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 چکیده

ازطرفیی   باشدای گیاهان دارویی به دلیل دخالت مستقیم آنها در رژیم غذایی انسان دارای اهمیت میوضعیت تغذیه

 ر منفیی داشیته باشید    تنش کمبود آب ممکن است بر میزان جذب عناصر مغذی و تولید زیست تیوده در ایین گیاهیان تیا ی    

و  کیاهش  یاهیان تینش کمبیود آب را در گ   Piriformospora indicaشواهدی وجود دارد که نشان می دهد قارچ انیدوفیت  
جذب مواد مغذی را بهبود می بخشد  در این پژوهش آزمایش گلدانی در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت فاکتوریل بیا  

-FC(W 44%2(شامل تنش شیدید  تلقیح( و سه سطح رطوبت خاک )تلقیح و عدم dicaP. inدو فاکتور شامل دو سطح قارچ 

در چهار تکرار اجرا شد  نتایج نشان داد که ا رمتقابل  FC 94-14%(0W) و بدون تنش FC 04-94%(1W، تنش متوسط )04

(  در شیرایط  >P 40/4د )دار بیو قارچ  بر روی همه خصوصیات مورفولوژیک به غیر از ارتفاع گییاه معنیی  × تنش  کم آبی 

 (، شیاخ  کلروفییل  %4/9( و ریشیه ) %4/11(، تلقیح قارچ باعث افزایش وزن خشک بخش هیوایی ) W2آبی شدید )تنش کم

( و %0/11(، غلظت پتاسییم هیوایی )  %0/00( و ریشه )2/09هوایی )بخش (، غلظت فسفر %0/0(، فلورسانس کلروفیل )4/1%)

  ( در مقایسه با گیاهیان شیاهد بیدون تلقییح شید     %9/49(  و عملکرد بذر )%944یشه )(، درصد کلنیزاسیون ر%0/14ریشه )

 به دست آمد    P. indica( و حضور قارچ  0Wهای فوق در سطح رطوبتی بدون تنش )همچنین بیشترین مقدار شاخ 

 

 گیاهان دارویی  عناصر مغذی، کلنیزاسیون ریشه،  ،آبیتنش کمآنیسون، های کلیدی: واژه
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Abstract 

Nutritional status of medicinal plants is important due to their direct involvement in human 

dietary. Also, water deficit stress may adversely affect nutrient uptake and biomass production of 

these plants. There are evidences indicating that endophytic fungus Piriformospora indica improves 

nutrients uptake and mitigates water deficit stress in plants. In this study, a pot culture experiment 

was conducted in a completely randomized design with factorial arrangement with two factors 

including two levels of P. indica (inoculated and non-inoculated) and soil moisture with three levels 

of 0.8-0.9 FC (W0), 0.6-0.7 FC (W1) and 0.4-0.5 FC (W2) with four replications. The results 

showed that the interaction effect of water deficit × fungus on all morphological characteristics 

except plant height was significant (P <0.05). In severe water deficit stress (W2), fungal inoculation 

leads to increase in dry weight of shoot (22.4%) and root (8.4%), chlorophyll index (4.9%), 

chlorophyll fluorescence (5.5%), shoot (61.3%) and root (65.6%) P concentration, shoot (22.6%) 

and root (24.6%) K concentration, root colonization (100%) and seed yield (47.1%) compared to 

the un-inocultaed controls. Although the highest values of above mentioned traits were recorded at 

the highest moisture level (W0) in the presence of P. indica. 
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 مقدمه

هییای گیاهییان دارویییی از دیربییاز بییه ل ییا  جنبییه

از توانید  میی انید و  اقتصادی و دارویی حائز اهمیت بوده

شوند  صیر   آمدزایی کشور م سوب میمنابع مهم در

از ارزش اقتصادی گیاهان دارویی، این گیاهان قابل نظر 

هیای کشیت ارگانییک هسیتند کیه تماییل       تطابق بیا روش 

هییا را بییه همییراه دارد  کننییدههییا و مصییر تولیدکننییده

(   بییا توجییه بییه اییین کییه در 1499صییال ی و همکییاران )

های کشاورزی پایدار، کیفیت م صول تولییدی بیه   نظام

ت اسیت، لیذا بررسیی پاسیخ     اندازه کمیت آن دارای اهمی

های مدیریتی مختلف از جمله تولیید  این گیاهان به روش

        های مصنوعی و سموم از آنها بدون کاربرد نهاده
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قاسیم نییژاد و  تیوجهی برخیوردار اسیت )    اهمییت قابیل    

 گییاهی  طیب  سمت به افزون (  گرایش روز1499بابایی 

 داخل در چه و جهانی در سطح چه هابیماری درمان در

اجتنیاب  را داروییی  انواع گیاهان انبوه کشت لزوم رکشو

   ( 1441نماید )آزاز و همکاران می ناپذیر

ییک   .Pimpinella anisum Lآنیسون با نیام علمیی   

باشد کیه بیه   ( میn1=11گیاه علفی، یک ساله و دیپلوئید )

 2، و تییره چترییان  1هیا ، راسته آرالییال 9ی رزیدهزیر رده

(  منشییآ آنیسییون سییواحل 9111 چیییتعلییق دارد )آیینییه

غربی دریای مدیترانه، مصیر و آسییای صیغیر گیزارش     

های آنیسیون بیه   شده است  مردم مصر باستان از میوه

کردنید )امیید بیگیی    عنوان یک گیاه دارویی اسیتفاده میی  

(  در حال حاضر آنیسیون همیه سیاله در سیطوح     1449

وسیعی در شرق نواحی مدیترانیه، غیرب آسییا، نیواحی     

اروپا تا مدیترانه، هندوستان، روسیه، خاورمیانه،  جنوبی

مکزیک، مصر ، اسپانیا، بلغارستان چیین و ژاپین کشیت    

(  9119عسیگری و همکیاران   ، 1449شود )امید بیگی می

انتشار جغرافییایی آنیسیون در اییران در منیاطق غربیی      

چون کردستان و آذربایجان ذکیر شیده اسیت )شیاره و     

 (   1444همکاران 

 و کمیی  خصوصییات  بر که مهمی عوامل جمله از

 آبیکم تنش به توانمی است، مؤ ر گیاهان دارویی کیفی

 عوامل از یکی آب ( 1492)قنبری و همکاران  نمود اشاره

 گیاهیان  و نمیو  رشید  در ایعمده تآ یر که است م یطی

 و کمییت  (  کیفییت 9114 دارد )چالز و همکیاران  دارویی

عوامیل   ژنتیک، تآ یر  تت خاصی طوربه دارویی گیاهان

 -اسیت )عبیداو و ال   عامیل  دو ایین  متقابل ا ر و م یطی

 معمیول  طور آب به (  تنش و م دودیت1449خوشیبان 

دارد  منفیی  ا یر  گیاهیان  نمیو  و رشید  مختلیف  مراحل بر

 (   1444)ردی و همکاران 

قیییارچ انیییدوفیت از خیییانواده   P. indicaقیییارچ 

Sebacinaceae  و از رده Basidiomycota   است که توسط

در هندوستان شناسایی شدند  ( 9119)وارما و همکاران 

                                                           
1. Rosidae 

2. Aralialis 

3. Apiaceace 

بیا   P. indicaقیارچ   همزیسیتی  ارتبیا   برقیراری  اهمییت 

 افیزایش  نتیجیه  در و رشید  ت رییک  گیاهیان مختلیف در  

 هیای تینش  بیه  گییاه  ت مل توان نیز افزایش و آن عملکرد

 بیر   و ریشیه  زایعوامیل بیمیاری   و خشیکی  شیوری، 

اسیت )والیر و    شیده  گیزارش  مختلیف  ققیین م  توسیط 

   قیییارچ(1441همکیییاران و  ، سیییپهری1440همکیییاران 

 P. indica ریشیه، گییاه را در    تعداد توجه قابل افزایش با

 افیزایش  سبب و نموده توانمندتر غذایی مواد و آب جذب

)باجیا  و   شیود میی  فتوسینتزی  سیطح  و رویشیی  رشید 

 رابطیه  قیراری بر از ناشیی  ا رات مثبت  (1494همکاران 

 رشد افزایش و بر بقا P. indica  اندوفیت قارچ همزیستی

 کیه  خشک جهان نیمه و خشک مناطق در میزبان گیاهان

توجه  هستند، روبرو شوری و خشکی عمده معضل دو با

پژوهشگران را به خود جلب نمیوده اسیت  بیا توجیه بیه      

در ت قیقیات   P. indica قیارچ گیزارش شیده از    پتانسییل 

دارویی بودن آن،  از جنبهاهمیت گیاه آنیسون  ومختلف 

 بهبیود وضیعیت  بیر   P. indicaاین پژوهش ا ر قیارچ  در 

در شیرایط   گییاه آنیسیون   جذب عناصیر غیذایی   و رشد

  گرفته استمورد بررسی  تنش کم آبی
 

 هامواد و روش

 P. indica  تهیه زادمایه قارچ 

این آزمایش به صورت کشت گلیدانی در گلخانیه   

علیوم و مهندسیی خیاک دانشیگاه تبرییز بیا گییاه        گروه 

بیه   P.indicaدارویی آنیسون انجام گرفت  قارچ اندوفیت 

شناسیی دانشیگاه   صورت کشت خال  از گروه زیسیت 

بیه میدت    4این قارچ در م یط کشت کفرمراغه تهیه شد  

درجییه سلسیییوث تکثیرگردییید    14دو هفتییه در دمییای 

تریل شیده یییه   سپس، با اسیتفاده از تییا اسیپاتول اسی    

داشیته شیده و بیا    نازکی از قارچ روی م یط کشیت، بیر  

شن استریل شیده بیه طیور کامیل و یکنواخیت مخلیو        

گردییید و بییه عنییوان زادمایییه قییارچی در کشییت گلییدانی 

  در هر گرم زادماییه  (1449)فام و همکاران  استفاده شد

 اسپور بود  494های قارچ، حدود علاوه بر هیف

 

                                                           
4. Kaefer 
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 سازی خاکآماده

-بعد از هوا خشک کردن و عبور از الک دو میلیی 

با روش عصاره  ECهای مهم خاک، شامل متری، ویژگی

-بیا روش عصیاره گیل     pHمتر، ECگل اشباع با دستگاه 

(، بافت خاک بیه  9104متر )ریچارد pH اشباع با دستگاه 

( ، فسفر قابل جذب با 9190روش هیدرومتر )گی و بادر 

ت سیدیم )اولسین و سیومرز    کربنیا گیری بیا بیی  عصاره

(، کییربن آلییی بییا روش والکلییی بلییک )نلسییون و    9191

(، پتاسیم قابل جذب بیا اسیتفاده ازاسیتات    9191سومرز 

( و رطوبیت  1444)گوپتیا،   pH=7آمونیوم یک نرمیال بیا   

ظرفیت مزرعه با استفاد از دستگاه صف ات فشار تعیین 

 90/4گردید  خیاک میورد نظیر پیس از عبیور از غربیال       

هییای کنفییی پرشید و بییه مییدت دو  متییری در گیونی لیی می

بیار   1/9درجه سلسیوث و فشیار   919ساعت در دمای 

 در اتوکلاو استریل گردید 

 آماده سازی بذر 

در ابتییدا بییذور آنیسییون چنیید بییار بییا آب مقطییر  

درصید بیه    10شستشو گردید سپس با استفاده از الکیل  

بیه    انیه و م لول هیپوکلریت سدیم یک درصد 24مدت 

مرتبییه بییا آب مقطییر   2-4دقیقییه ضییدعفونی و 94مییدت

استریل شستشو گردیید  بیذرهای ضیدعفونی شیده بیه      

-صورت یکنواخیت بیر روی کاغیذ صیافی درون پتیری     

ای انتقال یافتند  یزم به ذکیر اسیت کیه    های شیشهدیش

دیییش، کاغییذ صییافی و آب مقطییر مییورد  ظییرو  پتییری

درجیه   919استفاده قبلاً به میدت نییم سیاعت در دمیای     

 سلسیوث و فشار یک اتمسفر اتوکلاو شده بودند 
 

 کشت گلدانی و اعمال تیمار قارچی

هیا  گرم خاک استریل در هر گلدان )گلیدان دو کیلو

قبلاً به وسیله پنبه و الکل ضدعفونی شده بودند( ریختیه  

گرم زاد مایه قارچی به صورت یک یییه   944شد حدود 

سطح خاک ریخته شد   متری ازنازک، درعمق دو سانتی

متیر و بیر   دار آنیسیون در عمیق دو سیانتی   بذور جوانیه 

روی مایه تلقیح قارچی قیرار گرفتنید  در میورد گیاهیان     

شاهد بدون قارچ، بیه همیان نسیبت شین اسیتریل شیده       

بذر آنیسیون کشیت شید     90اضافه گردید  در هر گلدان 

 kgSoilعناصر غذایی نیتروژن از منبیع اوره بیه مییزان    

1/mg 444تریپیل بیه مییزان    ، فسفر از منبع سوپرفسفات

kgSoil 1/mg 144  پتاسییم بیه   و پتاسیم از منبع سولفات

براسییاث آزمییون خییاک و     kgSoil 1/mg 144میییزان 

(، بیه  9291توصیه کودی برای گییاه آنیسیون )ملکیوتی    

ها قبل از کشت افزوده طور یکنواخت به خاک همه گلدان

ها در ابتدای رشید  وبت گلدانو به خوبی مخلو  شد  رط

هییا در تنظیییم شیید  گلییدان FC 1/4بییه روش تییوزین در

گلخانه با نور طبیعی و با دمیای روز   شرایط کنترل شده

گیراد قیرار   درجه سیانتی  90±1و 10±1  و شب به ترتیب

گرفتند  بعید از اینکیه ارتفیاع گیاهیان در گلیدان بیه پینج        

 اعمال شدند سطوح رطوبتی تیمارهای متر رسید، سانتی
 

 اعمال سطوح رطوبتی 

جهییت اعمییال سییطوح رطییوبتی از روش تییوزین  

کیار ابتیدا درصید    ها استفاده شد  برای اینروزانه گلدان

ای بیرای خیاک میورد آزمیایش     رطوبت ظرفییت مزرعیه  

( و در ادامه سطوح رطیوبتی  1440ام کهتعیین گردید )کر

، تینش  FC(W 44-04%2(تینش شیدید   شامل سیه سیطح   

-FC 94%(0W) و بدون تینش  FC 04-94%(1W)متوسط 

  بودند    14

 

 گیری شده قبل از برداشت انداره پارامترهای

گییری شیده قبیل از برداشیت     پارامترهای انیدازه 

کش(، شاخ  کلروفیل گیاهان شامل ارتفاع گیاه )با خط

( و CL01میدل   Hansatechسنج بر  )با دستگاه کلروفیل

دسییتگاه فلییورومتر شییاخ  فلورسییانس کلروفیییل )بییا 

گیری شد )ماکس ول و ( اندازهOS-130 Opti Scienceمدل

 ( 1444جانسون 

 

 گیری شده پس از برداشت گیاهانهای اندازهپارامتر

 گیری وزن خشک بخش هوایی و ریشهاندازه

بعیید از جیییدا کیییردن بییذور از بخیییش هیییوایی،   

شاخساره گیاهان از م یل طوقیه قطیع شید و در میورد      

ها به از خاک، ریشه هااز جدا کردن ریشه ریشه نیز پس

دقت و با مقادیر فراوان آب  شسته شدند  بعید از اینکیه   
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 0/4کن گرفته شید حیدود   آب اضافی آنها با کاغذ خشک

های ریز، پس از شستشیوی کامیل بیا آب،    گرم از ریشه

 04جهت تعیین درصد کلنیزاسیون ریشه در الکل اتیلیک 

های بخش هوایی و ریشه نمونهدرصد تثبیت شدند  کلیه 

های کاغذی به داخیل آون منتقیل شیده و    در داخل پاکت

ساعت خشیک   91درجه سلسیوث به مدت  94در دمای 

 و توزین شدند 
 

 گیری غلظت عناصر در گیاهاندازه

 سوزانیروش خشکهای گیاهی بههضم نمونه

ها بعد از خشک شدن، خیرد شیده و بیرای    نمونه

متیری عبیور   میلیی  0/4یکنواخیت از الیک   ای ایجاد نمونه

هیای  گیری عناصر ، هضم نمونیه داده شدند  برای اندازه

)وسیترمن   سوزانی انجام گرفیت گیاهی به روش خشک 

( و 9194گیری غلظت فسیفر )کاتینیه   برای اندازه ( 9114

پتاسیم در عصیاره هیای گییاهی بیه ترتییب از دسیتگاه       

 410)  فتییومتریم( و فلییHack DR/2000اسییپکتروفتومتر )

Corning استفاده شد ) 
 

رنگگآ آمیگگ ی و تعیگگین درصگگد کلنی اسگگیون ریشگگه  

  P. indicaتوسط قارچ 

های ظریف و رییز از هیر نمونیه    بخشی از ریشه

ریشه گیاه جدا شده و پس از شستشوی کامل با آب بیه  

( رنگ آمیزی شدند  9191روش کورمانیک و مک گراو ) 

یشیه از روش تقیاطع   ر نیزاسییو درصید کلن  یینتعبرای 

، 9111خطو  شبکه اسیتفاده شید )نورییف و همکیاران     

 (   9199شنک و پرز 
 

 طرح آزمایشی و تج یه آماری

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالیب طیرح   

 دو فاکتور، فاکتور اول قارچ شیامل  دو کاملاً تصادفی با

تلقیح( و فاکتور دوم رطوبت در سیه   عدم و سطح )تلقیح

 2FC(W% 04-44 ،(1W)%FC 94-04 ،(0W)%FC() سییطح

آزمییون نرمییال  در چهییار تکییرار انجییام گرفییت ( 14-94

ها و سپس تجزیه وارییانس و مقایسیه   بودن توزیع داده

و رسیم   MSTATCمیانگین آنها با استفاده از نرم افیزار  

هیا بیا   انجیام شید  مقایسیه مییانگین     Excelنمودارها بیا  

ای دانکن در سیطح احتمیال   استفاده از آزمون چند دامنه

 یک و پنج درصد انجام شد 
 

 و بحثنتایج 

برخییی از ویژگیهییای خییاک مییورد آزمییایش در   

 آورده شده است  9جدول 

 

 های فی یکی و شیمیایی خاک مورد استفادهبرخی ویژگی -1جدول

pH ECe         

(1-m.dS) 
Clay(%) Sand(%) Silt(%) بافت خاک OC(%) FC(%) P 

(1-kg.(mg 
K 

(1-kg.(mg 

 108 4/7 29 2/9 شن لومی 90/6 6/86 11/7 8/1 64/7

 

 و ریشه وزن خشک بخش هوایی

اساث نتایج آنالیز واریانس ا یر اصیلی و ا یر    بر 

قیارچ بیر وزن خشیک     ×متقابل سیطوح رطیوبتی خیاک    

سیطح   (  در هر سیه  > p 40/4) بخش هوایی معنادار بود

نشیده اخیتلا    گیاهان تلقییح شیده و    رطوبتی خاک بین

 تینش  افیزایش  بیا  اخیتلا   ایین  و داشت وجود دارمعنی

کیاملاً   اخیتلا   ایین  2Wسیطح   در و بیود،  بیشتر مشهود

خشیک   وزن توانسیته  آشکار بود  مشاهده شد که قیارچ 

گیاهان تلقییح شیده نسیبت بیه تلقییح       در را بخش هوایی

)تینش شیدید(     W 2نشده افزایش دهد طوری که در سطح

 0Wنسبت بیه   ییوزن خشک بخش هوادرصد کاهش در 

 و 11/99 بیی نشده بیه ترت  حیو تلق در گیاهان تلقیح شده

  نتیجه تجزیه واریانس برای (9)شکل  درصد بود 94/21

وزن خشک ریشه نشان نیز داد کیه ا یر اصیلی سیطوح     

دار بود رطوبتی خاک و قارچ بر وزن خشک ریشه معنی

(40/4 p < ولی ا ر متقابل سطوح رطوبتی )  قارچ  ×خاک

خشیک بخیش    وزن توانسیته بیود   قیارچ معنی دار نبیود   

گیاهان تلقییح شیده نسیبت بیه تلقییح نشیده        در را ریشه
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)تینش شیدید(    W 2افزایش دهد بیه طیوری کیه در سیطح    

درصد کیاهش   9/44در گیاهان تلقیح شده،  0Wنسبت به 

در وزن خشک بخش هوایی و در تلقیح نشده میزان ایین  

 (2W) حال در تنش شیدید با این ود درصد ب 0/49کاهش 

 (1نبود )شیکل  دار نشده معنی واختلا  بین تلقیح شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رشد بازدارنده مواد فتوسنتز، افزایش کاهش

 ی رشدهاهورمون کاهش ( وکیزیابس دیاس)ازجمله 

 عواملی جمله از آبیکم تنش در و سیتوکینین( )اکسین

می کاهش را هوایی نداما خشک و وزن رشد که هستند

 تعداد خشکی طی تنش(  1494د )اوسوقو و همکاران نده

 خشک ماده میزان ساخت بر امر این و کاهش هاروزنه

 خشک وزن باعث کاهش و گذاشته تآ یر هوایی اندام در

 .P (  قارچ1440شود )حاجبی و همکاران می گیاهان

indica گسترش طریق از جذب در خاک افزایش سطح با 

 برای عناصر غذایی را و آب فراهمی خود، هایمیسیلیوم

-سبب می خود نوبه به افزایش این و دهدمی افزایش گیاه

ای ذخیره مواد و قندها تولید و فتوسنتز میزان که گردد

 هاریشه و هوایی اندام رشد نتیجه در و یابد افزایش

 سطح های قارچمیسیلیوم رسدمی نظر افزایش یابد  به

از  و آورده فراهم آنیسون گیاه برای را بایتری جذب

 و اندکرده کمک آن اطرا  در آب نگهداری به طرفی

 گیاهان یکسان شرایط در تا است شده سبب همین مسئله

 اختیار در بیشتری آب شاهد گیاهان به تلقیح شده نسبت

باعث  P. indicaتلقیح گیاه رازیانه با قارچ  .باشند داشته

داری در رشد و زیتوده گیاهان تلقیح شده افزایش معنی

  (1449)لیو وهمکاران  شودمی

 

 ارتفاع گیاه

ا ر اصلی سطوح  نتایج این قسمت نشان داد که

 (> P 40/4) دار بودرطوبتی خاک بر ارتفاع گیاه معنی

 ×متقابل سطوح رطوبتی خاکاصلی قارچ و ا ر ولی ا ر 

با افزایش تنش دار بود  قارچ بر ارتفاع گیاه غیر معنی

به طوری که، در  روند کاهشی داشتآبی ارتفاع گیاه کم

( کمترین 2Wدر تنش شدید ) بیشترین ارتفاع و 0Wسطح 

 0W ،12/99نسبت به  2Wمشاهد گردید  در سطح  ارتفاع

  (2)شکل  درصد کاهش در ارتفاع گیاه مشاهده شد

 

 

 

 

  قارچ ×وبتی خاک سطوح رط ترکیب تیماری -1شکل 

. سطوح رطوبتی شامل وزن خشک بخش هوایی ایبر

، FC(W 44-04 ،(1W)%FC 04-04%2(سه سطح 

(0W)%FC 04-04 .هستند 

  قارچ× سطوح  رطوبتی خاک  ترکیب تیماری  -2شکل 

 وزن خشک بخش هوایی. ایبر
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 طوح رطوبتی خاک بر ارتفاع گیاهاثر اصلی س-3شکل 

 

بی را بر آکم یر تنش آ( ت1449) باهر و همکاران

کردند  و گزارش ارتفاع و تعداد شاخساره مرزه بررسی

تعداد  و ارتفاع بوته ،یآببایترین سطح تنش  که

بررسی  داری کاهش داد شاخساره مرزه را بطور معنی

کاهش  از کیحا نیز فلفلی نعناع روی آبیکم تآ یر تنش

 ( 9112بود )الکر و همکاران  تنش ت ت گیاهان در ارتفاع

 باعث گیاه آب نسبی کاهش مقدار آبیتنش کم طی در

 توسعه و رشد کاهش در نتیجه و هاسلول آماث کاهش

یابد می کاهش ساقه اساث طول برهمین و شده هاآن

 ( 9119)سانچز 

 

 کلروفیل  و فلورسانس شاخص

اصلی و ا ر متقابل سطوح  اتا ر، نتایجبر اساث 

کلروفییل  و فلورسانس قارچ بر شاخ   ×رطوبتی خاک 

کیاهش رطوبیت خیاک     ( > P 40/4)بیود  دار بیر  معنیی  

 کلروفیل بر  گیاهانو فلورسانس  شاخ  کاهش سبب

 ، آبیی افزایش تینش کیم     باشد قارچ با شده و نشده تلقیح

 رتیمیا گیروه   دو هیر  کلروفیل درو فلورسانس شاخ  

در   یافیت  ( کاهشتلقیحشاهد )بدون  و قارچ با شده تلقیح

گیاهیان تلقییح شیده و     سطح رطوبتی خیاک بیین   هر سه

 بیا  اختلا  این و داشت وجود یداراختلا  معنی شاهد

 اختلا  این 2Wسطح  در ،شدبیشتر  آبیتنش کم افزایش

در شیرایط رطیوبتی   توانسیت   بیود  قیارچ   مشهودکاملاً 

گیاهیان   در کلروفییل را لورسیانس  و فشیاخ    ،یکسان

تلقیح شده نسیبت بیه شیاهد بیدون قیارچ افیزایش دهید        

در بیرای شیاخ  کلروفییل    درصید کیاهش   بطوری که 

و تیمیار شیاهد    در تیمار قیارچی  0Wنسبت به  2Wسطح 

و بیرای   (4)شیکل   درصد بود 99/29 و 99/10به ترتیب 

در  0Wنسیبت بیه    2Wدر سیطح   نیزفلورسانس کلروفیل 

و تلقیح نشده درصد کاهش به ترتییب   ن تلقیح شدهگیاها

 ( 0درصد بود )شکل  91/91 و 19/9

 اکسیژن های فعالتولید گونه آبی باعثتنش کم

(ROS)9 در شود می تجزیه کلروفیل و کاهش با همراه 

 و کلروپلاست تجزیه در هاکلروفیل تنش، طی

 کاهش گردند و باعثمی ناپدید تیلاکوئید ساختارهای

 .(1441شود )کافی و همکاران می کلروفیل بر  دارمق

 راندمان حداکثر دهندهنشان  Fv/Fm شاخ 

 مراکز که تمام است شرایطی درII فتوسیستم  کوآنتومی

)ماکس ول و جانسون  باشند باز IIفتوسیستم  واکنش

( تنش 1449(  طبق گزارش پاک نژاد و همکاران )1444

(، VF)خشکی موجب کاهش فلورسانس متغیر 

(، و در نتیجه عملکرد کوانتوم F0فلورسانس اولیه )

M/FVF شود  مقدار میM/FVF  نشان دهنده ظرفیت انتقال

است که با عملکرد کوانتوم فتوسنتز  ΙΙفتوسیستم 

(، بنابراین 9112خال  هبستگی باییی دارد )انونمیس 

در  M/FVFدرصدی نسبت 91/91در این آزمایش افزایش 

تواند نشانه می ،P. indicaشده با قارچ گیاهان تلقیح 

افزایش میزان حفاظت نوری باشد و همچنین دلیلی است 

داری گذاشته بر اینکه قارچ بر کارایی فتوسنتز ا ر معنی

 است 

 

                                                           
peciesS xygenO eactiveR1.  
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 غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه

اصلی و ا ر متقابل  اتا ر تایج نشان داد کهن

فسفر بخش هوایی غلظت قارچ بر  ×آبی سطوح تنش کم

که  مشاهده شد  (> P 40/4) بوددار معنیو ریشه 

و  فسفر بخش هوایی کاهش کاهش رطوبت خاک سبب

  در شده استاهد ششده و  تلقیح در گیاهان ریشه

فسفر بخش هوایی  توانست شرایط رطوبتی یکسان قارچ

گیاهان تیمارقارچی نسبت به شاهد بدون قارچ  در را

درصد کاهش در فسفر بخش هوایی  چنانکهافزایش دهد 

و تلقیح  در تیمار تلقیح شده 0W به نسبت 2Wدر سطح 

  (0 )شکل درصد بود 19/90و  09/14نشده به ترتیب 

در شرایط رطوبتی یکسان در بخش فسفر ریشه نیز 

گیاهان تلقیح شده با قارچ دارای فسفر بیشتری نسبت 

درصد کاهش که  تا آنجاییبه گیاهان تلقیح نشده بودند 

نسبت به  2Wدر سطح رطوبتی در غلظت فسفر ریشه 

0W و  10/19 و تیمار شاهد به ترتیب در تیمار قارچی

   (9 )شکل درصد بود 1/11
 انتشار سرعت گزارش شده خشکی خاک

 ریشه کنندۀ سطح جذب به خاک م یط از را موادغذایی

 روابط بر P. indica (  قارچ9111دهد )الم می کاهش

 موجود افزایش آب باعث و گذاردمی تآ یر گیاه رطوبتی

 در م ققان ( 1449شود )ایگومی گیاهی هایبافت در

 تلقیح گیاهان فسفر توسط جذب افزایش خود ت قیقات

 جذب، توسعه سطح افزایش به را P. indicaقارچ  با شده

نسبت دادند  رشد م رک هایهورمون تولید و ریشه

(  1444، سینگ و همکاران 9119)وارما و همکاران 

-گیاهچه تلقیح که دادند نشان (1494همکاران ) و گوسال

 P. indicaبا قارچ  Chlorophytum borivilianumهای 
 و یاداو .داد بهبود را فسفر جمله از غذایی ناصرع جذب

 انتقال و جذب قارچ بر این افزایشی ( ا ر 1494) همکاران

  کردند گزارش را گیاه توسط فسفر

 

 

 

قارچ برای  ×ترکیب تیماری سطوح  رطوبتی خاک  -4شکل 

 شاخص کلروفیل برگ
ترکیب تیماری سطوح رطوبتی خاک و قارچ برای -0شکل 

 بدست Fm-Fo/Fmفرمول  از Fv/Fm. فلورسانس کلروفیل

و  کلروفیل فلورسانس : حداکثرFmفرمول،  این در آید،می

Foشده  داده عادت هایدر برگ کلروفیل فلورسانس : حداقل

 فلورسانس به عنوانFm  و  Foتفاوت  .هستند تاریکی به

 شود.می نامیده Fvیر یا متغ
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قارچ برای  ×ترکیب تیماری سطوح رطوبتی خاک  -6شکل 

 غلظت فسفر بخش هوایی
قارچ برای  ×سطوح  رطوبتی خاک  ترکیب تیماری -7شکل 

 غلظت فسفر بخش ریشه

 

 و ریشهغلظت پتاسیم بخش هوایی 

نشیان  های پتاسیم نیز تجزیه واریانس دادهنتایج 

 ×اصلی و ا ر متقابل سطوح رطوبتی خاک  اتا ر داد که 

دار معنیی و ریشیه  قارچ بر غلظت پتاسیم بخیش هیوایی   

 که با کاهش رطوبیت خیاک  شد مشاهده   (>P 40/4) بود

 هدر گیاهان تلقیح شیده اخیتلا  چنیدانی مشیاهده نشید     

پتاسییم   سبب کیاهش غلظیت   در گیاهان تلقیح نشده ولی

 و ریشیه  پتاسیم بخیش هیوایی   ه بودوانستت گردید  قارچ

درصید  گیاهان تلقیح شده افزایش دهد بطوری کیه   در را

نسیبت بیه    2Wدر سیطح  کاهش در پتاسیم بخش هوایی 

0W و   11/0 و تیمیار شیاهد بیه ترتییب     در تیمار قارچی

بیا   در بخیش ریشیه نییز     (9 )شیکل  درصید بیود   99/19

مشیاهده  آبی، کاهش در غلظیت پتاسییم   افزایش تنش کم

بیشتر از تیمیار     کاهش در تیمار شاهد )بدون قارچ(شد

در درصد کیاهش در غلظیت پتاسییم ریشیه       بودقارچی 

و تلقییح   تلقییح شیده   در تیمیار  0Wنسیبت بیه    2Wسطح 

  (1 مشاهده شد )شکل 99/11 و 11/0 نشده به ترتیب

 

 درصد کلنی اسیون ریشه  و عملکرد بذر

بیر اسیاث جیدول تجزیییه وارییانس ایین بخییش،      

ها آبی و قارچ بر کلنیزاسیون ریشها رات اصلی تنش کم

کیه افیزایش    نشیان داد  (  نتیایج > P 40/4دار بیود ) معنی

هیای  کلنیزاسییون ریشیه   کاهش آبی سببشدت تنش کم

کیه  شیده بیود  بیه صیورتی     قیارچ  بیا  تلقیح شیده  گیاهان

نسیبت بییه   2Wهیا در سییطح  درصید کلنیزاسییون ریشییه  

 01/91( در تیمیار قیارچی،   0Wآبی )شاهد بدون تنش کم

در گیاهیان شیاهد    ( 94درصد کاهش نشیان داد )شیکل   

 )تلقیح نشده( هیچ گونه اندام قارچی مشاهده نشد 
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قارچ بر  ×سطوح رطوبتی خاک  ترکیب تیماری -0شکل 

 غلظت پتاسیم بخش هوایی

قارچ برای  ×ترکیب تیماری سطوح  رطوبتی خاک  -0شکل 

 غلظت پتاسیم بخش ریشه

 

بسیته   و بیاز  در پتاسییم  غیذایی،  عناصر میان در

 های ریشیه سلول در اسمزی نظیمت نیز و هاروزنه کردن

 جیذب ایین   در گیاهان دارد  قابلیت بسزایی نقش گیاهان

م یطیی   نامسیاعد  شیرایط  در ریشیه  م ییط  از عنصیر 

گییاه   عملکیرد  میزان در تواندمی شوری و خشکی همانند

و همکیاران   (  رحیمیی 9110باشید )اگنییو و وارن    میؤ ر 

یاهان تلقییح  درگ P. indica( اظهار کردند که قارچ  1494)

شده سیهولت ورود پتاسییم بیه سیتوپلاسیم گیاهیان را      

آبیی مقیاوم   دهد و گیاه را در مقابل تینش کیم  افزایش می

 سازد  می

 ات اصیلی و در نتایج بخش عملکرد بذر نییز  ا یر  

دار بییود قییارچ معنییی ×متقابییل سییطوح رطییوبتی خییاک  

(40/4p<با  ) دو هر آبی، عملکرد بذر درکم افزایش تنش 

شیاهد )بیدون قیارچ(     و قیارچ  بیا  شیده  تلقیح وه تیمارگر

گیاهیان   آبیی بیین  سطح تنش کم  یافت  در هر سه کاهش

 این و داشت وجود داراختلا  معنی تیمارقارچی و شاهد

 در کهبطوری بود، بیشتر مشهود تنش افزایش با اختلا 

کیاملاً مشیهود بیود  همچنیین در      اخیتلا   این 2Wسطح 

 عملکرد بذر را توانسته بود ن قارچشرایط رطوبتی یکسا

تلقییح نشیده   گیاهیان  گیاهان تلقییح شیده نسیبت بیه      در

در درصد کیاهش در عملکیرد بیذر    افزایش دهد چنان که 

و تیمیار شیاهد    در تیمار قیارچی  0Wنسبت به  2Wسطح 

    (99)شکل  درصد بود  90/94و  40/22 به ترتیب

چ، ها نشان داده است که پس از تلقیح قارپژوهش

قییادر اسییت کییه درسییطح ریشییه  P.indicaاسییپور قییارچ 

گیاهیییان کنگرفرنگیییی جوانیییه زده و در سیییطح ریشیییه 

-گسترش یابد و تعداد ریشه را نسبت بیه گیاهیان غییره   

(  1499آلییوده افییزایش دهیید )قاسییم نییژاد و بابییایی زاد  

دار درصید کلنیزاسییون بیا افیزایش سیطح      کاهش معنی

هش در تنیدش و رشید   آبی، احتمایً بیه علیت کیا   تنش کم

تر بعد از تندش اسیپور، رشید   باشد  مرحله مهمهیف می

هیییف حاصییل از تنییدش اسییت کییه نقییش اساسییی در    

کند  به ظاهر رشد هیف بیشتر کلنیزاسیون ریشه ایفا می

-از تندش اسپور ت ت تآ یر پتانسیل اسیمزی قیرار میی   

 ( 1494اصغرزاد گیرد )علی
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برای   قارچ× ترکیب تیماری سطوح رطوبتی خاک  -00شکل  اثر اصلی سطوح رطوبتی خاک بر کلنی اسیون ریشه -01شکل 

 عملکرد بذر

 

جمله  از زراعی گیاهان خشک ماده و دانه عملکرد

 فتوسینتز  کیاهش  دنبیال  بیه  کیه  هستند صفاتی مهمترین

ی و یابند )کوچکمی کاهش آب کمبود تنش از وقوع ناشی

( گیزارش کردنید   1449(  لیو وهمکیاران ) 9110همکاران 

 را  P. indicaکیه افیزایش وزن دانیه در ا یر تلقییح قیارچ       

تیوان بیه افیزایش فتوسینتز و انتقیال شییره پیرورده        می

بیشتر به دانه در مرحله پر شدن در ا ر بهبود جیذب آب  

دانسیت کیه بیا     P. indicaو عناصر غذایی توسیط قیارچ   

 زمایش مطابقت دارد نتایج این آ

 

 گیری کلینتیجه

در این پژوهش استفاده از قارچ شبه میکیوریزی  

P. indica   نسبت به شاهد بدون قارچ، از ل ا  تآ یر بیر

گیری مثبت ارزیابی شد، قارچ مذکور های اندازهشاخ 

آبی نیز از کیارایی بیاییی   در کاهش ا رات منفی تنش کم

آبیی یکیی از   کیم  برخوردار بود  مشخ  شید کیه تینش   

های رشید گییاه آنیسیون و    عوامل تا یرگذار بر شاخ 

-باشد و با افیزایش تینش کیم   نیز درصد کلنیزاسیون می

آبی، رشد گیاه و درصد کلنیزاسیون ریشه توسط قیارچ  

یابد  مشخ  گرید که در هر سیطح رطیوبتی،   کاهش می

های رشد گیاه در تیمار قارچی بیشیتر از بیدون   شاخ 

 تیوان گفیت کیه قیارچ    نید  بیه طیور کلیی میی     قارچی بود

 P. indica   با بهبود شرایط جذب آب و عناصر فسیفر و

پتاسیم باعث افزایش مقاومت در گیاه داروییی آنیسیون   

آبی و بهبود وضعیت عمومی گیاه شده اسیت  به تنش کم

تواند بیرای کشیت سیایر گیاهیان داروییی      و این امر می

خشک و نیمیه خشیک    کشور ایران که بیشتر دارای اقلیم

 باشد از اهمیت باییی برخوردار باشد می
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