
Arc
hive

 of
 S

ID

 ahmadreza4814@yahoo.com. پست الكترونيك: احمدرضا دهقاني تفتي نگارنده پاسخگو:* 

 

 1397 تابستان، دوم، شماره يازدهمجلد 
433-421  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2018.435.1084

 

 

  بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارويي اسفرزه كودهاي زيستيبررسي اثر شوري و 
).Plantago ovata Forsk( در شرايط مزرعه 

  4معصومه صالحي ،3، حسينعلي عليخاني2، سهراب محمودي*1احمدرضا دهقاني تفتي

 آموخته دكتري زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه بيرجند. دانش1

  . دانشيار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه بيرجند2
  تهران . استاد، گروه مهندسي علوم خاك، دانشگاه3

  يكشاورز يجآموزش و ترو يقات،سازمان تحق ي،شور يقاتتحق يمركز مل يار،استاد. 4

  15/01/97؛ تاريخ پذيرش: 14/09/95: افتيدر خيتار

  چكيده
ياه دارويي گ عملكرد و اجزاء عملكردبر  فسفات معدنيكننده باكتري حل قارچ ميكوريزا آربوسكولار وتنش شوري، اثر بررسي  منظوربه

هاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوكطرح فاكتوريل بر پايه پلات صورت اسپليت بهآزمايشي  ).Plantago ovata Forsk(اسفرزه 
فاكتور اصلي و دو عامل  عنوانبهدسي زيمنس بر متر  10و  5(شاهد)،  5/2. عامل شوري آب آبياري در سه سطح شد اجراطراحي و 

عنوان شاهد) و باكتري و عدم مصرف قارچ به Glomus intraradices قارچ ميكوريزا آربوسكولار شامل دو سطح (كاربرد قارچ
صورت بهعنوان شاهد) و عدم مصرف باكتري به Pseudomonas fluorescens(كاربرد باكتري  فسفات نيز شامل دو سطح كنندهحل

زن هزار دانه له، وبيشترين تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبكه نشان داد  هامقايسه ميانگين .ندبودهاي فرعي كرتفاكتوريل در 
دسي زيمنس بر متر  5/2درصد در شوري  9/27 گرم و 5/1، در سنبله عدد 4/43، در بوته عدد 3/18، به ترتيببرداشت  شاخص و

دسي  5/2تركيب تيماري  درنتيجهبيشترين عملكرد بيولوژيك و دانه كه حاصل گرديد. همچنين بررسي اثرات متقابل نتايج نشان داد 
كيلوگرم در  1310و  4539 به ميزان Pseudomonas fluorescens و باكتري Glomus intraradicesزيمنس بر متر و كاربرد قارچ 

منفي بر عملكرد گياه دارويي  تأثيرتواند شوري بالاي آب آبياري مي اگرچهنتايج اين بررسي نشان داد  درمجموعهكتار حاصل شد. 
  تواند بخشي از اين اثرات منفي تنش را جبران نمايد.مي كودهاي بيولوژيكگيري از اسفرزه بگذارد، بهره

 .تنش خشكي، وناس فلورسانس، گلوموس اينتراديسسگياه دارويي، سودومهاي كليدي: واژه

  مقدمه
ترين مشكلات كشاورزي در شوري آب و خاك يكي از اساسي

). Emam et al., 2013( است خشكنيمهاطق خشك و من
ميليون  6زير كشت در ايران، ميليون هكتار اراضي  15از 

ميليون هكتار آن  7/1) كه درصد 30شوند (هكتار آبياري مي
شوري  .)Zamani et al., 2011( از شوري هستند متأثر

خاك به دليل جلوگيري از جذب آب و عناصر غذايي به درون 
رشد گياهان زراعي  محدودكنندهترين عوامل گياه يكي از مهم

  .)Satir and Berberoglu, 2016شود (محسوب مي

 اندازهبهها قدمتي گيري از گياهان در درمان بيماريبهره
 طوربه. گياهان دارويي (Dutra et al., 2016) تاريخ دارد

هاي جغرافيايي گسترده يافت شده كه پراكنده در محدوده
 صرفهبهمقروناقتصادي  ازنظر هاآنآوري و دسترسي به جمع

هاي طبيعي جوابگوي استفاده از رويشگاه، بنابراين يستن
صنايع داروسازي نخواهد بود و چنين استفاده انبوه از گياهان 

، روازاينسازد. را فراهم مي هاآنحتم موجبات نابودي  طوربه
 بايد نسبت به كشت اين گياهان در سطوح زراعي و گلخانه

  ).Dehghani Tafti et al., 2014اقدام نمود (
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) گياهي از تيره Forsk. lantgo ovataP( 1اسفرزه
. گياهان تيره بارهنگ در است) Plantaginaceaeبارهنگ (

نواحي مختلف كره زمين، بخصوص مناطق معتدل پراكنش 
هند و پاكستان است  هاآناوليه  منشأدارند، اما 

)Chakraborty and Patel, 1992.(  تحقيقات جديد
هاي مخاطي، اين گياه در درمان بيماري ياثربخشپزشكي 

 را ثابت كرده استآن مليني  اثراي، اسهال و روده
)Fernandez-Banares and et al., 1999(.  

كه گياه اسفرزه قادر است  آن استبرخي مطالعات بيانگر 
دسي زيمنس بر متر را تحمل كند و عملكردي  8تا شوري 

 ,Hemmingنمايد ( توليدكيلوگرم در هكتار را  885معادل 

در فلور ايران پراكنش از اسفرزه  گونهيناهرچند  ).2012
اما پرداختن به كشت و كار آن در كشور پيشينه  ،طبيعي دارد

گونه اول دارويي  15چنداني ندارد. توليد اين محصول، جزء 
و پرداختن به زراعت آن از اولويت اقتصادي  قرارگرفته

  ).Baghalian, 2008برخوردار است (
كليدي و مهم در برقراري  عاملحاصلخيزي خاك يك 

 World Food( استامنيت غذايي و كشاورزي پايدار 

Summit, 1996 عنصر  ترينمهم). فسفر بعد از نيتروژن
قش ن ترينمهمگياه بوده و  موردنيازغذايي ضروري و پرمصرف 

-Jama( استگياه آن در فرآيند توليد و انتقال انرژي 

Rodzeńska and et al., 2016; Malakouti and et al., 
 تواندفسفر ميكاربرد عنصر دهد مطالعات نشان مي. )2008

 Poryousof et( اثر بگذاردبر كميت و كيفيت دانه اسفرزه 

al., 2010.(  
در خاك وجود دارند كه قادرند در تغذيه و  جاندارانيريز

جذب عناصر غذايي به طرق مختلف به گياهان كمك كنند 
 رهريزسازوا-گياه دوجانبهتوان به همزيستي كه از آن جمله مي
قادر به برقراري همزيستي با  يكوريزامهاي اشاره نمود. قارچ

). Zhu et al., 2016زي هستند (ريشه اغلب گياهان خشكي
با استفاده از كودهاي كه ب پژوهشگران بر اين باورند اغل

ري اي بهتتوان شرايط تغذيهمي خاكزي جاندارانريزو  زيستي
 ).Ochoa-Velasco et al., 2016را براي گياه فراهم كرد (

اين همزيستي مزاياي متعددي براي گياهان ميزبان دارد كه 
رك در توان به افزايش جذب عناصر غيرمتحاز آن جمله مي

هاي گياهي، افزايش مقدار خاك مانند فسفر، توليد هورمون
پروتئين و بالا بردن مقادير ليپيدها و قندها، افزايش تحمل 

                                                                                                                             
1- Isabgol 

 Kapoor( اشاره كردها هاي محيطي و بيماريدر برابر تنش

et al., 2008.( يهاي ميكوريزدر يك تحقيق اثر قارچ 
 Gigaspora و Glomus intraradicesآربوسكولار 

margarita ياهبر گ Plantago lanceolata هاي خاك در
توانند جذب عناصر غذايي ها مياين قارچكه فقير نشان داد 

 Stavrosنيتروژن، فسفر و پتاسيم را افزايش دهند ( ازجمله

et al, 2011.( ميكوريزا كاربرد قارچ يگردر تحقيقي د 
د دارويي پونه گرديسبب افزايش اسانس در گياه آربوسكولار 

)Khaosaad et al., 2006.(  
هاي مختلف باكتري هاي متعددي از توانايي گونهگزارش

در انحلال فسفات معدني كم محلول، مانند، تري كلسيم 
فسفات، دي كلسيم فسفات، هيدروكسي آپاتيت و سنگ 
فسفات وجود دارد و همچنين معدني شدن فسفات آلي و 

اي هنيز از طريق توليد آنزيم جذبقابلتبديل آن به شكل 
 ,.Malboobi et alفسفاتاز و فيتاز گزارش شده است (

2009; Oliveira et al., 2009(. Pseudomonas از  يكي
 ندباشيم ياهانكننده فسفات در گحل هاييباكتر ترينمهم

 تركيباتاز  ايگسترده يفطتوليد و ترشح  يلكه به دل
 يمنزآ يدتول ين،اكس يدمانند تول ياهرشد گ كنندهيكتحر

ACC-يتينازو ك يسيليكسال يداس يدروفور،س يدتول يناز،دآم 
-يم يزه نايرشد گ يشباعث افزا يرمستقيمغ يا يممستق طوربه

هاي از گونه يبرخ ي). از طرفAbdul et al., 2007( گردند
Pseudomonas يكوريزاييدر توسعه م ييتوانا به دليل 

 شونديشناخته م يزن يكوريزام كنندهكمك يباكتر عنوانبه
)Garbaye, 1994.(  كاربرد كود فسفات  پژوهشي،يك در

 اسفرزه شد، ياهگ يعملكرد ياتخصوص يشباعث افزا 2بارور 
 ,.Poryousof et al( بود اثريب ياهگ يلاژاما بر درصد موس

 5O2Pكيلوگرم در هكتار  20كاربرد  پژوهشي،در  .)2010

باعث افزايش طول بوته، وزن خشك و پروتئين گياه اسفرزه 
-فسفر طول بوته كنندهحلهاي كاربرد باكتري ينهمچنشد. 

ها، تعداد ساقه فرعي، تجمع ماده خشك و محتواي پروتئين 
را افزايش داد  ).Plantago ovata Forskدر گياه اسفرزه (

)Narolia et al., 2013.(  
اسفرزه دارويي طالعات گياه بر اساس برخي م ازآنجاكه

)Plantago ovata Forsk.( داشته، نسبي  به شوري مقاومت
اقتصادي و دارويي ارزشمند است و  ازنظربومي ايران بوده و 

ه كنندهاي حلو باكتريهاي ميكوريزا با توجه به نقش قارچ
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هاي محيطي و بهبود جذب در كاهش اثرات منفي تنشفسفر 
، اين آزمايش هاي فقيرفسفر) در خاك ويژهبهعناصر غذايي (

سفر ف كنندهحلقارچ ميكوريزا و باكتري بررسي اثر با هدف 
گياه  عملكرد يعملكرد و اجزابر  در شرايط تنش شوري

 اجراطراحي و )، .Plantago ovata Forsk(دارويي اسفرزه 
  شد.

  
  هامواد و روش

مزرعه تحقيقاتي در  1393-94سال زراعي اين آزمايش در 
بر روي يزد  آبادينحسمركز ملي تحقيقات شوري واقع در 

انجام  ).Plantago ovata Forsk(اسفرزه گياه دارويي 
براي آزمايش از شركت پاكان بذر  مورداستفادهبذر  گرفت.

ريل فاكتوپلات صورت اسپليت آزمايش به اصفهان تهيه شد.
هاي كامل تصادفي با سه تكرار بود. عامل بلوكطرح بر پايه 

هاي مختلف با با مخلوط سازي آب چاهشوري آب آبياري 
 10و  5(شاهد)،  5/2در سه سطح درجات متفاوت شوري 

فاكتور اصلي و دو عامل قارچ  عنوانبهدسي زيمنس بر متر 
ل در فاكتوري صورتبهفسفات  كنندهحلميكوريزا و باكتري 

ر گرفت. قارچ ميكوريزا شامل دو سطح هاي فرعي قراكرت
و عدم مصرف قارچ  Glomus intraradices (كاربرد قارچ

فسفات نيز شامل دو  كنندهحلعنوان شاهد) و باكتري به
و عدم  Pseudomonas fluorescensباكتري كاربرد ( سطح

 او قارچ مايكوريز باكتري .بودعنوان شاهد) مصرف باكتري به
 مهندسي علوم خاكگروه  ريزجاندارانبانك ژن از  آربوسكولار

- هيبذرها قبل از كاشت با زادما دانشگاه تهران تهيه گرديد و
خاك مزرعه قبل  گيري ازنمونه يح شدند.تلق يكروبيم هاي

 و سپس مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت. كاشت انجام شد از
شده  ارائه 1در جدول  خاك يمياييو ش يزيكيف يهتجز يجنتا

  است.
  
  

 كاشت) از (پيش آزمايش مورد محل خاك فيزيكي و شيميايي هاي. ويژگي1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the studied soil (Preplant). 

 آهن رويمنگنز مس

نيتروژن 
 كل

كربن 
 فسفر پتاسيم آلي

هدايت 
 الكتريكي

نسيت جذب
 عمق شنسيلت رس  سديم

Cu 
(ppm) 

Mn 
(ppm)

Zn 
(ppm)

Fe 
(ppm)

Total N 
(%) 

OC 
(%) 

K 
(ppm) 

P 
(ppm)

EC 
)1-.mS(d S.A.R pH Clay

(%) 
Silt 
(%) 

Sand
(%) 

Depth 
(cm) 

0.89 0.7 1.4 4.7 0.03 0.35 134 15.0510.24 21.95 7.423 26 51 0-30 

0.82 6.1 0.86 4.4 0.02 0.31 121 9.62 9.75 19.23 7.522.4 24.6 53 30-60 

  
  

تهيه زمين شامل شخم پاييزه و دو ديسك عمود بر هم و 
- هپس از آمادعمليات كاشت  .تسطيح قبل از كشت انجام شد

بوته در  100 تراكمو با  اسفند 25در سازي زمين آزمايشي 
 طول. )Rahimi et al., 2014( صورت گرفت مترمربع
 خط 5 شامل هر كرت و متر 3 كرت آزمايشي هر خطوط
فرعي و كرت مجاور يك خط  هر كرتبين  ضمناً. بود كاشت

 1هاي اصلي جهت جلوگيري از تداخل، نكاشت و بين كرت
متر سانتي 30ها فاصله رديف. متر فاصله در نظر گرفته شد

 صورتبههاي هرز در تمام مدت آزمايش، كنترل علفبود. 
قرار  مورداستفادهكشي علف گونههيچوجين دستي بود و 

 4تا  3ها (كامل گياهچه استقرارتنش شوري از زمان . گرفتن
جهت  انجام شد. باركيروز  20آغاز گرديد و آبياري برگي) 

در سطوح مختلف  ياريآب آب يزانبودن م يكساناز  يناناطم
  انجام شد. شدهكنترل صورتبه ياريآب يشور

 بوته از هر كرت 5تعداد  عملكرد ياجزا يينجهت تع
 هتعداد سنبله در بوت و تعداد پنجه در بوتهانتخاب و آزمايشي 

عملكرد شامل تعداد دانه در سنبله  ياجزا سپس شمارش شد.
هاي آزمايشي كرت يتدرنها. گرديدو وزن هزار دانه مشخص 

عملكرد  ودر مرحله رسيدگي فيزيولوژيك برداشت شد 
و شاخص برداشت  گيريو عملكرد دانه اندازه بيولوژيك
دسي زيمنس بر متر در  5/2هاي برداشت كرت شد.محاسبه 

 19دسي زيمنس بر متر در تاريخ  5هاي تير، كرت 24تاريخ 
 تير 14دسي زيمنس بر متر در تاريخ  10هاي و كرت تير

و رسم نمودارها محاسبات آماري ها، داده يهتجزصورت گرفت. 
صورت گرفت.  EXCELو  SASافزارهاي با استفاده از نرم
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در  شدهمحافظت LSDتوسط آزمون  ها نيزي ميانگينمقايسه
  شد.انجام  داحتمال پنج درص سطح
  

  نتايج و بحث
  تعداد پنجه در بوته

 ارائه 2تجزيه واريانس نتايج تعداد پنجه در بوته در جدول 
در سطح تنش شوري اثر  شده است. نتايج نشان داد كه

فات فس كنندهحلو اثر سطوح كاربرد باكتري درصد  1احتمال 
همچنين اثر . بوددار معنيدرصد  5معدني در سطح احتمال 

درصد  1متقابل تنش شوري و قارچ ميكوريزا در سطح احتمال 
تور فاكهاي سطوح مختلف . مقايسه ميانگين دادهدار بودمعني

اصلي نشان داد، بيشترين و كمترين تعداد پنجه در بوته در 
و  9/5 به ميزاندسي زيمنس بر متر  10و  5/2تيمار آبياري 

). اين تعداد پنجه 3عدد در بوته حاصل گرديد (جدول  1/5
دسي  5داري با سطح شوري آبياري تفاوت آماري معني

ن مت نسبي ايتواند بيانگر مقاوزيمنس بر متر ندارد كه مي
ان هاي ديگر محققيد يافتهؤگياه به شوري باشد. اين نتايج م

 تاس يشورمبني بر مقاومت نسبي گياه اسفرزه در مقابل 
)Tomar et al, 2005 رد كاربكه ). مقايسه ميانگين نشان داد

عدد  9/5باعث توليد  Pseudomonas fluorescens باكتري

عدد)  1/5ا عدم مصرف باكتري (پنجه در بوته در مقايسه ب
). مقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و ميكوريزا 3(جدول شد 

 5/2نشان داد بيشترين تعداد پنجه در بوته در تركيب تيماري 
 9/5 به ميزاندسي زيمني بر متر و عدم مصرف قارچ ميكوريزا 

. همچنين كمترين تعداد پنجه در )1(شكل  حاصل شده است
مصرف قارچ  دسي زيمنس بر متر و عدم 10شرايط شوري 

 ها در تيمارهايتعداد پنجه . تغييرات كمميكوريزا حاصل شد
ته كه اين صفت بيشتر وابس آن استمختلف آزمايشي بيانگر 

 تيمارهاي آزمايشي تأثيربه ژنتيك گياه بوده و كمتر تحت 
در حفظ  مؤثريتواند عامل گيرد، اين خصوصيت ميقرار مي

 ،عملكرد گياه در شرايط تنش باشد. از طرف ديگر نتايج
اثربخش بودن كاربرد قارچ ميكوريزا در جهت  دهندهنشان

 ،استبهبود اثرات منفي تنش شوري در سطوح بالا 
دسي زيمنس  10تعداد پنجه در تركيب تيماري  كهيطوربه

د، عدد بو Glomus intraradices، 2/5 بر متر و كاربرد قارچ
در شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزا تعداد پنجه  كهدرصورتي
 بين صفاتهمبستگي  ضرايبسي عدد بود. برر 9/4در بوته 
 وزن هزار بوته با صفات درتعداد پنجه كه نشان داد  مختلف

دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته، عملكرد دانه، 
 وشاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت 

  ).4د (جدول درصد دار 1در سطح احتمال  دارمعني
  
  
  

  
 ،حرف مشترك حداقل يكداراي  يهاميانگين. پنجه در بوته گياه اسفرزهبر تعداد آربوسكولار . اثر متقابل شوري و قارچ ميكوريزا 1شكل 
  داري ندارند.ا يكديگر تفاوت معنيآماري ب ازنظر

Fig. 1. Interaction effects of salinity and AMF on tiller numbers per plant of Isabgol. Means in each column followed 
by the same letter are not significantly different at 5% probability level based on protected LSD. 
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  . ميانگين مربعات خصوصيات عملكردي گياه دارويي اسفرزه.2جدول 
Table 2. Means squares of yield characteristics of Isabgol 

  MS                          ربعاتميانگين م

درجه 
آزادي

df  
 منابع تغييرات

S.O.V 

شاخص 
 برداشت

HI 
عملكرد دانه
Seed yield  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield 

وزن هزار 
 دانه

1000- 
seed 

weight 

تعداد دانه در 
 سنبله
Seed 

numbers per 
spike 

تعداد سنبله 
 در بوته
Spike 

numbers 
per plant  

تعداد پنجه 
 در بوته
tiller 

numbers 
per plant  

ns 0.44  ns126.3  ns 1639.4  ns0.0009  ns 8.78  ns 1.49  ns 0.06  2  بلوك  
Block

95.46 1016086 8303660 0.065   456.98  107.14  **1.92  2  تنش  
Stress

0.13  1483.4  20428  0.0001  4.32  1.61  0.22  4  
 (خطاي اصلي) تنشبلوك

BlockStress (Main plot 
error) 

30.80 349024  2809322 0.086  123.21  52.56  ns 0.02  1  ميكوريزا 

Mycorrhiza 
4.77  97312  932889  0.006  58.27  7.38  0.10  1  باكتري 

Bacteria 
ns 3.37  19310  227823  0.0269 ns 16.95  ns 1.16  0.19  2  تنشميكوريزا 

Stress Mycorrhiza 
ns 1.12   7808  ns 96160  ns 0.0002 ns 1.84  ns 0.47  ns 0.04  2  تنشباكتري 

StressBacteria 
ns 0.42  ns 3833  ns 8646  ns 0.0025 ns 5.44  ns 0.01  ns 0.01  1  ميكوريزاباكتري 

StressBacteria 
ns 0.43   6340  143204  ns 0.0001 ns 1.72  ns 0.10  ns 0.06  2  

 باكتريميكوريزاتنش

Stress Mycorrhiza 
Bacteria 

 خطاي فرعي  18  0.02  0.36  5.17  0.0006  31060.7  1417.7  0.96

Sub plot error 
 (درصد) ضريب تغييرات    2.7  3.9  6.03  1.7  6.1  4.9  3.9

CV (%) 
شده.محافظت  LSD داري بر اساس آزمون يك، پنج درصد و عدم معنيدار در سطح احتمال معني يب: به ترت ns و    ، 

**،*،ns: Significant at 1% and 5% probability level and no significant based on protected LSD, Respectively. 
  
  

  تعداد سنبله در بوته
طوح داد س نتايج تجزيه واريانس تعداد سنبله در بوته نشان

 داري درمختلف فاكتور اصلي و فاكتورهاي فرعي اثر معني
درصد بر اين صفت داشته است اما اثرات  1سطح احتمال 

). افزايش شوري 2دار نبود (جدول متقابل اين فاكتورها معني
آب آبياري باعث كاهش تعداد سنبله در بوته گرديد، 

دسي زيمنس  5/2عدد در  3/18تعداد سنبله از  كهطوريبه
همچنين نتايج )، 3عدد رسيد (جدول  4/12بر متر شوري به 

تجزيه همبستگي نشان داد تعداد سنبله در بوته با صفت تعداد 
ر سطح احتمال دداري پنجه در بوته همبستگي مثبت معني

با افزايش شوري تعداد پنجه در بوته  كهطوريبهدرصد دارد  1
آن تعداد سنبله در بوته نيز كاهش  بالطبعكاهش يافت و 

-سنبله در انتهاي رشد رويشي گياه ايجاد مي ازآنجاكه يافت.

 أثيرتبيشتر تحت  بوته درپنجه  تعداد گردد نسبت به صفت
موجب كاهش شوري سطح افزايش  لذا، عوامل محيطي بوده

و به اين دليل كاهش  فتوسنتز گياه در مرحله رويشي شده
از  بيش ،افزايش سطح شوري واسطهبهه تعداد سنبله در بوت

يگر هاي داين نتايج با يافته. استكاهش تعداد پنجه در بوته 
شوري بر كاهش تعداد سنبله در منفي محققان در زمينه اثر 
. مقايسه )Chamekh et al., 2016بوته مطابقت دارد (

 Glomusميانگين سطوح فاكتور فرعي نشان داد كاربرد قارچ 

intraradices گرددافزايش تعداد سنبله در بوته مي موجب 
توان به فزايش را مي)، اين ا29/14در مقايسه با  71/16(

گياه به آب و مواد غذايي در حضور قارچ  دسترسي بهتر
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نسبت داد  و همچنين عدم جذب عناصر نامطلوب ميكوريزا
)Cabral et al., 2016 همچنين كاربرد باكتري .(

fluorescens Pseudomonas  عدد سنبله  16موجب توليد
فات فس كنندهحل در بوته در مقايسه با عدم كاربرد باكتري

هاي ). اين نتايج با يافته3گرديد (جدول  عدد) 1/15( معدني
 هاي محركديگر محققان در زمينه اثربخشي كاربرد باكتري

 Tabatabaei and(مطابقت دارد  گياه رشد بر تعداد سنبله

Ehsanzadeh, 2016(.  تجزيه همبستگي نتايج نشان داد
تعداد سنبله در بوته با صفات، وزن هزار دانه، تعداد دانه در 
سنبله، عملكرد دانه، شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك 

 درصد دارد 1داري در سطح احتمال همبستگي مثبت معني
 ).4(جدول 

  
  

 ردعملكفسفات معدني بر عملكرد و اجزاي  كنندهحلو باكتري آربوسكولار . اثرات سطوح مختلف تنش شوري، قارچ ميكوريزا 3جدول 
  گياه دارويي اسفرزه.

Table 4. Effects of different levels of salinity, AMF and Mineral Phosphate-solubilizing bacteria on yield and yield 
components of Isabgol. 

  Mean±SE                                             ميانگين

تيمارهاي 
  آزمايشي

Treatments 

شاخص 
  برداشت

HI

 عملكرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha  

عملكرد 
 يولوژيكب

Biological 
)1-(Kg.hayield  

وزن هزار 
  دانه

1000- seed 
weight (gr) 

تعداد دانه در 
 سنبله

Seed numbers 
per spike 

تعداد سنبله در 
 بوته

Spike numbers 
per plant  

تعداد پنجه در 
 بوته

tiller numbers 
per plant  

Salinityشوري                      
a27.9±0.3 a68±1063  a153±3805 a1.5±0.03 a43.4±1.1 a18.3±0.4  a5.9±0.06  1-2.5 dSm 

b26±0.5 b31±716  b106±2749 b1.42±0.03 b38.4±1.4 b15.8±0.6  ab5.5±0.08  1-5 dSm  
c22.3±0.5 c24±854  c74±2164 c1.35±0.03 c31.2±1.6 c12.4±0.7  b5.1±0.08  1-10 dSm  

PGPRباكتري محرك رشد                    

a25.8±0.6 a69±806  a202±3067  a1.44±0.02  a38.9±1.3  a16±0.7  a5.9±0.06  Pseudomonas 
fluorescens  

b25±0.7 b57±702  b6±162745 b1.41±0.02 b36.4±1.5 b15.1±0.7  b5.1±0.08  No bacteria  

  .يستن دارمعني شدهمحافظت LSD روش به درصد 5 سطح در آماري ازلحاظ هستند مشترك حرف داراي كه ستون هر هايميانگين
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability based on protected LSD. 

  
  

  تعداد دانه در سنبله
تجزيه واريانس نتايج نشان داد سطوح مختلف شوري، قارچ 
- ميكوريزا آربوسكولار و باكتري محرك رشد اثر بسيار معني

). مقايسه 2داري بر تعداد دانه در سنبله داشته است (جدول 
ميانگين سطوح فاكتور اصلي نشان داد بيشترين تعداد دانه 

 4/43 به ميزاندسي زيمنس بر متر  5/2در سنبله در شوري 
دسي  10عدد و كمترين تعداد دانه در سنبله در شوري 

عدد حاصل شده است.  2/31 به ميزانزيمنس بر متر 
گياه  يافشانگردهصفت تعداد دانه وابسته به ميزان  كهنجاييازآ

 ميزان تأثيرو اين فرآيند نيز تحت  استدر مرحله زايشي 
طح با افزايش س احتمالاًباشد، لذا فتوسنتز مرحله رويشي مي

هشكاشوري ميزان فتوسنتز گياه در پيش از مرحله زايشي 
ه صان گرديده كگياه دچار نق افشانيگرده درنتيجهو  يافته

 است مشاهدهقابلبرآيند آن در كاهش تعداد دانه در سنبله 

)Bargaz et al., 2016.(  مقايسه ميانگين سطوح فاكتور
عدد دانه در  5/39موجب ايجاد  فرعي نشان داد كاربرد قارچ

سنبله شده است، در مقابل عدم مصرف قارچ موجب كاهش 
عدد شده است. اين نتايج با  8/35تعداد دانه در سنبله به 

كاربرد قارچ  اثربخشيهاي ديگر محققان در زمينه يافته
آربوسكولار ميكوريزا بر تعداد دانه در سنبله گياه مطابقت دارد 

)Garg and Bhandari, 2016 همچنين كاربرد باكتري .(
Pseudomonas fluorescens  عدد دانه در  9/38توليد

سنبله را به همراه داشت در مقابل عدم مصرف باكتري 
عددي تعداد دانه  4/36فسفات معدني موجب توليد  كنندهحل

در  هاييگزارش). محققان ديگري نيز 3در سنبله شد (جدول 
در  يمعدنفسفات  كنندهحلباكتري كاربرد  اثربخشيزمينه 

 اندشرايط تنش شوري بر تعداد دانه در بوته گياه داشته
)Banaei-Asl et al., 2016.(  كاربرد  هرچندنتايج نشان داد
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عدني فسفات م كنندهحلقارچ ميكوريزا آربوسكولار و باكتري 
تواند بخشي اثرات منفي تنش شوري را كاهش دهد ولي مي

تمام اثر منفي تنش شوري بر اين صفت نيست.  قادر به جبران
بررسي ضرايب همبستگي صفات مختلف نشان داد صفت 
تعداد دانه در سنبله با صفات، وزن هزار دانه، تعداد پنجه در 
بوته، تعداد سنبله در بوته، عملكرد دانه، شاخص برداشت و 

داري در سطح عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت معني
  ).4دارد (جدول  درصد 1احتمال 

  
  وزن هزار دانه

 سطوحاثر  كه تجزيه واريانس نتايج وزن هزار دانه نشان داد
مختلف فاكتور اصلي و فاكتورهاي فرعي و همچنين اثر متقابل 

- درصد معني 1احتمال در سطح تنش شوري و قارچ ميكوريزا 

بيشترين وزن هزار دانه در كمترين سطح . )2(جدول  استدار 
گرم  5/1 به ميزاندسي زيمنس بر متر)  5/2تيمار شوري (

حاصل گرديد. با افزايش سطح شوري وزن هزار دانه كاهش 
دسي  10كه وزن هزار دانه گياه در شوري طوريهيافت ب

افزايش  ازآنجاكه .)3(جدول  گرم بود 35/1زيمنس بر متر 
شود و وزن شدن دوره زندگي گياه مي تنش منجر به كوتاه

ميزان فتوسنتز گياه در مرحله  تأثيرهزار دانه بيشتر تحت 
 واسطهبه هزار دانهافشاني است، لذا كاهش وزن پس از گرده

توان به كوتاه شدن دوره افزايش سطح تنش شوري را مي
ر منظور پكاهش مواد فتوسنتزي به درنتيجهزندگي گياه و 
در همه سطوح  وزن هزار دانه گياهت داد. شدن دانه نسب

كمتر از نتايج حاصل از پژوهش ديگر  موردمطالعهتيماري 
)، اين كاهش وزن هزار Ramrodi et al., 2011محققان بود (

ك خا ازجملهشرايط محيطي توان به نامناسب بودن دانه را مي
و همچنين تنش حاصل از سطوح مختلف تيمار  مورد آزمايش
 Glomus intraradicesقارچ كاربرد  داد. شوري نسبت

گرم شد كه  47/1به  37/1باعث افزايش وزن هزار دانه از 
 كاربرد قارچ واسطهبهاي گياه بيانگر وضعيت بهتر تغذيه

  . استآربوسكولار ميكوريزا 
بررسي اثر متقابل سطوح مختلف تنش شوري و قارچ 
ميكوريزا نشان داد بيشترين وزن هزار دانه در تركيب تيماري 

 به ميزاندسي زيمنس بر متر و كاربرد قارچ ميكوريزا  5/2
در سطوح ديگر شوري نيز گياهاني . ده استشگرم حاصل  6/1

ري شتكه قارچ ميكوريزا دريافت كرده بودند وزن هزار دانه بي
دسي  10داشتند. كمترين وزن هزار دانه در تركيب تيماري 

 32/1 به ميزانزيمنس شوري و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا 

بررسي نتايج اثر متقابل نشان  .)2(شكل  گرم حاصل گرديد
دسي زيمنس  10داد وزن هزار دانه در تركيب تيماري شوري 

 ري با تركيبدابر متر و كاربرد قارچ ميكوريزا تفاوت معني
قارچ ميكوريزا  مصرفتيماري سطوح كمتر شوري و عدم 

نتايج نشان داد در همه سطوح تنش شوري  همچنين نداشت.
گياهاني كه قارچ آربوسكولار ميكوريزا دريافت كرده بودند وزن 

 همچنين كاربرد باكتري. )2(شكل  هزار دانه بيشتري داشتند
Pseudomonas fluorescens   را گرم  44/1وزن هزار دانه

 فسفات معدني كنندهحلدر مقايسه با عدم كاربرد باكتري 
 هاييافته يدمؤاين نتايج  .)3نمود (جدول گرم) حاصل  41/1(

 شدمحرك رديگر محققان در زمينه اثر مثبت كاربرد باكتري 
 Poryousof etبر وزن هزار دانه گياه دارويي اسفرزه است (

al., 2010.(  تجزيه همبستگي نتايج نشان داد وزن هزار دانه
با صفات، تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه 
در سنبله، عملكرد دانه، شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك 

درصد دارد  1داري در سطح احتمال همبستگي مثبت معني
  ).4(جدول 

  
  عملكرد بيولوژيك

ه سطوح مختلف تنش شوري، كاربرد بررسي نتايج نشان داد ك
كننده فسفات معدني در كاربرد باكتري حل و قارچ ميكوريزا
دار بود، همچنين اثر متقابل اين درصد معني 1سطح احتمال 

). 2دار بود (جدول درصد معني 5فاكتورها در سطح احتمال 
بررسي اثر متقابل سطوح مختلف تيمار شوري، قارچ ميكوريزا 

فسفات معدني نشان داد بيشترين  كنندهحلو باكتري 
دسي زيمنس بر  5/2عملكرد بيولوژيك در تركيب تيماري 

 و باكتري Glomus intraradicesمتر، كاربرد قارچ 
fluorescens Pseudomonas كيلوگرم در  4539 به ميزان

هكتار حاصل شده است. كمترين عملكرد بيولوژيك در تركيب 
دسي زيمنس بر متر و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا  10تيماري 

كيلوگرم  1817 به ميزانفسفات معدني  كنندهحلو باكتري 
كاهش عملكرد  باوجود). 3در هكتار حاصل شد (شكل 

ي آبياري، گياهان افزايش سطح شوري آب واسطهبهبيولوژيك 
ي فسفات معدن كنندهحلكه تيمار قارچ ميكوريزا و باكتري 

دريافت كرده بودند عملكرد بيشتري داشتند، همچنين 
مقايسه ميانگين نتايج نشان داد تفاوت آماري معناداري بين 

دسي زيمنس بر متر  5عملكرد بيولوژيك در تركيب تيماري 
 5/2با تركيب تيماري شوري و كاربرد ريزسازوارهاي خاكزي 

دسي زيمنس بر متر شوري و عدم مصرف قارچ ميكوريزا و 
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فسفات معدني وجود ندارد، همچنين در  كنندهحلباكتري 
هاي آزمايشي كه قارچ دسي زيمنس بر متر كرت 10شوري 

فسفات معدني  كنندهحلميكوريزا آربوسكولار و باكتري 
هاي ي با كرتداردريافت كرده بودند تفاوت آماري معني

كود زيستي دريافت نكرده بودند  گونههيچشاهدي داشتند كه 
 هكنندحلدهد كاربرد قارچ ميكوريزا و باكتري كه نشان مي

شده است تا حد زيادي اثرات منفي تنش  فسفات معدني باعث
هاي ديگر ). اين نتايج با يافته3شوري جبران گردد (شكل 

ميكوريزا و باكتري  بودن قارچ مؤثرمحققان در زمينه 
فسفات معدني در كاهش اثرات منفي تنش شوري  كنندهحل

 Garg andو افزايش عملكرد بيولوژيك گياه مطابقت دارد (

et al., 2016.(  
  
  
  

  
 ،حرف مشترك حداقل يكداراي  يهاميانگين . گياه اسفرزه وزن هزار دانهبر آربوسكولار . اثر متقابل شوري و قارچ ميكوريزا 2شكل 

  داري ندارند.ا يكديگر تفاوت معنيآماري ب ازنظر
Fig 2. Interaction effects of salinity and AMF on 1000- seed weight of Isabgol. Means in each column followed by the 
same letter are not significantly different at 5% probability level based on protected LSD. 
 
 
 

 كاربرد باكتريمقايسه ميانگين نتايج نشان داد 
Pseudomonas fluorescens  عملكرد بيولوژيك گياه را از

(جدول  داده استكيلوگرم در هكتار افزايش  3067به  2747
تيمارهاي مختلف . مقايسه عملكرد بيولوژيك حاصل از )3

شي با نتايج تحقيقات ديگر محققان بر گياه دارويي آزماي
اين آزمايش با دامنه عملكرد  ،درمجموعنشان داد اسفرزه 

كيلوگرم در هكتار در مقايسه با  4539تا  1817بيولوژيك 
 ز توليد خوبي برخوردار بوده استا ديگر تحقيقات

)(Nekonam and Razmjoo, 2007. عملكرد  ازآنجاكه

بيولوژيك شاخص مهمي در زمينه ارزيابي وضعيت فتوسنتزي 
، بررسي نتايج اين صفت نشان داد استو توليد يك گياه 

تواند با افزايش گيري از ريزسازوارهاي خاكزي ميبهره
دسترسي گياه به آب و مواد معدني شرايط فتوسنتزي گياه را 

ررسي بگردد. بهبود بخشيده و منجر به افزايش توليد گياهي 
تجزيه همبستگي نتايج نشان داد عملكرد بيولوژيك با صفات، 

داد عوزن هزار دانه، تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله در بوته، ت
شاخص برداشت همبستگي  دانه در سنبله، عملكرد دانه و

  ).4درصد دارد (جدول  1داري در سطح احتمال مثبت معني
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 يهاميانگين . بر عملكرد بيولوژيك گياه اسفرزه فسفات معدني كنندهحلو باكتري  آربوسكولارقارچ ميكوريزا . اثر متقابل شوري، 3شكل 
  داري ندارند.ا يكديگر تفاوت معنيآماري ب ازنظر ،حرف مشترك حداقل يكداراي 

Fig 3. Interaction effects of salinity, AMF and PSB on biological yield of Isabgol. Means in each column followed by the 
same letter are not significantly different at 5% probability level based on protected LSD. 
 
 
 

  عملكرد دانه
ح مختلف تنش سطواثر  كه نشان داد هادادهتجزيه واريانس 

 وفسفات معدني  كنندهحلباكتري  شوري، قارچ ميكوريزا و
درصد  5و  1اثر متقابل تيمارها به ترتيب در سطح احتمال 

ابل سطوح مقايسه ميانگين اثر متق .)2(جدول  بوددار معني
 كنندهحلو باكتري  قارچ ميكوريزامختلف تيمار تنش شوري، 

نشان داد بيشترين عملكرد دانه اسفرزه در  فسفات معدني
 كاربرد قارچشوري آب آبياري، دسي زيمنس بر متر  5/2تيمار 

Glomus intraradices و باكتري fluorescens 
Pseudomonas كيلوگرم در هكتار حاصل  1310 به ميزان

دسي زيمنس بر متر  10شد. كمترين عملكرد دانه در شوري 
و باكتري شوري آب آبياري و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا 

كيلوگرم در هكتار  368 به ميزانفسفات معدني  كنندهحل
  . )4(شكل حاصل شد 

دسي  5/2 يتيمارتركيب بين كه بررسي نتايج نشان داد 
 عدم مصرف قارچ ميكوريزا وزيمنس بر متر شوري آب آبياري 

دسي  5 يتيمارتركيب با  فسفات معدني كنندهحلو باكتري 
كاربرد قارچ  به همراهزيمنس بر متر شوري آب آبياري 

Glomus intraradices و باكتري fluorescens 
Pseudomonas  اين وجود نداشتتفاوت آماري معناداري .
ي ميكوريزا آربوسكولار و باكتر قارچ كاربردكه  نتايج نشان داد

توانسته است افزايش دو برابري فسفات معدني  كنندهحل
دسي زيمنس بر متر را جبران  5به  5/2شوري آب آبياري از 

 ، ايننمايددار عملكرد گياه جلوگيري كند و از كاهش معني
 استهاي ديگر محققان در اين زمينه يافته مؤيدنتايج 

)Miransari, 2016 .( دسي  10همچنين در سطح شوري
هاي آزمايشي كه كود بيولوژيك دريافت زيمنس بر متر كرت

كرده بودند عملكرد بالاتري نسبت به كرت شاهد داشتند 
فات فس كنندهحلباكتري مقايسه ميانگين تيمار ). 4(شكل 
هاي آزمايشي كه باكتري كرت ،نشان داد معدني

fluorescens Pseudomonas  دريافت كرده بودند عملكرد
ه گياهاني كدر مقابل كيلوگرمي دانه را توليد كردند،  806

كننده فسفات معدني را دريافت نكرده بودند باكتري حل
. اين نتايج )3(جدول  كيلوگرم در هكتار داشتند 702عملكرد 

اي هباكتري اثربخشينه يدر زمهاي ديگر محققان يافتهبا 
 مطابقت دارداسفرزه محرك رشد بر عملكرد دانه گياه دارويي 

)Poryousof et al., 2010.( متقابل ات همچنين بررسي اثر
 و باكتري Glomus intraradicesقارچ افزايي بيانگر هم

fluorescens Pseudomonas  بر خصوصيات عملكردي
هاي ديگر يافته مؤيدكه خود  استگياه دارويي اسفرزه 

 ازآنجاكه .Garbaye, 1994)( محققان در اين زمينه است
 ستاعملكرد دانه برآيند صفات مرتبط با اجزاي عملكرد گياه 
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اين صفات نشان داد كه ريزجانداران خاكزي  يريگو اندازه
 ي عملكرد گياه در شرايط تنش شوريمنجر به بهبود اجزا

در طول  سي به آب و عناصر غذاييواسطه افزايش دستربه
گيري از اين كودهاي زيستي ، لذا بهرهاندشده دوران رشد گياه

نتايج نشان داد  افزايش عملكرد گياه شد. منجر به يتدرنها

با صفات، وزن هزار دانه، تعداد پنجه در بوته،  دانهعملكرد 
تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت و 

داري در سطح عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت معني
  ).4درصد دارد (جدول  1احتمال 

  
  
  

 
داراي  يهاميانگين. فسفات معدني بر عملكرد دانه گياه اسفرزه كنندهحل. اثر متقابل شوري، قارچ ميكوريزا آربوسكولار و باكتري 4شكل 

  داري ندارند.يآماري با يكديگر تفاوت معن ازنظر ،حرف مشترك حداقل يك
Fig 4. Interaction effects of salinity, AMF and PSB on seed yield of Isabgol. Means in each column followed by the same 
letter are not significantly different at 5% probability level based on protected LSD. 
 
 
 

  شاخص برداشت
 سفاتف كنندهحلو باكتري  قارچ ميكوريزاتنش شوري، اثرات 

درصد بر شاخص برداشت  5و  1 در سطح احتمال به ترتيب
. مقايسه ميانگين )2(جدول  دار بودمعنيدارويي اسفرزه گياه 

 5/2بيشترين شاخص برداشت در تيمار كه نتايج نشان داد 
حاصل گرديد، با افزايش  9/27 به ميزاندسي زيمنس بر متر 

زان شاخص برداشت كاهش يافت ميسطح شوري آب آبياري 
 رسيد 3/22 به ميزان بر متردسي زيمنس  10در شوري و 

افزايش سطح تنش كه دهد . اين نتايج نشان مي)3(جدول 
شوري اثر منفي بيشتري بر سيستم زايشي و توليد بذر گياه 

 گياه داشت. تودهيستزدر مقايسه با رشد رويشي و توليد 
افزايش تنش باعث كاهش شديدتر عملكرد  ،يگردعبارتبه

اين  اقتصادي در مقايسه با عملكرد بيولوژيك گياه شده است.
نتايج با يافته ديگر محققان مبني بر اثر منفي تنش شوري بر 
شاخص برداشت گياه دارويي اسفرزه مطابقت دارد 

)Chadordozjedi et al., 2010(.  مقايسه ميانگين سطوح
 كاربرد قارچ ميكوريزا اثر مثبتي بركه داد  فاكتور فرعي نشان

كه كاربرد و عدم كاربرد طوريهشاخص برداشت گياه داشت ب
شاخص برداشت  به ترتيب Glomus intraradicesقارچ 

را حاصل كرد. همچنين كاربرد باكتري  4/24و  3/26
fluorescens Pseudomonas لو عدم كاربرد باكتري ح-

 25و  8/25خص برداشت شا ترتيببه كننده فسفات معدني 
هاي ديگر اين نتايج با يافته .)3(جدول  نمودرا حاصل 

مثبت قارچ ميكوريزا و باكتري  اثربخشيمحققان در زمينه 
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 برداشت گياهان زراعي فسفات معدني بر شاخص كنندهحل
بررسي تجزيه  ).et al., 2016 Bonaمطابقت داشت (

همبستگي نتايج نشان داد صفت شاخص برداشت با وزن هزار 
دانه، تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در 
سنبله، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت 

). 4(جدول  درصد دارد 1داري در سطح احتمال معني

تنش كاهش  شاخص برداشت با افزايش سطح كهازآنجايي
 دهكننحليافت و در مقابل كاربرد قارچ ميكوريزا و باكتري 

توان فسفات معدني موجب افزايش اين شاخص گرديد مي
نتيجه گرفت كاربرد سطوح فرعي موجب تخفيف اثرات منفي 

  تنش و بهبود شاخص عملكرد گياه شده است.

  
  

  . ضرايب همبستگي خصوصيات عملكردي گياه دارويي اسفرزه.4جدول 
Table 4. Correlation coefficients of Isabgol yield characteristics 

7 6 5 4 3 2 1 
  صفات

Traits  
 

 تعداد پنجه در بوته  1            
tiller numbers per plant  

1 

          1  0.769  تعداد سنبله در بوته 
Spike numbers per plant  

2 

        1  0.861  0.705  تعداد دانه در سنبله 
Seed numbers per spike  

3 

      1  0.816  0.819  0.564  وزن هزار دانه  
 1000 seed weight  

4 

    1  0.856  0.876  0.9  0.698  يولوژيكعملكرد ب   
Biological yield  

5 

  1  0.981  0.862  0.909  0.924  0.729  عملكرد دانه  
 Seed yield  

6 

1  0.870  0.806  0.714  0.882  0.906  0.788  شاخص برداشت  
 HI 

7 

و   پنج درصد و دار در سطح احتمال يكمعني يب: به ترت  

**،*: Significant at 1% and 5% probability level respectively. 

 

  
  گيرينتيجه

 كه شوريآن باوجودكه نتايج اين بررسي نشان داد  درمجموع
 و اجزاي منفي بر عملكرد تأثيرتواند بالاي آب آبياري مي

گيري از بهره وليگياه دارويي اسفرزه بگذارد، عملكرد 

تواند بخشي از اين اثرات منفي تنش خاكزي مي ريزجانداران
با عملكرد گياه را بهبود تبط و خصوصيات مر را جبران نمايد

اند توگيري از اين كودهاي بيولوژيك ميبهرهبنابراين ؛ دهد
علاوه بر بهبود شرايط دسترسي گياه به آب و مواد غذايي در 

  باشد. مؤثرافزايش عملكرد و توليد محصول سالم دارويي 
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