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  چکیده

یکی از گیاهان دارویی و زینتی مهم بوده و حاوي آلکالوئیدهایی  )Catharanthus roseus L. var G. Donپروانش (
اي صورت ي زیادي جهت کشت این گیاه در شرایط درون شیشههاي اخیر، تلاشهاالکه در س باشدضدتومور می

ي اجباري با اغلب گیاهان خاکزي هاي میکوریزاي آربوسکولار یک همزیستهاگرفته است. از سوي دیگر، قارچ
و سیستم  اي فتوسنتزيبر محتواي رنگیزهGlomus etunicatum باشند. در این مطالعه، اثر قارچ میکوریز می

ي هایند سازگاري در گیاهان پروانش باززایی شده مورد بررسی قرار گرفت. گیاهچهآاکسیدانی پس از طی فرآنتی
شده با مقادیر اي در محیط کشت موراشیگ و اسکوگ غنیي قطعات گرههااز کشت ریزنمونه ،باززایی شده

تحت آنالیز قرار گرفتند. نتایج بیانگر  هاین گیاهچهماه پس از طی دوره سازگاري ا 3دست آمد. مختلف هورمونی به
، کاروتنوئیدها، پرولین و ترکیبات فنولی و همچنین فعالیت بالاي آنزیم پراکسیداز در a ،bمحتواي بالاتر کلروفیل 

کلیه در  b گیاهان همزیست در مقایسه با گیاهان شاهد غیرمیکوریزایی بود که به استثناي محتواي پرولین و کلروفیل
  داري را نشان دادند. پارامترها تفاوت معنی

  

   .اکسیدان، پروانش، سازگاري، کلروفیل، میکوریزاآنتیکلیدي:  واژگان
  

  1مقدمه
Catharanthus roseus L. var G.Don  یا گیاه

  از گیاهان دارویی مشهور متعلق یکی  پروانش
 Faheem( باشدمی Apocynaceaeبه خانواده خرزهره 

et al., 2011 .( تعداد این گیاه از قدیم براي درمان
  مورد استفاده قرار گرفته است  هااز بیماري زیادي

)et al., 2005 Talaat.( یکی از گیاهان  پروانش  
  روي آن  طبی و دارویی است که بیشترین تحقیقات بر

                                                             
 amane_rahmatzade@yahoo.comsمکاتبه:  ویسندهن*

  انجام شده است. مطالعات نشان داده است که گیاه 
  ز آلکالوئیدهاي ایندولی پروانش حاوي مقادیر بالایی ا

کالوئید از این گیاه آل 100باشد که تاکنون بیش از می
صورت عمده حاوي  به هاریشهاستخراج شده است. 

باشند که در آلکالوئیدهاي آجمالیسین و سرپنتین می
مصرف  ي مرتبط با جریان خونهادرمان بیماري

 ترین آلکالوئیدهاي این گیاه شامل وینمهم. گرددمی
عنوان داروهاي که به استکریستین  بلاستین و وین

تحقیقات نشان داده است روند. ضدتوموري به کار می
که این آلکالوئیدها میوز را در مرحله متافاز متوقف 
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مانع از تشکیل دوك  هاکرده و با اتصال به توبولین
عنوان ترکیبات توانند بهشوند و در نتیجه میتقسیم می

 ,.Kalidass et alاستفاده قرار گیرند (ضدسرطان مورد 

این ترکیبات دارویی ارزشمند در مقادیر بسیار  ).2010
شوند. درصد وزن خشک) تولید می 0003/0اندك (

با توجه به قیمت بالاي این ترکیبات و مقادیر اندك 
ي هاآنها در این گیاه، تلاش در جهت توسعه استراتژي

، منجر به تحقیقات جایگزین براي تولید این ترکیبات
 ,.Kalidass et alوسیع بر روي این گیاه شده است (

2010.(  
گیاه پـروانش،  در شیشه ي مختلف کشتهاروش

ولید ـــراي تــاهی را بــواد گیـدي از مـابع جدیــمن
الوئیدهاي اینـدولی ـر آلکــاي نظیي ثانویههامتابولیت

کشت ه ـده است کـان داده شــنشازد. ــسراهم میـف
ي تمایز یافته از نظـر هاعنوان بافتي گیاهی بههااندام
ي ثانویـه را تولیـد هـافولوژیک، بیشترین متابولیتمور

کرده و ایـن ترکیبـات داراي بیشـترین ثبـات ژنتیکـی 
ي هـا). تکنیکet al., 2007 Pietrosiuk( اشندـبـمـی

افت امکان تولید سریع با کیفیت بـالا، فاقـد ــکشت ب
واد گیاهی یکنواخت را در مـدت زمـان ــبیماري و م

 ).Kapoor et al., 2008نمایـد (کوتاه ایجاد مـی نسبتاً
باززایی گیاهان از یـک سـلول و یـا انـدام گیـاهی، از 

ا کشف ـه بــاشد کــبافت میــي کشت باــهقابلیت
پذیر گردید. توانایی باززایی ي گیاهی امکانهاهورمون

ورزي ژنتیکـی ي دسـتگیاه از یک سلول منفـرد بـرا
راي بسیاري از ــا بــامز اهمیت است. ـموجودات حائ

باززایی، فرایند  ترین چالش کشت بافت و، مهمهاگونه
این مسئله  .)Moraes et al., 2004( دباشسازگاري می

صورت عمده ناشـی از نـاتوانی ایـن قبیـل گیاهـان به
ناشی ، نظیرشوك هانسبت به تحمل انواع مختلف تنش

، هـااه، از دست رفتن آب، حملـه پاتوژنــانتقال گیاز 
 ,.Krishna et alاشد (ـبره میـیف و غیـفتوسنتز ضع

علاوه بر این نشان داده شده است که وضعیت ). 2005

ي هات تنشـزیمی تحــي آناــهبیوشیمیایی و فعالیت
اي بـه درون شیشـه طـال از محیــوك انتقـناشی از ش

ي بـاززایی شـده تغییـر هایاهچـهدر گ ايخارج شیشه
 ,.Krishna et al., 2005, Kapoor et al) ( یابـدمـی

2008.  
دلیل توانایی ي میکوریزاي آربوسکولار بههاقارچ

در افزایش قدرت گیاه از طریق بهبود جذب آب و 
باشند. مواد معدنی، خصوصا فسفر، شناخته شده می

ي هاارچهمزیستی میکوریزایی شامل اجتماعاتی میان ق
این باشد. و ریشه گیاهان خاکزي می Glomalesراسته 

انبه ـاري دو جـوعی رابطه همیـارتباطات همزیستی، ن
ان کربن مورد ـاه میزبـباشد که در آن از یک سو گیمی

م ـراهـوسنتزي فـات فتـق ترکیبـریـارچ را از طـنیاز ق
ان در جذب ـاهـبه گی اـهارچـه قـک در حالی ،ساخته

 رسانندر و سایر ترکیبات معدنی از خاك یاري میفسف
)Gadkar et al., 2001.(   

ي میکوریزا در آغاز هاتلقیح موفق گیاهان با قارچ
نشان  در شیشهدوره سازگاري یا حتی در طول شرایط 

ریق ـاز ط وانندـتز میـوریـي میکهااست. قارچداده شده 
ارایی ــکش ـزایـیع، افـاي وسشهـوسعه یک سیستم ریـت

 ظرفیت هدایت آب، افزایش جذب عناصر و فتوسنتزي
ي خاکی و در نهایت تخفیف هاغذایی، دفع پاتوژن

ي محیطی موجب افزایش قدرت حیات گیاهان هاتنش
). اثر Kapoor et al., 2008( طی فرایند سازگاري شوند

ولی و آنتی ـنـات فـرکیبـزان تــر میـي میکوریز بهاقارچ
ریزازدیادي شده  L.  Vitis viniferaگیاهان اکسیدانت در 

و همکارانش در سال  Krishnaطی سازگاري توسط 
 گزارش شده است.  2005

 Glomusيهاهدف از این مطالعه، بررسی اثر قارچ

etunicatum  و  ترکیبات فنلین، ـرولیــواي پـبر محت
ي هاآنزیم پراکسیداز طی ایجاد تنشهمچنین فعالیت 

ي باززایی شده پروانش به هاال گیاهچهناشی از انتق
    باشد.میخارج شیشه شرایط 
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  هامواد و روش
جهت انجام باززایی گیاه پروانش از  باززایی:شرایط 
ي هاي حاصل از گیاهچهاي قطعات گرههاریزنمونه

اي و محیط استریل رشد یافته در شرایط درون شیشه
MS اي گیاه منظور استریل سازي بذرهاستفاده شد. به

دقیقه در آب خیسانده  30مدت پروانش، بذرها ابتدا به
 30مدت  شده و سپس در اتاقک کشت استریل به

قرار گرفتند. پس از  درصد 70ثانیه در معرض اتانول 
آن بذرها با آب مقطر اتوکلاو شده چندین بار شسته 

مدت  شده و الکل اضافی از آن زدوده شد. سپس به
درصد  1محلول هیپوکلریت سدیم  دقیقه به وسیله 15

ضدعفونی شدند. جهت  20حاوي چند قطره تویین 
بذور استریل شده در  ،دست آوردن گیاهچه استریلبه

که  هورمونبدون  )MS( محیط موراشیگ و اسکوگ
pH  آن توسطNaOH  5/5یک نرمال بر روي عدد 

تنظیم شده بود، کشت شدند. محیط کشت مورد 
شامل، محیط  هایی ریز نمونهزااستفاده جهت شاخه

 7گرم بر لیتر ساکارز و  30شده با غنی MSکشت 
+ mg/l1( NAA( يهاهورمونگرم بر لیتر آگار و 

)mg/l 5/0 (BAP درجه  25±2در دماي  ها. نمونهبود
 8ساعت روشنایی و  16گراد و در دوره نوري سانتی

که  لوکس 3000ساعت تاریکی و تحت شدت نور 
 تامین می شد، ي تنگستن و فلورسنتهاتوسط لامپ

هر دو هفته یک بار  هاقرار گرفتند. واکشت نمونه
  صورت گرفت.ه زایی خمطابق با شرایط اولیه شا

هاي حاصل ها، گیاهچهزایی نمونهپس از شاخه
زایی به محیط ي کامل و ریشهجهت تشکیل گیاهچه

غنی MS 2/1زایی شامل محیط کشت کشت ریشه
 گرم بر لیتر آگار و 7گرم بر لیتر ساکارز و  30شده با 

)mg/l 1/0(IBA  .منتقل شدند  
جهت  ي حاصل از باززایی:هاسازگاري گیاهچه

سازگار نمودن گیاهان باززایی شده با شرایط محیط 
هاي حاصل از باززایی به آرامی از خارج، ابتدا گیاهچه

داخل ژل خارج شده با آب ولرم شسته شدند تا از 
امی ذرات آگار اطمینان حاصل شود. سپس حذف تم

 هاي حاوي پیت:دار شده به گلدانهاي ریشهگیاهچه
) منتقل شدند. در این تحقیق، 1:1:1شن ( ورمیکولیت:

هاي میکوریز آربوسکولار در جهت بررسی نقش قارچ
اي با محیط خارج، از سازگاري گیاهان درون شیشه

استفاده  Glomus etunicatumگرم قارچ میکوریز  10
ي فاقد میکوریز نیز در هاهمچنین، نمونه شد.

ي شاهد در نظر هاي مجزا تحت عنوان نمونههاگلدان
ها، خاك ها به گلدانقبل از انتقال گیاهچه گرفته شد.

انتقال به خوبی آبیاري و زهکشی شده بود. پس از 
ها توسط نایلون ، روي گلدانبه گلدان هاگیاهچه

وبت محیط اطراف گیاه بالا نگه پوشیده شد تا رط
(ژرمیناتور) مدل  ها به اتاقک کشتداشته شود. گلدان

IKH-RH ) 96با شدت نور کم و شرایط رطوبتی بالا 
 25منتقل شدند. دماي اتاقک کشت در درصد) 

هفته  4گراد تنظیم شد. پس از گذشت ي سانتیدرجه
قل تر منتگیاهان به شرایط نوري بالاتر و رطوبت پایین

هفته درصد حیات در گیاهان  5شدند. پس از گذشت 
ي داراي هااساس تعداد گلدان بر سازگاري یافته

 Krishna et( مورد ارزیابی قرار گرفت ي زندههانمونه

al., 2005.( هاي صورت طرح بلوكآزمایش به
  تکرار انجام شد. 4تصادفی و در 

ي محتوا ي فتوسنتزي:هاگیري محتواي رنگیزهاندازه
 برگ با استفاده از روش هايکاروتنوئید و a  ،bکلروفیل

Lichtenthaler   و Wellburn)1983 مورد ارزیابی (
 گرم از بافت تر برگ توسط 5/0قرار گرفت. ابتدا 

و  645، 470ها در استون استخراج شده و جذب نمونه
نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  662

JENUS مدلUV-1200  گیري شد. در پایان، اندازه
با استفاده از  هاو کاروتنوئیدb و aي هامحتواي کلروفیل

  هاي زیر محاسبه شد:فرمول
  6452.350A – 662= 11.75 A aChl 

6623.960 A – 645= 18.61 Ab Chl 
81.4  –a 2.270 Chl –470 Carotenoids = (1000 A

/ 227 )bChl   
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اندام  کل فنلواي محت ل کل:گیري محتواي فناندازه
 )1969( و همکارانش Mattaبا استفاده از روش  هوایی
تر اندام هوایی گرم از بافت 1/0ابتدا  گیري شد.اندازه

 درصد قرار 80لیتر اتانول میلی 5توزین شده و در 
درصد جوشانده  80دقیقه در اتانول  15مدت گرفته و به

فیوژ سانتری g3000دقیقه در  15دت ـمشد و سپس به
م آن توسط ـدا شده و حجـانی جــوقـشدند. محلول ف

 5/2انده شد. به ــتر رسـلیمیلی 5ه ــدرصد ب 80اتانول 
لیتر فولن رقیق شده با میلی 5/2لیتر از این محلول میلی
لیتر کربنات سدیم اشباع افزوده شد. میلی 5و  )3:1(آب 
نگه ایشگاهی ـط آزمـدقیقه در شرای 10مدت به هالوله

 g4000دقیقه در  15مدت داشته شده و پس از آن به
دقیقه سانتریفیوژ،  15سانتریفیوژ شدند. پس از گذشت 

جذب محلول بالایی توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در 
دست آوردن خوانده شد. براي به nm640طول موج 

ی از منحنی استاندارد تهیه شده به لفنغلظت ترکیبات 
و  8، 6 ،4 ،2، 0ي مختلف هاسیله کاتکول در غلظت

  گرم در لیتر استفاده شد.میلی 10
محتواي پرولین اندام هوایی  گیري میزان پرولین:اندازه

گیاهان پروانش باززایی شده پس از طی دوره سازگاري 
 )1973ش (ـارانــو همک Batesاده از روش ــا استفــب

هاي هوایی گرم ازبافت تر بخش 2/0گیري شد. اندازه
درصد ساییده و  3سولفوسالیسیلیک  لیتر اسیدمیلی 5در 

لیتر اسید نین میلی 1حاصل با  لیتر از عصارهیک میلی
لیتر اسید استیک خـالص ترکیـب هیدرین و یک میلی

 100ساعت در دماي  1مدت هاي آزمایش بهشد. لوله
و بلافاصـله پـس از  درجه حمام آب گرم قرار گرفتند

ب گرم به ظروف حاوي آب یخ خارج شدن ازحمام آ
 2آزمـایش  منتقل شدند. در این مرحلـه بـه هـر لولـه

الایی داراي ـلیتر تولوئن اضافه شـده و بخـش بـمیلی
دا شد. در ــوسط سرنگ از بخش پایین جـوئن تـولـت

 520زان جذب بخش بالایی در طول موج ـایت میـنه
(تولــوئن) توســط نــانومتر بــا اســتفاده از شــاهد 

  وفتومتر خوانده شد. اسپکتر

جهت تعیین میزان  گیري فعالیت آنزیم پراکسیداز:اندازه
اندام هوایی  اکسیدانی پراکسیدازفعالیت آنزیم آنتی

 و همکارانش Koroiروش  ي پروانش،هاگیاهچه
منظور، یک گرم بدین مورد استفاده قرار گرفت. )1989(

ي شامل گیرمیلی لیتر محلول عصاره 4از اندام هوایی در 
گرم  8/3گرم آسکوربیک اسید،  2گرم تریس،  2/1

اتیلن گرم پلی 50سدیم تترا بورات)، بوراکسی (دي
دقیقه در  30مدت به ساییده شده EDTAگرم  2گلیکول، 

g4000 لیتر بافر استات میلی 2وژ شدند. بر روي یسانتریف
 2/0درصد و  3لیتر آب اکسیژنه میلی 4/0مولار،  2/0

لیتر از عصاره آنزیمی افزوده میلی 2/0یدین،  ر بنزلیتمیلی
 nm530شد. پس از یک دقیقه جذب آن در طول موج 

اسپکتروفتومتر خوانده و میزان فعالیت این آنزیم بر 
  حسب جذب در دقیقه در گرم وزن تر بیان شد.

 4هاي تصادفی و در صورت طرح بلوكآزمایش به
حاصل با استفاده  بررسی آماري نتایج تکرار انجام شد.

توکی صورت  و آزمون 16نسخه  SPSSافزار از نرم
ها با کمک خطاي استاندارد گرفته و تفاوت میان گروه

  مورد مقایسه قرار گرفت. درصد 5در سطح 
  

  نتایج
 بر Glomus etunicatumاثر قارچ میکوریزاي 

بررسی نتایج : ي فتوسنتزي برگ گیاه پروانشهارنگیزه
 برگ ي فتوسنتزي درهاگیري رنگیزهزهحاصل از اندا

ي پروانش میکوریزایی و غیر میکوریزایی پس از هاگیاهچه
، a يهاطی دوره سازگاري نشان داد که محتواي کلروفیل

b در گیاهان همزیست با قارچ میکوریزاي هادو کاروتنوئی 
G. etunicatum درصد  53/25و  96/7، 89/10ترتیب به
ري صورت شاهد بوده که آنالیز آما يهابالاتر از نمونه

 ي شاهد غیرهادار بین نمونهگرفته بیانگر تفاوت معنی
و  aدر محتواي کلروفیل  میکوریزایی و میکوریزایی

در  bکه محتواي کلروفیل  حالی ، دربود هاکاروتنوئید
داري را ي شاهد و همزیست تفاوت آماري معنیهانمونه

  ). 3و  2، 1(شکل  ندنشان نداد
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میکوریزایی گیاهان پروانش  برگ a محتواي کلروفیل .1شکل 

)G.etunicatum (پس از  (شاهد) و غیرمیکوریزایی
انحراف معیار  ±تکرار 4، میانگین جدول . مقادیرسازگاري

دار بین است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
  است. >05/0Pها در سطح میانگین

  

  
رگ گیاهان پروانش میکوریزایی ب bمحتواي کلروفیل  .2شکل 

)G.etunicatumپس از  (شاهد) ) و غیر میکوریزایی
انحراف معیار  ±تکرار  4سازگاري. مقادیر جدول، میانگین 

دار بین است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
  است. >05/0P  ها در سطحمیانگین

  

  
برگ گیاهان پروانش  هايکاروتنوئید محتواي .3شکل 

 پس) و غیرمیکوریزایی(شاهد) G.etunicatumمیکوریزایی (

انحراف معیار  ±تکرار 4، میانگین جدول . مقادیراز سازگاري
دار بین است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

  است. >05/0P ها در سطحمیانگین
  

میزان  بر Glomus etunicatumاثر قارچ میکوریزاي 
نتایج حاصل از : هوایی گیاه پروانشندامفنل کل ا

هوایی در ل کل انداموگیري محتواي فناندازه
ي غیر میکوریزاي و همزیست با هاگیاهچه

G.etunicatum ل کل در ونشان داد که میزان فن
درصد افزایش  66/11ي همزیست با میکوریز هانمونه

ي شاهد غیر میکوریزایی نشان داده هانسبت به نمونه
دار بود معنی درصد 5این تفاوت در سطح احتمال که 

  ). 4(شکل 
  

  
گیاهان پروانش کل اندام هوایی  لفنمحتواي  .4شکل 

پس  (شاهد) ) و غیر میکوریزاییG.etunicatumمیکوریزایی (
انحراف معیار  ±تکرار  4، میانگین جدول از سازگاري. مقادیر

بین دار است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
 است.>P 05/0 ها در سطحمیانگین

  
بر  Glomus etunicatumاثر قارچ میکوریزاي 

همچنین : اندام هوایی گیاه پروانشمحتواي پرولین 
گیري میزان آمینواسید پرولین در نتایج حاصل از اندازه

ي پروانش تحت تیمار میکوریزا هااندام هوایی گیاهچه
ر افزایش و شاهد پس از طی دوره سازگاري بیانگ

ي همزیست نسبت هادرصدي پرولین در نمونه 55/6
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به شاهد بود. آنالیز آماري نتایج نشان داد که تفاوت 
میان شاهد و تیمارهاي میکوریزایی در سطح احتمال 

  ). 5دار نبود (شکل معنی درصد 5
  

  
گیاهان پروانش محتواي پرولین اندام هوایی  .5شکل 

 (شاهد) غیرمیکوریزایی ) وG.etunicatumمیکوریزایی (
 ±تکرار 4، میانگین جدول پس از سازگاري. مقادیر

انحراف معیار است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف 
   است. >05/0P ها در سطحدار بین میانگینمعنی

  
فعالیت  بر Glomus etunicatum میکوریزاي قارچ اثر

در نهایت : پروانش گیاه هوایی آنزیم پراکسیداز اندام
گیري فعالیت آنزیم بررسی آماري نتایج حاصل از اندازه

افزایش در فعالیت  درصد 44/19دهنده پراکسیداز نشان
ي میکوریزایی نسبت به شاهد غیر هااین آنزیم در نمونه

 درصد 5میکوریزایی بود که این تفاوت در سطح احتمال 
  ).6دار بود (شکل معنی

 
گیاهان پروانش دام هوایی فعالیت آنزیم پراکسیداز ان .6شکل 

 پس ) و غیر میکوریزایی(شاهد)G.etunicatumمیکوریزایی (

انحراف معیار  ±تکرار  4، میانگین جدول از سازگاري. مقادیر
دار بین است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

  است. > P 05/0 ها در سطحمیانگین
  

  بحث
 Glomus etunicatumدر این مطالعه اثرقارچ میکوریز

اکسیدان ي فتوسنتزي و ترکیبات آنتیهایزهمحتواي رنگ بر
ي باززایی شده پـروانش هاهچپس از دوره سازگاري گیاه
نتایج بیانگر اثر مثبت این قارچ  مورد بررسی قرار گرفت.

 هاو کاروتنوئیــد a ،bي کلروفیـل هـابـر محتـواي رنگیزه
ان افـزایش در میـزبـود.  نسبت به شاهد غیرمیکـوریزایی

تواند در نتیجـه افـزایش میـزان ي فتوسنتزي میهارنگیزه
 G. etunicatumي همزیسـت بـا هافتوسـنتز در گیاهچـه

ي نازك بـا هاي باززایی شده داراي برگهاگیاهچهباشد. 
ي برگـی بـوده کـه هـامزوفیل محتواي پایین کلروفیل در

ي در ایـن هادهـی ضـعیف کلروپلاسـتدلیل سـازمانبه
ــابرگ ــی ه ــهبام ــین روزن ــد. همچن ــابرگ در هاش ي ه

ـــه ـــده هاگیاهچ ـــتق ش ـــهي مش ـــرایط در شیش  از ش
غیرعملکردي بوده و فعالیت آنزیم فتوسـنتزي روبیسـکو 

باشـد. ایـن عوامـل در مجمـوع پایین مـی هادر این برگ
توانـد موجـب کـاهش عملکـرد فتوسـنتزي در ایـن می

 ,.Kapoor et alگیاهــان طــی دوره ســازگاري گــردد (

2008.(  
ي مشـتق هاقال گیاهچـهتیکی از اثرات ناشی از ان

اي به شرایط خارج شیشـه شده از شرایط درون شیشه
تواند تنش خشکی و کاهش رطوبـت در دسـترس می

گیاه باشد. همچنین ارتباطات آوندي ضـعیف در ایـن 
تواند موجب کاهش جذب آب و عناصر می هاگیاهچه

 نشـان دادهن غذایی از ریشه این گیاهان گردد. تحقیقا
توانند موجب افـزایش در ي میکوریز میهاقارچ است

اي و فتوسـنتز و در نهایـت افـزایش در هدایت روزنه
در گیاهان پس از تنش آبی گردنـد  هاغلظت کلروفیل

)Selvaraj and Chellappan, 2006.( ،از سوي دیگـر 
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توانـد موجـب ي میکـوریز مـیهـاهمزیستی بـا قارچ
 آهـنو  منیـزیمر غذایی مانند افزایش در جذب عناص

 Krishnaباشند گردد (که جهت فتوسنتز ضروري می

et al., 2005( نقـش مهمـی در  هـااین قارچ. همچنین
تواند جذب فسفر توسط گیاه داشته و از این طریق می

موجب بهبود فتوسنتز و در نتیجه افزایش در محتـوا و 
 ي برگـی در ایـن گیاهـانهادهی کلروپلاسـتسازمان
از سـوي  ).Selvaraj and Chellappan, 2006شوند (

ي برداشـت هـاعنوان رنگیزهدیگر، کاروتنوئیدها که به
عنـوان به توانندکنند، میکننده نور در فتوسنتز عمل می

ــر  ــردن اث ــین ب ــیدانی در از ب ــی اکس ــل آنت ــک عام ی
ــاه بــههــارادیکال کــار رفتــه و در نتیجــه ي آزاد در گی

اکسیداتیو وارد شـده بـر گیـاه ي هاموجب بهبود تنش
 Krishna et al., 2005; Kapoor( دنطی سازگاري گرد

et al., 2008(. ــواي رنگیزه ــزایش در محت ــااف ي ه
ي هــافتوسـنتزي طـی فراینـد سـازگاري توسـط قارچ

 و همکـارانش Moraes میکوریز، پیش از ایـن توسـط
ــاه در )2004( و  .Podophyllum peltatum L گی

Krishna ــــا ــــاه )2005( رانشو همک  Vitis  در گی
vinifera L. دست که نتایج به مورد بررسی قرار گرفت

دسـت آمـده آمده در این تحقیق هماهنگ با نتـایج بـه
   ..توسط این محققین بود

ل کل اندام گیري محتواي فنج حاصل از اندازهنتای
ي و همزیست ي غیرمیکوریزاهاهوایی در گیاهچه
ي همزیست با هال کل در نمونهفننشان داد که میزان 

ي شاهد غیرمیکوریزایی هامیکوریز نسبت به نمونه
 لیفن ترکیبات افرایش یافت. تحقیقات نشان داده است

 در اکسیدانیآنتی ترکیبات از و مهم اجزاي از یکی
 شده شناخته مهم يهاعملکرد از یکی و باشندمی گیاه
 است هانگیا در دفاعی يهامکانیسم در شرکت آنها

)Gan et al., 2010.( میکوریزاي يهاقارچ مثبت اثر 
 و پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان بر آبوسکولار

 دوره طی شده ریزازدیادي گیاهان در کل لفن محتواي

 داده نشان .Vitis vinifera L يهاگیاهچه سازگاري
  ).Krishna et al., 2005( است شده

اد کـه تفـاوت آنالیز آماري نتـایج حاضـر نشـان د
میزان پرولین  میان شاهد و تیمارهاي میکـوریزایی در 

پـرولین یکـی از  .دار نبودمعنی درصد5سطح احتمال 
کـه میـزان آن ي آمینه ضـروري در گیـاه بـوده هااسید

 یابــدي محیطــی افــزایش مــیهــاتحــت شــرایط تنش
)Laszlo and Arnould, 2009.( توانــد پــرولین مــی
نده اسمزي در گیاه عمل کرده و عنوان یک تنظیم کنبه

همچنین تجمع آن در سیتوپلاسم سلولی نقش مهمـی 
ي ســلولی و غشــایی طــی هــارا در پایــداري پروتئین

 (et al., 2006نماید ي وارد شده بر گیاه ایفا میهاتنش
Shao et al., 2006; Errabii.(Pirzad   و همکـارانش

د تنش آبی ) افزایش میزان پرولین را در اثر ایجا2011(
نشان دادنـد.  .Matricaria chamomilla Lدر گیاهان 

ي میکوریزا برافزایش محتواي این هاهمچنین اثر قارچ
ي حاصـل از شـرایط درون هاآمینو اسـید در گیاهچـه

پس از طی دوره سازگاري  .Vitis vinifera Lاي شیشه
   ).Krishna et al., 2005( نشان داده شده است
گیري فعالیـت یج حاصل از اندازهبررسی آماري نتا

دهنده افـزایش در فعالیـت ایـن آنزیم پراکسیداز نشان
ي میکــوریزایی نســبت بــه شــاهد هاآنــزیم در نمونــه

 5غیرمیکوریزایی بود که این تفاوت در سطح احتمال 
 ترین مهم از یکی پراکسیداز آنزیم .دار بودمعنی درصد
 توانـدمـی هکـ بـوده گیـاه در اکسـیدانآنتی يهاآنزیم

ــب ــین از موج ــردن ب ــارادیکال ب ــی آزاد يه  از ناش
 گیـاه در شـده ایجـاد زیسـتی غیر و زیستی يهاتنش
  )Selvaraj and Chellappan, 2006( گردد

ي مشتق شده هاتحقیقات نشان داده است که گیاهچه
نظیر  ايي ویژههااي، مشخصهاز شرایط درون شیشه

ناشی از شرایط  هک را رطوبت بالا و شدت نور پایین
کنترل شده در محیط کشت می باشد از خود بروز 

 ي باززایی شده ازهادر نتیجه انتقال گیاهچهدهند. می
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 خارج شیشه به شرایط سازگاري در در شیشه شرایط
قادر به  هاشود که درصد بالایی از این گیاهچهموجب می

ایستادگی در برابر شوك ناشی از این تغییرات محیطی 
دلیل پایین بودن محتواي از سوي دیگر، بهشند. نبا

فیتوآلکسین در این گیاهان، نشان داده شده است که این 
صورت ضعیفی در برابر عوامل به هاقبیل گیاهچه

 ,.Kapoor et alکنند (مقاومت می هازا یا پاتوژنبیماري

ي هاهمه این عوامل گیاه را در معرض تنش. )2008
نهایت  ختلف قرار داده و درغیرزیستی م زیستی و
ي دفاعی از سوي گیاه هاروز برخی واکنشبموجب 

تحقیقات نشان داده است که تلقیح گیاهان با  شود.می
ي میکوریز درچنین شرایطی نقش مهمی را در هاقارچ

ي هاافزایش تحمل گیاه به محدوده وسیعی از تنش
هبود تواند از بنماید که این همزیستی میمحیطی ایفا می

روابط آبی، کسب مواد غذایی بیشتر و همچنین اصلاح 
ي گیاهی، در مقاومت هاهورمونساختار خاك و تولید 

 Selvaraj and Chellappan, 2006گیاه موثر باشد (
Kapoor et al., 2008;(.  

  
  نهایی گیرينتیجه

دست آمده در این پژوهش با توجه به نتایج به
توانند ي میکوریزا میهاتوان بیان داشت که قارچمی

به عنوان یک عامل پیش برنده در افزایش مقاومت 
گیاهان طی فرایند سازگاري عمل کرده و با افزایش در 

اکسیدان موجب بهبود رشد و حیات نتیآمیزان عوامل 
اي طی فرایند در گیاهان حاصل از شرایط درون شیشه
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