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  هاي رشد و برخی شاخص روي بر Piriformospora indica میکوریزاي ثیر قارچأت
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  چکیده
از طریق جذب آب و مواد معدنی باعث تحریک رشد و افزایش  Piriformospora indica میکوریزايقارچ 

رشد و برخی  بر روي P. indicaي میکوریزامنظور بررسی اثر قارچ شود. بهزیست توده گیاهان میزبان می
قالب بلوك کامل تصادفی با تیمار گیاهان تلقیح شده با قارچ و  هاي فیزیولوژیکی گیاه گشنیز، طرحی درشاخص

انجام شد. نتایج نشان داد که طول اندام هوایی، طول  گلخانهشرایط در  1394تکرار در سال  15گیاهان شاهد با 
 . نتایجري بیشتر از گیاهان شاهد بودداریشه و وزن خشک گیاه در گیاهان تلقیح شده با قارچ به طور معنی

پرولین  محتوايسبب افزایش  P. indicaي میکوریزاها نشان داد که کاربرد قارچ حاصل از تجزیه واریانس داده
- برابر گیاهان شاهد بود. نتایج به 09/2که میزان پرولین در گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریز طوريشده، به

، aهاي کلروفیل یکوریز سبب افزایش میزان رنگیزهدست آمده از این تحقیق نشان داد که تلقیح گیاه با قارچ م
و کاروتنوئیدها در  bدر کلروفیل  تنها این میزان افزایش و و کاروتنوئیدها نسبت به گیاه شاهد شد bکلروفیل 

. به هر حال، نتایج نشان دادند که همزیستی میکوریزایی سبب افزایش رشد بوددار درصد معنی 5سطح احتمال 
  . ات فیزیولوژیک گیاه گشنیز گشتیو بهبود خصوص

  
 همزیستیگشنیز، کلروفیل، کاروتنوئید، قارچ میکوریزا، پرولین، : کلیدي هاي واژه

 
  1مقدمه

 جعفـري یـا چتریـان تیـرهمتعلق بـه گشنیز  گیاه     
)Apiaceae ،( علمی  با نامCoriandrum sativum L. 
نکـه یبا توجه به ا .باشدمی  Coriander نام انگلیسی و

رمتعارف خـود صـدمات یغ يهاامروزه بشر با دخالت
 یافتن راهیاهان وارد کرده است، یبه جامعه گ ياریبس
بـه  یانیتواند کمک شاین معضلات میمقابله با ا يبرا

                                                
  hatamniya60@gmail.com *نویسنده مسئول:

داشـته  يش محصولات کشـاورزیست وافزایط زیمح
 ين راهکارها مطالعات گسترده بـررویاز ا یکی .باشد
باشــد. یاهــان مــیهــا بــا گســمیکروارگانیم یسـتیهمز
موجـودات  یزندگ يف به معنایک تعری در یستیهمز

دو موجـود  ک که در آن هـریک ارتباط نزدیبا هم در 
هـا و سمیکروارگانیاهان با میگ یستیهمز برند. یبهره م

ــا ــظ و پایس ــب حف ــده موج ــودات زن ــر موج داري ی
گردد. تنوع یم یاهیو حفظ جوامع گ یاهیهاي گ گونه
ن جوامـع یده بـیـچیسـت و روابـط پیمزهـاي هقارچ
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موضوع مطالعات گسـترده اي  یبا جوامع قارچ یاهیگ
ها یستین همزیاز سودمندتر یکیز یکوریبوده است. م

سـت یهـاي همززبان و قارچیاه میباشد که در آن گیم
ند. امروزه مشخص شده اسـت بریبطور متقابل بهره م

 سـبببـه صـورت مسـتقیم  يهاي میکـوریزکه قارچ
بهبود تغذیه گیاهان از طریق جذب عناصـر غـذایی و 

صـورت بـهیاه و همچنین افزایش جذب آب توسط گ
هاي هاي زیستی (بیماريکاهش تنش سببغیرمستقیم 

گیاهی) و غیر زیستی (شوري، خشکی، فلزات سنگین 
 Feng et( شوندافزایش رشد گیاه میزبان می و و غیره)

al., 2002.(   
است که  یاز زندگ يا ژهیشکل و یستیرابطه همز     

مختلـف در کنـار  يها در آن دو موجود زنده از گونـه
 .کنند یم یزندگ یطولان باًیتقر یکیزیهم و با تماس ف
 یسـتیر همزیثأها تحـت تـتیجمع یاندازه و پراکندگ

هـاي گام تلقیح گیاه با میکروارگانیسمدر هن قرار دارد.
یـاه بـه دلیـل د، گگوینمختلف که به آن همزیستی می

ــه ــا گون ــارچهمزیســتی ب ــل ق ــارچی مث هــاي هــاي ق
ــات ســ می میکــوریزي و ریزوســپور در مقابــل ترکیب

هــاي مختلــف موجــود در خــاك و همچنــین پــاتوژن
  ). Selosse et al., 2004( شودمحافظت می

کــه آلــودگی  دهــدمــیتحقیقــات مختلــف نشــان     
میکوریزي براي رشد و فعالیت گیاهـان مفیـد بـوده و 

ترکیبات کم محلول  افزایش حلالیتیکی از فواید آن 
امـروز  .فسفر و برخی عناصر کم مصرف خاك اسـت

ي بـه عنـوان یکـی از هـاي میکـوریزهمزیستی قارچ
ي فعالیـت خـود را در هاي مفید دامنـهمیکروارگانیسم

ــت. ــف گســترش داده اس ــنایع مختل وابســتگی  ص
اوت هاي مختلف گیاهی متفـمیکوریزایی در بین گونه

همزیستی میکـوریزایی ). Tuffen et al., 2002( است
ــا یکــی از روش ــل ه ــم جهــت توســعه و تکمی ي مه

 ,Alizadeh and Alizadeh( کشاورزي پایـدار اسـت

2007.(  

Ghasemnezhad  وBabaeizad )2011 ( ـــمن ض
بـر روي گیـاه گنگـر  P. indicaبررسی تـأثیر قـارچ 

سـبب  فرنگی به این نتیجه رسـیدند کـه تلقـیح قـارچ
افزایش طول و وزن ریشه و همچنین افزایش تعداد و 

) 2011و همکاران ( Ghabouliشود. ها میاندازه برگ
بر روي گیاه جو نشان  P. indicaبا بررسی تأثیر قارچ 

دادند که تلقیح این گیاه با قارچ سـبب بهبـود شـرایط 
فیزیولوژیــک جــو شــده و همچنــین باعــث افــزایش 

 شـود.ش شوري و خـاکی مـیمقاومت گیاه جو به تن
Bagheri ) بـــا بررســـی قـــارچ2013و همکـــاران (  

P. indica  بر روي گیاه برنج نشان دادنـد کـه گیاهـان
تلقیح شده با قارچ نسـبت بـه گیاهـان شـاهد تحـت 
شـرایط تــنش شــوري داراي شـرایط رشــدي بهتــري 

بـر  P. indicaمطالعات نشان داد که تأثیر قارچ  بودند.
زردچوبــه بــا عــث افــزایش روي گیــاه دارویــی 

خصوصیات مورفولوژیک گیاه تلقـیح شـده بـا قـارچ 
  ).Bajaj et al., 2014شود (نسبت به گیاه شاهد می

از آنجا که که گیاه گشـنیز یـک گیـاه خـوراکی و     
دارویی مهم بوده و از طرف دیگـر مطالعـات خاصـی 
روي همزیستی این گیاه صورت نگرفته است، بنابراین 

ــ ــدف از انج ــارچ ه ــاثیر ق ــی ت ــه بررس ــن مطالع ام ای
ــوریزاي  رشــد و  هــايروي ویژگــی P.indicaمیک

یاه دارویی گشنیز از جمله گ هاي فیزیولوژیکشاخص
همچنین وزن خشک، و پرولین هاي فتوسنتزي، رنگیزه

  باشد.ارتفاع اندام هوایی و طول ریشه گیاه گشنیز می
  

  هامواد و روش
: P.indica ح قـارچ تهیه، تشخیص و تکثیر مایه تلقی

جدایه قارچ مورد نظر از آزمایشـگاه بیولـوژي خـاك 
دانشگاه صنعتی اصفهان تهیه گردیـد (جدایـه ابتـدایی 
قارچ به صورت کشت خالص بر روي محیط غـذایی 
از دانشــگاه گیســن کشــور آلمــان تهیــه  شــده بــود). 
مقداري از قارچ توسط اسکالپل از سطح محیط کشت 
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آمیزي فوشـین اجسـام  از رنـگ جدا شده و با استفاده
هاي قـارچ در زیـر میکروسـکوپ  کروي و میسـیلیوم

نوري مشاهده شد. تولید مایه تلقیح قارچ براي آلـوده 
ساختن ریشه گیاه، مستلزم وجود تعداد کـافی اسـپور 

دیش محتـوي  قارچ است، لذا با تهیه تعداد کافی پتري
(حاوي عناصر میکـرو، مـاکرو و  محیط کشت پیچیده

ها)، جدایه قـارچ مـذکور کشـت داده شـد و در  کنم
گراد درون انکوبـاتور بـه  درجـه سـانتی 24-25دماي 
هفته نگهداري شد. پس از سپري شدن مدت  4مدت 

زمان لازم جهت تولید اسـپور، بـه منظـور تهیـه مایـه 
 20تـوئین -لیتر محلول آب میلی 20-30تلقیح، مقدار 
آوري  عدیش افـزوده شـد و پـس از جمـ به هر پتـري

دیش توسـط  اسپورهاي قارچی موجـود در هـر پتـري
پاروي پلاستیکی، تعداد آنها بـا اسـتفاده از لام نئوبـار 
شمارش شد. به منظور جلوگیري از هر گونه آلـودگی 

و محـیط  هـا احتمالی تمامی وسایل، ظـروف، محلول
کشت پیش از استفاده ضـدعفونی شـدند و همچنـین 

لامینار و در کنار شعله کلیه مراحل ذکر شده زیر هود 
  انجام گرفت.

در ایـن : تکثیر قارچ بر روي محیط کشت مصنوعی
 جهت رشد و تکثیر این قارچ از محیط کشـتمطالعه 
که حاوي عناصر پرمصرف و کم مصرف براي  پیچیده

 ,.Ghabooli et al( باشد، اسـتفاده شـد رشد قارچ می

2013.(   
ر گیاه گشنیز بذ :یه بذور و مراحل آماده سازي آنهاته

هاي  از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداري شد. نمونه
مورد بررسی ابتـدا پـاك شـده و از وجـود هـر گونـه 

) عاري گردیدنـد. بـذرهاي بذور و مواد دیگرآلودگی(
ــا انجــام مراحــل بعــدي در پاکت هــاي  تمیــز شــده ت
داري  پلاستیکی تمیز و خشک در مکانی خشـک نگـه

گلخانـه  که ازاك طبیعی در این پژوهش، از خ شدند.
. ه بـود اسـتفاده شـدتحقیقاتی دانشگاه ملایر تهیه شد

ـــایر  ـــته س ـــرات ناخواس ـــوگیري از اث ـــراي جل ب

هاي موجود در خاك، خاك بـه مـدت  میکروارگانیسم
گراد در اتـوکلاو  درجه سـانتی 121دقیقه در دماي  30

  استریل گردید.
بـه منظـور انجـام ایـن  :رشـد گیـاه  کاشت بذرها و 

ـــژو ـــهپ ـــایش گلخان ـــدان هش، آزم  5هاي  اي در گل
عدد) با دو تیمار (شاهد و تلقیح شده)  30( کیلوگرمی

تکرار و با استفاده از خاك طبیعی در قالب طرح  15و 
انجـام در دانشگاه ملایر  1394در سال تصادفی  کاملاً

دار شده و تقسیم آنها باید  شد. در انتخاب بذور جوانه
بـذوري بـا میـزان رشـد  نهایت دقت اعمال شـود تـا

یکسان انتخاب شده و به صورت تصادفی بـین گـروه 
(عدم تلقـیح بـا قـارچ)  (تلقیح با قارچ) و شاهد تیمار

تقسیم شوند، بدین منظور تعداد بیشتري بـذر اسـتفاده 
 1-2گردید و سپس بذوري که ریشه چه آنهـا حـدود 

سانتی متر رشد کرده بود، انتخاب گردیدند. هـدف از 
زنی و قـدرت  (قـدرت جوانـه ر کاهش اثر بـذراین کا

استقرار) بر نتایج نهایی بود. بذور به دو گـروه تقسـیم 
شدند، به نیمی از بذور انتخابی مقدار کافی مایه تلقیح 
قارچ اضافه گردید، بطوریکه سطح ریشه چـه گیاهـان 

شـده بـر  را پوشاند، سپس ظروف محتوي بذور تلقیح
 1-2) به مـدت rpm 80-70روي شیکر با دور آرام (

ساعت قرار داده شـدند تـا امکـان اتصـال اسـپورهاي 
ــه ســطح ریشــه ــارچ ب ــردد.ق ــراهم گ ــپس  چــه ف س

هاي تلقیح شده با قارچ در داخـل هـر گلـدان  گیاهچه
کاشته شدند. نیمی دیگر هم به عنوان شاهد به مـدت 

تویین بدون اسپور بر  -ساعت درون محلول آب 2-1
 10قـرار داده شـده و سـپس روي شیکر با همان دور 

هـا پـس از گیاه درون هر گلدان کاشـته شـدند.گلدان
کشت، به گلخانه منتقل شدند و طی دوره رشد با آب 

  معمولی و محلول جانسون آبیاري شدند.
گیري به روش خیسـاندن انجـام  عصاره: يگیر عصاره

) تمیـز و توسـط آسـیاب کـل گیـاهگیاهی(  شد. نمونه
اب شـده و در ظرفـی در دار و معمولی آشپزخانه آسی
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برابر حجم متانول و اتـانول مخلـوط  10تیره رنگ با 
لیتـر  میلی 20گـرم نمونـه بـا 10(به طور مثـال  گردید

 48گیري بـه مـدت  متانول و اتانول). عصـارهمخلوط 
دور در دقیقـه  150-200ساعت بر روي شیکر با دور 

از  انجام شد. سپس مخلوط نمونه و متانول و یا اتانول
صافی کاغذي معمـولی آزمایشـگاه عبـور داده شـد و 

لاي مواد گیاهی، توسط  ي مواد موجود در لابه باقیمانده
متانول و اتانول تازه و به کمک سونیکاتور حمام آبـی 

هاي متـانولی و اتـانولی در  استخراج گردیـد. عصـاره
گراد توسـط دسـتگاه تبخیـر  درجه سانتی 35-40دماي
لیتر آب  میلی 100تا  10شده و در خشک   گردان  کننده

مقطر (بسته به مقدار نمونه و میزان حلالیت آن در آب 
  ها تهیه گردید. مقطر) سوسپانسیون یکنواختی از آن

ابتدا وزن تر در مرحله : تعیین وزن خشک گیاه گشنیز
گلـدهی انـدازه گیـري شــد، سـپس هـر کــدوم از آن 

سانتی گراد درجه  60در دستگاه آون با دماي  ها نمونه
سـاعت قـرار داده شـدند. سـپس وزن  48و به مدت 

ي شاهد و تلقـیح شـده بـا اسـتفاده از ها خشک نمونه
  ترازوي دیجیتالی اندازه گیري شدند.

اندازه گیري ارتفـاع انـدام هـوایی و طـول ریشـه      
ري اندام هـوایی و طـول ریشـه براي اندازه گی: گشنیز
ي ها از نمونـه هاي شاهد با تلقیح شده، هر کدامنمونه

 شاهد و تلقیح شده با خط کش انـدازه گیـري شـدند.
طول اندام هوایی از یقه تا قسمت انتهاي اندام هـوایی 
و طول ریشه از یقه تا انتهاي ریشه در نظر گرفته شـد 

  متر گزارش شد. و مقادیر بر اساس سانتی
ي محتـوا سـنجش: هـاي فتوسـنتزي  سنجش رنگیـزه 

روش  از اســــتفاده بــــا دیــــکاروتنوئ و لیــــکلروف
Lichtenthaler )1987که بیترت نیبد. ) انجام پذیرفت 

 تـریلی لـیم 5ي حـاوی نیچ ونها در تر بافت گرم 2/0
 شماره واتمن کاغذي رو بر و دهیسائدرصد  80 استون

 با آمده دست به عصاره حجم سپس. دیگرد صاف کی
 نـوري جـذب شـدت .دیرسـ تـریلی لیم 15 به استون

 نانومتر 470و 8/646 ،2/663يها جمو طول در عصاره
 تنظـیم بـراي. شـد خوانـده اسپکتروفتومتري روش به

 .شـد اسـتفاده شـاهد عنـوان به %80استون از دستگاه
 محاسـبه زیر فرمول از استفاده با هارنگیزه این غلظت
  .گردید

Chla= (12.25 A663.2-2.79 A646.8) 
Chlb= (21.21 A646.8-5.1 A663.2)   
ChlT= chla+chlb                               
Car= [1000 A470-1.8 chla-85.02 chlb] /198  

ــول  ــن فرم ــب  carو  chla ،chlb ،chlTدر ای ــه ترتی ب
ــل  ــت کلروفی ــل aغلظ ــل و b، کلروفی ــل ک ، کلروفی

هــا)  هــا و گزانتوفیل کاروتنوئیــدها (شــامل کاروتن
  ). Lichtenthaler, 1987باشد ( می

پـرولین از  محتـوايگیري اندازهبراي : نیپرول سنجش
ــر 1973و همکــاران ( Batesروش  ــتفاده شــد. ب ) اس

گرم از بافت تر بـرگ میلی 500اساس این روش ابتدا 
 3لیتر اسید سولفوسالسیلیک میلی 10توزین شده و با 

ون ساییده شد و سـپس مخلـوط حاصـله ها در درصد
لیتر میلی 2توسط کاغذ صافی واتمن صاف گردید. به 

لیتر اسید استیک گلاسـیال و میلی 2ز عصاره حاصله ا
ها لیتر معرف نین هیدرین اضافه شد. سپس لولهمیلی 2

درجـه  100به مدت یـک سـاعت داخـل بـن مـاري 
گراد قرار داده شدند تا رنگ آجري نمایان شود. سانتی

ها داخل آب یخ قـرار داده شـده و بـه هـر سپس لوله
تولوئن اضافه گردید. بعد از  لیترمیلی 4ها کدام از لوله

ها، دو فاز تشکیل شد و سپس بهم زدن محتویات لوله
برداري گردیـد. از فاز رویی توسط پیپت پاستور نمونه

میزان جذب پرولین بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر در 
  گیري شد.اندازه nm 520طول موج 

  
  هاداده لیتحل و هیتجز

 انجـامي هـانجشس به مربوطي هاداده همه زیآنال
 مورد درصد 5 سطح در و) SAS )3/9 افزار نرم با شده
  .گرفتند قرار لیتحل و هیتجز
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   جینتا
ارتفاع اندام هوایی و طـول   بر P.indica قارچ ریتاث

 ییارتفاع اندام هـوامربوط به  نتایج: ریشه گیاه گشنیز
نشان داده شـده  1یز در جدول گشن یاهگ یشهو طول ر

درصـد  5ی داري در سطح آمـاري اختلاف معن است.
)05/0p< بـین گیـاه گشـنیز  ییارتفاع انـدام هـوا) در

مشـاهده شـد، بـه شاهد با گیاه تلقیح شـده بـا قـارچ 
 31/1ارتفاع گیاه گشنیز تلقیح شده با قارچ طوري که 

نتایج نشان داد که طول ریشه  باشد.برابر گیاه شاهد می

اثیر قـارچ گیاه گشنیز نیز به طور معنی داري تحـت تـ
قرار گرفته و میـزان آن در گیـاه P.indica میکوریزاي 

  برابر افزایش یافته است. 43/1گشنیز تلقیح شده 
نتایج حاصل از این آزمایشات نشان داد که تلقـیح 

ي بـر وزن دارتـاثیر معنـیP.indica  قارچ میکوریزاي
طوري که وزن خشک گیاه  خشک گیاه داشته است، به

برابـر گیـاه شـاهد  63/1گشنیز تلقیح شـده بـا قـارچ 
  ).1(جدول باشد  می

  
 .Pمیکوریزاي  ارتفاع اندام هوایی، طول ریشه و وزن خشک در دو گروه گیاهان گشنیز شاهد و تلقیح شده با قارچ :1جدول 

indica .باشد.یانحراف معیار م ±بر اساس میانگین  هاهداد  
 (گرم) وزن خشک  متر)(سانتی طول ریشه  متر)(سانتیاع اندام هواییارتف  

 b 64/1± 9/28  b 43/0± 07/7  b 009/0± 156/0  گیاه شاهد

 a 89/1± 8/37 a 84/0± 11/10  a 013/0± 254/0  گیاه تلقیح شده

  باشند.یدرصد م 5 هایی که داراي حروف متفاوتی هستند داراي تفاوت آماري در سطح احتمالدر هر ستون میانگین*
  
هاي فتوسنتزي گیـاه  رنگیزه بر P.indica قارچ ریتاث

ــزه: گشــنیز ــه رنگی ــوط ب ــایج مرب هــاي فتوســنتزي نت
 2جـدول  در و کاروتنوئیدها) b، کلروفیل a(کلروفیل 

نشان داد که تلقیح گیاه گشنیز با  نتایجارائه شده است. 
یش میــزان ســبب افــزا P. indicaقــارچ میکــوریزاي 

هـا مقایسه میـانگین هاي فتوسنتزي شده است.یزهرنگ
  نشان داد که تلقیح گیاه گشـنیز بـا قـارچ میکـوریزاي

P. indica کلروفیل  هايسبب افزایش میزان رنگیزهa ،
و کاروتنوئیدها نسبت به گیاه شـاهد شـده  bکلروفیل 

نتـایج برابـر)،  25/1و  51/1، 17/1است (بـه ترتیـب 
و  bکلروفیــل فــزایش در ایــن میــزان ا نشــان داد کــه
لـی دار ودرصد معنی 5در سطح احتمال کاروتنوئیدها 
  .)2(جدول  باشددار نمیمعنی aدر کلروفیل 

پرولین گیـاه   محتوايمیزان  بر P.indica قارچ ریتاث
 محتـوايدست آمده از میزان  بر اساس نتایج به: گشنیز

دار بین گیـاه گشـنیز پرولین گیاه گشنیز، اختلاف معنی
  شاهد با گیاه گشـنیز تلقـیح شـده بـا قـارچ میکـوریز

P. indica  درصـد مشـاهده شـد  5در سطح احتمـال
پـرولین  محتواي). نتایج نشان دادند که میزان 1(شکل 

گـرم بـر گـرم میلی 01/1در گیاه گشنیز شاهد برابر با 
باشد که این میزان در گیـاه گشـنیز تلقـیح وزن تر می

افزایش یافته و برابـر  P. indicaشده با قارچ میکوریز 
باشد. بنابراین، میـزان گرم بر گرم وزن تر میمیلی 2/2

ــزایش  محتــواي ــارچ اف ــأثیر ق ــاه تحــت ت ــرولین گی پ
برابر افزایش  18/2داري را نشان داده و میزان آن  معنی

  یافته است.
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بر  هاهداد. P. indicaشده با قارچ میکوریزاي  در دو گروه گیاهان گشنیز شاهد و تلقیحهاي فتوسنتزي میزان رنگیزه :2جدول 
  باشد.یانحراف معیار م ±اساس میانگین 

  
  aکلروفیل 

 گرم /گرم ماده تر)(میلی
  bکلروفیل 

 گرم /گرم ماده تر)(میلی
  کاروتنوئید

 گرم /گرم ماده تر)(میلی

 a 04/0± 97/1  b 07/0± 92/0  b 09/0± 27/2  گیاه شاهد

  a 15/0± 32/2 a 18/0± 39/1  a 12/0± 83/2  گیاه تلقیح شده

  باشند.یدرصد م 5هایی که داراي حروف متفاوتی هستند داراي تفاوت آماري در سطح احتمال در هر ستون میانگین*
  

 
هاي عمودي نشانگر ستون. P. indicaمیزان پرولین در دو گروه گیاهان گشنیز شاهد و تلقیح شده با قارچ میکوریزاي  :1شکل 

درصد  5هایی که داراي حروف متفاوتی هستند داراي تفاوت آماري در سطح احتمال نگین و انحراف معیار هستند. میانگینمیا
  باشند.می
  

 بحث

توان گفت که این قارچ با با توجه به این نتایج می
توانایی همزیستی با گشنیز و جـذب عناصـر غـذایی 
مفید و عناصر کم مصـرف مقـدار وزن خشـک گیـاه 

نیز را افزایش داده است.  همچنین تأثیر مثبت ایـن گش
قارچ بر روي زیست توده گیاه گشنیز به وضوح نشان 

 کـه دادنـد گـزارش) Varma )2005و  Raiداده شد. 
عملکرد گیاه  و رشد در افزایش باعث P. indica قارچ

Adhatoda vasica کنگـر  گیـاه در محققـان. شـودمی
  که قـارچ دادند شانن ).Cynara scolymus L(فرنگی 

P. indica باعـث گیاهـان ریشـه با همزیستی طریق از 

شـود مـی آنهـا عملکـرد و رشد در داريافزایش معنی
)Ghasemnezhad and Babaeizad, 2011 .( همچنین

Varma ) طـول کـه کردند گزارش )2001و همکاران 
و تولیـد بـذر در  برگ سطح اندازه وزن، ساقه، و ریشه

 Spilanthes و somnifera Withania  گیاهان دارویی

calva حضور در  P. indica یابدافزایش می )Varma 

et al., 2001 .(برقـراري  بـه قادر میکوریزي هايقارچ
 گیاهـان اغلـب ریشـه بـا آمیـزي مسـالمت همزیستی

 کره زمـین روي بر شده شناسایی گیاهان اغلب .هستند
کـه  هسـتند هـا قارچ ایـن با همزیستی برقراري به قادر
و  میزبـان گیـاه ریشـه اسـاس بـر همزیسـتی این البته
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 است متفاوت همزیست قارچ مورفولوژیک هايگیویژ
)Smith and Smith, 1997 .(  

هاي فتوسنتزي تحت رنگیزهدر این پژوهش میزان 
و ایـن افزایش یافته  P. indicaتأثیر قارچ میکوریزاي 

دار ها معنـیو کاروتنوئیـد bمیزان افزایش در کلروفیل 
 اهیگ با P.indica  قارچ تلقیح گزارشات، طبق باشد.می

 برگ،ي پهنا شیافزا که داد نشانی فرنگ کنگریی دارو
 تیـنها در و لیـکلروف زانیم شیافزا به منجر واقع در

ه بـ که نیا بر علاوه قیطر نیا از و شده برگ فتوسنتز
 یشـیرو انـدام عملکـرد شیافـزا سـبب میمستق طور

 حد مواد شیافزا فتوسنتز، شیافزا با همچنین ،شود یم
 صـورت بـه ایـ آنهـا شـتریب کـه داشته بر در را واسط
 در نکـهیا ایـ و دارند قرار هیثانو مواد گروه در میمستق

ــنها ــه تی ــا تیمتابول ب ــثانوي ه ــد هی ــ لیتب  شــوند یم
)Ghasemnezhad and Babaeizad, 2011.(  افـزایش

سط تلقیح بـا قـارچ هاي فتوسنتزي تو در میزان رنگیزه
و همکـاران  Moraesمیکوریزا، پـیش از ایـن توسـط 

) نیـز 2005و همکاران ( Krishna ) و همچنین2004(
 دري فتوسـنتزي هـازهیرنگ یید قرار گرفته بود.أمورد ت

 تیـاهم محصـول عملکـرد و نور جذبي برا اهانیگ
 در هابرگ دیکاروتنوئ و لیکلروف زانیم شیافزا دارند،

 فسـفر جذب شیافزا لیدل بهي زیکوریمی تسیهمز اثر
 زانیـم شیافـزا. باشـدیم هاقارچ نیا توسط خاك از

 ریتـاث تحـت مختلف اهانیگ در دیئکاروتنو و لیکلروف
 اسـت شده گزارشي زیکوریمي هاقارچ بای ستیهمز

)Farooq et al., 2009.(  
 که است نهیآمي دهایاس نیدارتریپا ازی کی نیپرول

 و کندیم و مقاومتیداتیاکسي دیاس زیدرولیه برابر در
 نیبـ در هـاسـلول رشـد در رای بازدارندگ اثر نیکمتر
). Kumar et al., 2009( دارد نـهیآمي دهایاسـ تمـام

 میزان پرولین در گروه گیاهـان تلقـیح شـده بـا قـارچ
P.indica داري را  نسبت به گیاهان شاهد افزایش معنی

ثیر قـارچ أده تـنشـان دهنـ کـه از نظر آماري نشان داد
باشد زایش میزان پرولین گیاه گشنیز میمورد نظر بر اف

  بـا قـارچ گشـنیز گیـاهتلقـیح دهد که نشان می و این
 P. indica  اثر افزایشی و مثبتی بـر رشـد و عملکـرد

 P.indica کـه قـارچ داد نشان هاپژوهش گیاهان دارد.
 تحریـک طریق از گیاه رشد در مستقیم تأثیر بر علاوه

 در را گیـاه مقاومـت دفـاعی سیسـتم تحریک و درش
ــل ــاري مقاب ــابیم ــکی و ه ــزایش خش ــی اف ــدم  ده

)Deshmukh, et al., 2006 .(شیافزا نکهیا به توجه با 
 سـمیمکانی نـوع تـنش هنگـام در اهـانیگ در نیپرول
 که کندی م کمک اهیگ به نیپرول تجمع و استی دفاع

 هزنـدی خشـک تـنش اعمـال از بعـدی کوتاه دوره در
 را خـود رشـد تـنش رفـع از بعـد بتواند اهیگ و بماند

 اهیگ رشد و عملکرد بر مثبت اثر نیبنابرا کند،ی ابیباز
ــد ــت خواه  ,Kuznetsov and Shevyakova( داش

1997(   
  

  نهاییگیري نتیجه
تأثیر این قارچ بر روي اندازه طول انـدام هـوایی،      

 طول ریشه و وزن خشک گیاه گشنیز تلقـیح شـده بـا
داري را نشـان قارچ نسبت به گیاه شاهد افزایش معنی

توان نتیجه گرفـت قـارچ میکـوریزي مـورد داد که می
نظر بر زیست تـوده گیـاه گشـنیز یـک اثـر افزایشـی 

هـاي این قارچ میکوریزا بر رنگیزهثیر أتدار دارد.  معنی
گیـاه گشـنیز، در ئیـد) کاروتنو ، b(کلروفیل فتوسنتزي

قارچ نسبت به گـروه شـاهد قابـل گروه تلقیح شده با 
ثیر قـارچ مـورد نظـر بـر میـزان أتین همچنتوجه بود. 

پرولین گیاه گشنیز در گروه آزمایش نسبت بـه شـاهد 
اختلاف به صورت معنـی دار بـود، کـه نشـان دهنـده 
مقاومت بیشتر گشنیز نسبت به تـنش خشـکی بعـد از 

با توجـه بـه نتـایج باشد. می P. indicaتلقیح با قارچ 
هـاي انجـام شـده، تلقـیح قـارچ ها و سنجشآزمایش

بـا گیـاه گشـنیز  Piriformospora indicaمیکوریزي 
نشان داد که این گیاه قادر به برقراري رابطه همزیستی 

  باشد.با قارچ نامبرده می
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