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Abstract 
Introduction: Studying the fertilizer requirement and replacing biological fertilizers (mycorrhizal fungi) instead of 
chemical fertilizers is one of the great valuable issues in sustainable agriculture. Mycorrhizal fungi as biological 
fertilizer has applied to absorb nutriotion elements from the soil to increase plant growth. The researchers indicated 
that mycorrhizal fungi cause to change the metabolism of host plant by mycorrhizal inoculation and this modification 
in metabolism, produce defensive compounds in plant. Furthermore, mycorrhizal fungi improve plant growth by 
enhancing nutritional and water conditions of plant with changing the root morphology and increasing absorption 
area with their root development in the soil and stimulating gas interchanging via enhancing the sink capacity, which 
can be in consequence of nutritional conditions and water relationship enhancement by that fungus. Calendula 
officinalis is an annual plant from Asteraceae family, one of the well-known medicinal plants that nowadays uses lot 
in pharmaceutical, cosmetic and hygienic industries. The aim of this study was to evaluate the effect of various 
mycorrhizal fungi species on some growth characteristics, photosynthetic pigments, secondary metabolites amount 
(flavonoid and carotenoid) in maigold flower. 

Material and methods: This study was performed as a completely randomized design with three replications. The 
treatments comprised inoculation of different mycorrhizal fungi species included Glomus fasciculatum ,Glomus 
claroideum, Glomus versiform, Glomus geosporum, Glomus caledonium, Glomus mosseae, Glomus  intraradicese 
Glomus etanicatum, Glomus gigaspora and without fungal inoculation. The inoculation media of mycorrhizal fungi 
included vegetative organs and the spores of mycorrhizal fungi. In the experimental treatments 200 g of this media 
used for 5 Kg soil each pot. 
The seeds of pot marigold were cultivated in the cultivation tray containing equal ratio of perlite and cocopeat, then at 
four leaves stage, three seedlings were transferred to each  pot. After about three months from applying the treatments 
and at flowering stage, the plants harvested and the studied characteristics included plant height, branchlet number, 
inflorescence number, stem diameter, flower dry weight, photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, carotenoid and 
total chlorophyll), relative water content, flavonoid and carotenoid of flowers were measured. The data were 
subjected to statistical analysis by Minitab 18 software and the means were compared with Bonferroni test at P < 0.05  

Results and discussion: The results of analysis of variance showed that the effect of different types of mycorrhizal 
fungi on all of the studied characteristics in this experiment were significant at 1% probability level. Among the nine 
mycorrhizal fungi species that used in this study, application of G. mosseae had the highest effect on improving the 
most growth indices of pot marigold such as plant height, branchlet number, inflorescence number and flower dry 
weight. Also it had positive effect on enhancing photosynthetic pigments, so that total chlorophyll content increased 
67% in this treatment compare to control. The highest relative water content and flower carotenoid also observed in 
this treatment. After that G. etanicatum and G. geosporum fungi provided the best conditions for pot marigold. 
Furthermore, the highest fungus colonization percentage (76.7%) with marigold root was observed at G. 
intraradicese and there was no significant differences with G. mosseae (71%) and G. geosporum  (70.66%) and the 
lowest colonization percentage (33%) was obtained at control and after that among different  mycorrhiza species G. 
gigaspora showed 53% colonization. Therefore, among the studied mycorrhiza species in this research, G. mosseae, 
G. etanicatum and G. geosporum can provide the best conditions for growth and desirable production of secondary 
metabolites in pot marigold as medicinal plant and suitable replacement for chemical fertilizers in the most organic 
agriculture.  

Conclusions: Most mycorrhizal fungi species used in this research had high symbiosis with pot marigold root, 
therefore the measured characteristics in the most inoculated plants with mycorrhizal fungi significantly increased in 
comparison with control that can be in consequence of improving water relationships of plant and probably better 
nutrition absorption by mycorrhizal fungi. Of course G. gigaspora and G. claroideum in comparison with the other 
mycorrhizal fungi species that studied in this experiment, could not create good colonization with pot marigold root 
and therefore had not good effect on growth improvement and yield of marigold. Based on the obtained results of this 
study, G. mosseae, G. etanicatum and G. geosporum can provide the best conditions for desirable growth and 
production for pot marigold and as biological fertilizer are suitable replacement for chemical fertilizers. 
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  چكيده
 اريبس مسائل جزء ييايميش يكودها يبجا) زايكوريما يها قارچ( يستيز يكودها كردن نيگزيجا و كودي ازين يبررس

موجب  ييزايكوريما حيتلق لهيوس به زايكوريما يهاقارچ. باشد يم جامعه سلامت حفظ و داريپا يكشاورز در ارزشمند
 بر علاوه .گردد يم اهيدر گ يدفاع باتيترك ديسبب تول ،سميدر متابول رييتغ نيو ا شوند يم زبانيم اهيگ سميمتابول در رييتغ
 و يبررس منظور به .گردنديم اهيبهبود رشد گ تيدر نها و اهيگ يو آب يا هيتغذ تيها باعث بهبود وضعقارچ نيا آن،
 ،يفتوسنتز يهازهيرنگ زانيم ،آب برگ ينسب يمحتوا ،يرشد اتيخصوص يبرخ بر زايكوريما قارچ گونه نه ريتأث سهيمقا

 انجام 1397 سال در يتصادف كاملاً طرح هيپا بر يگلدان يپژوهش بهار، شهيهم ييدارو اهيگ ديكاروتنوئو  ديفلاونوئ
دهنده، قطر ساقه، وزن خشك گل، فرعي، تعداد شاخه گلشاخهصفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، تعداد  .رفتيپذ

 و ديفلاونوئ ، ميزانآب برگ ينسب يمحتوا، كارتنوئيد و كلروفيل كل)، a ،bهاي فتوسنتزي (كلروفيل  ميزان رنگيزه
مطالعه در اين  هاي مايكوريزا بر كليه صفات مورد ها نشان داد اثر قارچكاروتنوئيد گل بودند. نتايج تجزيه واريانس داده

دار شد. از ميان نه گونه قارچ مايكوريزاي مورد بررسي در اين تحقيق كاربرد  تحقيق در سطح  احتمال يك درصد معني
تعداد ، از جمله ارتفاع بوتهبهار  هاي رشدي گياه هميشه بيشترين تأثير را بر بهبود اكثر شاخص Glomus mosseaeقارچ 
هاي فتوسنتزي  گذاشت. همچنين اين قارچ تأثير مثبتي بر بهبود رنگيزهوزن خشك گل دهنده و  و شاخه گل يفرعشاخه

يشترين محتواي بدرصد افزايش يافت.  68طوري كه ميزان كلروفيل كل در تلقيح با آن نسبت به تيمار شاهد  داشت؛ به
 .Gو  G. etanicatumهاي  ارچپس از آن ق .نسبي آب برگ و كاروتنوئيد گل نيز در تلقيح با اين قارچ مشاهده گرديد

geosporum هاي مايكوريزاي مورد  بيشترين تاثير را بر بهبود اكثر صفات مورد بررسي داشتند. بنابراين از ميان گونه
 توليد و بيشترين تأثير را در افزايش رشد .geosporum G وG. mosseae ، G. etanicatumبررسي در اين تحقيق 

توان آنها را به عنوان جايگزين مناسبي براي كه مي طوري بهار داشتند به گياه دارويي هميشه يه درهاي ثانو مطلوب متابوليت
  .كودهاي شيميايي در كشاورزي ارگانيك در توليد اين گياه توصيه نمود

  
 .آ، وزن خشك گل گلوموس اتانيكاتوم، كلروفيل كل، گلوموس موسه :كلمات كليدي
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  مقدمه
 ) گياهي يـك .Calendula officinalis Lبهار ( هميشه

) و يكـي از  Asteraceaeساله و متعلـق بـه تيـره كاسـني (    
باشـد كـه امـروزه از آن در     گياهان دارويي شناخته شده مي

داروسازي و صنايع آرايشـي و بهداشـتي اسـتفاده فراوانـي     
بهــار طيــف  هميشــه (Arora et al., 2013). شــود مــي

نويــه ماننــد كاروتنوئيــدها، هــاي ثا اي از متابوليــت گســترده
ــدها،   ــدها، اســتروئيدها، ترپنوئي فنوليــك اســيدها، فلاونوئي

هـاي   باشد كه در قسمت ها را دارا مي موسيلاژها و ساپونين
). محتـواي بـالاي   Lim, 2012مختلف گيـاه وجـود دارد (  

بهار را يـك   فلاونوئيدها و كاروتنوئيدهاي بالاي آن، هميشه
 Raal etاكسيدانتي ساخته است ( يمنبع غني از تركيبات آنت

al., 2009.(    اين گياه چندين فعاليت بيولـوژيكي از جملـه
ــت ــي فعالي زدا)،  اكســيدانتي، سيتوتوكســيك (ســم هــاي آنت

ــده و ضــدالتهابي دارد  محافظــت    ,.Fonseca et al)كنن
2010). 

 كشـاورزي  در ريشـه  كـه  آن از پـيش  پايدار كشاورزي

 كه بوده فكري و فلسفي مكتب يك از باشد، برخاسته داشته

 از نـويني  آگـاهي  گـر  بيـان  كـه  هـايي دارد  ارزش در ريشه

 عمليـات  توانـايي انجـام   و شناختي، اجتمـاعي  بوم واقعيت

 كودهـاي  شـدن  اسـت. جـايگزين   بوده هاانسان كشاورزي

در  بيشـتر  پايـداري  موجـب  آلـي  كودهـاي  بـا  شـيميايي 
). 1387ن، شد (مهدوي دامغاني و همكارا خواهد كشاورزي

 توانـد  مـي  بيولوژيـك  و آلي از كودهاي استفاده نتايج، طبق

شيميايي باشد (سعيدنژاد و  كودهاي براي جايگزين مناسبي
  ).1391همكاران، 
شـناخته   بيولوژيـك عنوان كـود  به هاي مايكوريزا  قارچ

شده و درصورت مصرف، در ناحيه ريشه گياهـان تشـكيل   
جي خـود بـه جـذب    هاي خار كلوني داده و به كمك هيف

طريق موجـب افـزايش     عناصر از خاك كمك كرده و بدين
ها قـادر بـه    شوند. اين قارچ رشد و عملكرد گياه ميزبان مي

زي  برقـراري همزيسـتي بـا ريشـه اغلـب گياهـان خشـكي       
هـاي همزيسـت خـاكزي    قـارچ . همزيستي گياه و باشند مي

لـي  مانند مايكوريزا، راهكاري مفيد در جهت افزايش مواد آ
خاك، تقويت جوامع ميكروبـي، افـزايش كـارايي مصـرف     

خصـوص آب آبيـاري و درنهايـت     هاي كشاورزي بـه  نهاده
 شـود  بهبود عملكرد كمـي و كيفـي گياهـان محسـوب مـي     

 .Hazzoumi et al). 1394(اقحواني شجري و همكاران، 

هـاي مـايكوريزا    بيان داشتند علت سودمندي قارچ (2015)
قـيح مـايكوريزايي موجـب تغييـر     باشـد كـه تل   در اين مـي 

سـبب  ، متابوليسم گياه ميزبان شده و اين تغيير در متابوليسم
هـاي   قـارچ  همچنينشود.  توليد تركيبات دفاعي در گياه مي
اي و آبـي گيـاه از طريـق     مايكوريزا با بهبود وضعيت تغذيه

تغيير در مورفولوژي ريشه و افزايش سطح جـذب توسـط   
خاك و تحريك تبادلات گازي هاي خود در  گسترش ريشه

از طريق افزايش ظرفيت مقصـد، سـبب بهبـود رشـد گيـاه      
توانـد ناشـي از بهبـود وضـعيت      كه علت آن مـي  گردند مي

 اي و روابط آبي گياه توسط آن قارچ باشد.  تغذيه

) در پژوهشي نشـان دادنـد   1394مقدسان و همكاران (
ــاربرد م ــزا زايكــوريك ــاي رشــدي و  شيســبب اف پارامتره

 اهـان يگ درو محتـواي نسـبي آب   فتوسـنتزي  هـاي   زهينگر
در گيــاه  ييزايكــوريرميغ اهــانيگ نســبت بــه ييزايكــوريم

همزيسـتي  در پژوهشي  بهار گرديد. همچنين دارويي هميشه
موجـب افـزايش تعـداد شـاخ و      ميكـوريزا  آويشن باغي با

برگ، وزن خشك برگ، سطح بـرگ و وزن خشـك سـاقه    
ارتفــاع و ). Dolatabadi et al., 2012شــد (ايــن گيــاه 

در حضور همزيسـتي  نيز  توده كل گياه دارويي نعناع زيست
 Cabello et al., 2005; Freitas) ميكوريزا افزايش يافت

et al., 2004) .تحمل بـه   شيبراي افزا زايكوريم يستيهمز
 ـثانو يها سنتز متابوليت كيباعث تحر رزندهيهاي غ تنش  هي

پژوهشـي  در ). Gianninazzi et al., 2010گردد ( مي اهيگ
مشاهده  شد،شويد و زيره انجام گياهان دارويي بر روي كه 

كاربرد ميكـوريزا بـه طـور قابـل تـوجهي ميـزان       گرديد كه 
 اسانس اين گياهان را در مقايسـه بـا شـاهد بهبـود بخشـيد     

)Kapoor et al., 2004 .(Karagiannidis et al. 

 ـ نيز (2012)  G. lamellosumه اثرات قارچ ميكوريزا گون
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)، Salvia officinalisگلي ( را روي پنج گياه دارويي مريم
 )، مرزنجـوش Lavandula angustifoliaاسطوخودوس (

)Origanum dictamnus  از خانواده نعنائيان، شـمعداني (
)Geranium dissectumاز خانواده شمعداني و سانتولينا ( 

(Santolina chamaecyparissus)  ــانواده ــني از خ كاس
ي اييكوريزاگياهان مبيانگر آن بود كه نتايج  نمودند،بررسي 

داري رشد، توليد اسـانس و همچنـين جـذب     به طور معني
 يييكوريزاام ـغيري نسبت بـه گياهـان   بيشترعناصر غذايي 

  .داشتند
بهـار   و اينكه هميشهاهداف كشاورزي پايدار  با توجه به

از جملـه   مختلـف يكي از گياهان دارويي مهـم در صـنايع   
 بنـابراين  ،دارا اسـت كاربردهاي زيادي داروسازي است كه 

بررسي نيـاز كـودي و جـايگزين كـردن كودهـاي زيسـتي       
كودهاي شيميايي ايـن گيـاه جـزء     باهاي مايكوريزا)  (قارچ

 تلاشي در جهت و توليد اين گياهمسائل بسيار ارزشمند در 
وهش باشد. هدف از انجام اين پـژ  سلامت جامعه مي ارتقاء

برخـي  هـاي قـارچ مـايكوريزا بـر     بررسي تأثير انواع گونـه 
ــواخصوصــيات رشــدي،  ــرگ ينســب يمحت ــزان آب ب ، مي

هاي فتوسنتزي، درصد كلونيزاسيون (تلقيح ريشه بـا  رنگيزه
فلاونوئيــد و ( هــاي ثانويــهقــارچ مــايكوريزا) و متابوليــت

  باشد. بهار مي گياه دارويي هميشه ) گلكارتنوئيد

  اه مواد و روش
گونـه   نـه به منظور بررسـي اثـرات تلقـيح     پژوهشاين 

 يمحتـوا رشـدي،   اتيخصوص ـ يقارچ مايكوريزا بر برخ ـ
ــب ــرگ ينسـ ــزهآب بـ ــزان رنگيـ ــنتزي، ، ميـ ــاي فتوسـ هـ
 ـگل گ ديكارتنوئ و ديفلاونوئ زانيم و يزاسيونكلوندرصد  اهي
 3تصـادفي بـا    به صورت طـرح كـاملاً   بهار شهيهم ييدارو
. تيمارهـاي  گرديـد اجـرا   گلدان 30و در مجموع در  تكرار

 قارچ مايكوريزا مختلف هايگونه تلقيح اين آزمايش شامل
  :شاملاز جنس گلوموس 

- Glomus claroideu  
- Glomus mosseae  

- Glomus intraradicese  
- Glomus fasciculatum  
- Glomus caledonium  
- Glomus gigaspora  
- Glomus etanicatum  
- Glomus geosporum  
- Glomus versiform   

 و تيمار عدم تلقيح قارچ بودند.

هـاي رويشـي و اسـپورهاي     شامل انـدام كه مايه تلقيح 
فنـاور تـوران   يسـت مـايكوريزا بـود از شـركت ز    هايقارچ

هـا بـا    و قبل از كاشت نشـاء  يهدر شاهرود ته يكوپرسيكاما
. در تمـام نـه   گرديـد مخلـوط   يكنواخت بطوربستر كشت 
بطـور   ژوهشپ اينمورد استفاده در  ايكوريزايمگونه قارچ 

 اسپور در هر گرم خاك وجود داشت و 100تا  85 يانگينم
مقــدار مصــرف هــر گونــه قــارچ مــايكوريزا در تيمارهــاي 

 5بـراي هـر گلـدان     بستر حاوي قـارچ  گرم 200آزمايشي 
هـا از نسـبت مسـاوي     بود. براي پركردن گلـدان  گرميكيلو

ــاك   ــي و خ ــه و خــاك زراع ــتفاده ماس ــرگ اس ــد. ب گردي
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در ايـن  

ايـن  منظـور انجـام    به آورده شده است. 1 تحقيق در جدول
بهـار در سـيني كشـت حـاوي نسـبت       بذور هميشه، تحقيق

 تعـداد سـه  سپس ند. مساوي كوكوپيت و پرليت كشت شد
شـد.  برگي به هر گلـدان انتقـال داده   چهار در مرحله  ءنشا

-سانتي  درجه 25 ± 2 رشد اين گياهان در گلخانه در دماي

در شـب انجـام    گـراد سـانتي  درجه  18 ± 2 در روز و گراد
 بود. درصد 85تا  60گرفت. ميانگين رطوبت نسبي گلخانه 

آبياري اين گياهان در روزهاي اول به منظور تثبيت گياه در 
 يـاز نخاك هر روز صورت گرفت و پس از آن با توجه بـه  

هرز هايوجين علفمبارزه با آفات و  .انجام گرديد هانگيا
در طول دوره آزمايش بصورت يكنواخت در بـين تيمارهـا   

  .پذيرفتانجام 
ماه بعد از اعمال تيمارها و در مرحله گلـدهي   3حدود 

شد و صفات مورد نظـر شـامل    انجام گيري از گياهان نمونه
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 دهنده، قطـر  گلشاخه تعداد ، يفرعتعداد شاخهبوته،  ارتفاع
، a لي ـ(كلروف يفتوسنتز يها زهگل، رنگي خشك ساقه، وزن

bآب بـرگ و  ينسـب  يكل)، محتـوا  ليو كلروف دي، كارتنوئ 
 شد.گيري  گل اندازه ديو كاروتنوئ ديفلاونوئ ميزان

            
  . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil  
Texture  Clay 

(%)  
Loam 
(%)  

Sand 
(%)  

OM 
(%) 

OC 
(%) 

EC 
(ds/m) 

pH  
(%) 

CEC  
(meq/100 gr soil)  

Sandy loam 6.3  19.3  74.4  1.39  0.81  3.27  7.79  7.9  

 
  . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك (ادامه)1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil (continue)  
N 

(%) 
P (P2O5) 
(mg/kg)  

K (K2O) 
(mg/kg)  

Ca 
(meq/l) 

Mg 
(meq/l) 

Cl  
(meq/l) 

Na 
(meq/l)  

0.07  51  184  17.4  4.8  11  20  

  
  خصوصيات رشدي

-ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه   خصوصيات رشدي شامل 

قطر ساقه در مرحله گلـدهي  دهنده،  تعداد شاخه گل، يفرع
 3ميانگين صفات  اين نجهت تعيي شد.گيري  گياهان اندازه

گيـري ارتفـاع    جهت اندازه .گرديدبوته براي هر تكرار ثبت 
گيري قطـر سـاقه از كـوليس     كش و براي اندازه بوته از خط

  ديجيتالي استفاده گرديد.
ها در طـول دوره   گل گل، خشك وزن يريگاندازه يبرا

مرتبه  2روز) و در هفته  80مرحله (تقريباً  18آزمايش، طي 
و پـس از آن داخـل    متـر دمگـل چيـده     سانتي 5/3با  همراه
ها در شدند، نمونه هاي مجزا به آزمايشگاه انتقال داده  پاكت

 و براي تعيين وزن خشـك سايه و دماي آزمايشگاه خشك 
درون آون بـا دمـاي   تا رسيدن به وزن ثابت  هانمونه، ها گل
قرار گرفتنـد و سـپس تـوزين انجـام     گراد سانتي  درجه 38
گـرم   001/0ها با ترازويي بـا دقـت    وزن خشك آن . رفتگ

 برداشـت شـده  گل  هاي مجموع تمام كپهگيري شد و  اندازه
 لگ ـ توليـد  ميزان از هر گلدان به عنوان در طول فصل رشد

  گلدان در نظر گرفته شد. هر خشك

هاي فتوسنتزي و ميـزان كارتنوئيـد    زهيرنگ سنجش
  گل

و  بـرگ  كلروفيل كـل  ،a ،bگيري كلروفيل  براي اندازه 
نمونـه  گـرم)   ميلـي  60گـرم (  06/0، برگ و گـل  كارتنوئيد

يافته را جـدا كـرده و    تازه كاملاً توسعهيا گل) برگ گياهي (
% بــراي 99ليتــر متــانول  ميلــي 3آن را در هــاون چينــي بــا 

دقيقـه   5هـا سـاييده، سـپس بـه مـدت       دانـه  استخراج رنگ
گرديد. پس انجام  دور در دقيقه 3000سانتريفيوژ با سرعت 

عصــاره اســتخراج شــده را برداشــته و بــا اســتفاده از  از آن
، 653هـاي   مـوج  اسپكتروفتومتر ميزان جذب نـور در طـول  

نانومتر قرائت گرديد. در نهايت مقدار كلروفيل  666و  470
 Lutts etدست آمد ( با استفاده از روابط زير بهو كارتنوئيد 

al., 1996.(  
CHLa = 15.65 A666 – 7.34 A653 

CHLb = 27.05 A653 – 11.21 A666 

Cx + c = 1000 A470 – 2.860 CHLa – 12.92 CHLb 

CHLt = CHLa + CHLb 

ــه در آن ــل :   ك ــل ك ــل :  CHLtكلروفي ــد ك ، كارتنوئي
Cx+c كلروفيل ،b :CHLbكلروفيل ،a :  CHLa باشند. مي  

  آب برگ ينسب ايمحتو
 RWC(1آب بـرگ (  ينسـب  يمحتوا يگير اندازه جهت
است؛ ابتـدا وزن   اهيآب گ زانيم يجهت بررس يكه شاخص
بـه   هـا ) گرفته شد و سپس نمونـه FWبرگ ( هايتر نمونه

اتاق، داخل آب مقطر بـه حالـت    يساعت در دما 24مدت 
                                                 
1 . Relative Water Content 
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 ـ از پـس  و شـد  داده قـرار ور  غوطه وزن آمـاس  ، زمـان  ناي
سـاعت   48هـا   . سپس نمونـه گرديد) قرائت TW( هانمونه

قرار گرفت و بعـد   گراد يدرجه سانت 75 يا دمادرون آون ب
ــاز ا ــان وزن خشــك ( ني ــد  DWزم ــه دســت آم ــا ب ) آنه

)Sanchez et al., 1998قرار گرفت: ري) و در فرمول ز  
RWC% = [(FW-DW)/(TW-DW)] ×100 

    ونيزاسيكلوندرصد 
 KOH يساعت در بشـر محتـو   كيبه مدت  ها شهير 

بـا آب  . سـپس  ددرصد در حمام آب گرم قرار داده ش ـ 10
 ،درصـد  كي ـ HCLها با محلول  بافت ريشهو  مقطر شسته

درصـد   05/0 هـا بـا محلـول    ريشـه  آنگـاه . دي ـگرد يدياس
 +كيلاكت ديليتر اس ميلي 6/87( روليسيبلو در لاكتوگل تريپان

 05/0 + ليتـر آب مقطـر   ميلـي  6 + نيسـر يليليتر گ ميلي 4/6
. دي ـردآميـزي گ  رنـگ  قـه يدق 5بلـو) بـه مـدت     گرم تريپـان 

ــه ــا ريش ــگ يه ــگ    رن ــول رن ــده در محل ــزي ش ــر  آمي ب
 هـاي  روش انـدام  ني. در اديگرد يبر رنگ روليسيليلاكتوگ
ــارچ ــگ آبـ ـ  يق ــه رن ــاهده  يب ــد ومش ــد  گرديدن درص
با استفاده از روش ها  شهير يآميز پس از رنگون، يزاسيكلون
  .)Dalpe, 1993( ديگرد نييتع 1خطوط شبكه يتلاق

  2كل گل فلاونوئيد
سي آب مقطر مخلـوط و   سي 4گرم از عصاره با  يميل 1

بـه آن اضـافه    درصد 5ميكروليتر نيتريت سديم  300سپس 
 5دقيقـه از اضـافه كـردن نيتريـت سـديم       5پس از  .گرديد
اضـافه و   درصد 10ميكروليتر كلريد آلومينيوم  600، درصد

ــد   6پــس از گذشــت  ــان اضــافه كــردن كلري دقيقــه از زم
در نهايت شد و نرمال اضافه  5/0ود س سي سي 4آلومينيوم، 

نانومتر قرائـت گرديـد    510ميزان جذب نور در طول موج 
)Zhishen et al., 1999  براي رسم منحني اسـتاندارد از .(

و در فرمول زير  هاي مختلف كوئرستين استفاده شد غلظت
  قرار گرفت:

y=930.45x-5.483  

                                                 
1 . Grid line intersect method 
2 . Total flavonoids 

  هاي آماري تجزيه و تحليل داده
مــورد  18نســخه  Minitabافــزار  هــا توســط نــرم داده

ها با اسـتفاده   تجزيه و تحليل قرار گرفتند و مقايسه ميانگين
. گرديـد درصد انجام  5در سطح احتمال  3بنفرونياز آزمون 

رسـم   Excel 2016درنهايت نمودارها نيـز بـا نـرم افـزار     
  شدند.

 نتايج و بحث

  يرشد اتيصوصخ
هـاي   ربرد گونهها نشان داد كا نتايج تجزيه واريانس داده

هـاي رشـدي گيـاه     مـايكوريزا بـر شـاخص     مختلف قـارچ 
تعـداد   فرعـي، شامل ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه   بهار هميشه

-تـاثير معنـي   وزن خشك گل و دهنده، قطر ساقه شاخه گل

). 2داري در سطح احتمـال يـك درصـد داشـتند (جـدول      
ه طوريكه بيشترين ارتفاع بوته مربوط به گياهان تلقيح شد به

بود كه نسبت بـه گياهـان شـاهد     G. etanicatum  با قارچ
درصد افزايش نشان داد، اگرچه اين قارچ در اين صفت  17

ــارچ  ــا قـ ــاي بـ            و G. mosseae ،G. geosporumهـ
G. intraradicese داري نشان نداد. كمترين اختلاف معني

بـود كـه    G. caledoniumارتفاع بوته نيز مربوط به قـارچ  
 يشـترين بدرصد كاهش داشـت.   16سبت به گياهان شاهد ن

 G. mosseaeقـارچ  تيمار گياهان بـا  در  يفرعتعداد شاخه
درصـد افـزايش    69مشاهد شد كه نسبت به تيمـار شـاهد   

مشاهده شـد   G. gigasporaدر قارچ  آن نيو كمترداشت 
(جـدول   درصد كاهش نشان داد 3كه نسبت به تيمار شاهد 

3.( 

 يشـترين بدست آمده از اين تحقيـق  تايج بهبا توجه به ن
       قـارچ  گياهـان تلقـيح شـده بـا    دهنـده را   تعداد شـاخه گـل  

 G. mosseae  پس از آن وG. etanicatum  دارا بودند كه
درصـد افـزايش    75و  115نسبت به تيمار شاهد به ترتيب 

دهنـده را گياهـان شـاهد     داشتند و كمترين تعداد شاخه گل
    لحاظ آماري با گياهان تلقـيح شـده بـا قـارچ    داشتند كه به 

                                                 
3 . Bonnferroni 
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G. gigaspora داري نشان ندادنـد. همچنـين   تفاوت معني
ــارچ   ــا ق ــيح شــده ب ــان تلق           بيشــترين قطــر ســاقه در گياه

G. claroidium  وG. geosporum     مشـاهده گرديـد كـه
درصد نسبت بـه تيمـار شـاهد افـزايش      76و  85به ترتيب 

 G. gigasporaن قطر ساقه در قـارچ  نشان دادند و كمتري
درصـد كـاهش    16بدست آمد كه نسبت به گياهان شـاهد  

  ).3يافته بود (جدول 
 وزن خشك گلميزان  نتايج نشانگر آن بود كه بيشترين

و پـس از آن   G. mosseaeقـارچ   در گياهان تلقيح شده با
 حاصـل  G. geosporum و  G. etanicatum هـاي  قـارچ 

 45و  46، 79ترتيـب   هـان شـاهد بـه   كه نسـبت بـه گيا  شد 
هاي  قارچ كمترين ميزان آن دردرصد افزايش نشان دادند و 

G. gigaspora  وG. fasciculatum  كـه   مشاهده گرديـد
درصد نسـبت بـه تيمـار شـاهد كـاهش       42و  48ترتيب  به

 ).1و شكل  3داشتند (جدول 

       
 بهار هاي رشدي گياه هميشههاي مايكوريزا بر ويژگي . تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر قارچ2جدول 

Table 3. Analysis of variance (mean of squares) effect of mycorrhiza fungi on growth characteristic of Calendula 
officinalis L.          

MS  

Production of  
flower dry weight Stem diameter  No. of flowering 

branches  No. of branches  Plant height  df  S.O.V  

2.73**  1.55** 6.82**  4.59** 4.38** 9 Mycorrhiza  

0.34  0.27 0.53  0.97 0.97 20  Error 

22.57 16.90 11.64 14.63 6.96   CV (%)  
    

**: are significant at 1 percent probability levels. 
           

 بهار هاي مايكوريزا بر صفات رشدي گياه هميشه قارچ . مقايسه ميانگين اثر3جدول 
Table 3. Mean comparisons of mycorrhiza fungi effect on growth characteristics of Calendula officinalis L.       

Production of flower 
dry weight (g/pot)  

Stem diameter 
(mm) 

No. of flowering 
branches No. of branches  Plant height 

(cm)  Mycorrhiza  

13.90ab 5.16b 4.15d 2.25bc 2.42bc Control 

14.86a 8.77a 8.99a 2.72abc 4.34a G. mosseae 

14.83a 6.98ab 5.63bcd 3.11abc 2.45bc G. intraradicese 

13.62ab 5.88ab 4.88cd 2.75abc 1.40c G. fasciculatum 

11.66b 6.33ab 5.49bcd 3.21abc 2.36bc G. caledonium 

14.16ab 7.55ab 7.10abc 4.17a 2.36bc G. claroidium 

13.55ab 7.44ab 6.99abc 3.62ab 2.36bc G. versiform 

14.83a 7.10ab 7.10abc 3.96a 3.51ab G. geosporum 

16.24a 7.49ab 7.33ab 2.86abc 3.53ab G. etanicatum 

13.48ab 4.66b 4.66d 1.89c 1.25c G. gigaspora 
     

Within each column, means with similar letters, are not significantly different (P≤0.05) based on Bonferroni test.  
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  اي شاهد)بهار (سمت چپ تصوير : نمونه ه هاي رشدي گياه هميشههاي مايكوريزا بر ويژگي . اثر قارچ1شكل 
Figure 1. Effect of mycorrhiza fungi on growth characteristic of Calendula officinalis L. 

(Control treatments: in the left)       
 نعنـاع  ومـاس يب شيافـزا  سـبب  زايكوريما قارچ كاربرد

 ,.Mahmoudzadeh et al( (Mentha piperita)ي فلفل ـ

 Shabahang et( (Hyssopus officinalis))، زوفا 2016

al., 2014آويشن باغي ،((Thymus vulgaris)    عظيمـي)
 (Anethum graveolens))، شـــويد 1392و همكـــاران،

)Hashemzadeh et al., 2014 و شنبليله ()Trigonella 

foenum-graecum(  ،ايـــــران خـــــواه و همكـــــاران)
)گرديد، كه با نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق مطابقـت     1395
  .Rapparini et alقــاتيتحق جيبــا نتــا د. همچنــين،دار

ــورد گ در )2008( ــم ــه اهي و ) Artemisia annua( درمن
Sensoy et al. (2007)  در فلفل)Capsicum annuum 

L.هاي مـايكوريزا سـبب   ) كه گزارش نمودند كاربرد قارچ
مطابقـت  شـود نيـز   هاي رشـدي گياهـان مـي   بهبود ويژگي

   .داشت
 هـاي مـايكوريزا،  نيز از ميان گونـه  ونهگياه دارويي پ در

G. mosseae    ايـن  بيشترين تأثير را بر ارتفـاع و عملكـرد
ــاه ــت گي ــژوهش). Kaosaad et al., 2006( داش  در پ

)2008( Sasanelli et al. آويشـن بـاغي بـا     يهمزيست زين
ميكوريزا موجب افزايش وزن خشك اندام هوايي و تعـداد  

 ـايـن گيـاه    فرعـي  هـاي  شاخه  قبلـي  در تحقيقـات . دگردي

 نمـودن بيشـتر   فـراهم  بـا  ميكوريزا شده است كه مشخص

 دارويـي  گيـاه  انـدام هـوايي   در آهـن  و فسفر، منگنز ميزان

 بـرگ، وزن  و شـاخ  تعـداد  افـزايش  موجـب  آويشن باغي

 گيـاه  ايـن  سـاقه  خشـك  وزن بـرگ و  برگ، سطح خشك

توليد  رسد ). به نظر ميDolatabadi et al., 2012گرديد (
هاي گياهي از قبيل اكسين و سيتوكنين در گياهـان   رمونهو

آويشن باغي تلقيح شده با ميكوريزا موجـب افـزايش وزن   
 ,.Dolatabadi et al( خشك اندام هوايي گياه شده اسـت 

2012  .(  
هايي كـه  ارگانيسم   دهد در بين ميكروتحقيقات نشان مي

وريزا از هاي مـايك  توانايي بهبود رشد گياهان را دارند، قارچ
اي برخوردار هسـتند. قـارچ مـايكوريزا سـبب      اهميت ويژه

شــود كــه نقــش اساســي در  افــزايش جــذب نيتــروژن مــي
تـرين عنصـر در    ساختمان كلروفيـل دارد و از طرفـي مهـم   

هاست و افزايش ميزان آن در شرايط مطلـوب   سنتز پروتئين
گـردد. بـا    تا حد مشخص موجب افزايش ميزان پروتئين مي

ها گياه به توسعه رويشي مثل افزايش تعداد  روتئينافزايش پ
پردازد كـه افـزايش ايـن     فرعي، ارتفاع و قطر ساقه مي شاخه

صــفات، افــزايش مــواد فتوســنتزي را بــه عهــده دارد      
)Chaudhary et al., 2000هــا از طريــق  ). ايــن قــارچ

افزايش جذب عناصر غذايي مثل فسفر و برخي عناصر كم 
هـاي   ب، كاهش تأثير منفـي تـنش  مصرف، افزايش جذب آ

زا، سـبب  محيطي و افزايش مقاومت در برابر عوامل بيماري
هـاي  بهبود در رشد و عملكرد گياهـان ميزبـان در سيسـتم   
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  ).Sharma, 2002گردند ( كشاورزي پايدار مي
 نياز مورد عناصر متابوليسم و فراهمي در قارچ با تلقيح

در  عناصر اين زانمي افزايش سبب دارد و گياه نقش بسزايي
 زايكوريبا م اهيگ حيتلقگردد. در واقع  مي شده تلقيح گياهان

 ، در شـده اي در بافـت بـرگ    تغذيـه  تيموجب بهبود وضع

 شيافزا اهيگ به ييآب برگ و انتقال عناصر غذا زانيم جهينت
 شيبه افزا تيوضع نيا). Hammer et al., 2011( ابدي مي

 يو از شـدت خشـك   گشته به مخزن منجر لاتيميانتقال اس
را  ديــرشـد و تول  تيــو در نهاكاسـته  محصــول  دي ـبـر تول 

  ).Colla et al., 2008( دهد مي شيافزا
  

هاي فتوسنتزي، محتواي نسبي آب برگ، درصد هاي مايكوريزا بر رنگيزه . تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر قارچ4جدول 
  بهار  شهكلونيزاسيون، فلاونوئيد و كارتنوئيد گل همي

Table 4. Analysis of variance (mean of squares) effect of mycorrhiza fungi on photosynthetic pigments, relative water 
content, clonization percentage, flavonoids and carotenoids of Calendula officinalis L.  

MS 
Flower 

carotenoids 
Flower 

flavenoids  
Clonization 
percentage RWC  Total 

chlorophyll 
Leaf 

carotenoids 
Chlorophyll

b  
Chlorophyll

a  df  S.O.V  

2703.3**  0.000002** 457.42** 41.03** 4.43**  0.12**  0.52**  3.29**  9 Mycorrhiza 

157.1  0.00000 8.40 0.48 0.07  0.002  0.05  0.02  20  Error 

19.12 2.22 4.61 1.18 3.47 2.57 8.45 2.89   CV (%)  
  

**: are significant at 1 percent probability levels.            
 يدفلاونوئدرصد كلونيزاسيون، آب برگ،  ينسب يمحتوا ي،فتوسنتز هاييزهرنگبر  زايكوريما يها اثر قارچ نيانگيم سهيمقا. 5جدول 

  بهار شهيهم گل يدو كارتنوئ
Table 5. Mean comparisons of mycorrhiza fungi effect on photosynthetic pigments, relative water content, clonization 

percentage, flavonoids and carotenoids of Calendula officinalis L.         
Flower 

carotenoids 
(μg/g FW)  

Flower 
flavonoids 
(μg/g FW)  

Clonization 
percentage 

(%) 
RWC (%)  

Total 
chlorophyll 
(μg/g FW) 

Leaf 
carotenoids 
(μg/g FW)  

Chlorophyll 
b (μg/g FW)  

Chlorophyll 
a (μg/g FW)  Mycorrhiza  

0.58bcd  0.0366cd 33.0e  52.6f 5.9d 2.1a 2.1c  3.8e Control 

1.03a  0.0366cd 71.0ab 65.8a 9.9a 1.4f 3.6a 6.3a G. mosseae 

0.88abc  0.0374bc 77.7a 60.9b 8.8b 1.7bcd 2.6bc  6.2a G. intraradicese

0.48d  0.0369bcd 64.0bc 58.4cd 7.9c 1.7bcd 2.3bc  5.7b G. fasciculatum

0.55cd  0.0364d 61.0cd 58.6c 6.1d 1.6de 2.9b  3.2f G. caledonium 

0.35d  0.0372bc 65.0bc 61.1b 8.1bc 1.8bc 2.6bc  5.5bc G. claroidium 

0.31d  0.0369bcd 67.7bc 61.4b 8.8b 1.7cde 2.6bc  6.2a G. versiform 

1.07a  0.0377b 70.7ab 55.4e 7.3c 1.5e 2.4bc  4.9d G. geosporum 

0.94ab  0.0393a 65.0bc 56.4de 7.6c 1.7bcd 2.4bc  5.2cd G. etanicatum 

0.32d 0.0367cd 53.0d 57.2cde 8.0bc 1.8b 2.3bc  5.7b G. gigaspora 
    

Within each column, means with similar letters, are not significantly different (P≤0.05) based on Bonferroni test.              
  هاي فتوسنتزي رنگيزه

هـاي   ها نشـان داد اثـر قـارچ    انس دادهينتايج تجزيه وار
هاي فتوسنتزي درسطح احتمـال   مايكوريزا بر تمامي رنگيزه

 زانيــم رين). بيشــت4دار شــد (جــدول  يــك درصــد معنــي
 G. mosseae شـده بـا قـارچ    تلقيح اهانيگدر  a  ليكلروف

 شيدرصد افـزا  66شاهد تيمار نسبت به كه  ديگرد مشاهده



        
  ...هاي رشديمايكوريزا بر برخي شاخص هاي مختلف قارچبررسي تأثير گونهو همكاران:  محمد مقدم

 45

گياهـان تلقـيح شـده بـا     بـا   ينظـر آمـار   از گرچها داشت،
 تفـاوت  G. versiformو  G. intraradicese يهـا  قـارچ 

اهـان  در گي a  يلكلروف زانيم نيكمتر .نداد نشان يداريمعن
 كـه  شـد مشـاهده   G. caledoniumقـارچ   تلقيح شـده بـا  

 بيشـترين  .درصد كـاهش داشـت   15شاهد  تيمار نسبت به
        قــارچ نيــز در گياهــان تلقــيح شــده بــا b ليــكلروف زانيــم

G. mosseae  درصد 71 شاهدتيمار  به نسبتديده شد كه 
شـاهد  گياهـان  آن در ميـزان   نيو كمتـر نشـان داد   شيافزا

 شد.مشاهده 

 بيشـترين  ،هـا  داده نيانگي ـم سـه يمقا جينتـا با توجه بـه  
 آن درميـزان   نيشـاهد و كمتـر  گياهان برگ در  ديكاروتنوئ

بدسـت آمـد كـه     G. mosseaeقارچ  گياهان تلقيح شده با
 تي ـنها دردرصد كاهش داشت و  33نسبت به تيمار شاهد 

گياهان تلقيح شـده بـا    دربرگ كل  ليكلروف ميزان بيشترين
تيمـار  نسـبت بـه   مشاهده گرديـد كـه    G. mosseaeقارچ 
  ).5بهبود يافته بود (جدول درصد  68شاهد 

هــاي  فتوســنتزي توســط قــارچ هــاي زهيــدر رنگ بهبــود
در .Moraes et al ) 2004( توسـط  نياز ا شيپزا، يكوريم
 ي، مورد بررس .Podophyllum peltatum Lيي دارو اهيگ

 قي ـتحق ني ـآمـده در ا دسـت   بـه  جيقرار گرفت كـه بـا نتـا   
) Piper nigrumفلفـل (  اهي ـهمچنين در گ .دارد يهمخوان

بـه   bو  a ليكلروف ميزان G. intraradiceseشده با  حيتلق
 شيافـزا  ييزايكوريرمـا يغ اهانينسبت به گ يدار طور معني

ــتي ــع ي). Demir, 2005( اف ــدر واق ــم يك ــر از مه  نيت
 دباش ـ مـي  لي ـكلروف محتـواي  شيافـزا  زايكـور يمهاي  نقش

)Gogoi and Sint, 2011هـاي مـايكوريزا سـطح     ). قارچ
جذب نيتروژن، آهـن و منيـزيم گيـاه را افـزايش داده و از     
آنجايي كه اين عناصر نقـش اساسـي در سـاختار كلروفيـل     

هـاي فتوسـنتزي بـه طـور      گـردد رنگيـزه   دارند باعـث مـي  
 ;Chaudhary et al., 2007داري افـزايش يابنـد (   معنـي 

Krishna et al., 2005.(  ــر آن ــلاوه ب ــارچ ع ـــا ق ي ه
نقـش مهمـي در جذب فسفر توسط گياه داشـته   مايكوريزا

د موجب بهبود فتوسنتز و در نتيجـه  ننتوا و از اين طريق مي

 هاي برگـي افزايش محتـوا و سازماندهي كلروپلاستباعث 
توجه بـه  با  .(Selvaraj and Chellappan, 2006) گردند 

 يتمـام كـه   دگـرد  مشـاهده مـي   ن تحقيقحاصل از اي جينتا
بـه   مطالعه نيمورد استفاده در ا يزايكوريقارچ ما يها گونه

 شيتوانسـتند باعـث افـزا    G. caledoniumاز قـارچ   ري ـغ
گردنـد.   بهـار  شـه يهم ييدارو اهيدر گ يفتوسنتز يها زهيرنگ

)2009(Tang et al.   اهي ـگ لي ـكلروف زاني ـدر م شيافـزا 
 توسـط  تـروژن يجـذب ن  شيافـزا شـده را بـه    ييزايكوريم

ــتميس ــوريم س  ــ ييزايك ــد. در هم ــتا نينســبت دادن   راس

SanchezBlanco et al. (2004) اهــانيكردنــد گ انيــب 
تحـت   ييزايكـور ي) م(Rosmarinus officinalis رزماري

بالاتري را نسبت به  ليمحتواي كلروف، يتنش خشك طيشرا
  .دارا بودند ييزايكوريرميغ اهانيگ

  برگآب  ينسب يمحتوا
هاي مختلـف   ها اثر گونه طبق نتايج تجزيه واريانس داده

مــايكوريزا بــر محتــواي نســبي آب بــرگ در ســطح   قــارچ
 ). بيشـترين 4دار شـد (جـدول    احتمال يـك درصـد معنـي   

    شـده بـا قـارچ    تلقـيح  اهـان يگ در برگآب  ينسب يمحتوا
G. mosseae بود. نتـايج حـاكي از   شاهد  درآن  نيو كمتر

توانسـت محتـواي نسـبي     G. mosseaeه قارچ آن است ك
درصد نسبت به گياهـان شـاهد    25بهار را آب برگ هميشه

احتمـالاً   زايكـور يرسد م به نظر مي). 5بهبود بخشد (جدول 
 شـه ير ستميكردن س ليرفولوژي و طوودر م رييتغ قياز طر

هـاي   سـه ير قي ـسـطح جـذب از طر   شيو افزا زبانيم اهيگ
جـذب كـرده و باعـث بهبـود     را  يشـتري آب ب زانيمقارچ، 

هـاي   گـزارش  ).Auge‚ 2015( دگـرد  مـي  اهيگ يروابط آب
 ينسـب محتـواي   شيافزا محققين در رابطه با از زين يمشابه

 زايكـور يهاي م با قارچ اهانيگ يستيهمز جهيآب برگ در نت
  ).  Hammer et al., 2011وجود دارد (

 ميسـبب تنظ ـ  هاي مـايكوريزا قارچ با اهانيگهمزيستي 
. قـارچ  گـردد  ي در گياهان ميبهتر و بهبود رابطه آب اسمزي

نسبت به  اهيجذب آب در گ زانيم شيافزا باعثمايكوريزا 
 جـذب آب سـبب   شيو افـزا  گشـته قارچ  بدون مارهاييت
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 محـرك  عامل كيكه خود  دگرد ها مي در سلول تورژسانس
 گسـترش  سـبب  باشـد. مـايكوريزا   ميها  شدن سلول ليطو
 شهيتماس ر شيافزا و متعاقباً شهياطراف ر در فيه ستميس

 يشـتر جذب آب در آنها ب ييتوانا جهيو در نتگشته با خاك 
جذب عناصر  شيقارچ موجب افزان، يا علاوه بر. دگرد مي
 يم ـيآنز هايدانياكس يآنت تيفعال شيافزا و از خاك ييغذا
 و انـدام  شهيرشد ر شيكه عامل افزا دگرد مي يميآنزريو غ
 et al., 2009( دباش ـ ملكرد ماده خشك آنها ميو ع ييهوا

Wu.(    

  ونيزاسيدرصد كلون
هـاي   ها نشان داد كاربرد گونه نتايج تجزيه واريانس داده

مــايكوريزا بــر درصــد كلونيزاســيون گيــاه   مختلــف قــارچ
داري در سطح احتمـال يـك درصـد    بهار تأثير معنيهميشه

رچ قــا ونيزاســيدرصـد كلون  ). بيشــترين4داشـت (جــدول  
ــا ر زايكوريمـــا ــهيبـ ــگ شـ ــار  هميشـــه اهيـ ــه دربهـ                  گونـ

G. intraradicese  بـا   يمـار آكـه از نظـر   مشاهده گرديد
ــه ــاي  گون اخــتلاف  G. geosporumو  G. mosseaeه
گياهان را  ونيزاسيكلون درصد نينداشت و كمتر يدار معني

ــشــاهد و پــس از آن از م ــه اني ــارچ   گون ــاي مختلــف ق ه
  ).5(جدول  نشان داد  G. gigaspora ازيكوريما

  گل ديفلاونوئ
هــاي  هــا اثــر قــارچ طبــق نتــايج تجزيــه واريــانس داده

مايكوريزا بر فلاونوئيد گل در سطح احتمـال يـك درصـد    
). نتـايج حـاكي از آن بـود كـه     4دار گرديـد (جـدول    معني

يشترين مقدار فلاونوئيد گل مربوط به گياهان تلقيح شـده  ب
 .Gو پــس از آن قــارچ   G. etanicatumبــا قــارچ  

geosporum     بود و كمترين آن در گياهان تلقـيح شـده بـا
مشاهده گرديد كـه از نظـر آمـاري     G. caledoniumقارچ 

داري نشان نداد. بـا توجـه بـه     با تيمار شاهد اختلاف معني
  .Gهــايقــارچتــوان چنــين اظهــار نمــود كــه نتــايج مــي

etanicatum  وG. geosporum 29/7د به ترتيب توانستن 
تـرين   بهـار كـه مهـم   درصد فلاونوئيـد گـل هميشـه    2/3و 

شـود را   متابوليت ثانويه در اين گياه دارويي محسـوب مـي  
در  Tabrizi et al. (2015)). 5افــزايش دهنــد (جــدول 

در بهار نشان دادند كه  پژوهشي بر روي گياه دارويي هميشه
ي نسبت بـه  يايكوريزاسنگين، گياهان م هاي فلز تمام غلظت
ميزان فلاونوئيد ي، دار طور معني ي بهاييكوريزاگياهان غيرم
بـا توجـه بـه نقـش ميكـوريزا در      توليد كردنـد.  بيشتري را 

جـذب   قابليـت  و افـزايش  يتدارك مطلوب عناصـر غـذاي  
 رسـد  مانند كربن و نيتروژن، به نظر مـي  يهاي ماكرومولكول

اوليـه   يمتابوليكبا تأثير مثبت، بر مسيرهاي مايكوريزا   قارچ
هـاي ثانويـه    گياه، به صورت غيرمستقيم بر توليد متابوليـت 

  ).1390باشد (دژابون، مانند فلاونوئيدها تأثيرگذار 
      

  گل ديكاروتنوئ
هـاي   ها اثـر گونـه   با توجه به نتايج تجزيه واريانس داده

بهـار در  مايكوريزا بر كاروتنوئيد گل هميشـه   مختلف قارچ
 نيشتريب). 4دار شد (جدول  صد معنيسطح احتمال يك در

بـا   شـده  تلقيح اهانيگدر  بهار شهيگل هم ديكاروتنوئ زانيم
ــارچ ــاق ــاهده  G. mosseaeو  G. geosporum يه مش
 5/77و  4/84 بـه ترتيـب   شـاهد تيمـار  كه نسبت به  ديگرد

 .G  قـــارچو پـــس از آن نشـــان داد  شيدرصـــد افـــزا

etanicatum     62شـاهد   قرار داشت كـه نسـبت بـه تيمـار 
درصد افـزايش داشـت. كمتـرين كاروتنوئيـد گـل نيـز در       

مشاهده گرديـد   G. versiformگياهان تلقيح شده با قارچ 
درصد كاهش نشـان داد و   5/46كه نسبت به گياهان شاهد 
داري با گياهـان تلقـيح شـده بـا     از نظر آماري تفاوت معني

ــارچ ــاي  ق  .Gو G. gigaspora  ، G. claroidiumه

fasciculatum  آنچـه مسـلم اسـت    5نشان نداد (جدول .(
 رزنـده يهاي غ تحمل به تنش شيافزا اب زايكوريما يستيهمز

 ـثانو يهـا  سنتز متابوليـت  كيباعث تحر گـردد   مـي  اهي ـگ هي
)Gianninazzi et al., 2010.(  

ــا  ــاتلقــيح ب ــزا زايكوريقــارچ م عملكــرد  شيســبب اف
 شــد زيگشــن اهيــو عملكــرد اســانس گ ميــزانك، يــولوژيب
)Kapoor et al., 2001  سـه يمقا جي). البته با توجه بـه نتـا 
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كه اذعان داشت  نيچن توان مي ي اين تحقيقها داده نيانگيم
مـورد   يزايكوريمـا  يهـا  قـارچ  هـاي  از گونـه  يتنها تعداد

گل تـأثير مثبـت    ديكاروتنوئ زانيبر م قيتحق نياستفاده در ا
گزارشـات  . براسـاس  دهند شيداشتند و توانستند آن را افزا

 يمواد معدنجذب بر مايكوريزا  هاي قارچ مفيد اثرمحققين، 
 قـارچ  گونـه  بـه  تنهـا  نـه  هي ـثانو يهـا  متابوليت ياو محتو

 وابسـته  نيـز  كـودي  رژيم و گياه ژنوتيپ به ميكوريزا، بلكه

 ,.Chaudhary et al., 2008; Perner et al( باشـد  مـي 

2008.( 

Kapoor et al. (2002)    گونـه   دوگزارش كردنـد كـه
 G .macrocarpumو  G. fasiculatumميكـوريزا   قـارچ 

موجب افزايش رشد و ميزان اسانس شويد، زنيان و رازيانه 
فراهمـي   ميكـوريزا از طريـق زيسـت    رسد به نظر ميشدند. 

خاك و بهبود  يعناصر، برقراري تعادل سطوح و مواد غذاي
بـر مسـيرهاي بيوسـنتزي     يمثبت ـ تـأثير گيـاه،   يتغذيه معدن
و از ايـن طريـق در ميـزان مـواد      داردثانويـه  ي ها متابوليت

 از طريــق اســت و احتمــال دارد تأثيرگــذارمــؤثره توليــدي 
 يهاي آنزيم موجود، واكنش يو تعادل عناصر غذاي يفراهم

 و عوامل دخيل در هدايت اين مسيرهاي بيوسنتزي در گياه
  ).Kapoor et al., 2002( تحت تأثير قرار دهد را

  يريگنتيجه
تـوان   دست آمده در اين مطالعـه مـي   توجه به نتايج به با

مـايكوريزاي    هـاي قـارچ   گونهاكثر ميان  نمود؛چنين اظهار 

 ،بهـار  مورد استفاده در اين تحقيـق بـا ريشـه گيـاه هميشـه     
طـوري كـه صـفات     بـه  ،همزيستي بـالايي صـورت گرفتـه   

ي هـا  قـارچ گياهان تلقيح شده با گيري شده در اغلب  اندازه
يافت كه  داريمعني شاهد افزايشتيمار  به نسبت ايكوريزام

و احتمالاً  توان ناشي از بهبود روابط آبي گياه ميرا علت آن 
. دانستهاي مايكوريزا  توسط قارچ جذب بهتر مواد غذايي

 G. caledoniumو  G. gigaspora هـاي  گونـه  هرچنـد 
آب  ينسـب  يمحتـوا تأثير مثبتي بر خصوصـيات رشـدي و   

 ـكارتنوئ و دي ـفلاونوئ هاي فتوسنتزي،ميزان رنگيزه، برگ  دي
هـا نشـان ندادنـد. در    در گياهان تلقيح شده با اين قارچگل 

نتوانسـتند بـا    هـا  گونـه  يربا سا يسهدر مقاها  واقع اين قارچ
در  و كردهبهار كلونيزاسيون خوبي برقرار  ريشه گياه هميشه

ه دارويـي  بهبود رشـد و عملكـرد گيـا   تأثير خوبي بر  نتيجه
 ازدسـت آمـده    توجه به نتايج بـه  با .داشته باشندبهار  هميشه

 وG. mosseae ، G. etanicatumهـاي  گونـه  اين تحقيق
geosporum G. و رشـد  براي را توانند بهترين شرايط مي 

ه و بـه  نمـود  فـراهم  بهـار  هميشه دارويي گياه مطلوب توليد
 يهـا كود يبـرا  يمناسـب  نيگزيجـا عنوان كود بيولوژيـك  

گـردد بـا توجـه بـه      در پايان پيشـنهاد مـي   گردند. ييايميش
، در توانـايي  زايكوريسه گونـه قـارچ مـا    نيابالاي  پتانسيل

هـاي ثانويـه گيـاه     بهبود اكثر پارامترهاي رشدي و متابوليت
بهار، تاثير آنها به صورت تركيبي نيز در ايـن   دارويي هميشه

  گياه مورد بررسي قرار گيرد.
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