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 چکیده

تواند باعث تحریک رشد و افزایش تحمل  های محرک رشد است که می جمله ميکروارگانيسم از Piriformospora indicaقارچ        

 با (Origanum vulgare L. ssp. vulgare) مرزنجوش همزیستی گياه تأثير بررسی منظور بهگياه در شرایط نامساعد محيط گردد. 

 آزمایش یک غذایی و ميزان اسانس گياه عناصر جذب و ، بيوشيمياییفيزیولوژیکی های رویشی، ویژگی برخی بر P. indica قارچ

 P. indica قارچ با کوبی مایه و( کوبی مایه بدون) شاهد شامل تيمارها. گردید اجرا تکرار سه تصادفی با کاملاً طرح قالب در گلدانی

 کل و  فنل ميزان کلروفيل، شاخص رشدی، های افزایش معنادار ویژگی موجب P. indica با کوبی مایه که داد نشان نتایج. بودند

 انداموزن تر  عملکرد و کمترین مقادیر بيشترین. گردید فسفر و پتاسيم آهن، غذایی عناصر جذب و اسانس درصد فلاونوئيد کل،

و  08، شاخص کلروفيل )(گياه در گرم 83/4 و 12/1) ییهوا اندامخشک  ماده عملکرد، (گياه در گرم 46/8 و 22/8) ییهوا

 گرم کوئرستين در وزن تر(، ميلی 28/4و  22/4گرم اسيد گاليک در وزن تر(، فلاونوئيد کل ) ميلی 26/2و  33/0کل ) (، فنل28/02

گرم در کيلوگرم(  ميلی 134و  212%( و آهن )6/2% و 3/8، پتاسيم )(%82/4و  %01/4) فسفر ،(%41/1و  %08/1)اسانس  محتوی

های اصلی  يبترک زانيم P. indica با کوبی مایه. گردید مشاهده نشده کوبی مایه گياهان و قارچ با شده کوبی مایه ترتيب در گياهان به

 به نسبت را ترپينن-سيمن، کارواکرول متيل اتر و گاما-های پارا يبترک زانيم مقابل در و کاهش را تيمول وکارواکرول  اسانس مانند

 بهبود منجر به تواند می رشد محرک های ميکروارگانيسم با کوبی مایه که داد نشان تحقيق این های یافته مجموع در. داد شیافزا شاهد

 .گردد غذایی عناصر جذب بهبود طریق از مرزنجوش گياه دارویی فيتوشيميایی و مورفولوژیکی های ویژگی
 

 .(Origanum vulgare L. ssp. vulgare) مرزنجوش اسانس، محتوی اندوفيت، قارچ کل، فنل فسفر، :کلیدی های واژه
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 مقدمه
 گونه ،.Origanum vulgare L علمی نام با مرزنجوش

 شامل که است Lamiaceae خانواده از ای مدیترانه علفی
 ،hirtum، vulgare، viridulum مانند زیرگونه چندین

gracile، virens و viride باشد می (Gonceariuc et al., 

 اسانس قبيل از هایی ترکيب دارای مرزنجوش .(2015
 ها، فنل پلی ،(سيمن-پاراو  لينالول، تيمول، کارواکرول)

 طب در مرزنجوش گياه .است ها استرول و ترپنوئيدها تری
 سرفه ضد و آور خلط اشتهاآور، ،ضدنفخ عنوان هب سنتی

 خواص براساس .(Pezzani et al., 2017) شود میاستفاده 
 های ميکروارگانيسم عليه بر ویژه به) شده اثبات روبیضدميک

Salmonella enteritidis و Aspergillus niger)، اسانس 
 ضدميکروبی کاربردهای برای آن های ترکيب و مرزنجوش

 این همچنين .گيرد می قرار استفاده مورد غذایی صنایع در
 خاصيت و زیاد فنلی های ترکيب بودن دارا دليل به گياه
 شود می استفاده نيز داروسازی صنایع در بالا اکسيدانی آنتی

(Gündüz et al., 2010 ؛Oniga et al., 2019). در 
 ،يکروبیمضد قبيل از زیادی دارویی خواص جدید تحقيقات

 و ضدالتهاب ،(Akrayi et al., 2015) ضدویروسی
 ذکر مرزنجوش برای (Zhang et al., 2014) ضداسپاسم

 دانیياکس آنتی خواص بودن دارا دليل به همچنين .است شده
 یآرایش و غذایی صنایع در طبيعی نگهدارنده عنوان هب ،بالا

 ,.Pezzani et al) گيرد می قرار استفاده مورد بهداشتی

 توليدات بخش در موجود مشکلات از قسمتی تعل .(2017
 گياهان علمی تغذیه به توجهی کم در توان می را کشور زراعی

 ای ریشه سيستم کارایی و نقش به توجهالبته  .جستجو کرد
 در معدنی عناصر و آب جذب کانال ترین اصلی عنوان به

 تغذیه بخش در که است مباحثی مهمترین از گياهان تمامی
 راهکارهای از یکی .گيرد می قرار کيدأت مورد گياهان علمی
 ای ریشه سيستم کارایی و رشد افزایش برای شده ارائه علمی

 یها قارچ ویژه به و همزیست ریزجانداران از استفاده ،گياهان
 ميکوریزی یها قارچ نام به فردی به منحصر ميکروسکوپی

 Khalvandi et) است گياهان ای ریشه سيستم مجاورت در

al., 2017). 

 خانواده به متعلق Piriformospora indica قارچ
Sebacinaceae، یک ها، بازیدوميست یها قارچ رده از 

 گياهان از وسيعی طيف ریشه با که بوده اندوفيت قارچ
 از یکی .(Weiss et al., 2004) دهد می تشکيل کلونيزاسيون

 که يکوریزیم یها قارچ با مقایسه در قارچ این های مزیت
 غياب در آنها رشد توانایی ،کنند می رشد ميزبان با همراه

 ,.Verma et al) باشد می مصنوعی کشت محيط در و ميزبان

 در گياه یتوانای بهبود لحاظ به اندوفيت، یها قارچ .(1998
 افزایش و آنزیم فعاليت حفظ یون، تعادل ،یغذای مواد جذب

 گياهان عملکرد و رشد بهبود موجب کلروفيل محتوی
 طریق از P. indica قارچ .(Zarea et al., 2012) شوند می
 موجب یمعدن مواد و فسفات تروژن،ين جذب سرعت شیافزا

 یطيمح نامساعد طیشرا در یزراع اهانيگ مقاومت بهبود
 با کوبی مایه مثبت تأثير .(Mensah et al., 2020) گردد می

 جذب ميزان و رشدی پارامترهای بهبود در P. indica قارچ
 فلفلی نعناع مانند مختلف گياهان در غذایی عناصر

(Mentha piperita) (Khalvandi et al., 2017،) گلی مریم 
(Salvia officinalis) (Aslani et al., 2021) ذرت و (Zea 

mays) (Yun, 2018) است شده گزارش. Khademian و 
 کنجد گياه در که کردند گزارش (2412) همکاران

(Sesamum indicum)، قارچ با کوبی مایه P. indica 
 جذب زانيم شیافزا و یرشد یرامترهاپا بهبود موجب
 همچنين .شد ميپتاس و فسفر ،نيتروژن ليقب از ییغذا عناصر

 آسيميلاسيون بهبود باعث P. indica قارچ که دندکر بيان
 آنزیم فعاليت افزایش طریق از ترتيب به فسفر و نيتروژن
 دیگری، تحقيق در .گردد می فسفات ناقلين و ردوکتاز نيترات

 افزایش موجب ميکوریز یها قارچ با کوبی مایه ،خيار در
 و مس روی، آهن، منيزیم، کلسيم، پتاسيم، عناصر ميزان
 Hashem et) شد کوبی مایه بدون گياهان به نسبت منگنز

al., 2018).  
 کاربرد با همراه دارویی گياهان کشت مطالعه

 تأمين ضمن دتوان می رشد کننده تقویت های ميکروارگانيسم
 عملکرد بهبود برای مناسبی حل راه پایدار، کشاورزی اهداف
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این  بنابراین، .باشد دنيا مناطق بيشتر در دارویی گياهان
 رشد بهبود در P. indica قارچ توان بررسی هدف با تحقيق

 .شد انجام مرزنجوش گياه عملکرد و
 

 ها روش و مواد
 و بهار یط در یگلدان شیآزما کی صورت به قيتحق نیا

ی کشاورز دانشکده یقاتيتحق گلخانه در 1823 سال تابستان
 تکرار سه با یتصادف لاًکام طرح قالب در ه،ياروم دانشگاه

  قارچ با کوبی مایه شامل یبررس مورد ماريت .شد اجرا

P. indica بود. )شاهد( کوبی مایه عدم و 
 

 P. indica قارچ حیتلق هیما هیته

 یشناس خاک گروه شگاهیآزما از P. indica قارچ
 محتوی شید یپتر یتعداد در بعد و هيته هياروم دانشگاه

 ماکرو، ميکرو، عناصر حاوی) Kaefer جامد طيمح
 هفته چهار .دیگرد کشت (مخمر عصاره و پپتون ها، نمک

  یدما با انکوباتور در ها شید یپتر گرفتن قرار از بعد
 و آوری جمع قارچ اسپورهای گراد سانتی درجه 20

 سپس .شد انجام نئوبار لام از استفاده با آنها شمارش
142 غلظت با یونيسوسپانس

 و هيته تريل یليم در اسپور 2×
  .شد استفاده کوبی مایه یبرا

 بذر کشت و کوبی مایه بستر، هیته

  2 به 8 نسبت با شیآزما نیا در استفاده مورد خاک
 دهانه قطر با ییها گلدان در و دیگرد مخلوط (ماسه به خاک)

 ازی برخ د.ش عیتوز متر یسانت 22 ارتفاع و متر یسانت 28
 در استفاده مورد خاک ییايميش و یکیزيف خصوصيات

 ،کوبی مایه برای .است شده داده نشان 1 جدول در شیآزما
 هيثان 84 مدت هب %84 اتانول با مرزنجوش اهيگ بذرهای ابتدا

 یضدعفون قهيدق 8 مدت هب %2 میسد دیپوکلريه با بعد و
 شستشو لیاستر آب با مرتبه نیچند سپس شدند. یسطح

 روز 2 مدت به ها شید یپتر در واتمن کاغذ یرو و شد
 با زده جوانه بذرهای شدند. کشت یزن جوانه برای

 تريل یليم در اسپور 2× 142 یحاو قارچ ونيسوسپانس
 اتصال برای کريش یرو ساعت 1 مدت هب و کوبی مایه

 تینها در شد. داده قرار چه شهیر سطح به قارچ یاسپورها
 هشتاک گلدان در شاهد و شده کوبی مایه بذرهای از یتعداد
  روزانه یدما با گلخانه به کشت، از پس ها گلدان .شدند

-64 ینسب رطوبت و گراد سانتی درجه 23 ±2 تا 24 2±
 ها اهچهيگ کردن تنک و شدن سبز از پس .شدند منتقل 24%
 بوته 8 گلدان هر داخل در تینها در ،مرحله چند در

 سنجش برای اهانيگ کشت، از پس ماه 2 .گردید ینگهدار
  .شدند برداشت بررسی مورد یها ویژگی

 

 
 شده کوبی مایه Origanum vulgare ssp. vulgare گیاه ریشه قشر در  Piriformospora indica کلامیدوسپورهای -1 شکل

Figure 1. Piriformospora indica chlamydospores in root cortex of inoculated Origanum vulgare ssp. vulgare plants 
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 قارچ توسط شهیر ونیزاسیکلون یابیارز

 گياه ریشه از یبردار نمونه گياهان، کشت از بعد ماه یک
 در قارچ با ریشه یآلودگ تعيين یبرا شده کوبی مایه و شاهد

 آب با ها شهیر ابتدا شد. انجام ینور ميکروسکوپ زیر
 در شهیر متری سانتی یک قطعات بعد و شده شستهی معمول
 درجه 24ی دما در ساعت کی مدت به KOH 14% داخل
 شسته ها شهیر ،شدن سرد از پس گرفتند. قرارگراد  سانتی

 داده قرار نرمال HCl 1 داخل در يقهدق چند مدت هب و شده
 يسرولگل يک،لاکتيداس از یمحلول داخل در ها نمونه و شدند

 ینگهدار يکروسکوپیمطالعات م یبرا 1:1:1و آب به نسبت 
 (.1 )شکل (Philips & Hayman, 1970) ندگردید

 

  یرشد یها ویژگی گیری اندازه

 با کوبی مایه هایاثر یبررس برای ،شیآزما دوره انیپا در
 واحد هر از مرزنجوش، یرشد یها ویژگی بر قارچ
 بوته ارتفاع و انتخاب بوته سه یتصادف طور به یشیآزما

 لهيوس به) ساقه و برگ خشک و تر وزن ،(کش خط )توسط
 برگ تعداد و شهیر خشک و تر وزن ،(یتاليجید یترازو
 یها قسمت ،خشک عملکرد نييتع یبرا .شد گيری اندازه

 مدت به گراد سانتی درجه 84ی )دما آون داخل در یشیرو
 به آنها خشک وزن تینها در و شد داده قرار ساعت( 03

 .دیگرد محاسبه جداگانه طور
 

 یتوشیمیاییف و فیزیولوژیکی یها ویژگی گیری اندازه

  کلروفیل شاخص

 ینا در شده يمارت و شاهد ياهانگ برگ يلکلروف شاخص
 گيری اندازه (SPAD) سنج کلروفيل دستگاه توسط پژوهش

 شد.
 

 فلاونوئیدکل و کل فنل میزان سنجش برای گیری عصاره

 عصاره از کل يدفلاونوئ و کل فنل يزانم سنجش برای
 بافت از گرم 2/4 منظور ینا یبرا .یدگرد استفاده یمتانول

 به %34 متانول ليتر يلیم 24 در و شده نوز ياهیگ تازه
 نظر مورد های نمونه سپس .شد سائيده چينی هاون در خوبی

 دقيقه 84 مدت به وشد  ریخته ليتری ميلی 24 های فالکون در
  لتراسونيکوا دستگاه در (گراد سانتی درجه 84 ی)دما
 ،مرحله این از پس .گرفت قرار (فراصوت امواج معرض )در

 زمان تا و گردید صاف صافی، کاغذ از استفاده با ها نمونه
 (گراد سانتی درجه 0) یخچال در ها گيری اندازه شروع

 .(Singleton et al., 1999) شد نگهداری
 

 کل فنل یابیارز

  روش از کل فنل ميزان گيری اندازه برای
Folin-Ciocalteau طور هب .شد استفاده تغيير اندکی با 

 1244 ی،متانول عصاره از يکروليترم 24 به خلاصه
 به ،يقهدق 2 از پس و شد هاضاف %14 ينفول معرف يکروليترم

 آخر در و اضافه %2/8 یمسد کربنات يکروليترم 264 آن
 مخلوط جذب .یدگرد اضافه مقطر آب يکروليترم 134

 طول در یکیتار در گرفتن قرار يقهدق 84-04 از بعد حاصل
 رسم برای شد. قرائت اسپکتوفتومتر با نانومتر 864 موج

 استفاده (Gallic acid) گاليک اسيد از نيز داستاندار منحنی
 گاليک اسيد گرم ميلی براساس ها عصاره کل فنل يزانم و شد
 .(Singleton et al., 1999) گردید گزارش تر وزن گرم بر
 

 کل دیفلاونوئ یابیارز

 مقدار نييتع یبرا ومينيآلوم دیکلر یسنج رنگ روش از
 از ميکروليتر 14 که يبترت بدین .شد استفاده کل فلاونوئيد

 844 سدیم، نيتریت ميکروليتر 124 با متانولی عصاره
 ليتر ميلی 1 و (%14) آلومينيوم کلرید محلول ميکروليتر

 آزمایش لوله داخل مولار 1 (NaOH) سود محلول
 نانومتر 834 موج طول در مخلوط جذب و شد مخلوط

 داستاندار منحنی رسم برای .گردید قرائت شاهد به نسبت
 ها عصاره کل فلاونوئيد ميزان و استفاده کوئرستين از نيز

 شد گزارش تر وزن گرم بر کوئرستين گرم ميلی براساس
(Chang et al., 2002).  
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 آن درصد نییتع و اسانس استخراج

 اندام اسانس، درصد گيری اندازه و استخراجی برا
 سپس ،شد خشک هیسا در شده برداشت گياهان ییهوا
 نلبا داخل در شده خرد خشک های برگ از گرم 24

 ساعت 8 مدت هب آب با ريتقط روش به و شد یختهر
 انجام اسانس استخراج عمل کلونجر دستگاه يلهوس هب

 شده استخراج اسانس ،يتره کردن خاموش از پس .گردید
 برداشت آوری جمع قسمت مدرج لوله از يممستق طور به

 یمسد سولفات از استفاده با آن در موجود رطوبت و گردید
 .شد داریهنگ یخچال داخل در و شده حذف

 

 اسانس هدهند لیتشک های بیترکیی شناسا وی جداساز

 از استفاده با اسانس های بيترک ییشناسا و یجداساز
 یکروماتوگراف و (GC) یگاز یکروماتوگراف های دستگاه

 شگاهیآزما در (GC/MS) یجرم سنج فيط به متصل یگاز
 انجام غربی آذربایجان دانشگاهی جهاد واحد یاهيگ یميش

 GC دستگاه به اسانس نمونه هر از ميکروليتر 2/4 .شد
 اسانس هر دهنده تشکيل های بيترک درصد و شد تزریق

 ،ها بيترک بازداری شاخص محاسبه برای .گردید محاسبه
 با مطابق دستگاه به C8-C22 های وکربنرهيد از مخلوطی

 های بيترک شناسایی .شد تزریق اسانس نمونه تزریق شرایط
 و بازداری های اندیس از استفاده با اسانس دهنده تشکيل
 های طيف با آنها مقایسه و ها بيترک جرمی های طيف بررسی
 .انجام شد معتبر مراجع و ای رایانه های کتابخانه در موجود
 ساخت Agilent 7890A یگاز یکروماتوگراف دستگاه
 و Agilent 5975 C مدل جرمی آشکارساز به مجهز آمریکا،

 نجکتوریا و ویندوز محيط در HP Chemstation افزار نرم
(injector) مد با split / splitless نیيمو ستون و HP-5 

MS و متر یليم 22/4 یداخل قطر و متر 84 طول با 
 .بود آمریکا Agilent یکمپان از کرومتريم 22/4 ضخامت

 دقيقه سه مدت به گراد سانتی درجه 34 در آون اوليه دمای
 دقيقه بر گراد سانتی درجه 3 سرعت با بعد و شد داشته نگه

 همان در دقيقه 8 و یافت افزایش گراد سانتی درجه 134 تا
 .شد استفاده حامل گاز عنوان به هليوم گاز از .ماند  دما

 یونيزاسيون انرژی و دقيقه بر ليتر ميلی یک حامل گاز جریان
(EI) 84 مد در تزریق دریچه .بود ولت الکترون Split با 

 بر جرم 244 تا 04 از جرمی رنج گستره و 244:1 نسبت
 Wily جرمی کتابخانه از ها بيترک شناسایی برای .بود بار

 در تزریق چهیدر دمای .شد استفاده NIST 2005 و 2007
 یها داده پردازش .بود شده تنظيم گراد سانتی درجه 224

 طيمح در Chemstation افزار نرم از استفاده با دستگاه
  .شد انجام ندوزیو

 
 غذایی عناصر گیری اندازه

 یبرگ یها نمونه غذایی، عناصر زانيم گيری اندازه برای
 یرشد یها ویژگی گيری اندازه برای که ییها بوته از

 هوا و شستشو از پس و دیگرد هيته بودند شده انتخاب
 گراد سانتی هدرج 84) شدن خشک آون و کردن خشک

 هضم با و شده پودر ابيآس لهيوس به ساعت( 03 مدت به
 تینها در و هيته آنها عصاره خشک، سوزاندن روش به
 )رنگ یسنج رنگ روش از استفاده با ها برگ فسفر زانيم

 دستگاه از استفاده با و (وانادات بداتيمول زرد
 شد گيری اندازه نانومتر 084 موج طول در اسپکتروفتومتر

(Cotteni, 1980). با یا شعله نشر روش به ميپتاس ریمقاد 
 از استفاده با آهن مقدار و فتومتر ميفل دستگاه از استفاده
 ,Mulvaney)گردید  گيری اندازه یاتم جذب دستگاه

1996). 

 

  استفاده موردی افزارها نرم و ها دادهی آمار هیتجز

 تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش این
ی ها ميانگين هسیمقا و انسیوار هیتجز انجامی برا شد. انجام

 استفاده SAS 9.1 افزار نرم از شده گيری اندازه یها ویژگی
 چند آزمون روش از استفاده با ها ميانگين هسیمقا شد.

  .گردید انجام %2 سطح در دانکنی ا دامنه
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 استفاده مورد خاک ییایمیش و یکیزیف خواص یبرخ -1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of studied soil 
N 

(%) 
P 

(mg.kg
-1

) 
K 

(mg.kg
-1

) 
CaCO3 

(%) 
O.M 
(%) 

EC 
(dS.m

-1
) pH Soil texture 

0.52 7.24 202 31.5 1.28 0.78 7.92 Clay Loam 
 

 نتایج
 رشدی یها ویژگی

 یها ویژگی هيکل بر قارچ کاربرد ،آمده بدست نتایج براساس
 ،برگ تر وزن ،برگ تعداد بوته، ارتفاع) شده گيری اندازه یرشد
 تر ماده عملکرد ،ریشه و ساقه ،برگ خشک وزن ،ریشه و ساقه

 همچنين .است داشته یدار معنی ريتأث (ییهوا اندام خشک و

 کاربرد که داد نشان قارچی تيمار به مربوط یها ميانگين مقایسه
 گياهان به نسبت رشدی یها ویژگی بهبود باعث ميسميکروارگان

 عملکرد قارچ با کوبی مایه. (2 جدول) گردید نشده کوبی مایه
 %82/84 و %2/21 ترتيب هب را هوایی اندام خشک و تر ماده

 داد. افزایش نشده کوبی مایه گياهان به نسبت

 

رشدی  های ویژگیبرخی  بر  Piriformospora indicaکوبی با قارچ  تأثیر مایه  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین -2جدول 
Origanum vulgare ssp. vulgare 

Table 2. ANOVA and means comparison of Piriformospora indica  inoculation effects on some growth 

parameters of Origanum vulgare ssp. vulgare 
Treatment→ Control (no 

inoculation) 

Inoculation with P. 

indica ANOVA 
Traits↓ 

Plant height (cm) 25.91b 35.17a ** 

Number of leaves 62.13b 72.59a * 

Leaf fresh weight (g.plant-1) 1.81b 2.32a * 

Leaf dry weight (g.plant-1) 0.53b 0.60a ** 

Stem fresh weight (g.plant-1) 1.25b 1.6a ** 

Stem dry weight (g.plant-1) 0.41b 0.52a ** 

Root fresh weight (g.plant-1) 2.50b 4.09a ** 

Root dry weight (g.plant-1) 0.61b 1.10a ** 

Herb fresh yield (g.plant-1) 3.06b 3.92a ** 

Herb dry yield (g.plant-1) 0.78b 1.12a ** 

ns, *, and **: not significant and significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (P<0.05). 

 

 

 یتوشیمیاییف و یزیولوژیکیف یها ویژگی
 یدار معنی ريتأث قارچ کاربرد که داد نشان حاصل نتایج

 یها ميانگين سهیمقا یجنتا .داشت يلکلروف شاخص بر
 نشان يلکلروف شاخص بر قارچ با کوبی مایه اثر به مربوط

 بيشترین از P. indica قارچ با شده کوبی مایه گياهان که داد
 با که بودند برخوردار (86/08) کلروفيل شاخص مقدار

 (.8 )جدول داشت دار معنی تفاوت نشده کوبی مایه ياهانگ

 کل فلاونوئید و کل فنل زانیم
 تحت یدار معنی طور به کل فنل ميزان که داد نشان جینتا
 مقایسه نتایج اساس بر گرفت. قرار قارچ با کوبی مایه تأثير

 ریمقاد P. indica با شده کوبی مایه اهانيگ ،ها ميانگين
 نشده کوبی مایه اهانيگ به نسبت را کل فنل از یشتريب

 بر قارچ يرتأث یانسوار یهتجز نتایج (.8 جدول) داشتند
 است. شده داده نشان (8 جدول) کل يدفلاونوئ يزانم
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 احتمال سطح در P. indica قارچ ثيرأت ج،ینتا نیا براساس
 ها ميانگين سهیمقا .بود دار معنی کل فلاونوئيد ميزان بر 1%

 از P. indica قارچ با شده کوبی مایه گياهان که داد نشان

 بدون اهانيگ به نسبت بيشتری کل ديفلاونوئ محتوی
 (.8 )جدول بودند برخوردار کوبی مایه

 

فنل  اسانس، محتوی کلروفیل، شاخص بر Piriformospora indicaقارچ  با کوبی مایه ریثأت  میانگین تجزیه واریانس و مقایسه -3 جدول

 Origanum vulgare ssp. vulgare کل فلاونوئید و کل

Table 3. ANOVA and means comparison of Piriformospora indica inoculation effects on chlorophyll index, 

essential oil content, total phenols, and total flavonoids of Origanum vulgare ssp. vulgare 

Treatment Chlorophyll 

(SPAD) 
Essential oil content (%) 

Total phenols 

(mg GAE g-1 FW) 

Total flavonoids 

(mg QE g-1 FW) 

Inoculation with 

P. indica 47a 1.43a 4.88 a 0.52a 

Control (no 

inoculation) 
42.23b 1.01b 2.96b 0.23b 

ANOVA * ** ** ** 

ns, *, and **: not significant and significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (P<0.05). 

 

 Origanum vulgare ssp. vulgare اسانس های ترکیب بر Piriformospora indicaکوبی با قارچ  تأثیر مایه -4جدول 

Table 4. Effects of Piriformospora indica inoculation on essential oil composition of Origanum 

 vulgare ssp. vulgare 

No. Compound 
Control  

(no inoculation) 

Inoculation with  

P. indica RI 

1 α-thujene 1.0 1.3 924 

2 α-pinene 1.5 2.0 934 

3 sabinene - 0.4 971 

4 1-octen-3-ol 1.5 1.6 975 

5 β-myrcene 1.0 1.2 988 

6 α-terpinene 3.2 3.5 1016 

7 ρ-cymene 13.3 24.2 1026 

8 γ-terpinene 20.2 22.5 1057 

9 cis-sabinene hydrate - 0.4 1098 

10 terpinene-4-ol 0.8 0.6 1177 

11 α-terpineol 0.8 0.3 1191 

12 carvacrol methyl ether 12.7 15.6 1231 

13 thymol 5.3 3.5 1289 

14 carvacrol 34.0 18.4 1298 

15 β-caryophyllene 0.5 0.4 1417 

16 germacrene D - 0.3 1484 

17 cis-α-bisabolene 1.2 2.1 1506 

Total (%) 97.8 98.5  
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 اسانس محتوی

  قارچ کاربرد ،(8 )جدول انسیوار هیتجز جینتا طبق
P. indica داشت اسانس محتوی بر یدار معنی يرتأث. 

 افزایش موجب قارچ کاربرد که داد نشان ها ميانگين سهیمقا
 ميزان بيشترین که یطور به شد. گياهان در اسانس محتوی

 P. indica با شده کوبی مایه ياهانگ در (%08/1) ویژگی این
 نشده کوبی مایه ياهانگ در (%41/1) آن ميزان کمترین و

 .گردید مشاهده

 
 اسانس دهنده لیتشک های بیترک و اجزاء

 از یکهر درصددر اسانس و  شدهیی شناسا های بيترک
 از حاصل اسانس در .است داده نشان 0 جدول در آنها

% 2/23 مجموع در که شد ییشناسا بيترک 12 قارچ، کاربرد
 هعمد های بيترک .دادند ليتشک را اسانس اجزاء کل از

-پارا :از است عبارت مقدار بيترت به ماريت نیا در اسانس
کارواکرول  ،(%2/22) ترپينن-گاما ،(%2/20) سيمن

ترپينن -آلفا ،(%8/12)کارواکرول متيل اتر  ،(0/13%)
 )بدون شاهد از حاصل اسانس در .(%6/8)تيمول  و (2/8%)

  (،کوبی مایه
 اجزاء کل از% 3/28 مجموع در که شد ییشناسا بيترک 12

 شاهد در اسانس هعمد های بيترک .دادند ليتشک را اسانس
  ،(%80)کارواکرول  :از است عبارت مقدار بيترت به

کارواکرول  ،(%8/18) سيمن-پارا ،(%2/24) ترپينن-گاما
 (.%2/8) ترپينن-آلفا و (%8/2)تيمول  ،(%8/12) متيل اتر

 

 اییذغ عناصر

  آهن و پتاسیم ،فسفر

 بر قارچ با کوبی مایه تحقيق، این از حاصل نتایج براساس
 مقدار بيشترین .داشت یدار معنی تأثير برگ فسفر ميزان
 کمترین و قارچ با شده کوبی مایه ياهانگ در (%01/4) فسفر
  گردید مشاهده نشده کوبی مایه ياهانگ در (%8/4) آن مقدار

 (.2 )جدول
 ميزان بر قارچ با کوبی مایه آمده، بدست نتایج براساس

 جدول در که طور همان .داشت یدار معنی تأثير برگ پتاسيم
 افزایش باعث سميميکروارگان کاربرد ،است شده داده نشان 2

 .گردید نشده کوبی مایه ياهانگ به نسبت برگ پتاسيم ميزان
 با شده کوبی مایه ياهانگ در (%3/8) يمپتاس مقدار يشترینب

 نشده کوبی مایه ياهانگ در (%6/2) آن مقدار ینکمتر و قارچ
 انس،یوار هیتجز جینتا با مطابق .(2 )جدول آمد بدست
 برگ آهن زانيم بر %2 احتمال سطح در قارچ کاربرد
 به مربوط یها ميانگين سهیمقا جینتا (.2 جدول)شد  دار معنی
 آهن زانيم از شده کوبی مایه اهانيگ که داد نشان قارچ

 بودند برخوردار نشده کوبی مایه اهانيگ با سهیمقا در یشتريب
 .(2 )جدول

 

 برگ  غذایی عناصر میزان بر Piriformospora indicaقارچ  با کوبی مایه تأثیر  میانگین تجزیه واریانس و مقایسه -5 جدول

Origanum vulgare ssp. vulgare 
Table 5. ANOVA and means comparison of Piriformospora indica inoculation effects on amount of leaf nutrients 

of Origanum vulgare ssp. vulgare 
Fe (mg.kg-1) K (%) P (%) Treatment 

2.19a 3.8a 0.4a Inoculation with P. indica 
180b 2.6b 0.35b Control (no inoculation) 

* ** * ANOVA 

ns, *, and **: not significant and significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (P<0.05). 
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 بحث
 مرزنجوش گياه کوبی مایه که داد نشان تحقيق این نتایج

 یها ویژگی بهبود باعث رشد محرک يکروارگانيسمم با
 نشده کوبی مایه ياهانگ با یسهمقا در ياهگ عملکرد و یرشد
 در P. indica قارچ با یستیهمز يدمف البته، اثرهای .یدگرد

 يزیولوژیکیف یها ویژگی بهبود از یناش است ممکن ياهانگ
 ,.Ghorbani et al) فتوسنتز و ياهگ یآب يتوضع مانند

 اسيد توليد دليل به ها ریشه تکثير و رشد افزایش ،(2018
 رشد و سيتوکنين هورمون توليد افزایش ،استيک ایندول
 جذب بهبود و (Vadassery et al., 2008) جانبی های جوانه
  .(Evelin et al., 2009) باشد ییغذا مواد

 در پژوهشگران از برخی یها افتهی با تحقيق این نتایج
 و (Khalvandi et al., 2017) فلفلی نعناع روی مطالعه
 ,.Kari Dolatabadi et al) (Thymus vulgaris) آویشن

 با همزیستی در رشدی یها ویژگی افزایش بر مبنی (2012
 دارد. مطابقت P. indica قارچ

 های رنگيزه بهبود در P. indica قارچ مثبت نقش
 گزارش پژوهشگران توسط کلروفيل ازجمله یفتوسنتز

 ,.Rahmani Samani et al؛ Zarea et al., 2012) است شده

 گياهان در کلروفيل غلظت افزایش دلایل از یکی .(2019
 در دخيل غذایی عناصر بيشتر جذب قارچ، با شده کوبی مایه

 نتایج .(Kadian et al., 2013)است  برگ کلروفيل ساختار
 گياهان در غذایی عناصر جذب افزایش بيانگر تحقيقاین 
 گياهان با مقایسه در P. indica قارچ با شده کوبی مایه
 شاخص ميزان بودن بيشتر بنابراین .باشد می نشده کوبی مایه

 توان می را تحقيق این در شده کوبی مایه گياهان در کلروفيل
 نسبت شده تيمار گياهان در غذایی عناصر جذب بهبود به

 داد.

 P. indica قارچ با کوبی مایه که داد نشان تحقيق نتایج
 بدون گياهان با مقایسه در را کل نوئيدوفلا و فنل ميزان
 و Tyagi تحقيق این نتایج راستای در داد. افزایش کوبی مایه

 گياه کوبی مایه که کردند گزارش (2418) همکاران
Eleusine coracana قارچ با P. indica افزایش موجب 

 این ميزان هک ترتيب بدین گردید، کل فلاونوئيد و فنل ميزان
 یدار معنی اختلاف دارای شده کوبی مایه گياهان در ها ترکيب

 های ترکيب ميزان بيشترین و بودند کوبی مایه بدون تيمار با
 در همچنين گردید. مشاهده شده کوبی مایه گياهان در مذکور
 باکتری و P. indica قارچ با شده کوبی مایه درمنه

Azetobacter به نسبت آرتميزین و کل ئيدنوفلاو ميزان 
 .(Arora et al., 2017) بود بيشتر کوبی مایه بدون تيمار

 توسط شدت به فلاونوئيد و فنل بيوسنتز مسيرهای
 ءالقا ها باکتری و ها قارچ ازجمله زیستی، های محرک

 است ممکن رشد کننده تقویت های ریزوباکتری .شوند می
 با مشابه روشی به را گياه دفاعی های سازوکار

 تغيير ،برای نمونه .کنند فعال زا بيماری های ميکروارگانيسم
 در اغلب فنلی های ترکيب مانند ثانویه های متابوليت در

 ,Van Loon) شود می مشاهده گياه دفاعی های پاسخ

2007). 
  قارچ کاربرد که داد نشان تحقيق این از حاصل نتایج

P. indica گياهان در اسانس محتوی افزایش باعث 
 تحقيق این جینتا راستای در گردید. شده کوبی مایه

Khalvandi نعناع در کردند گزارش (2418) همکاران و 
 عملکرد و درصد P. indica قارچ با شده کوبی مایه فلفلی

 تفسير در است. یافته یشاافز شاهد گياهان به نسبت اسانس
 باعث اندوفيت های ميکروارگانيسم که شدبيان  نتایج این

 افزایش طریق از فسفر ویژه به غذایی عناصر جذب افزایش
 در شود، می فسفاتاز آنزیم فعاليت و سيتوکينين اکسين، توليد
 های ترکيب بيوسنتز برای نياز مورد ATP و NADPH نتيجه

 نتایج مشابه .کند می تأمين را ها اسانس در موجود ترپنوئيدی
 های ميکروارگانيسم با کوبی مایه مثبت تأثير تحقيق، این

 Mentha) نعناع گياهان در اسانس ميزان بر رشد محرک

arvensis) (Bharti et al., 2014) رزماری و 
(Rosmarinus officinalis) (Dehghani Bidgoli et al., 

  .استشده  گزارش نيز (2019
 P. indica قارچ با کوبی مایه که داد نشان جینتا همچنين

 اسانس یاصلهای  ترکيب زانيم در یاترييتغ جادیا موجب
 ميزان قارچ با کوبی مایه اثر در که بيترت نیبد .شد
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 کاهش تيمول و کارواکرول مانند اسانس اصلیهای  ترکيب
کارواکرول  ،سيمن-پاراهای  ترکيب ميزان مقابل در ویافت 

 در .کرد پيدا افزایش شاهد به نسبت ترپينن-گاما و متيل اتر
 ها سميکروارگانيم ريتأث نهيزم در شده انجام مختلف قاتيتحق
 و ضد یها گزارش ،ییدارو اهانيگ اسانسهای  ترکيب بر
 Satureja) مرزه اهيگ کوبی مایه اثر در .دارد وجود یضينق

khuzistanica) باتيترک رشد محرک یها سميکروارگانيم با 
 یدار معنی راتييتغ و نگرفت قرار ريتأث تحت اسانس
 تحقيق در (.Nooshcom et al., 2015) نشد مشاهده

 ريثأت یبررس اب (2410) همکاران و Aslani ،یگرید
 و Glomus mosseae) زایکوريم یها قارچ با کوبی مایه

Glomus intraradices) حانیر اهيگ در (Ocimum 

basilicum) با کوبی مایه ماريت اعمالکه  کردند گزارش 
 مقابل در و شیافزا را لينالول زانيم زایکوريم یها قارچ

 تحقيق این نتایج راستای در. داد کاهش رااوژنول  زانيم
Alraey های سویه تأثير بررسی با (2412) همکاران و 
 اسانسهای  ترکيب بر رشد محرک باکتری مختلف

 که کردند بيان، (Origanum syriacum) مرزنجوش
 افزایش با Paenibacillus polymyxa سویه با کوبی مایه

 کاهش را کارواکرول ميزان ،ترپينن-گاما وسيمن -پارا ميزان
 داد.

 P. indica قارچ با کوبی مایه که داد نشان قيتحق نتایج
 گياهان برگ در را آهن و پتاسيم فسفر، غذایی عناصر ميزان
 (2412) همکاران و Varma داد. افزایش شده کوبی مایه

 فسفاتاز آنزیم توليد با P. indica قارچ که کردند گزارش
 گياهان ریشه به ریزوسفر از فسفات انتقال افزایش باعث

 توليدکننده های ميکروارگانيسم با گياهان کوبی مایه .شود می
 طولی رشد تحریک با (IAA) استيک ایندول اسيد هورمون

 مانند غذایی عناصر و آب جذب ریشه فرعی انشعابات و
 ,.Egamberdieva et al) کند می تسهيل را نيتروژن و فسفر

 قارچ با کوبی مایه گياهان در فسفر بالای غلظتالبته  .(2017
P. india نتایج باشد  مشاهده تحقيق این در که Khalvandi 

 دارد. طابقتم فلفلی نعناع در (2418) همکاران و
 به نسبت شده تيمار گياهان در پتاسيم بالای غلظت

 Yun نتایج با گردید مشاهده تحقيق این در که شاهد گياهان
 همکاران و Khalvandi و ذرت در (2413) همکاران و
این  جینتا با مطابق .داشت همخوانی یلفلف نعناع در (2418)

 قارچ با شده کوبی مایه .Chlorophytum sp اهيگ در ق،يتحق
P. indica مس، آهن، مانند ریزمغذی عناصر و فسفر ميزان 

 کوبی مایه بدون تيمار به نسبت شده جذب منگنز و روی
 جذب سطح افزایش با قارچ که کردند بيان آنان .بود بيشتر

 جذب به ریزوسفر در خود های هيف کردن گسترده طریق از
  قارچ .(Gosal et al., 2010) کند می کمک غذایی مواد

P. indica به وابسته ردوکتاز نيترات آنزیم فعاليت NADH 
 بدین و داده شیاافز تنباکو و آرابيدوپسيس ریشه در را

 است بخشيده بهبود را خاک از نيتروژن جذب طریق
(Sherameti et al., 2005). برای ضروری ریزمغذی رعناص 

 موليبدن، روی، مس، ر،بُ آهن، شامل گياهان نمو و رشد
 آنزیم چندین برای کوفاکتور عنوان به که هستند کلر و منگنز
 ميتوکندری و پلاستيدها در الکترون انتقال سيستم در درگير
 قبلی تحقيقات در .(Johnson et al., 2014) کنند می عمل

 ترشح طریق از P. indica قارچ که اند کرده گزارش
 در را آنها ریزمغذی عناصر کردن کلاته و سيدروفورها

 Gosal et؛ Achatz et al., 2010) دهند می قرار گياه اختيار

al., 2013). 
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Abstract 
   Piriformospora indica is one of the growth-promoting microorganisms that can stimulate 

growth and increase plant tolerance in adverse environmental conditions. To evaluate the effects 

of P. indica inoculation on some vegetative, physiological, biochemical, and nutrient acquisition 

parameters and essential oil content of Origanum vulgare L. ssp. vulgare, a pot experiment was 

conducted in a completely randomized design with three replications. Treatments included 

control (without inoculation) and inoculation with P. indica. The results showed that inoculation 

with  

P. indica increased growth parameters, chlorophyll index, total phenols and total flavonoids 

content, essential oil content, and nutrients uptake of iron, potassium, and phosphorus 

singnificantly. The highest and lowest amounts for aerial parts fresh yield (3.92 and 3.06 g plant
-

1
), aerial parts dry yield (1.12 and 0.78 g plant

-1
), chlorophyll index (47 and 42.23), total phenol 

(4.88 and 2.96 mg GAE g
-1

 FW), total flavonoids (0.52 and 0.23 mg QE g
-1

 FW), essential oil 

content (1.43 and 1.01%), phosphorus (0.41 and 0.35%), potassium (3.8 and 2.6%), and iron 

(219 and 180 mg kg
-1

) were obtained in the plants inoculated with fungus and non-inoculated 

plants, respectively. Inoculation with P. indica decreased the amount of major essential oil 

compounds such as carvacrol and thymol and increased the amount of ρ-cymene, carvacrol 

methyl ether, and γ-terpinene compared to the control. Overall, the findings of this study 

showed that inoculation with growth-promoting microorganisms can improve the morphological 

and phytochemical traits of oregano by improving nutrients uptake.  
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