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 چكيده

شگد  در قالگب    های خگرد صورت ارت آبی، آومایشی بهمعظور بررسی تأثیر قارچ میكوریاای آربوسكوتر بر بار  در شرای  تعش ام به

انجاک گرفت. تگعش   1392اامل تصادفی با سه تكرار، در مارل  تحقیقاتی دانشكدۀ اشاوروی دانشگا  شهرارد در سال های طرح بوو 

)تعش شدید( درصد نیاو آبی گیا ،  25)تعش متوس ( و  50)تعش ملایم(،  75)بدون تعش(،  100آبی در چهار سطح آبیاری براساس ام

و یك تیمار بدون  Glomus mosseaeو  Glomus intraradicesبار  با دو گونه میكوریاا شامل لعوان فااتور اصوی و توقیح بذر گیا   به

شگد    گیگری آبی بر تماک صفات انگداو  لعوان فااتور فرلی، معظور شد. نتایج نشان داد اه اثر توقیح میكوریاا و تعش ام توقیح میكوریاا به

بر ارتفاع بوته و وون خشك انداک هوایی مععادار بود. نتایج نشان داد ااربرد هر دو گونگه  آبی مععادار بود. اثر متقابل میكوریاا با تعش ام

ایووگرک در متگر   G. intraradices (080/0شد  با میكوریاای  اه تیمار توقیحطوریمیكوریاا موجب افاایش مععادار لموكرد دانه شد، به

 097/0ایووگرک در متر مرب ( لموكگرد دانگه را تولیگد اگرد. بیشگترین )      063/0ین )ترمرب ( بیشترین و تیمار بدون توقیح با میكوریاا ام

آبی و تیمگار تگعش شگدید    ترتیب در تیمار بدون تعش ام ایووگرک در متر مرب ( لموكرد دانه به 050/0ایووگرک در متر مرب ( و امترین )

 دست آمد.آبی بهام

 رد دانه، وون خشك انداک هوایی.آبیاری، توقیح، شاخ  فرلی، لموك ها: واژه كلید
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 . مقدمه1

 ومیعگ   در جمعیگت  رشگد  رونگد  هگای اساسگی  نیگاو  او یكی

 او گیاهی حاصگل  های روغن تأمین محصوتت اشاوروی، 

 مختوگف  مصارف به آنها تولیدات اه روغعی است های دانه

[. 2] رسگد مگی  آرایشگی  و بهداشگتی  لواوک خوراای، صععتی،

یكی او گیاهان روغعی اه در بعضی او اشورهای آسیایی او 

لعگوان جگایگایعی بگرای     روغن آن با هدف خگوراای و بگه  

  1اععد، بگار   های حیوانی در رژیم غذایی استفاد  می چربی
 [.26است ]

ید مختوگف در اتگان روغعگی،    دلیل وجود ترایبات مف به

امروو  مصارف دارویی ویادی برای این گیا  شعاخته شگد   

است. یكی او ایگن ترایبگات، اسگیدهای چگرب غیراشگباع      

یععی اسید چگرب امگگا    2ویژ  اسید آلفا لیعولعیك چعدگانه به

اسگت. اسگید    6و اسید لیعولئیك یععی اسید چگرب امگگا    3

دهد ان را تشكیل میدرصد ال اسید چرب ات 57لیعولعیك 

[. این اسید چرب برای سلامت انسان ضروری است و 29]

های قوبگی، ورک مفاصگل،   موجب پیشگیری و بهبود بیماری

،  34شگود ]  های دستگا  ایمعی و سرطان میالتهاب، بیماری

[. تغذیه او مخوو  دان  بار  و نان گعدک سبب اگاهش  21

اشگباع  ب غیگر [. مقدار اسیدهای چر9قعد خون شد  است ]

در روغن اتگان در حجگم مسگاوی دوبرابگر روغگن       3امگا 

 [.31موجود در ماهی است ]

غیرونگدۀ   محدوداععگدۀ  لامگل  ترینمهم لعوان به خشكی

گگذارد   ورالی می گیاهان تولید و رشد بر نامطووبی اثر رشد،

[. تعش خشكی، اغوب یك لامل ااهش لموكرد اسگت  17]

صگدمه مشگهود نباشگد نیگا     و این امر حتی در مواردی اگه  

اه رطوبت خا  ام باشد، استقرار گیا  صادد است. ومانی 

شود و در  یابد، رشد محدود و نمو گیا  مختل می ااهش می

[. تعش خشگكی، در  28یابد ]نهایت لموكرد گیا  ااهش می

                                                           

1  . Linum ussitatissimum 
2. Alpha linolenic acid 

هگای مختوگف   هعگاک رشد فعال گیا ، توسع  طولی قسگمت 

رفگ  تگعش، بهبگودی     انگداود و پگس او  گیا  را به تأخیر می

گیرد و ااهش انگداوۀ  طور اامل صورت نمی سرلت و به به

 [.19گیا  و در نهایت ام شدن لموكرد دانه را در پی دارد ]

 هگای میكگوریاا   قگارچ  بگا  گیگا   همایسگتی  برقگراری 

 او جموگه  میابگان  گیگا   با آن آبی رواب  بهبود و آربسكوتر

شگد    گرفتگه  اگار  به اخیر های دهه طی اه است راهكارهایی

 تگرین مهگم  او میكوریاا -های آربسكوتر [. قارچ35است ]

 درصگد  90 بگیش او  بگا  اگه  اندومیكوریاا هسگتعد  هایقارچ

هگای  [. قگارچ 35اععگد ] مگی  همایستی برقرار ورالی گیاهان

 به غذایی، جذب لعاصر افاایش و تعش ااهش با  مایكوریاا

 [.33اععد ]یم خشكی امك تعش تحت شرای  گیاهان رشد

 اگه  ریای بسیار معافذ به توانعدمی میكوریاا های قارچهیف

و  شگد   وارد نیستعد آنها در نفوذ به قادر اشعد  حتی تارهای

 [. 37شوند ] آب جذب افاایش موجب

 شگرای  تگعش   تحگت  میكگوریای  گیاهان در تولید بهبود

 غیرمتحگر  نظیگر   غگذایی  لعاصر بیشتر غوظت به را خشكی

 مادۀ خشك [. افاایش20] دهعدمی مس نسبت و روی فسفر،

 در میكگوریاا  قگارچ  بگا  توقیح در و ویرومیعی هوایی هایانداک

 مواد و آب غوظت افاایش دلیل به احتماتً لدک توقیح با مقایسه

 نیگا افگاایش   و گیگاهی  انداک در مواد این بهتر انتقال غذایی و

 بیشتری فتوسعتایمواد  شدن ساخته به اه گیا  است فتوسعتا

 گیگا   استقرار موفقیت به میكوریاا همایستی .[38انجامد ]می

 تعظیم اسمای تحگت  و آب غوظت و اعدمی امك آن بقای و

[. بعا بر تحقیقات دربگارۀ  23] دهدمی افاایش را خشكی تعش

 اگه  سگالی  به نسبت دیم، در شرای  دانه بار ، لموكرد ارقاک

لموكگرد   .[41داد ] نشان ااهش درصد 40 معاسب بود، بارش

واسط  همایستی با میكگوریاا در شگرای  بگدون     آفتابگردان به

تعش و تعش آبی، افاایش یافت و اثر میكگوریاا بگر لموكگرد    

دان  آفتابگردان در شرای  تعش آبی نسبت بگه شگرای  بگدون    

 [.  4تعش بیشتر بود ]
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هگای میكگوریاا   هدف پژوهش حاضر، بررسی اثر قارچ

 Glomusو  Glomus intraradicesتر شگگامل آربوسگگكو

mosseae       بر لموكرد و برخگی صگفات بگار  در شگرای

 آبی بود.تعش ام

 

 ها مواد و روش. 2

در مارلگ  پژوهشگی    1392این آومگایش در سگال ورالگی    

دانشكدۀ اشاوروی دانشگا  شهرارد، با لر  جغرافیگایی  

درجه و  50دقیق  شمالی و طول جغرافیایی  20درجه و  32

صورت  متر او سطح دریا به 2061دقیق  شرقی و ارتفاع  51

های اامگل تصگادفی   شد  بر پای  طرح بوو  های خردارت

با سه تكرار انجاک گرفت. تیمارهای آومگایش شگامل چهگار    

)تعش ملایم(،  75)بدون تعش(،  100سطح آبیاری براساس 

 ، )تعش شدید( درصد نیاو آبی گیا 25)تعش متوس ( و  50

لعوان فااتور اصوی و توقیح بگا میكگوریاا در سگه سگطح      به

 Glomus، توقیح بگا  Glomus intraradicesشامل توقیح با 

mosseae لعوان فااتور فرلی بود.  و لدک توقیح، به 

معظور بررسی خصوصیات شیمیایی خا  مارله، قبل  به

او ااشت او پعج قسمت او خا  مارله در لمگق صگفر تگا    

مراب خا   برداری شد. سپس نمون تری نمونهم سانتی 30

او لحا  برخی خصوصگیات شگیمیایی او طریگق آمایشگگا      

 (. 1مراا تحقیقات اشاوروی شهرارد ارویابی شد )جدول 

 

 متری مزرعۀ آزمایشی قبل از كاشت  سانتی 30. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق صفر تا  1جدول 

 اسیدیته

 هدایت

 الكتریكی

(dS/m) 

 اربن

 آلی
(%) 

 مواد

 خعثی

 شوند 
(%) 

 فسفر

 قابل

 استفاد 

(mg/kg) 

 پتاسیم

 قابل

 استفاد 

(mg/kg) 

 نیتروژن

 ال
(%) 

 روی

(mg/kg) 

 معگعا

(mg/kg) 

 آهن

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 

93/7 452/0 585/0 26 3/12 303 046/0 67/0 91/7 86/4 91/0 

 

سگاوی ومگین بگرای اجگرای آومگایش در      لمویات آماد 

آغاو شد. به این معظگور، لمویگات    1392اواس  اردیبهشت 

دار و ودن دو  وسگیو  گگاوآهن برگگردان    وروی ومین بهخا 

دیسك لمود برهم انجاک گرفت. قبگل او اجگرای لمویگات    

دیسك ودن، اودهای شیمیایی مورد نیاو به ومین افگاود  و  

با استفاد  او دیسك در خگا  مخوگو  شگد. مطگابق آنگالیا      

های آومایش بگه  خا ، اودهای نیتروژن مورد نیاو در ارت

ایوگوگرک اگود اور  در هكتگار درنظگر      110متوسگ   مقدار 

ااشت قبل  صورت پیش سوک اود نیتروژن به گرفته شد. یك

سگوک   ها اضگافه شگد. یگك   او اشت براساس مساحت ارت

سگوک آخگری    دیگر اود اور  در مرحو  به ساقه رفتن و یك

هگا  در مرحو  قبل او گودهی همرا  با آب آبیاری بگه اگرت  

 اضافه شد.

معظگور   متگر بگود. بگه    3×  2اگرت آومایشگی   ابعاد هگر  

متگر و   1هگا  جووگیری او هر گونه خطا، فاصو  بگین اگرت  

متگر   3متر درنظر گرفته شد. در طول  2ها فاصو  بین بوو 

فاصگو    صورت ردیفی روی ومین صاف به ها اشت به ارت

ردیگف انجگاک    20متگر روی  سگانتی  3و فاصگو    15ردیگف  

متر درنظگر   سانتی 3متوس   طور [. لمق ااشت به5گرفت ]

گرفته شد. برای ااشت او بذر بار  ایرانی اگه او شگرات   

 پااان بذر اصفهان تهیه شد  بود، استفاد  شد.

 G .intraradicesبرای توقیح خا  او مای  توقیح قارچ )
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( اسگگتفاد  شگگد. مایگ  توقگگیح مگگورد نظگگر او  G. mosseae و

ه شگامل  شرات ویست فعاور توران شگاهرود تهیگه شگد اگ    

اسپور وند  قارچ در هر گرک  150تا  50مخووطی او اسپور )

لعگوان   های آلود  بگه  شدۀ ریشه خا (، هیف و قطعات جدا

شگد  و   هگای گیاهگان میكگوریای    اععد  )حاوی ریشگه توقیح

متر در هر گگرک خگا (    50تا  20های قارچ میكوریاا  ریسه

اسگگت. بگگرای اوونیااسگگیون بهتگگر گیگگا ، در تیمارهگگای      

اوای هگر متگر مربگ ،     ها، بهیكوریاایی، پس او ایجاد ردیفم

ای گرک قگارچ میكگوریاا، اسگتفاد  شگد و تیگه      100حداقل 

متر روی آن ریخته و سپس بذرها در سانتی 5خا  به لمق 

 متری ااشته شد.سانتی 3لمق 

صورت متگوالی، پگس او ااشگت مطگابق نیگاو       آبیاری به

ن المال تعش طگی مگدت   بار تا وما معطقه هر هفت روو یك

یك ما  در مرحوگ  اسگتقرار در آغگاو رشگد رویشگی گیگا        

صورت غرقابی انجاک گرفت. پگس او سگبا شگدن بگذور،      به

ها روی خطو  اشت و رسگیدن   معظور تعظیم فاصو  بوته به

برگگی لمویگات تعگك انجگاک     به تراام مطووب در ومان پعج

ها و  اشهای هرو بدون استفاد  او لوفگرفت. اعترل لوف

صورت وجگین دسگتی در طگی آومگایش انجگاک گرفگت.        به

آبگی پگس او اسگتقرار گیگا  در اوایگل مرحوگ        تیمارهای ام

 رویشی، المال شد. 

دسگت آوردن دور آبیگاری، نیگاو آبگی گیگا  بگا       برای بگه 

)اه براساس معطق  مگورد   CROPWATافاار استفاد  او نرک

اعگد(  وف برآورد میهای مخت مطالعه، نیاو آبی گیا  را در ما 

هگای ویگر، دور آبیگاری    محاسبه شد و با استفاد  او فرمگول 

 مشخص شدآ

(1) TAW= ρb × Dr (ӨFC - ӨPWP)   

(2)   RAW = f × TAW 

 (3 )  N =  

اگل آب قابگل    TAW دور آبیگاری،  Nهگا،   در این رابطه

 FCرطوبگگت خگگا  در نقطگگ  پژمردگگگی،  PWP اسگگتفاد ،

نیگاو آبگی    ETcالوصگول،  آب سگهل  RAWظرفیت مارله، 

جرک مخصگوص ظگاهری و     ρbلمق توسعه ریشه،  Drگیا ، 

f [ 8ضریب تخوی  مجاو است.] ӨFC   درصد جرمی رطوبت

درصد جرمی رطوبت در نقطگ    ӨPWPدر ظرفیت ورالی و 

جگگرک مخصگگوص ظگگاهری خگگا  )گگگرک بگگر  Ρbپژمردگگگی. 

 گیری شد.یشگا  انداو متر مكعب( است اه در آوما سانتی

گیگری لموكگرد دانگه، دو     بگرداری و انگداو   برای نمونگه 

لعگوان   ها به ردیف اعاری او هر ارت و ابتدا و انتهای ارت

حاشیه درنظگر گرفتگه شگد و لموكگرد دانگه در متگر مربگ         

 محاسبه شد.

برای بررسی روند تغییرات صفات مربو  بگه میگانگین   

بوته، تعداد شگاخ  فرلگی و    ارتفاع بوته، تعداد ال برگ در

بار پگس او ظهگور   روو یك 10وون خشك انداک هوایی هر 

طگور   بوتگه بگه   10گیا  در سطح خا  تا مرحوگ  برداشگت،   

تصادفی برداشت و میانگین آن صفات در بوته محاسبه شد. 

مگدت   درجه بگه  75شد  در آون در دمای  های برداشت بوته

هگا بگا    بوتگه  سالت قرار داد  شد و سپس وون خشگك  48

[ و 6گیگری ] گگرک انگداو    01/0تراووی دیجیتالی بگا دقگت   

 بوته محاسبه شد.  میانگین تك

 SASافگاار آمگاری    های حاصل بگا اسگتفاد  او نگرک    داد 

شد  تأثیرات متقابگل   های مععادار وتحویل شد. میانگین تجایه

بگا   MSTATC و  SASافاارهگای آمگاری   با اسگتفاد  او نگرک  

درصگد مقایسگه شگد. در     5در سطح احتمگال   LSDآومون 

افگگاار آمگگاری هگگا بگگا اسگگتفاد  او نگگرک  ضگگمن بگگراوش داد 

SigmaPlot-10  هگگا و  گگگراف  انجگگاک گرفگگت. بگگرای رسگگم

 افاار ااسل استفاد  شد.ها او نرک جدول

 

 نتاکج و بحث. 3

 . تعداد برگ1. 3

دهد آبی بر تعداد برگ در بوته را نشان مینتایج اثر تعش ام

(. ااهش 2درصد مععادار بود  است )جدول  1اه در سطح 
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تعداد برگ در تیمارهگای تگعش شگدید، متوسگ  و ملایگم،      

درصد نسبت به شرای  بدون تگعش   16و  31، 47ترتیب  به

پیگری وودرس   سگبب  خشكی تعش (.3آبی بود )جدول ام

 نظر [. به40شود ] می آفتابگردان برگ تعداد ها و ااهشبرگ

 بافگت  یگا  سوول در موجود آب آبی، مقدارام تعش رسدمی

 محتگوای  اگاهش  بگا  داد  است. او آنجگا اگه   ااهش را گیا 

 اگاهش  بگا  همگرا   خا ، پسگابیدگی پروتوپلاسگم   رطوبت

 تقسگیم  سگوول و سگرلت   انداوۀ افتد، اتفاد می سوول آماس

 ااهش به اه خواهد ارد پیدا شدیدی ااهشی روند سوولی

 [. 15شود ]معجر می گیا اععدۀ  فتوسعتا سطح و رشد

 

 آبی و میکوریزا شدۀ بزرک در تیمارهای مختلف تنش كم . نتایج تجزیۀ واریانس )میانگین مربعات( صفات بررسی2جدول 

 ارتفاع بوته تعداد برگ درج  آوادی معاب  تغییرات
 تعداد

 شاخ  فرلی

 وون خشك

 انداک هوایی
 دانهلموكرد 

 ns 66/779 ns 67/0 ns 26/0 ns 06/0 ns 000010/0 2 بوو 

 003362/0* 34/6** 93/39** 21/116** 21/27791** 3 آبیتعش ام

 a 6 00/88 37/0 27/0 02/0 000416/0خطای  

 001107/0** 83/0** 87/3** 99/32** 96/1042* 2 میكوریاا

 ns 52/303 **81/1 ns 38/0  **10/0 ns 000007/0 6 میكوریاا× آبی تعش ام

 b 16 19/294 42/0 24/0 013/0 000005/0خطای 

 10/5 55/6 79/5 33/2 16/8 - ضریب تغییرات )%(

ns درصد. 1و  5دهعدۀ مععادار نبودن، و مععاداری در سطح احتمال ترتیب نشان ، * و ** آ به 

 
 های میکوریزاآبی و قارچتنش كم . مقایسۀ میانگین برخی صفات گیاهی بزرک در شرایط3جدول 

 تعداد شاخ  فرلی تعداد برگ تیمارها
 لموكرد دانه

(kg/m2) 

    آبیتعش ام

 a56/274 a74/10 a097/0 بدون تعش )معادل نیاو آبی گیا (

 b78/231 b51/9 ab078/0 درصد نیاو آبی گیا ( 75تعش ملایم )

 c29/189 c20/7 bc071/0 درصد نیاو آبی گیا ( 50تعش متوس  )

 d24/154 d13/6 c050/0 درصد نیاو آبی گیا ( 25تعش شدید )

    میكوریاا

 b27/200 b74/7 b063/0 بدون توقیح

G. intraradices 
a75/218 a72/8 a080/0 

G. mosseae 
ab63/211 a73/8 a079/0 

 .(LSD)درصد است  5حروف مشابه در هر ستون بیانگر مععادار نبودن در سطح احتمال آماری 
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درصد بر تعداد بگرگ در بوتگه    5اثر میكوریاا در سطح 

 .Gشد  با قگارچ گونگ     (. تیمار توقیح2مععادار شد )جدول 

intraradices 2/9      درصد برگ بیشگتری نسگبت بگه تیمگار

 برگ تعداد (. افاایش3)جدول  شاهد بدون توقیح تولید ارد

 تحقیگق  ایگن  در های میكوریاا اگه همایستی با قارچ تحت

[ نیگا  1،  18و ریحگان ]  [13شد، در گیاهان ذرت ] مشاهد 

باتوجه به نتگایج حاصگل، گیاهگانی اگه      .است شد  گاارش

دلیل ایعكه لعاصگر غگذایی و    رند، بها همایستی میكوریای د

اععگد دارای رشگد بهتگری    آب بیشتری او خا  جگذب مگی  

خواهعد بود و لموكرد بیشتری خواهعد داشت. اثگر متقابگل   

آبی و میكوریاا بر صفت تعداد برگ مععگادار نشگد   تعش ام

 (.2)جدول 

 

 . ارتفا  بوته2. 3

 2نتایج تجای  واریانس صگفات مگورد بررسگی در جگدول     

شگگان داد  شگگد  اسگگت. براسگگاس نتگگایج جگگدول تجایگگ    ن

آبی، قارچ میكوریاا و اثر واریانس، تأثیر تیمارهای تعش ام

درصد مععادار  1متقابل آنها بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 

(. نظر به مععادار شدن اثر متقابل بین تیمارهگا  2شد )جدول 

بگرای  هگا  ( در صفت ارتفاع بوته، مقایس  میانگین2)جدول 

صورت مستقل ارائه نشد و نتایج فق  براساس  این صفت به

رو  (. اواین4میانگین تأثیرات متقابل بیان شد  است )جدول 

آبگی بگه اگاربرد     های مختوف امارتفاع بوت  بار  در تعش

نوع قگارچ میكگوریاا بسگتگی دارد. بیشگترین ارتفگاع بوتگه       

توقگیح بگا    آبی ومتر( در تیمار بدون تعش ام سانتی 59/33)

 70/22و امترین میاان این صفت ) G. intraradicesقارچ 

آبی شدید و شاهد بدون توقیح  متر( در تیمار تعش ام سانتی

شدۀ توقیح بگا   آبی آومون مشاهد  شد. در هم  تیمارهای ام

میكوریاا، گیا  بیشترین ارتفاع را داشت. همنعگین اسگتفاد    

در شگگرای  تگگعش  G. intraradicesاو گونگگ  میكگگوریاایی 

 (.4متوس  و شدید او تأثیر بیشتری برخوردار بود )جدول 

 

 و میکوریزا بر برخی صفات گیاه بزرک آبی. مقایسۀ میانگین اثر متقابل سطوح تنش كم4جدول 

 میكوریاا آبیتعش ام
 ارتفاع بوته

(cm) 

 وون خشك انداک هوایی

(g) 

 )معادل نیاو آبی گیا ( بدون تعش

 b47/29 bc48/2 شاهد )بدون توقیح(

G. intraradices 
a59/33 a81/2 

G. mosseae 
a80/32 ab65/2 

 درصد نیاو آبی گیا ( 75تعش ملایم )

 d73/26 d64/1 شاهد

G. intraradices 
b30/30 b61/2 

G. mosseae 
b83/29 c33/2 

 گیا (درصد نیاو آبی  50تعش متوس  )

 e55/24 f07/1 شاهد

G. intraradices 
c30/28 de46/1 

G. mosseae 
cd40/27 e44/1 

 درصد نیاو آبی گیا ( 25تعش شدید )

 f70/22 g6/0 شاهد

G. intraradices 
e93/25 f98/0 

G. mosseae 
ef67/25 fg78/0 

 .(LSD)درصد است  5حروف مشابه در هر ستون بیانگر مععادار نبودن در سطح احتمال آماری 
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 تورژسانس و ااهش آب، امبود های نشانه اولین او یكی

 و خصوص در ساقه به سوول توسع  و رشد ااهش در نتیجه

آب و در لوت افاایش جذب  [. میكوریاا به22هاست ]برگ

ها در افاایش ارتفگاع  نتیجه تورک و آماس و گسترش سوول

 موجگب  میكگوریاا  [. همنعگین توقگیح  30بوته مؤثر است ]

ویگژ    بگه  ریشگه  مورفولگوژیكی  هایوسی  شاخص تغییرات

 افاایش با [، در نتیجه14شود ] جانبی می های ریشه افاایش

 رارقگ  گیگا   اختیار در غذایی بیشتری مواد و آب ریشه، رشد

 بوته ارتفاع و رشد تواند موجب بهبودمی امر این و گیردمی

 شود. 

 

 . تعداد شاخة فرعی3. 3

 1آبی بر تعداد شاخ  فرلگی در سگطح احتمگال    اثر تعش ام

(. تیمارهای تعش شدید، متوسگ   2درصد مؤثر بود )جدول 

درصد نسبت به شگرای    5/11و  33، 43ترتیب  و ملایم، به

عدا شاخ  فرلی امتری داشتعد )جدول آبی تبدون تعش ام

 نگامطووب  شرای  خشكی، صفتی تحت ویاد دهی(. شاخه3

 خا  موجب مصرف بیهودۀ رطوبت ویرا آید،می حساب به

هگای   شاخه تعداد ااهش [. بعابراین24شود ]می آن اتلاف و

 نگولی سگاوواار   بتگوان  شگاید  را آبگی اگم  در شرای  جانبی

نظگر گرفگت. اگاهش تعگداد شگاخ        در گیا  برای ساوگاری

[ 5جانبی در اثر تعش امبود آب در گیاهان دارویی گشعیا ]

 [ نیا گاارش شد  است. 3و آویشن ]

اثر قارچ میكگوریاا بگر تعگداد شگاخ  فرلگی در سگطح       

 (. بیشگترین تعگداد  2درصد مععادار شد )جگدول   1احتمال 

 G. mosseae قگارچ   بگا  بگار   گیگا   در توقیح شاخ  فرلی

شاهد  تیمار صفت در این برای مقدار امترین و آمد دست به

اه توقیح با قارچ، تعداد  طوری)بدون قارچ( حاصل شد، به

درصگد نسگبت بگه تیمگار بگدون توقگیح        13شاخ  فرلی را 

افاایش داد. در ضمن دو گون  میكوریاا با یكدیگر اختلاف 

 (. 3مععاداری نداشتعد )جدول 

ارویی ریحگان تگأثیر مععگاداری    ااربرد میكوریاا در گیا  د

های رشدی او قبیل تعداد شاخ  جانبی داشت و بر هم  لامل

[. 1بیشگتر بگود ]   G. mosseaeایگن افگاایش در مگورد قگارچ     

همنعین اودهای ویستی با تحریك رشد و تأثیر بگر فعالیگت   

هگای جگانبی    هورمونی نخود، سگبب تحریگك تعگداد شگاخه    

حال، اثر قارچ میكوریاا در گیا  دارویگی   [. با این10شود ] می

آبگی  [. اثر متقابل تعش ام5گشعیا بر این صفت مععادار نشد ]

 (.  2مععادار نشد )جدول و میكوریاا بر تعداد شاخ  فرلی 

 

 . وزن خشک اندا  هواکی4. 3

آبی و میكوریاا و اثر متقابل آنهگا بگر   تأثیرات سادۀ تعش ام

درصد مععگادار   1وون خشك انداک هوایی در سطح احتمال 

(. با توجه به مععادار شدن اثگر متقابگل تیمگار    2شد )جدول 

 تگوان چعگین  آبی و نوع قارچ در این آومگایش مگی  تعش ام

استعبا  ارد اه وون خشك انگداک هگوایی بوتگ  بگار  در     

آبی، به اگاربرد نگوع قگارچ میكگوریاا     های مختوف امتعش

بستگی دارد. بیشترین مقدار مادۀ خشگك انگداک هگوایی در    

و  G. intraradicesتیمگگار بگگدون تگگعش رطگگوبتی و قگگارچ 
امترین مقدار آن در تیمار تگعش شگدید رطگوبتی و شگاهد     

اهد  شد. در تیمار تگعش رطگوبتی ملایگم و    بدون قارچ مش

 متوس ، بیشترین وااعش مادۀ خشك گیا  مربو  بگه قگارچ  
G. intraradices   و امترین آن در تیمار شاهد بدون قگارچ

 (.  4بود )جدول 

موجگب افگاایش مععگادار وون     G. intraradicesقارچ 

فرنگی، در شرای  تگعش خشگكی    خشك انداک هوایی گوجه

تحقیقگی در ااگالیپتوس، تولیگد مگادۀ خشگك       [. در36شد ]

بیشتر در گیاهان میكوریای، نتیج  جذب فسفر دانسته شگد  

و جذب بیشتر رطوبت توس  میكوریاا نیا بر رشد رویشی 

 [. 27تأثیرگذار بود ]

 در میكگوریاایی  سگورگوک  خشگك  مگادۀ  وون افگاایش 

 تحگت  غیرمیكوریاایی سورگوک خشك مادۀ با وون مقایسه
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افگاایش   یگا  بگرگ  آب پتانسگیل  افاایش دلیل به تعش خشكی

 وجگود  واق ، در [.12گاارش شد ] ااسید اربندی مصرف

 لعگوان  بگه  قارچ میكگوریاا  خارجی هایهیف شبك  گستردۀ

 معافگذ  او را آب است قادر میابان گیا  ایسیستم ریشه ادام 

 اعد. معتقل گیا  به و جذب دسترس گیا  دور او و ریا بسیار

 

 . عملكرد دانه  5. 3

درصد بر لموكگرد دانگه    5آبی در سطح احتمال اثر تعش ام

دهعگدۀ  (. مقایس  میانگین صفات نشان2مععادار شد )جدول 

آن است اه تیمارهای تعش شدید، متوس  و ملایم امبگود  

درصد لموكگرد دانگ     6/19و  11/27، 14/48ترتیب  آب، به

دارا بودنگد   آبگی امتری نسبت به شگرای  بگدون تگعش اگم    

 (. 3)جدول 

 لموكگرد در  اگاهش  در آومایشی در آفتابگردان، دلیگل 

 ها دانه شدن دورۀ پر طول ااهش به را مرحل، پر شدن دانه

[. 39مرتب  دانستعد ] ها در آفتابگردانوودرس برگ پیری و

هگا موجگب اگاهش     تعش خشكی در ومگان پگر شگدن دانگه    

طگور   ود اگه بگه  شگ لموكرد دانه او طریق تقویل فتوسعتا مگی 

دهعگدۀ وون دانگه و لموكگرد    ترین معب  تشگكیل معمول مهم

طور اوی، لموكگرد دانگه، نتیجگ  برایعگد     [. به11دانه است ]

اجاای لموكرد است و ااهش اجاای لموكگرد بگه اگاهش    

 [. 11شود ]لموكرد دانه معجر می

درصد بر لموكرد دانگه   1اثر میكوریاا در سطح احتمال 

(. لموكگرد دانگه بگا اگاربرد قگارچ      2ل مععادار شگد )جگدو  

هرچعد او نظر لگددی بیشگتر او    G. intraradicesمیكوریاا 

گون  دیگگر بگود، او نظگر آمگاری تفگاوت مععگاداری بگا آن        

 G. intraradices 27شد  با قارچ گونگ    گیا  توقیح نداشت.

درصد لموكرد دانه را نسبت به گیا  بگدون توقگیح افگاایش    

 تگأثیر  تحت اجاای لموكرد راویانه افاایش(. 3داد )جدول 

 ها بوته ای برایتغذیه شرای  بهبود به میكوریاا قارچ با توقیح

با  [. همایستی24گاارش شد ] فسفر فراهمی افاایش ویژ  به

 [،32و  18] فتوسعتا مدت و سرلت افاایش دلیل به میكوریاا

 ها شد مخان به فتوسعتای مواد انتقال باود  افاایش موجب

آبی  انجامد. اثر متقابل تعش ام می لموكرد افاایش به امر این

 (.2و میكوریاا بر لموكرد دانه مععادار نشد )جدول 

 

. بررسی روند تجمعی تغييرات صافات روکشای   6. 3

 در زمان

روند تغییرات میاان ارتفاع گیا  )الف(، تعداد برگ در بوتگه  

خشگك انگداک   )ب(، تعداد شاخ  فرلی در بوته )ج( و مادۀ 

هوایی گیا  براساس گرک در بوتگه )د( در مراحگل مختوگف    

نشگان   1رشد در تیمارهای مختوف تعش خشكی در شگكل  

داد  شد  است. براساس این شكل، در تمامی این صفات با 

افاایش تعداد روو پس او ظهگور گیگا  در سگطح خگا  تگا      

 یابد. روند افاایش این مرحو  برداشت مقادیر آن افاایش می

روو پگس ظهگور در سگطح     65روو تا  35ویژ  او  صفات به

گیا  در سطح خا  افاایش جهشی دارد و او آن مرحوه بگه  

دهد. الگوی تغییرات ارتفگاع،   بعد افاایش چعدانی نشان نمی

تعداد برگ، تعداد شاخ  فرلی و مادۀ خشك انگداک هگوایی   

گیا  در تیمارهای مختوف تعش خشكی تقریباَ یكسان است 

(. بیشترین میاان لگددی ایگن صگفات در شگرای      1ل )شك

  بدون تعش، و امترین آنها در شرای  تعش شدید است.

نظر به یكسان بودن الگگوی تغییگرات صگفات رویشگی     

داد  فقگ  در   شد  در مراحل مختوف رشگد، بگراوش   بررسی

صفت مادۀ خشك انداک هگوایی در شگرای  تگعش مختوگف     

(. تخمگین خطگای   الگف  - 2رطوبتی انجاک گرفگت )شگكل   

( و ضرائب رگرسیونی R2(، ضریب تبیین )SEEاستاندارد )

(a ،b،X0   وY0) خطی سگیگمویید   رگرسیون غیر  برای مدل

(Sigmoidal  در توصگگیف رونگگد تغییگگرات تجمعگگی مگگادۀ )

های مختوف رطوبتی خگا  در    خشك انداک هوایی در تعش

 آورد  شد  است. 5جدول 
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 )ب(

 

  )الف( 

 
 

 

 
. روند تغییرات  تجمعی صفات ارتفاع بوته )الف(، تعداد برگ در بوته )ب(، تعداد شاخۀ فرعی )ج( و مادۀ خشک اندام 1شکل 

تنش رطوبتی خاک. علائم، هوایی )د( در مراحل رشد از زمان ظهور گیاه در سطح خاک تا مرحلۀ برداشت در تیمارهای مختلف 
 ( است.●( و تنش شدید )▲(، تنش متوسط )♦(، تنش ملایم )■مربوط به تیمارهای بدون تنش )

 )الف(

 

 )ب(

 

. رابطۀ بین میزان مادۀ خشک اندام هوایی )گرم( و تعداد روز پس از ظهور گیاه در سطح خاک تا زمان قبل از برداشت در 2شکل 
( fittedشده ) دهندۀ اعداد برازش رطوبتی خاک )الف( و تیمارهای مختلف قارچ )ب(. خطوط منحنی نشانتیمارهای مختلف تنش 

 Gو قارچ  G .intraradicesو بدون تلقیح، تلقیح با قارچ  در معادلات بدون تنش، تنش ملایم، تنش متوسط و تنش شدید )الف(

.mosseae  و علائم  الف)تنش شدید( در شکل  ●)تنش متوسط( و ▲، )تنش ملایم( ♦)شاهد بدون تنش(،  ■)ب( و علائم 
( observedشدۀ ) میزان عددی مشاهده ب( در شکل G .mosseae)قارچ  ▲( وG .intraradices)قارچ  ♦)شاهد بدون قارچ(، 

 تیمارهای تنش مختلف رطوبتی قارچ میکوریزایی است.
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*. تخمین خطای استاندارد )5جدول 
SEE( ضریب تبیین ،)R2) ( و ضرایب رگرسیونیa ،b ،X0   وY0برای مدل )   رگرسیون

های مختلف  شده در تیمار تنش ( در توصیف روند تغییرات صفت مادۀ خشک اندام هوایی برازشSigmoidalخطی سیگمویید ) غیر

 رطوبتی خاک و تیمار تلقیح با قارچ

 تیمار

 ضریب

 تبیین

(R2) 

SEE a ± SE b ± SE X0 ± SE Y0 ± SE 

 0122/0 ± 0861/0 2193/0 ± 9531/54 1982/0 ± 4176/6 0320/0 ± 6050/2 0170/0 99/0 تعش بدون

 6805/0±  0288/0 2605/57±  6805/0 2181/6±  5832/0 2436/2±  0878/0 0429/0 99/0 تعش ملایم

 0895/0±  0270/0 1749/57±  0865/1 9568/5±  9391/0 2652/2±  0798/0 0412/0 99/0 تعش متوس 

 060/0±  0158/0 1478/58±  4710/1 9919/8±  1537/1 8449/0±  0649/0 0173/0 99/0 تعش شدید

 0948/0±  0189/0 9038/56±  5714/0 6786/4±  5208/0 3934/1±  0488/0 0320/0 99/0 شاهد بدون توقیح

G. intraradices 99/0 0517/0 0798/0  ±8240/1 6651/0  ±8508/4 7173/0  ±5121/56 0312/0  ±1112/0 

G. mosseae 99/0 0500/0 0656/0  ±7158/1 6217/0  ±7103/3 5705/0  ±3029/56 0279/0  ±1164/0 

 *Standard Error of Estimate 

 

روند تغییرات تجمعی صفت مادۀ خشك انگداک هگوایی   

تعداد شاخ  فرلی )ج( و )الف(، تعداد برگ در بوته )ب(، 

مادۀ خشك انداک هوایی گیا  )د( در مراحل مختوگف رشگد   

نشگان داد  شگد     3در شگكل   در تیمارهای مختوف قارچی

است. براساس این شكل در تیمارهای مختوف قگارچی، بگا   

افاایش ومان در تمامی صفات مقگادیر لگددی آن افگاایش    

روو  65تگا   35ویگژ  او   یابد. روند افاایش این صفات به می

صگورت جهشگی افگاایش     پس ظهور گیا  در سطح خا  به

یابد و او آن مرحوه به بعد با حداقل تغییرات به وضعیت  می

رسد. اگاهش رشگد ایگن صگفات در آخگرین       یكعواخت می

هگا و   تگوان بگه ورد شگدن بگرگ     برداری را مگی  مرحو  نمونه

[. روند 16ها نسبت داد ] ااهش فتوسعتا گیا  و ریاش برگ

هگای مختوگف قگارچی تقریبگاَ      تغییرات این صفات در تیمار

یكسان است. مقدار لددی این صفات در تیمارهای توقگیح  

در  Glomus mosseaeو  Glomus intraradicesبگا قگارچ   

برداری بیشتر او تیمار شاهد بدون قارچ  نقا  مختوف نمونه

 است.

با توجه بگه یكسگان بگودن رونگد تغییگرات در صگفات       

د  در ومان، فق  صفت مادۀ خشك انداک هوایی در ش اشار 

ب(.  - 2تیمارهای مختوف قارچی براوش داد  شد )شكل 

برای توصگیف ایگن صگفت او مگدل رگرسگیونی غیرخطگی       

در مگدل در حگد    R2و  SEEسیگمویید استفاد  شد. مقادیر 

خوبی توانست روند تغییرات مادۀ  پذیرفتعی بودند و مدل به

در تیمار قارچی توجیه اعد )جگدول   خشك انداک هوایی را

دهعدۀ ایگن  ویاد در این مدل نشان R2و  SEE(. مقدار ام 5

تگری او رونگد    است اه مدل سیگموییدی توصیف معاسگب 

تغییرات مادۀ خشك نسبت به ومان دارد. مفهوک اسگتفاد  او  

این مدل این است اه برای دستیابی به مادۀ خشك مطووب 

ظهگور گیگا  در سگطح خگا ،      رووگی پگس او  65تا مرحو  

تأمین نیاوهای ورالی گیا  ضروری است. تأمین این نیاوهگا  
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تعهگا موجگب    پس او گذشت این مدت، او نظر مدیریتی نگه 

شود، بوكگه در حالگت    افاایش مادۀ خشك انداک هوایی نمی

گیرد و برآورد نیاوهای گیا  در این مرحوگه او   ثابتی قرار می

ه نخواهد بود. اگاربرد هگر دو   صرف نظر اقتصادی مقرون به 

گونه قارچ تأثیر بیشتری نسبت بگه لگدک اگاربرد بگر اویگ       

گیری نشان داد. تأثیر ااربرد هر دو گون  قارچ  صفات انداو 

Glomus intraradices  وGlomus mosseae .یكسان بود 

 )ب(

 

 )الف(

 

 )د(

 

 )ج(

 

تغییرات تجمعی ارتفاع بوته )الف(، تعداد برگ در بوته )ب(، تعداد شاخۀ فرعی )ج( و مادۀ خشک اندام هوایی )د( . روند 3شکل 

در مراحل رشد از زمان ظهور گیاه در سطح خاک تا مرحلۀ برداشت در تیمارهای مختلف قارچی. علائم مربوط به تیمار شاهد 

 ( است.▲) Glomus mosseae( و تلقیح با ♦) Glomus intraradices(، تلقیح با ■بدون تلقیح )

 

 منابع

اصلانی و، حسعی ع، رسولی صدقیانی ک ح، سگفیدان   .1

( تأثیر دو گونه قارچ آرباسگكوتر  1390ف و برین ک )

 Glumusو  Glomus intraradicesمیكگگگگوریاا )

mosseaeبر رشد، مقادیر اوروفیل و جذب فسفر در ) 

( تحگت شگرای    .Ocimum basilicum Lگیا  ریحان )

تعش خشكی. تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایگران.  

 . 471-486(آ 3)27
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( بررسگی  1384نژاد ح و حسیعی مایعگانی س ک ) ایران .2

اثر تاریم ااشت بر لموكرد سه رقم اتگان روغعگی در   

 . 111-119آ 4ورامین. لووک اشاوروی. 

، مگگدرس ثگگانوی س ع ک و بابگگایی  ، امیعگگی دهقگگی ک .3

( اثگگر تگگعش خشگگكی بگگر صگگفات   1389جبگگاری ر )

مورفولوژیك، میاان پرولین و درصد تیمول در آویشن 

(Thymus vulgaris L.)   تحقیقات گیاهگان دارویگی و .

 . 251-239(آ 2)26معطر ایران. 

جمشیدی ا، قلاوند ا، صالحی ا، وارع ک ج و جمشیدی  .4

وتر بگر لموكگرد،   ( اثر میكگوریاا آربوسگك  1388ع ر )

اجگگگاای لموكگگگرد و صگگگفات گیگگگاهی آفتگگگابگردان  

(Helianthus annus L.)  .در شگگرای  تگگعش خشگگكی

 . 136-150(آ 2)11لووک ورالی ایران. 

( گیاهگان صگععتی. مراگا نشگر     1391پگور ک ر ) خواجه .5

 ص. 564دانشگا  اصفهان )چاپ پعجم(. 

( ارویابی اثرات اودهای بیولوژیك، 1392صادقی ف ) .6

و معدنی نیتروژن بر خصوصیات امی و ایفی سه  آلی

( در شرای  .Linum usitatissimum Lااوتیو بار  )

نام  اارشعاسگی ارشگد رشگت  ورالگت،     ای. پایانمارله

 دانشكدۀ اشاوروی دانشگا  شهرارد.

( نقش 1389آبادی فراهانی ح و ولدآبادی س ع ر )لوی .7

قگگارچ میكگگوریا آربسگگكوتر بگگر گیگگا  دارویگگی گشگگعیا  

(Coriandrum sativum L.)    .در شرای  تگعش خشگكی

 .  69-80(آ 1)24های خا  )لووک خا  و آب(. پژوهش

( رابط  آب و خا  و گیا . انتشگارات  1387لویااد  ا ) .8

 ص. 472آستان قدس رضوی، مشهد. 

( بررسگگی اثگگر 1393فضگگیوتی ک، الرابگگی ا و تگگدین ع ) .9

شد  او دان  اتان بر قعگد بیمگاران دیگابتی.     های تهیه نان

 .91-96(آ 3)11لووک غذایی و تغذیه. 

قلاونگگد ا، محمگگدی ا، آقالویخگگانی ک و حیگگدری غ    .10

( تأثیر اودهای مختوگف آلگی و بیولوژیگك بگر     1391)

وندگی. لموكرد و اجاای لموكرد نخود. پژوهش و سا

 . 40-49آ 94

( فیایولوژی گیاهان 1391اوچكی ع و سرمدنیا غ ح ) .11

 ص. 400ورالی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 
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