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وشيميايي گياه رشدي و فيت برخي شاخصهاي اثر قارچ اندوفيت و نانوذره اكسيد روي بر
 شيشه در شرايط درون پرده عروسك پشت

  نسترن حيدري و *وند  صالح شهابي
  شناسي گروه زيست دانشكده علوم پايه،ايران، مراغه، دانشگاه مراغه 

 08/07/1400 :تاريخ پذيرش  08/03/1400 :تاريخ دريافت

  كيدهچ

و  محصول توليد ،داراي خصوصيات مفيد و منحصر به فردي جهت افزايش رشد Serendipita indicaقارچ اندوفيت ريشه 
مواد فيتوشيميائي  ديو تولي ولوژيزيكه رشد، ف نشان داده ريمطالعات اخ. هاي زيستي و غيرزيستي استبه تنشمقاومت گياهان 

و  S. indicaقارچ  راتيتأثهدف از اين پژوهش بررسي  .رديگ يقرار م ريتحت تأثفلزي ت توسط نانو ذرا يتوجه طور قابل به اهيگ
عروسك پشت  داروئي گياه مواد فيتوشيميائيتوليد برخي از هاي رشدي و  همزيستي، شاخص زانيبر م روي اكسيد ذراتنانو

و پنج سطح ) وجود قارچ و فقدان قارچ(ارچ دو سطح ق تيمارها شامل .بوددر شرايط درون شيشه  )Physalis alkekengi(پرده 
يستي و ظت نانوذره در محيط كشت، درصد همزبا افزايش غل .بودند )گرم بر ليترميلي 20و  15، 10، 5، 0(نانوذره اكسيدروي 

ونوئيد كاربرد نانوذره در برخي از سطوح، باعث افزايش در ميزان فلا. داري افزايش يافتند هاي رشدي گياه بطور معني شاخص
هاي  حضور قارچ اندوفيت، شاخص. شد نسبت به گياهان شاهداكسيدان برگ و ساقه  كل، فنل كل، آنتوسيانين و ظرفيت آنتي

. دار افزايش داد اكسيدان برگ و ساقه را بطور معني رشدي، فلاونوئيد ساقه، آنتوسيانين برگ و ساقه، فنل كل برگ و ظرفيت آنتي
به عنوان اليسيتور غيرزيستي و  گرم،  ميلي 20، به خصوص در سطح شان داد كه نانوذره اكسيد رويناين تحقيق  نتايج حاصل از
توانند باعث افزايش رشد و توليد برخي مواد فيتوشيميائي در گياه داروئي  به عنوان اليسيتور زيستي مي S. indicaقارچ اندوفيت 
  .پرده شوند عروسك پشت

  عروسك پشت پردهگياه داروئي ، نانوذره اكسيد روي، S. indicaقارچ عملكرد، ، اكسيدان آنتي :كليدي واژه هاي

 shahabi@maragheh.ac.irshahabi70@yahoo.com ;:  پست الكترونيكي  ،  04137256458:   نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 با يستيهمز جاديبا ا Serendipita indica تيقارچ آندوف

 شيرا افزاگياه رشد  ،ي و داروئيمهم اقتصاد اهانيگ  شهير
). 7(استفاده كرد از آن ي ستيعنوان كود ز به توان يداده و م

S. indica لق به خانواده عمت ستيوميديباز يها از قارچ
 اتيخصوص شتريبوده و در ب) Sebacinaceae( ناسهيسباس

 اين قارچ. بوسكولار استآر زيكوريم يها مشابه قارچ
عملكردي در گياه مانند  باعث ايجاد خصوصيات مهم

 در برابر، افزايش مقاومت )Biomass( توده افزايش زيست
يش دما، نمك و فلزات سنگين، افزا هايي مانند تنش

همچنين به عنوان كود زيستي،  هاي قارچي شده وبيماري
، اييقات پايهابزاري براي تحق و سيستم ايمني كننده ليتعد

هاي ثانويه گياهان  متابوليتاين قارچ . )6( است مطرح
مختلفي كه داراي اهميت اقتصادي هستند را تغيير داده و 

  .)31( شود و توليد بذر در گياهان مي باعث افزايش رشد

 يولوژيزينشان داده است كه رشد و ف ريمطالعات اخ
تحت  يفلز نانو ذراتتوسط  يتوجه طور قابل به اهانيگ
گياهان نقش مهمي در جذب و  .)21( رديگ يقرار م ريتأث

زيست محيط  هاي غذايي ذخيره سازي نانوذرات در زنجيره
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 واجد را هاآن ذرات نانو يسطح يها يژگيو). 19( دارند
 به طوريكه كند يم يفرد العاده و منحصربه فوق خصوصيات

ع آزاد درمجمو يانرژ ها در سطح، تعداد اتم شيبا افزا
 . .شود يمواد م يها يژگيو رييو منجر به تغ ابدي يم شيافزا
عنوان عامل  نانو ذرات به ي ازاهيگ يوتكنولوژيدر ب راًياخ

 اند كردهاستفاده  هيثانو يها تيمتابول ديتولافزايش  در مؤثر
)13.( 

ضـروري بـراي  مصرف كمعنصـر روي يكي از عناصـر 
نوع آنزيم و  200ر نقش مهمي در ساختارشـد گياه بوده و 

- برخي آنزيم كوفاكتور در عنوان بهيون روي . پروتئين دارد

ها مانند اكسيدازها، دهيدروژنازها و پراكسيدازها عمل 
 و نقش تنظيمي در سنتز اكسين، متابوليسم نيتروژن كند يم

  ).33( و تقسيم سلولي دارد

ز ا )Physalis alkekengi(عروسك پشت پرده داروئي  گياه
 .Pياثرات درمان. است) Solanaceae( زمينيسيب تيره

alkekengi  باشد  يدانياكس يآنت باتيترك ليبه دل تواند مي .
و  دهايپروپانوئ ليفن دها،يفلاونوئ ،هادياستروئ مانند يمواد

). 20( اند جداشده اهيمختلف گ يها از قسمت دهايآلكالوئ
 يو برا دهد شيرا افزا كياور ديدفع اس تواند يم اهيگ نيا
استفاده  سمينقرس و رومات ،يو ادرار يويكل يها يماريب
اثرات : عبارتند از اهيگ نيخواص ا ريسا .شود يم

ضد  و كيورتيد ن،يضد درد، مل ،يضد باكتر ،ضدالتهاب
مدرن نشان داد كه  يپزشك قاتيتحق ن،يعلاوه بر ا .ايمالار

P.alkekengi هاي سلول، نبد يمنيا ستميس يبر رو
و  يكبد يها ميآنز د،يروئيت يها ، هورمونيسرطان

  ).8(مؤثر است  مثل ديتول و يجنس يها هورمون

با توجه به نتايج تحقيقات قبلي در ارتباط با اثرات مثبت 
 )31و  7(هاي رشدي  در افزايش شاخص S. indicaقارچ 
و از طرف ديگر ) 33و  3(خي تركيبات فيتوشيميائي و بر
و ) 2و  1(وذره اكسيد روي بر رشد كنندگي نان تعديلتاثير 

هدف از گياهان مختلف،  )28و  10، 3(تركيبات شيميايي 
 .S زيتحقيق حاضر بررسي تاثير ميكروارگانيسم خاك

indica  بعنوان اليسيتور زيستي و نانوذرات اكسيد روي
مواد روي رشد و برخي  غيرزيستي بعنوان نانواليسيتور

وسك پشت پرده در گياه دارويي عر فيتوشيميائي
)Physalis alkekengi (باشدمي . 

  مواد و روشها
 .هاي بذر گياه از شركت پاكان بذر اصفهان تهيه شدنمونه
كننده  ديدر محلول سف قهيدق 5بذرها  ،يضدعفون يبرا

سپس دو بار  و قرار گرفتند %5) هيپوكلريت سديم( يتجار
ال هود انتق ريبه ز تينها و در هبا آب مقطر شستشو شد

داده شستشو  ،و سه بار با آب مقطر اتوكلاو شده افتندي
 حاوي لياستر هاي تيبذرها به پل ،يپس از ضدعفون. شدند

 تيهر پل در. اتوكلاو شده، منتقل شدند يكاغذ صاف
تا رطوبت  اضافه شدمقطر آب ليتر  ميلي 5 ،يا شهيش

درون دستگاه  ها تيسپس پل .گردد نيبذر تأم ازيموردن
 16دوره و  گراد سانتي درجه 25 ±5/0 يبا دما توترونيف

در . شدند ينگهدار يكيتارساعت  8و  ييروشناساعت 
 محيط كشت. تحقيق از كشت درون شيشه استفاده شد نيا

 پرده محيط رشد گياه عروسك پشت جهت استفاده مورد
 تريگرم بر ل 10 زانيبه م كهبود ) 18(جامد هوگلند  نيم

  . اضافه شد ندهوگل عيما طيآگار به مح

 افتهي رييتغاز محيط  S. indicaجهت تكثير قارچ 
اين محيط داراي عناصر . استفاده شد )17( آسپرژيلوس

ماكرو، عناصر ميكرو، پپتون، گلوكز، عصاره مخمر و 
در انكوباتور با پس از كشت ها پليت .باشدها ميويتامين
ر سه در ادامه ه. قرارگرفتند گراد يسانتدرجه  29±1دماي 
  .ها واكشت شدندقارچ بار كهفته ي

دانشگاه مراغه آلي  يميش شگاهيدر آزما يدروينانوذره اكس
 به كيتريس ديو اس يبه طور خلاصه، استات رو. سنتز شد
 يساعت در دما 1مخلوط شده و به مدت  1:1 ينسبت مول
درجه  530 يشده در دما ابيپودر آس. شدند ابياتاق آس

نانوذرات  تا قرار گرفتساعت  10گراد به مدت  يسانت
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 هيته كسيپراش اشعه ا .)35( دمبدست آ اكسيد روي
 كروسكوپيم ريو تصو كرده دييرا تا يرو نانوذرات

ذره و اندازه نانو يكرو يبند دانه SEM يا يروبش يالكترون
  .)1شكل (داد شان نانومتر را ن 80در حدود 

 

 

 )ب(نانوذره روي  SEMتصوير  و) الف(الگوي پراش اشعه ايكس   - 1شكل 

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

گرم بر  ميلي 20و  15، 10، 5، 0(ي رو دياكس نانوذرهسطح 
. تكرار در نظر گرفته شد 3و براي هر تيمار بودند ) ليتر

 متر يسانت 1×1قطعه به ابعاد  كبراي اعمال تيمار قارچي، ي
 يا شهيچ برداشته و در مركز ظرف شكشت قارمحيط از 
. صورت برعكس قرار داده شد بهگياه كشت  طيمح يحاو

نانوذره روي، ابتدا براي تهيه  سطوح مختلف تهيهبراي 
گرم از نانوذره به حجم  ميلي 200، )مادر(محلول استوك 

 ، محلولبراي افزابش حلاليت نانوذره. ليتر رسيد ميلي 200
. شد حلدرجه كاملاً  100رارت با ح يسيهمزن مغناط يرو

 2گرم بر ليتر نانوذره،  ميلي 20سپس براي تهيه غلظت 
گرم  ميلي 10ليتر از محلول استوك، براي تهيه غلظت  ميلي

ليتر از محلول استوك، براي تهيه  ميلي 5/1بر ليتر نانوذره، 
ليتر از استوك و براي  ميلي 1گرم نانوذره،  ميلي 10غلظت 

ليتر از  ميلي 5/0گرم بر ليتر نانوذره،  ليمي 5تهيه غلظت 
  .ليتر رسيد ميلي 100محلول استوك به حجم 
ها درون دستگاه فيتوترون با چهاهيگپس از اعمال تيمارها 

ساعت  16و دوره  گراد يسانتدرجه  25 ±5/0دماي 
  .به مدت ده هفته قرار گرفتنديكي تارساعت  8و روشنايي 

اطمينان از ايجاد همزيستي جهت : بررسي ميزان همزيستي
بين قارچ و گياه و تعيين درصد همزيستي از روش خطوط 

ي نازك با طول ابتدا چندين قطعه. استفاده شد) 15(متقاطع 
. ي اصلي گياه انتخاب و با آب شسته شدمشخص از ريشه

-نمونه). 24(انجام شد و هيمن روش فيليپس  با يزيآم رنگ

 50(گرم شده  KOH 10% دقيقه در 5هاي ريشه به مدت 
و در ادامه داخل محلول اسيدي رقيق ) گراد درجه سانتي

HCl 1 %20نهايت از رنگ تريپان بلو  در .قرار داده شدند %
دقيقه  5به مدت ) گراد درجه سانتي 50(از قبل گرم شده 

هاي داراي همزيستي به اين طريق فقط ريشه استفاده شد؛
در پليتي كه از قبل به ها ريشه. ي رنگ گرفتندزيكوريم

. شدند پخشبود،  شده ميتقس cm 5/0   ×cm 5/0ي ها مربع
- كه ريشهها  مربعافقي و عمودي از خطوط سپس نقاطي 

ه قطع كرد) رنگ آبي با(ي هاي داراي همزيستي ميكوريز
ي درصد همزيستي از تقسيم نقاط .، شمارش گرديدبودند

ضرب  ،كل نقاطبر تعداد  بودند  كه داراي همزيستي قارچي
  .، محاسبه شد100 در

 پليـت طور تصادفي از هر  به :پارامترهاي رشد يريگ اندازه
ارتفاع گياه و طول ريشه . آزمايشي يك گياه برداشت گرديد

 الف ب
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پـس از جـدا    وكش تعيـين   با استفاده از خطو اندام هوايي 
بـراي كليـه    تر ، وزنريشه و اندام هوايي هاينمودن قسمت
در درون پاكـت   هـا سـپس نمونـه  . گرديـد  تيمارها محاسبه

 گراد يدرجه سانت 50ساعت در دماي  48 كاغذي و به مدت
تعيـين   هـا  قرار داده شدند تا وزن خشك آن آوندر دستگاه 

ترازوي ديجيتالي با دقـت   لهيوس تر و خشك به  وزن. گردد
  .تعيين شد 001/0

 ـ كل فلاونوئيد محتوي: ميزان فلاونوئيد كل يريگ اندازه  رب
بـا اســتفاده از معـرف     )9( همكاران وروش چنگ  اساس

 20 مخلوط آزمايشي داراي. شد يريگ اندازهد ايآلومينيم كلر
 95 ليتـر متـانول  ميكرو 600 ،متـانولي از عصـاره   تريكروليم

 10 كلرايـد آلـومينيم   محلـول تريكروليم 40، درصد اسيدي
يـك مـولار و    ميپتاس ـ استات محلول تريكروليم 40درصد، 

 بعد دقيقه 40مخلوط  جذب. بودآب مقطر  تريل يليم120/1
نانومتر در  415 موج طولنگهـداري در دمـاي اتـاق، در  از

-Shimadzu, UV( توســط اســپكتروفتومتر شــاهدمقابـــل 

 جـز  بـه شاهد محتوي تمام مـواد بـالا    .قرائـت شـد )1800
و بـه همـان ميزانـي كـه از عصـاره گيـاه        بـود عصاره گياه 

 عنـوان  بـه  نيكوئرسـت  از .شدآب مقطر اضافه  شد، داشتهبر
. كاليبراسـيون اسـتفاده شـد    اسـتاندارد بـراي رسـم منحنـي 

 گـرم  يل ـيم"معـادل   ميزان فلاونوئيـد بــر اســاس ميــزان   
اصـول رنـگ   . گـزارش گرديد "عصـاره گرم دركوئرستين 

اسـيدي   هـاي سنجي آلومينيوم كلرايد ، تشـكيل كمـپلكس  
د با گروه كتون و يا هيدروكسيل فلاونوئيدها آلومينيوم كلراي

 415 مـوج  طولاست كه اين تركيبات بيشترين جذب را در 
  ).9( نانومتر دارند

 ،آنتوسيانين كل براي سنجش ميزان :آنتوسيانين يريگ اندازه
ليتر محلول ميلي 4 گرم از بافت خشك گياهي با02/0مقدار 

 1 كيدريدكلرياس علاوه بهدرصد  99متانول (اسيدي متانول 
هـاون چينـي سـاييده و     در يـك ) 1به  99درصد به نسبت 

در يخچـال نگهـداري    سـاعت  24محلول حاصل به مدت 
 rpm13000و در  دقيقـه  10محلـول بـه مـدت    سپس  .شد

 هـا  محلولجذب  فاز رويي را برداشته و .گرديد وژيفيسانتر
قرائـت  بـه شـاهد    نانومتر نسـبت  675و  530 موج طولدر 
. شاهد استفاده گرديد عنوان بهاسيدي متانول  ز محلولا .شد

 C): 22(محاسبه گرديد  رو روبهن از فرمول مقدار آنتوسياني

= A530 – (0.25 × A675)   
كل مقدار  فنل براي سنجش ميزان :ي فنل كلريگ اندازه

ليتر محلول متانول ميلي 4 گرم از بافت گياهي با02/0
 1وه اسيد كلريدريك درصد به علا 99متانول  (اسيدي 

. هاون چيني ساييده شد در يك) 1به  99درصد به نسبت 
در يخچال نگهداري  ساعت 24محلول حاصل به مدت 

دور  13000و در  دقيقه 10محلول به مدت ، سپس شد
ها جذب محلول فاز رويي را برداشته و .وژ گرديديسانتريف

). 12( شد قرائتبه شاهد  نانومتر نسبت 280در طول موج 
از . به عنوان شاهد استفاده گرديداسيدي متانول  از محلول

 بـه عنـوان اسـتاندارد بـراي رسـم منحنـياسيد گاليك 
  . كاليبراسيون استفاده شد

درصد مهار (ظرفيت آنتي اكسيداني  اندازه گيري
- ميلي 40محلول پراكسيد هيدروژن  :)پراكسيد هيدروژن

. شدتهيه :pH) 4/7و ولار ميلي م 50( مولار در بافر فسفات
ليتر محلول پراكسيد ميلي 6/0ليتر از نمونه با ميلي 6/1

هيدروژن مخلوط شده و پس از ده دقيقه، ميزان جذب در 
 قرائت )بافر فسفات( نانومتر در برابر بلانك 230طول موج 

رو  روبه يد هيدروژن با فرمولدرصد مهار پراكس ).16( شد
   100 × (Amax - At/Amax) = (%) :شدمحاسبه 

=Amax جذب ماكزيمم و=Atجذب ماكزيمم . جذب نمونه
محلولي است كه حاوي پراكسيد هيدروژن بوده اما  براي

  .فاقد عصاره يا نمونه مورد نظر است

هاي اين مقاله بصورت فاكتوريل در داده :آناليز آماري
و  بررسي شدههاي كاملا تصادفي با سه تكرار قالب بلوك

مورد تجزيه قرار  20نسخه    SPSSاده از نرم افزار با استف
ها با آزمون دانكن و در سطح  مقايسه ميانگين .گرفتند

  .درصد انجام گرفت 5احتمال 
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  نتايج
 .Sپرده با قارچ  بررسي همزيستي گياه عروسك پشت

indica: د كه در گياهان تيمار شده نشان دا 1نمودار  نتايج
با  .انجام گرفتن گياه و قارچ با قارچ اندوفيت همزيستي بي

ط كشت، ميزان همزيستي افزايش مقدار نانوذره در محي
ره درصد در بالاترين سطح نانوذكه هرچند  بيشتر شد،

همزيستي اندكي نسبت به سطح قبلي كاهش يافت ولي اين 
  .)1نمودار ( دار نبود كاهش معني

  
حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف . ريشه گياه عروسك پشت پرده(%) ي بر ميزان همزيستي اثر سطوح مختلف تيمار نانوذره اكسيد رو - 1نمودار 

  .درصد است 5دار در سطح احتمال  معني
تاثير تيمارها بر پارامترهاي رشدي گياه عروسك پشت 

اثر مثبت بر ، تيمار نانوذره اكسيد روي 1طبق جدول  :پرده
كه با تيزك داشت، بطوري رههاي رشدي گياه ت شاخص

افزايش غلظت نانوذره در محيط كشت، طول اندام هوايي و 
ريشه و نيز وزن تر و خشك ريشه و اندام هوايي افزايش 

البته در برخي سطوح نانوذره، اين افزايش نسبت به . يافت
دار  و نسبت به سطح قبلي، معني) شاهد(سطح صفر نانوذره 

اي ه بيشترين مقدار مربوط به شاخص). 1جدول (نبود 
طول اندام هوايي و ريشه و وزن تر و خشك اندام هوايي و 

 .گرم نانوذره ديده شد ميلي 20ريشه در سطح 

بر پارامترهاي اثر مثبت  S. indicaقارچ  ،2طبق جدول  بر
باعث افزايش  بطوريكه داشت P. alkekengiرشدي گياه 

دار در كليه پارامترهاي رشدي گياه يعني طول اندام  معني

ريشه وزن تر و خشك اندام هوايي و نيز و ريشه و هوايي 
  .شد

و  10، 5هاي ، تيمار نانوذره روي با غلظت3طبق جدول 
داري بر ميزان گرم، نسبت به شاهد، تغيير معني ميلي 15

 20نداشت ولي مقدار  P. alkekengiفلاونوئيد برگ گياه 
 همچنين تمام. دار داشتگرم نانوذره تغيير مثبت معنيميلي

مقادير نانوذره باعث افزايش مقدار فلاونوئيد ساقه، نسبت 
گرم، ميلي15و  10به شاهد شدند كه در اين ميان مقادير 

 و 5هاي غلظت، 3براساس جدول  .اند دار داشته تاثير معني
گرم نانوذره اكسيد روي، نسبت به شاهد، بر ميزان  ميلي 20

 20و مقداردار افزايشي داشت آنتوسيانين برگ اثر معني
 .گرم نانوذره بيشترين تاثير را داشت ميلي
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 گياه عروسك پشت پرده نانوذره اكسيد روي بر صفات رشديتيمار اثر  - 1جدول 

تيمار نانوذره 
اكسيد روي 

)mg/L( 

 )g( وزن خشك  )g(وزن تر   )cm(رشد طولي 

 ريشه اندام هوايي  ريشه اندام هوايي  ريشه اندام هوايي

 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 دانكن مي باشندمقايسه ميانگين: درصد است 5دار در سطح  دهنده اختلاف معني حروف متفاوت در هر ستون  نشان

  پرده بر صفات رشدي عروسك پشت S.indicaاثر قارچ  - 2جدول 
 تيمار قارچ

S.indica 

 )g( وزن خشك  )g(وزن تر  )cm(طول

 ريشه ياندام هواي  ريشه اندام هوايي  ريشه اندام هوايي

 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 دانكن مي باشندمقايسه ميانگين: درصد است 5دار در سطح  حروف متفاوت در هر ستون  نشان دهنده اختلاف معني

  
گـرم   ميلـي  15آنتوسيانين ساقه، فقط سـطح   در مورد ميزان

جـدول  (دار نسبت به شاهد شد  نانوذره باعث افزايش معني
اكسيداني كل برگ، هر چند كه در  يتدر مورد ظرفيت آن ).3

تمام سطوح نانوذره افزايش ميزان ايـن پـارامتر نسـبت بـه     

گـرم نـانوذره، ايـن     ميلي 10شاهد، ديده شد ولي در سطح 
اكسـيداني   يت ـظرفيـت آن ). 3جـدول  (ار بود د افزايش معني

گرم نسبت بـه شـاهد افـزايش     ميلي 20ساقه تنها در سطح 
 ).3جدول (دار نبود  داشت كه اين افزايش معني

  

  .تيزك اثر تيمار نانوذره اكسيد روي بر ويژگيهاي فيتوشيميايي گياه تره - 3جدول 

تيماراكسيدروي 
)mg/L(  

  فلاونوئيد
درگرم ميلي گرم كوئرستين (

  )عصـاره
  

  آنتوسيانين
  )گرم درگرم وزن ترگياه ميلي(

  
  فنل كل

گرم اسيد گاليك در گرم ميلي(
  )وزن خشك گياه 

  
  ظرفيت آنتي اكسيداني

  )درصد مهار پراكسيد هيدروژن(

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

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 دانكن مي باشندمقايسه ميانگين: درصد است 5دار در سطح  حروف متفاوت در هر ستون  نشان دهنده اختلاف معني

 

بر ميزان فلاونوئيد  S. indica، حضور قارچ 4برطبق جدول 
دار كاهشـي داشـت ولـي در    برگ نسبت به شاهد اثر معني

عث افزايش ميزان فلاونوئيـد در  با P. alkekengiساقه گياه 
در مـورد آنتوسـيانين هـم در    . مقايسه با گياهان شاهد شـد 
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باعث افـزايش   S. indicaبرگ و هم در ساقه حضور قارچ 
اثـر اصـلي    .ميزان آنتوسيانين نسبت به گياهـان شـاهد شـد   

 .Pبــر ميــزان فنــل كــل در ســاقه گيــاه  S. indicaقــارچ 

alkekengi ته است ولي باعث افزايش داري نداشمعني تاثير
حضـور  ، 4بـر طبـق جـدول     .ميزان آن در برگ شده است

آنتي اكسـيداني   ميزان ظرفيت افزايشباعث  S. indicaقارچ 
در بـرگ و سـاقه گيـاه    ) درصد مهـار پراكسـيد هيـدروژن   (

بـدون قـارچ   هاي شاهد  پرده نسبت به نمونه عروسك پشت
 .شد

  بحث
گياهان تلقيح نشده با كه در ) 1نمودار (نتايج نشان داد 

تلقيح شده  گياهان .قارچ، كلونيزه شدن ريشه مشاهده نشد
و افزودن  نشان دادند S. indicaبا قارچ همزيستي موثري با 

 .Sنانوذره اكسيد روي باعث افزايش ميزان همزيستي قارچ 

indica با ريشه گياه P. alkekengi سينگال و همكاران. شد 
هاي اكسيد روي تا غلظت نشان دادند كه نانولوله )27(

ppm500 بر ليتر باعث افزايش رشد  S. indica شودمي.    

 

  .زكيت تره اهيگ ييايميتوشيف يهايژگيوبر  S. indicaاثر قارچ  - 4جدول 

 تيمار قارچ

S.indica 

  فلاونوئيد
گرم كوئرستين در  ميلي(

  )گرم عصـاره
  

  آنتوسيانين
وزن تر رم گرم در گميلي(

  )گياه 
  

  فنل كل
گرم اسيد گاليك در ميلي(

  )گرم وزن خشك گياه 

  
  ظرفيت آنتي اكسيداني

  )درصد مهار پراكسيد هيدروژن(

  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 دانكن مي باشندمقايسه ميانگين: درصد است 5دار در سطح  حروف متفاوت در هر ستون  نشان دهنده اختلاف معني

در پژوهشي كه در مورد تاثير ) 30(وارما و همكاران 
انجام  S. indicaهاي مختلف بر روي رشد قارچ نانوذره

نانوذره اكسيد روي بيشتر از دادند مشاهده نمودند كه 
) CNT(لوله كربن ، نانو)TiO2(هاي اكسيد تيتانيوم ذرهنانو

 .موثر است S. indicaرشد قارچ  ذره نقره بر رويو نانو
همچنين افزودن نانوذره اكسيد روي به محيط كشت باعث 

 نتايجتوجه به با  .گرددمي S .indicaافزايش بيومس قارچ 
 ذرهتوان نتيجه گرفت كه نانوو پژوهش حاضر مي ذكر شده

، احتمالاً با توجه به ضروري بودن عنصر روي اكسيد روي
هاي مختلف متابوليسمي  در رشد و تاثير آن بر فعاليت آنزيم

افزايش  باعث افزايش رشد قارچ و لذا ،اندوفيت قارچ
 P. alkekengiگياه با ريشه  S. indicaميزان همزيستي قارچ 

 .شودمي

نانوذرات اكسيد روي  نشان داد كه حاضر همچنين پژوهش
مثبت پرده تاثير  گياه عروسك پشت بر پارامترهاي رشدي

پاسخ گياهان به نانوذرات بر اساس . گذارندداري ميمعني
نوع گونه، مرحلة رويشي، سن و ماهيت نانوذرات متفاوت 

ها مانند اكتور برخي آنزيميون روي بعنوان كوف ).36( است
كند و اكسيدازها، دهيدروژنازها و پراكسيدازها عمل مي

نقش تنظيمي در سنتز اكسين، متابوليسم نيتروژن و تقسيم 
نانوذرات  تيماركه  همشخص گرديد  .)33( سلولي دارد

گيري شده در گياه روي، همه پارامترهاي اندازه اكسيد
طول  شه و ساقه و نيزامل وزن خشك ريلوبياي سبز كه ش

روي  ريشه و ساقه در گلدان را نسبت به تيمارهاي اكسيد
در تحقيقي ديگر، گياه كرچك ). 2(د بخشمعمولي بهبود مي

 1000و 500، 100،10هاي صفر، با نانواكسيدروي با غلظت
ميلي گرم بر ليتر تيمار شد و نتايج حاصل نشان داد كه در 

درصد و سرعت جوانه  گرم سبب افزايش ميلي 10 غلظت
هاي فتوسنتزي  چه و ميزان رنگيزه چه، ساقه زني، طول ريشه

هاي بالاتر احتمالاً تنش اكسيداتيو ناشي از  و در غلطت شد
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آن جا  از. )1( تاثير منفي بر رشد داشت روي، سميت فلز
افزايش رشد گياه به  ،كه روي در توليد اكسين نقش دارد

 لي را به افزايش اكسينهاي داخدليل گسترش طول گره

مشخصي در خصوص  سازوكارالبته ). 26(د اننسبت داده
تاثير عنصر روي بر انتقال اكسين در پيكره گياه هنوز ارائه 

اكسين تابعي از غلظت  رسد غلظتبه نظر مي. استنشده
 و نسبت دو هورمون اكسين. عنصر روي در گياه باشد

كه اين  ي استيد در ريشه بيش از بخش هوايآبسزيك اس
افزايش  تواند عامل اصلي افزايش نسبت اكسين در ريشه مي

هر چند كه در  ).34( طول ريشه باشد وزن خشك و
تواند اثر  هاي بالاتر عنصر روي، سميت روي مي غلظت

  .هاي رشدي گياه داشته باشد معكوس در شاخص
فلاونوئيدها كه به عنوان تركيبات فنلي و گروه بزرگي از 

ثانويه گياهي مطرح هستند و در تحقيق حاضر نيز  تركيبات
 تغييرميزان آنها در اثر كاربرد نانوذره روي افزايش يافت، با 

موجب  داده،كاهش  آن را غشاء سياليت هايليپيددادن 
برابـر ني شده و در نتيجه در اكسيدا افزايش فعاليت آنتي

، 6(د هـاي زيسـتي و غيرزيستي، نقش حفاظتي دارنتـنش
در گياه بادرنجبويه با افزايش غلظت نانوذره . )25و  23

در ). 4(اكسيد مس، محتوي فلاونوئيد كل افزايش يافت 
نشان ) 14(و همكاران  García-Lópezپژوهشي ديگر 

 دادند كه محلول پاشي نانوذره اكسيد روي بر گياه 

Capsicum annuum با . شودباعث افزايش فلاونوئيدكل مي
رسد كه افزايش ميزان  تايج به نظر ميتوجه به اين ن

فلاونوئيدهاي گياه عروسك پشت پرده يك نوع پاسخ 
  .دفاعي گياه در برابر افزايش ميزان فلز روي باشد

در راستاي افزايش ميزان فلاونوئيدهاي ساقه و برگ گياه 
عروسك پشت پرده در اثر تيمار با قارچ اندوفيت در 

 .S ه در مورد اثر قارچكمشابه در تحقيقي مطالعه حاضر، 

indica ي گياه نعناع فلفلي بود نشان داده شد كه بر رو
تلقيح با قارچ باعث افزايش ميزان فلاونوئيد كل در گياه 

افزايش تركيبات فنلي مانند فلاونوئيدها در ). 3(د شو يم
واكنش سيستم : ه با قارچ به چند عامل بستگي داردهمواج

چ در ريشه و افزايش جذب قاردفاعي گياه به كلونيزه شدن 
هاي معدني از ريشه بعلت گسترش هيف مواد غذايي

  ). 28(قارچي در ريشه گياه 
در تحقيق حاضر نانوذره روي در برخي سطوح باعث 

تواند ناشي  نتوسيانين برگ و ساقه شد كه ميافزايش ميزان آ
گروهي از به عنوان  ها آنتوسيانيناكسيداني  آنتياز نقش 
هاي فعال اكسيژن  آوري گونه دهاي گياهي در جمعفلاونوئي

در .  )32( توليدي در اثر غلطت بالاي فلز روي باشد
پژوهشي كه برروي گياه تنباكو و تيمار آن با نانوذرات 

دست آمده نشان داد كه اكسيد روي انجام شد نتايج به
نانوذرات اكسيد روي باعث افزايش ميزان آنتوسيانين 

 .)10( نسبت به گياهان شاهد شدند گياهان تيمار شده
به عنوان يك گروه از فلاونوئيدهاي محلول  هاآنتوسيانين

دهنده افزايش  ا نشانهو افزايش آنتوسيانين در آب بوده
مسير اصلي توليد فلاونوئيد است كه در يك نقطه پاياني در 

با  هانآنتوسياني. شوندمسير بيوسنتز فلاونوئيدها سنتز مي
هاي اكسيداني از گياه در برابر واكنشيخاصيت آنت

هاي كردن گونه فتوديناميك آسيب رساننده، با سركوب
  .)32( كنندميفعال اكسيژن محافظت 

 بر S. indicaپژوهش حاضر نشان داده شد كه قارچ  در
اكسيداني برگ و ساقه گياه عروسك  ميزان ظرفيت آنتي

تواند ناشي از  كه مي داري دارد پشت پرده اثر افزايشي معني
. فعال كردن سيستم دفاعي گياه تحت شرايط تنش فلز باشد

دادند كه قارچ در پژوهشي نشان) 29(وهبي و همكاران 
S.indica  باعث كاهش توليدH2O2 در گياهArabidopsis 

thaliana  پس از مواجهه با آلودگيAlternaria brassicae 

كنندگي قارچ  تدهنده اثر محافظ اين نتايج نشان .شودمي 
S. indica از طريق افزايش  هاي اكسيداتيوبرابر استرس در
هاي فعال  آوري گونه ها و در نتيجه جمع اكسيدان انواع آنتي

همچنين در . اكسيژن و بخصوص پراكسيد هيدروژن است
اين تحقيق تيمار نانوذره روي باعث افزايش ظرفيت 

ظرفيت اكسيداني برگ در همه سطوح نانودره و  آنتي
جدول (اكسيداني ساقه در برخي سطوح نانوذره شد  آنتي
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در آزمايش مشابه كاربرد نانوذره اكسيد روي باعث  ).3
اكسيدانهاي غير  اكسيدان كل و برخي آنتي افزايش آنتي

شد  Brassica napusآنزيمي مانند فنل و فلاونوئيد در گياه 
سميت  ،اكسيدان آنتيگياهان از طريق سيستم ). 33(

را كاهش  ي آزاد ناشي از تنش فلزاتي مانند رويها راديكال
 ميريمهم است كه در نظر بگاين امر  نيمچنه .)5( دهند مي

در  يستيممكن است اثر محافظت ز نانوذراتاز  يكه برخ
 ). 10( كنند جادياهاي فعال اكسيژن  گونه بيبرابر 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 


