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  چکیده

ستی گیاهان با سم همزی ضر پژوهش. در شودمی گیاهی هايگونه پایداري و حفظ موجب زنده موجودات سایر و هامیکروارگانی صل حا هاي بهار و که طی ف
 يهاور قارچاسپ تیخاك بر جمع اتیخصوص یخاك با کلونیزاسیون و برخ یعناصر معدن يرگذاریثا، تانجام شد آبشار سلوك ارومیه منطقهمراتع در  1397تابستان 

که نشــان داد  يآمار جینتا مورد بررســی قرار گرفت.) Chaerophyllum macrospermum( یا مندوك معطر يدر ریزوســفر گیاه دارویی جعفر زایکوریم
درصد  26/172ا تگیاه در تابستان  شهیر ها باکلونیزاسیون قارچ .دارند اهیمیکوریز آربوسکولار در ریزوسفر گ يهاقارچ هاگبر مقدار  يدارفصل و ایستگاه اثر معنی

شتر از بهار بود سپورهايهمچنین تعداد  .بی صد  ،خاكموجود در  ا شتگیدر سکولار  میکوریز يهاقارچ آغ صلو آربو سانس بر عملکرد يداراثر معنی ،عامل ف گیاه  ا
شت. صل  نیشتریب دا سانس در ف شدستان تابعملکرد ا شاهده  سفر در  و م سفر با کاهش میزان ف شتگیگیاه بر میزان ریزو ستی قارچ آغ شد.ا یو همزی   فزوده 

سیم، فسفرییبه جذب آب، مواد غذا  Glomus mosseaeگونه شتري کرده و  ، پتا شرایط س تودهستیز جهینت در ونیتروژن گیاه کمک بی شد گیاه در  خت و ر
ست. افتهی شیمحیطی افزا صر میکوریز  يهابه اهمیت همزیستی قارچ عنایتبا  ا  يهارنامهتواند در باطلاعات می خاك، این معدنیآربوسکولار و تعامل آن با عنا

  ثر باشد.وگیاهان دارویی م زراعتتوسعه 
  

    .میکوریزی، عناصر معدنجعفري معطر، اسانس،  آغشتگی، هاي کلیدي:واژه
  

  مقدمه
یت و ا یداري هم پا هان دارویی در حفظ و  یا گاه گ جای

ستم سی شاخصاکو سطح کلان،  صادي در  سعه اقت  هايها، تو
ـــتیز ـــلامت غذایی، ذخایر یطیمحس ـــتغال، امنیت و س ، اش

 و ژنتیکی، خودکفایی و امنیت دارویی بر کسی پوشیده نیست
به  يگیاهان دارویی برا جانبی  ثار  با کمترین آ هزاران ســـال 

اخیر،  يهااند. در ســالبشــر کمک کردهبهداشــت و ســلامت 
ها آن يهامصرف گیاهان دارویی و فرآورده يافزایش تقاضا برا

 يهاو کمیاب شــدن این گیاهان به علت برداشــت ســوکیاز 
ـــو هیرویب کجمله چالش دیگر، از ياز س ند  ـــت  ههایی هس

ـــتم يتحقیقات حفظ و احیا ـــیس  طبیعی و تکثیر و يهااکوس

ــعه کشــت گیاهان د ــتمتوس ــیس زراعی را  يهاارویی در اکوس
ـــبتا خوبی که دراند. علیکرده ریناپذاجتناب   رغم تحقیقات نس

ـــتی قارچ نهیزم ـــکولار با گیاهان  يهاهمزیس میکوریز آربوس
 يبرا نهااســـتفاده از آ يفناور ،زراعی و باغی صـــورت گرفته

ـــته از گیاهان    يکاربردچندان بهبود کیفیت و کمیت این دس
   ).Zeng et al., 2013( شده استن

ــم ــتی میکروارگانیس ــی همزیس ــهیر خاك با يهابررس   ش
هان یکی از مهم یا حث فیزیولوژ نیترگ با نوین اســــت  يم

)Bender et al., 2015.(  اکثر در خاك هاگونهحضور تکامل و 
ست مناطق سیده ا سیري به اثبات ر سرد سیري، معتدل و    .گرم
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ـــد گ کمک به ثیر میکوریزات نیترمهم ی در ط اهیافزایش رش
  اســت. البته در برخی گیاهان داراي میکوریز رابطه همزیســتی

  1آغشــتگیشــود که این پاســخ منفی به کاهش رشــد دیده می
ــتم رمی ــیس و یا تجمع غلظت  ياشــهیتواند مربوط به نو ع س

  .)Vestbery, 1995( دسترس گیاه باشد مواد معدنی قابل بالاي
سکولار -وزیکولار میکوریز هايقارچ  Arbuscular( آربو

mycorrhizal fungiــلی ) جزء ــفر اص  در گیاهان فلور ریزوس

بطــه  )Panwar & Tarafdar, 2006طبیعــت ( هســـتنــد. را
 ریشه با خاکزيمفید  هايقارچ از انواعی همزیستی يمیکوریز

 ریشهپوست  هايسلول بینی یغذا مواد انتقال که است گیاهان

ــده کلونیزه گیاه ــکول و قارچ با ش   نیترمهم قارچ، هايآربوس
صه شخ ستیاین نوع  م ست همزی ستی. در این رابطه ا  ،همزی

 گیاه از ســاکارز شــکل به عمدتا را اتیرکربوهید مواد قارچ

ــرآب و  و کندیم دریافت ــفر عمدتا، غذایی عناص  در را ،فس

  ). Smith et al., 2010( دهدمی قرار گیاه اختیار
ـــت. آنها بالغ در تعداد لایههاي تنوع هاگ هاي دیواره اس

ان شهاي دیوارهباشند. لایهاغلب رنگی بوده و غیرقابل نفوذ می
ــت که شــامل پلی ــاکاریدها،نیز داراي ترکیبات متنوعی اس  س

ي قارچی هاپروتئین و کیتین هستند. تولید هاگ در برخی گونه
ـــبه   تحتهاي قارچی و میزبان خاص ترکیبی از گونه لهیوس
هاي میکوریزي هاي مقاوم دیواره هاگگیرد. لایهقرار می ریثات

و  مانده یباقســازد تا ســالیان طولانی در خاك آنها را قادر می
ـــه ها نزدیک هاي یک گیاه جدید به این هاگموقعی که ریش

هایی را زنی تحریک کرده و هیفشـــود، آنها را براي جوانهمی
شدن   ,.Peterson et al( کنندتولید می هاشهیر بابراي آغشته 

ــد از گیاهان دولپه 83 بایتقر). 2004 ــد از  79و  ايدرص درص
تک هان  یا پهگ طه ل ها راب با میکوریز گان  بازدان مه  اي و نیز ه

ـــتی برقرار می قارچهمزیس مت  قد ند.  هاي میکوریز در کن
ــکی به بیش از  ــتم خش ــیس ــال  460اکوس ــدیممیلیون س   رس

)Redecker et al., 2000.(  
 رابطه نوع شدت و بر يادیز یطیمحریو غ یطیعوامل مح

 جمله آن از که گذارندمی ریثات میزبان گیاه با قارچ همزیســتی

 ماده آلی، نوع و رطوبت، مقدار حرارت، درجه نور، به توانمی

سیدیته، شش گیاهی، شوري، ا صر خاك، نوع پو  و معدنی عنا
ـــاره همچنین کرد. براي مثال همراه با  فون میکروبی خاك اش

شتگی نیز کاهش می صد آغ  & Gehringیابد (کاهش نور، در

Connell, 2006 .(در  يزیکوریم يهاقارچ ه همزیســـتیمطالع
با ی تمثب اثر مقدار این همزیستینشان داد که ي اترانهیمناطق مد

قارچ). Bhardwaj et al., 1997( دارد یمواد آل لب   ايهاغ
فعالیت دارند.  5/5-5/9هاي  pH ر درلاســـکووآربي زیکوریم

قان نشــــان داد یبرخ نیهمچن با افزا نداهمحق  شیکه همراه 
 & Kumar( ابدییم شکاه زین آغشـــتگیدرصـــد  ،يورشـــ

Ghose, 2008.(   
ـــتی میکوریز ـــیار يهمزیس و  يمهمی در پایدار نقش بس

 همزیست اثر کیفی يهاکند. قارچتوسعه جوامع گیاهان ایفا می
 عناصـــر جذب و دارند میزبان گیاه تغذیه مثبت بر رشـــد و

سیم، منگنز و آهن  سیم، منیزیم، کل سفر، گوگرد، پتا نیتروژن، ف
هاي قارچ ). همچنینet al., 2015 Benderدهند (افزایش می را

ــکولار میکوریز ــی بر علاوه آربوس ــد بهبود در که نقش و  رش
ستقرار ستم گیاهان دارویی در ا سی شگاهی دارند، اکو هاي روی

ـــنتز متابولیت ـــبب افزایش بیوس  هاي ثانویه در این گیاهانس
  ).Zubek et al., 2012شوند (می

ــی در این تحقیق به ــفات  مهمترین فعالیت میزان بررس ص
ـــمی  ارویی گیاه دفیزیولوژیک و تغییرات فرآیندهاي متابولیس

)  Chaerophyllum macrospermum( یا مندوك معطر يجعفر
هاي مختلف قارچ میکریزایی در فصــول در همزیســتی با گونه

خاك در مراتع بررســی  عناصــر معدنی با آن ارتباط مختلف و
  گردید. 

  هامواد و روش
ســـلوك واقع در منطقه  منطقه آبشـــار ي:بردارمنطقه نمونه

و  37° 29´ 34´´يهاعرض نیب اشــنویه -ارومیهمحور  ترگور
  44´ 49´´ و 44° 45´ 40´´ يهاو طول شمالی °37 29´ 25´´
  یهکتار در محدوده ارتفاع 105حدود به مساحت  شرقی °44

. )1(شکل  شده است واقع ایمتري از سطح در 2435تا  1930
ساس آمار سی بر ا شنا و حداکثر  –33حداقل دما  سازمان هوا

-300ســـالیانه  و میزان بارندگی گرادســـانتی درجه 5/39دما  
قه یتوپوگراف تنوعاســــت.  متریلیم 260 عث منط جاد  با ای

آبشــار  مراتع در پوشــش گیاهی تنوع و هاي مختلفخرداقلیم
  است. شده سلوك

1 Colonization 
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  ایران و استان در مطالعه مورد منطقهموقعیت  .1شکل 

  
 مرتعیاز گیاه  اريبردنمونه برداري از خاك و گیاه:نمونه

 خاكو  )Chaerophyllum macrospermum( جعفري معطر
(عرض  1ریزوسفر آن در سه ایستگاه، ایستگاه شماره 

) با ارتفاع 44° 45´ 40´´طول شرقی:  و 37° 29´ 28´´شمالی:
و  37° 29´ 24´´(عرض شمالی: 2ایستگاه شماره  متر، 1961

متر، ایستگاه شماره  2359) با ارتفاع 44° 44´ 59´´طول شرقی: 
) 44° 45´ 17´´طول شرقی:  و 37° 29´ 45´´(عرض شمالی: 3

تابستان با روش  و هاي بهارفصل متر در 2191با ارتفاع 
چهار  در متري 100 هايترانسکت طول در سیستماتیک تصادفی

 زدن کنار با گیاهان اطراف ریشه خاك تکرار انجام شد. نمونه

گیاه  ریزوسفر هر متريسانتی 30 الی 15 عمق از خاك سطحی
 هايبراي بررسی هاي پلاستیکیکیسه در هانمونه شد. برداشته

 آزمایشگاه به هاي میکوریزهاگ قارچ جداسازي و شناسیخاك

 به محیط دماي در خاك هايدر آزمایشگاه، نمونه شدند. منتقل

 درجه 4 يو تا زمان بررسی در دما ساعت خشک 48مدت 
 در هر گیاه به مربوط نازك هايشد. ریشه دارينگه گرادسانتی

 کنندهتیتثب ظروف محتوي در و شد جدا بردارينمونه محل

FAA )13 کیاست دیاس تریلیلی+ پنج م ظیغل دیفرمالدئ تریلیلیم 
  گرفتند. قرار) درصد 50اتانول  تریلیلیم 90+  گلاسیال

هاي از نمونه آربوسکولار میکوریز يهاقارچ جداسازي هاگ
لک مرطوب و هاگ يجداســــاز يبرا :خاك ها از روش ا

شی سلغ بسانتریفیوژ با  شد. اکاظت  ستفاده   يرو اههاگرز ا
کاغذ شطرنجی زیر بینوکولر با  يو رو يآورکاغذ صافی جمع

شت نمایی  شدند و میانگین تعداد  50تا  30در شمارش  برابر 
هر نمونه خاك محاسبه شد.  يتکرار برا 4مربوط به  يهاهاگ

ـــیاه (مربوط به قاراز هاگ هاي متفرقه و بیماریزا) در چهاي س
  .)Fritz et al., 2006شد (شمارش و جداسازي صرف نظر 

صد  ريیگاندازه شتگیدر  Root length( شهیر یقارچ آغ

colonization:( ها پس از خروج از آمیزي، ریشهرنگ منظوربه
FAA با آب معمولی شـــســـته شـــده و ســـپس قطعات یک ،

درجه  90متري ریشــه به مدت یک ســاعت و در دماي ســانتی
قرار گرفتند. پس از سرد  درصد KOH 10گراد در داخل سانتی

ها شـــســـته شـــده و به مدت ســـه دقیقه در شـــدن، ریشـــه
گذاشـته شـدند. سـپس بر روي آن  درصـد 1 کیدریدکلریاسـ
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ـــد 05/0محلول رنگی (تریپان بلو  ـــافه گردید و درص به ) اض
گراد قرار داده شــد. درجه ســانتی 90دقیقه در دماي  15 مدت
ـــرول (محلول رنگ آن از پس ـــید  1:1:1زداي لاکتوگلیس اس

شه سپس ری شد.  ضافه  سرول، آب) به آنها ا ا به هلاکتیک، گلی
گلیسرول جهت مشاهده در  درصد 50هاي حاوي پتري دیش

واد تمام م بررنگزیر میکروسکوپ نوري منتقل شدند. محلول 
شه  کند و هاي قارچی خارج میاندام جزبهرنگی را از بافت ری

هاي قارچی به رنگ آبی در داخل و خارج ریشه اندام جهینت در
  ).Phillips & Hayman, 1970( نددشــمشــخص دیده  طوربه

ــهبراي تعین  ــد آغشــتگی ریش ها از روش تلاقی خطوط درص
مشبک استفاده شد. در این روش کاغذ شطرنجی به پشت یک 

شه شده و تعدادي از ری سبانده   يزیآمرنگهاي پتري دیش چ
ــده در داخل پتري دیش  ــ طوربهش ــادفی قرار داده ش ند. دتص

شه  لوبسپس زیر  ستی ری شگاهی میزان همزی  ببرحسآزمای
تعیین شــد. بدین ترتیب که از ســمت  طول ریشــه کلنی شــده

ـــه را که با خطوط افقی و عمودي  چپ تعداد مناطقی از ریش
اند، شمرده شده و سپس نواحی با رنگ آبی تیره نموده برخورد

ــمارش  ــنیز به همین روش ش ــیم تعداد نقاط دش   باند. از تقس
آبی بر تعداد کل برخوردها، درصــد طول ریشــه آغشــته  رنگ

ش صد قطعه از هر نمونهد و در کل شده تخمین زده   و در در
گزارش  آن طصـورت درصـد محاسـبه و متوسـچهار تکرار به

  .(Giovannetti & Mosse, 1980) شد
سی سی منطقه: هاي خاكبرر سیدیتهاندازه برايشنا  گیري ا

ـــتگاه  از خاك ـــرکت 744متر (مدل  pHدس ، Metrohm، ش
کنداکتومتر  دستگاه خاك از شوري گیرياندازه براي سوئیس) و

ــرکت HI2030(مدل  ــد ( Hanna، ش ــتفاده ش زرین ایتالیا) اس
ــفر1376کفش،  همکاران  و  Olsenروش با جذب قابل ). فس

براي  شـــدند. ســـنجیده تیترومتري روش با ) و منیزیم1954(
ندازه  ) وBlack )1934و  Walkeyروش  از آلی ماده يریگا

 درصــد گردید. تعیین تیتراســیون روش با خاك آهک درصــد

ـــم  روش با خاك کل ازت  میزان ) وKjeldahl )1833هض

، FP8800فتومتر (مدل دستگاه فلیم لهیوس به جذبقابل پتاسیم
ــرکت  ــنجیدهKrussش ــد. ، آلمان) س  روش با خاك بافت ش

  ).1382جعفري حقیقی، سنجش شد ( هیدرومتري

سانس: ستخراج ا صلنمونه ا  از پیش بهار، هاي گیاهی در ف

صل در و یدهگل مرحله ستان ف  در دهیگل مرحله پس از تاب

 چهار با متري 100 هايطول ترانسکت در هاایستگاه از یک هر

شدند.  انتخاب تصادفی صورتبوته در هر تکرار به 6 و تکرار
 گرم  30 مقدار آب، با تقطیر روش با اســتخراج اســانس براي

شک نمونه سیاب از پس و گردید وزن کرت هر از شده خ  آ

 طبق ســاعت 3 مدت به آب تریلیلیم 600 در مختصــر شــدن

ــتان فارماکوپه ــانده کلونجر دســتگاه در مجارس  تا شــد جوش

  .)Pandey et al., 2014شود ( استخراج اسانس
هاي آماري بر تجزیه واریانس دادهتجزیه و تحلیل آماري: 

ــاس طرح ــادف کامل هايبلوك پایه اس با  تکرار چهار در یتص
 ها بامیانگین شـد. انجام 19 نسـخه SPSS افزارنرم از اسـتفاده

سه P≤0.05 داريمعنی سطح در دانکن روش سبه مقای  و محا

ـــد. ـــورت جدول تنظیم نتایج ش   Excel محیط در یا به ص
  شد. داده نمایش نمودار صورتبه

  نتایج
تایج جدول  توجهبا   ـــترین  )1(به ن در این آزمایش بیش
شماره  خاك در آلی ماده میزان ستگاه  صل در 1ای ستان به  ف تاب

 آلی مربوط ماده میزان کمترین و شد درصد مشاهده 8/3مقدار 

ستگاه خاك به صل در 3شماره  ای صد  7/2مقدار بهار به  ف در
سبه گردید. صد محا شترین در صل در کل نیتروژن بی  و بهار ف

شماره  ستگاه  شاهده 66/0به میزان  1ای صد م  خاك .شد در

ــتگاه ــماره  ایس دیگر  خاك به نســبت کمتري آهک میزان 1ش
ــتگاه ــتایس را  داريتفاوت معنی اما میزان آهک خاك ،ها داش

 2 شماره ایستگاه نشان نداد. خاك تابستان و بهار هايفصل در
بهار به میزان  فصــل در را جذب قابل پتاســیم مقدار بیشــترین

 خاك به ربوطمیزان م گرم بر کیلوگرم و کمترینمیلی 335

شماره  ستگاه  صل در 3ای ستان به میزان ف گرم بر میلی 205 تاب
 هايایسـتگاه خاك کل، به خود اختصـاص دادند. در کیلوگرم

ستان در مطالعه مورد صل تاب سبت به ف صل بهار ن فسـفر  از ف
 بیشـــتري برخوردار جذبقابل )لوگرمیبر ک گرمیلیم 06/10(

  .بودند
متغیر  03/8تا  53/7بین  مطالعه مورد منطقه خاك اســیدیته

شماره  ستگاه  سیدیته خاك مربوط به ای شترین میزان ا  3بود. بی
صل بهار برابر  در مورد  شده انجامهاي بود. بررسی 03/8در ف
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شوري EC( هدایت الکتریکی خاك شان داد بالاترین میزان  ) ن
صل بهار به ستان و کمترین آن را ف صل تاب ه مقدار ترتیب برا ف

 به خود اختصـــاص دادند. متر بر زیمنسدســـی 84/0و  92/0
رتیب به تبیشترین و کمترین میزان آهک منطقه آبشار سلوك به

و مقدار در فصل بهار  2در ایستگاه شماره  درصد 82/1مقدار 
شماره  52/1 ستگاه  صد در ای شد.  1در ستان ثبت  صل تاب در ف

 42هار (در فصــل ب 1بیشــترین لاي در خاك ایســتگاه شــماره 
بیشترین میزان  3درصد) مشاهده شد و خاك ایستگاه شماره 

هاي منطقه درصـد) را در مقایسـه با سـایر ایسـتگاه 48ماسـه (
ـــت و همچنین بافت خاك منطقه  ـــته اس با  مطالعه موردداش

  لومی بود. انجام آزمایش خاك نوع عنایت به

  
   منطقه آبشار سلوك هايشناسی دو عامل فصل و ایستگاههاي خاكویژگی میانگین مقایسه .1جدول 

  )ppmفسفر (  )ppmپتاسیم (  (%) کل نیتروژن  (%) آلی مواد   آهک (%)    هامتغیر                
            ایستگاه  فصل
  b55/1  bc93/1  a53/0  b278  a2/10  1شماره   
  a82/1  bc91/1  b42/0  a314  a9/9  2شماره   بهار
  ab72/1  d72/1  b44/0  b270  a1/10  3شماره   
  a52/1  a81/2  c27/0  cd196  bc6/6  1شماره   

  ab75/1  b41/2  c26/0  d181  c6/5 2شماره   تابستان
  ab73/1  c84/1  c25/0  c203  ab8 3شماره   

  (%) لاي  (%) رس  (%) شن  )pHاسیدیته (  )ECشوري خاك (                  
             
  a85/0  abc9/7  ab46  a20 bc34 1شماره   
  a93/0  ab8/7  c41  a19  ac42 2شماره   بهار
  a88/0  a8  a49  a20  bc31 3شماره   
  b69/0  bc6/7  c40  a19  ac40 1شماره   

  b67/0  c5/7  bc44  a20  bc36 2شماره   تابستان
  a53/0  abc8/7  a49  a20  bc31 3شماره   

  .است P≤0.01 سطح در داریمعن اختلاف عدم بیانگر ستون هر حروف یکسان در
  

نتایج آماري نشان درصد آغشتگی و تعداد اسپور در خاك: 
تعداد هاگ  بر) ≥01/0p( داريمعنی اثر ایســتگاه و داد  فصــل

ـــکولار میکوریز هايقارچ ـــفر در آربوس گیاه دارویی  ریزوس
شته) Chaerophyllum macrospermum( جعفري معطر اند دا

تعداد  بر ایســـتگاه و فصـــل متقابل اثر ). همچنین،2(جدول 
ـــتی و تعداد)≥01/0p( بود دارمعنی خاك هايهاگ  . همزیس

صل درمیکوریز  يهاقارچ هاگ ستان ف شتر تاب صل بی  بهار از ف

شماره بود  ستگاه  را به خاك  هاگتعداد  حداکثر 1و گیاهان ای
  ).3(جدول خود اختصاص دادند 

صل متقابل اثر ستگاه ف شه گیاه بر و ای شتگی ری صد آغ  در

صل عامل نبود، اما دو دارمعنی ستگاه و ف صد بر ای شتگی  در آغ
شه شان داد داريمعنی آثار ری صد2(جدول  )≥01/0p( ن  ). در

 )درصد 26/172حداکثر  زانیبه مفصل تابستان ( آغشتگی در
شتر ستگاه بود و گیاهان بهار از بی شترین 1شماره  ای  میزان بی

  ).3را به خود اختصاص دادند (جدول  درصد
سانس گیاه  صل نتایج :معطر يجعفرعملکرد ا  تجزیه از حا

ایستگاه بر  و که دو عامل فصل آن است گویاي هاداده واریانس

داري اثر معنی معطر يگیاه دارویی جعفر خشک و تروزن روي
 این صـفات روي ایسـتگاه و فصـل متقابل اثر داشـتند، اگرچه

شک و تروزن). 2نبود (جدول  دارمعنی صل خ ستان در ف  تاب

شماره  يهاتر در ایستگاهحداکثر وزنبود و  بهار فصل از بیشتر
تر در ایســتگاه وزنگرم و حداقل  330 و 372 یبترتبه 3و  1

ـــماره  ـــد (جدول ثبت گرم) 257( 2ش هاي قارچ ریثات). 3ش
سانس میزان بر میکوریز ست. داریمعن ا  ستجزیه واریان بوده ا

ــل اثر معنداده ــان داد که عامل فص بر ارتفاع گیاه  يداریها نش
گاه اثر معنی يدارویی جعفر ـــت ما ایس ندارد، ا بر  يدارمعطر 

شت صل و . )≥01/0p( ارتفاع این گیاه دا همچنین، اثر متقابل ف
ـــتگاه بر میزان دار معنی معطر يگیاه دارویی جعفرارتفاع  ایس

ـــتگاه  ).2نبود (جدول  ـــماره گیاهانی که در ایس رویش  2ش
شتند و حداکثر ارتفاع در ایستگاه شتند، بیشترین ارتفاع را دا  دا

ــماره  ــانتی 73( 2ش ــاهده گردید. س ــل از متر) مش نتایج حاص
یانس داده یه وار یاتجز اثر  فصــــل عامل کهبود  آن يها گو

ــــانس  عملکرد بر داريمعنی اه دااس معطر  يرویی جعفرگیـ
ــت، ــتگاه اما داش ــتگیاه عملکرد  بر داريمعنی اثر ایس   نداش
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)01/0p≤(  جدول)ـــترین  معطر يگیاه دارویی جعفر). 2 بیش

  درصد به  04/1در فصل تابستان به میزان  را عملکرد اسانس
  ).3خود اختصاص داد (جدول 

  
  یبررس مورد صفات بر ایستگاه و فصل اثر واریانس تجزیه .2جدول 

 d.f درجه آزادي S. O. Vمنابع تغییرات 
      میانگین مربعات

  درصد اسانس  وزن خشک  تروزن  ارتفاع گیاه  خاك هاگ تعداد  آغشتگی ریشهدرصد 
  season(  1  **2949  **48953  ns56/1  **61644  **26107 **122/0( فصل

 station(  2  **157  3948** **5/224  **15167  **2581 ns000/0( ایستگاه

 interaction(  2  ns1/17  **2437  ns64/2  ns1310  ns333 ns000/0( اثر متقابل

  Error(  15  2/7  195  36/3  1162  252 003/0( اشتباه
  C.V. (%)  24/12  34/14  41/17  78/18  18/19 14/13ضریب تغییرات 

  درصد 1و  درصد 5دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی**و  *
  

در فصل بهار و  معطر يجعفر ییدارو اهیگ ارتفاع گیاه و عملکرد اسانستر، وزن خشک، خاك، وزن هاگ ، تعدادشهیر درصد آغشتگیمقایسه میانگین . 3جدول 
   تابستان

  درصد اسانس  )gr( وزن خشک  )gr(  تروزن  )cm( ارتفاع گیاه  خاك هاگ تعداد  درصد آغشتگی  متغیر
  b41/78  b42/28  b54/42  b22/255 b82/127  b89/0  بهارفصل 

  a26/72  a52/51  a24/73  a78/374  a14/203  a14/1  فصل تابستان

  است. ≥01/0pسطح  در داریدر هر ستون بیانگر عدم اختلاف معن کسانیحروف 
  
  گیريو نتیجه بحث

ـــی نتایج این که طورهمان ـــان بررس  هايقارچ داد، نش

 گردید. دلیل افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاه میکوریز سبب

سم این ست مکانی شد  جذب عمل آنها در امر ممکن ا سفر با ف
)Smith et al., 2010(. هايهورمون با ترغیب تولید هاقارچ 

 رشــد و گیاه رشــد توانندمی هاآنزیم فعالیت افزایش و گیاهی

 را ییعناصر غذا ظرفیت جذب جهینت در کنند، تشدید را ریشه

ـــانس و برده بالا ـــکی افزایش از اجتناب در را گیاه ش  خش

ـــل میکوریز، خارجی هايهیف دهند.می در  عامل نیتریاص
ـــوب خاك در کربن نیمات ـــوند (می محس  ,.Barea et alش

2005.(Bettaieb  ) کاران ند) گزارش کرده2009و هم  که ا

سیدهاي رشد، بر داريمعنی ثیراآب ت کمبود عملکرد  چرب و ا
همچنین بیشترین  ) دارد.Salvia officinalis( گلیاسانس مریم

سانس صد ا ) و Moeini Alishah et al., 2006در ریحان ( در
یب ــــانس و ترک گلی هاي آن در مریمبالاترین عملکرد اس

)Bettaieb et al., 2009گردیده  آبی متوسط مشاهده رژیم ) در
  .است

 و هاهاگ تعداد که داد نشــان گرفته انجام پژوهش نتایج
 جعفري معطر در شهیر بامیکوریز  هايدرصد آغشتگی قارچ

 از بیشــتر علت افزایش دما و رطوبته ب تابســتان فصــلاوایل 

هار با این بود. ب تایج  مکپژوهش  ن کاران ( را )  1395و هم

ـــتیهمز با گ زیکوریم يهاقارچ یس ـــکولار   ییدارو اهیآربوس
صر  زییبهار و پا يهادر فصل یکوه شنیآو و ارتباط آن با عنا

تان انینوژ زیخاك در حوزه آبخ ـــ قت داشــــت.  لرس طاب  م

Soleymani وPirzad )2015قارچکر ) گزارش که  ند   يهاد
سکولار در  میکوریز   ازدهب افزایش ببس بتنش آ شرایطآربو

یاه داروآ بجذ فا (یب در گ ) و Hyssopus officinalisی زو
یی آنجا از هاي محیطی شــده اســت.مقاومت آن در برابر تنش

 به توجه با و ابدییافزایش م هاگتنش، تولید  یطکه در شـــر

 دوره پاییز، تا اویل بهار اواسط از کهآبشار سلوك  منطقه اقلیم

 شــود،حاکم می رویشــگاه بر کاهش بارندگی و نیمه خشــکی

 به کنندهلیتعد پاسخ تواندمی فصل تابستان در هاهاگ افزایش

ربیعی و باشد ( تابستان گرم فصل در سلوك منطقه یآبکم تنش
 هايهمزیستی قارچ افزایش درصداي ). در مطالعه1392خارا، 

ـــکولار حان ( شــــهیر با میکوریز آربوس یاه ری  Ocimumگ

gratissimum( ست شده سبب  مقابل در گیاه این تحمل تا ا

شی شه حجم یابد. افزایش افزایش آب کمبود از تنش نا و با  ری
ــتریبجذب  ــط املاح و آب ش ــه توس  هاي میکوریزقارچ ریس

 همزیســتی ناشــی از فنلی ترکیبات افزایش نیز و آربوســکولار

سکولار میکوریز هايقارچ  تنش طیشرا در گیاهان چه به آربو
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ـــرا چه و آب ـــد از تا کندکمک می عادي طیش  بهتري رش

  ).Hazzoumi et al., 2015باشند ( برخوردار
زي هاي میکوریافزایش رشد ریشه ،هاي پژوهشییافتهطبق 

یعنی میزان فسفر خاك در  ،است ناشی از افزایش جذب فسفر
شدن گیاه ت سفر ثیرامیکوریزي  اك در خ دارد و غلظت زیاد ف

افزایش رشد حاصل از این  جهینت از میکوریزي شدن گیاه و در
ــتی جلوگیري م  ).Marschner & Dell, 1996(  کندیهمزیس

نشـــان داد که با کاهش میزان پژوهش آمده از  دســـتنتایج به
ـــفر ـــفرخاك  فس بر میزان  جعفري معطرگیاه دارویی  ریزوس

 شهیر میکوریز آربوسکولار با يهاو همزیستی قارچ آغشتگی
ضر همچنین  شود.این گیاه دارویی افزوده می نتایج بررسی حا

ــلیمانیو ) 1392ربیعی و خارا (ي هابا گزارش ) نیز 2015( س
سبت ی دارد.همخوان سه با نیتروژن ن سفر در مقای تحرك مریغ اف
یاه گ معمولا تنها درصد اندکی از فسفر خاك در دسترس است.

صد آن 80بیش از  کهیدرحال ،گیردقرار می طور تواند بهمی در
سوبی در يهااز طریق واکنش يثروم س بخاك یا جذ ر   طتو
  دور از دسترس گیاه قرار گیرد رات معدنی یا مواد آلی خاك،ذ
)Plante, 2007مهمی آربوســکولار نقش میکوریز هاي). قارچ 

 فسفر شستشوي از طریق جلوگیري از فسفر کمبود جبران در

آنها  کنند.می بازي هستند، شستشو در معرض که هاییخاك در
ــط گیاه جذب توانندمی ــفر توس ــفرو  بهبود را فس  اتلاف فس

ـــســـتشـــو طریق از غیرآلی  et al., 2015کنند ( تعدیل را ش
Benderبه نظر می قارچرســــد ).  ـــور  هاي میکوریز و حض

با گیاه دارویی جعفر ـــتی آن  ـــبب افزایش  يهمزیس معطر س
رود گمان می .ه استشد یهاي طبیعاستقرار این گیاه در عرصه

سلیوم شهمی سیدهاي آلی هاي برون ری شح ا   دهکننحلاي با تر
ــفات ــفر، جذب فس ــید مالیک به ریزوس هاي نامحلول نظیر اس

سفر گیاه سی .ددهرا افزایش  ف شد هادر برر شخص  ه بکه  هم
قا و رشــــدطور کلی  ـــتقرار، ب  میکوریز اثرات مثبتی روي اس

سیاري از  شگونهب شت یهاي آزمای شش گیاهی را  هدا و احیا پو
  ).Barea, 2011( بخشدبهبود می در شرایط طبیعی

 خاك نیتروژن داد کاهش مقدار نشان حاضر پژوهش نتایج

 میکوریز هــايقــارچ تعــداد هــاگ دارمعنی افزایش موجــب

ــکولار ــتگی این آربوس ــهیر با هاقارچ و آغش  دارویی گیاه ش

ـــودمیمعطر  يجعفر   از متعددي هايپژوهش با یافته این .ش

 هاي) مطابقت دارد. قارچ2014و همکاران ( Fellbaum جمله

سکولار می میکوریز  از آمونیم، نیترات و را نیتروژن توانندآربو

این  ). et al., 2011 Cavagnaroجذب نمایند ( دهاینواســـیآم
واد نیتروژن، آب و م دلیل افزایش جذب بیشـترنوع میکوریز به

شک موجب افزایش ارتفاع، وزن معدنی شک برگ، وزن خ  خ
  نســبت به گیاهان در شــرایط طبیعیهاي ســاقه و تعداد شــاخه

ندام تودهســـتیز  et al., 2012( ه اســـتشـــد زیرزمینی ا
Dolatabadiنیتروژن جذب مولکولی سازوکار هنوز چند ). هر 

سط سکولار هايقارچ تو سایی کامل طوربه میکوریز آربو  شنا

 و قارچی ســنتتاز گلوتامین آنزیم اما شــناســایی اســت، نشــده
از  آربوســکولار میکوریز هايقارچ در ردوکتاز هاي نیتراتژن

 خوبی هاي معدنی نیتروژن بهها در جذب شکلنقش این قارچ
ت و توانند بر تبدیلاها همچنین میکند. این قارچپشــتیبانی می

  ).et al., 2010 Tianثیر گذارند (اچرخه نیتروژن ت
 منفی بین همبستگی ضریب حاضر، تحقیق نتایج بر اساس

ــیم ــتگی قارچ با جذب قابل پتاس ــد آغش  هاي میکوریزدرص

ــکولار ــفرتعداد هاگ و آربوس  دارویی گیاه هاي خاك ریزوس

جذب به  هاقارچ اما آغشـــتگی وجود داشـــت.معطر  يجعفر
ــیم و مواد معدنی به گیاه کمک کرده و باعث  بیشــتر آب، پتاس

ست. تودهستیزافزایش  شده ا شرایط طبیعی    و رشد گیاه در 
 نزدیک مانند هاي فیزیولوژیکتنش و رشد میزان بر فصل ثیرات

ــدن ــل یبذرده دوره به ش  جذب میزان تواندمی پاییز در فص

ــیم ــتی و پتاس دهد  قرار خود ثیراتحت ت را میکوریزي همزیس
)Vinichuk et al., 2010 ؛Querejeta et al., 2007 ــن ). ای

ب جذبه  مناسب میکوریزبومی دهد که گونه نشان میموضوع 
شتر آب، مواد غذا سفر، نیتروژن و مواد معدنی ییبی سیم، ف ، پتا

شد گیاه و ر تودهستیز جهینت در و گیاه کمک بیشتري کرده به
ستقرار آنها  را شاهد افزایش و ا سبت به گیاهان  شرایرا ن ط در 

  ). Nautiyal et al., 2010بخشد (بهبود می محیطی سخت
با  داريمعنی همبستگی خاك آلی نشان داد ماده زیآنال جینتا

 و تعداد آربوســـکولار میکوریز هايدرصـــد آغشـــتگی قارچ

یاه دارویی موجود در هايهاگ ـــفر گ معطر  يجعفر ریزوس
ـــی ) نیز2012و همکاران ( Minggui .دارد هاي قارچ با بررس

نیز  کربن آلی با هاقارچ این فراوانی که دادند نشــان میکوریزي
 به میکوریز هايقارچ هاي خارجیریسه رشد با دارد. مثبت اثر
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که  شـودمی ایجاد خاك در اسـکلتی سـاختار یک درون خاك،
نار را خاك اجزاي گه هم ک بب و داردمی ن ـــ یل  س ـــک تش

 از مســتقیم برداريبهره هاریزخاکدانه شــود.می هاریزخاکدانه

ـــهیل براي را خاك کربنی منابع  & Millerکنند (می گیاه تس

Jastrow, 2000.( ـــلخ شگفت کاه توانیم نیبنابرا  يزیحاص
ـــکولا يهاقارچ یفراوان مثبتی بر ریثات خاك ر میکوریز آربوس
  دارد.

ــان داد بین جینتا ــیدیته نش ــتگی  و خاك اس ــد آغش درص
ـــکولار يهــاقــارچ  دارد. دار وجوداثر معنی میکوریز آربوس

 اثرموجود در خاك اطراف ریشه گیاه  هايهاگهمچنین تعداد 
 ينشــان نداد. شــوراز خود با میزان اســیدیته خاك  يدارمعنی

ها هاگ تعداد آغشتگی و با درصد يدارخاك همبستگی معنی
 هايهمچنین وزن خشک گیاه با تعداد هاگ نشان داد.از خود 
مثبت داشته است که  اثر آغشتگیدرصد  ریزوسفر و در موجود
) در گیاه نعناع سبز 1394( احمدي خویی و شبانیهاي با یافته

)Mentha spicata.مطابقت داشته است (  
آغشتگی و درصد  است آن حاکی از حاضر پژوهش نتایج

در شـــرایط  میکوریز آربوســـکولار يهاقارچ هايتعداد هاگ
 معطر يجعفردارویی  گیاه بر عملکرد و میزان اســانس طبیعی

 امکردار است. نتیجه بررسی حاضر با نتایج و معنی رگذاریثات
ـــن کوهی (1395و همکاران (  Thymus) بر روي گیاه آویش

kotschyamus یري) و م فري رو بر)  1395( ا ــاه جع گی ي 
)Chaerophyllum macropodumی ت ک) در  ـــ . اســــتا راس

نابراین یت ب تابول یه هايم هان ( ثانو یا ـــلگ به نیتریاص  جن

ـــیمی و فیزیولوژي هان دارویی)  بیوش تگیا مل اتحت  ثیر عوا
ـــتی و  ژهیومحیطی به د گیرنقرار می کمبود آباثرات همزیس

)Petropoulos et al., 2008.( درصد  رسدبه نظر می کهیدرحال
ــ يداریپا شیبا افزا زیکوریم يهاهاگو تعداد  آغشــتگی ا غش

بازده مصــرف  همچنین و هاي محیطیتنش لیدر تعد یســلول
 اند.ثر بودهومدر شرایط طبیعی آب 

  منابع
دو گونه  حیتلق ریتأث )1394( احمدي خویی، م. و شبانی، ل.

ر د سنتازموننیژن ل انیآربوسکولار بر ب زیکوریقارچ م
 یشناسستیز. )Mentha spicataنعنا سبز ( يهاپیژنوت

  .51-62): 23(7. رانیا یاهیگ

و  دهنده اسانس لیتشک يبهایترک ییشناسا )1393امیري، ه. (
 Chaerophyllum اهیگ یترشح يساختارها یبررس

macropodumشناسی ایران). هاي گیاهی (زیست. پژوهش
27)3 :(362-356.   

هاي تجزیه خاك. چاپ اول، ) روش1382جعفري حقیقی، م. (
 صفحه.240انتشارات نداي ضحی. ساري، 

 یستی) همز1395ر. ( زاده،يرامک، پ.، ترکاشوند، س. و رضو
 یوهک شنیآو ییدارو اهیآربوسکولار با گ زیکوریم يهاقارچ

و ارتباط آن با عناصر خاك در  زییبهار و پا يهادر فصل
. انریا یاهیگ شناسیستیلرستان. ز انینوژ زیحوزه آبخ

8)28 :(46-31. 

ارتباط تعداد اسپور  یبررس). 1392ربیعی، م. و خارا، ج. (
 یآربوسکولار با برخ کولاریوز زیکوریم يقارچها

 نیدوم. هیخاك در منطقه آبشار سلوك اروم يهایژگیو
 طیو مح يآن بر کشاورز ریو تاث میاقل رییتغ یمل شیهما

 .3047-3051. ارومیه، شهریور: ستیز

) مبانی علوم خاك در ارتباط با گیاه و 1376کفش، م. (زرین
  صفحه. 808تهران، محیط. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی. 

روي   fungi symbiosis) اثر 1394سلیمانی، ف. (
 Hyssopusاکوفیزیولوژي و پارامترهاي بیوشیمیایی در 

officinalis نامه دکتري، گروه در شرایط کمبود آب. پایان
 صفحه. 215زراعت، دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه، 
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Abstract 

The symbiosis of plants with microorganisms and other living organisms helps maintain and sustain plant species. In 
this research, the effect of soil mineral elements with colonization and some soil characteristics on the population of 
arbuscular mycorrhizal fungal spores in rhizosphere of Chaerophyllum macrospermum in spring and summer season in 
rangelands of Urmia Soluk waterfall in 2018 was done. The statistical results show that season and station have a 
significant effect on the amount of AMF spores in the local rhizosphere of the plant. The percentage of mycorrhizal 
colonization in summer was higher (172.26%) than spring. Also, the number of spores in the soil, the percentage of 
symbiosis (as root length colonization) and seasonal factor had a significant effect on the essential oil yield of the plant 
and the highest yield of essential oil was observed in summer. By decreasing the amount of phosphorus in the rhizospheric 
soil, the colonization percentage was increased. The proper indigenous type of mycorrhiza helps to absorb water, 
nutrients, potassium, phosphorus and nitrogen of the plant, which has resulted in increased plant life and growth under 
severe environmental conditions. Considering the importance of mycorrhizal symbiosis and its interaction with soil 
mineral elements, this information can be effective in the development of cultivation of medicinal plant Chaerophyllum 
macrospermum. 
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