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  چکیده 

است. جهت بررسی اثر   آن  لیمو از مشخصات بارز از خانواده نعناعیان است که بوي   دارویی  یاهیگ  (.Melissa officinalis L)  بادرنجبویه

اندوفیت   قارچ  ویژگی  Piriformospora indicaهمزیستی  برخی  مورفوبر  گیاه-هاي  بادرنجبویه فیزیولوژیک  تنش    دارویی  شرایط  در 

د.  صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام ش به  1396شوري، آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ملایر در سال  

هاي مختلف استفاده از قارچ (میسیلیوم، کاربرد اسپور در یک نوبت، کاربرد اسپور در دو نوبت و شاهد بدون  تیمارهاي آزمایش شامل روش 

به  بر متر) به  عنوان فاکتور اول و دو سطح تنش شوري (شوري صفر و چهار دسیقارچ)  از  زیمنس  نتایج حاصل  بود.  عنوان فاکتور دوم 

، محتواي نسبی   aو تنش شوري بر ارتفاع ساقه، طول ریشه، وزن خشک برگ، کلروفیل  تیمارهاي قارچ  کنشبرهمداد که  آزمایش نشان  

دار شد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین  آب برگ، پایداري غشاء و میزان پروتئین محلول برگ در سطح احتمال پنج درصد معنی

  وزن خشک برگ مربوط به تیمار کاربرد اسپور در دو نوبت و در شرایط بدون تنش بوده است. درحالیکه میزان ارتفاع بوته، طول ریشه و  

و بیشترین    aبیشترین میزان کلروفیل   از میسیلیوم قارچ و در شرایط بدون تنش شوري  استفاده  با  پایداري غشاء  بیشترین  و همچنین 

نتایج این آزمایش به    بهباتوجه ی و  طورکلبهبدون اعمال تنش شوري حاصل شد.  برگ با یک نوبت استفاده از اسپور و   محتواي نسبی آب 

رسد که استفاده از این قارچ براي تعدیل اثرات منفی تنش شوري قابل توصیه است و از بین تیمارهاي مختلف قارچ کاربرد اسپور  نظر می

  قارچ در دو نوبت قابلیت بیشتري در کاهش اثرات منفی تنش شوري دارد. 

  اسپور، کلروفیل، گیاهان دارویی، میسیلیوم، همزیستیهاي کلیدي: واژه 

  

  مقدمه 

تنش   زراعی   گیاهان  معرض  در  محیطی  هاي  همواره 

که   متفاوتی  دارند  آنها    قرار  کیفیت  و  عملکرد  کاهش  باعث 

از   شوري  تنش   .شود می  محیطی  تنش   ن ی تر مهم یکی  هاي 

هاي ظاهري  ویژگی  از  بسیاري  بر  ی توجه قابل  ر ی تأث است که  

صفات  همچنین    تأثیر  با  و  دارد  گیاهان  اکثر  فیزیولوژیک  و 

نهایی    عملکرد  ، گیاهان  نمو  و  رشد  بر  منفی  کیفیت  و 

  . ) Azad et al., 2018(   دهد می  قرار  تأثیر  تحت  را  محصول 

تا مراحل    ی زن جوانه از ابتداي رشد و مرحله    شوري   بروز تنش 

فعا  رشد  دوره  می   ل پایانی  و تواند  گیاه    ي ها ی ژگ ی بر 

ابتدا    تنش این    فیزیولوژیک گیاهان اثرات منفی داشته باشد. 

طریق   زدن   ر ی تأث از  برهم  و  آبی  روابط  اسمزي    بر  تعادل 

می  خسارت  بروز  ( موجب    . ) Rostami et al., 2020شود 

از    نکه ی باوجودا  بسیاري  بر عملکرد  منفی تنش شوري  اثرات 

  ر ی تأث از لحاظ    حال ن ی باا گیاهان زراعی به اثبات رسیده است  

از موارد  بر ویژگی  بیوشیمیایی در برخی  و  اثرات  هاي کیفی 

 Ghorbaniمتفاوتی مشاهده شده است. قربانی و همکاران ( 

et al., 2018  موجب شوري  تنش  که  کردند  مشاهده   (

کاهش وزن خشک و همچنین بسیاري از اجزاء اسانس گیاه  

فلفلی   تنش    وجود ن ی باا شد    ) .Mentha piperita L( نعناع 

اسانس   در  موجود  بیوشیمیایی  ترکیبات  از  برخی  شد  باعث 

  افزایش یابد. 

هاي برقراري رابطه همزیستی بین گیاهان و میکروارگانیسم 

  آربوسکولار باعث تقویت گیاه وخاك و از جمله قارچ مایکوریزا  

رشد   تنش بهبود  انواع  با  مواجهه  شرایط  محیطی  در  هاي 

( می  اندوفیت  ).  Rostami and Rostami, 2019شود  قارچ 
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Piriformospora indica   هاي خاکزي  ازجمله میکروارگانیسم

رابطهمی  ایجاد  با  که  از  باشد  وسیعی  طیف  با  همزیستی  ي 

می   گیاهان  گیاهان  در  رشد  افزایش  القاي    شودموجب 

 )Deshmukh et al., 2006  .(  تفاوت اصلی و مهمP. indica 

ها که  در این است که برخلاف این قارچ   آربوسکولارهاي  با قارچ 

و    ست ی ز هم  میزبان رشد  گیاه  در مجاورت  تنها  و  بوده  اجباري 

می  قارچ  تکثیر  و    ست ی ز هم   P. indicaیابند،  است  اختیاري 

 استی در محیط کشت مصنوعی قادر به رشد و تکثیر  راحت به 

 )Qiang et al., 2012 .(   این قارچ را به سبب دارا بودن وجوه

با قارچ    هاي میکوریز و نیز توانایی آن در همزیستی بامشترك 

میکوریز   شبه  میزبان  گیاه  رشد  القاء  و  مختلف  گیاهان  ریشه 

در  گزارش   ). Varma et al., 2007(   نامند می  متعددي  هاي 

قارچ  این  نقش  تنش   زمینه  به  گیاهان  تحمل  افزایش  هاي در 

تنش  نیز  و  و خشکی  شوري  مانند  زیست محیطی  مانند  هاي  ی 

  ).Baltruschat et al., 2008(   دارد وجود  هاي گیاهی  بیماري 

شوري  و  زیاد  شوري  به  قارچ  این  حد  تحمل  در   400هاي 

اتخاذ سازوکارهاي  میلی  و از طریق  را تحمل  مول کلرید سدیم 

می افزایش  را  شوري  به  میزبان  گیاه  تحمل    دهدمختلف 

 )Zarea et al., 2013  .( اي گیاه بهبود تغذیه از طریق   قارچ  این

و همچنین ایجاد تغییرات سیستمیکی (آمادگی دفاعی) وابسته  

مکانیسم  فعالیت  آنتی به  افزایش  هاي  به  قادر  گیاه،  اکسیدانی 

تنش  به  گیاه  مقاومت  و  و  رشد  زیستی   است   ی ست ی رز ی غ هاي 

 )Deshmukh et al., 2006.(  

قارچ  مفید  نقش  اینکه  بهبود  در    P. indica  باوجود 

همچنین   و  تنش عملکرد  از  ناشی  اثرات  هاي محیطی کاهش 

مورد  در  ولی  است  رسیده  اثبات  به  گیاهان  از  بسیاري  در 

دارویی   شده گیاهان  انجام  کمتري  نتایج   است.   تحقیقات 

 ) همکاران  و  رشنو  نشان Rashnoo et al., 2020پژوهش   (

ز داد که محلول پاشی عصاره این قارچ موجب بهبود بسیاري ا 

( ویژگی  کاسنی  دارویی  گیاه  در  رشدي   Cichoriumهاي 

intybus L. .تواند علاوه بر این گزارش شده که قارچ می   ) شد

کوهی   کرفس  دارویی  گیاه  بذر  در  زنی  جوانه  بهبود  موجب 

 )Kelussia odoratissima Mozaff.  شود ( )Ghabooli et 

al., 2019 ( هدف بر   .  قارچ  اثرات  بررسی  آزمایش  این  از 

شرایط ویژگی  در  بادرنجبویه  گیاه  مورفوفیزیولوژیک  هاي 

روش تنش  این  بر  علاوه  بود  از شوري  استفاده  مختلف  هاي 

روش کاربرد   ترین مناسب یکدیگر مقایسه شدند تا  قارچ نیز با  

 قارچ شناسایی شود. 

 

  هاروشمواد و 

در قالــب    و  فاکتوریــل  صــورتبه  1396در سال  این آزمایش  

در گلخانــه تحقیقــاتی دانشــگاه  طرح کاملاً تصادفی با سه تکــرار  

  35هایی به ارتفاع  انجام شد. بذر گیاه بادرنجبویه در گلدان  ملایر

پس از سبز شــدن و    کشت شد و  مترسانتی  25  قطرمتر و  سانتی

خــت  ها در هر گلدان تعداد ده عدد گیاهچه یکنوااستقرار گیاهچه

با  و پرلیت    زراعیها حاوي ماسه، خاك  خاك گلداننگهداري شد.  

هــاي مختلــف  تیمارهاي آزمــایش شــامل روش بود. 1:2:1نسبت  

استفاده از اســپور در    )M(میسیلیوم  استفاده از  استفاده از قارچ (

و شاهد بدون   )S2( استفاده از اسپور در دو نوبت  )S1(  یک نوبت

فــاکتور اول و ســطوح مختلــف تــنش شــوري    عنوانبه  )C(قارچ  

دســی    4ها بــا آب شــور (شــوري صــفر و  صورت آبیاري گلدانبه

  500حاوي    S1تیمار  فاکتور دوم بودند.    عنوانبهزیمنس بر متر)  

 S1  تیمار  کردنرقیق  با    S2تیمار  لیتر و  هزار اسپور در یک میلی

دو   شد.شد و در دو نوبت به کار برده ساخته  درصد    50به میزان  

ها تیمارهــاي مربــوط بــه قــارچ  هفته پس از سبز شدن گیاهچــه

آن تا پایان دوره آزمایش و در فواصل زمــانی    از  اعمال شد و پس

، میــزان  مانند ارتفاع بوته، وزن خشــک بــرگ هاییمناسب، صفت

و    هــاي فتوســنتزي بــرگ، محتــواي نســبی آبپروتئین و رنگیزه

 نشت یونی سنجیده شدند.  میزان

  

 سازي مایه تلقیحکشت قارچ و آماده

جدایه قارچ مذکور با تهیه تعداد کافی پتري دیــش محتــوي  

هــا،  محیط کشت پیچیــده (حــاوي عناصــر میکــرو، مــاکرو، نمک

درجــه   24ي مخمر)، کشت داده شد و در دمــاي پیتون و عصاره

ري شد. پــس از  نگهدا یک ماهگراد درون انکوباتور به مدت سانتی

اسپورهاي قــارچ    ،اسپور  زمان لازم جهت تولید  سپري شدن مدت

ها بــا اســتفاده از لام نئوبــار شــمارش  تعداد آن شده وآوري جمع

هاي فعال قارچ از محیط کشت  لیوم، دیسکیشد. براي تهیه میس

  شــدندهاي حاوي محیط کشت مایع قرار داده برداشته و در ارلن

گراد و  درجــه ســانتی 28± 2اتور با دمــاي و سپس در شیکر انکوب

ــه مــدت    rpm 150دور   ــرار    7-10ب ــد وروز ق ــه    گرفتن در مرحل

هــا از محــیط کشــت  با استفاده از فیلترکاغذي، میســیلیوم پایانی
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هاي محیط کشت، چندین بــار بــا  حذف باقیمانده منظوربهجدا و 

ــر شستشــو داده   ــدندآب مقط ــبی   .ش ــوي آب نس ــس از  محت پ

بــا اســتفاده از    جداکردن برگ توسعه یافته و مشابه از هــر گــدان

.  )Barrs and Weatherley, 1962(  ســنجیده شــد  1رابطــه  

بــه ترتیــب بیــانگر وزن تــر، وزن   DWو   FW  ،TW  رابطــهنیدرا

  باشد.وزن خشک میآماس و  

)1(                                        RWC% = �
���DW

�����
� × 100 

اسپکتروفتومتري مورد  روش  به  برگ    فتوسنتزي  هايرنگیزه 

گرفتند   قرار  کردن  )Arnon, 1949(سنجش  کالیبره  از  پس   .

طول UV-1200مدل    JENUSاسپکتروفتومتر    دستگاه موج  ، 

  استفاده شد و سپس  aکلروفیل میزان نانومتر براي سنجش  663

 لیمقدار کلروفقرار داده شد و  2 رابطهدر  اعداد مربوط به جذب

a  شد  محاسبه .  

)2(             
[(��.� × ����)�(�.�� ×����)]

��
 (mg/g) = ahlC  

  ) Bradford, 1976(  براي سنجش پروتئین محلول از روش

شد غشایی  .استفاده  آسیب  و    میرمستقیغ  صورتبه  نیز  شاخص 

الکترولیت نشت  سنجش  بافت  توسط  شد.  از  محاسبه  گیاه  هاي 

ی شسته گردید تا املاح  خوببه هاي برگی توسط آب مقطر  نمونه

لیتر  میلی  10سطحی آن از بین برود. سپس در ظرفی قرار داده و  

قرار    دقیقه روي شیکر  30آب مقطر به آن افزوده شد و به مدت  

شد آن  داده  الکتریکی  هدایت  مقدار  (گاندازه   و  شد    .  )tLیري 

دقیقه در آب جوش و    10ها را به مدت  سپس ظروف حاوي نمونه

دقیقه روي شیکر قرار گرفتند و مقدار هدایت    30دوباره به مدت  

پایان درصد شاخص آسیب  bLالکتریکی آن ( ) سنجیده شد. در 

  محاسبه شد.   3با استفاده از رابطه    )%I(  غشایی

)3            (                                      × 100) bL /tI%= (L  

تجزیه    مورد   Minitab  افزار با استفاده از نرم   آمده دست به هاي  داده 

میانگین  مقایسه  به  مربوط  نمودارهاي  و  گرفته  از  قرار  استفاده  با  ها 

ها نیز با استفاده از آزمون  آماده شدند. مقایسه میانگین  Excelافزار  نرم 

 اي دانکن و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. چند دامنه 

 

    نتایج 

نتایج   اساس  تیمارهاي    کنش برهم   آمده دست به بر 

ارتفاع ساقه در سطح   بر  تنش شوري  قارچ و سطوح  مختلف 

(شکل   دار ی معن درصد    5احتمال   کمترین  1  شد  ارتفاع  ). 

و در    ) C(   بدون قارچ   در تیمار شاهد متر)  سانتی   11/ 5ساقه ( 

بیشترین   مشاهده شد تنش شوري  شرایط     در   ساقه   ارتفاع   و 

  62گیري شد که  اندازه   تنش   بدون   شرایط   در   و )  S2(   تیمار 

از   بیشتر  بود. درصد  ارتفاع  تنش    کمترین  بدون  شرایط  در 

افزایش   موجب  قارچ  ولی  دار  معنی کاربرد  شد  بوته  ارتفاع 

اختلاف مشاهده شده   قارچ  اسپور  کاربرد  تیمارهاي  فقط در 

شاهد   تیمار  فقط    بود.   دار معنی با  تنش  بدون  شرایط  در 

معنی   ) S2( تیمار   اختلاف  میسیلیوم  کاربرد  تیمار  دار  با 

هرچند در شرایط تنش شوري کاربرد همه تیمارهاي    داشت. 

بوته شد ولی   ارتفاع  افزایش  اختلاف    وجود ن ی باا قارچ موجب 

 ).  1  (شکل   نبود   دار معنی مشاهده شده  

  

  
 شوري بر ارتفاع ساقه گیاه بادرنجبویه  تنشتیمارهاي مختلف قارچ و  کنشبرهم  -1شکل 

Figure 1- Interaction of fungi treatments and salinity stress on plant height 
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  ریشه  طول

نتایج   اساس  مختلف    کنشبرهم   آمدهدست بهبر  تیمارهاي 

احتمال   سطح  در  ریشه  طول  بر  شوري  تنش  و سطوح    5قارچ 

). تیمارهاي قارچ باعث شدند طول  2  شد (شکل  داریمعندرصد  

ریشه در مقایسه با تیمار شاهد هم در شرایط تنش شوري و هم  

) ریشه  طول  بیشترین  یابد.  افزایش  تنش  عدم  شرایط    8/22در 

شرایط بدون تنش  در و  )S2( 2 متر) در تیمار اسپور سطحسانتی 

شد.  اندازهشوري   شوري  گیري  تنش  اعمال  شرایط  عدم  در  و 

قارچ طول ریشه حدود   از  به    24استفاده  و  یافت  درصد کاهش 

رسید میزان  کاربرد  ).  2  (شکل  کمترین  قارچ،  تیمارهاي  بین  از 

از   استفاده  مربوط به  با دو تیمار دیگر که  مقایسه  میسیلیوم در 

    کمتري بر طول ریشه داشت.  ریتأثاسپور قارچ بودند  

  

  
 تیمارهاي مختلف قارچ و تنش شوري بر طول ریشه  کنشبرهم -2شکل 

Figure 2- Interaction of fungi treatments and salinity stress on root length 

 

  وزن خشک برگ

نتایج   اساس  مختلف    آمدهدست بهبر  تیمارهاي  برهمکنش 

قارچ و سطوح تنش شوري بر وزن خشک برگ در سطح احتمال  

  3/1). بیشترین میزان وزن برگ (3  شد (شکل  داریمعندرصد    5

بوته  گرم اسپور سطح  ) ددر  تیمار  شرایط بدون  در  و    )S2(  2ر 

برگ ( میزان وزن خشک  و کمترین  در    گرم  48/0تنش شوري 

شد.  و در شرایط تنش شوري مشاهده    )C(  ) در تیمار شاهدبوته

در شرایط تنش شوري کلیه تیمارهاي قارچ موجب افزایش وزن  

شاهد   تیمار  با  شده  مشاهده  اختلاف  ولی  شدند  برگ  خشک 

 ).   3  نشد (شکل  دارمعنی

  

  
  وزن خشک برگ   تیمارهاي مختلف قارچ و تنش شوري بر کنشبرهم -3شکل 

Figure 3- Interaction of fungi treatments and salinity stress on root length 
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    aکلروفیل

نتایج   اساس  مختلف    کنشبرهم   آمدهدست بهبر  تیمارهاي 

در سطح احتمال    aقارچ و سطوح تنش شوري بر میزان کلروفیل  

(شکل  داریمعندرصد    5 کلروفیل4  شد  میزان  بیشترین   .(  a  

بر گرممیلی  44/1( میسیلیوم  )گرم  کاربرد  تیمار  در  و    )M(  در 

(  سطح رنگیزه  این  میزان  کمترین  و  شوري  تنش    93/0بدون 

و در    )S1(  تیمار سطح یک اسپور) در  وزن تر  گرم بر گرممیلی

  ).  4  شرایط تنش شوري مشاهده شد (شکل

 

  
   aتیمارهاي مختلف قارچ و تنش شوري بر میزان کلروفیل  کنشبرهم  -4 شکل

Figure 4- Interaction of fungi treatments and salinity stress on chlorophyll a 

  

  محتواي نسبی آب برگ 

آمده   بدست  نتایج  اساس  مختلف    کنشبرهمبر  تیمارهاي 

قارچ و تنش شوري بر محتواي نسبی آب برگ در سطح احتمال  

معنی  5 (درصد  نسبی  آب  محتواي  بیشترین  شد.    7/89دار 

سطح   تیمار  در  تنش  در  و    )S1(اسپور   1درصد)  بدون  شرایط 

بدون تنش و کاربرد  طیشرا در وجودن یباا. گیري شداندازهشوري 

نیز اختلاف معنی و    )S1(با تیمار    داريمیسیلیوم  مشاهده نشد 

گرفتند. قرار  آماري  گروه  یک  در  دو  (   هر  میزان    78کمترین 

سطح   تیمار  در  شوري    )S2(  اسپور  2درصد)  تنش  در  و 

تیمار    13  حدودکه  شد    گیرياندازه  از  کمتر  بود   )S1(درصد 

از    تیمارهاي قارچاز    کیچیه شوري    شرایط تنش  در).  5(شکل  

معنی تفاوت  نسبی  آب  محتواي  شاهد  لحاظ  تیمار  با  داري 

  ).5نداشتند (شکل  

  

  
 محتوي آب نسبی برگ تیمارهاي مختلف قارچ و تنش شوري  کنشبرهم -5 شکل

Figure 5- Interaction of fungi treatments and salinity stress on leaf relative water content (RWC) 



  اکبري و همکاران   224

 

  پایداري غشا 

میزان    کنشبرهم بر  شوري  تنش  سطوح  و  قارچ  تیمارهاي 

احتمال   سطح  در  غشا)  (پایداري  یونی    دار یمعندرصد    5نشت 

در    درصد)  43/17). بیشترین میزان پایداري غشاء (6  شد (شکل

میسیلیوم   و کمترین    در سطحو  )  M(تیمار  بدون تنش شوري 

شرایط  در  و    )S1(  درصد) در تیمار سطح یک اسپور  7/8میزان (

  شد.   تنش شوري دیده  

  

  
  ي غشاء سلولی داری پاتیمارهاي مختلف قارچ و سطوح تنش شوري بر  کنشبرهم  -6شکل 

Figure 6- Interaction of fungi treatments and salinity stress on cell membrane stability 

  

  پروتئین محلول 

گیاه    کنشبرهم برگ  پروتئین  میزان  بر  آزمایشی  تیمارهاي 

احتمال   سطح  در  معنی  5بادرنجبویه  بیشترین  درصد  شد.  دار 

پروتئین محلول ( بر گرم) در تیمار شاهد  میلی  76/0میزان  گرم 

(بدون قارچ) و در شرایط تنش شوري مشاهده شد و اختلاف این  

تیمارها   کلیه  با  پروتئین    داریمعنتیمار  میزان  کمترین  بود. 

  ) S1(گرم بر گرم) مربوط به سطح یک اسپور میلی  43/0محلول (

بود شوري  تنش  شرایط  مورداستفاده  در  تیمارهاي  اکثر  بین   .

  ). 7  داري دیده نشده است (شکلف معنیاختلا 

  

 
  کنش تیمارهاي مختلف قارچ و سطوح تنش شوري بر میزان پروتئین محلول برگ برهم -7شکل

Figure 7- Interaction of fungi treatments and salinity stress on leaf soluble protein 
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  بحث

آن رشـد   بوته به شرایط محیطی که گیاه در  رشد و ارتفاع 

کند وابسته است. یکی از این شرایط، فراهم بودن آب کـافی می

آب   تأمین  عدم  در صورت  گیاه است.  فشار   ازیموردنبراي    گیاه، 

هـا،  یابد و با اثر بـر طـول سـلول ها کاهش میتورژسانس سلول 

دهد. تنش اسمزي حاصل از تنش شـوري  کاهش ارتفاع رخ می

سلول  آب  محتواي  کاهش  مـی موجب  ششـهـا  طویل  و    دن ود 

می سلول  مواجـه  مشـکل  بـا   ,.Ghorbani et al(  گرددهـا 

خصوصیات    )2018 از  یکی  گیاه  که  ارتفاع  است  مورفولوژیکی 

در گیاهـان تحـت    و  گیـردتحت تأثیر شوري قـرار مـی شدت  به

سلول  مناسب  تورژسانس  عـدم  شـوري،  تخصیص  تـنش  و  ها 

مقابله با تنش، کوتاه شدن دوره    بیشتر مواد سنتز شـده جهـت

توانند مانع  هـاي فـرار از تنش همگی میرشد گیاه و نیز مکـانیزم 

توسعه   سلول از  درعادي  و  شوندها  گیاه  ارتفاع  کاهش    نتیجه 

)2008  Munns and Tester, (رشدي گیاهان   هايهبود ویژگیب

 .P   جمله قارچ  هاي اندوفیت و ازدر شرایط همزیستی با قارچ 

indica  ًو همکاران  قربانی  گزارش شده است.  قبلا  )Ghorbani 

et al., 2016(  که تلقیح قارچ  نداه گزارش کرد  P. indica    باعث

معنی  قطرافزایش  و  ارتفاع  به   فرنگیگوجهساقه    دار  ترتیب  به 

به  19  و  30میزان   نسبت  شد  درصد  شاهد  امر    گیاه  این  که 

این  دهندهنشان  همزیستی  مثبت  گیاه   تأثیر  رشد  روي  بر    قارچ 

 Menthaوحشی (  نعناع  ریشه  باهمزیستی قـارچ میکـوریزا  .  بود

arvensis(    افزایش سبب  غذایی،  عناصر  و  آب  جذب  طریق  از 

بهبود   و  بیشتر  فرآورده  تولیـد  امر موجـب  این  و  فتوسنتز شده 

گردید گیاه  ارتفاع  مانند  نتایج    ).Gupta et al., 2002(  رشد، 

با   ارتباط    انجام شده،  P. indica  قــارچپژوهش دیگري که در 

داد همزیسـتی    از  قــارچ  این  کــه  نشــان    ریشه با  طریـق 

افزایش معنی  دارویی  گیاهان   هاآن داري در رشد و توسعه  باعث 

  ). Rai et al., 2001(د  شومی

قارچ  مختلف  تیمارهاي  کاربرد  حاضر  آزمایش  در    ، هرچند 

باعث شد وزن خشک برگ در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یابد،  

شوري    وجودن یباا تنش  شرایط  قارچی    کیچیه در  تیمارهاي  از 

نیز معنی  تفاوت پژوهشگران دیگر  نداشتند.  با تیمار شاهد    داري 

 ، وزن P. indicaاند که گیاهان برنج تیمار شده با قارچ بیان کرده 

خشک   وزن  و  داشتند تر  شاهد  گیاهان  به  نسبت    بیشتري 

)Bagheri et al., 2013.(  نیز  قارچ  این  که  رسدمی  نظر   به  

  سیستم  توسعه  و  هیـف  گسـترش  طریق  از  میکوریز  قارچ  همانند

  به   و  کرده  فـراهم  گیاه  براي  بیشتري  آب  جذب  سطح  ریشه،

  که   شده  جذب  نیز  بیشتري  غذایی  مواد  بیشتر،  آب  جذب  دنبال

با    در  بیشـتري  خشـک  مـاده  تجمع  و  تولید  به  منجر مقایسه 

    گردد.می   تیمار بدون قارچ

شدت    ازآنجاکه تخریب  افزایش  فرایند  شوري  تنش 

فتوسنتزيهارنگیزه  تنش  می  ترع یسررا    ي  تحت  گیاهان  کند، 

هاي  نابراین میزان رنگیزه دارند بکمتري    کلروفیل  معمولاًشوري  

تنش شوري بر    ریتأث   کنندهمنعکس نوعی  توانند بهفتوسنتزي می 

باشند کلروفیل   .)Azad et al., 2018(  گیاه  مقدار  کاهش 

در کلروپلاست    هاونیناشی از تأثیر مزمن تجمع    زیاد  احتمال به

طریق  باشدیم از  شوري  تخریب    يهاتنش .  باعث  اکسیداتیو 

املاح  ودشیمکلروفیل   افزایش  طریق  از  شوري،  سطح  افزایش   .

کلروفیل   تولید  کاهش  به  گلوتامات    کهییازآنجا.  گرددی ممنجر 

کلروفیل   و  پرولین  اولیه  که    رسدیم  نظر  به  باشدیم ترکیب 

به همین دلیل مقدار    و  ابدییمبیشتر به تولید پرولین اختصاص  

    ).Bybordi, 2012(  یابدمی  کلروفیل کل کاهش

آزمایش     این  کلروفیل  در  محتواي  گیاه  aافزایش  ان در 

قارچ   با  شده  شوري    P. indicaتلقیح  تنش  بدون  تیمار  در 

و به دنبال آن افزایش    تواند به دلیل بهبود وضعیت آبی گیاهمی

غذایی عناصر    داده   نشان  دیگر  هايپژوهش  نتایجباشد.    جذب 

  با  شده  تلقیح  گیاهان  در  کلروفیل   میزان  بودن  بالا  که  است

  بین   مثبت  رابطه  وجود  علت  به  تواندمی   مایکوریزا،  هايقارچ 

  هايگزارش   زیرا  باشد  گیاهان  در  کلروفیل  مقدار  و  فسفر  غلظت

  ارائه  میزبان  گیاه  به   قارچ  این  توسط  فسفر  جذب  افزایش  از  زیادي

کاربرد تیمارهاي    حالن یباا.  ) Zarea et al., 2013(  است  گردیده

بر میزان این رنگیزه نداشت.    يریتأثقارچ در شرایط تنش شوري  

می نظر  از  به  مانع  ریشه  محیط  در  املاح  غلظت  افزایش  رسد 

عناصر است.    ازیموردنغذایی    جذب  شده  کلروفیل  سنتز  براي 

که است  شده  میکوریز  گزارش  افزایش  اقارچ  میزان  جذب    با 

کیومنیز سنتز  افزایش  موجب  میم   ,.Giri et al(  شودلروفیل 

2002 .( 

تواند در کاهش  کلر می  سدیم و  ژهیوبها  هافزایش تجمع یون  

نسبی آب    ) ,Munns and Tester  2008(  باشد  مؤثر  میزان 

ناشی از   تواندی منسبی در شرایط شور  کاهش میزان محتواي آب

باشد.  کاهش آب  جذب    معیار   ،برگ   نسبی  آب  محتواي  مقدار 
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وضعیت  جهت  مناسبی   سطوح   افزایش.  است  گیاه  آبی  بررسی 

آن آب    محتواي  شوري علت  که  داد  کاهش  را  برگ  نسبی 

هاي کلر  پتانسیل آب خاك و افزایش جذب یون  تواند کاهشمی

سدیم محتواي    ).Fricke and Peter, 2002(  باشد  و  افزایش 

شده  آب  نسبی تلقیح  گیاهان  در  قارچ  برگ  ،  P. indica   با 

است علت    ممکن  اسمزي    سازوکاربه  تنظیم  در  آن  قدرتمند 

در  ،  باشد اسمزي  تنظیم  تأمین   به  رشددرحال   يهاانداممیزان 

    .ها بستگی دارداسمولیت 

روش از  یکی  برگ  آب  نسبی  محتواي  سریع  سنجش  هاي 

تنش   شرایط  در  است.  گیاه  آبی  روابط  وضعیت  از  آگاهی  براي 

پتانسیل اسمزي میزان فراهمی آب براي  شوري به دلیل کاهش  

یابد و گیاه در واقع دچار تنش خشکی  ریشه گیاهان کاهش می

و به همین دلیل محتواي نسبی آب برگ با    شودفیزیولوژیک می

) دارد  عکس  رابطه  یک  شوري  تنش   ,.Rostami et alشدت 

2015  .(  

الکترولیت   سلولی    هانشت  دیواره  از  خارج  از  نشانه به  اي 

و غشاها  غشاها    آسیب  پایداري  می است.  کاهش  نظر  رسد  به 

از  تنش محیطی  رادیکال   قیطرهاي  در  ایجاد  اکسیژن  آزاد  هاي 

مواد   نشت  افزایش  و  غشا  پایداري  کاهش  موجب  سلول،  داخل 

وتوپلاسمیس است  شده  نشت    جهینت  در  ی  نسبت  افزایش 

د به  را  داردالکترولیت  شرایط    ).Azari et al., 2012(  نبال  در 

تنش شوري تیمار سطح دوم اسپور و در شرایط بدون تنش تیمار 

دادند.  نشان  را  غشاء  پایداري  میزان  بیشترین  قارچ    میسیلیوم 

پژوهش دادهنتایج  نشان  نیز  دیگر    و   پایین  سطوح  در  که  هاي 

  شاخص )  NaCl(   مولار  میلی  100  تا  صفر  حدود  شوري  متوسطّ

 P. indica  قارچ  با  شده  تلقیح  استویاي  گیاه  در  الکترولیت  نشت

  دهندهنشان  که  یافت  کاهش  نشده  تلقیح  گیاهان  به  نسبت

  شوري  تنش  برابر  در  شده  تلقیح  گیاهان  غشایی  پایداري  افزایش

اختلاف    حالنیباا .  )Akandi et al., 2016(است   وجود  عدم 

شاهد    داریمعن و  قارچ  تیمارهاي  حاضر،  بین  آزمایش  بیانگر  در 

زمینه   در  اختصاصی  مطالعه  صفاتی   راتیتأثلزوم  بر  قارچ  این 

    همچون پایداري غشا سلول است.

  اثرات   ) با بررسیBagheri et al., 2013و همکاران (  باقري

برنج  P. indicaقارچ   که   )Oryza sativa L(  بر  کردند  بیان 

گیاهان  گیاهان   به  نسبت  شوري  شرایط  در  قارچ  با  شده  تیمار 

دادند نشان  را  بهتري  رشد  در  شاهد  این  بر  علاوه  ي  هااندام   و 

ریشه و  فعالیت    ،هوایی  و  محلول  پروتئین  ي  هام یآنزمیزان 

گیاهان  دانیاکسیآنت به  نسبت  قارچ  با  شده  تیمار  گیاهان  در  ی 

یافت. افزایش  مور  شاهد  در  دیگر  پژوهشی  رازیانه  نتایج  گیاه  د 

)Foeniculum vulgar  میکوریزا قارچ  کاربرد  که  داد  نشان   (

 ). Kapoor et al., 2004ي بر پروتئین برگ دارد (داریمعن  ریتأث

  هايکه پروتئین  شده گزارشدر تحقیقات بسیاري از محققان نیز 

 Parida(  ابندیی ممحلول برگ در پاسخ به تنش شوري کاهش  

et al., 2002  .(  ما مغایرت    شیآزمااین نتیجه با نتایج حاصل از

میزان   افزایش  نیز  شاهد  تیمار  در  حتی  آزمایش  این  در  دارد. 

 مشاهده پروتئین در شرایط شوري نسبت به شرایط غیر شوري  

میاست.    شده نظر  در  به  محلول  پروتئین  میزان  تغییر  رسد 

شتر  واکنش به تنش شوري وابسته به غلظت باشد و با افزایش بی

گرفت.   خواهد  شکل  عکس  رابطه  این  نهایت  در  املاح  غلظت 

) نیز نشان  Azad et al., 2018نتایج پژوهش آزاد و همکاران (

از   شوري  تنش  شدت  افزایش  با  که  میزان  dS/m  4به    2داد   ،

بالنگو گیاه  در  محلول    ) Lallemantia royleana(  پروتئین 

افزایش یافت ولی در سطوح بالاتر شوري میزان پروتئین محلول  

  داري کم شد. معنی  صورتبه

 

 گیرينتیجه

منفی داشت    ریتأث  موردمطالعهتنش شوري بر بیشتر صفات  

هم در شرایط تنش شوري و    P. indicaقارچ  کاربرد    کهی درحال

مثبتی بر صفاتی همچون ارتفاع    ریتأثهم در شرایط بدون تنش  

تواند  ها در گیاهان میطول ریشه داشت. بهبود این ویژگیو    گیاه

ها از جمله آب و عناصر  از طریق افزایش میزان دسترسی به نهاده

شود. گیاه  رشد  تقویت  سبب  بر    ریتأث  غذایی  قارچ  تیمارهاي 

م و  صفات  نبوده  میزان  یک  به  سنجش  با    یطورکلبه ورد 

از بین تیمارهاي  هاي رشدي گیاه بادرنجبویه ویژگی درنظرگرفتن

 در دو نوبتاسپور    کاربردقارچ که در این آزمایش بررسی شدند،  

در    عمدتاً  مفید  ریتأثاین  و  اثرات مثبت بیشتري به همراه داشت  

مانند ریشهساقه،  ارتفاع    صفاتی  برگ و    طول  خشک    ، وزن 

    .شد  مشاهده
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Abstract 

Lemon balm (Melissa officinalis), which belongs to the Lamiaceae family is one of the most 
important medicinal plants which is characterized by the smell of lemon. In order to study the 
symbiotic effects of Piriformospora indica (an endophytic fungus) on morpho-physiologic 
characteristics of lemon balm under salt stress, an experiment was conducted in the research 
greenhouse of Malayer University in 2017 as a factorial based on the completely randomized design 
(CRD) with three replications. Experimental treatments were included various forms of P. indica 
(mycelium, spores application once, spores applications twice, and control) as the first factor and 
different levels of salinity (0 and 4 dS/m) as the second factor. Based on the results, the interaction 
of experimental treatments on plant height, root length, leaf dry weight, chlorophyll a, relative water 
content, membrane stability, and soluble protein content was significant. The highest amount of 
plant height, root length, and leaf dry weight was related to the treatment of spores applications 
twice without salinity stress. The highest amount of chlorophyll a and membrane stability observed 
in the mycelium treatment under control conditions. In general, according to the results of this 
experiment, it seems that the use of this fungus is recommendable to moderate the negative effects 
of salinity stress, and among the various treatments, spores applications twice has more ability to 
reduce the negative effects of salinity stress. 
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