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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1397، چهارمم، شماره هشتجلد 
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  میکوریزا بر غلظت عناصر غذایی،  هاي مختلف گونه اثر
  شوري فلفلی تحت تنش اکسیدانی نعناع عملکرد بوته و خاصیت آنتی

  
  3اسحاق مقبلی* و 2، ناصر برومند1یهسعیده محمدي ساردوئ

  شهید باهنر کرمان،  دانشگاه علوم خاك، گروه دانشیار2جیرفت،  دانشگاه ارشد گروه علوم خاك، آموخته کارشناسی دانش1
  مشهد فردوسی دانشگاه آموخته دکتري گروه علوم باغبانی، دانش3

  24/4/97: ؛ تاریخ پذیرش12/3/96: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 امروزه .خشک دنیا است  شوري یکی از موانع و مشکلات کشت و توسعه در مناطق خشک و نیمه:قه و هدفساب

طورکلی  به. کیفیت مناسب جهت آبیاري است یکی از مشکلات اساسی در کشاورزي کمبود منابع آب شیرین و با
. کنند شود، درك می اتیو در گیاه میهاي محیطی را که نهایتاً منجر به بروز تنش اکسید گیاهان، طیف وسیعی از تنش

. ریزي هماهنگ و پیچیده است صورت یک ارتباط درونی و نتیجه یک برنامه ها به مکانیسم مقاومت در برخی از تنش
با توجه به گسترش فرهنگ استفاده از . تواند منجر به افزایش رشد و مقاومت به تنش شود  میمیکوریزاهمزیستی قارچ 

چنین گسترش وسعت اراضی شور براي استفاده بهینه از این اراضی، بررسی اثر شوري و چگونگی  گیاهان دارویی هم
  . فلفلی به آن الزامی است مقاومت نعناع

  

، خصوصیات عملکرد بوته بر میکوریزا قارچ هاي مختلفگونه همزیستی اثر بررسی منظور  به:ها مواد و روش
  طرح فاکتوریل بر پایه  صورت به آزمایشی فلفلی تحت تنش شوري، فیزیولوژیک و اسانس گیاهان دارویی نعناع

 هشتو شش ، چهار، دوصفر، : شوري شاملسطوح . شد انجاماي در شرایط گلخانه تکرارسه کامل تصادفی با 
و Rhizophagus irregularis  و Funneliformis mosseae  شاملمیکوریزاهاي  گونهزیمنس بر متر و  دسی

Glomus versiform گیري شده شامل عملکرد بوته، فنول کل،  صفات اندازه .بودند) میکوریزابدون ( و تیمار شاهد
  . بودندغلظت عناصر غذایی اکسیدانی و   ظرفیت آنتی

  

تنش و  میکوریزاتأثیر اثر ساده و متقابل  داري تحت طور معنی  نتایج نشان داد که همه صفات مورد مطالعه به:ها یافته
 تیمار در  و میزان عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیمفلفلی  نعناعمیزان عملکرد بوته ترین  گرفت همچنین بیش قرارشوري
 تیمار در شده گیري اندازه پارامترهاي مقدار ترین کم و تنش بدون  و شرایطRhizophagus irregularisگونه  با تلقیح

ترین میزان اسانس در تیمار شوري شش و هشت   بیش.گردید مشاهده شدید تنش شرایط و )میکوریزابدون (شاهد 
زیمنس بر متر  و شوري هشت دسی)  درصد42/4 و 18/4با میانگین ( R. irregularis میکوریزازیمنس بر متر با  دسی
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زیمنس  رین میزان اسانس در شوري صفر دسیت دست آمد و کم به)  درصد22/4با میانگین  (G. versiform میکوریزابا 
   و F. mosseaeهاي  گونه با تیمار تلقیح. بود)  درصد29/0با میانگین ) (میکوریزابدون ( با تیمار خاك بر متر

G. versiformتلقیح  تیمار به نسبت آن اثرات اما داشته برتري شاهد به  نسبتR. irregularis میزان .بود تر کم 
  . ش عملکرد بوته گردیدتر بود که منجر به افزای ي بیشمیکوریزا گیاهان جذب عناصر در

  

 از فسفر بهتر جذب به منجر خاك، در خود هاي گسترش میسیلیوم با و گیاه با همزیستی طریق از میکوریزا :گیري نتیجه
 اثرات گیاه، فسفر توسط جذب افزایش باشده همچنین  گیاه توسعه بهتر و رشد باعث نتیجه در و شد گیاه توسط خاك
 میکوریزي غیر گیاهان از تر بیش نیز پتاسیم میکوریزي غلظت گیاهان ، همچنین درادد را کاهش شوري تنش منفی

 منفی برابر اثرات در را گیاه تواندمیکوریزي می سدیم، همزیستی به پتاسیم نسبت افزایش با ترتیب بدین و مشاهده شد
 نشان گیري اندازه صفات ههم روي کاربرد عدم نسبت به تري بیش تأثیر قارچ گونه سه هر  کاربرد.نماید محافظت سدیم

 ثیرأفلفلی ت نعناع کیفی و کمی عملکرد بوته بهبود در زیستی کودهاي کاربرد که است آنبیانگر  پژوهش این  نتایج.داد
 حفظ و تولید پایداري جهت در شیمیایی کودهاي براي مناسبی جایگزین زیستی کودهاي رسد می نظر به و داشته مثبتی
گردد و میزان  می شوري گیاه به مقاومت افزایش باعث شور هاي خاك در ییمیکوریزا همزیستی. دزیست باشن محیط

   .دهد  را در شرایط تنش بهبود میعملکرد بوتهرشد و 
  

   فسفر، نیتروژن، همزیستی، پتاسیماسانس،  :کلیديهاي  هواژ
  

  مقدمه
از .Mentha piperita L نام علمی  فلفلی با نعناع

جمله گیاهان بسیار مهم دارویی   ازLamiaceaeتیره 
گیاهان تیره نعناع طوري در کره زمین ). 19(است 
شوند،  اند که در اغلب نواحی یافت می شده  پراکنده

 ).40 (ها در منطقه مدیترانه است ولی بیشینه انتشار آن
ویژه اروپا،  بومی مناطق معتدله دنیا بهفلفلی  نعناع

باشد، اما امروزه در  ا میآمریکاي شمالی و شمال آفریق
در راستاي تولید  ).40(شود  سراسر دنیا کشت می

هاي آلی از جایگاه  گیاهان دارویی، استفاده از نهاده
هاي کشاورزي پایدار برخوردار هست  اي در نظام ویژه

 مطلوب محصولات عملکرد بوتهامروزه، ). 29(
هاي آلی و یا  عمدتاً وابسته به کاربرد انواع نهاده

از طرف دیگر، با در نظر گرفتن ). 21(شیمیایی هست 
محیطی  هاي زیست محیطی و نیز آلودگی اثرهاي زیست

 آلودگی مانندهاي شیمیایی،  ناشی از کاربرد نهاده
هاي زیرزمینی و سطحی، اسیدي شدن  نیترات در آب

اي از طریق  خاك و تولید گازهاي گلخانه
ایی موردنیاز ، تأمین عناصر غذ)11(دنیتریفیکاسیون 

رشد گیاهان از منابع قابل جایگزین مانند انواع 
عملکرد تواند ضمن افزایش  کودهاي آلی و زیستی می

، نقش مؤثري در کاهش مشکلات ذکرشده داشته بوته
اثرهاي منفی کاربرد کودهاي شیمیایی در ). 27(باشد 

تواند  درازمدت بر بیولوژي و حاصلخیزي خاك نیز می
هاي آلی در راستاي  تر از نهاده فاده بیشتأکیدي بر است

هاي زراعی تولید با  نظام یابی به ثبات در بوم دست
  تأکید بر مدیریت اکولوژیک گیاهان دارویی باشد 

  اي  هاي اخیر مطالعات گسترده در سال). 42 و 28(
  در راستاي بهبود و حفظ باروري خاك، بهبود 

اي ه کیفیت محصولات کشاورزي و حذف آلاینده
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کاهش این مخاطرات . شده است  محیطی انجام زیست
 گیاهان عملکرد بوتهمحیطی، همگام با افزایش  زیست

 در گیاهان دارویی، نیازمند خصوص بهزراعی، 
). 25(برداري است  هاي نوین بهره کارگیري تکنیک به

شدن مجدد استفاده از  ها، مطرح یکی از این تکنیک
فاده در کشاورزي کودهاي آلی و زیستی براي است

یابی به اهداف کشاورزي پایدار و  جهت دست
  ).2(است ارُگانیک 

 آربسکولار میکوریزاهاي  زیستی گیاهان با قارچ هم
ترین  ترین و کهن ترین، شناخته یکی از مهم

هاي گیاهان براي کسب عناصر غذایی و  استراتژي
این موضوع . )32(ی هست هاي محیط مقابله با تنش

کارگیري بهترین   است که با انتخاب و بهبیانگر آن
توان به نحو  زیست می ترکیب گیاه میزبان و قارچ هم

زیستی در افزایش تولید محصولات  مؤثري از این هم
زیستی  گیاهانی که داراي هم. کشاورزي استفاده کرد

که عناصر غذایی و آب  دلیل این باشند به میکوریزي می
داراي رشد بهتري کنند  تري از خاك جذب می بیش

تري خواهند داشت و نیز  خواهند بود، عملکرد بیش
عوامل (هاي زنده  تري در برابر تنش مقاومت بیش

حمله قرار  زا که ریشه گیاهان را مورد بیماري
از خود ) خشکی، سرما وشوري(و غیرزنده ) دهند می

  ).41 (دهند نشان می
زیستی هاي غیر ترین تنش وري یکی از مهمتنش ش

خشک است که کیفیت و   مناطق خشک و نیمهدر
تأثیر قرار   محصولات کشاورزي را تحتعملکرد بوته

دهد و در حالت شدید و بحرانی مانع از تولید  می
شاورزي در بسیاري از مناطق جهان محصولات ک

 میلیون 397در سرتاسر دنیا بیش از ). 34(گردد  می
ناطق مها شور بوده و احتمالاً این  هکتار از زمین

دلیل آبیاري نامناسب و حذف پوشش گیاهی بومی  به

تنش شوري ). 30(اند  خود دچار افزایش شوري شده
هاي فیزیولوژیک  منجر به تغییرات بیوشیمیایی و پاسخ

 شود و روي تمام مراحل زندگی از در گیاهان می
چنین فتوسنتز تأثیر  هم  گیاه و جمله رشد و توسعه

ي نمک در محلول خاك غلظت بالا). 8(گذارد  می
دلیل پتانسیل  باعث کاهش جذب آب توسط گیاه به

اسمزي پایین، رقابت در جذب مواد غذایی و جذب 
شود که این  هاي سمی ازجمله سدیم و کلر می یون

تنها رشد گیاه را به تأخیر انداخته و کاهش  تأثیرات نه
زیتوده دهد بلکه تأثیر منفی روي فعالیت و میزان  می

پاسخ ). 30(دارد بی و موجودات خاکزي میکرو
گیاهان به تنش شوري بسیار متفاوت و پیچیده است 

تواند در اثر  اثرات بازدارندگی رشد توسط شوري می
 هاي گیاهی در اثر تنش ایجاد تغییر در توازن هورمون

طورکلی افزایش شوري خاك باعث  به. شده باشد
ردد و گ  محصول میعملکرد بوتهکاهش رشد و میزان 

چنین شوري بر تمام فرایندهاي اصلی گیاه مثل  هم
سنتز پروتئین، متابولیسم لیپید و انرژي مؤثر بوده 

زنی تا تولید  درنتیجه تمام مراحل زندگی گیاه از جوانه
شوري از طریق  ).35(دهد  تأثیر قرار می دانه را تحت

حلول خاك، کاهش آب افزایش فشار اسمزي م
 سدیم مانندو سمیت برخی عناصر  گیاه  استفاده قابل

 .گردد کلرید و بور باعث محدودیت رشد گیاه می
بخش دیگري از اثر منفی شوري بر رشد گیاهان 
مربوط به بر هم خوردن تعادل عناصر غذایی ناشی از 

  ).30(است کاهش جذب و انتقال عناصر 
زیستی میکوریزایی علاوه بر بهبود تغذیه گیاه  هم

هاي  از اثرهاي نامطلوب تنشقادر است بسیاري 
اساس ). 17(محیطی در گیاه میزبان را کاهش دهد 

ي نسبت به گیاهان میکوریزاتحمل بالاتر گیاهان 
توان به  ي در شرایط شوري را میمیکوریزاغیر



 1397) 4(، شماره )8(نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد 
 

130 

جلوگیري از جذب سدیم از خاك یا ذخیره سدیم در 
سلولی قارچ در ریشه نسبت داد که  هاي درون هیف

شود  هاي هوایی می د سدیم به اندامموجب کاهش ورو
 و نمایانگر توانایی قارچ در تنظیم اسمزي گیاه )23(

دهد  است و تحمل گیاه به تنش شوري را افزایش می
ي شده با تجمع پتاسیم میکوریزاچنین گیاهان  هم). 7(

هاي خود، دفع سدیم به خارج از سلول یا  در اندام
داشتن   نگهگذاري آن در داخل واکوئل و بالا جاي

میزان پتاسیم به سدیم طی شوري به تعادل یونی 
جذب انتخابی پتاسیم ). 20(کنند  سیتوپلاسم کمک می

هاي گیاهی در  در مقابل سدیم در بسیاري از گونه
حقیقت یک مکانیسم فیزیولوژیک مهم دخیل در 

ترتیب تحمل شوري در  این تحمل شوري است و به
  ).44(یابد  گیاه افزایش می

 توجه به روند رشد جمعیت جهان و افزایش با
تر استفاده از  سطح زیر کشت ضرورت هرچه بیش

تر  هاي شور بیش جمله آب هاي موجود از منابع آب
ها توسط  گونه آب و مصرف این شود احساس می

چنین منابع عظیمی  هم ،کشاورزان رایج گردیده است
شور وجود  هاي سطحی زیرزمینی شور و نیمه از آب

استفاده قرار  اگرچه در حال حاضر مورد، رددا
ازجمله  اند احتمالاً در آینده استفاده خواهند شد نگرفته

توان  زیستی می هاي غیر کارهاي مقابله با تنش راه
با توجه ). 13(باشد استفاده از کودهاي بیولوژیک می

به گسترش فرهنگ استفاده از گیاهان دارویی در سطح 
و با در نظر گرفتن مسائل ها  جهان و اهمیت آن

هاي شیمیایی و  محیطی ناشی از کاربرد نهاده زیست
چنین با توجه به وسعت اراضی شور و استفاده  هم

بهینه از این اراضی بررسی اثر شوري و چگونگی 
  .مقاومت این گیاهان به آن الزامی است

  

  ها مواد و روش
با متوسط دماي روزانه  این طرح در شرایط گلخانه

 ساعت روشنایی و 16گراد،   درجه سانتی28-24
جیرفت و در دانشگاه  لوکس 10000شدت نوري 

صورت   بهپژوهشاین . اجرا شد صورت گلدانی به
فاکتوریل در قالب طرح پایه کامل تصادفی با دو 

شوري   سطح5شامل (فاکتور که فاکتور اول شوري 
زیمنس بر متر از  دسیهشت و شش ، چهار، دوصفر، 

 میکوریزاو فاکتور دوم گونه قارچ ) رید سدیمنمک کل
و  F. mosseae، R. irregularisشامل سه گونه (

G. versiform ( براي تیمار .گرفتبا سه تکرار انجام 
هایی با  از آب مقطر و براي تهیه محلول) اهدش(صفر 

ده از نمک کلرید سدیم هدایت الکتریکی ذکر ش
  .استفاده گردید) مرك آلمان(خالص 

 گروه کلکسیون از میکوریزاهاي   قارچ1اد مایهز
کشت به روش شد و  تهیه تبریز خاکشناسی دانشگاه

 خاك). 6( گلدانی با میزبان سورگوم تکثیر گردیدتله 
کم  فسفر با شنی زراعی لومی خاك آزمایش، مورد

)mg.kg-1 62/6 ( عمق  از که  بود35/7و اسیدیته  
 حذف منظور به. )1جدول  (متري تهیه شد  سانتی30-0

 محیط یک طورکلی ایجاد به و خاك بومی هاي قارچ
 خاك لازم زا بیماري عوامل حذف و قارچ از عاري

 ، با میزبان سورگوممیکوریزاهاي  براي تکثیر قارچ
 لازم فشار و گراد سانتی درجه 121 در کلاو اتو توسط

 دوره، پایان  در.ضدعفونی شدند ساعتیک مدت  به
 خشک، سورگوم هاي ریشه سپس ،قطع بخش هوایی

 زادمایه عنوان به و شدند مخلوط گلدان با خاك و خرد
 منظور به. گرفتند قرار استفاده مورد میکوریزاقارچ 

 از خاك در میکوریزا قارچ اسپورهاي شمارش جمعیت
 محلول در شناورسازي و الک با روش شستشو

  .)15(شد  استفاده  درصد50 ساکاروز

                                                             
1- Inoculum 
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  .آزمایش مورد خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات ینتر مهم -1 جدول
Table 1. Most important physical and chemical properties of soil. 

  یلتس
Silt 

  رس
Clay 

  شن
Sand بافت خاك  

Texture 

 الکتریکی هدایتقابلیت 
EC  

(dS m-1) 
  اسیدیته

pH 
(%) 

  پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

  فسفر
P 

(mg.kg-1)  

  نیتروژن
N  

(mg.kg-1) 

  لوم شنی
Sandy Loam  1.52  7.35  20.4  21.4  58.2 131  6.62  6.18  

  
فلفلی به   نعناع شده ریزوم تقسیم: فلفلی کاشت نعناع

   میکوریزاجهت تلقیح . ها انتقال داده شدند گلدان
  و R. irregularis  و F. mosseae   گونهاز سه

G. versiform استفاده شد که داخل هر گرم از خاك 
مقدار نسبت .  عدد اسپور زنده وجود داشت50حداقل 

و ) حجمی(نه   به  ماده تلقیح استفاده شده به خاك یک
جهت جلوگیري از بروز . )5 (بودلایه  صورت لایه به

ها هر  تمام گلدانگونه کمبود عناصر غذایی به  هر
 نصف بامحلول غذایی هوگلند لیتر   میلی10هفته 
زمانی  ).24 (یک روز در میان اضافه شد فسفر غلظت

متر رسید تیمار  که ارتفاع گیاهان به حدود پنج سانتی
تنش شوري توسط سیستم  ،شوري اعمال شد

هیدروپونیک و همراه محلول غذایی هوگلند اعمال 
ي از اثرات تجمعی نمک در منظور جلوگیر و بهشد 

طور کامل  پایان هر هفته گیاهان با آب معمولی به
 هدایت هاش و -پشستشو داده شدند تا تغییرات 

پس از  .)33 (بستر کاشت به حداقل برسد الکتریکی
  .انجام شد روزه برداشت 80رشد گیاهان طی دوره 

کل برگ با استفاده  گیري میزان فنول اندازه: ل کلوفن
براي این .  انجام گرفت1سیوکالچو -ش فولیناز رو

منظور یک گرم نمونه در هاون چینی با استفاده از 
سی متانول   سی10سپس . نیتروژن مایع آسیاب گردید

خالص براي استخراج ترکیبات فنولی به آن اضافه 
. ها صاف شدند گاه با کاغذ صافی عصاره آن. گردید

                                                             
1- Folin-ciocalteu 

لول استوك براي تهیه محلول استاندارد ابتدا مح
گالیک را با متانول خالص   گرم اسید1/0(اسیدگالیک 

  لیتر فولین را   میلی5(، فولین )لیتر  میلی100به حجم 
و کربنات سدیم ) لیتر  میلی50با آب مقطر به حجم 

   گرم کربنات سدیم در 5/1افزودن ( درصد 5/7
براي قرائت میزان . تهیه گردید) سی آب مقطر  سی20

 میکرولیتر عصاره برگ را با 125گ، جذب عصاره بر
 میکرولیتر رسانده سپس به آن 500آب مقطر به حجم 

دقیقه از پنج پس از .  میکرولیتر فولین اضافه شد2500
لیتر کربنات سدیم میکرو 2000 افزودن فولین، مقدار

ها در شرایط تاریکی قرار داده اضافه گردید و نمونه
ماي اتاق و  ساعت نگهداري در د5/1پس از . شد

. شرایط تاریکی میزان جذب عصاره قرائت گردید
میزان فنول کل از روي میزان جذب نمونه و استاندارد 

 گرم بافت 100گرم اسید گالیک در  حسب میلی بر
  .)36 (بیان گردید

اکسیدانی عصاره  ظرفیت آنتی: 2اکسیدانی  ظرفیت آنتی
کنندگی رادیکال  برگ ریحان از طریق خاصیت خنثی

 2/0براي این منظور . )12( تعیین گردید 3DPPHزاد آ
گرم از هر نمونه برگ در داخل هاون چینی با کمک 

لیتر متانول   میلی10نیتروژن مایع آسیاب کرده و به آن 
اضافه گردید و پس از کمی به هم زدن در داخل 

مدت یک ساعت در دماي  بشرهاي کوچک ریخته و به
. خوبی صورت گیرد اج بهداشته شد تا استخر  اتاق نگه

                                                             
2- Scavenging Effect 
3- 1,1- Diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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سپس . عصاره سپس توسط کاغذ صافی، صاف گردید
دقیقه پنج مدت   دور در دقیقه به3000ها با  عصاره

 950 میکرولیتر عصاره متانولی به 50. سانتریفوژ شدند
مخلوط پس .  اضافه گردیدDPPHلیتر محلول میکرو

شده و سپس در   بلافاصله به هم زدهDPPHاز افزودن 
 دقیقه در شرایط تاریکی تا 15مدت   بهتاقدماي ا

. رسیدن محلول به حالت یکنواخت نگهداري گردید
 نانومتر تعیین 515موج  ولکاهش میزان جذب در ط

  .گردید
 در گیاهان اسانس، گیري میزان اندازه منظور به: اسانس

 درجه 30 دماي و سایه در برداشت و کامل پایان کار
 استفاده با اسانس ستخراجا .خشک گردیدند گراد سانتی

 میزان منظور بدین .گرفت صورت با آب تقطیر روش از
 توزین شده خشک هاي سرشاخه و ها از برگ گرم 50

 کلونجر دستگاه از استفاده با اسانس و استخراج
  .)14(گردید  انجام  ساعت3مدت  به

گیري پتاسیم با  اندازه :گیري عناصر غذایی اندازه
ومتر، فسفر به روش اسپکتروفتومتري فت استفاده از فلیم

UV/VIS مدل Instruments+T80 PG و نیتروژن 
  ).10(گیري شد  دستگاه کجلدال اندازه وسیله هب

افزار  ها با نرمتجزیه آماري داده :ها تجزیه آماري داده
SASدر دانکن اي مقایسه آزمونها با ، مقایسه میانگین 

 Excelافزار  و رسم نمودارها با نرمدرصد  یک سطح
  .انجام شد

  
   و بحثنتایج

ها نشان  مقایسه میانگین حاصل از داده :عملکرد بوته
ترین میزان عملکرد بوته در تیمار میکوریزاي  داد بیش

R. irregularis با سطوح شوري صفر و دو 
 83/7 و 01/8ترتیب، میانگین  به(زیمنس بر متر  دسی
ا دیگر داري ب دست آمد که اختلاف معنی به) گرم

ترین میزان عملکرد بوته مربوط به  تیمارها داشت، کم
زیمنس بر متر با تیمار خاك  تیمار شوري هشت دسی

بود که با سایر )  گرم73/0میانگین ) (بدون میکوریزا(
   تیمار تلقیح. داري نشان داد تیمارها اختلاف معنی

    به تیمار تلقیح بانسبتG. Versiform گونه  با
F. mosseae تیمار به نسبت آن اثر اما داشت رتريب 

  .)1شکل (بود  تر کم R. irregularisتلقیح 
طورکلی نتایج نشان داد با بالا رفتن سطح  به

 افزایش .یابد  کاهش میعملکرد بوتهشوري میزان 
 ناشی تواند می میکوریزا در تیمار تلقیح عملکرد بوته

 طریقاز  میکوریزا هاي قارچ.  باشدها قارچأثیر این از ت
خصوص عناصر  بهر غذایی بهبود جذب عناص

 نهایتدر ده و غیرمتحرك سبب افزایش رشد گیاه ش
 را افزایش عملکرد بوته و اجزاي عملکرد بوته

 شور در محیط میکوریزا با شده تلقیح گیاهان. دهند می
یا تغییر  و فسفر ویژه به غذایی مواد جذب بهبود دلیل به

 تري را بیش تحمل شوري شتن در فیزیولوژي گیاه به
 شده میکوریزایی گیاهان بنابراین .دهند می نشان

 نشان را تري بیش شوري به مقاومت  وعملکرد بوته
 مایکوریزایی همزیستی که استنباط کرد توان می .دهند می
 موجبات ،زیتودهافزایش  و مناسب تغذیه طریق از

  .شود میتر   بیشعملکرد بوته نتیجه درتر و  رشد بیش
با نتایج سادات و همکاران پژوهش نتایج این 

که همزیستی مطابقت دارد که معتقدند ) 2010(
دلیل افزایش سیستم   با بذر زیره سبز بهمیکوریزا

نتیجه افزایش جذب آب و عناصر  اي و در ریشه
 عملکرد بوتهویژه فسفر موجب بهبود رشد و  غذایی به

یش مقاومت گیاه تواند درافزا  میمیکوریزاتلقیح با . شد
 عملکرد بوتهبه تنش شوري و افزایش ماده خشک و 

  .)37 (گیاه مؤثر باشد
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  .عملکرد بوته بر میکوریزا اثر متقابل شوري و -1شکل 

Figure 1. The interaction between mycorrhizal and salinity stress on yield. 
  

ترین میزان ظرفیت  بیش :اکسیدانی ظرفیت آنتی
   R. irregularisاکسیدانی در تیمار میکوریزاي  تیآن

  زیمنس بر ي شش و هشت دسیبا سطوح شور
  و )  درصد6/56 و 8/53ترتیب، میانگین  به(متر 

 با شوري هشت G.versiformتیمار میکوریزاي 
دست  به)  درصد55/ 4میانگین (زیمنس بر متر  دسی

 داد و داري با دیگر تیمارها نشانآمد که اختلاف معنی
ر بدون اکسیدانی در تیما ترین میزان ظرفیت آنتی کم

میانگین (زیمنس بر متر  میکوریزا با شوري صفر دسی
بود که با دیگر تیمارها اختلاف )  درصد5/16

گونه  با تیمار تلقیح). 2شکل (داري نشان داد  معنی
   به تیمار تلقیح نسبتG. Versiform میکوریزاي 

   اما داشت برتري F. mosseae گونه میکوریزاي با
   گونه میکوریزايتلقیح  تیمار به نسبت آن اثر

R. irregularis هاي  اکسیدان  آنتی.بود تر کم
عنوان ترکیبات فعال فیزیولوژیکی نقش  فلاونوئیدي به

). 40(مهمی را در مقاومت گیاهان به تنش دارند 

هاي فعال اکسیژن ناشی از تنش شوري  افزایش گونه
 براي گیاهان محسوب شده و افزایش زنگ خطري
). 39(اکسیدانی را به دنبال دارد  هاي آنتی فعالیت آنزیم
اکسیدان در تیمار میکوریزا و تیمار شوري  افزایش آنتی

باشد که سیستم دفاعی گیاه تولید  به این دلیل می
هاي  اکسیدان را براي خنثی کردن شکل هاي آنتی آنزیم

 و قارچ شدت این دهد سمی اکسیژن افزایش می
دلیل  تواند به بخشند که می افزایش را بهبود می
هاي فلزي مس و روي و  آنزیمساختمان شیمیایی ایزو

همچنین فاکتورهاي هورمونی ارسالی . منگنز باشد
اکسیدان نیز حاوي عناصر  هاي آنتی براي ساخت آنزیم

هاي میکوریزا با  قارچ). 39(روي و کلسیم است 
تر  صر غذایی سبب ارسال بیشافزایش جذب عنا

ها  فاکتورهاي هورمونی و افزایش فعالیت آنزیم
که همگی در افزایش میزان فعالیت ) 34(شوند  می

  .توانند مؤثر باشند اکسیدانی می هاي آنتی آنزیم
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  .اکسیدانی  بر ظرفیت آنتیمیکوریزا اثر متقابل شوري و -2شکل 

Figure 2. The interaction between mycorrhizal and salinity stress on antioxidant capacity. 
  

داري بر تیمار میکوریزاي و شوري اثر معنی :اسانس
نتایج . دست آمده داشتندمیانگین درصد اسانس به

ترین میزان اسانس در تیمار  نشان داد که بیش
با سطوح شوري شش و  R. irregularisمیکوریزاي 
 و 42/4ترتیب، میانگین  به(زیمنس بر متر  هشت دسی

 با G. versiformو تیمار میکوریزاي )  درصد18/4
 22/4میانگین (زیمنس بر متر شوري هشت دسی

ترین میزان اسانس در تیمار  دست آمد و کم به) درصد
زیمنس بر متر  بدون میکوریزا با شوري صفر دسی

گونه  با تیمار تلقیح. بود)  درصد29/0میانگین (
   به تیمار تلقیح نسبتG. Versiform  میکوریزاي

   اما داشت برتري F. mosseaeگونه میکوریزاي با 
  تلقیح گونه میکوریزاي  تیمار به نسبت آن اثر

R. irregularis 3شکل (بود  تر کم(.  
 از طریق فراهمی جذب میکوریزااستفاده از 

که در اجزاء  ،ریشه تر فسفر و نیتروژن توسط بیش
فلفلی است باعث افزایش  اه نعناعکله اسانس گیمتش

  یی سبب بهبود میکوریزاتلقیح . دمیزان اسانس ش
 که  بیان نمودتوان میمیزان اسانس شد، در این ارتباط 

واحدهاي  تند و ترپنوئیدي هسهایی ترکیب ها اسانس
 فاتمانند ایزوپنتنیل پیروفس) ایزوپرنوئیدها(ها  سازنده آن

 و ATP (ز مبرم بهو دي متیل آلیل پیروفسفات نیا
NADPH( به این موضوع که حضور  دارند و با توجه
 هاي ترکیب نیتروژن و فسفر براي تشکیل مانندعناصري 

 ییمیکوریزاتی رو همزیس ، از اینباشد میروري اخیر ض
آمد فسفر و تا حدودي نیتروژن از طریق جذب کار

فلفلی، موجب افزایش اسانس این  ط ریشه نعناعتوس
 علاوه بر این همزیستی قارچ شود مییی گیاه دارو
فلفلی از طریق افزایش   با ریشه گیاه نعناعمیکوریزا

انس  در بهبود میزان اسپرمصرفجذب آب و عناصر 
کاپور و پژوهش  نتیجه با موضوع این.  بوده استمؤثر

  . )26 (مطابقت دارد) 2004(همکاران 
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  . بر اسانسمیکوریزا اثر متقابل شوري و -3شکل 

Figure 3. The interaction between mycorrhizal and salinity stress on essential oil. 
  

مقایسه میانگین میزان فسفر در تیمارهاي  :فسفر
هاي میکوریز  میکوریزاي و شوري نشان داد که قارچ

توانند با افزایش جذب فسفر توسط گیاه، اثرات  می
ترین میزان  بیش. منفی تنش شوري را کاهش دهند
   R. irregularisغلظت فسفر در تیمار میکوریزاي 

زیمنس بر متر با سطوح شوري صفر و دو دسی
ترین  بود و کم)  درصد وزن خشک4/0میانگین (

میزان غلظت فسفر مربوط به تیمار بدون میکوریزا با 
میانگین  (زیمنس بر مترسطح شوري هشت دسی

اختلاف دست آمد که  به)  درصد وزن خشک11/0
). 4شکل (داري با دیگر تیمارها نشان داد  معنی
ها و  هاي مایکوریزا با افزایش سطح جذب ریشه قارچ

همچنین آزادسازي اسیدها و اسیدي کردن محیط 

تحرك را حل و براي گیاه  ریزوسفر، عناصر کم
کنند که با نتایج فصیحی و همکاران  استفاده می قابل

آقابابائی و رئیسی ). 18(رد مطابقت دا) 2014(
   F. mosseae(زیستی میکوریزاي  تأثیر هم) 2011(

بر میزان فتوسنتز و راندمان ) R. irregularisو 
مصرف آب را بررسی نموده و نتیجه گرفتند 

 درصدي 40هاي میکوریزاي باعث افزایش  قارچ
  زیست نسبت به شاهد غلظت فسفر در گیاه هم

  گونه میکوریزاي  با قیحدر تیمار تل). 3(شدند 
G. Versiform گونه نسبت به تیمار تلقیح با 

   اثر اما داشت برتري F. mosseae میکوریزاي
  تلقیح با گونه میکوریزاي  تیمار به نسبت آن

R. irregularis بود تر کم.   
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  .فسفربر غلظت  میکوریزا اثر متقابل شوري و -4شکل 

Figure 4. The interaction between mycorrhizal and salinity stress on concentration of phosphorus. 
  

داد که  نشان ها میانگین مقایسه از حاصل نتایج :پتاسیم
  ترین میزان غلظت پتاسیم در تیمار میکوریزاي  بیش

R. irregularis  با سطوح شوري صفر و دو
 96/0 و 96/0ترتیب، میانگین  به(زیمنس بر متر  دسی

  ترین میزان غلظت پتاسیم  و کم) صد وزن خشکدر
زیمنس  در تیمار بدون میکوریزا با شوري هشت دسی

  بود )  درصد وزن خشک21/0میانگین (بر متر 
  . داري با دیگر تیمارها نشان داد که اختلاف معنی

 نسبتG. Versiform گونه میکوریزاي  با تیمار تلقیح
 F. mosseaeگونه میکوریزاي به تیمار تلقیح با 

  تلقیح  تیمار به نسبت آن اثر اما داشت برتري
  بود  تر کم R. irregularisگونه میکوریزاي با 

  ).5شکل (
توان بیان نمود که از بین  در رابطه با پتاسیم، می

هاي محلول  هاي مختلف این عنصر، فقط شکل شکل

ها  استفاده گیاه هستند و بقیه شکل و تبادلی آن قابل
، براي تأمین بنابراین. باشند استفاده می قابلتقریباً غیر

 به طریقی از دپتاسیم موردنیاز گیاه، این عنصر بای
هاي تبادلی و  شده و معدنی به شکل هاي تثبیت شکل

جانداران متعدد شامل  ریز ).22(محلول تبدیل شود 
ها و مخمرها قادرند سیلیکات را  ها، قارچ باکتري

اسیم، فسفر، آهن، تجزیه کرده و عناصري چون پت
در گیاهان . )38( روي و سیلیسیم را آزاد کنند

تر از گیاهان  میکوریزي غلظت پتاسیم نیز بیش
ترتیب با  شده است و بدین میکوریزي گزارشغیر

زیستی میکوریزي  افزایش نسبت پتاسیم به سدیم، هم
) تنش شوري(گیاه را در برابر اثرات منفی سدیم 

  ).8(نماید  محافظت می
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  .پتاسیمبر غلظت  میکوریزا اثر متقابل شوري و -5شکل 

Figure 5. The interaction between mycorrhizal and salinity stress on concentration of potassium. 
  

تأثیر  داري تحت طور معنی میزان نیتروژن به :نیتروژن
هاي  تیمار میکوریزاي و شوري قرار گرفت و گونه

ریزاي اثر متفاوتی بر میزان غلظت نیتروژن مختلف میکو
فلفلی داشتند و با افزایش شوري میزان  در گیاه نعناع

ترین میزان غلظت  بیش. غلظت نیتروژن کاهش یافت
با سطح  R. irregularisنیتروژن در تیمار میکوریزاي 

 درصد 78/4میانگین (زیمنس بر متر شوري صفر دسی
مار گونه میکوریزاي دست آمد که با تی به) وزن خشک

R. irregularis زیمنس بر متر  با سطح شوري دو دسی
داري نداشت ولی با دیگر تیمارها اختلاف اختلاف معنی

ترین میزان نیتروژن مربوط به  داري نشان داد و کم معنی
زیمنس  تیمار بدون میکوریزا با سطح شوري هشت دسی

. آمددست  به)  درصد وزن خشک49/1میانگین (بر متر 
 نسبت G. Versiformگونه میکوریزاي  با تیمار تلقیح

 برتري F. mosseae گونه میکوریزاي به تیمار تلنقیح با
تلقیح با گونه  تیمار به نسبت آن اثر اما داشت

  .)6شکل (بود  تر کم R. irregularisمیکوریزاي 

نظر مقدار نیتروژن فقیر  هاي شور معمولاً از خاك
ه نمودن کودهاي نیتروژنی  اضافاز طرفیهستند 

هاي  قارچ). 38(تر کند  را بیشخاك د شوري توان می
ي تأثیر عمیقی بر فیزیولوژي ریشه گیاه امیکوریز

گذاشته که سبب فعال ساختن گلوتأمین سنتتاز، 
آرژیناز و اوره آز شده و از این طریق غلظت نیتروژن 

 انتو می در نتیجه دهند را در گیاهان میزبان افزایش می
در رابطه ). 9 (تر به نتیجه دلخواه رسید با دادن کود کم

توان بیان نمود  با تأثیر تیمارهاي باکتریایی و قارچی می
که جذب عناصر غذایی توسط گیاه تابع دو عامل رشد 

است و توسعه ریشه و فراهمی عناصر غذایی در خاك 
ذکر در این زمینه  توان از دلایل قابل بنابراین، می). 16(

تر نیتروژن از  به توسعه سطح ریشه و جذب بیش
خاك اشاره نمود که موجب زیادشدن میزان نیتروژن 

  .در اندام هوایی گردیده است
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  .نیتروژنبر غلظت  میکوریزا اثر متقابل شوري و -6شکل 
Figure 6. The interaction between mycorrhizal and salinity stress on concentration of nitrogen. 

  
  گیري کلی نتیجه

 تلقیح که، داد نشان مطالعه این نتایج طورکلی به
بر  داري معنی و مثبت اثر  نسبت به شاهد میکوریزا

اکسیدانی، اسانس و غلظت  کل، ظرفیت آنتی میزان فنول
. داشتفلفلی  عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در نعناع

 در میکوریزا از ادهاستف که، بود  اینبیانگر نتایج همچنین
کمبود  بروز از حدي تا تواند میفلفلی  نعناع کشت
 مصرف از و نماید جلوگیري شور هاي خاك در عناصر

مطالعات  در امر این. بکاهد ایییشیم کودهاي زیاد

 گیاهان دارویی در پژوهشگران سایر توسط شده انجام
 همزیستی از استفاده .است گرفته قرار تأیید مورد

 مقاومت و افزایش باعث شور هاي خاك در ییامیکوریز
 سویه کارگیري به با بنابراین ،گردد می شوري گیاه به

 از توان می شوري، به مقاوم و مناسبیی میکوریزا
 جلوگیري تولید چرخه از کشور شور هاي خاكخروج 

ایی و یودهاي شیمک ازحد بیش و از مصرف نمود
  . جلوگیري کردها آنمشکلات حاصل از مصرف 
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Abstract1 
Background and Objectives: Salinity is one of obstacles of planting and developing in arid 
and semiarid regions in the world. Nowadays, one of the major problems in agriculture is the 
lack of access to fresh water with suitable quality for irrigation. Generally, plants can feel a 
wide range of environmental stresses which eventually lead to oxidative stress in plant. 
Mechanism of resistance to some of the stresses is as the internal connection and is the result of 
a coordinated and complex planning. Contribution of arbuscular mycorrhizal symbiosis can lead 
to the improvement of growth and resistance to stress. Considering the development of the 
culture of using medicinal plants, as well as the expansion of salty soils, studying the effects of 
salinity on peppermint and mechanism of its resistance to salinity is necessary. 
 
Materials and Methods: To explore the effect of symbiosis of different types of mycorrhizal 
inoculation on yield, physiological characteristics and essential oil of peppermint medicinal 
plant under salt stress, an experiment was conducted in factorial based on completely 
randomized design with three replications in greenhouse. The salinity levels were 0, 2, 4, 6 and 
8 dS/m and types of mycorrhizal included Glomus mosseae, G. intraradices, G. versiform and 
non-mycorrhizal. The traits measured were yield per plant, total phenol, antioxidant activity and 
concentration of nutrient. 
 
Results: Results showed that all the characteristics studied were significantly affected by the 
main and interaction effects of mycorrhizal and salinity stress. Furthermore, the results showed 
that the highest and lowest amounts of yield per plant, nitrogen, phosphorus and potassium were 
observed in the treatment of inoculation with R. irregularis under non-stress conditions and the 
lowest amounts of the characteristics measured were observed in non-mycorrhizal treatment 
under stress conditions. The highest amount of essential oil was observed in the treatment of 
inoculation with R. irregularis under 6 and 8 dS/m salinity stress conditions (4.18 and 4.42 
percent) and inoculation with G. versiform under 8 dS/m salinity stress condition (4.22 percent), 
and the lowest amount of essential oil was observed in non-mycorrhizal treatment under  
non-stress condition (0.29 percent). Treatments of inoculation with F. mosseae and G. versiform 
were superior to control conditions, but their effects were lower in comparison with the 
treatment of inoculation with G. intraradices. The concentration of nutrients in mycorrhizal 
plants was higher, causing an improvement in yield per plant. 
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Conclusion: Mycorrhizal fungus can decrease the effect of salinity stress through an increase in 
phosphorus uptake in plants. The results also showed that concentrations of potassium in 
mycorrhizal plants were higher than in non-mycorrhizal plants. Thus, with increase in the ratio 
of potassium to sodium, mycorrhizal symbiosis can protect plants against negative effects of 
sodium. Results showed that use of bio-fertilizers can improve quantitative and qualitative yield 
in peppermint, and it seems that bio-fertilizers are a suitable alternative for chemical fertilizers 
for sustainability of the production and protection of the environment. Mycorrhizal symbiosis in 
salty soils caused an increase in plant resistance to salinity and improved growth and yield per 
plant under stress conditions. 
 
Keywords: Essential oil, Nitrogen, Phosphorus, Potassium, Symbiosis   


