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Abstract 
Introduction: Nepeta Binaludensis Jamzad is a perennial and herbaceous species of the Laminasea family. Limited 
distribution, indiscriminate harvesting and destruction of natural habitats have put this plant in danger of extinction. In 
this research, the effect of different species of mycorrhiza fungi including: Glomus hoi, Glomus interaradis and Glomus mossea 
on the morphological and biochemical characteristics of N. binaludensis were investigated. 

Methods: In this experiment, 1 Kg pots containing garden soil were considered as experimental units. Mycorrhiza species 
were added to three cm above the soil.  The plants were grown for 20 weeks at 25° C and with a photoperiod of 16 / 8 
hours of light/darkness.  

Results: The results showed that fungal species, especially G. intraradices, had considerably effect on most morphological 
characteristics. The highest content of total phenol, flavonoids and antioxidant capacity were recorded in plants inoculated 
with G. intraradices. Also, the accumulation of nutrients such as calcium, potassium, iron, magnesium and phosphorus in 
mycorrhizal plants was significantly higher than the control plants. 
Conclusion: The results of this study confirmed that the use of mycorrhizal fungi as biological and environmentally 
friendly fertilizers can be a suitable alternative for chemical fertilizers. 
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 07/1403/ 07تاریخ پذیرش :                                       07/12/1402دریافت :  اریخت

 کیده چ

  ن ی. اباشدیم  انیاز خانواده نعنائ  یچندساله و علف  یا گونه  (Nepeta Binaludensisمی )با نام عل  ینالودیب  یساپونه   اهیگ  :مقدمه

برداشت    ش یافزا  لیبه دل  ییاما از سو  ردیگی مورد استفاده قرار م  های مار یاز ب  یاری موثر در درمان بس  باتیوجود ترک  لیبه دل  اهیگ

گونه    نیحفظ ا  نیدر ع  اهیتوده گ  ستیز  شیجهت افزا  یکار مناسبراه   دی قرار گرفته است پس با  قراضاز عرصه، در خطر ان  اهیگ

 .در نظر گرفته شود  یاهیگ

بر    Glomus mosseaو    Glomus hoi ،  Glomus interaradisشامل  زیکوریمختلف قارچ م  یهاگونه   ریپژوهش تاث  نیدر ا  :هاروش

خاک    یحاو  یلوگرمیک  کی  یهاقرار گرفت. گلدان   یمورد بررس   ینالودیسا بپونه   ییایمیش  باتیترک  زانیو م  یشیرو  اتی خصوص

 یی روشنا  بیساعت به ترت  8و    16  یبا دوره نور   توترونیف  طیدر شرا  اهانی. گنددر نظر گرفته شد  یشیباغچه به عنوان واحد آزما

 گراد رشد کردند.   یدرجه سانت  25  یهفته در دما  20به مدت    یکیو تار

در  داشت.    اهیگ  ی کیبر اغلب صفات مورفولوژ  یدار  یمعن  ریتاث  G. intraradicesگونه    ژهیو بو  زیکورینشان داد م  جینتا  ها:یافته 

  ی دان یاکسیآنت  تیو ظرف(  mg/100 g DW  5/33)  دکلی ، فلاونوئ( mg/100 g DW  91/296)فنل کل    زانیم  نیشتریمطالعه ب  نیا

 م یزیآهن، من م،ی پتاس م،یمانند کلس ییانباشت عناصر غذا نیمربوط بود. همچن G. intraradices شده با گونه ح یتلق اهانیبه گ

 .  شاهد بود  اهانیاز گ  شتریب  یدار  یبه صورت معن  یز یکوریم  اهانیو فسفر در گ

  ط یو سازگار با مح کیولوژیب  یبه عنوان کودها   زیکوریم  یهاآن است که استفاده از قارچ   د ی مو  یبررس نیا  جینتا  :گیرینتیجه

 د. باشن  ییایمیش  یکودها   یبرا   یمناسب  نیگزیجا  تواندیم  ستیز

 ز یکوریفنل کل، قارچ م  ،یکیصفات مورفولوژ  ،ینالود یسا بپونه  ها:کلیدواژه 
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    Leptadenia pyrotechnica  ه ی ثانو   ت ی متابول   بات ی ترک   ی برخ   ی بررس   / همکارانو  گنجعلی

 مقدمه

.  باشد یم (Laminasea)  انیاست چند ساله، دولپه و متعلق به خانواده نعنائ  یاه یگ (Nepeta binaludensis Jamzad)  ینالودیب  یساپونه

  ی ها[. در سال1]  شودیاستفاده م  ی قلب  یو ناراحت  یآسم، سرماخوردگ  ، یتنفس  یهایدر درمان ناراحت  اه یگ  ن یاز ا  ی در طب سنت

را به دنبال داشته   اهیگ  نیخطر انقراض ا  یعیطب  یهاشگاهیرو  بیمفرط دام و تخر  یچرا  ،یافراد بوم  توسط  هیرویبرداشت ب  ریاخ

  ط یو سازگار با مح  یستیز  یخاک، استفاده از کودها   ی اتیح  ستمیحفظ س  زیو ن  اهانیتوده گ  ستیبهبود ز  یهااز روش  ی کیاست.  

   [. 2] باشد یم ستیز

بوده    اهانی گ  شهیبا ر  یستیرابطه همز  جاد یکه قادر به ا  باشند یخاک م   یهاسمیکروارگانیآربسکولار از جمله م  یزایکوریم  ی هاقارچ

قادر به   یزیخشک اهانیدرصد گ 90 بایاز آن است که تقر یحاک قاتیتحق یبرخ ج ی[. نتا3اثرگذار است ] اهانیرشد غالب گ یو رو

  ی طیمح  یهااز چالش  یاریجهت مقابله با بس  اهان،یگ  یبرا  یهستند که از نظر تکامل  یزیکوریم  ی هاقارچبا    یستیرابطه همز  جادیا

 ن یدارند، همچن  کیولوژیب  یهاکود  د یدر تول  یخاک نقش مهم  دیمف  زجاندارانیاز ر  ی کیها به عنوان  قارچ  ن ی[. ا4]  شوند یم  یمهم تلق

  اهان یداده و امکان توسعه و کاشت گ  شیخود عملکرد آن را افزا  زبانیم  اهیدر گ  یکیو اکولوژ  یکیولوژیزیف  راتییتغ  جادیا  قیاز طر

  یهاقارچ  یستی در انتقال آب در رابطه همز  فی[. به طور مثال نقش فعال ه5]  ندینماینامساعد را فراهم م  طیبا شرا  ییهادر خاک

 [. 6است ] ریمناطق خشک انکارناپذ اهانیآربوسکولار با گ زیکوریم

حجم خاک   شیافزا  لیبه خصوص فسفر به دل  ییجذب عناصر غذا  شیدر  افزا  یزیکوریقارچ م  ی دینقش کل  گری د  یهای در بررس

 نی[. همچن7شده است ]  دییمتعاقب آن تا  اهیو در رشد گ  ییجذب عناصر غذا  شیقارچ و افزا  یهاسهیتوسط ر   اهیقابل دسترس گ

به منابع فسفر را بهبود دهند،    یفسفاتاز امکان دسترس  میسنتز آنز  قیاز طر  توانندیم   هاز یکوریکه م  کنندیم   دییتا   یمطالعات قبل

 شیجذب افزا  یفسفر را برا  ت یحلال  قیطر  نیو از ا  کنند یم  دیکلات کننده تول  یهادیاس  هازیکوریاز انواع م  یبرخ  نیعلاوه بر ا

 [. 8] دهندیم

گزارش شده است   زیکوریبا قارچ م  یستیرابطه همز  یدارا  اهان یدر گ  د یفلاونوئ[، فنل و 9]  دیاس  کیلیسیمانند سال  ی باتیترک  شیافزا

  ها ومیسلیقارچ، رشد م یاسپورها یجوانه زن یدر القا اهیمترشحه از گ یدیو فلاونوئ یفنل باتیترک گرید یی[. از سو12[، ]11[، ]10]

  زوسفر یبه ر  اه ی گ  شهیاز ر  دیفلاونوئ  بات یترشح ترک  ن یعلاوه بر ا[.  13]  ند ینمایم  فا یا  ی دینقش کل  زی کوریتوسط م  شهیر  ونیزاسیو کلون

 [.10]  کندیم میرا تنظ شهیداشته و عملکرد ر  یدر برابر حمله آفات نقش مهم  اهی در محافظت گ

 کربن دیاکسی د  تیمقدار تثب  شیسطح برگ، افزا  شیافزا  لیمختلف از قب  یهااغلب سرعت فتوسنتز خود را به روش   یزیکوریم  اهانیگ

 [. 14] ندینما نیخود را تام  ستیهمز یهاازیتا ن دهندیم ش یافزا یو هورمون یروابط آب رییواحد وزن برگ و تغ یبه ازا

به بهبود   توانیحاصل شده است که از آن جمله م  یزیکوریم  ی هابا قارچ  اهانیگ  یستیدر همز  یمتعدد  ی هاتیموفق  یبه طور کل

بهبود   نی[ و همچن17]  ی اهیپوشش گ  یای[، اح16]  هیثانو  یهاتی[، سنتز متابول15]  تروژنیمهم مانند: فسفر و ن  ییجذب عناصر غذا

  رات ییتغ  قیاز طر  AMFتوسط    یستیز  [. کاهش اثرات تنش21[، ]20[، ]19[، ]18اشاره کرد ]  یستی زریو غ   یستیز  یهاتحمل به تنش

 [.22]  کندیعمل م  اهی در گ هیو تغذ یفنولوژ  اه،یاندازه گ ردرییهمچون تغ  یمختلف ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ

 شیرا افزا  اه یبافت گ  تروژنیجذب فسفر و ن  یبه طور قابل توجه  G. mosseaeو    G. intraradices  یها گونه  زیکوریذرت با م  اهیگ  حیتلق

تاث  ییهاگزارش[.  23داد ] افزا  اهیبر گ  G. intraradis  ریاز  پتاس  شیجو در  از سو24شده است ]  هیارا  میغلظت فسفر و    ن یا  یی[. 

  یی شبدر نسبت اندام هوا اهیبا گ  G. intradices  حیداشته است، مثلا در تلق اه ی گ یکیبر صفات موفولوژ  یتوجه ل اثرات قاب یستیهمز

افزا  اهیبا گ  سهیدر مقا  شهیبه ر و خارگوزن   تونیز  اه یگ  حیتلق  گر ید  یدر بررس  نی[. همچن25داشته است ]  یداریمعن  شیشاهد 

(Rhamnus sp.)   باG. intraradises    سه یو غلظت فسفر برگ را در مقا  یاروزنه  تیسرعت فتوسنتز، تعرق، هدا  یداری معنبه صورت 

 [.26داد ]  شیشاهد افزا یهااهچهی با گ

  سهیدر مقا یشتریب ییهوا یها و اندام شهیتودة ر ستیاز ز ،یتنش خشک طیتحت شرا یرزمار یزیکوریم اهانیگ  گرید  یدر پژوهش

نسبت   ییزایکوریم اهان یبرگ در گ لیکلروف یمحتوا  شیبر افزا  یمبن  یادی[. شواهد ز27برخوردار بودند ] ییزایکوریرمیغ  اهان یبا گ

  نیو پروتئ لیکلروف تروژن،ین ی محتوا یزیکوریم یهاتنباکو با قارچ اهیگ یستیبطور مثال در همز   ،شده است هیشاهد ارا اهانیبه گ

 [. 28] افتی شیافزا یداریبرگ به صورت معن

پژوهش حاضر با    زبان،یم  اهانی با گ  یستیرابطه همز  کی  جادی ا  جهیدر نت  زیکوریم  یهامنحصر به فرد قارچ  یهایژگیبا توجه به و

  ی دانیاکسیآنت  تیظرف  ، یشناسختیر  اتیبر خصوص   Vesicular arbuscular mycorrhizal (VAM)  یهاقارچ  ح یتلق  ریتاث  یهدف بررس

 انجام شده است. ینالودیب یساپونه  اهیگ ی فنل باتیو ترک
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   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 22-11  ، صفحه1403، پاییز    81پیاپی ، 3شماره ، 37دوره 

 ها مواد و روش

ا تاث  نیدر  بر    Glomus mosseaو    Glomus hoi،  Glomus interaradisنوع قارچ    3کاربرد    ر یپژوهش  قارچ(  کاربرد  و شاهد )بدون 

در قالب    لیفاکتور  شیبه صورت آزما  یاهفته  20دوره    کیدر    ینالود یب  یساپونه  اه یگ  یکیمورفولوژ  یهایژگیو و  یرشد  اتیخصوص

)ماسه نرم و خاک باغچه( پر    1:2که با نسبت    یلوگرمیک  کی  ی هاقرار گرفت. گلدان  یبا سه تکرار مورد بررس  ی طرح کاملا تصادف

هزار   15تا 10 یگرم پودر قارچ، حاو 100خاک،  لوگرمیک کیهر  یدر نظر گرفته شدند. به ازا یشیواحد آزما کیشدند ، به عنوان 

 . خاک افزوده شد ییبالا حسط یمتر یبه سه سانت (زایکوریم کیولوژیاسپور )شرکت کود ب

  ی متر  یسانت   کیدر شش قسمت گلدان در عمق    یاز عرصه و شستشو با آب جار  یبعد از جمع آور  ینالودیب  یساپونه  یهابذر

قرار   ی کیساعت تار  8و    ییساعت روشنا  16  یگراد و دوره نور  یدرجه سانت   25ها در اتاقک رشد با درجه حرارت  کشت شدند. گلدان

شد قبل از کاشت، آزمون خاک جهت  میتنظ یزراع  تیدرصد ظرف 90 ی ال 80رشد حدود  هها در سراسر دورگرفتند. رطوبت گلدان

 (.1ل جدو انجام شد ) میو پتاس م یفسفر، سد  م،یاز عناصر موجود در خاک شامل کلس یسنجش برخ

 یک یصفات مورفولوژ  یریگاندازه

پا از  آزما  انی پس  گهفته  20)  ش یدوره  هوا  اهانی(،  اندام  قسمت  دو  به  و  شده  خارج  گلدان  ر  یی از  شدند. صفات    میتقس  شهیو 

شامل طول، قطر و سطح   شهیسطح برگ و صفات مربوط به ر  ،ییوزن خشک بخش هوا  ،ییشامل ارتفاع بخش هوا  یشناسخت یر

انگلستان(     Delta-T Scan)  وتریاز دستگاه اسکنر متصل به کامپ  با استفاده  شهی شدن و خارج کردن آب سطح ر  زیبعد از تم  شهیر

نمونه به    شه،یو ر  ییوزن خشک بخش هوا  نییشد. به منظور تع  یریاندازه گ  Root Edgeافزار  با استفاده از نرم  ت یاسکن و در نها

 شد.   یریگاندازه هاخشک شد و سپس با ترازو وزن خشک آن  گرادیدرجه سانت 70ساعت در آون  48مدت 

 ی بیوشیمیایصفات  یریگاندازه

 تهیه عصاره متانولی

( به مدت  یحجم/یدرصد )وزن  80متانول    تریلیلیم  25با    اهیخشک شده گ  یهاگرم نمونه   25/0مقدار    یعصاره متانول  هی به منظور ته

پس از    تیو در نها  وژیفیسانتر  3500با دور    قهیدق  15شد. سپس لوله ها به مدت    یریگعصاره  کی ساعت در دستگاه اولتراسون  مین

  ی ها و تا زمان سنجش   نیتوز  ،یآورحلال قرار داده شدند. عصاره خشک حاصل جمع   ریمنظور تبخ  هب  ییایمیهود ش  ریصاف شدن، ز

 [. 29شدند ] یدرجه نگهدار -20  یو در دما زریدر فر ییایمیوشیب

 ییفنل کل اندام هوا یمحتو نییتع

اندازه  م  یریگجهت  کل  فنل  متانول  تریکرولیم  100  زانیمقدار  عصاره  با  نمونه  یاز  فول  تریکرولیم  200ها   و یوکالچی س  نیمعرف 

( اضافه و به  یحجم/یدرصد )وزن  7  م یکربنات سد   تریکرولیم  800  زانیم تیو در نها  بیآب مقطر ترک  تریکرولیم  500درصد( و  10)

-UVمتر توسط دستگاه اسپکتوفتومترنانو  765ها در طول موج  ط قرار گرفت. سپس جذب نمونهیمح  ی و دما  یکیساعت در تار  2مدت  

120-02  (Shimadzuژاپن ، )[30محاسبه شد ] دیاسکیاستاندارد گال یفنل کل بر اساس منحن زانیو م دیثبت گرد. 

 یی کل اندام هوا دیفلاونوئ یسنجش محتوا

 تر یلیلیم  1/0درصد مخلوط شد، سپس    80متانول    تریلیلیم  5/1با    یاهیاز هر عصاره گ  تریلیلیم  0/ 5  زانیسنجش م  نیجهت انجام ا

حجم محلول با آب مقطر  تیافزوده و در نها  یمولار آب 1استات  میپتاس تریلیلیم 1/0( و یحجم/یدرصد )وزن 10 دیکلرا ومی نیآلوم

ها  جذب نمونه  تیقرار گرفت و در نها  طیمح  یو دما  یکیتار  طی در شرا  قهیدق  30رسانده شد. مخلوط حاصل به مدت    تریلیلیم  5به  

استاندارد    ی ها با کمک منحنکل  عصاره  ی دیفلاونوئ  باتیترک  ینانومتر ثبت شد محتوا   415با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج  

 [.31محاسبه شد ] نیکوئرست

  DPPHکالیبر اساس مهار راد  ییاندام هوا  یدانیاکسیآنت ت یسنجش فعال
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،  20،  10،  5،  5/2  یهاغلظت  ه یته  یشد. سپس برا  هیته  تریلیلیدر م  گرمکرویم  100از عصاره، با غلظت    هیمحلول پا  کیدر ابتدا  

برداشته   هیاز محلول پا  تریکرولیم  800و    600،  400،  200،  100،  50،  25  ر یاز عصاره، مقاد  تریل یلیدر م  گرمکرویم  80و    60،  40

 ن یاز آسکوربات به عنوان کنترل مثبت استفاده شد بنابرا  شیآزما  نیرسانده شد. در ا  تریلیلیم  1  حجمشد و با متانول خالص به  

  از یمورد ن  DPPHشد. غلظت    هیته  زیآسکوربات ن  ی( براتریلیلیدر م   کروگرمیم  80و    60، 40،  20، 10،  5،  5/2ها )غلظت  ن یا  یتمام

  96[ در ظروف کشت  32( ]2011و همکاران )  Dengبه روش    DPPH  ن( بود. آزمویحجم/یدرصد )وزن  008/0  یبررس  نیجهت ا

شد و   ختهیشده ر  هیآسکوربات ته  ایحاصل از عصاره    یهااز غلظت  تری کرولیم  100که در هر خانه    بیترت  نیانجام شد به ا  یاخانه

متانول خالص به عنوان بلانک    تریکرولیم  100عصاره و    تریکرولی م  100به آن اضافه شد. از مخلوط    DPPHاز محلول    تریکرولیم  100

به    یاخانه  96به عنوان شاهد استفاده شد. ظرف کشت    DPPHمحلول    تریکرولیم  100متانول خالص و    تریکرولیم  100و از مخلوط  

نانومتر توسط   492ها در طول موج  مدت زمان جذب نمونه  نیا   قرار گرفت پس از گذشت  طیمح  ی و دما  ی کیدر تار  قهیدق  15مدت  

 خوانده شد.  ELISA Reader (Statfax-2100)  تگاهدس

 فرمول محاسبه شد:  نیبر اساس ا  یدانیاکس یشاخص آنت

درصد  مهار  رادیکال  آزاد = {1 −
جذب  نمونه  − جذب  بلانک 

 جذب  کنترل
} × 100 

   یی در بخش هوا ییسنجش عناصر غذا

پتاس  یانباشتگ  زانیم  یبررس  یبرا هوا  م،یکلس  م،یعناصر  بخش  در  آهن  و  گ  ،یی فسفر  تر  ]  هیته  یاه یخاکستر  از   33شد  و   ]

القا  یپلاسما  ینشر  یاسپکترومتر   نییتع  یبرا  (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy)   یی جفت شده 

 (.SPECTROARCOS, 76004555) بافت استفاده شد یی غلظت عناصر غذا

  هاداده  یآمار لیو تحل  هیتجز

دانکن در سطح   یاها با استفاده از آزمون چند دامنه داده  نیانگیم  سهیانجام گرفت. مقا  SPSS-24افزار ها با استفاده از نرمداده  زینالآ

 . رسم شد Excel افزارمربوطه با استفاده از نرم یهاو نمودار دیانجام گرد (p<0/05) یاحتمال خطا

 و بحث  نتایج

نشان داده شده    1جدول  در    ش، یمورد استفاده در آزما   یموجود در خاک گلدان ها  یمغذ  زیاز عناصر ر  یغلظت برخ  نییتع  جینتا

 .است

  نتایج آزمون خاک -1جدول 
Table 1- Soil test results 

Ca P Na K 

340.825 ppm 309.712 ppm 445.465 ppm 106.622 ppm 

 

    یکی صفات مورفولوژ

  مار یبه ت(  g  76/0)  یی و وزن خشک بخش هوا (cm  32/57)  اه یارتفاع گ  نیشتریها نشان داد که بداده  نیانگی م  سهیحاصل از مقا  جینتا

 یهر سه گونه قارچ  حیتلق  ریتاث  نیدار نبود. همچن  یمعن  G. hoiمربوط بود اگر چه تفاوت آن با گونه    G. intraradicesبا قارچ گونه  

شکل دار بود )  ی معن  یز یکوریم   ریغ   اهانینسبت به گ  ییوزن خشک بخش هوا  ش یو هم از نظر افزا  اه یش ارتفاع گیهم از نظر افزا

1- B ،A.)   

  ی دار  یتفاوت معن   ی نسبت به شاهد داشتند ول  شهیوزن خشک ر  شیبر افزا  یدار  ی معن  ریتاث  زیکوریمطالعه هر سه گونه م  نیدر ا

مربوط   G. hoiگونه    زیکوریبه کاربرد م (mm  09/0)   شهیقطر ر  شیافزا  نیشتریوجود نداشت. ب  ثیح  نیاز ا  زیکوریم  یهاگونه  نیب

سطح   زیو ن(  2mm  83/118)  شه یسطح ر  نیشتریب  نیداشت. همچن  یداریشاهد تفاوت معن  ماریو ت  زیکوریم  یهاگونه  ریبود که با سا 

 (.1شکل ) باشد یمربوط م G. mosseae گونه زیکوریکاربرد م  ماریبه ت (2mm 92/2665برگ )
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و شاهد )بدون کاربرد قارچ( بر   (Glomus mosseaو  Glomus hoi ، Glomus interaradis) زیکوریمختلف م یهاگونه حیتلق ریتاث -1شکل 

سطح  (F) شه؛یسطح ر (E)  شه؛یقطر ر (D)  شه؛یوزن خشک ر (C) ؛ییوزن خشک بخش هوا (B) اه؛یارتفاع گ  (A): یکیصفات مورفولوژ

    باشندینم یدار یتفاوت معن یدارا (p<0.05)( مشترک، در سطح احتمال وفحرف )حر  یدارا  یهابرگ. ستون
Figure 1- The effect of inoculation of different species of mycorrhiza fungus (Glomus mossea, Glomus interaradis and 

Glomus hoi) on morphological traits of Nepeta Binaludensis: (A) Plant height; (B) Dry weight of the aerial part of the 

plant; (C) Root dry weight; (D) Root diameter; (E) Root surface; (F) Leaf area. Column with the same letter(s) does not 

have a significant different (p<0. 05) 
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بهبود صفات    ی اصل  لیمصرف از جمله دلا  ی و انتقال آن به محل ها  یدسترس  شیتحرک فسفر در خاک، افزا  شیرسد افزا  ی به نظر م

سطح    شیو داخل خاک، افزا  شه یسطح ر  یها رو  ومیلیسیگسترش م  گری . از طرف دباشد یم  یمورد بررس  ی ها  ماریدر ت  یکیمورفولوژ

غذا عناصر  و  آب  انتقال  بهبود   و  بررس  یزیکوریم  اهانیگ  یبرتر  لیاز جمله دلا  ییجذب  نظر صفات مورد  ]  یم  یاز  [.  34باشد 

 Capsicum annum L.،Lycopersicum  اهیچهار گ  یبر رو  یقیارائه شده است از جمله در تحق   نهیزم  نیدر ا  یامشابه  یهاگزارش 

esculentum L.  ،Solanum melongena L.  وAbelmoschus esculentus L.   تلق  شدشخص  م قارچ    اهیگ  حیکه  گونه   Glomusبا 

fasciculatum    در   نی[. همچن35شده است ]  اه یدر هر چهار گ  شهیسطح برگ و طول ر  اه،یارتفاع گ  وماس،یمقدار ب  شیباعث افزا

کاهش    یکتنش خش  یاثرات منف  ی، به طور قابل توجهArbuscular mycorrhizal fungi (AMF)شده با    حیتنباکو تلق  یهااهچهیگ

   [.36کرد ]  دایپ  شی افزا اهیرشد گ جهیو در نت افتی

 یدیکل و فلاونوئ یفنل بات یترک

  یی فنل کل در بخش هوا  یمحتوا  شیبر افزا  یداریمعن  ریتاث  زیکوریها نشان داد که مداده  انسیوار   لیو تحل  هیحاصل از تجز  جینتا

  ده ید G. intraradicesشده با گونه  حیتلق اهانیدر گ ،(mg/100 g DW  91/296فنل کل ) یمحتوا  نیشتریداشت. ب (P<0.005) اهیگ

شده   حیتلق اهانیبود. گ داریمعن  G. mosseaeو  G. hoi یهاشده با گونه  حیتلق اهانیو گ یزیکوریم ریغ  اهانیشد که تفاوت آن با گ

از    یزیکوریم  اهانیگ  یبودند. بطور کل  G. mosseaeشده با گونه    حیتلق  اهانیبرتر از گ  یفنل  باتیترک   یاز نظر محتو  G. hoiبا گونه  

 یمشاهدات مربوط به محتوا  نیانگیم  سهیمقا  جینتا  داشتند.  یز یکوریم  ریغ   اهانی گ  با  یداریتفاوت معن  یفنل  باتیترک  ینظر محتو

شده با   حیتلق اهانیبود که تفاوت آن با گ G. intraradicesشده با گونه  حیتلق اهانیآن در گ یمحتوا شیاز افزا یکل حاک   دیفلاونوئ

 ثیاز ح  G. mosseaeو  G. hoi یهاشده با گونه حیتلق اهانیبود. گ داریمعن یزیکوریم ریغ   اهانیو گ G. hoi  ،G. mosseaeیهاگونه

 (.2ل شکنداشتند ) یداریکل تفاوت معن  دیفلاونوئ یمحتوا

  
و شاهد )بدون کاربرد قارچ(  (Glomus mosseaو  Glomus hoi ، Glomus interaradis) زیکوریمقارچ مختلف  یهاگونه حیتلق ریتاث -2شکل 

حرف   یدارا یهاستون ( محتوای فلاونوئید کل.B( محتوای فنل کل؛ )Aمیزان فنل و فلاونوئید کل در بخش هوایی گیاه پونه سا بینالودی )بر 

   باشندینم  یداری تفاوت معن یدارا (p<0.05) ( مشترک، در سطح احتمال وف)حر
Figure 2- The effect of inoculation with different species of mycorrhiza fungus (Glomus mossea, Glomus interaradis and 

Glomus hoi) on total phenol (A) and flavonoids (B) Nepeta Binaludensis. Column with the same letter(s) does not have a 

significant different (p<0. 05) 

 

به دنبال    یزیکوریم  اهانیدر گ  تروژنین  باتیبه جذب بالاتر و کارامدتر ترک  تواند یم  یدیفلاونوئ  باتیفنل کل و ترک  بات یترک  شیافزا

  دیتول  زانیم  تروژنه،ین  باتیترک  یمربوط باشد. واضح است به دنبال بهبود محتوا  اهان یگ  ن یتر در اگسترده  یاشه یر  ستمیتوسعه س

سنتز   ی در پژوهش  نی. همچنابدییم   ش یهستند افزا یفنول  باتیمهم ترک   ی هاسازشیکه از پ   نیآلان  لیو فن  نیروزیت  یهانهیآم  دیاس

ارتباط   م یآنز نیا تیگزارش دادند. فعال یزیکوریم اهانی( را در گازیالیآمون نیآلانلی)فن ها دیپروپانوئ  لیفن ریمس یدی کل م یآنز یبالا

ساکارز   زانیبه شدت توسط م  ها دیفلاونوئ  یوسنتزیب  یهار یمس  نی[. همچن37دارد ]  اهانیگ  یفنل  باتیترک  یبا محتوا  یمیمستق
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اشودیم  میتنظ کلونقند  نی.  توسط  که  مولکول   شوندیم   میتنظ  AMF  ونی زاسیها  عنوان  معلامت  یهابه  عمل  که    کنندیرسان 

 .[38فنل شود ] وسنتزیژن در ب انی ب شدن رفعالی غ   ایها ممکن است منجر به فعال شدن  انتقال علامت آن یهار یمس

  ی معن  شیمشخص شد علاوه بر افزا  زیکوریگونه قارچ م 6شده با    ماریت  Ziziphus xylopyrus  اه یگ  شهیبرگ و ر  یبر رو  یدر مطالعه ا

 نیدر ا  دازیفنل اکس  یپل  میآنز  تیانباشت فنل کل و فعال  انیم  یمثبت  یهمبستگ  ،یقارچ  یمارهایت  یدر تمام  یفنل  باتیدار ترک

 میمتفاوت از جمله آنز  یهامیآنز  تیفعال  شیافزا  قیاز طر  VAM  یهامعتقدند قارچ  شیآزما  نیا  قانمشاهده شد. محق  یاهیگونه گ

PAL   (ازیالیآمون  ن یآلان  لیفن)است    هیثانو  یهاتیمتابول  دیتول  شیآن افزا  جهیکه نت  شوند یسبب م  اه یرا در گ  یکیولوژیزیف  راتیی، تغ

[39]. 

کلون شده بود، در    AMFه توسط  ک   .Ocimum basilicum L[ گزارش دادند که40( ]2007و همکاران )  Toussaint  نیعلاوه بر ا 

 خود داشت. یهاها را در شاخسارهاز فنل یشتریغلظت ب  ،یزیکوریم ریغ  اهانیبا گ سهیمقا

 یدانی اکس یآنت تیظرف

خواهد بود،    شتریب  یدانیاکس  ی آنت  باتیترک  یو محتوا  یدانیاکس  ی آنت  تیکوچکتر باشد خاص  IC50هر چه مقدار    نکهیبا توجه به ا

.  دهدیم  شیافزا  یداریرا بصورت معن  اه یگ  ی دانیاکس  یآنت  تیظرف  ییزایکوریم  یستینشان داد که همز  DPPHحاصل از آزمون    جینتا

شده با    حیتلق  اهانیو گ  یزیکوریم  ریغ   اهانیبرتر از گ  ثیح  نی از ا  G. intraradicesو    G.mosseae  یهاشده با گونه  حیتلق  اهانیگ

 (.3ل شکبودند ) G. hoiگونه 

  ی دانیاکسیآنت تیفعال شیداشتند. افزا میمستق یرابطه  یدانیاکسیآنت تیبا فعال  یدیو فلاونوئ یفنل باتیترک زانیم  یبررس نیدر ا

چند    یعصاره متانول  یرو  افتهی [. در مطالعات انجام  41شده است ]  د ییتا  زین  گرید  یهایدر بررس  زی ن  یفنل  باتیترک  یمحتو  شیبا افزا

 Marrubium vulgar, Mentha spicata, Mentha aquatic, Melissa officinalis, Marrubiumمتعلق به استان مازندران )  یبوم  اهیگ
vulgar, Stachys byzantine, Pimpinella affinis, Eryngium campestre    وRosmarinus officinallis )گزارش شده    یمشابه   ج ی، نتا

 [.42]ت اس

 

و شاهد )بدون کاربرد قارچ( بر   (Glomus mosseaو  Glomus hoi ، Glomus interaradis) زیکوریم مختلف یهاگونه حیتلق ریتاث -3شکل 

تفاوت   یدارا (p<0.05) ( مشترک، در سطح احتمال وفحرف )حر یدارا یهاستون .ینالودیسا بپونه اهیدر گ   یدانی اکس یآنت تیظرف

    باشندینم  یداریمعن
Figure 3- The effect of inoculation with different species of mycorrhiza fungus (Glomus mossea, Glomus interaradis and 

Glomus hoi) on antioxidant activity of Nepeta Binaludensis. Column with the same letter(s) does not have a significant 

different (p<0. 05) 
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   ییذاجذب عناصر غ

اساس داده ببر  به گ  میپتاس  م،یزیمقدار من  نیشتریها،  با گونه  حیتلق  اهانیو فسفر  تعلق دارند.   G. hoiو    G.intradices  یهاشده 

  ده ید  یزیکوریم  ریغ   اهانیآن در گ  نیو کمتر  G. intradicesشده با گونه    حیتلق  اهانیدر گ (mg Fe/DW  9/4)مقدار آهن    نیشتریب

  حیتلق  اهانی به گ(  mg Ca/DW  155)عنصر    نیا  یمحتو  نیشتری از آن بود که ب  یحاک   میکلس  یمحتو  نیانگیم  سهیمقا  جیشد. نتا

 (.  4شکل تعلق دارد ) G. mosseaeشده با گونه 

  

  

 
بر  و شاهد )بدون کاربرد قارچ(  (Glomus mosseaو  Glomus hoi ، Glomus interaradis) زیکوریم مختلف یهاگونه حیتلق ریتاث -4شکل 

( مقدار  Cمقدار پتاسیم بخش هوایی؛ ) (B( مقدار کلسیم بخش هوایی؛ )Aسا بینالودی )مقدار برخی عناصر معدنی بخش هوایی در گیاه پونه

( مشترک، در سطح احتمال  وفحرف )حر یدارا یهاستون .مقدار فسفر بخش هوایی (Eمقدار منیزیم بخش هوایی؛ ) (Dآهن بخش هوایی؛ ) 

(p<0.05) باشندینم  یداریتفاوت معن یدارا   
Figure 4- The effect of inoculation of different species of mycorrhizal fungus (Glomus mossea, Glomus interaradis and 

Glomus hoi) on concentration of Calcium (A), Potassium (B), Iron (C), Magnesium (D) and Phosphorus (E) in Nepeta 

binaludensis. Column with joint letters at the probability level (p<0. 05) does not have a significant different 
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شده و   زهیکلون یهاشهیدر ر فسفاتاز  میاز جمله آنز ها میآنز تیفعال  ش یها با افزااست که قارچ لیدل  نیعناصر به ا نیجذب ا شیافزا

جذب عناصر   تیظرف  جهیکنند، در نت  دیرا تشد  شهیو رشد ر  اه یرشد گ  توانندی( منیتوکنیو س  نی)اکس  یاه یگ  یهاهورمون   دیتول

  ش یافزا  نیا  یی[. از سو43دهند ]  شیافزا  یهمچون تنش خشک یی هارا در اجتناب از تنش  اه یتحمل گ تیرا بالا برده و در نها  یی غذا

 شتر یب  اهیماده خشک توسط گ  دیتول  زانیو م  ابدی  شیفتوسنتز افزا  زانیم  شودیباعث م  یزیکوری م  اهانیدر گ  ییجذب عناصر غذا

  اه یگ مارینشان داد که ت ونجهی  اه یگ یبر رو زیکوریمحرک رشد و قارچ م یهایکتربا  ریتاث یفوق در بررس جینتا  د یی[. در تا44شود ]

 [. 45] شودیم  اهیو فسفر در گ  میپتاس  م،یسد زانیم  ش یو به صورت مضاعف باعث افزا  یی به تنها ها سمیکروارگانیم  نیبا ا

 نتیجه گیری 

از جمله ارتفاع، وزن    اه ی گ  یشناسختیدو جانبه( اغلب صفات ر  ی)سودبر  یستیهمز  ستمیس  کیدر    یزیکوریم  یهاقارچ  ی بطور کل

(  یزیکوریم  ریشاهد )غ   اهانینسبت به گ  یداریرا به صورت معن  اهیو سطح برگ گ  شهیمجموع سطح ر  شه،یر  ،ییخشک بخش هوا

بود. در    یزیکوریقارچ م  یهاگونه  ریموثرتر از سا  یکیبهبود صفات مورفولوژ  ثیز حا  G.intradicesگونه    یبررس  ن یداد. در ا  شیافزا

  ت یکل و فعال  د یفنل کل، فلاونوئ  یمحتوا  ،زیکوریمختلف م  یها نشان داد که گونه  ییایمیوشیصفات ب  یبررس  جینتا   ش یآزما  نیا

تاث  زین  ز یکوریمختلف م  یها. گونهدند دا  ش یافزا  یبه صورت قابل توجه  زبانیم  اهانیرا در گ  یدانیاکسیآنت  یبر محتو  ریاز نظر 

معن   باتیترک تفاوت  ب  گریکد یبا    یداریفوق  محتو  شیافزا  نیشتریداشتند،  م  باتیترک  یدر  قارچ  کاربرد  به  گونه    زیکوریفوق 

G.intradices  .از بررس  جینتا   تعلق داشت ب  ییعناصر غذا  یمحتو  زانیم  یحاصل  بافت برگ  آن است که کاربرد    انگر ی موجود در 

و به    ییجذب عناصر غذا  ،یها به استوانه آونددر انتقال آن   لی و احتمالا تسه   یاشه یر  ستمیتوسعه س  قی از طر  زیکوریم  یهاقارچ

 داده است.  شیافزا اهیگ ی هاو فسفر در بافت  میزیآهن، من م،یپتاس م، یمانند کلس ییعناصر غذا یدنبال آن محتو

 تعارض منافع اعلام 

 .نشده است انی گونه تعارض منافع توسط نگارندگان ب چیه

 سپاسگزاری 

پژوهش حاضر    یها  نهیهز  نی مشهد بابت تام  یدانشگاه فردوس  یاز معاونت پژوهش  لهیوس  نیدانند تا بد  ینگارندگان بر خود لازم م

 . ندینما  ی( تشکر و قدر دان  40418/3)با کد طرح به شماره ت معاون  نیاز محل اعتبارات متمرکز ا
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