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 چکیده

های زراعی، امکان بهرمندی گیاهان های میکوریزا در خاکجمعیت قارچها با کاهش کشورزی، کاربردکودهای شیمیایی و آفتخاک
عنوان راهکاری صورت مصنوعی، بههای میکوریزا بهدهند. افزایش جمعت قارچزراعی از همزیستی با این موجودات را کاهش می

رز نیز وجود خواهد داشت. بنابراین های هحال و در این صورت، امکان بهرمندی علفباشد؛ با اینبرای رفع این مشکل مطرح می
 ,Funneliformis mosseae)هرز نیلوفر پیچ به همزیستی با سه گونه قارچ میکوریزآرباسکولارآزمایشی به منظور بررسی پاسخ علف

Rhizoglomus fasciculatum , Rhizoglomus intraradices نتایج نشان داد که تلقیح گیاهان با مایکوریزای( انجام شد . R. 

intraradices  برابر نسبت به گیاهان شاهد افزایش داد و تلقیح با گونه  9/1سرعت فتوسنتزی راF. mosseae  ،شاخص کلروفیل برگ
 .Fدرصد در مقایسه با گیاهان تلقیح نیافته بهبود داد. تلقیح با دوگونه 70و  60، 35ترتیب وزن خشک ریشه و حجم ریشه را به

 mosseae و R. fasiculatum .ه ازجمله های ثانویه گیامتابولیتتلقیح با میکوریزا، همچنین  سبب بهبود پارامترهای رشدی گیاه شد
 ،F. mosseae ریزایمایکوهای گیاهان تلقیح یافته با تجمع فلاونوئیدها در برگ. گیاه را افزایش دادفنل، فلاونوئید و ترپنوئیدهای کل 

ت شده با قارچ هرز همزیسهایان تلقیح نیافته بود. افزایش فتوسنتز، رشد و محتوای متابولیت ثانویه در علفبیشتر از گیاه برابر 2/4
ابد و توان یدهد که قدرت رقابت و توان آللوپاتیک این گیاهان به هنگام برقراری رابطه همزیستی، افزایش میمیکوریزا نشان می
 .کندهای گیاهی در محیط تبدیل میوی علیه سایر گونههرز را به یک رقیب قآللوپاتیک بالا، علف

 رشد، قارچ میکوریز، متابولیت ثانویه، نیلوفر پیچ. :کلیدی کلمات
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ABSTRACT 
In arable soils, decreasing the fungal population due to tillage, application of chemical fertilizers and 
pesticides, reduces the potential benefits of mycorrhizal fungi for crop plants. To solve this problem, soil 
inoculation can be a practical ways to improve population size of mycorrhizal fungi, however, in this 
situation, weeds can also be benefited. This study aimed to evaluate the effect of three species of arbuscular 
mycorrhizal fungi (Funneliformis mosseae, Rhizoglomus fasciculatum, Rhizoglomus intraradices) on the 
growth of I.purpurea. Results indicated that inoculation with R. intraradices increased photosynthetic rate 
1.9 times compared to control plants and inoculation with F. mosseae increased leaf chlorophyll index, root 
dry weight and root volume by 35%, 60 % and 70%, respectively, compared to the non inoculated plants. 
Inoculation with F. mosseae and R. fasiculatum improved plant growth parameters. Inoculation with AMF 
also increased plant's secondary metabolites, including phenolic compound, flavonoids and total terpenoid. 
The concentration of flavonoids in leaves of I. purpurea colonized by F. mosseae was 4.2 times more than 
that found in leaves of non- inoculated control plants. Increased photosynthesis, growth and secondary 
metabolites content in weeds associated with mycorrhizal fungi indicate that the competitive ability and 
allelopathic potential of these plants will increase when associated with AMF and the high allelopathic 
potential may facilitate this weed to become a good competitor against other plant species in the 
environment. 
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مقدمه

 (.Ipomoea purpurea L) م علمینابا  نیلوفر پیچ

متعلق  و با تیپ علفی و رونده ،تابـستانه سالهیکگیاهی 

 پیچ های نیلوفرگونه.استConvolvulaceae به خانواده 

 شوند اما تحتکشت می عنوان گیاهان زینتیبه اغلب

توانند به گیاهانی می شرایط آب وهوایی وخاک مناسـب

قابت دلیل ر. این گیاه بهمزاحم و پردرد سر تبدیل شوند

ر ها و ایجاد چتچنین شکستن بوتهبا گیاهان زراعی، هم

زا در مزارع سویا و هرز خسارتها، به علفبر روی آن

 Savarnejad etگلستان تبدیل شده است )پنبه استان 

al., 2010). لاوه بر کاهش عهای مختلف نیلوفر گونه

،کاهش بازدهی  1عملکرد، باعث ایجاد حالت ورس

افزایش مواد خارجی و اضافی در محصول  محصول و

 . (Stanley et al., 2001)شوندبرداشت شده می

دارای ترکیبات  Ipomoeaهای متعلق به جنس اکثر گونه

لیک، ، ترکیبات فنوفعال زیستی مانند انواع آلکالوئیدها

، 2های فرارکومارین، فلاونوئید، گلیکولیپیدها، روغن

 ,.Gourley et alباشند )ها، تانن و رزین میترپنتری

1969; Khare, 2007 این ترکیبات از طریق ترشحات ،)

ند و شوریشه یا تجزیه بقایای گیاهی وارد خاک می

زنی بذر، رشد رشد سایر گیاهان را با کاهش جوانه

ها، سطح برگ، تولید ماده  خشک، مقدار گیاهچه

 های گیاه بالغ مهارها و پروتئینها، کربوهیدراترنگیزه

نند ککنند و در نتیجه رشد و نمو گیاه را متوقف میمی

(Narwal et al., 2005 همچنین گزارش شده است .)

خاصیت   Ipomoeaاز جنس که چندین گونه

توانند از رشد دارند؛ بدین معنا که می 3فیتوتوکسیتی

هرز مهاجم جلوگیری هایسایر گیاهان از جمله علف

 Cav Ipomoea tricolor.کنند. در مکزیک کشاورزان از 

                                                                                                                                                                          
1 lodging 
2 Essential Oils 

 & Bah) کنند عنوان گیاه پوششی استفاده میبه 

Pereda-Miranda, 1997). 

آربوسکولار به عنوان یکی از  های میکـوریزاقارچ

خاک، دارای رابطه  هـایمفیدترین میکروارگانیسـم

کی . این رابطه یهمزیستی با ریشه اغلب گیاهان هستند

-ترین و در عین حال مهمترین، گستردهشدهاز شناخته

 Tahatترین رابطه همزیستی موجود در کره زمین است 

et al., 2010) ،گیاه میزبان (. در نتیجه این همزیستی

برخی از ترکیبات کربنه نظیر قند و اسیدهای آمینه را 

ا هدهد و در مقابل، قارچدر اختیار قارچ میزبان قرار می

کنند و در اختیار عناصر معدنی را از خاک جذب می

 ;Aliasgharzadeh et al., 2001دهند )گیاه قرار می

Safari Sanjani, 2003; Naghizade, 2007    .)

 های میکوریزهای مثبت ایجاد شده توسط قارچنشواک

آرباسکولار در گیاهان زراعی شامل افزایش میزان رشد 

(karagiannidis et al., 2002)  و افزایش جذب عناصر

 ,.Breuillin-Sessoms et al)غذایی از قبیل نیتروژن 

 ,.Giri et al)، پتاسیم (Bai et al., 2008، فسفر)(2015

 Calvet(، روی )(Castillo et al., 2009(، آهن 2007

et al., 2001( و مس )Wang et al., 2008باشد. ( می 

ط ترین روابکه رابطه میکوریزایی از رایجبا وجود این

ود، رهای طبیعی به شمار میهمزیستی در اکوسیستم

ورزی زراعی نظیرسیستم خاک های مدیریتروش

و استفاده از  (Martinez & Johnson, 2010)نامناسب 

تأثیر بازدارنده ( Wang et al., 2011کودهای شیمیایی )

دارند و باعث کاهش  های میکوریزبر فعالیت قارچ

شوند و های میکوریزا در خاک میجمعیت قارچ

اعی های زردرنتیجه  تاثیر منفی بر همزیستی در خاک

3 Phytotoxin 
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عنوان مثال، شخم ممکن است باعث خواهند داشت؛ به

 خته شدن شبکه میسیلیومی شوداز هم گسی

 (Kabir, 2005)های . عدم وجود گیاه میزبان در زمین

 های مختلفآیش نیز یکی از دلایل کاهش تنوع گونه

 رودشمار میهای میکوریزا در خاک بهارچق

 (Jansa et al., 2006; Rosendahl & Matzen, 2008 .)

خصوص کودهای استفاده از کودهای شیمیایی به

های خاک برای کشو آفت 1هاکشفسفره، حیات

 ,.Tang et alجوامع میکوریزایی بسیار مضر است )

2001; Entry et al., 2002.) 

های میکوریزا به صورت قارچافزایش جمعت 

ها به خاک به عنوان مصنوعی، از طریق اضافه کردن آن

عنوان راهکاری برای ترمیم یک نهاده کشاورزی، به

باشد. با این اندازه جمعیت این موجودات مطرح می

هرز از هایحال در این شرایط، امکان بهرمندی علف

ر اثیاین رابطه نیز وجود خواهد داشت که در صورت ت

های مختلف علف هرز، با ها بر رشد گونهمثبت آن

ها در برابر گیاهان زراعی، افزایش توان رقابتی آن

ا هتر شدن کنترل آنموجبات کاهش عملکرد و یا سخت

هرز به هایآورد. اطلاع از نحوه پاسخ علفرا فراهم می

 گیری برای کاربردتواند در تصمیماین همزیستی می

ما را یاری دهد. بنابر این ان یک نهاده، ها به عنوآن

چ به هرز نیلوفر پیمنظور بررسی پاسخ علفآزمایشی به

همزیستی با سه گونه قارچ 

 ,Funneliformis mosseae)میکوریزآرباسکولار

Rhizoglomus fasciculatum , Rhizoglomus 

intraradices .انجام شد ) 

 هامواد و روش

در قالب طرح کاملاً  ،1396 این تحقیق در سـال

با چهارتکرار انجام شد. تیمارها شامل  شاهد  تصادفی

  قارچ میکوریزا و )بدون قارچ میکوریزا(

                                                                                                                                                                          
1 Biocide 

Funneliformis mosseae،Rhizoglomus 

fasciculatum و Rhizoglomus intraradices  .بودند

از مزرعه تحقیقاتی  .I. purpurea Lهرز های علفبذر

دانشگاه زنجان جمع آوری شدند دانشکده کشاورزی 

و تا قبل از شروع آزمایش، در دمای اتاق نگهداری 

شدند. برایضدعفونی کردن، بذرها پنج دقیقه در محلول 

درصد قرار داده شدند و برای  5/2هیپوکلریت سدیم 

حذف هیپوکلریت سدیم از سطح بذرها، حداقل هشت 

زنی  هبار با آب مقطر استریل شسته شدند  و برای جوان

-به پتری دیش انتقال داده شدند. سپس بذرهای جوانه

گرمی، با  1100های زده یکنواخت و سالم در گلدان

متر کاشته شدند و در هر سانتی14و قطر  12ارتفاع 

در  خاک استفاده شده، دو گیاه کاشته شد. گلدان

متری، به آزمایش پس از عبور دادن از الک دو میلی

گراد و فشار درجه سانتی 120مای دقیقه در د 60مدت 

مورد استفاده در های خاک ویژگیبار استریل شد.  5/1

 برای تلقیح قارچآمده است.  1 آزمایش در جدول

 گرم از مایه تلقیح قارچ 100 ،میکوریز آربوسکولار

ا پنج ( بتهیه شده از شرکت زیست فناور توران سمنان)

 شد. برایها مخلوط متر از خاک سطحی گلدانسانتی

ی گیاهان شاهد هایکسان شدن وزن گلدان

گرم مایه تلقیح )ترکیب سه  110 مقدار غیرمیکوریزی، 

ه مای .دشاضافه گونه قارچ( استریل شده در اتوکلاو 

 ،اسپور در هر گرم( 40 -35) شامل اسپورتلقیح قارچ، 

ر کلونیزه در بستگیاه ذرت ریسه قارچ و قطعات ریشه 

ود فتوپری)ها در اتاقک رشد دانسپس گل بودند. شنی

درجه  30 دمای ساعت شب و 8ساعت روز و  16

 و سلسیوس در شب درجه 25سلسیوس در روز و 

 هایبوته .قرار داده شدند )درصد 65رطوبت نسبی 

در اتاقک رشد پرورش روز  114به مدت نیلوفر پیچ 

گیاهان با آب مقطر استریل و تا  ،و دراین مدت ندیافت

در طول  شدند. درصد ظرفیت مزرعه آبیاری 70رطوبت 
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دوره آزمایش و بعد از هفته دوم، از محلول هوگلند 

برای ایجاد (. Arnon & Hoagland, 1939شد )استفاده 

هر هفته دو بار تمام ها، شرایط یکسان برای تمام گلدان

 صورت تصادفی جابجابه در داخل اتاقک هالدانگ

روز پس از  114ای رشد )برداری در انته. نمونهشدند

ها جهت آنالیزهای انجام شد و از این نمونه کاشت(

 مختلف استفاده شد. 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1- Some physiochemical characteristics of soil used in the experiment 

Soil texture 

 
EC (dS m-1) 

 
pH 

 
Organic matter 

(%) 

)1-mg kgK (  )1-mg kg(  P N (%) 

 

Sandy 0.9-1 7.8 0.5 33.25 1.558 0.03 
 

 

 

  فتوسنتزی و رشدیپارامترهای سنجش 
قبیل ارتفاع و تعداد برگ در پارامترهای رشدی از 

گیری شد. ارتفاع گیاه در مقاطع زمانی مختلف اندازه

، 30، 22روز پس از کاشت و تعدادبرگ در  114و  22

روز پس از کاشت اندازه گیری شدند و  60و  51، 43

. گیری شددر پایان آزمایش، وزن خشک ریشه اندازه

ساعت و  48ها در آون به مدت بعد از قرار دادن ریشه

ها با گراد، وزن خشک آندرجه سانتی 80در دمای 

 .اسثفاده از ترازوی دیجیتال بر حسب گرم تعیین شد

حجم ریشه با استفاده از استوانه مدرج و برحسب تغییر 

گیری شد. متر مکعب اندازهحجم آب بر حسب میلی

از دستگاه  گیری شاخص سبزینگی برگ،هبرای انداز

ساخت کشور آمریکا  CCM 200مدل  سنجکلروفیل

-ازهظور اندمنبهو  د و قبل از برداشت نهاییاستفاده ش

 مدل IRGA (دستگاه فتوسنتزمتر از، فتوسنتز گیری

(LCA4  به این صورت که برگچه وسطی  ؛شداستفاده

گیری درون اتاقک اندازه )برگ قبل از آخر) هر برگ

داده شد که سطح فوقانی برگچه به طرف  طوری قرار

صفات هدایت  و نور کافی دریافت کند الا قرارگیرد تاب

 بر مترمربع بر ثانیه 2COاساس مول  بر ایروزنه

(1-.s2-.m2(molCO ،مول اساس میلی سرعت تعرق بر 

O2H1 (بر مترمربع بر ثانیه-. s2-O.m2(mmol H  و

بر مترمربع بر  2CO براساس میکرومول سرعت فتوسنتز

 . گیری شداندازه s2-.m2(µ molCO.-1 (ثانیه

 فنل کل با استفاده از: های ثانویهسنجش متابولیت

ر میزان فنل کل ه. فولین سیوکالتو تعیین شد روش

معادل  برحسـب ،نمونه با توجه بـه نمـودار اسـتاندارد

ت تر به دسگرم بر وزن برحسب میلیو  گالیک اسید

. فلاونوئیدهای کل با Waterman & Mole 1994)آمد )

ل میزان ک گیری کلراید کالیمتری انجام شد.ش اندازهرو

ه از با استفاد ،ترکیبات فلاونوئیدی موجود در عصاره

دست آمده از منحنی استاندارد کوئرستین معادله به

بیان  رتگرم بر گرم وزن محاسبه و نتایج بر حسب میلی

گیری ترپن کل، برای اندازه. (Chang et al., 2002)شد 

-میلی 5/1با استفاده از متانول  تر گیاهی نمونه گرم5/0

ساعت  48سپس به مدت  گیری شد.( عصاره98)%لیتر 

 400، به سانتریفیوژبعد از تاریکی انکوبه شده  در

 100و  کلروفرملیتر میلی 5/1لیتر سوپرناتانت، میکرو

اهده . پس از مششد اضافهمیکرولیتر سولفوریک اسید 

 بالایی خارج شد و پس از ای رنگ، فازرسوب قهوه

 لیتر( به رسوب حاصل،میلی 5/1اضافه کردن متانول )

ورتکس انجام شد تا رسوب کاملًا حل شود. سپس در 

با استفاده از دستگاه  و نانومتر 538طول موج 

صورت گرفت. از رزلینالول  گیریاندازهاسپکتروفتومتر، 

شد اده فعنوان استاندارد برای منحنی کالیبراسیون استبه

(Ghorai et al., 2016.) 

 DPPH آزاد رادیکالمهار تعیین فعالیت 

لیتـر محلـول میلـی5/1گرم از نمونـه بـا  1/0میزان 
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مخلوط شد و این مخلوط  DPPH (0.2Mm)متـانولی 

هـا در به شـدت تکـان داده شـد سپس همه نمونه

 نگهـداری دقیقـه 30 دمـای اتـاق و تـاریکی بـه مـدت

 نـانومتر 517هـا در طـول مـوج و جـذب آن شدند

 (. (Barros et al., 2007خوانده شد

[(A0–A1)/A0] × 100=  درصد مهارکنندگی رادیکال

 آزاد

-، جذب نمونه می A1، جذب کنترل وA0که در آن: 

 باشد.

افزار نرم، با استفاده از حاصل از این تحقیق هـایداده

 سهمقای .تحلیل قرار گرفتندمورد تجزیه و SAS آماری 

ی دانکـن در سـطح انهدام ها با آزمون چندمیانگین

رسم نمودارها و برای  شد وانجام پنج درصد احتمـال 

 استفاده شد. Excelافزار  از نرم جداول نیز

 نتایج و بحث

  فتوسنتز

باعث  R. intraradicesتلقیح گیاهان نیلوفر پیچ با گونه 

فتوسنتز در این گیاه نسبت به سایر دار افزایش معنی

های قارچ میکوریزا و گیاهان شاهد شد )جدول گونه

 .R که گیاهان تلقیح یافته با قارچ طوری(، به2

intraradices  بیشترین مقدار فتوسنتز را به خود

( و مقادیر  s 2-m 2molCO μ7.44-1 (اختصاص دادند

 F. mosseaeی هافتوسنتز در گیاهان تلقیح یافته با گونه

داری تفاوت معنی با تیمار شاهد، .mfasiculatu Rو 

 (. a1نداشتند )شکل. 

 

 یکوریزاتلقیح شده با منیلوفر پیچ  ای گیاهاکسیدکربن زیر روزنهای و دیفتوسنتز، تعرق، هدایت روزنه تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2- Variance analysis of photosynthesis, transpiration, stomatal conductance and intercellular CO2 concentration of I. 

purpurea inoculated with mycorrhiza 

Mean  of Squares   

intercellular                     

CO2 concentration 
(m molco2 m-2 s-1) 

Stomatal conductance 

(m molco2 m-2s-1) 
Transpiration 

( m molH2O 

m-2 s-1) 

Photosynthesis 

(µ molco2 m-2 

s-1) 

DF Source of 

variation 

45361.06** 0.002* 7.96** 14.49** 3 Treatment 

1194.22 0.0005 0.45 1.42 12 Error 

9.20 44.43 23.29 25.78 - C.V. % 
 پنج و یک درصد.دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :**و *

* and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  
 

  (Tagetes erecta)در گیاهانی نظیر گل جعفری

(Asrar & Elhindi, 2011)چچم چند ساله ، 

 (Lolium perenne) (Lee et al., 2012 و درخت آزاد )

(Zelkova serrate( )Wang et al., 2019 نیز افزایش )

 هایسرعت فتوسنتز در نتیجه همزیستی با قارچ

رسد که  نظر میبه میکوریزا گزارش شده است.

از طریق افزایش سطح  امیکوریزهای قارچهمزیستی با 

ویژه عنصر آهن که در عناصر غذایی به جذب آب و

ه و عنصر فسفر ک فتوشیمیایی نقش دارد نشمرکز واک

فتوسنتز ایفا  نقش مهمی را در انتقال انرژی در طول

فتوسنتز  سبب حفظ کلروفیل و (،Demir, 2004) کندمی

شود و بنابراین سبب افزایش کارایی فتوسنتزی در می

گیاهان همزیست با میکوریز نسبت به گیاهان شاهد 

این افزایش توان  .(Hermans et al., 2003)شود می

فتوسنتزی، تولید مواد کربوهیدراته برای مصرف قارچ 

 ،بر افزایش ماده خشک علاوه و کندمیرا میـسر 

 .عملکرد گیاه را نیز افزایش دهد
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در گیاه  (d)اکسیدکربن داخلی و غلظت دی(c) ای، هدایت روزنه(b)(، تعرق (aتأثیر تلقیح با قارچ میکوریزا بر فتوسنتز  -1شکل

اس دار بر اسدهنده تفاوت معنینشان ،حروف غیر مشابه روی هر ستوندهنده خطای استاندارد است و ها نشاننیلوفر پیچ. میله

 .باشدمی( P<0.05) LSDآزمون

iration (b), stomatal conductance (c) and 1. Effect of mycorrhizal inoculation on photosynthesis (a), transp Figure

and columns with different letters are  . Bars represent standard errorI. purpurea(d) of  concentration 2intercellular CO

significantly different based on LSD test (P<0.05). 

 

  ای و تعرقروزنههدایت 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس، تاثیر رابطه همزیستی 

بین نیلوفر پیچ و قارچ میکوریزا، بر میزان هدایت 

هرز، در سطح پنج درصد ای و تعرق این علفروزنه

 ای(. بیشترین مقدار هدایت روزنه2دار بود )جدولمعنی

)1-s 2-m 2m mol co 082/0( و تعرق )-O m2m mol H

1-s 2 57/4هرز همزیست شده با گونه های(  در علف

R. intraradices شکل( مشاهده شدb,c 1؛ ن) تـــایج

تحقیق با نتایج بـــه دســـت آمـــده در ایـــن 

مطابقت  Wu et al., 2006)مطالعات وو و همکاران )

های میکوریزا با تغییر در وضعیت محتوای داشت. قارچ

 فیزیولـوژی روزنـه(، liu et al., 2007آب نسبی برگ )

کــه طــوریبــه، دندهـرا تحـت تـأثیر قـرار مـی

تعرق  ای وافــزایش هــدایت روزنــهموجب 
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  2COمیزان ،ای. با افزایش هدایت روزنهشوندمی

. شـودـیم ورودی بـرای استفــاده در فتــوسنتز بیـشتر

مسیر و بخارآب، هر دو از یک  2COدر حقیقت، تبادل 

گیرد. ها است صورت میمشترک که همان روزنه

 فرآیندی اجباری برای افزایش ،گشودگی بیشتر روزنه

است. با این حال، این مسئله  3Cفتوسنتز در گیاهان 

خواهد  افزایش خروج بخار آب از داخل برگ باعث

( نیز در et al., 2000 Blancoبلانکو و همکاران ) .شد

نمودند که افزایش در حداکثر تحقیقات خود گزارش 

ای با افزایش هدایت روزنه ،(A maxسرعت فتوسنتز )

( نیز در پژوهش خود (Augé, 2001رابطه دارد. اوگ 

گیاهان نشان داد که گیاهان میکوریزایی نسبت به 

ای بالاتری ، از هدایت روزنهغیرمیکوریزایی

 افـــزایش بـــاز شـــدنبرخوردارند. همچنین 

ها نسبت داد توان به افزایش غلظت یونرا میا هروزنه

(Harley & Smith, 1983 همزیستی با قارچ .) های

 ,Finlay)میکوریزا باعث افزایش جذب عنصر پتاسیم 

2008; Smith & Read, 2008)  شود که نقش مهمی می

ها و حفظ تعادل یونی ایفا در باز و بسته بودن روزنه

تر باعث منفی ،هار روزنهدکند. تجمع یون پتاسیم می

د که در نهایت شوشدن فشار اسمـزی و جذب آب می 

به باز شدن روزنه و وقوع تبادلات فتوسنتزی می 

 .انجامد

 ای دی اکسید کربن زیرروزنه

داری بر غلظت تیمار با قارچ میکوریزا، تأثیر معنی

-(، به2ای داشت )جدول اکسیدکربن زیرروزنهدی

 m) ایاکسیدکربن زیرروزنهدار دیکه کمترین مقطوری

1-s 2-m 2molco260 از گیاهان تلقیح شده با گونه )F. 

mosseae ( 1و بیشترین مقدار-s 2-m 2m mol co 518 )

پایین بودن (. d1دست آمد )شکل از گیاهان شاهد به

دهنده نشان ای،اکسید کربن زیر روزنهمقدار دی

 گاهبالاتر دستآسمیلاسیون سریعتر کربن و کارایی 

 .باشدفتوسنتزی می

 برگ شاخص کلروفیل

یمارهای تحت تاثیر تشاخص کلروفیل برگ نیلوفر پیچ، 

 یافتشاهد افزایش  در مقایسه باختلف قارچ میکوریزا م

( در گیاهان تلقیح 92/13(. بیشترین افزایش )4)جدول 

داری مشاهده شد که تفاوت معنی F. mosseaeشده با 

 .Rبا شاخص کلروفیل گیاهان تلقیح شده با 

fasiculatum وR. intraradices و  57/13ترتیب )به

میکوریزایی، با  (. همزیستی2( نداشتند )شکل 75/12

بهبود جذب آب و عناصر غذایی دخیل در فتوسنتز نظیر 

-نیتروژن و منیزیم، موجب افزایش سنتز فعالیت آنزیم

شود و در نتیجه غلظت می های مسئول سنتز کلروفیل

 ,Giri & Mukerjiیابد )کلروفیل و فتوسنتز افزایش می

2004.) 

 تعداد برگ

(، اثر قارچ 3)جدول  بر اساس نتایج تجزیه واریانس

پس از  22دار بود. در روز میکوریزا بر تعداد برگ معنی

برگ در بوته( مربوط  7/4کاشت، بیشترین تعداد برگ )

تفاوت بود که   F. mosseaeده با به گیاهان همزیست ش

 .Rبا شده گیاهان همزیستتعداد برگ داری با معنی

fasiculatum با گذشت زمان، گیاهان تلقیح  نداشت و

 R. fasiculatumو  F. mosseaeهای یافته با گونه

(، 2داری در تعداد برگ نشان دادند )شکل افزایش معنی

دست آمده در بهکه بیشترین تعداد برگ طوریبه

پس از کاشت، از گیاهان  51و  43، 30روزهای 

ترتیب بدست آمد )به R. fasiculatumهمزیست شده با 

که برگ در بوته(، در حالی 25/14و  87/10، 5/7

برگ برای هر  87/17) شاخص مقـدار ایـنبیشترین 

روز پس از کاشت در گیاهان همزیست شده  61گیاه(، 

 (.2ده شد )شکل مشاه F. mosseaeبا 
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  تلقیح شده با میکوریزانیلوفر پیچ  تعداد برگ در گیاهتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3. Variance analysis of the leaf number of I. purpurea inoculated with 

mycorrhiza 

Source of 
variation 

DF Mean of Squares 

    Number leaf   

22DAS 30DAS 43DAS 51DAS 61DAS 

Treatment 3 0.49* 4.68 ** 23.84** 69.51** 114.27** 

 
Error 12 0.11 0.64 2.00 2.82 4.92 

 

C.V. % - 7.60 12.37 16.84 16.35 16.99 
 پنج و یک درصد.دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :**و *

* and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

 

 

 
 

ها روز پس از کاشت . میله 61و  51، 43، 30، 22تأثیرتلقیح با قارچ میکوریزا بر تعداد برگ گیاهان نیلوفر پیچ در فاصله  -2شکل 

( P<0.05) LSDبر اساس آزمون داردهنده تفاوت معنینشان ،حروف غیر مشابه روی هر ستوندهنده خطای استاندارد است و نشان

 .باشدمی

Figure 2. Effect of mycorrhizal inoculation on leaf number of I. purpurea at 22, 30, 43, 51 and 61 DAS . Bars represent 

standard error and different columns with different letters are significantly different based on LSD test (P<0.05). 

 

 برگ شاخص کلروفیل

یمارهای تحت تاثیر تشاخص کلروفیل برگ نیلوفر پیچ، 

 یافتشاهد افزایش  در مقایسه باختلف قارچ میکوریزا م

( در گیاهان تلقیح 92/13(. بیشترین افزایش )4)جدول 

داری مشاهده شد که تفاوت معنی F. mosseaeشده با 

 .Rبا شاخص کلروفیل گیاهان تلقیح شده با 

fasiculatum وR. intraradices و  57/13ترتیب )به

میکوریزایی، با  (. همزیستی3( نداشتند )شکل 75/12

بهبود جذب آب و عناصر غذایی دخیل در فتوسنتز نظیر 

-نیتروژن و منیزیم، موجب افزایش سنتز فعالیت آنزیم

شود و در نتیجه غلظت می های مسئول سنتز کلروفیل

 ,Giri & Mukerjiیابد )کلروفیل و فتوسنتز افزایش می

2004.) 
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ندارد است و دهنده خطای استاها نشانتأثیر تلقیح با قارچ میکوریزا بر شاخص محتوای کلروفیل در گیاه نیلوفر پیچ. میله -3شکل 

 .باشدمی( P<0.05) LSDدار بر اساس آزموندهنده تفاوت معنینشان ،هر ستونحروف غیرمشابه روی 

Figure 3. Effect of mycorrhizal inoculation on SPAD of I. purpurea. Bars represent standard error and columns with 

different letters are significantly different based on LSD test (P<0.05). 

 

 ارتفاع

مورد گیاهان ارتفاع ساقه  برتیمار با قارچ میکوریزا اثر  

با  (.4 )جدول دبودر سطح یک درصد دار معنی مطالعه

توجه به مقایسه میانگین تأثیر تیمارهای تلقیح گیاهـان 

ا میکوریز قـارچهای مختلف گونهبـا نیلوفر پیچ 

،سبب افزایش ارتفاع که تلقیح با قارچ شدمشخص 

(. بیشترین ارتفاع 4گیاهان نسبت به شاهد شد )شکل

روز پس از تلقیح گیاهان با  22متر(، سانتی95/13گیاه )

F. mosseae ارتفاع ساقه روند تغییرات دست آمد. به

 برگ در تیمارهایتعداد مشابه تغییرات گیاهان، در 

گذشت زمان، بیشترین  که باطوری، بهمیکوریزا بود

 .Rو  F. mosseaeارتفاع ساقه در گیاهان تلقیح شده با 

fasiculatum 50/77متر و سانتی62/78ترتیب )به 

متر( مشاهده شد. در تحقیق مشابهی، کویده و سانتی

گزارش کردند که  (al., 1988) et koideهمکاران 

های میکوریزا، باعث افرایش ارتفاع همزیستی با قارچ

گیاه، وزن خشک ساقه و تعداد بذور تولید شده در 

( شد. افزایش ارتفاع در .Avena fatua Lهرز )علف

 أثیرتتوان به گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا را می

ا همثبت رابطه همزیستی در افزایش سطح جذب ریشه

های قارچ در منافذ ریز خاک و از طریق میسیلیوم

ر خصوص فسفر و عناصذایی، بهافزایش انتقال عناصر غ

های هوایی و بهبود کم تحرک نظیر مس و روی به اندام

کی های فیزیولوژیرشد و نمو گیاه در اثر بهبود فعالیت

 & Arpanaگیاه و افزایش شدت فتوسنتز نسبت داد )

Bagyaraj, 2007هرز های(. افزایش رشد و نمو علف

تلقیح  هرزیهایافته با میکوریزا نسبت به علفتلقیح

هرز را برای نور، آب و عناصر نیافته، رقابت علف

که دهد. رقابت برای نور، به دلیل اینغذایی افزایش می

-منبعی لحظه ای و غیرقابل ذخیره است، یکی از مهم

های زراعی ترین عوامل ایجاد رقابت در اکوسیستم

هرز، رشد هایویژه که علفشود، بهمحسوب می

به گیاهان زراعی دارند و بنابراین در  تری نسبتسریع

تر خواهند بود که این موضوع نیز دریافت نور موفق

سبب افزایش کارایی تبدیل نور به ماده خشک و در 

ا شود و این امر بنتیجه افزایش فتوسنتز علف هرزمی
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تاثیر منفی بر رشد گیاه زراعی، موجب کاهش عملکرد 

 های خود، ارتفاعیشود. محققان دیگری نیز در بررسمی

بلندتر و سطح برگ بیشتر را از عوامل موثر بر افزایش 

 ,Wortmannتوان رقابتی گیاهان گزارش نموده اند 

1993; Corre-Hello et al., 2006)سیستم  چنین(. هم

ای گیاهان همزیست شده با قارچ میکوریزا، ریشه

ه یابد؛ بشوند و طول ریشه افزایش میمنشعب تر می

های گیاهان همزیست شده، تماس دلیل، ریشه همین

 کنند و قادر به جذب سریع آببیشتری با خاک پیدا می

 ,.Pirzad et alشوند )و عناصر غذایی از خاک می

(، در نتیجه جذب آب و عناصر برای گیاهان 2014

 یابد.مجاور کاهش می

 تلقیح شده با میکوریزانیلوفر پیچ  برخی صفات رشدی گیاه واریانسنتایج تجزیه  -4جدول 

Table 4- Variance analysis of some growth traits of I. purpurea inoculated with 

mycorrhiza 

  Mean  of 

Squares 
    

Root volume 
/plant)3(cm 

Root dry 
weight 

(g/plant) 

SPAD Height 114 
DAS (cm) 

Height 22 DAS 
(cm) 

DF Source of 
variation 

14.88** 0.09** 18.96** 
 

2191.60** 23.17** 3 Treatment 

1.60 0.004 1.74 

 

65.46 2.15 12 Error 

34.52 17.37 10.68 13.99 13.34 - C.V. % 
 پنج و یک درصد.دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :**و *

* and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  
 
 

 

دهنده ها نشان. میلهروز پس از کاشت گیاه نیلوفر پیچ 114 و 22 فاصلهمیکوریزا بر طول ساقه در  با قارچ تلقیح تأثیر -4شکل 

 .باشدمی( P<0.05) LSDندار بر اساس آزمودهنده تفاوت معنینشان ،حروف غیر مشابه روی هر ستونخطای استاندارد است و 

Figure 4. Effect of mycorrhizal inoculation on stem length at 22 and 61 DAS of I. purpurea. Bars represent standard error 
and different columns with different letters are significantly different based on LSD test (P<0.05). 

 وزن خشک ریشه و حجم ریشه

تأثیر قارچ میکوریزا بر وزن خشک و حجم ریشه در 

(. تلقیح 4دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

ا، های مختلف قارچ میکوریزگیاهان نیلوفر پیچ با گونه

وزن خشک تر و حجم ریشه این گیاهان را نسبت به 

که بیشترین وزن خشک و طوریش داد، بهشاهد افزای

 F. mosseaeحجم ریشه در گیاهان تلقیح یافته با 
های رسد که قارچنظر می(. به5مشاهده شد )شکل 

فولوژی ریشه و طویل ورتغییر در م از طریقمیکوریزا 

افزایش سطح  باعث  ،گیاه میزبان کردن سیستم ریشه
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ر نتیجه شود و دمی قارچ هایجذب از طریق ریسه

توانایی جذب آب و عناصر در گیاهان تلقیح شده را 

 (.Auge, 2015دهد )افزایش می

 
 

  

دهنده خطای استاندارد ها نشاندر گیاه نیلوفر پیچ. میله (b)و حجم ریشه  (a)تأثیر تلقیح با قارچ میکوریزا بر وزن خشک  -5شکل

 .باشدمی( P<0.05) LSDدار بر اساس آزموندهنده تفاوت معنیمشابه روی هر ستون نشان حروف غیراست و 

Figure 5. Effect of mycorrhizal inoculation on I. purpurea root dry weight (a) and volume (b) . Bars represent standard error 

and different columns with different letters are significantly different based on LSD test (P<0.05). 

 

 های ثانویهمتابولیت

اثر قارچ میکوریزا بر  ،بر اساس نتایج بدست آمده

محتوای فنل، فلاونوئیدها و ترپنوئید کل و مهار رادیکال 

های ( و تلقیح با گونه5دار بود )جدول آزاد معنی

ا های ثانویه رقارچ، محتوای تمامی متابولیت مختلف

عنوان موثرترین به R. intraradicesافزایش داد. قارچ 

گونه قارچ در افزایش محتوای فنل و ترپنوئید کل در 

ترکیبات فنلی به عنوان این پژوهش معرفی شد. 

شوند که مسئول اثرات های گیاهی شناخته میتوکسین

 این ترکیبات (.Nabeel et al., 2006) هستند کآللوپاتی

اطراف، رشد  از طریق مهار جذب مواد غذایی از خاک

 (.Zhao et al., 2010) کنندطبیعی گیاه را محدود می

گزارش کردند  et al., 2008) (Batishباتیش و همکاران 

که ترکیبات فنلی )کوماریک اسید، فرولیک اسید و 

-آنیسیک اسید( استخراج شده از خاک ریزوسفر علف

(، طول Ageratum conyzoides Lهرز گل ابری ).

 Orizaچه و وزن خشک ریشه برنجچه و ساقهریشه

sativa L.) داری کاهش داد. بیشترین ( را به طور معنی

 .Fگیاهان تلقیح شده با قارچ مقدار فلاونوئید در

 mosseae  (. تجمع فلاونوئیدها 6مشاهده شد )شکل

F. mosseae (-mg gهای گیاهان تلقیح یافته با در برگ

FW 1 25/4 ،)13 ( برابر بیشتر از گیاهان تلقیح نیافته 

FW 1-mg g 31/0 همزیستی با قارچ6( بود )شکل .)-

یا  ها ومادهپیشتواند از طریق تولید های میکوریزا می

تحریک واکنش دفاعی گیاه، سبب افزایش محتوای 

 ,.Perner et alفلاونوئیدی در گیاهان میکوریزی شود )

 ترین ترکیباتی هستند که به(. فلاونوئیدها از مهم2008

زنی بذرها را دلیل جلوگیری از انتقال انرژی، جوانه

در   ATP/NADPHدهند و موجب تغییر کاهش می

یبات علاوه این ترکشوند. بهمتابولیسم کربن می واکنش

قادرند نفوذپذیری غشای میتوکندری و کلروپلاست را 

(. نقش آللوپاتی Kefili et al., 2003تغییر دهند )
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فلاونوئیدها نیز در تحقیقات زیادی به اثبات رسیده 

است؛ فلاونوئیدهای استخراج شده از عصاره ریشه گیاه 

Stellera chamaejasme L.  سوزی قوی بر اثرات گیاه

Clinelymus nutans L. ( داشتYan et al., 2014 .)

های آفتابگردان فلاونوئیدهای استخراج شده از برگ

(Helianthus annus نیز تاثیر بازدارنده بر رشد گیاه )

 et alLevizou ,.داشت ) ) L.Lactuca sativa)کاهو 

2004.) 

 تلقیح شده با میکوریزانیلوفر پیچ  های ثانویه در گیاهبرخی متابولیتتجزیه واریانس  -5جدول 
 

Table 5. Variance analysis of some secondary metabolits in I. purpurea inoculated with mycorrhiza 

Source of 
variation 

DF Mean  of Squares  

       

Total soluble 
phenolic 

Total flavonoid Total terpenoid DPPH radical 
scavenging 

activity 

 

Treatment 3 1309.45** 10.86** 126.17** 601.27**  

Error 12 11.16 0.35 1.46 14.41  
C.V. % - 8.52 24.69 7.18        5.08  

 پنج و یک درصد.دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :**و *
* and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  
 

 
 (d)های آزاد ( و مهار رادیکال(c(، ترپنوئید کل b (، فلاونوئید کل)(aتأثیر تلقیح با قارچ میکوریزا بر محتوای فنل کل  -6شکل 

DPPH فاوت دهنده تحروف غیر مشابه روی هر ستون نشاندهنده خطای استاندارد است و ها نشاندر گیاه نیلوفر پیچ. خطوط میله

 .باشدمی( P<0.05) LSD دار بر اساس آزمونمعنی

Figure 6. Effect of mycorrhizal inoculation on Total soluble phenolic compounds (a) Total flavonoid (b) Total terpenoid (c) 

and DPPH radical scavenging activity (d) of I. purpurea. Bars represent standard error and different columns with different 

letters are significantly different based on LSD test (P<0.05). 
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 .Rهمزیستی میکوریزایی نیلوفر پیچ با گونه 

intraradices دار ترپنوئید کل در باعث افزایش معنی

های قارچ میکوریزا و این گیاه نسبت به سایر گونه

ز ترکیبات دارای خواص (. اc6شاهد شد )شکل 

ها هشپژوها را نام برد. ترپن توانمیقوی،  دگرآسیبی

فرار، بازدارنده قوی  هاینشان داده است که مونوترپن

. یک و هشت سینئول که یک میتوز سلولی هستند

تأثیرات متفاوتی از جملـه ترکیب مونوترپن است، 

میتوکندریایی،  تـورم نـوک ریشـه، بازدارنـدگی تـنفس

 در گیـاه ایجـادDNA توقف میتوز و بازدارندگی سنتز 

یک لاکتون  1. آرتیمیزین(2007et al Macias ,.) کنندمی

ترپن است و اثر بازدارندگی رشد آن روی رشد سزکوئی

 Amaranthusهای هرز تاج خروس قرمزعلف

retroflexus) ،)( خرفهPortulaca oleracea و )

 )( گزارش شده است  Ipomoea lacunoseآیپوموآ )

Duke et al., 1987)( لی و همکاران .Li et al., 2011 )

های 2ترپنها و سزکوئیگزارش نمودند که منوترپن

 Descurainiaهرز خاکشیر شیرینموجود در برگ علف

Sophia L.)  بر اثر آبشوئی از سطح برگ شسته ،)

شوند و تجمع این مواد در خاک برای سایر گیاهان می

ررسی فعالیت به دام های هرز سمی است. بو علف

های از روش یکی، DPPHهای آزاد اندازی رادیکال

قیح با . تلباشداکسیدانی می تعیین میزان خواص آنتی

قارچ میکوریزا، توانایی گیاه را برای به دام انداختن 

های آزاد افزایش داد و در این بین، گیاهان رادیکال

دارای بیشترین  R. intraradicesتلقیح شده با قارچ 

(. %86) های آزاد بودنددرصد بازدارندگی رادیکال

( نیز Dudhane et al., 2011دودهان و همکاران )

یر های میکوریزا، تاثگزارش کردند که همزیستی با قارچ

داشت.  DPPHهای آزاد مثبتی بر افزایش مهار رادیکال

رابطه مستقیم بین مقدار براساس تحقیقات متعدد، 

 خاصیت  یدی وئفلاونو ترکیبات فنلی کل، آنتوسیانینی و

 Fang et 2009 ,) یدانی گزارش شده استاکس آنتی

al., 2009; Koca & Karadeniz) . در پژوهش حاضر

نیز مقایسه ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه  

( که خاصیت آنتی اکسیدان کل، 6نشان داد )جدول 

 =r))همبستگی مثبت و معنی داری با محتوای فنل 

و محتوای ترپنوئید  ( r=0.651، فلاونوئید )0.772

((r=0.641وان تکل در نیلوفر پیچ داشت. در نتیجه می

گفت که تلقیح با قارچ میکوریزا، موجب افزایش 

اکسیدانی در نیلوفر پیچ  شده است و این خاصیت آنتی

توان احتمالا به نقش مثبت قارچ میکوریزا افزایش را می

، ولنهای ثانویه از قبیل فدر افزایش سنتز متابولیت

( و باتوجه 6) جدول  فلاونوئید و ترپنوئیدها نسبت داد

ای هکه نیلوفر پیچ دارای مقادیر بالایی از متابولیتبه این

ثانویه است و به دلیل افزایش سنتز این ترکیبات، تلقیح 

تواند نقش موثری در بهبود توان با قارچ میکوریزامی

 آللوپاتیک این گیاه ایفا نماید.

 

 تلقیح شده با میکوریزانیلوفر پیچ  مطالعه در گیاه موردبین برخی پارامترهای  ضرایب همبستگی  -6جدول 

Table 6. Correlation coefficients between some studied parameters in I. purpurea inoculated with mycorrhiza. 

 Total soluble 

phenolic 

Total flavonoid Total terpenoid DPPH radical 

scavenging 

Total soluble 

phenolic 

1 0.754** 0.887** 0.772** 

Total flavonoid  1 0.475 0.651** 

Total terpenoid   1 0.641** 

DPPH radical 
scavenging 

   1 

 

 درصد.پنج و یک دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :**و *
* and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

                                                                                                                                                                          
1 Artemisian Sesquiterpene 2  
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 کلی نتیجه گیری

 های نیلوفر پیچنتایج این پژوهش نشان داد که ریشه

 R. intraradicesو  F. mosseaeهای تلقیح یافته با گونه

دارای مقادیر بالایی از ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی و 

ندی از مباشند و با توجه به حداکثر بهرهترپنوئیدی می

 های میکوریزا، افزایش توانرابطه همزیستی با قارچ

رقابت )با افزایش پارامترهای رشدی( و توان دگرآسیبی 

رابر هرز در بهای ثانویه( این علف)با افزایش متابولیت

گیاهان زراعی قابل تصور است. توان آللوپاتیک بالا، 

های هرز را به یک رقیب قوی علیه سایر گونهعلف

 کند.گیاهی در محیط تبدیل می
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