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 سپاسگزاری 

مراتب سپاس و تشکر صمیمانه خود را از اساتید دانم داشتی مرا یاری نمودند مقدور نبود که در این راستا خود را ملزم می شممبه پایان رساندن این پایان نامه بدون مساعدت بزرگوارانی که بی هیچ

گارش این تحقیق همواره یاری  همت اله پیردشتی  دکتر محمدرضا عامریان و جناب آقایدکتر ام جناب آقای راهنمای فرزانه ام رساندند و از محضر علم که در تمامی مراحل انجام، تدوین و ن

 های فراوان بردم، اعلام نمایم. به راستی این تحقیق نتیجه تلاشهای بیوقفه این بزرگواران است.ایشان بهره

 های بسیار مفید و ارزندهکتر احمد غلامی، اساتید مشاور ارجمندم که در تمامی مراحل پژوهش مانند استادی دلسوز از راهنماییجناب آقای دکتر مهدی برادران فیروز آبادی و جناب آقای د

 ایشان استفاده نمودم.  

 .کنممیتشکر و قدردانی تر پریسا جمشیدی به خصوص دوستان عزیزم خانم دکتر سارا کرامتی و خانم دک  یاری کردنددر اجرای این پایان نامه به نوعی مرا  و تمامی کسانی که

 معصومه خالوندی
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اینجانب معصومه خالوندی دانشجوی دوره دکتری رشته زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده رساله  

 Mentha)فلفلی  نعناع در جاسموناتمتيل کاربرد و Piriformospora indica ميکوریزای شبه قارچ همزیستی تاثير ارزیابی

piperita L ).تحت راهنمائی جناب آقای دکتر محمدرضا عامریان متعهد می شوم. شوری تنش تحت 

 .تحقيقات در این رساله توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 به مرجع مورد استفاده استناد شده است. در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر 

  مطالب مندرج در رساله تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هيچ نوع مدرک یا امتيازی در هيچ جاا ارائاه نشاده

 است.

   دانشاگاه صانعتی » شاهرود مای باشاد و مقاامت مساتبرج باا ناام صنعتی کليه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه

 به چاپ خواهد رسيد.« Shahrood  University of Technology و یا « ود شاهر

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثيرگااار باوده اناد در مقاامت مساتبرج از رسااله

 رعایت می گردد.

  ( استفاده شاده اسات ضاوابط و اصاو  در کليه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها

 اخلاقی رعایت شده است.

  در کليه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شبصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

اصل رازداری ، ضوابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شده است 

.                                                      

                                                       

                                                       

 تاریخ                                                                 

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

  

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کليه حقوق معنوی این اثر و محصومت آن )مقامت مستبرج، کتاب، برنامه های رایاناه ای، نارم افازار هاا و

ب باید به نحو مقتضای در تجهيزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطل

 توليدات علمی مربوطه ذکر شود.

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشدرساله  استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 
 

 تعهد نامه
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 رساله از مستبرج مقامت ليست

 همزیساتی . اثار6931، م. و غلامای، ا.  برادران فيروزآبادیخالوندی، م.، عامریان، م ر.، پيردشتی، ه.، 

 فلفلی نعناع دارویی گياه فيزیولوژیک صفات برخی و اسانس کميت بر Piriformospora indica قارچ

 .32-6، ص 93شماره مجله زیست شناسی گياهی ایران، شوری،  تنش در

 خصوصايات مطالعاه. ا غلامای، و. م ، فيروزآباادی بارادران ،.ه پيردشتی، ،.ر م عامریان، ،.م خالوندی،

 شوری تنش به واکنش در( Mentha piperita L) فلفلی نعناع دارویی گياه بيوشيميایی و فيزیولوژیک

 ، مجله پژوهشهای توليد گياهی.Piriformospora indica قارچ با همزیستی تاثير تحت

 بار جاسامونات متيل اثر. ا غلامی، و. م ، فيروزآبادی برادران ،.ه پيردشتی، ،.ر م عامریان، ،.م خالوندی،

 پایگاه در شرایط شور، در(  Mentha piperita)  فلفلی نعناع دارویی گياه فتوسنتزی پارامترهای برخی

 گياهی. کارکرد و فرآیند

 قااارچ باارهمکنش. ا غلاماای، و. م ، فيروزآبااادی باارادران ،.ه پيردشااتی، ،.ر م عامریااان، ،.م خالوناادی،

Piriformospora indica فلفلای نعناع گياه با (Mentha piperita  )و اساانس کيفيات و کميات بار 

 گياهی. کارکرد و فرآیند پایگاه شوری، در تنش تحت فيزیولوژیک پارامترهای برخی

 همزیساتی تأثير. 6931. ا غلامی، و. م ، فيروزآبادی برادران ،.ه پيردشتی، ،.ر م عامریان، ،.م خالوندی،

 باه (Mentha piperita)فلفلای  نعنااع دارویی گياه رویشی صفات بر Piriformospora indica قارچ 

 خزر، چهارمين کنفرانس ملی فيزیولوژی گياهی ایران، دانشگاه تربيت مدرس. دریای آب با آبياری

 همزیساتی اثار. 6931. ا غلامای، و. م ، فيروزآبادی برادران ،.ه پيردشتی، ،.ر م عامریان، ،.م خالوندی،

 (Mentha piperita)فلفلای  ميزان اسانس و تجمع فلاونوئيد نعناع بر Piriformospora indica قارچ 

 تحت تنش شوری، دومين همایش ملی گياهان دارویی و داروهای گياهی، دانشگاه شهيد بهشتی.

متياال  اثاار. 6931. ا غلاماای، و. م ، فيروزآبااادی باارادران ،.ه پيردشااتی، ،.ر م عامریااان، ،.م خالوناادی،

فلفلای  کميات و کيفيات اساانس نعنااع بار Piriformospora indica جاسمونات و همزیستی قارچ 

(Mentha piperita).همایش ملی گياهان دارویی، دانشگاه صنعتی شاهرود ، 



 د
 

 چکيده

 استفاده امروزه فلفلی، نعناع جمله از دارویی گياهان از استفاده برای جهانی تقاضای افزایش به توجه با

 و بهبود برای نوین راهبردهای از یکی گياهی رشد هایکنندهتنظيم و گياه با همزیست ریز جانداران از

 باا حاضار پژوهش .است خاک و آب شوری مانند محيطی نامطلوب شرایط در گياهان عملکرد افزایش

-متيال پاشایمحلاو  و Piriformospora indica ميکاوریزشابه قاارچ همزیستی تأثير ارزیابی هدف

 ، بهشوری تنش به واکنش در (Mentha piperita) فلفلی نعناع دارویی گياه رشد بهبود بر جاسمونات

شاد.  تکارار در گلباناه و مزرعاه اجارا ساه های کامل تصادفی باطرح بلوک قالب در فاکتوریل صورت

 پاشیفاکتور دوم محلو  ،(قارچ با تلقيح و شاهد) ایندیکا پيریفورموسپورا قارچ با همزیستیفاکتور او : 

 51 و صفر)ای و در شرایط مزرعه (ميکرومومر 612 و 51 صفر،) ایدر شرایط گلبانه جاسموناتمتيل

 زیمنسدسی نه و شش سه، صفر، سطح چهار در شور آب با آبياری) شوریفاکتور سوم  و (ميکرومومر

اساانس،  تنش شوری، ميزان کلونيزاسيون قارچ، رشد گياه، محتوای در که داد نشان بود. نتایج (متر بر

-غيار خاموشایهای فتوسنتزی، پارامترهای فلورسانس )به جز محتوای نسبی آب برگ، ميزان رنگيزه

روزنه ای و تعرق، تجمع عناصر معدنی (، هدایت(Foميزان فلورسانس حداقل )و ( (NPQ) فتوشيميایی

مالون دی آلدئيد های آنتی اکسيدان، ميزان فسفر و پتاسيم در برگ گياه کاهش یافت و فعاليت آنزیم

داد.  نشاان داریمعنی افزایشتجمع سدیم در برگ، و نشت الکتروليت از غشاء، کربوهيدرات محلو  و 

ای، بيشترین اثرات منفی در شوری شش و نه دسی زیمنس برمتر مشاهده در آزمایش گلدانی و مزرعه

حفظ کلروفيل، افازایش برگ گياه، تأثير مثبتی بر کاهش تجمع سدیم در  P.indicaحضور قارچ شد. 

، کاااهش DPPHمحتاوا و ترکيبااات اساانس، افاازایش محتاوای فناال و آنتوسايانين و مهااار رادیکاا  

-هاای آنتایبهبود رشد و جاب عناصر معدنی و افزایش فعاليت آنزیمء، پراکسيداسيون ليپيدهای غشا

-ميکروماومر متيال 612ظات کااربرد غل گلدانی،در آزمایش داشت.  اکسيدان در شرایط تنش شوری

سبب افزایش اثرات مبرب شوری بر ميزان کلونيزاسيون قارچ، محتاوای نسابی آب بارگ،  جاسمونات

-مقایسه کاربرد متيل ( شد. درETRپراکسيداسيون ليپيد، تبریب کلروفيل و کاهش انتقا  الکترون )



 ذ
 

دو آزماایش گلادانی و ميکرومومر موجب کاهش اثرات منفای شاوری در هار 51جاسمونات با غلظت 

ای و همچنين موجب افزایش محتوای اسانس و ميزان منتو  در شارایط بادون تانش گردیاد. مزرعه

ميکرومومر( بيشترین اثر افزایش را در  51جاسمونات )پاشی متيلترکيب تيماری تلقيح قارچ و محلو 

مز، تجمع فسفر در برگ )بادون آزمایش گلدانی، بر ميزان منتو ، محتوای فنل کل، فعاليت آنزیم کاتا

رساد تلقايح های غشاء )تنش شوری( داشت. بنابراین به نظار مایتنش( و نيز کاهش نشت الکتروليت

هاای فيزیولاوژیکی و ميکرومومر( به وسايله بهباود واکانش 51جاسمونات )پاشی متيلقارچ و محلو 

 نعنااع داروییجر به مقاومت گياه رشدی گياه موجب کاهش اثرات منفی شوری شد و به بيان دیگر من

 به تنش شوری گردید. فلفلی

 .همزیستی فلفلی، نعناع جاسمونات،متيل ایندیکا، پيریفورموسپورا قارچ شوری، اسانس، کليدی: کلمات
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 در فلفلای نعنااع بارگ DPPH رادیکاا  مهاار بار جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -13-1 شکل
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 در سوپراکسيددیساموتاز آنازیم فعاليت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر - -11-1 شکل
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 نعنااع بارگ در کاتاامز آنازیم فعاليات ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -15-1 شکل

 661 ............................................................................................................................. .گلدانی آزمایش در فلفلی

 در فلفلای نعنااع بارگ در کاتاامز آنازیم فعاليات ميازان بر شوری و قارچ متقابل اثر -11-1 شکل
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 در کاتاامز آنزیم فعاليت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل قارچ، گانه سه متقابل اثر -52-1 شکل

 665 .......................................................................................................... گلدانی آزمایش در فلفلی نعناع برگ

 در فلفلای نعنااع بارگ در کاتاامز آنازیم فعاليات ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -56-1 شکل

 661 ............................................................................................................................................ ایمزرعه آزمایش

 فلفلی نعناع برگ در کاتامز آنزیم فعاليت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -53-1 شکل

 663 ....................................................................................................................................... ایمزرعه آزمایش در
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 نعنااع بارگ در اکسايداز فنل پلی آنزیم فعاليت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ اثر -51-1 شکل

 636 .................................................................................................................................... گلدانی آزمایش فلفلی

 فنال پلی آنزیم فعاليت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل و قارچ گانه سه متقابل اثر -51-1 شکل

 633 ..........................................................................................گلدانی آزمایش فلفلی نعناع برگ در اکسيداز

 بارگ در اکسايداز فنل پلی آنزیم فعاليت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -55-1 شکل

 639 ..................................................................................................................... ایمزرعه آزمایش فلفلی نعناع

 آزماایش در فلفلی نعناع برگ در آلدئيد دی مالون ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -51-1شکل 

 631 ............................................................................................................................................................... گلدانی

 فلفلای نعناع برگ در آلدئيد دی مالون ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -53-1 شکل

 631 .......................................................................................................................................... گلدانی آزمایش در

 در فلفلی نعناع برگ در آلدئيد دی مالون ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -12-1 شکل

 631 ............................................................................................................................................... گلدانی آزمایش

 آزماایش در فلفلی نعناع برگ در آلدئيد دی مالون ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -16-1 شکل

 635 ........................................................................................................................................................... ایمزرعه

 در فلفلی نعناع برگ در آلدئيد دی مالون ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -13-1 شکل

 635 ........................................................................................................................................... .ایمزرعه آزمایش

 بارگ در دیساموتاز سوپراکسايد اکسايدانیآنتای فعایت و آلدئيددیمالون بين رابطه -19-1 شکل

 631 .................................................................................................................. .گلدانی آزمایش در فلفلی نعناع

 آزماایش در فلفلای نعنااع برگ در الکتروليت نشت ميزان بر شوری و قارچ متقابل ثر -11-1 شکل

 692 ............................................................................................................................................................... گلدانی

 در فلفلی نعناع برگ در الکتروليت نشت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -11-1 شکل

 696 ............................................................................................................................................... گلدانی آزمایش

 در فلفلی نعناع برگ در الکتروليت نشت ميزان بر جاسمونات متيل و قارچ متقابل اثر -11-1 شکل

 696 ............................................................................................................................................... گلدانی آزمایش

 برگ در الکتروليت نشت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل قارچ، گانه سه متقابل اثر -15-1 شکل

 693 ............................................................................................................................... گلدانی آزمایش در نعناع

 آزماایش در فلفلای نعناع برگ در الکتروليت نشت ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -11-1 شکل

 699 ........................................................................................................................................................... ایمزرعه

 در فلفلی نعناع برگ در الکتروليت نشت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -13-1 شکل

 699 ............................................................................................................................................ ایمزرعه آزمایش

 در فلفلای نعناع برگ در الکتروليت نشت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -32-1 شکل

 699 ............................................................................................................................................ ایمزرعه آزمایش
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 آزمایش در فلفلی نعناع برگ در هيدروژن پراکسيد ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -36-1 شکل

 691 ............................................................................................................................................................ ایمزرعه

 فلفلای نعنااع برگ در هيدروژن پراکسيد ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -33-1 شکل

 695 ....................................................................................................................................... ایمزرعه آزمایش در

 آزماایش در فلفلای نعنااع بارگ در کربوهيادرات ميازان بر شوری و قارچ متقابل اثر -39-1 شکل

 612 ............................................................................................................................................................ ایمزرعه

 در فلفلای نعنااع بارگ در کربوهيادرات ميازان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -31-1 شکل

 612 ............................................................................................................................................ ایمزرعه آزمایش

 فلفلای نعناع برگ در برگ آب نسبی محتوای بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -31-1 شکل

 613 .......................................................................................................................................... گلدانی آزمایش در

 در فلفلی نعناع برگ در برگ آب نسبی محتوای بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -31-1 شکل

 613 ................................................................................................................................................ گلدانی آزمایش

 آزماایش در فلفلی نعناع برگ در برگ آب نسبی محتوای بر شوری و قارچ متقابل اثر -35-1 شکل

 619 ............................................................................................................................................................ ایمزرعه

 در فلفلی نعناع برگ در برگ آب نسبی محتوای بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -31-1 شکل

 619 ............................................................................................................................................ ایمزرعه آزمایش

 آزمایش در فلفلی نعناع برگ در سدیم ميزان در شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -33-1 شکل

 611 ............................................................................................................................................................... گلدانی

 بارگ در فسفر و پتاسيم سدیم، عناصر ميزان در جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -622-1 شکل

 611 ................................................................................................................... گلدانی آزمایش در فلفلی نعناع

 آزماایش در فلفلای نعناع برگ در فسفر و سدیم ميزان در شوری و قارچ متقابل اثر -626-1 شکل

 611 ............................................................................................................................................................ ایمزرعه

ایمزرعاه آزمایش در فلفلی نعناع برگ در فسفر ميزان در شوری و قارچ متقابل اثر -623-1 شکل

 ............................................................................................................................................................................ 611 

 بارگ در فسفر و پتاسيم سدیم، عناصر ميزان در جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -629-1 شکل

 613 ................................................................................................................ ایمزرعه آزمایش در فلفلی نعناع

 در فلفلای نعناع برگ در سدیم به پتاسيم نسبت ميزان در شوری و قارچ متقابل اثر -621-1 شکل

 612 ................................................................................................................................................ گلدانی آزمایش

 نعنااع برگ در سدیم به پتاسيم نسبت ميزان در جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -621-1 شکل

 612 .............................................................................................................................. گلدانی آزمایش در فلفلی
 

 



 غ
 

 فهرست جداو 

 صفحه ............................................................................................................................................................. جدو 

 31 ......................................................................................................... دریا آب شيميایی تجزیه -6-9جدو  

 31 ......................... (گلبانه کشت) آزمایشی خاک شيميایی و فيزیکی هایویژگی برخی -3-9 جدو 

 33 ......................................... آزمایشی مزرعه خاک شيميایی و فيزیکی هایویژگی برخی -9-9 جدو 

آنهاا باه مربوط معادمت و کلروفيل فلورسانس شده گيریاندازه بيوفيزیکی هایمؤلفه -1-9 جدو 

 .............................................................................................................................................................................. 91 

  در فلفلای نعنااع خشاک و تار وزن بار شاوری تانش و جاساموناتمتيل قارچ، تاثير -6-1 جدو 

 15 .................................................................................................................................................. گلدانی آزمایش

 آزمایش در فلفلی نعناع خشک و تر وزن بر شوری تنش و جاسموناتمتيل قارچ، تاثير -3-1 جدو 

 12 .............................................................................................................................................................. ایمزرعه

  فلفلی نعناع اسانس ترکيبات بر( MJ) جاسموناتمتيل پاشیمحلو  و قارچ تلقيح تأثير -9-1 جدو 

 12 ........................................................................................... گلدانی آزمایش) شوری تنش بدون شرایط در

 در  فلفلای نعنااع اسانس ترکيبات بر جاسموناتمتيل پاشیمحلو  و قارچ تلقيح تأثير -1-1 جدو 

 16 .............................................................................. (ایمزرعه آزمایش) شوری تنش و تنش بدون شرایط

فلفلی )آزمایش گلادانی( نعناع برگ در کاروتنوئيد ميزان بر شوری تنش و قارچ تاثير -1-1 جدو 

 .............................................................................................................................................................................. 56 

فلفلای )در آزماایش  نعنااع بارگ در کاروتنوئياد ميازان بار شوری تنش و قارچ تاثير -1-1 جدو 

 53 ............................................................................................................................................................. ای(مزرعه

 39 ............. گلدانی آزمایش در فلفلی نعناع فلورسانس هایشاخص بر شوری تنش تاثير -5-1 جدو 

 آزماایش در فلفلی نعناع NPQ و YII فلورسانس هایشاخص بر جاسموناتمتيل تاثير -1-1 جدو 

 31 .................................................................................................................................................................. گلدانی

 در فلفلای نعنااع فلورسانس هایشاخص بر شوری تنش و جاسموناتمتيل قارچ، تاثير -3-1 جدو 

 35 ............................................................................................................................................... ایمزرعه آزمایش

فلفلی )آزماایش  نعناع برگ در محلو  پروتئين ميزان بر جاسموناتمتيل قارچ، تاثير -62-1 جدو 

 662 ............................................................................................................................................................. گلدانی(

فلفلی )آزماایش  نعناع برگ در محلو  پروتئين ميزان بر جاسموناتمتيل قارچ، تاثير -66-1 جدو 

 666 .......................................................................................................................................................... ای(مزرعه

 برگ در اکسيدانآنتی هایآنزیم ميزان بر شوری تنش و جاسموناتمتيل قارچ، تاثير -63-1 جدو 

 669 ................................................................................................................ ایمزرعه آزمایش در فلفلی نعناع

 نعنااع بارگ پراکسايدهيدروژن ميازان بر شوری تنش و جاسموناتمتيل قارچ، تاثير-69-1 جدو 

 691 .............................................................................................................................. گلدانی آزمایش در فلفلی



 ف
 

 فلفلای نعنااع برگ کربوهيدرات ميزان بر شوری تنش و جاسموناتمتيل قارچ، تاثير -61-1 جدو 

 693 .......................................................................................................................................... گلدانی آزمایش در

 )آزماایش فلفلای نعنااع بارگ پتاسايم و فسافر عناصار ميزان بر شوری تنش تاثير -61-1 جدو 

 611 .............................................................................................................................................................. گلدانی(

( K/Na) بارگ سادیم به پتاسيم نسبت ميزان بر شوری تنش و همزیست قارچ تاثير -61-1 جدو 

 616 .................................................................................................................. ای(مزرعه )آزمایش فلفلی نعناع

 فلفلای نعنااع رشادی صافات بار جاساموناتمتيال و قاارچ شوری، اثر مربعات ميانگين -6 جدو 

 611 ............................................................................................................................................ (گلدانی آزمایش)

 فلفلای نعنااع رشادی صافات بار جاساموناتمتيال و قاارچ شوری، اثر مربعات ميانگين -3 جدو 

 611 ......................................................................................................................................... (ایمزرعه آزمایش)

-روزنه هدایت و فلورسانس صفات بر جاسموناتمتيل و قارچ شوری، اثر مربعات ميانگين -9 جدو 

 615 ............................................................................................................... (گلدانی آزمایش) فلفلی نعناع ای

-روزنه هدایت و فلورسانس صفات بر جاسموناتمتيل و قارچ شوری، اثر مربعات ميانگين -1 جدو 

 611 ............................................................................................................ (ایمزرعه آزمایش) فلفلی نعناع ای

 نعنااع فنولياک و کلروفيل صفات بر جاسموناتمتيل و قارچ شوری، اثر مربعات ميانگين -1 جدو 

 613 .................................................................................................................................(گلدانی آزمایش) فلفلی

 نعنااع فنولياک و کلروفيل صفات بر جاسموناتمتيل و قارچ شوری، اثر مربعات ميانگين -1 جدو 

 612 ............................................................................................................................. (ایمزرعه آزمایش) فلفلی

 و اکسايدانیآنتای صافات بار جاساموناتمتيال و قاارچ شاوری، اثار مربعاات مياانگين -5 جدو 

 616 .............................................................................................. (گلدانی آزمایش) فلفلی نعناع فيزیولوژیکی

 و اکسايدانیآنتای صافات بار جاساموناتمتيال و قاارچ شاوری، اثار مربعاات مياانگين -1 جدو 

 613 .......................................................................................... (ایمزرعه آزمایش) فلفلی نعناع فيزیولوژیکی

 محلاو ، پاروتئين کلونيزاسايون، بار جاسموناتمتيل و قارچ شوری، اثر مربعات ميانگين -3 جدو 

 619 ............................................ (گلدانی آزمایش) فلفلی نعناع( سدیم و پتاسيم فسفر،) عناصر محتوای

 پاروتئين کلونيزاسايون، بر جاسموناتمتيل و قارچی تلقيح شوری، اثر مربعات ميانگين -62 جدو 

 611 ......................................... (ایمزرعه آزمایش) فلفلی نعناع سدیم و پتاسيم فسفر، محتوای محلو ،

 611 ..................................................... (گلدانی آزمایش) بررسی مورد صفات بين همبستگی -66 جدو 

6



 
 

1 

 

 مقدمه: او  فصل



 
 

2 

 اهميتّ گياهان دارویی -6-6

 سازمان. اندداشته کاربرد پيش سا  هزاران از که است دارویی منابع مهمترین از یکی دارویی گياهان

 گياهان از مدرن یا و سنتی صورت به مردم از درصد 12 از بيش که است زده تبمين جهانی بهداشت

 گياهی مواد از الگوبرداری با نيز شيميایی داروهای از بسياری علاوهه ب. کنندمی استفاده دارویی

 مقاومت و شيميایی داروهای افزونروز مصرف و داروسازی صنعت و علم پيشرفت با که اندشده ساخته

 بيش دارویی گياهان مصرف به مردم رویکرد که است شده موجب داروها از برخی به زابيماری عوامل

 گيردکهمی نشأت آنجا از دارویی گياهان از استفاده در بازنگری ضرورت. کند پيدا افزایش پيش از

 منظوربه طبيعی محصومت از بيشتر هرچه استفاده به بشر تمایل و شيميایی داروهای جانبی عوارض

 بشر ناتوانی و بام هایهزینه مانند مدرن دارویی سيستم مشکلات همچنين و خویش سلامت و حفظ

 گياهان موثره مواد اهميت و دارد وجود گياهان در طبيعی طوربه که دارویی مواد از برخی ساخت برای

 هر توجه باعث بهداشتی و آرایشی غاایی، صنایع در محصومت بوی و رنگ طعم، بهبود برای دارویی

 (. 6931 یادکوری،یحضرت، 3229 تریپاتی، و تریپاتی) استشده دارویی گياهان به بيشتر چه

این . دهدمی تشکيل را ایران سنتی طب از ایعمده ببش دیرباز از معطر و دارویی گياهان کشت

 و هوایی و آب لحاظ از ایران و دارد وجود آن صادرات امکان که بوده کشور غنی منابع از یکی گياهان

 در. گرددمی محسوب جهان رشد مناطق بهترین از یکی گياهان این رشد زمينه در جغرافيایی موقعيت

 گياهان تریناقتصادی و مهمترین از یکی (Mentha piperita) فلفلی نعناع گياه دارویی گياهان بين

 5222 حدود به جهان در آن اسانس سامنه مصرف مقدار که دنياست کشورهای از بسياری در دارویی

 در خنکی احساس ایجاد موجب که باشدمی منتو  بنام ایماده دارای این گياه اسانس. رسدمی تن

 غاایی، صنایع در کنندهمعطر و دهندهطعم عنوانهب فلفلی نعناع اسانس از رو این از. شودمی دهان

 .(6332 فوستر،؛ 6959 قهرمان،) شودمی استفاده عطرسازی و دندانپزشکی داروسازی،
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 تنش شوری -6-3

 از تابعی گياهان عملکرد و رشد ميزان و داشته نقش گياهان نمو و رشد در مبتلف محيطی عوامل 

 جهان در جدی مشکل یک به یشور .(6355 شانون،)باشد می هاآن متقابل اثرات و محيطی عوامل

 يدکننده تولمحدودعوامل مهم  یناز ا یکیعنوان  به و (3221 هریس، و اشرف) است شده تبدیل

 یککه نزد استقرار داده يرتحت تأث را یرانا یهامساحت خاکهکتار از  يليونم 93بالغ بر  ،محصو 

 همکاران، و فضائلی)شود یقابل کشت را شامل م یدرصد اراض 11درصد از سطح کل کشور و  32به 

توسعه  کاهشو  ياهرشد گ کاهش طریق از محصو  توليد ميزان کاهش به منجر مسئله این (.6913

 یبرا بشربا این وجود،  (.3221 همکاران، و هاجر) شودمی يوشيمياییو ب يزیولوژیکیف یهايتفعال

و  یاو شور مانند آب در یينپا يفيتبا ک یخود مجبور به استفاده از منابع آب ییغاا يتامن ينمأت

 گفته شوری تنش تعریف در (.6911 همکاران، و سپهری)باشد یم یشور در کشاورز یهارودخانه

 -6/2 تا -21/2 اندازه به آب پتانسيل کاهش باعث که باشد ميزانی به نمک غلظت اگر که است شده

 در محلو  املاح غلظت یا(  6312 لویت،) شودمی گفته نمک از ناشی تنش آن به گردد پاسکا  مگا

 الکتریکی هدایت اگر همچنين(. 6916 همایی،) دهد کاهش را گياه عملکرد که باشد قدری به خاک

. شودمی تعریف شور خاک عنوان به باشد بيشتر یا متر بر زیمنس دسی چهار خاک اشباع عصاره

 در کلر یون و سولفات بيکربنات، پتاسيم، منيزیم، کلسيم، سدیم، یون مانند معدنی هاییون افزایش

 (. 3225 همکاران، و جين) هستند شوری ایجاد علل آبياری آب یا و خاک

 فلورسانس کلروفيل پارامترهای -6-9

 که است. هنگامی شده بررسی مبتلف منابع در کلروفيل فلورسانس خصوص در متعددی پارامترهای 

 اتفاق آن در وسيعی فلورسانس تغييرات گيردمی قرار نور معرض در تاریکی به شده سازگار برگ یک

 فلورسانس یا Fo آن به که رسدمی خود حداقل سطح به فلورسانس نور، القاء از بعد بلافاصله. افتدمی

 کهزمانی یعنی باشندمی باز II واکنش مراکز همه که افتدمی اتفاق زمانی حالت این. گویندمی حداقل

 ناپایدار سطح یک به فلورسانس مرحله، این از بعد. است شده اکسيد کامل طوربه A پلاستوکوئينون
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 آن به که رسدمی خود اوج به و یافته افزایش فلورسانس سپس. گویندمی Fi آن به که رسدمی

 و شده بسته II واکنش مراکز همه که است زمانی این. شودمی گفته Fp یا حداکثر فلورسانس

 توسط القائی نور از که زمانی. دارد قرار کامل احياء یا خود کاهش مقدار حداکثر در A پلاستوکوئينون

 اختلاف(. 3221 روزنکوویست، و بيکر) کنندمی استفاده 6Fm از Fp جای به شود استفاده فلورومتر

 رسيدن از بعد. باشدمی فلورسانس تغييرات بيانگر که شودمی تعریف Fv2 صورتبه oF و Fm بين

 خاموشی پدیده این به که رسدمی ثابتی سطح یک به تا شده کاسته آن مقدار از حداکثر به فلورسانس

(Quenching )به گياهی هایواکنش تعيين برای مفيدی ابزار خاموشی مقدار در اختلاف. گویندمی 

 برای مزم هایتکنيک وجود با امروزه(. 6331 همکاران، و فلاجلا) شودمی محسوب محيطی هایتنش

 فتوسنتزی عملکرد تشبيص برای مهمی گام غيرفتوشيميایی و فتوشيميایی هایخاموشی محاسبه

 کارآیی حداکثر از مناسبی برآورد Fv/Fm نسبت. است شده برداشته مبتلف گياهی هایگونه

 در اختلا  تشبيص برای ایگسترده طوربه امروزه که باشدمی II فتوسيستم فتوشيميایی کوانتومی

 Fv/Fm مقدار در کاهش رو این از(. 3221 روزنکوویست، و بيکر) رودمی کاربه فتوسنتزی دستگاه

 دو هر که است II فتوسيستم( Photodamaged) نوری تبریب و خاموشی مقدار در کاهش از ناشی

 سازگار برگ یک وقتی. شوندمی II فتوسيستم فتوشيميایی کوانتوم کارآیی حداکثر کاهش موجب

 و حداکثر حداقل، مقادیر گيردمی قرار فلورومتر دستگاه از قوی خيلی پالس یک معرض در نور به شده

 سبب نور شده اشباع پالس. یابدمی تغيير F'0، F'm، F'q صورتبه ترتيب به فلورسانس تغييرات

 ایپاره توسط که فتوشيميایی هایخاموشی تمامی بنابراین و شده بسته واکنش مراکز همه تا شودمی

 سالم برگ یک در(. 3221 روزنکوویست، و بيکر) رفت خواهند بين از گرفت،می صورت باز مراکز از

 برگ یک در پالس همان از ناشی Fm مقدار از کمتر شده اشباع نوری پالس یک از ناشی F'm مقدار

 القاء طی در فتوشيميایی غير هایخاموشی وجود دليل به اختلاف این. است تاریکی به شده سازگار

 کوانتومی کارایی مقدار از صحيح برآورد یک نيز F'm  /F'q نسبت. باشدمی برگ همان در فتوسنتز

                                                           
1 - Fm= Fmax 

2 - FV= Fm-Fo 
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 طوربه امروزه این نسبت(. 6313 همکاران، و  جنتی) دهدمی نشان نوری سطح هر در را II فتوسيستم

 کار به II (PSIIФ)فتوسيستم  در الکترون انتقا  کوانتومی عملکرد کارایی برآورد برای ایگسترده

 در موجود هایگيرنده توسط شده جاب نور کارایی از است برآوردی مولفه این .شودمی برده

 نور شدت یک در بنابراین. شودمی گرفته کار به A پلاستوکوئينون احياء برای که II فتوسيستم

 قبلا که دهدمی نشان ما به II فتوسيستم ميان از را الکترون خطی انتقا  کارآیی مولفه این مشبص

 جاب 2CO مقدار از شاخصی مستقيم طوربه مولفه این واقع در. شدمی یاد II ФPS صورتبه آن از

 رودمی بين از حرارت صورت به که انرژی از قسمت آن(. 6335 همکاران، و سيبکه) باشدمی شده

1NPQ دستگاه از محافظت که بوده گزانتوفيل چرخه به مربوط حرارت اتلاف) شودمی ناميده 

 پی گزانتوفيل فعاليت توان بهمی NPQ ميزان بررسی با ،(دارد برعهده را زیاد نور برابر در فتوسنتزی

 در فتوسنتز تنظيم به و افتدمی اتفاق معموم گياهان همه در NPQ(. 3221 گيدمن، و رلف) برد

 اکسيژن حداقل توليد برای گياه به qP و NPQ تنش شرایط در. کندمی کمک مبتلف محيطی شرایط

 فتوشيميایی خاموشی qP(. 3226 همکاران، و مولر) کندمی کمک دو فتوسيستم هایگيرنده در فعا 

 در استفاده مورد انرژی یا PSII واکنش مرکز بودن باز دهنده نشان که دیگری مهم پارامتر باشد،می

 (.3222 جانسون، و مکسو ) است فتوسنتز

  اکسيژن فعا  هایگونه تشکيل نحوه -6-1

مورد مطالعه  یو اسمز یونیبر تعاد   يمیکارهای تنظعموما در ارتباط با راه یبه شور ياهانحمل گت

زنده، سبب تنش يرغ یهاتنش یرسا يرنظ یتنش شور یونی،و  یجزء اسمزدو اند. علاوه بر قرار گرفته

 ياتح یبرا يژناگر چه اکس (.3223 يتر،)م گرددیم يژنفعا  اکس یهاگونه یشو افزا يداتيواکس

نماید که  يدرا تول يژنفعا  اکس یهاشده و گونه يامولکو  در شرایطی اح یناست اما ا یضرور

 شوند ياهسلو  در داخل گ يکمتابول یندهایو اختلا  در فرآ ینظم یسبب ب یبه راحت توانندیم

کردند:  يانب یررا به شرح ز ياهانبر گ یاثرات مضر تنش شور  (3225) فومد و اشرف (.3223)اشرف، 

                                                           
1 - Non-photochemical quenching 
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 يژنفعا  اکس یهاگونه يدتول ی،عدم تعاد  هورمون یی،عدم تعاد  عناصر غاا ی،اثر اسمز ی،اثر یون

(ROS) يلتشک یبرا يژندو و سه الکترون از اکس یک،از انتقا   يببه ترتطور معمو  به که 

و همکاران،  یاری)اسفند شودیم يجهنت يدروکسيله یکا و راد يدروژنه يدپراکس يد،سوپراکس

3225.) 

-گونه کنندهتوليد هایمکان ترینمهم گياهی هایسلو  در هايزومو پراکس يتوکندریکلروپلاست، م

و  6 يستممراکز واکنش فتوس (.3223 ر،لميت؛ 3266 همکاران، و کوزلوا) باشندمی اکسيژن فعا  های

. هستند ژنياکس فعا  یهاگونه ديتول منبع نیمهمتر ديلاکوئيت یغشا الکترون انتقا  رهيزنج 3

 ،ی)در انتقا  الکترون فتوسنتز مهلر واکنش یلهيوسهب را ژنياکس تواند یم( PSI) کی ستميفتوس

فعا  در  ژنيمهم اکس سازوکارکندکه  اءي( احديبه سوپراکس 2O یدر ارتباط با احياء نور ژنيجاب اکس

ها در بسته شدن روزنه. گرددیم ليتشکNADP کمبود  طیدر شرا کا یراد نی. اباشدیکلروپلاست م

 يميلاسيونانجام فتوسنتز و اس یکربن برا يداکس ید یفرآهم یتباعث محدود ی،تنش اسمز يجهنت

 از حاصل محصومت و شده مبتل فتوسنتز یتاریک یهاواکنشآن،  يجهکه در نت شودیکربن م

 دليل به یشرایط چنين در. شودینم مصرف است، NADPH و ATP شامل که ،یروشنائ یهاواکنش

 بنابراین یابد،یم کاهش الکترون دریافت جهت NADP+ مقدار ،NADPH مولکو  شدناکسيد عدم

 و کندیم عمل الکترون جانشين پایرنده عنوان به الکترون انتقا  زنجيره مسير در اکسيژن مولکو 

 یکا راد ،(2O-) اکسيدسوپر رادیکا  ليقب از يژنفعا  اکس یهاگونه يدتول یگيرشکل به منجر

 ر،لتيم ؛3221 ،یباهاتاچارج) گرددیم (OH-) هيدروکسيل رادیکا  و ينگلتس يژناکس يد،پراکس

 و شکل ژنياکس بتنيبرانگ باعث واکنش، مرکز به انتقا  یجا به هافوتون زين ليدرکلروف (.3223

نيز در  PSII. در افتدیم اتفاق شوند بسته هاروزنه که یطیشرا در حالت نیا اما ند،وشمیآن کا  یراد

 شوندیم ليتشک هاROS  ستم،يآب و انتقا  الکترون آن به فتوس هیصورت اختلا  در تجز

 ديپراکس NADH  ابيدر غ یتوکندريدر م .(3266 همکاران، و کوزلوا ؛3221 ،ی)باهاتاچارج

در  یکمتر یهاکا یراد روز در نرما  طیشرا در یول. شودیم ديتول ديو سوپراکس دروژنيه
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 یطدر شرا (.3221 ،ی)باهاتاچارج شودیم ديتول زومينسبت به کلروپلاست و پراکس یتوکندريم

و  یتنفس نور يرنظ هاییيتفعال یابد،یم یشافزا يژنفعا  اکس یهاگونه يدکه تول يطیمح یهاتنش

در  يلاکوئيدهاپروتون در طو  غشاء ت یانگراد ينو همچن 3و  6 يستمدر هر دو فتوس يلچرخه زانتوف

فعا   یهاگونه یع. زدودن سرشوندیم يژنفعا  اکس یهاگونه يدسبب کاهش تول 3 يستمفتوس

هدف  یهاحفاظت از مولکو  یبرا يد،ها از محل تولقبل از انتشار آن يلاکوئيدها،در ت يدیتول يژناکس

 (.3266 همکاران، و کوزلوا) است یضرور يارموجود در استروما، بس

مانند  یسلولدرون یهااز مولکو  ياریبا بس قادرندفعا  بوده و  ياربس يژنفعا  اکس هایگونه این

از  یاو سلسله ادهواکنش د يرهغ وها دانهها، رنگومزکرومو يک،نوکلئ يدهایاس ها،ينپروتئ يپيدها،ل

 ين،دناتوره شدن پروتئ يل،کلروف یهتجز يپيد،ل يداسيون: پراکسهمانند اکسيداتيو یبیتبر یندهایفرآ

را به وجود  ياهگ يعیطب يسمو مبتل شدن متابول يکنوکلئ يدهایبه اس يبآس و DNA در جهش

 يونکه همان آن يژن،شدن اکس ياءمحصو  اح يناول (.3223؛ اشرف، 3221 ی،)اشرف و عل آورندیم

به عنوان  يدسوپراکس شود. ینور يداسيوناکس یا ینور یسبب بازدارندگ توانندیم است يدسوپراکس

و از  يرمستقيمبه صورت غ تواندیاما م شودیرداکتاز شناخته م یبونوکلئوتيدو ر يدازهابازدارنده پراکس

 و کوزلوا)کند  يتمسموم یجادا يدروکسيل،ه یکا و راد يدروژنه يدپراکس يدتجمع و تول یعتسر یقطر

 تریپتوفان، نظير مهمی آمينه اسيدهای نمودن اکسيد( 3226) همکاران و برسوگم(. 3266 همکاران،

 پراکسيد همچنين. دانستند سوپراکسيد رادیکا  مبرب اثرات از ناشی را متيونين و هيستيدین

و  تيو  هایگروه نمودن اکسيد به را آن بيولوژیک سميت دليلرادیکا  دیگری است که  هيدروژن

 دهندمی نسبتکربن توسط فتوسنتز  يتممانعت از تثب و ینمهم در چرخه کالو یهاآنزیم یرسا

  (.3229 همکاران، و یامازاکی)

 Piriformospora indicaقارچ شبه ميکوریز  -6-1

 رواباط برقراری در خاکزی مفيد ریزجانداران پتانسيل از استفاده بر مبتنی زیستی هایروش از ستفادها

 شاده عنوان محيطی هایتنش به گياه تحمل افزایش در مؤثر راهکاری عنوان به گياهان، با همزیستی
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 یهاعلاوه بر قارچهای ميکوریز اشاره کرد که توان به قارچزمينه میدر این  (.3221، رای و وارما) است

 یرا بارا يکاوریزانقش م توانندیم يزن Sebacinaceaeخانواده  یهااز قارچ یآربوسکومر، بعض يکوریزام

-)درون اندوفيت قارچ(. 3263و همکاران،  يردشتی)پ وندش ياهرشد گ یشکرده و موجب افزا یباز ياهگ

 شاااخه و Hymenomycetes رده ،Sebacinaceae خاانواده باهمتعلاق  Piriformospora indica زی(

 برای. دهدمی تشکيل کلونيزاسيون گياهی هایگونه از ایگسترده طيف ریشه با که است بازیدیومایکوتا

 باههندوساتان  هاایياباانب درکهاور  ياهگ یزوسفرخاک ر از( 3263بار توسط وارما و همکاران ) يناول

 ميکاوریزای قارچ مشابه قارچ این توسعه و رشدشد.  ییشناسا ياهاندهنده رشد گ یشافزا عاملعنوان 

 یمورد بررس شانیستیگونه همز 611از  بيش) گياهان از وسيعی طيف آن، همانند و است آربوسکومر

 همکااران، و برگاوفر پساکان) هساتند قارچ این ميزبان ایلپهتک و ایدولپه از اعم و ثابت شده است(

 قاارچ ایان کنناد،مای رشاد ميزبان با همراه که ميکوریزا هایقارچ با مقایسه در این، بر علاوه. (3221

 محايط در کشات قابليات و کشات محيط در ميزبان غياب در رشد توانایی جمله از دیگری هایمزیت

 کاورتکس ناحياه اشاغا  در باام تاوان باا قاارچ ایان. (3221 زارع، و کرمای) دارد را ایشيشه درون

(Cortexر )قاارچ  هاییساه. ررساندیم یشهر یهاخود را به سطح سلو  هاییسهر يزبان،م ياهگ ییشه

 سااختار تشاکيل از پس انشعاب، هر انتهای از و شده منشعب ریشه سطح یهاپس از برخورد با سلو 

در مرحلاه  يزبانبا م تماسجهت  يفه یالوله تندش  یمتورم رو ی( )اندامapprosorium) یوموررسوآپ

)اوئلماولر و همکااران،  کنادیم يادانفوذ پ یشهبه درون ر ینازک یسهر یشه،سطح ر ی( رویآلودگ يهاول

-بوم و فيزیولوژیک تغييرات ایجاد با ریزجانداران این که دهدمی نشان مبتلف تحقيقات نتایج(. 3223

. دارد ساطح واحاد در را هااآن عملکارد و تاودهزیسات توليد بر مثبت اثر ميزبان، گياهان در شناختی

-تغایاه بهبود عملکرد، افزایش گلدهی، افزایش مانند متعددی فيزیولوژیک آثار بروز به منجر همچنين

 و شاودمای اکسايدانیآنتای فعاليات به وابسته( یدفاع ی)آمادگ سيستميکی تغييرات ایجاد و گياه ای

 و زیساتی هاایتانش باا مواجاه هاایاقلايم یاا خشاک شور، هایخاک در را آنها کشت توسعه امکان

 باا ایان وجاود، . (3221 همکااران، و دراگ ؛3223 همکااران، و دشامو ) کنندمی فراهم غيرزیستی
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 گاردیدهه از کشف آن م یک يشترب یکه کم P. indicaقارچ  یدفوا زمينه در دستاوردها وها پژوهش

 .باشدیراه خود م یهنوز در ابتدا

 جاسموناتمتيل -6-1

رو  ياهانکننده مقاومت به تنش در گالقاء يمياییش يباتاستفاده از ترک ،امروزه یستی،در کنار عوامل ز

از  سيکلوپنتان هاییترکيب( جاسموناتمتيل) آن استر متيل و اسيداست. جاسمونيک  یشبه افزا

 عالی گياهان در و شوندمی ساخته اکتادکانوئيد مسير طریق از که باشندمی لينولنيک اسيد مشتقات

 ریشه، رشد ميوه، رسيدن نظير متعددی فيزیولوژیکی فرایندهای هاترکيب ین. ادارند وسيعی توزیع

 هایتنش و زخم به گياه واکنش و حشرات حمله و زاعوامل بيماری برابر در دفاعی هایواکنش پيری،

 به جاسموناتمتيل و اسيد جاسمونيک که دارد وجود شواهدی دهند،می قرار تأثير تحت را غيرزیستی

-آنزیم القاکننده که پيام انتقا  مسيرهای از برخی در و ،کنندمی فعاليت سيگنا  هایمولکو  عنوان

 ها،فنلپلی مثل دفاعی هایترکيب تشکيل برای بيوسنتزی هایواکنش کاتاليزکننده خاص های

 یکدکننده عنوان به کنندمی دخالت هستند، زاعوامل بيماری به مربوط هایپروتئين یا آلکالوئيدها

 و پرولين و پرولين هيدروکسی اسموتين، تئونين، هایپروتئين نظير بازدارنده هایپروتئين هایژن

 معلوم. شوندمی دفاعی هایواکنش القای به منجر فلاونوئيد، بيوسنتز در دخيل هایآنزیم همچنين

 صورت به شوندمی برده کاربه خارجی صورت به سيگنا  هایمولکو  این وقتی که است شده

 و فان) گردندمی دفاعی هایژن از سری یک بيان به منجر و کرده حرکت گياه در سيستميک

 کنشميان هافيتوهورمون سایر با تواندمی جاسموناتمتيل (.3221 همکاران، و گو ؛6335 همکاران،

 ماده این گاارد؛می تاثير کندمی کد را آبسزیک اسيد که هایىژن روى اسيد جاسمونيک. باشد داشته

 و ACC-Synthase هایآنزیم ميزان افزایش با همچنين دارد اسيد آبسزیک با افزاییهم حالت یک

ACC-Oxidas تراوش افزایش و SAM) S-Adenosyl-methionine) می اتيلن سنتز افزایش سبب-

-متيل وسيله به شده القا پيرى علایم و دارند هاکينينسایتو با آنتاگونيسم اثر یک هاجاسمونات. شود

 و آگویلار-گنزالس) شود بازگردانده سيتوکنين هورمون وسيلهبه راحتى به تواندمی جاسمونات
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 گردید مشبص شد، ارائه( 6331) ادُونل تحقيقاتی تيم توسط که گزارشاتی طبق (.3221 همکاران،

 هم همراه به و گاارندمی تأثير گياهی هایبافت دیگر غلظت و تراکم روی اتيلن و جاسموناتمتيل که

 هدایت دفاعی هایبرنامه سایر. کنندمی عمل زخم وسيله به شده القا هایژن بيان تنظيم منظور به

 به مربوط هایپروتئين سنتز ها،ليگنو اليگو و آنتوسيانين بيوسنتز اسيد، جاسمونيک وسيلهبه شده

 هاپژوهش(. 3221 همکاران، و پائولس) باشدمی سلولی دیواره دوباره یابیسازمان و زاعوامل بيماری

 بازدارندگی توانمی جمله آن از که دارد گوناگونی زیستی هایفعاليت جاسمونات که دهدمی نشان

ها جاسمونات. برد نام را فتوسنتزی هایدستگاه و ریشه رشد مهار و گرده دانه و دانه زنیهجوان و رویش

 و فایس) گيردمی قرار استفاده مورد ثانویه متابوليسم کردنفعا  منظور به گياهی سلولی کشت در

 (.6331 همکاران،

خشک کشور ما از نظر اقليمی در منطقه خشک و نيمه ینکهاساس آنچه گفته شد و با توجه به ا بر

. و شوری خاک و آب آبياری یکی از مشکلات عمده پيش روی زراعت کشور است ،دنيا قرار دارد

 و گياهان عملکرد بهبود و راندمان افزایش راستای در کار و کشت مبتلف هایفناوری از استفاده

 یتقاضا برا یشبه افزا ییآ  جهت پاسبگویدها یریتمد یکتواند یم ياریآب ی، براشوراستفاده از آب 

 .P ميکوریزای شبه قارچ همزمان مطالعه تا به امروز،باشد.  یی و فراورده های گياهان داروییمواد غاا

indica فلفلی نعناع گياه در شوری تنش به مقاومت بر آنها تأثير مقایسه و جاسموناتمتيل کاربرد و 

 .درآمد اجرا به زیر اهداف با حاضر پژوهش انجام بنابراین است، نگرفته قرار بررسی مورد تاکنون

 یتنش شور یطدر شرا ینعناع فلفل بررسی تأثير قارچ شبه ميکوریز بر -6

 .فلفلی نعناع کشت درشور  ارزیابی توانایی استفاده از آب -3

 .یشور شرایطشبه ميکوریز بر اسانس برگ نعناع فلفلی در قارچ یستی همز تأثير یبررس -9

 يرهمزیست با قارچو غ یستهمزدر شرایط  ینعناع فلفلجاسمونات بر متيلکاربرد  تأثير -1

 يوشيمياییو ب يزیولوژیکیف یکی،موفولوژ یهاشاخصبر  جاسموناتيلمتکاربرد  تأثير یبررس -1

 یتنش شور یطبا قارچ در شرا يرهمزیستشده و غ یستهمز ياهانگ يندر ب ینعناع فلفل



11 
 

 

 منابع یبررس: دوم فصل
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 فلفلی نعناع -3-6

 فلفلی نعناع گياهشناسی 3-6-6

 ایگونه نعناعيان خانواده از Peppermintج یرا نام و Mentha piperita یبا نام علم یفلفل نعناع گياه

 ياه علفی وگاین  ،است شده حاصل M. viridisو  M. aquatic گونه دو تلاقی از که است هيبرید

نعناع فلفلی  ساقه است. (ریزوم) زمينی زیر هایساقه و( استولون) خزنده هایساقه دارایساله چند

 صورت به شکلی بيضوی هایبرگ که مترسانتی 12تا 12 طو  به یرنگ قرمز ارغوان به چهارگوش

 معطر، کمی بسيار سبز، رنگ به متریسانت پنجتا  1/3به طو   هابرگ. گيرندمی قرار آن روی متقابل

 ایخوشه هایآذین گل در صورتی ارغوانی های. گلاست داردندانه آنها یحاشيه و کرک از پوشيده

 دارای که است قرمز رنگ به و شکل کپسولی آن ميوه و شودمی ظاهر تابستان فصل در مارپيچی

 و ترشحی هایکرک از پوشيده اغلب ها،آن برگ و ساقه بشره. باشدمی رویشی یقوه بدون باوری

 یک به منتهی سلولی چند یا یک پایه دارای اسانس ترشحی هایکرک همچنين. است ترشحیغير

  (.6332 فوستر،؛ 6959 قهرمان،) است بيشتر حتی و سلولی هشت تا چهار برجستگی

 فلفلی نعناع نمو و رشد و کاشت -3-6-3

 است هرچند سازگار یترگسترده ییآب و هوا یطبه شرا گونه نعناع فلفلینعناع،  هایگونه بين در

 در حتی و مرطوب معتد  هوای و آب در تواندمی نعناع. است مدیترانه منطقه در آن انتشار بيشينه

 خوبی به آن تغييرات و هوا و آب با را خود و بروید راحتی به استپی هوای و آب با مرطوب نقاط

صورت  به ولی. شودمی تندتر گياه طعم و عطر دارند خشک هوای و آب که نقاطی در. کند سازگار

 طریق از فلفلی نعناع .شودمی کشت چين و کانادا آمریکا، در ویژهبهدر مناطق معتد  جهان  یتجار

 در استقرار از پس وبوده  الرشد سریع گياهی گياهاین  .شود می تکثير زیرزمينی هایساقه تقسيم

 بهترین دارای درجه 32 تا 61 دمای و بام رطوبت و بلند روز شرایط در  شده و پبش سرعت به زمين

 مقدار به و کوتاه فواصل در بایستی سطحی هایریشه داشتن دليل به. است کيفی و کمی عملکرد

 از. پسندد می را 1الی  1 اسيدیته و بام هوموس مقدار با شنی لوم های خاک و شود آبياری زیاد نسبتا



13 
 

 تشکيل بهتر هوموسی حاصلبيز و مرطوب هایخاک در نعناع جاینابه هایریشه خاک، شرایط نظر

 هستند هابرگ و هاگل گياه این استفاده مورد هایقسمت. رویدبهترمی شرایطی چنين در گياه و شده

 شهریورماه، تا تير از فلفلی نعناع گلدهی دوران. شود می انجام برداشت هاگل شدن باز شروع با که

. باشد می شهریورماه تا خرداد از هاسرشاخه برداشت زمان و شهریورماه تا تير از هابرگ برداشت زمان

 تعداد. شودمی ذخيره کرکی یهاغده در و ساخته رویشی هایاندام در رشد ابتدای از گياه این اسانس

 اسانس دارای معموم هاساقه. باشدمی بيشتر طویل هایبرگ در و کمتر کوچک هایبرگ در غده

 (.6332 فوستر،؛ 6959 قهرمان،) هستند کمی بسيار

 فلفلی نعناع گياه درمانی و دارویی خواص -3-6-9

 در و. شودمی استفاده دارو و ادویه عنوان به نعناع مبتلف هایگونه از کنون تا قبل سا  هزار دو زا

 .بردندمی بهره سرفه و سرماخوردگی علائم گوارشی، مشکلات رفع برای گياه این از باستان یونان

 به نسبت گياه این برتری سبب بهداشتی و غاایی دارویی، مبتلف اشکا  در گياه این مصرفامروزه 

 منتو ،یزو)ا آن ایزومرهای ومنتو   از بامیی مقادیر فلفلی عنعنااست.  شده دارویی گياهان سایر

 غلظت با نعناع عرق. است اهميت با اقتصادی نظر از آن اسانسدارد و  (ایزومنتو  نئو و نئومنتو 

-بين کار و کسب همچنين و صنعتی تجاری، نظر از ارزش با محصو  یک به را آن منتو ، از بامیی

 به و منتيل استرهای منتون، دارای آن از آمده بدست روغن این، بر علاوه. نموده است تبدیل المللی

 ،پولگون ليمونين، مانند دیگری ترکيبات دارای فلفلی عنعنا روغن. است منتيل استات خصوص

 و هسپریدین ،اریسيتين مانند فلاونوئيدهایی دارای فلفلی عنعنا این، بر علاوه. است پينن و کاریوفيلن

 و مبتلف هایصابون شامپوها، خميردندان، آدامس، پزی، شيرینی در فلفلی عنعنا از .است کامپفرو 

 حساس به سرما به نام گيرندهبا فعا  نمودن  فلفلی عنعنا. شودمی استفاده پوستی مراقبت محصومت

TRPM8  درویشی،  ؛6956)زرگری، شود می موضعی استفاده هنگام در یکخن احساس ایجادموجب

 حالت درمان پایر، تحریک روده سندرم دردهای تسکين به توانمی آن دارویی مصارف از .(6951

 ضد باکتریایی، ضد سرفه، سياه درمان و تنفس بر اثر روده، التهاب ،سوءهاضمه شکمی، دردهای تهوع،
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 هایسوختگیحاصل از  هاییکننده ناراحتدرمان دهان، و گلو مباط کنندگیضدعفونی، قارچی

 معطر داروی یک وحشرات  گزیدگی و سوزش عضلانی، و عصبی دردهای کاهش خارش، ضد سطحی،

 .(6951؛ درویشی، 6956؛ زرگری، 6911اميد بيگی، ) اشاره نمود نفخ ضد

 شوری تنش -3-3

-آسيب هاینشانه ولی گاارد،می تاثير گياه فيزیولوژیک هایفعاليت بر چند هاییراه از خاک شوری

که غلظت املاح محلو  در خاک  شودمی آشکار گياه در هنگامی معموم شوری وجود از ناشی دیدگی

 بودن پایين واسطه به گياه رشد بر شوری سوء اثرات ی(. به طور کل6916 یی،)هما باشدبام  ياربس

-می عوامل این از ترکيبی یا خاص، هاییون اثر ای،تغایه تعاد  عدم خاک، محلو  اسمزی پتانسيل

(. 3223نس، ااست )م یاز تنش شور یاثر ناش يناول ی(. تنش اسمز3225و همکاران،  ين)ج باشد

 شرایطی چنين در و شودیمحلو  خاک م ی)غلظت نمک( باعث بام رفتن فشار اسمز یشور یشافزا

 نمایند جاب خاک محلو  از را خود نياز مورد آب که بود خواهند قادر سبتی به گياه هایریشه

-میپتانسيل اسمزی داخل سلو  بر اثر کاهش ورود آب افزایش  یطیشرا يندر چن (.6335 شانون،)

یابد، جمع شدن پروتوپلاست سلولی و جدا شدن غشاءی پلاسمایی از دیواره سلولی )پلاسموليز 

 ترکيبات سنتز یا و املاح تجمع به اقدام مشکل این با مقابله برای گياهانپيوندد. سلولی( به وقوع می

-می انرژی این که است انرژی مصرف نيازمند فرآیند این. کنندمی آلی اسيدهای و قندها مانند آلی

ببش عمده کاهش رشد  (.3221 همکاران، و جين؛ 3223)مونس،  گردد گياه رشد صرف توانست

 و اشرف؛ 3223باشد )مونس، در خاک و گياه و  سميت آن می یمناشی از شوری در نتيجه زیادی سد

برای نواحی که  K+به توانایی آن در رقابت با  Na+ سميت متابوليک .(6331 شانون،؛ 3221 همکاران،

باشد. فراوانی سدیم در خاک سبب لطمه به جاب های سلولی ضروری است، وابسته میبرای فعاليت

فعا  سازی  K+آنزیم به وسيله  12بيش از  (.3223 همکاران، و)توران شود یپتاسيم توسط گياه م

 K+Na/+یا نسبت بامی  Na+ یتواند این نقش را ایفاء کند. بنابراین فراواننمی Na+شوند که می

، سنتز K+ترین وظایف تواند به فرآیندهای آنزیمی مبتلف در سيتوپلاسم آسيب برساند. از مهممی
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باشد. بنابراین افزایش ها میدر ریبورزم tRNAبرای پيوند  K+ها است که نيازمند غلظت بامی پروتئين

 ینبرا علاوه(. 3229شود )تستر و دونپورت،  هادر سنتز پروتئين تواند موجب اختلا می Na+غلظت

 یبرا ی)عناصر ضرور Ca، +K+2هاییون مانند ياهگ یعناصر ضرور سبب کاهش Cl-و  Na+یشافزا

؛ سومارات 3221و داس،  یدا)پر شودیم ياهیگ یهادر بافت Mg+2( و یسلول یو عمل غشاءها ییتراوا

 (. 3221؛ اشرف و همکاران، 3262و همکاران، 

 گياهان بر شوری تنش تأثير -3-3-6

 محصومت بهينه توليد در منابع از استفاده هایمحدودیت و موانع از یکی خاک و آب شوری مروزها

سبب بروز تغييرات مورفولوژیکی،  یشور ی،مبتلف علم هاییافتهبر اساس . است کشاورزی

به  ييراتتغ ینا (.3226 یواستاوا،و اسر یرم)ساشود فيزیولوژیکی و بيوشيميائی متعددی در گياهان می

 و رنگ رييتغ ،کلروزه شدن ياه،کاهش درصد سبز، کاهش استقرار گ ی،زنصورت کاهش جوانه

که در  شودمی گياهو مطلق  یو کاهش رشد نسب يریبرگ، پ هيو خشک شدن حاش هابرگ یسوختگ

  (.6916 همکاران، و یملکوت ؛3221 تستر، و)مانس  شوندیمنجر به کاهش عملکرد م یتنها

-متابوليت توليد و اکسيژن فعا  هایگونه توليد افزایش سلولی، غشاء تبریب به توانمی شوری اثرات از 

 محيطی شرایط و گياه ژنوتيپ به گياه رشد بر عوامل این از یک هر تاثير ميزان. کرد اشاره سمی های

 تغيير علت به احتمام شوری تنش شرایط در گياهان رشد کاهش(. 3225 همکاران، و جين) دارد بستگی

 طبيعی فرآیندهای نياز برآوردن برای مزم انرژی تنش شرایط در زیرا. است متابوليک انرژی تسهيم در

 یآب یها محلو  انباشتن و سنتز با اهانيگ کهیطور به. شودمی تنش با مقابله صرف گياهان، رشد

 نیا. کنندیم فراهم رشد حفظ یبرا را تورگر فشار و داده کاهش را یاسمز ليپتانس( سازگار یهامحلو )

مالتوز،  نوز،يراف تو ،يکربن دار، ساکارز، فرکتانت، اونون باتيشامل قندها )ترک توانندیم ها محلو 

–( و مشتقات نيبتائ ن،يسیگلا ن،ي)پرول دهاينواسي)مامت و اگزامت(، آم یآل یدهايترهالوز(، اس تو ،يمان

N فيزیولوژیک و مورفولوژیک خسارت شوری، استمرار صورت در(. 6331شده آنها باشد )اشرف،  لهيمت 

 (. 3221 مقصودی، و مقصودی) دارد دنبا  به را گياه مرگ نهایت در و شودمی وارد گياه به بيشتری



 
 

16 

 آبسيزیک. باشد تاثيرگاار گياه تکوین تا زنیجوانه از فيزیولوژیکی، فرآیندهای بر تواندمی شوری تنش

 گياه به را اکسيدکربندی ورود و شده هاروزنه شدن بسته سبب شوری به واکنش در شده توليد اسيد

 شوری تاثير تحت شدت به است گياهان فيزیولوژی در کليدی مسير یک که و فتوسنتز .کندمی محدود

 این شود.می توليد اکسيژن فعا  هایگونه گيرند،می قرار تنش شرایط در گياهان وقتی. گيردمی قرار

 طوربه تواندمی محافظتی، سازوکارهای غياب در و هستند پایرواکنش بسيار اکسيژن سمی هایگونه

 را گياه طبيعی متابوليسم نوکلئيک، اسيدهای و هاپروتئين ليپيدها، کردن اکسيد طریق از خطرناکی

انجام شده، شوری بر فعاليت زنجيره انتقا   یهابر اساس پژوهش(. 3221 همکاران، و تونا) کنند مبتل

های گونه يزانم يجه( و در نت1D)پروتئين  II فتوسيستم خصوص بهها الکترون فتوسنتزی و فتوسيستم

 در دخيلهای آنزیم (،3221و داس،  یدا)پرکلروپلاستی  اجزای و برگ سطح و آناتومی اکسيژن، فعا 

متابوليسم کربن(،  يجهو در نت ميتوکندریایی الکترون انتقا  زنجيره تنفسی،های آنزیم گليکوليز، مراحل

 ،ای(روزنه هدایت کاهشها )به علت بسته شدن روزنه 2COفراهمی  ميزان فتوسنتزی،های ميزان رنگيزه

به علت دهيدراته شدن غشاهای سلولی( و  2CO به غشاء نفوذپایری کاهش علت به) مزوفيلی هدایت

 ير( تأثکلوین چرخه و روبيسکو های آنزیم) سيتوپلاسمی ساختار در تغييرات علت بهها فعاليت آنزیم

در  یاگسترده یهاپژوهش .(6911 همکاران، و زادهیعشق؛ 6333 مزر،؛ 3221و داس،  یدا)پر گااردیم

 و اسانس عملکرد ،گياهان در ثانویه هایيتمتابول يوسنتزب ييررشد، تغ کاهشبر  یرابطه با اثر تنش شور

و  يمی؛ رح3221؛ اشرف و همکاران، 3261و همکاران،  یب)غر دارد وجود دارویی گياهان تودهزیست

و همکاران،  عزیز) پونه و نعناع بر شوری تنش اثرات بررسی در محققان از برخی ،(3263 همکاران،

 را اسانس کاهش ،(3221)اشرف و همکاران،  و علف هرز اسقف (3221)رزمجو و همکاران،  بابونه ،(3221

 اسانس درصد و رشد صفات روی بر شوری تاثير بررسی در( 3269) همکاران و رودباری. کردند گزارش

 ساقه، تر وزن ،ریشه طو  ساقه، طو  یاتوجهقابل طور به شوری تنش که کردند گزارش فلفلی نعناع گياه

 کاهش را اسانس درصد و توده زیست ،گرهميان طو  ریشه، خشک وزن ،ياهگ خشک وزن و ریشه تر وزن

 .داد
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 کلروفيل فلورسانس -3-9

 شدن بسته از ناشی فتوسنتز افت محيطی زایتنش عوامل به گياهان هایواکنش بارزترین از یکی

 چنين در (.6911 همکاران، و زادهی)عشق باشدمی دسترس قابل کربناکسيددی کاهش و هاروزنه

و   ATPیعنی الکترون انتقا  هایفرآورده مصرف کاهش و فتوسنتز کاهش دنبا  به شرایطی،

NADPH يستمفتوس یعملکرد کوانتوم ین،در چرخه کالو II جانسون، و مکسو ) کندیم يداکاهش پ 

است. مقدار فلورسانس  يلفلورسانس کلروف یبررس یند،فرآ ینمطالعه ا هایروش از یکی (.3221

به  II يستمانتقا  الکترون را از فتوس يرهزنج ییو کارا يلاکویيدت یسالم بودن غشا کلروفيل،

 ينعدم توازن ب توانمی کلروفيل فلورسانس تکنيک از استفاده با همچنين .دهدینشان م I يستمفتوس

 در الکترون جریان که چرا (،6331 همکاران، و دیپ)نمود  یرا بررس يدو تول يسممتابول یندفرآ

 از تبمينی کلروفيل فلورسانس گيریاندازه و باشدمی فتوسنتز کلی ميزان برای شاخصی فتوسيستم

 جاب نوری انرژی(. 3221 جانسون، و مکسو ) سازدمی پایرامکان ما برای را فتوسنتز عمل نحوه

 برای تواندمی: شودمی تبدیل زیر هایصورت از یکی به برگ یک در کلروفيل هایمولکو  بوسيله شده

 پراکنده حرارت صورت به تواندمی مازاد انرژی(، يمياییفتوش ی)خاموش شود استفاده فتوسنتز پيشبرد

به صورت نور با طو  موج بلند )فلورسانس  تواندمی یا و( (NPQ) فتوشيمياییيرغ ی)خاموش شود

-می دهند،می ر  رقابتی صورت به فرآیند سه این که آنجایی از (.3221 بيکر،)( ساطع شود يلکلروف

 کارایی تغييرات مورد در را اطلاعاتی کلروفيل، فلورسانس عملکرد گيریاندازه طریق از توان

 برای کلروفيل فلورسانس از تاکنون (.6333 مزر،)آورد  دستبه گرمایی رفتهدر و فتوشيميایی

 و بو) شوری و (3223 ،يفزمت) خشکی جمله از مبتلف هایتنش شرایط در گياهان واکنش مطالعه

 يطیحساس به عوامل بازدارنده مح ياربس II فتوسيستم .است گردیده استفاده (32263 همکاران،

 این در .(3223 ی،)گرفتس و سالوس شودیموجب خسارت به مرکز واکنش آن م یبوده و تنش شور

( در 3221و همکاران ) وتزمبرنج و  ياه( در گ3266و همکاران ) رویزبه مطالعات  توانمی خصوص

 گياه در شوری تنش که داد نشان هاپژوهش رابطه همين دراشاره کرد.  یتحت تنش خشک لوبيا ياهگ
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و ارقام مبتلف گندم  (6336 همکاران، و ماسوجيدک) سورگوم (،3225 اسماعيلی، و مرادی) برنج

 را فتوشيمياییيرغ یرا کاهش و خاموش II يستمفتوس یعملکرد کوانتوم ،(3223 همکاران، و چایوم)

 تنش تحت برنج گياه در را ((Fm فلورسانس حداکثر کاهش يزن (3221و همکاران ) یامان .داد افزایش

گندم  ياهچهدر گ یدر اثر تنش خشک Fm ميزان کاهش بر مبنی مشابهی نتایج. کردند گزارش شوری

 .استگزارش شده نيز( 3223 همکاران، و اطلسی) کلزا در یتنش شور و (3223 زمتو،)زمستانه 

 فلورسانس هایبر پارامتر یتنش شور يررا در خصوص تأث یمشابه یجنتا يزن (6936و همکاران ) يعیرب

 .کردند ارائه گشنيز گياه در کلروفيل

  ويداتياکس خسارت کاهش در اکسيدانآنتی نقش -93-1

 شامل که دارند اکسيداتيو هایتنش برابر در خود از دفاع برای متفاوتی دفاعی سازوکارهای گياهان

 فنو پلی ،رداکتاز يونکاتامز، گلوتات یسموتاز،د يدسوپر اکس يرنظ یمیآنز اکسيدانیآنت يباتترک

 ليفن مبتلف مشتقات ،د و آلفا توکوفرو يتنوئوکار مانند یمیآنزيرو غ يدازو آسکوربات پراکس اکسيداز

 است. این ترکيبات موجب هانيگنيل و هاتانن ها،گنانيل دها،يفلاونوئ مثل( یفنول باتي)ترک ديپروپانوئ

  (.3229و همکاران،  ی)ملون شوندمیها آن یو اثر سم يژنفعا  اکس یهاحاف گونه

آن،  یمیآنز يتفعال يجهمولکو  سوپراکسيد است و نت یندهزدا ترینیاصل یسموتازد يدوپراکسس

 پراکسيد که است دیگری مهم اکسيدان آنتی کاتامزاست.  يژنو اکس يدروژنه يدپراکس يلتشک

مطالعات (. 3229 همکاران، و یامازاکی؛ 3221 ميتلر،) کند می تبدیل اکسيژن و آب به را هيدروژن

 زندهريغ یهابه تنش اهيو تحمل گ یدانياکسیآنت یهامیآنز تيفعال نياند که بمبتلف نشان داده

 ازکه  یاهانيگ (.3221و همکاران،  )گائووجود دارد  یهمبستگ یخشک و یشور ،مانند تنش سرما

نشان  ويداتياکس یهابيآس به یشتريهستند، مقاومت ب برخوردار هادانياکس یاز آنت یسطوح بامتر

 یهادر زدودن گونه يتموفق یبرا. (3229 همکاران، و یامازاکی؛ 3266 همکاران، و کوزلوا) دهندیم

 بهداشته باشند.  یکینزد یهمکار یگربا همد اکسيدانتیآنت هاییماست که آنز يازن يژنفعا  اکس

 برابر در گياه از تواندنمی تنهاییبه  يددیسموتازسوپراکس یمآنز ازدیاد شوری تنش یط درکه  طوری
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 يتدر مسمومنيز  (پراکسيداز و کاتامز) درگير هایآنزیم افزایش. کند محافظت اکسيژن مسموميت

صورت گرفت مشاهده شد که  ينکه توسط محقق یبررس . دراست یضرور يدهيدروژنپراکس ییزدا

 آلدهيدیرداکتاز با مالون د يونکاتامز و گلوتات یسموتاز،د يدسوپراکس هاییمآنز يتفعال يزانم ينب

 در طوریکه به. (3221؛ شاو و همکاران، 3229)کندان و تارهان،  وجود داشت یبرگ، رابطه منف

 يتبا فعال آلدهيدیمالون د يزانم ينب یرابطه منف يشترینبگندم صورت گرفت  یرو که تحقيقی

باعث  یمآنز ینا يشترب يتکه فعال دهدیمطلب نشان م ینوجود داشت. ا یسموتازد يدسوپراکس یمآنز

 يدتول یعو تسر یشافزا یقهم از طر ی. تنش شورشودیبام م ییبا کارآ يژنفعا  اکس یهاگونه یشزدا

 يدروژن،ه يدپراکس یشمؤثر در زدا هاییمکردن آنز يرفعا غ یقو هم از طر يژنآزاد اکس یهایکا راد

تجمع  همچنين .(3225و همکاران،  یاری)اسفند شودیم ياهیگ یهادر سلو  يداتيوسبب تنش اکس

سلو  و  یغشاءها یبتبر یشدر برگ ارقام گندم منجر به افزا یتنش شور يرتحت تأث یمسد یون

سبب کاهش خسارت تنش شوری  یجهت کاهش اثرات تنش شور اکسيدانیآنت هاییمشدن آنزفعا 

( 3221) یو عل اشرفAshraf  and Ali. (6913 ،و حفظ وزن خشک گياه شد )قربانلی و همکاران

-نشت اکسيدانیآنت هاییمآنز يتفعال یشافزا باکلزا  یارقام متحمل به شور در گزارش نمودند که

 هاییمآنز يتغشاءها و فعال یداریگرفتند که پا يجهها نت. آنیافتکاهش غشاءها  ینسب یریپا

عمل  یمتحمل به شور یارقام کلزا ییو شناسا يکدر تفک تواندیم یمؤثر ياربه نحو بس اکسيدانیآنت

 یسموتازديداکسسوپر يداز،پراکس يرنظ اکسيدانیآنت هاییمآنز يتفعال يزانم یتنش شور یطشرا  .کند

 ،همکاران و ميک) است شدهگزارش  محققين دیگرتوسط ریحان و  ذرتدر برگ و ریشه کاتامز  و

 (.3221 همکاران، ونتو -آزودو ؛3221

 اکسيداسيون همچنين و هافنو  دی به را ها مونوفنو  تبدیلاست که  اکسيداز فنو پلیدیگر  آنزیم 

 در این آنزیم  کندمی کاتاليز دارند، نقش رنگدانه مریزاسيون پلی در که ،هاکوئينون به را هافنو  دی

 افزایش که شده گزارش مطالعات یبعض در. دارد نقش مهلر واکنش در 2O ای و الکترون چرخه ميتنظ

و در  ديآلدئید مالون ديتول و ديپيل ونيداسيپراکس مانع تنش انواع به پاسخ در هامیآنز نیا تيفعال
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 (. 3226 همکاران، و بروسگوم) شودمی تنش بيآس از اهانيگ یهاسلو  نتيجه محافظت

 دارای هاتوکوفرو  و فلاونوئيدها ترپنوئيدها، نظير فنلی هایترکيب که داده نشان تحقيقات نتایج 

 یافت نعناعيان خانواده گياهان هایگونه اسانس در زیاد مقادیر در و بوده قوی اکسيدانیآنتی فعاليت

 ویژگی دليل به اساساً فنلی هایترکيب اکسيدانیآنتیفعاليت  (.6336 همکاران، و اکونمو) شودمی

 بين از و آزاد هایرادیکا  سازی خنثی در مهمی نقش توانندمی که بوده آنها احياء -اکسيداسيون

 شرایط در فنلی ترکيبات انواع انباشتگی .کنند بازی فعا  اکسيژن هایگونه سایر یا پراکسيدها بردن

 به نهایت در و دیگر هایواکنش از ایهزنجير اندازیراه موجب علامت یک عنوان به تواندمی تنشی

 پروپانوئيدها فنيل از گروه بزرگترین فلاونوئيدها(. 6331)اساوا،  شوندمی منجر تنش تحمل افزایش

 آزاد هایرادیکا  گيرنده عنوانهب زیرا دارند اکسيداتيو تنش برابر در کليدی حفاظت نقش هستند

 بطور اکسيدانیآنتی نقش داشتن دليلهب همچنين .کنند مهار را هاآن توليد قادرند و کنندمی عمل

 مانع آهن کردن کلاته وسيلههب مستقيمغير طورهب یا و احيایی هایواکنش در شدن وارد با مستقيم

 برای فيتوشيميایی ترکيبات ازجمله این ترکيبات (.3262 ،ينیو تات ی)آگات دنشومی اکسيداتيو تنش

 در و شده ساخته گياهان برخی در آسيب کاهش همچنين و محيطی نامساعد شرایط با مقابله و دفاع

  .(3223، نوری و همکاران) نددار نقش زیستی غشاء پایداری در ترکيبات این واقع

 نور کيفت و ميزان در تغيير -6: دارد وجود گياهان در آنتوسيانين نقش مورد در مبتلفی هایفرضيه

)آلبرت و  هابرگ نوری تبریب از جلوگيری -9 بنفش ماوراء نور از گياهان برگ محافظت -3 دریافتی

 شرایط تحت کاروتنوئيد و آنتوسيانين هایرنگدانه غلظت کردند گزارش محققين. (3223همکاران، 

 در. (3223)آلبرت و همکاران،  یابدمی افزایش کلروپلاست از حفاظت منظور به محيطی نامطلوب

 Casuarina هایساقه و ذرت هایریشه در هافنلیپل زانيم بر یشور ريتاث بر شده انجام یهایبررس

equisetifolia ترکيبات افزایش  .(6331 راو، و کاليامورتی) است شده آنتوسيانين تجمع به منجر 

القا  يکیمتابول فرایندهای يلجو تحت تنش به دل هاینها  در اکسيداتيو هایآنزیم و فلاونوئيد فنلی،

 .(3222و همکاران،  یاز)آ است بوده یو رشد مربوط به اختلامت شور یزنجوانه کاهششده از 
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 ياهبر گ P. indicaيکوریز ماثر قارچ شبه -3-1

 ياهگ یرشد هاییژگیبر ويکوریز ماثر قارچ شبه -3-1-6

 و عملکرد یشیرشد رو یشدر افزا P. indica يکوریزمقارچ شبه يتگوناگون بر قابل یهاپژوهش رد

 خود تحقيقات در يزن (3221) وارما و رای است. شده يدگوناگون تاک ياهانو دانه در گ تودهیستز

( Adhatoda vasica) کنگر دارویی گياه عملکرد و رشد افزایش باعث P. indica قارچ که داد نشان

 قارچ همزیستی که دادند نشان آفتابگردان روی آزمایشی در (6333) ویليامز و سيلویا ين. همچنشد

 سبب نمایند،می جاب خاک از بيشتری آب و غاایی عناصر اینکه دليلبه گياهان در ميکوریزشبه 

 همزیستی .شودمی غيرزیستی و زیستی هایتنش برابر در بيشتر مقاومت و عملکرد گياه، رشد افزایش

 و( Mentha piperita) نعناع ییدارو گياهدو با  ،S. vermifera و P. indica يکوریزشبه م یهاقارچ

 .Sشده با  يحتلق گياهان. هرچند شد آنهاتوده  یستز یشافزا سبب( Thymus vulgaris) آویشن

vermifera شده با  يحتلق ياهانارتفاع و گ يشترینب دارایP. indica وزن خشک  يشترینب دارای

 ی)کار یافت یشافزا یتوجهطور قابلبه يزن یشنبودند. تعداد گره در نعناع و تعداد شاخه در آو

نرما  و  یطجو در شرا ياهقارچ با گ ینا همزیستی یگرید يقتحق در(. 6936و همکاران،  یآباددولت

 تودهزیست و بوته ارتفاع فتوسنتز، برگ، سطح شاخص یشموجب افزا یتنش شور یطهم در شرا

 يکوریزمبا قارچ شبه یستیهمز در يزبانم ياهگ يشتربهتر و ب رشد (.3221 همکاران، و والر) شد گياهی

P. indica يلدلاز خاک به ییدر جاب بهتر مواد غاا ياهاندر گ يکوریزیرابطه م کارآمدی يلدل به 

 اسيد توجهیقابل مقدار حاوی P. indica .است مویين یاهیشهدر خاک نسبت به ر هايفنفوذ بهتر ه

 و)مام  شودیم ياهگ یصورت فرم قابل جاب برافسفر به یسازموجب محلو  که است فسفاتاز

 یهاهورمون يددر تول يردرگ يوشيمياییب يرهایدر مس ييرتغ یقاز طر براین علاوه (.3221 همکارن،

؛ 3261و همکاران،  ی)آشور شودمی گياه رشد افزایش موجبها هورمون ینا يدتول یشرشد و افزا

 (.3223اوئلمولر و همکاران، 
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 رشد بهبودعنوان مثا   بهگزارش شده است.  یمشابه اثرات P. indicaبا  ياهانگ یستیهمز رد

و همکاران،  ی( )شاهومرArabidopsis thaliana) آرابيدوبسيسو جاب بهتر فسفر در  گياهچه

و  ی)را (Whithania somnifera) هندی جينسينگ دارویی گياه عملکرد و رشد افزایش(، 3221

و  يدی( )جمشFoeniculum vulgare) یانهراز در تودهیستز یشرشد و افزا بهبود(، 3226همکاران، 

و   یعقوبيانگندم ) و (3229و همکاران،  ی)کومار( Brassica oleracea)  کدو(، 6933همکاران، 

 .است شده يکوریزی گزارشمقارچ شبهاین با  يحدر تلق نيز (3261همکاران، 

 ياهبر مواد موثره گ يکوریزماثر قارچ شبه -3-1-3

 تعامل در مهمی نقش هافنل جمله از ثانویه هایمتابوليت که دهدمی نشان شده انجام تحقيقات

-فعاليت در ایتوجهقابل تغييرات ایجاد با قارچ این. کنندمی بازی طبيعی محيط و گياهان بين مبتلف

 کاروتنوئيدها مانند ثانویه هایمتابوليت تجمع به منجر درگير، فيزیولوژیک کارهایوساز و آنزیمی های

نشان داد  هاپژوهش رابطه همين در (.3261 همکاران، و باقری) شودمی ميزبان گياهان در هافنلپلی و

 و ذولفقاری) ریحان مانند گياهان، ریزوسفر در آن حضورو  P. indica يکوریزمشبه قارچ يحکه تلق

 به. دهد افزایش را اسانس ميزان تواندمی (3266 همکاران، و آبادی دولت) رازیانه و (3269 همکاران،

 و طارف) یو پونه کوه یشنآو ی،گل یممر ياهانو کارواکرو  در گ يمو مقدار مانو ، ت ایمشابه طور

 به( 6932 زاد،بابایی و نژاد)قاسم فرنگی کنگر هایبرگ در اسيد کافئيک يزانو م (3269 همکاران،

موجب  يکوریزاییم همزیستی که است داده نشان نيز مطالعات برخی نتایجشد.  يشترب توجهیقابل طور

 و (3223)کاپور و همکاران،  گشنيز در لينالوا و ژرانيو  و شوید گياه در کارون و ليمونن ميزان افزایش

-آنتی ظرفيت افزایش و (3269 همکاران، و ذولفقاری) ریحان در کاویکو  متيل و لينالو  تجمع

 تجمع و رشد دارمعنی یشو افزا (3263 همکاران، و ناهيان) مارچوبه ياهگ آنزیمیيرغ اکسيدانی

 و (3261 همکاران، و باقری)و نعناع  (،3223 همکاران، و لی) ریحان دارویی گياه در آنتوسيانين

)مروز و  يک( و فنولئ6335)اسچارف و همکاران،  يدهامانند فلاونوئ یهثانو هایيتمتابول يدتول یشافزا

سه گونه قارچ  یستیهمز یحان،ر یرو یشیآزما در .است شده يزبانم ياهانگ در( 3223همکاران، 
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 یشموجب افزا یستینشان داد که همز یجقرار گرفت. نتا یمورد بررس یحاناسانس ر يزانبر م يکوریزم

توجه مقدار کل اسانس قابل یشکننده اسانس و به دنبا  آن افزا يدتول یکومتر یهاتعداد غده داریمعن

تعداد  یشموجب افزا درمنه ياهبا گ يکوریزم یستیهمز همچنين (.3221شد )کوپتا و همکاران،  یحانر

شد  ياهگ یندرصد اسانس ا یشاسانس و افزا يدتول يزانم یشها و به دنبا  آن افزابرگ یکرک یهاغده

 یتدر نها ياهاندر گ یهثانو هایيتمتابول یجزئ یشافزا يعوس ياس(. در مق3225)کاپور و همکاران، 

 ياریبس يتحائز اهم تواندیم یکه از نظر اقتصاد شودیم ياهانعملکرد اسانس در گ یشمنجر به افزا

 یستیدر اثر همز یهثانو هایيتمتابول یشاز عوامل افزا یکی(. 3221باشد )خائوسعاد و همکاران، 

 یمتحرک مانند فسفر و رويرعناصر غ یژهوبه ییجاب عناصر غاا یشافزا ياهان،در گ يکوریزاییم

 (.3226و همکاران،   ی)را باشدیم

 ياهدر گ محيطی یهابر مقاومت به تنش يکوریزماثر قارچ شبه -3-1-9

 هاییمآنز فعاليت یشافزا يرمبتلف نظ یهااز راه P. indica قارچ دادند نشان گوناگون یهاپژوهش

 بوو؛ 3263)زارع و همکاران،  يلیکلروف هایيزهحفظ رنگ ،(ينپرول یژهو)به هايتاسمول اکسيدانی،یآنت

و همکاران،   یغشاء )باقر يپيدهایل يداسيونبهتر و کاهش پراکس یآب يت(، وضع3263 همکاران، و

 غيرزنده و زنده محيطیهای ( باعث افزایش مقاومت گياه به تنش3261و همکاران،  یعقوبيان؛ 3261

، (6931 همکاران، و عبدالهیفقيه) ين(، عناصر سنگ3262 ،و گل تپه یفرخقه) هايماریب قبيل از

 .شودی( م3221 همکاران، و)بالتروشات  ی( و شور3262خشکی )سان و همکاران، 

 ییشهو ر ییهوا یهااندام تودهیستز یشسبب افزا P. indicaبا  یستیجو، همز ياهگ یرو یدر پژوهش

(. در 6911و همکاران،  یشد )سپهر در شرایط شور شاهد ياهانشده نسبت به گ يحتلق ياهانگ

 هاییمآنز يتفعال یشافزا موجب P. indicaبا قارچ  يحتلق ی،تحت تنش خشک یهاگندم

 يزانم کهیشد درحال يلکلروف یو محتوا پراکسيدازو  آسکوربات پراکسيداز کاتامز، اکسيدانییآنت

موجب بهبود  یقارچ يمارت يب،ترت ین. به ایافتکاهش  يدروژنه يدسکو پرا يپيدل يداسيونپراکس

گندم شد  ياهمقاومت به تنش در گ یشو به دنبا  آن افزا یدفاع یسازوکارها یشی،رشد رو يرچشمگ
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 .Pبا  یستی، همزتحت تنش شوری برنج ياهگ یرو مشابه ی(. در پژوهش3261و همکاران،  یعقوبيان)

indica محتوای برگ، آب نسبی محتوای کل، محلو  پروتئين هوایی، اندام تودهیستز یشافزا موجب 

 در و غشاء ليپيدهای پراکسيداسيون ميزان کاهش و اکسيدانییآنت هاییمآنز فعاليت افزایش و پرولين

تحت تنش  یهاگندم يحتلق یگر،د ی(. در پژوهش3269و همکاران،  ی)باقر شد گياه رشد بهبود نتيجه

و  یفتوسنتز هایيزهرنگ يزانم یشافزا ياه،گ یآب يتموجب بهبود وضع P. indicaبا قارچ  یشور

(. 3263در برابر تنش را به دنبا  داشت )زارع و همکاران،  ياهشد که بهبود رشد و مقاومت گ ينپرول

 ياهانو گ P. indica يکوریزایقارچ شبه م یستیهمز ينهدر زم دیگریف مبتل یهاپژوهش همچنين

جو  ياهرا در گ یمقاومت به تنش شور یشقارچ، بهبود رشد و افزا ینبا ا همزیستینشان داد که دیگر 

 یونجه(؛ 6932و همکاران،  نيای( گندم )حاج3221؛ بالتروشات و همکاران، 3221)والر و همکاران، 

همراه  ( به3221و همکاران،  ی( و توتون )بارازان3269و همکاران،  ی)باقر برنج ؛(6939و زارع،  ی)کرم

 داشت.

 گياهان در جاسموناتمتيل اثر -3-1

 برای. گرفت قرار بررسی مورد گوناگونی هایپژوهش در گياهان رویشی رشد بر جاسموناتمتيل اثر

 کاهش اندام هوایی، تر و خشک وزن افزایش روزنه، اندیس افزایش با جاسموناتمتيل کاربرد مثا 

 به تحمل توان بردن بام سبب پارانشيم هایسلو  تعداد در تغيير و پارانشيم هایسلو  عرض و طو 

 افزایش موجب همچنين (.6932 همکاران و رفيعمحمدآقا) شد دارویی زبان گاو گياه در تنش

 افزایش و ،(3269 همکاران، و اميدی جما ) گياه توتونپروتئين در  و فتوسنتزی هایپيگمان

 سير گياه در آليسين محتوای و پياز عملکرد بریکس، درجه سيرچه، وزن پياز، قطر پياز، طو  دارمعنی

 متيل با بار های دیگری تيماردر پژوهش(. 6932 همکاران و آروین) شد خشکی تنش تحت

 و چهریشه طو  زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد صفات بهبود موجب داریمعنی طوربه جاسمونات

 در بوته عملکرد و بوته در غده تعداد ،(6911 همکاران، و ناصرعلوی) فرنگی گوجه در بار چهساقه

 بابونه گل بررسی نيز در( 6932) همکاران و سليمی(. 6932 برمکی و معزی دیلمی) شد زمينی سيب
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 خشک وزن و کل کلروفيل و b و a کلروفيل مقدار فتوسنتز، سرعت افزایش شوری، تنش تحت آلمانی

 جاسموناتمتيل ميکرومومر 51 غلظت با شدهاسپری گياهان در شوری تنش سوء اثرات کاهش و گل

 ميکرومومر 6/2 غلظت در هاجاسمونات که است شده گزارش نيز دیگری تحقيق در. کردند گزارش را

 گردیده آبی عدسک نوعی در کارتنوئيدها و a کلروفيل جمله از فتوسنتزی هایپيگمان ترميم باعث

 موجب سيگنا  عبور مسيرهای کردن فعا  با جاسموناتمتيل(. 3223 همکاران، و پيوتروسکا) است

 تنظيم پروتئاز، کدگاارى قبيل از خارجی هایمحرک به پاسخ در درگير هایژن و هامولکو  القای

 در ویژهبه پرولين و پوترسين بيوسنتز تنظيم و قارچی حمله در( PRP) سلولی دیواره هایپروتئين

 سبب هاجاسمونات خارجی کاربرد این، بر علاوه (.3221 همکاران، و گو) شودمی شوری تنش به پاسخ

 به(. 3226 همکاران، و کوندو) شد گياهی ثانویه هایمتابوليت و هافنل ها،آنتوسيانين تجمع افزایش

 فعاليت افزایش القاء موجب ایشيشه درون کشت در جاسموناتمتيل با بيان شيرین تيمار مثا  طور

 کليدی آنزیم فعاليت و فلاونوئيدها کل، فنوليک ترکيبات پراکسيداز، آسکوربات و کاتامز هایآنزیم

 پوراحسان و شبانی) شد هاگياهچه هوایی اندام در لياز آمونياآمنينفنيل پروپانوئيد و فنيل مسير

 محتوای افزایش باعث ميکرومومر 622 غلظت با اسيد جاسمونيک کاربرد همچنين(. 6911

 آنتوسيانين تجمع و( 3221 جانگ،) آرابيدوپسيس گياهان هایبرگ اپيدرمی هایسلو  در آنتوسيانين

 فعاليت افزایش ،(3229 زوالو،-سيسنروس و ریس) زمينیسيب غده درصدی 12 عملکرد افزایش و

 دارویی گياه در کوآليگاز کومارات-1 آنزیم و آمونياليازآمنينفنيل قبيل از متابوليسمی هایآنزیم

ویژه به ثانویه هایمتابوليت برخی کاهش یا و افزایش و( 6939 همکاران و فرد رئوف) آگاستاکه

 و کارواکرو  تيمو ، درصد بيشترین که طوری به. شد دنایی آویشن اسانس در مهم فنلی ترکيبات

 در سينئو  1 و6 ميزان کمترین و جاسمونيک اسيد ميکرومو  622 غلظت کاربرد در کاریوفيلن

 شد مشاهده مطالعه مورد تيمارهای سایر با مقایسه در جاسمونيک اسيد ميکرومو  122 غلظت

 (.6936 همکاران و اشرافی)
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 در اکسيدانآنتی هایآنزیم افزایش بر تأثير با اسيد جاسمونيک که است داده نشان شده ارائه گزارشات

 جاسموناتمتيل زمينی،بادام گياهچه در مثا  طور به. دارد نقش گياهان در آزاد هایرادیکا  کاهش

 پراکسيداز و کاتامز دیسموتاز، سوپراکسيد هایآنزیم فعاليت افزایش و پروتئين محتوای افزایش باعث

-متيل که کردند گزارش( 3223) همکاران و پارالوباتو(. 3221 همکاران، و کوماری) است گردیده

 آسکوربات پراکسيداز، گایاکو  مانند اکسيدانآنتی هایآنزیم فعاليت افزایش باعث جاسمونات

 زمينه، همين در. است شده آفتابگردان هایریشه سيمپلاست و آپوپلاست در کاتامز و پراکسيداز

 دیسموتاز سوپراکسيد فعاليت افزایش باعث جاسمونات آبی، تنش شرایط در که است شده داده نشان

 گفته(. 6331 همکاران، و لی) است گردیده تنش به مقاوم ذرت گياهان در پراکسيداز آسکوربات و

 مبرب اثر مانع اکسيدانآنتی هایآنزیم فعاليت سطح داشتننگه بام با جاسموناتمتيل شده

 (.6333 وانگ،) شودمی غشاء به تنش، از حاصل آزاد هایرادیکا 
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 هاروش و مواد :سوم فصل
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 مشبصات محل اجرای آزمایش -9-6

طبرستان واقع در  یکشاورز یفناورستیو ز کيژنت پژوهشکده یپژوهشببش گلدانی، در گلبانه 

دانشگاه  شد. مزرعه تحقيقاتی در اجرا 6939سا   در یسار یعيو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز

 ییايبا عرض جغراف اینه جاده در لومتريک ،یشهرستان سار در یسار یعيو منابع طب یعلوم کشاورز

 چینویالنهار گراز نصف یشرق قهيدق 1درجه و  19 ییايو طو  جغراف یشمال قهيدق 93درجه و  91

شيميایی آب دریا و  و فيزیکی تجزیه باشد. نتایجآزاد می دریای سطح از متر -61 آن قرار داشت. ارتفاع

 نشان داده شده است. 9-9و  3-9، 6-9در جداو   مزرعه خاک خاک گلدان و

 

 ایدر آب ییايميش هیتجز -6-9 جدو 

 واحد مقدار                                 پارامتر

 متر بر منسیزیدس 61   (EC)  یکیالکتر تیهدا

 - 3/1 (pH) تهیدياس

 تريل در گرم یليم 11/9511  میسد

 تريل در گرم یليم 66/55 ميپتاس

 تريل در گرم یليم 65 ميکلس

 تريل در گرم یليم 1/11 میزيمن

 

 

 گلدان خاک شيميایی و فيزیکی هاییژگیو یبرخ -3-9جدو  

 بافت
pH 

 خاک

 الکتریکی هدایت

 (متر بر زیمنسی)دس

 آلی کربن

 )درصد(

 قابل فسفر

 جاب

 قابل پتاسيم

 جاب

 کل نيتروژن

 )درصد(

    ( کيلوگرم در گرم ميلی )  

 36/2 316 12/3 65/3 11/2 1/5 یشن-لوم
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  مزرعه خاک شيميایی و فيزیکی هاییژگیو یبرخ -9-9 جدو 

 بافت
pH 

 خاک

 الکتریکی هدایت

 (متر بر زیمنسی)دس

 آلی کربن

 )درصد(

 قابل فسفر

 جاب

 پتاسيم

 جاب قابل

 کل نيتروژن

 )درصد(

    ( کيلوگرم در گرم ميلی )  

 36/2 352 1/61 23/3 13/2 31/5 یشن-لوم

 

 آزمایشی طرح مشبصات -9-3

تيمارها در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح ای و گلدانی اجرا شد. آزمایش به دو روش مزرعه 

ای، فاکتور او  شامل های کامل تصادفی در سه تکرار سازماندهی شد. در آزمایش مزرعهبلوک

 جاسمونات در دومتيلپاشی ، فاکتور دوم محلو (، تلقيح بدون و قارچ با يح)تلق قارچ با همزیستی

 (متر بر زیمنسیدس 3و  1، 9، 2) سطح در چهار شوریو فاکتور سوم ( ميکرومومر 51، 2) غلظت

فاکتور (، تلقيح بدون و قارچ با يح)تلق قارچ با همزیستی بودند. در آزمایش گلدانی، فاکتور او  شامل

در  و فاکتور سوم شوری( ميکرومومر 612و  51، 2) غلظت جاسمونات در سهمتيلپاشی دوم محلو 

 بودند. (متر بر زیمنسیدس 3و  1، 9، 2) سطح چهار

  کاشت در گلبانه -9-9

 یعيو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یقاتيها از خاک مزرعه تحقگلدان یمورد استفاده برا خاک

و  شیدقت آزما شیمنظور افزا به. دیبا ماسه مبلوط گرد 6:3و پس از الک کردن با نسبت  هيته یسار

در  یاپارچه یهاسهيمورد استفاده درون ک خاک ،P. indica زیکوريماثر قارچ شبه ترقيدق یبررس

مورد استفاده به  یهاشد. گلدان لیساعت استر کیو به مدت  گرادیدرجه سانت 636 یاتوکلاو با دما

دو  میسد تیپوکلريابتدا با آب و صابون شسته و سپس با ه متریسانت 92و ارتفاع  متریسانت 31قطر 

 با فلفلی نعناع هایریزوم ها اضافه شد.و سپس خاک به گلدان یضدعفون دقيقه 92به مدت  درصد
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و  شدند يمتقس )تلقيح و عدم تلقيح با قارچ( به دو دسته جوانه( )دارای سه مترسانتی طو  تقریبی ده

 ند. شد ها )یک ریزوم در هر گلدان( کاشتهگلدان در

 کاشت در مزرعه -9-1

 اردیبهشت تاریخ در کاشت عمليات و بندیکرت زمين کاشت، جهت بستر زمين پس از آماده سازی

 یکدیگر از هاکرت فاصله متر و 3 عرض و متر 3 طو  به هاکرت .شد انجام دستی صورت به 6931 ماه

 طو  تقریبی ده با فلفلی نعناع هایریزوم شد، فته گر نظر متر در 1/6 هابلوک فاصله و متر سانتی 12

 ها کاشتهکرت و در شدند يمتقس )تلقيح و عدم تلقيح با قارچ( به دو دسته جوانه سه و مترسانتی

 .شد انجام دستی کامل وجين بار 9 با هرز هایعلف با مبارزهند. شد

 تيمارها اعما  -9-1

    P. indicaهای نعناع فلفلی با قارچ و تلقيح ریزوم  P. indicaقارچ  یزولها يهته -9-1-6

 يسندر دانشگاه گ یپازموسسه ا یرپروفسور کوگل مد ییاهدا P. indica يکوریزمقارچ شبه سویه

گياه گروه شناسیقارچ آزمایشگاه از( IPAZ Institute, University of Giessen, Germanyآلمان )

 جامد کشت محيط در کشت از پس و شد تهيه ساری طبيعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پزشکی

 ليتريلیم 12 یشبا گنجا ییهادر ارلن ليتريلیم 31و به مقدار  يهکفر ته یع(، ما6355)کفر،  کفر

داخل قرار گرفتن سه ساعت پس از يحبه منظور تلق یقارچ يمارهایت هایریزومشد.  یعتوز

 شدند. در گلدان و مزرعه کشت یقارچ يونسوسپانس

 جاسموناتمتيل یپاشمحلو  -9-1-3

شد  اسپری یفلفل نعناع هایياهچهگ روی ی،برگ چهار یمرحله جاسمونات درمتيلپاشی محلو 

 سازییکسان( به منظور جاسموناتمتيلشاهد )غلظت صفر  يمارت برای. (6932)سليمی و همکاران، 

 از آب مقطر استفاده شد.  يماریت یطشرا
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 شوری تيمار اعما  -9-1-9

 شور آب. تيمار شوری با افزودن شد انجام مقطر آب با برگی شش مرحله تا هاگياهچه آبياری

برای رسيدن به شوری مورد نظر، تهيه گردید. پس از استقرار  ياریبه آب آب (6-9خزر )جدو   دریای

 آغاز شد. یاريآب آب یلهيوس به یشور ماريتجاسمونات، پاشی متيلمحلو هفته پس از  کیياه، گ

 .شد استفاده مقطر آب از شاهد، گياهان برای

 برداری در مزرعه و گلبانهنمونه -9-1

 یاساانس بارا زانيا)حداکثر م، پس از اعما  تيمارها در اوایل گلدهی در آزمایش گلدانی و مزرعه

های جوان و کاملاً توسعه یافته گردیاد و صافات ها یا برگبرداری از بوتهاقدام به نمونه( یرياسانس گ

برداری انجاام نمونه بوته 1 گرفتن حاشيه، از نظر در گيری شد. در مزرعه بااندازهزراعی و فيزیولوژیکی 

ها بلافاصله در نيتروژن ماایع گرفت. شایان ذکر است که برای ارزیابی صفات خاص فيزیولوژیکی نمونه

دماای گيری پارامترهاای فيزیولاوژیکی در ور گشتند و پس از انتقا  به آزمایشگاه تا زمان اندازهغوطه

در  ی،گلادان شیشاده در آزماا یرياانادازه گ یپارامترها هيکلگراد نگهداری شدند. درجه سانتی -12

 شد. تکرار زين یمزرعه ا شیآزما

 مورد بررسی صفات گيری اندازه -9-5

 همزیستی مطالعه -9-5-6

 صورت ریشه يزیآمرنگ يکوریز،مبا قارچ شبه نعناع فلفلی یشهر همزیستی مطالعه منظور به

در روی  دقيقه پنج مدت بهده درصد   KOH با فلفلی نعناع ریشه از مترییسانت یک قطعات گرفت،

با استفاده از محلو   در ادامه شد و سپس با آب مقطر شستشو شدند و یبررنگشعله قرار گرفتند و 

پس از آن از  ددی گررنگها به مدت پنج دقيقه روی شعله قرار گرفت تا بافت و سرکه جوهر پنج درصد

و  یرهيليگ)واسيد استيک و آب مقطر به مدت چهار دقيقه به منظور شستشوی رنگ استفاده شد 

 موسه، و جيووانتی)و درصد کلونيزاسيون به روش خطوط متقاطع تعيين شد ( 6331همکاران، 

6312). 
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 مورفولوژیک و زراعی صفات گيری اندازه -9-5-3

برگ، ساقه و ریشه  هایببش به بردارینمونه هر گلدهی( در شده )در زمان برداشت هایبوته

 (.6931)ببرد و همکاران،  شدند خشک گراد سانتی درجه 52 دمای در ساعت 11 مدت به تفکيک و

 برگ، ساقه و ریشه تعيين خشک وزن تر و ،(ANDHR-100, Japan) 226/2ترازو با دقت  وسيله به

 گيری قرار گرفت.اندازه موردفقط در ببش گلدانی  هاریشهطو  شد. 

 کيفی و فيزیولوژیک صفات گيری اندازه -9-5-9

 فلفلی نعناعاسانس  يزاستبراج و آنال-9-6 -9-5

 شدن در خشکو پس از ، شد برداشت یدر شروع مرحله گلده نعناع فلفلی اهيگ ییهوا یهاقسمت

گرم از هر نمونه  12مقدار  ،با ببار آب ريروش تقطبا استفاده از شد.  یآورآن جمع یهابرگ، هیسا

 .دیگردبه دستگاه کلونجر متصل  تر،يه یآب مقطر مبلوط و رو ميلی ليتر 122خشک شده با  یبرگ

ی )در هر پس از آماده ساز یفلفل نعناع اهياسانس گ. شد یآورجمعیی پس از سه ساعت نها اسانس

 Agilentی )گاز یبه دستگاه کروماتوگراف ،تيمار اسانس حاصل از سه تکرار با هم مبلوط شد(

Technologies 7890) دهنده آن مشبص شود ليتشک باتيتا نوع ترک (6-9 شکل) دیگرد قیتزر .

استاندارد و استفاده از اطلاعات موجود در  باتيترک یجرم یهافيبا استفاده از ط هافيط ییشناسا

 (. 3225صورت گرفت )آدامز،  یوتريکتاببانه کامپ

 

 

 Agilent Technologies 7890 یدستگاه گاز کروماتوگراف -6-9 شکل
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 محلو  دراتيکربوه یرياندازه گ -9-5-9-3

اساتفاده  (6351)کاوچرت،  محلو  از روش فنل اسايد ساولفوریک کربوهيدراتگيری برای اندازه

گردید که مبتنی بر هيدروليز اسيدی قندهای محلو  و ایجاد ترکيب فورفورا  است که با فنل تولياد 

 ميلی ليتر رسانده 62 درصد به حجم 52گرم نمونه با الکل  6/2در این روش  .کمپلکس رنگی می کند

ميلای  6ه شد پس از یاک هفتاه مبلوط حاصل یک هفته در یبچا  نگهداری و هر روز بهم زدو  شد

باا یاک ليتار رساانده شاد و ميلی 3ها برداشته و حجم آنها با آب مقطر به محلو  رویی نمونهليتر از 

درصاد(  12)ليتر اسيد سولفوریک غلايظ ميلی 1سپس  .درصد به خوبی مبلوط شد 1ليتر فنل ميلی

از  قناد مقادار گياریانادازه دید. برایقرائت گرنانومتر  111ها در طو  موج جاب محلو افزوده شد. 

 .شد استفاده (3-9گلوکز )شکل  از شده منحنی استاندارد تهيه

 

 

 کربوهيدرات منحنی استاندارد -3-9شکل 

 آنتوسيانين در برگ ميزان سنجش -9-5-9-9

منظاور،  ایان به .شد (، استفاده6331روش کریزک و همکاران ) از آنتوسيانين ميزان سنجش برای

 کلریادریک اسيد و اسيدی )متانو  متانو  ليتر ميلی 62 با چينی هاون در برگی بافت تازه از گرم 6/2

درجاه  31 دماای و تااریکی در ساعت 31مدت  به شد و سایيده کاملاً )6:33حجمی ) نسبت با خالص

 سپسسانتریفوژ شد و  دقيقه در دور 1222سرعت  با دقيقه 62 مدت به گرفت. سپس قرار گرادسانتی

شد. محاسبه غلظات باا اساتفاده از ضاریب  گيریاندازه نانومتر 112 موج طو  در بامیی جاب محلو 

 انجام و نتایج بر اساس ميکرومو  بر گرم وزن تر بيان شد. m 1-mol 99222- 1 خاموشی
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 فلاونوئيد در برگ ميزان سنجش -9-5-9-1

 ليترميلی پنج با چينی هاون در برگی تازه بافت از گرم 3/2 مقدار فلاونوئيد ميزان گيریاندازه برای

 از پس و سایيده کاملاً  (6:33 حجمی نسبت با خالص اسيد استيک و الکل اتيل) اسيدی اتانو 

. شد داده قرار سانتيگراد درجه 12 گرم آب حمام در دقيقه ده مدت به روئی محلو  سانتریفيوژ،

 از غلظت محاسبه برای و قرائت نانومتر 992و 922، 352 موج طو  سه در شدن سرد از پس هانمونه

 .(،6331)کریزک و همکاران،  استفاده شد )cm 2-ε= 33000 mol-1( خاموشی ضریب

 کل فنل ارزیابی -9-5-9-1

روش  نی(. در ا3229و همکاران،  رزيانجام گرفت )م Folin-Ciocalteuفنل کل با روش  سنجش

 12ميلی ليتر متانو   1/6شده در خشک نمونه از گرمميلی 622ی )متانولعصاره ميکروليتر  322

 یدر دما قهي)ده درصد( مبلوط و پس از پنج دق نيمعرف فول تريکروليم 631استبراج شده با  درصد(

به آن اضافه شد. مقدار  میسد کربناتيمحلو  هفت درصد ب تريکروليم 622 گراد،يدرجه سانت 91

نانومتر با  511در طو  موج  تاریک طیدر شرا ینگهدار قهيدق 632جاب مبلوط واکنش، پس از 

بر حسب  دياس کياستاندارد گال یمنحن یدستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. مقدار فنل کل از رو

 شد. انيدر گرم بافت تازه ب دياس کيگال گرمیليم

 DPPH کا یمهار راد تيظرف -9-5-9-1

 622 مقادار( 6331) همکااران و ابی روش طبقبر فعا  هایرادیکا  تبریب ظرفيت گيریاندازه برای

 DPPH (1-Diphenyl- 2- Picryl درصاد 2221/2 محلاو  ميلای ليتار 1ميکروليتار از اساانس باه 

Hydrazyl )  ناانومتر  165 ماوج طاو  در تااریکی دقيقاه 92 از پس جاب ميزان و مبلوطدر متانو

 :شد محاسبه زیر فرمو  از استفاده با فعا  های رادیکا  بیتبر ظرفيت. گردید قرائت

 DPPH(( =درصد مهار رادیکا  B -A/)B × )622                                            (6-9رابطه )

 = جاب نمونه شاهد می باشد. B= جاب نمونه مورد ارزیابی و  A، رابطه این در
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 سنجش ميزان رنگيزه های فتوسنتزی )کلروفيل و کاروتنوئيد( -9-5-9-5

( انجام شاد. 6331روش ليچتن تالر و ولبرن ) از استفاده با کاروتنوئيد ها وکلروفيل غلظت محاسبه

 کااملاً چينای هاون در مقطر ليتر آبميلی 1 از استفاده گرم بافت تازه با 6/2مقدار  ابتدا روش در این

 ليتر از عصاره نمونه برداشته و با استونميلی 1/2سپس  شود. حاصل یکنواختی توده تا سایيده گردید،

 .گردید سانتریفيوژ دقيقه بر دور 9222 در دقيقه62 مدت حاصل به محلو  و گردید مبلوط درصد 12

و  1/111و  152هایها در طو  موج شد و ميزان جاب نمونه برداشته رویی محلو  ازسانتریفيوژ، پس

هاا باا اساتفاده از رواباط غلظت ایان رنگيازه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. 3/119

 موجود و بر اساس مقدار گرم بافت برگی استفاده شده محاسبه گردید.

)Chl.a( mg.ml-1= )12.25 A663.2 - 2.79 A646.8(                                               )3-9( رابطه  

) Chl.b( mg .ml-1 = )21.51 A646.8 - 5.1 A663.2(                                              )9-9( رابطه 

)Car( mg.ml-1 = )1000A470 - 1.8cha - 85.02chb( /198                                )1-9( رابطه 

کنايم تاا اعاداد بار ضرب می V/wدست آمده را در ها در فرمو ، اعداد بهپس از جایگزین کردن داده

وزن برگ بار  Wليتر و حجم محلو  کلروفيلی بر حسب ميلی Vدست آید. گرم بر گرم بهحسب ميلی

  باشد.حسب گرم می

  کلروفيل فلورسانس  -5-9-1-

 دستگاه از استفاده با یافتهتوسعه برگ آخرین در کلروفيل فلورسانس پارامترهای گيریاندازه

 صورت( 6313) همکاران و  جنتی روش اساس بر و( PAM 2500-Walz, Germany) فلورومتر

 مدت به(  B, Walz-2030) برگ مبصوص هایگيره از استفاده با هابرگ منظور، بدین. گرفت

 باز واکنشی مراکز یهمه با( Fo) حداقل فلورسانس. گرفتند قرار تاریکی در دقيقه 92

 حداکثر فلورسانس و( s 2-μmol m 6/2-1) پائين شدت با ایشده مدوله نور توسط ،II فتوسيستم

(Fm )نوری اشباع پالس تابش با ( 1-s 2-μmol m1222 )سازگار هایبرگ در ثانيه یک مدت به 

 متوالی صورتبه( s 2-μmol m 111-1) رنگ سفيد مرئی نور بعد مرحله در. شد تعيين تاریکی به
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 نوری اشباع پالس مجدداً و ثبت( Ft) پایدار فلورسانس ميزان آن از بعد و تابانيده برگ به

(1-s 2-μmol m 1222 ) حداکثر فلورسانس ميزان و اعما (´Fm )به سازگار هایبرگ در 

 در حداقل فلورسانس دور قرمز نور تابش با و قطع مرئی نور پرتوی سپس. شد تعيين روشنایی

 برای و هرتز Fo´، 122و Fo گيریاندازه برای نوری فرکانس. گردید ثبت( Fo´) روشنایی مرحله

Fm و Fm´، 32 به سازگار هایبرگ در شده تعيين پارامترهای از استفاده با. بود هرتزکيلو 

 II فتوسيستم کوانتومی کارایی حداکثر ،(Fv) متغير فلورسانس ميزان روشنایی، و تاریکی

(Fv/Fm)، فتوسيستم مؤثر فتوشيميایی کوانتومی کاراییII  [Y(II)]، کوانتومی کارایی 

 غيرفتوشيميایی کوانتومی کارایی ،II [Y(NPQ)] فتوسيستم شدهتنظيم غيرفتوشيميایی

 1-9 جدو  اساس بر( NPQ) غيرفتوشيميایی خاموشی و II [Y(NO)] فتوسيستم نشدهتنظيم

 .گردید محاسبه

 

ها )مکسو   و جانسون، و معادمت مربوط به آن يللورسانس کلروفف شده گيریاندازه بيوفيزیکی یهالفهؤم  -1-9جدو  

3222 ) 
 معادله شناسه لفهؤم

 Variable fluorescence Fv Fo-Fm ريفلورسانس متغ

 II Maximum photochemical quantumتم سيفتوس یکوانتوم ییحداکثر کارا

yield of photosystem II 
Fv/Fm Fo)/Fm-(Fm 

 مؤثر ییايميفتوش یکوانتوم ییکارا

 II مستيفتوس
Effective photochemical quantum 

yield of photosystem II 
Y(II) Ft)/Fm´-(Fm 

 ییايميرفتوشيغ یکوانتوم ییکارا

  II ستميشده فتوس ميتنظ
Quantum yield of regulated non-

photochemical 
Y(NPQ)  -) ´(Ft/Fm

(Ft/Fm) 

 ییايميرفتوشيغ یکوانتوم ییکارا

 II ستمينشده فتوس ميتنظ

Quantum yield of non-regulated 

non-photochemical 
Y(NO) Ft/Fm 

 'photochemical quenching-Non NPQ Fm-Fm'/Fm ییايميرفتوشيغ یخاموش

 Photochemical quenching qP ییايميفتوش یخاموش
-Fs′)/(Fm′  -(Fm′ 

′)0F     
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 آنزیم ستبراجا -9-5-9-3

  عصاره آنزیمی -9-5-9-3-6

 باافر در برگی نمونه از گرم 6ها، گيری فعاليت آنزیمبه منظور استبراج عصاره آنزیمی جهت اندازه

ماومر همگان ميلی EDTA 6و  %3پيروليدون  وینيل پلی ،1/5مومر با اسيدیته  21/2پتاسيم  فسفات

 بارای گردیاد و بباش رویای ساانتریفيوژ دقيقه 32 مدت به g 69222 ×در  حاصل شدند. همگنای

 (.3229شد )بور و همکاران،  برداشته نظر مورد هایآنزیم سنجش

 یسموتازد يدسوپراکسفعاليت آنزیم  -9-5-9-3-3

 مومر، 269/2 متيونين مومر، ميلی 12 فسفات بافر شامل آنزیم فعاليت سنجش برای واکنش مبلوط

EDTA  6/2 از پس بلافاصله. شد نگهداری کامل تاریکی در ميکرومومر دو ریبوفلاوین و ميکرومومر 

 نمونه ميکروليتر 622 لوله هر به و ریبته آزمایش لوله درون آن از ليتر ميلی سه ریبوفلاوین، کردن اضافه

 قرار نور منبع از مترییسانت 92 فاصله در دقيقه 61 مدت به آزمایش یها. لولهشد اضافه عصاره آنزیمی

 عنوان به تاریکی محلو  توسط و نانومتر 112 موج طو  در اسپکتروفتومتر دستگاه فاصله این در و گرفتند

 فهيمی راد و همکاران،) شد خوانده ماکور موج طو  درها نمونه جاب دقيقه 61 از پس. شد تنظيم شاهد

3269.)  

 فعاليت آنزیم کاتامز -3-5-9-3-9

گيری شد. کماپلکس واکنشای ، اندازه(3269 فهيمی راد و همکاران،)روش فعاليت این آنزیم طبق

مومر ميلی 1/5، پراکسيد هيدروژن (pH= 5مومر )ميلی 622ليتر بافر فسفات پتاسيم ميلی 1/6شامل 

ناانومتر در  312ها در طو  ماوج باشد. تغييرات در جاب نمونهميکروليتر از محلو  آنزیمی می 12و 

 cm 1-mmol 1/91-1 دقيقه ثبت گردیاد. فعاليات آنزیمای باا اساتفاده از ضاریب خاموشایمدت یک 

 محاسبه شد.
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 دازياکس فنل یپل میآنز تيفعال -3-5-9-3-1

 لوله تعدادی ابتدا. شد استفاده( 6311) الکساندر روش از اکسيداز فنل پلی آنزیم فعاليت سنجش

  pH=1 با مومر 3/2 فسفات بافر  سپس. شد گااشته گراد سانتی درجه 12 دمای با حمامی در آزمایش

 درجه 12 به دقيقا هالوله دمای رسيدن از پس. شد افزوده هالوله از یک هر به مومر 23/2 پيروگالل و

 در مدت یک دقيقه ثبت نانومتر 192 در جاب تغييرات و شد افزوده عصاره ليتر ميلی 3/2 لوله هر به

 .گردید

 پروتئين محلو  برگ -9-5-9-3-1

 يریگ( اندازه6351برادفورد ) روش به شده استبراج آنزیمی یهانمونه از موجود پروتئين ميزان

 معرف ميکروليتر 322 شده، استبراج آنزیمی محلو  ميکروليتر 622 شامل واکنش کمپلکس. شد

 شد. یادداشت نانومتر 191 موج طو  در هاآن جاب بردفورد بود و

   غشاء ليپيدهای پراکسيداسيون ميزان سنجش -9-5-9-62

 تشکيل (، براساس6311 ) پيکر هيس و روش طبق غشاء ليپيدهای ميزان پراکسيداسيون سنجش

 تيوباربيتوریک اسيد انجاام از استفاده با غشاء ليپيدهای پراکسيداسيون اثر در دآلدئيد مالون کمپلکس

 ساایيده هااون چينای در درصد62اسيد  کلرواستيک تری ليترميلی 3 با برگ تازه بافت از گرم 6شد. 

 محلاو  از ليتار ميلای 6 به گردید. سانتریفوژ g6122 در  دقيقه 32 مدتبه آمده دستبه عصاره شد.

 درصاد 1/2اسيد  تيوباربيتوریک که حاوی درصد 32 اسيد استيک کلرو تری ليتر ميلی 1 روئی، شفاف

 و گرفات قارار گاراددرجه سانتی 31 دمای در دقيقه 92 به مدت آمده دستبه شد. مبلوط افزوده بود

 دقيقاه 1مادت باه مجادداً هاالولاه شد. محتاوی داده قرار شده خرد در یخ آزمایش هایلوله بلافاصله

اسيد  تيوباربيتوریک کمپلکس تشکيل براساس نانومتر  193 موج طو  در جاب سپس و شد سانتریفوژ

 از اساتفاده نانومتر و باا 122و  193های  موج طو  در جاب گيریاندازه با .شد خوانده دآلدئيد مالون

 .شد دآلدئيد محاسبه مالون کمپلکس غلظت  mM1-ε=155 cm-1 خاموشی  ضریب
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 پراکسيدهيدروژن ميزان سنجش -9-5-9-66

-وزنی) اسيد کلرواستيک تری %6/2 محلو  از ليترميلی هموژن، پنج برگی نمونه گرم به نيم

 حاوی واکنش کمپلکس سپس. گردید سانتریفيوژ دقيقه 61 مدت به g  ×63222 در و اضافه( حجمی

 یک KI ليترميلی یک و( pH=5) مومرميلی ده بافرفسفات ليترميلی نيم روشناور، از ليترميلی نيم

 با پراکسيدهيدروژن ميزان. شد سنجش نانومتر 932 موج طو  در آنها جاب ميزان و تهيه مومر

 (. 6335و همکاران،  يو)سرگ آمد دستبه استاندارد منحنی از استفاده

 برگ و تعرق یاروزنه هدایت گيری اندازه -9-5-9-63

 وسيله به بعد از اعما  تنش ،(هيثان در مربع متر در 2CO مو یلي)م و تعرق ایروزنه هدایت

 نيب افتهیجوان توسعه یهابرگ نیدر آخر (KR1301، KOREA TECH مد ) Prometer دستگاه

 (. 3263و همکاران،  یريشد )بارب یريگاندازه یروز صاف و آفتاب کیبعد از ظهر در  3تا  63ساعت 

 الکتروليت نشت -9-5-9-69

از  ،یتنش شور اثرها در سلو  یدگید بيآس یدر پ تينشت الکترول زانيم یريگاندازه یبرا

آب دوبار  تريلیليم 12 یحاو شیآزما یهاو در لوله یبردارهر بوته نمونه افتهیجوان توسعه یهابرگ

( Jenwayمتر )مد   ECساعت با استفاده از دستگاه  31شده قرار داده شد. پس از گاشت  ريتقط

 یهالوله ،هاسلو  تيالکترول نشت زانيم نييتع منظور به سپس. شد یريگاندازه یکیالکتر تیهدا

 ساعت 31 از پس و ینگهدار قهيدق 32 مدت به درجه 51 یدما با یمار بن دستگاه در شیآزما

 کاي)تئوتون شد محاسبه 1-9 رابطه از استفاده با تيالکترول نشت درصد و ثبت یکیالکتر تیهدا مجددا

 (:6339 همکاران، و

                      EC=(C1/C2)×100(                                                                       1-9رابطه )

 .باشدیم یهثانو یکیالکتر یتهدا 2Cو  يهاول یکیالکتر یتهدا 1C ،رابطه ینا در
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  (RWC) آب برگ نسبی محتوای -9-5-9-61

 تيمارهاای تماامی یافته برگ توسعه آخرین از بردارینمونه برگ، آب نسبی مقدار تعيين منظور به

 ساپس و شاده گياریاندازه دقيق ترازوی با آزمایشگاه در بلافاصله هاتر نمونه وزن .شد انجام آزمایشی

 گراد سانتی درجه 1 دمای در و یبچا  در ساعت 31 مدت به و قرار گرفته مقطر آب در هانمونه تمامی

 در ساعت 31 مدت به دوباره هابرگ و شد گيریاندازه برگی وزن اشباع ساعت 31 از شد. پس داده قرار

 نسابی مقادار .آمد دستبه نمونه هر خشک وزن و داده شدند قرار آون در گرادسانتی درجه 52 دمای

 .شد محاسبه 1-9رابطه  از استفاده با برگ آب

RWC = {)وزن خشک – وزن تر( / ( اشباعوزن  -وزن خشک ×})622 (1-9)رابطه                     

 برگ و فسفر پتاسيم ،سدیم یون يریگاندازه -9-5-9-61

  کمک  با  و(  وانادات  موليبدات  زرد  رنگ)  سنجی  رنگ  روش  از استفاده با فسفر ميزان

 زانيو م( 6316شد )چپمن و پرات،  یريگاندازه نومتر 152موج  طو  در دستگاه اسپکتروفتومتر

 JENWAY)فتومتر ) ميدستگاه فلاز با استفاده روش خاکسترگيری خشک و برگ از  ميو پتاس میسد

flame PFP7 Photometer (. 6331هامادا و النای، گرفت ) صورت 

 هاداده يلو تحل تجزیه-9-1

 و شد انجام رنوفياسم-کولموگروف روش به نرما  تست ،هاداده بودن نرما  از نانياطم یبرا

 داریمعن تفاوت حداقل آزمون با زين هانيانگي. مشدند ليتحل و هیتجز SAS یآمارافزار نرم با سپس

(LSD )افزار نرم با هاشکل و رسم .گرفتند قرار سهیمقا مورد درصد پنج سطح درExcel  .انجام شد 
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 Piriformospora indica قارچ و فلفلی نعناع ریشه همزیستی بررسی -1-6

 داد نشان مزرعه و گلبانه در فلفلی نعناع هایریشه ميکروسکوپی بررسی از آمده دستبه تصاویر

 این مشاهدات براساس. دارد را فلفلی نعناع ریشه در فعاليت و زنیجوانه قابليت P. indica  قارچ که

 در ناحيه نيز شکل اجسام کروی و کرده نفوذ ریشه قشر هایسلو  و اپيدرم در قارچ ميسليوم آزمایش،

 اشکا مشاهده شد ) ریشه اطراف در آن اسپور و هاهيف از ایگسترده شبکه با همراه ریشه کورتکس

 (.3-1 و 1-6

   

  یشهدر کورتکس ر P. indica يدوسپورکلام -6-1 شکل

 

 

 ریشه خارجی سطح بر شدهتشکيل  P. indica قارچ اسپورهایو  ریسه -3-1 شکل

 تاأثير دهنادهنشاان قاارچ کلونيزاسايون ميازان از حاصل نتایج آماری بررسی ،یگلدان شیآزما در

است )جدو   شوری و جاسموناتمتيل متقابل و اثر شوری جاسمونات،اثرات متيل( P<26/2) دارمعنی

 قاارچ کلونيزاسايون زانيابار مهمراه با شاوری  جاسموناتليمت پاشیمحلو اثر  نيانگيم سهیمقا .(3
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در کاربرد و عدم  داریمعنی طوربه یشهر یستیهمز يزانم یشور یشبا افزا نشان داد که( 9-1 شکل)

درصاد از  99/13بيشاترین ميازان کلونيزاسايون قاارچ معااد  . یافتکاهش جاسمونات کاربرد متيل

-ميکروماومر متيال51ترکيب تيماری شوری شاهد )صفر دسای زیمانس برمتار( و مصارف غلظات 

در سطوح شوری صفر و ساه دسای  جاسموناتليمت های مبتلفغلظت کاربردجاسمونات حاصل شد. 

جاسمونات و شوری صفر دسای زیمانس برمتار( زیمنس برمتر در مقایسه با شاهد )عدم مصرف متيل

یابد و باه ميزان کلونيزاسيون قارچ نداشت و هنگامی که سطوح شوری افزایش میداری بر تأثير معنی

جاسامونات ميکرومومر متيال 612و  51های رسد گياهانی که با غلظتشش دسی زیمنس برمتر می

 غلظاتهمچناين  اند،داشته قارچ کلونيزاسيون ميزان در محلو  پاشی شده بودند کاهش قابل توجهی

آن، اثار کاهشای بيشاتری بار  ميکروماومر 51 غلظتدر مقایسه با  جاسموناتمتيلميکرومومر  612

بار  جاسموناتمتيلهای مبتلف داشت. تأثير بامترین مقدار شوری در غلظت قارچ کلونيزاسيونميزان 

( جاسمونات و شوری صفر دسی زیمنس برمتارعدم مصرف متيلدرصد کلونيزاسيون نسبت به شاهد )

در سطح شوری نه دسی زیمنس برمتر، بين سطوح کاربرد متيل جاسمونات نيز اختلاف دار بود. معنی

 جاسمونات با غلظتمتيلدر ترکيب تيماری کلونيزاسيون قارچ داری مشاهده شد. کمترین ميزان معنی

 .در شوری نه دسی زیمنس برمتر مشاهده شد ميکرومومر 612

 

 

 حروف. یگلدان یشآزما در جاسموناتتحت تأثير شوری و متيل یشهر يزاسيونکلونمقایسه ميانگين درصد  -9 -1 شکل

 .استپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
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شوری و  تأثير تحت > p) 26/2داری )معنی طوربه قارچ کلونيزاسيون ميزانای، در آزمایش مزرعه

جاسمونات نيز بر این صفت در سطح احتما  گرفت، اثر متقابل شوری در متيل قرار جاسموناتمتيل

 در کاربرد و عدم  شوری افزایش با ریشه کلونيزاسيون ميزان (.62دار بود )جدو  یک درصد معنی

جاسمونات در شرایط تنش و متيل کاربرد(. 1-1)شکل جاسمونات روند کاهشی نشان داد متيل کاربرد

شوری صفر دسی  شرایطدر  داشت. فلفلی نعناع ریشه کلونيزاسيون ميزان بر متفاوتی اثرات عدم تنش

 زیمنسدسی نه و شش شوری در که الیدر ح .یش دادافزارا  یشهر نيزاسيونکلو يزانمزیمنس برمتر 

و  ینکمتر ،یبه طور کلجاسمونات کاهش یافت. با مصرف متيل یشهر يزاسيونکلون يزانم برمتر

 دسی صفر و نه شوریدر و به ترتيب  جاسموناتمتيل در شرایط کاربرد يزاسيونکلون يزانمبيشترین 

 .شد مشاهده برمتر زیمنس

 

 حروف. ایمزرعه یشآزما در جاسموناتتحت تأثير شوری و متيل یشهر يزاسيونکلونمقایسه ميانگين  -1 -1 شکل

 .استپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

  

 .شد تشکيل ریشه هایسلو  اپيدرم در قارچ شبکه ،در شرایط گلدانی و مزرعه حاضر مطالعه در

 ای،خوشه و گروهی صورت به شکل گلابی کلاميدوسپورهای که کردند گزارش( 3269) کسرر و کاست

-می توسعه هيف کوتاه شاخه انتهای در یا و زده، جوانه اسپور اولين اطراف در شده متورم هایهيف از

با ریشه گياه دارویی نعناع  P. indica نتایج پژوهش حاضر نشان داد که درصد کلونيزاسيون. یابند

 ميزان افزایش باP .indica  توسعه ميزانکاهش مزرعه یکسان بود. گلدانی و هر دو شرایط در  فلفلی

 به همچنين و قارچ به کربن فراهمی کاهش و فتوسنتز ميزان بر شوری منفی اثر به توانمی را شوری
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 در ،(3266 ی،و حاج باقر ی)انتشار داد نسبت قارچ هایریسه رشد بر کلر و سدیم بازدارندگیاثر 

 ،(3263و همکاران،  يردشتی)پ برنج در ميکوریزشبه قارچ همزیستی کاهش نيز قبلی هایپژوهش

و آربسکو   يفبا کاهش اسپور و رشد ه يزاسيونکاهش کلون و (3266 ی،و حاج باقر ی)انتشار ریحان

 شوری تنش بروز شرایط در( 3221 ینی،و الماد يا؛ راب3221)سانازارو و همکاران، در باقلا و لوتوس 

 .است شده گزارش

 در متفاوتی نقش ریشه کلونيزاسيون ميزان کنتر  با جاسموناتمتيل یپاشمحلو  پژوهش این در

 يزانم یشنرما  افزا یطپژوهش در شرا ینا یج. مشابه نتاداد نشان گياه در شوری تنش سطوح

 سير گياه در اسيد جاسمونيک کاربرد در آربسکو  و وزیکو  گيریشکل یشافزا يلهوسهب يزاسيونکلون

 از (.6331؛ رگوار و همکاران، 3262و همکاران،  یرس)کا است شدهدر کدو گزارش  جاسموناتمتيل و

 پر گياه برای کلونيزاسيون است ممکن و یابدمیکاهش  ياهفتوسنتز گ يزانتنش که م یطدر شرا یطرف

 قارچ به کربن فراهمی کاهش موجب قارچی کلونيزاسيون ميزان تنظيم با جاسموناتمتيل باشد هزینه

جاسمونات ای که وجود دارد این است که متيلنکته .(3262و همکاران،  یرس)کا شودمی همزیست

شود اکسيدانی میهای آنتیاز طریق افزایش فعاليت آنزیمتحریک مقاومت القایی سيستميک  باعث

ی تمایل چندان دیگر پاشی شود گياهوقتی محلو  احتمالأ ودهد مشابه همان کاری که قارچ انجام می

جاسمونات استفاده . پس هرچه بيشتر متيلدر برقراری رابطه همزیستی و فرستادن کربن به قارچ ندارد

 شود همزیستی کمتر خواهد بود.

 رویشی اثر تيمارها بر صفات -1-3

داری در معنی طورهب بررسی مورد رویشی صفات گلدانی، آزمایش در که داد نشان پژوهش این نتایج

ند با قارچ قرار گرفت یستیو همز جاسموناتمتيل شوری، اصلی اثر تاثير تحت سطح احتما  یک درصد

جاسمونات در سطح احتما  پنج درصد تأثير پایرفت و اثرات تنها وزن خشک برگ از اثر اصلی متيل

(. 6 جدو )دار شد نيز بر وزن تر و خشک برگ، ساقه و بوته معنی و قارچ جاسموناتمتقابل بين متيل

 يریطور چشمگبه شوری تنش تحت هاینعناع در رویشی صفات تنش هنگام به ها،یافته اساس بر
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 و تر وزنبر متر  یمنسز یاز صفر تا نه دس یشور یشافزا باکه  یطور بهشاهد بود.  ياهاناز گ کمتر

 یافت کاهشدرصد  11/11و  33/13 ،51/19و  16، 13و  11/19 يببه ترت ، ساقه و بوتهبرگ خشک

 (.الف 6-1)جدو  

ب( نشان داد، کمترین ميزان وزن خشک برگ در تيمار  6-1نتایج اثر متقابل قارچ و شوری )جدو  

شد. در عدم حضور قارچ، هردو غلظت  مشاهدهجاسمونات( شاهد )عدم حضور قارچ، عدم مصرف متيل

جاسمونات موجب افزایش وزن خشک برگ نسبت به شاهد شد. اما در ميکرومومر متيل 612و  51

جاسمونات مشاهده نشد. در شرایط عدم داری بين کاربرد و عدم کاربرد متيلحضور قارچ تفاوت معنی

 612شک برگ شد. کاربرد غلظت جاسمونات، تيمار قارچ نيز موجب افزایش وزن خمصرف متيل

جاسمونات در گياهان همزیست ميزان وزن تر برگ این گياهان را کاهش داد. در ميکرومومر متيل

داری بر ميزان وزن تر جاسمونات تأثير معنیميکرومومر متيل 51گياهان شاهد بدون قارچ غلظت 

و خشک ساقه و بوته از ترکيب بيشترین ميزان وزن تر برگ داشت و موجب افزایش این صفت شد. 

 51غلظت جاسمونات با جاسمونات حاصل شد. کاربرد متيلتيماری حضور قارچ و عدم کاربرد متيل

تنهایی نيز توانست وزن تر و خشک ساقه و بوته را نسبت به شاهد افزایش دهد. در به  ميکرومومر

وزن داری بر کاهش ومر تأثير معنیميکروم 612و  51جاسمونات در غلظت حضور قارچ، کاربرد متيل

 6-1 جدو )ميکرومومر بيشتر بود  612و این کاهش در کاربرد غلظت داشت تر و خشک ساقه و بوته 

 (.ب
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-در غلظت نه دسی .را کاهش داد ییبرگ و اندام هوا خشک تر و وزن شوری ای نيزمزرعه آزمایش در

 به ترتيب به هوایی اندام برگ و خشک وزن وداشت  گياهان این بر بيشتری سوءمتر تأثير  بر زیمنس

 (. الف 3-1 جدو ) شد شاهد به نسبت کاهش درصد 35/13 و 1/11 ميزان

داری تاثير معنی ساقه خشک و شوری تنها بر ميزان وزن جاسموناتمتيل اثر متقابل کاربرد

(26/2>P ) با افزایش شوری وزن خشک ساقه در کاربرد و عدم کاربرد متيل به طوری کهداشت-

 اثرات جاسمونات در تمام سطوح تنش )بجز سطح صفر( توانستمتيل کاهش یافت. کاربردجاسمونات 

 (.1-1 شکل) دهد کاهش را ساقه خشک وزن بر شوری مبرب

 وزنداری بر ميزان تأثير معنی P. indicaبا قارچ  یستیهمزجاسمونات، در  شرایط عدم کاربرد متيل

این صفات را افزایش داد تنها ميزان وزن خشک ساقه در و ميزان داشت  و بوته ، ساقهبرگ خشکو  تر

وزن خشک برگ و اندام هوایی  (.ب 3-1)جدو  داری داشت حضور قارچ نسبت به شاهد کاهش معنی

ایش آزم در  فلفلی نعناع خشک و تر وزن بر شوری تنش و جاسموناتمتيل قارچ همزیست، تاثير -6-1 جدو 

  .گلدانی

 )الف(

 تيمار
 (گرم در  گلدانتر ) وزن ( گلدانگرم در خشک ) وزن

 بوته ساقه برگ  بوته ساقه برگ

       برمتر( یمنسز ی)دس شوری

2 9/29 a 1/69a 62/16a 3/16 a 1/11a 31/93a 

9 3/15 b 9/21b 1/6b 1/33 b 5/21b 39/39b 

1 3/61c 3/63c 1/65c 1/39c 1/31c 65/51c 

3 6/11d 6/36c 1/13d 1/95d 1/39c 61/91d 

 )ب(
 جاسموناتتيلم

 (يکرومومر)م

مزیستی قارچیه   

 c 3/13cd 1/23c 1/21 d 1/15c 61/3de  6/36 شاهد 2

 P.indica 3/11 a 1/11a 62/13a 5/1 ab 1/29 a 31/31a 

 3/16ab 9/63b 5/11b 5/61bc 1/13b 36/31c شاهد 51

 P.indica 3/13a 3/5c 5/13b 1/23a 1/56b 39/21b 

 3/61b 3 e 1/29 c 1/63d 1/33d 61/25 e شاهد 612

 P.indica 3/13ab 3/61d e 1/13 c 1/56dc 1/21d  63/99 d 
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در  این صفاتبيشترین مقدار جاسمونات در حضور و عدم حضور قارچ افزایش یافت و با کاربرد متيل

ب  1-3طور که در جدو  همان دست آمد.ر حضور قارچ بهد جاسموناتمتيلترکيب تيماری کاربرد 

و  تنها در حضور قارچ بر ميزان وزن خشک ساقه مؤثر واقع شد جاسموناتمتيلشود، مشاهده می

 ميزان آن را افزایش داد.

جاسمونات، در عدم حضور قارچ موجب افزایش وزن تر برگ، ساقه و اندام هوایی شد. اما کاربرد متيل

-جاسمونات در حضور قارچ، ميزان وزن تر ساقه و اندام هوایی را کاهش داد و تأثير معنیمتيلکاربرد 

داری بر ميزان وزن تر برگ در این گياهان نداشت. بيشترین ميزان وزن تر ساقه و اندام هوایی در 

 (.ب 3-1)جدو  جاسمونات( مشاهده شد حضور قارچ )عدم کاربرد متيل

 وزن کاهش سبب ایچه شرایط مزرعه و ایچه در شرایط گلبانه شوری افزایش ،نتایجراساس ب

 بر بيشتری سوءمتر تأثير  بر زیمنسدسی نه مقدار به شوری تنش اعما . شد فلفلی نعناع گياه خشک

 همکاران، و پيردشتی) برنج گياه در بوته و برگ خشک وزن کاهش با نتایج این. داشت گياهان این

 یرکاهش ذخا يلدل به تواندمی شور شرایط در کمتر رشد. داشت همبوانی شوری تنش در( 3263

 و پروتئين سنتز فتوسنتز، کاهش معدنی، مواد جاب در اختلا  اثر درامر  ینباشد که ا ياهگ یانرژ

 و ایروزنه هدایت کاهش طریق از شوری تنش همچنين،. شودمی ایجاد کربوهيدرات متابوليسم

-بر علاوه. شودمی گياه خشک وزن تقليل موجب ساکاروز، سنتز و بيوشيميایی فرآیندهای از جلوگيری

 را فتوسنتز غشاء، pH شيب زدن همبر با تيلاکوئيد پایرینفوذ و کلروپلاست غشاء پراکسيداسيون این،

  .(6331 کایرکام، و ژانگ) شودمی گياه در توليد کاهش به منجر و مبتل

 آب جاب افزایش با است ممکن پيریفورموسپورا قارچ با شده تلقيح گياه خشک وزن افزایش

(، 3226و همکاران،  ی)را غاایی عناصر بيشتر و بهتر جاب دليل به تواندیم همچنين. باشد مرتبط

 دليلبه  یا( و 6939و زارع،  ی)کرم نوری واکنشتر فعا  نقشو  برگ کلروفيل محتوای ميزان یشافزا

 يقتحق ینا یگلدان یشدر آزما کهیبه طور .باشد تلقيح شرایط در رشد یهاهورمون سنتز افزایش

 کلروفيل و (r=11**) پتاسيم(، r=13**و فسفر ) بوته وزن خشک ينب دارییمثبت و معن همبستگی



19 
 

 آنها و انتقا  رشد یهامحرک توليد تحریک باعث توانندیم قارچ هایيفه .مشاهده شد (r=31**) کل

 در و هایتامينو و گياهی رشد یهاکننده تنظيم توليد افزایش عملشود. این  گياه مبتلف نقاط به

شور قارچ  یط(. در شرا3261و همکاران،  ی)آشور را در پی دارد گياه رشد افزایش نهایت

موجب تجمع  یمولکول یا يزیولوژیکیناشناخته ف یسازوکارها یقاحتمام از طر يریفورموسپوراپ

موجب  يبترت ینشده و به ا ییهوا یهااز ورود آنها به اندام يریو جلوگ هایشهدر ر یمسد هاییون

 نمو و رشد یشافزا (.6911 ،و همکاران ی)سپهر شودیم یاز شور یناش یو بهبود اثرات منف يفتبف

و  ی)را است شده گزارش نيز دیگر گياهان در ميکوریزشبه قارچ با گياه ییشهر همزیستی اثر در

 در (.3223 همکاران، و مام؛ 3222 همکاران، و سينگ؛ 3263 همکاران،؛ وارما و 3226 ،همکاران

شده در  يریگاندازه یشیصفات رو روی جاسموناتمتيل خارجی کاربردحاضر مشاهده شد که  یشآزما

 هایغلظت در جاسموناتمتيل هورمون که کندمی بيان نتایج این .گاار است يرتاث ياربس ینعناع فلفل

 توانایی به توانمی را حالت اینوزن خشک برگ شد.  یشموجب افزا یژهطور وهو ب بوده موثرتر ترپایين

 همکاران، و)تنوری  هاسلو  تورژسانس افزایش و سلو  آبی تعاد  با ارتباط در جاسموناتمتيل

 رشد افزایش طریق از جاسموناتمتيل. کاربرد دانست مرتبط برگ رشد افزایش نهایت در و( 6939

-می خشک وزن افزایش و فتوسنتز افزایش موجب کلروفيل ميزان حفظ و بيشتر نور دریافت و برگ

 و رفيع محمد آقا) دارویی گاوزبان هوایی اندام خشک و تر وزن افزایش گاشته، یها. در پژوهششود

 جاسموناتمتيل کاربرد در( 6932 همکاران و سليمی) بابونه در گل خشک وزن و( 6932 همکاران

 .است شدهگزارش 
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 حروف. ایمزرعه یشآزما در ساقه خشک وزن ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل پاشیمحلو  متقابل اثر -1 -1 شکل

 .استپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

 

 

 

 ریشه اثر تيمارها بر طو  طو -1-9

اثرات اصلی و اثرات دوگانه داد  نشان حاضر پژوهش یهاداده یانسوار یهتجز نتایج گلدانی، آزمایش رد

 افزایش با (.6 پيوست جدو ) بود داریمعن یشهر طو  بر شوری و جاسموناتيلگانه قارچ، متسه و
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-در آزمایش مزرعه فلفلی نعناع خشک و تر وزن بر شوری تنش و جاسموناتمتيل قارچ همزیست، تاثير -3-1 جدو 

 ای

 )الف(
(مربع متر در)گرم  تر وزن  (مربع متر درخشک )گرم  وزن    
 اندام ساقه برگ 

 هوایی

 اندام ساقه برگ 

 هوایی

برمتر( یمنسز ی)دس شوری   

2 335/15a 631/13a 139/35a 621/51a 13/31a 611/61a 

9 321/95b 611/53b 951/6 b 11/53b 15/3b 693 b 

1 656/15c 616/19c 969/36c 11/31c 92/21c 13/29c 

3 693/33 d 631/33 d 311/61d 91/16d 33/11d 13/31d 

 )ب(
 جاسموناتمتيل

(يکرومومر)م  
مزیستی قارچیه   

 615/13b 693/35c 335/1c 15/51c 13/51a 13/1d شاهد 2

P.indica 631/16a 651/35a 913/51 a 51/19b 96/63b 625/13c 

 631/25a 616/31b 915/21ab 53/15b 11/19a 633/31b شاهد 51

P.indica 635/21a 615/31b 911/31b 11/32 a 11/91a 696/1a 
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( 1-1اثر متقابل قارچ و شوری )شکل (. 1-1شکل کاهش نشان داد ) شوری طو  ریشه تنش شدت

نشان داد که در کليه سطوح شوری طو  ریشه در گياهان تلقيح شده با قارچ نسبت به عدم حضور 

دار در طو  ریشه در سطوح شش و نه دسی دار داشت. هرچند اختلاف معنیقارچ افزایش معنی

در شرایط تنش و  ( 5-1قارچ مشاهده نشد. براساس نتایج این آزمایش )شکل  زیمنس برمتر در حضور

جاسمونات اثرات کاهشی بر ميزان طو  ریشه داشت ميکرومومر متيل 612عدم تنش کاربرد غلظت 

ومومر ميکر612به طور مثا  در شدیدترین سطح شوری )نه دسی زیمنس برمتر( با کاربرد غلظت 

جاسمونات در این درصد نسبت به عدم کاربرد متيل 11/93جاسمونات طو  ریشه به ميزان متيل

جاسمونات اختلاف ميکرومومر و عدم مصرف متيل 51سطح شوری کاهش یافت. اما بين غلظت 

( که 1-1همچنين نتایج این تحقيق نشان داد )شکل  داری در هر سطح شوری مشاهده نشد.معنی

جاسمونات در افزایش ميزان طو  ریشه داری در مقایسه با سطوح متيلقارچ تأثير مثبت معنی تيمار

جاسمونات مشاهده شد. در داری بين سطوح متيلداشت. در حضور و عدم حضور قارچ اختلاف معنی

-ميکرومومر متيل 612هردو شرایط تلقيح و عدم تلقيح قارچ، ميزان طو  ریشه در کاربرد غلظت 

ميکرومومر هم در گياهان همزیست و هم فاقد قارچ  51جاسمونات کاهش یافت اما با کاربرد غلظت 

 ،(3-1)جدو  بر اساس نتایج مقایسه ميانگين داری در ميزان طو  ریشه مشاهده نشد.تفاوت معنی

 51بيشترین ميزان طو  ریشه در ترکيب تيماری، تلقيح قارچ در شرایط بدون تنش )غلظت صفر و 

جاسمونات( مشاهده شد و کمترین طو  ریشه در شرایط شوری نه دسی زیمنس ميکرومومر متيل

جاسمونات در حضور و عدم حضور قارچ بدست آمد ميکرومومر متيل 612برمتر با کاربرد غلظت 

 (.3-1)شکل 
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-معنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما در طو  ریشه ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -1 -1 شکل

 .استپنج درصد  سطح در دار

 

 

 
 حروف. گلدانی یشآزما در طو  ریشه وزن ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل پاشیمحلو  متقابل اثر -5 -1 شکل

 .استپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

  

 

 

 حروف. گلدانی یشآزما در طو  ریشه ميزان بر تلقيح قارچ و جاسموناتمتيل پاشیمحلو  متقابل اثر -1 -1 شکل

 .استپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
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 نعناع گياه ریشه طو  ميزان بر جاسمونات و سطوح شوریمتيل کاربرد همزیست،سه گانه قارچ متقابل  اثر -3-1 شکل

 .است درصد پنج سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. یگلدان یشآزما در فلفلی
 

 افزایش در شوری بامی سطوح سمی اثرات دليلبه تواندمی ریشه توليد در شوری تنش منفی تأثير

-می گياه رشد کاهش باعث ریشه طو  و سلولی تقسيم کاهش طریق از که باشد سدیم عنصر و اتيلن

 اسمزی تنظيم برای آب جاب کاهش و غاایی مواد نامتعاد  جاب موجب عناصر این همچنين،. شوند

 قارچ همزیستی ،(1 –1 شکلنتایج مقایسه ميانگين ) به توجه با(. 3226هو و همکاران، ) شوندمی

 و باقری حاج) ریحان در قارچ با همزیستی در ریشه طو  افزایش .شد ریشه طو  افزایش موجب

. استشدهگزارش  يزن (3263و همکاران،  یآباد دولت) آویشن و فلفلی نعناع(، 3266 انتشاری،

 با که است هيف شبکه توسعه نتيجه در خاک مناسب تهویه به مربوط احتمام قارچ مثبت اثرببشی

علاوه  (.3221 همکاران، و تارک) شودمی خاک عمق در ریشه گسترش موجب خاک ذرات به اتصا 

 عناصر بيشتر جاب و ریشه طو  افزایش باعث اکسينقارچ با توليد  ینا ین مطالعات نشان داده،برا

 موجب نيز قارچ توسط شده توليد سيتوکينين هورمون. شودمی گياه رشد بهبود نتيجه در و غاایی

 و آبادی)دولت  شودمی هوایی اندام خشک و تر وزن افزایش آن دنبا  به و جانبی هایجوانه رشد

ور طهای بام به در غلظتجاسمونات متيلکند که هورمون نتایج بيان می ،از طرفی .(3263 همکاران،

شرایط تنش شه در یو اثر بازدارندگی آن بر رشد طولی ر هرا کاهش دادنعناع فلفلی  سيستم ریشهویژه 

 اثر خصوص در گرفته انجام پژوهش از حاصل هاییافته با ،تحقيق این نتایجیابد. می شوری افزایش 
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 (Matricaria chamomilia. L) آلمانی بابونه گياه دربر کاهش رشد طولی ریشه  جاسموناتيلمت

 همکاران، و فرزانه) (Lycopersicon esculentum Miller) فرنگی گوجه ،(6936 ی،و شکار سليمی)

استاسویک و )( Arabidopsis thalianaآرابيدوپسيس تاليا )و در  شوری تنش شرایط در (6933

( گزارش کردند 6331) همکاران و رگوار تحقيق این نتایج برخلاف .کندرا تأیيد می( 6333 همکاران،

 .دهدمی افزایشرا  یشهطو  ر یزایی،ميکور گياهان در اسيد جاسمونيک از استفادهکه 

 فلفلی نعناعمحتوا و عملکرد اسانس  -1-1

(، اثر هر سه تيمار آزمایش و اثرات 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدو   گلدانی، آزمایش رد

. در بررسی آثار سه بود دارمعنی فلفلی نعناع گياه اسانس یمحتوا برمتقابل دوگانه و اثر سه جانبه 

درصد از ترکيب تيماری تلقيح  31/6بيشترین ميزان اسانس معاد   جانبه تيمارها مشبص گردید که

جاسمونات و شوری صفر( حاصل شد و کمترین ميزان آن در عدم حضور قارچ )عدم مصرف متيلقارچ 

 دست آمد. نتایجميکرومومر( به 612جاسمونات )و افزایش سطح متيل متر بر زیمنسدسینه و شوری 

اثرات منفی شوری را بر ميزان اسانس  قارچ با همزیستی( نشان داد که 62-1)شکل  ميانگين مقایسه

گردید، تأثير تيمار برگ  اسانس یمحتوا افزایشکاهش داد و در تمام سطوح تنش شوری سبب 

(. تأثير شوری در 62-1قارچی بر گياهانی که در معرض شوری قرار نگرفتند نيز قابل توجه بود )شکل 

 دار بود بين سطوح کاربردجاسمونات بر محتوای اسانس نسبت به شاهد معنیهای مبتلف متيلغلظت

 51جاسمونات با غلظت داری مشاهده شد. استفاده از متيلجاسمونات هم اختلاف معنیمتيل

ميکرومومر اثر مثبت قابل توجهی بر ميزان اسانس برگ در تمام سطوح شوری داشت. در مقایسه 

ميکرومومر در تمام سطوح شوری اثر نامطلوبی بر ميزان اسانس برگ داشت و در هر  612غلظت 

 (.66-1جاسمونات شد )شکل موجب کاهش ميزان اسانس در مقایسه با عدم کاربرد متيل سطح تنش

گياهان  ميزان اسانس يکرومومرم 612و  51غلظت هر دو با  جاسموناتمتيلکاربرد با این وجود 

داری بر آن تأثير معنی يکرومومرم 51غلظت  همزیست را کاهش داد اما در عدم حضور قارچ تنها

 (.63-1 شکل)ميزان اسانس داشت و موجب افزایش ميزان آن شد 
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 عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما در فلفلی نعناع اسانس گياه ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -62-1شکل 

 .استپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف
 

 

. گلدانی یشآزما در فلفلی نعناع اسانس گياه ميزان بر شوری و جاسموناتمتيلپاشی محلو  متقابل اثر -66-1شکل 

 .استپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
 

 

 یکسان حروف. گلدانی یشآزما در فلفلی نعناع اسانس گياه ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -63-1شکل 

 .استپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
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 نعناع گياه اسانس ميزان بر جاسمونات و سطوح شوریمتيل کاربرد سه گانه قارچ همزیست،متقابل  اثر -69-1 شکل

 .است درصد پنج سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. یگلدان یشآزما در فلفلی

ميزان اسانس داشتند داری بر همه منابع تغيير به جز اثر سه جانبه تأثير معنیای آزمایش مزرعهدر 

تأثير منفی شوری بر ميزان اسانس و آثار مثبت تلقيح قارچی و  61-1و  61-1شکل  (.1)جدو  

را تأیيد دهد و این نتایج به نوعی نتایج گلدانی جاسمونات را بر این صفت نشان میپاشی متيلمحلو 

در شرایط شوری شش و نه  دهد،( نشان می61-1طور که نتایج مقایسه ميانگين )شکل همان نمود.

داری بين حضور قارچ و عدم حضور آن بر ميزان اسانس مشاهده نشد دسی زیمنس برمتر تفاوت معنی

نشان داد. دار در ميزان اسانس ولی در شرایط بدون تنش و شوری کم همزیستی قارچ افزایش معنی

 31 یشبا افزا  P.indicaبدون تنش و در حضور قارچ  یطاسانس در شرا يزانم بيشترین مجموع در

 در کيلوگرم 11/1معاد  يزان اسانسم ینو کمتر )بدون قارچ و بدون تنش( نسبت به شاهد یدرصد

 به نسبتبود که  يکوریزبر متر در عدم حضور قارچ شبه م یمنسزیدسنه  یمربوط به شورهکتار 

 درصد کاهش داشت. 11/51 )بدون قارچ و بدون تنش( شاهد يمارت

دهد که در کليه سطوح شوری )به ( نشان می61-1ها )شکل نتایج مقایسه ميانگين دیگر، سوی از

جاسمونات، ميزان متيلجاسمونات نسبت به عدم کاربرد عبارتی در هر سطح شوری( کاربرد متيل

( متر بر زیمنسدسی نه) شوری تنش سطح بامتریندر  کهطوریبهدار داشت. اسانس افزایش معنی

در همين سطح  جاسموناتمتيل کاربرد عدم از بيشتر درصد 11 حدود فلفلی نعناع گياه اسانس ميزان
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بدون قارچ و هم در گياهان شاهد  حضور قارچجاسمونات هم در کاربرد متيل(. 61-1 شکل) بود تنش

کمترین ميزان  شد. جاسمونات()نسبت به شرایط بدون کاربرد متيل اسانسميزان موجب افزایش 

 (.61-1 شکل) جاسمونات مشاهده شداسانس در شرایط فاقد قارچ و بدون کاربرد متيل

 

 

  

 بيانگر یکسان حروف ای.مزرعه یشآزما در فلفلی نعناع اسانس گياه ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -61-1 شکل

 .است LSD آزمون اساس برپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم

 

 

 

 یکسان ای. حروفمزرعه یشآزما در فلفلی نعناع اسانس گياه ميزان و شوری بر جاسموناتمتيل متقابل اثر -61-1 کل

 .است LSD آزمون اساس برپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
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 یکسان ای. حروفمزرعه یشآزما در فلفلی نعناع اسانس گياه ميزان بر جاسموناتقارچ و متيل متقابل اثر -61-1 کل

 .استپنج درصد  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
 

کاهش  ین(. ا69-1 شکل) داد کاهش را فلفلی نعناع اسانس محتوای شوری هاراساس یافتهب

 فلفلی نعناع هایبوته کم رشدعملکرد ماده خشک و  یدعلت کاهش شد به ی،شور يماراسانس در ت

)اشرف و همکاران،  رازیانه در خود تحقيقات نتایج در نيز دیگری ينمحقق .باشدمی تيمار این تحت

 يزانبر اساس منابع م .اندنموده اشاره ایرابطه چنين وجودبه  (3221 ارجلو، و)اشرف  يانزن و( 3221

 کم بنابراین(. 3221 همکاران، و چانگدارد ) يم( رابطه مستقزیست توده)مقدار  ياهاسانس با رشد گ

 در اسانس درصد بودن پایين برای توضيحی تواندمی رفته گل به هایبوته وزن خشک برگ در بودن

 محسوس افزایش از حاکی همچنين پژوهش این نتایج .باشد شدید شوری تنش تيمار تحت هایبوته

. بود ميکوریزشبه قارچ با شده تلقيح هایفلفلی نعناع در اسانس عملکرد آن دنبا به و محتوی

 نظر از) فعا  مشتقات و C5 (isoprenoid) انتگرا  واحدهای پایه بر ترپنوئيدهایی هااسانس

 dimethylallyl pyrophosphate و isopentenyl pyrophosphate (IPP) ایزوپرن،( بيولوژیکی

(DMAPP) کوآنزیم استيل به شدن سنتز برای بيولوژیکی نظر از فعا  ایزوپرنوئيدهای. باشندمی A، 

ATP و NADPH است وابسته گياه در غيرآلی فسفر محتوای به اسانس بيوسنتز رو این از. دارند نياز 

 از( 623-1)شکل  فسفر به ویژه معدنی عناصر جاب افزایش(. 3266 همکاران، و آبادی دولت)

 ؛3226 همکاران، و رای) باشدمی ميزبان گياه برای اندوفيت هایقارچ هایسودمندی مهمترین

 قارچ با شده تلقيح تيمارهای در فلفلی نعناع گياه اسانس ميزان افزایش(. 3221 همکاران، و واداسری
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 همکاران، و کوپتا) باشد اسانس ترشحی غدد تعداد افزایش دليل به تواندمی همچنين پيریفورموسپورا

 است مربوط همزیست گياهان این هورمونی تغييرات به نيز ترشحی غدد بيشتر تعداد(. 3221

- شده گزارش قارچی تلقيح تيمار گياهان در جيبرلين و سيتوکينين اکسين، بامتر سطوح بطوریکه

  (.6313 همکاران، و الن) است

 عمل محرک عنوان به توانندمی جاسموناتپاشی متيلمحلو  که شد داده نشان حاضر تحقيق رد

براساس  .(61-1و  66-1شکل ) دده تغيير اسانس توليدافزایش  القای با را ثانویه متابوليسم و نموده،

-کرک گيریشکل افزایش یقاز طر جاسموناتيلمت احتمامً محققين مطالعاتنتایج به دست آمده از 

 در دخيل هایژن بيان(، 6331 همکاران، و کنستابل) (اسانس بيوسنتز مرکز) سپروار ایغده های

؛ 6333)گوندمچ و همکاران،  (PAL) ياليازآمون ينآمن فنيل بيان تنظيم و ترپنوئيدها بيوسنتز

 رسدمی نظر به. است شده یاسانس نعناع فلفل يوسنتزب یشموجب افزا( 3369جاسيندا و همکاران، 

اسانس  توليد افزایش باعث هاسلو  روی شيميایی یا فيزیکی آثار طریق از فقط صرفاً محرک این

و  یل (.51-1و  16-1است )شکل بوده علت بر مزید نيز سلولی دفاعی هایواکنش القای بلکه اند،نشده

 گوجه گياه در ترشحی هایو تراکم کرک PPO ينب ی( گزارش کردند رابطه مثبت3221همکاران )

 . شد مشاهده فرنگی

 فلفلی نعناع اسانس ترکيبات -1-1

( ترکيبات اسانس برگ تحت تأثير تيمارهای 11-1و  9-1)جدو   ایدر آزمایش گلدانی و مزرعه

ای بررسی ترکيبات اسانس آزمایشی مورد بررسی قرار گرفت. در هر دو آزمایش گلدانی و مزرعه

استبراج شده از برگ نعناع نشان داد که منتو  بيشترین ترکيب در اسانس بود، و ترکيبات منتون، 

اسانس  ترکيباتبعدی را در اسانس استبراج شده داشتند.  تيب رتبهو منتوفوران به تر سينئو  1و6

( کمترین ميزان 9-1نشان داد )جدو   ی،گلدان در آزمایششوری بدون تنش  یطدر شرا فلفلی نعناع

جاسمونات( مشاهده شد. بررسی ما نشان داد با متيل منتو  در تيمار شاهد )عدم حضور قارچ و

یابد به طوری که ميزان منتو  در غلظت ، ميزان منتو  نيز افزایش میجاسموناتمتيل غلظتافزایش 



 
 

61 

ميکرومومر بيشتر از سایر سطوح بود. تأثير همزیستی قارچ بر ميزان منتو  نيز نسبت به شاهد  612

ميکرومومر آن اثر افزایشی بر ميزان منتو  در حضور قارچ داشت به  51 کاملاً مشهود است. غلظت

-ميکرومومر متيل 51بيشترین ميزان منتو  در شرایط حضور قارچ و کاربرد غلظت طوری که 

 جاسمونات مشاهده شد.

جاسمونات ميکرومومر متيل 612کاربرد غلظت در بين تيمارها بيشترین ميزان منتون مربوط به 

-ميکرومومر متيل 51در حالی که کمترین ميزان منتون در کاربرد غلظت  بودحضور قارچ( )عدم 

اما نيز در اثر تلقيح قارچ افزایش نشان داد.  جاسمونات )عدم حضور قارچ( بدست آمد. ميزان منتون

ميکرمومر در حضور قارچ به ترتيب موجب افزایش و  612و  51جاسمونات با غلظت کاربرد متيل

 به تنهایی موجب افزایشجاسمونات ش ميزان منتون شد. تيمارهای تلقيح قارچ و کاربرد متيلکاه

( در گياهان همزیست 612و  51جاسمونات )هردو غلظت سينئو  شدند. اما کاربرد متيل 1و6ميزان 

سينئو  در حضور قارچ )عدم کاربرد  1و6ميزان این ترکيب اسانس را کاهش داد. بيشترین ميزان 

سينئو  بود. کمترین  1و6جاسمونات( مشاهده شد. نتایج بدست آمده از منتوفوران عکس نتایج  يلمت

-و بيشترین ميزان منتوفوران به ترتيب در تيمار قارچ و شاهد )بدون قارچ و عدم مصرف متيل

جاسمونات پاشی شده با متيلدر گياهان همزیست و در گياهان محلو  جاسمونات( مشاهده شد.

 (.9-1)جدو  ن منتوفوران کمتر از شاهد بود.ميزا

 

 یطدر شرا یاسانس نعناع فلفل يباتبر ترک (MJجاسمونات )متيل یپاشمحلو و يح قارچ تلق يرتأث -9-1 جدو 

 (یگلدان یش)آزما بدون تنش شوری

No 

Compound 

RT  

(min) 

Concentration (%) 

control 
MJ (µM) 

P.indica 
MJ (µM) + P.indica 

(75) (150)  (75)  (150) 

1 1,8-Cineole 9.78 3.76 9.27 7.17 9.31 9.07 7.80 

2 Menthone 15.58 20.27 19.64 22.02 20.78 20.18 21.06 

3 Menthofuran 15.78 5.7 4.98 5.25 4.95 5.23 5.58 

4 Menthol 16.44 35.74 37.82 38.09 39.34 39.46 35.80 
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-تيمارهای متيل ( در سطوح شوری )صفر و نه دسی زیمنس برمتر(،1-1)جدو  ای مزرعه آزمایش در

پاشی استفاده از محلو جاسمونات و تلقيح قارچ ميزان منتو  را نسبت به تيمار شاهد افزایش دادند. 

توجهی بر ميزان منتو  گياهان جاسمونات تنها در شرایط عدم تنش اثرات افزایشی قابل متيل

اما کاربرد آن در شرایط  دست آمد.همزیست داشت و بيشترین مقدار منتو  در این ترکيب تيماری به

در ميزان منتو  و منتون کمترین تنش شوری و حضور قارچ اثر کاهشی بر ميزان منتو  داشت. 

ات و قارچ را دریافت نکرده بودند جاسموناسانس برگ گياهانی مشاهده شد که تيمارهای شوری، متيل

جاسمونات در حضور و عدم حضور قارچ ميزان منتون در هر دو سطح تنش، با کاربرد متيل)شاهد(. 

جاسمونات در گياهان غير افزایش یافت و این افزایش در شوری نه دسی زیمنس برمتر و کاربرد متيل

سينئو  در شرایط شوری صفر  1و6يزان همزیست بيشتر از سایر ترکيبات تيماری بود. کمترین م

جاسمونات )عدم حضور قارچ( بدست آمد. تيمار قاررچ )عدم دسی زیمنس برمتر و با کاربرد متيل

سينئو  را نسبت به شاهد افزایش داد.  1و6جاسمونات( در هر دو سطح تنش ميزان کاربرد متيل

تنش و هم غير تنش اثر افزایشی بر  محلو  پاشی متيل جاسمونات در گياهان همزیست هم در شرایط

بيشترین سينئو  در این گياهان مشاهده شد.  1و6سينئو  داشت و بيشترین ميزان  1و6ميزان 

ميزان منتوفوران در تيمار شاهد مشاهده شد. در شرایط تنش و عدم تنش، ميزان منتوفوران با کاربرد 

بدون  یطدر شرا یاسانس نعناع فلفل يباتبر ترک جاسموناتمتيل یپاشمحلو و قارچ   يحتلق يرتأث -1-1 جدو 

 (ایمزرعه یش)آزما تنش و تنش شوری

No Compound 

RT  

(min) 

Concentration (%) 

 تنش شوری  بدون تنش شوری

Control MJ P. indica 

MJ 

+ 

p.indica 

 Control MJ P. indica 

MJ 

+ 

p.indica 

1 1,8-Cineole 9.78 8.72 7.79 9.5 10.28 10.19 10.58 10.62 10.76 

2 Menthone 15.58 15.27 17.14 18.2 19.06 21.48 25.31 21.71 22.08 

3 Menthofuran 15.78 6.11 6.02 5.32 5.74 5.23 4.7 4.63 6.03 

4 Menthol 16.44 32.09 36.21 38.23 38.42 38.47 43.92 44.17 39.26 
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ری که کمترین ميزان منتوفوران در حضور جاسمونات کاهش نشان داد. به طوتيمارهای قارچ و متيل

جاسمونات( و در شوری نه دسی زیمنس بر متر مشاهده شد. در هر دو شرایط قارچ )عدم کاربرد متيل

 جاسمونات ميزان منتوفوران را در حضور قارچ افزایش داد.تنش شوری، کاربرد متيل

 یمبتلف اسانس نعناع فلفل يباتدر ترک ييراتیموجب تغ یپژوهش نشان داد، شور ینا هاییافته

 یرمقاد ینبامتر زیمنس برمتر،ینه دس یتحت تنش شور یهانعناع طوری که هب(. 1-1شد )جدو  

-α (جاسموناتيلمت)کاربرد  β - Bourbonene ،منتون ،)حضور قارچ( منتو  ،)شاهد( منتوفوران

Pinene، β – Pinene، β– Terpinene، cis- Ocimene  ،γ- Terpinene، ،منتوفوران، سابينن 

جاسمونات در متيل)کاربرد  استات متيل و پيپریتو  پولگون، ،سينئو  1و6 نئوایزومنتو ، ، نئومنتو

 (.1-1)جدو   بودند دارا بدون تنش نسبت به شرایط فلفلی نعناع گياه اسانس در حضور قارچ(

 علت (.1-1)جدو  قرار داد تاثير تحت را ترکيبات اسانس برگ نعناع فلفلیشوری ها، راساس یافته

 شده ایجاد تغييرات دليل به است ممکن شوری تنش تحت گياه در ترکيبات از برخی کاهش یا افزایش

 هایمتابوليت متابوليسم در دخيل ایتجزیه یا و بيوسنتزی مسيرهای به مربوط هایآنزیم از برخی در

و  یی)آقا دهد ر  تغييراتی چنين نيز هاژن از برخی بيان سطح در حتی است ممکن که باشد ثانویه

-پاسخ به توانمی را تنش اثر در گياه در اسانس ترکيبات ميزان افزایش کلی بطور (.6939همکاران، 

 سطوح افزایش مبين نيز محققين دیگر تحقيقات نتایج به طوری که دانست تنش شرایط به گياه های

و همکاران،  تيمپریو) نعناع و( 3223همکاران، و بتائيب) گلی مریم دارویی گياه در ثانویه هایمتابوليت

 .باشدمی تنش شرایط در( 3221

 با شده تلقيح هاینعناع فلفلی در ترکيبات اسانس محسوس تغيير از حاکی همچنين پژوهش این تایج

 به دفاعی پاسبی عنوان به تواندمی هااسانس سنتز در شده ایجاد تغييرهمچنين. بود ميکوریزشبه قارچ

 از بسياری کشی قارچ خاصيت که نکته این به توجه با. شود گرفته نظر در قارچی کلونيزاسيون

توجه به خواص  با يقتحق ینعنوان مثا  در ا به(. 3261 همکاران، و ووس) استشده ثابت هااسانس

 ينالو ،ل يترا ،س ينئو ،س-6،1 ينن،مانند منتو  و منتون، ترپ یضرور یاز روغن ها یقارچ کش برخ
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 یشافزا ترکيبات این بيوسنتز ،قارچ یستیهمز در (،3223)دوک،  يرسنم -و بتا ينولنترپ یوفيلن،کار

 يماردر ت فلفلی نعناعاسانس  يباتدرصد ترک ييراز تغ یحاک ينپژوهش همچن ینا هایافتهی .یافت

 حاصل هاییافته با تحقيق این نتایج (.1-1و  9-1بود )جدو   شاهد يمارنسبت به ت جاسموناتمتيل

 راعی گل در هيپرسين ميزان افزایش بر جاسمونيک اسيد اثر خصوص در گرفته انجام پژوهش از

)یو و  سلولی کشت در جينسنوزید نام به سينگ جينگ گياه موثره ماده (3263)حامدی و همکاران، 

( 3261 شاکریان، و یادگاری) یاسالو در کارواکرو  و تيمو  کامفور، يوسنتزب و (3223همکاران، 

در کشت  خارمریم گياه در مارین سيلی تحریک سبب جاسموناتمتيل همچنينداشت.  همبوانی

  α- β-pinene يلاز قب هامنوترپن افزایشو ( 3221)سانچز سامپدرو و همکاران،  سلولی سوسپانسيون

-متيل تيمار(. 3221 همکاران، و اربيگلين) شد Picea abies ياهدر گ ینرز هایغده وlimonene  و

-فرآیند طریق از MEPمسير  ابتدای هایژن بر تاثير با ثانویه هایمتابوليت افزایش باعث جاسمونات

-می مسير این ثانویه هایمتابوليت ساخت در دخيل هایژن بيان افزایش باعث و شده سيگنالی های

 و گياه (Salvia miltiorrhiza) گونه سلوی گياهروی  شده انجام مطالعات درکه طوریبه. گردد

 فسفات-1- دیزایلوز دیاکسی-6 بيان ژن آنزیم( Withania somnifera) هندی جينسنگ

؛ 3263یانگ و همکاران، یافت ) افزایش جاسموناتمتيل تيمار اعما  از پس( DXRردوکتوایزومراز )

 را جاسموناتمتيل تيمارتوان میگزارش کردند ( 6931فتحی و همکاران ). (3269گوپتا و همکاران، 

 مسير در تغيير القای و هاترپن مسير بيوسنتزی در درگير هایآنزیم و هاژن بيان افزایش برای

 ترکيبات ميزان توليد مبتلف مطالعات اساس بر زیرا کرد پيشنهاد ترپنویيدی ترکيبات بيوسنتزی

 . دارد مستقيم ارتباط آنها بيوسنتزی مسير در دخيل کليدی هایژن رونوشت ميزان با ترپنی

 افزاییهم و ناهمسازی )آنتاگونيستی( تأثير جاسمونات بامتيل و ميکوریزقارچ شبه حتمامًا

که در کشت طوریبه. دارند نقش توليد و افزایش تنش به وابسته هایژن تنظيم در، )سينرژیستی(

را نسبت به ( بر گياهان همزیست ميزان منتو  ميکرومومر 51جاسمونات )پاشی متيلمحلو  ،گلدانی

محلو در حالی که در مزرعه تحت تنش شوری  (9-1)جدو   این تيمارها افزایش دادجداگانه کاربرد 
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را نسبت به کاربرد جداگانه این تيمارها ميزان منتو   ،جاسمونات در گياهان همزیستپاشی متيل

 (.1-1کاهش داد )جدو  

 برگ کلروفيل-1-1

-( نشان داد که تأثير تيمارهای تلقيح قارچ، محلو 1در آزمایش گلدانی، نتایج تجزیه واریانس )جدو  

دار بود و در بين های فتوسنتزی معنیجاسمونات و نيز تنش شوری بر محتوای رنگيزهپاشی متيل

و کلروفيل کل و  aجاسمونات بر ميزان کلروفيل تيمارهای مورد آزمایش، اثرات متقابل شوری و متيل

از لحاظ آماری  و کلروفيل کل a ،bکلروفيل جاسمونات بر ميزان نيز اثرات متقابل تلقيح قارچ و متيل

را کاهش داد و کمترین ميزان آن در شوری نه دسی  bدار بود. افزایش شوری ميزان کلروفيل معنی

شود که افزایش شوری در نيز مشاهده می 61-1(. در شکل 65-1زیمنس برمتر مشاهده شد )شکل 

بين  و کلروفيل کل گردید، aجاسمونات موجب کاهش محتوای کلروفيل های مبتلف متيلغلظت

و کلروفيل کل  aميزان کلروفيل اهده شد. داری مشجاسمونات هم اختلاف معنیسطوح کاربرد متيل

جاسمونات بيشترین ميزان را نسبت به ميکرومومر متيل 51در هر سطح شوری در کاربرد غلظت 

که با دو برابر درحالی (.61-1)شکل  نشان داد ميکرومومر 612جاسمونات با غلظت و متيلشاهد 

و کلروفيل  aکلروفيل ( در تمام سطوح شوری ميزان ميکرومومر 612جاسمونات )شدن غلظت متيل

داری کاهش یافت. کمترین مقدار در جاسمونات به طور معنیکل نسبت به عدم کاربرد متيل

دست آمد به ميکرومومر 612با غلظت  جاسموناتمتيلشدیدترین ميزان شوری همراه با کاربرد 

تمام  ميکرومومر 51جاسمونات با غلظت يلمتدهد که نه تنها نشان می 63-1(. شکل 61-1)شکل 

ان ميزببشد، بلکه با کاربرد آن در حضور قارچ بيشترین داری بهبود میطور معنیصفات کلروفيل را به

 612با غلظت در کاربرد  صفات ینا يزانم در مقایسه، دست آمد.به و کلروفيل کل aکلروفيل 

داری بين گياهان معنی تفاوتبا این وجود آن در حضور و عدم حضور قارچ کاهش یافت.  ميکرومومر

 مشاهده نشد)همزیست با قارچ و شاهد( جاسمونات متيل ميکرومومر 612با غلظت پاشی شده محلو 

 (.63-1 شکل)
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 در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی آزمایش در bميزان کلروفيل  بر تنش شوری اثر -65-1 شکل

 .است درصد پنج سطح

 

 

   

 حروف. گلدانی آزمایش در و کلروفيل کل aميزان کلروفيل  بر جاسمونات و شوریمتيل متقابل اثر -61-1 شکل

 .است درصد پنج سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
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 حروف. گلدانی یشآزما درکل کلروفيل و  a ،b يلکلروف ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -63-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

شوری و اثر متقابل اثر اصلی  تأثير داری تحتمعنی طوربه های فتوسنتزیای، رنگيزهدر آزمایش مزرعه

جاسمونات و اثر متقابل شوری در قارچ تنها بر جاسمونات قرار گرفتند. اثر اصلی متيلشوری در متيل

و  a کلروفيلنيز بر جاسمونات و اثر اصلی قارچ و اثرات متقابل قارچ در متيل a کلروفيلميزان 

در شود که مشاهده می 36-1و  32-1در هر دو شکل  (.1)جدو  پيوست دار بود کلروفيل کل معنی

 افزایش به نسبت ایمزرعه آزمایش در بررسی مورد کلروفيل صفات پاسخ تمام ترکيبات تيماری، روند

-زیمنسدسی نه شوری تيمار در کاهش بيشترین و بوده کاهشی ایگلبانه شرایط مشابه شوری تنش

دار تنها در شوری سه دسی زیمنس برمتر، همزیستی قارچ موجب افزایش معنی .بدست آمد متربر

داری شد و در دیگر سطوح شوری بين حضور و عدم حضور قارچ تفاوت معنی a کلروفيلميزان ميزان 

-1جاسمونات نيز همانند تيمار قارچ )شکل پاشی متيل(. همچنين محلو 32-1مشاهده نشد )شکل 
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 اما مؤثر واقع شد و کلروفيل کل a ،bکلروفيل ه دسی زیمنس برمتر بر صفات ( تنها در شوری س36

 (.36-1)شکل  نشد مشاهده جاسموناتعدم کاربرد متيل با داریمعنی تفاوت شوری دیگر سطوح در

کمترین ميزان کلروفيل کل در حالت عدم  که داد ( نشان33-1ها )شکل داده ميانگين مقایسه نتایج

نيز مصداق  a کاربرد متيل جاسمونات و بدون حضور قارچ مشاهده شد. همين شرایط درمورد کلروفيل

جاسمونات و کاربرد آن داشت. در حضور قارچ بين ميزان کلروفيل کل در شرایط عدم کاربرد متيل

در زمان حضور قارچ بيشترین ميزان آن  a داری مشاهده نشد ولی درخصوص کلروفيلاختلاف معنی

 (.33-1شکل جاسمونات مشاهده شد )در شرایط عدم کاربرد متيل

 

 

 

 اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. ایمزرعه یشآزما در a يلکلروف ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -32-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی
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 حروف. ایمزرعه یشآزما در و کلروفيل کل a ،b يلکلروف ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -36-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

 

   

 حروف. ایمزرعه یشآزما درکل کلروفيل و  a يلکلروف ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -33-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
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 مهم اثرگاار، صفت این بررسی توليد، ميزان و فتوسنتز فرآیند در کلروفيل مستقيم نقش به توجه با

 تيلاکوئيدی غشای ناپایداری باعث محيطی، هایتنش دنبا  به فعا  اکسيژن هایگونه توليد. باشدمی

 هایرنگيزه مقدار کاهش(. 6931 اندیش،نيک و عموآقایی) شوندمی کلروفيل به آسيب نتيجه در و

 دستگاه و کلروپلاست ساختمان تبریب دليل به عمدتا تواندمی شوری شرایط در فتوسنتزی

 و سولتانا) باشد جدید هایکلروفيل بيوسنتز از ممانعت و هاکلروفيل فتواکسيداسيون فتوسنتزی،

 فعاليت کاهش دليلبه همچنين، شوری، تنش شرایط در کلروفيل ميزان کاهش(.  6333 همکاران،

همچنين  و ،(3221 همکاران، و سانتو ویرا( )دهيدروژناز-ALA) کلروفيل سنتز در موثر هایآنزیم

 تحت پرولين توليد افزایش(. 3221 وورا، و ردی) است شده گزارش کلروفيلاز آنزیم بيشتر فعاليت

 مسير در کمتر است پرولين و کلروفيل ساخت مادهپيش که گلوتامات تا شودمی موجب تنش شرایط

 اکسيداتيو تنش شده گفته موارد بر علاوه(. 6331 درازکيویکز،) باشد داشته شرکت کلروفيل بيوسنتز

 کاهش موجب و رسانده آسيب کلروپلاست ساختار بر نيز اکسيژن فعا  هایگونه افزایش از ناشی

 ينب (r=33/2**) دارتگی مثبت و معنیهمبس (.3225 کاناگاراج، و دزینگ) شودمی کلروفيل غلظت

 و کمکی رنگدانه عنوان به b کلروفيلاست که  يلدل ینبه ا يقتحق یندر ا bيلو کلروف a کلروفيل

 نورانی انرژی انتقا  و جاب در و کرده عمل کلروپلاست هایفتوسيستم در ،a کلروفيل از حفاظتی

 در پژوهشگران راستا، همين(. در 6936 همکاران، و آذری) دارد موثری نقش a کلروفيل به دریافتی

 به( 6932 ابراهيمی، و بلند حاجی) توتون و( 6936 وهمکاران، آذری) کلزا  ،(3263)صالح،  پنبه

 در سزایی به نقش قارچی تيمار رسدمی نظر به .کردند اشاره شور شرایط تحت b و a کلروفيل کاهش

 گاشته، هایپژوهش در. است داشته تنش شرایط در b و a کلروفيل فتوسنتزی هایرنگدانه حفاظت

 و ميکوریز قارچ توسط شوری تنش سوء اثرات بهبود چگونگی توضيح برای گوناگونی هایمکانيسم

 آنتی دفاعی سيستم تاثيربر با تواندمی قارچی تلقيح مثا ، عنوانبه. است شده بيان ميکوریزشبه

 و نوری بازدارندگی با مواجهه برای گياه درفعا   يژناکس هایگونه بهتر آوریجمع به اکسيدانی

 همکاران، و سان) دهد افزایش را کلروفيل سنتز و( 3221 اله،فخل و ابوقليا) کرده کمک نوری تبریب
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 سایر و کلروفيل بر را تنش مبرب اثر آب بيشتر هرچه جاب در گياه به کمک با همچنين(. 3262

 اثر در هابرگ کلروفيل ميزان افزایش (.3261 همکاران، و یعقوبيان) دهدمی کاهش هارنگيزه

 در ضروری عناصر ( و623-1)شکل فسفر جاب افزایش دليل به تواندمی ميکوریزایی شبه همزیستی

 ;6932 همکاران، و بابایی آقا) باشد هاقارچ این توسط خاک از( آهن و منيزیم) کلروفيل بيوسونتز

 حل آلی اسيدهای ترشح با ایریشه برون هایميسليوم رودمی(. گمان 6936 همکاران، و زاده رحمت

 یوگ)آدهد می افزایش را گياه فسفر جاب ریزوسفر، به ماليک اسيد نظير نامحلو  هایفسفات کننده

 افزایش بر مبنی برنج و لوبيا گياه در دیگر محققان نتایج با آزمایش این نتایج. (3226 همکاران، و

 مطابقت P. indica قارچ و ميکوریزایی همزیستی اثر در b و a کلروفيل فتوسنتزی هایرنگدانه ميزان

 همکاران و زارعی ينه،زم ينهم در (.3269 همکاران، و جکوات ؛6932 ،و همکاران مطلق پارسا) دارد

 وجود علتبه اندتومی قارچ با شده تلقيح گياهان در کلروفيل ميزان بودن کردند که بام يانب (3263)

و  سپهری همچنين،. باشد شده تلقيح گياهان در کلروفيل مقدار و فسفر غلظت بين مثبت رابطه

 در درگير مهم هایپروتئين بر تأثير با P. indica اندوفيت قارچ که کرد گزارش يزن (6911) همکاران

 ایفا فتوسنتز پایداری و حفظ در مؤثری نقش ها،آن بيان افزایش و کالوین چرخه و فتوسنتز فرایند

 درمحققان دیگر  وسيله به جاسموناتيلدر کاربرد مت bو  a يلکلروف يزانم افزایش همچنين .کندمی

 ا م)ج توتون( و 6939و همکاران،  يمی)سل ی(، بابونه آلمان6939 همکاران، وتربچه )دستجردی  ياهگ

 یک کلروفيل ميزان کاهش بام، شوری شرایط در. استشده  گزارش (3269 همکاران، و اميدی

 الکترون انتقا  بيشتر کاهش به منجر که چرا است، شوری تنش با مقابله برای تطبيقی سازوکار

 آسيميلاسيون و فتوسنتز کاهش باعث امر این. شود فعا  اکسيژن هایگونه توليد کاهش و فتوسنتزی

2CO جاب از ممانعت با جاسموناتمتيلرسد ی. در واقع به نظر م(3263و همکاران،  يسی)ع شودمی 

 هوایی اندام بر یون این آسيب از و شده هوایی اندام به سدیم انتقا  مانع ریشه توسط کلر و سدیم

 کليدی هایآنزیم ژن بيان با و(، 3221و همکاران،  کنگ؛ 3222 یمووا،و د ینا)فد کندمی ممانعت

)دستجردی و همکاران،  لوولنيک آمينو- 1 تشکيل تحریک موجب کلروفيل بيوسنتز در دخيل
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 آن بازدارندگی اثر جاسموناتمتيل بامی سطوح در اما. شوندیم يلکلروف یها( و تجمع رنگدانه6939

در  و برگ آبسيزیک اسيد سطح بامبردن با جاسمونات بامی سطوح. شد مشاهده  کلروفيل ميزان بر

 همکاران، و)صفاری  شودمی فتوسنتز در اختلا  باعث کلروفيل و روبيسکو آنزیم کاهش نهایت

جاسمونات يلروز پس از کاربرد مت هفتکه  نشان داد يدوپسيسآراب ياهدر گ ،(3221) جانگ(. 6936

 II فتوسيستمانتقا  الکترون از  يزانو م یافتهکاهش  bو  a يلکلروف يزانم يکرومومرم 622با غلظت 

و کاهش  يلکلروف یکاهش محتوا يزن (6315همکاران ) و ویدهاسه .است گرفتهقرار  يرتحت تأث يزن

 .کردند گزارش جاسموناتيلمت یبا سطوح بام يمارجو تحت ت یرا در برگ ها يسکوروب

 کاروتنوئيد -1-1-3

 ميزان افزایش ،(1)جدو  دار بود گلدانی فقط اثر اصلی شوری و قارچ در این صفت معنی آزمایش رد

 از کاروتنوئيد ميزان شد و فلفلی نعناع در کاروتنوئيد مقدار( P<26/2) دارمعنی کاهش موجب شوری

 متر برزیمنس دسی نه به صفر از شوری سطح افزایش با( تر وزن گرم بر گرم ميلی) 9/2 به 11/2

 در فلفلی نعناع هایبرگ کاروتنوئيد ميزان که داد نشان هابررسی نتایج دیگر، سویاز یافت.  کاهش

(. 1-1)جدو   بود شاهد ازدرصد بيشتر  51/12 ایملاحظه قابل صورت به ميکوریزشبه قارچ کاربرد

 دار نشد.اثرات متقابل در این صفت معنی

فلفلی در  نعناع برگ در کاروتنوئيد ميزان بر شوری تنش قارچ  همزیست و  تاثير -1-1 جدو 

 گلدانیآزمایش 

 fw) 1-(mg g کاروتنوئيد  تيمار

(برمتر زیمنس دسی) شوری    

2 2/11 a 

9 2/11 b 

1 2/1b 

3 2/9c 

  همزیستی قارچ

 b 2/93 شاهد

P.indica 2/11a 
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 کاروتنوئيد کاهش سبب شوری افزایش که است آن بيانگر نيز یامزرعه آزمایش از آمده دستبه نتایج

نشان دهنده  کاروتنوئيد محتوای گيریاندازه از حاصل نتایج آماری بررسی. شد فلفلی نعناعبرگ 

فقط در  .(1-1 جدو ) بود شاهد به نسبت متر بر یمنسز ینه دس یشور در درصدی 53/15 کاهش

 (.1-1 جدو دار موجب افزایش کاروتنوئيد برگ شد )آزمایش گلدانی، تيمار قارچی با اثر معنی

 

 

 هایفتوسيستم مراکز در واقع ،a کلروفيل از حفاظتی و کمکی هایدانهرنگ عنوانبه کاروتنوئيدها

. دارند موثری نقش a کلروفيل به دریافتی نورانی انرژی انتقا  و جاب در و کرده عمل کلروپلاست

 به و کرده جاب نيست، دارا را نور جاب قابليت کلروفيل که هاییموج طو  در را نور کاروتنوئيدها

 براین علاوه(. 3229 همکاران، و استرزالکا) نمایندمی ارسا  انرژی توليد برای فتوشيميایی مراکز

فعا  حفاظت کنند.  هایاکسيژن گزند از را فتوسنتزی دستگاه سيستم توانندیم يدهاکاروتنوئ

 و( I) فتوسيتم از ضرر بی شيميایی هایواکنش یا گرما صورت به انرژی دفع طریق از دهائيکاروتنو

(II )مصرف باعث گزانتوفيل چرخه طریق از و شده، کلروپلاستی غشاهای حفظ موجب NADPH و 

 نظربه بنابراین(. 6939)دانشمند و همکاران،  شوندمی فتواکسيداسيون مقابل در کلروفيل از حفاظت

 .باشد تنش به مقاومت جهت در یراهکار قارچی تلقيحمطالعه به دنبا   ینآن در ا یشافزا رسدمی

فلفلی آزمایش  نعناع برگ در کاروتنوئيد ميزان بر شوری تنش قارچ  همزیست و تاثير -1-1 جدو 

 ایمزرعه

 fw) 1-(mg g کاروتنوئيد  تيمار

(برمتر زیمنس دسی) شوری    

2 2/13 a 

9 2/19 b 

1 2/63c 

3 2/63 c 

  همزیستی قارچ

 a 2/99 شاهد
P.indica 2/95 a 
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 يانينآنتوس -1-5

داری هر سه اثر اصلی، اثرات متقابل دو جانبه و سه جانبه شوری با در آزمایش گلدانی علاوه بر معنی

شود که، در حضور و مشاهده می 39-1(. در شکل 1دار شد )جدو  جاسمونات نيز معنیقارچ و متيل

آنتوسيانين افزایش یافت، اما این افزایش در عدم حضور قارچ در نتيجه افزایش سطح شوری ميزان 

بين  داریمعنی تفاوت شرایط عدم تنش شوری گياهان فاقد قارچ بيشتر از گياهان همزیست بود. در

جاسمونات بين سطوح متيل (.39-1 )شکل و شاهد بدون قارچ مشاهده نشد با قارچ همزیست گياهان

افزایش شوری ميزان آنتوسيانين در کاربرد و عدم (. با 31-1داری مشاهده شد )شکل اختلاف معنی

های جاسمونات افزایش یافت. در شرایط تنش شوری، این افزایش در شرایط کاربرد غلظتکاربرد متيل

ها قابل مشاهده است اما ميزان جاسمونات به خوبی در مقایسه ميانگينميکرومومر متيل 612و  51

( که عمدتاً در 31-1ومومر بيشتر بود. نتایج نشان داد )شکل ميکر 51این افزایش در کاربرد غلظت 

-جاسمونات مقادیر بيشتری از آنتوسيانين را نسبت به عدم کاربرد متيلحضور قارچ، تيمار متيل

جاسمونات ميزان آنتوسيانين گياهان شاهد متيل ميکرومومر 51جاسمونات نشان داد. کاربرد غلظت 

( نشان 31-1ها به خوبی در شکل )(. نتایج مقایسه ميانگين31-1اد )شکل بدون قارچ را نيز افزایش د

بيشترین ميزان آنتوسيانين در ترکيب تيماری تلقيح قارچ، در شوری نه دسی زیمنس برمتر و دهد می

جاسمونات مشاهده شد که با ميزان آنتوسيانين در شرایط عدم ميکرومومر متيل 51کاربرد غلظت 

ميکرومومر )شوری شش و نه  612)شوری نه دسی زیمنس برمتر( و  51برد غلظت حضور قارچ و کار

 جاسمونات در یک گروه آماری قرار گرفت.دسی زیمنس برمتر( متيل
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 اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما آنتوسيانين در ميزان بر شوری و متقابل قارچ اثر -39-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی

 

 

 
 عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما آنتوسيانين در ميزان بر شوری و جاسموناتمتقابل متيل اثر -31-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف

 

 
 عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما آنتوسيانين در ميزان بر جاسموناتمتقابل قارچ و متيل اثر -31-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف

e

c
b

a

e

d

c
b

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 3 6 9

ن
اني
سي
تو
آن

(
µ

m
o

l 
g

-1
fw

)

(دسی زیمنس برمتر)شوری 

P.indica (-) P.indica (+)

g
f

e
cd

fg

cd

b
a

g

de c
b

0

2

4

6

8

10

0 3 6 9

ن
اني
سي
تو
آن

(
µ

m
o

l 
g

-1
fw

)

(دسی زیمنس برمتر)شوری 

0 75 150 (µM) متیل جاسمونات

c
d

a
b

c c

0

1

2

3

4

5

6

7

8

P.indica (-) P.indica (+)

ن
اني
سي
تو
آن

(µ
m

o
l-1

fw
)

(دسی زیمنس برمتر)شوری 

0 75 150 (µM) متیل جاسمونات



75 
 

 

 حروف. گلدانی یشآزما آنتوسيانين در ميزان بر شوری و جاسموناتقارچ، متيل متقابل سه گانه اثر -31-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

دار نشد و تنها اثرات اصلی و ای اثر متقابل سه گانه معنیبرخلاف آزمایش گلدانی، در آزمایش مزرعه

 با. (1 جدو )دار شد جاسمونات بر ميزان آنتوسيانين گياه نعناع فلفلی معنیاثر متقابل قارچ و متيل

 طوربه آنتوسيانين ميزان یسطوح شور شیافزا با ،ایمزرعه آزمایش از آمده دستبه یجتوجه به نتا

نسبت به  شیدرصد افزا 1/91) آنتوسيانين زانيم نیبامتر ها،افتهی. براساس افتی افزایش داریمعنی

جاسمونات هم (. کاربرد متيل35-1)شکل  شد مشاهده متر بر منسیزینه دس یشاهد( در سطح شور

در گياهان همزیست و هم در شرایط عدم حضور قارچ موجب افزایش ميزان آنتوسيانين شد. در شرایط 

جاسمونات، حضور قارچ نيز موجب افزایش ميزان آنتوسيانين در مقایسه با شاهد عدم مصرف متيل 

جاسمونات، عدم حضور قارچ( شد. بيشترین ميزان آنتوسيانين در شرایط کاربرد )عدم کاربرد متيل

جاسمونات و جاسمونات و حضور قارچ و کمترین ميزان آنتوسيانين در شرایط عدم کاربرد متيلمتيل

 (.31-1ی قارچی مشاهده شد )شکل عدم همزیست
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 در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. ایمزرعه یشآزما آنتوسيانين در ميزان بر تنش شوری اثر -35-1 شکل

 .است پنج درصد سطح

 

 

 عدم بيانگر یکسان حروف. ایمزرعه یشآزما آنتوسيانين در ميزان بر جاسموناتقارچ و متيل متقابل اثر -31-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف

 

ميزان ، افزاییهم تأثير جاسمونات بامتيل و ميکوریزقارچ شبه در نتایج حاصل از مزرعه مشاهده شد که

 هاآنتوسيانين افزایش .(31-1 شکل) این تيمارها افزایش دادجداگانه را نسبت به کاربرد  آنتوسيانين

 فلاونوئيدها بيوسنتز مسير در پایانی نقطه یک در که است فلاونوئيد توليد اصلی مسير افزایش بيانگر

 حفاظت اکسيژن فعا  هایگونه برابر در گياه از اکسيدانیآنتی خاصيت با هاآنتوسيانين. شوندمی سنتز

-سازگار محلو  یک عنوانبه شوری تنش شرایطدر  يباتترک این(. 6913 همکاران، و قناتی) کنندمی

 از اسمزی تنظيم طریق از و (6932 مياندوآب، زرندی و چاپارزاده) کنندمی عمل اسمزی کنندة

 این همچنين،(. 3262 همکاران، و هی) کنندمی محافظت شوری سوء اثرات برابر در کلروپلاست
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 انباشتگیهای قبلی نيز، در پژوهش .کندمی جلوگيری انرژی اتلاف و زیادی الکترون انتقا  از رنگدانه

 تجمع و( 3226 همکاران، و هوکسترا) Craterostigna گياه برگ در دهيدراتاسيون طی آنتوسيانين

 عشقه و( 6335 همکاران، و ميتا) آرابيدوپسيس ،(6331 راو، و کاليامورتی) ذرت هایریشه در آن

 از ميکوریزشبهکه قارچ  طبق گزارشات مبتلف .است شده گزارش شوری تنش در( 6331 مورای،)

 کالکون رونویسی و (PAL) لياز آمونياک آمنين فنيلافزایش  مانند، ثانویه متابوليک مسيرهای یقطر

مورالس و -)کاستلانو گلوکوزید-9 سيانيدین تجمعو  (6331 همکاران، و هریسون( )CHS) سنتاز

 تجمع افزایش بر یمبن یمشابه نتایج .دهدمی قرار تاثير تحت را آنتوسيانين سنتز (3262همکاران، 

و همکاران،  ی)باقر نعناع و (3223و اسکاگل،  ی)ل ریحان گياه در ميکوریز قارچ کاربرد در آنتوسيانين

 به نسبت قارچ با شده تلقيح گياهان بيشتر تحمل بهبود بيانگر نتایج این .استشدهگزارش  نيز (3261

 .است نشدهتلقيح گياهان با مقایسه در شوری تنش

 علت به تواندمی جاسموناتمتيل با شده پاشیمحلو  گياهان در آنتوسيانين سنتز افزایش براین علاوه

 پيشين مطالعات (.3225 همکاران و لی) باشد PAL فعاليت القای و پروپانوئيد فنيل مسير در افزایش

 آرابيدوپسيس سویا، گياهچه در آنتوسيانين بيوسنتز یکموجب تحر جاسموناتمتيل که دهدمی نشان

 گزارش( 6911) همکاران و طاهری .(3221و همکاران،  ی)سجاونک است شدهکشت باقلا  هایسلو  و

 آنتوسيانين رنگریزه سنتز بر سوربون رقم شرقی سوسن گل در جاسموناتمتيل پاشیمحلو  که کردند

 .است داشته مطلوبی اثرات گل ماندگاری و کيفيت با آن ارتباط و

 يدفلاونوئ -1-1

-جاسمونات و قارچ، اثر متقابل دوگانه متيلعلاوه بر اثرات اصلی شوری، متيل ،یگلدان شیآزما رد

 (.1دار شد )جدو  جاسمونات بر ميزان فلاونوئيد معنیجاسمونات و شوری و همچنين قارچ و متيل

در نتيجه افزایش شوری بين  ( که33-1)شکل  دادنشان در آزمایش گلدانی  فلاونوئيد ميزان بررسی

داری مشاهده شد. به طوری که بيشترین ميزان فلاونوئيد جاسمونات اختلاف معنیسطوح کاربرد متيل



 
 

08 

جاسمونات در شوری نه دسی زیمنس برمتر ميکرومومر متيل 51در ترکيب تيماری کاربرد غلظت 

-متيل ميکرومومر 51 غلظت کاربرد بين داریمعنی مشاهده شد. در دیگر سطوح شوری اختلاف

 612جاسمونات )افزایش غلظت متيل اما مشاهده نشد. جاسموناتعدم کاربرد متيل با جاسمونات

، در حضور 92-1با توجه به شکل . شد مشاهده فلاونوئيد زانيمآن بر  یاثر بازدارندگ ميکرومومر(

 612. این کاهش در کاربرد غلظت داد کاهشرا  فلاونوئيدميزان ، جاسموناتمتيل پاشیقارچ، محلو 

-تأثير همزیستی قارچی )عدم کاربرد متيل با این وجود جاسمونات بيشتر بود.ميکرومومر متيل

که جاسمونات )عدم حضور قارچ( بيشتر بود به طوریجاسمونات( در افزایش فلاونوئيد از کاربرد متيل

-1 شکل)جاسمونات دیده شد در شرایط حضور قارچ و بدون کاربرد متيل بيشترین ميزان فلاونوئيد

92.) 

 

 

 

 عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما فلاونوئيد در ميزان بر جاسمونات و شوری متيل اثر متقابل -33-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف
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 عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما در فلاونوئيد ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -92-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف

 

جاسمونات و پاشی متيلدر برگ از اثرات اصلی و نيز محلو  فلاونوئيدای، ميزان در آزمایش مزرعه

 شکل) آمده دستبه یجتوجه به نتا با (.1تلقيح قارچ در سطح احتما  یک درصد تأثير پایرفت )جدو  

 نیبامتر که،یطوره. بافتی افزایش داریمعنی طوربه فلاونوئيد ميزان یسطوح شور شیافزا با ،(1-96

 متر بر منسیزینه دس ینسبت به شاهد( در سطح شور شیدرصد افزا 11)با حدود  فلاونوئيد زانيم

-شبه قارچ با شده تلقيح ياهانگ ( که93-1)شکل  است آن بيانگر آمده دستبه نتایج. شد مشاهده

همچنين، ميزان  .بودند برخوردار بدون قارچ شاهد ياهاننسبت به گ بامتری فلاونوئيد يزانم از ميکوریز

درصد( نسبت به شاهد افزایش  1داری )حدود صورت معنیجاسمونات بهمتيل فلاونوئيد نيز در کاربرد

 جاسمونات مشاهده نشد.داری بين کاربرد و عدم کاربرد متيلحضور قارچ تفاوت معنییافت. اما در 
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 در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما در فلاونوئيد ميزان بر اثر تنش شوری -96-1 شکل

 .است پنج درصد سطح

 

 

 عدم بيانگر یکسان حروف. ایمزرعه یشآزما در فلاونوئيد ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -93-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف

 دادن تغيير با که باشندمی گياهان ثانویه ترکيبات ترینمهم از و فنوليکپلی ترکيبات فلاونوئيدها

 افزایش موجب غشاء سياليت کاهش و ليپيد تراکم دستور تغيير وسيلهبه سينتتيک پراکسيداسيون

 هایرادیکا  گيرنده عنوان به این ترکيبات (.3223 همکاران، و آرورا) شوندمی اکسيداتيوآنتی فعاليت

-می محافظت محيطی هایتنش برابر در را گياهان و کنندمی عمل محيطی هایتنش به پاسخ در آزاد

 ترکيب یک عنوان به بوده و دارویی گياهان از فعالی جزو فلاونوئيدها(. 3223 یبر،)اسچالر و کا کنند

 گياه رسدمی نظربه (.3221و همکاران،  ينی)تات کنندمی ایفا هاتنش به مقاومت در فعالی نقش مهم

 مقدار شوری، افزایش به نسبت مناسب دفاعی واکنش یک عنوانبه یقارچ یستیدر همز فلفلی نعناع
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 فيليپس و تسای ،یگرد یاز سو .کندمی توليد تنش بدون شرایط به نسبت را بيشتری فلاونوئيد

رشد و  یشه،ر يکوریزا درم یستیهمز يزانبر م یاثر مثبت يدسنتز فلاونوئ کردند که يان( ب6336)

موجب  جاسموناتمتيل پاشیمحلو  همچنين، .دارد اسپور گيریشکل و زنیجوانه هيف، دهیشاخه

 افزایش بر مبنی (3223) همکاران و وانگ هاییافته با آمده دستبه نتایجشد.  يدفلاونوئ يزانم یشافزا

-متيل پاشیمحلو  در Chinese Bayberries ياهو فنو  در گ يدفلاونوئ يد،کاروتنوئ يانين،آنتوس يزانم

به  احتمامً ثانویه هایمتابوليت این افزایش که کردند بيان محققين این. داشت مطابقت جاسمونات

 بوده است. PAL (phenylalanine ammonia-lyase) يتفعال یشدر افزا جاسموناتيلمت يرتاث يلدل

 سنتاز چالکون القای باعث جاسموناتمتيل تيمار دیگری محققين نشان دادند که همچنين در مطالعات

 (.3223شود )باسيليو و همکاران، می ،کندمی را توليد فلاونویيدها ساز پيش که

 فنل کل -1-3

-جاسمونات و متيلاثرات اصلی و اثرات متقابل دو جانبه )شوری در متيل در آزمایش گلدانی

نتایج مقایسه  (.1داشتند )جدو   داری بر ميزان فنل کلجاسمونات در قارچ( و سه جانبه تأثير معنی

 جاسموناتيلکاربرد مت ترکيب تيماری در کل فنل يزانم ( بيشترین91-1ميانگين نشان داد )شکل 

 26/63 و 9/61حدود  يب)به ترت متر بر زیمنسدسی نه و شش شوری سطوح در( مومر ميکرو 51)

اثر متقابل قارچ و شوری بر ميزان  بررسی .مشاهده شددر گياهان بدون قارچ ( بر گرم وزن تر گرم ميلی

در گياهان تلقيح شده و شاهد افزایش  ( که با افزایش شوری، فنل کل99-1)شکل  داد نشان فنل کل

ویژه در حضور قارچ در تمام سطوح شوری بيشتر از عدم حضور قارچ بود، ولی  یافت و این افزایش به

این اثر مثبت قارچ در سطوح شوری شش و نه دسی زیمنس برمتر یکسان بود. در نتيجه افزایش 

جاسمونات ميزان فنل کل در تمام سطوح شوری افزایش ميکرومومر متيل 51شوری و کاربرد غلظت 

 ميکرومومر آن در سطوح بامی شوری )شش و نه دسی زیمنس برمتر( 612 در مقایسه غلظتیافت. 

جاسمونات در این سطوح شوری داری نسبت به عدم کاربرد متيلبه طور معنیرا  فنل کلميزان 

 612غلظت ( 91-1همچنين با توجه به نتایج مقایسه ميانگين )شکل (. 91-1)شکل  داد کاهش
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جاسمونات، موجب کاهش ميزان فنل کل در گياهان همزیست شد در حالی که ميکرومومر متيل

دار ميزان فنل کل برگ ميکرومومر آن، درحضور و عدم حضور قارچ موجب افزایش معنی 51غلظت 

 شد. 

 

 

 اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما در کل فنل محتوای بر شوری و قارچ متقابل اثر -99-1شکل 

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی

 

 

 
 عدم بيانگر یکسان حروف. گلدانی یشآزما در کل فنل محتوای بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -91-1شکل 

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف
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 بيانگر یکسان حروف. ایمزرعه یشآزما در کل فنل محتوای بر شوری تنش و جاسموناتمتيل متقابل اثر -91-1شکل 

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم

 
 

 

 حروف. گلدانی یشآزما کل در فنل محتوای بر جاسمونات و شوری قارچ، متيل متقابل سه گانه اثر -91-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

در هردو شرایط با قارچ و  داد که نشان ایمزرعه آزمایش در یفلفل نعناع برگ کل فنل ميزان بررسیآ

در  یول یافت، افزایش فنل محتوای متر، بر زیمنسدسی شش تا صفر از شوری افزایش بدون قارچ با

 کل فنل يزانم یشافزا شرایط حضور قارچ افزایش فنل کل تا سطح نه دسی زیمنس برمتر اضافه شد.

 اثر. بود قارچ بدون تيمار از بيشتر قارچی همزیستی تيمار گياهان در چشمگيری طوربه تنش، هنگام به

نشده  حيتلق اهانيبر متر نسبت به گ منسیزیدس نه یشور سطح در فنل محتوای بر قارچ مثبت

 (.95-1نشان داد )شکل  شیدرصد افزا 63/39
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ولی تفاوت  .دهد افزایش را کل فنل در تمام سطوح شوری ميزان توانست نيز جاسموناتمتيل کاربرد

 متر بر زیمنسدسی شوری نه سطح جاسمونات فقط دردار بين کاربرد و عدم کاربرد متيلمعنی

-همچنين بررسی اثر متقابل قارچ و متيل (.91-1 شکل) مشاهده شد( شاهد از بامتر درصد 31/61)

دار ميزان قارچ موجب افزایش معنیجاسمونات فقط در عدم حضور جاسمونات نشان داد کاربرد متيل

داری بين فنل کل در گياهان شاهد شد اما محتوای فنل کل در گياهان همزیست با قارچ تفاوت معنی

 (.93-1)شکل  جاسمونات مشاهده نشدکاربرد و عدم کاربرد متيل

 

 

 عدم بيانگر یکسان حروف .ایمزرعه یشآزما در کل فنل محتوای بر شوری و تنش قارچ متقابل اثر -95-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف

 

 

 بيانگر یکسان حروف. ایمزرعه یشآزما در کل فنل محتوای بر شوری تنش و جاسموناتمتيل متقابل اثر -91-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم
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 عدم بيانگر یکسان حروف. ایمزرعه یشآزما کل در فنل محتوای بر جاسموناتمتيلمتقابل قارچ و  اثر -93-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف

 

 حاف برای مناسبی شيميایی ساختار و هستند گياهی هایسلو  محافظ مهم اجزای از هانلف

 توکوفرو  و آسکوربات از موثرتری اکسيدانیآنتی فعاليت ترکيبات این. دارند فعا  آزاد هایرادیکا 

 ؛3269 همکاران، و جوانکا) باشدمی هاآن دهندگیالکترون یا هيدروژن بامی فعاليت از ناشی که دارند

توجه به  با يقتحق یندر ا ین،علاوه برا (.6335 همکاران، و اوانس رایس ،3262و همکاران،  يارستمیک

 اکسيدانیآنتی ظرفيت که گفت توانمی( r= 53/2**) فنل ميزان با اکسيدانیآنتی فعاليت یهمبستگ

 سوبسترای عنوان به که دليل این به. شودمی ناشی فنلی پيچيده هایترکيب از حدودی تا فلفلی نعناع

به  يدروژنه یعبا اهدا سر ينهمچن کند.می ایفا را خود اکسيدانی آنتی نقش پراکسيداز هایآنزیم

 ؛3269و همکاران،  جوانکا) کندمی ممانعت پراکسيداسيون زنجيره ادامه از ليپيد هایرادیکا 

 ترکيبات که گياهانی اساس، براین(. 6335 همکاران، و اوانس رایس ؛3262و همکاران،  کيارستمی

 بر شده انجام هایبررسی در. دادند نشان بامتری آزاد هایرادیکا  ضد فعاليت داشتند، بامتری فنلی

 مومرميلی 612 به 12 از شوری سطح افزایش با نيز رزماری گياه در هافنلپلی ميزان بر شوری تأثير

-برگ در فنلی ترکيبات يزانم یشافزا .(3262 همکاران، و کيارستمی) شد بيشتر هافنلپلی محتوای

 شرایط در که بود گياهانی از بامتر بسيار شوری تنش بروز شرایط در نبود و پادزهری ارزن ذرت، های

و  یچما؛ ه6911 ،زاده احسان و زاده عشقی ؛3269 همکاران، و انکاجو) داشتند قرار تنش بدون

  .(3223 همکاران،
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 با قارچ رسدبه نظر می شد. بيشتر هاقارچ و گياهان بين همزیستی در فنوليک ترکيبات در این پژوهش

 تجمع به منجر درگير، فيزیولوژیک کارهایوساز و آنزیمی هایفعاليت در توجه قابل تغييرات ایجاد

 همکاران، و باقری) شودمی ميزبان گياهان در هافنلپلی و کاروتنوئيدها مانند ثانویه هایمتابوليت

 در هافنو  انباشتگی: عواملی مانند با عمده طور به قارچ همزیستی در فنلی ترکيبات افزایش(. 3261

 در ترکيبات این دخالت بر دليلی سو یک از تواندمرتبط است. این انباشتگی می ميکوریزای گياهان

 همکاران، و  شریفی) باشد قارچ توسط آنها توليد تحریک دهندهنشان دیگر سوی از و همزیستی ایجاد

 در قارچی هایهيف گسترش با فسفر ویژه به معدنی مغای مواد جاب افزایشکه  یبه طور (.3266

 ایغده هایکرک گيریو شکل  ،(3226 همکاران، و رای ؛3221 همکاران، و واداسری) ریشه سيستم

 فعاليت افزایش ،(3221)کوپتا و همکاران،  قارچی همزیستی نتيجه در( اسانس بيوسنتز محل) سپروار

 یهابافت در MEP مسير متابوليکی شار ویژه افزایش و اکسيدازفنو پلیو  DXRو  PAL آنزیمی

 يدها،ترپنوئ يرنظ یفنل هایيبمنجر به ترک يتاندوف یهابا قارچ يزاسيونبه دنبا  کلون ياهیگ

 16/2**) مثبت همبستگی يقتحق ینا در (.3221 همکاران، و)وانگ  شودمیها و توکوفرو  يدهافلاونوئ

=r )است موضوع این موید اکسيدازفنو پلی آنزیم فعاليت و کل فنل انباشتگی بين. 

 شکل) یافت افزایش ميکرومومر 51 غلطت کاربرد با فلفلی نعناع کل فنل محتوای حاضر پژوهش در

-متيل کاربرد دنبا  به PAL یمیآنز فعاليتنشان داد   سيتوشيميایی آناليزهای (.31-1و  1-33

 ویژه افزایش بهاست  ممکن جاسموناتمتيل پاشی برگ رسدمی نظر به. یابدمی افزایش جاسمونات

عنوان مثا   به .(3225و همکاران،  ی)لمنجر شود  گياهان در پروپانوئيد فنيل مسير متابوليکی شار

 یشهدر ر يکفنول يباتترک افزایشموجب  يکسنتزکننده فنول هایآنزیم در تغيير با جاسموناتمتيل

 هایمتابوليت بر جاسموناتمتيل اثر افزایش ایمطالعه در (.3225و همکاران،  ی)عل شد ينسينگج

 ترکيبات عنوان به که اسيد کافئيک و اسيد روزمارینيک فنلی ترکيب دو و کل فنو  محتوای ثانویه،

 موسوی همچنين .(3221 همکاران، و کيم) شد مشاهده اندشده شناخته ریحان در قوی اکسيدانی آنتی

 موثره ترکيبات ميزان بر مطلوبی اثرات جاسمونيک اسيد با پاشیمحلو  که کرد گزارش( 6932)
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 بهار هميشه گل عصاره در را DPPH روش به اکسيدانیآنتی خاصيت و فلاونوئيد فنل، پلی کاروتنوئيد،

 سایر کنار در تواندمی جاسموناتمتيل کاربرد و قارچ تلقيح دنبا  به هافنل افزایش. است داشته

 .باشد کرده کمک شوری تنش هنگام به فلفلی نعناع اکسيدانیآنتی ظرفيت افزایش به هااکسيدان

 6DPPH رادیکا  آزاد مهار -1-62

-متيل کاربرد و قارچی تلقيح شوری، اثرات اصلی داد نشان پژوهش این یاببش گلبانه نتایج

 جدو ) بود داریمعن DPPH رادیکا  آزاد مهاربر ها و همچنين اثر متقابل دوگانه بين آن جاسمونات

در  DPPH رادیکا  آزاد مهاراثر متقابل قارچ و شوری نشان داد که با افزایش شوری ظرفيت . (1

حضور و عدم حضور قارچ افزایش یافت. ولی فقط در سطح شوری شش و نه دسی زیمنس برمتر بود 

)شکل  داری بين توان مهار رادیکالی گياهان همزیست و غير همزیست مشاهده شدکه تفاوت معنی

-متيل با شده یپاشمحلو  گياهان این وقتی داد نشان همچنين پژوهش این هاییافته (.1-12

بيشترین . بود متفاوت DPPH یکا مهار راد ميزان توان گرفتند قرار شوری تنش معرض در جاسمونات

و شوری  جاسموناتمتيل ميکرومومر 51 در شرایط کاربرد غلظت DPPHرادیکا   ميزان ظرفيت مهار

نسبت به  DPPH یکا مهار راد درصدی 11/65 افزایش نه دسی زیمنس برمتر مشاهده شد و موجب

-مقایسه ميانگين اثر قارچ و متيل نيهمچن(. 16-1 شکل) جاسمونات شداهان بدون کاربرد متيلگي

جاسمونات درصد نشان داد که عمدتاً همزیستی قارچ در سطوح مبتلف کاربرد متيل ،جاسمونات

 (.13-1)شکل  دهدنشان می DPPH یکا مهار رادبامتری از ظرفيت 

 

                                                           
1 - 1-Diphenyl- 2- Picryl Hydrazyl 
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 یکسان حروف. گلدانی یشآزما فلفلی در نعناع برگ DPPH رادیکا  مهار بر شوری و قارچ متقابل اثر -12-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر

 

 

 

 حروف. گلدانی یشآزما فلفلی در نعناع برگ DPPH رادیکا  مهار بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -16-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

 

 

 حروف. گلدانی یشآزما فلفلی در نعناع برگ DPPH رادیکا  مهار بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -13-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

e
d

c
c

e

d

b

a

0

10

20

30

40

50

60

70

0 3 6 9

  
کا
دی
 را
هار
ت م

رفي
ظ

D
P

P
H

(
صد

ر
د

)

(دسی زیمنس برمتر)شوری 

P.indica (-) P.indica (+)

h

ef

bc
b

gh

e

b

a

h
fg

d
cd

0

10

20

30

40

50

60

70

0 3 6 9D
P

P
H
ا 
یک
راد
ار 
مه
ت 
رفي
ظ

د(
ص

ر
)د

(دسی زیمنس برمتر)شوری 

0 75 150 (µM) متیل جاسمونات

c

a

b

a

c

b

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

P.indica (-) P.indica (-)

D
P

P
H
  
کا
دی
 را
هار
ت م

رفي
ظ

(
صد

ر
د

)

قارچ پيریفورموسپورا ایندیکا

0 75 150 (µM) متیل جاسمونات



19 
 

 تأثير دهندهنشان DPPHرادیکا   ظرفيت مهار از حاصل نتایج آماری یبررس ای،مزرعه آزمایش در

(. 1 جدو ) است شوری و جاسموناتمتيل کاربرد قارچی، تلقيحگانه سه اثرات اصلی، دوگانه و دارمعنی

در  DPPHرادیکا   ظرفيت مهار یشورسطح  شیبا افزا (19-1براساس نتایج مقایسه ميانگين )شکل

-شرایط تنش شوری در حضور قارچ به. اگرچه این افزایش در یافت افزایش حضور و عدم حضور قارچ

داری بين گياهان همزیست و فاقد قارچ تفاوت معنیها قابل مشاهده است اما ميانگين خوبی در مقایسه

( نشان 11 -1جاسمونات و شوری )شکل در سطوح پایين و بدون تنش مشاهده نشد. اثر متقابل متيل

جاسمونات افزایش در کاربرد و عدم کاربرد متيل DPPHرادیکا   ظرفيت مهارداد با افزایش شوری 

-داری بين کاربرد و عدم کاربرد متيلیافت. تنها در سطح شوری نه دسی زیمنس برمتر اختلاف معنی

در این سطح شوری و با کاربرد  DPPHرادیکا   ظرفيت مهارجاسمونات مشاهده شد و بيشترین ميزان 

جاسمونات تنها در شرایط ( اثر مثبت متيل11 -1داد )شکل جاسمونات مشاهده شد. نتایج نشان متيل

-داری بين کاربرد و عدم کاربرد متيلعدم حضور قارچ مشاهده شد و در حضور قارچ تفاوت معنی

(. همچنين در نتایج حاصل از مقایسه ميانگين سه جانبه )شکل 11-1جاسمونات مشاهده نشد )شکل

در ترکيب تيماری شوری نه دسی زیمنس بر متر  DPPHکا  رادی مهار ( بيشترین ميزان ظرفيت1-11

 (.11-1)شکل جاسمونات مشاهده شد و در حضور قارچ و عدم کاربرد متيل

 

 

 یکسان حروف. ایمزرعه یشآزما در فلفلی نعناع برگ DPPH رادیکا  مهار بر و شوری قارچ متقابل اثر -19-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
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. ایمزرعه یشآزما در فلفلی نعناع برگ DPPH رادیکا  مهار بر و شوری جاسموناتمتيل متقابل اثر -11-1 شکل
 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 

 

. ایمزرعه یشآزما در فلفلی نعناع برگ DPPH رادیکا  مهار بر جاسموناتقارچ و متيل متقابل اثر -11-1 شکل
 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 

 

 یشآزما در فلفلی نعناع برگ DPPH رادیکا  مهار بر جاسمونات و شوریمتيل قارچ، سه گانه متقابل اثر -11-1 شکل

 .است درصدپنج  سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف. ایمزرعه
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 در اکسيدانیآنتی فعاليت گيریاندازه برای متداو  روش یک عنوانبه DPPHآزاد  یکا راد مهار

 جوانکا) دهدمی نشان تنش با مقابله برای را گياهان ظرفيت و شودمی استفاده معطر و دارویی گياهان

 مهار فعاليت القاء باعث شوری تنش شد که مشاهده دیگر محققين هایبررسی در(. 3269 همکاران، و

 و هيچم ؛3269 همکاران، و جوانکا) شد نبود رقم سه و ذرت در فنوليک ترکيبات و DPPH رادیکا 

 مهار فعاليت ميزان بر شوری تأثير زمينه در شده انجام هایبررسی در همچنين،(. 3223 همکاران،

 موجب ميکوریزایی همزیستی که شد مشبص مارچوبه گياه در فوزاریوم به مقاومت در DPPH رادیکا 

 بين رگرسيونی روابط بررسی در(. 3263 ماتسوبارا، و ناهيان)شد  ياهگ اکسيدانیآنتی ظرفيت افزایش

 مثبت و خطی رابطه شوری افزایش با DPPHرادیکا  مهار ظرفيت با يپيدل يداسيونپراکس ميزان

 ظرفيت ميزان ،ليپيد پراکسيداسيون افزایش با شوری به پاسخ در که طوریبه. شد مشاهده بامیی

 به اکسيدانیآنتی ظرفيت ميزان ،ليپيد پراکسيداسيون افزایش واحد هر با. یافت افزایش اکسيدانیآنتی

 و سلو  در اکسيژن فعا  هایرادیکا  توليد افزایش (.15 -1)شکل  یافت افزایش واحد 31/2 يزانم

-یم DPPHرادیکا   مهار فعاليت افزایش موجب یونی نشت افزایش و غشا ليپيدهای پراکسيداسيون

 .داشت اکسيدانیآنتی ظرفيت ميزان بر مثبت اثر قارچی همزیستی حا  این با. شود

 

 

 در آزمایش گلدانی فلفلی نعناع برگ در کل DPPH رادیکا  مهار ظرفيت و آلدئيددیمالون بين رابطه -15-1 کل

 افزایش تنش شرایط در جاسموناتيلبا کاربرد مت DPPHرادیکا   مهار فعاليت حاضر آزمایش در

 Chinese گياه در همچنين جاسموناتمتيل تيمار دنبا  به DPPHرادیکا   مهار فعاليت یشافزا .یافت

y = 0/9824x + 8/3065

R² = 0/9941

r= 0/67**
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Bayberries (3223 ،همکاران و وانگ )استشده  گزارش نيز( 6932 موسوی،) بهار هميشه گل و .

 امر این که یابدیم یشافزا جاسموناتمتيل پاشیبرگ در يدو فلاونوئ يانينآنتوس يک،فنول يباتترک

 .باشدمی DPPHرادیکا   مهار فعاليت افزایش دليل

 کلروفيل فلورسانس -1-66

دار شد. اثر متقابل قارچ و اثرات اصلی بر تمام صفات فلورسانس مورد بررسی معنی گلدانی، آزمایش در

 ETRجاسمونات و شوری تنها در صفت و اثر متقابل متيل 9NPQو 6ETR ،3Y(II)شوری نيز بر صفات 

 سطوح در Fmو  Fv/Fm، Fv هایپارامتر در کاهشی روند از حاکی نتایج (.9 جدو دار شد )معنی

 شوری ميزان افزایش که کرد مشاهده توانیم 1-1جدو   بررسی. با (5-1 جدو ) بود شوری مبتلف

 فلورسانس ، IIفتوسيستم فتوشيميایی کارایی حداکثر پارامترهای متر، بر زیمنس دسی نه سطح تا

 سطوح افزایش طرفی از .یافت کاهش درصد 91 و 65/12 ،31 ترتيب به حداکثر فلورسانس و متغير

 ( شد. Fo) فلورسانس حداقل يزانم دارمعنی افزایش موجب شوری

در حضور و عدم حضور قارچ،  که داد نشان های اثر متقابل قارچ و شوریداده مقایسه ميانگين نتایج

 اما .شد درصد پنج احتما  سطحدر  Y(II)و  ETR ميزان کاهش موجب شوری سطوح افزایش

 موجب کهطوری بهشد.  Y(II) و ETR يزانبر م یموجب کاهش اثر مبرب شور یقارچ یستیهمز

 ياهاندرصد نسبت به گ 31 يزانبرمتر به م یمنسز ینه دس یدر شور الکترون انتقا  سرعتبهبود 

در گياهان همزیست و غير  NPQدر نتيجه افزایش شوری ميزان  (.11-1شد )شکل  یستهمز يرغ

همزیست با قارچ افزایش یافت که بين حضور و عدم حضور قارچ در سطح شش و نه دسی زیمنس 

را در این سطوح شوری  NPQداری ميزان داری مشاهده شد و قارچ به طور معنیبرمتر اختلاف معنی

 نسبت به گياهان بدون قارچ افزایش داد.

                                                           
1 - Electron transport rate 
2 - Effective photochemical quantum yield of photosystem II 
3 - Non-photochemical quenching 
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 51 مشاهده شد. غلظت Y(II)جاسمونات بر ميزان ربرد متيلداری بين سطوح کااختلاف معنی

 داریمعنی کاهشدر مقایسه  .داد را نسبت به شاهد افزایش Y(II) ميزان جاسموناتمتيل ميکرومومر

. (1-1شد )جدو   مشاهده شاهد با جاسموناتمتيل ميکرومومر 612 غلظت کاربرد با Y(II) يزانم در

 تنش منفی اثر بهبود موجب ميکرومومر 51 غلظت با جاسموناتمتيل با گياهان پاشیمحلو  همچنين

 33/63 و 31/65 ترتيب به) متر بر زیمنسدسی شش و سه شوری در بویژه الکترون انتقا  سرعت بر

 غلظت افزایش اما. شد( جاسمونات در این سطوح شوریمتيل کاربرد عدم به نسبت درصد افزایش

در سطوح شش و نه دسی  شوری منفی اثر افزایش موجب ميکرومومر 612 تا جاسموناتمتيل

در ترکيب تيماری شوری نه دسی زیمنس برمتر  ETR کمترین ميزان که طوری به زیمنس برمتر شد

 51 غلظت پاشیمحلو  (.13-1 شکل)جاسمونات بدست آمد ميکرومومر متيل 612و کاربرد غلظت 

 Fm،Fv/Fm ، Fvی پارامترهاياهان شاهد بدون قارچ موجب افزایش در گجاسمونات متيل ميکرومومر

در گياهان ( ميکرومومر 51)جاسمونات شد در مقایسه کاربرد این غلظت از متيل Fo کاهش و

دار این صفت شد. کاهش معنی موجبداری داشت و تاثير معنی  Fv/Fmهمزیست تنها در ميزان 

در گياهان شاهد بدون قارچ موجب کاهش  ميکرومومر 612با غلظت  جاسموناتکاربرد متيل

بين  Fo و Fm،Fv/Fm ، Fvی پارامترهادر حضور قارچ در  شد. Foافزایش  و  Fv/Fmیپارامترها

-1)شکل داری مشاهده نشد جاسمونات تفاوت معنیمتيل ميکرومومر 612و  51های کاربرد غلظت

12). 

 

 

در آزمایش گلدانی فلفلی نعناع فلورسانس هایشاخص بر شوری تنش تاثير -5-1 جدو   

 Fo Fm Fv Fm/Fv تيمار

     برمتر( یمنسز ی)دس شوری

2 6/21 d 1/13a 1/51a 2/11a 

9 6/9 c 1/3b 1/3b 2/51b 

1 6/15 b 1/21c 9/16c 2/5c 

3 6/19 a 1/1 d 3/15d 2/19d 
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 حروف .فلفلی در آزمایش گلدانی نعناع برگ NPQ و ETR، Y(II) ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -11-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
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 در آزمایش گلدانی فلفلی نعناع NPQو  YII فلورسانس هایشاخص بر جاسموناتمتيل تاثير -1-1 دو ج

 Y(II) NPQ تيمار
    (يکرومومر)م جاسموناتمتيل

2 2/11 b  2/31ab 

51 2/15a  2/33b 

612 2/13 c 2/31a 
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 یکسان حروف .یگلدان یشآزما فلفلی در نعناع برگ ETR ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -13-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
 

 

   

   

 .فلفلی در آزمایش گلدانی نعناعبرگ  فلورسانس یپارامترها ميزان بر جاسموناتمتيلمتقابل قارچ و  اثر -12-1 کلش

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

در حضور و  شوری تنش افزایش به پاسخ در Fv/Fm و Fm، Fv ،(16-1 )شکل ای،مزرعه آزمایش در

متر در عدم  بر زیمنسدسی نه شوری سطح در آن کاهش بيشترین و یافت عدم حضور قارچ کاهش
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 را mF حداکثرقارچ توانست فلورسانس مقایسه ميانگين نشان داد مقابل  شد. در مشاهده حضور قارچ

در سطح نه  شاهد به نسبت افزایش درصد 3/1دهد ) یشبه هنگام تنش افزا يریطور چشمگبه

 به) یتوجهطرز قابلبه يمارهات یندر ا نيز Fv/Fm دنبا  آنبه و Fv يبترت ین(. به امتر بر زیمنسیدس

. افزایش یافتبر متر(  زیمنسینسبت به شاهد در سطح نه دس افزایشدرصد  11/1و  11/61 يبترت

 این افزایش موجب Fm حداکثر فلورسانس بر جاسموناتمتيل اثر دهد که( نشان می3-1نتایج )جدو  

 آن دنبا به و Fv نيز جاسموناتمتيل کاربرد تلقيح قارچ، تيمار همچون ترتيب این به  و شد پارامتر

Fv/Fm دهد  صفات ( نشان می3-1طور که نتایج )جدو  همان (.3-1 جدو ) داد افزایش راFo و  

NPQ تا نه  یسطوح شور یشبا افزا کهیطوربه داد نشان توجهی قابل افزایش شوری تنش یشافزا با

نسبت به  یشدرصد افزا 91و  35/19با حدود  يبخود )به ترت يزانم ینبر متر به بامتر زیمنسیدس

 هاییافته (.3-1)جدو   باشدیاز تنش م یناش یدشد يبدهنده آسنشان Foرسيد. افزایش در شاهد( 

 به را NPQ ميزان توانست ميکوریز شبه قارچ با فلفلی نعناع همزیستی داد نشان همچنين پژوهش این

 Fo يزانم داری درگرچه تفاوت معنی .دهد کاهش( به شاهد نسبت درصد 13/66) توجهی قابل طرز

 و Y(II) کاهش موجب شوری تنش پژوهش این در (.3-1 جدو )مشاهده نشد  یقارچ یستیدر همز

ETR دارییطور معنبه جاسموناتمتيل و زیستی تيمار اما( 3-1)جدو   شد (II)Y و ETR  را افزایش

 و Fm، Fv یپارامترهادار موجب افزایش معنی جاسموناتمتيل کاربرد، نيهمچن (.3-1)جدو   دادند

Fv/Fm  جاسمونات در هر سه صفت فقط در متيلولی این تاثير مثبت در گياهان شاهد بدون قارچ شد

 جاسموناتشرایطی که قارچ حضور نداشت دیده شد و در حضور قارچ بين کاربرد و عدم کاربرد متيل

Fm، Fv وFv/Fm   (.13-1)شکل شود داری مشاهده نمیتفاوت معنی 
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 یکسان ای. حروفمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ fm/fvو  fvو  fm ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -16-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
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در  لیفلف نعناع فلورسانس هایشاخص بر شوری تنش و جاسموناتمتيل ،همزیست قارچ تاثير -3-1 جدو 

ایآزمایش مزرعه  

يمارت  Fo Y(II) ETR NPQ 

برمتر( یمنسز ی)دس شوری    

2 6/11a 2/55a 39/31a 2/11c 

9 6/15b 2/51a 63/31b 2/31b 

1 6/31c 2/53b 61/31c  6b 

3 6/25 d 2/56 b 3/61d 6/61a 

(يکرومومر)م جاسموناتمتيل    

2 6/93 a 2/59 b 61/11 b 6a 

51 6/91 a 2/51a 65/95 a 2/35b 

کاارچ پيریفورموسپورا ایندیق    

 6/91a 2/59 b 61/33 b 6/21a شاهد

P.indica 6/16b 2/51a 65/11 a 2/39b 
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ای. مزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ fm/fvو  fvو  fm ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -13-1 کلش

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
 

 که خسارتی ميزان و محيطی هایتنش به تحمل در گياه توانایی تواندمی کلروفيل فلورسانس ميزان

 یسطح شور یشبا افزا Fo يزانمطالعه حاضر، م درنشان دهد.  خوبیبه را کندمی وارد گياه به تنش

 و پورجوادی) II يستمفتوس ینور بازدارندگی یشافزا يانگرامر ب ین(. که ا3-1)جدو   یافت یشافزا

 هایگيرنده مقدار در کاهش اثر در II فتوسيستم الکترون انتقا  زنجيره آسيب( و 6933 همکاران،

 طو  در الکترون کند جریان دليل به آن کامل اکسيداسيون عدم و A (QA) پلاستوکوئينون الکترونی

 اطراف a/b کلروفيل در نور کننده برداشت پروتئينی هایکمپلکس جدایی و II فتوسيستم مسير

 فعا غير مجموع و در) 3221 بيکر،؛ 3269 هریس، و)اشرف  II يستمفتوس در موجود اوليه هایهسته

 تعيين هابرگ کلروفيل محتوای باFo مقدار  .(3221 یوردانو، و يف)زمت باشدمی II فتوسيستم شدن

و همکاران،  يدریدر آفتابگردان )ح یدر اثر تنش شور Fo افزایش. (3263)فو و همکاران،  شودمی

 گزارش شده است. يز( ن6933و همکاران،  ی( و کلزا )صفار6913
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 قارچ با فلفلی نعناع هایبوته تلقيح اثر در( Fo) حداقل فلورسانس ميزان پژوهش این رد

- شده II فتوسيستم مراکز حفاظت موجب امر این که(. 3-1)جدو   داد نشان کاهش پيریفورموسپورا

 الکترون انتقا  عبارتی به یا کربن تثبيت که معناست بدین حداقل فلورسانس ميزان کاهش .است

 (.6331)آندرس و همکاران،  است شده آغاز ترسریع

 بودن بسته و الکترون هایناقل همه احيای و نوری هایفوتون تابش اثر در( mF) حداکثر فلورسانس

 در حاضر پژوهش در شده ارائه نتایج(. 3263 همکاران، و مهتا) شودمی ایجاد واکنش مراکز همه

شد )جدو   mF يزانموجب افت م یسطوح شور یشکه افزا دهدمی نشان حداکثر فلورسانس خصوص

 همبستگی باشد. کلروفيل پروتئينی ترکيبات شدن غيرفعا  دليل به تواندمی mFکاهش  ین(. ا1-3

 .است امر این موید (2R= 33/2**؛ r= 13/2**؛P<26/2) کل کلروفيل ميزان با mF دارمعنی و مثبت

( 3223 زمتو،) زمستانه گندم گياهچه در خشکی تنش اثر در mF ميزان کاهش بر مبنی مشابهی نتایج

 شده گزارش نيز (3221 همکاران، و یامان) برنج و( 3223 همکاران، و  پاک) کلزا در شوری تنش و

 انتقا  چرخه همچنين و آب کنندهتجزیه آنزیم کمپلکس فعاليت کاهش با است ممکن mF افت. است

  (.3223 همکاران، و چاوز) باشد مرتبط II فتوسيستم اطراف یا درون در الکترون

-می(. 3-1را به دنبا  داشت )جدو   يرکاهش مقدار فلورسانس متغ ی،نشان داد که تنش شور نتایج

 و اختلا  به منجر الکترون انتقا  زنجيره به آسيب طریق از دریا آب بامی سطوح با آبياری گفت توان

 همکاران و دیپ .دهد کاهش را متغير فلورسانس و شده الکترون انتقا  و پایرش ظرفيت کاهش

 فتواکسيداسيون از ممانعت علت به را Fv مقدار محيطی هایتنش که کردند گزارش( 6331)

 الکترون پایرنده کامل احيای نشانگر متغير فلورسانس که آنجایی از. دهندمی کاهش II فتوسيستم

(Q )فتوسيستم به الکترون انتقا  در شوری تنش که نمود استنباط توانمی بنابراین باشد،می I 

 تريشتحت تنش پ يرفلورسانس متغ يزانکاهش م (.6933 همکاران، و صفاری) کندمی ایجاد اختلا 

 (.3223؛ یاماساکی و همکاران، 3223)زمتيف،  بود شده گزارش پژوهشگران توسط
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 و کاهش  II فتوسيستم کمتر کارایی از حاکی یسطوح شور یشافزا در Fv/Fmنسبت  بودن ترپایين

و همکاران،  ی)قاسم باشدمی دو هر یا و mF کاهش یا oF ميزان در افزایش دليل به تواندمی آن

 کاهشفلورسانس حداقل و  افزایشاز  ناشی نسبت این کاهش داد نشان نيز پژوهش این یج(. نتا6933

 خاموشی فرایندهای آهسته توسعه دليل به تواندمی نسبت این در کاهش .بود حداکثر فلورسانس

 کوانتومی کارایی حداکثر هاآن دوی هر که باشد واکنش مراکز به نوری آسيب و فتوشيميایی

 (.3221و همکاران،  ی؛ ل3221 یست،و روزنکو يکر)ب دهندمی کاهش را دو فتوسيستم فتوشيميایی

 هاپژوهش رابطه همين درفتوسنتز است.  ییبر کارا یبودن اثر تنش شور دارمعنی دليلبه  همچنين

و  یوم( و ارقام مبتلف گندم )چا3225 يلی،و اسماع ی)مراد برنج گياه در شوری تنش که دادنشان 

که  ياهیگ رسدمی نظر به کلی طوربه را کاهش داد. II يستمفتوس ی( عملکرد کوانتوم3223همکاران، 

 یطدر شرا یانجام محافظت نور ییداشته باشد، توانا بيشتری m/FvFنسبت  یشور یدر سطوح بام

و  یدر اثر تنش شور m/FvFاز کاهش  یحاک يزپژوهش ن ینحاصل از ا یجتنش را خواهد داشت. نتا

 جدو ) باشدمی( ميکرومومر 51) جاسموناتمتيل با پاشیمحلو و  یقارچ يحآن به دنبا  تلق یشافزا

 یکوانتوم ییقارچ بر کارا يحتلق مثبت اثر از حاکی حاضر پژوهش نتایج همچنين،(. 13-1 شکلو  1-3

و  گيتلسونفلورسانس حداکثر است. مطابق گزارش  يزانم داریمعن یشافزا یقاز طر II يستمفتوس

 فتوسيستم الکترون يرنده)گ کوئينون هایمولکو  شدن احيا افزایش با و تدریج (، به6333همکاران )

II،) حالتی چنين در و یافته ادامه آن هایمولکو  کامل احيای تا روند این .یابدمی افزایش فلورسانس 

-آن. باشدمی حداکثر فلورسانس ميزان ترینبيش دارای و بوده کامل احيای حالت در فتوسيستم مرکز

 را بيشتری هایالکترون تعداد باشد قادر یعنی شود، بسته دیرتر سيستم هرچه که کردند گزارش ها

 يمارت ی،تحت تنش شور عبارتی،به. بود خواهد کاراتر سيستم و بامتر آن حداکثر فلورسانس بپایرد،

 کوانتومی کارایی نتيجه در و متغير فلورسانس ميزان بر مثبتی اثر توانسته ميکوریزاشبه همزیستی

 و یعقوبيان دیگر، سوی از (.3223؛ یاماساکی و همکاران، 3223زمتيف، ) گاارد جای بر II فتوسيستم

اثرات مضر تنش  تواندمی اميکوریز همزیستی که کردند گزارش گندم گياه در( 6936) همکاران
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 یمقاومت به خشک یباعث القا يجهرا کاهش دهد و در نت II يستمفتوس یعملکرد کوانتوم بر یخشک

تنش  ،ايکوریزم یستیبدون همز ياهانگزارش کردند که در گ يزپژوهشگران ن ين،شود. همچن ياهدر گ

 ياهاندر گ یشد ول درصد 16به  19از  II يستمفتوس یکوانتوم ییکارا داریباعث کاهش معن یخشک

 ی(. در پژوهش3262 همکاران، و سان) نشد مشاهده داریمعنی کاهش P. indicaشده با قارچ يحتلق

تنش  یطرا در شرا II يستمفتوس یکوانتوم ییکارا موسه گلوموسقارچ  يحگزارش شد که تلق یگرد

 تنش اثر در شاخص این بيشتر کاهش از واقع در و دهدیم یشمطلوب افزا یطاز شرا يشترب یخشک

 (.3225)اُیتونجی و همکاران،  کندمی جلوگيری خشکی

 يرتأث يلاکوئيدت یغشا یرو ينپروتئ -ليپيد ترکيب یا ليپيد میه تبریب طریق از هایون شوری، تنش 

 یا اختلا  موجب الکترون انتقا  زنجيره اجزای سایر و II يستمبه فتوس يبآس یقگااشته و از طر

 بر مبنی نيز نتایجی .(3269)کنوا  و همکاران،  شودمی فتوسنتزی الکترون انتقا  شدید کاهش

 آفتابگردان و (3223و جانسون،  ين)استپ يدوپسيسدر آراب II يستمکاهش انتقا  الکترون در فتوس

پژوهش  یجنتا طرفی، از .استشده  گزارش شوری تنش به پاسخ در( 3261 زاده، حسين و قاسمی)

 طور به .است ETR ميزان بر يکرومومرم 51غلظت  با جاسموناتمتيل تيماراز اثر مثبت  یحاضر حاک

 یشمنجر به افزا يداس يککه کاربرد جاسمون کردندگزارش( 3261) زادهحسين و قاسمی مشابهی

ETR يشترکاهش ب شور شرایط احتمامً درشد.  یآفتابگردان تحت تنش شور ياهدر گ ETR  در کاربرد

 همچنين. باشدیم 2COو کاهش جاب  هاروزنه شدن بسته دليل به جاسموناتمتيل بامی سطوح

II (**32/2=r ) يستمفتوس فتوشيميایی کارایی حداکثر با الکترون انتقا  سرعت بين مثبت همبستگی

 تنش شرایط در نوری محافظت در را گياه توانایی  Fv/Fmبامی نسبت که باشد دليل این به شاید

 انتقا  ظرفيت باشد مهياII  فتوسيستم از الکترون انتقا  برای مزم شرایط هرگاه. دهدمی افزایش

 کلروپلاستی الکترون انتقا  زنجيره در الکترون انتقا  سرعت و رفت خواهدبام  II يستمفتوس الکترون

 در گياه روی یقارچ يحو تلق جاسموناتيلرسد که اثر متحاضر، به نظر می مطالعه در. یابدمی افزایش

 .استبوده  الکترون انتقا  سرعت بهبود و تنش تبفيف با شوری تنش سطوح
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 ياهتنش وارد شده به گ يردهنده تأثمطالعه نشان یندر ا یسطوح شور یشبه دنبا  افزا NPQ فزایشا

شده که منجر به  هاپروتون تجمع و الکترون انتقا  زنجيره اشباع باعث محيطی هایتنش. باشدیم

 شاخص این افزایش (.3261 پرکارکستل،) شودیم NPQ یشمنجر به افزا یتلومن و در نها pHکاهش 

 کلزا ،(6939 همکاران، و نسبی(، چغندرقند )اسد6936و همکاران،  ی)مومن ذرت در تنش تحت

 رابطه .بود شده گزارش نيز( 3262 همکاران، و شاهينالعبد) گندم و( 3223 کاران،مهو  اطلسی)

II (**13/2-=r ) فتوسيستم فتوشيميایی کارایی حداکثر و فتوشيمياییغير خاموشی پارامتر بين منفی

مازاد و حفظ  یمصرف انرژ یبه صورت گرما( برا ی)اتلاف انرژ NPQ یشاست که افزا ینا بيانگر

 تواندیامر م ین(.  ا3223 بيکر، و اورتبوده ) یناکاف II يستمالکترون فتوس هاییرندهپا يداسيوناکس

 ینعناع فلفل ياهدر گ یتنش شور یطرا در شرا   IIفتوسيستم فتوشيميایی کارایی حداکثر کاهش علت

را  ینتوانست مازاد انرژ يرفتوشيمياییغ یسطوح تنش، خاموش يشترب یشدر واقع، با افزا دهد. يحتوض

 آزاد هایرادیکا  توليد و نموده عمل الکترون پایرنده عنوانبه يژنمولکو  اکس يجهو در نت یددفع نما

 همکاران، و نسبی)اسد دارد پی در را فيزیولوژیک غشاهای به اکسيداتيو خسارت امر این که کندمی

 یشبا افزا ،جاسموناتمتيل پاشیمحلو  و قارچی تلقيح تيمار يقتحق ینا در رسدینظر م هب (.6939

 و چاوز) شودیم NPQ یشبه صورت گرما و افزا یاتلاف انرژ یشسبب افزا يلچرخه گزانتوف يتفعال

 فتوسنتزی دستگاه به خسارتو  II فتوسيستم يبتگیبرانگ يشپارامتر از ب ین(. ا3223 همکاران،

 (.3222 جانسون، و  مکسو ) آوردمی عمل به ممانعت

 یی. از آنجا(3-1 جدو ) داشت همراهبه را Y(II) يزانکاهش م یحاضر، اعما  تنش شور یشآزما در

مربوط  يلکلروف يلهفتوسنتز به کل نور جاب شده به وس یندنسبت نور استفاده شده در فرآ Y(II)که 

و  ی)جنت دارد ارتباطدر برگ  2CO يميلاسيونسرعت آس اب يماًمستق و بوده II يستمبه فتوس

در  2CO يميلاسيونو آس یفتوسنتز یندکاهش فرآ يانگرب احتمامً پارامتر ینا کاهش. (6331همکاران، 

 یطدر شرا Y(II)پارامتر  کاهش( 6933) همکاران و حسنی راستا، ينباشد. در همیم شوریاثر تنش 

 کاربرد داد نشان گاشته هایپژوهش هاییافته. کردندگزارش  را برنج ياهگ هایژنوتيپتنش سرما در 
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 تواندمی خشکی و شوری تنش جمله از محيطی هایتنش تحت ميکوریزو شبه يکوریزم هایقارچ

و  رویزسانچزبه مطالعات  توانمی خصوص این در. دهد یشرا افزا II يستمفتوس یکوانتوم ییکارا

 .نمود اشاره خشکی تنش تحت ذرت گياه در( 3263) همکاران و ژوبرنج و  ياه( در گ3266همکاران )

کاربرد  و یندیکاا پيریفورموسپورابا قارچ  تلقيح تأثير حاضر پژوهش در اینکه به توجه با مجموع در

 مثبت تأثير شده گيریاندازه کلروفيل فلورسانس پارامترهای بر (ميکرومومر 51) جاسموناتمتيل

 پاشیمحلو  و قارچ با همزیستی رسدمی نظربه بنابراین است، داشته شاهد تيمار به نسبت توجهیقابل

برگ و  هایرنگيزه ميزان بر شوری تنش مضر اثرات تواندیم (ميکرومومر 51) جاسموناتمتيل

کاهش داده و  يستمفتوس یبه مراکز واکنش يبکاهش آس یقرا از طر II يستمفتوس یعملکرد کوانتوم

 شود. ياهمقاومت به تنش در گ یشباعث افزا يجهدر نت

 تعرق و ایروزنه هدایت -1-63

و شوری و اثرات دوگانه  جاسموناتليمت اثرات اصلی قارچ، داد نشان انسیوار هیتجز جدو  جینتا

در شرایط حضور و عدم حضور  داد نشان هاافتهی(. 9 جدو ) شد داریمعن یاروزنه تیهدا ها نيز برآن

 یاروزنه تیهدا زانيم متر بر منسیزیدس نه سطح تا صفر سطح از یشور سطوح شیافزا با قارچ

 در مقایسه با ستیهمز یهانعناع برگ یاروزنه تیهدااثر مثبت قارچ در  حا ، نيع در. افتی کاهش

برمتر مشهود است و حضور قارچ بدون قارچ در تمام سطوح شوری به غير از نه دسی زیمنس  طیشرا

ای در ترکيب تيماری ای شد. به طوری که بيشترین ميزان هدایت روزنهموجب بهبود هدایت روزنه

 منسیزیدس نه و صفرشوری  حوسط در(. 19-1 شکل) تلقيح قارچ در شرایط بدون تنش بدست آمد

 به بيترت به را یاروزنه تیهدا توانست کرومومريم 51 با غلظت جاسموناتليمت یپاش، محلو متر بر

 تنش و بدون تنش طیشرا درآن  کرومومريم 612 غلظت اما دهد شیافزا درصد 31/33 و 31/3 زانيم

( نشان 11-1نتایج )شکل  (.11-1 شکل) شد یفلفل نعناع برگ یاروزنه تیهدا کاهش موجب یشور

ميکرومومر تنها در گياهان شاهد موجب افزایش  51جاسمونات با غلظت تيمار متيلدهد که می

ای ایجاد ای شد و کاربرد آن در گياهان همزیست تغييری در ميزان هدایت روزنهدار هدایت روزنهمعنی
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هم در گياهان همزیست شده و هم  جاسموناتمتيل ميکرومومر 612 غلظت نکرد. با این وجود کاربرد

ای در گ را کاهش داد به طوری که کمترین ميزان هدایت روزنهای بردر گياهان شاهد هدایت روزنه

 مشاهده شد. تيمار جاسموناتمتيل ميکرومومر 612 غلظت ترکيب تيماری، عدم حضور قارچ و کاربرد

جاسمونات )بدون حضور قارچ( در مقایسه با کاربرد متيل جاسمونات(قارچ )عدم کاربرد متيل تلقيح

 (.11-1)شکل داشت  ینعناع فلفل یهادر برگ ایروزنه هدایت داریمعن یشافزا بر بيشتری تاثير

 

 

 یکسان حروف .یگلدان یشآزمادر  فلفلی نعناع برگ ایروزنه هدایت ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -19-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
 

 

 

 حروف .یگلدان یشآزما فلفلی در نعناع برگ ایروزنه هدایت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -11-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
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 حروف .یگلدان یشآزما فلفلی در نعناع برگ ایروزنه هدایت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -11-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
 

 زين تعرق زانيم کاهشای تبعيت کرده است. در آزمایش گلدانی، تعرق نيز از الگوی هدایت روزنه

 بود، مشهوددر تمام سطوح شوری به غير از نه دسی زیمنس برمتر  یقارچ ماريت گروه دو هر در

 ی(. از سو11-1)شکل  شد مشاهدهبا قارچ  ستیهمز اهانيگ در یتعرق در غلظت صفر شور نیشتريب

 تعرق شیافزا موجب که( 15-1)شکل  جاسموناتليمت ومرمکرويم 51 تظغل پاشیمحلو   ،گرید

 قارچ یستیهمز اثر شیافزا موجب یقارچ ماريت اهانيگ بر آن کاربرد هنگام به بود، شده یفلفل اعننع

 را تعرق زانيم قارچ با حيتلق اهانيگ در آن کرومومريم 612 غلظت که یحال در. شد تعرق زانيم بر

 51جاسمونات با غلظت به طوری که بيشترین ميزان تعرق در حضور قارچ و کاربرد متيل داد. کاهش

 غلظت کاربردميکرومومر مشاهده شد و کمترین ميزان آن در گياهان شاهد )بدون تيمار( بود که با 

 (.15-1)شکل  در یک گروه تيماری قرار گرفت جاسموناتليمت کرومومريم 612

 

 

 عدم بيانگر یکسان حروف .یگلدان یشآزما فلفلی در نعناع برگ تعرق ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -11-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف
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 یکسان حروف .یگلدان یشآزما فلفلی در نعناع برگ تعرق ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -15-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
 

که علاوه بر اثرات اصلی تنها اثر متقابل  داد نشان انسیوار هیتجز جدو  جینتا ،یامزرعه شیآزما در

اصلی قارچ و شوری و دار شد. در صفت تعرق نيز اثرات ای معنیقارچ و شوری بر ميزان هدایت روزنه

 (.1 جدو )دار شد جاسمونات و شوری معنیها و همچنين اثر متقابل متيلنيز اثرات متقابل بين آن

 یداریمعن طور به را یفلفل نعناع برگ تعرقو  یاروزنه تیهدا یشوردر حضور و عدم حضور قارچ، 

 متر بر منسیزیدس نه سطح تا صفر سطح از یشور سطوح شیافزا با. در عدم حضور قارچ، داد کاهش

 تیهداکه  بود یحال در نیا. افتی کاهش درصد 12 و 36/51 بيو تعرق به ترت یاروزنه تیهدا زانيم

 قابل شیافزا ،یشورو عدم تنش  تنش هنگام به قارچ با ستیهمز یهانعناع برگتعرق  و یاروزنه

 یاروزنه تیهدا یدرصد 31/92 شیافزا متر بر منسیزیدس شش سطح در کهیطوربه ندداشت یتوجه

 نه در یشور شیافزا .شد مشاهده)شوری شش دسی زیمنس برمتر(  قارچ بدون شاهد با سهیمقا در

 یاروزنه تیهدا و تعرق در ميزان یتفاوت ستیهمز ريغ و ستیهمز اهانيگ نيب برمتر منسیز یدس

تعرق در شرایط بدون تنش و در حضور قارچ ای و . بيشترین ميزان هدایت روزنهبرگ مشاهده نشد

 (.12-1 و 13-1 شکل) مشاهده شد

 در و (11-1 شکل) یاروزنهتیهدا بر بدون تنش طیشرا در تنها اما جاسموناتليمت یپاشمحلو 

 کاربرد(. 16-1 شکل) داشت داریمعن ريتأث یفلفل نعناع برگ تعرق بر یشور تنششرایط عدم تنش و 

 برگ تعرق شیافزا موجب متر بر منسیزیدس نه یشور درو  عدم تنش طیشرا در جاسموناتليمت
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 متوسطو  میملا تنش هنگام به اما شد،جاسمونات( در مقایسه با شاهد )بدون کاربرد متيل یفلفل نعناع

 (.16-1 شکل)مشاهده نشد  جاسموناتليمت کاربرد عدم و کاربرد نيب یداریمعن تفاوت

 

 

 حروف .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ ایروزنه هدایت ميزان بر جاسموناتپاشی متيلمحلو  اثر -11-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
 

 

 یکسان حروف .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ ایروزنه هدایت ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -13-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
 

 

 

 عدم بيانگر یکسان حروف .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ تعرق ميزان بر شوری قارچ و متقابل اثر -12-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف
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 یکسان حروف .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ تعرق ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -16-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
  

 (.11-1و  11-1 شکلرا کاهش داد ) برگ تعرق سرعت و ایروزنه هدایت ميزان یتنش شور شیافزا

افزایش فشار اسمزی محلو  اطراف ریشه موجب کاهش  از ناشیکاهش پتانسيل آب  رسد،یبه نظر م

 با که باشد نکته این کنندهبيان تواندیم که شودمی ایروزنه هایپاسخ یجاب آب توسط ریشه و القا

و حفظ تعاد  آب برگ، اقدام به بستن  یافزایش ميزان شوری، گياه جهت کاهش اثرات تنش شور

 شور شرایط در ایروزنه هدایت کاهشها و کاهش خروج آب از گياه به صورت تعرق نموده است. روزنه

 نيز( 3229و همکاران،  يمسا)قکلزا  و( 3266)شهباز و همکاران، مانند آفتابگردان  یگرد ياهاندر گ

 هدایت بين( 2R= 31/2؛ r= 12/2**؛ P<26/2) بامیی و مثبت خطی یرابطه ينهمچن شد. گزارش

 برگ، پتاسيم ميزان افزایش واحد یک هر ازای به که طوری به شد مشاهده پتاسيم محتوای و ایروزنه

 تعرق و ایروزنه هدایت ميزان طرفی از. (13-1شکل ) یافت افزایش واحد 31/1برگ  ایروزنه هدایت

قارچ در  ینا ییبه توانا توانمی را آن علت که یافت بهبود ميکوریزشبه قارچ با همزیست گياهان در

  .داد نسبت يمجاب پتاس یشافزا

 
 یدر برگ نعناع فلفل سيمپتا ميزان و ایروزنه هدایت بين رابطه -13-1 کلش
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 یتوسط شبکه قارچ یایشهر يستمگسترش س يلهآب به وس يشترجاب ب يلبه دل تواندمی همچنين 

-می ميزبان گياه خارج یا و سراسر داخل، به آب حرکت سرعت در تغييراتی ایجاد به منجر که باشد

 موجب (3226و استوارت،  یان)عامر برگ فيزیولوژیکی هایفعاليت و بافت آبگيری بر تأثير با و گردد

 همکاران و ناوارو مانند دیگر پژوهشگران توسط مشابهی نتایج .شودمی برگ ایروزنه مقاومت در تغيير

( 6936) همکاران و منافی و در گياه برنج (3263) همکاران و بو ،Arbutus unedo در گياه  (3223)

 .است شده گزارش در گياه گوجه فرنگی نيز

 تيمار گياهان ایروزنه هدایت جاسمونات،متيل ميکرومومر 51 غلظت تأثير تحت حاضر، پژوهش در

-معنی طور به ایروزنه هدایت شوری در نعناع فلفلی بر مبرب اثرات و یافت افزایش شور آب با شده

اثر  مبنی بر کاهشگياه جو ( 3229) پسپيسيلواها با گزارش این یافته (.11-1بود )شکل  کمتر داری

 مطابقت دارد. اسيد جاسمونيک پس از کاربرد تعرقو سرعت  ایروزنه هدایتبر  NaCl بازدارندگی

 در تجاسمونامتيل تأثير به توانمی را جاسمونات،متيل ميکرومومر 51 غلظت تأثير تحت تعرق افزایش

 تنوری) دانست مرتبط محيط از آب جاب نتيجه در و هاسلو  اسمزی فشار افزایش توان و آبی روابط

 مضر اثرات کاستندر جهت  جاسموناتمتيل تنش، یافتن شدت با رسدمی نظر به (.6939 همکاران، و

 فعاليت یاحتمال وکارساز(. 6939و همکاران  يمی)سل گرددمی هاروزنه شدنبسته القای باعث شوری،

و نفوذ  H+از خروج  يریدر جلوگ اسيد آبسزیکبه  يهدر باز کردن روزنه احتمام شب جاسموناتمتيل

+K فتوسيستم کارایی و ایروزنه هدایت بين دارمعنی و مثبت همبستگی (.3229 يسيلوا،)پسپ است II 

(**12/2=rمحتوا ،)برگآب  ینسب ی (**53/2=r) گياه که باشد دليل این به تواندمی فلفلی نعناع گياه 

در  K+ ترجيحی جاب و نمک ورود از جلوگيری نظير سازوکارهای از جاسموناتمتيل مساعدت با

 یشو افزا ياهگ ی( و با بهبود روابط آب6932و همکاران،  يمی)سل باشدگرفته  بهره ملایم هاییشور

 ميزان نتيجه در یابدیم یشافزا II يستمفتوس ییالکترون و کارا انتقا  سرعت ای،روزنه یتهدا

 .شودمی بيشتر فتوسنتز
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 پروتئين محلو  برگ -1-69

پروتئين  بر جاسموناتليمتدر آزمایش گلدانی تنها اثر اصلی  داد نشان انسیوار هیتجز جدو  جینتا

پروتئين  ميکرومومر ميزان 612جاسمونات با غلظت کاربرد متيل (.3 جدو ) شد داریمعنمحلو  برگ 

جاسمونات و شاهد تفاوت ميکرومومر متيل 51برگ را نسبت به شاهد کاهش داد اما بين غلظت 

داری بر (. در شرایط مزرعه تنها اثر اصلی تلقيح قارچ تآثير معنی62-1مشاهده نشد )جدو   داریمعنی

و ميزان پروتئين را نسبت به شاهد افزایش داد )جدو   (62 جدو )ميزان پروتئين محلو  برگ داشت 

1-66.) 

 طریق از یا و گياه به آن تحویل و نيتروژن آلی حاوی ترکيبات جاب  طریق از ميکوریز هایقارچ

)زارعی و همکاران،  گرددمی گياه برای نيتروژن جاب افزایش موجب خاک در جاب سطح افزایش

 جاسمونات،متيل با شده تيمار گياهان در که دادند ( نشان3266) همکاران و (. همچنين چن3269

دارند. و ممکن است توسط شوند که در فرایندهای فيزیولوژیکی مبتلفی نقش می توليد هاییپروتئين

برگ گشته و بدین  در محلو  هایپروتئين تجزیه بيان ژن و تحریک سنتز بازدارنده پروتيناز مانع

 طریق منجر به پایداری پروتئين های گياه گردد.

 

 نعناع برگ در پروتئين محلو  ميزان بر جاسموناتمتيل ،همزیست قارچ تاثير -62-1 دو ج

  گلدانیدر آزمایش  فلفلی

 (fw1-mgg)پروتئين محلو  برگ  تيمار

  متيل جاسمونات )ميکرومومر(

2 a16/3 

51 a1/3 

612 b1/3 
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 نعناع برگ در پروتئين محلو  ميزان بر جاسموناتمتيل ،همزیست قارچ تاثير -66-1 دو ج

ایدر آزمایش مزرعه فلفلی  

 (fw1-mgg)پروتئين محلو  برگ  تيمار

دیکاپيریفورموسپورا اینقارچ    

 b 93/3 شاهد
P.indica a13/3  

 

 اکسيدان آنتی هایآنزیم -1-69

 دیسموتاز سوپراکسيد -1-69-6

و اثرات  جاسموناتمتيل و قارچ شوری، اصلی اثرات داد نشان پژوهش این یاببش گلبانه نتایج

 (.5 جدو ) بود داریمعن یسموتازد يدسوپراکس یمآنز يتفعال ها برمتقابل دوجانبه بين آن

 سبب شوری، تنش در هردو گروه تيمار قارچی و بدون قارچ افزایش آزمایش، این نتایج براساس

 میآنز تيفعال نیشتريب ،یقارچ ماريهر دو گروه ت درید. گرد سوپراکسيددیسموتاز آنزیم ميزان افزایش

 تنش خسارت کاهش در آنزیم این اثر دهندهنشان تواندمی که دیتنش مشاهده گرد یدر سطوح بام

 نهشش و  یشور حوسط در آنزیم این ميزان بر قارچ مثبت اثر .باشد شوری تنش از حاصل اکسيداتيو

 سه و صفر شوری سطح در نسبت به عدم حضور قارچ مشاهده شد. در حالی کهبر متر  منسیزیدس

 (.19-1 شکل) نشد مشاهده نشده تلقيح گياهان با داریمعنی تفاوت متر بر زیمنسدسی

 آنزیم در فعاليت داریمعنی موجب اختلاف ميکرومومر 51جاسمونات با غلظت متيل یپاشمحلو 

 بر زیمنسی)شش و نه دس یدهنگام تنش متوسط و شد ی بهبرگ نعناع فلفل سوپراکسيددیسموتاز

در سطوح شوری را  سوپراکسيددیسموتاز آنزیم ميزانتوانست  به طوری که، با سایر سطوح شد (متر

-نسبت به عدم کاربرد متيلدرصد  19/62و  59/62 يزانبه م يببه ترتزیمنس بر متر شش و نه دسی

. کمترین ميزان دهد یشافزا متر( بر زیمنسیشش و نه دسجاسمونات )در سطوح شوری 

داری در اختلاف معنی در سطح شوری صفر مشاهده شد که در این سطح شوری سوپراکسيددیسموتاز

-نتایج مقایسه ميانگين قارچ و متيل(. 11-1 شکل)جاسمونات مشاهده نشد کاربرد و عدم کاربرد متيل
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 آنزیم ميزان شاهد اهانيگ تنها در کرومومريم 51 تظغل یپاشمحلو جاسمونات نشان داد 

داری بين کاربرد تفاوت معنیرا افزایش داد و در مقایسه در گياهان همزیست  سوپراکسيددیسموتاز

 612 غلظت که یحال در. جاسمونات مشاهده نشدو عدم کاربرد متيل کرومومريم 51 تظغل

 شد  همزیست با قارچ اهانيگ در سوپراکسيددیسموتازفعاليت  زانيمموجب کاهش  آن کرومومريم

 (.11-1)شکل 

 

 

 یشآزمادر  فلفلی نعناعبرگ  در سوپراکسيددیسموتاز آنزیم فعاليت ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -19-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف .یگلدان
 

 

 

در  فلفلی نعناعبرگ  در سوپراکسيددیسموتاز آنزیم فعاليت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -11-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف .یگلدان یشآزما
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در  فلفلی نعناعبرگ  در سوپراکسيددیسموتاز آنزیم فعاليت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -11-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف .یگلدان یشآزما
 

و اثر  جاسموناتمتيلقارچ و  ی،شورات اصلی اثرکه پژوهش نشان داد  ینا یامزرعه ببش نتایج

. بر (1)جدو   بود داریمعن یسموتازد يدسوپراکس یمآنز يتبر فعال جاسموناتمتيلقارچ و متقابل بين 

 یمآنز يزانتجمع م یتنش شور یطتحت شرا ینعناع فلفل ياهپژوهش، گ ینا هاییافتهاساس 

کاربرد تيمار (. 63- 1جدو داد ) یشافزا يریطور چشمگخود به یهارا در برگ یسموتازد يدسوپراکس

یسموتاز د يدسوپراکسجاسمونات به طور جداگانه نقش موثری در افزایش فعاليت آنزیم قارچی و متيل

-متيلداشتند و از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند. اما در حضور قارچ بين کاربرد و عدم کاربرد 

داری مشاهده نشد. کمترین ميزان فعاليت این آنزیم در گياهان شاهد )بدون جاسمونات تفاوت معنی

 (.11-1تيمار( مشاهده شد )شکل 
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 اکسيدانآنتی هایآنزیم ميزان بر شوری تنش و جاسموناتمتيل ،همزیست قارچ تاثير -63-1 جدو 

 ایدر آزمایش مزرعه فلفلی نعناع برگ در

 تيمار
سموتازید ديسوپراکس  اکسيداز فنل پلی  

 

(U mg-1 protein) 

(برمتر زیمنس دسی) شوری    

2 69d 2/91d 

9 61/11 c 2/11 c 

1 31/11 b 2/53 b 

3 92/11 a 2/13 a 
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 فلفلی در نعناع برگ در سوپراکسيددیسموتاز آنزیم فعاليت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -11-1 شکل

 . است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف .ایمزرعه یشآزما
 

 وجود گياه در اکسيژن فعا  هایگونه حاف و توليد بين فعا  تعاد  که زمانی طبيعی شرایط در

-نمی نشان خود از قارچ بدون گياهان از بامتر اکسيدانیآنتی ظرفيت قارچ، با همزیست گياهان دارد،

 شرایطگزارش کردند که در  (3226) همکاران ولوزانو  یزراستا، رو يندر هم .(3261 وو، و ليو) دهند

 الگوی بيان پایين تنظيم موجب ،G. intraradices و G. mosseaeبا  ميکوریزایی همزیستی مطلوب،

 تنش شرایط در که حالی در شد، کاهو گياه در Mn-SOD IIو  Fe-SOD، Mn-SOD I شده کلون ژن

. در پژوهش داد افزایش را Mn-SOD II ژن بيان ایتوجه قابل طوربه ميکوریزایی همزیستی خشکی

 فتوسنتز به خسارت جبران منظورو به یلرا تعد یدفاع يستمس P. indica ی،شور یشبا افزا يزحاضر ن

 دیگر، عبارت به. کرد ایجاد تغييراتی گياه متابوليسم در تنش، از ناشی اکسيداتيو آسيب از جلوگيری و

 سلولی اکسيداسيون سوء آثار از آنزیمی فعاليت افزایش طریق از توانست حدودی تا شدهتلقيح گياه

 سيتوزو  در 2O2Hبا تجمع  تواندمی ميکوریزشبه قارچ که است شده گزارش طرفی از .بماند مصون

 کمک گياه به اکسيژن فعا  هایگونه حاف در آربسکو ، و هيف دیواره و اسپور هيف، سطح قارچی،

 يبو کاهش آس يدسوپراکس یون زداییسميت افزایش موجب ،SOD آنزیم فعاليت افزایش .کند

 هاس، و فستر) شود مولکولی اکسيژن و 2O2Hبه  يدسوپراکس یون یلتبد یقبه سلو  از طر يداتيواکس

 گياه ریشه تيمار یتنش شور یطشرا در که دادند نشان( 3262) همکاران و ویو همچنين،(. 3221

 نتایج. بود موثر گياه هوایی اندام در SOD آنزیم فعاليت افزایش در ميکوریزا قارچ با برگ سه نارنج

 است.  گزارش شده (3266 همکاران، و ژو) خشکی تنش تحت ذرت ياهگ یدر مطالعه رو يزن مشابهی

b

aa
a

17

18

19

20

21

22

P.indica (-) P.indica (+)

تاز
مو
یس
دد
سي
راک
وپ
س (

U
/m

g
 p

ro
te

in
. 

m
in

)

پيریفورموسپورا ایندیکا

0 75 (µM) متیل جاسمونات



115 
 

 فعاليت افزایش به منجر ميکرومومر 51 غلظت با جاسموناتمتيل پاشیمحلو  شوری تنش شرایط در

 به .داد کاهش را آنزیم این فعاليت ميزان آن ميکرومومر 612 غلظت و دیسموتاز سوپراکسيد آنزیم

 افزایش با اکسيداتيو تنش در سيگنا  انتقا  مسير در مهمی نقش جاسموناتمتيل که رسدمی نظر

 توسط سيگنا  انتقا که  استشده  گزارش همچنين،. کندمی بازی POX و CAT، SOD فعاليت

 اثر موجب ميکرومو  622 از بامتر غلظت در و دهد می ر  مو  ميکرو 12 حدود در جاسموناتمتيل

 فرنگیتوت در ROS اثرات کاهش موجب جاسموناتمتيل که استشده  گزارش. شودمی بازدارندگی

 جاسموناتمتيل فرنگی،توت برگ در. است شده پاراکوات معرضدر  ذرت در و خشکی تنش تحت

 منظور به همچنين. داد تغيير را بودند آزاد هایرادیکا  هدف کمتر که غشاء، چرب اسيدهای نسبت

 کاهش موجب اکسيدان، آنتی هایآنزیم تجمع و فعالت بر تاثير با ،ROS توسط شده آغاز آسيب ترميم

 (.3223؛ کرامت و همکاران، 3221 اصغری، نوجوان و نيا)نورسته شد اکسيداتيو تنش

-می ميکرومومر 51 غلظت با جاسموناتمتيل پاشیمحلو  و P. indica قارچ رسدمی نظر به بنابراین،

 به مقاومت افزایش ترتيب، این به. کند غلبه برگ متابوليکی فعاليت بر شوری اثر بازدارندگی بر تواند

 51) جاسموناتمتيل با شده پاشیمحلو  و ميکوریزشبه قارچ با همزیست گياهان در شوری تنش

 .باشد مرتبط گياهان این در بامتر متابوليکی فعاليت با تواندمی( ميکرومومر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاتامز -1-69-3

 اثرات اصلی، اثرات دوگانه و داد نشان (5 جدو ) یانسوار یهجدو  تجز نتایج گلدانی، آزمایش در

(. 5 جدو ) بود داریمعن برگ کاتامز آنزیم فعاليت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل قارچ،گانه سه

( که با افزایش شوری فعاليت آنزیم 15 -1مقایسه ميانگين قارچ و شوری نشان داد )شکل نتایج 

کاتامز در حضور و عدم حضور قارچ افزایش یافت اما فقط در شوری شش و نه دسی زیمنس برمتر 

داری بين گياهان همزیست و فاقد قارچ مشاهده شد و اثر مثبت قارچ در این دوسطح اختلاف معنی

( 11-1ش و نه دسی زیمنس برمتر( به خوبی مشهود است. همچنين نتایج نشان داد )شکل شوری )ش

که در داری مشاهده شد به طوریجاسمونات اختلاف معنیکه با افزایش شوری بين سطوح متيل
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ميکرومومر  612و  51جاسمونات با غلظت سطوح شوری شش و نه دسی زیمنس برمتر کاربرد متيل

جاسمونات )شوری فزایش و کاهش فعاليت آنزیم کاتامز نسبت به عدم کاربرد متيلبه ترتيب موجب ا

( به وضوح افزایش ميزان فعاليت 13-1شش و نه دسی زیمنس برمتر( شد. همچنين نتایج )شکل 

دهد در جاسمونات در حضور قارچ را نشان میميکرومومر متيل 51آنزیم کاتامز را در کاربرد غلظت 

ميکرومومر( اثرات نامطلوب بر ميزان فعاليت آنزیم  612جاسمونات )فزایش غلظت متيلمقایسه با ا

 کاتامز مشاهده شد.

( که بيشترین ميزان فعاليت 52-1جاسمونات و شوری نشان داد )شکل اثر متقابل سه گانه قارچ، متيل

جاسمونات، در حضور متيلميکرومومر  51آنزیم کاتامز در شرایط افزایش شوری و با کاربرد غلظت 

زیمنس بر متر( قارچ )شوری شش و نه دسی زیمنس بر متر( و عدم حضور قارچ )شوری نه دسی

 (.52-1 شکلمشاهده شد )

 

 

 یشآزمادر  فلفلی نعناعدر برگ  کاتامز یمآنز يتفعال ميزان بر جاسمونات و شوریمتيل متقابل اثر -15-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان گلدانی. حروف
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 گلدانی. حروف یشآزمادر  فلفلی نعناعدر برگ  کاتامز یمآنز يتفعال ميزان بر قارچ و شوری متقابل اثر -11-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
 

 

گلدانی.  یشآزمادر  فلفلی نعناعدر برگ  کاتامز یمآنز يتفعال ميزان جاسمونات برقارچ و متيل متقابل اثر -13-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
 

 

در  فلفلی نعناعدر برگ  کاتامز یمآنز يتفعال ميزان بر جاسمونات و شوریمتيل سه گانه قارچ، متقابل اثر -52-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان گلدانی. حروف یشآزما
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داری هر سه اثر اصلی، اثرات متقابل دوگانه قارچ با شوری و علاوه بر معنی ای،مزرعه آزمایش در

( 56-1(. اثر متقابل قارچ و شوری نشان داد )شکل 1دار شد )جدو  جاسمونات معنینيز قارچ و متيل

ولی  یافت افزایش در حضور و عدم حضور قارچ یشور سطوح افزایش با کاتامز آنزیم فعاليت ميزان که

داری بين فعاليت آنزیم فقط در سطح شوری شش و نه دسی زیمنس بر متر بود که تفاوت معنی

فعاليت این آنزیم در حضور  بيشترین ميزانکاتامز در گياهان همزیست و غير همزیست مشاهده شد. 

مشاهده  عدم حضور قارچ(نسبت به  یشدرصد افزا 51/31) متر بر زیمنسینه دس سطح در قارج و

-دهد که کاربرد هریک از تيمارهای قارچی و متيل( نشان می53-1مقایسه ميانگين )شکل  نتایج. شد

جاسمونات به طور جداگانه نقش موثری در افزایش فعاليت آنزیم کاتامز داشتند و از نظر آماری در 

جاسمونات داری بين کاربرد و عدم کاربرد متيلک گروه قرار گرفتند. در حضور قارچ تفاوت معنیی

جاسمونات و بدون حضور کمترین ميزان فعاليت این آنزیم در شرایط عدم کاربرد متيل مشاهده نشد.

 (.53-1)شکل  قارچ مشاهده شد

 

 

 مقادیر .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ در کاتامز آنزیم فعاليت ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -56-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
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-مزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ در کاتامز آنزیم فعاليت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -53-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف مقادیر .ای
 

 و زومیپراکس در آن یبیتبر اثرات کاهش و دروژنيدهيپراکس یآورجمع در یمهم نقش کاتامز مینزآ

 زیمنسدسی نه یشور در کاتامز زانيم کاهش(. 3262 همکاران، و نيسک) دینمایم فایا زومیاکسیگل

  ،(6333و همکاران،  دیستفانو) پروتئازها با مرتبط زومپراکسی فروپاشی ليدل به تواندمی متربر

 تنش طیشرا در ژنياکس آزاد هایکا یراد و وجود ،(6331 همکاران، و استرب) بازدارندگی نوری

 تيفعال کاهش با. باشد ويداتياکس هایبيآس جادیا و دانياکسیآنت هایمیآنز به هاآن حمله و یشور

 و کاتامز هایمیآنز کاهش باعث زين ندیفرآ نیا که ابدییم شیافزا 2O2H تجمع کاتامز، میآنز

 د ) شودمی هاآن پراکسيداسيون و بيولوژیک غشاهای به آسيب سبب امر، این . گرددیم دازيپراکس

  .(6331 همکاران، و ریو

 افزایش P. indica قارچ با همزیست گياهان در کاتامز آنزیم فعاليت داد نشان های سایر محققينافتهی

 ميکوریزا، تيمار قارچ یتنش شور یطراستا، نشان داده شده است که در شرا ینا در. داشت چشمگيری

 و ژو  (.6331 کایرکام، و ژانگ) دادافزایش برگ سه نارنج گياه هوایی اندام در را کاتامز آنزیم فعاليت

 افزایش با ميکوریزا قارچ که دریافتند ذرت گياه روی یمطالعه اثر تنش خشک در( 3266) همکاران

 کاهش هاياهچهگ ینرا در ا یتنش خشک یمنف تاثير اکسيدانآنتی سيستم تقویت و کاتامز دارمعنی

 خسارت کاهش یواسطه به تنش به مقاومت یشافزا به منجر جاسموناتمتيل پاشیمحلو . داد

 همکاران، و)کرامت  شوداز جمله فعاليت کاتامز می  اکسيدانیآنتی ظرفيت افزایش و آزاد هایرادیکا 

 گزارش نتایج با یافته که کاهش کاتامز فعاليت افزایش با آلدئيددی مالون حاضر، مطالعه در .(3223
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 گياه در( 3223) همکاران و کرامت و حبوبات روی مطالعه در( 3263) عثمان و فاروق توسط شده

 .مطابقت داشت سویا

 (PPOيداز )فنل اکس یپل -1-69-9

-متيل قارچ، تلقيحگانه سهدوگانه و  متقابل اثرات اصلی، اثرات داد نشان نتایج گلدانی، آزمایش در

 ميانگين مقایسه نتایج(. 5 جدو ) بود داریمعن اکسيدازفنلپلی آنزیم فعاليت بر شوری و جاسمونات

در حضور و عدم  اکسيدازفنل یپل یمآنز يتفعال یشموجب افزاافزایش شوری ( نشان داد 59-1)شکل 

در مقایسه با عدم  P. indica قارچ حضور قارچ شد و این افزایش در هر سطح شوری در شرایط حضور

این آنزیم در شوری نه دسی زیمنس  بيشترین ميزان فعاليت، حضور قارچ به خوبی قابل مشاهده است

-1جاسمونات و شوری نشان داد )شکل برمتر و در حضور قارچ مشاهده شد. همچنين اثر متقابل متيل

جاسمونات وجود داشت و با های متيلداری بين غلظت( که در شرایط تنش شوری اختلاف معنی51

ر سطح شوری شش و نه دسی زیمنس افزایش شوری ميزان فعاليت این آنزیم افزایش یافت. اما د

جاسمونات جاسمونات در مقایسه با دو غلظت دیگر متيلميکرومومر متيل 612برمتر، با کاربرد غلظت 

 اکسيداز کاهش یافت.فنلميکرومومر( ميزان فعاليت آنزیم پلی 51)صفر و 

در ترکيب  اکسيدازنلف پلی آنزیم فعاليت ( که بيشترین51-1اثر متقابل سه گانه نشان داد )شکل 

 36 از بيش )تا و در حضور قارچ بر متر زیمنسدسی نه شوری جاسمونات، درتيماری عدم کاربرد متيل

جاسمونات اما رفتار و برهمکنش قارچ و متيل .شد بدون قارچ( مشاهده شاهد به نسبت افزایش درصد

در سطوح شوری متفاوت بود. به طوری با افزایش شوری )شش و نه دسی زیمنس برمتر( و کاربرد 

اکسيداز به فنلپلی آنزیم جاسمونات در حضور و عدم حضور قارچ فعاليتمتيل يکرومومرم 612ت ظغل

 داری کاهش یافت. طور معنی
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ی. گلدان یشآزما فلفلی نعناع برگ در اکسيداز فنل پلی آنزیم فعاليت ميزان بر شوری قارچ و متقابل اثر -59-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
 

 

 

 
 یشآزما فلفلی نعناع برگ در اکسيداز فنل پلی آنزیم فعاليت ميزان بر شوری جاسمونات ومتيل متقابل اثر -51-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان ی. حروفگلدان

 

 

 
ی. گلدان یشآزما فلفلی نعناع برگ در اکسيداز فنل پلی آنزیم فعاليت ميزان جاسمونات برمتيل و قارچ اثر -51-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
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 برگ در اکسيداز فنل پلی آنزیم فعاليت ميزان بر شوری جاسمونات ومتيل و قارچسه گانه  متقابل اثر -51-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان ی. حروفگلدان یشآزما فلفلی نعناع
 

داری جاسمونات نيز تأثير معنیعلاوه بر اثرات اصلی، برهمکنش قارچ و متيل ی،امزرعه ببش نتایج

فنل پلی آنزیم تنش ناشی از شوری ميزان فعاليت. (1)جدو  داشت  يدازفنل اکسپلی یمآنز يتفعالبر 

 داری افزایش داد و بيشترین فعاليت این آنزیمطور معنیهای گياه نعناع فلفلی بهرا در برگ يدازاکس

-1جدو  )دست آمد ( بهشاهد به نسبت افزایش درصد 12 حدوددر شوری نه دسی زیمنس بر متر )

جاسمونات به دهد که کاربرد تيمار قارچی و متيل( نشان می55-1مقایسه ميانگين )شکل  نتایج (.63

داشتند و از نظر آماری در یک  يدازفنل اکس یپلطور جداگانه نقش موثری در افزایش فعاليت آنزیم 

جاسمونات مشاهده دم کاربرد متيلداری بين کاربرد و عگروه قرار گرفتند. در حضور قارچ تفاوت معنی

جاسمونات و بدون حضور قارچ کمترین ميزان فعاليت این آنزیم در شرایط عدم کاربرد متيل نشد.

 (.55-1 شکل)مشاهده شد 
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 یشآزما فلفلی نعناع برگ در اکسيداز فنل پلی آنزیم فعاليت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -55-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان ای. حروفمزرعه
 

 مقدار طبيعی، حالت در که داد نشان شاهد گياهان در PPO فعاليت ميزان مقایسه حاضر، آزمایش در

 آنزیم این فعاليت افزایش. شودمی توليد فيزیولوژیک طبيعی روند انجام جهت PPO آنزیم توجهیقابل

 برابر در مقاومت منظوربه مطالعه مورد گياهان که دهدمی نشان شوری افزایش به پاسخ در گياه در

 یزمينه در شده انجام هایبررسی در. کنندمی استفاده اکسيدانیآنتی دفاعیکار وساز یک از تنش

 از شوری سطح افزایش با که شد مشبص جو گياه در اکسيدازفنلپلی فعاليت ميزان بر شوری تأثير

-ميلی 322 شوری سطح در ميکوریزا کاربرد با. یافت افزایش آنزیم این ميزان مومرميلی 322 به 31

 و ترابی) شد مشاهده شوری دیگر سطوح به نسبت آنزیم این ميزان در داریمعنی افزایش نيز مومر

 در تنش تحت گياهان رشد و توسعه در احتمام اکسيدازفنلپلی فعاليت افزایش(. 6931 سپهر، فرزامی

 یجنتا .(3221 همکاران،و  تارک) دارد موثری نقش نوری، بازدارندگی و نوری اکسيداتيو تبریب برابر

 52/2**) ليپيد پرکسيداسيون مقدار و اکسيدازفنلپلی آنزیم فعاليت بين داد نشان همبستگی آزمون

=r )افزایش با تلقيح، عدم به نسبت قارچ با تلقيح تيمار در .دارد وجود داریمعنی و مثبت همبستگی 

 شوری به مقاومت در توانست آنزیم این و یافت کاهش غشاء به خسارت ميزان اکسيدازفنلپلی فعاليت

-متيل با شده پاشیمحلو  گياهان در اکسيدازفنلپلی فعاليت افزایش علت همچنين .باشد مؤثر

 در PPOمانند  یهثانو هایمتابوليت سنتز به مربوط دفاعی هایژن بيان از ناشی تواندمی جاسمونات
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 شوری مبرب اثرات کاهش باعث این عمل (3261)فاروک و همکاران،  باشد اکسيداتيو تنش به پاسخ

  .استشده  فعا  اکسيژن هایگونه بهتر آوریجمع و فلفلی نعناع گياه در

 (MDA) آلدهيددی مالون -1-61

و  جاسموناتمتيلقارچ و  يحتلق ی،شورات اصلی پژوهش نشان داد اثر ینا گلدانی ببش نتایج

-مالون ميزان. (5)جدو   بود داریمعن يدازفنل اکسپلی یمآنز يتبر فعالها متقابل دوگانه بين آن اثرات

ولی فقط در . یافت افزایش شوری در حضور و عدم حضور قارچ سطوح افزایش با (MDAآلدهيد )ید

داری بين گياهان همزیست و غير همزیست زیمنس برمتر بود که تفاوت معنیسطح شش و نه دسی

 برابر در بهتر مقاومت امکان گياه به ميکوریز شبه قارچ با فلفلی نعناع مشاهده شد. همزیستی

 آلدهيدید مالون ميزان کهبه طوری داد را شوری تنش از ناشی غشایی ليپيدهای به وارده هایيبآس

)شکل  داشت چشمگيری زیمنس کاهشینه دسشش و سطح  در P. indica با همزیست گياهان در

که در شرایط تنش شوری، اختلاف جاسمونات و شوری نشان داد بررسی اثر متقابل متيل(. 1-51

-متيل ميکرومومر 51 جاسمونات مشاهده شد. کاربرد غلظتهای متيلداری بين غلظتمعنی

جاسمونات شد و این آلدئيد نسبت به عدم کاربرد متيلید مالون يزانکاهش م موجب جاسمونات

-نسبت به عدم کاربرد متيل یدرصد 99/66کاهش کاهش تنها در سطح نه دسی زیمنس برمتر )

-معنیو در دیگر سطوح تنش تفاوت جاسمونات در سطح شوری نه دسی زیمنس برمتر( مشاهده شد 

موجب  آن يکرومومرم 612غلظت اما در شرایط تنش،  .جاسمونات نداشتداری با عدم کاربرد متيل

جاسمونات شد. به طوری که، بيشترین نسبت به عدم کاربرد متيل آلدئيدید مالون يزانم یشافزا

 ومريکرومم 612غلظت ميزان مالون دی آلدئيد در شرایط شوری نه دسی زیمنس برمتر و کاربرد 

دهد که ( نشان می12-1مقایسه ميانگين )شکل  نتایج(. 53-1 شکل)مشاهده شد  جاسموناتمتيل

ميکرومومر به طور جداگانه نقش موثری در  51جاسمونات با غلظت کاربرد تيمار قارچی و متيل

حضور  جاسمونات درميکرومومر متيل 51آلدئيد داشتند. اما کاربرد غلظت ید کاهش ميزان مالون
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-ميکرومومر متيل 612پاشی غلظت محلو  داری در ميزان این صفت مشاهده نشد.قارچ تفاوت معنی

 (.12-1 شکل)در حضور قارچ شد  آلدهيدید دار مالونجاسمونات موجب افزایش معنی

 

 

 حروف .گلدانی یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  مالون دی آلدئيد ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -51-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
 

 

 

 

 .گلدانی یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  مالون دی آلدئيد ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -53-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
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 .گلدانی یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  مالون دی آلدئيد ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -12-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
 

اثرات متقابل دوگانه شوری با قارچ همچنين ای، علاوه بر اثرات اصلی، مزرعه آزمایش نتایج اساس بر

دست آمده از اثر متقابل قارچ و شوری در نتایج به (،5 جدو دار شدند )جاسمونات معنیقارچ و متيل

 آلدهيدیمالون د يزانتجمع م یشور به طوری که با افزایشای تأیيد شد، گلدان توسط آزمایش مزرعه

در  آلدهيدیمالون د يزانمیافت. این افزایش  افزایش دارییطور معنبهدر حضور و عدم حضور قارچ 

حضور قارچ کمتر از گياهان شاهد بدون قارچ بود و این کاهش فقط در سطح شوری شش و نه دسی 

حضور و عدم حضور داری بين زیمنس برمتر مشاهده شد و در سطوح پایين و بدون تنش تفاوت معنی

پاشی در گياهان شاهد، محلو ، 13-1شکل . طبق (16-1 شکل)نشد  در این صفت مشاهده قارچ

داری بين کاربرد و عدم شد. اما تفاوت معنی آلدهيدید دار مالونجاسمونات موجب کاهش معنیمتيل

 33جاسمونات در گياهان همزیست مشاهده نشد. افزودن قارچ به تنهایی موجب کاهش کاربرد متيل

جاسمونات بود دهنده تأثيرگااری بيشتر قارچ نسبت به متيلآلدئيد شد که نشاندرصدی مالون دی

 (.13-1 شکل)
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 حروف .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  مالون دی آلدئيد ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -16-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
 

 

 
 .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  مالون دی آلدئيد ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -13-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
 

 پراکسيداسيون ميزان از ها،اندامک و سلو  متابوليسم تنظيم در غشاها کليدی نقش به توجه با

 اکسيداتيو تنش افزایش شاخص عنوان به و زیستی غشاهای به آسيب ارزیابی معيار عنوان به ليپيدی

 به وابسته فرایند یک ليپيد پراکسيداسيون( 6933 همکاران، و اسفندیاری) شودمی مطرح

 غيراشباع چرب اسيدهای به سوپراکسيد هایآنيون و اکسيژن آزاد هایرادیکا . است آزاد هایرادیکا 

 آلدئيدها مانند سنتزی توليدات گيریشکل نهایت در و غشا عمل و ساختار تغيير موجب و کرده حمله

 شوری تنش تحت گياهان در ليپيد پراکسيداسيون افزایش(. 3221 همکاران، و بالتروشات) شودمی

 در آن مقدار در کاهش و دهدمی نشان را اکسيداتيو هایتنش به گياه کار تحملوساز ناتوانی
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هایی کاروساز استحکام چنين دهندهنشان (53-1و  51-1جاسمونات )شکل متيل و قارچی تيمارهای

 .باشدمی در گياه

 مقاومت امکان گياه به ميکوریز شبه قارچ با فلفلی نعناع همزیستی کهپژوهش نشان داد  ینا نتایج

 ميزان کهطوریبه داد را شوری تنش از ناشی غشایی ليپيدهای به وارده هایآسيب برابر در بهتر

MDA با همزیست گياهان در P. indica در. داشت چشمگيری کاهش بام شوری سطوح در به ویژه 

 از ،ROS مناسب کننده حاف و اکسيدانآنتی هایآنزیم فعاليت شوری، سطح افزایش با پژوهش این

 پراکسيداسيون از مانع امر این و یافت افزایش دیسموتازسوپراکسيد و اکسيدازفنلپلی کاتامز، قبيل

 فعاليت حاصل که آلدئيددیمالون مقدار ترکيب این تبریبی اثرات کاهش با و شد غشا هایچربی

 فعاليت ميزان با MDA دارمعنی و منفی خطی رابطه .کرد پيدا کاهش است پراکسيداسيون

 تيمار ترتيب، بدین. (19-1است )شکل  امر این موید( 2R= 31/2**؛ P<26/2) سوپراکسيددیسموتاز

 دستبه نتایج. داشتند بيشتری ليپيد پایداری و کمتر MDA ها،آنزیم بيشتر فعاليت طریق از قارچ با

و  کایا) فلفل قبيل از مبتلف گياهان در ميکوریزا همزیستی در دیگر محققان هاییافته با آمده

 يزانم کاهش و شوری تنش شرایط تحت غشا الکتروليت نشت کاهش بر مبنی( 3223 همکاران،

MDA داشتمطابقت  (3266 همکاران، و ژو) ذرت در خشکی تنش تحتغشا  يتو نشت الکترول. 

 

 

در آزمایش  یدر برگ نعناع فلفل دیسموتاز سوپراکسيد اکسيدانیآنتی فعایت و آلدئيددیمالون بين رابطه -19-1 کلش

 گلدانی.

 

y = -4.9557x + 99.807

R² = 0.9852

r= 0.70**
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 کاهش ميکرومومر( موجب 51) جاسموناتمتيل کم غلظت که داد نشان مطالعه این نتایج

 آلدئيددی مالون افزایش موجب آن بامی غلظت و آلدئيددی مالون تشکيل و ليپيد پراکسيداسيون

 هایغلظت در جاسموناتمتيل که استشده  گزارش زمينی بادام در تحقيق این نتایج مشابه. شد

و  ی)کومار شد گياه ریشه و برگ در آلدئيددی مالون دارمعنی افزایش باعث ميکرومومر 312 و 622

 NADP یالقا با جاسموناتمتيل هایغلظت بعضی فرنگی گوجه گياه در همچنين. (3221همکاران، 

 -)اروزکو استشده  گياه در اکسيداتيو تنش موجب( هيدروژن پراکسيد سریع توليد مسئو ) يدازاکس

 توت روی جاسموناتمتيل تأثير بررسیدر  (6333) وانگکه  یحال در. (3226کاردناس و همکاران، 

 کاهش را آنها احياء و غشاء ليپيدهای پراکسيداسيون ميزان جاسمونات،متيل که کرد گزارش فرنگی

 گزارش کلزا روی اتيلن و جاسموناتمتيل تأثير بررسی( در 6915) همکاران و حسيبی. همچنين داد

 جاسموناتمتيل که حالی در گردیده ليپيد پراکسيداسيون افزایش باعث اتيلن که کردند

 به اکسيداتيو خسارت کاهش دهندهنشان که داد کاهش داریمعنی طور به را ليپيد پراکسيداسيون

 در آلدئيددی مالون ميزان کاهش گزارشی در همچنين. باشدمی جاسموناتمتيل از استفاده موجب

و  ی)ل استشده  بيان جاسموناتمتيل حضور در آسکوربيک اسيد سطح افزایش دليل به ذرت گياه

 (.6331همکاران، 

 الکتروليت نشت -1-61

که اثرات اصلی و اثرات متقابل دوگانه و سه  نشان داد یانسوار یهجدو  تجز یجنتا گلدانی، آزمایش در

 جدو ) دار شدجاسمونات و شوری بر ميزان نشت الکتروليت برگ نعناع فلفلی معنیگانه قارچ، متيل

 نشت الکتروليت ميزان شوری افزایش با( 11-1طبق نتایج مقایسه ميانگين قارچ و شوری )شکل (. 5

یافت. اثر مثبت قارچ بر کاهش نشت  افزایش ایملاحظهقابل طوربه در حضور و عدم حضور قارچ

دار الکتروليت تنها در سطح نه دسی زیمنس برمتر مشاهده شد و در دیگر سطوح شوری اختلاف معنی

براساس نتایج این آزمایش   در حضور و عدم حضور قارچ در ميزان نشت الکتروليت مشاهده نشد.

در شرایط  از غشاء برگ يتدرصد نشت الکترول داریباعث افزایش معن یتنش شور ( 11-1)شکل 
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-های متيلداری بين غلظتنیبا افزایش شوری تفاوت معشد.  جاسموناتکاربرد و عدم کاربرد متيل

جاسمونات با مشاهده شد. در سطوح شوری شش و نه دسی زیمنس برمتر کاربرد متيل جاسمونات

اما اثر مثبت در برگ را افزایش داد.  يتنشت الکترولداری ميزان به طور معنیميکرومومر 612غلظت 

الکتروليت در شوری شش دسی زیمنس جاسمونات در کاهش ميزان نشت ميکرومومر متيل 51غلظت 

( که 11-1جاسمونات نيز نشان داد )شکل نتایج مقایسه ميانگين قارچ و متيل برمتر مشاهده شد.

-جاسمونات و تلقيح قارچ کمتر از شاهد بود اما کاربرد متيلمتيل الکتروليت در کاربرد نشت ميزان

اثر متقابل سه گانه نشان داد )شکل یش داد. جاسمونات در حضور قارچ ميزان نشت الکتروليت را افزا

در عدم حضور  زیمنسدسی نه در ترکيب تيماری، شوری ميزان نشت الکتروليت ( که بيشترین1-15

اما رفتار و برهمکنش  .شد جاسمونات مشاهدهميکرومومر متيل 612های صفر و و کاربرد غلظت قارچ

-بود. به طوری که در حضور قارچ کاربرد متيلجاسمونات در سطوح شوری متفاوت قارچ و متيل

داری ميزان يکرومومر در شوری شش و نه دسی زیمنس برمتر به طور معنیم 51ت ظبا غل جاسمونات

 نشت الکتروليت را کاهش یافت. 

 

 

 یکسان حروف .یش گلدانیآزما فلفلی در نعناعدر برگ  نشت الکتروليت ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -11-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر
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 .یش گلدانیآزما فلفلی در نعناعدر برگ  نشت الکتروليت ميزان بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -11-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
 

 

 

 

 

 .یش گلدانیآزما فلفلی در نعناعدر برگ  نشت الکتروليت ميزان بر قارچ و متيل جاسمونات متقابل اثر -11-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
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 یشآزمادر  نعناعدر برگ  الکتروليت نشت ميزان بر جاسمونات و شوریمتيل قارچ، متقابل سه گانه اثر -15-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف .یگلدان
 

و  جاسموناتيلمت اثرات اصلی قارچ، داد نشان واریانس تجزیه جدو  نتایج ای،مزرعه آزمایش در

 تحت دارییطور معنرا به ینعناع فلفل ياهگ برگ يتنشت الکترولميزان  هاشوری و اثرات متقابل بين آن

شود که تنش شوری و افزایش مشاهده می 13-1و  11-1در هر دو شکل  (.1 جدو ) داد قرار تأثير

در برگ را افزایش داد.  يتنشت الکترولدار ميزان غلظت آن در تيمارهای مورد بررسی به شکل معنی

در شوری نه دسی زیمنس برمتر و در برگ گياهانی ثبت شد که  يتنشت الکترولبيشترین مقادیر 

 .P قارچ با همزیستی 11-1اثر متقابل شکل  یجاساس نتا بر جاسمونات دریافت نکرده بودند.قارچ و متيل

indica دهد تقليل را برگ غشاء يتنشت الکترول افزایش بر شوری منفی اثرات زیادی حد تا توانست 

نشت جاسمونات نيز تأثير مثبتی بر کاهش پاشی متيلشرایط تنش شوری محلو در (. 11-1)شکل 

جاسمونات در حضور و عدم حضور قارچ موجب متيل کاربرد (.13-1در برگ داشت )شکل  يتالکترول

جاسمونات در کاهش نشت الکتروليت، شد ولی بيشترین اثر مثبت متيل الکتروليت نشت ميزان کاهش

-1 شکل) در شرایطی که قارچ حضور داشت مشاهده شد( بدون قارچ از شاهددرصد کمتر  16/16)

32.) 
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 حروف .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  الکتروليت نشت ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -11-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
 

 

 

 .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  الکتروليت نشت ميزان بر جاسمونات و شوریمتيل متقابل اثر -13-1 شکل

 است. پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
 

 

 

 .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  الکتروليت نشت ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -32-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
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گيرد. یقرار م يطیمح یهاتنش يراست که تحت تأث يزیولوژیکف هایویژگیغشاء از جمله  یداریپا

غشاء  یداریدر داخل سلو  موجب کاهش پا يژنفعا  اکس یهاهای محيطی از طریق ایجاد گونهتنش

امر افزایش نسبت هدایت الکتریکی را به دنبا  دارد. نشت  ینو نشت مواد سيتوپلاسمی از آن شده و ا

 (.3221 ،جرج و مانچاندا) یابدیم یشافزا یغشاء تحت تنش شور یداریبه عنوان شاخص پا يتالکترول

 و خطی یرابطه مزرعه یطدر شرا غشا ليپيدهای پراکسيداسيون ميزان و الکتروليت نشت درصد بين

-رادیکا  از ناشی غشا الکتروليتی نشت افزایش چراکه. داشت وجود( 2R=  33/2**؛  P<26/2) مثبت

 و سلو  غشای در موجود ليپيدهای بر که است اکسيداتيو تنش در شدهتوليد فعا  اکسيژن های

 و شده سلولی غشاهای ساختار و کارکرد در اختلا  موجب و گااشته يرتأث یدرون سلول هایاندامک

 در غشا ریبتگیهمبه .دهدمی افزایش را سلولی الکتریکی هدایت و سيتوپلاسامی مواد نشت ميزان

 است شده گزارش نيز دیگر محققين توسط یونی نشت در افزایش صورت به شوری افزایش به پاسخ

گزارش کردند که  (3221) یاشرف و عل .(32266و همکاران،  ژو ؛6932 ،همکاران و اسفندیاری)

گرفتند  يجهها نتغشاءها را کاهش داد. آن ینسب یرینشت پا اکسيدانیآنت هاییمآنز يتفعال یشافزا

و  يکدر تفک تواندیم یمؤثر ياربه نحو بس اکسيدانیآنت هاییمآنز يتغشاءها و فعال یداریکه پا

از کاهش قابل توجه نشت  یمطالعه حاک ینا یجعمل کند. نتا یمتحمل به شور یارقام کلزا ییشناسا

بود  جاسموناتمتيلو کاربرد  یقارچ يحتحت تنش به دنبا  تلق فلفلی نعناع هایدر برگ يتالکترول

 تواندمی مطالعه مورد قارچ با تيمار در یونی نشت ميزان کاهش احتمام (.13-1 شکل و 11-1)شکل 

 فعا  دفاعی کارهایوساز خوب عملکرد بيانگر که باشد شوری تنش اثر بر غشا به کمتر آسيب از ناشی

 در دیگر محققان هاییافته با آمده دستبهنتایج  .(6932 همکاران، و اسفندیاری) است سيتوسو  در

 نشت کاهش بر ی( مبن3223 همکاران، و کایا) فلفل قبيل از مبتلف گياهان در ميکوریزا همزیستی

تنش  تحتغشا  يتو نشت الکترول MDA يزانم کاهش و شوری تنش شرایط تحت غشا الکتروليت

 . داشت مطابقت( 3266 همکاران، و ژو) ذرتدر  یخشک
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 پراکسيدهيدروژن -1-61

و  يکوریزمبا قارچ شبه يحتلق ی،شور اصلی اتاثرتنها داد  نشان ی،گلدان آزمایشپژوهش  هاییافته

(. بر 5 جدو ) داشتند پراکسيدهيدروژن ميزان بر دارییمعن يرتأثجاسمونات متيلبا  یپاشمحلو 

نه  سطح)در  يریطرز چشمگبه یشور سطوح افزایش با يدهيدروژنپراکس يزانم یجاساس نتا

 ميزان قارچ همزیستی. یافت افزایش( شاهد به نسبت درصد 15/11 با متر بر زیمنسیدس

تاثير  ميکرومومر 612 تنها غلظت جاسموناتمتيل کاربرد در اما. داد کاهش را پراکسيدهيدروژن

نسبت  درصد 11/5 نسبت به شاهد داشت و ميزان این صفت را پراکسيدهيدروژن داری بر ميزانمعنی

 (.69-1)جدو   به شاهد افزایش داد

 

 وژنپراکسيدهيدر ميزان بر شوری تنش و جاسموناتمتيل ،همزیست قارچ تاثير -69-1 دو ج

در آزمایش گلدانی فلفلی نعناع برگ  
 (dw)1-gnmolراکسيدهيدروژن پ تيمار

(برمتر زیمنس دسی) وریش   

2 6/11 d 

9 3/61 c 

1 9/26 b 

3 9/91a 

(ميکرومومر) جاسموناتتيلم   

2 3/11 b 

51 3/16 b 

612 3/55 a 

ایندیکا پيریفورموسپورا ارچق   

 a 3/13 شاهد

P.indica 3/13b 
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جاسمونات و اثر متقابل قارچ و شوری، همچنين اثرات اصلی شوری و متيل ای،مزرعه آزمایش در

 ميزان شوری افزایش داشت. با پراکسيدهيدروژن ميزان بر دارییمعن يرتأث جاسموناتقارچ و متيل

یافت. در تمام سطوح  افزایش ایملاحظهقابل طوربه عدم حضور قارچدر حضور و  پراکسيدهيدروژن

شد. بيشترین ميزان  پراکسيدهيدروژن شوری حضور قارچ در گياه موجب کاهش ميزان

(. 36-1 شکل) متر در گياهان بدون قارچ مشاهده شد بر زیمنسدسی نه پراکسيدهيدروژن در شوری

در گياهان شاهد بدون قارچ ميزان پراکسيدهيدروژن را جاسمونات ، کاربرد متيل33-1طبق شکل 

جاسمونات مشاهده داری بين کاربرد و عدم کاربرد متيلافزایش داد اما در حضور قارچ تفاوت معنی

  (.33-1)شکل نشد 

 

 

 حروف. ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ در هيدروژن پراکسيد ميزان بر شوری و قارچ متقابل اثر -36-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان
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 .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ در هيدروژن پراکسيد ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -33-1 کل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 

 در شود، جاروب نحو بهترین به باید هيدروژن پراکسيد بامی ميزان داد نشان گوناگون یهاپژوهش

 هایچرب پراکسيداسيون نهایت در و سلولی غشا و زیستی یهامولکو  آسيب موجب اینصورت غير

 مولکو  عنوان به تواندیم 2O2Hاز آن است که  یشواهد حاک (.3261 همکاران، و یعقوبيان) شودیم

پژوهشگران  اخيرا(. 3221 همکاران، و)کوان  کند عمل گياهان در ثانویه رسان پيام و سيگنالينگ

پاسخ  یبرا يگنالیبه عنوان س یبه هنگام تنش شور 2O2Hاند که تجمع گزارش کرده ياریبس

 ياتیسلو  ح یهموستاز یغلظت آن برا يزانم يقکنتر  دق ینو بنابرا کندیبه تنش عمل م یسازگار

تجمع آسکوربات در  P. indicaگاشته نشان داد قارچ  (. مطالعات3261و همکاران،  يناتو)رج باشدیم

در چرخه  يهبه عنوان ماده اول يکآسکورب يد. اسکندیم یکرا تحر يزبانم ياهگ یشهری هاسلو 

آزاد  هاییکا راد يم. به علاوه، به طور مستقکندیعمل م 2O2H ییزداسم یبرا يونبات گلوتاترآسکو

 هاییمآنز فعاليت افزایش با ترتيب، این به (.3221 همکاران، و)بالتروشات  کندیم یرا خنث يژناکس

 ميزان و کرده عمل بهتر تنش اثر در شده توليد 2O2H دفع در قارچ همزیست با گياهان اکسيدانیآنتی

-متيل کاربرد در پراکسيدهيدروژن ميزان تحقيق این در .آیدیم پایين هایچرب پراکسيداسيون

 شده گزارش جاسموناتمتيل تيمار تحت گياهان در اکسيداتيو تنش القاء. یافت افزایش جاسمونات

-غلظت از بعضی که است شده در برخی مطالعات گزارش همچنين .(3221 همکاران، و چونگ) است

 در پراکسيدهيدروژن سریعکه مسئو  توليد  يداز،اکس NADPH است ممکن جاسمونات متيل های
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 پراکسيدهيدروژن، سریع توليد .(6315 ی،)آسادا و تاکاهاش کند القاء را باشد، می تنش زمان

-شده  مشاهده جاسموناتمتيل با تيمار از بعد دقيقه سه طی در فرنگی گوجه گياهان در همچنين،

 همبستگی هيدروژن يدپراکس يزانکاتامز و م يتفعال ين. ب(3226 همکاران، وکاردنانس -)اروزکو است

 کاتامز هایآنزیم سوبسترای پراکسيدهيدروژن که آنجا از. داشت وجود( r= 51/2**؛  P<26/2) مثبتی

 در است ممکن کاتامز یافته افزایش فعاليت که کرد فرض توانمی باشدمی پراکسيداز آسکوربات و

 با مقایسه در جاسموناتمتيل با شدهتيمار هایگياهچه در پراکسيدهيدروژن توليد از اینتيجه ببشی

 .باشد شاهد

 کربوهيدرات محلو  -1-65

جاسمونات در گياه تنش ناشی از شوری، اثرات اصلی تلقيح قارچ و کاربرد متيل گلدانی، آزمایش در

برگ داشتند، در حالی که اثرات متقابل آنها از  محلو  کربوهيدرات يزانمبر  دارینعناع فلفلی اثر معنی

-( نشان می61-1طور که نتایج مقایسه ميانگين )جدو  همان (.5دار نبود )جدو  لحاظ آماری معنی

نه  سطح در افزایش یافت. این ایشافز برگ محلو  کربوهيدرات يزانمدهد با افزایش ميزان شوری 

 نتایج، .رسيد خود ميزان حداکثر به شاهد به نسبت افزایش درصد 31/11 با متر بر زیمنسیدس

 35/1) فلفلی نعناع برگ محلو  کربوهيدرات ميزان بر قارچ تيمار دارمعنی تأثير از حاکی همچنين،

 در محلو  کربوهيدرات ميزان حاضر پژوهش در ینا . علاوه بربودنسبت به شاهد(  کاهشدرصد 

و  قرار گرفت، جاسموناتمتيل ميکرومومر 612 غلظت تنها تحت تاثير پاشی شدهمحلو  هایبرگ

 داد افزایش( شاهد به نسبت درصد 63/33) داریطور معنی به برگ را محلو  کربوهيدرات ميزان

 (.63-1 جدو )
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 رگب کربوهيدرات ميزان بر شوری تنش و جاسموناتمتيل ،همزیست قارچ تاثير -61-1 دو ج

در آزمایش گلدانی فلفلی نعناع  
 (dw)1-mgg کربوهيدرات تيمار

(برمتر زیمنس دسی) وریش   

2  11d 

9 16/61 c 

1 11/11 b 

3 11/66a 

(ميکرومومر) جاسموناتتيلم   

2 11/16 b 

51 13/11 b 

612 53/1 a 

ایندیکا پيریفورموسپورا ارچق   

 a 11/1 شاهد

P.indica 12/21b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داری هر سه اثر اصلی، اثرات متقابل قارچ با علاوه بر معنی داد نشان پژوهش این ایمزرعه ببش نتایج

 در حضور و عدم حضور قارچ ميزان(. 1دار شد )جدو  جاسمونات نيز معنیشوری و قارچ با متيل

یافت. بيشترین ميزان کربوهيدرات  افزایش یشور سطوح افزایش با برگ در محلو  کربوهيدرات

 موجب ميکوریزشبه قارچ با تلقيح محلو  در بامترین سطح شوری و در عدم حضور قارچ مشاهده شد.

نتایج مقایسه (. 39-1 شکل) شد شوری تنش در تمام سطوح محلو  راتکربوهيد دارمعنی کاهش

-برگ در حضور قارچ و عدم کاربرد متيل کربوهيدرات کمترین ميزان (31-1 شکل)ميانگين نشان داد 

 افزایش موجب قارچ با همزیست جاسمونات در گياهانمتيل پاشیجاسمونات مشاهده شد. محلو 

داری شاهد بدون قارچ تفاوت معنی در گياهان اما این گياهان شد. برگ کربوهيدرات ميزان دارمعنی

 (.31-1 شکل)جاسمونات مشاهده نشد بين کاربرد و عدم کاربرد متيل
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 یکسان حروف .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  کربوهيدرات ميزانبر  شوریمتقابل قارچ و  اثر -39-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر

 

 

 

 
 ای. حروفمزرعه یشآزما فلفلی در نعناعدر برگ  کربوهيدرات ميزان بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -31-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

 

 که این وجود با. یافتکاهش  یقارچ يحتلق يمارمحلو  در ت يدراتکربوه يزانم يقتحق ینا در

 شوندمی شوری تنش در اسمزی تعاد  حفظ موجب هابرگ در محلو  هایکربوهيدرات غلظت افزایش

 کاهش را توليد و شده فتوسنتز شدن مبتل موجب هوایی هایاندام در قندها تجمع دیگر طرف از اما

 محققين سایر و تحقيق این از آمده بدست نتایج به توجه با (.6913و همکاران،  ی)کاف دهندمی

 پراکسيداسيون از آنزیمیغير و آنزیمی هایاکسيدانآنتی قبيل از دفاعی سيستم بهبود با قارچ احتمام

 بهبود باعث خود هایریسه طریق از غاایی عناصر و آب جاب ميزان افزایشکرده و با   جلوگيری غشاء
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 افزایش موجب کرده کمک کلروفيل از حفاظت به تيلاکوئيد و سلو  غشاء پایداری و گياه آبی روابط

 از و شده ریشه و ساقه بين فتوسنتزی مواد تبصيص و رشد سرعت افزایش فتوسنتزی، عملکرد

 ميزان توجه قابل افزایش از حاکی مطالعه این نتایج .کندمی جلوگيری هابرگ در قند بيشتر افزایش

 آمده دستبه نتایج .بود جاسموناتمتيل کاربرد دنبا  به فلفلی نعناع هایبرگ در محلو  کربوهيدرات

؛ 3223و همکاران،  ی؛ چرک3226 يل،)خل ياهس یرهندر قند، نبود و زغچ در دیگر محققان هاییافته با

 . داشتمطابقت  (3229 ی،موراکوز

 (RWCآب برگ ) ینسب یمحتوا -1-61

-داری تحت تأثير اثرات اصلی قارچ، متيلطور معنیبه برگ آب ینسب یمحتوا ،یگلدان شیآزما در

جاسامونات باا قاارچ قارار گرفات جاسمونات با شوری و متيلجاسمونات، شوری و اثرات متقابل متيل

جاسامونات و شاوری نشاان داد باا اثر متقابل متيال( 31-1 شکل) نيانگيم سهیمقا جینتا .(5)جدو  

جاسمونات کاهش یافت.  در تمام برگ در کاربرد و عدم کاربرد متيل نسبی آب افزایش شوری محتوای

جاسمونات مشاهده شد. به طوری که از سطح صفر داری بين سطوح متيلسطوح شوری اختلاف معنی

محتوای نسبی آب افزایش  جبمو جاسموناتليکرومومر متيم 51غلظت تا شش دسی زیمنس برمتر 

آن در سطوح شش و نه دسی زیمنس بار متار موجاب کااهش  کرومومريم 612غلظت برگ شد. اما 

عدم کاربرد متيل جاسامونات در ایان ساطوح شاوری   با مقایسه در نسبی برگ آب محتوایدار معنی

 51غلظت در شرایط بدون تنش و کاربرد  آب برگ ینسب یمحتوا طوری که بيشترین ميزانگردید، به

 کروماومريم 612غلظات و کمترین ميزان این صفت در شارایط کااربرد  جاسموناتليکرومومر متيم

-پاشای متيالمحلاو  (.31-1 شاکل)زیمنس برمتر مشاهده شاد در شوری نه دسی جاسموناتليمت

داری داشت و موجب قارچ تأثير معنی ميکرومومر تنها در گياهان شاهد بدون 51جاسمونات با غلظت 

-در این گياهان شد که باا تيماار قاارچ )بادون متيال آب برگ ینسب یمحتوا (درصد 19/3)افزایش 

 ینساب یمحتوا ميکرومومر 612جاسمونات( در یک گروه تيماری قرار گرفت. همچنين کاربرد غلظت 

داری مشااهده ياهان شاهد تفاوت معنیگياهان همزیست را کاهش داد اما با کاربرد آن در گ آب برگ
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جاسامونات در يالمت يکروماومرم 51آب برگ در کاربرد غلظات  ینسب یمحتوا يزانم يشترینبنشد. 

 (.31 -1شاهد مشاهده شد )شکل  ياهانگ

 

 

 یشآزما فلفلی در نعناع برگ درآب برگ  ینسب محتوای بر شوری و جاسموناتمتيل متقابل اثر -31-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف.یگلدان

 

 

 

 

 

 .یگلدان یشآزمادر  فلفلی نعناعدر برگ  برگ آب نسبی محتوای بر جاسموناتمتيل و قارچ متقابل اثر -31-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 

علاوه بار اثارات اصالی بارهمکنش  نشان داد انسیوار هیحاصل از تجز جینتا ،یامزرعه شیآزما در

تحت  یداریمعن طور به را برگ آب ینسب یمحتوا، با قارچ جاسموناتليمت قارچ و همچنين ی باشور

را در حضور و عادم  یفلفل نعناع اهيگ برگ آب ینسب یمحتوا یشور افزایش .(1 جدو ) داد قرار ريتاث
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 آب ینساب یمحتاوا زانيامموجب بهباود  قارچ یستیهمز. داد کاهش یداریمعن طور بهحضور قارچ 

 61 آن زانيام( برمتار منسیز یدس نه) یشور سطح نیدتریکه در شد یبه طور شد اهيدر گ را برگ

-ليمت پاشیمحلو (. 35-1)شکل  افتی شیافزانسبت به عدم حضور قارچ در این سطح شوری درصد 

بادون  درصد نسبت به شااهد 65 زانيآب برگ  به م ینسب یمحتوا زانيبر م یمثبت ريتاث جاسمونات

 توام کاربرد جاسمونات،ليمت ،یقارچ حي)تلق ماريت سه نيب یداریمعن تفاوت از نظر آماریداشت.  قارچ

 شااهد باه نسابت بارگ آب ینسب یمحتوا دارمعنی شیافزا موجب آنها سه هر اما نشد مشاهده( آنها

 .(31-1)شکل  شدند

 

 

 حروف .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ در برگ آب نسبی محتوای بر شوری و قارچ متقابل اثر -35-1 کلش

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

 

 

 

 .ایمزرعه یشآزمادر  فلفلی نعناع برگ در برگ آب نسبی محتوای بر جاسموناتو متيل قارچ متقابل اثر -31-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
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 تيمارهای همه در داریمعنی کاهش برگ آب نسبی محتوای شوری افزایش با داد نشان نتایج

 یتهدا يزانکاهش م با ارتباط در عمده طور به کاهش این. داشت فلفلی نعناع گياه در شده اعما 

 از آب جاب کاهش به منجر تعرق، کاهش و هاروزنه شدن بستهو به دنبا  آن، با  است ایروزنه

 همزیستی روابط در آب مصرف کارایی تقویت اینکه بر مبنی دارد وجود شواهدی. شودمی هاریشه

 و اسمزی تنظيم طریق از خشکی و شوری تنش به مقاومت افزایش در مهمی عامل گياه با قارچ

آب برگ در  ینسب یمحتوا یشافزا رسدی(. به نظر م3221 یا،)وو و ژ باشدیم یاروزنه تنظيمات

باشد چرا که احتما   یستینوع همز یندر ا یبهبود روابط آب دليلبه  يکوریزمبا قارچ شبه یستیهمز

موجب  يزبانم ياهگ اییشهر يستمکردن س یلو طو یشهر یدر مورفولوژ ييرتغ یققارچ از طر رودیم

جاب و موجب  ياهتوسط گ يشتریآب ب يجهخود شده در نت هاییسهر یقسطح جاب از طر یشافزا

 بهبود این دیگر یطرف از(. 3225و همکاران،  يرنبرگ)س گرددیم يزبانم ياهگ یبهبود روابط آب

 آبی روابط در آ تأثير به توانمی را( ميکرومومر 51) جاسموناتمتيل تيمار در برگ آب نسبی محتوای

 و)تنوری  دانست مرتبط محيط از آب جاب نتيجه در و هاسلو  اسمزی فشار افزایش توان و

 ترجيحی جاب و نمک ورود از جلوگيری نظير سازوکارهایی نتيجه در همچنين(. 6939 همکاران،

 يکرومومرم 51غلظت  يب،ترت ین(. به ا6932و همکاران،  يمی)سل باشد ملایم هایشوری در پتاسيم

 از هورمون این دیگر هایغلظت با مقایسه در بهتری عملکرد مبتلف شوری سطوحدر  جاسموناتمتيل

 .شودمی گياه رشد تداوم موجب برگ آب نسبی محتوای حفظ طریق از و  داد نشان خود

 و سدیم برگ فسفر ،های پتاسيمیون يزانم -1-63

جاسمونات علاوه بر اثرات اصلی اثرات متقابل دوگانه قارچ و متيل نشان داد یگلدان پژوهش هاییافته

جاسمونات در شوری بر دار شد همچنين اثر متقابل متيلدر صفات سدیم، پتاسيم و فسفر برگ معنی

به هنگام  ینعناع فلفل برگفسفر  و يمپتاس يزانم .(3 جدو )داری داشت ميزان سدیم برگ تأثير معنی

 خود ميزان کمترین به متر بر زیمنسیبه سطح نه دس يدنو با رس یافتبه شدت کاهش  یتنش شور

 . (61-1 جدو ) يددرصد کاهش نسبت به شاهد( رس 19/11و  55/55 ترتيب به)
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جاسمونات نشان داد که افزایش شوری ميزان سدیم برگ را در کاربرد و عدم اثر متقابل شوری و متيل

-پاشی متيلافزایش داد. تنها در سطوح شش و نه دسی زیمنس برمتر محلو جاسمونات کاربرد متيل

داری بر محتوای سدیم برگ داشت. در جاسمونات تأثير معنیجاسمونات نسبت به عدم کاربرد متيل

جاسمونات موجب کاهش سدیم برگ شدند که از نظر آماری در یک تنش شدید هر دو غلظت متيل

( نشان داد که تلقيح قارچ 622 -1نتایج مقایسه ميانگين )شکل (. 33-1)شکل  گروه قرار داشتند

جاسمونات با هر دو غلظت توانست محتوای فسفر را در گياه نعناع فلفلی بهبود بببشد. کاربرد متيل

ثبت گردید. در  يکرومومرم 51غلظت در کاربرد ميزان فسفر برگ را افزایش داد ولی بيشترین مقدار 

که دار محتوای فسفر شد به طوریجاسمونات موجب افزایش معنیاین غلظت از متيلحضور قارچ نيز 

جاسمونات در گياهان همزیست( متيل يکرومومرم 51غلظت بيشترین فسفر در برگ این گياهان )

موجب  يکرومومرم 51جاسمونات با غلظت بدست آمد. در گياهان شاهد بدون قارچ، کاربرد متيل

دار سيم شد. در حالی که کاربرد آن در گياهان همزیست موجب کاهش معنیافزایش ميزان پتا

در شرایط حضور و عدم حضور قارچ ميزان  يکرومومرم 612غلظت محتوای پتاسيم برگ شد. همچنين 

داری کمتر از تجمع سدیم در برگ گياهان همزیست با قارچ به طور معنی پتاسيم برگ را کاهش داد.

جاسمونات با هر دو غلظت بر کاهش ميزان سدیم برگ مفيد بود ولی کمترین تيلشاهد بود. کاربرد م

-ثبت گردید. در حضور قارچ، بين کاربرد و عدم کاربرد متيل يکرومومرم 51غلظت در کاربرد مقدار 

 (.622-1)شکل  داری در ميزان سدیم برگ مشاهده نشدجاسمونات تفاوت معنی

 

انیفلفلی در آزمایش گلد نعناع برگ عناصر فسفر و پتاسيم ميزان بر شوری تنش تاثير -61-1 جدو   

 (mg/g dwپتاسيم ) (mg/g dwفسفر ) تيمار

(برمتر زیمنس دسی) شوری    

2 2/19 a 6/56 a 

9 2/91 b 6/69 b 

1 2/35 c 2/11 c 

3 2/33d 2/91d 
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 حروف .یگلدان یشآزما فلفلی در نعناع برگ در یمسد يزاندر م یو شور جاسموناتمتيل متقابل اثر -33-1 شکل

 .است LSD آزمون اساس بر (≥50/5P) سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

 

 

 

   

 

 

 درفلفلی  نعناع برگ در عناصر سدیم، پتاسيم و فسفر يزاندر م جاسموناتقارچ و متيل متقابل اثر -622-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف .یگلدان یشآزما
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ها بر محتوای فسفر و سدیم، تنش شوری و قارچ و اثر متقابل آندار اثر معنی ای،مزرعه ببش ر نتایجد

جاسمونات و جاسمونات و اثر متقابل آن با شوری بر محتوای فسفر و اثر متقابل متيلهمچنين متيل

نتایج نشان داد  .(62 جدو ) قارچ بر محتوای فسفر، پتاسيم و سدیم در برگ نعناع فلفلی مشاهده شد

یافت، هرچند، افزایش کاهش با افزایش سطح شوری محتوای فسفر برگ در هر دو گروه تيمار قارچ 

مار شوری ملایم )سه درصد در مقایسه با سطح صفر و حضور قارچ( در ميزان فسفر گياه در تي 1کمی )

که شوری به نه دسی زیمنس بر دسی زیمنس بر متر( مشاهده شد. اما با افزایش سطح شوری و زمانی

همزیستی قارچ هم در حضور و هم در عدم حضور شوری  متر رسيد این کاهش بسيار قابل توجه بود.

 ینا علاوه بر (.626-1موجب افزایش محتوای فسفر برگ نسبت به شاهد )بدون قارچ( شد )شکل 

. بيشترین در شد یتنش شور یطدر شرا یدر برگ نعناع فلفل یمسد يزانموجب کاهش م یقارچ يمارت

تمام سطوح شوری ميزان سدیم در گياهان بدون قارچ بيشتر از گياهان همزیست بود و بيشترین 

-کاربرد متيل(. 623-1شکل ) ميزان آن در شدیدترین سطح شوری و در عدم حضور قارچ مشاهده شد

جاسمونات نيز موجب در سطوح صفر تا شش دسی زیمنس برمتر موجب افزایش ميزان فسفر برگ 

داری بين جاسمونات( شد ولی در بامترین سطح تنش تفاوت معنینسبت به شاهد )بدون کاربرد متيل

دهد ایج نشان مینت (.623-1شکل ) جاسمونات در ميزان فسفر مشاهده نشدکاربرد و عدم کاربرد متيل

داری موجب افزایش فسفر، پتاسيم و جاسمونات به طور معنیتيمار قارچ و متيل ( که629-1)شکل 

جاسمونات در هر سه صفت فقط در شرایطی که قارچ کاهش سدیم شدند. ولی این تأثير مثبت متيل

ات در محتوای جاسمونحضور نداشت مشاهده شد. در حضور قارچ بين کاربرد و عدم کاربرد متيل

 (.629-1داری مشاهده نشد )فسفر، پتاسيم و سدیم تفاوت معنی
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 حروف .ایمزرعه یشآزما فلفلی در نعناع برگ در فسفر و سدیم ميزان در شوری و قارچ متقابل اثر -626-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان

 

 

 

 بيانگر یکسان حروف .ایمزرعه یشآزمافلفلی در  نعناعفسفر در برگ  يزاندر م شوریمتقابل قارچ و  اثر -623-1 شکل

 .است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم
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 فلفلی در نعناع برگ در عناصر سدیم، پتاسيم و فسفر يزاندر م جاسموناتقارچ و متيل متقابل اثر -629-1 شکل

 . است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف .ایمزرعه یشآزما

 

که در صفت نسبت پتاسيم به سدیم  داد نشان انسیوار هیتجز جدو  جینتا ،گلدانی شیآزما در

قارچ ها و همچنين اثر متقابل ( نيز اثرات اصلی قارچ و شوری و نيز اثرات متقابل بين آنK/Naبرگ )

 یفلفل نعناع برگ K/Na یشوردر حضور و عدم حضور قارچ،  (.3 جدو )دار شد جاسمونات معنیمتيل

 نيب . در شرایط تنش شوری )سه، شش و نه دسی زیمنس برمتر(داد کاهش یداریمعن طور به را

 K/Na. بيشترین ميزان برگ مشاهده نشد K/Na در ميزان یتفاوت ستیهمز ريغ و ستیهمز اهانيگ

 تظغل پاشی، محلو گرید یاز سو (.621-1 شکل) در شرایط بدون تنش و در حضور قارچ مشاهده شد

 ( هم در گياهان همزیست و هم در شرایط حضور قارچ621-1)شکل  جاسموناتليمت ومرمکرويم 51
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پاشی شده با گياهان محلو بين  داریبا این وجود تفاوت معنی. شدبرگ  K/Na ميزان شیافزا موجب

 مشاهده نشد. (قارچ )در حضور و عدم حضور کرومومريم 612 غلظت

 
 .گلدانی یشآزما فلفلی در نعناع برگ در نسبت پتاسيم به سدیم يزاندر م قارچ و شوری متقابل اثر -621-1 شکل

 . است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 

 

 

 یشآزما فلفلی در نعناع برگ در نسبت پتاسيم به سدیم يزاندر م جاسموناتقارچ و متيل متقابل اثر -621-1 شکل

 . است پنج درصد سطح در دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف .گلدانی

 

  ميزان بر دارییمعن يرتأث يکوریزمبا قارچ شبه يحتلق ی وشور اصلی اتاثرتنها  مزرعه، آزمایش در

 سطوح افزایش با نسبت پتاسيم به سدیم یج(. بر اساس نتا62 جدو ) داشتند نسبت پتاسيم به سدیم

 نسبت به شاهد افزایش داد درصد 11/31 ميزان این صفت را قارچ اما همزیستی. یافت کاهش یشور

 (.61-1)جدو  
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نسبت پتاسيم به سدیم برگ  ميزان بر شوری تنش وهمزیست  قارچ تاثير -61-1 دو ج

(K/Na) ایدر آزمایش مزرعه فلفلی نعناع 
 (NaK dw)1-mgg/ تيمار

(برمتر زیمنس دسی) وریش   

2  61/39a 

9 1/35 b 

1 6/31 c 

3 2/13c 

ایندیکا پيریفورموسپورا ارچق   

 b 1/19 شاهد
P.indica 1/11a 

 

 

 محتوای افزایش آن دنبا  به و پتاسيم فسفر، ميزان کاهش شوری تنش اعما  حاضر، آزمایش در

در برگ و کاهش  یمتجمع سد ينب داریمعنی و منفی رابطه یک. داشت همراهبه را برگ سدیم

 جاب علتبه شوری تنش طی در. شد مشاهده( r=-11/2**) يمپتاس و( r=-15/2**)فسفر  یمحتوا

-سلو  یرینفوذپا سلولی، دیواره سنتز مانند فرایندهایی بر هاآن اثر و کلر و سادیم هااییاون بامی

)مونس،  شودمی ایجاد اختلا  پتاسيم جمله از غاایی مواد جاب در و یافتهکاهش ریشه غشای های

 عمل در دخالت با شوری این بر علاوه. (3226 همکاران، و کایا؛ 3261 همکاران، و حکيم؛ 3223

 تاثير با یا و( پتاسيم با سدیم)رقابت  پتاسيم انتبابی هایکانا  مانند ریشه در یونی هایکانا  و هاناقل

 سدیم جایگزینی دیگر طرف از گرددمی معدنی مواد و آب جاب کاهش موجب خاک ساختار بر سدیم

 هایون از برخی انتبابی جاب در اختلا  و غشا دپلاریزاسيون به منجر آپوپلاستی، فضای در کلسيم با

 و ملاسيتوتيس ؛3221 داس، و داپری ؛3221 توتجا، و ماهاجان) شودمی گياه در یونی تعاد  عدم و

 و تنفس و فتوسنتز در کليدی هایآنزیم تواندمی پتاسيم جای به سدیم جایگزینی .(3221 همکاران،

مرگ  یفعا  کند و کاهش رشد و یا حت غير را ،ATP سنتز فتوسنتزی، سيستم یکپارچگی حفظ

 یستی. همز(3221 ،توتجا و ماهاجان؛ 3221 همکاران، و)وو سلو  یا گياه را به همراه داشته باشد 

 در پتاسيم به سدیم نسبت تغيير واز آن در سلو   یناش یو اثرات منف یمبا کاهش تجمع سد یقارچ
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 P. indica قارچ. شد گياه در بيوانرژتيک فرآیندهای و پتاسيم و فسفر جاب بهبود موجب سيتوپلاسم

 طریق از گياهان هوایی هایببش به هاآن ورود مانع و ریشه در سدیم هاییون تجمع باعث احتمام

 تنش منفی اثرات کاهش به منجر که شده، ناشناخته مولکولی یا فيزیولوژیک هایسازوکار سازی فعا 

 کردند گزارش ذرت در( 3223) همکاران و فنگ (.6911و همکاران،  سپهری) شودمی گياه بر شوری

 غلظت اسمزی، تنظيم و الکتروليت نشت کاهش غشاء، پایداری بهبود با ميکوریزایی گياهان که

 طرفی از. یافت افزایش تنش برابر در گياه این مقاومت و دادند افزایش را فسفر جمله از هاالکتروليت

 دليل به تواندمی متر بر زیمنسدسی نه شوری در فسفر محتوای کاهش قارچ، با همزیست گياه در

 توسط فسفر جاب کاهش موجب این که باشد قارچ به کربوهيدرات انتقا  و فتوسنتزی فعاليت کاهش

 باشد ياهو کاهش انتقا  فسفر به گ یمبتلف سلو  قارچ هایقسمت در فسفر تبصيص تغيير و قارچ

 باکينگ) یابد می افزایش 6هارتينگ شبکه برعکس هيف در سيتوپلاسميک فسفر محتوای کهطوری به

 (.3221 هيسر، و

تحت  ياهبرگ گ در K+و  Na+ ماکرو عناصر ميزان بر اسيد جاسمونيک تاثير برنج گياه روی آزمایشی ر

 جاب کاهش سبب اسيد جاسمونيک کاربردنشان داد که  یجقرار گرفت و نتا یمورد بررس یتنش شور

+Na 2+که جاب  یدرحال یدگرد یحساس به شور به ویژه در رقمMg  و+K  و کنگ) يدبهبود ببشرا 

 روی شوری شرایط در جاسموناتتأثير متيل بررسی در نيز( 3222) دیموواو  فدینا .(3221 همکاران،

کمتری  Cl،+Na- محتوای  دارای جاسموناتمتيل با شده تيمار گياهان که کردند گزارش نبودفرنگی،

 . بودند شاهد گياهان به نسبت

 

 

 

                                                           
1 - Harting net 
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 گيرینتيجه

دست آمده نشان داد که تنش شوری در ایجاد اثرات نامطلوب بر رشد، عملکرد، رفتارهای نتایج به

ای اکسيدانی و کيفيت گياه نعناع فلفلی تأثير دارد. در آزمایش گلدانی و مزرعهفيزیولوژیک، توان آنتی

برمتر را دریافت کرده بودند، ميزان خسارت بر رشد سطوح شوری شش و نه دسی زیمنس  گياهانی که

ليپيدهای  پراکسيداسيون به منجر و توليد گياه در مقایسه با سایر تيمارها بيشتربود. تنش شوری

شد، در نهایت محتوای اسانس به ميزان قابل  گياه تجمع ماده خشک و سنتز کلروفيل در کاهش غشاء،

ميکوریز توانست نقش ی تلقيح گياه نعناع فلفلی با قارچ شبهتوجهی کاهش یافت. در شرایط تنش شور

، داشته باشد که با توجه به II فتوسيستم مراکز حفاظت ازمؤثری در حفظ ساختار غشا سلولی و 

های فيزیولوژیکی مورد سنجش در این پژوهش، این تأثيرگااری همراه با تبفيف اثرات برخی از ویژگی

سدیم بود که موجب افزایش مقاومت و بهبود محتوای اسانس  ونتنش و کاهش جاب و انتقا  ی

 612ميکرومومر نسبت به غلظت  51جاسمونات در غلظت متيل توليدی در گياه نعناع فلفلی گردید.

ميکرومومر به طور مؤثری توانست اثرات نامطلوب تنش شوری بر گياه دارویی نعناع فلفلی را تا حد 

و همچنين تلقيح قارچ توانست از  ميکرومومر 51جاسمونات با غلظت متيلکاربرد  زیادی خنثی کند.

این تبفيف و بهبود اثرات منفی تنش شوری  طریق بهبود سيستم دفاعی گياه، سبب بقای گياه شود.

يری شده گاندازهميکرومومر( در بيشتر صفات  51جاسمونات )به دنبا  تيمار قارچ و کاربرد متيل

 این شوری شده اعما  و غير آنزیم در تيمارهای های آنزیمیاکسيدانبامی آنتی مقادیرو مشاهده شد. 

 سيستم ميکرومومر( با فعا  کردن  51جاسمونات )تيمار قارچ و کاربرد متيل که کندمی تأیيد را امر

را  حيات ادامه و شرایط برده بين از را های فعا  اکسيژنگونه سطوح بام در توليد و قدرتمند آنزیمی

در هردو شرایط گلدانی و مزرعه، ترکيبات مهم اسانس مانند منتو  به طور چشمگيری  کند.می فراهم

ها قرار ميکرومومر( و کاربرد تؤام آن 51جاسمونات )تحت تأثير اثر مثبت تيمار قارچ و کاربرد متيل

توان اذعان یيدکننده یکدیگر بودند میای که تأبا توجه به نتایج هر دو آزمایش گلدانی و مزرعه گرفت.

جاسمونات و حضور طورکلی، در مناطق تحت تنش شوری، کاربرد  سطوح پایين متيلداشت که به
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دهد و به عنوان راهکاری برای حفظ های وارده به گياه را کاهش تواند آسيبقارچ شبه ميکوریز می

ر این پژوهش با این وجود، شناخت ساز و کار درشد و توليد گياه نعناع فلفلی در نظر گرفته شود. 

 ی بيشتری نيازمند است.هاپژوهشچگونگی ایفای این نقش به 

 :پيشنهادات

  ی دیگر با شرایط آب و هوایی و خاک متفاوتهامکانتکرار آزمایش در 

 کار بر روی سایر گياهان دارویی 

  و همچنين ترکيب چند تنش محيطی هاتنشبررسی اثر سایر 

  يکوریز بر بهبود اثرات منفی شوری و بررسی بيان مشبهبررسی سازوکار دقيق اثر ببشی قارچ

 ی دخيل در این امرهاژن

  ی موثر بر ترکيبات اسانس نعناع فلفلیهاژنبررسی بيان 
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 (یگلدان شی)آزما یفلفل نعناع یرشد صفاتبر  جاسموناتليمت و قارچ ،یشورمربعات اثر  نيانگيم -6 جدو 

ns، * 6 و %1 احتما  سطح در داریمعن و داریرمعنيغ بيترت به ** و% 

 

 

 
 

رييتغ منابع  

 
df  شهیر طو برگ تر وزن  ساقه تر وزن  بوته تر وزن  برگ خشک وزن  ساقه خشک وزن  بوته خشک وزن   

613/2 3 تکرار    2111/2    336/3    31/1   6552/2    5132/2    5332/3    

9 126/911 (S)  یشور  ** 311/13  ** 15/333 ** 131/11 ** 1611/1  ** 233/61  ** 6261/632  ** 

F) ) 36 11/165قارچ  ** 566/62  ** 62/311 ** 661/36 ** 12212/6  ** 192/1  ** 633/13  ** 

جاسمونات  ليمت
(M) 63 11/333  ** 351/1  ** 31/166 ** 31/91 ** 3353/2  * 6561/63  ** 159/31  ** 

S*F 19 11/61  * 2136/2  ns 2/911 ns 6/621ns 2352/2  ns 3362/2  ns 611/2  ns 

S*M 91 11/6  ns 9193/2  ns 2/139 ns 6/136 ns 6113/2  ns 9612/2  ns 365/2  ns 

F*M 3 19/12   ** 5151/3   ns 69/351  ** 12/51 ** 1212/2  ** 6162/2  ** 152/93  ** 

S*F*M 1 31/63  * 3231/2   ns 2/131  ns 2/133 ns 6132/2  ns 1232/2  ns 1512/2  ns 

39/1 11 خطا  19/1  91/1  351/6  n 236/2  3162/2  1312/2  

CV (%) - 5/66  16/5  61/5  21/1  33/63  56/65  16/3  
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 (یامزرعه شی)آزما یفلفل نعناع یرشد صفاتبر  جاسموناتليقارچ و مت ،یمربعات اثر شور نيانگيم -3 جدو 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ns، * 6 و %1 احتما  سطح در داریمعن و داریرمعنيغ بيترت به ** و% 
 

 

 

 

 

 

 

رييتغ منابع  
 df برگ تر وزن ساقه تر وزن  بوته تر وزن  برگ خشک وزن  ساقه خشک وزن  بوته خشک وزن   

1111/39 3 تکرار   ns 356/111    11/111    69/12    512/9    13/93    

9 331/65556 (S)  یشور  ** 269/62531  ** 11111/19 ** 11/66131  ** 113/3111  ** 33/31325  ** 

F) ) 6 136/2211قارچ  ** 53/3511   ** 61111/95 ** 11/1339  ** 112/615  ** 91/3311  ** 

6 531/1536 (M)جاسمونات  ليمت  ** 311/11   ns 1531/11 ** 21/1153  ** 291/511  ** 16/3159  ** 

S*F 9 116/5  ns 616/56  ns 636/31 ns 11/33  ** 352/1  ns 31/621  ns 

S*M 9 613/311  ** 111/11   ns 313/99 ns 66/613  ns 912/613  ** 16/611  ns 

F*M 6 63/9561   ** 311/1591   ** 61112/31 ** 53/6121   ** 932/135  ** 63/331   ** 

S*F*M 9 931/36   ns 913/216  ns 61112/31 ns 61/13  ns 112/69  ns 33/11  ns 

391/315 92 خطا  516/16  
163/965 

65/11  132/63  13/13  

CV (%) - 11/1  31/1  
16/1 

1/62  16/1  1/1  
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 (یگلدان شی)آزما یفلفل نعناع یاروزنه تیهدا وفلورسانس  صفاتبر  جاسموناتليقارچ و مت ،یمربعات اثر شور نيانگيم -9 جدو 

ns، * 6 و %1 احتما  سطح در داریمعن و داریرمعنيغ بيترت به ** و% 
 

 

 

 

 

 

رييتغ منابع  
 df Fo Fm Fv Fv/Fm ETR YII NPQ یاروزنه تیهدا  تعرق 

522/2 3 تکرار    165/2    36961/2    2236/2    511/1   2232/2    232/2    6152/2    232/2    

9 12/6 (S)  یشور  ** 11/36  ** 211/92  ** 6139/2  ** 91/121  ** 2311/2  ** 2/133 ** 111/151  ** 2/619 ** 

F) ) 6 112/2قارچ  ** 631/2  * 3116/6  ** 22113/2   ** 
915/631  

** 129/2  ** 2/211 ** 3162/619  ** 2/631 ** 

جاسمونات  ليمت
(M) 3 311/2  ** 191/2  * 3131/2  ** 22161/2   ** 539/11  ** 913/2  ** 2/261 ** 333/329  ** 2/211 ** 

S*F 9 62/2  ns 212/2  ns 236/2  ns 222136/2  ns 393/5  ** 12252/2  * 2/2231 * 912/63  ** 2/2251 ** 

S*M 1 62/2  ns 132/2  ns 253/2  ns 22211/2   ns 311/1  ** 2312/2  ns 2/2293 ns 932/63  ** 2/2233 ** 

F*M 3 962/2  * 331/2  * 1261/6  ** 22111/2   ** 111/3  ns 22112/2  ns 2/2221 ns 112/69  ** 2/2231 ns 

S*F*M 1 632/2   ns 166/2   ns 26261/2   ns 22213/2   ns 612/3  ns 1622/2  ns 2/2236 ns 312/9  ns 2/2261 ** 

212/2 11 خطا  16/2  611/2  22216/2  111/6  ns 322/2  ns2/223 162/6  sn226/2 

CV (%) - 5/1  3/1  11/3  31/9  1/5  13/1  9/9  16/69  1/63  
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 (یامزرعه شی)آزما یفلفل نعناع یاروزنه تیهدا و فلورسانس صفاتبر  جاسموناتليقارچ و مت ،یمربعات اثر شور نيانگيم -1 جدو 

ns، * 6 و %1 احتما  سطح در داریمعن و داریرمعنيغ بيترت به ** و% 
 

 

 

 

 

 

رييتغ منابع  
 df Fo Fm Fv Fv/Fm ETR YII NPQ یاروزنه تیهدا  تعرق 

9322/2 3 تکرار    3122/2    222261/2    22266/2    2191/6   9222/2    2632/2    5152/6    2692/2    

9 551/2 (S)  یشور  ** 11/1  ** 131/61  ** 2539/2  ** 
119/115  

** 12211/2  ** 3613/2  ** 561/126  ** 613/2  ** 

F) ) 6 112/2قارچ  ** 11/3  ** 1216/9  ** 6952/2   ** 115/15  ** 9212/2  * 6312/2  ** 1192/11  ** 152/2  ** 

جاسمونات  ليمت
(M) 6 2212/2  ns 36/6  ** 615/6  ** 22391/2   ** 139/91  ** 22913/2  * 22391/2  ns 1263/3  ** 2312/2  ns 

S*F 9 2392/2  ns 116/2  * 616/2  * 22666/2  ** 1233/2  ns 13222/2  ns 26292/2  ns 192/1  ns 122/2  ** 

S*M 9 26132/2  ns 936/2  ns 663/2  ns 
222611/2   
ns 

1111/2  ns 222393/2  ns 22332/2  ns 1112/3  ns 3322/2  * 

F*M 6 222652/2   
ns 

531/2   ** 131/2   ** 22631/2   ** 6151/2  ns 223262/2  ns 23252/2  ns 2132/3  ns 3122/2  ns 

S*F*M 9 22362/2   ns 1362/2   ns 2631/2   ns 
222663/2   
ns 

1112/2  ns 222312/2  ns 26192/2  ns 1132/3  ns 5262/2  ns 

29 خطا  2632/2  112/2  2151/2  22236/2  1311/6  n 32252/2  2232/2  12  2252/2  

CV (%) - 1/3  1/9  51/1  11/6  11/5  13/9  36/3  56/1  1 
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 (یگلدان شی)آزما یفلفل نعناع کيفنول و ليکلروف صفاتبر  جاسموناتليقارچ و مت ،یمربعات اثر شور نيانگيم -1 جدو 

nsاحتما  1% و 6% سطح در معنیدار و غيرمعنیدار ترتيب به ** ، * و 

 

 

 

 

رييتغ منابع  
 df 

ليکلروف  
ديکاروتنوئ نيانيآنتوس  ديفلاونوئ  کل فنل   کا یراد مهار 

DPPH a b a+b a/b 

39/2 3 تکرار    151/2    111/6    996/2    311/2   23212/2    3962/2    2192/2    31/1    

9 11/61 (S)  یشور  ** 92/5  ** 151/11  ** 2119/2  ** 3219/2  ** 111/91  ** 911/5  ** 331/12  ** 1113/13 ** 

F) ) 6 15/3قارچ  ** 655/2  * 356/1  ** 23213/2   ns 3255/2  ** 6912/1  ** 516/61  * 212/19  ** 
6131/221 

** 

جاسمونات  ليمت
(M) 3 211/5  ** 125/9  ** 311/33  ** 2361/2   * 669/2  ns 31/26  ** 955/1  ** 2613/53  ** 131/325 ** 

S*F 9 992/2  ns 352/2  ns 6166/2  ** 22996/2  ns 2523/2  ns 162/2  ns 9632/2  ns 212/2  ns 916/29 ** 

S*M 1 613/2  * 196/2  ns 1333/2  ns 22311/2   ns 66921/2  ns 363/6  ** 153/2  ** 1932/1  ** 11/13 ** 

F*M 3 111/2   ** 111/2  * 3531/6   ** 2291/2   ns 23111/2  ns 132/1  ** 112/1  ** 132/69  ** 11/31 * 

S*F*M 1 362/2   ns 332/2   ns 2331/2   ns 22923/2   ns 621/2  ns 192/6  ** 313/2  ns 2112/3  * 911/91  ns 

5/2 11 خطا  666/2  311/2  2216/2  13/61 n31/2 316/2  1192/2  91/61  

CV (%) - 1 5 11  11/1  11/66 35/1 11/1  56/1  1/66  
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 (یامزرعه شی)آزما یفلفل نعناع کيفنول و ليکلروف صفاتبر  جاسموناتليقارچ و مت ،یمربعات اثر شور نيانگيم -1 جدو 

sn، * 6 و %1 احتما  سطح در داریمعن و داریرمعنيغ بيترت به ** و% 

 

 

 

 

رييتغ منابع  
 df 

ليکلروف  
ديکاروتنوئ نيانيآنتوس  ديفلاونوئ  کل فنل   کا یراد مهار 

DPPH a b a+b a/b 

5232/2 3 تکرار    119/2    5211/2    2236/2    21651/2   9132/2   553/2    2112/2    251/69  

9 112/93 (S)  یشور  ** 219/69  ** 1251/11  ** 669/2  ** 1569/2  ** 3111/63  ** 1292/26  ** 191/11  ** 31/9116  ** 

F) ) 6 351/2قارچ  ** 215/2  ns 1216/3  ** 22163/2   ns 26115/2  ns 112/66  ** 335/9  ** 212/11  ** 33/516  ** 

جاسمونات  ليمت
(M) 6 316/2  * 5332/2  ns 1331  ns 22631/2   ns 2269/2  ns 313/1  ** 336/6  ** 193/35  ** 66/121  ** 

S*F 9 333/2  ** 1312/2  ns 3116/2  ns 26316/2  ns 22393/2  ns 2362/2  ns 112/2  ns 252/1  ** 11/331  ** 

S*M 9 153/2  ** 331/2  * 1213/6  ** 29611/2   ns 29951/2  ns 2113/2  ns 156/2  ns 9152/9  * 12/629  ** 

F*M 6 32/6  ** 113/2  ns 9111/3  * 23651/2   ns 231/2  ns 112/9  ** 111/3  ** 62/39  ** 19/912  ** 

S*F*M 9 1552/2  ns 533/2  ns 1251/2  ns 26333/2   ns 2152/2  ns 312/2  ns 532/2  ns 6992/6  ns 13/611  ** 

29 خطا  932/2  113/2  9151/2  2696/2  3621/2  n 32/2  996/2  32/2  35/1  

CV (%) - 1/9  3/62  51/1  31/3  611  13/1  31/1  6/5  96/1  
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 (یگلدان شی)آزما یفلفل نعناع یکیولوژیزيف و یدانياکسیآنت صفاتبر  جاسموناتليقارچ و مت ،یمربعات اثر شور نيانگيم -5 جدو 

ns، * 6 و %1 احتما  سطح در داریمعن و داریرمعنيغ بيترت به ** و% 

 

 

 

 

 

رييتغ منابع  
 df ديسوپراکس کاتامز 

سموتازید  
 فنل یلپ

دازياکس  

 ديراکسپ
دروژنيه  

 ید الونم
ديآلدئ  

 شتن
تيالکترول  

 ینسب یحتوام
برگ آب  

دراتيربوهک  یحتوام 
 اسانس

292/2 3 تکرار    91/2    232/2    91/2    91/96   262/1    52/96    35/19   62/2    

9 2/336 ** 13/611 (S)  یشور  ** 391/2  ** 153/2  ** 39/1563  ** 16/6213  ** 63/9133  ** 111/39 ** 36/11 ** 

F) ) 6 2/213 ** 323/66قارچ  ** 162/2  ** 35/2   ** 1/132  ** 32/39  ** 16/16  * 131/63 * 2/116 ** 

جاسمونات  ليمت
(M) 3 2/625 ** 39/32  ** 516/2  ** 265/2   ** 11/593  ** 11/15  ** 11/111  ** 65/13 ** 6/39 ** 

S*F 9 2/2323 ** 591/1  ** 212/2  * 293/2   ns 93/13  ** 13/65  ** 12/11  ns 619/61ns 2/253 * 

S*M 1 2/295 ** 513/1  ** 612/2  ** 121/2   ns 16/31  * 61/31  ** 12/622  * 31/31 ns 69/2  ** 

F*M 3 2/2211 * 63/1  ** 162/2   ** 133/2   ns 56/55  ** 15/15  ** 62/319  ** 611/95  ns 651/2  ** 

S*F*M 1 6932/2  ** 112/3  ns 632/2   ** 392/2   ns 11/36  ns 99/1  ** 16/11  ns 96/51  ns 363/2  ** 

212/2 11 خطا  16  232/2  16/2  12/3  13/3  11/1  55/11  122/2  

CV (%) - 6/1  9/5  3/1  3/69  1/66  11/1  9/9  1/66  6/1  
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 (یامزرعه شی)آزما یفلفل نعناع یکیولوژیزيف و یدانياکسیآنت صفاتبر  جاسموناتليقارچ و مت ،یمربعات اثر شور نيانگيم -1 جدو 

ns، * 6 و %1 احتما  سطح در داریمعن و داریرمعنيغ بيترت به ** و% 

 

 

 

 

رييتغ منابع  
 df یدديسوپراکس کاتامز

 سموتاز
 فنل یپل

دازياکس  

 ديپراکس
دروژنيه  

 ید مالون
ديآلدئ  

 نشت
تيالکترول  

 ینسب یمحتوا
برگ آب  

دراتيکربوه  ملکردع 
 اسانس

2122/2 3 تکرار    9262/2    93/2    63/9    1/56   11/1    95/39    13/11    66/1    

9 213/2 (S)  یشور  ** 651/2  ** 13/553  ** 231/1  ** 
13/9111  

** 66/3331  ** 53/9113  ** 36/5151  ** 6132/93 ** 

F) ) 6 1552/2قارچ  ** 112/2  ** 39/61  * 163/2   ns 59/131  ** 61/6599  ** 39/113  ** 61/6552  ** 316/33 ** 

جاسمونات  ليمت
(M) 6 9132/2  ** 132/2  ** 11/69  * 311/6   ** 11/55  * 16/1136  ** 31/131  ** 11/323  ** 511/31 ** 

S*F 9 3592/2  ** 3122/2  ns 92/3  ns 212/2  ns 93/13  * 266/316  ** 12/626  ** 56/32  ** 11/115 ** 

S*M 9 2612/2  ns 922/2  ns 11/6  ns 352/2   ns 12/93  ns 311/625  ** 11/31  ns 62/65  ns 11/313 ** 

F*M 6 612/2  ** 192/2  ** 92/5  ns 112/6   ** 19/216  ** 19/52  * 99/121  ** 35/313  ** 
331/511  

** 

S*F*M 9 1922/2  ns 5122/2  ns 631/3  ns 6192/6   ns 11/33  ns 293/1  ns 11/35  ns 15/93  ns 1/623 ns 

322/2 92 خطا  55/3  292/2  616/2  69/61 13/61 16/32  93/61  111/9  

CV (%) - 5/66  3/1  1/3  6/63  1/61 5/1 15/1  3/1  1/3  
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 فسفر،عناصر ) یمحتواکلونيزاسيون، پروتئين محلو ، بر  جاسموناتليقارچ و مت ،یمربعات اثر شور نيانگيم -3 جدو 

 (یگلدان شی)آزما ینعناع فلفل (میسد و ميپتاس

 سفرف df تغييرمنابع 
(P) 

 تاسيمپ
(K) 

 دیمس
(Na) لونيزاسيونک روتئينپ K/Na 

262/2 3 کرارت   62/2   212/2   612/2  33/61    11/3  

 ** 9 2/61 ** 1/19 ** 9/99 ** 2/319ns 3222/63 ** 136/13 (S)  یورش

 ** F) ) 6 2/61 ** 2/256 * 2/213 ** 2/333ns 11111/63 ** 61/35ارچق

 3 2/23 ** 2/93 ** 2/293 ** 2/319 ** 669/33 ** 1/99 ns (M)جاسمونات  ليتم

S*F 9 2/226ns 2/211ns 2/221ns 2/132 ns 3222/63 ** 1/15 ** 

S*M 1 2/223 
ns 

2/36 ns 2/233 ** 2/339 ns 35/11 ** 2/51 ns 

F*M 3 2/23 ** 2/31 ** 2/293 ** 2/331 ns 669/33  ** 1/129 ** 

S*F*M 1 2/61 ns 2/231 ns 
2/2211 

ns 2/611 ns 35/11 ns 6/36 ns 

226 11 طاخ
/2 

265/2 221/2 621/2 13/9  11/6 

CV (%) - 5/63 3/63 51/66 3/69 1/1  3/61 

sn، * 6 و %1 احتما  سطح در داریمعن و داریرمعنيغ بيترت به ** و% 
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 فسفر، یمحتواکلونيزاسيون، پروتئين محلو ، بر  جاسموناتليقارچ و مت ،یمربعات اثر شور نيانگيم -62 جدو 

 (یامزرعه شی)آزما یفلفل نعناع میسد و ميپتاس

 K/Na لونيزاسيونک روتئينپ سدیم پتاسيم فسفر df تغييرمنابع 

 تکرار
3 

29922/2   662/2   262/2   12/2  11/2    556/2  

 (S)  یشور
9 

2/231 ** 1/361 ** 6/111 ** 2/263ns 393/11 ** 116/11 ** 

 ( (Fقارچ
6 

2/315 ** 6/2161 ** 2/631 ** 2/919 ** 13569/23 ** 16/23 ** 

جاسمونات  ليمت
(M) 6 

2/2661 ** 2/231 * 2/2223 ns 2/263 ns 55/13 ** 2/226 ns 

S*F 
9 

2/22939*

* 
2/2131ns 2/2911** 2/323 ns 393/11 ** 1/29 ns 

S*M 
9 

2/22966 
** 

2/2369 ns 2/221 ns 2/211 ns 15/25 ** 2/136 ns 

F*M 
6 

2/22331 
* 

2/3366 * 2/235 ** 2/621 ns 55/13 ** 61/21 ns 

S*F*M 
9 

2/22219 
ns 

2/2155 ns 2/2251 ns 2/611 ns 
15/25 ** 

62/65 ns 

9 خطا
2 

22216/2 29126/2 2233/2 251/2 
66/3 

13/1 

CV (%) 
- 

1/1 3/65 5/66 1/66 
1 

9/63 

ns، * 6 و %1 احتما  سطح در داریمعن و داریرمعنيغ بيترت به ** و% 
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 (گلدانی شی)آزما همبستگی بين صفات مورد بررسی -66 وستيپ دو ج

 کاتامز آلدئيددیمالون
محتوای نسبی آب 

 برگ
Fv/Fm کلروفيل  فنل کلa  

 bکلروفيل  ** 2/33 * 2/31- ** 2/51 ** 2/53 * 2/91- ** 2/53-

-2/11 ** -2/19 ** 2/11 ** 2/32 ** 
-2/31 

** 

 کلروفيل کل ** 2/56

2/15 ** 2/15 ** -2/52 ** -2/53 ** 2/53 ** -2/11 * 
ظرفيت مهار 

 DPPHرادیکا  

 پلی فنل اکسيداز ** 2/11- ** 2/16 ** 2/51- ** 2/56- ** 2/19 ** 2/52

-2/33 ** -2/16 ** 2/13 ** 2/32 ** 
-2/91 

** 

2/32 ** ETR 

-2/33 ** -2/13 ** -2/12 ** -2/13 ** 
-2/53 

** 

-2/11 ** NPQ 

-2/53 ** -2/16 ** 2/53 ** 2/12 ** 
-2/33 

** 

 ایهدایت روزنه ** 2/36

 پراکسيد هيدروژن ** 2/19- ** 2/12 ** 2/11- ** 2/15- ** 2/51 ** 2/11

 

 

 

 (گلدانی شی)آزماهمبستگی بين عناصر  -66 وستيپ جدو ادامه 

  سدیم

 پتاسيم ** 2/51-

 فسفر ** 2/51-
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 منابع

 ارقام فيزیولوژیک و بيوشيميایی صفات برخی ارزیابی"( 6933اسفندیاری ع.، جوادی ا. و شکرپور د.، )

، ص 6، شماره 1، دورکشاورزیمجله به زراعی  "ای گياهچه مرحلة در شوری تنش پاسخ به در گندم

35- 91. 

 اسيد پاشی محلو  اثر "( 6936حامدی ب.، ) م. و  ملک رحيم پيربلوطی ع.، قاسمی م.، اشرافی

 داروهای" دنایی آویشن( Thymus daenensis Celak)اسانس  ترکيبات و درصد بر جاسمونيک

 .12 -51، ص 3 شماره ،گياهی

 قدس آستان دوم. چاپ پنجم، انتشارات جلد "دارویی گيایان فرآوری و توليد"( 6911اميد بيگی ر.، )

 .391-652رضوی، ص

اثر تنش شوری بر برخی صفات فيزیولوژیکی "( 6939آقایی ک.، طایی ن.، کنعانی م. ر. و یزدانی م.، )

 .111 -31، ص 3، شماره گياهی کارکرد و فرآیند" (Salivaو بيوشيميایی دو گونه مریم گلی )

 تنش اثر"( 6936عليزاده ب.، ) م. و ناجی،ا. قناتی ف.، عسکری ح،. ثانوی س. ع. م،. مدرس آ.،آذری 

 Brassica napus andروغنی ) شلغم و گونه کلزا دو فيزیولوژیک و مورفولوژیک صفات بر شوری

B. Rapa) "691-636ص  ،3 ، شمارهایران زراعی علوم مجله. 

مطالعه اثر متقابل تنش خشکی و "( 6932آروین م ج.، بيدمشکی ا.، کرامت ب. و ک مقصودی.، )

، دانشگاه هفتمين کنگره علوم باغبانی ایران "جاسمونات بر رشد، عملکرد سو  و آليسين در سيرمتيل

 صنعتی اصفهان.

 بردن بام جاسمونات در متيل تاثير بررسی"( 6932آقا محمد رفيع ن.، انتشاری ش. و یوسفی م.، )

 صفات مورفولوژی و آناتوميکی در گياه گاوزبان دارویی برخی تغيير طریق از شوری تحمل توان

(Boragoofficinalic L.) "1کشاورزی، ص  در نو های ایده ملی همایش ششمين. 
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 راندمان و فتوسنتز کلروفيل، ميزان بر ميکوریزایی همزیستی اثر"( 6932) ،.ف  رئيسی و ف. آقابابائی

 و کشاورزی فنون و علوم مجله "ببتياری و چهارمحا  استان در بادام ژنوتيپ چهار در آب مصرف

 .626- 36، ص 11، شماره خاک و آب علوم طبيعی، منابع

 های ویژگی برخی و رویشی رشد بر بار پرایمينگ اثر"( 6931ببرد ح.، مهدوی ه. و رحيمی ا. )

" قليایی های نمک از حاصل شوری شرایط در (Sesamum indicum L)کنجد  گياه فيزیولوژیکی

 .133 -162، ص 1شماره ، ایران زراعی هایپژوهش نشریه

 کود و ميکوریزا قارچ تأثير"( 6932. )م و نقيزاده، ح. م. زهان سياری س.، محمودی ب.، مطلق پارسا

 تنش شرایط در( Phaseolus vulgaris L) لوبيا غاایی عناصر و فتوسنتزی هایرنگيزه غلظت بر فسفر

 .311 -399 ص، 3 ، شمارهکشاورزی شناسی بوم نشریه" شوری

بر القاء مقاومت   Glomus fasciculatumاثر پيش تيمار قارچ  "( 6931ترابی ا. و فرزامی سپهر م.،  )

 .6996 -6939، ص 3، دوره 1، شماره مجله فيزیولوژی گياهی ایران "به شوری گياهان جو

 صفات بر ساليسيليک اسيد و جاسموناتمتيل تأثير"( 6939م.، ) ،عليزاده و نژاد ع. قاسم آ.، تنوری

 -115، 1، 61، شماره به زراعی کشاورزی "فرنگی کنگر کالوس درونی هایو رنگدانه مورفولوژیکی

113. 

 پيریفورموسپورا ایندیکااثر مثبت قارچ "( 6933ا.، ) تپهگلف. و محمدی  جمشيدی ا.، قلاوند ا.، سفيدکن

، ویژه نامه نشریه دانش کشاورزی و توليد پایدار "بر عملکرد و اجزای عملکرد رازیانه تحت تأثير مواد آلی

 .619-611ص 

. 31نشریه شماره  ،مؤسسه تحقيقات جنگل ها و مراتع "سيمای شوری در ایران" (6953) ،جعفری م.

 تهران. ایران.

 گياه رقم دو رشد و های رنگدان محتوای بر شوری اثر"( 6932چاپارزاده ن. و زرندی مياندوآب  .، )

 .31-69، ص 3، شماره گياهی شناسی زیست "(Brassica  napusکلزا )
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 متابوليسم و فتوسنتز رشد، بر اگزوژن هایآمين پلی تأثير"( 6932بلند ر. و ابراهيمی ن،. ) حاجی

 .31 -69، ص 1، شماره گياهی شناسی زیست "شوری تنش توتون تحت گياه در هافنل

 قارچ سودمندی . بررسی6932، ا. و رجا ، ف. تپهگلمحمدی  س.، زارع، م.ج.، ،نيایحاج

 رقم گندم تحمل افزایش در .Azospirillum Spو باکتری   Piriformospora indicaاندوفيت

 .36 -96 :1زراعی  علوم در محيطیهای تنش مجلهشوری،  تنش به (Triticum aestivum)سرداری 

کاربرد تکنيک فلورسانس کلروفيل " (6933) ،ز.. م ،نوری . ویعقوبيان ی . ا.،پيردشتی ه .،ز حسنی

مجله  "(.Oryza sativa Lهای متحمل به سرمای هوا و آب در گياه برنج )برای شناسایی ژنوتيپ

 .631-321، ص 3، دوره 1 شماره ،سلو  و بافت

 و جاسموناتمتيل اثر" (6915) ،.موسوی ع احمدی و. مظاهری،م ،.  کلانتری منوچهری ،.ن حسيبی

 L .Brassica) کلز ا های رست دانه بيوشيميایی هایعامل و برخی باز زنیجوانه بر آنها کنش برهم

napus)" 361-321، ص 3، دوره 36، شماره ایران شناسی زیست. 

-39 ص ،انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد "گياهان نسبت به شوری تحمل راهنمای" (6911) ،.غنيا حق

11.  

 در اسيد ساليسيليک توسط شده ایجاد تغييرات"( 6939دانشمند ف.، آروین م. ج. و کرامت ب.، )

 مجله) گياهی هایپژوهش مجله "شوری تنش تحت .Carthamus tinctorius Lگلرنگ  گياهان

 .361 -321، ص 3، شماره (ایران شناسی زیست

استبراج اسانس نعناع تبریز و مقایسه آن با ترکيبات شيميایی اسپرميت و "( 6951درویشی ش.، )

 .31پایان نامه دکترای داروسازی. دانشگاه علوم پزشکی تبریز، دانشکده داروسازی. ص  "پپرمينت

 تجمع و جاب بر جاسموناتمتيل اثر"( 6931) ف.، رپو نعمت سعيد و ا. افشار پور صفی ز.، دستجردی

 .11 -13ص  ،66 ، شمارهگياهی کارکرد و فرآیند "(Raphanus sativus. L) تربچه گياه در سرب
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جاسمونات و اسيد ساليسيليک بر عملکرد و صفات تاثير متيل"( 6932دیلمی معزی، ا. و م، برمکی.، )

، یابی به کشاورزی پایداربردهای دستاولين همایش ملی راه "سيب زمينی تيوبر درمورفولوژیکی مينی

 دانشگاه پيام نور اهواز.

های محرک تأثير باکتری"( 6936ربيعی ز.، پيردشتی ه. ا.، راهداری پ.، حسينی ج. و یعقوبی م.، )

( تحت تنش Coriandrum sativumهای فلورسانس کلروفيل در گياه گشنيز )رشد در پارامتر

 .611 -636های محيطی. دانشگاه اصفهان. ایران. ص اولين همایش ملی تنش "شوری

 بر آربوسکومر ميکوریز های قارچ تأثير"( 6936) ،.ک س. تبار کاظمی و ج. خارا س.، زاده رحمت

 فرآیند طی تریپتوفان تيمار تحت شده باززایی پروانش گياهان بيوشيميایی هایشاخص و رشد بهبود

 .12 -35 ، ص61، شماره گياهی شناسی زیست "سازگاری

-متيل اثر"( 6939احمدی ن.، ) و م بهمنش سفيدکن ف.، ر.، اميدبيگی شریفی م.، فرد ف.، رؤف

 Agastache foeniculumدارویی آگاستاکه ) گياه در فنلی مواد و متابوليسمی هایآنزیم بر جاسمونات

[Pursh] Kuntze) .ص ،9 ، شمارهایران معطر و دارویی گياهان تحقيقات پژوهشی-علمی دوماهنامه 

913- 916. 

 .1-61انتشارات دانشگاه تهران، ص  "گياهان دارویی"( 6956زرگری ع.، )

 اندوفيت قارچ تأثير بررسی"( 6911) م.، نکویی خيام ق. سالکده حسينی ن. راستين صالح م.، سپهری

Piriformospora indica جو گياه مقاومت افزایش و رشد بهبود بر (Hordeum vulgare L) تنش به 

 .161- 121، ص 9 ، شمارهمرتع پژوهشی علمی مجله شوری،

 مقاومت بهبود در جاسموناتمتيل نقش"( 6932شکاری ف.، عظيمی م. ح. و زنگانی ا.، ) ف.، سليمی

 Matricariaآلمانی ) بابونه گياه فيزیولوژیک در خصوصيات برخی بر تأثير طریق از شوری به

chamomilla L) " 522 – 566 ، ص1شماره. 
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 بر جاسموناتمتيل پاشیمحلو  و شوری تنش ( تاثير6939و حمزهئی ج.، ) شکاری ف. ف.، سليمی

 زراعی هایپژوهش بابونه آلمانی، نشریه عملکرد و آب کارائی مصرف ای، روزنه هدایت فتوسنتز، سرعت

 .991 – 931 ، ص3ایران، شماره 

 در فلاونوئيد و فنوليک ترکيبات اکسيدان، آنتی هایآنزیم القاء"( 6911پور ع ا.، ) احسان  . و  شبانی

 ساليسيليک و جاسموناتمتيل از استفاده ( با.Glycyrrhiza glabra Lبيان ) شيرین شيشه در کشت

 .529 -136، ص 1 شماره ایران، شناسی زیست مجلهاسيد، 

 I :ذرت ژنوتيپ چند بر آبياری مبتلف هایرژیم تاثير"( 6911زاده پ.، )زاده ح. ر. و احسانعشقی

، ص 3، دوره 12، شماره علوم گياهان زراعی ایران"دانه عملکرد و رشد خصوصيات کلروفيل، فلورسانس

611-691 . 

 و فلورسانس کلروفيل بر شوری تنش اثر"( 6933) .،ر. صفاری و و. ا. ع مود مقصودی .،ر صفاری

، 3 3، شماربار و نها  زراعی به مجله "(.Helianthus annus L)آفتابگردان  ارقام برخی دانه عملکرد

 .623-692، ص 6دوره 

 خصوصيات بر رشد های کننده تنظيم برخی تأثير"( 6936دادی ا. و آروین س. م. ج.، ) صفاری غ.، اله

، 3ایران، شماره  بار فناوری و علوم نشریه ،(.Brassica napus L)گياهچه کلزا  اوليه رشد و زنیجوانه

 .633 -611 ص

-جدایه با (Medicago sativa) یونجه رقم دو ریشه تلقيح اثر" (،6931) ،.ف اندیشنيک و. ر عموآقایی

 شرایط در سلو  غشای تماميت و کلروفيل مقدار رشد، بر باسيلوس و سينوریزوبيوم هایگونه از هایی

 .612-613 ، ص6 شماره" (ایران زیست شناسی مجله) گياهی هایپژوهش مجله "شوری تنش

 تحت هاترپن بيوسنتزی مسير کليدی هایژن بيان بررسی "( 6931فتحی ا.، مجدی م. معروفی ا.، )

دویست و  "(Millefolium subsp. Millefolium Achilleaبومادران ) در جاسموناتمتيل تيمار

 .1-6چهاردهمين کنگره بين المللی و کنگره ژنتيک ایران، ص 



171 
 

تأثير شوری بر کارایی همزیستی "( 6913) .،و پيرولی بيرانوند ن .، بشارتی ح.فضائلی ع

، 9شماره  ،های خاک )علوم خاک و آب(مجله پژوهش "سينوریزوبيوممليلوتی با ارقام مبتلف یونجه

 .319 -319 ص

 یهاکاربرد قارچ يامدپ" (6931) .،م .س یو علو یعقوبيان ی. .،ه يردشتیپ .،  یعبداله يهفق

Piriformospora indica و Trichoderma tomentosum یحانر ییدارو ياهبر رشد گ (Ocimum 

basiilicum L.ص6، دوره 1 یدار، شمارهپا يدخاک و تول یریتمد یهمس. نشر يترات( در سطوح مبتلف ن ، 

635-669. 

 Cynara) فرنگی کنگر برگ اسيد کافئيک ميزان و رویشی رشد"( 6932زاد و.، )قاسم نژاد ع. و بابایی

scolymus L )مایکوریز  قارچ تأثير تحت" Piriformospora indica گياهی، توليد هایپژوهش مجله 

 .612 -699، ص 6دوره 

 کاتامز، هایآنزیم  فعاليت بر شوری متفاوت مقادیر تأثير" (6913) ،.آ مقيسه و. آ ساطعی ،.م قربانلی

 و زراعت در سازندگی و پژوهش مجله "کلزا ارقام هایوبرگ ریشه در کتاز رد نيترات و پراکسيداز

 .93-19 ، ص11 شماره باغبانی،

انتشارات دانشگاه  "های فيزیولوژیک و بهنژادی تنش شوریجنبه"( 6916) قره یاضی ب. و ح. ميبدی

 .351صنعتی اصفهان، ص 

 ثانویه هایمتابوليت بر جاسموناتمتيل تأثير"( 6913قناتی ف.، ببتياریان س. و عبدالمالکی پ.، )

 .99 -63، ص 6مدرس، شماره  زیستی فناوری و علوم" (.Calendula officinalis L)بهار  هميشه گياه

 او ، جلد دانشگاهی، نشر مرکز" گياهی( )سيستماتيک ایران های کورموفيت" (6959) ،.ا قهرمان

 .31 ص دوم، چاپ

ی مبتلف هاغلظتارزیابی تأثير "( 6936ا.، معينی، ا. و ورما، آ.، ) تپهگلی ح.، محمدی آباددولتکاری 

 Menthaروی نعناع فلفلی ) Sebacina vermiferaو  Piriformospora indicaی هاقارچاکسين و 
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piperita و )( آویشنThymus vulgaris در شرایط درون )شماره فصلنامه گياهان دارویی "ایيشهش ،

 . 69-33، ص 3شماره  3

 بر شوری تنش تأثير بررسی"( 6913معصومی ع.، ) م. و مهرجردی زارع نباتی ج.، باقری ع.، کافی م.،

 های کشت فنون و علوم "هيدروپونيک محيط نبود در ژنوتيپ 66 فيزیولوژیک متغيرهای برخی

 .13 -11، ص ایگلبانه

 Medicago sativa. Cv) یونجه ياهگ اییهو تغا يزیولوژیکپاسخ ف" (6939) ،ع. و زارع م. کرمی

hamedaniیزبا قارچ درون يح( در تلق Piriformospora indica یو باکتر  Azospirillum Spp تحت .

 .639-623 ، ص6دوره  5شماره  ،یزراع ياهانگ يدتول یهنشر "یتنش شور

 "تغایه گياهان در شرایط شور"( 6916، )ملکوتی م. ج.، کشاورز پ.، سعادت س. و خلدبرین ب.
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Abstract 

In the recent years global demand for the medicinal herbs such as peppermint is 

increasing, the use of microorganisms that have a symbiotic relationship with plants and 

plant growth regulators are a new strategy to improve the environmental performance of 

the plants in adverse conditions such as saline water and soil. In this study, therfore, the 

symbiotic effect of mycorrhiza like fungi, Piriformospora indica, on the growth 

improvement of peppermint was designed and implemented under salt conditions. This 

research was conducted in both greenhouse and farm, conducted with factorial 

arrangement based randomized complete block design with three replications at the 

greenhouse and farm of agricultural was conducted in order to achieve the desired 

goals. The first factor was the treatment of fungi inoculation (inoculated and 

uninoculated control); the second factor, methyl jasmonat foliar, in the pot experiment 

including (0, 75, 150μM), in the farm experiment was methyl jasmonat foliar in 2 

concentrations (0 and 750μM), and the third factor, four salinity levels (0, 3, 6, 9 dS m-

1). The results showed that under salt stress, P.indica inoculation, plant growth, essence 

content, relative water contents, Photosynthetic pigments, fluorescence parameter 

(except NPQ and Fo), stomatal conductance and , transpiration, mineral elements P and 

K accumulation in leaf was decreased the activity of antioxidant enzymes, MDA 

content, membrane electrolyte leakage, soluble carbohydrate and Na accumulation in 

leaf showed significant increase. In field and pot experiment, the most of negative 

effects was observed in 6 and 9 dsm-1. In field and pot experiment, P.indica inoculation 

had the positive impact on the reduction of Na accumulation in leaf, maintaining 

chlorophyll, increasing essential oil content and composition, total phenol, anthocyanin 

and radical scavenging DPPH, reducing lipid peroxidation of membranes and growth 

improvement and element uptak and increased the activity of antioxidant enzymes 

under salt stress. In pot experiment, MJ treatment by the concentration of 150 μM 

significantly increased effect of salinity on the P.indica inoculation, RWC, membrane 

lipid peroxidation, chlorophyll concentration and ETR. Results of greenhouse and field 

study showed that MJ (75 μM) application reduced the negative effect of salt stress, and 

increased essential oil content and menthol in non-stress condition. Combined P.indica 

and MJ application had the most alleviating effect in pot experiment on, menthol, total 

phenol, catalase, P, reducing the concentration of MDA, and in field experiment was 

recorded in shoot dry weight. So it seems that symbiosis with fungi P. indica and 
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application of MJ (75 μM) caused against the negative effect of salinity by 

improvement in physiological and growth processes leading to the tolerance of the plant 

to salt stress. 

Key words: Essential oil, Methyl Jasmonate, peppermint, Mycorrhiza-like fungi, 

Piriformospora indica, Salinity 
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