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 مقاله پژوهشي

 ).Portulaca oleracea L( روغن گياه خرفهاسانس و محتوي  ،تغييرات مورفولوژيكي، زراعي
 / شيميايي نيتروژنآليو كود  ، مايكوريزاتأثير خشكي تحت

  4علي مختصي بيدگلي، *2مدرس ثانوي محمديعلسيد ، 3، مسعود مشهدي اكبر بوجار2امير قلاوند  ،1حسين زاده  يمحمدهاد
 انشگاه تربيت مدرسدكتري زراعت د آموختهدانش. 1

 تربيت مدرساستاد گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه . 2

  دانشيار گروه علوم سلولي مولكولي، دانشكده علوم زيستي، دانشگاه خوارزمي .3
  استاديار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس .4

  19/03/97؛ تاريخ پذيرش: 24/02/97: افتيدر خيتار

  چكيده
، زراعي ،مورفولوژيكي صفات بر آبي،كم تنش تحت مايكوريزا و) شيميايي و آلي( نيتروژن كود منابع تلفيقي تأثير بررسي منظوربه

 طرح قالب درپلات اسپليت فاكتوريل صورتبه قم استان در 1394-95 دو سال زراعي در آزمايشي خرفه، برگ روغن و اسانس محتواي
 در گياه استفادهقابل آب تنش: مقدار بدون 1I( آبياري سطح دو شامل اصلي فاكتورهاي. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك
 ميكوريزا تيمار دو ،)زراعي ظرفيت %50 سطح در گياه استفادهقابل آب مقدار گياه: استقرار از پس تنش 2I زراعي، ظرفيت %70 سطح

)1M 2 و تلقيح باM كود و) مرغي و گوسفندي( آلي كود از تلفيقي كودي، سطح شش. بودند اصلي عوامل عنوانبه) قارچ با بدون تلقيح 
 25 و آلي كود درصد 75 شامل F3 ،اوره كود بدون و آلي كود درصد 100 شامل F2 كود، از استفاده بدون 1F: (شامل اوره شيميايي

 كود بدون F6 ،اوره كود درصد 75 و آلي كود درصد 25 شامل F5 ،اوره كود درصد 50 و آلي كود درصد 50 شامل F4 ،اوره كود درصد
تنش خشكي  در سال اول و دوم آزمايش، به ترتيب نتايج نشان داد .شد گرفته نظر در فرعي عامل عنوانبه) اوره كود درصد 100 و آلي

)، عملكرد بيولوژيك %7/7و  8/5)، ميزان فسفر برگ (%3/15و  3/30)، ميزان كلونيزاسيون قارچ (%4/16و  8/13سبب كاهش ارتفاع (
هاي ثانويه ولي توليد متابوليت ) خرفه گرديد%5/10و  9/15اكسيداني برگ () و ظرفيت كل آنتي%1/21و  5/22) و دانه (%7/17و  3/21(

جذب بيشتر آب و مواد غذايي  به علت) در برگ خرفه افزايش يافت. كاربرد مايكوريزا %9/57و  7/48) و روغن (%4/5و  2/6اسانس (
ادير توان گفت كه بالاترين مقمي درمجموعگرديد.  موردبررسيآبي، سبب افزايش صفات فسفر) و تعديل اثرات منفي تنش كم ويژهبه(

 آبي به همراه كاربرد مايكوريزا و كود تلفيقي (دامي و شيميايي) مشاهده شد.در تيمار بدون تنش كم موردبررسيدر اكثر صفات 

  هاي ثانويه، متابوليتتلفيقيكود كلونيزاسيون،  آبي،كم، تنش اوره :هاي كليديواژه

  مقدمه
كربنه از خانواده  چهار ساله،يك گياهي خرفه

Portulacaceae به دليل  جهاني بهداشت بوده كه سازمان
 داروينوش يا جهاني اكسير« نامخواص دارويي متعدد، 

 Jin( اطلاق كرده است آن به را )Global Panacea(»جهاني

et al., 2015; D'Andrea et al., 2015(. غني خرفه منبع 
-اسيد( 6 امگا و) لينولنيك-اسيد( 3 امگا چرب اسيدهاي از

 يدهاياس فراواني به دليل گياه اين مصرف بوده و )لينولئيك
 وجود همچنين و 3 امگا ويژهبهچرب غيراشباع 

 و آزاد هايراديكال كردن خنثي باعث آن، در هااكسيدانآنتي
 هايبيماري از درنتيجه و گرددمي بدن ايمني سيستم تقويت
جلوگيري كرده و اين گياه را به يك سبزي  عروقي، -قلبي
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-Montoyaكند (بسيار عالي در رژيم غذايي انسان تبديل مي

García et al., 2018.(  
 شودگستردگي در سرتاسر جهان يافت مي ازلحاظخرفه 

كند كه در شرايط آب و هوايي مختلف رشد مي خوبيبهو 
گستردگي كشت آن در جهان اين گياه را با تنش غيرزنده 

 ).Jin et al., 2015( كندميآبي مواجه تنش كم ازجمله
درجه حرارت به دليل تحمل  محققين گزارش كردند كه خرفه

مناسب كشت در مناطق خشك و هاي رطوبتي بالا و تنش
انه گهاي چندكه اين ويژگي توسط مكانيسمخشك بوده نيمه

ير تغي هاي ثانويه و، متابوليتهااكسيدانآنتيتوليد مثل 
 به سيستم كراسولايي 4C سيستم ازوضعيت تثبيت كربن 

)CAM (پس از آبياري  سازدميقادر  را گياه و شودمي كنترل
و برطرف شدن شرايط نامساعد دوباره به سيستم فتوسنتزي 

4C  جبران به  ،رشد و نمو مجدد علاوه بربرگشته و
 Jin et al., 2015; D'Andrea( رشد بپردازد ماندگيعقب

et al., 2015; Montoya-García et al., 2018 (.  
 مصرف از ناشي محيطيتزيس مخرب اثرات به توجه با

 بر دائماً شيميايي، كودهاي ازجمله صنعتي هاينهاده رويهبي
خصوص در توليد گياهان به پايدار كشاورزي به توجه اهميت
 آلي كودهاي از استفاده در اين راستا، د.شومي افزوده دارويي

 كشاورزي سويهب نيل براي هاييروش عنوانبه بيولوژيك و
 ,.Baghbani- Arani et al( اندقرارگرفته موردتوجه پايدار

2017b(. مداوم استفاده كه دهندمي نشان بلندمدت مطالعات 

 افت علت به را زراعي گياهان عملكرد شيميايي كودهاي از

 وجود عدم و خاك شيميايي فيزيكي و مطلوب خصوصيات

 تواندمي دامي كود دهد.مي در اين كودها كاهش هاريزمغذي
 ،گياه در طول فصل رشد غذايي عناصرمين ضمن تأ
 خاك فيزيكي و شيميايي خصوصيات و بيولوژيك هايفعاليت

 اثرات خاك، آب نگهداري ظرفيت افزايش با و بخشد بهبود را

 ).Gholamhoseini et al., 2013دهد ( كاهش را آب كمبود
نيتروژن، فسفر و پتاسيم (از منابع آلي و دسترسي گياه به 

هاي محيطي، در شرايط كمبود و تنش بخصوصشيميايي) 
و نقش اساسي در توليد  داردتأثير مهمي در رشد و نمو گياه 

هايي كه دچار استرس غيرزنده در بافت ،هاي ثانويهمتابوليت
و سبب تحمل گياه به اين شرايط  كندميايفا اند را شده

نيتروژن در گياه ويژه در مورد كمبود به ؛شودنامساعد مي
ش و افزاي يافتهافزايشها كه انباشت فنل و فلاونوئيدخرفه 

مصرف نيتروژن باعث افزايش توليد اسيدهاي چرب غيراشباع 
در اين راستا  .)Montoya-García et al., 2018(شود مي

در بررسي  )Inanloofar et al., 2013و همكاران ( اينانلوفر
ان شاثر تنش خشكي و انواع منابع كود نيتروژن بر خرفه ن

دادند كه خشكي سبب كاهش ارتفاع، عملكرد بيولوژيك و 
كود  يتلفيقكاربرد تيمار دانه خرفه گرديد و بيان داشتند كه 

 كاهش مصرف كودهايو  )نيتروكسين و اوره( زيستي نيتروژن
ميزان  محيطي،زيستكاهش آلودگي علاوه بر  ،شيميايي

  را افزايش داد.عملكرد كمي و كيفي گياه خرفه 
 در ميكوريزايي هايقارچ نظير زيستي كودهاي مصرف

 متسلا حفظ ضمن پايدار، كشاورزي بر مبتني سيستم يك
 ويژههب عملكرد پايداري و كيفيت افزايش موجب ،زيستمحيط

 Safari Sinegani and( شودمي دارويي گياهان توليد در

Elyasi Yeganeh, 2017.( همكاران و تورك )Turk et al., 

 ميكوريزايي، همزيستي اصلي نقش كه نمودند اظهار )2006
ت. اسبراي گياه  ،در خاك شدهتثبيتو فراهمي فسفر  تأمين

 معدني، مواد جذب افزايش در ميكوريزايي قارچ بنابراين
 تمثب تأثير كم، فسفر با هايخاك حتي در ،فسفر ويژهبه

 خاك، از بيشتر آب و غذايي عناصرجذب  دليل بهو  داشته
 خواهند بالاتر آب مصرف بهتر و كارايي رشد و عملكرد داراي
 زا غيرزنده و زنده هايتنش برابر در بيشتري مقاومت بود و
  ).Grover et al., 2010(دهند مي نشان خود
بشر و  سلامت در دارويي گياهان اهميت به عنايت با

جاي داروهاي شيميايي و كاربرد آن به روزافزونافزايش 
 و اصولي پرورش به كمبود منابع آب، براي توجه همچنين
و  پايدار كشاورزي راستاي گياهان در اين عملكرد افزايش
مطلوب، شناسايي و اهلي  باكيفيت و سالم محصولات توليد

سازي گياهان دارويي مقاوم به شرايط نامساعد، ضمن داشتن 
رسد. لذا بابت عملكرد پايدار و معقول ضروري به نظر مي

 دامي، شيميايي،( كودي مختلف سطوح توأم اثر بررسي
 اثر و يآبكم تنش اعمال با ميكوريزايي همزيستي و) تلفيقي
 هاآن اثرات همچنين و آبيكم تنش به تحمل در هاآن متقابل
اين آزمايش  خرفه دارويي گياه تركيبات و كمي صفات روي

  .طراحي گرديد
 

  هاروش و وادم
 صورتبه 94-95 و 93-94 زراعي سال دو در آزمايش
 كيلومتري 8 در واقع زواريان نام به روستايي در و ايمزرعه
 درجه 50 جغرافيايي مختصات با قم استان در سلفچگان، شهر

 شمالي عرض دقيقه 26 و درجه 34 و شرقي طول دقيقه 24 و
 آمار اساس بر. شد انجام دريا سطح از متر 1500 ارتفاع و
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 شهر در واقع هواشناسي ايستگاه تريننزديك هواشناسي
 داراي سالانه بارندگي مترميلي 210 با منطقه اين سلفچگان،

 ساليانه حرارت درجه متوسط و بوده خشكنيمه هوايي و آب
 و 36 حرارت درجه حداكثر و گرادسانتي درجه 8/14 آن

آزمايش  انجام از است. قبل گرادسانتي درجه 2 حداقل
 شيميايي خاك و فيزيكي خصوصيات تعيين منظوربه

 .است شدهارائه 1جدول  برداري صورت گرفت كه درنمونه
وك در قالب طرح بل پلاتاسپليت فاكتوريل صورتآزمايش به

 املش اصلي فاكتورهايكامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. 
 آب مقدار :آبياري زمان: تنش بدون 1I( آبياري سطح دو

 2I مزرعه، زراعي ظرفيت %70 سطح در گياه استفادهقابل
 فادهاستقابل آب مقدار :آبياري زمان: گياه استقرار از پس تنش
 ميكوريزا تيمار دو و) مزرعه زراعي ظرفيت %50 سطح در گياه

)1M 2 و تلقيح باM ياصل عوامل عنوانبه) قارچ با تلقيح بدون 
 يآل كود از تلفيقي كودي، سطح شش. در نظر گرفته شد

 در كيلوگرم 120( اوره شيميايي كود و) مرغي و گوسفندي(
 استفاده بدون 1F: (شامل خالص) نيتروژن درصد 46 با هكتار

 F3 اوره، كود بدون و آلي كود درصد 100 شامل F2 كود، از
 شامل F4 اوره، كود درصد 25 و آلي كود درصد 75 شامل

 درصد 25 شامل F5 اوره، كود درصد 50 و آلي كود درصد 50
 100 و آلي كود بدون F6 اوره، كود درصد 75 و آلي كود

 .شد گرفته نظر در فرعي عامل عنوانبه )اوره كود درصد
 رديفي صورتبه و دست با خردادماه نيمه در كاشت عمليات

. پذيرفت صورت متر 2 عرض و متر 4 طول به هاييكرت در
 روي فاصله و مترسانتي 40 فاصله به خطوطي روي بذرها

 كشت مترسانتي 2 -1 عمق همچنين و مترسانتي 25 خطوط
 و طبق آزمايش اسيديته خاك تعديلقبل از كشت براي  .شد

كود گوگرد گرانوله كيلوگرم در هكتار  300به ميزان  خاك،
  استفاده شد.

 ظرفيت زراعي، نقطه رطوبتتيمار تنش خشكي بر اساس 
و همچنين براي تعيين  ميزان رطوبت خاك پژمردگي دائم و

از دستگاه  متريسانتي 30در عمق  ميزان رطوبت خاك
شد. براي مشخص شدن استفاده ) TDR( بازتاب زماني امواج
) 2) و (1( هايفرمولاز  ،هاكرتهر يك از  ميزان آب آبياري

 )Mokhtassi-Bidgoli et al., 2012استفاده شد (

[1]MAD =
1

n
෍ ൬

FCi- θi

FCi-PWPi
൰

n

1
 

 :N، ميزان حداكثر تخليه مجاز رطوبت: MAD آنكه در 
براي نمونه رطوبت خاك در عمق  مورداستفاده يلايه تعداد

ظرفيت  رطوبت حجمي خاك در رطوبت: iFC، توسعه ريشه
كه ام iرطوبت حجمي خاك در لايه  :iθ، امi لايهدر  زراعي

رطوبت حجمي خاك در  iPWP، آمد دست به TDRتوسط 
بر اساس  موردنيازحجم آب  .ام iنقطه پژمردگي دائم در لايه 

MAD از دو معادله زير محاسبه شد:  
]2[  ASW= FCi-PWPi                           

]3[  Vd= MAD×ASW×Rz×10 

 حجم آب آبياري dV، دسترسقابلآب  ASW كه در آن
ثابت تبديل : 10و  عمق توسعه ريشه zR ،مترميلي برحسب
ق با در نظر گرفتن عم ترتيباينبه .مترميليبه  مترسانتي

)، رطوبت ظرفيت زراعي خاك و مترسانتي 30توسعه ريشه (
تور توسط كن و تعيين ه پژمردگي دائم، ميزان آب آبيارينقط

 پس رويشي مرحله در آبيكم تنش تيمارهاي. گرديداعمال 
 اتيحي سيكل انتهاي تا اصلي زمين در گياه كامل استقرار از

  .انجام گرديد روش فوق اساس بر گياه
آربسكولار از مايه تلقيح  ميكوريزا قارچ تيمار اعمال براي

گرديد. مايه  استفاده Glomus intraradices گونه قارچ
 تجاري بانامتلقيح ز شركت زيست فناور توران شاهرود (

تا  50مايكوپرسيكا) تهيه شد كه شامل مخلوطي از اسپور (
 هايريشهاسپور زنده قارچ در هر گرم خاك) و هيف و  150

 50تا  20قارچ ميكوريزا ( هايريسهگياهان ميكوريزي شده و 
، حداقل مترمربعكه به ازاي هر  استدر هر گرم خاك)  متر

. دش اضافه خاك به بذر كشت با گرم مايه تلقيح، همراه 100
  .شد انجام پشته روي و رديفي صورتبه بذر كشت

 خرفه، نخست باريشه قارچ همزيستي درصد براي تعيين
 با و آمد به عمل بردارينمونه كرت هر در موجود هايبوته از

 رايب و آميزيرنگ هاريشه هايمن و فيليپس روش از استفاده
 خطوط تلاقي روش از ريشه، درصد كلونيزاسيون تعيين

 ;Giovannetti and Mosse, 1980شد. ( مشبك استفاده

Philips and Hayman. 1970.(  پس از بر اساس اين روش
و  KOHدرصد  10در محلول  ترريشه هاينمونه قرار دادن
سفيد شده به  هايريشهيك نرمال،  HCLبا  هاآنآبكشي 

دقيقه در محلول رنگي تريپن بلو قرار گرفت و سپس  30مدت 
شده در سطح  آميزيرنگ هايريشه شستشو شد.

، پخش گرديد و زير بينوكولار با شبكه مربع هاييديشپتري
ا ب هاريشهدفعات برخورد  تعـدادو  قرار گرفتند موردبررسي

 آلوده ايهريشه. خطوط افقي و خطوط عمودي شمارش شدند
و غير آلوده كه با  )قارچي هايساختمان هاي حاويريشه(
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صفحه شطرنجي تقاطعي را ايجـاد  خطوط عمودي و افقـي
 ماز تقسي و جداگانه شمارش شد طوربه هركدام كـرده بودنـد،

 ،غيـر آلـوده ايهريشهبه مجمـوع  آلوده ايهريشهمجموع 
  .گرديد تعيـيننيزاسـيون ريـشه وكلدرصد  100 ضـربدر

 درصد و شيميايي دامي كود موردنياز مقدار تعيين مبناي

 مقدار ) و2و  1ول اموجود در خاك و كود (جد نيتروژن

) و مرغي %35گوسفندي ( كود نيتروژن توسط سازيدآزا
 90 خرفه برابر با براي نيتروژن كود مقداره و ) بود50%(

 ,.Fernandez-Martinez et al( است هكتار در كيلوگرم

 هر كاملهاي برگ از حاصل هاينمونه روغن درصد ).1990
 Mokhtassi-Bidgoli( سوكسله روش با آزمايشگاه در كرت

et al., 2013( .انجام شد 

  
 آزمايش محل خاك شيميائي و فيزيكي تجزيه نتايج. 1 جدول

Table 1. Chemical and physical characteristics of the soil of the experimental. 

 نيتروژن كل

  )درصد(
Total Nitrogen (%)

 ظاهري مخصوص وزن

  متر مكعب)(گرم بر سانتي
Bulk Density (g.cm-3) 

 (درصد) آلي مواد
Organic 

Matter (%) 

 اسيديته

  خاك
pH

 هدايت الكتريكي

  بر متر) منسيز يدس( 
EC (dS.m-1) 

  بافت خاك
Soil 

Texture 

  لومي  3.8  8.14 1.59 1.5 0.095
Loamy   

  
 

 Table 1. Continued                                                                                                                                                          . ادامه1جدول 

پژمردگي در نقطه  رطوبت
  (درصد حجمي) دائم

FC 
(% by volume)

رطوبت در ظرفيت زراعي
  (درصد حجمي)

PWP 
(% by volume) 

 فسفر كل

  گرم بر كيلوگرم)(ميلي
P 

(mg.kg-1)

گرم (ميلي جذبقابلفسفر 
  بر كيلوگرم)

P 
(mg.kg-1) 

 جذبقابلپتاسيم 

  گرم بر كيلوگرم)(ميلي
K 

(mg.kg-1) 
143125 9 372.6 

 
  
 در آزمايش. مورداستفادهدامي كودهاي  شيميائي . خصوصيات2 جدول

Table 2. Chemical characteristics of animal manure used in experiment. 

 نوع كود
Manure 

 )1:10نسبت شوري (
EC 

 اسيديته
pH

فسفر 
جذبقابل

P 

 پتاسيم

جذبقابل
K 

 نيتروژن

 كل

N 

 كربن آلي
Organic 
Carbon 

 آلي ماده

Organic 
Matter 

نسبت كربن 
 به نيتروژن

C/N

 
  رمتزيمنس بر سانتيدسي 

(dS.m-1)  -------------------------  درصد(%)-------------------------  

 Sheep  12.66 8.28 0.39 3.8 1.43 20.1 34.57 14          گوسفندي

 Chicken  7.88 7.02 0.69 1.3 2.08 17.6 30.2 8.46             مرغي

 
  

 فنيل يد روش بهاكسيداني برگ فعاليت كل آنتيارزيابي 
 DPPH ()Re et al., 1999; Von( هيدرازيلپيكريل 

Gadow et al., 1997( يهامحلولاز منظور  ينبد شد. انجام 
 اكسيدانييتوان كل آنت يابيارز يبرا ABTS+آزاد  يكالراد

 ليتر ميكرو 30 محلول اين از ليترميلي 3 هر به. استفاده شد
 6 مدت به آزمايشگاه حرارت در و شد اضافه گياه بافت عصاره
 زا. بررسي شد شاهد، نسبت به پايان در و نگهداري دقيقه
 حذف براي استاندارد منحني براي ترولوكس محلول
 كل فعاليت سپس. گرديد دهااستف ABTS+ هايراديكال

 ميكرومول برحسب هانمونه از هركدام اكسيدانيآنتي
 ،دش تهيه آن عصاره كه بافتي خشك وزن گرم بر ترولوكس
  .گرديد ارزيابي

استخراج اسانس با روش تقطير با آب و با استفاده از 
برگ  گرم 10گيري از گاه كلونجر انجام شد. براي اسانسدست

ليتر آب مقطر استفاده شد. ميلي 100شده گياه در خشك
حدود دو ساعت به طول  جوشنقطهتقطير در  زمانمدت

انجاميد. فاز روغني جداسازي شد و توسط سولفات سديم 
گراد نگهداري و درجه سانتي 4خشك گرديد و در دماي 
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 ,.Telci et al(توسط دستگاه كروماتوگرافي گازي آناليز شد. 

هاي آماري صورت گرفته با استفاده از تمامي تجزيه .)2011
انجام پذيرفت. آزمون بارتلت  2/9نسخه  SASافزار آماري نرم

ت ها يكنواخنشان داد كه براي اكثر صفات واريانس بين سال
 جداگانه آناليز شدند. هرسالهاي نبود و داده

  
 نتايج و بحث

  ارتفاع
، اثر آزمايشداد كه در هر دو سال  تجزيه واريانس نشان

 رصدد يكدر سطح  خرفهارتفاع  ها برگانه تيمارسه برهمكنش
سبب كاهش ارتفاع  تنش خشكيدر هر دو سال،  .دار بودمعني
 ارتفاع گياه دربيشترين  كه ياگونهبه، گرديدخرفه گياه 

تيمارهاي بدون تنش خشكي با و بدون مايكوريزا و در 
 ومشاهده گرديد تيمارهاي تلفيقي كود آلي و شيميايي 

و ا بتنش خشكي كمترين ارتفاع گياه در تيمارهاي همچنين 
 ).4(جدول  بدون كود نيتروژن حاصل شدبدون مايكوريزا و 

) Inanloofar et al., 2013و همكاران ( فرينانلوادر تحقيقي 
ارتفاع بوته خرفه در آبياري مطلوب  نشان دادند كه بيشترين

ر و كمترين آن د با تيمار كود تلفيقي (نيتروكسين و اوره)
نش . تآبي و بدون كود نيتروژن حاصل گرديدتيمار تنش كم

كل  و ظرفيت تورگركاهش محتواي آب، فشار  يلهوسبهآبي كم
سبب كاهش بزرگ  ،هاآب گياه و پژمردگي و بسته شدن روزنه

گردد و همچنين مي لكرد گياهانشدن سلولي، رشد و عم
كيفيت و كميت رشد گياهي بستگي به تقسيم، بزرگ شدن 

 استاز تنش آبي  متأثرو تمايز سلولي دارد كه 
)Manivannan et al., 2007.(  ارتفاع بوته شاخصي از رشد

د و با توجه به اين واقعيت كه نيتروژن شورويشي محسوب مي
ن ، دسترسي به نيتروژاستاز عناصر اساسي براي رشد رويشي 

بيشتر، افزايش جذب و فتوسنتز بيشتر توسط گياه از دلايل 
تلفيقي كود نيتروژن احتمالي افزايش ارتفاع در تيمارهاي 

  ).Gholamhoseini et al., 2013( است
  

  يون قارچ مايكوريزاكلونيزاس
گانه بين تيمارهاي در هر دو سال آزمايش، اثر برهمكنش سه

آبياري، مايكوريزا و سيستم كودي بر ميزان كلونيزاسيون قارچ 
دار گرديد. مقايسه ميانگين نشان داد كه در هر دو سال معني

آزمايش، كمترين ميزان كلونيزاسيون قارچ در تيمارهايي كه 
). همچنين 4دول با تنش خشكي مواجه بودند، حاصل شد (ج

) حاكي از اين است كه در هر دو سال، بالاترين 4نتايج جدول (
درصد كود  75ميزان كلونيزاسيون قارچ در تيمار كود تلفيقي (

. در موافقت با افتاده استدرصد كود اوره) اتفاق  25آلي و 
گونه گياه دارويي  48نتايج اين تحقيق، در تحقيقي بر روي 

يشه خرفه از بار) در همدان، همزيستي خانواده 9(متعلق به 
 Safariدرصد گزارش شد ( 30نوع آربوسكولار و در حدود 

Sinegani and Elyasi Yeganeh, 2017.(  محققين
يشه بارمختلفي به كاهش ميزان آلودگي قارچ مايكوريزا 

 Soleymaniاند (گياهان تحت تنش خشكي اشاره داشته

and Pirzad, 2016; Habibzadeh et al., 2013; Al-
Karaki et al., 1998.( هاي هاي مهم فعاليت قارچاز شاخص

اه توسط اي گيميزان كلونيزاسيون سيستم ريشه ي،ايميكوريز
 وسيله عوامل مختلفي ازجملهكه به استها اين قارچ

 اي، مقدار وخصوصيات ظاهري و ساختماني سيستم ريشه
 و شيمايي فسفرهاي، مصرف كودهاي كيفيت ترشحات ريشه

-Al( گيردغلظت بالاي عناصر سنگين تحت تأثير قرار مي

Karaki et al., 1998.(  همچنين گزارش كردند كه بالاترين
مركبات در كاربرد قارچ ميكوريزا  كلونيزاسيون ريشه درصد

 ,Wu and Xia( آبي نباشدتنش كم زماني بود كه گياه تحت

كيفيت ترشحات رطوبت خاك، كميت و  . با كاهش)2006
 زني اسپور تأثيركند كه بر روي جوانهمي اي تغييرريشه
طور مستقيم بر كاهش رطوبت همچنين به. گذاردمي

). Wu and Xia, 2006( گذارداسپور تأثير مي زنيجوانه
گزارش كردند  ،)Smith and Read, 2008( اسميت و ريد

 در شرايطگياهان در رشد اندام هوايي  شدهمشاهده كاهش كه
ون كلونيزاسي همين كاهش يجهتوان درنتتنش رطوبتي را مي

 تلفيقي . كاربردريشه و كاهش جذب عناصر غذايي دانست
 درش براي غذايي مواد فراهمي بهبود طريق از ايتغذيه منابع

 خصوصيات بهبود و رشدي مراحل تمامي در گياه نمو و
 رشدي هايشاخص افزايش باعث خاك، شيميايي و فيزيكي

 ببس گياه، فوقاني اندام مطلوب رشد بر علاوه و شودمي گياه
؛ )Azeez et al., 2010شود (مي ريشه افزايش طول مؤثر

 قارچ گياه، ريشه طول و سطح افزايش دليل به بنابراين
 گياه در تماس بوده و ريشه از بيشتري سطح با مايكوريزا
 رصدد افزايش شرايط درنتيجه، كه نمايديم برقرار همزيستي

تواند از اثرات مثبت يمگردد و گياه مي فراهم كلونيزاسيون
 Ghasemi atشود ( مندبهرهيستي در جذب بهتر عناصر زهم

al., 2014.(  در بررسي اثر كاربرد كودهاي زيستي، شيميايي
بر درصد كلونيزاسيون سورگوم گزارش  هاآنو آلي و تلفيقي 
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بعد از  NPKشد كه كود تلفيقي مايكوريزا و كود شيميايي 
تيمار بدون تلقيح قارچ (شاهد)، كمترين درصد كلونيزاسيون 

 آن در تيمار تلفيقي مايكوريزا و نيتروكسين ريشه و بيشترين
در تحقيقي  ).Kamaei et al., 2016مشاهده گرديد (

دند كه نشان دا )Bilalis et al., 2015بيلاليس و همكاران (
درصد كلونيزاسيون قارچ مايكوريزا آربوسكولار در هر چهار 
رقم نخود در شرايط تغذيه با كود آلي نسبت به شرايط سنتي 

يل افزايش فراهمي مواد غذايي، به دل(تغذيه با كود شيميايي) 
افزايش بيوماس ميكروبي و بهبود ساختار بيولوژيكي خاك 

   بيشتر بود.

  ميزان فسفر برگ
تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان فسفر در برگ خرفه تحت 

ير تمامي اثرات اصلي تيمارها و اثرات برهمكنش دوگانه تأث
جز اثر برهمكنش آبياري و مايكوريزا در هر دو سال و به هاآن

برهمكنش مايكوريزا و كود در سال اول قرار گرفت. نتايج 
ترتيب ينابه) حاكي از اين است كه در هر دو سال 5جدول (

بيشترين و كمترين ميزان فسفر برگ در تيمارهاي بدون تنش 

 
اي هدر سالخرفه  صفات فيزيولوژيك و عملكرد بر يكود يهاسامانه هاي آبياري وت رژيمآناليز واريانس ميانگين مربعات اثرا .3جدول 

1394-1395  
Table 3. Analysis of variance (mean squares) for the effects of irrigation regime and fertilizer systems on physiological 
and yield traits in purslane in 2015-2016 

  بيولوژيك عملكرد
Biological yield  

  فسفر
Phosphorus  

 زاميكوري قارچ كلونيزاسيون
Mycorrhizal 
colonization  

  ارتفاع بوته
Plant height  

درجه 
 زاديآ

df منابع تغييرات  S.0.V  
    Year 2015                                 1394سال 

1975008.1ns 4121.26ns 0.99ns 195.68* 2 تكرار Replication 

 Irrigation (I) آبياري 1 *234.72 *143.27 **84975.03 **58558960.2

 Michorriza (M) مايكوريزا 1 *320.89 **4473.24 **21476.28 **26002914.2

4173719.06ns 34.03ns 143.27* 88.89ns 1 مايكوريزا × آبياري I×M 

 Ea  اصليخطاي  6 35.10 10.56 1438.37 1802161.87
 Fertilizer (F) كود  5 **164.19 **24.63 **382104.8 **5074032.3

1660130.07ns 4778.43** 18.7** 108.61** 5 كود × آبياري I×F 

2666736.4** 1826.13ns 24.63** 18.12ns 5 كود × مايكوريزا M×F 

92626.62ns 963.88ns 18.7** 26.47* 5 كود ×مايكوريزا × آبياري I×M×F 

 Eb  خطاي فرعي 40 9.34 4.23 1167.49 847306.8

 (%) C.V  (%) ضريب تغييرات  - 4.42 26.1 7.32 12.17
    Year 2016                            1395سال 

227768.13ns 688.01ns 2.21ns 20.17** 2 تكرار Replication 

36023623.72** 33088.78** 28.54ns 8.00ns 1 آبياري Irrigation (I) 

 Michorriza (M) مايكوريزا 1 **231.13 **4154.16 **33735.03 **7086338.73

487487.61ns 1164.03ns 28.54ns 144.5** 1 مايكوريزا × آبياري I×M 

 Ea  خطاي اصلي 6 1.53 5.26 804.62 383464.06
11066918.84** 224433** 11.09ns 223.25** 5  كود Fertilizer (F) 

215011.66ns 1320.43* 25.27** 78.28** 5 كود × آبياري I×F 

2645657.64** 3454.68** 11.09ns 69.05** 5 كود × مايكوريزا M×F 

52915.38ns 225.63ns 25.27** 158.98** 5 كود ×مايكوريزا × آبياري I×M×F 

 Eb  خطاي فرعي 40 1.19 5.26 458.79 362262.1

 (%) C.V  ضريب تغييرات (%)  - 6.63 30.19 4.96 8.2
ns ،** درصد پنج و يك احتمال سطح در دارمعني و دارغيرمعني ترتيببه :*و 

*Significant at the 0.05 probability levels.** Significant at the 0.01 probability levels. 
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                        . ادامه3جدول 

  اسانس
Essential oil  

 اكسيداني آنتي كل ظرفيت
Total antioxidant 

capacity 

  غلظت روغن
oil 

concentration  

  عملكرد دانه
Grain 
yield 

درجه 
 زاديآ

df منابع تغييرات  S.0.V 
    Year 2015                                 1394سال 

0.0005ns 2.48ns 0.0003ns 111525.3ns 2 تكرار Replication 

 Irrigation (I) آبياري 1 **1820480 **0.68 **1074.16 *0.0536

0.107** 170.20* 0.005ns 954294.1* 1 مايكوريزا Michorriza (M) 

0.0017ns 9.03ns 0.05** 39327 ns 1 مايكوريزا × آبياري I×M 

 Ea  خطاي اصلي 6 108227.8 0.002 13.92 0.0074
 Fertilizer (F) كود  5 **147016.6 **0.076 **3022.64 **0.5661

0.003ns 3.67ns 0.016** 59087.5 ns 5 كود × آبياري I×F 

0.003ns 10.94ns 0.003* 100608.1 * 5 كود × مايكوريزا M×F 

0.0023ns 0.27ns 0.016** 42997.8 ns 5 كود ×مايكوريزا × آبياري I×M×F 

 Eb  خطاي فرعي 40 39043.9 0.001 12.81 0.0029
 (%) C.V  ضريب تغييرات (%)  - 15.8 6.15 8.02 5.77

    Year 2016                            1395سال 
0.003ns 8.12ns 0.0002ns 25194.03ns 2 تكرار Replication 

 Irrigation (I) آبياري 1**1663448.48 **0.866 **745.95 **0.131

0.116** 320.68** 0.006ns 909021.61** 1 مايكوريزا Michorriza (M) 

0.014* 19.69ns 0.005ns 22379.87ns 1 مايكوريزا × آبياري I×M 

 Ea  خطاي اصلي 6 12813.74 0.005 6.70 0.002
 Fertilizer (F) كود  5 **436342.58 **0.073 **2223.60 **0.887

0.019** 30.87** 0.02** 14122.40ns 5 كود × آبياري I×F 

0.010* 10.88ns 0.01* 11867.59ns 5 كود × مايكوريزا M×F 

0.005ns 8.07ns 0.029** 57435.02** 5 كود ×مايكوريزا × آبياري I×M×F 

 Eb  خطاي فرعي 40 10776.67 0.004 5.68 0.003
 (%) C.V  ضريب تغييرات (%)  - 12.41 12.79 5.54 15.41

 
 
 

آبي بدون اوره) و تنش كم %75آلي +  %25آبي با كود تلفيقي (
ترتيب در هر ينابه كه ياگونهبهمصرف كود مشاهده گرديد 

 7/7و  15/6آبي سبب كاهش ميزان فسفر (دو سال تنش كم
درصدي) گياه گرديد. همچنين نتايج نشان داد كه كاربرد 

ش ميزان افزاي يي سببتنهابهطور تلفيقي و حتي مايكوريزا به
كاربرد  كه ياگونهبه) 8و  7جذب فسفر گياه گرديد (جداول 
درصدي ميزان فسفر برگ  7مايكوريزا سبب افزايش بيش از 

  ).8گرديد (جدول 
در شرايط تنش خشكي  ييعناصر غذا تحرك كهييازآنجا

روي  زيادي تواند تأثيرآربوسكولار مي يكوريزام، پايين است
شرايط تنش خشكي نسبت به شرايط  نمو گياه در رشد و
 ).Boomsma and Vyn, 2008( نرمال داشته باشد آبياري

جذب و انتقال مواد در خاك و گياه مانند انتشار، هاي يسممكان
اي و اسمز، همگي تابعي از مقدار رطوبت در خاك توده جريان

 ريشه هستند و در شرايط كمبود آب در خاك و كاهش و
ايجاد  اختلال يينتقال مواد و عناصر غذارطوبت، در جذب و ا

عملكرد را  يت در فتوسنتز كه كاهش رشد وودو سبب محد
، كاهش رطوبت به دنبال ).Izzo et al., 1991( به دنبال دارد

آبي، شرايط تنش كم فسفر و نيتروژن در يژهوجذب عناصر به
تواند جذب اين ي ميايميكوريز يابد و همزيستيكاهش مي
 Boomsma and( افزايش دهد در شرايط تنش عناصر را

Vyn, 2008 .(ه تخلي هافزايش منطق، مزيـت قـارچ ميكـوريزا
ه نسبت ب هـاي ميكـوريزاييوسيله ريشـهبه ييعناصر غذا
 شود كـه حـدودتخمين زده مي. است يكوريزاييم يرگياهان غ
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هاي وسيله قارچجذب فسفر توسط گياه به درصـد 80
همچنين، اين قارچ سبب بهبود . گيـردصـورت مـيميكوريزا 

هاي مس و روي در خاك جذب نيتروژن، پتاسيم، منيـزيم،
 Kamaeiيي و همكاران (كما ).Rillig, 2004شـود (فقير مي

et al., 2016 كود  هـر وقـت همـراه) بيان داشتند كه
ميكوريزا منبعي از نيتروژن وجود داشت اين كود عملكرد 

   داد.از خود نشان مي بهتـري
  

  عملكرد بيولوژيك
تحت تأثير  در هر دو سال آزمايش، عملكرد بيولوژيك خرفه

گانه بين تيمارها قرار گرفت. جدول مقايسه اثر برهمكنش سه
آبي ميانگين نشان داد كه در هر دو سال آزمايش تنش كم

درصدي) عملكرد بيولوژيك  7/17و  3/21سبب كاهش (
 ترتيب بيشترين عملكرد بيولوژيك خرفه گرديد و همچنين به

آبي و با مايكوريزا و كود تلفيقي در تيمارهاي بدون تنش كم
كيلوگرم در  46/9511و  39/10631اوره ( %50آلي و  50%

 آبي بدون مايكوريزا وهكتار) و كمترين آن در تيمار تنش كم
كيلوگرم در هكتار) حاصل  18/4556و  33/5486كود اوره (

ترتيب در سال  است كه به). نتايج حاكي از آن 4شد (جدول 
 42/18اول و دوم تلقيح مايكوريزا در شرايط بدون تنش آبي (

درصد) سبب  93/14و  9/7آبي (درصد) و با تنش كم 21/17و 
). در موافقت 4افزايش عملكرد بيولوژيك خرفه گرديد (جدول 

 Inanloofar etيج اين تحقيق، اينانلوفر و همكاران (با نتا

al., 2013(  نشان دادند كه تيمار كودي، تنش خشكي و اثر
برگ، و خشك  تربر وزن داريتأثير معنيها آنبرهمكنش 

تر زنوبيشترين كه  ايگونه. بهساقه و كل گياه خرفه داشتند
ار از آبياري مطلوب و تيم، ساقه و كل خرفه برگ و خشك

ها نآنيتروكسين + اوره و كمترين ميزان  زيستيتلفيقي كود 
 حاصل) بدون مصرف كود( از تنش شديد و تيمار كودي شاهد

 اند كه در بين اكثر گياهاند. محققين مختلفي گزارش كردهش
كارگيري راهكارهاي زيادي (توليد زراعي، خرفه به خاطر به

اسيدهاي تول، آمينوتركيباتي مثل فلاونوئيدها، بتائين، پيني
اكسيداني و تغيير هاي آنتيها و مكانيسمآزاد و اوره و آنزيم

به متابوليسم اسيد كراسولايي  4Cمدل فتوسنتزي از 
)CAM( متحمل به تنش كم) آبي استD'Andrea et al., 

2015; Jin et al., 2015( آبي ولي درمجموع تنش كم
خصوصاً در مناطق خشك زيستي  ترين تنش غيرعنوان مهمبه

دليل تغييرات در سيستم فتوسنتزي گياه،  خشك، بهو نيمه
 Baghbani- Arani etگردد (سبب كاهش بيوماس گياه مي

al., 2017bافزايش مؤثر  دليل هاي مايكوريزا بهقارچ و )؛
ريشه از طريق ايجاد هيف، سبب افـزايش جـذب  سطح جذب

 وسيلهنيتروژن) به (خصوصاً فسفر و آب و مـواد غـذايي
شده و به اين طريق سبب افزايش رشد و بيوماس گياهان 

  ).Rillig, 2004گردند (گياهان مي
  

  عملكرد دانه
تجزيه واريانس نشان داد كه در سال اول مطالعه، عملكرد دانه 
تحت تأثير آبياري و اثر برهمكنش آبياري و مايكوريزا در سطح 

دار دوم علاوه براثر معنيدرصد قرار گرفت ولي در سال  5
آبياري، اثر ساير تيمارهاي اصلي (مايكوريزا و كود) و اثر 

گانه آبياري، مايكوريزا و كود نيز بر عملكرد دانه برهمكنش سه
به ترتيب در سال اول و دوم  ).4مؤثر واقع شد (جدول 

درصدي  1/21و  5/22آزمايش، تنش كم آبي سبب كاهش 
 ، به1394در سال  ديد. همچنينعملكرد دانه در خرفه گر

آبي ترتيب كاربرد مايكوريزا در شرايط بدون تنش و تنش كم
درصدي عملكرد دانه گرديد  1/29و  9/13سبب افزايش 

كه  ) حاكي از اين است4نتايج جدول (). همچنين 6(جدول 
نيز كاربرد مايكوريزا سبب افزايش عملكرد دانه  1395در سال 

و بدون تنش آبي قرار گرفت. علاوه تحت هر دو شرايط تنش 
ترتيب بيشترين و كمترين ميزان  ، به1395بر اين، در سال 

عملكرد دانه در تيمارهاي بدون تنش آبي با كاربرد مايكوريزا 
آبي بدون اوره و تيمار تنش كم %50آلي و  %50و كود تلفيقي 

كيلوگرم در  53/739و  27/1881مايكوريزا و كود اوره (
اينانلوفر و همكاران ). 5اصل شد (جدول هكتار) ح

)Inanloofar et al., 2013(  در تحقيقي گزارش نمودند كه
اثر خشكي و كود نيتروژن و برهمكنش خشكي و كود بر 

 بيشترين كه ياگونهبهدار گرديد عملكرد دانه خرفه معني
رد عملك ميزان عملكرد دانه از آبياري مطلوب و كمترين ميزان

در مقايسه ميانگين اثرات و  از تنش شديد حاصل شددانه نيز 
عملكرد دانه از تيمار كودي  تيمارهاي كودي، بيشترين ميزان
دانه از تيمار شاهد حاصل  تلفيقي و كمترين ميزان عملكرد

ثر اميانگين  در مقايسهبيان داشتند كه  هاآن. همچنين شد
ان ميز برهمكنش كاربرد تيمار كودي و خشكي، بيشترين

 عملكرد دانه از سطح تنش آبياري مطلوب با تيمار كودي
 تلفيقي و كمترين ميزان عملكرد دانه از تنش شديد با تيمار

  ).Inanloofar et al., 2013( شاهد حاصل شد
وانفعالات نيتروژن بر فعل مصرف كود كهييازآنجا

ه دوره رويش و تجمع ماد بيوشيميايي، فتوسنتز، افزايش طول
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اجزاي عملكرد دانه مؤثر است  هاي هوايي وندامخشك بيشتر ا
 عملكرد دانه بديهي باشد آيد تأثير آن بربه نظر مي

)Baghbani-Arani et al., 2017b.(  توليد دانه حاصل
 ستاگياه  يكيمورفولوژرويدادهاي فيزيولوژيكي و  ايمجموعه
 گيرد و منجر به توليد دانهاز لقاح و گلدهي صورت مي كه پس

 شود. در اين رابطه، حاصلخيزي خاك تأثير بسزايي درمي
كه با كاربرد  )Inanloofar et al., 2013(عملكرد دانه دارد 

در اين تحقيق ميسر شده  و شيميايي آلي، مايكوريزاكودهاي 
توانند كمبود مي زيستي نيزآلي و است. مصرف كودهاي 

 د و از طريق توليدنرا جبران كن ييعناصر غذا

 هاي موجود در محيطرشد توسط ميكروب هايكنندهيمتنظ
 ها موجبريشه، باعث بهبود نمو گياه شود، زيرا اين ميكروب

 جذب بهتر آب و مواد غذايي يجهتحريك توسعه ريشه و درنت
محققين مختلفي به  ).Rani et al., 2017( شونداز خاك مي

اهمي فرطور مستقيم (در افزايش اثر مثبت قارچ مايكوريزا به
 اي، تنظيم هورمونيآب) و غيرمستقيم (بهبود وضعيت تغذيه

ها) در كاهش و تحمل تنش خشكي در گياهان و اسمزي روزنه
 ,.Rani et al., 2017; Inanloofar et alاشاره داشتند (

2013(.  

  
بر ارتفاع، كلونيزاسيون قارچ مايكوريزا، عملكرد بيولوژيك و غلظت روغن در . اثر برهمكنش آبياري، قارچ مايكوريزا و كود اوره 4جدول 

 1395هر دو سال و عملكرد دانه در سال 

Table 4. Interactions of irrigation, Mycorrhizal and urea fertilizer on height, Mycorrhizal colonization, biological yield 
and oil concentration in both years and grain yield in 2016. 

آبياري
I 

 مايكوريزا
M 

  كود
 نيتروژن

N 

  )مترسانتي( ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 ميكوريزا قارچ كلونيزاسيون
  )درصد(

Mycorrhizal colonization (%)

  بيولوژيك عملكرد
  )كيلوگرم بر هكتار(

Biological yield (Kg/ha) 

     
1394 
2015 

1395  
2016  

1394 
2015 

1395 
2016 

1394 
2015 

1395  
2016  

I1 

M1 

F1 69.17def 57.00l 15.84cd 16.21bcd 7745.65 d-h 6803.70f-i 
F2 75.67abc 60.00jk 16.88cd 17.48a-d 9988.19abc 8230.21b-e 
F3 73.5a-d 65.00f 24.82a 20.68a 9009.39bcd 8212.02b-e 
F4 73.17a-d 63.00gh 21.60ab 13.94de 10631.39a 9511.46a 
F5 77.50a 73.00b 18.48bc 19.73ab 10473.53ab 8886.15abc 
F6 62.50gh 63.00gh 13.89de 10.67e 7977.02def 8729.2abc 

M2 

F1 67.67d-g 70.00de 0.00g 0.00f 6318.64h-k 5633.03jk 
F2 70.50b-e 71.00cd 0.00g 0.00f 7314.55e-i 9079.56ab 
F3 70.50b-e 76.50a 0.00g 0.00f 7591.29d-h 7368.48efg 
F4 77.00a 66.00f 0.00g 0.00f 8593.84cde 8392.37bcd 
F5 70.83b-e 64.50fg 0.00g 0.00f 7887.89d-g 8207.86e-h 
F6 63.00gh 72.00bc 0.00g 0.00f 8018.25def 6939.37f-i 

I2 

M1 

F1 62.33gh 53.00m 14.70d 11.44e 5956.64ijk 5355.97kl 
F2 72.67a-d 62.00hi 10.86ef 16.09bcd 7201.59e-i 6464.07hij 
F3 64.17fgh 76.00a 19.00bc 18.58abc 7534.34d-h 6784.33f-i 
F4 71.50a-e 75.00a 10.33ef 11.55e 7503.77d-h 7969.51cde 
F5 76.50ab 63.00gh 13.41de 15.39cd 7534.74d-h 7475.85d-g 
F6 76.00abc 73.00b 9.37f 10.55e 6382.79g-k 6847.54f-i 

M2 

F1 58.33h 58.50kl 0.00g 0.00f 5486.33k 4556.18l 
F2 70.00c-f 69.00e 0.00g 0.00f 5672.12jk 7710.70def 
F3 60.00h 73.00b 0.00g 0.00f 7019.03f-j 6373.43ij 
F4 65.67efg 69.00e 0.00g 0.00f 5911.12ijk 6715.22ghi 
F5 67.50d-g 76.00a 0.00g 0.00f 6453.91g-k 7462.61d-g 
F6 63.00gh 61.00ij 0.00g 0.00f 7249.04e-i 5301.86kl 

1I 2ظرفيت زراعي،%70گياه در سطحاستفادهقابلآبي با مقدار آب= بدون تنش كمI= 50گياه در سطح  استفادهقابلآبي با مقدار آب تنش كم% 
درصد كود  25درصد كود آلي +  3F =75 درصد كود آلي، 2F =100= بدون كود نيتروژن، 1F= با و بدون قارچ مايكوريزا؛ 2Mو  M 1ظرفيت زراعي؛

هاي داراي ميانگين كود اوره. درصد 6F =100درصد كود اوره،  75درصد كود آلي +  5F =25درصد كود اوره،  50درصد كود آلي +  4F =50اوره، 
 دار باهم ندارند.در سطح پنج درصد، اختلاف معني LSDحروف يكسان در هر ستون و در هر تيمار آبياري بر اساس آزمون 

I1= unstressed, irrigation at 70% of FC; I2= deficit water stress, irrigation at 50% of FC; M1 and M2: whit and non-inoculated 
with the fungus; F1, F2, F3, F4, F5 and F6: no fertilizer nitrogen, 100% Organic, 75% Organic+ 25% urea, 50% Organic+ 50% 
urea, 25% Organic+ 75% urea, 100% urea, respectively.
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  Table 4. Continued                                                                                                                                           . ادامه4جدول 
 آبياري

I 

 مايكوريزا
M 

  نيتروژن كود
N 

  )درصد( روغن غلظت
Oil concentration (%) 

  )هكتاركيلوگرم بر ( عملكرد دانه
Grain yield (Kg/ha) 

     
1394 
2015 

1395 
2016 

1395  
2016 

I1 

M1 

F1 0.31p 0.32ij 1277.40efg 
F2 0.36mno 0.37hij 1664.59b 
F3 0.39lmn 0.36hij 1639.60bc 
F4 0.43jkl 0.46fgh 1881.27a 
F5 0.39lmn 0.42ghi 1437.02de 
F6 0.34nop 0.37hij 1294.99efg 

M2 

F1 0.315op 0.30j 988.74i 
F2 0.37mn 0.34ij 1523.64bcd 
F3 0.37mn 0.37hij 1363.33def 
F4 0.41klm 0.39hij 1484.26cd 
F5 0.47hij 0.40hij 1497.73bcd 
F6 0.50ghi 0.50efg 1200.38fgh 

I2 

M1 

F1 0.45ijk 0.46fgh 1011.99i 
F2 0.56f 0.54def 1419.41de 
F3 0.57ef 0.59cde 1127.07ghi 
F4 0.64cd 0.67abc 1399.56de 
F5 0.76a 0.74a 1426.69de 
F6 0.72ab 0.73ab 1197.72fgh 

M2 

F1 0.30p 0.29j 739.53j 
F2 0.53fg 0.71ab 1186.58gh 
F3 0.62de 0.64bcd 1085.27hi 
F4 0.61de 0.70ab 1200.62fgh 
F5 0.69bc 0.66abc 1044.29hi 
F6 0.52fgh 0.52efg 766.24j 

1I 2ظرفيت زراعي،%70گياه در سطحاستفادهقابلآبي با مقدار آب= بدون تنش كمI=گياه در سطح  استفادهقابلآبي با مقدار آبتنش كم
درصد كود آلي +  3F =75 درصد كود آلي، 2F =100= بدون كود نيتروژن، 1F= با و بدون قارچ مايكوريزا؛ 2Mو  M 1ظرفيت زراعي؛ 50%
 درصد كود اوره. 6F =100درصد كود اوره،  75درصد كود آلي +  5F =25درصد كود اوره،  50درصد كود آلي +  4F =50درصد كود اوره،  25

دار باهم صد، اختلاف معنيدر سطح پنج در LSDهاي داراي حروف يكسان در هر ستون و در هر تيمار آبياري بر اساس آزمون ميانگين
 ندارند.

I1= unstressed, irrigation at 70% of FC; I2= deficit water stress, irrigation at 50% of FC; M1 and M2: whit and non-
inoculated with the fungus; F1, F2, F3, F4, F5 and F6: no fertilizer nitrogen, 100% Organic, 75% Organic+ 25% urea, 
50% Organic+ 50% urea, 25% Organic+ 75% urea, 100% urea, respectively. 
 

  
  

  اكسيداني برگظرفيت كل آنتي
در هر دو سال آزمايش، اثرات اصلي تمامي تيمارها بر ظرفيت 

دار گرديد و علاوه بر اين اكسيداني برگ خرفه معنيكل آنتي
در سال دوم، اثر برهمكنش آبياري و كود نيز بر آن صفت 

 يدانياكسيآنتدر هر دو سال ظرفيت كل دار گرديد. معني
ه اي كگونهبرگ با افزايش محتواي آب خاك افزايش يافت به

در  ينداياكسيآنتدر هر دو سال، بيشترين مقدار ظرفيت كل 

و  5تيمار بدون تنش آبي و كاربرد تلفيقي نيتروژن (جداول 
) و كمترين مقدار آن در هر 8) و با كاربرد مايكوريزا (جدول 8

) و 8و  5دو سال در تيمار تنش آبي و بدون كود (جداول 
است  شدهگزارشآمد.  دستبه ) 8بدون مايكوريزا (جدول 

ظرفيت  ازنظري خرفه يك منبع بسيار غني هابرگكه
اكسيداني و تركيبات دارويي است كه ميزان اين تركيبات آنتي

يابد هاي خرفه افزايش ميبا ميزان نيتروژن در برگ
)Montoya-García et al., 2018.(  
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 1395اكسيداني و اسانس در سال . اثر برهمكنش آبياري و كود اوره بر ميزان فسفر در هر دو سال و ظرفيت كل آنتي5جدول 

Table 5. Interactions of irrigation and urea fertilizer on Phosphorus in both years and on total antioxidant 
capacity and essential oil in 2016. 

 آبياري
Irrigation 

  كود نيتروژن
Nitrogen 
fertilizer 

  فسفر
Phosphorus 

  اكسيدانيآنتي كل ظرفيت
Total antioxidant 

capacity 

  اسانس
Essential oil 

  گرم/كيلوگرمميلي
mg/kg 

% DPPH 
 درصد

% 
1394  
2015 

1395  
2016

1395  
2016

1395  
2016 

I1 

F1 222.25h 259.75i 26.93h 0.6f 
F2 468.75d 418.00e 41.43e 0.72e 
F3 536.50c 472.00d 49.48d 0.76e 
F4 679.00b 597.00b 58.68b 0.93d 
F5 745.50a 633.50a 66.63a 1.32a 
F6 354.50f 337.75g 34.13g 1.04c 

I2 

F1 209.25h 239.75i 24.10i 0.61f 
F2 418.25e 388.50f 37.33f 0.73e 
F3 478.00d 422.00e 40.15e 0.91d 
F4 555.75c 518.50c 51.95d 1.02c 
F5 639.50b 585.00b 55.60c 1.36a 
F6 293.50g 307.00h 29.55h 1.25b 

1I 2ظرفيت زراعي، %70گياه در سطحاستفادهقابلآبي با مقدار آب= بدون تنش كمI= گياه در سطح  استفادهقابلآبي با مقدار آب تنش كم
 50درصد كود آلي +  4F =50درصد كود اوره،  25درصد كود آلي +  3F =75 درصد كود آلي، 2F =100= بدون كود،  1Fظرفيت زراعي؛ 50%

 درصد كود اوره. 6F =100درصد كود اوره،  75درصد كود آلي +  5F =25درصد كود اوره، 

  دار باهم ندارند.در سطح پنج درصد، اختلاف معني LSDهاي داراي حروف يكسان در هر ستون و در هر تيمار آبياري بر اساس آزمون ميانگين
I1= unstressed, irrigation at 70% of FC; I2= deficit water stress, irrigation at 50% of FC; M1 and M2: whit and non-
inoculated with the fungus; F1, F2, F3, F4, F5 and F6: no fertilizer, 100% Organic, 75% Organic+ 25% urea, 50% 
Organic+ 50% urea, 25% Organic+ 75% urea, 100% urea, respectively. 
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD 
Test. 

  
 1395و اسانس خرفه در سال  1394. اثر برهمكنش آبياري و قارچ مايكوريزا بر عملكرد دانه در سال 6جدول 

Table 6. Interactions of irrigation and Mycorrhizal on grain yield in 2015 and essential oil in purslane in 2016. 

  آبياري
Irrigation 

  مايكوريزا
Mycorrhizal 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  اسانس
Essential oil  

  )%( درصد )Kg/ha(كيلوگرم بر هكتار
1394 
2015 

1395  
2016 

I1 
M1 1499.96a 0.92b 
M2 1316.45ab 0.87c 

I2 
M1 1228.68b 1.03a 
M2 951.68c 0.92b 

1I 2ظرفيت زراعي، %70گياه در سطحاستفادهقابلآبي با مقدار آب= بدون تنش كمI= گياه در سطح  استفادهقابلآبي با مقدار آب تنش كم
  = با و بدون قارچ مايكوريزا.2Mو  M 1ظرفيت زراعي؛ 50%

 دار باهم ندارند.در سطح پنج درصد، اختلاف معني LSDهاي داراي حروف يكسان در هر ستون و در هر تيمار آبياري بر اساس آزمون ميانگين

I1= unstressed, irrigation at 70% of FC; I2= deficit water stress, irrigation at 50% of FC; M1 and M2: whit and non-
inoculated with the fungus, respectively. Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly 
different at 5% probability level using LSD Test. 

  
  

نتايج اين تحقيق با نتايج ساير محققين كه گزارش 
منجر به  بودن شديد صورت در اند كه تنش اكسيداتيوكرده
 كاهش ليپيدها و پراكسيداسيون غشا، افزايش به آسيب

شود مطابقت كامل دارد مي هادانياكسيآنت ظرفيت كل
)Krizek et al., 1993; Baghbani- Arani et al., 

2017a(آبي و انواع كود نيتروژن بر بررسي اثر تنش كم . در
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اكسيدان بذر شنبليله گزارش كرد كه ظرفيت كل آنتي
بيشترين ميزان اين صفت در تيمار بدون تنش آبي و با كاربرد 

 ,.Baghbani- Arani et al( آمد به دستكمپوست ورمي

2017a .() خادم پير و همكارانKhadempir et al., 2014( 
 در نيتروژن ميزان بين قوي بسيار گزارش كردند رابطه

تنش  با مقابله كاركرد سازوكارهاي ميزان و گياه دسترس
 در و ...) كمكي هايرنگيزه اكسيدانت،آنتي هايآنزيم (توليد
 هرچه كه صورت اين به است، تنش غرقاب طي سويا گياه

 بهتر گياه بگيرد قرار گياه اختيار در بيشتري نيتروژن ميزان

 بر آن از ناشي خسارات و كرده تحمل را تواند غرقابيمي

 ويژهغذايي به عناصر وجود .دهد كاهش را گياه عملكرد
 گياه بهينه رشد موجب خاك در مطلوب مقدار به نيتروژن

 محيطي هايتنش اثرات سوء كاهش باعث درنهايت كه شده
محققين در  ).Baghbani- Arani et al., 2017a( شودمي

 هايطوركلي گونهتحقيقي روي گياه زوفا نشان دادند كه به
 افزايش آزاد، هايراديكال اثرات كردن خنثي با ميكوريزا
 هايآنزيم فعاليت و ميزان سلولي غشاء پايداري

اكسيدانت (كاتالاز، سوپر اكسيد دسموتاز و آسكوربات آنتي
 بودند مؤثر آب كمبود تنش تعديل در پراكسيداز)

)Soleymani and Pirzad, 2016.(  
  

  
  1395. اثر برهمكنش قارچ مايكوريزا و كود اوره بر ميزان فسفر خاك و اسانس برگ خرفه در سال 7 جدول

Table 7. Interactions of Mycorrhizal and urea fertilizer on Phosphorus and essential oil in purslane 
in 2016. 

  مايكوريزا
Mycorrhizal 

  نيتروژن كود

Nitrogen fertilizer 

  فسفر
Phosphorus 

  اسانس
Essential oil  

  )%( درصد )mg/kgگرم بر كيلوگرم (ميلي

M1 

F1 249.25i 0.64gh 
F2 423.00f 0.77f 
F3 465.50e 0.89e 
F4 607.00b 0.98d 
F5 640.00a 1.42a 
F6 334.50h 1.17c 

M2 

F1 250.25i 0.57h 
F2 383.50g 0.68g 
F3 428.50f 0.78f 
F4 508.50d 0.97d 
F5 578.50c 1.25b 
F6 310.25h 1.12c 

1 M  2وM1 = با و بدون قارچ مايكوريزا؛F ،2= بدون كودF =100 ،3 درصد كود آليF =75  + درصد كود اوره،  25درصد كود آلي
4F =50  + 5درصد كود اوره،  50درصد كود آليF =25  + 6درصد كود اوره،  75درصد كود آليF =100 .درصد كود اوره 

دار در سطح پنج درصد، اختلاف معني LSD هاي داراي حروف يكسان در هر ستون و در هر تيمار آبياري بر اساس آزمونميانگين
 باهم ندارند.

M1 and M2: with and non-inoculated with the fungus; F1, F2, F3, F4, F5 and F6: no fertilizer, 100% Organic, 
75% Organic + 25% urea, 50% Organic+ 50% urea, 25% Organic+ 75% urea, 100% urea, respectively. 
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level 
using LSD Test. 

  
  

  ميزان اسانس برگ
جدول تجزيه واريانس نشان داد كه در هر دو سال اثر تمامي 

دار بود و تيمارهاي اصلي بر ميزان اسانس برگ خرفه معني
علاوه بر اين در سال دوم، اثرات برهمكنش دوگانه بين تيمارها 

دار گرديد. نتايج مقايسه نيز بر ميزان اسانس برگ معني
اسانس برگ با ميانگين هر دو سال حاكي از افزايش ميزان 

كاهش محتواي آب خاك همراه و يا بدون مايكوريزا است 
). نتايج مقايسه ميانگين دوگانه آبياري و 8و  6(جداول 

 ميزان اسانس برگ يشترينبسيستم كودي نيز نشان داد 
كود دامي +  %25خرفه در تيمار بدون تنش آبي و كاربرد 

ش و ) حاصل شد و تحت شرايط تن%42/1كود اوره ( 75%
بدون تنش آبي، تيمارهاي تلفيقي كودي با ميزان كود 
شيميايي بيشتر و يا با استفاده از مايكوريزا، ميزان اسانس 
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 مانند ). عواملي8و  6، 5بيشتري را توليد نمودند (جداول 
 غيرزنده هايو تنش هابيماري و آفات قبيل از زنده هايتنش

 اجزاء و اسانس دبر عملكر غذايي مواد و آب كمبود قبيل از

 .)Leicacha et al., 2010است ( در گياهان دارويي مؤثر آن
براي  يكشت گياهان دارويي در شرايط تنش آب عامل مهم

 -Baghbani( كنترل سطح تركيبات شيميايي گياهي است

Arani et al., 2017b(. اي هاي محيطي طيف گستردهتنش
از تغيير بيان ژن و ، اعم دارد به دنبالرا  هاي گياهاز پاسخ
 عملكردرشد و  ميزانتغييرات در  ،وساز سلوليسوخت
، برخي از مطالعات در مورداستفاده از تنش حالينباا. محصول

منظور افزايش و يا توليد محصولات طبيعي مفيد در گياهان به
است، ازجمله اسانس مرزه،  يافتهيشدارويي افزا

تركيبات فنل و فلاونوئيد در بجو، آها در مخمر اكسيدانآنتي
-El( آرتميسينين در درمنه علف چاي و گونه زالزالك و

Sayed et al., 2008(.  افزايش ميزان اسانس در اثر مصرف
دليل نقش مهم نيتروژن در توسعه و تقسيم كود نيتروژن به 

هاي اسانس، مجاري هاي جديد حاوي اسانس، كانالسلول
. نيتروژن سنتز تركيبات ستا ايهاي غدهترشحي و كرك

تز ياز براي سنموردندهد و كربن ترپني را تحت تأثير قرار مي
سفر شود. علاوه بر اين فتركيبات ترپني از فتوسنتز تأمين مي

ياز موردناست كه انرژي  NADPHو  ATP كليدي يك جزء
ها كند. اسانسبراي سنتز تركيبات ترپني را تأمين مي

ها نياز آنده و واحدهاي سازنده تركيبات ترپنوئيدي بو
رو ينازاضروري به عناصري نظير نيتروژن و فسفر دارد. 
 ذببرجكودهاي آلي و بيولوژيك (مايكوريزا و دامي) با تأثير 

نيتروژن و فسفر باعث افزايش درصد و عملكرد اسانس 
  ).Arancon et al., 2004گردد (مي

  
رگ اكسدانتي و اسانس بميزان فسفر خاك و ظرفيت كل آنتي بر مايكوريزا كود و  ،مقايسه ميانگين اثرات اصلي آبياري .8جدول 
 .خرفه

Table 8. The main effects of irrigation, fertilizer and Mycorrhizal on Phosphorus, total antioxidant capacity 
and the essential oil in leaves.

  اسانس
Essential oil  

  اكسيدانيآنتي كل ظرفيت  
Total antioxidant capacity

  فسفر  
Phosphorus تيمارها  

treatments درصد )%(   % DPPH   گرم/كيلوگرمميلي )mg/kg(  

1394  
2015  

 1395  
2016 

1394  
2015 

 1394  
2015  

  آبياري
Irrigation  

b0.91  - a48.46  -  I1 
a0.97  - b40.73  - I2 

  نيتروژن كود        
Nitrogen fertilizer  

f0.65  - f21.53  -  F1 
e0.78  - d42.90  - F2 
d0.88  - c49.33  - F3 
c0.97  - b58.43  - F4 
a1.22  - a63.38  - F5 
b1.15  - e32.03  - F6 

 
 

  
   

  مايكوريزا
Mycorrhizal 

-  a45.11 a46.13  a484.00 M1  
-  b40.89 b43.06  b449.46 M2  

1I 2ظرفيت زراعي،%70گياه در سطحاستفادهقابلآبي با مقدار آب= بدون تنش كمI= 50گياه در سطح  استفادهقابلآبي با مقدار آب تنش كم% 
درصد كود  25درصد كود آلي +  3F =75 درصد كود آلي، 2F =100= بدون كود نيتروژن، 1F= با و بدون قارچ مايكوريزا؛ 2Mو   1Mظرفيت زراعي؛

هاي داراي ميانگين درصد كود اوره. 6F =100درصد كود اوره،  75درصد كود آلي +  5F =25اوره، درصد كود  50درصد كود آلي +  4F =50اوره، 
 دار باهم ندارند.در سطح پنج درصد، اختلاف معني LSDحروف يكسان در هر ستون و در هر تيمار آبياري بر اساس آزمون 

I1= unstressed, irrigation at 70% of FC; I2= deficit water stress, irrigation at 50% of FC; M1 and M2: whit and non-
inoculated with the fungus; F1, F2, F3, F4, F5 and F6: no fertilizer nitrogen, 100% Organic, 75% Organic+ 25% urea, 50% 
Organic+ 50% urea, 25% Organic+ 75% urea, 100% urea, respectively. Means in each column followed by similar 
letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 
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  غلظت روغن برگ
گانه بين تيمارها بر ميزان در هر دو سال اثر برهمكنش سه

مقايسه ميانگين  دار گرديد.معنيخرفه غلظت روغن برگ 
) نشان داد كه در هر دو سال، تنش خشكي سبب 4(جدول 

رين بالات كه ياگونهبهافزايش غلظت روغن برگ خرفه گرديد 
آبي با كاربرد مايكوريزا و درصد روغن برگ، در تيمار تنش كم

) اورهكود  %75كود دامي +  %25سيستم تلفيقي كودي (
به ، و همچنين تحت شرايط تنش )4حاصل شد (جدول 

استفاده از مايكوريزا سبب در سال اول و دوم آزمايش،  يبترت
درصدي) ميزان روغن برگ خرفه  9/57و  7/48(افزايش 

نتايج اين تحقيق، ميزان در موافقت با  ).4گرديد (جدول 
) درصد 44/0تا  37/0در حدود ( و پايين روغن برگ خرفه

در  .)Montoya-García et al., 2018است ( شدهگزارش
علت افزايش درصد روغن در بابونه،  روغن تحقيقي روي

ل اسانس و شرايط تنش آبي را به توليد مواد ثانويه (مث
چون اين مواد از اكسيداسيون درونـي  ها) نسبت دادند؛روغن
نماينـد و در شـرايط تـنش افـزايش مي جلـوگيري هاسـلول
توان گفت كه مي ).Rahmani et al., 2008( يابنـدمـي

صورت اي آلي (دامي و مايكوريزا) و تلفيقي بهسيستم تغذيه
 دهكر تأمينكامل تمام عناصر ضروري گياه در طول دوره رشد 

كه در ابتداي فصل رشد نيتروژن موجود در كود طوريبه است
مرغي آزاد گشته و سبب رشد رويشي بيشتر و توليد سطح 

و در ادامه آزادسازي نيتروژن از كود  است شدهسبز بيشتر 
سبب تداوم فتوسنتز بيشتر و رشد زايشي مناسب  گوسفندي

 روغن مقدارهمهم ميزان عملكرد دانه و  درنتيجه، است شده

ذب جخرفه براي . در شرايط تنش آبي، است يافتهافزايشدانه 
 با مشكل مواجه خواهد نيتروژن و فسفر ويژهبه غذايي عناصر

شد؛ كه در اين شرايط (محدوديت عناصر ضروري)، گياه توليد 
هاي ثانويه تركيبات پايه كربني از قبيل بيوسنتز متابوليت

 هايان پاسخي به تنشعنوهايش را بهها) در بافت(مثل روغن
روغن از ي غيرزنده افزايش خواهد داد و چون بخش عمده

؛ پس در شرايط است شدهتشكيلزنجيره اسيدهاي چرب 
تنش غيرزنده (خشكي و كمبود نيتروژن) افزايش ميزان روغن 

  ).Montoya-García et al., 2018( است انتظارقابل
  

  گيرينتيجه
زان ، ميارتفاعسبب كاهش تنش خشكي  نتايج نشان داد كه

كلونيزاسيون قارچ، ميزان فسفر برگ، عملكرد بيولوژيك و دانه 
اكسيداني برگ خرفه گرديد ولي توليد و ظرفيت كل آنتي

هاي ثانويه و دارويي (اسانس و روغن) در برگ خرفه متابوليت
واد جذب بيشتر آب و م علت بهكاربرد مايكوريزا  افزايش يافت.

ي، سبب آبفسفر) و تعديل اثرات منفي تنش كم ويژهبهغذايي (
توان مي درمجموعگرديد.  موردبررسيافزايش تمام صفات 

(مرغي و  آلي تلفيقي كود كارگيريبهبا كه نتيجه گرفت 
 در شرايط عدم تنش،با مايكوريزا  و شيميايي )گوسفندي

 ،در طول فصل رشد گياه موردنياز غذايي عناصر تأمينضمن 
آن  هدرروي نيتروژن رويه كودهاي شيميايي ومصرف بي از
استفاده  علاوه بر آن شود،جلوگيري مي توجهيقابل شكل به
كمي و  صفات اكثر بهبود خاك باعث در اين كودهاي آلي از

  گرديد. خرفه گياه كيفي
 

  منابع
Al-Karaki, G.N., Al-Ridded, A., Clarck, R.B., 

1998. Effects of arbuscular mycorrhizal fungi 
and drought stress on growth and nutrient 
uptake of two wheat genotypes differing in 
drought resistance. Mycorrhiza. 7, 83-88. 

Arancon, N., Edwards, C.A., Bierman, P. Welch, 
C., Metzger, J.D., 2004. Influence of 
vermicomposts on field strawberries: part 1. 
Effects on growth and yields. Bioresource 
Technology. 93, 145-153. 

Azeez, J.O., Van Averbeke, W., Okorogbona, 
A.O.M., 2010. Differential responses in yield 
of pumpkin (Cucurbita maxima L.) and 
nightshade (Solanum retroflexum Dun.) to the 
application of three animal manures. 
Bioresource Technology. 101, 2499-2505. 

Baghbani- Arani, A., Modarres-Sanavy, S.A.M., 
Mashhadi Akbar Boojar, M., Mokhtassi 
Bidgoli, A., 2017a. Effect of application of 
zeolite and nitrogen fertilization on growth, 
seed yield and water productivity of fenugreek 
(Trigonella foenum-graecum L.) under drought 
stress conditions. Iranian Journal of Agronomy 
Science. 19(3), 239-254. [In Persian with 
English Summary]. 

Baghbani- Arani, A., Modarres-Sanavy, S.A.M., 
Mashhadi Akbar Boojar, M., Mokhtassi 
Bidgoli, A., 2017b. Towards improving the 
agronomic performance, chlorophyll 
fluorescence parameters and pigments in 
fenugreek using zeolite and vermicompost 
under deficit water stress. Industrial Crops and 
Products. 109,346-357. 



 845  . . .             خرفه گياه روغن و اسانس محتوي، زراعي، مورفولوژيكي تغييرات همكاران: و زادهحسين

 

 
 

Bilalis, D., Karkanis, A., Angelopoulou, F., 
Travlos, I., Antoniadis, A., Ntatsi, G., Lazaridi, 
E., Savvas, D., 2015. Effect of organic and 
mineral fertilization on root growth and 
mycorrhizal colonization of Pea crops (Pisum 
sativum L). Bulletin UASVM Horticulture. 
72(2): 288-294. 

Boomsma, C.R., Vyn, T.J., 2008. Maize drought 
tolerance: Potential improvements through 
arbuscular mycorrhizal symbiosis. Field Crops 
Research. 108, 14-31. 

D'Andrea, R.M., Triassi, A., Casas, M.I., Andreo, 
C.S., Lara. M.V., 2015. Identification of genes 
involved in the drought adaptation and 
recovery in Portulaca oleracea by differential 
display. Plant Physiology and Biochemistry. 
90, 38-49. 

El-Sayed, A.A. Razin, A.M. Swaefy, H.M.F. 
Mohamed, S.M., Abou-Aitah, K.E.A., 2008. 
Effect of water stress on yield and bioactive 
chemical constituents of Tribulus Species. 
Journal of Applied Sciences Research. 4(12), 
2134-2144. 

Fernandez-Martinez, J., Jimenez-Ramirez, J., 
Dominguez-Gimenez, J., Francis, C.A., Bulter, 
F.C., King, L.D., 1990. Sustainable agriculture 
in temperate zones. New York. John Wiley and 
Sons. U.S.A. 487p. 

Ghasemi, K., Fallah, S., Raeisi, F., Heidari, M., 
2014. The effect urea and biological fertilizers 
on quantitative and qualitative yield of isabgol 
(Plantago ovata Frosk.) medicinal plant. 
Journal of Plant Production. 20(4), 101-116. 

Gholamhoseini, M., Ghalavand, A., Khodaei-
Joghan, A., Dolatabadian, A., Zakikhani, H., 
Farmanbar, E., 2013. Zeolite-amended cattle 
manure effects on sunflower yield, seed 
quality, water use efficiency and nutrient 
leaching. Soil and Tillage Research. 126: 193-
202. 

Giovannetti, M., Mosse, B., 1980. An evaluation 
of techniques for measuring vesicular 
arbuscular mycorrhizal infection in roots. New 
phytologist. 84(3), 489-500. 

Grover, M., Ali, S.K., Sandhya, Z., Abdul Rasul, 
V., Venkateswarlu, B., 2010. Role of 
microorganisms in adaption of agriculture 
crops to abiotic stresses. World Journal of 
Microbiology and Biotechnology. 27(5), 1231-
1240. 

Habibzadeh, Y., Pirzad, A., Zardashti, M.R., 
Jalilian, J., Eini, O., 2013. Effect of arbuscular 
mycorrhizal fungi on seed and protein yield 

under water-deficit stress in mung bean. 
Agronomy Journal. 105, 79-84. 

Inanloofar, M., Omidi, H., Pazoki, 
Morphological, A., 2013. Agronomical 
Changes and Oil Content in Purslane 
(Portulaca oleracea L.) under Drought Stress 
and Biological / Chemical Fertilizer of 
Nitrogen. Journal of Medicinal Plants. 4 (48), 
170-184. [In Persian with English Summary]. 

Izzo, R., Navari‐Izzo, F., Quartacci, M.F., 1991. 
Growth and mineral absorption in maize 
seedlings as affected by increasing NaCl 
concentrations. Journal of Plant Nutrition. 
14(7), 687-699. 

Jin, R., Sh, H., Han, C., Zhong, B., Wang, Q., 
Chan, Z., 2015. Physiological changes of 
purslane (Portulaca oleracea L.) after 
progressive drought stress and rehydration. 
Scientia Horticulturae. 194, 215-221. 

Kamaei, R., Rajari Sharifabadi, H., Parsa, M., 
Jahan, M., Naerian, A.A., 2016. The effect of 
applying biological fertilizer, chemical, and 
manure on some of qualitative characteristics 
of forage sorghum under greenhouse condition. 
Plant Production Technology. 16(1), 69-80. 

Khadempir, M., Galeshi, S., Soltani, A., 
Ghaderifar, A., 2014. Investigated of soybean 
leaves antioxidant activity, chlorophyll 
fluorescence, chlorophyll (a, b) and carotenoids 
content influenced by the flooding and different 
levels of nutrition. Electronical Journal of Crop 
Production. 8(2), 1-30. [In Persian with English 
Summary]. 

Krizek, D.T., Kramer, G.F., Upadhyaya, A., 
Mirecki, R.M., 1993. UV-B Response of 
Cucumber seedling grown under metal halid 
and high pressure sodium deluxe lamps. 
Physiology of Plant. 88, 350- 358. 

Manivannan, P., Abdul Jaleel, C., Sankar, B., 
Kishorekumar, A., Somasundaram, R., 
Lakshmanan, G.M.A. Panneerselvam, R., 
2007. Growth, biochemical modifications and 
proline metabolism in Helianthus annuus L. as 
induced by drought stress. Colloids and 
Surfaces B: Biointerfaces. 59, 141-149. 

Mokhtassi-Bidgoli A., Aghaalikhani, M., 
Nassiri-Mahallati, M., Zand, E., Gonzalez-
Andujar, J.L., Azari, A., 2013. Agronomic 
performance, seed quality and nitrogen uptake 
of Descurainia Sophia in response to different 
nitrogen rates and water regimes. Industrial 
Crops and Products. 44, 583-592. 



 1398 پائيز، 12، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  846

 

Montoya-García, C.O., Volke-Hallera, V.H., 
Trinidad-Santosa, A., Villanueva-Verduzco, 
C., 2018. Change in the contents of fatty acids 
and antioxidant capacity of purslane in relation 
to fertilization. Scientia Horticulturae. 234, 
152-159. 

Philips, J.M., Hayman, D.S., 1970. Improved 
procedures for cleaning roots and staining 
parasitic and vesicular arbuscular mycorrhizal 
fungi for rapid assessment of infection. 
Transactions of the British Mycological 
Society. 55, 158-161. 

Rahmani, N., Valadabadi, S.A., Daneshian, J., 
Bigdeli, M., 2008. The effects of water deficit 
stress and nitrogen on oil yield of Calendula 
officinalis L. Iranian Journal of Medicinal and 
Aromatic Plants. 24(1), 101-108. [In Persian 
with English Summary]. 

Rani, B., Madan, Sh., Sharma, K.D., Pooja, 
Berwal, M.K., Ashwani Kumar, A., 2017. 
Effect of Mycorrhizal Colonization on 
Nitrogen and Phosphorous Metabolism. 
International Journal of Current Microbiology 
and Applied Sciences. 6(10), 916-929. 

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, 
A., Yango, M., Rice-Evan, C., 1999. 
Antioxidant activity applying an improved 
ABTS radical cation decolorization assay. Free 
Radical. Biology and Medicine. 26: 1231-1237. 

Rillig, M.C., 2004. Arbuscular Mycorrhizae and 
Terrestrial Ecosystem Processes. University of 
Montana, U.S.A. 

Safari Sinegani, A.A., Elyasi Yeganeh, M., 2017. 
The occurrence of arbuscular mycorrhizal 

fungi in soil and root of medicinal plants in Bu-
Ali Sina garden in Hamadan, Iran. Biological 
Journal of Microorganism. 5(20), 43-59. 

Smith, S.E., Read, D.J., 2008. Mycorrhizal 
Symbiosis. 3rd ed., Academic Press, London. 

Soleymani, F., Pirzad, A.R., 2016. The effect of 
mycorrhizal fungi on the oxidant enzymes 
activity in the medicinal herb, hyssop, under 
water deficit conditions. Iranian Journal of 
Medicinal and Aromatic Plants. 31(6), 1013-
1023. [In Persian with English Summary]. 

Telci, I., Kacarb, O., Bayram, E., Arabaci, O., 
Demirtas, I., Yilmaza, G., Ozcan, I., Sonmez, 
C., Goksub, E., 2011. The effect of ecological 
conditions on yield and quality traits of selected 
peppermint (Mentha piperita L.) clones. 
Industrial Crops and Products. 34, 1193-1197. 

Turk, M.A., Assaf, T.A., Hameed, K.M., 
Tawaha, A.M., 2006. Significance of 
mycorrhizae. World Journal of Agricultural 
Science. 2, 16- 20. 

Von Gadow, A., Joubert, E., Hansmann, C. F., 
1997. Comparison of antioxidant activity of 
aspalathin with that of other plant phenols of 
Rooibosed tea (Aspalathon linearis), a-
tocopherol, BHT, and BHA. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry.45, 632-638. 

Wu, Q.S., Xia, R.X., 2006. Arbuscular 
mycorrhizal fungi influence growth, osmotic 
adjustment and photosynthesis of citrus under 
well-watered and water stress conditions. 
Journal of plant physiology. 163(4), 417-425. 

 


