
 28-47ص  /1402 پایيز/3شماره /3های علوم کشاورزی پایدار/جلد پژوهش       28

https://www.sarj.iauk.ac.ir 

 

 

یي کاربرد قارچ میکوریزا و پوتریسین بر ویژگي هاي رویشي، عملکرد بذر و اسانس گیاه دارو

 ( تحت تنش خشکيCuminum cyminumزیره سبز )

 

  3، مسلم عبدی پور*2، مهدی حسينی فرهی1حميدرضا انجام

 باغبانی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، ایران.جوي دكتري گروه علوم دانش-1

 گروه علوم باغبانی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، ایران.دانشيار  -2

 ایرانچساران، گچساران، گمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعی كهگيلویه و بویراحمد، ایستگاه تحقيقاتی استادیار  -3

 mehdi.hosseinifarahi@iau.ac.ir ویسنده مسئول:ایميل ن *

 (30/9/1402تاریخ پذیرش:  -30/8/1402 )تاریخ دریافت:

 

 دهیچک

اسانس گياه دارویی زیره پوتریسين بر خصوصيات رشدی، عملکرد بذر و ميزان و به منظور بررسی اثر قارچ مایکوریزا 

رعه در مزدر سه تکرار  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور آزمایش به صورتای دو ساله سبز، مطالعه

گرفت. فاکتورهای انجام کهگيلویه و بویراحمد  یعيطبو منابع یکشاورز قاتيتحق تحقيقاتی چمخانی وابسته به مرکز

از  (دیدرصد )تنش شد 60( و یمعمول یاريدرصد )آب 20 تخليه پس از یاريآبی در دو سطح: اريآب ماريت آزمایش شامل

 حي( و تلقحيتلق عدمشاهد )در دو سطح  (Glomus intraradices) ازیکوريقارچ مبا  حيتلقآب قابل دسترس گياه، تيمار 

 1000(، صفراهد )محلول پاشی با پوتریسين در سه سطح ش و( هاگ 1450 باًیتقر یحاو گرم اینوکلوم قارچ 35)با قارچ 

رویشی، عملکرد بذر، درصد و  داری بر صفاتتایج نشان داد که تنش خشکی تأثير معنیبود. ن تريگرم در لیليم 2000و 

. ندکاهش یافت افزایش تنش خشکی صفات مورد بررسی به شدتطوری که با است به داشتهعملکرد اسانس زیره سبز 

بود. گياهان دار بسيار معنی رویشی، عملکرد بذر و ميزان اسانسبر پارامترهای  مایکوریزا و پوتریسين قارچ اثر کاربرد

بيشتری هم در  اسانسو ميزان  بذر از رشد، عملکرد تلقيح نشدهدر مقایسه با گياهان مایکوریزا  شده با قارچ تلقيح

گيری کرد که در شرایط توان چنين نتيجهرخوردار بودند. بنابراین میشرایط تنش خشکی و هم در شرایط بدون تنش ب

آربوسکولار مایکوریزا و محلول پاشی پوتریسين خصوصيات رشدی، عملکرد بذر و  قارچتلقيح گياهان با آبی کم

 .بخشندرا بهبود می زیره سبزگياه  اسانس

 عملکرد بيولوژیکها، تنش آبی، شاخص برداشت، آمينپلی :هاي کلیديواژه

 

https://www.sarj.iauk.ac.ir/
mailto:mehdi.hosseinifarahi@iau.ac.ir


 ...کاربرد قارچ ميکوریزا و پوتریسين بر ویژگی های رویشی: انجام و همکاران      29

 

 
 

 مقدمه

از مهم یکی(، Cuminum cyminum L)سبز  رهیز

باشد كه گياهان دارویی از خانواده چتریان، می نیتر

مانند  ییدر كشورها به عنوان یک گياه ادویه اي مهم

. دیرو یم ییايآس يكشورها ریمصر، هند و سا ران،یا

 يبا آب و هوا یبه طور گسترده در مناطق اهيگ نیا

 یکی . زیره سبزشود یخشک كشت م مهيخشک و ن

ي هامعطر در آشپزخانهادویه هاي  نیترجیاز را

از مشکلات  یکی است. يا ترانهیمد كشورهاي حوزه

 نیا يهادانه رایآن است ز فيضع هيبن سبز رهیز ديتول

درصد روغن است كه به دنبال آن  10 يحاو اهيگ

 ابدی یم شیافزا یطيمح يهابه تنش تيحساس

(Bettaieb Rebey et al., 2012; Piri et al., 2019). 

غذایی،  علاوه بر داشتن مصارف دارویی و گياه این

دارد و  كاربرد نيز بهداشتی و آرایشی صنایع در

 در و بوده اكسيدانی آنتی خاصيت داراي آن اسانس

 معطوف آن به ايویژه توجه دنيا كشورهاي بسياري از

دارویی در است. این گياه به عنوان یک گياه مهم  شده

 خراسان، هايباشد و استانكشور شناخته شده می

از مهمترین توليد كننده هاي  كرمان اصفهان و یزد،

 & Saiednejad)باشند این گياه ارزشمند دارویی می

Rezvanimoghadam, 2010) .از  یطيمح يهاتنش

تشدید شدت آنها و  گرماي زیادو  یخشکسال جمله

در  یمياقل راتييتغ يديكل مخاطراتاز  یکدر آینده، ی

 ,.Alcazar et al)می باشد  هاستمياز اكوس ياريبس

2020; Islam et al., 2019) .از  یکی یخشک تنش

 ديعوامل نامطلوب محدود كننده تول نیتر جیرا

خشک  مهيدر مناطق خشک و ن یمحصولات زراع

 اتيبر خصوص یتنش خشک. جهان است

 اهانيگ ییايميوشيو ب یکیولوژیزيف ،یکیمورفولوژ

 يهاواكنش یخشک تنش. همچنين گذاردیم ريتأث

مانند كاهش ارتفاع  یمختلف یکيو متابول یکیولوژیزيف

ها، وزن تر و خشک كل، بسته شدن روزنه اه،يگ

 كندیكاهش سرعت رشد و فتوسنتز را القا م

(Mohammadi et al., 2018; Xu et al., 2019) .

 يها تيبر رشد و فعال یآب عامل مهم محدویت

 یبه طور كلمی باشد و  یاهيگ يهاگونه یکيمتابول

 Bettaieb) دارد اهانيبر رشد و نمو گ یمنف ريتأث

Rebey et al., 2012) .مانند تنش  یطيمح يتنش ها

 جادیبا ا اهيگ یشیعلاوه بر كاهش رشد رو یخشک

( ROS) ژنيفعال اكس يمانند گونه ها هیتنش ثانو

 يها تيسنتز، متابول باتيترك يرهايمس رييباعث تغ

به  ويداتياكس بيآس قیتواند از طریشود و میم هیثانو

 سميمتابول کينوكلئ يدهايها و ... اسنيپروتئ دها،يپيل

 یسلول يكنند و به غشایرا مختل م یسلول یعيطب

 یمنجر به مرگ سلول تیرسانند كه در نهایم بيآس

بسته به  یتنش خشک. (Ozkur et al., 2009)شود یم

زمان، مدت و شدت تنش ممکن است وزن و اندازه 

 Igiehon) بذر را )در زمان پر شدن بذر( كاهش دهد

et al., 2021) . 

به  داریپا يكشاورزدر  تيموفقامروزه در دنيا 

به خاک به عنوان مولد توليد نسان چگونگی مدیریت ا

ی بستگی دارد. زیرا سم ییايميبدون افزودن مواد ش

همچنان هاي شيميایی موثر در افزایش توليد نهاده

 يكشاورز يداریپا دیخاک، تهد بیتخر یعامل اصل

 انسانو سلامت  ستیز طيمح یمنیا يبرا یو چالش

 راهکارهايبه دنبال  داریپا يكشاورز ن،یبنابرا. هستند

، خاک يزيحاصلخ شیافزا يبرا یکیولوژيب یعيطب

-يماريغلبه بر آفات و بمقابله با تنش هاي محيطی و 

كشت  يبراتوليد  يداریپا ،یعيها است. به طور طب
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 يهاموضوع داغ در بحث کیبه  زيجات نهیادو

 ,Varghese & Ray)شده است  لیتبد يداریپا یجهان

2023a) و  کیولوژيب ياستفاده از كودها. امروزه

اصل بسيار مهم  کدر كشاورزي پایدار ی کيارگان

تحمل به  شیافزا يبرا نیگزیجا راهکار کباشد. یمی

 ،ییايميش يبه كودها ازيو كاهش ن اهيگ یخشک

آربوسکولار  است.  يزیکوريم يهاقارچ یستیهمز

در  یکیولوژیزيف يپارامترها بهبود ،اهيبهبود رشد گ

آب  تيبهبود وضعو  تنش طیشده در شرا حيتلق اهيگ

آربوسکولار  يزیکوريم يهاقارچتوسط  اهانيدر گ

 گزارش شده استبوسيله برخی محققان 

(Gholamhoseini et al., 2013; Kapoor et al., 

2013; Latef et al., 2016) از مکانيسم هاي تاثير .

بر گياهان در شرایط آربوسکولار  يزیکوريم يهاقارچ

جذب آب و عناصر  شیافزا به توانتنش خشکی می

برگ و  ديآلدئ يمالون د يكاهش محتوا ،ییغذا

 يرشد و پارامترها شیافزا دروژن،يه ديپراكس

سرعت  ،ياروزنه تیهدااز قبيل  اهانيگ یکیولوژیزيف

 ,Akhzari)اشاره كرد آب برگ  ليپتانس و تعرق

2015; Rathod et al., 2011) 

-کروبيم نيبه تعامل ب يزيو حاصلخ اهيسلامت گ

 یکروبيجوامع م. دارد یبستگ زوسفریدر ر ديمف يها

 يهاخاک در حفظ و متعادل كردن چرخه

 ،يمواد مغذ نيمانند چرخه و تام ،ییايميوژئوشيب

خاک، سلامت  ليتشک ،ییايميش بیتخر ،يسازیكان

مهم  اريبس نيزم يبالا یستیز تنوعخاک، و حفظ 

 يهاخاک، قارچ يوتايکروبيم انيدر م. هستند

 يهااز گونه یکی( AMFآربوسکولار ) يزیکوريم

 يهاستميو تنوع اكوس يوردر حفظ بهره یاصل

 يزیکوريم يهاهستند. قارچ یعيطب یاهيگ

 يهاستمياكوس یکیتعادل اكولوژ يآربوسکولار برا

 نیترجیو را نیتریمیآنها قد هستند.مهم  اريخاک بس

 . هستند عتيشناخته شده در طب یستیهمز جوامع

 کیآربوسکولار به عنوان  يزیکوريم يهاقارچ راً،ياخ

 يبرا يضرور ریاجتناب ناپذ یکیولوژيجزء ب

از محصولات  ياريبسدر  داریپا کيارگان يكشاورز

 George & Ray, 2023; John) شده است ییشناسا

& Ray, 2023). يهاقارچبا  اهيمتقابل گ یستیهمز 

فعل و انفعالات باعث انجام آربوسکولار  يزیکوريم

گردد و می يو عملکرد یکیمورفولوژ ،یکيژنت

 یمعمول یدرون سلول يساختارهاهمچنين با تشکيل 

خارج از  يهاوميسلي( باعث رشد مهاباسکول)آر

خاک  يكه قادر به جذب مواد مغذ شودیم شهیر

 شهیر ونيزاسيكلون. (Berude et al., 2015)هستند 

 اهيآربوسکولار به نفع گ يزیکوريم يهاتوسط قارچ

و بهبود  توماسيف شیاست و منجر به افزا زبانيم

افزایش  نيهمچنو  اسانس لکردعمبذر، عملکرد 

تحت تنش داراي  يهاطيدر مح یفنل باتيترك زانيم

 Bączek et al., 2019; Hazzoumi et)گردد ی، میآب

al., 2015a; Weisany et al., 2017) در پژوهشی .

دامی  یآربوسکولار و كود آل زایکوريم يهاقارچتاثير 

بر خصوصيات رشدي و تركيبات فيتوشيمایی 

بادرنجوبه بررسی گردید. نتایج نشان داد كه گياهان 

 يشتريطول بوته بتلقيح شده با قارچ بدون كود آلی 

متر( یسانت 16.6متر( نسبت به شاهد )یسانت 19.0)

اسانس در  يمحتوا نيانگيم نیشتريبند. نشان داد

آربوسکولار و  زایکوريم يهاقارچ يحاو يمارهايت

 حيتلقهمچنين درصد( مشاهده شد.  27/0) یكود دام

 يبر محتوا یمثبت ريتأث یبا كود آلقارچ بدون و با 

در  دهايها و فلاونوئ+ نرال(، فنل الي)ژران تراليس
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 هاقارچاساس، استفاده از  نیمطالعه حاضر داشت. بر ا

 و عملکرد يوزن خشک، محتوا ديبر تول يو كود گاو

 ريتأثاسانس  ییايميش باتيترك نيو همچن اسانس

 .(de Assis et al., 2020) گذاشته است

آربوسکولار  يزیکوريم يهااثرات قارچدر پژوهشی 

(AMFو تنش خشک )دو گونه آویشن بر  ی

(Thymus daenensis Celak & Thymus vulgaris )

نشان داد كه تنش این پژوهش  جینتابررسی گردید. 

و اندام  شهیباعث كاهش وزن خشک ر یخشک

و ي فتوسنتز يآب، رنگدانه ها ینسب يمحتوا ،ییهوا

 با حيشود، اما تلقیم شنیدو گونه آو ییارزش غذا

آنها  شیآربوسکولار باعث افزا يزیکوريم يهاقارچ

و  تينشت الکترول د،يآلدئ يدونمال ن،يشود. پرول یم

 ابد،ییم شیافزا یتنش آب شیبا افزا ياروزنهمقاومت 

 نیآربوسکولار ا يزیکوريم يهاقارچبا  حياما تلق

 بخشد. یمربوطه بهبود م يمارهايرا در ت شیافزا

آربوسکولار باعث  يزیکوريم يهاقارچ گياه با حيتلق

با  حيتلق. این محققان شودیاسانس م ديتول شیافزا

را به عنوان یک  آربوسکولار يزیکوريم يهاقارچ

 یكاهش اثرات نامطلوب تنش آب يبرا یعال يستراتژا

 یتنش خشک طیدر شرا شنیدر كشت دو گونه آو

 .(Arpanahi et al., 2020)پيشنهاد كردند 

 ياز مولکول ها ی( شامل گروهPAsها )نيآمیپل

دو  يو دارا یونيكاتیكم، پل یبا وزن مولکول کيفاتيآل

در همه موجودات زنده كه  هستند نيچند گروه آم ای

 ،یاساس يندهایاز فرآ ياريمسئول بسو  وجود دارند

، و سنتز RNAاصلاح  ،یسیاز جمله كنترل رونو

 ،یمیآنز يها تيفعال لیتعد نيو همچن نيپروتئ

 ییایو پو کينوكلئ يدهاياس يساختار یکپارچگی

 ن،یديها از جمله اسپرمنيآمیپل هستند. یسلول يغشا

 یعيوس فيبه طور گسترده در ط نيو پوترس نياسپرم

. هستند ريدرگ یکیولوژیزيو ف يرشد يندهایاز فرآ

 يدر سلول ها یكننده مهم لینقش تعد نيآنها همچن

حفظ و از جمله  یطيمح يهادر برابر تنش یاهيگ

 يریو نفوذپذ یکپارچگی ،یهموستاز سلول ميتنظ

 کیتحر ل،يكلروف بیمهار تخر ،ییپلاسما يغشا

 يحاو يدهايخاص و آلکالوئ نيپروتئ وسنتزيب

 ;Biondi et al., 2022) كنندیم فایا تروژنين

Mohammadi et al., 2018; Navakoudis & 

Kotzabasis, 2022)پاشی . در پژوهشی محلول

بر روي گياه  تريگرم در لیليم 20در غلظت  نيپوترس

ماده  و افزایش آب برگ يمحتواآویشن باعث بهبود 

 يهاصشاخ گردید، همچنين خشک انباشته شده

-یآنت يهامیآنز تيرا كاهش و فعال یسلول بيآس

 ماريت اهانيگ ن،یبر ا علاوه كرد. ميرا تنظ یدانياكس

 اهانينسبت به گ نيغلظت پوترس نیشتريبا ب شده

اسانس خود  زانيم ن،يبدون تنش بدون كاربرد پوترس

 ,.Mohammadi et al) دادند شیدرصد افزا 07/23را 

در بهبود اثرات  هاآميندر پژوهشی كاربرد پلی .(2018

-گوجه اهانيبر رشد و نمو گ یخشکسال طیمضر شرا

 يهاژن یسیو با رونوی موثر داشته و نقش یفرنگ

 ,.Upadhyay et al)نشان دادند یفتوسنتز همبستگ

كم  غلظتدر پژوهشی كاربرد پوتریسين با  .(2021

با كاهش آسيب به غشاء، افزایش مولار(  یليم 0.1)

كاهش  يبراغلظت كلروفيل و افزایش ميزان فتوسنتز 

 Gupta)گزارش شده است  ینجات گندم از خشکسال

et al., 2012). 

با توجه به اینکه اكثر مناطق توليد كننده زیره سبز در 

مناطق خشک و نيمه خشک كشور قرار گرفته است 

كاربرد قارچ  یبررسلذا هدف از این پژوهش 
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لکرد دانه و ميزان رشد، عمبر  نيوترسمایکوریزا و پ

تنش  طیدر مزرعه تحت شرا زیره سبز اهيگ اسانس

 بود.  یخشک

 

  مواد و روش ها

به منظور بررسی اثر پوتریسين و قارچ ماایکوریزا بار   

خصوصيات كمی و ميزان اسانس گيااه دارویای زیاره    

رعااه ( در مز1397-1398ساابز، آزمایشاای دو ساااله ) 

 قاااتيتحق تحقيقاااتی چمخااانی وابسااته بااه مركااز   

كهگيلویاه و بویراحماد باا     یعا يو منابع طب يكشاورز

 قاه يدق 06 قهيدق 31درجه و  51مشخصات جغرافيایی 

ارتفااع   ،یشرق قهيدق 59 قهيدق 41درجه و  30 ،یشمال

 11.5گاراد و   یدرجه سانت 16دما  نيانگيمتر، م 1740

درصاد   47.6  نسبی هاوا  گراد و رطوبت یدرجه سانت

خااک   يآمااده سااز   اتيا عملدرصد انجام شد.  49و 

قبل از كاشت انجام شد. كاشت  سکیشامل شخم و د

متر(  3× متر  4) جداگانه يبا دست در كرت هابذور 

 5متار و فاصاله بوتاه     یساانت  20 فیرد نيبا فاصله ب

خااک مزرعاه ماورد     مشخصاتمتر انجام شد.  یسانت

 . آورده شده است 1آزمایش در جدول 

 برخی مشخصات فيزیکی وشيميایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 عمق خاک
cm 

 هدایت الکتریکی

)1-dS.m( 
 

pH 
درصد كربن 

 % آلی

درصد نيتروژن 

 % كل

 فسفر

(ppm) 

 پتاسيم

(ppm) 
 بافت خاک

 لوم رسی 337 24 1 96/0 1/7 7/0 0-30

 

 طرح آزمایشی و تيمارهای مورد بررسی

در قالب طرح بلوک  لیبه صورت فاكتور آزمایش نیا

 در سه تکرار انجام شد. یكامل تصادف يها

ي در دو سطح: اريآب ماريت فاكتورهاي آزمایش شامل

( و یمعمول ياريدرصد )آب 20 تخليه پس از ياريآب

قابل دسترس گياه، ( از آب دیدرصد )تنش شد 60

 Glomus) آربوسکولار زیکوريقارچ م حيتلق

intraradices)   ( و حيتلق عدمشاهد )در دو سطح

 باًیتقر يحاو گرم اینوكلوم قارچ 35)با قارچ  حيتلق

محلول پاشی با پوتریسين در سه  و ( هاگ 1450

 تريگرم در لیليم 2000و  1000(، صفراهد )سطح ش

هر  ياقطره ياريآب ستميبا س كرت ها یتمامبودند. 

در  ليتسه يهفته برا 5به مدت  کباریسه روز 

شدند. تيمارهاي آبياري در  ياريآب هاگياهچهاستقرار 

فروردین ماه  30و  27سال اول و دوم به ترتيب از 

 .اجرا شد و در تمام طول فصل رشد ادامه یافت

بر  ماريهر ت يبرا (مترمکعباساس ر ی )بآب ازين

 TDRاز روش  با استفاده آب خاک ياساس محتوا

(Time Domain Reflectometry, Model 4593)   بر

 Mokhtassi-Bidgoli et)اساس فرمول زیر محاسبه گردید 

al., 2013) . 

Vw: (θF.C−θi) × D ×A 

 مزرعه تيحجم رطوبت خاک در ظرف θF.C كه ییجا

(F.C)آب خاک ي، محتوا(θi) ،D 0.3) ییزا شهیر 

 .است (m) یمساحت كرت اصل A متر( و

 1450 باًیتقر يحاو گرم اینوكلوم قارچ 35حدود 

 خط كاشتبذرها در هر  ریهاگ در زمان كاشت در ز

 گونهمایکوریزا  قارچبراي این منظور از قرار داده شد. 
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(G. intraradices) آب و خاک  قاتياز موسسه تحق

 یپاش محلولدر طول آزمایش  .استفاده شد رانیا

دو بار انجام شد. اولين كاربرد یک هفته  پوتریسين

تکرار قبل از تيمار خشکی و دومی دو هفته بعد 

 دنيپاش يبراسمپاش پودر كننده اتومایزر . از گردید

با ها كاملاً برگگردید بطوریکه استفاده  پوتریسن

پاشی در ساعات خنک محلول خيس شدند. محلول

تيمارهاي شاهد با آب . روز و در عصر انجام گردید

 يرزكشاو نيطبق قوانمقطر محلول پاشی شدند. 

هرز  ياز علف كش استفاده نشد و علف ها کيارگان

 .كنترل شد یبه صورت دست

 گيری شاخص های زراعیاندازه 

 بوته پنج برداشت هنگام در عملکرد اجزاء تعيين براي

 ارتفاع صفات و انتخاب كرت هر از طور تصادفی به

 تعداد چتر، هر در دانه بوته، تعداد در چتر تعداد بوته،

 و گيري دانه اندازه هزار وزن و بوته هر در دانه

 دو حذف از پس عملکرد تعيين شد. براي شمارش

 از متر نيم و كرت ابتداي از متر نيم و ردیف كناري

 هایموجودبوته اي،حاشيه عنوان اثر به كرت انتهاي

 و عملکرد بيولوژیک و دانه عملکرد و شده برداشت

گيري وزن براي اندازه .گردید تعيين برداشت شاخص

تر و خشک اندام هوایی )برحسب گرم در مترمربع( 

 فصل نپایادر  تكر هردر  از هر گياهبوته ابتدا پنج 

 آزمایشگاه به هابوته انتقال ، انتخاب و پس ازشدر

ها جدا گردید و وزن تر با اندام هوایی و ریشه

اندام  سپسترازوي دیجيتال اندازه گيري گردید. 

 70 يدمابا  آون در جداگانه طور به ماريت هرهوایی 

قرار گرفت و  ساعت 24 مدت به گرادیسانت درجه

شد  يريگاندازه تاليجید يترازو بازن خشک سپس و

(Saeid Nezhad & Rezvani Moghaddam, 2010). 

 

 شاخص برداشت

از رابطه زیر استفاده  محاسبه شاخص برداشت براي

عملکرد   GY، شاخص برداشت  HIكه در آن گردید 

عملکرد بيولوژیکی  BY و دانه )كيلوگرم در هکتار( 

 می باشد. )كيلوگرم در هکتار( 

 

𝐻𝑖 =
GT

BY
× 100 

  اسانسدرصد 

 روش از زیره سبز اسانس درصد گيري اندازه براي

 استفاده شد. ابتدا كلونجر دستگاه از با استفاده تقطير

 گرمی 50 نمونه یک كرت هر بذر برداشت شده از از

 آب مقطر ليتر ميلی 500 همراه پودر گردیده و به 

ساعت  سه و ریخته سی سی 1000 بالن درون

 با آزمایشگاهی ترازوي از حرارت داده شد. با استفاده

 از پس گردید. گيري اندازه وزن اسانس 0001/0دقت 

 آن عملکرد ها، دانه در وزنی اسانس درصد محاسبه

 تعيين هکتار( در حسب )كيلوگرم بر سطح واحد در

 .(Hayati et al., 2021)شد 

 

 تجزیه آماری

-نرمهاي آزمایش با استفاده از تجزیه آماري داده 

ها در ميانگينو مقایسه  9.4نسخه    SASافزارآماري

حداقل با استفاده از آزمون  سطح احتمال پنج درصد

 شد. ( انجام LSDدار )اختلاف معنی

 نتایج و بحث

 صفات رویشی 

ات اثرتجزیه واریانس مركب دو ساله، نتایج  بر اساس

پوتریسين، قارچ مایکوریزا و تنش  ساده و متقابل

 %5در سطح صفات رویشی گياه زیره سبز بر خشکی 
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نتایج بدست آمده نشان داد  (.2دار بود )جدول معنی

كه تنش خشکی باعث كاهش صفات رویشی گياه 

گردد. بر اساس نتایج بدست آمده، زیره سبز می

كاربرد پوتریسين و قارچ مایکوریزا باعث افزایش 

دار ارتفاع گياه در شرایط تنش خشکی گردید معنی

(. بيشترین ميزان ارتفاع گياه در گياهان 3)جدول 

گرم در ميلی 2000ه با پوتریسين محلول پاشی شد

ليتر و تلقيح با قارچ مایکوریزا در شرایط آبياري در 

متر سانتی 61/22درصد آب قابل استفاده به ميزان  20

درصد آب  60در مقایسه با گياهان آبياري شده در 

قابل استفاده و بدون كاربرد پوتریسين و تلقيح با 

متر مشاهده یسانت 88/12قارچ مایکوریزا به ميزان 

درصد كاربرد  60گردید. در شرایط تنش خشکی 

پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا باعث افزایش 

متر در مقایسه با سانتی 3/16ارتفاع گياه به ميزان 

(. 3متر( گردید )جدول سانتی 88/12گياهان شاهد )

بر اساس نتایج بدست آمده، كاربرد پوتریسين و قارچ 

ث افزایش تعداد شاخه جانبی در گياه مایکوریزا باع

زیره سبز در شرایط تنش خشکی گردید. بيشترین 

تعداد شاخه در گياهان محلول پاشی شده با 

گرم در ليتر و تلقيح با قارچ ميلی 2000پوتریسين 

درصد آب قابل  20مایکوریزا در شرایط آبياري در 

شاخه در مقایسه با گياهان  79/5استفاده به تعداد 

درصد آب قابل استفاده  60ياري شده پس از تخليه آب

و بدون كاربرد پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا 

شاخه مشاهده گردید. در شرایط تنش  63/2به تعداد 

درصد، كاربرد پوتریسين و تلقيح با قارچ  60خشکی 

مایکوریزا باعث افزایش تعداد شاخه گياه به ميزان 

شاخه(  63/2گياهان شاهد )شاخه در مقایسه با  22/4

 (. 3گردید )جدول 

وزن خشک اندام هوایی تحت تاثير تيمارهاي 

آزمایشی قرار گرفت. بر اساس نتایج بدست آمده، 

كاربرد پوتریسين و قارچ مایکوریزا باعث افزایش 

وزن خشک گياه زیره سبز در شرایط تنش خشکی 

گردید. بيشترین وزن خشک در گياهان محلول پاشی 

گرم در ليتر و تلقيح با ميلی 2000با پوتریسين  شده

 20قارچ مایکوریزا در شرایط آبياري پس از تخليه 

كيلوگرم  49/1098درصد آب قابل استفاده به مقدار 

در هکتار در مقایسه با گياهان آبياري شده پس از 

درصد آب قابل استفاده و بدون كاربرد  60تخليه 

کوریزا به تعداد پوتریسين و تلقيح با قارچ مای

كيلوگرم در هکتار مشاهده گردید. در شرایط  64/610

درصد، كاربرد پوتریسين و تلقيح با  60تنش خشکی 

قارچ مایکوریزا باعث افزایش وزن خشک گياه به 

كيلوگرم در هکتار در مقایسه با گياهان  72/987ميزان 

كيلوگرم در هکتار( گردید )جدول  64/610شاهد  )

3.) 

 اهانيگ ديتولعوامل محدود كننده  نیب از مهمتركمبود آ

موضوع در مناطق  نیو ا رودیم شمار بهدر جهان  یزراع

 يشتريب تياز اهم رانیاخشک مانند  مهيخشک و ن

بسته به زمان، مدت و  یتنش خشک برخوردار است.

خصوصيات رشدي و شدت تنش ممکن است 

 ,Ghodrat & Bahrani)كاهش دهد عملکردي گياه را

تنش  . بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش،(2022

لی را كاهش داد و اهيگویژگی هاي رویشی  یخشک

. كاهش را جبران كرد نیاقارچ مایکوریزا  با حيتلق

 تنش خشکی طیدر شرا ماده خشک ديكاهش تول

 يبرا اهانيتلاش گ لياز كاهش فتوسنتز )به دل یناش

است.  يخود( و جذب مواد مغذ يبستن روزنه ها

 شیو افزا یمعدن يجذب آب و مواد مغذ بهبود
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 یلیتواند دلا یمقارچ مایکوریزا فتوسنتز برگ توسط 

شده با  حيتلق اهانيرشد در گ يپارامترها شیافزا يبرا

 ;Díaz-López et al., 2012) باشدقارچ مایکوریزا 

Sun et al., 2013) . 

با فعال كردن قارچ هاي مایکوریزاي آربوسکولار 

در  (Chattopadhyay et al., 2018)ي جذب مواد مغذ

 ميپتاس، (Qi et al., 2022) درجه اول فسفر
(Trisilawati et al., 2019) ،تروژنين (Bücking & 

Kafle, 2015)  ي ها، از جمله رو يمغذ زیر ریساو
(Coccina et al., 2019) ،آهن و مس (Jerbi et al., 

 علاوهكنند. در رشد گياه نقش مهمی بازي می (2022

و  یاهيگ يهاهورمون ديتول نيآنها همچن ن،یبر ا

 ليكلروف يهارنگدانه ش،یرا افزا هیثانو يهاتيمتابول

 يهااز پاتوژن یناش يهايماريشدت بو  تیرا تقو

 يهابه تنشتحمل . دهندیرا كاهش م شهیر

 نيفلزات سنگ ،یخشک ،يمانند گرما، شور یستیرزيغ

 . (Weng et al., 2022) كنندیم اهمو دما را فر

با قارچ هاي مایکوریزاي  اهيمتقابل گ یستیهمز

 ،یکيفعل و انفعالات ژنتافزایش  آربوسکولار به دليل

 يساختارها و تشکيل يو عملکرد یکیمورفولوژ

( باعث رشد هاباسکول)آر یمعمول یدرون سلول

كه قادر به جذب  شودیم شهیخارج از ر يهاوميسليم

 .(Berude et al., 2015) خاک هستند يمواد مغذ

قارچ هاي مایکوریزاي توسط  شهیر ونيزاسيكلون

است و منجر به  زبانيم اهيبه نفع گآربوسکولار 

 .(Heitor et al., 2016) شودیم توماسيف شیافزا

با  یتحت تنش آب يها طياه در محيعملکرد گبهبود 

كاربرد  قارچ هاي مایکوریزاي آربوسکولار توسط 

 Hazzoumi et)برخی پژوهشگران گزارش شده است 

al., 2015b) . در پژوهشی تلقيح با قارچRhizobium 

sppعملکرد،  شیو افزا ی. باعث كاهش تنش خشک

گردید  ایسو يهادانه روغن ياندازه و محتوا

(Igiehon et al., 2021) . گياه  حيتلقدر پژوهشی

مایکوریزا بدون كود آلی باعث قارچ ویه با ببادرنج

متر( نسبت به یسانت 19.0) يشتريطول بوته بافزایش 

گردید. همچنين افزایش متر( یسانت 16.6شاهد )

دار وزن خشک در مقایسه با شاهد با كاربرد معنی

 ,.de Assis et al)قارچ مایکوریزا گزارش گردید 

2020). 

عملکرد  و بوته توجه ارتفاع قابل در پژوهشی افزایش

مایکوریزا  قارچ با بيولوژیکی در گياه نعناع تلقيح شده

همچنين  . (Gupta et al., 2002)گزارش شده است 

 خشک وزن دارمعنی افزایش سبب دیگري مطالعه در 

قارچ  گونه دو با تلقيح شده زنيان و هوایی شوید اندام

 ,.Kapoor et al)مایکوریزا گزارش شده است 

2002a).  
در پژوهشی كه بر روي دو گونه آویشن در شهركرد 

باعث  یتنش خشکانجام گرفت نتایج نشان داد كه 

 يمحتوا ،ییو اندام هوا شهیكاهش وزن خشک ر

 ییو ارزش غذا يفتوسنتز يآب، رنگدانه ها ینسب

گياهان با قارچ هاي مایکوریزاي  حياما تلقشد 

گردید.  این پارامترها شیباعث افزاآربوسکولار 

گياهان با قارچ هاي مایکوریزاي  حيتلقهمچنين 

 يمالون د ن،يپرولآربوسکولار باعث بهبود افزایش 

با  يو مقاومت روزنه ا تينشت الکترول د،يآلدئ

 .(Arpanahi et al., 2020)گردید  یتنش آب شیافزا

بر كاهش  داري معنی تأثير خشکی در پژوهشی تنش

 قطر بوته، صفات رویشی گياه ریحان از جمله ارتفاع

 جانبی، ي شاخه تعداد برگ، سطح و تعداد ساقه،

كلروفيل  ميزان ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی و
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 با تلقيح شده گياهان ریحان فسفر داشت. غلظت و

 ,G. intraradices)هاي آربوسکولار ميکوریزا   قارچ

G. mosseae)  از نشده تلقيح گياهان در مقایسه با 

 شرایط در هم بيشتري فسفر ميزان و عملکرد رشد،

تنش برخوردار  بدون شرایط در هم و خشکی تنش

 ..(Aslani et al., 2011)بودند
 تحت تنش خشکی (Cuminum cyminumمایکوریزا بر صفات رویشی گياه زیره سبز )اثر پوتریسين و قارچ  -2جدول 

وزن خشک اندام 

هوایی )کيلوگرم در 

 هکتار(

 تعداد شاخه
ارتفاع گياه 

 متر()سانتی

قارچ آربوسکولار 

 مایکوریزا

گرم اینوکلوم  35)

 قارچ(

 پوتریسين

 گرم در ليترميلی
 تنش آبی

856.7cd 4.3cd 18.07c  تلقیحعدم 
0 

 درصد 20

978.46b 5.21ab 19.93b تلقیح 

907.44c 4.51c 17.78c عدم تلقیح 
1000 

1057.49a 5.02b 20.84b تلقیح 

888.58c 4.58c 18.64bc عدم تلقیح 
2000 

1098.49a 5.79a 22.61a تلقیح 

610.64f 2.63g 12.88gh عدم تلقیح 
0 

 درصد 60

739.55e 3.72e 15.21e تلقیح 

647.43f 3.03f 13.41g عدم تلقیح 
1000 

902.02c 3.85e 16.52d تلقیح 

817.93d 3.06f 14.63f عدم تلقیح 
2000 

987.72b 4.22d 16.3d تلقیح 

 

 عملکرد و اجزاء عملکرد

 ات ساده و متقابلاثرتجزیه واریانس نتایج  بر اساس

بر پوتریسين، قارچ مایکوریزا و تنش خشکی 

در سطح عملکرد و اجزاء عملکرد گياه زیره سبز 

نتایج بدست آمده نشان داد كه  دار بود.معنی 5%

تنش خشکی باعث كاهش عملکرد و اجراء عملکرد 

گردد. بر اساس نتایج بدست آمده، گياه زیره سبز می

زایش كاربرد پوتریسين و قارچ مایکوریزا باعث اف

تعداد چتر در گياه زیره سبز در شرایط تنش خشکی 

گردید. بيشترین تعداد چتر در گياهان محلول پاشی 

گرم در ليتر و تلقيح با ميلی 2000شده با پوتریسين 

 20قارچ مایکوریزا در شرایط آبياري بعد از تخليه 

عدد در  36/21درصد آب قابل استفاده به تعداد 

 60ري شده بعد از تخليه مقایسه با گياهان آبيا

درصد آب قابل استفاده و بدون كاربرد پوتریسين و 

عدد مشاهده  16/7تلقيح با قارچ مایکوریزا به تعداد 

درصد كاربرد  60گردید. در شرایط تنش خشکی 

پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا باعث افزایش 

عدد در مقایسه با  01/11تعداد چتر گياه به ميزان 

(. بر 3عدد( گردید )جدول  63/2ان شاهد )گياه

اساس نتایج بدست آمده، كاربرد پوتریسين و قارچ 

مایکوریزا باعث افزایش تعداد دانه در چتر گياه زیره 

سبز در شرایط تنش خشکی گردید. بيشترین تعداد 

دانه در چتر در گياهان محلول پاشی شده با 

ا قارچ گرم در ليتر و تلقيح بميلی 2000پوتریسين 

درصد آب قابل  20مایکوریزا در شرایط تنش 
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دانه در مقایسه با گياهان آبياري  14استفاده به تعداد 

درصد آب قابل استفاده و بدون كاربرد  60شده در 

 18/9پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا به تعداد 

 60دانه مشاهده گردید. در شرایط تنش خشکی 

لقيح با قارچ مایکوریزا درصد كاربرد پوتریسين و ت

باعث افزایش تعداد دانه در چتر گياه به ميزان 

دانه در مقایسه با گياهان شاهد گردید.  95/10

همچنين كاربرد پوتریسين و قارچ مایکوریزا باعث 

افزایش تعداد دانه در گياه زیره سبز در شرایط تنش 

خشکی گردید. بيشترین تعداد دانه در گياه در 

-ميلی 2000ل پاشی شده با پوتریسين گياهان محلو

گرم در ليتر و تلقيح با قارچ مایکوریزا در شرایط 

 13/308درصد آب قابل استفاده به تعداد  20تنش 

عدد در مقایسه با گياهان آبياري شده بعد از تخليه 

درصد آب قابل استفاده و بدون كاربرد  60

 70پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا به تعداد 

 60دانه مشاهده گردید. در شرایط تنش خشکی 

درصد كاربرد پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا 

 46/125باعث افزایش تعداد دانه در گياه به ميزان 

عدد( گردید  70دانه در مقایسه با گياهان شاهد )

 (.3)جدول 

بر اساس نتایج بدست آمده، كاربرد پوتریسين و  

زایش عملکرد در شرایط قارچ مایکوریزا باعث اف

تنش خشکی گردید. بيشترین وزن هزار دانه در 

-ميلی 2000گياهان محلول پاشی شده با پوتریسين 

گرم در ليتر و تلقيح با قارچ مایکوریزا در شرایط 

گرم  89/2درصد آب قابل استفاده به ميزان  20تنش 

 60در مقایسه با گياهان آبياري شده بعد از تخليه 

بل استفاده و بدون كاربرد پوتریسين و درصد آب قا

گرم مشاهده  15/2تلقيح با قارچ مایکوریزا به ميزان 

درصد، كاربرد  60گردید. در شرایط تنش خشکی 

پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا باعث افزایش 

گرم در مقایسه با  36/2وزن هزار دانه به ميزان 

، 2گياهان شاهد گردید. بر اساس نتایج جدول 

عملکرد بذر گياه زیره سبز تحت تاثير تيمارهاي 

آزمایشی قرار گرفت. كاربرد پوتریسين و قارچ 

مایکوریزا باعث افزایش عملکرد بذر در شرایط 

(. بيشترین ميزان 3تنش خشکی گردید )جدول 

عملکرد زیر سبز در گياهان تلقيح شده با قارچ 

 2000مایکوریزا و محلول پاشی شده با پوتریسين 

 20گرم در ليتر در شرایط آبياري بعد از تخليه ميلی

كيلوگرم  49/1098درصد آب قابل استفاده به ميزان 

در هکتار در مقایسه با گياهان آبياري شده بعد از 

درصد آب قابل استفاده و بدون كاربرد  60تخليه 

پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا به ميزان 

شاهده گردید. در كيلوگرم در هکتار م 64/610

درصد كاربرد پوتریسين و  60شرایط تنش خشکی 

تلقيح با قارچ مایکوریزا باعث افزایش عملکرد بذر 

كيلوگرم در هکتار در مقایسه با  72/987به ميزان 

گياهان شاهد گردید. در این پژوهش شاخص 

برداشت تحت تاثير تيمارهاي آزمایشی قرار گرفت. 

برداشت در گياه تنش خشکی باعث كاهش شاخص 

زیره سبز گردید. نتایج بدست آمده از این پژوهش 

نشان داد كه كاربرد پوتریسين و قارچ مایکوریزا 

باعث افزایش شاخص برداشت گياه زیره سبز در 

شرایط تنش خشکی گردید. بيشترین ميزان شاخص 

برداشت زیر سبز در گياهان تلقيح شده با قارچ 

 2000با پوتریسين  مایکوریزا و محلول پاشی شده

درصد آب قابل  20گرم در ليتر در شرایط تنش ميلی

در مقایسه با گياهان آبياري  22/27استفاده به ميزان 
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درصد آب قابل استفاده و بدون كاربرد  60شده در 

پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا به ميزان 

 60مشاهده گردید. در شرایط تنش خشکی  52/21

پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا درصد كاربرد 

در مقایسه  2/22باعث افزایش ارتفاع گياه به ميزان 

 با گياهان شاهد گردید.

 نيعامل در ب نیترمحدود كننده یخشکسال

زنده است كه به طور قابل  ريمختلف غ هايتنش

گذارد. با توجه  یم ريتأث اهيبر چرخه عمر گ یتوجه

و مدت  شدت، یجهان ییآب و هوا راتييبه تغ

. ابدی یم شیهمچنان افزا ندهیدر آ تنش آبیزمان 

ی کیولوژیزيمورفوف يندهایبر فرآ تنش خشکی

 یآنت هاي میآنز يتهايو فعال گذارد یم ريتأث گياهان

 یم پلی آمين هاكند.  یرا مهار م اهيگ یدانياكس

تنش به  یکیولوژیزيف يندهایفرآ ميتوانند با تنظ

پاسخ  نیا. پاسخ دهند زندهزنده و  ريمختلف غ هاي

در  پلی آمين ها ییتوانا ليها ممکن است به دل

گونه سلول با استفاده از  ییاسمز و سم زدا ميتنظ

. (Islam et al., 2022) باشد هاي اكسيژن فعال

توانند با كاتيونی میدليل خاصيت پلیها بهآمينپلی

هاي آنياونی شامل اتصال به ماكرومولکول

فسفوليپيدها، اسيدهاي نوكلئيک و پروتئينها موجب 

ي ماكرومولکولی سلولهاا پایاداري غشا و ساختارها

هاي كننده موثر گونه عنوان یک برداشتبهشده و 

همچنين پوترسين ميتواند  .فعاال اكسايژن عمل كنند

در حفظ یکپارچگی و بقاي غشاي سيتوپلاسمی و 

اندامکهاي سلولی در شرایط تنش خشاکی نقاش 

 Mohseni Mohammadjanlou) اساسای ایفاا كناد

et al., 2021)از  يگسترده ا فيطدر ها  نيآمیل. پ

و به  يري، پنمومانند رشد و  اهيگ یاساس يندهایفرآ

زنده و غيرزنده نقش  تنش هايبا  يسازگار ژهیو

اندازه منافذ  ميتواند با تنظ یمدارند. پوتریسين 

كنترل باز و بسته شدن منافذ، در  يبرا ميكانال پتاس

و  نموده رييتغ محافظ روزنه يپلاسما سلولها يغشا

 یم يريجلوگ اهيآب در گ زشیاز ر قیطر نیاز ا

محلول پاشی برگی (Islam et al., 2022).  كند

 يندهایاز فرآ یتواند برخ یمپوتریسين 

 ميتنظ يكرده و مولکول ها کیرا تحر یکیولوژیزيف

محلول در كل و  ي، قندهانيمانند پرول ياسمز

 Chen et) القا كند اهانيرا در گ نهيآم يدهاياس

al., 2019) تعداد سانبله، . در پژوهشی افزایش

 در شرایط خشکیه گندم وزن سنبله و عملکرد دان

 ,.Gupta et al)گزارش گردید  كاربرد پوتریسين با 

كااربرد . همچنين در پژوهش دیگري (2012

 ،، ساودوموناساميکوریز) كودهاي زیستی

بهبود باعث پوتریسين  به همراه (فلاوباكتریوم

گندم  و عملکردصفات فيزیولوژیک و بيوشيميایی 

 Mohseni)گردید تحت شرایط محدودیت آبای 

Mohammadjanlou et al., 2021). 

به تعامل  يزيو حاصلخ اهيسلامت خاک، سلامت گ

. دارد یبستگ زوسفریدر ر ديمف يها کروبيم نيب

خاک در حفظ و متعادل كردن  یکروبيم جوامع

مواد  نيمانند چرخه و تام ،ییايميوشيب يچرخه ها

 ليتشک ،ییايميش بیتخر ،يساز یكان ،يمغذ

 يبالا یستیخاک، سلامت خاک، و حفظ تنوع ز

خاک،  يوتايکروبيم انيمهم هستند. در م اريبس نيزم

از  یکی( AMF) وسکولارآرب يزیکوريم يهاقارچ

و تنوع  يوردر حفظ بهره یاصل يهاگونه

 يهاقارچ هستند. یعيطب یاهيگ يهاستمياكوس

 یکیتعادل اكولوژ يبرا وسکولارآرب يزیکوريم
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 Varghese)مهم است  اريخاک بس يها ستمياكوس

and Ray, 2023b) .ی از جمله ستیز يهامحرک

 شیآربوسکولار با افزا يزایکوريم يهاقارچ

 اهانيگ يرا برا يديخواص مف اه،يگ سميمتابول

عملکرد محصول و  شیكه باعث افزا كنندیفراهم م

از مزایاي این . شودیمحصولات م تيفيبهبود ك

 اهانيمحافظت از گمحرک هاي زیستی می توان به 

 يمانند كمبود آب، شور یطيمح يدر برابر تنش ها

رشد كمتر از  يخاک و قرار گرفتن در معرض دما

جذب  قیاز طر اهيرشد گ تیوو تق ،حد مطلوب

و  یمیآنز يهاتيفعال تیتقو ي،مواد مغذ شتريب

 شیافزا ها،شهیر يمعمار رييخاک، تغ یکروبيم

 شیو افزا هايمغذ زیو تحرک ر تيحلال

 زایکوريم يهاقارچ خاک اشاره كرد. يزيحاصلخ

 يهامحرک نیتراز برجسته یکیآربوسکولار 

در كشت  یهستند و نقش مهم یکروبيم یستیز

 يدر كشاورز ییمواد غذا تريتر و كاربردبهتر، سالم

 .(Sun & Shahrajabian, 2023)دارند داریپا

آربوسکولار به كمک  زیکوريم يهاقارچ

 و،يداتيكاهش استرس اكس یحفاظت يهاسميمکان

 راتييو تغ ،يآب و جذب مواد مغذ عیجذب سر

 يرهايدر مس ليدخ يهادر سطوح رونوشت ژن

 شوند،یاسترس نسبت داده م به پاسخ ای نگيگناليس

 ريمعمولاً تحت تأث این قارچ ها یو اثربخش

 باشدمیخاک  طیو شرا یطيمح يرهايمتغ

(Paymaneh et al., 2023). 

 تحت تنش خشکی (Cuminum cyminumثر  پوتریسين و قارچ مایکوریزا بر عملکرد و اجزاء عملکرد گياه زیره سبز )ا -3جدول 

عملکرد 

بيولوژیک 

)کيلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

)کيلوگرم 

 در هکتار(

وزن هزار 

 دانه

 )گرم(

تعداد بذر 

 در گياه

تعداد بذر 

 در چتر

تعداد چتر 

 در گياه

قارچ 

 مایکوریزا

گرم  35)

 اینوکلوم(

 پوتریسين

 گرم در ليترميلی
 تنش آبی

1160.07f 26.02c 308.89de 2.43b 158.36ef 11.81c 12.79d  تلقیحعدم 
0 

 درصد 20

1374.59c 28.5a 402.68b 2.82a 210.45c 13.05b 15.6c تلقیح 

1223.69e 25.6cd 322.06d 2.47b 170.33e 11.54c 14.13cd عدم تلقیح 
1000 

1467.53b 27.77b 417.03a 2.75ab 252.23b 13.39ab 18.09b تلقیح 

1256.96cd 28.98a 374.37c 2.54b 187.14d 12.23bc 14.74c عدم تلقیح 
2000 

1514.96a 27.27b 423.68a 2.89a 308.13a 14a 21.36a تلقیح 

779.4i 21.52fg 172.44i 2.15d 70ij 9.18fg 7.16h عدم تلقیح 
0 

 درصد 60

1002.39g 26.03c 267.61g 2.31c 106.19h 10.5de 9.75f تلقیح 

821.89h 21.23g 178.35i 2.14d 80.51i 9.71f 7.84gh عدم تلقیح 
1000 

1181.97ef 23.49e 285.55f 2.28cd 118.37g 10.86d 10.43ef تلقیح 

1033.38g 20.77h 220.34h 2.26cd 83.43i 9.89f 8.04g عدم تلقیح 
2000 

1272.79c 22.2f 291.1f 2.36bc 125.46g 10.95d 11.01e تلقیح 
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 عملکرد و درصد اسانس

 بلات ساده و متقااثرتجزیه واریانس نتایج  بر اساس

بر پوتریسين، قارچ مایکوریزا و تنش خشکی 

 %5در سطح عملکرد و درصد اسانس گياه زیره سبز 

 نتایج بدست آمده نشان داد كه تنش دار بود.معنی

خشکی باعث افزایش درصد اسانس زیره سبز 

گردید. بر اساس نتایج بدست آمده، كاربرد 

پوتریسين و قارچ مایکوریزا باعث افزایش درصد 

اسانس گياه زیره سبز در شرایط تنش خشکی 

گردید. بيشترین ميزان درصد اسانس در گياهان 

گرم در ميلی 2000ين محلول پاشی شده با پوتریس

عد بي ليتر و تلقيح با قارچ مایکوریزا در شرایط آبيار

 05/3درصد آب قابل استفاده به مقدار  20از تخليه 

 60درصد در مقایسه با گياهان آبياري بعد از تخليه 

 درصد آب قابل استفاده و بدون كاربرد پوتریسين و

درصد  38/2تلقيح با قارچ مایکوریزا به تعداد 

درصد  60شاهده گردید. در شرایط تنش خشکی م

ث كاربرد پوتریسين و تلقيح با قارچ مایکوریزا باع

درصد در  3/31افزایش درصد اسانس به ميزان 

 (.4مقایسه با گياهان شاهد گردید )جدول 

نتایج بدست آمده نشان داد كه تنش خشکی باعث 

افزایش عملکرد اسانس زیره سبز گردید )جدول 

اس نتایج بدست آمده، كاربرد پوتریسين و (. بر اس3

قارچ مایکوریزا باعث افزایش عملکرد اسانس گياه 

زیره سبز در شرایط تنش خشکی گردید. بيشترین 

ميزان  عملکرد اسانس در گياهان محلول پاشی شده 

گرم در ليتر و تلقيح با قارچ ميلی 2000با پوتریسين 

بل درصد آب قا 20مایکوریزا در شرایط تنش 

گيلوگرم در هکتار در  35/13استفاده به تعداد 

 60مقایسه با گياهان آبياري شده بعد از تخليه 

درصد آب قابل استفاده و بدون كاربرد پوتریسين و 

گيلوگرم در  82/3تلقيح با قارچ مایکوریزا به تعداد 

 60هکتار مشاهده گردید. در شرایط تنش خشکی 

ا قارچ مایکوریزا درصد كاربرد پوتریسين و تلقيح ب

 01/10باعث افزایش تعداد چتر گياه به ميزان 

گيلوگرم در هکتار در مقایسه با گياهان شاهد  

 گردید.

 یای دارو اهاان ياز گ ياريدر بسا افزایش اساانس  

 Amiri et) گزارش شده اسات  یتنش خشکتحت 

al., 2017; Arpanahi et al., 2020) . صيتخصا 

در  اهيكاهش رشد گ ليمجدد كربن جذب شده به دل

 شیممکان اسات علات افازا     تنش خشاکی  طیشرا

. (de Abreu & Mazzafera, 2005) باشاد  اساانس 

آربوسااکولار  يزیکااوريم يهااااسااتفاده از قااارچ 

(AMFsدر طااول كشاات، امکااان ام )يادواركنناادهي 

 اهاان يتوده و عملکرد اسانس گ ستیز شیافزا يراب

. بهبااود (de Assis et al., 2020) اساات یاایدارو

باا كااربرد    یفنلا  باات يترك زانيمو ملکرد اسانس ع

قارچ هاي مایکوریزاي آربوساکولار توساط برخای    

 ,.Bączek et al)پژوهشگران گزارش شاده اسات   

2019; da Cruz et al., 2019; Weisany et al., 

 يمحتااوا نيانگياام نیشااتريب . در پژوهشاای(2017

گياهان بادرنجوبه تلقايح شاده باا قاارچ     اسانس در 

 27/0) یو كود داما  (AMFآربوسکولار مایکوریزا )

قارچهااي  اساتفاده از  همچنين  درصد( مشاهده شد.

وزن  ديا بار تول  يو كود گاوآربوسکولار مایکوریزا 

 باااتيترك نيخشااک، محتااوا و عملکاارد و همچناا 

 de Assis et) گذاشاته اسات   رياسانس تأث ییايميش

al., 2020).     افزایش توليد اساانس در گيااه آویشان

شده با قارچ هااي ماایکوریزاي آربوساکولار     حيتلق

افازایش   .(Arpanahi et al., 2020)گزارش گردید 
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 عملکارد  نهایتاً و اسانس درصد بيولوژیک، عملکرد

ميکاوریزا   اسانس در گياه گشنيز تلقيح شده با قارچ

 . (Kapoor et al., 2002b)گزارش شده است 

 

 
 خشکیتحت تنش  (Cuminum cyminumثر  پوتریسين و قارچ مایکوریزا بر عملکرد و درصد اسانس گياه زیره سبز )ا -4جدول 

 عملکرد اسانس درصد اسانس

 قارچ مایکوریزا

 گرم اینوكلوم قارچ 35)

 (هاگ 1450 باًیتقر يحاو

 پوتریسين

 ميلی گرم در ليتر

 تنش آبی

1.91h 6.11f عدم تلقيح 
0 

درصد 20  

2.43e 10.58b تلقيح 

2.01g 6.75e عدم تلقيح 
1000 

2.79c 12.01a تلقيح 

2.17f 8.5c عدم تلقيح 
2000 

3.05b 13.35a تلقيح 

2.13f 3.82i عدم تلقيح 
0 

درصد 60  

2.61d 7.26d تلقيح 

2.16f 4.03h عدم تلقيح 
1000 

2.94b 8.71c تلقيح 

2.38e 5.45g عدم تلقيح 
2000 

3.31a 10.01b تلقيح 

 

  گیرينتیجه

داري بر معنی تایج نشان داد كه تنش خشکی تأثيرن

رویشی، عملکرد و درصد و عملکرد اسانس  صفات

افزایش تنش طوري كه با است بهداشتهزیره سبز 

كاهش یافت. اثر  خشکی صفات مورد بررسی

 آربوسکولار مایکوریزا و پوتریسين هايكاربرد قارچ

بود.  رویشی، عملکرد و ميزان اسانسبر پارامترهاي 

آربوسکولار  هايشده با قارچ تلقيحگياهان 

از رشد،  تلقيح نشدهدر مقایسه با گياهان مایکوریزا 

بيشتري هم در شرایط تنش  اسانسعملکرد و ميزان 

خشکی و هم در شرایط بدون تنش برخوردار 

گيري كرد كه در توان چنين نتيجهبودند. بنابراین می

 آربوسکولار هايقارچتلقيح گياهان با آبی شرایط كم

در غلظت  مایکوریزا و محلول پاشی پوتریسين

خصوصيات رشدي،  گرم در ليترميلی 2000

را بهبود  زیره سبزگياه  عملکردي و اسانس

گياهان با قارچ هاي  حيتلقهمچنين  .بخشندمی

 یعال ياستراتژ کیتواند  یم آربوسکولار مایکوریزا

در كشت  یكاهش اثرات نامطلوب تنش آب يبرا

 .باشد یتنش خشک طیدر شرا زیره سبز

 گزاريسپاس

این مقاله بخشی از رساله دكتري نگارنده اول می 

باشد. بدینوسيله از دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

یاسوج به جهت فراهم كردن امکانات لازم جهت 

 .آیدتقدیر و تشکر به عمل می پژوهشاجراي این 

. 
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ABSTRACT 
 

To study the influence of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculation and Putricine (Put) 

on the growth characteristics, essential oil content and yield of cumin plant (Cuminum 

cyminum L.), a two-year study as factorial experiment based on randomized complete blocks 

design with three replications was conducted in the Kohgiloueh and Boyer Ahmad 

Agricultural and Natural Resources Research Center. The factors were AMF inoculation 

(non-inoculated and inoculated with Glomus mosseae (35 g of fungi inoculum containing 

1450 spores), Put at three concentration (0, 1000 and 2000 mg:-1) and two irrigation regimes 

(irrigation after 20% (normal irrigation) and 60% (irrigation after draining 20% (normal 

irrigation) and 60% (severe stress) of the plant's available water). The results showed that 

drought stress had a significant effect on the vegetative traits, seed yield and essential oil 

content and yield of cumin, so that with the increase of drought stress the studied traits 

decreased drastically. The effect of arbuscular fungi and putricin on vegetative parameters, 

yield and essential oil content wasvery significant. Plants inoculated with arbuscular 

mycorrhizal fungi had higher growth, seed yield and essential oil content in both drought 

stress and non-stress conditions compared to non-inoculated plants. Therefore, it can be 

concluded that in water-deficient conditions, inoculation of plants with arbuscular 

mycorrhizal fungi and foliar spraying of putricin improve the growth characteristics, seed 

yield and essential oil of cumin plant. 
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