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  چکیده
در شرایط خشک و نیمه خشک، کمبود آب ممکن است استفاده از نیتروژن توسط گیاه را محدود نماید و موجب کاهش 

هاي  بررسی اثر تنش خشکی و کودهاي مختلف بر جنبهبنابراین، به منظور . تولید محصول و کارایی مصرف آب گردد
 4کامل تصادفی با  هاي مختلف کارایی مصرف آب و بیوماس اسفرزه، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

دو سطح بدون تنش و تیمارهاي آزمایش شامل . اجرا گردید) Microcosm(تکرار تحت شرایط اکوسیستم آزمایشی 
به عنوان ) و عدم تلقیح Glomus intraradicesتلقیح با قارچ (ه عنوان فاکتور اول، دو سطح میکوریزا توأم با تنش ب

کیلوگرم نیتروژن در  40، کاربرد Azotobacter chroococcumکاربرد جداگانه ازتوباکتر (فاکتور دوم و سه نوع کود 
به عنوان فاکتور سوم ) گرم نیتروژن در هکتار از منبع اورهکیلو 20هکتار از منبع اوره و کاربرد تلفیقی ازتوباکتر بعلاوه 

 28و  31هاي هوایی به ترتیب به میزان نتایج نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش بیوماس ریشه و اندام. بودند
درصد  7/24و  65هاي هوایی به میزان درصد گردید ولی همزیستی میکوریزایی موجب افزایش بیوماس ریشه و اندام

هاي هوایی و بیوماس کل گیاه در شرایط تنش خشکی توأم با کارایی مصرف آب در تولید بیوماس اندام. ردیدگ
کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع اوره افزایش یافت ولی کارایی مصرف آب در تولید دانه و  40میکوریزا و کاربرد 

طور کلی نتایج نشان داد که کارایی مصرف به. رار گرفتموسیلاژ تنها تحت تأثیر تنش خشکی و همزیستی میکوریزایی ق
یابد ولی کارایی مصرف آب در تولید آب در تولید دانه فقط با تلقیح میکوریزایی توأم با تنش خشکی افزایش می

 یابد بلکه در شرایط تنش خشکی توأم با تلقیح میکوریزایی با شدت بیشتريموسیلاژ نه تنها با تنش خشکی افزایش می
  .یابد افزایش می

  
 ، کود نیتروژنGlomus intraradicesازتوباکتر، میکوریزا، قارچ : کلیدي هايواژه
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  مقدمه
هاي غیر اساساً تولید گیاهان تحت تأثیر تنش

هاي یکی از مهمترین تنشخشکی . گیردزیستی قرار می
هاي فراوانی به باشد که هر ساله خسارتغیر زنده می

ویژه ایران که به  محصولات زراعی و باغی در جهان و به
گردد، عنوان کشوري خشک و نیمه خشک محسوب می

، از این رو ).2007کافی و همکاران، (نماید وارد می
دارویی حائز بررسی این پدیده بر گیاهان از جمله گیاهان 

  .باشداهمیت می
 سهتنش خشکی عملکرد گیاهان دارویی را با 

اول، : )2003ارل و داویس، ( دهدمکانیسم کاهش می
میزان تابش فعال فتوسنتزي جذب شده کل کانوپی ممکن 
است از طریق گسترش سطح برگ ایجاد شده به واسطه 

هاي ها در دورهشدگی آنها یا جمعپژمردگی موقت برگ
دوم، . خشکی شدید و یا پیري زودرس برگ کاهش یابد

تنش خشکی کارایی استفاده از تشعشع فعال فتوسنتزي را 
دهد که تحت براي تولید ماده خشک جدید کاهش می

عنوان کاهش مقدار تجمع ماده خشک به ازاي هر واحد 
سوم، تنش . شودتشعشع فعال فتوسنتزي شناخته می

گیاهان دارویی را با  خشکی ممکن است عملکرد دانه
اگر یک دوره کوتاه . کاهش شاخص برداشت محدود کند

خشکی همزمان با مراحل مهم نموي در محدوده زمان 
گلدهی اتفاق بیفتد، کاهش شاخص برداشت حتی بدون 

  .افتدکاهش شدید ماده خشک گیاهان دارویی اتفاق می
 Plantago ovata Forskعلمی  نام با اسفرزه

 تیره بارهنگ به متعلق و سالهعلفی و یک است یگیاه
 براي تولید آن پوسته و بذر بکارگیري دلیل به وبوده 

گیاهان  از داروسازي در شیمیایی مختلف هايترکیب
 آن دانه .)2002بورد، ( گرددمی محسوب جهان ارزشمند

 داشتن بخاطر و است موسیلاژ درصد 30 تا 10 حاوي
 رفع و هاآبسه و هازخم التیام براي که دارد اثر ملینی لعاب
اگرچه  ).2009امیدبیگی، (شود می چشم استفاده تورم

روید، اسفرزه در نقاط مختلف کشور به طور خودرو می
ولی توجه به کشت و کار آن به صورت اقتصادي در ایران 

گونه اول  15تولید این محصول جزء . سابقه چندانی ندارد
به زراعت آن مزیت  دارویی قرار گرفته و پرداختن

  ).2003نقدي بادي و همکاران، (اقتصادي دارد 
ترین عوامل آب و عناصر غذایی مهم

از . باشدمحدودکننده تولید محصولات زراعی کشور می
اي زراعی هاینرو، استفاده کارآمد از این عوامل در سیستم

در . اسفرزه اهمیت بسیار زیادي دارداز جمله گیاه دارویی 
نوبت  8گیاه اسفرزه با اند محققان نشان داده راستا،این 

 آبیاري بالاترین عملکرد بذر و کاه و کلش را داشته است

 مقدار تنش آبی، شرایط درو ) 1996پاتل و همکاران، (
 امر حاکی این که یابدافزایش می اسفرزه در پرولین تجمع

. )1985پاتل و ورا، ( باشدمی خشکی به گیاه مقاومت از
کارایی مصرف آب اسفرزه با افزایش تنش خشکی به طور 

 .)2011رحیمی و همکاران، (یابد میداري افزایش معنی
نیز نشان دادند که بیشترین ) 2006(اشرف و همکاران 

کیلوگرم نیتروژن  60بیوماس اندام هوایی و ریشه در تیمار 
نیز ) 2008(مندل و همکاران . آمد دست بهدر هکتار 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن را براي تولید  60کاربرد 
 .بیشترین میزان عملکرد دانه کافی دانستند

هاي ها حاکی است که قارچنتایج اغلب آزمایش
آربوسکولار میکوریزا قادرند روابط آبی گیاه میزبان را 

مکانیسمی که قارچ وزیکولار ). 2005سونگ، (تغییر دهند 
تواند مقاومت گیاه یآربوسکولار میکوریزا به کمک آن م

میزبان را در برابر تنش خشکی افزایش دهد، ممکن است 
میکوریزاي وزیکولار آربوسکولار . شامل این موارد باشد

بخشد، هاي خاك را در منطقه ریزوسفر بهبود میویژگی
دهد و چنین سطح ریشه گیاه میزبان را افزایش میهم

گیاهان  ).2005سونگ، (یابد کارایی جذب آب بهبود می
تلقیح شده با میکوریزا همواره کارایی مصرف آب بالاتري 

دهند، زیرا قارچ  نسبت به گیاهان تلقیح نشده نشان می
میکوریزا از طریق تولید هیف، سطح جذب رطوبت را 

 .)2009، میرزاخانی و همکاران(دهد  براي گیاه افزایش می
تنش خشکی و کوددهی بر رشد و تعرق  اگرچه
با ) 2011(لی قاسمی سیانی و همکاران گیاه مؤثرند و

هاي  مطالعه عملکرد و کیفیت بذر اسفرزه تحت تیمار
آبیاري گزارش نمودند اثر متقابل دور مختلف نیتروژن و 

بذر و کیفیت آن  آبیاري بر عملکرد دورکود نیتروژن و 
مزیستی میکوریزایی ممکن هاز آنجا که . دار نبودمعنی

کارایی مصرف آب گیاه اسفرزه تحت شرایط است بر 
از طرفی، تاکنون و  مؤثر باشدخشکی و کوددهی  تنش
 از آب مصرف کارایی ارزیابیاي در خصوص  مطالعههیچ 
 جمله از دارویی گیاهان در کیفی و کمی عملکرد لحاظ

 اثر بررسی این آزمایش با هدف ،است نشده انجام اسفرزه
 مختلف هاي جنبه بر يکود مختلف منابع و یخشک تنش
اکوسیستم  شرایط در اسفرزه وماسیبو  آب مصرف ییکارا

  .انجام گرفت آزمایشی
  هامواد و روش

 منابع و یخشک تنش اثر به منظور بررسی
 آب مصرف ییکارا مختلف هاي جنبهي بر کود مختلف
کامل  بلوكبه صورت فاکتوریل در قالب  یآزمایش اسفرزه

شرایط اکوسیستم آزمایشی در  تحتتکرار  4تصادفی با 
رعه تحقیقات کشاورزي دانشگاه شهرکرد در سال مز
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خاك مورد استفاده داراي بافت لوم  .به اجرا درآمد 1391
زیمنس بر متر دسی 64/0قابلیت هدایت الکتریکی  ،رسی

گرم بر  95/0آن میزان نیتروژن . بود 1/8و اسیدیته 
به  آنفسفر قابل جذب و پتاسیم قابل جذب کیلوگرم و 

 گلداندر هر . گرم در کیلوگرم بود میلی 318و  3/6ترتیب 
کیلوگرم  8میزان  )مترسانتی 30×  30با ابعاد (پلاستیکی 

 هاگلدانسپس این  .شد ریخته ماسه بادي مقداريو  خاك
و به منظور ایجاد شرایط  قرار دادهتا لبه در خاك 
 .ها اسفرزه کشت شد در اطراف گلدان اکوسیستم آزمایشی

دو سطح بدون تنش و توأم با تنش به عنوان تیمارها شامل 
 Glomusتلقیح با قارچ (فاکتور اول، دو سطح میکوریزا 

intraradices به عنوان فاکتور دوم و سه نوع ) و عدم تلقیح
، Azotobacter chroococcum اکترکاربرد جداگانه ازتوب(کود 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع اوره و  40کاربرد 
کیلوگرم نیتروژن در  20 بعلاوهکاربرد تلفیقی ازتوباکتر 

  .به عنوان فاکتور سوم بودند) از منبع اوره هکتار
با رسیدن میزان رطوبت به  ،در تیمار بدون تنش

آبیاري مجدد به میزان  ،)FC( درصد ظرفیت مزرعه 70
و در تیمار تحت تنش نیز با رسیدن میزان  FC درصد 100

 65، آبیاري مجدد به اندازه FCدرصد  50رطوبت به 
 ابتدا ياریآب يمارهایت اعمال يبرا. انجام گرفت FCدرصد 

FC نمونه روز چند یط و شگاهیآزما در نظر مورد خاك-
میزان کاهش رطوبت  .شد نییتع یوزن صورت به يبردار

ها نیز با کمک دستگاه بلوك گچی مشخص در گلدان
لازم به ذکر است که تیمار تنش یک ماه پس از . گردید

 )شهریور 15( شروع گردید و تا مرحله برداشتسبز شدن 
جهت محاسبه راندمان مصرف آب، در هر بار  .یافت امهاد

 براي. ها ثبت گردیدشده به گلدانآبیاري، حجم آب اضافه
استفاده ) G. intraradices(تلقیح خاك از مایه تلقیح قارچ 

اي به در تیمارهاي میکوریزایی لایهکه گردید، به طوري
گرم از ماده  144متر و با وزن مشخص سانتی 1ضخامت 

. هاي میکوریزایی پخش گردیدتلقیح روي خاك گلدان
ماسه به طور  از مخلوط خاك و 5/1الی  1اي سپس لایه

جهت جلوگیري . شدیکنواخت بر روي ماده تلقیح پخش 
سازي هاي غیر میکوریزایی با قارچ، آمادهاز آلودگی گلدان

هاي میکوریزایی صورت ها قبل از گلداناین گلدان
مخلوط علاوه بر در تیمارهاي بدون میکوریزا . گرفت

نیز به منظور  مایه تلقیح استریل شده ،خاك و ماسه بادي
ها در گلدان ایجاد شرایط مشابه با گلدانهاي میکوریزایی

  به منظور تلقیح بذور با ازتوباکتر  .ریخته شد
)A. chroococcum (در  .نیز از روش بذرمال استفاده شد

در عمق یک اسفرزه بذر  10اوایل خرداد در هر گلدان 

 سپس طی دو مرحله تنک به. متري خاك کاشته شدسانتی
بعد از کاشت، تعداد بوته در هر  چهارمو  هفته دومترتیب 

پس از ،در زمان رسیدگی .بوته تقلیل پیدا کرد 5گلدان به 
هاي هوایی و جدا کردن ریشه گیاه از خاك  برداشت بخش

. هاي هوایی و بیوماس ریشه تعیین شد میزان بیوماس اندام
ز هاي مختلف کارایی مصرف آب نیز ا براي محاسبه جنبه

 ): 1987تورنر، (روابط زیر استفاده شد 

آب در  کارایی مصرف )g kg-1( =  هواییهاي بیوماس اندام )1(
  آب مصرفی  هاي هوایی تولید بیوماس اندام

  

)2( 
ریشه و بیوماس
کارایی مصرف آب در تولید ) g kg-1( =هاي  اندام

  آب مصرفی  بیوماس کل گیاه
 

)3( 
  تولید دانه

= )g kg-1( آب مصرفی  آب در تولید دانه کارایی مصرف  
 

)4( 
تولید 
آب در تولید  کارایی مصرف )g kg-1( =  موسیلاژ

  آب مصرفی  موسیلاژ
  

صورت آزمایش  ها به تجزیه واریانس داده
 4هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوك

مقایسه . انجام شد SASافزار  استفاده از نرمتکرار با 
 5در سطح احتمال  LSDها نیز توسط آزمون   میانگین

  .درصد انجام گرفت
  نتایج

  بیوماس
اثر تنش خشکی بر بیوماس ریشه در سطح 

مقایسه ). 1جدول (دار بود درصد معنی 1احتمال 
 4/31میانگین نشان داد که تنش خشکی سبب کاهش 

متقابل اثر ). 1شکل (درصدي بیوماس ریشه گردید 
دار نبود، با تنش خشکی با دیگر عوامل آزمایش معنی

 بربا کوددهی میکوریزایی زیستی اثر هم ،این حال
دار شد درصد معنی 1بیوماس ریشه در سطح احتمال 

گرم در  3/46(ین بیوماس ریشه شتربی). 1جدول (
آمد که نسبت به  دست به M+N40در تیمار ) گلدان

برد مقدار مشابه کود اوره زیستی و کار عدم وجود هم
 ).2شکل (درصد افزایش نشان داد  4/65

 4/65زیستی و کاربرد مقدار مشابه کود اوره  هم
  ).2شکل (درصد افزایش نشان داد 
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  اسفرزههاي مختلف بیوماس  بر جنبهتأثیر تیمارهاي مختلف ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 
  منابع
  تغییر

  درجه
  آزادي

  بیوماس
  ریشه

  بیوماس
  هاي هوایی اندام

نسبت بیوماس ریشه 
 هاي هوایی به اندام

  ns 8/58  ns2/3  ns04/0  3  تکرار
  S(  1  **1551  **1440  ns03/0(تنش خشکی 

  M(  1  **1792  **8/659  **31/0(میکوریزا 
  F(  2  **5/553  **242  *05/0(کود 

S×M  1  ns 5/29  ns5/18  ns02/0  
S×F  2  ns 6/43  ns8/26  ns02/0  

M×F  2  **9/109  ns16/3  *04/0 
S×M×F  2  ns 7/21  ns7/45  ns01/0  

  01/0 38/10 6/10  33  خطاي آزمایشی
                        ns   ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیدهنده غیر معنیبه ترتیب نشان** و  

  

  
  دار براساس آزمونها بیانگر اختلاف آماري معنیحروف روي ستون. خشکی بر بیوماس ریشه اسفرزه اثر تنش - 1شکل 

LSD  باشددرصد می 5در سطح احتمال .S  وW :یب تنش خشکی و عدم وجود تنش خشکیبه ترت 
 

  
در  LSDهاي داراي حروف مشابه براساس آزمون ستون. زیستی میکوریزایی با کوددهی بر بیوماس ریشه اسفرزهاثر متقابل هم -2شکل 

  زیستیزیستی میکوریزایی و عدم همبه ترتیب وجود هم M0و  +M. داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5سطح احتمال 
  م نیتروژن در هکتار از منبع اورهکیلوگر 40و  20به ترتیب کاربرد  U40و  U20کاربرد ازتوباکتر؛ : Az؛

  
زیستی اثرات اصلی تنش خشکی، هم

هاي هوایی در سطح میکوریزایی و کود بر بیوماس اندام
دار شد ولی اثرات متقابل این درصد معنی 1احتمال 

جدول (دار نبود هاي هوایی معنیعوامل بر بیوماس اندام
گرم در  21/39(هوایی  هايبیشترین بیوماس اندام). 1

در شرایط عدم وجود تنش ایجاد و خشکی باعث ) گلدان
تیمار ). الف 3شکل (درصدي بیوماس شد  28 کاهش

زیستی زیستی میکوریزایی در مقایسه با عدم همهم

هاي هوایی اسفرزه میکوریزا سبب افزایش بیوماس اندام
از بین  ).ب 3شکل (درصد گردید  1/24به میزان 

کیلوگرم در  40اي مختلف کودي نیز تیمار کاربرد تیماره
هکتار نیتروژن از منبع اوره بیشترین تأثیر را بر میزان 

هاي هوایی داشت و بین کاربرد جداگانه بیوماس اندام
کیلوگرم در  20ازتوباکتر یا کاربرد ازتوباکتر به همراه 

دار وجود نداشت هکتار اوره اختلاف آماري معنی
 )4شکل(
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ها بیانگر اختلاف حروف روي ستون. هاي هوایی اسفرزهبر بیوماس اندام) ب(زیستی میکوریزایی و هم) الف(اثر تنش خشکی  - 3شکل 

و  S به ترتیب گیاه میکوریزایی و غیر میکوریزایی و : M0و   +M.باشددرصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون آماري معنی
W :به ترتیب تنش خشکی و عدم وجود تنش خشکی  

  

  
 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشابه براساس آزمون ستون. اثر تیمارهاي کودي بر بیوماس اندام هوایی اسفرزه - 4شکل 

  م نیتروژن در هکتار از منبع اورهکیلوگر 40و  20به ترتیب کاربرد  U40و   U20ازتوباکتر؛کاربرد : Az. داري ندارنددرصد اختلاف معنی
  

 هااثرات اصلی میکوریزا و کود و اثر متقابل آن
درصد بر نسبت بیوماس  5و  1به ترتیب در سطح احتمال 
بیشترین  ).1جدول (دار گردید ریشه به اندام هوایی معنی

 M+U40در تیمار  هاي هواییریشه به اندامبیوماس نسبت 
آمد و از این نظر با سایر تیمارها داراي اختلاف  دست به

داري داري بود، اما بین سایر تیمارها اختلاف معنیمعنی
  ).5شکل (وجود نداشت 

  بیوماس تولیدر د آب مصرف کارایی
شود مشاهده می 2طور که در جدول همان

کارایی مصرف آب در تولید بیوماس اندام هوایی، از نظر 
داري به اثرات اصلی و متقابل کلیه  آماري پاسخ معنی

میکوریزا نشان داد × عوامل آزمایشی به جز اثر متقابل کود 
گرم بر  95/2(بیشترین مقدار این کارایی ). 2جدول (

دست آمد  به SM+U40، در تیمار )کیلوگرم آب مصرفی
به تیمار مشابه ولی بدون وجود تنش  که نسبت

)WM+U40( به طور . درصد افزایش نشان داد 78، حدود
کلی تیمارهاي تحت تنش خشکی نسبت به تیمارهاي 
 بدون تنش کارایی مصرف آب بالاتري نشان دادند

 ).الف 6شکل (
اثرات اصلی و متقابل تنش خشکی، میکوریزا و 

بیوماس کل گیاه، در کود بر کارایی مصرف آب در تولید 
). 2جدول (دار گردید درصد معنی 1سطح احتمال 

گرم بر کیلوگرم آب  01/6(بیشترین میزان این کارایی 
نیز مشابه با کارایی مصرف آب بر اساس بیوماس ) مصرفی

 6شکل(دست آمد  به SM+U40هاي هوایی در تیمار اندام
، علاوه بر افزایش کارایی مصرف آب با وجود تنش). ب

کود اوره نیز سبب افزایش این نوع کارایی مصرف آب 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  40طوري که تیمار  گردید، به

درصدي آن نسبت تیمار  42از منبع اوره موجب افزایش 
SM+Az  ب 6شکل (شد.( 
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هاي داراي حروف مشابه براساس ستون. ریشه به اندام هوایی اسفرزهزیستی میکوریزایی با کوددهی بر نسبت اثر متقابل هم - 5شکل 
:  Azزیستی؛زیستی میکوریزایی و عدم همبه ترتیب وجود هم M0و  +M. داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

  از منبع اورهم نیتروژن در هکتار کیلوگر 40و  20به ترتیب کاربرد  U40و  U20کاربرد ازتوباکتر؛ 
 

  .هاي مختلف کارایی مصرف آب اسفرزه بر جنبه تأثیر تیمارهاي مختلف) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2جدول 
    کارایی مصرف آب       
  منبع
  تغییر

  درجه
  آزادي

  بیوماس
 هوایی هاي اندام

  بیوماس
  گیاه کل

  تولید 
  دانه

  تولید 
  موسیلاژ

  ns 02/0  ns08/0  ns002/0  ns00/0  3  تکرار
  S(  1  **05/15  **8/50  **15/0  **006/0(تنش خشکی 

  M(  1  **8/1  **7/12  **05/0  **001/0(میکوریزا 
  F(  2  **7/0  **8/3  ns004/0  ns0001/0(کود 

S×M  1  **7/0  **6/4  **02/0  **0007/0  
S×F  2  **34/0  **3/1  ns001/0  ns0000/0  
M×F  2  ns05/0  **6/0  ns004/0  ns0002/0  

S×M×F  2  *13/0  **55/0  ns001/0  ns0001/0  
  000/0  001/0  09/0 03/0  33  خطاي آزمایشی

ns ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیدهنده غیر معنیبه ترتیب نشان** و 
 

  موسیلاژ و دانه تولید در آب مصرف کارایی
زیستی اثرات اصلی تنش خشکی، هم

و اثر متقابل این عوامل بر کارایی مصرف آب میکوریزایی 
 1در تولید دانه و در تولید موسیلاژ در سطح احتمال 

دار شد ولی اثرات سایر عوامل بر این دو درصد معنی
بیشترین کارایی مصرف ). 2جدول (دار نبود صفت معنی

دست آمد و  به +SMدر تیمار ) 31/0(آب در تولید دانه 
دار در مرتبه بعدي قرار  تلاف معنیسایر تیمارها بدون اخ

بنابراین، وجود تنش خشکی فقط ). الف 7شکل (گرفتند 
در شرایط حضور همزیستی میکوریزایی بر افزایش کارایی 

این در حالی است که . مصرف آب در تولید دانه مؤثر بود
کارایی مصرف آب در تولید موسیلاژ در شرایط تنش 

از شرایط بدون تنش  خشکی حتی بدون میکوریزا بالاتر
بود و میکوریزا در شرایط بدون تنش موجب افزایش 

  ).ب 7شکل (بیشتر این نوع کارایی گردید 

  بحث
در شرایط تنش خشکی بیوماس ریشه اسفرزه 

از سوي دیگر، تکثیر . درصد کاهش یافت 4/31به میزان 
زیستی میکوریزایی به اي در حضور همسیستم ریشه

دنی به خصوص نیتروژن، فسفر افزایش جذب عناصر مع
نرواله و همکاران، (و پتاسیم نسبت داده شده است 

  چقار ثیرأتکه در آن  بررسی یکنتایج ). 2005
G. Deserticola گیاه رویشی رشد و آبی روابط بر 

 زیستهم گیاهان در کهحاکی است  شد مطالعه رزماري
 در هوایی قسمت و ریشه بیوماس میکوریزا، قارچ با

سانچز بلن و همکاران، (بود  بیشتر شاهد گیاهان با مقایسه
نیز نشان ) 2011(همچنین رحیمی و همکاران ). 2004

دادند که قطع آبیاري در زمان گلدهی اسفرزه سبب کاهش 
رسد به نظر می. درصد گردید 91/42بیوماس آن به میزان 

اي از اندام زایشی و از آنجایی که بیوماس مجموعه
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ت، هرچه بر میزان تنش خشکی افزوده شود، رویشی اس
ها جذب آب در گیاه و افزایش کلی بیوماس این بخش

-بازدارنده اثر سبب به خشکی تنشکمتر خواهد بود، زیرا 
) 1997رفعت و صالح، ( دارد برگ فتوسنتز میزان بر که اي

-تیمار هم. دوشمی تولیدي بیوماس میزان کاهش سبب
زیستی میکوریزا مقایسه با عدم همزیستی میکوریزایی در 

هاي هوایی اسفرزه  به میزان سبب افزایش بیوماس اندام
) 2006(کوپتا و همکاران ). 3شکل (درصد گردید  1/24

دلیل افزایش بیوماس ریحان در شرایط تلقیح با سه گونه 
قارچ میکوریزا را افزایش راندمان مصرف آب و بهبود 

ی براي گیاه تحت شرایط جذب و دسترسی به عناصر غذای
در بین تیمارهاي . تلقیح با قارچ همزیست ذکر کردند

کیلوگرم در هکتار نیتروژن نسبت به سایر  40کودي، تیمار 
مطالعه پوریوسف و همکاران . تیمارها برتري داشت

کیلوگرم در هکتار  50نیز نشان داد که کاربرد ) 2007(
گرم  89/13(اوره در اسفرزه بیشترین میزان ماده خشک 

اشرف و همکاران . را نسبت به شاهد ایجاد کرد) در گلدان
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  60نیز با کاربرد ) 2006(

دست  بیشترین میزان بیوماس ریشه و اندام هوایی را به
 30دار با سطح آوردند، اما به دلیل عدم اختلاف معنی

ط کیلوگرم در هکتار، براي جلوگیري از آلودگی محی
 30زیست و صرف هزینه جهت خرید کود بیشتر، کاربرد 

  .کیلوگرم نیتروژن در هکتار را مناسب دانستند
 تیمار در هوایی اندام به ریشهبیوماس  نسبت

فت یا افزایش نیتروژن کود افزایش باو یا  میکوریزاداراي 
تواند افزایش بیوماس ریشه در ، دلیل این امر می)5شکل (

باشد که موجب افزایش نسبت ریشه به  M+U40تیمار 
نیز ) 2007(علیزاده و همکاران . اندام هوایی گردیده است

افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی ذرت را با کاربرد 
  .میکوریزا و کود نیتروژن گزارش کردند

به طور کلی تیمارهاي تحت تنش خشکی 
نسبت به تیمارهاي بدون تنش کارایی مصرف آب بالاتري 

تواند به دلیل میزان کمتر ، که این امر می)3جدول (شتند دا
آلن و مازیک . آب به کار برده شده در این تیمارها باشد

، افزایش کارایی مصرف آب را در نتیجه اعمال )1993(
آنها علت این امر را دلایل  .اندتنش خشکی گزارش کرده

متعددي از جمله به هدررفت آب از طریق تبخیر و تعرق 
-هم .نفوذ عمقی بیشتر در تیمار آبیاري کامل دانستندو 

اند موجب چنین تیمارهاي داراي میکوریزا نیز توانسته
افزایش کارایی مصرف آب به خصوص در شرایط تنش 

تواند به دلیل افزایش  این امر می). 3جدول (شوند 
وابستگی گیاه به قارچ براي جذب عناصر غذایی و آب به 

  ).1998الکراکی، (د تنش باشد خصوص در شرایط وجو

در شرایط آبیاري نرمال تلقیح میکوریزایی 
تأثیري بر کارایی مصرف آب در دانه و موسیلاژ نداشته 
است و فقط تحت شرایط تنش خشکی میکوریزا موجب 
افزایش تولید دانه و موسیلاژ نسبت به عدم تلقیح 

درصد شده است  55و  46میکوریزا به ترتیب به میزان 
این نتیجه حاکی است که وجود ). الف و ب 7کل ش(

میکوریزا با افزایش قابلیت دسترسی آب و مواد غذایی 
براي گیاه احتمالاً نقش تنش خشکی در کاهش فتوسنتز 
گیاه را تعدیل نموده و در نتیجه با جلوگیري از افت 

دار کارایی عملکرد دانه و بیوماس موجب برتري معنی
هر چند . ه و موسیلاژ شده استمصرف آب در تولید دان

که ویژگی کارایی مصرف آب از جنبه تولید کیفی 
محصول اسفرزه در شرایط تنش خشکی افزایش یافت، 

افزایی تلقیح میکوریزایی بر بهبود نکته قابل توجه نقش هم
در ) 2005(واکریم و همکاران . این نوع کارایی بود

ا استفاده از مطالعات خود روي لوبیا مشاهده کردند که ب
تیمارهاي کم آبیاري به دلیل تنش آبی و در نتیجه تعرق 
کمتر گیاه کارایی مصرف آب افزایش قابل توجهی داشت 

با این وجود  .که این نتایج با تحقیق حاضر مطابقت دارد
یازده رقم بادام زمینی را ) 2009(سونگ سري و همکاران 

ورد آزمایش در شرایط آبیاري با معیار تنش و بدون تنش م
به قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی منجر

کیلوگرم بر  69/1کاهش مقدار کارایی مصرف آب دانه از 
کیلوگرم بر متر  98/0متر مکعب در شرایط بدون تنش به 

  .شودمکعب در شرایط تنش می
  گیرينتیجه

آبیاري،  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که
میکوریزا و منابع کودي بر صفات بیوماس ریشه و اندام 
هوایی و نیز نسبت بیوماس ریشه به اندام هوایی تأثیر 

 40گذاشته و شرایط بدون تنش، همزیستی میکوریزایی و 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین بیوماس ریشه و اندام 

اندام هوایی را ایجاد کردند ولی نسبت بیوماس ریشه به 
. هوایی تنها تحت تأثیر همزیستی میکوریزایی قرار گرفت

بیشترین مقدار کارایی مصرف آب براي تولید بیوماس در 
همچنین بیشترین مقدار . دست آمد به SM+N40تیمار 

کارایی مصرف آب در تولید دانه و موسیلاژ تحت شرایط 
 31/0تنش خشکی بعلاوه همزیستی میکوریزایی به ترتیب 

-به. گرم در کیلوگرم آب مصرفی مشاهده گردید 057/0و 
طور کلی نتایج نشان داد که کارایی مصرف آب در تولید 
دانه فقط با تلقیح میکوریزایی توأم با تنش خشکی افزایش 

یابد ولی کارایی مصرف آب در تولید موسیلاژ نه تنها می
یابد بلکه در شرایط تنش با تنش خشکی افزایش می
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.یابدمیبا تلقیح میکوریزایی با شدت بیشتري افزایش  خشکی توأم

  
و بیوماس ) الف(زیستی میکوریزایی و کوددهی بر کارایی مصرف آب در تولید بیوماس اندام هوایی اثر متقابل تنش خشکی، هم - 6شکل 
به : Wو  S. داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشابه براساس آزمون ستون. اسفرزه) ب(کل 

و  U20کاربرد ازتوباکتر؛ : Azزیستی؛زیستی میکوریزایی و عدم هموجود هم M0و  +Mترتیب تنش خشکی و عدم وجود تنش خشکی،
U40  م نیتروژن در هکتار از منبع اورهکیلوگر 40و  20به ترتیب کاربرد  

 

   
حروف . اسفرزه) ب(و تولید موسیلاژ ) الف(تنش خشکی و همزیستی میکوریزایی بر کارایی مصرف آب در تولید دانه  اثر متقابل - 7شکل 

به ترتیب تنش خشکی و : Wو  S. باشددرصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون ها بیانگر اختلاف آماري معنیروي ستون
  یاه میکوریزایی و غیر میکوریزاییگبه ترتیب M0 و   +Mعدم وجود تنش خشکی،
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