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Identifying the critical time and timing of plant irrigation based on a 

precise and basic plan is the key to water conservation, improvement of 

irrigation operations and plant tolerance to water shortage in agriculture. 

In recent years, vesicular arbuscular mycorrhizal fungi have been used in 

many plants to deal with dehydration and drought stress. In this regard, an 

experiment was conducted as split-plot in the form of randomized 

complete block design with 3 replications in the Yasuj region at years 

2015 and 2016. Water stress was considered as the main factor in the form 

of irrigation after 30, 60, 90, 120 and 150 mm of evaporation from the 

evaporation pan class A and mycorrhizal fungus was considered as a 

secondary factor in the form of no application, application of Glomus 

mosseae and application of Glomus intraradices. The results showed that 

the interaction of irrigation and mycorrhizal fungi on flower phosphorus, 

flower yield, biological yield and water use efficiency of Borage was 

significant. In irrigation levels after 60, 90, 120 and 150 mm of water 

evaporation from the evaporation pan, the use of mycorrhizal fungi 

Glomus mosseae and Glomus intraradices compared to the absence of 

fungi respectively increased the yield of plant flowers (30.04% and 27.35 

%), (90.2% and 90.98%), (93.21% and 94.1%) and (81.73% and 78.86%), 

also, at these levels of irrigation, biological yield and water use efficiency 

of Borage flower achieved a significant increase in the presence of 

mycorrhizal fungus, compared to the absence of mycorrhizal fungus 

application. Application of both strains of mycorrhizal fungus Glomus 

mosseae and Glomus intraradices in irrigation levels after 90, 120 and 150 

mm of water evaporation from the evaporation pan compared to no 

application of mycorrhizal fungus, respectively, resulted in a significant 

increase in the harvest index of Borage flower (44.55% and 43.36%), 

(13.21% and 15.96%) and (5.6% and 5.41%) and flower phosphorus 

(44.69% and 20.45%), (150% and 125%) and ( 267.74% and 235.48%). 
Mycorrhizal fungus was able to moderate the negative effects of drought 

stress and increase the above-mentioned traits in those irrigation levels, 

and based on the results of this study, irrigation treatment after 90 mm of 

water evaporation from the evaporation pan + the use of Glomus mosseae 

mycorrhizal fungi is recommended. 
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 سال بر عملکرد گل و برخی خصوصيات  تاثير قارچ مایکوریزا، تنش آب و
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 چکیده

آبیاری گیاه بر مبنای یه  برنامه  دقیه  و اساسهی، کلیه،ی بهرای        بن،یشناسایی زمان بحرانی و زمان

. در نگه،اری آب، بهبود عملیات آبیاری و قابلیهت تحمهل گیهاه به  کمبهود آب در کشهاورزی اسهت       

های مهایکوریزای وزیکهو ر آربوسهکو ر در    ی و تنش خشکی قارچآبهای اخیر برای مقابل  با کمسال

ههای خهرد   ب  صورت کهرت آزمایشی بسیاری از گیاهان مورد استفاده قرار گرفت  است. در این راستا، 

 یاسوجدر منطق   ۱230و  ۱230 هایهای کامل تصادفی با س  تکرار، در سالش،ه در قالب طرح بلوك

 متهر میلی ۱03و  ۱33، 33، 03، 23بصورت آبیاری پس از  یعنوان عامل اصلگردی،. تنش آب ب اجرا 

بصورت عه،  کهاربرد، کهاربرد     یعنوان عامل فرعو قارچ مایکوریزا ب  Aکلاس  تبخیر تشت  تبخیر از

Glomus mosseae و کاربرد Glomus intraradices ،داد ک  برهمکنش  . نتای  نشاندر نظر گرفت  ش

، عملکرد زیسهتی و کهارایی مصهرب آب گاوزبهان     عملکرد گلفسفر گل، مایکوریزا بر آبیاری و قارچ 

متر تبخیر آب از تشت  تبخیر، کاربرد میلی ۱03و  ۱33، 33، 03دار بود. در سطوح آبیاری پس از معنی

نسهبت به  عه،  وجهود قهارچ به         Glomus intraradices و Glomus mosseaeهای مایکوریزا قارچ

و  ۱/30درصه،(، )  39/33و  3/33درص،(، ) 20/32و  30/23)گیاه  عملکرد گلجب افزایش ترتیب مو

همچنین در این سطوح از آبیاری، عملکرد زیستی و  ،ش،ن، درص،( 90/29و  22/9۱درص،( و ) 3۱/32

در شرایط حضور قارچ مایکوریزا نسبت ب  ع،  کاربرد قارچ افزایشی گاوزبان کارایی مصرب آب گل 

 Glomus و Glomus mosseaeکهاربرد ههر دو سهوی  قهارچ مهایکوریزا       ر حاصهل نمودنه،.  دامعنهی 

intraradices  متر تبخیر آب از تشت  تبخیر نسبت به   میلی ۱03و  ۱33، 33در سطوح آبیاری پس از

و  00/00شاخص برداشت گل گاوزبان ) دارع،  کاربرد قارچ مایکوریزا ب  ترتیب موجب افزایش معنی

 00/33و  03/00درصهه،(  و فسههفر گههل ) 0۱/0و  0/0درصهه،( و ) 30/۱0و  3۱/۱2صهه،(، )در 20/02

توانسهت باعه     زایکوریقارچ مها  درص،( ش،ن،. 09/320و  20/302درص،( و ) ۱30و  ۱03درص،(، )

گردد و بر اسهاس   یاریصفات فوق در آن سطوح آب شیو موجب افزا یآبتنش کم یاثرات منف لیتع،

 کهاربرد قهارچ   + ریه آب از تشهت  تبخ  ریه تبخ متهر یله یم 33پهس از   یاریه آب ماریت ،یبررس نیا  ینتا

 .شودیم  یتوص  Glomus mosseae یزایکوریما

 Boragoگاوزبان ) ییدارو اهیگ اتیخصوص یتنش آب و سال بر عملکرد گل و برخ زا،یکوریتاثیر قارچ ما(. ۱033. )یعل ،یمیرح استناد:

officinalis L.  ۱3-20(، 0) ۱9فیزیولوژی محیطی گیاهی،  اسوجی.( در منطق. 
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 مقدمه

( گیهاهی  .Borago officinails Lگاوزبان اروپایی )

 Ahwaziand Rezwaniعلفههی اسههت )  و یکسههال 

Moghadam, 2010) 3/9هایی با محه،وده  در خاك و 

-0/0=pH متوسهط  و قادر ب  رش، استpH   مناسهب

اسههت   گههزارش شهه،ه  0/0بههرای رشهه، گاوزبههان   

(Taghipour Lahroudi et al.,2017) حهههاوی  و

ترکیبات مختلفی نظیر موسیلاژ، تانن، ساپونین، اسانس 

، کلسیم و پتاسهیم  Cو آلکالوئی، پیرولیزی،ین، ویتامین 

، است ک  در طب سهنتی بهرای درمهان ور  و التههاب    

اسههترس، اسساسههم، سههرف  و سههایر مشههکلات تنفسههی 

کههاربرد دارد. همچنههین دارای خاصههیت گشههاد کننهه،ه 

 Farhadi and)بخههش قلههب اسههت   عههروق و آرا 

Balashahri, 2012)  آب از منههابع کمیههاب در ایههران .

اثر تنش آبی  .است ک  تحت تأثیر میزان بارن،گی است

 بهه  مهه،ت زمههان و انهه،ازه کمبههود آن بسههتگی دارد   

(Pandey et al., 2008) . در بههین عوامههل بازدارنهه،ه

محیطی بر رشه، و عملکهرد گیاههان زراعهی، بها ی و      

ترین عامل کاهش تولیه،  دارویی، تنش کمبود آب مهم

خشه  به  شهمار    بخصوص در مناط  خش  و نیمه  

. شناسایی زمان بحرانهی  (Reddy et al., 2004)رود می

یه  برنامه  دقیه  و    بن،ی آبیاری گیاه بر مبنای و زمان

اساسی، کلی،ی بهرای نگهه،اری آب، بهبهود عملیهات     

آبیههاری و قابلیههت تحمههل گیههاه بهه  کمبههود آب در    

طهور  . به  (Ngouajio et al., 2007)کشهاورزی اسهت   

کلی، کمبود آب در هر مرحل  از رشه، گیهاه، جهذب،    

دهه، و  انتقال و مصرب عناصر  هذایی را کهاهش مهی   

 ,.Anjum et alشود )سبب کاهش رش، و عملکرد می

آبی و تنش های اخیر برای مقابل  با کم(. در سال2011

و  Glomus mosseaeهههای مههایکوریزا خشهکی قههارچ 

Glomus intraradices  در بسههیاری از گیاهههان مههورد

. (Gogoi and Singh, 2011)استفاده قرار گرفت  اسهت  

آمیهههز انهههواعی از  مههایکوریزا همزیسههتی مسههالمت  

ی خاکزی و ریش  گیاهان اسهت، همزیسهتی   ههاقهارچ

قارچی مواد کربوهی،ارتی را عم،تاً ب  شکل ساکارز از 

کنه، و عناصر  ذایی )عم،تاً فسهفر(  گیاه دریافت مهی

 ,.Smith et alدههه، ) را در اختیهار گیهاه قهرار مههی    

 بوسهیل    هذایی  مهواد  جهذب  خشهکی  (. تهنش 2010

 که   ده،می کاهش را گیاه مواد ب  این انتقال و هاریش 

 آسهیب  تعرق، ش،ن سرعت مح،ود دلیلب  کاهش این

 نفهو   شهایی   قابلیت کاهش و فعال انتقال ب  رسان،ن

 از  هذایی  مهواد  جهذب  (.Arndt et al., 2001) اسهت 

 دارد، خهاك ارتبها    آب وضهعیت  بها  خهاك  محلهول 

 انتشهاری  جریهان  خهاك  رطوبت کاهش با ک  طوریب 

یابه،  مهی  کاهش هاریش  سطح ب  خاك از مواد  ذایی

(Arndt et al., 2001.) ههای مهایکوریزا بواسهط     قارچ

ایجاد ارتباطات بین گیهاه و قهارچ، منجهر به  افهزایش      

سرعت فتوسنتز و سایر عوامل مرتبط با تبادل گازها و 

گردن، نتیج  رش، گیاهان میزبان در شرایط تنش می در

(Begum et al., 2019.)   در یهه  بررسههی، گیاهههان

های آربوسهکو ر مهایکوریزا در   کوبی ش،ه با قارچمای 

کهوبی نشه،ه، از میهزان فسهفر     مقایس  با گیاههان مایه   

بیشتری هم در شرایط تنش خشکی و ههم در شهرایط   

(. در Aslani et al., 2011ب،ون تنش برخوردار بودن، )

تحقیقی روی گیاه دارویی همیش  بهار بیان گردی، که   

 ، اثهرات Glomus intraradicesقارچ از استفاده احتما ً

 و داشهت   خهاك  میکروبهی  بهر فعالیهت   کنن،گیتش،ی،

 فسهفر  عنصهر  الوصهول شه،ن  سههل  افهزایش  با متعاقباً

بهبهود پیه،ا    گیهاه  عملکرد گیاه، برای خاك موجود در

. (201Hoseini Mazinani and Hadipour ,4کنه، ) می

ویهی  ههای مهایکوریزا بهر گیهاه دار    در آزمایشی، قهارچ 

 Indian(Plectranthus amboinicus)گاوزبان هنه،ی  

Borage رابطهه  همزیسههتی داشههتن، و   تههاثیر متبههت و

موجههب افههزایش عملکههرد گاوزبههان هنهه،ی شهه،ن،    

(Hemalatha and Selvaraj, 2003) یهها . از شهاخص 

 ،یه اسهتفاده از آب جههت تول   ییکارا نییدر تع یاساس
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مصهرب آب   ییشهاخص کهارا   ،یمحصو ت کشاورز

 ,.Akbarinia et al) (. البته  Heydari, 2013) باش،یم

مصهرب آب گاوزبهان    یی( نشان دادن، که  کهارا  2008

  یه نسهبت به  بق   بارکی یروز ۱0 یاریدر دور آب یرانیا

مق،ار را نشان داد. بر اساس نتای  به    نیشتریب مارهایت

 پهههژوهش، دو گونههه  قهههارچ  یهههدسهههت آمههه،ه از 

Glomus macrocarpum  وGlomus fasciculatum  با

توسع  شاخ و برگ سبب افزایش عملکرد ماده خش  

گیاه دارویی درمن  گشهت و بهازده مصهرب آب گیهاه     

دارویههی درمنهه  را در شههرایط تههنش بهبههود بخشههی،   

(Chaudhary et al., 2007.)   نظههر بهه  تههأثیر قههارچ

مایکوریزا بر تع،یل تأثیر تنش آبی بر عملکرد گیاههان  

ش بهه  بررسههی تههاثیر قههارچ  دارویههی، در ایههن پههژوه

خصوصههیات دیگههر  مهایکوریزا بههر عملکههرد و برخههی 

گاوزبان تحت تاثیر سطوح مختلف تهنش کهم آبهی در    

 ش،.منطق  یاسوج پرداخت  

 

 هامواد و روش

این  :مشخصات طرح آزمایشی، کاشت و روش اجرا

های خرد ش،ه در قالب طرح آزمایش ب  صورت کرت

یسههتگاه تحقیقههات هههای کامههل تصههادفی، در ا بلههوك

کیلومتری شهر یاسهوج، بها    ۱2خانی در کشاورزی چم

دقیق  شرقی و عهر    22درج  و  03طول جغرافیایی 

دقیقهه  شههمالی و ارتفهها   02درجهه  و  2۱جغرافیههایی 

و  ۱230و  ۱230های متر از سطح دریا، در سال ۱220

اطلاعات هواشناسی ) دمها،   در س  تکرار اجرا گردی،.

های آزمهایش  بارن،گی ( منطق  در سالرطوبت، میزان 

( نشهان داده شه،ه اسهت. تهنش آب به       ۱در ج،ول )

آبیهاری پهس از    صورت عنوان عامل اصلی آزمایش ب 

(، 60Iمتهر ) میلهی  03(، آبیاری پهس از  30Iمتر )میلی 23

(، آبیههاری پههس از 90Iمتههر )میلههی 33آبیههاری پههس از 

متهر  یمیله  ۱03( و آبیهاری پهس از   120Iمتهر ) میلی۱33

(150Iتبخیر آب از )   کهلاس   تبخیهر  تشهتA   جههت(

گیری مق،ار تبخیهر مهورد نظهر، از یه  اسهتوان       ان،ازه

م،رج ک  داخل تشت  نصب شه،ه، اسهتفاده شه،(، و    

کهاربرد   بصهورت عه،   قارچ مایکوریزا ب  عنوان عامل 

(NM)Non mycorrhiza ،   کههاربرد گونهه  گلامههوس

برد گونهه  و کههار Glomus mosseae( GM)آ موسهه 

 Glomus intraradices( GI) گلامههوس اینتراردیسههز

تهی   و ماهآبان 33شخم در  عملیات از لحاظ ش،. پس

 0×2ابعهاد   ب  هاییکرت اسفن،ماه، 39بستر کاشت در 

 آزمهایش  ههای اصهلی  بهین کهرت   فاصل  .تهی  ش، متر

 متهر  2تکرارها نیز  بین متر و ۱های فرعی متر، کرت 2

ش،. همزمان با کاشت بذر گل گاوزبهان  گرفت   در نظر

گههر  از مههاده  2فههروردین مههاه، حهه،ود  ۱0در تههاریخ 

اسسور در هرگر   ۱33حاوی قارچ مایکوریزای )ح،ود 

-پزشکی ارگانیه  سط کلنی  گیاهقارچ( تولی، ش،ه تو

 کاشهت گاوزبهان ریخته     در هر حفرهآباد هم،ان، اس،

ر بههذ (.Enteshari and Hajihashemi, 2010شهه، )

 03فروردین ماه و با فواصل بین ردیف ۱0گاوزبان در 

شه،، که    متر کاشهت  سانتی 23متر و روی ردیفسانتی

متهر از ههر   سانتی 30ردیف کاشت با حاشی  کرت  ۱0

( نتهای   3طرب در هر کهرت ایجهاد گردیه،. جه،ول )    

ههی  میهزان کهودی به       ده،.تجزی  خاك را نشان می

 و دسهتی  روش به  کاشت  عملیات مزرع  اضاف  نش،.

 شه،ن  سبز گردی،. زمانانجا   پشت  و صورت جویب 

 ب  فاصل  هر آبیاری ای،تا مرحل  چهار الی پن  برگچ 

 اسهتقرار  ش،ن و سبز از بع، ش،. انجا  باری  روز س 

 و تنه   ای(، عملیهات ها )مرحله  سه  برگچه    گیاهچ 

، پس انجا  گرفت (وجین دستیهرز ) هایعلف کنترل

آبیاری بها اسهتفاده از کنتهور آب اعمهال      سطوح از آن

گردی،. اولین زمان برداشت گل از گیاه گل گاوزبان در 

خهرداد مهاه انجها  گرفهت و آخهرین زمهان        ۱0تاریخ 

 آبهی  تیر ماه بود. نیاز 2برداشت گل این گیاه در تاریخ 

 شه،. تبخیهر   محاسهب   تبخیهر  تشهت   از استفاده با گیاه

 ضریب اساس و بر گیری،ازهان تبخیر تشت  از روزان 
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 ههر  در نیهاز  مورد آب میزان گیاهی، ضریب و تشت 

 توسهط  هاکرت آبیاری .گردی، تعیین آبیاری از مرحل 

 بها  هها کرت ب  ورودی آب حجم و اتیلنپلی هایلول 

 .ش، کنترل آب کنتور

با استفاده از روابط مربوط   :یاریآب آب زانیم همحاسب

بهرای   (cK) یاهیه گ بیضههر  ریمقهاد ب،ست آمه،.   ریز

 یانیه و پا یانیه توسههع ، م   ،یمراحل مختلف رشه، اول

قهبلا توسهط    00/3و  30/۱، 9/3 ،33/3برابهر   بیترتب 

( بهه  دسههههت آمهه،. Mirzaei, 2014) شیآزمهها  ینتهها

 Akbariتوسهط )  (panK)تشت بهرآورده شه،ه    بیضر

Nodehi, 2010  طبهه  معههاد ت مههورد اسههتفاده در )

 نیه بهود، که  در ا   ریه متغ 39/3تها   2/3 نیب قشانیتحق

در نظهر   ۱مقه،ار   (panK)تشهت   بیضر یبرا شیآزما

 گرفت  ش،.  

محاسهب  شه،    ۱بها رابطه     لیپتانسه  رتعهرق یتبخ زانیم

(Doorenbos and Pruitt, 1975.) 

 EP =Kpan.oET                          (       ۱)رابط  

oET ل،یپتانس رتعرقیتبخ Kpan و  تشت بیضرEP 

 مشخص است. یدورة زمان  یاز تشت در  ریتبخ زانیم

محاسههب  شهه،  3بهها رابطهه   اهیههگ رتعههرقیتبخ زانیههم

(Doorenbos and Pruitt, 1975.) 

 o. ETcET =K                          (          3)رابط  

 ET و  مورد نظر اهیگ رتعرقیتبخKc یاهیگ بیضر 

 2ت با رابط  هر کر یبرا یاریحجم آب زانیم است.

 (.Doorenbos and Pruitt, 1975محاسب  ش، )

 A .oVT = ET                           (         2)رابط  

VT آبیاری  آب حجم(3m) و A     مسهاحت ههر کهرت

(2m) .است 

 ۱230و  ۱230های خانی یاسوج در سالخلاص  آمار ماهیان  ایستگاه هواشناسی مزرع  تحقیقاتی چم: ۱جدول 

  گراد(سانتیدما )درج  رطوبت نسبی )درص،( متر(تبخیر )میلی متر(بارن،گی )میلی

  ح،اقل ح،اکتر ح،اقل ح،اکتر مجمو  مجمو 

 سال

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 

سال 

۱230 
 ماه

 فروردین 2/0 2/0 3/۱3 0/۱2 32 30 9۱ 93 9/20 90 3/۱09 ۱/۱۱0

 اردیبهشت 9/3 3/3 3/30 2/39 ۱0 ۱0 09 23 0/333 2/339 0/۱0 9/۱9

 خرداد ۱0 0/۱۱ 2/22 2/20 0 0 0۱ 0۱ 3/339 2۱2 3 3

 تیر 3/۱9 3/۱2 9/20 9/20 9 9 22 02 9/232 0/223 3 3

 مرداد 3/۱2 0/۱2 3/20 0/20 2 3 03 0۱ 0/232 0/220 0/3 3/3

 شهریور 0/۱0 ۱0 0/23 3/23 ۱3 9 03 03 0/303 0/393 2/3 3

 

پس از برداشت س   عملکرد گل )عملکرد اقتصادی(:

از  ،بهار روز یه   9چین گل گاوزبهان به  فاصهل  ههر     

کرت فرعی در زمان  هر در ی  مترمربع واقع هایبوت 

(، عملکهرد  رمهاه یت 2 یخرداد اله  ۱0 خی)از تار گل،هی

  در هکتار محاسب  ش،.گل بر حسب کیلوگر  

)پت  از   تتوده در زمتان گلتدهی   عملکرد زیستت 

 پهس از برداشهت   :(گل گاوزبتان  نیبرداشت سه چ

کهرت فرعهی در    ههر  مربهع  در ی  متر واقع هایبوت 

زمان گل،هی )پس از برداشت س  چین گل گاوزبهان(  

 ۱0 خیدر زمهان گله،هی )از تهار    عملکرد زیست توده

حسهب کیلهوگر  در هکتهار     بهر  (رمهاه یت 2 یخرداد ال

 محاسب  گردی،.
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 مترسانتی 3-23نتای  تجزی  خاك محل آزمایش قبل از کشت گاوزبان در عم  : 2جدول 

 ان،ازه واح، مشخصات ان،ازه واح، مشخصات

 ppm 0/۱0 منگنز قابل جذب 20 درص، (Spاشبا  )

 ppm ۱2 آهن قابل جذب dS/m 0/3 ه،ایت الکتریکی

 ppm 2/3 روی قابل جذب 3/2 - (pHبا  )اسی،یت  کل اش

 30 درص، رس 02 درص، T.N.Vمواد خنتی شون،ه 

 00 درص،  ی 3/3 درص، درص، کربن آلی

 39 درص، شن 33/3 درص، نیتروژن کل

 لومی - بافت خاك ppm ۱3 فسفر قابل جذب

    ppm 330 پتاسیم قابل جذب

    ppm 30 مس قابل جذب

 

هت محاسب  شاخص برداشت ج شاخص برداشت گل:

 (.        Mirshkari, 2001گل از فرمول زیر استفاده ش، )
       

۱33× 
 عملکرد گل خش 

 = شاخص برداشت گل )درص،(
 عملکرد زیست توده

 

پهس   مکعب(:رآیی مصرف آب گل )کیلوگرم بر مترکا

گیری میزان کل آب مصرب ش،ه )متر مکعهب در  از ان،ازه

گیهری عملکهرد گهل    آبیاری و ان،ازه هکتار( در هر سطح

)کیلوگر  در هکتار(، از تقسیم عملکرد گهل بهر کهل آب    

مصرب ش،ه، کارآیی مصرب آب گل )کیلهوگر  بهر متهر    

 (.  Alizadeh, 2011) گردی،مکعب(  محاسب  

بتتته روش  فستتتگر گتتتلگیتتتری میتتتزان انتتتدازه

در  (:Askari and Amini, 2010) استتتکتروفتومتری

گیهری فسهفر گهل و زمهان     انه،ازه  زمان گل،هی بهرای 

گیری فسفر دانه  از خاکسهتر   رسی،گی دان  برای ان،ازه

ش،. برای انجا  این آزمهایش ابته،ا بهر    گیاهی استفاده 

روی خاکستر حاصل از ی  گر  ماده خشه  گیهاهی   

درون کوزه چینی چن، قطهره آب مقطهر ریخته  شه،.     

اسی،  mL 3سسس ب  منظور حل کردن خاکستر گیاهی 

ای ب  آن افزوده ش، و با یه  میله  شیشه     ۱:3تری  نی

خوب سایی،ه شه،. محلهول حاصهل  بها کمه  کا هذ       

صاب ش،. داخل  mL ۱33صافی درون ی  بالن ژوژه 

لیتهر آب مقطهر شسهت  و محلهول     کوزه بها چنه، میلهی   

حاصل روی کا هذ صهافی ریخته  شه، و به  محلهول       

محلههول . اسههی،ی خاکسههتر درون بههالن اضههاف  گردیهه،

 mL 0خنتهی گردیه،، سهسس     ۱:۱ل  با آمونیهاك  حاص

معرب وانادات مولیبه،ات   mL ۱0 و ۱:3اسی، نیتری  

ب  آن افزوده ش، و حجم نهایی محلول با آب مقطر ب  

 mL۱33     رسانی،ه ش،. جذب محلهول فهوق در طهول

نههانومتر در دسههتگاه اسههسکتوفتومتر مهه،ل   003مههوج 

UV/VIS 911 های گیری گردی،.  جذب محلولان،ازه

نانومتر  003( نیز در طول موج ppm333-3استان،ارد )

گیهری شه،. شهاه،    توسط دستگاه اسسکتوفتومتر ان،ازه

ههای اسهتان،ارد   برای محلول نمون  خاکستر و محلهول 

اسهتان،ارد اسهت. بهرای رسهم منحنهی       ppm 3محلول 

ههای  استان،ارد، اع،اد ب،ست آمه،ه از جهذب محلهول   

هههای ظههت محلههول و  ل Xاسههتان،ارد روی محههور  

برده ش، و منحنهی اسهتان،ارد    Yاستان،ارد روی محور 

( ترسههیم شهه،، سههسس بهها کمهه  منحنههی   ۱)نمههودار 

گر  استان،ارد مق،ار فسفر نمون  گیاهی بر حسب میلی

 Askari and) بر گر  ماده خش  گیهاهی تعیهین شه،   

Amini, 2010). 
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 منحنی استان،ارد فسفر: ۱ شکل

 

رم افزارهای متورد استتگاده در   محاسبات آماری و ن

افزارهای جهت تجزی  و تحلیل آماری از نر آزمایش: 

MSTATC و SAS   نسخSAS 9.4 M6  و برای رسم

و برای مقایس  میهانگین   EXCELافزار نمودارها از نر 

اسهتفاده شه،. قبهل از     LS. Meansتیمارهها از آزمهون   

صهفات   ها، آزمون بارتلت برای تما تجزی  آماری داده

دار نش،ن مورد بررسی انجا  گرفت و با توج  ب  معنی

آزمون بارتلت برای صفات مهذکور، تجزیه  واریهانس    

   مرکب بر روی دادهای آزمایش انجا  گرفت.

 

 نتایج  

عملکرد گل و عملکرد زیستی در مرحل  عملکرد گل: 

گل،هی و شاخص برداشت گل گاوزبان طهی دو سهال   

ار نشه،ن،، ولهی آبیهاری و    دآزمایش دچار تغییر معنهی 

داری قارچ مایکوریزا بر خصوصیات مذکور، اثر معنهی 

(. بههرهمکنش آبیههاری و قههارچ   2)جهه،ول  داشههتن،

دار شهه، مههایکوریزا بههر عملکههرد گههل گاوزبههان معنههی

(. اثههر قههارچ مههایکوریزا بههر عملکههرد گههل 2)جهه،ول 

، 03پهس از   یاریه آبآبیاری )گاوزبان در برخی سطوح 

( ریه آب از تشهت  تبخ  ریتبخ متریلیم ۱03و  ۱33، 33

 ههههایکهههاربرد قهههارچ .(0)جههه،ول  بهههود دارمعنهههی

Glomus mosseae  وGlomus intraradices  در سطح

متر تبخیر آب از تشت  تبخیهر  میلی 23آبیاری پس از 

(30I     نسبت ب  ع،  کهاربرد قهارچ مهایکوریزا موجهب )

دار عملکرد گل گیهاه گاوزبهان نشه،ن،. امها     تغییر معنی

 Glomus و Glomus mosseae هههایکههاربرد قههارچ

intraradices   ۱33، 33، 03در سطوح آبیاری پهس از 

متر تبخیر آب از تشت  تبخیهر نسهبت به     میلی ۱03و 

دار قارچ مایکوریزا موجب افهزایش معنهی   ع،  کاربرد

درصهه،(،  39/33و  3/33درصهه،(، ) 20/32و  30/23)

درصهه،(  90/29و  22/9۱درصهه،( و ) 3۱/32و  ۱/30)

نتای  نشان دهنه،ه   .(0عملکرد گل گیاه ش،ن، )ج،ول 

این بود ک  سطوح آبیاری، تنش آبی برای گیهاه ایجهاد   

کردن، و موجب کاهش عملکرد گهل گاوزبهان شه،ن،،    

اما کاربرد قارچ مایکوریزا باع  تعه،یل اثهرات منفهی    

تههنش آب و موجههب افههزایش عملکههرد گههل گیههاه در 

 شرایط تنش آب گردی،.

تتتوده در مرحلتته گلتتدهی)پ  از کتترد زیستتتعمل

نتهای  تجزیه     گتل گاوزبتان(:   نیبرداشت سته چت  

واریههانس نشههان داد کهه  بههرهمکنش آبیههاری و قههارچ  

تهوده در مرحله  گله،هی    مایکوریزا بر عملکرد زیست

دههی  (. نتهای  بهرش  2دار شه، )جه،ول   گاوزبان معنی

دار بهودن اثهر قهارچ مهایکوریزا بهر      دهن،ه معنهی  نشان

توده در مرحل  گله،هی گهل گاوزبهان    کرد زیستعمل

 ۱33، 33، 03پهس از   یاری)آب دربرخی سطوح آبیاری

 ( بههودریههآب از تشههت  تبخ ریههتبخ متههریلههیم ۱03و 
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اساس نتای  مقایس  میهانگین، در برخهی   (. بر0)ج،ول 

 ۱03و  ۱33، 33، 03پهس از   یاریه )آب سطوح آبیهاری 

 دلیل تهنش آبهی  ب ( ریآب از تشت  تبخ ریتبخ متریلیم

توده در مرحل  گله،هی گهل گاوزبهان    عملکرد زیست

  Glomus mosseaeههای کاهش یافت، اما کاربرد قارچ
در آن سهههطوح آبیهههاری   Glomus intraradicesو 

متهر تبخیهر   میلهی  ۱03و  ۱33، 33، 03)آبیاری پس از 

آب از تشت  تبخیهر( نسهبت به  عه،  کهاربرد قهارچ       

فههزایش عملکههرد  موجههب ابهه  ترتیههب  مههایکوریزا 

و  23/33درصهه،(، ) 03/32و  33/33تههوده )زیسههت

و  22/9۱درص،( و ) ۱0/32و  33/30درص،(، ) ۱0/3۱

درص،( در مرحل  گله،هی گیهاه شه،ن،)ج،ول     30/23

ده، در هر سطحی از طور ک  نتای  نشان می(. همان0

آبیاری ک  تنش کمبود آب برای گیهاه گاوزبهان ایجهاد    

کوریزا باع  کاهش اثرات منفی ش،ه، کاربرد قارچ مای

تهوده در  تنش آب و موجب افزایش عملکهرد زیسهت  

 مرحل  گل،هی گیاه در شرایط تنش آب گردی،. 

 کننه،ه  بیهان  برداشت شاخص شاخص برداشت گل:

 و اقتصادی هایمخزن بین مواد فتوسنتزی نسبی توزیع

نتهای  تجزیه    . باشه، مهی  گیهاه  در مخازن موجود سایر

داد کهه  بههرهمکنش آبیههاری و قههارچ واریههانس نشههان 

دار مایکوریزا بر شاخص برداشت گهل گاوزبهان معنهی   

(. اثههر قههارچ مههایکوریزا بههر شههاخص 2شهه، )جهه،ول 

 یاریه )آب برداشت گل گاوزبان در برخی سطوح آبیاری

آب از تشهت    ریه تبخ متریلیم ۱03و  ۱33، 33پس از 

 داریدهنه،ه معنه   ( نشان0)ج،ول  بوددار معنی( ریتبخ

(، کهاربرد  2بودن. طب  ج،ول مقایس  میانگین )ج،ول 

 Glomusو   Glomus mosseaeههههای قهههارچ 

intraradices    03و  23در سههطوح آبیههاری پههس از 

متر تبخیر آب از تشهت  تبخیهر نسهبت به  عه،       میلی

دار شهاخص  کاربرد قارچ مایکوریزا موجب تغییر معنی

ر که  د برداشت گل گیاه گاوزبان نشه،ن،، در صهورتی  

 ۱03و  ۱33، 33سایر سطوح آبیاری )آبیهاری پهس از   

متههر تبخیههر آب از تشههت  تبخیههر(، کههاربرد     میلههی

 Glomusو   Glomus mosseaeهههههایقههههارچ

intraradices       ،در آن سطوح آبیهاری نسهبت به  عه

کههاربرد قههارچ مههایکوریزا موجههب تغییههر و افههزایش   

 30/۱0و  3۱/۱2درصه،(، )  20/02و  00/00دار )معنی

( شاخص برداشت گهل  درص، 0۱/0و  0/0( و )درص،

 گاوزبان ش،ن،. 
 

 نتای  تجزی  واریانس مرکب اثر سال، تنش آب و قارچ مایکوریزا بر خصوصیات گاوزبان: 3جدول 

nsباشن،یدرص، م و پن   یدر سطوح احتمال  داریمعن دار،یرمعنی  بی، **،* ، ب  ترت. 

 میانگین مربعات

 فسفر گل
کارایی مصرب آب 

 گل
 شاخص

 برداشت گل

 عملکرد زیستی 
 در مرحل  گل،هی

 عملکرد گل
درج  
 آزادی

 یراتمنابع تغی

ns 323333/3 ns 33333020/3 ns 332/3 ns 233233 ns 233 ۱ سال 

 تکرار در سال 0 ۱۱2 ۱02302 33۱/3 333۱3092/3 300333/۱

 آبیاری 0 02030** 20322233** 200/3** 333۱000۱/3** 302۱32/۱3**

ns 33333233/3 ns 333۱2033/3 ns 323/3 ns 33023 ns 320/0 0  آبیاری× سال 

 aخطای  ۱0 330/۱3 ۱09203 3۱0/3 333۱99003/3 3920930/3

 قارچ مایکوریزا 3 ۱9232** 9۱20002** 0۱۱/۱* 3۱9322۱0/3** 09233۱/2**

ns 33۱33233/3 ns 33333200/3 ns 339/3 ns ۱02029 ns3۱۱/33 3  مایکوریزاقارچ× سال 

 مایکوریزاقارچ×آبیاری 9 3300** 0929۱0** 030/3** 33۱93930/3** 39۱03۱/3**

ns33۱233/3 ns 33333320/3 ns 330/3 ns  0003 ns  ۱39۱ 9 مایکوریزا×آبیاری×سال 

 b خطای 03 ۱30 03۱203 033/3 33333۱03/3 33۱2230/3

 درص،( ضریب تغییرات ) 023/2 233/۱3 023/۱9 00/9 ۱33/۱2
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 اثر قارچ مایکوریزا در هر سطح آبیاری بر خصوصیات گل گاوزبان دهیمیانگین مربعات حاصل از تجزی  واریانس برش: 4 جدول

سطوح 

 آبیاری

درج  

 آزادی
 عملکرد گل

عملکرد زیستی در مرحل  

 گل،هی

شاخص 

 برداشت گل

کارایی مصرب آب 

 گل
 فسفر گل

30I 3 ns300/30 ns۱3020 sn33۱0/3 ns3333033۱/3 ns320332/3 

60I 3 **2000 **2۱00003 ns 3۱00/3 **3333۱903/3 ns009330/۱ 

90I 3 **۱0323 *3290030 *200/2 **3۱023300/3 **032232/3 

120I 3 **0030 **2320292 *2239۱/3 **33022202/3 **3۱003393/3 

150I 3 **۱003 **۱23393 *30222/3 **333۱2900/3 **03320/۱ 

(30I آبیاری پس از )میلی 23( ،60مترI آبیاری پس از )میلی 03( ،90مترI آبیاری پس از )میلی 33 ( ،120متهرI   آبیهاری پهس از )متهر و  میلهی  ۱33

(150I آبیاری پس از  )تبخیر تشت  متر تبخیر آب ازمیلی ۱03. 

ns ،**،*  باشن،.می درص، پن  و ی  احتمال سطوح در دارمعنی دار، یرمعنی ترتیب، ب 

  

 برهمکنش تنش آب و  قارچ مایکوریزا بر عملکرد گل )کیلوگر  بر هکتار( گاوزبان: 5جدول 

 سطوح آبیاری
 قارچ مایکوریزا

 میانگین G. intraradices گون   G.  mosseae گون   ع،  کاربرد مایکوریزا

30I ۱93/23a ۱32/2a ۱3۱/0a ۱3۱/0 a 

60I ۱09/93b ۱32/0a ۱93/0a ۱22/2 b 

90I 39/22 b ۱93/3 a ۱92/9 a ۱09/0 c 

120I  00/33 b ۱39/2 a ۱39/3 a 33/3 d 

150I 20/92 b 02/2 a 03/2 a 02/0 e 

  b ۱03/0 a ۱02/3 a ۱30/03 میانگین

ا همه،یگر  درصه، به   0در سهطح احتمهال     LS. Meansهایی ک  دارای حروب مشاب  هستن،، بهر اسهاس آزمهون   در هر سطح آبیاری میانگین

( آبیهاری  120Iمتهر، ) میلهی  33( آبیاری پس از 90Iمتر، )میلی 03( آبیاری پس از 60Iمتر، )میلی 23( آبیاری پس از 30I) دار ن،ارن،.اختلاب معنی

  تبخیر. تشت  متر تبخیر آب ازمیلی ۱03(  آبیاری پس از 150Iمتر  و )میلی۱33پس از  

 

 توده )کیلوگر  در هکتار(  در مرحل  گل،هی گاوزبانمایکوریزا بر عملکرد زیستبرهمکنش تنش آب و  قارچ : 6جدول 

 سطوح آبیاری
 قارچ مایکوریزا

 میانگین G. intraradices گون   G.  mosseae گون   ع،  کاربرد مایکوریزا

30I 0۱30a 0329a 0۱93a 0۱90 a 

60I 0320b 02۱0a 0309a 0922 a 

90I 23۱3b 0230a 0393a 2303 b 

120I 3۱90b 2093a  2032a 2323 bc 

150I ۱۱33 b ۱300a  ۱3۱0a ۱000 c 

  b 0300 a 03۱0 a 2۱22 میانگین

درصه، بها همه،یگر     0در سهطح احتمهال     LS. Means هایی ک  دارای حروب مشاب  هستن،، بر اسهاس آزمهون  در هر سطح آبیاری میانگین

( آبیهاری  120Iمتهر، ) میلهی  33( آبیاری پس از 90Iمتر، )میلی 03( آبیاری پس از 60Iمتر، )میلی 23پس از ( آبیاری 30I) دار ن،ارن،.اختلاب معنی

  تبخیر. تشت  متر تبخیر آب ازمیلی ۱03(  آبیاری پس از 150Iمتر  و )میلی۱33پس از 
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 برهمکنش تنش آب و  قارچ مایکوریزا بر شاخص برداشت گل)درص،( : 7جدول 

 سطوح آبیاری
 قارچ مایکوریزا

 میانگین G. intraradices گون   G.  mosseae گون   ع،  کاربرد مایکوریزا

30I 2/233a 2/203a  2/2۱3a 2/230 ab 

60I 2/223a 2/093a  2/032a 2/023 ab 

90I 
 2/۱33b 0/0۱3a 0/022a 0/320 a 

120I 3/932b 2/۱29a 2/300a 2/393 b 

150I 2/۱32b 2/322 a 2/309 a 2/3۱0 b 

  b 2/022 a 2/002 a 2/332 میانگین

درصه، بها همه،یگر     0در سهطح احتمهال     LS. Means هایی ک  دارای حروب مشاب  هستن،، بر اسهاس آزمهون  در هر سطح آبیاری میانگین

( آبیهاری  120Iمتهر، ) میلهی  33یاری پس از ( آب90Iمتر، )میلی 03( آبیاری پس از 60Iمتر، )میلی 23( آبیاری پس از 30I) دار ن،ارن،.اختلاب معنی

  تبخیر. تشت  متر تبخیر آب ازمیلی ۱03(  آبیاری پس از 150Iمتر  و )میلی۱33پس از 
 

 برهمکنش تنش آب و  قارچ مایکوریزا بر کارایی مصرب آب گل )کیلوگر  بر متر مکعب( گاوزبان: 8جدول 

 سطوح آبیاری
 قارچ مایکوریزا

 میانگین G. intraradices گون   G.  mosseae گون   ریزاع،  کاربرد مایکو

30I   3/330۱2 a 3/339۱۱ a 3/33230 a 3/332۱ c 

60I 3/۱۱02 b 3/۱030 a 3/۱020۱ a 3/۱22 b 

90I 3/3329 b 3/۱930 a 3/۱232۱ a 3/۱0۱ a 

120I 3/30323 b 3/۱۱23 a 3/۱۱009 a 3/332 c 

150I 3/30303 b 3/3229 a 3/32323 a 3/303 d 

  b 3/۱32 a 3/۱33 a 3/39۱ میانگین

درصه، بها همه،یگر     0در سهطح احتمهال    LS. Means هایی ک  دارای حروب مشاب  هستن،، بهر اسهاس آزمهون   در هر سطح آبیاری میانگین

( آبیهاری  120Iمتهر، ) میلهی  33یاری پس از ( آب90Iمتر، )میلی 03( آبیاری پس از 60Iمتر، )میلی 23( آبیاری پس از 30I) دار ن،ارن،.اختلاب معنی

  تبخیر. تشت  متر تبخیر آب ازمیلی ۱03(  آبیاری پس از 150Iمتر  و )میلی۱33پس از  

 

 گر  بر گر  ماده خش (گاوزبان )میلی برهمکنش تنش آب و  قارچ مایکوریزا بر میزان فسفر گل: 9جدول 

 سطوح آبیاری
 قارچ مایکوریزا

 میانگین G. intraradices گون   G.  mosseae گون   کوریزاع،  کاربرد مای

30I 3/000 a 3/009 a 3/02۱ a 3/230 a 

60I 3/203 a 2/239 a 3/000 a 3/00۱ a 

90I ۱/23۱ b ۱/3۱0 a ۱/032 a ۱/0۱3 b 

120I 3/0003 b ۱/03۱ a ۱/309 a ۱/322 b 

150I 3/2۱33 b ۱/۱033 a ۱/3090 a 3/9220 c 

  c 3/390 a ۱/293 b ۱/232 میانگین

درصه، بها همه،یگر     0در سهطح احتمهال     LS. Means هایی ک  دارای حروب مشاب  هستن،، بر اسهاس آزمهون  در هر سطح آبیاری میانگین

( آبیهاری  120Iمتهر، ) میلهی  33( آبیاری پس از 90Iمتر، )میلی 03( آبیاری پس از 60Iمتر، )میلی 23( آبیاری پس از 30I) دار ن،ارن،.اختلاب معنی

  تبخیر. تشت  متر تبخیر آب ازمیلی ۱03(  آبیاری پس از 150Iمتر  و )میلی۱33پس از  
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 ا لهب  آب مصهرب  کارآییکارایی مصرف آب گل: 

 گیاههان  عملکرد است ک  خشکی ب  تحمل با مترادب

 یه   عنوان و ب  بخش،می بهبود را تنش تحت زراعی

 در گیاهان خشکی ب  تحمل ایجاد برای مطلوب صفت

 Koucheki and) باشه، مهی  نظهر  مه،  مطالعهات  در

Sarmadanya, 2005) .   نتای  تجزی  واریهانس مرکهب

نشان داد ک  اثر سال بر کارایی مصرب آب گل  و دان  

دار نگردی،، ولی اثر آبیهاری بهر کهارایی    گاوزبان معنی

. (%۱سهطح  ) دار شه، مصرب آب گل و دان  گیاه معنی

در  قارچ مایکوریزا بر کارایی مصرب آب گل گیهاه اثر 

دار ش،، همچنین برهمکنش آبیهاری  نیز معنی %۱سطح 

و قارچ مایکوریزا بهر کهارایی مصهرب آب گهل گیهاه      

( 0)جه،ول  یبهرش ده   ی(. نتا2دار ش، )ج،ول معنی

مصرب  ییبر کارا زایکوریده، ک  اثر قارچ ما ینشان م

 ریه تبخ متریلیم 23پس از  یاریآب آب ب  جز در سطح

سهطوح   ریدار نش، در سایک  معن ریآب از تشت  تبخ

دار شه،. بهر اسهاس    یدرص، معن  یدر سطح  یاریآب

 یاریه (، در سهطح آب 9ج،ول مقایس  میانگین )جه،ول  

کهاربرد   ،ریآب از تشت  تبخ ریتبخ متریلیم 23پس از 

 Glomusو   Glomus mosseaeهههههایقههههارچ

intraradices  ،کهاربرد قهارچ مهایکوریزا     نسبت ب  ع

دار کارایی مصرب آب گل گاوزبان موجب تغییر معنی

، 03پس از  یاری)آب یاریآب گرینش،ن،. اما در سطوح د

، (ریه آب از تشت  تبخ ریتبخ متریلیم ۱03و  ۱33، 33

مصهرب آب   ییکارا داریمعن شیو افزا رییتغب  ترتیب 

و  23/33درصهه،(، ) 03/32و  33/33گههل گاوزبههان ) 

و  22/9۱درص،( و ) ۱0/32و  33/30درص،(، ) ۱0/3۱

 Glomusههای کاربرد قهارچ شرایط درص،( در  30/23

mosseae   وGlomus intraradices      ،نسهبت به  عه

  .حاصل ش، کاربرد قارچ مایکوریزا در آن سطوح

های گیهاهی  فسفر با تنظیم هورمون محتوای فسگر گل:

فهی نقهش   نقش مهمهی در تقسهیم سهلولی دارد. از طر   

مهمی در تولی، مواد فتوسنتزی داشهت  و سهبب تولیه،    

نتهای  تجزیه  واریهانس     .شهود انرژی در گیاه نیهز مهی  

مرکب نشان داد ک  اثر سهال بهر فسهفر گهل گاوزبهان      

نشهان دهنه،ه    انسیه وار  یتجز  یدار نگردی،. نتامعنی

 نیو همچنهه زایکوریقههارچ مهها ،یاریههبآدار  یاثههر  معنهه

 نیه سفر گل ش، اما اثهر سهال بهر ا   برهمکنش آنها بر ف

قهارچ مهایکوریزا   (. 2)جه،ول   دار نشه،  یصفت معنه 

، 33پهس از   یاریه آبی )اریسطوح آب یدر برختوانست 

( میزان ریآب از تشت  تبخ ریتبخ متریلیم ۱03و  ۱33

 داری تغییهر دهه،  را ب  طهور معنهی   گل گاوزبانفسفر 

و  03/00(. افهزایش در میهزان فسهفر گهل )    0)جه،ول  

و  20/302درصهه،( و ) ۱30و  ۱03درصهه،(، ) 00/33

 Glomusههای درص،( در شرایط کاربرد قارچ 09/320

mosseae   وGlomus intraradices      ،نسهبت به  عه

، 33کاربرد قارچ مایکوریزا در سطوح آبیهاری پهس از   

متر تبخیر آب از تشهت  تبخیهر، که     میلی ۱03و  ۱33

،ه گردیه،  تنش آبی برای گاوزبان ایجهاد شه،ه، مشهاه   

 (. 3)ج،ول 

 

 بحث

نتای  این آزمایش نشهان داد که  سهطوح متفهاوت      

آبیاری، تنش آبی برای گیهاه ایجهاد کردنه، و موجهب     

کاهش عملکرد گل گاوزبان ش،ن،، امها کهاربرد قهارچ    

مههایکوریزا باعهه  تعهه،یل اثههرات منفههی تههنش آب و  

موجب افزایش عملکرد گل گیاه در شرایط تهنش آب  

( Heydari and Minaei, 2014)رسهی  ، ک  بها بر گردی،

نشان دادن، ک  بها بها  رفهتن شه،ت      مطابقت دارد، ک 

 تیه درصه، ررف  03رطوبت خهاك به     ،نیتنش و رس

عملکهرد   ،ی،یه عملکرد گهل تول  ریمزرع ، مقاد یزراع

توده و عملکرد سرشاخ  گل،ار گاوزبان کاهش  ستیز

 (Jafarzadeh et al., 2014) یبررسه  همچنین با ،افتن،ی

و  یکهه  تههنش خشههکی، کههود زیسههت  همخههوانی دارد،

برهمکنش آنها بر صهفت عملکهرد گهل گیهاه دارویهی      

تههأثیر  (.Calendula officinalis Lهمیشهه  بهههار ) 



 2۱-۵۳/ صفحات:  204۷، زمستان ۲۷شماره  هجدهم، سال ،فيزیولوژی محيطی گياهی                                                      یميرح یعل

22 

بیشترین میزان عملکرد  ک طوری ب  داشت، داریمعنی

گل در آبیاری مطلوب حاصل ش، و تحت تنش ش،ی، 

ن درصه، تقلیهل یافهت و بیشهتری     33عملکرد گل به   

عملکرد گل، زمانی حاصهل شه، که  از کهود زیسهتی      

 ,.Chaudhary et alالبت  ) .بصورت بذرمال استفاده ش،

 Glomusدو گونهه  قههارچ ( نشههان دادنهه، کهه   2007

macrocarpum  وGlomusfasciculatum   بهها توسههع

سبب افزایش عملکرد  ،شاخ و برگ گیاه دارویی درمن 

از جمل   ینش آبالبت  ت. ،یماده خش  در این گیاه گرد

اخهتلال در   جهاد یمهم است که  بها ا   یطمحی هایتنش

 کهاهش  موجهب  فتوسهنتزی  سهامان   و هها عمل روزنه  

(. Soha et al., 2010) ش، حانیدارویی ر اهگی عملکرد

 ههای قهارچ  که   دهنه، نشهان مهی   مطالعهات همچنهین  

جهذب آب   و افزایش تنش کاهش طری  از مایکوریزا

تحهت   گیاههان  عملکهرد  رشه، و  به    ذایی، عناصر و

 Ruiz-Sanchez) کننه، می کم  خشکی تنش شرایط

et al., 2011 .)  عملکهرد   اه،یه عملکهرد گهل گ  بنهابراین

و وابسههت  بهه   شههودیگاوزبههان محسههوب مهه یاقتصههاد

 یکیولهوژ یزیف طیهها و شهرا  انه،ا   گریمطلوب بودن د

گاوزبان است و برای سازگاری بها ایهن شهرایط تهنش     

وژی  و مورفولوژی  در سهاختار  تغییرات فیزیول ،یآب

کن، تها بها   ها و فرآین،های شیمیایی ایجاد میو ترکیب

 مقابل  نماین،.  هاشاین تن

ده، در هر سطحی از طور ک  نتای  نشان میهمان 

آبیاری ک  تنش کمبود آب برای گیهاه گاوزبهان ایجهاد    

ش،ه، کاربرد قارچ مایکوریزا باع  کاهش اثرات منفی 

تهوده در  وجب افزایش عملکهرد زیسهت  تنش آب و م

در  مرحل  گل،هی گیهاه در شهرایط تهنش آب گردیه،.    

نشهان داده شهه، که  تههنش خشهکی اثههر     یبررسهه  یه 

 انهه،ا  عملکههرد و رشهه،ی پارامترهههای بههر داریمعنههی

داشهت و بها    (.Satureja hortensis L) مهرزه  رویشهی 

افزایش تنش خشکی وزن خش  ان،ا  هوایی و میزان 

هش یافت. تلقهیح بها قهارچ مهایکوریزا،     فسفر برگ کا

تهنش   رایطوزن خش  ان،ا  هوایی گیاه مرزه را در ش

طهور  خشکی در مقایسه  بها گیاههان تلقهیح نشه،ه به       

 (.Jalilvand et al., 2011) داد افههزایش داریمعنههی

کلونیزه شه،ن ریشه  گیهاه آویشهن بها ی بها        نیهمچن

سههبب افههزایش وزن  Glomus mosseaeمههایکوریزا 

 ,.Azimi et alکهل گیهاه آویشهن بها ی شه، )     خش  

(، کهه  مطالعههات فههوق بهها نتههای  ایههن بررسههی   2013

اصهطلاح عملکهرد زیسهتی بهرای     همخوانی دارد. البت  

نشان دادن تجمع ماده خش  در سیستم گیهاهی بکهار   

تهوان از طریه    شود. عملکرد ی  گیاه را میگرفت  می

  بهرد افزایش کل ماده خش  تولی، ش،ه در مزرع  بها  

(Koucheki and Sarmadanya, 2005.)  

شاخص برداشت گل وابسهت  به  عملکهرد گهل و      

توده در مرحل  گل،هی است و افزایش عملکرد زیست

توانه، موجهب افهزایش ایهن شهاخص      عملکرد گل می

طهور که  در ایهن آزمهایش کهاربرد      شود، البته  همهان  

 Glomusو   Glomus mosseaeهههههایقههههارچ

intraradices  ۱33، 33، 03سطوح آبیاری پهس از  در 

متر تبخیر آب از تشت  تبخیهر نسهبت به     میلی ۱03و 

دار ع،  کاربرد قارچ مایکوریزا موجب افهزایش معنهی  

عملکرد گل گیاه ش،ن،، متعاقبا باع  افزایش شاخص 

، 33برداشت گل گاوزبهان در سهطوح آبیهاری پهس از     

ن، متر تبخیر آب از تشت  تبخیر شه، میلی ۱03و  ۱33

متهر تبخیهر آب از   میلی 03)ب،ون سطح آبیاری پس از 

رس، در این سطح آبیهاری،  تشت  تبخیر ک  ب  نظر می

اسمیلات سهاخت  شه،ه گیهاه به  رشه، رویشهی گیهاه        

اختصههاص داده شهه،ه و باعهه  افههزایش عملکههرد     

تههوده در مرحلهه  گلهه،هی و متعاقبهها کههاهش   زیسههت

شاخص برداشت گل گاوزبهان گردیه،ه اسهت( و نیهز     

توان بیان نمود ک  کاربرد قارچ مایکویرزا نسبت به   می

ع،  کاربرد قارچ مایکوریزا در سطوح آبیاری پهس از  

متر تبخیهر آب از تشهت  تبخیهر    میلی ۱03و  ۱33، 33

برداری خوب نمای، و باع  ش، تا گاوزبان از آب بهره
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هها را به  بهتهرین    با ی  رش، رویشی مناسب ک  ان،ا 

موجهب انتقهال بهتهر اسهمیلات     وج  حمایهت کهرده،   

هههای سهاخت  شهه،ه گیههاه به  مقصهه، مههورد نظهر )گههل   

گاوزبان( گردد و باع  افزایش عملکرد گل و متعاقبها  

افزایش شاخص برداشت گل گاوزبان گهردد، امها  ز    

اسههت تأکیهه، شههود کهه  انتقههال مههواد فتوسههنتزی بهه    

مقص،های مصرب کنن،ه مواد متهابولیکی )بهرای متهال    

ههای در حهال رشه،(    ای ج،یه، و میهوه  هریش ، ساق 

ای نهایت پیچی،ه بوده و سازوکارها یا نیروی جا به  بی

که  توزیههع مههواد فتوسهنتزی را بهه  سههوی مقصهه،های   

کنه،  مصرب کنن،ه مواد متابولیکی ه،ایت یا تنظیم مهی 

در واقهع   (.Mirshkari, 2001انه، ) هنوز شناخت  نشه،ه 

هاسهت  شاخص برداشهت ضهریب توزیهع اسهیمیلات    

ده، ک  چه  بخشهی از اسهمیلات    باش، و نشان میمی

ساخت  ش،ه ب  مخزن مهورد نظهر انتقهال یافته  اسهت.      

شههاخص برداشههت، ههه،ب نیسههت و صههرفاً داشههتن   

 Koucheki and) باشهه،شههاخص بهها  مههلاك نمههی 

Sarmadanya, 2005). 

 بها تری  آب کهارآیی مصهرب   از که   گیاههانی  

 تولیه، کمتهر   آب مصهرب  ازای به   هسهتن،  برخوردار

میههزان کهههارآیی مصهههرب آب گههل  دارنهه،. بیشههتری

 ۱03و  ۱33، 33، 03در سطوح آبیاری پس از گاوزبان 

متههر تبخیههر آب از تشههت  تبخیههر و در شههرایط میلههی

حضور مایکوریزا، نسبت به  عه،  کهاربرد مهایکوریزا     

 نشان داد که   یبررس  ی  یالبت  نتا .افزایش نشان داد

مصرب آب را به    ییکارا زا،یکوریما یهابا گون  حیتلق

بها قهارچ    حیقهرار داد. تلقه   ریتحت تأث یداریطور معن

 جه  یو در نت یاش یر ستمیبا بهبود توسع  س زایکوریما

 ،ییب  عناصر  هذا  یرطوبت و دسترس یفراهم شیافزا

 ریتهأث  نیک  ا ،،یدمصرب آب گر ییموجب بهبود کارا

 Glomusو   Glomus mosseaeگونههه   یبهههرا

intraradices ( بههودKoucheki et al., 2015)  و در

 یینشهان داد که  کهارا    یشه یآزما  یاسهفرزه، نتها   اهیگ

توأ  با تنش  ییزایکوریما حیتلق طیمصرب آب در شرا

، (Ghasemi and Fallah, 2014) افتی شیافزا یخشک

نشان داد که  اثهر تهنش     یگرید یرسنتای  بر نیهمچن

گشهنیز   یهی دارو اهیه خشکی بر کهارآیی مصرب آب گ

(Coriandrum sativum L.)   یه ، در سهطح احتمهال  

 مصهرب  بازده بر مایکوریزا قارچ اثر و داردرص، معنی

بههود و  دارین  درصهه، معنههپهه احتمههال سههطح در آب

نشان داد ک  بیشترین بازده مصهرب   هانیانگیم س یمقا

 Aliabadi)آب از کاربرد قارچ مایکوریزا ب،ست آمه،  

Farahani et al., 2007    و با نتای  این بررسهی تطهاب )

پهس از   یاریه آب) یاریه سطوح آباز  دارن، ک  در برخی

آب از تشههت   ریههتبخ متههریلههیم ۱03و  ۱33، 33، 03

میههزان کهه   زا،یکوریحضههور مهها طیو در شههرا (ریههتبخ

کهارآیی مصهرب آب گهل گاوزبهان نسهبت به  عه،       

حضور قهارچ   نشان داد. زیرا شیافزا زایکوریکاربرد ما

 جذب سطح هیف، تولی، طری  ازتوان، می کوریزامای

و به  دلیهل بهبهود     دهه،  افهزایش  گیاه را برای رطوبت

افزایش جذب آب و مواد  هذایی و انتقهال بهتهر ایهن     

مواد در ان،ا  گیاهی و همچنین افزایش فتوسهنتز گیهاه   

منجر ب  ساخت  ش،ن مواد فتوسهنتزی و عملکهرد گهل    

ایش کهههارآیی بیشههتر شهه،ه و در نتیجهه  موجههب افههز 

مصهرب آب گل گاوزبان ش،ه اسهت، چهون کههارآیی    

مصهرب آب گل وابست  ب  عملکرد گهل و میهزان کهل    

توانهه، آب مصهرفی اسهت و بهبههود عملکهرد گههل مهی    

 هایگون  طورکلیموجب افزایش این شاخص شود. ب 

 میهزان  و اییاخته   پای،اری  شاء افزایش با ریش قارچ

 و اکسهی،انت(  ه )آنتهی پاداکسهن،  ههای آنهزیم  فعالیهت 

 به   آل،ئی،،دی )بیومارکر( مالون زیستی نشانگر  لظت

 ایریشه  تیمارههای قهارچ   در آبهی  تنش افزایش دنبال

 و آب تهنش کمبهود   تع،یل در شاه،، گیاهان ب  نسبت

 Pirzan and) انه، بوده مؤثر آب مصرب بازدة افزایش

Solimani, 2014.) 
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نقش مهمهی در  های گیاهی فسفر با تنظیم هورمون 

تقسیم سلولی دارد. از طرفی نقش مهمی در تولی، مواد 

فتوسنتزی داشهت  و سهبب تولیه، انهرژی در گیهاه نیهز       

در شرایط تنش کاهش جذب عناصر ب  ویهژه   .شودمی

و انتقهال ایهن مهواد به  سهمت       باشه، فسفر همراه مهی 

یابه، و در نتیجه    ها و مخازن )بذرها( کاهش مهی ان،ا 

در این آزمهایش  شود. د فتوسنتزی میباع  کاهش موا

متهر  میلهی  ۱03و  ۱33، 33در سطوح آبیهاری پهس از   

 خهاك  رطوبهت  تبخیهر آب از تشهت  تبخیهر، کهاهش    

اتفاق افت، و نتهای  بیهانگر   گاوزبان گیاه  برایتوان، می

 اثهرات  بها  احتمها ً  آن بود ک  کاربرد قارچ مهایکوریزا 

 ذبجه خهاك و   میکروبهی  بهر فعالیهت   تش،ی،کنن،گی

خاك باع  کاهش اثرات منفهی تهنش    محلول از فسفر

در  گاوزبههان آب و موجههب افههزایش فسههفر گههل گیههاه

البته  جهذب مهواد  هذایی از      شرایط تنش آب گردی،.

محلول خاك با وضهعیت آب خهاك ارتبها  دارد، به      

طوری ک  با کاهش رطوبت خاك جریان انتشاری مواد 

به، و  یاهها کهاهش مهی    ذایی از خاك ب  سطح ریشه  

آن  شیو افهزا  سهت ین رپذیامکان اهیب،ون فسفر رش، گ

 شیشهود و افهزا   اهیه عملکرد گ شیباع  افزا توان،یم

در  زایکوریحضههور کههاربرد قههارچ مهها درعنصههر  نیهها

ده،. بهر   شیتنش آب توانست عملکرد را افزا طیشرا

 ,Soltanian and Tadayon) یشه یآزما  یاسهاس نتها  

بهزرك   اهیه فسهفر گ  زانیه بر م ی، اثر تنش خشک(2015

باع  کاهش جذب عنصهر   یش،. تنش خشک داریمعن

صهفت   داریمعنه  شیباعه  افهزا   زایکوریفسفر ش،. ما

و  زایکوریثر متقابهل مها  همچنین ا ،،یگرد یمورد بررس

 یسهت یبهود. همهز   داریفسفر معن زانیبر م یتنش خشک

آربوسهکو ر توانسهت    زایکوریمها  یهها بزرك با قارچ

تهنش   طیدر شهرا  یمورد بررسه صفت  شیموجب افزا

 یترشیب ریگردد. کاربرد هر دو گون  قارچ تأث یخشک

 یریه گصهفت انه،ازه   ینسبت ب  ع،  کاربرد قارچ رو

 Glomusکهاربرد ههر دو گونه  قهارچ      رینشان داد. تأث

intraradices  وGlomus mosseae بود.  کسانی باًیتقر

نشهان داد که  قهارچ مهایکوریزا      دیگهر  نتای  تحقیقهی 

Glomus mosseae  در شههرایط تههنش خشههکی سههبب

افزایش مق،ار فسفر انه،ا  ههوایی گیهاه دارویهی پونه       

ه نشهان داد  نی، همچن(Khaosaad et al., 2006) گردی،

 فرفسه  میهزان  بهر  داریک  تنش خشکی اثهر معنهی   ش،

برگ داشت و با افزایش تهنش خشهکی، میهزان فسهفر     

مهایکوریزا  برگ گیاه مرزه کاهش یافت. تلقیح با قارچ 

Glomus etunicatum  وGlomus versiformis ،

محتوای فسفر برگ گیاه را در شرایط تنش خشکی در 

 داریمقایس  بها گیاههان تلقهیح نشه،ه به  طهور معنهی       

 خشهکی  . تهنش (Jalilvand et al., 2011) داد افهزایش 

 مواد ب  این انتقال و هاریش  بوسیل   ذایی مواد جذب

 محه،ود  دلیهل به   کاهش این ک  ده،می کاهش را گیاه

 و فعهال  انتقهال  ب  رسان،ن آسیب تعرق، ش،ن سرعت

  هذایی  مهواد  است. جذب نفو   شایی قابلیت کاهش

 دارد، خهاك ارتبها    آب وضهعیت  بها  خاك محلول از

 انتشهاری  جریهان  خهاك  رطوبهت  کاهش با ک طوریب 

یابه،  مهی  کاهش هاریش  سطح ب  خاك از مواد  ذایی

(Arndt et al., 2001 .) ً کودههای  از اسهتفاده  احتمها 

 خاك میکروبی بر فعالیت کنن،گیتش،ی، اثرات زیستی

 عنصهر  الوصهول شه،ن  سهل افزایش با متعاقباً و داشت 

 برقهراری  همچنهین  و گیاه برای خاك موجود در فسفر

 خهاك،  شهیمیایی  و فهاز فیزیکهی   بها  عناصر این تعادل

انه،  بخشهی،ه  هبودب را بهار دارویی همیش  گیاه عملکرد

(Hosseini Mazinani and Hadipour, 2014).  

 

 گیری نهایینتیجه

 ۱03و  ۱33، 33، 03پهس از   یاریکلی در آبرطوب 

 یآبه ( ک  تهنش کهم  ریآب از تشت  تبخ ریتبخ متریلیم

موجب کاهش  ،کردن، جادیگاوزبان ا ییدارو اهیگ یبرا

و  یدر مرحل  گله،ه  تودهستیعملکرد گل، عملکرد ز

در  نیمصرب آب گل گاوزبهان شه،ن،، همچنه    ییکارا
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 ریه تبخ متریلیم ۱03و  ۱33، 33پس از  یاریسطوح آب

فسهفر   زانیه ، شاخص برداشت و مریآب از تشت  تبخ

قهارچ   که  یگل گل گاوزبان کاهش نشهان داد. درحهال  

تهنش   یاثهرات منفه   لیتوانست باعه  تعه،   زایکوریما

ن سهطوح  صهفات فهوق در آ   شیو موجب افزا یآبکم

 مهار یت ،یبررسه  نیه ا  یگردد و بهر اسهاس نتها    یاریآب

 ریه آب از تشت  تبخ ریتبخ متریلیم 33پس از  یاریآب

  یتوص  Glomus mosseae یزایکوریما کاربرد قارچ +

 .شودیم
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