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واش بر صفات مورفولوژیکی و  پاشی ورمی ی اثر قارچ مایکوریزا آربسکولار و محلولبررس 

 ( در شرایط تنش خشکی .Gazania rigens Lفیزیولوژیکی گیاه گازانیا ) 

 

 4مرضیه جهرمی قنبری، 3فاتحیفواد ،     *2کلاته جاریسپیده ، 1دستجردیلیلا مرادی 
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 1399/ 10/03تاریخ پذیرش:                                                  11/03/1398تاریخ دریافت:  

 

 چکیده
بده منودور بررسدی اثدر   کندد  وری گیاه را بیشتر محدود می ه رشد و بهره د ک ش ا ب ترین عوامل می خشکی یکی از مهم 

گلدانی به صدورت   واش بر گیاه گازانیا در شرایط تنش خشکی، آزمایشی پاشی ورمی قارچ مایکوریزا آربسکولار و محلول 

سدح  )تلیدی  بدا  دو    ر های کامل تصادفی بدا سده عامدلا مدایکوریزا آربسدکولار د و در قالب طرح پایه بلوک   فاکتوریل 

( و تدنش خشدکی در سده  گرم میلی   200و    100،  50،  0واش در چهار سح  ) پاشی ورمی مایکوریزا و بدون تلیی (، محلول 

درصد ظرفیت زراعدی( در سده تکدرار در گلهانده و آزمایشدراه پدردی     100و    70،  40سح  رطوبتی )آبیاری بر اساس  

انجام شد  متغیرهای مورد بررسی در این تحیید  شدامل ارتفدا    1397 ل سا  ر د  کشاورزی و منابع طبیعی دانشراه تهران 

و میددار  ،  تر و خشک انددام هدوایی، محتدوای کلروفیدل، کاروتنو یدد   بوته، تعداد و سح  برگ، قحر و تعداد گل، وزن 

کولار  آربسد  مدایکوریزا   سبب افزایش کربوهیدرات بدرگ شدد   عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر در برگ بود  تنش خشکی 

واش بر قحر گل و تعداد گل، عناصر پدر  پاشی ورمی سبب افزایش تعداد و قحر گل و نیز تعداد و سح  برگ شد  محلول 

ترین تیمار جهت کداهش  مناسب گرم میلی  200واش، تیمار داری داشت  در بین تیمارهای ورمی معنی تأثیر  مصرف گیاه 

واش در تنش خشکی نشان داد که بیشترین ارتفا  بوتده در  دوگانه ورمی   اثر   ن اثرات تنش خشکی بود  نتایج میایسه میانری 

  50واش  درصد ظرفیت زراعدی و کمتدرین میددار آن در تیمدار ورمدی  100در آبیاری گرم میلی  200واش تیمار ورمی 

  درصدد   40در تیمدار آبدی    aدرصد ظرفیت زراعی مشاهده شدد  کمتدرین میددار کلروفیدل    40تحت آبیاری  گرم  میلی 

درصدد    40در تیمدار آبدی    bکاربرد قارچ مایکوریزا محاسبه گردیدد و کمتدرین میدزان کلروفیدل  ظرفیت زراعی و عدم 

ام  پدی پدی   200درصد ظرفیت زراعدی و    40واش صفر )شاهد( گزارش شد  در تیمارهای آبیاری  ظرفیت زراعی و ورمی 

 واش بیشترین میزان کربوهیدرات برگ مشاهده شد  ورمی 

 

 واشتنش، سح  برگ، کلروفیل، مواد معدنی و ورمیها:  واژه د کلی 

 

 میدمه 

هددای محی ددی  گیاهان در طول دوره رشددد دددود بددا تن  

توانددد بددا توجدده بدده گوندده و  می   که شوند  متعددی روبه رو می 

    منجددر بدده   و مرحله رشدی گیاه، اثرات متفدداوتی داشددته باشددد  

 ,.Velázquez-Márquez et alشددود ) کاه  رشد و تولیددد  

غیرزنددده اسددت   تددریت تددن  (. تددن  دشددزی از مه  2015
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که رشد و میزان محصول تجدداری را بدده شدددت تحددت تدد ثیر  

( و منجر به بددروز تیییددرات  Chun et al., 2018دهد ) قرار می 

بیوشددیمیایی، متابولیسددمی، فیزیولددو یزی و تنددوی فنددوتی ی در  

 (.  Ashraf et al., 2011شود ) های گیاهی می گونه 

ولات آسددمانی و قددرار گددرفتت مسدداحت  ز ه  ندد ا کدد بددا  

درصددد( در من قدده دشددم و نیمدده    73ای از کشددور ) عمددده 

(، لازم است تا بددا اعمددال  Abdi and Pirzad, 2018دشم ) 

راهزارهایی، اثر تددن  دشددزی بددر رشددد گیاهددان را تعدددی   

واش در تعدددی   هددای مددایزوریزا و ورمددی کاربرد قارچ  نمود. 

هددای  فی شده است. قددارچ معر   د ی اثرات منفی تن  دشزی مف 

مددایزوریزا از طریددز افددزای  قابلیددت جددذ  و انتقددال آ ،  

فراهمی مواد غذایی و نیددز تقویددت جامعدده میزروبددی دددا   

 ,.Sheng et alشددوند ) باعددب بهبددود رشددد و نمددو گیدداه مددی 

حم  گیاه در شرایط دشزی را نیز  ت   (. قارچ مایزوریزا 2011

هددای  قارچ   (. Abdel-salam et al., 2018)   بخشددد بهبددود مددی 

شوند کدده بدده  مایزوریزا، باعب افزای  س ح جذ  ریشه می 

کنند تددا میددزان آ  بیشددتری از دددا   گیاه میزبان کمم می 

جددذ  نمایددد. همزیسددتی مددایزوریزا اغلددت منجددر بدده تیییددر  

شددده و  سرعت حرکت آ  در دارج و داد  گیاهان میزبان 

د  گددذار ی روی آبگیددری بافددت و فیزیولددو ی بددرم تدد ثیر مدد 

 (Auge et al., 2001  .) 

ای از مددواد ترشددحی و  واش شددام  مجموعدده ورمددی 

هددای  فضولات کددرم ددداکی، عناصددر ریزمیددذی و مولزول 

پاشددی  باشد. به صورت محلول آلی مفید برای رشد گیاه می 

برگی یا افزودن به بستر رشددد گیاهددان قابدد  اسددتفاده اسددت  

 (Shamra et al., 2014  دارای چندددیت آنددزی .) ،   هددای ون هورم  

ها و عناصر غذایی پددر و کدد  مصددر   رشد گیاهی، ویتامیت 

هددا،  است که ضمت افزای  تحم  گیاهددان در برابددر بیماری 

 ,.Kaur et alبخشددد ) راندمان تولید محصول را بهبددود مددی 

2015 .) 

( از ددددانواده کاسدددنی  .Gazania rigens Lگازانیدددا ) 

 (Asteraceae  ،) دلدده  معت   ز ط گیاهی چندساله است که در منددا

گیددرد  سدداله مددورد اسددتفاده قددرار می بدده شددز  گیدداهی یم 

 (Reddy et al., 2014 )  گیدداهی کدد  نیدداز اسددت و شددرایط .

 ,Hekmatiپسددندد ) را می هددای نسددبتاک سددبم  آفتابی و دا  

2011 .) 

پژوه  حاضر با بررسی اثر قارچ مایزوریزا آربسزولار  

  ه ا واش در شرایط تن  دشددزی بددر گیدد پاشی ورمی و محلول 

انیا که یم گیاه پرکاربرد در طراحی فضای سبز اسددت و  گاز 

باشددد لددذا جهددت افددزای   از لحاظ زینتی ارزشمند و مه  می 

هددای زینتددی بددا  عمر نگهداری آن و با هد  ارتقدداش شدداد  

 ها؛ اجرا شده است.  کمم بهبوددهنده 

 ها مواد و روش 

بدده منرددور بررسددی اثددر قددارچ مددایزوریزا آربسددزولار و  

  ( .Gazania rigens Lواش بر گیاه گازانیددا ) می ر ی و ش ا پ محلول 

صددورت  در شددرایط تددن  دشددزی، آزمایشددی گلدددانی به 

تزددرار    3های کام  تصادفی در  فاکتوری  بر پایه طرح بلو  

در گلخانه و آزمایشگاه پددردیک کشدداورزی و منددابی طبیعددی  

  18گراد روز و  درجدده سددانتی   25دانشگاه تهران تحت دمددای  

درصددد و شددرایط    65  ت؛ رطوبت نسددبی اد ش ر گ درجه سانتی 

  12گیدداه    ساعت روشنایی اجرا شد. تدداریخ کاشددت   12نوری 

در بسددتر    1397تیر   27برداشت آن و تاریخ  1397اردبیهشت 

 . بود کشت شام  دا  مزرعه به همراه ماسه  

فاکتورهددای آزمددای  شددام  سدد وح تددن  دشددزی  

  ، ( درصددد فرفیددت زراعددی   100و    70،  40)آبیاری بددر اسددا   

کدده از شددرکت زیسددت    Glomus mosseaeچ مایزوریزا  قار 

آور توران تهیدده گردیددد )عدددم تلقددیح بدده عنددوان شدداهد و  فت 

درصددد فرفیددت    20اضافه کردن قددارچ مددایزوریزا بدده میددزان  

حجمی هر گلدان و در اطددرا  ریشدده گیدداه اسددتفاده شددد( و  

واش )از شدددرکت  پاشدددی کدددود بیولدددو یزی ورمدددی محلول 

  200و    100،  50،  0هددای  در غلرت یددد(  د ر تهیدده گ   "کشت به "

بددود. بددذرها در سددایه و بدده دور از تدداب  مسددتقی   گددرم  میلددی 

برگددی    4دورشید کاشته شد و زمددانی کدده نشدداها بدده مرحلدده  

لیتددری انتقددال داده شددد. جهددت تعیددیت    4رسددیدند بدده گلدددان  

فرفیددت زراعددی دددا ، ابتدددا مقددداری از آن وزن و سدد ک  

سدداعت، دددا  مجدددداک    48از    ک درون آون قرار داده شد؛ پ 

وزن شد و میزان آ  در دا  مشخ  گردیددد. بددر اسددا   

نرر هددر  فرفیت زراعی هددر سدده روز یزبددار حجدد  آ  مددورد 
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شددد. دددا  دشددم در گلدددان  ها اضافه مددی تیمار به گلدان 

شده و به آرامی و تا حد اشبای، آ  به آن اضافه شد و  ریخته 

(. پددک از آن  Shibairo et al., 1998تا روز بعد رها گردید ) 

گلدان چندیت بار با فواص  زمانی تددا رسددیدن بدده وزن ثابددت،  

توزیت شد و مقدار آ  نسبت بدده دددا  دشددم در حالددت  

دسددت آمددد و تیمارهددای مختلدد   فرفیددت زراعددی دددا  به 

 آبیاری بر ایت اسا  محاسبه گردید. 

 : 1راب ه  

100 × B/B)-(A = ی میزان رطوبت وزنی برای وضعیت فرفیت زراع 

A زن دا  مرطددو  پددک از دددروج آ  ثقلددی،  : وB  وزن :

 درجه آون  105شده در دمای  دا  دشم 

گیاهان به مدددت    های آزمایشی بعد از انتقال نشا به گلدان 

یزسددان آبیدداری شدددند و سدد ک تددن   هفتدده در شددرایط    2

هفتدده بعددد از انتقددال بدده   2کدده دشزی اعمال گردید دلی  ایت 

گیاهددان در محددیط  کدده    ت سدد گلدان تن  اعمال گردید ایت ا 

. طددی  بددود جدید سازگار شوند. طول دوره رشد گیاه سه مدداه  

ی کدداه  محتددوای آ   دوره آزمای ، در صورت مشاهده 

گلدان، آبیاری تا رسددیدن بدده سدد ح تیمددار مربوطدده صددورت  

 پذیرفت. 

برگددی    6ها و  یم هفته پددک از اسددتقرار کامدد  گیاه دده 

انجددام  واش رمی و  پاشی با کود بیولو یزی شدن گیاه، محلول 

واش در فواصدد  زمددانی یددم هفتدده  (. ورمددی 1)جدددول    شددد 

پاشددی گردیددد. در تیمددار شدداهد  ها محلول یزبددار روی بوتدده 

پاشددی  واش(، آ  مق ددر محلول پاشددی ورمددی )بدددون محلول 

هفته اعمال   6ها به مدت پاشی، تن  شد. بعد از دوبار محلول 

آزمددای     ایددان پ   هفته قب  از  نیز تا یم  پاشی گردید و محلول 

مدداه    2گیری صفات در مرحله زایشی گیاه ) ادامه یافت. اندازه 

 بعد از کاشت( انجام شد. 

گیددری  گیری صفات مددورد ارزیددابی شددام  اندددازه اندازه 

با ترازوی دقیددز آزمایشددگاهی   وزن تر و دشم اندام هوایی 

Sartarius    مدلBP211D    0/ 001بددا دقددت   (Ganjeali and 

Kafi, 2007 )  ، کدد  فلددزی،  بددا اسددتفاده از دط اه  ی گیدد ا فدد ارت

هددا بددا اسددتفاده از کددولیک دیجیتددال و  ق ددر گدد  گیددری  اندازه 

گیددری سدد ح  اندددازه هددا،  هددا و برم شمارش تعداد کدد  گدد  

 Leaf Areaسددن) ) سدد ح بددرم بددا اسددتفاده از دسددتگاه    بددرم 

Meter )   (LiCor, Model Li-1300, USA  ،) گیری  اندددازه

  گیری اندازه   (، Riazi et al., 1985کربوهیدرات محلول برم ) 

،  Arnon  ( 1949)   بددا روش و کاروتنوئیددد  محتددوای کلروفیدد   

  PFP7فتددومتر )مدددل  با دستگاه فلی    گیری پتاسی  برم اندازه 

 Chapman andانگلسددتان( )   JENWAYسددادت کم ددانی  

Pratt, 1962  ،) گیری نیترو ن برم بددا روش کجلدددال  اندازه

 (Sparks et al., 1996 اندددازه ،) محتددوای فسددفر بددرم  ری  ی گ 

سددادت کشددور امریزددا    Unicoبددا دسددتگاه اسدد زتروفتومتر  

 (Ryan et al., 2007 .صورت گرفت ) 

 تجزیه و تحلیل آماری 

هددا در دست آمده حاص  از سنج  متییرهای بهداده 

تجزیدده و تحلیدد  شدددند.   SASافزار آمدداری  تحقیز، با نرم

بددا   درصددد  )پددنها در سدد ح احتمددال  مقایسه میانگیت داده 

ای دانزددت بررسددی شددد. نمودارهددا و آزمددون چنددد دامندده

 تهیه شد. Excelافزار ها در نرمشز 

 نتایج و بحث

 تعداد گل 

واش و اثرات اصلی تیمارهای تددن  دشددزی، ورمددی

واش در تددن  دوگاندده ورمددیمتقابدد  مددایزوریزا و اثددر 

دشددزی در سدد ح احتمددال یددم درصددد بددر تعددداد گدد ، 

براسا  نتای) مقایسه میانگیت در (. 2 ل)جدودار بود  معنی

 08/10بیشتریت تعداد گ  بددا    بیت تیمارهای تن  دشزی،

کمتریت مقدار  راعی ودرصد فرفیت ز 100در تیمار آبی 

درصد فرفیت زراعددی مشدداهده شددد  40ه  در تیمار آبی  

تن  سبت کاه  انددر ی گیدداه جهددت رشددد   (.3)جدول  

 نیددز تعدددادضددر اح شددود و در تحقیددزهای زایشی میاندام
 

Table 1 . Chemical analysis of Vermiwash compounds 

Compounds  pH  EC 
mdS/m 

 
 

Mn Zn Cu Fe  P K N 
mg/kg  Percent (%) 

Amount  7.9  2.6  420 145 93 6921  0.15 2.25 3.8 
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Table 2. Variance analysis of evaluated traits affected by different treatments on Gazania 
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Block 2 2.04ns 1.39ns 0.097ns 1.41ns 0.097ns 0.003* 0.002* 

Drought 2 205.87 ** 2267.5 * * 1100.05 ** 3569.07 ** 0.34 ** 0.081 ** 34.09 ** 

Mycorrhiza 1 260.68 ** 138.8 88.8 758.5 ** 0.13ns 0.01 ** 0.25 ** 

Vermi wash 3 279.6 ** 734.4 ** 419.2 ** 1697.72 ** 1.99 ** 0.23 ** 0.05 ** 

Vermi wash × Drought 6 8.91 ** 38.4 ** 15.09 ** 50.07 ** 0.04ns 0.0037 ** 0.001 * 

Mycorrhiza × Drought 2 3.43ns 33.72 ** 36.22 ** 265.72 ** 0.006ns 0.002ns 0.02 ** 

Mycorrhiza × Vermi wash 3 1.68ns 0.92ns 2.03ns 10.55ns 0.023ns 0.002ns 0.0001ns 

Mycorrhiza × Vermi wash × Drought 6 0.43ns 1.92ns 0.92ns 5.73ns 0.0068ns 0.00009ns 0.001ns 

Error 46 1.79 1.35 1.48 3.86 0.046 0.0008 0.0006 

Coefficient of variation - 16.32 2.62 5.42 1.18 0.86 0.32 0.145 

*, ** and ns indicate significantly differences at the 5% and 1% probability levels and non-signifiantly difference, respectively . 

 
Table 3. The main effects of treatments on measured traits of Gazania 
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Drought 
(Field capacity) 

40 4.83b 33.16b 14.66c 152.5b 24.80b 8.68b 15.27b 
70 9.70a 49.83a 26.00b 173.4a 24.98a 8.78a 17.77a 

100 10.08a 50.16a 26.75a 173.8a 25.03a 8.78a 17.79a 

Mycorrhiza 
Control 6.30b 43.00b 21.36b 163.3b 24.90a 8.73b 17.03b 

Treatment 10.11a 45.77a 23.58a 169.82a 24.98a 8.78a 17.15a 

Vermiwash 

0 2.50c 35.44d 15.72c 
15 
2.66c 

24.54c 8.58d 17.01c 

50 8.72b 44.16c 22.27b 167.16b 24.79b 8.78c 17.10b 
100 10.44a 48.55b 25.66a 172.87a 25.21a 8.80b 17.13a 
200 11.16a 49.38a 26.22a 173.6a 25.21a 8.82a 17.14a 

The common letters in each column indicate that there is no significant difference based on Duncan's test at the level of five percent probability. 

 

درصددد    70ها در تیمار آبی  گ  را کاه  داد. البته تعداد گ  

درصد فرفیددت زراعددی(    100فرفیت زراعی نسبت به شاهد ) 

بنابرایت با اعمال تیمددار    (. 3)جدول  داری نداشت  تفاوت معنی 

توان از تعداد گدد   درصد فرفیت زراعی می   70آبیاری تا  ک  

د. تددن   درصد فرفیت زراعی سود بددر  100برابری با آبیاری 

هددای گیاهددان،  دشزی ضمت کدداه  محتددوای آ  در بافت 

باعب محدود شدن رشد و بردی تیییددرات فیزیولددو یزی در  

(. مددایزوریزا  French and Turner, 1991گددردد ) هددا می آن 

تمام پارامترهای رشد رویشی و زایشی گیاه آهار را نسبت بدده  

د  کندد شاهد افزای  داد و ایت موضوی زمانی اهمیددت پیدددا می 

ها در گیاهان تحت تن  نیز مشدداهده گردیددد  که ایت افزای  

 (Bagheri et al., 2019 .) 

در تیمددار تلقددیح بددا قددارچ   11/10گدد   بیشتریت تعداد  

پژوهشددگران در  (.3)جدددول ایزوریزا مشدداهده شددد مدد 

تحقیقات دود نشان دادند کدده همزیسددتی قددارچ بددا ریشدده 

د گ  بیشتر منجر به تعدا Coleus forskohliiگیاه دارویی  

واش (. در تیمددار ورمددیAparajita et al., 2012شددد )

بیشددتریت و کمتددریت تعددداد گدد  بدده ترتیددت در تیمددار 

و تیمددار شدداهد مشدداهده شددد. گددرم  میلددی  200واش  ورمی

 200و  100واش نتددای) نشددان داد کدده بددیت تیمددار ورمددی

داری وجددود از نرر تعددداد گدد  ادددتلا  معنددیگرم  میلی

 .(3)جدول نداشت 

واش در  دوگاندده ورمددی متقابدد   نتای) مقایسه میانگیت اثددر  

تن  دشزی نشان داد که بیشتریت تعداد گدد  بدده ترتیددت در  
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و   200واش درصد فرفیددت زراعددی و ورمددی   100تیمار آبی  

واش  راعی و ورمی درصد فرفیت ز   70، تیمار آبی  گرم میلی   100

بددا توجدده بدده    (. 1)شددز   مشدداهده شددد  گددرم  میلی   100و    200

همسددویی  اهیددت ترکیبددات بیولو یددم اسددتفاده شددده، اثددر  م 

توانددد بدده مزانیسدد  پاسددخ گیدداه بدده اسددتفاده  اند که می نداشته 

 همزمان از ترکیبات باشد. 

 قحر گل  

بددر اسددا  نتددای) تجزیدده واریددانک، ق ددر گدد  در سدد ح  

احتمال یم درصد تحت ت ثیر تیمارهددای مختلدد  دشددزی،  

اثددر دوگاندده   چنددیت ه  واش و مایزوریزا قددرار گرفددت، ورمی 

واش در تن  دشزی و مددایزوریزا در تددن  دشددزی؛  ورمی 

دار شددد  در سدد ح احتمددال یددم درصددد بددر ق ددر گدد  معنددی 

براسا  مقایسدده میددانگیت، بیشددتریت ق ددر گدد  بددا    (. 2جدول  ) 

درصددد فرفیددت زراعددی   100متر در تیمددار آبددی میلی   50/ 16

ر ق ددر  (. اثر مایزوریزا آربسزولار نیز ب 3 جدول مشاهده شد ) 

دار بددود بدده طددوری کدده در تیمددار تلقددیح بددا قددارچ  گ  معنددی 

  (. 3جدددول  مددایزوریزا بیشددتریت ق ددر گدد  مشدداهده شددد ) 

پژوهشگران در تحقیقددات دددود نشددان دادنددد کدده همزیسددتی  

منجر به تولید    Coleus forskohliiقارچ با ریشه گیاه دارویی  

ق ر    (. بیشتریت Aparajita et al., 2012های بزرگتر شد ) گ  

)جدددول  ام مشدداهده شددد  پی پی   200واش گ  در تیمار ورمی 

3 .) 

بددر اسددا  نتددای) مقایسدده میددانگیت اثددر دوگاندده قددارچ  

  100مددایزوریزا در تددن  دشددزی؛ در تیمارهددای آبیدداری  

درصد فرفیت زراعی با مصر  قددارچ مددایزوریزا و آبیدداری  

درصد فرفیت زراعددی بددا مددایزوریزا بیشددتریت ق ددر گدد     70

 (. 2شز   ) مشاهد شد  

 تعداد و سح  برگ 
بددر اسددا  نتددای) تجزیدده واریددانک، اثددرات اصددلی تددن   

واش و اثر دوگاندده مددایزوریزا در  دشزی، مایزوریزا و ورمی 

واش در تن  دشزی بر تعداد و س ح  تن  دشزی و ورمی 

 (. 2شد )جدول  دار  برم در س ح احتمال یم درصد معنی 
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Vermiwash (PPM) + Drought stress (field capaciy%)  
 

Figure 1. Interaction effect of vermi wash ×drought stress on flower number of Gazania  
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Mycorrhizal arbescular + Drought stress (field capacity%)  
 

Figure 2. Interaction effect of mycorrhiza × drought stress on the diameter of the gazania flower 
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در بیت س وح مختل  تن  دشزی، بیشتریت تعداد برم بددا  

درصد فرفیددت زراعددی و کمتددریت    100در تیمار آبی    26/ 75

درصد فرفیت زراعی حاصدد    40در تیمار آبی  14/ 66آن با 

متر مربی( در تیمار  سانتی  173/ 82)  شد و بیشتریت س ح برم 

  152/ 5درصد فرفیت زراعی و کمتددریت آن )   70و    100آبی 

درصددد فرفیددت زراعددی    40متر مربددی( در تیمددار آبددی  سددانتی 

(. با افزای  تن ، کاه  شدددیدی  3)جدول  مشاهده گردید  

در طول و عرض برم و به موجت آن کاه  سدد ح بددرم  

  کنندگی شود، زیرا س ح تعرق و در نتیجه وزن برم ایجاد می 

یافته و فتوسنتز گیاه کدد   گیاه ک  شده و ماده تولیدی کاه  

  آ  منجر به کاه  جذ  عناصر و از ایددت  شود. کاه می 

یابد. کاه  سدد ح بددرم،  ها کاه  می طریز نیز رشد برم 

کاه  جذ  نور دورشید و به دنبددال آن سدد ح فتوسددنتزی  

گیاه کاه  و نهایتاک منجر بدده کدداه  تولیددد مدداده دشددم و  

 (.  Hong-Bo et al., 2008گردد ) عملزرد گیاه می 

بیشددتریت تعددداد و سدد ح    در بیت تیمارهای مایزوریزا نیددز 

برم در تیمار تلقیح با قارچ مایزوریزا حاصدد  شددد، در بددیت  

ام بیشددتریت  پددی پی   200واش، تیمددار  تیمارهای مختل  ورمددی 

  100واش  تعداد و س ح بددرم را تولیددد نمددود کدده بددا ورمددی 

افددزای     (. 3جدددول  ادتلا  بسددیار کمددی داشددت ) گرم  میلی 

هددای  ا قارچ تعددداد بددرم و سدد ح بددرم تحددت همزیسددتی بدد 

 (. Amerian et al., 2006میزوریز در ریحان گزارش شد ) 

پاشددی بددا  محققان با بررسی ت ثیر سدد وح مختلدد  محلول 

واش بر صفات مورفولو یم ریحان نشددان دادنددد کدده  ورمی 

دار تعددداد بددرم شددد  واش سددبت افددزای  معنددی تیمار ورمی 

 (Aslani et al., 2011 د کدده  (. نتای) مقایسه میددانگیت نشددان دا

  200واش  در تیمددار ورمددی   30/ 3بیشددتریت تعددداد بددرم بددا  

درصددد فرفیددت زراعددی و    100گددرم در تیمددار آبددی  میلددی 

درصددد فرفیددت    100ام در آبیدداری  پددی پی   100واش  ورمددی 

درصددد   70زراعی مشاهده شد که با تیمار کاه  آبیاری تددا 

تفدداوت  گددرم  میلددی   200واش  فرفیت مزرعه و کاربرد ورمددی 

کم وسددت  کدداربرد ورمی   (. 3)شددز   داشددت  داری ن معنددی 

واش باعددب جددذ  سددریی و  پاشددی ورمددی صددورت محلول به 

هددای هددوایی شددده و بددا  مستقی  عناصر غذایی از طریددز اندددام 

نهایت  افزای  فاکتورهای رشد گیاه از جمله س ح برم، در 

 (. Aslani et al., 2011عملزرد را افزای  دواهد داد ) 

دوگاندده مددایزوریزا در تددن   نتای) مقایسدده میددانگیت اثددر  

متر  سددانتی   17/ 99دشزی نشان داد که بیشتریت س ح برم با  

درصددد فرفیددت زراعددی بددا    100مربددی در تیمددار آبیدداری  

درصد فرفیت زراعددی بددا مددایزوریزا   70مایزوریزا و آبیاری 

   (. 4شد )شز   مشاهده 

 وزن تر و خشک اندام هوایی

تیمارهددای  بر اسا  نتددای) تجزیدده واریددانک، اثددر اصددلی  

واش بددر وزن تددر و اثددرات اصددلی  مختلدد  دشددزی و ورمددی 

واش  واش و ورمی تیمارهای تن  دشزی، مایزوریزا، ورمی 

در تددن  دشددزی بددر وزن دشددم اندددام هددوایی در سدد ح  

دار بددود. نتددای) تجزیدده واریددانک  احتمال یددم درصددد معنددی 

اثرات دوگانه مددایزوریزا در تددن  دشددزی و مددایزوریزا در  

گانه تیمارهددای مختلدد  بددر وزن  اثددرات سدده واش و  ورمددی 

   (. 2نشد )جدول  دار  دشم اندام هوایی معنی 
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Vermiwash (PPM) + Drought stress(field capaciy%)  
 

Figure 3. Interaction effects of vermiwash × drought stress on leaf number of Gazania  
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Mycorrhizal arbescular + Drought stress(field capacity%)  
 

Figure 4. Interaction effects of mycorrhiza × drought stress on leaves surface of Gazania 
 

  40نتای) مقایسه میانگیت حاکی از اثددر منفددی تیمددار آبددی  

اعی بر میزان وزن تر و دشم اندام هوایی  درصد فرفیت زر 

ت ثیر نام لو  رای) تددن  دشددزی، کدداه    (. 3جدول بود ) 

  تددوده زی هوایی گیدداه اسددت. کدداه     وزن تر و دشم اندام 

  گردان های گیاه آفتددا  تحت ت ثیر تن  دشزی در اکثر  نوتیپ 

 (. Tahir and Mehid, 2001گزارش شده است ) 

زان وزن دشددم اندددام  بددا کدداربرد قددارچ مددایزوریزا میدد 

درصد بی  از شرایط عدم کاربرد    0/ 57گرم(    8/ 78هوایی ) 

(. همزیسددتی گیاهددان بددا  3است )جدول  قارچ مایزوریزا بوده  

های مایزوریزایی باعب بهبود دصوصیات رشدی گیاه  قارچ 

هددای رویشددی و افددزای  وزن تددر و  از جملدده توسددعه بخ  

هددای  ارچ شددود. اسددتفاده از ق هددای گیدداهی می دشددم بافددت 

مایزوریزا سرعت رشد گیاه را افددزای  داده و بددر تخصددی   

طددول ریشدده اثددر    چنددیت ه  هددا و  بیوما  بیت ریشه و سدداقه آن 

 (.  Fan et al., 2011گذارد ) می 

بیشتریت مقدار وزن تر و دشم اندام هوایی در تیمار 

 روش  (.3جدددول  مشاهده شد )گرم  میلی  200واش  ورمی

در افزای  عملزددرد گیدداه مفیددد   تیذیه برگی به نوبه دود

است. در ایت روش سرعت انتقال عناصر غذایی از سدد ح 

زیاد و بیشتریت ت ثیر آن های مختل  گیاه  ها به اندامبرم

اند. ها به حداکثر س ح دود رسددیده زمانی است که برم

 شود و مشز عناصر غذایی مستقیماک وارد اندام هوایی می

یت استفاده از آن وجود رسو  در دا  و ک  شدن قابل

دلی  داشددتت فرفیددت بددالای کم وسددت بددهندددارد؛ ورمی

نگهداری آ  و مواد غذایی کافی باعددب افددزای  سدد ح 

شود و در نتیجدده بددا افددزای  ها و میزان کلروفی  میبرم

میددزان فتوسددنتز، میددزان مدداده دشددم بیشددتر شددده و وزن 

 (.Ansari, 2008دشم گیاه نیز افزای  دواهد یافت )

طبز نتای) مقایسه میددانگیت اثددرات دوگاندده، بیشددتریت 

 200واش وزن دشم اندددام هددوایی در تیمارهددای ورمددی

درصد فرفیددت زراعددی   70و    100در تیمار آبی  گرم  میلی

هددای وجددود شددبزه گسددترده هی  (.5)شددز  حاص  شد 

ی سیسددت  ریشدده عنوان ادامددهدارجی قارچ مددایزوریزا بدده

عناصددر غددذایی را از منافددذ   گیاه میزبان قادر اسددت آ  و

دهددد و دور از دستر  گیاه جددذ  و بدده گیدداه انتقددال می

باعب افزای  وزن تر و دشم شادساره گیاه همزیسددت 

 (. Nadiyan, 2011شود )می

 ارتفا  بوته

نتای) تجزیه واریانک ارتفای بوته نشددان داد کدده اثددرات  

واش و  اصلی تیمارهای تن  دشددزی، مددایزوریزا و ورمددی 

دوگانه تیمار مایزوریزا در تن  دشزی بر ارتفای بوتدده  اثر  

دار ایجدداد نمددود؛  در س ح احتمال یم درصد تفاوت معنی 

واش در تددن  دشددزی در سدد ح  اثر دوگاندده تیمددار ورمددی 

دار داشددت  احتمال پددن) درصددد بددر ارتفددای بوتدده اثددر معنددی 

(. بر اسا  نتای) مقایسه میانگیت با افزای  سدد ح  2)جدول 

کدده  ارتفای بوته کاه  پیدا کددرد بدده طددوری تن  دشزی،  

درصد فرفیددت زراعددی   40کمتریت میزان آن در تیمار آبی 

علت کاه  ارتفای، کاه  فشددار    (. 3جدول  مشاهده شد ) 

تور سانک و متعاقددت آن کدداه  تقسددی  و بددزرم شدددن  

باشد. از آنجا که تقسددی   سلولی در شرایط تن  دشزی می 

زی بسیار حسا  است،  و افزای  اندازه سلول به تن  دش 

رسد که در تیمارهای تحت تددن  آبددی، افددزای   به نرر می 
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اندازه سلول تحت ت ثیر قددرار گرفتدده و بددا ممانعددت از رشددد  

 Gholamiطولی ساقه سبت کدداه  ارتفددای گیدداه گددردد ) 

and Gholami, 2019  .) 

 70/0ارتفای بوته در تیمددار کدداربرد قددارچ مددایزوریزا  

نتددای)  (.3جدددول د بیشتر بددود )نسبت به تیمار شاه  درصد

ایددت تحقیددز بددا نتددای) سددایر محققددان همسددو بددود قددارچ 

دار ارتفای بوتدده مایزوریزا آربسزولار سبت افزای  معنی

هددای زیسددتی از طریددز بهددار شددد، محر در گیاه همیشدده

افزای  جذ  آ  و عناصر غذایی سبت افزای  فتوسنتز 

شددود یدداه میشوند که ایت امر سبت افددزای  ارتفددای گمی

(Zlatev and Lidon, 2012.) 

 200واش  بیشتریت مقدار ارتفای بوته در تیمددار ورمددی

(. نتای) مقایسه میانگیت اثر 3ام مشاهده شد )جدول  پیپی

 و تن  دشزی نشان داد کدده بیشددتریت  واشدوگانه ورمی

در آبیاری گرم  میلی  200واش  ارتفای بوته در تیمار ورمی

 اعی و کمتریت مقدار آن در تیماردرصد فرفیت زر 100

درصد فرفیددت   40گرم تحت آبیاری  میلی  50  واشورمی

  (.6)شز  زراعی مشاهده شد 

 های گیاهیرنریزه

بر اسا  نتای) اثرات اصلی تیمارهای تن  دشددزی، 

واش و اثددرات دوگاندده تیمارهددای مددایزوریزا و ورمددی

واش در تن  دشزی و مایزوریزا در تن  دشزی ورمی

دار در س ح احتمال یم درصد معنی aر میزان کلروفی  ب

داری تفدداوت معنددی  aشد. سایر تیمارها بر میزان کلروفی   

 (.4)جدول ایجاد نزرد 

تحددت تیمددار    aبر اسا  نتای)، بیشتریت مقدار کلروفی   

درصد فرفیت زراعی با ادتلا  اندکی نسبت به    100آبی  

؛  ( 5دول  )جدد  زراعددی حاصدد  شددد درصد فرفیددت    70تیمار  

گیاهان تیمار شده با قارچ مایزوریزا نسبت به گیاهان تلقیح  

، میددزان  ( 6)جدددول    بیشتری تولیددد نمودنددد   aنشده کلروفی   

گددرم  میلددی  100و  200واش  در تیمارهای ورمی   aکلروفی   

)جدددول  مشابه و بیشتریت مقدار در گروه دود بددوده اسددت  

درصددد    40در تیمددار آبددی    aکمتددریت مقدددار کلروفیدد     (. 7

مایزوریزا مشاهده شددد    فرفیت زراعی و عدم کاربرد قارچ 

 (. 7)شز   
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Figure 5. Interaction effects of vermiwash × drought stress on dry weight of Gazania 
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Figure 6. Interaction effects of vermiwash × drought stress on plant height of Gazania 
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Table 4. Variance analysis of evaluated traits affected by different treatments on Gazania 
S.O.V. df Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Carotenoids Leaf 

carbohydrate 

N P K 

Block 2 0.001ns 0.001ns 0.0003* 0.0014* 0.007* 0.00002** 0.015** 

Drought 2 0.217 ** 0.1122 ** 0.017 ** 697.13 ** 9.73 * 0.00007 ** 0.89 ** 

Mycorrhiza 1 0.0055 ** 0.012 ** 0.006 ** 131.76 ** 0.25 ** 0.00001 ** 0.19 ** 

Vermi wash 3 0.09 ** 0.389 ** 0.029 ** 119.77 0.22 ** 0.00002 ** 0.074 ** 

Vermi wash × drought 6 0.0014 ** 0.002 ** 0.0006ns 13.06 * 0.004 * 0.000001ns 0.001ns 

Mycorrhiza × drought 2 0.0042 ** 0.0008ns 0.000004ns 0.01ns 0.0007ns 0.000001ns 0.0059* 

Mycorrhiza × vermi wash 3 0.0006ns 0.0006ns 0.00002ns 0.084ns 0.0003ns 0.000001ns 0.0001ns 

Mycorrhiza × vermi wash × drought 6 0.0005ns 0.0002ns 0.00012ns 1.27ns 0.0002ns 0.000001ns 0.0002ns 

Error 46 0.0004 0.0006 0.00079 4.33 0.0015 0.000001 0.012 

Coefficient of variation - 2.43 1.38 3.84 5.19 0.95 14.65 1.05 
 *, ** and ns indicate significantly differences at the 5% and 1% probability levels and non-signifiantly difference, respectively. 

 

Table 5. The main effects of drought stress on the chlorophyll pigments and mineral content of 

Gazania 
Treatments Chlorophyll a 

(mg/g fwt) 

Chlorophyll b 

(mg/g fwt) 

Carotenoids 

(mg/g fwt) 
Leaf carbohydrates 

(mg/g dwt) 
N  

(%) 

P  

(%) 

K 

(%) 

Drought 

(Field 

capacity) 

40 0.74 b 0.71 b 0.67 b 46.32 a 3.43 c 0.0054 b 3.11 c 

70 0.90 a 0.78 a 0.75a 37.47 b 4.52 b 0.0084 a 3.44 b 

100 0.91a 0.79 a 0.76a 36.57 b 4.54 a 0.0087a 3.46 a 
The common letters in each column indicate that there is no significant difference based on Duncan's test at the level of five percent probability. 

 

Table 6. The main effects of Mycorrhiza on the chlorophyll pigments and mineral content of Gazania 
Treatments Chlorophyll a 

(mg/g fwt) 

Chlorophyll b 

(mg/g fwt) 

Carotenoids 

(mg/g fwt) 
Leaf carbohydrates 

(mg/g dwt) 
N  

(%) 

P  

(%) 

K 

(%) 

Mycorrhiza 
Control 0.84 b 0.75 b 0.72 b 41.48 a 4.10 b 0.0071 b 3.29 b 

Treatment 0.86 a 0.78 a 0.74a 38.77 b 4.22 a 0.0079a 3.39 a 
The common letters in each column indicate that there is no significant difference based on Duncan's test at the level of five percent probability. 

 
Table 7. The main effects of Verrmiwash on the chlorophyll pigments and mineral content of 

Gazania 
Treatments Chlorophyll a 

(mg/g fwt) 

Chlorophyll b 

(mg/g fwt) 

Carotenoids 

(mg/g fwt) 
Leaf carbohydrates 

(mg/g dwt) 
N  

(%) 

P  

(%) 

K 

(%) 

Vermiwash 

0 0.75 c 0.67 c 0.68 c 42.68 a 4.01 d 0.0063 c 3.25 c 

50 0.87 b 0.78 b 0.70 b 41.65 a 4.15 c 0.0071b 3.34 b 

100 0.90 a 0.80 a 0.75 a 39.26 b 4.23 b 0.0082a 3.38 a 

200 0.90 a 0.81 a 0.77 a 36.91 c 4.27 a 0.0084 a 3.39 a 
The common letters in each column indicate that there is no significant difference based on Duncan's test at the level of five percent probability. 
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Figure 7. Interaction effects of mycorrhiza×drought stress on chlorophyll a content 
 

دار اثرات اصددلی تیمارهددای تددن   نتای) بیانگر اثر معنی 

واش  واش و اثر دوگاندده ورمددی دشزی، مایزوریزا و ورمی 

؛ در سدد ح احتمددال  bدر تن  دشزی بددر میددزان کلروفیدد   

  bریت میددزان کلروفیدد   یشددت ب   . ( 4دول  جدد یم درصددد بددود ) 
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درصد فرفیت زراعی تولید شد که با   100تحت تیمار آبی 

درصد فرفیت زراعی تفاوت قاب  توجهی نداشته    70تیمار  

 ، تلقددیح گیاهددان بددا قددارچ مددایزوریزا  ( 5)جدددول    اسددت 

 بیشددتر نسددبت بدده گیاهددان تلقددیح   bموجت تولیددد کلروفیدد  

بیشددتریت   ش وا ؛ در تیمارهای ورمی ( 6)جدول    نشده گردید 

  100و    200واش  تحددت تیمارهددای ورمددی  bمیزان کلروفی  

  bمیددزان کلروفیدد   کمتریت   (. 7دول  ج تولید شد ) گرم  میلی 

واش صددفر  درصد فرفیت زراعی و ورمی   40در تیمار آبی  

   (. 8)شز   )شاهد( مشاهده شد  

هددای فتوسددنتزی در شددرایط  بددا محدددود شدددن فددرآورده 

ملزددرد آن دچددار نقصددان  ع اک  کمبود آ ، رشددد گیدداه و نهایتدد 

هددای  (. کاه  در رنگداندده Pavlovic et al., 2014شود ) می 

فتوسنتزی تحت ت ثیر تن  دشزی به کاه  سنتز کم لزک  

اصلی رنگدانه کلروفی ، تخریت نوری کمدد لزک پروتنینددی  

هددا و صدددمه اکسددیداتیو لی یدددهای کلروپلاسددت،  رنگداندده 

ست. افددزای  سدد ح  ا ده  ها نسبت داده ش ها و پروتنیت رنگدانه 

تن  دشزی منجر به کاه  مقدار کلروفیدد  در کدداهو شددد  

 (Badavi et al., 2015 .) 

 کربوهیدرات محلول برگ 
    نتددای) تجزیدده واریددانک نشددان داد کدده اثددرات اصددلی 

واش بدددر  تیمارهدددای تدددن  دشدددزی، مدددایزوریزا و ورمدددی 

دار  کربوهیدرات برم در س ح احتمال یددم درصددد معنددی 

واش در تن  دشزی بر کربوهیدارت  می ور   شد، اثر دوگانه 

دار بددود؛ سددایر  بددرم در سدد ح احتمددال پددن) درصددد معنددی 

تیمارها بر میددزان کربوهیدددرات بددرم گیدداه گازانیددا تفدداوت  

درصددد    40(. در شددرایط  4دار ایجدداد نزددرد )جدددول  معنددی 

 زراعی میزان کربوهیدرات بیشددتری در گیدداه تجمددی فرفیت  

ارچ تلقیح نشدند نیز نسبت  ق ا ؛ گیاهانی که ب ( 5)جدول    یافت 

شددده کربوهیدددرات بیشددتری انباشددته نمودنددد  به گیاهان تلقیح 

واش )عدددم مصددر   و تحت تیمار شدداهد ورمددی (  6)جدول  

هددای گیدداه  واش(، کربوهیدرات تجمددی یافتدده در بافددت ورمی 

کمتددر بددودن میددزان کربوهیدددرات    (. 7جدول  افزای  یافت ) 

ه تددداوم داشددتت  بدد ی  برم در شرایط عدم تن  تددا حددد زیدداد 

های تولیدی در نقاط رشدی گیاه ربط  مصر  کربوهیدرات 

(. نتای) نشان داد کدده در  Sharma and Kuhad, 2006دارد ) 

واش  درصددد فرفیددت زراعددی و ورمددی   40تیمارهای آبیدداری  

 (. 9)شز   بیشتریت میزان کربوهیدرات برم مشاهده شد  

 عناصر پر مصرف

ان داد کدده اثددر  شدد ن   نتای) تجزیدده واریددانک عناصددر بددرم 

واش در تددن   اصلی تیمار تن  دشزی و اثر دوگاندده ورمددی 

دشددزی در سدد ح احتمددال پددن) درصددد و اثددرات اصددلی  

واش در سدد ح احتمددال  تیمارهای قددارچ مددایزوریزا و ورمددی 

  دار شددد. اثددر دوگاندده یددم درصددد بددر میددزان نیتددرو ن معنددی 

  واش و مایزوریزا در تن  دشزی و اثددر مایزوریزا در ورمی 

دار ایجدداد نزددرد  گانه تیمارهددا بددر نیتددرو ن تفدداوت معنددی ه سدد 

(. با توجه به نتای)، با افزای  س ح تددن  دشددزی،  4)جدول  

در تیمار تلقیح با    (. 5    )جدول دا کرد  پی   میزان نیترو ن کاه  

  و نیددز افددزای  سدد ح (  6)جدددول  مددایزوریزا آربسددزولار  

   ؛ میددزان نیتددرو ن افددزای ( 7)جدول    واش پاشی ورمی محلول 

واش سبت تعدی  اثر تن  دشددزی  مایزوریزا و ورمی  . یافت 

بر عناصر پرمصر  شد. بروز تن  دشزی باعب بددالا رفددتت  

 ریشدده و افددزای  پتانسددی  یط  غلرددت امددلاح محلددول در محدد 
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Figure 8. Interaction effects of vermiwash × drought stress on chlorophyll b content 
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Figure 9. Interaction effects of vermiwash × drought stress on leaf carbohydrates content 
 
 

شددود کدده سددبت کدداه  جددذ  عناصددر  اسددمزی دددا  می 

در تیمددار    (. Grattan and Grieve, 1999شددود ) غددذایی مددی 

تدددن  دشدددزی شددددید و شدددرایط شددداهد )عددددم کددداربرد  

  200واش  واش( کمتریت و در تیمارهای حدداوی ورمددی ورمی 

   (. 10)شز   بیشتریت مقدار نیترو ن مشاهده شد  

دار هددا بیددانگر اثددر معنددیریددانک داده وا نتددای) تجزیدده

واش در س ح تیمارهای تن  دشزی، مایزوریزا و ورمی

احتمال یم درصد بر میزان فسفر بوده است، اثرات دو و 

داری ایجدداد گانه تیمارها بر میزان فسددفر تفدداوت معنددیسه

درصددد فرفیددت  100تیمددار آبددی  در (.4جدددول )نزددرد 

 70شددد کدده بددا تیمددار   صدد میزان فسفر حا  بیشتریت  زراعی

. (5)جدول    درصد فرفیت زراعی در یم رده بوده است

با تلقیح گیاهان به وسیله قارچ مایزوریزا میزان فسفر گیاه 

بددا ادددتلا   200واش . ورمددی(6)جدددول  افددزای  یافددت

موجددت  100واش پاشددی ورمددیاندددکی نسددبت بدده محلول

ت اسدد   های گیاه شده انباشت مقدار بیشتری فسفر در بافت

هددا حدداکی از اثددر نتای) تجزیدده واریددانک داده   (.7)جدول  

واش دار تیمارهای تن  دشزی، مایزوریزا و ورمیمعنی

در س ح احتمال یم درصد بر میزان پتاسی  بددوده اسددت. 

اثر دوگانه تیمارهای مایزوریزا در تن  دشزی در س ح 

دار شد، سددایر تیمارهددا بددر میددزان احتمال پن) درصد معنی

داری ایجدداد نزددرده اسددی  در گیدداه تفدداوت معنددیپت  تجمی

(. با افزای  شدددت تددن  دشددزی میددزان 4است )جدول  

درصددد فرفیددت  40انباشددت پتاسددی  کدداه  یافددت، در 

 گیری شددده اسددتزراعددی کمتددریت مقدددار پتاسددی  اندددازه 

. گیاهانی که تحت تیمار قارچ مایزوریزا قددرار (5)جدول  

 ای دود تجمی دادندددهتنگرفتند پتاسی  کمتری را در باف

گددرم میلی  200واش  پاشی ورمی. تیمار محلول(6)جدول  

هددای اسی  در بافتموجت افزای  شدت انباشت میزان پت

(. بددر اسددا  نتددای) مقایسدده میددانگیت، 7جدددول  گیاه شد )

بیشددتریت و کمتددریت مقدددار پتاسددی  بددرم بدده ترتیددت در 

درصدددد فرفیدددت زراعدددی در  100تیمارهدددای آبیددداری 

و عدددم  درصددد فرفیددت زراعددی 40زا و آبیدداری ریومددایز

مصر  قارچ مایزوریزا مشاهده شد، بعبددارتی در شددرایط 

درصد فرفیت زراعی و بدون کاربرد قارچ مایزوریزا   40

درصددد کمتددر از تیمددار عدددم   5/12میزان انباشددت پتاسددی   

تن  دشزی و مصددر  قددارچ مددایزوریزا گددزارش شددده 

ر دددا ، نیتددرو ن دت  با افزای  رطوب  (.11)شز   است  

شددود. کدداه  در میددزان بیشتری به وسیله گیاه جذ  مددی

محتوای پتاسی  با اعمال تن  دشزی در ایت آزمای  در 

 Heidari andدانه اسددت )ت ابز آزمای  محققان بر سیاه 

Rezapour, 2011 پژوهشگران در مرزه تلقددیح شددده بددا .)

قددارچ مددایزوریزا تحددت شددرایط تددن  دشددزی، افددزای  

جددذ  فسددفر و پتاسددی  را نسددبت بدده گیدداه بدددون  ردامقدد 

 Esmailهمزیستی و س ح تن  مشابه، مشدداهده کردنددد )

pour et al., 2013 .) 

کاربرد قارچ مایزوریزا سبت افزای  عملزددرد و مقدددار  

ام هوایی و وزن هزار دانه گشددنیز گردیددد کدده دلیدد   اند فسفر 

فر  ایت امر به مزددانیزم عمدد  قددارچ مددایزوریزا در جددذ  فسدد 

ارتباط داده شده است. بنددابرایت بددا کدداربرد قددارچ مددایزوریزا  

کدده  تددوان در مصددر  کودهددای فسددفره و آ ، بدددون آن می 

ای پیدددا  عملزرد کمی و کیفددی گیدداه کدداه  قابدد  ملاحردده 

 Ali Abadi-Farahani and Valadیی کرد ) جو کند، صرفه 

Abadi, 2009 .) 



 ...  بررسی اثر قارچ مایزوریزا آربسزولار و  و همزاران: مرادی دستجردی

 

 

208 

 

N
 (

%
) 

 

Vermiwash (PPM) + Drought stress (field capaciy%) 
 

 

Figure 10. Interaction effects of vermiwash × drought stress on leaf nitrogen content  
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Figure 11. Interaction effects of mycorrhiza × drought stress on leaf potassium content 

 
 گیری نتیجه

دست آمده در ایت پژوه ، با افددزای   بر اسا  نتای) به 

شدت تن  دشزی از س ح م لو  آبیاری تا تن  شدددید،  

رشد رویشددی کدداه  یافددت. اسددتفاده از قددارچ مددایزوریزا و  

  یابی ز ار ها( مثبت واش نسبت به شاهد )عدم کاربرد آن ورمی 

واش از  گرم ورمددی میلی  200و  100شد هر چند که مصر  

عملزرد بهتری نسددبت بدده سددایر سدد وح آن بردددوردار بددوده  

واند شرایط کدداه  آ  قابدد  دسددتر  در  ت است. گازانیا می 

  با مدیریت مصددر  آ    محیط ریشه را تا حدی تحم  کند. 

ی  ا توان شرایط را به گوندده ای می های مختل  تیذیه سیست   و 

راه  نمود که گیاه تحت آن شرایط، به پتانسی  بالقوه دددود  ف 

تر شده و حددداکثر عملزددرد کمددی و کیفددی را تولیددد  نزدیم 

 کند. 

بددا در نرددر گددرفتت واکددن  گیدداه بدده سدد وح تددن   

تددوان گفددت کدده ایددت گیدداه بدده  آبددی اعمددال شددده می ک  

های شدید با شدت بیشتری از تن  ملای ، واکن   تن  

س ح از تن  نسبت به شدداهد منجددر    یت دهد و ا نشان می 

شود از  گردد. توصیه می به کاه  صفات عملزردی می 

بروز تن  شدید طی دوره رشد گیاه ممانعددت شددود. در  

پاشی  های همزیست و نیز محلول ایت راستا، کاربرد قارچ 

توانددد بددا افددزای   ( می گرم میلی   200و    100واش ) ورمی 

  به حفظ رشد  ن ت   بردباری گیاه در برابر افزای  شدت 

 گیاه کمم کند. 

 ی گزارسپاس
هددای پددردیک مسدداعدتبخشددی از ایددت پددژوه  بددا 

ران انجددام شددد کدده هدد کشاورزی و منابی طبیعی دانشددگاه ت

آن مجموعدده کمددال تشددزر را بدینوسددیله نویسددندگان از 

 .دارند



 1400، تابستان 2شماره   44تولیدات گیاهی، جلد 
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