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Abstract 

Objective 

One of the limiting environmental factors in the vegetation in different regions of Iran is water 

stress, which can be mitigated by suitable agricultural methods such as the use of biological 

fertilizers.  

Materials and Methods 

The effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and drought stress on the growth of tarragon 

was investigated as a factorial experiment in the form of a completely randomized design. The 

tested treatments included a mixture of two species of mycorrhizal fungi, Rhizophagus irregularis 
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and Rhizophagus intraradices, and drought stress at three levels. Some morphological and 

physiological traits of the plant were investigated. 

Results 

The results showed that vegetative characteristics decreased significantly with increasing dryness 

in treatments where mycorrhizal fungi were not inoculated. However, inoculation with 

mycorrhizal fungi significantly increased the vegetative growth indices of tarragon under drought 

stress conditions in comparison with non-inoculated plants. The effects of mycorrhiza and 

drought on the relative water content (RWC) and chlorophyll content were significant. With 

increasing drought stress, RWC and chlorophyll content decreased, but the inoculation of the 

fungi caused a significant increase in RWC and chlorophyll. The effect of drought stress and 

inoculation with fungi on the phosphorus and potassium content of leaves was significant, but the 

interaction effect of drought stress and inoculation with fungi on the phosphorus and potassium 

content was not significant. 

Conclusion 

The general conclusion of this research was that the use of mycorrhizal fungi increases resistance 

to drought stress in the plant, and leveraging the capability of AMF for the large-scale cultivation 

of medicinal plants is a breakthrough. 
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های بر برخی از ویژگی آربوسکولار میکوریزا قارچ مطالعه تاثیر تنش خشکی و دو گونه

 (Artemisia dracunculus) ترخون گیاه مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی
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  چکیده

توان است که می خشكییكی از عوامل محیطی محدود کننده در رشد و توسعه پوشش گیاهی در مناطق مختلف ایران، تنش  هدف:

های میكوریزا آربوسكولار بهره زیستی شامل قارچهای زراعی مناسب مانند استفاده از کودهای منظور کاهش اثرات آن از روشبه

 برد.

 Artemisia) های میكوریزا آربوسكولار بر رشد و عملكرد گیاه ترخونمنظور بررسی تأثیر قارچبه ها:مواد و روش

dracunculus )یارهامیت صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی، انجام شد.در شرایط تنش خشكی، پژوهشی به 

 Rhizophagusو Rhizophagus intraradicesآربوسكولار  زایكوریمخلوط دو گونه قارچ م حیشامل تلق یشیآزما

irregularis بر اساس  یاری)آب سه سطحدر  یتنش خشك نیعنوان فاکتور اول و همچنقارچ میكوریزا( به حیشاهد )بدون تلق ماریو ت
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برخی صفات مورفولوژیكی )ارتفاع ساقه، سطح  . در این آزمایشبودندعنوان فاکتور دوم ( بهیزراع تیدرصد ظرف 100و   60، 30

برگ، طول ریشه، وزن خشک برگ، ساقه و ریشه( و فیزیولوژیكی )محتوای نسبی آب و میزان کلروفیل( گیاه مورد بررسی قرار 

 گرفت.

 اهای میكوریزداری در تیمارهایی که قارچطور معنیبهنتایج حاصل نشان داد که خصوصیات رویشی با افزایش تنش خشكی نتایج: 

های رشد رویشی گیاه داری باعث افزایش شاخصطور معنیآربوسكولار تلقیح نشده بود کاهش یافتند ولی تلقیح با قارچ میكوریزا به

بر محتوای نسبی آب و میزان  ترخون در شرایط تنش خشكی در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده گردید. اثرات میكوریزا و تنش خشكی

دار بود و با افزایش تنش خشكی محتوای نسبی آب و میزان کلروفیل کاهش یافت ولی تلقیح گیاه با قارچ میكوریزا کلروفیل نیز معنی

اثر دار محتوای نسبی آب و کلروفیل در گیاه ترخون نسبت به تیمار بدون قارچ شد. همچنین اثر تنش خشكی و موجب افزایش معنی

دار بود. تنش خشكی باعث افزایش میزان پتاسیم و کاهش میزان ها معنیهای میكوریزا بر محتوای فسفر و پتاسیم برگتلقیح با قارچ

 دار نشد. ها معنیهای میكوریزا بر محتوای فسفر و پتاسیم برگفسفر شد ولی اثر متقابل تنش خشكی و تلقیح با قارچ

آربوسكولار سبب افزایش مقاومت به تنش خشكی در گیاه ترخون  میكوریزاهای طور کلی نتایج نشان داد که قارچبهگیری: نتیجه

 .ها برای پرورش گیاهان دارویی در سطح وسیع راهگشا استگردد و استفاده از آنمی

 .آربوسكولار، گیاهان دارویی میكوریزاهای رشدی، قارچ تنش خشكی، شاخص: هاکلیدواژه
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 مقدمه

و  دارویی باشند. کشت گیاهاناز لحاظ درمانی منحصر به فرد می هاآنایران خاستگاه گیاهان متنوعی است که برخی از 

امروزه تمایل به مصرف  .(Mehdikhani Moghadam 2010) ای در کشاورزی ایران داشته استمعطر از گذشته جایگاه ویژه

ها باشند و توسعه تولید آنبنابراین این محصولات از لحاظ اقتصادی مهم می ،استگیاهان دارویی در ایران و جهان رو به افزایش 

 یكی از گیاهان Tarragon نام انگلیسیو   Artemisia dracunculusتواند اهمیت بالایی داشته باشد. ترخون با نام علمیمی



 1403، و همکارانی حاتم
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ته و سازگاری بالا، امكان پرورش آن را در اکثر دارویی مهم در طب سنتی است که در صنایع دارویی و غذایی هم مصرف زیادی داش

آبی یكی از خشک قرار دارند و کمخشک و نیمه مناطقهای ایران در درصد از زمین 82نقاط دنیا و ایران فراهم نموده است. بیش از 

ا، سازوکارهای مقاومتی هباشد. گیاهان برای مقابله با انواع تنشعوامل محدودکننده تولید محصولات گیاهی در این مناطق می

آبی در تحمل تنش کم .(Bandurska 2022) مختلفی مانند تغییر ساختار )ریختی و تشریحی(، فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی را دارند

گیاهان طور کلی گیاهان، وابسته به عوامل مختلفی از جمله: ژنوتیپ گیاه، توانمندی گیاه در ترمیم و بازیابی و تنظیم عملكرد است. به

تواند منجر به کاهش رشد، تنش خشكی می(. Laxa et al. 2019) دهندبا تغییر عملكردهای زیستی خود به تنش خشكی پاسخ می

ای باعث کاهش کارایی مصرف همچنین با تغییر حرکات روزنه ود.ایز ریشه، سطح برگ و طول ساقه شتر و خشک، تم تودهزیست

فتوسنتز و به دنبال آن تقسیمات ، ای، محتوای نسبی آب برگکاهش هدایت روزنها و ب شودگیاه ناصر معدنی و عملكرد آب، جذب ع

شود میزان سیالیت، پایداری غشاء سلولی و محتوای کلروفیلی گیاه کم می. تحت شرایط تنش خشكی کاهش یابدسلولی و رشد گیاه 

  گرددها میباعث تغییراتی در آن های گیاهیها و هورموندراتیر کربوهیهایی نظها، اسمولیتبر روی سنتز پروتئینبا تاثیر و نهایتاً 

(Zhou et al. 2017). 

 کاربرد باشد،می کشاورزی محصولات تولیدکنندگان هایدغدغه از یكی آبیکم تنش نامطلوب اثرات کاهش هکآنجایی از

 هایقارچ زیستیکودهای انواع از یكی. باشد آبی کم تنش در گیاهان کشت بهبود برای مناسبی راهكار تواندمی زیستیکودهای

 جمله از بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی ریختی، تغییرات طریق از توانندمی آربوسكولارمیكوریزا  هایقارچ .باشندمی آربوسكولار میكوریزا

 ،هافیتوهورمون سطوح افزایش فتوسنتز، و کلروفیل سنتز افزایش حفاظتی، هایمولكول تولید اسمزی، تنظیم ریشه، ساختار روی تاثیر

 تحمل افزایش باعث فسفر مانند عناصری جذب افزایش ویژهبه گیاه ایتغذیه و آبی روابط بهبود ها،خاکدانه شیمیایی و فیزیكی تثبیت

 Song) کنندمی فراهم خشک نیمه و خشک مناطق هوایی و آب شرایط در را گیاهان بهتر تولید امكان و شوند خشكی به گیاه

2005; Boutasknit et al. 2020.) افزایش باعث میزبان، گیاه ریشه کردن کلونیزه از پس آربوسكولارمیكوریزا  قارچ هایریسه 

 املاح و آب به آن دسترسی افزایش و گیاه ایریشه سیستم توسعه موجب تغییرات این که شده اسیدآبسیزیک کاهش و سیتوکینین

 موجب فسفاتاز، اسید و مالیک مانند اسید فسفر کنندهمحلول آلی اسیدهای ترشح با دیگر سوی از و گرددمی فسفر مانند معدنی

 میكوریزا هایقارچ از استفاده درباره تحقیق از موفقی هایگزارش(. Etesami et al. 2021) شوندمی گیاه در فسفر جذبتسهیل 

 جمله از (.Miransari 2010) دارد وجود آبی کم تنش نامطلوب اثرات بردن بین از برای مختلف گیاهان روی بر دنیا در آربوسكولار

 توانمی است گرفته بررسی قرار مورد آربوسكولار میكوریزا هایقارچ همزیستی از هاآن در خشكی تنش اثر کاهش برای که گیاهانی

 Poncirus) مرکبات ،(.Glycine max L) سویا ،(Poncirus trifoliata L. Raf)  لیمو ذرت،: کرد اشاره ذیل موارد به

trifoliata)، ،بادرنجویه آویشن (Alves et al. 2020; Arpanahi et al. 2020; Wu et al. 2008; Oliveira et al. 

2022; Cheng et al. 2022; Hu et al. 2022.) ریحان گیاه جمله از مختلف گیاهان روی بر ایمشابه تحقیقات نیز ایران در 

.(Ocimum basilicum L)، سبز زیره (Cuminum cyminum)، پروانش و زراعی آویشن شنبلیله، خارمریم، بهار، همیشه گیاه 
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 .Negahban et al. 2020; Goshasbi et al. 2021; Moghadasan et al. 2016; Anjam et al) است شده انجام

2023; Rahimi et al. 2020; Mazaraie et al. 2017; Aslani et al. 2011). ایران و دنیا در فوق تحقیقات تمامی نتایج 

 افزایش و رشد شرایط و بوده خشكی تنش شرایط در آربوسكولار میكوریزا هایقارچ با گیاهان همزیستی مثبت تاثیر دهنده نشان

در مورد گیاه ترخون نیز تحقیقات متعددی در ایران و دنیا صورت گرفته از  .آوردمی فراهم خشكی تنش در گیاهان برای را عملكرد

 صفات مورفولوژیک، پرولین، قندهای محلول و عملكرد ،خشكی و تعیین آستانه تحمل تنش شرایط تنش درجمله در یک تحقیق 

محلول اثر  ی، پرولین و قندهایمورفولوژیک، عملكرد اندام هوای نتایج نشان داد که تنش خشكی بر صفات .ترخون بررسی شد

اما موجب افزایش طول ریشه، نشان داد گلدار و برگ اثر منفی صفات مورفولوژیک و عملكرد سرشاخه اغلببر و داشت  یدارمعنی

-با هدف ارزیابی تأثیر تنش کمتحقیق دیگری  .(Lotfi et al. 2014) گردید های هواییمیزان پرولین و قندهای محلول در اندام

اکسیدانی ترخون انجام شد. نتایج نشان داد که تأثیر تنش های آنتیبر عملكرد دارویی، محتوای اسانس و ترکیب و فعالیت آنزیم یآب

ها بر فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسكوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز، خشكی و اثرات تعاملی تنش خشكی و گونه

ها نشان داد که کمبود آب محتوای اسانس را در هر یی و عملكرد اسانس )تنها در سال دوم( معنادار بودند. یافتهپرولین، عملكرد دارو

های مختلف از نظر اجزای اسانس هایی بین گونهتفاوتو  داددو سال افزایش داد، در حالی که عملكرد اسانس و دارو را کاهش 

 ذرات تیتانیوم مقاومت به خشكی گیاه ترخون تحت تأثیر نانودیگر آزمایشی در  همچنین. (Mumivand et al. 2021) مشاهده شد

های فتوسنتزی در ترخون شد صفات مورفولوژیک و رنگدانه گرچه اعمال تنش خشكی منجر به کاهشانتایج نشان داد که  بررسی و

این تحقیقات همه  (Selahvarzi & Kamali 2022). اکسید تیتانیوم در بهبود این صفات مؤثر بودپاشی با نانو دیمحلولولی 

در تحقیقات مشابه، تاثیر  .توان این اثرات را کاهش دادهای مختلف میبیانگر تاثیر تنش خشكی بر گیاه ترخون بود و اینكه با روش

توان به موارد ذیل اشاره له میبر گیاه ترخون در شرایط مختلف مورد بررسی قرار گرفته است که از جم آربوسكولارمیكوریزا  هایقارچ

توانستند میزان عملكرد اسانس گیاه ترخون را در کشت ارگانیک بالا ببرند  آربوسكولار میكوریزا هایقارچکرد: محققین با استفاده از 

یافت و همچنین در گیاه افزایش   Znو  Se،I  تأثیر گذاشت، تجمع گیاه معدنی اتطور متفاوتی بر ترکیببه هااین قارچ تلقیح باو 

تغییرات  .(Golubkina et al. 2020) اکسیدانی گیاه در طی نگهداری در شرایط تنش شدبهبود وضعیت آنتیباعث 

مورد ارزیابی قرار گرفت و  تنش شوریدر شرایط  آربوسكولارمیكوریزا  هایقارچتلقیح با  میزان اسانس ترخون و مورفوفیزیولوژیكی

و  آربوسكولارمیكوریزا  هایقارچنتایج حاصل از اثرات متقابل تیمار تلقیح قارچ مایكوریزا و تنش شوری نشان داد که تیمار تلقیح 

با  ایمطالعه همچنین .(Lamian et al. 2015) شد در گیاه اسانس وزن خشک اندام هوایی و میزان باعث افزایش شاهد شوری

نتایج نشان داد  و شوری بر تغییرات کیفی و کمی عملكرد ترخون انجام شدو  آربوسكولار میكوریزا هایقارچهدف ارزیابی اثر تلقیح 

ها و ساقه تحت شرایط شوری کاهش یافت. سطوح مختلف شوری محتوای اسانس خشک برگ وزنها، که ارتفاع گیاه، تعداد برگ

اوسیمین را کاهش داد، در حالی که محتوای بورنیل استات،  E و اوسیمین Zپینن، لیمونن، -α ترخون و برخی از اجزای آن مانند
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بدون شوری بیشترین  آربوسكولارمیكوریزا  هایقارچ فارنسن را افزایش داد. تلقیح -α اوژنول، متیل اوژنول، کاریوفیلن، ژرماکرن و

دلیل وفیزیولوژیكی را تحت شرایط شوری بههای مورفویژگی های ارزیابی شده ترخون داشت. همچنین تلقیحتأثیر مثبت را بر ویژگی

 پژوهش این محدودیت منابع آبی، و ترخون گیاه اهمیت به توجه با .(Lamian et al. 2017)کاهش اثرات مضر شوری بهبود داد 

 به شد انجام آبیکم تنش تحت ترخون گیاه رشدی هایویژگی برخی روی آربوسكولار میكوریزا هایقارچ کاربرد اثر بررسی منظوربه

 .گردد محصول این ترکیفیت با و بیشتر تولید ساز زمینه آن نتایج که امید این

 

 ها مواد و روش

فاکتور . فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شدصورت بهآزمایش  :استفاده مورد تیمارهایطرح آزمایشی و 

 2intraradices Rhizophagus و irregularis Rhizophagus 1میكوریزآربوسكولار قارچ گونه مخلوط دوتلقیح  شاملاول 

درصد ظرفیت  100آبیاری بر اساس شامل سه سطح )آبیاری  تیمارهای ،بود. فاکتور دیگر )شاهد( میكوریزا قارچ تلقیح بدونتیمار  و

آربوسكولار از آزمایشگاه بیماری شناسی دانشگاه  میكوریزاهای قارچ بود.( درصد ظرفیت زراعی 60و  30عنوان شاهد، و زراعی به

  ولی عصر رفسنجان تهیه و جهت اطمینان از صحت نمونه، شناسایی به دو صورت مورفولوژیكی و مولكولی انجام شد.

 های قارچگونه مورفولوژیكی شناسایی : جهتآربوسکولار میکوریزاهای شناسایی مورفولوژیکی قارچ

اره، نحوه اتصال هیف به اسپور، های ظاهری اسپور مانند: رنگ، شكل، تزئینات سطح، اندازه، ساختار دیوویژگیمیكوریزآربوسكولار از 

های برای بررسی ویژگی شد. باز و بسته بودن روزنه هیف در محل اتصال هیف به اسپور و نحوه انسداد در صورت بسته بودن استفاده

 1990) گردید( استفاده Nikon-ECLIPSE-80i) كروسكوپ نوری کالیبره شدهمورفولوژیكی و مورفومتریكی اسپورها از می

Schenck & Perez). تارنماهای اینترنتی معتبر  وآربوسكولار میكوریزا  هایشناسایی اسپورها با استفاده از کلیدهای شناسایی قارچ

http://www.invam.wvu.edu   وhttp://www.zor.zut.edu.pl و مقالات کلیدی انجام شد (Oehl et al. 2011.) 

، ذرات DNAمولكولی، قبل از استخراج  شناسایی منظور: بهآربوسکولار میکوریزاهای شناسایی مولکولی قارچ

ف در حمام اولتراسونیک حذ (KHz 37)های متصل به دیواره اسپور با استفاده از امواج مافوق صوت خاک و سایر میكروارگانیسم

 شده خراجاست DNA تكثیر استفاده شد. برای )شرکت سیناکلون(  5X GoTaq PCR بافر از DNAگردیدند و جهت استخراج 

 SSUmafاول،  PCRدر  ی تكثیرکار رفته براای استفاده گردید و آغازگرهای بهآشیانه PCR روش از

(TGGGTAATCTTDTGAAACTTYA)  وLSuMAR (TGCTGWHACTCAAWYCTATCRAW) 

 .باشندیمی بوزومیر DNA جفت باز از 1800ای به طول بودند که قادر به تكثیر قطعه

                                                      
1 NCBI code: HF968841-1 
2 NCBI code: EU232659-1 
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 و PCR، SSUmCf (TATYGYTCTTNAACGAGGAATC)ی دوم آغازگرهای اختصاصی مرحله 

LSUmBr (DAACACTCGCAYAYATGYTAGA) از  جفت بازی 1500ی بودند که قادر به تكثیر قطعهDNA 

ژل آگاروز  روی ایآشیانه PCR ، برای بررسی درستی کار، محصولPCR. پس از انجام (Krüger et al. 2009)یبوزومی بودند ر

ه به شرکت ژن فناوران نمون هر میكرولیتر از 30شد و مقدار  الكتروفورز ولت 85 پتانسیل اختلاف با TBE 1X بافر با درصد 5/1

افزارهای نرم زا استفاده با نتایج یابی فرستاده شد. سپس)کشور کره جنوبی( برای توالی Macrogenجهت ارسال به شرکت 

BLAST ،Gene Runner  وClustal Omega ترین ردیفی و ویرایش قرار گرفت و بر این اساس، نزدیکمورد بررسی، هم

 های خوانش شده، مشخص شد. به هر یک از توالی NCBIی ثبت شده در بانک ژن گونه

 دو یزادمایه تكثیر منظوربه سورگوم و ذرت گیاه از پژوهش این در: آربسکولار میکوریزا هایقارچ زادمایه تکثیر

 پرلایت و ماسه حاوی استریل هایگلدان در ضدعفونی از پس گیاهان این بذور. شد استفاده آربوسكولار میكوریزا هایقارچ گونه

 برای اولیه زاییریشه تا شده دارینگه هاگلدان در هفته سه تا دو مدتبه زنیجوانه و رشد از بعد و شدند کشت یک نسبت با سترون

 و برداشته سمپلر با را قارچ هرگونه از اسپور یک و خارج پایه محیط از حاصل هایگیاهچه مدت این از بعد. باشند داشته زنیمایه

 به سترون ماسه و خاک حاوی دیگری هایگلدان در هاگیاهچه این سپس. گرفتند قرار گیاهان ریشه مجاورت در جداگانه صورتبه

 Walker) شدند داده قرار سلسیوس درجه 30 تا 25 دمای با ماه پنج تا چهار مدتبه گلخانه در شدند و کشت یک به یک نسبت

1999; Alsunuse et al. 2021 .)آبیاری دوره مدتی از بعد و شدند آبیاری میان در روز یک صورتبه کاشت اوایل در هاگلدان 

 ماه پنج تا چهار از بعد. شد استفاده هوگلند محلول از غذایی مواد کمبود علائم بروز صورت در. شد انجام هفته در مرتبه دو و کاهش

 هفته، دو مدت در هاگلدان شدن خشک از پس و شد قارچ انجام اسپورزایی تحریک جهت هاگلدان خشكی و آبیاری قطع با تنش یک

 میكوریزا هایقارچ زادمایه جمعیت بررسی جهت و آوریجمع هاریشه همراهبه هاگلدان خاک. شدند بریده خاک سطح از گیاهان

 برای (.Hatami et al. 2020) شد انجام هایمن و فیلیپس روش با هاریشه آمیزیرنگ. شدند منتقل آزمایشگاه به آربوسكولار

 هایقارچ از کدام هر اسپورهای ،(تكرار سه در) خاک گرم ده کردن وزن از پس خاک، گرم ده هر در موجود اسپورهای تراکم تعیین

 صافی کاغذ یک به و شدند جداسازی شكر، محلول در سانتریفیوژ و مرطوب الک روشبه هایشانگلدان خاک از آربوسكولار میكوریزا

 از 1پروپاگول 110 تا 90 خاک، گرم 100 هر در کهصورتی در و شد انجام اسپورها شمارش استریومیكروسكوپ زیر و منتقل مدرج

 گرفت قرار استفاده مورد ایگلخانه هایآزمایش انجام جهت بود( شده کلونیزه ریشه و اسپور شامل)نظر  مورد قارچی گونه

(Gerdemann & Nicolson 1963.)  

 

                                                      
1 infection unit 
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  ریشه و خاک از اسپورها جداسازی

 یدتول یهادار و یكسان گیاه ترخون از گلخانهنشاءهای ریشه یاگلخانه یهایشمنظور انجام آزمابه ترخون: یاهکشت گ

منتقل شد و در  یقاتیو جهت کشت به داخل گلخانه تحق یهاستان کرمان که دارای کیفیت مناسب بود ته یمحصولات کشاورز

 صورتبهمیكوریزا ) یمارهایکشت شده و ت 2:1 یهای حجمبا نسبت سترون یماسه و خاک زراع یحاو یلوییدو ک یهاگلدان

 جهت(. Sedaghati et al. 2021ها اضافه شدند )خاک به گلدان یلوگرمگرم به ازاء هر ک 200 میزاندر زمان کشت به (مخلوط

 ،(زراعی ظرفیت درصد 100 میزانبه آبیاری) شاهد سطح، سه در  تنش و شد استفاده هاگلدان کردن وزن روش از خشكی تنش اعمال

 Jacob) شد انجام( زراعی ظرفیت درصد 30 میزانبه آبیاری) شدید تنش و (زراعی ظرفیت درصد 60 میزانبه آبیاری (ملایم تنش

& Clarck 2002) .ها خارج و به آزمایشگاه پس از اعمال تنش، در مرحله گلدهی کامل، گیاهان جهت بررسی صفات از گلدان

  .منتقل شدند

کش مدرج استفاده شد. برای خطها از ها و طول ریشهگیری ارتفاع بوتهبرای اندازه گیری پارامترهای رویشی:اندازه 

 48مدت شدند و پس از شستشو به یمتقس یشهطوقه به دو قسمت شاخساره و ر یهاز ناح یاهانگ یپس از جداساز ،گیری وزناندازه

ها با استفاده از  برگ ساقه و یشه،طور جداگانه رقرارگرفته تا خشک شوند و سپس به یوسدرجه سلس 72 یساعت در آون با دما

 از و انتخاب یصورت تصادفبرگ به 3 تعدادهر تكرار  ازرشد  دوره پایان سطح برگ، در یینرازوی دیجیتـال وزن شدند. جهت تعت

گیری اندازه (Leaf area Measurement System Delta T, WD3, UKبرگ )  ساقه جدا شده و با دستگاه سنجش سطح

  .صورت گرفت

 SPAD- 502, Konica) مترلیدستگاه کلروفشاخص کلروفیل با استفاده از  کی:گیری پارامترهای فیزیولوژیاندازه

Minolta Sensing, INC., Japan) شد گیریاندازه. 

 وزن از پس و تهیه مترسانتی یک قطر به برگی دیسک عدد پنج گلدان هر از: برگ آب نسبی محتوای گیریاندازه

 محاسبهRitchie & Nguyen (1990 ) روشبه آب نسبی محتوای و شدند داده قرار مقطر آب محتوی آزمایش هایلوله در کردن

 .شد

 و گردید تهیه تكرار هر از تصادفی طوربه گیاه تودهزیست از گیاهی نمونه: غذایی عناصر برخی  مقادیر گیریاندازه

 از هوایی هایاندام در موجود پتاسیم میزان تعیینبرای  و اسپكتروفوتومتر دستگاه از هوایی بخش در موجود فسفر غلظت تعیین برای

 .(Chapman et al. 1983; Ghonjalipour Goshki et al. 2021)شد  استفاده فتومترفلیم

 .شد انجام گلدان در تكرار سه در تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورتبه پژوهش اینتجزیه و تحلیل آماری: 

 SAS آماری افزارنرم با هاداده سپس. شد انجام اسمیرنوف کولموگروف روشبه نرمال آزمون ها،داده بودن نرمال از اطمینان برای

  .شدند مقایسه دانكن ایدامنه چند آزمون از استفاده با نیز هامیانگین و تجزیه 4/9 نسخه
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 بحث و نتایج

 زنی مایه تیمارهای در گیاهان ریشه کلونیزاسیون از حاکی  نتایج گیاهان، ریشه آمیزیرنگ از پس : ریشه کلونیزاسیون

 (.2 شكل)  بودند آربسكولار میكوریزا هایقارچ با شده

 
گیاه منظور تشخیص کلونیزاسیونآمیزی شده بهقطعات ریشه رنگتعدادی از  تصویر میکروسکپی. 2شکل   

Hy  ،هیفAr  ،آربوسکولVe  وزیکول(100 بزرگنماییX). 

Figure 2. Microscopic image of some stained root pieces to detect plant colonization 

Hypha, Arbuscule, vesicle. 

 

بر  آربوسكولار ازیكوریم هایاثر تنش خشكی و قارچ( نشان داد که 1 نتایج تجزیه واریانس )جدول صفات مورفولوژیک:

ساقه و برگ  شه،یسطح برگ و وزن خشک ر شه،یطول ر ،یفرع هایتعداد ساقه اه،یشامل ارتفاع گ یمورد بررس یكیصفات مورفولوژ

 با و( 2 جدول) گرددمی گیاه مورفولوژیكی صفات تمام کاهش باعث خشكی تنش که داد نشان نیز هامیانگین مقایسه بود. داریمعن

 کمترین و کامل آبیاری زمان در صفات این مقدار بیشترین کهطوریبه شودمی بیشتر نیز صفات این کاهش میزان تنش شدت افزایش

 گیاهان بر خشكی تنش اثر روی بر که دیگر نقامحق نتایج با حاصل نتایج(. 2جدول) بود آبی تنش مرحله شدیدترین به مربوط مقدار

در  .داد نشان خشكی تنش شرایط در مورفولوژیک صفات کاهش و رشد کاهش هاآن نتایج .دارد مطابقت است گرفته انجام مختلف

 & Selahvarzi و Lotfi et al.(2014) ،Mumivand et al. (2021)  توسط توان به تحقیقات انجام شدهاین خصوص می

Kamali (2022بر روی گیاه ترخون )  آزمایشاتو et al. Babaei (2021و ) Mahajan et al. (2020 )همیشه گیاه روی بر 

 اشاره کرد. بهار

 برخوردار بالایی اهمیت از خشكی تنش با مواجه هنگام در خاک عمیق هایلایه در نفوذشان توانایی و هاریشه خصوصیات

 ریشه، طول کاهش بر علاوه آبی کم شرایط با انطباق برای و گرفته قرار خشكی تنش  تاثیر تحت داریمعنی طوربه ریشه طول .است
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 شرایط در گیاه رشدی کم .(Franco 2018) یابدمی کاهش هاریشه وزن و طول مجموع در و شده مهار نیز جانبی هایریشه رشد

 از شاخه، تولید و رشد برای غذایی مواد از استفاده جایبه و یابند سازگاری شرایط این با تا است گیاهان راهكارهای از یكی آبی کم

 ترکیباتی و اکسیدانی آنتی هایآنزیم تولید ،تنش مخرب اثرات با مقابله سازوکارهای این از یكی و کرده استفاده ماندن زنده برای هاآن

 کاهش دچار گیاهان رشد، برای غذایی موا استفاده کاهش علتبه نتیجه در .باشدمی آسكوربات و توکوفرول کاروتنوئید، فنل، همچون

 انتقال و جذب کاهش علتبه همچنین. (et al. 2021; Khalid 2006 Babaei) شوندمی آبی کم تنش شرایط در عملكرد و رشد

 رشد هایهورمون میزان تعدیل و( Hu & Schmidhalter 2005) یابدمی کاهش گیاهان در خشک ماده و کربن ذخیره آب،

 دیگر سوی از خشكی تنش طی فتوسنتز کاهش با همراه رشد، بازدارنده مواد افزایش و سو یک از سیتوکنین و اکسین نظیر گیاهی

 (. Salehi –Lisar & Bakhshayeshan -Agdam 2016) شودمی گیاهی هایاندام رشد کاهش موجب

 

 تحت میکوریزا با شده تلقیح ترخون مورفولوژیک صفات برخی( مربعات میانگین) واریانس تجزیه. 1جدول

خشکی تنش شرایط  

Table 1. Analysis of variance (mean square) of some morphological traits of tarragon 

inoculated with mycorrhiza under drought stress conditions 

 

مربعات نیانگیم     

Mean squares 
  

 وزن
 خشک
 برگ
leaf 

dry 

weight 

 وزن
 خشک
 ساقه
stem 

dry 

weight 

 خشک وزن
شهیر  

Root dry 

weight 

 سطح
 برگ

 

Leaf 

area 

شهیر طول  
Root 

length 

یفرع یهاساقهتعداد   
Lateral 

branches 
 

اهیگ ارتفاع  
Plant 

height 

 درجه
یآزاد  

df 

راتییتغ منابع  
S.O.V 

1.05** 4.49** 0.46** 39629.06** 230.96** 113.99** 413.15** 

 تنش خشكی 2
Drought  

 

0.16* 1.16* 0.34** 9364.10* 35.23** 58.69** 92.93* 

 
1 

 میكوریزا
Mycorrhiza  

0.87ns
 0.35ns

 0.19ns
 1641.26ns 37.075ns 8.24ns 13.83ns 

 
 

4 
 

 تنش و قارچ 
Stress 

& 

Mycorrhiza 

0.48 0.208 0.0336 1366.53 36.06 3.375 11.48 
 

23 

 خطا

Error 

21.49 22.94 25.05 13.2 9.40 11.29 7.7 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

 
ns، *دنباشمی درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت و بودن دارغیرمعنی دهندهنشان ترتیب به ** و. 
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 خشكی تنش شرایط در رشدی هایشاخص افزایش موجب آربوسكولار میكوریزا هایقارچ با گیاهان در آزمایش حاضر، تلقیح

 قارچ بدون) گروه شاهد و بود آربوسكولارمیكوریزا  قارچ با تلقیح به مربوط رشدی هایشاخص مقدار بیشترین کهطوریبه گردید

 بر که مشابهی تحقیقات طبق داشت. مطابقت دیگر محقیقن نتایج با نتایج این که داشت را رشد مقدار کمترین( آربوسكلار میكوریزا

 آربوسكولار میكوریزا قارچ با تلقیح گرفته انجام خشكی تنش شرایط در فلفل و برگی سه نارنج فرنگی، گوجه استویا، پونه، زیره، روی

 Haghir)  گرددمی برگ و ساقه ریشه، خشک وزن و برگ سطح ریشه، طول فرعی، هایساقه تعداد گیاه، ارتفاع افزایش موجب

Ebrahimabadi et al. 2018; Zare Hassanabadi et al. 2020; Nabizadeh et al. 2023.) هایقارچ همزیستی 

 و روی فسفر، مانند غیرمتحرک غذایی عناصر بیشتر جذب طریق از آب، کمبود تنش شرایط تحت گیاهان، و آربوسكولار میكوریز

 افزایش تعرق، و هاروزنه کنترل برگ، آماس توانایی و آب جذب بهبود طریق از ینهمچن و گرددمی گیاه در تولید بهبود باعث مس

میكوریزآربوسكولار  هایقارچ این، بر علاوه. شودمی آبیکم به گیاه تحمل افزایش موجب انتهایی هایهیف توسعه و ریشه طول

 ایروزنه مقاومت کاهش نتیجه در و گیاهی هایهورمون تعادل در تغییر تعرق، نسبت افزایش خاک، هیدرولیكی هدایت افزایش موجب

 ;Sonar et al. 2013; Jajoo & Mathur 2021شوند )می آب کمبود تنش تحت فسفر جذب بهبود باعث نهایت و در گرددمی

Begum et al. 2019افزایش گیاه، و آربوسكولارمیكوریز هایقارچ همزیستی هنگام در فسفر جذب تسهیل هایراه از دیگر (. یكی 

 در که شده فتوسنتز موثر هایآنزیم فعالیت افزایش و نیاز مورد انرژی تأمین به منجر فسفر افزایش این که است آب نسبی محتوای

 . شودمی گیاه رشد افزایش موجب نهایت

 نسبی محتوای بر خشكی و میكوریزا اثرات که دهدمی نشان( 3جدول)  واریانس تجزیه جدول نتایج :آب نسبی محتوای

 مربوط آب نسبی محتوای مقدار بیشترین کهطوریهب یابدمی کاهش آب نسبی محتوای خشكی تنش افزایش با و بود دارمعنی آب

 درصد 9/66 میزانبه ایمزرعه ظرفیت درصد 30 تنش تحت آن مقدار کمترین و درصد 92/77 میزانبه کامل، آبیاری تیمار به

 آربوسكولار میكوریزا قارچ گونه دو با گیاه تلقیح که دهدمی نشان( 3 جدول) واریانس تجزیه جدول نتایج .(4جدول) آمد دستبه

 آربوسكولار میكوریزا هایقارچ با تلقیح تیمار .شد قارچ بدون تیمار به نسبت ترخون گیاه در آب نسبی محتوای دارمعنی افزایش موجب

 در آب کمبود علائم اولین از .(4جدول) داشت  بیشتری آب نسبی محتوای تلقیح، بدون تیمار به نسبت درصد 2/78 نسبی محتوای با

 شود،می گرفته نظر در خشكی به گیاه تحمل تعیین در مفید شاخصی عنوانبه که است آب نسبی محتوای کاهش گیاهی، هایبافت

 آب نسبی محتوای دارای و کرده حفظ خود در را بیشتری آب پروتوپلاست، از آب جذب با خشكی به متحمل گیاهان کهطوریبه

 آربوسكولار و میكوریزا هایقارچ همزیستی با آب بیشتر جذب و ایریشه سیستم بهبود(. et al. 2023 Dadashi) هستند بیشتری

 در آب نسبی محتوای کاهش باعث خشكی تنش که داده نشان مشابه هایگزارش. شودمی آب نسبی محتوای افزایش موجب گیاه

 Nadiu & Naraly 2001; Sanayei 2020; Begum et al. 2019; Haghir) گردید ترش چای و ماش کاهو،

Ebrahimabadi et al. 2018 .)همسویی است شده تلقیح میكوریزا قارچ که مشابه هایتحقیق با آزمایش این نتایج همچنین 
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 جذب باعث آربوسكولار میكوریز هایچقار میسلیوم. (Haghir Ebrahimabadi et al. 2018; Begum et al. 2019) دارد

 تنش برابر در گیاه برای خوبی شرایط و دارند میزبان گیاه آبی رابطه بر موثری نقش نتیجه در ،شده خاک ریز بسیار منافذ از آب بیشتر

  .(et al. 2016 Verma) کنندمی فراهم آبیکم

 

 تنش شرایط تحت میکوریزا با شده تلقیح ترخون مورفولوژیک صفات برخی میانگین  مقایسه. 2جدول

 خشکی

Table 2. Mean comparisons of some morphological traits of tarragon inoculated with 

mycorrhiza under drought stress condition 
 خشک وزن

 برگ
leaf dry 
weight 

ساقه خشک وزن  
stem dry 

weight 

 خشک وزن
شهیر  

Root dry 
weight 

برگ سطح  
 

Leaf 
area 

شهیر طول  
Root 

length 

 یهاساقهتعداد 
یفرع  

Lateral 
branches 

 

 ارتفاع
اهیگ  

Plant 
height 

 تیمار 
Treatment 

 

 
1.27a 

 
44.88a 

 
0.88a 

 
345.5a 

 
24.94a 

 
19.58a 

 
2.81a 

 
100 

خشكی تنش  
(%) Drought 

 1.18b 42.25b 0.64b 302.6b 22.20b 17b 2.49b 60 
0.71c 34.04c 0.41c 299.41c 16.40c 13.23c 1.57b 30 

0.88b 36.91b 0.55b 269a 17.68b 13.68b 1.5b چقار تلقیح بدون  

No 

Mycorrhiza 

 قارچ میكوریزا
Mycorrhiza 

1.28a 42.89a 0.63a 298.09a 20.72a 18.90a 2.42a  قارچ تلقیحبا  

Mycorrhiza 
 .باشدمی درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف جزء، هر برای و هرستون در *

 

 میزان بیشترین و( 3جدول) دارد تاثیر کلروفیل میزان بر خشكی تنش که داد نشان واریانس تجزیه :کلروفیل محتوای

 است گرم بر گرممیلی 02/31 کلروفیل میزان کمترین و باشدمی کامل آبیاری به مربوط که است گرم در گرممیلی 88/42 کلروفیل

 فعال هایگونه تولید خشكی، تنش شرایط تحت کلروفیل کاهش اصلی دلیل .(4جدول) آیدمی بدست مزرعه درصد 30 آبیاری در که

(. .Chaves et al 2011) گرددمی و کلروفیل لاستتخریب کلروپباعث  پراکسیداسیون لیپیدی( است که با 1ROS) اکسیژن

آربوسكولار با گیاه با کاهش اثرات تنش خشكی، باعث افزایش میزان کلروفیل در زمان تنش خشكی میكوریزا های همزیستی قارچ

های محقیقن دیگر نیز نشان داده که تنش خشكی باعث کاهش میزان کلروفیل در گیاه ترخون، زیره، پونه، استویا، گردد. گزارشمی

 موجب تواندمی آربوسكولار میكوریزا هایقارچ گردد و همزیستی با برگی و فلفل در شرایط تنش خشكی میگوجه فرنگی نارنج سه 

 .Haghir Ebrahimabadi et al. 2018; Zare Hassanabadi et al) گردد آبی کم تنش شرایط در کلروفیل میزان بهبود

2020; Aghaei et al. 2017; Nabizadeh et al. 2023.) 
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ترخون تلقیح شده با میکوریزا تحت  فیزیولوژیک. تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات 3جدول

 شرایط تنش خشکی

Table 3. Analysis of variance (mean square) of some physiological traits of tarragon 

inoculated with mycorrhiza under drought stress conditions 

ns، *باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت و بودن دارغیرمعنی دهندهنشان ترتیب به ** و. 

 

 هایقارچ با تلقیح و خشكی تنش اثر ،(3 جدول) واریانس تجزیه جدول نتایج اساس بر: پتاسیم و فسفر محتوای

 فسفر محتوای بر میكوریزا هایقارچ با تلقیح و خشكی تنش متقابل اثر ولی بود دارمعنی هابرگ پتاسیم و فسفر محتوای بر میكوریزا

 تنش در پتاسیم میزان کهطوریهب داشت اثر هابرگ پتاسیم و فسفر میزان روی بر خشكی تنش. نبود دارمعنی هابرگ پتاسیم و

 خشكی تنش به مربوط پتاسیم مقدار بیشترین است شده بیان 4جدول در کهطوریهمان. یافت کاهش فسفر میزان و افزایش خشكی

 تیمار به مربوط پتاسیم میزان کمترین و باشدمی گرم بر گرممیلی 99/52 میزانبه که بود( مزرعه آبیاری ظرفیت درصد 30) شدید

 داریمعنی تفاوت مزرعه آبیاری ظرفیت درصد 60 و 30 تنش در پتاسیم میزان بود. گرم بر گرممیلی 3/43( کامل آبیاری) تنش بدون

 خشكی تنش و کامل آبیاری به مربوط که بود گرم بر گرممیلی 125/0و  141/0 ترتیببه فسفر میزان ترینکم و بیشترین. نداشت

 کنترل و اسمزی فشار تنظیم در که است پتاسیم گیاه نیاز مورد و مهم هایکاتیون از یكی. بود مزرعه آبیاری ظرفیت درصد 30

 تنش تحمل برای گیاه سازوکارهای از یكی این .یابدمی افزایش آبیکم تنش زمان در هایون این میزان و دارد نقش گیاه ایروزنه

عاتمرب نیانگیم  

Mean squares 
  

 فسفر
Phosphorous 

 

میپتاس  

Potassium 

 

لیکلروف  
Chlorophyll 

آب ینسب یمحتوا  

Relative water 
content 

یآزاد درجه  
df 

راتییتغ منابع  
S.O.V 

0.079** 322.01** 446.02** 0.044** 

 
2 

 تنش خشكی
Drought 

0.029* 112.49* 91.70* 0.35** 

 
1 

 قارچ میكوریزا
Mycorrhiza 

0.088ns 37.50ns 15.91ns 0.003ns 

 
 

4 

 تنش و قارچ 
Stress 

& 

Mycorrhiza 

0.0069 27.58 10.613 0.039 

 
23 

 خطا
Error 

20.82 10.75 8.70 8.44 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 
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 پتاسیم افزایش با نیز آربوسكولارمیكوریزا  های قارچ و کند کنترل را هاروزنه شدن بسته و باز و اسمزی فشار بتواند تا باشدمی خشكی

 Haghir Ebrahimabadi et) است شده تائید نیز مشابه مطالعات در این که کنندمی کمک آبی کم تنش تحمل برای گیاه به

al. 2018; Zare Hassanabadi et al. 2020). انتقال و جذب کاهش و ریشه رشد کاهش آبی، کم تنش در فسفر کاهش علت 

 نتایج و گرددمی فسفر جذب افزایش و مشكل این رفع موجب آربوسكولار میكوریزا هایقارچ با همزیستی که باشدمی غذایی عناصر

 .(Ortiz et al. 2015; Begum et al. 2019) دارد تطابق موجود تحقیقات نتایج با تحقیق این

 

 تنش شرایط تحت میکوریزا با شده تلقیح ترخون فیزیولوژیک صفات برخی میانگین مقایسه. 4جدول

 خشکی

Table 4. Mean comparisons of some physiological traits of tarragon inoculated with 

mycorrhiza under drought stress condition 
 فسفر

Phosphorous 
 

میپتاس  
Potassium 

 

لیکلروف  

Chlorophyll 

 ینسب یمحتوا
 آب

Relative 

water 
content 

 تیمار 

Treatment 

 

0.141a* 43.30b 42.88a 77.92a 100 تنش خشكی 

(%) 

Drought 

 

0.137a 43.93a 36.95b 76.89a 60 
0.125a 52.99a 31.02c 66.90b 30 

0.117b 45.83b 35.23b 67.98b چبدون قار  قارچ میكوریزا 

Mycorrhiza 0.145a 51.02a 38.20a 78.20a  قارچ تلقیحبا  
 .باشدمی درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف جزء، هر برای و هرستون در *

 

 تغییرات باعث گیاه، دسترس در آب کمبودکه  داد نشان تحقیق این در مختلف هایشاخص گیریاندازه: گیرینتیجه

مشابه در  یقاتحاصل با تحق یجنتا. دهدمی قرار تأثیر تحت را گیاه عملكرد و رشد و گرددمی گیاه در فیزیولوژیكی و مورفولوژیكی

 یانگرب ،مشابه یقاتتحق یجنتا همچنین. است یاهانبر کاهش رشد در گ یتنش خشك یرشباهت داشته که نشان دهنده تاث دیگر یاهانگ

 یجهدر نت .موثر باشد یآبتواند در کاهش اثرات تنش کمیآربوسكولار م میكوریزا یهاو قارچ یاهانگ یستیاست که استفاده از همز ینا

رش پرو یبرا یآبدر مواجه با تنش کم یاهانآربوسكولار در توسعه رشد و بهبود عملكرد گ میكوریزا هایقارچ ییاستفاده از توانا

 باشد. یراهگشا م یعدر سطح وس ییدارویاهانگ
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