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بررسی نياز آبی گياه دارویی گاوزبان بر اساس تبخير آب 
از تشتك تبخير در شرایط کاربرد قارچ مایکوریزا
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Abs tract
Water shortage stress is one of the factors affecting medicinal plants, and on the one hand, the role of mycorrhizal fun-
gus is important in improving the performance of some medicinal plants faced with water shortage stress. Therefore, 
for this purpose, an experiment on the medicinal plant borage (Borago officinalis L.) in the form of chopped plots in 
the form of a completely randomized block design with three replications in the years 2014 and 2015 in Boyer Ahmad 
region (Chamkhani Yasouj Agricultural Research Station ), was implemented. Water stress as the main factor in 
irrigation levels after 30, 60, 90, 120, and 150 mm of water evaporation from evaporation pan class A and mycorrhiza 
fungus as a secondary factor in non-application levels, application of Glomus mosseae species and application of 
Glomus intraradices species was considered. Based on the average comparison results, in the conditions of irriga-
tion levels after 60, 90, 120, and 150 mm of water evaporation from the evaporation pan, the application of Glomus 
mosseae and Glomus intraradices fungi compared to the absence of mycorrhizal mushroom application caused a 
significant increase in the relative water content. (17.29 and 13.83 percent), (13.60 and 16.76 percent), (7.87 and 
8.97 percent), and (19.92 and 15.65 percent) became plants. It shows that in these irrigation levels, mycorrhizal 
symbiosis increases the level of root absorption and absorbs more and better water from the soil, leading to a change 
in the speed of water movement inside and outside the plant, affecting tissue water absorption and leaf physiology. 
Subsequently, it has caused an increase in the relative water content of borage under water stress conditions. The 
interaction of irrigation and mycorrhizal fungus on the water consumption efficiency of borage was also significant. 
Based on the results of this study, irrigation treatment after 90 mm of water evaporation from the evaporation pan and 
application of mycorrhizal fungus G. mosseae is recommended as water requirement. 

Keywords: Evaporation, Water stress, Relative water content, Water use efficiency, Borage.

Investigating the water requirement of the Borage medicinal plant based on 
the evaporation of water from the evaporation pan in terms of application of 

mycorrhizal fungi
A.Rahimi  1*

چکیده
تنش کمبود آب یكیِ از عوامل تأثيرگذار بر گياهان داروییِ است، نقش قارچ مایكوریزا نيز در بهبود عملكرد برخیِ گياهان داروییِِ مواجه با تنش 
کمبود آب، مهم است، به همين دليل، آزمایشیِ روی گياه داروییِ گاوزبان ).Borago officinalis L( به صورت کرت های خرد شده در قالب 
طرح بلوك های کامل تصادفیِ با سه تكرار، در سال های 1394 و 1395 در منطقه بویراحمد )ایستگاه تحقيقات کشاورزی چم خانیِ یاسوج(، 
اجرا شد. تنش آب به عنوان عامل اصلیِ در سطوح آبياری پس از 30، 60، 90، 120 و 150 ميلیِ متر تبخير آب از تشتك تبخير کلاس  Aو 
 Glomus intraradices و کاربرد گونه Glomus mosseae قارچ مایكوریزا به عنوان عامل فرعیِ در سطوح نبود کاربرد، کاربرد گونه
در نظر گرفته  شد. بر اساس نتایج مقایسه ميانگين، در شرایط سطوح آبياری پس از 60، 90، 120 و 150 ميلیِ متر تبخير آب از تشتك تبخير، 
کاربرد قارچ های Glomus mosseae و Glomus intraradices نسبت به نبود کاربرد قارچ مایكوریزا موجب افزایش معنیِ دار 
محتوای نسبیِ آب )17/29 و 13/83 درصد(، )16/76 و 13/60 درصد(، )8/97 و 7/87 درصد( و )19/92 و 15/65 درصد( گياه شدند، 
که نشان دهنده آن است که در این سطوح آبياری، همزیستیِ مایكوریزا موجب افزایش سطح جذب ریشه و جذب ميزان آب بيشتر و بهتر از 
خاك شده و منجر به تغيير سرعت حرکت آب در خارج و داخل گياه شده و بنابراین روی آب گيری بافت و فيزیولوژی برگ تأثير گذاشته و 
در ادامه، موجب افزایش محتوای نسبیِ آب گاوزبان در شرایط تنش آب شده است. برهم کنش آبياری و قارچ مایكوریزا بر کاراییِ مصرف آب 
گاوزبان نيز معنیِ دار بود. بر اساس نتایج این بررسیِ، تيمار آبياری پس از 90 ميلیِ متر تبخير آب از تشتك تبخير و کاربرد قارچ مایكوریزای 

G. mosseae به عنوان نياز آبیِ توصيه میِ شود.

واژه های کلیدی: تبخیر، تنش آب، محتوای نسبی آب، کارایی مصرف آب، گاوزبان
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مقدمه
 Borago( گاوزبان 

گياهیِ   (officinalis L.
و  )اهوازی  است  یك ساله 

گل،   ،)1389 اقدام،  رضوانیِ 
برگ، یا سرشاخه های گل دار آن 

نظير موسيلاژ،  ترکيبات مختلفیِ  حاوی 
يد  آلكالوئ و  اسانس  ين،  ساپون تانن، 

پيروليزیدین، ویتامين C، کلسيم و پتاسيم 
است که خواص درمانیِ متعددی دارد، در 
طب سنتیِ برای درمان ورم و التهاب، استرس، 
اسپاسم، سرفه و سایر مشكلات تنفسیِ استفاده 
میِ شود. همچنين، دارای خاصيت گشاد کنندگیِ 
 Farhadi and( عروق و آرام بخش قلب است
Balashahri, 2012(. بذر گاوزبان حاوی 
اسانس است، اسانس بذر گاوزبان منبع خوبیِ 
از ترکيباتیِ مانند بتاکاروفيلن است. در ميان 
ترپنوئيدها، بتاکاروفيلن ترپنیِ است که به مقدار 
زیاد در روغن ميخك و برگ دارچين وجود 
دارد و از آن در داروها و نيز به عنوان رایحه 
طبيعیِ استفاده میِ شود. این ترکيبات همچنين 
آنتیِ اکسيدان  ضد ميكروبیِ،  خواص  دارای 
از  آب   .)Ali, 2001( هستند  و ضد سرطان 
تأثير  تحت  که  است  ایران  در  کمياب  منابع 
به مدت  آبیِ  اثر تنش  بارندگیِ است.  ميزان 
دارد بستگیِ  آن  کمبود  اندازه  و  دوام  زمان، 
Pandey(، همچنين، تنش   et al., 2008( 
محيطیِ  بازدارنده  بين عوامل  در  کمبود آب 
باغیِ  زراعیِ،  گياهان  عملكرد  و  رشد  بر 
توليد  کاهش  عامل  مهم ترین  داروییِ،  و 
نيمه خشك  و  مناطق خشك  در  به خصوص 
 .)Reddy  et al., 2004( میِ رود  به شمار 
توليد گياهان میِ تواند  کمبود آب در جریان 
همچنين،  نمو،  و  رشد  به  سنگينیِ  صدمات 
مواد مؤثرة داروییِ گياهان وارد کند )اميدبيگیِ، 
1379(. شناساییِ زمان بحرانیِ و زمان بندی بر 
مبنای یك برنامه دقيق و اساسیِ برای گياه، 
عمليات  بهبود  آب،  نگهداری  برای  کليدی 
آبياری و قابليت تحمل گياه به کمبود آب در 
)Ngouajio et al., 2007( کشاورزی است

 بنابراین، یكیِ از مهم ترین چالش ها در توليد 
تأثير  نحوه  از  آگاهیِ  نبود  داروییِ،  گياهان 
پارامترهای محيطیِ مهم بر این گياهان است 

و در بين عوامل بازدارنده محيطیِ بر رشد و عملكرد گياهان 
داروییِ، تنش کمبود آب مهم ترین عامل کاهش توليد 
به شمار میِ رود و میِ تواند صدمات سنگينیِ به رشد و 
نمو، عملكرد، همچنين مواد مؤثرة داروییِ گياهان 
ازجمله گاوزبان وارد کند )رحيمیِ، 1396(، بنابراین، 
به همين منظور این پژوهش به بررسیِ نياز آبیِ 
از  آب  تبخير  بر اساس  گاوزبان  داروییِ  گياه 
تشتك تبخير در منطقه بویراحمد پرداخته  شد.

  مواد و روش ها
این پژوهش در سال های 1394 و 1395 در 
ایستگاه تحقيقات کشاورزی چم خانیِ در 13 
کيلومتری شهر یاسوج، با طول جغرافياییِ 49 
درجه و 33 دقيقه شرقیِ و عرض جغرافياییِ 
31 درجه و 53 دقيقه شمالیِ و ارتفاع 1723 
تعيين  برای  شد.  اجرا  دریا  سطح  از  متر 
خصوصيات خاك، قبل از اجرای آزمایش، 
نمونه مرکب از خاك مزرعه، در عمق 0-30 
برای  نمونه  این  تهيه شد. سپس  سانتیِ متر 
از خصوصيات  پاره ای  بافت خاك و  تعيين 
شد.  ارسال  آزمایشگاه  به  فيزیكوشيمياییِ 
در  کرت های خرد شده  به صورت  آزمایش 
در  تصادفیِ،  کامل  بلوك های  طرح  قالب 
منطقه بویراحمد )ایستگاه تحقيقات کشاورزی 
چم خانیِ یاسوج(، در سه تكرار در سال های 
1394 و 1395 اجرا شد. عوامل آزمایش، 
شامل تنش آب )عامل اصلیِ( به صورت آبياری 
پس از 30 ميلیِ متر )I30(، آبياری پس از 60 
ميلیِ متر  از 90  آبياری پس   ،)I60( ميلیِ متر 
)I90(، آبياری پس از 120ميلیِ متر )I120( و 
آبياری پس از 150 ميلیِ متر )I150(، تبخير 
آب از تشتك تبخير کلاس A )برای اندازه گيری 
مقدار تبخير مورد نظر، از یك استوانه مدرج 
نصب شده داخل تشتك استفاده شد( و قارچ 
مایكوریزا )عامل فرعیِ( در سطوح نبود کاربرد

گونه  کاربرد   ،  (NM) Non mycorrhiza
)GM) Glomus mosseae گلاموس موسه آ
یسز د ر ا ینتر ا موس  گلا نه  گو د  بر ر کا و 

GI) Glomus intraradices( لحاظ شد.
پس از عمليات شخم و تهيه بستر، کرت هاییِ به 
ابعاد 3×5 متر تعيين شد. فاصله بين کرت های 
اصلیِ آزمایش از هم 3 متر، کرت های فرعیِ 
1 متر و بين تكرارها نيز 3 متر در نظر گرفته 

شد. قبل از کاشت بذر گاوزبان در تاریخ 15 
ماده حاوی  از  گرم   7 ماه، حدود  فروردین 
کلينيك  توسط  توليد شده  مایكوریزای  قارچ 
گياه پزشكیِ ارگانيك- اسد آباد همدان، در هر 
حفره کاشت گاوزبان ریخته شد. بذر گاوزبان 
در نيمه اول فروردین و با فواصل بين ردیف 
سانتیِ متر   30 ردیف  و روی  سانتیِ متر   50
کاشت شد. عمليات کاشت به روش دستیِ و 
به صورت جوی و پشته انجام شد. زمان سبز 
شدن تا مرحله چهار الیِ پنج برگچه ای، آبياری 
به فاصله هر سه روز یك بار انجام شد. بعد 
از سبز شدن و استقرار گياهچه ها )مرحله سه 
برگچه ای(، عمليات تنك و کنترل علف های هرز 
)با وجود اینكه از وجين دستیِ در دوران رشد 
گياه استفاده شد(، به دليل رشد بيش از اندازه 
علف های هرز در مزرعه از سم پاشیِ هدایت شده 
با استفاده از علف کش گلایفوسيت )با غلظت 
یك ليتر سم در 100 ليتر آب( استفاده شد، 
به این صورت که در دوران گياهچه ای گاوزبان، 
ظروف یك بار مصرف برای جلوگيری از نشت 
سم روی گياه گذاشته و سم پاشیِ شد، با این 
روش، به غير از محصول مورد نظر، رشد کليه 
علف های هرز متوقف شد. پس از آن، سطوح 

آبياری با استفاده از کنتور آب اعمال شد.
اولين زمان برداشت گل از گياه گاوزبان در 
تاریخ 14 خرداد ماه انجام شد و آخرین زمان 
برداشت گل این گياه در تاریخ 7 تير ماه بود. 
بذر گياه گاوزبان نيز در تاریخ 7 تير برداشت 
شد. نياز آبیِ گياه با استفاده از تشتك تبخير 
تبخير  تشتك  از  روزانه  تبخير  محاسبه شد. 
اندازه گيری و بر اساس ضریب تشتك و ضریب 
گياهیِ، ميزان آب مورد نياز در هر مرحله از 
آبياری تعيين شد )جدول 1(. آبياری کرت ها 
توسط لوله های پلیِ اتيلن و حجم آب ورودی 

به کرت ها با کنتور آب کنترل شد.
در ادامه، محاسبة ميزان آب آبياری با استفاده 
از ضرایب مربوطه ارائه میِ شود )مقبلیِ مهنیِ 

دررودی و همكاران، 1393(.
ميزان تبخير تعرق پتانسيل با رابطة 1 محاسبه 

شد:
ETo=Kpan(EP)                                              )1 رابطة(

Kpan ضریب  پتانسيل،  تعرق  تبخير   ETo
در یك  تشت  از  تبخير  ميزان   EP و  تشت 
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دورة زمانیِ مشخص است.
ميزان تبخير تعرق گياه با رابطة 2 محاسبه شد

 ET=Kc.                                                                )2 رابطة(
ETo

ET تبخير تعرق گياه مورد نظر و Kc ضریب 
گياهیِ است.

ميزان حجم آبياری برای هر کرت با رابطة 3 
محاسبه شد:

VT=ETo.A                                               )3 رابطة(
VT حجم آب آبياری )m3( وA  مساحت هر 

کرت )m2( است.
ميزان آب مصرفیِ در هكتار و دفعات آبياری 
در هر سطح آبياری در جدول 1 نشان داده شد.

ماه(،  )تاریخ 16 خرداد  مرحله گل دهیِ  در 
برگ  از  قيچیِ  از  استفاده  با  نمونه برداری 
تمام  توسعه یافته(  برگ  )آخرین  رفرنس 
کرت های آزمایشیِ انجام و نمونه ها بلافاصله 
درون یخ قرار گرفت و در آزمایشگاه، وزن 
با   SARTORIUS مدل  ترازوی  با  آنها  تر 
اندازه گيری شد، سپس  دقت یك هزارم گرم 
داده شد  قرار  مقطر  آب  در  نمونه  ها  تمامیِ 
به مدت 24 ساعت در یخچال در دمای  و 
4 درجه سانتیِ گراد قرار گرفتند. بعد از 24 
ساعت وزن اشباع برگ ها اندازه گيری و برگ ها 
به مدت 24 ساعت دیگر در دمای 70 درجه 
سانتیِ گراد در آون مدل IPIRIN  قرار گرفت 
و وزن خشك هر کدام اندازه گيری شد. با قرار 
دادن اعداد حاصل از توزین با همان ترازو در 
 Ritchie and( به دست آمد RWC فرمول زیر

.)Nguyen, 1990
RWC=[(Fw – Dw) / (Sw –Dw)]×100
Fw: وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه برداری

گرفتن  قرار  از  بعد  برگ  Dw: وزن خشك 
در آون

Sw: وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در 
آب مقطر

 نتایج و بحث
جدول 2، نتایج تجزیه خاك محل آزمایش را 
قبل از کشت گاوزبان در عمق 30-0 سانتیِ متر 
از  اقليمیِ  عناصر  اطلاعات  میِ دهد.  نشان 
داده های ایستگاه کليما یا سينوپتيك فرودگاه 
یاسوج، واقع شده در ارتفاع 1793 از سطح 
دریا، به دست آمد. جدول 3 تغييرات ماهانه 
دما در سال های 1394 و 1395 را در منطقه 
بویراحمد، در طول اجرای این پژوهش نشان 
این جدول، کل  داده های  با  مطابق  میِ دهد. 
بارندگیِ سالانه در سال های 1394 و 1395 
به ترتيب 597/8 و 567/4 ميلیِ متر بود. ميزان 
بارندگیِ ماهانه، تغييرات رطوبت نسبیِ هوا نيز 
در شش ماه اول و روند تغييرات ماهانه دما در 
سال های 1394 و 1395در منطقه بویراحمد، 
در طول اجرای این بررسیِ در جدول 3 نشان 
داده شد. بر اساس خلاصه آمار هواشناسیِ در 
ميانگين تبخير، رطوبت نسبیِ و دمای هوا در 
و  تغيير  به سال 1395،  نسبت  سال 1394 
افزایش اندکیِ مشاهده شد، اما این تغييرات، 
موجب معنیِ دار شدن اثر سال بر خصوصيات 
مورد مطالعه گياه داروییِ گاوزبان نشد. محتوای 
نسبیِ آب برگ، معرف بسيار خوبیِ از وضعيت 
آبیِ گياه است و میِ تواند به عنوان یك شاخص 
انتخاب برای تحمل به خشكیِ پيشنهاد شود. 
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد، اثر سال 
بر محتوای نسبیِ آب گاوزبان معنیِ دار نشد. اثر 
آبياری بر محتوای نسبیِ آب معنیِ دار شد. اثر 
قارچ مایكوریزا بر محتوای نسبیِ آب گياه نيز 
معنیِ دار شد، همچنين برهم کنش آبياری و قارچ 

مایكوریزا بر محتوای نسبیِ آب گياه معنیِ دار 
شد )جدول 4(. جدول برش دهیِ )جدول 5( 
نشان دهنده معنیِ دار بودن اثر قارچ مایكوریزا 
بر محتوای نسبیِ آب گاوزبان در برخیِ سطوح 
ميانگين  مقایسه  نتایج  بر اساس  بود.  آبياری 
آبياری پس  در شرایط سطوح   ،)6 )جدول 
از 60، 90، 120 و 150 ميلیِ متر تبخير آب 
 Glomus از تشتك تبخير، کاربرد قارچ های
 Glomus intraradices و    mosseae
نسبت به نبود کاربرد قارچ مایكوریزا موجب 
افزایش معنیِ  دار محتوای نسبیِ آب )17/29 
و 13/83 درصد(، )16/76 و 13/60 درصد(، 
)8/97 و 7/87 درصد( و )19/92 و 15/65 
درصد( گياه شدند و نشان دهنده آن است که 
در این سطوح آبياری، همزیستیِ مایكوریزا 
سبب افزایش سطح جذب ریشه و جذب ميزان 
آب بيشتر و بهتر از خاك شده و منجر به تغيير 
سرعت حرکت آب در خارج و داخل گياه شده 
و بنابراین، روی آب گيری بافت و فيزیولوژی 
برگ تأثير گذاشته و در پیِ آن موجب افزایش 
محتوای نسبیِ آب گاوزبان در شرایط تنش 
آب شده است. البته هيف های قارچ مایكوریزا 
میِ توانند به منافذ بسيار ریزی که حتیِ تارهای 
کشنده قادر به نفوذ در آنها نيستند، وارد و موجب 
افزایش ميزان جذب آب شوند و به این ترتيب 
کاربرد قارچ مایكوریزا موجب کاهش اثرات 
منفیِ تنش آب شد و توانست محتوای نسبیِ آب 
برگ گياه گاوزبان را در شرایط تنش خشكیِ در 
این بررسیِ افزایش دهد. همچنين، در پژوهشیِ 
تنش کمبود آب سبب کاهش محتوای نسبیِ آب 
(Origanum vulgare L.) گياه مرزنجوش
با  تلقيح قارچ مایكوریزا   شد، در صورتیِ که 
نسبیِ آب  افزایش محتوای  باعث  گياه،  این 
شد )Khalil and Noemani, 2015( و در 

جدول 1- ميزان و دفعات آب آبياری در هر سطح آبياری

سطوح آبياری
)ميلیِ متر تبخير آب از تشتك تبخير(

دفعات آبياریميزان آب مصرف شده )متر مكعب در هكتار(
سال 1395سال 1394سال 1395سال 1394

)I30( 1911/282027/112223آبياری پس از 30 ميلیِ متر
)I60( 1220/941349/461414آبياری پس از 60 ميلیِ متر

)I90( 977/381117/011111آبياری پس از 90 ميلیِ متر

)I120( 856/8999/6910آبياری پس از 120 ميلیِ متر
)I150( 778/90934/6989آبياری پس از 150 ميلیِ متر
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قارچ مایكوریزا محتوای نسبیِ آب این گياه 
 ،)Baghdadi et al., 2012( را افزایش داد
همين طور جليل وند و همكاران )1390( نشان 
دادند، با افزایش تنش خشكیِ، ميزان محتوای 
نسبیِ آب گياه مرزه کاهش یافت و تلقيح با 

بررسیِ دیگری، اثر تنش کمبود آب و 
نسبیِ آب گياه کدو  بر محتوای  قارچ 
 Pumpkin (Cucurbita moschata(
معنیِ دار و افزایش تنش خشكیِ باعث 
ولیِ  شد،  آب  نسبیِ  محتوای  کاهش 

 Glomus etunicatum( مایكوریزا  قارچ 
Glomus versiformis(، محتوای نسبیِ  و 
آب گياه مرزه را در شرایط تنش خشكیِ در 
مقایسه با گياهان تلقيح نشده به طور معنیِ داری 

افزایش داد.

جدول 2- نتایج تجزیه خاك محل آزمایش قبل از کشت گاوزبان در عمق 30-0 سانتیِ متر

اندازهواحدمشخصاتاندازهواحدمشخصات
)Sp( منگنز قابل جذب36درصداشباعppm14/4

ppm13آهن قابل جذبdS/m0/4هدایت الكتریكیِ
)pH( روی قابل جذب7/9-اسيدیته کل اشباعppm0/7
T.N.V 26درصدرس47درصدمواد خنثیِ شونده

46درصدلای0/9درصددرصد کربن آلیِ
28درصدشن0/09درصدنيتروژن کل

لومیِ-بافت خاكppm10فسفر قابل جذب
ppm206پتاسيم قابل جذب
ppm26مس قابل جذب

جدول 3- خلاصه آمار ماهيانه ایستگاه هواشناسیِ مزرعه تحقيقاتیِ چم  خانیِ یاسوج در سال  های 1394 و 1395
بارندگیِ )ميلیِ متر( تبخير )ميلیِ متر( رطوبت نسبیِ )درصد( دما )درجه سانتیِ گراد(

مجموع مجموع حداکثر حداقل حداکثر حداقل
سال 
1395

سال 
1394

سال 
1395

سال 
1394

سال 
1395

سال 
1394

سال 
1395

سال 
1394

سال 
1395

سال 
1394

سال 
1395

سال 
1394 ماه

116/1 148/9 85 34/8 82 81 26 27 17/4 19/2 4/3 6/3 فروردین

18/8 16/6 228/3 220/6 72 68 15 16 28/7 25/9 9/9 9/8 اردیبهشت

0 0 317 298/9 41 41 6 6 34/3 33/3 11/5 14 خرداد

0 0 372/5 327/8 43 37 8 8 35/8 35/8 17/9 18/2 تير
0/2 0/5 336/5 303/5 51 40 9 7 35/4 34/9 17/4 17/2 مرداد
0 0/3 282/5 269/4 42 49 8 10 32/9 32/4 14 14/4 شهریور

جدول 4- نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر سال، تنش آب و قارچ مایكوریزا بر خصوصيات گاوزبان
منابع تغييرات

کاراییِ مصرف آب دانه کاراییِ مصرف آب گل محتوای نسبیِ آب  درجه آزادی
0/00233988  ns 0/00000475 ns 113 ns 1 سال

0/00118158 0/00019583 25/988  4 تكرار در سال
0/02897066 ** 0/02215451 ** 2951** 4 آبياری
0/00036223  ns 0/00017692 ns 7/459 ns 4 سال×آبياری

0/00123078 0/000188440 39/603 16 a خطای
0/04566041 ** 0/01827716 ** 898** 2 قارچ مایكوریزا
0/00026460 ns 0/00000355 ns 33/055 ns 2 سال×قارچ مایكوریزا
0/00464716 * 0/00182824 ** 39/301** 8 آبياری×قارچ مایكوریزا
0/00018121 ns 0/00000974 ns 2/504 ns 8 سال×آبياری×مایكوریزا
0/00331463 0/00009150 62/720 40  b خطای

3/24 8/64 12/040 ضریب تغييرات )درصد(
ns، **،* ، به ترتيب غيرمعنیِ دار، معنیِ دار در سطوح احتمال یك و پنج درصد
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کاراییِ مصرف آب اغلب مترادف با تحمل به 
خشكیِ است که عملكرد گياهان زراعیِ تحت 
تنش را بهبود میِ بخشد و به عنوان یك صفت 
مطلوب برای ایجاد تحمل به خشكیِ در گياهان 
در مطالعات مد نظر است .گياهانیِ که از کاراییِ 
مصرف آب بالاتری برخوردار هستند، به ازای 
نتایج  بيشتری دارند.  توليد  مصرف آب کمتر 
تجزیه واریانس مرکب نشان داد، اثر سال بر 
کاراییِ مصرف آب گل و دانه گاوزبان معنیِ دار 
نشد، ولیِ اثر آبياری بر کاراییِ مصرف آب گل 
و دانه گياه معنیِ دار شد. اثر قارچ مایكوریزا 
نيز  گياه  دانه  و  گل  آب  مصرف  کاراییِ  بر 
و  آبياری  برهم کنش  معنیِ دار شد، همچنين، 
کاراییِ مصرف آب گل  بر  مایكوریزا  قارچ 
گياه معنیِ دار شد )جدول 4(. جدول برش دهیِ 
)جدول 5( نشان  دهنده معنیِ دار بودن اثر قارچ 
مایكوریزا بر کاراییِ مصرف آب گل گاوزبان در 
برخیِ سطوح آبياری بود. جدول 2 نتایج تجزیه 
خاك را نشان میِ دهد. بر اساس جدول مقایسه 
 Glomus ميانگين )جدول 7(، کاربرد قارچ های
mosseae  و Glomus intraradices در 

سطح آبياری پس از 30 ميلیِ متر تبخير آب 
از تشتك تبخير نسبت به نبود کاربرد قارچ 
مایكوریزا موجب تغيير معنیِ دار کاراییِ مصرف 
آب گل گاوزبان نشدند. اما افزایش )29/99 و 
27/40 درصد(، )92/32 و 91/16 درصد(، 
و   81/77( و  درصد(   93/16 و   94/02(
گل  آب  مصرف  کاراییِ  درصد(   79/06
گاوزبان در سطوح دیگر آبياری )آبياری پس 
از 60، 90، 120 و 150 ميلیِ متر تبخير آب 
 Glomus از تشتك تبخير(، کاربرد قارچ های
mosseae  و Glomus intraradices نسبت 
به نبود کاربرد قارچ مایكوریزا در آن سطوح، 
موجب تغيير و افزایش معنیِ دار کاراییِ مصرف 
آب گل گاوزبان شدند. در سطوح آبياری پس 
از 60، 90، 120 و 150 ميلیِ متر تبخير آب 
از تشتك تبخير و در شرایط نبود مایكوریزا، 
ميزان کـاراییِ مصـرف آب نسبت به کاربرد 
مایكوریزا کاهش نشان داد، زیرا حضور قارچ 
مایكوریزا از طریق توليد هيف، سطح جذب 
رطوبت را برای گياه افزایش میِ دهد و به دليل 
و  غذاییِ  مواد  و  آب  افزایش جذب  بهبود 

انتقال بهتر این مواد در اندام گياهیِ، همچنين 
به ساخته شدن  منجر  گياه  فتوسنتز  افزایش 
بيشتر شده و  مواد فتوسنتزی و عملكرد گل 
در نتيجه موجب افزایش کـاراییِ مصـرف آب 
گل گاوزبان شده است، چون کـاراییِ مصـرف 
آب گل طبق فرمول )ميزان کل آب مصرفیِ/

عملكرد گل=کـاراییِ مصـرف آب گل( وابسته 
به عملكرد گل و ميزان کل آب مصرفیِ است و 
بهبود عملكرد گل میِ تواند موجب افزایش این 
شاخص شود. البته نتایج یك بررسیِ نشان داد، 
تلقيح با گونه های مایكوریزا، کاراییِ مصرف 
آب را به  طور معنیِ داری تحت تأثير قرار داد. 
تلقيح با قارچ مایكوریزا با بهبود توسعه سيستم 
ریشه ای و در نتيجه افزایش فراهمیِ رطوبت و 
دسترسیِ به عناصر غذاییِ، موجب بهبود کاراییِ 
 G. مصرف آب شد، که این تأثير برای گونه
 G. intraradices بالاتر از گونه mosseae
بود )کوچكیِ و همكاران، 1394( و در گياه 
اسفرزه، نتایج آزمایشیِ نشان داد، کاراییِ مصرف 
آب در شرایط تلقيح مایكوریزاییِ همراه با تنش 
خشكیِ افزایش یافت )قاسمیِ و فلاح، 1393(، 

جدول 5- ميانگين مربعات حاصل از تجزیه واریانس برش  دهیِ اثر قارچ مایكوریزا در هر سطح آبياری بر خصوصيات گاوزبان

کاراییِ مصرف آب دانهکاراییِ مصرف آب گلمحتوای نسبیِ آبدرجه آزادیسطوح آبياری

I3028/377 ns0/00005991 ns0/00000108 ns

I602236**0/00221859** 0/00497845*

I902172*0/01479955** 0/01390642*

I1202319*0/00637363**0/03494074**

I1502318*0/00213844**0/01042237**

)I30( آبياری پس از 30 ميلیِ متر، )I60( آبياری پس از 60 ميلیِ متر، )I90( آبياری پس از 90 ميلیِ متر، )I120( آبياری پس از 120ميلیِ متر و )I150( آبياری پس از 
150 ميلیِ متر تبخير آب از تشتك تبخير

جدول 6- برهم کنش تنش آب و قارچ مایكوریزا بر محتوای نسبیِ آب )درصد( گاوزبان

سطوح آبياری
قارچ مایكوریزا

ميانگين محتوای نسبیِ آب در هر سطح آبياریگونه G. intraradicesگونه G. mosseaeنبود کاربرد مایكوریزا
I3078/74 a81/08a80/15a79/99 a
I6068/65b80/52a78/15a75/78 a
I9060/14 b70/22 a68/33 a66/23 b
I12059/97 b65/35a64/69a63/33 b
I15053/20b63/80 a61/53 a59/51 C

b72/19 a70/57 a 64/14ميانگين

در هر سطح آبياری ميانگين هاییِ که دارای حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون LS. Means  در سطح احتمال 5 درصد با همدیگر اختلاف معنیِ دار ندارند. )I30( آبياری 
پس از 30 ميلیِ متر، )I60( آبياری پس از 60 ميلیِ متر، )I90( آبياری پس از 90 ميلیِ متر، )I120( آبياری پس از 120ميلیِ متر و )I150( آبياری پس از 150 ميلیِ متر تبخير آب 

از تشتك تبخير
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همچنين، نتایج بررسیِ دیگری نشان داد، اثر 
تنش خشكیِ بر کـاراییِ مصرف آب گياه 
 Coriandrum sativum.( داروییِ گشنيز

L(، در سطح احتمال یك درصد معنیِ دار و اثر قارچ 
مایكوریزا بر بازده مصرف آب در سطح احتمال 
پنج درصد معنیِ دار بود و مقایسه ميانگين ها نشان 

داد، بيشترین بازده مصرف آب از کاربرد قارچ 
مایكوریزا به دست آمد )علیِ آبادی فراهانیِ و 

همكاران، 1386(.
جدول 7- برهم کنش تنش آب و قارچ مایكوریزا بر کاراییِ مصرف آب گل )کيلوگرم بر مترمكعب( گاوزبان

قارچ مایكوریزاسطوح آبياری

ميانگين کاراییِ مصرف آب در هر سطح آبياریگونه G. intraradicesگونه G. mosseaeنبود کاربرد مایكوریزا
I300/09613 a0/09811 a0/09724 a0/0971 c
I600/1157 b0/1504 a0/14741 a0/137 b
I900/0938 b0/1804 a0/17931 a0/151 a
I1200/06030 b0/1170 a0/11648 a0/097 c
I1500/04060 b0/0738 a0/07270 a0/062 d

b0/123 a0/122 a 0/081ميانگين
 )I30( .در سطح احتمال 5 درصد با همدیگر اختلاف معنیِ دار ندارند LS. Means در هر سطح آبياری ميانگين هاییِ که دارای حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون
آبياری پس از 30 ميلیِ متر، )I60( آبياری پس از 60 ميلیِ متر، )I90( آبياری پس از 90 ميلیِ متر، )I120( آبياری پس از 120ميلیِ متر و )I150( آبياری پس از 150 

ميلیِ متر تبخير آب از تشتك تبخير.

جدول 8- برهم کنش تنش آب و قارچ مایكوریزا بر کاراییِ مصرف آب دانه )کيلوگرم گرم بر متر مكعب( گاوزبان
قارچ مایكوریزاسطوح آبياری

ميانگين کاراییِ مصرف آب در هر سطح آبياریگونه G. intraradicesگونه G. mosseaeنبود کاربرد مایكوریزا
I300/1395 a0/14033 a0/1396 a0/139 a
I600/16420 b0/21422 a0/21397 a0/197 b
I900/15892 b0/24600a0/23803 a0/214 a
I1200/11845 b0/2515 a0/24973 a0/206 b

I1500/080167 b0/15185 a0/15285 a0/128 c

0/1320/2000/198ميانگين
 )I30( .در سطح احتمال 5 درصد با همدیگر اختلاف معنیِدار ندارند  LS. Means در هر سطح آبياری ميانگين هاییِ که دارای حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون
آبياری پس از 30 ميلیِ متر، )I60( آبياری پس از 60 ميلیِ متر، )I90( آبياری پس از 90 ميلیِ متر، )I120( آبياری پس از 120ميلیِ متر و )I150( آبياری پس از 150 

ميلیِ متر تبخير آب از تشتك تبخير.

برهم کنش آبياری و قارچ مایكوریزا بر کاراییِ 
مصرف آب دانه گياه معنیِ دار شد )جدول 4(. 
جدول برش دهیِ )جدول 5( نشان دهنده معنیِ دار 
بودن اثر قارچ مایكوریزا بر کاراییِ مصرف آب 
دانه گاوزبان در برخیِ سطوح آبياری بود. طبق 
نتایج مقایسه ميانگين )جدول 8(، در سطوح آبياری 
پس از 60، 90، 120 و 150 ميلیِ متر تبخير آب 
 Glomus از تشتك تبخير، کاربرد قارچ های
mosseae  و Glomus intraradices نسبت 
به نبود کاربرد قارچ مایكوریزا )تيمار I30NM( در 
آن سطوح، موجب تغيير و افزایش معنیِ دار کاراییِ 
مصرف آب دانه گاوزبان شدند. این نتایج حاکیِ 
از آن بود که در سطوح آبياری پس از 60، 90، 
120 و 150 ميلیِ متر تبخير آب از تشتك تبخير، 
وجود قارچ مایكوریزا با بهبود فراهمیِ رطوبت و 
دسترسیِ به عناصر غذاییِ برای گياه، احتمالاً نقش 
تنش کمبود آب در کاهش فتوسنتز گياه را تعدیل 

نموده و در نتيجه با جلوگيری از افت عملكرد دانه 
موجب برتری معنیِ دار کاراییِ مصرف آب دانه شده 
است. زیرا کـاراییِ مصـرف آب دانه طبق فرمول 
)ميزان کل آب مصرفیِ/عملكرد دانه=کـاراییِ 
مصـرف آب دانه( وابسته به عملكرد دانه و 
ميزان کل آب مصرفیِ است و بهبود عملكرد دانه 
میِ تواند موجب افزایش این شاخص شود. البته 
عملكرد دانه گياه وابسته به مطلوب بودن دیگر 
اندام ها و شرایط فيزیولوژیكیِ گاوزبان است، 
از جمله شاخص سطح برگ )اندام اصلیِ فتوسنتز(، 
محتوای نسبیِ آب برگ و رنگيزه های فتوسنتزی 
)کلروفيل و کاروتنوئيد(، که افزایش محتوای 
نسبیِ آب برگ، شاخص سطح برگ، فسفر و 
رنگيزه های فتوسنتزی به دليل افزایش عملكرد دانه 
گياه، در ادامه میِ توانند موجب کـاراییِ مصـرف 
آب دانه گاوزبان شوند و گونه های مایكوریزا 
نيز میِ توانند با افزایش پایداری غشای سلولیِ و 

ميزان فعاليت آنزیم های آنتیِ اکسيدانت و غلظت 
بيومارکر مالون  دی آلدئيد، به دنبال افزایش تنش 
آبیِ در تيمارهای مایكوریزاییِ نسبت به گياهان 
شاهد، در تعدیل تنش کمبود آب و افزایش 
بازده مصرف آب مؤثر واقع شوند )پيرزاد و 
 Heidari and( ،همچنين .)سليمانیِ، 1393
Nazari Deljou, 2014( در بررسیِ اثر قارچ 
 Zinnia مایكوریزا بر گياه داروییِ و زینتیِ آهار
Elegance .Dreamland Red. دریافتند که 
قارچ مایكوریزا باعث افزایش کاراییِ مصرف 
آب گياه آهار شد. در آزمایشیِ دیگر، اکبری نيا و 
همكاران )1386( نشان دادند، کاراییِ مصرف آب 
گاوزبان ایرانیِ در دور آبياری 14 روزی یك بار 
نسبت به بقيه تيمارها بيشترین مقدار را نشان داد. 
بر اساس نتایج به دست آمده از پژوهشیِ دیگر، دو 
Glo� و Glomus macrocarpumگونه قارچ 

mus fasciculatum با توسعه شاخ و برگ سبب 
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افزایش عملكرد ماده خشك گياه داروییِ درمنه 
شد و بازده مصرف آب گياه داروییِ درمنه را در 
 Chaudhary et al.,( شرایط تنش بهبود بخشيد
2007(. به طور کلیِ با توجه به نتایج به دست آمده 
از این بررسیِ، میِ توان دریافت که تنش آب یكیِ 
از عوامل تأثيرگذار بر گياه داروییِ گاوزبان است 
و نقش قارچ مایكوریزا در بهبود عملكرد گاوزبانِ 
مواجه با تنش کمبود آب مؤثر بود. نتایج تجزیه 
واریانس مرکب داده های این بررسیِ نشان داد، اثر 
سال بر هيچكدام از خصوصيات مورد مطالعه گياه 
داروییِ گاوزبان معنیِ دار نبود. نتایج نشان دهنده 
معنیِ دار بودن برهم کنش آبياری و قارچ مایكوریزا 
بر صفات مورد بررسیِ گاوزبان بود و به همين دليل 
برش دهیِ اثر قارچ مایكوریزا بر خصوصيات 
مورد مطالعه گياه داروییِ گاوزبان انجام شد. مقایسه 
ميانگين های برهم کنش آبياری و قارچ مایكوریزا 
نشان دهنده افزایش تمام خصوصيات مورد بررسیِ 
گياه داروییِ گاوزبان در هنگام کاربرد مایكوریزا 
در شرایط تنش آبیِ و کاهش ميزان اثرات منفیِ 
تنش آبیِ بود. تنش آبیِ باعث کاهش محتوای 
نسبیِ آب شد. همچنين، با کاهش تنش آبیِ 
)تأمين رطوبت به موقع گياه( و در شرایط کاربرد 
قارچ های مایكوریزا، کاراییِ مصرف آب گياهان 
مختلف افزایش نشان داد. به طور کلیِ در شرایط 
تنش آبیِ، کاربرد قارچ های مایكوریزا، میِ تواند با 
تعدیل اثرات تنش آبیِ موجب بهبود خصوصيات 
کمیِ و کيفیِ گاوزبان شود. بر اساس نتایج این 
بررسیِ، تيمار آبياری پس از 90 ميلیِ متر تبخير 
آب از تشتك تبخير و کاربرد قارچ مایكوریزای
G. mosseae به عنوان نياز آبیِ توصيه میِ شود.
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