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چکیده 
ریتاثتحتزیکوریمهايدر برابر سویهانهیرازی بومتودهدواسانسزانیموعملکردواکنشبه منظور مطالعه 

در دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز به صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح 1393در سال یپژوهش، یآبتنش
در بومی رازیانه اصفهان و ملایر به عنوان عامل اصلی، آبیاري هاي کامل تصادفی در سه تکرار روي دو تودهپایه بلوك

میکوریز شاملقارچهاي عنوان عامل فرعی و سویهمتر تبخیر از تشتک بهمیلی130و 100، 70سه سطح 
Rhizophagus intraradices وFunneliformis mosseae عنوان عامل فرعی فرعی اجرا شدبه)بدون تلقیح(شاهد و .

محتواي نسبی آب ،یقارچهاي این سویهح شده با هاي حاصل از رشد بذور تلقیدر بوتهدست آمده بر اساس نتایج به
حدودحیتلقعدمها در مقایسه با این سویهبابذرحیتلقصورتدرانهیرازبرگلیکلروفشاخص. برگ افزایش یافت

ها با شاهد اختلاف بین سویه،متر تبخیر از تشتکمیلی100در صورت آبیاري رازیانه بر اساس . افتیشیافزا% 39
و70ي اریآبسطوحدراسانسعملکردنیشتریب. شاخه بیشتري نسبت به شاهد تولید کرد7/4شد و هر بوته پدیدار
،متر تبخیرمیلی130سطحاززینآن مقدارنیکمتروهکتاردرتریل5/18زانیمبهمتر تبخیر از تشتکمیلی100

این هاي هوایی نیمه خشک تلقیح بذر با سویهدر شرایط آب وبدین ترتیب . شدحاصل،هکتاردرتریل11معادل
.اثر تنش آبی روي عملکرد رازیانه را تعدیل کندتواندمیقارچ

.محتواي نسبی آبز،یکوریمقارچ،لیکلروفشاخص،یآبتنش:واژگان کلیدي
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مقدمه
Foeniculum(رازیانه vulgare(ترین کی از مهمی

است که بـه    ) Apiaceae(گیاهان دارویی تیره چتریان     
هـاي آن در    منظور استفاده از اسـانس حاصـل ار دانـه         

صنایع داروسازي، غذایی، بهداشـتی و آرایـشی کـشت          
این گیاه در کشور ایران با پراکندگی وسیعی        . می شود 

ــتان،   ــدران، کردس ــان، مازن ــران، گرگ در خراســان، ته
,Mirshekari(کرمــان، گــیلان و تبریــز وجــود دارد

ات تــنش خــشکی کــاهش رشــد کــی از اثــری.)2012
Koucheki(کوچکی و همکاران.رویشی است et al.,

گزارش کردند کمبود آب سـبب کـاهش رشـد          )2007
ریشه، انـدام هـاي هـوایی، سـطح بـرگ، ارتفـاع، وزن             

تـنش خـشکی   .شـود خشک و فتوسنتز در رازیانه مـی     
وزن هزار دانـه، تعـداد چتـر در بوتـه، وزن انـدام          روي

دار زیره سبز تأثیر منفی و معنـی      ذرهوایی و عملکرد ب   
داشت و براي حصول حـداکثر عملکـرد دانـه بایـستی            

Kazemi(رطوبت کافی در اختیار گیاه قـرار گیـرد   et

al., ــان   ). 2002 ــانس در گیاه ــع اس ــشکیل و تجم ت
دارویی تحت شرایط خشکی از روند افزایـشی پیـروي          

,Abreu and Mazzafera(کنـد مـی  2005; Khalid,

2006; Lebaschi et al., 2003; Said-alahl et al.,
2009(.

ــ ــارانیتلج Telci(و همک et al., ــا )2009 ب
مـشاهده کردنـد    بررسی اثر تنش خشکی روي رازیانه       

. درصد اسانس به دنبال اعمال کم آبـی افـزایش یافـت      
Pirzad(پیرزاد و همکاران et al., اثرات چهـار  )2009

متـر از   میلـی  100و   75،  50،  25سطح رژیم آبیـاري     
تشتک تبخیـر را روي گیـاه بابونـه آلمـانی بررسـی و              
نتیجه گرفتند بیشترین درصـد و عملکـرد اسـانس در           

متر تبخیر از تـشتک     میلی 50شرایط آبیاري بر اساس     
در گیاه ریحان با کـاهش رطوبـت خـاك          . دست آمد به

عملکرد اسانس کاهش، ولـی درصـد اسـانس افـزایش           
Omidbeigi(یافت et al., در برخـی گیاهـان   . )2003

ثره ؤدارویی مثل مرزنجوش تغییري در میزان مـواد م ـ        
Dunford(ط تنش آبی مشاهده نـشده اسـت  یدر شرا

and Vazquez, ــاران.)2005 خرمــــدل و همکــ
)Khoramdel et al., ــر  )2009 ــه اثـ در مطالعـ

میکـوریز روي  ازتوبـاکتر و هاي آزوسـپیریلوم، باکتري
ه دانه مشاهده نمودند کاربرد کودهاي      گیاه دارویی سیا  

زیستی منجر به افزایش شاخص سـطح بـرگ، تجمـع           
ماده خشک و سرعت رشد محصول نـسبت بـه شـاهد            

Kapoor(کاپور و همکاراندر یک پژوهش،.گردید et

al., نشان دادند همزیستی ریشه رازیانـه بـا دو   )2009
میکوریز سبب بهبود گلدهی، تعـداد چتـر،         قارچسویه

.وزن هزار دانه، زیست توده و عملکرد دانه گردید
Koucheki(کوچکی و همکاران et al., 2009(

بر بهبود عملکرد گیاه دارویی زوفا از طریق افزایش 
جذب آب و عناصر پرمصرف در اثر تیمار تلقیح 

تأکید میکوریزقارچترکیبی بذر با نیتروکسین و 
تاس و فریدر تحقیق دیگري روي نعناع،.دارند

Freitas(همکاران et al., نشان دادند تلقیح )2004
میکوریز سبب افزایش محسوس میزان قارچریشه با 

همین . ها در مقایسه با شاهد شداسانس سرشاخه
ویژه فسفر که از محققان بهبود تغذیه معدنی گیاه به

حاصل شده بود را میکوریزقارچطریق همزیستی با 
زایش بارز میزان اسانس ذکر عنوان دلیل عمده افبه

کردند و این در حالی بود که کاربرد فسفر معدنی به 
بر .تنهایی هیچ تأثیري بر مقدار اسانس آن نداشت

Darzi(اساس مطالعه درزي و همکاران et al.,

2009a( میکوریز در رازیانه موجب قارچکاربرد
افزایش عملکرد بیولوژیک، تعداد چتر در بوته، درصد 

هاي فسفر، نیتروژن و یستی ریشه و غلظتهمز
این مطالعه با هدف تعیین .پتاسیم در دانه گردید

هاي میکوریز و سطوح آبیاري بر عملکرد و تأثیر سویه
.اسانس رازیانه اجرا شد
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هامواد و روش
ــال   ــژوهش در سـ ــن پـ ــستگاه 1393ایـ در ایـ

تحقیقات کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحـد تبریـز         
ارتفـاع  . کیلومتري شرق تبریز اجرا گردید     15واقع در 

متـر اسـت و در       1360منطقه از سطح دریاهـاي آزاد       
شــرقی و عــرض 17o46/محــدوده طــول جغرافیــایی 

ــایی  ــرار دارد5o38/جغرافی ــمالی ق ــه . ش ــایش ب آزم
صورت اسـپلیت اسـپلیت پـلات در قالـب طـرح پایـه              

هاي کامل تصادفی در سـه تکـرار روي دو تـوده            بلوك
عنـوان عامـل اصـلی،      بومی رازیانه اصفهان و ملایر بـه      

متر تبخیر  میلی 130و   100،  70سه سطح   آبیاري در 
هـاي میکـوریز   عنوان عامل فرعی و سـویه     از تشتک به  

ــامل Rhizophagusشــــــــ intraradices و
Funneliformis mosseaeدون تلقـیح  ــ ـاهد بــ ـشو

4×3ها  رتابعاد ک .فرعی اجرا شد  فرعیعنوان عامل به
متـر و فاصـله بوتـه    سانتی60ها مترمربع، فاصله ردیف 

ک متـر و    یها  بین کرت . متر بود سانتی 25روي ردیف   
. ر فاصـله در نظـر گرفتـه شـد         ــ ـرارها دو مت  ـبین تک ـ 

هاي آبیاري بعد از رسیدن میزان تبخیر از تشتک         زمان
.به مقادیر مورد نظر انجام شدند

ی اهپزشــکیگکیــنیکلاززیکــوریمي هــاســویه
زنـده سـلول 108حداقليحاوکهشدندهیتههمدان

قطعه زمین مورد نظـر     .بودندحاملمادهازگرمهردر
تـن در هکتـار کـود دامـی          12در پاییز بعد از افزودن      

مـاه اردیبهـشت پوسیده شخم زده شد و در نیمه اول       
بعد از انجام عملیات تکمیلی و احداث جـوي پـشته و            

هـا  روي ردیـف  . رفتـورت گ ـ ــ ـصبندي کاشـت    کرت
متر کنده شـد و داخـل       سانتی 2-3هایی به عمق    چاله

قـرار داده   حیتلق ـهی ـمااي نازك از  لایهآنها بذرها روي  
تا زمان  .شدند و سپس سطح آنها با خاك پوشانده شد        

. بار انجام گرفـت   اي یک آبیاري هفته  ،سبز شدن مزرعه  
روز  40حـدود   (ه  ها در مزرع ـ  اولیه بوته بعد از استقرار  
در سطح مزرعه از    . تنش آبی اعمال شد   ) بعد از کاشت  

کش استفاده نشد و وجـین بـه صـورت          گونه علف هیچ
.دستی انجام گرفت

برگ از هـر    گیري محتواي نسبی آب   براي اندازه 
از قاعـده   بالاترین برگ بوته انتخـاب و     یواحد آزمایش 

ک وزن خـش   و وزن اشباع  ،وزن تر ه و   پهنک بریده شد  
محتـواي نـسبی آب     . دست آمد آنها از طریق توزین به    

.برگ از رابطه زیر محاسبه شد
محتواي نسبی آب = 

) وزن تر–وزن خشک/وزن اشباع–وزن خشک(×100
گیـري  در مرحله شروع فاز زایشی اقدام به اندازه       

شاخص کلروفیل برگ توسط دسـتگاه کلروفیـل متـر          
هـا  ی بوتـه  هاي پـایین  برگ% 20-25زمانی که   . گردید

زرد شدند، به عنوان زمان آغاز پیري برگ در بوتـه در            
هـا در   براي تعیـین وزن خـشک، بوتـه       . نظر گرفته شد  
درجه سلسیوس بـه مـدت       75دماي   باآون الکتریکی   

با دقـت    يساعت قرار داده شدند و سپس در ترازو        48
. یک صدم توزین گردید

ج از تعـداد پـن   ،گیري اجزاي عملکـرد   براي اندازه 
بـراي  . طور تصادفی اسـتفاده شـد     بوته انتخاب شده به   

واقـع در    يهاتعیین عملکرد دانه، پس از برداشت بوته      
ابتـدا آنهـا را      ،سطح یک مترمربعـی وسـط هـر کـرت         

خــشک کــرده و پــس از جداســازي بــذرها، وزن آنهــا 
شـاخص برداشـت از طریـق       .توسط ترازو تـوزین شـد     

. ک تعیـین شـد    نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژی     
آب و با اسـتفاده از      اسانس دانه به روش تقطیر با بخار      

,Hornok(استحـصال گردیـد  دستگاه کلونجر 1992(.
5میلـی لیتـري،      250براي این منظور در یـک بـالن         

100گرم از بذر خرد شده هر تیمار را ریخته و حـدود       
در طــول دوره . میلــی لیتــر آب معمــولی اضــافه شــد

ت نگه داشـتن سـطح آب در بـالن، از    آزمایش براي ثاب  
. قیف شیردار قطره قطره آب به داخل بالن اضافه شـد          

لیتـر مقطـر، عمـل      میلی 100آوري حدود   بعد از جمع  
تقطیر قطع و مقطر داخل یک قیف جدا کننده ریخته           
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لیتر دي  میلی 20بار هر دفعه با     سپس اسانس دو  . شد
سط کربنـات   فاز آبی تو  . استخراج گردید ) اتر(اتیل اتر   

خشک کرده و ماده اسـتخراج      ) بدون آب (سدیم مرك   
شده در داخل بشر، روي بـن مـاري تـا تبخیـر شـدن               

در مرحله نهایی ماده بـه      . کامل حلال حرارت داده شد    
.دست آمده مربوط به هر تیمار توزین و ثبت شد

افزار آماري هاي حاصله با استفاده از نرمداده
SASدانکنا بر اساس آزمون هتجزیه شده و میانگین

Excelهاي مربوطه در نرم افزار شکل. مقایسه شدند

ثرترین صفات روي عملکرد ؤبراي تعیین م.رسم شدند
.از تحلیل رگرسیون چند متغیره استفاده شد

نتایج و بحث
مـورد صـفات هی ـکلي روزیکوریميهاهیسواثر
درصـد وبرداشـت شـاخص برجز) ≥05/0P(مطالعه
وتـنش متقابـل اثـر نیهمچن ـ. شـد دارینمعاسانس

وتـوده ستی ـز،یفرع ـي هاشاخهتعدادي روزیکوریم
جـدول (دادنـشان داریمعن ـ)≥05/0P(دانهعملکرد

1.(
تلقیح بذر با کهدادنشانهانیانگیمسهیمقا

تواند محتواي نسبی آب برگ هر دو توده میکوریز می
اخصش،همچنین. بومی رازیانه را افزایش دهد

قارچبابذرحیتلقصورتدرانهیرازبرگلیکلروف
% 39حدودحیتلقعدمطیشرابهنسبتزیکوریم

هاي شروع پیري در برگ).2جدول(افتیشیافزا
روز نسبت به 5/5پایینی رازیانه در تیمار شاهد حدود 

. میکوریز زودتر اتفاق افتادقارچبذور تلقیح شده آن با 
داري ویه میکوریز اختلاف معنیاز این نظر بین دو س

).2جدول (مشاهده نشد 
هاي فرعی بین سطوح آبیاري از نظر تعداد شاخه

متر تبخیر از تشتک در شرایط میلی130و 70
داري مشاهده نشد و مختلف تلقیح بذر اختلاف معنی

شاخه در هر بوته 5/9طور میانگین از هر بوته به
ایط آبیاري رازیانه بر در حالی که در شر. برخوردار بود

متر تبخیر از تشتک اختلاف بین میلی100اساس 
شاخه 7/4ها با شاهد پدیدار شد و هر بوته سویه

درتیمار ). 1شکل (بیشتري نسبت به شاهد تولید کرد 
شاهد بدون تلقیح تعداد چتر در بوته بیشتر از تیمار با 

).2جدول (میکوریز بود 
دردانـه تعـداد برزیکوریمي  هاهیسواثرسهیمقا

وشـاهد بـه دانـه تعدادنیکمتردادنشانانهیرازچتر
هیسـو دونیانگیمبهآننیشتریبوعدد7/11معادل

داشـت اختـصاص عـدد 5/26معـادل وزیکوریمقارچ
در هر دو توده بومی رازیانه تعداد دانـه در          ). 2جدول(

بوته در شرایط تلقیح میکـوریزایی نـسبت بـه شـرایط            
).2جدول (افزایش نشان داد % 54م تلقیح حدود عد

وزن نظرازریملاواصفهانی بومتودهدو
العمل مشابهی نسبت به عوامل خشک بوته عکس

70در سطوح آبیاري . ورد مطالعه نشان دادندـم
هاي میکوریز با متر تبخیر از تشتک بین سویهمیلی

ه داري مشاهده نشد و هر سشاهد تفاوت آماري معنی
گرم در مترمربع 132تیمار از وزن خشک برابر 

70در حالی که با تأخیر در آبیاري از . برخوردار بودند
متر تبخیر از تشتک اختلاف بین شاهد میلی100به 

گرم 52تر شد و رازیانه از هاي قارچ محسوسبا سویه
در متر مربع وزن خشک بیشتري نسبت به شاهد آن 

دار ار این اختلاف نیز معنیسطح برخوردار بود و مقد
).2شکل (شد 

نتایج نشانگر آن است که از نظر تأثیر بر عملکرد 
یک داري در هیچدانه، بین دو سویه قارچ تفاوت معنی

شود و عملکرد از سطوح تنش خشکی مشاهده نمی
130و 100، 70میانگین آنها در سطوح آبیاري 

گرم 70و 81، 64متر تبخیر از تشتک به ترتیب میلی
در حالی که تیمار شاهد در سطوح . در متر مربع بود

63، 79ترتیب برابر آبیاري فوق از عملکردهاي دانه به
).3شکل (گرم در متر مربع برخوردار بود 65و 
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مطالعهموردي مارهایتازدانهاسانسدرصد
اسانسعملکردنیشتریبحال،نیابا. نبودریرپذیتأث
میلیمتر تبخیر از تشتک100و70ي اریآبسطوحدر
اززینمقدارنیکمتروهکتاردرتریل5/18زانیمبه

حاصلتریل11معادلمتر تبخیر و میلی130سطح
باشدهحیتلقبذوراسانسعملکرد). 4شکل(شد

Funneliformisهیسوزیکوریم mosseaeبهنسبت
% 21زیکوریمدومهیسووشاهدماریتدونیانگیم
).2جدول(داشتي تربر

رگرسیون عملکرد دانه
دانـه عملکـرد ي  روصفاتنیثرترؤمنییتعي  برا

چنـد ونیرگرسآزمونازوابستهریمتغعنوانبهانهیراز
شـاخص صـفات منظورنای يبرا. شداستفادهرهیمتغ

ي هاشاخهتعدادبرگ،ي  ریپآغاززمانبرگ،لیکلروف
مدلواردبوتهکخشوزنوبوتهدردانهتعداد،یفرع

) 71/0(شدهحیتصحنییتببیضربهتوجهباوشدند
% 71مقـدار بـه هـا شـاخص نیاکهکردانیبتوانیم

.)3جدول (انددادهقرارریتأثتحترانظرموردریمتغ
وی  فرع ـي  هـا شـاخه تعدادرها،یمتغنیانیباز

بـر وبـوده داریمعن ـمـدل درانهیرازبوتهخشکوزن
هیــبقی ولــانــد،گذاشــتهمثبــتریتــأثانــهدعملکــرد
4جـدول طورکـه همـان . نبودنـد داری  معنهاشاخص

ي بـرا نشدهاستانداردضرایب رگرسیون دهدیمنشان
بی ـترتبـه بوتـه خـشک وزنوی  فرعي  هاشاخهتعداد
).4جدول(باشدیم45/39و285/0برابر

رگرسیون عملکرد اسانس
بهتوجهبااسانسعملکردمورددرمشابهطوربه

کردانیبتوانیم) 68/0(شدهحیتصحنییتببیضر
راعملکرد اسانس% 68مقداربهنظرموردصفاتکه

زینرهایمتغنیانیباز.دهندیمقرارریتأثتحت
مدلدردانهعملکردوی فرعي هااخهـشدادـتع

مثبتریتأثاسانسعملکردبروبودهداریمعن
ودندـنشداریمعناتــصفهیبقی ولاندگذاشته

ي هاشاخهتعدادنشدهاستانداردضرایب رگرسیون
371/61و770/47بیترتبهدانهعملکردوی فرع

.)6و 5جداول (باشدیم
بذور تیمار هاي حاصل ازدر این بررسی در بوته

شده با میکوریز محتواي نسبی آب برگ در هر دو 
د یافت، که احتمال وـورد مطالعه بهبـتوده بومی م

به دنبال رود ناشی از حمایت سیستم هیفی قارچ ومی
آن بهبود قدرت جذب آب توسط ریشه گیاه باشد

)Ritchie and Nguyen, طوري که همان. )1990
Fatima(فاتیما و همکاران et al., نیز در مورد )1999

گشنیز بر آن تأکید دارند،در مطالعه این محققین گیاه
پتانسیل آب برگ و محتواي نسبی آب با افزایش 

اي و سرعت فتوسنتز بیشتر همراه بوده و هدایت روزنه
قارچجایی که از آن.موجب فزونی عملکرد شد

کند، ذب منیزیم در گیاه کمک میـمیکوریز به ج
تواند در سنتز کلروفیل نقش مثبتی داشته باشدمی

)Giri et al., در کلروفیل برگدر تحقیقی . )2002
تلقیح شده با قارچ )Piper nigrum(فلفل 

Rhizophagus intraradicesداري به طور معنی
نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی افزایش یافت

)Demir, طوري که در این آزمایش نیز همان.)2004
فلفل که بذر آن مشاهده شد، در تحقیقی دیگر روي

ها رگبا میکوریز تلقیح شده بود، تحت تنش خشکی ب
ریزش کمتري داشته و نقاط سوخته شده ناشی از 

خورد که این ناشی از تنش در آنها کمتر به چشم می
افزایش میزان فسفر و همچنین افزایش میزان درصد 

,Demir(ها بودکلروفیل در برگ 2004.(
هرازبرترشاهدتیمار  بوته،درچترتعدادنظراز

وجـود بـه توجـه بـا کـه شد،ظاهرزیکوریمهیسودو
ازدوراهـان یگدرعملکـرد ي  اجـزا نیب ـی  منف ـرابطه
تـروژن ینجذبشیافزابای  ستیزي  کودها.نبودانتظار

سـطح دی ـتولوفتوسنتزندیفرآدرآنییکارابهبودو
 ـنقشنهیبهسبز زی ـنآنکنندکـه یم ـفـا یاییسـزا هب
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بـه راعملکـرد ي  اجـزا بهبودوی  گلدهورشدشیافزا
.داشتخواهددنبال

در مطالعه حاضر تأثیر تلقیح بذر بـا میکـوریز بـا      
متر تبخیـر از    میلی 130به   100تغییر رژیم آبیاري از     

تشتک در تعدیل شـدت تـنش آبـی محـدودتر شـد و             
ــیح    ــر تلق ــه در اث ــزایش در وزن خــشک بوت ــدار اف مق

گـرم در متـر      29میکوریزایی نسبت به شـاهد حـدود        
Freitas(فریتاس و همکـاران . مربع بود et al.,2004 (

دریافتند که همزیستی ریشه نعناع با میکوریز عملکرد        
. بیولوژیک آن را در شرایط تنش خشکی دو برابر کـرد          

هـاي هـوایی در تلقـیح بـا         افزایش ماده خـشک انـدام     
میکوریز در مقایسه با عـدم تلقـیح احتمـالاً بـه دلیـل              
افزایش جذب آب و ترکیبات غذایی و انتقال بهتر ایـن          

اد در اندام گیاهی و به دنبال آن افـزایش فتوسـنتز            مو
.گیاه باشد

Omidbeigi(امید بیگی و محمودي سورستانی

and Mahmoudi Sourestani, نیــز گــزارش ) 2011
کردند کـه تـنش خـشکی در مرحلـه زایـشی موجـب             

هاي جانبی، سطح برگ و بیومـاس       کاهش تعداد شاخه  
Shubhra(شـوبرا و همکـاران  .شودمی et al., 2004(

هاي خود روي همیـشه بهـار دریافتنـد کـه           در بررسی 
تعداد گل در بوتـه و عملکـرد دانـه در شـرایط تـنش               

هـا حـاکی    افتـه ی.کنـد خشکی به شدت افت پیدا مـی      
قـارچ هـاي است که در صـورت تلقـیح بـذر بـا سـویه            

تـوان اثـر منفـی محـدودیت آبیـاري روي       میکوریز می 
کـاپور و   .اي کـاهش داد   ندازهعملکرد دانه رازیانه را تا ا     

Kapoor(همکــاران  et al., در تحقیــق روي )2009
گیاه رازیانه نشان دادنـد کـه میکـوریز سـبب افـزایش       
ــد   ــاه گردیــ ــن گیــ ــصرف آب در ایــ ــازده مــ .بــ

در گیاهان تلقیح شده با میکوریز میزان جذب فـسفر          
طـور  به. یابدوسیله گیاه افزایش می   و نیتروژن و آب به    

یشترین تعداد چتر در بوته، وزن هـزار دانـه و           مشابه، ب 
عملکردهاي بیولوژیک و دانه در تلقیح بـذر رازیانـه بـا            

,.Darziet al(میکوریز حاصـل شـد   2009b(.  گـزارش
,Mohamed and Abdu(تحقیقـی محمـد و عبـدو   

حاکی از افزایش عملکرد بیولوژیـک و عملکـرد        )2004
.استاسانس رازیانه تحت آبیاري مطلوب بوده 

هاي ترپنوئیدي بوده و عناصري     ها ترکیب اسانس
ز آنهـا ضـروري     ـروژن و فسفر بـراي سنت ـ     ــر نیت ـنظی
رود همزیـستی میکـوریزایی از      احتمـال مـی   . باشدمی

طریق جذب کارآمد فسفر و تا حدودي نیتروژن توسط         
ریشه رازیانه، موجب افزایش اسـانس ایـن گیـاه شـده            

Kapoor(اسـت  et al., یـن محققـین نـشان    ا. )2009
دادند که همزیستی ریشه با دو گونه میکوریز، موجـب          

شود به نحوي که    بهبود میزان اسانس و کیفیت آن می      
میزان آنتول در اسانس در مقایـسه بـا شـاهد افـزایش        

,Vinutha(وینوتـا .یابدمی گـزارش نمـود کـه    )2005
تلقیح گیاه ریحان با ازتوباکتر و قارچ گلومـوس سـبب           
افزایش زیست توده، سرعت رشد و میـزان اسـانس آن        

.شد
گیري کلینتیجه

در منطقه تبریز که داراي شرایط آب و هوایی 
نیمه خشک بوده و امکان بروز محدودیت آبی در طول 
دوره رشد محتمل است، در صورت تلقیح بذر با 

هاي میکوریز، از هر دو توده بومی مورد مطالعه هسوی
توان عملکرد دانه رازیانه با اعمال تنش ملایم آبی می

.دست آوردو اسانس قابل قبول به
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انهیرازدرمطالعهموردصفاتيروزیکوریمي هاهیسووي اریآبسطوحریتأثانسیوارهیتجز- 1جدول
Table 1- Analysis of variance for effect of irrigation levels and mycorrhizae strains on traits in

fennel

منابع تغییر
SV

درجه 
آزادي

df

محتواي نسبی 
آب

Relative
water

content

يشاخص محتوا
کلروفیل

Chlorophyle
content index

زمان شروع 
پیري برگ

Leaf
senescence

time

د شاخه تعدا
هاي فرعی

Number of
secondary
branches

تعداد چتر در 
بوته

Number of
umbrella per

plant

تعداد دانه در 
چتر

Number of
grain per
umbrella

Replicationتکرار 2 0.004 0.001 4.333 0.037 0.925 14.777
توده بومی

Landrace (A)
1 0.007 0.063 1.444 5.592 0.481 7.444

1اشتباه 
Error 1

2 0.001 0.003 9.00 8.015 12.256 22.222

آبیاري
Irrigation (B)

2 0.482** 0.521** 85.444* 3.814 49.592** 122.111**

ABاثر متقابل 2 0.011 0.327 1.888 3.203 1.481 6.055
2اشتباه 

Error 2
8 0.009 0.037 0.916 1.495 4.175 6.236

میکوریز
Mycorrhizae (C)

2 12.0* 48.581* 38.951* 12.00* 44.00* 390.18*

ACاثر متقابل 2 4.322 21.248 11.511 8.89 15.141 55.555
BCاثر متقابل 4 1.595 38.540 5.678 25.148 30.00 23.854
ABCاثر متقابل 4 8.101 40.400 11.148 6.966 21.148 11.555

3اشتباه 
Error 3

24 3.585 14.999 8.111 3.148 11.50 83.0

(%)ضریب تغییرات
CV (%)

- 18.00 14.11 17.55 12.60 19.50 15.72

.  درصد1و 5احتمال دار در سطوحترتیب معنیبه** و*
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

1جدولادامه 
Table 1- Continued

ع تغییرمناب
SV

درجه 
آزادي

df

تعداد دانه در 
بوته

Number of
grain per

plant

وزن خشک 
بوته

Dry weight
of plant

عملکرد دانه
Grain yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

درصد اسانس
Essence

percentage

عملکرد اسانس
Essence yield

Replicationتکرار 2 1384.03 2023.08 58.04 0.006 0.632 5202.84
توده بومی

Landrace (A)
1 3194.70 14630.52 550.79 0.007 0.037 580.66

1اشتباه 
Error 1

2 1343.21 7000.21 302.30 0.268 1.548 2254.60

آبیاري
Irrigation (B)

2 18256.25** 50252.25** 4967.75** 0.01 0.80 45827.38**

ABاثر متقابل 2 4098.14 1834.82 66.28 0.011 0.009 2091.28
2اشتباه 

Error 2
8 2633.62 3421.45 103.58 0.011 0.27 1983.45

میکوریز
Mycorrhizae (C)

2 5800.25* 5000.11* 700.14 5.00 0.011 5.11*

ACاثر متقابل 2 1401.25 1900.10 350.19 1.051 0.211 0.011
BCاثر متقابل 4 994.10 7585.14** 690.11* 0.148 0.014 1.251
ABCاثر متقابل 4 1725.11 1382.44 200.20 0.599 0.018 2.20

3اشتباه 
Error 3

24 1380.00 1196.33 159.21 3.811 0.141 1.241

(%)ضریب تغییرات
CV (%)

- 28.13 23.82 20.82 17.12 21.46 19.90

.  درصد1و 5احتمال دار در سطوحترتیب معنیبه** و*
   * and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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زیکوریمي هاهیسوریتأثتحتانهیرازدرمطالعهموردصفاتازی برخي هانیانگیمسهیمقا- 2جدول
Table 2- Means comparison for some of traits in fennel affected by mycorrhizae strains

عملکرد 
اسانس

Essence
yield

تعداد دانه 
در بوته

Number
of grain
per plant

تعداد دانه 
در چتر

Number
of grain

per
umbrella

تعداد چتر 
در بوته

Number
of

umbrella
per plant

زمان شروع 
پیري برگ

Leaf
senescence

time

شاخص محتواي 
کلروفیل

Chlorophyle
content
index

محتواي 
نسبی آب
Relative

water
content

تیمار
Treatment

16.0 a101.8 b11.7 b8.7 a51.0 b1.1 b0.28 b
شاهد

Control
17.0 a167.0 a26.5 a6.3 b56.6 a1.5 a0.70 aRhizophagusintraradices
13.6 b164.4 a24.0 a6.1 b56.2 a1.4 a0.65 aFunneliformismosseae

. درصد هستند5حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
Means in each columnwith different letters have significant difference at 5% probability level.

سطوح آبیاري
Irrigation levels

رازیانههاي فرعیتعداد شاخهمیکوریز روي قارچهاي اثر متقابل سطوح آبیاري و سویه-1شکل 
Figure 1- Interaction of irrigation levels and mycorrhiza strains on number of secondary

branches

Irrigation levelsسطوح آبیاري

میکوریز روي وزن خشک بوته رازیانهچقارهاي اثر متقابل سطوح آبیاري و سویه- 2شکل 
Figure 2- Interaction of irrigation levels and mycorrhiza strains on dry weight of plant

سطوح آبیاري
Irrigation levels

نهمیکوریز روي عملکرد دانه رازیاقارچهاي اثر متقابل سطوح آبیاري و سویه- 3شکل 
Figure 3- Interaction of irrigation levels and mycorrhiza strains on grain yield of fennel
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رازیانه تحت تأثیر سطوح آبیارياسانسعملکردایسه میانگین مق-4شکل 
Figure 4- Mean comparison of essence yield of fennelunder irrigation levels

دانهعملکردرهیمتغچندانسیوار-3جدول
Table 3- Multivariable variance for grain yield

سطح احتمال
Prob.

F-test
مربعاتمیانگین

MS

درجه آزادي
df

مجموع مربعات
SS

Regressionرگرسیون0.000211.6881149.58056897.478

Remainedباقیمانده98.357211967.150

Totalکل268864.627

مانده در مدل عملکرد دانهمتغیرهاي باقی-4جدول 
Table 4- Remained traits in model of grain yield

بتاي استاندارد 
نشده

Non-standarized
Beta

اشتباه
Error

بتاي استاندارد شده
Standarized

Beta
T-test

سطح احتمال
Prob.

شاخص کلروفیل برگ
Chlorophyle content

index
-10.012 11.468

-0.140 -0.873 0.393

زمان شروع پیري برگ
Leaf senescence time

0.575 0.516 0.165 1.116 0.278

تعداد شاخه هاي فرعی
Number of secondary

branches
0.285 1.369 0.575 3.130 0.005**

تعداد دانه در بوته
Number of grain per

plant
-0.792 0.782 -0.149 -1.014 0.323

وزن خشک بوته
Dry weight of plant

39.45 4.588 0.132 0.713 0.030*

ح شدهضریب تبیین تصحی
Corrected R2 R2=0.71

.درصد1و5احتمال سطحدار درمعنیترتیببه** و*
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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واریانس چند متغیره عملکرد اسانس-5جدول 
Table 5- Multivariable variance for essence yield

مجموع مربعات
SS

درجه آزادي
df

میانگین مربعات
MS

F-test
لسطح احتما

Prob.
Regressionرگرسیون 77784.128 5 12964.021 10.250 0.0001

Remainedباقیمانده 25295.478 21 1264.774

Totalکل 103079.606 26

متغیرهاي باقی مانده در مدل عملکرد اسانس-6جدول 
Table 6- Remained traits in model of essence yield

ضرایب رگرسیون
استاندارد نشده

Non-
standarized

Beta

اشتباه
Error

ضرایب رگرسیون
استاندارد شده
Standarized

Beta

T-test
سطح احتمال

Prob.

شاخص کلروفیل برگ
Chlorophyle content index

-41.035 41.123 -0.168 -0.998 0.330

زمان شروع پیري برگ
Leaf senescence time

0.123 1.849 0.010 0.066 0.948

تعداد شاخه هاي فرعی
Number of secondary

branches
47.770 4.909 0.306 1.583 0.009**

تعداد دانه در بوته
Number of grain per plant

-1.137 2.803 -0.063 -0.406 0.689

وزن خشک بوته
Dry weight of plant

38.435 45.988 0.112 0.836 0.413

عملکرد دانه
Grain yield

61.371 16.454 0.724 3.370 0.001**

ضریب تبیین تصحیح شده
Corrected R2 R2=0.68

درصد1و5سطوحدار درمعنیترتیببه** و*
. * and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively.
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Abstract

This study was aimed at the evaluation of yield and essence responses of two fennel
(Foeniculum vulgare) local varieties to mycorrhiza under water stress conditions. It was
performed in a split split plot experiment based on randomized complete block design at the
Agricultural Research Station of Islamic Azad University, Tabriz Branch, Iran, during 2013.
Factors under study were two fennel land races of Esfahan and Malayer assigned to main
plots, three levels to irrigation (70, 100 and 130 mm evaporation from pan) to sub plots and
use of two mycorrhizal strains (Rhizophagus intraradices and Funneliformis mosseaeas) and
control to sub sub plot. Results revealed that relative water content of leaves in inoculated
seeds were improved. It was also observed that chlorophyle content index of fennel leaves in
inoculated plants increased by 39% compared to the control. When inoculated plants were
irrigated at 100 mm evaporation from pan, it was increased in secondary branches by 4.7 per
plant. Plants irrigated at 70 mm and 100 mm evaporation produced higher essence yield (18.5
l.ha-1), but its increase was only 11 l.ha-1 when plants irrigation at 130 mm evaporation. It is
concluded that plants in semi arid areas may tolerate drought when seeds inoculated with
mycorrhiza better than plants non-inoculated seeds.

Key words: Chlorophyle content, Evaporation from pan, Relative water content, Seed
inoculation.
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