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  ) .Mentha piperita L (فلفلی نعناع دارویی گیاه شیمیایی -زیست و فیزیولوژیک خصوصیات مطالعه
  Piriformospora indica قارچ با همزیستی تأثیر تحت شوري تنش به واکنش در

  
  2 و احمد غلامی2، مهدي برادران فیروزآبادي3اله پیردشتی همت*، 2، محمدرضا عامریان1معصومه خالوندي

  شاهرود،  صنعتی دانشگاهگروه زراعت، دانشیار 2، شاهرودصنعتی ، دانشگاه زراعت گروه دکتري دانشجوي1
  ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم ري کشاورزي طبرستان، دانشگاهفناو گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیستدانشیار 3

  23/06/95:  ؛ تاریخ پذیرش17/03/95: تاریخ دریافت
 1دهیچک

را آن وري تواند کیفیت محصول و بهرهیخاك مآب و  شوريمیزان بالاي  و ایران هايخاك در شوري گستردگی: هدف و سابقه
،  از جمله نعناع فلفلی با توجه به افزایش تقاضاي جهانی براي استفاده از گیاهان دارویی،راز سوي دیگ. سازد یت مواجهمحدودبا 

 براي بهبود و افزایش عملکرد گیاهان در شرایط نوینهاي راهبردیکی از ریزجانداران همزیست با گیاه امروزه استفاده از 
میکوریز  تأثیر همزیستی قارچ شبهبا هدف ارزیابی  حاضر مطالعه ،بنابراین . آب و خاك است شوريمحیطی مانندنامطلوب 

Piriformospora indicaشد اجرا و  طراحیيشورواکنش به تنش در  رشد گیاه دارویی نعناع فلفلیبهبود   بر.  
  

 در سال سه تکرار باکامل تصادفی هاي صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك بهو گلخانه شرایط در این آزمایش  :ها روش و مواد
 شوري سطح  و چهار)قارچ با تلقیحشاهد و  (ایندیکا پیریفورموسپورا قارچ با  همزیستیدر این پژوهش دو عامل .اجرا شد 1394

شده شامل  گیري متغیرهاي اندازه .مورد مطالعه قرار گرفتند )متر بر زیمنس دسی نه شش و سه، صفر، چهار سطح درآبیاري با آب شور (
،  کلفلاونوئید ، برگفنل کلمیزان  درصد نشت یونی، پراکسیداسیون لیپید،، طول ریشه،  ریشهیزاسیونکلون، درصد برگوزن خشک 

  .بود) DPPHفنل اکسیداز، مهار رادیکال کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز، پلیهاي  آنزیم(اکسیدانی  و فعالیت آنتیآنتوسیانین 
  

آنزیم فعالیت  یافت وکاهش یزاسیون ریشه، وزن خشک برگ و طول ریشه میزان کلون شوري با افزایش داد نشان نتایج: ها یافته
، آنتوسیانین، درصد  کل، محتواي فنل کل برگ، فلاونوئیدDPPHفنل اکسیداز، مهار رادیکال کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز، پلی

 فنل میزان با اکسیدانیآنتی یتداري بین فعالهمبستگی بالا و معنی. پیدا کردافزایش نشت یونی و پراکسیداسیون لیپید 
)**95/0=r (نشان آزاد بالاتري هايرادیکال ضد فعالیت داشتند، بالاتري فنلی که ترکیبات این اساس، گیاهانی  بر.مشاهده شد 

اکسیدان و ترکیبات فنولیک مورد هاي آنتی آنزیم، طول ریشه،بهبود وزن خشک گیاه سبب قارچی همزیستی ،طرفی از. دادند
 و از طرفی اري غشا و پراکسیداسیون غشا سلولبر پاید زیستی، همچنین، باعث کاهش اثرات منفی شوريهمتیمار . العه شدمط

 P. indica  با قارچتیهمزیسدر  گیاهان ،طورکلی به.  شديشوربروز تنش اکسیدان در شرایط هاي آنتیموجب فعالیت بهتر آنزیم
با قارچ بسته به میزان همزیستی تأثیر   این افزایش عملکرد تحتولی ،همزیست بودندغیر گیاهان از بهتر و رشد عملکرد نظر از

   .متفاوت بودسطوح مختلف شوري 
                                                             

  h.pirdashti@sanru.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 گسترش با ،ترکیبات فنولیک تولید افزایش براي گیاه بر تحریک  علاوهP. indica قارچ همزیستی با ،کلی طور هب :گیري نتیجه
 نظر به ، بنابراین.شد فلفلی نعناع دارویی گیاه در شوري تخفیف اثرات تنش موجب یقارچ هايهیف وسیله به اي ریشه سیستم

 شرایط در را فلفلی نعناع دارویی گیاه رشدي هاي ویژگی زیادي حدود تا تحمل  میزانافزایش با بتواند قارچاین رسد کاربرد  می
  .بخشد بهبود وقوع تنش شوري

  
   نعناع فلفلی فنل کل، فلاونوئید کل،میکوریزا،  شبهرشد،  نین،آنتوسیا اکسیدان، آنتی :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

عامل کاهش عملکرد ترین  مهمهاي محیطی  تنش
 روند شمار می بهمحصولات زراعی در سطح جهان 

ترین  ترین و متداولدر این میان، شوري از مهم ).23(
  از میلیون هکتار32بالغ بر که هاي محیطی است  تنش

 ست اتأثیر قرار داده  تحتراهاي ایران مساحت خاك
 55 درصد از سطح کل کشور و 20که نزدیک به 

تنش  ).15(شود  درصد اراضی قابل کشت را شامل می
 زدن هم بر و گیاهان طریق کاهش رشد از شوري
 تنش و آب و ضروري عناصر جذب در تعادل

 دهد می قرار تأثیر تحت را محصول تولید میزان اکسیداتیو
مین أاین، امروزه انسان براي ت بر  علاوه).27  و19 ،18(

امنیت غذایی خود مجبور به استفاده از منابع آبی شور 
هاي شور در کشاورزي  مانند آب دریا و رودخانه

 دستیابی به عملکردهاي پایدار تحت بنابراین. باشد می
  ).44(ضروري خواهد بود  تنش شوريشرایط 

 با مقابله براي پژوهشگران هاي اخیر، در سال
بر محصولات  آن بارزیان اثرات تعدیل و شوري پدیده
 از استفاده  مانندنوین راهکارهاي دنبال به زراعی

 اندوفیت قارچ .هستند اندوفیت ریزجانداران
Piriformospora indica خانواده به متعلق 

Sebacinaceae ،ها بازیدومیست هايقارچ رده از 
 گیاهی هايگونه از ايردهگست طیف ریشه با که است

این قارچ  توسعه و رشد .دهدمی تشکیل کلونیزاسیون
 همانند و است آربوسکولار میکوریزاي قارچ مشابه

 و اي دولپه از اعم گیاهان از وسیعی طیف ،آن

 ،این بر علاوه). 35 (هستند قارچ  اینمیزبان اي لپه تک
 زبانمی با همراه که میکوریزا هايقارچ با مقایسه در

 جمله از دیگري هايمزیت قارچ این ،کنند می رشد
 و کشت محیط در میزبان غیاب در رشد توانایی

  ). 23 (دارد را اي شیشه درون محیط در کشت یتقابل
 ایندهد که نشان می مختلف هاي نتایج پژوهش

 شناختی بوم و فیزیولوژیک تغییرات ایجاد با ریزجانداران
توده  زیستتولید  روي  بربت، اثر مثمیزبان گیاهان در

منجر  همچنین .دارد سطح واحد در را هاآن و عملکرد
فیزیولوژیک متعددي مانند افزایش به بروز آثار 

اي گیاه و ایجاد گلدهی، افزایش عملکرد، بهبود تغذیه
 وابسته به فعالیت) آمادگی دفاعی(تغییرات سیستمیکی 

 را ها آن کشت توسعه امکان  وشودمیاکسیدانی  آنتی
 بامواجه  هاياقلیم یا خشک شور، هايخاك در

 .)10 و 9 (کنندمی فراهم زیستیغیر و زیستی هاي تنش
همزیستی  که داده است نشاننیز  مطالعات برخی نتایج

اکسیدانی گیاه  میکوریزایی موجب افزایش ظرفیت آنتی
تجمع  و رشد دارمعنی  و افزایش)33( مارچوبه

 )4(، و نعناع )29(ریحان  دارویی گیاهدر  آنتوسیانین
 که دهدمی نشان  انجام شدههاي  پژوهش.شده است

 در مهمی نقش هاثانویه از جمله فنل هاي متابولیت
 بازي طبیعی محیط و گیاهان بین مختلف تعامل

ي در اتوجه این قارچ با ایجاد تغییرات قابل. دنکن می
 یک درگیر، فیزیولوژکارهاي و سازهاي آنزیمی و  فعالیت

هاي ثانویه مانند کاروتنوئیدها به تجمع متابولیت  منجر
  .)4(شود ها در گیاهان میزبان می فنل و پلی
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افزون داروهاي   امروزه مصرف روز،از سوي دیگر
زا به برخی از   مقاومت عوامل بیماريوشیمیایی 

 رویکرد مردم به مصرفکه است  شدهموجب داروها 
 .)17( افزایش پیدا کندپیش گیاهان دارویی بیش از 

 و Mentha piperitaنعناع فلفلی با نام علمی گیاه 
از ساله   گیاهی علفی و چندPeppermintنام رایج 

عنوان یک گیاه دارویی و معطر  به خانواده نعناعیان
طور گسترده براي صنایع دارویی و محصولات  به

از نظر مصارف داروئی . )40( شود می استفادهغذایی 
 وکننده هضم غذا   اسپاسمولیتیک و کمکاین گیاهیز ن

 ترکیبات مانند آنزیمیغیر يهااکسیدانآنتی سرشار از
 ،گیاه دفاعی راهبرد در مهمی نقش که است فنلی

بازي  التهابیضد و باکتريضد اکسیدانی،خواص آنتی
  . )28(کند  می

   کار و کشت مختلف هايفناوري از استفاده
   گیاهان عملکرد بهبود و کارایی یشافزا در راستاي

، براي آبیاري شور امکان استفاده از آب در کنار
 جهت پاسخگویی به مناسبیک مدیریت  تواند می

  بنابراین،.افزایش تقاضا براي مواد غذایی باشد
قارچ  تأثیر ارزیابی هدف با حاضر پژوهش

و  هاي رشديویژگیبهبود  بر ایندیکا پیریفورموسپورا
 فلفلی نعناع دارویی گیاههاي  اکسیدان هاي آنتی فعالیت

  .گردید اجرا و طراحی يشورتنش  شرایط در
  

  ها مواد و روش
 تحقیقاتی پژوهشکده این آزمایش در گلخانه

فناوري کشاورزي طبرستان واقع در ژنتیک و زیست
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 

کامل هاي صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به
  شاملعاملدو  واجرا شد  سه تکرار باتصادفی 
 و تلقیح (ایندیکا پیریفورموسپورا قارچ با همزیستی

آب آبیاري  شوري سطح  و چهار)قارچ  باتلقیح بدون
 در سال )متر بر زیمنس دسی نه شش و سه، صفر،(

 پیریفورموسپورا قارچ  سویه. اجرا شد1394زراعی 
 علوم دانشگاه شناسیرچقا آزمایشگاه از ایندیکا

 محیط در و تهیه ساري طبیعی منابع و کشاورزي
 کشت هفته دو مدت به دیش پتري در 1کفر مایع کشت
 با تلقیح و تلقیح بدون قسمت دو به هاریزوم. گردید
 سه مدت به قارچ با تلقیح تیماردر  و تقسیم قارچ

 کلونی 1×109 غلظت با (قارچ سوسپانسیون در ساعت
ها از ماسه و گلدان  خاك.گردید ورغوطه) لیتر میلی در

یی ها ریزوم. تشکیل شد )2: 1 نسبت به(زراعی  خاك
 یک عمق در جوانه 3 و طول متر سانتی 10 با

هاي پلاستیکی با قطر در گلدان خاك متري سانتی
گرم  کیلوهشتمتري و با گنجایش  سانتی27دهانه 
 یاري آب.کشت شدندآذر دوازدهم در تاریخ خاك 
 و انجام مقطر آب با برگی شش مرحله تا ها گلدان

 .گردید اعمال تیمار هر براي شوري تنش آن از پس
 تجمع از و جلوگیري مناسب ایجاد زهکشی براي

 و تعبیه هاگلدان از کدام ته هر در هاییسوراخ نمک،
 سنگریزه متر سانتیسه ارتفاع به گلدان هر بستر در

  رطوبتحفظ منظوربه هاگلدان آبیاري .شد ریخته
 بار یک روز سه مزرعه هر ظرفیت حد در خاك

ناگهانی به  تنش از منظور جلوگیري به. صورت گرفت
صورت تدریجی با  ها آبیاري با آب شور به گیاهچه
زیمنس بر متر صورت گرفت و در هر   دسیدوسطح 

 افزوده شد تا به سطح نهایی میزان شوري آبیاري به
هاي شاهد، از  براي آبیاري گلدان. )32 (نظر رسیدمورد

 منظور کنترل شوري با به .آب مقطر استفاده شد
 خاك الکتریکی هدایت مقدارسنج،  هدایت دستگاه
 و مدت این گذشت از پس. گردید کنترل ها گلدان

 مرحله ابتداي شوري تا تیمار اثربخشی از اطمینان
 ها برداري نمونهو   گردیدهآبیاري شور آب با دهی گل

 آغاز دهی گل مرحله شروع موردنظر در صفات براي
  .شد

                                                             
1- Kafer 
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از  متريسانتی یک قطعات همزیستی، مطالعه براي
 دقیقه هفت مدت به درصد ده KOH در محلول ریشه
 درصد پنج محلول از استفاده با سپس و شده بري رنگ

 گیري اندازه  براي.شد آمیزي رنگ سرکه و جوهر
 متري سانتی یک طعهق 40 ریشه، کلونیزاسیون درصد

 شدند داده قرار روي لام شده آمیزيرنگ هايریشه از
 درصد کلونیزاسیون نوري میکروسکوپ از استفاده با و

 نشت درصد گیرياندازه  جهت).34( شد گیري اندازه
 مقطر آب درون برگ هاينمونه سلول از ها الکترولیت

 تاریکی در ساعت 24 مدت به و سی سی 15 حجم با
 اولیه الکتریکی هدایت آن از و پس گرفت قرار

 گیري اندازه سنج الکتریکیهدایت دستگاه وسیله به
 120 دماي در دقیقه 20 مدت به هانمونه سپس. شد

و سپس میزان هدایت  اتوکلاو گراد سانتی درجه
 سنج الکتریکی هدایت دستگاه وسیله الکتریکی به

  .)5(شد  گیري اندازه
  
)1(         = (EC2 / EC1) ×100 یونی نشت درصد  
  

روش کریزك و همکاران  طبق بر آنتوسیانین مقدار
 هاون در برگی تازه بافت از گرم 2/0 مقدار، )1998(

 و الکل متیل (اسیدي متانول لیتر میلی 10 با چینی
 کاملاً (1:99 حجمی نسبت با خالص اسید کلریدریک

 دتم به روئی محلول سانتریفیوژ، از پس و شد ساییده
 میزان گیري اندازه با. شد داده قرار تاریکی در شب 1

 استفاده با و نانومتر 550 موج طول در بالایی محلول
 و محاسبه قرائت، آنتوسیانین مقدار A=εbc فرمول از

 عرض: b جذب، شدت: A رابطه، این در. شد ثبت
 آنتوسیانین غلظت :c متر، سانتی 1 با برابر کوت

)mol/g (و ε: با برابر موشیخا ضریب mol-1 cm-1 
 طبق مقدار فلاونوئید کل نیز بر ).28 (.است 33000

 330 موج طول ، در)1998(روش کریزك و همکاران 

شد  محاسبه اسپکتروفوتومتر دستگاه توسط نانومتر
مقدار پراکسیداسیون لیپیدهاي غشائی بر اساس  ).28(

شده با آلدئید ایجاد يتشکیل کمپلکس مالون د
راد  فهیمی از روش استفاده  با)TBA (بیتوریک اسیدتیوبار

 طول در تومتراسپکتروف دستگاه  توسط)2013( و همکاران
 فنلمقدار براي تعیین . )13(شد  گیرياندازه 532 موج
 با معرف )2015(و همکاران فاتیحا از روش  کل
با استفاده  و نانومتر 760موج  طول درسیکالتو  نیفول
 .)14( شد استفاده اسید گالیک داستاندار منحنی از

 فعال هايرادیکال تخریب ظرفیت گیري اندازه براي
  گرم100مقدار ) 1998 (همکاران و ابیروش  طبق بر
 کاملاً  درصد96 اسید اتانولبرگی با  بافت تازه از

 دقیقه پنج روئی حاصل از محلول و شد ساییده
ر مولا نیم میلی محلولبا  ،دور 3500 با سانتریفیوژ

DPPH) 1-Diphenyl- 2- Picryl Hydrazyl( 
 طول در تاریکی دقیقه 30 از پس جذب میزان مخلوط و

 تخریب ظرفیت. )2(گردید  قرائت  نانومتر517 موج
  :شد محاسبه زیر رابطه از با استفاده فعال هاي رادیکال

  

)2(  
  

   - ارزیابی مورد نمونه جذب 
    شاهد نمونه جذب

×100 
  شاهد نمونه جذب

 
=  

درصد مهار 
ال آزاد رادیک

DPPH  
  

راد و  فهیمی یافته تغییرفعالیت کاتالاز به روش
گیري شد که بر پایه تجزیه اندازه) 2013( همکاران

.  توسط آنزیم کاتالاز استوار استپراکسیدهیدروژن
 50لیتر بافر فسفات  میلیسهمخلوط واکنش شامل 

 15 میکرولیتر پراکسید هیدروژن 10 مولار، میلی
پس از اضافه .  میکرولیتر عصاره بود50مولار و  یمیل

 240کردن عصاره، کاهش جذب در طول موج 
مدت یک دقیقه با استفاده از دستگاه  نانومتر به
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آنزیم   فعالیت).13 (گیري شد اسپکتروفتومتر اندازه
  شاتا و شامعیروش استفاده از اکسیداز با فنل پلی

 سنجش و )45( ترنانوم 420 موج طول در )1999(
 روش استفاده از دیسموتاز با آنزیم سوپراکسید فعالیت
 560 موج طول در) 2013( راد و همکاران فهیمی
 گیري اندازه دستگاه اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر

افزار آماري  ها با نرم  دادهتجزیه و تحلیل ).13 (شد
SAS ش ها با رو  مقایسه میانگینوتجزیه  1/9 نسخه

 در سطح )LSD(دار  آزمون حداقل تفاوت معنی
 از استفاده با نمودارهارسم  احتمال پنج درصد و

   .انجام شد  اکسلگستر صفحه
  

  نتایج و بحث
 داد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 تمام صفات مورد بررسی بر شوري تنش سطوح که
 نندمای صفاتبر  P. indicaقارچ اثر . بود دار معنی

وزن خشک برگ و کاتالاز در سطح احتمال پنج 
در سطح احتمال مورد مطالعه درصد و در بقیه صفات 

 نیز شوري و قارچ اثر متقابل. دار بود یک درصد معنی
، درصد اسانس برگ،  ریشهکلونیزاسیون صفات بر

 از،هاي سوپراکسید دیسموت آنزیم ،اکسیدانی فعالیت آنتی
و  الکترولیت نشت از،فنل اکسید کاتالاز و پلی

 دار در سطح احتمال یک درصد معنیآلدئید  دي مالون
   .)1جدول  (نشان داد

 
  .نعناع فلفلیشده در  گیري اندازهشیمیایی  -زیست بر صفات فیزیولوژیک و ایندیکا پیریفورموسپورا تجزیه واریانس اثر شوري و قارچ - 1 جدول

Table 1. Variance analysis of salinity and Piriformospora indica effect on measured physiological and 
biochemical traits of peppermint. 

  اتتغییر منبع
S.O.V 

 درجه
  آزادي
(df) 

سوپراکسید 
  دیسموتاز 

(SOD) 

فنل  پلی
  اکسیداز
(PPO) 

  کاتالاز
(CAT) 

  فنل کل
Total 

Phenol  
  آنتوسیانین

Anthocyanin 
  فلاونوئید

Flavonoid  

 بلوك
(Replication) 

2 0.531  0.00234  0.0012  0.225  0.0733  0.0937  

 يشور
(Salinity) 

3 44.39**  0.3825**  0.07002**  55.017**  3.42**  3.51**  

  P ایندیکا پیریفورموسپوراقارچ 
(P. indica) 

1 32.201**  0.1412**  0.0525*  87.828**  24.35**  22.93**  

  P × Sاثر متقابل 
P × S Interaction 

3  7.356**  0.0224**  0.0294**  0.169ns  0.153ns  0.008ns  

 اشتباه
Erorr 

  1.79  0.0019  0.0018  0.075  0.052  0.076  

 تغییراتضریب 
(CV%) 

  9.07  7.66  11.99  1.94  5.46  4.85  

 . داري  و عدم معنی درصد5،  درصد1دار در سطح  ترتیب معنی  بهns و *، **
**, *, ns respectively significant in 1% and 5% and not significant.  
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  -1 جدولادامه 
Continue Table 1. 

  تغییرات منبع
S.O.V 

 درجه
  آزادي
(df) 

نشت 
  الکترولیت

(Electrolyte 
leakage) 

مالون 
  آلدئید دي

(MDA) 

کلونیزاسیون 
  ریشه

(Root 
colonization) 

  طول ریشه
(Root 

length) 

فعالیت 
  انیاکسید آنتی

(DPPH) 

وزن خشک 
  برگ

(Leaf dry 
weight) 

 بلوك
(Replication) 

2 14.93  2.266  3.166  2.195  10.906  0.607  

 يشور
(Salinity) 

3 1619.132**  1568.75**  531.44**  107.219*  1586.31**  1.779**  

  P ایندیکا پیریفورموسپوراقارچ 
(P. indica) 

1 1284.51**  472.93**  29962.66**  244.22**  1061.07**  3.351*  

  P × Sاثر متقابل 
P × S Interaction 

3  265.47**  75.322**  531.44**  3.55ns  323.844**  0.606ns  

 اشتباه
Erorr 

  7.01  3.29  1.547  3.651  8.406  0.192  

 ضریب تغییرات
(CV%) 

  7.78  7.05  3.52  8.67  8.43  19.74  

 . داري  و عدم معنی درصد5 ، درصد1دار در سطح  ترتیب معنی  بهns و *، **
**, *, ns respectively significant in 1% and 5% and not significant.  

  
از بررسی میکروسکوپی  آمده دست تصاویر به

 زنی جوانه قابلیتP. indica قارچ  که داد نشان ریشه
اساس  بر .دارد را نعناع فلفلی ریشه در فعالیت و

 و اپیدرم قارچ در یوم میسل، این آزمایشمشاهدات

 گلابی و کلامیدوسپور قشر ریشه نفوذ کرده هاي سلول
سلولی در بافت کورتکس  صورت بین هنیز ب شکل
 آن اسپور و هاهیف از اي گسترده شبکه همراه باریشه 

  ).1 شکل(مشاهده شد  ریشه اطراف در
  

       
   .ر کورتکس ریشه دPiriformospora indica کلامیدوسپور داخل سلولی -1شکل 

Fig. 1. Chlamydospore intracellular of Piriformospora indica in the root cortex.  
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 تجزیه از آمده دست هب  اطلاعات،این بر علاوه
که میزان کلونیزاسیون قارچ  دادآزمایش نشان  هاي داده

ثیر شوري قرار أت  تحت)P>01/0(داري  معنی طور به
با افزایش شوري میزان همزیستی  .)1جدول (گرفت 
 درصد ).2شکل (داري کاهش یافت  طور معنی ریشه به
 درصد متغیر 87تا  66/48بین  قارچ با ریشه آلودگی
متر  بر زیمنس دسی تا نه شوري میزان افزایش بود و با

 کاهش درصد 46 حدود ریشه شدن کلونیزه درصد
 افزایش با P. indica توسعه میزان کاهش .یافت

 میزان بر شوري منفی اثر بهتوان   را میشوري یزانم
 به همچنین  وقارچ به کربن عرضه کاهش و فتوسنتز

هاي قارچ  ریسه سدیم و کلر بر رشد بازدارندگی اثر
کاهش  هاي قبلی نیزپژوهش در ،)18( داد نسبت

 کاهش ،)36( برنج در یکوریزم شبه قارچ همزیستی
 و کاهش )18( در ریحانمیزان کلونیزاسیون ریشه 

کلونیزاسیون با کاهش اسپور و رشد هیف و آربسکول 
بروز تنش  در شرایط )43 و 38( قلا و لوتوسادر ب

  .استگزارش شده  شوري
  

  
  

  .شهری میزان کلونیزاسیون بر شوري اثر -2 شکل
  .است درصد پنج احتمال سطح دار در معنی اختلافوجود  عدم بیانگر یکسان حروف

Fig. 2. The effect of salinity on root colonization. 
Same letters indicate no significant difference at (P<0.05) probability level. 

  

  
  

   .فلفلی نعناع ریشه  طولبر )ب( ایندیکا پیریفورموسپوراقارچ  و) الف( شوري اثر -3 شکل
Fig. 3. The effect of salinity (a) and P. indica (b) on root length of peppermint.  

  
 طول مقدار از شوري سطوح افزایش باهمچنین 

 زیمنس دسی 9 شوري سطحدر  .شدکاسته  ریشه گیاه
برآورد درصد  33نسبت به شاهد  این کاهش متر بر

تنش شوري در  منفی تأثیر. ) الف-3شکل  (گردید

 بالاي سمی سطوح اثرات دلیل به تواندتولید ریشه می
 ازباشد که   سدیمعنصرو اتیلن  افزایش  دروريش

طول ریشه باعث کاهش  و سلولی تقسیم طریق کاهش
این عناصر موجب  ،همچنین .شوندگیاه می رشد
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 براي آب جذب کاهش و غذایی مواد نامتعادل جذب
  ).20( شوند می تنظیم اسمزي

موجب قارچ  یهمزیست ب، -3شکل  به توجه با
افزایش طول . یشه شدطول ر ي درصد25افزایش 

نعناع ، )18(ریشه در همزیستی با قارچ در ریحان 
اثربخشی . گزارش شده استنیز ) 24( فلفلی و آویشن

 مناسب به تهویه مربوط به احتمال زیاد مثبت قارچ
با اتصال  که است هیف نتیجه توسعه شبکه در خاك

 خاك ریشه در عمق گسترش موجب خاك به ذرات
 اکسین تولیدبا این قارچ این،  بر هعلاو .)48(شود  می

 تر عناصر بیش جذب و ریشه طول افزایش باعث
 هورمون. شودمی  گیاهرشدبهبود نتیجه  و در غذایی

 رشد موجب نیز قارچ شده توسط سیتوکینین تولید
 و تر وزن آن افزایش دنبال به و جانبی هاي جوانه

  ).24(شود می هوایی  اندامخشک
متابولیسم  تنظیم در غشاها یديکل نقش به توجه با
و  لیپیدي پراکسیداسیون میزان ها، ازاندامک و سلول

ارزیابی  معیار عنوان هاي غشا بهنشت الکترولیت
 ).11(شود می استفاده زیستی غشاهاي به آسیب

 قارچ و شوري، افزایش اثر متقابلبراساس نتایج 
 دو هر در آلدئید و نشت یونی دي میزان مالون دار معنی

 مشهود بالا شوري تنش ویژه درهگروه تیمار قارچی ب
شوري دهنده آسیب شدید ناشی از تنش که نشانبود 
ارچ  گیاهانی که با ق، با این وجود.)4شکل  (باشد می

توجهی در میزان  قابلهمزیست شده بودند کاهش
که  طوري به اند،آلدئید و نشت یونی داشته دي مالون
 بر زیمنس دسی9 و 6 سطوح  درآن اختلاف میزان

 ترتیب به(قارچی و عدم همزیستی  متر در همزیستی
بین . توجه بود قابل  بسیار)درصد 73/17 و 88/32

 الکترولیت و میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي درصد نشت
) R2=95/0** ؛P>01/0(مثبت  و خطی رابطهغشا 

افزایش نشت الکترولیتی غشا ). 5شکل  (وجود داشت
شده در تنش هاي اکسیژن فعال تولید رادیکالناشی از

اکسیداتیو است که بر لیپیدهاي موجود در غشاي 
گذاشته و تأثیر سلولی  هاي درونسلول و اندامک

موجب اختلال در کارکرد و ساختار غشاهاي سلولی 
 هدایت و میسیتوپلاس مواد شده و میزان نشت

گی ریخت هم  به.دهدرا افزایش می الکتریکی سلولی
صورت افزایش در  غشا در پاسخ به افزایش شوري به

 دیگر نیز گزارش شده پژوهشگراننشت یونی توسط 
  ).52  و11( است

  

  
 

  .نعناع فلفلی هاي آلدهید برگ دي و مالون الکترولیت میزان نشت بر شوري و ایندیکا پیریفورموسپورا متقابل اثر -4 شکل
  .است درصد پنج احتمال سطح دار در عنیم اختلاف  وجودعدم بیانگر یکسان حروف

Fig. 4. Interaction effect of P. indica and salinity on electrolyte leakage and MDA in peppermint leaves.  
Same letters indicate no significant at (P<0.05) probability level. 
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  .در برگ نعناع فلفلی) ب(اکسیدانی کل  و ظرفیت آنتی) الف(آلدئید  دي لونرابطه بین درصد نشت الکترولیت و ما -5 شکل
Fig. 5. Relationship between the percentage electrolyte leakage and MDA (a) and the antioxidant capacity in 
peppermint leaves. 

  
یونی در تیمار   کاهش میزان نشتبه احتمال زیاد

 به تر کم آسیب از تواند ناشیمیطالعه  مورد مقارچبا 
 عملکرد بیانگر که شوري باشد تنش اثر بر پلاسمالما

است  سیتوسول در دفاعی فعال سازوکارهاي خوب
 شوري، فعالیتسطح افزایش  با کهطوريبه). 11(

، ROS مناسبکننده  حذفو  اکسیدانآنتی هاي آنزیم
دیسموتاز  یدسوپراکس و اکسیدازفنلکاتالاز، پلی مانند

 پراکسیداسیون از مانعاین امر افزایش یافت و 
 این تخریبی اثرات کاهش با وشد هاي غشا  چربی

 فعالیت حاصل که آلدئیديدمالون مقدار ترکیب
 و منفی  همبستگی.پیدا کرد کاهش است پراکسیداسیون

 سوپراکسیددیسموتاز فعالیت میزان با MDA دار معنی
)01/0<P95/0** ؛=R2( اکسیداز فنل پلی فعالیت و 
)01/0<P98/0** ؛=R2 (است امر این بیانگر. 

 تر بیش فعالیت از طریق قارچر با تیما ترتیب، بدین
 تري بیش لیپید پایداري و تر کم MDA ها، آنزیم
 پژوهشگران هاي با یافته آمده دست به نتایج .ندداشت
 مختلف مانند گیاهان در امیکوریز  همزیستیدر دیگر
 تحت کاهش نشت الکترولیت غشا بر  مبنی )25( فلفل

و نشت  MDAکاهش میزان  و شوري تنش شرایط
 )52(تحت تنش خشکی در ذرت  الکترولیت غشا

در شرایط تنش  در پژوهش دیگري. داشت مطابقت

گیاه نارنج سه برگ با قارچ  ریشه شوري تیمار
 در اندام هوایی گیاه MDAکاهش میزان  میکوریز در

  ).50(ه است ثر بودؤم
 اکسیدانی آنتی ظرفیت حاصل از نتایج آماري بررسی

 است شوري و قارچاثر متقابل  دارمعنی تأثیر دهنده نشان
 در اکسیدانی آنتی ظرفیت تغییرات میزان). 1جدول (

 شوري مختلف سطوح در P. indica قارچ با همزیستی
 ،نشده تلقیحگیاهان در  .داده شده است نشان 6شکل  در
تا سه از غلظت  اکسیدانی آنتی ظرفیتافزایش شوري با 

اي افزایش  ملاحظه قابل طور بهزیمنس بر متر  دسیشش 
 بر مثبت اثرقارچ کاربرد  .ماند و سپس تقریباً ثابت یافت
شوري مختلف  سطوح در اکسیدانی آنتی ظرفیت میزان

  ).6شکل  (داشت
عنوان یک روش   بهDPPHمهار رادیکال آزاد 

در اکسیدانی گیري فعالیت آنتیاي اندازهل برمتداو
 شود و ظرفیتگیاهان دارویی و معطر استفاده می

در  .)22( دهدمی تنش نشان با مقابله را براي گیاهان
  کهه است دیگر مشاهده شدپژوهشگرانهاي  بررسی

 DPPHرادیکال  مهار فعالیت ءالقا تنش شوري باعث
 19(شد ود در ذرت و سه رقم نخ ترکیبات فنولیک و
 در زمینه شده انجام هايبررسی  در، همچنین.)22 و

   DPPH رادیکال مهار میزان فعالیت بر شوري تأثیر
   گیاه مارچوبه مشخص در در مقاومت به فوزاریوم



 1398) 1(ه ، شمار)26(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
  

 10

شد که همزیستی میکوریزایی موجب افزایش ظرفیت 
 روابط بررسی  در).33( اکسیدانی گیاه شد آنتی

لکترولیت با ظرفیت ا بین درصد نشت رگرسیونی
مثبت  و خطی اکسیدانی با افزایش شوري رابطه آنتی

افزایش  در پاسخ به شوري با که طوري به. مشاهده شد
 اکسیدانی افزایشالکترولیت، میزان ظرفیت آنتی نشت
الکترولیت، میزان   هر واحد افزایش نشتبا. یافت

 در تیمار واحد 92/1میزان  به اکسیدانیآنتی ظرفیت

. ) ب-5شکل ( ن تلقیح قارچ افزایش یافتبدو
هاي فعال اکسیژن در سلول و افزایش تولید رادیکال

پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا و افزایش نشت یونی 
. شود  میDPPH رادیکال مهار موجب افزایش فعالیت

 بر میزان ظرفیت مثبت اثر قارچی حال همزیستی این با
 واحد 22/4به اکسیدانی داشت و این میزان را  آنتی

  .افزایش داد

  

 
  

  .نعناع فلفلی هاي در برگ اکسیدانی آنتی ظرفیتمیزان  بر شوري و ایندیکا پیریفورموسپوراقارچ  اثر متقابل -6 شکل
  .است درصد پنج احتمال سطح دار در معنی اختلاف عدم وجود بیانگر یکسان حروف

Fig. 6. Interaction effect of P. indica and salinity on the antioxidant capacity in peppermint leaves. 
Same letters indicate significant at (P>0.05) probability level. 

 
 که افزایش است آن بیانگر آمده دست به نتایج

نعناع  کل برگ لفن محتواي افزایش سبب شوري
 گیري اندازه از حاصل نتایج آماري بررسی. شدفلفلی 
در  درصدي 53افزایش  دهنده نکل نشا لفن يمحتوا

 بود شاهد به زیمنس بر متر نسبت شوري نه دسی
درصد  یک احتمال سطح در تفاوت این که) 7شکل (

  .)1 جدول(بود  دار معنی
گیاهی  هاي سلول مهم محافظ  از اجزايها لفن

 حذف براي مناسبی شیمیایی ساختار وهستند 
 فعالیتاین ترکیبات  .ددارن فعال آزاد هاي رادیکال

 کوفرولوت و آسکوربات از ثرتريؤم اکسیدانی آنتی
 یا هیدروژن بالاي فعالیت از ناشی که دارند

 .)39  و27 ،22 (باشدمی هاآن دهندگی الکترون
 با اکسیدانیآنتی  فعالیتپژوهش در این ،این بر علاوه
این  بر) r=95/0**(داشت  مستقیم رابطه فنل میزان

 داشتند، بالاتري فنلی که ترکیبات انی گیاهاساس،
  . دادند نشان آزاد بالاتري هاي رادیکال ضد فعالیت

 میزان بر شوري تأثیر بر شده انجام هاي بررسی در
 شوري سطح افزایش با نیزگیاه رزماري  در ها فنل پلی
 تر شد بیش ها فنل پلی محتواي مولار  میلی150  به50از 
هاي ذرت، برگ در فنلی تترکیبا میزان افزایش .)27(

 يشوربروز تنش  در شرایط و نخود پادزهري ارزن
 تنش بدون شرایط در که بود گیاهانی از بالاتر بسیار
   .)22 و 19، 12(داشتند  قرار
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   .فلفلی نعناع برگکل میزان فنل بر  )ب( ایندیکا پیریفورموسپورا  و)الف( شوري اثر -7 شکل
Fig. 7. The effect of salinity (a) and P. indica (b) on the amount of total phenol peppermint leaves. 

  
در  کل لفن محتواي گیري از اندازه حاصل نتایج
 31 بیانگر افزایش P. indicaبا تلقیح شده گیاهان 

 سطح در تفاوت این  کهبود شاهد به نسبت يدرصد
ر ظن به .)7شکل  (بود دارمعنی درصد یک احتمال

 و گیاهان بین همزیستی در فنولیک ترکیبات رسد می
قارچ با ایجاد تغییرات  شده وتر  بیش ها قارچ
 سازوکارهايهاي آنزیمی و  در فعالیتتوجه قابل

هاي  فیزیولوژیک درگیر، منجر به تجمع متابولیت
ها در گیاهان میزبان فنلیه مانند کاروتنوئیدها و پلیثانو
 بر دلیلی  چنین افزایشی،سو یک از. )4(شود  می

همزیستی قارچ با گیاه  در ایجاد ترکیبات این دخالت
 هاي ثانویه متابولیت افزایش  دیگر، از طرف.باشد می
 یک عنوان به ریزجاندارن توسط همزیست گیاهان در

  استشناخته شدهمیکروبی  ضد و دفاعی واکنش
قارچ  ها توسطآن تولید تحریک دهنده  نشانکه، )42(

 کل در فنل  افزایش،همچنین. باشد می میکوریز هشب
آنزیم  فعالیت افزایش نتیجه در تواند تیمار قارچ می

 )r=88/0**( مثبت  همبستگی.)7 (باشد اکسیداز فنول پلی
 اکسیداز فنول پلی آنزیم فعالیت و فنل کل انباشتگی بین

  ).2جدول (است  موضوع این بیانگر
  

  .شده در نعناع فلفلی گیري آلدئید اندازه دي اکسیداز، فنل کل و مالون فنل ی همبستگی بین صفات پل-2جدول 
Table 2. The correlation measured between polyphenol oxidase, total phenol and malondialdehyde traits of 
peppermint.  

  )PPO(اکسیداز  فنل پلی  

 **phenolic content(  0.88(فنل کل 

 **MDA(  0.71(آلدئید مالون دي

  
با افزایش سطوح ، دست آمده  بهتوجه به نتایج با

 افزایش داري طور معنی به کل فلاونوئید میزانشوري 
با (فلاونوئید  بالاترین میزان ها،اساس یافته بر .یافت

در سطح ) نسبت به شاهد درصد افزایش 37حدود 
  شکل (متر مشاهده شد  زیمنس بر دسینه شوري 

تغییرات میزان آنتوسیانین نیز در پاسخ به ). لفا -9
 ، کلافزایش شوري آب آبیاري مشابه فلاونوئید

که بالاترین میزان آن با حدود  طوري  بهافزایش یافت
نه  درصد افزایش نسبت به شاهد در سطح شوري 48

  ).ب -9شکل ( متر مشاهده شد زیمنس بر دسی
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  .فلفلی نعناع  برگ)ب(و آنتوسیانین ) الف(بر میزان فلاونوئید  اایندیک پیریفورموسپورا اثر -8 شکل
Fig. 8. The effect of P. indica on the amount of flavonoid (a) and anthocyanin (b) in peppermint leaves. 

  

  
 

  .فلفلی نعناع  برگ)ب(آنتوسیانین و ) الف(فلاونوئید میزان  بر شوري مختلف سطوح اثر -9 شکل
Fig. 9. The effect of salinity on the amount of flavonoid (a) and anthocyanin (b) in peppermint leaves. 

  
ترین  مهم از و فنولیک پلی ترکیبات فلاونوئیدها

 دادن تغییر با  کهباشندمی گیاهان ثانویه ترکیبات
 تراکم دستور تغییر وسیلههب سینتیک پراکسیداسیون

 موجب افزایش فعالیت غشاء سیالیت هشکا و لیپید
نعناع  گیاه رسدمی نظربه .)3( شونداکسیداتیو می آنتی

 به نسبت دفاعی مناسب یک واکنش عنوانفلفلی به
 به نسبت را تري فلاونوئید بیش مقدار شوري، افزایش

  افزایشاین، بر علاوه. کندتولید می شرایط بدون تنش
 فلاونوئیدهاي از روهگ عنوان یک به ها آنتوسیانین

 بیانگرها و افزایش آنتوسیانین باشدمیآب  در محلول
 یک که در است فلاونوئید تولید اصلی مسیر افزایش

 سنتز فلاونوئیدها بیوسنتز مسیر در نقطه پایانی
از اکسیدانی خاصیت آنتیها با آنتوسیانین. شوند می

ند کن می حفاظت فعال اکسیژن هايگونهگیاه در برابر 
 عنوان به شوري تنش شرایط  دراین ترکیبات .)37(

 .)6(کنند می عمل اسمزي کنندهسازگار محلول یک

گیاه  برگ در دهیدراتاسیون طی آنتوسیانین انباشتگی
Craterostigna )21(طی  و افزایش فلاونوئیدها 

. شده استگزارش ) 49(زمینی  خشکی در سیب تنش
دارویی بادرشبو  گیاه روي دیگر یپژوهش در ،همچنین

و  فنلی فعال شده ترکیبات و آنتوسیانین فلاونوئید،
شدند در طی تنش خشکی  گیاه محافظت از موجب

 شده با تلقیحگیاهان در  ،) الف-8( شکل طبق .)1(
داري افزایش صورت معنیبه فلاونوئیدمیزان قارچ، 

 درصد نسبت به 41که این افزایش  طوري  به.یافت
 میزان آنتوسیانین نیز در ،همچنین. بودتر  بیششاهد 

میکوریز  شده با قارچ شبه هاي گیاهان تلقیح برگ
 نسبت به ) درصد14حدود (داري صورت معنی به

ي ا  نتایج مشابه).ب -8شکل  (یافتشاهد افزایش 
در کاربرد قارچ  تجمع آنتوسیانین بر افزایش  مبنی

 )4( و نعناع )26(، ذرت )29(میکوریز در گیاه ریحان 
  .شده استنیز گزارش 
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 اکسیداز  فنل پلی آنزیم فعایت آزمایش، این در
 قرار شوريتنش  و قارچاثر متقابل  دارمعنی تأثیر تحت

 قارچ شده باتلقیح  گیاهان .)1 جدول( گرفت
آبیاري از  آب شوري افزایش همراهبه یکوریزم شبه

بالاتري نسبت به گیاهان شاهد  فعالیت آنزیمی
 شکل در که گونههمان. )10شکل  (ودندبرخوردار ب

با افزایش شوري تیمار قارچ، در  است آمده 10
شش تا سه از غلظت  اکسیدازفنلفعالیت آنزیم پلی

اي افزایش ملاحظهقابل طوربهزیمنس بر متر  دسی
میزان فعالیت این  تر شوري شبا افزایش بی و یافت
این  یتفعال بیشینه وجود، این  با.ماند ثابت آنزیم
نه و شش  شوريسطح قارچ در اثر تلقیح با  در آنزیم
ترین  کمبا زیمنس بر متر بود که نسبت به شاهد  دسی

در گرم میلی بر واحد 31/0(میزان فعالیت آنزیمی 
 ،حاضر آزمایش  در.بالاتر بود درصد 66) دقیقه

نشده  تلقیح گیاهان در PPO فعالیت میزان مقایسه
 مقدار طبیعی، حالت رد که داد نشان )شاهد(

 طبیعی روند انجام جهت PPO آنزیم يا توجه قابل
 این آنزیم فعالیت افزایش. شودمی تولید فیزیولوژیک

 که دهد می نشان شوري افزایش به پاسخ در گیاه در
  ازتنش برابر در مقاومت منظوربه مطالعه مورد گیاهان

 در .کننداستفاده می اکسیدانیآنتی دفاعی سازوکار یک
 میزان بر شوري تأثیر در زمینه شده انجام هاي بررسی

 باکه  شد گیاه جو مشخص در اکسیدازفنلفعالیت پلی
میزان  مولار میلی200 به 25از  شوري سطح افزایش

سطح در با کاربرد میکوریزا  .این آنزیم افزایش یافت
داري در میزان  معنیشافزاینیز مولار  میلی200شوري 

 مشاهده شد نسبت به سطوح دیگر شوري این آنزیم
 به احتمال زیاد اکسیدازفنلپلی فعالیت افزایش .)47(

 تخریب برابر در تنش تحت گیاهان رشد و توسعه در
ثري ؤنقش م ،نوري بازدارندگی و نوري اکسیداتیو

 بین داد نشان همبستگی آزمون نتایج .)48(دارد 
 رکسیداسیونپ مقدار و اکسیدازفنلپلی آنزیم فعالیت

 وجود داري معنی و مثبت همبستگی )r=71/0** (لیپید
نسبت به قارچ شده با  تلقیحدر تیمار . )2جدول  (دارد

 میزان اکسیدازفنلپلی فعالیت افزایش با، تلقیحعدم 
 توانست آنزیم این و یافتکاهش  غشاء به خسارت

  .باشد مؤثر شوري به مقاومت در
  

  
  

  آنزیم یتلمیزان فعا بر شوري و ایندیکا ریفورموسپوراپی اثر متقابل -10 شکل
  .نعناع فلفلی هاي  در برگ)SOD ( و سوپراکسیددیسموتاز)PPO (اکسیداز فنل پلی

  .است درصد پنج احتمال سطح دار درمعنی اختلاف عدم بیانگر یکسان حروف
Fig. 10. Interaction effect of P. indica and salinity the enzyme  

polyphenol oxidase (PPO) and Superoxide dismutase (SOD) in peppermint leaves.  
Same letters indicate no significant different at (P>0.05) probability level. 
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شوري،  تنش افزایشاین آزمایش،  براساس نتایج
دیسموتاز  سوپراکسید میزان آنزیمسبب افزایش 

، در هر دو گروه تیمار قارچی. )10 شکل( گردید
ترین فعالیت آنزیم در سطوح بالاي تنش مشاهده  بیش

 کاهش در آنزیم اثر این دهندهنشان تواندمی کهگردید 
 .باشد تنش شوري از حاصل اکسیداتیو تنش خسارت

نه در سطح شوري  میزان این آنزیم بر قارچ مثبت اثر
 رسید که ترین مقدار خود زیمنس بر متر به بیش دسی

نشان  درصد افزایش 26 نشده تلقیحگیاهان نسبت به 
و سه  صفر شوريسطح در  ،وجود این با. داد

گیاهان تلقیح  با داريمعنی تفاوت زیمنس بر متر دسی
تعادل در شرایط طبیعی زمانی که  .شاهده نشدنشده م

هاي فعال اکسیژن در فعال بین تولید و حذف گونه
  ظرفیت،ن همزیست با قارچگیاه وجود دارد، گیاها

از گیاهان بدون قارچ از خود  بالاتر اکسیدانی آنتی
 و  رویز لوزانودر همین راستا، .)30(دهند نشان نمی
 شرایط گزارش کردند که در) 2001(همکاران 

   و G. mosseae  بامیکوریزایی  همزیستی،مطلوب
G. intraradices، پایین بیان الگوي تنظیم موجب 

 Mn-sod II  وFe-sod، Mn-sod Iشده  کلون ژن
خشکی  تنش شرایط در که حالی  در،شد گیاه کاهو در

 ژن بیان ياتوجه قابل طور به میکوریزایی همزیستی
Mn-sod IIدر پژوهش حاضر  .)41( داد  را افزایش

 دفاعی را امانهس P. indica ،با افزایش شورينیز 
و منظور جبران خسارت به فتوسنتز تعدیل و به

جلوگیري از آسیب اکسیداتیو ناشی از تنش، در 
دیگر  عبارت  به.کرد گیاه تغییراتی ایجاد وساز سوخت

 افزایش طریق از توانست حدودي شده تا تلقیحگیاه 
 مصون سلولی اکسیداسیون آثار سوء از آنزیمی فعالیت

میکوریز   قارچ شبهکهاست  گزارش شده از طرفی. بماند
  سطحقارچی، سیتوزول  درH2O2تواند با تجمع  می

و آربسکول، در حذف  دیواره هیف و اسپور هیف،
 با افزایش . به گیاه کمک کندهاي فعال اکسیژن گونه

زدایی یون  ، موجب افزایش سمیتSODفعالیت آنزیم 
سوپراکسید و کاهش آسیب اکسیداتیو به سلول از 

 و اکسیژن H2O2طریق تبدیل یون سوپراکسید به 
و همکاران ویو  همچنین،). 16( مولکولی شود

 تیماردر شرایط تنش شوري  که دادند نشان) 2010(
افزایش  درنارنج سه برگ با قارچ میکوریزا گیاه  ریشه

ثر بود ؤ در اندام هوایی گیاه مSODفعالیت آنزیم 
 گیاه ذرت تحتنیز بر روي  يانتایج مشابه ).50(

  .ه استدست آمد هب )52 (تنش خشکی
   که داد نشان ن فعالیت آنزیم کاتالازمیزا بررسی

   زیمنس بردسی ششبا افزایش شوري از صفر تا 
شده و  تلقیحدر گیاهان  کاتالاز آنزیم فعالیت، متر

 نه تا ششولی سطح ، افزایش یافت نشده تلقیح
این روند  شده تلقیحگیاهان در  متر زیمنس بر دسی

 کاهش نشده تلقیحگیاهان  در لی ادامه داشت وافزایشی
   .)11 شکل( یافت

 زیمنس بردسی نهکاهش میزان کاتالاز در شوري 
 ناشی از ایجادتواند شاهد می گیاهان به  نسبتمتر

 وشوري  تنش شرایط درن اکسیژ آزاد هاي رادیکال
ایجاد  و اکسیدان آنتی هاي آنزیم بهها  آن حمله
 فعالیت کاهش  با،همچنین.  باشداکسیداتیو هاي آسیب
 این که یابد می  افزایشH2O2تجمع  اتالاز،ک آنزیم

 پراکسیداز و هاي کاتالاز آنزیم کاهش باعث نیز فرآیند
 و زیستی غشاهاي به آسیب  سبباین امر، .)8 (گردد می

ه  نشان داداین راستا،در  .شودمی هاآن پراکسیداسیون
قارچ  تیمار که در شرایط تنش شوري ه استشد

گیاه در اندام هوایی را تالاز  فعالیت آنزیم کا،امیکوریز
 همکاران و ژو .)50 (دادافزایش نارنج سه برگ

تنش خشکی روي گیاه ذرت در مطالعه اثر ) 2011(
 دار معنی افزایش با ا میکوریزقارچ ریافتند کهدصورت 
تنش منفی اثرهاي اکسیدان   آنتیامانهو تقویت سکاتالاز 
   .)52 (ها کاهش داد را در این گیاهچهخشکی
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   .نعناع فلفلی هاي  در برگ)CAT (کاتالاز آنزیم میزان فعایت بر شوري و ایندیکا پیریفورموسپورا اثر متقابل -11 شکل
  .است درصد پنج احتمال سطح دار در معنی وجود اختلاف عدم بیانگر یکسان حروف

Fig. 11. Interaction effect of of P. indica and salinity the enzyme Catalase (CAT) in peppermint leaves.  
Same letters indicate no significant different at (P>0.05) probability level. 

  
 شوري  افزایشي این آزمایش،هابراساس یافته

 .گیاه نعناع فلفلی شد خشک برگ وزن کاهش سبب
متر  برزیمنس  نه دسیمقدار  به شوري تنش اعمال
 با نتایج این . این گیاهان داشتبر تري بیش سوء تأثیر

 در )36 (برنج گیاه در بوته و برگ خشک وزن کاهش
 شور آب با  آبیاري.داشت خوانی هم شوري تنش
 فتوسنتز، کاهش معدنی، مواد جذب در اختلال به منجر

. شود می کربوهیدرات متابولیسم و پروتئین ساخت

 هدایت کاهش طریق از شوري تنشهمچنین، 
 شیمیایی -زیست فرآیندهاي از جلوگیري و اي هروزن

   خشک وزن تقلیل موجب ساکاروز، ساخت و
 پراکسیداسیون غشاء این، بر علاوه .شود می گیاه

 زدن همبر باتیلاکوئیدها  پذیري و نفوذ ها کلروپلاست
 کاهش به منجر و مختل غشاها، فتوسنتز را  pHشیب
  .)51 (شود   میگیاه در تولید

  

  
  

  .فلفلی نعناع بر میزان وزن خشک برگ) ب (ایندیکا پیریفورموسپوراو ) الف(شوري  اثر -12 شکل
Fig. 12. The effect of salinity (a) and P.indica (b) on dry weight of peppermint leaves.  

  
 بین آشکاري  ب، تفاوت-12شکل  به توجه با
 میزان در )شاهد(عدم کاربرد آن  و قارچ  کاربردتیمار

تیمار  بر این اساس،. شد مشاهده وزن خشک برگ
 38  ازبیش تا ماده خشک برگ افزایش قارچ موجب

  کاربردبه احتمال زیاد .نسبت به شاهد شد درصد

 رشد سرعت افزایش از طریق گیاه در همزیست قارچ
 ساقه و ریشه بین غذایی مواد انتقال و تخصیص و

و به تبع  اییغذ مواد انتقال و جذب افزایش موجب
  و23 (شده است گیاه خشک وزن افزایش آن سبب

 پژوهشگران از برخینتایج  با ،آزمایش این نتایج. )44
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برنج   و)52 (، ذرت)23 (یونجه گیاه روي مطالعهدر 
 در همزیستی گیاه خشک وزن افزایش بر   مبنی)36(

  تلقیح  که رسد می نظر  به.داشت میکوریزي مطابقت
 یونی نشت مقدار کاهش از طریق P. indica قارچبا 
   یمناسب سلولی، شرایط غشاهاي از حفاظت افزایش و
   فراهمگیاه  خشک ماده افزایش و رشد براي را

  . کند می
  

  گیري نتیجه
 نتایج نشان داد تنش شوري با آسیب کلی، طور به

به غشاي سلول گیاه نعناع فلفلی، تخریب لیپیدهاي 
موجب کاهش ماده غشا و افزایش نشت یونی آن 

قارچ از سوي دیگر، کاربرد . شودخشک برگ گیاه می

 طریق از تنش شوري در شرایط ویژهبه امیکوریز شبه
بهبود وضعیت فیزیولوژیک و  ،اي ریشهامانهسافزایش 

هاي ثانویه،  متابولیت اختاکسیدانی گیاه و س آنتی
به تنش شوري نعناع فلفلی را  تحمل گیاه توانست
  نتایجید چنین أی، ت اینبا وجود. شدخببهبود ب

هاي تکمیلی در شرایط بخشی به پژوهش امید
  .اي نیازمند است مزرعه
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