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Background and Objectives: Mycorrhiza are soil fungi that facilitate 

plants' access to nutrients through symbiosis with plant roots and the 

production of a biological system. By increasing productivity, they 

improve plant establishment and resistance to environmental stresses. 

Compared to plant roots, mycorrhizal fungal hyphae spread over a wider 

area of soil, making nutrients available to plants. Fungi enhance plant 

growth by absorbing minerals from the soil and making plants more 

resistant to environmental stresses. They act as a biological fertilizer, 

increasing the activity of soil organisms and improving soil structure, 

which leads to better plant growth. This article examines the effects of five 

mycorrhizal fungi symbiosis with the medicinal plant Lavandula 

angustifolia on some plant indices and its phytochemical factors. 

 

Materials and Methods: The present study was conducted as a completely 

randomized design with 6 treatments, 5 replications, and a total of 30 pots. 

The treatments included inoculation of various species of mycorrhizal 

fungi from the genus Glomus (G. intraradices, G. geosporum, G. mosseae, 

G. fasciculatum, G. versiform) and controls. At the end of the growing 

season, some plant indices (plant length, number of lateral branches, 

number of leaves per branch, leaf length and width, stem diameter, dry 

weight of aerial organs, and dry weight of roots) and phytochemical factors 

(content of total phenolic and flavonoid compounds, antioxidant capacity, 

proline content, as well as photosynthetic pigments including chlorophyll a, 

b, total chlorophyll, and carotenoids) of Lavandula angustifolia were 

measured. The data were analyzed using SPSS software (Version 21),  

and their normality was checked using the Kolmogorov-Smirnov test.  

After analysis of variance, mean comparisons were performed using 

Duncan's test. 
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Results: The results indicated that most mycorrhizal fungi had a significant 

effect (p<0.01) on most plant indices and phytochemical factors of 

Lavandula angustifolia. Thus, in plant individuals inoculated with the fungi 

G. mosseae, G. geosporum, and G. intraradices, a significant increase  

(p<0.01) in most plant indices was observed. Notably, the mycorrhizal 

fungi significantly affected traits such as the number of lateral branches, 

stem diameter, number of leaves per branch, and the dry weight of both 

roots and aerial parts (p<0.01). Additionally, inoculation with these fungi 

had a positive effect on improving the content of phenolic compounds, 

flavonoids, and antioxidant capacity of the plant. Results from mean 

comparisons demonstrated the maximum carotenoid content in the 

treatment using the species G. mosseae (1.85 mg) and the minimum 

carotenoid content in the control treatment (0.81 mg). 

 

Conclusion: The results indicated that the roots of the Lavandula 

angustifolia established a symbiotic relationship with most of the 

mycorrhizal fungi used in this research. As a result, most of the plant 

indices and phytochemical factors examined in this study demonstrated a 

significant increase compared to the control treatment. According to the 

obtained results, the species G. mosseae, G. intraradices and G. geosporum 

can provide optimal conditions for the growth and desirable production of 

the multifunctional lavender plant, making them suitable biofertilizer 

alternatives to chemical fertilizers. Therefore, based on the findings of the 

present research and considering the compatibility of mycorrhizae with the 

environment and various environmental stresses, the use of these fungi to 

enhance the performance of lavender plants is recommended. 
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 چکیده اطلاعات مقاله
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 های کلیدی:  واژه

 ، اسطوخودوس

 افزایش عملکرد، 

 عناصر غذایی خاک، 

    کود زیستی
 

هایی خاکزی هستند که از طریق همزیستی با ریشه گیاهان و مایکوریزا، قارچسابقه و هدف: 

تولید یک سیستم بیولوژیکی، دسترسی گیاهان به عناصر غذایی را تسهیل نموده و با افزایش 

شوند. در مقایسه با می های محیطیوری، موجب بهبود استقرار و مقاومت به تنشمیزان بهره

یابند و تری از خاک گسترش میهای مایکوریزا در مساحت وسیع های قارچریشه گیاهان، ریسه

ها رشد گیاه را از طریق جذب مواد  کنند. قارچپذیر می فراهمی مواد مغذی برای گیاهان را امکان

کنند و مانند یک  ویت میهای محیطی تقتر کردن گیاهان در برابر تنش معدنی از خاک و مقاوم

کود بیولوژیک عمل نموده، فعالیت موجودات زنده خاک را افزایش داده. ساختمان خاک را 

قارچ پنج همزیستی  ات. در این مقاله اثرشود بخشند و این امر باعث رشد بهتر گیاه می بهبود می

 های برخی شاخصبر (  L.Lavandula angustifoliaدارویی اسطوخودوس )مایکوریزا با گیاه 

 گیاهی و فاکتورهای فیتوشیمیایی آن گیاه مورد بررسی قرار گرفت.
 

 تکرار  5تیمار دارای  6صورت طرح کاملاٌ تصادفی با  تحقیق حاضر بهها: مواد و روش

 های مختلف گلدان اجرا شد. تیمارهای این آزمایش شامل تلقیح گونه 30و در مجموع 

 Glomus (, mosseae, G. geosporumintraradices, G.  .Gقارچ مایکوریزا از جنس 

G. fasciculatum, G. versiformهای  ( و شاهد بودند. در انتهای فصل رشد، برخی شاخص

عداد شاخه جانبی، تعداد برگ در یک شاخه، طول و عرض برگ، قطر گیاهی )طول بوته، ت

های هوایی، و وزن خشک ریشه( و فاکتورهای فیتوشیمیایی )محتوای ساقه، وزن خشک اندام

های چنین رنگیزه ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی کل، ظرفیت آنتی اکسیدانی، میزان پرولین و هم

گیری شدند.  کلروفیل کل و کارتنوئید( اسطوخودوس اندازه، a ،bفتوسنتزی شامل کلروفیل 
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ها با  وتحلیل قرار گرفته و نرمال بودن آن مورد تجزیه SPSS (Version 21)افزار  ها با نرم داده

ها با اسمیرونوف بررسی شد و پس از تجزیه واریانس، مقایسه میانگین -آزمون کولموگروف

 .استفاده از آزمون دانکن صورت پذیرفت
 

( بر اغلب p>01/0) داری های مایکوریزا تأثیر معنینتایج نشان داد که اغلب قارچها: یافته

های که در پایه طوری ههای گیاهی و فاکتورهای فیتوشیمیایی اسطوخودوس داشتند. ب شاخص

در اکثر  G. intraradices و  .mosseaeG. ، geosporumGهای شده با قارچ گیاهی تلقیح

ها با قارچ مایکوریزا  ( مشاهده شد و تلقیح آنp>01/0داری ) های گیاهی افزایش معنیشاخص

( در صفات تعداد شاخه جانبی، قطر ساقه، تعداد برگ در یک p>01/0داری ) اختلاف معنی

ها اثر مثبتی های هوایی ایجاد نمود. تلقیح این قارچچنین وزن خشک ریشه و اندام شاخه و هم

اکسیدانی گیاه داشت. نتایج مقایسه  بر بهبود محتوای ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی و ظرفیت آنتی

 G. mosseae (85/1اکثر میزان کارتنوئید در تیمار استفاده از گونه ها نشان دادن حدمیانگین

 گرم( دیده شد.  میلی 81/0) گرم( و حداقل میزان کارتنوئید در تیمار استفاده از گونه شاهد میلی
 

های قارچ دوس با اغلب گونهونتایج نشانگر آن است که ریشه گیاه اسطوخگیری:  نتیجه

که اغلب  طوری این تحقیق رابطه همزیستی برقرار نموده است. به کار رفته در همایکوریزای ب

 های گیاهی و فاکتورهای فیتوشیمیایی بررسی شده در این تحقیق نسبت به تیمار شاخص

  ، .mosseaeGهای آمده گونه دست داری نشان داد. با توجه به نتایج بهشاهد افزایش معنی

G. intraradices و geosporum G. شرایط را برای رشد و تولید مطلوب  تواند بهترینمی

عنوان کود زیستی جایگزین مناسبی برای  دوس فراهم نموده و بهوطوخگیاه چندمنظوره اس

بر اساس نتایج پژوهش حاضر و با توجه به سازگاری  بنابراینکودهای شیمیایی گردد. 

منظور افزایش  های مذکور به های محیطی، استفاده از قارچزیست و انواع تنش مایکوریزا با محیط

 توصیه است.دوس قابل وعملکرد گیاه اسطوخ
 

 بر  های مایکوریزا همزیستی قارچاثرات  (.1405) نهاد، حمید، آتشی، صادق نظری، حمیدرضا، فروزه، محمد رحیم، نیک: استناد

، های حفاظت آب و خاک پژوهش .L. angustifolia Lavandulaهای گیاهی و فاکتورهای فیتوشیمیایی  برخی شاخص

33 (2 ،)113-89.  

                         DOI: 10.22069/jwsc.2026.22808.3758 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

امروزه راهکارهای مختلف در جهت بهبود 

شود. تغذیه مطلوب گیاهی  عملکرد گیاهان پیشنهاد می

های مؤثر بر تواناسازی گیاهان در مقابله یکی از روش

با شرایط تنش محیطی و بهبود عملکرد معرفی شده 

استفاده  ها، گویای آن است که(. بررسی1است )

منظور افزایش تولید و  مداوم از کودهای شیمیایی به

ها  محیطی آن دلیل اثرات مخرب زیست عملکرد به

با توجه به راندمان  بنابراین(، 2پذیر نیست ) امکان

چندان بالای کودهای شیمیایی و مشکلات  نه

ها،  رویه از آن محیطی ناشی از استفاده بی زیست

یدار توسعه استفاده از کودهای برداری پا منظور بهره به

ها طبیعی با راندمان بالا در اولویت تحقیقات و بررسی

 (. 3قرار گرفته است )

هایی خاکزی هستند که از طریق مایکوریزا قارچ

همزیستی با ریشه گیاهان و تولید یک سیستم 

بیولوژیکی، دسترسی گیاهان به عناصر غذایی را 

ای قارچ مایکوریزا در ه(. ریسه5 و 4کنند )تسهیل می

تری از خاک در مقایسه با ریشه گیاهان  مساحت وسیع

ای ای گستردهیابند. به کمک شبکه ریسهگسترش می

کنند با افزایش جذب عناصر که در خاک ایجاد می

ها به گیاهان، تغذیه  مصرف و انتقال آن پرمصرف و کم

(. از سویی دیگر، 7و  6بخشند )ها را بهبود می آن

گیاهان نیز تأمین منابع کربنی مایکوریزا را بر عهده 

دهد افزون بر افزایش ها نشان می(. پژوهش4دارند )

های مایکوریزا با بهبود جذب مواد غذایی، قارچ

فتوسنتز، میزان عملکرد گیاهان را افزایش داده و با 

تولید ترکیبات محرک رشد و تحریک تولید ترکیبات 

استقرار بهتر و افزایش مقاومت دفاعی در گیاه، موجب 

های زنده و غیرزنده و احیاء اکوسیستم به تنش

 (.10و 9 ،8شوند ) می

های مایکوریزایی از نظر اکولوژیک اهمیت قارچ

بسیار دارند، زیرا این موجودات در داخل و روی 

های گیاهان میزبان، روابط همزیستی ایجاد ریشه

ایی و نیتروژن به نمایند. به عبارتی قارچ مواد غذ می

دهد و در مقابل مواد قندی از میزبان دریافت گیاه می

درصد از گیاهان با این  95تا  90کند. حدود می

که  طوری دهند، بهها تشکیل رابطه همزیستی می قارچ

در این گیاهان مایکوریزا )نه ریشه( اندام اصلی جذب 

(. این 12 و 11شود )آب و عناصر غذایی محسوب می

عنوان پل زنده بین گیاه و خاک در  ها بهچقار

فر مایکوریزایی نمایند. ریزوساکوسیستم عمل می

دلیل اهمیت و پویایی اثرات متقابل میکروبی که در  به

کند، های مایکوریزایی در خاک ایجاد میریشه

(. 13تواند جایگزین ریزوسفر گیاهان شود ) می

ود بیولوژیک عنوان ک های مایکوریزا بهقارچ بنابراین

شده و در صورت مصرف، در ناحیه ریشه  شناخته

های گیاهان تشکیل کلونی داده و به کمک هیف

خارجی خود به جذب عناصر از خاک کمک کرده و 

بدین طریق موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه 

های همزیست  شوند. همزیستی گیاه و قارچ میزبان می

فید در جهت خاکزی مانند مایکوریزا، راهکارهای م

افزایش مواد آلی خاک، تقویت جوامع میکروبی، 

خصوص آب آبیاری  ها بهافزایش کارایی مصرف نهاده

و در نهایت بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهان 

 (.14شود )محسوب می

ترین رابطه همزیستی در بین مایکوریزا متداول

روابط همزیستی موجود در گیاهان است، بطوریکه با 

 95شده اکثر گیاهان )حدود  های انجامبررسی توجه به

های گیاهان آوندی( حداقل یکی از درصد گونه

ها (. این قارچ15های مایکوریزایی را دارا هستند ) تیپ

نقش کلیدی در چرخه عناصر غذایی در اکوسیستم و 

های محیطی چنین مقاومت گیاهان در برابر تنش هم

 (.16دارند )

( بیان 2015همکاران ) و هزومی رابطهدر این 

داشتند تلقیح مایکوریزایی موجب تغییر متابولیسم گیاه 
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میزبان شده و این تغییر در متابولیسم، سبب تولید 

های چنین قارچ شود. همترکیبات دفاعی در گیاه می

ای و آبی گیاه، سبب مایکوریزا با بهبود وضعیت تغذیه

ند ناشی تواگردند که علت آن میبهبود رشد گیاه می

ای و روابط آبی گیاه توسط آن از بهبود وضعیت تغذیه

 قارچ باشد.

گیاهان دارویی منبع عظیم اقتصادی و با 

روند. افزوده بسیار بالا در ایران به شمار می ارزش

تولید و مصرف گیاهان دارویی و داروهای  بنابراین

ریزی مدیران  گیاهی در کانون حمایت و برنامه

ی و حوزه سلامت کشور و نیز مورد اقتصادی اجتماع

گرایش جامعه قرارگرفته است. تحقیقات متعددی 

های مایکوریزا بر میزان پیرامون تأثیر همزیستی قارچ

عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی صورت گرفته 

( در بررسی 2017و همکاران )مزارعی (. 8است )

تأثیر قارچ مایکوریزا بر خصوصیات مورفولوژیک و 

دریافتند که  .Silybum merriam Lفیزیولوژیک 

های رشد رویشی، کاربرد قارچ مایکوریزا بر شاخص

درصد فلاونوئیدها، محتوی آب گیاه، افزایش مقامت 

به خشکی، محتوای فسفر و پتاسیم برگ را در مقایسه 

داری افزایش داد. طور معنی اهان تلقیح نشده بهبا گی

( نشان 2020و همکاران )آبادی  زارع حسنچنین  هم

با دو گونه  .Mentha pulegium Lدادند که تلقیح 

قارچ آربوسکولار موجب افزایش وزن تر و خشک و 

( در 2019و همکاران ) هاولندارتفاع گیاه شده است. 

و تأثیر آن در افزایش  های مایکوریزامورد ارتباط قارچ

های محیطی درمنه زارهای مقاومت گیاه در برابر تنش

استپی بیان کردند که ساختار جوامع گیاهی از طریق 

مکانیسم هایی مانند چرخه و جذب مواد غذایی و 

شود. نتایج تحقیق پایداری ساختاری خاک حفظ می

زارها در گویای آن بود که مایکوریزا تاب آوری درمنه

ابر خشکسالی، چرا، آتش سوزی و مقاومت در بر

ای برابر حمله گیاهان مهاجم )بسته به ترکیب گونه

جوامع گیاهی و قارچ، وضعیت گیاه میزبان مایکوریزا( 

 (.21دهد )را افزایش می

( 2021و همکاران ) پناه گوهری یزدان تحقیقات

های مختلف قارچ نیز گویای آن بود که گونه

معنی داری بر صفات رویشی و برخی مایکوریزا تأثیر 

خصوصیات فیتوشیمیایی نظیر تولید کلروفیل، فنول، 

فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه داشت. 

( بیان 2020و همکاران )صاحب حسن چنین  هم

داشتند که همزیستی قارچ مایکوریزا با گیاه 

Calendula  منجر به افزایش تحمل گیاه به تنش

 گردد. آبی می این گیاه در شرایط کم خشکی و کارایی

ای و ذیهایکوریزا با بهبود وضعیت تغهای مقارچ

آبی گیاه از طریق تغییر در مورفولوژی ریشه و افزایش 

در خاک  گیاههای ط گسترش ریشهتوسذب سطح ج

ت گازی از طریق افزایش ظرفیت ادلاو تحریک تب

های هوایی و زیتوده ود رشد انداممقصد، سبب بهب

ایج (. به عنوان مثال نت24شوند )میزیرزمینی گیاه 

  تحقیقات نشان داد که کاربرد مایکوریزا گونه

Glomus mossea  سبب افزایش بیومس گشنیز

(Coriandrum sativum( )25و ریح ) ان

(Ocimum basilicum( )26گردید، قارچ ) های

هان رابطه مایکوریزایی قادرند با بسیاری از گیا

همزیستی برقرار نمایند و در کاهش جذب فلزات 

سنگین، افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماریزای 

ریشه، افزایش تولیدات فیتوهورمونی، افزایش رشد 

های موئین، تشدید فعالیت تثبیت ازت و با ریشه

تشدید میزان فتوسنتز باعث افزایش رشد و نمو گیاه 

با  های مایکوریزا نین قارچچ (، هم27میزبان گردند )

ایجاد همزیستی با ریشه گیاهان، تأثیرات چشمگیری 

در  های محیطی بر رشد، فیزیولوژی و مقاومت به تنش

چنانکه باعث بهبود  .دارند هر دو بخش هوایی و ریشه

های فقیر به ویژه  و افزایش جذب مواد مغذی در خاک

 )روی، و ریزعناصر( N) ، نیتروژن(P) جذب فسفر
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ها  های هوایی و زیر زمینی آنمس( شده و رشد اندام

(. در بررسی اثر قارچ میکوریزا 28کند ) را تقویت می

بر عملکرد و اجزای عملکرد شوید نشان دادند که 

کاربرد قارچ میکوریزا باعث افزایش، تعداد شاخه 

نتایج چنین  فرعی در بوته و رشد ریشه شد. هم

( نشان داد که 2014)و همکاران عظیمی آزمایشات 

های مایکوریزا در برخی از خصوصیات  قارچ

ای بروموس  های گیاه علوفه مورفولوژیک و رشد اندام

تأثیر مطلوبی   Bromus kopetdaghensisسالهچند

دارد. این نشان داد تلقیح مایکوریزایی در افزایش 

که قارچ  پارامترهای رویشی گیاهان نقش دارد چنان

دار  علاوه بر افزایش معنی intraradicesمایکوریزا 

درصد همزیستی، در برخی خصوصیات رویشی آن 

نیز تأثیر فراوانی داشته است چراکه تلقیح مایکوریزایی 

موجب افزایش جذب مواد غذایی و آب در طول 

شود دوره رشد و در نتیجه سبب افزایش رشد گیاه می

(12.) 

 Lavandulaگیاه دارویی اسطوخودوس )

L.folia angusti)  از تیرهLamiaceae  بوده که با

بخش،  توجه به خواص درمانی متعدد نظیر اثرات آرام

خوابی و سردردهای با منشأ عصبی،  ضد اضطراب، بی

ضد تشنج، ضد سوختگی و مسکن نیش حشرات و 

عنوان یک گیاه زینتی استفاده و کاربرد  چنین به هم

از مواد زیادی دارد. این گیاه به دلیل برخورداری 

مؤثره در صنایع غذایی، تهیه داروها و صنایع بهداشتی 

آرایشی کاربرد فراوان دارد. در فلور رنگی ایران 

حضور این گیاه در نواحی جنوب شرقی مانند 

بندرعباس، ارتفاعات گنو، کنگان و ایسن در نزدیکی 

بندرعباس ذکر شده است. البته در سایر مناطق کشور 

وهوای گرم یا معتدل وجود  امکان کشت آن با آب

بررسی نیاز کودی و جایگزین  بنابراین(. 30دارد )

کردن کودهای زیستی با کودهای شیمیایی جهت 

تواند جزء موارد با اهمیت افزایش کارایی این گیاه می

در تولید این گیاه باشد. هدف این پژوهش بررسی 

های رویشی و نوع قارچ مایکوریزا بر ویژگی 5تأثیر 

برخی خواص فیتوشیمیایی اسطوخودوس است. نتایج 

رو دارای اهمیت است که  حاصل از این پژوهش ازاین

های مذکور بر در صورت مثبت بودن اثر تلقیح قارچ

های گیاهی و فاکتورهای فیتوشیمیایی گونه شاخص

توان  گیاهی اسطوخودوس با استفاده از این روش می

 افزایش داد.   کمیت و کیفیت این گونه دارویی را

 

 ها مواد و روش

گونه  5منظور بررسی اثرات تلقیح  این پژوهش به

قارچ مایکوریزا بر برخی خصوصیات رشدی، میزان 

 های فتوسنتزی و برخی خصوصیات فیتوشیمیاییرنگیزه

صورت طرح کاملاً  گیاه دارویی اسطوخودوس به

گلدان اجرا  30تکرار و درمجموع  5تصادفی با 

ها در فضای باز نگهداری شده و تعداد گردید. گلدان

جاکه برای  قلمه در هر گلدان کشت گردید. ازآن 3

افزودن تلقیح به خاک، لازم است تعداد اسپورها 

ابتدا  اینبنابرازای هر گرم خاک تعیین شود،  به

ا صورت ه استخراج اسپور انجام و سپس شمارش آن

گرفت. این کار در حقیقت پتانسیل زادمایه را برای 

دهنده میزان قارچ  کند و نشان رشد قارچ مشخص می

در این آزمایش برای  .موجود در هر گرم زادمایه است

ها  اسپور درگرم زادمایه به گلدان 100زنی با قارچ،  مایه

 اضافه شد.

 های مختلف تیمارهای این آزمایش شامل تلقیح گونه

 ,Glomus (G. intraradicesقارچ مایکوریزا از جنس 

fasciculatum,  , G.mosseae, G. geosporumG. 

G. versiform)  و تیمار عدم تلقیح قارچ بودند. مایه

تلقیح که شامل اندام های رویشی و اسپورهای 

بود از شرکت زیست فناور توران های مایکوریزا  قارچ

مایکوپرسیکا در شاهرود تهیه و قبل از کاشت نشاءها 

طور یکنواخت مخلوط گردید. داخل  هبا بستر کشت ب

https://www.google.com/search?sxsrf=AJOqlzWqvm8nQabV3XIaLQafEj1RUu2N3g:1673503463691&q=glomus+mosseae&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjb9u6brsH8AhXCDewKHSF4AIMQBSgAegQIBhAB
https://www.google.com/search?sxsrf=AJOqlzWwTRsI9slLrUjBLxGQYPU3Wj8BMA:1673503420116&q=glomus+geosporum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjfp4uHrsH8AhUXtKQKHSHRB3sQBSgAegQICBAB
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اسپور زنده وجود داشت.  50هر گرم از خاک حداقل 

های قارچ ماده تلقیح شامل خاک، اسپور و هیف

ک مایکوریزی بود. مقدار ماده تلقیح مایکوریزا به خا

بود که ماده تلقیح لایه لایه به خاک  10به  1گلدان 

گونه قارچ مایکوریزای  5گلدان اضافه شد. در تمام 

تا  85طور میانگین  همورد استفاده در این پژوهش ب

اسپور در هر گرم خاک وجود داشت و مقدار  100

مصرف هر گونه قارچ مایکوریزا در تیمارهای 

 چ برای هر گلدان گرم بستر حاوی قار 200آزمایشی 

ها از نسبت کیلوگرمی بود. برای پر کردن گلدان 5

مساوی خاک زراعی و خاک برگ استفاده گردید. 

های آزمایشگاهی تعیین خصوصیات خاک با بررسی

درصد  38شد. بر این اساس بافت خاک شنی لوم )

 درصد رس(،  28درصد سیلت و  34شن، 

و اسیدیته خاک  =dS.m-103/0EC  هدایت الکتریکی

21/7pH= های گیاه اسطوخودوس به تعیین شد. قلمه

ها در دو هفته ها انتقال داده شد. آبیاری گلدانگلدان

اول به منظور تثبیت گیاه در خاک هر دو روز یکبار 

صورت گرفت و پس از آن در طول دوره آزمایش، 

ها خشک و آبیاری تنها در زمانی که خاک گلدان

پذیرفت ز دست می داد، صورت میرطوبت خود را ا

های هرز در طول دوره آزمایش چنین وجین علف هم

 11طور یکنواخت در بین تیمارها انجام شد. حدود  هب

گیری از گیاهان انجام  ماه بعد از اعمال تیمارها نمونه

های گیاهی )طول بوته، تعداد شد و برخی شاخص

رض شاخه جانبی، تعداد برگ در یک شاخه، طول و ع

 های هوایی، و  برگ، قطر ساقه، وزن خشک اندام

وزن خشک ریشه( و فاکتورهای فیتوشیمیایی 

)محتوای ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی کل، ظرفیت 

های  چنین رنگیزه اکسیدانی، میزان پرولین و هم آنتی

، کلروفیل کل و a ،bفتوسنتزی شامل کلروفیل 

 .گیری گردیدکارتنوئید( مورد نظر اندازه

های میکوریزی  برای ارزیابی میزان استقرار قارچ

شده توسط  آمیزی اصلاح در ریشه، از روش رنگ

( استفاده شد. 1989)گراو  مکو کورمانیک 

های تازه  گرم از ریشه 1/0منظور، مقدار  بدین

متری تقسیم  آوری و به قطعات تقریباً یک سانتی جمع

گردیدند سپس، % تثبیت 50( v/v)و در محلول اتانول 

ها سه تا چهار مرتبه با  به منظور زدودن اتانول، ریشه

ساعت در  24آب مقطر شستشو داده شده و به مدت 

های آزمایش حاوی محلول  دمای اتاق درون لوله

% قرار داده 10 با غلظت( KOH) پتاسیم هیدروکسید

با تجزیه دیواره سلولی،  KOHشدند. در این مرحله، 

ها را تسهیل  توپلاسمی و هستهخروج ترکیبات سی

کرده و در نتیجه، نفوذ رنگ به درون بافت ریشه در 

یابد. در انتهای این فرآیند،  مراحل بعدی افزایش می

رنگ  به طیف زرد تا زرد کم KOH تغییر رنگ محلول

تخلیه و  KOH شود. پس از آن، محلول مشاهده می

 ها مجدداً با آب مقطر )سه تا چهار مرتبه( ریشه

تر،  ای با قطر بیش های ریشه شستشو داده شدند. نمونه

 دقیقه  30سازی، به مدت  بری و شفاف جهت رنگ

 در محلول تازه تهیه شده آب اکسیژنه قلیایی )شامل 

لیتر  میلی 30، (NaOH) لیتر سدیم هیدروکسید میلی 3

لیتر آب  میلی 567% و 10 با غلظت هیدروژن پراکسید

پس برای حذف اثرات این مقطر( قرار گرفته و س

محلول، با آب مقطر شستشو گردیدند. جهت 

ها حداقل  پذیری، آن برای رنگ ها سازی نمونه آماده

با ( HCl) دقیقه در محلول اسید کلریدریک 5مدت  به

ور شدند. پس از تخلیه اسید و بدون  % غوطه1 غلظت

% 5/0شستشو با آب، محلول رنگ تریپان بلو با غلظت 

 24ها اضافه و به مدت  بر به نمونه در محلول رنگ

بر  ساعت در دمای اتاق نگهداری شدند. محلول رنگ

از ترکیب اسید لاکتیک، گلیسرول و آب مقطر به 

امه، محلول تهیه شده بود. در اد 1:1:1نسبت حجمی 

رنگ تخلیه و به منظور حذف رنگ اضافی، محلول 
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ها ریخته شد. بسته به ضخامت  بر بر روی ریشه رنگ

ساعت، فرآیند  12تا  6ها، پس از گذشت  ریشه

بری تکمیل و ساختارهای قارچی شامل  رنگ

ها با استفاده از  ها و وزیکول ها، هیف آربوسکول

ابل رویت ق 30×میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی 

بودند. درصد کلنیزاسیون ریشه با استفاده از روش 

 (Gridline Intersect Method) تقاطع خطوط شبکه

و کورمانیک بر اساس روش ارائه شده توسط 

( تعیین گردید. به این منظور، 1989)گراو  مک

قطعه به صورت  30آمیزی شده و سپس های رنگ ریشه

شده با ابعاد  بندی تصادفی بر روی پلیت پتری شبکه

متر قرار داده شدند. تعداد نقاط  سانتی 1×1های  خانه

تقاطع خطوط شبکه با ساختارهای قارچی با استفاده 

 100×از میکروسکوپ نوری )بینوکولار( با بزرگنمایی 

شمارش و در نهایت درصد کلونیزاسیون مطابق رابطه 

 یک محاسبه گردید.
 

(%)درصد کلونیزاسیون ریشه (                                               1) = [
تعداد نقاط تقاطع با ساختارهای مایکوریزی

تعداد کل نقاط تقاطع 
] ∗ 100 

 

های ویژگی: های مورفولوژیکی گیری ویژگی ندازها

جانبی،  مورفولوژیکی نظیر ارتفاع بوته، تعداد شاخه

تعداد برگ در یک شاخه، طول و عرض برگ، قطر 

های هوایی ساقه و وزن خشک ریشه و اندام

گیری شد. برای تعیین وزن خشک ریشه و اندام  اندازه

درجه  72خشک کردن در دمای  هوایی عمل

ساعت انجام شد، سپس اقدام  48گراد به مدت  سانتی

و با  گیری وزن خشک با ترازوی دیجیتالبه اندازه

گیری طول و عرض اندازهگرم شد. برای  001/0دقت 

کش دقیق و کولیس استفاده گردید. برای  برگ از خط

گیری قطر ساقه، هر بوته از محل طوقه بریده و اندازه

چنین با  توسط کولیس قطر آن محاسبه گردید؛ هم

متری از نوک بوته تا محل  کش میلیاستفاده از خط

گیری شد. برای محاسبه ارتفاع، طوقه بوته ها اندازه

بوته تا حد ممکن صاف و کشیده نگه داشته شد تا 

های خطا به حداقل ممکن برسد. میانگین تعداد برگ

 صورت جداگانه شمارش و ثبت شد. هها نیز بشاخه

گرم از نمونه  1/0 :گیری ترکیبات فنولی کل اندازه

درصد ساییده و  95لیتر اتانول  میلی 5گیاهی در 

ساعت در محیطی تاریک گذاشته شد.  24مدت  هب

دور در  4000دقیقه سانتیریفیوژ ) 10گاه، پس از  آن

گیری  منظور اندازه بهقه(، بخش سطحی محلول دقی

لیتر  میلی 2/0با  میکرولیتر از آن 100فنول جدا شد و 

پس از لیتر آب مخلوط شده،  میلی 2تو و فولین سیوکال

 درصد به  15لیتر کربنات سدیم  میلی 1سه دقیقه 

 آن اضافه گردید. مخلوط حاصل به مدت دو 

ساعت در محیطی تاریک گذاشته شد و سپس جذب 

هر نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

(UNICO, UV/VIS 2800 در طول موج )765 

دارد، نانومتر قرائت گردید و با استفاده از منحنی استان

گرم بر گرم وزن تر محاسبه  میزان فنول بر حسب میلی

و ثبت شد. گالیک اسید به عنوان استاندارد برای رسم 

منحنی استاندارد استفاده شد. میزان ترکیبات فنولی و 

ها معادل گالیک اسید در هر  محتوای فنول کل عصاره

گرم پودر خشک با استفاده از معادله خط منحنی 

 (.32گیری گردید ) ازهاستاندارد اند

سنجی  از روش رنگ: گیری فلاونوئید کلاندازه

کلرید آلومینیوم برای تعیین مقدار فلاونوئیدها استفاده 

گرم  5/0لیتر از عصاره متانولی گیاه )میلی 5/0شد. 

 لیتر متانول( به صورت جداگانه با  میلی 5برگ در 

 مینیوم لیتر کلرید آلو میلی 1/0لیتر متانول  میلی 5/1

 8/2مولار استات پتاسیم و  1درصد متانولی(،  10)

ها در لیتر آب مقطر ترکیب شد. سپس محلول میلی

دقیقه قرار داده شد. جذب  30دمای اطاق به مدت 
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نانومتر با دستگاه  415ها در طول موج نمونه

( قرائت UNICO, UV/VIS 2800اسپکتروفتومتر )

های رد از غلظت(. برای رسم منحنی استاندا33شد )

 3و  2 های رابطهمختلف کوئرستین استفاده شد و در 

  قرار گرفت.

 

(2        )                                                                                                      y= 0.009x – 0.007 
 

(3                     )                                                                                                     R2= 0.998 
 

ها در رابطه فوق، با قرار دادن مقدار جذب نمونه

 (.34گیری گردید )مقدار فلاونوئید کل اندازه

: DPPHاکسیدانی به روش  گیری فعالیت آنتیندازها

 DPPHهای آزاد گیری میزان مهار رادیکالبرای اندازه

لیتر از  )دی فنیل پیکریل هیدرازیل(، ابتدا یک میلی

 1/0با غلظت  DPPHلیتر  عصاره متانولی با یک میلی

مولار مخلوط گردید. برای نمونه شاهد یک  میلی

لیتر عصاره  به جای یک میلی متر متانول خالص میلی

متانولی قرار داده شد و برای بلانک از متانول خالص 

ها در طول دقیقه تاریکی، نمونه 30استفاده شد. بعد از 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت  517موج 

دست آمده از جذب نمونه توسط رابطه  هشدند. اعداد ب

 (. 34شد ) به درصد مهار رادیکال آزاد تبدیل 4

 

(4         )                                                      (A control –A sample) / A control* 100 درصد مهار رادیکال = 
 

 517جذب محلول کنترل در  A control که درآن،

 نانومتر 517جذب محلول نمونه در  A sample، نانومتر

 است.

های فتوسنتزی و میزان کارتنوئید سنجش رنگیزه

، کلروفیل کل a ،bگیری کلروفیل برای اندازه: کل

 60گرم ) 06/0برگ و کارتنوئید برگ و گل، 

توسعه  گرم( نمونه گیاهی )برگ یا گل( تازه کاملاً میلی

 3ون چینی با یافته را جدا کرده و آن را در ها

ها ساییده، % برای استخراج رنگدانه99لیتر متانول  میلی

 3000دقیقه سانتریفیوژ با سرعت  5سپس به مدت 

دور در دقیقه انجام گردید. پس از آن عصاره استخراج 

شده را برداشته و با استفاده از اسپکتروفتومتر میزان 

 666و  470، 653های  جذب نور در طول موج

رائت گردید. در نهایت مقدار کلروفیل و نانومتر ق

 (. 35دست آمد ) هب 8تا  5کارتنوئید با استفاده از روابط 

 

(5                     )                                                                      CHLa= 15.65A666- 7.34 A653 
 

(6                          )                                                              CHLb= 27.05 A653- 11.21 A666 
 

(7                           )                                       Cx + c= 1000 A470 – 2.860 CHLa -12.92 CHLb 
 

(8                   )                                                                                     CHLt= CHLa + CHLb 
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، Cx+c، کارتنوئید کل: CHLtکه در آن کلروفیل کل: 

باشند.  می CHLa:a، کلروفیل CHLb:bکلروفیل 

کارتنوئید کل  چنین ، کل و همa ،bمیزان کلروفیل 

 دست آمد. هبرحسب میلی گرم بر گرم وزن تر ب

گیری میزان پرولین اندازه: سنجش پرولین کل

گرم از نمونه برگ را  1/0صورت انجام گرفت:  بدین

% در 3میلی لیتر اسید سولفوسالیسیلیک  5به همراه 

عبور  2هاون کوبیده و از کاغذ صافی واتمن شماره 

لیتر اسید  میلی 2لیتر از این محلول،  میلی 2داده شد. به 

لیتر اسید ناین هیدرین  میلی 2گلاسیال استیک و 

درجه  100دقیقه در دمای  30مدت  اضافه و به

میلی لیتر تولوئن به  6گراد قرار داده شد.  سانتی

 520ها اضافه و در نهایت میزان نور جذبی در  نمونه

(. 36د )نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت ش

 لحاظ با و استاندارد نمودار ازمیزان پرولین استخراجی 

  میکرومول حسب بر نمونه تر وزن و حجم عصاره

 آمد. به دست تر وزن گرم بر

 افزار  ها با نرمداده: هاتجزیه و تحلیل داده

SPSS (Version 21)  مورد تجزیه و تحلیل قرار

 -کولموگروفها با آزمون  گرفته و نرمال بودن آن

اسمیرونوف بررسی شد و پس از تجزیه واریانس، 

ها با استفاده از آزمون دانکن صورت مقایسه میانگین

 پذیرفت.

 

 نتایج

ها در خصوص صفات نتایج تجزیه واریانس داده

مورفولوژیکی و خصوصیات رشدی نشان داد که قارچ 

مایکوریزا در صفات تعداد شاخه جانبی، قطر ساقه، 

چنین وزن خشک  گ در یک شاخه و همتعداد بر

داری در سطح های هوایی اختلاف معنیریشه و اندام

 یک درصد ایجاد کرده است.

 
 دوس.وتجزیه واریانس تأثیر قارچ مایکوریزا بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه اسطوخ -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of Mycorrhiza on the morphological characteristics of  

Lavandula angustifolia. 

شه
 ری

ک
خش

ن 
وز

 
(g

)
 

D
ry

 r
o

o
t 

w
ei

g
h

t
یی 
هوا

ی 
ها

ام 
ند

ک ا
خش

ن 
وز

 
(g

)
 

D
ry

 w
ei

g
h

t 
o

f 
ae

ri
al

 o
rg

an
s

 

اقه
رس

قط
 

(m
m

)
 S

te
m

 d
ia

m
et

er
 

گ
 بر

ول
ط

 
(m

m
)

 

L
ea

f 
le

n
g

th
 

گ
 بر

ض
عر

 
(m

m
)

 

L
ea

f 
w

id
th

خه 
شا

ک 
ر ی

گ د
 بر

داد
تع

 
(C

o
u

n
t)

 N
u

m
b

er
 o

f 
le

av
es

 o
n
 a

 b
ra

n
ch

 

بی
جان

ه 
اخ

 ش
داد

تع
 

(C
o

u
n

t)
 N

u
m

b
er

 o
f 

la
te

ra
l 

b
ra

n
ch

es
 

وته
ع ب

تفا
ار

 
(c

m
)

 

P
la

n
t 

h
ei

g
h

t
 

ی
زاد

ه آ
رج

د
 

D
eg

re
es

 o
f 

fr
ee

d
o
m

 

 تغییر منابع

Sources of variation 

3.18
** 21.52

** 12.7
** 64.8

ns
 1.21

ns
 29.44

**
 7.63

**
 8.35

ns
 5 

 قارچ

Fungi 

1.19 17.32 5.01 87.5 1.66 27.8 10.78 9.35 10 
 خطا

Error 

 انحراف از میانگین - 6.11 8.41 17.01 1.41 34.12 4.37 14.58 2.03

Deviation from the mean 
ns ،*  درصد است 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و وجود اختلاف معنی دهنده عدم وجود اختلاف معنی ترتیب نشان به **و 

ns
, * and ** indicate no significant difference and significant difference at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
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نتایج تجزیه واریانس درصد میکوریزایی ریشه 

های  گیاه اسطوخودوس نشان داد که تلقیح قارچ

بر این صفت  (>01/0p) داری مایکوریزا اثر معنی

ترین درصد کلونیزاسیون ریشه  (. بیش2داشت )جدول 

( و پس از آن در 05/40%) G. mosseae در تیمار

( مشاهده شد، در 03/38%)  G. intraradicesتیمار

  G. versiformترین مقدار مربوط به تیمار که کم حالی
های  بود. بنابراین، قارچ( %0( و تیمار شاهد )06/25%)

مذکور توانستند استقرار مؤثری در ریشه گیاه ایجاد 

دهنده موفقیت همزیستی مایکوریزایی  نمایند و نشان

 .باشند میشده  در تیمارهای تلقیح

 
 .مایکوریزا های قارچ تأثیر تحت اسطوخودوس گیاه ریشه کلنیزاسیون درصد واریانس آنالیز نتایج -2 جدول

Table 2. Results of analysis of variance for root colonization percentage of Lavandula angustifolia influenced 

by mycorrhizal fungi. 

 داری معنی سطح
Sig 

F 
 میانگین مربعات

Mean Square 

 درجه آزادی

Degrees of freedom 

 تغییر منابع

Sources of variation 

0.001 36.42** 542.18 5 
 قارچ

Fungi 

- - 14.88 10 
 خطا

Error 

- - - - 
 انحراف از میانگین

Deviation from the mean 
ns ،*  درصد است 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و وجود اختلاف معنی دهنده عدم وجود اختلاف معنی ترتیب نشان به **و 

ns
, * and ** indicate no significant difference and significant difference at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 

 

تمام تیمارهای مایکوریزا  3با توجه به جدول 

. نسبت به شاهد همزیستی معناداری با ریشه داشتند

 .intraradices Gهای  نتایج گویای آن است که گونه
ترین میزان همزیستی را ایجاد  بیش G. mosseae و

مربوط به ترین میزان تعداد شاخه جانبی  . بیشکردند

ترین  و کم G. mosseae گیاهان تلقیح شده با قارچ

چنین  میزان آن در تیمار شاهد مشاهده گردید. هم

ترین میزان قطر  ها بیشبراساس مقایسه میانگین داده

و   G. mosseaeساقه در تیمار استفاده از قارچ

ترین میزان آن به ترتیب در تیمار شاهد مشاهده  کم

ت تعداد برگ در یک شاخه گردید. در خصوص صف

و  G. intraradices ترین مقدار مربوط به نیز بیش

 در  .ترین مقدار مربوط به تیمار شاهد است کم

 های های هوایی نیز قارچمورد وزن خشک اندام

G. mosseae و G. geospourum  به ترتیب با

چنین در مورد وزن خشک  و هم 02/27و  71/27

نسبت به  83/10و  12/9ر با های مذکوریشه نیز قارچ

 دهند.تری را نشان می سایر تیمارها تأثیر بیش
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 .دوسومقایسه میانگین اثر قارچ های مایکوریزا بر صفات رشدی گیاه اسطوخ -3جدول 

Table 3. Comparison of the average effect of mycorrhiza on the growth characteristics of Lavandula angustifolia. 
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0 
d
 8.23

a 25.17
a 7.0

c 46.6
a
 4.3

a
 18

a
 4.3

b
 25.3

a
 

 شاهد 
Control 

38.03 
a
 8.04

b 26.03
b 9.0

bc 42
a
 3.3

a
 34

a 5.2
a 25.6

 a G. intraradices 

31.2 
b
 9.12

b 27.02
bc 9.6

c
 42

a
 4.3

a
 28

a
 5.4

a
 25

a
 G. geospourum 

40.05 
a
 10.83

c 27.71
bc 12.3

a
 53.6

a
 5

a
 28.3

a
 7.3

a
 24

 a G. mossea 

29.4 
b
 7.02

c 24.01
a 7.0

bc 50.3
a
 3.5

a
 24.3

a
 4.6

ab
 27.3

a
 G. pasciculatum 

25.06 
c
 8.17

a 25.09
a 8.3

b
 48.6

a
 3.6

a
 31.6

a
 4.7

ab
 25

a
 G. versiform 

 دارند قرار آماری گروه یک در باشند می مشترک حروف دارای که هایی براساس آزمون دانکن میانگین
Based on Duncan's test, means sharing the same letter belong to the same statistical group 

 

های تجزیه واریانس داده 4بر اساس جدول 

تأثیر قارچ مایکوریزا بر خصوصیات  حاصل از

دوس بین وفیزیولوژیکی گیاه دارویی اسطوخ

تیمارهای مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد 

 مشاهده گردید.داری اختلاف معنی

 

 .دوس در تیمارهای قارچ و شاهدونتایج آنالیز واریانس فاکتورهای فیتوشیمیایی گیاه اسطوخ -4جدول 

Table 4. Results of the analysis of variance of the phytochemical factors of Lavandula angustifolia in fungal 

treatments and the control. 
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0.78** 8.87** 4.72** 1.95** 448.4** 0.22** 111.5** 0.017** 5 
 قارچ
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 خطا
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0.063 0.351 0.143 0.223 21.341 0.011 17.014 0.018 - 
 انحراف از میانگین

Deviation from 

the mean 
ns ،*  درصد است 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و وجود اختلاف معنی دهنده عدم وجود اختلاف معنی ترتیب نشان به **و 

ns
, * and ** indicate no significant difference and significant difference at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
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ثیر أهای حاصل از تمقایسه میانگین داده 4جدول 
 دوسوقارچ مایکوریزا بر خصوصیات فیتوشیمیایی اسطوخ

گویای آن است که بین تیمارهای مورد بررسی 
وجود دارد. مقایسه  01/0داری در سطح اختلاف معنی

های های اثر تلقیح گیاه مورد بررسی با قارچمیانگین
، کلروفیل b، کلروفیل aمایکوریزا بر محتوای کلروفیل 

دار تیمار با  کل و کاروتنوئید گیاه بیانگر اثر معنی
ها در افزایش صفات مذکور در مقایسه با گیاهان قارچ

  aترین میزان کلروفیل  (. بیش>01/0pشاهد است )
 با  G. geospourumدر تیمار استفاده از گونه 

97/2 mg/gr ترین میزان کلروفیل  و کمa  در تیمار
بود  mg/gr 42/1با  G. pasciculatumاستفاده از گونه 

 b (33/5ترین میزان کلروفیل  چنین بیش (. هم1)شکل 
mg/gr در تیمار استفاده از گونه )G. geospourum  و

( در تیمار 43/2 mg/gr) bترین میزان کلروفیل  کم
(. نتایج نشان داد که 2 استفاده از گونه شاهد بود )شکل

ترین میزان کلروفیل کل در تیمار استفاده از گونه  بیش
G. mosseae  13/6به میزان mg/gr ترین میزان  و کم

بود  mg/gr 99/3کلروفیل کل در تیمار شاهد به میزان 
طور که نتایج مقایسه میانگین نشان  همان (.3)شکل 

دادن حداکثر میزان کارتنوئید در تیمار استفاده از گونه 
G. mosseae (85/1 و حداقل میزان  میلی )گرم

 81/0) کارتنوئید در تیمار استفاده از گونه شاهد
 (.4شکل گرم( دیده شد ) میلی

 

 
 .دوسودر اسطوخ aهای مختلف  قارچ مایکوریزا بر میزان کلروفیل  بررسی اثر گونه -1شکل 

Figure 1. Investigating the effect of different species of mycorrhiza on the content of chlorophyll a in 

Lavandula angustifolia. 
 

 
 .دوسودر اسطوخ bهای مختلف قارچ مایکوریزا بر میزان کلروفیل  بررسی اثر گونه -2شکل 

Figure 2. Investigating the effect of different species of mycorrhiza on the content of chlorophyll b in 

Lavandula angustifolia. 



 و همکاران حمیدرضا نظری... /  های مایکوریزا همزیستی قارچاثرات 
 

103 

 
 .دوسودر اسطوخمیزان کلروفیل کل  های مختلف قارچ مایکوریزا بر بررسی اثر گونه -3شکل 

Figure 3. Investigating the effect of different species of mycorrhiza on the content of total chlorophyll  

in Lavandula angustifolia. 

 

 
 .دوسوهای مختلف قارچ مایکوریزا بر میزان کارتنوئید در گیاه دارویی اسطوخ بررسی اثر گونه -4شکل 

Figure 4. Investigating the effect of different species of mycorrhiza on the content of carotenoid  

in Lavandula angustifolia. 

 

چنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که هر  هم

ی در چند اثر قارچ بر میزان پرولین گونه مورد بررس

ترین میزان پرولین  بیش لیودار بود، معنی 01/0سطح 

ار بدون قارچ )شاهد( به ترتیب در تیمار استفاده از تیم

های مول بر گرم( و سپس تیمارهای گونهمیکرو 46/1)

G. versiform وG. intraradices  قارچ مایکوریزا

ترین میزان  گرم در گرم( و کم میلی 24/1و  32/1)

دیده شد  G. mosseaeپرولین در تیمارهای گونه 

 (.5 )شکل

بررسی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

  هایترین میزان فنول در تیمار استفاده از گونه بیش

G. geospourum  وG. mosseae  و  18/30با

ترین میزان فنول در  گرم بر گرم و کم میلی 38/25

 G. intraradicesهای شاهد و تیمار استفاده از گونه

گرم بر گرم وجود داشت  میلی 46/16و  69/13با 

 (.6)شکل 

بالاترین میزان فلاونوئید در تیمار استفاده از 

 G. versiform( و 10/4) G. geospourumهای  گونه

(01/4 mg/gr FWو پایین ) ترین میزان فلاونوئید 

 ( و 39/3های شاهد )در تیمار استفاده از گونه

G. mosseae (20/3 mg/gr FW 7( بود )شکل.) 
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ترین میزان خاصیت  براساس نتایج میانگین بیش

 G. geospourumاکسیدانی در تیمار استفاده از گونه  آنتی

ترین میزان  ( و کم86/35) G. mosseae ( و50/43)

 اکسیدانی در تیمار استفاده از گونه  خاصیت آنتی

G. pasciculatum (62/12و ) G. intraradices  با

 (.8صد دیده شد )شکل در 81/12

 

 
 .دوسومایکوریزا بر میزان پرولین در اسطوخ های مختلف قارچ اثر گونه بررسی -5شکل 

Figure 5. Investigating the effect of different species of mycorrhiza on the content of proline in  

Lavandula angustifolia. 
 

 
 .دوسواسطوخ مایکوریزا برروی میزان فنول در های مختلف قارچ گونه بررسی اثر -6 شکل

Figure 6. Investigating the effect of different species of mycorrhiza on the content of phenol in  

Lavandula angustifolia. 

 

 
 .دوسوقارچ مایکوریزا بر میزان فلاونوئید در اسطوخ های مختلف گونه بررسی اثر -7شکل 

Figure 7. Investigating the effect of different species of mycorrhiza on the content of flavonoid in  

Lavandula angustifolia. 
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 .دوسواکسیدان در اسطوخ مایکوریزا بر میزان آنتی های مختلف قارچ گونه اثر بررسی -8 شکل

Figure 8. Investigating the effect of different species of mycorrhiza on the content of antioxidant in  

Lavandula angustifolia. 

 

 بحث

نتایج این بررسی گویای آن است که قارچ 

های رشدی گیاه مایکوریزا باعث بهبود شاخص

نظیر تعداد شاخه جانبی، قطر ساقه و  دوسواسطوخ

تعداد برگ در یک شاخه، وزن خشک ریشه و 

های هوایی شده است. بررسی منابع نیز نشان  اندام

دهنده آن است که کاربرد قارچ مایکوریزا سبب 

( Mentha piperitaافزایش بیوماس نعناع فلفلی )

 (، Hyssopus officinalis( )38(، زوفا )37)

، شوید (Thymus vulgaris( )39)آویشن باغی 

(Anethum graveolens( )40 و شنبلیله )

(Trigonella foenum-graecum( )41 گردید که )

و  رپرینیبا نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. 

( با مطالعه همزیستی مایکوریزا و 2008همکاران )

و  سنسوی ( وArtemisia annuaگونه گیاهی درمنه )

( پس از بررسی همزیستی مایکوریزا 2007همکاران )

( اظهار Capsicum annumو گونه گیاهی فلفل )

نمودند که کاربرد قارچ های مایکوریزا سبب بهبود 

شود. این نتایج با نتایج های رشدی گیاهان میویژگی

باشند. تحقیقات راستا میحاصل از تحقیق حاضر هم

ایی بهبود دهد در بین ریزجاندارانی که تواننشان می

های مایکوریزا از اهمیت رشد گیاهان را دارند، قارچ

ای برخوردارند. قارچ مایکوریزا سبب افزایش ویژه

شود که نقش اساسی در ساختمان جذب نیتروژن می

کلروفیل دارد و از طرفی مهمترین عنصر در سنتز 

هاست و افزایش میزان آن در شرایط مطلوب  پروتئین

زایش میزان پروتئین تا حد مشخص موجب اف

ها گیاه به توسعه رویشی گردد. با افزایش پروتئین می

مثل افزایش تعداد شاخه فرعی، ارتفاع و قطر ساقه 

پردازد که افزایش این صفات، افزایش مواد می

ها از طریق (. این قارچ44فتوسنتزی را به عهده دارد )

افزایش جذب عناصر غذایی مثل فسفر و برخی 

مصرف، افزایش جذب آب، کاهش تأثیر  عناصر کم

های محیطی و افزایش مقاومت در برابر منفی تنش

عوامل بیماریزا، سبب بهبود در رشد و عملکرد گیاهان 

 (.45گردند )میزبان می

های این مطالعه نشان داد که میزان پرولین بررسی

تری نسبت به  در تیمار بدون قارچ افزایش بیش

دهد. یکی از قارچ نشان میتیمارهای همزیست با 

ترین ترکیباتی که تغییر آن در گیاه نشان دهنده  مهم

میزان تحمل گیاه به شرایط تنش است، میزان اسید 

امینه پرولین در گیاه است. که یک آمینو اسید شاخص 

برای بررسی وضعیت تحمل گیاه به تنش است که 

اغلب با افزایش تنش میزان آن نیز در گیاه افزایش 

یابد. اما حضور مایکوریزا باعث کاهش تولید یم

گیاهان همزیست با  (. معمولا46ًشود )پرولین می
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مایکوریزا با استفاده از روابط آبی و تغذیه بهتر نسبت 

به گیاهان بدون مایکوریزا قادرند از شرایط تنش فرار 

تر دچار آسیب شوند. در نتیجه میزان  نموده و کم

نسبت به گیاهان بدون  پرولین و قندهای محلول

(. نتایج 47دهد )تری نشان می مایکوریزا افزایش کم

( 2017و همکاران )مزارعی های این بررسی با بررسی

 ( مطابقت دارد. 2004) آلگره و بوش -مونه و

ها حاکی از افزایش مشاهدات و نتایج بررسی

اکسیدانی در تیمار  میزان فنول و میزان خاصیت آنتی

  .mosseaeG و  .geosporumGهای گونهاستفاده از 

چنین بالاترین میزان  نسبت به سایر تیمارها بود. هم

  .geosporumG هایستفاده از گونهفلاونوئید در تیمار ا

مشاهده گردید. افزایش در مقدار  G. versiform و

های ثانویه با کاربرد قارچ مایکوریزا در تولید متابولیت

(، تغییر 49بهبود جذب عناصر غذایی توسط میزبان )

سازی ( و فعال50ها )در فعالیت برخی از آنزیم

( ارتباط داده شده است. در 51مسیرهای متابولیکی )

فلاونوئید کل پژوهش حاضر افزایش در تولید فنول و 

مشاهده شد که به دلیل جذب عناصر غذایی از جمله 

فسفر، تامین انرژی لازم و فعالسازی مسیر سنتزی این 

ترکیبات مربوط است. تأثیر مثبت میکوریزا به فعال 

های دخیل در تولید ترکیبات کردن برخی از آنزیم

 (. 52اکسیدانی ارتباط داده شده است ) آنتی

زنی شده با قارچ  گیاه ریحان مایهای در در مطالعه

میکوریزا به افزایش تولید ترکیبات آنتی اکسیدانی 

های (. نتایج مطالعه حاضر با بررسی53انجامید )

و تبریزی ( و 2021و همکاران )پناه گوهری  یزدان

( که به ترتیب تأثیر قارچ مایکوریزا را 2015همکاران )

هار مطالعه بر روی گیاهان دارویی کاسنی و همیشه ب

که نتایج تحقیقات  کردند، نیز همسو بوده است. چنان

های میکوریزا تأثیر این محققان بیانگر آن بود که قارچ

داری بر افزایش میزان فنول، فلاونوئید و معنی

اکسیدان در گیاهان دارویی مذکور داشته است.  آنتی

دارد که با توجه به نقش ( نیز اذعان می2011)دژابون 

ریزا در تدارک مطلوب عناصر غذایی و افزایش میکو

هایی مانند کربن و قابلیت جذب ماکرومولکول

رسد قارچ میکوریزا با تأثیر مثبت نیتروژن به نظر می

مستقیم صورت غیر هبر مسیرهای متابولیکی اولیه گیاه ب

ها و های ثانویه مانند فنولبر تولید متابولیت

همزیستی قارچ با فلاونوئیدها تأثیرگذار باشد. 

مایکوریزا باعث افزایش تولید ترکیبات دفاعی مانند 

ر نتیجه افزایش مقاومت به ترکیبات فنولی و د

ها در همزیستی گیاه به مایکوریزا و رقابت با  بیماری

چنین  ( و هم56بیمارگرها بر سر جا و منابع غذایی )

 های مقاومت سیستماتیک اکتسابی القاء واکنش

 گردد. ( می59و  58 ،57)

دهد که همزیستی با مطالعات متعدد نشان می

 و Glomus mosseae های میکوریزا مانندقارچ
Rhizophagus irregularisهای ، تولید متابولیت

ها را در اسطوخودوس افزایش ثانویه از جمله اسانس

( 2020و همکاران )اسمیت  دهد. به عنوان مثالمی

گزارش کردند که گیاهان میکوریزایی، غلظت لینالول 

 و استات لینالیل )ترکیبات اصلی اسانس اسطوخودوس(

نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی افزایش  %45را تا 

دهند. این افزایش ناشی از بهبود جذب فسفر و می

 چنین نیتروژن و تحریک مسیرهای بیوسنتزی است. هم

شان دادند که اسانس ن( 2013و همکاران )زوزارت 

تأثیر میکوریزا، فعالیت ضدقارچی  اسطوخودوس تحت

دارد که احتمالاً   Candida albicans تری علیهقوی

تحت شرایط  .به افزایش ترکیبات فنولی مرتبط است

های مختلفی از جمله تنش، میکوریزا با مکانیسم

افزایش جذب آب و تحریک ترشح ترکیبات 

بخشد. در مطالعه را بهبود می محافظتی، مقاومت گیاه

( مشاهده کردند که 2017و همکاران )الهندی دیگری 

، (=dS/m 8EC) گیاهان میکوریزایی تحت تنش شوری

https://www.google.com/search?sxsrf=AJOqlzWwTRsI9slLrUjBLxGQYPU3Wj8BMA:1673503420116&q=glomus+geosporum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjfp4uHrsH8AhUXtKQKHSHRB3sQBSgAegQICBAB
https://www.google.com/search?sxsrf=AJOqlzWqvm8nQabV3XIaLQafEj1RUu2N3g:1673503463691&q=glomus+mosseae&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjb9u6brsH8AhXCDewKHSF4AIMQBSgAegQIBhAB
https://www.google.com/search?sxsrf=AJOqlzWwTRsI9slLrUjBLxGQYPU3Wj8BMA:1673503420116&q=glomus+geosporum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjfp4uHrsH8AhUXtKQKHSHRB3sQBSgAegQICBAB
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افزایش در  %25افزایش در تولید ترکیبات فنلی و  40%

 محتوای اسانس نسبت به گروه شاهد نشان دادند.

های میکوریزا در این مطالعه مشخص شد که قارچ

، کلروفیل کل و b، کلروفیل aبر محتوای کلروفیل 

داری داشته است. بهبود در کارتنوئید اثر معنی

های مایکوریزا پیش های فتوسنتزی توسط قارچ رنگیزه

در گیاه  (2004همکاران )و  مورایز از این توسط

مورد بررسی  .Podophyllum peltatum Lدارویی 

قرار گرفت که با نتایج بدست آمده در این تحقیق 

های همخوانی دارد. افزایش فتوسنتز توسط قارچ

های فتوسنتزی و مایکوریزا از راه افزایش رنگدانه

راستا  هم (.66، 65، 64شود )سرعت فتوسنتز انجام می

های فتوسنتزی در گیاه های مذکور رنگدانهبا پژوهش

های مایکوریزا در قیح شده با قارچدوس تلواسطوخ

تواند داری نشان دادند که میاین تحقیق افزایش معنی

یکی از دلایل بهبود رشد در گیاه مورد بررسی افزایش 

 های فتوسنتزی باشد. فتوسنتز در اثر افزایش رنگدانه

رسد که مایکوریزا از طریق فراهم به نظر می

ها و  بین آننمودن عناصر مغذی و برقراری تعادل 

های آنزیمی  واکنش بهبود تغذیه معدنی گیاه بنابراین

داخل گیاه و عوامل دخیل در هدایت این مسیرهای 

تأثیر قرار داده، بر مسیرهای  بیوسنتزی را تحت

های ثانویه تاثیر مثبتی دارد و از بیوسنتزی متابولیت

این طریق در میزان تولید مواد موثره تأثیرگذار است 

( Piper nigrumچنین در گیاه فلفل ) هم(. 14)

و  aمیزان کلروفیل  G. intraradiceseشده با  تلقیح

b داری نسبت به گیاهان غیرمایکوریزایی  طور معنی هب

ترین  (. در واقع یکی از مهم67افزایش یافت )

باشد های مایکوریزا افزایش محتوای کلروفیل می نقش

 نیتروژن، های مایکوریزا سطح جذب (. قارچ68)

که این  جایی آهن و منیزیم گیاه را افزایش داده و از آن

عناصر نقش اساسی در ساختار کلروفیل دارند باعث 

داری طور معنی ههای فتوسنتزی بگردد رنگیزهمی

های مایکوریزا  (. علاوه بر آن قارچ69افزایش یابند )

نقش مهمی در جذب فسفر توسط گیاه داشته و از این 

توانند موجب بهبود فتوسنتز و در نتیجه  طریق می

های  باعث افزایش محتوا و سازماندهی کلروپلاست

( افزایش 2009و همکاران )تانگ (. 70برگی گردند )

در میزان کلروفیل گیاه میکوریزایی شده را به افزایش 

جذب نیتروژن توسط سیستم میکوریزایی نسبت 

خود، های دادند. مایکوریزا با گسترش شبکه هیف

دسترسی گیاه به فسفر، پتاسیم و ریزمواد مغذی )مانند 

 دهد. های فقیر افزایش میروی و آهن( را در خاک

( اشاره کردند که گیاه 2008)اسمیت و رید 

اسطوخودوس همزیست با میکوریزا، جذب فسفر را 

بخشند که به رشد ریشه و گلدهی بهبود می %50تا 

مامی  وریلیگ  شود. از سوی دیگربهتر منجر می

های قارچی با ایجاد ( تأکید کردند که هیف2006)

چسبندگی بین ذرات خاک، ساختار آن را تثبیت کرده 

و زهکشی را برای اسطوخودوس که به آبگرفتگی 

 .کنندحساس است، بهینه می

 

 گیری نهایی نتیجه

نتایج این مطالعه گویای آن است که ریشه گیاه 

ای قارچ مایکوریزای هدوس با اغلب گونهواسطوخ

کار رفته در این تحقیق رابطه همزیستی برقرار نموده  هب

که اغلب صفات رویشی و فیتوشیمیایی  طوری هاست. ب

بررسی شده در این تحقیق نسبت به تیمار شاهد 

توان داری نشان داد که علت آن را میافزایش معنی

جذب بهتر  ناشی از بهبود روابط آبی گیاه و احتمالاً

های مایکوریزا دانست. با واد غذایی توسط قارچم

 ، .mosseaeGهای دست آمده گونه هتوجه به نتایج ب
G. intraradices و geosporum G. تواند  می

شرایط را برای رشد و تولید مطلوب گیاه  بهترین

دوس فراهم نموده و به عنوان وچندمنظوره اسطوخ

کود بیولوژیک جایگزین مناسبی برای کودهای 

https://www.google.com/search?sxsrf=AJOqlzWqvm8nQabV3XIaLQafEj1RUu2N3g:1673503463691&q=glomus+mosseae&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjb9u6brsH8AhXCDewKHSF4AIMQBSgAegQIBhAB
https://www.google.com/search?sxsrf=AJOqlzWwTRsI9slLrUjBLxGQYPU3Wj8BMA:1673503420116&q=glomus+geosporum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjfp4uHrsH8AhUXtKQKHSHRB3sQBSgAegQICBAB
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بر اساس نتایج پژوهش حاضر  بنابراینشیمیایی گردد. 

و با توجه به سازگاری مایکوریزا با محیط زیست و 

های مذکور ی، استفاده از قارچهای محیط انواع تنش

دوس ومنظور افزایش عملکرد گیاه اسطوخ به

 است. توصیه قابل

 

 تقدیر و تشکر

های اکولوژی مرتع و  از مسئول محترم آزمایشگاه

آزمایشگاه خاک دانشکده مرتع و آبخیزداری کمال 

 تشکر و قدردانی را داریم. 

 

 ها و اطلاعات دسترسی داده

ها و اطلاعات حاصل از  مبنای این پژوهش، داده

های آزمایشگاهی است که در راستای  گیری اندازه

ارشد نویسنده اول گردآوری  نامه کارشناسی پایانانجام 

ها در آزمایشگاه  گیری ها و اندازه اند. کلیه آزمایش شده

اکولوژی مرتع، وابسته به گروه مدیریت مرتع در 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، انجام 

 .شده است

 

 تعارض منافع

ی وجود ندارد و این در این مقاله تعارض منافع

  یید همگان است.أمساله مورد ت

 

 مشارکت نویسندگان

های  گیری مسئولیت اصلی انجام اندازه نویسنده اول:

نویس  ها، تدوین پیش آزمایشگاهی، تحلیل دقیق داده

سازی متن  اولیه مقاله و انجام اصلاحات نهایی و آماده

  برای انتشار را بر عهده داشت.

ضروری، نقش  های نویسنده دوم: در انجام هماهنگی

گیری و هدایت مسیر پژوهش  ای در شکل کننده تعیین

های تخصصی،  ایفا نمود. ایشان با ارائه دیدگاه

پیشنهادات سازنده و نظارت دقیق بر روند اجرای 

پژوهش، به ارتقای کیفیت علمی و دستیابی به نتایج 

مطلوب کمک شایانی کردند. نظارت دقیق ایشان بر 

ی نهایی مقاله نیز به بهبود روند نگارش و بازبین

 .ساختار و محتوای متن نهایی کمک کرد

ها و  نویسنده سوم: با نظارت دقیق بر اجرای آزمایش

سزایی در بهبود و  هارائه راهکارهای تخصصی، نقش ب

ها و دستیابی به نتایج  تسهیل فرایند انجام آزمایش

چنین با ارائه نکات  تر ایفا نمود. ایشان هم دقیق

شناسی  های مؤثر در زمینه روش مند و راهنماییارزش

تحقیق، به غنای علمی پژوهش کمک شایانی نمودند. 

علاوه بر این، در مراحل نگارش و بازبینی نهایی مقاله 

 .نیز مشارکت فعال و مؤثری داشتند

در طراحی کلی پژوهش و تدوین  نویسندگان چهارم:

تحقیق شناسی مناسب برای دستیابی به اهداف  روش

 .مشارکت داشتند

 

 اصول اخلاقی

تمامی اصول اخلاقی مرتبط با پژوهش و انتشار 

آثار علمی، به دقت توسط نویسندگان در این مطالعه 

 .رعایت شده است

 

 حمایت مالی

ارشد  نامه کارشناسی این پژوهش که در قالب پایان

در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

 رنت پژوهشی دانشگاه گرگان انجام شده و از گ

مند بوده  ارشد( بهره های کارشناسی نامه )ویژه پایان

 .است
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