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های فتوسنتزی گیاه دارویی آویشن دنایی در خاک  رنگیزه های میکوریزا برتأتیر قارچ

 آلوده به فلزات سنگین
 

 4، زهرا غفاری مقدم3، حسن قرباني قوژدی2، فاطمه بیدرنامني*9زينب محکمي

 پژوهشکده کشاورزی، دانشگاه زابل ،گروه زراعت و اصلاح نباتات مربی4،2،1
 طبیعی، مجتمع آموزش عالی گناباددانشکده تولیدات گیاهی و منابع 3

 41/44/4331؛  تاریخ پذیرش:  22/7/4331تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 هییای آلییوده، ادییتزاده از گیاهییا    هزینییب بییرای پییاکی   ییا   هییای نییویک و کیی   یکییی از روش :مقدمههه

(Phytoremediation) از گیاهیا  و  گییری  پاکیی یک تکنولوژی در حال ظهور ادت کیب بیا بهیره   باشد. گیاهمی

کرد  میواد شییمیایی دیمی در     دپس ریزجاندارا  موجود در ریزودزر برای حذف کرد ، تغییر داد  یا محدود

تحقیق بنابرایک هدف از ایک شود. های دطحی و حتی اتمسزر ادتزاده می های زیرزمینی، آب ردوبات، آب ا ، 

در هیای فتودینتزی   بیر رنگییزه  های میکیوریزا  ا قارچپاکیی گیاه دارویی آویشک دنایی همزیست بگیاهبرردی اثر 

 بود. ا  آلوده بب درب و کادمی  

تصادفی با دیب تکیرار در گانانیب پژوهشیکده      فاکتوریل بر پایب طرح کاملاًصورت  بب تحقیقایک  :ها روش و مواد

) ا  عاری از فایزات  ز فازات دنگیک )شاهد کشاورزی دانشگاه زابل اجرا گردید. فاکتور اول شامل چهار دطح ا

و فاکتور دوم  (کادمی درب+ و (گرم در کیاوگرم میای 41، کادمی  )گرم در کیاوگرم( میای 422دنگیک(، درب )

 ترکیب هر دب دویب، G. intraradices ،G. mosseae ،G. fasciculatum) قارچ مایکوریزا در پنج دطح تیمار

 بودند. (شاهد )عدم تاقیح(و 

های میکوریزا و اثرات داده فازات دنگیک درب و کادمی ، قارچ ،ها نشا  داد کبتجزیب واریانس دادهنتایج  نتايج:

بیر مییزا     کیب  نید؛ در حیالی  دار بود یو کارتنوئید معن ، شا ص کاروفیلa ها بر مقادیر کاروفیل اثرات متقابل آ 

                                                           
 zeynabmohkami@gmail.com: مسئول نویسنده*
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  ...های فتوسنتزی گیاه دارویی رنگیزه های میکوریزا برتأتیر قارچ

 

 در( تیر  گرم/گیرم وز   میایی  311/2) a وفیلکار میزا  براداس نتایج، بیشتریک .نددار نداشت یاثر معن  bکاروفیل

 کاروفییل  شیا ص بیاکتریک   ،(میایکوریزا  بیا  همزیستی عدم و بستر در دنگیک فازات ادتعمال عدم) شاهد تیمار

 در کیادمی   دینگیک  فاز حضور در و G. fasiculatum قارچ با همزیست تیمار درتر(  گرم/گرم وز  میای 33/2)

 حضیور  و قیارچ  دویب دب هر با همزیست تیمار درتر(  گرم/گرم وز  میای 31/4) کارتنوئیدمقدار  یشتریکو ب بستر

 .گردید مشاهده بستر در درب دنگیک فاز

 در کیادمی   و دیرب  غاظیت  بیر  داری یمعنی  اثر میکوریزا هایقارچ ،کب داد نشا  تحقیق ایک نتایج گیری: نتیجه

های میکیوریزا  توا  اذعا  نمود کب همزیستی با قارچطور کای می بب. داشتند دنایی آویشک گیاه ریشب و شا ساره

 گردد.ها می بنشد و باعث کاه  دمیت آ های فتودنتزی را بهبود میاثرات منرب فازات دنگیک بر رنگیزه

 پاکیییزا، گیاههای فتودنتزی، فازات دنگیک، قارچ میکوررنگیزه کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

 و  ا  انباشت در در صورت کب باشند ا  می ازجماب زیست محیط آکینده منابعاز  دنگیک فازات

 کننیده  تغذییب  و افراد گیاها  در منجر بب بروز مسمومیت و شده وارد غذایی زنجیرۀ بب تودط گیاه جذب

(. فازات دنگیک باعث تولید اکسیژ  فعال و در Antoniadisand Alloway, 2001گردند )ها می آ  از

هیا، کایروز   تیر گونیب  اولیک علامت ظهور دمیت در بیی  گردد. های گیاهی مینتیجب اکسیدادیو  بافت

های مسمومیت مثیل  در پی آ  نشانب .باشدتغییر در دا تار کاروفیل میدر اثر های جوا  عمومی برگ

 Sadraviشیوند ) ها، کاه  فتودنتز و توقف تنزس داولی ظاهر میعدم رشد، زردی، پودیدگی ریشب

and Gharacheh, 2013 گیردد چنییک دیمیت فایزات دینگیک باعیث کیاه  رشید بیرگ میی          (.. ه 

(Bertrand, 2005 and Poirier) . 

و  NADPهیای نیوری فتودینتز شیامل تیبثیر بیر احییا         اثرات مستقی  فازات دنگیک بیر واکین   

فسزریلادیو  نوری و اثرات غیرمستقی  آ  بر فرآیند دنتز و تجزیب کاروفیل، تغییر در نسبت کاروفیل 

a  ببb می ،و رقابت با دایر فازات ضروری( باشدAggarwal et al., 2011  بر ی پیژوه .)    هیا نشیا

 b (John etو  aیل های پائیک دبب افزای  میزا  کاروفتوانند در غاظتفازات دنگیک می ،کبدهد می

al., 2008 ;Ghorbanli and Kiapour, 2012هیا  های باک موجب کیاه  اییک رنگدانیب   ( و در غاظت

 روی در بستر کشیت،  غاظت افزای  با ،گروهی از محققا  گزارش نمودند .(John et al., 2009) شوند

و  a ،bکاروفییل   مقیدار  اما افزای ، گندم گیاه زیرزمینی و هوایی بن  در دو پروتئیک و پرولیک میزا 

a+b  کاه ( یافتLari Yazdi et al.,2011).  چنیک کیاه  کاروفییل در گیاهیانی نظییر گنیدم       ه
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 69فروردین و اردیبهشت ، اول، شماره چهارم/ دوره  تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهینشریه 

 

تحت تن  مس، کبالیت و کیروم و گییاه هندوانیب تحیت        2گل تحت تن  مس و کا  4واریتب ویرجینیا

Sbتن  آنتیموا  )
 ;Araghi Shahri et al., 2014; Lanaras et al., 1993( گزارش شده ادت )+3

Chatterjee and Chatterjee, 2000; .) 

هیای  در غاظیت  ،گیزارش نمودنید کیب   ( Zengin and Munzuroglu, 2005) زنگیک و مانزوروگاو

درحیالی کیب پیرولیک،     ؛یابید باکی فازات دنگیک، میزا  شا ص کاروفییل در گییاه دیویا کیاه  میی     

 Pourakbar and Ebrahim) زادهیابند. پوراکبر و ابیراهی  افزای  میادیدآدکوربیک و آلزاتوکوفرول 

zadeh, 2014) ای کاروفییل  تحت تن  مس و نیکل محتوای رنگییزه  ،گزارش نمودند کبa ،41  77تیا 

درصید نسیبت بیب شیاهد کیاه  یافیت.        71تیا   21درصد و کارتنوئیدها  73تا  b ،32درصد، کاروفیل 

کن  دانیوم و مولیبد  بر محتوای اثرات بره ( Kavarinejhad et al., 2010) همکارا نژاد و  اوری

دانیوم موجب افزای  محتوای  ،های فتودنتزی برگ گوجب فرنگی برردی نمودند و دریافتند کبرنگیزه

دار محتوای  یهای بب کار رفتب کاه  معندر حالی کب مولیبد  در غاظت ؛های فتودنتزی گردیدرنگیزه

  های فتودنتزی برگ را بب دنبال داشت.رنگیزه

های زیست محیطیی تودیط گیاهیا     هزینب برای حذف آلودگی یک تکنیک پایدار و ک  3پاکییگیاه

توا  درعت ایک فرآینید  ها در ایک روش کند ادت، اما میادت. اگرچب درعت پاکی  محیط از آلودگی

 میواد  ترکییب  بیا  آربادیکوکر  هیای قیارچ (. Abdul, 2005های همزیست افیزای  داد ) را بب کمک قارچ

 دیرب  و کیادمی   روی، ماننید   یا   در موجود دنگیک فازات با کیتیک مانند داولی، دیواره در موجود

. گیروه  (Vogel Mikus et al., 2006) گردنید میی   یا   در عناصیر  اییک  شید   اثر بی و تثبیت باعث

یک بسیتگی بیب غاظیت    بر جذب فازات دنگ AMهای تبثیر قارچ ،ودیعی از محققا  گزارش نمودند کب

میزا  جذب ایک فازات را  AMهای بب طوری کب در دطوح پاییک فازات دنگیک، قارچ فاز دنگیک دارد؛

در دیطوح بیاکی    ،دهند. با ایک حال مشینص شیده ادیت کیب    عدم تاقیح( افزای  می) نسبت بب شاهد

( در شا سیاره بیب   Cd( و کیادمی  ) Pbدیرب ) (، Cu(، میس ) Znحضور فازات دینگیک، غاظیت روی )  

 ;El- Kherbawy et al., 1989; Leyval et al., 1991یابید ) کاه  میی  AMوادطب همزیستی با 

Schüepp et al., 1987بر ی شرایط مشاهده شده کب (. در، AM گیاه داشیتب ادیت.    رشد بر دو  اثر

 pH کیاه   و فایز  افزای  غاظیت  با روی و درب نیکل، مس، جذب افزای  محققا  عات ایک امر را بب

 .Gهمزیستی گیاه دورگوم بیا   .(Firestone, 1983اند )داده نسبت AMدر شرایط همزیستی با قارچ 

mosseae ها در مقایسب تر، وز   شک، دطح برگ و شا ص کاروفیل برگ دار وز  یدبب کاه  معن

                                                           
1- Triticum aestivum cv. Vergina 

2- Brassica oleracea var. Botrytis cv. Maghi 
3- Phytoremediation 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             3 / 18

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-247-en.html


  ...های فتوسنتزی گیاه دارویی رنگیزه های میکوریزا برتأتیر قارچ

 

هیای   از اییک تحقییق برردیی اثیر قیارچ     های غیرهمزیست در  ا  آلوده بب درب گردید. هیدف  با بوتب

  فایزات دینگیک دیرب و    های فتودنتزی در گیاه دارویی آویشک دنایی تحیت تین  میکوریزا بر رنگیزه

 کادمی  بود.

 

 هامواد و روش

صیورت فاکتورییل در قالیب     در گانانب تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل بیب پژوه  ایک 

از منبیع  ) دیرب : دیطح  چهار شامل دنگیک فازات اول فاکتور اجرا شد. تکرار 3تصادفی در  طرح کاملاً

 گیرم کیاو بر گرممیای41از منبع کارید کادمی  ) کادمی  ،(کیاوگرم  ا  بر گرممیای422نیترات درب 

 فاکتور دوم شیامل تیمیار   و( عدم کاربرد فازات دنگیک) شاهد و درب+  کادمی  همزما  کاربرد ،( ا 

و  G. intraradices ،G. mosseae، G. fasciculatumشیاهد )عیدم تاقییح(،    : دطح پنج در قارچی

ورد ادتزاده از مزرعب تحقیقاتی دانشگاه زابل و از عمق صزر کاربرد همزما  هر دب گونب( بودند.  ا  م

متری، تودیط بنیار آب و در    میای 2متری تهیب و پس از هوا  شک نمود  و عبور از الک دانتی 32تا 

میدت ییک دیاعت( ضیدعزونی گردیید       اتمسیزر بیب   2گیراد و فشیار   درجیب دیانتی   424کلاو )دمای اتو

(Aghababaei et al., 2015)  کیادمی   یید از کار  یا   یدازمنظور آلوده بب (.4)جدول (CdCl2)   بیا

گیرم  یایم 442با غاظت  (Pb (NO3)2) درب یترات ا  و درب از ن یاوگرمگرم در کیایم 41غاظت 

 41و بب مدت  ادپری شدند ا  بر دطح صورت محاول در آب  ها ببنمک یکادتزاده شد. ا یاوگرمدر ک

 شیرایط  و یافتیب  تکیویک   یا   و آکینیده  کین  هی  بیر تا  گردیدند ینگهداردر دمای معمولی اتاق  روز

 .شد اضافب کیاوگرمی 3های گادا  بب شده آماده  ا  دپس .باشد ترطبیعی آلودگی

قیرار  درصید   2ددی   دقیقب در محاول هیپوکاریت 1مدت  بب بذور آویشک دناییجهت دترو  کرد  

 ماییب  ودییاب  بیب  هیا بیذر  روی شدند. درو  گادا  کشت داده شد، پس از شستشوی بذرها با آب مقطر،

 از کیب   یا   گیرم  12 هیر  در ادیپور  212 محتیوی   ا ، کیاوگرم در گرم 21 بب میزا  هاقارچ تاقیح

. گرفیت  صیورت  آبیاری کشت از بعد بلافاصاب و شد پوشانده ،شده  ریداری فناور دمنا  زیست شرکت

 دیبز  از پیس . شد انجام مزرعب ظرفیت حد در  ا  رطوبت حزظ منظور بب مقطر آب با ها گادا  آبیاری

 حزیظ  گیاه 3 تعداد گادا  هر در کببب طوری شد؛ انجام کرد  تنک عمایات برگی، 7 مرحاب در و شد 

گردید. ریشب گیاه جهیت ارزییابی   برداشت  طوقب دطح از یاها گ ، شا سارهماه بعد از کشتدو  .گردید

آمییزی و  متری تقسی  شد و دپس طبق پروتوکل رنی  اثر همزیستی با مایکوریزا بب قطعات یک دانتی

 (.4( )شکل Zubek et al., 2010) زیر میکرودکوپ مشاهده گردید
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  ...های فتوسنتزی گیاه دارویی رنگیزه های میکوریزا برتأتیر قارچ

 

 همیراه  بیب  جیوا   های برگ دبز بافت از گرم 1/2 مقدار کاروتنوئید و b و a کاروفیل مقادیر تعییک برای

 دور 7222 دیرعت  بیا  دقیقیب  42 میدت  بیب  هیا  نمونب دپس. شد داییده درصد 02 ادتو  لیتر میای 42

 در bکاروفییل  ، 773 جیذبی  طییف  در a کاروفییل  مقادیر جداگانب طور بب آ  از پس و شدند دانتریزوژ

 ,Unic, UV میدل ) ادیپکتروفتومتر  ددتگاه نانومتر بودیاب 102 موج نانومتر و کارتنوئید با طول 711

شیا ص کاروفییل   . گرفت قرار ادتزاده مورد درصد 02 ادتو  ددتگاه، تنظی  جهت .شد قرائت (2100

 ادتزاده با ها رنگیزه گیری شد. غاظتاندازه (KONICA MINOLTA-502 مدل)نیز با ددتگاه ادپد 

 مقادیر A ذیل های رابطب در .گردید محادبب نمونب تر وز  گرم بر گرم میای حسب بر و زیر های فرمول از

  .(Arnon, 1967ادت ) ددتگاه تودط معیک موج طول در شده قرائت
 

Chlorophyll a = (12.25 × A663-2.798)  
Chlorophyll b = (21.50 × A645-5.10)  

C= [7.6 (A 480) + 1.49 (A663)] × V/W 
 

V محاول فوقانی حاصل از دانتریزیوژ(شده )= حج  محاول صاف  

Aنانومتر 102و  711، 773های = جذب نور در طول موج 

W متر نمونب بر حسب گر = وز 
هیا بیا ادیتزاده از آزمیو  چنید      و مقایسب میانگیک SASها با ادتزاده از نرم افزار تجزیب آماری داده

 .ادتزاده گردید Excelای دانکک انجام شد. برای رد  نمودارها از نرم افزار دامنب

 

 نتايج و بحث
هیای  اثرات داده فازات دینگیک دیرب و کیادمی ، قیارچ     ،ها نشا  داد کبنتایج تجزیب واریانس داده
 4، شا ص کاروفیل و کارتنوئید در دیطح احتمیال   a مقادیر کاروفیلها بر  میکوریزا و اثرات متقابل آ 

 ،نتایج ایک تحقیق نشا  داد کب (.2)جدول  ی نبوددار یمعن  bاما بر میزا  کاروفیل ؛دار بود یمعن درصد
داری بر غاظت درب و کادمی  در شا سیاره و ریشیب گییاه آویشیک دنیایی       یهای میکوریزا اثر معنقارچ

گرم کادمی  بر کیاوگرم  ا (، بیشیتریک  میای 41تایج در  ا  آلوده بب کادمی  )دطح داشتند. طبق ن
گرم در کیایوگرم وز   شیک گییاه( در بسیتر آلیوده بیب       میای 72/4غاظت کادمی  در شا ساره گیاه )

گرم در کیاوگرم وز   شک گیاه( در تیمار میای 17/4و در ریشب ) G.mosseaeکادمی  و همزیست با 
G. fassiculatum گیرم دیرب بیر    میایی  422. در  ا  آلوده بب دیرب )دیطح  (3)جدول  بددت آمد

گرم بر کیاوگرم وز   شیک گییاه(   میای 423/3کیاوگرم  ا (، بیشتریک غاظت درب در ریشب گیاه )
گرم بر کیاوگرم وز   شک گییاه(،  میای 37/7بددت آمد و در شا ساره ) G. fassiculatumدر تیمار 
 (.3حاصل شد )جدول  G. fassiculatumر در تیما
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دنگیک در بستر کشیت   اتگردد، وجود تیمارهای منتاف فازمشاهده می 2هما  گونب کب در شکل 

در تیمار  aکب باکتریک میزا  کاروفیل  داشت. بب طوری aداری بر میزا  کاروفیل  یآویشک دنایی اثر معن

و کمتیریک مییزا     تیر(  گیرم در گیرم وز    میایی  31/2شاهد )عدم ادتعمال فازات دینگیک در بسیتر( )  

 مشاهده گردید.   تر( گرم در گرم وز  میای 120/2درب در بستر کشت )+در تیمار کادمی  aکاروفیل 

(. 4دار نبیود )جیدول    ییی معنی دنیا  شیک یدر شا سیاره آو  b لیکاروف زا یبر م کیدنگ اتفاز ریتبث

 24/4باکتریک میزا  شیا ص کاروفییل در تیمیار شیاهد )عیدم ادیتعمال فایزات دینگیک در بسیتر( )         

های اعمال فازات دنگیک کیادمی   و کمتریک میزا  شا ص کاروفیل در تیمارتر(  گرم در گرم وز  میای

در بسیتر کشیت مشیاهده     تیر(  گیرم در گیرم وز    میایی  77/2) و درب تر( گرم در گرم وز  میای 04/2)

گیرم در گیرم    میایی  32/4درب در بستر کشت محر  تولید باکتریک میزا  کارتنوئید ) افزای گردید. 

مشاهده گردیید.   تر( گرم در گرم وز  میای 04/2بود و کمتریک میزا  کارتنوئید در تیمار شاهد ) تر( وز 

بیا نتیایج دیایر     ،یک درب و کادمی  باعیث افیزای  کارتنوئیید گردیید کیب     بب عبارتی حضور فازات دنگ

 (.Ghorbanli and Kiapour, 2011) محققا  مطابقت داشت
 

 
 های فتودنتزی در آویشک دناییتبثیر فازات دنگیک بر میزا  رنگیزه -2 شکل

Figure 2- Effect of heavy metal on photosynthesis pigmentamounts in Thymus daenensis  
(Cd: Cademium, Pb: Lead, Cd+Pb: Cademium+Lead and Co: Control) 

 

نسبت بب تیمار شیاهد )عیدم    aداری بر میزا  کاروفیل  یاثر معن گاوموسهای مایکوریزا جنس قارچ

گیرم در   میایی  a (31/2کب باکتریک مییزا  کاروفییل    بب طوری اند؛تاقیح قارچ مایکوریزا در بستر( داشتب

b 

a 

b 

a 
c c 

b 
a 

b 

a 

b 

c 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

cd pb cd+pb co

ی
تز

سن
تو

ی ف
ها

زه 
گی

 رن
ن

زا
می

p
h

o
to

sy
n

th
et

ic
 p

ig
m

en
t 

a
m

o
u

n
ts

 

(m
g

/g
 F

W
) 

 تیمارهای مختلف فلزات سنگین  در بستر

Different heavy metal treatments in media 

Chl a

Chl Index

Carotenoid

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             9 / 18

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-247-en.html


  ...های فتوسنتزی گیاه دارویی رنگیزه های میکوریزا برتأتیر قارچ

 

در  aتیریک دیطح کاروفییل    در تیمار کاربرد توأم هر دب گونب قارچ مشاهده گردید و پاییک تر( گرم وز 

چنییک بیاکتریک مییزا      . هی  (3)شیکل   وجیود داشیت   تر( گرم در گرم وز  میای 2410/2تیمار شاهد )

گونیب قیارچ مشیاهده گردیید و     در تیمار کاربرد توأم هر دیب   تر( گرم در گرم وز  میای 31/4کارتنوئید )

وجود داشت. اگرچب بیک دب  تر( گرم در گرم وز  میای 73/2تریک دطح کارتنوئید در تیمار شاهد )پاییک

داری از نظر  یکاربرد مجزا ا تلاف معن درG. fasiculatum  و G. intradicese، G. mosseaeجنس 

هیای منتایف قیارچ میکیوریزا اثیر      تیمارمشنص ادت  4گونب کب در جدول  آماری وجود نداشت. هما 

در  تیر(  گرم در گیرم وز   میای 221/2) bاما باکتریک میزا  کاروفیل  نداشتند؛ bاری بر کاروفیل د معنی

 .  (3)شکل  مشاهده گردید G. fasiculatumتیمار همزیستی با 

 
 های فتودنتزی در آویشک دناییتبثیر قارچ میکوریزا بر میزا  رنگیزه -3شکل 

Figure 3- Effects of mycorrhizal fungi on photosynthesis pigment amounts in Tymus  
daenensis (Mo: G. mosseae , in: G. intradicese, fa: G. fasiculatu and in-mo-fa: three specie)  

 

دینگیک در بسیتر    اتگردد، اثرات متقابل قارچ مایکوریزا و فازمشاهده می 1گونب کب در شکل  هما 

کب باکتریک میزا  بب طوری در شا ساره آویشک دنایی داشت؛ aداری بر میزا  کاروفیل  یکشت اثر معن

در تیمار شاهد )عدم ادتعمال فازات دنگیک در بستر و عدم همزیستی بیا قیارچ میایکوریزا(     aکاروفیل 

دیرب و همزیسیتی بیا    +تیمار کادمی در  aو کمتریک میزا  کاروفیل  تر( گرم در گرم وز  میای 311/2)

G. mosseae (417/2 گرم در گرم وز  میای )(.1وجود داشت )شکل  تر 
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 در آویشک دنایی aاثرات متقابل قارچ مایکوریزا و فازات دنگیک بر کاروفیل  -1شکل 
Figure 4- Interaction mycorrhizal fungi and heavy metals on chlorophyll a in Tymus 

daenensis (Mo: G. mosseae , in: G. intradicese, fa: G. fasiculatu and in-mo-fa: three specie)  
(Cd: Cademium, Pb: Lead, Cd+Pb: Cademium+Lead, Control: don’t use of heavy metal and 

mycorrehizal fungi in media) 
 

ا  داری بیر مییز   یاثرات متقابل قارچ مایکوریزا و فاز دنگیک در بستر کشت آویشک دنیایی اثیر معنی   

کب باکتریک میزا  شا ص کاروفیل در تیمیار همزیسیت    بب طوری شا ص کاروفیل در شا ساره داشت؛

 تیر(  گیرم در گیرم وز    میایی  33/2بستر )و در حضور فاز دنگیک کادمی  در  G. fasiculatumبا قارچ 

چنیک کمتریک میزا  شا ص کاروفیل در تیمیار وجیود همزمیا  کادمی +دیرب در      مشاهده گردید. ه 

وجیود   تیر(  گرم در گیرم وز   میای 23/2) G. mosseaeبستر کشت و همزیستی ریشب آویشک دنایی با 

داری  یدر بستر کشت آویشک دنایی اثر معن اثرات متقابل قارچ مایکوریزا و فاز دنگیک .(1)شکل  داشت

در تیمار همزیست بیا هیر دیب دیویب      دیکارتنوئدر شا ساره داشت. باکتریک میزا   دیکارتنوئبر میزا  

چنییک   مشیاهده گردیید. هی     تیر(  گرم در گرم وز  میای 31/4و حضور فاز دنگیک درب در بستر ) قارچ

(. اییک  7وجیود داشیت )شیکل     تر( گرم در گرم وز  میای 7/2در تیمار شاهد ) دیکارتنوئکمتریک میزا  

 Sanitata and) هیای آزاد نقی  دارد  زدایی کاروفیل و کاه  اثرات دیمی رادیکیال  رنگیزه در دمیت

Gabbriella, 1999.) 

تریک فاکتور موثر بر رشد و تولید بیومس در گیاها  بب وادطب افزای  دطوح عنوا  مه  فتودنتز، بب

(. Masarovicova et al., 1999) گیردیک در جو یا محیط  اکی تحت تبثیر منزی قرار میفازات دنگ

 اثیر  در کاروتنوئیدها مانند فرعی هایرنگدانب و  a،b کاروفیل مانند فتودنتزی هایرنگدانب میزا  کاه 
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 ادیت  شیده  گیزارش  گییاهی  هیای گونیب  از بسییاری  در دیرب  و روی مس، مانند دنگیک فازات اعمال

(Vanassche and Clijsters, 1990 .)فایزات  ودییاب  بب کاروفیل مرکزی منیزی  یو  شد  جایگزیک 

 از بییک  نتیجیب  در و فتودینتزی  نیور  انیدا تک  دام بب از جاوگیری باعث کب ادت دیگری صدمب دنگیک

 (. بیودنتز عناصرPrasad and Strazalka ,1999) شودمی فتودنتزی فعالیت کاه  و کاروفیل رفتک

دهییدراتاز و پروتوکاروفیایید ردوکتیاز، باعیث       دنگیک از طریق مهار دو آنزی  دلتا آمینولوولینیک ادید

 (.Moustakas et al., 1997; Backor et al., 2004گردد )کاه  فعالیت فتودنتزی می

هیای  تیوا  اذعیا  نمیود کیب تین  کیادمی  و دیرب مییزا  رنگییزه         با مقایسب نتایج ایک آزمای  میی 

های فتودنتزی کارتنوئید کمتیر  دهد. از میا  رنگیزهفتودنتزی در گیاه دارویی آویشک دنایی را کاه  می

 فایزات  تن  تبثیر تحت بیشتر b کاروفیل بب نسبت a تحت تبثیر تن  فازات دنگیک قرار گرفت. کاروفیل

فتودنتزی در شرایط تین   های کاه  میزا  کاروفیل و دیگر رنگیزه (.4 جدول) ادت گرفتب قرار دنگیک

(. عات کاه  کاروفیل، بازدارندگی بیودینتز  Manios et al., 2003فازات دنگیک بب اثبات ردیده ادت )

باشد. فازات دنگیک با تبثیر بر غشای زیسیتی و ممانعیت از فعالییت    کاروفیل تحت تبثیر فازات دنگیک می

  (.Krantev et al., 2006ند )کهای فتودنتزی را منتل میها، بیودنتز رنگیزهآنزی 

 
 اثر متقابل قارچ مایکوریزا و فازات دنگیک بر شا ص کاروفیل در گیاه دارویی آویشک دنایی -1شکل 

Figure 5- Interaction of mycorrhizal fungi and heavy metal on chlorophyll index in Tymus 

daenensis (Mo: G. mosseae, in: G. intradicese, fa: G. fasiculatu and in-mo-fa: three specie) 

(Cd: Cademium, Pb: Lead, Cd+Pb: Cademium+Lead, Control: don’t use of heavy metal and 

mycorrehizal fungi in media) 
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 اثرات متقابل قارچ میکوریزا و فازات دنگیک بر میزا  کارتنوئید آویشک دنایی -7شکل 

Figure 5- Interaction of mycorrhizal fungi and heavy metal on carotenoid in Tymus 

daenensis (Mo: G. mosseae , in: G. intradicese, fa: G. fasiculatu and in-mo-fa: three specie)  
(Cd: Cademium, Pb: Lead, Cd+Pb: Cademium+Lead, Control: don’t use of heavy metal and 

mycorrehizal fungi in media) 

 

عایت پراکسیدادییو  لیپییدها، کیب در      ی غشا  و فرادا تار کاروپلادت بیب چنیک تغییرات تراوای ه 

های فتودنتزی د یل باشید  تواند در کاه  میزا  رنگدانبشود، نیز میواکن  بب فازات دنگیک القا می

(Macfarlane and Burchett, 2001  مکانیس  تبثیر .)  فتودینتزی   هیای رنگییزه فازات دینگیک روی

هیا در   ها و تجمع باکی آ با ورود فازات دنگیک بب دا ل کاروپلادت (4 ممکک ادت بب دب دلیل باشد:

هیایی از قبییل پراکسیدادییو     های اکسیداتیو رخ دهد کب موجب آدییب ایک اندامک ممکک ادت تن 

هیا را بیا   طور مستقی  دا تار و عماکرد کاروپلادیت توانند ببها می چنیک آ  شوند. ه ها میکاروپلادت

ها از ه  گسینتب و روی ه  رفتب بیودنتز کاروفییل را تحیت   های دولزید هیدریل آنزی اتصال بب گروه

Feفازات دنگیک جذب و انتقال دایر عناصر ضروری از قبییل  ( 2 تبثیر قرار دهند.
2+ ،Mn

2+
Zn و  

را  +2

ها تحیت  ها در برگنماید و بنابرایک از ایک طریق ظرفیت دنتز پیگما دیت مهار میودیاب تبثیرات ض بب

مشنص شده ادیت کیب فایزات دینگیک در یکیی از مراحیل آنزیمیی تیبثیرات         ( 3 گیرند.تبثیر قرار می

و کیاه   هیا و لیپییدهای غشیا    مهارکنندگی مستقیمی دارند کب منجر بیب پراکسییداتیو شید  رنگییزه    

 (.Pourakbar and Ebrahim zadeh, 2014گردد )ها میمحتوای رنگیزه
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 بسترهای مختلف محتوی قارچ میکوريزا و فلز سنگین
Different treatments of mycorrhizal fungi and heavy metal in media 
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هیای فتودینتزی   توا  اذعا  نمود کب تن  فازات دنگیک، بیودنتز و عماکرد رنگیزهطور کای می بب

ها کاروفیل بیشتریک حسادییت را  دهد. از میا  ایک رنگیزه صوصا کاروفیل را تحت تبثیر  ود قرار می

ردد دیمیت کیادمی  و دیرب و تولیید     ت دنگیک نشا  داد. بب نظر میبب تن  اکسیداتیو ناشی از فازا

با نتایج دایر  ،( دبب کاه  ایک رنگیزه فتودنتزی شده ادت کبROSانواع منتاف اکسیژ  واکنشگر )

(. همزیستی ریشب آویشک دنیایی بیا   Norani Azad and Kafilzadeh, 2011) محققا  مطابقت دارد

دینگیک دیرب و کیادمی  را بهبیود      فازات بب گیاها  تحمل فرآیند Glomusهای میکوریزا جنس قارچ

 بنشند.  می

 ،G. fasiculatum کیادمی   تحت شیرایط دیمیت   و شا ص کاروفیل a کاروفیل محتوای مورد در

 آثار قارچ دویب دب هر ترکیب بستر، در کادمی +درب همزما  حضور و G. intradicese درب دمیت

 کب در میورد محتیوای کارتنوئیید،   در حالی دادند؛ کاه  توجهی قابل میزا  بب را دنگیک فازات منرب
G. intradicese   آثار دمیت کادمی  و کادمی +درب در بستر را بهبود بنشید و تحت شرایط دیمیت

 بیب  گیاهیا   تحمیل  فرآینید  در دید ردرب بهتریک تیمار همزیستی با هر دب دویب قارچ بود. بب نظر می

 تودط ها آ  جذب میزبا ، گیاه ریشب دا ل بب فازات ورود از بازدارنده دازوکار تریک مه  دنگیک، فازات

 قیارچی،  پوشی   بیود   گرییز  آب دلییل  بب فازات بب آپوپلادت ددتیابی کاه  و قارچ ایریسب پوش 

 ;Khan, 2006) قارچ باشد  ارجی میسیایوم دا ل در ها آ  جذب و قارچ ترشحات تودط شد  کلاتب

Hall, 2002.) 

 

 زاریگسپاس

 هایقارچ همزیستی اثر برردی"با عنوا   422404شماره  بب ایک مقالب مستنرج از طرح پژوهشی

 فازات بب نسبت( Thymus daenensis Celak). دنایی آویشک گیاه مقاومت بر آربادکوکر – ویزیکوکر

دانشگاه زابل در پژوهشکده کشاورزی  معاونت پژوهشی با حمایت 4331-31ادت کب در دال  "دنگیک

کب در اجرای  بب اجرا درآمده ادت. نویسندگا  ایک مقالب مراتب تقدیر و تشکر  ود را از همب افرادی

 ایک طرح دهی  بودند بب عمل می آورند.
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