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 هاي ميكوريزي نعنا انس در ژنوتيپو اس کسنجش ميزان تركيبات فنولي
 

 2 سمانه باقري و* 9 ، ليلا شباني9 معصومه احمدي خويي
 ، ايرانشناسي، دانشكده علوم، دانشگاه شهركرد، شهركرد گروه زيست 9
 ران، تهران، اي91310 – 3012، دانشگاه پيام نور، تهران بيوتكنولوژيگروه  2

 
 چكيده

  ،        كاشپان   ،         بجنپورد           اصپفهان،   )              نعنپا سپب             ژنوتيپ         در شش       اسانس   و    كل        فنوليك         تركيبات        محتواي      حاضر،        پژوهش   ر د

  و  Glomus etunicatum       هپپاي        گونپپه   ،           آربوسپپكو ر           ميكپپوري         قپپار     دو      بپپا         تلقپپي     از      پپپس  (      يپپ د   و        ميبپپد   ،          كرمانشپپاه
G. mosseae (                            محل اصپلي بيوسپنت  اسپانس    )   ُ  كُرک    داد   تع   و            آمونيالياز       آ نين      فنيل       آن يم        فعاليت         همچنين،   .  شد       بررسي   

  ك                                                نتايج اين پژوهش نشان داد كه محتواي تركيبات فنولي  .   شد      گيري        اندازه     شده       تلقي      هاي        گياهچه      تازه     هاي     برگ    در

              هپاي متتلپ                              ايپن پاسپخ در ژنوتيپ      .                   هاي شاهد با تر بود                                   هاي تلقي  شده در مقايسه با گياهچه                   و اسانس در گياهچه

                          كپپل و فعاليپپت آنپپ يم      ك                                                              همچنپپين، ارتبپپاب ممبپپت ميپپان تجمپپف تركيبپپات فنوليپپ       .       ان داد         داري نشپپ                تنپپوم معنپپي 

                 نتايج نشپان داد    .          مشاهده شد           آربوسكو ر                               هاي تلقي  شده با قار  مايكوري              هاي گياهچه                   آمونيالياز در برگ       آ نين      فنيل

  .                     داري افپ ايش يافپت     ي                      بپرگ بپه رپور معنپ       ُ    كُپرک                                                                كه مي ان درصد اسانس همراه با اف ايش ميپ ان بيومپاس و تعپداد    

   ،                                            هپا از رريپت تلقپي  قپاريي ميسپر بپوده                                                         كپه تحريپك مسپيرهاي بيوسپنت ي اسپانس و فنپل                 داده شپد        نشپان          همچنين، 

  .    دهند                       هاي متتلفي را نشان مي     سيل                                                  هاي متتل  گياه نعنا ني  در پاسخ به اين تحريك، پتان        ژنوتي 

       ، نعنا ك                   لياز، تركيبات فنولي        آمونيا       آ نين          اي، فنيل     غده   ُ  كُرک       اسانس، : هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 31تپپا  20يكپپي از  (Mentha spicata)نعنپپام سپپب  

 Lamiaceae تيپپرهو متعلپپت بپپه   Menthaگونپپه سپپنس

هپپا و  هپپاي هپپوايي گيپپاه بپپه ويپپژه بپپرگ   بتپپش. اسپپت

مصپار  صپنعتي و   ، دار آن معطر بوده هاي گل سرشاخه

 .(Diaaz-Maroto et al., 2003)دارويي فپراوان دارنپد   

خواص ضد قاريي، ضد : هاي اين گياه از سمله ويژگي

اكسپيداني،   كشپي، آنتپي   ويروسي، ضد ميكروبي، حشره

 ؛اسپپتآن زايپپي، ادرار آوري و محپپرک بپپودن  آلپپرژي

هپاي تپ ،    توان از آن براي درمپان بيمپاري   مي ،همچنين

نشيت، سرماخوردگي، گرفتگي عضلات، ورم معده، وبر

همپه ايپن   . اده كپرد هاضپمه و تهپوم اسپتف    سردرد، سپو  



 9312زمستان ، هجدهم شماره، مپنجسال ، شناسي گياهي ايران زيست 12

 

 

هپپا بپپه تركيبپپات  انويپپه ايپپن گيپپاه نسپپبت داده    ويژگپپي

شود، تركيباتي كه س و مپواد شپيميايي مهپم گيپاهي      مي

دفپاعي گيپاه در برابپر     سپد نتستين شوند و  محسوب مي

 . (Khan et al., 2005)دهند  ها را تشكيل مي پاتوژن

هپاي فپرار    ترين تركيبات مؤ ر نعنپام سپب  روغپن    مهم

 شوند كه از محصو ت مهم اقتصادي محسوب مي هستند

(Clark and Menary, 1980) . ت ن اسانس توليپدي   00از                 ُ 

 ُپ         ت ن آن از    0/2گياه داراي اسپانس در سراسپر دنيپا،     21از 

. (Lawrence, 1993) آيپد  به دست مي M. spicataگياه 

هاسپت   ترپن ها و س كوئي اسانس نعنا تركيبي از مونوترپن

 Croteau)اي گياه موسپود اسپت    غده هاي  ُ  ك رکكه در 

et al., 1972) . توليپپد و ميپپ ان تركيبپپات مپپؤ ر گياهپپان                                            

                            تحت تأ ير بسياري از عوامپل     ،                        دارويي به عنوان يك متغير

                     ّ              نعنام ني  به علت اهميّپت اقتصپادي     .     گيرد               محيطي قرار مي

                    را بپه خپود سلپ                  پژوهشپگران                        و دارويي آن توسه بيشتر 

                    ّ          خت عوامل مپؤ ر بپر كميّپت و                  تا از رريت شنا    است       نموده 

   ّ                                                      كيفيتّ مي ان اسانس اين گيپاه دارويپي را افپ ايش دهنپد     

(Zargari, 1995). 

                تعپادل تغذيپه      :      نظيپر                        هاي زيستي و غيرزيسپتي        محرک

      هپاي                                                          كربني، ژنوتي  و آنتپوژني گيپاه، بيوسپنت  متابوليپت    

                                                            انويه از سمله تركيبپات فنوليپك در گياهپان را كنتپرل و     

                     دهد كه محصو ت  انويه             هد نشان مي   شوا  .     كنند          تنظيم مي

                            هاي متتل  ميپان گياهپان و                           نقش مهمي را در برهمكنش

             مشپت  شپده          اسپتا            در ايپن ر   .       كننپد                     محيط ربيعي ايفا مي

      هپاي                               تپرين تركيپ  در بپرهمكنش               هپا مهپم               است كه فنول

  . (Dixon et al., 1994)                                 پاتوژني ميان گياه و قار  هسپتند  

                  ميپپان گياهپپان و                                              بپپه منظپپور تمبيپپت ايپپن نپپوم هم يسپپتي   

                                                  هپاي ميكپوري  ضپروري اسپت كپه هپر دو شپريك              قار 

                                                 ديگر را از رريپت تغييپر در بيپان ژن و توليپد       يك        هم يستي 

       بيپان     ،                 در ايپن گياهپان    .                                  تركيبات سپيگنال شناسپايي كننپد   

                     توانپپد بپپر توليپپد                                              تغييپپر يافتپپه ژن در حضپپور ميكپپوري  مپپي

 .         گذار باشد                  هاي  انويه تأ ير          متابوليت

                             بيوسنت  تركيبات حاصل از مسير                  نتستين واكنش در

                                                         فنيل پروپانوئيپد كپه تركيبپات فنوليپك هسپتند، حپذ        

                           آ نپپين و تشپپكيل تركيپپ           فنيپپل  -L                     گپپروه آمونيپپوم از

                           اين واكپنش توسپط آنپ يم      .                       ترانس سيناميك اسيد است

PAL    فعاليپت ايپن     .      شپود                                  و در گياهان عالي كاتپالي  مپي               

            افتي القپا       هاي ب         يا آسي     ها      انگل                      آن يم در پاسخ به هجوم 

                              در بيوسنت  تركيبات ضد ميكروبي   PAL      آن يم   .    شود    مي

                                            هپا و تركيبپاتي كپه داراي اسپكلت فنيپل                     يا فيتوآلكسين

 Ronald and)                                        پروپانوئيپپپد هسپپپتند، درگيپپپر اسپپپت 

Soderhall, 1985).  

                          هپپاي اقتصپپادي و زيسپپت                    امپپروزه زيپپان    ،        همچنپپين

                          رويه از كودهاي شيميايي در                           محيطي ناشي از استفاده بي

                                                        سهپپان شپپناخته شپپده و بپپديهي اسپپت كپپه بايپپد       سپپط

                                                         سايگ ين مناسبي براي ايپن نپوم كودهپا در نظپر گرفتپه      

                                                  اسپپتفاده از كودهپپاي زيسپپتي بپپه سپپاي كودهپپاي   .      شپپود

                                              شيميايي براي اف ايش عملكرد محصو ت گياهي بيشتر 

                هپاي ميكپوري                            مشت  شده است كه قپار    .        شده است

      ان در                                     نقش مهمپي در تغذيپه و رشپد گياهپ               آربوسكو ر

                                            هپاي كشپاورزي بپر مبنپاي توليپد ايفپا                        بسياري از سيستم

                                                                 كننپپد، بپپا وسپپود ايپپن، دربپپاره تپپأ ير بپپالقوه آنهپپا بپپر       مپپي

                                          هاي  انويه در گياهان دارويي و معطر ارلاعات           متابوليت

؛ (Copetta et al., 2006                موسپپپود اسپپپت           انپپپدكي

Khaosaad et al., 2006 ؛(Kapoor et al., 2007 .  

                           هاي ميكوري  بر توليد اسانس            أ ير قار                گريه در زمينه تا

                   هاي مهپم دارويپي                                     و يا تركيبات فنوليك در برخي گونه

 Karagiannidis)                             نعنا مطالعاتي صورت گرفته است       تيره
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et al., 2011 ؛(Gupta et al., 2002    ،بپا وسپود ايپن ،                     

            هپا بپراي                                                  تاكنون مطالعپاتي در مقيپاس بررسپي ژنوتيپ     

                     ن گونپه ارلاعپات در                                     مقايسه آنها صپورت نگرفتپه و ايپ   

                                   ّ             خصوص گياه نعناي خوراكي كه حاي  اهميّپت دارويپي   

                     بنپابراين، در ايپن     .                                     و اقتصادي زياد اسپت، وسپود نپدارد   

  :                        پژوهش اهدا  زير دنبال شد

 Glomus                                 مقايسه آ ار دو گونه قار  ميكوري    (   ال 

etunicatum  و   G. mosseae     بپپپر توليپپپد اسپپپانس و                            

         مقايسپه     ( ب       نپا و                                  تركيبات فنولي كل در شش ژنوتي  نع

     هپا       برگ   ُ  كُرک                                    آ ار ميكوري ي دو گونه قار  بر تراكم 

       اي روي              هپپاي غپپده   ُ    كُپرک                                 در شپش ژنوتيپپ  نعنپا، زيپپرا   

   .              ها قرار دارند                   ها محل تجمف اسانس     برگ

 

 ها مواد و روش

          كشت ريزوم

 .M                    متعلپپت بپپه گونپپه      كپپه         نعنپپام    از          ژنوتيپپ        شپپش

spicata   اصپپفهان، بجنپپورد، كاشپپان،           اسپپتان      شپپش   از                              

                 هپپپاي ربيعپپپي            رويشپپپگاه   از                           نشپپپاه، ميبپپپد و يپپپ د     كرما

            انجام كشپت        براي     شده             خاک استفاده  .  د ش     آوري      سمف

      خپاک   )                                 ها در گلدان، از متلوري از خاک رس        ري وم

       تهيپه     2     بپه     9            بپه نسپبت      (       خاک سبك )       و ماسه   (      سنگين

                            هاي نعنا براي كاشت در گلدان             هاي ژنوتي        ري وم   . د ش

          ر تقسپيم     تپ                      بپه قطعپات كويپك     (      متپر        سانتي    20       به قطر  )

      ها در            د و ري وم ش  ر                     ُ  ها با خاک تهيه شده پُ       گلدان  .     شدند

               به رور متوسپط                  متري سط  خاک و       سانتي   9    تا   3    عمت 

      هپاي           گلپدان    .                      عدد ري وم قرار داده شد   9            در هر گلدان 

  .       شپپدند             اي نگهپپداري                                  كشپپت شپپده در شپپرايط گلتانپپه

                                      ها به صورت يك روز در ميپان و بپا آب                 آبياري نمونه

         از كشپت               يپك هفتپه            از گذشپت        پپس   .   شد      انجام       مقطر

        ها ظاهر               زني در گلدان           هاي سوانه       نشانه        نتستين   ها        نمونه

                     بسپته بپه ژنوتيپ      )         مپاه    9    تا   3           آن با گذشت     پس     شد و 

             بپه منظپور     .                            وارد مرحلپه زايشپي شپدند       ها        گياهچه  (     نعنا

                  با قار  ميكوري ي                  هاي كشت داده شده              تلقي  گياهچه

  .                         هاي اين گياهان استفاده شد         از ساقه

            تلقيح قارچي

      هپاي          سپاقه    ،              به مرحله زايشي    ها        گياهچه        از ورود     پس

                       متر با ي ساقه سدا و به        سانتي    90    تا    91               گياهان از حدود 

                    هپاي بريپده شپده          ساقه  .  د ش         اي تقسيم                   قطعات سه ميانگره

                                                        كه هر كدام به رور متوسپط داراي سپه ميپانگره بودنپد،     

                                                         ابتپپدا بپپه مپپدت ينپپد سپپاعت در آب و سپپ س در ميپپان  

   از       پپس   .                                      ل نتي تمي  و مررپوب نگهپداري شپدند        دستما

              زني و پپس از                       ها وارد مرحله سوانه                   حدود يك هفته ساقه

  .        دار شدند          ها ري وم                        گذشت حدود دو هفته ساقه

          هاي قاريي                                     براي حذ  همه اس ورها و يا پروپاگول

      هپاي                                             در خاک نمونه آزمايش و همچنين حذ  پپاتوژن 

            ه، نتست خاک                                     احتمالي و ساير عوامل تلقي  كننده گيا

            اتمسفر توسط     21                      درسه سانتيگراد و فشار      929        در دماي 

                                             بتار آب به مدت يك ساعت در اتوكلاو استريل شد و 

    هاي                                             پس از آن به منظور سلوگيري از آلوده شدن خاک

        هاي خاک                                          اتوكلاو شده توسط ري  سانداران هوا، نمونه

                                             هاي نايلوني ريتته و درب آن بپه رپور محكپم             در كيسه

          ، حپدود  ي          مپايكوري        قار                 انجام تلقي  با     براي   .  د      بسته ش

        فنپاور                         تهيه شده از شركت زيست )           مايه تلقي     از     گرم     20

   و  Glomus etunicatum       قپار           دو گونه    (            توران، سمنان
G. mosseae   موسپود در هپر گلپدان              اسپتريل      خاک   در                        

     شكل       دار به            هاي ري وم             عدد از ساقه   3                 ريتته شد و تعداد 

                  پپپس از اسپپتقرار   .          داده شپپد                                افقپپي بپپر سپپط  خپپاک قپپرار

            متپر خپاک            سپانتي    3                                ها روي آنها بپه ميپ ان حپدود          ساقه
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     بپه     .               آبيپاري شپدند          مقطپر              هپا بپا آب                     ريتته شد و گلدان

                                ها يك روز در ميان آبياري و پپس         گلدان   ،          همين ترتي 

              تحپت تيمپار          مپاه     در      بپار        يپك      هپا                  زنپي گياهچپه            از سوانه

  ه                  درصپپد قپپرار داد    01                                     محلپول غپپذايي هوگلنپد بپپا فسپفر    

  .    شدند

         ماهپپپه       سپپپه   ي      رشپپپد                             پپپپس از گذشپپپت يپپپك دوره

        بپراي                                  كه وارد مرحله گلدهي شده بودنپد،      يي  ها        گياهچه

                 بپه آزمايشپگاه                         رشپد و في يولوژيپك      هاي             تعيين شاخ 

        هپا در              هپا، گپل          آذيپن                      پس از برداشپت گپل    .           منتقل شدند

          اسپپتترا    .                    درصپپد خشپپك شپپدند    92                    سپپايه تپپا رروبپپت 

         دسپتگاه                                تقطيپر بپا بتپار آب توسپط               بپا روش         اسانس گل

   (       آلمپان          ، سپاخت     ركس   يپ              بپا بپالن پ   )             گير كلپونجر         اسانس

      هپاي                                         روش كار به اين ترتي  بود كپه از گپل    .         انجام شد

                      گرمي انتتاب و پپس از      31                      خشك شده نعنا يك نمونه 

                 گپرم آن را بپه       31                                 خرد كردن نسبي در آسپياب دسپتي،   

                                    ليتر آب مقطر در درون بالن قرار گرفت       ميلي     211      همراه 

                     بپر ا پر حپرارت و      .              حرارت داده شد      ساعت   9         و به مدت 

                       هاي حاوي اسانس شكسپته                            اف ايش فشار بتار آب، غده

   در   .                                                شد و اسانس همراه با بتپار آب وارد سپردكن شپد   

                                                        سردكن پس از انجپام ميعپان، قطپرات اسپانس بپه علپت       

                                               تر بودن نسبت بپه آب، روي آب تجمپف يافتنپد و         سبك

         ر لولپه   د  .                                          آب اضافي از رريت لوله رابط به بالن بازگشت

          حجمي وسود         با روش            گيري اسانس                  امكان اندازه   ّ مدرّ

                                          پس از خار  نمودن اسانس از مايف درصد اسانس   .     دارد

  .(Hornok, 1992)         تعيين شد 

   اي         هاي غده   ُ  كُرك      شمارش 

      هپپاي    ُ    كُپپرک                                           سپپه گيپپاه از هپپر تيمپپار بپپراي شپپمارش 

              از هر گياه دو   .                              اي در قسمت پشت برگ استفاده شد     غده

                  پنجمپين گپره از    )              يپك موقعيپت                سپن و داراي          برگ هم

               هپا در واحپد      ُ    كُپرک                   برداشت شد و تراكم   (        سط  خاک

                     با قرار دادن يك پانچ   (         متر مربف          يك سانتي )        سط  برگ 

                  بپرداري از سپط                                     از سط  برگ در آب مقطپر و عكپس  

           ها پپس از     ُ  كُرک                  آمي ي و س س شمارش           بدون رنگ   آن 

                                                           ب رگ نمپايي و كپاليبره كپردن تصپوير در كپام يوتر بپا       

   .         انجام شد   9 /  92     نسته   Image J     ار   اف     نرم

 كل کتركيبات فنوليگيري  اندازه

                         انپدام هپوايي و ريشپه         كپل     ك                     مي ان تركيبات فنوليپ 

   Rossi  ( 9100    )  و   Singleton     روش        بپپپپا        هپپپپا            گياهچپپپپه

         گپرم از          ميلپي      911   ،             ايپن منظپور          بپراي   .          گيري شپد         اندازه

       درصپد      11                ليتپر متپانول           ميلپي    9 / 0                   بافت برگ و ريشه در 

        دقيقپه      90       به مدت        g  90111           س س در دور             ساييده شد و 

          تركيبپپات               گيپپري غلظپپت           انپپدازه       بپپراي    .                 سپپانتريفيوژ شپپد

     311                    هپاي تهيپه شپده،                             كپل موسپود در عصپاره      ك     فنولي

   9 / 2           ه همپپراه        هپپا بپپ                                           ميكروليتپپر از عصپپاره متپپانولي نمونپپه 

                      ليتپر معپر  فپولين            ميلپي    9 / 0                     ليتر كربنات سپديم و        ميلي

             نومتر توسپط      نپا      200                         و تركي  و در رپول مپو     ي       سيوكالت

                  مقپپدار تركيبپپات   .     شپپد          خوانپپده                         دسپپتگاه اسپپ كتروفتومتر 

                                 ها با منحني استاندارد گاليك اسيد             كل در ريشه  ك      فنولي

  .       دست آمد  ه  ب  (            گرم در ليتر      ميلي     911  و     20  ،   01  ،   20 )

                سنجش آنتوسيانين

   2      را در       هپپا                        هپپاي تپپازه گياهچپپه                  گپپرم از بپپرگ    1 / 9

           بپه مپدت          يده و ي  سا       نرمال   1 / 9              كلريدريك اسيد      ليتر       ميلي

           هاي حاصپل         عصاره  .                            ساعت در دماي اتاق قرار گرفت   3

                      سپانتريفيوژ شپدند و          g  91111               دقيقپه در دور     0       به مدت 

  .          خوانده شد        نانومتر     99 0           در رول مو      يي  رو     مايف     سذب 

                                                          ميپپ ان آنتوسپپيانين بپپر اسپپاس ضپپري  خاموشپپي مپپولي   

            محاسبه شپد    (    متر                   ميكرومول بر سانتي       39201 )          رافانوزين 

(Ishikura and Hayashi, 1963).  
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           آمونيالياز       آلانين                        گيري فعاليت آنزيم فنيل        اندازه

               هپا در بپافر                                گرم از اندام هوايي گياهچپه    1 / 9      مقدار 

Tris-HCl  ( 9 / 1     2 / 0                  مو ر با اسپيديته  )    پلپي               همپراه بپا

                     درصد روي يخ سپاييده     0 / 1(  (PVP) وينيل پيروليدين

           دقيقپه در      21           بپه مپدت          g  20211        در دور   ،        شد و س س

               تعيين فعاليپت    .                             درسه سانتيگراد سانتريفيوژ شد   9     دماي 

        انجپپام    Shen  ( 9112    )  و   Abell                         آنپپ يم مطپپابت بپپا روش 

           ليتر عصاره       ميلي   1 /  20                هاي مجهول مقدار           در نمونه  .   شد

          مو ر بپا     Tris-HCl  ( 9 / 1          ليتر بافر       ميلي   9 /  20         آن يمي و 

               آ نين به عنوان            مو ر فنيل      ميلي    92     حاوي   (  1 / 0        اسيديته 

   ،            در سپري دوم   .                       لوله آزمايش ريتته شپد            هرمايه در و گ

               ليتپپر عصپپاره         ميلپپي   1 /  20                       هپپاي آزمپپايش مقپپدار            از لولپپه

          مو ر بپا     Tris-HCl  ( 9 / 1          ليتر بافر       ميلي   9 /  20         آن يمي و 

         هاي شاهد                       آ نين به عنوان نمونه           فاقد فنيل  (  1 / 0        اسيديته 

                   ها اف ايش در سپذب                         در هر دو سري از نمونه  .        تهيه شد

                    دقيقه انكوباسيون در     01      پس از                        به واسطه فعاليت آن يم

                  اس كتروفتومتري در         با روش                درسه سانتيگراد    31     دماي 

                                          نانومتر خوانده شد و فعاليپت آنپ يم بپا         211        رول مو  

  .                              ستاندارد سيناميك اسيد تعيين شد       منحني ا

   ها      داده       تحليل

      رپرح    ،       حاضپر             در پپژوهش                         ررح آزمايشي به كار رفته 

        ميانگين   .    بود            ي هر تيمار                           تصادفي و با سه تكرار به ازا      ً كاملاً

            ررفپه بپا                             و تج يپه واريپانس يپك     SAS        افپ ار          با نرم   ها       داده

                  هپا بپا تعيپين            شپاخ       بين       ارتباب   .                     آزمون دانكن تحليل شد

  .                            ضري  همبستگي پيرسون تحليل شد
 

 تايجن

                   هاي به كار رفته در            ها و قار                           تأ ير متقابل ميان ژنوتي 

                        هپاي وزن خشپك سپاقه،                   بپراي شپاخ          حاضپر        پژوهش 

        ميپپ ان                                                         تركيبپپات فنوليپپك كپپل انپپدام هپپوايي و ريشپپه،   

                                                                  آنتوسپپپپپيانين انپپپپپدام هپپپپپوايي و فعاليپپپپپت آنپپپپپ يم    

          هپا بپه                      در همپه ژنوتيپ      .       دار بود           لياز معني        آمونيا       آ نين      فنيل

                             هاي تلقي  شپده بپا هپر دو                                 غير از ژنوتي  كاشان، گياهچه

                                                  گونه قاريي وزن خشك بيشتري را نسبت به شاهد توليپد  

                        ها به غير از ژنوتي  ي د               ر همه ژنوتي  د   (.  9    شكل  )      كردند 

                  بپا ترين ميپ ان     G. etunicatum                            گياهپان تلقپي  شپده بپا     

                                                         تركيبات فنوليك اندام هوايي را نسبت بپه شپاهد و تلقپي     

                  در ژنوتيپ  يپ د     .                توليپد كردنپد    G. mosseae             قپاريي بپا   

                                                                بيشپپپينه ميپپپ ان تركيبپپپات فنوليپپپك انپپپدام هپپپوايي در    

               حاصل شپد و در    G. mosseae                 هاي تلقي  شده با         گياهچه

                                         هپاي بجنپورد و ميبپد بيشپينه ميپ ان                             حالي كپه در ژنوتيپ   

                                                                 تركيبپپپپات فنوليپپپپك انپپپپدام هپپپپوايي در تلقپپپپي  بپپپپا  
G. etunicatum  به دست آمد، با وسود اين، اختلا  بين                                    

   (. 2    شكل  )         دار نبود       معني        تيمارها 

                                                           مشپپابه بپپا ميپپ ان تركيبپپات فنوليپپك انپپدام هپپوايي،   

     هپا                           ت در ريشه در همه ژنوتي                         با ترين مي ان اين تركيبا

                         هپپاي تلقپپي  شپپده بپپا                                         بپپه غيپپر از ژنوتيپپ  يپپ د در نمونپپه
G. etunicatum     هپپاي                                     حاصپپل شپپد، البتپپه در ژنوتيپپ      

                                                       بجنورد و ميبد تفاوتي در مي ان تركيبپات فنوليپك بپين    

   (. 3    شكل  )                     هاي قاريي مشاهده نشد    ه    نمون

                                   قاريي به اف ايش غلظت آنتوسيانين در              كلوني اسيون

                                                وايي در مقايسه با گياهان غير مپايكوري ي منجپر          اندام ه

              ها بپه غيپر                                           اف ايش مي ان آنتوسيانين در تمام ژنوتي   .   شد

                          هپپاي تلقپپي  شپپده بپپا                                     از ژنوتيپپ  كرمانشپپاه در گياهچپپه
G. etunicatum     مشپپاهده شپپد و در ژنوتيپپ  بجنپپورد                                       

    دار                                                     اف ايش مي ان آنتوسيانين بين دو گونه قپاريي معنپي  

   (. 9    شكل  )     نبود 

                            گيپپپري فعاليپپپت آنپپپ يم                         حاصپپپل از انپپپدازه           نتپپپايج

           در انپدام    (                         ميپ ان سپيناميك اسپيد    )       ليپاز            آمونيپا          آ نپين       فنيل

                                           هاي نعنا نشان داد كه فعاليت اين آنپ يم در                هوايي ژنوتي 
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          نسبت بپه    G. etunicatum                 هاي تلقي  شده با             همه ژنوتي 

                   اف ايش يافته اسپت    G. mosseae                      شاهد و تلقي  قاريي با 

                                      سه به الگوي تغييرات در غلظت تركيبپات       با تو    (. 0    شكل  )

          ليپپاز در           آمونيپپا         آ نپپين                                       فنوليپپك و فعاليپپت آنپپ يم فنيپپل   

                          هپاي كاشپان، اصپفهان و                                  هاي تپازه در بپين ژنوتيپ         برگ

                                     هاي با غلظت بيشتر تركيبپات فنوليپك                     كرمانشاه، گياهچه

                   هپاي خپود نشپان                                            ساقه فعاليت آن يمپي بيشپتري در بپرگ   

                          غييپرات غلظپت تركيبپات                           در ژنوتي  ي د الگپوي ت   .      دادند

                                                    فنوليك و فعاليت آن يم همبستگي منفي را نشان داد و در 

                                                       دو ژنوتي  بجنورد و ميبد عليرغم اف ايش فعاليپت آنپ يم   

                                                  هپپاي تلقپپي  شپپده بپپا هپپر دو قپپار ، غلظپپت                در گياهچپپه

                                                             تركيبپپات فنوليپپك انپپدام هپپوايي از لحپپان آمپپاري بپپين   

              ير متقابپل      تپأ   .           دار نبپود                            هاي تلقي  شده و شاهد معني       نمونه

                                           ُ         بين ژنوتي  و قار  براي غلظت اسپانس و تعپداد كُپرک    

     هپا                                         نتايج آماري نشان داد كه در همه ژنوتي   .        دار بود      معني

    متر                                    ُ              به غير از ژنوتي  كرمانشاه تعداد كرُک در يك سانتي

       غلظپت      (. 0      شپكل   )                                 مربف از پشت برگ اف ايش يافته است 

            مقايسه بپا        ها در                     داري در همه ژنوتي                    اسانس به رور معني

                            بپه رپور كلپي، بپا ترين        (.  2      شپكل   )                   شاهد اف ايش يافپت  

          هاي تلقي                                           مي ان درصد اسانس نسبت به شاهد در گياهچه

   به   (     درصد     291 )              در سمعيت ميبد   G. etunicatum       شده با 

  .       دست آمد

 
                              حپرو  مشپترک بيپانگر عپدم       .      اسپت   SE ±        تكپرار     3                   مقپادير ميپانگين     .           هاي نعنپا                                                 تأ ير تلقي  قاريي بر مي ان وزن خشك ساقه ژنوتي   - 9    شكل 

                                  هپپاي تلقپپي  شپپده بپپا قپپار             گياهچپپه  : GM               هپپاي شپپاهد،            گياهچپپه  : Ctrl  .      اسپپت  (P<0.05)                                        دار بپپا اسپپتفاده از آزمپپون دانكپپن                    اخپپتلا  معنپپي 
G. mosseae ،  GE :  هاي تلقي  شده با قار          گياهچه                      G. etunicatum.  

 
               مقادير ميانگين   .         هاي نعنا                       در اندام هوايي ژنوتي   (            گرم وزن خشك     911       گرم بر       ميلي )   كل                                           تأ ير تلقي  قاريي بر مي ان تركيبات فنوليك   - 2    شكل 

  : GM              هپاي شپاهد،           گياهچه  : Ctrl   .   است  (P<0.05)                              دار با استفاده از آزمون دانكن                                   حرو  مشترک بيانگر عدم اختلا  معني  .    است  SE ±      تكرار    3

  .G. etunicatum                     ي تلقي  شده با قار   ها        گياهچه  : G. mosseae ،  GE                       هاي تلقي  شده با قار         گياهچه
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   3                   مقپادير ميپانگين     .             هپاي نعنپا                    در ريشه ژنوتيپ    (            گرم وزن خشك     911       گرم بر       ميلي )                                             تأ ير تلقي  قاريي بر مي ان تركيبات فنوليك كل   - 3    شكل 

              هپاي شپاهد،            گياهچپه   : Ctrl   .     اسپت   (P<0.05)                                      دار بپا اسپتفاده از آزمپون دانكپن                                               حرو  مشترک بيپانگر عپدم اخپتلا  معنپي      .    است  SE ±      تكرار 

GM :  هاي تلقي  شده با قار         گياهچه                       G. mosseae ،  GE :  هاي تلقي  شده با قار         گياهچه                       G. etunicatum.  

 
  SE ±        تكپرار     3                   مقپادير ميپانگين     .             هپاي نعنپا                           در اندام هوايي ژنوتيپ    (                       ميكرومول بر گرم وزن تر )                                      تأ ير تلقي  قاريي بر مي ان آنتوسيانين   - 9    شكل 

      هپاي            گياهچپه   : GM              هپاي شپاهد،             گياهچپه   : Ctrl  .    است  (P<0.05)                              دار با استفاده از آزمون دانكن                                 و  مشترک بيانگر عدم اختلا  معني  حر  .    است

  .G. etunicatum                      هاي تلقي  شده با قار          گياهچه  : G. mosseae ،  GE                  تلقي  شده با قار  

 
               حپرو  مشپترک     .      اسپت   SE ±      تكرار    3               مقادير ميانگين   .         هاي نعنا        ژنوتي                در اندام هوايي   PAL                                  تأ ير تلقي  قاريي بر فعاليت آن يم   - 0    شكل 

                              هاي تلقپي  شپده بپا قپار             گياهچه  : GM          هاي شاهد،         گياهچه  : Ctrl   .   است  (P<0.05)                              دار با استفاده از آزمون دانكن                        بيانگر عدم اختلا  معني
G. mosseae ،  GE :  هاي تلقي  شده با قار          گياهچه                      G. etunicatum.  
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                      حرو  مشپترک بيپانگر     .    است  SE ±      تكرار    3               مقادير ميانگين   .         هاي نعنا                  اي در برگ ژنوتي          هاي غده                            ُ   ير تلقي  قاريي بر تراكم كُرک  تأ  - 0    شكل 

  ، G. mosseae                       هاي تلقي  شده با قار         گياهچه  : GM          هاي شاهد،         گياهچه  : Ctrl   .   است  (P<0.05)                              دار با استفاده از آزمون دانكن                 عدم اختلا  معني

GE :  ي تلقي  شده با قار    ها        گياهچه                    G. etunicatum.  

 
  SE ±        تكپرار     3               مقادير ميانگين   .         هاي نعنا                       در اندام هوايي ژنوتي   (            گرم وزن خشك     911        ليتر بر       ميلي )                                 تأ ير تلقي  قاريي بر مي ان اسانس   - 2    شكل 

      هپاي            گياهچپه   : GM              هپاي شپاهد،           گياهچه  : Ctrl   .   است  (P<0.05)                              دار با استفاده از آزمون دانكن                                   حرو  مشترک بيانگر عدم اختلا  معني  .    است

  .G. etunicatum                      هاي تلقي  شده با قار          گياهچه  : G. mosseae،   GE                   تلقي  شده با قار 
 

 بحث

          اي سازگار           در رابطه           آربوسكو ر             هاي مايكوري        قار 

                  هاي  انويپه بپا                                            با گياهان مي بان به تحريك تجمف متابوليت

      هپاي             يك و روغن                             هاي دارويي مانند تركيبات فنول       ويژگي

-Rojas)       شپپوند                               گيپپاه مي بپپان منجپپر مپپي   (        اسپپانس )       فپپرار 

Andrade et al., 2003) .   هپاي  انويپه از                    تجمف متابوليپت                  

                                           هپپا در ريشپه گياهپان مپايكوري ي توسپپط           فنپل               سملپه پلپي  

      هپاي             در ريشپه   .                  گ ارش شپده اسپت          متعددي          پژوهشگران 

                                                         مپپايكوري ي يونجپپه افپپ ايش فعاليپپت يرخپپه كپپربس و    

                                    وتنوئيپپد و آمينواسپپيدهايي نظيپپر        ير كار                  افپپ ايش در مقپپاد

      هپاي         فنپل                                 آ نين كه پيش ماده اصپلي پلپي                  يروزين يا فنيل ت

 ,.Lohse et al)                                     گيپپاهي هسپپتند، گپپ ارش شپپده اسپپت 

2005).       Ceccarelli   نشان دادنپد كپه     (     2191 )          و همكاران                  

               هپاي گياهپان           َ     ها و سَپرگل                           تركيبات فنوليك كل در برگ

Cynara cardunculus  هپاي قپاريي             با گونپه           تلقي  شده              

G. mosseae  و  G. intraradices     افپ ايش آشپكاري را                     

                    همچنپين، مطالعپات     .                                        در مقايسه بپا گياهپان شپاهد داشپتند    

Eftekhari   و  G. mosseae     كوئرسپپتين كپپل در يهپپار                            

                                   تلقي  شده با سپه گونپه از قپار      Vitis vinifera           واريته از

  ه                                  داري دارد كپه نتيجپه حاصپل بپ                            مايكوري  اف ايش معنپي 
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          اي توسپط               در مطالعپه   .                                ژنوتي  گياه مي بان بستگي داشپت 

Zotou   و  Frangi  ( 2111     )    تپپپأ ير مپپپايكوري  بپپپر ميپپپ ان                                     

                                                  فلاونوئيدهاي انگورمشت  شد كه عوامل ژنتيكپي گيپاه   

  .                                                   و شرايط محيطي آن ني  بر مي ان اين تركيبات مؤ ر است

                                                               بنپپابراين، دربپپاره گياهپپان نعنپپام تلقپپي  شپپده در پپپژوهش 

                                              توان ينين اسپتنباب كپرد كپه نپوم ژنوتيپ                    حاضر ني  مي

                                                               گياه و گونه قاريي نيپ  از عوامپل تپأ ير گپذار بپر ميپ ان       

                                                          محتپپواي تركيبپپات فنوليپپك اسپپت، بپپه نحپپوي كپپه در    

                                كاشپپپان و كرمانشپپپاه گونپپپه            اصپپپفهان،        هپپپاي            ژنوتيپپپ 

G. etunicatum  در ژنوتي  يپ د گونپه ،                          G. mosseae   و  

               قپاريي باعپ                                 هاي بجنورد و ميبد هر دو گونه            در ژنوتي 

                                                     اف ايش در مي ان تركيبات فنوليك كل در اندام هپوايي و  

                  هاي گياهان عپالي                      تشكيل هم يستي ريشه  .    اند        ها شده      ريشه

                                                     با استماعات مايكوري ي علاوه بر اف ايش مقاومپت گيپاه   

                                                       در برابر حمله پاتوژن يا تنش به فراهم كردن مواد غپذايي  

            قار  منجپر                                         معدني و آب براي گياه و كربوهيدرات براي 

                     بنپابراين، افپ ايش     . (Varma and Hock, 1995)    شود     مي

                                                            تركيبات فنوليپك در گياهپان نعنپام تلقپي  شپده در ايپن       

                                                            پپپژوهش نيپپ  ممكپپن اسپپت بپپه عنپپوان پاسپپخ دفپپاعي در   

  .                                برهمكنش پاتوژني گياه و قار  باشد

                                                          مطپپابت بپپا نتپپايج حاصپپل در ايپپن پپپژوهش، تلقپپي      

         آنپپپ يم                                                 هپپپاي مپپپايكوري  بپپپه افپپپ ايش فعاليپپپت           قپپپار 

                هاي بررسي شپده             در ژنوتي   (PAL)     لياز         آمونيا       آ نين      فنيل

                       در نتيجپپه هم يسپپپتي    .                                       گيپپاه نعنپپام منجپپر شپپده اسپپت     

                 هپپاي آن يمپپي و                                           مپپايكوري ي تغييپپرات مهمپپي در فعاليپپت

                                                   هاي في يولوژي گياه مي بان ني  ايجپاد شپده و بپه             مكانيسم

                                 اي ماننپد تركيبپات فنوليپك در                هاي  انويه               تجمف متابوليت

           در زمينپه            معپدودي           مطالعپات    .      شپود                     ن گياهان منجر مپي   اي

                                                      مقايسه فعاليت اين آن يم در گياهان مايكوري ي با گياهان 

  (     9119 )            و همكپپاران   Volpin  .                            شپپاهد انجپپام شپپده اسپپت 

      هپاي                را در ريشپه   PAL                              اف ايش تجمف فلاونوئيد و فعاليت 

                                                     گياه يونجه تلقي  شده با قار  مايكوري  گ ارش كردنپد،  

      هپپاي                                         اظهپپار داشپپتند كپپه در سوس انسپپيون                  همچنپپين آنهپپا

                                                             سپپلولي ايپپن گياهپپان در پاسپپخ بپپه اليسپپيتورهاي قپپاريي  

                                                  هايي از مسير فنيل پروپانوئيد فعال شپده و محصپول          آن يم

                         رسد كه اف ايش انباشپتگي             به نظر مي  .     يابد                آنها اف ايش مي

                                                             تركيبات فنوليك در گياهپان نعنپام تيمپار شپده بپا قپار        

                 هپاي درگيپر در            آنپ يم          فعاليپت       ايش  اف         در نتيجه       تواند    مي

                                                                 بيوسپپنت  ايپپن تركيبپپات باشپپد، بپپه نحپپوي كپپه تلقپپي        

                  هپا و در نتيجپه                                               مايكوري ي به اف ايش فعاليپت ايپن آنپ يم   

   .                                         اف ايش مي ان تركيبات فنوليك منجر شده است

        تلقپپي    (  9      شپپكل  )       حاضپپر                           مطپپابت نتپپايج پپپژوهش   

  ت                                               هاي مايكوري  به اف ايش مي ان آنتوسيانين در باف      قار 

     هپا                آنتوسپيانين   .                       هاي نعنام منجر شده است            برگ گياهچه

                                        ترين تركيبات فنوليك موسپود در گياهپان                از سمله مهم

  .                         اكسپيداني نيپ  هسپتند               هاي آنتپي                      بوده كه داراي ويژگي

                                                        ايپپن تركيبپپات ممكپپن اسپپت توسپپط تعپپدادي از عوامپپل 

             هاي مايكوري                                        محيطي از سمله هم يستي گياهان با قار 

           نشان دادند   Goicoechea  ( 2192     )   و  Baslam  .          القا شوند

                                                           كپپه گياهپپان كپپاهوي هم يسپپت بپپا دو گونپپه قپپار       

G. mosseae   و  G. intraradices    داراي مي ان بيشپتري                     

                                                            تركيبپپات فنوليپپك و آنتوسپپيانين در مقايسپپه بپپا گياهپپان 

         افپ ايش    Scagel  ( 2111     )  و  Lee   ،      همچنين  .           شاهد هستند

   اه           هپاي گيپ                                         درصدي غلظپت آنتوسپيانين را در بپرگ       30

  .           گ ارش كردند  G. intraradices      ده با        تلقي  ش       ريحان

                                               نتايج هم يستي هر كدام از دو گونه قار  مايكوري  

      هپاي                                   داري در غلظپت اسپانس گياهچپه                     به اف ايش معنپي 

             هپاي فپرار           روغپن   .                                        نعنام در مقايسه بپا شپاهد منجپر شپد    
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                 اي معطپر بپوده                                           تركيباتي ربيعي، پيچيده و داراي رايحپه 

                                  هاي  انويه در گياهپان آروماتيپك         وليت                كه به عنوان متاب

     ً معمو ً            آربوسكو ر             هاي مايكوري        قار   .     شوند          توليد مي

                                   گپپر زيسپپتي بپپراي بهبپپود غلظپپت                            بپپه عنپپوان يپپك تلقپپي 

  و                                                    هاي فپرار تعپدادي از گياهپان دارويپي اسپتفاده            روغن

            و همكپاران    Freitas            در گپ ارش   .       شپوند            برداري مي      بهره

            مپپايكوري ي                      كپپه كلوني اسپپيون                آمپپده اسپپت   (     2119 )

                     بپه افپ ايش تجمپف      M. arvensis                    هپاي نعنپا گونپه            ريشپه 

  Chaudhary  .    شود                              هاي فرار در اين گياه منجر مي      روغن

      هپاي                                      نشپان دادنپد كپه تلقپي  قپار        (     2111 )          و همكاران 

                      بپپه تغييپپر غلظپپت و    Artemisia                       مپپايكوري  در گياهپپان 

      هپاي         علپت   .                          هاي فرار اين گياه منجر شد              تركيبات روغن

                                           اره مكانيسپپم افپپ ايش اسپپانس در پديپپده                متتلفپپي دربپپ

   ،                 در پپژوهش حاضپر    .                            هم يستي مايكوري ي وسود دارد

                                            هپاي نعنپام بپه غيپر از سمعيپت كاشپان                     در همه سمعيت

                                                            ارتباب بسيار با يي بپين ميپ ان بيومپاس انپدام هپوايي و      

                ژنوتي  بجنپورد    r2  ،  1 /  10  =               ژنوتي  اصفهان   r2 )       اسانس

 =  22  / 1 ،  r2   1 /  09  =              ژنوتي  كاشان  ،r2   ژنوتي  كرمانشاه                

 =  191   / 1  ،r2   و    9  =             ژنوتي  ميبد  r2   1 /  20  =            ژنوتي  ي د  )

                                    هاي گياهي با مي ان بيومپاس بيشپتر           ژنوتي   .          مشاهده شد

     ي در                      داراي اسپپانس بيشپپتر  (                          وزن خشپپك انپپدام هپپوايي )

                    ارتبپاب ميپان وزن                        بپه بيپان ديگپر،     .                 هايشپان بودنپد       برگ

      از آن   .          دار بپود                                     خشك اندام هوايي و مي ان اسانس معني

                                                          كه بيوسنت  ترپنوئيدها به متابوليسم اوليپه گيپاه ماننپد        سا

                                                           فتوسپپنت  و مسپپيرهاي اكسپپيداتيو بپپراي ذخيپپره انپپرژي و 

            و همكپپاران   Giri                                             كپربن وابسپپته اسپت، مطپپابت بپا نتپپايج   

                                               فتوسنت  خال  گياهپان مپايكوري ي بپه عنپوان       (     2113 )

  .       يابپد                                           اي از بهبود وضعيت غذايي گياه اف ايش مپي        نتيجه

          دهند ممكن                                    لي كه توليد ماده خشك را اف ايش مي    عوام

                                   هاي اوليه و  انويه تأ ير گپذارد و                         است بر توليد متابوليت

                             هپپاي  انويپپه منجپپر شپپوند                                     بپپه افپپ ايش بيوسپپنت  متابوليپپت

(Shukla et al., 1992) .    رسپد كپه                            بنابراين، به نظپر مپي           

                                              دار در بيومپاس گيپاه بپه در دسپترس بپودن                    بهبود معنپي 

                          هاي  انويپه منجپر شپده                        ي بيوسنت  متابوليت   برا          گوهرمايه

                                                همچنپين، افپ ايش غلظپت فنوليپك و اسپانس در        .    است

  .                                           تواند به واسطه بهبود وضعيت تغذيه گياه باشد          نعنام مي

         هاي فعال                                  هاي  انويه با اف ايش انوام گونه                توليد متابوليت

            هاي زيسپتي                      كه محصو ت فرعي تنش  (ROS)       اكسيژن 

        هپا در    ROS       تجمپف    .         اه اسپت                           و غير زيستي هسپتند، همپر  

                                                   هپاي مپايكوري ي گياهپان يونجپه، ذرت و تنبپاكو            ريشه

  . (Fester and Hause, 2005)                     گپپ ارش شپپده اسپپت  

                                                       افپپ ايش مشپپاهده شپپده در غلظپپت تركيبپپات فنوليپپك و 

                                                             اسپپانس ممكپپن اسپپت بپپه عنپپوان پاسپپخ دفپپاعي بپپه        

                            متغير بودن غلظپت تركيبپات     .                       كلوني اسيون قاريي باشد

                              ايي و ريشه و غلظت اسانس موسود                   فنوليك در اندام هو

                                   ژنوتيپپ  مشپپاهده شپپده در ايپپن   -                     در استماعپپات قپپار  

              هپاي قپاريي      ه      سدايپ                                پژوهش، تنوم عملكردي كپه بپين   

                      اسپپپانس تركيبپپپي از   .       دهپپپد                               وسپپپود دارد را نشپپپان مپپپي

      هپاي     ُ    كُپرک                هاسپت كپه در         ترپن             ها و س كوئي          مونوترپن

  . (Croteau et al., 1972)                      اي گيپپاه وسپپود دارد        غپپده

                                               در غلظپپت اسپپانس در گياهپپان ميكپپوري ي بپپا           افپپ ايش 

   در   .                 اي ارتبپاب دارد              هپاي غپده     ُ    كُپرک                 اف ايش در تراكم 

                                         ارتبپپاب ممبپپت بپپا يي ميپپان تپپراكم           حاضپپر،         پپپژوهش 

      هپاي                                  اي و غلظپت اسپانس در سمعيپت                هپاي غپده     ُ  كُرک

         ژنوتيپ     r2 )                                     كاشان، ميبپد و يپ د مشپاهده شپد            اصفهان، 

         ژنوتيپ     r2  ، 1 /  11  =              ژنوتي  كاشان  r2  ،  1 /  19  =        اصفهان

                تعپپداد بيشپپتر    (.  1 /  21  =                ژنوتيپپ  يپپ د   r2    ، و  1 /  13  =         ميبپپد

                                           اي در گياهپان مپايكوري  در مقايسپه بپا                هاي غپده    ُ  كُرک
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        نظيپر                  هاي گياهي ديگپر                               گياهان غير ميكوري ي در گونه

           و ريحپپپان   (Chaudhary et al., 2008)             آرتمي يپپپا

(Copetta et al., 2006)     تعپداد    .                    گپ ارش شپده اسپت        

          محتپواي                                 ن اسپت مپرتبط بپا تغييپر در             ها ممكپ            بيشتر غده

                                                             هورمپپوني گياهپپان بپپه واسپپطه مقپپادير زيپپاد اكسپپين،     

                                    هپا در گياهپان مپايكوري ي باشپد                      نين و سيبپرلين  ي     سيتوك

(Torelli et al., 2000) .   هپا                             همچنين، تراكم بيشتر غپده     

         افپ ايش     ا                               هاي ميكوري ي ممكن است مرتبط بپ         در برگ

            سپتي كسپ                                          ظرفيت دفاعي باشد كه گياه در رابطه هم ي

  .        كرده است

                 نشپپان داد كپپه         حاضپپر                                در مجمپپوم، نتپپايج مطالعپپه   

            بپا قپار                                 هپاي متتلپ  گيپاه نعنپا                     سپازي ژنوتيپ          آلوده

                                         باع  تقويت شارش متپابوليكي در مسپيرهاي           يكوري  ا م

            هاي متتلپ          سمعيت  .    شود               هاي  انويه مي                توليد متابوليت

                                                    مطالعه شده، مسيرهاي بيوسنت ي متتلفي را در پاسخ بپه  

                             و ايپن نتپايج بپا شپواهد           نپد                    قپاريي فعپال نمود          آلودگي

                                    انپد كپه احتمپال وسپود تنوعپات                            متتلفي حمايپت شپده  

               هپاي مطالعپه                               توسهي را در ميپان سمعيپت         شايان       ژنتيكي 

               تپداخل ميپان           حاضپر،             در پپژوهش    .      دهپد                شده نشان مپي 

                                                   توليد ترپنوئيد و تركيبات فنوليك در پاسخ به تحريپك  

    هاي           در سمعيت                                  قاريي از رريت اف ايش محتواي اسانس 

                                كپه ميپ ان تركيبپات فنوليپك      )                         بجنورد، كاشپان و ميبپد   

                             و كپاهش محتپواي اسپانس در      (                        كمتري را نشپان دادنپد  

             كپپه ميپپ ان  )                                    هپپاي اصپپفهان، كرمانشپپاه و يپپ د           سمعيپپت

  .               نشان داده شپد   (                                    تركيبات فنوليك بيشتري را نشان دادند

                                              بيشتر در زمينه تعيپين تنپوم ژنتيكپي درون و         هاي       بررسي

                                               هاي متتلپ  ايپن گونپه بپراي تعيپين منشپأ                  بين سمعيت

                                 هپاي مشپاهده شپده مفيپد بپه                   ژنتيكي پاسخ               ژنتيكي يا اپي

  .   رسد        نظر مي
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                                     با حمايپت معاونپت محتپرم پژوهشپي          حاضر       ژوهش پ

                                                             دانشپپگاه شپپهركرد انجپپام شپپده اسپپت كپپه بپپدين وسپپيله   
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Abstract 

In this study, total phenolic compounds and essential oils content of six mint genotypes 

(Bojnoord, Esfahan, Kashan, Kermanshah, Mybod and Yazd) were investigated following 

inoculation with two arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) strains (Glomus etunicatum and G. 

mosseae). Moreover, phenylalanine ammonia-lyase (PAL) enzyme activity and trichome 

(main sites of essential oil synthesis) number of fresh leaves were studied. The results 

revealed that mint plants inoculated with AMF (Glomus sp.) made higher phenolic and 

essential oils content than nonmycorrhizal mint plants. However, the response was found to 

be dependent on the genotype. Also, it was found that there was a positive correlation 

between total phenolic accumulation and PAL enzyme activity in leaves of inoculated plants 

with AMF. Increased oil yield was associated with significant biomass content and the 

number of glandular trichome. Result of this study showed that inducing biosynthesis 

pathway of essential oils and phenolic compound was possible through infection by 

mycorrhizal fungi, and that the different genotypes of mint showed different potentials in 

responding to this induction. 
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