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  چكيده

 تـأثير منظور بررسي به. است محيطي محدودكننده ساير عوامل از گياهان بيشتر طبيعي پوشش وزيعت و رشد در موقت، يا دائم طوربه آب كمبود تنش
آزمايشي گلـداني   )توده بومي شهرري() .Satureja hortensis L(مرزه و تنش خشكي بر رشد و عملكرد گياه ) AM(قارچ هاي آربوسكولارمايكوريزا 

تيمارهـاي مـورد   . انجام شد 1389در سال در مزرعه پژوهشي گروه علوم باغباني دانشگاه محقق اردبيلي  تصادفي صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاًبه
درصـد   100آبيـاري بـر اسـاس    (تنش خشـكي در سـه سـطح     و)  G.versiformiو Glomus etunicatum(آزمايش شامل دو گونه قارچ مايكوريزا 

هفته پـس از آغـاز تيمارهـاي خشـكي، خصوصـيات       هشتنتايج حاصل نشان داد كه . بود) عهدرصد ظرفيت مزر 60و 30 ظرفيت مزرعه به عنوان شاهد،
. ي كـاهش يافتنـد  دار معنـي طور ، ساقه و ريشه با افزايش خشكي بهريشه، وزن خشك برگ طول رويشي مانند ارتفاع ساقه، تعداد و مساحت سطح برگ،

 همچنين نتايج نشـان داد كـه بـا   . قرار گرفت و كاهش يافت تأثيرثر خشكي به شدت تحت روابط آبي تمام گياهان از جمله محتواي نسبي آب برگ در ا

در پاسخ به تنش خشكي، فرآيندهاي تنظيم اسمزي در گياهـان مـرزه    .برگ افزايش يافت خشكي ميزان فسفر برگ كاهش و مقدار پتاسيم تنش افزايش
هاي رشد رويشي، محتواي نسبي آب گياه و محتواي فسـفر و پتاسـيم    شاخص ميكوريزاقارچ  تلقيح با. فعال شد و ميزان پرولين در برگ ها افزايش يافت

 ،طور كليبه. يزان پرولين برگ را كاهش دادداري افزايش، ولي م برگ گياه مرزه را در شرايط تنش خشكي در مقايسه با گياهان تلقيح نشده به طور معني
  .تنش خشكي در گياه مرزه شد سبب افزايش مقاومت بهميكوريزا كاربرد قارچ 

  
   ، گياه داروييفسفرفراهمي پتاسيم، پرولين، ظرفيت مزرعه، : كليدي هايواژه

  
   1 مقدمه

گيـاهي اسـت از    .Satureja hortensis L مـرزه بـا نـام علمـي    
خانواده نعناع كه در بسياري از نقاط دنيـا بـه عنـوان سـبزي، گيـاهي      

دار اندام هوايي گـل . گيرد ده قرار مياي مورد استفا اي و آشپزخانه ادويه
مرزه در طب سنتي با اثرات شناخته شده ضد نفخ، ضـد دل درد، ضـد   

 Hajhashemi et)رود آور به كار مي كرم، مقوي معده، محرك و خلط

al., 2000) .  سـازي   نوشـابه  از اسانس مرزه در صنايع كنسروسـازي و
هـاي فـرار    ود روغـن شود، عطر قوي اين گياه به خاطر وج استفاده مي

تنش خشكي ). Deans & Svoboda, 1989(مخصوصاً تيمول است 
هاي محيطي است كه رشد و عملكرد گياهـان  يكي از مهمترين تنش

                                                            
به ترتيب به ترتيب  استاديار و  دانشجوي سابق كارشناسي ارشـد گـروه    -3و  2، 1

دبيلـي و اسـتاديار گـروه كشـاورزي دانشـگاه شـهيد       علوم باغباني دانشگاه محقق ار
  بهشتي تهران

  ):behsmaiel@yahoo.com Email                  :نويسنده مسئول -*(

همچنين باعث كـاهش جـذب آب توسـط     .دهد مي قرار تأثيررا تحت 
اي و فتوسنتز و سيستم ريشه گياه، كاهش تعرق، كاهش هدايت روزنه

ــور  ــم خ ــه ه ــين ب ــي همچن ــاه م ــوني در گي ــه هورم ــردددن موازن  گ
Khalafallah & Abo-Ghalia, 2008) .(   وقتي پتانسـيل آب خـاك

يابد، گياهان براي حفظ قدرت جذب آب بايـد پتانسـيل آب   كاهش مي
بـراي  . دروني را به قدري كاهش دهند تا به يك شيب مطلوب برسـد 

سم، تنظيم ترين مكانيها، مهمايجاد جريان آب از خاك به داخل ريشه
شود كه گياه پتانسيل اسـمزي را توسـط انباشـتگي     مي اسمزي ناميده

مواد محلولي كه در . دهدهاي آلي يا مواد محلول كاهش ميفعال يون
مثـل پتاسـيم،   (هـاي غيرآلـي   تنظيم اسمزي نقش دارند، شـامل يـون  

-يا تركيبات غيرباردار آلي مثل پرولين و يا كربوهيدرات) كلسيم و كلر
  ).Aliasgharzad et al,.2006(ستند ها ه

آربوسكولار يكـي از انـواع كودهـاي     –ميكوريزاي وزيكولار  قارچ
 هـاي  قـارچ  از انـواعي  آميـز  مسالمت همزيستي اميكوريز. زيستي است

هـاي كـورتكس    انتقال مواد بين سـلول  است، گياهان ريشه و خاكزي
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مهمتـرين   هـاي قـارچ،   شده با قـارچ و آربوسـكول   كلونيزهريشه گياه 
قارچي  همزيستي. باشند ي همزيستي ميكوريزآربوسكولار مي مشخصه

كنـد و   به شكل ساكارز از گياه دريافت مـي  مواد كربوهيدارتي را عمدتاً
بـه ايـن    .دهـد  را در اختيار گياه قرار مـي ) عمدتاً فسفر(عناصر غذايي 

هـاي   ترتيب كه عناصر غـذايي از غشـاء آربوسـكول از طريـق حامـل     
كنند به صـورت فعـال در اختيـار     كه با شيب پروتون عمل مي غشايي

گيرد و مواد كربوهيدراتي موجود در آوند آبكش گياه ابتدا  گياه قرار مي
هـا   توسط قارچ به گلوكز و فروكتوز تبديل شده و سپس توسط حامـل 

هــاي ميكــوريزاي  قــارچ ).Smith et al., 2010(گــردد  جــذب مــي
هاي اخير براي مقابلـه بـا كـم آبـي و     الآربوسكولار در س –وزيكولار

هاي خشكي در بسياري از گياهان مورد استفاده قرار گرفته است تنش
)Song, 2005 .(است شناسي و فيزيولوژيكي اثبات كرده مطالعات بوم

. شودي باعث جذب بهتر آب از خاك ميميكوريزاكه اغلب همزيستي 
شوند كـه بـه   يشه مي، باعث افزايش سطح جذب رميكوريزاقارچ هاي 

كنند تا ميزان آب بيشتري از خاك جذب نمايـد  گياه ميزبان كمك مي
)Auge et al,2001 .(در گياهاني كه داراي ريشـه   ميكوريزاهاي قارچ

 ميكـوريزا همزيستي . هاي بدون انشعاب هستند، كارايي بيشتري دارند
ل گياهـان  اغلب منجر به تغييـر سـرعت حركـت آب در خـارج و داخ ـ    

گـذارد  مـي  تأثيري بافت و فيزيولوژي برگ گيرروي آب ويزبان شده م
)Auge et al., 2001 .(از اميكـوريز  همزيسـتي  رابطـه  اوقـات  گاهي 

 اين و كند مي حفظ تنش مقابل در را گياهان خشكي، از اجتناب طريق
 رشد براي ضروري عناصر ساير و فسفر عناصر جذب افزايش با را كار
 ,Panwar( پـانوار  ).Auge et al., 2001( هـد  مي مانجا گياه توسعه و

، كاهش در محتواي نسبي ميكوريزاگزارش كرد كه همزيستي ) 1993
در طول تـنش خشـكي را   ) .Triticum aestivum L(ندم گآب برگ 
هـاي خـود را در   روزنه تادهد ها اجازه مياندازد و به برگ مي به تاخير

-Abdul( عبدالناصـر . ه دارنـد سبي آب برگ پايين، بـاز نگ ـ محتواي ن

Naser, 1998 ( كـدو كـه   كـرد گزارش )L. Lagenaria vulgaris( 
بهتـر از گياهـان    )L. Glomus intraradices( بـا قـارچ  تلقيح شـده  

هاي  هاي مداوم در سال وقوع خشكسالي. نمودخشكي را تحمل  ،شاهد
قـرار داد، زنـگ خطـر     تـأثير اخير كه پهنه عظيمي از كشور را تحـت  

. كرري را براي توليـدات كشـاورزي و ثبـات توليـد بـه صـدا درآورد      م
بر برخـي   ميكوريزاقارچ  تأثيرهدف از پژوهش حاضر بررسي  ،بنابراين

آبـي   خصوصيات مورفوفيزيولوژيك و عملكرد مرزه در شرايط تنش كم
  .بود

  
  ها مواد و روش

اين آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح كـاملاً تصـادفي در   
تكرار در مزرعه تحقيقاتي گروه علـوم باغبـاني دانشـگاه محقـق      ارچه

تيمارهاي آزمايشي شامل تلقيح بـا دو  . اجرا شد 1389اردبيلي در سال 

و   Glomus etunicatum،G. versiformisا گونـه قـارچ ميكـوريز   
آبيـاري  سطوح مختلـف آبيـاري شـامل     و بدون تلقيح به عنوان شاهد

عنـوان شـاهد و   بـه ) حـد ظرفيـت مزرعـه   اري رطوبت در نگهد(كامل 
عنـوان دو  درصد ظرفيت مزرعه در خاك به 60 و 30آبياري به ميزان 

ري از بـذر مـرزه از تـوده بـومي شـهر     . ه شـد سطح تنش در نظر گرفت
قـارچ  پژوهشكده گياهان دارويي دانشـگاه شـهيد بهشـتي و دو گونـه     

بسـتر  . ه شـد از آزمايشگاه بيولوژي خاك دانشگاه تبريز تهي ـ اميكوريز
ماسـه بـود كـه داراي     بـه خاك  2:1 خاكي مورد استفاده شامل نسبت

بـه   ابتدا خاك مورد استفاده به منظور ضدعفوني. لومي رسي بود بافت
فر اتمس ـ يكگراد و فشار درجه سانتي 100ساعت در دماي  يكمدت 

 50از خاك، مقـدار   كيلوگرمكوبي هر سپس براي مايه. اتوكلاو گرديد
 كيلـوگرم  هشت. استفاده شد اميكوريزقارچ هر يك از دو گونه گرم از 

 150(محلول غذايي . ها ريخته شداز اين خاك داخل هر يك از گلدان
تهيـه  ) گـرم اوره  150گرم فسفات پتاسيم و  35گرم سولفات پتاسيم، 
افه ليتـر آب اض ـ ميلي 400ليتر به ميلي 13ل حدود شده و از اين محلو
طور جداگانه اضافه گرديـد تـا بـه حـد     ر گلدان بهگرديده و به خاك ه

پـس از سـبز شـدن    . ظرفيت زراعي برسد و بعد بذرها كشت گرديدند
 ،ها در چند مرحله انجام گرديد و در نهايـت تنك كردن گياهچهبذرها، 

  .بوته نگهداري شد دوداخل هر گلدان 
براي اعمال تنش خشكي ابتدا آب قابل نگهداري در آزمايشگاه و 

رسم منحني رطوبتي خاك محاسبه و بقيه ي تيمارهاي خشكي بـر   با
رگـي  بشـش   مرحلـه (ماه بعد از كشت  5/1. مبناي آن محاسبه گرديد

تيمارهاي خشـكي در  . ها اعمال شدتيمارهاي خشكي بر گلدان) شدن
درصـد   30و ) تنش خشـكي ملايـم  (درصد  60سطح بدون تنش،  سه

رطوبـت خـاك در   . گرديدظرفيت مزرعه اعمال ) تنش خشكي شديد(
تعيين مقدار آب مورد نياز براي  .درصد بود 26 محدوده ظرفيت مزرعه

هـا انجـام گرفـت    يق وزن نمودن گلدانهر تيمار تنش خشكي، از طر
Jacob & clarck, 2002) (.  

گلدهي كامل، پارامترهاي رويشي شامل ارتفـاع بوتـه،   در مرحله  
بـرگ، وزن خشـك   ه، سطح تعداد برگ، تعداد شاخه فرعي، طول ريش

گيري وزن خشـك، نمونـه   براي اندازه. گيري شدندساقه و ريشه اندازه
گـراد قـرار   درجه سانتي 70ساعت در آون با دماي  48گياهي به مدت 

 0001/0گرفته و سپس با استفاده از يك ترازوي ديجيتـالي بـا دقـت    
جدا در پايان دوره رشد و پس از (مساحت سطح برگ . گرم وزن شدند

با دستگاه سنجش سطح برگ تعيـين گرديـد و   ) ها از ساقهكردن برگ
سـنج دسـتي مـدل    مقدار كلروفيل كل بـه وسـيله دسـتگاه كلروفيـل    

CCM200 گيري شداندازه.  
گيري محتواي نسـبي آب  براي اندازه :محتواي نسبي آب برگ

متر تهيـه   عدد ديسك برگي به قطر يك سانتي پنجبرگ از هر گلدان 
هـاي آزمايشـي    هاي برگي پس از تـوزين، در داخـل لولـه    سكدي. شد
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هـاي آزمايشـي بـا فويـل      درب لوله. محتوي آب مقطر قرار داده شدند
گراد قرار  درجه سانتي چهارساعت در دماي  24پوشيده شد و به مدت 

سپس با ترازوي دقيق، . داده شدند تا به حداكثر وزن اشباع خود برسند
درجـه   70ها در آوني با دماي  ديسك. به شدها محاس وزن آماس نمونه

هـا بـا    وزن خشك ديسك. خشك شدند ساعت 24گراد و مدت  سانتي
محتـوي نسـبي آب بـرگ در    . بدسـت آمـد   0001/0ترازويي به دقت 

  ).Barrs &Weatherly, 1962(محاسبه گرديد  )1(معادله نهايت از 
      )1(معادله 

LWDLWT

LWDLWF
RWC




  

 :LWF محتـوي نسـبي آب بـرگ   : RWCمعادلـه،  كه در اين 
  .هاست وزن خشك برگ: LWDوزن آماس و : LWTوزن تر، 

براي تعيين غلظـت عناصـر غـذايي     :هاي اسمزيكنندهتنظيم
تـوده  بخش هوايي، نمونه گيـاهي از زيسـت   فسفر و پتاسيم موجود در

هاي فراهم شـده را   نمونه. طور تصادفي از هر تكرار تهيه گرديدگياه به
گـراد بـه مـدت     جه سانتيدر 70پس از خشك كردن در آون در دماي 

به روش  در نهايت،وسيله آسياب در تاريكي پودر كرده و ساعت به 48
هضم توسط اسيد سولفوريك، اسيد ساليسيك، آب اكسيژنه و سـلنيم،  

تگاه پتاسيم كل به روش نورسنجي شعله بـا دس ـ . عصاره آنها تهيه شد
و فسفر كل به روش رنگ سنجي با دستگاه اسـپكتروفتومتر  فيلم فتومتر 

  ).Emami, 1996(گيري شد  اندازه Jenway مدل
 (et al., 1973گيـري ميـزان پـرولين بـا اسـتفاده از روش      انـدازه 

(Bates گـرم بافـت برگـي     1/0به ايـن منظـور، مقـدار    . انجام گرفت
 3/3ر سولفوساليسـيليك اسـيد   ليتميلي 10نگهداري شده در فريزر در 

درصد سائيده و همگناي حاصل از كاغذ صـافي عبـور داده شـد و بـا     
دقيقه  10به مدت گراد درجه سانتي چهار در دماي rpm 4000سرعت 

ليتر از عصاره،  ميلي دوسانتريفيوژ گرديد و در لوله جداگانه ديگري، به 
سيد ناين هيدرين را گرم پودر ا 25/1(ليتر معرف ناين هيدرين  ميلي دو
-ميلي 20ليتر اسيد استيك گلايسيال حل نموده و سپس  ميلي 30در 

 دوو ) مولارآماده شده بـه آن اضـافه گرديـد    ششليتر اسيد فسفريك 
ها به مـدت   لوله. ليتر اسيد اسيتيك گلاسيال خالص اضافه گرديد ميلي
 چهـار مـاري قـرار گرفتـه و پـس از اضـافه كـردن        ساعت در بن يك
ثانيه ورتكس  20تا  15ها، به مدت  ليتر تولوئن به هر كدام از لوله ليمي

پس از تشكيل دو فاز جداگانه، فاز بالايي رنگي، با دقت جدا . گرديدند
گيـري   نـانومتر انـدازه   520و در دستگاه اسپكتروفتومتري با طول موج 

پرولين در قسمت بالايي لوله به رنگ زرد متمايل به قرمـز ديـده   . شد
به كمك رسم منحني و تهيـه معادلـه خطـي منحنـي اسـتاندارد      . دش

. غلظت پرولين تعيين و بر حسـب ميكروگـرم بـر گـرم محاسـبه شـد      
هاي مختلف در اين پژوهش با اسـتفاده از   هاي مربوط به آزمايش  داده

تجزيه شده و مقايسه ميانگين تيمارها نيـز   SAS 9.1نرم افزار آماري 
صـورت   (Amirabadi et al., 2012)دانكـن  اي  با آزمون چند دامنه

  .رسم شد Excelنمودار نيز با استفاده از نرم افزار . گرفت

  
  نتايج و بحث

ها نشان داد كه اثـر   تجزيه واريانس داده :خصوصيات رويشي
تنش خشكي بر صفات تعداد برگ، تعداد شـاخه فرعـي، ارتفـاع بوتـه،     

سطح برگ،  ،هوزن خشك ريشه، وزن خشك برگ و ساقه، طول ريش
نيز بر صفات تعـداد  ميكوريزا اثر قارچ . بدست آمد) p≥01/0(دار  معني

برگ، تعداد شاخه فرعي، طـول ريشـه، وزن خشـك ريشـه در سـطح      
درصد و بر صفات وزن خشك برگ و ساقه، سطح برگ و  يكاحتمال 

بـا توجـه بـه     ).1جـدول  (بدست آمـد  ) p≥01/0(دار  معنيارتفاع بوته 
گـردد كـه بـا     ملاحظـه مـي  ) 2جـدول  (تيمارها  تأثيرن مقايسه ميانگي

تعـداد بـرگ،    ش خشكي تمام صفات رويشي از قبيلافزايش شدت تن
و وزن خشك برگ، ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه فرعـي،      مساحت سطح

خشـك ريشـه در گيـاه مـرزه كـاهش      زن خشك ساقه، طول و وزن و
ات در تيمـار  طوري كه بيشترين مقادير براي تمامي اين صـف به يافت؛

آبياري كامل حاصل شد و كمترين مقادير نيـز در شـرايط تـنش آبـي     
 ـ) درصـد رطوبـت ظرفيـت مزرعـه    (شديد  پسـراكلي و  . دسـت آمـد  هب

حســني و اميــد بيگــي    ،),.Pessarakli et al (1989 همكــاران
)Hassani & Omidbaigi, 2002 (همكاران و باهر و )2001 ,.et al 

Baher (گياهان  ، ساقه و برگ و ارتفاع بوتهكاهش وزن خشك ريشه
 basilicum) (Ocimumريحان ،).Phasaeolous vulgaris L(لوبيا 

L.  و مـرزه )L. Satureja hortensis (   را در شـرايط تـنش خشــكي
پيشــنهاد شــده اســت كــه رشــد كــم، يــك حالــت  . گــزارش كردنــد

 سازگاركننده براي زنده ماندن گياه در شرايط تنش است، به اين دليل
كه گياه، مواد غذايي و انرژي را به جاي استفاده براي رشد شاخسـاره،  

كنـد   كننده در برابر تنش، هـدايت مـي   هاي نگهداري به سمت مولكول
)Khalid, 2006 .(ي بر كاهش ماده خشك گياهـان  تنش خشك تأثير

كمبـود آب در هـر    ،توان اين گونه بيان داشت كه به طور كلـي را مي
ل و مصرف عناصـر غـذايي را كـاهش    ، جذب، انتقامرحله از رشد گياه

 دهد كه پيامد آن كم شدن ذخيـره كـربن و كـاهش مـاده خشـك     مي
كـوريز  تلقـيح بـا قـارچ مي   ). Hu & Schmidhalter, 2005(باشد  مي

ط تـنش  هـاي رويشـي گيـاه در شـراي    آربوسكولار در افزايش شاخص
مسـاحت  بيشترين مقادير تعـداد بـرگ،    طوري كهبود به مؤثرخشكي 
و وزن خشك برگ، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، وزن خشك  سطح

در تلقيح گياه مـرزه بـا قـارچ ورسـي      ساقه، طول و وزن خشك ريشه
 فورميس به دست آمد و كمترين مقدار براي اين صفات در تيمار شاهد

تـايج حاصـل از ايـن    ن). 2 جـدول ( حاصل شـد ) ميكوريزاقارچ بدون (
در گياه گوجـه  ) Khalied & Elkhider, 1993( هايپژوهش با يافته

 ,Lycopersicum esculentum Mill.( ،)Wu & Xia( فرنگــي

 Sensoy et)و )L. Poncirus triliantus( در نارنج سه برگ) 2006

al., 2007) فلفــل در )Capsicum Annuum L.( همســويي دارد .
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رويشـي   بـر رشـد   ميكـوريزا  تـأثير هاي مختلفي در ارتباط با مكانيسم
 تـأثير هـا،  يكي از مهـم تـرين ايـن مكانيسـم    . ستگياهان ذكر شده ا

بر جذب عناصر غـذايي از جملـه نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم       ميكوريزا
طـور  بـه  ).Abdelhafez & Abdel-Monsief, 2006(خـاك اسـت   
 كه تنش خشكي ايجادباشد و زماني مي فسفر در خاك كم كلي تحرك

ار آن در ر بيشتر كاسته شده و سرعت انتششود، از تحرك اين عنص مي
قادرند با استفاده از گسترش  ميكوريزاهاي قارچ. شود مي خاك محدود

هاي خارجي و تغيير مورفولوژي ريشه گياهان، سطح جذب ريشه ريسه

). James et al., 2008(و انتقال مواد غذايي به ريشه را افزايش دهند 
 باعثميكوريزا هاي از توسط ريسهو ترشح آنزيم فسفات همچنين توليد

محلول و تثبيت شده در خاك به فـرم محلـول   شود كه فسفات غير مي
همزيستي قارچ  ).Song, 2005(در آيد و براي ريشه قابل جذب گردد 

با ريشه از طريق جذب آب و عناصر غذايي، سـبب افـزايش    اميكوريز
هبود رشد، نظير فتوسنتز شده و اين امر موجب توليد فرآورده بيشتر و ب

  .(Khalvati et al., 2005)گردد ارتفاع گياه مي

  
 تحت شرايط تنش خشكيميكوريزا برخي صفات مورفولوژيك مرزه تلقيح شده با ) ميانگين مربعات(جزيه واريانس نتايج ت -1جدول 

 Table 1- Analysis variance (means of squares) of some morphological of savory inoculated with mycorrhiza under drought 
stress condition 

  منابع تغييرات
S.O.V  

  درجه
  آزادي

df  

  تعداد برگ
Leaf 

number  

 سطح برگ

Leaf 
area  

وزن خشك
 برگ

leaf dry 
weight 

 ارتفاع بوته

Plant 
height  

تعداد شاخه 
 فرعي

Lateral 
branches  

وزن خشك 
  ساقه

stem dry 
weight  

 طول ريشه

Root 
length  

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight  

 )D( تنش خشكي
Drought stress (D) 

2 **29090.86  **38639.06 **1.06  **423.13  **124.69  **4.4  **229.95 **0.46  

 )M( اقارچ ميكوريز
Mycorrhizae fungi (M)  

2  **10712.53  *9254.10  *0.18  *91.05  **57.69  *1.26  **36.23 **0.32  

D×M  4  1398.11 ns  1541.27 ns  0.08 ns  11.83 ns 8.44 ns  0.25 ns  37.85 ns  0.01 ns  

  اشتباه آزمايش
Error

27  1513.03  1256.53  0.04  10.15  3.175  0.308  3.496  0.0326  

 (%) ييراتغضريب ت

CV (%)  13.7  12.2  21.15  7.9  11.4  23.84  9.42  25.47  

ns، * باشد درصد ميپنج و يك  دار در سطح احتمال ودن و تفاوت معنيدارب معنيبه ترتيب نمايانگر غير: **و.  
ns, * and **: are non- significant and significant at 5 and 1 % probability levels, respectively. 

  
تحت شرايط بروز تنش خشكيميكوريزا مقايسه ميانگين برخي صفات مورفولوژيك مرزه تلقيح شده با  -2جدول   

Table 2- Mean comparisons of some morphological traits in savory with mycorhiza inoculation affected by drought stress  

  تيمار
Treatment 

  تعداد برگ
Leaf 

number  

 سطح برگ

Leaf area  

وزن
خشك 
 برگ

Leaf 
dry 

weight 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height  

تعداد شاخه 
 فرعي

Lateral 
branches  

وزن خشك 
  ساقه

Stem dry 
weight  

طول 
 ريشه

Root 
length  

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight  

برحسب  تنش خشكي
F.C (%)  

Drought stress 
based on FC (%) 

100  328.58a* 341.6 a  1.3 a 2.88 a  18.67 a  a 45.87  24.04 a  0.79a  
60  292.33 b 300.6 b 1.2 b 2.42 b  16 b  b 41.25  20.21 b  0.62b  
30  231.17 c  229.47c  0.72 c  b1.68  12.25 c  33.95 c  15.31 c  0.39c  

  اميكوريز
Mycorrhiza  

noun-
mycorrhizae 250.25 b  278.8 a  0.87 b  1.5 b  13.66c  37.41 b  17.58 b  0.54 b  

g.versiformis l. 298.50 a 297.32 a 1.3 a 2.46 a  18 b  42.87 a  20.96 a  0.64 a  
g.etunicatum l 290.33 a 295.57 a 1.07 a 2.41a  15.25 a  40.79 a  20.75 a  0.62 a  

  .باشد ميدرصد  پنجدار در سطح احتمال  معني عدم اختلاف مشابه نمايانگرحروف  و براي هر جزء، در هرستون* 
Means with the same letter(s) in each column and for each component are not significantly different at p≤0.05 probability level*  
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تحت شرايط تنش خشكيميكوريزا برخي صفات فيزيولوژيك مرزه تلقيح شده با ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول   
Table 3- Analysis of variance (means of squares) of some physiological traits of savory inoculated with mycorrhiza under 

drought stress condition  

 منابع تغييرات
S.O.V 

   درجه

  آزادي
df 

 فسفر
phosphorous 

 پتاسيم
Potassium 

 كلروفيل
Chlorophyll 

 محتواي نسبي آب
Relative watwer 

content 
 پرولين

Proline 

 تنش خشكي
Drought stress(D) 

2 0.008** **321.85  **445.12 **0.045  **0.0053  

اقارچ ميكوريز  

Mycorrhiz(M) fungi  
2 0.0028* *112.53  *91.69  **0.033  **0.0003  

D× M4 0.009 ns 37.42 ns  15.96 ns  0.003 ns  *0.0034 
اشتباه آزمايش

Error 
27 0.0007 27.684  10.519  0.004  0.0003  

(%) ضريب تغييرات  
CV (%)   

19.90 10.77 8.7  8.44  21.7 

ns، *باشد دار در سطح احتمال پنج و يك درصد مي داربودن و تفاوت معني به ترتيب نمايانگر غيرمعني: **و. 
ns, * and **: are non- significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

بـر اسـاس نتـايج تجزيـه      :محتواي فسـفر و پتاسـيم بـرگ   
بر محتواي فسفر  ميكوريزاقارچ تنش خشكي و تلقيح با  تأثيرواريانس 

دار بـود، ولـي اثـر متقابـل تـنش      ها درگياه مرزه معنـي و پتاسيم برگ
 ـبراي اين صفات معنـي  ميكوريزاقارچ خشكي و تلقيح با  دسـت  هدار ب

هـاي   با افزايش تنش خشكي مقـدار فسـفر در انـدام   ). 3جدول ( نيامد
بيشترين ميزان فسفر در تيمار آبيـاري  . هوايي گياه مرزه كاهش يافت

كمترين ميزان فسفر بـرگ در گياهـان پـرورش يافتـه تحـت       كامل و
بيشترين ميـزان  ). 4جدول ( درصد ظرفيت مزرعه حاصل شد 30 تيمار

درصـد ظرفيـت    30در گياهان تحت تيمار تنش خشكي شديد  پتاسيم
ت فـاو ت ايدرصد ظرفيت مزرعـه  60 اي حاصل شد كه با تيمارمزرعه
ولي از مقدار اين صفت بـراي تيمـار بـدون تـنش      ،داري نداشتمعني

 پتاسيم يكي از). 4جدول (داري بيشتر بود به طور معني) آبياري كامل(

باشد كه تجمـع آن در هنگـام    هاي مورد نياز گياه مي مهمترين كاتيون
اي نقـش ايفـا    كنتـرل روزنـه   تنش اسمزي در تنظيم فشار اسـمزي و 

با بررسي اثر تنش ) Santos & Alejo, 1994(نتوز و آلجو سا. كند مي
خشكي بر فلفل مشاهده نمودند كه تنش رطوبتي سبب افزايش درصد 

بـه دليـل تنظـيم فشـار اسـمزي       را شود كه اين امـر  جذب پتاسيم مي
آربوسـكولار در افـزايش جـذب     االبته تيمار با قارچ ميكـوريز . دانند مي

طـوري كـه   بـه  ؛بـود  مـؤثر ش خشكي تحت شرايط تنفسفر و پتاسيم 
 ورسيار تلقيح با قارچ بيشترين مقدار براي اين دو عنصر معدني در تيم

بوجـود آورنـده    اهـاي ميكـوريز  قارچ). 4جدول (دست آمد به فورميس
هاي مفيد در ريشه اكثر گياهان بوده و نقش كليدي  يكي از همزيستي

هاي در برابر تنشدر چرخه عناصر غذايي و همچنين مقاومت گياهان 
زاكرينــي . ) (Azcon-Aguilar & Barea, 1997محيطــي دارنــد

)Zuccarini, 2007 ( در شـرايط   اميكوريز تلقيح بانيز گزارش كرد كه
و پتاسـيم در كـاهو گرديـد و     تنش شوري باعث افزايش جذب فسـفر 

. در سطوح بالاي شوري حاصل گرديد ابيشترين كارآيي قارچ ميكوريز
نيـز  ) Subramanian & Charest, 1997(و چارسـت   سـابرامانيان 

گزارش نمودند كه تحت شرايط تنش رطوبتي در گياهان ذرت تلقـيح  

مقـدار عناصـر نيتـروژن، پتاسـيم، منگنـز،       ،ميكوريزاهاي  شده با قارچ
. يافـت  داري افـزايش  هاي ذرت به صورت معني منيزيم و روي در دانه

-Ruiz)(و ) et al.,1998) Al-Karaki هاينتايج اين تحقيق با يافته

Lozano et al., 1995 مطابقت دارد .  
  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تـنش   :محتوي كلروفيل
بـا  ). 3جـدول  ( بـود ) p≥01/0(دار  معنـي خشكي بر ميـزان كلروفيـل   

افزايش تنش خشكي ميزان كلروفيل در برگ گياهـان مـرزه كـاهش    
-هدر گياهان تحت تيمار آبياري كامل ب يافت و حداكثر مقدار كلروفيل

دست آمد و كمترين ميزان كلروفيل نيز در گياهان پـرورش يافتـه در   
). 4جـدول  ( اي حاصـل شـد  درصـد ظرفيـت مزرعـه    30شرايط تنش 

 etو اصلاني ) Hassani & Omidbaigi, 2002(حسني و اميدبيگي 

al., 2011) Aslani (  اري بـر  د اظهار داشتند كه تنش آبي اثـر معنـي
طوريكه بـا كـاهش مقـدار آب خـاك،     همقدار كلروفيل ريحان داشت ب

هـا   مقايسه ميـانگين . و كلروفيل كل كاهش يافت a ،bمقدار كلروفيل 
آربوسكولار باعث افزايش مقدار كلروفيـل در   انشان داد قارچ ميكوريز
به ترتيب  بيشترين و كمترين مقدار كلروفيل. شرايط تنش خشكي شد

جدول (دست آمد فورميس و تيمار بدون قارچ بهبا قارچ ورسيدر تيمار 
گــزارش كردنــد كــه محتــواي ) Wu & Xia, 2006(وو و زيــا  ).4

هاي تانجرين آميخته شده با قارچ تحـت شـرايط    كلروفيل در گياهچه
هـاي   داري با محتواي كلروفيـل درگياهچـه   آبياري كامل تفاوت معني

تـنش آبـي نيـز كلروفيـل در     بدون قـارچ داشـت و در شـرايط بـدون     
هاي بـدون قـارچ    درصد بيشتر از گياهچه 23هاي حاوي قارچ  گياهچه

  .بود
  

اساس نتايج جدول تجزيه واريـانس  بر :محتوي نسبي آب برگ
نسـبي آب بـرگ در   و خشكي بر محتـواي   ميكوريزااثرات ) 3جدول (

تـواي آب  ا افزايش تـنش خشـكي مح  ب. دار بودسطح يك درصد معني
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كه بيشترين مقدار براي ايـن صـفت   طوريياه كاهش يافت، بهنسبي گ
 30در تيمار آبياري كامل و كمترين ميزان آب در گياهان تحت تـنش  

هـاي تحمـل    نتـايج آزمـايش  . دسـت آمـد  اي بـه ت مزرعهدرصد ظرفي
در هنـد نشـان    Vigna radiataهاي مختلف گياه  خشكي در ژنوتيپ

، موجب كاهش محتوي نسـبي  ها داد كه تنش خشكي در كليه ژنوتيپ
تلقيح با دو گونه قـارچ   ).Nadiu & Naraly, 2001(آب برگ گرديد 

 مـوس اتونيكـاتوم  گلوو  فورميسورسي آربوسكولار گلوموسا ميكوريز
دار محتواي نسبي آب در گياه مرزه نسبت به تيمار باعث افزايش معني

لار در آربوسـكو  اميسـليوم قـارچ ميكـوريز   ). 4جـدول  (بدون قارچ شد 
قارچ بر رابطه آبي گياه ميزبان دارد و باعث  تأثيرخاك نقش مهمي در 

وو و ). Bearden, 2001(شـود   جذب آب از منافذ بسيار ريز خاك مي
نظــر از صــرف كــه اظهــار داشــتند) Wu et al., 2007(همكــاران 

ميزان تعرق، ميزان فتوسـنتز  ) تنش آبي و آبياري كامل(تيمارهاي آبي 
آربوسكولار  ااي در گياهان آميخته شده با قارچ ميكوريز زنهو هدايت رو

بيشتر از گياهان بدون قارچ بود، همچنين در شرايط تنش آبي پتانسيل 
هاي  درصد بيشتر از گياهچه 21هاي آميخته شده با قارچ،  آبي گياهچه

احتمالاً از  ميكوريزابيان كرد كه  )Auge, 2001( اوگه .بدون قارچ بود
ير در مورفولوژي ريشه و طويل كردن سيسـتم ريشـه گيـاه    طريق تغي

هـاي قـارچ، ميـزان آب    ن و افزايش سطح جذب از طريق ريسـه ميزبا
  .گردد مي بيشتري جذب كرده و باعث بهبود روابط آبي گياه ميزبان

  
ها نشان داد كه اثرات نتايج تجزيه واريانس داده :ميزان پرولين

درصد  احتمال يكين برگ در سطح ر پرولو خشكي ب ميكوريزامتقابل 
در سـطوح بـالاي   ميكـوريزا  قـارچ  ). 1و شكل  3 جدول(دار بود معني

تنش خشكي در كاهش ميزان پـرولين از كـارآيي بيشـتري برخـوردار     

بافـت بـرگ بـه مقـدار زيـادي در      وده و ميزان انباشت پـرولين را در ب
داد كه بـا   نتايج نشان. مقايسه با گياهان تلقيح نشده كاهش داده است

افزايش سطوح تنش خشكي ميزان تجمع پرولين افزايش يافـت ولـي   
 ـ ؛از ميزان تجمع پـرولين كاسـت   ميكوريزاقارچ تيمار با  كـه  طـوري هب

و تيمـار  اي  درصد ظرفيت مزرعـه  30بيشترين ميزان پرولين در تيمار 
 اشدن قارچ ميكوريز كلونيزه. دست آمدهب ميكوريزاقارچ بدون تلقيح با 

دهـد،   بوسكولار تحمل به خشكي را در گياهان ميزبان افـزايش مـي  آر
ولـي بـا    ،كه اين افزايش تحمل به خشكي با پرولين وابسـتگي نـدارد  

پورسـل و همكـاران   . مـرتبط اسـت   سطوح پتاسيم، كلسيم و منيـزيم 
)Porcel et al., 2004 (هـا و   تجمع سطوح بالايي از پرولين در ريشه

هاي گياه سـوياي آميختـه شـده بـا قـارچ       رهپرولين كمتر را در شاخسا
در مقايسه با گياهان بدون قارچ تحت شرايط تـنش خشـكي    اميكوريز

گزا رش كردند كه  Wu et al., 2007)(وو و همكاران . گزارش كردند
آربوسـكولار   اهاي گياهان نارنج سه برگ حـاوي قـارچ ميكـوريز    برگ

رچ تحـت شـرايط   هاي گياهان بدون قـا  پرولين كمتري نسبت به برگ
آبياري كامل و تنش خشكي دارند كـه ايـن ممكـن اسـت بـه دليـل       

هاي حاوي قارچ به خشكي يا آسـيب كمتـر آنهـا    مقاومت بيشتر نهال
 & Wu(هـاي وو و زيـا    اين نتايج با يافته. تحت شرايط خشكي باشد

Xia, 2006 (  لوريزانـو و ازاكـان    -در مورد تـانجرين و رويـز)Ruiz-

Lozano & Azcón., 1997 (  معمـولاً . در مورد كـاهو مطابقـت دارد 
با اسـتفاده از روابـط آبـي و تغذيـه بهتـر نسـبت بـه         ميكوريزاگياهان 

، قادرند از شرايط تنش خشكي به طـور موقـت   ميكوريزاگياهان بدون 
فرار كنند و كمتـر دچـار آسـيب شـوند و در نتيجـه ميـزان پـرولين و        

افـزايش كمتـري    كـوريزا ميقندهاي محلول نسبت به گياهـان بـدون   
 ).Ruiz-Lozano, 2003(دهد  مي نشان

  
 تنش خشكي تأثيرتحت ميكوريزا مقايسه ميانگين  برخي صفات فيزيولوژيك مرزه تلقيح شده با  -4جدول 

Table 4- Mean comparisons of some physiological traits of savory inoculated with mycorrhiza under drought stress condition 

  
گرم ميلي( فسفر

  )بر گرم
phosphorous  

)mg.g-1(  

پتاسيم
گرم بر ميلي(

  )گرم
potassium  

)mg.g-1(  

كلروفيل
chlorophyll  

)CCM200(  

(%) محتواي نسبي آب  

Relative watwer 
content  (%)    

 پرولين
گرم ميلي(

 )بر گرم

proline  
)μg.g-1(  

حسب  بر تنش خشكي
FC (%)  

Drought stress 
based on FC (%) 

100   0.139a*  43.21 b 43.08 a  78.2 a  0.062b  
60   0.135 a  49.96a 37.75 b  76.9a  0.082b  

30    0.123 a  53.39 a  30.93 c  67 b  0.11a  

  اقارچ ميكوريز
Mycorrhizae  

Noun-mycorrhiza   0.115 b 46.13 b 35.38 b  68.2b  0.1a  

G. versiformis L.  0.143 a 50.92 a 38.25 a  75.3a  0.065b   

G. etunicatum L   0.139 a 49.5 a 38.13 a  78.5a    0.072b  
  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال اي دانكن بر اساس آزمون چنددامنهداري ، اختلاف معنيو براي هر جزء هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين* 

* Means within a column followed by the same letters and for each component have not significantly different based on Duncan’s 
test at 5% probability level. 
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  بر ميزان پرولين در برگ مرزهميكوريزا اثر متقابل تنش خشكي و قارچ  - 1شكل 

Fig. 1– Interaction between drought stress and mycorrhizal fungi on proline content leaf of savory 
  
  گيري نتيجه

براساس نتايج به دست آمده در اين پـژوهش، بـا افـزايش شـدت     
تنش خشكي از سطح مطلوب ابياري تـا تـنش شـديد خشـكي، رشـد      

 .Gايـن پـژوهش اسـتفاده از هـر دو گونـه     در  .رويشي كاهش يافـت 

etunicatum L. وL.  G.versiformis ــه شــا ــدون (هد نســبت ب ب
از  L.  G.versiformisمثبـت ارزيـابي شـد، هـر چنـد كـه      ) ميكوريزا

هـاي آلـي در   ها يـا مولكـول  تجمع يون .عملكرد بهتري برخوردار بود
هاي برگ تحـت تـنش خشـكي، در گياهـان ميكـوريزا      واكوئل سلول
هاي بـرگ  شود و باعث كاهش پتانسيل اسمزي سلول مي بيشتر انجام

غييـرات موجـب تغييـر نسـبت آب در گياهـان      تمـام ايـن ت  . گـردد مي
  .شودميكوريزاي مي
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