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 04-22، صفحه 9312تابستان م، شانزده شماره، مپنجسال شناسی گیاهی،  زیست

 20/40/9319: تاریخ دریافت مقاله
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 40092122942  :             ، شماره تماسj.khara@urmia.ac.ir  :                   نشانی پست الكترونیك  :              نویسنده مسؤول *

 

 های میکوریز آربوسکولار تأثیر قارچ

 های بیوشیمیایی گیاهان پروانش باززایی شده بر بهبود رشد و شاخص

 تحت تیمار تریپتوفان طی فرآیند سازگاری

 
9، جلیل خارا 9 زاده سمانه رحمت

 2کمال کاظمی تبار  سیدو  *

 شناسی، دانشكده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران گروه زیست 9
 روه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، ساری، ایرانگ 2

 
 چکیده

   در    و      آورد                                               میكووریز کوربر را از گیواه بوه دسوت موی         ،                             اجتماعی همزیست هستند که در آن             هم آورنده             میكوریزها فرا

                                  بوه علوت تولیود دو آلكالو یود       (.Catharanthus roseus L)                گیواه پوروان      .      کنود           فراهم می          برای گیاه    را      فسفر          ذخیره

                         ساز ایر آلكالو یودها در                                        در ایر بررسی، تریپتوفان به عنوان پی   .        شده است       بررسی                              دارویی وینبلاستیر و وینكریستیر 

      هوای                              بوه رشود و حیوات گونوه       ،                   گیاه توسط میكووریز   (            کلونیزاسیون )       آغشتگی   .                               شرایط کشت بافت استفاده شده است

      هوای            گیاهچوه    ،             به همیر منظور   .                                تریر چال  کشت بافت، کمك کرده است       ن مهم       به عنوا                       متعددی در طول سازگاری

                                                                       های مختلف تریپتوفان، در شرایط آغشتگی میكووریزی تحوت سوازگاری رورار                                     حاصل از باززایی تحت تیمار غلظت

        تور و        ، وزن              گیوری طوول                        نتایج حاصل از اندازه  .                                                های رشدی و بیوشیمیایی اندام هوایی آنها بررسی شد      شاخص   ،     گرفته

                                     اندام هوایی بیانگر نق  مثبت ایور دو    b  و  a     های                                                        خشك، محتوای رندهای محلول و پروتئیر کل و همچنیر کلروفیل

                                                        بیشتریر میزان طول و وزن تور و خشوك انودام هووایی در       .                              های پروان  در طول سازگاری بود                     تیمار بر رشد گیاهچه

                گورم در لیتور           میلوی      304  و      904             هوای صوفر،                  ت تأثیر تیمار             و به ترتیب تح  Glomus versiforme              های همزیست با        نمونه

                       هوای محلوول نیوز در                                     گیری مقدار پروتئیر کول و رنود                  حاصل از اندازه                        همچنیر، بهتریر نتیجه  .                     تریپتوفان به دست آمد

                            در نهایوت، بررسوی نتوایج      .                                          گورم در لیتور تریپتوفوان مشواهده شود           میلی     304           و تحت تیمار  G. versiforme           همزیستی با 

      هوای                        ها به ترتیب در نمونه                                    نشان داد که بیشتریر میزان ایر شاخص  b  و   a     های                     گیری محتوای کلروفیل              صل از اندازه  حا

  .   است                      گرم در لیتر تریپتوفان       میلی     204      تیمار            تحت تأثیر  G. etunicatum  و   G. versiforme          همزیست با 

                                  باززایی، پروان ، سازگاری، میكوریز :های كلیدی واژه
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 مقدمه

          گیاه علفی   (.Catharanrthu sroseus L)       پروان  

 (Apocynaceae)         خرزهوره                               و همیشه سبز متعلق به تیره

      متور           سوانتی      944    توا     34                             ایر گیواه ارتفواعی معوادل      .    است

                       ، مستقیم و چووبی بوه       ای             های استوانه            دارای ساره   ،     داشته

             هوای گیواه        برگ  .        رنگ است                    های سبز یا ررمز کم     رنگ

                     هوای آن معرور و در             ه و گول                          به صورت براق، سوبز تیور  

                                                    های سفید تا بونف  متمایول بوه صوورتی در انتهوا           رنگ

        صوورتی    -            هوای ررموز              دارای گول            ای کوه           واریتوه   .    است

                                                   بوه علوت مقودار بوالی آلكالو یودهای آن موورد           است 

        همچنیر،    .                             و در ایر پژوه  نیز استفاده شد          توجه است

   ی                      ها بوه عنووان گیواه                                  ایر گیاه به صورت معمول در باغ

         ایر گیاه   . (Aslam et al., 2010)    شود             نتی کشت می  زی

                                            توریر گیاهوان طبوی و دارویوی اسوت کوه                     یكی از مهوم 

                                       نوووآ آلكالو یوود از نوووآ ترپنو یوود       044               دارای بووی  از 

   دو    .(Faheem et al., 2011)                         ایندول آلكالو یود اسوت   

                                       وینبلاسووتیر و وینكریسووتیر کووه بووه                        آلكالو یوود دیموور 

                   یور گیواه وجوود                   هوای هووایی ا                    صورت عمده در بخ 

                                                دارند به صورت وسیعی در درمان تومورهای انسانی به 

            آجمالیسویر                              همچنیر، آلكالو ید مونوومر   .     روند        کار می

                                         ایر گیاه به فراوانی وجود دارد، از کاربرد               که در ریشه

                         های گردش خون، به ویژه در                        وسیعی در درمان بیماری

                                                    بهبود تخریب جریان خوون طبیعوی در م وز برخووردار     

                                                  گیاهوان پوروان  رشود یافتوه در محویط زراعوی         .    است

  .        هسوتند                                              هنوز هم منبع ارتصادی برای تولید ایر داروهوا  

                          به عنوان منبوع جوایگزیر                             کشت بافت و سلول ایر گیاه

                                                           بووورای تولیووود ایووور آلكالو یووودهای ارزشووومند اسوووت  

(Whitmer et al., 2002).  

         شناسوی،                                               کشت بافوت کواربرد زیوادی در علوم گیواه     

          مولكوولی           شناسوی         زیسوت             ی ژنتیوك و                بیوشیمی، مهندس

                                                    ابووووزاری مهووووم در مهندسووووی ژنتیووووك بوووورای    و      دارد

                     ژن خوارجی اسوت، در                    های پذیرنوده            ورزی سلول     دست

                               در شرایط طبیعی کاری مشكل و غیر     آن              حالی که انجام 

                      روش کشوت بافوت بوه                   علاوه بر ایور،    .               رابل کنترل است

      هوای                                           امكان تكثیر تعوداد زیوادی از واریتوه        مؤثر       صورت

               سووازی شوورایط          بهینووه  .      کنوود                              ندسووی شووده را فووراهم مووی  مه

                            سوووازهای بیوسوونتزی بوووه                                   کشووت نظیوور افوووزودن پووی    

                                           کشت، ممكر است تولید آلكالو یدها را در جایی       محیط

       شوود،                         ساز ویژه محودود موی                           که تولید توسط فقدان پی 

          اسوویدهای      و      آمینوو                     تریپتوفووان یكووی از   .      دهوود      مووی         افووزای  

             كالو یوودهای         سوواز آل         و پووی        اسووت                    ضووروری در گیاهووان 

       اسوید                 ایور آمینوو    .      آیود                                 ایندولی در پروان  به شمار موی 

      بوووه  (TDC)                                            توسوووط آنوووزیم تریپتوفوووان دکربوکسووویلاز 

          اینودولی          شاخه                      شود که فراهم کننده                    تریپتامیر تبدیل می

  . (Whitmer et al., 2002)                             در ایور آلكالو یودها اسوت    

                                    تواند به صوورت مسوتقیم یوا غیور                           همچنیر، تریپتوفان می

     بوور  (IAA)                                        م از طریووق تبوودیل شوودن بووه اکسوویر         مسووتقی

  .     گذارد       تأثیر                          فرآیندهای فیزیولوژیك گیاه 

     درون                             هووای کشووت شووده در محوویط                    انتقووال گیاهچووه

               توریر مراحول                 یكی از مهوم   ex vitro   به   (in vitro)      شیشه

     سازی                                            سازگاری ساختاری و فیزیولوژیك در طول آماده

  ی      بورا                    فرآینود سوازگاری                   به طووری کوه          ها است        گیاهچه

        مرحلوه               برانگیزتریر                 های گیاهی، چال                 بسیاری از گونه

                              له به صوورت عموده ناشوی از    أ      ایر مس  .             کشت بافت است

                                                       ناتوانی ایر ربیل گیاهان نسبت به تحمول انوواآ مختلوف    

                                                    ها، نظیر شوو  انتقوال گیواه، از دسوت رفوتر آ ،           تن 

         گیاهووان   .      اسوت     ...                          هوا، فتوسوونتز ضوعیف و             پواتوژن           حملوه 

                                  ترای غنی از مواد غذایی در شورایط                   تولید شده در سوبس
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 21    ...                                         ن پروان  باززایی شده تحت تیمار تریپتوفان                     های بیوشیمیایی گیاها                                           های میكوریز آربوسكولر بر بهبود رشد و شاخص            تأثیر رارچ

 

 

     یوك        حتوی               ممكور اسوت     .                           سترون بسیار حسواس هسوتند  

   ای                                                درصد از گیاهان باززایی شده در شرایط درون شیشه

               شووند، زنوده                                                   زمانی کوه بوه شورایط ناسوترون منتقول موی      

   و                                         هوای گیاهوان ریزازدیوادی شوده نواز              بورگ   .       نمانند

     د که             کلروفیل هستن      اند                            دارای مزوفیل برگی با مقدار 

  .             های آن اسوت                    دهی ضعیف کلروپلاست                 به علت سازمان

     درون                      رشد یافته در شورایط      های         گیاهچه               همچنیر، برگ

                                   های بدون عملكرد هسوتند و فعالیوت                دارای روزنه     شیشه 

              هوایی ضوعیف                                       آنزیم فتوسنتزی روبیسكو در چنیر برگ

                     یی فتوسنتزی پاییر در  آ         ها به کار          ایر شاخص       همه  .    است

  .      شوود              منجور موی    ex vitro                قول شوده بوه             هوای منت         گیاهچه

                      هوا کوه بوه کواه                     ای شدن گیاهچه                    آبگیری بال یا شیشه

                         شوود، مشوكل دیگوری در                               رشد در ایر گیاهان منجر می

                                   هوای مشوتق شوده از شورایط درون                          تثبیت موفق گیاهچوه 

     درون         شورایط  در                          گیاهوان بواززایی شوده      .       ای است      شیشه

     کنند        مت می       ها مقاو                      ضعیف در برابر بیماری     طور   به       شیشه

  .                   هووای آنهووا اسووت                                          کووه ناشووی از مقوودار کووم فیتوآلكسوویر

                                                    گیاهان باززایی شده اغلب ارتباطات آونودی ضوعیفی را   

                  ها و انتقال آن به                            دهند که بر جذ  آ  از ریشه         نشان می

 ,.Kapoor et al)        گوذارد                            های اندام هوایی اثر موی       بافت

2008).  

       بویر                تریر همیواری                ً    تریر و احتمالً مهم             شاید گسترده

              ای بووه نووام                                هووا، نوووعی همزیسووتی ریشووه                   گیاهووان و رووارچ

  .            گیاهان باشد                                      همزیستی میكوریزی آربوسكولر با ریشه

       درصود      24                                 های درون همزیست کوه بوا حودود              ایر رارچ

                           شوند، مزایوای متعوددی را                           گیاهان خاکزی همزیست می

                   سوازند کوه از آن                                              برای گیاهوان میزبوان خوود فوراهم موی     

                                      جوذ  عناصور غوذایی بوه ویوژه                    تووان افوزای           جمله می

                                های گیاهی، افزای  مقدار پروتئیر                     فسفر، تولید هورمون

                                                            و بال بردن مقوادیر لیپیودها و رنودها، افوزای  تحمول در      

 Selvaraj)              ها را نام برد                     های محیری و بیماری           برابر تن 

and Chellappan, 2006) .  هوووای میكووووریز          روووارچ                  

                ی نظیور فسوفر                                     آربوسكولر با افزای  جذ  عناصر معدن

              حیوات گیواه                     در خوا  دارنود،          اندکی             ً که تحر  نسبتاً 

                    به ویوژه آن دسوته      ،         در گیاهان  .      بخشند          بهبود می          میزبان را 

                     ای محودود و ضوعیفی                 هوای ریشوه                       از گیاهانی که سیستم

   ی   لو                  ها به عنووان پ                                      دارند، ارتباطات هیفی توسط ایر رارچ

               ای در خا  عمل           های ت ذیه                          ارتباطی میان ریشه و مكان

       تحور                 متحر  و کم                     جذ  عناصر غذایی غیر   ،    کرده

 Kapoor et)      کنود                       های میزبان تسهیل می              را توسط سلول

al., 2008) .   هوای میكووریز                   ، اثور روارچ         پوژوه         در ایر                

                               هوای ریزازدیوادی شوده تحوت                            آربوسكولر بر گیاهچوه 

               بواززایی طوی          کشوت         محویط                            شرایط اعمال تریپتوفوان در  

  .  شد                     فرآیند سازگاری بررسی 

 

 ها اد و روشمو

                     هووای ررعووات گرهووی                از ریزنمونووه   ،                در ایوور بررسووی

                                       هوای سوترون رشود یافتوه در شورایط                        حاصل از گیاهچوه 

             بووه منظووور   .               اسووتفاده شوود  MS            ای و محوویط              درون شیشووه

    34        ه مودت                                        سازی، بذرهای گیاه پوروان  ابتودا بو          سترون

                       سووپد در اتارووك کشووت                                دریقووه در آ  خیسووانده شوود،

       درصود      24               عور  اتوانول               ثانیوه در م     34                استریل به مودت  

          اسوتریل                        بوذرها بوا آ  مقرور       ،          پود از آن   .              ررار گرفتنود 

  .                                                           چنوودیر بووار شسووته و الكوول اضووافی از آنهووا زدوده شوود

                                   دریقوه توسوط محلوول هیپوکلریوت         90           بوه مودت      ،   سپد

    24                                                     سوودیم یووك درصوود حوواوی چنوود ررووره توووییر       

      هوای                                    بورای بوه دسوت آوردن گیاهچوه      .             ضدعفونی شدند

  (MS)                    موراشویگ و اسوكوگ                ها در محویط               سترون، دانه
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     یوك    NaOH                                        بدون هورمون که اسیدیته آن با استفاده از 

  .                       تنظیم شده بود، کشت شدند   0 / 0            نرمال در حد 

     هوا                 زایی ریزنمونه                           کشت استفاده شده برای شاخه      محیط

                گورم در لیتور       34                 غنوی شوده بوا      MS       کشوت         محویط      شامل 

       هوووای                                         گووورم در لیتووور آگوووار و هورموووون    2  و            سووووکروز

mg/l)9 mg/l)+ NAA(0 / 4 BAP(  بورای تعیویر اثور      .      بوود                     

                          هوای بیوشویمیایی گیواه                                   تریپتوفان بر رشد و میزان شاخص

  و      204  ،    904       صوفر،   )     غلظت    0   در      اسید                   پروان ، ایر آمینو

  .                   باززایی اضافه شود      کشت      محیط   به   (            گرم در لیتر      میلی     304

                   بواززایی، پود از          کشوت         محویط                          برای افزودن تریپتوفان به 

                            زایی و اتووکلاو نموودن آن،       خه  شا             کشت بهینه      محیط        تهیه

                                                    تحت شرایط هود لمینار و در اتاق کشوت سوترون شوده،    

     سازی                                              تریپتوفان در آ  مقرر سترون حل و پد از سترون

      هوای                             میكرومتری واتمر در غلظوت    4 / 2                 از طریق فیلترهای 

     پود    .                      کشت مورد نظر اضافه شد      محیط   0            مشخص شده به 

        پود از    و      نتقل     ها م                       کشت آماده شده به شیشه             از آن، محیط

    20 ± 2             ها در دموای         نمونه  .                        روز برای کشت استفاده شد    سه

   2               ساعت روشنایی و     91     نوری                        سانتیگراد و در دوره        درجه

              لووکد رورار         3444                                ساعت تاریكی و تحوت شودت نوور    

             بوار صوورت                             هوا هور دو هفتوه یوك                 واکشت نمونه  .       گرفتند

             هوای حاصول                 ها، گیاهچوه             زایی نمونه            پد از شاخه  .     گرفت

      کشوت                    زایی بوه محویط               کامل و ریشه               شكیل گیاهچه      برای ت

    34                 غنوی شوده بوا     MS  2 / 9       کشوت         محویط           زایی شامل       ریشه

  IBA                         گوورم در لیتوور آگووار و    2  و           سوووکروز                گوورم در لیتوور 

mg/l)  9 / 4 (  تریپتوفوان،                               هوای در نظرگرفتوه شوده           و غلظت             

          در رالوب     ل   یو               به صورت فاکتور     ی    آزما   ر ی ا  .           منتقل شدند

  .            رار انجام شد  تك   0     و در    ی              طرح کاملا تصادف

            تلقیح قارچی             تهیه مایه

      هوای                                                از سه گونه رارچ میكوریز آربوسكولر بوه نوام  

Glomus intraradices،   G. etunicatum  و  

G. versiforme  رارچی یك                 برای هر گونه  .           استفاده شد         

         گورم از       044                                          گلدان در نظر گرفته شود و در هور گلودان    

   0     بوه     9  ت                                            رارچ مورد نظر به علاوه خا  و ماسه بوه نسوب  

           بوه علوت        243       واریته   (.Zea mays L)    ذرت   .          افزوده شد

     دهد،             ها نشان می                                      همزیستی بالیی که با ایر گونه از رارچ

                  بذرهای ذرت به مدت   .                 تلقیح استفاده شد                  برای تهیه مایه

                            درصوود هیپوکلریووت سوودیم       24                    دریقووه در محلووول      24

(NaOCl)  با آ  مقرر شستشو داده شدند   ،          استریل شده                           .  

            و روزانه    32                    ای با دمای شبانه                    ها در شرایط گلخانه       گلدان

    91        روشنایی               لوکد، دوره       94444              درجه، شدت نور     24

    04                         ساعت تاریكی و رطوبت نسبی    2               ساعت روشنایی و 

                             نور مورد نیواز بورای رشود      .                    درصد ررار داده شدند    04   تا 

                                    هوای فلورسونت، تنگسوتر و سودیمی                      گیاه توسط لمو  

     برای   Rorison                 م از محلول غذایی   سو           از هفته  .         تأمیر شد

  .                 گیاهان استفاده شد         ت ذیه

                                       پوونجم بوورای اطمینووان از همزیسووتی،                       در پایووان هفتووه

                آمیوووزی زیووور                      ذرت پووود از رنوووگ                 ای از ریشوووه          نمونوووه

        هفتوه،      94               پود از گذشوت     .                       میكروسكوپ بررسوی شود  

                                           بخ  هوایی گیاه حذف و از بستر خا  حاوی خا ، 

                  تلقویح اسوتفاده             ن مایه                              ماسه، ریشه و هیف رارچی به عنوا

  .  شد

        سازگاری                                آماده سازی گیاهان برای مرحله

                                                  برای سازگار نمودن گیاهان باززایی شده بوا شورایط   

                               هوای حاصول از بواززایی بوه                                محیط خارج، ابتدا گیاهچوه 

                                                 آرامی از داخل ژل خارج شده با آ  ولرم شسته شودند  

  .                                                     تا از حذف تموامی ذرات آگوار اطمینوان حاصول شوود     

             هوای حواوی                       دار شده به گلودان           های ریشه    چه        سپد گیاه

         در ایوور   .               منتقوول شوودند  (      9:9:9 )     شوور   :            ورمیكولیووت  :      پیووت
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 39    ...                                         ن پروان  باززایی شده تحت تیمار تریپتوفان                     های بیوشیمیایی گیاها                                           های میكوریز آربوسكولر بر بهبود رشد و شاخص            تأثیر رارچ

 

 

                 هووای میكوووریز                                            تحقیووق، بوورای بررسووی نقوو  رووارچ    

        ای بووا                                                آربوسووكولر در سووازگاری گیاهووان درون شیشووه

               رارچ میكووریز                       گرم از هر سه گونه    94              محیط خارج، از 

  و  Glomus etunicatum ،  G. intraradices        شوووامل 

G. versiforme   هووای شوواهد بوودون           نمونووه                بووه عوولاوه                     

          هووا بووه                       از انتقووال گیاهچووه       پووی   .                          میكوووریز، اسووتفاده شوود

      پد از   .                                  ها، خا  به خوبی آبیاری و زهكشی شد       گلدان

                                    نوایلون پوشویده شود توا رطوبوت            بوا      هوا                 آن، روی گلدان

          هوا بوه            گلودان   .                                          محیط اطراف گیاه بوال نگوه داشوته شوود    

                          کووم کووه توسووط دسووتگاه                                 اتارووك کشووت بووا شوودت نووور

  .                                              ساز مرطو  نگه داشته شده بوود، منتقول شودند          رطوبت

  .                         سوانتیگراد تنظویم شود           درجه    20                  دمای اتارك کشت در 

                                            هفته گیاهان به شرایط نوری بوالتر و رطوبوت      0      پد از 

                        هفتوه درصود حیوات در       0        پود از    .                تر منتقل شودند        پاییر

   0            آزمووای  در   .                                           گیاهووان سووازگاری یافتووه ارزیووابی شوود 

  .            رار انجام شد  تك

                     گیری طول اندام هوایی        اندازه

             پد از برداشت    ،  یی             طول اندام هوا   ی ر ی گ        اندازه     برای 

                      های هوایی در هر یك از                       های گیاه پروان ، بخ        نمونه

                                                     ها بریده و طوول بلنودتریر بخو  در بوتوه از محول            بوته

     کو                                                    مریستم انتهایی تا محل بریدگی با استفاده از خوط 

         گلودان،     0                      مل برای هر تیموار در       ایر ع  .        گیری شد        اندازه

  .                             هر کدام حاوی یك بوته انجام شد

                              گیری وزن تر و خشک اندام هوایی        اندازه

                                                  پد از جداسازی اندام هوایی، وزن تر انودام هووایی   

                    گیری شود و پود از                                        با استفاده از ترازوی دیجیتال اندازه

               ساعت در دموای      02                             شستشوی آن با آ  مقرر، به مدت 

       ً   ، مجودداً       سوپد   .                     د آون ررار داده شود              درجه سانتیگرا    24

                 ایور عمول توا      .                                   ها در آون ررار داده و توزیر شودند        نمونه

            پود از آن،    .             ها ثابت ماند                             زمانی انجام شد که وزن نمونه

  .                             وزن خشك اندام هوایی محاسبه شد

             های فتوسنتزی                   گیری مقدار رنگیزه        اندازه

       لیتور        میلی    94                            گرم از بافت تر برگ همراه با    4 / 0      ابتدا 

                              ً             ن ساییده شد تا رنگ سبز آن کاملاً برطرف شود و  و  ست ا

                                                    محلول به دست آمده با استفاده از کاغوذ صوافی صواف    

               نوانومتر بوا        112  و      100        هوا در                 جوذ  نمونوه     ،     سوپد   .   شد

   در   .            گیوری شود                                            استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر انودازه 

    های                      با استفاده از فرمول    b  و  a    های                مقدار کلروفیل   ،     پایان

 ,Lichtenthaler and Wellburn)       ه شوود              زیوور محاسووب

1983):  

Chl a = 11.75 A662 – 2.350A645. 

Chl b = 18.61 A645 – 3.960 A662. 

                        گیری مقدار قندهای محلول        اندازه

                                       گیوری مقودار رنودهای محلوول از روش                    برای انودازه 

                                                          فنل سوولفوریك اسوتفاده شود کوه بور اسواس هیودرولیز        

      ایور    .              فوورال اسوت                                  رندهای محلول و ایجاد ترکیبات فور

       کننوود                                                      ترکیبووات بووا فنوول کمووپلكد رنگووی ایجوواد مووی   

(Fales, 1951) .   ،گورم از        میلی     944       بر روی             بدیر منظور         

       درصود      24                لیتور اتوانول         میلی    94               خشك اندام هوایی        ماده

          درجووه   0                                                 افووزوده شوود و بووه موودت یووك هفتووه در دمووای 

  .                                                    یخچال ررار داده شد تا رندهای محلوول آن آزاد شووند  

   4 / 0                               بووا افووزودن آ  مقروور، حجووم   ،     موودت               پوود از ایوور

                لیتور رسوانده           میلوی    2      ها به                           لیتر از محلول رویی نمونه      میلی

                     هوای آزموای ، یوك                                 سپد روی هر کودام از لولوه    .   شد

  .                                     درصد و سولفوریك اسوید افوزوده شود      0         لیتر فنل       میلی

                                              محلول زردرنگ ایجاد شده با گذشت زمان ت ییر رنگ 

               هوا و ایجواد               د شدن لوله     از سر       و بعد       دریقه    34      پد از   .    داد

                                                   رنگ نهایی، شدت رنگ حاصل بوا اسوتفاده از دسوتگاه    

       گیوری                      نوانومتر انودازه       020                           اسپكتروفتومتر در طول مووج  

                                                  بوورای تعیوویر غلظووت رنوودهای محلووول لزم اسووت    .     شوود
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                    های معلووم گلووکز                                       منحنی استاندارد با استفاده از غلظت

  ،      صوفر  )                  هوایی از گلووکز                       به ایر منظور، غلظت  .         تهیه شود

                  تهیه و طیف جوذبی    (            گرم در لیتر      میلی    30  و     20  ،   90  ،   94

   .              آنها تعییر شد

                استخراج پروتئین

         گوورم از         میلووی     044                                     بوورای اسووتخراج پووروتئیر، ابتوودا  

       توسوط     ،                                     های اندام هوایی گیاه پروان  توزیر شده      بافت

       لیتور          میلوی    4 / 2     سپد،   .                            ازت مایع به صورت پودر درآمد

                   مولر، بوریك اسوید     4 /  41                          از بافر استخراج شامل ترید 

  (EDTA)                                           مووولر و اتوویلر دی آموویر تتوورا اسووتات     4 /  42

       لیتور        میلی   4 / 2             ، به علاوه 0 / 2        اسیدیته     با            گرم در لیتر    4 /  13

                 های پوودر شوده             به نمونه                غلیظ کردن بافر     برای         سوکروز

            پود از آن،    .               لیتری اضافه شد      میلی   9 / 0             درون یك تیو  

            رورار داده      دور        93444                              هوا در دسوتگاه سوانتریفیوژ          تیو 

             هوای مجوزا                                    محلول رویی حاوی پروتئیر به تیو   .     شدند

        جووه  در  -  24                                                 منتقوول شووده و تووا زمووان اسووتفاده در دمووای  

  .                          سانتیگراد فریزر نگهداری شد

                     گیری غلظت پروتئین كل        اندازه

                                     گیووری غلظووت پووروتئیر کوول از روش                   بوورای انوودازه

                                                            برادفوووورد اسوووتفاده شووود و سووورم آلبوووومیر گووواوی در 

                                     برای رسم نمودار استاندارد بوه کوار             های مختلف       غلظت

                               برای تهیوه معورف برادفوورد،      . (Bradford, 1979)    رفت 

    04     بوه    G- 250                        گورم از کوماسوی بلوو            میلوی      944        مقودار  

     944   ،     سووپد  .                     درصوود اضووافه شوود     10                لیتوور اتووانول         میلووی

                            درصد به ایر محلوول اضوافه       20                 لیتر فسفریك اسید       میلی

               به یوك لیتور                                        و حجم کل محلول با استفاده از آ  مقرر 

                                           محلول از کاغوذ صوافی واتمور نموره یوك        .          رسانده شد

                               گیری مقدار پروتئیر در نمونه             برای اندازه  .             عبور داده شد

                    میكرولیتوور بووافر      24                          میكرولیتوور بووه همووراه      04        مجهووول 

                                  میكرولیتر معرف برادفورد ترکیب شده      144          استخراج و 

  .                      میكرولیتر رسانده شود       9444                       و حجم آن با آ  مقرر به 

                                     دریقوه در دموای اتواق نگهوداری و        0            ها به مودت      ول   محل

                             نوووانومتر توسوووط دسوووتگاه      010             جوووذ  آن در    ،      سوووپد

                    در پایووان، غلظووت    .             گیووری شوود                            اسووپكتروفتومتر انوودازه 

                                                   پروتئیر بر اساس منحنی استاندرد بر حسوب میكروگورم   

  .                   گرم وزن تر تعییر شد

   ها      داده       تحلیل

       نسوخه    SPSS        افوزار                           آماری نتایج حاصل با نرم      تحلیل 

          هووا بووا                          و تفوواوت میووان گووروه               توووکی انجووام              و آزمووون    91

  .              درصد مقایسه شد   0                          کمك خرای استاندارد در سرح 

 

 تایجن

   در                               گیوری طوول انودام هووایی                          نتایج حاصل از اندازه

                                                   گیاهان پروان  باززایی شده تحت تیمار تریپتوفان پود  

                       که بالتریر میزان طوول                    سازگاری نشان داد              از طی دوره

                                        ر گیاهان شاهد غیر میكووریزی و گیاهوان                اندام هوایی د

   در   G. versiforme  و   G. etunicatum               همزیسووت بووا  

mg/l  304     هوووای همزیسوووت بوووا                             تریپتوفوووان و در نمونوووه                       

             تریپتوفوووان      mg/l  204    در G. intraradices           میكووووریز 

                                            هوای شواهد بوا تریپتوفوان صوفر در هور                    که با نمونه     است

          همچنویر،     .          داری بودند                             گروه رارچی دارای تفاوت معنی

                                                        بیر تیمارهای میكووریزی در غیوا  تریپتوفوان بیشوتریر     

                                                             طووووول انوووودام هوووووایی در گیاهووووان همزیسووووت بووووا 

G. etunicatum     به دست آمد که بررسی آمواری نتوایج                                    

       درصود     0              داری در سورح                         بیانگر اخوتلاف معنوی     ،    حاصل

                              بوا سوایر تیمارهوا بوود و       G. etunicatum               بیر تیمارهوای  

                   وریزی و تیمارهووای                                     اخووتلاف میووان شوواهد غیوور میكوو    

G. versiforme   و  G .intraradices   0             در سرح آماری   

                                  بررسوی نتوایج حاصول از اعموال        .          دار نبوود              درصد معنوی 

                                                        تریپتوفووان در گیاهووانی کووه طووی سووازگاری آغشووتگی   
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 33    ...                                         ن پروان  باززایی شده تحت تیمار تریپتوفان                     های بیوشیمیایی گیاها                                           های میكوریز آربوسكولر بر بهبود رشد و شاخص            تأثیر رارچ

 

 

                                          اند نشان داد کوه بیشوتریر طوول انودام                      میكوریزی نداشته

                           بوود کوه بوا تیمارهوای          mg/l  304                     هوایی مربوط به تیمار 

           داری را در                                 گرم بور لیتور تفواوت معنوی          میلی     204       صفر و

    (.  9    شكل  )                درصد نشان دادند    0          سرح آماری 

 
                                                  طول اندام هوایی گیاهان پروان  تحت تیمار میكوریز و   - 9    شكل 

     حروف   .                 انحراف معیار است   ±      تكرار    0                مقادیر، میانگیر   .          تریپتوفان

              هوا در سورح                        دار بویر میوانگیر                                       یكسان بیوانگر عودم اخوتلاف معنوی    

40  / 4 P≤  است   .  
 

                        گیوری وزن تور انودام                                    بررسی نتایج حاصول از انودازه  

                                                             هوووایی نشووان داد کووه بوویر تیمارهووای همزیسووت بووا      

G. etunicatum ،  G. intraradices   و شووواهد غیووور                 

     mg/l  304                                             میكوریزی بالتریر میوزان وزن تور در تیموار    

   در   G. versiforme                                     تریپتوفان و در گیاهوان همزیسوت بوا   

                                       پتوفووان بووه دسووت آموود و بووالتریر     تری     mg/l  904        تیمووار 

              تحوت تیموار     G. versiforme                           میزان وزن تر بوه گیاهوان   

mg/l  904      داری                                      تریپتوفان مربوط بود که اختلاف معنوی     

                         میكوووریزی همزیسووت بووا                                        را تنهووا بووا گیاهووان شوواهد غیوور

G. etunicatum  و                         تحوووت تیموووار صوووفر   mg/l904     

        فارود  G. versiforme                                   تریپتوفان و گیاهوان همزیسوت بوا    

                                 همچنیر، تحلیل نتایج مربوط به وزن   .                   تریپتوفان نشان داد

                                                        تر اندام هوایی در گیاهان شاهد غیور میكووریزی بیوانگر    

             هووای فاروود                    دار بوویر نمونووه                              عوودم وجووود اخووتلاف معنووی 

         از سووی    .         آن بوود                            هوای بوه کوار رفتوه                      تریپتوفان و غلظت

                    گیری وزن تر انودام                        نتایج حاصل از اندازه                دیگر، مقایسه

                                                   ایی در گیاهووان میكوووریزی و غیوور میكوووریزی در       هووو

                                                    شرایط عدم اعمال تریپتوفان نشان داد که بالتریر میزان 

      مربوط   G. intraradices                           وزن تر به گیاهان همزیست با 

                   هوای شواهد غیور                          داری را بوا نمونوه                         بود که تفواوت معنوی  

              نشوان داده و    G. etunicatum                     میكوریزی و همزیست با 

         تفووواوت  G. Versiforme ا                               بوووا گیاهوووان همزیسوووت بووو 

   (. 2    شكل  )              درصد نداشتند   0               داری را در سرح       معنی

 
                                                            وزن توور انوودام هوووایی گیاهووان پووروان  تحووت تیمووار      - 2      شووكل 

                 انحوراف معیوار      ±        تكورار     0                  مقادیر، میوانگیر    .                    میكوریز و تریپتوفان

     هوا                   دار بیر میانگیر                                  حروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی  .    است

  .   است  >P 4 /  40       در سرح 
 

                                               ز سوی دیگر، تحلیل نتایج مربووط بوه وزن خشوك     ا

         تواننود                      های میكووریز موی                                اندام هوایی نشان داد که رارچ

            هوای غیور                                              باعث افزای  ایر شاخص در مقایسه با نمونوه 

                                        بررسوی آمواری نتوایج نشوان داد کوه        .                میكوریزی شووند 

                                                      تیمار میكوریز در غیا  اعمال تریپتوفان باعوث افوزای    

                         اندام هوایی در سرح آماری                 داری در وزن خشك       معنی

  G. versiforme              های همزیست با                     درصد تنها در نمونه   0

                                                      در مقایسه با شاهد غیر میكوریزی شوده اسوت و در بویر    

                 داری نسوبت بوه                                          سایر تیمارهای میكوریزی تفاوت معنوی 
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              هووای مختلووف                        مقایسووه اثوور غلظووت  .                      شوواهد مشوواهده نشوود

           یوزان وزن                                              تریپتوفان در غیا  میكوریز بیانگر بوالتریر م 

  .              تریپتوفان بود     mg/l  204                        خشك اندام هوایی در غلظت 

      هوای                                         بالتریر میزان ایور شواخص در نمونوه      ،        در مجموآ

                          در غلظت صوفر تریپتوفوان     G. versiforme          همزیست با 

      هوای                         داری را با همه غلظوت                          مشاهده شد که تفاوت معنی

                          های شاهد غیر میكووریزی و                             تریپتوفان اعمال شده نمونه

                                        صفر تریپتوفان در سایر تیمارهای میكوریزی      های      غلظت

   (. 3    شكل  )         نشان داد 

 
                                                      وزن خشك اندام هووایی گیاهوان پوروان  تحوت تیموار        - 3    شكل 

                 انحوراف معیوار      ±        تكورار     0                مقادیر، میانگیر   .                     میكوریزا و تریپتوفان

     هوا                   دار بیر میانگیر                                  حروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی  .    است

  .   است  ≥P 4 /  40        در سرح
 

                         گیوری میوزان پوروتئیر                            نتایج حاصل از انودازه        تحلیل

                                                      کل در گیاهوان پوروان  میكووریزی و غیور میكووریزی      

                                     های مختلوف تریپتوفوان پود از طوی                     تحت تیمار غلظت

                                                     سازگاری بیانگر آن بوود کوه بوالتریر میوزان ایور              دوره

       رورار    G.versiforme                های همزیست بوا                 شاخص در نمونه

                     فان مشاهده شود کوه         تریپتو     mg/l  304                گرفته تحت تیمار 

                                                               تفوووواوت انوووودکی را بووووا گیاهووووان همزیسووووت بووووا     

G.intraradices  هووووای                   تحووووت غلظووووت        mg/l  204     و  

  mg/l  304         داری                                            تریپتوفان نشوان دادنود و تفواوت معنوی     

            بوا سوایر                   در حوالی کوه                                      بیر ایور تیمارهوا مشواهده نشود،     

  .          دار بوود              درصد معنوی    0                            تیمارها تفاوت در سرح احتمال 

            های محلوول                گیری پروتئیر          ز اندازه            نتایج حاصل ا          مقایسه

                                                       در تیمارهای تریپتوفان در عودم حووور میكووریز نشوان     

           بوود کوه        mg/l  304                           بالتریر میزان آن در غلظوت           دهنده

  .                                            داری را با سه غلظوت دیگور نشوان ندادنود                تفاوت معنی

              های میكووریز                                        همچنیر، بررسی نتایج حاصل از اثر رارچ

                        پوروتئیر محلوول نیوز                                   در غلظت صفر تریپتوفان بر مقدار 

   در                                       داری را بیر سه تیمار رارچی نشان نداد،             تفاوت معنی

                                              تفوواوت بووا شوواهد غیوور میكوووریزی در سوورح              حووالی کووه

   (. 0    شكل    . )       دار بود           درصد معنی   0       احتمال 

 
                                                  محتوای پروتئیر کل اندام هوایی گیاهان پروان  تحوت    - 0    شكل 

         انحوراف     ±  ر       تكورا    0                  مقادیر، میوانگیر    .                           تیمار میكوریزا و تریپتوفان

          دار بویر                                                حوروف یكسوان بیوانگر عودم اخوتلاف معنوی        .          معیار است

  .   است  ≥P 4 /  40          ها در سرح         میانگیر
 

                                                       بررسووی مقوودار رنوود محلووول در گیاهووان پووروان      

                                                 میكوریزی و غیر میكوریزی تحت تیمار تریپتوفان نشان 

                                                 داد که بیشتریر میزان ایر شاخص در گیاهان همزیسوت  

                 تریپتوفوان بوه        mg/l  304             تحت تیموار   G. versiforme   با 

                    هوای همزیسوت بوا                                      دست آمده است که به استثنای نمونه

G .intraradices   تحت تیمار          mg/l  304        تریپتوفوان، بوا                  

   0                          داری را در سورح احتموال                 تفاوت معنوی    ،            سایر تیمارها
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                                          در بررسوی اثور تریپتوفوان بور مقودار        .                درصد نشان دادند

      ریزی،                          هوای شواهد غیور میكوو                               رندهای محلوول در نمونوه  

                      داری بویر تیمارهوای                                       نتایج نشان دادند که تفواوت معنوی  

        نتووایج                       همچنوویر، مقایسووه  .                              مختلووف وجووود نداشووته اسووت

                             هووای میكوووریز بوور مقوودار                                 حاصوول از بررسووی اثوور رووارچ

                                                       رندهای محلول اندام هوایی در غیوا  اعموال تریپتوفوان    

               هوای همزیسوت                                          نشان داد که بالتریر میزان آن در نمونه

     داری                              به دست آمده که تفاوت معنوی   G. versiforme   با 

   (. 0    شكل  )                                        را با گیاهان شاهد غیر میكوریزی نشان داد 

 
                                                          مقدار رند محلوول انودام هووایی گیاهوان پوروان  تحوت         - 0    شكل 

         انحوراف     ±        تكورار     0                    مقوادیر، میوانگیر     .                          تیمار میكوریز و تریپتوفان

          دار بویر                                                حوروف یكسوان بیوانگر عودم اخوتلاف معنوی        .          معیار است

  .   است  ≥P 4 /  40           ها در سرح     گیر    میان
 

                 گیووری محتوووای                                         بررسووی نتووایج حاصوول از انوودازه   

       نشوان    b  و   a      هوای                                 های فتوسنتزی شوامل کلروفیول          رنگیزه

                                                    داد که میزان ایر دو رنگیزه نیز در تیمارهای میكوریزی 

          بوالتریر    .                              های شاهد غیر میكووریزی بوود                  بالتر از نمونه

                         هوووای همزیسوووت بوووا               در نمونوووه  a                     میوووزان کلروفیووول  

G. versiforme   تحوووت تیموووار                mg/l  204      تریپتوفوووان             

           داری را در                                                   مشوواهده شوود، بووا وجووود ایوور، تفوواوت معنووی

                     هووای همزیسووت بووا                       درصوود بووا نمونووه    0               سوورح احتمووال 

G. intraradices  هووای تریپتوفووان و                    در تمووامی غلظووت                    

  و      mg/l  904             تحت تیمارهای   G. etunicatum        همچنیر، 

mg/l  204     مچنیر، بررسوی اثور    ه  .                      تریپتوفان نشان ندادند                     

            نشان داد که   a                                 اسید تریپتوفان بر محتوای کلروفیل        آمینو

                 های غیر میكوریزی                                     بالتریر میزان ایر رنگیزه بیر نمونه

                                                                 که تنهوا تحوت تیموار تریپتوفوان رورار داشوتند بوه تیموار        

mg/l  304     داری را                                    تریپتوفان مربوط بود که تفاوت معنی        

   ای                 تحلیل مقایسوه   .      دادند                                   تنها با تیمار فارد تریپتوفان نشان

                                                           تیمارهووای میكوووریزی در غیووا  اعمووال تریپتوفووان نیووز  

      هوای            در نمونه  a                                      بیانگر بالتریر میزان در مقدار کلروفیل 

      هوای                          بود که تنها با نمونوه   G .intraradices          همزیست با 

                       داری را نشوان دادنود          عنوی                          شاهد غیر میكوریزی تفاوت م

   (. 1    شكل  )

 
                                    اندام هوایی گیاهوان پوروان  تحوت      a               محتوای کلروفیل   - 1    شكل 

         انحوراف     ±        تكورار     0                    مقوادیر، میوانگیر     .                          تیمار میكوریز و تریپتوفان

          دار بویر                                                حوروف یكسوان بیوانگر عودم اخوتلاف معنوی        .          معیار است

  .   است  ≥P 4 /  40          ها در سرح          میانگیر
 

                  نشووان دهنووده  b                                       بررسووی نتووایج مربوووط بووه کلروفیوول 

                ی همزیسوت بوا      هوا                                          بالتریر میزان ایور رنگیوزه در نمونوه   

G. intraradices   تحت تیمار          mg/l  204      ،تریپتوفان بود               

              درصود تنهوا      0                                    با ایر وجود، ایر تفاوت در سرح آماری 

      هوای                                           های شاهد غیر میكووریزی در هموه غلظوت             با نمونه

                       و در غلظوووت صوووفر و   G. etunicatum              تریپتوفوووان، 
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mg/l  204      تریپتوفان و            G. versiforme    در غلظت صوفر              

                      همچنویر، مقایسوه    .          دار بوود                   تریپتوفان معنوی      mg/l  904  و 

                                                               نتووایج حاصوول از بررسووی اثوور تریپتوفووان بووه تنهووایی در   

                                                   های غیر میكوریزی نشوان داد کوه بوالتریر میوزان            نمونه

                        تریپتوفان مشواهده شود        mg/l  304        در غلظت   b        کلروفیل 

           داری را در                                                که تنها با شاهد فارد تریپتوفان تفواوت معنوی  

                   از سوی دیگر، نتایج   .          شان دادند      درصد ن   0           سرح احتمال 

                                                  حاصل از آغشتگی گیاهان با میكوریز در تیمارهای فارد 

   در  b                                                         تریپتوفوووان بیوووانگر بوووالتریر میوووزان کلروفیووول    

G. intraradices     بود که تنها با شواهد غیور میكووریزی                                        

   (. 2    شكل  )              درصد دارا بود    0            داری در سرح             تفاوت معنی

 
                            ایی گیاهوان پوروان  تحوت            اندام هو  b               محتوای کلروفیل   - 2    شكل 

         انحوراف     ±        تكورار     0                    مقوادیر، میوانگیر     .                          تیمار میكوریز و تریپتوفان

          دار بویر                                                حوروف یكسوان بیوانگر عودم اخوتلاف معنوی        .          معیار است

  .   است  ≥P 4 /  40           ها در سرح         میانگیر

 

    بحث

      هووای               کوون  رووارچ                                   بررسووی نتووایج حاصوول از بوورهم 

                       رشد یافتوه در شورایط              های پروان                     میكوریز در گیاهچه

                    های مختلف تریپتوفان                    که تحت تأثیر غلظت          درون شیشه 

                                                        ررار گرفته بودند، طی فرآینود سوازگاری نشوان داد کوه     

                                                 ها اثر مثبتی بر رشد و عوامول بیوشویمیایی ایور              ایر رارچ

      هوای                                      نتوایج نشوان دادنود کوه روارچ       .      انود           ها داشته        گیاهچه

                                       افزای  رشد و طول انودام هووایی و وزن        سبب        میكوریز 

                                هووای تحووت تیمووار تریپتوفووان           گیاهچووه                 توور و خشووك در

  .   اند     شده

                                              های میكوریز با افوزای  جوذ  عناصور معودنی           رارچ

                       ً                             نظیر فسفر که تحر  نسبتاً کمی در خوا  دارنود باعوث    

                هوا بوه شودت                ایر روارچ   .     شوند                         افزای  رشد در گیاهان می

                دهند و با تشكیل                                های جانبی را در خا  افزای  می      ریشه

                         جذ  آ  و مواد معدنی یاری                    شعاعی به گیاه برای         ریسه

                هوای میكووریز                                   همچنویر، آغشوتگی بوا روارچ      .         رسوانند     می

                                                     تواند بسته به نوآ میزبان مقدار سایر عناصر غذایی نظیر     می

                                                        کلسیم، مد، منیوزیم و روی را در گیواه افوزای  دهود و     

                 از سووی دیگور،     .      کنود                                   ایر خود به رشد گیواه کموك موی   

                  گیاهوان انتقوال                                  تریر آثار دوره سوازگاری بور              یكی از مهم

                                  ررار گورفتر گیاهوان تحوت تون        ex vitro              یافته به محیط 

                                    نشوووان داده شوووده کوووه تلقووویح    .                     رطوبوووت و آ  اسوووت

                  های میكوریز نقو                               های ریزازدیادی شده با رارچ        گیاهچه

 Kapoor et)      کنود                                           مهمی را در ارتصاد آ  گیواه ایفوا موی   

al., 2008) .  های میكوریز بوا افوزای  محتووای آ           رارچ                                      

                                        تواننوود باعووث بهبووود جووذ  فسووفر از       مووی  (RWC)       نسووبی 

                                نقو  موؤثری در افوزای  رشود        ،          در نهایوت    ،         خا  شوده 

          از دیگوور   . (Krishna et al., 2005)                       گیوواه داشووته باشووند 

                 هوای میكووریز،                                        مؤثر بر میوزان رشود توسوط روارچ      عوامل

  IAA                          هوای گیواهی بوه ویوژه                     ها بر هورموون           ایر رارچ       تأثیر

                         یر و سیتوکینیر در گیواه         ، جیبرلIAA             افزای  مقدار   .    است

Prosopis juliflora    همزیسووت بووا               G. fasciculatum  

              گووزارش شووده   Chellappan  ( 2441     )  و   Selvaraj       توسووط 

      انود             نشان داده  (     2442 )           و همكاران    Karthikeyan  .    است

                هووای میكوووریز                                              کووه همزیسووتی گیاهووان پووروان  بووا رووارچ

G. mosseae  تواند باعث افوزای  ارتفواآ گیواه شوود        می                                          .  
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                         هوایی نظیور وزن تور و                ها بر شاخص                     مچنیر، اثر ایر رارچ ه

-Morone)                                            خشووك انوودام هوووایی گووزارش شووده اسووت   

Fortunato and Avato, 2008).  

       نشوان    (     2440 )             و همكواران     Talaat  ،         سوی دیگر   از 

                                                       اند که با افزای  غلظت تریپتوفوان بوه کوار رفتوه در           داده

                                                           گیاه پوروان ، میوزان وزن تور و خشوك و ارتفواآ گیواه      

   با   (     2441 )           و همكاران  Nahed        همچنیر،   .     یابد           افزای  می

   و    04       هوای                                           به کار بردن دو غلظت از تریپتوفان در غلظت

                                 افوووزای  رشووود را در گیاهوووان  (ppm)    ام       پوووی       پوووی     944

Antirrhinum majus  اثر مثبت تریپتوفوان    .    اند           نشان داده                     

                          اسید بوه عنووان مسویری                               تواند به علت نق  ایر آمینو    می

                زمانی که گیواه           به علاوه،   .     باشد  IAA     سنتز             جایگزیر در

        توانود                  تریپتوفان موی    د،   شو    می                         دچار کمبود کربوهیدرات

                    و بوه ایور طریوق             عمل کند                            به عنوان منبع کربر و انرژی

  .                     در رشد گیاه مؤثر باشد

                       های میكوریز بر رشود و                             اثر مثبت چند گونه از رارچ

                    در طوول سوازگاری    Vitis vinifera    های                ارتفاآ گیاهچه

ex vitro    گزارش شده اسوت                (Krishna et al., 2005) .  

                            گیری مقودار پوروتئیر کول                                تحلیل نتایج حاصل از اندازه

                             هووای میكووریز و تیمارهووای                                      نیوز بیوانگر اثوور مثبوت روارچ    

            نشوان داده    .                                          تریپتوفان بر مقادیر ایر شاخص بووده اسوت  

                                       که تلقیح میكوریزی غلظت اسیدهای آمینه و است     شده 

                                   ل را در گیاهووان همزیسووت افووزای                       مقوودار پووروتئیر کوو

 Prosopis                                 مشوخص شوده اسوت کوه گیاهوان        .      دهود     می

juliflora   همزیست با          G. fasciculatum   نسبت به شاهد             

      انود                         های خود برخوردار بوده                          از پروتئیر بیشتری در برگ

(Selvaraj and Chellappan, 2006) .     همچنویر، نشوان                 

            ه بوا سوه                                            داده شده است که در گیاهان پروان  تیمار شد

                                                      غلظت تریپتوفان، مقدار پروتئیر کل بوا افوزای  غلظوت    

 Talaat et)       یابود                                    تریپتوفان به صورت جزیی افزای  می

al., 2005).  

                                                کوون  دو تیمووار میكوووریز و تریپتوفووان باعووث         بوورهم

             های پوروان                                       افزای  غلظت رندهای محلول در گیاهچه

                                          کن  همزیستی در اجتماعوات میكووریزی بور          برهم  .   شد

            سوواکاریدها                      هووا و سوونتز پلووی                      تبووادل کربوهیوودرات       اسوواس 

                 هووای میكوووریز                            از سوووی دیگوور، رووارچ   .                اسووتوار اسووت 

                     هوای گیواهی نظیور                                      توانند با افزای  غلظوت هورموون      می

                      هووا مؤثرنوود، باعووث                                          سوویتوکینیر کووه در بوواز شوودن روزنووه

      ها در                   تشكیل کربوهیدرات   ،                         افزای  فتوسنتز و در نهایت

                     اد که میزان رنودهای        نشان د  Demir  ( 2440     )  .          گیاه شوند

                                           آلفا گلوکز و مقدار رند کل در گیاهان فلفول     ،       فروکتوز

                          بووالتر از انووواآ غیوور    G. intraradices               همزیسووت بووا  

                          ، اثر تریپتوفان بر افزای        همچنیر  .                  میكوریزی بوده است

  (     2442 )             و همكواران     Wahba            هوا توسوط               کربوهیدرات

  .                 نشان داده شده است  Antholyza acthiopoica    روی 

      هوای               در گیاهچوه   b  و   a       هوای                     رسی مقادیر کلروفیل  بر

                                                          پووروان  میكوووریزی کووه تحووت تیمووار تریپتوفووان، طووی  

                                                            فرآیند سوازگاری بیوانگر موؤثر بوودن ایور دو تیموار در       

      هوا          پوژوه    .                                           افزای  ایر عوامول فتوسونتزی بووده اسوت    

                                            اند که غلظت کلروفیل در گیاهان تیموار شوده              نشان داده

                      لر بووالتر از انووواآ                           هووای میكوووریز آربوسووكو              بووا رووارچ

         بال بودن   . (Kapoor et al., 2006)                غیرمیكوریزی است 

            تووان بوه                       های میكوریزی را می                       غلظت کلروفیل در نمونه

                                                  بال بودن جذ  فسفر به عنوان حامل انرژی طی فرآینود  

 ,Selvaraj and Chellappan)                      فتوسوونتز نسووبت داد  

                               هوای میكووریز بوا افوزای                        از سوی دیگر، رارچ  . (2006

       شوامل   )     هوا                                          جذ  عناصر ضروری در بیوسونتز کلروفیول  

                      افوزای  سواخت ایور           سوبب          تواننود        موی   (               منیزیم و آهور 
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                                  افووزای  میووزان فتوسوونتز شوووند    ،                 هووا و در نهایووت          رنگیووزه

(Krishna et al., 2005) .   هوای                         افزای  مقدار کلروفیول      

a   و  b   در گیاهووان            Prosopis juliflora   همزیسووت بووا               

G. fasciculatum  اسوت             گزارش شده      (Selvaraj and 

Chellappan, 2006) .   ،همچنیر        Krishna   و همكاران            

                                                افووزای  غلظووت کلروفیوول کوول را در گیاهووان      (    2440 )

Vitis vinifera      هووای                                       همزیسوت بوا چنوود گونوه از روارچ      

           در گیووواه   (     2440 )              و همكووواران    Moraes             میكووووریز و 

Podyphillum peltatum   طووی فرآینوود سووازگاری در                             

                 از سوووی دیگوور،    .     انوود            ارش کوورده    گووز  ex vitro        شوورایط 

                        و از جملووه تریپتوفووان           اسوویدها         آمینووو                    مشوواهده شووده کووه 

  و   b  و   a      هوای                               افوزای  غلظوت کلروفیول          سوبب        توانند     می

      هوای                                                    کاروتنو یدها شوند که ایر نتایج هماهنگ با یافتوه 

Abdel Aziz   و  Balbaa  ( 2442    )     بووووووور گیووووووواه                       

Phylodendron erubescens  است   .  

 

     بندی     جمع

                       ایر نتیجه به دست آمود             بررسی حاضر    از    ،        در مجموآ

                          های میكوریز و تریپتوفوان        رارچ   ،                    که طی فرآیند سازگاری

                     از میوان تیمارهوای      ،                                        بر رشود گیاهوان پوروان  موؤثر بووده     

                                         کن  دو تیمار تأثیر بیشوتری بور رشود و                     اعمال شده، برهم

  .                                             عوامل بیوشیمیایی ایر گیاه دارویی ارزشمند دارد
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Abstract 

Mycorrhizas providea symbiotic associations in which the fungus obtains carbon from the 

plant, while providing the plant with a supply of phosphorus. On the other hand, periwinkle 

plants (Catharanthus roseus L.) have been investigated due to production of two medicinal 

alkaloids namely vinblastine and vincristine. In this evaluation, tryptophan was used as 

precursor of these alkaloids under tissue culture conditions. Inoculation by mycorrhiza 

induced the growth and survival of several species during acclimatization, which was the 

most important challenge of tissue culture. For this reason, the regeneration plantlets obtained 

under different concentrations of tryptophan, were exposed to acclimatization to mycorrhizal 

colonization and their shoot growth and biochemical factors were evaluated. Results from 

measurement of length, fresh and dry weights, soluble sugars and total protein content and 

also, chlorophyll a and b of shoots, indicated the positive role of these two treatments on 

growth of periwinkle plantlets under acclimatization. The highest amount of height and fresh 

and dry weight in shoots were obtained in colonized samples with Glomus versiforme and 

under 0, 150 and 250 mg/l tryptophan treatments, respectively. Also, the highest content of 

total protein and soluble sugars content was observed in G. versiforme colonized plants under 

350 mg/l tryptophan treatment. Finally, evaluation of the chlorophyll a and b contents showed 

that the highest amount of these factors obtained in the colonized samples with G. versiforme 

and G. etunicatum, respectively, under 250 mg/l tryptophan treatment. 

Key words: Regeneration, Periwinkle, Acclimatization, Mycorrhiza 

 

 

 

 

 

 

* Corresponding Author: j.khara@urmia.ac.ir 

www.SID.ir

