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 چکیده 

در بررسی حاضر اثر همزیستی سه گونه مختلف قارچ میکوریزا   .است و تشنج سرطان هاضمه، در درمان سوء  و مؤثر ییدارو یاهیگ استبرق

با    یتصادف  در قالب طرح کاملاًاین پژوهش  .  ها مورد ارزیابی قرار گرفتاکسیدانی و جذب برخی کاتیونبا استبرق بر فیتوشیمی، فعالیت آنتی

و بصورت  تکرار   3 )شاهد( در حیو عدم تلق  G. mosseaeو Glomus intraradicese ،G. fasiculatumهای سه تیمار تلقیح با گونه

اکسیدانی، پروتئین و محتوای  و کارتنوئید، فنل، فلاونوئید، فعالیت آنتی  a  ،b  های ارزیابی شده شامل؛ کلروفیلشاخصشد.  گلدانی انجام  

 ≥ pداری )های قارچ میکوریزا تأثیر معنیها نشان داد که همزیستی با گونهپتاسیم، فسفر و سدیم در شاخساره بود. آنالیز واریانس داده

و کارتنوئید در همزیستی استبرق با    aها نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل  های ارزیابی شده داشت. مقایسه میانگین( بر شاخص0.01

بدست   G. intraradicese و G. fasiculatumهای قارچ در همزیستی با گونه b، و بیشترین مقدار کلروفیل G. mossaeگونه قارچ 

اکسیدانی داشت. بالاترین مقدار فلاونوئید در شرایط همزیستی بیشترین تأثیر را در افزایش فنل و فعالیت آنتی   G. fasiculatumآمد. گونه  

  G. mossae  و  G. fasiculatum، و بیشترین مقدار پروتئین در شرایط همزیستی با  G. intraradicese  و  G. fasiculatumبا  

اندام رویشی استبرق شد،  بطور معنی  G. intraradicese  بدست آمد. همزیستی با گونه داری باعث افزایش تجمع پتاسیم و فسفر در 

دار سدیم شده است. بطور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که همزیستی باعث افزایش معنی  G. mossaeکه همزیستی با گونه  درحالی

 بود.    G. mossaeهمزیستی با قارچ    کارآمدتر از  G. intraradicese  و  G. fasiculatumهای  استرق با گونه

 اکسیدان، تلقیح، عملکرد، متابولیت ثانویه اسانس، آنتی  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

از خانواده   Calotropis procera Aitاستتبرق با نام علمی  

Asclepiadaceae  ،  از گیاهان چندستاله، بیابانی و همیشته ستبز

باشتد که در نواحی جنوبی ایران به ویژه ستواحل خلیج فار   می

و دریای عمان شتتتامل مناطش خشتتتا و بیابانی ستتتیستتتتان و  

بلوچستتتتتان، خوزستتتتتان، بوشتتت ر، هرمزگتان گستتتتر  دارد  

(Salarpouri et al., 2019  امروزه با توجه به ارز  دارویی و .)

اقتصتتادی ویژه استتتبرق، کشتتت آن با هدم ترمیم و گستتتر   

 ,Hindiشتتود )های مناطش خشتتا و بیابانی انجام میرویشتتگاه

اغلب    رابهشتتتی  و  هادانه  ژهیبه و  استتتتبرق  اهگی  هایاندام(.  2013

و    دهتایت و دارای آلکتالوئ(  Little et al., 1974)بوده    یستتتم

  در  هتااز آن  ادییت هستتتتنتد کته تعتداد ز  یمتنوع  دهتاییت کوزیگل

 Farrar etشتوند )می  کش استتفادهحشتره  عنوان  به  و  داروستازی

al., 2014).  ستوء   دارای کاربرد درمانی ضتد نف،،  اهیگ  نیا  صتارهع  

(.  Tahir et al., 2011دارد ) ضتد تشتنج  ضتد سترطان،  هاضتمه،

مالاریا و  و نیش زدگی   جذام  تب،درمان    ه استبرق درپوست ریش

(.  Parrotta, 2001)  گیردمورد استتتتفتاده قرار میمتارگزیتدگی  

ضتد    ی واکستیدانخاصتیت آنتی  چنین عصتاره این گیاه دارایهم

  جلوگیری نماید. خواص  شتد ستلولیتواند از رمیو    استت  میکروبی

موجود    دهاییرا به فلاونوئ  اهیگ  یداناکستتیآنتی  و  کبدی  حفاظت

  اهیگ  رابهیشتت (.  Qureshi et al., 2007اند )در گل نستتبت داده

ترک  یاستتتتبرق منبع م م   دیت متاننتد فلاونوئ   دیت جتد  بتاتیاز 

  ن،یرز  ن،یانیت آنتوستتت   دی،یت فلاونوئ  دهتاییت کوزیگل  ن،یکوئرستتتت

تانن، استتتترو ،    رابه،یدر شتتت   نپروتئی کننده  هضتتتم  هایمیآنز

 مقاله پژوهشی 
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 ,.Khasawneh et al)  باشتتدیم  دهاترپنوئی  و تری  نیستتاپون

2011; Sharma et al., 2011.) 

های  بیشتتتر گیاهان زراعی و باغی رابطه همزیستتتی با قارچ

میکوریزا دارند که این همزیستی افزون بر تأثیر بر افزایش جذب  

آب و عنتاصتتتر غتذایی بتاعتث افزایش بقتا و قتدرت ازدیتاد گیتاهتان  

توستتعه و    ،یه طور کل(. بSmith and Read, 2008شتتود )می

تکامل همزیستتی میکوریزا نقش م می بر حاصتلخیزی خاد در  

طور تئوریتا و  توانتد بتهدارد کته می  1نتاحیته اقتصتتتادی ریشتتته

 Yan etفیزیکی به ف م پیچیدگی اقتصتتاد ریشتته کما نماید )

., 2022alآربستتتکتولار متیتکتوریتز  قتتارچ  رایتج  2(.  تتریتن  دارای 

های  همزیستتتی با گیاهان استتت که تقریباً در تمامی رویشتتگاه

ای دارد.  های کشتاورزی حضتور پررنو و گستتردهطبیعی تا زمین

استت و    یداخل ستلول  یستتیهمز  ی این قارچ دارای مستیرهاشتهیر

ای گیتاهان دارد  تأثیر زیادی بر نحوه تکتامل ستتتیستتتتم ریشتتته

(Brundrett, 2002; Tedersoo et al., 2020).     در محل تباد

ای به نام  گونه همزیستتت، قارچ اندام ویژهعناصتتر غذایی بین دو  

آربستتکو  و وزیکو  در پوستتت و ریشتته گیاه میزبان به وجود  

آورد که در ذخیره ستتازی و کلونیزاستتیون گیاه میزبان نقش  می

همزیستتت شتتدن  (.  Rasouli Sedghiani et al., 2011دارد )

هتای میکوریزا  هتای مختلف گیتاهتان دارویی و معطر بتا قتارچگونته

 ,.Gupta et alها شتتده استتت )باعث افزایش و ب بود رشتتد آن

2002.)   

نشتان  های میکوریزا با گیاه پروانش  بررستی همزیستتی قارچ

گیری  و کربوهیدرات به طور چشتم  a  ،bداد که محتوی کلروفیل  

های میکوریزا واقع شتتده استتت  تحت تأثیر همزیستتتی با قارچ

(Ramakrishnan and Bhuvaneswari, 2014  همزیستتتی .)

قارچ میکوریزا با گیاهان زراعی باعث ب بود جذب عناصتر غذایی،  

 Li etشتود )ای، پتانستیل آب بر  و فتوستنتز میهدایت روزنه

al., 2014; Yang et al., 2014رابتطتته  نیت اچتنتیتن  (. هتم  

محرد رشتتتد،    یهتاهورمون  دیت توانتد بتاعتث تولیم  یستتتتیهمز

باعث افزایش مقاومت گیاهان    شتتود  ویداتیضتتد اکستت   یهامیآنز

  .( Mathimaran et al., 2017خشتکی گردید )  نستبت به تنش

 Rhizophagusبررستتتی تلقیح جتداگتانته ستتتته گونته قتارچ  

aggreatus  ، Claroideoglomus etunicatumو  

Funneliformis mosseae    ی ستیکه همز  دادنشان  با گیاه ذرت 
 

1 Root economics space 

  یبرا   ژهیذرت را به و  شتتهیقدرت ر  یبه طور قابل توج   زایکوریم

چنین این  ، همدیب بود بخش F. mosseaeشده با   حیتلق  اهانیگ

با هر سته گونه قارچ میکوریزا   یستتیهمزبررستی نشتان داد که  

 Ma et)  داد  شیرا افزا  Kو    N  ،Pتجمع    یطور قتابتل توج بته

al., 2022).    تلقیح گیتاهتان گوجته فرنگی، ذرت و شتتتبتدر بتا

قتتارچ  قتتارچ بتتا  ویتژه  بتته  متیتکتوریتزا   Rhizophagusهتتای 

intraradices   باعث افزایش تحمل این گیاهان در شترایط تنش

(. تلقیح با دو  Upadhyay et al., 2012فلزات ستنگین گردید )

افزایش    ببست  .fasiculatum  G  و  .macrocrpum G  قارچنوع  

توده و عملکرد اسانس در  تعداد چتر در بوته، عملکرد کل، زیست

دیگری    (. بررستتیKapoor et al., 2004گیاه رازیانه شتتدند )

 .Funneliformis caledonius  ،F هتایقتارچنشتتتان داد کته  

mosseae  ، Septoglomus deserticolaو   S. 

constrictum  استتتتبرق در  گونته دارویی  بتا    یهمزیستتتتدارای

استتان   های طبیعیشترایط طبیعی رویشتگاه ریگان از رویشتگاه

 (.Hatami et al., 2020هستند )  کرمان

  های میکوریزا آربستکولار اختصتاصتیهمزیستتی قارچ  اگرچه

  یرا نشتان م  زبانیم  حیترجها  این قارچ  اما  ستت،ینخاصتی    زبانیم

خواص    (. گیتاه استتتتبرقMathimaran et al., 2017)  دنت ده

در    آن  هایاز ریشتته، ستتاقه، بر  و گلو    دارویی فراوانی داشتتته

برای  گیاه    ارز  دارویی این  .شتتتوندطب ستتتنتی استتتتفاده می

  فیتوشتتتیمیتایی متنوعی متاننتد فلاونوئیتدهتا،  تترکیبتا  داشتتتتن

هتا و  هیتدروکربن  هتا،هتا، فلاونو نتوستتتیتانینآفنلی،  پلی تترکیبتا

زنی ضتتعیف بذر و  جوانهمتاستتفانه، به دلیل  .  استتتها  پروتئین

استتتتقرار نتامنتاستتتب گیتاهچته استتتتبرق پراکنتدگی کمی در  

های طبیعی دارد. استتتفاده از قابلیت همزیستتتی قارچ  رویشتتگاه

توانتد بتاعتث ب بود استتتتقرار گیتاه و  میکوریزا بتا این گیتاه می

حاضتر،    رو هدم بررستیهای رشتد و نموی آن گردد. از اینویژگی

برخی    بر  مختلف میکوریزا  هتایارزیتابی تتأثیر همزیستتتتی گونته

جذب عناصتر پتا ، فستفر و    و  استتبرق  گیاه  فیتوشتیمیایی صتفات

 سدیم توسط این گیاه بوده است.

 

 هامواد و روش

چ تار تیمتار بتا    یپژوهش در قتالتب طرح کتاملاً تصتتتادف  نیا

 .G. intraradicese،G  زایکوریما  قارچتلقیح با سته گونه    شتامل

2 Arbuscular Mycorrhizal Fungus 



 637 ( Calotropis procera Aitonهای رشدی و فیتوشیمیایی استبرق )میکوریزا بر ویژگیهای مختلف ارزیابی اثر همزیستی گونه

 

fasiculatum    وG. mossae سه تکرار  در  )شاهد( حیو عدم تلق  

ی،  کشاورز   دانشکدهدر    1400_   1401در سا     به صورت گلدانی

  اهانیگ  ونیاز کلکست   ی استتبرقشتد. بذرها  نجاما  دانشتگاه زابل

به منظور  و   هیت   ی، پژوهشتگاه زابلپژوهشتکده کشتاورز  یداروئ

های کوچا کشتتت و  تولید نشتتاء بذرها بصتتورت تکی در گلدان

حاوی    یلوگرمیک  5  هایگلدانپس از چ اربرگی شدن دان ا  به  

هتای ختاد قبتل از آزمتایش  بستتتتر ختاد انتقتا  یتافتنتد. ویژگی

از شتتترکتت   زایکوریمتا هتای. قتارچ(1گیری گردیتد )جتدو انتدازه

فناور توران ستمنان واقع در شت رستتان شتاهرود   ستتیز  یتعاون

در    بذر  کاشتت  نیح  زایکوریبا قارچ ما  حیتلق  اتی. عملدیگرد هیت 

  ای درگلخانه  شتترایط  در  آزمایش.  شتتد  مرحله تولید نشتتاء انجام

  ±  2روزانه    یدمامیانگین  با    ی دانشتتگاه زابلکشتتاورز  دانشتتکده

  یکیستاعت و تار  16  ییو طو  دوره روشتنا  ستلستیو   درجه  25

 .انجام شدماه    4ساعت به مدت    8
 

 های خاک بستر کشت قبل از انجام آزمایشویژگی -1جدول 

Table 1- Indices of the soil of the culture bed before carry out the experiment   
 هدایت الکتریکی 

EC 

 )ds/m( 

 اسیدیته 

pH 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 فسفر

Phosphorous  
)1-(mg/kg 

 پتاسیم

Potassium 
)1-(mg/kg 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

4.23 7.51 0.12 12 649 11 80 9 
 

 های رشد و نمویشاخص

های  گیری وزن تر شتاخستاره و ریشته، نمونهه منظور اندازهب

شتاخستاره استتبرق پس از برداشتت با آب مقطر شتستت و شتو داده  

کاغذی     شد و رطوبت اضافی آن ا بوسیله قرار دادن روی دستما

رم  گ  001/0  با دقت   دیجیتاس بوستیله ترازوی  پگرفته شتد و ست 

آن ا    ماطرا  دستازی خادهای گیاه پس از پاوزن شتدند، ریشته

از  جریان آب ملایم با آب مقطر آبکشتتی شتتدند و پس   ابه کم

س برای  پنمودن رطوبت ستتطحی آن ا وزن شتتدند. ستت   اخشتت 

ها درون پاکت کاغذی گذاشتتتته  ، نمونهاگیری وزن خشتت اندازه

  48به مدت     درجه ستتتلستتتیو  72شتتتدند و در آون در دمای  

   آن ا بوستیله ترازوی دیجیتا  اشتدند و وزن خشت   استاعت خشت 

 .  گیری شدگرم اندازه  001/0  با دقت

 

 های فیتوشیمیاییشاخص
 های کلروفیل و کارتنوئیدرنگیزه

 ,Arnon)  آرنون   بته رو  کلروفیتل  هتای فتوستتتنتزیرنگیزه

   گرم بر 5/0  ه این منظور، مقدارب  گیری شتتدند.اندازه (1949

ازه جدا شتده گیاه استبرق توزین و در هاون چینی با استفاده از  ت

لیتر استون  میلی  20  سپن مایع خرد و به خوبی له شد. سژنیترو

دور به مدت    6000  در  ژدرصتد به آن اضتافه شتد با ستانتریفیو  80

  ژو عصاره جدا شده بالایی حاصل از سانتریفیو   ادقیقه تفکی  10

داده شتد. مقداری از نمونه داخل بالن را     ای انتقابه بالن شتیشته

س به طور جداگانه در  پریخته و ستتت پکتروفتومتر  در کووت استتت 

نتانومتر    645  و،  a  نتانومتر برای کلروفیتل  663ای  هت وج  مطو

 ,.Šaponjac et alکتارتنوئیتد بته رو  )  و  bبرای کلروفیتل  

  a (1)  ،b در ن تایتت میزان کلروفیتل گیری شتتتد. انتدازه  (2021

  لیتر عصتاره نمونهگرم بر  لیبر حستب می  (3)  و کاروتنوئیدها(  2)

 .آمد  دستبه

  (1)   Chl. a = 12.7 (A663) - 2.69 (A645)  

(2)   Chl. b = 22.9 (A645) - 4.68 (A663)  

(3) Car. = 0.216A663 − 1.22A645 − 0.304A505 + 

0.452A453 

  

 یآنت  تین و فعنال  دین فننل، فوونوئسننن م مقندار کنل  

 یداناکسی

محتوی کل    سنجش  برای  یدروالکلیعصاره ه هیت به منظور  

در گیتاه استتتتبرق    داناکستتتیت  یآنت  تیت و فعتال  دیت فنتل، فلاونوئ

پودر شتد. عصتاره    یبرق  ابیآست  لهیخشتا شتده به وست   هایبر 

ستترد و با نستتبت    ونیاز پودر بر  با رو  ماستتراستت   یمتانول

10:1V/W)  درصتتد    70( و حلا  متانو   یاهیماده خشتتا گ

  کریشت   روی  و  حلا   درون  ستاعت  48  مدت  به  هاشتد. نمونه هیت 

شتد. پس از آن با کاغذ    ستاندهیاتاق خ  یدر دما rpm  120با دور  

  یبه دستتگاه روتار  ظیتغل  برایصتام و  (  10)شتماره    واتمن یصتاف

و پس از تغلیظ عصاره    افتیانتقا     گرادیدرجه سانت  45  یبا دما

  گردد  ریتبخ  جیحلا  بته تتدر  یتتا متابق  افتتهیت انتقتا    دهو  ریبته ز

(Firouzkoohi et al., 2018.) 

https://en.wikipedia.org/wiki/William_Townsend_Aiton
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ستیو کالتیو  -از معرم فولین  فنل کلبرای ستنجش محتوی  

  5/2(. میزان  Slinkard and Singleton, 1977استتفاده شتد )

  5/0نرمتا  بته    2/0ستتتیو کتالتیو  -لیتر واکنشتتتگر فولینمیلی

لیتر( بر   گرم بر میلیمیلی  10لیتر از عصتاره هیدروالکلی )میلی

لیتر محلو  کربنتات  میلی 2دقیقته   5بته اضتتتافته شتتتد و پس از 

گرم بر لیتر( به آن اضتافه شتد، در ن ایت جذب در    75کلستیم )

  UV-2100نانومتر توستط استپکتوفتومتر )مد     760طو  موج  

ستتاخت آلمان( خوانده شتتد. گالیا استتید برای رستتم نمودار  

 کالیبراسیون به عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت.  

آلومینیوم کلریتتد  معرم  از  استتتتفتتاده  بتتا  فلاونوئیتتد کتتل 

لیتر از  میلی  5/0(. مقدار  Chang et al., 2002گیری شد )اندازه

  5/1لیتر( بر  بتا  گرم بر میلیمیلی  10عصتتتاره هیتدروالکلی )

آلتومتیتنتیتوم  تتریت لت یلت یت مت   1/0متتتتانتو ،    تتریت لت یلت یت مت  متحتلتو   کتلترایتتد  از 

  1لیتر از استتات پتاستیم )میلی  1/0درصتد اتانو (،    10)محلو   

لیتر آب مقطر مخلوط شتتتد. در ن تایتت این  میلی  8/2مولار(، و  

دقیقه در دمای اتاق نگ داری شتد و ستپس    30مخلوط به مدت  

نتانومتر در مقتابتل بلانتا قرائتت شتتتد. برای     415در طو  موج 

رستتم نمودار کالیبراستتیون از کوئرستتتین به عنوان استتتاندارد  

 استفاده شد.   

تعیین فعالیت آنتی اکستتیدانی عصتتاره با رو  پاکستتازی  

انجام شد.   DPPH  (2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  رادیکا 

 وستیله به DPPH آزاد رادیکا  احیاء  مبنای رو  بر این استا 

محیط   در آزاد هتایرایکتا  ستتتایر غیتاب در هتااکستتتیتدانآنتی

 دهدمی اکسیدانی عصاره تغییر رنودر فعالیت آنتی که باشدمی

   .استت گیریقابل اندازه ستنجی طیف دستتگاه با آن شتدت که

 اکستتیدان آنتی از الکترون پذیرنده عنوان به  DPPHرادیکا   

شتود  می تبدیل DPPH2 به DPPH نتیجه آن در کندمی عمل

 یتابتد،می تغییر زرد رنتو بته محیط بنفش و در نتیجته رنتو

روی   یابد و ازمی کاهش نانومتر   517در  جذب شتتدت بنابراین

 توانمی ستنجی طیف وستیله به جذب شتدت کاهش گیریاندازه

گیری  برد. برای اندازه پی آن اکستتیدانی آنتی خصتتوصتتیات به

آنتی   750  بتا  نمونته  از  میکرولیتر  250اکستتتیتتدانی  فعتتالیتتت 

  اتتاق  دمتای در دقیقته 30  متدت  بته و ترکیتب DPPH از  میکرولیتر

  با  نانومتر  517  موج  طو   در  نوری  جذب  ستتپس.  نگ داری شتتد

 ;Singh et al., 2002گردید )  قرائت  استتپکتروفتومتر  دستتتگاه

Braca et al., 2001).  اکستتیدانی برای  محاستتبه فعالیت آنتی

 :(4)  شد  انجامآزاد    هایکا یم ار راد

 

 AA% = [
𝐴0−𝐴1

𝐴0
]  × 100 (4                               )  

 

AA% اکستتیدانی،  درصتتد فعالیت آنتیA0 کنتر  جذب 

 عصاره است.    جذب   A1و  منفی،

 

 سن م پروتئین کل

درجته    -80در دمتای    شتتتده  فریز  هتایبر   بته این منظور،

خرد و له    هاون  درون  پتاستیم  فستفات  ستیستی  2  ستلستیو  با

  با  دقیقه  10  مدت  به  شتتدند، میکروتیوب مخلوط بدستتت آمده

  برای  رویی  عصتاره  ستپس.  شتد  ستانتریفیوژ دقیقه  در  4000  دور

مورد استتتتفاده قرار گرفت. برای ستتتنجش  کل   پروتئین  ارزیابی

لیتر از عصتتتاره ت یته شتتتده درون لولته  میلی  1پروتئین مقتدار 

لیتر معرم رنگی بیوره  میلی  5/2آزمتایش ریختته شتتتد و بته آن  

اضتتتافته گردیتد. بعتد از همگن کردن مخلوط بوستتتیلته ورتکس  

دقیقه در تاریکی قرار گرفت. ستتپس    15محتویات لوله به مدت  

نانومتر قرائت شتد و غلظت پروتئینی بر    595نمونه در طو  موج  

 ,Bradfordاستا  مقایسته با منحنی استتاندارد محاستبه شتد )

1976  .) 

 

سننن م میزان ت مپ پتاسننیس، فسنندر و سنندیس در 

 اندام رویشی گیاه

گیری میزان تجمع عناصتتتر  برای ت یه عصتتتاره ج ت اندازه

  1  استتبرق مقداردر اندام رویشتی گیاه    ستدیم  و  پتاستیم  فستفر،

  چینی  بوته  درون  و  توزین  گیاه  شتده  خشتا  هوایی  اندام  از  گرم

  کوره  داخل  ستتلستتیو   درجه  450  دمای در  ستتاعت  6  مدت  به

  در  چینی  و پس از سرد شدن بوته  این زمان،  از  بعد.  سوزانده شد

  آن بته  نرمتا   2  کلریتدریتا لیتر استتتیتدمیلی 5اتتاق مقتدار    دمتای

دستتتگاه گرمایی    به منظور انجام عمل هضتتم روی  و  شتتد  اضتتافه

  بالن  به  و  صام  واتمن  صافی  کاغذ  مخلوط با  سپس.  داده شد  قرار

  حجم رستتتانتده بته  مقطر آب  بتا و  یتافتت  لیتر انتقتا میلی 50  ژوژه

هتتا  . غلظتتت فسفر در اندام هوایی گیاه پس از هضم نمونتتهشد

بتتتتا استتتتتید ستولفو ستالیستیلیا با استتفاده از معرم آمونیوم  

دستتتتگتتاه   بتته کمتتا  وانتتادات  آمونیوم  علاوه  بتته  مولیبتتدات 

در طو  موج  ساخت آلمان(    UV-2100)مد   استتتپکتروفتومتر  
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 ,Watanabe and Olsen)  گیتتتری شتتتد نانومتر انتتتدازه  450

  فتومتری فلم  رو   (. پتاستتتیم و ستتتدیم  با استتتتفاده از1965

(Williams and Twine,1960اندازه )  .گیری شدند 

   

 هات زیه و تحلیل داده

این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصتتادفی انحام شتتد. آنالیز  

و مقایسته میانگین به    JMPافزار آماری  ها با استتفاده از نرمداده

درصتد و رسم نمودارها با استفاده    1در ستطح   LSDرو  آزمون  

 انجام شد.  Excelافزار  از نرم

 

 نتایج و بحث

وزن تر و خشتتتا    تحلیتل میتانگین مربعتات برای شتتتاخص

های  شتاخستاره و ریشته گیاه نشتان داد که همزیستتی بین گونه

( بر  ≥ p  01/0داری )قارچ میکوریزا با گیاه استتتتبرق بطور معنی

و خشتا اندام هوایی و ریشته این گیاه اثر  های وزن تر  شتاخص

 (.2گذار است )جدو   
 

 های میکوریزا تحلیل میانگین مربعات صفات وزن تر و خشک شاخساره و ریشه استبرق تحت شرایط همزیستی با گونه -2جدول 

Table 2- ANOVA analysis of fresh and dry weight of shoot and root of Calotropis procera Ait under symbiosis with different species 

of mycorrhiza 

 منبع تغییرات 

Source of Variation 

درجه 

آزادی  

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 وزن تر شاخساره

Fresh weight of shoot 

 وزن تر ریشه 

Fresh weight of root 

 وزن خشک شاخساره 

Dry weight of 

shoot 

 وزن خشک ریشه

Dry weight of shoot 

 تیمار میکوریزا 

Mycorrhizae treatments 
3 **0.86 **0.65 **0.043 **0.030 

 خطای آزمایش 

Experimental error 
8 0.01 0.003 0.001 0.0003 

C.V.  14.331 6.360 14.547 9.217 
 درصد  1داری در سطح احتما  معنی **

significant at 1% probability level ** 

 

های  ها نشتتتان داد که همزیستتتتی گونهمقایستتته میانگین  

مختلف میکوریزا با استتتبرق منجر به افزایش وزن تر و خشتتا  

شتاخستاره و ریشته این گیاه شتده استت. بیشتترین مقدار وزن تر  

با    G. intraradiceseشتاخستاره در شترایط همزیستتی با قارچ  

چنین  درصتتد افزایش نستتبت به شتتاهد بدستتت آمد، هم  159

بیشتتترین وزن تر ریشتته تحت تأثیر همزیستتتی این گونه قارچ  

درصتدی نستبت به تیمار عدم همزیستتی با    187دارای افزایش  

های  ها برای گونه(. نتایج مقایسته میانگین1میکوریزا بود )شتکل  

نشتتتان داد کته وزن تر    G. fasiculatumو  G. mossaeقتارچ   

شتاخستاره استتبرق تحت همزیستتی با این دو گونه قارچ تفاوت  

م همزیستتی( نداشتت، و  داری نستبت به تیمار شتاهد )عدمعنی

  72دارای    G. fasiculatumوزن تر ریشتتته تحتت همزیستتتتی 

که بین تأثیر  درصتتد افزایش نستتبت به تیمار شتتاهد بود درحالی

G. mossae  (.  1)شکل    داری نیستو تیمار شاهد اختلام معنی

افزون بر این وزن خشتا شتاخستاره و ریشته استتبرق تحت تأثیر  

گتونتته بتتا  اختتتلام  هتمتزیستتتتتی  متیتکتوریتزا دارای  متختتتلتف  هتتای 

داری بود. بیشتترین مقدار وزن خشتا شتاخستاره در شترایط  معنی

درصتد افزایش نستبت به شتاهد    125با   G. mossaeهمزیستتی 

  و  G. intraradicese  هایچنین بین تأثیر گونهبدستت آمد. هم

G. fasiculatum داری وجود  نستتبت به شتتاهد اختلام معنی

  62و    75داشتتتت و همزیستتتتی این دو گونه به ترتیب منجر به 

درصتد افزایش وزن خشتا شتاخستاره نستبت به شتاهد شتدند  

های مختلف میکوریزا تأثیر مثبتی در  (. همزیستتی گونه1)شتکل  

هد داشتتند و دو  افزایش وزن خشتا ریشته استتبرق نستبت به شتا

و    300بته ترتیتب بتا    G. mossaeو    G. fasiculatumگونته   

درصتد افزایش نستبت به شتاهد بیشتترین تأثیر را بر افزایش    271

وزن خشتتا ریشتته استتتبرق داشتتتند، بین تأثیر این دو گونه  

متعتنتی نتتداشتتتتت. هتماختتتلام  وجتود   .G  گتونتتهچتنتیتن  داری 

intraradicese   درصتد وزن خشتا ریشته    85منجر به افزایش

 (.  1نسبت به تیمار شاهد شد )شکل  
 

https://en.wikipedia.org/wiki/William_Townsend_Aiton
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 های مختلف میکوریزا مقایسه میانگین وزن تر و خشک شاخساره و ریشه استبرق تحت همزیستی با گونه -1شکل 

Figure 1- Means comparison of dry and fresh weight of shoot and root of Calotropis procera Ait under symbiosis with different 

species of mycorrhiza 
 

ستو با نتایج ارزیابی تأثیر میکوریزا  های این پژوهش همیافته

 Alizadehهای رشد و نموی گیاه جعفری آفریقایی )بر شاخص

Ajirlo and Farrokhpor, 2014ورا )(، آلوئهPouraali et al., 

علوفتته2015 ستتتورگوم   ،)(  ,.Bagheri Dehabadi et alای 

اند که های دیگری نشتتان دادهچنین پژوهش( استتت. هم2017

افزایش شتدت کلونیزاستیون با قارچ میکوریزا آربستکولار منجر به  

گونتته میافزایش میتتانگین قطر ریشتتتته  شتتتود  هتتای گیتتاهی 

(Bergmann et al., 2020; Wambsganss et al., 2021  .)

 و میکوریزایی در این راستتتا بررستتی دیگری با ارزیابی گیاهان

زمینی پرور  یتافتته تحتت تنش  میکوریزایی دو رقم ستتتیتب غیر
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میکوریزایی از  داد که ریشته گیاهان دارای همزیستتی   آبی نشتان

غیرهمزیستتت   نستتبت به گیاهان بیشتتتری هیدرولیکی هدایت

  300تا    200که همزیستتی منجر به افزایش  برخوردار بود بطوری

این گیاهان شتد و دلیل   ریشته طو  واحد در آبی درصتدی هدایت

ریشتته   طو  و ستتطح آن را تأثیر همزیستتتی میکوریزا بر افزایش

(. در این راستتا، ستایر  Khaninejad et al., 2013) بیان کردند

منجر   اند که همزیستتی گیاهان با میکوریزاها نشتان دادهبررستی

در گیاهان شتده و   غذایی عناصتر و انتقا  آب و جذب به افزایش

 در نتیجه بطور غیره مستتتقیم بر افزایش رشتتد و نمو و عملکرد

 ,.Diedhiou et al., 2016; Bowles et alمؤثر استتت ) گیاه

2016; Mitra et al., 2021.) 

شتتتتاخص   برای  مربعتتات  میتتانگین  تحلیتتل  هتتای  نتتتایج 

های قارچ  فیتوشتتتیمیایی نشتتتان داد که همزیستتتتی بین گونه

هتای  داری بر شتتتاخصمیکوریزا بتا گیتاه استتتتبرق بطور معنی

(. بنابراین،  ≥ p  01/0فیتوشتتتیمیایی این گیاه اثر گذار استتتت )

، کتارتنوئیتد، فلاونوئیتد، فنتل، فعتالیتت  bو    aمحتوی کلروفیتل  

اکستیدانی و پروتئین کل در این گیاه تحت تأثیر استتفاده از  آنتی

 (.  3  های مختلف میکوریزا متغیر بود )جدو گونه
  

 های میکوریزا تجزیه واریانس صفات فیتوشیمیایی گیاه استبرق تحت شرایط همزیستی با گونه -3جدول 

Table 3- ANOVA analysis of phytochemical characteristics of Calotropis procera Ait under symbiosis with different species of 

mycorrhiza  

 منبع تغییرات 

Source of 

Variation 

درجه 

آزادی  

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

a کلروفیل 

Chlorophyll a 

b کلروفیل 

Chlorophyll b 

 کارتنوئید

Carotenoid 

فلاونوئید  

Flavonoid 

 فنل 

Phenol 

فعالیت آنتی  

 اکسیدانی

Antioxidant 

activity 

 پروتئین 

Protein 

 تیمار میکوریزا 

Mycorrhiza 

treatments 

3 **19.55 **3.39 **2.53 **5222.3 **23.72 28.05 **86663.5 

 آزمایش خطای 

Experimental 

error 

8 0.105 0.039 0.11 86.48 1.07 3.00 1932.5 

C.V.  2.93 8.63 9.21 12.00 0.06 3.12 18.01 
 درصد  1داری در سطح احتما  معنی **

** significant at 1% probability level 
 

تأثیر همزیستتتتی ها نشتتتان داد که بین  مقتایستتته میتانگین

گیتتاه  گونتته بر   کلروفیتتل  محتوی  بر  میکوریزا  مختلف  هتتای 

داری وجود دارد. بیشتترین مقدار کلروفیل  استتبرق اختلام معنی

a    در شترایط همزیستتی گیاه استتبرق و قارچG. mossae    65با  

درصتتد افزایش نستتبت به شتترایط عدم همزیستتتی، و بیشتتترین  

  G. fasiculatum  در شرایط همزیستی با قارچ  bمقدار کلروفیل  

برابری نستبت به شتاهد بدستت آمد. مطابش نتایج این    3با افزایش  

 .Gو    G. fasiculatumداری بین تأثیر بررستتتی اختلام معنی

intraradicese  افزایش  وجود نتداشتتتتت، درحتالی کته میزان 

نستبت   G. intraradiceseدر شترایط همزیستتی با   b کلروفیل

چنین محتوی کارتنوئید  هم(.  2برابر بود )شتتکل    6/2به شتتاهد  

های مختلف  بر  برای گیاه استبرق در شرایط همزیستی با گونه

 .Gبتا قتارچ    داری بود، همزیستتتتیقتارچ دارای اختلام معنی

mossae   درصتدی کارتنوئید نستبت به تیمار شتاهد   75با افزایش

برای کارتنوئید    بیشتتترین تأثیر را بر محتوی کارتنوئید داشتتت.

 .G  و G. intraradicese  بین تأثیر همزیستتی با دو گونه قارچ

fasiculatum    و تیمار عدم همزیستتتی )شتتاهد( اختلام آماری

بررستی حاضتر نشتان داد که همزیستتی  (.  2وجود ندارد )شتکل  

داری در افزایش  قتارچ میکوریزا بتا گیتاه استتتتبرق تتأثیر معنی

، و کارتنوئید  bو    aهای فتوستنتزی بر  شتامل کلروفیل رنگیزه

هتای پیشتتتین مبنی تتأثیر  ستتتو بتا یتافتتهداشتتتت. این نتتایج هم

همزیستتتتی میکوریزا بر افزایش محتوای کلروفیتل بر  در گیتاه  

آفتتتتتابتتگتتردان  و    (Bahadori et al., 2015)گشتتتتنتتیتتز  

(Shahabivand et al., 2018, 2017)    استتتت. افزون بر این

اند که تلقیح ریشتته گیاهان برنج و  ها نشتتان دادهبرخی پژوهش

هتا بر  توتون بتا قتارچ میکوریزا منجر بته کتاهش اثرهتای منفی تنش
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هتای فتوستتتنتزی کلروفیتل و کتارتنوئیتد کتاهش داده و  رنگیزه

موجتب افزایش غلظتت کلروفیتل و کتارتنوئیتد شتتتتده استتتت  

(Shahabivand et al., 2012; Hui et al., 2015.)   

 

 
 های میکوریزا همزیستی با گونه تحت و کارتنویید استبرق  a، bمقایسه میانگین کلروفیل  -2شکل 

Figure 2- Means comparison of Chlorophyll a, b, and Carotenoid of Calotropis procera Ait under symbiosis with different species of 

mycorrhiza 

 

افزایش محتوای کلروفیتل در گیتاهتان تلقیح شتتتده بتا قتارچ  

میکوریزا ممکن استتتت به دلیل رابطه مثبت بین جذب عناصتتتر  

(. در  Zarea et al., 2012ستتتودمند و مقدار کلروفیل باشتتتد )

منجر به   میکوریزایی همزیستتیراستتا مشتخص شتده استت که 

 و نیتروژن مانند  غذایی ناصترب بود جذب ع  و ،آب جذب افزایش

 افزایش شتتتود و از این طریش بتاعتثبوستتتیلته گیتاه می  منیزیم

  نتیجه در و شتتده   کلروفیل ستتنتزدرگیر در  هایآنزیم فعالیت

 Giriشتتود )می فتوستتنتز و کلروفیلمنجر به افزایش محتوای  

and Mukerji, 2004چنین در شتترایط تنش، تلقیح گیاه  (. هم

با قارچ میکوریزا بر فعالیت آنتی اکسیدانی آن اثرگذار خواهد بود  

شتود که در ن ایت از  های فعا  اکستیژن میو منجر سترکوب گونه

   (.  Kapoor et al., 2008نماید )تخریب کلروفیل جلوگیری می

هتا برای فلاونوئیتد نشتتتان داد کته نتتایج مقتایستتته میتانگین

تتأثیر  اختلام معنی هتای مختلف  همزیستتتتی گونتهداری بین 

دارد.   وجود  استتتتتبترق  گیتتاه  در  فلاونوئیتتد  میتزان  بر  میتکتوریزا 

درصدی نسبت به شاهد،    52بیشترین مقدار فلاونوئید با افزایش  

بدستت    G. fasiculatumدر شترایط همزیستتی این گیاه با قارچ  

هتای میکوریزا نستتتبتت بته  کته بین تتأثیر ستتتایر گونتهآمتد. درحتالی

بیشتتترین    (.3داری وجود نداشتتت )شتتکل  شتتاهد اختلام معنی

درصتتتدی نستتتبت به شتتتاهد در    242مقدار فنل کل با افزایش  

بدستت آمد    G. fasiculatumشترایط همزیستتی استتبرق با قارچ  

مقتدار فنتل کل  G. mossaeقارچ  و در شتتترایط همزیستتتتی با  

که بین  درصتدی نستبت به شتاهد بود، درحالی  95دارای افزایش  

و شتتترایط عدم همزیستتتتی اختلام   G. intraradiceseتأثیر 

های قبلی نشتتان  پژوهش.  (3)شتتکل  داری وجود نداشتتت  معنی

اند که همزیستتی گیاه با قارچ میکوریزا به دلیل ب بود جذب  داده

(،  Zimare et al., 2013عنتاصتتتر غتذایی توستتتط میزبتان )

( و  Zhang et al., 2013ستتتازی مستتتیرهای متابولیکی )فعا 

آنزیم برخی  فعتتالیتتت  در   Chandrasekaran and)هتتا  تغییر 

Paramasivan, 2022 )هتای ثتانویته  در افزایش تولیتد متتابولیتت

های قبلی، نتایج تحقیش حاضتر نشتان  ستو با یافتهمؤثراستت. هم

های مختلف میکوریزا  داد که همزیستتتتی گیاه استتتتبرق با گونه
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منجر به افزایش تولید فنل و فلاونوئید در اندام رویشتی این گیاه  

 .Gو  G. mosseae شتده استت. این نتایج با تأثیر دو گونه قارچ  

intraradices    بر افزایش ترکیبتات ثتانویته فنولیتا و فلاونوئیتد

های کیفی این  بیان و ب بود ویژگیکل در ریشتتته گیاه شتتتیرین

راستتا با  (. همOrujei et al., 2013ستویی دارد )گونه دارویی هم

 قارچ گونه پژوهش حاضتتر، بررستتی دیگری با ارزیابی اثر ستته

های  و نموی و ترکیب رشتد فتوستنتزی، هایبر فعالیت میکوریزا

 R. Intraradices قارچنشتان داد که   1ثانویه در گیاه نیلوفر پیچ

این گیاه داشتت و    در فنل محتوای افزایش بیشتترین تأثیر را در

شترایط همزیستتی این گیاه با گونه  ونوئید در لایشتترین مقدار فب

(.  Rashidi et al., 2021بتدستتتت آمتد )  F. mosseae  قتارچ

منجر به تحریا    میکوریزا هایقارچ با گیاه  همزیستتتیبنابراین،  

  هاستنتز فلاونوئید   مادهپیش تولیدستیستتم دفاعی گیاه و افزایش  

 (.Perner et al., 2008شود )می
 

        
 های میکوریزا همزیستی با گونه تحت  فنل و فلاونوئید هایشاخص میانگین مقایسه -3شکل 

Figure 3- Means comparison of phenol and flavonoid characteristics under symbiosis with different species of mycorrhiza 

 

اکستیدانی شتاخص دیگری استت که در بررستی  فعالیت آنتی

های مختلف قارچ میکوریزا  حاضتر تحت تأثیر همزیستتی با گونه

ها نشتان داد که فعالیت  افزایش داشتت و نتایج مقایسته میانگین

اکستیدانی عصتاره استتبرق برای تیمارهای مختلف میکوریزا  آنتی

 .Gدار دارد. در این راستتا، گونه  نستبت به شتاهد اختلام معنی

fasiculatum    آنتی فعتتالیتتت  افزایش  بر  را  تتتأثیر  بیشتتتترین 

درصتتدی فعالیت   31/14اکستتیدانی داشتتت که منجر به افزایش  

(. در این راستا  4اکسیدانی نسبت به تیمار شاهد شد )شکل  آنتی

اند که همزیستتی با قارچ میکوریزا  های قبلی نشتان دادهپژوهش

افزایش فعتالیتت   بته  اکستتتیتدانی در گیتاه ریحتان  آنتیمنجر 

(Hristozkova et al., 2017)،  ( ذرتZhu et al., 2010  و ،)

بررستی ضتریب  ( شتده استت.  Rashidi et al., 2021نیلوفر پیچ )

های فیتوشتیمیایی نیلوفر پیچ در شترایط  ویژگی بین همبستتگی

 
1 Ipomoea purpurea L. 

هتای مختلف قتارچ میکوریزا نشتتتان داد کته  همزیستتتتی بتا گونته

 داری معنی و مثبت همبستتگیی دارای  اکستیدان آنتی خاصتیت

 ,.Rashidi et alاستتت )  ترپنوئید و فلاونوئید، فنل محتوای با

(، بنابراین همزیستتتی میکوریزایی منجر به ب بود ستتنتز  2021

هتای ثتانویته شتتتده و در نتیجته بتاعتث افزایش فعتالیتت  متتابولیتت

 گردد.   اکسیدانی میآنتی

بررستی پروتئین کل در اندام رویشتی استتبرق نشتان داد که  

های میکوریزا تأثیر مثبتی بر غلظت پروتیئن  همزیستتتی با گونه

کل داشتتت. بیشتتترین مقدار پروتئین در شتترایط همزیستتتی با  

بته ترتیتب    G. mossaeو    G. fasiculatumهتای قتارچ  گونته

(، و کمترین مقدار مربوط به شترایط عدم  96/422( و )26/479)

(؛  4)شتکل  گرم بر گرم وزن تر استت  ( میلی81/104همزیستتی )

  G. fasiculatumهای قارچ  بنابراین همزیستتی استتبرق با گونه
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  73/298و    26/357بتاعتث افزایش    بته ترتیتب  G. mossaeو  

درصتدی پروتین نستبت به شترایط عدم تلقیح با میکوریزا شتد. در  

نشان داد  کنجد    این راستتا، بررستی همزیستتی میکوریزایی با گیاه

درصتتدی پروتئین    31منجر به افزایش  کاربرد قارچ میکوریزا   که

قارچ  شتترایط عدم همزیستتتی با  نستتبت به  های کنجد در دانه

(. بررستتی دیگری نشتتان  Gholinezhad, 2017)  میکوریزا شتتد

  زمتان بتا مصتتترمهم رلاکتاربرد قتارچ میکوریزا آربستتتکوداد کته  

درصتتتدی در پروتئین دانه    4/17باعث افزایش    1فستتتفات بارور

کود زیستتتی    استتتفاده ازعدم  شتترایط  نستتبت به کتان روغنی  

 (.  Shojaeian kishi et al., 2019میکوریزا شد )
 

               
 های میکوریزا همزیستی با گونه تحت اکسیدانی و پروتئین استبرقمیانگین فعالیت آنتی مقایسه -4شکل 

Figure 4- Means comparison of antioxidant activity and protein of Calotropis procera Ait under symbiosis with different species of 

mycorrhiza 

 

های عناصر فسفر، پتا  و  تحلیل میانگین مربعات برای داده

داری  طور معنیستتدیم نشتتان داد که همزیستتتی میکوریزایی به

(01/0  p ≤  بر تجمع این عناصتر در اندام رویشتی گیاه استتبرق )

ها نشتان  (. از طرفی مقایسته میانگین4تأثیر گذار استت )جدو   

های مختلف میکوریزا نستبت  داد که بین تأثیر همزیستتی با گونه

به شرایط عدم همزیستی )شاهد( بر محتوی عناصر فسفر، پتا   

و ستتتدیم در اندام رویشتتتی گیاه استتتتبرق اختلام وجود دارد.  

بیشتترین مقدار فستفر و پتا  در شترایط همزیستتی گیاه با قارچ  

G. intraradices    درصتتتد افزایش    120و    187بته ترتیتب بتا

چنین بین تأثیر  (. هم5نستتبت به شتتاهد بدستتت آمد )شتتکل  

های بررسی شده قارچ میکوریزا در پژوهش  همزیستی دیگر گونه

حاضتر بر جذب عناصتر فستفر و پتا  نستبت به شتاهد اختلام  

بتته بتتا  کتته  طوریوجود دارد،   .Gو    G. mossaeهمزیستتتتی 

fasiculatum    درصتتدی    143و    150به ترتیب منجر به افزایش

و  (  5نستبت به شتاهد شتدند )شتکل    فستفر در شتاخستاره استتبرق

میزان تجمع پتا  در اندام هوایی استتبرق در شترایط همزیستتی  

G. fasiculatum    وG. mossae    افزایش    136و    154به ترتیب

(. افزون بر این، بین تأثیر  5نستبت به شتاهد داشتته استت )شتکل  

های مختلف میکوریزا بر تجمع ستتدیم در اندام  همزیستتتی گونه

هوایی استتتبرق نستتبت به شتترایط عدم همزیستتتی تفاوت وجود  

 .Gداشتت و بیشتترین مقدار تجمع ستدیم در شترایط همزیستتی  

mossae   درصتتد افزایش نستتبت به شتتاهد وجود داشتتت    81با

نتایج بررستی حاضتر نشتان داد که جذب سته عنصتر  (.  5)شتکل  

داری تحت تأثیر همزیستتتی فستتفر، پتا  و ستتدیم بطور معنی

ق با سته گونه مختلف قارچ نستبت به شترایط  ریشته گیاه استتبر

راستتتا با  ها، همعدم همزیستتتی افزایش داشتتته استتت. این یافته

هتای قبلی بر روی گیتاهتان مختلفی متاننتد ستتتویتا  نتتایج پژوهش

(Andrade et al., 2004  ،)( کتاهوBaslam et al., 2013  ،)

 ,.Bowles et alفرنگی )و گوجته(  Fall et al., 2015چمن )

باعث افزایش   میکوریزا قارچ با گیاهان همزیستتی  ( استت.2018

شتتود و در نتیجه ریشتته این  ها میآن ریشتتهها و طو   انشتتعاب

  آب جذب مقدار و کنندمی پیدا خاد با بیشتتری  تما گیاهان  



 645 ( Calotropis procera Aitonهای رشدی و فیتوشیمیایی استبرق )میکوریزا بر ویژگیهای مختلف ارزیابی اثر همزیستی گونه

 

(.  Pirzad et al., 2014) یابدمی افزایش  خاد از غذایی عناصر و

قارچ میکوریزا با جذب ستدیم    چنین در شترایط تنش شتوریهم

منجر به    های خود مانع جذب آن توستتتط گیاه شتتتده ودر اندام

  اثر شتتود، در نتیجهمینستتبت جذب پتاستتیم به ستتدیم  افزایش  

در شترایط همزیستتی گیاهان   ستمیت ستدیم روی ستنتز کلروفیل

 (.Fatahi et al., 2014)  یابدکاهش میبا میکوریزا  
 

  

 
 های میکوریزا همزیستی با گونه تحت عناصر فسفر، پتاس و سدیم در اندام رویشی استبرق میانگین مقایسه -5شکل 

Figure 5- Means comparison of phosphorus, potassium and sodium content in shoots of Calotropis procera Ait under symbiosis with 

different species of mycorrhizae 
 

 تجزیه واریانس مقدار فسفر، پتاس و سدیم در اندام رویشی استبرق تحت شرایط همزیستی میکوریزا  -4جدول 

Table 4- ANOVA analysis of phosphorus, potassium and sodium content in shoots of Calotropis Procera Ait under symbiosis with 

mycorrhizae   

 منبع تغییرات 

Source of variation 

درجه 

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 فسفر

Phosphorus 

 پتاس

Potassium 

 سدیم 

Sodium 
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 تیمارهای میکوریزا

Mycorrhizae treatments 
3 **0.053 **988.89 **332.91 

 خطای آزمایش 

Experimental error 
8 0.0001 0.41 0.41 

C.V.  0.02 1.17 1.48 
 درصد  1داری در سطح احتما  معنی **

significant at 1% probability level ** 
 

 گیری کلینتی ه

بطور کلی نتایج بررستی حاضتر نشتان داد که همزیستتی گیاه  

دار و مثبتی بر رشتد و  میکوریزا دارای تأثیر معنی  استتبرق با قارچ

نتایج چنین این  نمو و ترکیبات فیتوشتیمیایی این گیاه استت. هم

هتای مختلف قتارچ میکوریزا بر وزن  کنتد بین تتأثیر گونتهتتأییتد می

های فیتوشتتیمیایی  تر و خشتتا ریشتته و اندام هوایی، و فعالیت

گتونتته   بتتا  هتمتزیستتتتتی  و  دارد  وجتود  اختتتلام   .Gاستتتتتبترق 

fasiculatum  هتای  بیشتتتترین اثر را در افزایش تولیتد متتابولیتت

های مختلف میکوریزا  چنین همزیستتی با گونههمثانویه داشتت.  

داری دارد و  بر تجمع عناصتر غذایی در اندام رویشتی تأثیر معنی

 G. intraradiceseدر بررستتتی حتاضتتتر همزیستتتتی بتا گونته 

بیشتترین نقش را در افزایش میزان فستفر و پتا  در اندام هوایی  

زا از طریش  cهای مختلف میکوریاستبرق داشت. همزیستی گونه

های  شاخساره منجر به افزایش عملکرد اندام افزایش وزن ریشه و  

شتوند، از طرفی  رویشتی قابل کاربرد استتبرق در طب ستنتی می

هتم و  رویشتتتی  عتمتلتکترد  فتعتتالتیتتتافتزایتش  بت تبتود  هتتای  چتنتیتن 

هتای ثتانویته قتابتل  فیتوشتتتیمیتایی موجتب افزایش تولیتد متتابولیتت

استتتحصتتا  از این گونه دارویی خواهد شتتد که افزون بر افزایش  

بترای  بت تره اقتتصتتتتادی  افتزوده  ارز   بتته  متنتجتر  وری کتتاربتردی 

 شود.   کشاورزان و تولیدکنندگان این محصو  می

   

 سپاسگزاری

از دانشتتتگاه زابل برای حمایت مالی پژوهش حاضتتتر تحت    

 گردد.تقدیر و تشکر می  IR-UOZ-GR-8952پژوهانه  
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Abstract 

Introduction: The Calotropis procera Aiton plant is a valuable and effective medicinal species used 

to treat various diseases, including as an anti-carminative and for indigestion, as well as for anticancer 

and anticonvulsant treatments. This species naturally inhabits fragmented habitats in southern Iran, 

particularly near the coasts of the Persian Gulf and the Oman Sea, in the arid and semi-arid regions 

of Sistan and Baluchistan, Khuzestan, Bushehr, and Hormozgan. On the other hand, due to the 

discovery of adverse effects caused by chemical drugs, people have turned their attention towards 

using medicinal plants. The health of agricultural products, especially medicinal plants, has special 

importance. The symbiosis of plants with mycorrhiza can be lead to improve of the root development 

and will affect on the absorption of water and nutrients. Aim of this study was investigate the effects 

of symbiosis between C. procera Aiton. with three different species of mycorrhizal on some 

phytochemical and antioxidant activity, and content of potassium, phosphorus, and sodium in shoots 

of C. procera Aiton.  

Materials and Methods: This research was conducted in the greenhouse of the Horticultural Science 

Department, University of Zabol, Zabol, Iran. Transplants were cultured in the soil medium in pot 

condition. This experiment was carried out in a completely randomized design with four treatments 

include inoculation with three different mycorrhizal fungi (Glomus intraradicese, Glomus 

fasiculatum, and Glomus mosseae) and control (without inoculation) and three replicate.  Meusered 

indices were assessed 8 weeks after transplanting. Measured parameters include; growth indices such 

as fresh and dry weight of root and shoot, and phytochemical indices are chlorophyll a and b, 

Carotenoid, phenol, flavonoid, antioxidant activity, protein, and concentration of potassium, 

phosphorus, and sodium in shoots. Data were analyzed by ANOVA test using JMP, and means were 

compared using the LSD test at P˂0.01.  

Results and Discussion: The results of variance analysis were shown significant effects of 

mycorrhizal symbiosis on all investigated indices (P ≤ 0.01). Also, means comparison shows a 

significant difference between the effects of different mycorrhiza species. The highest content of 

chlorophyll a and carotenoid was obtained in symbiosis with G. mossae, and the highest content of 

chlorophyll b existed in symbiosis with G. fasiculatum and G. intraradicese. In this regard, it has 

been found that mycorrhizal symbiosis leads to an increase in water absorption, and an improvement 

in the absorption of nutrients by the plant, thereby leading to an increase in chlorophyll synthesis 

enzymes activity. symbiosis of G. fasiculatum had the highest effects on increasing phenol and 

antioxidant activity. increase in antioxidant activity leading to strong suppression of reactive oxygen 

species, which ultimately increases the remedial capability of C. procera Aiton. The highest amount 

of flavonoid was observed in the condition of symbiosis with G. intraradicese and G. fasiculatum, and 

the highest content of protein was observed in condition of symbiosis with G. fasiculatum and G. 
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mossae. Symbiosis with the G. intraradicese significantly increased the concentration of potassium 

and phosphorus in shoots of C. procera Aiton, while symbiosis with G. mossae causes to a significant 

increase in sodium concentration. Generally, the results of the current study were shown that 

symbiosis with G. fasiculatum and G. intraradicese are more useful than symbiosis with G. mossae. 

The symbiosis of plants with mycorrhiza fungi increases the volume and length of their roots, as a 

result of which the roots have more contact with the soil, and the amount of water and nutrient 

absorption from the soil increases. 

Conclusion: results of the current study demonstrate that the phytochemical, antioxidant activity, and 

concentration of potassium and phosphorus and sodium have differed among extract and shoots 

related to symbiosis of C. procera Aiton and species of fungi. And symbiosis with G. fasiculatum had 

the greatest effect in increasing the production of secondary metabolites.   

Keywords: Antioxidant, Essential oil, Inoculation, Secondary metabolite, Yield 

https://en.wikipedia.org/wiki/William_Townsend_Aiton

