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وشیمیایی گیاه رشدی و فیت برخی شاخصهای اثر قارچ اندوفیت و نانوذره اکسید روی بر

 شیشهدر شرایط درون پردهعروسک پشت

 نسترن حیدری و *وند صالح شهابی

 شناسیگروه زیست دانشکده علوم پایه،ایران، مراغه، دانشگاه مراغه 

 08/07/1400 تاریخ پذیرش: 08/03/1400 تاریخ دریافت:

 یدهچک

و  محصول تولید ،دارای خصوصیات مفید و منحصر به فردی جهت افزایش رشد Serendipita indicaقارچ اندوفیت ریشه 

مواد فیتوشیمیائی  دیو تولی ولوژیزیکه رشد، ف نشان داده ریمطالعات اخهای زیستی و غیرزیستی است. به تنشمقاومت گیاهان 

و  S. indicaقارچ  راتیتأثهدف از این پژوهش بررسی  .ردیگیقرار م ریتحت تأثفلزی  توسط نانو ذرات یتوجهطور قابلبه اهیگ

عروسک پشت  داروئی گیاه مواد فیتوشیمیائیتولید برخی از های رشدی و همزیستی، شاخص زانیبر م روی اکسید ذراتنانو

رچ )وجود قارچ و فقدان قارچ( و پنج سطح دو سطح قا تیمارها شامل بود.در شرایط درون شیشه  (Physalis alkekengiپرده )

یستی و ظت نانوذره در محیط کشت، درصد همزبا افزایش غل .بودند (گرم بر لیترمیلی 20و  15، 10، 5، 0نانوذره اکسیدروی )

نوئید داری افزایش یافتند. کاربرد نانوذره در برخی از سطوح، باعث افزایش در میزان فلاوهای رشدی گیاه بطور معنیشاخص

های . حضور قارچ اندوفیت، شاخصشد نسبت به گیاهان شاهداکسیدان برگ و ساقه کل، فنل کل، آنتوسیانین و ظرفیت آنتی

دار افزایش داد. اکسیدان برگ و ساقه را بطور معنیرشدی، فلاونوئید ساقه، آنتوسیانین برگ و ساقه، فنل کل برگ و ظرفیت آنتی

به عنوان الیسیتور غیرزیستی و  گرم، میلی 20، به خصوص در سطح ان داد که نانوذره اکسید روینشاین تحقیق  نتایج حاصل از

توانند باعث افزایش رشد و تولید برخی مواد فیتوشیمیائی در گیاه داروئی به عنوان الیسیتور زیستی می S. indicaقارچ اندوفیت 

  پرده شوند.عروسک پشت

 عروسک پشت پردهگیاه داروئی ، نانوذره اکسید روی، S. indicaقارچ عملکرد،  اکسیدان،آنتی کلیدی: واژه های

 shahabi70@yahoo.com; shahabi@maragheh.ac.irپست الکترونیکی:    ،  04137256458* نویسنده مسئول، تلفن:   

 مقدمه

 با یستیهمز جادیا اب Serendipita indica تیقارچ آندوف

 شیرا افزاگیاه رشد  ،ی و داروئیمهم اقتصاد اهانیگ شهیر

(. 7استفاده کرد )از آن ی ستیعنوان کود زبه توانیداده و م

S. indica لق به خانواده عمت ستیومیدیباز یهااز قارچ

 اتیخصوص شتریبوده و در ب( Sebacinaceae) ناسهیسباس

 . این قارچوسکولار استآرب زیکوریم یهامشابه قارچ

عملکردی در گیاه مانند  باعث ایجاد خصوصیات مهم

 در برابر، افزایش مقاومت (Biomass) تودهافزایش زیست

یش دما، نمک و فلزات سنگین، افزا هایی مانندتنش

همچنین به عنوان کود زیستی،  های قارچی شده وبیماری

، ایقات پایهابزاری برای تحقی و سیستم ایمنی کنندهلیتعد

های ثانویه گیاهان متابولیتاین قارچ . (6) است مطرح

مختلفی که دارای اهمیت اقتصادی هستند را تغییر داده و 

 .(31) شودو تولید بذر در گیاهان می باعث افزایش رشد

 یولوژیزینشان داده است که رشد و ف ریمطالعات اخ

تحت  فلزی نانو ذراتتوسط  یتوجهطور قابلبه اهانیگ

گیاهان نقش مهمی در جذب و  .(21) ردیگیقرار م ریتأث

زیست محیط  های غذاییذخیره سازی نانوذرات در زنجیره
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 واجد را هاآن ذرات نانو یسطح یهایژگیو(. 19) دارند

 به طوریکه کندیم یفردالعاده و منحصربهفوق خصوصیات

 آزاد درمجموع یانرژ ها در سطح،تعداد اتم شیبا افزا

 . .شودیمواد م یهایژگیو رییو منجر به تغ ابدییم شیافزا

عنوان عامل نانو ذرات به ی ازاهیگ یوتکنولوژیدر ب راًیاخ

 اندکردهاستفاده  هیثانو یهاتیمتابول دیتولافزایش  در مؤثر

(13.) 

ضـروری بـرای  مصرفکمعنصـر روی یکی از عناصـر 

نوع آنزیم و  200 نقش مهمی در ساختاررشـد گیاه بوده و 

-برخی آنزیم کوفاکتور در عنوانبهپروتئین دارد. یون روی 

ها مانند اکسیدازها، دهیدروژنازها و پراکسیدازها عمل 

 و نقش تنظیمی در سنتز اکسین، متابولیسم نیتروژن کندیم

 (.33) و تقسیم سلولی دارد

ز ا (Physalis alkekengiعروسک پشت پرده )داروئی  گیاه

 .Pیاثرات درمان( است. Solanaceae) زمینیسیبتیره 

alkekengi  باشد یدانیاکسیآنت باتیترک لیبه دل تواندمی .

و  دهایپروپانوئلیفن دها،یفلاونوئ ،هادیاستروئ مانند یمواد

(. 20) اندجداشده اهیمختلف گ یهااز قسمت دهایآلکالوئ

 یو برادهد  شیرا افزا کیاور دیدفع اس تواندیم اهیگ نیا

استفاده  سمینقرس و رومات ،یو ادرار یویکل یهایماریب

اثرات عبارتند از:  اهیگ نیخواص ا ریسا .شودیم

ضد  و کیورتید ن،یضد درد، مل ،یضد باکتر ،ضدالتهاب

مدرن نشان داد که  یپزشک قاتیتحق ن،یعلاوه بر ا .ایمالار

P.alkekengi های سلول، نبد یمنیا ستمیس یبر رو

و  یکبد یهامیآنز د،یروئیت یها، هورمونیسرطان

 (.8)مؤثر است  مثل دیتول و یجنس یهاهورمون

با توجه به نتایج تحقیقات قبلی در ارتباط با اثرات مثبت 

 (31و  7های رشدی )در افزایش شاخص S. indicaقارچ 

و از طرف دیگر ( 33و  3خی ترکیبات فیتوشیمیائی )و بر

( و 2و  1ذره اکسید روی بر رشد )کنندگی نانوتعدیلتاثیر 

هدف از گیاهان مختلف،  (28و  10، 3ترکیبات شیمیایی )

 .S زیتحقیق حاضر بررسی تاثیر میکروارگانیسم خاک

indica  بعنوان الیسیتور زیستی و نانوذرات اکسید روی

مواد روی رشد و برخی  غیرزیستی بعنوان نانوالیسیتور

سک پشت پرده در گیاه دارویی عرو فیتوشیمیائی

(Physalis alkekengiمی ) .باشد 

 مواد و روشها

 .های بذر گیاه از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شدنمونه

کننده  دیدر محلول سف قهیدق 5بذرها  ،یضدعفون یبرا

سپس دو بار  و قرار گرفتند %5( هیپوکلریت سدیم) یتجار

ل هود انتقا ریبه ز تینها و در هبا آب مقطر شستشو شد

داده شستشو  ،و سه بار با آب مقطر اتوکلاو شده افتندی

 حاوی لیاستر هایتیبذرها به پل ،یشدند. پس از ضدعفون

 تیهر پل دراتوکلاو شده، منتقل شدند.  یکاغذ صاف

تا رطوبت  اضافه شدمقطر آب لیتر میلی 5 ،یاشهیش

درون دستگاه  هاتیسپس پل .گردد نیبذر تأم ازیموردن

 16دوره و  گرادسانتی درجه 25 ±5/0 یا دماب توترونیف

در . شدند ینگهدار یکیتارساعت  8و  ییروشناساعت 

 تحقیق از کشت درون شیشه استفاده شد. محیط کشت نیا

 پرده محیطرشد گیاه عروسک پشت جهت استفاده مورد

 تریگرم بر ل 10 زانیبه م کهبود ( 18)جامد هوگلند  نیم

 . اضافه شد دهوگلن عیما طیآگار به مح

 افتهی رییتغاز محیط  S. indicaجهت تکثیر قارچ 

استفاده شد. این محیط دارای عناصر  (17) آسپرژیلوس

ماکرو، عناصر میکرو، پپتون، گلوکز، عصاره مخمر و 

در انکوباتور با پس از کشت ها پلیت باشد.ها میویتامین

سه  قرارگرفتند. در ادامه هر گرادیسانتدرجه  29±1دمای 

 ها واکشت شدند.قارچ بارکهفته ی

دانشگاه مراغه آلی  یمیش شگاهیدر آزما یدروینانوذره اکس

 به کیتریس دیو اس یبه طور خلاصه، استات روسنتز شد. 

 یساعت در دما 1مخلوط شده و به مدت  1:1 ینسبت مول

درجه  530 یشده در دما ابی. پودر آسشدند ابیاتاق آس

نانوذرات  تا قرار گرفتساعت  10گراد به مدت  یسانت
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 هیته کسیپراش اشعه ا .(35) دمبدست آ اکسید روی

 کروسکوپیم ریو تصو کرده دییرا تا یرو نانوذرات

ذره و اندازه نانو یکرو یبنددانه SEM یا یروبش یالکترون

 .(1داد )شکل شان نانومتر را ن 80در حدود 
 

 

 نانوذره روی )ب( SEMتصویر الگوی پراش اشعه ایکس  )الف( و  -1شکل 

 

دو سطح قارچ )وجود و فقدان قارچ( و پنج  تیمارها شامل

گرم بر میلی 20و  15، 10، 5، 0ی )رو دیاکس نانوذرهسطح 

تکرار در نظر گرفته شد.  3و برای هر تیمار بودند لیتر( 

 متریسانت 1×1قطعه به ابعاد  کبرای اعمال تیمار قارچی، ی

 یاشهیبرداشته و در مرکز ظرف ش کشت قارچمحیط از 

. صورت برعکس قرار داده شدبهگیاه کشت  طیمح یحاو

نانوذره روی، ابتدا برای تهیه  سطوح مختلف تهیهبرای 

گرم از نانوذره به حجم میلی 200محلول استوک )مادر(، 

 ، محلوللیتر رسید. برای افزابش حلالیت نانوذرهمیلی 200

. شد حلدرجه کاملاً  100ارت با حر یسیهمزن مغناط یرو

 2گرم بر لیتر نانوذره، میلی 20سپس برای تهیه غلظت 

گرم میلی 10لیتر از محلول استوک، برای تهیه غلظت میلی

لیتر از محلول استوک، برای تهیه میلی 5/1بر لیتر نانوذره، 

لیتر از استوک و برای میلی 1گرم نانوذره، میلی 10غلظت 

لیتر از میلی 5/0گرم بر لیتر نانوذره، یمیل 5تهیه غلظت 

  لیتر رسید.میلی 100محلول استوک به حجم 

ها درون دستگاه فیتوترون با چهاهیگپس از اعمال تیمارها 

ساعت  16و دوره  گرادیسانتدرجه  25 ±5/0دمای 

 به مدت ده هفته قرار گرفتند.یکی تارساعت  8و روشنایی 

طمینان از ایجاد همزیستی جهت ا: بررسی میزان همزیستی

بین قارچ و گیاه و تعیین درصد همزیستی از روش خطوط 

ی نازک با طول استفاده شد. ابتدا چندین قطعه( 15)متقاطع 

ی اصلی گیاه انتخاب و با آب شسته شد. مشخص از ریشه

-نمونه(. 24)انجام شد و هیمن روش فیلیپس  با یزیآمرنگ

 50)گرم شده  KOH 10%دقیقه در  5های ریشه به مدت 

و در ادامه داخل محلول اسیدی رقیق گراد( درجه سانتی

HCl 1% .20نهایت از رنگ تریپان بلو  در قرار داده شدند% 

دقیقه  5گراد( به مدت درجه سانتی 50)از قبل گرم شده 

های دارای همزیستی به این طریق فقط ریشه استفاده شد؛

ر پلیتی که از قبل به ها دی رنگ گرفتند. ریشهزیکوریم

شدند.  پخشبود،  شدهمیتقس cm 5/0   ×cm 5/0ی هامربع

-که ریشهها مربعافقی و عمودی از خطوط سپس نقاطی 

ه رنگ آبی( قطع کرد بای )های دارای همزیستی میکوریز

ی درصد همزیستی از تقسیم نقاط .، شمارش گردیدبودند

ضرب  ،ل نقاطبر تعداد ک بودند که دارای همزیستی قارچی

 .، محاسبه شد100 در

 پلیـتطور تصادفی از هر به :پارامترهای رشد یریگاندازه

آزمایشی یک گیاه برداشت گردید. ارتفاع گیاه و طول ریشه 

 الف ب
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پـس از جـدا  وکش تعیـین با استفاده از خطو اندام هوایی 

بـرای کلیـه  تر، وزنریشه و اندام هوایی هاینمودن قسمت

در درون پاکـت  هـاگردیـد. سـپس نمونـهتیمارها محاسبه 

 گرادیدرجه سانت 50ساعت در دمای  48 کاغذی و به مدت

تعیـین  هـاقرار داده شدند تا وزن خشک آن آوندر دستگاه 

ترازوی دیجیتالی بـا دقـت  لهیوستر و خشک به وزن. گردد

 تعیین شد. 001/0

 بـر کل فلاونوئید محتوی: میزان فلاونوئید کل یریگاندازه

بـا اســتفاده از معـرف  (9) همکاران وروش چنگ  اساس

 20 مخلوط آزمایشی دارایشد.  یریگاندازهد ایآلومینیم کلر

 95 لیتـر متـانولمیکرو 600 ،متـانولیاز عصـاره  تریکرولیم

 10 کلرایـد آلـومینیم محلـول تریکرولیم 40، درصد اسیدی

یـک مـولار و  میپتاسـ استات محلول تریکرولیم 40درصد، 

 بعـد دقیقه 40مخلوط  . جذببودآب مقطر  تریلیلیم120/1

نـانومتر در  415 موجطولنگهـداری در دمـای اتـاق، در  از

-Shimadzu, UV) توســط اســپکتروفتومتر شــاهدمقابـــل 

 جزبـهشاهد محتوی تمـام مـواد بـالا  .قرائـت شـد (1800

و بـه همـان میزانـی کـه از عصـاره گیـاه  بـودعصاره گیاه 

 عنوانبـه نیکوئرسـت از .شـدآب مقطر اضـافه  شد،داشته بر

کالیبراسـیون اسـتفاده شـد.  اسـتاندارد بـرای رسـم منحنـی

 گـرمیلیم"معـادل  میزان فلاونوئیــد بــر اســاس میــزان

. اصـول رنـگ گـزارش گردید "عصـاره گرم درکوئرستین 

اسـیدی  هـایسنجی آلومینیوم کلرایـد ، تشـکیل کمـپلکس

با گروه کتون و یا هیدروکسیل فلاونوئیدها  آلومینیوم کلراید

 415 مـوجطولاست که این ترکیبات بیشترین جذب را در 

 (.9) نانومتر دارند

 ،آنتوسیانین کل برای سنجش میزان :آنتوسیانین یریگاندازه

لیتر محلول میلی 4 گرم از بافت خشک گیاهی با02/0مقدار 

 1 کیدریدکلریاس علاوهبهدرصد  99اسیدی )متانول متانول 

هـاون چینـی سـاییده و  در یـک( 1به  99درصد به نسبت 

در یخچـال نگهـداری  سـاعت 24محلول حاصل به مـدت 

 rpm13000و در  دقیقـه 10محلـول بـه مـدت سپس  .شد

 هـامحلولجذب  فاز رویی را برداشته و .گردید وژیفیسانتر

قرائـت بـه شـاهد  نانومتر نسـبت 675و  530 موجطولدر 

. شاهد استفاده گردید عنوانبهاسیدی متانول  محلول از .شد

 C(: 22محاسبه گردید ) روروبهن از فرمول مقدار آنتوسیانی

= A530 – (0.25 × A675)  

کل مقدار  فنل برای سنجش میزان :ی فنل کلریگاندازه

لیتر محلول متانول میلی 4 گرم از بافت گیاهی با02/0

 1وه اسید کلریدریک درصد به علا 99اسیدی )متانول  

هاون چینی ساییده شد.  در یک( 1به  99درصد به نسبت 

در یخچال نگهداری  ساعت 24محلول حاصل به مدت 

دور  13000و در  دقیقه 10محلول به مدت ، سپس شد

ها جذب محلول فاز رویی را برداشته و .وژ گردیدیسانتریف

(. 12) شد قرائتبه شاهد  نانومتر نسبت 280در طول موج 

. از به عنوان شاهد استفاده گردیداسیدی متانول  از محلول

 بـه عنـوان اسـتاندارد بـرای رسـم منحنـیاسید گالیک 

 کالیبراسیون استفاده شد. 

ظرفیت آنتی اکسیدانی )درصد مهار  اندازه گیری

-میلی 40محلول پراکسید هیدروژن  :پراکسید هیدروژن(

شد. تهیه :pH) 4/7و لار میلی مو 50) مولار در بافر فسفات

لیتر محلول پراکسید میلی 6/0لیتر از نمونه با میلی 6/1

هیدروژن مخلوط شده و پس از ده دقیقه، میزان جذب در 

 قرائت (بافر فسفات) نانومتر در برابر بلانک 230طول موج 

رو روبه ید هیدروژن با فرمولدرصد مهار پراکس (.16) شد

   = (%)maxA/tA - max(A × (100 :شدمحاسبه 

maxA= جذب ماکزیمم وAt= جذب نمونه. جذب ماکزیمم

محلولی است که حاوی پراکسید هیدروژن بوده اما  برای

 .فاقد عصاره یا نمونه مورد نظر است

های این مقاله بصورت فاکتوریل در داده :آنالیز آماری

و  بررسی شدههای کاملا تصادفی با سه تکرار قالب بلوک

مورد تجزیه قرار  20نسخه    SPSSده از نرم افزار با استفا

ها با آزمون دانکن و در سطح مقایسه میانگین گرفتند.

 درصد انجام گرفت. 5احتمال 
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 نتایج

 .Sپرده با قارچ بررسی همزیستی گیاه عروسک پشت

indica: د که در گیاهان تیمار شده با نشان دا 1نمودار  نتایج

با  .انجام گرفتگیاه و قارچ  قارچ اندوفیت همزیستی بین

ط کشت، میزان همزیستی افزایش مقدار نانوذره در محی

ره درصد در بالاترین سطح نانوذکه هرچند  بیشتر شد،

همزیستی اندکی نسبت به سطح قبلی کاهش یافت ولی این 

  .)1)نمودار  دار نبودکاهش معنی

 

ریشه گیاه عروسک پشت پرده. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف )%( بر میزان همزیستی  اثر سطوح مختلف تیمار نانوذره اکسید روی -1نمودار 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال معنی

تاثیر تیمارها بر پارامترهای رشدی گیاه عروسک پشت 

بر  اثر مثبت، تیمار نانوذره اکسید روی 1طبق جدول  :پرده

ه با تیزک داشت، بطوریکرههای رشدی گیاه تشاخص

 وافزایش غلظت نانوذره در محیط کشت، طول اندام هوایی 

 ریشه و نیز وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی افزایش

 به یافت. البته در برخی سطوح نانوذره، این افزایش نسبت

دار سطح صفر نانوذره )شاهد( و نسبت به سطح قبلی، معنی

ی ها(. بیشترین مقدار مربوط به شاخص1نبود )جدول 

و  طول اندام هوایی و ریشه و وزن تر و خشک اندام هوایی

 گرم نانوذره دیده شد.میلی 20ریشه در سطح 

بر پارامترهای اثر مثبت  S. indicaقارچ  ،2طبق جدول  بر

باعث افزایش  بطوریکه داشت P. alkekengiرشدی گیاه 

دار در کلیه پارامترهای رشدی گیاه یعنی طول اندام معنی

ریشه وزن تر و خشک اندام هوایی و نیز ریشه و  هوایی و

 .شد

و  10، 5های ، تیمار نانوذره روی با غلظت3طبق جدول 

داری بر میزان گرم، نسبت به شاهد، تغییر معنیمیلی 15

 20نداشت ولی مقدار  P. alkekengiفلاونوئید برگ گیاه 

دار داشت. همچنین تمام گرم نانوذره تغییر مثبت معنیمیلی

مقادیر نانوذره باعث افزایش مقدار فلاونوئید ساقه، نسبت 

گرم، میلی15و  10به شاهد شدند که در این میان مقادیر 

 و 5های غلظت، 3براساس جدول  اند.دار داشتهتاثیر معنی

گرم نانوذره اکسید روی، نسبت به شاهد، بر میزان میلی 20

 20مقدار دار افزایشی داشت وآنتوسیانین برگ اثر معنی

 گرم نانوذره بیشترین تاثیر را داشت.میلی
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 گیاه عروسک پشت پرده نانوذره اکسید روی بر صفات رشدیتیمار اثر  -1جدول 

تیمار نانوذره 

اکسید روی 

(mg/L) 

 (g) وزن خشک  (gوزن تر )  (cm)رشد طولی 

 ریشه اندام هوایی  ریشه اندام هوایی  ریشه اندام هوایی

 B50/10 C08/5  B38/0 B 37/0  AB046/0 B023/0 (0) شاهد

5 AB63/11 C45/5  B39/0 A50/0  AB041/0 A031/0 

10 A93/11 BC96/5  B43/0 A51/0  B036/0 A035/0 

15 A55/12 AB83/6  A49/0 A54/0  AB049/0 A039/0 

20 A68/12 A20/7  A53/0 A56/0  A054/0 A039/0 

 ها حاصل از آزمون چند دامنه دانکن می باشند.درصد است: مقایسه میانگین 5دار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون  نشان 

 پردهبر صفات رشدی عروسک پشت S.indicaاثر قارچ  -2جدول 

 تیمار قارچ

S.indica 

 (g) وزن خشک  (gوزن تر )  (cm)طول 

 ریشه اندام هوایی  ریشه اندام هوایی  ریشه اندام هوایی

 B48/11 B78/5  B38/0 B46/0  B039/0 B032/0 فقدان قارچ

 A24/12 A42/6  A50/0 A52/0  A052/0 A034/0 حضور قارچ

 ها حاصل از آزمون چند دامنه دانکن می باشند.درصد است: مقایسه میانگین 5دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون  نشان دهنده اختلاف معنی

 

گـرم میلی 15آنتوسیانین ساقه، فقـط سـطح در مورد میزان 

دار نسبت به شاهد شد )جـدول نانوذره باعث افزایش معنی

اکسیدانی کل برگ، هر چند که در یتدر مورد ظرفیت آن (.3

تمام سطوح نانوذره افزایش میـزان ایـن پـارامتر نسـبت بـه 

گـرم نـانوذره، ایـن میلی 10شاهد، دیده شد ولی در سـطح 

اکسـیدانی یت(. ظرفیـت آن3ر بـود )جـدول داافزایش معنـی

گرم نسـبت بـه شـاهد افـزایش میلی 20ساقه تنها در سطح 

 (.3دار نبود )جدول داشت که این افزایش معنی

 

 .تیزکاثر تیمار نانوذره اکسید روی بر ویژگیهای فیتوشیمیایی گیاه تره -3جدول 

تیماراکسیدروی 

(mg/L) 

 فلاونوئید

رگرم میلی گرم کوئرستین د)

 (عصـاره

 
 آنتوسیانین

 (گرم درگرم وزن ترگیاه میلی)
 

 فنل کل

گرم اسید گالیک در گرم میلی)

 (وزن خشک گیاه 

 
 ظرفیت آنتی اکسیدانی

 )درصد مهار پراکسید هیدروژن(

 ساقه برگ   ساقه برگ  ساقه برگ  ساقه برگ

 B92/2 B862/1  AB237/0 B553/0  A09/109 AB04/52  B88/48 A48/53 (0شاهد)

5 B92/2 148/2 AB  A349/0 AB633/0  AB42/101 B54/49  B11/50 AB61/51 

10 B01/3 A258/2  B20/0 B553/0  AB86/89 AB28/53  A20/57 AB89/49 

15 AB91/3 A185/2  AB29/0 A663/0  A31/114 AB41/52  AB81/52 B99/45 

20 A45/4 AB038/2  A37/0 B527/0  B20/76 A58/58  AB16/52 A53/54 

 ها حاصل از آزمون چند دامنه دانکن می باشند.درصد است: مقایسه میانگین 5دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون  نشان دهنده اختلاف معنی

 

بر میزان فلاونوئید  S. indica، حضور قارچ 4برطبق جدول 

دار کاهشـی داشـت ولـی در برگ نسبت به شاهد اثر معنـی

عث افزایش میزان فلاونوئیـد در با P. alkekengiساقه گیاه 

در مـورد آنتوسـیانین هـم در مقایسه با گیاهان شاهد شـد. 
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باعـث افـزایش  S. indicaبرگ و هم در ساقه حضور قارچ 

اثـر اصـلی  میزان آنتوسیانین نسبت به گیاهـان شـاهد شـد.

 .Pبــر میــزان فنــل کــل در ســاقه گیــاه  S. indicaقــارچ 

alkekengi ته است ولی باعث افزایش داری نداشمعنی تاثیر

حضـور ، 4بـر طبـق جـدول  میزان آن در برگ شده است.

آنتی اکسـیدانی میزان ظرفیت افزایشباعث  S. indicaقارچ 

)درصد مهـار پراکسـید هیـدروژن( در بـرگ و سـاقه گیـاه 

بـدون قـارچ های شاهد پرده نسبت به نمونهعروسک پشت

 شد.

 بحث

گیاهان تلقیح نشده با که در ( 1)نمودار نتایج نشان داد 

تلقیح شده  گیاهان .قارچ، کلونیزه شدن ریشه مشاهده نشد

و افزودن  نشان دادند S. indicaبا قارچ همزیستی موثری با 

 .Sنانوذره اکسید روی باعث افزایش میزان همزیستی قارچ 

indica با ریشه گیاه P. alkekengi شد. سینگال و همکاران 

های اکسید روی تا غلظت نشان دادند که نانولوله (27)

ppm500 بر لیتر باعث افزایش رشد  S. indica شود.می   

 

 .زکیتتره اهیگ ییایمیتوشیف یهایژگیوبر  S. indicaاثر قارچ  -4جدول 

 تیمار قارچ

S.indica 

 فلاونوئید

گرم کوئرستین در میلی)

 (گرم عصـاره

 

 آنتوسیانین

وزن تر رم گرم در گمیلی)

 (گیاه 

 

 فنل کل

گرم اسید گالیک در میلی)

 (گرم وزن خشک گیاه 

 
 ظرفیت آنتی اکسیدانی

 )درصد مهار پراکسید هیدروژن(

 ساقه برگ  ساقه برگ  ساقه برگ  ساقه برگ

 A77/3 B97/1  B267/0 B53/0  B307/89 A35/53  B01/37 B51/46 فقدان قارچ

 B12/3 A20/2  A315/0 A641/0  A704/104 B53  A01/57 A69/55 حضور قارچ

 ها حاصل از آزمون چند دامنه دانکن می باشند.درصد است: مقایسه میانگین 5دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون  نشان دهنده اختلاف معنی

( در پژوهشی که در مورد تاثیر 30وارما و همکاران )

انجام  S. indicaهای مختلف بر روی رشد قارچ نانوذره

نانوذره اکسید روی بیشتر از دادند مشاهده نمودند که 

( CNTلوله کربن )(، نانو2TiO)های اکسید تیتانیوم ذرهنانو

 موثر است. S. indicaرشد قارچ  ذره نقره بر رویو نانو

همچنین افزودن نانوذره اکسید روی به محیط کشت باعث 

 نتایجتوجه به با  گردد.می S .indicaافزایش بیومس قارچ 

 ذرهتوان نتیجه گرفت که نانوو پژوهش حاضر می ذکر شده

، احتمالاً با توجه به ضروری بودن عنصر روی اکسید روی

های مختلف متابولیسمی در رشد و تاثیر آن بر فعالیت آنزیم

افزایش  باعث افزایش رشد قارچ و لذا ،اندوفیت قارچ

 P. alkekengiگیاه با ریشه  S. indicaمیزان همزیستی قارچ 

 شود.می

نانوذرات اکسید روی  نشان داد که حاضر همچنین پژوهش

مثبت پرده تاثیر گیاه عروسک پشت بر پارامترهای رشدی

پاسخ گیاهان به نانوذرات بر اساس گذارند. داری میمعنی

نوع گونه، مرحلۀ رویشی، سن و ماهیت نانوذرات متفاوت 

ها مانند اکتور برخی آنزیمیون روی بعنوان کوف (.36) است

کند و اکسیدازها، دهیدروژنازها و پراکسیدازها عمل می

نقش تنظیمی در سنتز اکسین، متابولیسم نیتروژن و تقسیم 

نانوذرات  تیمارکه  همشخص گردید  .(33) سلولی دارد

گیری شده در گیاه روی، همه پارامترهای اندازه اکسید

طول  شه و ساقه و نیزامل وزن خشک ریلوبیای سبز که ش

روی  ریشه و ساقه در گلدان را نسبت به تیمارهای اکسید

(. در تحقیقی دیگر، گیاه کرچک 2د )بخشمعمولی بهبود می

 1000و 500، 100،10های صفر، با نانواکسیدروی با غلظت

میلی گرم بر لیتر تیمار شد و نتایج حاصل نشان داد که در 

درصد و سرعت جوانه  گرم سبب افزایشمیلی 10 غلظت

های فتوسنتزی چه و میزان رنگیزهچه، ساقهزنی، طول ریشه

های بالاتر احتمالاً تنش اکسیداتیو ناشی از و در غلطت شد
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آن جا  از. (1) تاثیر منفی بر رشد داشت روی، سمیت فلز

افزایش رشد گیاه به  ،که روی در تولید اکسین نقش دارد

 لی را به افزایش اکسینهای داخدلیل گسترش طول گره

مشخصی در خصوص  سازوکار(. البته 26د )اننسبت داده

تاثیر عنصر روی بر انتقال اکسین در پیکره گیاه هنوز ارائه 

اکسین تابعی از غلظت  رسد غلظتاست. به نظر مینشده

 و عنصر روی در گیاه باشد. نسبت دو هورمون اکسین

که این  ی استید در ریشه بیش از بخش هوایآبسزیک اس

افزایش  تواند عامل اصلیافزایش نسبت اکسین در ریشه می

هر چند که در  (.34) طول ریشه باشد وزن خشک و

تواند اثر های بالاتر عنصر روی، سمیت روی میغلظت

 های رشدی گیاه داشته باشد.معکوس در شاخص

فلاونوئیدها که به عنوان ترکیبات فنلی و گروه بزرگی از 

ثانویه گیاهی مطرح هستند و در تحقیق حاضر نیز  ترکیبات

 تغییرمیزان آنها در اثر کاربرد نانوذره روی افزایش یافت، با 

موجب  داده،کاهش  آن را غشاء سیالیت هایلیپیددادن 

برابـر نی شده و در نتیجه در اکسیداافزایش فعالیت آنتی

، 6د )هـای زیسـتی و غیرزیستی، نقش حفاظتی دارنتـنش

در گیاه بادرنجبویه با افزایش غلظت نانوذره . (25و  23

در (. 4اکسید مس، محتوی فلاونوئید کل افزایش یافت )

نشان ( 14و همکاران ) García-Lópezپژوهشی دیگر 

 دادند که محلول پاشی نانوذره اکسید روی بر گیاه 

Capsicum annuum شود. با باعث افزایش فلاونوئیدکل می

رسد که افزایش میزان تایج به نظر میتوجه به این ن

فلاونوئیدهای گیاه عروسک پشت پرده یک نوع پاسخ 

 دفاعی گیاه در برابر افزایش میزان فلز روی باشد.

در راستای افزایش میزان فلاونوئیدهای ساقه و برگ گیاه 

عروسک پشت پرده در اثر تیمار با قارچ اندوفیت در 

 .S ه در مورد اثر قارچکمشابه در تحقیقی مطالعه حاضر، 

indica ی گیاه نعناع فلفلی بود نشان داده شد که بر رو

تلقیح با قارچ باعث افزایش میزان فلاونوئید کل در گیاه 

(. افزایش ترکیبات فنلی مانند فلاونوئیدها در 3د )شویم

ه با قارچ به چند عامل بستگی دارد: واکنش سیستم همواج

چ در ریشه و افزایش جذب قاردفاعی گیاه به کلونیزه شدن 

های معدنی از ریشه بعلت گسترش هیف مواد غذایی

 (. 28قارچی در ریشه گیاه )

در تحقیق حاضر نانوذره روی در برخی سطوح باعث 

تواند ناشی نتوسیانین برگ و ساقه شد که میافزایش میزان آ

گروهی از به عنوان  هاآنتوسیانیناکسیدانی آنتیاز نقش 

های فعال اکسیژن آوری گونهدهای گیاهی در جمعفلاونوئی

. در  (32) تولیدی در اثر غلطت بالای فلز روی باشد

پژوهشی که برروی گیاه تنباکو و تیمار آن با نانوذرات 

دست آمده نشان داد که اکسید روی انجام شد نتایج به

نانوذرات اکسید روی باعث افزایش میزان آنتوسیانین 

 .(10) نسبت به گیاهان شاهد شدند گیاهان تیمار شده

به عنوان یک گروه از فلاونوئیدهای محلول  هاآنتوسیانین

دهنده افزایش  ا نشانهو افزایش آنتوسیانین در آب بوده

مسیر اصلی تولید فلاونوئید است که در یک نقطه پایانی در 

با  هانشوند. آنتوسیانیمسیر بیوسنتز فلاونوئیدها سنتز می

های اکسیدانی از گیاه در برابر واکنشیخاصیت آنت

های کردن گونه فتودینامیک آسیب رساننده، با سرکوب

 .(32) کنندمیفعال اکسیژن محافظت 

 بر S. indicaپژوهش حاضر نشان داده شد که قارچ  در

اکسیدانی برگ و ساقه گیاه عروسک میزان ظرفیت آنتی

تواند ناشی از که می داری داردپشت پرده اثر افزایشی معنی

. فعال کردن سیستم دفاعی گیاه تحت شرایط تنش فلز باشد

دادند که قارچ ( در پژوهشی نشان29وهبی و همکاران )

S.indica  2باعث کاهش تولیدO2H در گیاهArabidopsis 

thaliana  پس از مواجهه با آلودگیAlternaria brassicae 

کنندگی قارچ تدهنده اثر محافظاین نتایج نشان شود.می 

S. indica از طریق افزایش  های اکسیداتیوبرابر استرس در

های فعال آوری گونهها و در نتیجه جمعاکسیدانانواع آنتی

اکسیژن و بخصوص پراکسید هیدروژن است. همچنین در 

این تحقیق تیمار نانوذره روی باعث افزایش ظرفیت 

ظرفیت اکسیدانی برگ در همه سطوح نانودره و آنتی

اکسیدانی ساقه در برخی سطوح نانوذره شد )جدول آنتی
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در آزمایش مشابه کاربرد نانوذره اکسید روی باعث  (.3

اکسیدانهای غیر اکسیدان کل و برخی آنتیافزایش آنتی

شد  Brassica napusآنزیمی مانند فنل و فلاونوئید در گیاه 

سمیت  ،اکسیدانآنتیگیاهان از طریق سیستم (. 33)

را کاهش  ی آزاد ناشی از تنش فلزاتی مانند رویهارادیکال

 میریمهم است که در نظر بگاین امر  نیمچنه .(5) دهندمی

در  یستیممکن است اثر محافظت ز نانوذراتاز  یکه برخ

 (. 10) کنند جادیاهای فعال اکسیژن گونه بیبرابر آس
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Effect of endophyte fungus and zinc oxide nanoparticles on 

growth parameters and some phytochemicals in Physalis 

alkekengi under in vitro condition 
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Abstract 

The root endophytic fungus Serendipita indica has useful and unique features to 

enhance growth, yield and resistance of plants against biotic and abiotic stresses. The 

recent studies have shown that plant growth, physiology and production of 

phytochemicals are significantly affected by nanoparticles. The purpose of this study 

was to investigate the effects of S. indica and zinc oxide nanoparticles on the symbiosis 

amount, growth parameters and the production of some phytochemicals in 
pharmaceutical plant Physalis alkekengi under in vitro conditions. The treatments were 

two fungus level (presence of fungus and absence of fungus), and five concentrations of 

zinc oxide nanoparticles (0, 5, 10, 15 and 20 mg/L). By increasing zinc nanoparticles in 

media, symbiosis percentage and the growth parameters were significantly increased. 

Application of nanoparticle in some levels, increased total flavonoid, total phenol, 

anthocyanins and antioxidant capacity of leaf and stem, in compare to control. Presence 

of S. indica significantly increased growth parameters, stem flavonoids, leaf and stem 

anthocyanins, leaf total phenol and antioxidant capacity of the stem and leaf. The results 

from this study showed that zinc nanoparticles, especially at 20 mg/L, as abiotic elicitor 

and S. indica as biotic elicitor can increase the growth and production of some 

phytochemicals in pharmaceutical plant Physalis alkekengi. 

Key words: Antioxidant, Yield, Fungus Serendipita indica, Zinc oxide nanoparticle, 

Pharmaceutical plant, Physalis alkekengi 


