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  و فلورسانس  مقدار ترکیبات فنلی بر خصوصیات مورفولوژیک، میکوریزا ارچاثر ق
   خشکی ) تحت.Borago officinails Lگاوزبان ( گیاه داروییکلروفیل 

  

 هوشنگ فرجی، شاهرخ جهانبین، امین صالحی، *علی رحیمی
  ده کشاورزي دانشگاه یاسوج، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشک

  
  20/6/95تاریخ پذیرش:      30/4/95تاریخ دریافت: 

  چکیده
بهبود عملکرد  است و از سویی، نقش قارچ میکوریزا در گیاهان داروییگذار بر  اثرخشکی یکی از عوامل 

هاي کرت آزمایشی به صورت منظور، بدین. لذا به بوده است مؤثر یتنش خشک مواجه با دارویی برخی گیاهان
 1395و  1394 هايدر سالبا سه تکرار در منطقه بویراحمد و  هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك خرد شده

و  120، 90، 60، 30آبیاري پس از  صورت هاي آزمایش شامل سطوح آبیاري (عامل اصلی) بهگردید. عاملاجرا 
 کاربرد، کاربردکوریزا (عامل فرعی) در سطوح عدم یو قارچ مA کلاس  تبخیر تشتک تبخیر آب از مترمیلی 150

Glomus mosseae  کاربردو Glomus intraradices  شد. نتایج نشان داد که اثر سال بر صفات مورد مطالعه  لحاظ
 60و  30 در آبیـاري پـس ازدار و معنیبر شاخص سطح برگ گاوزبان خشکی  دار نبود. اثر تنشگاوزبان معنی

و Glomus mosseae  هـاي میکـوریزاقـارچ کـاربرد بدسـت آمـد.متر تبخیر بالاترین شاخص سطح بـرگ میلی
Glomus intraradices درصد افزایش  9و  13ترتیب  سبت به شرایط عدم کاربرد قارچ بهل گاوزبان را نمقدار فن

تشـتک تبخیـر، ارتفـاع، تعـداد  متـر تبخیـر ازمیلی 150متر به میلی 30با افزایش شدت تنش خشکی از دادند. 
صـفات مـورد مطالعـه فلورسانس کلروفیل کاهش یافتند، اما کاربرد قارچ میکوریزا توانست  و هاي فرعی شاخه

  گاوزبان را در شرایط تنش خشکی در این بررسی افزایش دهد و از میزان اثرات منفی تنش خشکی بکاهد.
  

  فلورسانس کلروفیل ،هاي فرعی، شاخص سطح برگ، شاخهترکیبات فنلیآبیاري،  :کلیدي ايه واژه
  

  1مقدمه
عملکـرد  و رشد بر محیطی بازدارنده عوامل بین در
عامل  ترینمهم خشکی دارویی، و باغی زراعی، گیاهان
خشک نیمه و خشک مناطق در بخصوص تولید کاهش

 . تغییر الگـوي)et al., 2004 Reddyرود (می شمار به

 جمله گیاهان از جایگزین هايگونه از استفاده و کاشت

 امکان استفاده تواندمی خشکی تنش به متحمل دارویی

 et al., 2005( سازد فراهم را آبی محدود منابع از بهینه
Jami Ahmadiکودهاي  انواع از یکی میکوریزا ). قارچ

 اعیانو آمیز مسالمت همزیستی میکوریزا .است زیستی

                                                             
 rahimi.ali1362@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 ,.et al( اسـت گیاهـان ریشـه و هاي خـاکزيقارچ از

2010 Smith .( ــنش، فشــردگی حضــور در شــرایط ت
میکوریزا باعث اختصاص بیشتر کربن به ریشـه گیـاه 
شده و لذا رشد ریشه و گسـترش طـولی آن افـزایش 

یابد که به دلیل افزایش سطح تماس ریشه با خاك می
ایی در ناحیه و در نتیجه افزایش جذب آب و مواد غذ

در  ).et al., 2012 Koucheki( باشـدتخلیه ریشـه مـی
 Glomusهاي میکوریزاي با بررسی تأثیر قارچتحقیقی 

mosseae  وGlomus intraradices  ــاه ــد گی ــر رش ب
ریحان تحت شرایط تنش خشکی نشان داده شـد کـه 

ري بر صفات مورد ارزیـابی دا تنش خشکی تاثیر معنی
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ا کـاهش میـزان رطوبـت خـاك، که بـ طوري داشت به
علاوه   ارتفاع بوته، تعداد و سطح برگ کاهش یافت. به

ــارچ ــاربرد ق ــر ک ــر  اث ــاي آربوســکولار میکــوریزا ب ه
کـوبی شـده  دار بود. گیاهان مایه پارامترهاي رشد معنی

در مقایسه با گیاهان  آربوسکولار میکوریزا هاي با قارچ
ي هم در شرایط تلقیح نشده، از رشد و عملکرد بیشتر

تنش خشکی و هم در شرایط بدون تـنش برخـوردار 
در  G. mosseae تـأثیر قـارچدر تحقیـق فـوق بودند. 

  کـــــاهش اثـــــر خشـــــکی بیشـــــتر از قـــــارچ
 G. intraradicesــود ). در et al., 2011 Aslani( ب

 عـدمتحقیقی بیشترین ارتفاع بوته گاوزبان در شرایط 
تار کمپوسـت تن در هک 40تنش خشکی با استفاده از 

همچنـین  .)et al., 2014 Gholinezad( بدسـت آمـد
ــارچ ــا ق ــه ب ــی ک ــان ذرت ــه گیاه ــد ک ــان داده ش   نش

G. mosseae  تلقـیح شـده بودنـد، ارتفـاع گیـاه را در
مقایسه با گیاهان تلقیح نشده با قارچ در شرایط نرمال 

 et al., 2014و کمبـــــود آب افـــــزایش داد  (
Abdelmoneim .(  

 هـايمحتـواي رنگدانـه کـاهش بـر علاوه خشکی
ــنتزي، ــب فتوس ــیب موج ــايو  آس ــر پارامتره  تغیی
شود می  Aeluropus lagopoides کلروفیل فلورسانس

)Mohsenzadeh et al., 2006 .(نتایج بررسی محققان 
ــ ــانش ــوبتی، پارامتره ــنش رط ــه ت ــر ان داد ک یی نظی

و حداکثر   Fv، فلورسانس متغیر F0فلورسانس حداقل
ـــو ـــارایی کوانت ) بجـــز Fv/Fm/IIمی فتوسیســـتم (ک

ــداکثر  ــانس ح ــدم را  Fmفلورس ــهدر گن ــورت  ب ص
داري کاهش داد ولی باعث افـزایش فلورسـانس  معنی

ــز  ــارچی و نی ــتی ق ــین همزیس ــد، همچن ــداقل ش ح
تیمارهاي تلقیح قارچ میکـوریزا و تلقـیح همزمـان دو 

داري نسـبت بـه شـاهد صـورت معنـی را به F0 قارچ،
آمده بیـانگر کـاهش کـارایی  کاهش داد. نتایج بدست

سیستم فتوسنتزي در اثر تنش رطوبتی و کاهش اثرات 
ــارچی  ــط همزیســتی ق ــوبتی توس ــنش رط مخــرب ت

هـاي میکـوریزا و شـبه زمان قارچ بخصوص تلقیح هم
  .)et al., 2012 Yaghobianمیکوریزا بود (

هـاي نقـش گیـاهی، ثانویه هايمتابولیت از بسیاري
دارنـد  عهـده بـر اهـانگی در را مهمـی اکولوژیـک

)Einhellig, 1986از گروهی عنوان به ). ترکیبات فنلی 
و  متنـوع ساختار شـیمیایی داراي ثانویه، هايمتابولیت
 ,Einhellig( باشـند مـی گیاهـان در گسـترده انتشاري

تم دفاعی و مقاومـت در سیس ايعمده که نقش )1986
. )Harborne, 1980( هاي محیطی دارند گیاهان به تنش

یشترین میزان ترکیبات فنلی گیاه دارویی بدر تحقیقی، 
ــــیح بــــا قــــارچ ــــرورانش در شــــرایط تلق   پ

 G. versiform ) حاصــل شـدRahmatzadeh and 

Kazemitabar, 2013 همچنین با افزایش شدت تنش .(
داري نخود کـاهش معنـیگیاه خشکی، میزان فنل کل 

ــد ( ــدا کردن ) و در Zare Merjerdi et al., 2012پی
بررسی دیگـري، افـزایش در میـزان فنـل گیـاه کنگـر 

  و G. mosseaeهـاي قـارچ فرنگی در تلقیح بـا گونـه
G. intraradices در مقایسه با عدم تلقیح حاصل شد 

)Ceccarelli et al., 2010.(  
گاوزبان از جمله گیاهان دارویی است که به دلیـل 
خواص درمـانی و طعـم مطلـوبی کـه دارد بـه میـزان 

م منطقــه بویراحمــد اســتفاده در میــان مــردچشـمگیر 
آنجایی که خشکی یکی از عوامل تأثیرگـذار  .شود می

بر توسعه کشاورزي استان کهگیلویه و بویراحمد است 
بهبـود عملکـرد  و از سویی، نقش قارچ میکـوریزا در

تـنش کمبـود آب مـوثر بـوده  برخی گیاهان مواجه با
ارچ است، لـذا در ایـن پـژوهش بـه بررسـی تـأثیر قـ

میکوریزا بر خصوصیات مورفولوژیک، مقدار ترکیبات 
ــان ( ــل گاوزب ــانس کلروفی ــی و فلورس  Boragoفنل

officinails L. ــکی در منطقــه ــنش خش ــت ت ) تح
  بویراحمد پرداخته شد.
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  هامواد و روش
در قالـب  هاي خرد شدهکرت صورت آزمایشی به

با سه تکـرار در منطقـه  هاي کامل تصادفی طرح بلوك
 گردیـد.اجرا  1395و  1394 هايدر سالحمد و بویرا

هاي آزمایش شامل سطوح آبیاري (عامل اصلی) عامل
، =30S1= ،60S2= ،90S3آبیـاري پـس از  صـورت به

120 S4= 150و S5=تبخیر تشتک تبخیر آب از مترمیلی 

و قارچ میکوریزا (عامل فرعـی) در سـطوح A کلاس 
 GM (Glomus mosseae( کاربرد)، NG( کاربردعدم 

در طی دو  شد. لحاظ  GI (Glomus intraradicesو (
سال این بررسی در منطقه بویراحمد، میانگین بارندگی 

 44متر، متوسط رطوبت نسبی هـوا میلی 5/829سالانه 
گـراد درجـه سـانتی 1/15درصد و متوسط دماي هـوا 

 بـه هاییکرت تهیه بستر، و شخم عملیات از پسبود. 

 هـاي اصـلیبین کرت فاصله .شد هیهت متر 5×4ابعاد 

 بـین متـر و 1هـاي فرعـیمتر، کرت 3هم  از آزمایش

هـا و نهر ورودي و خروجی کـرت متر 3تکرارها نیز 
قبـل از اجـراي آزمـایش، . جداگانه در نظر گرفته شد

قبل از کاشت ). 1آزمون خاك صورت گرفت (جدول 
ر گرم از مایه تلقیح حاوي اسپو 7بذر گاوزبان، حدود 

 -پزشـکی ارگانیـک(تولید کلنیک گیاهقارچ مایکوریزا 
 در هر حفـره) 1554/27آباد همدان با شماره ثبت اسد

 Esmaeilpour andشــد (کاشــت گاوزبــان ریختــه 

Hadian, 2013.(  بذر گاوزبان در نیمه اول فروردین و
متر سانتی 30×50با فواصل بین ردیف و روي ردیف 

 بـه و دسـتی روش کاشـت بـه عملیـات .کاشت شـد

 شدن سبز انجام گردید. تا زمان پشته و صورت جوي

 به فاصله هر آبیاري اي)،(مرحله چهار الی پنج برگچه

 شـدن و سـبز از بعـد گرفـت. انجـام بار یک روز دو

 اي)، عملیـاتها (مرحله سـه برگچـهگیاهچه استقرار

 پـس از آن .شـد هـرز انجـام هايعلف وجین و تنک

  اعمال گردید.  آبیاري تیمارهاي

طـی آزمـایش، جهـت تعیـین در :شاخص سطح برگ
بوته از هر کرت فرعـی  10ابتدا  1شاخص سطح برگ

درصد گلدهی انتخـاب و پـس از تعیـین  50در زمان 
 (بـاصورت جداگانـه  هها بهاي بوتهمساحت کل برگ

-ADCسطح برگ مـدل  گیرياندازه دستگاه از استفاده

AM100 (ده توسـط هـر و مساحت زمین اشـغال شـ
بوته، از تقسیم کل سطح برگ هر بوته بر سطح زمـین 
اشغال شده به وسیله آن بوتـه، شـاخص سـطح بـرگ 

گردیـد و سـپس براي هر بوته گیاه گاوزبان محاسـبه 
عنوان  بوته گاوزبان به 10شاخص سطح برگ میانگین 

شاخص سطح برگ نهایی در نظر گرفته شـد (سـطح 
ه/سطح برگ کـل هـر زمین اشغال شده توسط هر بوت

  شاخص سطح برگ). =بوته 
در این بررسی  :هاي جانبیارتفاع گیاه و تعداد شاخه

ه سـاقه اصـلی رشـد کـرده بـود طول بوته تا جایی ک
گیري شد. جهـت تعیـین ارتفـاع گیـاه و تعـداد  اندازه
هاي وسط هر کرت عدد از بوته 10هاي جانبی، شاخه

نگین آنهـا فرعی در اواخر فصل رشـد انتخـاب و میـا
  نهایی در نظر گرفته شد.  عنوان اندازه به

 هـايمؤلفـه :فلورسـانس  هـاي مؤلفـه گیـري   انـدازه 
 در حداکثر (فلورسانس Fm شامل  کلروفیل فلورسانس

 (فلورسـانس  Fo بـا تـاریکی)، شـده سـازگار شـرایط
 Fv/Fmتـاریکی) و  بـا شـده سازگار شرایط در حداقل

 بـا شده سازگار ایطشر در عملکرد کوآنتومی (حداکثر
بوته از هر کرت آزمایش بـا اسـتفاده از  5تاریکی) از 

-Model (OS-1مـدل ( )Florimeterفلـورمتر( دستگاه

FL), USA( عنـوان  گیـري و میـانگین آنهـا بـهانـدازه
  کلروفیل در نظر گرفته شد.  فلورسانس هاي  مؤلفه
سیکالتو تعیـین  -کل با معرف فولن فنلمقدار  :کل فنل

از  گـرم 1، حـدود فنـل کـلبراي سنجش مقدار شد. 
 2ه مـدت لیتر متـانول بـ میلی 10ي تازه را در ها برگ

                                                             
1. Leaf Area Index 
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دست آمده با کاغـذ صـافی،  دقیقه ساییده و محلول به
  از عصــاره رقیــق شــده  ml5/0بــه . صــاف شــد

)g ml-11:10 (ml 5 ) رقیق شده 1:10فولین رقیق شده
  ر) بـه مقـداM1آبـی(Na2Co3  با آب مقطر) و سـپس

ml4 دقیقه در  15به مدت  ها به آن اضافه شده و نمونه
با  nm  765دماي آزمایشگاه باقی ماند و جذب آن در

دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده  شد. منحنی اسـتاندارد 
) از اسـید mg.l-1500-0 هاي مختلفـی ( توسط غلظت

 Excelگالیک در متانول تهیه و منحنـی بـا نـرم افـزار 
بدسـت آمـد.  y=bx+aمعادله خط رسم گردید، سپس 

قرار داده  yبه جاي  ها هاي خوانده شده از نمونه جذب
 McDonald et( یا همان غلظت بدست آمـد xشد و 

al., 2001.(   
و  MSTATC افزار جهت تجزیه و تحلیل آماري از نرم

براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون دانکن اسـتفاده 
  شد.

   

  زبان خاك محل آزمایش قبل از کشت گاونتایج تجزیه  :1جدول 
    مشخصات    مشخصات

  26  درصد رس  Cm(  30 -0عمق (
  46  درصد لاي  Sp(  36درصد اشباع (

  28  درصد شن  Ds/m(  4/0هدایت الکتریکی (
 لومی  بافت خاك  pH(  9/7اسیدیته کل اشباع (

  ppm(  2مس قابل جذب (  T.N.V    (%)  47درصد مواد خنثی شونده 
  ppm(  4/14منگنز قابل جذب   9/0  آلی درصد کربن

  ppm(  13آهن قابل جذب (  09/0  درصد ازت گل 
  ppm(  7/0روي قابل جذب ppm(  10  )فسفر قابل جذب (

      ppm(  206تاسیم قابل جذب (پ
  
  تایج ن

هـاي  و تعداد شاخهارتفاع گیاه  ،شاخص سطح برگ
) نشـان 2 (جدول نتایج تجزیه واریانس مرکب فرعی:

و ارتفاع گیـاه  ،اثر سال بر شاخص سطح برگکه  داد
دار ی گاوزبان معنـییگیاه داروهاي فرعی تعداد شاخه

در  صـفات مـذکوربـر  خشـکی نبود. اثر اصلی تنش
در  )، بطوریکـه2(جدول  بود داردرصد معنی 1سطح 

خیـر از تشـتک بمتـر تمیلـی 60و  30آبیاري پـس از 
و اه ارتفـاع گیـ ،شاخص سطح بـرگ یشترینب ،تبخیر

هاي فرعی حاصل شد و کمترین شاخص تعداد شاخه
در  فرعـی ارتفاع گیـاه  و تعـداد شـاخه ،سطح برگ 

خیـر از تشـتک تبخیـر بمتـر تمیلی 150 آبیاري پس از
متـر میلـی 60و  30س از . در آبیـاري پـدست آمـد هب

 درصـد، 50و  49ترتیب شاخص سطح برگ  تبخیر، به

 هاي فرعـیاد شاخهتعددرصد و  35و  39ارتفاع گیاه 
متر میلی 150درصد نسبت به آبیاري پس از  29و  34

اثر اصلی قـارچ  ).3(جدول تبخیر افزایش نشان دادند 
و تعـداد ارتفاع گیاه  ،میکوریزا بر شاخص سطح برگ

). در 2دار شد (جدول گاوزبان معنیهاي فرعی شاخه
قـارچ میکـوریزا کمتـرین شـاخص  کاربردعدم  سطح

فرعی بدسـت  تعداد شاخه وارتفاع گیاه  ،سطح برگ 
و ارتفـاع گیـاه  ،آمد و بیشترین شاخص سـطح بـرگ

  هـايکـاربرد قـارچ سـطوحبه  هاي فرعیتعداد شاخه
 G. mosseae  وG. intraradices  ختصاص داشـتا 

) و 12و درصـد  14درصـد)، ( 9و  13ترتیـب ( که به
) نسبت به سطح عدم کـاربرد قـارچ 26و درصد  31(

بـا یـک  G. mosseae ، البته قـارچیش نشان دادندافزا
و ارتفـاع گیـاه  ،، شاخص سـطح بـرگکمی اختلاف
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  بیشـتري نسـبت بـه قـارچهـاي فرعـی  تعداد شـاخه
G. intraradices  3حاصل نمود (جدول .(  

آبـی و قـارچ میکـوریزا بـر اثر متقابـل تـنش کـم
. )2شد (جدول ندار شاخص سطح برگ گاوزبان معنی

 وو قارچ میکوریزا بر ارتفـاع  خشکیتنش  اثر متقابل
درصـد  1هاي فرعی گاوزبان نیز در سطح تعداد شاخه

مقایسـه  )4( طبـق جـدول ) و2دار شد (جدول معنی
میانگین اثرات متقابل، تغییرات قابل توجهی در ارتفاع 

نتـایج نشـان  .هاي فرعی ایجاد شدتعداد شاخه و گیاه
متـر تبخیـر و میلـی 60و  30دادند که آبیاري پـس از 

 G. intraradicesو  G. mosseaeهـاي کـاربرد قـارچ
را  هـاي فرعـیتعـداد شـاخه بیشترین مقدار ارتفاع و

 تیمارهـاي نسبت به بقیـه تیمارهـا حاصـل نمودنـد و
S30GM، S30GI ،S60GM  وS60GI بیشــترین مقـــدار 

   را نسبت به سایر تیمارها داشتند. ارتفاع
 S60GIو  S30GM،S30GI ، S60GMتیمارهــــاي 

را نسـبت بـه سـایر  هـاي فرعـیتعداد شاخهبیشترین 
   ).4(جدول  بوددارا تیمارها 

فلورسانس حداکثر و فلورسانس  فلورسانس حداقل،
) نشان 2نتایج تجزیه واریانس مرکب (جدول  :کلروفیل

فلورسـانس  که اثر سـال بـر فلورسـانس حـداقل، داد
نبود. اثر اصلی دار حداکثر و فلورسانس کلروفیل معنی

 فلورسانس حداکثر ،بر فلورسانس حداقل خشکیتنش 
درصـد  1فلورسانس کلروفیـل گاوزبـان در سـطح  و

) 3جـدول ( طبقکه  طوري ه)، ب2(جدول  بوددار معنی
 هاداررات اصلی نیز این اختلاف معنیثمقایسه میانگین ا

خیـر از تشـتک بمتر تمیلی 30و در تیمار  شدمشاهده 
ترین فلورسانس حداقل حاصل شد و کمترین تبخیر بالا

خیر بدست بمتر تمیلی 150فلورسانس حداقل در تیمار 
 30در آبیـاري پـس از گیـاه  قلفلورسانس حداو آمد 
 150درصد نسبت به آبیاري پس از  41متر تبخیر میلی
و  30 آبیاري پس ازدر  .متر تبخیر افزایش نشان دادمیلی

تبخیر بالاترین فلورسانس  خیر از تشتکبمتر تمیلی 60

حداکثر حاصل شد و کمترین فلورسانس حـداکثر در 
خیـر از تشـتک تبخیـر بمتـر تمیلی 150 آبیاري پس از

پس از در آبیاري فلورسانس حداکثر گیاه و  بدست آمد
درصـد  43و  43ترتیـب  متر تبخیـر بـهمیلی 60و  30

متر تبخیـر افـزایش میلی 150نسبت به آبیاري پس از 
متـر میلـی 90و  60، 30 آبیـاري پـس از. در ان دادنش

بالاترین فلورسانس کلروفیل نیز خیر از تشتک تبخیر بت
متـر میلی 150در تیمار  و کمترین فلورسانس کلروفیل

دست  طبق نتایج به مشاهده شد.خیر از تشتک تبخیر بت
 60، 30در آبیاري پس از گیاه  کلروفیلفلورسانس  آمده

درصـد  40و  41، 42ترتیـب  تبخیر بهمتر میلی  90و 
متر تبخیـر افـزایش میلی 150نسبت به آبیاري پس از 

  .)3(جدول نشان داد 
 ،اثر اصلی قارچ میکوریزا بـر فلورسـانس حـداقل

فلورسانس کلروفیل گاوزبان در  و فلورسانس حداکثر
کاربرد  سطوح). 2دار شد (جدول درصد معنی 1سطح 

ترتیـب  به G. intraradicesو  G. mosseaeهاي چقار
نسبت به سـطح عـدم کـاربرد قـارچ  درصد 13و  23
و  11، فلورسـانس حـداقل افزایش 13و  23ترتیب  به
 66/6و  76/6، فلورسانس حـداکثر درصد کاهش 3/3

ــزایش ــل درصــد اف ــد  فلورســانس کلروفی نشــان دادن
و قارچ میکـوریزا  خشکیاثر متقابل تنش  ).3(جدول 

 و فلورســانس حـــداکثر ،بــر فلورســانس حـــداقل
 1، 5ح ودر سط ترتیب به فلورسانس کلروفیل گاوزبان

) و طبـق جـدول 2دار شـد (جـدول درصد معنی 1و 
مقایسه میانگین اثرات متقابل، تغییرات قابل توجهی در 

نتایج نشان دادند که آبیـاري  .ایجاد شد صفات مذکور
ــس از  ــی 90و  60، 30پ ــاربرد میل ــر و ک ــر تبخی مت

بیشـترین  G. intraradicesو  G. mosseaeهاي  قارچ
مقدار این صفات را نسبت بـه بقیـه تیمارهـا حاصـل 

ــد و ــاي  نمودن   S30GI و S30N.G،S30GMتیماره
،  S30N.Gتیمارهــاي وبیشـترین فلورســانس حــداقل 

S30GM،S30GI  ،S60N.G ،S60GM ،S60GI  وS90N.G 
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 تیمارهـاي و همچنـینبیشـترین فلورسـانس حـداکثر 
S30N.G، S30GM، S30GI، S60N.G، S60GM، S60GI، 
S90N.G ،S90GM و S90GI  بیشــــترین فلورســــانس

 را نسبت به سـایر تیمارهـا حاصـل نمودنـدکلروفیل 
 ). 4(جدول 

) 2نتایج تجزیـه واریـانس مرکـب (جـدول  فنل کل:
ی یـگیـاه دارو فنـل که اثر سـال بـر درصـد دادنشان 

قـارچ  و آبیدار نبود. اثر اصلی تنش کم گاوزبان معنی
دار مایکوریزا  بر درصد فنل در سطح یک درصد معنی

) مقایسه 3جدول ( طبقکه  طوري ه)، ب2(جدول  شدند
دار مشاهده رات اصلی نیز این اختلاف معنیثمیانگین ا

خیر از تشتک بمتر تمیلی 90و  30و در تیمارهاي  شد

تبخیر بیشترین درصـد فنـل حاصـل شـد و کمتـرین 
خیـر از تشـتک بمتـر تمیلـی 150مار درصد فنل در تی

عـدم  سـطح بهتبخیر بدست آمد. کمترین درصد فنل 
کاربرد  سطوحبه  آنقارچ مایکوریزا و بیشترین درصد 

اختصاص  G. intraradicesو  G. mosseaeهاي چقار
آبـی و قـارچ ). اثر متقابل تـنش کـم3داشت (جدول 

صد در 1مایکوریزا بر درصد فنل گاوزبان نیز در سطح 
) و طبق جدول مقایسه میانگین 2دار شد (جدول معنی

اثرات متقابل، تغییرات قابـل تـوجهی در درصـد فنـل 
ــد ــاد ش ــاي  و ایج ، S30N.G ،S30GM، S30GIتیماره

S60N.G ،S60GM  وS60GI  ــل ــد فن را بیشــترین درص
  ).4 (جدول داشتد

   
 ها بر خصوصیات گاوزبانارچ مایکوریزا و اثر متقابل آناثر اصلی سال، تنش خشکی، ق نتایج تجزیه واریانس مرکب: 2جدول 

 میانگین مربعات

  منابع تغییرات
 فنل کل

فلورسانس 
کلروفیل
Fv/Fm 

فلورسانس 
 Fmحداکثر

فلورسانس 
  F0حداقل

هاي  تعدادشاخه
 فرعی

  ارتفاع گیاه
شاخص 
  سطح برگ

درجه 
  آزادي

ns 739/2  005/0  ns 591/3092 ns 289/111  ns 611/33  ns 711/256  ns 772/1  ns 1  سال  
ns508 /2  009/0  ns 167/3802 ns 673/34  ns 478/5  ns 344/31  ns 758/1  ns 4   تکرار ×سال 
**646/37  **434/0  **125/251880  **318/4172  **650/36  **594/6982  **934/10   خشکیتنش   4 
ns 134/0  004/0  ns 745/30 ns 050/1 ns 083/0  ns 961/2  ns 176/0  ns 4 تنش خشکی × سال 

729/0  001/0  708/1532  253/32  950/1  136/73  107/0   خطا  16 
**219/4  022/0 ** **063/22653  **191/1116  044/78 ** **544/3959  *517/1   قارچ مایکوریزا  2 
ns201 /0  003/0  ns 693/71  ns 446/0  ns 578/4  ns 878/30  ns 332/0  ns 2  قارچ مایکوریزا × سال 

**341/0  006/0 ** **823/18981  264/101 * 933/1 ** 378/337 ** 131/0 ns 8   قارچ   × خشکیتنش
 مایکوریزا

ns103/0  005/0  ns 999/34  ns 460/0  ns 050/0  ns 961/0  ns 035/0  ns 8  خشکیتنش ×  سال × 
  قارچ مایکوریزا

530/0  003/0  872/3828  672/36  689/6  828/95  596/0   خطا  16 
24/14% 58/8%  71/12%  14/8%  59/30%  33/11%  48/25%  )Cv( ضریب تغییرات   

ns ،**، * ،باشند.می درصد پنج و یک احتمال سطوح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب به  
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  و  قارچ میکوریزا بر خصوصیات گاوزبان خشکینتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش : 3جدول 

  فنل کل
 (درصد)

فلورسانس 
  کلروفیل
Fv/Fm 

فلورسانس 
 Fm داکثرح

فلورسانس 
  F0 حداقل

- تعداد شاخه

  هاي فرعی
  ارتفاع گیاه

 متر)(سانتی

شاخص سطح 
  برگ

 فاکتورهاي مورد بررسی

989/6  a 7981/0  a 1/602  a 17/94  a 22/10  a 99/79  a 674/3  a 30 

تنش سطوح 
 خشکی

900/6  a 7961/0  a 9/602  a 81/80 b 5/9  ab 78/75  a 746/3  a 60 
067/6   a 7735/0  a 1/492  b 23/78  b 333/8  bc 23/66  b 183/3  b 90 

027/5   b 5668/0  b 0/395  c 35/63  c 5/7  cd 34/58  c 691/2  c 120 

539/3   c 4623/0  c 8/342  d 47/55  d 722/6  d 51/48  d 862/1  d 150 

810/4  b 6483/0  b 5/510  a 39/67  b 633/6  b 54/59  b 790/2  a Non Glomus 
قارچ سطوح 

  کوریزامی
533/5  a 6953/0  a 8/456  b 51/78  a 7/9  a 80/69  a 235/3  a G.  mosseae 

3/5  a 6946/0  a 7/493 ab 31/77  a 033/9  a 97/67  a 069/3  a G.intraradices 

   
 نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ میکوریزا و تنش آب بر خصوصیات گاوزبان: 4جدول 

تیمارهاي تنش 
چ و قار خشکی

 مایکوریزا

  شاخص
 برگ سطح

  ارتفاع گیاه
 متر)(سانتی

 تعداد
  هاي شاخه

 فرعی

فلورسانس 
 Fv/Fm کلروفیل

فلورسانس 
 Fm حداکثر

فلورسانس 
  F0 حداقل

  فنول
  (درصد)

S30N.G  633/3  a 74/87 ab 5/9  ab 83/93 a 2/601 a 7973/0 a 733/7  a 
S30GM  767/3  a 08/81 a 11 a 52/94 a 7/603 a 7990/0  a 71/7  a 
S30GI  623/3  a 15/80 a 17/10  a 15/94 a 3/601 a 7980/0  a 734/7  a 
S60N.G  640/3  a 65/68 abc 5/7  abc 60/75 bc 3/601 a 7940/0  a 6/7  a 
S60GM  857/3  a 52/80 a 83/10  a 17/84 b 2/607 a 7982/0  a 72/7  a 
S60GI  740/3  a 15/78 a 17/10  a 67/82 b 3/600 a 7962/0  a 70/7  a 
S90N.G  850/2  a 14/60 d 5/6  abc 55/70 c 7/576 a 7633/0  a 883/5  c 
S90GM  417/3  a 22/70 abc 667/9  ab 50/83 b 9/401 bc 7803/0  a 783/6  b 
S90GI  283/3  a 33/68 abc 833/8  abc 63/80 b 8/497 ab 7768/0  a 38/6  b 
S120N.G  417/2  a 97/49 de 167/5  bc 22/50 fg 0/475 b 5005/0 c 217/4  de 
S120GM  950/2  a 35/63 bc 9 abc 05/70 cd 4/305 c 5992/0 b 850/4  cd 
S120GI  705/2  a 69/61 c 333/8  abc 77/69 cd 7/404 bc 6008/0 b 700/4 cde 
S150N.G  410/1  a 20/40 e 5/4  c 77/46 g 3/298 c 3863/0 d 550/3 e 
S150GM  185/2  a 80/53 d 8 abc 32/60 de 6/365 c 4997/0 c 217/4 de 
S150GI  992/1  a 53/51 de 667/7  abc 32/59 ef 4/364 c 5010/0 c 933/3 de 

GM = G.  mosseae GI = G.  intraradices , آ)(گلاموس موسه  =S ,(عدم کاربرد قارچ) N.G= Non Glomus , (گلاموس اینترادیسز)  (تنش خشکی)    
  

  حثب
با افـزایش شـدت تـنش  که بود آن از حاکی نتایج
 هش یافت، اماکاگاوزبان شاخص سطح برگ  خشکی،

شـاخص سـطح  افزایش سبب  قارچ مایکوریزا کاربرد
 قـارچ عمـل مکـانیزم امـر ایـن دلیـل گردید کـه برگ

ه در افزایش جذب آب و عناصر غذایی گیا  مایکوریزا
 هـاآن و گسترش قارچی اسپورهاي رویش از پس بود.

 گیاه سیستم ریشه وارد ها ریسه از بخشی ،ریزوسفر در
 و افـزایش اسـید آبسـزیک لظتغ کاهش سبب و شده

 .) et al., 2005 Khalvati( شـود مـی سـیتوکنین میزان
 میکـوریزا هـايهمزیسـتی قـارچهمچنین در تحقیقی 

)mosseae G.  وG. intraradices( بـدون شـرایط و 
 .داد افزایش را برگ ذرت سطح شاخص آبی، کم تنش

 آبی و بدون کم تنش شرایط در صفت این اینکه ضمن
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 et al., 2012( کـاهش یافـت میکـوریزایی همزیسـتی
Shah Hosseini ( .طویـل از آب، شـرایط کمبـود در 

 بـه چـوب آونـد از آب قطـع جریـان بـا سـلول شدن
 در شـود. می شدن جلوگیري طویل حال در يها سلول
 ردعملکـ و رشـد، ارتفـاع کـاهش سبب خشکی نتیجه

 گیاه و ارتفاع ساقه تحقیقات نشان داده است. گردد می

 عدم رشـد طـولیبه  کاهش این و کند می پیدا کاهش

شـود  داده مـی نسـبت خشـکی تـنش اثـر بـر ها سلول
)Anjum et al., 2011 همچنــین در ایــن بررســی ،(

ارتفاع گیاه گاوزبان در شرایط افزایش تـنش خشـکی 
 اثـر کاهش یافت، اما کاربرد قارچ مایکوریزا توانسـت

لیل افزایش د به نماید. همچنین تنش خشکی را تعدیل
جذب آب و عناصر غذایی گیاه توسط قارچ مایکوریزا 

در این راسـتا از کاهش ارتفاع گاوزبان جلوگیري شد. 
تنش خشکی نیـز نشان داده است که  گزارشات متعدد

هاي رشد نظیر ارتفاع گیاهـان  موجب کاهش شاخص
تــره فرنگــی و تــره ایرانــی گردیــد. بــا ایــن وجــود، 

در تمام سطوح تنش خشکی  کلونیزاسیون میکوریزایی
 et al., 2015( هـا گردیـدباعث افزایش این شـاخص

Ghasem Jukar .(  
وقتی گیـاه بـا خشـکی تحقیقات نشان داده است 

گردد و هایش نیمه بسته یا بسته میمواجه شود، روزنه
و از  گشـته  CO2این موضوع موجـب کـاهش جـذب

طرفی گیاه براي جـذب آب، انـرژي زیـادي مصـرف 
هـاي همچنین گیاه در هنگام تنش، از شـاخه. ایدنممی

کاهد و این امر سبب کـاهش جانبی و ارتفاع خود می
گردد. در شرایط تنش، کاهش تولید مواد فتوسنتزي می

وایی با کـاهش شـاخ و بـرگ همـراه عملکرد اندام ه
کـه بـه )، et al., 2010 Aliabadi Farahani( باشد می

خشـکی باعـث کـاهش  دلایل فوق رسد بنا به نظر می
هاي فرعی گاوزبان در این بررسی گردید، تعداد شاخه

که قارچ مایکوریزا به دلیـل افـزایش جـذب  در حالی
آب و عناصر غذایی براي گیاه موجب افزایش صـفت 

نتیجه یک بررسی  . در این تایید این مطلبشدمذکور 
نشان داد که با افـزایش تـنش خشـکی، تعـداد سـاقه 

کـاهش یافـت و تلقـیح بـا قـارچ  جانبی گیـاه مـرزه
هاي رشد رویشی گیاه مـرزه را در مایکوریزا، شاخص

مقایسه با گیاهان تلقیح نشـده  شرایط تنش خشکی در
 گونـه دو هر از استفاده داري افزایش داد وطور معنی به

G. etunicatum  وG. versiformis شـاهد بـه نسـبت 
  کـه چنـد هـر شـد، ارزیـابی (بدون مایکوریزا) مثبـت

G. versiformis بـود برخـوردار بهتـري از عملکـرد  
)et al., 2012 Jalilvand(.   

محتواي  کاهش بر علاوه خشکیعنوان شده است 
تغییـر  و آسـیب موجـب فتوسـنتزي، هـايرنگدانـه

 Aeluropusکلروفیــل فلورســانس پارامترهــاي

lagopoides شـود (میMohsenzadeh et al., 2006 .(
FV/FM شـیمیایی کوانتـومی واکـنش عملکـرد حداکثر 

 بـراي مهـم دهـد و شاخصـیمی نشان را II فتوسیستم
 هـايتـنش فتوسـنتزي اسـت. دسـتگاه وضعیت تعیین

 قـرار تـأثیر را تحـت II فتوسیسـتم کارایی که محیطی
شـوند  مـیFV/FM نسـبت  کـاهش سـبب دهنـد، مـی

)Krause and Weis, 1991 .( بـا در این پـژوهش نیـز
فلورسـانس  ورسانس حـداقل،افزایش تنش خشکی فل

حداکثر و فلورسانس کلروفیل گیـاه گاوزبـان کـاهش 
یافت. همچنین نتیجه تحقیقی نشان دادند کـه کـاربرد 

 IIقارچ میکوریزا سبب افـزایش عملکـرد فتوسیسـتم

)Fv/Fmو (  عملکرد کوانتومی فتوسیسـتم II)ΦPSII( 
 در گیاه میزبان قارچ (گندم) نسبت بـه شـاهد گردیـد

)Habibi et al., 2014.(  
 به عنـوان هافنل که دهندمی نشان آزمایشگاهی شواهد    

 میکروب عمل گیاه هايکنش برهم و گیاه نمو در سیگنال

 در هافنل انباشتگی ).Lynn and Chang, 1990کنند (می

 بررسـیر د شـاهد گیاهـان به میکوریزایی نسبت گیاهان

Ling-Lee  حاصل ایجنت و همچنین )1977همکاران ( و 

 در کـل فنـل افـزایش محتـواي ویـژه به حاضر تحقیق از
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 از تواندمی به شاهد نسبت میکوریزایی گاوزبان هاي برگ

 همزیستی در ایجاد ترکیبات این دخالت بر دلیلی سو یک

 آنهـا توسـط تولیـد تحریک دهنده نشان دیگر سوي از و

ي هـا افزایش فعالیت هاي میکوریزا باقارچ باشد. میکوریزا
 در فیزیولوژیک تغییرات سبب گیاهان در متفاوت آنزیمی

در تحقیقـی  .)Mathur and Vyas, 1995شـوند (آنها می
که با افزایش شدت تنش خشکی، میزان فنل  مشاهده شد

 Zareداري پیـدا کردنـد (نخـود کـاهش معنـیگـل کل 

Merjerdi et al., 2012(.  همچنین افزایش در میزان فنـل
 .G هـاي قـارچ در تلقـیح بـا گونـه گیاه کنگـر فرنگـی

mosseae وG. intraradices  در مقایسه بـا عـدم تلقـیح
   ).Ceccarelli et al., 2010( حاصل شد

  

  نهایی گیرينتیجه
طور کلی نتایج حاصله از این بررسی نشـان داد  هب

داري بر تمامی خصوصـیات که تنش خشکی اثر معنی
ا افزایش شدت مورد مطالعه گیاه گاوزبان گذاشت و ب

متر تبخیـر از میلی 150متر به میلی 30آبی از تنش کم
تشتک تبخیر، شـاخص سـطح بـرگ، ارتفـاع، تعـداد 

هاي فرعی، فلورسانس کلروفیل و درصـد فنـل شاخه
باعث کـاهش  میکوریزاکاهش یافتند، اما کاربرد قارچ 

اثرات منفی تنش آب در این بررسی شـد و توانسـت 
هـاي فرعـی، اع، تعداد شاخهشاخص سطح برگ، ارتف

فلورسانس کلروفیل و درصد فنل گیاه گاوزبـان را در 
شرایط تنش خشکی در این بررسی افزایش دهـد و از 

بـا توجـه بـه  .میزان اثرات منفی تنش خشکی بکاهـد
و  60نتایج حاصل شده از این بررسی آبیاري پـس از 

 G. mosseaeمتر و کاربرد قارچ میکـوریزاي میلی 90
  شود.اوزبان پیشنهاد میي گیاه گبرا
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