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 چکیدُ: 

ّبی دارای خصَصیبت هفید ٍ هٌحصز بِ فزدی جْت افشایص رضد ٍ هقبٍهت گیبّبى بِ تٌص Piriformospora indicaقبرچ ّوشیست 

ؼِ ّبی آًتی اکسیداى گیبُ دارٍیی ضببیشک هطبلسیستی ٍ غیز سیستی است. در بزرسی حبضز اثز ایي قبرچ اًدٍفیت بز رضد ٍ فؼبلیت آًشین

، آسکَرببت ( 1.11.1.6CAT , ECضد. پس اس ایجبد ّوشیستی، اثز قبرچ بز رضد، هحتَای پزٍتئیي کل ٍ فؼبلیت سِ آًشین کبتبلاس )

بب کوک دستگبُ اسپکتزٍفتَهتز تؼییي ضد. ًتبیج ًطبى دٌّدُ اثز  (EC  ،POX 1.11.1.7ٍ پزاکسیداس ) (EC  ،APX 1.11.1.11پزاکسیداس )

 87/1بز رضد ٍ پزٍتئیي کل در ریطِ، سبقِ ٍ بزگ گیبُ ضببیشک بَد. در گیبّبى تیوبر ضدُ بب قبرچ، هقدار ٍسى تز  P. indicaافشایطی قبرچ 

اکسیداى در سبقِ ٍ  بزابز ًسبت بِ گیبّبى ضبّد افشایص یبفت. در حضَر قبرچ، فؼبلیت ّز سِ آًشین آًتی 11/2بزابز ٍ طَل اًدام َّایی 

بزابز ٍ  3/2بزابز، آسکَرببت پزاکسیداس بب  2/2ریطِ گیبُ تیوبر ضدُ، افشایص فؼبلیت بزای آًشین کبتبلاس بِ هیشاى  بزگ کبّص یبفت اهب در

تَاًد جْت افشایص  بزابز ًسبت بِ گیبُ ضبّد، هطبّدُ ضد. در هجوَع ًتبیج تحقیق حبضز ًطبى داد کِ ایي قبرچ هی 5/2پزاکسیداس بب 

  اکسیداى ریطِ در گیبُ هْن دارٍیی ضببیشک بکبر رٍد. ّبی  آًتی حبفظتی سیستی اس طزیق ببلا بزدى هیشاى آًشینػٌَاى ػبهل ه تَدُ ٍ بِ سیست

 

 Piriformospora indica -ّوشیستی -ضببیشک -ّبی آًتی اکسیداىآًشین :کلوبت کلیدی

 

 هقدهِ

سیـٝ  ٕٞضیؼتا٘ذٚفیت  Piriformospora indicaلبسذ 

ٚ  Varmaٞٙذ، تٛػظ دس ثبٖ تبس، ثیباص ٌیبٞبٖ خـىی صی 

ٞبی ٔیىٛسیض ٚ ٕٞب٘ٙذ لبسذ خذا ؿذٜ (1999) ٕٞىبساٖ

ایی اص ٌیبٞبٖ آسثٛػىٛلاس اثش افضایؾ سؿذ ثش عیف ٌؼتشدٜ

 ثبؿذداسد ٚ ػلاٜٚ ثش آٖ لبدس ثٝ سؿذ دس غیبة ٌیبٜ ٔیضثبٖ ٔی

(Varma et al., 2012b.)  ُٟٕٔٔتشیٗ خلٛكیبت ایٗ لبسذ ؿب

وٙتشَ صیؼتی ٌیبٜ ٔیضثبٖ ػّیٝ ثشخی ثیٕبسیضاٞبی لبسچی سیـٝ 

(Singh et al., 2003)،  ٖافضایؾ خزة فؼفبت تٛػظ ٌیبٜ ٔیضثب

(Bagde et al., 2010) ی ٌیبٞبٖ ٔختّف اص افضایؾ صیؼت تٛدٜ و

. (Singh et al., 2000)خّٕٝ ٌیبٞبٖ داسٚیی ٚ صساػی اػت 

 غزایی سا افضایؾ ٔٛاد ، خزةP. indica ٕٞضیؼتی سیـٝ ثب

 فّضات ٞبییٖٛ ػْٕٛ، ثٝ ٔٛخت ٔمبٚٔت دٞذ. ایٗ لبسذ،ٔی

دا٘ٝ سا  ٕ٘ٛ ٚ ؿٛد ٚ سؿذٔی صاثیٕبسی ٞبیاسٌب٘یؼٓ ٚ ػٍٙیٗ

 لبسذ وٝ اػت ؿذٜ ثبثت حبضش حبَ دس. وٙذٔی تحشیه

P. indica، خٛا٘ٝ ثش وٙذ وٝٔی تشؿح اسصؿٕٙذی خبف تشویجبت 

ٌّذٞی اثش داسد.  تؼشیغ ثٛتٝ ٚ ثٟتش ٚسیثٟشٜ اِٚیٝ ثزس، ص٘ی

 اوؼیذاٖ آ٘تی ثش اثش ٕٞضیؼتی ثب لبسذ، ػیؼتٓ ؿذٜ وٝ ٔـبٞذٜ
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 تٙؾ ثٝ تحُٕ افضایؾ ٕٞچٙیٗ ایٗ لبسذ دس ٚ ؿٛدٔی فؼبَ ٌیبٜ

  (.Varma et al., 2012b) وٙذصیؼتی ؿشوت ٔی ٚ غیشصیؼتی

ص٘ذٜ  غیش ٚ ص٘ذٜ ٞبیتٙؾ ؿبُٔ ٔحیغی ٔختّف ٞبیتٙؾ

ایٗ  خّٕٝ وٝ اص ؿٛ٘ذٔی اوؼیظٖ آصاد سادیىبِٟبی تِٛیذ ػجت

 ؿٛسی خـىی، تٙؾ تٙؾ ؿذیذ، ٘ٛس تٙؾ ثٝ تٛأٖی ٞبتٙؾ

 .(Karpinski et al., 2003) دوش اؿبسٜ صاثیٕبسی ٚ ػٛأُ

ٞبی اوؼیظٖ فؼبَ ٔٙدش ثٝ ٞب دس ٔؼشم ٌٛ٘ٝلشاسٌیشی ػَّٛ

ٞب، ثبصداس٘ذٌی پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ، تغییش ػبختبس غـبی ػَّٛ

ٞبی صیؼتی، ٘ـت یٖٛ ٚ دسٞٓ سؿذ ٌیبٜ، ٘بثٛدی ٔبوشِٚٔٛىَٛ

 .(Quartacci et al., 2001)ؿٛد ٔی DNAٌؼیختٗ سؿتٝ 

ٞبی خٕغ ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ ٟٕٔتشیٗ تشویجبت دس ػیؼتٓآ٘ضیٓ

 ٚ (Pan et al., 2006)( ROS)ٞبی آصاد اوؼیظٖ آٚسی سادیىبَ

 اد اوؼیظٖٞبی آصسادیىبَ ثشاثش كذٔبت دس ساٜ دفبػی اِٚیٗ

ٞبی آصاد خٕغ آٚسی سادیىبَ ػیؼتٓ ػبِی ٞؼتٙذ. دس ٌیبٞبٖ

وٝ  اػت تـىیُ ؿذٜ اوؼیذاٖ آ٘تی آ٘ضیٓ چٙذیٗ اوؼیظٖ اص

، (CAT)، وبتبلاص (SOD)دیؼٕٛتبص  اوؼیذ ػٛپش ؿبُٔ

 ٚ (GPX) پشاوؼیذاص ، ٌّٛتبتیٖٛ(APX) پشاوؼیذاص آػىٛسثبت

 Schützendübel and)ثبؿذ ٔی (GST)تشا٘ؼفشاص-S ٌّٛتبتیٖٛ

Polle, 2002)ٝدس وٝ فؼبَ اوؼیظٖ ٞبیسادیىبَ تٛا٘ٙذٔی ، و 

 آ٘تی ٞبیثجش٘ذ. آ٘ضیٓ ثیٗ اص سا ؿٛ٘ذٔی تِٛیذ شایظ تٙؾؿ

 اوؼیظٖ ٞبیسادیىبَ ٔخشة اثشات ٔمبثُ دس غـبٞب اوؼیذاٖ اص

 وٙٙذٔی ٔحبفظت ؿٛد،ٔی تِٛیذ ص٘ذٜ غیش تٙؾ ثشاثش دس وٝ فؼبَ

 ٕٞچٖٛ ٞبییتٙؾ ثشاثش دس ٌیبٞبٖ پبیذاسی ٔمبٚٔت ٚ ٔٛخت ٚ

 .(Mohammadkhani and Heidari, 2007)ؿٛ٘ذ ٔی ؿٛسی

وٙذ ٚ آ٘ضیٓ وبتبلاص دس سفغ پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ دخبِت ٔی

ی آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ثب وٕه آػىٛسثبت ثٝ ػٙٛاٖ دٞٙذٜ

  .(Asada, 1992)وٙذ اِىتشٖٚ پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ سا ثٝ آة احیب ٔی

دس  P. indicaعجك ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ دس ٔٛسد ٘حٜٛ اثش لبسذ 

ٌیبٞبٖ ٔختّف ٚ ؿشایظ ٔتفبٚت، ٔـخق ؿذٜ وٝ ایٗ لبسذ 

ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ ٌیبٞبٖ داسد. ثٝ ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ تبثیش ٔتفبٚتی

دس ٌیبٜ رست آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ لبسذ   P. indicaػٙٛاٖ ٔثبَ لبسذ

Fusarium verticillioides ٓٞبی ثبػث وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضی

ٌشدد تب ثٝ ٌیبٜ دس غّجٝ ثش ػفٛ٘ت وٕه ٕ٘بیذ آ٘تی اوؼیذاٖ ٔی

(Kumar et al., 2009)  أب دس ثشي ٌیبٜ وّٓ چیٙی دس ؿشایظ

ٞبی ثبػث افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ  P. indicaتٙؾ خـىی لبسذ 

-پشاوؼیذاص، وبتبلاص ٚ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕٛتبص خٟت وبٞؾ ٌٛ٘ٝ

-ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ ٚ وبٞؾ یب تبخیش اثشات خـىی ثش ٌیبٜ ٔی

ٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ تدٕغ ٌٛ٘ٝ .(Sun et al., 2010)ؿٛد 

ٞب دس ٞبی ٔتٙبظش یىی اص پبػخفؼبَ اوؼیظٖ ٚ آ٘تی اوؼیذاٖ

ؿٛد ایدبد ثبؿذ ٘تیدٝ ٌشفتٝ ٔیٞبی غیش صیؼتی ٔیثشاثش تٙؾ

ثٝ دِیُ  P. indicaتحُٕ دس ثشاثش تٙؾ غیش صیؼتی تٛػظ لبسذ 

دس  .(Franken, 2012)ثبؿذ ٞب ٔیافضایؾ ایٗ آ٘تی اوؼیذاٖ

ثب فؼبِؼبصی  P. indicaؿشایظ تٙؾ ؿٛسی ٚ ٔٛاد ٔغزی ٘یض لبسذ 

ٔتبثِٛیؼٓ آ٘تی اوؼیذا٘ی دس ٌیبٜ ٌٛخٝ فشٍ٘ی ٚ ٌیبٜ خٛ ثبػث 

 Varma et al., 2012bBaltruschat et ;)ٌشدد ایدبد ٔمبٚٔت ٔی

al., 2008) دس ٌیبٜ داسٚیی .Bacopa monniera  ٔـبٞذٜ ؿذ

ٞبی آ٘تی ثبػث افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ P. indica ٕٞضیؼتی ثب لبسذ

 .(Prasad et al., 2013)ٌشدد اوؼیذاٖ ٔی

 تٛخٝ )تیشٜ ػیت صٔیٙی( ثب (Atropa belladonna)ؿبثیضن  ٌیبٜ

 خّٕٝ اص صیؼتی، فؼبَ آِىبِٛئیذٞبی تشٚپبٖ ثٝ تِٛیذ

ٞیٛػیبٔیٗ دس دسٔبٖ ثیٕبسی پبسویٙؼٖٛ،  ٚ اػىٛپٛلأیٗ

ٞبی اِتٟبثی ثشای وٕه ثٝ تٍٙی ٘فغ، ثیٕبسی خلٛكیبت ضذ

ٔشدٔه دس حشوتی، تٛا٘بیی خٙثی وشدٖ ٔٛاد ػٕی ٚ ثشای اتؼبع 

 اػت ٚ تٛخٝ ، ٔٛسد(Abdel-Hady et al., 2008)ثیٙبیی ػٙدی 

 ػیؼتٓ دٚ ٞش دس وِٛیٗ اػتیُ لٛی ػٙٛاٖ ٕٔب٘ؼت وٙٙذٜ ثٝ

ثب  .(Liu et al., 2010)ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ٔشوضی ٚ خٛدوبس ػلجی

تٛخٝ ثٝ خلٛكیبت داسٚیی ٟٔٓ، یبفتٗ ساٞی ثشای ثٟجٛد 

-ٞبی ٕٞضیؼتی ایٗ ٌیبٜ ٔیسیضاصدیبدی ٚ ؿٙبػبیی ٔىب٘یؼٓ

 تٛا٘ذ ثٝ تىثیش ٚ تِٛیذ ثیـتش آٖ وٕه وٙذ.

ثش  P. indicaتبوٖٙٛ تحمیمبت صیبدی دس صٔیٙٝ اثشات لبسذ 

سصیبثی لشاس ٌشفتٝ أب وٕتش ثٝ اثش آٖ ثش ٌیبٞبٖ ٔختّف ٔٛسد ا

ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ فؼبِیت آ٘ضیٓ

ٞبی ٔختّف صیؼتی ٚ ٞب دس ٔمبثّٝ ثب تٙؾ٘مؾ ٟٔٓ ایٗ آ٘ضیٓ

 غیش صیؼتی، ایٗ تحمیك ثب ٞذف ثشسػی اثش ٕٞضیؼتی لبسذ

P. indica ٘ضیٓثش ٔیضاٖ سؿذ، پشٚتئیٗ وُ ٚ ٔیضاٖ فؼبِیت آ-

ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ ٌیبٜ ؿبثیضن دس خٟت اػتفبدٜ اص ایٗ لبسذ 
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ثشای وٕه ثٝ افضایؾ سؿذ ٚ حفبظت ایٗ ٌیبٜ ٟٔٓ ٚ داسٚیی 

 ا٘دبْ ؿذٜ اػت.

 

 ّبهَاد ٍ رٍش

دس آصٔبیـٍبٜ ٌشٜٚ صیؼت ؿٙبػی  1393ایٗ تحمیك دس ػبَ 

دا٘ـىذٜ ػّْٛ دا٘ـٍبٜ ٔشاغٝ ٚالغ دس ؿٟش ٔشاغٝ ثٝ كٛست 

تىشاس ٚ دس ؿشایظ  3دس لبِت عشح وبٔلا تلبدفی دس  فبوتٛسیُ

ٞبی ٌیبٞی دس پظٚٞؾ دسٖٚ ؿیـٝ ثٝ اخشا دسآٔذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

حبضش اص پظٚٞـٍبٜ ّٔی ٟٔٙذػی ط٘تیه ٚ صیؼت فٙبٚسی دس 

ٔشحّٝ ٞـت ثشٌی تٟیٝ ؿذ. ٔحیظ وـت ٔٛسد اػتفبدٜ خٟت 

Murashige  ٚSkoog (MS )تىثیش ٚ سؿذ ٌیبٜ ؿبثیضن ٔحیظ 

سیض  اصدیبد ٚ تىثیش ٔٙظٛس ٞٛسٖٔٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثٝفبلذ 

ٞبی ٌیبٞی، اص ٌیبٜ اِٚیٝ ؿبثیضن لغؼبتی یىؼبٖ حبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

یه ٌشٜ ٚ ٔیبٍ٘شٜ صیشیٗ خذا ؿذ. پغ اص یه ٞفتٝ دس ٔحیظ 

خذیذ لغؼبت ٔزوٛس پشآٚسی وشدٜ ٚ سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی 

ظ ٞش خذیذ تِٛیذ وشد٘ذ. ػُٕ ٚاوـت لغؼبت ثٝ عٛس ٔتٛػ

 Noorٔبٜ یه ثبس ا٘دبْ ؿذ ٚ ٌیبٜ دس دػتٍبٜ فیتٛتشٖٚ )

Sanat, mod. STC 1300 lit. دسخٝ  25 ±5/0( ثب دٔبی

ػبػت   8ػبػت ٚ تبسیىی  16ػب٘تیٍشاد ٚ دٚسٜ سٚؿٙبیی 

ٞبی ٌیبٞی ٞبی ٔتٛاِی ٍٕٟ٘ٛ٘ٝ٘ذاسی ؿذ. ثب ا٘دبْ ٚاوـت

 ٔٛسد ٘یبص ثٝ ٔٙظٛس ا٘دبْ ٔشاحُ ثؼذی تٟیٝ ؿذ. 

)تٟیٝ ؿذٜ اص پشٚفؼٛس ٌُ  P. indicaٟت تىثیش لبسذ خ

ؿٙبػی ٌیبٞی، دا٘ـٍبٜ تشثیت ٔذسع، تٟشاٖ، تپٝ، ٌشٜٚ ثیٕبسی

ایشاٖ( اص ٔحیظ وـت تغییش یبفتٝ آػپشطیّٛع یب ٔحیظ وـت 

اػتفبدٜ ؿذ. ایٗ ٔحیظ  (Hill and Kafer, 2001)ٞیُ ٚ وبفش 

داسای ػٙبكش ٔبوشٚ، ػٙبكش ٔیىشٚ، پپتٖٛ، ٌّٛوض، ػلبسٜ 

ٞبی ثبؿذ. ٔمبدیش ػٙبكش ٚ ٚیتبٔیٗٞب ٔیٔخٕش ٚ ٚیتبٔیٗ

ٚ  1ٞبی ٔحیظ ٞیُ ٚ وبفش دس خذَٚ اػتفبدٜ ؿذٜ دس اػتٛن

ٔمبدیش ٔٛاد ٔٛسد ٘یبص ثشای تٟیٝ ٔحیظ وبُٔ ٞیُ ٚ وبفش دس 

 ,Memmertٞب دس ا٘ىٛثبتٛس )پّیت روش ؿذٜ اػت. 2خذَٚ 

INCO246 دسخٝ ػب٘تیٍشاد لشاس ٌشفت. دس  29±1( ثب دٔبی

 ٞب ٚاوـت ؿذ٘ذ.ادأٝ ٞش ػٝ ٞفتٝ یه ثبس لبسذ

خبٔذ ثذٖٚ ٞٛسٖٔٛ ثٝ ػٙٛاٖ  MSدس ایٗ ٔشحّٝ اص ٔحیظ  

ٞبی تب حذ أىبٖ یىذػت ٚ دس ٔحیظ پبیٝ اػتفبدٜ ؿذ. ٌیبٞچٝ

اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. خٟت ایدبد ٔشحّٝ ٕ٘ٛی ٔـبثٝ ٔٛسد 

ای اص وـت خبٔذ لبسذ ثٝ ٕٞضیؼتی ثٝ ٞش یه اص ٌیبٞبٖ لغؼٝ

ٔیّی ٔتش ثٝ وٕه ا٘تٟبی پیپت پبػتٛس اػتشیُ افضٚدٜ  5ا٘ذاصٜ 

ای وٝ لبسذ دس اتلبَ ثب سیـٝ ٚ دس ٘ضدیىی آٖ لشاس ؿذ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثب ٞفتٝ دس دػتٍبٜ فیتٛتشٖٚ  2ٞبی ٌیبٞی ثٝ ٔذت ٌیشد. ٕ٘ٛ٘ٝ

 16دسخٝ ػب٘تیٍشاد ٚ تٙبٚة دٚسٜ سٚؿٙبیی  25 ±5/0دٔبی 

لشاس ٌشفتٙذ تب سؿذ وشدٜ ٚ  ػبػت  8ػبػت ٚ تبسیىی 

 اص آسأی ٞب ثٌٝیبٞچٝ ٞفتٝ، اص دٚ ٕٞضیؼتی ثشلشاس ؿٛد. ثؼذ

تب ثمبیبی آٌبس  ؿذ٘ذ ؿؼتٝ ٔمغش آة دس ٚ ؿذ٘ذ خبسج ؿیـٝ

ٞبی ػیػپغ خٟت ثشس .ٕ٘ب٘ذ ثبلی ثش آٟ٘ب وـت ٔحیظ ٚ

 ثؼذی اػتفبدٜ ؿذ٘ذ.

 Hayman  ٚPhillipsخٟت سً٘ آٔیضی سیـٝ اص سٚؽ 

ی چٙذیٗ لغؼٝ .ثب اػٕبَ تغییشات خضئی اػتفبدٜ ؿذ (1970)

ی اكّی ٌیبٜ ا٘تخبة ٚ ثب آة ٘بصن ثب عَٛ ٔـخق اص سیـٝ

% KOH 10دلیمٝ دس   5ٞبی سیـٝ سا ثٝ ٔذت ؿؼتٝ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

)اص لجُ ٌشْ ؿذٜ( لشاس دادٜ ٚ دس ادأٝ داخُ ٔحَّٛ اػیذی 

پبٖ ثّٛ % لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ دس ٟ٘بیت اص سً٘ تشیHCl 1سلیك 

ٞبی دلیمٝ اػتفبدٜ ؿذ. سیـٝ 5% )اص لجُ ٌشْ ؿذٜ( ثٝ ٔذت 20

داسای ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضی سً٘ ٌشفتٙذ ٚ ثٝ وٕه 

ٔیىشٚػىٛح ٘ٛسی ثشسػی ؿذ٘ذ. خٟت تؼییٗ دسكذ 

 ,Giovannetti and Mosse)ٕٞضیؼتی اص سٚؽ خغٛط ٔتمبعغ 

 (.2ٚ 1اػتفبدٜ ؿذ )ساثغٝ  (1980

× = دسكذ ٕٞضیؼتی 100( 1ساثغٝ )   

=دسكذ ٕٞضیؼتی (2ساثغٝ )    

ٞبی ؿؼتٝ اثتذا ثب اػتفبدٜ اص وبغز كبفی سعٛثت اضبفی ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿذٜ، ٌشفتٝ ؿذ. ا٘ذاْ ٞٛایی اص ٔحُ عٛلٝ اص سیـٝ خذا ؿذٜ ٚ 

ٌشْ ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ.  ٚصٖ تش ٞشوذاْ ثٝ عٛس خذاٌب٘ٝ ثشحؼت

ٞب ثشای ٔتٛػظ عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی اص ٔحُ عٛلٝ تب ٘ٛن ثشي

ٔتش ٌیشی ٚ ثشحؼت ػب٘تیٞبی تیٕبس ؿذٜ ٚ ؿبٞذ ا٘ذاصٜٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌضاسؽ ؿذ.

ٌشْ ثبفت تش ػبئیذٜ  5/0ثٝ ٔٙظٛس اػتخشاج پشٚتئیٗ وُ، 
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 یط ّیل ٍ کبفزّبی هحّبی استفبدُ ضدُ در استَکهقبدیز ػٌبصز ٍ ٍیتبهیي -1جدٍل 

g/100ccٔمذاس  ػٙبكش ٔیىشٚ
g/200ccٔمذاس  ػٙبكش ٔبوشٚ 

 

ZnSo4.7H2o 2/2 NaNo3 24 
H3Bo3 1/1 KCl 8/2 

MnCl2. H2o 5/0 MgSo4 8/2 
FeSo4 5/0 KH2Po4 8/6 
CoCl2 16/0 ٗٔمذاس  ٚیتبٔیg/100cc

 

CuSo4 16/0 ٗ05/0 ثیٛتی 
(NH4)2MoO4 11/0 ٗ1/0 پیشیذٚوؼی 

Na2EDTA 5 ٗ25/0 سیجٛفلاٚی 

 

 هقبدیز هَاد هَرد ًیبس بزای تْیِ هحیط کبهل ّیل ٍ کبفز -2جدٍل 

اػتٛن  ٔبدٜ

 ٔبوشٚ

اػتٛن 

 ٔیىشٚ

CaCl2 

(0.1M) 
اػتٛن 

 ٚیتبٔیٗ

ػلبسٜ  پپتٖٛ ٌّٛوض

 ٔخٕش

 آٌبس

 mL/L 50 mL/L 5/2 mL/L 1 mL/L 1 g/L 20 g/L 3 g/L 1 g/L 15 ٔمذاس

 

ٞبی ؿبٞذ ٚ تیٕبس یبفتٝ بٞچٝؿذٜ سیـٝ، ػبلٝ ٚ ثشي ٌی

 (PVP) پّی ٚیٙیُ پیشِٚیذٌٖٚشْ ٔیّی 50دسٖٚ ٞبٖٚ چیٙی ثب 

 50ِیتش اص ثبفش فؼفبت پتبػیٓ ٔیّی 5/1تشویت ؿذ، ػپغ 

( افضٚدٜ ٚ ػبئیذٜ ؿذ. ٔخّٛط حبكُ ثٝ pH;  7ٔٛلاس )ٔیّی

 rpm 15000دسخٝ ػب٘تیٍشاد ثب دٚس  4دلیمٝ دس دٔبی  30ٔذت 

ٌشدیذ. اص فبص سٚیی ثشای تؼییٗ غّظت پشٚتئیٗ ٚ ػب٘تشیفیٛط 

 ٞبی اػتخشاج ؿذٜ تب صٔبٖ ا٘ذاصٜٞب اػتفبدٜ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝآ٘ضیٓ

دسخٝ ػب٘تیٍشاد دس فشیضس  -80ٌیشی فؼبِیت آ٘ضیٓ دس دٔبی 

 ٍٟ٘ذاسی ؿذ.

 Bradfordخٟت ا٘ذاصٜ ٌیشی پشٚتئیٗ ٔحَّٛ وُ اص سٚؽ 

ٞبی ٔختّف . اثتذا ثب اػتفبدٜ اص غّظت(1976)اػتفبدٜ ؿذ 

 Bovine Serumپشٚتئیٗ آِجٛٔیٗ ػشْ ٌبٚی )

Albumin=BSA ٔٙحٙی اػتب٘ذاسد سػٓ ٌشدیذ. ثٝ ایٗ تشتیت )

ٞبی فٛق ثب یه ٔیّی ِیتش ٔیىشِٚیتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ 20وٝ ٔیضاٖ 

دلیمٝ  5( ٔخّٛط ٌشدیذٜ ٚ ثٝ ٔذت V/V% )20ٔؼشف ثشدفٛسد 

ادٜ ؿذ. پغ اص ایٗ ٔذت، ٔیضاٖ خزة دس دٔبی اتبق لشاس د

٘ب٘ٛٔتش ثٛػیّٝ اػپىتشٚفتٛٔتش  595ٞب دس عَٛ ٔٛج ٕ٘ٛ٘ٝ

(Shimadzu, UV-1800 ْ( لشائت ؿذ )ضشیت سٌشػیٖٛ تٕب

% 99ٞبی اػتب٘ذاسد سػٓ ؿذٜ دس عَٛ آصٔبیؾ ثبلای ٔٙحٙی

ٞبی ٔیىشِٚیتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ 20ثٛد(. ثؼذ اص تٟیٝ ٔٙحٙی اػتب٘ذاسد، 

یٕی ٘یض ثٝ سٚؽ فٛق آٔبدٜ ؿذٜ ٚ ٔیضاٖ خزة ػلبسٜ آ٘ض

٘ب٘ٛٔتش لشائت ٌشدیذ. غّظت پشٚتئیٗ ٔحَّٛ  595ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 µg/g FWٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔٙحٙی اػتب٘ذاسد ثش حؼت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔحبػجٝ ؿذ.

ٔیىشِٚیتش اص  20، ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص

ٔیىشِٚیتش اص  250ػلبسٜ آ٘ضیٕی سا ثٝ ٔخّٛط ٚاوٙـی ؿبُٔ 

 (ٔٛلاسٔیّی 70) H2O2ٔیىشِٚیتش  250فؼفبت پتبػیٓ ثٝ ٕٞشاٜ 

ثب٘یٝ  180ٚ آة ٔمغش افضٚدٜ ٚ ٔٙحٙی فؼبِیت آ٘ضیٓ دس ٔذت 

 ضیٓٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ .٘ب٘ٛٔتش لشائت ٌشدیذ 240دس عَٛ ٔٛج 

ٌیشی ؿذ. فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ا٘ذاصٜ  Aebi (1984)ثٝ سٚؽ 

٘ب٘ٛٔتش  240دس عَٛ ٔٛج   H2O2ثش اػبع ٔیضاٖ تدضیٝ ؿذٖ 

 وبتبلاص ٚیظٜ آ٘ضیٓ . فؼبِیت(Bergmayer,1983) ٔحبػجٝ ؿذ

( ثش حؼت تؼذاد 3اص ٔحبػجٝ ٚاحذ آ٘ضیٕی )ساثغٝ پغ 

ٌشدیذ  ٌضاسؽ دلیمٝ ٚاحذٞبی آ٘ضیٓ ثش ٔیّی ٌشْ پشٚتئیٗ دس

(U/mg prot. min). 

 

         (3ساثغٝ )
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تفبٚت ٔیضاٖ خزة  A∆، ٚاحذ آ٘ضیٕی Uوٝ دس آٖ 

حدٓ  Vt ،  ٔخّٛط ٚاوٙؾ دس صٔبٖ ؿشٚع ٚ پبیبٖ ٚاوٙؾ

 df، ِیتش ثٛد(س ایٗ آصٔبیؾ ثشاثش ػٝ ٔیّیٔخّٛط ٚاوٙؾ )د

 ،ثب٘یٝ( 180ٔذت صٔبٖ ٚاوٙؾ )t ، (50وٙٙذٜ )فبوتٛس سلیك

Vs ٔیىشِٚیتش ثٛد( 20حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ )دس ایٗ آصٔبیؾ ثشاثش، ε 

عَٛ ٔؼیش ػجٛس ٘ٛس اص ٔخّٛط ٚاوٙؾ  l، ضشیت خبٔٛؿی

  .اػت ()ثشاثش یه

ٚ  Nakanoثٝ سٚؽ  فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص 

Asada (1987) ٜٔیىشِٚیتش اص ػلبسٜ  20 ٌیشی ٌشدیذ.ا٘ذاص

ثٝ ٕٞشاٜ  (ٔٛلاسٔیّی 5/0) ٔیىشِٚیتش آػىٛسثبت 850 آ٘ضیٕی ثٝ

فؼبِیت افضٚدٜ ؿذٜ ٚ  (ٔٛلاسٔیّی 2) H2O2ٔیىشِٚیتش  150

 لشائت ٘ب٘ٛٔتش 290ثب٘یٝ دس عَٛ ٔٛج  180آ٘ضیٓ دس ٔذت 

ٌشدیذ. فؼبِیت آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ثش اػبع ٔیضاٖ 

آػىٛسثبت  ٚیظٜ آ٘ضیٓ فؼبِیت تؼییٗ ٌشدیذ. H2O2تدضیٝ ؿذٖ 

( ثش حؼت 3پغ اص ٔحبػجٝ ٚاحذ آ٘ضیٕی )ساثغٝ  پشاوؼیذاص

 ٌضاسؽ دلیمٝ ٞبی آ٘ضیٓ ثش ٔیّی ٌشْ پشٚتئیٗ دستؼذاد ٚاحذ

   .(U/mg prot. min) ٌشدیذ

 Chance  ٚMaehlyفؼبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص ثٝ سٚؽ 

ٔیىشِٚیتش اص ػلبسٜ آ٘ضیٕی ثٝ  20ٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ (1955)

(( ثٝ ٔیضاٖ pH;  7ٔٛلاس )ٔیّی 100اضبفٝ ثبفش فؼفبت پتبػیٓ )

حَّٛ ٔٛلاس( ٔٔیّی Guaiacol( )10ٔیىشِٚیتش، ٌٛئیىَٛ ) 750

-ٔیّی H2O2(70 ٔیىشِٚیتش،  750دس آة دٚثبس تمغیش ثٝ ٔیضاٖ 

( ثٝ pH;  7ٔٛلاس )ٔیّی 100ٔٛلاس( ٔحَّٛ دس فؼفبت پتبػیٓ )

ٔیىشِٚیتش، آة دٚثبس تمغیش اػتشیُ ؿذٜ ثٝ ٔیضاٖ  100ٔیضاٖ 

ٔیىشِٚیتش ٔخّٛط ؿذ ٚ ثب لشاس ٌشفتٗ دس دػتٍبٜ  1400

ٓ پشاوؼیذاص دس عَٛ ٔٛج اػپىتشٚفتٛٔتش، ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضی

ٌیشی ؿذ. ثب٘یٝ ا٘ذاصٜ 180٘ب٘ٛٔتش ٚ دس ٔذت صٔبٖ ٚاوٙؾ  470

پغ اص ٔحبػجٝ ٚاحذ آ٘ضیٕی  پشاوؼیذاص ٚیظٜ آ٘ضیٓ فؼبِیت

( ثش حؼت تؼذاد ٚاحذٞبی آ٘ضیٓ ثش ٔیّی ٌشْ 3)ساثغٝ 

 .(U/mg prot. min)ٌشدیذ  ٌضاسؽ دلیمٝ پشٚتئیٗ دس

 یُ دس لبِت عشح وبٔلاًایٗ آصٔبیؾ ثٝ كٛست  فبوتٛس

 )سیـٝ، ػبلٝ ٚ ثشي(تىشاس اخشا ٌشدیذ. ػٝ ا٘ذاْ  3تلبدفی دس 

ٚ دس دٚ حبِت لبسذ )حضٛس ٚ ثذٖٚ حضٛس لبسذ ا٘ذٚفیت( 

ثٝ ػٙٛاٖ فبوتٛسٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تدضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی ثب 

ٞب ثب ا٘دبْ ٌشفت ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ SASاػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس 

( LSD( )05/0>Pداس )ص آصٖٔٛ حذالُ تفبٚت ٔؼٙیاػتفبدٜ ا

سػٓ  Excelٔـخق ؿذ. ٕ٘ٛداسٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس 

 ؿذ٘ذ.

 

 ًتبیج ٍ بحث

٘تبیح ثشسػی دسكذ ٕٞضیؼتی ثب دٚ سٚؽ ٔتفبٚت عجك ساثغٝ 

 ( ثش اػبع ٔیبٍ٘یٗ ٘مبط داسای ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضی :1)

 
ٞبی داسای ٕٞضیؼتی ( ثش اػبع ٔیبٍ٘یٗ عَٛ سیـ2ٝٚ ساثغٝ )

 ٔیىٛسیضی:

 

 
ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ٕٞب٘غٛس وٝ اص ٔحبػجبت ا٘دبْ ؿذٜ 

ٞب داسای ٕٞضیؼتی ثٛدٜ دسكذ سیـٝ 75ٔـخق اػت ثیؾ اص 

ٞب ثٝ خٛثی ثب لبسذ ٚ ایٗ ٔغّت ثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ ٌیبٞچٝ

ثب  P. indicaلبسذ  دّد کِ ًطبى هی 1ضکل  ا٘ذ.ٕٞضیؼت ؿذٜ

ٞب ٚ ٔٛثش ٕٞضیؼتی ایدبد وشدٜ ٚ ٞیفٌیبٜ ؿبثیضن ثٝ عٛس 

ٞبی اػپٛسٞبی لبسچی ثٝ خٛثی دس اعشاف سیـٝ ٚ دسٖٚ ػَّٛ

 سیـٝ ٔـبٞذٜ ؿذ٘ذ.

-تٛدٜ ٌیبٞچٝثش صیؼت P. indicaخٟت ثشسػی تبثیش لبسذ 

ٌیشی ؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ی ؿبثیضن، ؿبخق ٚصٖ تش ا٘ذاصٜٞب

ی ثش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ایٗ لبسذ اثش چـٍٕیش 2ؿىُ 

افضایؾ ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ تش ٌیبٞبٖ تیٕبس ؿذٜ داؿت ٚ ثبػث 

 44/2ثشاثشی ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ تش ٌیبٞبٖ تیٕبس ؿذٜ ) 87/1افضایؾ 

 عَٛ ٔیبٍ٘یٗ. ٌشْ( ؿذ 3/1ٌشْ( ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ )

 ػب٘تی 33/6ٔزوٛس لبسذ ثب ؿذٜ تیٕبس ٞبی ٌیبٞچٝ ٞٛایی ا٘ذاْ

 3) ؿبٞذ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٍیٗٔیب٘ ثٝ ٘ؼجت وٝ (،4ٚ  3)ؿىُ ثٛد ٔتش

 (.5 ؿىُ) یبفت افضایؾ ثشاثش 11/2 ،(ٔتش ػب٘تی

٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص ایٗ پظٚٞؾ ٔغبثك ثب ٘تبیح ثذػت 
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( ّیف ٍ aّبی ضببیشک بِ رٍش فیلیپس ٍ ّبیوي صَرت گزفتِ است. بب ریطِ P. indicaرًگ آهیشی ّوشیستی قبرچ  -1ضکل 

( ًوًَِ ضبّد d( یک کلاهیدیَاسپَر قبرچی cّبی ّوشیست ضدُ دیَاسپَرّبی قبرچی درٍى سلَل( کلاهیbکلاهیدیَاسپَرّبی قبرچی 

 )بدٍى ّوشیستی(.

 

 
. حزٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هؼٌی دار در سطح P. indicaّبی ضببیشک تیوبر ضدُ بب قبرچ هقبیسِ هیبًگیي ٍسى تز در گیبّچِ -2ضکل

 اس دٍ ّفتِ  ّوشیستی ٍ در سِ تکزار(. است )پس LSD% آسهَى 5احتوبل 

 
اس دٍ ّفتِ  پس P. indicaّبی ضببیشک در ضزایط ضبّد )فبقد ّوشیستی( ٍ تیوبر ضدُ بب قبرچ هقبیسِ طَل اًدام َّایی گیبّچِ -3ضکل

 ( ضبّد.b( تیوبر، )aّوشیستی)

 

٘ـبٖ ثبؿذ وٝ ( ٔی2001ٚ ٕٞىبساٖ ) Raiپظٚٞؾ  آٔذٜ اص

تٛدٜ ٌیبٞبٖ داد٘ذ ایٗ لبسذ لبدس ثٝ افضایؾ سؿذ ٚ صیؼت

ٚ  Spilanthes calvaصیبدی اص خّٕٝ ٌیبٞبٖ داسٚیی  

Withania somnifers تٛا٘ذ ثٝ ثبؿذ. ایٗ افضایؾ سؿذ ٔیٔی

ثبؿذ. پیـٟٙبد ٞبی ٌیبٞی( ٞب )ٞٛسٖٔٛدِیُ تِٛیذ فیتٛٞٛسٖٔٛ

 زاؿتٝ ٚ ٔؼئَٛ یب یىی ؿذٜ وٝ تِٛیذ اوؼیٗ ثش سؿذ سیـٝ اثش ٌ

a              b 

a                                           b                                        c                                     d 
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.. حزٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هؼٌی دار در P. indicaّبی ضببیشک تیوبر ضدُ بب قبرچ هقبیسِ هیبًگیي طَل اًدام َّایی در گیبّچِ -4ضکل

 است )پس اس دٍ ّفتِ ّوشیستی ٍ در سِ تکزار(. LSD% آسهَى 5سطح احتوبل 

 
. حزٍف هتفبٍت بیبًگز P. indicaّبی ضببیشک تیوبر ضدُ بب قبرچ یسِ هیبًگیي غلظت پزٍتئیي کل در ریطِ، سبقِ ٍ بزگ گیبّچِهقب -5ضکل

 تکزار(. 3ّفتِ ّوشیستی ٍ در  2است )پس اس   LSD% آسهَى 5اختلاف هؼٌی دار در سطح احٌوبل 

 

ثبؿذ. ثش ٌیبٜ ٔیضثبٖ ٔی P. indicaاص ػٛأُ ٔٛثش دس اثشات ٔفیذ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ ایٗ لبسذ دس ٔحیظ ٔبیغ، ایٙذَٚ اػتیه 

وٙذ. ٔیضاٖ ػیتٛویٙیٗ تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ ( تِٛیذ ٔیIAAاػیذ )

P. indica  ٜثیـتش اص ٔیضاٖ اوؼیٗ آٖ اػت ٚ دس ٌیبٜ تیٕبس ؿذ

ثب لبسذ، ٔیضاٖ ػیتٛویٙیٗ دس ٔمبیؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ثیـتش اػت 

 ,.Dolatabadi et al)ٌشدد ٔی وٝ ثبػث افضایؾ سؿذ سیـٝ

تٛا٘ذ ثٝ دِیُ خزة . ٕٞچٙیٗ تغییش دس ٔیضاٖ سؿذ ٔی(2011

ثیـتش آة ٚ ٔٛاد ٔغزی ٔخلٛكبً فؼفبت ٚ ٘یتشٚطٖ ثٝ دِیُ 

 ٞبی تیٕبس ؿذٜ ثب لبسذ ثبؿذٌؼتشدٜ ؿذٖ سیـٝ

 (Yadav et al., 2010) تٛاٖ ٌفت وٝ لبسذ ٚ ٔیP. indica  اثش

 تٛدٜ ٌیبٞچٝ ؿبثیضن داسد.ٔؼٙی داسی ثش سؿذ ٚ افضایؾ صیؼت

 (، اثش لبسذ3ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ )خذَٚ 

P. indica ٓٞبی وبتبلاص، آػىٛسثبت پشاوؼیذاص ٚ ثش فؼبِیت آ٘ضی

پشاوؼیذاص دس ػٝ ا٘ذاْ سیـٝ، ػبلٝ ٚ ثشي ٔؼٙی داس تـخیق دادٜ 

 ؿذ. أب ثش ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ایٗ اثش ٔؼٙی داس تـخیق دادٜ ٘ـذ.

٘ـبٖ داد وٝ غّظت پشٚتئیٗ وُ دس تٕبٔی  5٘تبیح ؿىُ

ؿبٞذ افضایؾ یبفت.  ٞبی ٌیبٜ تیٕبس ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٜثخؾ

 9/2g/gثیـتشیٗ ٔمذاس افضایؾ پشٚتئیٗ وُ دس سیـٝ ٌیبٜ تیٕبس 

FWµ ( 4/2ثٛد وٝ ٘ؼجت ثٝ سیـٝ ؿبٞذ g/g FWµ) 2/1 

تٛا٘ذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اثش ثیـتش لبسذ  ثشاثش افضایؾ یبفتٝ اػت وٝ ٔی

ثش سیـٝ ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس پشٚتئیٗ وُ دس ػبلٝ ٚ ثشي ٌیبٜ 

 ثشاثش ٌیبٜ ؿبٞذ ثٛد. 15/1ٚ  08/1 تیٕبس ثٝ تشتیت

 P. indica ٘تبیح آصٔبیؾ ٔب وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اثش ٔثجت لبسذ 

ثش افضایؾ پشٚتئیٗ وُ ٌیبٜ ؿبثیضن ثٛد، ثب 

وٝ اثش لبسذ ٔیىٛسیض  (2013)ٚ ٕٞىبساٖ   Rahmatzadeh٘تبیح

سا ثش ٌیبٜ پشٚا٘ؾ تحت  Glomus versiformeآسثٛػىٛلاس 

تیٕبس تشیپتٛفبٖ ثشسػی وشد٘ذ ٔغبثمت داسد. ٕٞچٙیٗ دس ػبیش 

ٞبی ٔیىٛسیض ثبػث افضایؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ تحمیمبت ٘یض لبسذ

 P. juliflora  ٚG. fasciculatumدس ٌیبٞبٖ ٔختّف اص خّٕٝ 

. دس تحمیمی (SelvaraJ and Chellappan, 2006 )ؿذٜ اػت 
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 ز صفبت هَرد بزرسی در گیبُ ضببیشکب Piriformospora indicaٍاریبًس اثز قبرچ  تجشیِ -3جدٍل

 (.Prot) ئیٗپشٚت (POX) پشاوؼیذاص (APX) اػىٛسثبت پشاوؼیذاص (CAT) وبتبلاص df ٔٙبثغ تغییشات

 1 قبرچ
** 00972/0 * 02332/0 ns 00151/0 *02205/0 

 3 اًدام
** 01435/0 

** 02808/0  ns 00606/0 * 01299/0 

 3 قبرچ * اًدام
** 01829/0 

** 02057/0 * 01498/0 
  ns 00014/0 

 00257/0 00358/0 00325/0 00077/0 12 خطب

 32/%9 43/%1 43/%2 54/%5 - ضزیب تغییزات %

ns  **ٍ * ، ببضد.هی %1% ٍ 5بِ تزتیب بیبًگز غیز هؼٌی دار ٍ هؼٌی دار در سطَح احتوبل 

 

 
. حزٍف P. indicaّبی ضببیشک تیوبر ضدُ بب قبرچ هقبیسِ هیبًگیي هیشاى فؼبلیت آًشین کبتبلاس در ریطِ، سبقِ ٍ بزگ گیبّچِ -6ضکل

 تکزار(. 3ّفتِ ّوشیستی ٍ در  2است )پس اس  LSDسهَى % آ5هتفبٍت بیبًگز اختلاف هؼٌی دار در سطح احٌوبل 

 

ٚ  Arabidopsisثش ٌیبٞبٖ  P. indicaدیٍش، اثش لبسذ 

Tobacco  ثشسػی ؿذ ٚ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ ایٗ لبسذ ثبػث افضایؾ

ٚصٖ تش ٚ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ وُ ایٗ ٌیبٞبٖ ؿذ وٝ ثب ٘تبیح تحمیك 

٘تیدٝ لبسذ  دس .(Sherameti et al. 2005حبضش ٔغبثمت داسد )

ٞبی ٔیىٛسیض ثبػث ٘یض ٔـبثٝ ػبیش لبسذ P. indicaٕٞضیؼت 

 افضایؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ وُ ٌیبٜ ٔیضثبٖ ؿذ.

ٞب ٚ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص دس ثشي 6ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

ٚاحذ ثٛد وٝ ٘ؼجت ثٝ  022/0ٚ  019/0ی تیٕبس ثٝ تشتیت ػبلٝ

وبٞؾ یبفت أب  ٚاحذ( 06/0ٚ  02/0ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ )ثٝ تشتیت 

ٚاحذ ٔـبٞذٜ ؿذ  011/0ی ٌیبٜ تیٕبس ٔیضاٖ فؼبِیت دس سیـٝ

ٚاحذ(  005/0ثشاثش ٘ؼجت ثٝ ٌیبٜ ؿبٞذ ) 2/2وٝ ثٝ ٔمذاس 

افضایؾ یبفت. دس ٌیبٜ تیٕبس ثیـتشیٗ ٔیضاٖ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ 

 دس ػبلٝ ٔـبٞذٜ ؿذ.

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ فؼبِیت آ٘ضیٓ  7ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ٚ  075/0ٞب ٚ ػبلٝ ثٝ تشتیت پشاوؼیذاص دس ثشيآػىٛسثبت 

ٚاحذ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ )ثٝ تشتیت  139/0

ٚاحذ( وبٞؾ یبفتٝ أب دس سیـٝ ٔیضاٖ فؼبِیت   205/0ٚ  267/0

 032/0ثشاثش ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ) 3/2ٚاحذ ثٛد وٝ  074/0

ِیت ٚاحذ( افضایؾ یبفتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ فؼب

 آ٘ضیٓ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص دس ػبلٝ ٌیبٜ تیٕبس ٔـبٞذٜ ٌشدیذ.

فؼبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص دس سیـٝ، ػبلٝ ٚ ثشي ٌیبٜ تیٕبس 

ٚاحذ ٔـبٞذٜ ؿذ. ثیـتشیٗ  13/0ٚ  105/0، 155/0ثٝ تشتیت 

ٞبی ٌیبٜ تیٕبس ؿذٜ ٔیضاٖ تغییش فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ دس سیـٝ

ثجت ؿذ وٝ افضایؾ  ٚاحذ( 058/0٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ )

دٞذ. ثشاثش ٘ـبٖ ٔی 5/2فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ سا ثٝ ٔیضاٖ ثیؾ اص 

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ػبلٝ ٌیبٜ تیٕبس فؼبِیت پشاوؼیذاص ٘ؼجت دس ثشي

ٚاحذ( ثش اثش  177/0ٚ  21/0ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ )ثٝ تشتیت 

 (. 8وبٞؾ یبفت )ؿىُ P. indicaٕٞضیؼتی ثب لبسذ 

ٓ پشاوؼیذاص دس سیـٝ آ٘ضی 9ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ

ٞبی ٞب دس ثخؾثیـتشیٗ فؼبِیت سا ٘ؼجت ثٝ ػبیش آ٘ضیٓ
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. P. indicaّبی ضببیشک تیوبر ضدُ بب قبرچهقبیسِ هیبًگیي هیشاى فؼبلیت آًشین آسکَرببت پزاکسیداس در ریطِ، سبقِ ٍ بزگ گیبّچِ - 7ضکل

 تکزار(. 3ّفتِ ّوشیستی ٍ در  2است )پس اس  LSDى % آسه5َحزٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هؼٌی دار در سطح احتوبل 

 

 
. حزٍف P. indicaّبی ضببیشک تیوبر ضدُ بب قبرچ هقبیسِ هیبًگیي هیشاى فؼبلیت آًشین پزاکسیداس در ریطِ، سبقِ ٍ بزگ گیبّچِ -8ضکل

 تکزار(. 3در  ّفتِ ّوشیستی ٍ 2است )پس اس  LSD% آسهَى 5هتفبٍت بیبًگز اختلاف هؼٌی دار در سطح احٌوبل 

 
ّبی ضببیشک تیوبر ضدُ بب هقبیسِ هیبًگیي فؼبلیت سِ آًشین کبتبلاس، آسکَرببت پزاکسیداس ٍ پزاکسیداس در ریطِ، سبقِ ٍ بزگ گیبّچِ -9ضکل

 تکزار(. 3ّفتِ ّوشیستی ٍ در  2است )پس اس  LSD% آسهَى 5. حزٍف هتفبٍت بیبًگز اختلاف هؼٌی دار در سطح احتوبل  P. indicaقبرچ 

 

دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص دس ٔیٔختّف ٘ـبٖ 

فشایٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٌؼتشدٜ ٔب٘ٙذ اتلبلات ػشضی 

ٞب، ٞبی دیٛاسٜ ػِّٛی، دفبع دس ثشاثش حّٕٝ ٟٔبخٓپشٚتئیٗ

 Tognolli etٞبی اوؼیذاتیٛ ٘مؾ داسد )تحُٕ ؿٛسی ٚ تٙؾ

al. 2002ش ٘مؾ ٟٔٓ ایٗ آ٘ضیٓ دس تٛا٘ذ ثیبٍ٘(، ایٗ ٘تبیح ٔی

حزف پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ ٚ افضایؾ ٔمبٚٔت دس سیـٝ ٌیبٜ 
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 ؿبثیضن ثبؿذ.

ثب ٌیبٜ ؿبثیضن  P. indicaدس ایٗ پظٚٞؾ ٕٞضیؼتی لبسذ 

ٞبی آ٘تی ػلاٜٚ ثش افضایؾ سؿذ ٚ ٔیشاٖ پشٚتئیٗ وُ، ثش آ٘ضیٓ

ٞبی اوؼیذاٖ ٌیبٜ اثش ٌزاؿتٝ ٚ ثبػث وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ

پشاوؼیذاص ٚ آػىٛسثبت پشاوؼیذاص دس ػبلٝ ٚ ثشي ٌیبٜ وبتبلاص، 

ٞبی فؼبَ ٞب دس حزف ٌٛ٘ٝثب تٛخٝ ثٝ ٘مؾ ایٗ آ٘ضیٓ ؿذ.

اوؼیظٖ، ایٗ وبٞؾ فؼبِیت احتٕبلا ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ ٔٛضٛع 

تشی ٌیبٜ سا دس ؿشایظ ٔٙبػت P. indicaثبؿذ وٝ لبسذ ٔی

لبسذ ٘ؼجت ثٝ ٔحیظ ثذٖٚ ٕٞضیؼت لشاس دادٜ صیشا دسحضٛس 

ثٝ دِیُ ٔتؼبدَ ؿذٖ ؿشایظ ٔحیغی ٚ داخّی )ٔب٘ٙذ افضایؾ دس 

خزة ٔٛاد غذایی ٚ ٘یض افضایؾ ثشخی ٞٛسٟٔٛ٘بی ٌیبٞی( 

ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ وٓ ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ فؼبِیت ٔمذاس ٌٛ٘ٝ

ٌیشی ؿذٜ وبٞؾ یبفتٝ اػت. اوؼیذاٖ ا٘ذاصٜٞبی آ٘تیآ٘ضیٓ

ی ٕٞچٙیٗ دس ثشخی ٔغبِؼبت دس ٘تیدٝ ٕٞضیؼت

ٞبی  ٞب ثب ٌیبٜ، وبٞؾ دس ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

 دس ػٙٛاٖ ٔثبَ، وبٞؾ اوؼیذاٖ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ثٝ آ٘تی

ثبوتشی  ثب ؿذٜ تّمیح خٛ ٞبیٌیبٞچٝ دس وبتبلاص فؼبِیت آ٘ضیٓ

 . ثشسػی(Omar et al., 2009)ؿذٜ اػت  ٌضاسؽ آصٚػپیشیّْٛ

 ثبوتشی ثب ؿذٜ تّمیح ٞبی دادٜ ٌیبٞچٝ ٘ـبٖ وبٞٛ ٘یض ثش سٚی ٞب

 تیٕبس ثٝ ٘ؼجت وٕتشی وبتبلاص فؼبِیت آ٘ضیٓ ٔیضاٖ ػٛدٚٔٛ٘بع

 .(Kohler et al., 2009)ا٘ذ ثبوتشی( داؿتٝ ؿبٞذ )ثذٖٚ

ٕٞچٙیٗ ایٗ ٘تبیح ثب ٔـبٞذات لجّی وٝ ٘ـبٖ ٔیذاد اثش ثش 

تشیٗ ٞذف ایٗ لبسذ دس ٞبی آ٘تی اوؼیذاٖ اكّیت آ٘ضیٓفؼبِی

 . (Sun et al., 2010)ثبؿذ ٔغبثمت داسد ٞب ٔیثشي

دس سیـٝ ٌیبٜ ؿبثیضن  P. indicaدسٔمبثُ ثشسػی اثش لبسذ 

ثشاثش،  2/2٘ـبٖ دٞٙذٜ افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ وبتبلاص ثٝ ٔیضاٖ 

ثشاثش ثٛد. دس  5/2ثشاثش ٚ پشاوؼیذاص  3/2آػىٛسثبت پشاوؼیذاص 

ٞبی لبسچی دس ػُٕ ایٗ ساػتب پیـٟٙبد ؿذٜ اػت وٝ ػَّٛ

ٕٞضیؼتی دس دسخٝ ٘خؼت ٘یبص ثٝ ٔمبٚٔت دس ثشاثش اػتشع 

ٞبی ٔحیغی داس٘ذ ٚ ٘یض پیـٟٙبد ؿذٜ اوؼیذاتیٛ ٘بؿی اص تٙؾ

ٞبی لبسذ ٔیىٛسیضی دس ٔمبْٚ ػبصی وٝ ػُٕ اكّی پشٚتئیٗ

ٞبی ٔحیغی س دس ثشاثش تٙؾٔیىٛسیض آسثٛػىٛلا-ٕٞضیؼتی ٌیبٜ

ؿبُٔ حفبظت دس ثشاثش اػتشع اوؼیذاتیٛ ٘بؿی اص تٙؾ ٚ 

 ,.Ouziad et al)ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ اػت ثشعشف ٕ٘ٛدٖ ٌٛ٘ٝ

ٞبی وبتبلاص، آػىٛسثبت پشاوؼیذاص . ثشسػی فؼبِیت آ٘ضیٓ(2006

ٚ ٌّٛتبتیٖٛ سدٚوتبص دس ٌیبٞبٖ ٍِْٛ تّمیح ؿذٜ ثب لبسذ 

ٔیىٛسیض آسثٛػىٛلاس ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ تّمیح ٘ـذٜ افضایؾ 

د ٚ پیـٟٙبد ؿذٜ ایٗ اثش ثٝ وبٞؾ آػیت ثیـتشی ٘ـبٖ دا

 ,.Becana et al)وٙذ ٞبی صیؼتی وٕه ٔیاوؼیذاتیٛ ِٔٛىَٛ

ٞبی فٛق . آِٛدٌی ثب لبسذ ٘یض ثبػث ایدبد ٚاوٙؾ(2000

ی ؿٛد ٚ ثٝ ٚػیّٝٞبی ٌیبٜ ٔٛسد ٘ظش ٔی( ػHRَّٛحؼبع )

ی اِمبی ٔشي ػشیغ ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٚػیٌّٝٛ٘ٝ

ؿٛد. یٚ ٔتٕشوض ثبفت ٌیبٞی دس ٔحُ ػفٛ٘ت ؿٙبػبیی ٔ

ٞبی آ٘تی آ٘ضیٓ ؿذٖ فؼبَ ثب ؿذٜ تِٛیذ ػٛپشاوؼیذ سادیىبِٟبی

. دس٘تیدٝ (Kumar et al., 2009)ؿٛ٘ذ اوؼیذاٖ حزف ٔی

 تٛا٘ذ خٟت وٕه ثٝٞب دس سیـٝ ٔیافضایؾ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ

 ٞب ثبؿذ. ٔمبٚٔت ٌیبٜ دس ثشاثش پبتٛطٖ

 آ٘تی ثش اثش ٕٞضیؼتی ثب لبسذ، ػیؼتٓ ؿذٜ وٝ ٔـبٞذٜ

دس ایٗ  .(Varma et al., 2012)ؿٛد ٔی فؼبَ ٌیبٜ اوؼیذا٘ی

 P. indicaثب لبسذ  Bacopaساػتب ٌضاسؽ داد٘ذ تیٕبس ٌیبٜ 

ٞبی آ٘تی ػلاٜٚ ثش افضایؾ سؿذ ثبػث افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ

اوؼیذاٖ دس ایٗ ٌیبٜ ؿذ وٝ ایٗ افضایؾ سؿذ احتٕبلا ثٝ دِیُ 

 .Pٞبی ٘بٔـخق ثٝ ٚػیّٝ لبسذ ٕٞضیؼت تشؿح فیتٛٞٛسٖٔٛ

indica ٞبی ٞبی دسٌیش ٚاوٙؾثبؿذ، ٕٞچٙیٗ تحشیه آ٘ضیٓٔی

-تٛا٘ذ دٚ اثش داؿتٝ ثبؿذ: احتٕبلا دس پبػخآ٘تی اوؼیذاتیٛ ٔی

( تِٛیذ ؿذٜ ROSفؼبَ اوؼیظٖ )ٞبی ٞبی دفبػی ػّیٝ ٌٛ٘ٝ

تٛػظ ٌیبٜ ٚ یب دس ایدبد ٔحیظ ٔؼبػذ ثشای لبسذ ٘مؾ داسد 

(Prasad et al., 2013)ٓٞب ٔی. دس ٘تیدٝ افضایؾ فؼبِیت آ٘ضی-

دس افضایؾ ٔمبٚٔت  P. indica تٛا٘ذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٘مؾ لبسذ

 ٞبی صیؼتی ٚ غیشصیؼتی ثبؿذ.ٌیبٜ ثٝ تٙؾ

 

 گیزی کلیًتیجِ

 .P٘تبیح حبكُ اص ایٗ ثشسػی ٘ـبٖ داد وٝ ٕٞضیؼتی لبسذ 

indica ٌ یبٜ ؿبثیضن ػلاٜٚ ثش اثش ٔثجت ثش سٚی سؿذ ٚ ثب

افضایؾ عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ٚصٖ تش ٌیبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ 

ٞبی آ٘تی داسی دس فؼبِیت آ٘ضیٓپشٚتئیٗ وُ، ثبػث تغییش ٔؼٙی

اوؼیذاٖ آٖ ؿذ. ثیـتشیٗ تبثیش لبسذ ثش سیـٝ ٌیبٜ ثٛد ٚ ثبػث 
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 ص، آػىٛسثبتافضایؾ ثیؾ اص دٚ ثشاثشی فؼبِیت ػٝ آ٘ضیٓ وبتبلا

پشاوؼیذاص ٚ پشاوؼیذاص دس سیـٝ ٌشدیذ ٚ ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ 

ٔیضاٖ افضایؾ پشٚتئیٗ وُ دس سیـٝ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ایٗ افضایؾ 

فؼبِیت احتٕبلا ثٝ دِیُ وٕه ثٝ ٔمبٚٔت ٌیبٜ ثٛد. دس٘تیدٝ ٔی 

ٔحیغی ٚ داخّی  ثب ثٟجٛد ؿشایظ P. indica تٛاٖ ٌفت لبسذ

بسٞبیی وٝ ٘یبص ثٝ ثشسػی ثیـتش ثشای ٌیبٜ )اص عشیك ػبصٚو

ػٙٛاٖ ػبُٔ  تٛدٜ ٚ ثٝ تٛا٘ذ خٟت افضایؾ صیؼت داسد(، ٔی

اوؼیذاٖ  آ٘تی ٞبی تی ثب ثبلا ثشدٖ ٔیضاٖ آ٘ضیٓٔحبفظتی صیؼ

 سیـٝ دس ٌیبٜ ٟٔٓ داسٚیی ؿبثیضن ثىبس سٚد.
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Abstract 

 

 Symbiotic fungus Piriformospora indica has useful and unique features to enhance growth and resistance of plants 

against biotic and abiotic stresses. In the present study the effects of this endophyte fungus on the growth and activities 

of antioxidant enzymes in medicinal plant Atropa belladonna were studied. After co-existence, the effect of fungus on 

plant growth, total protein content and the activities of ascorbate peroxidase (APX, EC 1,11,1,11), catalase (CAT, EC 

1,11,1,6) and peroxidase (POX, EC 1,11,1,7) enzymes were determined using a spectrophotometer. The results showed 

an increase on the growth parameters, and total protein content in root, stem and leaf of inoculated plants in 

comparation to the control. Inoculation by endophte fungus increased the total fresh weight of plantlets by 1.87-fold and 

shoot height by 2.11-fold. The presence of P. indica decreased all three enzyme activities in the stems and leaves, 

whereas it increased enzyme activities of CAT, APX and POX in roots by 2.2-, 2.3- and 2.5-fold, respectively, in 

comparison with control plants. We concluded that this fungus could be used to increase plant growth and as bio-

material protection tool via increasing root antioxidant enzyme activities in important medicinal plant Atropa 

belladonna.  

 

Key words: Antioxidant enzymes, Atropa belladonna, Piriformospora indica, Symbiosis. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

*Corresponding Author, Email: shahabi70@yahoo.com 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
97

.7
.2

3.
8.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

mailto:shahabi70@yahoo.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.23.8.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-609-fa.html
http://www.tcpdf.org

