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 چکیده 

عدادی از که ترشد و عملکرد گیاهان زراعی بدل شده است، در حالی دهندهعامل کاهش ترینمهماخیر به  هایدر دهه آبیکم

 اثربررسی  طالعه با هدفبر گیاهان را کاهش داده و بر رشد و عملکرد گیاهان بیفزاید. این م آبیکم اثرتواند عملیات ساده و ارزان می

ی )عدم ریزامایکو( و اعمال تیمارهای Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس  مترمیلی 160و 130، 100، 70 سطوح مختلف آبیاری )آبیاری

رچ و کاربرد هر سه گونه قا Glomus mossae، Glomus Hoei، Glomus intraradise های کاربرد قارچ ،یمایکوریزاکاربرد قارچ 

اعی در سال زر ثر از آن انجام شد. این مطالعه در دوأو خصوصیات فیزیولوژیکی مت راعیی( بر رشد و عملکرد گیاه دارویی مایکوریزا

مطالعه  حاصل از این های کامل تصادفی انجام شد. بر اساس نتایجاسپیلت پلات بر پایه طرح بلوک صورتبهمزارع دانشگاه آزاد تبریز 

دست به تبخیر مترمیلی 100پس از ی + آبیاری مایکوریزاه قارچ گرم در تیمار کاربرد هر سه گون 45/13عملکرد اسانس با  ترینبیش

یمارهای تکه با کاستن از وزن خشک و درصد اسانس از عملکرد اسانس کاست، در حالی آبیکمآمد. نتایج این مطالعه نشان داد که 

گونه  رد هر سهی، تیمار کاربمایکوریزاافزود. در بین تیمارهای  راعیی از طریق افزایش این دو ویژگی بر عملکرد اسانس مایکوریزا

انس، کاهش آب داشت. با توجه به نتایج و اهمیت عملکرد اس راعییات رشدی صاثر افزایش را بر خصو ترینبیش ،یمایکوریزاقارچ 

انس در شرایط آب و تواند بر عملکرد اسمی، مایکوریزاو کاربرد مخلوطی از تیمارهای  تبخیر مترمیلی 100پس از آبیاری تا آبیاری 

 د.بیفزای، بررسی هوایی منطقه مورد
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 مقدمه

 هاجنگل بیساز )تخرو( و ساختیاری، کودها و آبهاکشآفت)استفاده گسترده از  یانسان مرتبط با کشاورز یهاتیفعال

 شده است دامات دیداشته و باعث کاهش شد اهانیبر رشد، سلامت و عملکرد گ یمنف اثر( دیمواد زا یآورجمع و

(Plouzniko et al., 2016; Kulkarni and Goswami, 2019 .)موثر بر رشد و نمو  هایتنش ترینمعمولاز  یخشک

و  اهانیگ پژمردگی .(Golldack et el., 2014) گذاردمیاثر  دامات یرویتوسعه و ن اه،یگ یرود که بر بقایشمار مبه اهانیگ

از  یهمگ لیکلروف یو کل محتوا یرطوبت نسب یمصرف آب، محتوا ییکارا ،یاروزنه تیهدا ،یکاهش سرعت فتوسنتز

که باعث  ندیبیم بیآس زین یانتقال الکترون ستمیبر آن سعلاوه (.Abbaspour et al., 2012)هستند  یخشک میعلا

 یایاح شیکربن و افزادیاکسیباعث کاهش جذب د ،یاهیگ هایروزنهو بسته شدن  شودیم ژنیفعال اکس یهافرم لیتشک

 یهاتوسط تجمع فرم یفتوسنتز یهاگاهیجا جهی. در نت(Saraswathi and Paliwal, 2011) شودیم یمواز باتیترک

 ری( درگدهاییها و آلکالوفنل دها،ییزوپرنوی)ا هیثانو داتامادر سنتز ت یکامامتاب یندهایو فرآ ندیبیم بیآس ژنیفعال اکس

 هاآن یستیهمز تیاهم یمایکوریزا یهاقارچ یبر رو اریبس هایمطالعه(. Selmar and Kleinwachter, 2013) شوندیم

 نینشان داده که ا همچنین .(Ruiz Lozano et al., 2016) نشان داده است یخشک یمنف اثرهای نیدر تسک اهانیرا با گ

-یکی از اثرهای مهم قارچ(. Calvo Polanco et al., 2016) دارندها تنش نیدر پاسخ به ا یدیها نقش کلسمیکروارگانیم

ی با افزایش مایکوریزاهای های کم بازده است. قارچدر خاک ی، افزایش عملکرد گیاهان زراعی، مخصوصاًمایکوریزاهای 

ها، رشد و های برگ، تنظیم فعالیت استوماتژسانس سلولرغذایی مانند روی و مس، بهبود تو جذب آب و تعدادی از مواد

های هورمونی گیاه نیز ی با تنظیم فعالیتمایکوریزاهای شود. قارچمی آبیکمنمو ریشه باعث افزایش مقاومت گیاهان به 

نتایج چندین مطالعه اکوفیزیولوژیک (. Khalil and Yousef, 2014) شودمی آبیکمباعث افزایش مقاومت گیاهان به 

به افزایش تحمل گیاهان در ان در مقابل تنش خشکی است و منجرمنظور کمک به گیاهبه مایکوریزابیانگر ترکیب کلیدی 

مایکوریزا در یکی از دلایل افزایش تحمل در برابر تنش این است که کلونیزاسیون ریشه با قارچ  شود.برابر تنش می

 ,.Rapparini et al) های سازگاری در شرایط تنش خشکی گردیدتامابه افزایش متابای مختلف گیاهی منجرهگونه

ها را برای یدراتها این کربوهکنند. قارچها را تامین مینیاز برای قارچهای مورددر مقابل گیاهان کربوهیدرات (.2008

کنند. ترشح گلومالین در محیط خاک د میاماپروتئین( ت)گلیلوهایی مانند گلومالین کنند و مولکولرشدشان مصرف می

اثر ( 2014و همکاران ) Kumar(. Kaur et al., 2014) شودمی باعث بهبود ساختار خاک و افزایش ماده آلی در خاک

تری در ریشه و بررسی نمودند. مقادیر فسفر بیش Mentha spicataی را بر پارامترهای فیزیولوژیک مایکوریزاهای قارچ

ی را بر جذب مایکوریزاتیمار قارچ  اثرDarade (2014 )دست آمد. به مایکوریزااندام هوایی گیاهان تیمار شده با قارچ 



 45                   61-43، صفحات 1401، زمستان 56، شماره 14نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

ای افزایش قابل ملاحظه امایکوریزکاربرد  ،. بر اساس نتایج حاصلبررسی نمود Abelmoschus esculentus کلسیم در گیاه

مصرف  اثر نییتعپژوهش حاضر این  هدف ازفوق،  مطالببا توجه به گیاه مذکور داشت. ی هارا در محتوای کلسیم برگ

 .باشدآبی میعملکرد بیولوژیک و اسانس گل راعی در شرایط تنش کمبر  امایکوریزمختلف  هایگونه

 هامواد و روش

 یط یشیآزما ،آبیکم طیدر شرا راعیگل د ماده خشک و اسانس امابر ت مایکوریزامختلف  هایاثر گونه یمنظور ارزیاببه

 نجپ منطقه در نیا .اجرا شد ز،یواحد تبر یدانشگاه آزاد اسلام یکشاورز ستگاهیدر ا 1397-98و  1396-97 یدو سال زراع

و ارتفاع  یشمال هقیدق پنجدرجه و  38 ییایعرض جغراف ،یشرق قهیدق 17درجه و  46 ییایجغراف ولبا ط ز،یتبر یلومتریک

رد است. سبندی اقلیمی دومارتن، منطقه دارای اقلیم نیمه خشک واقع شده است. براساس طبقه ایمتر از سطح در 1360

حداقل دمای  و میانگین وسیلسیس درجه 16میانگین حداکثر دمای سالانه  وس،یلسیدرجه س 10میانگین دمای سالانه 

های منطقه خاکه اسیدیتمتر است. میلی 3/271ی این ناحیه ارندگی سالانهاست. میانگین ب وسیلسیس درجه 2/2لیانه سا

ه از خاک مزرع قبل از شروع آزمایش جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی. باشدیقلیایی تا متوسط م در محدوده

تجزیه  ی تجزیه به آزمایشگاه منتقل شد. نتایجنمونه برا هشتبرداری انجام گرفت و متر خاک نمونهسانتی 0-30عمق 

ر اساس ب (.1 بود )جدول 53/7و اسیدیته  ds/m 56/1، شوری لوم شنیمزرعه دارای بافت  نشان داد که خاکخاک 

 های کودی، در این بررسی از کودهای فسفره و پتاسه استفاده نشد. توصیه

 سال زراعی: نتایج تجزیه خاک مزرعه طی دو 1جدول 

 عمق  هدایت الکتریکی اسیدیته گل اشباع کربن آلی تروژنین میپتاس فسفر شن سیلت رس

 متر()سانتی بر متر( منسیز ی)دس - درصد گرم بر کیلوگرممیلی )درصد(

44 42 14 60/8 420 077/0 70 5/7 02/1 30-0 

اجرا شد. تیمارهای آزمایشی  های کامل تصادفی در سه تکراراسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک صورتبهآزمایش 

 Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 70آبیاری پس از  1A عنوان عامل اصلی در سه سطحآبی بهسطوح مختلف کم شامل

مترتبخیر از تشتک میلی 130آبیاری پس از  A ،3Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 100آبیاری پس از  2A، )شاهد(

عنوان در پنج سطح به مایکوریزاهای مختلف گونهو  Aتبخیر از تشتک کلاس  مترمیلی 160آبیاری پس از  A ،4Aکلاس 

( G .mossaeگونه )، Rhizophagus irregularis( Glomus intradices) گونه، عدم مصرف )شاهد( عامل فرعی شامل

Funneliformis mosseae ، گونهG. hoei  در  نیزم هیته اتیعمل شیآزما یمنظور اجرابه بودند.سه گونه  مخلوط هرو

با  بندیاقدام به کرت نیزم حیپس از تسطخرداد ماه  13در تاریخ انجام گرفت.  یمیاقل طیاسفند ماه با مناسب شدن شرا

خط  کی گریدکیاز  یفرع یهابود. فاصله کرت یفیرد صورتبهکشت  فیرد سه ی. هر کرت دارادیگردمتر  3×5/1ابعاد 
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 1396خرداد ماه  16در تاریخ متر در نظر گرفته شد.  دودو بلوک  نیمتر و فاصله ب 5/1 یاصل یهاکرتنکاشت، فاصله 

اساس نقشه  بر کشور، شده از موسسه آب و خاک هیته یمایکوریزا یهاقبل از کاشت گونهآبیاری قبل از کاشت انجام شد. 

هر بوته در چاله محل استقرار  یگرم برا چهار گرم و در حالت مخلوط از هر گونه 12مقدار به هر بوته  یو به ازا شیآزما

 خرداد 17و در  هیته هیاروم اهیگ نیها از موسسه زراستفاده شد. نشاگل راعی  یهااز نشا یبررس نی. در ادیگرد اضافهبوته 

 30و فاصله نشاها روی ردیف  مترسانتی 40کاشت  هایردیففاصله . افتیانتقال  یاصل نیبه زم شیماه سال اول آزما

بوته در متر مربع در نظر گرفته شد. بلافاصله بعد از کاشت، آبیاری انجام شد. در هفته اول بعد  5/8متر و تراکم بوته سانتی

جهت استقرار  ،کارینشابعد از از نشاکاری، در صورت از بین رفتن تعدادی از نشاهای کشت شده، اقدام به واکاری گردید. 

بار  کیبا فاصله هر هفت روز  یاریآب هابوتهمرحله استقرار کامل شد و پس از آن تا  امبار انج کیروز  2-3هر  یاری، آبهانشا

 دستی صورتبههای هرز کنترل علفانجام شد.  1395تیر  همنهای هرز در تاریخ ن مرحله دفع علفمالا. رفتیانجام پذ

در هکتار بعد از استقرار  لوگرمیک 60 زانیاوره به م ،بر اساس آزمون خاک تروژنهیکود نگیاه به  ازین نیمأت یانجام شد. برا

 . دیگرد آبیاری مصرف یمارهایو قبل از اعمال تهای هرز مرحله دفع علف آنو بعد از نشاها 

-ن مزرعه از علفبود. بعد از عاری نمود 1396تیر ماه  27در سال اول تحقیق مرحله دوم وجین دستی علف های هرز، 

کرت در نظر گرفته  برای هر اوره گرم 60دهی مجدد شد. در این تاریخ اقدام به کود 1396تیر ماه  30های هرز در تاریخ 

 بعد آبیاری دور هر عمال شد.ا آبیاریاستقرار کامل نشا ها، سطوح این تاریخ و بعد از برده شد. پخشی به کار صورتبهشد و 

ز ا زانهرو تجمعی تبخیر انجام گرفت. میزان Aکلاس  تشتک از تبخیر مترمیلی 160±5و  130±5، 100±5، 70±5از 

 داد. نشان را یآبیار زمان متر(،میلی 160و  130، 100، 70تیمار ) هر برای نظر مورد مقدار به از رسیدن پس تشتک،

ه س از تصادفی بردارینمونه توسط که بود گیاه شده محاسبه کامل آبی نیاز اساس بر تیمار هر برای شده آبیاری آب مقدار

 ضریب تعیین رایب .گردید محاسبه آبیاری از قبل ساعت 24 حدود خاک رطوبت وزنی درصد تعیین و کرت هر مختلف قسمت

 مرجع تعرقـ  یرتبخ و گیاه تعرقـ  تبخیر ترتیببه OET و CET هاآن در کهاستفاده شد  2و  1های رابطه از گیاهی

 (:Fazeli Rostampour et al., 2013) هستند

 0ET × cK = cTE                                                                                                                                :1رابطه 

 pE × pan= K 0TE                                        :                                                                                        2رابطه 

از تشتک  ریتبخ مترمیلی 100 ماریدر ت ،یاریدور آب 23 ریاز تشتک تبخ ریتبخ مترمیلی 70 ماریدر طول هر سال در ت

از  ریتبخ مترمیلی 160 ماریو در ت یاریدور آب هشت ریاز تشتک تبخ ریتبخ مترمیلی 130 ماریدر ت ،یاریدور آب 15 ریتبخ
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 جهت تعیین عملکرد بیولوژیک و ،یماریت هایبیترک یپس از ظهور گل در تمام انجام شد. یاریدور آب پ ریتشتک تبخ

 اقدام به بررسی و مطالعه یشیدوم از هر کرت آزما فیتحت رقابت رد یهااز بوته یبرداربا نمونه کیصفات مورفولوژ یابیارز

وزن خشک اندام خشک برگ، ارتفاع بوته، سطح برگ، ، وزن برگ لیکلروف یشاخص محتوا ،یرطوبت نسب یصفات محتوا

های موجود در واحد سطح از کرت . نمونهن شداما، عملکرد اسانس، محتوای قند محلول و میزان پردرصد اسانسهوایی، 

ترازوی درجه سلسیوس( با تهویه مناسب نگهداری و پس از ثابت ماندن وزن با  25آزمایشی در شرایط سایه با دمای اتاق )

های خشک شده دار به همراه برگهای گلسرشاخهها بر حسب گرم در مترمربع تعیین شد. آن گرم توزین و میانگین 01/0

 50یک نمونه . توسط آسیاب پودر شده و اسانس به روش تقطیر با آب توسط دستگاه کلونجر استخراج شد ایط سایه،در شر

لیتر آب مقطر در درون بالن قرار داده و سپس توسط دستگاه کلونجر میلی 500گرمی از پودر گیاهی انتخاب و به همراه 

 زداییاتر رطوبتاتیلسدیم بدون آب و دیبا استفاده از سولفات آوری وسه ساعت حرارت داده شد و اسانس تیره رنگ جمع

دست آمد. با ظهور گل در عملکرد اسانس به د ماده خشک بر درصد اسانس،امابا ضرب ت و درصد اسانس محاسبه گردید.

 15 (DW) و خشک( TW)اشباع  ،(FW) گیری وزن تربا اندازه( RWC) ها اقدام به تعیین رطوبت نسبیدرصد بوته 50

  (:,Levitt 1980د )گردی محاسبه 3ح آبیاری با استفاده از رابطه برگ انتهایی بوته در یک دوره آبیاری در هر سط

 × 100                                                                                                      :3رابطه 
FW−DW

TW−DW
 )( = RWC 

استفاده شد. در  Mc Ginigleهای گیاه در مهرماه از روش برداری از ریشهبرای تعیین درصد کلونیزاسیون، پس از نمونه

درصد به مدت بیست دقیقه استفاده و KOH 10بری از محلول برای رنگ ها با آب مقطر،این روش پس از شستشوی ریشه

برای تعیین درصد کلونیزاسیون . بلو قرارداده شدل کاتنساعت در محلو 48پس از شستشو با آب مقطر به مدت 

باشد، یچند ساله م یاهیگ گل راعی نکهیبا توجه به ا ها از روش تلاقی خطوط مشبک استفاده شد.ایی ریشهمایکوریزا

 شیاول و رو در سال هابوته یگذران. بعد از زمستاندیگرد یگذرانجهت استفاده در سال دوم آماده زمستان یشیمزرعه آزما

صفات  هیشد و کل امهمانند سال اول انج قاًیدق یاریداشت و اعمال سطوح آب اتیعمل هیها، در سال دوم کلمجدد بوته

 . ندقرار گرفت یمورد بررس زیشده در سال اول در سال دوم ن یابیارز

با ی مل تصادفهای کاطرح بلوکاسپلیت پلات در قالب ها بر مبنای مدل آماری آزمایش تجزیه و تحلیل آماری داده

ح پنج درصد مورد دانکن در سط انجام شد و میانگین تیمارها به روش آزمون چند دامنه SAS 9.1افزار استفاده از نرم

 انجام گرفت. Excelافزار مقایسه قرار گرفتند. رسم نمودارها با کمک نرم

 نتایج و بحث

 است. شدهه ئارا 2 ده در جدولآزمایشی بر صفات بررسی شهای اصلی و متقابل عامل اثرهاینتایج 
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 شاخص سطح برگ

ی در صفت شاخص سطح برگ مایکوریزاتجزیه واریانس صفات نشان داد که اثرهای اصلی سطوح آبیاری و کود 

-تایج به(. با توجه به ن2نداشت )جدول  گل راعیهای بر شاخص سطح برگ اثریاین دو عامل کنش برهم امابود،  دارمعنی

از نظر  تبخیر مترمیلی 100پس از و آبیاری  تبخیر مترمیلی 70پس از دست آمده از این مطالعه بین دو تیمار آبیاری 

-ی در شاخص سطح برگ بهدارمعنی، کاهش آبیکمبا تشدید  امای وجود نداشت، دارمعنیشاخص سطح برگ اختلاف 

شاخص سطح برگ به  تبخیر مترمیلی 160پس از و آبیاری  تبخیر مترمیلی 130پس از دست آمد. در تیمارهای آبیاری 

تر بود. درصد کم 39و  4/30میزان ترتیب بهبه تبخیر مترمیلی 70پس از بود که در مقایسه با آبیاری هر  7/2و  9/2ترتیب 

کاهش مشابهی را از نظر آماری در  تبخیر مترمیلی 160پس از و آبیاری  تبخیر مترمیلی 130پس از هر دو تیمار آبیاری 

(. Diagne et al., 2020) است آبیکمترین فرآیندها به رشد برگ ها از حساس(. 3)جدول شاخص سطح برگ باعث شد 

 کاهدها میهای برگی از رشد برگو رشد سلول مااز طریق کاستن از تقسیم سلا آبیکمها نشان داده است که بررسی

(Qaderi et al., 2019).Gerami   سطوح آبیاری را در گیاه  اثرنیز  (2016)و همکارانOriganum vulgare  مورد

ی کاهش دارمعنیطور را به Origanum vulgareسطح برگ های  آبیکمنشان دادند که  محققانمطالعه قرار دارند. این 

 Glycyrrhizaسطح برگ های  آبیکمنیز نشان دادند که  (2019)و همکاران   Zhangدهد. در بررسی دیگری می

uralensis ها در بررسی حاضر باشد. در تواند دلیلی بر کاهش سطح برگها نیز میدهد. کاهش تعداد برگمی را کاهش

 ها بکاهد. تواند از سطح برگها را کاست و لذا از این طریق میتعداد برگ آبیکمبررسی حاضر 

گل های ی را در سطح برگدارمعنیی افزایش مایکوریزادست آمده از بررسی حاضر، تمامی تیمارهای بر اساس نتایج به

ی بود. در تیمار کاربرد هر سه گونه قارچ مایکوریزاترین افزایش نیز متعلق به کاربرد هر سه گونه قارچ باعث شد، بیش راعی

تر بود. تیمارهای کاربرد قارچ درصد بیش 8/19ه میزان بود که در مقایسه با شاهد ب 5/3ی شاخص سطح برگ مایکوریزا

Glomus mossae،  کاربرد قارچGlomus Hoei  و کاربرد قارچGlomus intraradise 4/10 ،4/12ترتیب نیز افزایشی به 

های قارچ اثر (2020)و همکاران   Eltony(.4)جدول باعث شد  گل راعیهای درصدی را در شاخص سطح برگ 7/17و 

نشان دادند که کاربرد کوهای  محققانبررسی نمودند. این  Antirrhinum majusهای ی را بر سطح برگمایکوریزا

اظهار داشتند که  محققانشود. این باعث می Antirrhinum majusهای ی را در سطح برگدارمعنیی افزایش مایکوریزا

باشد. ، بهبود فتوسنتز گیاهان میمایکوریزاها با کاربرد برگترین دلایل افزایش سطح بهبود فتوسنتز گیاه، یکی از مهم

ی مایکوریزاهای ی فتوسنتز گیاهان را به طرق مختلف بهبودی بخشند. قارچمایکوریزاهای ها نشان داده که قارچبررسی

 ,.Krishnakumar et alدهد )می جذب مواد غذایی از جمله نیتروژن و فسفر را که در فتوسنتز نقش دارد، افزایش
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 Delian) بخشدمی های رشدی، فتوسنتز گیاهان را بهبودهای مایکوریزای با آزادسازی هورموناز سوی دیگر قارچ(. 2013

et al., 2011.) 

 : تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در گل راعی2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر

شاخص سطح 

 برگ

ماده عملکرد 

 خشک

درصد 

 اسانس

عملکرد 

 اسانس

رطوبت محتوای 

 نسبی

 محتوای شاخص

 کلروفیل

 محلول محتوای قند

 1 033/0 121/1 032/0 43/1 256/4 *850/1 027/0 (Lزمان )

R (L) 4 172/0 857/49 *062/0 869/2 616/27 342/0 963/0 

 A 3 **296/7 **461/4995 **545/0 **841/155 **693/1386 **983/13 **910/58سطوح آبیاری 

LA 3 059/0 459/17 *057/0 354/3 76/0 442/0 **010/3 

 343/0 296/0 663/59 139/1 015/0 262/21 239/0 12 خطای اصلی

 M 4 **230/1 **363/321 **157/0 **727/31 **713/142 **103/1 **619/11مایکوریزا 

LM 4 073/0 857/99 015/0 751/3 273/12 147/0 543/0 

AM 12 179/0 621/47 032/0 **643/7 294/24 *692/0 413/1 

LAM 12 098/0 79/20 022/0 395/4 468/31 175/0 503/0 

 193/1 296/0 147/29 876/2 036/0 947/52 154/0 64 خطای فرعی

 36/33 19/13 12/7 35/20 32/13 08/13 12  ضریب تغییرات %

 تحت تاثیر سطوح آبیاری: مقایسه میانگین های صفات در گل راعی 3جدول 

 رطوبت نسبی عملکرد خشک شاخص سطح برگ ارتفاع بوته درصد کلونیزاسیون سطوح آبیاری

 a 15/64 a64/79 a800/3 a 60/69 a68/83 (A1متر تبخیر )میلی 70

 b 82/60 b 36/74 a563/3 b 17/62 b58/78 (A2متر تبخیر )میلی 100

 b 25/58 c44/69 b997/2 c50/50 c17/73 (A3متر تبخیر )میلی 130

 c 47/53 d08/63 b733/2 d29/40 d93/67 (A4) متر تبخیرمیلی 160

 باشند.ی میدارمشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر

 یمایکوریزا: مقایسه میانگین های صفات در گل راعی تحت تیمار کود 4جدول 

 قند محلول رطوبت نسبی عملکرد خشک ارتفاع بوته درصد کلونیزاسیون درصد اسانس گونه مایکوریزا

 c316/1 d68/52 c93/66 b42/49 b81/71 b638/2 (c)شاهد 

 ab448/1 c50/57 ab54/72 a81/55 a45/75 b092/3 (GM)موسای 

 bc366/1 b53/60 ab36/73 a81/57 a35/77 b037/3 (GH)هویی 

 abc430/1 bc25/59 b27/70 a42/56 a65/76 b133/3 (GI)اینترادیس 

GM×GH×GI a528/1 a89/65 a04/75 a74/58 a95/77 a467/4 

 باشند.ی میدارمشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر

 شاخص کلروفیل

 قرار گرفت  امایکوریزکنش تیمارهای سطوح آبیاری و کاربرد همبر اثری تحت دارمعنیطور شاخص کلروفیل به
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ای را که از نظر آماری نیز مطالعه حاضر نشان داد که تیمارهای مورد بررسی اختلاف قابل ملاحظههای (. یافته3)جدول 

در تیمار  CCI 4/5ترین شاخص کلروفیل با که بیشطوریبه ،داشتند گل راعیهای بود، بر شاخص کلروفیل برگ دارمعنی

پس از در تیمار آبیاری  CCI 3ترین آن با و کم Glomus intraradise+ کاربرد قارچ  تبخیر مترمیلی 70پس از آبیاری 

دست آمد. در این بررسی در شرایط آبیاری کامل تیمارهای ی بهمایکوریزا+ عدم کاربرد قارچ  تبخیر مترمیلی 160

پس از آبیاری ی، بر شاخص کلروفیل داشت. در تیمار مایکوریزای را، البته بسته به نوع کود دارمعنیی افزایش مایکوریزا

ی اثر مایکوریزاو کاربرد هر سه گونه قارچ  Glomus intraradise، کاربرد تیمارهای کاربرد قارچ تبخیر مترمیلی 70

درصد افزایش  22و  25ترتیب به میزان داشته و این صفت را به گل راعیهای ی بر شاخص کلروفیل برگدارمعنیافزایشی 

ی بر شاخص دارمعنی اثر Glomus Hoeiو کاربرد قارچ  Glomus mossaeکه تیمارهای کاربرد قارچ داد، در حالی

بر  اثریی مایکوریزا، کاربرد تیمارهای آبیکمنداشت، با این وجود در هیچ یک از سطوح  گل راعیهای کلروفیل برگ

و  Ezzat ر محققان به دست آمده است.سط ساینتایج مشابهی تو(. 5)جدول  نداشت گل راعیهای شاخص کلروفیل برگ

 Helianthus tuberosusی را در سطوح مختلف آبیاری بر شاخص کلروفیل مایکوریزاکاربرد کود  اثر (2015همکاران )

در شرایط  امای اثر مثبتی بر این صفت دارد، مایکوریزا، کود آبیکمنشان دادند که در شرایط  محققانبررسی نمودند. این 

نیز نتایج مشابهی را در  (1399شناس و همکاران )حققرار نگرفت.  مایکوریزاکاربرد کود  اثر، شاخص کلروفیل تحت آبیکم

بر شاخص کلروفیل نداشت،  اثریی مایکوریزامتوسط در بعضی از تیمارهای  آبیکمدست آوردند. در این مطالعه به گلرنگ

 آبیکمی مایکوریزاو کاربرد هر سه گونه قارچ  Glomus intraradiseتحت شرایط اعمال تیمارهای کاربرد قارچ  اما

و کاربرد  Glomus intraradiseی را در شاخص کلروفیل باعث گردید. در تیمارهای کاربرد قارچ دارمعنیمتوسط کاهش 

درصدی را در شاخص  2/14و  25ترتیب کاهشی به تبخیر مترمیلی 100پس از ی تیمار آبیاری مایکوریزاهر سه گونه قارچ 

گل های تری را در شاخص کلروفیل برگ، کاهش بیشآبیکمباعث شد. با این وجود، تشدید  گل راعیهای کلروفیل برگ

درصد کاهش را در شاخص کلروفیل باعث  39تا  تبخیر مترمیلی 160پس از که تیمار آبیاری طوریبه ،باعث گردید راعی

بود. در شرایط اعمال تیمارهای عدم کاربرد قارچ  Glomus intraradiseربرد قارچ شد که تحت شرایط اعمال تیمار کا

ی کاهش مایکوریزاو کاربرد هر سه گونه قارچ  Glomus Hoeiکاربرد قارچ  ،Glomus mossaeکاربرد قارچ  ،یمایکوریزا

 ،9/30 ،5/31میزان ترتیب بهبه گل راعیهای از شاخص کلروفیل برگ تبخیر مترمیلی 160پس از آب آبیاری تا آبیاری 

ی از شاخص کلروفیل مایکوریزاحتی در شرایط کاربرد کود  آبیکمهای مشابه نیز درصد کاست. در بررسی 1/31و  3/22

ی باعث مایکوریزادر شرایط کاربرد کود  آبیکمطی بررسی نشان دادند که  (1399شناس و همکاران )حقکاسته است. 

نیز نتایج مشابهی را در گیاه  Pirzad (2018)و   Abdiشود.می گلرنگهای اخص کلروفیل برگی در شدارمعنیکاهش 
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Onobrychis sativa داری را در شاخص کلروفیل برگآبی کاهش معنیگزارش نمودند. این محققان نشان دادند که کم-

آبی مایکوریزای متفاوت بود. در بررسی حاضر کمباعث شد، اما میزان کاهش بسته به نوع کود  Onobrychis sativaهای 

 اثر ،و کاربرد هر سه گونه قارچ مایکوریزای Glomus intraradiseدر تیمارهای کاربرد قارچ  ،روز یک بار 8-7آبیاری هر 

 داری نداشت.معنی

 یمایکوریزاسطوح آبیاری و تیمار کود  اثرهای صفات در گل راعی تحت : مقایسه میانگین5جدول 

 عملکرد اسانس شاخص کلروفیل وزن خشک برگ گونه مایکوریزا سطوح آبیاری

 5/917 de 4/450 cde 7/617 def (c) شاهد (A1)متر تبخیرمیلی70

 7/017 bc 4/700 bcd 10/92 bc (GM)موسای (A1)متر تبخیرمیلی70

 6/283 cd 4/333 cdef 9/167 cd (GH)هویی (A1)متر تبخیرمیلی70

 7/550 ab 5/400 a 11/87 ab (GI)اینترادیس (A1)متر تبخیرمیلی70

 7/050 bc 5/300 ab 12/12 ab (GM×GH×GH) اعمال هر سه مایکوریزا (A1)متر تبخیرمیلی70

 5/233 efg 4/217 cdefg 7/417 def (c) شاهد (A2)متر تبخیرمیلی100

 6/017 de 4/900 abc 9/400 cd (GM)موسای (A2)متر تبخیرمیلی100

 7/067 bc 4/850 abc 10/83 bc (GH)هویی (A2)متر تبخیرمیلی100

 6/350 cd 4/050 defghi 9/400 cd (GI)اینترادیس (A2)متر تبخیرمیلی100

 8/017 a 4/550 cd 13/45 a (GM×GH×GH) اعمال هر سه مایکوریزا (A2)متر تبخیرمیلی100

 5/017 efgh 3/483  hij 6/733 efg (c) شاهد (A3)متر تبخیرمیلی130

 5/517 def 3/567 ghij 7/533 def (GM)موسای (A3)متر تبخیرمیلی130

 5/817 def 4/217 cdefg 7/167 defg (GH)هویی (A3)متر تبخیرمیلی130

 5/000 efgh 3/750 efghij 6/833 efg (GI)اینترادیس (A3)متر تبخیرمیلی130

 5/583 def 4/083 defgh 8/100 de (GM×GH×GH) اعمال هر سه مایکوریزا (A3)متر تبخیرمیلی130

 4/100  h 3/050  j 4/967 g (c) شاهد (A4)متر تبخیرمیلی160

 4/450 gh 3/250  j 5/733 fg (GM)موسای (A4)متر تبخیرمیلی160

 4/467 gh 3/367  ij 5/600 fg (GH)هویی (A4)متر تبخیرمیلی160

 4/433 gh 3/283  j 5/817 fg (GI)اینترادیس (A4)تبخیرمتر میلی160

 4/800 fgh 3/650 fghij 6/017 efg (GM×GH×GH) اعمال هر سه مایکوریزا (A4)متر تبخیرمیلی160

 باشند.ی میدارمشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر

 محتوای رطوبت نسبی

ی در صفت محتوای مایکوریزادست آمده از این مطالعه، اثرهای اصلی سطوح آبیاری و تیمارهای نتایج به ساسابر 

ای را به میزان قابل ملاحظه گل راعیهای رطوبت نسبی برگ آبیکم(. در این مطالعه 2بود )جدول  دارمعنیرطوبت نسبی 

بود. تیمارهای آبیاری  تبخیر مترمیلی 160پس از درصد متعلق به تیمار آبیاری  8/18ترین کاهش نیز با کاهش داد. بیش

را به ترتیب  گل راعیهای نیز محتوای رطوبت نسبی برگ تبخیر مترمیلی 100پس ازو آبیاری  تبخیر مترمیلی 100پس از 

 هایویژگیسطوح آبیاری را بر  اثر (2017)و همکاران   Kumar(.3)جدول درصد کاهش داد  6/12و  1/6به میزان 
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به میزان قابل  آبیکممورد مطالعه قرار دادند. نتایج مطالعه این محققان نشان داد که  Nerium oleander فیزیولوژیک

و همکاران  Kabiriکاهد. در بررسی دیگری می Nerium oleanderهای ای از محتوای رطوبت نسبی برگملاحظه

. دست آوردندبه آبیکم اثررا تحت  Foeniculum vulgareهای محتوای رطوبت نسبی برگ دارمعنینیز کاهش  (2014)

باعث شد.  گل راعیهای ی را در محتوای رطوبت نسبی برگدارمعنیی افزایش مایکوریزادر این مطالعه تمامی تیمارهای 

 و Glomus intraradiseکاربرد قارچ ،Glomus Hoeiکاربرد قارچ  ،Glomus mossaeاعمال تیمارهای کاربرد قارچ 

های درصدی را در محتوای رطوبت نسبی برگ 6/8و  7/6 ،7/7 ،1/5ی افزایشی به ترتیب مایکوریزاکاربرد هر سه گونه قارچ 

گل های ی افزایش مشابهی را از نظر آماری در محتوای رطوبت نسبی برگمایکوریزاباعث شد. تمامی تیمارهای  گل راعی

 (. 4)جدول باعث شد  راعی

 محتوای قند محلول

بود  دارمعنی ی در صفت محتوای قندهای محلولمایکوریزادر بررسی حاضر بر هم کنش سطوح آبیاری و سال و تیمار 

ای محلول ی را در محتوای قندهدارمعنیش زایدر هر دو سال بررسی اف آبیکم(. با توجه به نتایج این مطالعه، 2)جدول 

متوسط  آبیکمتی حتر بود. در این بررسی فزایش در این صفت بیشدر سال دوم میزان ا اماباعث شد،  گل راعیهای برگ

سطوح آبیاری را  ثرانیز  (2016)و همکاران  Salehi (.6)جدول افزود  گل راعیهای نیز بر محتوای قندهای محلول در برگ

نشان دادند  نیز محققانمورد مطالعه قرار دادند. این  Matricaria chamomillaهای بر محتوای قندهای محلول در برگ

قندهای محلول  افزاید. افزایش محتوایمی Matricaria chamomillaهای بر محتوای قندهای محلول در برگ آبیکمکه 

ا بها در مواجه گتر در برها و حفظ آب بیشمکانیسمی در جهت افزایش پتانسیل اسمزی برگ آبیکم اثرها تحت برگ

کاربرد انفرادی  راث، تحت گل راعیهای در این مطالعه محتوای قندهای محلول برگ(. Yung et al., 2014) است آبیکم

ندهای قی بر محتوای دارمعنیی، اثر افزایشی مایکوریزاکودهای  زمانهمکاربرد  امای قرار نگرفت، مایکوریزاتیمارهای 

دم کاربرد قارچ عدر مقایسه با  گل راعیی هامحتوای قندهای محلول برگ 99داشت. در تیمار  گل راعیهای محلول برگ

ی را مایکوریزارهای کاربرد تیما اثر (2016)و همکاران  Rahimi(. 4)جدول تر بود درصد بیش 3/69ی به میزان مایکوریزا

یش ی افزاریزامایکوبرد کود نشان دادند که کار محققانمورد بررسی قرار دادند. این  همیشه بهارفیزیولوژیک  هایویژگیبر 

و همکاران  Songشود. در بررسی دیگری باعث می همیشه بهارهای ی را در محتوای قندهای محلول برگدارمعنی

-را به Amorpha fruticoseهایی بر محتوای قندهای محلول برگمایکوریزاکودهای  دارمعنینیز اثر افزایشی  (2012)

-می وییاهان دارگیهای سنتز گیاهان بر محتوای قندهای محلول برگی با افزایش فتومایکوریزادست آوردند. تیمارهای 

 (.Yilmaz, 2018) افزاید
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 سطوح آبیاری در دو سال اثرهای صفات در گل راعی تحت : مقایسه میانگین6جدول 

 قند محلول درصد اسانس سطوح آبیاری سال

 1.537 a 4.500 b (A1)متر تبخیرمیلی70 1

 1.515 ab 3.713 c (A2)متر تبخیرمیلی100 1

 1.425 b 3.093 d (A3)متر تبخیرمیلی130 1

 1.259 c 1.727 f (A4)متر تبخیرمیلی160 1

 1.508 ab 5.413 a (A1)متر تبخیرمیلی70 2

 1.561 a 3.673 c (A2)متر تبخیرمیلی100 2

 1.271 c 2.507 e (A3)متر تبخیرمیلی130 2

 1.265  c 1.560 f (A4)متر تبخیرمیلی160 2

 باشند.ی میدارمشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر

 ریشه درصد کلونیزاسیون

ی قرار مایکوریزااثرهای اصلی سطوح آبیاری و تیمارهای  اثری تحت دارمعنیطور در این بررسی درصد کلونیزاسیون به

کاست، با کاهش آب آبیاری از آبیاری  گل راعیهای از درصد کلونیزاسیون ریشه آبیکم(. بر اساس نتایج 2گرفت )جدول 

روز یک  13-12و آبیاری هر  تبخیر مترمیلی 100پس ازآبیاری  ،روز یک بار 8-7به آبیاری هر  تبخیر مترمیلی 70پس از 

ترین دست آمد. لذا بیشبه راعیگل های درصدی در درصد کلونیزاسیون ریشه 6/61و  2/9 ،2/5ترتیب کاهشی به ،بار

 اثرنتایج مطالعه حاضر نشان داد که تحت (. 3)جدول بود  تبخیر مترمیلی 160پس از کاهش مربوط به تیمار آبیاری 

ی مایکوریزاشود که یکی از دلایل مهم آن کاهش ها بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک کاسته میمایکوریزا اثراز  آبیکم

 اثرها تحت در بررسی حاضر نیز کلونیزاسیون ریشه (.Krishnakumar et al., 2013) باشدگیاهان می هایشدن ریشه

های را بر کلونیزاسیون ریشه آبیکم اثرنیز در بررسی مشابهی  (2018)و همکاران  Azimiکاهش یافت.  آبیکم

Ziziphora clinopodioides  های از کلونیزاسیون ریشه آبیکمنشان دادند که  انمحققمورد بررسی قرار دادند. این

Ziziphora clinopodioides شود. نتایج مشابهی توسط کاسته میRoudi  در گیاه (2018)و همکارانAchillea 

millefolium ی بر کلونیزاسیون دارمعنیی اثر افزایش مایکوریزادر این مطالعه تمامی تیمارهای  دست آمده است.به

ی بود. این تیمار افزایش مایکوریزاترین افزایش نیز متعلق به کاربرد هر سه گونه قارچ داشت. بیش گل راعیهای ریشه

کاربرد قارچ  ،Glomus mossaeباعث شد. تیمارهای کاربرد قارچ  گل راعیهای درصدی را در کلونیزاسیون ریشه 1/25

Glomus Hoei  و کاربرد قارچGlomus intraradise  درصدی را در  5/12و  9/14 ،1/9ترتیب افزایش بهنیز

تیمارهای  اثرنیز  (2010)و همکاران  Rasouli sadaghiani(. 4)جدول باعث شد  گل راعیهای کلونیزاسیون ریشه

ی بر کلونیزاسیون مایکوریزاکه کاربرد کود  کردندبررسی نموده و مشاهده  ریحانهای ی را بر کلونیزاسیون ریشهمایکوریزا

دست آمده به Libidibia ferreaدر گیاه  (2014)و همکاران  Silvaمی افزاید. نتایج مشابهی توسط  ریحانهای ریشه

 است.
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 خشکماده عملکرد 

ی در صفت عملکرد مایکوریزاهای نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات، اثرهای اصلی سطوح آبیاری و سویه اساسبر 

. بر اساس نتایج مقایسه نداشت ی بر این صفتدارمعنی اثرها و سطوح آبیاری کنش سویهبرهم امابود،  دارمعنیخشک 

ترین سطوح آبیاری قرار گرفت. بیش اثری تحت دارمعنیطور سطوح آبیاری، عملکرد خشک به اثرمیانگین صفات تحت 

پس از گرم در تیمار آبیاری  2/40با  ترین آنو کم تبخیر مترمیلی 70پس از گرم در تیمار آبیاری  6/69عملکرد خشک با 

در مقایسه با آبیاری  تبخیر مترمیلی 160پس از دست آمد. میزان عملکرد خشک در تیمار آبیاری به تبخیر مترمیلی 160

تری تر تنش اثر کاهشی کمتر بود. این در حالی است که سطوح پاییندرصد کم 7/72به میزان  تبخیر مترمیلی 70پس از 

و  3/25نیز کاهشی به ترتیب  تبخیر مترمیلی 130پس از و آبیاری  تبخیر مترمیلی 100پس از . تیمارهای آبیاری داشت

 اثررشد از فرآیندهایی است که به شدت تحت (. 3 )جدولعث گردید با گل راعیدرصدی را در عملکرد خشک  3/54

ترین مهم اما، گذاردمیمنفی خود را بر خصوصیات رشدی گیاهان  اثرهایبه طرق مختلف  آبیکمگیرد. قرار می آبیکم

 Kapoor et) باشدهای مصرف میها و انتقال آن به محلد فتواسمیلاتاما، اختلال در تآبیکم اثردلیل کاهش رشد تحت 

al., 2020 .)میزان کلروفیل در گیاهان را کاهش داده و از نقش آن در انتقال انرژی و  آبیکمها نشان داده که بررسی

از سوی دیگر (. Medeiros et al., 2020) یابدها کاهش مید فتو اسمیلاتاماکند و در نتیجه تتثبیت آن جلوگیری می

 آبیکمحفظ گیاه در شرایط ه گیاهان که سوخت و ساز را در اختیار دارند، جهت اماشود تا فرآیندهای باعث می آبیکم

 اثر (.Tim et al., 2018) شودمصرف می آبیکمد ترکیبات ثانویه در برابر اماکاهش یافته و مواد و انرژی گیاهان جهت ت

اهان مورد تاکید قرار گرفته بررسی شده و شدت اثر آن بر رشد گی هایمطالعهبسیاری از  بررسیبر رشد در  آبیکممضر 

وزن خشک اندام هوایی  آبیکمنشان دادند که تیمار  (2011)و همکاران  Ahmadianدر مطالعه دیگری  است.

Chamomilla recutita  ی افزایش مایکوریزادر این مطالعه هر چهار تیمار  دهد.درصد کاهش می 39را به میزان

کاربرد قارچ  ،Glomus mossaeباعث شد. در چهار تیمار کاربرد قارچ  گل راعیهای ی را در عملکرد خشک بوتهدارمعنی

Glomus Hoei،  کاربرد قارچGlomus intraradise  ی عملکرد خشک در مقایسه با مایکوریزاو کاربرد هر سه گونه قارچ

ار کاربرد کود تر بود. هر چهار تیمدرصد بیش 9/18 ،2/14 ،17 ،9/12به میزان  تبخیر مترمیلی 70پس از آبیاری 

ها مایکوریزا(. 4جدول )باعث شدند  گل راعیی از نظر آماری افزایش مشابهی را در عملکرد خشک مایکوریزا

زیستی داشته و در قبال دریافت مواد غذایی مورد نیازشان، آب و هایی هستند که با گیاهان زندگی هممیکروارگانیسم

ها نقش د اسمیلاتاماها نشان داده که تمامی این عناصر در فتوسنتز و تبررسیکنند. عناصر غذایی را برای گیاه جذب می

افزایند. بررسی سایر محققان نیز حاکی از بنابراین بر بیوماس گیاه می .(Diagne et al., 2020) موثری بر عهده دارند
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کاربرد کودهای  اثرای طی مطالعه (2018)و همکاران  Azimiها در افزایش رشد عمومی گیاهان است. مایکوریزانقش موثر 

ی مایکوریزابررسی نمودند. این محققان نشان دادند که تمامی تیمارهای  کاکوتی کوهیی مختلف را بر رشد گیاه مایکوریزا

و همکاران  Zolfaghariداشت. در بررسی دیگری  این گیاهی بر وزن خشک اندام هوایی دارمعنیمورد بررسی اثر افزایشی 

ی مورد مایکوریزاهای ی را در گیاه ریحان مورد مطالعه قرار دادند. گونهمایکوریزاهای های مختلف قارچسویه اثر (2013)

این محققان نشان دادند که کاربرد کودهای بود.  G. intraradicecesو  G. mosseae ،G. fasciculatumبررسی شامل 

 افزاید.می ریحاندرصد بر وزن خشک اندام هوایی  175تا ، G. mosseaeویژه و بهی مایکوریزا

 درصد اسانس

ی در صفت مایکوریزادست آمده از تجزیه واریانس صفات، اثرهای اصلی سطوح آبیاری و تیمارهای با توجه به نتایج به

نتایج  ساسا(. بر 2بود )جدول  دارمعنیی در این صفت مایکوریزابر آن اثر سال در تیمار بود. علاوهدار معنیدرصد اسانس 

سطوح آبیاری در دو سال مورد بررسی، در هر دو سال از نظر  اثرهای درصد اسانس تحت دست آمده از مقایسه میانگینبه

ی دارمعنیاختلاف  تبخیر مترمیلی 100پس از و آبیاری  تبخیر مترمیلی 70پس از درصد اسانس بین تیمارهای آبیاری 

دست به تبخیر مترمیلی 70پس از تری در مقایسه با آبیاری ، درصد اسانس کمآبیکمدر سطوح بالاتر  اماوجود نداشت، 

پس تری را در درصد اسانس در مقایسه با آبیاری کاهش بیش تبخیر مترمیلی 160پس از آمد. در سال اول تیمار آبیاری 

درصدی را  3/18کاهش  تبخیر مترمیلی 160پس از مار آبیاری باعث شد. در این سال از تحقیق، تی تبخیر مترمیلی 100از

 مترمیلی 160پس از و آبیاری  تبخیر مترمیلی 100پس ازدر درصد اسانس باعث شد. در سال دوم هر دو تیمار آبیاری 

 آبیکمهای مختلف نشان داده است که بررسی(. 6)جدول باعث شد  گل راعیکاهش مشابهی را در درصد اسانس  تبخیر

د امادلیل ایجاد اختلال در مسیرهای تبه آبیکممتوسط باعث افزایش درصد اسانس گیاهان دارویی می شود، اما تشدید 

متوسط  آبیکم(. در بررسی حاضر Bahadur et al., 2019کاهد )ترکیبات ثانوی، از درصد اسانس گیاهان دارویی می

 Khorasaninejhadافزود.  گل راعیشدید بر درصد اسانس  آبیکم امای را در درصد اسانس باعث نشد، دارمعنینوسانات 

-به آبیکممورد مطالعه قرار داده و نشان دادند که  Mentha piperitaرا بر درصد اسانس  آبیکم اثر (2011)و همکاران 

نیز  El-Noemani (2012)و   Khalilبررسی دیگریکاهد. در می Mentha piperitaی از درصد اسانس دارمعنیطور 

های بررسی این محققان، یافته اساسگزارش نمودند. بر  آبیکم اثررا تحت  Lepidium sativumکاهش درصد اسانس 

متوسط  آبیکم، این در حالی است که کاست Lepidium sativumدرصد از درصد اسانس  23به میزان  شدید آبیکم

ی اثر مایکوریزا، بسته به سویه مایکوریزادر این مطالعه تیمارهای درصد اسانس این گیاه دارویی را افزایش داده بود. 

 Glomus intraradiseو کاربرد قارچ  Glomus Hoei  داشت. تیمارهای کاربرد قارچ گل راعیمتفاوتی بر درصد اسانس 
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و کاربرد هر سه گونه قارچ  Glomus mossaeتیمارهای کاربرد قارچ  اماداشت، ن گل راعیی بر درصد اسانس دارمعنیاثر 

درصد افزایش  1/16و  10داشت و این صفت را به میزان  گل راعیی را بر درصد اسانس دارمعنیی اثر افزایش مایکوریزا

ی اثر افزایش مشابهی از نظر آماری مایکوریزاو کاربرد هر سه گونه قارچ  Glomus mossaeداد. هر دو تیمار کاربرد قارچ 

نیز نتایج  (2016)و همکاران  Al-Amiriدر بررسی انجام گرفته توسط (. 5جدول )داشت  گل راعیبر درصد اسانس 

مورد مطالعه قرار دادند. این  همیشه بهاری را بر درصد اسانس مایکوریزاهای مختلف سویه اثر ایشان .دست آمدمشابهی به

و  Aslaniدارد.  همیشه بهاری را بر درصد اسانس دارمعنیاثر افزایش  Glomus mosseaeن نشان دادند که امحقق

دست آوردند، اما ی بهمایکوریزاکاربرد کود  اثرتحت  ریحانی را در درصد اسانس دارمعنینیز اثر افزایش  (2014)همکاران 

و همکاران  Golubkinaفاوتی بر درصد اسانس خواهند داشت. مت اثرهای مختلف، اظهار داشتند که سویه محققاناین 

و بر  شوندکننده ترکیبات ثانوی میدامای باعث فعال شدن مسیرهای تمایکوریزاگزارش نمودند که تیمارهای  (2020)

 . افزایددرصد اسانس گیاهان می

 عملکرد اسانس

ی در مایکوریزاکنش سطوح آبیاری و تیمارهای همبرن داد که اثرهای اصلی و تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشا

گرم در تیمار  4/13ترین عملکرد اسانس با (. بر اساس نتایج حاصل، بیش2بود )جدول  دارمعنیصفت عملکرد اسانس 

پس از گرم در تیمار آبیاری  9/4ترین آن با ی و کممایکوریزا+ کاربرد هر سه گونه قارچ تبخیر مترمیلی 100پس از آبیاری 

تیمار کاربرد  ،تبخیر مترمیلی 70پس از دست آمد. در تیمار آبیاری ی بهمایکوریزا+ عدم کاربرد قارچ تبخیر مترمیلی 160

 ،Glomus mossaeتیمارهای کاربرد قارچ  امانداشت،  گل راعیی بر عملکرد اسانس دارمعنی اثر Glomus Hoeiقارچ 

درصدی  1/59و  8/55 ،4/43ترتیب ی افزایشی بهمایکوریزاربرد هر سه گونه قارچ و کا Glomus intraradiseکاربرد قارچ 

 70پس از ی در تیمار آبیاری مایکوریزاباعث گردید، لذا تیمار کاربرد هر سه گونه قارچ  گل راعیرا در عملکرد اسانس 

نیز  Yousef  (2014)و  Khalil(.5)جدول باعث شد  گل راعیترین افزایش را در عملکرد اسانس بیش ،تبخیر مترمیلی

دارند. این محققان نشان دادند  Lepidium sativumی اثر مثبتی را بر عملکرد اسانس مایکوریزانشان دادند که تیمارهای 

 (2017)و همکاران  Yangافزاید. در بررسی دیگری می گل راعیدرصد بر عملکرد اسانس  29ی تا مایکوریزاکه تیمارهای 

دارد. در  Salvia miltiorrhizaی را بر عملکرد اسانس دارمعنیی اثر افزایش مایکوریزاادند که تیمارهای نیز نشان د

در مقایسه با آبیاری  آبیکمتحت شرایط  گل راعیمتفاوتی را بر عملکرد اسانس  اثری مایکوریزابررسی حاضر تیمارهای 

 گل راعیی بر عملکرد اسانس دارمعنیی اثر افزایش مایکوریزامتوسط تمامی تیمارهای  آبیکمکامل داشت. در شرایط 

بود. تیمارهای کاربرد قارچ  Glomus Hoeiدرصد متعلق به تیمار کاربرد قارچ  7/22ترین اثر افزایش با داشت که بیش
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Glomus mossae،  کاربرد قارچGlomus intraradise  و  7/16 ،12ی نیز افزایشی مایکوریزاو کاربرد هر سه گونه قارچ

ی مایکوریزاشدیدتر از اثر افزایش تیمارهای  آبیکمکه در باعث شد. در حالی گل راعیدرصد را در عملکرد اسانس  3/14

درصدی  3/20ی اثر افزایشی مایکوریزاتنها تیمار کاربرد هر سه گونه قارچ  ،روز یک بار 10کاسته شد. در تیمار آبیاری هر 

ی مایکوریزاهیچ کدام از تیمارهای  تبخیر مترمیلی 160پس از در آبیاری  اماباعث گردید،  راعیگل را در عملکرد اسانس 

 آبیکمنیز نشان داده که  (2014)و همکاران  Aslaniهای نداشت. نتایج بررسی گل راعیی بر عملکرد اسانس دارمعنیر اث

شود. ها نیز در این شرایط مختل میمایکوریزافعالیت  زیرا کاهد،می ریحانی بر عملکرد اسانس مایکوریزااز اثر مثبت تیمار 

ی اثر افزایشی بر مایکوریزاتنها کاربرد تلفیقی کودهای  تبخیر مترمیلی 100پس ازدر بررسی حاضر در تیمار آبیاری 

-نشان می آبیکمتری را به ها مقاومت بیشمایکوریزانشان داده که ترکیبی از  هایمطالعهداشت.  گل راعیعملکرد اسانس 

 آبیکمدر بررسی حاضر (. Zakerian et al., 2020) و عملکرد گیاهان داشته باشند تری بر رشدبیش اثرتوانند دهند و می

داشت. در تیمارهای عدم کاربرد  گل راعیی بر عملکرد اسانس دارمعنیشدید در تمامی سطوح کود میکوریی اثر افزایش 

و  Glomus intraradiseکاربرد قارچ ،Glomus Hoeiکاربرد قارچ  ،Glomus mossaeکاربرد قارچ  ،یمایکوریزاقارچ 

روز یک  13-12به آبیاری هر  تبخیر مترمیلی 70پس از ی کاهش آب آبیاری از آبیاری مایکوریزاکاربرد هر سه گونه قارچ 

کاست که با توجه به نتایج در شرایط اعمال  درصد از عملکرد اسانس 4/50و  51 ،9/38 ،5/47 ،8/34ب تیبه تر ،بار

 ،یمایکوریزاو کاربرد هر سه گونه قارچ  Glomus intraradiseکاربرد قارچ  ،Glomus mossaeتیمارهای کاربرد قارچ 

به دست آمد.  Glomus Hoeiی و کاربرد قارچ مایکوریزادر مقایسه با عدم کاربرد قارچ  آبیکم اثرتری تحت کاهش بیش

Aslani ( 2014و همکاران) ی را بر روی عملکرد اسانس مایکوریزاو تیمارهای  آبیکمتیمارهای تلفیقی  اثرای طی مطالعه

ی از عملکرد اسانس مایکوریزاتحت هر شرایطی از تیمارهای  آبیکمنشان دادند که  محققانمورد مطالعه قرار دادند. این 

 ی متفاوت بود.مایکوریزاتیمار میزان کاهش بسته به  اماکاهد، می ریحان
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