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  چکیده
و زنیـان   (.Foeniculum vulgare Mill)ی و کیفی رازیانهسطوح مختلف آبیاري بر رشد، عملکرد کمبه منظور بررسی اثر تلقیح با میکوریزا و 

(Trachyspermum ammi L.)  1389-90و  1388-89آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در دو سال زراعی 
هـاي  وحجـم ) با تلقیح و بدون تلقـیح (تلقیح با میکوریزا در دو سطح . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكه ب

د بررسی شـامل  صفات مور. شدند به ترتیب به عنوان فاکتور اول و دوم در نظر گرفته) در هکتارمترمکعب  3000و  2000، 1000(آبیاري در سه سطح 
، عملکـرد  دانـه ، عملکـرد  )از جمله تعداد شاخه جانبی، تعداد چتر در بوته، تعداد چترك در چتر، تعداد دانه در چترك و وزن هـزار دانـه  (اجزاي عملکرد 

، دانـه رد بیولـوژیکی، عملکـرد   هاي آبیاري بـر عملک ـ نتایج نشان داد که اثر ساده تلقیح با میکوریزا و حجم. بیولوژیکی و درصد اسانس هر دو گونه بود
در شرایط تلقیح با میکوریزا عملکرد بیولوژیکی . بود) p≥01/0(دار شاخص برداشت، اجزاي عملکرد، درصد اسانس و عملکرد اسانس رازیانه و زنیان معنی

رازیانه و زنیان به ترتیب بـه   دانهبهبود عملکرد  همچنین همزیستی با قارچ میکوریزا موجب. گرم بر متر مربع بود 3/4 و 03/5رازیانه و زنیان به ترتیب 
بیشـترین و  . درصـد بـود   0/3و  2/4در شرایط تلقیح با میکوریزا درصد اسانس رازیانه و زنیان به ترتیب . درصد در مقایسه با شاهد شد 97و  46 میزان

مترمکعب  1000و ) گرم بر متر مربع 9/0و  6/1به ترتیب با (هکتار  درمترمکعب  3000رازیانه و زنیان به ترتیب براي حجم آبیاري  دانهکمترین عملکرد 
در حجم آبیاري ) درصد 4/3و  0/4به ترتیب با (بیشترین میزان اسانس رازیانه و زنیان . دست آمده ب) گرم بر متر مربع 7/0و 4/1به ترتیب با (در هکتار 

هـاي  اثـر متقابـل حجـم   . مشاهده شد) درصد 9/2و  2/3به ترتیب با (عب در هکتار مترمک 3000مترمکعب و کمترین میزان آن در حجم آبیاري  1000
، تعداد چتر در شاخه در بوته تعداد شاخه جانبی(آبیاري و تلقیح با قارچ میکوریزا بر عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و برخی اجزاي عملکرد رازیانه 

تلقیح با . بود) p≥05/0( دارمعنی) تعداد چترك در چتر، تعداد دانه در چترك و وزن هزار دانه(و زنیان ) جانبی، تعداد چترك در چتر و تعداد دانه در چترك
اي باعث فراهمی رطوبت و دسترسی به ها و مواد بیولوژیکی محرك رشد گیاه و همچنین بهبود توسعه سیستم ریشهدلیل تولید انواع هورمونه میکوریزا ب

افزایش حجم آبیاري با بهبود رشد رویشی و سطح . گردید که در نتیجه بهبود خصوصیات رشدي و عملکرد را به دنبال داشتویژه فسفر ه عناصر غذایی ب
  .فتوسنتز کننده باعث افزایش سرعت فتوسنتز و بهبود سطح برگ شد

 
   ، همزیستیکود بیولوژیکی، گیاه دارویی :هاي کلیديواژه

  

   1 مقدمه
ي از دیر ان داروی ژهكاشت گیاھ اه وی از داراي جایگ اي ب

امدر نظام ن نظ وده و ای ران ب اد ھاي سنتي ای ا از نظر ایج ھ
ی از . اندتنوع و پایداري نقش مھمي ایفاء كرده گیاھان داروی

-ھای مختلف استفاده میھای دور برای درمان بیماریزمان
                                                        

به ترتیب استاد، دانشجوي دکتـري بـوم شناسـی زراعـی، اسـتادیار،       -4و  3، 2، 1
دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد و استادیار پژوهشـکده گیاهـان و مـواد    

 رویی دانشگاه شهید بهشتی اولیه دا
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دند  رای ). Lupez-Lutz et al., 2008(ش ا ب روزه تقاض ام
طب سنتی و مدرن در حال افزایش است گیاھان دارویی در 

)Hecl & Susrikova, 2006 .( بنابر گزارش سازمان بھداشت
ان ٨٠جھانی امروزه بیش از  رای درم  درصد مردم جھان ب

ییبیمار ھ . باشندھای مختلف بھ طب سنتی وابستھ م از جمل
ی ی م ان داروی ت گیاھ م اھمی ل مھ ان دلای دم امک ھ ع وان ب ت

تفاده از روشتولید بسیاری از  ا اس اھی ب ای مواد مؤثره گی ھ
ی در  انبی منف أثیرات ج ود ت دم وج ز ع نوعی و نی مص

ود  اره نم اھی اش ای گی دین ). Omidbeygi, 1995(داروھ ب
ت ت وجود متابولی ای ترتیب، اھمیت گیاھان دارویی بھ عل ھ
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ت ھ اس ت. ثانوی ن متابولی زان ای ل می أثیر عوام ت ت ا تح ھ
ت و ح زان رطوب ی، می یمحیط اک م لخیزی خ د اص باش

)Omid Beygi, 1995 .(ا در این میان، نتایج برخی بررسی ھ
)Jones & Corlett, 1992; Munns, 2002 ( نشان داده است کھ

رین عو ی از مھمت اک یک ت خ ده میزان رطوب ین کنن ل تعی ام
  .باشدی و کیفی گیاھان میرشد و عملکرد کم

ان در  جا کھ تأثیر تنش رطوبت بر رشد و نمواز آن گیاھ
ھ  تمام مراحل رشد یکسان نیست و برخی از مراحل نسبت ب

اری تر میافزایش تنش آب حساس ان آبی باشد، لذا تطبیق زم
ھای مناسب ھای بحرانی رشد گیاه و استفاده از حجمبا دوره

رد ضرورت دارد ھ حداکثر عملک تیابی ب رای دس . آبیاری، ب
اران  ایر و ھمک اد، ) Alkire et al., 1993(آلک اری زی ر آبی اث

ی  اع فلفل رد نعن د و عملک ر رش اری را ب دم آبی م و ع ک
)Mentha piperita L.(  بررسی و مشاھده کردند کھ تنش آبی

انگره اقھ و طول می رگ، س ک ب اه و وزن خش اع گی ا، ارتف ھ
در ھمین راستا نتایج تحقیقات انجام شده . ریشھ را کاھش داد

ی  ان داروی دادی از گیاھ ر روی تع بز ب ره س ھ زی از جمل
)Cuminum cyminum L.) (Jangir & Sing, 1996( گشنیز ،
)Coriandrum sativum L.) (Surendra et al., 1994 ( و

ان   ,Oimum basilicum L.) (Hasani & Omid Beygi(ریح
ی) 2002 ر معن اری اث ھ آبی ت ک ان داده اس ز نش ر نی داری ب

د نظر می ھلذا چنین ب. عملکرد و اجزای عملکرد داشت رس
راه  ھ ھم اه را ب ل گی د کام ع، رش ھ موق افی و ب اری ک ھ آبی ک

  . دارد
ی  رد کم د و عملک ر رش اری ب اد آبی أثیر زی ر ت لاوه ب ع
ھ  ھ ب گیاھان دارویی، نتایج برخی تحقیقات نشان داده است ک

ت د متابولی ک تولی ر تحری أثیر آب ب ل ت ھ در دلی ای ثانوی ھ
ن بر اساس حجم و زمان گیاھان دارویی، آبیاری و مدیریت آ

ن آبیاری می ی ای ر خصوصیات کیف زایی ب ھ س أثیر ب د ت توان
د تھ باش ان داش ی. گیاھ ایج بررس تا، نت ین راس ای در ھم ھ
اران  ھ ) Razmjoo et al., 2008(رزمجو و ھمک ان داد ک نش

م ر رژی ی، اث یات رویش ر خصوص اری ب ف آبی ای مختل ھ
ھ  انس بابون د اس ی و درص  Matricaria chamomilla(زایش

L.( ودمعنی اران . دار ب ) Sing et al., 2002(سینگ و ھمک
دی  اع ھن ی نعن ھ داروی انس گون وی اس اھش محت ک

)Pogostemon cablin (Blanco) Benth. ( م زایش حج ا اف ب
د زارش نمودن اران . آبیاری را گ  Ozturk et(ازترک و ھمک

al., 2004 ( نش آب، محتوی زایش ت ا اف ھ ب د ک گزارش نمودن
ھ ا انس بادرنجبوی ت) .Melissa officinalis L(س . افزایش یاف

ولترز و ھمکاران  ھ ) Holtzer et al., 1988(ھ ان داشتند ک بی
م (ھای گیاھی و میزان آبیاری ھا و ژنوتیپگونھ ھ حج بستھ ب

ای بر توانند اثرات محرک و بازدارندهمی) آب مورد استفاده
تا، . باشندھای برگ داشتھ میزان تولید متابولیت ن راس در ای

اران  د در ) Shabih et al., 1999(شبیھ و ھمک گزارش نمودن
د و  ر رش دگی ب ر محدودکنن ت اث ود رطوب ھ کمب رایطی ک ش

ھ بقای گیاھی نداشتھ باشد، تولید متابولیت ھ از جمل ای ثانوی ھ
انس ب یھ اس زایش م اری اف زان آبی اھش می یلھ ک دوس . یاب

کھ بتوان با استفاده از مدیریت رسد نظر میھ بنابراین چنین ب
اریھ عوامل زراعی ب ژه آبی د کموی د و تولی ی ، رش ی و کیف

  .گیاھان دارویی را تحت تأثیر قرار داد
رد  د و عملک ود رش ر بھب ؤثر ب ل م ر از عوام ی دیگ یک

ی اک م لخیزی خ زان حاص ود می ان، بھب دگیاھ ر . باش عناص
ھ گیا ول از جمل ت محص ود کمی ر بھب ا ب ھ تنھ ذایی ن ان غ ھ

أثیر  ت ت ز تح ول را نی ت محص ھ کیفی د، بلک ی مؤثرن داروی
افزایی بین میزان وجود خواص کاھندگی و ھم. دھندقرار می

زان  ی در می عناصر غذایی در خاک، منجر بھ بروز تغییرات
ن جذب برخی عناصر برای گیاه می ات ای شود کھ اغلب اوق

رویی، عناصر برای تولید اسانس و مواد مؤثره در گیاھان دا
ی ب م ندنامناس ان . باش رای گیاھ ودی ب یھ ک ابراین توص بن

رد،  ر گرفتن موارد فوق صورت گی ا در نظ دارویی، باید ب
زیرا اگر چھ ممکن است استفاده از کودھای مختلف افزایش 
اھش  محصول را موجب گردد، ولی میزان ماده مؤثره را ک

نماید کھ دھد و یا تغییراتی در اجزای متشکلھ این مواد ایجاد 
در نھایت تأثیر نامطلوبی را بر کیفیت این گیاھان داشتھ باشد 

)Omid Beygi, 1995 .(  
ی  د کیف یکی از عناصر غذایی ضروری برای بھبود رش

ی فر م ان فس ی گیاھ دو کم س و . باش تا، وان ین راس در ھم
ود فسفر ) Vance et al., 2003(ھمکاران  ھ کمب بیان داشتند ک

اھش  ث ک ددرص ٣٠-٤٠باع رد ش اردانس و . دی عملک س
ر رشد ) Sardans et al., 2005(ھمکاران  فراھمی فسفر را ب

ی و ) .Rosemarinus officinalis L(و گلدھی رزماری  بررس
زایش فسفر باعث بھبود خصوصیات  ھ اف گزارش نمودند ک
دھی آن  ر گل ی ب أثیر مثبت ده و ت ی ش ھ داروی ن گون دی ای رش

ا. داشت یاگر چھ استفاده از کودھ د باعث ی شیمیایی م توان
ان  دی و عملکرد گیاھ ا بھبود خصوصیات رش ی ب شود، ول

ھای زیست محیطی ھای تولید، آلودگیتوجھ بھ افزایش ھزینھ
و ھمچنین تأثیر سوء کودھای شیمیایی بر خصوصیات کیفی 

ا تفاده از کودھ ی، اس ان داروی ود  یگیاھ رای بھب ی ب آل
  . رسدر مینظھ ضروری و مفید ب حاصلخیزی خاک

ای شبدین ی کودھ أثیر منف میایی بر یترتیب، با توجھ بھ ت
ت ی  کیفی ان داروی  ,Omid Beygi, 1995; Omid Beygi(گیاھ
ین از آن) 1997 ھ و ھمچن ا ک ن ج یمیایی ای دھای بیوش فرآین

ین ھ تعی ان ک ده کیفیگیاھ یکنن ول م زان ت محص ھ می د ب باش
ذا ر غ ت و عناص زان رطوب أثیر می یی موجود زیادی تحت ت

اک می د در خ  ,.Sardans et al., 2005; Surendra et al(باش
1994; Vance et al., 2003( ،اده استفاده ی از انواع نھ ای آل ھ
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ر تواند بھ عنوان یکی از راھکارھای بوممی شناختی مؤثر ب
گیاھان دارویی مدنظر قرار  بھبود خصوصیات کمی و کیفی

احاصلخیزکننده از جملھ. گیرد یھ ھ م ی ک ن ی آل د در ای توان
ی ای زیستی م رد، کودھ رار گی . باشندزمینھ مورد استفاده ق

ان در بین میکروارگانیسم ا گیاھ ھایی كھ توانایي ھمزیستي ب
  . میكوریزا اشاره كرد توان بھ قارچرا دارند، مي

وم دي در ب زء کلی وان ج ھ عن وریزا ب اممیک اي نظ ھ
ود خصو ر بھب ي ب ي زراعي، اثرات مثبت ي و کیف یات کم ص

ت دارد ھ. گیاھان ھمزیس ال سیستم ریش اي افزایش سطح فع
اك، ب ذایي از خ واد غ ر م ذب بھت راي ج اه ب ژه در ھ گی وی

 ;Kapoor et al., 2004(شرایط پایین بودن میزان فسفر خاک 
Kapoor et al., 2007( انس رد اس نتز و عمك ود فتوس ، بھب

)Cardoso & Kuyper, 2006; Copetta et al., 2006; Richter 
et al., 2005; Morone-Fortunato & Avato, 2008( زایش ، اف

ارآ ان ك  & Estrada-Luna(یي مصرف آب در گیاھان میزب
Davies, 2003(ی ، افزایش مقاومت نسبت بھ تنش ای محیط ھ

وري  كي و ش نش خش ھ ت  ;Feng et al., 2002(از جمل
Kothamasi et al., 2001; Pinior et al., 2005( زایش ، اف

 & Cardoso(ھاي گیاھي و محتواي كلروفیل غلظت ھورمون
Kuyper, 2006( ھ ھ حمل بت ب ان نس ت میزب زایش مقاوم ، اف
اري ات و بیم ا آف  ;El-Mougy & Abdel-Kader, 2007(ھ

Harrier & Watson, 2004 ( و بھبود ساختمان خاك)Celik et 
al., 2004; Oehl et al., 2004 (ن  ھایي ازنمونھ ت ای نقش مثب

ي ت م ان ھمزیس ارچ . باشدقارچ بر گیاھ ن ق ا ای ھمزیستی ب
ی ان م ی گیاھ عیت آب ود وض ث بھب ت باع ود، بھمزیس ھ ش

ھای خشکی نمود بیشتری نظامکھ این افزایش در بومطوری
ی . دارد ود دسترس ھ کمب ود را ب ن بھب برخی محققان، دلیل ای

 ,.Uhlmann et al(اند بھ آب و فسفر در این شرایط نسبت داده
اران ). 2006 ونس و ھمک ون آنتی ان، ھمچ ر محقق دیگ

)Antunes et al., 2007 (ول ن ریزموجودات محل -تلقیح با ای
ھ و  اھش ھزین رای ک اری ب وان راھک ھ عن ده فسفات را ب کنن

ودهنظامانرژی در بوم ی نم ی معرف ای زراع دھ ین . ان در ھم
نیز گزارش ) Copetta et al., 2006(كوپتا و ھمكاران راستا، 

ان  ی ریح ھ داروی یح گون ھ تلق  Ocimum basilicum(كردند ك
L. ( با سھ گونھ قارچ ھمزیست میكوریزا)Gigaspora rosea 

BEG 9, Glomus mosseae BEG 12, Gigaspora margarita 
BEG 34 (ي زایش معن ث اف داد و دار ارتباع اقھ، تع اع س ف

ت  رگ، زیس طح ب زان انشس ول و می وده، ط انبي ت عابات ج
د اھد ش ا ش ھ ب انس در مقایس زان اس ھ و می ا و . ریش گیوپت

ا ) Gupta et al., 2002(ھمکاران  یح ب نیز با بررسی اثر تلق
ھ  VAM(1(وزیکولار  -میکوریزا آرباسکولار  Glomusگون

                                                        
1- Vesicular- Arbuscular Mycorrhizal  

intraradices  بر کلونیزاسیون ریشھ، رشد، عملکرد اسانس و
 Mentha arvensis(جذب عناصر غذایی ارقام مختلف نعناع 

L. ( اع و ر ارتف دی نظی یات رش ھ خصوص تند ک ان داش بی
ور  ھ ط انس، ب د اس وی و درص ک و محت اده خش رد م عملک

تمعنی رار گرف یح ق أثیر تلق ھ آن. داری تحت ت ا توجھ ب ا ب ھ
فر از  ژه فس ھ وی رف ب ذایی پرمص ر غ تر عناص ھ بیش تخلی
ن ذب ای زایش ج ھ اف ود را ب ن بھب ل ای فر، دلی یط ریزوس  مح

  . عناصر از خاک نسبت دادند
بنابراین با توجھ بھ موقعیت ایران از نظر اقلیمی، وجود  

ی، ھمچنین اھمیت بحران آب در این مناطق و  گیاھان داروی
ت ذیر اس اب ناپ ری اجتن ھ ام ن زمین ھ در ای ام مطالع از . انج

ر ھ طرف دیگر، با توجھ بھ تأثیر ب ارچ میکوریزا ب زای ق س
ع ریشھ وسعھ سیستمفراھمی فسفر خاک، ت ای گیاھان و بھ تب

دف  ا ھ ی ب ترس، آزمایش ل دس وی آب قاب زایش محت آن اف
م ر حج ی اث تی بررس اری و ھمزیس ف آبی ای مختل ھ

دی، عملکرد کم میکوریزایی ی بر خصوصیات رش ی و کیف
وایی  رایط آب و ھ ان در ش ھ و زنی ی رازیان ھ داروی دو گون

  . مشھد طراحی و اجرا شد
  

  اهمواد و روش
اثر تلقیح با قارچ ھمزیست میکوریزا بھ منظور بررسی 

ی و کیفی دو کمھای مختلف آبیاری بر رشد، عملکرد و حجم
در مزرعھ تحقیقاتی  نھ دارویی رازیانھ و زنیان، آزمایشیگو

کده ھد  دانش ی مش گاه فردوس اورزی دانش ع در (کش  ١٠واق
ایي  ول جغرافی ا ط ھد ب رق مش ومتري ش ، º٥٩ ٢٨'Eکیل

اع º٣٦ ١٥'Nغرافیایي عرض ج ر از سطح  ٩٨٥ و ارتف مت
ا ی ) دری ال زراع ھ ، ب١٣٨٩-٩٠و  ١٣٨٨-٨٩در دو س

وک ب طرح بل ل تصادفی صورت فاکتوریل در قال ای کام ھ
د رار طراحی و اجرا ش ا . با سھ تک یح ب ایش تلق ن آزم در ای

یح(میکوریزا در دو سطح  دون تلق یح و ب ا تلق م و) ب ای حج ھ
طح  ھ س اری در س ب  ٣٠٠٠و  ٢٠٠٠، ١٠٠٠(آبی مترمکع

ار وان ) در ھکت ھ عن ب ب ھ ترتی لب ر  عام اول و دوم در نظ
  . شدند گرفتھ

یات  ین خصوص ت تعی ایش جھ رای آزم ل از اج قب
اک  یمیایی خ ل (فیزیکوش دنی قاب ر مع زان عناص ر می نظی

ترس  یم(دس فر و پتاس ل، فس روژن ک امل نیت و  pH ،EC، )ش
اک ھ) بافت خ رداری از عمق نمون انتی ٠-٢٠ب ل س ر مح مت

متر  ٣×٢ھای آزمایشی ابعاد کرت. شد انجاماجرای آزمایش 
  .ھا یک متر در نظر گرفتھ شدھا و بلوکو فاصلھ بین کرت

فاصلھ بین ردیف و روی ردیف با عملیات كاشت گیاھان 
ب  ھ ترتی انتی ١٠و  ٥٠ب دس ام ش ر انج ت . مت ام کاش در ھنگ
ان،  ور ٢٠گیاھ ارچ میک اوی ق اک ح رم خ  Glomus(یزا گ
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intraradices ( رار داده ذرھا ق ر ب ھ، در زی ر بوت ھ ازای ھ ب

د اری . ش ین آبی ان، اول دن گیاھ بز ش واختی در س ت یکن جھ
ھای بعدی از یک انجام شد و آبیاری کاشتبلافاصلھ پس از 

ماه پس از سبز شدن کامل گیاھان، با توجھ بھ حجم آبیاری تا 
ای ظور دستیابی بھ حجمبھ من. پایان فصل رشد ادامھ یافت ھ

ور  مورد اری از کنت ت آبی رای ھر نوب ر ب نظر آب مورد نظ
اري . استفاده شد ا، آبی ر تیمارھ جھت جلوگیري از اختلاط اث

دھا و بلوککرت ام گردی ھ انج ً جداگان املا ھ طور ک ا ب در . ھ
ف رل عل د، کنت ل رش ت طول فص ھ نوب رز در س ای ھ از (ھ

لھ  ھ فاص ت و ب س از کاش ھ پ ر مرحل ار ١٤ھ از ) روز یکب
 . طریق وجین دستی انجام شد

دن برگ ان زرد ش اه در زم ت دو گی ا و عملیات برداش ھ
ھا بھ آزمایشگاه، اجزاي پس از انتقال نمونھ. چترھا انجام شد

شامل تعداد شاخھ جانبي، تعداد چتر در بوتھ، تعداد (عملکرد 
رک و وزن  ھ در چت داد دان ر، تع رک در چت زارچت ھ ھ ) دان

دازه رد ان ھ و عملک رد دان ین عملک ا تعی د و ب ري ش گی
 . بیولوژیکي، شاخص برداشت گیاھان محاسبھ گردید

 
  نتایج برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك  - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties  

 بافت خاك
 Texture 

  اسیدیته
pH 

زیمنس دسی(هدایت الکتریکی 
  )بر متر

EC (dS.m-1) 

  پتاسیم در دسترس
Available K 

  فسفر در دسترس
Available P 

  نیتروژن کل
Total nitrogen 

  )گرم در کیلوگرممیلی( 
(ppm) 

 
 

 لوم-سیلتی
Silty-loam 

8.02  115 9 387 
 

 
  زنیان) ب(ه و رازیان) الف(اثر تلقیح با میکوریزا بر عملکرد بیولوژیکی  - 1شکل 

Fig. 1- Effect of mycorrhiza inoculation on biological yield of (A) fennel and (B) ajwain 
 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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انس  ٥٠مقدار  زان اس اب و می گرم از بذر ھر گونھ انتخ
دازه ونجر ان تگاه کل تفاده از دس ا اس دآن ب ری ش پس . گی س

 : محاسبھ شد) ١(عملکرد اسانس از معادلھ 
ھ  ان                )١(معادل رد اس رد کم=سعملک  ×یعملک

 میزان اسانس
ال،  تفاده دادهبھ منظور تفکیک اثر س ا اس ایش ب اي آزم ھ

. تجزیھ شدندبھ صورت مرکب ver 13- Minitabافزار از نرم
ال (اي دانكن از آزمون چند دامنھ نجسطح احتم د پ و ) درص

م . ھا استفاده شدھت مقایسھ میانگینج Mstat-Cافزار منر رس
 .انجام گرفت Excelافزار نمودارھا توسط نرم

 

  و بحث نتایج
اثر تلقیح با میکوریزا بر عملکرد، اجزاي عملکرد و اسـانس  

 رازیانه و زنیان

ھ و  میکوریزااثر تلقیح با  وژیکی رازیان بر عملکرد بیول
ی ان معن ود ) p≥٠١/٠(دار زنی دول(ب ای ج ھ ). ٣و  ٢ھ ب

وژطوری یکی کھ در شرایط تلقیح با میکوریزا عملکرد بیول
ب  ھ ترتی ع  ٣/۴و  ٠٣/۵رازیانھ و زنیان ب ر متر مرب رم ب گ

ود  ا میکوریزا ). الف و ب -١شکل (ب یح ب ب، تلق دین ترتی ب
ود  ث بھب ھ  ۴١و  ٣٢باع وژیکی ب رد بیول دی عملک درص

بھ نظر  .ترتیب برای رازیانھ و زنیان در مقایسھ با شاھد شد
ي ک تولم ل تحری ھ دلی وریزا ب ا میک تی ب ھ ھمزیس د ك د رس ی

ھای محرک و انواع مواد بیولوژیکی محرک انواع ھورمون
اه  د گی  ;Copetta et al., 2006; Jakobsen, 1987(رش

Kravchenko et al., 1994 ( ی ھر د رویش باعث تحریک رش
ود عملکرد  ت، بھب ر در نھای ن ام دو گونھ دارویی شده کھ ای

 .بیولوژیکی رازیانھ و زنیان را بھ دنبال داشت
اران گیونتایج  ا و ھمک د ) Gupta et al., 2002(پت ز مؤی نی

اع  رد نعن ود عملک ا ) .Mentha arvensis L(بھب ده ب یح ش تلق
دمی) Glomus fasiculatum(قارچ میکوریزا  ر . باش علاوه ب

ھ  ن دو گون وژیکی ای ود عملکرد بیول زان بھب این، مقایسھ می
وریزایی،  تی میک ھ ھمزیس خ ب ی در پاس اکی از آن داروی ح

ت  د کاس ود رش ر بھب تری ب أثیر بیش وریزا ت ا میک یح ب ھ تلق
 . زنیان در مقایسھ با رازیانھ داشتھ است

بر عملکرد ) p≥٠١/٠(داری تلقیح با میکوریزا اثر معنی
و  ٢ھای جدول(دانھ دو گونھ دارویی رازیانھ و زنیان داشت 

ود بھ طوری). ٣ ارچ میکوریزا باعث بھب ا ق کھ ھمزیستی ب
ر  ١/١و  ٨/١ازیانھ و زنیان بھ ترتیب عملکرد دانھ ر گرم ب

د  ع ش ر مرب کل (مت ف و ب -٢ش ارچ ). ال ا ق تی ب ھمزیس
ھ  ان ب ھ و زنی ھ رازیان رد دان ود عملک ث بھب وریزا باع میک

-نظر مي بھ. درصد در مقایسھ با شاھد شد ٩٧و  ۴۶ترتیب 

رعت و  زایش س ل اف ھ دلی ا میکوریزا ب ھ ھمزیستی ب رسد ك
، )Copetta et al., 2006; Richter et al., 2005(مدت فتوسنتز 

ازن  ھ مخ نتزی ب واد فتوس ال م دمان انتق زایش ران ث اف باع
ھ(زایشی  ت ) دان ن امر در نھای ھ ای ده ك ت ش ان ھمزیس گیاھ

ان شده  ھ و زنی ھ رازیان زایش عملکرد دان ھ اف تمنجر ب . اس
گزارش نمودند کھ ) Kapoor et al., 2004(کاپور و ھمکاران 

منجر ر رازیانھ با دو گونھ قارچ ھمزیست میکوریزا تلقیح بذ
ھ  یب زایش معن ع آن اف ھ تب رد و ب زای عملک ود اج دار بھب

د افزایش . عملکرد دانھ شد ا مقایسھ درص ن، ب ر ای علاوه ب
ھ  خ ب ان در پاس ھ و زنی ی رازیان اه داروی ھ دو گی رد دان عملک
ود  ر بھب وریزا ب تلقیح میکوریزایی مشخص شد کھ تأثیر میک

 . ملکرد دانھ زنیان بالاتر از رازیانھ بودع
اخص  ر ش وریزا ب ت میک ارچ ھمزیس ا ق یح ب ر تلق اث

ی ان معن ھ و زنی ی رازیان ھ داروی ت دو گون دار برداش
)٠١/٠≤p ( بود)ھمزیستی میکوریزایی ). ٣و  ٢ھای جدول

ھ  ر دو گون ھ ھ وژیکی و دان رد بیول ود عملک ر بھب لاوه ب ع
ی  کل(داروی ای ش اخص ، من)٢و  ١ھ زایش ش ھ اف ر ب ج

ان . برداشت ھر دو گونھ شد ھ و زنی شاخص برداشت رازیان
ب  ھ ترتی  ٣/٢٥و  ٨/٣٥در شرایط ھمزیستی میکوریزایی ب

یح  ود و تلق د ب ب درص ھ ترتی زایش ب ث اف  ٤١و  ١٠باع
دارویی در مقایسھ با  این دو گونھدرصدی شاخص برداشت 

ھا نیز سینتایج برخی از برر). الف و ب -٣شکل (شاھد شد 
ي خصوصیات کم تأثیر مثبت تلقیح با میکوریزا را بر بھبود

ی را  ان داروی ھ گیاھ و کیفي برخی گیاھان ھمزیست از جمل
 ,Gosling et al., 2006; Harrier & Watson(است اثبات کرده

2004; Khorramdel et al., 2008; Khorramdel et al., 
2010 .( 

ر اجزای ) p≥٠١/٠(اری دتلقیح با میکوریزا اثر معنی ب
ھای جدول(عملکرد دو گونھ دارویی رازیانھ و زنیان داشت 

زای ). ٣و  ٢ ود اج ث بھب وریزا باع ارچ میک تی ق ھمزیس
د یح ش ھ . عملکرد ھر دو گیاه دارویی در مقایسھ با عدم تلق ب

ر در طوری داد چت انبی، تع اخھ ج داد ش ارچ، تع کھ تلقیح با ق
ھ  ھ بوتھ، تعداد چترک در بوت رک رازیان ھ در چت داد دان و تع

ا  ٨٦و  ٢٦، ١٧، ٤٦، ٢٢را بھ ترتیب  ھ ب درصد در مقایس
اخھ . شاھد بھبود بخشید داد ش ود تع ث بھب یح باع ین تلق ھمچن

ھ  جانبی، تعداد چتر در بوتھ، تعداد چترک در بوتھ، تعداد دان
ا  ر ب ب براب ھ ترتی ان ب ، ٣٠در چترک و وزن ھزار دانھ زنی

بیشترین . درصد در مقایسھ با شاھد شد ٢٣و  ٣٠، ٥٥، ٤٠
ا  یح ب رایط تلق ان در ش ھ و زنی ھ رازیان زار دان وزن ھ

ا (میکوریزا  ب ب زان ) گرم ٥/٠و  ١/٤بھ ترتی رین می و کمت
  ).٤جدول (حاصل شد ) گرم ٤/٠و  ٢/٢(نیز برای شاھد  آن

 



  

  زنیان) ب(رازیانه و ) الف( دانهد اثر تلقیح با میکوریزا بر عملکر - 2شکل 
Fig. 2- Effect of mycorrhiza inoculation on seed yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

  

  
  زنیان) ب(رازیانه و ) الف( شاخص برداشتاثر تلقیح با میکوریزا بر  - 3شکل 

Fig. 3- Effect of mycorrhiza inoculation on harvest index of (A) fennel and (B) ajwain 
 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
 

ھ نظر  یچنین ب ود توسعھ سیستم م ل بھب ھ دلی ھ ب د ک رس
ھ وریزا، ای ریش ا میک یح ب رایط تلق ت در ش ان ھمزیس گیاھ

دسترسی بھ منابع موجود از جملھ رطوبت و عناصر غذایی 
د  ود رش ھمچون فسفر افزایش یافتھ کھ بھ دنبال آن باعث بھب

ھ ای ھمزیست در و در نتیجھ افزایش اجزای عملکرد گون ھ
 ,.Kapoor et al(کاپور و ھمکاران . ده استمقایسھ با شاھد ش

أثیر ) 2004 ت ت ھ را تح رد رازیان زایش اجزای عملک ز اف نی
ارچ  ا ق تی ب وریزاھمزیس رایط میک ود ش ھ بھب ھ ب ھ ای بتغذی
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وط  ی مرب اه داروی ن گی رای ای ی فسفر ب زایش فراھم ویژه اف
ھا نیز بھبود خصوصیات رشدی نتایج دیگر بررسی. دانستند

ی ھمچون سیاھدانھ و اجزای عم ان داروی ی گیاھ رد برخ لک
)Nigella sativa L.) (Khorramdel et al., 2010( اع ، نعن
)Clark & Menary, 1980; Gupta et al., 202( ان ، ریح

)Copetta et al., 2006 ( و مرزنجوش)Majorana hortensis 
L.) (Gharib et al., 2008 ( ای ا کودھ یح ب را در شرایط تلق

 .ولوژیکی ھمچون قارچ میکوریزا تأیید کرده استمختلف بی
 

  
 رازیانه و زنیانیح با میکوریزا بر اجزاي عملکرد اثر تلقمقایسه میانگین  - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons of mycorrhiza inoculation on yield components of fennel and ajwain 

  نام گونه دارویی
Medicinal 

plant name 

  قیح با میکوریزاتل
Mycorrhiza 
inoculation 

تعداد شاخه 
  جانبی

Branch 
number per 

plant 

تعداد چتر در 
  شاخه جانبی

Umbel number 
per plant 

تعداد چترك در 
  چتر

Umbelet 
number per 

umbel 

تعداد دانه در 
  چترك

Seed number 
per umbelet 

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000-seed 
weight (g) 

  ازیانهر
Fennel 

  با تلقیح
With inocolation  

5.25a* 6.66a 7.55a 10.23a 4.12a 

  بدون تلقیح
Without 

inoculation 
4.32b 4.49b 6.43b 8.15b 2.22a 

  زنیان
Ajwain 

  با تلقیح
With inocolation  

5.47a  46.61a  11.63a  19.84a  0.48a 

  بدون تلقیح
Without 

inoculation 
3.63b 33.33b 7.52b 15.28b 0.39b 

  .درصد ندارند پنجدانکن در سطح احتمال  ايچند دامنه داري بر اساس آزموناختلاف معنی ستون و براي هر گیاه،در هر  هاي داراي حروف مشتركمیانگین* 
* Means with the same letter(s) in each column and for each medicinal plant are not significantly different at 5% level of probability 

based on Duncan’s multiple range test.  
 

 

  زنیان) ب(رازیانه و ) الف(میزان اسانس اثر تلقیح با میکوریزا بر  - 4شکل 
Fig. 4- Effect of mycorrhiza inoculation on essential oil content of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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 & Gharib et al., 2008; Mahfouz(ھا ررسینتایج دیگر ب
Shraf-Eldin, 2007; Richter et al., 2005; Sing et al., 

ی را در ) 2002 نیز بھبود میزان اسانس برخی گیاھان داروی
م واع میکروارگانیس ا ان ھ شرایط تلقیح ب اکزی از جمل ای خ ھ

ت رده اس ات ک وریزا اثب ت . میک ارچ ھمزیس ا ق یح ب تلق
یمیکوریزا ب انس ) p≥٠١/٠(داری ھ طور معن رد اس عملک

رار داد  أثیر ق ت ت ان را تح ھ و زنی ی رازیان ھ داروی دو گون
یح عملکرد طوریھ ب). ٣و  ٢ھای جدول( ھ در شرایط تلق ک

 ٠٣٨/٠و  ٠٧٤/٠اسانس رازیانھ و زنیان بھ ترتیب برابر با 
 ).الف و ب -۵شکل (گرم در متر مربع بود 

ان  میکوریزااثر تلقیح با  ھ و زنی بر میزان اسانس رازیان
ای جدول(بود ) p≥٠١/٠(دار معنی ھ طوریھ ب). ٣و  ٢ھ ک

ان  در شرایط تلقیح با میکوریزا درصد اسانس رازیانھ و زنی
بدین ). الف و ب -۴شکل (درصد بود  ٠/٣و  ٢/۴بھ ترتیب 

ود  ث بھب وریزا باع ارچ میک ا ق یح ب ب، تلق  ٢۵و  ۴١ترتی
گیاه دارویی رازیانھ و زنیان در  درصدی محتوی اسانس دو

ارچ نظر میھ چنین ب. مقایسھ با شاھد شد ا ق یح ب ھ تلق د ک رس
ت ود فعالی ق بھب وریزا از طری ت میک ی ھمزیس ای میکروب ھ

یم ی از تنظ د برخ اک و تولی دهخ بب کنن اه، س د گی ای رش ھ
 Copetta et al., 2006; Kapoor(افزایش فتوسنتز گیاھی شده 

et al., 2007 (دھی و ک ر گل ت ب أثیر مثب ل ت ھ دلی ھ در نتیجھ ب
ھ  داد و وزن دان زایش تع دول (اف ھ )٤ج ر ب ت منج ، در نھای

د  زایش درص ت انسسااف ان اس ھ و زنی درزی و . رازیان
اران  ا ) Darzi et al., 2008(ھمک یح ب ھ تلق تند ک ان داش بی

ھ  انس رازیان وی اس زایش محت ث اف وریزا باع  ٨٨/٣(میک
اران گینتایج . شد) درصد ا و ھمک ) Gupeta et al., 2002(وپت

ارچ میکوریزا  ا ق ده ب یح ش نیز مؤید بھبود عملکرد نعناع تلق
 .باشدمی

د چنین بھ نظر مي ا تولی رسد كھ ھمزیستی میکوریزایی ب
ون واع ھورم اه ان د گی رک رش وژیکی مح واد بیول ا و م ھ

)Jakobsen, 1987; Kravchenko et al., 1994; Copetta et 
al., 2006 ( ان ن گیاھ ی ای د زایش ی و رش د رویش ود رش بھب

و در ) ٤جدول (دارویی ھمزیست از جملھ تعداد و وزن دانھ 
ب شد انس را موج رد اس ود عملک ایج . نھایت بھب ا و نت گیوپت

اران  ود عملکرد ) Gupeta et al., 2002(ھمک د بھب ز مؤی نی
، با علاوه بر این. باشدنعناع تلقیح شده با قارچ میکوریزا می

مقایسھ میزان بھبود عملکرد اسانس این دو گونھ دارویی در 
پاسخ بھ ھمزیستی میکوریزایی، مشخص شد کھ تلقیح با این 
ان در  انس زنی رد اس ود عملک ر بھب تری ب أثیر بیش ارچ ت ق

 .مقایسھ با رازیانھ داشت
 

 

  زنیان) ب(رازیانه و ) الف(انس عملکرد اسریزا بر واثر تلقیح با میک - 5شکل 
Fig. 5- The effects of mycorrhiza inoculation on essential oil yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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  زنیان) ب(رازیانه و ) الف(سطوح مختلف آبیاري بر عملکرد بیولوژیکی اثر  - 6شکل 
Fig. 6- Effects of different irrigation levels on biological yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05). 

  

  

  زنیان) ب(رازیانه و ) الف(سطوح مختلف آبیاري بر عملکرد بیولوژیکی اثر  - 7شکل 
Fig. 7- Effects of different irrigation levels on seed yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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  زنیان بر شاخص برداشتسطوح مختلف آبیاري اثر  - 8شکل 

Fig. 8- Effects of different irrigation levels on harvest index of ajwain 
 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
  

هاي مختلف آبیاري بر عملکـرد، اجـزاي عملکـرد و    اثر حجم
  اسانس رازیانه و زنیان

وژیکی دو اثر حجم ر عملکرد بیول اری ب ف آبی ھای مختل
ی ان معن ھ و زنی ی رازیان ھ داروی ود ) p≥٠١/٠(دار گون ب

دول( ای ج وریھ ب). ٣و  ٢ھ ھ ط رد ک ترین عملک بیش
اری  م آبی ان در حج ھ و زنی وژیکی رازیان  ٣٠٠٠بیول

ا (در ھکتار مترمکعب  ر متر  ٠/۴و  ٨/۴بھ ترتیب ب گرم ب
در مترمکعب  ١٠٠٠و کمترین میزان آن برای حجم ) مربع

ع ۴/٣و  ١/۴بھ ترتیب با (ھکتار  ر مرب اھده ) گرم بر مت مش
صر غذایی جا کھ فراھم بودن آب و عنااز آن). ۶شکل (شد 

-کافی، رشد رویشی و زایشی مطلوب گیاھان را موجب می
 ,pssioura et al., 1993; Srmadnia & Koocheki(شود 
ھای رسد کھ بھ دلیل رشد بھتر اندامنظر میھ ، چنین ب)2001

م آب  ھ حج ھوایی دو گونھ رازیانھ و زنیان، در تیمارھایی ک
وده ت نم افی دریاف وژیکی ک رد بیول د، عملک ھ ان زایش یافت اف

ت ی. اس ی بررس ایج برخ ا نت  ;Colom & Vazzana, 2002(ھ
Surendra et al., 1994 ( ی یات رویش ود خصوص ز بھب نی

ت رده اس د ک ت تأیی زان رطوب أثیر می ت ت ان را تح ا . گیاھ ب
ی  ھ داروی وژیکی دو گون رد بیول ود عملک د بھب ھ درص مقایس

م ھ حج خ ب ان در پاس ھ و زنی اررازیان ف آبی ای مختل ی ھ
وژیکی  مشخص شد کھ تأثیر حجم آب بر بھبود عملکرد بیول

 .زنیان بالاتر از رازیانھ بود

اری حجم رھای مختلف آبی ی اث ر ) p≥٠١/٠(داری معن ب
تند  ان داش ھ و زنی ی رازیان ھ داروی ھ دو گون رد دان عملک

دول( ای ج وریھ ب). ٣و  ٢ھ رین ط ترین و کمت ھ بیش ک
ھ ت ان ب اری عملکرد دانھ رازیانھ و زنی م آبی رای حج ب ب رتی

ا (در ھکتار مترمکعب  ٣٠٠٠ ب ب ھ ترتی گرم  ٩/٠و  ۶/١ب
ب  ١٠٠٠و ) بر متر مربع ار مترمکع ا (در ھکت ب ب ھ ترتی ب

د ھ ب) گرم بر متر مربع ٧/٠و ١/۴ ل ). ٧شکل (دست آم دلی
بھبود عملکرد دانھ رازیانھ و زنیان در شرایط افزایش حجم 

ارمترمکعب  ٣٠٠٠آبیاری تا  ی در ھکت ھ رشد را م وان ب ت
ده  د سطح فتوسنتز کنن ود تولی ھ بھب ی بیشتر و در نتیج رویش
گیاھی نسبت داد کھ این موارد افزایش سرعت فتوسنتز و بھ 

  . تبع آن بھبود تولید ماده فتوسنتزی را موجب شده است
و جانگیر ) Surendra et al., 1994(سورندرا و ھمکاران 

اری ) Jangir & Sing, 1996(و سینگ  ر آبی ا بررسی اث نیز ب
ھ دادی از گون د تع ر رش ھ ب د ک زارش کردن ی گ ای داروی ھ

کھ طوریھ ب. داری بر عملکرد دانھ داشتآبیاری اثر معنی
با . افزایش میزان آبیاری باعث بھبود عملکرد گیاھان گردید

ھ و  مقایسھ درصد بھبود عملکرد دانھ دو گیاه دارویی رازیان
ھ زنیان در پاسخ بھ حجم د ک خص ش اری مش ھای مختلف آبی

الاتر  ب ب تأثیر حجم آب بر بھبود عملکرد دانھ زنیان بھ مرات
 .از رازیانھ بود
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  زنیان) ب(رازیانه و ) الف(سطوح مختلف آبیاري بر میزان اسانس اثر  - 9شکل 
Fig. 9- Effects of different irrigation levels on essential oil content of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

 
م ر حج اه اث ت گی اخص برداش ر ش اری ب ف آبی ای مختل ھ

ی ان معن ی زنی ود ) p≥٠١/٠(دار داروی دول (ب ھ ب). ٣ج
مترمکعب  ٣٠٠٠کھ افزایش حجم آبیاری از ھزار بھ طوری

ان  ١٢در ھکتار باعث بھبود  درصدی شاخص برداشت زنی
د  ی). ٨شکل (ش ی بررس ایج برخ ا نت  ,.Surendra et al(ھ

ی ) 1994 ی برخ ی و زایش یات رویش ود خصوص ز بھب نی
گیاھان را تحت تأثیر میزان رطوبت قابل دسترس نشان داده 

 .است
ر ) p≥٠١/٠(داری ھای مختلف آبیاری تأثیر معنیحجم ب

ھ ب). ٣و  ٢ھای جدول(میزان اسانس رازیانھ و زنیان داشت 
اطوری ر دو گی انس ھ زان اس اری می ه کھ با افزایش حجم آبی

بیشترین میزان اسانس رازیانھ و زنیان . دارویی کاھش یافت
ا ( ب ب ھ ترتی د ٤/٣و  ٠/٤ب زار ) درص اری ھ م آبی در حج

اری  م آبی زان آن در حج رین می ب و کمت  ٣٠٠٠مترمکع
ب  ا (مترمکع ب ب ھ ترتی د ٩/٢و  ٢/٣ب د ) درص اھده ش مش

ف و ب -٩شکل ( ی از بررسی). ال ایج برخ ود نت ز بھب ا نی ھ
ا وی اس ھمحت ھ بابون ی از جمل ان داروی ی گیاھ  نس برخ

)Matricaria chamomila L.( )Razmjoo et al., 2008( ،
ھ  رزه ، )Ozturk et al., 2004(بادرنجبوی  Satureja(م

hortensisa L.( )Baher et al., 2002( ی  و اع فلفل نعن
)Charles et al., 1999 ( ل را در شرایط کاھش میزان آب قاب

  .ید کرده استتأیدر خاک دسترس 
یھ ھای مختلف آبیاری بحجم ) p≥٠١/٠(داری طور معن

ت  ان را تح ھ و زنی ی رازیان ھ داروی انس دو گون رد اس عملک
ھ بیشترین و طوریھ ب). ٣و  ٢ھای جدول(تأثیر قرار داد  ک

ال  کمترین عملکرد اسانس رازیانھ بھ ترتیب در شرایط اعم
زار م آب  ٣٠٠٠و  ھ ا (حج ب ب ھ ترتی  ٠٥٤/٠ و ٠٥٧/٠ب

بالاترین عملکرد اسانس گیاه . مشاھده شد) گرم در متر مربع
ع ٠٢٨/٠(دارویی زنیان  اری ) گرم در متر مرب در حجم آبی

ار ٣٠٠٠ ب در ھکت زان آن  مترمکع رین می  ٠٢٥/٠(و کمت
ع ر مرب رم در مت م ) گ ار ١٠٠٠در حج ب در ھکت  مترمکع

 ). الف و ب -١٠شکل (حاصل شد 
اری احجم یھای مختلف آبی ر معن ر ) p≥٠١/٠(داری ث ب

تند  ان داش ھ و زنی ی رازیان ھ داروی رد دو گون زای عملک اج
دول( ایج ھ ). ٣و  ٢ ھ انبی در بوت اخھ ج داد ش ترین تع بیش
، )چتر ٩/۵(، تعداد چتر در شاخھ جانبی )شاخھ جانبی ۵/٠(

ر  داد چترک در چت رک ۵/٧(تع رک )چت ھ در چت داد دان ، تع
ھ ٩/٩( ھ ) دان زار دان رم ٢/۴(و وزن ھ م ) گ  ٣٠٠٠در حج

ب  زان آنمترمکع رین می اری و کمت ار آبی رای در ھکت ا ب ھ
ار مترمکعب  ١٠٠٠حجم  ا (در ھکت ب ب ھ ترتی اخھ  ۵/۴ب ش

انبی،  ١/۵جانبی در بوتھ،  اخھ ج چترک در  ۶/۶چتر در ش
د) گرم ١/٢دانھ در چترک و  ۵/٨چتر،  افزایش . مشاھده ش

ار باعث مترمکعب  ٣٠٠٠حجم آبیاری از ھزار بھ  در ھکت
انبی در  اخھ ج داد ش امل تع ان ش رد زنی زای عملک ود اج بھب
ر،  رک در چت داد چت انبی، تع اخھ ج ر در ش داد چت ھ، تع بوت
ا  ر ب ب براب ھ ترتی ھ ب زار دان ھ در چترک و وزن ھ داد دان تع

 ). ۵جدول (درصد شد  ٢٨و  ٢٩، ۵٠، ٢۵، ٢٠
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  زنیان) ب(رازیانه و ) الف(ختلف آبیاري بر عملکرد اسانس سطوح ماثر  - 10شکل 
Fig. 10- Effects of different irrigation levels on essential oil yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .ل پنج درصد ندارنداي دانکن در سطح احتماداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

  

 هاي مختلف آبیاري بر اجزاي عملکرد دو گونه دارویی رازیانه و زنیاناثر حجممقایسه میانگین  - 5جدول 
Table 5- Mean comparisions of irrigation levels on yield components of fennel and ajwain 

  نام گونه دارویی
Medicinal 

plant name 

متر (سطح آبیاري 
  )مکعب در هکتار

Irrigation level 
(m3.ha-1) 

تعداد شاخه 
  جانبی

Branch 
number per 

plant 

تعداد چتر در 
  شاخه جانبی

Umbel 
number per 

plant 

تعداد چترك در 
  چتر

Umbelet 
number per 

umbel 

تعداد دانه در 
  چترك

Seed number 
per umbelet 

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000-seed 
weight (g) 

  رازیانه
Fennel  

1000 4.47c* 5.09c 6.65c 8.52c 2.12c 
2000 4.32b 5.55b 6.90b 9.13b 2.88b 
3000 5.04a 5.93a 7.51a 9.92a 4.22a 

  زنیان
Ajwain 

1000 3.88c 35.92c 7.80c 15.34c 0.39c 
2000 4.08b  39.25b  9.20b  17.50b  0.43b 
3000 4.66a 44.75a 11.72a 19.84a 0.50a 

  .درصد ندارند پنجدانکن در سطح احتمال  ايچند دامنه داري بر اساس آزموناختلاف معنی ستون و براي هر گیاه،در هر  هاي داراي حروف مشتركمیانگین* 
* Means with the same letter(s) in each column and for each medicinal plant are not significantly different at 5% level of probability 

based on Duncan’s multiple range test.  
  

وی رطوبتی چنین بھ نظر می ود محت رسد کھ بھ دلیل بھب
زایش حجم آبی د قابل دسترس گیاھان در شرایط اف اری، رش

ھای رویشی و تولید مواد فتوسنتزی افزایش یافتھ کھ در اندام
ی در  ھ داروی رد ھر دو گون نتیجھ باعث بھبود اجزای عملک

 .در ھکتار شده استمترمکعب  ١٠٠٠مقایسھ با حجم 
ر بررسی دی و نتایج دیگ ود خصوصیات رش ز بھب ا نی ھ

فرزه  ی ھمچون اس ان داروی ی از گیاھ رد برخ زای عملک اج
)Plantago ovata L.) (Khazaee et al., 2007( ان ، ریح
)Hasani & Omid Beygi, 2002( ره سبز  & Jangir(، زی

Sing, 1996 ( نیز ت ) Surendra et al., 1994(و گش را تح
 .تأثیر افزایش محتوی رطوبتی خاک تأیید کرده است

  
هاي مختلف آبیاري بـر  اثر متقابل تلقیح با میکوریزا و حجم

  و اجزاي عملکرد رازیانه و زنیان عملکرد
ھای آبیاری بر اثر متقابل تلقیح با قارچ میکوریزا و حجم

زای  ی اج ت و برخ اخص برداش وژیکی، ش رد بیول عملک
داد  ھ، تع انبی در بوت عملکرد رازیانھ از جملھ تعداد شاخھ ج
ھ در  داد دان ر و تع چتر در شاخھ جانبی، تعداد چترک در چت

ی رک معن ود ) p≥٠١/٠(دار چت دول(ب ترین ). ٢ ج بیش
ارچ  ا ق یح ب رایط تلق ھ در ش وژیکی رازیان رد بیول عملک

ار ٢٠٠٠میکوریزا و حجم آبیاری   ۵/۵( مترمکعب در ھکت
ع ت در شرایط ) گرم در متر مرب الاترین شاخص برداش و ب

 ٣۶( مترمکعب در ھکتار ١٠٠٠بدون تلقیح و حجم آبیاری 
شرایط بدون تلقیح و  ھا برای درو کمترین میزان آن) درصد

اری  م آبی ار ٢٠٠٠حج ب در ھکت ب ( مترمکع ھ ترتی  ٧/٣ب
داد . مشاھده شد) درصد ٣١گرم در متر مربع و  الاترین تع ب

ac b
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ھ  انبی در بوت اخھ ج انبی ۶/۵(ش اخھ ج اخھ )ش ر در ش ، چت
ھ در ) چترک ۴/٨(، چترک در چتر )چتر ٢/٧(جانبی  و دان

رک  ھ ۵/١١(چت ا می) دان یح ب رایط تلق م در ش وریزا و حج ک
اری  ار ٢٠٠٠آبی ب در ھکت ن  مترمکع زان ای رین می و کمت

م  وریزا و حج ا میک یح ب رایط تلق رای ش رد ب زای عملک اج
شاخھ  ٣/۴بھ ترتیب با ( مترمکعب در ھکتار ٣٠٠٠آبیاری 

انبی،  ر،  ۵/۴ج رک و  ۴/۶چت ھ ٢/٨چت د ھ ب) دان ت آم دس
 ). ۶جدول (

ھای آبیاری بر جماثر متقابل تلقیح با قارچ میکوریزا و ح
زای  ی اج ت و برخ اخص برداش وژیکی، ش رد بیول عملک
ھ در  داد دان عملکرد زنیان از جملھ تعداد چترک در چتر، تع

رک و وزن  ی ھزارچت ھ معن ود ) p≥٠۵/٠(دار دان دول (ب ج
داد ). ٣ ت، تع اخص برداش وژیکی، ش بیشترین عملکرد بیول

رک و  ھ در چت داد دان ر، تع رک در چت زار وزنچت ھ د ھ ان
اری  م آبی ا میکوریزا و حج یح ب رایط تلق ان در ش  ٢٠٠٠زنی

ا ( مترمکعب در ھکتار ب ب ع،  ٨/۴بھ ترتی ر مرب رم در مت گ
د،  ٢۴/۶ رک،  ٣/١۴درص ھ و  ۵/٢٢چت رم ۵۵/٠دان و ) گ

م  یح و حج دون تلق رایط ب رای ش زان ب رین می  ٢٠٠٠کمت
ا (آبیاری  مترمکعب در ھکتار ر  ٩/٢بھ ترتیب ب گرم در مت

ع،  د،  ٨/١۴مرب رک،  ٠/۶درص ھ و  ۵/١٣چت  ٣۶/٠دان
 ).٧جدول (حاصل شد ) گرم

 
  گیرينتیجه

ي طورھ ب ا  ،کل یح ب ھ تلق ان داد ک ایش نش ن آزم ایج ای نت
کدلیل بھبود توسعھ سیستم ریشھھ قارچ میکوریزا ب  اي از ی

طرف باعث فراھمي رطوبت و دسترسي بھ عناصر غذایي 
د ویژه فسفر و از طرف ھ قابل دسترس ب دیگر، منجر بھ تولی
ھا و مواد بیولوژیکي محرک رشد گیاه گردید انواع ھورمون

ھ . شدکھ در نھایت موجب بھبود رشد رویشی گیاه  با توجھ ب
ھ  ت، کلی ارچ ھمزیس ن ق ور ای اه در حض د گی ود رش بھب
خصوصیات رشدی گیاه نیز افزایش یافت کھ در نتیجھ باعث 

انس ش ن، . دبھبود محتوی اسانس و عملکرد اس ر ای علاوه ب
اری م آبی زایش حج ل  اف ھ دلی طح ب ی و س د رویش ود رش بھب

ود  فتوسنتز کننده گیاھی باعث افزایش سرعت فتوسنتز و بھب
رد  ت عملک ھ در نھای د ک نتزی ش اده فتوس د م ھتولی و  دان

زایش داد ھ را اف ر دو گون انس ھ رد اس ورکلی، ھ ب. عملک ط
ت استفاده نظر میھ چنین ب ر اس ھ بھت د ک ھ از حجم رس بھین

ن  رای ای وژیکی ب ای بیول ا کودھ یح ب ین تلق اری و ھمچن آبی
  . گیاھان دارویی با دقت بیشتری مد نظر قرار گیرد

 

 
عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و برخی اجزاي عملکرد هاي مختلف آبیاري بر مقایسه میانگین اثر متقابل تلقیح با میکوریزا و حجم - 6جدول 

  رازیانه
Table 6- Mean comparisons of interaction between mycorrhiza inoculation and irrigation levels on quantitative and 

qualitative characteristics of fennel  

  تلقیح با میکوریزا
Mycorrhiza 
inoculation 

سطح آبیاري 
مترمکعب در (

  )هکتار
Irrigation 

level (m3.ha-1) 

عملکرد 
گرم (وژیکی بیول

  )در متر مربع
Biological yield 

(g.m-2)  

شاخص 
برداشت 

(%)  
Harvest 

index (%)  

تعداد شاخه 
  جانبی

Branch 
number per 

plant 

تعداد چتر در 
  شاخه جانبی

Umbel 
number per 

plant 

تعداد چترك در 
  چتر

Umbelet 
number per 

umbel 

تعداد دانه در 
  چترك
Seed 

number per 
umbelet 

  با تلقیح
With 

inoculation 

1000 4.54c* 36.92a 4.72c 5.84c 6.87c 9.07c 
2000 5.53a 35.03b 5.64a 7.19a 8.36a 11.51a 
3000 3.73e 33.35b 4.32e 4.47e 6.37e 8.15e 

  بدون تلقیح
Without 

inoculation 

1000 5.03b 35.54a 5.39b 6.63b 7.42b 10.11b 
2000 3.68e  30.98c  4.20f  4.33f  6.26f 7.96f 
3000 4.06d 33.55b 4.43d 4.66d 6.67d 8.33d 

  .درصد ندارند پنجدانکن در سطح احتمال  ايچند دامنه داري بر اساس آزموناختلاف معنی ستون،در هر  هاي داراي حروف مشتركمیانگین* 
* Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on Duncan’s multiple 

range test.  
 
 
 
  

عملکرد عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و برخی اجزاي هاي مختلف آبیاري بر مقایسه میانگین اثر متقابل تلقیح با میکوریزا و حجم - 7جدول 
  زنیان 



  35     ...اري بر عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس دو گونه دارویی رازیانهآبی هايمیکوریزا و حجمتلقیح با بررسی اثر 

Table 7- Mean comparisons of interaction between mycorrhiza inoculation and irrigation levels on quantitative and 
qualitative characteristics of ajwain 

  قیح با میکوریزا
Mycorrhiza 
inoculation 

سطح آبیاري 
مترمکعب در (

  )هکتار
Irrigation level 

(m3.ha-1) 

عملکرد بیولوژیکی 
  )گرم در متر مربع(

Biological yield 
(g.m-2)  

شاخص 
  (%)برداشت 

Harvest 
index (%)  

تعداد چترك در 
  چتر

Umbelet 
number per 

umbel 

تعداد دانه در 
  چترك

Seed number 
per umbelet 

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000-seed 
weight (g) 

  با تلقیح
With inoculation 

1000 3.83c* 26.25a 9.65b 17.17c 0.42d 
2000 4.82a 24.57a 14.28a 22.50a 0.55a 
3000 3.05e 17.80c 7.45e 15.17d 0.39e 

  بدون تلقیح
Without 

inoculation 

1000 4.31b 25.14a 10.95b 19.84b 0.48b 
2000 2.88f  14.76d  5.95f 13.50e  0.36f 
3000 3.24d 21.41b 9.15d 17.17c 0.44c 

  .درصد ندارند پنجدانکن در سطح احتمال  ايچند دامنه داري بر اساس آزموناختلاف معنی ستون،در هر  هاي داراي حروف مشتركمیانگین* 
* Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on Duncan’s multiple 

range test.  
  

  سپاسگزاري
ژوھش  ن پ ار ای ماره اعتب رح ش ل ط پ  ٠۴۴از مح

اوری دانشگاه  ٣١/١/١٣٨٩مصوب  معاونت پژوھشی و فن

فردوسی مشھد تأمین شده است کھ بدین وسیلھ سپاسگزاری 
 .گرددمی
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