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بر روی  ،در لیتر( گرم 8و  4 ،2 ،0)های روی در غلظتپاشي کلاتو محلول Glomus caledonium چ میکوریزاتلقیح با قار به منظور بررسي تأثیر .چکیده

در گلخانه تحقیقاتي واقع شرکت زرین گیاه در  1398، آزمایش گلداني در سال ( (Satureja bachtiarica  Bungeبختیاری مقدار و ترکیبات اسانس مرزه

گیری به کمک دستگاه های کامل تصادفي با سه تکرار اجرا شد. برداشت گیاهان در مرحله گلدهي کامل انجام گرفت. اسانسبلوک حدر قالب طر ،شهر ارومیه

مون ها با استفاده از آزمقایسه میانگین انجام گرفت. GC-MS و GCهای های مورد مطالعه به وسیله دستگاهتجزیه ترکیبات اسانس در نمونهکلونجر انجام شد و 

مرزه بختیاری نداشته است ولي  دارگل هایدار روی بازده اسانس سرشاخهمعني تأثیرای دانکن نشان داد که تلقیح با قارچ میکوریزا گلوموس کالدونیوم چند دامنه

بر بازده  تأثیرروی از نظر ای مختلف کلاتهدار آماری روی بازده اسانس در مقایسه با گروه شاهد داشته است. بین غلظتمعني تأثیرروی با کلات پاشيمحلول

تیمارهای اعمال شده سبب تغییر ترکیبات اسانس نسبت به نمونه اسانس گیاهان شاهد گردید. این تغییرات شامل کاهش  ،اسانس تفاوتي مشاهده نشد. همچنین

نیز افزایش میزان  سیترال و اکتیل فتالات در گیاه تلقیح شده با میکوریزا و بورنئول و کارواکریل استات و  افزایش میزان ،سابینن هیدرات ،کاریوفیلن-ترکیبات بتا

 ،رویپاشي با کلاتترپن و محلولترپن و دیمقدار کل ترکیبات سزکوئي ،میکوریزاسیون ،همچنینکارواکرول در اسانس گیاهان تیمار شده با کلات روی شد. 

 .افزایش داداری را مقدار کل ترکیبات منوترپني در اسانس مرزه بختی
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Abstract. The aim of this study was to evaluate the changes in the essential oil chemical composition of Satureja bachtiarica 

Bunge were inoculated by spores of the arbuscular mycorrhizal inoculation Glomus caledonium and foliar application of zinc 

chelate levels (0, 2, 4 and 8 g/L) in 2019, at Zarrin Giah greenhouse of Urmia city in West Azerbaijan Province, in a randomized 

complete block design with three replications. Plants were harvested at full flowering stage. Essential oils were obtained by 

Clevenger apparatus and were analyzed by GC and GC/MS. Comparison of means by Duncan's multiple range test showed that 

inoculation with Glomus caldonium had no significant effect on the essential oil yield of Satureja bachtiarica flowering shoots, 

but the foliar application of zinc chelate had statistically significant effect. However, there was no difference among different 

concentrations of zinc chelate in terms of effect on essential oil yield. The treatments also changed the essential oil composition 

compared to the essential oil of the control group. These changes included the reduction of beta-caryophyllene, sabinen hydrate, 

borneol and carvacryl acetate compounds and the increase of citral and octyl phthalate in the plant inoculated with mycorrhiza, as 

well as the increase of carvacrol in the essential oil of plants treated with zinc chelate.  In addition, inoculation with mycorrhizal 

fungi and zinc chelate foliar application increased the amount of sesquiterpene & diterpene and monoterpene compounds, 

respectively.   
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 مقدمه

 هاای از گونه  Bunge (Satureja bachtiarica) بختیاری مرزه
 30 تاا  20گوناه،  این گیاهان ارتفاع است. در ایران مرزه انحصاری

 هاای سااقه  کوتااه،  هاای گاره میاان  چاوبي،  باا قاعاده   مترسانتي
 و افراشاته  دارگال  انشعابات نرم، و کوتاه هایبا کرک کستری،خا
 صاورت  باه  هابرگ هستند. گل چندین ها دارایدر خوشه هاگل

 گوناه  ایان  طبیعي رویشگاه .اندگرفته قرار ساقه طول مجتمع در
بختیااری   و چهارمحاال  اساتان  از جملاه  و ایران غرب در مناطق

 .(Mozaffarian, 2008)است 

 به بختیاریمرزه  از خود محلي داروهای در بختیاری عشایر   

 میکنند استفاده دردضد و کنندهعفونيضد آور،خلط گیاهي عنوان

(Pirbalouti, 2009.)  مرزه بختیاری در طب سنتي به عنوان

این گیاه دارای اثرات  ،رود. همچنینميکار ه ضدعفوني کننده ب

. ((Moeina et al., 2012 اکسیداني استالتهابي و آنتيضد

 و بوده فنلي ترکیبات زیادی مقادیر شامل بختیاری مرزه اسانس

 انواع شامل همچنین و دارد بالایي اکسیدانيآنتي ظرفیت

 ,Sefidkon & Jamzad) است هاترپنسزکویي و هامونوترپن

 کارواکرول بختیاری، مرزه اسانس عمده و اصلي . ترکیبات(2000

باشند ( مي%14/95) تیمول ( و%7/18) پیننتر -گاما ، (8/44%)

(Babadi et al., 2012).  

هساتند کاه باا     زیستيهای میکوریزایي از انواع کودهای قارچ    

زراعي همزیساتي دارناد و از طریاق افازایش     ریشه اغلب گیاهان 

 غذایي مانناد فسافر، نیتاروون و برخاي عناصار کا       جذب عناصر

هاای گیااهي، کااهش    د هورماون آب، تولیجذب  مصرف، افزایش

های محیطي و افزایش مقاومت در برابار عوامال   منفي تنش تأثیر

-رشد و عملکرد گیاهان میزبان در سیست زا، سبب بهبود بیماری

 Shalan, 2005; Karthikeyan)شود های کشاورزی پایدار مي

et al., 2009)، باعث بهبود فتوسنتز و عملکرد اسانس  ،همچنین

 ; Copta ; et al., 2006 ; et al., 2005 Richter ) شاوند ماي 

Morone-Fortunato, 2008 &  Avato .)  افاازایش کااارایي

هاای غیار میکاوریزایي باه     های میکوریزایي در مقابل ریشهریشه

عناصار معادني غیار     واسطه جذب فعال و انتقال عناصر باه ویا ه  

 et al., 2003شاود ) متحرک مانند فسفر، روی و مس ایجااد ماي  

Phiri)  تلقیح میکوریزایي نه تنها رشد گیاهان دارویي را تساریع .

را نیاز بهباود    شایمیایي کند بلکه تولید و کیفیات ماواد فیتاو   مي

 & Ghorbanpour et al., 2014; Hatami (بخشااد مااي

Ghorbanpour, 2016   در رابطه با نقش کودهای زیساتي بار  .)

قیقاات نشاان داده   تح ،دارویاي  کمیت و کیفیت اسانس گیاهاان 

باا   (.Mentha arvensis Lتلقیح گیاه دارویاي نعنااع )   است که

Glomus  , Glomus mosseae) يایچهار گونه قاارچ میکاوریز  

 Glomus fasciculatum , aggregatum و Glomus 

 intraradices )   کیفیات اساانس    سبب افزایش باارز کمیات و

در شارایط غیار    عملکرد اسانس و درصد منتاول(  نعناع )درصد و

به نحوی که بیشترین افازایش   ،شودمي، در مقایسه با شاهد شور

 mossea  Glomus ، Glomusبه ترتیب با اعمال تیمار تلقیح با 

fasciculatum Glomus intraradices   و Glomus

 aggregatum مشاهده گردید (2013 et al., Bharti) .  مطاابق

 ،Glomus mosseaeن باا  تیمار گیااه دارویاي ریحاا    ،تحقیقات
باعث افزایش عملکرد کل اسانس و افزایش میزان اجزای اساانس  

   Banchio et al., 2009).) شامل اوونول و ترپینئول شده است

یک عنصر ضروری برای گیاهان است که به عنوان  (Zn)روی     

یک کوفاکتور عملکردی، ساختاری و تنظیمي در ارتباط با 

ها، فتوسنتز و ساخت پروتئین در گیاهان متابولیس  ساکارید

این عنصر بر تشکیل کلروفیل، توسعه  نقش دارد. تأثیر

کلروپلاست، افزایش سرعت فتوسنتز، جذب بیشتر عناصر غذایي 

ها و افزایش رشد عمومي و تولید بیشتر کربوهیدارت ،و در کل

 Marschner, 1993 ;عملکرد گیاهان گزارش شده است )

Srivastava et al., 1997 .) روی(Zn)  های برای فعالیت آنزی

 Babaeian etهای رشد ضروری است )اساسي و تنظی  کننده

al., 2012; Samia and Mohmoud, 2009).   تغذیه برگي

های گیاهان به عناصر در بر طرف کردن نیاز های مؤثریکي از راه

مصرف برگي عناصر ریز (. Swiader, 2000است )مصرف ک  

ها سبب افزایش ذی به تعداد زیاد، ضمن رفع کمبود آنمغ

 Mosaviشود )عملکرد کمي و کیفي گیاهان زراعي و دارویي مي

et al., 2007; Babhulkar et al., 2000  .)پاشي محلول تأثیر

نعنا  ،عناصر ریز مغذی از جمله آهن و روی در مورد گشنیز

ت و نتایج نشان داده مورد بررسي قرار گرفته اس دانهفلفلي و سیاه

که محتوی و عملکرد اسانس گیاهان مذکور در نتیجه استفاده 

 ;Mousa et al., 2003یابند )برگي عناصر مذکور بهبود مي

Zehtab-Salmasi et al., 2008; Maurya,1990.) محققان 

با ترکیبي  (.Mentha piperita L)پاشي نعناع فلفلي در محلول

 25روی )کیلوگرم در هکتار(، سولفات 20بوریک )از عناصر اسید

کیلوگرم در هکتار(،  15کیلوگرم در هکتار( و سکوسترین )

افزایش وزن خشک و میزان عملکرد اسانس را گزارش کردند 

(Heidari et al., 2008 .)زبان ای روی گیاه گل گاودر مطالعه

، عناصر ریز مغذی آهن، روی، مس  (officinalis Boragoباغي )

اثر قابل توجهي بر روی اسانس، کاروتنوئید و فلاونوئید  ،نگنزو م

 تاکنون در ارتباط با تأثیر (.,Yadegari 2012گیاه داشتند )

میکوریزا گلوموس کالدونیوم و عنصر روی بر کمیت و کیفیت 
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لذا این تحقیق  ،ای انجام نشده استاسانس مرزه بختیاری مطالعه

و ترکیبات  اسانس محتویبه بررسي اثرات این دو عامل بر 

های گلدار مرزه بختیاری در مرحله گلدهي کامل اسانس سرشاخه

 پردازد.مي

 

 هامواد و روش

 Glomusقارچ میکوریزا  تأثیربه منظور ارزیابي     

caledonium روی بر بازده و اجزای اسانس پاشي کلاتو محلول

زمایش ، یک آ( (Satureja bachtiarica  Bungeمرزه بختیاری

های کامل تصادفي با سه تکرار در بلوک گلداني در قالب طرح

در گلخانه شرکت زرین گیاه واقع در شهر ارومیه 1398بهار سال 

 24گلخانه مورد استفاده دارای دمای متوسط روزانه انجام شد. 

بذر گیاه از گراد بود. درجه سانتي 15و شبانه  گراددرجه سانتي

ن تهیه شد و بذرها برای تولید نشاء در شرکت پاکان بذر اصفها

سیني کشت حاوی ترکیبي از خاک، ماسه و پیت ماس کشت 

شدند. قارچ میکوریزا از شرکت زیست فناور توران تهیه شد. 

های فیزیکي و شیمیایي خاک مورد استفاده از جمله وی گي

ستوکي و به روش بافت خاک، بر پایه قانون ا گیریاندازه

خاک، در  pH(. Bauder & Gee, 1986ام شد )هیدرومتری انج

متر )مدل  pHعصاره پنج به یک، خاک به آب، به کمک دستگاه 

827 )(Thomas, 1996)  و هدایت الکتریکي در عصاره پنج به

 25سنج در دمای یک، خاک به آب، به کمک دستگاه هدایت

نیتروون  (.Rhoades, 1996) گیری شدگراد، اندازهدرجه سانتي

فراه  به روش استات آمونیوم  به روش کجلدال و پتاسی  کل،

گیری عصاره فسفر، به کمک(.  986Klut , 1)گیری شد اندازه

و    Olsen، به روشهشت و نی  pHکربنات سدی  نی  مولار و بي

گیری اندازه طیف سنجي( جداسازی و به روش 1954همکاران )

تر انجام یداسیونگیری کربن آلي خاک به روش اکسشد. اندازه

. اندازهگیری مقدار مس، Nelson &  Somers,1996))شد 

و همکاران  AL-lahhamروی و آهن موجود در خاک به روش 

های فیزیکي و شیمیایي آن در انجام گرفت. وی گي (2007)

تیمارها شامل تلقیح ریشه آورده شده است.  1جدول شماره 

و شاهد )بدون کاربرد  یومنشاها با قارچ میکوریزا گلوموس کالدون

قارچ میکوریزا( بود. برای اعمال تیمار قارچ میکوریزا قبل از 

ها کنار زده شد و مقدار لازم خاک خاک رویي گلدان ،کاشت

 ,.Kapoor et al) آغشته به قارچ به خاک هر گلدان اضافه شد

 ها آبیاری صورت گرفت.. بعد از انتقال نشاها به گلدان(2004

با توجه به نتایج اولیه آزمون  رویکلاتها با ي برگپاشمحلول

گرم در لیتر در  8و  4 ،2 ،روی()بدون کلات 0خاک به صورت 

 Moghaddam et)فواصل زماني دو هفته یک بار صورت گرفت )

al., 2015. انجام شد. هااگلدان توزین روزانه ،تا پایان آزماایش 

 70رطوبات باه دامناه  هر گلدان تا رسیدن مورد نیازمقادار آب 

درصاد ظرفیات زراعاي محاسابه و اضاافه گردید. آزمایش  80تا 

ماه ادامه یافت و پس از رسیدن باه مرحلاه گلدهي  چهارمدت  به

های گلدار سرشاخه .کامل، گیاهان از محل طوقه قطع شدند

و پس از خشک کردن با استفاده از دستگاه کلونجر برداشت شده 

با سولفات سدی  انیدرید  گیریشدند و رطوبتاسانس گیری 

تجزیه ترکیبات  سپس مقدار اسانس محاسبه شد.انجام گردید. 

 و GCهای های مورد مطالعه به وسیله دستگاهاسانس در نمونه

GC-MS .انجام گرفت  

باارای اثبااات همزیسااتي صااورت گرفتااه بااین قااارچ و ریشااه،     

 Glomusقارچ میکاوریزا  های تلقیح شده مرزه بختیاری با ریشه

caledonium  ابتدا به خوبي شسته شدند و سپس به قطعات یک

باا روش فیلیاپس و هاایمن     برش داده شدند. سپس متریسانتي

(Philips &  Hayman,1970رنگ )و زیر میکروساکو    آمیزی

ها پس از انجام آزماون همگان   یانس دادهبررسي شدند. تجزیه وار

انجاام   24ورون  SPSS افازار فاده از نارم ها باا اسات  بودن واریانس

ای دانکان  ها به وسیله آزمون چند دامنهگرفت و مقایسه میانگین

 صورت گرفت. ،درصد 5در سطح احتمال 

 ای قبل از اعمال تیمارمشخصات فیزیکوشیمیایي خاک مورد استفاده در کشت گلخانه .1 جدول

Table 1. Physicochemical characteristics of soil used in greenhouse cultivation before treatment 

Zn 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

(ppm)K   (ppm) 
P 

O.M  (% )N     EC   

 (1-ds.m) 
pH (%) 

Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
Soil 

Texture 

0.42 1.6 390 14 1.3 0.13 0.75 7.2 40 35 15 Clay-

Loamy 
O.M: Organic Matter; Ec: Electrical Conductivity  

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
7-

22
 ]

 

                             3 / 13

https://system.khu.ac.ir/nbr/article-1-3644-en.html


  Khamushi et al.  The effect of inoculation with mycorrhizal fungus Glomus caledonium and zinc chelate           رویتاثیر تلقیح با قارچ میکوریزا و کلات خاموشي و همکاران.

 

  51/51 

 

 و بحث نتایج

های موجود در اسانس مرزه بختیاری در تغییرات میزان ترپن   

 پاسخ به تیمار روی و تلقیح با میکوریزا

تعااداد ترکیبااات مونااوترپن،  ،2بااا توجااه بااه نتااایج جاادول       

 12 ،بااه ترتیااب ،ترپنااي در گیاهااان شاااهدتاارپن و دیساازکوئي

تیمااااااار گیاهااااااان  ;( %04/15) 4( و 39/8%) 7 ،(22/71%)

( %27/30) 3( و %57/8) 5 ،( %65/59) 8شاااده باااا میکاااوریزا  

گارم در لیتار،    2روی باا غلظات   گیاهان تیمار شاده باا کالات    ;

گیاهاااااان تیمارشاااااده  ;( %23/89) 9( و 27%) 1 ،(56/9%) 7

 5 ،(%37/86) 7گاارم در لیتاار،   4 روی بااا غلظاات بااا کاالات 

گاارم  8( و گیاهااان تیمارشااده بااا غلظاات   %5/0) 1( و 33/5%)

( باااااود. %51/0) 1( و %92/5) 5 ،( %53/89) 6 ،در لیتااااار

مقادار ترکیبااات   ،رویپاشاي کاالات بااا محلاول  ،نتاایج نشاان داد  

 تلقایح شاده باا میکاوریزا     مونوترپني نسبت به شااهد و گیاهاان  

تااارپن و افااازایش یافتاااه اسااات. مقااادار ترکیباااات سااازکوئي 

شااهد   نسابت باه گیاهاان    ،رویبا اعماال تیماار کالات    ،دیترپن

رونااد کاهشااي نشااان داد  ،و گیاهااان تلقاایح شااده بااا میکااوریزا

تااارپن در (. باااالاترین میااازان ترکیباااات سااازکوئي2)جااادول 

گیاهااان شاااهد و میکااوریزا مشاااهده شااد و بااالاترین مقاادار     

ترپناي در گیاهاان تلقایح شاده باا میکاوریزا یافات        ترکیبات دی

 (.2شد )جدول 

 

 رویکلاتتیمار شده با میکوریزا و  و در گیاهان شاهد( (Satureja bachtiaricaنس مرزه بختیاری تعداد و نوع ترکیبات اسا .2دول ج

Table 2. Number and type of Satureja bachtiarica essential oil compounds in control plants and the plants treated with 

mycorrhiza & zinc chelate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتوی و ترکیبات اسانس

تعداد و نوع ترکیبات اسانس مشاهده شده در گیاهان شاهد      

روی در مرحله تیمار شده با قارچ میکوریزا و کلات ،مرزه بختیاری

تجزیه واریانس آورده شده است.  2گلدهي در جدول شماره 

صفات مورد مطالعه اسانس مرزه بختیاری تحت تیمار میکوریزا و 

 آورده شده است.  3در جدول شماره  رویکلات

 یکوریزایبا قارچ م یاهانگ یشهر یستياثبات همز برای

آمیزی زیر رنگ از بعد ریشه قطعات ،کالدنیومگلوموس

 در که شد تهیه هاآن از تصاویری و شدند مشاهده میکروسکو 

 .است شده آورده 1 شکل

 

 

Total Monoterpene Sesquiterpene Diterpene Number and 

percentage of 

compounds 

Treatments 

23 12 7 4 Number control 
94.65 71.22 8.39 15.04 Percent  

16 8 5 3 Number mycorrhiza 

98.49 59.65 8.57 30.27 Percent  
11 7 3 1 Number Zn 2 (g/L) 

90.36 83.33 5.55 0.48 Percent  

13 7 5 1 Number Zn 4 (g/L) 
92.2 86.37 5.33 0.5 Percent  
17 6 5 6 Number Zn 8 (g/L) 

95.96 89.53 5.92 89.53 Percent  
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 (10xدر ریشه مرزه بختیاری ) Glomus caledoniumتصویر اسپور در سویه قارچ  -1شکل 

Figure 1. Spore image in Glomus caledonium strain of Satureja bachtiarica root (×10) 

  

روی باه صاورت   پاشي کلاتتلقیح با قارچ میکوریزا و محلولتأثیر 

آورده  4میانگین با سه تکارار در جادول شاماره     ±انحراف معیار 

ای ها با استفاده از آزمون چناد دامناه  نگینمقایسه میاشده است. 

دانکن نشان داد که تلقیح با قارچ میکاوریزا گلوماوس کالادونیوم    

هااای گلاادار ماارزه دار روی بااازده اسااانس سرشاااخهمعنااي تااأثیر

 تاأثیر روی بختیاری نداشته اسات ولاي محلاول پاشاي باا کالات      

د داشته هدار آماری روی بازده اسانس در مقایسه با گروه شامعني

بر بازده  تأثیرروی از نظر های مختلف کلاتبین غلظت ولي ،است

 (.4اسانس تفاوتي مشاهده نشد )جدول 

ترکیبات غالب اسانس گیاهان  ،نتایج مطالعه حاضر نشان داد   

 بورنئول ،(%05/15) اکتیل فتالات ، )%72/50)کارواکرول  ،شاهد

 ( و%2/5) هیدراتسابینن  ،(%61/6) کاریوفیلن -بتا ،(17/8%)

در اسانس گیاهان تلقیح شده با گلوموس بودند. ( %00/4) تیمول

 ،(%46/45) کارواکرول ،(%94/24)اکتیل فتالات  ،کالدونیوم

 (%57/2) سیترال ( و%45/4) کاریوفیلن -بتا ،(%37/5) بورنئول

شده با  در اسانس گیاهان تیمار ،بودند. همچنینترکیبات اصلي 

ترکیبات  ،گرم در لیتر در مرحله گلدهي 2ت روی با غلظلاتک

 سابینن هیدرات ،(%23/8) بورنئول ،(%73/62) کارواکرول ،غالب

 کارواکرول ،گرم در لیتر  4غلظت  ; (%3/4) تیمول ( و 35/7%)

( و %44/3) سابینن هیدرات ،(%25/8) بورنئول ،(69/67%)

 ،(%32/70) کارواکرول ،گرم در لیتر 8و غلظت  (%26/2) سیترال

( %72/3) سابینن هیدرات.  ( و%40/4) تیمول ،(%27/8) بورنئول 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با تلقیح  ،بودند. بنابراین

 ،سابینن هیدرات ،کاریوفیلن-میزان ترکیبات بتا ،میکوریزا

دار نسبت به شاهد کاهش معني ،بورنئول و کارواکریل استات

افزایش  ،ال و اکتیل فتالاتداشتند اما میزان ترکیبات سیتر

 یافتند. 

میاازان ترکیااب بورنئااول در اسااانس گیاهااان تیمااار شااده بااا    

تفااوت   ،کلاتروی در هر ساه غلظات نسابت باه گیاهاان شااهد      

دار نداشت ولي گیاهان تیمار شاده باا میکاوریزا نسابت باه      معني

درصادی نشااان دادنااد. میاازان   24/34دار کاااهش معنااي ،شااهد 

داری نکارد.  روی تغییر معنيپاشي کلاتا محلولترکیب بورنئول ب

دار میزان ترکیب سیترال افزایش معناي  ،در اثر تلقیح با میکوریزا

روی پاشي کالات با محلول ،نسبت به شاهد داشته است. همچنین

میازان ایان ترکیاب افازایش      ،گرم در لیتار  8و  4های در غلظت

بختیااری بااا   تلقاایح گیااه ماارزه  (.4معنیادار نشااان داد )جادول   

میکوریزا باعث کاهش میزان کارواکرول نسبت به گیاهاان شااهد   

 6های پاشي با غلظتدار نبود اما محلولشد ولي این کاهش معني

دار میازان ایان   روی باعاث افازایش معناي   گرم در لیتر کلات 8و 

(. باالاترین میازان ایان    4ترکیب نسبت باه شااهد شاد )جادول     

 32/70روی مشاهده شاد ) ر لیتر کلاتگرم د 8در تیمار  ،ترکیب

(. میازان ترکیاب کااریوفیلن در اثار تلقایح باا       4درصد( )جدول 

نسبت به گیاهان شاهد معني دار غیردرصد کاهش  33 ،میکوریزا

 (.4نشان داد )جدول 

کالدونیوم بر مرزه بختیاری اعمال تیمارهای میکوریزا گلوموس    

شان داد کاه در مطالعاه حاضار    برای اولین بار انجام شد و نتایج ن

بازده اسانس گیاه شاهد مرزه بختیاری و تیمار شاده باا میکاوریزا    

بود. نتاایج   % 83/2و  % 12/2شامل  ،در مرحله گلدهي به ترتیب
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دار روی معناي  تاأثیر  ،آزمون دانکن نشان داد که میکوریزاسایون 

ي ای مبناست. تاکنون مطالعهبازده اسانس مرزه بختیاری نداشته 

گلوموس کالادونیوم بار کمیات و کیفیات اساانس مارزه       بر تأثیر 

بختیاری در بین مناابع پیشاین یافات نشاد. اماا در ماورد ساایر        

هاای  دارویي مطالعات متعددی در مورد اساتفاده از قاارچ   گیاهان

میکوریزا در مورد بازده و ترکیبات اسانس گزارش شده اسات. در  

محققاان نشاان    ،مرزه سهندیهای دیگر مرزه از جمله مورد گونه

و  intradaices  Rizo Fagusهااایدادناد کااه تیماار بااا قاارچ   

Cloroidoglomus atonicatum 9/55و  8/48 ،باااه ترتیاااب 

میازان اساانس گیااه مارزه      ،درصد نسبت به تیماار بادون قاارچ   

دار افازایش دادناد و در باین دو گوناه     سهندی را به طاور معناي  

 ,.al داری مشاهده نگردیاد  وت معنيقارچي از لحاظ افزایشي تفا

2014) (Jabalbarezi et  .     مطالعاات محققاین بار روی گیاهاان

ریحان، مرزه و بادرنجبویاه نشاان داد کاه تلقایح گیاهاان ماورد       

 درصد اسانس گیاهاان ماذکور را افازایش داد    ،مطالعه با میکوریزا

(Bakhshi et al., 2010.)  اثر دو گونه قارچ میکوریزاGlomus 

macrocarpum وGlomus fasciculatum    باار روی گیاااه

آزماایش و نتاایج نشاان     (.Artemisia annua L) دارویي درمنه

هاای  سبب افزایش غلظات اساانس در بارگ    ،تلقیح قارچ داد که 

اثار  (. در آزمایشاي،  Chaudhary et al., 2008گیاه درمنه شد )

نعنااع  روی  بار  Glomus fasciculatum قاارچ میکاوریزا  تلقیح 

باعاث افازایش   میکاوریزا   نتاایج نشاان داد کاه تلقایح      مطالعه و

.  (Gupta et al., 2002محتوای اساانس شاد )  و  عملکرد اسانس

در تفسیر نتیجه حاصل از بهباود میازان اساانس در اثار کااربرد      

اظهاار داشات    تاوان ماي  ،ایان محققاین  کودهای زیستي قارچي 

یکي از انواع  (VAM) رآربوسکولا -قارچهای میکوریزای وزیکولار

کودهای زیستي بوده که دارای رابطه همزیساتي باا ریشاه اک ار     

با افزایش جذب عناصر غذایي  هااین قارچ باشد.ميگیاهان زراعي 

مانند فسفر، نیتروون و برخي عناصر ریزمغذی، افزایش جذب آب 

، سبب بهبود رشد، نمو زاو افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماری

 کشاورزی پایدار میشوندهای ملکرد گیاهان میزبان در سیست و ع

(Saniz et al., 1998.)  اثر تلقیح با میکاوریزا بار    ،طي آزمایشي

کاه در  ای گوناه  باود  باه   دارمیزان اسانس رازیانه و زنیاان معناي  

 ،ترتیب درصد اسانس رازیانه و زنیان به ،شرایط تلقیح با میکوریزا

دلیل افزایش درصاد اساانس را    ،ن محققینای درصد بود. 3و  2/4

 تولیاد برخاي تنظای     و بهباود فعالیات میکروباي خااک     دلیلبه 

های رشد گیاه کاه باعاث افازایش فتوسانتز گیااهي شاده       کننده

گازارش شاده اسات  (.Koochaki et al., 2015) اندنسبت داده

 کاه واحادهای ساازنده ترکیباات ترپنوئیادی اساانس، نیااز باه

ATP  وNADPH      دارند کاه همزیساتي میکاوریزایي از طریااق

نیتروون باعاث افازایش ایان ماواد و در نتیجاه       جاذب فسافر و 

تولید  (.Gupta at al., 2002) شودميافزایش درصد اسانس گیاه 

 شاود های میکوریزا باعاث ماي  و ترشح آنزی  فسفاتاز توسط ریسه

حلاول  مفارم  که فسفات غیرمحلول و ت بیت شاده در خااک باه    

 تاایج ن Song, 2005).)درآید و برای ریشه قابال جاذب گاردد    

که کاربرد قاارچ میکاوریزا   نشان داد گشنیز تحقیقي بر روی گیاه 

سبب افزایش مقدار فسفر اندام هوایي گردید که دلیال ایان امار،    

باشاد. پاس از   ساز و کار عمل قارچ میکوریزا در جذب فسافر ماي  

در ریزوسفر، بخشاي از   هاترش آنرویش اسپورهای قارچي و گس

وارد سیست  ریشه گیاه شده و سبب کاهش غلظت اساید  ها ریسه

 دهناادآبساایزیک گشااته و میاازان ساایتوکینین را افاازایش مااي 

((Aliabadi Farahani & Valadabadi, 2010 . ایاان عماال

. گاردد و افازایش جاذب آب ماي    ایباعث گسترش سیست  ریشه

 کنناده  یز با ترشح اسیدهای آلاي حال  ن ایبرون ریشه هایریسه

های نامحلول نظیر اسید مالیک، جذب فسفر توساط گیااه   فسفات

فسفر در  . (Khalvati White et al., 2005) دهد را افزایش مي

رشد زایشي و تشکیل گال نقاش مها  و ماؤثری دارد. فسافر در      

ساختمان دانه گرده شرکت دارد و در تشکیل گل و باذر اهمیات   

زایشي اثر افزایشي دارد  هایارد و همچنین بر تولید اندامزیادی د
(Kapoor et al., 2004.) 
 Anethum)در بررساي کاه بار روی دو گیااه دارویاي شاوید          

graveolens L.)   و زیاره(Cuminum cyminum L.)   انجاام

گرفاات، ملاحظااه شااد کااه کاااربرد دو گونااه قااارچ میکااوریزای   

 Glomusو Glomus macrocapumآربوسااااااکولار 

fasciculatum کمیت و کیفیت اسانس دانه  به طور قابل توجهي

، به نحوی که این افزایش در را در مقایسه با کنترل بهبود بخشید

اختصاااب بااه مقااادیر لیمااونن و کااارون و در زیااره      ،شااوید

(Cuminum cyminum L.) ین ، در امتعلق به مقدار تیمول بود

شوید و میزان پاراسایمن در   میزان دیل آپیول در اسانس ،بررسي

 ,.Kapoor et alکااهش یافات )   ،اسانس زیره نسبت باه شااهد  

2002a). همزیستي ریشه رازیانه با دو گونه قاارچ   ،ایطي مطالعه

داری موجب بهباود  میکوریزای وزیکولار آربوسکولار به طور معني

میزان اسانس و کیفیت آن شده است، به نحوی کاه میازان مااده    

آنتول در اسانس این گیاه در مقایسه باا شااهد افازایش    ارزشمند 

ولي میزان فنکاون و لیماونن آن کااهش پیادا کارده       ،یافته است

مقاادار آنتاااول بیشاااتر در  (. (Kapoor et al., 2002bاساات

اساانس رازیاناه، نشاان دهناده کیفیت مطلوب اسانس این گیااه  

اوریزایي از رساد کاه همزیستي میکا دارویي است و به نظار ماي

طلاوب از  گیاری م طریاق تاأثیر بار جاذب عناصار غاذایي و بهره
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عوامل رشدی توسط گیاه رازیانه، موجب افزایش میزان آنتاول در  

  (.Kapoor et al., 2004)شود مياسانس 

میکوریزا بر  هایدر آن به ارزیابي اثر قارچپ وهش دیگری که    

یز پرداخته شده بود، روی کیفیت اسانس گیااه دارویاي گشن

نشان داد که تلقیح میکوریزایي سبب بهباود کیفیت اسانس 

به نحوی که مقادیر اجزاء مهمي چون ورانیول و لینالول  ،گردید

 طور چشامگیری افازایش در ترکیب اسانس نسبت به شاهد به

غلظت فسفر در گیاه افزایش  ،. از آنجا که در پ وهش مذکوریافت

حققان بهبود کیفیت اسانس را به بهبود جذب این م ،یافته بود

 (.Arancon et al., 2004) فسفر ارتبااط دادند

 .Gو  Glomus mosseaeهااای میکااوریزا تلقاایح بااا قااارچ    

fasiculatum   و و همچنین تلقیح با گونه های مختلف ازتوبااکتر

میاازان اسااانس در گیاااه ریحااان  افاازایشقااارچ گلومااوس ساابب 

 et al., 2014)  (Zolfaghari (et al., 2005 .(Vinuthaگردید

( نشان .Mentha longifolia L) روی گیاه دارویي نعناع تحقیق

هاااااای قاااااارچ میکاااااوریزایي داد کاااااه کااااااربرد گوناااااه

 Gigaspora margarita  ,Glomus clarum,آربوسااکولار
Glomus etunicatum  وAcaulospora scrobiculata  

ان منتول نسبت به گیااه شااهد   مقدار اسانس و میزموجب بهبود 

 . et al., 2004)  (Freitasشد

مغذی روی در کاربرد عنصر ریز ،نتایج مطالعه حاضر نشان داد     

م بت بر افزایش مقدار اسانس داشت.  تأثیر ،مقایسه با شاهد

مغذی به دلیل گسترش سطح برگ، تعداد غدد کاربرد عناصر ریز

دهد، که به تبع آن میزان ميمترشحه اسانس را در برگ افزایش 

. در این راستا نتایج مشابهي یابداسانس در گیاه افزایش مي

 ,.Heidari et alتوسط سایر محققان گزارش شده است )

(. استفاده از مواد مغذی سبب افزایش درصد و عملکرد 2008

 (. عنصرZehtab-Salmasi et al., 2008) اسانس گیاه نعناع شد

ها نقش دارد و از آنجایي و متابولیس  ساکاریدروی در فتوسنتز 

و گلوکز از منابع احتمالي کربن مورد استفاده در  2COکه 

نقش روی در ساخت و تجمع  ،ها هستند، بنابراینبیوسنتز ترپن

 et al., 2010) رسداسانس بسیار مه  و مؤثر به نظر مي

Yassen) .،و مس، بور استعمال برگي کودهای حاوی عناصر روی 

های گیاه کربوهیدرات و اسانسمنگنز باعث افزایش رشد، محتوی 

در  .El-Sherbeny & Abou Zeid, 1986)) رازیانه شده است

با کاربرد روی در نعناع واپني دریافتند که کاربرد این پ وهشي 

. کندعنصر، تولید اسانس و نیز منتول را در گیاه تحریک مي

رگي سولفات روی باعث ب بردرگزارش کردند که کامحققین 

افزایش جزء غالب کومین آلدئید در اسانس بذر و پیکر رویشي 

روی به صورت خاکي کاربرد سولفات ،همچنین .گردید زیره سبز

 & El-Sawi) شد پاشي باعث افزایش درصد اسانسمحلول و

Mohamed, 2002; Said-Al Ahl & Omer, 2010)  .  از

باشد کارواکرول مي ،بختیاریترکیبات اصلي اسانس گیاه مرزه 

گرم در لیتر سبب  8و  4،2روی در سه غلظت که افزودن کلات

افزایش میزان کارواکرول گردید که بیشترین مقدار کارواکرول 

روی مشاهده گرم در لیتر کلات 8نسبت به گیاه شاهد در اعمال 

عناصر  تأثیرنتایج بیشتر تحقیقات انجام شده در ارتباط با شد. 

مغذی آهن و روی بر محتوای اسانس گیاهان دارویي مختلف،  ریز

م بت این عناصر بر افزایش محتوای اسانس  تأثیرحکایت از 

-et al., 2007 Pande ;., 1990  Maurya ; Elداشته است )

Sawi & Mohamed , 2002 ; Said-Al Ahl & Omer, 

 Foeniculum  vulgare Mill))(. عملکرد اسانس رازیانه 2009

در  داریآهن و روی به طور معني پاشي بادر نتیجه محلول

 ،رسد این افزایشمقایسه با شاهد افزایش یافت، که به نظر مي

پاشي محتوای اسانس و عملکرد دانه بر اثر محلول ناشي از افزایش

تحقیقات نشان  (.Morady et al., 2015) با آهن و روی باشد

از عناصر ریز مغذی به طور  داده است که کاربرد مقادیر مناسب

 ,Omid Beige) شدای سبب افزایش اسانس نعناع قابل ملاحظه

-پاشي عناصر ریزمحلولبا نشان داد که  ينتایج پ وهش(. 1997

 افزایش بهارهمیشهو صفات مورد نظر گل  ثرهؤماده م ،مغذی

روی به مصرف سولفات. (Alaeean & Yadegari, 2012)یافت 

 15وگرم در هکتار و سکوسترین آهن به مقدار کیل 15میزان 

دار مقدار اسانس نعناع کیلوگرم در هکتار باعث افزایش معني

در  3پاشي روی به میزان (. محلولHeidari, 2006)شد فلفلي 

درصدی نسبت به شاهد شد  2/28هزار در نعناع باعث افزایش 

(et al., 2009 Akhtar .)وهش بر روی بابونه آلماني، نتایج پ 

در هزار  5/3پاشي آهن و روی با غلظت نشان داد که محلول

 Nasiri) درصدی اسانس نسبت به شاهد شد 6/26باعث افزایش 

et al., 2010). بازده اسانس گیاهان شاهد  ،در مطالعه حاضر

روی در مرحله گلدهي به مرزه بختیاری و تیمار شده با کلات

درصد بود که مقادیر اسانس گیاهان  56/2و  12/2شامل  ،ترتیب

تیمار شده نسبت به شاهد افزایش نشان داد. با توجه به نتایج به 

روی در مقایسه با تیمار پاشي کلاتدست آمده، کاربرد محلول

-م بتي بر درصد و ترکیبات اصلي اسانس گیاه مرزه  تأثیرشاهد 

بر کمیت و کیفیت  ،ویعنصر ردر ارتباط با تأثیر  یاری داشت.بخت

های ای یافت نشد. اما در مورد گونهمطالعه ،اسانس مرزه بختیاری

نتایج مطالعات نشان داد که  ،دیگر مرزه از جمله مرزه سهندی

گرم بر لیتر( میلي 333و  233 ،133پاشي روی )با غلظت محلول
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تااأثیر م بااات بااار درصاااد و عملکاارد اساااانس داشاااته اسااات   

(Emaratpardaz et al., 2016 ) . 

میزان ترکیب کارواکرول در اسانس نسبت  ،رویبا افزودن کلات   

دهاد کاه   مطالعاات محققاین نشاان ماي    به شاهد افزایش یافات.  

هاای کوچاک و چرباي    کارواکرول و تیماول باه صاورت مولکاول    

مغزی عبور  –توانند از سد خوني دوست هستند که به راحتي مي

های مختلف مغاز اعماال کنناد    تکرده و اثرات خود را روی قسم

(Trabace et al., 2011 .)کارواکرول فعالیت ضد سل  ،همچنین

میکوریزاسایون   ،همچناین  (.et al., 2009 Karthikeyan)دارد 

باعث افزایش ترکیب سیترال گردید که فعالیت ضد سرطاني ایان  

 (.Bayala et al., 2014) ترکیب گزارش شده است

 

 گیری نتیجه
تلقاایح بااا قااارچ میکااوریزا  ،یج پاا وهش حاضاار نشااان دادنتااا      

های دار روی بازده اسانس سرشاخهمعني تأثیرگلوموس کالدونیوم 

 تاأثیر روی پاشاي باا کالات   گلدار مرزه بختیاری ندارد ولي محلول

رد. دار روی بااازده اسااانس در مقایسااه بااا گااروه شاااهد دا معنااي

 ،رویپاشي کالات محلول ،دنتایج مطالعه حاضر نشان دا ،همچنین

تأثیر م بت بر افزایش مقدار ترکیبات مونوترپني نسبت به شااهد  

شاود جهات   . پیشانهاد ماي  تلقیح شده با میکوریزا دارد و گیاهان

ترپناي در  تارپن و دی حصول بالاترین میازان ترکیباات سازکوئي   

تلقایح ریشاه هاا باا میکاوریزا گلوماوس        ،اسانس مرزه بختیاری

 ،بل از کشت نشاها در خاک صاورت گیارد. همچناین   کالدونیوم ق

سایترال و کاارواکرول در   میزان ترکیاب  برای رسیدن به بالاترین 

هاای  میکوریزاسایون ریشاه   ،اسانس مارزه بختیااری باه ترتیاب    

های گیاهان با غلظت پاشيمحلولگیاهان با گلوموس کالدونیوم و 

 شود.د ميگرم در لیتر( پیشنها 8و  4) رویکلات بالاتر

 

 سپاسگزاری
نویسندگان مقاله از آزمایشگاه مرکازی دانشاگاه ارومیاه جهات         

آنالیز اسانس گیاهان مورد مطالعه و آزمایشگاه مرکز آموزش عالي 

تشاکر و   ،برای تامین امکانات آزمایشگاهيشهید باکری میاندوآب 

 کنند.قدرداني مي
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 رویلاتک و میکوریزا تیمار تحت بختیاری مرزه شده يارزیاب صفات واریانس تجزیه نتایج .3 جدول

Table 3. Variance analysis of the evaluated traits in Satureja bachtiarica under mycorrhiza inoculation and zinc chelate treatment 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بتاا سایمن،  کاارن، ا   3منتااترین، سایترال،    .پاي  .8،3،1 اپوکساید، ایزوآرومادنادرنن  کااریوفیلن،  -ترپینئول، ترتینوئین، بتا  -متیل، آلفا دی 4. 4. ان.3.اِن.5کادینن، اندروست.-جورجنین، بي فورمین، آلفابتا .الّ،4اِن..6شامل : سلینا. ،به ترتیب ،24.... و ،3 ،2 ،1شماره ترکیبات 

 .هستنداکسید بي سابولن و کاریوفیلن -استات، بتاهیدرات، لینالول، بورنئول، تیمول، کارواکرول، کارواکریل ترپینن ، سابینن-فتالات، گامااکتیلاسیمول، 
Compounds number 1, 2, 3, ..., and 24, respectively, include:Selina-6-en-4-ol, Beta-Gurjunene, Biformene, α-Cadinene, Androst-5-en-3-one, 4,4-dimethyl, Alpha-terpineol, Tretinoin, -Caryophyllene, Isoaromadendren 

epoxide, 1,3,8-p-Menthatriene, Citral, 3-Carene, z--Ocimene, Beta-cymol=Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl, Octyl phthalate, Gamma-Terpinen, Sabinene hydrate, Linalool, Borneol, Thymol, Carvacrol, Carvacryl acetate, 

Beta- Bisabolene and Caryophyllene oxide.    

Mean Squares 

1
9

 

1
8

 

1
7

 

1
6

 

1
5

 

1
4

 

1
3

 

1
2

 

1
1

 

1
0

 

9
 

8
 

7
 

6
 

5 4 3
 

2
 

1
 

E
ss

en
ti

al
 o

il
 

df Source of 

Variation 

0.756 30.808 0.098 0.363 0.062 0.006 0.028 1.314 7.026 0.000 0.000 0.123 0.005 0.013 0. 008 147. 34 0. 005 8. 126 0. 009 1.86 2 Replication 

n0.775 n18.575 *0.087 *0.513 n0.004 n0.013 *0.047 n1.635 n7.521 *0.000 *0.000 *0.224 n30.00 *0.026 n0.015 n54.40 n0.007 n2.176 n0.017 n1.63 1 mycorrhiza 

*0.958 n9.612 *0.147 *0.316 n0.069 n0.007 *0.28 *4.926 n0.006 n12.834 *0.040 n0.017 n0.003 n0.034 *0.958 *158.72 *0.036 *29.245 n0.008 *2.39 3 Zn 

0.464 6.199 0.028 0.045 0.022 0.043 0.003 0.264 1.114 0.000 0.000 0.003 0.007 0.007 0.218 237.48 0.002 8.570 0.005 5.87 8 Error 

2.2 1.3 0.76 0.54 1.7 0.8 0.97 1.2 0.64 0.48 0.54 0.67 0.53 2.1 1.5 0.67 1.70 1.89 2.24 0.32 - CV(%) 

n  درصد. 5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معني: به ترتیب نبود تفاوت معني*و 
n, *: Non – significantly difference and significantly difference at the 5% probability levels, respectively. 

 رویبختیاری تحت تیمار میکوریزا و کلات نتایج تجزیه واریانس صفات ارزیابي شده مرزه .3ادامه جدول 

Continued table 3.  Variance analysis of the evaluated traits in Satureja bachtiarica under mycorrhiza inoculation and zinc chelate treatment 

                                              Mean Squares 

 

2
4
 

2
3
 

2
2
 

2
1
 

2
0
 df Source of 

Variation 

 0.031 0.009 74.582 21 0.002 2 Replication 

0.001n 0.001n 6.765n 22.677* 0.003n 1 mycorrhiza 

0.071n 0.002n 219.241* 4.815* 0.000** 3 Zn 

0.001 0.005 176.447 21 0.001 8 Error 

 1.1 0.94 0.80 0.84 0.68 - CV(%) 

n  درصد. 5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معني: به ترتیب نبود تفاوت معني*و 

n, *: Non – significantly difference and significantly difference at the 5% probability levels, respectively. 
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 رویمیکوریزا و سطوح مختلف کلات تأثیر تحت Satureja bachtiaricaمرزه بختیاری  ت مورد ارزیابي اسانسهای صفامقایسه میانگین .4جدول 

 mycorrhiza and different levels of  zinc chelate. Table 4. Comparison of the mean of the evaluated traits of Satureja bachtiarica essential oil under the influence of  

Fertilizer 

treatments 
S
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y
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id
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E
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co
n
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n

t 

control 

0.05±0.008a 0.05±0.009a 0.09±0.016a 0.00±0.00a 0.06±0.001a 0.10±0.09b 0.30±0.06b 6.61±0.0 1a 5.2±0.76a 1.13±0.029b 8.17±0.52a 1.13±0.57b 2.12±0.96a 

mycorrhiza 

0.00± 0.00a 0.05± 

0.008a 0.17± 0.019a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.16± 0.07a 4.45±0.00a 0.12±0.30b 1.57±0.00b 5.37± 0.87b 1.05±0.22b 2.83± 0.65a 

Zn 2 (g/L) 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

0.51±0.00b 7.35±0.64a 

0.00±0.00a 

8.23±0.40a 

0.00±0.00a 

4.53± 0.10b 

Zn 4 (g/L) 

0.17± 0.01b 

0.00±0.00a 0.00±0.00a 

0.18±0.01b 

0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

0.28±0.00b 3.44±0.36ab 

0.00±0.00a 

8.25±0.01a 

0.00±0.00a 

4.60±0.23a 

Zn 8 (g/L) 

0.23± 0.00b 

0.00±0.00a 0.00±0.00a 

0.21±0.01c 

0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

0.31±0.01b 3.72±0.01ab 

0.00±0.00a 

8.27±0.01a 0.00±0.016a 4.86±0.12b 
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control 

0.12±0.00b 0.00±0.008a 0.21±0.03c 
0.19±0.013

b 
0.67±0.13b 0.00±0.004a 

15.04±0.06a

b 
0.44±0.00b 4.00±0.07a 50.71±0.00bc 0.4±0.097d 0.43±0.05ab 

 

mycorrhiza 0.00±0.00a 

0.00±0.00a 2.57±0.42a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.03±0.001a 24.94±0.00a 0.13±0.00b 4.4±0.00a 45.46±0.05c 0.00±0.00a 0.19±0.06a 
 

Zn 2 (g/L) 

0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.4±0.00c 0.00±0.00a 0.1±0.01a 0.00±0.00a 0.48±0.00b 0.00±0.00a 4.3±0.01a 62.73±0.00ab 0.22±0.03b 0.51±0.00b 
 

Zn 4 (g/L) 

0.21±0.07bc 0.16±0.01a 2.26±0.00b 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.50±0.00b 0.00±0.00a 4.35±0.02a 67.39 ±0.00a 0.27±0.03bc 0.52±0.01bc  

Zn 8 (g/L) 

0.24±0.00c 0.00±0.00a 2.35±0.00b 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.51±0.00b 0.00±0.00a 4.40±0.02a 70.32±0.00a 0.31±0.03c 0.47±0.01b  

                    In each coloumn means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% probability level. 
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