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Introduction 
 Medicinal plants have reservoirs rich in the active ingredients of many medicines. Medicinal plants have rich 

reservoirs of essential active ingredients of many drugs. Considering the importance of medicinal plants, 
especially in the pharmaceutical industry and their scarcity in nature, it is very important to study the various 
agricultural aspects of these plants, considering the increasing spread of saline soils, to find a solution. It seems 
necessary to prevent living and non-living environmental stresses or at least reduce them. One of these methods 
is the use of symbiotic relationships between mycorrhizal fungi and host plants, which reduces the stress caused 
by salinity. Due to the increasing expansion of saline soils, it seems necessary to find solutions that can prevent 
or at least reduce the living and non-living environmental stresses. There are different ways to overcome these 
tensions in different situations. Water salinization is one of the most important environmental limiting factors for 
crop production, especially in arid and semi-arid regions of the world, since Iran is located in the arid region of 
the world, given that salinity is one of the environmental factors. Are that have a strong effect on the growth and 
activity of lemongrass; There are also vast resources of saline and semi-saline groundwater, although not 
currently used and likely to be used in the future. Solutions to address abiotic stresses include the use of 
biofertilizers. One of these methods is to use the symbiosis of fungi with host plants, which leads to a reduction 
in salinity stress. The aim of this study was to investigate the effect of Arbuscular mycorrhizal fungi. On 
vegetative and biochemical traits of lemongrass under salinity stress. Salinity is one of the most important factors 
limiting the growth and production of crops. Fungi as a biological fertilizer can be useful in meeting the 
nutritional needs of plants and reducing the effects of environmental stresses on plants.  

 

Materials and Methods 
 The experiment was a factorial experiment in a completely randomized design with two factors of four 

salinity levels (0, 5, 10 and 15 ds.m-1 NaCl) and fungi (no inoculation and fungal inoculation). For inoculation of 
Arbuscular mycorrhizal fungi with mixed potting soil was applied to the lemongrass. Plant height, root length, 
fresh and dry weight of leaves, relative water content, catalase, peroxidase and polyphenol oxidase were 
measured. 

 

Results and Discussion 
 The results indicate that all studied traits were significantly affected by the interaction of mycorrhiza and 

salinity stress. The application of mycorrhizal fungi in the presence of salinity stress due to the absorption of 
nutrients and water led to improved growth of lemongrass. The results showed that under salinity stress of 150 
mM plant height, root length, fresh and dry weight of leaves, relative water content, catalase, peroxidase and 
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polyphenol oxidase enzymes in lemongrass inoculated with arbuscular fungus at 23.05, 32.69, 25.31, 48.14, 
31.83, 30.33, 52.72 and 33.41% respectively, increased compared to the control (no inoculation). In general, 
based on the results of this study, it can be concluded that the use of mycorrhizal fungi can increase the salinity 
tolerance of lemongrass and cultivate it in saline soil.  

 

Conclusion 
In summary, the results of the present study showed that inoculation of the fungi can protect the lemongrass 

plant against salinity stress. In addition, the effect of mycorrhizal fungi on lemongrass under salinity stress has 
been investigated for the first time. According to the results obtained in this study, salinity reduced 
morphological parameters and lemongrass as a reaction to salinity to maintain its status to increase the amount of 
enzyme activity through the mechanism of osmotic regulation to stress conditions. Compromise and to some 
extent deal with salinity. In the study, it was observed that inoculation with Arbuscular had a positive effect on 
all measured traits. The application of mycorrhizal fungi in the presence of salinity stress due to the absorption of 
nutrients and water led to improved growth of lemongrass. By examining all the measured traits, it can be 
concluded that by using mycorrhizal fungi, the salinity resistance of lemongrass can be increased and cultivated 
in saline soil. Arbuscular species seems to be more suitable for improving the growth of lemongrass in all 
conditions. 

 
Keywords: Catalase, Medicinal plants, Peroxidase, Relative leaf water content 
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 (citratus Cymbopogonبر گیاه دارویی علف لیمو )آربوسکولار  بررسی اثر قارچ

 شوری تنش تحت  

 
 3باقری عبدالنبی -*2پورصمصام داود -1سلیمانی فائزه

 23/11/1400تاریخ دریافت: 

 04/05/1401تاریخ بازنگری: 

 13/05/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 تدامين  در تواندد مي بيولوژيک کود يک عنوان به هاقارچ کاربرد شود.مي محسوب گياهان توليد و رشد محدودکننده عوامل ترين مهم از يکي شوري
 داروهدا  از ياريمخازن غني از مواد مدثثره اااادي بسد    يدارادارويي  اهانيگ .باشد مفيد گياهان بر محيطي هايتنش اثرات کاهش و گياهان غذايي نياز
 تيد اهم از اهانيمختلف زراعي اين گ يهاجنبه برراي عت،يها در طبو کمبود آن يويژه در صنعت دارواازبه دارويي اهانيگ تيا توجه به اهمبند. باشمي

 و يريجلوگ رزندهيغ و زنده يطيمح يهاتنش از بتوان که ييهاحلراه به يابيدات ،رشو يهابا توجه به گسترش روز افزون خاک اات، برخوردار بسزايي
 زبدان يم اهانيگ با زايکوريم يهاقارچ يستيهمز روابط از ااتفاده هاروش نيا از يکي. رادينظرمبه يضرور نمود، اقدام هاآن کاهش به نسبت حداقل اي
 علدف گيداه  يي ايميوشيب و رويشيبر صفات آربواکولار  قارچي تاثير بررا هدف بامطالعه  نيا د.شويم منجر يشور از يناش تنش کاهش به که باشديم
زيمنس بر داي 15 و 10، 5، صفر)با دو عامل شوري  يتصادف در قالب طرح کاملاً ليفاکتور صورت به شي. آزماگرفتانجام  يتنش شور طيدر شرا مويل

هداي  برگ، محتواي نسدبي آب، آندزيم   قارچ( انجام شد. صفات ارتفاع بوته، طول ريشه، وزن تر و خشک با و قارچ )عدم تلقيح و تلقيح (متر کلريد کلسيم
زيمنس بر متر ارتفاع بوته، طول ريشه، وزن تر و داي 15گيري شد. نتايج نشان داد تحت شرايط تنش شوري اکسيداز اندازهفنلکاتالاز، پراکسيداز و پلي 

ليمو تلقيح شده به قارچ آربواکولار در مقايسه بدا شداهد   هاي کاتالاز، پراکسيداز و پلي فنل اکسيداز در گياه علف خشک برگ، محتواي نسبي آب، آنزيم
تدوان تحمدل   توان نتيجه گرفت که با به کارگيري قارچ آربواکولار مدي تحقيق، مي اين نتايج براااس کلي طورداري يافت. به)عدم تلقيح( افزايش معني

 ود. خاک شور نمآب و شوري گياه علف ليمو را افزايش داد و اقدام به کشت آن در 
 

 کاتالاز، گياهان دارويي، محتواي نسبي آب برگپراکسيداز، : های کلیدیواژه

 

  2 1 مقدمه

هداي حاصدل از آن   ااتفاده روزافزون از گياهان دارويي و فرآورده

                                                
و  يدانشکده کشاورز ،يگروه علوم باغبان اريارشد و دانش يکارشنااترتيب به –2و  1

 رانيدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا ،يعيمنابع طب
 (Emali: samsampoor@hormozgan.ac.ir  نويسنده مسئول:    -)*
و منابع  يو آموزش کشاورز قاتيمرکز تحق ،يپزشکاهيگ قاتيگروه تحق اريااتاد -3
(، AREEO) يکشاورز قاتيتحق جيهرمزگان، اازمان آموزش و ترو يعيطب

 رانيبندرعباس، ا

https://doi.org/10.22067/jhs.2022.75236.1140 

تر کرده اادت. در  نقش اين گياهان را در چرخه اقتصاد جهاني پر رنگ
مختلدف   بدراي اهدداف   از جمعيت جهدان درصد  70حال حاضر حدود 

 ,.He et al) کنندد ها ااتفاده مدي درماني از گياهان دارويي و ااانس

اي را بده  حظده لاتوليد و تجارت اين گياهان نيز رقدم قابدل م  (. 2018
ادال   در براااس آمار مرکز تجارت جهداني ت. خود اختصاص داده اا

ليارد و هفتصد صد ميگياهان دارويي حدود يک ؛صادرات جهاني 2018
شدود در ادال   بيني مير ارزش داشته اات. همچنين پيشلاميليون د
 ر برادد لاارزش صادرات اين بخدش بده رقدم پدنج تريليدون د      2050
(Azarkish et al., 2014 .)براااس آخرين آمار مرکز تجارت جهاني، 

صادرات جهاني گياهان درصدي از  1/0کشور ايران با دارا بودن اهم 
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کشور صادرکننده در رتبه هفتاد و دوم قدرار دارد.   171دارويي در بين 
هداي  اهم اندک کشور در توليد و تجارت گياهان دارويدي و فدرآورده  

آن، بيانگر اين موضوع اات که همچندان ررفيدت توليدد و صدادرات     
هداي آن در کشدور موفدول ماندده و پديش     گياهان دارويي و فدرآورده 

 Minami andت )نيازهدداي تواددعه ايددن بخددش مهيددا نشددده اادد

Yoshikawa, 1979و مددوثره مددواد از دارويددي منددابعي (. گياهددان 
 از برخدي  که شوند تبديل داروها انواع به توانندمي که هستند ارزشمند
قابل کشدت در حدال    يهاني. اکثر زمهستند زندگي دهنده نجات آنها

تياختصاص دارد که محدود ياتيح ييه کشت محصولات غذاحاضر ب
 هداي زمين کند.يم جاديا ييدارو اهانيکشت گسترده گ يرا برا ييها
 قدرار  غيرزيسدتي  مختلدف  هايتنش تأثير تحت اغلب کشت قابل غير
 Banerjee andااددت ) غالددب هدداآن بددين در شددوري کدده دارنددد

Roychoudhury, 2018  .) 
 Cymbopogon بدا ندام علمدي   ( lemongrass) گياه علف ليمو

 citratus چند االه اادت کده در ندواحي گرمسديري و نيمده       گياهي
هداي هدوايي ايدن گيداه در درمدان      کند. از بخدش گرمسيري رشد مي

بيماري متعددي از جملده اخدتلالات گوارشدي، اخدتلالات قاعددگي،      
هداي  هاي عصبي، تب، و بيمداري ماريهاي التهابي، ديابت، بيبيماري

شدده اادت.   عروقي نظير پرفشاري خدون بطدور ادنتي اادتفاده مدي     
اين گياه شامل ااانس،  يهاي هوايترکيبات شيميايي موجود در بخش

ترين ترکيب موجود در باشد. ايترال مهمها ميفنولها و پليترپنتري
بيه ليمو در ايدن  ااانس گياه علف ليمو اات که مسئول ايجاد بويي ش

 (.2018et al Hosseinian ,.د )شوگياه مي
هداي مختلدف تدأثير گذاشدته و     شوري بر متابوليسم گياه از جنبه

شدود. پديدده   را در فيزيولوژي و مورفولوژي گيداه باعدم مدي    يتوييرات
ه و شود که در حال تقسديم بدود  هايي محدود ميتجمع نمک به الول
هاي مريستمي الول بطور عمدهها کنند. اين الولبه شدت تنفس مي

ها بسيار فعالند. علائم تنش شوري شدبيه  جذب يوننظر و از باشندمي
با ايدن   ،شودعلائمي اات که در گياهان تحت تنش خشکي ديده مي

شدود.  تفاوت که گياه متأثر از تنش شوري معمولاً دچار پژمردگي نمدي 
گذارد فرآيندهاي فيزيولوژيک گياه مي اي بررات پيچيدهتنش شوري اث

 ترين واکنش گياه به تنش شدوري کداهش ميدزان رشدد اادت     و مهم
(., 2019et al Khazani( بونااينا و همکاران .)., et alBonacina 

ميلدي  200و  150) شدوري غلظدت   بالاترين ( گزارش دادند که2017
 در تدوجهي  قابدل  کاهش باعم اامزي فعاليت در تويير دليل به مول(
 توليدد  و آب فعاليت آب، نسبي مقدار توده،وزن زيست شاخساره، ارتفاع

 و( SOD) ديسدموتاز  اوپراکسديد  هداي فعاليدت . شدد  ليموکلروفيل به
ي در پژوهشد  .يافدت  افدزايش  شوري تحت گياهان در( CAT) کاتالاز

شوري آب آبياري باعم کاهش برخي خصوصيات رشدد )کدل ادطح    
برگ، تعداد برگ، وزن کدل تدوده تدر و خشدک( در بادرنجبويده شدد.       
شوري آب آبياري همچنين قندهاي محلول کل و پدرولين را افدزايش   

 (. 2012et alIdrees ,.داد )
بيولوژيکي جزء يکدي  ها، راهکار براي غلبه بر مشکل شوري خاک

گيدرد. در ايدن    هاي ااااي اات که بايد مورد توجه قدرار از ااتراتژي
هداي ميکدوريزا   قدارچ  .هاي ميکوريزا اشاره کدرد توان به قارچبين مي

نقش مهمي در بهبود توذيه و رشد گياهان در شدرايط شدور دارندد بده     
هداي  کنندگان زيستي خاکها را به عنوان اصلاحنحوي که بعضي آن

هداي  . وجود قدارچ (2004et alBlanco -Sánchez ,.)نامند شور مي
هداي  ميکوريزا و ايجاد همزيستي با ريشۀ بسياري از گياهان در خداک 

هدا در برابدر تدنش    دهد که احتمالاً برخي از ايدن قدارچ  شور، نشان مي
يق بهبود رشد گياه، شوري مقاوم بوده و در همزيستي با گياهان از طر
 ,.Abdel et alدهندد ) تحمل گياهان را در برابر شوري افزايش مدي 

(. پژوهشگران در تحقيقي دريافتند که گياهان ميکوريزايي شده 2016
نسددبت بدده گياهددان     .Antrihinum majus Lگددل ميمددوني 

ۀ بيشدتري  دهي و طدول ادنبل  غيرميکوريزايي رشد رويشي، تاريخ گل
(. در El-Zahara and El-tony, 2020تحت تدنش شدوري دارندد )   

همزيسدت بدا    گياهدان  در ريشده  حجدم  و گيداه  تحقيقي ديگر ارتفداع 
آنزيم  فعاليت بودند. افزايش شاهد از بيشتر داريمعني طوربه ميکوريزا
 بدا  مزيسدت ه گياهان در محلول قندهاي و پرولين محتواي و کاتالاز

بدود   همزيسدت  گياهدان  تدنش در  خسدارت  کاهش دهندة نشان قارچ
(Khalvandi et al., 2017قارچ .)،در گياه توانايي بهبود لحاظ به ها 

 افزايش محتواي و آنزيم فعاليت حفظ تعادل يوني، مواد غذايي، جذب

 تحمل افزايش باعم وداده  کاهش را تنش از ناشي خطرات کلروفيل؛

شدوند  مدي  غيرزيستي ازجمله شدوري  زيستي و هايتنش برابر در گياه
(., 2016et alPorcel قارچ .) انتز افزايش به گياه تحريک بر علاوه 

قدارچي،   هداي هيدف  با پتاايم و فسفر جذب افزايش فنلي و ترکيبات
 نعناع فلفلي را کاهش داد. به ييدارو گياه در شوري تنش آثار کاهش

ويژگي شوري، به مقاومت القاي با بتواند اين قارچ کاربرد رادمي نظر
 با آبياري در شرايط چشمگيري طوربه را دارويي گياه اين هاي رشدي

 (.Khalid and Cai, 2011بخشد ) بهبود دريا آب
امدل محيطدي محدودکنندده    تدرين عو شور شدن آب يکي از مهم

خشدک جهدان   براي توليد محصول بخصوص در نواحي خشک و نيمه
که ايران در منطقه خشک جهان قرار دارد با توجه جاييباشد، از آنمي

به اينکه شوري از جمله عوامل محيطي هستند که تأثير شدديدي بدر   
ي هدا همچنين منابع عظيمي از آبرشد و فعاليت گياه علف ليمو دارد؛ 
شور وجود دارد، اگرچده در حدال حاضدر    اطحي زيرزميني شور و نيمه
 ،اند احتمالاً در آيندده اادتفاده خواهندد شدد    مورد ااتفاده قرار نگرفته

ااتفاده از کودهداي   ،هاي غيرزيستيازجمله راهکارهاي مقابله با تنش
با توجه به گسدترش فرهندگ اادتفاده از گياهدان     . باشدبيولوژيک مي
هدا و بدا در نظدر گدرفتن مسدائل      ر اطح جهان و اهميت آندارويي د
هاي شيميايي و همچنين با توجده  محيطي ناشي از کاربرد نهادهزيست

برراي اثر شوري  ،به واعت اراضي شور و ااتفاده بهينه از اين اراضي
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در تحقيقدي اثدر    .به آن الزامي ااتدارويي گياهان  تحملو چگونگي 
لف ليمو تحت تنش شوري مورد برراي قرار االسيليک اايد بر گياه ع

گرفت و نتايج نشان داد که االسليک اايد منجدر بده کداهش اثدرات     
 et alIdrees ,.) شدود وري مدي شوري در اين گيداه و افدزايش بهدره   

دارويدي علدف    بر گيداه آربواکولار  اثر قارچدر مطالعه حاضر . (2012
مورد برراي قرار شوري تنش تحت  (citratus Cymbopogonليمو )
 گرفت. 
 

 هامواد و روش

بدر صدفات    آربوادکولار  ياکدوريز يم قدارچ  ريتاثمنظور برراي به
 ي،شدور  تدنش  تحدت  مدو يل علدف  گيداه  ييايميوشد يبو  کيلوژمورفو

قالدب طدرح    فاکتوريدل در  صدورت بده  1399پژوهشي در اال زراعي 
مرکدز تحقيقدات و آمدوزش     در گلخانده  تکدرار  3 بدا  يتصدادف  کداملاً 

کشاورزي ااتان هرمزگدان و اقدع در شدهر بنددرعباس اجدرا گرديدد.       
 چهدار در  يشدور  مدار يشامل تدر اين مطالعه  شيآزماتيمارهاي مورد 

 يا(، قدارچ ميکدوريز  زيمدنس بدر متدر   دادي  15 و 10، 5، صفراطح )
در نظدر گرفتده   قدارچ(   با حيو تلق حي)عدم تلق در دو اطح آربواکولار

کيلدوگرم و بدا    5/2هايي با ميزان تقريبي خاک اين گياه در گلدان. شد
براي تعيين مقددار آب مدورد   کاشت يک گياه در هر گلدان کشت شد. 

هدا وزن شدد و اداس از طريدق اخدتلاف وزن      نياز آبياري ابتدا گلدان
گيري شده با وزن گلددان در ررفيدت زراعدي و در نظدر گدرفتن      اندازه

)نياز آبي( لازم بدراي هدر گلددان بده دادت آمدد.       تيمارها، ميزان آب 
 ها يکسان بود.  شرايط محيطي مانند نور، دما و ... براي همه نمونه

واقع  مرکز تحقيقات آب و خاک،مواسه رشد قارچ آربواکولار از 
براي اعمدال تيمدار آربوادکولار بده ازاي      تهيه شد. کرج در شهراتان

کيلدوگرم(،   5/2متدر ) ادانتي  22وزن خاک هر گلدان به قطر و ارتفاع 
 قبل از اعمال تدنش . شدگرم آربواکولار با خاک گلدان مخلوط  125
 بعدد ماه  کيانجام و  اهانيبه گ آربواکولار ياميکوريز حيتلق ،شوري

)با کشت ريشه در محيط کشت رشد قارچ و بررادي و   نانيپس از اطم
 نيا يبرا .دگردياعمال شوري )اه بار( تنش  ،تاييد زير ميکرواکوپ(
بده   محلول کلريد اديمبا اضافه کردن  ،يمنظور اطوح مختلف شور

هدا  بوتده  ،ي. دو ماه بعد از اعمال تنش شورآمددات ها بهخاک گلدان
گيري ارتفاع بوته براي اندازه مورد نظر برراي گرديد.برداشته و صفات 

ه نقطد  نيآخدر بوته از اطح خاک تدا   10در پايان رشد رويشي، ارتفاع 
متدر  ها بر حسب ادانتي گيري و ميانگين آنکش اندازهرشد تواط خط

گيدري شدد.   کش انددازه يادداشت گرديد. طول ريشه با ااتفاده از خط
گيدري  اندازه 0001/0وزن تر برگ با ااتفاده از ترازو ديجيتال با دقت 

 72ااعت با دماي  48ها در آون به مدت شد و پس از قرار دادن برگ
 گيري شد. گراد وزن خشک تواط ترازو اندازهتيدرجه اان
 Ritchieبه روش ) (RWC)گيري محتواي نسبي آب برگ اندازه

et al., 1990) :با ااتفاده از فرمول زير بدات آمد 
وزن خشک/وزن بدرگ   -محتواي نسبي آب برگ= )وزن تر برگ

  وزن خشک( -در تورژاانس کامل
پراکسيداز بر اااس توييدر شديميائي نيتدرو    اليت آنزيم انجش فع

( در Minami and Yoshikawa, 1979بلوتترازوليوم و طبق روش )
 روش برااداس آندزيم کاتدالاز   نانومتر ارزيابي گرديدد.   560طول موج 

(Aebi, 1984) .وفتومتر در طدول  تويير جدذب در ااداکتر   ااتفاده شد
گيري گرديد. به منظور انجش فعاليدت آندزيم   نانومتر اندازه 240موج 

 (Nakano and Asada, 1981) روش برحسب آاکوربات پراکسيداز
اکسيداز فنلفعاليت آنزيم پلي .نانومتر ارزيابي گرديد 290در طول موج 
ندانومتر   430( در طدول مدوج   Raymond et al., 1993) طبق روش

 انجش گرديد. 
( CRDطرح کاملاً تصادفي ) در قالبفاکتوريل صورت بهآزمايش 

در  LSDميانگين مقادير با آزمدون  انجام و ( قارچبا دو عامل )شوري و 
( 1/9)نسدخه   SASافدزار  با ااتفاده از ندرم  درصد 5داري اطح معني
 قرار گرفت. مورد ارزيابي

 

 نتایج و بحث

 پارامترهای رشدی 

اثر ااده قارچ، شوري در اطح احتمال يک درصدد و اثدر متقابدل    
شوري و تلقيح قارچ بر ارتفاع بوته و طول ريشه گيداه علدف ليمدو بده    

(. 1جددول  ) دار بدود ترتيب در اطح احتمال پنج و يک درصدد معندي  
يانگين نشان داد که حضور قارچ آربواکولار نسبت بده  نتايج مقايسه م
زيمدنس بدر متدر بده     داي 15)شاهد( در اطح شوري  عدم حضور آن

دار ارتفداع بوتده و   درصد باعم افزايش معندي  69/32و  05/23ميزان 
نتايج تجزيده واريدانس    1جدول (. با توجه به 2جدول طول ريشه شد )

ها نشان داد که عامل شوري و قارچ در اطح احتمال يک درصدد  داده
ها بر وزن تر و خشک برگ گياه علف ليمو در دار و اثر متقابل آنمعني

(. تحدت تدنش شدديد    1جدول دار بود )اطح احتمال يک درصد معني
ن تر و خشک برگ در گياه تلقديح  زيمنس بر متر(، وزداي 15)شوري 

درصد در  14/48و  31/25ترتيب به ميزان شده با قارچ آربواکولار به
 (. نتدايج ايدن  2جددول  مقايسه با شاهد )عدم تلقيح( افدزايش يافدت )  

برخدي صدفات    بدر  توجهي قابل تأثير قارچ تلقيح که داد نشان مطالعه
 ايجداد  باعدم  شدوري  .دارد شوري تنش تحت ورويشي گياه علف ليم

مرحلده اول تدنش شدوري،    . شدود مي گياهان در يوني و اامزي تنش
 شودمي ريشه ناحيه در آب کمبود باعم شوري، از ناشي اامزي تنش
 حدال،  ايدن  با. کندمي مختل را گياهان آب وضعيت مستقيم طور به و
. رادمي ثابت و هآهست ارعت به و يابدمي بهبود ااعت چند طي گياه
 هداي گيداه توادط يدون    به وااطه اميت زمان گذشت با دوم مرحله

+Na و −Cl تحدت  اين، بر علاوه. شودايجاد مي ايتوپلاام در اضافي 
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 ادمي  اثدرات  کداهش  بدراي  اضدافي  اندرژي  به گياهان شوري، تنش
 .هستند روبرو موذي مواد کمبود با همچنين و دارند نياز Na+ هاييون
 Ilangumaran) گذاردمي منفي تأثير گياه رشد بر فرآيندها اين همه

and Smith, 2017; Isayenkov and Maathuis, 2019 در .)
 باعدم  ميکدوريزا  اادت کده کلونيزااديون    شدده  داده مطالعاتي نشان

 Elhindi) شودمي تنش شرايط در فتوانتز کارآيي و گياه رشد افزايش

., 2017et al.)  تلقيح گياه به قارچ جذب آب و مواد معدني را از طريق
ريشه گياه و همچنين، انتقال آب و مواد مودذي از ريشده بده بدرگ را     

کند و منجر به افزايش فتوانتز و درنتيجده افدزايش رشدد    تسهيل مي
(. تنش شدوري بدر پارامترهداي    2004et ali Zandavall ,.شود )مي

رشدي تلقيح شده با قارچ و عدم تلقيح تاثير منفي گذاشت، با اين حال 
هاي رشددي گيداه علدف    به طور قابل توجهي قارچ آربواکولار ويژگي

 شدوري  تحمدل  ليمو را در شرايط شور بهبود بخشيده اادت. افدزايش  
 وضدعيت  دليل به اات مکنتلقيح شده م زميني بادام در شده مشاهده
 هدا بده  قدارچ  اين حدي، (. تاTuteja, 2007) باشد گياهان بهتر توذيه
 اندد شده گرفته نظر در شور هايخاک زيستي هايدهنده بهبود عنوان
(Tajmir Riahi et al., 2014   گزارش شده اات که تلقديح قدارچ .)

هاي رشدد چنددين گيداه در معدر      ر باعم افزايش ويژگيآربواکولا

itratusc Cymbopogon( )-El-Aitشرايط شوري مانند علف ليمو )

., 2020et alMokhtar  گياه دارويي ،).)L officinalis Verbena )
نتدايج مقايسده   (. Amanifar and Toghranegar, 2020شدود ) مي

ميانگين نشان داد گياهان تلقيح شده به قارچ آربوادکولار در ادطوح   
ترتيب باعم بهبود طول برگ، عر  زيمنس بر متر بهداي 15شوري 

 14/36و  76/87، 50/11ترتيدب بده ميدزان    برگ و طول ميدانگره بده  
 در شدور  شرايط در رشد بر قارچ مفيد درصد نسبت به شاهد شد. اثرات

 اادت  گرفتده  قدرار  مطالعه مورد گياهي مختلف هايخانواده و اهگونه
(Ritchie et al., 1990اما .) هداي غلظدت  معدر   در گياهان وقتي 

 وجود عدم يا وجود به توجه بدون گرفتند، قرار اديم کلريد از بيشتري
 دليل .فتيا کاهش توجهي قابل ميزان به گياهان توده زيست ها،قارچ
 در نمدک  از ناشي منفي اامزي فشار اات ممکن مخرب اثرات اصلي
باشدد   انتقدال  حال در هاالول آايب دليل به رشد مهار ريشه يا ناحيه
(Tajmir Riahi et al., 2014 به طدور .)      کلدي قدارچ ميکدوريزا بده

تلقديح شدده    کاهش نسبي تنش کمک کردند، همانطور که در گياهان
نسبت به عدم تلقيح مشاهده شده اات. در مطالعاتي نشان داده شدده  

 يابدمي تنش شوري افزايش در قارچي همزيستي مفيد اات که اثرات
(., 2009et alBunn .)  

 
 علف لیمو  گیاه ها و صفات رویشیبر فعالیت آنزیم شوری قارچ و تنشتجزیه واریانس اثر  -1جدول 

Table 1- ANOVA results for the effect of fungi and salinity on the activity of enzymes and vegetative traits of lemongrass 

 منابع توييرات

Source of 

Variations 

 

 

 

 
 
 

 درجه آزادي
d.f 
 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 بوته  ارتفاع

Plant height 

وزن 
خشک 
 برگ

Leaf dry 

weight 

وزن تر 
 برگ
Leaf 

fresh 

weight 

 طول ريشه 
Root 

length 

محتواي 
 نسبي آب
Relative 

water 

content 

 کاتالاز
  Catalase 

  

 پراکسيداز

Peroxidas 
 

 پلي فنل اکسيداز

polyphenoloxidase 

 قارچ

Fungi 

 

2 92.56** 0.028** 0.10** 476.69** 897.002** 13.32** 7718.76** 166.12** 

 شوري

Salinity 

 

3 174.85** 0.0012** 0.019** 199.84** 245.20** 3.23** 2627.86** 137.90** 

 شوري ×قارچ 
Salinity × 

fungi 

 خطا

6 46.52* 0.0052** 0.020** 47.86** 12.03* 0.37** 91.64** 19.94** 

Error 

 
 ضريب توييرات

24 13.92 0.0002 0.002 0.57 4.42 0.095 8.60 0.59 

CV (%) - 6.05 5.02 5.47 2.27 3.97 5.07 3.55 4.64 
ns ،**  درصد. 5و  1داري در اطح احتمال معنيو  داريترتيب عدم معنيبه *و 

ns, ** and * : non- significant, significant at the probability level of 1 and 5%, respectively. 
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Table 2- Comparison of mean fungal and salinity stress interactions on growth characteristics of lemongrass 

 قارچ
Fungi  

 شوری
Salinity 
)dS.m-1) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 (cm) 

 طول ریشه
Root length 

 (cm) 

 وزن تر برگ
Leaf fresh wight 

 (g) 

 وزن خشک برگ 

Leaf Dry wight 
 (g) 

 0 67.00±0.47 ab 32.83±0.49 d 0.91±0.037 cd 0.30±0.011 c 

Control 5 61.33±0.63b cd 30.50±0.23 e 0.86±0.010 de 0.28±0.002 cd 

 10 55.85±0.45 cde 29.50±0.47 e 0.85±0.002 de 0.28±0.0005 cd 

 15 44.42±0.5 1f 26.00±0.47 f 0.79±0.0009 e 0.27±0.005 d 

 0 71.37±0.49 a 54.00±0.23 a 0.85±0.004 de 0.29±0.0071 cd 

Arbuscular 5 65.56±0.55 ab 38.50±0.23 b 0.98±0.004 bc 0.36±0.0019 b 

 10 58.88±0.40 cde 35.50±0.23 c 1.21±0.05 a 0.42±0.011 a 

 15 54.66±0.27 e 34.50±0.23 c 0.99±0.02 b 0.40±0.013 a 

 .ندارند LSDآزمون با ااتفاده از  داري در اطح احتمال پنج درصداختلاف معنيدر هر اطر هاي داراي حروف مشابه ميانگين
Means with the same letters in each row do not have a significant difference at the 5% of probability level based on LSD test. 

 
 گمحتوی نسبی آب بر

اثر ااده قارچ، شوري و نيز اثر متقابل شدوري و تلقديح قدارچ بدر     
دار بدود  پراکسيداز گياه علف ليمو در اطح احتمال يک درصدد معندي  

ها نشان داد کده کداربرد تلقديح    (. نتايج مقايسه ميانگين داده1جدول )
 15)شددوري  ادطوح  در آن کدداربرد عددم  برابددر قدارچ آربوادکولار در  

محتدواي   بهبدود  درصدد باعدم   83/31ميزان  زيمنس بر متر( بهداي
(. بيشترين محتدواي نسدبي آب بدرگ در    1شکل ) نسبي آب برگ شد

 15اين تحقيق مربوط به کاربرد ميکوريزا گونه آربواکولار در غلظدت  
افدزايش  زيمنس بر متر شوري بود. کاهش محتواي آب بدرگ و  داي

پتانسيل اامزي، به همراه افزايش غلظت يون اديم، پراکسيدااديون  
ها و اختلال در کارکرد و ااختار غشاهاي الولي را در پدي دارد  چربي
(Ashraf and Ali,  2008  ،از آنجايي که محتواي نسبي اب برگدي .)

شود، از نتايج بده  يک شاخص منااب براي تنش در گياه محسوب مي
توان دريافت که تنش شوري اعمال شده دات آمده از اين تحقيق مي

بر متابوليسم گياه علف ليمو موثر بدوده و حرکدت آب در طدي شديب     
بندابراين گيداه   کاهش پتانسيل آب به درون گياه هدايت يافته اادت.  

علف ليمو توانسته اات محتواي آب نسبي خود را تحت تنش شدوري  
شود مي تصور چنيندر حضور قارچ آربواکولار نسبتا بالا نگاه دارد. هم

 در هيدروليکي ريشه هدايت به ميکوريزا گياهان در آب جذب افزايش

(. در  2019et alZhang ,.باشدد ) مدي  مربدوط  زيسدتي  هدم  شدرايط 
 (Agropyron desertorum)پژوهشي بر روي علف گنددمي بيابداني   

دريافتند که با افزايش شدت تنش شدوري محتدواي نسدبي آب بدرگ     
 ,.Singh et alداري کداهش يافدت )  طدور معندي  گياهان مدذکور بده  

2000). 

 

 
  گلخانه طیشرا در مویل علف اهیگ برگ آب ینسب یمحتوا بربرهمکنش قارچ و تنش شوری  اثر -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of fungus and salinity stress on the relative water content of lemongrass in greenhouse 

conditions 
 (LSD, p≤0.05)  
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 کاتالاز

هدا نشدان داد کده    نتايج تجزيه واريدانس داده  1با توجه به جدول 
ها بدر ميدزان فعاليدت آندزيم     هاي شوري و قارچ و اثر متقابل آنعامل

 دار بدود کاتالاز گياه علف ليمو در ادطح احتمدال يدک درصدد معندي     
زيمدنس بدر متدر(،    دادي  15)تحت شرايط تدنش شدوري    (.1جدول )

درصدد   33/30قيح شده با قارچ آربواکولار به ميزان کاتالاز در گياه تل
 شدوري  (. تنش2شکل در مقايسه با شاهد )عدم تلقيح( افزايش يافت )

( ROS) اکسيژن فعال هايگونه تخريب و توليد در ناهنجاري ايجاد با
(. Gill and Tuteja, 2010) شدود مدي  اکسديداتيو  تدنش  ايجاد باعم

 ROSزدايدي  ( براي ادم CAT و POD ،PPOهاي )گياهان از آنزيم

ها نشان (. نتايج دادهNakano and Asada, 1981کنند )ااتفاده مي
داد که تلقيح با قارچ، فعاليت آنزيمي را در حضور تنش شوري افزايش 

ليت کاتالاز درگياهان تلقيح شده با دهد. نکته مهم اين اات که فعامي
زيمنس بر متدر  داي 15قارچ ميکوريزاي آربواکولار در اطح شوري 
ها بدا تحمدل بيشدتر گيداه بده      افزايش يافته اات. فعاليت بيشتر آنزيم

(. در نتايج مشاهده شدد   200et alBenavídes ,.شوري ارتباط دارد )
تري قيح شده با قارچ ميکوريزا داراي فعاليت کاتالاز بيشکه گياهان تل

هداي گيداهي،   ها به دليل عواملي مانند گونده هستند. فعاليت اين آنزيم
هاي قدارچ، ادطح شدوري و مددت زمدان تدنش متفداوت اادت         گونه
(., 2019et alEvelin  .) 

 

 
  گلخانه طیشرا در مویل علف اهیگ کاتالاز محتوی آنزیم بر برهمکنش قارچ و تنش شوریاثر  -2 شکل

Figure 2- The interaction effect of fungus and salinity stress on lemongrass catalase content under greenhouse conditions 
 (LSD, p≤0.05) 

 
 پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز

وري و تلقديح قدارچ بدر    اثر ااده قارچ، شدوري و اثدر متقابدل شد    
پراکسيداز و پلي فنل اکسيداز گياه علف ليمو در ادطح احتمدال يدک    

ها نشدان داد  (. نتايج مقايسه ميانگين داده1جدول ) دار بوددرصد معني
شدوري   ادطوح  در آن حضور عدم برابر که تلقيح قارچ آربواکولار در

پراکسيداز  بهبود درصد باعم 72/52زان مي زيمنس بر متر بهداي 15
هاي به دات آمده براااس واريدانس نشدان   (. نتايج داده3شکل ) شد

اکسيداز گياه داد که اثر متقابل اطوح شوري و تلقيح قارچ بر پلي فنل
(. نتدايج  1جددول  دار بود )علف ليمو در اطح احتمال يک درصد معني

 15ها نشان داد که تحت شدرايط تدنش شدوري    مقايسه ميانگين داده
اکسيداز در گياه علف ليمو تلقيح شده بده  فنلزيمنس بر متر، پليداي

درصد در مقايسده بدا شداهد )عددم      41/33ميزان  قارچ آربواکولار به

اکسديدان در  آنتدي هداي  آنزيمش افزاي(. 3شکل تلقيح( افزايش يافت )
باشد که ايستم دفداعي  تيمار ميکوريزا و تيمار شوري به اين دليل مي

هداي  اکسيدان را براي خنثدي کدردن شدکل   هاي آنتيگياه توليد آنزيم
دهد و قارچ شدت اين افزايش را بهبود مدي امي اکسيژن افزايش مي

هداي فلدزي   آندزيم دليل ااختمان شيميايي ايزوتواند بهبخشند که مي
مس و روي و منگنز باشد. همچنين فاکتورهاي هورموني اراالي براي 

اکسيدان نيز حاوي عناصر روي و کلسيم اادت  هاي آنتيااخت آنزيم
(., 2016et alPorcel  .)هاي ميکوريزا با افزايش جذب عناصدر  قارچ

مدوني و افدزايش فعاليدت    غذايي ابب اراال بيشدتر فاکتورهداي هور  
که همگي در افزايش ( Khalvandi et al., 2017) شوندها ميآنزيم

توانندد  مدي ازجملده پراکسديداز   اکسيداني هاي آنتيميزان فعاليت آنزيم
 .مثثر باشند
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  گلخانه طیشرا در مویل علف اهیگ دازیاکس فنل یپلیداز و ب( الف( پراکس هایمحتوی آنزیم بر اثر برهمکنش قارچ و تنش شوری -3 شکل

Figure 3- The interaction effect of fungus and salinity stress on the a) peroxidase and b) lemongrass polyphenol oxidase 

contents in greenhouse conditions 
 (LSD, p≤0.05) 

 

  گیرینتیجه

دهد که تلقديح گيداه   تايج تحقيق حاضر نشان ميطور خلاصه، نبه
تواند آن را در برابر تنش شوري محافظت کندد.  علف ليمو با قارچ، مي

تلقديح گيداه علدف    ه شد که مطالعه نشان داد نيا يهاافتهيبا توجه به 
شده ها ميآنز تيفعالباعم افزايش ليمو با قارچ ميکوريزاي آربواکولار 

کده کداربرد   طوريبهشود. در برابر شوري مي و منجر به اازگاري گياه
هاي ميکوريزا در حضور تنش شوري به دليل جذب عناصر غذايي قارچ

ارتفداع  و آب منجر به بهبود رشد گياه علف ليمو شد. با برراي صفات 
بوتدده، طددول ريشدده، وزن تددر و خشددک بددرگ، محتددواي نسددبي آب،  

گيدري شدده   انددازه  دازاکسدي فندل هاي کاتالاز، پراکسيداز و پلي آنزيم
تدوان  هاي ميکوريزا مدي توان نتيجه گرفت که با به کارگيري قارچمي

تحمل به شوري در گياه علف ليمو را افزايش داد و اقدام به کشت آن 
راد گونه آربواکولار براي بهبود رشدد  در خاک شور نمود. به نظر مي
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