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دهیچک
دیتولازمانعخودعملزمیمکانباکهيطوربهد،نبرخورداریطیمحيهاتنشبرابردرمقاومتتیقابلاززراعیاهانیگازیبعض

اثریبررسمنظوربهاساس،نیابر.کنندیممقابلهيدیتولآزادکالیراديهاژنیاکسباایوشدهآزادکالیراديهاژنیاکسشتریب
Hyssopus(زوفاگیاهاکوفیزیولوژیکیخصوصیاتبرییزایکوریمرابطهبایقارچيهاگونه officinalis L.(،قالبدریشیآزما

وکشاورزيتحقیقاتمرکزتحقیقاتیمزرعهدر1391یزراعسالدرتکرار3بایتصادفکامليهابلوكطرحپایهبرفاکتوریل
Glomus(میکوریزاقارچيهاگونهشاملآزمایشتیمارهايشد.اجراغربیآذربایجانطبیعیمنابع mousseae ،G. intraradicese ،

G. fasiculatum ،G. claroideum ،Acaulospora longula80،70در(آبیاريسطحچهاردرآبیاريو)میکوریزابدونشاهدو،
اثروداز،یپراکسآسکورباتآنزیممیزانبرمیکوریزاوآبیارياثرکهدادنشانشیآزماجینتابودند.زراعی)ظرفیتدرصد50و60

میزانبیشترینترتیببود.دار یمعنسموتازیددیسوپراکسوکاتالازفعالیتکلونیزاسیون،درصدرويمیکوریزاوآبیاريبینمتقابل
.Gبازوفاریشهآلودگی mosseae،G. intraradices،G. fasiculatum،G. claroideumوA. longulaباکهبودشاهدبامقایسهدر
درکاتالازودیسموتازسوپراکسیدتیلفعابالاترینداشت.بیشتريافزایشترتیبهمینباکلونیزاسیوندرصدتنششدتافزایش

.Gباشدهتلقیحگیاهانبرگ mosseae،G. fasiculatum،G. fasiculatumوG. claroideum50زراعیهايظرفیتدرترتیببه،
کلیطوربهبود.زراعیظرفیتدرصد50درآبیاريبهمتعلقهمپراکسیدازآسکورباتمیزانبیشترینآمد.دستب50و60،50

وسلولیغشاءپایداريافزایشآزاد،هايرادیکالاثراتکردنخنثیباامیکوریزيهاگونهکهداشت آنازحکایت بررسیایننتایج
ند.بودمؤثرآبکمبودتنشتعدیلدراکسیدانتآنتیيهامیآنزفعالیتمیزان

Hyssopus(زوفاپراکسیداز،آسکوربات:يدیکلهايواژه officinalis L.(،کاتالاززراعی،ظرفیتدیسموتاز،سوپراکسید.

مقدمه
ــنس ــاجـ ــانوادهاز) Hyssopus(زوفـ ــانخـ نعناعیـ

)Lamiaceae(گونـه چهـار دارايHyssopus officinalis

L. ،H. altissimus Mill. ،H. canescens D.S.و
H. angustifolius M.B.آنهـــانیمهمتـــرکـــهاســـت

H. officinalisازمعتبـر هـاي فارماکوپهبیشتردر.باشدیم
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ازیکـی واسـت شـده یـاد داروعنـوان بهزوفارویشیپیکر
تئوفراسـت، آثـار درکـه اسـت داروییگیاهانترینقدیمی
5(چندسـاله گیاهیستزوفااست.آمدهدیوسکوریدوبقراط

داراي،متـر یسـانت 70تـا 40ارتفـاع باخشبیساله)،7تا
رويبـر متقابـل صـورت بـه کهکوچکوباریکهايبرگ
 ـزوفـا يبراخاكpHدارند.قرارچهارگوشايساقه 5نیب

Ambasta(اسـت مناسـب 5/7تا et al., Kreis؛ 1992 et

al., درگـل رنـگ کـه دادهنشـان قبلـی تحقیقـات .)1990
ــب ــاترکی ــکیليه ــدتش ــانسهدهن ــأثاس ــتهندايریت وش

ــترک ــابیـ ــليهـ ــدهلیتشـــکیاصـ ــامفنیپآندهنـ نوکـ
)Pinocamphene،( ـپ-بتـا وآلفـا  α(ننی and β Pinene،(

ــامفن نیســوپیه)،Diosmin(نیوزمیــد)،Camphene(ک
)Hyssopin(استترپنییسزکويالکلهاو)Haji Sharifi,

2013.(
ریتأثکهاستیطیمحعواملنیمهمترازیکیآب

داردییدارواهانیگمؤثرهموادونمورشد،برياعمده
)Zhua et al., دادندنشانخودقاتیتحقدرمحققان).2009

يهاتیمتابولسطوحشیافزاباعثیطیمحيهاتنشکه
Zobayed(شودیمییدارواهانیگدرهیثانو et al., 2005.(

ییدارواهانیگيروبرخودقاتیتحقدرگریدمحققان
درعملکرددیشدکاهشباعثیآبکمتنشکهدادندنشان

Rosmarinus(يرزماراهیگ officinalis L.(،نعناع
)Mentha piperita L.()Delfine et al., و)2005

Salvia(یگلمیمر officinalis L.()Bettaieb et al.,

محصول،کشتهدفبهتوجهبان،یبنابرا.شودیم)2009
توانیمتنشطیشرادرعملکردحداکثربهدنیرسمنظوربه
نهیبهمصرفيبرامناسبيابرنامهکامل،ياریآبيجابه

کرد،استفادهآبازیبحرانمراحلدرتنهاوبردبکارآب
Kamkar(ابدییمکاهشیخشکریتأثصورتنیادر et

al., 2011(.
نیگزیجاعنوانبهکیولوژیبيکودهاحاضرحالدر

خاكيزیحاصلخشیافزامنظوربه،ییایمیشيکودهايبرا
Wu(اندشدهمطرحداریپايکشاورزدرمحصولاتدیتولدر

et al., شامليامادهقتیحقدرکیولوژیبيکودها).2005

لیتبدییتواناکهبودهيآزادزموجوداتزیرمختلفانواع
قابلفرمبهدسترسرقابلیغفرمازرایاصلییغذاعناصر

استلازمودارندیکیولوژیبفرایندهايیطدسترس
دیتوليداریپاوشیافزاجهتدریاهیگهیتغذتیریمد

,Vessey(گرددستیزطیمححفظسببهموباشد ؛ 2003
Kazazi et al., زایکوریمآربوسکولاريهاقارچ.)2007

)AMF(بومدراهانیگشهیرطیمحفلوریاصلءجز
Panwar(باشندیمیعیطبيهانظام & Tarafdar, 2006(،

دارندنهاندانگانشتریببایستیهمزرابطهکه
)Venkateshwar et al., موادیقارچیستیهمز).2000

افتیدراهیگازساکارزشکلبهعمدتاًرایاتردیکربوه
اهیگاریاختدررافسفرعمدتاًییغذاعناصروآبوکندیم

Smith(دندهیمقرار et al., 2010.(
درصد)2013(همکارانوHabibzadehتحقیقدر

.Gباریشهآلودگی intraradicesتا%90/26بین
.Gبرايو73/48% mosseae86/40تا%95/21بین%

200تا50ازآبیاريفواصلافزایشباکهبود،متغیر
کلیطوربهیافت.کاهشتبخیرتشتازتبخیرمتریلیم

.Gباماشریشهآلودگیمیزان intraradicesبامقایسهدر
G. mosseaeدرصدآبیکمتنشافزایشباوبودبیشتر

.Gکلونیزاسیون intraradicesبهنسبتG. mosseaeکمتر
.یافتکاهش

لایهآخرینکههستندهاییمولکولآزادهايرادیکال
ازترفعالشیمیایینظرازرواز ایننبوده،تکمیلآنهاالکترونی

وجودمستقلطوربهتوانندمیوباشندمیهامولکولدیگر
دیگرهايمولکولباواکنشدرآزادرادیکال.باشندداشته

درولیرسدمیپایداريحالتبهوکندیمدریافتالکترون
يدارااهیگ.شودیمرادیکالبهتبدیلمولکولآنعوض

يهابیترکنیاکاهشایحذفبرايیمتفاوتهايزمیمکان
شیافزایتدافعهايسیستمازیکیباشد.یممخرب

استکاتالازوسموتازیددیسوپراکسمانندییهادانتیاکسیآنت
کنندزیتماییخنثحذف،راآزادکالیرادژنیاکسقادرندکه
)Bayer et al., تنشبامقابلهبراياهانیگبرخی).1991

ییبالاییکارابادفاعیستمیسدارايشده،جادیاویداتیاکس
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خنثیایوبردهنیبازراآزادهايکالیراددنتوانمیکههستند
)،SOD(سموتازیددیسوپراکسشاملدفاعیستمیسنیاکنند.

ونیگلوتاتو)APX(دازیپراکسآسکوربات)،CAT(کاتالاز
سکوربات،آشاملمییرآنزیغستمیسواست)GR(ردوکتاز

هافنیپلوهاتولیماندها،یفلاونوئ،دهایکاروتنوئتوکوفرول،
Blokhin(باشدمی et al., Qinghua؛ 2003 & Zhujun,

کهاهانیگدرییایمیوشیبراتییتغنیمهمترازیکی).2008
فعاليهاگونهدیتول،شودیمجادیاغیرزیستیيهاتنشتحت

O2(دیسوپراکسمانند)ROS(ژنیاکس
دروژنیهدیپراکس،)-

)H2O2(،لیدروکسیهکالیراد)HO-(وکلروپلاستدر
Venkateshwar(استهايتوکندریم et al., 2000(.

میمستقطوربهکهاستیمهمدانتیاکسیآنتنیاولآسکوربات
ودیسوپراکسل،یدروکسیهيهاکالیراددروژن،یدهیپراکسبا

حفاظتدریمهمنقشودهدیمواکنشییکتایژنیاکس
داردویداتیاکسبیآسبرابردریاهیگيهاسلولکلروپلاست

)Smirnoff & Wheeler, کیسموتازیددیسوپراکس.)2000
کیاءیاحازشدهدیتولمادهنیاولکهاستقويدانیاکسآنتی
بردمینیبازرادیسوپراکسکالیرادعنییژن،یاکستییظرف

)Bhattacharjee & Mukherjee, واطلاعات).2002
SODمیآنزتیفعالکهدهدیمنشانزینمختلفهايبررسی

يهاتنشوطییمحمختلفيهاتنشبهپاسخدر،هاسلولدر
خشکیوشوري،بالانورشدتپاراکوات،مانندستییرزیغ

Habibi(کندیمدایپشیافزا et al., 2004 .(Ghorbanliو
وخشکیتنشاثربررسیباپژوهشیدر)2012(همکاران

میزانکهدادندنشانکتانگیاهدرآسکورباتباآنکنشبرهم
میزانوپرکسیدازآنزیمفعالیتوکاهشکاتالازآنزیمفعالیت
افزایششاهدبامقایسهدرخشکیتنشتیمارهايدرپرولین
یافت.
نیمهمترتیفعالزانیمیبررسبهتحقیقایندر

کیولوژیزیاکوفصفاتازیبرخودانتیاکسیآنتيهامیآنز
درزوفاییدارواهیگدرکیولوژیبيکودهانقشویاهیگ

میزانهمچنین.شدپرداختهخشکیتنشمختلفسطوح
يهاگونهباهمزیستیدربیوشیمیاییمواداینتغییرات
پاسخاهمیتبنابرگردید.بررسیریزاییومیکقارچمختلف

باهمزیستیمتفاوتشرایطدرخشکیتنشبهگیاهآنزیمی
يهاآنزیمفعالیتمیزانبررسیمیکوریزا،يهاقارچ
شرایطدرزوفاریشهباکلونیزاسیوندرصدواکسیدانتآنتی

میکوریزاییقارچگونه5باهمزیستیدروآبیاريمتفاوت
باشد.میپژوهشایناصلیاهدافاز

روشهاومواد
يهـا قـارچ يهـا گونـه ریتأثیبررسهدفباقیتحقنیا

کیفـی ویکمعملکردبرآبیکمتنششرایطدر میکوریزایی
پایـه بـر فاکتوریـل يهاآزمایشقالبدرزوفاییداروگیاه

 ـسـال درتکـرار 3بایتصادفکامليهابلوكطرح یزراع
ــهدر1391 ــاتیمزرع ــاورزيتحقیق ــابعوکش ــیمن طبیع

سـال دواعمـال ازبعد.شداجرا(پیرانشهر)غربیآذربایجان
گیـري انـدازه دومزراعـی سـال در،آبیکميهاتنشمتوالی

شـامل آزمـایش تیمارهايتحقیقایندر.انجام شدهامیآنز
ــه ــارچيهــاگون Glomus(ســطحشــشدرمیکــوریزاق

mousseae ،G. intraradicese ،G. fasiculatum ،G.

claroideum ،Acaulospora longulaبـــدونشـــاهدو
در(آبیاريسطحچهاردرمختلفآبیاريتیمارومیکوریزا)

يهـا گونـه .بودندزراعی)ظرفیتدرصد50و80،70،60
مدرستربیتدانشگاهکشاورزيدانشکدهازمیکوریزاقارچ

تهیـه ذرت)میزبـان گیاه(ازتپهگلمحمديدکترآقايازو
نفـوذ ازناشـی ياهیحاشاثراتبردننیبازمنظور بهگردید.

گریکـد یازرا مجـاور يهـا کرتفاصلهخطا،کاهشوآب
در.بودیمگرفتهنظردرمتر2راهابلوكنیبفاصلهومتر2

کشـت ردیـف 5بامترمربع6مساحتبهآزمایشیکرتهر
ردیفرويدرهابوتهفاصلهوهمازمتریسانت40فاصلهبه

درمنطقهجويوضعیتبهتوجهباسپس.بودمتریسانت30
2-3عمـق بـه طـولی شیار5کرتهردر،فروردیناواخر

هـر درگـرم 150(قـارچ گونـه ریخـتن منظور بهمتریسانت
بـه اقـدام مشـخص هايفاصلهدرسپس،کردهایجاد)کرت

بـذرکاري ازبعد.کردیممتریسانت1-5/1عمقبهبذرکاري
کلیـه بـراي آبیـاري زنـی جوانـه مرحلهتااردیبهشت)(اول

ــد.شــدانجــامیکســانآزمایشــیواحــدهاي شــشازبع
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بــاســطحچهــاردرآبیــاريتیمارهــايگیــاهشــدنبرگــه
کـرت هـر نیـاز مـورد آبمقدارمزرعهظرفیتگیرياندازه

)Vn=(Fc-θ)(Ah)(آبکنتور،وسیلهبهوشدهمحاسبه
میـزان Vnآندرکه،شدندآبیاريگلدهیمرحلهتاهاکرت
خـاك زراعیظرفیتFcآزمایشی،واحدهرنیازموردآب

مساحتAآبیاري،زماندرخاكرطوبتθآزمایش،محل
محـل هايبارشنمودارباشد.میریشهنفوذعمقhوکرت

درآبیـاري يتیمارهااعمالشروعنمایشباهمراهآزمایش
محـل خـاك شـیمیایی وفیزیکـی هـاي ویژگـی و1شکل

.نداشدهارائه 1جدولدرآزمایش

آزمایشموردخاكشیمیاییوفیزیکیخصوصیات-1جدول
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(%)
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(Ppm)

ازت
(%)

یآلکربن
(%OC)

خاكاسیدیته
(pH)

الکتریکیهدایت
(EC*103)

عمق
(cm)بردارينمونه

0-5238103858/1011/01/15/74/030لومیرسی

ي آبیاريهمراه با نمایش شروع اعمال تیمارهامحل آزمایشهاي بارشنمودار -1شکل 

ریشهرويبرقارچکلونیزاسیوندرصدگیرياندازه
تیمـار هـر ازبوتـه 10ریشهرشد،انتهاییمرحلهدر

حـدود ها،شهیرشستنازپسوبرداشتتصادفیطوربه
 ـظريهـا شهیرازگرمکی  ـروفی FAAمحلـول درزی

اسـتیک اسـید لیترمیلی5غلیظ+فرمالدئیدلیترمیلی13(
تـا شـدند دادهقـرار )%50اتـانول لیتـر میلـی 90غلیظ+

آبباهاشهیر،يزیآمرنگمنظور بهشوند.تثبیتهانمونه
یـک طـول (بـه شـه یرقطعاتبعد وشدهشستهیمعمول
دروساعتکیمدتبه% KOH10داخلدر)متریسانت

سـرد ازپـس گرفتنـد. قـرار گرادیسانتدرجه90يدما
اسـید دردقیقـه 3مـدت بـه وشدهشستههاشهیرشدن،

محلـول آنيروبـر بعـد  وشدندگذاشته%1یکردیکلر
ربعکیمدتبهودیگرداضافه)%05/0بلو(ترپانیرنگ
بعـد  وشـدند دادهقـرار گـراد یسانتدرجه90يدمادر

زدایـی رنـگ محلولآنازپسوشد یخالیرنگمحلول
بـه آب)گلیسـرول، لاکتیک،اسید1:1:1(لاکتوگلیسرول

درجه100دمايدرساعتیکمدتبهوشداضافهآنها
سـپس شـدند. دادهقـرار آبحمامداخلدرگرادسانتی

اعمال تیمارهاي آبیاري
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بـراي  گلیسـرول %50حـاوي هايدیشپتريبههاریشه
محلـول شدند.منتقلنوريمیکروسکوپزیردرمشاهده

يهـا انـدام بجـز شهیربافتازرایرنگموادتمامرنگبر
بـه یقـارچ يهـا انـدام جهینتدروکندیمخارجیقارچ
 ـدمشخصطوربهشهیرخارجوداخلدریآبرنگ دهی

Phillips(شـوند یم & Hayman,  ـتعيبـرا ).1970 نیی
مشبکخطوطیتلاقروشازهاشهیرونیزاسیکلوندرصد

Giovannetti(شداستفاده & Mosse, 1980(.

هامیآنزاستخراج
ــرا ــتخراجيبـ ــنجشواسـ ــروتئسـ روشازنیپـ

Benavidesگــرم5.شــداســتفاده)2000(همکــارانو
 ـیم5يامحتـو ینیچهاونکیدرتربافت بـافر تـر یلیل

مـدت بـه و5/7معـادل pHبـا نرمال% HCL5- سیتر
مخلـوط سـپس .شددهییساکاملاًخیحمامدرقهیدق30

بـه قـه یدق10وختـه یرفوژیسانترلولهدرحاصلهمگن
درقـه یدق20مـدت بهآنگاه.شدينگهدارسکونحالت

ازاسـتفاده بـا گـراد یسانتدرجه4يدماو13000دور
هـا نمونـه فوژیسـانتر عملدار،خچالیفوژیسانتردستگاه
Sudhakar(شـد انجـام  et al., سـنجش يبـرا ).2001

 ـاکـه آنجاازدازیپراکسآسکورباتتیفعال درمیآنـز نی
 ـغ  ـناپااریبســآسـکوربات ابی  ـداری بــافربـه باشــد،یم

مولاریلیم5آسکورباتتریلیلیم2/0فوقيریگعصاره
انجـام  هـا میآنـز ریساهمانندمراحلیتماموشداضافه
 ـبـه هـا لولـه فوژیسانترمرحلهانیپادر.گردید ازیآرام

يهاعصارهازوهشدصافییرومحلولوخارجدستگاه
کاتـالاز، يهامیآنزتیفعالیبررسيبراحاصلینیپروتئ

اسـتفاده سـموتاز یددیسوپراکس ـودازیپراکسآسکوربات
.شد

سـموتاز یددیاکسسوپرمیآنزتیفعالزانیميریگاندازه
)SOD(

روشازسموتازیددیسوپراکسمیآنزيریگاندازهيبرا
MisraوFridovich)1972(محلـول ابتـدا شد.استفاده

بـه )=2/7pHسـدیک، يدفسـفات يحـاو (سیتربافر
 ـیم1/0وEDTAمولمیلی3/1همراه کربنـات مـول یل

ــازبعــدوشــدهیــتهکیمنوســد ــانینفــریاپ غلظــتب
سـپس ؛شـد اسـتفاده سوبسـترا عنوانبهمولیلیم25/0

 ـتغو کرده،اضافهآنبهراشدههیتهمحلول جـذب راتیی
 ـفعالعنـوان بهن،ینفریاپونیداسیاکسازحاصلينور تی
برايخالصواستانداردمیآنزازوگردیدیابیارزیمیآنز

بـه قـادر آنواحـد کهشداستفادهجینتاکردناستاندارد
.باشدقهیدقکیدرنینفریاپمولیلیم5/0ونیداسیاکس

پراکسـیداز آسـکوربات میآنزتیفعالزانیميریگاندازه
)APX(

وRanieriروشکمـک بـه میآنـز نیاتیفعالمقدار
حـاوى واکـنش طیمح ـ.شـد دهیسـنج )2003(همکاران

تریکرولیم1500ومولارEDTA1/0ازتریکرولیم600
تـــریکرولیم7pH=،400مـــولار5/0فســـفاتبـــافر

H2O2تریکرولیم400مولار،لىیم5/0دیاسکیآسکورب

ــریکرولیم100و30% ــارهت ــىیآنزعص ــودم ــ.ب یمنحن
وشـد نانومترخوانـده 290موجطولدرجذبراتییتغ

يازابـه قهیدقدرجذبراتییتغبرحسبیمیآنزتیفعال
ــر ــیمه ــرمیل ــروتئگ و)ΔA.mg−1protein.min−1(نیپ

تروزنگرمهريازابهقهیدقدرجذبراتییتغبراساس
د.یگردمحاسبهیاهیگبافت

)CAT(کاتالازمیآنزتیفعالزانیميریگاندازه
وChanceروشازکاتـالاز میآنـز يریگاندازهيبرا

Maehly)1995(ـابـه .شداستفاده  مخلـوط منظـور نی
میپتاســفســفاتبــافرتــریلیلــیم75/0شــاملواکــنش

محلولنیپروتئتریکرولیم7pH=،20بامولاریلیم100
کـوارتز کـووت بـه ریتقطباردوآبتریکرولیم1500و

تـر یکرولیم750میآنـز يریگاندازههنگامبهوشداضافه
H2O270ـگرداضـافه واکـنش مخلوطبهمولاریلیم  .دی

 ـثان60مـدت بهنانومتر240درجذبراتییتغسپس  هی
اسـپکتروفتومتر ازاسـتفاده بـا گـراد یسانتدرجه25در
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درجذبدرراتییتغبرحسبیمیآنزراتییتغ.شدقرائت
شاهدکووت.شدانیبنیپروتئگرمیلیمهريازابهقهیدق
ــن ــاملزی ــیم75/0ش ــریلیل ــافرت ــب ــفاتمیپتاس وفس

.بودمحلولنیپروتئتریکرولیم20
بـا پایـه طرحریاضیامیدبراساسآزمایشيهاداده

ــتفاده ــرمازاس ــزارن ــاراف SASيآم ــرمو9.1 ــزارن اف
MSTATCوگرفتنـد قـرار يآمارتحلیلوتجزیهمورد

.شدانجامSNKآزمونباهامیانگینمقایسات

جینتا
ــهنتــایج ــرکــهدادنشــانهــادادهواریــانستجزی اث

دیاکس ـسـوپر میآنزتیفعالزانیمرويقارچیيهاگونه
درصدرويو)p≥05/0(%5احتمالسطحدرسموتازید

آســکورباتيهــامیآنــزفعالیــتمیــزانوکلونیزاســیون
)p≥01/0(%1احتمــالســطحدرکاتــالازودازیپراکســ

رويآبکمبـود تـنش مختلـف سطوحاثرشد.دارمعنی
دیسوپراکسيهامیآنزفعالیتمیزانوکلونیزاسیوندرصد

ســطحدرکاتــالازودازیپراکســآســکورباتســموتاز،ید
وآبکمبودتنشبینمتقابلاثرشد.دارمعنی%1احتمال

سـطح درکاتـالاز وکلونیزاسـیون درصدرويمیکوریزا
درسموتازیددیسوپراکسآنزیمفعالیترويو%5احتمال

آسـکوربات آنـزیم میزانبرودارمعنی% 1احتمالسطح
).2(جدولبوددار یمعنغیردازیپراکس

دازیپراکسآسکوربات
 ـمآبـی تـنش سـطح رفتنبالابا  ـفعالزانی میآنـز تی

 ـفعالبالاترینکرد.دایپشیافزادازیپراکسآسکوربات تی
ــزیم ــرگدرAPXآنـ ــانبـ ــیحگیاهـ ــدهتلقـ ــاشـ بـ

G. fasiculatum)06/27دردقیقـه درجـذب تغییرات
 ـتفـاوت کـه آمدبدستپروتئین)گرممیلی بـا يداریمعن
بـرگ دردازیپراکس ـآسـکوربات آنـزیم فعالیـت نیکمتر

.Gبـا شـده تلقیحگیاهان mousseae)34/23 تغییـرات
کـه اسـت، داشـته پـروتئین) گرممیلیدردقیقهدرجذب

غیرمیکـوریز تیماربهمربوطآنزیمفعالیتسطحبالاترین
گـرم میلـی دردقیقـه درجذبتغییرات22/30میزانبه

).3(جدولباشدمیپروتئین

کلونیزاسیوندرصد
ــد ــودگیدرص ــهآل ــاریش .Gب fasiculatumــین ب

.Gبراي،%66/57تا62/27% mosseae 59/30بـین%
.Gبـراي ،%26/51تـا  intraradices تـا %88/28بـین
.Gبــراي،99/48% claroideumتــا %16/20بــین
.Aبرايو53/45% longula44/42تـا %44/18بین%

یافتکاهشآبیکمتنشسطحرفتنبالاباکهبود،متغیر
.)4(جدول

دیسموتازسوپراکسیدآنزیم
بـرگ دردیسموتازسوپراکسیدآنزیمتیفعالبالاترین

.Gبـا شـده تلقیحگیاهان mosseae)9/157 درواحـد
 ـتفـاوت کـه آمدبدستپروتئین)گرممیلی بـا يداریمعن
گیاهانبرگدردیسموتازسوپراکسیدآنزیممیزاننیکمتر

.Aباشدهتلقیح longula)39/78 گـرم میلـی درواحـد
میـزان لازم بـه یادآوریسـت کـه   اسـت. داشـته پروتئین)

سـه یمقادرآبیاريسطحهردرمیآنزنیاتیفعالشیافزا
).4(جدولاستمتفاوتشاهدبا

کاتالازآنزیم
تلقیحگیاهانبرگدرکاتالازآنزیمتیفعالبالاترین

.Gبـا شده fasiculatum)84/21 درجـذب تغییـرات
%60زراعـی ظرفیـت درپـروتئین) گـرم میلیدردقیقه

 ـتفـاوت کـه آمـد بدست میـزان نیکمتـر بـا يداریمعن
بـا شـده تلقـیح گیاهـان بـرگ درکاتالازآنزیمتیفعال

A. longula)93/9دردقیقـــهدرجـــذبتغییـــرات
آمـد، بدست%80زراعیظرفیتدرپروتئین)گرممیلی

).4(جدولاستداشته
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زوفاگیاهدراکسیدانتآنتیيهامیآنزفعالیتبرمیکوریزاوآبیاريمختلفسطوحاثرانسیوارهیتجز-2جدول

درجهتغییرمنابع
آزادي

مربعاتمیانگین
کاتالازدازیپراکسآسکورباتسموتازیددیسوپراکسونیزاسیکلوندرصد

17/20321/25111/171/3**2تکرار
45/189**62/61**80/4460**84/1738**3آبیاري

97/37**74/57**78/1636*06/1127**5میکوریزا
77/19*19/167027/16**17/60*15میکوریزا×آبیاري

4626/2655/53132/1134/9اشتباه
10/1556/1858/1293/18(%)تغییراتضریب

%1و%5احتمالسطحدرداریمعنبیترتبه:**و*

زوفاگیاهدرپراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتيهانیانگیمسهیمقا-3جدول
میکوریزاوآبیاريمختلفهايرژیمریتأثتحت

)ΔA.mg−1protein.min−1(پراکسیدازآسکورباتتیمار
)FC(ظرفیت مزرعه

50a46/29
60b13/26
70b01/26
80b33/25

میکوریز
G. mousseaeb34/23

G. intraradiceseb28/26
G. fasiculatumab06/27
G. claroideumab98/26

A. longulab53/26
a22/30شاهد

باشد.ینمداریمعن%5احتمالسطحدريآمارنظرازهستندمشتركحروفيداراکهستونهريهانیانگیماختلاف
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دیسموتازسوپراکسیديهامیآنزفعالیتبرمیکوریزاوآبیاريمختلفهايرژیمریتأثيهانیانگیمسهیمقا-4جدول
زوفاگیاهدرکاتالازو

آبیاري
زراعیظرفیتدرصد

گونه
همزیستقارچ

کلونیزاسیون
(%)

دیسموتازسوپراکسید
unit/mg protein

کاتالاز
ΔA.mg−1protein.min−1

50

G. mousseaef-j59/30a9/157ab81/19
G. intraradiceseg-k88/28a9/155ab21/20
G. fasiculatumh-k62/27abc9/125ab89/20
G. claroideumj-l16/20abc3/142a-e29/17

A. longulaj-l44/18abc1/110ab82/20
l79/12abc7/117ab95/19شاهد

60

G. mousseaed-i55/34abc4/109a-e48/16
G. intraradicesee-i34/33abc3/91a-e56/12
G. fasiculatumc-i89/35c5/79a84/21
G. claroideumh-k22/27abc8/153a-e90/14

A. longulai-l96/22abc5/134a-e89/15
kl32/16abc0/133abc18/19شاهد

70
G. mousseaeab26/51abc4/133a-e67/15

G. intraradiceseb-g53/45a7/155a-d74/18
G. fasiculatuma-d46/47abc8/147a-e46/16
G. claroideuma-e44/46abc6/140c-e26/10

A. longulab-h64/37abc8/135a-e51/15
j-l02/18abc6/131abc41/19شاهد

80

G. mousseaeab68/50c7/81e51/8
G. intraradiceseabc99/48bc6/83b-e06/12
G. fasiculatuma66/57abc7/105a-e06/17
G. claroideuma-e53/45abc9/129a-e65/13

A. longulab-f44/42c4/78de93/9
j-l25/18abc4/146cde52/10شاهد

باشد.ینمداریمعن%5احتمالسطحدريآمارنظرازهستندمشتركحروفيداراکهستونهريهانیانگیماختلاف

بحث
که میزان آلودگی دارد از آن حکایت نتایج این بررسی 

در مقایسه G. intraradicesو G. mosseaeریشه زوفا با 
آبی کمتنشهاي دیگر بیشتر بود و با افزایش سطحبا گونه

هاي دیگر نسبت به گونهA. longulaدرصد کلونیزاسیون 
بیشتر G. fasiculatumکمتر و درصد کلونیزاسیون 

) با بررسی 2013و همکاران (Habibzadehاست. بوده
اي ماش تلقیح شده با دو گونه میکوریزا واکنش مزرعه
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طور کلی میزان آلودگی ریشه ماش با به،آربوسکولار
G. intraradices در مقایسه باG. mosseae بیشتر بود و
G. intraradicesآبی درصد کلونیزاسیون با افزایش تنش کم

فزایش سطحاکمتر کاهش یافت. باG. mosseaeنسبت به 
آنزیم سوپراکسید فعالیتمیزانگیاه زوفادرآبیکمتنش

القاءسببتنش خشکیو ) افزایش یافته، SODدیسموتاز (
مطالعهموردگونهدرمذکوراکسیدانتآنتیهايآنزیمفعالیت

کهطوريبهاست،شدهسطح آبیاريمیزانبهبا توجه
%50زراعی در ظرفیت نیزآنزیماینفعالیتبیشترین
توانمیکلیگیرينتیجهیکعنوانبه.استشدهمشاهده

شرایطدردیسموتازسوپراکسیدآنزیمسطح فعالیتکهگفت
دهندهنشانکهاستسطوحسایرازخشکی بیشترتنش

اکسیداتیوتنشصدماتکاهشدراین آنزیممفیداثرات
درکاتالازآنزیمفعالیتالبته .باشدمیتنش خشکیازناشی
نشانراتدریجیافزایشآبی،افزایش تنشباهمراهبرگ،
هاي میکوریز که گونهداشت از آن حکایت این امر که داد، 

ژنبیانبررسی نحوهاند. دردر تعدیل تنش نقش داشته
که میزاناستشدهگزارشکلزاگیاهپیريزماندرکاتالاز

پیدا افزایشپیريزماندرآنفعالیتوکاتالازژنبیان
مؤثريآنزیمکاتالازکردند کهگیرينتیجهرواینازکند.می
Haddadباشد (میاکسیدکنندگیتنشبامقابلهدر et al.,

2004 .(Imam) با بررسی واکنش 2013و همکاران (
که میزان کردند بیوشیمیایی گندم به تنش خشکی، مشاهده 

شدن زمان بعد از کاتالاز برگ در شرایط تنش با سپري 
صورت خطی افزایش یافت و این در حالی بود که گلدهی، به

میزان کاتالاز در شرایط آبیاري معمولی در دوره بعد از 
افزایش طیدربنابراین گلدهی تغییر محسوسی نشان نداد. 

منظوربهپراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتآبی،تنش کم
حفظوگیاهبهشدهواردهايآسیبجلوگیري از

Yong Kimیافت (افزایشهمئوستازي et al., 2005 .(
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Abstract
Some crops have the ability to withstand environmental stresses as they prevent further

production of oxygen free radicals or cope with the produced free radicals. Accordingly, in
order to investigate the effect of mycorrhizal fungi species on eco-physiological characteristics
of Hyssopus officinalis L., a factorial experiment based on randomized complete block design
was conducted with three replications at the research farm of west Azarbaijan Agricultural and
Natural Resources Research Center in 2012. Treatments were species of mycorrhizal fungi
(Glomus mousseae, G. intraradicese, G. fasiculatum, G. claroideum, Acaulospora longula and
control without mycorrhiza) and four levels of irrigation (irrigation at 80, 70, 60 and 50% field
capacity). Results showed the significant effects of irrigation and mycorrhiza on the ascorbate
peroxidase, and significant interaction between irrigation and fungi species on the percentage of
mycorrhizal colonization, catalase activity and superoxide dismutase. The order of highest
colonization of Hyssop root was G. mosseae, G. intraradices, G. fasiculatum, G. claroideum
and A. longula compared to control treatment in all irrigation levels. The highest activity of
superoxide dismutase and catalase in plants inoculated with G. mosseae, G. fasiculatum,
G. fasiculatum and G. claroideum belonged to irrigation at 50, 60, 50 and 50% of field capacity,
respectively. However, the highest ascorbate peroxidase belonged to irrigation at 50% field
capacity. In conclusion, the results showed that mycorrhizal species affected the amendment of
water deficit stress due to the increased antioxidant enzyme activity in order to neutralize the
effects of free radicals and cell membrane stability.

Keywords: ascorbate peroxidase, Hyssopus officinalis L., superoxide dismutase, field
capacity, catalase.


