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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Arbuscular mycorrhizal fungi can improve salinity tolerance and 
plant productivity in saline-alkaline soils using different strategies including nutrient uptake, 
osmotic regulation, soil shaping, etc. Therefore, the use of arbuscular mycorrhizal fungi has 
been considered to reduce the effects of salinity. This study investigate to aimed  the effect of 
arbuscular mycorrhizal fungus on the physiological, biochemical and caffeic acid levels of 
lemongrass (Cymbopogon citratus) under salt stress.  
Material and Methods:  The experiment was conducted as a factorial in the form of a 
completely randomized design in three replications. The experimental treatments included the 
first factor of arbuscular mycorrhizal fungi (inoculation and non-inoculation) and the second 
factor of salinity treatment at four levels (0, 50, 100 and 150 mM). The characteristics of 
photosynthetic pigments, ion leakage, proline, soluble carbohydrates, flavonoid, anthocyanin, 
protein, ascorbate peroxidase, the amount of sodium and potassium ions and changes in caffeic 
acid content of lemon grass were investigated. 
Results: Plant inoculation with arbuscular fungus at salinity levels (150 mM) reduced ion 
leakage by 34.14% compared to the control. Plant inoculation with arbuscular fungus improved 
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids by 118.51, 82.35, 50.70 and 
98.64 percent, respectively, compared to its absence at salinity levels (150 mM). The results 
show that lemongrass plants against salt stress (150 mM) maintain the state of proline, 
carbohydrate, flavonoid, anthocyanin, protein and ascorbate peroxidase enzyme activity in 
inoculation with arbuscular fungus at the rate of 20.48, 94.94, 27%, respectively. It increases by 
27, 30 and 17.39% compared to the control (without inoculation). Also, the results showed that 
under the salinity stress of 150 mM and the presence of arbuscular fungus, the amount of 
potassium increased by 15.39% compared to the control; While the amount of sodium in the 
presence of this mushroom decreased by 8.46% compared to the control. Investigations showed 
that the percentage of caffeic acid in lemon grass inoculated with arbuscular mycorrhiza 
increased by 0.686% compared to control plants.  
Conclusion: This study suggests the potential use of mycorrhizal technology as a practical 
biotechnological approach to increase the growth and increase production of bioactive 
compounds of Cymbopogon citratus in salt-affected soils. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

 لیموعلف و میزان کافئیک اسید گیاه  ییایمیوشیب ،کیولوژیزیبهبود صفات ف
 (Cymbopogon) citratus آربوسکولار یزایکوریم حیبا تلق یتحت تنش شور 

 
 3عبدالنبی باقری و 2پور، داود صمصام1فائزه سلیمانی

 
 زی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران ارشد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورکارشناس -1

 (Samsampoor@hormozgan.ac.ir ، )نویسنده مسوول:دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران -2
(، بندرعباس، AREEOورزی )حقیقات کشاو منابع طبیعی هرمزگان، سازمان آموزش و ترویج تاستادیار گروه تحقیقات گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  -3

  ایران
 18/10/1401تاریخ پذیرش:       7/9/1401تاریخ دریافت: 

 144 تا 133 صفحه:
 

 چکیده مبسوط
 یهایستراتژابا استفاده از  ییایقل -شور یهار خاکرا د اهانیگ یورو بهره یتحمل به شور توانندیآربوسکولار م ایزیکوریم یهاقارچ مقدمه و هدف:

کاهش  یکولار براآربوس ایزیکوریم یهاچاستفاده از قار ن،یبهبود بخشند. بنابرا رهیخاک و غ یدهشکل ،یاسمز میتنظ ،ییمختلف از جمله جذب عناصر غذا
اسید  کافئیک میزان یوشیمیایی ولوژیک، بی آربوسکولار بر صفات فیزیواکوریزاین مطالعه با هدف بررسی اثر قارچ میمورد توجه واقع شده است.  یاثرات شور

 ( تحت تنش شوری انجام شد.Cymbopogon citratusگیاه علف لیمو )
میکوریزی  هایل قارچیشی شامل عامل اوصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزماآزمایش به ها:مواد و روش

های فتوسنتزی، نشت یونی، صفات رنگیزهمولار( بود. میلی 150و  100، 50، 0آربوسکولار )تلقیح و عدم تلقیح قارچ( و عامل دوم تیمار شوری در چهار سطح )
علف  دیاس کیکافئ یحتوام راتییتغاسیم و های سدیم و پتهای محلول، فلاونوئید، آنتوسیانین، پروتئین، آسکوربات پراکسیداز، میزان یونپرولین، کربوهیدرات

 مورد بررسی قرار گرفت. مویل
 حیدرصد نسبت به شاهد کاهش داد. تلق 14/34 زانیم را به یونینشت  زانیمولار( میلیم 150) یبا قارچ آربوسکولار در سطوح شور اهیگ حیتلق ها:یافته

مولار( یلیم 150) یدر سطوح شور ور آندر مقایسه با عدم حض دهایکل و کاروتنوئ لی، کلروفb لی، کلروفa لیبا قارچ آربوسکولار باعث بهبود کلروف اهیگ
حفظ  یبرامولار( میلی 150) یوردر برابر تنش ش علف لیمو اهانیکه گ دادنشان  جینتا .درصد شد 64/98و  70/50، 35/82، 51/118 زانیمبه بیترتبه

 ،48/20 زانیمبه بیترتکولار بهچ آربوسبا قار حیدر تلق دازیو آسکوربات پراکس نیپروتئ ن،یانیآنتوس د،یلاونوئف درات،یکربوه ن،یپرولمیزان خود  تیوضع
مولار و حضور قارچ یلیم 150 یرتحت تنش شوافزایش داد. همچنین نتایج نشان داد که ( حی)بدون تلق به شاهددرصد نسبت  39/17 و 30 ،27/27 ،94/94

. افتید کاهش درص 46/8ت به شاهد قارچ نسب نیدر حضور ا میسد زانیکه میدر حال ؛افتی شیدرصد نسبت به شاهد افزا 39/15 میاسپت میزانآربوسکولار 
 است.  افتهی شیدرصد افزا 686/0د شاه اهانیآربوسکولار نسبت به گ یزایکوریشده با م حیتلق یمویدر علف ل کیکافئ دیها نشان داد که درصد اسیبررس

فعال  باتیترک دیولت شیو افزا رشد شیزااف یبرا یعمل کیوتکنولوژیب کردیرو کیعنوان را به زایکوریم یمطالعه استفاده بالقوه از فناور نیا گیری:نتیجه
 .کندیم شنهادیمتاثر از نمک پ یهادر خاک Cymbopogon citratus یستیز

 
 هادراتیکربوه دها،یفلاونوئ ن،یپرول م،ینزآ :یدیکلهای هواژ

 

 مقدمه 
 یقابل توجه ریاست که تأث یستیرزیعامل غ کی یشور     

در  یمداوم شور شی(. افزا27دارد ) اهیبر رشد و عملکرد گ
 راتییکشت و تغ فیضع یهاروش لیدلبه یمزارع کشاورز

 شودیزده م نیدارد و تخم یاثرات مخرب جهان ییآب و هوا
ا اواسط قرن قابل کشت ت یهانیدرصد از زم 50که حدود 

 125/1(. تا به امروز، حدود 3برود ) نیاز ب کمیو  ستیب
قرار  یشور ریتحت تأث یکشاورز یهکتار از اراض ونیلیم

،  3است ) یکشاورز یبرا یجد دیتهد کی نیا و گرفته است
 اه،یتواند منجر به کاهش رشد گیم یشور ی(. سطوح بالا32

(. 22شود ) گیاهاز بین رفتن  یو حت غذاییکاهش جذب مواد 
 یهااز روش اهیخاک و کاهش تلفات گ یمقابله با شور یبرا

استفاده از  کردهایرو نیاز ا یکیشود. یاستفاده م یمختلف
در  اهانیدر گ ییپالا اهیعنوان گآربوسکولار به زایکوریقارچ م
فلور کرویاز م یها بخش(. قارچ17شور است ) یهاخاک

در  یاهیگ یهادرصد گونه 90تا  70 باًیهستند و تقر زوسفریر
 یهاوجود قارچ (.24کنند )یرا اشغال م ینیزم یهاستمیاکوس

در  اهانیاز گ یاریبس یهاشهیها با رآن یستیو همز زایکوریم

ها احتمالاً قارچ نیاز ا یکه برخ دهدیشور نشان م یهاخاک
 تحمل اه،یمقاوم بوده و با بهبود رشد گ یدر برابر تنش شور

 یها(. قارچ63) افزایش دهند یبه شورنسبت را  اهانیگ
سطح و سرعت  شیگسترده و افزا فیبا شبکه ه زایکوریم

به ییرا در جذب آب و عناصر غذا اهانیگ ییکارا شه،یجذب ر
 شیو مس افزا یعناصر کم تحرک مانند فسفر، رو ژهیو
(. در تحقیقی 45بخشند )یرا بهبود م اهیدهند و رشد گیم

 Saturejaگیاه بیشترین میزان اسانس ن داده شد که نشا

 hortensis  دسی زیمنس بر متر و تلقیح با  8در تیمار شوری
( همچنین در 35) دست آمدقارچ ریزوفاگوس اینترارادیسز به

 Claroideoglomusا و گونه قارچ میکوریزپژوهشی د

etunicatum  وFunneliformis mosseae  در رفع اثرات
از عملکرد  F. mosseaeقارچ  رب مؤثر بودند وسمّیت س
ویژه در مورد صفات مورفولوژیک و عملکرد اسانس بهتری به

 (.51د )برخوردار بو
روزمره مردم  یدر زندگ ینقش مهم شهیهم ییدارو اهانیگ    

 موارد متعددی از  یبرا یطور سنتبه و (19) اندداشته
چند  یاهیگ علف لیمو (.5شوند )میاستفاده های گیاهی درمان

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
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در  ژهیطور گسترده در سراسر جهان به وساله است که به
 نی(. ا 50کند )یرشد م یریگرمس مهیو ن یریمناطق گرمس

آربوسکولار بر  یزایکوریم یهااثر قارچ یمطالعه با هدف بررس
 اهیگ میزان کافئیک اسیدو  ییایمیوشیب ک،یولوژیزیصفات ف

 یتنش شور طی( در شراCymbopogon citratus) علف لیمو
 انجام شد.

 
 هامواد و روش

 کشت  بستر یسازآماده اتیعمل
نه در گلخا 1401-1400این آزمایش در سال زراعی    

 نیاول کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان انجام شد.
 کردن خاک بود. از  لیاستر اه،یگ نیدر کشت ا مرحله

قارچ، مراحل  پوراس یکه خاک ممکن است حاوییآنجا
از  قبل دیباشد، باهرز  یهاآفات و بذر علف کیولوژیمختلف ب

 اهیگ یبراعاری از آلودگی  یشوند تا بستر یاستفاده ضدعفون
 خوبی مشخصتا اثرگذاری تیمارهای آزمایشی به فراهم شود

ار ب، خاک گلدان سه مویقبل از کاشت علف لدر ضمن . شود
 .شداتوکلاو  ادگریدرجه سانت 121 یدر دما

 نیاز آبی یریگروش اندازه
اساس  با آب شور بر یاریآب یبرا ازیمقدار آب مورد ن    

درصد  70وزن خاک گلدان و وزن مرجع در  نیاختلاف ب
ب آ نزایم نییتع یشد. برا نییرطوبت خاک قابل استفاده تع

ز اپس سها وزن شده و ابتدا گلدان ی،اریآب یبرا ازیمورد ن
 تیرفشده و وزن گلدان در ظ یریگلاف وزن اندازهاخت قیطر

رد ( مویبآ ازیمقدار آب )ن مارها،یو با در نظر گرفتن ت مزرعه
همه  برای یاریآب دور(. 54دست آمد )به شیآزما یبرا ازین
 بار در روز بود. کی اهانیگ

 با قارچ آربوسکولار اهیگ حیتلق
 5/2) گلدانوزن خاک هر  یبه ازا ماریت نیاعمال ا یبرا   
خلوط مآربوسکولار با خاک گلدان قارچ گرم  125(، لوگرمیک

 در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربه شیآزما نیشد. ا
نش تور شامل فاکت فاکتورتکرار انجام شد. دو  سهدر  یتصادف

 تیمار( و رمولایلیم 150و  100، 50، 0سطح ) چهاردر  یشور
ز اپس  د.( بوحیتلقعدم و  حی)تلقدر دو سطح قارچ آربوسکولار 

 ک،یولوژیزیف یهایریگاندازه یبرا اهیگماه از رشد سه گذشت 
 برداشت شد.و میزان کافئیک اسید  ییایمیوشیب

 فیزیولوژیکصفات  یریگاندازه
 های فتوسنتزیرنگیزه

 لیروف، کلa ،b لیکلروف یریگاندازه یبرا شیآزما انیپادر    
در  و خردگرم برگ تازه  25/0 کل، ابتدا دیکل و کاروتنوئ

 .شد مخلوطدرصد  80استون  تریلیلیم 10با  ینیهاون چ
و  ختهیر یسیس 20فالکون  یهامخلوط حاصل در لوله

 وژیفیسانتر قهیدور در دق 4000با سرعت  قهیدق 10مدت به
 متربا استفاده از اسپکتروفتو ییشد. جذب نور محلول رو

1100UV وانده خ نانومتر 480و  645، 663 هایطول موج در
 (. 4) شد

 یونینشت 
ها با گرم از برگ مین ت،یدرصد نشت الکترول نییتع یبرا   

آب مقطر  تریلیلیم 10 یحاو یهاآب مقطر شسته و در لوله

 طیدر مح کریش یساعت رو 24مدت ها به. لولهداده شدقرار 
استفاده  ( با1EC) هیاول یکیالکتر ییقرار گرفتند و رسانا کیتار

مدت ها به(. سپس نمونه59شد ) یریگاندازه ECاز دستگاه 
گراد و فشار یدرجه سانت 121 یدر اتوکلاو در دما قهیدق 15
اتاق،  یدما دراتمسفر قرار داده شدند. پس از سرد شدن  5/1

و درصد نشت خوانش ( 2EC) یکیالکتر تیحداکثر هدا
سایرام و همکاران وش به ر (1)با استفاده از رابطه  تیالکترول

 ( محاسبه شد.53)
EL= (EC1/EC2)×100                            )1 رابطه(   

 ییایمیوشیصفات ب یریگاندازه

  نیپرول
 روشبرگ برداشت شده توسط  یهادر نمونه نیپرول    

فت برگ گرم از با میشد. ن یریگاندازه (6) همکارانبیتیس و 
 تریلیلیم 2درصد با  3 دیاس کیلیسیلسولفوسا تریلیلیم 10با 
 بیرکدر آب گرم ت نیدریهناین تریلیلیم 2و  دیاس کیاست

ر د. دونمنتقل شدند تا خنک ش خیها به آب و شد. سپس نمونه
تولوئن  تریلیلیم 4 شیآزما یهااز لوله کیمرحله به هر  نیا

 ورنجذب  زانیها، مآن دیاضافه شد و پس از تکان دادن شد
 د.نانومتر توسط اسپکتروفتومتر ثبت ش 520طول موج در 

 محلول یهادراتیکربوه
رجه د 80 یساعت در دما 24مدت برگ به یهاابتدا نمونه    

 یکل قندها یریاندازه گ یگراد خشک شدند و برایسانت
شد.  گرم( برگ خشک استفاده 1/0گرم )یلیم 100محلول از 

ضافه درصد ا 70اتانول  تریلیلیم 10وزن شده  یهابرگبه 
گراد( یدرجه سانت 2) خچالیهفته در  کیمدت شد و به

 ییاز محلول رو تریلیلیم 5/0هفته،  کیشد. پس از  ینگهدار
. افتیکاهش  تریلیلیم 2گرفته شد و حجم آن با آب مقطر به 

ز به پس ادرصد به آن اضافه شد و  5فنل  تریلیلیم 1سپس 
ه شد. اضاف به آن ظیغل دیاسکیفورسول تریلیلیم 5 هم زدن،

 نگر رییدست آمد که با گذشت زمان تغبه یزرد رنگ لولمح
 یر دماد قهیدق 30شد. پس از  لیروشن متما یاداد و به قهوه

 485 جطول مو با استفاده از اسپکتروفتومتر در شگاه،یآزما
 (. 39) شد نییجذب تع زانینانومتر، م

 فلاونوئید و آنتوسیانین
( 56) تور و ساواجروش با  دهایکل فلاونوئیزان م   

 10در  یاهیگ یهاگرم از نمونه 1/0گیری شدند. اندازه
 تریلیلیم 5آب مقطر به حجم با متانول استخراج شد.  تریلیلیم

 2NaNO5  تریلیلیم 3/0سپس به محلول حاصل  ،رسانده شد
ه افضادرصد  3AlCl 10 رتیلیلیم6/0 قه،یدق 5درصد و پس از 

 تریلیلیم 2مولار و یک  NaOH تریلیلیم 2 تیدر نها ،شد
ر نانومت 510مقطر اضافه شد. شدت جذب در طول موج  آب

دارد ستانا یها با استفاده از منحنشد و غلظت نمونه یریگاندازه
 آمد. دستبه نیکوئرست

لیتر متانول میلی 10گرم بافت تازه در هاون چینی با  1/0
خالص و کلریدریک اسید خالص به نسبت اسیدی )متانول 

( کاملا سائیده و عصاره در لوله آزمایش 1:99حجمی 
ساعت در تاریکی و دمای  24دار ریخته شد و به مدت سرپیچ

دقیقه با  10مدت گراد قرار گرفت. سپس بهدرجه سانتی 25
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 136 .......................................................................................لیمو ..................................علف و میزان کافئیک اسید گیاه  ییایمیوشیب ،کیولوژیزیبهبود صفات ف

 
دور در دقیقه سانتریفیوژ و جذب محلول روئی  4000سرعت 

 (. 41ومتر خوانش شد )نان 550در طول موج 
 میو پتاس میسد یهاونی یریگاندازه

 میو پتاس میسد یهاونی یریگاندازه یبرا اهیاز عصاره گ   
 اهیگگرم از بافت خشک  5/0منظور  نیا یاستفاده شد. برا

 ظیلغ دیاس کیترین تریلیلیم 10ساعت در  24مدت )برگ( به
 س ازپد. حل شو دیسدر ا یبه خوب اهیتا نمونه گ داده شدقرار 

ارج از محلول خ یدیاستا بخارات  گرم شدمدت، محصول  نیا
رسانده  تریلیلیم 30شود. سپس محلول با آب مقطر به حجم 

 یدست آمده براحلول بهم و با کاغذ صافی صاف شد.
 (.21استفاده شد ) یدستگاه جذب اتمتوسط  یریگاندازه
 دازیو آسکوربات پراکس نیپروتئ

ستفاده ا( 9) گیری پروتئین از الگوی برادفوردندازهجهت ا   
 250های برگ عصاره شد. برای تعیین مقدار پروتئین در

لیتر معرف میلی NaOH، 5مولار  1میکرولیتر محلول 
عد از آن میکرولیتر بافر فسفات اضافه شد. ب 250برادفورد و 

 تویاتمح. ها به هر لوله اضافه شدعصاره یکرولیتر ازم 500
 2ورتکس به خوبی مخلوط و پس از  درون هر لوله توسط

 .نانومتر قرائت شد 595ها در طول موج دقیقه جذب آن
آسکوربات  تیفعال یریگاندازه ی( برا47)ناکانو و آسادا روش   

 ه ازادبا استف میآنز تیفعال زانیاستفاده شد. م دازیپراکس
 290براساس کاهش جذب در طول موج  یاسپکتروفتومتر

 شد. نیینانومتر تع
 گیری کافئیک اسیداندازه

 حضور در مویعلف ل دیاس کیکافئ یمحتوا راتییتغ یبررس    
یاه گآربوسکولار به  قارچ حیپس از تلق آربوسکولار یهاقارچ

و  100، 50، 0) یتحت سطوح مختلف تنش شور علف لیمو
 یریگاندازه یها برامولار( و پس از سه ماه از برگیلیم 150

 شد. یبردارنمونه دیاس کیکافئ زانیم
 هاو محلول هااستوکها، معرف هیته

 شد.  های زیر تهیهها و محلولها، استوکمعرف
لیتر(: یک گرم بر میلیمیلی 88/8محلول استوک سیترال ) -1

یس و ترانس، در یک درصد مخلوط س 95لیتر سیترال، میلی
پس با متانول سو  لیتری پیپت شدمیلی 10فلاسک حجمی 

 رقیق شد. 
 100لیتر(: یمیلی گرم بر میل 88/8محلول کار سیترال ) -2

ی میکرولیتر از محلول استوک سیترال در یک فلاسک حجم
 لیتری پیپت شد و با متانول رقیق شد. میلی 10
لیتر آب میلی 100لیتر متانول و میلی 900فاز متحرک:  -3

اکتان -گرم یک 5/2سپس دیونیزه به خوبی مخلوط شدند. 
فه شد. درصد فاز متحرک اضا 25/0سولفونیک اسید به اندازه 

 15ت مد فاز متحرک قبل از استفاده با عبور هلیوم از آن به
 دقیقه گندزدایی شد. 

 ال های استاندارد سیترتهیه محلول
روش زیر برای نمونه استاندارد مورد استفاده قرار گرفت.   

لیتری، میلی 10های حجمی در فلاسکمنحنی کالیبراسیون 
میکرولیتر محلول کار سیترال  400و  100، 50، 10مجزا، 

های استاندارد پیپت شد و سپس با متانول رقیق شد. محلول

لیتر میکروگرم بر میلی 52/35و  88/8، 44/4، 89/0ترتیب به
 تولید شد. 

 دهدا ابتدا برگ گیاه علف لیمو به قطعات بسیار کوچک برش
 5قت گرم وزن شد. سپس با د 5شد. سپس از هر نمونه حدود 

 48مدت ها بهلیتر متانول به هر نمونه اضافه شد و نمونهمیلی
ر فیلت 42ساعت خیس شد. محلول توسط کاغذ صافی واتمن 

 10لیتر متانول از هر محلول با شد. در نهایت یک میلی
 لیتر نمونه پیپت شد. میلی

  HPLCشرایط 
اتیک با شست و شوی ایزوکر HPLCهای ه جداسازیهم    

لیتر در دقیقه با فشار متوسط بین میلی 1/0با سرعت جریان 
د. فاز بسته به اجزای فاز متحرک انجام ش psi 1600تا  1400

 رکیب. تشامل سه جزء سورفاکتانت، آب دیونیزه و متانول بود
با آب  متانول 90به  10حلال که در نهایت انتخاب شد نسبت 

اکتان  -درصد اسید یک 25/0یا pH =5/5دیونیزه در 
ر نانومت 233در طول موج  UVسولفونیک بود. آشکارساز 

ین اهای فاز متحرک مورد استفاده در تنظیم شد. تمام حلال
دقیقه قبل از  15مدت ها بهپژوهش با عبور هلیوم از آن

 HPLCهای هوا در سیستم استفاده برای از بین بردن حباب
 (. 43گازگیری شدند )

 ها آنالیز داده
 1/9نسخه  SAS افزارمنرهای حاصل با استفاده از داده    

 5داری در سطح معنی LSDمقادیر با آزمون  میانگینو  انجام
 .(P ˂0/05) درصد مقایسه شد

حلیل قرار گرفت. مورد تجزیه و تهای بدست آمده داده
د. انجام ش SPSSافزار رمرگرسیون خطی نیز با استفاده از ن

 HPLCها با سه تکرار انجام و نمونه به سیستم آزمایش
 طور متوسط و انحرافترزیق شد. مناطق اوج سه ترزیق به

 نسبی محاسبه شد.
 

  بحث ونتایج 
 دهایکل و کاروتنوئ لی، کلروفb لی، کلروفa لیکلروف

ارچ و تلقیح قاثر متقابل  انس،یوار هیتجز جیبا توجه به نتا   
کل و  لی، کلروفb لی، کلروفa لیبر کلروف سطوح شوری

 داریمعن %1در سطح احتمال  لیموعلف گیاه  یدهایکاروتنوئ
ها نشان داد که داده نیانگیم سهیمقا جینتا (.1)جدول  بود

 دهایکل و کاروتنوئ لی، کلروفb لی، کلروفa لیکلروف نیشتریب
گرم بر گرم وزن  در گرمیلیم 247/0و  47/1، 46/0، 91/0)

 ،27/0) بیترتآن به نیشاهد آربوسکولار و کمتر ماری( در تتر
در  تر( زنگرم بر گرم در گرم ویلیم 074/0و  71/0 ،17/0

 شاهد مشاهده شد.مقایسه با مولار در  یلیم 150 یتنش شور
 طیها نشان داد که در شراداده نیانگیم سهیمقا جینتا نیهمچن

، b لیو کلروف a لی(، کلروفرولامیلیم 150) یتنش شور
شده با قارچ  حیتلق اهیگ یدهایکل و کاروتنوئ لیکلروف

و  86/50، 35/82، 51/118 زانیمبهترتیب بهآربوسکولار 
 افتی شی( افزاحیدرصد نسبت به شاهد )عدم تلق 70/50

 .(2)جدول 
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 137. ........................................................................................................................... 1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 یزیولوژیک گیاه علف لیموتجزیه واریانس اثر متقابل تلقیح قارچ و سطوح شوری بر صفات ف -1جدول 
Table 1. Variance analysis of the mutual effect of mushroom inoculation and salinity levels on the physiological traits  
               of lemon grass 

 منابع تغییرات
Sources of changes 

 زادیآدرجه 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات  
Average of squares 

  

 aکلروفیل   
Chla 

 bکلروفیل 
Chlb 

 کلروفیل کل
ChlT 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 نشت یونی
Ion leakage 

 شوری
Salinity 3 **

0.280 **
0.041 **

0.25 **
0.014 **

2352.24 

 قارچ
Fungal 

2 **
0.199 **

0.080 **
0.59 **

0.014 **
1626.12 

 شوری ×قارچ 
Salinity × Fungal 6 **

0.072 **
0.008 **

0.118 **
0.010 **

196.04 

 خطا
Error 24 0.0009 0.00019 0.0006 0.00004 4.74 

 ضریب تغییرات )%(
Coefficient of variation (%) - 4.32 3.94 2.32 3.99 1.68 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال ترتیب عدم معنی داری، معنیبه *و 
ns, ** and * are not significant, significant at the probability level of 1 and 5%, respectively. 
 

 مقایسه میانگین اثر متقابل تلقیح قارچ و سطوح شوری بر صفات فیزیولوژیک گیاه علف لیمو -2جدول 
Table 2. Comparison of the average interaction effect of mushroom inoculation and salinity levels on physiological  
              traits of the lemongrass plant 

 قارچ
Fungal 

 مولار(تنش شوری )میلی
Salt stress (mM) 

 aکلروفیل 
Chla 

 bکلروفیل 
Chlb 

 کلروفیل کل
ChlT 

 کاروتنوئید
Carotenoids 

 نشت یونی
Ion Leakage 

 گرم در گرم وزن تازهمیلی  
)FW 1-mg/g( 

 (%) 

 شاهد
Control 

0 c 0.008±0.73 c 000. 0±0.37 c 004. 0±1.21 c 001. 0±0.165 f 38. 0±102.82 

 50 e 0.004±0.56 d 009. 0±0.29 e 006. 0±1.00 de 001. 0±0.139 c 52. 0±130.58 
 100 f 0.001±0.51 e 000. 0±0.24 f 003. 0±0.77 e 001. 0±0.131 b 40. 0±148.0 
 150 g 0.011±.270 f 003. 0±0.17 g 004. 0±0.71 f 010. 0±0.074 a 57. 0±175.83 
 0 a 011. 0±0.91 a 013. 0±0.46 a 014. 0±1.47 a 000. 0±0.247 f 11. 0±19.104 

 آربوسکولار
Arbuscular 50 b 003. 0±0.81 ab 033. 0±0.44 b 002. 0±1.28 b 000. 0±0.228 d 45. 0±119.67 

 100 c 011. 0±0.75 b 035. 0±0.42 c 019. 0±1.23 b 002. 0±0.215 c 40. 0±129.55 
 150 d 012. 0±0.59 d 020. 0±0.31 d 009. 0±1.07 d 002. 0±0.147 e 50. 0±115.80 

 ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف های دارای حروف مشابهمیانگین
Averages with the same letters do not have a significant difference at the five percent probability level 
 

 نشت یونی 
 رچ وقیح قاتلنشان داد که اثر متقابل  انسیوار هیتجز جینتا   

ال در سطح احتم گیاه علف لیمو یونیبر نشت  سطوح شوری
 تیمار در یونینشت  میزانکاهش  (.1)جدول  بود داریمعن 1%

میزان بهمولار یلیم 150 شوری سطح در کولارآربوس قارچ
 (. 2)جدول  نسبت به شاهد مشاهده شددرصد  14/34

 محلول یهادراتیو کربوه نیپرول
 ح قارچ وتلقیاثر متقابل  انس،یوار هیتجز جیاساس نتا بر    

ه علف گیامحلول  یهادراتیو کربوه نیبر پرول یشورسطوح 
  داریمعن 1%در سطح احتمال  لیمو

ها نشان داد که داده نیانگیم سهیمقا جینتا(. 1)جدول  بود
ب(  1)شکل  دراتیالف( و کربوه 1)شکل  نیپرول نیشتریب
تیمار ( در ترگرم بر گرم وزن  رد گرمیلیم 76/82و  97/1)

آن  نیو کمتر مولاریلیم 150 یآربوسکولار و شور قارچ
( در تروزن  در گرم بر گرم گرمیلیم 40/28و  23/1)میزان به

ها نشان داد که داده نیانگیم سهیمقا جیشاهد مشاهده شد. نتا
 لارمویلیم 150 یشور تنشقارچ آربوسکولار در حضور 

در مقایسه با عدم درصد  91/94و  92/27 میزانبه بیترتبه
های محلول را افزایش حضور آن میزان پرولین و کربوهیدرات

 .(1)شکل  داد

 یانس اثر متقابل تلقیح قارچ و سطوح شوری بر صفات بیوشیمیایی گیاه علف لیموتجزیه وار -3جدول 
Table 3. Variance analysis of the mutual effect of mushroom inoculation and salinity levels on the biochemical traits  
              of lemon grass 

 منابع تغییرات
 

Sources of changes 

 جه آزادیدر
Degrees of 
freedom 

 میانگین مربعات  
Average of squares 

    

 پرولین  
Proline 

 کربوهیدارت
Carbohydrates 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 پتاسیم
Potassium 

 سدیم
Sodium 

 پروتئین
Protein 

 آسکوربات پراکسیداز
Ascorbate 
peroxidase 

 شوری
Salinity 

3 **0.43 **1716.97 **3.96 **5.65 **257.70 **181.18 **0.117 **0.53 

 قارچ
Fungal 2 **0.28 **2267.17 **2.39 **7.41 **462.80 **941.60 **0.528 **0.24 

 شوری ×قارچ 
Salinity ×Fungal 4 **0.019 **265.68 **0.17 **0.23 **5.30 **4.96 **0.020 **253.8 

 خطا
Error 24 0.0004 4.23 0.003 0.0004 5.30 4.96 0.00041 2.2 

ضریب تغییرات 
)%( 

Coefficient of 
variation (%) 

- 1.33 3.96 0.80 0.21 4.00 8.01 1.55 9.2 

 درصد 5و  1داری در سطح احتمال ترتیب عدم معنی داری، معنیبه *و  **
ns, ** and * are not significant, significant at the probability level of 1 and 5%, respectively 
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 138 .......................................................................................................................لیمو ..علف و میزان کافئیک اسید گیاه  ییایمیوشیب ،کیولوژیزیبهبود صفات ف

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ه گلخان طیرادر ش مویلمحلول علف  یهادراتیو ب( کربوه نیبر الف( پرول یقارچ و تنش شور اثر متقابل نیانگیم سهیمقا -1شکل 
 ندارد( یداریدرصد اختلاف معن 5با حروف مشابه در سطح احتمال  نیانگی)م

Figure 1. Comparison of the mean interaction effect of fungus and salt stress on a) proline and b) soluble 
carbohydrates of lemongrass under greenhouse conditions (means with the same letters are not significantly different 

at the 5% probability level  (  
 هانیانیو آنتوس دهایفلاونوئ

و قارچ  حینشان داد که اثر متقابل تلق انسیوار هیتجز جینتا   
و  %1احتمال  در سطح دیفلاونوئ میزانبر سطوح شوری 

 (.2دار بود )جدول معنی %5احتمال  در سطح نیانیآنتوس میزان
 یها نشان داد که تحت تنش شورداده نیانگیم سهیمقا جینتا

الف( و  2)شکل  دهایئفلاونو میزانمولار(، یلیم 150)
شده با قارچ  حیتلق یمویب( در علف ل 2ها )شکل نیانیآنتوس

در  بیترتدرصد به 27/27و  48/20 زانیمآربسکولار به
 (.2)شکل  افتی شی( افزاحیبا شاهد )بدون تلق سهیمقا

 
با حروف  نیانگیمگلخانه ) طیدر شرا مویعلف ل نیانیسو ب( آنتو دهایبر الف( فلاونوئ یقارچ و تنش شور اثر متقابل نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 ندارد(. یداریدرصد اختلاف معن 5مشابه در سطح احتمال 
Figure 2. Comparison of the average interaction effect of fungus and salinity stress on a) flavonoids and b) 

anthocyanins of lemongrass under greenhouse conditions (means with the same letters are not significantly different 
at the 5% probability level).

 
 میو سد میپتاسمیزان 

و قارچ  حی، اثر متقابل تلقدست آمدهبه جیاساس نتا بر   
در سطح  مویعلف ل میو سد میپتاس زانیمبر  یسطوح شور

ها داده نیانگیم سهیمقا. (2)جدول  بود داریمعن %1احتمال 
درصد در حضور  39/15با  میپتاسمیزان  نیشترینشان داد که ب

ن یمولار و کمتریلیم 150 یقارچ آربوسکولار و تنش شور

الف(. در  3شاهد مشاهده شد )شکل تیمار در  میپتاس زانیم
نسبت به شاهد  میسد زانیمولار، میلیم 150 یتنش شور
 46/8و در حضور آربوسکولار  صفر( یو شور حی)بدون تلق

 ب(. 3)شکل  افتیدرصد کاهش 
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 گلخانه  طیدر شرا مویعلف ل میو ب( سد میبر الف( پتاس یقارچ و تنش شور اثر متقابل نیانگیم سهیمقا -3ل شک

 ندارند( یداریدرصد اختلاف معن 5با حروف مشابه در سطح احتمال  نیانگی)م
Figure 3. Comparison of the average interaction effect of fungus and salinity stress on a) potassium and b) sodium of 

lemongrass under greenhouse conditions  
(means with the same letters do not have significant differences at the 5% probability level)

 
 دازیو آسکوربات پراکس نیپروتئ

تلقیح قارچ و نشان داد که اثر متقابل  انسیوار هیتجز جینتا    
گیاه علف  دازیو آسکوربات پراکس نیبر پروتئ سطوح شوری

 جینتا (.2)جدول  بود داریمعن %1در سطح احتمال  لیمو
 نیپروتئمقدار  نیشتریها نشان داد که بداده نیانگیم سهیمقا

آربوسکولار و بر گرم در گرم وزن( در تنش  گرمیلیم 82/1)
بر  گرمیلیم 04/1) مقدار آن نیو کمتر مولاریلیم 150 یشور

 یگرم در گرم وزن( در شاهد مشاهده شد. تحت تنش شور

شده با قارچ  حیتلق اهانیدر گ نیمولار(، پروتئ یلیم 150)
 شی( افزاحیدرصد نسبت به شاهد )بدون تلق 30آربوسکولار 

 قارچ لار،مویلیم 150 ی(. در تنش شورالف 4)شکل  افتی
درصد  39/17را  دازیآسکوربات پراکس تیآربوسکولار فعال

داد )شکل  شیصفر( افزا یو شور حینسبت به شاهد )بدون تلق
 (.ب 4

 

 
 

 ه گلخان طیراشدر  مویلعلف  دازیو ب( آسکوربات پراکس نیبر الف( پروتئ یاثر متقابل قارچ و تنش شور نیانگیم سهیمقا -4شکل 
 ندارد( یداریدرصد اختلاف معن 5با حروف مشابه در سطح احتمال  نیانگی)م

Figure 4. Comparison of the average interaction effect of fungus and salinity stress on a) protein and b) ascorbate 
peroxidase of lemongrass in greenhouse conditions (means with the same letters do not have significant differences at 

the 5% probability level) 

 

 مویلف لع دیاس کیکافئ یو قارچ بر محتوا یاثر متقابل شور  
( مولاریلیم 150) یتنش شور شینشان داد که با افزا جینتا

 زانیآربوسکولار، م زیکوریشده با قارچ م حیتلق اهیدر گ
. افتیبه شاهد کاهش  نسبت مویعلف ل دیاس کیکافئ

قارچ  حیدر تلق دیاس کیدرصد کافئ شیافزا نیشتریب

به مولار یلیم 100 یآربوسکولار تحت تنش شور ایزیکوریم
(. 2درصد نسبت به شاهد مشاهده شد )جدول 686/0 میزان
 یهاقارچ حیاثر تلقدر  دیاس کیکافئ ینمودار محتوا 5شکل 

 یلیم 100 یشور تحت تنش مویعلف ل یآربوسکولار رو
 دهد.ینشان مرا در مقایسه با شاهد مولار 
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 138 .......................................................................................لیمو ..................................علف و میزان کافئیک اسید گیاه  ییایمیوشیب ،کیولوژیزیبهبود صفات ف

 
 مویعلف ل دیاس کیکافئ یبر محتوا و سطح شوری اثر متقابل قارچ آربوسکولار -2جدول

Table 2. Interaction effect of arbuscular fungus and salinity level on caffeic acid content of lemon grass 
AREA PPM MG/SAMPLE MG/G 

مولار(تنش شوری )میلی  

Salinity stress (mM) 

 تیمار
Treatment 

118.36 1.495 0.747 0.150 0  

 شاهد 50 0.154 0.769 1.539 120.744

143.363 1.957 0.978 0.196 100 Control 
180.194 2.637 1.318 0.264 150  
158.369 2.234 1.117 0.223 0  

 آربوسکولار 50 0.375 1.872 3.745 240.207
409.143 6.864 3.432 0.686 100 Arbuscular 
275.233 3.397 2.198 0.440 150  

 

 

 
لیمو در علف  دیاس کیکافئ زانی( بر مNaCl مولاریلیم 100) یآربوسکولار در سطح شور ایزیکوریم یهاقارچ حیتلقالف( نمودار اثر  -5شکل

 مقایسه با ب( شاهد
Figure 5. Diagram of the effect of a) inoculation of arbuscular mycorrhizal fungi at the salinity level (100 mM NaCl) 

on the amount of caffeic acid in lemon grass compared to b) control 

از صفات  یقارچ بر برخ حیمطالعه نشان داد که تلق نیا    
افئیک اسید گیاه علف و میزان ک ییایمیوشیب ،کیولوژیزیف

باعث  یدارد. شور یداریمعن ریتأث یتحت تنش شور لیمو

در مدت  شود.یم اهانیدر گ یونیو  یتنش اسمز جادیا
قرار  یشور حاصل از یتنش اسمزتحت  اهیکه گ یکوتاه

طور شود که بهیم جادیا شهیر هیکمبود آب در ناح رد،یگیم

140.............................................................................................................................. لیموعلف و میزان کافئیک اسید گیاه  ییایمیوشیب ،کیولوژیزیبهبود صفات ف  
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حال،  نیند. با اکیرا مختل م اهانیگ یآب تیوضع میمستق
 داریو به حالت پا ابدییدر عرض چند ساعت بهبود م اهیگ
 یبه انرژ یتحت تنش شور اهانیگ ن،یعلاوه بر ا رسد.یم

. این دارندنیاز   Na+یهانوی یکاهش اثرات سم یبرا یاضاف
همه شوند که می یمواد مغذدچار کمبود  نیهمچن گیاهان

مطالعات (. 34) گذاردیم ینفم ریتأث اهیبر رشد گ ندهایفرآ نیا
رشد  شیباعث افزا زایکوریم ونیزاسینشان داده است که کلون

 حیتلق(. 20) شودیفتوسنتز تحت تنش م ییکاراافزایش و  اهیگ
 قیاز طر یجذب آب و مواد معدن لیبا قارچ باعث تسه اهیگ
ها به برگ شهیاز ر یانتقال آب و مواد مغذ شود.می اهیگ شهیر

 (. 65) شودیفتوسنتز م شیافزامنجر به 
 اهانیگ فیزیولوژیکبه صفات  یتنش شوردر این مطالعه     
رساند. با  بیشده آس حیتلقریغ اهانیشده با قارچ و گ حیتلق

 یطور قابل توجهآربوسکولار به یهاحال، قارچ نیا
شور  طیرا در شرا گیاه علف لیمو فیزیولوژیک یهایژگیو

تحمل به  شیافزایقاتی نشان داده شد در تحق .دندیبهبود بخش
 تیوضع لیدلهشده ممکن است ب حیتلق ینیزمدر بادام یشور
تنش  طیدر شرا(. در این تحقیق 64) باشد اهانیبهتر گ هیتغذ
 لی، کلروفb لیو کلروف a لی(، کلروفرمولایلیم 150) یشور

شده با قارچ آربوسکولار  حیتلق اهیگ یدهایکل و کاروتنوئ
درصد  70/50و  86/50، 35/82، 51/118 زانیمبهب ترتیبه

 هیهمانطور که تجز .افتی شی( افزاحینسبت به شاهد )عدم تلق
آب  تیبا قارچ وضع حیما نشان داد، تلق یهاداده لیو تحل

تا سطح  دادها اجازه به آن نیو بنابرا بخشیدرا بهبود  اهانیگ
د را بهبو 2COداشته باشند، که جذب ی تربرگ بزرگ

از دستگاه فتوسنتز،  یعنوان بخش مهمبه(. 11) بخشدیم
هستند.  یشور طیمستعد شرا PSIIو  PSI یها ستمیفتوس
انتقال و  ببرد نیرا از ب PSIIتواند مرکز واکنش یم یشور

منجر به  تیرا مختل کند و در نها PSIبه  PSIIالکترون از 
 مطالعه گزارش شد که کیدر (. 60) شود فتوسنتزکاهش 

 یهایژگیو یبر برخ یتحت تنش شور زایکوریم یستیهمز
درصد  19کل ) لیمهم مانند غلظت کلروف کیولوژیزیف

و سرعت  زانیبرابر(، م 3(، سرعت فتوسنتز در برگ )شیافزا
شاهد )بدون  اهیشده نسبت به گ حیتلق اهانیکربن در گ تیتثب
فلفل،  یرو یگریدر مطالعه د(. 28) ( اثر مثبت داشتحیتلق

 Glomusشده با  حیتلق bو  a لیکلروف زانیمشخص شد که م

intraradices طور قابل به ایزیکوریمریغ اهانینسبت به گ
اند محققان نشان داده ریسا(. 16) است افتهی شیافزا یتوجه

 شهیبا ر Glomus fasciculatum زایکوریقارچ م حیکه تلق
جذب  شیزافتوسنتز و بهبود عملکرد با اف شینعناع باعث افزا

 دیتول جادیبا ا یتنش شور(. 31شد ) یآب و مواد مغذ
( باعث ROS) ژنیفعال اکس یهاگونه بیو تخر یرعادیغ

 (. 29) شودیم ویداتیاکس تنش
 زانیم ،یاز تنش شور یخسارت ناش یهااز شاخص یکی  

 یبه معنا یونیسطوح بالاتر نشت  است. یونینشت  ینسب
 جینتا(. 59،1) است اهیگ یشاغ ستمیبه س شتریب یشور بیآس

 اهانیدر گ یطور قابل توجهبه یونیما نشان داد که نشت 
کمتر به  بیهنده آسدشده با قارچ کمتر بود، که نشان حیتلق

 یهادهنده پاسخکمتر نشان یونیاست. نشت  یسلول یغشا

 زایکوریشده با م ماریت اهانیگدر بهتر است که  یدانیاکسیآنت
 کند.یم ظتمحاف حیاز تلق یناش ویداتیاکس بیرا از آس

که  (55) هستند هیثانو یهاتیمتابول نیترجیرا دهایفلاونوئ   
در حذف  ماًیموثر، مستق یهادانیاکسیعنوان آنتبه

 عهمطال کیدر  (.62فعال نقش دارند ) ژنیاکس یهامولکول
 گیاه علف لیموبرگ  یدهایتعداد فلاونوئ مشخص شد که

 نیدهنده پاسخ اکه نشان افتی شیافزا یشور ماریتحت ت
 دازیکسبا کمک پرا دهایاست. فلاونوئ یرنگدانه به سطوح شور

عمل  یسلول تنش طیتحت شرا 2O2H ییزداسم یبرا
تعداد  ،یرشو یمارهایمطالعه، در تمام تاین در (. 62) کنندیم

 هانایگ از رشتیب زایکوریمتلقیح شده با  اهانیدر گ دهایفلاونوئ
سط تو ادهیئتعداد فلاونو شیافزا نیبنابرا بود. غیر تلقیح شده

 شیزاباعث اف دازیپراکس زانیم شیهمراه با افزا زایکوریم
لف عگیاه  دازیپراکس-دیفلاونوئ ستمیس یدانیاکسیآنت تیظرف
ل تحم شیو افزا یتنش شور لیدلبه 2O2H ییزدادر سم لیمو

 یهاکه قارچ یسمیاگرچه مکان شود.یم اهیبه تنش در گ
به  شوندیم یاهیگ یدهایفلاونوئ شیباعث افزا ازیکوریم

 و (44و همکاران )نتایج ماریا شناخته نشده است،  یخوب
 یستی( در مورد همز38و همکاران )خالیدونی 

Piriformospora indica مطالعه حاضر جینتا بانعناع  یرو 
 حیقتل اهانیدر گ یشور طیدر شرا نیسطح پرول .همسو بود

این  در. افتی شیافزا یداریطور معنبه زایکوریشده با قارچ م
 150و  100 یدر سطوح شور نیپرول زانیم نیشتریبمطالعه 

 .آربوسکولار مشاهده شد یهامولار در حضور قارچیلیم
 نندهک میتنظ بیترک کیعنوان به یتواند نقش مهمیم نیپرول

 (.11) کند افیا ROS یعامل پاکساز کی نیو همچن یاسمز
 شتن طیو پاسخ به شرا یاسمز تنشبا تحمل  نیتجمع پرول

در  نیپرول یسطوح بالا(. 58) همراه است یاز جمله کم آب
 بیدهنده آسممکن است نشان ازیکوریم یهاحضور قارچ

به  نسبت ازیکوریم یهابا قارچتلقیح شده  اهیبه گ یکمتر
 نیچنهم نشان دادها یافتهباشد.  ازیکوریبدون قارچ م اهانیگ

در  زایکوریم یهاقارچ یستیرا در همز نیپرول دیتول شیافزا
ل در مقاب (.52) دادنشان  مولاریلیم 150 یشور طیشرا

 ،یشور ( نشان دادند که تحت تنش2)توگرانیگار و آمانیفار 
 Verbena officinalis یهادر برگ یکمتر نیسطوح پرول

و  Rhizophagus irregularisشده با  حیتلق
Funneliformis mosseae  ثبت شد که ممکن است

 ممکندر نتایج این تحقیق  دهنده کاهش تنش باشد.نشان
مت ر قسد آزاد نهیآم دیاس نیاز عملکرد متفاوت ا یاست بازتاب

 (. 37باشد ) اهیگ ریشهو  اندام هوایی
 بیسما ممکن است با آ جیدر نتا نیپرول یسطوح بالا    

 مراه باشد.ه زایکوریمتلقیح شده با  اهانیدر گ کمتر ویداتیاکس
عمل  ROSدر برابر  یمحافظ اسمز کیعنوان به نیپرول

(، 46کند )یم تیرا تثب یسلول یکند و ساختارها و غشاهایم
دهد، همانطور که در یرا کاهش م ROS بیآس جهیدر نت

 ن،یا مطالعه نشان داده شده است. علاوه بر نیا یهاافتهی
 یاهیگ یهادر سلول  K+غلظت  شیمنجر به افزا نیپرول

 (.32) شودیم
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لول مح یهادراتینشان داد که قارچ آربوسکولار کربوه جینتا

قایسه در مدرصد  91/94تا را مولار یلیم 150 یشور تنشدر 
سازگار  یهاتیغلظت اسمول شیداد. افزا شیافزابا شاهد 

 یطیمح یهانشت ریتحت تأث نیها و پرولدراتیمانند کربوه
رسد تجمع یبه نظر م .ردیگیقرار م یمانند تنش شور

ر د اناهیگدر بافت سبز  دراتیو کربوه نیمانند پرول یباتیترک
ب جذ ادامه یلازم را برا طیتواند شرایم یتنش شور طیشرا

 (.7) فراهم کند اهانیگ یبرا شهیر طیآب از مح
در  دازیراکسمطالعه نشان داد که آسکوربات پ نیا جینتا   

 یآربوسکولار تحت تنش شور چقارشده با  حیتلقعلف لیموی 
. آسکوربات افزایش یافتنسبت به شاهد  مولاریلیم 150

 نیرا از ب 2O2Hاست که  یدیکل یهامیاز آنز یکی دازیپراکس
نفوذ  لیدلممکن است به میآنز نیا ادیز شیافزا (.8برد )یم

 شیباشد. افزا یاهیگ یهاقارچ به داخل سلول زیآمتیموفق
از  2O2Hحساس با کاهش سطح  اهانیدر گ میآنز نیا تیفعال

رشد  اهیدر گ یتا قارچ به راحت کندمی یریجلوگ یمرگ سلول
داشت.  یهمخوان( 18)و همکاران زاهابی ال جیکند که با نتا
نسبت به شاهد  میسد زانیمولار، میلیم 150 یدر تنش شور

 46/8فر( و در حضور آربوسکولار ص یو شور حی)بدون تلق
توانند بر یشده با قارچ م حیتلق اهانی. گافتیدرصد کاهش 

بگذارند و غلظت  ریتأث اهیگ ییبالا یهابه قسمت میانتقال سد
+Na  تا  کندیکمک م اهانیبه گ زایکوریرا حفظ کنند. م

 یفتوسنتز یهارا حذف کرده و از تجمع آن در بافت
 یبالا یهانسبت یمطالعه اساس مولکول(. 24)کند  یریجلوگ

+: Na+K زایکوریم یهاشده با قارچ حیتلق اهانیرا در گ 
 اهانیدر گ یمواد مغذ شتریجذب ب(. 49)اند کرده فیتوص

از جمله  یبه عوامل متعدد زایکوریشده با قارچ م ماریت
 (. 45شود ) ینسبت داده م یخارج سلول یهافیه
 یمویدر علف ل دیاس کیه درصد کافئنشان داد ک مطالعات  
از  شتریدرصد ب 686/0آربوسکولار  ازیکوریشده با قارچ م حیتلق
 نیتراز مهم یکی دیپروپانوئ لیفن ریمس شاهد بود. اهانیگ

 یادیاست و تعداد ز هیثانو یهاتیمتابول دیتول یبرا رهایمس
ه کند کیم دیرا تول دیاس کیمهم مانند کافئ یفنلیپل باتیترک

کند  یم فایها ایماریو مقاومت در برابر ب جادیدر ا ینقش مهم
 دیاز اس دیپروپانوئ لیفن ریها توسط مسفنل یسنتز پل (.11)

 آمونیالیاز نیآلان لیفن میشود. آنزیآغاز م نیآلانلیفن نهیآم
(PALدر ا )هرا ب دیپروپانوئ لیفن رینقش دارد و مس ریمس نی 

 لیتبد دیاس کینامیس سپس به و نیآلان لیفن نهیآم دیاس
 ییدر مورد خواص دارو یادیز یهاگزارش (.11کند )یم

 اکسیدانی،آنتی مانند خواص دیاس کیمشتقات کافئ
(. 12وجود دارد ) ضدسرطانی و خون ضدفشار ضدویروسی،

است  یو ضد تومور یخواص ضد التهاب یدارا دیاس کیکافئ
آربوسکولار  زایکوریم یهامطالعه نشان داد که قارچ نیا (.26)

 یبر محتوا یاندهیاثر فزا مولاریلیم 100 یتحت تنش شور
مختلف گلوموس  یها. گونهعلف لیمو داشتند دیاس کیکافئ

سطح  شی( باعث افزاایزیکوریآربوسکولار م یها)جنس قارچ
( در یدانیاکسیآنت باتی)ترک دیاس کیو کافئ دیاس کینیرزمار

 یستیهمز نیبنابرا (.14) نددش Ocimum basilicum اهیگ
 ییدر خواص دارو یقابل توجه راتییتواند تغیم یقارچ

در یک پژوهش مشخص شد (. 36کند ) جادیا ییدارو اهانیگ
ها، فنولیاز پل یبرخ یمحتوا شیباعث افزا زایکوریم حیکه تلق

و  نیلوتئول ن،ینیلکیدکافئوئ-5، 4 ک،یمانند پروتوکاتچوئ
 . شودیم Eclipta prostrata دینوزیبآرا-3-نیکوئرست

 
 کلی یریگجهینت

گیاه علف بر  ازیکوریبار اثر قارچ م نیاول یبرا ،در این پژوهش
طور بهقرار گرفت.  یمورد بررس یتحت تنش شور لیمو

با  مویعلف ل حیکه تلق دادمطالعه حاضر نشان  جیخلاصه، نتا
د. محافظت کن یدر برابر تنش شور گیاهتواند از یقارچ م

 یسکولار بر تماموآرب قارچبا  حیمشاهده شد که تلق همچنین
 رچمثبت داشت. استفاده از قا ریشده تأث یریگصفات اندازه

و  یجذب مواد مغذ لیدلبه یسکولار در حضور تنش شوروآرب
 نیدر ا نیهمچن. شد گیاه علف لیمومنجر به بهبود رشد  ،آب

تحت تنش  ف لیموگیاه علقارچ آربوسکولار به  حیمطالعه تلق
بر  یشیمولار نسبت به شاهد، اثر افزایلیم 100 یشور
شده  یریگتمام صفات اندازه یداشت. با بررس دیاس کیکافئ

تواند یسکولار موآرب گرفت که استفاده از قارچ جهیتوان نت یم
عنوان یک راه حل موثر برای کشت گیاه علف لیمو در به

 های شور در نظر گرفته شود.خاک
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