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چکیده
منظوربهاست.محدودکنندهی طیمحعواملریساازشتریباهانیگی عیطبپوششعیتوزورشددرموقت،یامئداطور بهآبکمبودتنش

Silybum(خارمریماهیگعملکردورشدبری خشکتنشوزایکوریماآربوسکولارهاي قارچتأثیری بررس marianum (L.) Gaertn.(،
ی خشکتنششد.انجامنیمهچاهدرزابلهدانشگاتحقیقاتیگلخانهدری تصادفکاملطرحقالبدرلیفاکتورصورتبهی گلدانی شیآزما

مایکوریزاقارچگونهسهومزرعه)تیظرف%30و%60شاهد،عنوانبهمزرعهتیظرف%100براساسي اری(آبسطحسهدر
mosseaeGlomus،versiformisGlomusوintraradicesGlomusآغازازپسکهدادنشانجینتابود.شاهدعنوانبهتلقیحبدونو

شه،یرطولبرگ،سطحمساحتوتعدادهزاردانه،وزنکاپیتول،دردانهتعدادکاپیتول،تعدادمانندیشیرواتیخصوص،یخشکي مارهایت
آبی نسبي محتوا.افتندیکاهشي دارمعنیطوربهی خشکشیافزاباشهیروساقهبرگ،خشکوزنبوته،ارتفاعفرعی،هاي شاخهتعداد
تنششیافزابانیهمچنافت.یکاهشFC%30در01/57بهشاهددر3/77ازوگرفتقرارتأثیرتحتشدتبهی خشکاثردربرگ
گیاهاندري اسمزمیتنظیندهاي افر،یخشکتنشبهپاسخدرافت.یشیافزابرگمیپتاسمقداروکاهشبرگفسفرزانیمی خشک

درصدولییافت)FC%30آبیاريدربافتگرمبرگرممیلی13/0مقدار(بیشترینزایشافهابرگدرپرولینمیزانوشدفعالماریتیغال
،یشیرورشدهاي شاخصزایکوریماقارچباحیتلقیافت.کاهشFC%30آبیاريدر%24/10به%35/16ازکاملآبیاريدرسیلیمارین

.Gکاربرددرمیزان(بیشترینسیلیماریندرصد mosseaeاهیگبرگمیپتاسوفسفري محتواواهیگآبی نسبي محتوا،شاهد)ردکمترینو
طوربه.شدکمتربرگنیپرولزانیمی ول،دادشیافزاي دارمعنیطوربهنشدهحیتلقاهانیگباسهیمقادری خشکتنشطیشرادرراخارمریم

شد.یمخارمراهیگدری خشکتنشبهمقاومتشیافزاسببزایکوریمقارچکاربرد،یکل

.مایکوریزادارویی،گیاهکاپیتول،فسفر،سیلیمارین،ن،یپرول:يدیکلهاي واژه
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مقدمه
مؤثرمواديداراکهشودیمگفتهیاهیگبه،ییدارواهیگ

آنبروزازيریشگیپایيماریبدرماندرواستیمشخص
براساسییدارواهانیگرد.یگیمقراراستفادهمورد

،یمیاقليازهاین،یشیروعادتستفاده،امورديهاقسمت
شوند.میيبنددستهمجزايهاگروهدررهیغوییداروخواص

یاغالیتیمار،ییداروتیخاصيبنددستهاساسبرانیمنیادر
درماندرمؤثرییدارواهیگعنوانبهخارمریمگیاههمان

Belitz(استشدهشناختهيکبديهايماریب & Sams,

دراکسیدانآنتییکسازپیشعنوانبهمارینیلیس).2007
خواصشود.میاستفادهکبديمختلفهايبیماريدرمان

شدهگزارشنیزاز آن سرطانیضداثراتازجملهدیگري
Kumar(است Kalla et al., 2014.(
وی ستیزي هاتنشازی انواعبارشددوراندراهانیگ

نیمهمترازکیخشتنششوند.یممواجهی ستیرزیغ
ورشدکاهشسببکهرودیمشماربهی ستیرزیغي هاتنش

گرددیمیی دارووی زراعاهانیگازي اریبسدرعملکرد
)Reddy et al., بهبا توجه تنشتحتاهانیگدر).2004

ی کیمورفولوژوی کیولوژیزیفي هاپاسخآب،کمبودتیماه
تنشطیدرگیاهانمثالعنوانبه،شودیمظاهری متنوع

ومیکلسم،یپتاس(مثلی رآلیغي هاونیانباشتباخشکی
ایونیپرولمثلی آلربارداریغهايبیترکایکلر)

اینازوشدهاسمزيتوان کاهشسببهادراتیکربوه
شوندمیریشهداخلبهخاكازآبورودسببطریق

)Zabet et al., اهیگسهرويبرکهپژوهشیدر).2003
لیقبازصفاتیشد،انجامرازیانهوزیگشنشوید،ییدارو

درجانبیشاخهتعدادوبوتهدربرگتعدادبوته،ارتفاع
کهدادنشانحاصلنتایجگرفت.قراربررسیموردبوته

تأثیر)FC(زراعیتیظرفحدازخاكدرآبزانیمکاهش
داشتمطالعهموردصفاتتمامیبرمتفاوتیوداریمعن

)Amirideh ahmadi et al., 2012(.

دریخشکتنشبامقابلهيبرایاساسيراهکارهاازیکی
بهترجذبيبراخاكيهاسمیکروارگانیمبایستیهمزاهانیگ

Mohammad(استیی غذاموادوآب et al., هاقارچ).2003
يدارا،یجذبهیتغذروشبااسپوردار،دار،هستهی موجودات

يآوندستمیسبدونورمتحركیغوتروف،هتر،یسلولهوارید
يهاقارچدهند.یمحیترجرايدیاسيهاواکنشوهستند

توانندمیکههستندخاكيهاسمیکروارگانیمازجملهزایکوریم
يرووکنندجادیاراستیهمزاهانیگازیعیوسفیطهشیربا

.گذارندباثرزبانیماهیگرشد
ي هاقارچبايوندآاهانیگاغلبنیبکهی ستیهمز

کلاسسهبهمتعلقدیآیمبوجودخاكدرموجودي ازیکوریم
Basidiomycetes،Ascomycetes،Zygomycetes

)Glomales (هستند)Kristek et al., انجاممطالعات).2005
گیاهیهايگونه%90حدودهمزیستیاینکهدهدمینشانشده

Gadkar(استکرده درگیررازمینسطح et al., 2001(.
سهدرراآنها،يازیکوریمی ستیهمزرابطهیی شناسااقبمتع

يبندمیتقسزیکوریاکتواندوموزیکوریاندومز،یکوریاکتومگروه
برقرارينظراززایکوریاندومانواعان،یمنیااز.اندکرده
کهدارندشتريیبییکاراوتیاهمراعیزاهانیگباستییهمز

بهقارچآلودگیشناسی،ستیزساختمانونزبایماهیگبرحسب
-کولاریوسزايیکوریم: عبارتندازکهشوندمیمیتقسدستهسه

درکهداسهیارکزايیکوریموکاسهیارزايیکوریمآربوسکولار،
بودهمهمتر)VAM(آربوسکولار-کولاریزایوسیکوریمانیمنیا

Kothamasi(است et al., 2001.(
درمهـم هـاي  میکروارگانیسمازیکیيامایکوریزهايقارچ
تغییـرات ایجـاد طریـق ازقـارچ ایناثراتکه هستندریزوسفر

درغـذایی عناصـر جـذب وریشـه خصوصیاتازبرخیروي
ــانمیگیاهــان شــودمــیاعمــالخشــکیتــنششــرایطدرزب

)Soltanian & Tadayyon, در شـده انجـام مطالعـات .)2015
بـا همزیسـتی کـه گیاهانیاستدادهنشانخشکیتنششرایط

عملکـرد ورشدافزایشباعثدهند،میتشکیلمایکوریزارچقا



تأثیر قارچ مایکوریزا بر برخی ...622

زراعـی محصولاتمقاومتزایشفابهکمکهمچنینوگیاهان
Liu(شـوند مـی خشـکی تـنش شرایطبرابردر et al., 2015.(

درزایکوریمـا بـا ی ستیهمز)Panwar)1993گزارشبراساس
Triticum(گنـدم گیاه aestivum L( کـاهش درریختـأ باعـث

تـنش طـول درهـا روزنـه ماندنبازوبرگآبی نسبي محتوا
شود.میخشکی

هـاي  سـال درآربوسکولار- کولاریسوزایکوریماهاي قارچ
ازي اریبس ـدری خشـک ي هاتنشوی آبکمبامقابلهي براریاخ
اسـت گرفتهقراراستفادهموردکاهووشبدرذرت،ماننداهانیگ
)Song, تعـادل وآبجذبدرآربوسکولیمیکوریزاي).2005

Giri(مؤثرنـد  خشـک شـرایط درگیاهـان آبی et al., 2003.(
ــان ــتیدارايگیاه ــوریزاهمزیس ــبتییمیک ــهنس ــانب گیاه

کننـد  میتخلیهترکاملوترسریعخاكازراآبیرمیکوریزاییغ
،کنـد اپیدبیشتريکاهشخاكآبپتانسیلتاشوندمیباعثو

توسـعه گیـاه هـوایی انـدام معمـولاً میکـوریزي گیاهاندرزیرا
باعـث خوداینویافتهافزایشهابرگسطحکرده،پیدابیشتري
ي هـا قـارچ شـود. مـی یمیکـوریزای گیاهانتعرقینیازافزایش

هستند،انشعاببدوني هاشهیري داراکهی اهانیگدرزایکوریما
آنهـا ايریشـه سیسـتم دیگـر طـرف ازوداشتهي شتریبیی کارا

Maggio(داردخـاك دربیشتريتوسعه et al, برخـی ).2001
درمسـتقیم طـور بـه میکـوریزا کهاندگرفتهنتیجهچنینمحققان 
بلکـه از طریـق بهبـود    ،نداردنقشمیزبانگیاهفتوسنتزافزایش

ا رجذب آب و تغییر روابط هورمونی، سطح فتوسنتز گیاه میزبان 
,Auge(دارد به گیاه شاهد بالاتر نگه مینسبت  2000.(
مناطقي هابارشدردیشدی منفنوسانهاي وجودبهتوجهبا

کشـور دردیشـد تاخفیفي هاخشکسالیوقوعکشور،مختلف
راي انبـار یزبسـیار اثرکهشودیممحسوبریناپذاجتنابي امر
ازاسـتفاده بـا رواینازکنند.یمتحمیلي کشاورزي هابخشدر

طوربه،مختلفمناطقدرگیاهانکردنیمیکوریزایهايتکنیک
محیطـی هـاي  تـنش بـه گیاهانتحملتوانمیايملاحظهقابل

ازراعمـل ایـن میکـوریزا .دادافـزایش را شـوري) و(خشکی

درتسـریع بـا ونامساعدعواملبهآنهابیشترسازيمقاومطریق
یمیکـوریزای هـاي  قـارچ تنوعهد.دمیانجامگیاهاننموورشد

یاکولـوژیک نظـر ازکـه گرددمیگیاهاندرزیستیتنوعموجب
هـاي قـارچ ازاسـتفاده ایـن بـر علاوهاست.ارزشمندالعادهفوق

ازوشودشیمیاییعواملجایگزینتواندمیمیکوریزاهمزیست
انسـان توسطیشیمیایموادمصرفازناشیصدماتطریقاین

 ـکـاهش رازیسـت محـیط آلـودگی نهمچنیو ,Ortus(ددهن

 ـپـژوهش ایـن  ازهـدف ن،یبنابرا).1996 قـارچ تـأثیر ی بررس
وکییولـوژ یزیفمورفولوژیکی،اتیخصوصی برخبرزایکوریما

بود.خشکیتنشطیشرادر(خارمریم)ماریتیغالعملکرد

هاروشومواد
هیپابرلیفاکتورصورتبه1394سالپاییزدرشیآزمانیا
دانشگاهی قاتیتحقگلخانهدرتکرارچهاردری تصادفکاملاًطرح
ي مارهـا یتشـد. اجـرا گلـدانی صورتبهنیمهچاهدرواقعزابل
Glomusزایکوریمـا قـارچ گونـه سهباحیتلقشاملی شیآزما

mosseae،Glomus versiformisوGlomus intraradicesو
شـامل خشکیتنشمختلفسطوحوشاهدعنوانبهتلقیحبدون

کامـل آبیاريوزراعیظرفیت%60و%30سطحدودرآبیاري
نظردرشاهدعنوانبهزراعی)ظرفیتحددررطوبت(نگهداري

ارائـه  1جـدول درمطالعـه مـورد خاكخصوصیاتشد.گرفته
.استشده

سازي قارچ مایکوریزاآماده
شرکت از هاي مایکوریزاي بکار رفته در این پژوهشگونه

صورت خالص ها بهتهیه شد. این قارچفناور توران سمنان زیست
خاك شوند. نبوده بلکه همراه خاك به بازار مصرف عرضه می

هاي قارچ هاي گیاهان مایکوریزایی شده و ریسهحاوي ریشه
باشد، همچنین متر در هر گرم خاك) می50تا 20مایکوریزا (

150تا 50گرم خاك بین تعداد تقریبی اسپور قارچ در هر
اسپور است.
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تجزیه بستر خاکی مورد استفاده در کشت گلدانی خارمریم-1جدول 

اسیدیته
pH

نیتروژن
N

فسفر
P

پتاسیم
K

آهن
Fe

روي
Zn

منگنز
Mn

لاي
Lome

رس
Clay

شن
Sand

بافت
Texture

mg.kg-1 (%)

7/7 3/3 2/9 5/12 41/2 8/3 9/2 31 28 41 نیشلومی
Sandy lome

وتهیهاصفهانبذرپاکانسسهمؤازنظرموردبذرهاي 
وسیلههببذرها کاشتازقبلشد.سنجیدهآننامیهقوه

بعد وضدعفونیدقیقه5مدتبه%2سدیمهیپوکلریت
کشیآبوشستشومتوالیمرحلهسهدرمقطرآبوسیلهبه

قطرباییهادیشيپترازنامیهقوهجشنسبرايگردید.
استفاده1شمارهواتمنصافیي کاغذهاومترسانتی10
صافی،ي کاغذهاوهادیشيپترکردناستریلازپسشد.
شد.دادهقرارصافیکاغذعددیکدیشيپترهرکفدر

شدهضدعفونیبذرعدد50صافیي کاغذهاي روبرسپس
)دقیقهیکمدتبه%10سدیمهیپوکلریتمحلولتوسط(
4- 6مقداربهمقطرآبازبذرهاي آبیاري براگرفت.رارق

ي دماباي انکوباتوردرهادیشيپترشد.استفادهلیترمیلی
زدهجوانهبذرهاییگرفتند.قرارگرادسانتیدرجه25ثابت
بود.بیشترومترمیلی2آنهاچهریشهطولکهشدندتلقی
وزدهجوانها بذرهتمامیکهروز)10(زمانیتاعملاین
,Perry(یافتادامهنبودندزنیجوانهبهقادریا 1991.(

خاكتلقیح
2: 1نسبتشامل)1(جدولاستفادهموردخاكبستر

موردخاكابتدابود.ی رسی لومبافتباماسهبهخاك
ي دمادرساعتکیمدتبهی ضدعفونمنظوربهاستفاده

د.یگرداتوکلاوفراتمسکیفشاروگرادسانتیدرجه100
ازگرم20مقدارخاك،ازکیلوگرمهری کوبهیماي براسپس

خاكنیاازلوگرمیک10شد.اضافهزایکوریمقارچهرگونه
شد.ختهیرهاگلدانازکیهرداخل
مرحلهدروشدکاشتهبذرعدد20گلدانهردر

وانجام شدهاگلدانرويبرکردنتنکعملبرگی4
ماه5/1ماند.باقیگلدانهردرونبوته6تعداددرنهایت

بهی ابیدستي براشدن)ی برگشش(مرحلهکشتازبعد
شد.استفادهي اریآباززیپرهروشازتنشمختلفسطوح

دنیرسوي اریآبانجامازپسهاگلدانکهصورتنیبد
ي اریآبگریدمزرعه،تیظرفطحسبهخاكرطوبتمقدار

وي ریگاندازهبارچندخاكرطوبتزانیمسپس،شدند.ینم
موردماریتی رطوبتسطحبهخاكطوبتردنیرسازپس
ازگلدانخاكرطوبتدنیرسي برالازمآبزانیمنظر،

نیادرد.یگردمحاسبهV=PZA(FC-PWP)/100رابطه
عمقZخاك،مخصوصوزنP،ياریآبآبحجمVرابطه

رطوبتPWPوی شیآزماواحدمساحتAشه،یرتوسعه
ي ریگاندازهي برا.باشددائم میی پژمردگنقطهدرخاك

TDRدستگاهازي اریآبزماننییتعوخاكرطوبتزانیم

شداستفادهآلمان)ساخت،IMCOشرکت،TRYME(مدل
)Topp & Davies, 1985.(

(تنش%60تنش،بدونسطحسهدری خشکي مارهایت
مزرعهتیظرفد)یدشی خشک(تنش%30وم)یملای خشک
ی شیروي پارامترهاکامل،ی گلدهمرحلهدرد.یگرداعمال
تعداد،یفرعشاخهتعدادشه،یروساقهخشکوزنشامل
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شد.ي ریگاندازهگبرسطحوبوتهارتفاعشه،یرطولبرگ،
مدتبهی اهیگنمونهخشک،وزني ریگاندازهي برا
قرارگرفتهادگرسانتیدرجه70ي دماباآوندرساعت48

0001/0دقتبای تالیجیدي ترازوکیازاستفادهبابعد و
ورشددورهانیپا(دربرگسطحمساحت.گردیدوزنگرم
سطحسنجشدستگاهباساقه)ازهابرگکردنجداازپس
دستگاهلهیوسبهکللیکلروفمقدارودیگردنییتعبرگ
.شدي ریگاندازهSPAD502plusمدلی دستسنجلیکلروف

ياسمزي هاکنندهمیتنظ
موجودمیپتاسوفسفریی غذاعناصرغلظتنییتعي برا

طوربهگیاهینمونهیکگلدانهراز،ییهوابخشدر
ازپسراشدهفراهمهاي نمونهآنگاه د.یگردهیتهی تصادف

مدتبهگرادسانتیدرجه70ي دمادرآوندرکردنخشک
دروکردهپودری کیتاردرابیآسلهیوسبهساعت48
دیاسک،یسولفوردیاستوسطهضمروشبهت،ینها
شد.هیتهآنهاعصارهمیسلنوژنهیاکسآبک،لییسیسال

وفتومترلمیفدستگاهباشعلهی نورسنجروشبهکلمیپتاس
اسپکتروفتومتردستگاهبای سنجرنگروشبهکلفسفر
Jenway6405مدل UV/Visibleتانانگلسساخت
,Emami(شدي ریگازهاند 1996(.

نیپرول
روشازاستفادهباپرولینمیزانگیرياندازه

Prochazkaشد.انجامزیرشرحبه)1998(همکارانو
اسیدلیترمیلی5همراهبهرا برگنمونهازگرم1/0

صافیکاغذازوکوبیدههاوندر%3سیلیکیسولفوسال
محلول،اینازلیترمیلی2بهد.شدادهعبور2شمارهواتمن

اسیدلیترمیلی2واستیکگلاسیالاسیدلیترمیلی2
درجه100دمايدردقیقه30مدتبهواضافههیدرینناین

واضافههانمونهبهتولوئنCC6شد.دادهقرارگرادسانتی

دستگاهدرنانومتر520درجذبینورمیزاننهایتدر
براساساستخراجیپرولینمیزان.شدائتقرومترتاسپکتروف

.آمدبدستاستانداردجدولازتروزنگرمبرمیکرومول

برگآبی نسبي محتوا
دوبوتههرازبرگی نسبآبي محتواي ریگاندازهي برا
.دیگردجداکسانی یتیموقعدروافتهیتوسعهجوانبرگ

آنهازهتاوزنهابرگسطحکردنزیتمازبعدشگاهیآزمادر
ي حاوظروفدرساعتچهارمدتبههانمونهشد.نییتع

شناورگرادسانتیدرجه4ي دماوی کیتاردرمقطرآب
آماسوزنتانیتوزدوبارههابرگ،يریآبگازبعدشدند.

دري ریقرارگباهابرگخشکوزنادامهدرشود.نییعت
یی زوتراباساعت48ي براآونگرادسانتیدرجه75ي دما
دربرگآبی نسبي امحتو.وزن شد0001/0دقتبه

,Levitt(گردیدمحاسبه1وسیله رابطههبنهایت 1980(.

=1RWCرابطه  (LWF-LWD)/(LWT-LWD)

برگ،آبنسبیيامحتو:RWC،رابطهایندرکه
LWF:تر،وزنLWT:وآماسوزنLWD:خشکوزن
.هاستبرگ

ربذازنیماریلیساستخراج
بهشد.استفادهاتانولالکلازنیماریلیساستخراجبراي 

اتانولتریلیلیم10ارلندرونشدهخشکبذرگرم1
درجه50ي دماباگرمآبحمامدروشداضافه
باکهبالناتانولدقیقه،30ازپسشد.گذاشتهگرادسانتی

هیتخلبوددرآمدهزردرنگبهآندرنیماریلیسشدنحل
دستگاهتوسطاتانولی ابیباز.شدي آورجمعارلنکیدرو

دنیرستااتانولمرحلهنیادرشد.انجامخلأ درریتبخ
قرارریتبخعملتحتتریلیلیم5ازکمتربهنمونهحجم



4625، شماره 33دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه تحقیقات گیاهان

براينمونهحاصل،محلولکردنصافازپسگرفت.
Karimzadeh(شدآمادهنیماریلیساستحصال et al.,

لیتر،میلی5ازکمتربهنمونهحجمدنیرسازپس).2001
ازشدهساختهی ومینیآلومدارلبهظرفکیدرهانمونه

نمونهاتانول،کاملحذفمنظوربهشد.ختهیرمیضخلیفو
درجه50ي دماباآونداخلدرساعت24مدتبه

ازنانیاطمبراي مدتنیاازپسگرفت.قرارگرادسانتی
ساعتکیفاصلهبهبارچندمونهناتانول،وجودعدم
ي بعدمرحلهوزن،رییتغمشاهدهعدمصورتدرونیتوز
صورتبهحاصلهعصارمرحله،نیاانیپادرشد.آغازکار
وزناست.مشاهدهقابللیفوي روبررنگزردهاي رگه

وزناختلافازگرم)(میلینمونهدرموجودنیماریلیس
ي براشد.محاسبهی خاللیفووزنونمونهي حاولیفو
ي حاولیفوداخلاتانوللیترمیلی5حدودنمونههرهیته
کاملاًتاشددهیتراشدقتبانیماریلیسوختهیرنیماریلیس

لولهکیدرحاصلمحلولسپسشود.حلاتانولدر
شد.ریختهلیتريمیلی5شیآزما

پژوهشنیادرمختلفي هاشیآزمابهمربوطي هاداده
SASي آمارافزارمنرازاستفادهبا ver وشدههیتجز9.1

دانکنايدامنهچندآزمونبازینمارهایتنیانگیمسهیمقا
.انجام شد

نتایج
شییرواتیخصوص

کهدادنشان)2(جدولانسیوارهیتجزازحاصلنتایج
تعدادقبیلازآزمایشایندررشديهايویژگیازبرخی
شه،یرخشکوزنبوته،ارتفاع،یعفرشاخهتعدادبرگ،
تعدادبرگ،سطحشه،یرطولساقه،وبرگخشکوزن

تأثیرتحتهزاردانهوزنوکاپیتولدردانهتعدادکاپیتول،
وگرفتندقرارمایکوریزاقارچباتلقیحوخشکیتنش

اثری ولدیگردداریمعن%1سطحدرآمارينظرازاختلاف
نیاي برازایکوریماقارچباحیتلقوی خشکتنشمتقابل
.)2(جدولنبوددارمعنیصفات
مقداربیشترینکهدادنشان3جدولنیانگیمسهیمقا
تعدادلیقبازپژوهشایندربررسیموردی شیروصفات

برگ،تعدادهزاردانه،وزنکاپیتول،دردانهتعدادکاپیتول،
شاخهدتعدابوته،ارتفاعبرگ،خشکوزنوسطحمساحت

باشهیرخشکوزنوطولساقه،خشکوزن،یفرع
Glomusقارچباتلقیحازمیکوریزا،قارچبردرکا

mosseaeدرصفاتنیاي برامقدارنیکمتروآمددستب
باطرفیازشد.حاصلزا)یکوریماقارچ(بدونشاهدماریت

اهیگرشديهايشاخصتمامی خشکتنششدتشیافزا
نیشتریبکهيطوربه،افتیکاهششوهژپدرخارمریم

حاصلکاملي اریآبماریتدرصفاتنیای تمامي براریمقاد
%30(دیشدی آبتنشطیشرادرزینریمقادنیکمتروشد

آمد.بدستمزرعه)تیظرفرطوبت

)%(سیلیمارینمیزان 
آمــدهدســتبواریــانستجزیــهنتــایجبــهتوجــهبــا
تلقـیح وخشکیتنشرتأثیکه گردیدمشاهده)4(جدول

%1سـطح درسـیلیمارین میـزان بـر مـایکوریزا قـارچ با
قارچباحیتلقوی خشکتنشمتقابلاثری ولبود،دارمعنی

میـانگین مقایسه.نشدداریمعنتصفنیاي برازایکوریما
تـنش افـزایش باکهدادنشانخشکیسطوح سادهاثرات
مقداربیشترینکهيطوربه،یافتکاهشسیلیمارینمیزان

ظرفیـت %30درآنمقـدار کمترینوکاملآبیاريدرآن
کـاربرد میـانگین مقایسـه همچنین.گردیدحاصلزراعی
درسیلیمارینمقداربیشترینکهدادنشانمایکوریزاقارچ

Glomusقارچباتلقیحاثر mosseaeآنمقدارکمترینو
شد.همشاهدمیکوریزا)قارچ(بدونشاهدتیماردر
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برگآبی نسبي محتو
اثرات)4جدول(انسیوارهیتجزجدولجینتابراساس

سطحدربرگآبی نسبي محتوابری خشکوزایکوریما
باحیتلقوی خشکتنشمتقابلاثرولیبود،داریمعن1%

مقایسهنشد.دارمعنیصفتنیاي برازایکوریماقارچ
ی خشکتنششیزاافباکهدادنشانسادهاثراتمیانگین

تنشکهيطوربهافت،یکاهشاهیگآب ی نسبي محتو
برگنسبیمحتويدرصدي24/26کاهشباعثخشکی

گونهسهباتلقیحطرفیاز.شدشاهدگیاهانبامقایسهدر
Glomusزایکوریماقارچ mosseae،Glomus

versiformisوGlomus intraradicesشیافزاباعث
بدونماریتبهنسبتخارمریماهیگدرآبی نسبي محتو
باتلقیحازنسبیمحتوي مقداربیشترینولیشدقارچ
Glomusقارچ intraradices5(جدولشدحاصل.(

)گرمبرگرممیلی(نیپرولزانیم
تنشاثرکه دادنشانهادادهانسیوارهیتجزجینتا

%1سطحدرپرولینمیزانبرمیکوریزاقارچوخشکی
نیپرولبری خشکوزایکوریمامتقابلاثرولیبود،اردمعنی
سادهاثراتمیانگینمقایسه.)4جدول(نبوددارمعنیبرگ
پرولینمیزانتنشافزایشباکهدادنشانخشکیحسطو

%30درآنمقداربیشترینکهيطوربه،یافتافزایش
(عدمشاهدتیمارازآنمقدارکمترینوزراعیظرفیت
قارچباتلقیحمیانگینمقایسههمچنین.گردیداصلحتنش)

تیماردرپرولینمقداربیشترینکهدادنشانمایکوریزا
شد.مشاهدهمیکوریزا)قارچ(بدونشاهد

برگمیپتاسوفسفري محتو
قارچباتلقیحکهدادنشانانسیوارهیتجزنتایج

سیمپتامقداربرداريمعنیتأثیرخشکیتنشومایکوریزا
صفاتنیاي براآنهامتقابلاثری ولداشتندبرگفسفرو

هامیانگینمقایسهنتایجطرفیاز).4(جدولنبودداریمعن
افزایشکهدادنشاندانکنايدامنهچندآزمونبراساس

وپتاسیمدرصدي48/19افزایشباعثخشکیتنش
(عدمشاهدتیماربهنسبتفسفردرصدي67/11کاهش
.)5(جدولشدتنش)

لیکلروفي محتو
وی خشکتنشاثرکهدادنشانانسیوارهیتجزجینتا
%1سطحدرلیکلروفزانیمبرزایکوریماقارچباتلقیح
قارچباحیتلقوی خشکتنشمتقابلاثری ولبوددارمعنی

مقایسه).4(جدولنشدداریمعنصفتنیاي برازایکوریما
قارچکاربردوخشکیتنشسطوحسادهاثراتمیانگین

کاهشسببی خشکتنششیافزاکهدادنشانمایکوریزا
شاهدگیاهانبامقایسهدرلیکلروفزانیمدرصدي81/24
باعثآربوسکولارزایکوریماقارچباتلقیحطرفیازوشد
شد.شاهدبامقایسهدرهابرگلیکلروفمقدارشیافزا
دربیترتبهلیکلروفرمقدانیکمترونیشتریبکه طوريبه
Glomusقارچباماریت mosseaeقارچبدونماریتو
).5(جدولآمددستب



تنش خشکیدرمایکوریزانتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی صفات مورفولوژیک خارمریم تلقیح شده با -2جدول
تغییراتمنابع

S.O.V

درجه
خشکوزنبرگسطحبرگتعدادآزادي

شاخهتعدادبوتهارتفاعرگب
فرعی

وزن
خشکوزنریشهطولخشک

ریشه
تعداد

کاپیتول
دردانهتعداد

کاپیتول
وزن

دانههزار
64/1**28/130**25/3**62/0**59/249**4/5**96/123**12/421**05/1**05/3856**65/1802**2خشکی

98/2**61/255**17/6**35/0**23/36**29/1*61/57**06/91**17/0*12/9251*53/1716**3یکوریزاامقارچ
6ns1345ns32/1541ns07/0ns98/11ns33/8ns26/0ns58/37ns02/0ns01/1ns21/120ns4یکوریزااقارچ م×خشکی

Error(3341/1534/126503/014/10167/3354/0642/30236/027/038/8937/0(اشتباه
9/134/1271/48/72/1132/643/931/411/615/453/2(CV%)تغییراتضریب

ns ،* 1و %5/0سطح دار دردار، اختلاف معنیترتیب عدم اختلاف معنی: به**و%
خشکیشرایطدرمایکوریزامقایسه میانگین برخی صفات مورفولوژیک خارمریم تلقیح شده با -3جدول

خشکوزنبرگسطحبرگتعدادتیمارها
)gr(برگ

بوتهارتفاع
)cm(

شاخهتعداد
فرعی

خشکوزن
)gr(ساقه

ریشهطول
)cm(

خشکوزن
)gr(ریشه

تعداد
تولکاپی

دانهتعداد
کاپیتولدر

ردانهاهزوزن
)gr(

ردانهاهزوزن
)gr(

)Drought stressتنش خشکی (
10057/327 a15/340 a4/1 a25/61 a21/16 a64/45 a15/25 a78/0 a52/4 a83 a04/25 a04/25 a

6021/292 b02/301 b1/1 b25/49 b14 b35/40 b14/21 b63/0 b98/2 b24/64 b54/19 b54/19 b

3021/221 c15/245 c86/0 c49/35 c32/11 c25/34 c41/16 c37/0 c99/1 c03/54 c34/15 c34/15 c

)Mycorrhiza(مایکوریزا
Non Mycorrhiza21/240 b62/267 b91/0 c05/61 c24/12 c48/36 c31/17 c51/0 c79/5 d61/86 d47/23 c47/23 c

G. mosseae23/297 a45/298 a4/1 a53/78 a98/15 aa24/44a15/2270/0 a47/9 a67/110 a37/26 a37/26 a

G. versiformis35/294 aa32/29429/1 b63/75 a10/14 b25/42 b46/21 b67/0 b08/7 c23/94 c01/25 b01/25 b

G. intraradices33/290 a16/296 a24/1 b07/67 b59/13 b10/42 b41/21 b69/0 a35/8 b22/97 b77/25 b77/25 b

.دار بین آنهاستدهنده تفاوت غیرمعنیر ستون نشانحروف مشابه در ه
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تحت تنش خشکیمایکوریزاتجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی صفات فیزیولوژیک خارمریم تلقیح شده با -4جدول

منابع تغییرات
(S.O.V)

درجه
آزادي
(df)

درصد سیلیمارینپرولینمحتوي نسبی آبکلروفیلپتاسیمفسفر

09/0**0049/0**046/0**19/454**98/315**009/0**2تنش خشکی
31/2**0004/0**0331/0**64/91*53/111*0029/0*3مایکوریزاقارچ 

قارچ ×خشکی
6ns009/0ns24/36ns69/14ns003/0ns0024/0ns64/0یکوریزاام

Error(330007/0648/27519/100041/00002/014/0(اشتباه آزمایش
CV(%)41/1997/974/845/821/1623/2ضریب تغییرات

ns ،* 1و %5/0سطح دار دردار، اختلاف معنیترتیب عدم اختلاف معنی: به**و%

خشکیشرایطدر مایکوریزاباشدهتلقیحخارمریممورفولوژیکصفاتبرخیمیانگینمقایسه-5جدول

فسفرتیمارها
(mg.g-1)

پتاسیم
(mg.g-1)

محتوي نسبی آبکلروفیل
(%)

پرولین
(mg.g-1)

درصد سیلیمارین
(%)

تنش خشکی
100137/0 a36/42 c35/16 a055/0 b3/77 a07/42 a

60134/0 b98/48 b30/12 b073/0 b08/71 b67/36 b

30121/0 c61/52 a24/10 c13/0 a01/57 c63/31 c

کوریزامای
Non Mycorrhiza114/0 c01/46 c14/16 c90/0 a01/69 b22/36 b

G. mosseae135/0 b06/49 b65/18 a69/0 b56/74 a16/39 a

G. versiformis145/0 a95/51 a67/16 b78/0 b39/75 a10/39 a

G. intraradices137/0 b97/48 b83/16 b74/0 b46/79 a01/39 a

.دار بین آنهاستدهنده تفاوت غیرمعنیحروف مشابه در هر ستون نشان

بحث
خصوصیات رویشی

یک ارتباط مستقیمی بین افزایش میزان تنش خشکی و هر
هاي رشد وجود دارد. وجود هر نوع تنشی از قبیل از شاخص

به اینکه در چه مرحله یا مراحلی از رشد با توجهخشکی 
وجب صدمه به یک یا تعدادي از اجزاي ، مدافتمیاتفاق 

,Paknezhadعملکرد و در نتیجه عملکرد نهایی خواهد شد (

). اثرات تنش خشکی بر رشد، مقدار و کیفیت گیاه بسیار 2005
تنش خشکی کاهش سرعت نمو، یند افروسیع بوده و مهمترین 

علت این هاست.کاهش رشد طولی ساقه و کاهش رشد برگ
فتوسنتز، تغذیه، یندهاي افرنش خشکی بر پدیده اثر منفی ت

,Chabak(باشدروابط هورمونی و آبی گیاه می 1996.(
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Lebaschi وShariphi-Ashorabadi)2004 و (Hasani

شه، ساقه و برگ و ارتفاع بوته ی) کاهش وزن خشک ر2006(
) Dracocephalum moldavicaاسفرزه، بومادران و بادرشبو (

هاي این که با یافته،ی گزارش کردنددر شرایط تنش خشکرا 
و Ahmedپژوهش مطابقت دارد. نتایج حاصل با نتایج 

) که گزارش کردند با کاهش آب مصرفی 2002همکاران (
علت کاهش آنان.مطابقت دارد،ها کاهش یافتارتفاع بوته

ارتفاع ساقه را در اثر تنش خشکی در ارتباط با کاهش تعداد 
کاهش تعداد و سطح برگ در .دانستندگره گره و طول میان

ش یتعرق، افزایه سطحی، سبب کاهش ناحیط تنش خشکیشرا
اه در برابر تنش یت مقاومت گیجذب آب از خاك و در نها

م یاز کاهش تقسیتواند ناشیکاهش سطح برگ مالبته شود. یم
Lobato(برگ باشديریزش و پین ریو همچنیسلول et al.,

2008.(
ی بر رشد و نمو گیاهان اثر قابل ایکوریزایهاي مقارچ
ترین پیامدهاي همزیستی مایکوریزا ارند. از برجستهتوجهی د

هایی با ویژه در خاكگیاهان افزایش عملکرد گیاهان بهبر
ترین علل افزایش باشد. یکی از عمدهمیحاصلخیزي کم

قارچ ها از طریق نفوذ میسیلیومعملکرد افزایش سطح ریشه
تبع دسترسی گیاه به حجم بیشتري از خاك و ك و بهدر خا

,Soltanian & Tadayyon(باشد مواد معدنی می 2015.(
زا بر رشد یکوریمتأثیردر ارتباط با یمختلفسازوکارهاي

وهشگران معتقدند که ژپ.اهان ذکر شده استیگیشیرو
یی مانندایکوریزا با افزایش جذب مواد غذاهاي مقارچ

,Diedderichsنیتروژن ( Shirani)، فسفر (1990 et al.,

,Bryla & Duniway)، عناصر کم مصرف (2000 1998 ،(
شود. از افزایش جذب آب موجب رشد رویشی گیاهان می

طرفی گیاهان مایکوریزایی در مقایسه با گیاهان غیر 
،باشندمیکوریزایی از جذب بالاتر مواد غذایی برخوردار می

باشند ) میRillingبکه هیفی گسترده (زیرا آنها داراي یک ش
که هیف رابطه بین خاك و ریشه بوده و داراي سطح وسیعی 

کند میاي مواد غذایی را جذب عنوان انشعاب ریشهاست که به
)Maggio & Reddy, 2001(.

میزان سیلیمارین
ه در یثانوهاي تیزان متابولیش میبر افزایمبنهاییگزارش

گزارش شده .اهان وجود داردیدر گیتنش خشکياثر القا
اه یک گیژنتتأثیرها تنها تحت تین متابولیوسنتز ایاست که ب

کندیر مییز تغینیطیمحيست بلکه با توجه به الگوهاین
)Aliabadi Farahani et al., 2009( .Turtola و همکاران
تنش يل کاهش رشد در اثر القایدلکه بهبیان کردند) 2003(

هاي تید متابولیفتوسنتز صرف تولیت کربن در طیثب، تیخشک
اهان تحت یگدات دریا تولیها تیشتر متابولیشود و بیه میثانو

در است.یون سلولیداسیاز اکسيریجهت جلوگتنش در
دارمعنیش یافزاسبب ید خشکیتنش شدگزارشی بیان شد که 

شد3ا رقم گرگان یسوهاي در برگیفنلهايبیترک
)Ghorbanli & Niakan, 2005 .(Pirzad و همکاران
)2006 ،(Shi) و 2007و همکاران (Belitz وSams)2007 (

تنش خشکی سبب افزایش درصد اسانس بیان کردند که 
Salvia miltorhizaو میزان رزمارینیک اسید در گیاهآویشن

شود که با غال مییتیاه ماریگيهاگنانیو افزایش میزان فلاوول
هاي این تحقیق همخوانی دارد.فتهیا

پرولینمیزان 
گیرد تجزیه میکه گیاه در معرض تنش خشکی قرار زمانی

تسریع نتیجه افزایش آمینواسیدها و آمیدهاها و درپروتئین
Barker(شود. یکی از این آمینواسیدها پرولین استمی et al.,

ل یدلتواند بهیتنش مزمانن در یش تجمع پرولی). افزا1993
آن از بارگیري ک، کاهش ید گلوتامیک سنتز آن از اسیتحر
ون آن در طول یداسیاز اکسيری، جلوگیق آوند آبکشیطر

، یرطوبتياهان در طول تنشهایب و اختلال در گیتنش و تخر
Lutts(ها باشدنیند سنتز پروتئیانجام فرآيبرا et al., 1996(.
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Alegreو Munne-Boschنتایج این پژوهش با نتایج 

) که اثر خشکی را بر مقدار پرولین در گیاه جو بررسی 2004(
در ) 2010(همکارانوBabaieمطابقت دارد. نتایج ،کردند

گیاه آویشنيروبر سطوح تنش خشکیبررسی اثر
)Thymus vulgaris( با افزایش تنش خشکی نشان داد که

لعه مشابه با آن در مطا، یابدمیمیزان پرولین افزایش 
Bandurska وJozwiak)2010 در جنس (Lolium و

با کاهش محتوي نسبی آب تجمع Festucaاي از جنس گونه
.گزارش شده استپرولین

گیاهياسمزتعادلحفظبرعلاوهتنششرایطدرپرولین
مهارکننده،يفلزکنندهکلاتها،پروتئینپایدارکنندهعنوانبه

شناختهآزاديهارادیکالکنندهحذفويلیپیدپراکسیداسیون
Mishra(شودمی & Dubey, 2006.(Porcelهمکارانو

يایسواهیگدرریشهپرولینمیزانکه کردندگزارش)2004(
بدوناهانیگباسهیمقادرزایکوریماقارچباشدهختهیآم

برخورداربالاییسطحازیخشکتنشطیشراتحتقارچ
ویآبروابطازاستفادهبازایکوریمااهانیگمعمولاً.است
طیشراازقادرندزا،یکوریمبدوناهانیگبهنسبتبهترهیتغذ

بیآسدچارکمتروکنندفرارموقتطوربهیخشکتنش
بهنسبتمحلوليقندهاونیپرولزانیمجهینتدر،شوند

-Ruiz(دهدمینشانيکمترشیافزازایکوریمابدوناهانیگ

Lozano, 2003.(

برگپتاسیموفسفرمحتواي
کهاستگیاهدرمحلولغیرآلیعناصرمهمترینازپتاسیم

ضروريشورشرایطویژهبهمختلفشرایطدربقاءبراي
کهکندمیکمکآوندياسمزيتوان کاهشبهپتاسیمباشد.می

وچوبیآونددرموادانتقالوتورگرفشارحفظآن لازمه
Nuolaeny(باشدمیگیاهآبدرتعادل et al., از).1996
ترینمحدودکنندهوپرمصرفوضروريعناصرازفسفرطرفی
عنصراینمقدارولیباشدمیگیاهبراينیتروژنازبعدعنصر

؛کمتر)حتیومیکرومولارحد(درباشدمیاندكخاكدر
آلیغیرفسفاتهاي یونشدیدپیوندتوانمیراامرایندلایل

یاوآهنفسفاتفرمبهآنتثبیتوخاكلوئیدهايکبا
عنصراینتحركعدمباعثحالهردرکهآلومینیومفسفات

Kochaki(دانست،گرددمی et al., 1995(.
ییزایکوریمیستیهمزکهاستدادهنشانگذشتهمطالعات

نوعدارد.زبانیماهیگتوسطعناصرجذبدریمتفاوتاثرات
باعثآنیکیمورفولوژویکیژنتيهایژگیووزبانیماهیگ
باشدمتفاوتگریداهیگباآن،درعنصرهرجذبکهشودیم
)Kucey & Janzen, تأثیربردالمستندمدارکی).1987

نکتهدارد.وجودگیاهانتوسطپتاسیمجذببرمیکوریزا
درخاكpHکهاستاین،موضوعایندراهمیتحائز

واستمهمگیاهانبرايخاكنیمعدعناصرموجودیت
وکندمیایجادرامعدنیمواداسترسpHشدیدشرایط
استرستحتثري ؤمطوربهآربوسکولارمیکوریزايهاي قارچ
گیاهاندرمعدنیموادکسباحتمالاًوکردهعملمعدنیمواد
رامعدنیمواداسترستحتهاي خاكرويبرکردهرشد

Blumwald(دهدمیافزایش et al., 2000.(
دررطوبتیتنششرایطدرذرتهايدانهپتاسیممقدار

یافتافزایشمایکوریزاقارچباشدهتلقیحگیاهان
)Subramanian & Charest, زایکوریماقارچباماریت).1997

طیشراتحتمیپتاسوفسفرجذبشیافزادرآربوسکولار
نیايبرامقدارنیشتریبکهيطوربهبود؛مؤثریخشکتنش

Glomusقارچباحیتلقماریتدریمعدنعنصردو versiformis

GrootوPossingham. آمدبدست Obbink)1971(گزارش
محلولرويبرکردهرشدییمیکوریزاگیاهانکهکردند

هاي غلظتدارايیغیرمیکوریزایگیاهانبامقایسهدرهوگلند
بودند.هاساقهدربالاتريپتاسیم
فراوانیسازوکارباییمیکوریزاگیاهاناوقاتبیشتردر
فعالیتوریشهسطحدرpHکاهشجذب،سطحافزایشمانند
جذبباعثقارچهاي مسیلیومسطحدرفسفاتازآنزیمزیاد
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Khaladbarin(ند شومیبهترعملکردوفسفرترراحت &

Eslam-zade, يهاقارچباشدهحیتلقسورگوم).2001
درشدهدادهکشتحرارتدرجهبهتوجهبدونزینزایکوریم

Raju(استکردهجذبيشتریبفسفرشاهدبهنسبت،آن et

al., 1990.(
ازيشتریباستفادهزایکوریميهاقارچباستیهمزاهانیگ
دیتولکهدهدیمنشاننیا.برندیمخاكرمتحركیغفسفر

طولشیافزاوسوکیازقارچتوسطياشهیربرونيهاسهیر
ازفسفرجذبدراندتویمگریديسوازاهیگيهاشهیر

کمبوداثراتوداشتهییبسزانقشکمبودبایحتکهییهاخاك
,Bolan(ببردنیبازیکلبهبلکهدهدکاهشتنهانهرا 1991.(

برگکلروفیلمحتوي
زاتنشعواملتأثیرازحکایت تحقیقاتازبرخینتایج

.داردتنششرایطدربرگسبزینگیوکلروفیلقدارمبر
دهندهنشانهايشاخصمهمترینازیکیبرگکلروفیل

هیدرولیزسببخشکیتنشاست.محیطیفشارهاي
، bوaکلروفیلمقدارکاهشوتیلاکوئیديهايپروتئین
Niakan(گرددمیفتوسنتزيتشکیلاتوهارنگدانهتخریب

& Ghorbanli, Ahmadi(گندمواکنشی ابیارزدر).2007

& Siuise marde, Arazmjo(بابونهو)2004 et al.,

که آنجاییازشد.گزارشروندنیازینآبکمبودبه)2010
بوجودگلوتاماتمادهپیشازدوهرپرولینوکلروفیل

پیداافزایشبرگپرولینمیزانخشکیشرایطدر،آیندمی
افزایشکلروفیل،میزانکاهشدلایلازیکیشایدوکندمی

,Rabeie(باشدپرولینسنتز 2003.(Selvarajهمکارانو
درbوaکلروفیلمحتوايکهکردندگزارش)2009(

Pogostemonگیاهان patchouliقارچباشدهآمیخته
سطحبودنبالاترالبته بود.بالاترشاهدبهنسبتمایکوریزا

بودنبالابهتوانمیراکوریزاییمایگیاهاندرکلروفیل

فتوسنتزفرایندطیانرژيحاملیکعنوانبهفسفرجذب
داد.نسبت

برگآبنسبیمحتواي
خشکیتنشازناشیهايآسیبدادننشانبرايشاخصی

)RWC(ینسبرطوبتيامحتوکاهشاست.شدهمعرفی
خاكرطوبتکمبودکیولوژیزیفم ئعلانیبارزترازهابرگ
Piotrowska(باشدمی et al., 2009.(

درتنششرایطدرنسبیآبيمحتوامیزانکاهش
ورزماريگیاهاندر.استشدهگزارشگیاهانازيبسیار

رارزماريینسبرطوبتيمحتواخشکی،تنشبادرنجبویه،
Parra-Lobato(دادکاهش%30تارابادرنجبویهو%40تا et

al., محتوايافزایشموجبمیکوریزارچقاکاربرد).2009
شد.میکوریزاقارچکاربردعدمتیماربهنسبتآبنسبی

Gongدررییتغبامایکوریزاکهمعتقدند)2000(همکارانو
افزایشواهیگشهیرستمیسکردنلیطووشهیريمورفولوژ

گیاهانبرگآبنسبیمحتواي،خاكباهاریشهتماسسطح
د.ندهمیبهبودرامیزبان
باپژوهش،نیادرآمدهدستبجینتابراساسطور کلی به

تنشتاياریآبمطلوبسطحازیخشکتنششدتشیافزا
پژوهشنیادریافت.کاهشرویشیرشد،یخشکدیشد

G.intraradicesگونهسههرازاستفاده L.،G. versiformis L.

.Gو mosseaea L.تمثبقارچ)(بدونشاهدبهنسبت
.Gگونهچندهرشد،ارزیابی mosseaeaبهتريعملکرداز

واکوئلدریآلهاي مولکولایهاونیتجمعبود.برخوردار
زایکوریمااهانیگدریخشکتنشتحتبرگهاي سلول

هاي سلولياسمزتوانکاهشباعثوشودمیانجامشتریب
طریقازمایکوریزاقارچدیگرعبارتیبهگردد.میبرگ

غذاییعناصرجذبافزایشسببریشهمؤثرطولافزایش
کمعناصرویژهبهغذاییعناصروآبتأمینباوشودمی
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تمامشود.میگیاهبهتررشدموجبمسورويفسفر،تحرك
يزایکوریمااهانیگدرآبنسبترییتغموجبراتییتغنیا

.شودمی

سپاسگزاري
آزمایشگاههمکاران صمیمانههمکاريازدانیممیلازم
.کنیمقدردانیوتشکرزابلدانشگاهزراعتگروهتحقیقات
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Abstract
Drought stress, temporally or permanently, is a more limiting factor in growth and distribution of

vegetation cover than other environmental factors. In order to study the effects of vesicular
arbuscular mycorrhizal and drought stress on growth and yield of Milk thistle (Silybum marianum
(L.) Gaertn.), a pot experiment was performed as factorial based on completely randomized design
in three replications in the research greenhouse of Chahnimeh at the University of Zabol. Drought
stress consisted of two levels including %60 and %30 of field capacity and full irrigation as control
treatment. Three mycorrhizal fungi including Glomus mosseae, Glomus versiformis, and Glomus
intraradices were investigated. The results showed that after starting of drought stress, vegetative
characteristics such as number of capituls, number of seeds in capitul, 1000 seeds weight, leaf
number and area, root length, number of minor branches, plant height, and dry weight of leaf, stem
and root, significantly decreased with increasing drought stress. RWC of leaf was intensely affected
by drought and decreased from 77.3 in control treatment to 57.01 in 30% of field capacity irrigation
treatment. In addition, with increasing drought stress, the amount of phosphorus in leaves decreased
and the amount of potassium increased. Osmotic adjustment in Milk thistle was increased in
response to drought stress and leaf proline content increased (the highest 0.13 mg/g tissue in 30% of
field capacity treatment); however, silimarin content decreased from 16.35 in full irrigation to 10.24
in 30% of field capacity treatment. Inoculation with VAM significantly increased vegetative
indices, silimarin content (the highest in G. mosseae application and the lowest in control), plant
RWC, and leaf content of P and K under drought stress conditions compared to uninoculated plants;
however, the leaf proline content was low. In general, application of mycorrhizae fungi increased
drought stress resistance in Milk thistle.
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