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 چکیده  
العه به منظور مطکاربرد قارچ های میکوریز آربوسکولار به منظور بهبود رشد گیاه بطور گسترده ای مورد توجه قرار گرفته است. این 

( بر روی صفات رشدی، فیزیولوژیکی و فعالیت Glomus mossea, Glomus intraradicesبررسی تاثیر دو گونه قارچ میکوریزا )
وسکولار افزایش های میکوریز آربآنتی اکسیدانی گیاه نعناع فلفلی انجام شد. نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که تلقیح با قارچ

. با توجه به های آنتی اکسیدانی داشته استی بر روی صفات رشدی، فیزیولوژیکی، ظرفیت آنتی اکسیدانی و فعالیت آنزیمدارمعنی
تاثیر مثبت بیشتری بر روی صفات مورفولوژیکی و آنتی اکسیدانی گیاه نعناع  Glomus intraradicesنتایج بدست آمده، گونه 

 فلفلی داشته است. 

 کلونیزاسیون ریشه، آنزیم کاتالاز، آسکوربات پراکسیدازواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه و هدف -1

گیاهان دارویی منابع ارزشمندی هستند که از هزاران سال پیش مورد استفاده بوده و امروزه به عنوان مواد اولیه در تولید داروهای 
کنند. در معیت جهان از گیاهان دارویی استفاده میج % 08گیاهی مورد توجه می باشند. طبق آمار سازمان بهداشت جهانی بیش از 

حال حاضر یک سوم از داروهای مورد استفاده در جوامع انسانی را داروهایی با منشا طبیعی و گیاهی تشکیل می دهند. از این رو 
نها زایش ماده موثره آهای تحقیقاتی در بسیاری از کشورها به کشت و تولید گیاهان دارویی و اف توجه صنایع داروسازی و گروه

معطوف شده است. ایران به لحاظ آب و هوایی و موقعیت جغرافیایی یکی از بهترین مناطق رشد گیاهان دارویی در جهان محسوب 
 شود. بنابراین ایجاد راهکارهایی برای افزایش رشد و تولید ترکیبات موثره در گیاهان دارویی اهمیت دارد. می
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تند که باعث افزایش رشد و سنتز متابولیت های ثانویه در گیاه می شوند و دارای منشاء زیستی و الیسیتورها ترکیباتی هس
گیاهان  ها،قارچ سلول دیواره قطعات یا و ها گلیکوپروتئین ها، پروتئین ساکاریدها،پلی شامل زیستی هایغیر زیستی هستند. محرک

 گیاه با میکوریز هایقارچ همزیستی دهد کهنشان می هاباشد. بررسیگلوکان( می و )کیتین هامیکروارگانیسم پکتین( و )سلولز و

با توجه به . [1] دارند آربوسکولار میکوریزی ارتباطات نعناع خانواده متعلق به هایگونه بیشتر کند.می تحریک میزبان، رشد گیاه را
 مختلف های گونه یرتاث بررسی مطالعه حاضر با هدف  اهمیت دارویی گیاه نعناع فلفلی و تاثیر مثبت الیسیتورها در افزایش رشد گیاه،

  انجام شده است. گیاه این روی صفات رشدی و فعالیت آنتی اکسیدانی بر اکسید دی میکوریز و نانوذره تیتانیوم

 

 تئوری و پیشینه تحقیق -2

( از نعناع آبی 2n=6x=72شود، یک هیبرید طبیعی )شناخته می Mentha Pipperitaشناسی به نام نعناع فلفلی که در علم گیاه
(2n=96( و نعناع سبز )2n=48می ) فوقانی بخش هایناراحتی بهبود در فلفلی نعناع تأثیر تجربی و بالینی . مطالعات[2]باشد 

 . [3]اند کرده اثبات را تنفسی مشکلات و عضلانی اسپاسم پذیر،تحریک روده سندروم گوارش، دستگاه

طور هبیاه و فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه در مطالعات مختلفی تایید شده است. در افزایش رشد گی میکوریز هاقارچ مثبت تاثیر
. همچنین در [5, 4] شده با میکوریز مشاهده شده استمثال، افزایش در وزن اندام هوایی در گیاه نعناع، شبدر قرمز و ریحان تلقیح

تر از گیاه غیر یینپادرصد  1,.1( گزارش کردندکه مالون دآلدئید در گیاهان میکوریزی 2811و همکاران ) Zhuمورد گیاه ذرت، 
بر کاهش  AMی هاقارچدهنده اثر مثبت شده با قارچ میکوریز نشان، در گیاهان ذرت تلقیحMDAمیکوریزی است، کاهش میزان 

 .[6] باشدیمی فعال اکسیژن در گیاه تحت شرایط تنش هاگونهسطح 

 

 مواد و روش ها  -3

وست، کوکوپیت، ورمی کمپهای حاوی و در گلدان های گیاه نعناع فلفلی از دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیهریزوم
و  در هر گلدان دو تا سه نشاء سالم کشت سازی،های مساوی، کشت شدند. پس از تکثیر و یک دستو پرلیت به نسبتخاک برگ 

 NPKروز پس از کاشت، کود  08ها و همچنین یکسان انجام شد. همزمان با کاشت ریزومها به صورت روزانه بطور آبیاری گلدان
 Glomusدو گونه قارچ میکوریز آربوسکولار )ها افزوده شد. میلی گرم در هر کیلوگرم خاک، به صورت محلول به گلدان 08به میزان 

mossea, Glomus intraradices) به صورت کود بیولوژیک از کلینیک گیاه پزشکی ارگانیک تهیه شدند. همزمان با کاشت نشاء
ها پس از تلقیح توسط گلدان ها اضافه وگرم در اطراف ریزوم 18ها، هیف و اسپورهای قارچی نیز به میزان های یکسان در گلدان

 . های میکوریز آبیاری شدندگونه

بر رشد و فعالیت  (Glomus mossea, Glomus intraradicesقارچ میکوریز آربوسکولار ) در این آزمایش تاثیر دو گونه
تی ی گیاهی نعناع فلفلی، حدود یک ماه پس از برقراری  همزیسهانمونهآنتی اکسیدانی گیاه نعناع فلفلی بررسی می شود. برداشت 

های رشد و نیز صفات مورفولوژیکی برای هر تیمار، صورت گرفت. به این منظور بخش هوایی گیاهان از سطح خاک جدا و شاخص
 -08های آنتی اکسیدانی بعد از تثبیت در ازت مایع، در فریزر ها برای بررسی فعالیت آنزیمنمونه گیری و ثبت شدند. بخشی ازاندازه
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درجه سانتی گراد نگهداری  -28گراد منتقل و بخشی دیگر برای بررسی صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در فریزر درجه سانتی
 .شدند

 

 اندازه گیری طول اندام هوایی -0-1
متر گزارش شد. برای هر گروه تیماری سه تکرار محاسبه گیری و براساس واحد سانتیکش اندازهاندام هوایی با استفاده از خط طول

  متر گزارش شد.و میانگین براساس واحد سانتی
 
  اندام هوایی (DW) خشکو ( FW)اندازه گیری وزن تر -0-2

برای اندازه گیری این صفات هر گلدان به عنوان یک تکرار و هر گیاه به عنوان یک نمونه در نظر گرفته شد. برای تعیین وزن تر 
 8.ساعت در آون  40ها در فویل آلومینیومی پیچیده و به مدت گرم استفاده شد. نمونه18-4با دقت  Sartorius دقیقاز ترازوی 

  سانتیگراد خشک و سپس توزین شدند. درجه
 

 محتوای نسبی آب برگ -0-0
ساعت در دمای  24های برگی کاملا توسعه یافته توزین، سپس به مدت محتوای نسبی آب برگ، ابتدا نمونهگیری به منظور اندازه

 40ها به مدت وزن خشک، برگدرجه و درون آب مقطر قرار داده و وزن برگ در وضعیت آماس اندازه گیری شد. جهت تعیین  4
درجه سانتی گراد در آون قرار گرفتند و در نهایت با  استفاده از معادله زیر، درصد محتوای نسبی آب محاسبه  8.ساعت در دمای 

 .[7] شد

وزن تر( (=درصد محتوای نسبی آب-وزن آماس(/) وزن خشک-*))وزن خشک188  

 

 شاخص پایداری غشاء  -0-4
 4)برگ  های نمونه منظور این ارزیابی شد. برای برگ های نشت الکترولیت میزان گیری اندازه طریق از غشاء پایداری شاخص

 نگهداری و  اتاق دمای در ساعت 24 مدت به و منتقل لیتر میلی 18 حجم با مقطر آب درون برگ جوان و کاملا توسعه یافته(

 گیری اندازه طریق از نیز ثانویه نشت شد. گیری اندازه اولیه نشت عنوان به نمونه همراه مقطر آب الکتریکی هدایت میزان سپس

 اندازه سانتیگراد  درجه 188حمام آب داغ با دمای  در ساعت یک مدت به آنها دادن حرارت از پس ها نمونه الکتریکی هدایت میزان

 .[8] شد محاسبه زیر معادله غشاء از طریق  پایداری گیری شد. شاخص

 غشاء پایداری شاخص =1- اولیه(  نشت ثانویه/ )نشت ×188
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 کلونیزاسیون ریشه -0-1

 مرتبه 0جوشانده و پس از   KOH  18%محلول  دقیقه در 4 مدت به ها را  ابتدا ریشه کلونیزاسیون ریشه،برای اندازه گیری درصد 
 همکاران و  Vierheilig روش طبق( استیک اسید %1=) خانگی سرکه/  جوهر %1 محلول با نهایی آمیزی رنگ آب، شستشو با

  .[10, 9] شد تعیینNewman (1911 )اساس روش  بر ریشه کلونیزاسیون درصد نهایت، در. انجام شد( 1990)

 

 سنجش ظرفیت آنتی اکسیدانی -0-1
انجام شد. برای اندازه گیری فعالیت مهار رادیکال آزاد   DPPHمحاسبه فعالیت آنتی اکسیدانی به روش خنثی سازی رادیکال آزاد

DPPH   از روشFernandez-Agullo  لیتر میلی 2میلی گرم بافت خشک برگ را با  188استفاده شد. به این منظور  2810در سال
متانولی  لیتر از محلولمیلی 1/1دقیقه سانتریفیوژ شد.  در ادامه  18به مدت  rpm 0188گیری و مخلوط واکنش در متانول عصاره

DPPH (4  به محلول حاصل اضافه و به مدت  188میلی گرم در )دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد.  08میلی لیتر متانول خالص
نانومتر بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. کالیبره کردن دستگاه بوسیله متانول انجام و  .11جذب محلول در طول موج 

  .[11] در عصاره گیاهی بدست آمد  DPPHز طریق معادله زیر درصد مهار رادیکال آزاد سپس ا

 

 سنجش آنزیم های آنتی اکسیدانی  -.-0

 

 پروتئینی  عصارة استخراج -1-.-0

 دستگاه از استفاده با هاواکنش کلیه جذب و تهیه آنزیمی پراکسیداز، عصارة و کاتالاز هایآنزیم فعالیت سنجش منظوربه

 لیتر میلی با یک و توزین هوایی( )بخش بافت گرممیلی 188میزان  عصارة آنزیمی تهیه شد. برای گیریاندازه اسپکتروفتومتری

 و سرد چینی هاون در PVP 1%مولار و میلی EDTA 1/8 و  PH= 7/8مولار با میلی 188 پتاسیم فسفات شامل استخراج بافر
 دقیقه 08 مدت به سانتیگراد درجه دمای چهار و دقیقه بر دور 10888 حاصل در هایعصاره سپسگردید.  همگن یخ روی بر

 هایآنزیم فعالیت گیریجهت اندازه آنزیمی عصارة و به عنوان آوری جمع استریل هایظرف در حاصل رویی و محلول سانتریفیوژ

 .گرفت قرار استفاده مورد پراکسیداز کاتالاز و
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 کاتالاز آنزیم فعالیت گیریاندازه -2-.-0

 بافر لیترمیلی 0شامل  واکنش مخلوط. شد استفادهArabaci (2811 )و  Aliciروش  کاتالاز از آنزیم فعالیت گیریاندازه به منظور

بود.  آنزیمی عصارة میکرولیتر 18 و مولار میلی 11 پراکسیدهیدرژنمیکرولیتر  188 (،PH=7/8میلی مولار ) 18پتاسیم  فسفات
 cm1 -mM  4/09- 1خاموشی  از ضریب استفاده با نانومتر 248 موج طول در 2O2H تجزیه  اساس میزان بر کاتالاز آنزیم فعالیت

 .[12] گردید تعیین

 
 گیری فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازاندازه -0-.-0 

 شامل واکنش مخلوط لیترگردید. یک میلی گیریاندازه Nakano & Asada (1987)به روش  پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

. بود آنریمی عصارة میکرولیتر 18 و مولارمیلی 18هیدرژن  پراکسید مولار،میلی 18 آسکوربات ،مولار میلی 188پتاسیم فسفات بافر
خاموشی   ضریب از استفاده با و نانومتر 298 موج درطول آسکوربات اکسیدشدن میزان اساس بر پراکسیدازآنزیم آسکوربات  فعالیت

1-Cm.1-Mm 2,0 13[ تعیین گردید[ .  

 

 نتایج و بحث -4

 صفات رشدی -4-1

( نشان داد که همزیستی G.mossea, G.intraradices)شده با دو گونه قارچ میکوریز گیاه نعناع فلفلی تلقیحبررسی صفات رشدی 
ایج حاصل براساس نتشود. یمو خشک(  تروزنارتفاع، )ی میکوریز آربوسکولار باعث افزایش صفات رشدی گیاه هاقارچاین گیاه با 

 تفاوتبود، که   G.intraradices، بیشترین ارتفاع و وزن اندام هوایی گیاه مربوط به گیاهان تلقیح شده با هااز مقایسه میانگین داده
 (.1بود )جدول  دار یمعن مارهایت ریسا با آن

درصد در مقایسه با شاهد افزایش داشت. وزن تر و خشک اندام هوایی در  49ارتفاع اندام هوایی گیاه در این تیمار حدود  
درصد افزایش نشان داد. نتایج حاصل از بررسی ها نشان داد که  104و  42,1ترکیب تیماری فوق در مقایسه با گیاه شاهد به ترتیب 

به دلیل افزایش  ی میکوریز آربوسکولارهاقارچبود.  شتریب G.mosseaنسبت به گونه  G. intraradicesقارچ میکوریز گونه  ریتأث
فات نامحلول، فس کنندهحلیم فسفاتاز و ترکیبات آلی آنزواسطه فعالیت مؤثر سطح جذب ریشه و توانایی افزایش جذب فسفر به

  .[14] گیرندیمعنوان کودهای زیستی مورداستفاده قرار به

ی میکوریز آربوسکولار به دلیل افزایش سطح جذب از طریق نفوذ میسیلیوم در خاک، باعث افزایش هاقارچکلونیزاسیون با 
ز، باعث با افزایش فتوسنتگیرد و یمشود. بنابراین خاک بیشتری در دسترس گیاه قرار یمجذب آب و مواد معدنی به ویژه فسفر 

تواند ناشی از یمی میکوریزا هاقارچرشد گیاه توسط . افزایش [15]شود یمبهبود رشد گیاه و درنتیجه افزایش وزن و ارتفاع گیاه 
 . [17, 16] ها توسط گیاه باشدانتقال یون ها یا افزایشیون بودن دسترسافزایش در 
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یستی زمهی متعددی تأیید شده است. تأثیر مثبت هاگزارشمیکوریز آربوسکولار در ی هاقارچیر مثبت همزیستی با تأث
Glomus  یکوریزمگزارش شد. همچنین قارچ  [19] 2و ریحان [18] 1بیانو خشک اندام هوایی گیاه شیرین تر وزنمیکوریزایی بر 

viscosum  در تحقیق ]20[شده است  0و خشک گیاه مریم گلی تر وزنباعث افزایش رشد و .karagiannidis ( 2811و همکاران )
شده با قارچ میکوریزا، رشد، محتوای اسانس و عناصر یحتلق 4( و مرزنجوشrequienii Menthaنعناع ) مشاهده شد که گیاهان

نشان دادند  1ی روی گیاه فلفلامطالعه( در 2819و همکاران ) Junior. [21] نشده داشتندیحتلقغذایی بالاتری در مقایسه با گیاهان 
ها یفهشوند. پس از رشد اسپورهای قارچی، بخشی از یمو خشک گیاه  تر وزنی میکوریزایی باعث افزایش ارتفاع ساقه، هاقارچکه 

 شودیمبا ورود به سیستم گیاه، سبب کاهش غلظت آبسیزیک اسید، گسترش سیستم قارچی، بهبود جذب آب و افزایش ارتفاع گیاه 

 . [23]های بنیادی در پاسخ به میکوریزا مرتبط است افزایش فعالیت میتوزی سلول به. افزایش ارتفاع گیاه، [22]

بی آب برگ و یر مثبتی بر محتوای نستأثی میکوریز، هاقارچیج مطالعه حاضر نشان داد که همزیستی گیاه نعناع فلفلی با نتا
ی میکوریز با افزایش محتوای نسبی آب، سبب بهبود جذب فسفر و افزایش رشد گیاه هاقارچدرصد پایداری غشاء این گیاه دارد. 

 .[24] شوندیم

 

 و شاخص پایداری غشاءمحتوای نسبی آب برگ  -4-2

 G.intraradices (18,11 که، بیشترین درصد محتوای نسبی آب برگ به گیاهان تلقیح شده با  داد نشان هاداده میانگین مقایسه
های میکوریز درصد افزایش نشان داد. تلقیح گیاه با قارچ 14درصد(، حدود  00,01درصد( مربوط بود که در مقایسه با گیاه شاهد )

 (. 1کولار تاثیر معنی داری بر درصد پایداری غشاء داشت )جدول آربوس

غذایی  ( میکوریزا با افزایش رطوبت و عناصر1تواند به دلایل زیر باشد: یمافزایش کارایی مصرف آب در گیاهان میکوریزی 
 ( هدایت هیدرولیکی ریشه در گیاهان میکوریزایی2بیشتر باز بماند و تولید ماده خشک گیاهی افزایش یابد.  هاروزنهسبب می شود 

( بهبود عناصر غذایی، 4کنند. یم( گیاهان میکوریزایی بیومس بیشتری تولید 0شود. یمافزایش یافته و آب با راندمان بالاتری منتقل 
 . [25] دهندیمن میکوریزایی افزایش راندمان انتقال و فتوسنتز را در گیاها

 .( و در گیاه میکوریزی رز2811توسط بدوی و همکاران ) 1افزایش محتوای نسبی آب برگ در گیاهان میکوریزی کاهو
ییدکننده نقش مثبت همزیستی تأمطالعات متعددی  .[27 ,26] ( گزارش شده است 1998) Daviesو  Hendersonتوسط 

 .  [30-28]میکوریزی در بهبود رشد گیاه و کاهش نشت غشاء و حفظ پایداری سلولی بوده است

 

 

                                                           
1- Glycyrrhiza glabra 
2- Ocimum basilicum 
3- Salvia officinalis 
4- Origanum majorana 
5 - Capsicum annuum 

6 - Lactuca sativa 
7- Rosa damascena 
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ت، که با اکسیدانی مربوط اسی میکوریز، به بهبود جذب فسفر و افزایش تولیدات آنتیهاقارچافزایش پایداری غشاء توسط 
 .[31]ی دارد خوانهمنتایج حاصل از این تحقیق 

 

 کلونیزاسیون ریشه -4-0

در گیاه نعناع فلفلی    G. intraradices( با تلقیح قارچی گونه%11,10با توجه به نتایج بدست آمده، درصد کلونیزاسیون ریشه گیاه )
 بیشتر بود. G. mosseaدر مقایسه با گونه 

 

 (  مقایسه میانگین داده های صفات رشدی گیاهان نعناع فلفلی میکوریزی و غیر میکوریزی1 جدول

ارتفاع اندام هوایی  تیمارها

 )سانتی متر(

وزن تر اندام 

 هوایی )گرم(

وزن خشک اندام 

 هوایی )گرم(

درصد محتوای نسبی 

 ب برگآّ

درصد پایداری 

 غشاء

درصد کلونیزاسیون 

 ریشه

Control c25.26±0.14 c3.34±0.11 c0.70±0.003 c38.86±0.240 c50.2633±0.039 - 

G.mossea b33.73±0.1202 b3.81±0.082 b0.88±0.005 b44.61±0.045 b62.19±0.078 b54.25+0.01202 

G.intraradices a37.56±25.17 a4.76±0.035 a1.64±0.005 a60.16±0.378 a66.04±0.103 a61.63+0.00600 

 ئرصد آزمون دانکن می باشد 1نشاندهنده تفاوت معنی دار در سطح  (a–c)در هر ستون، حروف نامشابه 

 

 یدانیاکسیآنتظرفیت  -4-4

، به تیمار DPPHبالاترین درصد مهار رادیکال آزاد  ها،در این مطالعه، براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده
G.intraradices (4.,20  افزایش ،)درصدی داشت. این تیمار  114درصد( اختصاص داشت، که در مقایسه با شاهد )بدون تلقیح

 (. 2درمقایسه با  سایر تیمارها اختلاف معنی داری داشت )جدول 

 

 )کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز(ی دانیاکسیآنتهای فعالیت آنزیم -4-1

اختصاص داشت، که   G.intraradicesبیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  به تیمار با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده ها، 
مار یاختلاف معنی داری در مقایسه با سایر تیمارها نشان داد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نیز در ت

G.intraradices ،(2)جدول درصدی در مقایسه با تیمار کنترل )بدون تلقیح قارچی( داشته است  11افزایش  که مشاهده شد. 
اکسیدانی در گیاهان میکوریزا با کاهش هیدروژن پراکسید و پراکسیداسیون لیپید همراه است و باعث های آنتییمآنزافزایش فعالیت 

 . [32] شودیمکاهش خسارت اکسیداتیو به گیاهان 
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است،  ROSیافته بر اثر سیگنالینگ یشافزای هامؤلفهی میکوریزا با کاهش آبسیزیک اسید که یکی از هاقارچیستی زهم
 یید شده است. افزایش فعالیتتأهای این پژوهش در مطالعات پیشین نیز . یافته[33] شودیمباعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز 

 . ]34[گزارش شده است 0در گیاه میکوریزی گندماکسیدانی مانند کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز های آنتییمآنز

نشان داد که قارچ میکوریزا باعث افزایش ترکیبات فنلی،  9( بر روی گیاه سنبل2811و همکاران ) Jugranنتایج تحقیق 
های کاتالاز، یمآنز( افزایش فعالیت 2811و همکاران ) Zhu. [35] اکسیدانی شده استاکسیدانی و فعالیت آنتیتانن و ترکیبات آنتی

(، افزایش فعالیت 2880و همکاران ) Alguacil. [6]شده با میکوریزا را گزارش کردند یحتلق 18پراکسیداز و سوپراکسید در گیاه ذرت
 . [36] تلقیح شده با میکوریز را گزارش کردند 11اکسیدانی در گیاه زیتون اروپاییهای آنتییمآنز

ی میکوریزی از طریق افزایش رشد، جذب مواد معدنی و افزایش تولید ترکیبات فیتوشیمیایی مانند فلاونوئیدها، باعث هاقارچ
اکسیدانی گیاه کنگر ( نشان دادند که فعالیت آنتی2818و همکاران )  Ceccarelli .[38, 37] ندشویماکسیدانی افزایش فعالیت آنتی

ی میکوریز آربوسکولار هاقارچ با شدهگیاهان کلونیزه .]39[یابد یمی افزایش توجهقابلشده با میکوریزا به طور یحتلق 12فرنگی
، هانلفاکسیدانی بالاتر در گیاهان میکوریزایی به دلیل افزایش های آزاد دارند. ظرفیت آنتییکالرادکارایی بالایی در جاروب کردن 

. همچنین نتایج این تحقیق [40] باشدیمزیم موجود در گیاه های آناکسیدانها، فنیل پروپانوئیدها و ترپنوئیدها همراه با آنتیفنلیپل
بر روی صفات رشدی و فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه نعناع فلفلی داشته  تاثیر مثبت بیشتری  G.intraradicesنشان داد که گونه  

  است.

 

 ( مقایسه میانگین داده های صفات بیوشیمیایی گیاهان نعناع فلفلی میکوریزی و غیر میکوریزی2 جدول

 فعالیت آنزیم کاتالاز (%) DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد  تیمارها

 )واحد بر دقیقه گرم وزن تر گیاه(

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

 )واحد بر دقیقه گرم وزن تر گیاه(

Control c22.05±0.376 c0.1292±0.0029 c0.189±0.0032 

G.mossea b34.42±0.165 b0.1453±0.00023 b0.2137±0.00038 

G.intraradices a47.23±0.17 a0.1746±0.00018 a0.3044±0.00023 

 ئرصد آزمون دانکن می باشد 1نشاندهنده تفاوت معنی دار در سطح  (a–c)در هر ستون، حروف نامشابه 

DPPH (2 ،2- 1-دی فنیل- )پیکریل هیدرازیل 

 

 پیشنهادات  -5

 

                                                           
8- Triticum aestivum 
9- Hyacinthus orientalis 
10- Zea mays  
11- Olea europaea 
12- Cynara cardunculus  
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با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش، بررسی تاثیر گونه های مختلف قارچ های میکوریز آربوسکولار و اثرات ترکیبی 
الیسیتورها بر روی صفات رشدی، بیوشیمیایی و همچنین تولید ترکیبات ثانویه گیاهی در نعناع فلفلی قارچ های میکوریز با سایر 

 پیشنهاد می شود.
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