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  چكيده

رت مايشي به صوبياري، آزآرچ ميكوريزا و پتاسيم بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه سياهدانه در سطوح مختلف بررسي اثر كاربرد قا به منظور

تان مرودشت انجام گرديد. چهار در شهرس ١٣٩٧-١٣٩٨هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال زراعي اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

و  رچ ميكوريزا، كاربرددرصد ظرفيت زراعي) به عنوان كرت اصلي و كاربرد و عدم كاربرد قا ٢٥ و ٥٠، ٧٥، ١٠٠سطح آبياري (آبياري در با 

يكوريزا، ري، قارچ مار آبياعدم كاربرد كود پتاسيم به صورت فاكتوريل در كرت فرعي در نظر گرفته شد. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اث

داد شاخه اع بوته، تعكي ارتفدار شد. با افزايش تنش خشمايكوريزا بر صفات مورد مطالعه معني پتاسيم و همچنين اثرات متقابل آبياري و قارچ

در  ط به آبياريه مربوجانبي، تعداد فوليكول در بوته، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد روغن كاهش يافت. بيشترين عملكرد دان

درصد  ٢٥ه آبياري در كيلوگرم در هكتار) و كمترين عملكرد دانه مربوط ب ٨٥٦ريزا (درصد ظرفيت زراعي در شرايط كاربرد قارچ ميكو ١٠٠

اد كه كاربرد قارچ كيلوگرم در هكتار) به دست آمد. همچنين، نتايج نشان د ١٧٤ظرفيت زراعي در شرايط عدم كاربرد قارچ مايكوريزا (

درصد  ١٠٠ر آبياري در يش عملكرد و اجزاي عملكرد دانه شد و با تيمادرصد ظرفيت زراعي منجر به افزا ٧٥ميكوريزا در شرايط آبياري در 

زراعي بين كاربرد و  درصد ظرفيت ٢٥داري نداشت. در تيمار آبياري در ظرفيت زراعي در شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزا اختلاف معني

كيلوگرم در هكتار) در  ٣٠٩ه نشد. بيشترين عملكرد روغن (داري مشاهدعدم كاربرد قارچ ميكوريزا براي اكثر صفات سياهدانه اختلاف معني

راعي در شرايط عدم زدرصد ظرفيت  ٢٥درصد ظرفيت زراعي و كاربرد قارچ ميكوريزا و كمترين مربوط به آبياري در  ١٠٠تيمار آبياري در 

ستفاده از قارچ ادرصد ظرفيت زراعي)  ٧٥كيلوگرم در هكتار) توليد گرديد. در شرايط تنش خشكي ملايم ( ٣٥كاربرد قارچ ميكوريزا (

  گردد.ميكوريزا جهت كاهش خسارات تنش خشكي توصيه مي
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  مقدمه

ره ) داراي مواد موثNigella sativaسياهدانه با نام علمي (

اصلي شامل تميوكينون، دي تيموكنيون، تميو هيدروكينون و 

اوي ه گياه ح). دان٢٠٠٤باشد (موري كاوا و همكاران، تيمول مي

ها تها و كربوهيدارها، مواد معدني و پروتئينچربي، ويتامين

 نوزشامل منوساكاريدها به شكل كلوگز، زيلوز، آرابينوز و رام

 ). دانه گياه منبع غني اسيدهاي١٩٩٩است (عمر و همكاران، 

 ترين اسيد چرب غيرباشد. اصليچرب ضروري و غير اشباع مي

اراي ه داسيد اوليئك بوده و دانه سياهدان اشباع اسيد لينولئيك و

 فسفوليپيد، كاروتن، كلسيم، آهن و پتاسيم است (رامادان و

  ).٢٠٠٢همكاران، 

رشد و نمو  در ياز عوامل محدود كننده اصل يكيآب 

 اهانيكه گ است خشك مهيدر مناطق خشك و ن ژهي، به واهانيگ

دارند. در معرض كمبود آب قرار  يكم آب يهااغلب در دوره

از عوامل مهم تلفات محصول در سراسر  يكي يتنش خشك

- يكاهش م ددرص ٥٠از  شيعملكرد را ب نيانگيجهان است كه م

 .)٢٠١٧(زردك و همكاران،  دهد

است كه به  يستيرزيعوامل غ نياز مهم تر يكي يتنش آب

تواند بر يگذارد و ميم ريتأث گياهان دارويي شدت بر رشد

(پتروپولوس و  بگذارد يمنف ريتأث نساسا بيعملكرد و ترك

 يكه تنش آب است. مطالعات مختلف ثابت كرده )٢٠٠٨همكاران، 

شده است به طوري  گياهان دارويي يشيباعث كاهش رشد رو

ش ) نشان داد كه تن٢٠١٤كه نتايج تحقيق آرمادا و همكاران (

خشكي منجر به كاهش ارتفاع، سطح برگ، تعداد برگ در بوته 

 ) نشان داد٢٠١٩گرديد. همچنين نتايج دامالاس ( اسطوخودوس

كه تنش خشكي منجر به كاهش ارتفاع، وزن تر و وزن خشك 

  ريحان گرديد. 

 يعملكرد خاك در سطح جهان يبرا ديتهد نيمهمتر

 ا وهاز حد از نهاده شيخاك، استفاده ب يخاك، كربن آل شيفرسا

كاهش  .)٢٠٢٢(فال و همكاران،  است يعدم تعادل مواد مغذ

 داريناپا تيريمد يهاوهيش ليخاك در جهان به دل يزيحاصلخ

سوزاندن، كشت مداوم محصولات  ه،يرو يب يمانند چرا ن،يزم

(دي وايت و  است افتهي شيافزا يخاك ورز يهاو روش يزراع

 زايكورايبا قارچ م حيحال، تلق ني. با ا)٢٠١٣همكاران، 

 طيازگار با محس كرديرو كي) به عنوان AMFsآربوسكولار (

(دال  شده است ييخاك شناسا يزيبهبود حاصلخ يبرا ستيز

  .)٢٠١٨كورتيو و همكاران، 

خاك است كه  سميكروارگانيم نيترگسترده قارچ مايكوريزا

 كنديم جاديا يستيرابطه همز اهانيدرصد گ ٨٠از  شيبا ب

جذب آب و مواد  شيآنها با افزا). ٢٠١٧(پراساد و همكاران، 

)  محصول را K( مي) و پتاسP)، فسفر (N( تروژنينند نما يمغذ

 قارچ مايكوريزا .)٢٠١٨(اندرسون و همكاران،  بخشند يبهبود م

ومنجر به خشد بيبهبود م اهيرا در سطح كل گ اهيآب گ تيوضع

گردد. همچنين در شرايط ميبرگ  يآب نسب يمحتوا افزايش

بهبود رشد  تنش به طور قابل توجهي قارچ مايكوريزا منجر به

(فال و  گياه از طريق جذب آب و مواد غذايي مي گردد

  ).٢٠٢٢همكاران، 

برد ) نشان داد كه كار٢٠٢٣نتايج تحقيقات فال و همكاران (

و  قارچ مايكوريزا منجر به افزايش جذب عناصر نيتروژن، فسفر

 پتاسيم در ذرت گرديد و عملكرد دانه ذرت در شرايط كاربرد

. بت به عدم كاربرد افزايش چشمگيري داشتقارچ مايكوريزا نس

 كاربرد قارچ مايكوريزا در كشت مخلوط سياهدانه و شنبليله

منجر به افزايش عملكرد دانه، درصد روغن و عملكرد روغن 

  ).٢٠٢١گرديد (رضايي چنانه و همكاران، 

 ي را مي توانتنش خشك ياثرات منف نياز مهمتر يكي

 عناصر كمبود منجر به د كهبيان نمو ييكاهش جذب عناصر غذا

در  و كافي مناسب هي. تغذگرددگياهان زراعي ميدر  ييغذا

م گياه را در برابر تنش تا حدودي مقاو توانديتنش م طيشرا

  ).١٣٩٠عابدي بابا عمري و همكاران، ( نمايد

اي هپتاسيم به عنوان عنصر مقاومت به طور عمده در فرايند

ن كليدي دارد، پتاسيم همچني متعدد فيزيولوژي رشد گياه نقش

 بكشنقش بزرگي در نقل و انتقال آب و مواد غذايي درون آوند آ

، فاتدارد. وقتي ميزان پتاسيم كاهش يابد جابجايي نيترات و فس

نتقال يابد. پتاسيم در امنيزيم و آمينواسيدها كاهش مي كلسيم،

هاي مخصوص و ي پرورده در آوند آبكش، اغلب با آنزيمشيره

هاي رشد گياهي تداخل دارد (استريوس و همكاران، ورمونه

 وغنير). كاربرد پتاسيم منجر به افزايش عملكرد دانه كتان ٢٠١٤

انه د دگرديد و نتايج نشان داد كه بيشترين ارتباط افزايش عملكر

ل در سپوبا كاربرد پتاسيم به دليل تاثيرگذاري پتاسيم بر تعداد ك

  ). ٢٠٢٣ان، بوته بوده است (وو و همكار

 با توجه به نقش تغذيه گياهي از طريق كودهاي زيستي و 

 شيميايي در شرايط تنش رطوبتي، هدف از اين تحقيق ارزيابي

 ي برهاي مختلف آبياركاربرد قارچ ميكوريزا و پتاسيم در رژيم

  عملكرد و اجزاي عملكرد سياهدانه بود. 

  

  هامواد و روش

در شهرستان مرودشت  ١٣٩٨ -١٣٩٩زراعي  تحقيق در سال

مرودشت با هاي كشاورزي فتح آباد انجام گرفت. در زمين



  
  

   ١٤٠١ اييزپ /ره چهاردهمدوژي گياهي/ مجله اكوفيزيولو  
            

 

٦٠  

% كل مساحت استان فارس را به  ٨/٣كيلومترمربع،  ٤٦٤٩وسعت 

مختصات جغرافياي محل انجام خود اختصاص داده است. 

 ٥٢درجه و  ٢٩دقيقه طول جغرافيايي و  ٤٨درجه و  ٥٢آزمايش 

-ميمتري از سطح دريا  ١٥٩٥دقيقه عرض جغرافيايي و ارتفاع 

باشد. آزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد. كرت اصلي بلوك

درصد ظرفيت  ٢٥و  ٥٠، ٧٥، ١٠٠شامل چهار سطح آبياري (

زراعي) و كرت فرعي شامل كاربرد و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا 

تاسيم به صورت فاكتوريل بود. در هر و كاربرد و عدم كاربرد پ

  كرت در نظر گرفته شد. ١٦تكرار 

 يرگيخاك نمونه مترييسانت ٣٠تا  ٠قبل از كشت از عمق 

آزمون  جي. نتاديارسال گرد شگاهيبه آزما زيانجام شد و جهت آنال

 ).١ارائه شده است (جدول  ليخاك در جدول ذ

   

  شيخاك محل آزما اتيخصوص -١جدول 

  بافت خاك  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  يكربن آل  هدايت الكتريكي  pH  اكعمق خ

    پي پي ام  درصد  ديسي زيمنس بر متر   مترسانتي

  رس -يلوم  ١٧٦  ٥/١٥  ٠٥/٠  ٠٧٦/٠  ١٧/١  ٠٦/٨  ٠-٣٠

  

دار انجــام و عمليــات شــخم توســط گــاوآهن برگــران 

هـاي حاصـل از سـپس توسـط دو ديسـك عمـود بـرهم كلوخـه

ــولر اســتفاده شــخم  خــرد گرديدنــد. جهــت تســطيح زمــين از ل

ه هـاي بـسازي زمـين، توسـط فـاروئر پشـتهگرديد. پس از آماده

ــله  ــانتي ٥٠فاص ــت در س ــد. كاش ــداث گردي ــين اح ــر در زم مت

ــته دو خــط  ــفندماه (نيمــه دوم اســفندماه) و روي هــر پش اس

متـر انجـام گرديـد. جهـت كشـت بـر سانتي ٢٥كشت به فاصله 

ار ايجــاد و بــذرها درون شــيار بــا خــاك ســبك روي پشــته شــي

ــرت ــين ك ــله ب ــدند. فاص ــيده ش ــر و پوش ــك مت ــلي ي ــاي اص ه

 ٨متـر بـود. هـر كـرت فرعـي شـامل سانتي ٥٠هاي فرعي كرت

 متـر بـود. تـراكم ٤متـر و طـول سـانتي ٢٥خط كشت به فاصله 

 ١٠٠بوتـه در مترمربـع در نظـر گرفتـه شـد. مقـدار  ٢٠٠كاشت 

كيلــوگرم در  ١٠٠پر فســفات تريپــل و كيلــوگرم در هكتــار ســو

ــوط  ــاك مخل ــا خ ــت ب ــل از كش ــيم قب ــولفات پتاس ــار س هكت

ــز  ــروژن ني ــامين نيت ــت ت ــد. جه ــار  ١٥٠گردي ــوگرم در هكت كيل

اوره استفاده گرديـد كـه يـك سـوم بـه صـورت قبـل از كاشـت 

و مابقي در دو نوبـت در مرحلـه رويشـي مصـرف گرديـد. بـذر 

  گرديد. سياهدانه از شركت پاكان بذر تهيه

و  هــا انجــام شــدآبيـاري بــه صــورت نشــتي و در جويچـه

در آبيــاي اول (خــاك آب) ميــزان ورود آب بســيار كــم در نظــر 

 زنـيگرفته شد تا آب بـه صـورت نشـتي نفـوذ نمايـد و جوانـه

ــنش ــردد. ت ــوب حاصــل گ ــد مطل ــاري بع ــه آبي ــوط ب ــاي مرب ه

هـاي سـياهدانه انجـام شـد. جهـت تعيـين زمـان ازاستقرار بوتـه

ــر از آب ــط آوگ ــرداري توس ــه ب ــا، نمون ــاس تيماره ــر اس ــاري ب ي

خاك انجام و بر اسـاس رطوبـت وزنـي خـاك ظرفيـت زراعـي 

محاســبه و تيمارهــا اعمــال گرديــد. قابــل ذكــر اســت منبــع آب 

  آبياري از دو منبع آب چاه و آب كانال از سد درودزن بود.

ــه آ (  ــوس موس ــويه گلوم ــوريزا س ــارچ ميك  Glomusق

mosseae ( ــــ ــــا ن ــــد (ب Funneliformis ام جدي

mosseae ـــذرهاي ـــت ب ـــل از كش ـــد و قب ـــتفاده گردي ) اس

ــاربرد  ــد. ك ــام ش ــت انج ــپس كش ــيح و س ــا آن تلق ــياهدانه ب س

ــول ــورت محل ــه ص ــيم ب ــولوپتاس پتاس ــه از س ــود ك ــي ب پاش

-٨پاشـي در دو مرحلـه استفاده گردديـد و بـه صـورت محلـول

ـــي ( ٦ ـــي (  ٢٥برگ ـــه زايش ـــت) و مرحل ـــس از كاش روز پ

روز پــس از كاشــت) انجــام شــد. ميــزان مصــرف  ٥٥-هي(گلــد

  كيلو در هكتار بود. ٣سولوپتاس در هر مرحله، 

ــك  ــاه)، از ي در زمــان رســيدگي ســياهدانه (آواخــر خردادم

ــرات حاشــيه ــرفتن اث ــر گ ــا در نظ ــرت ب ــع هــر ك اي مترمرب

ــاخه  ــداد ش ــه، تع ــاع بوت ــفات ارتف ــد و ص ــام ش ــت انج برداش

ــه، ــول در بوت ــداد فوليك ــانبي، تع ــرد  ج ــه، عملك ــرد دان عملك

-و عملكـرد روغـن سـياهدانه انـدازه بيولوژيك، درصـد روغـن

 گيري گرديد. بـراي صـفات ارتفـاع بوتـه، تعـداد شـاخه جـانبي

ــداد فوليكــول،  ــه صــورت تصــادفي انتخــاب و  ١٠و تع ــه ب بوت

  گيري انجام و ميانگين آن در نظر گرفته شد.اندازه

ــياهدانه از روش سوكســله انجــ ــن س ام درصــد روغ

گرم بذر سـياهدانه از هـر كـرت انتخـاب شـد. پـس از  ١٠شد. 

ــد و  ــرار داده ش ــله ق ــتگاه سوكس ــارتوش دس ــل ك ــياب داخ آس

ليتـر حـلال پتروليـوم اتـر ميلـي ٢٠٠گيـري توسـط عمل روغـن

ــاي  ــانتي ٦٠در دم ــه س ــام درج ــد از انج ــد. بع ــام ش ــراد انج گ
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٦١  

گــراد درجــه ســانتي ٥٠ســاعت در آون  ٢٤هــا بــه مــدت نمونــه

  داده شدند. قرار

) ٤/٩(نســخه SASار هــا بــا نــرم افــزتجزيــه واريــانس داده

هـــا براســـاس آزمـــون حـــداقل تفـــاوت و مقايســـات ميانگين

ــراي LSDدار (معنــي ــنج درصــد انجــام گرفــت. ب ) در ســطح پ

  رسم نمودارها از اكسل استفاده گرديد. 

  

  

  

  نتايج و بحث 

ي نتايج تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه اثـر سـاده تيمارهـا

ــامي  ــراي تم ــيم ب ــارچ ميكــوريزا و پتاس ــاري، ق ــف آبي مختل

، صفات مورد مطالعـه شـامل ارتفـاع گيـاه، تعـداد شـاخه جـانبي

ــد  ــك درص ــرد بيولوژي ــه، عملك ــرد دان ــول، عملك ــداد فوليك تع

 *دار بــود. اثــر متقابــل آبيــاريروغــن و عملكــرد روغــن معنــي

در قارچ ميكوريزا براي تمـامي صـفات، بـه جـز درصـد روغـن 

  ).٢دار بود (جدول نيمع

   

  

مقايسه ميانگين اثر ساده قارچ ميكوريزا نشان داد كه كاربرد 

گيري شده در مقايسه با قارچ ميكوريزا باعث بهبود صفات اندازه

ر شرايط عدم شرايط عدم كاربرد گرديد. ارتفاع بوته سياهدانه د

  ٧٠/٣٤متر بود كه به سانتي ٩٥/٢٩كاربرد قارچ ميكوريزا معادل 

متر در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا افزايش يافت (جدول سانتي

). ا ارتفاع بوته سياهدانه در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا نسبت ٣

درصد افزايش نشان داد.  ١٤به عدم كاربرد قارچ ميكوريزا تقريبا 

و تعداد فوليكول در بوته در شرايط عدم  د شاخه جانبيتعدا

عدد در بوته بود كه  ١٨/١٢و  ٠٣/١٧كاربرد ميكوريزا به ترتيب 

عدد در شرايط كاربرد ميكوريزا افزايش  ٣٣/١٤و  ٩٠/٢٠به 

يافت. عملكرد دانه و بيولوژيك سياهدانه در شرايط عدم كاربرد 

تار بود كه در شرايط  كيلوگرم در هك١٥٠٢و  ٤٦٨قارچ ميكوريزا 

-كاربرد قارچ ميكوريزا عملكرد دانه و بيولوژيك سياهدانه به

كيلوگرم در هكتار رسيد. درصد روغن و  ١٨٤٨و  ٥٥٠ترتيب به 

ترتيب عملكرد روغن سياهدانه در شرايط عدم كاربرد ميكوريزا به

 ٩٢/٢٩كيلوگرم در هكتار بود كه به  ٧٣/١٤٦درصد و  ٧٨/٢٧

كيلوگرم در هكتار در شرايط كاربرد قارچ  ٣٠/١٨٠درصد و 

  ميكوريزا افزايش يافت. 

تي مزيسهنتايج نشان داد كه كاربرد قارچ ميكوريزا احتمالا با 

 وتواند در جذب آب و مواد غذايي نقش اساسي داشته ريشه مي

 از طرف ديگر با توجه به فراهم نمودن محيط مناسب رشد، بر

  دانه تاثير گذار باشد.عملكرد و اجزاي عملكرد سياه

از دلايل عمده تاثير ميكوريزا بر رشد رويشي گياهان مي 

توان به مكانيسم جذب عناصر غذايي مانند نيتروژن، فسفر و 

). از ٢٠٠٦پتاسيم خاك عنوان نمود (عبدالحافظ و عبدالمونسيف، 

توان به بهبود و حفظ ساختار خاك، آثار مثبت قارچ ميكوريزا مي

اصر غير متحرك پر مصرف به مانند فسفر و كم جذب نسبي عن

مصرف به مانند روي، كاهش سميت عناصر مانندآلومينيوم و 

  جزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد سياهدانه در سطوح مختلف آبياري، ميكوريزا و پتاسيمت -٢جدول

درجه   منابع تغيير

  آزادي

تعداد شاخه   ارتفاع گياه

  جانبي

تعداد 

  فوليكول

عملكرد   عملكرد دانه

  بيولوژيك

درصد 

  روغن

  عملكرد روغن

  ns٠٩/٩٩٠  ٧٢/١٤*  ٠٥/١١٨٤٤١*  ٦٠/٢١٦٦٥**  ns٨٣/١  ns٢٩/١٧  ns٢١/٢  ٢  تكرار

  ٥٩/١٩٠٥٧١**  ٢١/٥٢٩**  ٧٦/٦٩٦٤٤٦٣**  ٣٠/١٢٤٢١٥٣**  ٨٥/٣٣٣**  ٧٥/٧١١**  ٦٠/١٥٧٦**  ٣  آبياري

  ٦٤/٤٠٩١  ٠٠/٤٨  ٠٠/٧٥٣٤٠  ٥٩/١١٥٧٩  ٦٥/٢  ٣٦/٨  ٦٨/٢١  ٦  خطاي كرت اصلي

  ٦٦/١٣٥٢١**  ٧٢/٥٤**  ٨٢/٤٣٩٠٨٠١**  ٩٩/٨٢١٣٥**  ١٤/٥٥**  ٨٧/١٧٨**  ٩٩/٢٦٩**  ١  قارچ ميكوريزا

  ٦٨/٥٢٦٣**  ٦٤/٣٨**  ٥٣/٢٥٩٨٥٩**  ٦٥/٢٣٩١٣*  ٢٩/١٠*  ٥١/٢٩*  ٨٩/١١٩**  ١  پتاسيم

  ٥٥/٢٠٠٥*  ns٤٢/٣  ٢٨/٩٠٢٤٣*  ٦٢/١٤٧٨٦*  ٨٤/٨**  ٥١/٣٥**  ٤٩/٣٠*  ٣  آبياري*قارچ

  ns٠٩/٢١٧  ns٤٠/٢  ns٦٠/١١٠٣٣  ns٣٦/٢٠٨  ns٩٧/٠  ns٨٦/٧  ns٨١/١١  ٣  آبياري*پتاسيم

  ns٠٤/٩٧  ns٠٠٦/٠  ns٢٢/٨١٧٣  ns٥٠/٢٧٨  ns١٨/١  ns٦٦/٦  ns١٠/١٣  ١  ارچپتاسيم*ق

  ns٥٢/١٨٣  ns٩٩/١  ns٣٨/٣١٤٩  ns٤٠/٩٤٤  ns١١/٢  ns٩٦/٠  ns٠٤/١١  ٣  آبياري*قارچ* پتاسيم

  ٥٢/٥٤٨  ٢٩/٣  ١٧/٢٩٠٤٩  ١٢/٣٩١٢  ٩٧/١  ٩٥/٥  ٦١/١٠  ٢٤  خطا

ضريب تغييرات 

  (درصد)

  ٣٢/١٤  ٢٨/٦  ١٧/١٠  ٢٧/١٢  ٥٩/١٠  ٨٦/١٢  ٠٧/١٠  

nsباشدداري پنج و يك درصد ميداري، سطح معني، * و ** به ترتيب نشان دهنده عدم  سطح معني  



  
  

   ١٤٠١ اييزپ /ره چهاردهمدوژي گياهي/ مجله اكوفيزيولو  
            

 

٦٢  

هاي خاك و نيز كاهش منگنز و برهمكنش مفيد با ميكروارگانيسم

). ٢٠٠٦ها اشاره نمود (كاردوسو و كويپر، اثرات نامطلوب پاتوژن

تحقيق خرم  توان به نتايجاز تحقيقات مشابه در اين خصوص، مي

) مبني بر تاثير مثبت و بهبود سرعت رشد ٢٠١٦دل و همكاران (

محصول و افزايش ماده خشك گياه سياهدانه در اثر كاربرد قارچ 

) نيز ١٣٩٥ميكوريزا اشاره نمود. نتايج رضواني مقدم و همكاران (

نشان داد در تيمارهاي كه قارچ ميكوريزا به كار برده شده بودند، 

، عملكرد بيولوژيك، تعداد فوليكول و تعداد دانه در عملكرد دانه

  فوليكول افزايش يافت.

ه مقايسه ميانگين مربوط به تيمارهاي پتاسيم نشان داد ك

ل كاربرد پتاسيم منجر به افزايش صفات سياهدانه گرديد (جدو

، نبي). در شرايط كاربرد پتاسيم ارتفاع بوته، تعداد شاخه جا٣

و  دانه، عملكرد بيولوژيك،درصد روغن تعداد فوليكول، عملكرد

، ٣٢/٩عملكرد روغن نسبت به عدم كاربرد پتاسيم به ترتيب 

 افزايش يافت ٠٣/١٢، ٠٥/٦، ٤١/٨، ٣٩/٨، ٧١/٦، ٩٤/٧

 ).٣(جدول

تواند بر فعاليت فتوسنتز و همچنين ميزان كابرد پتاسيم مي

تواند بر هاي خشكي را افزايش و در نتيجه ميمقاومت به تنش

عملكرد و اجزاي عملكرد دانه تاثير گذار باشد. نتايج نشان داد 

كه كاربرد پتاسيم كه به عنوان عنصر مقاومت در شرايط تنش 

-تواند بر ميزان مقاومت به تنششود، ميخشكي نيز شناخته مي

هاي محيطي به وِيژه تنش آبي تاثيرگذار باشد و از اين رو با 

اي و باز و بسته بر هدايت روزنهتوجه به كاركرد پتاسيم در گياه 

ها منجر به كاهش تعرق و افزايش كارايي فتوسنتز بودن روزنه

شده است. پتاسيم به عنوان مهمترين و فراوان ترين كاتيون در 

شود و در تنظيم فعاليت سوپر اكسيد ديسموتاز گياهان شناخته مي

)SOD(   كاهش آسيب انواع اكسيژن فعال ناشي از تنش به

ي پلاسمايي، حفظ يكپارچگي غشاي سلولي و حفظ فعاليت غشا

). ٢٠١٣آنزيم در سلول نقش اساسي دارد (رازا و همكاران، 

كاربرد پتاسيم منجر به افزايش ارتفاع گياه، عملكرد دانه و وزن 

). همچنين ٢٠١٣صد دانه نسبت به تيمار شاهد گرديد (موكونا، 

د گياه سويا نسبت به كاربرد كود پتاسيم منجر به افزايش عملكر

  ).٢٠١٦عدم كاربرد گرديد (پاروج و همكاران، 

  

  ارتفاع بوته

مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي مختلف آبياري در قارچ 

زا نشان داد كه با افزايش تنش خشكي (كاهش درصد ميكوري

ظرفيت زراعي) ارتفاع بوته سياهدانه در دو شرايط كاربرد و عدم 

 ٢٥كاربرد قارچ ميكوريزا كاهش يافت. در شرايط آبياري در 

درصد ظرفيت زراعي در شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزا 

). نتايج ١ل متر به دست آمد (شكسانتي ٩٦/١٨كمترين ارتفاع با 

درصد ظرفيت زراعي در  ١٠٠نشان داد كه در شرايط آبياري در 

شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا، گياه داراي بيشترين ارتفاع با 

درصد ظرفيت  ٧٥متر بود. در شرايط آبياري در سانتي ٧٤/٤٦

زراعي و كاربرد قارچ ميكوريزا منجر به افزايش ارتفاع بوته 

چ ميكوريزا گرديد، به طوري كه در اين نسبت به عدم كاربرد قار

 ٤١تيمار در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا ارتفاع بوته سياهدانه 

 ٦٧/٣٣متر و در عدم كاربرد قارچ ميكوريزا ارتفاع بوته سانتي

رسد در تنش هاي شديد به مانند آبياري متر بود. به نظر ميسانتي

زا كمتر بر درصد ظرفيت زراعي كاربرد قارچ ميكوري ٢٥در 

گذارد. در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا ارتفاع سياهدانه تاثير مي

درصد ظرفيت زراعي، ارتفاع بوته  ٧٥در شرايط تنش رطوبتي با 

درصد ظرفيت زراعي در  ١٠٠سياهدانه نسبت به آبياري در 

متر اختلاف داشت، شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزا سه سانتي

از لحاظ آماري اختلاف نداشت. در شرايط متر سانتي ٣كه اين 

درصد ظرفيت زراعي بين كاربرد و عدم كاربرد  ٥٠آبياري در 

). به ١داري وجود داشت (شكل قارچ ميكوريزا اختلاف معني

درصد ظرفيت زراعي  ٢٥رسد در شرايط آبياري در نظر مي

  قايسه ميانگين اثرات ساده تيمارهاي قارچ ميكوريزا و پتاسيم بر عملكرد و اجزاي عملكرد سياهدانهم -٣جدول 

  عملكرد روغن  غندرصد رو  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  تعداد فوليكول  تعداد شاخه جانبي  ارتفاع بوته  قارچ ميكوريزا

  هكتار در كيلوگرم  درصد  هكتار در كيلوگرم  هكتار در كيلوگرم      سانتي متر  

  a٣٠/١٨٠  a٩٢/٢٩  a٩٥/١٨٤٨  a٩٣/٥٥٠  a٣٣٢/١٤  a٩٠/٢٠  a٧٠/٣٤  كاربرد ميكوريزا

  b٧٣/١٤٦  b٧٨/٢٧  b٦٥/١٥٠٢  b٢٠/٤٦٨  b١٨/١٢  b٠٣/١٧  b٩٥/٢٩  بدون ميكوريزا

  a٩٩/١٧٣  a٧٥/٢٩  a٣٨/١٧٤٩  a٨٩/٥٣١  a٧١/١٣  a٧٥/١٩  a٩٠/٣٣  كاربرد پتاسيم

  b٠٥/١٥٣  b٩٥/٢٧  b٢٣/١٦٠٢  b٢٥/٤٨٧  b٧٩/١٢  b١٨/١٨  b٧٤/٣٠  بدون پتاسيم

 باشد.درصد مي ٥دار در سطح در هر ستون حروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف معني
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٦٣  

شرايط بيش از حد تنش ميزان فعاليت گياه را شديداً كاهش و از 

و در اين تيمار كارايي قارچ ميكوريزا تحت تاثير قرار گيرد. اينر

درصد ظرفيت زراعي در شرايط كاربرد قارچ  ٧٥آبياري در 

ميكوريزا نسبت به عدم كاربرد قارچ ميكوريزا ارتفاع سياهدانه 

درصد ظرفيت زراعي  ٥٠درصد افزايش و در آبياري در  ٢٠

ميكوريزا نسبت به درصد افزايش ارتفاع در شرايط كاربرد قارچ 

 درصد بود. ٢٧عدم كاربرد 

كاهش فشار  ليبه دل ديشا ياثر تنش خشك كاهش ارتفاع در

آب بافت باشد كه  يجذب آب و محتوا كاهش جهيآماس و در نت

در  نيهمچن شده و اهيمناسب سلول و گ يطول منجر به عدم رشد

 ميتقس يبرا يلازم و فتوسنتز كاف ييعناصر غذا ،يآب تنش طيشرا

.). زماني كه ٢٠١١نمي گردد (بقاليان و همكاران،  انجام يسلول

خاك تحت تنش رطوبتي است، ميزان تحرك فسفر در خاك نيز 

هاي ميكوريزا قادرند با استفاده از كمتر خواهد بود، قارچ

هاي خود و تغيير در مورفولوژي ريشه گياهان، گسترش ريسه

ريشه را افزايش دهند ميزان جذب و انتقال مواد غذايي به سمت 

). همچنين توليد و ترشح آنزيم ٢٠٠٨(خاميس و همكاران، 

گردد كه فسفات غير فسفاتاز تويسط قارچ ميكوريزا باعث مي

محلول و تثبيت  شده در خاك به فرم محلول و در نتيجه، قابل 

). همزيستي قارچ ٢٠٠٥جذب براي ريشه گياه گردد (سانگ، 

جذب بيشتر عناصر غذايي و توليد  ميكوريزا با ريشه از طريق

فرآورده بيشتر منجر به افزايش ارتفاع گرديد (خالواتي و 

  ).٢٠٠٥همكاران، 

  

 
  قايسه ميانگين تيمارهاي مختلف آبياري و قارچ ميكوريزا بر ارتفاع بوته سياهدانهم -١شكل

  .)باشد يدرصد م ٥ر سطح احتمال دار ديدهنده تفاوت معن نشان رمشابهيحروف غ(

  

  تعداد شاخه جانبي سياهدانه

مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري در قارچ ميكوريزا نشان  

درصد ظرفيت زراعي در شرايط  ٢٥داد، در شرايط آبياري در 

كاربرد قارچ ميكوريزا كمترين تعداد شاخه جانبي سياهدانه 

قارچ ميكوريزا اختلاف مشاهده گرديد و با تيمار عدم كاربرد 

). با افزايش تنش خشكي تعداد ٢داري نشان نداد (شكل معني

 ١٠٠شاخه جانبي سياهدانه كاهش يافت و در شرايط آبياري در 

درصد ظرفيت زراعي در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا بيشترين 

). نتايج نشان داد كه ٢عدد مشاهده گرديد (شكل  ٤٢/٢٩مقدار با 

درصد ظرفيت زراعي در شرايط عدم  ١٠٠اري در در شرايط آبي

درصد ظرفيت  ٧٥كاربرد قارچ ميكوريزا با تيمار آبياري در 

زراعي در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا از لحاظ آماري اختلاف 

). نكته قابل توجه كاهش بيشتر ٢داري مشاهده نشد (شكل معني

ر درصد ظرفيت زراعي د ٧٥تعداد شاخه جانبي در آبياري 

شرايط بدون كاربرد قارچ ميكوريزا بود كه در اين تيمار تعداد 

عدد و در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا به  ٣٣/١٨شاخه جانبي به 

درصد ظرفيت زراعي نيز  ٥٠عدد رسيد. در تيمار آبياري در  ٢٥

داري بين كاربرد و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا اختلاف معني

كه در شرايط تنش شديد و در وجود داشت. نتايج نشان داد 

درصد ظرفيت زراعي كارايي قارچ ميكوريزا كاهش  ٢٥تيمار 
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٦٤  

يافت و در واقع اثري بر تعداد شاخه جانبي نداشت. تعداد شاخه 

درصد ظرفيت زراعي در شريط  ٧٥جانبي در تيمار آبياري در 

درصد ظرفيت  ١٠٠كاربرد قارچ ميكوريزا با تيمار آبياري در 

داري يط عدم كاربرد قارچ ميكوريزا اختلاف معنيزراعي در شرا

نداشت. درشرايط كاربرد قارچ ميكوريزا نسبت به عدم كاربرد 

قارچ ميكوريزا درصد افزايش تعداد شاخه جانبي در سه سطح 

، ٨درصد ظرفيت زراعي به ترتيب  ٥٠و  ٧٥، ١٠٠آبياري در

ه در رشد شاخساره ب تيمحدود ).٢درصد بود. (شكل  ٣٣، ٥/١٧

به نفع رشد  دراتيمجدد كربوه صيتخص ليبه دل ادياحتمال ز

مي توان باشد (اسرايل و همكاران، كاهش بازده فتوسنتز  اي شهير

تنش نتيجه گرفتند كه  )٢٠٠٥). باروس و همكاران (٢٠٢٢

دوره رشد گياه و همچنين تسريع در  رطوبتي با كاهش طول

بي شده و تعداد هاي جانرشد جوانه ورود به فاز زايشي، مانع

  دهد.را تحت تاثير قرار ميهاي جانبي شاخه

  

 
  قايسه ميانگين تيمارهاي مختلف آبياري و قارچ ميكوريزا بر تعداد شاخه جانبي سياهدانهم -٢شكل

  .)باشد يدرصد م ٥دار در سطح احتمال يدهنده تفاوت معن نشان رمشابهيحروف غ(

  

  وليكول در بوتهتعداد ف

تعداد فوليكول در بوته نشان داد كه بيشترين تعداد معادل 

عدد در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا در شرايط آبياري در  ٢١

). بعد از اين تيمار ٣درصد ظرفيت زراعي بود (شكل  ١٠٠

بيشترين تعداد فوليكول در بوته مربوط به دو تيمار آبياري در 

ر شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزا درصد ظرفيت زراعي د ١٠٠

درصد ظرفيت زراعي با كاربرد قارچ  ٧٥و در تيمار آبياري در

ميكوريزا بود به طوري كه تعداد فوليكول در بوته به ترتيب 

عدد بود. با افزايش تنش خشكي و در شرايط  ٢٧/١٧و  ٧٢/١٧

درصد ظرفيت زراعي تعداد فوليكول در بوته به  ٥٠آبياري در 

). با افزايش تنش خشكي و با بسته ٣اهش يافت (شكل شدت ك

ها ميزان فعاليت گياه كاهش و در نتيجه ميزان فتوسنتز شدن روزنه

و توليد ماده خشك توليدي كاهش خواهد يافت. انتظار بر اين 

درصد  ٥٠است كه در شرايط تنش خشكي و در تيمار آبياري در 

در نتيجه در مراحل ظرفيت زراعي ميزان فتوسنتز بسيار كاهش و 

زايشي بر تعداد فوليكول در بوته نيز تاثيرگذار باشد. از لحاظ 

درصد ظرفيت زراعي با  ١٠٠مقايسه ميانگين تيمار آبياري در 

داري داشت. همچنين تعداد فوليكول ساير تيمارها اختلاف معني

درصد ظرفيت زراعي در شرايط كاربرد  ٧٥در تيمار آبياري در 

درصد ظرفيت زراعي در  ١٠٠ا با تيمار آبياري در قارچ ميكوريز

شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزا در يك گروه قرار گرفتند. 

درصد افزايش فوليكول در بوته در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا 

نسبت به عدم كاربرد قارچ ميكوريزا در سه سطح آبياري در 

و  ١٨، ١٦درصد ظرفيت زراعي به ترتيب معادل  ٥٠و  ٧٥، ١٠٠

) نشان ٢٠١٠درصد بود. نتايج تحقيقات قمرنيا و همكاران ( ٢٠

داد كه تعداد فوليكول سياهدانه تحت تاثير سطوح آبياري قرار 

 ٢٤گرفت و بيشترين تعداد فوليكول در شرايط آبياري كامل (

عدد در بوته) دست  ١٧درصد ( ٥٠عدد) و در شرايط آبياري با 

) نشان ١٣٩١يدري و جهان تيغي (آمد. همچنين نتايج تحقيق ح

داد كه در شرايط آبياري كامل در تمام دوره رشد سياهدانه تعداد 
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٦٥  

عدد و در تيمار تنش در مرحله گلدهي به  ٣٧فوليكول بوته 

) ٢٠٢١عدد رسيد. نتايج تحقيق رضايي چنانه و همكاران (١٨

نشان داد كه كاربرد قارچ ميكوريزا منجر به افزايش تعداد 

در گياه سياهدانه گرديد، به طوري كه در شرايط كابرد  فوليكول

قارچ ميكوريزا نسبت به عدم كاربرد اختلاف معني داري وجود 

  داشت.

  

 
  قايسه ميانگين تيمارهاي مختلف آبياري و قارچ ميكوريزا بر تعداد فوليكول در بوته سياهدانهم -٣شكل

  .)باشد يدرصد م ٥دار در سطح احتمال يدهنده تفاوت معن نشان رمشابهيحروف غ(

  

  عملكرد دانه سياهدانه

مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي مختلف آبياري در  

كيلوگرم  ٨٥٦قارچ ميكوريزا نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه 

درصد ظرفيت زراعي در  ١٠٠در هكتار مربوط به آبياري در 

يكوريزا بود كه نسبت به تيمار عدم كاربرد شرايط كاربرد قارچ م

كيلوگرم در هكتار منجر به افزايش  ٤٥قارچ ميكوريزا تقريبا 

عملكرد دانه سياهدانه گرديد و از لحاظ آماري بين كاربرد و عدم 

درصد ظرفيت  ١٠٠كاربرد قارچ ميكوريزا در تيمار آبياري با 

شرايط  ). در٤داري وجود نداشت (شكل زراعي اختلاف معني

درصد ظرفيت زراعي وكاربرد قارچ ميكوريزا، عملكرد  ٧٥آبياري 

 ١٠٠كيلوگرم در هكتار بود كه با تيمار آبياري در  ٧٩٦دانه 

درصد ظرفيت زراعي و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا اختلاف 

). در ٤داري نداشت و در يك گروه قرار گرفتند (شكل معني

اعي در دو شرايط كاربرد درصد ظرفيت زر ٢٥شرايط آبياري در 

داري براي عملكرد و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا اختلاف معني

دانه سياهدانه مشاهده نشد و در يك گروه قرار گرفتند. نتايج 

درصد ظرفيت  ٥٠نشان داد كه اختلاف عملكرد دانه در آبياري 

زراعي در شرايط كاربرد و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا بسيار 

به طوري كه عملكرد دانه در شرايط عدم كاربرد  مشهود بود،

كيلوگرم در هكتار و با كاربرد قارچ ميكوريزا  ٢١١قارچ ميكوريزا 

). در تيمار ٤كيلوگرم در هكتار افزايش يافت (شكل  ٣٧٣به 

درصد ظرفيت زراعي در دو شرايط كاربرد و عدم  ٢٥آبياري در 

 ١٧٤و  ١٧٧كاربرد قارچ ميكوريزا عملكرد دانه سياهدانه 

). نتايج نشان داد كه كاربرد قارچ ٤كيلوگرم در هكتار بود (شكل 

درصد ظرفيت زراعي توانسته است  ٥٠ميكوريزا تا سطح آبياري 

از ميزان خسارت شديد عملكرد دانه جلوگيري نمايد و در 

شرايط تنش بسيار شديد قارچ ميكوريزا در كاهش عملكرد دانه 

 ٢٥و  ٥٠، ٧٥، ١٠٠يمار آبياري موثر نبوده است. در چهار ت

درصد ظرفيت زراعي در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا نسبت به 

درصد  ٥/١، ٣٩و  ١٤، ٥ترتيب عدم كاربرد قارچ ميكوريزا به

  افزايش عملكرد دانه مشاهده گرديد.

تواند در روابط آبي گياه و بهبود تنش آبي ميكوريزا مي

ه افزايش هدايت الكتريكي آب تغييراتي را ايجاد نمايد و منجر ب

در ريشه گياه گردد و از طرف ديگر با افزايش طول موثر ريشه 

تواند سهم بسياري در افزايش جذب عناصر غذايي در خاك مي

). نتايج تحقيق نظري ٢٠١١داشته باشد (محمدي و همكاران، 

) نشان داد كه در شرايط تنش كاربرد ١٣٩٧ناسي و همكاران (

منجر به افزايش عملكرد دانه كدوي پوست  قارچ ميكوريزا



  
  

   ١٤٠١ اييزپ /ره چهاردهمدوژي گياهي/ مجله اكوفيزيولو  
            

 

٦٦  

كاغذي گرديد، به طوري كه در شرايط تيمار شاهد و در شرايط 

 ٤٩٢و  ٥٩٥تنش متوسط و شديد ميزان عملكرد به ترتيب 

كيلوگرم در هكتار و در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا عملكرد 

  كيلوگرم در هكتار رسيد. ٥٧٣و  ٧٠٠دانه به ترتيب به 

قارچ ميكوريزا در شرايط تنش خشكي منجر به كاربرد  

افزايش عملكرد دانه گياه زنيان گرديد، به طوري كه در شرايط 

هاي زيستي، عملكرد دانه در تيمار آبياري تبخير عدم كاربرد كود

كيلوگرم در هكتار و در تيمار  ٦٦٧ليتر از تشتك تبخير ميلي ١٥٠

ر هكتار بود، كه درصد كيلوگرم د ٤٠٠ليتر ميلي ٥٠آبياري تبخير 

درصد به دست آمد. در حالي كه  ٤٠كاهش اين دو تيمار معادل 

در شرايط كاربرد تلفيقي قارچ ميكوريزا و كودهاي زيستي در 

كيلوگرم در  ٦٤٩متر عملكرد دانه ميلي ١٥٠تيمار آبياري تبخير 

كيلوگرم در هكتار به  ٧٨٣ليتر ميلي ٥٠هكتار و در تيمار تبخير 

درصد بود (رضايي چيانه و  ١٧د، كه درصد كاهش دست آم

) نشان ٢٠٢١). نتايج تحقيق پرآور و همكاران (١٣٩٤همكاران، 

هاي داد كه در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا در شرايط تنش

 Lallemantiaرطوبتي، عملكرد دانه گياه بالنگو شهري (

iberica L(. را داري نسبت به عدم كاربرد قارچ اختلاف معني

نشان داد. به طوري كه در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا، عملكرد 

 ١٤٠٠درصد آب خاك بيش از  ٦٠دانه در تيمار آبياري با تخليه 

 ٧٠٠كيلوگرم در هكتار  و در شرايط عدم كاربرد قارچ كمتر از 

  كيلوگرم در هكتار بود. 

  

 
  ر عملكرد دانه سياهدانههاي مختلف آبياري و قارچ ميكوريزا بمقايسه ميانگين تيمار -٤شكل

  .)باشد يدرصد م ٥دار در سطح احتمال يدهنده تفاوت معن نشان رمشابهيحروف غ(

  

  عملكرد بيولوژيك

درصد ظرفيت  ١٠٠عملكرد بيولوژيك در تيمار آبياري در 

زراعي در شرايط كاربرد و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا اختلاف 

). در ٥داري نداشت و در يك گروه قرار گرفتند (شكل يمعن

درصد ظرفيت زراعي در شرايط كاربرد قارچ  ١٠٠تيمار آبياري در

كيلوگرم در هكتار  ٢٦٢٦ميكوريزا بيشترين عملكرد بيولوژيك با 

مشاهده شد و در شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزا ميزان 

وگرم در هكتار كيل ٢٤٠٣عملكرد بيولوژيك كاهش يافت و به 

رسيد. نتايج نشان داد كه در تمامي تيمارهاي آبياري، كاربرد قارچ 

ميكوريزا منجر به افزايش عملكرد بيولوژيك سياهدانه گرديد. در 

درصد ظرفيت زراعي در شرايط كاربرد عدم  ٧٥شرايط آبياري 

كيلوگرم  ١٨٦٤قارچ ميكوريزا، ميزان عملكرد بيولوژيك سياهدانه 

بود كه با كاربرد قارچ ميكوريزا عملكرد بيولوژيك به در هكتار 

 ٥٠كيلوگرم در هكتار افزايش يافت. همچنين در آبياري  ٢٣٤٦

درصد ظرفيت در شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزا عملكرد 

كيلوگرم در هكتار بود، كه با كاربرد  ٩٤١بيولوژيك سياهدانه 

ايش يافت. كاربرد كيلوگرم در هكتار افز ١٤٥٠قارچ ميكوريزا به 

 ٢٥و  ٥٠، ٧٥، ١٠٠قارچ ميكوريزا در تيمارهاي مختلف آبياري 

و  ٣٥، ٢٠، ٥/٨درصد ظرفيت زراعي به ترتيب منجر به افزايش 

درصد عملكرد بيولوژيك نسبت به عدم كاربرد قارچ  ١٤

  ميكوريزا گرديد.
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در طول دوره تنش را  اهيكاهش در وزن گ ليدلا نيمهمتر

شامل رشد  اهيگ يولوژيزيات سوء تنش بر رشد و فبه اثر توانيم

 سميو متابول ييجذب عناصر غذا ،يفتوسنتز ستميس ،يشيرو

رشد و  ،يسلول ميبه تقس اهيگ كيدانست. رشد و نمو  تروژنين

 نتريحساساز  يكي يسلولها وابسته است. رشد سلول زيتما

كاهش  جهي. نتباشديم يدر برابر تنش خشك ياهيگ هايواكنش

به زمان وقوع كمبود  اهيرشد گ ياندازه سلول در رابطه با الگو

 يدر ابتدا يدارد. اگر تنش آب يبستگ اهيگ يآب از نظر فنولوژ

 جهيو در نت افتهياتفاق افتد، سطح برگ كاهش  اهيچرخه رشد گ

اثرات  گري. دافتيكربن در فصل رشد كاهش خواهد  تيتثب

 يدر الگو رييغحاصل از كاهش سطح برگ، شامل ت هيثانو

نتايج زردك و  .)١٣٨٨ ،يري(م باشديم تروژنيمصرف آب و ن

) نشان داد كه در شرايط تنش خشكي و كاربرد ٢٠١٧همكاران (

قارچ ميكوريزا نسبت به عدم كاربرد قارچ ميكوريزا ماده خشك 

رازيانه افزايش داشت و دليل افزايش را سيستم ريشه قوي در 

زا بيان كردند. نتايج علي پور و شرايط كاربرد قارچ ميكوري

) نشان داد كه كاربرد قارچ ميكوريزا در شرايط ٢٠٢١همكاران (

تنش خشكي منجر به افزايش عملكرد بيولوژيك و دانه رازيانه 

گرديد.

  

 
  ك سياهدانهقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف آبياري و قارچ ميكوريزا بر عملكرد بيولوژيم -٥شكل

  .)باشد يدرصد م ٥دار در سطح احتمال يدهنده تفاوت معن نشان رمشابهيحروف غ(

  

  عملكرد روغن

درصد آبياري ظرفيت  ١٠٠بيشترين عملكرد روغن در تيمار 

كيلوگرم  ٣٠٩زراعي در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا به ميزان 

مربوط به در هكتار بود. بعد از اين تيمار بيشترين عملكرد روغن 

درصد ظرفيت زراعي در شرايط عدم كاربرد قارچ  ١٠٠آبياري در 

 ٧٥كيلوگرم در هكتار بود. در تيمار آبياري با  ٢٨٩ميكوريزا 

درصد ظرفيت زراعي بين دو تيمار كاربرد و عدم كاربرد قارچ 

داري مشاهده شد، به طوري كه در اين ميكوريزا اختلاف معني

كيلوگرم در هكتار  ٦٠يكوريزا بيش از سطح آبياري كاربرد قارچ م

). در شرايط آبياري در ٦بر عملكرد روغن تاثيرگذار بود (شكل 

درصد ظرفيت زراعي در شرايط عدم كاربرد قارچ عملكرد  ٥٠

كيلوگرم در هكتار بود كه با كاربرد قارچ ميكوريزا به  ٥٣روغن 

 ٢٥كيلوگرم در هكتار افزايش يافت. در شرايط آبياري در  ١٠١

درصد ظرفيت زراعي بين كاربرد و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا 

داري وجود نداشت و در يك گروه قرار گرفتند اختلاف معني

). در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا نسبت به عدم كاربرد ٦(شكل 

قارچ ميكوريزا عملكرد روغن سياهدانه در چهار سطح آبياري 

، ٢٣، ٥/٦ي به ترتيب درصد ظرفيت زراع ٢٥و  ٥٠،  ٧٥، ١٠٠

  ).٩-٤درصد افزايش نشان داد (شكل  ١١و  ٤٧

تواند به علت مي كاهش درصد روغن در اثر تنش خشكي 

شيره به انتقال  آسيباختلال در فرآيندهاي متابوليكي بذر و 

). همچنين ١٣٩١(محسن نيا و جليليان،  دانه باشد سمت به پروده

دگي گياه شده و در تنش خشكي منجر به تسريع در زمان رسي

نتيجه فرصت كافي براي سنتز روغن از پروتئين ذخيره شده را 
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گردد (مرادي و نداده و منجر به كاهش عملكرد روغن مي

  ).١٣٩٧همكاران، 

) نيز نشان داد كه در ٢٠٠٧پور و همكاران (نتايج تحقيق نبي

شرايط تنش رطوبتي عملكرد روغن گلرنگ كاهش يافت. به 

 ٧٠٠ايط آبياري كامل عملكرد روغن گلرنگ طوري كه درشر

كيلوگرم در هكتار و در شرايط تنش رطوبتي و قطع آبياري در 

 ٣٠٠مرحله بلوغ رسيدگي (بلوغ) عملكرد روغن به كمتر از 

  كيلوگرم در هكتار رسيد.

كه ) نشان داد ٢٠٢١نتايج تحقيق علي پور و همكاران (

پس  يآبتنش كمدر  Glomus mosseae زايكوريكاربرد قارچ م

 يآمار داريمعن شيدرصد رطوبت خاك باعث افزا ٩٠از كاهش 

شاهد در  ماريبا ت سهيدر عملكرد اسانس در مقا يدرصد ٥٠

  شد. ي رازيانه (توده شهر زرقان و كوديان)هاتوده

  

 
  بر عملكرد روغن سياهدانهمقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف آبياري و قارچ ميكوريزا  -٦شكل

  .)باشد يدرصد م ٥دار در سطح احتمال يدهنده تفاوت معن نشان رمشابهيحروف غ(

  

  نتيجه گيري

بر اساس نتايج تحقيق حاضر گياه دارويي سياهدانه نسب به 

سطوح مختلف تنش خشكي واكنش متفاوتي را نشان داد. با 

اعي درصد ظرفيت زر ٢٥افزايش تنش خشكي و آبياري در 

كمترين عملكرد و اجزاي عملكرد سياهدانه مشاهده گرديد. 

همچنين عملكرد و اجزاي عملكرد سياهدانه در شرايط كاربرد 

قارچ ميكوريزا و پتاسيم (اثرات ساده تيمارها) نسبت به عدم 

 ٧٥داري را نشان داد. در شرايط آبياري در كاربرد اختلاف معني

تواند خسارت يكوريزا ميدرصد ظرفيت زراعي، كاربرد قارچ م

ناشي از تنش خشكي را جبران نموده و عملكرد گياه را تا سطح 

درصد ظرفيت زراعي افزايش دهد. همجنين، نتايج  ١٠٠آبياري 

درصد ظرفيت زراعي عملكرد و  ٥٠گواه اين بود كه با آبياري در 

اجزاي عملكرد سياهدانه داراي كاهش شديدي بود، اما در آبياري 

رصد ظرفيت زراعي كاربرد قارچ ميكوريزا نسبت به عدم د ٥٠در 

كاربرد قارچ ميكوريزا منجر به افزايش صفات مربوط به عملكرد 

و اجزاي عملكرد سياهدانه گرديد. بنابراين در اين سطح تنش نيز 

كارايي قارچ ميكوريزا مشهود بود. در شرايط تنش خشكي و در 

كاربرد قارچ ميكوريزا درصد ظرفيت زراعي  ٧٥شرايط آبياري در 

  توانست تا حدودي اثرات تنش خشكي را جبران نمود.

    

  منابع

 زانياسانس و م عملكرد دانه، درصد يبر عملكرد و اجزا تروژنيكود ن ريو مقاد يتنش خشك ري. تاث١٣٩١. يغي. و ح. جهان ت،ميدريح

  ٣٣- ٤٠، ١، شماره ٥ . دورهيدر علوم زراع يطيمح يتنش ها .(Nigella sativa L) اهدانهيس ييدارو اهيگ نونيموكيت
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در سطوح مختلف  انيزن يفيو ك يبر عملكرد كم يستيز ي. اثر كودها١٣٩٤. يدي. و س.م. سانيمي. ؛ ا. ابراهان،يليا.، ج. جل انه،يچ يرضائ

  ٧٧٥- ٧٨٨. ٣. شماره ١٧. دوره ي. مجله به زراعياريآب

). Nigella sativa L( اهدانهيعملكرد س يبر عملكرد و اجزا يكود تيريمد ي. بررس١٣٩٥س. م. و آزاد، م.  ،يديمقدم، پ.، س يرضوان

  .٥٩٨-٦١١، ٤، شماره ٨. دوره يبوم شناس هينشر

و  كيولوژيزيفات فبر ص ميروي و پتاس يمحلول پاش ريمتأث .١٣٩٠. ي. و ا. ادهم يدوي.، ع. ر. يدهنو يس.، م. موحد ،يباباعرب يعابد

  ٧٥-٩٥، ١. ٤.دوره يزراع اهانيگ ديلعملكرد گلرنگ. تو

   .(.Carthamus tinctorius L) عملكرد گلرنگ يبر عملكرد و اجزا يو منابع كود ي. اثر تنش خشك١٣٩١.انيليا. و ج. جل ا،ين محسن

  ٢٣٥-٢٤٥. ٣، شماره ٤. دوره يكشاورز يشناس بوم

 اهدانهيس يفيو ك يكم اتيبر خصوص ياهيو منابع تغذ ياريآبتلف كمسطوح مخ ري. تأث١٣٩٧زاده. ي.،  م. نقانير.،  ن. پورقاسم ،يمراد

(Nigella sativa L.) ٣٥-٤٦، ١شماره  ،١١. دوره يدر علوم زراع يطيمح هاي¬. تنشريبردس ييآب و هوا طيدر شرا  

  .صفحه ١٧٤. رازيش دي.انتشارات نويتنش خشك طيدر شرا يزراع اهانيو عملكرد گ يولوژيزي.ف ١٣٨٨ح. ر.  ،يريم

ملكرددانه كدوي و ع كيولوژيزيصفات ف يبر برخ يستيو كودهاي ز ي. اثر تنش خشك١٣٩٧. يو م، ر. زردشت ايرنيح.، ر. ام ،يناس نظري
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Abstract 

The present study aims to investigate the changes in some physiological characteristics and water use 
efficiency of two ecotypes of Thymbra spicata L. in response to changes in water stress and plant density. 
For this purpose, an experiment was carried out as a split factorial based on the randomized complete 
block design with three replications and in two growing seasons (2016 and 2017) on the research farm of 
Ilam University. In this experiment, the main plots include three levels of water stress (non-stress, mild 
stress, and severe stress) and sub-plots include plant density treatments (6, 8, and 12 plants per m2, 
respectively) and two native ecotypes of Thymbra spicata L. from the Zagros highlands (Sumar and 
Malekshahi). Based on the results of this experiment, photosynthetic pigments (a, b, and total), 
carotenoids, anthocyanins, antioxidant compounds, proline, and water use efficiency were significantly 
affected by water stress, plant density, and ecotype treatments. The highest content of chlorophyll-a was 
observed in the treatments of non-stress and mild stress and at a density of 6 and 8 plants per m2. The 
highest content of chlorophyll-b was observed in the treatment of mild water stress and at a density of 8 
plants per m2. The highest content of total chlorophyll was observed in the treatment of non-stress and 
mild stress and at a density of 8 plants per m2 during the first year of the experiment. Increased plant 
density and intensity of water stress led to a decrease in the content of photosynthetic pigments. The 
highest content of carotenoids was observed at the treatment of mild water stress and a density of 8 and 
12 plants m2 during the first year of the experiment. The highest content of anthocyanins was observed at 
the treatment of mild water stress and a density of 8 plants per m2. The highest content of total phenol and 
flavonoids was observed at the treatment of severe water stress and a density of 12 plants per m2. Finally, 
the highest amount of proline in the plant was observed in the second year of the experiment at the 
treatment of severe water stress and a density of 12 plants per m2. Increasing the intensity of water stress 
and plant density increased the water use efficiency in the Thymbra spicata L. The Malekshahi ecotype 
had more photosynthetic pigments, carotenoids, and more water use efficiency than the Sumar ecotype. 
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