخیر می

و رشد گیاه را نیز  کند از جمله کلروفیل جلوگیري می
 ,.Zokaee Khosroshahi et al( بخشــد بهبــود مــی

پوترسین کاربرد است که  تحقیقات نشان داده). 2007
ــول ــورت محل ــه ص ــاهب ــی در گی ــی برگ ــه پاش  بابون

)Matricaria chamomolla L. ( ـــود ـــث بهب باع
ــاه شــد  رنگیــزه هــاي فتوســنتزي و عملکــرد ایــن گی

)Mahgoub et al., 2011.( پاشـی همچنـین محلـول
مـرزه  انـدام هـوایی بیومـاس موجب شد تا پوترسین

)Satureja hortensis( ), .ehmani et alM -Faraji

 Ocimum basilicum( )Talaat and( ) و ریحان2014

Laila, 2010 (افزایش یابد .  
متعلق به خـانواده  ).Ocimum spp( ریحانجنس 

کلی خاسـتگاه آن طور به است. )Lamiaceae(نعناعیان 
را مناطق گرمسیري و نیمـه گرمسـیري آسـیا، آفریقـا، 

 Makari andداننــد ( مرکــز و جنــوب آمریکــا مــی

Kintzios, 2008هاي مختلف ریحان براي تهیه  ). گونه
اي مورد کشت و کـار  دمنوش، مقاصد دارویی و ادویه

د و اسانس آن کاربرد وسـیعی در صـنایع نگیر قرار می
 Makari andبهداشــتی و دارویــی دارد ( -آرایشــی

Kintzios, 2008.(  سه گونه مهم از این گیاه در ایـران
گیرد که شامل  مورد کشت و کار قرار میوجود دارد و 

O. ciliatum ،O. minimum  وO. basilicum 
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از جملــه  ).Moghaddam et al., 2012باشــند ( مـی
ــاه مــیخــواص دار ــن گی ــی ای ــه خــواص  وی ــوان ب ت

ضــد اســترس، نفخ، ضــدالتهابی، ضداسپاســمی، ضــد
سـرطانی، کاهنـده چربـی تقویت سیستم ایمنـی، ضد

معده و تسکین درد اشاره کرد  خون، التیام دهنده زخم
)Gupta et al., 2007; Holm, 1999 .(  

رویه کودهاي  صرف بیم بارات زیاناثربه  با توجه
بایـد بـه شیمیایی بر سلامت انسان و محـیط زیسـت 

به  یاهان بوددنبال راهکاري در جهت بهبود عملکرد گ
سویی  راثنحوي که بر سلامت انسان و محیط زیست 

و همچنـین بـا به ایـن مـوارد عنایت نداشته باشند. با 
توجه به اینکه تاکنون تحقیقی بر روي اثر توام کـاربرد 

کننـده هاي مایکوریزا و پوترسین که یـک تنظـیم قارچ
 Ocimum(ریحان سـبز باشد بر روي  رشد گیاهی می

ciliatum L.(  ،هدف از این تحقیـق انجام نشده است
پاشـی مـایکوریزا و محلـول هـاي بررسی کاربرد قارچ

بیوماس تـر و خشـک  ،پوترسین بر صفات بیوشیمایی
دارویـی  -سـبزي گیـاه و میزان اسـانس اندام هوایی 

  باشد.  می سبز ریحان
  

  ها مواد و روش
ن آزمایش بررسـی تـاثیر کـاربرد تـوأم یهدف از ا

پاشی برگی پوترسین بر هاي مایکوریزا و محلول قارچ
بیوماس تـر و خشـک انـدام  ،خصوصیات بیوشیمیایی

ــوایی ــزان اســانس ه ــان و می ــبز ریح  Ocimum( س

ciliatum L.(  .ــود ــدانی  بــدینب منظــور آزمایشــی گل
 کـاملاًپلات در زمان در قالب طـرح  تیسپلابصورت 

ــادف ــرار  3و در ی تص ــال تک ــه  1396در س در گلخان
ــد.  ــام ش ــهد انج ــی مش ــگاه فردوس ــاتی دانش تحقیق

 سـهشـامل قـارچ مـایکوریزا در  هاي آزمـایشفاکتور

 Glomus mossea ،Glomusســطح (عــدم کــاربرد، 

intraradicese ( پاشی پوترسین در سه سطح محلولو
عنوان فاکتور اصـلی و زمـان  بهمولار)  میلی 2و  1، 0(

بـه عنـوان  که شامل دو چـین برداشـت بـود برداشت
از سـبز بذور ریحـان  .فاکتور فرعی در نظر گرفته شد

هـاي کشـت  بذر عنبري تهیه شـد و در سـینیشرکت 
پرلیت کشت  - نشاء محتوي نسبت مساوي کوکوپیت

قطر هایی با  به گلدان برگی 4در مرحله  هاءنشا .ندشد
آنـالیز متر انتقـال یافتنـد.  سانتی 40و ارتفاع  30دهانه 

مایه . ه استآورده شد 1خاك مورد استفاده در جدول 
هاي رویشـی و  مل اندام(شاهاي مایکوریزا  تلقیح قارچ

ـــارچ ـــایکوریزا)  اســـپورهاي ق ـــاي م ـــرکت ه از ش
 به میزان نشاءها مایکوپرسیکا تهیه شد و قبل از کاشت

و به خوبی مخلوط  گرم به خاك هر گلدان اضافه 100
هـاي کلیه امور زراعی (آبیـاري و دفـع علـف. گردید

هرز) به صورت یکنواخت در همه تیمارهـا در طـول 
ــایش ــورت  دوره آزم ــین بص ــت. پوترس ــام گرف انج

مرحله قبل گلـدهی، تمـام  3پاشی برگی و در  محلول
(بــذردهی) انجــام شــد.  تشــکل میــوهشــروع گــل و 
ــدازه ــرین  ان ــس از آخ ــه پ ــک هفت ــفات ی ــري ص گی
در مرحله تمام گل و ابتـداي  و پاشی پوترسین محلول

انجـام گرفـت و سـپس گیاهـان از گـره دوم  بذردهی
همچنان ادامه یافت مراقبت از گیاهان  .شدند برداشت

و در همان سه مرحله مشابه مجدد رشد کردند آنها تا 
و صفات  پاشی با پوترسین انجام شد چین اول محلول

و در مرحله تمام گل و ابتداي بـذردهی  براي بار دوم
گیري شدند. صـفات مـورد مطالعـه شـامل اندازه گیاه

و  کارتنوئیـدها ،a ،bهاي فتوسنتزي (کلروفیـل  رنگیزه
بیوماس  ، فنل کل،اکسیدانی فعالیت آنتی کلروفیل کل)،

  ودند.ب میزان اسانسو  اندام هوایی تر و خشک
   

  
  



 ...بیوماس و بیوشیمیایی صفات بر پوترسین پاشی محلول و مایکوریزا هاي قارچ تاثیر

50  

 نتایج آزمون خاك مورد استفاده در این تحقیق :1 جدول

 بافت خاك
 رس
(%) 

  سیلت
(%) 

  شن
(%) 

 مواد آلی

(%) 

 کربن آلی

(%) 
EC  

(dS/m) pH CEC  
(meq/100 gr soil) 

  8 08/8 09/4 66/0 14/1 4/73 3/18 3/8 لومی شنی
  

 هـاي برگ از تـازه برگ گرم5/0: تهیه عصاره متانولی
 چینی هاون در و گردید جدا یافته کاملاً توسعه  جوان

 بـه سـپس گیري شد،عصاره 99% متانول لیتر میلی 5 با
 در دور 4500 سـرعت بـا سـانتریفیوژ دقیقـه 5 مدت
شـفاف قسـمت  عصـاره گرفـت. سـپس انجـام دقیقه

گیري صفات بیوشـیمیایی جـدا  فوقانی آن براي اندازه
  شد.

دادن بـا قـرار : هـاي فتوسـنتزي   یري رنگیـزه گ انداره
) 1:5(رقیق شدن بـا نسـبت  عصاره متانولی تهیه شده

، 470هـاي  در طـول مـوجدر دستگاه اسـپکتروفتومتر 
و قرار دادن اعداد بدست آمـده از  نانومتر 666و  653

هــاي  اســپکتروفتومتر در روابــط زیــر، میــزان رنگیــزه
  ):Wellburn, 1994( فتوسنتزي محاسبه گردید

Chla = (15.65 × A666) – (7.34 × A653) 
Chlb = (27.05 × A653) – (11/21 × A666) 
Cx+c = (1000 × A470 – 2.860 × Chla – 129.2 × 
Chlb) /245 
Chlt = Chla + Chlb + Cx+c 

: میزان a ،Chlbکلروفیل : میزان Chlaکه در این روابط 
: کلروفیل کل Chltو  کارتنوئیدها: b ،Cx+cکلروفیل 

  باشند. می
 يریگ جهت اندازه: اکسیدانی فعالیت آنتیگیري  اندازه

 1به نسـبت  یابتدا عصاه متانول ،یدانیاکسیآنت تیفعال
کـردن  رفعـالیمنظـور غ شـد. سـپس بـه قیـرق 10به 
 DPPHماده  تریل یلیم 4آزاد به هر نمونه  يها کالیراد

(2,2- Diphenyl-1-Picril-hydrazol) ــد ــافه ش  .اض
قرار داده شـد و  یکیدر تار قهیدق 30ها به مدت  نمونه

جـذب  نیحاصـل و همچنـ يها سپس جذب محلول
) در طـول یاهیـمواد بدون نمونه گ هینمونه شاهد (کل

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  517موج 

 يها نمونـه سـهیبـا مقا DPPHاز  يشد. درصد بازدار
به دست  ریعصاره و نمونه شاهد و استفاده از رابطه ز

  ).Moon and Terao, 1998( آمد
 %AA:[ شاهد) نمونه -جذب نمونه ارزیابی شده )/( 

 100×[(جذب نمونه شاهد

جهـت تعیـین میـزان فنـل کـل : گیري فنل کل اندازه
موجود در عصاره متانولی تهیه شده از برگ از معـرف 

گیري اسـتفاده شـد. مقـدار  فولین سیکالتو براي اندازه
جذب محلول با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر در 

گالیـک  نانومتر خوانده شـد. از اسـید 765طول موج 
جهت استاندارد استفاده شد و مقدار ترکیبات فنلی کل 

گـرم  100یـک در گرم اسـید گال بر اساس معادل میلی
  ). Singliton and Rushi, 1965( وزن خشک بیان شد

بیومـاس تـر و : بیوماس تر و خشـک انـدام هـوایی   
گـرم  01/0خشک اندام هوایی با ترازویـی بـه دقـت 

گیـري بیومـاس  منظـور انـدازه و بـه ندگیري شد اندازه
 48هـاي گیـاهی بـه مـدت  خشک اندام هوایی نمونه

گـراد قـرار  درجه سانتی 72ساعت درون آون با دماي 
  گیري شد. ها اندازه و سپس وزن خشک آن ندگرفت

، انـدام میـزان اسـانسگیري براي اندازه :میزان اسانس
هوایی گیاهان پس از برداشت در سایه خشک شـدند. 

به روش تقطیر با آب بوسیله دستگاه کلـونجر اسانس 
ساعت استحصال شـد. بـراي ایـن منظـور  3به مدت 

هـاي خشـک شـده در بـالن  گـرم از نمونـه 30مقدار 
  دستگاه ریخته و حرارت داده شد.

ــرم ــا اســتفاده از ن ــزار  تجزیــه و تحلیــل آمــاري ب اف
minitab17 ها با آزمـون  انجام شد و مقایسه میانگین داده
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Bonferroni  درصـد انجـام گرفـت.  5در سطح احتمـال
  استفاده شد.  Excel 2016افزار  براي رسم نمودارها از نرم

  
  نتایج 

هـا نشـان داد کـه اثـر  نتایج تجزیه واریـانس داده
بـر مایکوریزا و چین برداشـت قارچ متقابل پوترسین، 

بجـز بیومـاس تـر و  گیـريهاي انـدازي همه شاخص
دار درصد معنی 1خشک اندام هوایی در سطح احتمال 

اثر متقابـل پوترسـین و مـایکوریزا و  با این حال،شد. 
همچنین اثـرات سـاده پوترسـین، مـایکوریزا و چـین 

در سطح بر بیوماس تر و خشک اندام هوایی برداشت 
  ).2 دار شد (جدول احتمال یک درصد معنی

   

سبز  برداشت بر صفات مورد مطالعه در ریحانمختلف چین دو هاي مایکوریزا و پوترسین در  تجزیه واریانس اثر قارچ :2 جدول
)Ocimum ciliatum.( 

 میانگین مربعات 

درجه 
 آزادي

میزان  منابع تغییرات
 اسانس

بیوماس 
خشک 
اندام 
 هوایی

بیوماس 
تر اندام 
 هوایی

 فنل کل
فعالیت 
آنتی 

 اکسیدانی

کلروفیل 
 کل

کلروفیل  کارتنوئیدها
b  

 کلروفبل 
a 

0009/0 ns 04/0 ns 26/1 ns 50/0 ns 50/0 ns 03/1 ns 592/0 ns 056/0 ns 28/0 ns 2 تکرار 

151/0 ** 77/5 ** 32/127 ** 34/112 ** 20/72 ** 55/0 ns 127/0 ns 71/2 ** 98/1  پوترسین 2 **

376/0 ** 27/11 ** 82/194 ** 80/93 ** 70/54 ** 71/41 ** 034/1 ** 08/4 ** 07/12  مایکوریزا 2 **

103/0 ** 15/59 ** 74/1299 ** 29/759 ** 20/22895 ** 51/967 ** 0003/0 ns 12/142 ** 47/363  چین برداشت 1 **

0005/0  12/0  26/1  99/3  06/3  037/0  357/0  16/0  82/0  خطاي اصلی 8 

029/0 ** 65/10 ** 09/241 ** 79/19 ** 70/53 ** 21/10 ** 221/0 ns 90/3 ** 26/4 ** 4 
 ×پوترسین

 مایکوریزا

0002/0 ns 22/0 ns 40/1 ns 70/36 ** 80/163 ** 95/33 ** 661/2 ** 25/5 ** 09/5 ** 2 
 ×چین برداشت 

 پوترسین

003/0 ** 35/0 * 98/1 ns 35/80 ** 60/117 ** 15/12 ** 15/2 ** 11/3 ** 96/9 ** 2 
 ×چین برداشت 
 مایکوریزا

003/0 ** 12/0 ns 15/2 ns 66/170 ** 10/188 ** 30/42 ** 379/2 ** 28/1 ** 90/16 ** 4 
مایکور×پوترسین

 برداشتچین ×یزا

0003/0  04/0  88/0  31/1  80/0  29/0  100/0  044/0  14/0  خطاي فرعی 18 
  دار درصد و بدون اختلاف معنی 5و  1دار در سطح  ترتیب  معنی به ns**و*و 

  
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوترسین، قارچ 

هاي  مایکوریزا و چین برداشت حاکی از کاهش رنگیزه
کـه  طوري باشد. به ي در چین دوم برداشت میفتوسنتز

هاي فتوسنتزي در شـاهد (عـدم  کمترین میزان رنگیزه
و در چـین دوم  کاربرد قارچ مـایکوریزا و پوترسـین)

و  G. mosseaبرداشت مشاهده شـد و کـاربرد قـارچ 
مـولار سـبب  میلـی 2پاشی پوترسین با غلظت محلول

 ).3شد (جدول  bو  aدار کلروفیل  افزایش معنی

کـاربرد  برگ ریحـان سـبز کارتنوئیدهايدر مورد 
پاشی پوترسـین بـا و محلول G. intraradiceseقارچ 

شـد کـه  این صفت افزایشمولار سبب  میلی 2غلظت 
 در غلظـت پاشی پوترسینداري با محلول تفاوت معنی

). بیشـترین میـزان 3 مولار نداشـت (جـدول میلی یک
در  گرم در گرم وزن تر بـرگ) میلی a )24/9کلروفیل 

ــار  ــارچ تیم ــاربرد ق ــولو  G. mosseaک ــی محل پاش
ــا غلظــت  و در چــین اول  مــولار میلــی 2پوترســین ب
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داري بـا تیمـار  مشاهده شد که تفاوت معنـی برداشت
در همین  ها عدم کاربرد قارچمولار و  میلی 2پوترسین 

کاربرد تـوام قـارچ ). 3 (جدولنداشت  برداشت چین
ــه  ــا  G. intraradiceseمــایکوریزا گون و پوترســین ب

مولار در چین اول برداشت سبب شد تا  میلی 1غلظت 
گـرم در گـرم  میلـی b )85/8کلروفیـل بیشترین میزان 

گرم در گـرم  میلی 33/5( کارتنوئیدهاوزن تر برگ) و 
). 3 مشاهده شود (جـدولدر این تیمار وزن تر برگ) 

و فنل کل در چین دوم برداشت  اکسیدانی فعالیت آنتی
بیشـتر از چـین اول برداشـت بـود و در تیمـار بـدون 

ــــول ــــارچمحل ــــاربرد ق   پاشــــی پوترســــین و ک
G. intraradicese ؛ ها مشاهده شـد بیشترین میزان آن

هـا و پوترسـین  اما در چین اول برداشت کاربرد قـارچ
سبب افزایش این دو صفت شد به طوري که در چین 

پاشـی و محلول G. mosseaکاربرد قارچ  اول برداشت
فعالیت مولار موجب شد تا  میلی 2پوترسین با غلظت 

درصـد افـزایش  9/69نسبت به شـاهد  اکسیدانی آنتی
  ). در مــورد فنــل کــل کــاربرد قــارچ3 یابــد (جــدول

 G. intraradicese پاشی پوترسین با غلظت و محلول
درصـدي آن شـد  5/104مولار سبب افـزایش  میلی 2

 اکســیدانی فعالیــت آنتـیکمتــرین میـزان  ).3 (جـدول
و فنـل کـل  گرم در گرم وزن تر بـرگ) میلی 67/20(
شاهد (بدون در گرم در گرم وزن تر برگ)  میلی 77/7(

و در چـین اول پاشی پوترسین) کاربرد قارچ و محلول
ــت ــد  برداش ــاهده ش ــدول مش ــین دوم ). 3(ج در چ

و فنل کل به طور  اکسیدانی فعالیت آنتیبرداشت میزان 
نتـایج همچنـین ). 3داري افزایش یافت (جـدول معنی

بیوماس تر و خشک اندام هوایی نشان داد که بیشترین 
 2پاشـی پوترسـین بـا غلظـت گیاه در تیمـار محلـول

مشاهده شد که  G. mosseaمولار و کاربرد قارچ  میلی
مولار و کاربرد قارچ  میلی 1داري با تیمار  تفاوت معنی

نتـایج همچنـین  ).الـف و ب 1مشابه نداشت (شکل 
 2پاشــی پوترســین بــا غلظــت  نشـان داد کــه محلــول

سـبب شـد تـا  G. mosseaمولار و کاربرد قارچ  لیمی
اسانس حاصل شود که این افزایش در  میزانبیشترین 

  ).3 چین دوم نسبت به چین اول بیشتر بود (جدول
   

  

  هاي مایکوریزا بر بیوماس تر (الف) و خشک  اثر متقابل کاربرد سطوح مختلف پوترسین و قارچ :1شکل 
  )Ocimum ciliatum((ب) اندام هوایی ریحان سبز 
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 Ocimum( سـبز در ریحـان در ایـن تحقیـق مـورد مطالعـهپوترسین بر صـفات و قارچ مایکوریزا   ،اثر متقابل چین برداشت :3 جدول

ciliatum.(  

چین 
  برداشت

پوترسین  قارچ مایکوریزا
 

(میلی
 

مولار)
 

کلروفیل 
a 

(میلی
 

گرم در گرم وزن 
تر برگ)

 

کلروفیل 
b 

(میلی
 

گرم در گرم 
وزن تر

 
برگ)

  

کارتنوئیدها
 

(میلی
 

گرم در گرم 
وزن تر

 
برگ)

  

کلروفیل کل
 

(میلی
 

گرم در گرم 
وزن تر

 
برگ)

  

ت آنتی
فعالی

 
اکسیدانی

 
(%)

  
  

فنل کل
 

(میلی
 

گرم در گرم وزن تر
 

میزان برگ)
 

س
اسان

  
(%)

  

  اول

  بدون کاربرد
0  70/6 cde 60/6 ef 58/3 b-d 94/22 c 67/20 j 77/7 l 45./0 j 

1  09/7 cd 11/7 de 94/2 c-e  45/26 a 71/28 gh 32/11 j-l 51/0 i 

2  02/9 a 02/8 bc 84/2 de 50/22 cd 39/25 i 35/14 h-j 55/0 i 

Glomus 
mossea  

0  19/8 b 75/6 d-f 71/3 b-d 34/23 c 65/32 ef 71/8 kl 62/0 h 

1  39/6 d-g 38/7 cd 64/3 b-d 04/23 c 04/35 e 35/12 i-k 71/0 f 

2  24/9 a 38/8 ab 68/3 b-e 55/20 d-f 12/35 e 33/11 j-l 96/0 b 

Glomus 
intraradicese  

0  21/6 e-g 36/7 c-e 52/3 c-e 12/24 bc 30/24 i 69/8 kl 66/0 gh 

1  12/5 hi 85/8 a 33/5 a 90/20 de 16/27 hi 32/13 h-j 65/0 h 

2  17/7 c 26/8 ab 98/3 b-d 97/25 ab 54/31 ef 89/15 g-i 73/0 f 

  دوم

  بدون کاربرد
0  45/3 k 85/2 k 40/2 e 97/9 m 37/72 ab 72/25 ab 51/0 i 

1  06/4 jk 86/3 j 94/3 b-d 18/12 ki 41/66 c 97/21 b-e 55/0 i 

2  11/5 hi 81/3 j 63/3 b-d 10/14 jk 78/52 d 33/17 f-h 62/0 h 

Glomus 
mossea  

0  87/5 fg 02/3 k 19/3 c-e 27/10 lm 48/71 b 72/23 a-d 74/0 ef 

1  03/4 jk 70/4 hi 64/3 b-d 76/18 fg 37/72 ab 57/19 e-g 78/0 de 

2  95/6 cd 17/4 fg 48/3 b-e 24/15 ij 36/71 b 03/20 d-g 05/1 a 

Glomus 
intraradicese  

0  61/4 ij 31/5 gh 07/4 bc 26/19 e-g 97/74 a 23/27 a 70/0 fg 

1  03/4 jk 02/6 j 48/4 ab 69/17 gh 63/73 ab 77/26 a 82/0 cd 

2  68/5 gh 06/6 j 44/4 ab 15/16 hi 71/72 ab 47/24 a-c 85/0 c 

  درصد تفاوت معناداري با هم ندارند. 5در سطح احتمال  Bonferoniدر هر ستون اعداد داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون 
 

  

 بحث

فاکتورهـایی برداشت از جمله چین زمان و تعداد 
باشند که به شدت بر عملکرد و کیفیت محصولات  می

بـر  ).Clark and Menany, 1984( باشند تاثیرگذار می
در چـین دوم  نتایج این تحقیـقبا اساس و مطابق این 

برداشت چون گیاه به اواخر دوره زندگی خود نزدیک 
هاي  آن کاهش و رنگیزهک شود؛ بیوماس تر و خشمی

همچنـین در ایـن  .گردنـد تخریـب مـیآن  فتوسنتزي
تحقیق چین دوم برداشت مصـادف بـا روزهـاي بلنـد 
تابستان و بـالارفتن دمـا بـود کـه موجـب وارد شـدن 

و صـفات رشـدي گیـاه و  همقداري تنش به گیاه شـد

هاي فتوسنتزي گیاه را کاهش داد و در  همچنین رنگیزه
و فنـل کـل در چـین دوم  اکسیدانی فعالیت آنتیمقابل 

داري  برداشت به منظور محافظت از گیاه به طور معنـی
پاشـی افزایش یافتند. در چـین اول برداشـت محلـول

فعالیـت هـا سـبب افـزایش  پوترسین و کـاربرد قـارچ
شد؛ اما در چین دوم برداشت از افزایش  اکسیدانی آنتی

هـا را  بیش از حد این دو صفت جلوگیري نموده و آن
ی از شبخها  اکسیدانی و فنل آنتیترکیبیات  .داد کاهش

تـرین نفـع  ی انسان را تشکیل داده و بـزرگیغذا مرژی
دانی اکسـی هاي ضدسـرطانی و آنتـی یتلفعا ها آن جرای
این ترکیبـات  .)Mozdastan et al., 2015( تها اس آن
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ها در  در برگ قرار داشته و لذا افزایش جزئی آن بیشتر
باشـد کـه در ایـن تحقیـق نیـز افـزایش  گیاه مفید می
اکسـیدانی تحـت تیمارهـاي پوترسـین و  فعالیت آنتی

امـا در  ؛مایکوریزا در چین اول برداشت مشاهده شـد
مقـداري چین دوم به علت بالارفتن دما و وارد شـدن 

در گیـاه بـه منظـور  ترکیبـاتمیزان ایـن  تنش به گیاه
ــزایش یافــت و تیمــار پوتر آنحفاظــت از  ســین و اف

کوریزا در این شرایط با کاهش اثـرات تـنش وارده یما
افزایش بیش از حد این ترکیبات جلـوگیري به گیاه از 

افـــزایش در محتـــواي  .ها را کـاهش داد و آن نمود
، اهـاي میکوریز هــاي فتوسـنتزي توسـط قارچ رنگیزه
) 2004( همکــارانش و Moraes از ایـن توسـطپیش 

ـــاه   ـــیدر گی ، .Podophyllum peltatum Lداروی
Krishna ) ( انگور در) 2005و همکــــارانشVitis 

vinifera L.( نتایج بـهبا ورد بررسی قرار گرفت که م 
همچنـین  همخـوانی دارد.دست آمده در این تحقیـق 

مطابق با نتایج ایـن تحقیـق کـاربرد قـارچ مـایکوریزا 
هاي فتوسنتزي در گیـاه دارویـی  سبب افزایش رنگیزه

 Barzegar etشـد ( )Foeniculum vulgare( رازیانـه

al., 2013 .( کاربرد قـارچ مـایکوریزا سـبب افـزایش
ــــی ــــاع فلفل ــــاس نعن  )Mentha piperita( بیوم

)Mahmoudzadeh et al., 2016،( زوفـا )Hyssopus 

cinalisoffi( )Shabahang et al., 2014 آویشـن ،(
)، Thymes vulgaris( )Azimi et al., 2014( بـاغی

Anethum graveolens( )et  Hashemzadeh(شـوید 

al., 2014ــــنبلیله Trigonella foenum-( ) و ش

graecum( )Irankhah et al., 2016 شد که با نتـایج (
همچنــین حاصــل از ایــن تحقیــق مطابقــت دارد. 

پاشی پوترسین سبب افزایش وزن تر و خشک  محلول
 Mahgoub etشـد (  Dahlia pinnataاندام هوایی در

al., 2011.( ــزه ــزایش در رنگی ــن اف ــت ای ــاي  عل ه
در شرایط استفاده از و بیوماس اندام هوایی فتوسنتزي 

هـاي مـایکوریزا در گیـاه مـورد مطالعـه در ایـن  قارچ

تحقیق و همچنین در تحقیقات گذشته این اسـت کـه 
هاي مایکوریزا از طریق نفوذ در حفـرات بسـیار  قارچ

هاي موئین گیاه به نقاط غیرقابل  نفوذ ریشه ،ریز خاك
از طـریق تـوسعه یک و دسترس خاك را افزایش داده 

ــت ـــشهسیس ـــیع، م ری ـــارایی   اي وس ـــش کـ افـزای
ــزایش جــذب  فتوســنتزي و ظرفیــت هــدایت آب، اف

موجـب  غیره هاي خاکی و عناصر غذایی، دفع پاتوژن
افزایش قدرت حیات گیاهـان طـی فراینـد سـازگاري 

در نتیجـه شـرایط  ،)Kapoor et al., 2008( شـوند می
ــی ــود م ــاه را بهب ــزه رشــدي گی ــاي  بخشــند و رنگی ه

همین امـر افـزایش این  .دهد فتوسنتزي را افزایش می
هاي فتوسنتزي گیاه مورد مطالعـه در  بیوماس و رنگیزه

هـاي  قـارچ همچنین .رساند این تحقیق را به اثبات می
مایکوریزا سطح جذب نیتروژن، آهن و منیزیم گیاه را 

داده و از آنجایی که این عناصر نقش اساسـی افزایش 
ــی ــبب م ــد س ــل دارن ــاختار کلروفی ــا  در س ــوند ت ش

داري افـزایش  هاي فتوسنتزي به صورت معنـی رنگیزه
 ,.Chaudhary et al., 2007; Krishna et alیابنـد (

نقــش  ي مـایکوریزاهــا قـارچ علاوه بـر آن). 2005
مهمـی در جذب فسفر توسـط گیـاه داشـته و از ایـن 

د موجـب بهبـود فتوسـنتز و در نتیجـه ننـتوا طریق می
هـاي  افزایش در محتــوا و سـازماندهی کلروپلاسـت

اثر  .)Selvaraj and Chellappan, 2006( شوند  برگـی
و  فنلـی بـر میـــزان تـرکیبــات  اهاي میکوریز قارچ

  توسـط انگـور در گیـاهنیـز  یاکسـیدانآنتـیفعالیت 

Krishna گزارش شـده  )2005( و همکارانش در سال
باتوجـه بـه اهمیـت زیـاد ترکیبـات فنلــی در  .است

ـــل  ـــر عوامـ ـــان در برابـ ـــاعی گیاهـ ـــم دف مکانیس
 هـــاي مـایکوریزا تــوان از قـــارچ زا مــیبیمــاري

آربوسکولار بـراي افـزایش محتــواي فنــل گیاهــان 
استفاده کرد. ترکیبات فنلی، بـه خـاطر خاصـیت ضـد 
ـــی خــود، از تولیـــد ســـم توســـط عوامـــل  میکروب

فعالیـت و بـدین طریـق  کننـد زا جلوگیري می بیماري
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 ,Karishna( دهنـد گیاه را افـزایش مـی اکسیدانی آنتی

و خشک این گیـاه و  علت افزایش در وزن تر). 2005
همچنین گیاه مورد مطالعه در این تحقیـق و همچنـین 
بهبود دیگر صفات مورد مطالعه در ایـن گیـاه توسـط 

اثبات نمود که  توان چنین پاشی پوترسین را میمحلول
کاربرد پوترسین سبب افزیش تقسیم سـلولی در گیـاه 
شده و این افـزایش در تقسـیم سـلولی رشـد گیـاه را 

و  نتیجه متابولیسم گیـاه بهبـود یافتـه .دهد افزایش می
و فنـل  اکسـیدانی فعالیت آنتـیهاي فتوسنتزي،  رنگیزه

؛ Mahgoub et al., 2011یابند ( کل در گیاه افزایش می
Talaat, 2005 ســبب افــزایش همچنــین ). پوترســین

و از جذب عناصري همچون پتاسیم و منیزیم نیز شده 
اصـلی سـاختمان منیزیم یکـی از اجـزاي آنجایی که 

هـاي  بنابراین موجب بهبود رنگیـزه ؛باشد کلروفیل می
-Abdel Aziz , 2009; El( شـود فتوسنتزي گیـاه مـی

Bassiouny et al., 2008 .( همچنین نتایج نشان داد که
پاشی پوترسین مطابق با نتایج ایـن تحقیـق در محلول
)، پـروانش Faraji- Mehmani et al., 2014مـرزه (

)Talaat, 2005) و ریحان (Talaat, 2010 نیز سـبب (
ها به علت دارا بـودن  آمین پلیافزایش بیوماس گردید. 

سـنتز اتـیلن جلـوگیري ماده مشترك با اتـیلن از  پیش
ترتیب از تخریب کلروفیل توسط اتـیلن  نموده و بدین
هـاي  نمایند و در نتیجه افـزایش رنگیـزه جلوگیري می

هاي  افزایش در رنگیزه فتوسنتزي را در پی دارند و این
و  اکسـیدانی فعالیت آنتیو فتوسنتزي افزایش بیوماس 

گیاه تیمـار شـده بـا پوترسـین را نیـز بـه اثبـات فنل 
). Abd El-Rahman et al., 2012رســاند ( مــی
ها همچنین در سـاختار خـود داراي نیتـروژن  آمین پلی

، پاشی این تنظیم کننده رشد گیـاهیمحلول که بابوده 
قـرار ود در ساختمان آن در اختیار گیـاه جنیتروژن مو

بیشترین نقش  .بخشد و رشد گیاه را بهبود می گیرد می
پوترسین در ذخیره نیتروژن در گیـاه در طـول مرحلـه 

 ).Pritsa and Demetios, 2005(افتد  گلدهی اتفاق می

ی نیز دارد اکسیدان ترکیبی است که نقش آنتی پوترسین
و وظیفه حفاظت از گیاه در برابر شرایط سخت را دارا 

و  اکسیدانی فعالیت آنتیبوده و همچنین سبب افزایش 
 ,Groppa and Benavides(گردد  فنل کل گیاه نیز می

فعالیــت بــراي افــزایش  یکــه ایــن دلیلــ )2008
و فنل کـل گیـاه مـورد مطالعـه در ایـن  اکسیدانی آنتی

نیـز ایـن  سایر محققین پژوهشنتایج  .باشدمی تحقیق
و همکـاران  Aminطـوري کـه  کند به امر را اثبات می

پاشی پوترسـین سـبب محلول ند کهنشان داد) 2011(
و  اکسیدانی فعالیت آنتی، هاي فتوسنتزي افزایش رنگیزه
پاشـی پوترسـین محلولهمچنین  .شد فنل کل در پیاز

ـــر ـــمعدانی معط ـــانس در ش ـــزایش اس ـــبب اف  س
)Pelargonium graveolens L.) (Ayad et al., 

 ,Ocimum basilicum L.( )Talaat(و ریحان  )2010

اسانس با کاربرد تنظیم  میزانعلت افزایش  شد. )2010
تواند به این دلیل باشد که این ترکیبات  کننده رشد می

رشد رویشی گیـاه را افـزایش داده و کیفیـت گیـاه را 
تـوان  مـیهمچنین  ).Gharib, 2006(بخشند  بهبود می

هـا، ترکیبـات  چنین گفـت کـه بخـش عمـده اسـانس
ترپنوئیدي بودند که نیتروژن پیش ماده ایـن ترکیبـات 

پوترسین به علت دارا بودن نیتروژن در بنابراین  .است
ساختار خود فراهمی نیتروژن بـراي گیـاه را افـزایش 
داده و به ایـن ترتیـب میـزان اسـانس گیـاه را بهبـود 

از دلایل  ).Rahimzadeh et al., 2008( بخشیده است
بهیود کیفیـت و افـزایش اسـانس گیاهـان دارویـی از 
جمله گیاه مورد مطالعه در این تحقیـق تحـت کـاربرد 

هاي مـایکوریزا، اثـرات متقابـل گیـاه و قـارچ و  قارچ
هایی توسط قارچ و ارسال پاسخ دفاعی  ارسال سیگنال

 ).Imre et al., 1998(توسـط گیـاه ذکـر شـده اسـت 
هــاي ثانویــه گیــاه تحــت کــاربرد  همچنــین متابولیــت

 ,Demir( شـوند هـاي مـایکوریزا تحریـک مـی قارچ

ــان دیگــر ).2004 ــه بی ) 2002(و همکــاران  Gupta ب
واحـدهاي سـازنده خاطر نشان کردند از آنجـائی کـه 
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 مانند ایزوپنتتنیل پیروفسفات )ایزوپرنوئیدها( ها نسااس
 و ATP نیـاز مبـرم بـه پیروفسـفات، و دي متیل آلیل

NADPH  با توجه به این موضوع کـه حضـور  .دارند
عناصري نظیر نیتروژن و فسفر براي تشکیل ترکیبـات 

از این رو همزیستی مایکوریزایی از  ضروري می باشد
طریق جذب کارآمـد فسـفر و تـا حـدودي نیتـروژن 

دارویـی  انتوسط ریشه، موجب افزایش اسانس گیاهـ
) در رازیانه 2013و همکاران ( Barzegarکه  گردد می

نیز این امر را مطابق با نتـایج ایـن تحقیـق بـه اثبـات 
  .رساندند

  
  نهاییگیري نتیجه

هـاي  به کار بردن کودهاي زیستی و تنظیم کننـده
توانـد موجـب بهبـود خصوصـیات  رشد گیـاهی مـی

گیاه گردد. در این  اسانس میزانو  بیوشیمیایی رشدي،
بـه  مـایکوریزاقـارچ که کاربرد  نتایج نشان دادتحقیق 

به عنوان یک تنظـیم  ، پوترسینعنوان یک کود زیستی

ف برداشـت بـر هـاي مختلـو چین کننده رشد گیاهی
 اسـانس میـزانو  بیومـاس خصوصـیات بیوشـیمیایی،

در چین اول برداشـت کـاربرد  ریحان تاثیرگذار بودند.
پاشی پوترسین سبب افزایش قارچ مایکوریزا و محلول

و فنـل  اکسـیدانی فعالیت آنتـی، هاي فتوسنتزي رنگیزه
با توجه  اما در چین دوم برداشت ؛شد ریحان سبز کل

و همچنـین  و طولانی شـدن روز به افزایش دماي هوا
ان از میـز با رسیدن گیاه به اواخـر دوران رشـد خـود

فعالیـت هاي فتوسنتزي کاسته شد و در مقابـل  رنگیزه
ور محافظـت از گیـاه و فنل کل به منظـ اکسیدانی آنتی

و  G. mosseaهمچنـین کـاربرد قـارچ . افزایش یافتند
پاشی پوترسین توانست بیوماس تـر و خشـک محلول

در مجمـوع کـاربرد هـر دو نـوع گیاه را افزایش دهد. 
پاشی پوترسین با غلظت مایکوریزا و محلولي ها قارچ

مولار بیشترین اثر را بر صفات مورد مطالعه در  میلی 2
  این تحقیق داشتند. 
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