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 چکیده

 دارنلد.  خلاک  حاصلخخيزی  در مهمي نقش که هستند خاک های ارگانيسمميکرو ترين مهم، آربوسکولار ميکوريز یها قارچ

 در آربوسلکولار  ميکلوريز  یهلا  چقلار  اسلوور  تعلداد  وکخونيزاسليون   بلا  خلاک  غلذايي  عناصلر  همبسلتگي حاضر،  تحقيق در

 ايسلتگاه  سه در پاييز و بهار های فصل طي (Thymus kotschyamus Boiss.& Hohen) کوهي آويشن دارويي گياه ريزوسفر

 دارويلي  گيلاه  اسلان   عمخکرد و رشد بر همزيستي اين تأثير، همچنين شد. بررسي (کلا کوه و وارک تاف،) نوژيان آبخيز از

 و +(66/1) خلاک  یاسلوورها  تعلداد  بلا  مثبلت  همبسلتگي  خاکمنيزيم  مقدار که داد نشان نتايج شد.بي ارزيا کوهي آويشن

 نيلز  و خلاک  در موجلود  اسلوورهای  مقلدار  بلا  یدار معنلي  همبستگي خاک آلي مواد اما داشت، +(33/1) ريشهکخونيزاسيون 

 ميکلوريز  یهلا  قارچکخونيزاسيون نداد. نشان کوهي آويشن دارويي گياه ريشه با آربوسکولار ميکوريز یها قارچکخونيزاسيون 

 در موجلود  اسلوورهای  تعلداد ، همچنين داشت. +(13/1) هوايي اندام خشک وزن با مثبت ودار  معني همبستگي آربوسکولار

 + 35/1 ميلزان  بله  ترتيل   به اسان  عمخکرد با مثبت همبستگي آربوسکولار ميکوريز یها قارچکخونيزاسيون  درصد و خاک

 ايلن  خلاک،  غلذايي  عناصلر  بلا  آن تعاملل  و آربوسلکولار  ميکلوريز  یها قارچ همزيستي اهميت به توجه با داشت. + 39/1 و

 عه کشت گياهان دارويي مؤثر باشد.توس های برنامه در تواند مي اطلاعات

 ميکللوريز یهللا قللارچ خللاک، عناصللر اسللوور، ،(Thymus kotschyamus) کللوهي آويشللن کلیاادی  هااای واژه

 کخونيزاسيون ،ولارآربوسک

 
 .مقدمه

 ريشله  بلا  خاک های ارگانيسمميکرو همزيستي بررسي

 اسلت  نلوين  فيزيوللوژی  مباحث ترين مهم از يکي گياهان

(Bender et al., 2015). ميکلللوريز یهلللا قلللارچ 
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 بلين  آميلز  مسالمت همزيستي نوع ترين رايج ،آربوسکولار

 اًتقريبل  و اسلت  گياهلان  و زی خلاک  هلای  ميکروارگانيسم

 یها قارچ با همزيست گياهي های گونه درصد 61 از بيش

 مفيلدی  بسليار  آثلار  دليل به هستند. آربوسکولار ميکوريز

 نمللو و رشللد در آربوسللکولار ميکللوريز یهللا قللارچ کلله

 دارنلد  نامسلاعد  شلراي   به آنها مقاومت افزايش و گياهان

(Schüβler et al., 2001)، از بسللياری توجلله مللورد 

 بسلليار نقللش ميکللوريزی همزيسللتي .پژوهشللگران هسللتند

 کنلد.  ملي  ايفلا  گياهلان  جوامع توسعه و پايداری در مهمي

 و رشد بر مثبت کيفي اثر ميکوريزايي همزيست یها قارچ

 ،(N) نيتلروژن  عناصلر  جلذ   و دارنلد  ميزبلان  گياه تغذيه

 ،(Mg)منيلللزيم  ،(K) پتاسللليم ،(S) سلللولفور ،(P) فسلللفر

 افلللزايش را (Fe) آهلللن و (Mn) منگنلللز ،(Ca) کخسللليم

 یهلا  قلارچ  ،همچنلين  .(Bender et al., 2015) دهنلد  مي

 و رشد بهبود در که نقشي بر علاوه آربوسکولار ميکوريز

 رويشلگاهي  هلای  اکوسيسلتم  در دارويلي  گياهلان  استقرار

 ايلن  در ثانويله  هلای  متابوليلت  بيوسنتز افزايش سب  دارند

 زانميل  .(Zubek et al., 2010; 2012) شلوند  ملي  گياهان

 ،گياهلان  بلا  آربوسلکولار  ميکلوريز  یهلا  قلارچ  همزيستي

 خلاک  شليميايي  و فيزيکلي  های ويژگي با فراواني بستگي

 تللأثير سللازوکار درک و دارد گياهللان ريشلله ريزوسللفر

 ،اسلليديته) خللاک مختخلل  شلليميايي و فيزيکللي عوامللل

 همزيسللتي چگللونگي بللر بافللت( آلللي، و معللدني عناصللر

 مللللديريت در ،رآربوسللللکولا ميکللللوريز یهللللا قللللارچ

 بسليار  دارويلي  گياهلان  زراعلي  و طبيعلي  هلای  اکوسيستم

؛ (Rillig and Mummey, 2006 اسللت اهميللت زيحللا

Carrenho et al., 2007) .هلزاران  بلرای  دارويي گياهان 

 بشلر  سللامت  و بهداشلت  بله  جلانبي  آثلار  کمترين با سال

 بلرای  تقاضلا  افلزايش  اخيلر،  های سال در اند. کرده کمک

 و سلو  يک از آنها های وردهفرآ و دارويي انگياه مصرف

 از رويله  بي های برداشت عخت به گياهان اين شدن کميا 

 تحقيقلات  کله  هسلتند  هلايي  چلالش  جمخله  از ديگر، سوی

 توسلعه  و تکثيلر  و طبيعلي  هلای  اکوسيسلتم  یاحيا و حفظ

 را زراعللي هللای اکوسيسللتم در دارويللي گياهللان کشللت

 کله  خلوبي  نسبتاً تحقيقات عخيرغم اند. کرده ناپذير اجتنا 

 بلا  آربوسلکولار  ميکلوريز  یهلا  قلارچ  همزيسلتي  زمينه در

 تکنولللوژی و گرفتلله صللورت بللاغي و زراعللي گياهللان

 از دسلته  ايلن  يلت کمّ و کيفيلت  بهبود برای آنها از استفاده

 گياهلان  خصلو   در املا  اسلت،  شلده  کلاربردی  گياهان

 اسلت  محلدود  گيلاه  چنلد  بله  تنهلا  تحقيقلات  اين دارويي

(Zeng et al., 2013) همزيسللتي اثللر مللورد در البتلله و 

 گياهللان پللراکنش بللر آربوسللکولار ميکللوريز یهللا قللارچ

 مراتل   بله  مطالعلات  تعلداد  طبيعي، های عرصه در دارويي

 نقش دليل به آربوسکولار ميکوريز یها قارچ است. کمتر

 افلزايش  و زيسلتي  کودهلای  عنلوان  بله  که کنندگي تنظيم

 بلا  و دارنلد  مغلذی  ريلز  و درشلت  عناصر از بعضي جذ 

 سللب  ،(signaling) رسللاني پيللام مسلليرهای انللدازی راه

 در گياهلان  مقاوملت  و (viability) حيات قدرت افزايش

 در هيل   شلبکه  ايجلاد  بلا  و شده ها بيماری و آفات مقابل

 آ  انباشلت  و خلاک  ساختار حفظ و اصلاح بر ريزوسفر

 در گياهان نآمد قيفا سب  و هستند مؤثر ريشه محي  در

 و اسللتقرار در . بنللابراين،شللوند مللي آبللي کللم تللنش مقابللل

 نقلش  طبيعلي  هلای  رويشلگاه  در دارويي گياهان گسترش

 ,.Ghanta et al) دارنلد  (critical effect) حيلاتي  و مهم

 همزيسلتي  کله اسلت    داده نشلان  عخملي  مستندات .(2013

 جوامللع توسللعه و پايللداری در مهمللي نقللش ميکللوريزی

 و خشلک  اسلتوي،  نيمله  های اکوسيستم در روييدا گياهان

 گونللاگون فشللارهای کلله کللويری منللاطق و کوهسللتاني

 کننلد  ملي  ايفلا  اسلت،  حاکم آنها بر اکولوژيک و فيزيکي

(Barea et al., 2011). 
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 در مربلع  کيخلومتر  96111 مسلاحت  بلا  نوژيان آبخيز

 از يکلي  و دارد قلرار  بلاد آ خلرم  شهرسلتان  شلرقي  جنو 

 لرستان استان در کوهي آويشن های شگاهروي ترين عمده

 تلرين  رمصرفپُ از يکي کوهي آويشن که آنجا از است.

 رويله  بي برداشت دليل به متأسفانه است، دارويي گياهان

 انلد  شلده  تهديلد  شلدت  بله  گياه اين های رويشگاه بيشتر

(Mehrnia and Ramak, 2014).  تلرين  مهلم  از يکلي 

 دارويللي نگياهللا زراعللت بللر حللاکم هللای محللدوديت

 بهينله  شلراي   ايجاد و خاکزيستي  های ويژگي شناخت

 . بنللابراين،(Lombini et al., 1999) اسللت کاشللت

 در هللا ميکروارگانيسللم همزيسللتي فيزيولللوژی شللناخت

 و اسلتقرار  در توانلد  ملي  دارويلي  گياهان ريشه ريزوسفر

 شود. گرفته کار به دارويي گياهان کشت گسترش

 

 .ها روش و مواد

 طللول بللين نوژيللان منطقلله  باارداری نمونااه  منطقااه

 º99 51 طول شرقي و َ º 66 61 تا 66° 39 َ جغرافيايي

 حلوزه  در لرسلتان  اسلتان  درعلر  شلمالي    º 99 41َ  تا

 از ،کللا  کلوه  بله  شلمال  از .است شده واقع زد سد آبريز

 بله  شلرقي  جنلو   و شلر   از ،تلاف  کلوه  بله  شلر   شمال

 از و سلرور  کلوه  بله  جنلو   از ،چخن کوه و دز رودخانه

 بخنلدترين  گلردد.  ملي محلدود   پهخلو  هشلتاد  کوه اب غر 

 و متللر 111 ارتفللاع کمتللرين و متللر 9153 حللوزه نقطلله

 متوسلل  شلي   اسلت.  متللر 5466 حلوزه  متوسل   ارتفلاع 

 توپوگرافيلک  هلای  تفاوت .است درجه 33 با برابر حوزه

 پوشلش  تنلوع  و مختخل   ميکروکخيماهلای  ايجلاد  باعث

 است. شده ژياننو منطقه در گياهي

 از هلا  برداری نمونه  گیاه و خاک از برداری نمونه

 در ريشله،  اطلراف  خلاک  و کوهي آويشن دارويي گياه

 ؛ʹʹ38 ʹ16°33 شلمالي:  )علر   کللا  کلوه  ايسلتگاه  سه

 وارک متر؛ 3135 ارتفاع با (ʹʹ50 ʹ34°48 شرقي: طول

 ʹ31°48 شرقي: طول ؛ ʹʹ15 ʹ13°33 شمالي: )عر 

 شللمالي: )عللر  تللاف و متللر 5665 ارتفللاع بللا (ʹʹ10

 ارتفلاع  بلا  (ʹʹ27 ʹ26°48 شرقي: طول ؛ ʹʹ10 ʹ33°15

 سيستماتيک روش اب پاييز و بهار های فصل در متر 3395

 چهللار در متلری  511 هلای  ترانسلکت  طلول  در تصلادفي 

 شد. انجام تکرار

نمونه خاک اطراف ريشه گياهان، با کنار زدن خلاک  

متری ريزوسفر هلر گيلاه    سانتي 91الي  51سطحي از عمق 

 بللرایهللای پلاسللتيکي  هللا در کيسلله برداشللته شللد. نمونلله

هلای   قلارچ شناسي و جداسلازی اسلوور    های خاک بررسي

. در شللدبلله آزمايشللگاه منتقللل   ميکللوريز آربوسللکولار 

 66های خاک در دمای محي  به ملدت   نمونه ،آزمايشگاه

درجلله  6سللاعت خشللک و تللا زمللان بررسللي در دمللای   

های نلازک مربلوط بله هلر      نگهداری شد. ريشهسانتيگراد 

هلای   در قوطي فليخم  شد وبرداری جدا  گياه در محل نمونه

 -الکلل اتيخيلک  -يلد هلدآ )فلرم  FAA کننده تثبيتمحتوی 

 .شداسيد( قرار گرفته و به آزمايشگاه منتقل استيک 

 های میکوریز آربوساکولار  قارچاستخراج اسپور .

ی اسلوورها، از روش  برای جداساز از نمونه های خاک 

الللک مرطللو  و سللانتريفيوژ بللا شللي  غخظللت سللوکروز  

آوری و  اسللتفاده شللد. اسللوورها روی کاغللذ صللافي جمللع

تلا   91نملايي   روی کاغذ شطرنجي زير بينوکولر با درشلت 

برابر شمارش شدند و ميانگين تعداد اسوورهای مربوط  11

تکرار برای هر نمونه خاک محاسبه شد. شلايان ککلر    6به 

سللت کلله از اسللوورهای سللياه در شللمارش و جداسللازی  ا

 .(Fritz et al., 2006)استفاده نشد 

های میکروساکوپی و تییاین درصاد     تهیه برش.
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های نلازک بلا    برش طولي از ريشهکلونیزاسیون ریشه  

درصد و  KOH 51دست انجام شد. با استفاده از محخول 

 رنل،، سلو    ابتدا بي (H2O2)پراکسيد هيدروژن قخيايي 

آميزی شدند تلا سلاختارهای    کاتن بخو رن،-با لاکتوفنل

هلای بلين و    هيل  قارچي نظيلر وزيکلول، آرباسلکول و    

 ,Phillips and Hyman)درون سخولي مشلخ  شلوند   

هلای ميکلوريز    . درصد آللودگي ريشله بله قلارچ    (1970

آربوسلللکولار بلللر اسلللاس وجلللود يلللا علللدم وجلللود    

ول و های ميکوريزی )هي ، آربسکول، وزيکل  ساختمان

يا اسلوورهای داخخلي( در صلد قطعله از هلر نمونله و در       

چهار تکلرار بله صلورت درصلد محاسلبه و متوسل  آن       

 .(Giovannetti and Mosse, 1980)گزارش شد 

گيلری   بلرای انلدازه  شناسای    هاای خااک   بررسی

، شلرکت  744 متلر )ملدل   pHاسيديته خاک از دسلتگاه  

Metrohmخلاک  گيری شوری  اندازه ( و برای ي، سوي

، شلللرکت HI2030از دسلللتگاه کنلللداکتومتر )ملللدل   

Hannaاستفاده شلد  ، آمريکا )(Zarrin Kafsh, 1999) .

و ( 5316) همکلاران  و Olsenروش  افسفر قابل جذ  ب

روش تيترومتلللری سلللنجيده شلللدند. بلللرای  ابللل منيلللزيم

 Black و Walkeyگيلللری ملللاده آللللي از روش  انلللدازه

سيون تعيلين  و درصد آهک خاک با روش تيترا (5396)

 Kjeldahlگرديد. درصد ازت کل خاک با روش هضم 

و ميزان پتاسليم قابلل جلذ  بله وسليخه دسلتگاه        (5699)

، آلمللان( Kruss، شللرکت FP8800فتللومتر )مللدل  فخلليم

روش هيلدرومتری سلنجش    اخاک بل . بافت شدسنجيده 

 .(Jafari Haghighi, 2004)شد 

در   و عملکارد اساان    سنجش صااا  رویشای  

دهي و در فصل پاييز پل    از مرحخه گل پيش ،ارفصل به

هلا در طلول    دهلي در هلر يلک از ايسلتگاه     از مرحخه گل

متری با چهار تکرار که در هر تکرار  511های  ترانسکت

برخللي از  شللد. بوتلله بلله صللورت تصللادفي انتخللا      1

ارتفاع اندام هوايي، قطر  :های رويشي گياه شامل ويژگي

اندام هوايي و وزن خشلک  تاج پوشش هر بوته، وزن تر 

هللای گياهللان پلل  از  . سرشللاخهشللدانللدام هللوايي ثبللت 

خشک شدن در سايه، آسيا  و اسان  موجود در آنهلا  

سللاعت،  سللهبللا اسللتفاده از دسللتگاه کخللونجر بلله مللدت  

استخراج شد. عمخکرد اسان  بلر حسل  درصلد وزنلي     

 محاسبه گرديد.

هلا بلر اسلاس     تجزيله واريلان  داده    تحلیل آماری

های کامل تصلادفي در چهلار تکلرار بلا      ح پايه بخوکطر

ها  انجام شد. ميانگين 56نسخه  SPSSافزار  استفاده از نرم

مقايسله و   P<0.05 داری سلط  معنلي   روش دانکن در اب

ضللري  همبسللتگي پيرسللون محاسللبه شللد. نتللايج در     

بلله  3119نسللخه  Excelجللداولي تنظلليم يللا در محللي   

 .شدصورت نمودار نمايش داده 

 

 .نتایج

ين بيشترشود،  مشاهده مي 5که در جدول  طور همان

ايستگاه تاف و در فصلل پلاييز     ميزان ماده آلي در خاک

( مشاهده شد و کمتلرين ميلزان ملاده آللي     درصد 39/1)

 44/1مربوط به خاک ايستگاه کوه کللا در فصلل بهلار )   

 ( بود.درصد

های مورد مطالعه در فصلل   ايستگاه  خاک ،در مجموع

ی برخلوردار بودنلد.   بيشلتر ر از ميزان فسفر قابل جذ  بها

ين مقدار پتاسليم قابلل جلذ     بيشترخاک ايستگاه وارک 

و  گلرم بلر کيخلوگرم(    ميخلي  931) را در فصل بهار داشلت 

کمترين ميزان پتاسيم مربوط به خاک ايسلتگاه کلوه کللا    

ين بيشلتر  گرم بر کيخلوگرم(.  ميخي 351) در فصل پاييز بود
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 14/1کل در فصل بهلار و ايسلتگاه تلاف )    درصد نيتروژن

اما درصد منيزيم موجلود در خلاک    ؛( مشاهده شددرصد

داری نداشللت.  هللای مللورد مطالعلله تفللاوت معنللي ايسللتگاه

ايستگاه تاف ميزان آهک کمتری نسبت بله خلاک     خاک

ها داشلت املا ميلزان آهلک خلاک تفلاوت        ديگر ايستگاه

 شت.بهار و پاييز ندا های فصلداری در  معني

متغير  6تا  1/1اسيديته خاک مناطق مورد مطالعه بين 

هللای  ين مقللدار اسلليديته مربوطلله بلله خللاکبيشللتربللود و 

(. 6)اسيديته برابلر بلا    ايستگاه کوه کلا در فصل بهار بود

شوری خاک در فصل بهلار بيشلتر از فصلل پلاييز بلود و      

ين مقلدار شلوری را داشلت    بيشترخاک ايستگاه وارک 

داری در مقدار  (. تفاوت معنين  بر مترزيم دسي 36/1)

ين بيشلتر های مختخ  وجود نداشت.  رس خاک ايستگاه

مقدار سيخت در خلاک ايسلتگاه تلاف و در فصلل پلاييز      

( مشللاهده شللد و خللاک ايسللتگاه کللوه کلللا درصللد 96)

درصلد( را در مقايسله بلا سلاير      15ين ميلزان شلن )  بيشتر

 ها داشت. ايستگاه

د کلونیزاساایون میاازان اسااپور خاااک و درصاا.

 .آربوساکولار باا ریشاه آویشان     های میکوریز قارچ

 عاملل تجزيله واريلان  داده نشلان داده کله دو      کوهی 

بر مقدار اسوور  (P<0.01)داری  اثر معني فصل و ايستگاه

آربوسللکولار در محللي  ريزوسللفر  هللای ميکللوريز قللارچ

 (Thymus kotschyanus)گياه دارويي آويشلن کلوهي   

بلر تعلداد    اثر متقابل فصل و ايسلتگاه  ،چنيناند. هم داشته

(. 3)جلدول   (P<0.01)دار بلود   اسوورهای خلاک معنلي  

از بهلار بلود )جلدول     بيشترتعداد اسوورها در فصل پاييز 

( رسليد )شلکل   9/591( و در ايستگاه تاف به حداکثر )9

5-A.) 

فصللل و ايسللتگاه بللر درصللد کخونيزاسلليون  عاملللدو 

اگر چه اثر متقابل فصلل و  ، ندداری داشت ريشه آثار معني

دار نبللود  ايسللتگاه بللر درصللد کخونيزاسلليون ريشلله معنللي 

(P<0.01)  هلای   (. درصلد کخونيزاسليون قلارچ   3)جدول

آربوسللکولار بللا ريشلله گيللاه دارويللي آويشللن  ميکللوريز

( و 9کوهي، در فصل پلاييز بيشلتر از بهلار بلود )جلدول      

زاسليون  ين ميزان درصد کخونيبيشترگياهان ايستگاه تاف 

 (.B-5 درصد( را داشتند )شکل 3/65)

های رویشای و عملکارد اساان  آویشان      مؤلاه.

داری بلر   ايسلتگاه و فصلل آثلار معنلي     عاملدو   کوهی

روی وزن تللر و خشللک گيللاه دارويللي آويشللن کللوهي  

اگرچله اثلر متقابللل فصلل و ايسلتگاه روی ايللن      ،داشلتند 

(. وزن تلر و خشلک در   3دار نبود )جلدول   صفات معني

(. حلداقل  9از فصل بهلار بلود )جلدول     بيشترفصل پاييز 

( و حلداکثر وزن  گلرم  566وزن تر در ايسلتگاه وارک ) 

 394و  314های تاف و کوه کلا به ترتي   تر در ايستگاه

 (.Dو  C-5 گرم ثبت شد )شکل

قطر تاج پوشش گياه دارويي آويشن کوهي نيز تحت 

املا  ، (P<0.01)دار فصل و ايستگاه قرار داشلت   تأثير معني

اثر متقابل فصل و ايستگاه بر قطلر تلاج پوشلش ايلن گيلاه      

ين مقلدار تلاج پوشلش در    بيشتر(. 3دار نبود )جدول  معني

(. گياهللاني کلله در  9فصللل پللاييز ثبللت شللد )جللدول     

های تاف و کوه کلا رويش داشتند، حداکثر قطلر   ايستگاه

 (.E-5 تاج پوشش را داشتند )شکل

فصلل اثلر    عاملشان داد که ها ن تجزيه واريان  داده

داری بر ارتفاع گياه دارويي آويشن کوهي نلدارد،   معني

داری بلر ارتفلاع ايلن گيلاه داشلت       اما ايستگاه اثلر معنلي  

(P<0.01) .اثر متقابل فصل و ايستگاه بر ميزان  ،همچنين

دار نبود )جدول  ارتفاع گياه دارويي آويشن کوهي معني

 ،رويللش داشللتند (.گياهللاني کلله در ايسللتگاه وارک   3
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ين ارتفاع را داشتند و حلداکثر ارتفلاع در ايسلتگاه    بيشتر

 (.F-5 ( ثبت شد )شکلمتر سانتي 3/54وارک )

فصلل اثلر    عاملها نشان داد که  تجزيه واريان  داده

داری بللر عمخکللرد اسللان  گيللاه دارويللي آويشللن  معنللي

داری بلر عمخکلرد    املا ايسلتگاه اثلر معنلي     ،کوهي داشت

(. 3)جلدول   (P<0.01)وهي نداشلت  اسان  آويشلن کل  

ين عمخکللرد اسللان  بللرای گيللاه دارويللي آويشللن بيشللتر

 (.9در فصل پاييز ثبت شد )جدول  3/1کوهي به ميزان 

 
 SE ± تکلرار  6 ميلانگين  مقلادير، . نوژيلان  آبخيلز  در کللا  کلوه  و تاف وارک، های ايستگاه شناسي خاک های ويژگي ميانگين مقايسه -5 جدول

 .است P<0.05 سط  در دار معني اختلاف عدم بيانگر سانيک حروف. است

 مواد آلي )درصد( گرم بر کيخوگرم( فسفر )ميخي گرم بر کيخوگرم( پتاسيم )ميخي نيتروژن کل )درصد( منيزيم )درصد( آهک )درصد(
 متغير

 فصل ايستگاه

66 a 91/1 b 61/1 b 931 a 6/3 a 63/1 bc وارک 

 تاف b 65/1 b 14/1 a 331 b 51 a 69/1 bc 96 بهار

96 ab 96/1 b 61/1 b 363 b 51 a 44/1 d کوه کلا 

65 ab 11/1 a 36/1 c 536 d 3/1 c 39/1 b وارک 

 تاف b 11/1 a 31/1 c 313 cd 3/4 bc 39/5 a 99 پاييز

93 ab 45/1 a 39/1 c 351 c 9/6 ab 13/1 c کوه کلا 

 اسيديته (dSm-1وری )ش رس )درصد( سيخت )درصد( شن )درصد(
 متغير

 فصل ايستگاه

69 c 93 ab 31 a 36/1 a 6/1 abc وارک 

 تاف ab 36 bc 36 a 61/1 a 3/1 ab 66 بهار

15 a 39 bc 34 a 63/1 a 6 a کوه کلا 

64 bc 39 c 95 a 45/1 b 1/1 c وارک 

 تاف c 96 a 36 a 49/1 b 4/1 bc 63 پاييز

15 a 31c 33 a 46/1 b 6/1 abc کوه کلا 

 
دار است،  درصد معني 1دار است، * در سط   درصد معني 5. ** در سط  بررسي مورد صفات بر ايستگاه و فصل اثر واريان  تجزيه -3 جدول

ns دار نيست. معني 
 تغييرات منبع آزادی درجه خاک اسوور تعداد ريشهکخونيزاسيون  تر وزن خشک وزن گياه ارتفاع پوشش تاج قطر اسان  عمخکرد

519/1 ** 9536** 16/5 ns 56466** 66193** 3195** 61931** 5 فصل 

111/1 ns 313** 4/563  ايستگاه 3 **9414 **564 **51696 **5666 **

111/1 ns 1/4 ns 13/5 ns 396ns 394ns 6/51 ns 3311** 3  ايستگاه و فصلاثر متقابل 

113/1  55 36/3  561 691 4/4  اشتباه 51 561 

 

 کلوهي  آويشلن  دارويلي  گياه اسان  عمخکرد و پوشش تاج خشک، وزن تر، وزن ،کخونيزاسيون درصد اسوور، تعداد ميانگين مقايسه -9 لجدو

 .است P<0.05 سط  در دار معني اختلاف عدم بيانگر يکسان حروف. است SE ± تکرار 6 ميانگين مقادير،. پاييز و بهار های فصل در
 متغير خاک اسوور تعداد (درصد)کخونيزاسيون  )گرم( تر وزن )گرم( خشک وزن متر( )سانتي پوشش اجت قطر (درصد) اسان  عمخکرد

b 11/1 b 6/91 b 3/63 b 9/563 b 9/34 b 4/13  بهارفصل 

a 33/1 a 4/19 a 561 a 1/341 a 1/61 a 1/513  پاييزفصل 
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 گيلاه  (F)  ارتفلاع  و (E) پوشلش  تلاج  قطلر  ،(D) خشلک  وزن ،(C) تر وزن ،(B)کخونيزاسيون  درصد ،(A) اسوور تعداد ميانگين مقايسه -3 شکل

 در دار معنلي  اخلتلاف  علدم  بيانگر يکسان حروف. است SE ± تکرار 6 ميانگين مقادير، .نوژيان مختخ  های ايستگاه در کوهي آويشن دارويي

 .است P<0.05 سط 

 

 شاایمیایی و یفیزیکاا هااای ویژگاای همبساات ی.

 .کلونیزاسیون درصد و خاک وراسپ مقدار با خاک

 در که گونه همان  کوهی آویشن دارویی گیاه ریشه

 تعللداد بللا خللاک پتاسلليم شللود، مللي مشللاهده 6 جللدول

 یهللللا قللللارچکخونيزاسلللليون  و خللللاک اسللللوورهای

 ميلزان  بله  ترتي  به منفي همبستگي ربوسکولارميکوريز

 همبسلتگي  خلاک  آللي  ملواد  اما ،داشت -3/1 و -61/1

 نيلز  و خلاک  در موجلود  اسلوورهای  علداد ت با یدار معني

 نداشللت. ربوسللکولارميکوريز یهللا قللارچکخونيزاسلليون 

 همبسلتگي  خلاک  اسلوورهای  تعداد و خاک فسفر ميزان

کخونيزاسلليون  درصللد بللا امللا ،نللداد نشللان یدار معنللي

 منفللي همبسللتگي آربوسللکولار ميکللوريز یهللا قللارچ

 تعللداد و خللاک نيتللروژن همبسللتگي داشللت. (-61/1)

 هبلل منفللي همبسللتگي و بللوددار  معنللي خللاک ایاسللووره

 نيتللروژن منفللي همبسللتگي امللا ،داد نشللان -66/1 ميللزان

 -36/1 بلله و بللود تللر قللوی ريشللهکخونيزاسلليون  و خللاک

 تعللداد بللادار  معنللي همبسللتگي خللاکمنيللزيم  رسلليد. 

 یهللا قللارچکخونيزاسلليون  درصللد و خللاک یاسللوورها

 کخللامنيللزيم  مقللدار و داشللت آربوسللکولار ميکللوريز

 خلاک  یاسلوورها  تعلداد  بلا  66/1 برابر مثبت همبستگي
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 33/1 ميللزان بلله نيللز ريشللهکخونيزاسلليون  بللا و داشللت

 بلا  کخسليم  عنصلر  همبسلتگي  داد. نشلان  مثبت همبستگي

کخونيزاسلليون  درصللد نيللز و خللاک اسللوورهای تعللداد

 دارويلي  گيلاه  ريشله  بلا  آربوسکولار ميکوريز یها قارچ

 و خاک اسيديته بستگيهم نبود.دار  معني کوهي آويشن

 همبسلتگي  املا  نبلود  یدار معنلي  خلاک  اسوورهای تعداد

 ميکوريز یها قارچکخونيزاسيون  درصد با خاکاسيديته 

 (.r=-61/1) بوددار  معني آربوسکولار

 در موجلود  اسلوورهای  تعلداد  بلا  خاک شوری ميزان

 یهلا  قارچکخونيزاسيون  درصد نيز و ريشه اطراف خاک

 -61/1 و -64/1 ترتيللل  بللله رآربوسلللکولا ميکلللوريز

 رس، درصلد  جمخله  از خلاک  بافت داد. نشان همبستگي

 اسلوورهای  تعلداد  بلا  یدار معنلي  همبسلتگي  وشن سيخت

 ميکلللوريز هلللای قلللارچکخونيزاسللليون  نيلللز و خلللاک

 ندادند. نشان آربوسکولار

کلونیزاسااایون  و اساااپور تیاااداد همبسااات ی.

 هاای  مؤلااه  باا  آربوساکولار  میکاوریز  یهاا  قارچ.

 1 جلدول  در چله  آن مطابق  اسان  عملکرد و یشیرو

 خلاک  در موجلود  اسلوورهای  تعلداد  شلود،  ملي  مشاهده

 تلر،  وزن بلا  کلوهي  آويشلن  دارويلي  گياه ريشه اطراف

 مثبت همبستگي دارويي گياه پوشش تاج و خشک وزن

 31/1 و 33/1 ،34/1 ميلزان  بله  ترتي  به قوی ودار  معني

 نشلان  یدار معنلي  يهمبسلتگ  گيلاه  ارتفلاع  بلا  اما ،داشت

 نداد.

 آربوسکولار ميکوريز یها قارچکخونيزاسيون  درصد

 پوشلش  تلاج  و (+13/1) خشک وزن با مثبت همبستگي

 وزن بلا  اما داشت، کوهي آويشن دارويي گياه +(61/1)

 نلداد.  نشلان  یدار معنلي  همبسلتگي  گياه اين ارتفاع و تر

 خلاک  در موجلود  اسلوورهای  تعلداد  بلا  اسان  عمخکرد

کخونيزاسللليون  و داد نشلللان +(35/1) مثبلللت سلللتگيهمب

 بلله مثبلت  همبسلتگي  آربوسلکولار  ميکلوريز  هلای  قلارچ 

 .(P<0.01) داشت اسان  عمخکرد با 39/1 ميزان

 
 5در سلط    **. رويشلي  هلای  مؤلفله  و ريشله کخونيزاسليون   اسلوور،  تعلداد  با خاک شيميايي و فيزيکي های ويژگي همبستگي ضري  -6 جدول

 دار نيست. معني nsدار است،  درصد معني 1در سط   *ار است، د درصد معني
  خاک آلي مواد فسفر پتاسيم نيتروژن منيزيم آهک اسيديته شوری رس سيخت شن

43/1 ns 53/1 ns 63/1- ns 64/1- * 16/1- ns 63/1- ns 66/1 * 66/1- * 61/1- * 16/1- ns 11/1 ns خاک اسوور تعداد 

61/1 ns 53/1 ns 53/1- ns 61/1- * 61/1- * 51/1- ns 33/1 ** 36/1- ** 31/1- * 61/1- * 93/1 ns  ريشهکخونيزاسيون 

16/1 ns 51/1 ns 61/1- ns 65/1- * 11/1- ns 44/1- ns 65/1 ns 15/1 ns 13/1 ns 16/1 ns 44/1 ns تر وزن 

11/1 ns 59/1 ns 96/1- ns 63/1- * 15/1- ns 14/1- ns 63/1 * 69/1 * 66/1 * 19/1 ns 46/1 ns خشک وزن 

11/1- ns 65/1 ns 59/1- ns 51/1- ns 61/1- ns 93/1 ns 54/1 ns 56/1 ns 59/1 ns 65/1 ns 65/1 ns ارتفاع 

46/1 ns 19/1 ns 33/1- ns 35/1- * 19/1- ns 19/1- ns 33/1 ** 66/1 * 63/1 * 13/1 ns 41/1 ns پوشش تاج 

61/1- ns 16/1 ns 51/1 ns 36/1- ** 35/1 * 34/1 ns 31/1- ** 34/1 ** 34/1 ** 63/1 * 46/1- ns اسان  عمخکرد 

 

 1در سلط    *دار است،  درصد معني 5در سط   **. بررسي مورد صفات با ريشهکخونيزاسيون  ميزان و اسوور تعداد همبستگي ضري  -1 جدول

 دار نيست. معني nsدار است،  درصد معني

 صفات تر وزن خشک وزن ارتفاع پوشش تاج اسان  عمخکرد

35/1 * 31/1 ** 539/1- ns 33/1 ** 34/1  خاک اسوور تعداد **

39/1 ** 61/1 * 13/1- ns 13/1 * 44/1 ns  ريشهکخونيزاسيون 
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 .بحث

 طريلق  )از فيزيکلي  کيفيلت  بهبلود  توانايي ميکوريزها

 و مغلذی(  ملواد  بلالای  جلذ   طريلق  )از شيميايي ريسه(،

 و ثبلات  در ،بنلابراين  ؛دارنلد  را خاک های زيستي ويژگي

 هسلتند  مهلم  هلا  اکوسيسلتم  همله  در خلاک  ساختار حفظ

(Ryan and Graham, 2002). حاضللر  پللژوهش نتللايج

کخونيزاسلليون  درصللد و اسللوورها تعللداد کلله داد نشللان

 دارويللي گيللاه ريشلله بللا ربوسللکولارميکوريز یهللا قللارچ

 نتلايج  ايلن  بود. بهار از بيشتر پاييز فصل در کوهي آويشن

 (3116) همکلاران  و Rodríguez-Echeverrı گلزارش  با

 (3119) همکلاران  و Smith تحقيقلات  املا  دارد، مطابقت

 آربوسللکولار ميکللوريز یهللا قللارچ کلله اسللت داده نشللان

 کننلد.  ملي  توليد بهار يعني رشد فصل در را اسوور ينبيشتر

 يابلد  ملي  افلزايش  اسوور توليد تنش، شراي  در که آنجا از

 تلا  بهار اواس  از که ننوژيا آبخيز حوزه اقخيم به توجه با و

 حلاکم  رويشگاه بر باران کم و خشکي دوره پاييز، اواس 

 سازشلي  پاسلخ  تواند مي پاييز در اسوورها افزايش شود، مي

 باشلد  تابسلتان  گرم فصل در نوژيان منطقه آبي کم تنش به

(Rodríguez-Echeverrı et al., 2008). Soleymani و 

Pirzad (3151) ميکللوريز یهللا قللارچ کلله دادنللد نشللان 

 بلازده  افلزايش  سلب   آ ، تلنش  شلراي   در آربوسکولار

 Hyssopus) زوفلللا دارويلللي گيلللاه در آ  جلللذ 

officinalis) گلللزارش در اسلللت. شلللده Hazzoumi و 

 درصلللد افلللزايش کللله اسلللت آملللده (3151) همکلللاران

 گيلاه  ريشله  با ربوسکولارميکوريز یها قارچکخونيزاسيون 

 تلنش  مقابلل  در گياه اين تحمل تا است شده سب  ريحان

 و ريشله  حجلم  افزايش يابد. افزايش آ ، کمبود از ناشي

 یهللا قللارچ ريسلله توسلل  املللاح و آ  بيشللتر بازجللذ 

 ناشلي  فنخلي  ترکيبلات  افزايش نيز و آربوسکولار ميکوريز

 گياهلان  بله  ،بوسکولارآر ميکوريز یها قارچ همزيستي از

 کمللک عللادی شللراي  چلله و آ  تللنش شللراي  در چلله

 Ba´rzana et) باشلند  برخوردار بهتری رشد از تا کند مي

al., 2012). 

 نيتلروژن  ميلزان  کله  داد نشلان  پژوهش حاضلر  نتايج

 یهللا قللارچ اسللوور تعللداد بللا منفللي همبسللتگي ،خللاک

 بلا  هلا  قلارچ  ايلن کخونيزاسليون   و آربوسلکولار  ميکوريز

 کلاهش  يعنلي  دارد. کلوهي  آويشلن  دارويلي  گياه ريشه

 تعلداد دار  معنلي  افلزايش  موجل   خلاک  نيتروژن مقدار

کخونيزاسليون   و آربوسلکولار  ميکلوريز  یها قارچ اسوور

 شود. مي کوهي آويشن دارويي گياه ريشه با ها قارچ اين

 و Hobbie جمخلله از متعللددی تحقيقللات بللا نتللايج ايللن

Colpaert (3119) و Fellbaum در  (3156) همکاران و

 آربوسللکولار ميکللوريز یهللا قللارچ .يللک راسللتا اسللت

NH4 از را نيتللروژن تواننللد يملل
+ ،NO3

اسلليدها  وآمينللو  -

 همچنللين .(Cavagnaro et al., 2011) نمايللد جللذ 

 یهللا قللارچ دهللد مللي نشللان کلله دارد وجللود شللواهدی

 ملواد  کسل   بله  قادر است ممکن آربوسکولار ميکوريز

 احتملالاً  املر  اين هرچند باشند، ديگر آلي مواد از مغذی

 ملواد  زايلي  کاني ادامه در غيرآلي نيتروژن جذ  دليل به

 سلهم  چله  اگر .(Hodge and Fitter, 2010) است آلي

 نيتللروژن جللذ  در آربوسللکولار ميکللوريز یهللا قللارچ

 کله  اسلت  واضل   املا  باشلد،  متغيلر  تواند مي گياه توس 

 توانلد  ملي  شلراي   از بسلياری  در گياه در نيتروژن کس 

 يابلد  افلزايش  آربوسلکولار  ميکلوريز  یهلا  قلارچ  توس 

(Veresoglou et al., 2012).  سلازوکار  هنلوز  هرچنلد 

 ميکللوريز یهللا قللارچ توسلل  نيتللروژن جللذ  مولکللولي

 املا  اسلت،  نشلده  شناسلايي  کاملل  طلور  بله  آربوسکولار

 هللای ژن و قللارچي سللنتتاز گخوتللامين آنللزيم شناسللايي
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 از آربوسلکولار  ميکلوريز  یها قارچ در ردوکتاز نيترات

 جللذ  در آربوسللکولار ميکللوريز یهللا قللارچ نقللش

 کنللد. مللي پشللتيباني بيشللتر نيتللروژن معللدني هللای  شللکل

 بلر  توانلد  ملي  همچنلين  آربوسلکولار  ميکوريز یها قارچ

 ,.Tian et al) گلذارد  تلأثير  نيتلروژن  چرخله  و تبلديل 

 که مولکولي اساسي هایسازوکار از نظر صرف .(2010

 تواننلد  ملي  آربوسلکولار  ميکوريز یها قارچ طريق آن از

 تلأثيرات  دانسلتن  ،گذارنلد  تأثير خاک ژننيترو جبران بر

 چله  نيتلروژن،  کمبود بر آربوسکولار ميکوريز یها قارچ

 و تغذيله  دربلاره ( N2)و  N2O انتشلار  يا شستشو زمينه در

 .(Zhu et al., 2016) است مهم بسيار نيز گياهان یبقا

 و جلذ   قابلل  فسلفر  همبسلتگي  متعلدد  هلای  پژوهش

 شلده  ثابت حدودی تا و داده نشان راکخونيزاسيون  درصد

 وجلود  مؤلفه دو اين بين منفي يا مثبت همبستگي که است

 نشلان  حاضرپژوهش  نتايج .(Bohrer et al., 2004) دارد

کخونيزاسلليون  درصللد و جللذ  قابللل فسللفر بللين کلله داد

 دارويلي  گيلاه  ريشله  بلا  آربوسلکولار  ميکلوريز  یها قارچ

 وجلود  -61/1 ميلزان  بله  منفلي  همبسلتگي  کوهي آويشن

 موجلود  اسلوورهای  تعلداد  و جذ  قابل فسفر بين اما دارد

 کللوهي آويشللن دارويللي گيللاه ريشلله اطللراف خللاک در

 نتلايج  (.6 )جلدول  نداشلت  وجلود  یدار معنلي  همبستگي

 در فسللفر ميللزان کللاهش بللا کلله داد نشللانحاضللر  تحقيللق

 ميلزان  بلر  کوهي آويشن دارويي گياه ريشه اطراف خاک

 آربوسکولار ميکوريز یاه قارچ همزيستي وکخونيزاسيون 

 یهلا  قلارچ  شلود.  ملي  افلزوده  دارويلي  گيلاه  ايلن  ريشله  با

 انلدام  در فسفر جذ  افزايش سب  آربوسکولار ميکوريز

 ،همچنلين  .(Mirzaei, 2014) شد ارغوان های نهال هوايي

 همکلاران  و Hetrick هلای  گزارش باحاضر  بررسي نتايج

(5336)، Aliasgharzadeh (3115؛) و Habibzadeh 

 شود. مي تأييد نيز (3151)

 اسلت.  غيرمتحلرک  نسلبتاً  نيتروژن با مقايسه در فسفر

 دسلترس  در خلاک  فسلفر  از انلدکي  درصد تنها معمولاً

 آن درصلد  31 از بليش  کله  حالي در؛ گيرد مي قرار گياه

 در رسلوبي  های واکنش طريق از مؤثری طور به تواند  مي

 خلاک،  يآل مواد يا معدني کرات توس  جذ  يا خاک

 .(Plante, 2007) گيرد قرار گياه دسترس از دور

 یهلللا قلللارچ فيزيولوژيلللک و مولکلللولي سلللازوکار

 خلوبي  بله  فسفر جذ  افزايش در آربوسکولار ميکوريز

 در فسللفر دهنللده انتقللال هللای ژن اسللت. شللده شللناخته

 در درگيلر  هلای  ژن و آربوسلکولار  ميکلوريز  یهلا  قارچ

 تشللکيل توسلل  نللدتوا مللي آنهللا بيللان کلله فسللفر انتقللال

 ،گيلرد  قلرار  تأثير تحت آربوسکولار ميکوريز یها قارچ

 Smith) اسلت  شلده  شناسلايي  گيلاهي  گونه چندين در

and Smith, 2011). آربوسلکولار  ميکلوريز  یهلا  قارچ 

 طريلق  از فسلفر  کمبلود  جبلران  در مهملي  نقلش  احتمالاً

 در کلله هللايي خللاک در فسللفر یشستشللو از جخللوگيری

 ميکوريز یها قارچ کند. مي بازی هستند، شستشو معر 

 و بهبلود  را گيلاهي  فسلفر  جلذ   توانند مي آربوسکولار

 کننلد.  تعلديل  را شستشلو  طريق از غيرآلي فسفر کاهش

 همزيستي ميزان است پايين آنها فسفر که هايي خاک در

 اهميلت  زحلاي  عموملاً  آربوسلکولار  ميکلوريز  یها قارچ

 و شلود  نمي هديد هميشه مورد اين چه اگر است، یبيشتر

 ,Asghari and Cavagnaro) نيسلت  کخلي  قلانون  يک

کخونيزاسيون  کاهش اما؛ Bender et al., 2015)؛ 2011

 زملاني  اغخل   ها ريشه با آربوسکولار ميکوريز یها قارچ

 افلزايش  خلاک  در محخلول  فسفر سطوح که دهد مي رخ

 دارای آربوسللکولار  ميکللوريز یهللا  قللارچ يابللد.  مللي

 کلله هسللتند فيزولللوژيکي و اييبيوشلليمي هللای ويژگللي
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 آنهلا  ببرنلد.  بلالا  را فسلفر  بله  ريشله  دسترسلي  تواننلد  مي

 اسلليدی پروتللون خللروج افللزايش طريللق از را ريزوسللفر

 و حلاليلت  افلزايش  باعلث  توانلد  ملي  ايلن  کله  سازد، مي

 آهکلي  يلا  خنثلي  هلای  خاک در به ويژه فسفر جايي جابه

 هکل  اسليدی  هلای  خاک در .(Bago et al., 1996) شود

 شلود،  مي باند (Al) آلومينيوم يا (Fe) آهن با اساساً فسفر

 یهللا قللارچ توسلل  کننللده کلللات عوامللل سللازی خنثللي

 خلاک  فسلفر  به ريشه زيستي دسترسي تواند مي ميکوريز

 .(Bender et al., 2015) بردب بالا را

 بلا  یدار معنلي  همبسلتگي  خلاک  )کلربن(  آللي  ماده

 و آربوسلکولار  ميکلوريز  یها قارچکخونيزاسيون  درصد

 گيلاه  ريشله  اطلراف  خلاک  در موجلود  اسوورهای تعداد

 گلزارش  بلا  نتلايج  اين نداد. نشان کوهي آويشن دارويي

Feizi Kamareh و (3155) همکللللاران و Lingfei و 

 کللربن يللا آلللي مللاده د.دار مطابقللت (3111) همکللاران

 بلرای  ضروری آلي مواد که است حياتي یعنصر خاک

 خلاک  تلراکم  دهلد.  ملي  ليشکت را خاک سيمان اجزای

 های ريسه رشد با است. خاک ساختار های مؤلفه از يکي

 درون بلله آربوسللکولار ميکللوريز یهللا قللارچ خللارجي

 که شود مي ايجاد خاک در اسکختي ساختار يک خاک،

 تشلکيل  سلب   و دارد ملي  نگله  هم کنار را خاک اجزای

هللا  دانله  ريزخلاک  شللود. ملي  خلاک  یهللا دانله  خلاک ريز

 گيلاه  بلرای  را خلاک  کربني منابع از مستقيم ریبردا بهره

 .(Miller and Jastrow, 2000) کند مي تسهيل

 منفي همبستگي ضري  ،حاضر تحقيق نتايج براساس

 یهلا  قلارچ کخونيزاسيون  درصد با جذ  قابل پتاسيم بين

 در موجللود اسللوورهای تعللداد و آربوسللکولار ميکللوريز

 وجلود  يکلوه  آويشن دارويي گياه ريشه اطراف خاک

 هللای  تللنش  و رشللد ميللزان  بللر  فصللل تللأثير  داشللت.

 در بلذردهي  دوره بله  شلدن  نزديلک  مانند فيزيولوژيک

 و همزيسلتي  و پتاسليم  جذ  ميزان تواند  مي پاييز، فصل

 تحلت  را آربوسلکولار  ميکلوريز  یها قارچکخونيزاسيون 

 .(Vinichuk et al., 2010) دهد قرار خود تأثير

 درصلد  بلا  یدار معنلي  مثبت همبستگي خاکمنيزيم 

 تعلداد  و آربوسلکولار  ميکلوريز  یها قارچکخونيزاسيون 

 دارويلي  گيلاه  ريشه اطراف خاک در موجود اسوورهای

 خلاک  )کخسليم(  آهلک  ميزان داد. نشان کوهي آويشن

 یهلا  قلارچ کخونيزاسليون   درصد با یدار معني همبستگي

 در موجللود اسللوورهای تعللداد و آربوسللکولار ميکللوريز

 نشلان  کلوهي  آويشلن  دارويلي  گياه ريشه اطراف خاک

 جلللذ  افلللزايش دربلللاره متناقضلللي اطلاعلللات نلللداد.

منيلزيم   و کخسيم پتاسيم، مانند مغذی درشت های کاتيون

 ميکللوريز  یهللا  قللارچ بللا  همزيسللت گياهللان  توسلل 

پتاسيم، کخسيم و منيزيم  جذ  دارد. وجود آربوسکولار

 رآربوسلکولا  ميکوريز یها قارچ با همزيست گياهان در

 به کنند، مي رشد بازی سو  و اسيدی های خاک در که

 اسليدی  هلای  خلاک  بود. يافته افزايش توجهي قابل طور

 بلا  اغخل   که هستند کمي کاتيوني های پايه دارای عموماً

 محللدود هللايي خللاک چنللين در رشللدکننده گياهللان

 اثربخشلي  نيلز  اسليدی  هلای  خلاک  محلدوديت  شود. مي

 کسللل  بللرای  را آربوسلللکولار ميکللوريز  یهلللا قللارچ 

 هلای  جلن   تغالبيّل  تغييلر  و مغلذی  درشت های کاتيون

 گياهلان  بلا  ملرتب   فعال آربوسکولار ميکوريز یها قارچ

 در رشللدکننده گياهللان بللرخلاف دهنللد. مللي کللاهش

 تلا  طبيعلي  هلای  خاک در که آنهايي اسيدی، های خاک

پتاسيم، کخسليم   جذ  دارای عموماً کنند، مي رشد بازی

 بله  بستگي همچنين، امر اين هستند. ریمحدودتو منيزيم 

 گياه نوع و جن  و آربوسکولار ميکوريز یها قارچ نوع
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 .(Kumutha, 2001) دارد

 منفلي  ودار  معني همبستگي ضري  که داد نشان نتايج

 یهللا قللارچکخونيزاسلليون  درصللد بللا  خللاک اسلليديته بللين

 اسلوورهای  تعلداد  املا  دارد وجلود  آربوسلکولار  ميکوريز

 آويشللن دارويللي گيللاه ريشلله اطللراف خللاک در موجللود

 نشلان  خاک اسيديته ميزان با یدار معني همبستگي کوهي

 درصللد بللا یدار معنللي همبسللتگي خللاک شللوری .نللداد

 همچنلين،  و آربوسکولار ميکوريز یها قارچکخونيزاسيون 

 گيلاه  ريشله  اطلراف  خلاک  در موجلود  اسلوورهای  تعداد

 گلزارش  ابل  نتلايج  ايلن  داد. نشلان  کلوهي  آويشن دارويي

Lingfei ترشل   شلوند.  ملي  تأييد (3111) همکاران و H
+ 

 اسلت  شلايع  گياهلان  از بسلياری  رشد فاز در ريشه ازسط 

(Marschner, 1995) ريزوسللفراسلليديته  در تغييللرات و 

 توسلل  آربوسلکولار  ميکلوريز  یهللا قلارچ  تخقلي   از پل  

 .(Lingfei et al., 2005) است شده داده نشان ريشه

 گياهلان  رشلد  برای آربوسکولار ريزميکو یها قارچ

 افلزايش  بلا  اساساً تواند مي امر اين هستند. مفيد خاک در

 ميکلوريز  یهلا  قلارچ  توسل   گياهان ريشه سط  و حجم

 و سلط   افزايش که چرا شود، داده توضي  آربوسکولار

 توسل   غلذايي  عناصلر  جلذ   افزايش سب  ريشه حجم

 هللای واکللنش در تسللريع آن البللدن بلله و شللود مللي گيللاه

 بيشلترين حلد   بله  سلازی  ملاده  و دهلد  مي رخ متابوليسمي

 نيلز  حاضلر  بررسلي  نتايج .(Zhu et al., 2015) رسد مي

 بلا  کوهي آويشن دارويي گياه خشک وزن که داد نشان

 درصلد  و ريشله  اطلراف  خلاک  در موجلود  اسوور ميزان

 همبسلتگي  آربوسکولار ميکوريز یها قارچکخونيزاسيون 

 همکلاران  و Orujei بررسلي  نتلايج  .دارددار  معني مثبت

 دارويللي گيللاه بللذرهای کلله اسللت داده نشللان (3159)

 یهلا  قلارچ  بلا  کله  (Glycyrrhiza glabra) بيلان  شليرين 

 بللا مقايسلله در انللد، شللده تخقللي  سللکولارآربو ميکللوريز

 ،همچنلين  ند.داشلت  خشلک  و تلر  وزن، شلاهد  های نمونه

 ميکللللوريزی قللللارچ دوکخونيزاسلللليون  مثبللللت تللللأثير

Funneliformis etunicatum و F. mosseae  وزن بلر 

 سللبز نعنللاع دارويللي گيللاه هللوايي انللدام خشللک و تللر

(Mentha spicata) اسللت شللده گللزارش (Ahmadi-

Khoei and Shabani, 2015). 

 عمخکلرد  کله  اسلت  آنپژوهش حاضر گويلای   نتايج

 و مثبلت  همبستگي کوهي آويشن دارويي گياه در اسان 

 یهلا  قلارچ  اسوورهای تعداد ويون کخونيزاس درصد با قوی

 کلله اسللت شللده داده نشللان دارد. آربوسللکولار ميکللوريز

 ريشللله بلللا آربوسلللکولار ميکلللوريز یهلللا قلللارچ تخقلللي 

 بله  (Mentha spicata) سلبز  نعنلاع  مختخل   های ژنوتيپ

 بيوسلنتز  و اسلان   عمخکلرد  بهبود موج  یدار معني طور

 اسللت شللده هللا ژنوتيللپ ايللن در ثللانوی هللای متابوليللت

Ahmadi-Khoei et al., 2013) ؛Ahmadi-Khoei and 

Shabani, 2015) .شللده مشللخ  ديگللر، يپژوهشلل در 

 بلا  (Coriandrum sativum) گشلنيز  گياه تخقي  که است

 بللارز افللزايش سللب  آربوسللکولار ميکللوريز یهللا قللارچ

 در .(Kapoor et al., 2002) اسلت  شلده  اسلان   کميّلت 

 نعنلاع  دارويي گياه بر (3116) همکاران و Freitas تحقيق

 ميکللوريز یهللا قللارچ کللاربرد کلله شللد مشللخ  نيللز

 شللود. ملي  اسلان   مقلدار  افلزايش  موجل   ،آربوسلکولار 

 روی (3113) همکللاران و Gupta مطالعلله در ،همچنللين

 (3114) همکللاران و Khaosaad و نعنللاع دارويللي گيللاه

 (Origanum vulgare) مرزنجللوش دارويللي گيللاه روی

 آربوسلکولار  ميکلوريز  یها قارچ کاربرد که شد مشخ 

 بللا مقايسلله در اسللان  ميللزان چشللمگير افللزايش سللب 

 شود. مي شاهد های نمونه
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 سپاس زاری

 و تحقيقلات  مرکلز  طبيعي منابع بخش از نگارندگان.

 گللروه و لرسللتان طبيعللي منللابع و کشللاورزی آمللوزش

 اصللفهان آبللاد نجلل  نللور پيللام دانشللگاه شناسللي زيسللت

 نمايند. مي قدرداني صميمانه
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Abstract 

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are the most important microorganisms of soil having 

an important role in soil fertility. In this research, the correlation between soil nutrient 

elements and Arbuscular mycorrhizal fungi colonization and spore numbers in the rhizosphere 

of Thymus kotschyamus Boiss. & Hohen. growing in the three regions (Taf, Vark and 

Kohkala) of Noujian watershed were studied during spring and autumn. Influence of 

arbuscular mycorrhizal symbiosis were also determined on vegetative characteristics and 

essential oil yield of T. kotschyamus.The results indicated that magnesium significant positive 

correlation with arbuscular mycorrhiza fungi spore density (+0.84) and percentage 

colonization (+0.92). Soil organic matter no significant linear correlation with arbuscular 

mycorrhiza fungi spore density and percentage colonization. Potassium negatively correlated 

with spore density and percentage colonization respectively; -0.85 and -0.90. Arbuscular 

mycorrhizal fungi colonization significant linear correlation with dry weight (+0.79). 

Essential oil yield of T. kotschyamus positively correlated with that of spore density and 

percentage colonization respectively; +0.93 and +0.91. Given the importance of mycorrhizal 

symbiosis and compilation this with soil elements, this information can be useful for 

development of medicinal plants in agricultural ecosystems. 

Key words: Arbuscular mycorrhiza fungi, Colonization, Soil elements, Spore, Thymus 

kotschyamus 
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