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Abstract 
     Background and Objectives: Zataria multiflora Boiss. is an important medicinal plant species 

in the Lamiaceae family, native to Iran and some neighboring countries. Water scarcity is a 

significant limiting factor for crop growth and production. Reduced efficiency of chemical fertilizer 

uptake under drought conditions and their adverse environmental effects necessitates using 

sustainable agricultural practices. Mycorrhizal fungi, through their symbiotic with plants, provide 

essential nutrients to plants and mitigate the adverse effects of biotic and abiotic stresses on plants. 

This study investigates the influence of mycorrhizal symbiosis under drought stress and non-stress 

conditions on morpho-physiological characteristics of eight Z. multiflora ecotypes. 

Methodology: This study was conducted on eight Z. multiflora ecotypes collected from Safashahr, 

Neyriz, Khanekhore, and Fasa (located in Fars province), Faridan, Baharestan, Kalat Ghazi (located 

in Isfahan province), and Qasreghand (located in Sistan and Baluchestan province). Two-year-old 

plants of these ecotypes were subjected to two levels of drought stress, consisting of 50% and 90% 

soil field capacity, representing drought stress and non-drought stress conditions, respectively. 

Mycorrhizal fungi were applied at two levels (with and without) in a factorial experiment based on 

the completely randomized design with three replications, conducted in a greenhouse of the 

Agriculture Faculty, Shahrekord University, Iran. Drought stress was applied through reduced 

watering, and arbuscular mycorrhizal fungi were inoculated in holes at a depth of 4-5 cm around the 

roots in the pots. The symbiosis was confirmed through root staining. Morpho-physiological traits, 

including plant length, width, crown area, leaf area, dry plant yield, and chlorophyll "a" and "b" 

content, were measured. After variance analysis, the means were compared using the LSD test. 

Pearson correlation coefficients were used to determine trait correlations, and stepwise regression 

was employed to identify traits affecting dry plant yield. 

Results: The results of the analysis of variance showed that ecotype, drought stress, and 

mycorrhizal application had highly significant effects on plant length, plant width, crown area, leaf 

area, dry plant yield, and chlorophyll "a" and "b" content. The significance of the two- and three-
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way interaction effects of ecotypes with drought stress and mycorrhizal application in all studied 

traits indicates the different responses of ecotypes to drought stress and mycorrhizal fungus 

application. Comparing the means of the two drought stress levels indicated a significant reduction 

in all traits under stress conditions. Mycorrhizal application in non-stress conditions significantly 

increased the traits. Using mycorrhizal fungi under drought stress conditions compensated for part 

of the reduction caused by drought stress in the traits, resulting in an increase ranging from 14% 

(plant width) to 210% (dry plant yield) compared to drought stress conditions. The comparison of 

ecotypes in each combination of stress levels and mycorrhizal application levels suggests that plant 

length and width, crown area, leaf area, and plant dry yield increased. The intensity of response or 

change in these ecotypes to drought stress and mycorrhizal application varies. The correlation 

coefficients and stepwise regression results indicate the critical role of leaf area and plant length in 

dry plant yield under both non-drought and drought stress conditions. 

Conclusion: In this restudy, high variability was observed in the evaluated traits such as plant 

length and width, canopy area, leaf area, plant dry yield, and chlorophyll "a" and "b" levels in the Z. 

multiflora ecotypes. On the other hand, the different reactions of these ecotypes to drought stress 

indicate the high genetic potential of this native plant in Iran. Therefore, it can be used to select 

superior genotypes. Considering the increasing and significant effect of most of the characteristics 

studied, including yield due to the application of mycorrhizal fungus, this fungus can be used in 

producing Z. multiflora under standard cultivation conditions and drought stress. 
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 چکيده 
نعناعيان، بومي ايران و برخي های مهم دارويي از تيره از گونه يکي (.Zataria multiflora Boiss) آويشن شيرازی سابقه و هدف:

کاهش کارايي جذب کودهای کمبود آب عامل محدود کننده بسيار مهم برای رشد گياه و توليد محصول است.  .کشورهای همسايه آن است
سازد. های کشاورزی پايدار را ضروری ميمنفي زيست محيطي آنها لزوم استفاده از روش هایشيميايي در شرايط تنش خشکي و اثر

 منفي هایاثرکاهش سبب گياه،  ضروری ييغذا عناصراز  يبخش دنکرياهان، ضمن فراهم با گ يستيهمز های ميکوريزا از راهقارچ
د. در اين پژوهش تأثير همزيستي قارچ ميکوريزا در شرايط تنش و بدون تنش خشکي بر نشويم ياهانگزيستي بر های زيستي و غيرتنش

  .شدهشت اکوتيپ آويشن شيرازی بررسي های مورفوفيزيولوژيک ويژگي
خوره و ريز، خانهآوری شده از مناطق صفاشهر، نيهای جمعاين مطالعه روی هشت اکوتيپ آويشن شيرازی شامل نمونه :هامواد و روش

قند )واقع در استان سيستان و بلوچستان( انجام قاضي )واقع در استان اصفهان( و قصرفسا )واقع در استان فارس(، فريدن، بهارستان، کلاه
ترتيب تنش خشکي و بدون ظرفيت زراعي خاک )به %04و  %54شرايط دو سطح رطوبتي شامل  در هااکوتيپشد. گياهان دو ساله اين 

                                                     اکتوريل در قالب طرح پايه کاملا  تصادفي با سه تکرار در ا در يک آزمايش فقارچ ميکوريزتنش خشکي( و دو سطح اعمال و عدم اعمال 
 ا. تنش خشکي به روش وزني اعمال گرديد و قارچ ميکوريزشدندگلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد بررسي 

همزيستي آن با گياه از طريق ها ريخته شد و در نهايت متر در اطراف ريشه در گلدانسانتي 5تا  0هايي به عمق آربوسکولار در حفره
آميزی بررسي شد. صفات مورفوفيزيولوژيک شامل طول و عرض بوته، مساحت تاج پوشش، مساحت برگ، عملکرد خشک بوته و رنگ

تعيين برای  .شدندمقايسه  LSDها با استفاده از آزمون . پس از انجام تجزيه واريانس، ميانگينگرديدگيری اندازه bو  aمحتوای کلروفيل 
  استفاده شد. ایرد خشک بوته از رگرسيون مرحلهثر بر عملکؤهمبستگي صفات از ضرايب همبستگي پيرسون و برای تعيين صفات م

بر طول و عرض بوته،  داریيمعن اثر بسيار يکوريزاو کاربرد م يتنش خشک يپ،اکوت عوامل نشان داد که يانسوار تجزيه يجنتا :نتایج
کنش دو طرفه و سه طرفه برهم هایاثردار بودن معنيداشتند.  bو  aه و کلروفيل حت برگ، عملکرد خشک بوتمساحت تاج پوشش، مسا

و کاربرد ها در قبال تنش خشکي يکوريزا در همه صفات مورد بررسي نشان از واکنش متفاوت اکوتيپو کاربرد م يتنش خشک يپ بااکوت
دهد. کاربرد قارچ دار همه صفات در شرايط تنش را نشان ميکاهش معني ،تنش خشکيدو سطح در ها . مقايسه ميانگيندارديکوريزا م

دنبال داشت. بکارگيری اين قارچ در شرايط تنش، بخشي از کاهش ناشي از دار صفات را بهافزايش معنيبدون تنش  يطشراميکوريزا در 
در مقايسه با شرايط تنش خشکي  ()عملکرد خشک بوته %244)عرض بوته( تا  %40و افزايشي بين د کرتنش خشکي در صفات را جبران 
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صفات  یدار آنها برايتفاوت معن يانگرب يکوريزاسطوح تنش و قارچ م یهايباز ترک يک ها در هريپاکوت يانگينم يسهمقارا باعث شد. 
نتايج ضرايب چ ميکوريزا متفاوت است. ها در قبال اعمال تنش خشکي و کاربرد قارشدت واکنش و يا تغيير اين اکوتيپ .باشديمختلف م

ط بدون ياز نقش کليدی سطح برگ و طول بوته در توليد ماده خشک بوته در هر دو شرا حکايت ایو تجزيه رگرسيون مرحلههمبستگي 
 . داردتنش و تنش خشکي 

طول و عرض بوته، مساحت تاج پوشش، مساحت برگ، عملکرد صفات مختلف مورد ارزيابي ازجمله  تنوع بالای موجود در گیری:نتیجه
ها در قبال تنش خشکي، بيانگر واکنش متفاوت اين اکوتيپ سوييهای مورد مطالعه و از در اکوتيپ bو  aخشک بوته و ميزان کلروفيل 

نده و ياثر افزا توجه به بااستفاده کرد.  های برترتوان از آن در انتخاب ژنوتيپژنتيکي غني اين گياه بومي در ايران است که مي ظرفيت
توان از اين قارچ در توليد آويشن شيرازی در ، ميقارچ ميکوريزاازجمله عملکرد در اثر کاربرد  ،های مورد مطالعهدار اغلب ويژگيمعني

 شرايط معمول زراعي و تنش خشکي بهره برد. 
 

 کلروفيل، مساحت برگ.محتوای گياه دارويي، کود زيستي،  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
  Boiss.Zataria multiflora آويشن شيرازی با نام علمي   

باشد که در ( ميLaminaceae) های مهم تيره نعنااز گونه يکي
کند. اين گياه علاوه بر ينواحي مرکزی و جنوب ايران رشد م

طبيعي رويش  صورتبهايران در کشورهای پاکستان و افغانستان 
گلودرد، گياه آويشن برای درمان (.  2013et al.Sajed ,دارد )

مواد مؤثره اين گياه در صنايع  شود.برونشيت و آسم استفاده مي
ا هشويها، دهانهلوسيونها، عطرها، آرايشي و بهداشتي، تهيه کرم

(. اسانس آويشن  2018et alPavela ,.) کاربرد داردو پمادها 
شيرازی برای درمان اختلالات دستگاه تنفسي، اختلالات 
دستگاه گوارش، تب، درد مفاصل، سردرد، اسهال، استفراغ و 

 (. 2013et al.Sajed ,شود )يوردگي استفاده مسرماخ
عامل محدود کننده بسيار مهم برای رشد گياه و  ،کمبود آب

(. ميانگين بارندگي  2014et al.Barchet ,توليد محصول است )
متر در سال بوده که از ميانگين ميلي 220-275سالانه در ايران 

 (. 2et al.Biglari ,019کمتر است ) %74جهاني آن حدود 
دو سازوکار اوليه « تحمل به خشکي»و  «اجتناب از خشکي»

در شرايط خشکسالي هستند که هر دوی آنها در بهبود  ءبرای بقا
سازگاری گياه و افزايش عملکرد تحت تنش خشکي نقش دارند 

(., 2017et alZheng  .)«توانايي گياهان « اجتناب از خشکي

برای تنظيم برخي از ساختارهای مورفولوژيکي يا ميزان رشد 
با افزايش جذب آب، کاهش تلفات آب و تسريع يا کاهش 

 et alMonclus ,.رويشي به زايشي است )مرحله انتقال از 

يک سازوکار حفاظتي است که « تحمل خشکي»(. 2006
اکسيدان آنزيمي و اکسيداني شامل آنتيگياهان از سيستم آنتي

تحت تأثير تنش  ROSزيانبار  هایيرآنزيمي برای کاهش اثرغ
(. علائم Xiong Fang &2015 ,کنند )شديد خشکي استفاده مي

زني، صورت به تأخير انداختن جوانههای خشکي بهو نشانه
 ميزانهای هوايي، پژمردگي گياهان، کاهش کاهش رشد اندام

دن شبستهخالص فتوسنتز، کاهش محتوای کلروفيل برگ، 
خوردن موازنه هورموني گياه، کاهش سنتز ها و برهمروزنه

پروتئين و در نهايت کاهش عملکرد گياه آشکار است 
(, 2017et al.Okunlola  .)Yosefzade (2445 با بررسي )

ظرفيت  %54و  %75سطوح آبياری  هشت گونه آويشن باغي در
زراعي گزارش داد که تنش خشکي بر صفات مورفولوژی گياه 

داری ازجمله طول بوته و وزن خشک اندام هوايي بوته اثر معني
های ( با مطالعه دوره2444و همکاران ) Ashiriداشته است. 

 کردندگزارش  ،روزه بر آويشن باغي 44و  8، 6، 0، 2آبياری 
 bو  aکلروفيل  محتوای و گياه اره، وزن خشککه طول شاخس

 در شرايط تنش خشکي کاهش يافت. 
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ويژه در شرايط تنش خشکي کارايي جذب عناصر غذايي به
شود، در مناطقي که کود شيميايي به ميزان زياد استفاده مي

يابد. کاهش کارايي جذب کودهای شيميايي و يکاهش م
های ستفاده از روشمنفي زيست محيطي آنها لزوم ااثرهای 

کشاورزی پايدار ازجمله کاربرد کودهای بيولوژی را ضروری 
های مفيد حل ا و باکتریهقارچسازد. اين کودها حاوی مي

کننده عناصر غذايي هستند که با اسيدی کردن خاک و توليد 
آنزيم منجر به آزادسازی عناصر غذايي از ترکيبات آلي و 

(.  2020et alGolubkina ,.)شوند معدني موجود در خاک مي
های ميکوريزا ازجمله کودهای بيولوژی هستند که قارچ

ها سال پيش گزارش شده است همزيستي آنها با گياهان ميليون
(, 2015et al.Selosse  اين همزيستي به صورت توالي .)
مفيد اثرهای شوند که منجر به يندهای بيولوژيکي ايجاد ميافر

 Van derشود )ميطبيعي و کشاورزی متعددی در اکوسيستم 

., 2015et alHeijden های ميکوريزا آربوسکولار که (. قارچ
از شاخه  Glomeromycotaدر شاخه فرعي 

Mucoromycota شوند )بندی ميطبقه, et al.Spatafora 

همزيست اجباری گياه هستند، در سيستم ريشه  (،2016
يابند و باعث افزايش رشد و نمو گياه، جذب مواد استقرار مي

غذايي و افزايش توليد بيوماس در شرايط نرمال و تنش 
 (.  2020et al.Laurindo ,گردند )مي

مراحل  تنش خشکي درهرگونـه  پژوهشگرانبه عقيده 
در پي و غذايي ذب عناصر کاهش جمنجر به رشد و نمو گياه، 

 et alScharf ,.شود )ميفتوسنتزی مواد کاهش توليد  آن

توسط  ياز کاهش تنش خشک يشواهد محکم (.2015
Ruiz-وجود دارد )در محصولات مختلف  ازيکوريم یهاقارچ

., 2015et alLozano  2016 ,.؛et alYooyongwech  .)
 اديحجم ز ليبه دل با کاربرد ميکوريزا يبه خشک اهيگتحمل 

ها قارچهيف  و هاشهيرعناصر غذايي قابل جذب در اطراف 
 . (2010et alSánchez -Ruiz ,.) باشدمي

کشت سويي های اخير و از با توجه به روند خشکسالي
گياه آويشن شيرازی در مناطقي از ايران، در اين پژوهش تأثير 
همزيستي قارچ ميکوريزا در شرايط تنش و بدون تنش خشکي 

های مورفوفيزيولوژيک هشت اکوتيپ آويشن بر ويژگي
 شد.شيرازی بررسي 

 
 هامواد و روش

در گلخانه تحقيقاتي  4044و  4300های اين مطالعه در سال   
اورزی دانشگاه شهرکرد، بر روی هشت اکوتيپ دانشکده کش

های شامل نمونه ( Boiss.Z. multiflora) آويشن شيرازی
و فسا  خورهخانهيز، رنيهر، شصفاوری شده از مناطق آجمع

قاضي )واقع در )واقع در استان فارس(، فريدن، بهارستان، کلاه
قند )واقع در استان سيستان و استان اصفهان( و قصر

 بلوچستان( انجام شد.

 4300در سال ذکرشده های آويشن شيرازی اکوتيپبذرهای 
ماس و کوکوپيت به در سيني نشاء، در بستری با ترکيب پيت

ها به گلدان ءس از شش هفته نشاکشت شدند. پ 0:4نسبت 
های متر حاوی خاکي با ويژگيسانتي 45×42پلاستيکي به ابعاد 

. آبياری با توجه به نياز گرديدندمنتقل  4ذکر شده در جدول 
بار انجام شد. پس از گرم شدن هوا و روز يک 2-3گياه هر 

به بيرون از گلخانه انتقال داده  هاها، گلدانرشد مناسب گياهچه
 شد و در زمستان دوباره به گلخانه منتقل شدند.

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایي خاک مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1. Physicochemical characteristics of experimental soil  
rganic O

carbon (%) 
 (1-dS.m )EC  pH  (1-mg.kg)K    (1-mg.kg )P )%(N  Soil texture 

0.58 0.97 7.84 329 18.8 0.04 Sandy clay 

loam 
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يک آزمايش فاکتوريل با سه عامل  4044در بهار سال 
( در سه تکرار روی ا)اکوتيپ، تنش خشکي و قارچ ميکوريز

های دو ساله اجرا شد. سطوح تنش خشکي شامل دو اين بوته
)تنش خشکي(  %54)بدون تنش خشکي( و  %04سطح 

 آربوسکولار اقارچ ميکوريزظرفيت زراعي خاک بود. 
( در دو سطح )خريداري شده از شرکت زيست فناوران سبز

 ،بکار برده شد. در اين راستا )اعمال و عدم اعمال قارچ(
متری سطح خاک سرزني شدند و يها از ارتفاع پنج سانتبوته

عوامل  بعدلازم به مدت دوماه انجام و های آبياری و مراقبت
 . ندگرديدتنش خشکي و قارچ اعمال 

. برای مشخص کردن انجام شدتنش خشکي به روش وزني 
دار ای از خاک داخل گلدان زهکشظرفيت زراعي، نمونه
و با پلاستيک پوشانده شد.  انجام گرديدريخته شد و آبياری 
گلدان در فواصل مختلف وزن شد. زماني  ،پس از قطع آبياری

که در دو فاصله زماني ميزان رطوبت با هم برابر بود از عمق 
و پس از بدست آوردن  انجام شدگيری مورد نظر خاک نمونه
درجه  445ساعت در آون با دمای  20وزن آن، به مدت 

خشک شود. با توزين ميزان رطوبت گراد قرار گرفت تا سانتي
دن خاک، درصد جرمي رطوبت از طريق پس از خشک ش

وزن نمونه  1wفرمول زير مشخص شد که در اين فرمول 
وزن نمونه خشک شده است. نسبت جرمي و  2wمرطوب و 

 ,Alizade( عبارت بود از )mƟ) درصد جرمي رطوبت

2005:) 
2/ w2w-1w= نسبت جرمي رطوبت 

444×2/ w2w-1w=mƟ%= درصد جرمي رطوبت 

با توجه به ميزان رطوبت ظرفيت زراعي خاک، آبياری 
های بعدی انجام آبياری برایها گلدان بعدو  انجام شدها گلدان

پي وزن شدند. با رسيدن رطوبت خاک گلدان درصورت پيبه
)تنش خشکي(  %54)بدون تنش خشکي( و  %04به سطوح 

. با ضرب ميزان خاک گلدان انجام شدآبياری  ،ظرفيت زراعي
در درصد رطوبت ظرفيت زراعي خاک، مقدار رطوبت در 

 %44ظرفيت زراعي گلدان مورد نظر مشخص شد و با کاهش 
 .انجام گرديداين وزن از وزن گلدان، آبياری  %54و 

برای اعمال قارچ ميکوريزا آربوسکولار در هر واحد 
متر در تيسان 5تا  0آزمايش )گلدان(، سه حفره به عمق 
گرم مايه تلقيح قارچ  24اطراف ريشه ايجاد شد و در هر حفره 

از شرکت زيست ميکوريزا آربوسکولار )خريداری شده 
فناوران سبز( ريخته شد. يک و نيم ماه بعد از اعمال تيمارها، 

آميزی و اثبات همزيستي قارچ رنگبرای ها نمونه ريشه
ها با ريشه (.,Phillips & Hayman 1970)ميکوريزا تهيه شد 

ای آب مقطر به خوبي شسته شدند و به داخل ظروف شيشه
ها به ريشه KOH 5%. سپس محلول گرديدندشفاف منتقل 
داری هساعت در اين محلول نگ 20ها به مدت اضافه و ريشه

دقيقه در محلول  5تا  3مدت شد و بعد با آب مقطر شسته و به
ها به مدت نمونه ،از آنقرار گرفت. بعد  %4اسيد کلريدريک 

در دمای اتاق  Trypan blue %44/4ساعت در محلول  20
بر در محلول رنگ ،آميزینگهداری شدند. پس از رنگ

برای لاکتوگليسرول به مدت سه روز نگهداری شدند. در نهايت 
در زير ميکروسکوپ نوری مشاهده  ،هااثبات همزيستي نمونه

 شدند.
ت مورفوفيزيولوژيک شامل پس از اعمال تيمارها، صفا

طول و عرض بوته، مساحت تاج پوشش، مساحت برگ، 
 یهاونهعملکرد خشک بوته و محتوای کلروفيل روی نم

گيری شد. طول و عرض شکل هندسي گياه ي اندازهاهيگ
ترتيب طول و عرض گيری شد. ابعاد بزرگ و کوچک بهاندازه

گيری طول و بوته است. مساحت تاج پوشش پس از اندازه
گيری فرمول محاسبه مساحت بيضي اندازهطريق عرض گياه از 

 . (Yosefzade, 2015)شد 
)×3.14

𝑎×𝑏

4
 پوشش تاجمساحت  =)

a  وb ترتيب طول و عرض بوته است.به 
Imagej (Karim, 2017 )افزار ها با کمک نرممساحت برگ

 عنوان مساحت در نظر گرفته شد.گيری گرديد و متوسط آنها بهاندازه



 055  3، شماره 04فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

گيری عملکرد خشک بوته، پس از اعمال منظور اندازهبه
متری خاک گلدان قطع شد و گياه از پنج سانتي ،تنش خشکي

لحاظ گرديد. عنوان عملکرد تر وزن آن بدست آمد. اين وزن به
يه خشک شدند و وزن ها در دمای اتاق و در ساسپس نمونه

خشک بوته بدست آمد. محتوای کلروفيل با استفاده از روش 
Lichtenthaler (4087 .تعيين شد ) 

                                       صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملا  ها بهداده
مورد تجزيه واريانس  9.4SAS افزارتصادفي با استفاده از نرم

اقل تفاوت ها با استفاده از آزمون حدقرار گرفتند. ميانگين
 یبرا .شدندمقايسه  %5( در سطح احتمال LSDدار )معني
 یو برا رسونيپ يهمبستگ بيصفات از ضرا يهمبستگ نييتع

 ونيبر عملکرد خشک بوته از رگرسثر ؤمصفات  نييتع
 اکسل افزارنرم. نمودارها با استفاده از شداستفاده  یامرحله
 .شد رسم
 

 نتايج 
 تأیید همزیستي

ای از همزيستي قارچ ميکوريزا نمونه 4در شکل    
های آويشن شيرازی مورد مطالعه آربوسکولار با اکوتيپ

های گياه را کلونيزه ود که قارچ ميکوريزا ريشهشميمشاهده 
ها نفوذ کرده است و قادر به رشد همراه کرده و به داخل اپيدرم

 های گياه آويشن شيرازی بوده است. ريشه
 

              
 (Zataria multiflora) گیاه آویشن شیرازی  شهیستي با ریدر همزمیکوریزا دوسپورهای قارچ یملاک -1شکل 

Figure 1. Mycorrhiza fungus chlamydospores in symbiosis with roots of Zataria multiflora 

 

 عرض بوته، مساحت تاج پوششطول و 
دار ( نشان از تأثير معني2نتايج تجزيه واريانس )جدول    

 هایاثراکوتيپ، تنش خشکي و کاربرد قارچ ميکوريزا و کليه 
کنش آنها بر طول و عرض بوته و مساحت تاج پوشش برهم
دهد تنش خشکي در ها نشان مي. مقايسه ميانگينداشت

داری را در هر سه کاهش معنيمقايسه با شرايط بدون تنش 
(. شديدترين کاهش در 3ويژگي موجب شده است )جدول 

 78/244که از  نحویمساحت تاج پوشش مشاهده شد، به
متر سانتي 25/00متر مربع در شرايط بدون تنش به سانتي

 (. 5( کاهش يافت )جدول %55مربع در شرايط تنش )کاهش 
رچ ميکوريزا قا مقايسه ميانگين ترکيب سطوح تنش و

( بيانگر آنست که در هر دو شرايط بدون تنش و 3)جدول 
تنش خشکي، با کاربرد قارچ ميکوريزا طول و عرض بوته و 

 به(. 3مساحت تاج پوشش افزايش نشان داده است )جدول 
متر( و عرض بوته سانتي 05/33ای که بيشترين طول )گونه

 44/274متر( و مساحت تاج پوشش )سانتي 44/44)
متر مربع( با کاربرد قارچ ميکوريزا و شرايط بدون تنش سانتي

حاصل شده است که نسبت به شرايط بدون تنش و تنش 
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کمترين اين سه  سويي،داری دارند. از خشکي تفاوت معني
 00/72متر و سانتي 07/5متر، سانتي 80/40ترتيب ويژگي )به

دد و گرمتر مربع( در شرايط تنش خشکي مشاهده ميسانتي
ترتيب افزايش قارچ ميکوريزا در شرايط تنش بهدن کراضافه 

 دنبال داشته است.برای اين صفات را به %64و  40%،  04%
ها در ترکيب سطوح تنش و قارچ مقايسه ميانگين اکوتيپ

ميکوريزا برای سه ويژگي طول و عرض بوته و مساحت تاج 
های پدار اکوتيپوشش بيانگر آنست که ضمن تفاوت معني

يک از ترکيبات تيماری تنش و کاربرد  مورد مطالعه در هر
قارچ، در کل تنش خشکي باعث کاهش مقادير صفات نسبت 

با کاربرد  ،ديگر سوی(. از 5به بدون تنش شده است )جدول 
قارچ ميکوريزا طول و عرض بوته و مساحت تاج پوشش 

 افزايشها در هر دو شرايط بدون تنش و تنش خشکي اکوتيپ
ها متفاوت چند ميزان اين تغيير در اکوتيپ ، هريافته است

(. اکوتيپ قصرقند در تمام شرايط کمترين 3)جدول  باشدمي
در شرايط بدون تنش اکوتيپ البته طول بوته را نشان داد. 

متر( را داشت. اين سانتي 3/38بهارستان بيشترين طول بوته )
در اثر شرايط  متر( راسانتي 7/20اکوتيپ بيشترين کاهش )

تنش خشکي نشان داد. اکوتيپ فريدن تحت تأثير کاربرد قارچ 
و بعد  33/0بيشترين افزايش طول بوته )در شرايط بدون تنش 

 سویمتر( را نشان داد. از سانتي 33/04از کاربرد ميکوريزا 
کمترين کاهش طول بوته تحت تأثير تنش خشکي در  ،ديگر

 متر( مشاهده شد.سانتي 33/3) خورهخانهاکوتيپ 
کاهش عرض بوته و مساحت تاج پوشش در اثر تنش 

ها متفاوت بود. کمترين کاهش عرض خشکي نيز در اکوتيپ
( و فسا %8/43متر يا سانتي 7/4) های صفاشهربوته در اکوتيپ

( و کمترين کاهش مساحت تاج %3/0متر يا سانتي 87/4)
(  %5/46يا  متر مربعسانتي 48/44پوشش در اکوتيپ فريدن )

(. در حالي 3نسبت به شرايط بدون تنش مشاهده شد )جدول 
( در %6/54متری )سانتي 6/5با کاهش  ريزنيکه اکوتيپ 

متر سانتي 2/405عرض بوته و اکوتيپ بهارستان با کاهش 

( بيشترين کاهش نسبي را در شرايط تنش نشان  %5/72مربع )
ه و مساحت تاج دادند. با کاربرد قارچ ميکوريزا عرض بوت

با کاربرد  ی مختلفهااکوتيپ . درپوشش نيز افزايش نشان داد
قارچ ميکوريزا عرض بوته افزايش نشان داد که دامنه اين 

 3قاضي تا در اکوتيپ کلاهافزايش متر سانتي 5/4تغييرات از 
قند نسبت به بدون تنش متر افزايش در اکوتيپ قصرسانتي

ميکوريزا افزايش مساحت تاج  مشاهده شد. تحت تأثير قارچ
متر مربع در اکوتيپ صفاشهر )در سانتي 35/45پوشش از 

 04/62و بعد از کاربرد ميکوريزا  56/07بدون تنش 
متر مربع در اکوتيپ سانتي 06/340متر مربع( تا سانتي
و بعد از کاربرد ميکوريزا  00/406خوره )در بدون تنش خانه
 (. 3خورد )جدول شم ميمتر مربع( به چسانتي 05/066

 

 مساحت برگ
( نشان داد که اثر اکوتيپ، 2نتايج آناليز واريانس )جدول    

دار تنش خشکي و کاربرد قارچ ميکوريزا بر مساحت برگ معني
ها و تأثير اعمال تنش خشکي از تفاوت اکوتيپحکايت بود که 

اثرهای . کليه داردو قارچ ميکوريزا آربوسکولار بر اين صفت 
متقابل اکوتيپ، تنش خشکي و ميکوريزا بر مساحت برگ 

دار بود که بيانگر اثر متفاوت سطوح مختلف عوامل مورد معني
(. با 2های آويشن شيرازی است )جدول بررسي در اکوتيپ

متر ميلي 40/52کاربرد قارچ ميکوريزا بالاترين مساحت برگ )
متر يميل 44/0مربع( و در تنش خشکي کمترين مساحت برگ )

مربع( بدست آمد. تنش خشکي باعث کاهش مساحت برگ در 
و بعد از  47/45شهر )قبل از تنش استثنای صفاها بهکليه اکوتيپ

متر مربع( شد. بيشترين کاهش ميلي 42/46تنش خشکي 
 3/48ريز )مساحت برگ پس از تنش خشکي در اکوتيپ ني

متر مربع( ميلي 6متر مربع( و کمترين آن در اکوتيپ فريدن )ميلي
بود. کاربرد قارچ ميکوريزا باعث افزايش مساحت برگ در کليه 

های بهارستان، فسا و ای که در اکوتيپگونهبه ،ها گرديداکوتيپ
 (. 0قاضي مساحت برگ حدود دو برابر شد )جدول کلاه



 

 

 (Zataria multiflora)های آویشن شیرازی لوژیک اکوتیپفیزیوصفات مورفوو قارچ میکوریزا بر تأثیر خشکي تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2. ANOVA of drought and mycorrhizal fungus effects on morphophysiological traits of Zataria multiflora ecotypes 

Chlorophyll b Chlorophyll a Plant dry yield  Leaf area Crown area  Plant width  Plant height d.f.  S.O.V.  
64.47 ٭٭10.49 ٭٭2.28 1418.81 ٭٭ 4908.9 ٭٭ 42.81 ٭٭ 386.02 ٭٭ 7 ٭٭  Ecotype (E)  
674.43 ٭٭190.18 ٭٭15.77 ٭٭1.85 3259.01 ٭٭ 191.25 ٭٭ 2581.3 ٭٭ 1 ٭٭  Drought stress (S)  

464.55 ٭1.65 ٭٭4.72 166.48 ٭٭ 1595.57 ٭٭ 40.69 ٭٭ 1809.61 ٭٭ 1 ٭٭  Mycorrhiza (M)  
3.37 ٭٭11.06 ٭٭2.32 25.67 ٭٭ 1226.06 ٭٭ 13.61 ٭٭ 102.9 ٭٭ 7 ٭٭  S×E  
9.36 ٭٭3.88 ٭٭1.01 79.46 ٭٭ 1387.94 ٭٭ 9.62 ٭٭ 122.56 ٭٭ 7 ٭٭  M×E  
6.76 ٭٭11.99 ٭0.26 117.64 ٭٭ 3272.04 ٭٭ 5.36 ٭٭ 177.67 ٭ 1 ٭  M×S  
2.03 ٭1.29 ٭٭0.60 72.72 ٭٭ 6019.97 ٭ 6.41 ٭٭ 49.95 ٭٭ 7 ٭  M×S×E 

0.05 0.28  0.23  14.66 26.1  0.46  19.76  64  Experimental error  

7.39 7.72 9.42  13.97 12.26  8.77  19.27   C.V. (%) 

* and **: significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

 ( Zataria multifloraهای آویشن شیرازی )ارتفاع و عرض بوته و سطح تاج پوشش اکوتیپمقایسه میانگین تأثیر خشکي و قارچ میکوریزا بر  -3جدول  

Table 3. Means comparison of drought  and  mycorrhizal  fungus effects on  height and plant width and crown area in Zataria multiflora  

ecotypes  
Crown area (cm2) Plant width (cm)  Plant height (cm) Ecotype 

S×M S M Control S×M S M Control S×M Drought 

stress 

(S) 

Mycorrhiza 

(M) 
Control 

64.72f 28.58e 62.91h 47.56g 5.1c 4.36e 2.53f 5.06e 16.13cd 8.13c 31.56b 12.06e Safashahr 

55.6g 30.68e 141.24g 71.09e 4.73c 5.73cd 10.46cd 7.46cd 14.23d 6.8c 17.16c 12.13e Qasreghand 
121.15d 51.33d 324.01c 61.51f 6.96b 5.16de 10.3cd 8.3bc 22.36a-c 12.7bc 40.33a 9.33e Freidan 
78.86e 55.18d 228.55f 200.38c 5.8c 5.06de 7.76e 6.7d 17.3cd 13.6bc 37.5ab 38.3a Baharestan 
84.41e 86.96c 345.01b 270.72a 5.8c 5.26de 12.23b 10.86a 18.6bcd 21.16a 35.86ab 31.6ab Neyriz 

193.48a 101.75b 466.45a 146.99d 8.83a 6.63bc 16.43a 8.16c 27.6a 19.53ab 36.23ab 22.86d Khanekhore 
166.3c 127.02a 305.79d 221.11b 8.16a 8.46a 9.86d 9.33b 25.93a 19.06ab 39.56a 30.16bc Fasa 

175.88b 102b 294.13e 201.04c 9.06a 7.13b 11.23bc 10.73a 24.7ab 18.16ab 33.36ab 23.9cd Kolahghazi 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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  خشک بوتهماده عملکرد 

اکوتيپ، تنش خشکي و کاربرد ميکوريزا  شدن اثر دارمعني
خشک بوته )جدول ماده متقابل آنها بر عملکرد  هایو کليه اثر

ثير تنش خشکي أهای مورد بررسي، تبيانگر تفاوت اکوتيپ (2
ثير أکنش اين عوامل در تبر اين صفت و برهم ميکوريزاو قارچ 

باشد. در مقايسه عملکرد ماده خشک آويشن شيرازی مي بر
کمترين (، 0 ميانگين ترکيب سطوح تنش و ميکوريزا )جدول
گرم(  80/4عملکرد خشک بوته در تيمار تنش خشکي )

کاهش  %55که نسبت به شرايط بدون تنش با  بدست آمد
(. کاربرد ميکوريزا در هر 5شود )جدول داری مشاهده ميمعني

دو شرايط بدون تنش و تنش خشکي باعث افزايش عملکرد 
که در شرايط بدون تنش اين کاربرد  نحویبه ،شده است
( و در شرايط تنش خشکي %424گرم در بوته ) 03/0افزايش 
دنبال داشته است ( را به%244گرم در بوته ) 80/3افزايش 
 (. 0)جدول 

که ها در شرايط مختلف نشان داد يانگين اکوتيپمقايسه م
متفاوت دارد، در  اکوتيپ قصرقند کمترين عملکرد را در شرايط

حالي که بيشترين عملکرد در شرايط بدون تنش و شرايط تنش 
و  03/6ترتيب ريز )بهخشکي و ميکوريزا مربوط به اکوتيپ ني

 بود.گرم(  37/8
 

  بوته خشک عملکردبرگ و  مساحتو قارچ میکوریزا بر  مقایسه میانگین تأثیر خشکي -4جدول 

 (Zataria multifloraهای آویشن شیرازی )اکوتیپ
leaf area and  fungus effects on mycorrhizal and Table 4. Means comparison of drought 

ecotypesZataria multiflora plant dry yield in  
Plant dry yield (g)/plant  Leaf area (mm2) 

Ecotype 
S×M S M Control S×M Drought 

stress (S) 
Mycorrhiza 

(M) Control 

5.82b 0.58c 11.8ab 4.03c 22.73b 16.02a 35.86d 15.16cd  Safashahr 
0.89e 0.38c 2.92g 0.75e 13.4c  5.5c  21.46 f 13.66cd  Qasreghand 
2.04d 0.48c 4.43f 1.75d 14.6c  5.93c  28.4e  11.93d Freidan 
7.86a 3.64a 12.21a 5.3b 44.53a 12.33ab 80.6ab 24.43ab Baharestan 
8.37a 2.11b 10.22d 6.43a 25.2b 5.43c  52.8c  23.73ab Neyriz 
7.87a 3.19a 11.09bc 5.27b 25.4b 7.3bc  39.86d 18.83bc  Khanekhore 
7.79a 3.48a 10.38cd 5.96ab 40.96a 10.73abc  83.23a 25.5a  Fasa 
5.01c 0.85c 9.38e 3.48c 44.2a  9.7bc  75.3b 22ab Kolahghazi 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 
ميکوريزا و شرايط تنش خشکي اکوتيپ در شرايط اعمال 

گرم( بالاترين عملکرد  60/3و  24/42ترتيب بهارستان )به
عملکرد  تغيير مقدارميزان (. 0خشک بوته را دارا بود )جدول 

و يا  خشک بوته نسبت به بدون تنش در اثر تنش خشکي
که مقدار کاهش در  نحویبه ،اعمال ميکوريزا نيز متفاوت بود

اکوتيپ قصرقند( تا  در %00گرم ) 37/4از  خشکياثر تنش 
ريز( متغير بود. با کاربرد قارچ اکوتيپ ني در 67%گرم ) 32/0

 47/2ميکوريزا دامنه افزايش عملکرد نسبت به بدون تنش از 
 .شهر( بدست آمدگرم )اکوتيپ صفا 77/7)اکوتيپ قصرقند( تا 

 کلروفیل

اکوتيپ، تنش خشکي و با توجه به نتايج تجزيه واريانس اثر    
متقابل آنها بر صفات کلروفيل  هایاثرکاربرد ميکوريزا و کليه 

a  وb (. در تيمار ترکيبي تنش خشکي 2دار بود )جدول معني
 a (76/7و کاربرد ميکوريزا بيشترين محتوای کلروفيل 

گرم در گرم وزن تر( بدست آمد. در اين شرايط محتوای ميلي
های فريدن و بهارستان که نسبت کوتيپاستثنای ابه aکلروفيل 

ها افزايش نشان به بدون تنش کاهش يافت، در ساير اکوتيپ
گرم در گرم وزن تر ميلي 68/3داد که دامنه اين افزايش از 
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و در تيمار ترکيبي  47/6)اکوتيپ صفاشهر در بدون تنش 
گرم در گرم ميلي 83/4گرم در گرم وزن تر( تا ميلي 75/0

و در تيمار ترکيبي  86/6وتيپ فسا در بدون تنش وزن تر )اک
 a کلروفيلگرم در گرم وزن تر( متغير بود. محتوای ميلي 60/8

 (. 2نشان نداد )شکل را داری در ساير تيمارها تفاوت معني
نشان  bها برای محتوای کلروفيل مقايسه ميانگين اکوتيپ
داری عنييک از تيمارها تفاوت م داد برای اين صفت نيز در هر

(. در شرايط بدون 3شود )شکل مي هها مشاهدبين اکوتيپ
 bداری محتوای کلروفيل معني رتوصتنش اکوتيپ فسا به

ها داشت. اعمال تنش و کاربرد بيشتری نسبت به ساير اکوتيپ
برای  نشان داد.ها ميکوريزا واکنش متفاوتي را در اکوتيپ

اکوتيپ صفاشهر در شرايط تنش و استفاده از ميکوريزا  ،هنمون
 سبت به شرايط بدون تنش همراه بود. ن %405با افزايش 

 

 

 (Zataria multiflora) آویشن شیرازی هایاکوتیپ aکلروفیل محتوای خشکي و قارچ میکوریزا بر تأثیر مقایسه میانگین  -2 لشک
Figure 2. Means comparison of drought  and mycorrhizal fungus effects on chlorophyll a content in 

Zataria multiflora ecotypes 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test).  
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 (Zataria multiflora) آویشن شیرازی هایاکوتیپ bکلروفیل محتوای خشکي و قارچ میکوریزا بر تأثیر مقایسه میانگین  -3ل شک
Figure 3. Means comparison of drought  and mycorrhizal fungus effects on chlorophyll  b content in 

Zataria multiflora ecotypes  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test).  

 

  (Zataria multiflora) های آویشن شیرازیاکوتیپ هاییژگيوتأثیر خشکي و قارچ میکوریزا بر  یانگینم یسهمقا -5جدول 

Table 5. Means comparison of drought  and mycorrhizal fungus effects on Zataria multiflora ecotypes 

Mycorrhiza application  Drought stress condition 
Trait 

Change (%) Mycorrhiza Control  Change (%) Drought 

stress Control 

46.44 27.4a 18.71b  -36.72 17.87b 28.24a Plant height (cm) 
18.34 8.45a 7.14b  -30.73 6.38b 9.21a Plant width (cm)  
72.32 194.28a 112.74b  -55.02 95.24b 211.78a Crown area (cm2) 

184.42 40.53a 14.25b  -46.94 18.99b 35.79a Leaf area (mm2) 
147.65 7.38a 2.98b  -42.70 3.77b 6.58a Plant dry yield/plant (gr)  

3.85 7.00a 6.74b  12.51 7.28a 6.47b Chlorophyll a (mg.g-1 FW) 

15.60 3.26a 2.82b  9.65 3.18a 2.90b Chlorophyll b (mg.g-1 FW) 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 ضرایب همبستگي و تجزیه رگرسیون 
( در 6با توجه به جدول ضرايب همبستگي صفات )جدول    

شرايط بدون تنش و تنش خشکي صفت طول بوته با مساحت 
(، مساحت برگ r=02/4و  r=76/4ترتيب تاج پوشش )به

( و عملکرد خشک بوته r=04/4و  r=64/4 ترتيببه)

دار نشان ( همبستگي مثبت و معنيr=5/4و  r=7/4 ترتيببه)
داد. در آبياری نرمال و تنش خشکي همبستگي مساحت تاج 

(، مساحت r=85/4و  r=8/4 ترتيببهپوشش با عرض بوته )
( و عملکرد خشک بوته r=06/4و  r=00/4 ترتيببهبرگ )

بين البته دار بود. ( مثبت و معنيr=00/4و  r=53/4 ترتيببه)
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عملکرد خشک بوته و مساحت برگ در شرايط عدم تنش و 
 ترتيببهدار )تنش خشکي همبستگي مثبت و بسيار معني

78/4=r  75/4و=r بدست آمد. همبستگي ميزان کلروفيل )a 
 ( مثبت بود. r=3/4تنش خشکي )با عملکرد خشک بوته در 

ای بيانگر آن بود که از بين نتايج تجزيه رگرسيون مرحله
ثر بر ؤثيرگذارترين ويژگي مأصفات مورد مطالعه، سطح برگ ت

عملکرد ماده خشک بوته در هر دو شرايط بدون تنش و تنش 
تنوع ماده  %3/57و  %4/64ترتيب باشد و بهخشکي مي

(. در هر 7)جدول  کندميرا توجيه خشک بوته در اين شرايط 

عنوان دو شرايط بدون تنش و تنش خشکي، طول بوته به
ست. هرچند در قياس با ويژگي ا شدهدومين ويژگي وارد مدل 

و  %3/8ترتيب بهاول سهم خيلي کمتری از تنوع ماده خشک )
دهد. در در بدون تنش و تنش خشکي( را پوشش مي 7/0%

عنوان سومين ويژگي به aمحيط تنش خشکي کلروفيل 
ثيرگذار بر عملکرد خشک بوته به مدل اضافه شده است. أت

های وارد مدل مجموع تنوع پوشش داده شده توسط ويژگي
و در محيط تنش خشکي  %60شده در محيط بدون تنش 

 .(7)جدول  باشدمي 6/60%
 

( تحت تیمار قارچ میکوریزا Zataria multifloraهای آویشن شیرازی )مورفوفیزیولوژیک اکوتیپهای ضرایب همبستگي ویژگي -6 جدول
 )بالای قطر: آبیاری نرمال و زیر قطر: تنش خشکي(

Table 6. Correlation coefficients of morphophysiological characteristics in Zataria multiflora ecotypes under 

mycorrhizal fungus treatment (above diameter: normal irrigation and under diagonal: drought stress) 
Trait  1 2 3 4 5 6 7 

1. Plant height  1 0.28 0.76**  0.60* 0.70**  0.21 0.24 

2. Plant width  0.63**  1 0.80**  0.20 0.14 -0.17 0.29 

3. Crown area 0.92**  0.85**  1 0.49* 0.53* 0.009 0.27 

4. Leaf area 0.40* 0.38* 0.46* 1 0.78**  0.24 0.05 

5. Plant dry yield  0.50* 0.37* 0.49* 0.75**  1 0.27 0.001 

6. Chlorophyll a 0.14 0.21 0.20 0.17 0.30 1 0.04 

7. Chlorophyll b 0.18 0.16 0.23 0.23 0.15 0.11 1 

* and **:  s ignif icant  a t 1  and 5% probabil ity levels,  respect ive ly  

 

 

 ( Zataria multifloraهای آویشن شیرازی )ای برای اجزای عملکرد ماده خشک اکوتیپرگرسیون مرحله -7جدول 

 در شرایط بدون تنش و تنش خشکي
Table 7. Stepwise regression for plant dry yield components of Zataria multiflora ecotypes under no stress and 

drought stress conditions 

No stress 

conditions 

Step 
Variable 

Entered 

Partial 

R-Square 

Model 

R-Square 
F Value Pr > F 

1 Leaf area 0.61 0.61 71.02 <.0001 

2 Plant height 0.08 0.69 12.06 0.001 

Drought 

stress 

conditions 

1 Leaf area 0.57 0.57 61.74 <.0001 

2 Plant height 0.05 0.62 6.58 0.02 

3 Chlorophyll a 0.03 0.65 4.24 0.05 
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 بحث
کلي نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که بين  طوربه   

ها از نظر کليه صفات مورد بررسي تنوع وجود دارد که اکوتيپ
های ای برای انتخاب ژنوتيپها ايدهاين تنوع و مقايسه ميانگين

. تنش خشکي باعث کاهش طول و عرض کندميبرتر فراهم 
بوته، مساحت تاج پوشش، مساحت برگ و عملکرد خشک 

در پي  بوته شده و کاربرد ميکوريزا افزايش صفات مذکور را
 داشته است. 
کاهش  ارتفاع بوته در شرايط تنش خشکي، شعلت کاه

فشار تورژسانس و متعاقب آن کاهش تقسيم و بزرگ شدن 
است. نيتروژن و فسفر دو سلول نسبت به شرايط بدون تنش 

عامل اصلي در افزايش طول بوته هستند. در شرايط تنش 
ميکوريزا يابد و با کاربرد خشکي جذب اين عناصر کاهش مي

افزايش در جذب عناصر غذايي باعث افزايش تحمل تنش 
شود. قارچ ميکوريزا در شرايط تنش باعث افزايش خشکي مي

طول ريشه شده و در پي آن جذب آب و مواد غذايي افزايش 
شرايط تنش يابد و باعث کاهش زيان وارده به گياه در مي

(. در مطالعه  2018et alKarami ,.شود )خشکي مي
Morshedloo ( افزايش سطوح تنش 2447و همکاران )

خشکي منجر به کاهش صفات رشدی در گياه دارويي 
و همکاران  Zhang( شد. L. Origanum vulgareمرزنجوش )

( با بررسي اثر قارچ ميکوريزا و تنش خشکي بر روی 2440)
اسپرس گزارش کردند در شرايط آبياری نرمال، کاربرد قارچ 

 Masoumiطول بوته شد.  %38/44افزايش ميکوريزا باعث 

Zavarian ( با کاربرد قارچ ميکوريزا 2445و همکاران )
افزايش طول گياه و وزن کل ماده خشک را در گياه دارويي 

 ( گزارش نمودند.L. Pimpinella anisumانيسون )
های صفاشهر مطالعه با اعمال تنش خشکي، اکوتيپاين در 

های صفاشهر و طول بوته، اکوتيپکمترين کاهش  خورهخانهو 
های صفاشهر و فسا کمترين کاهش عرض بوته و اکوتيپ

فريدن کمترين کاهش مساحت تاج پوشش را نسبت به بدون 

های صفاشهر ميکوريزا در اکوتيپ. با مصرف قارچ داشتندتنش 
های قصرقند و و فريدن بيشترين افزايش طول بوته، اکوتيپ

های فريدن و بيشترين افزايش عرض بوته و اکوتيپ خورهخانه
خوره بيشترين افزايش در مساحت تاج پوشش نسبت به خانه

 بدون تنش بدست آمد. 
در اين پژوهش پس از تنش خشکي کمترين تغيير در 

شهر مشاهده شد و با کاربرد مساحت برگ در اکوتيپ صفا
های فسا و ميکوريزا بالاترين افزايش مساحت برگ در اکوتيپ

 جذبميکوريزا از طريق افزايش  بهارستان بدست آمد. کاربرد
نياز گياه موجب افزايش رشد و نمو گياه و  عناصر غذايي مورد
. يابدافزايش ميميزان فتوسنتز  دنبال آنبهسطح برگ شده و 

ميزان  شيبرگ با افزا در یفتوسنتز یهاتيفعال شيافزا
با  طور مستقيمبهرد که ارتباط دا زيکوريقارچ م همزيستي
سمت  . اين عناصر بهفسفر و کربن مرتبط است ،تروژنيجذب ن

. ايـن دندهيم شيرا افزاگياه و رشد  دنکنيحرکت م هاشهير
موجب افزايش مقدار ماده خشک توليد شده در برگ  موضوع

  .شودعملکرد گياه مي افزايش در پي آنو 
های مورد بررسي در اين پژوهش، عملکرد از بين اکوتيپ

های قصرقند و فريدن پس از تنش خشک بوته در اکوتيپ
خشکي کمترين کاهش را نسبت به بدون تنش نشان داد و در 

های صفاشهر و بهارستان تيمار قارچ ميکوريزا در اکوتيپ
بيشترين افزايش عملکرد خشک بوته نسبت به بدون تنش 

با کاربرد کودهای زيستي را افزايش رشد گياه شد. مشاهده 
های محرک رشد با توليد باکتریکه کرد توان اين گونه بيان مي

موجب و  شدهترشحات ريشه گياهان  باعث افزايشترکيباتي 
شوند های قارچ و نفوذ بهتر آنها در ريشه گياهان ميرشد هيف

(Kherizadeh Arough & Seyed Shahrifi, 2019 .)دنبال به
قارچ ميکوريزا افزايش جذب عناصر غذايي را از راه آن 

ريسه قارچ در خاک گسترش افزايش انشعابات ريشه گياه و 
تغييراتي در روابط آبي گياه و  باعث ايجادسازد و ممکن مي

و يا تحمل در گياه ميزبان  تنش خشکيبهبود مقاومت به 
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و  kinaGolub(.  2012et alShahhosseini ,.) شودمي
( نتيجه گرفتند که کاربرد قارچ ميکوريزا 2424همکاران )

 Artemisiaباعث افزايش صفات رشدی در گياهان ترخون )

L. dracunculus)، ( زوفاL. Hyssopus officinalis و )
( گرديد. L. Lavandula angustifoliaاسطوخودوس )

Zhang ( در مطالعه اثر قارچ ميکوريزا و 2440و همکاران )
که در شرايط کردند بيان  ،تنش خشکي بر روی گياه اسپرس

خشک اندام نرمال رطوبتي با کاربرد قارچ ميکوريزا وزن 
و همکاران  Zarikافزايش يافت. در مطالعه  %58/6هوايي 

 Cupressus atlantica برای( کاربرد قارچ ميکوريزا 2446)

G.، ظرفيت زراعي  %04و  %75، %54های رطوبتي در رژيم
  باعث افزايش دو برابری وزن خشک هوايي گياه شد.  ،خاک

های اقتصادی بررسي ارتباط بين صفات مؤثر بر ويژگي
تواند در کاهش صفات مورد ازجمله وزن خشک بوته مي

مستقيم برای بررسي در مطالعات بعدی و نيز انتخاب غير
کند. در ای دارند، فراهم صفات اقتصادی که ژنتيک پيچيده

مطالعه همبستگي طول بوته، مساحت تاج پوشش، اين 
دار مساحت برگ و عملکرد خشک بوته مثبت و معني

بدست آمد. همبستگي بين صفات مورفولوژيک ازجمله 
طول ساقه و وزن خشک بوته در آويشن در مطالعات 

Houshmand ( نيز گزارش شده است. 2446و همکاران )
Rezaie ( با مطالعه گو2446و همکاران )های آويشن نه

دار طول ساقه با وزن خشک بومي همبستگي مثبت و معني
( در 2448و همکاران ) Abbasiمشاهده کردند.  را بوته

( همبستگي مثبت .Thymus spبررسي چهار گونه آويشن )
بين طول ساقه با تعداد برگ و وزن خشک ساقه را گزارش 

 . کردند
در تيمار ترکيبي تنش  aدر اين مطالعه محتوای کلروفيل 

خشکي و کاربرد قارچ ميکوريزا افزايش يافت و در ساير 
در  b داری نشان نداد. محتوای کلروفيلتيمارها تفاوت معني

تيمار ترکيبي تنش خشکي و کاربرد قارچ ميکوريزا بيشترين 

ميزان و در بدون تنش کمترين مقدار بدست آمد. بر خلاف 
ميزان        معمولا  تنش خشکي نتايج اين پژوهش، در شرايط 

يل کاهش لايکي از مهمترين ديابد. کلروفيل کاهش مي
های فعال اکسيژن کلروفيل، تخريب آنها توسط گونه

ها، رقابت ديگر از عوامل کاهش کلروفيل کيباشد. يمي
و  (آنـزيم کاتاليزکننـده پـرولين)کيناز آنزيم گلوتاميل

مسير بيوسنتز  اولين آنزيم)آنـزيم گلوتامـات ليگاز 
باشـد کـه باعث شده در شرايط تنش خشکي مي (کلروفيل
ساز گلوتامات، بيشتر به مصرف پرولين برسد و در تا پيش

نتيجه بيوسنتز کلروفيل در گياه با محدوديت مواجه شود 
(., 2005et alRamak  .)Askary ( با 8244و همکاران )

مشاهده کردند  گياهان دارويي آويشن باغي و دنايي مطالعه
شد که   bو a که تنش خشکي موجب کاهش کلروفيل

. در باشدميبرخلاف نتايج بدست آمده در اين پژوهش 
( با اعمال تنش خشکي بر روی 2445) Yosefzadeمطالعه 

افزايش يافت.  b و aهشت گونه آويشن، ميزان کلروفيل 
Abbasi (2448 با بررسي چهار گونه آويشن در شرايط )
ها در شرايط که در برخي گونهکرد گزارش  ،کيتنش خش

افزايش نشان داد.  bو  a تنش خشکي ميزان کلروفيل
، سبب کاهش تخريـب ميکوريزا با قارچهمزيستي 

 ،وه بر اينلاشود. عينوری و کلروفيل برگ م هایرنگيـزه
عنوان همزيستي قارچي از طريق جذب بهتر فسفر کـه به

است، اثر مثبتي بر مقدار  حامل انرژی در طي فتوسنتز
 et Yaghobiyan) کلروفيل برگ و رشد رويشي گياه دارد

., 2012al .) 
ای نتايج ضرايب همبستگي و تجزيه رگرسيون مرحله

از نقش کليدی سطح برگ و طول بوته در توليد ماده حکايت 
عنوان عوامل تأثيرگذار بر ها به. اين ويژگيداردخشک بوته 

های آويشن باغي و دنايي در ر گونهتوليد ماده خشک د
( در شرايط بدون تنش و تنش 2445) Yosefzadeپژوهش 

 خشکي اشاره شده است.
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طول و عرض بوته، موجود در  یبالا تنوعکلي،  طوربه
مساحت تاج پوشش، مساحت برگ، عملکرد خشک بوته و 

واکنش متفاوت  ومورد مطالعه  یهاپياکوت bو  aکلروفيل ميزان 
 يغن يکيژنت ظرفيت انگريب ،يدر قبال تنش خشک هاپياکوت نيا
 انتخاب درتوان از آن يماست که  رانيادر  يبوم اهيگ نيا

 عملکرد ديتولاستفاده کرد. با توجه به اهميت  برتر یهاپيژنوت
گياهان  در ييايميش یکودها از استفاده بدون یاقتصاد و بالا

 درميکوريزا  قارچتوان از يم ،یرازيش شنيدارويي ازجمله آو
  .برد بهره يخشک تنش و يزراع معمول طيشرا
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