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 1389 / 1 شماره / 24جلد / الف / ) علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

  
 (.Coriandrum sativum L)سكولار بر گياه دارويي گشنيزنقش قارچ ميكوريز آرب

   در شرايط تنش خشكي
  

  سيدعليرضا ولدآبادي و 1حسين علي آبادي فراهاني
 farahani_1362@yahoo.com ؛شهرقدسدانشگاه آزاد اسلامي واحد و مدرس كارشناس ارشد 

 Dr.valadabadi@yahoo.com ؛رقدسشهدانشگاه آزاد اسلامي واحد عضو هيأت علمي 

  
  چكيده

 از مهمترين قارچ هاي همزيست با ريشه گياهان مي باشند كـه از مهمتـرين    (AMF)قارچ هاي ميكوريز آربسكولار
به منظـور بررسـي نقـش قـارچ ميكـوريز آربـسكولار بـر               . اثرات آن ها مي توان به جذب فسفر از خاك اشاره نمود           

 در شرايط تنش  (.Coriandrum sativum L)ات ريخت شناسي گياه دارويي گشنيزافزايش رشد، جذب فسفر و صف
اي بـه     آزمايش مزرعـه  .  در موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور انجام گرفت         1385خشكي، اين تحقيق در سال      

 شـامل   تيمارهاي مورد بررسي  .  اجرا گرديد   تكرار 4 با   صورت كرتهاي خرد شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي         
  كيلوگرم در هكتـار كـود   70 و 35 مقادير صفر، ،)Glomus hoi(كاربرد و عدم كاربرد يك قارچ ميكوريزي به نام 

 ميلي متر تبخير از سطح تـشتك  60و ) آبياري معمول( ميلي متر تبخير    30و دور آبياري    ) سوپر فسفات تريپل  (فسفر  
 درصـد   ،ربرد قارچ ميكوريزي و فسفر بر عملكرد اندام هـوايي         نتايج نشان داد كه اثر كا     . بودند) تنش خشكي (تبخير  

 درصد اسانس، وزن هزاردانه، مقدار فسفر اندام هوايي، طـول ريـشه و طـول                ، عملكرد اندام زميني   ،كلنيزاسيون ريشه 
 ها نـشان    مقايسه ميانگين . بلندترين ميانگره معني دار و بر ارتفاع گياه، تعداد شاخه فرعي و قطر ساقه معني دار نبود                

 كيلوگرم كود فسفر در هكتـار و بيـشترين درصـد    70 و Glomus hoi داد كه بيشترين ميزان صفات فوق از كاربرد
همچنـين اثـر دور     .  كيلوگرم كود فسفر در هكتار به دسـت آمدنـد          35 اسانس و درصد كلنيزاسيون ريشه از كاربرد      

د معني دار بود و بيـشترين ميـزان ايـن صـفات از               درص 1آبياري بر تمامي شاخص هاي اندازه گيري شده در سطح           
بـر  . آبياري معمول و بيشترين درصد كلنيزاسيون ريشه، طول ريشه و درصد اسانس در شرايط تنش به دست آمدنـد           

اساس نتايج كسب گرديده مشخص مي گردد كه قارچ ميكوريز آربسكولار از طريق افزايش جذب فسفر در شرايط                  
فزايش رشد گياه گشنيز گرديده كه علاوه بر كاهش مصرف كود فسفره كه مـي توانـد      كنترل و تنش خشكي سبب ا     

 گامي مهم در جهت عدم آلـودگي خـاك باشـد، سـبب افـزايش مقاومـت گيـاه گـشنيز در شـرايط تـنش رطـوبتي                    
  .مي گردد نيز
  .گشنيزسكولار، فسفر، تنش خشكي، ميكوريز آرب قارچ : كليديواژه هاي

  
  مقدمه
هــاي  ده از كودهــاي شــيميايي در اكوسيــستماســتفا        
  ث تخريب ساختار فيزيكي، شيميايي وـنها باعـي نه تـزراع

    
خاك مي شود، بلكه كيفيـت محـصولات توليـد           بيولوژيك

  استفاده .ثير قرار مي دهدأـحت تـدت تـشه ز بـده را نيـش

                                                 
ر، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس، كرج، شهرقدس، انتهاي بلوار شهيد كله، تهران، جاده قديم تهران:   نويسنده مسئول، آدرس-1

 37515-374 ،صندوق پستي

 21/7/88:  پذيرشو 6/8/86: دريافت 
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70  در شرايط تنش خشكي(.Coriandrum sativum L)نقش قارچ ميكوريز آربسكولار بر گياه دارويي گشنيز / 

ه خاك مي شود، بلكه كيفيت محصولات توليد شده را نيز ب          
اسـتفاده طـولاني مـدت از        .ثير قرار مي دهد   أشدت تحت ت  

ــا    ــشردگي خ ــث ف ــيميايي باع ــاي ش ــاهش ك و كوده ك
اسـتفاده از   لـي   شـود و     زمين هاي زراعـي مـي      حاصلخيزي

 ، حـداكثر عملكـرد    بدسـت آوردن  كودها در حد لازم براي      
ثير منفي چنداني بر خاك نـدارد ولـي بـا مـصرف بـيش               أت

الارض هـاي سـطحي و تحـت          احتمال آلودگي آب   ،ازحد
ــولي، ( وجــود دارد ــا .)1374هاشــمي دزف  )1984( پوكورن

 از كودهــاي  و مفــرطگــزارش نمــود كــه اســتفاده مــداوم
ي و حاصـلخيزي    يتوانـد فعاليـت باكتريـا      ي رايج مي  يشيميا

دلايـل اصـلي در     . طور محسوسي كـاهش دهـد      هخاك را ب  
 و pHتغييـرات   ،  هـاي بيولوژيـك    زيان رساندن بـه فعاليـت     

. باشـد  از كـود دهـي بـيش از حـد مـي     تجمع نمك حاصل  
 شيوه  عهاي زراعي كم نهاده و ابدا      امروزه استفاده از سيستم   

هاي نوين مديريت بهره برداري از منابع به منظور دسـتيابي           
 .به اهداف كشاورزي پايدار اهميت ويژه اي پيدا كرده است         

 و  )اسـانس (  به دليل داشتن ماده مـوثره      گشنيز ييگياه دارو 
، داراي اهميـت بـسزايي در صـنايع          لينـالول  تركيب اصـلي  

گـشنيز  . باشـد  داروسازي، غذايي، آرايشي و بهداشـتي مـي       
ندي گياهان متعلق به تيرة      در طبقه ب   كهگياهي است يكساله    

 عملكـرد توليـد    گياه براي    نياز كودي اين  .  مي باشد  چتريان
ــوب ــار  70 ،مطل ــوگرم در هكت ــروژن كيل ــالص نيت  60، خ

رم در هكتـار     كيلوگ 35و  تاسيم خالص   كيلوگرم در هكتار پ   
P2O5 2000،  ولاتيل(  ميلي ليتر است   1000 نياز آبي آن     و.( 
با افـزايش   دريافتند كه كود فسفر     ) 2003(و همكاران   آدمار  

انـدام  سـبب افـزايش عملكـرد       رشد ريشه و شاخ و بـرگ        
 همچنــين گــابلر .ويــي گــشنيز گرديــد در گيــاه دارهــوايي

 ـ    ) 2002( گـشنيز  گيـاه دارويـي     ر روي   در تحقيقات خـود ب
 نشان داد كه تنش خشكي به شدت سبب كـاهش عملكـرد           

 در ايـن گيـاه   عملكرد ريـشه و وزن هـزار دانـه        ،  بيولوژيك
. ه ولي درصد اسانس به شدت افزايش يافت       دارويي گرديد 

در تحقيقي بر روي گشنيز نشان داده شد كه تنش          همچنين  
همرونـي  ( اداين گياه افزايش د درصد اسانس را در   خشكي  

در تحقيقات ) 2001(و همكاران  كاپور ).2001و همكاران، 
 Glomus( يخود بر روي گشنيز دو گونه از قارچ ميكوريز

macrocarpumو  (Glomus fasciculatum   را به كار بردند
 و درصـد   بيانگر افزايش عملكـرد بيولوژيـك  آن هاو نتايج   
نتــايج  . بــوديميكــوريزقــارچ يط كــاربرد  در شــرااســانس

  Glomus mosseaeيحقيقي نشان داد كه قـارچ ميكـوريز  ت
در شرايط تنش خشكي سبب افـزايش اسـانس و عملكـرد            

وضـعيت ريـشه     و   هبيولوژيك در گياه دارويي پونه گرديـد      
 و با افـزايش مقـدار فـسفر انـدام           اين گياه را بهبود بخشيد    

 گرديـد نيز  هوايي در اين گياه سبب افزايش وزن هزار دانه          

 Glomus دو گونــه قــارچ). 2006و همكــاران، وســاد خ(
macrocarpum و Glomus fasciculatum    ،ميـزان فـسفر 

افـزايش  دارويي درمنه   منگنز و آهن را در اندام هوايي گياه         
 شاخ و برگ سبب افـزايش اسـانس و عملكـرد            توسعهو با   

در  مـصرف آب را      بـازده   و گـشته ماده خشك در اين گياه      
 ).2007و همكـاران،    كـودهري   (بخشيد  شرايط تنش بهبود    

در بررسي خود بـر روي گيـاه        ) 2004(و همكاران   فريتاش  
 را بـه    يدارويي نعناع، گونه هاي مختلفي از قارچ ميكوريز       

كار بردند و نتايج آن ها نشان داد كه همزيست شدن ريشه            
، ميزان اسانس در ايـن گيـاه را در          قارچ ميكوريزي نعناع با   

 بـه  و برابر كرد و عملكرد بيولوژيـك  دشرايط تنش خشكي 
و همكـاران    خلـوتي    .ميزان قابـل تـوجهي افـزايش يافـت        

در تحقيقات خود بر روي جو به اين نتيجه دسـت           ) 2005(
 كه درصد كلنيزاسيون ريشه در شـرايط تـنش بـسيار            نديافت

 Glomusيبيشتر از شرايط كنترل بـوده و قـارچ ميكـوريز   
mosseae       دار فـسفر انـدام     و مق ـ سبب افزايش جـذب آب

در شـرايط خـشكي گرديـده و درصـد كلنيزاسـيون            هوايي  
. ريشه با افزايش كاربرد فسفر در شرايط تنش، كاهش يافت         

بـا تـشكيل رابطـة      قارچ هاي ميكوريز آربـسكولار      بنابراين  
د كه فسفر و آب را نهمزيستي با ريشة گياهان، قادر مي باش    

اين . دن قرار ده  از خاك جذب نموده و آن را در اختيار گياه         
امر سبب كاهش مصرف كودهاي فسفره در مزارع گرديـده          

  در شـرايط تـنش خـشكي بهبـود         آب،  و بازده مـصرف     
د كمي و كيفي گياه كـاهش       بدون آن كه عملكر    مي يابد 

و اسـتفاده  پيدا كند كه امري مهم در جهت حفظ خـاك        
  .مي باشدبهينه از آب 

  مواد و روش ها
 جنگلها و مراتـع     قات تحقي موسسهاين تحقيق در    

و در قــسمتي از مزرعــه تحقيقــات  1385در ســال  كــشور
 سال به صورت آيش قـرار       7گياهان دارويي ايران كه مدت      

اي به صورت كرتهـاي       آزمايش مزرعه  .شداجرا   ،گرفته بود 
  تكـرار 4بـا   در قالب بلوك هاي كامـل تـصادفي      خرد شده 

 تيمارهــاي مــورد بررســي شــامل دو ســطح. اجــرا گرديــد
 30كـه آبيـاري بعـد از    بر اساس نياز آبي گشنيز   دورآبياري  

 نياز آبي گيـاه بـراي       يلي متر تبخير از سطح تشتك تبخير،      م
ــد  ــوب تولي ــول(مطل ــاري معم ــد از و ) آبي ــاري بع   60آبي

، )شرايط تنش خشكي  ( نصف نياز آبي گياه      ميلي متر تبخير،  
و عـدم   كـرت اصـلي و كـاربرد    8به صـورت اسـپليت در   

 35 و مقادير صـفر،  (Glomus hoi) قارچ ميكوريزيكاربرد 
 كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپـل بـه صـورت            70و  

بافـت خـاك    و  قـرار گرفـت     كرت فرعي    48فاكتوريل در   
واحـد  هـر   . بـود  )1-جـدول  (شنيلومي  نيز  مورد آزمايش   

 خـط كـشت قـرار       5 در هر كـرت      و  مترمربع 15 آزمايشي
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71  / 1389 / 1شماره /  24جلد / الف ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

روي رديف به ترتيـب     فاصله خطوط كشت و بوته      . داشت
فاصله كرت هـا و بلـوك هـا از هـم     و   سانتي متر11 و  25

ماية .  متر و كشت نيز دو رديفه بود       5/3 و   3ديگر به ترتيب    
تهيـه شـده    از موسسه بيوتكنولوژي كشاورزي كـرج       تلقيح  
بدين صورت كه اسـپورهاي ايـن قـارچ در طـي يـك           بود،

 متشكل  دوره كشت در مجاورت ريشه گياه گندم در محيط        
از سه قسمت ماسه بادي و يك قسمت خاك با بافـت لـوم              

 كيلوگرمي در گلخانه با نور طبيعـي و         4كه به همراه گلدان     
 درجه سـانتي گـراد و طـول روز          28 الي   16درجه حرارت   

.  ساعت خاموشي تكثيـر گرديـد      10 ساعت روشنايي و     14
 شده و جوانه زده گنـدم       سه بذر ضدعفوني  درون گلدان ها    

 براي آبياري و تغذية گياهچه ها از محلـول          رديد و كشت گ 
غلظـت فـسفر بـه صـورت        % 25غذايي استريل هوگلند بـا      

پـس از   . هفتگي و از آب استريل دوبار در هفته استفاده شد         
 ماه از شروع كشت، گياهچه هاي گندم از سـطح           4گذشت  

خــاك قطــع و گلــدان هــا بــه مــدت دو هفتــه در گلخانــه 
ا كردن اسپورهاي قـارچ از تهيـه        براي جد . نگهداري شدند 

ــور آن از    ــا آب و عب ــاه ب ــسيون محــيط كــشت گي   سوسپان
مـواد جمـع   .  مش استفاده گرديد400 و  100،  60الك هاي   

 مش را به سطح سـتوني از سـاكارز          400شده بر روي الك     
 2700 درصد منتقل شده و به مدت سه دقيقه با سرعت            60

ــد  ــانتريفوژ گردي ــه س ــ. دور در دقيق ــالايي سوسپان سيون ب
و با مقدار كـافي      مش منتقل كرده     400سانتريفوژ را به الك     
قسمتي از مواد جمع شده بـر سـطح         . آب شستشو داده شد   

 مش را به پتري ها منتقل كرده و با مشاهده نمونه            400الك  
زير بينوكولر و استفاده از پـي پـت اپينـدروف، اسـپورهاي             

شده و به لولـه     موجود كه فاقد هيف رويشي بودند برداشته        
 ميلـي ليتـر آب مقطـر        2 سانتي متر حـاوي      5/1×6آزمايش  

ــد ــه آزمــايش فــوق در ظــرف حــاوي . منتقــل گرديدن   لول
تكه هاي يخ قرار داده شد و اجتماع اسپورهاي قارچ در ته            

رجـالي و   (لوله آزمايش با چشم غيرمسلح قابل رويت بـود        
يده شامل اسپورهاي بهم چسب   مايه تلقيح   . )1385همكاران،  

Glomus hoi  و در بود كه با ماسه بادي مخلوط شده بودند
قـارچي وجـود    انـدام    110تـا    90 گرم ماسه بـادي،      10هر  

قـدرت جوانـه زنـي داشـته و بـه       اندام 71 تا 60 كه  داشت
بـراي تعيـين     .ندعنوان اندام فعال قارچي در نظر گرفته شد       

 1تعداد انـدام فعـال قـارچي از روش اسـتاندارد تترازوليـوم       
تعداد اسـپورهاي موجـود در      دين صورت كه     ب .استفاده شد 

 35 سـاعت و در دمـاي        24بـه مـدت      گرم ماسه بـادي      10
.  قـرار گرفتنـد    MTT 2 %1 درجه سـانتي گـراد در محلـول       

ــپورها   ــرار دادن اس ــا ق ــپس ب ــكوپ، س ــر ميكروس     در زي
                                                 

1- Tetrazolium bromide technique 
2- Dimethylthiazol diphenyl tetrazolium bromide  

نـده اي كـه قابليـت       اسـپورهاي ز  (قـارچي   اندام هاي فعال    
 رنگ قرمز نمايان شدند و اندام هـاي       به) جوانه زني داشتند  

ده اي كه قابليت جوانه     اسپورهاي غير زن  (قارچي  غير فعال   
بـا شـمارش   . فاقد هرگونه لكه رنگـي بودنـد    ) زني نداشتند 

 گرم 10ي در تعداد اسپورهاي رنگي، تعداد اندام فعال قارچ      
 تلقـيح   براي). 1993،  مير و چاروات  (ماسه بادي تعيين شد     

 بدين صـورت كـه در داخـل         ،رز استفاده شد   از ساكا  بذرها
 در بـذرها  گرم ساكارز در يك ليتـر آب حـل و           100ظرفي  
وي  ر گيـري بـر    اين ظرف خيس شدند و بعد از قرار        داخل

، مايـه تلقـيح     بذرهامايه تلقيح به دليل چسبناك بودن سطح        
در اواسـط    پس از آمـاده سـازي زمـين         چسبيد كه  آن ها به  

 .گرديدنـد انتي متـري كـشت       س ـ 1در عمق   ارديبهشت ماه   
و  35به ترتيب در هر كرت مصرفي  و مايه تلقيح    ميزان بذر   

همچنـين در   .  بـود  كيلـوگرم  1و   23گرم و در هكتـار       5/1
سولفات (پتاس  كود   كيلوگرم در هكتار     150هنگام كاشت،   

ري به زمين    به صورت نوا   به همراه تيمارهاي فسفر   ) پتاسيم
 ـ، اقدام   داده شد و پس از كاشت      ه آبيـاري از طريـق لولـه        ب

كشي گرديد و ميزان آب مصرف شده در هـر دوره آبيـاري     
و بـه ميلـي ليتـر       بوسيله كنتور بر حسب مترمكعب محاسبه       

 ـ  كيلوگرم در هكتار كـود     150  همچنين .شدتبديل    ه نيتروژن
 كيلــوگرم در هكتــار اوره در 75 بــه صــورت قــسطدر دو 

وره در مرحلـه    كيلوگرم در هكتـار ا     75و  مرحله ساقه دهي    
و زمـان   در پايـان دورة رشـد       . به گياه داده شـد    نيز  گلدهي  

 مقـدار جهـت تعيـين     برداشت كه اواسط شهريور مـاه بـود         
عملكرد انـدام   فسفر اندام هوايي، درصد كلنيزاسيون ريشه،       

، ارتفـاع گيـاه   ،  وزن هزاردانـه  زمينـي،   عملكرد اندام   ،  هوايي
 قطـر سـاقه و      ،تعداد شاخه فرعي، طول بلنـدترين ميـانگره       

بوتـه و بـراي تعيـين درصـد          100از هر كـرت      طول ريشه 
 و سـاير    شدانتخاب   گرم بذر    100از هر كرت    اسانس دانه   

بوته ها با دست كف بر و در سايه در مجاورت هـواي آزاد        
 تعـداد شـاخه      از بـه دسـت آوردن      پـس . خشك شـدند  

 قطر ساقه و    ،طول بلندترين ميانگره  طول ريشه،    فرعي،
عملكـرد انـدام هـوايي و       تعيـين    بـراي    ،بوته ها ارتفاع  

 48نمونـه هـا در آون بـه مـدت            ،عملكرد اندام زمينـي   
 سانتي گراد قرار گرفتنـد و بعـد          درجة 75ساعت و دماي    

 محاسـبه براي   .ار تبديل شدند  از توزين به كيلوگرم در هكت     
 اسانس  وآسياب  بذور فوق   از   گرم   100درصد اسانس دانه    

بوسيله دستگاه كلونجر    با بخار آب و      به روش تقطير  گيري  
مدت زمان لازم جهـت خـروج اسـانس از          . صورت گرفت 

 آن درصـد     ساعت بـود كـه بعـد از تـوزين          5/2دانه گشنيز   
. )1380جايمند و رضايي،     (نه به دست آمد   اسانس دا وزني  

 نمونـه صـدتايي     5جهت تعيين وزن هزار دانه، از هر كرت         
ا به عنوان وزن هزار دانـه       آن ه  وزنبذر انتخاب و ميانگين     
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72  در شرايط تنش خشكي(.Coriandrum sativum L)نقش قارچ ميكوريز آربسكولار بر گياه دارويي گشنيز / 

جهـت   .)1384دهقان شـعار و همكـاران،       (انتخاب گرديد   
ــارچ      ــا ق ــشنيز ب ــشه گ ــيون ري ــد كلنيزاس ــلاع از درص اط

ــوريزي ــشگاه     ميك ــه آزماي ــوق ب ــاي ف ــه ه ــشه نمون ، ري
ــل   ــرج منتق ــشاورزي ك ــوژي ك ــزي    وبيوتكنول ــگ آمي رن

 رنـگ آميـزي از روش فيليـپس و هـايمن          بـراي   . گرديدند
ترتيـب كـه    ايـن    بـه    ،استفاده شد  )1970،  ايمنفليپس و ه  (

 سانتي متري بـرش داده      1ابتدا ريشه ها شسته و به قطعات        
 دقيقـه در    45جهت شفاف سازي ريشه ها به مـدت         . شدند

 درصد در بن ماري در حال       10 هيدروكسيد پتاسيم محلول  
 حــذفســپس ريــشه هــا بــراي . جــوش قــرار داده شــدند

و به مدت شده ب مقطر شسته  بار با آ  3هيدروكسيد پتاسيم   
 درصــد قــرار 1 دقيقــه در محلــول اســيد كلريــدريك 5-3

 05/0براي رنگ آميـزي، ريـشه هـا را در محلـول             . گرفتند
 در لاكتوفنل قـرار داده و   (Aniline blue)درصد آنيلين بلو

 دقيقه در بـن مـاري در حـال جـوش قـرار      45به مدت   
ه رنـگ آبـي     ب اندام هاي قارچي     به اين ترتيب،  . گرفتند

 قابل مشاهده گرديدند    در داخل ريشه هاي شفاف شده     
براي انـدازه گيـري درصـد كلنيزاسـيون         ). 2 و 1شكل  (

 قطعه يك سانتي متري از ريشه هاي رنـگ          ريشه يك صد  
آميزي شده از هر تيمار را بر روي چهار لام ميكروسـكوپ            
قرار داده با اضافه كردن چند قطره محلول لاكتوگليـسيرول،      

ــشه ــانده شــدند ري ــل پوش ــا لام ــا ب ــاي  .  ه ــا بررســي ه ب
 بـراي هـر قطعـه يـك         X 250ميكروسكوپي با بزرگنمايي    

سانتي متري ريشه درصد كلنيزاسيون تعيين و ميـانگين         
 ــ شه اي در هــر تيمــار درصــد كلنيزاســيون قطعــات ري

 و رجـالي و     1992و همكاران،   نوريس  (محاسبه گرديد   
  ).1385همكاران، 

 گرم از   100ر اندام هوايي    جهت تعيين مقدار فسف   
هر نمونه انتخاب و به آزمايشگاه خاكـشناسي كـرج منتقـل            
گرديد و جهت اندازه گيري فسفر موجود در انـدام هـوايي            

ــشك   ــوزاندن خ ــه روش س ــضم ب  و (Dry Ashing)از ه
 استفاده شد و در نهايت ميزان فـسفر در    HCLتركيب با   

لاعـات  اط). 1972 ،توسـل (به گرديد   اندام هوايي محاس  
 مورد تجزيه   MSTAT-Cحاصل از طريق برنامه آماري      

و تحليل قرار گرفت و ميانگين ها از طريق آزمون چند           
  .دامنه اي دانكن مقايسه شدند

  نتايج
نتايج آزمايش خاك مورد استفاده در اين تحقيـق         

تجزيه واريانس اثر تيمارهـا     . ارائه شده است  ) 1(در جدول   
د كـه اثـر كـاربرد قـارچ         بر صفات مـورد بررسـي نـشان دا        

ــدام هــوايي  ــر عملكــرد ان ــسفر ب  درصــد ،ميكــوريزي و ف
 درصـد اسـانس و      ، عملكرد اندام زمينـي    ،كلنيزاسيون ريشه 

 درصد و بـر مقـدار فـسفر انـدام           1وزن هزاردانه در سطح     

 درصد معني دار بودنـد ولـي بـر ارتفـاع            5هوايي در سطح    
. بودنـد گياه، تعداد شـاخه فرعـي و قطـر سـاقه معنـي دار ن       

همچنــين اثــر قــارچ ميكــوريزي بــر طــول ريــشه و طــول 
 1 درصد و اثر فسفر در سـطح  5بلندترين ميانگره در سطح    

  اثـر دورآبيـاري بـر تمـامي صـفات          . درصد معنـي دار بـود     
ــده در ســطح   ــري ش ــدازه گي ــود  1ان ــي دار ب    درصــد معن

در بررسي اثر ساده تيمارها بيـشترين عملكـرد    ). 2-جدول(
 ، عملكرد اندام زميني   ، درصد كلنيزاسيون ريشه   ،اندام هوايي 

 وزن هزاردانه، طول ريشه، طـول بلنـدترين         ،درصد اسانس 
ــارچ    ــاربرد ق ــوايي از ك ــدام ه ــسفر ان ــدار ف ــانگره و مق مي
ميكوريزي در مقايسه با عدم كـاربرد آن بـه دسـت آمدنـد              

مقايسه ميانگين اثرات ساده تيمار فسفر نـشان        ). 3-جدول(
 ، عملكرد اندام زمينـي    ،عملكرد اندام هوايي  داد كه بيشترين    

وزن هزاردانه، طول ريشه، طول بلندترين ميـانگره و مقـدار    
 كيلـوگرم كـود فـسفر در        70فسفر اندام هـوايي از كـاربرد        

هكتار و بيشترين درصد كلنيزاسيون ريشه و درصد اسانس          
 كيلوگرم كود فسفر در هكتار به دست آمدنـد          35از كاربرد   

مچنين اثر دورآبياري بر تمامي شاخص هاي       ه). 3-جدول(
-جدول( درصد معني دار بود      1اندازه گيري شده در سطح      

مقايسه ميانگين اثرات ساده دورآبياري نشان داد كـه در          ). 2
شرايط تنش خشكي فقط درصد كلنيزاسـيون ريـشه، طـول           

اثـر  ). 3-جـدول (ريشه و درصـد اسـانس افـزايش يافتنـد           
 ،فسفر بر درصد كلنيزاسيون ريشه   متقابل قارچ ميكوريزي و     

 درصـد و بـر      1وزن هزاردانه و درصـد اسـانس در سـطح           
 درصــد معنــي دار بــود 5عملكـرد انــدام زمينــي در سـطح   

مقايسه ميانگين ها نشان داد كه درصد اسانس،        ). 2-جدول(
ارتفاع گيـاه و درصـد كلنيزاسـيون ريـشه در تيمـار قـارچ               

هكتار به طور معني     كيلوگرم كود فسفر در      35ميكوريزي و   
همچنــين . داري نـسبت بـه سـاير تيمارهـا افـزايش يافتنـد      

بيشترين وزن هزاردانه، طول ريشه و عملكرد انـدام زمينـي           
 كيلـوگرم كـود فـسفر در        35 از تيمار قـارچ ميكـوريزي و      

 70هكتار به دست آمدند كه با تيمـار قـارچ ميكـوريزي و              
ري قـرار   كيلوگرم كود فسفر در هكتـار در يـك گـروه آمـا            

بيـشترين عملكـرد انـدام هـوايي، بلنـدترين طـول            . داشتند
ميانگره و ميـزان فـسفر انـدام هـوايي نيـز از تيمـار قـارچ                 

 كيلوگرم كود فـسفر در هكتـار بـه دسـت            70ميكوريزي و   
اثــر متقابــل قــارچ ميكــوريزي و ). 5 و 4-جــداول(آمدنــد 

دورآبياري بر درصد كلنيزاسيون ريشه و درصد اسـانس در          
 درصد  5 درصد و بر عملكرد اندام هوايي در سطح          1 سطح

مقايسه ميانگين ها نشان داد كـه       ). 2-جدول(معني دار بود    
عملكرد اندام هوايي، مقدار فـسفر انـدام هـوايي، عملكـرد            
اندام زميني و وزن هزار دانه در تيمـار قـارچ ميكـوريزي و             
آبياري معمول به طور معني داري نسبت بـه تيمـار كـاربرد             
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73  / 1389 / 1شماره /  24جلد / الف ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

رچ ميكـوريزي و تـنش و يـا تيمـار عـدم كـاربرد قـارچ                 قا
تعـداد شـاخه    . ميكوريزي و آبياري معمول افـزايش يافـت       

فرعي، طول بلندترين ميانگره و قطر ساقه حاصل از تيمـار           
قارچ ميكوريزي و آبياري معمول و تيمار عدم كاربرد قارچ          
ميكوريزي و آبيـاري معمـول در يـك گـروه آمـاري قـرار               

طـول ريـشه و     ين درصد كلنيزاسيون ريـشه،      همچن. داشتند
درصد اسانس حاصل از تيمار كاربرد قارچ ميكـوريزي         

 برتــري معنــي داري و تـنش نــسبت بـه ســاير تيمارهـا   
آبياري  اثر متقابل فسفر و دور    ). 5  و 4 - جداول(داشتند  

بر عملكـرد انـدام هـوايي، عملكـرد انـدام زمينـي، درصـد               
 درصد اسانس در سـطح       وزن هزاردانه و   ،كلنيزاسيون ريشه 

 درصـد   5 درصد و بر طول بلنـدترين ميـانگره در سـطح             1
مقايسه ميانگين ها نشان داد كـه       ). 2-جدول(معني دار بود    

عملكرد اندام هوايي و زميني، وزن هزار دانه، مقـدار فـسفر      
اندام هوايي، طول ريشه و طول بلندترين ميانگره حاصل از          

كتار و آبياري معمـول و       كيلوگرم كود فسفر در ه     70تيمار  
درصد كلنيزاسيون ريشه و درصد اسانس حاصـل از تيمـار           

 كيلوگرم كود فسفر در هكتار و تـنش نـسبت بـه سـاير               35
تجزيـه  ). 5 و   4-جداول(تيمارها برتري معني داري داشتند      

واريانس اثر تيمارها بر صفات مورد بررسي نشان داد كه اثر 
آبيـاري بـر     فر و دور   فـس  ،متقابل كاربرد قـارچ ميكـوريزي     

 درصد اسانس و وزن هزاردانه      ،درصد كلنيزاسيون ريشه  
مقايـسه  ). 2- جـدول ( درصد معني دار بـود       1در سطح   

ميانگين ها نشان داد كه بيشترين عملكرد اندام هـوايي،          
 انـدام هـوايي، طـول ريـشه، طـول بلنـدترين             مقدار فسفر 

 ،كـوريزي ميانگره و وزن هزار دانه از تيمار كاربرد قـارچ مي       
ــاري معمــول و  70 ــار و آبي  كيلــوگرم كــود فــسفر در هكت

بيشترين درصد كلنيزاسيون ريشه و درصد اسانس از تيمـار          
 كيلوگرم كود فسفر در هكتار و       35 ،كاربرد قارچ ميكوريزي  

تنش به دست آمدند كه نسبت به ساير تيمارها برتري معني           
 از همچنـين بيـشترين عملكـرد انـدام زمينـي      . داري داشتند 

فـسفر در    كيلوگرم كـود     70 ،تيمار كاربرد قارچ ميكوريزي   
هكتار و آبياري معمول به دست آمد كه با تيمار كاربرد           

 كيلوگرم كـود فـسفر در هكتـار و          35 ،قارچ ميكوريزي 
ــرار داشــت    ــاري ق ــروه آم ــاري معمــول در يــك گ آبي

  ).5 و4- جداول(
  بحث

ــارچ     ــاربرد ق ــه ك ــت ك ــاكي از آن اس ــايج ح نت
بب افزايش عملكرد اندام هوايي، مقدار فـسفر        ميكوريزي س 

اندام هوايي، عملكرد اندام زميني و وزن هزار دانـه گرديـد            
كه دليل اين امر مكانيزم عمل قـارچ ميكـوريزي در جـذب          

پــس از رويــش اســپورهاي قــارچي و . فــسفر مــي باشــد
گسترش آن ها در ريزوسفر بخشي از ريسه ها وارد سيستم           

كاهش غلظت آبسزيك اسيد گشته     ريشة گياه شده و سبب      
ايـن عمـل سـبب      . و ميزان سيتوكنين را افزايش مـي دهنـد        

. گسترش سيستم ريشه اي و افزايش جذب آب مـي گـردد           
ريسه هاي برون ريشه اي نيز با ترشح اسيدهاي آلـي حـل             
كننده فسفات هاي نامحلول نظير اسيد ماليك، جذب فسفر         

همكـاران،  و  خلـوتي   (افـزايش مـي دهنـد       توسط گيـاه را     
در نتيجه عملكرد اندام هوايي، مقـدار فـسفر انـدام           ). 2005

هوايي و عملكـرد انـدام زمينـي در شـرايط كـاربرد قـارچ               
افـزايش عملكـرد انـدام      . ميكوريزي افـزايش نـشان دادنـد      

هوايي با افزايش شـاخ و بـرگ و افـزايش عملكـرد انـدام               
ليـد  زميني با افزايش جذب مواد همراه مي باشد بنابراين تو         

مواد فتوسنتزي افزايش يافته و انتقال ايـن مـواد بـه سـمت              
افزايش مي يابد كـه موجـب افـزايش وزن          ) بذرها(مخازن  

چنـين  . ي گرديد هزار دانه در شرايط كاربرد قارچ ميكوريز      
نيـز بـه دسـت آمـده        ) 1994(نتايجي در تحقيقات اسنوبي     

همچنين تنش به شدت سبب كاهش عملكـرد انـدام          . است
مقدار فسفر اندام هـوايي، عملكـرد انـدام زمينـي و            هوايي،  

وزن هزار دانه گرديد، زيرا وقتي گيـاه بـا خـشكي مواجـه              
شود، روزنه هايش نيمه بـسته يـا بـسته مـي گـردد و ايـن                 

 مـي شـود و از طرفـي         Co2موضوع موجب كاهش جـذب      
. گياه براي جذب آب، انـرژي زيـادي مـصرف مـي نمايـد             

طح بـرگ خـود را كـاهش        همچنين گياه در هنگام تنش، س     
شاخه هاي جانبي و ارتفاع خود مي كاهد و ايـن            داده و از    

در ايـن   . امر سبب كاهش توليد مواد فتوسنتزي مـي گـردد         
تحقيق نيز به دليل كاهش مواد فتوسـنتزي، عملكـرد انـدام            
هوايي، مقدار فسفر اندام هوايي، ارتفاع و وزن هزار دانه نيز      

 سبب كاهش عملكرد    در ضمن تنش خشكي   . كاهش يافت 
اندام زميني گرديد زيرا در شرايط بدون تنش ريشه ها توپر           
و قطورتر هستند، در صورتي كه در شرايط تنش بـا اينكـه             
ريشه داراي طول مناسبي مي باشد اما به دليل اينكـه نـازك             

اين نتيجه با نتايج گابلر     . مي مي باشند  هستند، داراي وزن ك   
ين نتايج نشان داد كه تـنش،       همچن. مطابقت داشت ) 2002(

درصد اسانس را افزايش داد، چون در برخي از گياهـان در            
  در گيـاه افـزايش    ) اسـانس (شرايط تنش توليد مواد ثانويـه       

در اين صورت با افزايش اسانس، از اكـسيداسيون         . مي يابد 
 نيز  چنين نتيجه اي  . دروني سلول ها نيز جلوگيري مي شود      

امـا  . بـه دسـت آمـد     ) 2001(ن  و همكارا در نتايج همروني    
نتايج به دست آمده نشان داد كه تنش سبب افزايش درصد           
كلنيزاسيون ريشه گرديد زيرا از وظايف مهـم ديگـر قـارچ            

ذب آب در   هاي ميكوريز آربسكولار مي توان به افزايش ج       
فسفر به عنوان ). 1994، اسنوبي(شرايط خشكي اشاره نمود 

 سـبب افـزايش عملكـرد       يكي از سه عنصر مورد نياز گيـاه       
زيرا فسفر با تنظيم هورمون هاي گيـاهي        . بيولوژيك گرديد 
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از طرفي نقش مهمي در     . نقش مهمي در تقسيم سلولي دارد     
توليد مواد فتوسنتزي داشته و سبب توليد انرژي در گياه نيز           

اين امر سبب افزايش عملكرد اندام هوايي، مقدار        . مي شود 
 نـدام زمينـي و وزن هـزار   فسفر اندام هوايي، عملكـرد ا   

و همكـاران   ايـن نتيجـه بـا نتـايج خلـوتي           . دانه گرديد 
در يــك ) 1379(و شــيراني راد و همكــاران  ) 2005(

نتايج نشان داد كه درصد اسـانس در        . راستا قرار داشت  
 كيلوگرم فسفر در هكتـار نـسبت بـه          35شرايط كاربرد   

 كيلــوگرم فــسفر در هكتــار برتــري 70شــرايط كــاربرد 
علت اين امر احتمـالاً ناشـي از تحريـك توليـد            . داشت

در تيمار مربـوط بـه مقـادير        ) اسيميلات ها (مواد اوليه   
بالاي مصرف فسفر در خاك باشد و اين مسئله ممكـن           

شنيز در اسـتفاده از كـود       است بيان كننده محدوديت گ ـ    
.  افــزايش درصـد اســانس باشــد شـيميايي فــسفره جهـت  

آزمايشات انجام شده در اين زمينـه، تـأثير مثبـت ناشـي از              
كاربرد اندك از كودهاي شيميايي را بر درصد اسانس تأييد          

بـر  ) 1378(زاده    اي از تحقيقـات زارع      چنين نتيجـه  . كنند  مي
در رابطـه   . ست آمـد  روي گياه عروسك پشت پرده نيز به د       

با اثرات متقابل درصـد كلنيزاسـيون ريـشه ديـده شـد كـه               
 كيلـوگرم   35سطوح اثر متقابل كاربرد قـارچ ميكـوريزي و          

فسفر در هكتار نسبت به سطوح اثر متقابـل كـاربرد قـارچ             
 كيلـوگرم فـسفر در هكتـار برتـري معنـي            70ميكوريزي و   
 70دليل ايـن اسـت كـه، در شـرايط كـاربرد             . داري داشت 

كيلوگرم فسفر در هكتار چون گياه به حد كـافي فـسفر در             
اختيار دارد، بـين گـشنيز و قـارچ ميكـوريزي يـك رابطـة               

يعني رابطه اي كه يك طرف سود       . همسفرگي به وجود آمد   
. برده ولي طرف ديگر نه سود مي كند و نه ضرر مـي بينـد              

 كيلوگرم فسفر در هكتار گياه نياز       35ولي در شرايط كاربرد     
ه فسفر دارد و قارچ ميكوريزي يـك رابطـة همزيـستي بـا              ب

اين . گشنيز برقرار كرده و سبب افزايش جذب فسفر گرديد        
 35عامل سبب افزايش درصد كلنيزاسيون ريـشه در سـطح           

 كيلوگرم فـسفر  70كيلوگرم فسفر در هكتار نسبت به سطح      
و در نتـايج لـي بـور        اين چنين نتيجه اي نيز      . در هكتار بود  

همچنين نتايج نشان داد كه     . به دست آمد  ) 2003(ن  همكارا
قارچ ميكوريزي در شرايط تنش مقدار فسفر انـدام هـوايي،     
. عملكرد اندام زميني و درصـد كلنيزاسـيون را افـزايش داد           

اين قارچ ها با افزايش جذب آب در شـرايط تـنش، بـازده              
مصرف آب را به ميزان قابل توجهي افزايش مي دهنـد كـه             

ش درصد كلنيزاسيون ريـشه در چنـين شـرايطي          سبب افزاي 
، بـريلا و دنـي وي     (نسبت به شرايط بدون تنش مي گردند        

در تحقيقات خـود    ) 1988(و همكاران   بدنفال وي   ). 1997
بر روي سويا به اين نتيجه دست يافتند كه در شرايط تـنش             
درصد كلنيزاسيون بيشتر از شرايط بدون تنش است و قارچ          

فــزايش جــذب آب ســبب افــزايش، هــاي ميكــوريزي بــا ا
. عملكرد اندام هوايي و زمينـي و درصـد روغـن گرديدنـد            

وسـيله قـارچ   افزايش عملكرد اندام هوايي در شرايط تنش ب     
بـر روي   ) 1985(و همكـاران     اليز   ميكوريزي در آزمايشات  

نيـز بـه    بر روي اقاقيـا     ) 1992(و همكاران    اسنوبي   گندم و 
بـا مكـانيزم جـذب      همچنين قـارچ ميكـوريزي      . دست آمد 

فسفر توانست كه مقدار فـسفر انـدام هـوايي را در شـرايط              
تنش افزايش دهد و سبب افزايش عملكرد انـدام زمينـي و            

در ) 2005(و همكـاران     خلـوتي    .طول ريشه گشنيز گـردد    
بررسي هاي خود بر روي گيـاه جـو دريافتنـد كـه كـاربرد               

Glomus mosseae    در شرايط تنش ميـزان جـذب فـسفر و 
.  را افزايش داد و سبب افزايش كيفيت دانه جو گرديـد           آب

با گسترش سيستم ريشه گياه در شرايط تنش بوسيله قـارچ           
ميكوريزي، گيـاه تـوان بيـشتري بـراي جـذب آب و مـواد             

مـي گـردد گيـاه از عملكـرد      معدني دارد كه اين امر سـبب    
، اج(رخــودار باشــد مطلــوبتري نــسبت بــه شــرايط تــنش ب

 اليــز وتيجــه اي در تحقيقــات بــاس ايــن چنــين ن). 2001
بـر  . نيز به دست آمد   ) 1987(و همكاران   و گراهام   ) 1985(

، كاربرد قارچ ميكوريزي سـبب      اساس نتايج پژوهش حاضر   
كاهش مصرف كود فسفر گشته و از طرفي بـازده مـصرف            

شـرايط  بنـابراين ايجـاد     . آب را در شرايط تنش افزايش داد      
ي عواملي كه در تغييرات     يمطلوب براي رشد بهينه و شناسا     

گشاي توليـد    تواند راه  كمي و كيفي گياهان موثر است، مي      
. هاي اضـافي باشـد     بهتر و بيشتر بدون نياز به مصرف نهاده       

پس با كاربرد قارچ ميكوريزي مي توان در مصرف كودهاي     
فسفره و آب صرفه جويي كرد بدون آنكه عملكرد كمـي و            

 امر گامي مهـم در جهـت   كيفي گياه كاهش پيدا كند كه اين 
  .حركت به سوي كشاورزي پايدار مي باشد

  
  1385 سانتي متر در سال 15-30 و 0-15 نتايج آزمايش خاك مربوط به مزرعه از عمق هاي -1 جدول

  بافت  pH  EC  N  Na  P  K  Clay  Silt  Sand  عمق
    %  %  %    ds/m  %    mg.kg-1  1: 5/2  محل

  لومي شني  49  30  21  2/147  2/6  7/34  04/0  19/0  1/8  15-0
  لومي شني  56  25  19  3/124  7/3  2/28  03/0  16/0  9/7  30-15
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  صفات مورد بررسي در گياه دارويي گشنيزاثر تيمارها بر  نتايج تجزيه واريانس -2جدول 
            ميانگين مربعات            

  درجه  منابع تغييرات
  آزادي

  عملكرد
  اندام هوايي

  مقدار فسفر
  اندام هوايي

  ارتفاع
  گياه

  عملكرد اندام
  زميني

  درصد
  كلنيزاسيون

  درصد
  اسانس دانه

  قطر
  ساقه

  وزن
  هزار دانه

  طول بلندترين
  ميانگره

  طول
  ريشه

تعداد 
  شاخه
  فرعي

 n.s 65/346  n.s 582/55893  n.s 632/12  **004/0  * 023/0  **325/2  **177/6 n.s 324/2  n.s 347/4  013/0*  439/2784427 **  3  تكرار
 n.s 167/209  ** 487/423714  ** 021/46190  **007/0  n.s 004/0 **607/12  *05/1 *13/182  n.s 047/0  007/0*  622/1525025 **  1  ييزميكورقارچ 

  a  3  025/4426  001/0  723/37  541/10830  632/12  0001/0  001/0  07/0  042/0  066/7  701/2خطاي 
 n.s 72/31  **125/434731  ** 271/11  **007/0  n.s 015/0 **088/6  **564/7 **  306/63  n.s 97/1  004/0*  492/1037099**  2  فسفر
 n.s982/89182  n.s 001/0  n.s 671/17  *308/64774  ** 271/11  **011/0  n.s 001/0 **789/0  n.s 775/0 n.s 775/5  n.s 183/2  2  فسفر * يميكوريزقارچ 

 13/92**  177/32** 667/133**  92/100** 715/0**  004/0**  521/77 **  39/16861051**  563/7874 **  195/0**  98/200069341**  1  دورآبياري
  n.s 001/ 0  n.s 88/5  n.s  771/4  ** 521/77  **004/0  n.s 002/0  n.s 03/0  n.s 667/0  n.s 267/5  n.s 05/3  1/459808*  1  دورآبياري * يميكوريزقارچ 
 n.s 002/0  n.s 459/16  **937/129230  ** 771/32  **003/0  n.s 008/0 **481/0  *926/2 n.s 052/2  n.s 258/1  076/334679**  2  دورآبياري* فسفر 
* فسفر  * يميكوريزقارچ 

 n.s 41/2609  n.s 001/0  n.s 107/4  n.s 556/39525  ** 771/32  **004/0  n.s 004/0 **251/0  n.s 373/1 n.s 581/4  n.s 421/4  2  دورآبياري

  bc  30  11/61695  001/0  233/33  146/12446  132/1  0001/0  006/0  03/0  619/0  57/5  73/2 خطاي 
  37/17  06/13  5/9  64/1  72/17  57/3  43/3  31/5  89/11  14/8  52/4    )%(ضريب تغييرات 

n.s    :  ،درصد1 و 5دار در سطوح احتمال به ترتيب معني  : ** و *غير معني دار   
  

  ورد آزمونتيمارها بر صفات مساده مقايسه ميانگين اثر  -3 جدول

  
  تيمارها

  عملكرد
  اندام هوايي

  )كيلوگرم در هكتار(

  مقدار فسفر
  اندام هوايي

  )ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك(

  ارتفاع
  گياه

  )سانتي متر(

  عملكرد اندام
  زميني

  )كيلوگرم در هكتار(

  درصد
  كلنيزاسيون

  )درصد(

  درصد
  اسانس دانه

  )درصد(

  وزن
  هزار دانه

  )گرم(

  قطر
  ساقه

  )ترسانتي م(

  طول
  ريشه

  )سانتي متر(

طول 
  بلندترين
  ميانگره

  )سانتي متر(

  تعداد
  شاخه
  فرعي

قارچ 
  a 5/5705  a 67/13  a 6/50  a 2179  a 62  a 405/0  a 95/11  a 44/0  a 02/20  a 4/8  a 5/9  كاربرد  ميكوريزا

  b 5319  b 41/12  a 4/46  b 2008  b 3/1  b 381/0  b 9/9  a 42/0  b 13/16  b 1/8  a 5/9  عدم كاربرد  
  c 8/5035  c 14/8  a 9/46  c 1593  b 4/29  c 343/0  c 6/7  a 39/0  c 93/15  c 7/7  a 1/9  عدم كاربرد  فسفر
  b 5/5495 b 38/14 a 2/49  b 1827 a 6/31 a 419/0 b 8/9 a 44/0  b 27/18 b 1/8 a 8/9   كيلوگرم در هكتار35  
  a 3/5702  a 47/19  a 4/49  a 1915  b 30  b 381/0  a 18/11  a 45/0  a 56/20  a 9  a 6/9   كيلوگرم در هكتار70  

  a 8/7538  a 85/16  a 3/61  a 2153  b 7/29  b 356/0  a 07/12  a 55/0  b 25/15  a 10  a 11  آبياري معمول  دورآبياري
  b 6/3455  b 97/8  b 7/35  b 2203  a 3/32  a 418/0  b 17/9  b 31/0  a 89/18  b 6/6  b 1/8  تنش خشكي  

   درصد مي باشند5ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني دار بر اساس آزمون دانكن در سطح  ،ط به هر يك از تيمارهامربودر هر ستون 
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   مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارها بر صفات مورد آزمون بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن-4 جدول
    

  عوامل مورد بررسي
  كردعمل  

  اندام هوايي
  )هكتار كيلوگرم در(

  مقدار فسفر
  اندام هوايي

  )ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك(

  عملكرد اندام
  زميني

  )هكتار كيلوگرم در(

  درصد
  كلنيزاسيون

  )درصد(

  درصد
  اسانس دانه

  )درصد(

  وزن
  هزار دانه

  )گرم(
     e 5177  e 92/7  c 1768  c 2/1  f 3537/0      d 55/9   عدم كاربرد فسفر    
  c 5407  c 61/14  d 2058  c 6/1  e 383/0      cd 96/9    كيلو گرم فسفر در هكتار35  عدم كاربرد   
  b 5511  b 88/16  b 2101  c 5/1  c 406/0      b 8/10    كيلوگرم فسفر در هكتار70    

                    ميكوريزا 
  c 5371  d 68/9    d 2063   b 7/59  b 412/0      bc 4/10   عدم كاربرد فسفر    
  b 5601  a 82/19  a 2279  a 2/63  a 4179/0     a 52/11    كيلو گرم فسفر در هكتار35  كاربرد  
  a 5703  a 16/20 a 2249  b 1/60  d 3846/0     a 5/11    فسفر در هكتار كيلوگرم70    
                    
  b 7263  b 49/17 b 2106  c 3/1  d 3749/0  b 53/11    آبياري معمول     
                 عدم كاربرد  
  c 3536  d 77/8  d 1416  c 8/1  b 3869/0     d 68/8    تنش    

                    ميكوريزا
  a 7815  a 3/13 a 2190  d 5/59  c 3806/0     a 68/12    آبياري معمول     
                  كاربرد  
  c 3536  c 31/11 c 1604  a 9/64  a 4293/0     c 95/9    تنش    
                    
     c 7139  c 45/13 c 2419  b 25/31  e 3373/0     c 3/11    عدم كاربرد فسفر    
    b 7545  b 98/14 b 2760  b 5/31  d 3696/0     b 07/12     كيلو گرم فسفر در هكتار35  آبياري معمول  
  a 7936  a 16 a 2908  c 75/28  c 3886/0     a 82/12    ر در هكتار كيلوگرم فسف70    

                    دورآبياري 
  f 3333  e 5/7 e 1412  b 8/30  c 3884/0     e6/8    عدم كاربرد فسفر    
  e 3484  d 05/10 d 1577  a 5/34  a 434/0      d 38/9     كيلو گرم فسفر در هكتار35  تنش  
  d 3553  d 85/9 d 1542  c 2/39  b 4019/0     d 52/9     كيلوگرم فسفر در هكتار70    
                    
  e 6904  c 72/10 c  2216  d 3/1 k 3444/0     f 82/10    عدم كاربرد فسفر    
  de 7173  b 83/12 b 2661  d 1/1 h 3719/0     e 43/11     كيلو گرم فسفر در هكتار35  بياري معمولآ  
  bc 7711  b 36/13 b 2627  d 4/1 d 4084/0     c 35/12     كيلوگرم فسفر در هكتار70    
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                  عدم كاربرد  
  i 3265  e  74/6  f 1319  d 3/1 j 3631/0      k 275/8  عدم كاربرد فسفر      
  i 3235  d 82/10 ef 1454  d 9/1 g 3941/0     k 5/8   كيلوگرم فسفر در هكتار35  تنش    
  h 3536  d 18/10 ef 1476  d 5/1 e 4036/0     i 275/9   كيلوگرم فسفر در هكتار70      

                    ميكوريزا
  c 7373  c 34/12  b 2621  b 5/62 c 4102/0     d 8/11  عدم كاربرد فسفر      
    b 7911  b 89/12 a 2858  b 63 j 3619/0      b 73/12   كيلوگرم فسفر در هكتار35  آبياري معمول    
  a 8161  a 19/15 a 2890  c 5/57  i 3688/0      a 3/13   كيلوگرم فسفر در هكتار70      
                  كاربرد  
  h3570  e  68/8 e 1505  c 5/58  b 4138/0     j 92/8  عدم كاربرد فسفر      
  g 3637  d 82/11 d 1699  a 69  a 4739/0     g 27/10  رم فسفر در هكتار كيلوگ35  تنش    
    f 4301  d 23/10 de 1608  b 75/61  f 4003/0      h 775/9   كيلوگرم فسفر در هكتار70      

  مي باشد درصد 5ن دانكن در سطح نگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني دار بر اساس آزموميادر هر ستون مربوط به هر يك از تيمارها 
  

   
 وزيكول هاي متشكل بر روي ريشه گياه-2 اسپورهاي تشكيل شده بر روي ريشة گشنيز                      شكل -1 شكل
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   تيمارها بر صفات مورد آزمون بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن مقايسه ميانگين اثرات متقابل- 5جدول 

    
  عوامل مورد بررسي

  
  قطر ساقه

  )سانتي متر(
  طول ريشه

  )سانتي متر(

طول 
بلندترين 
  ميانگره

  )سانتي متر(

تعداد 
  شاخه
  فرعي

  ارتفاع گياه
  )سانتي متر(

  a 4/0  d 53/14  c 8/7 a 2/9  b 7/44   عدم كاربرد فسفر    
عدم   

  اربرد ك
  a 44/0 cd 79/15  c 8/7 a 2/10 ab 2/46    كيلو گرم فسفر در هكتار35

  a 47/0 b 46/18  ab 8/8  a 3/9 ab 4/48    كيلوگرم فسفر در هكتار70    
                  ميكوريزا 

  a 39/0  bc 07/18  c 6/7  a 1/9  ab 1/49   عدم كاربرد فسفر    
  a 44/0 a 6/21  bc 4/8  a 4/9 a 1/52    كيلو گرم فسفر در هكتار35  كاربرد  
  a 43/0 a 4/21  a 3/9  a 10 ab 4/50    كيلوگرم فسفر در هكتار70    
                  
  a 56/0  b 27/17 a 7/9  a 3/11  b 9/58    آبياري معمول     
عدم   

  كاربرد
             

  b 32/0  c 25/15  b 6/6  b 8  c 34    تنش    
                  ميكوريزا

  a 55/0  b 51/18 a 2/10  a 6/10  a 8/63    آبياري معمول     
                كاربرد  
  b 29/0  a 84/20 b 6/6  b 4/8  c 4/37    تنش    
                  
  a 51/0 bc 84/16  b 1/9 a 8/10 a 6/58    عدم كاربرد فسفر    
آبياري   

  معمول
  a 59/0 ab 85/18  b 3/9 a 1/11 a 2/62     كيلو گرم فسفر در هكتار35

  a 56/0 a 99/20  a 2/11  a 8/10 a 1/63     كيلوگرم فسفر در هكتار70    
                  دورآبياري 

  b 28/0 c 76/15  c 3/6 b 4/7 b 2/35    عدم كاربرد فسفر    
  b 3/0 bc 18  c 7/6 b 5/8 b 3/36     كيلو گرم فسفر در هكتار35  تنش  
  b 35/0 ab 87/18  c 9/6 b 5/8 b 7/35     كيلوگرم فسفر در هكتار70    
                  
  a 5/0  abc58/18  cd 4/9  a 9/10 a 5/56  اربرد فسفرعدم ك      
  a 58/0 bcd 15/17  d 9/8  a 3/11 a 9/58   كيلو گرم فسفر در هكتار35  آبياري معمول    
  a 59/0 ab 38/19  ab 7/10  a 3/11 a 3/61   كيلوگرم فسفر در هكتار70      
عدم   

  كاربرد
              

  b 3/0 d 77/13  c 2/6 b 4/7 b 9/32  عدم كاربرد فسفر      
  b 31/0 cd 43/14  c 8/6 b 1/7 b 5/33   كيلو گرم فسفر در هكتار35  تنش    
  b 36/0 bcd 55/17  c 8/6 b 3/7 b 6/35   كيلوگرم فسفر در هكتار70      

                  ميكوريزا
  a 52/0 abc 38/18  d 8/8  a 7/10 a 7/60  عدم كاربرد فسفر      
  a 53/0 ab 55/20  bc 2/10  a 8/10 a 6/65  كتار كيلو گرم فسفر در ه35  آبياري معمول    
  a 54/0 a 83/20  a 7/11  a 3/10 a 65   كيلوگرم فسفر در هكتار70      
                كاربرد  
  b 26/0 bcd 76/17  c 4/6 b 4/7 b 5/37  عدم كاربرد فسفر      
  b 28/0 ab 83/20  c 6/6 b 8 b 1/39   كيلو گرم فسفر در هكتار35  تنش    
  b 3/0 ab 95/20  c 7 b 8/7 b 8/35  رم فسفر در هكتار كيلوگ70      

   درصد مي باشند5ن دانكن در سطح در هر ستون مربوط به هر يك از تيمارها ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني دار بر اساس آزمو         
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