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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
اي بѧاز داراي جایگѧاه ویѧژهكاشت گیاھѧان دارویѧي از دیر

ھѧا از نظѧر ایجѧاد ھاي سѧنتي ایѧران بѧوده و ایѧن نظѧامدر نظام
گیاھان دارویѧی از . اندتنوع و پایداري نقش مھمي ایفاء كرده

-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
  ) Email: akooch@um.ac.ir:نویسنده مسئول -(*

امѧѧروزه تقاضѧѧا بѧѧرای ). Lupez-Lutz et al., 2008(شѧѧدند 
طب سنتی و مدرن در حال افزایش است گیاھان دارویی در 

)Hecl & Susrikova, 2006 .( تѧبنابر گزارش سازمان بھداش
 درصد مردم جھان بѧرای درمѧان ٨٠جھانی امروزه بیش از 

از جملѧھ . باشѧندھای مختلف بھ طب سنتی وابستھ مѧییبیمار
تѧѧوان بѧѧھ عѧѧدم امکѧѧان دلایѧѧل مھѧѧم اھمیѧѧت گیاھѧѧان دارویѧѧی مѧѧی

ھѧای مواد مؤثره گیѧاھی بѧا اسѧتفاده از روشتولید بسیاری از 
مصѧѧѧѧنوعی و نیѧѧѧѧز عѧѧѧѧدم وجѧѧѧѧود تѧѧѧѧأثیرات جѧѧѧѧانبی منفѧѧѧѧی در 

بѧѧѧدین ). Omidbeygi, 1995(داروھѧѧای گیѧѧاھی اشѧѧاره نمѧѧود 
ھѧای ترتیب، اھمیت گیاھان دارویی بھ علѧت وجѧود متابولیѧت
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ھѧѧѧا تحѧѧت تѧѧأثیر عوامѧѧѧل میѧѧѧزان ایѧѧن متابولیѧѧت. ثانویѧѧھ اسѧѧت
باشѧѧѧد اصѧѧѧلخیزی خѧѧѧاک مѧѧѧیمحیطѧѧѧی، میѧѧѧزان رطوبѧѧѧت و ح

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

امѧل تعیѧین کننѧده میزان رطوبѧت خѧاک یکѧی از مھمتѧرین عو
  .باشدی و کیفی گیاھان میرشد و عملکرد کم

گیاھѧان در  جا کھ تأثیر تنش رطوبت بر رشد و نمواز آن
تمام مراحل رشد یکسان نیست و برخی از مراحل نسبت بѧھ 

باشد، لذا تطبیѧق زمѧان آبیѧاری تر میافزایش تنش آب حساس
ھѧای مناسѧب ھای بحرانی رشد گیاه و استفاده از حجمبا دوره

. آبیاری، بѧرای دسѧتیابی بѧھ حѧداکثر عملکѧرد ضѧرورت دارد
اثѧر آبیѧاری زیѧاد، ) Alkire et al., 1993(آلکѧایر و ھمکѧاران 

کѧѧѧم و عѧѧѧدم آبیѧѧѧاری را بѧѧѧر رشѧѧѧد و عملکѧѧѧرد نعنѧѧѧاع فلفلѧѧѧѧی 
)Mentha piperita L.(  بررسی و مشاھده کردند کھ تنش آبی

ھѧا، ارتفѧاع گیѧاه و وزن خشѧک بѧرگ، سѧاقھ و طول میѧانگره
در ھمین راستا نتایج تحقیقات انجام شده . ریشھ را کاھش داد

از جملѧѧѧھ زیѧѧѧره سѧѧѧبز بѧѧѧر روی تعѧѧѧدادی از گیاھѧѧѧان دارویѧѧѧی 
)Cuminum cyminum L.) (Jangir & Sing, 1996( نیزѧگش ،
)Coriandrum sativum L.) (Surendra et al., 1994 ( و

 ,Oimum basilicum L.) (Hasani & Omid Beygi(ریحѧان 
داری بѧѧر نیѧѧز نشѧѧان داده اسѧѧت کѧѧھ آبیѧѧاری اثѧѧر معنѧѧی) 2002

رسѧد نظر مѧی ھلذا چنین ب. عملکرد و اجزای عملکرد داشت
کѧѧھ آبیѧѧاری کѧѧافی و بѧѧھ موقѧѧع، رشѧѧد کامѧѧل گیѧѧاه را بѧѧھ ھمѧѧراه 

  . دارد
عѧѧلاوه بѧѧر تѧѧأثیر زیѧѧاد آبیѧѧاری بѧѧر رشѧѧد و عملکѧѧرد کمѧѧی 
گیاھان دارویی، نتایج برخی تحقیقات نشان داده است کѧھ بѧھ 

ھѧѧای ثانویѧѧھ در دلیѧѧل تѧѧأثیر آب بѧѧر تحریѧѧک تولیѧѧد متابولیѧѧت
ن بر اساس حجم و زمان گیاھان دارویی، آبیاری و مدیریت آ

توانѧد تѧأثیر بѧھ سѧزایی بѧر خصوصѧیات کیفѧی ایѧن آبیاری می
ھѧѧѧای در ھمѧѧѧین راسѧѧتا، نتѧѧѧایج بررسѧѧی. گیاھѧѧان داشѧѧѧتھ باشѧѧد
نشѧان داد کѧھ ) Razmjoo et al., 2008(رزمجѧو و ھمکѧاران 

ھѧѧѧای مختلѧѧѧف آبیѧѧѧاری بѧѧѧر خصوصѧѧѧیات رویشѧѧѧی، اثѧѧѧر رژیѧѧѧم
 Matricaria chamomilla(زایشѧی و درصѧد اسѧانس بابونѧھ 

L.( یѧودمعنѧاران . دار بѧینگ و ھمکѧس)Sing et al., 2002 (
کѧѧѧѧѧاھش محتѧѧѧѧѧوی اسѧѧѧѧѧانس گونѧѧѧѧѧھ دارویѧѧѧѧѧی نعنѧѧѧѧѧاع ھنѧѧѧѧѧدی 

)Pogostemon cablin (Blanco) Benth. ( مѧѧزایش حجѧѧا افѧѧب
 Ozturk et(ازتѧرک و ھمکѧاران . آبیاری را گѧزارش نمودنѧد

al., 2004 ( ویѧنش آب، محتѧزایش تѧا افѧھ بѧد کѧگزارش نمودن
. افѧزایش یافѧت) .Melissa officinalis L(سѧانس بادرنجبویѧھ ا

بیѧان داشѧتند کѧھ ) Holtzer et al., 1988(ھѧولترز و ھمکѧاران 
بستھ بѧھ حجѧم (ھای گیاھی و میزان آبیاری ھا و ژنوتیپگونھ

ای بѧر توانند اثرات محرک و بازدارندهمی) آب مورد استفاده
در ایѧن راسѧتا، . باشѧندھای برگ داشتھ میزان تولید متابولیت

گѧزارش نمودنѧد در ) Shabih et al., 1999(شѧبیھ و ھمکѧاران 
شѧѧرایطی کѧѧھ کمبѧѧود رطوبѧѧت اثѧѧر محدودکننѧѧدگی بѧѧر رشѧѧد و 

ھѧای ثانویѧھ از جملѧھ بقای گیاھی نداشتھ باشد، تولید متابولیت
ѧѧانس بѧѧیھ اسѧѧزایش مѧѧاری افѧѧزان آبیѧѧاھش میѧѧیلھ کѧѧدوسѧѧѧیاب .

کھ بتوان با استفاده از مدیریت رسد نظر میھ بنابراین چنین ب
ѧاریھ عوامل زراعی بѧژه آبیѧویѧد کمѧد و تولیѧی ، رشѧی و کیف

  .گیاھان دارویی را تحت تأثیر قرار داد
یکѧѧی دیگѧѧر از عوامѧѧل مѧѧؤثر بѧѧر بھبѧѧود رشѧѧد و عملکѧѧرد 

عناصѧѧر . باشѧѧدگیاھѧان، بھبѧѧود میѧѧزان حاصѧѧلخیزی خѧاک مѧѧی
ھѧѧان غѧѧذایی نѧѧھ تنھѧѧا بѧѧر بھبѧѧود کمیѧѧت محصѧѧول از جملѧѧھ گیا

دارویѧѧی مؤثرنѧѧد، بلکѧѧھ کیفیѧѧت محصѧѧول را نیѧѧز تحѧѧت تѧѧأثیر 
افزایی بین میزان وجود خواص کاھندگی و ھم. دھندقرار می

عناصر غذایی در خاک، منجر بھ بروز تغییراتѧی در میѧزان 
شود کھ اغلب اوقѧات ایѧن جذب برخی عناصر برای گیاه می

رویی، عناصر برای تولید اسانس و مواد مؤثره در گیاھان دا
بنѧѧابراین توصѧѧیھ کѧѧودی بѧѧرای گیاھѧѧان . باشѧѧندنامناسѧѧب مѧѧی

دارویی، باید بѧا در نظѧر گѧرفتن مѧوارد فѧوق صѧورت گیѧرد، 
زیرا اگر چھ ممکن است استفاده از کودھای مختلف افزایش 
محصول را موجب گردد، ولی میزان ماده مѧؤثره را کѧاھش 

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 .(  
یکی از عناصر غذایی ضروری برای بھبود رشѧد کیفѧی 

در ھمѧѧین راسѧѧتا، وانѧѧس و . باشѧѧدو کمѧѧی گیاھѧѧان فسѧѧفر مѧѧی
بیان داشتند کѧھ کمبѧود فسѧفر ) Vance et al., 2003(ھمکاران 

سѧѧاردانس و . دی عملکѧѧرد شѧѧددرصѧѧ ٣٠-٤٠باعѧѧث کѧѧاھش 
فراھمی فسѧفر را بѧر رشѧد ) Sardans et al., 2005(ھمکاران 

بررسѧی و ) .Rosemarinus officinalis L(و گلدھی رزماری 
گزارش نمودند کѧھ افѧزایش فسѧفر باعѧث بھبѧود خصوصѧیات 
رشѧѧدی ایѧѧن گونѧѧھ دارویѧѧی شѧѧده و تѧѧأثیر مثبتѧѧی بѧѧر گلѧѧدھی آن 

توانѧد باعѧث ی شѧیمیایی مѧیاگر چھ استفاده از کودھѧا. داشت
شѧود، ولѧی بѧا بھبود خصوصѧیات رشѧدی و عملکѧرد گیاھѧان 

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

آلѧѧѧѧی بѧѧѧѧرای بھبѧѧѧѧود  یگیاھѧѧѧѧان دارویѧѧѧѧی، اسѧѧѧѧتفاده از کودھѧѧѧѧا
  . رسدر مینظھ ضروری و مفید ب حاصلخیزی خاک

میایی بѧر یترتیب، با توجھ بھ تѧأثیر منفѧی کودھѧای شѧبدین
 ,Omid Beygi, 1995; Omid Beygi(گیاھѧان دارویѧی  کیفیѧت
فرآینѧѧدھای بیوشѧѧیمیایی ایѧѧن جѧѧا کѧѧھ و ھمچنѧѧین از آن) 1997

باشѧѧد بѧѧھ میѧѧزان ت محصѧѧول مѧѧیکننѧѧده کیفیѧѧگیاھѧѧان کѧѧھ تعیѧѧین
یی موجѧود زیادی تحت تѧأثیر میѧزان رطوبѧت و عناصѧر غѧذا

 ,.Sardans et al., 2005; Surendra et al(باشѧد در خѧاک مѧی
1994; Vance et al., 2003( ،اده استفادهѧی از انواع نھѧای آلѧھ
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شناختی مѧؤثر بѧر تواند بھ عنوان یکی از راھکارھای بوممی
گیاھان دارویی مدنظر قرار  بھبود خصوصیات کمی و کیفی

توانѧد در ایѧن ی آلѧی کѧھ مѧیھѧاحاصلخیزکننده از جملھ. گیرد
. باشѧندزمینھ مورد اسѧتفاده قѧرار گیѧرد، کودھѧای زیسѧتی مѧی

ھایی كھ توانایي ھمزیسѧتي بѧا گیاھѧان در بین میکروارگانیسم
  . میكوریزا اشاره كرد توان بھ قارچرا دارند، مي

ھѧѧѧاي نظѧѧѧاممیکѧѧѧوریزا بѧѧѧھ عنѧѧѧوان جѧѧѧزء کلیѧѧѧدي در بѧѧѧوم
صѧѧیات کمѧي و کیفѧѧي زراعѧي، اثѧرات مثبتѧѧي بѧر بھبѧود خصو

اي افѧزایش سѧطح فعѧال سیسѧتم ریشѧھ. گیاھان ھمزیسѧت دارد
ѧѧاك، بѧѧذایي از خѧѧواد غѧѧر مѧѧذب بھتѧѧراي جѧѧاه بѧѧژه در ھ گیѧѧوی

 ;Kapoor et al., 2004(شرایط پایین بودن میزان فسفر خاک 
Kapoor et al., 2007( انسѧѧرد اسѧѧنتز و عمكѧѧود فتوسѧѧبھب ،

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

 & Estrada-Luna(یي مصѧرف آب در گیاھѧان میزبѧان كѧارآ
Davies, 2003(ی ، افزایش مقاومت نسبت بھ تنشѧای محیطѧھ

 ;Feng et al., 2002(از جملѧѧھ تѧѧنش خشѧѧѧكي و شѧѧوري 
Kothamasi et al., 2001; Pinior et al., 2005( زایشѧѧاف ،

 & Cardoso(ھاي گیاھي و محتواي كلروفیل غلظت ھورمون
Kuyper, 2006( ھѧѧھ حملѧѧبت بѧѧان نسѧѧت میزبѧѧزایش مقاومѧѧاف ،
 ;El-Mougy & Abdel-Kader, 2007(ھѧѧا آفѧѧات و بیمѧѧاري

Harrier & Watson, 2004 ( و بھبود ساختمان خاك)Celik et 
al., 2004; Oehl et al., 2004 (ن  ھایي ازنمونھѧت ایѧش مثبѧنق

ھمزیسѧتی بѧا ایѧن قѧارچ . باشѧدقارچ بر گیاھѧان ھمزیسѧت مѧي
ھ شѧѧود، بѧѧھمزیسѧѧت باعѧѧث بھبѧѧود وضѧѧعیت آبѧѧی گیاھѧѧان مѧѧی

ھای خشѧکی نمѧود بیشѧتری نظامکھ این افزایش در بومطوری
برخی محققان، دلیل ایѧن بھبѧود را بѧھ کمبѧود دسترسѧی . دارد

 ,.Uhlmann et al(اند بھ آب و فسفر در این شرایط نسبت داده
دیگѧѧѧѧѧر محققѧѧѧѧѧان، ھمچѧѧѧѧѧون آنتیѧѧѧѧѧونس و ھمکѧѧѧѧѧاران ). 2006

)Antunes et al., 2007 (ولѧودات محلѧن ریزموجѧتلقیح با ای-
کننѧده فسѧѧفات را بѧھ عنѧѧوان راھکѧاری بѧѧرای کѧاھش ھزینѧѧھ و 

در ھمѧین . انѧدھѧای زراعѧی معرفѧی نمѧودهنظامانرژی در بوم
نیز گزارش ) Copetta et al., 2006(كوپتا و ھمكاران راستا، 

 Ocimum basilicum(كردند كѧھ تلقѧیح گونѧھ دارویѧی ریحѧان 
L. ( با سھ گونھ قارچ ھمزیست میكوریزا)Gigaspora rosea 

BEG 9, Glomus mosseae BEG 12, Gigaspora margarita 
BEG 34 (يѧѧزایش معنѧѧث افѧѧداد و دار ارتباعѧѧاقھ، تعѧѧاع سѧѧف

عابات جѧѧانبي تѧѧوده، طѧѧول و میѧѧزان انشѧѧسѧѧطح بѧѧرگ، زیسѧѧت 
گیوپتѧѧѧا و . ریشѧѧھ و میѧѧѧزان اسѧѧѧانس در مقایسѧѧѧھ بѧѧا شѧѧѧاھد شѧѧѧد

نیز با بررسی اثر تلقѧیح بѧا ) Gupta et al., 2002(ھمکاران 
 Glomusگونѧھ  VAM(1(وزیکѧولار  -میکوریزا آرباسکولار

                                                        
1- Vesicular- Arbuscular Mycorrhizal  

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

L. ( اع وѧѧѧر ارتفѧѧѧدی نظیѧѧѧیات رشѧѧѧھ خصوصѧѧѧتند کѧѧѧان داشѧѧѧبی
عملکѧѧرد مѧѧاده خشѧѧک و محتѧѧوی و درصѧѧد اسѧѧانس، بѧѧھ طѧѧور 

ھѧا بѧا توجѧھ بѧھ آن. داری تحت تѧأثیر تلقѧیح قѧرار گرفѧتمعنی
تخلیѧѧھ بیشѧѧتر عناصѧѧر غѧѧذایی پرمصѧѧرف بѧѧھ ویѧѧژه فسѧѧفر از 
 محѧѧیط ریزوسѧѧفر، دلیѧѧل ایѧѧن بھبѧѧود را بѧѧھ افѧѧزایش جѧѧذب ایѧѧن

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

گیاھان دارویѧی، ھمچنین اھمیت بحران آب در این مناطق و 
از . انجѧام مطالعѧѧھ در ایѧن زمینѧѧھ امѧری اجتنѧѧاب ناپѧذیر اسѧѧت

ѧر ھ طرف دیگر، با توجھ بھ تأثیر بѧوریزا بѧارچ میکѧزای قѧس
ای گیاھان و بھ تبѧع ریشھ وسعھ سیستمفراھمی فسفر خاک، ت

آن افѧѧѧزایش محتѧѧѧوی آب قابѧѧѧل دسѧѧѧترس، آزمایشѧѧѧی بѧѧѧا ھѧѧѧدف 
ھѧѧѧѧѧای مختلѧѧѧѧѧف آبیѧѧѧѧѧاری و ھمزیسѧѧѧѧѧتی بررسѧѧѧѧѧی اثѧѧѧѧѧر حجѧѧѧѧѧم

ی و کیفѧی بر خصوصیات رشѧدی، عملکѧرد کمѧ میکوریزایی
دو گونѧѧھ دارویѧѧی رازیانѧѧھ و زنیѧѧان در شѧѧرایط آب و ھѧѧوایی 

  . مشھد طراحی و اجرا شد
  

  اهمواد و روش
اثر تلقیح با قارچ ھمزیسѧت میکѧوریزا بھ منظور بررسی 

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

 ١٠واقѧѧع در (کشѧѧاورزی دانشѧѧگاه فردوسѧѧی مشѧѧھد  دانشѧѧکده
، º٥٩ ٢٨'Eکیلѧѧѧومتري شѧѧѧرق مشѧѧѧھد بѧѧѧا طѧѧѧول جغرافیѧѧѧایي 

متѧر از سѧطح  ٩٨٥ و ارتفѧاع º٣٦ ١٥'Nغرافیایي عرض ج
ھ ، ب١٣٨٩ѧѧѧ-٩٠و  ١٣٨٨-٨٩در دو سѧѧѧال زراعѧѧѧی ) دریѧѧѧا

ھѧای کامѧل تصѧادفی صورت فاکتوریل در قالѧب طѧرح بلѧوک
در ایѧن آزمѧایش تلقѧیح بѧا . با سھ تکѧرار طراحѧی و اجѧرا شѧد

ھѧای حجѧم و) بѧا تلقѧیح و بѧدون تلقѧیح(میکوریزا در دو سطح 
مترمکعѧѧب  ٣٠٠٠و  ٢٠٠٠، ١٠٠٠(آبیѧѧاری در سѧѧھ سѧѧطح 

اول و دوم در نظѧѧر  عامѧѧلبѧѧھ ترتیѧѧب بѧѧھ عنѧѧوان ) در ھکتѧѧار
  . شدند گرفتھ

قبѧѧѧѧل از اجѧѧѧѧرای آزمѧѧѧѧایش جھѧѧѧѧت تعیѧѧѧѧین خصوصѧѧѧѧیات 
نظیѧѧر میѧѧزان عناصѧѧر معѧѧدنی قابѧѧѧل (فیزیکوشѧѧیمیایی خѧѧاک 

و  pH ،EC، )شѧѧامل نیتѧѧروژن کѧѧل، فسѧѧفر و پتاسѧѧیم(دسѧѧترس 
متѧر محѧѧل سѧانتی ٠-٢٠بѧѧرداری از عمѧق نمونѧھ) بافѧت خѧاک

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 
در ھنگѧام کاشѧѧت . متѧر انجѧام شѧدسѧانتی ١٠و  ٥٠بѧھ ترتیѧب 
 Glomus(یزا گѧѧرم خѧѧاک حѧѧاوی قѧѧارچ میکѧѧور ٢٠گیاھѧѧان، 
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intraradices ( رار دادهѧѧذرھا قѧѧر بѧѧھ، در زیѧѧر بوتѧѧھ ازای ھѧѧب

جھѧѧت یکنѧѧواختی در سѧѧبز شѧѧدن گیاھѧѧان، اولѧѧین آبیѧѧاری . شѧѧد
ھای بعدی از یک انجام شد و آبیاری کاشتبلافاصلھ پس از 

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

نظر آب مورد نظѧر بѧرای ھѧر نوبѧت آبیѧاری از کنتѧور  مورد
جھت جلوگیري از اختلاط اثѧر تیمارھѧا، آبیѧاري . استفاده شد

ً جداگانѧھ انجѧام گردیѧدھا و بلوککرت در . ھѧا بѧھ طѧور کѧاملا
از (ھѧای ھѧѧرز در سѧھ نوبѧѧت طѧول فصѧل رشѧѧد، کنتѧرل علѧѧف

از ) روز یکبѧѧار ١٤ھѧѧر مرحلѧѧھ پѧѧس از کاشѧѧت و بѧѧھ فاصѧѧلھ 
 . طریق وجین دستی انجام شد

ھѧا و عملیات برداشѧت دو گیѧاه در زمѧان زرد شѧدن بѧرگ
ھا بھ آزمایشگاه، اجزاي پس از انتقال نمونھ. چترھا انجام شد

شامل تعداد شاخھ جانبي، تعداد چتر در بوتھ، تعداد (عملکرد 
) دانѧѧھ ھѧѧزارچتѧѧرک در چتѧѧر، تعѧѧداد دانѧѧھ در چتѧѧرک و وزن 

گیѧѧѧѧري شѧѧѧѧد و بѧѧѧѧا تعیѧѧѧѧین عملکѧѧѧѧرد دانѧѧѧѧھ و عملکѧѧѧѧرد انѧѧѧѧدازه
 . 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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گرم از بذر ھر گونھ انتخѧاب و میѧزان اسѧانس  ٥٠مقدار 
سѧѧѧپس . گیѧѧری شѧѧѧدآن بѧѧا اسѧѧѧتفاده از دسѧѧتگاه کلѧѧѧونجر انѧѧѧدازه

 : محاسبھ شد) ١(عملکرد اسانس از معادلھ 
 ×یعملکѧرد کمѧ=سعملکѧرد اسѧان                )١(معادلѧھ 

 میزان اسانس
ھѧاي آزمѧایش بѧا اسѧتفاده دادهبھ منظور تفکیک اثر سѧال، 

. تجزیھ شدندبھ صورت مرکب ver 13- Minitabافزار از نرم
و ) درصѧد پѧنجسѧطح احتمѧال (اي دانكن از آزمون چند دامنھ

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

 

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

 رازیانه و زنیان

بر عملکѧرد بیولѧوژیکی رازیانѧھ و  میکوریزااثر تلقیح با 
بѧѧѧھ ). ٣و  ٢ھѧѧѧای جѧѧѧدول(بѧѧѧود ) p≥٠١/٠(دار زنیѧѧѧان معنѧѧѧی

یکی کھ در شرایط تلقیح با میکѧوریزا عملکѧرد بیولѧوژطوری
گѧرم بѧر متѧر مربѧع  ٣/۴و  ٠٣/۵رازیانھ و زنیان بѧھ ترتیѧب 

بѧدین ترتیѧب، تلقѧیح بѧا میکѧѧوریزا ). الѧف و ب -١شѧکل (بѧود 
درصѧѧѧدی عملکѧѧѧرد بیولѧѧѧوژیکی بѧѧѧھ  ۴١و  ٣٢باعѧѧѧث بھبѧѧѧود 

بھ نظѧر  .ترتیب برای رازیانھ و زنیان در مقایسھ با شاھد شد
یѧѧد رسѧѧد كѧѧھ ھمزیسѧѧتی بѧѧا میکѧѧوریزا بѧѧھ دلیѧѧل تحریѧѧک تولمѧѧي

ھای محرک و انواع مواد بیولوژیکی محرک انواع ھورمون
 ;Copetta et al., 2006; Jakobsen, 1987(رشѧѧد گیѧѧاه 

Kravchenko et al., 1994 ( رѧی ھѧد رویشѧک رشѧباعث تحری
دو گونھ دارویی شده کھ ایѧن امѧر در نھایѧت، بھبѧود عملکѧرد 

 .بیولوژیکی رازیانھ و زنیان را بھ دنبال داشت
نیѧز مؤیѧد ) Gupta et al., 2002(پتѧا و ھمکѧاران گیونتایج 

تلقѧیح شѧѧده بѧѧا ) .Mentha arvensis L(بھبѧود عملکѧѧرد نعنѧاع 
عѧلاوه بѧر . باشѧدمی) Glomus fasiculatum(قارچ میکوریزا 

این، مقایسھ میѧزان بھبѧود عملکѧرد بیولѧوژیکی ایѧن دو گونѧھ 
حѧѧاکی از آن دارویѧѧی در پاسѧѧخ بѧѧھ ھمزیسѧѧتی میکѧѧوریزایی، 

ھ تلقѧѧیح بѧѧا میکѧѧوریزا تѧѧأثیر بیشѧѧتری بѧѧر بھبѧѧود رشѧѧد کѧѧاسѧѧت 
 . 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 

کھ ھمزیسѧتی بѧا قѧارچ میکѧوریزا باعѧث بھبѧود بھ طوری). ٣
گѧرم بѧر  ١/١و  ٨/١ازیانھ و زنیان بھ ترتیب عملکرد دانھ ر

ھمزیسѧѧѧتی بѧѧا قѧѧѧارچ ). الѧѧف و ب -٢شѧѧѧکل (متѧѧر مربѧѧѧع شѧѧد 
میکѧѧوریزا باعѧѧث بھبѧѧود عملکѧѧرد دانѧѧھ رازیانѧѧھ و زنیѧѧان بѧѧھ 

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

رسѧد كѧھ ھمزیسѧتی بѧا میکѧوریزا بѧھ دلیѧل افѧزایش سѧѧرعت و 
، )Copetta et al., 2006; Richter et al., 2005(مدت فتوسنتز 

باعѧѧث افѧѧزایش رانѧѧدمان انتقѧѧال مѧѧواد فتوسѧѧنتزی بѧѧھ مخѧѧازن 
گیاھѧان ھمزیسѧت شѧده كѧھ ایѧن امѧر در نھایѧت ) دانѧھ(زایشی 

. اسѧتمنجر بѧھ افѧزایش عملکѧرد دانѧھ رازیانѧھ و زنیѧان شѧده 
گزارش نمودند کھ ) Kapoor et al., 2004(کاپور و ھمکاران 

منجر ر رازیانھ با دو گونھ قارچ ھمزیست میکوریزا تلقیح بذ
دار بھبѧѧѧود اجѧѧѧزای عملکѧѧѧرد و بѧѧھ تبѧѧѧع آن افѧѧѧزایش معنѧѧѧیبѧѧھ 

عѧلاوه بѧر ایѧن، بѧا مقایسѧھ درصѧد افѧزایش . عملکرد دانھ شѧد
عملکѧرد دانѧھ دو گیѧاه دارویѧی رازیانѧھ و زنیѧان در پاسѧخ بѧھ 
تلقیح میکوریزایی مشخص شد کھ تأثیر میکѧوریزا بѧر بھبѧود 

 . ملکرد دانھ زنیان بالاتر از رازیانھ بودع
اثѧѧѧر تلقѧѧѧیح بѧѧѧا قѧѧѧارچ ھمزیسѧѧѧت میکѧѧѧوریزا بѧѧѧر شѧѧѧاخص 

دار برداشѧѧѧѧت دو گونѧѧѧѧھ دارویѧѧѧѧѧی رازیانѧѧѧѧھ و زنیѧѧѧѧان معنѧѧѧѧѧی
)٠١/٠≤p ( بود)وریزایی ). ٣و  ٢ھای جدولѧھمزیستی میک

عѧѧلاوه بѧѧر بھبѧѧود عملکѧѧرد بیولѧѧوژیکی و دانѧѧھ ھѧѧر دو گونѧѧھ 
جѧѧѧر بѧѧѧھ افѧѧѧزایش شѧѧѧاخص ، من)٢و  ١ھѧѧѧای شѧѧѧکل(دارویѧѧѧی 

شاخص برداشت رازیانѧھ و زنیѧان . برداشت ھر دو گونھ شد
 ٣/٢٥و  ٨/٣٥در شرایط ھمزیستی میکѧوریزایی بѧھ ترتیѧب 

 ٤١و  ١٠باعѧѧѧث افѧѧѧزایش بѧѧѧھ ترتیѧѧѧب درصѧѧѧد بѧѧѧود و تلقѧѧѧیح 
دارویی در مقایسھ با  این دو گونھدرصدی شاخص برداشت 

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

و کیفي برخی گیاھان ھمزیسѧت از جملѧھ گیاھѧان دارویѧی را 
 ,Gosling et al., 2006; Harrier & Watson(است اثبات کرده

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

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

ھمزیسѧѧѧتی قѧѧѧارچ میکѧѧѧوریزا باعѧѧѧث بھبѧѧѧود اجѧѧѧزای ). ٣و  ٢
بѧھ . عملکرد ھر دو گیاه دارویی در مقایسھ با عѧدم تلقѧیح شѧد

کھ تلقیح با قѧارچ، تعѧداد شѧاخھ جѧانبی، تعѧداد چتѧر در طوری
و تعѧداد دانѧھ در چتѧرک رازیانѧھ بوتھ، تعداد چترک در بوتѧھ 

درصѧد در مقایسѧھ بѧا  ٨٦و  ٢٦، ١٧، ٤٦، ٢٢را بھ ترتیب 
ھمچنѧین تلقѧیح باعѧث بھبѧود تعѧداد شѧاخھ . شاھد بھبود بخشѧید

جانبی، تعداد چتر در بوتھ، تعداد چترک در بوتھ، تعداد دانѧھ 
، ٣٠در چترک و وزن ھزار دانھ زنیѧان بѧھ ترتیѧب برابѧر بѧا 

بیشترین . درصد در مقایسھ با شاھد شد ٢٣و  ٣٠، ٥٥، ٤٠
وزن ھѧѧѧѧزار دانѧѧѧѧھ رازیانѧѧѧѧھ و زنیѧѧѧѧان در شѧѧѧѧرایط تلقѧѧѧѧیح بѧѧѧѧا 

و کمتѧرین میѧزان ) گѧرم ٥/٠و  ١/٤بھ ترتیѧب بѧا (میکوریزا 
  ).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).  
 

رسѧد کѧھ بѧھ دلیѧل بھبѧود توسѧعھ سیسѧتم مѧیچنین بѧھ نظѧر 
گیاھѧѧان ھمزیسѧѧت در شѧѧرایط تلقѧѧیح بѧѧا میکѧѧوریزا، ای ریشѧѧھ

دسترسی بھ منابع موجود از جملھ رطوبت و عناصر غذایی 
ھمچون فسفر افزایش یافتھ کھ بھ دنبال آن باعث بھبѧود رشѧد 

ھѧای ھمزیسѧت در و در نتیجھ افزایش اجѧزای عملکѧرد گونѧھ
 ,.Kapoor et al(کاپور و ھمکاران . ده استمقایسھ با شاھد ش

نیѧѧز افѧѧزایش اجѧѧزای عملکѧѧرد رازیانѧѧھ را تحѧѧت تѧѧأثیر ) 2004
ھ ای بѧѧتغذیѧѧھ بѧѧھ بھبѧѧود شѧѧرایط میکѧѧوریزاھمزیسѧѧتی بѧѧا قѧѧارچ 
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ویژه افѧزایش فراھمѧی فسѧفر بѧرای ایѧن گیѧاه دارویѧی مربѧوط 
ھا نیز بھبود خصوصیات رشدی نتایج دیگر بررسی. دانستند

لکѧرد برخѧی گیاھѧان دارویѧی ھمچѧون سѧیاھدانھ و اجزای عم
)Nigella sativa L.) (Khorramdel et al., 2010( اعѧѧنعن ،
)Clark & Menary, 1980; Gupta et al., 202( انѧѧریح ،

)Copetta et al., 2006 ( و مرزنجوش)Majorana hortensis 
L.) (Gharib et al., 2008 ( ایѧا کودھѧیح بѧرایط تلقѧرا در ش

 .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., 

نیز بھبود میزان اسانس برخی گیاھان دارویѧی را در ) 2002
ھѧای خѧاکزی از جملѧھ شرایط تلقیح بѧا انѧواع میکروارگانیسѧم

تلقѧѧѧیح بѧѧѧا قѧѧѧارچ ھمزیسѧѧѧت . میکѧѧѧوریزا اثبѧѧѧات کѧѧѧرده اسѧѧѧت
ѧѧوریزا بѧیمیکѧѧور معنѧѧ٠١/٠(داری ھ ط≤p ( انسѧѧرد اسѧѧعملک

دو گونѧѧھ دارویѧѧی رازیانѧѧھ و زنیѧѧان را تحѧѧت تѧѧأثیر قѧѧرار داد 
کѧھ در شѧرایط تلقѧیح عملکѧرد طوریھ ب). ٣و  ٢ھای جدول(

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

بر میزان اسانس رازیانѧھ و زنیѧان  میکوریزااثر تلقیح با 
کѧھ طѧوریھ بѧ). ٣و  ٢ھѧای جدول(بود ) p≥٠١/٠(دار معنی

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

 ٢۵و  ۴١ترتیѧѧѧب، تلقѧѧѧیح بѧѧѧا قѧѧѧارچ میکѧѧѧوریزا باعѧѧѧث بھبѧѧѧود 
گیاه دارویی رازیانھ و زنیان در  درصدی محتوی اسانس دو

رسѧد کѧھ تلقѧیح بѧا قѧارچ نظر میھ چنین ب. مقایسھ با شاھد شد
ھѧѧای میکروبѧѧی ھمزیسѧѧت میکѧѧوریزا از طریѧѧق بھبѧѧود فعالیѧѧت

ھѧѧای رشѧѧد گیѧѧاه، سѧѧبب کننѧѧدهخѧѧاک و تولیѧѧد برخѧѧی از تنظѧѧیم
 Copetta et al., 2006; Kapoor(افزایش فتوسنتز گیاھی شده 

et al., 2007 (دھی و کѧر گلѧت بѧأثیر مثبѧل تѧھ دلیѧھ در نتیجھ ب
، در نھایѧѧت منجѧѧر بѧѧھ )٤جѧѧدول (افѧѧزایش تعѧѧداد و وزن دانѧѧھ 

درزی و . رازیانѧѧѧھ و زنیѧѧѧان اسѧѧѧت انسسѧѧѧاافѧѧѧزایش درصѧѧѧد 
بیѧѧان داشѧѧتند کѧѧھ تلقѧѧیح بѧѧا ) Darzi et al., 2008(ھمکѧѧاران 

 ٨٨/٣(میکѧѧوریزا باعѧѧѧث افѧѧѧزایش محتѧѧوی اسѧѧѧانس رازیانѧѧѧھ 
) Gupeta et al., 2002(وپتѧا و ھمکѧاران گینتایج . شد) درصد

نیز مؤید بھبود عملکرد نعناع تلقѧیح شѧده بѧا قѧارچ میکѧوریزا 
 .باشدمی

رسد كھ ھمزیستی میکوریزایی بѧا تولیѧد چنین بھ نظر مي
ھѧѧѧا و مѧѧѧواد بیولѧѧѧوژیکی محѧѧѧرک رشѧѧѧد گیѧѧѧاه انѧѧѧواع ھورمѧѧѧون

)Jakobsen, 1987; Kravchenko et al., 1994; Copetta et 
al., 2006 ( انѧѧن گیاھѧѧی ایѧѧد زایشѧѧی و رشѧѧد رویشѧѧود رشѧѧبھب

و در ) ٤جدول (دارویی ھمزیست از جملھ تعداد و وزن دانھ 
گیوپتѧا و نتѧایج . نھایت بھبѧود عملکѧرد اسѧانس را موجѧب شѧد

نیѧز مؤیѧد بھبѧود عملکѧرد ) Gupeta et al., 2002(ھمکѧاران 
، 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 
قѧѧارچ تѧѧأثیر بیشѧѧتری بѧѧѧر بھبѧѧود عملکѧѧرد اسѧѧانس زنیѧѧѧان در 

 .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

ھای مختلѧف آبیѧاری بѧر عملکѧرد بیولѧوژیکی دو اثر حجم
بѧѧѧود ) p≥٠١/٠(دار گونѧѧѧھ دارویѧѧѧی رازیانѧѧѧھ و زنیѧѧѧان معنѧѧѧی

بیشѧѧѧѧترین عملکѧѧѧѧرد کѧѧѧѧھ طѧѧѧѧوریھ بѧѧѧѧ). ٣و  ٢ھѧѧѧѧای جѧѧѧѧدول(
 ٣٠٠٠بیولѧѧѧѧѧوژیکی رازیانѧѧѧѧѧھ و زنیѧѧѧѧѧان در حجѧѧѧѧѧم آبیѧѧѧѧѧاری 

گѧرم بѧر متѧر  ٠/۴و  ٨/۴بھ ترتیب بѧا (در ھکتار مترمکعب 
در مترمکعب  ١٠٠٠و کمترین میزان آن برای حجم ) مربع

مشѧاھده ) گرم بر متѧر مربѧع ۴/٣و  ١/۴بھ ترتیب با (ھکتار 
صر غѧذایی 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(شѧѧود 
ھای رسد کھ بھ دلیل رشد بھتر اندامنظر میھ ، چنین ب)2001

ھوایی دو گونھ رازیانھ و زنیان، در تیمارھایی کѧھ حجѧم آب 
افѧѧزایش یافتѧѧھ انѧѧد، عملکѧѧرد بیولѧѧوژیکی کѧѧافی دریافѧѧت نمѧѧوده

 ;Colom & Vazzana, 2002(ھѧا نتѧایج برخѧی بررسѧی. اسѧت
Surendra et al., 1994 ( یѧѧیات رویشѧѧود خصوصѧѧز بھبѧѧنی

بѧѧا . گیاھѧѧان را تحѧѧت تѧѧأثیر میѧѧزان رطوبѧѧت تأییѧѧد کѧѧرده اسѧѧت
مقایسѧѧھ درصѧѧد بھبѧѧود عملکѧѧرد بیولѧѧوژیکی دو گونѧѧھ دارویѧѧی 

ی ھѧѧѧای مختلѧѧѧف آبیѧѧѧاررازیانѧѧѧھ و زنیѧѧѧان در پاسѧѧѧخ بѧѧѧھ حجѧѧѧم
مشخص شد کھ تأثیر حجم آب بر بھبود عملکѧرد بیولѧوژیکی 

 .زنیان بالاتر از رازیانھ بود

بѧر ) p≥٠١/٠(داری معنѧی اثѧرھای مختلѧف آبیѧاری حجم
عملکѧѧѧرد دانѧѧѧھ دو گونѧѧѧھ دارویѧѧѧی رازیانѧѧѧھ و زنیѧѧѧان داشѧѧѧتند 

کѧѧѧھ بیشѧѧѧترین و کمتѧѧѧرین طѧѧѧوریھ بѧѧѧ). ٣و  ٢ھѧѧѧای جѧѧѧدول(
رتیѧب بѧرای حجѧم آبیѧاری عملکرد دانھ رازیانھ و زنیѧان بѧھ ت

گѧرم  ٩/٠و  ۶/١بѧھ ترتیѧب بѧا (در ھکتار مترمکعب  ٣٠٠٠
بѧھ ترتیѧب بѧا (در ھکتѧار مترمکعѧب  ١٠٠٠و ) بر متر مربع

دلیѧل ). ٧شѧکل (دست آمѧد ھ ب) گرم بر متر مربع ٧/٠و ١/۴
بھبود عملکرد دانھ رازیانھ و زنیان در شرایط افزایش حجѧم 

تѧوان بѧھ رشѧد را مѧی در ھکتѧارمترمکعѧب  ٣٠٠٠آبیاری تا 
رویشѧی بیشѧتر و در نتیجѧھ بھبѧود تولیѧد سѧطح فتوسѧنتز کننѧده 
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 

نیز بѧا بررسѧی اثѧر آبیѧاری ) Jangir & Sing, 1996(و سینگ 
ھѧѧای دارویѧѧی گѧѧزارش کردنѧѧد کѧѧھ بѧѧر رشѧѧد تعѧѧدادی از گونѧѧھ

کѧھ طѧوریھ بѧ. داری بر عملکرد دانھ داشتآبیاری اثر معنی
با . افزایش میزان آبیاری باعث بھبود عملکرد گیاھان گردید

مقایسھ درصد بھبود عملکرد دانھ دو گیاه دارویی رازیانѧھ و 
ھای مختلف آبیѧاری مشѧخص شѧد کѧھ زنیان در پاسخ بھ حجم

تأثیر حجم آب بر بھبود عملکرد دانھ زنیان بھ مراتѧب بѧالاتر 
 .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).  

 
ھѧѧای مختلѧف آبیѧاری بѧѧر شѧاخص برداشѧت گیѧѧاه اثѧر حجѧم

ھ بѧѧѧ). ٣جѧѧѧدول (بѧѧѧود ) p≥٠١/٠(دار دارویѧѧѧی زنیѧѧѧان معنѧѧѧی
مترمکعب  ٣٠٠٠کھ افزایش حجم آبیاری از ھزار بھ طوری

درصدی شاخص برداشت زنیѧان  ١٢در ھکتار باعث بھبود 
 ,.Surendra et al(ھѧا نتѧایج برخѧی بررسѧی). ٨شѧکل (شѧد 

نیѧѧѧز بھبѧѧѧود خصوصѧѧѧیات رویشѧѧѧی و زایشѧѧѧی برخѧѧѧی ) 1994
گیاھان را تحت تأثیر میزان رطوبت قابل دسترس نشان داده 

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

ھ ب). ٣و  ٢ھای جدول(میزان اسانس رازیانھ و زنیان داشت 
ه کھ با افزایش حجم آبیѧاری میѧزان اسѧانس ھѧر دو گیѧاطوری

بیشترین میزان اسانس رازیانھ و زنیان . دارویی کاھش یافت
در حجѧѧم آبیѧѧاری ھѧѧزار ) درصѧѧد ٤/٣و  ٠/٤بѧѧھ ترتیѧѧب بѧѧا (

 ٣٠٠٠مترمکعѧѧѧب و کمتѧѧѧرین میѧѧѧزان آن در حجѧѧѧم آبیѧѧѧѧاری 
مشѧѧاھده شѧѧد ) درصѧѧد ٩/٢و  ٢/٣بѧѧھ ترتیѧѧب بѧѧا (مترمکعѧѧب 

ھѧا نیѧز بھبѧود نتѧایج برخѧی از بررسѧی). الѧف و ب -٩شکل (
 نس برخѧѧѧی گیاھѧѧѧان دارویѧѧѧی از جملѧѧѧھ بابونѧѧѧھمحتѧѧѧوی اسѧѧѧا

)Matricaria chamomila L.( )Razmjoo et al., 2008( ،
 Satureja(مѧѧѧرزه ، )Ozturk et al., 2004(بادرنجبویѧѧѧھ 

hortensisa L.( )Baher et al., 2002( ی  وѧѧѧاع فلفلѧѧѧنعن
)Charles et al., 1999 ( لѧزان آب قابѧرا در شرایط کاھش می

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

عملکѧرد اسѧانس دو گونѧھ دارویѧی رازیانѧھ و زنیѧان را تحѧѧت 
کѧھ بیشѧترین و طѧوریھ ب). ٣و  ٢ھای جدول(تأثیر قرار داد 

کمترین عملکرد اسانس رازیانھ بھ ترتیب در شѧرایط اعمѧال 
 ٠٥٤/٠ و ٠٥٧/٠بѧѧھ ترتیѧѧب بѧѧا (حجѧѧم آب  ٣٠٠٠و  ھѧѧزار

بالاترین عملکرد اسانس گیاه . مشاھده شد) گرم در متر مربع
در حجѧم آبیѧاری ) گرم در متر مربѧع ٠٢٨/٠(دارویی زنیان 

 ٠٢٥/٠(و کمتѧѧرین میѧѧزان آن  مترمکعѧѧب در ھکتѧѧار ٣٠٠٠
 مترمکعѧѧب در ھکتѧѧار ١٠٠٠در حجѧѧم ) گѧѧرم در متѧѧر مربѧѧع

 ). الف و ب -١٠شکل (حاصل شد 
بѧر ) p≥٠١/٠(داری ثѧر معنѧیھای مختلѧف آبیѧاری احجم

اجѧѧزای عملکѧѧرد دو گونѧѧھ دارویѧѧی رازیانѧѧھ و زنیѧѧان داشѧѧتند 
بیشѧѧترین تعѧѧداد شѧѧاخھ جѧѧانبی در بوتѧѧھ ). ٣و  ٢ ھѧѧایجѧѧدول(
، )چتر ٩/۵(، تعداد چتر در شاخھ جانبی )شاخھ جانبی ۵/٠(

، تعѧداد دانѧھ در چتѧѧرک )چتѧرک ۵/٧(تعѧداد چتѧرک در چتѧر 
 ٣٠٠٠در حجѧѧم ) گѧѧرم ٢/۴(و وزن ھѧѧزار دانѧѧھ ) دانѧѧھ ٩/٩(

ھѧѧا بѧѧرای در ھکتѧѧار آبیѧѧاری و کمتѧѧرین میѧѧزان آنمترمکعѧѧب 
شѧاخھ  ۵/۴بѧھ ترتیѧب بѧا (در ھکتѧار مترمکعب  ١٠٠٠حجم 

چتѧرک در  ۶/۶چتر در شѧاخھ جѧانبی،  ١/۵جانبی در بوتھ، 
افѧزایش . مشاھده شѧد) گرم ١/٢دانھ در چترک و  ۵/٨چتر، 

در ھکتѧار باعѧث مترمکعب  ٣٠٠٠حجم آبیاری از ھزار بھ 
بھبѧѧود اجѧѧزای عملکѧѧرد زنیѧѧان شѧѧامل تعѧѧداد شѧѧاخھ جѧѧانبی در 
بوتѧѧھ، تعѧѧداد چتѧѧر در شѧѧاخھ جѧѧانبی، تعѧѧداد چتѧѧرک در چتѧѧر، 
تعѧداد دانѧھ در چتѧرک و وزن ھѧزار دانѧھ بѧھ ترتیѧب برابѧر بѧѧا 

 ). 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.  
  

رسد کھ بھ دلیل بھبѧود محتѧوی رطѧوبتی چنین بھ نظر می
ѧم آبیѧزایش حجѧرایط افѧد قابل دسترس گیاھان در شѧاری، رش

ھای رویشی و تولید مواد فتوسنتزی افزایش یافتھ کھ در اندام
نتیجھ باعث بھبود اجѧزای عملکѧرد ھѧر دو گونѧھ دارویѧی در 

 .در ھکتار شده استمترمکعب  ١٠٠٠مقایسھ با حجم 
ھѧا نیѧز بھبѧود خصوصѧیات رشѧدی و نتایج دیگѧر بررسѧی

اجѧزای عملکѧѧرد برخѧی از گیاھѧѧان دارویѧی ھمچѧѧون اسѧѧفرزه 
)Plantago ovata L.) (Khazaee et al., 2007( انѧѧریح ،
)Hasani & Omid Beygi, 2002( بزѧره سѧزی ،)Jangir & 

Sing, 1996 ( نیزѧѧو گش)Surendra et al., 1994 ( تѧѧرا 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

عملکѧѧѧرد بیولѧѧѧوژیکی، شѧѧѧاخص برداشѧѧѧت و برخѧѧѧی اجѧѧѧزای 
عملکرد رازیانھ از جملھ تعداد شاخھ جѧانبی در بوتѧھ، تعѧداد 
چتر در شاخھ جانبی، تعداد چترک در چتѧر و تعѧداد دانѧھ در 

بیشѧѧѧѧترین ). ٢ جѧѧѧѧدول(بѧѧѧѧود ) p≥٠١/٠(دار چتѧѧѧѧرک معنѧѧѧѧی
عملکѧѧѧرد بیولѧѧѧوژیکی رازیانѧѧѧھ در شѧѧѧرایط تلقѧѧѧیح بѧѧѧا قѧѧѧارچ 

 ۵/۵( مترمکعب در ھکتѧار ٢٠٠٠میکوریزا و حجم آبیاری 
و بѧالاترین شѧاخص برداشѧت در شѧرایط ) گرم در متر مربѧع

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

 ٧/٣بѧѧھ ترتیѧѧب ( مترمکعѧѧب در ھکتѧѧار ٢٠٠٠حجѧѧم آبیѧѧاری 
بѧالاترین تعѧداد . مشاھده شد) درصد ٣١گرم در متر مربع و 
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، چتѧѧر در شѧѧاخھ )شѧѧاخھ جѧѧانبی ۶/۵(شѧѧاخھ جѧѧانبی در بوتѧѧھ 
و دانѧھ در ) چترک ۴/٨(، چترک در چتر )چتر ٢/٧(جانبی 

کѧѧوریزا و حجѧѧم در شѧѧرایط تلقѧѧیح بѧѧا می) دانѧѧھ ۵/١١(چتѧѧرک 
و کمتѧѧرین میѧѧزان ایѧѧن  مترمکعѧѧب در ھکتѧѧار ٢٠٠٠آبیѧѧاری 

اجѧѧزای عملکѧѧرد بѧѧرای شѧѧرایط تلقѧѧیح بѧѧا میکѧѧوریزا و حجѧѧم 
شاخھ  ٣/۴بھ ترتیب با ( مترمکعب در ھکتار ٣٠٠٠آبیاری 

دسѧѧت آمѧѧد ھ بѧѧ) دانѧѧھ ٢/٨چتѧѧرک و  ۴/۶چتѧѧر،  ۵/۴جѧѧانبی، 
 ). ۶جدول (

ھای آبیاری بر جماثر متقابل تلقیح با قارچ میکوریزا و ح
عملکѧѧѧرد بیولѧѧѧوژیکی، شѧѧѧاخص برداشѧѧѧت و برخѧѧѧی اجѧѧѧزای 
عملکرد زنیان از جملھ تعداد چترک در چتر، تعѧداد دانѧھ در 

جѧدول (بѧود ) p≥٠۵/٠(دار دانѧھ معنѧی ھѧزارچتѧرک و وزن 
بیشترین عملکѧرد بیولѧوژیکی، شѧاخص برداشѧت، تعѧداد ). ٣

انѧѧھ د ھѧѧزار وزنچتѧѧرک در چتѧѧر، تعѧѧداد دانѧѧھ در چتѧѧرک و 
 ٢٠٠٠زنیѧان در شѧرایط تلقѧѧیح بѧا میکѧѧوریزا و حجѧم آبیѧѧاری 

گѧرم در متѧر مربѧع،  ٨/۴بھ ترتیѧب بѧا ( مترمکعب در ھکتار
و ) گѧѧرم ۵۵/٠دانѧѧھ و  ۵/٢٢چتѧѧرک،  ٣/١۴درصѧѧد،  ٢۴/۶

 ٢٠٠٠کمتѧѧѧرین میѧѧѧزان بѧѧѧرای شѧѧѧرایط بѧѧѧدون تلقѧѧѧیح و حجѧѧѧم 
گѧرم در متѧر  ٩/٢بھ ترتیب بѧا (آبیاری  مترمکعب در ھکتار

 ٣۶/٠دانѧѧѧѧھ و  ۵/١٣چتѧѧѧѧرک،  ٠/۶درصѧѧѧѧد،  ٨/١۴مربѧѧѧѧع، 
 ).٧جدول (حاصل شد ) گرم

 
  گیرينتیجه
ѧورھ بѧѧي طѧѧا  ،کلѧѧیح بѧѧھ تلقѧѧان داد کѧѧایش نشѧن آزمѧѧایج ایѧѧنت

 اي از یѧکدلیل بھبود توسعھ سیستم ریشھھ قارچ میکوریزا ب
طرف باعث فراھمي رطوبت و دسترسي بھ عناصѧر غѧذایي 

دیگر، منجر بھ تولیѧد ویژه فسفر و از طرف ھ قابل دسترس ب
ھا و مواد بیولوژیکي محرک رشد گیاه گردید انواع ھورمون

با توجѧھ بѧھ . شدکھ در نھایت موجب بھبود رشد رویشی گیاه 
بھبѧѧѧود رشѧѧѧد گیѧѧѧاه در حضѧѧѧور ایѧѧѧن قѧѧѧارچ ھمزیسѧѧѧت، کلیѧѧѧھ 
خصوصیات رشدی گیاه نیز افزایش یافت کھ در نتیجھ باعث 

ѧانس شѧن، . دبھبود محتوی اسانس و عملکرد اسѧر ایѧلاوه بѧع
بھبѧѧود رشѧѧد رویشѧѧی و سѧѧطح بѧѧھ دلیѧѧل  افѧѧزایش حجѧѧم آبیѧѧاری

فتوسنتز کننده گیاھی باعث افزایش سرعت فتوسنتز و بھبѧود 
و  دانѧѧѧھتولیѧѧѧد مѧѧѧاده فتوسѧѧѧنتزی شѧѧѧد کѧѧѧھ در نھایѧѧѧت عملکѧѧѧرد 

طѧѧورکلی، ھ بѧѧ. عملکѧѧرد اسѧѧانس ھѧѧر دو گونѧѧھ را افѧѧزایش داد
بھینѧھ از حجѧم رسѧد کѧھ بھتѧر اسѧت اسѧتفاده نظѧر مѧیھ چنین ب

آبیѧѧاری و ھمچنѧѧین تلقѧѧیح بѧѧا کودھѧѧای بیولѧѧوژیکی بѧѧرای ایѧѧن 
  . 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 
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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
پ  ٠۴۴از محѧѧѧѧل طѧѧѧرح شѧѧѧѧماره اعتبѧѧѧار ایѧѧѧѧن پѧѧѧژوھش 

معاونت پژوھشی و فنѧاوری دانشѧگاه  ٣١/١/١٣٨٩مصوب 

فردوسی مشھد تأمین شده است کھ بدین وسѧیلھ سپاسѧگزاری 
 .گرددمی
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