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 یمقاله پژوهش
 

 آنتیاثر قارچ میکوریزا و چین بر میزان عناصر غذایی ماکرو، میکرو و فعالیت ویژه آنزیمهای 

 ( در سطوح مختلف آبیاری.Thymus vulgaris Lاکسیدانی آویشن باغی )
 

 4، فرزاد رسولی3، احمد آقایی5، علی استادی5*، عبدالله جوانمرد0مصطفی امانی ماچیانی
 کشاورزی، دانشگاه مراغه، مراغه، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده  5 مراغه، ای،حرفه و فنی دانشگاه کشاورزی، علوم گروه 0

 مراغه، مراغه دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، گروه 4مراغه، مراغه،  علوم پایه، دانشگاه دانشکده شناسی،زیست گروه 3

 (07/10/0411، تاریخ پذیرش نهایی: 02/17/0311تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

اکسیدانی در سطوح های آنتیین بر میزان عناصر غذایی ماکرو، میکرو و فعالیت برخی آنزیمو چ منظور بررسی اثر کاربرد قارچ میکوریزابه

و سه تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه در سال  ماریت 05با  رت اسپلیت پلات در زمان و مکانصوی بهشیآزمامختلف آبیاری، 

 یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل 51پس از  یاریآب :در سه سطح یاریبمختلف آ هایمیرژشامل  اصلیاجرا شد. فاکتور  0311زراعی 

(20Wآب ،)یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل 21پس از  یاری (50Wو آب )یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل 11پس از  یاری (80W )و 

نتایج نشان داد، بیشترین و کمترین  .بودند نیچو برداشت در دو  زایکوریمصرف قارچ ممصرف و عدم بیترتهب فرعی فرعیو  فرعیفاکتور 

. همچنین، غلظت عناصر مشاهده شد 80W و 20W ترتیب در تیمارغلظت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روی و کلسیم به

درصد نسبت به  5/01و  1/00، 6/51، 1/51، 7/54، 4/07ترتیب هنیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روی و منیزیم با کاربرد قارچ میکوریز ب

گرم بر میلی b (41/1گرم بر گرم وزن تر(، کلروفیل میلی 1/1) aشاهد افزایش نشان داد. در بین سطوح آبیاری مختلف، بیشترین کلروفیل 

های الیت ویژه آنزیمدست آمد. همچنین، بیشترین میزان فعهگرم بر گرم وزن تر( در آبیاری نرمال بمیلی 51/0گرم وزن تر( و کلروفیل کل )

های متوسط و شدید و با کاربرد قارچ اکسیدانی از قبیل سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز در تنشیآنت

گیاهان در ثری در جذب عناصر غذایی و افزایش مقاومت ؤطور کلی، نتایج نشان داد کاربرد قارچ میکوریزا نقش مهدست آمد. بهمیکوریزا ب

 نماید.تنش خشکی ایفا می

 

 کلمات کلیدی: پرولین، تنش خشکی، کشاورزی پایدار، کود زیستی، گیاهان دارویی

 

 مقدمه

گياهان  كننده رشدترين عوامل محدودخشكي يكي از مهمتنش 

محسوب محيطي  هایترين تنششايع جز در سرتاسر جهان و

متر ميلي 272-222ان ميانگين بارندگي سالانه در اير. شودمي

درصد كمتر  77در سال بوده كه از ميانگين جهاني آن حدود 

مدت زمان، به با توجه تنش آبي(. Karimi et al., 2018) است

ثيرات منفي بر مشخصات مورفولوژيكي و أتآن شدت دوام و 

نهايت منجر به كاهش عملكرد فيزيولوژيكي گياهان دارد كه در

 هد شد. ها خواكمي و كيفي آن

با توجه به محدوديت سطح زيركشت و كمبود منابع آبي 
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در جهان، مصرف كودهای شيميايي در طي انقلاب سبز و پس 

افزايش توليد در واحد سطح در نظر  عنوان تنها راهكاراز آن، به

گرفته شده است. با توجه به كارآيي پايين كودهای شيميايي 

ناشي از مصرف محيطي درصد( و مشكلات زيست 27-37)

زيستي توسعه كودهای استفاده از ها، ضروری است بالای آن

 یاستفاده از كودها. (Razavi et al., 2017پيدا كنند )

همراه  يكروبياز جوامع م يكه شامل مجموعه مكمل يكيولوژيب

سو و كاهش  کياز  اهيبا بهبود رشد گ هستند ستيزو هم

 كاهنديم طيمح يندگياز آلا گريد یاز سو ديتول یهانهيهز

(Liu et al., 2018 .)ميكوريزا آربوسكولار های قارچ

(Arbuscular Mycorrhizal Fungi،) عوامل بيولوژيک  يكي از

دليل افزايش سطح مؤثر ريشه و كه به هستندهای زراعي خاک

دنبال آن سطح جذب و توانايي افزايش جذب فسفر از منابع به

يت آنزيم فسفاتاز و تركيبات آلي واسطه فعالمتحرک بهغير

كننده فسفات نامحلول، موجب استفاده تجاری از اين حل

 Mohammadi etعنوان كودهای زيستي شده است )ها بهقارچ

al., 2019.) همزيسـتي بـا مايكوريزا اثرات سوء  ن،يعلاوه بر ا

های خشـكي و شوری را فقر عناصر غذايي و تنش زناشي ا

غذايي نظير نيتروژن،  ـاه، جـذب عناصـركاهش و رشـد گي

پذيری )پس از تـنش( و تحمـل گيـاه را افزايش فسفر، برگشت

و همكاران  Gheisari Zardak(. Begum et al., 2019دهد )مي

 انهيراز اهيگرفتند كه غلظت فسفر در گ جهي( نت2702)

(Foeniculum vulgareبا كاربرد قارچ م )در سال اول  زايكوري

درصد نسبت به عدم  033و  072 بيترتبه شيوم آزماو د

گزارش نيز ( 2702و همكاران ) Weisany. افتي شيافزا حيتلق

 ليكلروف زانيم شيموجب افزا زايكوريكردند كه كاربرد قارچ م

 .دي( گردAnethum graveolens) ديو عملكرد اسانس شو

مشاهده كردند كه  زي( ن2772و همكاران ) Copetta همچنين

( با سه .Ocimum basilicum L) حانير ييگونه دارو حيتلق

ارتفاع  داريمعن شيباعث افزا زايكوريگونه مختلف قارچ م

 يانشعابات جانب زانيتوده، طول و مستيساقه، سطح برگ، ز

 با شاهد شد. سهياسانس در مقا زانيو م شهير

های كشاورزی رشد گياهان دارويي در سيستمبر امروزه، 

كنند، تمركز ايفا ميرا كه در تغذيه پايدار نقش مهمي پايدار 

های در سراسر جهان از زمانشده است. اين گياهان بيشتری 

مورد استفاده قرار  شان بر سلامتعلت اثرات مفيدقديم به

باغي  آويشن(. Amani Machiani et al., 2018) اندگرفته

(Thymus vulgaris L. )نگياهي است از تيره نعناعيا 

(Lamiaceae )ای و ساقه مستقيم و علفي يا ساختار بوته با

 Askary) است مترسانتي 37تا  07چوبي و پرشاخه به ارتفاع 

et al., 2018) .مواد مؤثره و یحاو يباغ شنيآو يشيرو كريپ 

 اهيگ ني. اسانس ا(Mozaffarian, 2008) استاز نوع اسانس 

 نيتر. مهماست ريدرصد متغ 3تا  0 نيزردرنگ و مقدار آن ب

سايمن و گاماترپينن، پي ،تيمولدهنده اسانس لياجزاء تشك

تانن،  یحاو ي گياهشيرو كريپعلاوه بر اين، . هستندكارواكرول 

 Alavi-Samani et) باشديمنيز تلخ  موادو  نيساپون د،يفلاونوئ

al., 2015). اهيگ نيا يشيرو كريپ يالكل یهااز تنتور و عصاره 

و آسم استفاده فراوان  تيجه سرفه، گلودرد، برونشمعال یبرا

عنوان هب آويشنو كارواكرول  مولياز تهمچنين  .شوديم

 شودياستفاده م ييغذا عيصنا در يينگهدارنده مواد غذا

(Askary et al., 2018)يعنوان آروماتراپبه اهيگ ني. از اسانس ا 

  زين ندندا ريخم با مواد معطر( استفاده شده و در مان)در

 رديگيمورد استفاده قرار م یباكترماده ضد کيعنوان به

(Pavela et al., 2018).  

 لزوم دارويي، گياهان از استفاده تقاضای افزايش به توجه با

  و خشک مناطق در ويژههب گياهان اين پرورش و كشت

 با پژوهش حاضر بنابراين،. است اهميت حائز خشکنيمه

 مختلف هایرژيم در ميكوريزا ارچق كاربرد ارزيابي هدف

 های ميزان جذب عناصر غذايي و فعاليت آنزيم بر آبياری

 .گرديد اجرا اكسيدانيآنتي

 

 هامواد و روش

در مزرعه دانشكده  0312 يپژوهش در سال زراع نيا

 02درجه و  22 ييايدانشگاه مراغه با طول جغراف یكشاورز

با ارتفاع  يشمال قهيدق 23درجه و  37و عرض  يشرق قهيدق

سه  شيآزما یقبل از اجرا اجرا گرديد. ايمتر از سطح در 0222
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 237 ...( در.Thymus vulgaris L) یباغ شنیآو یداناکسی¬یآنت                                                               و همکاران  امانی ماچیانی

 

 

 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -0جدول 

ماده آلي 

 )درصد(

ريكيهدايت الكت  

ر(زيمنس بر مت)دسي  
 اسيديته

بپتاسيم قابل جذ ل نيتروژن ك فسفر قابل جذب 

 )درصد(
 بافت خاک

گرم بر كيلوگرم()ميلي  

22/7  10/7  12/7  272 7/02  721/7  لومي رسي شني 

 

مختلف محل  یهااز قسمت يصورت تصادفهنمونه خاک ب

 آن ييايميو ش يكيزيف اتيو خصوص انتخاب شيآزما یاجرا

علاوه بر اين، ساير مشخصات  (.0شد )جدول  یريگاندازه

پژمردگي  فيزيكي خاک از قبيل ظرفيت زراعي خاک و نقطه

گيری تصادفي از خاک و در آزمايشگاه خاک دائم با نمونه

 گيری گرديد.شناسي دانشگاه مراغه اندازه

 هيبر پا اسپليت پلات در زمان و مكانصورت بهآزمايش 

اجرا  رارو سه تك ماريت 02با  يتصادف ا  كامل یهاطرح بلوک

های مختلف آبياری در سه سطح: شد. فاكتور اصلي رژيم

ي مجاز رطوبت هيحداكثر تخلدرصد  27ياری پس از تخليه آب

(20Wبه ) حداكثر درصد  27عنوان شاهد، آبياری پس از تخليه

عنوان تنش ملايم و آبياری پس از ( به50Wي )مجاز رطوبت هيتخل

عنوان ( به80Wي )مجاز رطوبت هيحداكثر تخلدرصد  27تخليه 

رتيب مصرف و تهتنش شديد و فاكتور فرعي و فرعي فرعي ب

عدم مصرف قارچ ميكوريزا و برداشت در دو چين )چين اول 

 لطو به كاشتشامل پنج خط  تكرهر  و چين دوم( بودند.

 يفروی رد فاصلهو  مترسانتي 27 يفيرد واصلف با متر چهار

مورد استفاده  Funneliformis mosseae. قارچ بود مترينتسا 27

شد.  هياسدآباد همدان ته يكپزش اهيگ کينياز كل قيتحق نيدر ا

 زا،يكوريم چقار هایفيه یكه حاو ياز خاك ،قبل از كاشت

گرم  07اسپور در هر  0777و اسپور )حدود  شهير یايبقا

 27نشاها به مقدار  ريخاک( بود، در داخل خطوط كاشت و ز

 سازیآماده منظوربه .گرديدكاشت استفاده  فيگرم در هر رد

 عميقنيمه شخم 0317 پاييز يلاوا در كاشت، جهت زمين

 شخم از پس بهار در و انجام برگرداندار آهنگاو توسط

 هم بر عمود ديسک نوبت دو از خاک كردننرم جهت سطحي،

كيلوگرم در هكتار  27اساس نتايج آناليز خاک، بر .شد استفاده

كيلوگرم در هكتار اوره  27فسفات تريپل قبل از كاشت و سوپر

 يصورت كود استارتر و مابقهر هنگام كاشت بد لوگرميك 37)

اول  نيو پس از برداشت چ يشيآن در دو مرحله رشد رو

از شركت پاكان  شنيآو هاینشابه خاک اضافه گرديد.  (شنيآو

بوته در  2/02 تراكم با هما تيبهشارد 2در  بذر اصفهان تهيه و

اولين خاک كاشته شدند.  یمتريمتر مربع در عمق پنج سانت

منظور نوبت آبياری بلافاصله بعد از كاشت صورت گرفت. به

شده به خاک و حصول رشد سازگاری بيشتر نشاهای منتقل

اعمال  جهتبهينه در يک ماه اول هيچ گونه تنشي اعمال نشد. 

 Time-Domainتي دی آر ) دستگاه سطوح تنش خشكي از

Reflectometry, Model TRIME-FM, England)  براساس

 ,Maximum allowable depletionدرصد تخليه ) حداكثر

MAD آب در دسترس )(Soil available water, SAW) 

های مختلف با استفاده از روابط استفاده شد. جهت اعمال تنش

 (:Bahreininejad et al., 2013زير مورد محاسبه قرار گرفت )
) × d × 100pwpθ -fcθ= ( SAW 

= SAW × p dI 

a] / E× 100 d= [I gI 

ترتيب ظرفيت هب gI و fcθ ،pwpθ ،d ،p ،dI ،aEدر اين رابطه 

 1/03درصد(، نقطه پژمردگي دائم ) 2/27زراعي خاک )

، 27ه )شدمتر(، درصد تنش اعمالدرصد(، عمق خاک )سانتي

عمق آبياری  ي(،مجاز رطوبت هيحداكثر تخلدرصد  27و  27

نظر گرفته شده  درصد در 22متر(، كارايي آبياری )سانتي 02)

باشند. های مختلف مياست( و ميزان نهايي آبياری در تنش

صورت  نيدر دو چ ي كاملگلده در مرحله آويشنبرداشت 

ماه و چين دوم پس از رويش چين اول در اواخر تيرگرفت. 

 .(2)جدول  ماه برداشت گرديدمجدد در اواخر شهريور

 از  (برگ )در گياهي هاینمونه عناصر غلظت نييتع

 همكاران و Dong تر هضم روش به شدههای خشکنمونه

 با نياز مورد ایشيشه ظروف تمامي ابتدا .گرفت انجام( 2772)
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 یشیدر طول دوره آزما شنیآو یمراحل رشد -5جدول 

 ارديبهشت 2 كشت

 خرداد 02 رشد رويشي

 تير ماه گلدهي

 - دانه بندی

 - رسيدگي

 ای: اواخر تير و شهريوردو مرحله برداشت

 

 2/7 سپس. شدند شسته درصد 0/7 تجاری كلريدريک اسيد

 دو. گرديدند منتقل هضم هایلوله به گياهي خشک ماده از گرم

  هالوله. شد اضافه هالوله به درصد 22 کيترين دياس تريليليم

قرار  هضم اجاق در دمايي هيچ اعمال بدون ساعت 22 مدتبه

 گرادسانتي 077 دمای در ساعت 2 مدتبه سپس وداده 

. غلظت نيتروژن با روش كجلدال، غلظت شدند داده حرارت

( و با استفاده از 0122و همكاران ) Tandonفسفر با روش 

با استفاده از دستگاه نشانگر موليبدات وانادات و غلظت پتاسيم 

(. غلظت عناصر Jones, 1972) گيری شدندفتومتر اندازهفليم

-AAو منيزيم با استفاده از جذب اتمي )كلسيم، آهن، روی 

6300 F; Shimadzu, Kyoto, Japan .تعيين گرديد ) 

های آويشن در و كارتنوئيد موجود در برگ ليكلروف

 اندازه گيری شد. Lichtenthaler (0127)روش  گلدهي كامل با

 ينيداخل هاون چ تر برگ در وزن گرميليم 077منظور بدين 

. سپس ديگرد دهييخوب سا درصد 27 استن تريليليم 07با 

 وژيفيسانتردور در دقيقه  2777 در قهيدق 07مدت ها بهلوله

 22درصد به  27توسط استن  يلول فوقانمححجم  .شدند

توسط  ديتنوئوكار و ليكلروف سانده شد و مقدارر تريليليم

( با UV-1800, Shimadzu, Japan) اسپكتروفتومتر دستگاه

تعيين و  2/222و  2/223، 277های موجميزان جذب در طول

غلظت كلروفيل و كاروتنوئيد با استفاده از روابط زير محاسبه 

 گرديد: 
Chl a = (12.25A663.2) − (2.79A646.8) 

Chl b = (21.5A646.8) − (5.1A663.2) 

Chl a+b = (7.15A663.2) + (18.71A646.8) 

Car = [1000A470 -1.82Ca-85.02Cb] / 198 

ات قطع(، RWCها )يين محتوای نسبي آب برگجهت تع

س از تعيين وزن تر بين دو پدر مرحله گلدهي كامل  برگي

مقطر قرار گرفتند. پتری محتوای آب كاغذ صافي درون ظروف

گراد و در درجه سانتي 2ساعت در دمای  27 مدتها بهپتری

ها كه در حالت شدند. سپس وزن برگ تاريكي قرار داده

های تر برگ گيری شدند. نمونهبودند، اندازه املتورژسانس ك

ساعت قرار داده شد  22مدت گراد بهدرجه سانتي 77در دمای 

نهايت محتوای گيری شد و درآن وزن خشک اندازه و پس از

 :ها از رابطه زير محاسبه گرديدنسبي آب برگ

 × 100 

وزن  ترتيب وزن تر،به TWو  FW ،DWدر اين رابطه 

 باشد. شده ميخشک و وزن برگ متورم

و همكاران  Bates گيری پرولين از روشبرای اندازه

در مرحله گلدهي  هات پرولين نمونهغلظ( استفاده شد. 0173)

 از اسپكتروفتومتر و منحني استاندارد پرولين ا استفادهب كامل

مول بر گرم ميكروحسب نانومتر بر 227موج خالص در طول

آلدهيد همچنين غلظت مالون دیمحاسبه گرديد.  ر گياهوزن ت

 Packerو  Heathهای آويشن از طريق روش موجود در برگ

 دستگاه اسپكتروفتومتر بانانومتر  232موج ( در طول0122)

مول بر گرم وزن تر گياه گزارش حسب نانوگيری و براندازه

 گرديد. 

سيداني ابتدا اكهای آنتيگيری فعاليت آنزيمجهت اندازه

گيری گرديد. جهت سنجش غلظت پروتئين محلول اندازه

 سهبا  اندام هوايي تازه گياه پس از توزين،غلظت پروتئين، 

صورت ( بهpH =2/2ميكرومولار ) 2/7فسفات ليتر بافر ميلي

 2دقيقه در دمای  37مدت ها بهآمد. پس از آن نمونه هموژن در

از بخش انتريفيوژ شدند. س 02777گراد و دور درجه سانتي
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 231 ...( در.Thymus vulgaris L) یباغ شنیآو یداناکسی¬یآنت                                                               و همکاران  امانی ماچیانی

 

 

های عصاره محلولپروتئين  رويي عصاره برای سنجش غلظت

نانومتر  212موج در طول هاگياهي استفاده شد. جذب نمونه

و غلظت پروتئين  گرديد خوانده توسط دستگاه اسپكتروفتومتر

 ,Bradfordمحاسبه شد )گرم وزن تر  گرم در يکحسب ميليبر

اساس قابليت وپراكسيد ديسموتاز بر(. فعاليت آنزيم س1976

تترازوليوم كلرايد  بازدارندگي آن از احيای فتوشيميايي نيتروبلو

(NBTدر طول ) د شگيری نانومتر اندازه 227موج

(Beauchamp and Fridovich, 1971همچنين، اندازه .) گيری

 فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز 

 و (0122و همكاران ) Upadhyaya روشط ترتيب توسبه

Nakano  وAsada (0120اندازه ) .گيری گرديد 

های آويشن در منظور تعيين درصد همزيستي، ريشهبه

ها به اندازه انتهای فصل رشدی به آزمايشگاه منتقل شدند. ريشه

 KOHمتر برش داده شدند. سپس در داخل محلول سانتي يک

قه روی چراغ بونزن حرارت داده دقي 2-07مدت به درصد 07

در مرحله بعد،  مقطر شستشو داده شدند.با آب و پس از آن

دقيقه  02-27مدت درصد به HCL 2ها داخل محلول ريشه

ها در داخل تريپان بلو آميزی، ريشهقرار داده شدند. جهت رنگ

دقيقه روی چراغ بونزن حرارت داده  07مدت به درصد 72/7

ها در مقطر شستشو داده شدند. سپس ريشهآببا  شد و مجددا 

محلولي كه حاوی اسيد لاكتيک، گليسرول و آب به نسبت 

0:0:0 (V:V:Vتا زمان سنجش نگهداری شدند ) (Phillips 

and Hayman, 1970 .) درصد كلونيزاسيون با روش خطوط

متقاطع محاسبه گرديدند. به اين صورت كه برای هر تيمار 

متری شده به قطعات يک سانتيآميزیرنگ هایآزمايشي، ريشه

ای قرار تصادفي داخل پليت شيشه صورتبرش داده شده و به

 0×0داده شدند. سپس روی يک صفحه شطرنجي به ابعاد 

های متر قرار گرفتند. جهت مشاهده و شمارش ريشهسانتي

آلوده از يک استيرو ميكروسكوپ آلوده به قارچ ميكوريزا و غير

های آلوده و استفاده گرديد. ريشه 27×ر( با بزرگنمايي )بينوكولا

آلوده كه با خطوط عمودی و افقي صفحه شطرنجي تقاطعي غير

صورت مجزا و جداگانه را ايجاد كرده بودند، هر كدام به

دست هشمارش گرديدند. و درصد كلونيزاسيون از رابطه زير ب

 (.Giovannetti and Mosse, 1980آمد: )

های آلوده / مجموع ريشههای آلوده و غيرموع كل ريشه)مج × 077

 آلوده( = درصد كلونيزاسيون

ها، تجزيه بودن دادهنهايت بعد از اطمينان از نرمالدر

استفاده از  باصورت اسپليت پلات در زمان و مكان به واريانس

و رسم نمودارها با  MSTAT-C ver. 2.10 افزار آماریمنر

 ورت پذيرفت.ص Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد  :درصد کلونیزاسیون ریشه

ثير اثر متقابل سطوح مختلف أدرصد كلونيزاسيون ريشه تحت ت

(. بيشترين 3آبياری در قارچ ميكوريزا قرار گرفت )جدول 

درصد( و كمترين ميزان درصد كلونيزاسيون ريشه  32/22)

شرايط آبياری نرمال با كاربرد قارچ  ترتيب دردرصد( به 11/2)

دست آمد. با هميكوريزا و تنش شديد و عدم تلقيج ميكوريزا ب

 افزايش سطوح تنش از ميزان كلونيزاسيون ريشه كاسته شد. 

كه ميزان كلونيزاسيون ريشه در تنش خفيف و شديد طوریبه

درصد نسبت به شرايط نرمال آبياری كاهش  27و  02ترتيب به

ويژه در ه(. كاهش ميزان كلونيزاسيون ريشه ب0)شكل يافت 

تنش شديد به كاهش فعاليت جمعيت ميكروبي خاک نسبت 

( گزارش كردند 2703و همكاران ) Shuklaشود. داده مي

ثيرگذار بر ميزان فعاليت أرطوبت خاک يكي از عوامل ت

های ميكوريزا است و ويژه قارچهجمعيت ميكروبي خاک و ب

شدت هشده با كاهش رطوبت بت موجودات نامبردهميزان فعالي

-Abdelيابد. در تطابق با نتايج پژوهش حاضر، كاهش مي

Salam ( گزارش كردند درصد كلونيزاسيون 2702و همكاران )

( با .Rosa damascena Millريشه در گياه گل محمدی )

 افزايش تنش خشكي كاهش يافت.

نشان داد  نتايج تجزيه واريانس :عملکرد ماده خشک

عملكرد ماده خشک تحت تأثير سطوح مختلف آبياری، 

(. در بين سطوح آبياری، 2ميكوريزا و چين قرار گرفت )جدول 

گرم در  2/327مربع( و كمترين )گرم در متر 7/222بيشترين )

ترتيب در آبياری نرمال مربع( ميزان عملكرد ماده خشک بهمتر
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 0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  227

 

 

 تجزیه واریانس درصد کلونیزاسیون ریشه آویشن -3جدول 

 كلونيزاسيون ريشه )%( درجه آزادی منابع تغييرات

 ns21/07 2 تكرار

 21/022** 2 سطوح آبياری

 20/7 2 اولخطای 

 32/07212** 0 ميكوريزا

 27/72* 2 زايكوريم × تنش

 372/7 2 اشتباه آزمايشي

 17/07  ضريب تغييرات )درصد(

 دارو عدم تفاوت معنی %2و  %0دار در سطح ترتیب معنی: بهns**، * و 

 

 
 یکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون ممیکوریزا.  درصد کلونیزاسیون ریشه آویشن باغی در سطوح مختلف آبیاری با کاربرد قارچ -0شکل 

ترتیب آبیاری در به 80Wو  20W ،50W با هم ندارند. یداریتفاوت معن %2حروف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

 شرایط نرمال، تنش خفیف و تنش شدید هستند.

 

 (20W( و تنش شديد )80W .مشاهده شد ) با افزايش سطوح

كه طوریتنش از ميزان عملكرد ماده خشک كاسته شد. به

 و 3/20های متوسط و شديد عملكرد ماده خشک در تنش

درصد نسبت به آبياری نرمال كاهش پيدا كرد )جدول  2/37

 (. كاهش عملكرد ماده خشک با افزايش تنش خشكي را 2

توان به كاهش صفات رشدی از قبيل ارتفاع بوته و شاخص مي

و همكاران  Lak(. Gao et al., 2020سطح برگ نسبت داد )

در  دیيخشک تول ماده شيافزا( گزارش كردند كه 2777)

گسترش  ليدلبه توانديمطلوب م اریيآب طيتحت شرا اهانيگ

منبع  جاديدوام سطح برگ باشد كه با ا زير سطح برگ و نتشيب

تر از نور شيكارآمد جهت استفاده هر چه ب يكيولوژيزيف

خواهد شد. همچنين، ماده خشک  ديتول شيباعث افزا يافتيدر

 2/02نتايج نشان داد كاربرد قارچ ميكوريزا منجر به افزايش 

 درصدی عملكرد ماده خشک آويشن نسبت به عدم كاربرد

آنجايي كه عملكرد ماده خشک در  (. از2قارچ گرديد )جدول 

گياهان دارويي برآيندی از صفات رشدی مختلف از قبيل 

توان بيان كرد ؛ بنابراين مياستارتفاع بوته، قطر كانوپي و ... 

برقراری رابطه همزيستي قارچ ميكوريزا با ريشه آويشن با 

ذب عناصر بهبود صفات رشدی گياه از طريق بهبود در ج

های غذايي، جذب رطوبت، افزايش تحمل گياه در برابر تنش

 ,.Begum et alمحيطي منجر به افزايش عملكرد شده است )

(. علاوه بر اين، نتايج نشان داد عملكرد ماده خشک 2019
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 220 ...( در.Thymus vulgaris L) یباغ شنیآو یداناکسی¬یآنت                                                               و همکاران  امانی ماچیانی

 

 

 (..Thymus Vulgaris Lتجزیه واریانس عملکرد ماده خشک و برخی عناصر غذایی در برگ آویشن باغی ) -4جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

عملكرد ماده 

 خشک
ننيتروژ  منيزيم كلسيم روی آهن پتاسيم فسفر 

محتوی 

 نسبي آب

كرارت  2 2/2232 7/02 0/7 2/00 2/32222 2/02 2/7 0/0 11/02 

 ns0/2 ** 2/272  7/2 ** 2/027 * 0/71777* 2/021 * 2/0 ** 0/032 * 2/22222 ** 2 تنش

 72/2 2/7 2/7 2/02 1/07222 2/02 0/7 0/2 2/2122 2 خطای يک

 ns 7/7 ** 2/2 ** 0/003  7/20 ** 1/32221** 3/27 ** 2/7 ** 1/27 ** 1/22723 ** 0 ميكوريزا

ميكوريزا×تنش  2 ns 2/2023  ns 2/7 ns 773/7 ns 7/7  ns 1/223  ns 2/7  ns 0/7 ** 2/7  ns 3/0 

 2/0 72/7 0/7 1/2 7/170 7/0 73/7 0/2 0/0072 2 خطای دو

 ns 0/0  ns 72/7 ns 2/0  ns 3/2722 ns 70/2  ns 2/7  ns0/7 ** 2/327 2/27772 ** 0 چين

تنش×ينچ  2 ns 0/023 ns 2/7  ns 70/7 ns  3/7  ns 2/0227 ns77770/7  ns 72/7  ns70/7  ns 0/23 

ميكوريزا×چين  0  ns 3/2302 ns 2/7 ns77772/7  ns 772/7  ns 7/12  ns 73/7  ns 0/7  ns 0/7  ns 3/27 

ينچ×ميكوريزا×تنش  2 ns 3/2223  ns2/7  ns 772/7 ns 0/7  ns 2/2  ns 73/7  ns 72/7 ns 70/7  ns 3/0 

 1/00 73/7 2/7 27/7 1/2221 3/7 72/7 3/0 3/2223 02 خطای سه

 2/2 1/2 2/00 2/2 0/07 3/2 0/1 7/7 0/02  ضريب تغييرات

 دارو عدم تفاوت معنی %2و  %0دار در سطح ترتیب معنیبه: ns و*  ،** 

 

  -4ادامه جدول 

راتييمنابع تغ  
درجه 

 آزادی
 كلروفيل

a  
لكلروفي  

b  

 كلروفيل

 كل
دكارتنوئي  پرولين 

مالون دی 

  آلدهيد

 آسكوربات

ازپراكسيد  

 گاياكول

دازپراكسي  

 يدسوپراكس

 ديسموتاز

 2/0 07/7 72/7 22/7 72/7 73/7 72/7 70/7 722/7 2 تكرار

 ns 73/7 ** 21/01 ** 33/2 ** 22/0  ns 02/7  * 0/32  21/7 ** 0/7 ** 000/7** 2 تنش

کخطای ي  2 772/7 773/7 70/7 70/7 22/7 22/7 72/7 72/7 1/2 

 ns 70/7 ** 72/7 * 73/7  ns 73/7 ** 30/0 ** 02/7 * 72/7 ** 0/7 702/7** 0 ميكوريزا

ميكوريزا×تنش  2  ns 773/7 ns7770/7  ns 773/7  ns 772/7 ns 72/7 ns 72/7 ** 72/7  ns 72/7  ns 2/7 

 2/7 70/7 770/7 72/7 07/7 773/7 772/7 773/7 770/7 2 خطای دو

 ns 72/7  ns 72/7  ns 7773/7 ** 72/7  ns 2/2  71/7 ** 27/7 ** 00/7 ** 732/7** 0 چين

تنش×چين  2  ns 772/7  ns 772/7  ns 772/7  ns 770/7  ns 22/7  ns 07/7 ns 02/7  ns 772/7  ns 2/0 

ميكوريزا×چين  0 ns7770/7  ns 70/7  ns 70/7  ns7770/7  ns 22/7  ns 70/7  ns 70/7  ns 772/7  ns 0/7 

ينچ×ميكوريزا×تنش  2  ns 770/7  ns 770/7  ns 773/7  ns7770/7 ns777770/7  ns 772/7  ns 772/7 ns 70/7  ns 2/7 

 1/7 772/7 732/7 0/7 0/7 770/7 70/7 772/7 773/7 02 خطای سه

 1/07 2/2 1/1 2/00 2/2 2/2 2/1 7/1 2/7  ضريب تغييرات

 دارو عدم تفاوت معنی %2و  %0دار در سطح ترتیب معنیبه: ns و*  ،**

 

درصد بيشتر از چين دوم بود  0/20آويشن در چين اول 

ي از قبيل (. از آنجايي كه در چين اول شرايط محيط7)جدول 

 دمای محيط، طول دوره روشنايي، طول روز و تابش آفتاب

شدن عملكرد ماده خشک در چين اول به لذا بيشتر استبيشتر 
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 0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  222

 

 

 مقایسه میانگین عملکرد ماده خشک و عناصر ماکرو و میکرو در سطوح مختلف آبیاری و کاربرد قارچ میکوریزا -2جدول 

 تيمار
 عملكرد ماده خشک

()گرم بر متر مربع  

مپتاسي فسفر نيتروژن  روی آهن  منيزيم كلسيم 

(لوگرميك)گرم بر  رم(گرم بر كيلوگلي)مي   

          آبياری

 a 7/222 a 2/02 a 2/2 a 0/07 a 11/2 a 72/3  a 2/222 a 3/22  (20W) آبياری نرمال

 b 1/230 b 2/02 b 12/0 ab 2/03 b 72/2 a 22/2  b 2/372 ab 1/02  (50W) تنش خفيف

 b 2/327 b 12/00 b 7/0 b 2/07 b 2/3 a 20/2  b 12/272 b 3/02 (80W) تنش شديد

          ميكوريزا

 b 0/227 b 2/03 b 72/0 b 37/02 a 02/2 b 2/2 شاهد
 b 7/372 b 2/07 

 Funneliformisقارچ 

mosseae 
a 2/227 a 2/02 a 07/2 a 12/02 a 22/2 a 2/2 

 
a 2/327 a 1/01 

 .با هم ندارند یداریتفاوت معن %2سطح احتمال  حروف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن در یکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون م

 

بودن طول دوره بودن شرايط محيطي و همچنين بيشترمساعد

 Amaniطور مشابه هبشود. رشدی در اين چين نسبت داده مي

Machiani يفلفلنعناع نيدو چ سهيمقا( با 2707مكاران )و ه 

ماده خشک توليدی اين گياه در چين اول مشاهده كردند كه 

 بيشتر از چين دوم بود.

نتايج تجزيه واريانس نشان داد غلظت  :عناصر غذایی

ثير أصر غذايي نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن و روی تحت تعنا

د قارچ ميكوريز قرار جداگانه سطوح مختلف آبياری و كاربر

ثير سطوح أگرفتند. ولي غلظت عنصر كلسيم فقط تحت ت

مختلف آبياری قرار گرفت. علاوه بر اين، غلظت منيزيم تحت 

تقابل سطوح آبياری در ميكوريزا ثير كاربرد ميكوريزا و اثر مأت

كلي با افزايش سطح تنش، از طوره(. ب2قرار گرفت )جدول 

كه بيشترين و كمترين طوریهشد. بغلظت عناصر غذايي كاسته 

غلظت عناصر غذايي نيتروزن، فسفر، پتاسيم، آهن، روی و 

( 80W) ديو تنش شد (20W) شاهد یاريآبترتيب در كلسيم به

(. با كاهش رطوبت خاک، تحرک عناصر 2)جدول  مشاهده شد

ويژه فسفر و پتاسيم و ساير عناصر غذايي به سطح هغذايي ب

از دسترسي منابع غذايي در اختيار گياه ريشه كمتر شده و 

كاسته خواهد شد. زيرا عناصر غيرمتحرک از قبيل فسفر در 

شرايط خشكي به ذرات رس موجود در خاک چسبيده و به 

 ,.Hussain et alگيرند )ميزان كمتری در اختيار ريشه قرار مي

2018 .)Sanaullah ( دليل كاهش جذب 2702و همكاران )

شرايط تنش خشكي را به كاهش فعاليت  عناصر غذايي در

جمعيت ميكروارگانيسمي خاک و كاهش تحرک عناصر غذايي 

رايزوسفر  pHدر اين شرايط نسبت دادند. علاوه بر اين، 

 H+سازی يون دليل جذب يون آمونيوم و آزادميكوريزا به

تر است. كاهش اسيديته خاک موجب افزايش حلاليت پايين

فسفر در دسترس ريشه خواهد شد ويژه هعناصر غذايي ب

(Nazeri et al., 2013 از آنجايي كه خاک مورد آزمايش .)

، لذا در شرايط تيمار شاهد )عدم مصرف ميكوريزا( استقليايي 

كننده در جذب عنوان يک عامل محدودبودن خاک بهقليايي

كند. لذا افزايش ميزان جذب فسفر با كاربرد فسفر عمل مي

دليل افزايش حلاليت اين عنصر در اثر كاهش هقارچ ميكوريزا ب

همچنين شود. اسيديته خاک توسط ميكوريزا نسبت داده مي

نتايج نشان داد غلظت عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، 

، 7/22، 2/07ترتيب هروی و منيزيم با كاربرد قارچ ميكوريز ب

درصد نسبت به عدم مصرف  2/02و  2/00، 2/27، 1/27

(. از دلايل افزايش جذب عناصر 2نشان داد )جدول  افزايش

توان به افزيش سطح جذب غذايي با كاربرد قارچ ميكوريزا مي

ها و همچنين ترشح ای از هيفريشه با توليد شبكه گسترده

های فسفاتاز اشاره كرد كه منجر به اسيدهای آلي و آنزيم

  افزايش محلوليت و دسترسي عناصر غذايي در محيط اطراف
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 223 ...( در.Thymus vulgaris L) یباغ شنیآو یداناکسی¬یآنت                                                               و همکاران  امانی ماچیانی

 

 

ویشن باغی در سطوح مختلف آبیاری اکسیدانی آهای آنتیآلدهید و آنزیممقایسه میانگین کلروفیل، کارتنوئید، پرولین، مالون دی -6جدول 

 و کاربراد قارچ میکوریزا

 تيمار

محتوی 

بنسبي آ  

 )درصد(

ل كلروفي
a 

لكلروفي  

b 

ل كلروفي

 كل
 كارتنوئيد 

پرولين 

 )ميكرومول

بر گرم 

 وزن تر(

مالون دی 

آلدهيد 

 )نانومول بر

  گرم وزن تر(

گاياكول 

ازپراكسيد  

يد سوپراكس

 ديسموتاز

ن تر(گرم بر گرم وز)ميلي  
ر ميكرومول بر دقيقه ب) 

(گرم پروتئينميلي  

          سطوح آبياری

 a 0/27 a 27/7 a 22/7 a 22/0 a 21/7 c 17/2 b 71/2 a 22/7 c 27/2 (20W) آبياری نرمال

 b 3/73 b 22/7 b 20/7 b 77/0 a 23/7 b 20/2 a 13/2  a 27/7 b 73/2 (50W) تنش خفيف

 c 3/22 b 20/7 c 22/7 c 27/7 a 31/7 a 23/2 a 27/3 a 22/7 a 22/7 (80W) تنش شديد

          ميكوريز

 b 22/70 b 27/7 b 20/7 b 77/0 b 27/7 a 22/2 a 117/2 b 72/7 b 2/2 شاهد

 Funneliformisقارچ 

mosseae 
a 11/72 a 70/7 a 27/7 a 02/0 a 22/7 a 27/2 b 202/2 a 22/7 a 7/2 

 .با هم ندارند یداریتفاوت معن %2حروف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون م

 

 Bahadori(. Begum et al., 2019شود )ريشه )رايزوسفر( مي

ن، ژ( نتيجه گرفتند ميزان غلظت نيترو2702) Ghorbanianو 

-هبفسفر و پتاسيم در آويشن باغي با كاربرد قارچ ميكوريزا 

مصرف قارچ درصد نسبت به عدم 2/22و  2/32، 7/72ترتيب 

 افزايش يافت. 

ميزان  نتايج تجزيه واريانس نشان داد :آب ینسب یمحتو

سطوح مختلف  ثيرأهای آويشن تحت ترگمحتوی نسبي آب ب

(. بيشترين 2آبياری، چين و قارچ ميكوريزا قرار گرفت )جدول 

درصد( محتوی نسبي آب  3/22درصد( و كمترين ) 0/27)

( 80W) ديو تنش شد (20W) شاهد یاريآبترتيب در هآويشن ب

های متوسط و شديد ت نسبي در تنشبدست آمد. ميزان رطوهب

ل كاهش يافت درصد نسبت به آبياری نرما 2/07و  2/2

(. محتوای نسبي آب گياهان به وضعيت ميزان آب در 2)جدول 

ويژه در شرايط تنش اشاره دارد. ههای گياهي بسلول

Tanentzap ( گزارش كردند كه ميزان 2702و همكاران )RWC 

های گياهي و همچنين تعادل بين در گياهان به حجم سلول

رق يافته دارد. شده توسط ريشه و ميزان آب تعميزان آب جذب

توان به با افزيش سطح تنش را مي RWCبنابراين، كاهش ميزان 

كاهش جذب آب توسط ريشه و از طرفي افزايش تعرق گياه 

 (. Kamanga et al., 2018نسبت داد )

علاوه بر اين نتايج نشان داد ميزان محتوی نسبي آب 

درصد نسبت به چين يک  2/2های آويشن در چين دوم برگ

(. دليل افزايش محتوی نسبي آب در چين 7بود )جدول  بيشتر

توان به كاهش طول روز و كاهش دمای محيط به دوم را مي

نهايت منجر به كاهش تعرق گياه و چين اول نسبت داد كه در

خواهد شد. همچنين، با كاربرد قارچ ميكوريزا  RWCافزايش 

درصد نسبت به عدم  2/07ميزان محتوی نسبي آب آويشن 

با  RWC(. دليل افزايش ميزان 2مصرف افزايش يافت )جدول 

های های گسترده هيفكاربرد قارچ ميكوريزا را به ايجاد شبكه

قارچ بر روی ريشه كه منجر به افزايش دسترسي ريشه به منابع 

 Zhangشود، نسبت دادند )ويژه رطوبت و عناصر غذايي ميهب

et al., 2018 .)Boutasknit ( گزارش كردند 2727و همكاران )

كه وجود رابطه همزيستي قارچ با ريشه گياهان منجر به بهبود 

نهايت باعث هدايت هيدروليكي آب به داخل ريشه شده كه در

خواهد شد.  های گياهيافزايش محتوی نسبي آب در سلول

های قارچي از طريق افزايش جذب عناصر غذايي، هيف

مقاومت انتقال آب به درون ريشه را كاهش داده و از اين طريق 

 منجر به افزايش جذب آب خواهند شد. همچنين نفوذ 
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 0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  222

 

 

مقایسه میانگین عملکرد ماده خشک، کلروفیل، کارتنوئید، آنزیم گایاکول پراکسیداز و محتوی نسبی آب آویشن باغی در چین  -7جدول 

 اول و دوم

 تيمار

عملكرد ماده 

 خشک

ع()گرم بر متر مرب  

a كلروفيل    b كلروفيل   لكلروفيل ك  دازگاياكول پراكسي كارتنوئيد   

قه ميكرومول بر دقي)

(ئينگرم پروتبر ميلي  

ي محتوی نسب

 آب

)درصد(  گرم بر گرم وزن تر()ميلي   

 a 12/212 a 72/7 a 22/7 a 02/0 a 22/7 a 22/7 b 0/77 چين يک

 b 22/207 b 22/7 b 33/7 b 11/7 b 31/7 b 72/7 a 3/72 چين دو

 با هم ندارند. یداریتفاوت معن %2حروف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون م

 

های قارچي به درون كورتكس ريشه و پس از آن به هيف

ت منطقه آندودرم، مسير كم مقاومتي را در عرض ريشه جه

 نتيجه آب با مقاومت كمتری درحركت آب فراهم نموده و در

 عرض ريشه تا رسيدن به آوندهای چوبي مواجه خواهد شد.

سطوح مختلف آبياری، چين  :کلروفیل و کارتنوئید

داری بر غلظت ربرد قارچ ميكوريز اثر معني)برداشت( و كا

 bكه ميزان كلروفيل حاليو كلروفيل كل داشتند. در aل كلروفي

ثير سطوح محتلف آبياری و چين قرار گرفت. أفقط تحت ت

ثير كاربرد قارچ أاين، ميزان كارتنوئيد آويشن نيز تحت تبرعلاوه

(. در بين سطوح آبياری 2ميكوريز و چين قرار گرفت )جدول 

گرم بر گرم وزن ميلي a (2/7مختلف، بيشترين ميزان كلروفيل 

گرم بر گرم وزن تر( و كلروفيل كل ميلي 22/7) bتر(، كلروفيل 

 گرم بر گرم وزن تر( در شرايط آبياری نرمال ميلي 22/0)

و كل در  a ،bكه كمترين ميزان كلروفيل حاليدست آمد. درهب

و  a ،bحاصل شد. همچنين، ميزان كلروفيل  (80W) شديد تنش

 نسبت به آبياری نرمال  (80W) ديتنش شدكل در شرايط 

درصد كاهش پيدا كردند )جدول  32و  2/22، 2/23ترتيب هب

(. دليل كاهش ميزان كلروفيل با افزايش تنش خشكي را به 2

های كاهش ميزان كلروپلاست در اثر افزايش ميزان راديكال

 Abd(. Mohammadi et al., 2019فعال اكسيژن نسبت دادند )

Elbar گرفتن گياه ( گزارش كردند كه قرار2701) و همكاران

های فعال در تنش خشكي منجر به افزايش ميزان راديكال

اكسيژن شده كه اين امر به نوبه خود باعث پراكسيداسيون 

نهايت تجزيه كلروفيل موجود در برگ ليپيدی غشاها و در

گياهان خواهد شد. همچنين يكي ديگر از دلايل كاهش ميزان 

توان به كاهش جذب عناصر غذايي اين رابط را ميكلروفيل در 

های حياتي گياه دانست كه جهت رشد و ساخت بيومولكول

نهايت منجر به كاهش توليد كلروفيل خواهد شد اين امر در

(Emami bistgani et al., 2017 در تطابق با نتايج پژوهش .)

( گزارش كردند كه 2703و همكاران ) Bahreininejadحاضر، 

 Thymus daenensisان كلروفيل و كارتنوئيد آويشن دنايي )ميز

L. در شرايط تنش خشكي نسبت به آبياری نرمال كاهش )

 داری پيدا كرد. معني

ج نشان داد با كاربرد قارچ ميكوريزا ميزان همچنين نتاي

 02و  3/07، 2/02، 1/2ترتيب ه، كل و كارتنوئيد بa ،b كلروفيل

(. 2ارچ افزايش يافت )جدول مصرف قدرصد نسبت به عدم

انرژی نور  افتيدر آن ياصل نقشای است كه رنگدانه ليكلروف

از دو بخش  ليمولكول كلروف برای استفاده در فتوسنتز است.

( توليبا دنباله ف ليطو دروكربنيه کي و نيريسر پورف کي)

حاوی  رولياز چهار حلقه پ نيرياست. پورف شده ليتشك

 شده است. ليتشك ،اندلقوی قرار گرفتهصورت حكه به تروژنين

با چهار  است كه ميزيمن وني کي ليكننده مولكول كلروفكامل

. لذا افزايش دهديم كلات ليدر مركز حلقه تشك تروژنياتم ن

ميزان كلروفيل و كارتنوئيد تحت همزيستي ريشه گياه با قارچ 

توان به اثر مثبت اين قارچ در جذب عناصر ميكوريزا را مي

 Begumغذايي مورد نياز از قبيل نيتروژن و منيزيم نسبت داد )

et al., 2019 .)Elhindi ( مشاهده كردند كه 2707و همكاران )

تبع كاربرد قارچ ميكوريزا منجر به افزايش ميزان كلروفيل و به

 Ocimumآن افزايش ميزان فتوسنتز در گياه دارويي ريحان )

basilicum L.ين نتايج نشان داد ميزان ابر( گرديد. علاوه
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 222 ...( در.Thymus vulgaris L) یباغ شنیآو یداناکسی¬یآنت                                                               و همکاران  امانی ماچیانی

 

 

، 0/1ترتيب ه، كل و كارتنوئيد در چين اول بa ،b كلروفيل

درصد نسبت به چين دوم افزايش نشان  0/23و  2/07، 3/33

 نيدر چ ميزان كلروفيل و كارتنوئيدبودن شتريب(. 7داد )جدول 

طول روز و تابش بودن شرايط رشدی از قبيل دليل بهينههباول 

بودن طول دوره و همچنين زياد غيرهو  طيمح یآفتاب، دما

 Amani) استرشدی گياه در چين اول نسبت به چين دوم 

Machiani et al., 2017 .) 

ثير سطوح مختلف أميزان پرولين فقط تحت ت :پرولین

(. ميزان پرولين در تنش متوسط و 2آبياری قرار گرفت )جدول 

درصد  2/22و  7/20ترتيب هشديد نسبت به آبياری نرمال ب

عنوان يک (. افزايش ميزان پرولين به2افزايش نشان داد )جدول 

راهكار دفاعي برای گياه در مقابله با تنش خشكي محسوب 

از  اریيكه بخش عمده بس است اینهيدآمياس نيپرولشود. مي

 را و غشا يسلول وارهياسمزی، د ميدر تنظ ريدرگ هاینيپروتئ

 ،يدر تنش خشك(. Hayat et al., 2012دهد )مي تشكيل

 آزاد هایكاليراد اسمزی، حذف ليدر حفظ پتانس نيپرول

 ميتنظ و شدنها از دناتورهحفاظت ماكرومولكولاكسيژن، 

اين، افزايش برنمايد. علاوهاسيديته سلول نقش اساسي ايفا مي

تحت  اهانيو كربن برای گ تروژنيعنوان منبع نبه نيپرولميزان 

در برابر  اهيتحمل گ از اين طريق و كنديعمل م ديتنش شد

(. در تطابق با Amini et al., 2015) دهديم شيتنش را افزا

( 2701و همكاران ) Mohammadiنتايج پژوهش حاضر، 

های مختلف آويشن گزارش كردند محتوای پرولين در گونه

 داری پيدا كرد.تحت شرايط تنش خشكي افزايش معني

 ثير اثرأآلدهيد تحت تالون دیغلظت م :آلدهیدمالون دی

جداگانه سطوح مختلف آبياری و كاربرد قارچ ميكوريزا قرار 

 27/3(. در بين سطوح آبياری، بيشترين )2گرفت )جدول 

نانومول بر گرم وزن  71/2( و كمترين )نانومول بر گرم وزن تر

ترتيب در تنش شديد آلدهيد به( ميزان غلظت مالون دیتر

(80W و آبياری )دست آمد. همچنين ميزان مالون هنرمال ب

 7/22و  2/27ترتيب ط و شديد بههای متوسآلدهيد در تنشدی

(. 2درصد نسبت به آبياری نرمال افزايش نشان داد )جدول 

 تنش خسارت ميزان از شاخصيآلدهيد ید مالون ایمحتو

آلدهيد در بنابراين، افزايش ميزان مالون دی .است اكسيداتيو

های فعال اكسيژن و سط و شديد به افزايش راديكالتنش متو

 ,.Uzilday et alشود )پراكسيداسيون ليپيدی غشاها مربوط مي

و  Mohammadi(. در تطابق با نتايج پژوهش حاضر، 2012

های ( بيان كردند كه محتوای پرولين در گونه2701همكاران )

داری مختلف آويشن تحت شرايط تنش خشكي افزايش معني

آلدهيد اين نتايج نشان داد محتوای مالون دیبردا كرد. علاوهپي

درصد  2/02مصرف آن با كاربرد قارچ ميكوريزا نسبت به عدم

آلدهيد با كاربرد قارچ كاهش يافت. كاهش ميزان مالون دی

ميكريزا به كاهش اثرات منفي در شرايط تنش خشكي از طريق 

گسترش  ،سطح جذب شيافزابهبود جذب رطوبت طريق 

 و كاهش مقاومت انتقال آب به درون  شهيمنطقه نفوذ ر

(. در تطابق Wu et al., 2013) شودهای گياهي مربوط ميسلول

( 2727و همكاران ) Boutasknitبا نتايج پژوهش حاضر، 

گزارش كردند كاربرد قارچ ميكوريز منجر به كاهش ميزان 

( با Ceratonia siliquaآلدهيد گياه دارويي خرنوب )مالون دی

 كاهش اثرات منفي ناشي از تنش خشكي گرديد. 

سوپراكسيد  داد آنزيمنتايج نشان  :اکسیدانیهای آنتیآنزیم

ثير اثر جداگانه سطوح مختلف آبياری و أديسموتاز تحت ت

كاربرد قارچ ميكوريزا قرار گرفتند. همچنين، فعاليت 

 اكتور ثير اثرات متقابل دو فأآسكوربات پراكسيداز تحت ت

شده قرار گرفت. فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز نيز تحت ذكر

(. با 2قرار گرفت )جدول  ثير چين و كاربرد قارچ ميكوريزاأت

ميكرومول بر دقيقه بر  32/2، بيشترين )2توجه به شكل 

گرم پروتئين( ميزان فعاليت ويژه آنزيم آسكوربات ميلي

( بدون تلقيح با قارچ 08Wترتيب در تنش شديد )پراكسيداز به

 ميكوريزا حاصل شد.

دهنده اين است كه با افزايش سطوح كلي نتايج نشانطورهب

بات پراكسيداز و شكي بر ميزان فعاليت آنزيم آسكورتنش خ

سوپراكسيد ديسموتاز افزوده شده است. يكي از راهكارهای 

های مقاومت گياهان در تنش خشكي افزايش فعاليت آنزيم

اكسيداني های آنتي. يكي از وظايف آنزيماستيداني اكسآنتي

های در گياهان افزايش تحمل و مقاومت گياه در برابر تنش
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های ها از سلول. اين آنزيماستويژه تنش خشكي همحيطي و ب

های فعال اكسيژن محافظت كرده و از گياهي در برابر راديكال

 هایبا راديكالهای نامرده كاهند. آنزيمها مياثرات منفي آن

فعال اكسيژن واكنش نشان داده و از اثرات منفي آن بر 

كاهند های گياهي ميپراكسيداسيون ليپيدی غشا و نابودی سلول

(Ahmad, 2014ب .)طور مشابه، هMohammadi  و همكاران

( گزارش كردند كه تنش خشكي منجر به افزايش 2701)

 اكسيداني در آويش باغي گرديد. های آنتيفعاليت آنزيم

همچنين نتايج نشان داد با تلقيح قارچ ميكوريزا ميزان 

های آسكوربات پراكسيداز، گاياكول پراكسيداز و آنزيم

درصد نسبت  2/02و  3/1، 2/2ترتيب اكسيد ديسموتاز بهسوپر

مصرف قارچ افزايش يافت. قارچ ميكوريزا با افزايش به عدم

ويژه نيتروژن، فسفر و پتاسيم زمينه هدسترسي عناصر غذايي ب

های مختلف هايي از قبيل پروتئينللازم جهت توليد بيومولكو

را فراهم ساخته و از اين طريق منجر به توليد و افزايش فعاليت 

يداني از قبيل آسكوربات پراكسيداز، گاياكول اكسهای آنتيآنزيم

نهايت منجر پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز خواهد شد و در

های فعال به افزايش تحمل گياهان و كاهش آثار منفي راديكال

 ,.Hashem et alاكسيژن در شرايط خشكي خواهد شد )

گزارش  Puthur (2702) و  Mirshadطرف ديگر،(. از 2016

های ميكوريزا با كه در شرايط تنش خشكي، تلقيح قارچكردند 

كننده آنزيم و های توليدريشه گياهان منجر به افزايش بيان ژن

كننده از قبيل كالمودولين در قارچ و های تنظيمهمچنين پروتئين

نهايت شود كه درها به گياهان از طريق ريشه ميانتقال مجدد آن

های نامبرده شده و بهبود مقاومت منجر به افزايش فعاليت آنزيم

گياهان به شرايط تنش خشكي خواهد شد. در تطابق با نتايج 

( گزارش كردند 2727و همكاران ) Al-Arjaniپژوهش حاضر، 

های كاربرد قارچ ميكوريزا منجر به افزايش ميزان فعاليت آنزيم

( Ephedra foliate Boissاكسيداني در گياه ارمک رونده )آنتي

 .گرديد

 2/2اين، آنزيم گاياكول پراكسيداز در چين دوم برعلاوه

نظر ه(. ب2درصد نسبت به چين اول كاهش يافت )جدول 

كه در زمان برداشت، در چين دوم گياه رسد با توجه به اينمي

از نظر رطوبتي و همچنين دمای هوا در شرايط تنشي كمتری 

ي از توليد نسبت به چين اول قرار داشت، لذا آثار منفي ناش

های فعال اكسيژن در اين شرايط كمتر بوده و به تبع آن راديكال

شده نيز در سطح اكسيداني توليدهای آنتيميزان فعاليت آنزيم

 كمتری قرار داشتند.

 

 گیرینتیجه

 كه در  نشان داد شيآزما نيحاصل از ا جينتا يكلطورهب

ميكرو های خفيف و شديد، جذب عناصر غذايي ماكرو و تنش

ويژه در هتوسط گياه كاهش يافت. با كاربرد قارچ ميكوريزا ب

شرايط تنش خشكي، افزايش ميزان محتوی نسبي آب، جذب 

عناصر غذايي ماكرو و ميكرو در آويشن باغي مشاهده گرديد 

نهايت منجر به بهبود شرايط رشدی و فيزيولوژيكي گياه كه در
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، كل و a ،b كلروفيل 02و  3/07، 2/02، 1/2و افزايش 

اين، تلقيج بركارتنوئيد نسبت به عدم مصرف قارچ گرديد. علاوه

اكسيداني های آنتيقارچ ميكوريز منجر به افزايش فعاليت آنزيم

(، آسكوربات پراكسيداز SODاز قبيل سوپراكسيد ديسموتاز )

(APX( و گاياكول پراكسيداز )GPXگرديد. بر ) اساس نتايج

ويژه قارچ هكاربرد كودهای زيستي بتوان دست آمده ميهب

عنوان يک راهكار پايدار در جهت كاهش اثرات ميكوريزا را به

عنوان تيمار منفي خشكي و بهبود رشد گياهان در اين شرايط به

 برتر معرفي نمود.
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Abstract 
 
In order to evaluate the effects of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and harvesting time on the macro- and 

micronutrients and antioxidant enzyme activities of thyme (Thymus vulgaris L.) at different irrigation levels, a field 

experiment was carried out as Split plot in time and place with 12 treatments and three replications at the faculty of 

Agriculture, University of Maragheh, Iran, in 2019. The first factor was three irrigation levels included irrigation after 

depletion of 20% maximum allowable depletion (W20), depletion of 50% of maximum allowable depletion (W50) and 

depletion of 80% of maximum allowable depletion (W80) as severe stress. The sub factor was application and non-

application of mycorrhiza and sub factor was harvesting time (first and second harvest). The results demonstrated that 

the highest and lowest content of N, P, K, Zn, Fe and Ca was observed in W20 and W80 irrigation levels, respectively. 

Also, with application of AMF, the content of N, P, K, Fe, Zn and Mn increased by 17.4, 24.7, 20.9, 20.6, 11.8 and 

18.2% compared with the untreated control. Among different irrigation levels, the highest content of Chlorophyll a (0.8 

mg/g fresh weight), b (0.48 mg/g fresh weight) and total (1.28 mg/g fresh weight) was achieved in the non-stress 

conditions (W20). Also, the highest antioxidant enzymes activity such as superoxide dismutase, ascorbate peroxidase 

and guaiacol peroxidases was achieved in the moderate and severe water stress conditions with application of AMF. 

Generally, the results showed that application of AMF play a main role in improving plant nutrient absorption and 

increasing resistant to drought stress conditions. 
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