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Abstract 

The response of Thymus vulgaris and Zataria multiflora to mycorrhiza fungus 

inoculation (inoculation and non-inoculation with Funneliformis mosseae) at 

different irrigation levels (irrigation 100% of field capacity (100% FC, control or 

no stress); 75% FC (moderate stress); and 50% FC (severe stress); was 

investigated in greenhouse conditions. The results showed that inoculation with 

mycorrhiza led to improvement of root volume by 100%, root dry weight by 

159%, shoot fresh and dry weight by 77% and 96%, and water use efficiency by 

98% under 100% FC and in some cases under 75% FC. The results of evaluating 

the mycorrhizal inoculation effect in different irrigation conditions, also showed 

that the effectiveness of mycorrhizal inoculation decreased dramatically with 

increase in stress intensity. Phosphorus (P) content of the shoot of T. vulgaris and 

Z. multiflora decreased with drought stress application. In addition, mycorrhizae 

inoculation increased root P content by 14% in T. vulgaris. In Z. multiflora, 

inoculation with mycorrhizal improved P content by 63% compared with non-

inoculation under severe stress. While in T. vulgaris, root P uptake was improved 

(170%) by mycorrhizal inoculation under normal and mild stress conditions, 

mycorrhizal inoculation did not show the efficiency to improve P uptake under 

severe stress condition. Meanwhile, in Z. multiflora, P uptake was improved by 

75% and 215%, respectively in mycorrhizal inoculation under 75% and 50% FC. 

This can be one of the most important reasons for reducing the shoot to root ratio 

by mycorrhizal inoculation under severe stress conditions. 
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1. Introduction 
Thymus vulgaris (noun as thyme) and Zataria multiflora (noun as Avishan-e-Shirazi), members of the 

Lamiaceae family, are valuable medicinal plants with unique medicinal properties (Tohidi et al., 2019; 

Sajed et al., 2013). 

Drought stress is a major abiotic stress that causes a significant decline in the plants' growth and yield 

(Bardi and Malusà, 2012). Root microbial symbionts including arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), 

protect host plants from inhibitory and destructive effects of environmental stresses including drought, 

by improving plant resistance by different mechanisms (Arpanahi and Feizian, 2019; Amani Machiani 

et al., 2021; Ahanger et al., 2014).  

The main objective of this work was to evaluate the effect of mycorrhizal inoculation under different 

levels of drought stress on the growth, phosphorous nutrition, and biomass production of Thymus 

vulgaris and Zataria multiflora. 

 

2. Materials and Methods 
In order to investigate the effect of mycorrhizae on the response of Thymus vulgaris and Zataria 

multiflora to drought stress, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized 

design in greenhouse conditions during the 2022 year. Response of thyme plants to mycorrhiza fungus 

inoculation (inoculation and non-inoculation with Funneliformis mosseae) at different irrigation levels 

(irrigation 100% of field capacity (100% FC, control or no stress); 75% FC (moderate stress); and 50% 

FC (severe stress); was investigated.  

The plants of each pot were completely harvested and different root and shoot parameters including 

root volume, root dry weight, plant height, shoot fresh and dry weight, shoot to root ratio, and root and 

shoot phosphorus (P) content, P uptake, and P use efficiency and biomass production, and water use 

efficiency were examined at the end of the experiment. 

 

3. Results 
The results showed that in most parameters measured in two types of thyme, inoculation with 

mycorrhiza only under 100% FC and in some cases under 75% FC led to improvement of root volume, 

root dry weight, shoot fresh and dry weight, and water use efficiency while, in severe drought stress 

(50% FC), mycorrhiza inoculation showed no significant effect on the mentioned traits compared to 

non-inoculation. The results of evaluating the mycorrhizal inoculation effect in different irrigation 

conditions, also showed that the effectiveness of mycorrhizal inoculation decreased dramatically with 

increase in stress intensity. The shoot to root ratio under normal conditions was not affected by 

mycorrhiza inoculation, which shows that the plant showed a balanced distribution of photosynthetic 

products between root and shoot under this condition. But under severe stress condition, mycorrhiza 

inoculation reduced the shoot to root ratio compared with no inoculation. This shows that symbiosis 

with mycorrhiza has a greater effect on increasing the root to shoot ratio under severe drought stress 

conditions. Phosphorus (P) content of the shoot of T. vulgaris and Z. multiflora decreased with drought 

stress application. In addition, mycorrhizae inoculation increased root P content in T. vulgaris. In Z. 

multiflora, drought stress reduced the root P content in non-inoculated plants while P content was 

improved significantly under severe stress and mycorrhizal inoculation. Shoot P uptake showed a 

similar pattern to biomass production. Root P uptake showed a different pattern in T. vulgaris and Z. 

multiflora. While in T. vulgaris, P uptake was improved by mycorrhizal inoculation under normal and 

mild stress conditions, mycorrhizal inoculation did not showed the efficiency to improve P uptake under 

severe stress condition. Meanwhile, in Z. multiflora, P uptake was improved by mycorrhizal inoculation 

under 75 and 50% FC. This can be one of the most important reasons for reducing the shoot to root ratio 

by mycorrhizal inoculation under severe stress conditions. 
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4. Discussion and Conclusion 
The results showed that the studied plants, to some extent, showed different responses to the 

investigated treatments in different measured characteristics, which was due to their different 

morphological characteristics. 

In addition, inoculation with mycorrhiza in mild stress conditions showed a significant increase in 

measured traits in many cases, and in some traits, it did not show a significant difference compared with 

normal irrigation and no inoculation. On the other hand, these results show that studied species are 

largely resistant to low irrigation conditions and can produce a significant yield in such conditions, 

showing the significant potential of mycorrhiza fungus in improving yield in limited irrigation 

conditions that can be used to improve the productivity of the studied plants. 
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   چکیده 

در   (Funneliformis mosseaeپاسخ گیاهان آویشن باغی و شیرازی به تلقیح با قارچ میکوریزا )تلقیح و عدم تلقیح با  

ظرفیت زراعی )تنش متوسط(؛ آبیاری    %75ظرفیت زراعی )نرمال بدون تنش(؛ آبیاری    %100سطوح آبیاری مختلف )آبیاری  

ظرفیت زراعی )تنش شدید(؛ در شرایط گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تلقیح با میکوریزا منجر به بهبود   50%

درصدی کارایی    98درصدی وزن تر و خشک اندام هوایی و    96و    77ن خشک ریشه،  درصدی وز  159درصدی حجم ریشه،    100

مصرف آب در شرایط نرمال آبیاری و در برخی موارد در شرایط تنش ملایم شد. نتایج حاصل از ارزیابی کارایی تلقیح میکوریزا 

افزایش شدت  اثربخشی تلقیح میکوریزا با  یافت.  تنش به طور چشم  در شرایط آبیاری مختلف نیز نشان داد که  گیری کاهش 

محتوای فسفر اندام هوایی آویشن باغی و شیرازی با اعمال تنش خشکی کاهش یافت. علاوه براین، تلقیح با میکوریزا محتوای  

درصد در آویشن باغی افزایش داد. در آویشن شیرازی، درصد فسفر در شرایط تنش شدید و تلقیح با میکوریزا   14فسفر ریشه را  

درصد در شرایط نرمال و تنش    170دم تلقیح افزایش یافت. در حالی که در آویشن باغی جذب فسفر ریشه  درصد نسبت به ع   63

ملایم توسط تلقیح میکوریزایی بهبود یافت، در شرایط تنش شدید، تلقیح با میکوریزا کارایی لازم را جهت بهبود جذب فسفر 

و    75ترتیب جذب فسفر  ، بهظرفیت زراعیدرصد    50و    75ازی، در شرایط اعمال  نداشت. این در حالی بود که در آویشن شیر

تواند یکی از دلایل مهم در کاهش نسبت اندام هوایی به ریشه  درصد توسط تلقیح میکوریزا بهبود یافت. همین عامل می  215

 توسط تلقیح میکوریزایی در شرایط تنش شدید باشد.  
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 مقدمه

گونه که در فارسی به    215با حدود    Thymusجنس  

می نیز  آویشن«  یا  »آزوربه  و  آن  معطر  گیاهی  گویند، 

( است. Lamiaceaeیا    Labiateخانواده نعناع )چندساله از  

آویشن به دلیل داشتن مواد شیمیایی مختلف در طول تاریخ  

 )همواره به عنوان یک گیاه دارویی مورد توجه بوده است  

Kuete, 2017; Tohidi et al., 2019).  ترین و  یکی از مهم

  .Thymus vulgaris Lهای این جنس،  پرکاربردترین گونه

خصوصیات  نظر  از  است.  باغی(  آویشن  معمولی،  )آویشن 

در واقع مهمترین گونه این   T. vulgarisمعطر و دارویی،  

در   دهنده  طعم  عنوان  به  گسترده  طور  به  و  است  جنس 

می استفاده  گیاهی  داروی  یک  عنوان  به  و  شود  آشپزی 
(Tohidi et al., 2019) . 

( گیاهی  Zataria multiflora Boiss).آویشن شیرازی  

که از نظر    است  Lamiaceaeشبیه آویشن متعلق به خانواده  

و   پاکستان  ایران،  جنوب  و  مرکز  در  فقط  جغرافیایی 

های  روید. این گیاه شباهتافغانستان به صورت وحشی می

علاوه بر  دارد.    Thymus vulgarisشیمیایی و دارویی به  

محلی،   داروی  عنوان  به  شیرازی  آویشن  مطالعات  کاربرد 

می نشان  مدرن  که  فارماکولوژیک  گیاه  دهد  دارای این 

ای از جمله اثرات ضد درد، ضد  خواص بیولوژیکی گسترده

التهابی  میکروبی، تسکین دهنده ی اسپاسم عضلات و ضد 

است. در حال حاضر برخی از اشکال دارویی این گیاه مانند  

ها برای درمان بیماری  ی خوراکی و کپسول هاها، قطرهشربت 

   .(Sajed et al., 2013) رسد های مختلف به فروش می

های  با وجود سازگاری اکثر گیاهان دارویی از جمله گونه
( محیطی  نامساعد  شرایط  برابر  در  آویشن  -Alaviمختلف 

Samani et al., 2015،)   تحت تولید  پتانسیل  ارزیابی 

می نظر  به  ضروری  آبیاری  محدودیت  امروزه  رسد.  شرایط 

زراعی،  به  ،مطالعات  از  بسیاریهدف   کارگیری رویکردهای 

جهت   در  بیوتکنولوژیکی  و  تحمل  بیولوژیکی  به  بهبود 

در   بهگیاهان  خشکی  نهایت  در  که  و  است  تولید   بهبود 

بهره  ان و عملکرد گیاه در مناطق  وری مصرف آب  افزایش 

. (Bardi and Malusà, 2012)منجر شود  خشک جهان  

گیری از ابزارهای زیستی برای افزایش در این ارتباط، بهره

بهره برای  تنش  از تحمل  یکی  محصول،  پایدار  وری 

قارچ است.  امیدوارکننده  آربوسکولار  رویکردهای  های 

( ایجاد  AMFمیکوریزا  همزیستی  ارتباط  گیاهان  اکثر  با   )

کنند و مورفولوژی و فیزیولوژی ریشه را نیز تحت تأثیر  می

می با  قرار  شده  تلقیح  گیاهان  و    AMFدهند.  عناصر  آب 

را افزایش   و فعالیت آنزیمی    کنندبهتر جذب میغذایی را  

های میکوریزا با  . قارچ(Ahanger et al., 2014)دهند  می

زیستی با ریشه اکثر گیاهان، تبادل آب،  برقراری ارتباط هم

 Kim)دهند  ا بهبود می کربن، فسفر و سایر عناصر غذایی ر

et al., 2012) . 

میقارچ میکوریزا  آربوسکولار  گیاهان  های  به  توانند 

را کاهش   آبی  از تنش  تا تغییرات مضر ناشی  کمک کنند 

زیستی میکوریزا به دهند. در شرایط تنش آبی، ارتباط هم

کند تا پتانسیل آب برگ را حفظ کنند به  گیاهان کمک می

طوری که از هرگونه افت تورژسانس جلوگیری شود. علاوه  

بر این، پس از وقوع تنش، گیاهان میکوریزایی در مقایسه با  

س به  میکوریزایی  غیر  باز  گیاهان  عادی  شرایط  به  رعت 

هدایت  گیاهان  گردند.  می و  تعرق  میزان  میکوریزایی 

با گیاهان غیر میکوریزایی روزنه  را در مقایسه  ای متفاوتی 

روزنه  هدایت  تغییر  دهند.  می  نتیجه نشان  در  تعرق  و  ای 

مختلف گیاهان  در  میکوریزایی  شده    یهمزیستی  گزارش 

به    .(Ahanger et al., 2014; Kim et al., 2012)  است

تلقیح با میکوریزا ارتفاع بوته و در شیرین بیان،  طور مثال،  

تلقیح با میکوریزا علاوه بر این،  طول ریشه را افزایش داد.  

هوایی اندام  وزن خشک  کلروفیل،  محتوای  بهبود    ، موجب 

در شرایط   و کارایی مصرف آب فتوسنتزیمیزان فتوسنتز  

  FCدرصد    30آبیاری  ( و کمFCدرصد    100)آبیاری  نرمال  

 (.1402شد )زرین ترنج و همکاران، 

( محمدزاده  و  فیزیولوژیکی 2018پیرزاد  پاسخ   )

اسطوخودوس، رزماری و آویشن باغی را به تلقیح با دو گونه  

  75های آبیاری مختلف )آبیاری در  قارچ میکوریزا تحت رژیم

ارزیابی کردند.    50و   زراعی و شرایط دیم(  درصد ظرفیت 

اثرات   کاهش  در  قارچ  با  تلقیح  که  داد  نشان  مطالعه  این 

است   مؤثر  خشکی  تنش   Pirzad and)نامطلوب 

Mohammadzadeh, 2018).    ،در بررسی نقش  همچنین

تیمار   )دو  ،  Rhizophagus intraradicesمیکوریزا 

Funneliformis mosseaeچهار سطح آبیاری )نرمال؛    ( در
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درصد ظرفیت زراعی؛ آبیاری    25-20آبیاری پس از تخلیه  

درصد ظرفیت زراعی )تنش متوسط(  40-35پس از تخلیه 

: تنش شدید( بر  FCدرصد    60-55و آبیاری پس از تخلیه  

(، نتایج نشان   .Thymus vulgaris Lگیاه آویشن باغی )

رشد   پارامترهای  کاهش  باعث  آبی  تنش  که   .Tداد 

vulgaris   تنش نامطلوب  اثرات  میکوریزا  با  تلقیح  اما  شد 

   .(Arpanahi and Feizian, 2019) آبی را کاهش داد

شده،   ذکر  موارد  اساس  بررسی    پژوهشاین    هدف بر 

با توجه به خصوصیات مورفولوژیک   -   آویشن   دو نوعواکنش  

آن با    -( 1)شکل    ها متفاوت  تلقیح  و  خشکی  تنش  به 

دیگ  .بودمیکوریزا   طرف  مطالعهاز  تاکنون  زمینه  ر  در  ای 

زراعی در آویشن به  رشد و تولید با تکیه بر رویکردهای  بهبود

انجام نشده است.    به خصوص تحت تنش خشکی  شیرازی

تواند اطلاعات مفیدی را در جهت  بنابراین این مطالعه می

ارزشمند گونه  این  تولید  فرایند  فراهم    بومی  بهبود  کشور 

کند. 

 

 

 

  

  
های موفولوژیک آویشن باغی )سمت راست( و شیرازی )سمت چپ( در مراحل انتقال نشا )بالا( و پس از برداشت ویژگی (:1)شکل 

 )پایین(.

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/thymus-vulgaris
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 هامواد و روش 
   شرایط آزمایش و تیمارهای مورد بررسی

به منظور بررسی تأثیر میکوریزا بر پاسخ انواع مختلف 

در آزمایشگاه و گلخانه  پژوهش  آویشن به تنش خشکی، این  

بهار دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان در طول  

تابستان صورت   1401سال    و  به  آزمایش  شد.  انجام 

با   تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  )  4فاکتوریل   48تکرار 

عوامل مورد   اجرا شد. سطوح  زیر ارزیابی  گلدان(  به شرح 

 اعمال شد.  

آبیاری     -1 )شرایط  مختلف  آبیاری   %100سطوح 

  % 75ظرفیت زراعی )شاهد یا بدون تنش(؛ شرایط آبیاری  

ظرفیت    %50ظرفیت زراعی )تنش متوسط(؛ شرایط آبیاری  

 ؛ زراعی )تنش شدید((

 شیرازی(؛ یشن )آویشن باغی و آویشن آو دو نوع  -2

با    -3 تلقیح  عدم  و  )تلقیح  میکوریزا  قارچ  با  تلقیح 
Funneliformis mosseae) . 

به صورت کاربرد مایه تلقیح به میزان     میکوریزاتلقیح با  

های  گرم در بستر کشت در هر گلدان اعمال شد. گلدان  50

سانتی متر   30مورد استفاده از نوع پلاستیکی با قطر دهانة 

ها با خاك  متر بود. پس از پر کردن گلدانسانتی  30و ارتفاع  

خاك مزرعه و شن(، ظرفیت   1:3مورد استفاده )به نسبت  

ها  زراعی خاك تعیین شد. به این منظور ابتدا آبیاری گلدان

گذشت   از  پس  و  شد  انجام  اشباع  حد  ساعت،    24در 

ساعت برداشت و    72تا    24هایی از خاك بین فواصل  نمونه 

از تعیین وزن تر هر نمونه،   به آزمایشگاه منتقل شد. پس 

  . تعیین شدخاك  و وزن خشک    رار گرفتقها در آون  نمونه 

محاسبه   از  دو پس  در  که  رطوبتی  مقدار  زراعی،  ظرفیت 

گیری متوالی تقریبا ثابت بود به عنوان ظرفیت زراعی اندازه

 (. 1390خاك در نظر گرفته شد )علیزاده،  

  15تا    10نشاهای آویشن باغی و شیرازی با طول حدود  

با  سانتی نشده  تلقیح  شده/  تلقیح  کشت  بستر  در  متر 

میکوریزا کشت شد. تا زمان استقرار کامل، آبیاری برای همه 

ها در حد ظرفیت زراعی انجام شد. پس از اطمینان از  گلدان

تیمارهای    40استقرار گیاهان ) نشاها(،  از کاشت  روز پس 

 
1 P utilisation efficiency 

زراعی  ظرفیت  براساس  نظر  آبیاری  تیمار    مورد  هر  برای 

توزین منظم گلدان از  اساس، پس  این  بر  و  اعمال شد.  ها 

براساس میزان از دست رفتن رطوبت، مقدار آب آبیاری تا  

مختلف   سطوح  در  نظر  مورد  زراعی  ظرفیت  به  رساندن 

 آبیاری تنظیم شد.  

 صفات مورد بررسی

روز پس از کاشت(، گیاهان هر    155در انتهای آزمایش )

طور کامل برداشت شد و صفات مورفولوژیک شامل گلدان به

، وزن تر و خشک اندام هوایی، طول ریشه، حجم بوته  ارتفاع

 گیری قرار گرفت. ریشه و وزن خشک ریشه مورد اندازه

محتوای فسفر در ریشه و اندام هوایی پس از هضم مواد 

سنجی  رنگ  روش  براساس  سولفوریک  اسید  با  گیاهی 

   .(Mills et al., 1996) وانادیوم مولیبدات تعیین شد

( فسفر  حاصلPUجذب  از   )( فسفر  غلظت  (  Pضرب 

(  DM)درصد( در محتوای ماده خشک ریشه/ اندام هوایی )

(1−g plantحاصل می ) (.  1شود )رابطه 

PU (g plant-1) = (DM × P)/ 100   )1( رابطه 

بهره فسفر کارایی  گرم(   (PUtE)  1برداری  بر  )گرم 

( و میزان جذب فسفر DMبراساس محتوای ماده خشک )

 2(، براساس رابطه PUدر ماده خشک اندام هوایی و ریشه )

 . (Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2022) محاسبه شد

PUtE (g g-1) = DM/ PU    )2( رابطه 

( آب  مصرف  کارایی  تعیین   (WUEهمچنین  از  پس 

برای هر   اندام هوایی و میزان آب مصرفی  عملکرد خشک 

 تیمار براساس معادله زیر محاسبه شد: 

WUE = DW / WC    ( 3رابطه )  

DW  عملکرد خشک اندام هوایی )گرم( و :WC میزان :

 آب مصرفی برای هر تیمار )لیتر(. 

 آماری   آنالیزهای 

طرح    های تجزیه  براساس  آویشن  نوع  هر  برای  آماری 

 SASفاکتوریل در قالب کاملا تصادفی با استفاده از نرم افزار

ver. 9.0  ها توسط آزمون حداقل تفاوت  انجام شد. میانگین

( مورد  >LSD  ،05/0  Pدرصد )  5دار در سطح احتمال  معنی

   مقایسه قرار گرفت.
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 نتایج و بحث  
 تودههای مورفولوژیک و تولید زیستویژگی

تجزیه   ویژگینتایج  برای  مورفولوژیک واریانس  های 

ریشه نشان داد که طول ریشه در آویشن باغی تحت تأثیر  

عوامل آزمایش قرار نگرفت در حالی که در آویشن شیرازی  

معنی طور  با  به  تلقیح  و  آبیاری  سطوح  تأثیر  تحت  داری 

طور که نتایج مقایسه (. همان1جدول  میکوریزا قرار گرفت )

میمیانگین نشان  از  ها  آبیاری  سطح  کاهش    100دهد، 

داری در طول ریشه ایجاد درصد تغییر معنی   75درصد به  

اما   به    افزایشنکرد  تنش  به    FCدرصد    50شدت  منجر 

جدول  درصدی طول ریشه آویشن شیرازی شد )  13کاهش  

افزایش  2 به  میکوریزا منجر  با  تلقیح  درصدی طول   21(. 

(.  3جدول  شد )  ریشه آویشن شیرازی نسبت به عدم تلقیح

داری برای طول ریشه این در حالی بود که اثر متقابل معنی

بین سطوح تنش و تلقیح با میکوریزا در انواع مختلف آویشن 

 (. 1جدول مشاهده نشد )

وزن خشک   و   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که حجم

با   تلقیح  آبیاری،  سطوح  تأثیر  تحت  باغی  آویشن  ریشه 

آن متقابل  اثر  و  )میکوریزا  گرفت  قرار  نتایج  1جدول  ها   .)

ها نشان داد که تلقیح با میکوریزا تنها در  مقایسه میانگین

را   به    100شرایط نرمال آبیاری حجم ریشه  درصد نسبت 

تلقیح اثر   عدم  آبیاری  سطوح  سایر  در  و  داد  افزایش 

)معنی نداشت  ریشه  حجم  افزایش  بر  (.  4جدول  داری 

همچنین نتایج نشان داد در حالی که بیشترین وزن خشک 

ریشه از تلقیح با میکوریزا در شرایط نرمال آبیاری حاصل  

شد، تأثیر تلقیح با میکوریزا تنها در شرایط نرمال و تنش 

وزن    درصد   128و    159  منجر به افزایش  یببه ترت  ملایم 

و با اعمال تنش    شد  در مقایسه با عدم تلقیح  خشک ریشه

( معنیFCدرصد    50شدید  نقش  وزن  (  افزایش  در  داری 

بود که در  4جدول  خشک ریشه نداشت ) این در حالی   .)

متقابل   اثر  تأثیر  تحت  ریشه  خصوصیات  شیرازی  آویشن 

سطوح آبیاری در تلقیح با میکوریزا قرار نگرفت. با این وجود  

اثر سطوح آبیاری و تلقیح با میکوریزا بر خصوصیات ریشه 

درصد    75آبیاری  (. اعمال سطوح کم1جدول  دار بود )معنی

وزن خشک   درصد حجم و  64تا    33بین    FCدرصد    50و  

ریشه آویشن شیرازی را نسبت به سطح آبیاری نرمال کاهش  

( میکوریزا حجم2جدول  داد  با  تلقیح  همچنین  وزن   و  (. 

تلقیح   عدم  به  نسبت  را  شیرازی  آویشن  ریشه  خشک 

 (. 3جدول درصد افزایش داد ) 32و  6/25 ترتیببه

 

ها بر خصوصیات  اثر سطوح مختلف تنش آبی، تلقیح با میکوریزا و اثر متقابل آن )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس (:1)جدول 

 مورفولوژیک ریشه و اندام هوایی انواع مختلف آویشن 

کارایی  

 مصرف آب 

نسبت 

اندام  

هوایی به  

 ریشه

وزن  

خشک  

اندام  

 هوایی 

وزن تر 

اندام  

 هوایی 

ارتفاع 

 بوته

وزن  

خشک  

 ریشه

حجم  

 ریشه

طول  

 ریشه

درجه  

 آزادی 

نوع   منابع تغییر 

 آویشن

ns 
0/0019 

*
0/919 

**
5/25 

**
45/5 

ns 
2/07 

**
3/62 

**
2648 

ns 
 باغی  تنش خشکی 2 9/1

**
0/0142 

*
1/066 

**
9/67 

**
59/2 

ns 
15/0 

**
10/2 

**
4501 

ns 
  میکوریزا  1 10/0

*
0/0048 

ns 
0/205 

**
3/33 

**
17/5 

ns 
7/89 

**
2/10 

*
1374 

ns 
  تنش × میکوریزا  2 5/1

  خطا  18 13/0 327 0/34 13/2 91/2 0/45 0/199 0/0009

  ضریب تغییرات  % 8/12 27/5 31/3 5/11 20/0 21/6 22/9 22/6

           
**

0/0095 
**

7/45 
**

11/1 
**

116 
**

979 
**

4/93 
**

6101 
*

 شیرازی  تنش خشکی 2 38/4
**

0/0167 
*

2/94 
**

10/3 
**

49/1 
ns 

84/5 
**

1/21 
*

1762 
**

  میکوریزا  1 162

*
0/0074 

**
4/83 

**
4/93 

ns 
13/0 

**
1171 

ns 
0/15 

ns 
336 

ns 
  تنش × میکوریزا  2 29/6

  خطا  12 33/8 296 0/11 78/1 88/4 0/58 0/44 0/0013

  ضریب تغییرات  % 12/9 19/7 17/3 15/9 13/5 14/3 19/9 15/1

 دار : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد، معنی :**
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 های مختلف آبیاری بر خصوصیات موفولوژیک ریشه و اندام هوایی در انواع مختلف آویشن اثر رژیم (:2) جدول 

نسبت اندام 

هوایی به  

 ریشه

وزن تر اندام  

هوایی )گرم در  

 بوته(

وزن خشک  

ریشه )گرم در  

 بوته(

حجم ریشه  

متر مکعب )سانتی

 در بوته( 

طول ریشه  

 متر()سانتی

نوع   رژیم آبیاری

 آویشن

1/91 ab 1/11 43/2 7/84 5/29 100  درصدFC  باغی 

1/63 b 25/8 05/2 5/64 7/27 75  درصدFC  

2/30 a 31/6 12/1 4/48 6/27 50  درصدFC  

       

12/2 18/3 a 2/83 a 121/7 a  33/3 a 100  درصدFC  شیرازی 

69/3 19/5 a 1/80 b 81/7 b 33/0 a 75  درصدFC  

27/4 11/4 b 1/02 c 58/7 c 28/8 b 50  درصدFC  

های دارای حرف مشترک در هر  ها برای هر نوع آویشن به طور جداگانه انجام شده است. برای هر نوع آویشن، میانگینمقایسه میانگین 

 درصد هستند.  5( در سطح احتمال LSDدار )دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنیستون، فاقد اختلاف آماری معنی

 

 اثر تلقیح با میکوریزا بر خصوصیات موفولوژیک ریشه و اندام هوایی در انواع مختلف آویشن  (:3)جدول 

نسبت اندام هوایی  

 به ریشه

وزن تر اندام  

هوایی )گرم در  

 بوته(

وزن خشک  

ریشه )گرم در  

 بوته(

حجم ریشه  

متر مکعب )سانتی

 در بوته( 

طول ریشه  

 متر()سانتی

تلقیح با  

 میکوریزا

نوع  

 آویشن

2/16a 97/6  21/1  باغی  عدم تلقیح  27/6 52/2 

1/73 b 1/10  52/2   تلقیح   28/9 79/5 

       

76/3 b 
14/7 

b 
1/62 

b 
77/4 

b 
 شیرازی  عدم تلقیح  28/7

95/2 a 
18/1 

a 
2/14 

a 
97/2 

a 
  تلقیح   34/7

های دارای حرف مشترک در هر  برای هر نوع آویشن، میانگینها برای هر نوع آویشن به طور جداگانه انجام شده است. مقایسه میانگین 

 درصد هستند.  5( در سطح احتمال LSDدار )دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنیستون، فاقد اختلاف آماری معنی

 

ارتفاع بوته آویشن باغی تحت تأثیر تیمارهای آزمایش  

ها قرار نگرفت اما ارتفاع بوته آویشن شیرازی و اثر متقابل آن

با   تلقیح  با  آن  متقابل  اثر  و  آبیاری  سطوح  تأثیر  تحت 

( گرفت  قرار  از 1جدول  میکوریزا  بوته  ارتفاع  بیشترین   .)

درصد    75شرایط نرمال آبیاری و تلقیح با میکوریزا و اعمال  

سطوح   سایر  شد.  حاصل  تلقیح  عدم  و  زراعی  ظرفیت 

جدول  داری نشان ندادند )تیمارهای کاربردی تفاوت معنی

4  .) 

اندام هوایی   تر و خشک  بود که وزن  این  بیانگر  نتایج 

آویشن   هوایی  اندام  خشک  وزن  همچنین  و  باغی  آویشن 

با   تلقیح  و  آبیاری  سطوح  متقابل  اثر  تأثیر  تحت  شیرازی 

( گرفتند  قرار  تلقیح  (.  1جدول  میکوریزا  باغی،  آویشن  در 



 

 

 

درصد    44و    77اندام هوایی را  وزن تر  ترتیب  میکوریزایی به

در    درصد  51و    96را به ترتیب    خشک اندام هواییوزن  و  

و   آبیاری  نرمال  در    داد  افزایش  FCدرصد    75شرایط  اما 

( با میکوریزا  FCدرصد    50شرایط تنش شدید  از (، تلقیح 

تر  وزن  بهبود  برای  لازم  هوایی    کارایی  اندام  خشک  و 

(. در آویشن شیرازی، بیشترین وزن 4جدول  برخوردار نبود )

نرمال   شرایط  در  میکوریزا  با  تلقیح  از  هوایی  اندام  خشک 

تلقیح   که  بود  نرمال  شرایط  در  تنها  و  شد  حاصل  آبیاری 

در مقایسه با عدم    وزن خشکدرصدی    83منجر به افزایش  

شد. در شرایط اعمال تنش ملایم و شدید، تلقیح با    تلقیح

داری بر وزن خشک اندام هوایی نداشت  وریزا اثر معنیمیک

آویشن  4جدول  ) در  هوایی  اندام  تر  وزن  وجود،  این  با   .)

و آبیاری  سطوح  تأثیر  تحت  با    همچنین  شیرازی  تلقیح 

( گرفت  قرار  تنها  1جدول  میکوریزا  که  داد  نشان  نتایج   .)

وزن    درصدی  38  اعمال سطح شدید تنش منجر به کاهش

هوایی   اندام  آبیاری  تر  نرمال  سطح  به  آویشن نسبت  در 

( شد  اندام  2جدول  شیرازی  تر  وزن  میکوریزا  با  تلقیح   .)

در آویشن شیرازی  درصد نسبت به عدم تلقیح    23هوایی را  

 (. 3جدول بهبود داد )

نسبت اندام هوایی به ریشه در آویشن باغی تحت تأثیر  

(.  1جدول  سطوح آبیاری و تلقیح با میکوریزا قرار گرفت )

اعمال تنش شدید در آویشن باغی منجر به بیشترین نسبت  

تفاوت   که  شد  ریشه  به  هوایی  شرایط  معنیاندام  با  داری 

تفاوت   ملایم  تنش  با  مقایسه  در  اما  نداد  نشان  نرمال 

)  درصد(   41)  داریمعنی داد  همچنین 2جدول  نشان   .)

آویشن   ریشه  به  اندام هوایی  نسبت  نیز  میکوریزا  با  تلقیح 

را   داد    20باغی  کاهش  تلقیح  عدم  با  مقایسه  در  درصد 

یانس نشان  (. در آویشن شیرازی، نتایج تجزیه وار3جدول  )

بیاری، تلقیح با میکوریزا و اثر متقابل  دار سطوح آاز اثر معنی

(. در  1جدول  ها بر نسبت اندام هوایی به ریشه داشت )آن 

آویشن شیرازی ضمن اینکه بیشترین نسبت اندام هوایی به  

از تنش شدید و عدم تلقیح با میکوریزا حاصل شد ، ریشه 

  44اری منجر به کاهش  بیتلقیح با میکوریزا در این سطح آ

نسبت اندام هوایی به ریشه شد اما در سایر سطوح،    درصدی

جدول داری در این نسبت نشد )تلقیح منجر به تغییر معنی

4.)

های مختلف آبیاری و تلقیح با میکوریزا در مقایسه خصوصیات موفولوژیک ریشه و اندام هوایی تحت تأثیر اثر متقابل رژیم (:4) جدول 

 انواع مختلف آویشن

کارایی  

مصرف آب  

)گرم در  

 لیتر(

نسبت اندام 

هوایی به  

 ریشه

وزن خشک  

اندام هوایی  

)گرم در  

 بوته(

وزن تر اندام  

هوایی )گرم  

 در بوته( 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

وزن خشک  

ریشه )گرم  

 در بوته( 

حجم ریشه  

متر )سانتی

مکعب در 

 بوته(

تلقیح با  

 میکوریزا
 نوع آویشن  رژیم آبیاری

c 
0/099 21/2 

c 
2/68 

bc 
7/96 29/5 

b 
1/35 

bc 
 باغی  FCدرصد  100 عدم تلقیح  56/3

a 
0/196 60/1 

a 
5/25 

a 
14/1 33/4 

a 
3/50 

a 
   تلقیح 113

c 
0/103 93/1 

c 
2/44 

c 
6/77 31/1 

b 
1/25 

bc 
  FCدرصد  75 عدم تلقیح  55/2

ab 
0/155 33/1 

b 
3/69 

b 
9/73 31/5 

a 
2/85 

b 
   تلقیح 73/8

bc 
0/118 33/2 

c 
2/35 

c 
6/17 32/0 

b 
1/04 

c 
  FCدرصد  50 عدم تلقیح  45/0

bc 
0/116 28/2 

c 
2/34 

c 
6/45 32/5 

b 
1/20 

bc 
   تلقیح 51/8

          
c 

0/166 
d 

1/55 
c 

4/26 0/15 
b 

 شیرازی  FCدرصد  100 عدم تلقیح  120 75/2 45/0

a 
0/305 

cd 
2/68 

a 
7/79 7/21 

a 
   تلقیح 123 91/2 79/7

ab 
0/253 

b 
4/26 

b 
5/71 9/18 

a 
  FCدرصد  75 عدم تلقیح  0/70 43/1 74/0

a 
0/296 

bc 
3/11 

ab 
6/67 0/20 

b 
   تلقیح 3/93 18/2 53/7

bc 
0/194 

a 
5/47 

c 
3/74 3/10 

b 
  FCدرصد  50 عدم تلقیح  3/42 70/0 41/7

bc 
0/196 

c 
3/07 

c 
3/77 5/12 

b 
   تلقیح 0/75 34/1 40/3

های دارای حرف مشترک در هر  ها برای هر نوع آویشن به طور جداگانه انجام شده است. برای هر نوع آویشن، میانگینمقایسه میانگین 

 درصد هستند.  5( در سطح احتمال LSDدار )دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنیستون، فاقد اختلاف آماری معنی



 

 

 

آب در هر دو نوع آویشن تحت تأثیر اثر    مصرفکارایی  

گرفت   قرار  میکوریزا  با  تلقیح  در  آبیاری  سطوح  متقابل 

از 1جدول  ) باغی  آویشن  آب  مصرف  کارایی  بیشترین   .)

تفاوت   که  شد  حاصل  آبیاری  نرمال  شرایط  در  تلقیح 

نشان    FCدرصد    75داری با تلقیح در شرایط اعمال  معنی

سطح   نداد و  میکوریزا  با  تلقیح  )عدم  شاهد  به  نسبت  اما 

آبیاری(   بهبود داد  98نرمال  را  کارایی مصرف آب  .  درصد 

و    درصد   100  حسطوکمترین کارایی مصرف آب از اعمال  

آبیاری در شرایط عدم تلقیح با میکوریزا به دست  درصد    75

( شیرا4جدول  آمد  آویشن  مورد  در  مشابهی  نتایج  زی  (. 

آبیاری  با این تفاوت که اعمال سطح متوسط کممشاهده شد  

معنی تفاوت  نیز  تلقیح  عدم  شرایط  تیمارهای  در  با  داری 

تفاو اما  نداد  نشان  معنتلقیح  نرمال  یت  شرایط  با  داری 

   (.4جدول آبیاری و عدم تلقیح با میکوریزا نشان دادند )

 پارامترهای مرتبط با تغذیه فسفر 

ها نشان داد که محتوای فسفر نتایج تجزیه واریانس داده

اندام هوایی و ریشه آویشن باغی تحت تأثیر سطوح آبیاری 

( گرفت  کم5جدول  قرار  سطوح  اعمال  محتوای   ،آبیاری(. 

محتوای فسفر ریشه آویشن و  درصد    23  را  فسفر اندام هوایی

را   )  17و    15ترتیب  بهباغی  داد  (.  6جدول  درصد کاهش 

نیز   شیرازی  آویشن  هوایی  اندام  فسفر  محتوای  همچنین 

(. بیشترین 5جدول  تحت تأثیر سطوح آبیاری قرار گرفت )

محتوای فسفر اندام هوایی در آویشن شیرازی از اعمال سطح 

معنی تفاوت  که  شد  حاصل  خشکی  تنش  با  شدید  داری 

ملایم   تنش  به شرایط  نسبت  اما  نداد  نشان  نرمال  شرایط 

را  FCدرصد    75) افزایش داد    23(، محتوای فسفر  درصد 

(. محتوای فسفر ریشه در آویشن شیرازی تحت  6جدول  )

آن  متقابل  اثر  و  میکوریزا  با  تلقیح  آبیاری،  ها  تأثیر سطوح 

آبیاری،5جدول  قرار گرفت ) نرمال  بیشترین   (. در شرایط 

محتوای فسفر ریشه از تلقیح و عدم تلقیح میکوریزا حاصل 

تلقیح با میکوریزا تفاوت معنی  ،  شد. در شرایط تنش ملایم 

ایجا  تلقیح  عدم  به  نسبت  ریشه  د  داری در محتوای فسفر 

نکرد. این در حالی بود که در شرایط تنش شدید، تلقیح با  

درصد   63حتوای فسفر ریشه آویشن شیرازی را  م  میکوریزا

بیشترین  کلی،  طور  به  داد.  بهبود  تلقیح  عدم  به  نسبت 

بیاری آمحتوای فسفر از همین تیمار به همراه شرایط نرمال  

میکوریزا  با  تلقیح  و  ملایم  تنش  شرایط  با  که  حاصل شد 

(. 8جدول داری نشان نداد )تفاوت معنی

 

ها بر پارامترهای اثر سطوح مختلف تنش آبی، تلقیح با میکوریزا و اثر متقابل آن)میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس  (:5)جدول 

 مرتبط با تغذیه فسفر در انواع مختلف آویشن

کارایی بهره برداری فسفر )گرم بر میلی 

 گرم( 

 
 گرم در بوته( جذب فسفر )میلی

  
 محتوای فسفر )درصد( 

 نوع آویشن  منابع تغییر  درجه آزادی 

 اندام هوایی  ریشه   اندام هوایی  ریشه کل بوته  اندام هوایی  ریشه کل بوته

**
0/0862 

*
0/013 

**
0/033  

**
130 

**
26/1 

**
42/0   

*
0/0039 

**
 باغی  تنش خشکی 2 0/0062

ns 
0/0088 

*
0/020 

ns 
0/0023  

**
193 

**
66/1 

**
33/0   

*
0/0045 

ns 
  میکوریزا  1 0/0003

ns 
0/0088 

ns 
0/0036 

ns 
0/0087  

*
57/1 

**
10/8 

**
18/6   

ns 
0/0005 

ns 
  تنش × میکوریزا  2 0/0010

  خطا  12 0/0007 0/0007   59/2 05/1 49/8  0/0031 0/0026 0/0076

  ضریب تغییرات  % 13/1 1/11   25/0 21/9 26/2  0/11 9/11 29/9

              
*

0/025 
*

0/018 
*

0/0091  
**

140 
**

31/6 
**

43/0   
*

0/0032 
*

 شیرازی  تنش خشکی 2 0/0043
*

0/049 
**

0/035 
ns 

0/0010  
**

134 
*

6/66 
**

81/1   
*

0/0036 
ns 

  میکوریزا  1 0/0004

**
0/047 

**
0/039 

ns 
0/0004  

ns 
9/09 

*
3/72 

*
24/4   

**
0/0065 

ns 
  تنش × میکوریزا  2 0/0005

  خطا  12 0/0011 0/0008   97/4 0/778 10/7  0/0020 0/003 0/006

  ضریب تغییرات  % 9/12 13/2     16/4 21/4 15/0   5/11 5/10 51/8

 دار : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد، معنی :**

 

 های مختلف آبیاری بر پارامترهای مرتبط با تغذیه فسفر در انواع مختلف آویشن اثر رژیم (:6)جدول 



 

 

 

کارایی بهره برداری فسفر )گرم بر  

 میلی گرم( 

گرم در  جذب فسفر )میلی 

 بوته(

محتوای فسفر   

 )درصد( 

 نوع آویشن  رژیم آبیاری

اندام   ریشه کل بوته

 هوایی 

اندام   ریشه کل بوته 

 هوایی 

اندام   ریشه 

 هوایی 

b 
0/80 

b 
0/373 

b 
0/426  0/16 65/6 39/9  a 

0/270 
a 

 باغی  FCدرصد  100 0/238
a 

1/00 
a 

0/448 
a 

0/554  6/10 92/4 65/5  b 
0/230 

b 
  FCدرصد  75 0/183

a 
1/01 

a 
0/456 

a 
0/555  78/6 50/2 28/4  b 

0/223 
b 

  FCدرصد  50 0/183

            

0/82 0/437 ab 
0/388  a 

22/5 67/6 8/15  0/235 ab 
 شیرازی  FCدرصد  100 0/263

0/95 0/520 a 
0/432  b 

17/9 52/3 4/14  0/193 b 
  FCدرصد  75 0/232

0/89 0/540 b 
0/355  c 

12/8 20/2 6/10  0/198 a 
  FCدرصد  50 0/285

های دارای حرف مشترک در هر  نوع آویشن به طور جداگانه انجام شده است. برای هر نوع آویشن، میانگینها برای هر مقایسه میانگین 

درصد هستند.  5( در سطح احتمال LSDدار )دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنیستون، فاقد اختلاف آماری معنی

آویشن   بوته  و کل  ریشه  هوایی،  اندام  در  جذب فسفر 

آن متقابل  اثر  و  آزمایش  عوامل  تأثیر  تحت  قرار باغی  ها 

گرفت. بالاترین جذب فسفر در اندام هوایی، ریشه و کل بوته 

شد.   حاصل  آبیاری  نرمال  شرایط  در  میکوریزا  با  تلقیح  از 

منجر   FCدرصد    100تلقیح با میکوریزا در شرایط آبیاری  

افزایش   تلقیح   درصدی  98به  عدم  به  نسبت  جذب فسفر 

، جذب فسفر ریشه و FCدرصد    75شد. در شرایط آبیاری  

بوته با   درصد  105و    170ترتیب  به  کل  تلقیح  توسط 

بهبود یافت. در شرایط تنش  نسبت به عدم تلقیح  میکوریزا  

داری بر جذب فسفر نشان  شدید، تلقیح با میکوریزا اثر معنی

 (.   8ل جدونداد )

هوایی اندام  فسفر  جذب  شیرازی  آویشن  ریشه   و  در 

تحت تأثیر اثر تنش خشکی، تلقیح با میکوریزا و اثر متقابل 

(. مشابه با نتایج قبل، بیشترین 5جدول  ها قرار گرفت )آن 

جذب فسفر اندام هوایی آویشن شیرازی از تلقیح با میکوریزا 

حاصل و در این شرایط   FCدرصد    100در شرایط آبیاری  

جذب فسفر نسبت به درصدی    77تلقیح منجر به افزایش  

عدم تلقیح شد. در سایر سطوح آبیاری تلقیح از کارایی لازم  

(. نتایج  8جدول  برای افزایش جذب فسفر برخوردار نبود )

بیشترین جذب فسفر   اینکه  داد که ضمن  نشان  همچنین 

ریشه   فسفر  داد، جذب  رخ  آبیاری  نرمال  ریشه در شرایط 

  215و    77)به ترتیب    تنها در شرایط اعمال سطوح تنش

توسط تلقیح   (FCدرصد   50و   75درصد در سطوح آبیاری 

ال، تلقیح با میکوریزا میکوریزا بهبود یافت و در شرایط نرم

(. همچنین نتایج نشان داد که 8جدول  اثری بر آن نداشت )

اثر  تأثیر  تحت  شیرازی  آویشن  در  بوته  کل  فسفر  جذب 

(.  5جدول  سطوح آبیاری و تلقیح با میکوریزا قرار گرفت )

آبیاری به ترتیب منجر به کاهش  اعمال سطوح مختلف کم

نرمال    43و    20 شرایط  به  نسبت  فسفر  جذب  درصدی 

( شد  که  6جدول  آبیاری  داد  نشان  نتایج  این،  بر  علاوه   .)

شیرازی   آویشن  در  را  فسفر  جذب  میکوریزا  با    36تلقیح 

(. 7جدول درصد نسبت به عدم تلقیح افزایش داد )



 

 

 اثر تلقیح با میکوریزا بر پارامترهای مرتبط با تغذیه فسفر در انواع مختلف آویشن  (:7)جدول 

 کارایی بهره برداری فسفر ریشه 

 )گرم بر میلی گرم( 

 کل بوته  جذب فسفر 

 گرم در بوته( )میلی

 نوع آویشن  تلقیح با میکوریزا محتوای فسفر ریشه )درصد( 

a 
0/459 86/7 b 

 باغی  عدم تلقیح  0/225
b 

0/392 14/4 a 
  تلقیح 0/257

     

0/543 b 
 شیرازی  عدم تلقیح  0/194 14/99

0/455 a 
  تلقیح 0/223 20/45

های دارای حرف مشترک در هر  ها برای هر نوع آویشن به طور جداگانه انجام شده است. برای هر نوع آویشن، میانگینمقایسه میانگین 

 درصد هستند.  5( در سطح احتمال LSDدار )دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنیستون، فاقد اختلاف آماری معنی

 

های مختلف آبیاری و تلقیح با میکوریزا در انواع مختلف  مقایسه پارامترهای مرتبط با تغذیه فسفر تحت تأثیر اثر متقابل رژیم (:8) جدول 

 آویشن 

کارایی بهره برداری فسفر )گرم  

 بر میلی گرم( 

محتوای فسفر    گرم در بوته( جذب فسفر )میلی 

 )درصد( 

تلقیح با  

 میکوریزا

نوع   رژیم آبیاری

 آویشن
 

اندام   ریشه کل بوته

 هوایی 

کل   

 بوته

اندام   ریشه

 هوایی 

اندام   ریشه 

 هوایی 

0/806 0/377 0/429   bc 
9/88 

c 
3/60 

bc 
 باغی  FCدرصد  100 عدم تلقیح  0/240 0/265   6/29

0/791 0/368 0/424  a 
22/2 

a 
9/71 

a 
   تلقیح 0/237 0/275  12/5

07/1 0/495 0/572  c 
6/94 

c 
2/67 

bc 
  FCدرصد  75 عدم تلقیح  0/175 0/210  4/28

0/936 0/400 0/535  b 
14/2 

b 
7/18 

b 
   تلقیح 0/190 0/250  7/02

00/1 0/503 0/501  c 
6/76 

c 
2/06 

bc 
  FCدرصد  50 عدم تلقیح  0/200 0/200  4/70

02/1 0/408 0/609  c 
6/80 

c 
2/94 

c 
   تلقیح 0/165 0/245  3/86

             
bc

0/795 
c

0/405 0/390  18/3 a 
6/96 

c 
11/4  a 

 شیرازی  FCدرصد  100 عدم تلقیح  0/267 0/253

bc
0/854 

bc
0/469 0/385  26/6 a 

6/37 
a 

20/2  ab
   تلقیح 0/260 0/217

a 
0/992 

b 
0/557 0/435  15/6 cd 

2/54 
bc 

13/1  bc
  FCدرصد  75 عدم تلقیح  0/230 0/180

ab
0/913 

bc
0/484 0/429  20/1 b 

4/50 
b 

15/6  ab
   تلقیح 0/233 0/207

a 
1/04 

a 
0/669 0/372  0/11 d 

1/06 
c 

9/93  c 
  FCدرصد  50 عدم تلقیح  0/270 0/150

c 
0/748 

c 
0/411 0/337   14/6 bc 

3/34 
c 

11/3   a 
   تلقیح 0/300 0/245

های دارای حرف مشترک در هر  جداگانه انجام شده است. برای هر نوع آویشن، میانگینها برای هر نوع آویشن به طور  مقایسه میانگین 

 درصد هستند.  5( در سطح احتمال LSDدار )دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنیستون، فاقد اختلاف آماری معنی

 

برداری فسفر ریشه، اندام هوایی و کل بوته کارایی بهره

آویشن باغی تحت تأثیر سطوح آبیاری قرار گرفت. علاوه بر  

بهره کارایی  با  این،  تلقیح  تأثیر  تحت  ریشه  فسفر  برداری 

( گرفت  قرار  نیز  خشکی 5جدول  میکوریزا  تنش  اعمال   .)

بهره بوته کارایی  کل  و  ریشه  هوایی،  اندام  فسفر  برداری 

 30تا    20آویشن باغی را نسبت به شرایط نرمال ابیاری بین  

( داد  افزایش  کارایی 6جدول  درصد  میکوریزا  با  تلقیح   .)

درصد نسبت به عدم تلقیح    6/14برداری فسفر ریشه را  بهره

 (. 7جدول کاهش داد )

برداری فسفر  نتایج همچنین نشان داد که کارایی بهره

اندام هوایی آویشن شیرازی نیز تحت تأثیر سطوح آبیاری  

قرار گرفت و اثر تلقیح میکوریزا و اثر متقابل آن با سطوح  

معنی )آبیاری  نبود  کارایی  5جدول  دار  بیشترین   .)

  FCدرصد    75برداری فسفر اندام هوایی از اعمال سطح  بهره

معنی تفاوت  آبیاری  نرمال  شرایط  با  که  شد  داری حاصل 



 

 

 

(،  FCدرصد    50آبیاری شدید )نداشت اما نسبت به سطح کم

معنی )  درصد(  26)  داریافزایش  داد  بر  6جدول  نشان   .)

خلاف روند مشاهده شده برای جذب فسفر، بیشترین کارایی 

برداری فسفر ریشه و کل بوته آویشن شیرازی از شرایط  بهره

اعمال تنش خشکی و عدم تلقیح حاصل شد. در مقایسه با  

بر   اثری  نرمال  شرایط  در  میکوریزا  با  تلقیح  تلقیح،  عدم 

بهره در  کارایی  اما  نداشت  بوته  کل  و  ریشه  فسفر  برداری 

بهره  کارایی  میکوریزا  با  تلقیح  تنش شدید،  برداری شرایط 

درصد نسبت   39و    28ترتیب  بهرا  در ریشه و کل بوته  فسفر  

 (.8ل  وکاهش داد )جدبه عدم تلقیح 

 

 اثربخشی تلقیح میکوریزا 

مختلف  اعمال سطوح  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

داری بر اثربخشی تلقیح میکوریزا در هر دو  آبیاری اثر معنی

( داشت  آویشن  خشکی    (.9جدول  نوع  تنش  افزایش  با 

تلقیح میکوریزا به طور معنی داری کاهش نشان  اثربخشی 

داد. در آویشن باغی نسبت به شرایط نرمال آبیاری با اعمال  

درصد کاهش یافت و در شرایط اعمال    FC  ،32درصد    75

(. در آویشن  1-4تنش شدید کارایی تلقیح منفی بود )شکل  

آبیاری  اعمال سطوح  با  میکوریزا  تلقیح  اثربخشی  شیرازی 

به    98و    68ترتیب  به  FCدرصد    50و    75 نسبت  درصد 

 (. 2شکل شرایط نرمال آبیاری کاهش یافت )
 

 

 اثر سطوح مختلف آبیاری بر اثربخشی تلقیح میکوریزا در انواع مختلف آویشن )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس  (:9) جدول 

 منابع تغییر  آویشن باغی    آویشن شیرازی

 درجه آزادی  میانگین مربعات   درجه آزادی  میانگین مربعات 

**
1538 2  **

 سطوح آبیاری  2 2327

 خطا  9 70/9  6 94/5

 تغییرات  ضریب % 32/4   % 0/12

 دار در سطح احتمال یک درصد معنی :**

 

 
 مقایسه میانگین اثربخشی تلقیح میکوریزا تحت تأثیر سطوح آبیاری در انواع مختلف آویشن.  (:2)شکل 

 

 بحث
 اثر تنش خشکی 

از قبیل طول  کاهش در خصوصیات موفولوژیک ریشه 

ارتفاع   و همچنین  ریشه  و وزن خشک  ریشه  ریشه، حجم 

با   شیرازی  آویشن  هوایی  اندام  وزن  و  سطوح  بوته  اعمال 

کاهش  آبیاری  کم دلیل  به  طرفی  از  است  ممکن 

 ،2CO  (Gheisari Zardak et al., 2017 )اسیمیلاسیون  

روزنه هدایت  آب،  فتوسنتزی  کاهش  جذب  ظرفیت  و  ای 

آبی  تنش کم.  (Ghanbarzadeh et al., 2020)گیاه باشد  

رشد را کاهش داده و فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی 
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تأثیر قرار می را تحت   Amani Machiani)دهد  گیاهان 

et al., 2021; Bahreininejad et al., 2013) اعمال تنش .

در  را  ریشه  وزن خشک  و  دنایی طول  آویشن  در  خشکی 

داد   کاهش  شاهد  با   ,.Bahreininejad et al)مقایسه 

افزایش  .(2013 با  مشابه،  طور  صفات  خشکیتنش   به   ،

مانند و  رویشی  تر  وزن  جانبی،  شاخه  تعداد  بوته،  ارتفاع 

قبیل   از  ریشه  مختلف  خصوصیات  و  هوایی  اندام  خشک 

حجم، طول و وزن تر و خشک ریشه در آویشن کاهش یافت  

همکاران،   و  رازیانه 1389)بابایی  بوته  ارتفاع  همچنین   .)

 Gheisari Zardak et)تحت تنش کاهش نشان داده است  

al., 2017) تنش که  داده  نشان  نیز  مختلف  آزمایشات   .

خشکی به طور قابل توجهی پارامترهای رشد را در آویشن  
 ,.Amani Machiani et al؛1389بابایی و همکاران،  )باغی  

دنایی  (2021 آویشن   ،(Bahreininejad et al., 2013 )، 

داده    (Ghanbarzadeh et al., 2020)بادرشبو   کاهش 

  ا ب تواند  می  ، کاهش در خصوصیات رشداست. از طرف دیگر

خشکی   تنش  شرایط  در  معدنی  عناصر  تغذیه  در  کاهش 

باشد   در   .(Amani Machiani et al., 2021)مرتبط 

محتوای مطالعه که  داد  نشان  نتایج  آویشن  گیاه  روی  ای 

نیتروژن و فسفر و سایر عناصر درشت مغذی و ریز مغذی با  

مطالعه   این  در  یافت.  کاهش  شدید  آبی  کم  تنش  اعمال 

بیشترین غلظت عناصر ریزمغذی و درشت مغذی در گیاهان  

آمد   دست  به  تنش   ,.Amani Machiani et al)بدون 

که با نتایج حاصل از تغذیه فسفر در آویشن باغی    (2021

(. گزارش شده که  6جدول  خوانی داشت )در این مطالعه هم

فسفر  محتوای  توجهی  قابل  طور  به  تنش خشکی  سطوح 

نرمال کاهش   آبیاری  با  را در مقایسه  بهار  گیاهان همیشه 

اعمال (Asrar and Elhindi, 2011)داد   همچنین،   .

کم معنیتیمارهای  اثر  برگ  آبیاری  فسفر  غلظت  بر  داری 

نشان داده و غلظت فسفر برگ رازیانه با افزایش شدت تنش  

 .(Gheisari Zardak et al., 2017)خشکی کاهش یافت  

کاهش انتقال عناصر غذایی به سطوح ریشه عمدتاً به دلیل  

ها در شرایط خشکی  تحرك محدود و فراهمی این عناصر آن 

 . (Ghanbarzadeh et al., 2020)است 

 

 

 

 
1 Hyphae  

 تلقیح با میکوریزا اثر  

طول، حجم و وزن تر و خشک ریشه و همچنین  بهبود  

تأثیر   تحت  شیرازی  آویشن  در  هوایی  اندام  خشک  و  تر 

میکوریزا به بهبود جذب عناصر غذایی و جذب آب بیشتر 

isari Zardak et Ghe)شود نسبت داده می 1ها توسط هیف

al., 2017)برا مهم  مکانیسم  دو  اثر.  با ی  تلقیح  گذاری 

فسفر قارچ جذب  و  دسترسی  افزایش  برای  میکوریزا  های 

توسط  که  فسفر  جذب  افزایش  اول،  است:  شده  گزارش 

آنهیف به  و  شده  تسهیل  قارچ  گسترده  اجازه  های  ها 

ریشهمی به  نسبت  را  خاك  از  بیشتری  حجم  تا  های  دهد 

 Ahanger et al., 2014; Begum)تلقیح نشده اشغال کنند  

et al., 2019)  ثانیاً، افزایش زیست توده میکروبی در خاك .

خاك می شود که    2COمیکوریزی منجر به افزایش محتوای  

شود. این اسید ضعیف تبدیل می  3CO2Hدر محلول خاك به  

تواند مواد معدنی حاوی فسفر را حل کند و در نتیجه  می

 Gholamhoseini)قابلیت دسترسی فسفر را افزایش دهد  

et al., 2013) بنابراین، بهبود پارامترهای رشد گیاه و بهبود .

دلیل   به  تواند  می  میکوریزا  تلقیح  با  آویشن  توده  زیست 

،  N  ،Pمغذی مانند  مغذی و ریزافزایش جذب عناصر درشت 

K  ،Ca  ،Fe    وMg   های  از طریق گسترش و توسعه میسلیوم

هورمون  بیشتر  تولید  این،  بر  علاوه  باشد.  رشد  قارچ  های 

گیاهی مانند جیبرلین )متاثیر بر رشد طولی سلولی و عمدتاً  

بر تقسیم میانگره اکسین و سیتوکینین )موثر  های ساقه(، 

تلقیح میکوریزایی مشاهده شده است که نقش   با  سلولی( 

  . (Begum et al., 2019) مثبتی در بهبود عملکرد گیاه دارد  

نشان   افزایش  مطالعات  باعث  میکوریزا  با  تلقیح  که  دادند 

های مختلف خانواده  زیست توده و عملکرد ماده خشک گونه

گزارش شده که ارتفاع   .(Tarraf et al., 2015)نعناع شد  

گونه با  تلقیح  توسط  رازیانه  هوایی  اندام  وزن  و  های  بوته 

 Gheisari Zardak et)مختلف میکوریزا بهبود یافته است  

al., 2017)  ،پتاسیم فسفر،  نیتروژن،  غلظت  همچنین،   .

کلسیم، منیزیم و آهن با کاربرد میکوریزا در مقایسه با شاهد  

. نتایج (Amani Machiani et al., 2021)افزایش یافته است  

درصد   کردند  گزارش  که  مطالعات  دیگر  نتایج  با  ما 

کلونیزاسیون ریشه در آویشن تلقیح شده با میکوریزا به طور  

قابل توجهی در مقایسه با گیاهان غیر تلقیح شده بالاتر بود  

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AA%D9%86%D8%B4%20%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


 

 

 

مطابقت    ،که منجر به رشد بیشتر گیاهان میکوریزایی شد

 . (Arpanahi and Feizian, 2019)دارد 

 

 میکوریزا و تنش خشکی  کنشبرهم

اندازه پارامترهای مورد  گیری در آویشن باغی،  در اکثر 

نرمال آبیاری و بعضا در   تلقیح با میکوریزا تنها در شرایط 

شرایط تنش ملایم منجر به بهبود حجم ریشه، وزن خشک  

ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی و کارایی مصرف آب شد  

داری بر  ( اثر معنیFCدرصد    50و در شرایط تنش شدید )

(.  4جدول افزایش صفات مذکور نسبت به عدم تلقیح نشد )

شرایط  در  میکوریزا  تلقیح  کارایی  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

آبیاری مختلف نیز نشان داد که اثربخشی تلقیح میکوریزا با  

چشم طور  به  تنش  شدت  میافزایش  کاهش  یابد  گیری 

در  2شکل  ) تنش شدید  شرایط  در  اثربخشی  این  حتی   .)

ی منفی بود که نشان دهنده افت کارایی میکوریزا آویشن باغ 

نتایج مطالعات نیز    در شرایط محدودیت شدید آبیاری است.

نشان داده است که محدودیت آبیاری باعث کاهش میزان 

می میکوریزا  قارچ  با  ریشه  شود کلونیزاسیون 

(Ghanbarzadeh et al., 2020).   یکی از دلایل احتمالی

تواند محدودیت دسترسی به آب و ذخایر کربن برای رشد  می

زنی اسپورهای در این شرایط و در نتیجه محدودیت جوانه 

باشد   میزبان  گیاهان  در  .  (Amiri et al., 2015) قارچ 

می آبی  تنش  تلقیح بنابراین  کارایی  کاهش  موجب  تواند 

میکوریزایی شده و در نتیجه اثربخشی آن را در شرایط تنش 

شدید خشکی کاهش دهد همان طور که در نتایج حاصله از 

 مطالعه حاضر مشاهده شد.  

روند   تقریبا مشابهی در  الگوی  نیز  آویشن شیرازی  در 

اندام هوایی مشاهده شد ) جدول  تاثیر پذیری وزن خشک 

(. تلقیح با میکوریزا در شرایط نرمال با افزایش ارتفاع بوته  4

زیست تولید  به  منجر  شاخه  تعداد  در  و  شد.  بالاتر  توده 

تواند  توده میشرایط تنش شدید نیز کاهش در تولید زیست 

از  باشد.  گیاه  پارامترهای رشد رویشی  به دلیل کاهش در 

تواند  طرف دیگر، بهبود خصوصیات ریشه در این شرایط می

تا حد زیادی با افزایش جذب عناصر غذایی منجر به بهبود 

رشد اندام هوایی شده و تولید زیست توده و کارایی مصرف  

 (. 4جدول آب را بهبود دهد )

نسبت اندام هوایی به ریشه در شرایط نرمال تحت تأثیر  

می نشان  که  نگرفت  قرار  میکوریزا  با  این  تلقیح  در  دهد 

شرایط گیاه توزیع مواد فتوسنتزی را به صورت متعادل بین 

دهد. اما در شرایط تنش شدید،  ریشه و اندام هوایی انجام می

تلقیح با میکوریزا نسبت اندام هوایی به ریشه را نسبت به  

تی با  زیسدهد که همش داد. این نشان میعدم تلقیح کاه 

میکوریزا اثر بیشتری بر افزایش نسبت ریشه نسبت به ساقه  

  ، در شرایط تنش شدید خشکی دارد. در شرایط عدم تلقیح

جدول  نسبت وزن ریشه نسبت به ساقه شدیدا کاهش یافت )

باعث 4 رطوبتی  تنش  زمینه گزارش شده که    (. در همین 

کاهش پارامترهای رشد آویشن باغی شد که این اثرات منفی  

توسط تلقیح با میکوریزا تا حدودی تخفیف داده شد و در  

بود   آشکارتر  نتایج  این  ریشه   Arpanahi and)صفات 

Feizian, 2019) . 

با   تلقیح  تلقیح،  عدم  با  مقایسه  در  که  شده  گزارش 

میکوریزا پارامترهای ریشه و اندام هوایی را تحت تنش آبی  

در   مثبت  طور  به  تواند  می  میکوریزا  است.  داده  افزایش 

های حفاظتی مختلف برای مقابله با تنش خشکی  مکانیسم

مطالعه در  شود.  شده،  استفاده  تلقیح  کاسنی  گیاهان  ای، 

خشکی   تنش  به  پاسخ  در  را  ریشه  فعالیت  و  مورفولوژی 

افزایش   باعث  میکوریزا  قارچ  این،  بر  علاوه  دادند.  توسعه 

نتیجه جذب  تنش خشکی شد که  به  گیاه کاسنی  تحمل 

فعالیت اسمزی،  تنظیم  و  غذایی  و  عناصر  هورمونی  های 
آنتی سیستم است  های   ,.Langeroodi et al) اکسیدانی 

رطوبتی (2020 تنش  اگرچه  که  شده  گزارش  همچنین،   .

باعث کاهش پارامترهای رشد آویشن باغی شد، اما تلقیح با  

میکوریزا تا حدودی اثرات نامطلوب تنش آبی را کاهش داد  

(Arpanahi and Feizian, 2019).    از طرفی، اثرات تلقیح

تواند به دلیل افزایش محتوای میکروبی در این شرایط می

گسترش  با  باشد.  فتوسنتزی  فعالیت  بهبود  و  کلروفیل 

میهیف میکوریزا  ریشه،  سیستم  توسعه  و  آب ها  تواند 

بیشتری را برای گیاه فراهم کند که منجر به تولید و تجمع 

  ( Amiri et al., 2017ماده خشک بیشتری در گیاه شده )

از طرف دیگر می بهبود دهد  و  را  تواند کارایی مصرف آب 

جدول  طور که در نتایج مطالعه حاضر مشاهده شد )همان

4  .) 

زیست  توجه  قابل  افزایش  مختلف نتیجه  انواع  در  توده 

آویشن منجر به افزایش کارایی مصرف آب در شرایط نرمال  

و تلقیح با میکوریزا شد. همچنین در شرایط تنش ملایم،  

با شرایط مذکور، مشاهده شد   کارایی مصرف آب مشابهی 

( که عمدتا به دلیل کاهش میزان آب مصرفی و  4جدول  )

توده توسط  استفاده بهینه تر از آب موجود برای تولید زیست



 

 

تلقیح،   عدم  شرایط  در  مقابل،  در  بود.  میکوریزا  تلقیح 

کمترین کارایی مصرف آب در هر دو نوع آویشن مشاهده  

با میکوریزاشد که نشان می تلقیح  با   آب  ،دهد در شرایط 

بالاتری شده  کارایی  آب    مصرف  کاهش  وجود  با  است. 

آبیاری   شرایط  در  شدید(،    FCدرصد    50مصرفی  )تنش 

در این   دهدآب کاهش نشان داد که نشان می  کارایی مصرف

توده تحت تأثیر کمبود آب قرار گرفته  شرایط تولید زیست

( کارایی  4جدول  است  دنایی،  آویشن  در  پژوهشی  در   .)

مصرف آب در سطوح متوسط تنش تفاوتی با شرایط نرمال  

که با اعمال تنش شدید کاهش  نشان نداده است در حالی

. (Bahreininejad et al., 2013)داری را نشان داد  معنی

ای با بررسی سطوح مختلف آبیاری بر همچنین در مطالعه

که گونه شد  گزارش  نعناع،  خانواده  گیاهان  مختلف  های 

کارایی مصرف آب در رزماری و آویشن با اعمال تنش کاهش  

که در اسطوخدوس در بین تیمارهای مختلف یافت در حالی

معنی نداد  تغییر  نشان   Pirzad and)داری 

Mohammadzadeh, 2018) . 

نتایج نشان داد که تلقیح با میکرویزا در شرایط تنش  

افزایش قابل توجه صفات مورد   ملایم در بسیاری موارد با 

گیری نسبت به شرایط نرمال و عدم تلقیح برتری نشان  اندازه

جدول  داری نشان نداد )داد و در برخی موارد تفاوت معنی

های مختلف دهد که گونه(. این نتایج از طرفی نشان می4

و   بوده  مقاوم  آبیاری  کم  شرایط  به  زیادی  حد  تا  آویشن 

تواند در این شرایط عملکرد قابل توجهی تولید کند. از  می

از پتانسیل قابل توجه قارچ میکوریزا در  طرف دیگر نشان 

توان بهبود عملکرد در شرایط محدودیت آبیاری دارد و می

وری این گیاه استفاده کرد. در تایید این  از آن در بهبود بهره 

ای گزارش شد که تلقیح گیاهان رازیانه با  نتایج، در مطالعه

عملکرد   تولید  به  منجر  تنش خشکی  شرایط  در  میکوریزا 

مشابه یا حتی بالاتر از رازیانه غیرمیکوریزایی آبیاری شده  

 .(Gheisari Zardak et al., 2017)در شرایط نرمال شد  

می نشان  نتایج  بااین  که  بهینه  دهد  زیستی هم  ارتباط 

توجهی برای های میکوریزا، گیاهان دارویی ظرفیت قابلقارچ

آبی   محدودیت  شرایط  در  حتی  بالا،  عملکردهای  تولید 

 خواهند داشت. 

رسد اثر بهبود دهندگی میکوریزا تحت شرایط به نظر می

گونه   و  قارچ  گونه  به  بسته  تنش خشکی  و  آبیاری  نرمال 

به طور مشابه    .(Tarraf et al., 2015)متفاوت باشد    ،گیاهی 

نش نیز  مطالعه حاضر  پارامترها، نتایج  برخی  داد که در    ان 

واکنش متفاوتی از دو نوع آویشن باغی و شیرازی مشاهده  

که   موشد  مختلف  خصوصیات  به  این  رمربوط  فولوژیکی 

گیاهان از قبیل خصوصیات ریشه و اندام هوایی این گیاهان  

توده  است که موجب تفاوت در جذب عناصر و تولید زیست

این مطالعه برای اولین بار به    (. 8و    4خواهد شد )جداول  

بررسی واکنش دو گونه آویشن با خصوصیات موروفولوژیکی 

شیرازی   آویشن  در  خصوص  به  است.  پرداخته  متفاوت 

به زراعی این گیاه مشاهده نشده است.    زمینهپژوهشی در  

تواند تا حدی دانش اولیه در  بنابراین نتایج این پژوهش می

بهبود کشت و کار این گیاه فراهم کرده و به تولید این گیاه  

 ارزشمند بومی کشور کمک کند.  
 

 تغذیه فسفر 

با   شیرازی  و  باغی  آویشن  هوایی  اندام  فسفر  محتوای 

(. در تایید این  6جدول  اعمال تنش خشکی کاهش یافت )

  P  ،Caهایی نظیرنتایج گزارش شد که جذب درشت مغذی

های بادرشبو در شرایط کمبود آب کاهش یافته در برگ  Kو  

انتقال    .(Ghanbarzadeh et al., 2020)است   کاهش 

عناصر غذایی به سطوح ریشه عمدتاً به دلیل تحرك محدود  

آن  کمتر  فراهمی  است  و  خشکی  شرایط  در  ها 
(Ghanbarzadeh et al., 2020 ).  

براین، تلقیح با میکوریزا محتوای فسفر ریشه را  علاوه 

(. افزایش جذب فسفر  7جدول  در آویشن باغی افزایش داد )

نشده   تلقیح  گیاهان  به  نسبت  میکوریزایی  گیاهان  در 

های میکوریز در گسترش ناحیه تواند به دلیل نقش هیفمی

انتقال عناصر خاك به سطوح  جذب در ریزوسفر باشد که 

. (Attarzadeh et al., 2019)کند  ریشه گیاه را تسهیل می

با   تلقیح  عدم  شرایط  در  تنش  اعمال  شیرازی،  آویشن  در 

به خصوص،  داد.  کاهش  را  ریشه  فسفر  محتوای  میکوریزا 

با میکوریزابه  تلقیح  درصد فسفر در شرایط تنش شدید و 

(. در تایید این نتایج،  8جدول  طور قابل توجهی بهبود یافت )

تلقیح   کاسنی  گیاهان  در  فسفر  محتوای  که  شده  گزارش 

بود   نشده  تلقیح  گیاهان  از  بیشتر  میکوریزا  با  شده 

(Langeroodi et al., 2020).  بیشتر فسفر    در   محتوای 

گیاه برای بهبود مستقیم تحمل به خشکی از طریق بهبود 

روزنه است هدایت  شده  پیشنهاد  تعرق  افزایش  و  ای 

(Gheisari Zardak et al., 2017)  ،نتایج این  تایید  در   .

زیستی بین ریشه و قارچ نشان داده شده است که ارتباط هم

میکوریزا باعث افزایش مقدار فسفر جذب شده توسط ریشه  



 

 

 

می خشکی  شرایط  در   ,.Ruiz-Lozano et al)شود  گیاه 

. در نتیجه افزایش جذب فسفر، گیاهان تلقیح شده  (1995

با میکوریزا اغلب ماده خشک و عملکرد بیشتری نسبت به 

می تولید  نشده  تلقیح  بهبود گیاهان  این،  بر  علاوه  کنند. 

طول  در  میکوریزا  های  قارچ  حضور  دلیل  به  فسفر  جذب 

دوره کمبود آب به عنوان یک مکانیسم اولیه برای افزایش  

است  شده  گزارش  گیاهان  خشکی  به  تحمل 

(Bethlenfalvay et al., 1988).    این دیگر،  طرف  از 

زیستی میکوریزا بتواند منجر به احتمال وجود دارد که هم

افزایش انشعابات ریشه، جذب فسفر در واحد وزن ریشه و/یا 

را حتی در شرایط تنش  اندام هوایی گیاه  به  انتقال فسفر 

افزایش دهد. گزارش شده که غلظت  خشکی بسیار شدید 

بالاتر فسفر برگ در گیاهان میکوریزی در مقایسه با گیاهان  

ی حفظ  نش خشکی، نشان دهندهغیر میکوریزی پس از ت

گیاهان   بیشتر  مقاومت  به  که  است  فتوسنتزی  ظرفیت 

می داده  نسبت  خشکی  به   Gheisari)شود  میکوریزی 

Zardak et al., 2017) . 
اندام هوایی هر دو نوع آویشن در شرایط  جذب فسفر 

شرایط  در  و  یافت  بهبود  میکوریزایی  تلقیح  توسط  نرمال 

فسفر   جذب  نداشت.  فسفر  جذب  بر  اثری  میکوریزا  تنش 

ریشه اما الگوی متفاوتی نشان داد. در حالی که در آویشن  

توسط   ملایم  تنش  و  نرمال  شرایط  در  فسفر  جذب  باغی 

ی بهبود یافت، در شرایط تنش شدید، تلقیح  تلقیح میکوریزای

با میکوریزا از کارایی لازم جهت بهبود جذب فسفر برخوردار 

آویشن شیرازی، در شرایط  بود که در  این در حالی  نبود. 

( جذب فسفر توسط  FCدرصد    50و    75آبیاری )اعمال کم

تواند  (. همین عامل می8جدول  تلقیح میکوریزا بهبود یافت )

وامل مهم در کاهش نسبت اندام هوایی به ریشه یکی از ع 

تلقیح   توسط  هوایی(  اندام  به  ریشه  نسبت  )افزایش 

( باشد  مختلف  4جدول  میکوریزایی  انواع  بین  تفاوت   .)

( شد  مشاهده  نیز  فسفر  جذب  در  این  8جدول  آویشن   .)

تفاوت ممکن است به دلیل سیستم ریشه متفاوت در انواع 

 (. 4جدول مختلف آویشن باشد )

عناصر آب و  بیشتر  زیستی میکوریزا در جذب  نقش هم

زیا  غذایی احتمال  می به  توجیه  را  نتایج  این  در  د  کند. 

نسبت    Glomus mosseaeای گیاهان تلقیح شده با  مطالعه

با   شده  تلقیح  گیاهان  برای    Glomus intraradicesبه 

زیست  تنش تولید  افزایش  طول  در  دانه  عملکرد  و  توده 

خشکی )مخصوصاً تحت تیمارهای تنش خشکی متوسط و  

بسیار شدید( به طور موثرتری آب و مواد غذایی را جذب و  

می قرار  استفاده   ,.Gheisari Zardak et al) دهند  مورد 

بهره(2017 و  گیاه  رشد  پارامترهای  بهبود  بنابراین،  وری  . 

آبیاری و   نرمال  میکوریزا در شرایط  کاربرد  از  آویشن پس 

تواند به دلیل افزایش جذب فسفر از سیستم تنش ملایم می

ایج با نتایج سایر محققان در مورد گیاه  تریشه باشد. این ن

رازیانه  ( Amani Machiani et al., 2021)آویشن    ،

(Gheisari Zardak et al., 2017)    بادرشبو و 

(Ghanbarzadeh et al., 2020 ) .مطابقت دارد 

بهره کارایی  باغی  آویشن  شرایط در  در  فسفر  برداری 

یافت   میکوریزا کاهش  با  تلقیح  افزایش و در شرایط  تنش 

برداری فسفر  (. در آویشن شیرازی، کارایی بهره7و    6جدول  )

میکوریزا   با  تلقیح  عدم  و  خشکی  شدید  تنش  شرایط  در 

دهد که درصد بالاتری از  افزایش یافت. این نتایج نشان می

زیست به  تبدیل  شرایط  این  در  شده  جذب  توده فسفر 

شود، اما در شرایط نرمال و تلقیح با میکوریزا به دلیل  می

( فسفر  بالای  به 8جدول  جذب  تری  پایین  درصد   ،)

تر توده تبدیل شده است. با وجود محتوای فسفر پایینزیست 

در شرایط تنش شدید و عدم تلقیح، اما گیاه در این شرایط 

ؤثرتری از فسفر جذب شده داشته و همین عامل  استفاده م

توده در  دار تولید زیستمنجر به عدم مشاهده تفاوت معنی

  ، شرایط تنش شدید بین گیاهان تلقیح شده و تلقیح نشده 

 (. 8جدول شده است )

 

 گیری نتیجه
آویشن در خصوصیات دو نوع گیاه  نتایج نشان داد که  

متفاوتی به تیمارهای  نسبتاً  گیری پاسخ  مختلف مورد اندازه 

مورد بررسی نشان دادند که به واسطه خصوصیات مختلف 

ها بود. براساس خصوصیات مختلف ریشه و مورفولوژیک آن 

آبیاری   و  نرمال  شرایط  از  نتایج  بهترین  هوایی،   75اندام 

بهبود در تلقیح با میکوریزا حاصل شد که به دلیل    FCدرصد  

جذب فسفر اندام هوایی هر دو نوع آویشن در شرایط نرمال  

توسط تلقیح میکوریزایی بود و در نهایت منجر به افزایش  

در   وجود،  این  با  شد.  شرایط  این  در  آب  مصرف  کارایی 

تنش هوایی    ،شرایط  اندام  فسفر  جذب  بر  اثری  میکوریزا 

نداشت. جذب فسفر ریشه در شرایط نرمال و تنش ملایم  

میکوریزایی تلقیح  تنش    توسط  شرایط  در  اما  یافت  بهبود 

شدید، تلقیح با میکوریزا از کارایی لازم جهت بهبود جذب  



 

 

نبود. برخوردار  در   فسفر  میکوریزا  با  تلقیح  وجود،  این  با 

شرایط تنش ملایم در بسیاری موارد با افزایش قابل توجه 

گیری نسبت به شرایط نرمال و عدم تلقیح  صفات مورد اندازه 

داری نشان  برتری نشان داد و در برخی موارد تفاوت معنی

های مختلف  دهد که گونهنداد. این نتایج از طرفی نشان می

کم شرایط  به  زیادی  حد  تا  و  آویشن  بوده  مقاوم  آبیاری 

تواند در این شرایط عملکرد قابل توجهی تولید کند. از  می

از پتانسیل قابل توجه قارچ میکوریزا در  طرف دیگر نشان 

توان بهبود عملکرد در شرایط محدودیت آبیاری دارد و می

 ده کرد. وری این گیاه استفااز آن در بهبود بهره
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