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Abstract 
    Background and objectives: Among the 16 species of Satureja in Iran, 10 are endemic, 

including S. bachtiarica, S. khuzistanica, S. intermedia, S. sahendica, S. isophylla, S. rechingeri, 

S. edmondi, S. kallarica, S. atropatana, and S. kermanshahensis. Satureja sahendica Bornm. is 
a perennial plant with essential oil widely used in the pharmaceutical, food, health, and cosmetic 

industries. Its antiviral properties have also been documented. Drought stress is one of the most 

significant environmental challenges for plants, leading to reduced water absorption, stomatal 
conductance, transpiration, and photosynthesis, while also disrupting hormonal balance. Plants 

adopt various mechanisms to mitigate drought stress, such as increasing osmotic regulators like 

sugars, proline amino acids, and proteins. Drought conditions typically decrease chlorophyll 
content while increasing carotenoids. Additionally, oxidative stress intensifies under drought, 

leading to the accumulation of reactive oxygen species such as catalase, superoxide dismutase, 

and ascorbate peroxidase in chloroplasts and mitochondria. Mycorrhizal fungi play a crucial 

role in enhancing root absorption, regulating water movement within host plants, and ultimately 
improving tissue water uptake and leaf physiology. 

Methodology: This experiment was conducted using a split-plot design within a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications at the Research Institute of Forests and 
Rangelands during 2015–2016. The main factor was irrigation treatment, consisting of full 

irrigation (control), irrigation interruption at the stem stage (resumed at the budding stage), 

irrigation interruption at the budding stage (no irrigation until the end of the flowering period), 

and irrigation interruption at the 50% flowering stage (no irrigation until the end of flowering). 
The secondary factor was biological fertilizer application, which included no biofertilizer 

(control), inoculation with Glomus intraradices, inoculation with Glomus mosseae, and 

inoculation with Glomus mosseae + Glomus intraradices. Throughout the growth period, 
irrigation was maintained at 80–90% of field capacity, and drought treatments were applied 

based on plant morphology. The biofertilizers contained mycorrhizal fungi (Glomus 

intraradices and Glomus mosseae) in the form of active fungal structures, including spores, 
hyphae, and roots. Before transplanting the seedlings, 10 grams of biofertilizer, containing 400 

to 500 active fungal units, was applied to each planting hole. 

https://ijmapr.areeo.ac.ir/article_133133_420c14f5b844e627e3712981e075cc75.pdf
mailto:babaszadeh@rifr-ac.ir


47  Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, Vol. 41, No. 1, 2025  

Results: The interaction effect of drought stress and mycorrhiza was significant at the 1% 
probability level for protein, catalase, superoxide dismutase, peroxidase, chlorophyll a, total 

chlorophyll, proline, polyphenol oxidase, soluble sugars, essential oil percentage, essential oil 

yield, and flowering shoot yield, while its effect on carotenoid and total phenol was significant 
at the 5% level. The results indicated that the yield of p-cymene, γ-terpinene, and thymol was 

significantly influenced at the 1% level by the triple interaction of year, drought stress, and 

mycorrhiza. Mean comparisons revealed that catalase, superoxide dismutase, chlorophyll b, 

proline, total phenol, essential oil percentage, and essential oil yield were higher in the second 
year. Regarding drought stress, the highest flowering shoot yield was observed under full 

irrigation and moisture stress applied at the full flowering stage. Mycorrhizal treatment 

comparisons showed that the highest malondialdehyde release occurred in plants without 
inoculation and those treated with the combination of Glomus intraradices + Glomus mosseae. 

Essential oil analysis revealed that the highest percentage (2.23%) was obtained in the budding 

stage treatment with G. mosseae, while the highest essential oil yield (51.78 kg/ha) was 
recorded under full irrigation with G. intraradices inoculation. The triple interaction (year × 

drought stress × mycorrhiza) analysis showed that in the first year, the highest thymol yield 

(74.59%) resulted from full irrigation combined with G. mosseae inoculation. 

Conclusion: Therefore, it can be concluded that the application of biological fertilizers 
effectively mitigated the effects of drought stress, leading to an increase in both the essential oil 

percentage and thymol content. 
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 چکیده
 .S. bachtiarica ،S. khuzistanica ،S. intermedia ،S. sahendica ،S  ٌٛ٘ٝ 10ٌٛ٘ٝ ٔٛخٛز زض ایطاٖ،  16اظ ٔیبٖ  سابقٍ ي َدف:

isophylla ،S. rechingeri ،S. edmondi ،S. kallarica ،S. atropatana  ٚS. kermanshahensis  ٜا٘حهبضی ایطاٖ ٞؿتٙس. ٔطظS. 

sahendica Bornm.  ٜثٝ ِحبظ زٚضٜ ضقس، چٙسؾبِٝ اؾت. اؾب٘ؽ ٔطظSahendica آضایكی ثٟساقتی غصایی، زاضٚیی، زض نٙبیؽ ٚ 

ثبؾث وبٞف خصة ٚ ثبقس  ٞبی ٔحیطی ٔی تٙف ذكىی اظ ٟٕٔتطیٗ تٙف زاضز. اثط ضس ٚیطٚؾی اؾب٘ؽ آٖ ٌعاضـ قسٜ اؾت. وبضثطز
ٞبی ٔرتّفی ثطای وبٞف قست تٙف تٛؾط  قٛز. ضاٜ ای، تؿطق، فتٛؾٙتع ٚ ثٝ ٞٓ ذٛضزٖ ٔٛاظ٘ٝ ٞٛضٔٛ٘ی ٌیبٜ ٔی آة، ٞسایت ضٚظ٘ٝ

ٞب ٌعاضـ قسٜ اؾت. تٙف ذكىی ثبؾث  وٙٙسٜ اؾٕعی ٔب٘ٙس لٙسٞب، اؾیس آٔیٙٝ پطِٚیٗ ٚ پطٚتئیٗ ٌیبٞبٖ ٔرتّف اظخّٕٝ افعایف تٙػیٓ
ٞبی آظاز اوؿیػٖ اظ لجیُ وبتبلاظ،  قٛز. ٕٞچٙیٗ زض قطایط تٙف ذكىی ضازیىبَ افعایف وبضٚتٙٛییسٞب ٔی ٚ وبٞف وّطٚفیُ ٌیبٜ

ٞبی ٔیىٛضیعا ثبؾث  یبثٙس. لبضذ ٞب افعایف ٔی ٞب ٚ ٔیتٛوٙسضی ؾٛپطاوؿیس زؾٕٛتبظ، آؾىٛضثبت پطاوؿیساظ ٚ غیطٜ زض وّطٚپلاؾت
ثیط أٌیطی ثبفت ٚ فیعیِٛٛغی ثطي ت افعایف ؾطح خصة ضیكٝ قسٜ ٚ ثب تغییط ؾطؾت حطوت آة زض ٌیبٞبٖ ٔیعثبٖ، ضٚی آة

 ٌصاضز.  ٔی
زض  تىطاض 3وبُٔ تهبزفی زض  ٞبی ٞبی ذطز قسٜ )اؾپّیت پلات( زض لبِت ططح ثّٛن آظٔبیف ثٝ نٛضت وطتایٗ  مًاد ي ريش:

لطؽ آثیبضی ، آثیبضی وبُٔ )قبٞس( قبُٔ: ؾبُٔ انّیاخطا ٌطزیس.  1395-96ٞبی  ٞب ٚ ٔطاتؽ وكٛض زض ؾبَ ؾؿٝ تحمیمبت خٍُٙؤٔ
طؽ لٚ  زٚضٜ ٌّسٞی( پبیبٖزٞی )ؾسْ آثیبضی تب  لطؽ آثیبضی زض ٔطحّٝ غٙچٝ، زٞی( ٔطحّٝ غٙچٝ اظ زٚثبضٜزٞی )قطٚؼ  زض ٔطحّٝ ؾبلٝ

ثٛز. ؾبُٔ فطؾی قبُٔ: ؾسْ اؾتفبزٜ اظ وٛز ظیؿتی )قبٞس(، تّمیح  زٚضٜ ٌّسٞی( پبیبٌّٖسٞی )ؾسْ آثیبضی تب  %50آثیبضی زض ٔطحّٝ 
ثٛز. آثیبضی زض زٚضٜ  Glomus mosseae  +Glomus intraradicesٚ تّمیح ثب  Glomus mosseae، تّمیح ثبGlomus intraradicesثب 

غطفیت ظضاؾی ثٛز. تیٕبضٞبی لطؽ آثیبضی ثطاؾبؼ ٔٛضفِٛٛغی ٌیبٜ اؾٕبَ ٌطزیس. وٛزٞبی ظیؿتی زضنس  80-90ضقس زض ٔحسٚزٜ 
ثٝ نٛضت ا٘ساْ فؿبَ لبضچی )قبُٔ اؾپٛض، ٞیف ٚ  Glomus intraradices  ٚGlomus mosseaeحبٚی لبضذ ٔیىٛضیعایی ثٝ ٘بْ 

ا٘ساْ فؿبَ لبضچی ثٛز،  500تب  400ٌطْ اظ وٛز ظیؿتی وٝ حبٚی  10اظ وبقت ٘كبء زض ٔعضؾٝ زض ٞط چبِٝ وبقت  ضیكٝ( ثٛز وٝ لجُ
 ضیرتٝ قس.

ٚ وبتبلاظ،  %1، پطِٚیٗ، فُٙ وُ زض ؾطح احتٕبَ b٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ زٚ ؾبَ زض نفبت پطاوؿیساظ، وّطٚفیُ  وتایج:
زاض ثٛز. اثط ٔتمبثُ تٙف زض ٔیىٛضیعا ثط پطٚتئیٗ،  اذتلاف ٔؿٙی %5زض ؾطح احتٕبَ  ؾیٕٗ-بضاپآِسئیس ٚ  زی ؾٛپطاوؿیسزؾٕٛتبظ، ٔبِٖٛ

اوؿیساظ، لٙسٞبی ٔحَّٛ، زضنس اؾب٘ؽ، ؾّٕىطز  فُٙ ، وّطٚفیُ وُ، پطِٚیٗ، پّیaوبتبلاظ، ؾٛپطاوؿیسزؾٕٛتبظ، پطاوؿیساظ، وّطٚفیُ 
٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثبظزٜ  زاض ثٛز. ٔؿٙی %5بضٚتٙٛییس ٚ فُٙ وُ زض ؾطح ٚ ثط و %1ٌّساض زض ؾطح احتٕبَ  اؾب٘ؽ ٚ ؾّٕىطز ؾطقبذٝ
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زاض ثٛز. ٔمبیؿٝ  ٔؿٙی %1ٔیىٛضیعا زض ؾطح ×تٙف×ٌب٘ٝ ؾبَ ؾٝ ٞبیثیط اثطأتحت ت تیَٕٛٚ  ٌبٔب تطپیٙٗ، ؾیٕٗ-پبضا ٞبی تطویت
وُ، زضنس اؾب٘ؽ ٚ ؾّٕىطز اؾب٘ؽ زض ؾبَ زْٚ ، پطِٚیٗ، فُٙ bٔیبٍ٘یٗ نفبت ٘كبٖ زاز وٝ وبتبلاظ، ؾٛپطاوؿیسزؾٕٛتبظ، وّطٚفیُ 

ٌّساض ٘یع زض تیٕبضٞبی آثیبضی وبُٔ ٚ اؾٕبَ تٙف ضطٛثتی  ثیكتط ثٛز٘س. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ تٙف ٘كبٖ زاز وٝ ثبلاتطیٗ ؾّٕىطز ؾطقبذٝ
یس ٞٓ زض قطایط ثسٖٚ تّمیح ٚ آِسٞ زی ؾبُٔ ٔیىٛضیعا ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتطیٗ ا٘تكبض ٔبِٖٛ  زض ٔطحّٝ ٌّسٞی وبُٔ ثٛز. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ

ضخ زاز. ثطضؾی زضنس اؾب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ ثبلاتطیٗ ٔمساض آٖ ثب   G. intraradices + G. mosseaeٞبی اؾتفبزٜ اظ ٔرّٛط لبضذ
ْ ویٌّٛط 78/51ثبلاتطیٗ ؾّٕىطز اؾب٘ؽ ثب وٝ ثٛز. ٔكبٞسٜ قس G. mosseae زٞی زض تّمیح ثب  تٙف زض ٔطحّٝ غٙچٝ زض تیٕبض% 23/2

ٔیىٛضیعا( ثط ×تٙف×ٌب٘ٝ )ؾبَ ثسؾت آٔس. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط ٔتمبثُ ؾٝ .intraradices Gزض ٞىتبض اظ تیٕبض آثیبضی وبُٔ زض تّمیح ثب 
حبنُ  %59/74ثب  G. mosseaeاؾب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتطیٗ ثبظزٜ تیَٕٛ زض ؾبَ اَٚ اظ آثیبضی وبُٔ ٚ ٔهطف لبضذ  ٞبی تطویت

 قس.
ثط ٛٔثط ٔطظٜ ؾٟٙسی تٙف ذكىی  ٞبیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی ظیؿتی زض وبٞف اثط ثٙبثطایٗ ٔی کلی:گیری  وتیجٍ

 ثٛزٜ اؾت ٚ تٛا٘ؿتٝ ؾجت افعایف زضنس اؾب٘ؽ ٚ زضنس تیَٕٛ ٘یع ٌطزز. 
 

 .، پطِٚیٗ، لٙسٞبی ٔحَّٛاوؿیساٖ ٞبی آ٘تی آ٘عیٓٔطظٜ ؾٟٙسی،  :َای کلیدی ياشٌ

 

 مقدمه
 El-Gazzar( اظ ذب٘ٛازٜ ٘ؿٙبؼ )Saturejaخٙؽ ٔطظٜ )

& Watson, 1970ٝ٘ای پطاوٙسٌی  ( اغّت زض ٔٙبطك ٔسیتطا
 .S  ٌٛ٘ٝ 10 ،ٌٛ٘ٝ ٔٛخٛز زض ایطاٖ 16اظ ٔیبٖ زاضز. 

bachtiarica ،S. khuzistanica ،S. intermedia ،S. 

sahendica، S. isophylla ،S. rechingeri ،S. edmondi ،
S. kallarica ،S. atropatana  ٚS. kermanshahensis 

ٔطظٜ ؾٟٙسی . (Rechinger, 1982) ٞؿتٙس ایطاٖ ا٘حهبضی
ثٝ ِحبظ زٚضٜ ضقس،  .S. sahendica Bornmثب ٘بْ ؾّٕی

(. Akbarinia & Sefidkon, 2009چٙسؾبِٝ اؾت )
غطة زض آشضثبیدبٖ ٚ  قٕبَ ٞبی طجیؿی آٖ زض ضٚیكٍبٜ

 ٘بحیٝ قطق زض ( ٚ قٕبRechinger, 1982َایطاٖ ) غطة
ٔتط اظ ؾطح  2500 تب 1300 بتتٛضا٘ی زض اضتفبؾ -ایطاٖ

ٚ   ای ثب ؾبلٝ ٌیبٜ ثٛتٝ(. Jamzad, 2009) ثبقس ٔیزضیب 
 ٌُ 6تب  2ٔتكىُ اظ  چطذٝ ٌُ ، ٞطاؾت ٞبی ظیبز ثطي

زٚ پطچٓ خّٛیی ثبقس،  ٔی ففنٛضتی ٔبیُ ثٝ ثٙ یب ؾفیس 
ِٝ خبْ ثیطٖٚ آٔسٜ ثٛزٜ ٚ تط ثّٙس  (.Jamzad, 2009) اؾت اظ ِٛ

زض ؾبَ اَٚ ) قطٚؼ اؾفٙس اٚاذط اظ ٌیبٜ ایٗ ضٚیكی ضقس
ثٝ ثب تٛخٝ ٞبی ثؿس  ٚ زض ؾبَ (أىبٖ ثطزاقت یه چیٗ

چیٗ زض ٔطحّٝ ٌّسٞی  3تب  2تٛاٖ  قطایط آة ٚ ٞٛایی ٔی
ٞبی (. ثطای Akbarinia et al., 2009ٌٝ٘ٛثطزاقت ٕ٘ٛز )

ٔرتّف ٔطظٜ ذٛال زاضٚیی ٔتؿسزی ٌعاضـ قسٜ اؾت  
(Tabatabaei Raisi, 2007 ٜاؾب٘ؽ ٔطظ .)sahendica  زض

زاضز  وبضثطز ٚ آضایكی ثٟساقتی غصایی، زاضٚیی، نٙبیؽ
(Sefidkon and Akbarinia, 2009 اثط ضس ٚیطٚؾی .)

 (.Sefidkon et al., 2004اؾب٘ؽ آٖ ٌعاضـ قسٜ اؾت )
 ٚ ثبقس ٞبی ٔحیطی ٔی تٙف ذكىی اظ ٟٕٔتطیٗ تٙف

ای، تؿطق، فتٛؾٙتع ٚ  ثبؾث وبٞف خصة آة، ٞسایت ضٚظ٘ٝ
 & Khalafallaقٛز ) ذٛضزٖ ٔٛاظ٘ٝ ٞٛضٔٛ٘ی ٌیبٜ ٔی ثٝ ٞٓ

Abo- Ghalia, 2008ٜٞبی ٔرتّفی ثطای وبٞف قست  (. ضا
وٙٙسٜ  تٙف تٛؾط ٌیبٞبٖ ٔرتّف اظخّٕٝ افعایف تٙػیٓ

ٞب ٌعاضـ  اؾٕعی ٔب٘ٙس لٙسٞب، اؾیس آٔیٙٝ پطِٚیٗ ٚ پطٚتئیٗ
(. تٙف ذكىی ثبؾث Ashraf et al., 1994قسٜ اؾت )
(، افعایف Fu & Huang, 2001یُ ٌیبٜ )وبٞف وّطٚف

 (.Chalker-Scott, 2002قٛز ) وبضٚتٙٛییسٞب ٚ آ٘تٛؾیب٘یٗ ٔی
ییسٞب ثب ذٙثی  ٞبیٞبی آظاز زض تؿسیُ اثط ؾبظی ضازیىبَ وبضٚتٛٙ

 (.Mittler, 2002وٙٙس ) ؾٛء تٙف زض ٌیبٜ ٘مف ٟٕٔی ایفب ٔی
ٞبی آظاز اوؿیػٖ  ٕٞچٙیٗ زض قطایط تٙف ذكىی ضازیىبَ

(Blokhina, et al., 2003 اظ لجیُ وبتبلاظ، ؾٛپطاوؿیس )
ٞب ٚ  زؾٕٛتبظ، آؾىٛضثبت پطاوؿیساظ ٚ غیطٜ زض وّطٚپلاؾت

 Ardakani et al., 2010یبثٙس ) ٞب افعایف ٔی ٔیتٛوٙسضی
 آؾىٛضثبت ٚ وبتبلاظ فؿبِیت (. وبٞفAmini et al., 2009؛
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 ٚ قسٜ ٞیسضٚغٖ پطاوؿیس تدٕؽ تٛا٘س ؾجت ٔی پطاوؿیساظ

 ٔب٘ٙس وبِٛیٗ چطذٝ ٞبی آ٘عیٓ اظ ثطذی وبٞف فؿبِیت ؾجت

 ٌطزز فؿفبتبظٞب ثی ٚ ویٙبظ ضیجِٛٛظ ٔٛ٘ٛفؿفبت،

 (Amini et al., 2009آ٘عیٓ ؾٛپطاوؿیس .) ،زیؿٕٛتبظ 

 ٚ وٙس ٔی تجسیُ ٞیسضٚغٖ ثٝ پطاوؿیس ضا ؾٛپطاوؿیس ضازیىبَ
 ضازیىبَ تدٕؽ زیؿٕٛتبظ، ؾٛپطاوؿیس آ٘عیٓ فؿبِیت وبٞف

(. ٌیبٞب٘ی Mittler et al.,. 2004) پی زاضز زض ضا ؾٛپطاوؿیس
ٞؿتٙس،   اوؿیساٖ ٞبی آ٘تی وٝ زاضای ؾطح ثبلاتطی اظ آ٘عیٓ

زٞٙس  ٔمبٚٔت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾٛپط اوؿیسٞب ٘كبٖ ٔی
(Dionisio-Sec & Tobita, 1998 زض ٌیبٞبٖ زفبؼ .)

( یب ذٙثی وطزٖ Removingآ٘عیٕی ٔطثٛط ثٝ حصف )
(Neutralizingحسٚاؾط ) قٛز  ٞبی اوؿیػ٘ی ٔی
(Ghorbani & Ladan Moghaddam, 2005 تٙف .)

(، وبضٚتٙٛییس ٚ Koc et al., 2010ذكىی پطِٚیٗ فّفُ )
 آ٘تٛؾیب٘یٗ ثبثٛ٘ٝ ضا افعایف ٚ وّطٚفیُ ثبثٛ٘ٝ ضا وبٞف

(Arazmjo et al., 2010 پطٚتئیٗ وبؾٙی ضا وبٞف زاز ٚ )
(Jazizadeh & Mortezayee nejad, 2017.)  افعایف

اٚیِٛی ) بٖ  ( Baher Nik, 2007پطٚیِٗ، لٙسٞبی ٔحَّٛ زض ٌیبٞ
( زض قطایط ذكىی ٔكبٞسٜ Razavizadeh, 2014ٚ ظ٘یبٖ )

 ،ٌیبٜ ثط تٙف ذكىی ٘بٔطّٛة اثط وبٞف ثطایقس. 

 ٚیػٜ ثٝ ٔهطف وٛز ٔسیطیت اظخّٕٝ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضاٞىبضٞبی

 ٔهطف ٔسیطیت(، Hirell et al, 2007٘یتطٚغ٘ی ) وٛزٞبی

آثی  وٓ ثٝ ٌیبٜ تٛا٘بیی افعایف ( Galle et al., 2009ٚآة )
(Valente et al., 2008ٜپیكٟٙبز قسٜ اؾت. اؾتفبز ) اظ 

 ی آضثؿىٛلاضی ٔیىٛضیعا ٞب لبضذ ثب ٌیبٜ ٕٞعیؿتی ثطلطاضی

ٔططح  اظ ضاٞىبضٞبی ٔیعثبٖ ٌیبٜ ثب آٖ آثی ضٚاثط ثٟجٛز ٚ
ٞبی ٔیىٛضیعا ثبؾث  لبضذاؾت.  اذیط ٞبی قسٜ زض زٞٝ

تغییط ؾطؾت حطوت آة  سٜ ٚ ثبعایف ؾطح خصة ضیكٝ قفا
ٌیطی ثبفت ٚ فیعیِٛٛغی ثطي  ضٚی آة، زض ٌیبٞبٖ ٔیعثبٖ

. زض ٌیبٜ ثبزض٘دجٛیٝ (Auge et al, 2001) ٌصاضز ٔیثیط أت
% 100ٚ % 80، %60، %40، %20) تحت تٙف ذكىی

زض تیٕبض  b   غطفیت ظضاؾی( ثیكتطیٗ تدٕؽ پطِٚیٗ ٚ وّطٚفیُ
 aغطفیت ظضاؾی، وّطٚفیُ % 60 ، لٙس ٔحَّٛ زض تیٕبض20%

غطفیت ظضاؾی ٔكبٞسٜ قس  %100ٚ وّطٚفیُ وُ زض تیٕبض 

(Abbaszadeh et al., 2008 زض ٔطظٜ یىؿبِٝ تحت تٙف .)
غطفیت ظضاؾی ٚ قبٞس، پطِٚیٗ تحت تٙف  60%ٚ % 30

 Glomus ٞبی افعایف ٚ زض تیٕبضٞبی تّمیح قسٜ ثب لبضذ

versiformi ٚGlomus etunicatum  پطِٚیٗ وبٞف یبفت
(Ismaeil pour, 2014 زض ٌیبٜ پٛ٘ٝ ٔؿطط، ذكىی ٔٛخت .)

افعایف آ٘عیٓ وبتبلاظ ٚ وبٞف پطاوؿیساظ قس 
(Afsharmohammdian et al., 2016 ٝثب تٛخٝ ثٝ ایٙى .)

ٔطظٜ ٚیػٜ  ثٝظضاؾی ٌیبٞبٖ زاضٚیی  ضٚی ٔؿبئُ ثٝ
sahendica ٝتحمیمبت ظیبزی ا٘دبْ ٘كسٜ اؾت، حبَ  تب ث

ٞبی ٔٙبؾت ظضاؾی ثٝ ٔٙػٛض افعایف  ثٙبثطایٗ اضائٝ ضٚـ
زض . وٕیت ٚ ویفیت آٟ٘ب اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت

ثیط لبضذ أپػٚٞف ثب ٞسف ثطضؾی تایٗ  ،ٕٞیٗ ضاؾتب
ٞبی فیعیِٛٛغیه ٔطظٜ  ٔیىٛضیعا ثط ثطذی ٚیػٌی

sahendica اؾت.زض قطایط تٙف آثی ا٘دبْ قس ٜ 
 

 ها مواد و روش
ٞبی  ٔطظٜثط ضٚی ایٗ تحمیك زض ازأٝ تحمیمبت خبٔؽ 

زض ٚ وكٛض ٞب ٚ ٔطاتؽ  ؾؿٝ تحمیمبت خٍُٙؤچٙسؾبِٝ زض ٔ
زض حبَ ٔؿطفی ٔطظٜ ؾٟٙسی ضلٓ ضاؾتبی ثطضؾی ثیكتط 

ٞبی ذطز قسٜ )اؾپّیت پلات(  ثٝ نٛضت وطت(، 7)اوؿكٗ 
زض  ىطاضت 3ٞبی وبُٔ تهبزفی زض  زض لبِت ططح ثّٛن

اخطا ٌطزیس.  1395-96ٞبی  ٔدتٕؽ تحمیمبتی اِجطظ زض ؾبَ
فبنّٝ ، ٔتط 2ٞب  ٔتط، فبنّٝ ثّٛن 3زض  2ٞب  وطتاثؿبز 
 فبنّٝ ذطٛط وكت ٔتط، 1 ٞبی فطؾی اظ یىسیٍط وطت

 ٞب ثط ضٚی یه ذط فبنّٝ ثٛتٝٚ  ٔتط ؾب٘تی 40 

زض ثؿس ٞب زض ٌّرب٘ٝ تِٛیس ٚ  ثٛز. اثتسا ٘كبءٔتط  ؾب٘تی 30 
 . ٔٙتمُ قس٘سثٝ ظٔیٗ انّی   اٚاذط اضزیجٟكت
 قبُٔ: ؾبُٔ انّی

 آثیبضی وبُٔ )قبٞس( -1

 اظ زٚثبضٜزٞی )قطٚؼ  لطؽ آثیبضی زض ٔطحّٝ ؾبلٝ -2
 زٞی( ٔطحّٝ غٙچٝ

زٞی )ؾسْ آثیبضی تب  لطؽ آثیبضی زض ٔطحّٝ غٙچٝ -3
 زٚضٜ ٌّسٞی( پبیبٖ

تب  ٌّسٞی )ؾسْ آثیبضی %50لطؽ آثیبضی زض ٔطحّٝ  -4
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 زٚضٜ ٌّسٞی( پبیبٖ
 ؾبُٔ فطؾی قبُٔ:

 ؾسْ اؾتفبزٜ اظ وٛز ظیؿتی )قبٞس( -1

 Glomus intraradicesتّمیح ثب  -2

 Glomus mosseaeتّمیح ثب  -3

 Glomus mosseae  +Glomusتّمیح ثب  -4

intraradices تحمیمبت ؾؿٝ ؤٞب ثٝ تٛنیٝ ٔ ثٛز. لبضذ
 ذبن ٚ آة اظ ظیؿت فٙبٚض ؾجع تٟیٝ ٌطزیس.

% غطفیت 80-90آثیبضی زض زٚضٜ ضقس زض ٔحسٚزٜ 
ظضاؾی ثٛز. تیٕبضٞبی لطؽ آثیبضی ثطاؾبؼ ٔٛضفِٛٛغی ٌیبٜ 

 اؾٕبَ ٌطزیس.
وٛزٞبی ظیؿتی حبٚی لبضذ ٔیىٛضیعایی ثٝ ٘بْ 

Glomus intraradices  ٚGlomus mosseae  ثٝ نٛضت
ا٘ساْ فؿبَ لبضچی )قبُٔ اؾپٛض، ٞیف ٚ ضیكٝ( ثٛزٜ ٚ اظ 

ٌطزیس. لجُ اظ وبقت  مبت ذبن ٚ آة تٟیٝ تحمیٔؤؾؿٝ 
ٌطْ اظ وٛز ظیؿتی  10زض ٞط چبِٝ وبقت  ،٘كبء زض ٔعضؾٝ

 ا٘ساْ فؿبَ لبضچی ثٛز، ضیرتٝ قس. 500تب  400وٝ حبٚی 
٘ؿجت ثٝ ا٘تمبَ  ،ؾبظی ظٔیٗ زض فهُ ثٟبض پؽ اظ آٔبزٜ

 16ٞبی  ٘كبٞب الساْ ٌطزیس. آثیبضی اظ ططیك قًّٙ
ثطای وٙتطَ ٔیعاٖ آة ٔهطفی اظ ضٚـ ٔتطی ا٘دبْ قس.  ٔیّی

 1ٚظ٘ی اؾتفبزٜ قس. ٔیعاٖ آة ٔهطفی اظ ططیك ضاثطٝ 
 (. Behera & Panda, 2009) ثطآٚضز ٚ اؾٕبَ ٌطزیس

 
V=ρZA (FC-PWP)/100          ٝ(1)ضاثط  

وٝ زض ٞط ٘ٛثت  حدٓ آة آثیبضی V ضاثطٝ،زض ایٗ 
ٚظٖ ٔرهٛل  ρ، آثیبضی ثٝ ٚاحسٞبی آظٔبیكی زازٜ قس

ٔؿبحت  A، ٞب ضیكٝ ثطؤٔ  ؾٕك تٛؾؿٝ Zذبن، غبٞطی 
ضطٛثت ذبن زض غطفیت ظضاؾی ٔمساض  FCٚاحس آظٔبیكی، 

 ٚPWP  ثبقس. پػٔطزٌی زائٓ ٔی  ضطٛثت ذبن زض ٘مطٝٔمساض 

بیت ثٝ ٚؾیّٝ اؾپىتطٚفتٛٔتط  ،ٔیعاٖ پطٚتئیٗ ٔحَّٛ زض ٟ٘
اٖ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز  یٔٗ ؾطْ ٌبٚی ثٝ ؾٛٙ زض ثب اؾتفبزٜ اظ آِجٛ

ٔتط ا٘ساظٜ 660طَٛ ٔٛج   .(Lowry et al., 1995)ٌیطی قس  ٘بٛ٘
ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ فِٛیٗ  ،فّٙی ٞبی ٔیعاٖ تطویت

ؾیٛوبِتٛ زض ٟ٘بیت ثٝ ٚؾیّٝ اؾپىتطٚفتٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ 
 725وبتىَٛ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زض طَٛ ٔٛج 

  (.Shehab et al., 2010ٌیطی قس ) ا٘ساظٜ٘ب٘ٛٔتط 
ثٝ ثبفت ذكه اؾیس ٘یتطیه  ،ٔیعاٖ پتبؾیٓ ٚ وّؿیٓ

ؾبؾت ثب اؾتفبزٜ  72تب  48غّیع اضبفٝ قسٜ ٚ ثؿس اظ حسٚز 
ٚ  قس٘سٞب تب زٔبی تجریط حطاضت زازٜ  اظ اخبق ثطلی، ٔحَّٛ

ٔیعاٖ پتبؾیٓ ٔحَّٛ تٛؾط زؾتٍبٜ ٘ٛضؾٙح  پبیبٖزض 
ٞبی  ثب اؾتفبزٜ اظ تٟیٝ ٔحَّٛ. ٌیطی قس ای ا٘ساظٜ قؿّٝ

ؾتب٘ساضز، غّػت ؾٙبنط پتبؾیٓ ٚ وّؿیٓ زض ٔحَّٛ ثبفت ا
زض ثبفت ٛض ؤصٌیبٞی تؿییٗ ٚ زض ٟ٘بیت زضنس ؾٙبنط 

 .(Walinga et al., 1989) ٔحبؾجٝ قس
ؾٙدی ٚ زض  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضً٘ ،ٔیعاٖ ؾٙهط فؿفط

٘ب٘ٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ  730ٟ٘بیت خصة آٖ زض طَٛ ٔٛج 
اْ  پی پی 100تب  10زض ٔحسٚزٜ ٞبی اؾتب٘ساضز فؿفط  ٔحَّٛ
ٌیطی ٚ ٘تیدٝ ثطاؾبؼ زضنس فؿفط زض ثبفت ٔحبؾجٝ  ا٘ساظٜ

 .(Soltanpour et al., 1979) قس
ثب اؾتفبزٜ اظ  ،ٌیطی ٔحتٛای وّطٚفیُ ٚ وبضتٙٛئیس ا٘ساظٜ

ضٚـ آضٖ٘ٛ ثسیٗ تطتیت وٝ ثطي تط ٌیبٜ زض ٞبٖٚ چیٙی ثب 
ثٝ نٛضت تسضیدی ؾبئیسٜ قسٜ ٚ زض ٞط ٔطحّٝ ٔحَّٛ  اؾتٖٛ

ٔحَّٛ ضا ثب  ثؿسقفبف ضٚیی ثٝ ثبِٗ غٚغٜ ٔٙتمُ ٌطزیسٜ ٚ 
، ٔحَّٛ حبنُ ؾب٘تطیفٛغ ٚ خصة ضؾب٘سٜثٝ حدٓ  اؾتٖٛ

٘ب٘ٛٔتط ثٝ  663ٚ  645، 510، 480ٞبی  ٘ٛضی زض طَٛ ٔٛج
بیت ٔمساض  ٚؾیّٝ اؾپىتطٚفتٛٔتط ا٘ساظٜ ٌیطی قس. زض ٟ٘

ٌطْ زض ٌطْ ثبفت تط ثطي اظ  تٙٛئیس ثطحؿت ٔیّیٚیُ ٚ وبضوّطٚف
 (.Arnon, 1949٘س )ٔحبؾجٝ قس (2)ضاثطٝ ٞبی ظیط ضاثطٝططیك 

 
 (2)ضاثطٝ 

 1000 ×V/W({×645A)69/2-(663A)7/12;}  ُوّطٚفیa ٌطْ ثبفت تط(زض ٌطْ  )ٔیّی 

1000 ×V/W({×663A)68/4-(645A)9/22;}  ُوّطٚفیb ٌطْ ثبفت تط(زض ٌطْ  )ٔیّی 
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1000 ×V/W({×663A)02/8-(645A)2/20;} ٌطْ ثبفت تط(زض ٌطْ  وّطٚفیُ وُ )ٔیّی 

1000 ×V/W({×663A)68/4-(645A)9/22;} ٌطْ ثبفت تط(زض ٌطْ  وبضتٙٛئیس )ٔیّی 

ثطزاضی  ٌٕ٘ٛ٘ٝطْ ثطي اظ ٞط وطت  5/0ٔیعاٖ پطِٚیٗ: 
ٞب  ٞب زض وبغص آثٍیطی قس٘س. ثطي ٚ پؽ اظ قؿتكٛ، ثطي

ٌطاز  ؾب٘تی زضخٝ 80ثٝ ٔست ؾٝ ضٚظ زض پبوت زضٖٚ آٖٚ 
لطاض زازٜ قس ٚ پؽ اظ تثجیت ٚظٖ ذكه، ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٞبٖٚ 

. ٌطزیسٞبی زضثؿتٝ ٍٟ٘ساضی  چیٙی پٛزض قسٜ ٚ زض ِِٛٝ
ٛظیٗ ٚ ٌطْ پٛزض ثطي ثب تطاظٚی زیدیتبِی ت 1/0ٔمساض 

ِیتط  ٔیّی 10ای وٛچه ضیرتٝ ٚ ضٚی آٖ  زض غطف قیكٝ
ٚ ( اضبفٝ وطزٜ ASSٔحَّٛ اؾیس ؾِٛفٛؾبِیؿیّیه اؾیس )

ٞب ثب وبغص نبفی نبف قسٜ ٚ  ؾبؾت ٔحَّٛ 48پؽ اظ 
ای وٝ یه  ٌیطی پطِٚیٗ اؾتفبزٜ قس، ثٝ ٌٛ٘ٝ ثطای ا٘ساظٜ

ٚ ِیتط اظ ٔحَّٛ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زض ِِٛٝ آظٔبیف ضیرتٝ  ٔیّی
ِیتط  ِیتط ٔؿطف ٘بیٗ ٞیسضیٗ ٚ یه ٔیّی ثٝ آٖ یه ٔیّی

ٞبی آظٔبیف ثٝ  قٛز. ِِٛٝ اؾیس اؾتیه ٌلاؾیبَ اضبفٝ ٔی
زضخٝ  100ٔبضی خٛقبٖ  ٔست یه ؾبؾت زض ثٗ

قس تب ظٔب٘ی وٝ ضً٘ آخطی  زازٌٜطاز لطاض  ؾب٘تی
ٞب ثلافبنّٝ زض آة ید لطاض  تِٛیسقسٜ تثجیت قٛز. ِِٛٝ

قٛز. ثٝ ٞط ِِٛٝ زٚ  لفٔتٛ ثٝ ؾطؾتتب ٚاوٙف زازٜ قس 
ِیتط تِٛٛئٗ افعٚزٜ ٚ ٔحتٛیبت ِِٛٝ ثٝ ذٛثی ٔرّٛط  ٔیّی

ثطزاضی ٚ زض  ثبلایی ٕ٘ٛ٘ٝ ثرف. اظ ٔحَّٛ لطٔع ضً٘ قس
٘ب٘ٛٔتط ٔمساض خصة آٖ لطائت قس  520طَٛ ٔٛج 

(Bartles & Sunkar, 2005)  ٜٔمساض پطِٚیٗ ثب اؾتفبز ٚ
 .ؾجٝ قسٔحب( 3)ضاثطٝ اظ ضاثطٝ ظیط 

 ( 3)ضاثطٝ 

10
5×1 CDV 

DM×115.5×10
6 

Proline= 
 

 520ٔیعاٖ خصة پطِٚیٗ زض طَٛ ٔٛج  C ،وٝ زض آٖ
ٞبی ٔكرم پطِٚیٗ زض ٔؿبزِٝ  اؾبؼ غّػت ٘ب٘ٛٔتط ثط

حدٓ تِٛٛئٗ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ  Vٝ ضلت، خزض Dضٌطؾیٖٛ، 
DM ثبقس. ٚظٖ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ ثطي اؾتفبزٜ قسٜ ٔی 

ؾٛپطاوؿیس  اوؿیساٖ قبُٔ آ٘تیٞبی  ثطذی اظ آ٘عیٓ
فُٙ اوؿیساظ )ٔٛاز  (، پطوؿیساظ ٚ پّیSODزیؿٕٛتبظ )
ٞب پؽ اظ  ٌیطی فؿبِیت آ٘عیٓ ا٘ساظٜ ثطای (تبظٜ ٌیبٞی

ٌطاز  زضخٝ ؾب٘تی -70لطاضٌطفتٗ زض ٘یتطٚغٖ ٔبیؽ زض 
اؾترطاج  ثطایٞبی تبظٜ ٌیبٜ  قٛ٘س. اظ ثبفت ٍٟ٘ساضی ٔی

آِسٞیس ٔطبثك ثب  عاٖ ٔبِٖٛ زیقٛز. ٔی ٞب اؾتفبزٜ ٔی آ٘عیٓ
، فؿبِیت آ٘عیٓ (2005)ٚ ٕٞىبضاٖ  Turkanضٚـ 

ٚ  Gonzalez Riosؾٛپطاوؿیسزؾٕٛتبظ ثٝ ضٚـ 
. ؾٙدف فؿبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ ثٛز (2002)ٕٞىبضاٖ 

(Pereira et al., 2002 ) آ٘عیٓ پطاوؿیساظ ٚ(Fielding & 

Hall, 1978)  قس ا٘دبْ٘یع . 
ٞبی ٔطظٜ ؾٟٙسی زض ٔطحّٝ  اؾب٘ؽ ٌیطی اظ ؾطقبذٝ

ا٘دبْ قس. اظ ٌیبٞبٖ حكه قسٜ زض ؾبیٝ ٚ  وبٌُّٔسٞی 
ذطزقسٜ، ثٝ ضٚـ تمطیط ثب آة، ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ 

ثبظزٜ  ٗییتؿططح وّٛ٘دط اؾب٘ؽ اؾترطاج ٚ پؽ اظ 
 عیآ٘بِآٟ٘ب ٔٛضز  ٞبی تطویتیی قٙبؾباؾب٘ؽ، خٟت 

( ٚ GC-FIDی ٌبظی )ثب وطٚٔبتٌٛطافی زؾتٍبٞ
 وطٚٔبتٌٛطافی ٌبظی ٔتهُ ثٝ طیف ؾٙح خطٔی

 (GC-MS ) وطٚٔبتٌٛطافی ٌبظی   زؾتٍبٜلطاض ٌطفتٙس. اظ
ٌبظ وطٚٔبتٌٛطاف  ٚ ( غاپٗ، ؾبذت Shimadzu ٔسَ)

، ؾبذت Varian-3400ٔسَ )ؾٙح خطٔی ثٝ طیف ُٔته
ٞط زٚ  ؾتٖٛ اؾتفبزٜ قس. اظ ٘ٛؼ تّٝ یٛ٘یآٔطیىب( 

 ثبٔیّیٕتط  25/0ٔتط ٚ لطط  30ثٝ طَٛ  DB-5  زؾتٍبٜ
ضیعی  ٔیىطٚٔتط ثٛز. ثط٘بٔٝ 25/0یٝ فبظ ؾبوٗ لاضربٔت 

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ثب ؾطؾت  40-240ظ ا حطاضتی ؾتٖٛ
زضخٝ ؾب٘تیٍطاز زض زلیمٝ ثٛز. زٔبی  3افعایف زٔبی 
زضخٝ ثیكتط اظ زٔبی ٟ٘بیی ؾتٖٛ تٙػیٓ  10ٔحفػٝ تعضیك 
ؾب٘تیٕتط ثط  5/31ثٛز وٝ ثب ؾطؾت ّٞیْٛ  ُقس. ٌبظ حبٔ

ثب٘یٝ زض طَٛ ؾتٖٛ حطوت ٔیىطز. ظٔبٖ اؾىٗ ثطاثط یه 
اِىتطٖٚ ِٚت ٚ ٘بحیٝ خطٔی  70ثب٘یٝ، ا٘طغی یٛ٘یعاؾیٖٛ 

 .ثٛز 340تب  40اظ 
تدعیٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  SASافعاض  ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ زازٜ

ىٗ زض ؾطح  آظٖٔٛ چٙس زأٝٙ مٔبیؿٝ ٔیب٘%5ای زا٘ ا٘دبْ ٞب  یٍٗ، 
 . ٌطزیس
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 نتایج
( ٘كبٖ زاز وٝ 1٘تبیح خسَٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ )خسَٚ 

، پطِٚیٗ، bثیٗ زٚ ؾبَ زض نفبت پطاوؿیساظ، وّطٚفیُ 
ٚ وبتبلاظ،  %1فُٙ وُ زض ؾطح احتٕبَ 

زض  ؾیٕٗ-پبضاآِسئیس ٚ  زی ؾٛپطاوؿیسزؾٕٛتبظ، ٔبِٖٛ
 زاض ثٛز.  اذتلاف ٔؿٙی %5ؾطح احتٕبَ 

ؾبُٔ تٙف ثط پطٚتئیٗ، وبتبلاظ، ؾٛپطاوؿیسزؾٕٛتبظ، 
، وّطٚفیُ وُ، b، وّطٚفیُ aپطاوؿیساظ، وّطٚفیُ 

آِسئیس،  زی وبضٚتٙٛئیس، پطِٚیٗ، فُٙ وُ، ٔبِٖٛ
ّىطز اوؿیساظ، لٙسٞبی ٔحَّٛ، ؾّٕىطز اؾب٘ؽ، ؾٕ فُٙ پّی

زض  تیَٕٛٚ  ؾیٕٗ-پبضا ٞبی ٌّساض، ثبظزٜ تطویت ؾطقبذٝ
 قس. زاض ٔؿٙی %1ؾطح 

ٔكبٞسٜ قس وٝ ؾبُٔ ؾبَ زض تٙف ثط پطاوؿیساظ، فُٙ 
، ؾیٕٗ-پبضا ٞبی اوؿیساظ، ثبظزٜ تطویت فُٙ ، پّیوُ

 زاض قس. ٔؿٙی %1زض ؾطح  تیَٕٛٚ  ٌبٔبتطپیٙٗ
ٔیىٛضیعا ثط نفبت پطٚتئیٗ، وبتبلاظ، 

، b، وّطٚفیُ aؾٛپطاوؿیسزؾٕٛتبظ، پطاوؿیساظ، وّطٚفیُ 
یٗ، فُٙ وُ، وّطٚفیُ وُ، وبضٚتٙٛئیس، پطِٚ

آِسئیس، پّی فُٙ اوؿیساظ، لٙسٞبی ٔحَّٛ،  زی ٔبِٖٛ
 ٞبی ٌّساض، ثبظزٜ تطویت ّىطز ؾطقبذٝؾّٕىطز اؾب٘ؽ، ؾٕ

 زض ؾطح احتٕبَ تیَٕٛٚ ٌبٔبتطپیٙٗ ، ؾیٕٗ-پبضا

 زاض ثٛز. ٔؿٙی 1% 
ساظ، ؾّٕىطز اوؿی  فُٙ  ؾبَ زض ٔیىٛضیعا ثط پّی

ٚ  ٌبٔبتطپیٙٗ،  ؾیٕٗ-پبضا ٞبی اؾب٘ؽ، ثبظزٜ تطویت
 زاض ثٛز.  ٔؿٙی %1زض ؾطح احتٕبَ  تیَٕٛ

اثط ٔتمبثُ تٙف زض ٔیىٛضیعا ثط پطٚتئیٗ، وبتبلاظ، 
، وّطٚفیُ وُ، aؾٛپطاوؿیسزؾٕٛتبظ، پطاوؿیساظ، وّطٚفیُ 

اوؿیساظ، لٙسٞبی ٔحَّٛ، زضنس اؾب٘ؽ،   فُٙ  پطِٚیٗ، پّی
ٌّساض زض ؾطح  ؾّٕىطز اؾب٘ؽ ٚ ؾّٕىطز ؾطقبذٝ

 ٚ ثط وبضٚتٙٛییس ٚ فُٙ وُ زض ؾطح %1احتٕبَ 

 ٞبی ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثبظزٜ تطویت زاض ثٛز. ٔؿٙی 5% 
 ٞبیثیط اثطأتحت ت تیَٕٛٚ  ٌبٔبتطپیٙٗ، ؾیٕٗ-پبضا
زاض ثٛز.  ٔؿٙی %1ٔیىٛضیعا زض ؾطح ×تٙف×ٌب٘ٝ ؾبَ ؾٝ

ٔتمبثُ ٘ؿجت ثٝ  ٞبیزاض ثٛزٖ اثط ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿٙی
 ٍ٘یٗ الساْ قس.ٞبی ٔیب اضائٝ ٔمبیؿٝ

 

 Satureja sahendicaتجسیٍ ياریاوس مرکب اثر تىص کم آبی ي قارچ میکًریسا بر صفات فیسیًلًشیک گیاٌ  -1جديل 
Table 1. Combined ANOVA of dehydration stress and mycorrhizal fungi effects on physiological traits of 

Satureja sahendica 

S.O.V. d.f. 

   M.S.     

Protein Catalase 
Superoxide 

dismutase 
Peroxidase 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

chlorophyll 
Carotenoids 

Year (Y) 1 1.23
ns

 0.009* 8568* 0.001** 0.102
ns

 0.322** 0.050
ns

 0.021
ns

 

Eerror 4 0.19 0.0006* 1920 0.00006 0.014 0.001 0.008 0.003 

Dehydration stress 

(D) 
3 22.73** 0.172** 207507** 0.023** 0.519** 0.070** 0.97** 0.04** 

Y*D 3 0.009
ns

 0.00001
ns

 15.97
ns

 0.005** 0.013
ns

 0.0003
ns

 0.002
ns

 0.000003
ns

 

Error (A) 12 0.75 0.0001 261.86 0.0004 0.017 0.002 0.04 0.001 

Mycorrhizal fungi 

(M) 
3 7.40** 0.13** 369330** 0.054** 0.313** 0.070** 0.73** 0.137** 

Y*M 3 0.004
ns

 0.000006
ns

 128.02
ns

 0.000006
ns

 0.009
ns

 0.00009
ns

 0.007
ns

 0.00001
ns

 

D*M 9 1.35** 0.04** 21382** 0.002** 0.046** 0.010
ns

 0.096** 0.013* 

M*D*Y 9 0.01
ns

 0.000006
ns

 148.06
ns

 0.0002
ns

 0.016
ns

 0.0003
ns

 0.005
ns

 0.000003
ns

 

Error (B) 48 0.32 0.0005 1224 0.0004 0.014 0.011 0.021 0.004 

CV. (%)  18.40 11.40 12.56 19.90 13.32 26.57 10.62 15.79 
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تجسیٍ ياریاوس مرکب ... -1ادامٍ جديل   
Continued Table 1. Combined ANOVA of … 

S.O.V. d.f. 

   M.S.     

Proline Total 

phenols 

Malondialdehyde Polyphenol 

oxidase 

Soluble 

sugars 

Essential 

oil 

percentage 

Essential 

oil yield 

Flowering 

branches 

yield 

Year (Y) 1 0.240** 9.21** 0.290
ns

 0.002
ns

 0.107
ns

 3.46
ns

 28.17
ns

 3597029
ns

 

Eerror 4 0.011 0.328 0.024 0.0006 0.026 0.90 4.66 521755 

Dehydration 

stress (D) 
3 1.73** 2.594** 0.690** 0.261** 0.363** 0.68** 12.001** 2694710** 

Y*D 3 0.00000001
ns

 0.144** 0.0001
ns

 0.007** 0.001
ns

 0.11
ns

 0.65
ns

 172281
ns

 

Error (A) 12 0.002 0.009 0.086 0.001 0.009 0.26 0.66 62905 

Mycorrhizal 

fungi (M) 
3 1.05** 7.36** 0.950** 1.019** 0.076** 0.41

ns
 6.31** 1377175** 

Y*M 3 0.000002
ns

 0.010
ns

 0.00
ns

 0.006** 0.0004
ns

 0.49
ns

 2.60** 128651
ns

 

D*M 9 0.272** 0.56* 0.182
ns

 0.273** 0.067** 0.86** 7.34** 1195779** 

M*D*Y 9 0.00002
ns

 0.20
ns

 0.071
ns

 0.0018
ns

 0.0003
ns

 0.24
ns

 0.73
ns

 100430
ns

 

Error (B) 48 0.008 0.24 0.160 0.001 0.017 0.18 0.62 156593 

C.V. (%)  10.64 11.73 22.75 12.48 16.016 25.74 15.74 23.64 

 

تجسیٍ ياریاوس مرکب ... -1ادامٍ جديل   
Continued Table 1. Combined ANOVA of … 

S.O.V. d.f. 
 M.S.  

p-Cymene γ-Terpinene Thymol 

Year (Y) 1 2587.63* 126.67
ns

 1905.75
ns

 

Eerror 4 205.27 42.06 332.41 

Dehydration stress (D) 3 92.64** 2.93
ns

 130.66** 

Y*D 3 282.79** 19.26** 447.64** 

Error (A) 12 3.72 2.36 0.75 

Mycorrhizal fungi (M) 3 70.85** 8.54** 148.57** 

Y*M 3 30.66** 8.74** 32.59** 

D*M 9 112.10** 31.55** 166.31** 

M*D*Y 9 48.03** 7.005** 128.09** 

Error (B) 48 2.43 1.65 0.64 

C.V. (%)  5.43 8.288 4.72 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 1, and 5% probability levels, respectively. 

 

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ نفبت ٘كبٖ زاز وٝ وبتبلاظ، 
، پطِٚیٗ، فُٙ وُ، زضنس bؾٛپطاوؿیسزؾٕٛتبظ، وّطٚفیُ 

 اؾب٘ؽ ٚ ؾّٕىطز اؾب٘ؽ زض ؾبَ زْٚ ثیكتط ثٛز٘س

 (.2)خسَٚ  
 

  Satureja sahendicaمقایسٍ میاوگیه اثر سال بر برخی صفات فیسیًلًشیک گیاٌ  -2جديل 
Table 2. Means comparison of year effects on some physiological traits of Satureja sahendica 

Treatment 
Catalase (unit.mg

-1
 

protein) 

Superoxide dismutase 

(unit.mg
-1

 protein) 

Chlorophyll b (mg.g
-

1
 FW) 

Proline (µg.g
-1

 FW) 

First year 0.20b 268.98b 0.34b 0.80b 

Secend year 0.22a 287.88a 0.46a 0.90a 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ تٙف ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض 
زٞی ثسؾت  اظ اؾٕبَ تیٕبض تٙف زض ٔطحّٝ ؾبلٝ bوّطٚفیُ 

آِسٞیس ٞٓ زض تیٕبض  زی آٔس. وٕتطیٗ ٔیعاٖ آظاز قسٖ ٔبِٖٛ

زٞی ثٛز. ثبلاتطیٗ  آثیبضی وبُٔ ٚ لطؽ آثیبضی زض ٔحّٝ غٙچٝ
ٌّساض ٘یع زض تیٕبضٞبی آثیبضی وبُٔ ٚ  ؾّٕىطز ؾطقبذٝ

 (.3اؾٕبَ تٙف ضطٛثتی زض ٔطحّٝ ٌّسٞی وبُٔ ثٛز )خسَٚ 
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  Satureja sahendicaمقایسٍ میاوگیه اثر تىص کم آبی بر برخی صفات فیسیًلًشیک گیاٌ  -3جديل 
Table 3. Means comparison of dehydration stress effects on some physiological traits of Satureja sahendica 

Treatment 
Chlorophyll b (mg.g

-1
 

FW) 

Malondialdehyde 

(µg.g
-1

 FW) 

Total yield  

(kg.ha
-1

) 

D0 0.34b 1.68ab 1800.6ab 
D1 0.47a 1.89a 1202.5c 

D2 0.38b 1.55b 1706.2b 
D3 0.41b 1.89a 1986.2a 

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

D0- Full irrigation, D1- Stopping irrigation during the stem formation stage (restarting irrigation from the budding stage), D2- Stopping irrigation during the budding stage 

(no irrigation until the end of flowering period), and D3- Stopping irrigation at the 50% flowering stage (no irrigation until the end of flowering period). 

 
ٞبی ؾبُٔ ٔیىٛضیعا ٘كبٖ زاز وٝ وٕتطیٗ  ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ

ٔكبٞسٜ قس  G. intraradicesزض تّمیح ثب  bٔیعاٖ وّطٚفیُ 
آِسٞیس ٞٓ زض  زی (، ٕٞچٙیٗ ثیكتطیٗ ا٘تكبض ٔب4ِٖٛ)خسَٚ 

 ٞبی قطایط ثسٖٚ تّمیح ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔرّٛط لبضذ

 G. intraradices + G. mosseae   ٗضخ زاز. وٕتطی
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض زض ؾبُٔ  1327ٌّساض ثب  ؾّٕىطز ؾطقبذٝ

 .G. intraradices + Gٞبی اؾتفبزٜ اظ ٔرّٛط لبضذ

mosseae  .ثسؾت آٔس 
 

   Satureja sahendicaگیاٌ فیسیًلًشیک مقایسٍ میاوگیه اثر قارچ میکًریسا بر برخی صفات  -4جديل 

Table 4. Means comparison of mycorrhizal fungi effects on some physiological traits of Satureja sahendica  

Treatment 
Chlorophyll b (mg.g

-1
 

FW) 

Malondialdehyde 

(µg.g
-1

 FW) 
Flowering branches yield (kg.ha

-1
) 

M0 0.45a 1.95a 1784.8a 
M1 0.32b 1.51c 1868.6a 
M2 0.42a 1.69bc 1327.1b 
M3 0.40a 1.87ab 1715a 

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

M0- No use of biological fertilizer, M1- Inoculation with Glomus intraradices, M2- Inoculation with G. mosseae, and M3- Inoculation with G. mosseae + G. intraradices. 

 

تىص کم آبی بر برخی صفات فیسیًلًشیک گیاٌ  ×وگیه اثر سال مقایسٍ میا -5جديل  Satureja sahendica  

Table 5. Means comparison of year × dehydration stress effects on some physiological traits of Satureja 

sahendica  

Treatment 
Peroxidase (unit.mg

-1
 

protein) 

Total phenols (µg.g
-1

 

FW) 

Polyphenol oxidase (unit.mg
-1

 

protein) 

Y1*D0 0.088c 3.455d 0.178d 
Y1*D1 0.131ab 4.02c 0.267c 
Y1*D2 0.115b 3.96c 0.44a 
Y1*D3 0.052d 4.25bc 0.187d 

Y2*D0 0.061d 4.06c 0.196d 
Y2*D1 0.14a 4.85a 0.273c 
Y2*D2 0.124ab 4.557ab 0.377b 
Y2*D3 0.097c 4.7a 0.182d 

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

Y1- First year and Y2- Second year; D0- Full irrigation, D1- Stopping irrigation during the stem formation stage (restarting irrigation from the budding stage), D2- 

Stopping irrigation during the budding stage (no irrigation until the end of flowering period), and D3- Stopping irrigation at the 50% flowering stage (no irrigation until the 

end of flowering period). 

 

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط ٔتمبثُ ؾبَ زض تٙف ٘كبٖ زاز وٝ 
وٕتطیٗ ٔمساض پطاوؿیساظ زض ؾبَ اَٚ زض تٙف لطؽ آثیبضی 

% ٌّسٞی ٚ زض ؾبَ زْٚ زض تیٕبض قبٞس ثٛز 50زض ٔطحّٝ 

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط ؾبَ زض ٔیىٛضیعا ٘كبٖ زاز  (.5)خسَٚ 
فُٙ اوؿیساظ زض ؾبَ اَٚ زض ؾسْ تّمیح   وٝ ثیكتط ٔمساض پّی

(. ٕٞچٙیٗ ثیكتطیٗ ؾّٕىطز6ٔكبٞسٜ قس )خسَٚ 
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ویٌّٛطْ زض ٞىتبض ثٝ  581/41ٚ  506/42اؾب٘ؽ ثب 
ٞب ٚ  تطتیت اظ تیٕبضٞبی ؾبَ زْٚ زض تّمیح ٔرّٛط لبضذ

 ثسؾت آٔس. .G. intraradicesؾبَ زْٚ ثب تّمیح 

 

  Satureja sahendicaقارچ میکًریسا بر برخی صفات فیسیًلًشیک گیاٌ  ×مقایسٍ میاوگیه اثر سال  -6جديل 
Table 6. Means comparison of year × mycorrhizal fungi effects on some physiological traits of Satureja sahendica  

Treatment Polyphenol oxidase (unit.mg-1 protein) Essential oil yield (kg.ha-1) 

Y1*M0 0.566a 26.586bc 
Y1*M1 0.089d 24.143bc 
Y1*M2 0.111d 17.839c 
Y1*M3 0.302c 21.885bc 

Y2*M0 0.507b 30.370b 
Y2*M1 0.096d 41.581a 
Y2*M2 0.118d 25.199bc 
Y2*M3 0.307c 42.506a 

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

Y1- First year and Y2- Second year; M0- No use of biological fertilizer, M1- Inoculation with Glomus intraradices, M2- Inoculation with G. mosseae, and M3- Inoculation 

with G. mosseae + G. intraradices. 

 

٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط ٔتمبثُ تٙف زض ٔیىٛضیعا 
( ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ تدٕؽ پطٚتئیٗ زض تیٕبض تٙف 7)خسَٚ 

 mosseae G.زٞی زض ؾسْ تّمیح ٚ تّمیح ثب  زض ٔطحّٝ ؾبلٝ
اوؿیساٖ وبتبلاظ ٚ پطاوؿیساظ  ٞبی آ٘تی ثٛز. ٔیعاٖ تدٕؽ آ٘عیٓ

ثٛز. ٔیعاٖ  زٞی زض ؾسْ تّمیح زض تیٕبض تٙف زض ٔطحّٝ ؾبلٝ

 تِٛیس ؾٛپطاوؿیس زؾٕٛتبظ زض تیٕبض تٙف زض ٔطحّٝ
ٌیطی قس. ٔمساض تِٛیس  زٞی زض ؾسْ تّمیح ا٘ساظٜ غٙچٝ

 %50  وّطٚفیُ زض ٕٞٝ تیٕبضٞبی تٙف آثیبضی زض ٔطحّٝ
ٌّسٞی وٕتطیٗ ثٛز٘س، ٞط چٙس ایٗ تیٕبضٞب ثب چٙس تیٕبض 

 زیٍط ٘یع زض یه ٌطٜٚ آٔبضی لطاض زاقتٙس. 
 

  Satureja sahendicaقارچ مایکًریسا بر برخی صفات فیسیًلًشیک  ×مقایسٍ میاوگیه اثر تىص کم آبی  -7جديل 
Table 7. Means comparison of dehydration stress × mycorrhizal fungi effects on some physiological traits of 

Satureja sahendica  

Treatment 

Protein 

(µg.g
-1

 

FW) 

Catalase 

(unit.mg
-1

 

protein) 

Superoxide 

dismutase 

(unit.mg
-1

 

protein) 

Peroxidase 

(unit.mg
-1

 

protein) 

Chlorophyll 

a (mg.g
-1

 

FW) 

Total 

chlorophyll 

(mg.g
-1

 

FW) 

Carotenoids 

(mg.g
-1

 FW) 

D0*M0 1.72f 0.1i 305.25ef 0.115de 1.02ab 1.16f 0.398b 
D0*M1  1.71f 0.08i 58.88j 0.038h 0.75c 1.098f 0.368b 

D0*M2  1.77f 0.1i 205.54gh 0.091ef 1ab 1.108f 0.376b 
D0*M3 1.70f 0.098i 139.88i 0.055gh 1.12a 1.118f 0.388b 
D1*M0 4.74a 0.48a 361cd 0.225a 1.14a 1.838a 0.586a 
D1*M1  2.96de 0.14h 147i 0.075fg 0.78c 1.118f 0.378b 
D1*M2 4.52ab 0.28c 288.83f 0.145c 0.075ab 1.768ab 0.568a 
D1*M3 3.85bc 0.29c 191h 0.096ef 0.94b 1.635bc 0.408b 
D2*M0 3.72bcd 0.27cd 589a 0.185b 1.14a 1.608bcd 0.548a 
D2*M1 2.87e 0.19g 138.7i 0.045h 0.78c 1.233ef 0.358b 

D2*M2 3.58cde 0.23ef 242g 0.135cd 1.07ab 1.601bcd 0.538a 
D2*M3 3.67cde 0.21fg 190.83h 0.113de 0.94b 1.505cd 0.398b 
D3*M0 4.52ab 0.45b 547.41b 0.115de 0.72c 1.485cd 0.536a 
D3*M1 1.93f 0.25de 325.5def 0.04h 0.65c 1.12f 0.348b 
D3*M2 3.43cde 0.1i 391c 0.09ef 0.69c 1.516cd 0.526a 
D3*M3 3.31cde 0.1i 333.17de 0.053gh 0.68c 1.415de 0.406b 
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زٞی زض  ٔمساض وّطٚفیُ وُ زض زٚ تیٕبض تٙف زض ؾبلٝ
ثیكتطیٗ ثٛز. ٔیعاٖ  .mosseae Gؾسْ تّمیح ٚ تّمیح ثب 

زٞی ٚ زٚ تیٕبض  زٞی ٚ غٙچٝ ٞبی ؾبلٝ وبضٚتٙٛئیس زض تٙف
 ثیكتط اظ ثمیٝ ثٛز٘س. mosseae G.ثسٖٚ تّمیح ٚ تّمیح ثب 

 

 قارچ مایکًریسا ... ×مقایسٍ میاوگیه اثر تىص کم آبی  -7ادامٍ جديل 
Continued Table 7. Means comparison of dehydration stress × mycorrhizal fungi effects … 

Treatment Proline 

(µg.g
-1

 

FW) 

Total 

phenols 

(µg.g
-1

 FW) 

Polyphenol 

peroxidase 

(unit.mg
-1

 protein) 

Soluble 

sugars 

(µg.g
-1

 FW) 

Essential 

oil (%) 

Essential 

oil yield 

(kg.ha
-1

) 

Flowering 

branches yield 

(kg.ha
-1

) 

D0*M0 0.59h 3.93bc 0.42d 0.74de 1.29def 30.74b-e 2383.32ab 

D0*M1  0.57h 3.66c 0.097ef 0.70ef 1.97a-d 51.78a 2589.22a 

D0*M2  0.59h 3.73c 0.117ef 0.56f 1.43b-f 11.81gh 777.12h 

D0*M3 0.58h 3.7c 0.107ef 0.73de 1.85a-e 27.08b-f 1452.87efg 

D1*M0 1.35b 5.42a 0.747b 1.14a 1.73a-e 22.01d-h 1282.85fg 

D1*M1  0.62h 3.88bc 0.097ef 0.96bc 1.03f 8.24h 1001.80gh 

D1*M2 0.65gh 4.235bc 0.127e 1.1ab 1.38def 14.65fgh 1001.87gh 

D1*M3 0.65gh 4.193bc 0.107ef 0.72e 1.89a-e 29.11b-e 1523.46def 

D2*M0 0.88e 5.423a 0.553c 0.89cd 1.4c-f 20.77e-h 1498.05def 

D2*M1 0.73fg 3.83bc 0.077f 0.79de 1.91a-e 38.37bc 1975.72bcd 

D2*M2 0.79ef 3.9bc 0.097ef 0.84cde 2.23a 35.57bcd 1560.6def 

D2*M3 0.75fg 3.87bc 0.897a 0.81cde 2.09ab 27.1bc 790.57cde 

D3*M0 1.8a 5.418a 0.417d 0.81cde 2.08abc 40.91ab 1975.08bcd 

D3*M1 0.8f 3.878bc 0.097ef 0.76de 1.7a-e 33.03b-e 1907.52b-e 

D3*M2 1.25c 4.253bc 0.116ef 0.81cde 1.24ef 24.02c-g 1968.88bcd 

D3*M3 1.05d 4.358b 0.103ef 0.76de 1.65a-f 35.47bcd 2093bc 

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

D0- Full irrigation, D1- Stopping irrigation during the stem formation stage (restarting irrigation from the budding stage), D2- Stopping irrigation during the budding stage 

(no irrigation until the end of flowering period), and D3- Stopping irrigation at the 50% flowering stage (no irrigation until the end of flowering period); M0- No use of 

biological fertilizer, M1- Inoculation with Glomus intraradices, M2- Inoculation with G. mosseae, and M3- Inoculation with G. mosseae + G. intraradices. 

 

ثطضؾی نفت پطِٚیٗ ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض آٖ زض 
ف زض ٔطحّٝ ٌّسٞی زض ؾسْ تّمیح حبنُ قس تیٕبض تٙ
(. ٔمساض فُٙ وُ زض ؾٝ تیٕبض تٙف زض ٔطحّٝ 7)خسَٚ 

زٞی زض ؾسْ  ٙچٝغزٞی زض ؾسْ تّمیح، تٙف زض ٔطحّٝ  ؾبلٝ
ٌّسٞی زض ؾسْ تّمیح زض  %50تّمیح ٚ تٙف زض ٔطحّٝ 

ثبلاتطیٗ ٔمساض ثٛز. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تدٕؽ پّی فُٙ اوؿیساظ 
 + G. intraradicesزٞی زض ٔطحّٝ غٙچٝزض تیٕبض تٙف زض 

G. mosseae   ثٛز. ثیكتطیٗ لٙسٞبی ٔحَّٛ ٘یع زض
زٞی زض ؾسْ تّمیح ٚ تّمیح  تیٕبضٞبی تٙف زض ٔطحّٝ ؾبلٝ

ثٛز. ثطضؾی زضنس اؾب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ زٜ G. mosseae ثب 
لطاض زاقتٙس، ٔٙتٟی  aتیٕبض زض ٌطٜٚ  16تیٕبض اظ ٔدٕٛؼ 

تٙف زض ٔطحّٝ  زض تیٕبض %23/2 ثبلاتطیٗ ٔمساض آٖ ثب

 ٛز. ث G. mosseaeزٞی زض تّمیح ثب  غٙچٝ
 78/51ثبلاتطیٗ ؾّٕىطز اؾب٘ؽ ثب وٝ ٔكبٞسٜ قس 

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض اظ تیٕبض آثیبضی وبُٔ زض تّمیح ثب 
intraradices G.  ثسؾت آٔس. ایٗ تیٕبض اظ ٘ػط آٔبضی ثب

 ٌّسٞی زض ؾسْ تّمیح لبضذ %50تیٕبض تٙف زض 

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض( زض یه ٌطٜٚ لطاض زاقت.  91/40) 
ویٌّٛطْ  22/2589ٌّساض ٘یع ثب  ثیكتطیٗ ؾّٕىطز ؾطقبذٝ

زض ٞىتبض ٔتؿّك ثٝ تیٕبض آثیبضی وبُٔ زض تّمیح ثب 
intraradices G.  .ثٛز 

( ثط 8ٌب٘ٝ )خسَٚ  ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط ٔتمبثُ ؾٝ
اؾب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تطویت  ٞبی تطویت
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زض ؾبَ زْٚ اظ تٙف زض ٔطحّٝ  %45/44ثب  ؾیٕٗ-پبضا
-ٌبٔبثسؾت آٔس. تطویت  G. mosseaeزٞی زض لبضذ ٝ ؾبل

تیٕبض زض ؾبَ اَٚ ثیكتط ثٛز ٚ ثیكتطیٗ ثبظزٜ  4زض  تطپیٙٗ

 ثیبضی وبُٔ ٚ ٔهطف لبضذآتیَٕٛ زض ؾبَ اَٚ اظ 

 G. mosseae حبنُ قس. %59/74ثب 

 

 Satureja sahendicaقارچ مایکًریسا بر درصد ترکیبات عمدٌ اساوس گیاٌ  ×تىص کم آبی  ×مقایسٍ میاوگیه اثر سال  -8جديل 

Table 8. Means comparison of year × dehydration stress × mycorrhizal fungi effects on essential oil main 

compounds percentage of Satureja sahendica 

Treatment 
p-cymene 

(First year) 

p-cymene 

(Second year) 

γ-terpinene 

(First year) 

γ-terpinene 

(Second year) 

Thymol 

(First year) 

Thymol 

(Second year) 

D0*M0 25.39ijk 40.11b 13.40h-k 15.55e-h 52.38e 34.10q 

D0*M1  30.7fg 38.32bc 16.51def 14.88f-i 43.89l 35.92p 

D0*M2  9.41p 31.45fg 11.45kl 13.35h-k 74.59a 45.12kl 

D0*M3 21.78mn 37.79bcd 19.89ab 17.85b-e 50.53fg 35.4pq 

D1*M0 23.43jkl 35.64cd 19.29abc 16.02d-g 45.12kl 38.48n 

D1*M1  17.68o 38.84bc 16.87c-f 13.56g-k 55.32d 38.01no 

D1*M2 23.58jkl 44.45a 14.44f-j 10.45l 55.49d 36.66po 

D1*M3 22.69kml 36.73cd 18.16bcd 14.86f-i 50.08ef 39.65mn 

D2*M0 25.19ijk 26.30hij 16.48def 14.96f-i 51.21ef 50.79efg 

D2*M1 25.99h-k 31.76ef 16.07d-g 16.90c-f 49.29gh 40.92m 

D2*M2 24.31jkl 34.65de 20.76a 15.90d-h 46.19jk 39.56mn 

D2*M3 28.09ghi 38.27bc 14.79f-i 12.52i-l 47.15ij 39.15n 

D3*M0 28.14ghi 29.27fgh 17.06c-f 14.51f-j 46.72j 47.46ij 

D3*M1 11.80no 30.44fg 16.75def 15.53e-h 57.48c 44.19l 

D3*M2 23.02jkl 19.68mn 19.53ab 11.33kl 44.92kl 61.97b 

D3*M3 28.54f-i 29.16fgh 15.49e-h 2.03jkl 48.34hi 50.75efg 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test).  

D0- Full irrigation, D1- Stopping irrigation during the stem formation stage (restarting irrigation from the budding stage), D2- Stopping irrigation during the budding stage 

(no irrigation until the end of flowering period), and D3- Stopping irrigation at the 50% flowering stage (no irrigation until the end of flowering period); M0- No use of 

biological fertilizer, M1- Inoculation with Glomus intraradices, M2- Inoculation with G. mosseae, and M3- Inoculation with G. mosseae + G. intraradices. 

 

 

٘تبیح ٕٞجؿتٍی ؾبزٜ نفبت ٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ ٕٞٝ 
ثب  aخع وّطٚفیُ  ٌیطی قسٜ، ثٝ نفبت فیعیِٛٛغیه ا٘ساظٜ
ثب  aزاض ٚخٛز زاقت. وّطٚفیُ  یىسیٍط ضاثطٝ ٔثجت ٔؿٙی

ٔمساض پطٚتئیٗ، ؾٛپطاوؿیس زؾٕٛتبظ، وبضٚتٙٛئیس ٚ 

اض ٘كبٖ ٘ساز ٚ ٕٞجؿتٍی ز آِسٞیس ٕٞجؿتٍی ٔؿٙی زی ٔبِٖٛ
 ثب وبتبلاظ، پطاوؿیساظ، وّطٚفیُ a زاض ثیٗ وّطٚفیُ ٔثجت ٔؿٙی

bُفُٙ اوؿیساظ ٚ لٙس ٔحَّٛ زاقت  ، وّطٚفیُ وُ، فُٙ وُ، پ
 (.9)خسَٚ 



 

 Satureja sahendicaزٌ َمبستگی بیه صفات فیسیًلًشیک گیاٌ مر -9جديل 

Table 9. Correlation between physiological traits of Satureja sahendica 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

2 0.68** 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

3 0.45** 0.52** 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

4 0.54** 0.59** 0.51** 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

5 0.13ns 0.20* 0.06ns 0.53** 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

6 0.45** 0.41** 0.40** 0.46** 0.21* 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

7 0.65** 0.61** 0.41** 0.62** 0.30* 0.51** 1 1 1 1 1 1 1 1  

8 0.61** 0.55** 0.56** 0.66** 0.33* 0.39* 0.62** 1 1 1 1 1 1 1  

9 0.55** 0.61** 0.70** 0.32* -0.17ns 0.41** 0.39* 0.48** 1 1 1 1 1 1  

10 0.54** 0.65** 0.67** 0.50** 0.21* 0.51** 0.45** 0.55** 0.64** 1 1 1 1 1  

11 0.31* 0.39* 0.34* 0.37* 0.10ns 0.44** 0.34* 0.33* 0.43** 0.32* 1 1 1 1  

12 0.30* 0.44** 0.34* 0.61** 0.29** 0.24* 0.35* 0.27* 0.30* 0.39* 0.22* 1 1 1  

13 0.59** 0.47** 0.22* 0.46** 0.25* 0.38* 0.44** 0.51** 0.24* 0.41** 0.20* 0.25* 1 1  

14 0.10ns 0.17ns -0.06ns 0.007ns 0.02ns 0.05ns 0.08ns 0.03ns 0.12ns 0.11ns 0.10ns 0.14ns -0.05ns 1  

15 -0.02ns 0.01ns -0.05ns -0.19ns -0.20* 0.04ns -0.04ns -0.1ns 0.16ns 0.06ns 0.004ns 0.06ns -0.16ns 0.77** 1 
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 َمبستگی ... -9ادامٍ جديل 

Continued Table 9. Correlation … 

Trait 
Essential oil 

percentage (14) 

Essential oil 

yield (15) 

Flowering branches 

yield (16) 

p-cymene 

(17) 

 

γ-terpinene 

(18) 

 

Thymol 

(19) 

 

14 1      

15 0.77** 1     

16 0.15ns 0.70** 1    

17 0.32* 0.36* 0.29* 1   

18 0.07ns -0.04ns -0.13ns -0.01ns 1  

19 0.36* -0.45** -0.41** -0.63** 0.05ns 1 
          n.s., *, and **: non-significant, significant at 1, and 5% probability levels, respectively. 

 
٘تبیح ٕٞجؿتٍی نفبت ٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ ؾّٕىطز 

زاض  ٌّساض ثب ؾّٕىطز اؾب٘ؽ ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٔؿٙی ؾطقبذٝ
ٌّساض ثب زضنس تیَٕٛ  ٚخٛز زاقت. أب ؾّٕىطز ؾطقبذٝ

ٚ تیَٕٛ  ؾیٕٗ-پبضازاض زاقت. ٕٞچٙیٗ ثیٗ  ٔؿٙی  ضاثطٝ ٔٙفی
 زاض ٔكبٞسٜ قس. ٔؿٙی  ضاثطٝ ٔٙفی

 

 بحث
اظ  اؾب٘ؽ ٞبی بِیع ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ تطویت٘تبیح آ٘

 ٞبیثیط اثطأٚ تیَٕٛ تحت ت تطپیٙٗ-ٌبٔب، ؾیٕٗ-پبضا خّٕٝ
(، 1زاض ثٛز٘س )خسَٚ وٛز ظیؿتی ٔؿٙی×تٗ×ٌب٘ٝ ؾبَ ؾٝ

ٌب٘ٝ ایٗ  ٔتمبثُ ؾٝ ٞبیثٙبثطایٗ ثٝ ِحبظ آٔبضی، ثطضؾی اثط
یٗ زض نفبت اظ إٞیت ثبلاتطی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس. ٕٞچٙ

ا٘س، ثطضؾی  زاض قسٜ ٔتمبثُ آٟ٘ب ٔؿٙی ٞبینفبتی وٝ اثط
ٞب اظ اضظـ ٚ إٞیت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ  ٔیبٍ٘یٗ ٔتمبثُ

 .ثبقٙس ٔیؾبزٜ ثطذٛضزاض  ٞبیاثط
ٚ  b٘تبیح ٔیبٍ٘یٗ وبتبلاظ، ؾٛپطوؿیسزؾٕٛتبظ، وّطٚفیُ 

اظ ٚخٛز تٙف ثیكتط زض ؾبَ زْٚ حىبیت ( 2پطِٚیٗ )خسَٚ 
(، ٞط چٙس زض ؾبَ زْٚ ٌیبٞبٖ ثٝ 5 اؾت )خسَٚزاقتٝ 

ا٘س أب ثٝ زِیُ ثیكتط ثٛزٖ ٔیعاٖ تؿطق اظ  ذٛثی اؾتمطاض یبفتٝ
ٞبی ٞٛایی )اؾٓ اظ اضتفبؼ  خصة، ثب تٛخٝ ثٝ ضقس ثیكتط ا٘ساْ

ٞبی خب٘جی ٚ تؿساز ٚ ؾطح  ٌیبٜ، تؿساز پٙدٝ، تؿساز ؾبلٝ
 یبثس وٝ ٘تبیح ایٗ ( زض ؾبَ زْٚ، قست تٙف افعایف ٔی ثطي

 ( Abbaszadeh, 2011ٚثرف اظ تحمیمبت ثب ٌعاضـ )

 (Fu & Huang, 2001 ٔطبثمت زاقت. ٔیعاٖ تدٕؽ )
وبضٚتٙٛئیس زض قطایط تٙف زض  ٚ پطٚتئیٗ، وبتبلاظ، پطاوؿیساظ

زؾٕٛتبظ  ؾٛپطاوؿیس(، 7ؾسْ تّمیح ثیكتط اظ ثمیٝ ثٛز )خسَٚ 
(، 7زٞی زض ؾسْ تّمیح ثیكتطیٗ ثٛز )خسَٚ  زض تٙف غٙچٝ

ٞبی ٔرتّف  ِٚیٗ، فُٙ وُ ٚ لٙسٞبی ٔحَّٛ ٞٓ زض تٙفپط
اظ حىبیت ( وٝ ٘تبیح 7زض ؾسْ تّمیح ثیكتطیٗ ثٛز٘س )خسَٚ 

ثیط ٔثجت اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی ظیؿتی زض وبٞف اثط تٙف ٚ أت
زاقتٝ ایدبز ضاٞىبضٞبی ٔٙبؾت ٌیبٜ ثطای ٔمبثّٝ ثب تٙف 

آظاز ٞبی  ؾٛء ضازیىبَاثطٞبی اؾت. ٌیبٜ ثطای خٌّٛیطی اظ 
اوؿیساٖ ٕ٘ٛزٜ  ٞبی آ٘تی اوؿیػٖ، الساْ ثٝ افعایف ٔمساض آ٘عیٓ

 وبِٛیٗ چطذٝ ٞبی آ٘عیٓ اظ ثطذی اؾت تب اظ وبٞف فؿبِیت

خٌّٛیطی  فؿفبتبظٞب ثی ٚ ویٙبظ ضیجِٛٛظ ٔٛ٘ٛفؿفبت، ٔب٘ٙس
 (. ظیطا آ٘عیٓ ؾٛپطاوؿیسAmini et al., 2009ٕ٘بیس )

 تجسیُ پطاوؿیسٞیسضٚغٖثٝ  ضا ؾٛپطاوؿیس ضازیىبَ زیؿٕٛتبظ،

 تدٕؽ زیؿٕٛتبظ، آ٘عیٓ ؾٛپطاوؿیس فؿبِیت وبٞف ٚ وٙس ٔی

 ,.Mittler et al) ذٛاٞس زاقت  پی زض ضا ؾٛپطاوؿیس ضازیىبَ

زاض زض آ٘عیٓ ٔبِٖٛ  (. ؾسْ ٚخٛز اذتلاف ٔؿٙی2004
ثط ثٛزٖ السأبت ؤٔتمبثُ، ٘كبٍ٘ط ٔ ٞبیآِسٞیس زض اثط  زی

ٞبی ٚاضزٜ ثٛزٜ ٚ ٌیبٜ تٛا٘ؿتٝ  ٙفتسافؿی ٌیبٜ زض ٔمبثّٝ ثب ت
ٞبی ذٛز  ٚ اظ آؾیت ثٝ ؾَّٛوطزٜ ثرٛثی تٙف ضا تحُٕ 

ظیطا ٌیبٞب٘ی وٝ زاضای ؾطح ثبلاتطی اظ  ،خٌّٛیطی وٙس
ٞب ٞؿتٙس، ٔمبٚٔت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ  اوؿیساٖ ٞبی آ٘تی آ٘عیٓ

 ,Dionisio-Sec & Tobitaزٞٙس ) ؾٛپطاوؿیسٞب ٘كبٖ ٔی

زض ایٗ ٌیبٜ ٘ٛؼ زفبؼ آ٘عیٕی )حصف یب ذٙثی وطزٖ  .(1998
 Ghorbani & Ladanٞبی اوؿیػ٘ی( ) حسٚاؾط

Moghaddam, 2005 ٔكرم ٘یؿت أب ٟٔبض آٟ٘ب تٛؾط )
 زفبؾی ٌیبٜ ثٝ ذٛثی ضٚقٗ اؾت. ؾبظٚوبضٞبی 



 61   1، قٕبضٜ 41فهّٙبٔٝ تحمیمبت ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٚ ٔؿطط ایطاٖ، خّس 

 

 
 

 فُٙ  ثطضؾی ٔیبٍ٘یٗ آ٘عیٓ پطاوؿیساظ، فُٙ وُ ٚ پّی
ؾبَ زْٚ زض تٙف لطؽ اوؿیساظ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض آٟ٘ب زض  

 زٞی ثیكتط اظ ثمیٝ تیٕبضٞب ثٛز ٚ پّی آثیبضی زض ٔطحّٝ ؾبلٝ
فُٙ اوؿیساظ زض ؾبَ اَٚ زض تٙف لطؽ آثیبضی زض ٔطحّٝ  

یس افعایف آٟ٘ب زض قطایط تٙف ؤزٞی ثیكتط ثٛز وٝ ٔ غٙچٝ
ثبقس، ظیطا ٘تبیح ثطضؾی نفبت ٔٛضفِٛٛغیه ٚ ؾّٕىطز  ٔی

زاز وٝ ضقس ٌیبٜ زض لطؽ  ( ٘كب7ٌّٖساض )خسَٚ  ؾطقبذٝ
زٞی وبٞف لبثُ تٛخٟی  زٞی ٚ غٙچٝ آثیبضی زض ٔطحّٝ ؾبلٝ

٘ساقتٝ ٚ ثب لطؽ آثیبضی زض ٔطحّٝ ٌّسٞی زض یه ٌطٜٚ 
آشیٗ  آٔبضی لطاض زاقتٙس ٚ ثطذی اظ پبضأتطٞب ٔب٘ٙس تؿساز ٌُ

٘ػط ٝ زاضی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط تیٕبضٞب زاقت، ث افعایف ٔؿٙی
ٔیعاٖ تؿطق ٌیبٜ افعایف یبفتٝ ٚ ضؾس زض چٙیٗ ٚضؿیتی  ٔی

تؿطق  ٌیبٞبٖ ثب ؾطح ا٘ساْ ٞٛایی ظیبز ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ثٝ زِیُ
ت ثیكتط، زض ٔؿطو تٙف ثیكتط ٚ زضیبفت ٘ٛض ٚ حطاض

زض تحمیمبت ٔرتّف افعایف ثطذی اظ . ا٘س ثیكتطی لطاض ٌطفتٝ
ٞب ٚ وّطٚپلاؾت زض  ٞبی آظاز اوؿیػٖ زض ٔیتٛوٙسضی ضازیىبَ

؛ Blokhina et al., 2003اضـ قسٜ اؾت )قطایط تٙف ٌع
Amini et al., 2009 ؛ Ardakani et al., 2010 ،ٌٜیب .)

وٙس،  ٔرتّفی ضا ثطای ٔمبثّٝ ثب تٙف اتربش ٔیٞبی  ؾبظٚوبض
زٞی، ثط  وٝ زض قطایط لطؽ آثیبضی زض ٔطحّٝ غٙچٝ طٛضی ثٝ

ذلاف تیٕبضٞبی زیٍط، افعایف زضنس اؾب٘ؽ اتفبق افتبز، 
( ٔطبثمت 2011) Abbaszadehثب ٘تبیح تحمیمبت ایٗ ٘تیدٝ 

ٞبی ٔلایٓ  ٝ زض تٙفزاضز. ظیطا ٘بٔجطزٜ ٌعاضـ وطز و
اظخّٕٝ اؾب٘ؽ زض ٌیبٞبٖ ٔٛضز ٔطبِؿٝ  ٞب یىؿطی تطویت

 ٞبی تٙس ٚ ثب افعایف قست تٙف، تطویتافعایف زاق
اوؿیساٖ ٚ پطِٚیٗ  ٞبی آ٘تی وٙٙسٜ زیٍطی اظ لجیُ آ٘عیٓ تٙػیٓ

س وٝ ٚخٛز ٕٞجؿتٍی ٔٙفی ثیٗ ؾبیط نفبت ثب افعایف یبفتٙ
شوطقسٜ یسوٙٙسٜ ٔطّت أیت 9زضنس اؾب٘ؽ زض خسَٚ 

 ثبقس.  ٔی
اوؿیساٖ  ٞبی آ٘تی ٕٞجؿتٍی ٔثجت ثیٗ آ٘عیٓ ثٝ ثب تٛخٝ

وٝ افعایف ثطذی زیٍط اظ تٛاٖ ثیبٖ وطز  ٔی ،(9)خسَٚ 
طجیؿی ثٛزٜ ٔٛضٛؾی ٞبی لطؽ آثیبضی  زض ؾبیط تٙف ٞب آ٘عیٓ

ٞب ٚ قطایط ٔحیطی،  تِٛیس ایٗ آ٘عیٓؾبظٚوبض ثٝ خٝ ثب تٛٚ 
ثٝ ؾٙٛاٖ ٔثبَ، افعایف فؿبِیت  .افتس ایٗ تغییطات اتفبق ٔی

تٛاٖ چٙیٗ تٛخیٝ  ضا ٔی  زٞی آ٘عیٓ پطاوؿیساظ زض ٔطحّٝ ؾبلٝ
وطز وٝ فؿبِیت ایٗ آ٘عیٓ ثب زٔب ضاثطٝ ؾىؽ زاضز ٚ ثب 

اظ زٞی ٚ ٌّسٞی،  افعایف زٔبی ٔحیط زض ٔطاحُ غٙچٝ
 Ghorbani & Ladanٔیعاٖ فؿبِیت آٖ وبؾتٝ قسٜ اؾت )

Moghaddam, 2005ٓٞبی  (. ٕٞچٙیٗ ثبلا ثٛزٖ ٔمساض آ٘عی
زٞٙسٜ ٘مف  ٘كبٖاٚلاً  ،اوؿیساٖ زض تیٕبضٞبی ثسٖٚ تّمیح آ٘تی

 ٞبیٔبیىٛضیعا زض افعایف ٔیعاٖ خصة آة ٚ وبٞف اثط
زض ییسوٙٙسٜ تٙف ٚاضزٜ أتثب٘یبً ٞبی ٔحیطی ثٛزٜ ٚ  تٙف

ٞبی  قطایط ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ وٛز ظیؿتی ٚ افعایف آ٘عیٓ
ثبقس، ظیطا زض تحمیمبت  اوؿیساٖ ثطای ٔمبثّٝ ثب تٙف ٔی آ٘تی

(، آة Hirel1 et al., 2007ٔهطف وٛز ) ٔرتّف ٔسیطیت
(Galle et al., 2009ٚ ) آثی  وٓ ثٝ ٌیبٜ تٛا٘بیی افعایف
(Valente et al., 2008ٔٛضز ت )٘ػط ٝ ٝ ثویس ثٛزٜ اؾت وأ

ضؾس ثب اؾٕبَ وٛزٞبی ظیؿتی، اؾٕبَ ٔسیطیت آة ٚ وٛز  ٔی
اوؿیساٖ ٚ ؾبیط  ٞبی آ٘تی وٙٙسٜ ٚ ثب افعایف آ٘عیٓ تٛؾط تِٛیس

ٞب، اؾٕبَ ٔسیطیت افعایف ٔمبثّٝ ثب تٙف تٛؾط  اؾِٕٛیت
ی  ٞب ٌیبٜ اتفبق افتبزٜ اؾت. ظیطا اؾتفبزٜ اظ لبضذ

ٚ خصة ضیكٝ عایف ؾطح فاثطای  آضثؿىٛلاضی ٔیىٛضیعا
 ,.Auge et al)ییس قسٜ اؾت أتٙف ذكىی ت ٞبیوبٞف اثط

وٙٙسٜ اؾٕعی  ٞبی تٙػیٓ . ٕٞچٙیٗ افعایف اؾِٕٛیت(2001
تٙف ٚاضزٜ  ٞبیزٞٙسٜ ؾعْ ٌیبٜ ثطای وبٞف اثط ٘كبٖ

ثیكتط ٔكبٞسٜ قسٜ،  7ٚ  5وٝ زض خسَٚ  طٛضیٝ ثبقس. ث ٔی
، ٕٞچٙیٗ ف زاقتٙسٞبی اؾٕعی زض ؾبَ زْٚ افعای وٙٙسٜ تٙػیٓ

( 5زض تیٕبضٞبی لطؽ آثیبضی )خسَٚ  ٞب ٕٞٝ ایٗ تطویت
ثیكتط اظ آثیبضی وبُٔ ثٛز٘س، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ذكىی اظ 

ٞبی ٔحیطی ثٛزٜ ٚ ثبؾث وبٞف خصة آة ٚ  ٟٕٔتطیٗ تٙف
 & Khalafallaقٛز ) ثٝ ٞٓ ذٛضزٖ ٔٛاظ٘ٝ ٞٛضٔٛ٘ی ٌیبٜ ٔی

Abo- Ghalia, 2008ٓٔب٘ٙس  وٙٙسٜ اؾٕعی (. افعایف تٙػی
ٞب تٛؾط ٌیبٜ زض قطایط  لٙسٞب، اؾیس آٔیٙٝ پطِٚیٗ ٚ پطٚتئیٗ

تٙف ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ ثب ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٔطبثمت 
(. ٕٞچٙیٗ افعایف وبضٚتٙٛییسٞب Ashraf et al., 1994) زاضز

Chalker-Scott (2002 ٚ )ٔطبثك ثب ٘تبیح تحمیمبت 
Arazmjo ( ٖثٛز ٚ زض وّیٝ ٔطاح2010ُٚ ٕٞىبضا )  لطؽ

ظیطا وبضٚتٙٛییسٞب ثب  ،آثیبضی افعایف تٙف ٔكبٞسٜ قس
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ؾٛء تٙف  ٞبیٞبی آظاز زض تؿسیُ اثط ؾبظی ضازیىبَ ذٙثی
(. افعایف Mittler, 2002وٙٙس ) زض ٌیبٜ ٘مف ٟٕٔی ایفب ٔی

پطِٚیٗ ٚ لٙسٞبی ٔحَّٛ زض خٟت افعایف غّػت قیطٜ 
٘یع   S. sahendicaتٙف زض ٌیبٜ  ٞبیؾِّٛی ٚ وبٞف اثط

وٝ ٘تبیح ایٗ تحمیك ثب ٘تبیح  طٛضیٝ ث ،اتفبق افتبزٜ اؾت
(، ٚایِٛی Koc et al., 2010تحمیمبت ثط ضٚی فّفُ )

(Baher Nik et al., 2007) ٚ ( ٖظ٘یبRazavizadeh, 

زض حبِت  a( ٔطبثمت ٘كبٖ زاز. وبٞف ٔیعاٖ وّطٚفیُ 2014
ٛؾٙتع آٖ ؾٛء تٙف ثط ٌیبٜ ٚ فت ٞبیٖ اظ اثط٘كب ،تٙف

(، ٘تبیح ایٗ تحمیك ثب ٘تبیح Fu & Huang, 2001) ثبقس ٔی
( ٚ ثبزض٘دجٛیٝ Arazmjo et al., 2010ثط ضٚی ثبثٛ٘ٝ )

(. ؾسْ Abbaszadeh et al., 2008ٔطبثمت ٘كبٖ زاز )

ا٘طجبق ثب ٘تبیح ثطذی تحمیمبت زض ٔمساض پطٚتئیٗ تدٕؽ یبفتٝ 
ظیطا زض  ،ثبقس یىی اظ ٔٛاضز لبثُ ثطضؾی ثیكتط زض آیٙسٜ ٔی

 Mortezayee nejad,  &Jazizadeh) ثطذی تحمیمبت

ؾت. ( وبٞف ٔیعاٖ پطٚتئیٗ زض اثط تٙف ٌعاضـ قسٜ ا2017
بی ٔیىٛضیعا زض وبٞف اثط ٞ ٔثجت اؾتفبزٜ اظ لبضذاثطٞبی 

ٞب،  اوؿیسا٘ی، وّطٚفیُ ٞبی آ٘تی ؾٛء تٙف زض نفبت آ٘عیٓ
قٛز، ضٚ٘س  وبضٚتٙٛئیس، پطِٚیٗ ٚ لٙسٞبی ٔحَّٛ ٔكبٞسٜ ٔی

تغییطات پطِٚیٗ زض اثط اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی ظیؿتی وبٞكی اظ 
زٞس وٝ  ( ٚ ٘كبٖ ٔی1ثٛزٜ )قىُ 2٘ٛٔیبَ زضخٝ  ٘ٛؼ پّی

 ٚ G. inrararadicesٞبی  اؾتفبزٜ ته ته لبضذ

 G. mosseae ّٛثبقس. ط آٟ٘ب ٔیثٟتط اظ اؾتفبزٜ ٔر 
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Figure 1. Means comparison of biofertilizers effecs on proline content of Satureja sahendica 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test).  

M0- No use of biological fertilizer, M1- Inoculation with Glomus intraradices, M2- Inoculation with G. mosseae, M3- Inoculation with G. mosseae + 

G. intraradices. 

 
زٞٙسٜ  ٕٞچٙیٗ ثطضؾی تغییطات لٙسٞبی ٔحَّٛ ٘یع ٘كبٖ

ضٚ٘س وبٞكی ایٗ نفت ثب اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی ظیؿتی ثٛز 
 (.2 )قىُ

ثطضؾی ٚاوٙف ٌیبٜ ثٝ وٛزٞبی ظیؿتی زض نفبت زضنس 
ٚ ؾّٕىطز اؾب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ ثٝ ِحبظ زضنس اؾب٘ؽ ثب 

تٛخٝ ثٝ ٘ٛؾبٖ وٓ ایٗ نفت ٚ لطاض ٌطفتٗ زض تیٕبض زض یه 
لطؿی ٌطفت. ثب تٛخٝ ثٝ   تٛاٖ ٘تیدٝ (، ٕ٘ی7ٌطٜٚ )خسَٚ 

ایٙىٝ ؾّٕىطز اؾب٘ؽ تبثؽ زٚ ٔؤِفٝ زضنس اؾب٘ؽ ٚ ؾّٕىطز 
ٌّساض اؾت ٚ ؾّٕىطز اؾب٘ؽ تیٕبض وٛز ظیؿتی  قبذٝؾط

G.intraradices ٜثٙبثطایٗ ، ٘یع ثیكتط اظ ثمیٝ تیٕبضٞب ثٛز
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زض ٞط  زٞس وٝ اؾتفبزٜ اظ وٛز ظیؿتی شوط قسٜ ٘تیدٝ ٘كبٖ ٔی
زٚ ٔؤِفٝ زضنس اؾب٘ؽ ٚ ؾّٕىطز ؾطقبذٝ ثٟتط اظ ثمیٝ 

 (.7اؾت )خسَٚ  ٔؤثط ثٛزٜ

 
 Satureja sahendicaگیاٌ مرزٌ  مقایسٍ میاوگیه اثر کًدَای زیستی بر مقدار قىدَای محلًل -2ضکل 

Figure 2. Means comparison of biofertilizers effecs on soluble sugars content of Satureja sahendica 

 

( Ismaeilpour, 2013ثسؾت آٔسٜ ثب ٘تبیح تحمیمبت )٘تبیح 
بثطایٗ ث ٞٓ یت زضؾس ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚ ٘ػط ٔیٝ ذٛا٘ی زاضز، ثٙ

بزٜ ٞبی قیٕیبیی ثطای اؾتفبزٜ زض تِٛیس ٌیبٞبٖ  اؾتفبزٜ اظ ٟ٘
یت آة لبثُ زض زؾتطؼ نٙؿت وكبٚضظی، زٚ ٔحسٚ زاضٚیی

ثّٝ ثب ذكىی اؾتفبزٜ اظ ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٔتحُٕ ثٝ تٙف ثطای ٔمب
ٚ ذكىؿبِی ٚ اؾٕبَ تٙف ذكىی ثٝ ٔٙػٛض افعایف ویفیت 

ثبقس، ٕٞچٙیٗ ثب ضاٞجطزی ٌیبٞبٖ زاضٚیی اظ تیٕبضٞبی ثیكتط 
تٙف اثطٞبی اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی ظیؿتی ٔٙبؾت، ضٕٗ وبٞف 

افعایف وٕیت ٚ ویفیت ٌیبٞبٖ وٕه وطزٜ ٚ ٘ؿجت ثٝ ذكىی، 
 ٕٛز. ثٝ تِٛیس ٌیبٞبٖ زاضٚیی طجیؿی الساْ ٘

ٌّساض زض  ٔكبٞسٜ قس وٝ ثیكتطیٗ ؾّٕىطز ؾطقبذٝ
ٌّسٞی ٚ  %50قطایط ثسٖٚ تٙف ٚ اؾٕبَ تٙف زض ٔطحّٝ 

( 7زٞی ثٛز )خسَٚ  زض ثطذی تیٕبضٞب زض تٙف ٔطحّٝ غٙچٝ
ٌّسٞی % 50زٞس اؾٕبَ تٙف زض ٔطحّٝ  وٝ ٍٕٞی ٘كبٖ ٔی

یه تیٕبض ویفی ثٛزٜ ٚ ٌیبٜ تب آٖ ٔطحّٝ ضقس ضٚیكی ذٛز 
خٛیی  بْ زازٜ اؾت، ثٙبثطایٗ یىی اظ تیٕبضٞبی نطفٝضا ا٘د

ٌّسٞی  %50تٛا٘س لطؽ آثیبضی زض ٔطحّٝ  زض ٔهطف آٖ ٔی
 .Gآِسٞیس زض تّمیح ثب  زی ثبقس. وبٞف ا٘تكبض ٔبِٖٛ

intraradices  ثسؾت آٔسٖ ثیكتطیٗ ؾّٕىطز ٚ

زض تیٕبض ٔصوٛض  bٌّساض ٚ وبٞف ٔمساض وّطٚفیُ  ؾطقبذٝ
زض  G. intraradicesط ٔثجت لبضذ ثیأتٔؤیس ( 4)خسَٚ 

ٚ ٕٞىبضاٖ  Auge ٌعاضـ٘تبیح ٔب ثب ثبقس،  ٔطظٜ ؾٟٙسی ٔی
 تطبثك ٘كبٖ زاز.  (2001)

ٔكبٞسٜ قس وٝ ثبلاتطیٗ ویفیت یؿٙی تیَٕٛ ثبلا زض 
ثٛز  G. mosseaeقطایط آثیبضی وبُٔ ٚ اؾتفبزٜ اظ لبضذ 

ٔؿئّٝ (، ثٙبثطایٗ زض ا٘تربة ٘ٛؼ لبضذ ثبیؿتی 8)خسَٚ 
 وٕیت ٚ ویفیت ضا ِحبظ وطز.

نفبت ثیكتط ( زض ثیٗ 9ٚخٛز ٕٞجؿتٍی ٔثجت )خسَٚ 
زٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ ؾٙتع آٟ٘ب ثؿتٍی ثٝ  فیعیِٛٛغیه ٘كبٖ
تٛا٘س ثٝ ؾٕت ٔثجت یب ٔٙفی اظ یه ضٚ٘س  قطایط ٔحیطی ٔی

وبٔلاً ؾجبضتی ٔؿیطٞبی ؾٙتع آٟ٘ب ٝ یب ث ،ٔكرهی تجؿیت وٙس
ٞبی  آ٘عیٓثیكتط ٝ ؾٙٛاٖ ٔثبَ ثبقٙس، ث ثٟٓ ٔطتجط ٔی

ؾجبضتی ٝ قٛ٘س، یب ث قطایط ذبنی تِٛیس ٔیزض اوؿیسا٘ت  آ٘تی
ٞب ٚ  وٙٙسٜ ٔب٘ٙس پطِٚیٗ ٞبی تٙػیٓ ٕٞعٔبٖ ثب تِٛیس اؾِٕٛیت

قٛز. ؾسْ ٚخٛز  لٙسٞب، تِٛیس وّطٚفیُ زچبض ٘مهبٖ ٔی
ؿتٍی ثیٗ زضنس اؾب٘ؽ ثب ؾبیط نفبت فیعیِٛٛغیه ٞٓ جٕٞ

زٞٙسٜ إٞیت  ثبقس، وٝ اِجتٝ ٘كبٖ ٔٛضٛؼ ٔیٔطثٛط ثٝ ٕٞیٗ 
ثیطٌصاض ثط أظضاؾی وطزٖ ٚ أىبٖ قٙبؾبیی ثیكتط ؾٛأُ ت
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 زٞس.  افعایف زضنس اؾب٘ؽ ضا ٘كبٖ ٔی
Satureja sahendica ٌ٘ٝٛ ٞبی ا٘حهبضی ٚ ثب  یىی اظ

اضظـ زاضٚیی اؾت وٝ تحُٕ ثبلایی ثٝ تٙف لطؽ آثیبضی زاقتٝ 
اوؿیساٖ ٚ  ٞبی آ٘تی افعایف آ٘عیٓبی ٞ ؾبظٚوبضٚ ثب اؾتفبزٜ اظ 

وٙٙسٜ اؾٕعی ثب ذكىی ٔمبثّٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ  ٞبی تٙػیٓ اؾِٕٛیت
ضٕٗ خٌّٛیطی اظ وبٞف ا٘ساْ ٞٛایی، ثب افعایف زضنس

اؾب٘ؽ زض قطایط تٙف، ؾّٕىطز التهبزی ٌیبٜ افعایف  
نٛضت خساٌب٘ٝ ضٕٗ ٝ یبثس. اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی ظیؿتی ث ٔی

ٞبی  ٌیبٜ ثٝ تٙف ذكىی، آ٘عیٓپصیطی  افعایف تحُٕ
وٙٙسٜ ضا وبٞف زازٜ ٚ  ٞبی تٙػیٓ اوؿیسا٘ی ٚ اؾِٕٛیت آ٘تی
تٛا٘س ثٝ تِٛیس ثیكتط ٌیبٜ اظ ططیك وبٞف تٙفؽ ٚ افعایف  ٔی

 ٕ٘بیس.  فتٛؾٙتع وٕه 
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