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 چکیده
های  و فعالیت آنزیم یکیمورفولوژ اتیخصوص اسید بر و سطوح مختلف سالیسیلیک (Piriformospora indica) کایندیا  فورموسپورایمنظور بررسی اثر قارچ پر به

تصادفی  کامل های‎صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک آزمایشی به تیمار قطع آبیاری، تحت (Thymus vulgaris L). باغی آویشناکسیدانت در  آنتی
، 300، 150)صفر، اسید  سالیسیلیکسطح   . تیمارهای آزمایش شامل چهارنجام گرفتا 1394-95در سال زراعی  واقع در دهلران یا چهار تکرار در مزرعه و با
و  50، 90دردو سطح تلقیح و عدم تلقیح و عامل قطع آبیاری آب در سه سطح )آبیاری در  یکوریزاما و قارچ شبهبرگی پاشی  صورت محلول یکرومولار( بهم 600
برگ،  ، تعدادهوایی اندام کل باعث کاهش ارتفاع، وزن زراعی درصد ظرفیت 30. در این آزمایش تیمار قطع آبیاری تا سطح درصد ظرفیت زراعی( بودند 30

میکرومولار توانست تا  300اسید تا غلظت  شد. تلقیح با قارچ و تیمار با سالیسیلیک های کاتالاز و پراکسیداز چنین میزان فعالیت آنزیم یزاسیون و همکلون درصد
میکرومولار باعث تشدید اثرات تیمار قطع  600تا سطح اسید  سالیسیلیک آبیاری بر این صفات بکاهد، اما افزایش غلظت حدود زیادی از اثرات مخرب تیمار قطع 

 آبیاری شد و مانع از بروز اثرات مثبت قارچ شد. 
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Abstract 
In order to investigate the effect of Piriformospora indica and different levels of salicylic acid on morphological characteristics and activity of 
antioxidant enzymes of thyme (Thymus vulgaris L.) irrigation cut-off stress, an experiment has been conducted in the water year 2016. It has 
employed a split factorial experiment based on randomized complete block design with four replications in the research farm of Dehloran Agricultural 
Research Center. The treatments are consisted of four levels of salicylic acid (0, 150, 300, and 600 μm) as foliar application and a mycorrhiza fungus 
agent at two levels of inoculation and non-inoculation and irrigation cut-off stress at three levels (irrigation at 90%, 50%, and 30% filed capacity). The 
results of this study show that with increasing irrigation cut-off stress up to 30% filed capacity plant height, total weight of shoot, number of leaves, 
colonization percentage, and the enzymes Catalase and Peroxidase have decreased. Inoculation and treatment with salicylic acid up to a concentration 
of 300 μM could significantly reduce the destructive effects of irrigation cut-off stress on these traits. However, increasing the concentration of 
salicylic acid to the level of 600 μM intensifies the effects of irrigation cut-off stress, preventing the positive effects of the fungus. 
 
Keywords: Catalase, coexistence, colonization, mycorrhiza-like, peroxidase. 
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 مقدمه. 1

های گیاهی است که  ترین خانواده یکی از بزرگنعناییان 

نواحی  ویژه بهتنوع زیستی زیادی در سراسر جهان و 

 Thymus) باغی آویشن گیاه .مرطوب داردای و  مدیترانه

vulgaris L. )ترین  و از مهم گیاهان تیره نعناع از یکی

 صنایع در فراوان کاربرد دلیل به که بوده دنیا گیاهان دارویی

 دارویی گیاهان بین در را ای ویژه جایگاه غذایی و دارویی

 یا ساختار بوته(. این گیاه Naghdi Badi et al., 2015دارد )

دارد و دارای ساقه مستقیم و علفی یا چوبی و پرشاخه به 

 45و در بعضی موارد تا  متر یسانت 30تا  10ارتفاع 

 ،گرم است ۲۸/0تا  ۲5/0است. وزن هزاردانه آن  متر یسانت

های  توان به فعالیت از کاربردهای اسانس گیاه آویشن می

ضد  اکسیدانت،ضد باکتری،ضد قارچی، ضد اسپاسم، آنتی

 (.Zeghad & Merghan, 2013اتیسم و غیره اشاره کرد )رم

بر هایی است که  ترین تنش مهم یکی از یخشکتنش 

تأثیر گذاشته و موجب کاهش  اهیمختلف رشد گ یها جنبه

 ییهای هوا کاهش رشد اندام ،زنی انداختن جوانه یرو به تأخ

آویشن نیز مانند  .شود میماده خشک  دیو کاهش تول

العمل  نسبت به تنش خشکی عکس تر گیاهان بیش

دهد که میزان تأثیر ‎فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی نشان می

 Babaee etتنش به مدت زمان و اندازه آن بستگی دارد )

al., 2010 طی پژوهشی بر گیاه آویشن باغی مشاهده شد .)

طور  که با اعمال تنش خشکی، از عملکرد بیولوژیکی به

 (.Fath & Alimohammdi, 2011) داری کاسته شد معنی

، رده Sebacinalesمتعلق به راسته  P. indicaقارچ 

Hymenomycetes د.باش می کوتایومایدیو شاخه باز 

که سطوح مختلف  مایکوریزا علاوه بر این قارچ شبه نیا

را  زبانیم اهیتحمل به تنش در گ کند یتنش را تحمل م

 Varma, etاهد )ک یاز اثرات تنش م نیو بنابرا شیافزا

al., 2012.)  نتایج پژوهشی در رابطه با اثر قارچ

مایکوریزا بر عملکرد کمی و کیفی گیاه زوفا تحت  شبه

شرایط تنش نشان داد که تلقیح مایکوریزایی باعث 

 (. Shabahang et al., 2014افزایش عملکرد شد )

 کی کیبنزوئ یدروکسیارتوه ای دیاس سالیسیلیک

 یها بافت یو در برخ عتیاست که در طب یفنل بیترک

 یها تیمتابول اهانی. گشود یم افتی یبه فراوان یاهیگ

 نیا دیکه تول کنند یم دیبالا تول یبا ارزش اقتصاد هیثانو

 ملعوامل مختلف چون عوا تأثیرهمواره تحت  باتیترک

(. Aminizade, 2015د )ریگ یقرار م کیژنت ی وطیمح

 ینژاد مختلف شامل به یها اهان از راهیش مقاومت گیافزا

سه یاست. در مقا یهای رشد عمل کننده و استفاده از تنظیم

ند، ر هستب نهیه اغلب بلندمدت و هزک ینژاد به یها با روش

تر و  د آسانیاس کیلیسیسال مانند ییایمیاستفاده از مواد ش

در همین راستا، طی  .(Khan et al., 2015) تر است ارزان

پژوهشی بر گیاه گندم مشاهده شد که تحت شرایط تیمار 

سبب  اسید سالیسیلیک پاشی ی خشکی، محلولقطع آبیار

 شدبهبود رشد و تعدیل اثرات مخرب تنش خشکی 

(Mohamed et al., 2010.) 

 شیدهلران و گرا ییهوا‎و‎آب طیبا توجه به شرا

نظیر آویشن و  ییودار اهانیکشاورزان منطقه به کاشت گ

این  اه،یگ نیدوره رشد ا یآبی ط کم طیوجود شرا چنین هم

قطع کننده تیمار  عوامل تعدیل یبررسمنظور  به پژوهش

 یمایکوریزا قارچ شبه یستیهمز تأثیر ریآبی نظ‎کمی آبیار

د یاس کیلیسیو سطوح مختلف سال کایندیا فورموسپورایپر

در  مارهایاز ت کیاثرات متقابل هر  نیبهتر نییتع چنین هم

مقاومت به  یابیو ارز یقطع آبیارحاصل از اثرات  لیتعد

 انجام گرفت. شنیآو اهیی در گقطع آبیار
 

 ها مواد و روش. 2

 مایکوریزای شبه قارچ تأثیراین مطالعه با هدف بررسی 

 و( Piriformospora indica) ایندیکا پریفورموسپورا

 عملکرد و بر اسید اسیدسالیسیلیک سالیسیلیک پاشی محلول



 طیشرا در یباغ شنیآو دانتیاکس یآنت یها میآنز و یکیمورفولوژ اتیخصوص بر دیاس کیلیسیسال یپاش محلول و کایندیفورموسپوراایپر قارچ اثر

 یاریآب قطع
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 سطوح تحت( Thymus vulgaris L.) باغی آویشن کیفیت

ای  مزرعهدر  1395-96مختلف آبیاری در سال زراعی 

 ۲5 واقع در روستای جلیزی در منطقه موسیان با فاصله

 3۲ جغرافیایی عرض کیلومتری از شهرستان دهلران با

 دقیقه 37 و درجه 47 یاییجغراف طول دقیقه، 5۲ و درجه

  اجرا درآمد. متر به 119 دریا سطح از ارتفاع و

آزمایش اسپلیت فاکتوریل در  صورت به پژوهشاین 

قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا 

 سه در ی آبقطع آبیار. تیمارهای آزمایش شامل تیمار شد

(، زراعیظرفیت  درصد 30 و 50 ،90 در آبیاری) سطح

مایکوریزا در دو سطح تلقیح و عدم تلقیح  عامل قارچ شبه

د باش می میکوریزا اندوفیت های قارچ از که این قارچ یکی

 که مایکوریزای آربوسکولار های قارچ برخلاف و

 اختیاری همزیست هستند، میزبان گیاهان اجباری همزیست

شرایط  در کشت های محیط در آسانی به و است

 که در اسید سالیسیلیکد، باش می کشت قابل آزمایشگاهی

 صورت بهمیکرومولار  600، 300، 150، چهار غلظت صفر

در سه مرحله رشدی و تا قبل از  برگی پاشی محلول

روزه صورت گرفت که اعمال اولین  10گلدهی با فواصل 

مرحله آن دو هفته پس از استقرار گیاهچه در مزرعه 

 اهانیگ یام گرفت و تمامسانتی بوته( انج 15-10 )مرحله

 ییهوا های اندام نیریز و یفوقان سطوح تمام هک صورتی به

 ماریدر زمان اعمال ت. شد پاشی محلول شوند سیخ کاملاً

 یجهت ممانعت از ورود آب باران به واحدها یاریآب

ی قطع آبیارجهت حفظ  تیمار  یلونیاز محافظ نا شیآزما

ظرفیت  درصد 30 و 50 . تنششداستفاده  ظرمدن یخشک

 100 از کخا رطوبت میزان که شد اعمال یصورت به زراعی

ظرفیت  درصد 30 و 50 به ترتیب به ظرفیت زراعی درصد

 تخلیه درصد 70 و 50 عبارتی به یا یافت کاهش زراعی

 و یزراع تین ظرفییتع از پسگرفت.  صورت رطوبتی

صفحات  دستگاه کمک با کخا رطوبت هیتخل درصد

 یها داده با سنج رطوبت دستگاه نمودن برهیالک و یفشار

 شگاه،یآزما در کخا ساختمان و بافت نییتع از حاصل

 از استفاده با مختلف یمارهایدر ت کخا رطوبت زانیم

 گیری شد و نقطه مرتب اندازه طور بهسنج  رطوبت دستگاه

 پژمردگی، نقطه رطوبت و یا مزرعه ظرفیت رطوبت تفاضل

 روز شد. هر گرفته نظر در دسترس رطوبت قابل عنوان به

 یآبیار زمان و شد تعیین کخا رطوبت حجمی درصد

منظور محاسـبه حجم   به .آمد دست به مختلف یتیمارها

با استفاده از  یاریآب ،یشیدر هر کرت آزما یاریآب آب

 انجام شد.  کنتورو  لنگیفشار مجهز به ش تحت  ستمیس

مایکوریزا به هنگام انتقال نشا  شبهزمان اعمال تیمار قارچ 

های گیاهچه بود،  صورت تلقیح با ریشه به زمین اصلی و به

شده در  که به تعداد هر نشا یک عدد بذر جو تلقیح طوری به

 15شده  حیتلق یبذرهاکنار هر یک از نشاها قرار داده شد، 

 شگاهیاز آزما یاصل نیروز قبل از انتقال نشاها به زم

و  یدانشگاه علوم کشاورز یاهپزشکیگروه گ یشناس قارچ

شد و بعد از مدت دو هفته  هیخوزستان ته یعیمنابع طب

همراه خاک اطراف ریشه به زمین اصلی  شده به نشاهای تلقیح

از  3رقم واریکواز  یباغ شنیآو اهیگ ینشاها انتقال داده شد.

از وجود  نانیاطم یبرا شد. هیته لامیا یمرکز جهاد دانشگاه

در خاک  کایندیا فورموسپوریقارچ پر تیعدم وجود جمع ای

مختلف  اهینوع گ نیچند یاصل اهیاز کاشت گ شیمزرعه، پ

عنوان نمونه در مزرعه موردنظر کشت شد و سپس درصد  به

 ، محلول تهیه برای .شدمحاسبه  اهانیگ نیا ونیزاسیکلون

 با تقطیر دوبار آب لیتر میلی 500 در اسید  سالیسیلیک پودر

 600مورد نظر ) غلظت ترین بیش به برابر نسبت ده غلطت

 های غلظت تهیه سپس برای و شده حل میکرومولار(

 شد. سازی رقیق مقطر آب با موردنظر

شخم،  شامل بذر بستر سازی آماده عملیات کشت از قبل

آزمون خاک شد.  انجام مزرعه مرزبندی و تسطیح زدن، دیسک

 فیزیکی و) وصیات خاکات جامعی در رابطه با خصلاعاط
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 کمبودها و)شامل وضعیت عناصر غذایی ( شیمیایی

، شوری، اسیدیته، بافت خاک و غیره را نشان (ها سمیت

آزمون خاک روشی مؤثر که  با توجه به ایندهد. بنابراین  می

های عناصر غذایی در  برای جلوگیری از کمبود و مسمومیت

 صورت مزرعه )به خاک از مرکب یک نمونه ، باشد خاک می

 و  تهیه خاک( متری سانتی 60-30و  30-0از اعماق  تصادفی

 قرار موردآزمایش مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی

 .است داده شده نشان (1) جدول در آن نتایج گرفت، که

کوددهی مزرعه با توجه به نتایج آزمایش خاک انجام گرفت. 

 50های کاشت  ردیفمتر، فاصله بین   ۲×۲ابعاد هر کرت 

متر و فاصله  سانتی 15ها از یکدیگر  متر، فاصله بوته سانتی

، ارتفاعصفات موردمطالعه شامل ها حدوداً یک متر بود.  بلوک

تعداد شاخه جانبی، وزن خشک شاخساره، طول ریشه، 

کاتالاز و  ،کاروتنوئیددرصد اسانس، وزن خشک ریشه، 

و  لیکلروف اربودند. مقدپراکسیداز و درصد کلونیزاسیون 

 Arnonشده توسط  یکاروتنوئید بر اساس روش معرف

گیری فعالیت  اندازه. شددرصد استخراج  ۸0با استون  (1949)

 & Cakmakشده توسط  آنزیم  کاتالار براساس روش ارائه

Horst (1991) شده توسط  و پراکسیداز براساس روش ارائه

Chance & Mehly (1955انجام ) .کلونیزاسیون  درصد گرفت

دار شده  باشد که کلنی ها درصدی از طول ریشه گیاه می ریشه

 تقاطع روش گیری درصد کلونیزاسیون از است برای اندازه

 و هیتجز .شد استفاده( Philips & Hayman, 1970شبکه )

انجام  SAS یوتریمپافزار کا صفات با نرم نیا یآمار لیتحل

 یبرا ،یشیاثر عوامل آزمابودن دار یگرفت و در صورت معن

 دار یاز آزمون حداقل تفاوت معن مارهایت نیانگیم سهیمقا

(LSD در سطح احتمال )استفاده شد.درصد  5 

 

 . نتایج و بحث3
 . ارتفاع بوته1. 3

 ساده اثر داربودن بیانگر معنی انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 اتاثر ،زایکوریما و قارچ شبهاسید  سالیسیلیک ،قطع آبیاری

چنین  ، خشکی و سالیسیلیک و همو قارچ یمتقابل خشک

اسید و قارچ بر ارتفاع  گانه قطع آبیاری، سالیسیلیک اثرات سه

(. جدول مقایسات میانگین اثرات ۲باشد )جدول  گیاه می

 ،قطع آبیاری ساده اثرداربودن  اصلی نشانگر معنی

آویشن  بر ارتفاع  زایکوریما و قارچ شبهاسید  سالیسیلیک

اسید  (. در این آزمایش تیمار سالیسیلیک3باشد )جدول  می

در کلیه سطوح آبیاری باعث  کرومولاریم 300تا غلظت 

رسد  نظر می (. به4افزایش ارتفاع بوته شد )جدول 

های خاصی به نام  اسید از طریق سنتز پروتئین سالیسیلیک

ی را زایی سلول کیناز که وظیفه تنظیم، تقسیم، تمایز و ریخت

بر عهده دارد( فرایندهای فیزیولوژیکی مختلف مثل رشد و 

کند و نقش مؤثری در افزایش ارتفاع  تکامل گیاه را تنظیم می

 (.Yadollahi et al., 2015در شرایط تنش خشکی دارد )

ها نشان داد که در تمامی شرایط آبیاری قارچ ‎مقایسه میانگین

ل افزایش ارتفاع در حا باعث افزایش ارتفاع بوته شد، با این

اثر اعمال این تیمار قارچی در سطح  تیمار قطع آبیاری 

دهنده اثرات مثبت قارچ  تر مشهود بود که نشان متوسط بیش

 باشد. در شرایط قطع آبیاری می

( با نتایج این 2014) .Shabahng et alهای  نتایج پژوهش

 های خود نشان دادند ها در پژوهش پژوهش مطابقت دارد، آن

ترین ارتفاع بوته در گیاه زوفا در اثر تلقیح گیاه با  که بیش

دست آمد و دلیل  درصد ظرفیت زراعی به 50قارچ در تیمار 

ویژه  تر آب و عناصر غذایی به این امر را قدرت جذب بیش

(. 5شده با قارچ دانستند )جدول  فسفر توسط گیاهان تلقیح

قارچ  گانه نشان داد که تلقیح با بررسی اثرات سه

درصد ظرفیت زراعی و  90مایکوریزا در سطح آبیاری  شبه

ترین ارتفاع و  میکرومولار بیش 300اسید  تیمار با سالیسیلیک

در صد ظرفیت  30گیاهان بدون تلقیح در سطح آبیاری 

ترین ارتفاع  اسید کم پاشی سالیسیلیک زراعی و بدون محلول

 (.1اند )شکل  خود اختصاص داده را به
 

 

 



 طیشرا در یباغ شنیآو دانتیاکس یآنت یها میآنز و یکیمورفولوژ اتیخصوص بر دیاس کیلیسیسال یپاش محلول و کایندیفورموسپوراایپر قارچ اثر

 یاریآب قطع

 

 1400زمستان   4شماره   23دوره 
843

 

 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه پژوهشی . ویژگی1جدول 

 برداری  عمق نمونه
(cm)  

 نیتروژن

(%) 

 فسفر

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 
 اسیدیته

 هدایت 

 الکتریکی

 ماده آلی 

(%) 
 بافت خاک

 سیلتی-رسی 56/0 9/3 1/7 ۲59 1/۸ 04/0 30-0
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اسید و تلقیح قارچ مایکوریزا بر میزان ارتفاع گیاه اثرات متقابل قطع آبیاری، مصرف سالیسیلیک. 1 شکل

 

 خشک ریشه  . وزن2. 3

داربودن اثرات  تیمار  ها بیانگر معنی جدول مقایسه میانگین

  وزن مایکوریزا بر اسید و قارچ شبه قطع آبیاری، سالیسیلیک

این موضوع دلالت  .(3باشد )جدول  گیاه می شهیشک رخ

های  خشک ریشه در رژیم  بر تأثیر مثبت قارچ بر وزن

حال، تأثیر مثبت قارچ در  مختلف آبیاری داشت. با این

ترین  ترین و کم های مختلف یکسان نیست و بیش رژیم

درصد  30) دیقطع آبیاری شد ماریتترتیب در  تأثیر قارچ به

 درصد ظرفیت زراعی( 90شاهد ) ماریت و زراعی(ظرفیت 

(. بنابراین این نتایج دلالت بر تأثیر 5دست آمد )جدول  به

در شرایط تنش نسبت به شرایط  شهیبر وزن رمثبت قارچ 

تر  دلیل قابلیت بیش تواند به مطلوب دارد که این امر می

شده با قارچ باشد. در  جذب آب توسط گیاهان تلقیح

در آزمایشی بر گیاه برنج نتایج مشابهی در  همین راستا،

 ,.Ghabooli et alرابطه با اثرات مثبت قارچ گزارش شد )

 شهیخشک ر  اسید بر وزن سالیسیلیک ماریاثر ت(. 2015

شد  دار یدرصد معن 5 در سطح احتمال یباغ شنیآو اهیگ

 300ی پاش که در سطح محلول یا گونه . به(۲)جدول 

 و 1۲/31 زانیترتیب م به شهیر وزن خشک ،کرومولاریم

در پژوهشی مصرف  داشتند. شیگرم افزا 15/۲0

اسید باعث افزایش وزن  های پایین سالیسیلیک غلظت

(. Shahba et al., 2010فرنگی شد ) های گیاه گوجه ریشه

چنین  اسید و هم اثر متقابل خشکی و سالیسیلیک

آبیاری با گانه قطع  و قارچ و اثر متقابل سه  سالیسیلیک

خشک ریشه از لحاظ   اسید و قارچ بر وزن سالیسیلیک

 (.۲داری نداشت )جدول  آماری تأثیر معنی
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وزن ، شهیوزن خشک ر، درصد اسانس، کاتالاز، دازیپروکس. تجزیه واریانس منابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعات 2جدول 

 دیاس سالیسیلیک تأثیرتحت  اهیارتفاع گو  ونیزاسیکلون، وزن هزاردانهی، تعداد شاخه جانب، شهیطول ر، کاروتنوئید، خشک شاخساره

 بر روی آویشن باغی قطع آبیاری طیتحت شرا و مایکوریزا

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی

 ارتفاع گیاه کلونیزاسیون هزاردانهوزن  تعداد شاخه جانبی طول ریشه کاروتنوئید
*05/0 *۸7/13 **39/0 ** 003/0 **0۲/0 ns   07/0 3 تکرار 
 قطع آبیاری ۲ ۲6/564 ** 74/35۲** 06/3 ** 07/۲5** 3/116** 39/16*

ns 76/0 **041/0 *1۸/0 **006/0 ** 3/0 ns  09/0 6  قطع آبیاری× تکرار 
**59/3 **56/9 ns۲4/۲۲ ** 94/1 **4/97 ** 07/۲1 3 دیاس کیلیسیسال 
* 09/0 

* 71/۲5 ns۸3/۲0 ** 96/0 **54/967 ** 11 1 مایکوریزا 
**04/0 

**06/0 
* ۲4/0 ns0۲4/0 **3 * 15/0 6  دیاس کیلیسیسال× قطع آبیاری 

ns  06/0 
*19/0 ns  5/0 **0۲1/0 ns ۲3/3 *55/0 ۲  مایکوریزا× قطع آبیاری 

ns00۲/0 ns 07/0 ns 59/0 ns01۲/0 * 3/1 *04/0 3 مایکوریزا× دیاس سالیسیلیک 

ns014/0 ns 01/0 ns    33/0 ns01۲/0 ns66/۲ * 03/0 6 قطع آبیاری ×مایکوریزا× اسید سالیسیلیک 

 خطا 63 036/0 6۲/۲ 0005/0 ۲6/0 1/0 05/0

 (%ضریب تغییرات ) - 35/11 3۲/۸ 1۸/7 5/6 0۸/۸ 7/9

ns** یک درصد.   ودار در سطوح احتمال پنج  معنی دار و معنی ترتیب غیر به :، * و 

 

وزن ، شهیوزن خشک ر، درصد اسانس، کاتالاز، دازیپروکس. تجزیه واریانس منابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعات 2ادامه جدول 

و  دیاس سالیسیلیک تأثیرتحت  اهیارتفاع گو  ونیزاسیکلون، وزن هزاردانهی، تعداد شاخه جانب، شهیطول ر، کاروتنوئید، خشک شاخساره

 بر روی آویشن باغی قطع آبیاری طیتحت شرا مایکوریزا

 درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 

 وزن خشک شاخساره وزن خشک ریشه درصد اسانس کاتالاز پروکسیداز منابع تغییرات

ns 0۲/0 
**7۲/9 001/0 **007/0 ns 03/0 3 تکرار 

**71/۸ 
 قطع آبیاری ۲ ۸7/13** 13/۲61** 375/0** 45/9**

 قطع آبیاری× تکرار 6 04/0* 1/0** 00۲/0 46/1** 15/0 *
 دیاس کیلیسیسال 3 77/5* 93/14** 1۸7/0** ۸9/1** 7۸/13**
 مایکوریزا 1 04/۲7* 001/0 * 16۲/0 ** ۸۸/9** 05/0 *

ns64/۲ ns4۸/۸ **001/0 **9۲/0 ns 0۲/0 6 دیاس کیلیسیسال× قطع آبیاری 
* 01/0 *75/3 ns0004/0 ** ۲4/0 *01/0 ۲ مایکوریزا× قطع آبیاری 

ns171/ ns09/3 ns 0007/0 ns 5/1 ns 11/0 3 مایکوریزا× دیاس سالیسیلیک 

ns177/0 ns77/1 ns 001۸/0 ** ۲۲/۲ * 004/0 6 قطع آبیاری ×مایکوریزا× اسید سالیسیلیک 

 خطا 63 01/0 16/0 0011/0 49/4 0۲/0

 (%ضریب تغییرات ) - 69/10 ۸/10 34/5 0۲/9 95/۸

ns** یک درصد.   ودار در سطوح احتمال پنج  معنی دار و معنی ترتیب غیر به :، * و 
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 آویشن یکیمورفولوژ اتیتیمار قطع آبیاری و خصوص و اسید، مایکوریزا . مقایسات میانگین اثرات اصلی سالیسیلیک3جدول 

 خصوصیات مورد بررسی
 کاروتنوئید تیمارها

(mg/g.fw) 
 ریشه طول

(cm) 
 تعداد 

 شاخه جانبی
 هزاردانهوزن 

(gr) 
 کلونیزاسیون

(%) 
 ارتفاع گیاه

(cm) 
 سطوح

C ۸3/4 C 19/۲0 C 61/۲3 D 119/0 B 64/51 D ۲1/34 کرومولاریم صفر 

 اسید سالیسیلیک
B 93/5 B 66/۲1 B 1۸/۲5 B 161/0 A   47/53 B 4/39 150 کرومولاریم 
A  ۲4/7 A 5/۲3 A 33/۲9 A 17۲/0 A 33/56 A5۲/41 300 کرومولاریم 
C  5/4 B9۲/۲1 B 91/۲4 C 1۲4/0 C 6۲/4۲ C 34/37 600 کرومولاریم 
A 43/7 C 0۸/16 A4/۲5 A 1۸3/0 A 63/54 A 55/3۸ 90 ظرفیت زراعی درصد 

 ظرفیت زراعی درصد A  59/6 B ۸6/۲1 B ۸/۲4 B 161/0 B ۲/5۲ B   6/34 50 قطع آبیاری
B 06/3 A ۸9/۲7 C 6/۲3 C 1۲4/0 C 06/4۸ C 15/30 30 ظرفیت زراعی درصد 
B 39/4 B 73/۲1 B ۲6/۲3 B 1۲/0 B 49/53 B 69/33 عدم تلقیح 

 کود زیستی
A 54/6 A 69/50 A 39/۲5 A 1۸/0 A 51/54 A 77/40 تلقیح 

 داری ندارند. درصد باهم تفاوت معنی 5در سطح احتمال LSD هایی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون  میانگین

 
 آویشن یکیمورفولوژ اتیتیمار قطع آبیاری و خصوص و اسید، مایکوریزا . مقایسات میانگین اثرات اصلی سالیسیلیک3جدول ادامه 

 خصوصیات مورد بررسی

 پروکسیداز تیمارها
(µgr.protien/permin) 

 کاتالاز
(µgr.protien/permin) 

 اسانس درصد
(%) 

 ریشه وزن خشک
(gr) 

 شاخساره وزن خشک
(gr) 

 سطوح

C 0019/0 C 0011/0 D 45/0 D61/13 D 45/5 کرومولاریم صفر 

 اسید سالیسیلیک
B 00۲۲/0 B 0015/0 B 57/0 B 7۸/16 B 97/5 150 کرومولاریم 
A 00۲5/0 A  0017/0 A6۲/0 A 15/۲0 A ۸3/7 300 کرومولاریم 
A 00۲5/0 B 0015/0 C  55/0 C ۲3/15 C 53/5 600 کرومولاریم 
C 0016/0 B 001۲/0 C 45/0 C ۲1/۸ A34/6 90 ظرفیت زراعی درصد 

 ظرفیت زراعی درصد B 00۲4/0 A 0014/0 A 6۲/0 B 6۲/19 B 1۲/5 50 قطع آبیاری
A 0031/0 C  001/0 B 56/0 A ۸/۲5 C ۸7/4 30  ظرفیت زراعیدرصد 
B 0004/0 B 0005/0 A 59/0 B ۲5/11 B ۲1/4 عدم تلقیح 

 کود زیستی
A 0014/0 A 0017/0 B 5/0 A 09/17 A 63/6 تلقیح 

 داری ندارند. معنیدرصد باهم تفاوت  5در سطح احتمال LSD هایی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون  میانگین

 

 . طول ریشه3. 3

و قارچ  اسید سالیسیلیکی با قطع آبیارگانه  سهاثر متقابل 

(. ۲جدول داری داشت ) معنی تأثیر شهیر رشد طولیبر 

 سطح در قارچ با حیتلق در شرایط ریشه طول نتری بیش

در  اسید سالیسیلیکپاشی  و محلولدرصد  30 یاریآب

  (.۲ شکلمیکرومولار مشاهده شد ) 300غلظت 

 تلقیح شرایط بدون در نیز مقدار طول ریشه ترین کم

اسید  سالیسیلیک تیمار بدون درصد و90 آبیاری در سطح

با  تیمار که رسد می نظر به پژوهش این آمد. در دست به

 توانایی  کاهش باعث اسید غلظت بالای سالیسیلیک

P. indica طریق گیاه آویشن از با برای کلونیزاسیون 

 قارچ مفید تأثیرات درنتیجه شده است، هیف قطر کاهش

 طولی ریشه گیاهان یش رشددرافزا را یکوریزام

Ozgonen et al. (2011 )است.  داده کاهش میکوریزی

 اسید سالیسیلیک یغلظت بالا حضور که نمودند بیان نیز

 در ریشه کاهش طول باعث میکوریزا با تلقیح و

 و اسید سالیسیلیک حضور عدم به نسبت فرنگی گوجه

 با میکوریزا شد. تلقیح
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 آویشن یکیمورفولوژ اتیو خصوص ییعناصر غذا برقطع آبیاری اسید و  مقایسات میانگین اثرات متقابل سالیسیلیک .4جدول 

 تیمارها خصوصیات مورد بررسی

 کاروتنوئید

(mg/g.fw) 

 طول ریشه

(cm) 

 تعداد 

 شاخه جانبی

 وزن هزاردانه

(gr) 

 کلونیزاسیون

(%) 

 ارتفاع گیاه

(cm) 
 قطع آبیاری اسید سالیسیلیک

 کرومولاریم  صفر      

  درصد 90

 ظرفیت زراعی

B 34/5 B 7۸/۲0 A 01/۲5 A 17۲/0 B  97/45 B96/3۸ 150  کرومولاریم 

A  99/5 A 71/۲1 A ۲۲/۲6 A 176/0 A ۸۸/66 A 59/39 300  کرومولاریم 

B ۲4/5 A 14/۲۲ A 09/۲6 A 159/0 G ۲1/4۲ C ۲9/3۸ 600 کرومولاریم 

D 79/4 A 69/۲۲ B 9/۲3 A151/0 F 73/4۲ I5/33 کرومولاریم  صفر 

  درصد 50

 ظرفیت زراعی

C 14/5 A 34/۲3 A 03/۲4 A 166/0 E 99/4۲ F۸/34 150  کرومولاریم 

A 63/5 A ۲7/۲3 A ۸۸/۲5 A 16۸/0 C ۸5/43 E74/35 300  کرومولاریم 

D۸1/4 A 1۸/۲4 A  7۲/۲5 A 153/0 I ۲۲/39 H 37/34 600 کرومولاریم 

F77/3 A 5۲/۲4 B61/۲۲ B 13۸/0 K 3۲/4۸ M 96/۲۸ کرومولاریم  صفر 

 درصد 30

 ظرفیت زراعی

E 16/4 A44/۲5 B  ۲/۲3 A 15۲/0 J 95/3۸ K74/30 150  کرومولاریم 

D 6/4 A 4۲/۲5 A 7/۲4 G 156/0 H ۸/39 J04/31 300  کرومولاریم 

F 71/3 A 69/۲3 A ۲5/۲4 K 14/0 L 1۸/35 L ۸7/۲9 600 کرومولاریم 

 داری ندارند. تفاوت معنیدرصد باهم  5در سطح احتمال LSD هایی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون  میانگین

 

 آویشن یکیمورفولوژ اتیو خصوص ییعناصر غذا برقطع آبیاری اسید و  مقایسات میانگین اثرات متقابل سالیسیلیک .4جدول ادامه 

 تیمارها خصوصیات مورد بررسی

 پروکسیداز

(µgr.protien/permin) 

 کاتالاز

(µgr.protien/permin) 

 درصد اسانس

(%) 

 وزن خشک ریشه

(gr) 

 وزن خشک شاخساره

(gr) 
 قطع آبیاری اسید سالیسیلیک

 کرومولاریم  صفر     

 درصد 90

 ظرفیت زراعی

J 00155/0 D 0014/0 C55/0 A 43/11 B ۸/5 150  کرومولاریم 

G 0019/0 C  0015/0 D47/0 A 5۲/1۲ A 39/6 300  کرومولاریم 

G 0019/0 D 0014/0 E4۲/0 B 9/10 C ۲7/5 600 کرومولاریم 

F 00۲/0 B 0016/0 C55/0 A 03/14 F 04/4 کرومولاریم  صفر 

  درصد 50

 ظرفیت زراعی

H 001۸/0 B 0016/0 A71/0 A11/14 C 14/5 150  کرومولاریم 

E 00۲1/0 A 0017/0 D4۸/0 A 36/15 B 5/5 300  کرومولاریم 

E 00۲1/0 D  0014/0 A65/0 A 66/14 E 56/4 600 کرومولاریم 

C 00۲۲/0 F 001۲/0 E46/0 A 14/16 G 73/3 کرومولاریم  صفر 

  درصد 30

 ظرفیت زراعی

F 00۲/0 E 0013/0 B6۲/0 A 17/17 E 4۸/4 150  کرومولاریم 

B 00۲4/0 D 0014/0 A66/0 A ۲5/1۸ D 0۸/5 300  کرومولاریم 

A 00۲45/0 E 0013/0 C54/0 A 44/16 G۸7/3 600 کرومولاریم 

 داری ندارند. درصد باهم تفاوت معنی 5در سطح احتمال LSD هایی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون  میانگین
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 . مقایسات میانگین اثرات متقابل قطع آبیاری و کود زیستی  بر عملکرد کیفی آویشن.5جدول 
 تیمارها خصوصیات مورد بررسی

 کود زیستی قطع آبیاری ارتفاع گیاه کلونیزاسیون هزاردانهوزن  تعداد شاخه جانبی طول ریشه

B47/۲0 C06/۲5 B16۲/0 D09/13 B31/3۸ 90 درصد ظرفیت زراعی 

 درصد ظرفیت زراعی A3۸/۲۲ D۲۸/۲4 C156/0 E۲6/10 D31/34 50 عدم تلقیح

A4۲/۲4 F ۲6/۲3 E144/0 F01/5 F67/۲9 30 درصد ظرفیت زراعی 

A 69/3۲ A 7۸/۲5 A 169/0 A  16/5۸ A 7۸/41 90 درصد ظرفیت زراعی 

 درصد ظرفیت زراعی A 34/40 B 49/۲5 B 163/0 B14/55 C۸9/39 50 تلقیح

A 36/5۲ E 1۲/۲4 D 15/0 C 11/51 E  64/3۸ 30 درصد ظرفیت زراعی 

 داری ندارند. درصد باهم تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSD هایی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون  میانگین

 
 . مقایسات میانگین اثرات متقابل قطع آبیاری و کود زیستی  بر عملکرد کیفی آویشن.5جدول ادامه 

 تیمارها خصوصیات مورد بررسی

 کود زیستی قطع آبیاری کاروتنوئید وزن خشک شاخساره ریشه وزن خشک کاتالاز پروکسیداز

I 0017/0 D001۲/0 E۲3 /11 B64/5 A35/5 90 درصد ظرفیت زراعی 

 درصد ظرفیت زراعی D0019/0 B 0014/0 C53/14 C۸/4 A09/5 50 عدم تلقیح

B00۲۲/0 D  01۲5/0 B15/16 D۲/4 B06/4 30 درصد ظرفیت زراعی 

E001۸/0 C 0013/0 D3۸/11 A 6/6 A 5۲/5 90 درصد ظرفیت زراعی 

00۲1/0 تلقیح C 0015/0A 55/14C 9/5 B 1/5 A 50 درصد ظرفیت زراعی 

A 00۲3/0 D 001۲9/0 A 1/17 B ۲/5 B 06/4 30 درصد ظرفیت زراعی 

 داری ندارند. درصد باهم تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSD هایی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون  میانگین
 

 یتعداد ساقه جانب. 4. 3

 بودندار حاکی از معنیها  حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج 

اثرات  اسید و و سالیسیلیک P. indicaقطع آبیاری، قارچ  اثر

بر تعداد شاخه  زایکوریما با قارچ شبه قطع آبیاریمتقابل 

پاشی  (. سومین سطح محلول۲)جدول  جانبی بود

شاخه  33/۲9میکرومولار( با تولید  300)اسید  سالیسیلیک

خود  ترین تعداد شاخه جانبی را در بین تیمارها به بیش

ترین میزان آن در تیمار شاهد )غلظت  اختصاص داد و کم

اسید با  رسد سالیسیلیک نظر می صفر( مشاهده شد. به

باعث افزایش میزان  کردن وضعیت هورمونی گیاه متعادل

شود و از این طریق تقسیم سلولی را  اکسین و سیتوکینین می

دهد و باعث افزایش  چه افزایش می ی گیاهرأسدرون مریستم 

 (.Bayat et al., 2011شود ) شاخه جانبی در گیاه می

با قارچ  قطع آبیاری سطوح نیانگیم سهیمقا

، قارچ از  که با افزایش سطح تنش مایکوریزا نشان داد شبه

های جانبی جلوگیری کرده و در  کاهش تعداد شاخه

درصد  30بالاترین سطح تنش )تیمار قطع آبیاری در 

های  دار تعداد شاخه ظرفیت زراعی( باعث افزایش معنی

با قارچ  حیتلقـشود.  جانبی در مقایسه با عدم تلقیح می

را در نخود  اهیگ یشیهای رشد رو شاخص زا،یکوریما

طور  نشده به حیتلق اهانیبا گ سهیش در مقاتن طیشرا

های  تعداد شاخه شیداد و باعث افزا شیداری افزا معنی

اثر متقابل (. Garg & Chandel, 2011) شد اهیگ نیا یجانب

قطع آبیاری با گانه   و اثر سه و سالیسیلیک یخشک

از  یهای جانب اسید و قارچ بر تعداد شاخه سالیسیلیک

  .دار نشد معنی یلحاظ آمار
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 خشک شاخساره  . وزن5. 3

آبیاری، نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر قطع 

چنین اثر متقابل  مایکوریزا و هم اسید و قارچ شبه سالیسیلیک

خشک شاخساره   مایکوریزا بر وزن خشکی و قارچ شبه

(. طبق مشاهدات افزایش غلظت ۲دار گردید )جدول  معنی

خشک   میکرومولار توانست وزن 300اسید تا  سالیسیلیک

(، که این افزایش 3شاخساره را افزایش دهد )جدول

توان به بهبود فتوسنتز در اثر کاربرد غلظت  شده را می اهدهمش

اسید نسبت داد، این ماده از طریق افزایش  مناسب سالیسیلیک

فعالیت آنزیم روبیسکو و افزایش کلروفیل، فتوسنتز کل را 

(. تأثیر اعمال تیمار قارچ بر Habibi, 2012دهد ) افزایش می

مشهود بود با وزن خشک شاخساره درتمامی سطوح آبیاری 

این وجود بالاترین میزان در تیمار تلقیح قارچ در شرایط عدم 

  وزنشده در  مشاهده شیافزا (.5تنش مشاهده شد )جدول 

ممکن است با  شده با قارچ پریفورموسپورا حیتلق اهیخشک گ

 وآب مرتبط باشد  ینسب یجذب آب و محتوا شیافزا

یی، تر عناصر غذا دلیل جذب بهتر و بیش به تواند یچنین م هم

 اکنشتر و برگ و نقش فعال لیکلروف یمحتوا زانیم شیافزا

 ,Soltanian & Tadayyon) باشد حیتلق طیدر شرا ینور

گانه بر این صفت  سایر اثرات متقابل دوگانه و سه(. 2016

 دار نشد. معنی

 

 هزاردانهوزن  .6 .3

بودن سطوح دار یمعن انگریب انسیوار هیجدول تجز جینتا

اسید و قارچ  سالیسیلیک ،مختلف قطع آبیاری

و اثر متقابل قطع آبیاری و قارچ  کایندیفورموسپورایپر

 که یبود. درحال شنیآو اهیبر وزن هزاردانه گ زایکوریما شبه

 دار یمعن زانیم نیگانه بر ا اثرات متقابل دوگانه و سه گرید

قطع آبیاری باعث کاهش  شیآزما نی(. در ا۲نشد )جدول 

 که یدرحال ،شد اهیوزن هزاردانه گ زانیدر م دار یمعن

 کرومولاریم 300اسید تا غلظت  سالیسیلیک یپاش محلول

 نیا جی(. نتا3 شد )جدول اهیوزن هزاردانه گ شیباعث افزا

وزن  اهیگ نیدر ا با اعمال تیمار قطع آبیارینشان داد  یبررس

توانست  زایکوریما اما کاربرد قارچ شبه ،افتیهزاردانه کاهش 

 شیقطع آبیاری افزا طیرا در شرا شنیآو اهیگ ی وزن هزاردانه

 حیبا تلق شیآزما نیدر ا رسد ینظر م (. به5 )جدول دهد
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از  ییجذب عناصر غذا زایکوریما قارچ شبه لهیوس ها به چه اهیگ

 گ،شاخص سطح بر شیتر شده و باعث افزا خاک بیش

 شیفتوسنتز و طول دوره پرشدن دانه شده و با افزا شیافزا

 .داشته است شیافزا زیتجمع ماده خشک وزن هزاردانه ن

 

 . کلونیزاسیون7. 3

آمده از بررسی میکروسکوپی ریشه نشان  دست تصاویر به

زنی و فعالیت در ریشه  داد که قارچ قابلیت جوانه

باغی را دارد و کلامیدوسپورهای قارچ تقریباً در  آویشن

که تعداد انبوهی از  طوری تر نقاط ریشه دیده شدند، به بیش

های کروی در سطح خارجی و  های قارچ و اندامک ریسه

 (.3تکس ریشه مشاهده شد )شکل بخش کور

دار درصد کلونیزاسیون با افزایش سطح تنش  کاهش معنی

باشد  علت کاهش در تندش و رشد هیف می احتمالاً به

تر از تندش اسپور، رشد هیف حاصل از تندش  مرحله مهم

کند.  است که نقش اساسی در کلونیزاسیون ریشه ایفا می

ور تحت تأثیر پتانسیل تر از تندش اسپ ظاهراً رشد هیف بیش

(. در این Mazaraie et al., 2017گیرد ) اسمزی قرار می

اسید و خشکی بر صفات  آزمایش اثر متقابل بین سالیسیلیک

(. جدول مقایسه ۲دار شد )جدول  کلونیزاسیون معنی

میکرومولار  600ها  نشان داد که تیمار با سالیسیلیک  میانگین

درصد ظرفیت زراعی( باعث  30در تیمار قطع آبیاری شدید )

 درواقعکاهش شدید درصد کلونیزاسیون شد. 

 کلونیزاسیون کاهش باعث شرایط این دراسید  سالیسیلیک

گانه بین خشکی،  اثر متقابل سه. است شده ریشه آویشن

دار شد،  درصد معنی 1اسید و قارچ نیز در سطح  سالیسیلیک

ترین کلونیزاسیون مربوط به تلقیح قارچ در  بیش که طوری به

اسید  سطح آبیاری شاهد )بدون تنش( و تیمار سالیسیلیک

ترین میزان مربوط به گیاهان بدون  میکرومولار و کم 300

 .Ansari et al های (. این نتیجه با یافته4تلقیح بود )شکل 

 ( مطابقت داشت.2016)

 
 

 
 

 
قارچ  سلولیلامیدوسپور داخل ک. 3شکل 

 پریفورموسپورایندیکا در کورتکس ریشه

 

 اکسیدانت های آنتی .آنزیم 8. 3

اکسیدانت در سطح  های آنتی ی بر میزان آنزیمقطع آبیاراثر 

 50که در تیمار  طوری (. به۲دار شد )جدول  درصد معنی 5

یداز پروکسمیزان آنزیم کاتالاز و  ظرفیت زراعیدرصد 

درصد  30ی در تیمار قطع آبیار با اما ،کردافزایش پیدا 

از میزان آنزیم کاتالاز کاسته شد و بالاترین  ظرفیت زراعی

ظرفیت درصد  50ی )قطع آبیارمیزان آن در تیمار دوم 

مشاهده شد. بالاترین میزان  0014/0( با میانگین زراعی

درصد  30ی در قطع آبیارآنزیم پراکسیداز مربوط به تیمار 

بود. که این افزایش  0031/0ین با میانگ ظرفیت زراعی

درصد  90را نسبت به شاهد )آبیاری  داری معنیتفاوت 

 دلیل بهی قطع آبیاردر هنگام  .( نشان دادظرفیت زراعی

و افزایش فعالیت  CO2محدودشدن جذب و تثبیت 

 ،یابد اکسیژنازی آنزیم روبیسکو تنفس نوری افزایش می

 ، آنزیمشود می H2O2که این امر منجر به افزایش تولید 

نقش مهمی ایفا  H2O2در حذف این  دازیکاتالاز و پراکس

  (.,Habibi 2010)کنند  یم
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 ونیزاسیکلون. اثرات متقابل قطع آبیاری، مصرف سالیسیلیک و تلقیح قارچ مایکوریزا بر 4شکل 

 

 اهانیگ یدانیاکس یآنت ستمیبر س P. indicaسازوکار قارچ 

اما  ،ستیشده ن شناخته تیمار قطع آبیاریشده تحت  حیتلق

کردن  یباعث خنث میطور مستق به رسد که قارچ نظر می به

 شود. یم اهیدر گ ژنیآزاد اکس یها کالیراد تیفعال

های کاتالاز و  اسید بر میزان آنزیم پاشی سالیسیلیک محلول

داری در سطح یک درصد گذاشته است  پراکسیداز تأثیر معنی

های  پاشی باعث افزایش میزان آنزیم (. محلول۲)جدول 

 300پاشی تا سطح  که محلول طوری شود، به مذکور می

میزان میکرومولار باعث افزایش آنزیم کاتالاز و پراکسیداز به 

 نسبت به تیمار شاهد شد.  00۲5/0و  0017/0

اسید باعث  میکرومولار سالیسیلیک 600در غلظت 

اثر مهارکنندگی  کاهش میزان و فعالیت آنزیم کاتالاز شد.

اسید در بسیاری  های بالای سالیسیلیک کاتالاز توسط غلظت

ی گیاهی دیگر نیز مانند سیب زمینی به اثبات ها گونهاز 

رود کنترل  یم(. احتمال Ahmed, 2010) رسیده است

تواند از  اکسیدان می یآنتهای  اسید بر فعالیت آنزیم سالیسیلیک

اسید ناشی از  یزیکآبسطریق افزایش موقتی و گذرای 

 براساس(. Alyemeni et al., 2014اسید باشد ) سالیسیلیک

نتایج این پژوهش، همزیستی با قارچ پریفورموسپورایندیکا 

بالاترین فعالیت اکسیدانت گیاه را فعال کرد.  یتآنیستم س

با قارچ شده  در برگ گیاهان تلقیحیداز پروکسو آنزیم کاتالاز 

دست آمـد کـه تفـاوت  بهدرصد  30 در ظرفیت زراعی

 (.4است )جدول  داشتهنشده  با گیاهان تلقیحداری  معنی

 

 کاروتنوئید. 9. 3

چنین اثر  اسید، قارچ و هم تیمار قطع آبیاری، سالیسیلیک

داری در  اسید تأثیر معنی متقابل قطع آبیاری و سالیسیلیک

سطح یک درصد بر میزان کاروتنوئید گیاه آویشن باغی 

 زانیبا قارچ م حیتلق(. در این آزمایش ۲داشت )جدول 

 این رسد ینظر م به نیبنابرا .(3)جدول  داد شیکاروتنوئید افزا

 ت مقاومت به تیمار قطع آبیاری باشددر جه یکار راه شیافزا

از کاهش  ها سلولبا ایجاد تغییراتی در  P. indicaدر واقع 

کند. اثر متقابل  کلروپلاست در شرایط تنش جلوگیری می

اسید بر میزان کاروتنوئید گیاه  تیمار قطع آبیاری و سالیسیلیک
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ترین  که بیش طوری دار شد، به در سطح یک درصد معنی

درصد ظرفیت زراعی و  90تنوئید در آبیاری میزان کارو

(. 4سومین سطح از غلظت سالیسیلیک مشاهده شد )جدول 

اسید از طریق تأثیر مثبت بر  رسد سالیسیلیک‎نظر می به

–های فتوسنتزی )کلروفیل یزهرنگی رشد، میزان ها شاخص

کاروتنوئید( استحکام غشا و در نتیجه کاهش درصد نشت 

اثرات تیمار قطع آبیاری شده است  الکترولیتی باعث کاهش

(Moein & Shariait, 2011.) 

 

 درصد اسانس .10. 3

تیمار قطع واریانس اثر متقابل  زیهبراساس نتایج جدول تج

، بر صفت درصد اسانس درسطح  اسید سالیسیلیکو  آبیاری

 ینتر بیش. (۲ جدول)دار بود  نیدرصد مع یکاحتمال 

و تیمار قطع آبیاری  دوماثر متقابل سطح  زدرصد اسانس ا

متقابل  راث زین آن اتر کمو  اسید کیلسالیسی مسطح سو

اسید  کیلو سطح اول سالیسی تیمار قطع آبیاریسطح اول 

 -رشد موازنه (. براساس فرضیه4 جدول)حاصل شد 

 عوامل وجود عدم) شرایط محیطی هک زمانی تا تمایز،

 گسترش و تقسیم اجازه( گیاه اطراف محیط در زا تنش

 اما شود. می گیاه رشد ربوهیدرات صرفک بدهد را سلولی

 یافته تمایز ها سلول شده، رشد متوقف فرایند تنش وقوع با

 گیاه و دهند می تشکیل را های ثانویه متابولیت مخازن و

دهد  می اختصاص دارویی مواد مؤثره تولید به را ربنک

(Mazaraie et al., 2017.)  

 ( اعمال تیمار3آمده )جدول  دست به نتایج براساس

گیاهان  کاهش درصد اسانس موجب مایکوریزیی

 شد، دلیل غیرمایکوریزایی گیاهان به نسبت مایکوریزایی

 آبی گیاهان مایکوریزایی وضعیت تواند بهبود می امر این

 اختصاص بخش و غیرمایکوریزایی گیاهان به نسبت

باشد  گیاه رشد برای ها فتوآسیملات تر بیش

(Ghabooli et al., 2015.) 

 گیری. نتیجه4

شدت  افزایش با پژوهش، این در آمده دست به نتایج براساس

تلقیح با  یافت. گیاه کاهش رویشی رشد قطع آبیاری تنش

قارچ پریفورموسپورایندیکا در کنار تیمار با غلظت مناسب 

اسید باعث افزایش برخی صفات نسبت به شرایط  سالیسیلیک

بدون تلقیح و بدون تیمار با اسید شد، اما نسبت به شرایط 

اسید  مایکوریزا و عدم کاربرد سالیسیلیک تلقیح با قارچ شبه

دهنده  حالت نشان صفات موردبررسی را کاهش داد که این

های بالای  عدم وجود اثر افزایشی بین مایکوریزا و غلظت

اسید   اسید است. در بین تیمارهای سالیسیلیک سالیسیلیک

میکرومولار تأثیر مثبتی بر افزایش  300غلظت متوسط یعنی 

که این ماده از  تحمل به تنش قطع آبیاری داشت و ازآنجایی

های زیاد و  رو، در غلظت اینهای رشد است. از  کننده تنظیم

طورکلی، در این  کم ممکن است عملکرد را کاهش دهد. به

گیاه صفات مورفولوژیکی از قطع آبیاری تأثیر منفی گرفته و 

اسید   در این زمینه کاربرد الیستورهای زیستی مانند سالیسیلیک

های  کارگیری قارچ چنین به های مناسب و هم در غلظت

با تعدیل اثرات تخریبی تنش  P. indicaهمزیستی مانند 

چون کاهش وزن هزاردانه، کاهش وزن تر و خشک  هم

شاخساره و کاهش تعداد شاخه جانبی و بهبود وضعیت 

تواند باعث افزایش مقاوت گیاه  فیزیولوژیکی گیاه می

باغی به تنش و افزایش عملکرد گیاه در شرایط قطع  آویشن

 آبیاری شود.
 

 . تشکر و قدردانی5

آقای کاظم مرادی دانشجوی دکترای  شائبه یباز زحمات 

روزانه زراعت گرایش فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه 

 .گردد میتقدیر و تشکر  ،سیستان و بلوچستان
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