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 چکیده 

در سراسر جهان    ی اهیمحصولات گ  زیآم  تیموفق  دیزنده و عامل محدود کننده تول  ریغ   یهاتنش  نیتراز مهم  یکی  یتنش خشک

جذب آب،    اه، یبر رشد گ  یقابل توجه  ریتأث  زایکوریم  یهادارد. قارچ  اهانیگ  یکیولوژیزیف  اتیبر خصوص  یادی ز  یاست و اثرات منف

 ک یولوژیزیصفات ف  یبر برخ  زایکوریقارچ م  یمنظور بررس  دارند. لذا به  یستیز  ریغ   ی هاو محافظت در برابر تنش  ی مواد معدن  هیتغذ

آنز آزما  به  یپژوهش  ،یتنش خشک  طیترخون در شرا  اهیگ  یدان یاکسیآنت  یهامیو  قالب طرح کاملاً    لیفاکتور  یشیصورت  در 

گلدان( و   تی)ظرف  یزراع   تیدرصد ظرف  50و    100در دو سطح شامل    یدر سه تکرار انجام شد. فاکتور اول تنش خشک  یتصادف

 .G.hoi + G. mosseae ،G.hoi + G. intraradices ،G. mosseae + Gسطح شامل )  5در    زا یکوریبا قارچ م  حیفاکتور دوم تلق

intraradices   G.hoi + G. mosseae + G. intraradices,  در   زایکوریدست آمده، کاربرد قارچ م  به  جیو شاهد( بودند. طبق نتا

خشک  طیشرا افزا  یتنش  پراکس  ی هامیآنز  تیفعال  شی سبب  کاتالاز،    داز،یپراکس  اکولیگا   دروژن،ی ه  دیپراکس  داز،یآسکوربات 

برخلاف  زایکوریها شد. کاربرد قارچ مبرگ کیآسکورب دیفنل کل و اس د، یآلدئیمالون د زانیم نینمچو ه سموتازید دیسوپراکس

 .G. intraradices +G.hoi + G) زایکوریو فسفر برگ گردید. کاربرد سه گونه قارچ م میتاسپ  یسبب بهبود محتو یتنش خشک

mosseaeبیانگر اثر مثبت   قیداشت. نتایج تحق  یترخون تحت تنش خشک  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیبر صفات ف  یبهتر  ری( تأث

 تنش بود.  طیآزاد تولید شده در شرا  هایگیاه ترخون و مهار بهتر رادیکال یدر افزایش تحمل به خشک زایکوریقارچ م

 

 کاتالاز ،فنل کل   م،یپتاس ک،یآسکورب دیاس :واژگانکلید

 

 

 

 

 

 

 

 
 m.esnaashari@basu.ac.irایمیل نویسنده مسئول: *

https://jwr.uok.ac.ir/article_63337.html


 170                                                                                                              1403  ،2شماره    ،5تولید و ژنتیک گیاهی، جلد  

 

 مقدمه 

( چند  .Artemisia dracunculus Lترخون  و  علفی  گیاه   )

خانواده   از  هوای   Asteraceaeساله  و  آب  به  بسته  است. 

های چوبی و سبز مایل به زرد یا  محیط رشد، دارای ساقه

 باشد  متر میسانتی  150تا    30ای به ارتفاع  سبز مایل به قهوه

 (Basiri & Nadjafi, 2019  از بیش  دارای  ترخون   .)800  

باشد. ایران دارای  گونه پراکنده در نقاط مختلف جهان می

ها منحصر د ساله است که برخی از آن گونه یکساله و چن  34

ها  (. برگMohammadi et al., 2023به این کشور هستند )

قسمت فعال  و  مواد  انواع  حاوی  ترخون  رویشی  های 

ها و فلاونوئیدها است ها، کومارینبیولوژیکی از جمله اسانس

(Lamian et al., 2017.) 

ستی  های غیرزیترین تنشترین و مهمخشکی یکی از شایع 

از مناطق خشک و نیمه  است و تنش خشکی در بسیاری 

کند. علاوه بر  رشد و عملکرد گیاهان را محدود می  ،خشک

خشک های فصلی اغلب حتی در مناطق غیراین، خشکسالی

می )رخ  درک  Lamian et al., 2017دهد  بنابراین،   .)

هایی که گیاهان برای پاسخ به تنش خشکی به کار  مکانیسم

(.  Farooq et al., 2021بسیار حائز اهمیت است )گیرند  می

جمله   از  مختلفی  عوامل  به  گیاه  رشد  بر  خشکی  تأثیر 

مقاومت ژنتیکی گیاه، مرحله رشد و مدت زمان قرار گرفتن 

عوامل دیگر بستگی دارد   گیاه در معرض خشکی و برخی 

(Amerian et al., 2020در گیاهان، متابولیسم گونه .)  های

)فعال   )ROSاکسیژن  سوپراکسید  مانند   )-.2O  پراکسید  ،)

در تعادل   (OH-هیدروکسیل )  و رادیکال (2O2Hهیدروژن )

 Nasirzadehشود )( نگه داشته میdynamic balanceپویا )

et al., 2021کم تنش  شرایط  در  به(.  تعادل  این  هم  آبی، 

اکسیدانی برای  آنتیهای  خورد و فعالیت بیشتر سیستممی

بافت به  آسیب  است  کاهش  نیاز  مورد  گیاه  های 

(Zhanassova et al., 2021به نقش  (.  چند  دلیل  های 

را به شدت    ROSها سطح  ، لازم است سلولROSمنظوره  

کنترل کنند تا از آسیب اکسیداتیو در گیاه جلوگیری نمایند  

(Shawon et al., 2020 سلول دارای (.  گیاهی  های 

کننده هستند  های محافظتی و ترمیمای از سیستمموعه مج

می حداقل  به  را  اکسیداتیو  آسیب  وقوع  این    .رساندکه 

هایی  توان به دو دسته تقسیم کرد: سیستمها را میسیستم 

ها را در  دهند و آنهای فعال اکسیژن واکنش میکه با گونه

سید سوپراک  ، (CATدارند مانند کاتالاز )سطح پایین نگه می

 ( و  SODدیسموتاز )

 

( و  POXپراکسیداز  اکسیدانکه    ییهاستمیس((  های  آنتی 

(، GSHکنند از جمله گلوتاتیون )اکسید شده را بازسازی می

(، آسکوربات و ردوکتازهای مونو و  GRگلوتاتیون ردوکتاز )

در تحقیقی روی   (.Patanè et al., 2022دهیدروآسکوربات )

گیاه ترخون مشخص گردید که تنش خشکی باعث افزایش  

آنزیم  آنتیمیزان  سوپراکسید  های  کاتالاز،  مانند  اکسیدانی 

دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز شده  

رای کاهش مشکل تنش  ب  (.Mumivand et al., 2021است )

که   دارد  وجود  زیادی  راهبردهای  میکوریزا  خشکی،  قارچ 

ساختن   قادر  برای  جدید  و  کارآمد  راه  یک  آربوسکولار 

های مستعد خشکی است  گیاهان به رشد خوب در محیط 

(Oliveira et al., 2022  ارتباط موفقیت آمیز بین گیاهان .)

بهبود  برای  استراتژی  یک  آربوسکولار  میکوریزا  قارچ  و 

کود از  استفاده  که  است  گروه  دو  هر  تغذیه  را  وضعیت  ها 

می کربوهیدراتکاهش  آربوسکولار  میکوریزا  قارچ    دهد. 

کند، در حالی که  مورد نیاز خود را از گیاه میزبان جذب می

سود   مغذی  مواد  جذب  افزایش  با  ارتباط  این  از  گیاهان 

بخشد های غیرزیستی را بهبود میبرند که تحمل به تنشمی

(Cheng et al., 2021  .) 

روقارچ میکوریزا  ریشههای  با  پایداری  همزیستی  های  ابط 

ایجاد می و هیفگیاه  کارایی  های گسترده میکنند  توانند 

مصرف آب گیاه را افزایش دهند. در عین حال، این روابط  

اکسیدان و  های آنتیتواند متابولیسم گیاهی )مانند آنزیممی

گیاهان   به  خشکی  آسیب  تا  کند  تنظیم  را  پراکسیدها( 

ن در  و  یابد  تنش  کاهش  برابر  در  را  گیاهان  تحمل  تیجه، 

( بخشد  بهبود  حال،  Liao et al., 2021خشکی  این  با   .)

استفاده از تلقیح قارچ میکوریزا آربوسکولار برای کاهش اثر  

آنتی بر سیستم  آب  تنش کمبود  اکسیدانی هنوز نامطلوب 

ارزیابی   حاضر  تحقیق  از  هدف  بنابراین،  است.  ناشناخته 

ها قارچ میکوریز وسیله آنهایی بود که بهتعدادی از مکانیسم

ترخون  گیاهان  خشکی  از  تنش  از  ناشی  آسیب  برابر  در 

 کند. محافظت می
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 هاروش  مواد و 

منابع   و  پردیس کشاورزی  پژوهش در گلخانه  طبیعی این 

های گیاه  ریزومانجام گرفت.    1400دانشگاه رازی در سال  

 کرمانشاه استان کشاورزی جهاد تحقیقات مرکز از ترخون 

به شد.  دست  تهیه  و منظور  یکنواخت  گیاهانی  به  یابی 

ریزومیک از  قطعاتی  بهدست  سانتی  ها  چهار  و طول  متر 

شد.  سانتی  2ضخامت   انتخاب   یک صورت  به تحقیقمتر 

 تکرار  سه در و تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش فاکتوریل

شاهد   شامل دو سطح سطوح آبیاری ،اول فاکتور شد. انجام

در  100( آبیاری  و  خاک(  زراعی  ظرفیت   50 حد درصد 

 گیاه خشکی( بود و تلقیحزراعی خاک )تنش   ظرفیت درصد

مختلفباگونه ترخون جنس    میکوریزا هایقارچ های  از 

Glomus  سطح 5 در (G. hoi + G. mosseae  ،G.hoi +  

G. intraradices ، G. mosseae + G. intraradices ، 
G.hoi + G. mosseae + G. intraradices   به   و شاهد( 

ها به  ماه ریزوممهرعنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شد. در  

و ارتفاع  19کیلویی پلاستیکی به قطر دهانه  دو  های  گلدان

با  سانتی  13 ماسه  و  زراعی  خاک  از  مخلوطی  حاوی  متر 

به  1:1نسبت   قبلاً  ترکیب خاکی  یافتند،   دو مدت  انتقال 

اتمسفر   2/1 فشار  و سلسیوس درجه 121 دمای در ساعت

بود. اتوکلاو شیم شده  و  فیزیکی  خاک  مشخصات  یایی 

منظور تهویه  بهآورده شده است.  1شده در جدول  استفاده

گرم پوکه   100و بهبود زهکشی، در کف هر گلدان به مقدار  

گرم شد.    2000معدنی ریخته شد و جمعاً وزن هر گلدان  

تلقیح که شامل  100ها،  در زمان کشت ریزوم از مایه  گرم 

ها و هیف مایکوریزا بود در زیر هر  خاک حاوی اسپور، ریسه 

ها، تیمارهای  بوتهقطعه ریزوم استفاده شد. پس از استقرار  

منظور جلوگیری از تنش ناگهانی و  آبیاری اعمال گردید. به

تنش   آزمایش  شروع  در  گیاهان،  در  اسمزی  تکانۀ  ایجاد 

طور تدریجی تا رسیدن به سطح تنش مورد نظر خشکی به

مدت   به  سپس  و  یافت.    2اِعمال  ادامه  تنش  ماه  اِعمال 

گرفت  خشکی   صورت  وزنی  صورت   et al., 2015)به 

Ardalani.)    در خاک  رطوبت  وزنی  درصد  محاسبۀ  جهت 

های یکدست با وزن و شکل  نقطۀ ظرفیت زراعی، ابتدا گلدان

وزن  هم  میزان  به  ترازو  از  استفاده  با  بعد  و  تهیه  یکسان 

ساعت در آب غرق   24مدت  ها بهپرشدند. تعدادی از گلدان

  گردیدند تا اینکه تمامی هوای موجود در خلل و فرج خاک 

ها از آب خارج  وسیلۀ آب جایگزین شد. سپس گلدانهها بآن 

آن  از خاک  تبخیر سطحی  از  ها،  شدند و جهت جلوگیری 

پوشانده شد.    یمووسیلۀ فویل آلومینی   هروی سطح خاک ب

کار، ادامه  مدت  گلدان  در  به  مشبک  سطوح  روی   48ها 

ساعت جهت زهکشی آب اضافی تا رسیدن به ظرفیت زراعی  

ها به سرعت وزن گردیدند و در  گرفتند. سپس گلدانقرار  

مدت    درجۀ سلسیوس و به  105ها در دمای  ادامه، خاک آن

گیری شد.  ها اندازهساعت کاملاً خشک و وزن خشک آن  24

نهایتاً درصد وزنی رطوبت خاک در نقطۀ ظرفیت زراعی با  

 استفاده از رابطۀ ذیل محاسبه گردید. 

FC = (FCW-DW)/DW × 100 

وزن   DWوزن خاک در ظرفیت زراعی و    FCWکه در آن،  

 خاک خشک شده در آون است. 

ظرفیت زراعی، از رابطۀ   %50برای رسیدن به وزن گلدانها در  

 ذیل استفاده گردید. 
 

A50% = F50% × (FC100% × DW) + DW + PW + PLW 

بوته در    A50%که در آن،   با    % 50وزن کل گلدان همراه 

مقدار درصد وزنی رطوبت مورد نیاز    F50%ظرفیت زراعی،  

درصد رطوبت خاک در   FC100%نسبت به ظرفیت زراعی، 

زراعی،   گلدان،    DWظرفیت  خشک  خاک  وزن    PWوزن 

با استفاده    وزن بوته های هر گلدان هستند.   PLWگلدان و  

دورۀ   پایان  تا  فوق،  روابط  روزانۀ از  توزین  با  آزمایش، 

ها، درصد رطوبت خاک در تیمارهای تنش خشکی در  گلدان

داشته شد. در تیمار شاهد نیز    ظرفیت زراعی نگه  %50حد  

دورۀ   پایان  تا  خاک  رطوبت  روش،  همین  از  استفاده  با 

آزمایش در حد رطوبت زراعی نگهداری گردید. پس از شروع 

ک بار در تعدادی از  اِعمال تیمارهای تنش، هر چند روز ی

های اضافی، گیاهان از خاک خارج و توزین شدند و  گلدان

ها در رابطۀ فوق وارد گردید و بدین ترتیب  میانگین وزن آن

در پایان  ها طی آزمایش مد نظر قرار گرفت. اضافه وزن بوته 

برگ خشکی،  تنش  اعمال  بوته دوره  هر  سالم  و  بالغ  های 

فات مورد بررسی به آزمایشگاه  گیری صانتخاب و برای اندازه

 انتقال یافت. 
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 شیمیایی خاك استفاده شده در آزمایشمشخصات فیزیکی و  -1جدول 

 

 

روش   اساس  بر  آلدئید  دی  مالون   & Stewartغلظت 

Bewley  (1980اندازه )  گرم نمونه تازه    2/0گیری شد. ابتدا

با   )میلی  2برگی  اسید  استیک  کلرو  تری  ( یک TCAلیتر 

  10مدت  عنوان بافر استخراج ساییده و سپس و به  درصد به

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. یک   10000دقیقه با سرعت 

لیتر محلول میلی  4دست آمده با  لیتر از محلول رویی بهمیلی

  20(  TCAدرصد حاوی )  5/0(  TBAتیوباربیتوریک اسید )

( جوش  آب  حمام  در  و  گردید  مخلوط  درجه   95درصد، 

از سرد    30مدت    سلسیوس( به دقیقه قرار داده شد. پس 

نمونه  موج  شدن  طول  در  جذب  )  600ها  (  600Aنانومتر 

و   گردید  آنقرائت  جذب  مقدار  موج  از  طول  در    532ها 

( کسر شد. غلظت نهایی مالون دی آلدئید با  532Aنانومتر )

خاموشی   ضریب  از  محاسبه   cm1-mmol  155-1استفاده 

 گردید و بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر بیان شد.  

با پتاسیم یدید    2O2Hپراکسید هیدروژن بر اساس واکنش  

(Potassium iodide  روش از  استفاده  با  و   )Alexieva  

اندازه 2001) نمونه (  گرم  نیم  منظور  این  برای  شد.  گیری 

دست آمده  برگی در نیتروژن مایع آسیاب شد و به پودر به

اسید در حضور   لیترمیلی1 اضافه شد.    PVP  %5پرکلریک 

دور در دقیقه   12000دقیقه با    10مدت    سپس محلول به 

تنطیم شد.    6/5رویی حدود  ایعم  pHسانتریفیوژ گردید و  

به با    10مدت    محلول  اکسیداز    1دقیقه  آسکوربات  واحد 

اکسید شود و در   از سنجش  تا آسکوربات قبل  انکوبه شد 

در    ،نهایت بررسی شد.  590تغییر جذب  سنجش    نانومتر 

 & Nakanoفعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز طبق روش 

Asada  (1981 .انجام گرفت ) 

طول    در  جذب  کاهش  به  پراکسیداز  آسکوربات  سنجش 

به   290موج   آسکوربات  اکسید شدن  با  آمد.  نانومتر  دست 

به آسکوربات  واحد  آسکوربات میلی  1صورت    یک  مول 

شد. تعریف  دقیقه  در  شده  آنزیم    اکسید  فعالیت  سنجش 

روش   اساس  بر  پراکسیداز    Fahimi &Herzogگایاکول 

 لیتر( میلی 3( انجام شد. محلول واکنش پراکسیداز )1973)

 

 

 

مول در  میلی  20مول در لیتر بافر فسفات  میلی  20حاوی  

گایاکول،   و  میلی  40لیتر  پراکسید  لیتر هیدروژن  در  مول 

لیتر عصاره آنزیمی بود. تغییر در جذب محلول واکنش    40

واحد عنوان یک    ثانیه به  40نانومتر تعیین شد. هر    470در  

واحد جذب در نوری   1مقدار آنزیم مورد نیاز برای افزایش  

فعالیت آنزیم    دقیقه تعریف شد.  1نانومتر در    470چگالی در  

گیری ( اندازه1984)( IBA) از روش ایبایکاتالاز با استفاده 

لیتر(  میلی  3برای این منظور، واکنش محلول کاتالاز )شد.  

مول در  میلی  15بافر فسفات،  مول در لیتر  میلی  15حاوی  

و   هیدروژن  پراکسید  آنزیمی  میلی  1/0لیتر  عصاره  لیتر 

واکنش با افزودن عصاره آنزیمی آغاز شد. تغییرات در جذب  

در   واکنش  هر    240محلول  بود،  قرائت    40نانومتر  ثانیه 

عنوان یک واحد فعالیت آنزیم تعریف شد. هر واحد آنزیم  به

واحد جذب در نوری چگالی در   1/0مورد نیاز برای کاهش  

فعالیت آنزیم    در نظر گرفته شد.   1نانومتر در دقیقه    240

گیری توانایی آن در  سوپر اکسید دیسموتاز از طریق اندازه

نیتروبلوتترازولیوم  جلوگیری از احیای نوری ماده شیمیایی  

(Nitroblue Tetrazolium (NBT)به و    Dhindsaروش    ( 

( انداز1981همکاران  نمونهه(  شد.  لامپ  گیری  نور  زیر  ها 

  15متری و به مدت  سانتی  30وات در فاصله    15فلورسانس  

از  پس  دقیقه قرار داده شدند تا واکنش آنزیمی آغاز گردد.  

بلافاصله در طول این مدت، جذب آن نانومتر   560موج  ها 

شد. آنزیم    قرائت  فعالیت  واحد  یک  عنوان به  SODهر 

میلی )برحسب  پروتئین  یا  آنزیم  از  منظور  مقداری  گرم( 

درصد کاهش    50موج ذکرشده موجب    گردید که در طول

نمونه   با  مقایسه  نیتروبلوتترازولیوم در  فتوشیمیایی  احیای 

می مخلوط  شاهد  از  آزمایش،  این  در  لیتر  میلی  3گردد. 

و   واکنش  که    200محلول  استخراج  بافر  لیتر  در  میکرو 

به داشت،  قرار  فعالیت    blankعنوان  تاریکی  شد.  استفاده 

دیسموتاز  آنزیم میلی  سوپراکسیداز  در  واحد  گرم  برحسب 

 برگ از رابطه زیر محاسبه گردید:  

 

 

جذب  فسفر قابل بافت خاک 

(ppm) 

 هدایت الکتریکی   pH جذب  پتاسیم قابل

 )( 
  (ppm)  (dS/m) 

3/93 16 لومی   9/7  75/0  
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فعالیت  آنزیم   =
100 − [

OD Control − OD Sample
OD Control

× 100]

50
 

آن در  ترتیب    به  𝐴560(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙) و𝐴560(𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)که 

 مقادیر جذب نور محلول شاهد و نمونه مورد بررسی در طول

گیری غلظت فنل کل  برای اندازه  نانومتر هستند.   560موج  

 ,Singleton & Rossiسیکالتو استفاده شد )-از معرف فولین

ابتدا  1965 با  میلی  3/0(.  برگ  عصاره  لیتر میلی  5/1لیتر 

 2/1دقیقه،    10درصد ترکیب و بعد از گذشت    10فولین  

نمونه    7لیتر کربنات سدیم  میلی اضافه شد.  آن  به  درصد 

دقیقه روی شیکر قرار گرفت و در انتها،    90مدت    حاصل به

  9لیتر آب مقطر به آن اضافه شد که حجم نهایی به  میلی  6

لیتر رسید. نهایتاً با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر میلی

نانومتر قرائت    765موج    ها در طولمیزان جذب نور نمونه

 Hodgesگیری اسید آسکوربیک از روش  برای اندازهگردید.  

گرم   5/0برای این منظور،    ( استفاده شد.1996و همکاران، )

ساییده    %95لیتر اتانول  میلی  5از بافت برگ تازه ترخون با  

  6ـ    2گرم از ماده    2/0دست آمده،  سپس به عصاره بهشد.  

در  ایندولکلروفنلدی شده  حل  آب  میلی  100فنل  لیتر 

مقدار   ادامه،  در  شد.  اضافه  اسید  میلی  10مقطر  گرم 

حجم   به  مقطر  آب  با  خالص  لیتر میلی   100آسکوربیک 

اسید متافسفریک با  قطره    5رسانده شد. برای تیتراسیون،  

ث میلی  10 ویتامین  استاندارد  محلول  از  و  )بی  لیتر  رنگ 

با معر ترکیب گردید و  ایندوفنل  شفاف(  ف دی کلرو فنل 

تیتراسیون شد. عمل تیتراسیون تا زمانی که محلول به رنگ  

رنگ در بیاید ادامه پیدا کرد و در نهایت، مقدار صورتی کم

فنل مصرفی یادداشت شد و این محلول  ایندولکلروفنلدی

به پایان،    رنگی  در  قرار گرفت.  استفاده  عنوان شاهد مورد 

 گرم در گرم بیان شد. بر حسب میلیمیزان اسید اسکوربیک  

نمونه فسفر  نیترو  غلظت  )معرف  سنجی  رنگ  روش  به  ها 

اندازه- وانادو )مولیبدات(  (. Ghazanshahi, 2006گیری شد 

یون روش،  این  با  در  اسیدی  محیط  در  ارتوفسفات  های 

وانادات   تشکیل   –محلول  را  زردرنگی  کمپلکس  مولیبدن 

ابتدا به یک گرم نمونه برگ خشک و پودر شده،  دهند.  می

لیترآب مقطر اضافه شد.  میلی  1لیتر اسید نیتریک و  میلی  2

و  میلی  2سپس   برداشته شد  عصاره  آب میلی  8لیتر  لیتر 

لیتر معرف نیترووانادومولیبدات به آن اضافه  میلی 2طر و  مق

تشکیل   هنگام  به  و  ساعت  یک  گذشت  از  پس  و  گردید 

جذب   مقدار  مولیبدات  فسفووانادو  رنگ  زرد  کمپلکس 

موج  محلول  طول  در  دستگاه    430ها  با  نانومتر 

شد.  قرائت  اندازه  اسپکتروفتومتر  پتاسیم،  برای  گیری 

مدت    اسید نیتریک مخلوط و به   های خشک گیاهی با نمونه 

درجه سلسیوس روی اجاق هضم   100ساعت در دمای  12

قرار داده شدند و غلظت پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم  

گیری شد سپس مقدار ای اندازهفتومتر و با روش نشر شعله

درصد برحسب  گردید     آن  گزارش  خشک  وزن 

.(Tabatabaei, 2009)  داده از  تجزیه  استفاده  با  نیز  ها 

انجام شد و برای مقایسه   4/9نسخه    SASافزار آماری  نرم

داده دامنهمیانگین  چند  آزمون  از  )ها  دانکن  ( P≤0.05ای 

 استفاده گردید. 

 

 و بحث نتایج  

(، قارچ میکوریزا، تنش  2طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول  

میکوریزا و تنش خشکی اثر  خشکی و اثر متقابل بین قارچ  

داری در سطح احتمال یک درصد بر محتوی پراکسید  معنی

آلدئید دی  مالون  و  آنزیم  و  هیدروژن  فعالیت  های  میزان 

تنش   تحت شرایط عدم(.  2  اکسیدانی داشتند )جدولآنتی

مایه  ،خشکی با  برگ  هیدروژن  پراکسید  با  میزان  زنی 

شاهد   تیمار  به  نسبت  مایکوریزا  قارچی  مختلف  تیمارهای 

چنین تحت داری نداشت. همزنی( تفاوت معنی)بدون مایه

بین تیمارهای قارچی مایکوریزا اختلاف    ،شرایط عدم تنش

یر بر افزایش پراکسید هیدروژن برگ  ثداری از نظر تأ معنی

نش بیمشاهده  اگرچه  هیدروژن  شد،  پراکسید  میزان  ترین 

شد )جدول   شاهدهم  G. hoi + G. mosseae برگ در تیمار

کاربرد  مختلف    بین تیمارهای  ،(. در شرایط تنش خشکی3

غلظت پراکسید هیدروژن اختلاف  به لحاظ  مایکوریزا    قارچ

پراکسید   وجود داشتداری  معنی و کمترین میزان غلظت 

تیمار ترکیبی    و    G. hoi    + G. mosseae هیدروژن در تیمار

با توجه به نتایج    (.3دست آمد )جدول  هر سه نوع قارچ به

غلظت مالون دی آلدئید در  (،  3ها )جدول  مقایسه میانگین

( تنش خشکی  به    14/1شرایط  نسبت  بر گرم(  میکرومول 

بر گرم(  57/0شاهد ) داد )جدول    افزایش نشانمیکرومول 

3  .) 

های میکوریزا باعث  زنی با قارچدر شرایط تنش خشکی، مایه

دی   مالون  غلظت  به کاهش  شد  ترخون  برگ    آلدئید 

کمطوری  خشکی  تنش  تحت  دی که  مالون  غلظت  ترین 

تیمار  ئیآلد به  برگ   .G. hoi + G. mosseae + Gد 

intraradices    وG. mosseae+G. intraradices  ترتیب به

وزن   75/0و    71/0با   گرم  بر  بیمیکرومول  و  به شتتر  رین 
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بود )جدول    شاهدتیمار   (. در شرایط عدم تنش،  3مربوط 

قارچ با  دی  تیمار  مالون  غلظت  شد  باعث  میکوریزا  های 

تیمارهای   بین  و  باشد  ثابتی  روند  دارای  برگ  در  آلدئید 

داری در های میکوریزا تفاوت معنیزنی با قارچمختلف مایه

   (. 3غلظت مالون دی آلدئید مشاهده نشد )جدول 

های  (، فعالیت آنزیم3ها )جدول  طبق نتایج مقایسه میانگین

و   پراکسیداز  آسکوربات  کاتالاز،  دیسموتاز،  سوپراکسید 

شاهد   تیمار  به  خشکی  تنش  تحت  پراکسیداز  گایاکول 

کرد  پیدا  افزایش  کامل(  مایه3)جدول   )آبیاری  با  (.  زنی 

خشکی باعث افزایش فعالیت  های میکوریزا تحت تنش  قارچ

آنتیآنزیم شاهد  های  گیاهان  به  نسبت  برگ  اکسیدانی 

مایه )جدول  )بدون  فعالیت  بیش  (. 3زنی( شد  میزان  ترین 

آسکوربات  آنزیم کاتالاز،  دیسموتاز،  سوپراکسید  های 

پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز برگ ترخون در تیمار تنش  

ب ترخون  گیاه  تلقیح  با  همراه  قارچ  خشکی  گونه  سه  ا 

  به   G. hoi + G. mosseae + G. intraradicesمیکوریزای  

(.  3دست آمد )جدول 

 

 

  یدانیاکسیآنت یهام یو آنز دیآلدئ یو مالون د دروژنی ه دیبر پراکس یو تنش خشک زایکورمی قارچ اثر واریانس تجزیه نتایج –2جدول  

 برگ ترخون 

.دار در سطح احتمال پنج درصد استبیانگر نبود تفاوت معنیهمسان در هر ستون و در هر تیمار روف ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات   

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی

 پراکسید 

 هیدروژن 

مالون دی  

 آلدئید 

سوپر اکسید  

 دیسموتاز 
 کاتالاز 

آسکوربات  

 پراکسیداز 

 گایاکول 

 پراکسیداز 

 40/349** 98/1** 22/2378** 13/1208** 492/0** 82/297068** 4 ا قارچ میکوریز 

 05/362** 18/66** 33/3206** 47/3791** 204/0** 76/1251140** 1 تنش خشکی

تنش خشکی×قارچ  

 میکوریزا 
4 **76/158764 **032/0 **04/222 **14/249 **91/3 **22/51 

 83/7 80/0 21/53 53/48 0065/0 14/28254 20 اشتباه آزمایش 

 01/20 06/16 02/12 79/12 47/9 85/15 - )%(  ضریب تغییرات 
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اکسیدانی  های آنتیاثر قارچ میکوریزا و تنش خشکی بر پراکسید هیدروژن و مالون دی آلدئید و آنزیم  نتایج مقایسه میانگین  –3جدول 

 برگ ترخون 

 قارچ میکوریزا

 یخشکتنش

درصد  )

 زراعی(ظرفیت

پراکسید 

هیدروژن)نانو  

مول در گرم  

 وزن تر(

مالون 

آلدئید)میکرو دی 

 مول بر گرم( 

سوپر اکسید  

دیسموتاز)واحدآنزیمی  

 پروتئین(  گرمدر میلی

کاتالاز)واحد  

آنزیمی در میلی 

 گرم پروتئین( 

آسکوربات 

پراکسیداز)واحد 

گرم آنزیمی درمیلی 

 پروتئین( 

گایاکول 

واحد پراکسیداز)

گرم آنزیمی در میلی 

 ( پروتئین

 8c e 57 /0  fg42 /36 f34 /27  f80 /2 g97 /3/ 885 100 شاهد 

 50 1876 /1a a 14 /1  g17 /33 f43 /29  f96 /2 g09 /5 

G. mosseae+G. hoi 100 973 /4c e 62 /0  fg72 /36 e97 /47  f57 /3 efg46 /7 

 50 910 /2c b 94 /0 cd57 /59 c88 /69 cd81 /6 cd08 /13 

G. intraradices+G. hoi 100 798 /1c e 66 /0  defg37/47 cde37 /59 ef44 /4 de40 /12 

 50 1311 /4b c 82 /0  b22 /73 b20 /84 ab72 /8  b10 /24 

G. intraradices+G. mosseae 100 873 /1c e60 /0 

 
 

 efg01 /44 de28 /54  f95 /3 def02 /10 

 50 1336 /3b cd75 /0  bc41 /67 c68 /71  bc62 /7 cd00 /15  

G. intraradices+G. mosseae+G. hoi 100 747 /9c e 63 /0  de55 /54 cd61 /62  cd69 /5 c61 /17 

 50 924 /4c cd71 /0  a52 /91 a21 /92  a26 /9 a27 /31 

 .پنج درصد است دار در سطح احتمالتون و در هر تیمار بیانگر نبود تفاوت معنیهمسان در هر سحروف 

 

واکنش تنش خشکی  با  مواجه  از  گیاهان در  های مختلفی 

می نشان  ویژگیخود  در  تغییر  شامل  که  های  دهند 

 Jahed etفیزیولوژیکی و میزان جذب عناصر غذایی است )

al., 2023های محیطی از جمله تنش (. در شرایط تنش 

فزاینده روند  از  خشکی،  برخی  تولید  در  مانند    ROSای 

( هیدروژن  )  ( 2O2Hپراکسید  سوپراکسید   ،2O  ،)

( ) (OHهیدروکسیل  آلکوکسی  رادیکال  مشاهده  ROو   )

گردد. یکی از محصولات نهایی پراکسیداسیون لیپیدهای  می

گونه  آسیب  اثر  در  دی  غشایی  مالون  اکسیژن،  فعال  های 

( است  میزان Asayesh et al., 2023آلدئید  بودن  پائین   .)

دهنده پایین بودن آسیب وارده در  مالون دی آلدئید نشان

اثر تنش به غشای سلولی است که خود بیانگر تحمل گیاه  

می تنش  )به  حاضر، Luo et al., 2023باشد  تحقیق  در   .)

تنش خشکی باعث افزایش میزان مالون دی آلدئید در برگ  

،  ROS(. برای از بین بردن اثرات مضر  3  ترخون شد )جدول

فشارهای  سیستم  تحت  غیرآنزیمی  و  آنزیمی  دفاعی  های 

یافته تکامل  آنزیممحیطی  بنابراین،  مانند  اند.  خاصی  های 

( پراکسیداز  آسکوربات  پراکسیداز،  و   (APXکاتالاز، 

اند تا  فعال شده  ROSگلوتاتیون ردوکتاز در سیستم جاروب  

اکسیداتیوآسیب  برسانند.    های  حداقل  به  را 

رنگدانهاکسیدان آنتی مانند  نیز  غیرآنزیمی  برگ  های  های 

)کاروتنوئیدها( و ترکیبات مختلف فنلی )فنل، فلاونوئیدها،  

آنتوسیانین و  آسکوربیک  در  اسید  محافظتی  نقش  ها( 

تولید   از  )   ROSجلوگیری  با Kong et al., 2023دارند   .)

به نتایج  به  از  توجه  آمده  شرایط دست  در  حاضر،  تحقیق 

غیرمیکوریزایی  و  میکوریزایی  گیاهان  در  خشکی  تنش 

آنزیم فعالیت  آنتیمیزان  یافت  های  افزایش  اکسیدانی 

سم7)جدول   در  پراکسیداز  آسکوربات  هیدروژن  (.  زدایی 

پراکسیداز تولید شده در اثر فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز 

( دارد  در  Jardim-Messeder et al., 2023نقش  کاتالاز   .)

ها  زومتبدیل پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن در پراکسی

هیدروژن جلوگیری کند   نقش دارد تا از اثر سمی پراکسید

(Zahedi et al., 2023  در کاتالاز  آنزیم  میزان  افزایش   .)

(  .Spinacia oleracea Lشرایط تنش خشکی در اسفناج ) 

(Alotaibi et al., 2023( کدو   ،)Cucurbita pepo L. )

(Jahed et al., 2023 ( فلفل  و   )Capsicum annumn L.  )

(Alluqmani & Alabdallah, 2023 .نیز گزارش شده است ) 

می کاتالاز  فعالیت  افزایش  شده  انجام  تحقیقات  تواند  در 

خشکی  تنش  شرایط  به  گیاه  تحمل  میزان  افزایش  سبب 

( دی  Kong et al., 2023گردد  مالون  محتوی  افزایش   .)

نشان آنزیم  آلدئید،  فعالیت  سطح  نبودن  کافی  دهنده 

گونه  کردن  جاروب  در  برای  پراکسیداز  اکسیژن  فعال  های 

( است  غشا  از  آنزیمKong et al., 2023حفاظت  های  (. 

از   پراکسیداز  گایاکول  و  پراکسیداز    به  2O2Hآسکوربات 

می استفاده  واکنش  برای  سوبسترا  افزایش  عنوان  و  کنند 
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می آنزیم  دو  این  فعالیت  افزایش  به  منجر  شود  خشکی 

(Mittler, 2002( استویا  گیاه  روی  تحقیقی  در   .)Stevia 

rebaudiana Bertoniای آنتیه(، میزان ترکیبات و آنزیم-

یافت  ا افزایش  خشکی  تنش  شرایط  تحت  کسیدانی 

(Sheikhalipour et al., 2023  .) میکوریزایی گیاهان  در 

آنزیم فعالیت  خشکی،  تنش  با  مقابله  های  برای 

پراکسیداز، آنتی گلوتاتیون  کاتالاز،  نظیر  اکسیدانی 

افزایش  دیسموتاز  سوپراکسید  و  پراکسیداز  آسکوربات 

حذف  می سبب  که  در گونهیابد  اکسیژن  سمی  های 

  (. طبق نتایج به Amani et al., 2023)گردد  کلروپلاست می

افزایش  از تحقیق حاضر، قارچ میکوریزا سبب  دست آمده 

اکسیدانی شده است )جدول  های آنتیمیزان فعالیت آنزیم

پراکسیداسیون  قارچ  (.7 کاهش  طریق  از  میکوریزا  های 

-افزایش تجمع ترکیبات تنظیملیپیدی و نفوذپذیری غشا و  

توانند خسارت اکسیدان میهای آنتیکننده اسمزی و آنزیم

 ,Naseem & Banoآبی را کاهش دهند )ناشی از تنش کم

2014( ریحان  گیاه  در   .)Ocimum basilicum L. کاربرد  )

قارچ میکوریزا تحت شرایط تنش خشکی به افزایش فعالیت  

آنتیآنزیم ترکهای  و  آنتیاکسیدانی  )مانند  یبات  اکسیدانی 

براساس (. Amani et al., 2023فنل کل( منجر شده است )

)جدول   واریانس  تجزیه  تنش 4نتایج  و  میکوریزا  قارچ   ،)

معنی اثرات  بر  خشکی  درصد  یک  احتمال  در سطح  داری 

)جدول   داشتند  ترخون  برگ  پتاسیم  و  فسفر  (.  4میزان 

میکوریزا و تنش خشکی بر  درحالیکه اثر متقابل بین قارچ  

پتاسیم برگ ترخون معنی دار نشد )جدول  میزان فسفر و 

4.)
 

 و تنش خشکی بر غلظت فسفر و پتاسیم برگ ترخون واریانس اثر قارچ میکوریزا تجزیه نتایج –4جدول 

 میانگین مربعات    

 پتاسیم فسفر  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 102/0** 011/0** 4 قارچ میکوریزا 

 259/0** 077/0** 1 تنش خشکی
 ns003/0 ns003/0 4 قارچ میکوریزا  × تنش خشکی

 003/0 001/0 20 اشتباه آزمایش 

 07/9 99/15 - )%(    ضریب تغییرات 
 دار دار در سطح احتمال یک درصد و غیر معنی، به ترتیب معنیnsو **

  

ها نشان داد که غلظت فسفر و  نتایج مقایسه میانگین داده

پتاسیم در پاسخ به تنش خشکی نسبت به تیمار عدم تنش  

)جدول   کرد  پیدا  کاهش  کامل(  مایه5)آبیاری  با  (.  زنی 

 های میکوریزا باعث افزایش غلظت فسفر و پتاسیم برگ  قارچ

زنی( شد. بالاترین میزان ون مایهنسبت به گیاهان شاهد )بد

 G. hoiفسفر و پتاسیم در تیمار ترکیبی هر سه نوع قارچ  

+ G. mosseae + G. intraradices  دست آمد که باعث  به

افزایش میزان فسفر و پتاسیم برگ ترخون نسبت به گیاهان  

 (. 5زنی( شد )جدول شاهد )بدون مایه
 اثر قارچ میکوریزا و تنش خشکی بر غلظت فسفر و پتاسیم برگ ترخون  مقایسه میانگین  – 5جدول 

 تیمارها      

 فسفر 

)میلی گرم در  

 گرم وزن خشک( 

 پتاسیم

)میلی گرم در گرم  

 وزن خشک( 

قارچ  

 میکوریزا 

Control c210/0 d48/0 
G. hoi + G. mosseae bc249/0 cd54/0 

G. hoi + G. intraradices b267/0 c59/0 
G. mosseae + G. intraradices ab298/0 b70/0 

G. intraradices+G. mosseae+G. hoi a323/0 a80/0 

تنش 

خشکی )درصد  

 ظرفیت زراعی( 

100 a320/0 a71/0 

50 b218/0 b53/0 
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پتاسیم و فسفر برگ ترخون در شرایط تنش خشکی میزان 

دست آمده در گیاه کاملینا  کاهش نشان داد که با نتایج به

(Camelina sativa L.( )Bukhari et al., 2022  مطابقت )

تحت  گیاهان  در  غذایی  عناصر  انتقال  و  جذب  داشت. 

ای، انتشار و پدیده اسمز است که  های جریان تودهمکانیسم

باشند. در  از مقدار رطوبت موجود در خاک می   همگی تابعی 

غذایی   عناصر  جذب  میزان  خاک،  رطوبت  کاهش  صورت 

تعرق،  Farhadi et al., 2020تغییر خواهد کرد ) (. کاهش 

اختلال در سیستم انتقال فعال و نفوذ پذیری غشا به کاهش  

توان جذب ریشه منجر شده که با کاهش جذب مواد غذایی  

 (. گیاهان در هنگام  Kikhazaleh et al., 2023همراه است )

مواجه با تنش خشکی با مصرف انرژی میزان جذب پتاسیم 

دهند که با تأثیر مثبت بر فتوسنتز و افزایش را افزایش می

های محلول به افزایش تحمل گیاه به تنش  محتوی پروتئین

 (. Darwish et al., 2022شود )خشکی منجر می

دلیل وظایف مهمی که در گیاه دارد به آن عنصر  پتاسیم به

ترین نقش آن در گیاه خاصیت  شود و بیشکیفیت گفته می

ترین  پتاسیم از مهم  (.1387کاتالیزوری آن است )ملکوتی،  

تواند از طریق تنظیم های مورد نیاز گیاه است که میکاتیون

پروتئینروزنه  اسمزی و سنتز  به    ها تحملها، تنظیم  گیاه 

افزایش دهد ) را  (. عنصر Marschner, 2012تنش خشکی 

کند از جمله انتقال های مهمی در گیاه بازی میفسفر نقش

سلول  داخل  در  از انرژی  جزئی  فسفر  این،  بر  علاوه  ها. 

در   فسفر  تحرک  قابلیت  کاهش  است.  نوکلئیک  اسیدهای 

های با رطوبت پائین دلیل کاهش میزان جذب فسفر خاک

)توس است  گیاه  ریشه  (.  Heidari & Rezapor, 2011ط 

زنی بذر کدو  ( دریافتند که مایه2010دانشیان و همکاران )

در   ( با قارچ میکوریزا.Cucurbita pepo Lپوست کاغذی ) 

شرایط تنش خشکی موجب افزایش مقدار فسفر و پتاسیم  

شود که با نتایج پژوهش ما مطابقت  در اندام هوایی گیاه می

دارد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که قارچ میکوریزا تأثیر  

داشت معنی ترخون  برگ  فسفر  و  پتاسیم  میزان  بر  داری 

 (.  5)جدول 

نشان داد که تیمار (  1392نتایج بررسی جوکار و همکاران )

با قارچ میکوریزا مقاومت به خشکی گیاه را از طریق جذب  

دهد. علاوه بر این قارچ میکوریزا م و فسفر افزایش میپتاسی

میسلیوم   به گسترده  شبکه  از علت  را  آب  جذب  امکان  ها 

فراهم می دورتر  داده  .کندمناطق  واریانس  تجزیه  ها  نتایج 

تنش 6)جدول   میکوریزا،  قارچ  که  است  آن  از  حاکی   )

خشکی و اثر متقابل بین قارچ میکوریزا و تنش خشکی اثرات  

داری در سطح احتمال یک درصد بر محتوی فنل کل  نیمع

 و اسید آسکوربیک داشتند. 

 

 

 تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریزا و تنش خشکی بر فنل کل و اسید آسکوربیک برگ ترخون –6جدول 

 دار در سطح احتمال یک درصد معنی **

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  میانگین مربعات    

 اسید آسکوربیک  فنل کل درجه آزادی  منابع تغییرات 
 14/0** 26/20** 4 قارچ میکوریزا 

 25/0**  97/16** 1 تنش خشکی  

 01/0  ** 44/1 ** 4 قارچ میکوریزا  × تنش خشکی

 003/0 30/0 20 اشتباه آزمایش 

 38/12 47/6 - )%(  ضریب تغییرات 
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میانگین مقایسه  نتایج  )جدول  براساس  فنل  7ها  غلظت   ،)

کل برگ در شرایط عدم تنش خشکی )آبیاری کامل( دارای 

معنی تنش  اختلاف  و  بود  خشکی  تنش  شرایط  با  داری 

(. تحت  7)جدول  خشکی باعث افزایش فنل کل برگ شد  

قارچتنش خشکی، مایه با  افزایش  زنی  باعث  های میکوریزا 

رین تبیش  . دار فنل کل برگ نسبت به گیاهان شاهد شدمعنی

غلظت فنل کل برگ در شرایط تنش خشکی و تلقیح ترخون  

 .G. hoi + G. mosseae + Gبا سه گونه قارچ میکوریزای  

intraradices  ( بهگرم اسید گامیلی  31/12با )لیک بر گرم 

)جدول   آمد  کاربرد  7دست  نیز  تنش  عدم  شرایط  در   .)

های میکوریزا باعث افزایش غلظت فنل کل برگ نسبت قارچ

(. با توجه به نتایج مقایسه 7به تیمار شاهد گردید )جدول  

 81/0ترین میزان اسید آسکوربیک )ها، بیشمیانگین داده

تنش خمیلی تیمار  در  تر(  با  گرم درگرم وزن  شکی همراه 

 + G. hoi + G. mosseaeمیکوریزا    سه گونه قارچکاربرد  

G. intraradices  (.  7به دست آمد )جدول 

 

 اثر قارچ میکوریزا و تنش خشکی بر فنل کل و اسید آسکوربیک برگ ترخون  میانگین مقایسه -7جدول 

 قارچ میکوریزا  
 تنش خشکی  

 )% ظرفیت زراعی( 

 فنل کل  

 گرم اسید گالیک بر گرم( )میلی

 اسید آسکوربیک  

 گرم درگرم وزن تر( )میلی

 f88/5  g26/0  100 شاهد 

Control 50  ef19/6  g25/0 

G. mosseae+G. hoi 100  e10/7  fg32/0 

 50  cd 04/9  cd50/0 

G. intraradices+G. hoi 100  d50/8  de45/de 

 50  b53/10  b68/0 

G. intraradices+G. mosseae 100  d06/8  ef38/0 

 50  cd72/8  bc59/0 

G. intraradices+G. mosseae+G. hoi 100  b69/9  cd51/0 

 50  a31/12  a81/0 

.دار در سطح احتمال پنج درصد استحروف همسان در هر ستون و در هر تیمار بیانگر نبود تفاوت معنی

در شرایط تنش خشکی، میزان فنل کل برگ ترخون افزایش 

)جدول   داد  می7نشان  که  به(  میزان تواند  افزایش  دلیل 

آنزیم فنلمسئول    فعالیت  آلانین  بیوسنتز  )فنیل  ها 

فنل باشد.  تنش  آمونیالیاز(  مقابل  در  دفاعی  سازوکار  ها 

ها جلوگیری کرده  خشکی است که از دهیدراته شدن سلول

و در تنظیم پتانسیل رداکس و جاروب انواع اکسیژن فعال  

(. افزایش میزان فنل کل  Redha et al., 2012نقش دارند )

توت در  خشکی  تنش  شرایط  )در   Fragaria xفرنگی 

ananassa( )Ünal & Okatan 2023( و ریحان )Ocimum 

basilicum L.(  )Rahimi et al., 2023  گزارش شده نیز   )

قارچ   با  شده  تیمار  گیاهان  در  فنل  میزان  افزایش  است. 

بهمیکوریزا می فنل    تواند  پلی  آنزیم  فعالیت  افزایش  دلیل 

(. در تحقیق  Amani Machiani et al., 2022اکسیداز باشد )

 حاضر، تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا میزان 

داد   افزایش  را  ترخون  برگ  آسکوربیک  اسید  و  کل  فنل 

مطالعه7)جدول   در   .)( کنجد  گیاه  روی   Sesamumای 

indicum L. کاربرد قارچ میکوریزا در شرایط تنش خشکی )

 ( گردید  کل  فنل  میزان  افزایش   ,.Ghasemi et alباعث 

اسید 2023 محتوی  افزایش  با  خشکی  تنش  بروز   .)

( که با نتایج  7آسکوربیک در برگ ترخون همراه بود )جدول  

)  به ریحان  گیاه  در  آمده  ( Hamidi et al., 2022دست 

ترکیبات   از  یکی  آسکوربیک  اسید  داشت.  مطابقت 

میآنتی تنش خشکی  شرایط  در  که  است  تواند  اکسیدانی 

 ک سلولی، رشد طولی و گسترش سلولی و نیز  سبب تحری

در سم آسکوربیک  اسید  شود.  سلولی  دیواره  زدایی  توسعه 

(. تیمار Hamidi et al., 2022پراکسیدهیدروژن نقش دارد )

اسید آسکوربیک برگ  افزایش میزان  قارچ میکوریزا سبب 

ها تیمار با قارچ میکوریزا (. در ملون7ترخون شد )جدول  

م افزایش  تنش سبب  شرایط  در  آسکوربیک  اسید  یزان 

    (.Miceli et al., 2023خشکی شد )
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 گیری کلی نتیجه

دست آمده، کاربرد سه گونه قارچ میکوریزا   طبق نتایج به

آنزیم فعالیت  بر  بهتری  تأثیر  شاهد  به  های  نسبت 

اکسیدانی و میزان فنل کل و اسید آسکوربیک داشت. آنتی

مانند  قارچ عناصر مهمی  بیشتر  باعث جذب  میکوریزا  های 

فسفر و پتاسیم شدند که نقش مهمی در جلوگیری از مصرف  

ها در خاک  یی و اثرات نامطلوب آنرویه کودهای شیمیابی

یون  تجمع  احتمالاً  میکوریزایی  گیاهان  در  و  دارد.  ها 

بیشتر ها در سلولاسمولیت  های برگ تحت تنش خشکی 

است که باعث کاهش پتانسیل اسمزی و افزایش تحمل به 

 تنش خشکی گیاه ترخون شده است.

 

 سپاسگزاری

ها و همکاری دانشگاه  حمایتنویسندگان این مقاله از تمامی  

آوردن  رازی کرمانشاه جهت فراهم  بوعلی سینا و دانشگاه 

کارشناسی   نامه  پایان  این  اجرای  برای  نیاز  مورد  امکانات 

 دارند. ارشد، تشکر و قدردانی خود را اعلام می
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Abstract 

Drought stress is one of the most important abiotic stresses and the limiting factor in the successful production of 

plant products worldwide and has many negative effects on the physiological characteristics of plants.  Arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF) have a pronounced impact on plant growth, water absorption, mineral nutrition, and 

protection from abiotic stresses. Therefore, in order to investigate the effect of mycorrhizal fungi on some 

physiological traits and antioxidant enzymes the tarragon plant under drought stress, this study was performed as 

a factorial experiment with two factors based on  a completely randomized design with three repetitions. The first 

factor was drought stress at two levels including 100 and 50% field capacity (pot capacity) and the second factor 

was inoculation with mycorrhiza fungus from Glomus genus at 5 levels consisting of (G.hoi + G. mosseae, G. hoi 

+ G. intraradices, G. mosseae + G. intraradices, G. hoi + G. mosseae + G. intraradices and no inoculation as 

contro (. According to the results, the use of mycorrhizal fungi under drought stress conditions increased the activity 

of the enzymes of the ascorbate peroxidase, hydrogen peroxide, guaiacol peroxidase, catalase, superoxide 

dismutase as well as the amounts of malondialdehyde, total phenol  and ascorbic acid in the leaves. The use of 

mycorrhiza fungus, unlike drought stress, increased potassium and phosphorus concentration. Application of the 

three mycorrhizal fungi combination (G. intraradices +G.hoi + G. mosseae) had a better effect on the physiological 

and biochemical traits than the control. The results of the research showed the positive effect of mycorrhizal fungus 

in increasing drought tolerance of tarragon plant and better control of free radicals produced under stress 

conditions. 
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