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Chla (mg. g-1) FW = (12.25 A664 – 
2.79 A647)  

Chlb (mg. g-1) FW = (21.21 A647 – 5.1 
A664) 

ChlT (mg. g-1) FW = Chla + Chlb     

" �> �� !aChl BbChl  �TChl !8��� S�

 1�M���" #b�]a 1�M���" Bb  1" 1�M���" �

 �A664  �A647 !8��� �� GT2 ��?�� S�

-.F~.��� �664  �647 .#$�  

 j�� 
� ��*��Y �I	$ ���8Bates  �

) �������1973 �.b	� ��� !8 B�  0��LD$� (

2/0  �8 Z�8 0
�� #M�8 d��4 $� ��$� �$

�*�$.L*.$ ;���+3  0����$ �:���8 �  T]�"

 K�� !8 1:�A -.�&� .�  _�: �M�:10 

 #��$ �8 !4�'�4000  !4�'� �� ���

 c[$ .�  J.�L��D5�$2 $� �8 !5.�5 �$2 

$� _�V� �$�5�� � ������2 $� �$

 � 3.�@� -��$x� ;�D$���$�K�� !8  ;�

 G> d��A �� #��$100  .�	DM�� ���' !2��

 c[$4 $� �$*.��p.  K�� !8 � 0��?M�20 

 �I	� 
�M �� 1���� !8 !" �  c��� !�5�(

 �� ��`�8 
�M GT2 .�����-.F~.� nm520 

0
��5��.�  ��� 

��+"��Y.$ 
�?5> #�*�VM ���V� ���8 

 
��.�+��l�$� �8  ��.5 ���A� ���5���
�8

d.�*�
��D�.�8��D�5 )NBT !8 B(200 �����* �D�

 B���?5> 0��/�3 $�@� �$ �	"�� 3.�

)EDTA 0.1mM, NBT 75µM ��5.�D� B

13mM  ���xM.<�� �4 µM  K�L+M �M�8 ��

50mM  ��pH 7.5  
� cY � �  0��?M� (10 



����	 
��
 
����� ������ ������ ���� ����� 
����� 02 - �� �� 02 - �����! 03 ��#$�% � &���! 1398 

89 

 !4�'�����' #5�$�.�M ��` ��
 �� !5.�5 ���

(40W) �� !5.�5 -.�&� GT2 B560  �D�.5�5

)�  ���V�Giannopolitis and Reis, 1997 .(

 
�?5> #�*�VM!8K�.:  �� ���?5> �A��

����.�  j��?� ��\���Y d��  

0
��5� !8 
���+"��Y 
�?5> #�*�VM ����

 j��Chance and Maehly )1955 K�.: (

 !8 .#M��100 �����* B���?5> 0��/� �D�7/2 

$�) K�L+M �M�8 �$25 mM BpH= 6.8  B(

100 �����* -."���� �D�20 mM  �100 

�����* �D�G>+"� !5Q�40 mM ?M� .�  0��

 GT2!5.�5�� 15  �75  
� cY !�5�(���?M� 

G>+"� !5Q�0
��5�� 
�?5> #�*�VM �  ���

S+A�8  �� �� !4�'� �� GT2 �A�� K����H�

���� ���V� ���8 .�  !<$�&� ��\���Y d��

 j�� 
� B!��� �.�$�?�5.�" �:��Geneva 

������� � )2010.����� 0��LD$� (  

 i��D5!8#$�0��>  W$.�d�5��?M�  ����>

SPSS  ��.�?I�!� �  � #M�� ���' 1��&�

 !+��4� ���8���R5���	P �.�
> 
� ��!	���� �

 n%$ �� ��5��5%  
� ���.�5 
$� ���8 �

d�5��?M�Excel  .�  0��LD$�   

,-. � /��#	  

 �� � 0��1*23  

 �	� !" ��� ���5 ����> ?�*�5> i��D5

�	V� ���" S<$ �����
� ��� � �� ;��

�  0��� X�L��� � )05/0≤P K�L: ���" .(

 W$.� ���� �	� W���  �� 0��� �����

Badavi  ) ������� �2015 � (Ruiz-

Lozano ) ������� �2001j��?� (  0� 

 
" �� �.� X�L��� B�	� W���  �� 0��� .#$�

��!5
�� � �	" �� ���� S<$ ��� ��� !" ��	8

 GT2 ���"��	$.DM � �8�"��+"� ?D

�� �
� ���" 1�`� 
� �R�� ��� .�. 

 _�/� � -�4D5� BGT2 ���" B0��� ;��

 #$� �	� #&� 0��� W$.� ���T] ��.�

)Esmaielpour et al., 2013.(  

    �
� ���4� ?��.��� e��' � ;�� B��

 �� 0��� X�L���!8�.F �	V� .��� ���?M� ����

 
� �	� ���8 W���  �� 0��� X�L���30 

�D5�$�D�  !8 ���  ��37 �D5�$ 0��� �� �D�

�?��.���˛  
� �	� W���  �� �22 �D5�$�D� 

 !8 ���  ��31  �?��.��� 0��� �� �D� �D5�$

 ���8 W���  �� ;�� �
� .#M�� ���?M�

 
� �	�62/3  !8 ���  �� d��81/4  0��� ��

�?��.���˛  
� �	� W���  �� �73/2  �� d��

 !8 ��� 69/3 ��� �� d�� ���?M� �?��.��� 0

 .#M��!5.��� _xD�� B?��.��� m�D@� �

�	V� ����
��8  _xD�� �*� �	D ���>��  �8

�	V� �?��.�����] ���  ��� #�� .�.8 ���

 �� ����� !8 ��.�()� ?��.��� ��GT2�8  �L+M

 1�  !8 
���L+M n �� �8 !" ��� #<+5 C��



 A�*�4$ �� �F�G"���� �+���G�� H��I J��( #� �K�+�������� ��'�L4� J��: �G�)�*��+�$ �$��� .��M�N� # ������,�...    
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 !��� ���8 � 0��>�� -.�&�18�'GT2 

�� 
� ?��.��� .�. j�D+� �8 ��	P�!+� B��

 ���?M� �� !��� GT2 n%$�� ��?�� � ���

 `�8 �� ���T] ��.� � G> GT2�� ��8

)Ghorbanian et al., 2015 hEsmaielpour 

et al., 2013.(  

Moghadasan ) ������� �2015 �8 (

 �� ���� !8 1�&� �� �?��.��� �45 �$��8

 0�����!��� j��?� ���8 �5�� W���  �� !"

 X�L��� ��b5 B�� � K��:./� ���� �	�

�
� BZ�8 n%$ � ���V� B0��� � ��

;���!�� 1�M���" ��?�� � !'�$ ���� a  �

b  ���?��.�����] � ���?��.��� ������ ��

!8	V� �.F�����  ��8��" ��� .�	DM�� ���"

 � �� � ����D����Y ���?M� S<$ �?��.���

R5�0?���� .DM ���?��.��� ������ �� �?D	$

�  ���?��.�����] ������ !8 #<+5.  

) 56 
7$	 ��*#-�RWC(  

 �(� ����� ?��.��� � ���� �	�

�	V� n%$ �� Z�8 G> �<+5 ��.D&� �8 ����

 -��DA�5  G> �<+5 ��.D&� .�	D �� �:��

 ���� �	� ������ �� Z�8!8�.F 

�	V� i��D5 �8 !" #M�� ���" ����Nadiu 

and Naraly )2001 �*� B# �� #48�%� (

 ���?M�3/2  �� G> �<+5 ��.D&� ��8��8

�	V� �?��.��� ������ W���  �� � �.8 ���

 
� �	�10%  !8 ���  ������ ��23%  ��

 ��.D&� ���?M� .��$� �?��.��� ������

 .��" �?��.��� ������ �� �<+5 #8.F�

 W$.�Badavi ) ������� �2015 ������ � (

�� W$.� 
� �?��.�Henderson and 

Davies )1990 ?�5 (j��?�0�   -��2)#$�

1.(  

 9��:1 0�;1 <�=	��� �$���� :�%��	�� ?-� �@A� �	*! ��  ���BC�&��*D�� E��F �. 
#$�&�� � 
D�3 G*@H ��  

 ���

����	 

	�� �
��� 

�����
� �� 

(���)  

��
� ��� ��� 

(���)  

 ��
� ����	� 

(cm) 

 !" #�$%& '

(%) )* 

 +,	-

 ��
��.
"��/(%)  

%60 

2�$3/ 35 c 2/73 c 22 c 10 c -  

G. mosseae 41 b 3/57b 29 b 17 b 50 ab 

G.intradices 43 b 3/69 b 31 b 23 a 58 a 

%100 

2�$3/  42 b 3/62b 30 b 14 b - 

G. mosseae 52 a 4/70 a 34 ab 21 ab 41 b 

G.intradices 56 a 4/81 a 37 a 25 a 48 b 

���R5����� !	��� �	P �.�
> l�$� �8 C�D�� _��A �8��  n%$ �� ��5��5 %	V� _xD������� �5���5.  
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 ������ �� Z�8 G> �<+5 ��.D&�

 �MxD�� �?��.���
��8  _xD�� �*� # ��5

�>�� �	V� �?��.�����] ���  �8 1�*� .�.8 ���

 �*��DA��?M����� �� G> �<+5 �.D&� �� ��

 j�D+� �8 ?��.��� !" #$� ��� �?��.���

 G> GT2 ���?M� S<$ B!��� GT2 n%$

�� �.<�8 ��8?�� 0��� �� �� �8> W8��� � �. 

�� ) ��@8Auge  B������� �2015(. 


� =�I� B��	P�.���  1p."�� �� �*> ��.� ��

-.�$���  �� B���� �	� #&� Z�8

d�I5� �D��8 �?��.��� ������ ���.   O��8 �

-.�$ �?�$� 1�+5�DY ���"���  Z�8

������ ���H� S2.� K����H� ��� d��� .

� �?��.��� ������ �� G> #<+5�)�. Wu 

et al., 2007.(  

 ���� �*�H�&�	*�I �1��  

 !+��4� 
� 1:�A i��D5 E<F���R5�� �	� ��

 ����()��	V� �� �.�$�?�5.�" �:�� �8 ����

 n%$ �� !���5  # �� �:�� -��2)1 .(

 n�4�� ������ �� !��� �.�$�?�5.�" �:��

�8 0� G. intraradices  ������ 
� ��8 B

 �8 0�  n�4��G. mosseae  _xD�� �*� B�.8

�	V� �� !��� �.�$�?�5.�" .�	D ��5 ����

 .#M�R5 K�.: �?��.�����] ���  ������

�� �.�$�?�5.�" ��?�� ���� �	�  ������ ��

 �?��.���!8�.F �	V� ��?�� .��� ���?M� ����

;� �� �.�$�?�5.�" �:�� !8 B�P��' !5.�

) ���� �RD+8 0��� !5.� � e��' X.5Aslani et 

al., 2010( .Savaghebi  �����o��� )2010( 

 B�%���oo  ��oo	P �� !oo" �oo5��� ��oo�5

�oo:��  �o(� �� d�o	� !o��� �.�o$�?�5.�"

e��' �o8 n�o4���� ��.���� d�� !8 #<+5 �?�

#M�� ���?M� n�4��.  

 B�	� W���  �� �.�$�?�5.�" ���?M� #��

()� �� G> GT2 ���?M� �� ?��.��� e��' ��

 � �D�8 ����
�$ � #$� #+�?�� ������

 �.�$�?�5.�" �� �P��' !5.� �`�8 ���5�.�

��� .��� �� ���5 �� �	� W���  #&� !��� 

!5.� ��8?�� 0��� � � kLA �8 �� GT2 �

 0��� �����" B���� �	� W���  �� G> �D��8

 ���?M� ����)�	��Badavi et al., 2015 .(

 K�4�4&� 
� 1:�A i��D5 �8 i��D5 ���Porcel 

and Ruiz-Lozano )2004 � ( Auge)2001 (

.���� #48�%�  

<�J��!  

�	V� ���?M� S<$ ���� �	� n%$ ���

 0��� �� �� �� �%V� !5.Y Z�8 ��*��Y

�������� �?��.�����] � �?��.  1� )1.(  
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 KD 1. BC��@A� �	*! �� <�J��! ��*#-� �. 
D�3 M�� � &��*D�� �� 

 
� �	� W���  �� ��*��Y ���4�2/3 

 d�� �� -.�������
��� ��  !8 ���  ������

5/6  d�� �� -.�������
���  ������ ��

� .��$� �?��.��� �� ��*��Y n%$ ���?M

!DM�� �8 �	� #&� �?��.��� ������ ��� 

Alishah ) ������� �2006 � (Khalid  �

) �������2006.# �� #48�%� (  

 ���5 K�V*�%�0����5�  �� ��*��Y ���4� !"

 �� ���" B�	� #&� �?��.��� ������

 ���?M��� ���
 .�8��!5.��� Be��' m�D@� �

5 �� ����LD� K��(� �����
" .�	�� ���4� ����

 �� �?��.�����] ���  ������ �� ��*��Y

��8 � 1��" ����8> #*�A �� �> ���4� ����

 �8 0�  n�4�� ������G. intraradices  #&�

 ��*��Y =�I� .����� 0����� ���� �	�

 
� ���5���
+� !" #$� ���� 1�&� ���

 ����.�2 �8$> 
�S� kLA � ����] ���

�$J�.� ��8?�� 0��� #z�LA S<$ c5

��)�. Porcel and Ruiz-Lozano, 2004 .(

����
> �� Heidari and Karami )2013 (

 
� 0��LD$�!5.����  ���?M� ���?��.���

�	V���� � Z�8 �� �.2.� ��*��Y ��?�� ��

��� ���5 ����R8�DM> 0��� .  

KI K�����I ��*#-�  

 � ?��.����	V� �(� ���� �	� �8 ����

 n%$ �� �%V� !5.Y Z�8 1" 1�M���" �.D&�

5  1� ) ��� ���5 �:��2.(  
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KD 2. BC��@A� �	*! �� KI K�����I ��*#-� �. 
D�3 M�� � &��*D�� ��  

  ���� �	� W���  �� 1�M���" ���4�!8�.F 

�	V��M���" n%$ .#M�8 ���" ���� �� 1

 
� �	� W��� 9/0 ���� d�� �� d���
� ��

��  !8 ���  ������2/2 ���� d�� �� d��

�
��� ��$� �?��.��� ������ ��  i��D5 �8 !"

Misra and Srivastava )2000 X�	V5 �� (

 �8 �(� �8 ���� �	� .# �� #48�%� �	Y�J

 � 1�M���" ��  !D+�  � Z�8 ��  ;��

 ��D��$ 
� #V5��� ?�5 ���" S<$ B1�M���"

�� Z�8 1�M���" n%$ !D+8 �8 �(� �8 � �. 

 �� !5
����  ���� ���" �2CO ��?�� B

 ���" �� ?D	$.DM�����.  

 �%V� !5.Y ������ B���� �	� W���  ��

 !8 #<+5 ���`�8 1�M���" ��.D&� �?��.���

 ������ �� .�	D �� �?��.�����] ������

%$ ���?M� #�� !8 �?��.��� �.<�8 BZ�8 n

 n%$ ���?M� ?�5 � �L+M GT2�.��.��� �

 ��  
�8 S<$ !") ��	�".D�$ � ��*�<�2

!5
�� 1�M���" ��.D&� 
�b	� � Z�8 ���

�� K�.: ��D��8 ?D	$.DM (�5. �� .����

!DM�� ��� W$.� ��Demir )2004 (

j��?�0�  .#$� 

) %��*�$�� ��$I��!*H N�&	6SOD(  

��4� 
� 1:�A i��D5 !+���R5�� �(� ��

�	V� #�*�VM �8 �� ?��.��� � ���� �	� ���

 
�?5>SOD  1� ) ��� ���53.(  
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 KD 3. BC�� ��$I� �!*H N�&	6 ?�J�A� �. 
D�3 M�� � &��*D�� ���%��*�$)SOD( �@A� �	*! ��  

 ���� �	� W���  �� 
�?5> ��� #�*�VM

!8K�.: �	V�����  �� ���A �� �8��8

�?M�
� � #M�� �� 75/1  �� ���?5> �A��

���� !8 �	� #&� ���  �� ��\���Y d��

65/3  �8 ���?5> �A������ �� ��\���Y d��

 i��D5 �8 !" ��$� �	� #&� �?��.��� 0���

Turkan ) ������� �2005 .# �� #48�%� (

 
� ��D��8 ��?�� ���� �	� #*�A ��

���-�����
> ��� ��*.� ��+"��Y.$ �	5�� B

�� K��(� �8 !�8�4� ���8 0��� � �. 
��� ��>

 ������ -���SOD �� ��*.� ��D��8 �	"

)Abrishamchi et al., 2013.(  

�	V� ���?M� S<$ ?��.��� #�*�VM ���

SOD  �	� W���  #&��� .����Porcel 

and Ruiz-Lozano (2004)  �Ortiz  �

) �������2015 ?�5 (�D5 j��?� ��8��� i�

.�5��� 

) %���$I��! N�&	6POX(  

�	V� �(� ?��.��� � ���� �	� �8 ����

 ��� #�*�VM .�	D �� 
���+"��Y 
�?5> #�*�VM

 ���� �	� W���  �� 
�?5>!8�.F 

�	V� ���A ����7/2 �?M� �8��8 # �� ��
� � 

18  �8 ���?5> �A������ �� ��\���Y d��

 !8 �	� #&� ��� 53 A�� �8 ���?5> �

���� #&� �?��.��� 0��� �� ��\���Y d��

 ��$� �	� 1� )4.(  
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Abstract 
 

Zare Hassanabdi, M., Dashti, M., Akhondi, M. The Effect of Two Species of Arbuscular 
Mycorrhiza Fungi on the Activity of Antioxidant Enzymes and Morphophysiological 
Characteristics of Mentha pulegium L. in Drought Stress. 
Iranian Medicinal Plants Technology. Vol 02, No. 02, 2020. Page 07 :83-99(in Persian). 
 

Drought stress as one of the most important environmental stresses, eventually 
leads to the restriction of growth and production of plants. Plant symbiosis with 
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) reduces the effects of drought stress. In 
order to investigate the effect of mycorrhizal fungi on antioxidant enzymes 
activity and some morphological and physiological characteristics of Mentha 
pulegium L under drought stress, a pot experiment was conducted in a factorial 
experiment in the randomized complete design with three replications. 
Treatments included two levels of irrigation (60 and 100% crop capacity) and 
two species of mycorrhizal (Glomus mosseae and G. intraradices). The results 
showed that drought stress had significant effects on all measured traits, to the 
extent that the fresh and dry weight of the plant, relative water content, plant 
height, total chlorophyll content, and the percentage of root colonization, proline 
content and activity of peroxidase and superoxide dismutase were increased. The 
effects of mycorrhiza fungus on all of the measured traits were significant and 
improved the growth of the Mentha pulegium L. Results showed inoculation of 
mycorrhiza fungi improves plant resistance to drought stress via increasing of 
antioxidant compounds production and antioxidant enzymes activities. 
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