
 

گیاه دارویی شنبلیله  بیو شیمیاییخصوصیات  عملکرد و اثر همزیستی قارچ میکوریزا بر
(Trigonella foenum-graecum L.تحت تنش کم آبی ) 

 3، مصطفی حسنلو3، سمیرا مرادزاده2سعید حیدرزاده ،1، امیر رحیمی*1سینا سیاوش مقدم

 چکیده

ه تحت شرایط تنش رطوبتی، آزمایشی به صورت لمیکوریزا بر خصوصیات گیاه دارویی شنبلی به منظور بررسی تأثیر همزیستی قارچ

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه در سال زراعی فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

میلیمتر تبخیر از تشتك تبخیر  150)تنش متوسط( و  100)شاهد(،  50آبیاری بعد از  ،انجام شد. سطوح آبیارى در سه سطح 1393-94

( به عنوان فاکتور دوم در Glomus intraradices)تنش شدید( به عنوان فاکتور اول و  همزیستی قارچ )شاهد و قارچ گونه  Aکلاس 

 تعداد دانه در غلاف، وزن هزاردانه ،ر از تشتکمیلیمتر تبخی 150به  50نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که با افزایش سطح آبیاری از 

میلیمتر تبخیر از تشتک حاصل  100دار کاهش یافت و بیشترین درصد اسانس از سطح آبیاری و عملکرد اسانس شنبلیله بطور معنی

یی نسبی آب برگ، محتوای کلروفیل کل، محتوامتر تبخیر( بیشترین میلی 150، 100، 50سطوح آبیاری ) گردید. همچنین در هر یک از

  از تیمار کاربرد قارچ میکوریزا به دست آمد.شنبلیله عملکرد بیولوژیک و دانه 

ژه  شنبلیله ،قارچ میکوریزا، تنش رطوبتی، سطوح آبیاری :یکلیدهای وا
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 مقدمه 
 Trigonella foenum-graecum شنبلیله با نام علمي 

L. است که های جدا گلبرگ ایگیاهی نهاندانه، از دولپه

جزء راسته گل سرخ، تیره نخود، زیر تیره پروانه داران و 

است. نام این  Trifolia ( از گروه.Trigonela Lجنس )

گیاه از کلمه یونانی  به معنای مثلث، به دلیل مثلثی بودن 

  Greek hayبه معنای     foenum-graecumها و برگچه

ونان باستان، یا علف یونانی به دلیل کاربردهای فراوان در ی

برگرفته شده است. شنبلیله گیاهی است علفی و یکساله که 

 به شنبلیله، هايرسد. دانهسانتیمتر می 50ارتفاع آن تا 

 مصارف داراي گیاه در قسمت دارویي ترینمهم عنوان

باشد. نکته جالب توجه در مورد شنبلیله طیف مي زیادي

اثر ضد درد، باشد به طوری که وسیع اثرات درمانی آن می

ضد آترواسکلروز، ضد التهاب، ضد نفخ، ضد اسپاسم، ضد 

سرطان، پایین آوردنده قند خون، افزایش دهنده میل 

جنسی، قابض، مقوی قلب، صفرا آور، ملین، خلط آور، 

کاهش دهنده کلسترول خون، کاهش دهنده چربی خون، 

گلیسرید کاهش دهنده پرفشاری خون، کاهش دهنده تری

افزایی، مقوی رحم و ضد کرم از جمله این خواص خون، شیر 

(. از آنجا که تنش Hajimehdipoor et al., 2010است )

آب از بزرگترین مشکلات در تولید محصولات زراعي در 

رود، مناطق خشك و نیمه خشك، از جمله ایران به شمار مي

هاي متفاوت گیاهان دارویي به کمبود آب شناخت واکنش

باشد. بطوری که خشکی خاك رخوردار مياز اهمیت خاصي ب

ناشی از فقدان آب موجب تغییراتی در شرایط فیزیکی خاك 

از قبیل افزایش تشکیل فضاهاي بین ریشه و خاك می شود. 

شود. اي میخشکی خاك مانع توسعه عادي سامانه ریشه گره

کاهش تماس منجر به محدودیت جذب آب و عناصر غذایی 

 (.Sekhon and Singh, 2007شود )می

عدم تعادل بین تبخیر و تعرق  از ناشی اساساً خشکی تنش

با مقدار رطوبت قابل دسترس خاک در محیط ریشه است. 

تواند کاهش فراهمی آب از مهمترین عواملی است که می

رشد، عملکرد و مقدار مواد موثره در گیاهان دارویی را تحت 

نفی تنش خشکی تاثیر قرار دهد. در این زمینه، بر تاثیر م

در کاهش عملکرد و اجزای عملکرد در رازیانه تاکید شده 

(. کاهش رشد و 1391و همکاران،   چیانه است )رضائی

عملکرد در گیاهان دارویی روزماری و نعناع نیز تحت تاثیر 

(. Eiasu et al., 2012تنش خشکی مشاهده شده است )

ت. یکی های رطوبتی با تغذیه گیاهان بسیار مرتبط استنش

از مهمترین تاثیرات تنش خشکی، کاهش دسترسی و جذب 

عناصر غذایی مختلف برای گیاه است. گیاه با تغذیه خوب، 

 Rahimzadehمقاومت بهتری به خشکی خواهد داشت )

and Pirzad, 2017 بنابراین، مقابله با آثار مخرب تنش .)

های مختلف همچون کاربرد کودهای زیستی حائز به شیوه

 ت است.اهمی

گرچه استفاده از کودهاي بیولوژیک در کشاورزي قدمت 

زیادي دارد ولی بهره برداري علمی از این گونه منابع سابقه 

رویه چندانی ندارد. امروزه با توجه به مشکلاتی که مصرف بی

ها به وجود آورده است کودهاي شیمیایی در مزارع و خاك

رزي بیش از پیش استفاده از منابع بیولوژیک کودي در کشاو

هاي (. یکی از راه1394مطرح است )جلیلیان و حیدرزاده، 

یابی به اهداف کشاورزي پایدار، استفاده از دست

هایی است که نقش مهمی در تأمین نیاز میکروارگانیسم

غذایی گیاهان دارند. کودهاي بیولوژیک به تولیدات حاصل 

ا تثبیت ازت و هایی که در ارتباط باز فعالیت میکروارگانیسم

یا فراهمی فسفر و سایر عناصر غذایی در خاك فعالیت 

(. واژه 1393کنند اشاره دارد )نورزاده و همکاران، می

مایکوریزا به معنی قارچ ریشه به طورکلی به همزیستی بین 

شود. هاي قارچی اطلاق میریشه گیاهان و میسلیوم

وزیکولار هاي میکوریزاي تحقیقات نشان داده است که قارچ

( باعث افزایش رشد و نمو گیاه میزبان VAMآربیسکولار ) -

(. البته عوامل مختلفی بر Evelin et al., 2009گردند )می

توان به میزان توانایی این توانایی اثر دارند که از آن جمله می

هاي میکوریزایی در انتشار به هاي خارجی قارچمیسلیوم

خاك و تهویه خاك اشاره  درون خاك و تاثیر عوامل محیطی

نمود. مطالعات بوم شناسي و فیزیولوژیکي اثبات کرده است 

که اغلب همزیستي میکوریزایی باعث جذب بهتر آب از خاك 

شود. قارچ هاي میکوریزا، باعث افزایش سطح جذب مي
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کنند تا میزان آب شوند که به گیاه میزبان کمك ميریشه مي

 ,.Mohammadi et al) بیشتري از خاك جذب نماید

های میکوریزا بر جذب عناصر غذایی مثل . قارچ(2011

فسفر، نیتروژن و همچنین جذب آب در شرایط تنش، تولید 

هاي گیاهی، تعدیل اثر تنش هاي محیطی، افزایش هورمون

مقاومت نسبت به عوامل بیماري زا در گیاه، کاهش 

فعالیت  اي، تأثیر بر دانه بندي خاك، تشدیدهاي ریشهآسیب

تثبیت بیولوژیک نیتروژن، همچنین بهبود خواص کمی موثر 

ترین عناصري که توسط میکوریزا به طور هستند از مهم

شود عنصر فسفر است فعال در سطح وسیع جذب می

(Habibzadeh et al., 2015 به این ترتیب این آزمایش .)

با هدف بررسی اثر همزیستی قارچ میکوریزا در سطوح 

یاری بر برخی خصوصیات کمی و کیفی گیاه مختلف آب

 دارویی شنبلیله طراحی و اجرا شد.

 هامواد و روش
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه 

تکرار در بهار سال   3تیمار و  6های کامل تصادفی با بلوک

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  1393-94زراعی 

دقیقه  31درجه و  37جغرافیای  دانشگاه ارومیه )با موقعیت

 1320دقیقه طول شرقی با  2درجه و  45عرض شمالی و 

مترارتفاع از سطح دریا( انجام شد. سطوح آبیارى در سه 

)تنش متوسط( و  100)شاهد(،  50سطح )آبیاری بعد از 

)تنش شدید(  Aمیلیمتر تبخیر از تشتك تبخیر کلاس  150

ارچ )شاهد و قارچ گونه به عنوان فاکتور اول و همزیستی ق

G. intraradices به عنوان فاکتور دوم درنظر گرفته )

شدند. براي تلقیح شنبلیله با میکوریزا، قبل از کاشت به ازاي 

گرم از خاکی که حاوي حدود  10هر کیلوگرم خاك مزرعه، 

اسپور بود به خاك مزرعه  اضافه گردید و به خوبی با  1000

اردیبهشت بذور شنبلیله در  آن مخلوط گردید. در نیمه

بذر در  70سانتیمتر با تراکم بالا ) 25های با فاصله ردیف

سانتیمتری کشت شدند. سپس  5تا  3مترمربع( در عمق 

بوته  40برگي برای رسیدن به تراکم مناسب ) 6-4در مرحله 

در مترمربع( تنك شدند. همچنین به منظور جلوگیری از 

های اصلی از یکدیگر اصله کرتهای مجاور، فنشت آب به کرت

متر در نظر گرفته شد. با توجه  3و فاصله بین دو بلوک،  5/1

به نتایج آزمون خاک، خاک مزرعه دارای بافت لوم رسی با 

pH 8 092/0متر و دسی زیمنس بر سانتی 52/0، شوری 

درصد نیتروژن بود، همچنین میزان فسفر و پتاسیم در خاک 

گرم در کیلوگرم بود. کلیه میلی 390و  2/7مزرعه به ترتیب 

 صورت تیمارها به تمامی مورد در زراعی هايمراقبت

گرفت. در پایان فصل رشد براي تعیین  انجام یکنواخت

عملکرد نهایی، دو ردیف کناري و نیم متر از ابتدا و انتهاي 

ها برداشت هر کرت به عنوان اثر حاشیه حذف و مابقی بوته

ها و عملکرد دانه تعیین شد. سپس بوتهو عملکرد بیولوژیکی 

درجه سانتیگراد تا ثابت ماندن وزن خشک درون آون  70در

قرار گرفتند و نهایتا توزین شدند. بدین ترتیب عملکرد 

بیولوژیکی در واحد سطح براي هرواحد آزمایشی تعیین 

گردید. استخراج اسانس به روش تقطیر با آب و با استفاده 

گرم از  30انجام گرفت. براي این منظور از دستگاه کلونجر 

( 1:10میلی لیتر آب مقطر )  300بذرهاي خرد شده با 

درون بالن مخصوص دستگاه ریخته و اسانس گیري با دماي 

ساعت انجام گردید. درصد  و عملکرد  3جوش آب، به مدت 

اسانس در واحد سطح بر اساس عملکرد دانه تعیین شد. 

 Mahmoodآب برگ از روش )براي تعیین محتوای نسبی 

et al., 2003 استفاده شد. محاسبه محتوای کلروفیل کل )

 ,Lichtenthaler and Wellburn) با استفاده از روش

توسط  هاریشه کلونیزاسیون بررسی انجام شد. برای (1983

 Philips and) روش به هاریشه آمیزی رنگ از قارچ

Hayman, 1970) در که باین ترتی به .شد استفاده 

 به هر تیمار از بوته 10 تعداد ریشه رشد، انتهایي مرحله

 حدود یك ها،ریشه شستن از پس و برداشت تصادفي طور

 میلي FAA(13 محلول  در ریز و ظریف هاي ریشه از گرم

 + غلیظ استیک اسید لیتر میلي 5 + غلیظ فرمالدئید لیتر

 هامونهن تا شدند داده ( قرار % 50 اتانول لیتر میلي 90

 معمولي آب با هاریشه آمیزي، رنگ هنگام. شوند تثبیت

متر(  سانتي یک طول )به ریشه سپس قطعات و شده شسته

 90 دماي در و ساعت یك مدت به % KOH10 داخل  در

 ریشه شدن، سرد از پس . گرفتند قرار گراد سانتي درجه

 یکردیکلر در اسید قیقه د سه مدت به و شده شسته ها



ثر همز  42 / یتحت تنش کم آب .(Trigonella foenum-graecum L) یلهشنبل ییدارو یاهگ یمیاییش یوب یاتبر عملکرد و خصوص یکوریزاقارچ م یستیا

محلول رنگي  آن روي بر سپس و شدند شتهگذا  1%

  ربع یك مدت به و گردید درصد( اضافه 05/0  بلو )ترپان

 سپس و شدند داده قرار گراد سانتي درجه 90 دماي در

زدایي رنگ محلول آن از پس و گردید خالي محلول رنگي

 به آب( گلیسرول، لاکتیک، اسید 1:1:1) لاکتوگلیسرول

درجه  100 دماي در ساعت یک مدت به و شد آنها اضافه

 ر سپس شدند. داده قرار آب حمام داخل در گرادسانتي

 جهت گلیسرول % 50 ي حاو هايدیش به پتري هایشه

 محلول شدند. منتقل نوري زیر میکروسکوپ در مشاهده

 هاياندام جز به ریشه بافت از رنگي را مواد تمام رنگبر

 رنگ به قارچي هاياندام در نتیجه و کندمي خارج قارچي

شوند. مي دیده مشخص طور ریشه به خارج و داخل در آبي

ها، پس از اطمینان از نرمال بودن آنها، تجزیه و تحلیل داده

انجام گرفت، همچنین برای  SAS 9.1با استفاده از نرم افزار 

ای دانکن در سطح ها از روش چند دامنهمقایسه میانگین

 .احتمال یک درصد استفاده شد

 نتایج و بحث
 غلاف در دانه تعداد

 87/11طبق نتایج آزمایش، کمترین تعداد دانه در غلاف )

متر تبخیر از میلی 150عدد( از تیمار آبیاری در سطح 

درصد( در سطح  36/15تشتک و بیشترین مقدار آن )

متر تبخیر از تشتک به دست آمد میلی 50آبیاری پس از 

 در دانه تعداد که یان شدالف(. در یک مطالعه ب -1)شکل 

 شرایط تا است ژنتیکي عوامل تأثیر تحت بیشتر غلاف

 مواد آب، نور، دما، محیطی )مثل شرایط ولي محیطي،

 کمبود که دارند تأثیر برآن نیز رشد( دوره طول و غذایي

 غلاف در دانه کاهش تعداد باعث فوق عوامل از کدام هر

 Maghsoudi and Maghsoudiشود )مي دانه( )سقط

Moud, 2008). در ثبات عملکرد که گزارش شده است 

در  هوایي و آب شرایط به شدیدي وابستگي بقولات

 هواي که صورت بدین دارد، گیاه رشد بحراني هايدوره

 تعداد و غلاف نمو و گیاه رشد کاهش خشك سبب و گرم

)جلیلیان و حیدرزاده،  دهدکاهش مي را غلاف در دانه

 ماندگاري سبب رطوبت فراهمي رسديم نظر . به(1396

 شرایط در که حالي شود. درمي عملکرد و ثبات گیاه بیشتر

 به منجر و یافته افزایش تلفات گیاهي رطوبتي تنش

 در نهایت و دار، تعداد دانه در بوتهغلاف هايشاخه کاهش

(. 1390شود )رضائیان زاده و همکاران، مي دانه عملکرد

یکوریزا در مقایسه با شاهد )عدم همچنین کاربرد قارچ م

داری در افزایش تعداد دانه کاربرد قارچ میکوریزا( تاثیر معنی

 جهیتعداد دانه در غلاف در نت ج،یطبق نتا در غلاف داشت.

با شاهد  سهیدرصد( در مقا 26/14) زایکوریکاربرد قارچ م

 -1نشان داد )شکل  شیدرصد افزا 92/7درصد( تا  13/13)

 ب(.

  
 مقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری )الف( و همزیستی میکوریزایی )ب(.  -1کل ش

 حروف غیرمشابه
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( گزارش کردند که کاربرد 1394و همکاران ) یانهچ یرضائ

شد.  یانتر زنتعداد دانه در چ یشسبب افز یستیز یکودها

و فسفر(  یتروژنن یر)نظ ییکه حضور مداوم عناصر غذا یبطور

دارند،  یمهم یرتأث یاهگ یشیو زا یشیرو یندهایکه در فرا

ش دهد. یافزا یادیرا تا حد ز یاهعملکرد گ یاجزا تواندیم

تا حدودي  یکوریزابا قارچ م یحآب، تلق یتمحدود یطدر شرا

و از کاهش  کندیان ماثرات نامطلوب کمبود آب را جبر

و همکاران  ی. راعشودیم یريتعداد دانه در بوته جلوگ یشترب

 یمارگلرنگ گزارش کردند که کاربرد ت یاه( در گ1394)

در  انهتعداد د یشسبب افزا یولوژیکیب یکودها یبیترک

فسفر توسط  یت. گزارش کردند که حلالشودیطبق م

به فسفر  یشهر یسدستر یتقابل یشافزا یجهو در نت یکوریزام

اجزاي  یرسا یزو ن یاهتعداد دانه در گ یشدر افزا تواندیم

 Tohidi-Moghaddam etموثر باشد ) یاسو یاهعملکرد گ

al., 2004.) 

 وزن هزاردانه
داری نتایج نشان داد که تاخیر در زمان آبیاری تاثیر معنی

در کاهش وزن هزاردانه شنبلیله داشت، بطوری که بیشترین 

گرم( عملکرد اسانس به  50/12گرم( و کمترین ) 91/14)

متر میلی 150و  50ترتیب در نتیجه آبیاری در سطوح 

الف(. گزارش شده  -2تبخیر از تشتک مشاهده شد )شکل 

است که بروز تنش خشکی به ویژه در دوره رشد رویشی 

گیاه از طریق کاهش سطح برگ و کاهش فتوسنتز، میزان 

ختمانی ذخیره شده در شاخه را های غیر ساکربوهیدرات

دهد و در نتیجه به علت فقدان مواد غذایی ذخیره کاهش می

یابد شده در منابع ثانویه وزن هزار دانه کاهش می

(Gonzalez et al., 2010) .شرایط در شدن روزنه بسته 

 کاهش آب، باعث هدرروي کاهش منظور به خشکی، تنش

 پر شدن براي زملا پرورده مواد کاهش و فتوسنتز میزان

دانه  هر وزن میانگین کاهش آن دنبال به و شودمی هادانه

کاربرد قارچ  نیهمچن (.Emam et al., 2012)دهد می رخ

 ری( تاثیستیبا شاهد )عدم کاربرد کود ز سهیدر مقا زایکوریم

 نیداشت. بالاتر لهیوزن هزاردانه شنبل شیدر افزا یداریمعن

حاصل شد و  زایکوریم ماریاز ت گرم( 02/14وزن هزاردانه )

 یشتریدرصد وزن هزاردانه ب 77/8شاهد  مارینسبت به ت

 ب(. -2 کلداشته است )ش

  

 مقایسه میانگین وزن هزاردانه شنبلیله تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری )الف( و همزیستی میکوریزایی )ب(.  -2شکل 

باشددرصد می 5ال دار در سطح احتمحروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

است که تحت  هم عملکرد دانهوزن هزار دانه یکی از اجزای م

تاثیر میزان کربوهیدرات ذخیره شده در شروع پر شدن دانه 

گیرد. قارچ میکوریزا باعث افزایش و ژنوتیپ گیاه قرار می

شود. فسفر فتوسنتز گیاه را افزایش مقدار فسفر در گیاه می

شود. این اثر افزایش وزن دانه میداده و به تبع آن موجب 

های حیاتی فسفر در گیاه است )سمائی و به دلیل نقش

 به خصوص زیستي (. همچنین کاربرد کود1394همکاران، 

 افزایش و رشد ریشه بهبود با آبي کم شرایط در
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 برگ افزایش سطح به علت فتوسنتزی مواد آسیمیلاسیون

 ز گلدهي،ا قبل دوره در فتوسنتزی ظرفیت افزایش و

 مواد مجدد این انتقال با گلدهي از پس مرحله در تواندمي

ببخشد  بهبود را دانه هزار وزن مخزن به منبع از فتوسنتزی

(Boomsma and Vyn, 2008 .)کاربرد سایر محققان نیز 

مورد بررسی قرار  ایسورگوم دانهرا روي گیاه  قارچ میکوریزا

قابل دسترس  بامیکوریزا های قارچنمودند که  دادند و اعلام

باعث توسعه رشد  ساختن و افزایش جذب عناصر غذایی،

سطح برگ شده و در نتیجه  رویشی، گسترش و دوام بیشتر

د افتوسنتز و اختصاص بیشتر مو در اثر بالا رفتن میزان

افزایش طول پر شدن دانه، وزن هزار  فتوسنتزي به دانه یا

 و ئي )حمزه یابدیش میافزا قارچ میکوریزا دانه تحت تاثیر

 .(1393آبادي، مي صادقي

 عملکرد بیولوژیک
، 50طبق نتایج بدست آمده، در هریک از سطوح آبیاری )

میلیمتر تبخیر( کمترین مقدار عملکرد  150و  100

بیولوژیک از تیمار شاهد و بیشترین میزان آن از تیمار کاربرد 

برد قارچ (. با وجود کار3قارچ میکوریزا بدست آمد )شکل 

میکوریزا از تاثیر منفی تاخیر در آبیاری بر عملکرد بیولوژیک 

کاسته شد. بطوری که در شرایط عدم کاربرد قارچ میکوریزا 

)شاهد(، مقدار عملکرد بیولوژیک در نتیجه آبیاری در سطح 

میلیمتر تبخیر در شرایط  50میلیمتر  در مقایسه با  150

(. 3کاهش یافت )شکل  درصد 39کاربرد قارچ میکوریزا تا 

فراهم بودن آب و عناصر غذایي، رشد رویشي مطلوب گیاه 

را به دنبال داشته و شرط اساسي جهت تولید عملکرد بالا، 

باشد. کوپتا و تولید ماده خشك بیشتر در واحد سطح مي

( در مطالعه خود عنوان کردند که زیست 2006همکاران )

نه قارچ میکوریزا توده ریحان در شرایط تلقیح با سه گو

افزایش یافت. آنها دلیل این امر را افزایش راندمان مصرف 

آب و بهبود جذب و دسترسي به عناصر غذایي براي گیاه 

کمبود آب  تحت شرایط تلقیح با قارچ همزیست ذکر کردند.

سبب کاهش فتوسنتز و کاهش تولید مواد پرورده و در 

-های زایشي ميمهای رویشي و اندانتیجه باعث کاهش اندام

تواند منجر به کاهش عملکرد زیستي گیاه شود که نهایتا مي

. (Mandal et al., 2007) در شرایط محدودیت آب گردد

 طی در میکوریزا هايکه قارچ دهدمی نشان مطالعات نتایج

برگ، افزایش  آب افزایش پتانسیل با خشکی تنش دوره

 نیز عرق وت میزان افزایش و اکسیدکربندي مصرف سرعت

 طول واحد و در زمان واحد در آب جذب میزان افزایش

 را گیاه در خشکی تنش اثرات ندا میزبان، قادر گیاه ریشه

(.Ladjal and Ducrey, 2005کاهش دهند )

 
 اثر متقابل سطوح آبیاری و همزیستی میکوریزایی بر عملکرد بیولوژیک.  -3شکل 

 باشد.درصد می 5در سطح احتمال  دارحروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی
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 عملکرد دانه
طبق نتایج مقایسه میانگین ها، حداکثر عملکرد دانه به طور 

دار در نتیجه کاربرد قارچ میکوریزا بدست آمد )شکل معنی

کیلوگرم در هکتار(  37/1151(. بطوری که بیشترین )4

متر تبخیر از تشتک میلی 50عملکرد دانه در تیمار آبیاری 

ر نتیجه کاربرد میکوریزا مشاهده گردید و کمترین  د

متر تبخیر از تشتک در میلی 150عملکرد دانه از تیمار 

متر تبخیر میلی 50(. در تیمار 4شاهد مشاهده شد )شکل 

درصدی  37از تشتک، کاربرد قارچ میکوریزا سبب افزایش 

متر تبخیر از میلی 150عملکرد دانه در مقایسه با تیمار 

در شرایط عدم کاربرد قارچ میکوریزا گردید )شکل  تشتک

آبی (. کاهش عملکرد دانه و اجزاي آن در شرایط تنش کم4

-توان به کاهش فتوسنتز و مادهکامل را می نسبت به آبیاري

سازي در گیاه تحت شرایط تنش نسبت داد. چرا که کاهش 

فتوسنتز خالص و کاهش مواد غذایی انتقال یافته از برگ به 

انه از پیامدهاي تنش کمبود آب است که باعث کاهش د

(. کاهش 1396شود )جلیلیان و حیدرزاده، عملکرد دانه می

ها )کاهش رشد میزان فتوسنتز به علت بسته شدن روزنه

ها و گیاه(، کمبود مواد فتوسنتزي لازم براي پر کردن دانه

 خشکی تنش ها از مهمترین اثراتکاهش دوره پر شدن دانه

. کودهای زیستی به (Emam et al., 2012) است گیاه بر

مثبت بر روابط آبی گیاه میزبان، چرخه مواد  ریتأث لیدل

غذایی و در دسترس قرار دادن و افزایش جذب عناصر غذایی 

د سبب افزایش عملکرد نتوانتحت تیمار تغذیه تلفیقی می

(. ولی بخشی از 1390و همکاران،   د )آقابابائینگیاه شو

توان ناشی از ایش عملکرد دانه شنبلیله را میافز

ها های گیاهی ترشح شده توسط میکروارگانیسمهورمون

های مانند اکسین نسبت داد. همچنین میکروارگانیسم

محرک رشد گیاه با اثر بر اندازه و مورفولوژی ریشه، بر 

توانایی ریشه در دسترسی به حجم وسیعتر خاک اثر گذاشته 

دهند آب و عملکرد گیاهان را افزایش می و در نتیجه جذب

(Arshad et al., 2008علت .) در محصول عملکرد افزایش 

 شرایط در آنها آبی تعادل میکوریزا با شده تلقیح گیاهان

 معدنی غذایی عناصر و آب بیشتر جذب نتیجه در و آبیکم

 به توجه بنابراین با .(Habibzadeh et al., 2015باشد )می

 بیشتر شرایط کم آبی باعث کاهش غلظت لهحاص نتایج

 با قارچشده گیاهان تلقیح  اما گرددمی غذایي عناصر

 تعدیل را خشکي تنش اثرات نامطلوب قادرند میکوریزا

 انتشار طریق از کنند. بطوری که قارچ میکوریزا

 امکان که خاك ریز در منافذ خود خارجي هايمیسیلیوم

 و آب ندارد، وجود آب براي جذب موئین هايریشه ورود

کند و در نتیجه مي منتقل گیاه و به جذب را غذایي عناصر

گردد )مظلومی ممیندی و باعث افزایش عملکرد دانه می

 هايقارچ توسط گیاه فتوسنتز (. افزایش1395همکاران، 

 ,.Copetta et al) همکاران و کوپتا میکوریزئ توسط

 وجود زیادي ربسیا رسیده است. شواهد اثبات به (2006

 افزایش را خود فتوسنتز توانند سرعتمی گیاهان که دارد

 عمل این نمایند. تامین را همزیست خود نیازهاي تا دهند

  CO2تثبیت مقدار افزایش برگ و  سطح افزایش طریق از

 میکوریزي گیاهان گیرد.می انجام برگ وزن واحد ازاي به

  CO2کوریزي می غیر گیاهان از خشکی بهتر هايدوره در

نمایند. در نتیجه با افزایش آسیمیلات و می جذب را

 گردد.سازی باعث افزایش عملکرد میماده
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 اثر متقابل سطوح آبیاری و همزیستی میکوریزایی بر عملکرد دانه.  -4شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

 درصد اسانس
درصد(  07/1یج آزمایش، کمترین درصد اسانس )طبق نتا

متر تبخیر از تشتک و میلی 150از تیمار آبیاری در سطح 

درصد( در سطح آبیاری پس از  59/1بیشترین مقدار آن )

الف(.  -5متر تبخیر از تشتک به دست آمد )شکل میلی 100

به طوری کلی، تشکیل و تجمع اسانس در شرایط کم آبی 

و این افزایش اسانس را تحت شرایط تنش  یابدافزایش می

خشکی، به نوعی سازوکار دفاعی و سازگاری بیوشیمیایی به 

(. Petropoulos et al., 2008شرایط محیطی نسبت دادند )

ای که باید ذکر شود این است که همیشه همراه با اما نکته

تواند افزایش یابد، چرا که افزایش تنش، درصد اسانس نمی

ی بسیار شدید، گیاه بیشتر مواد فتوسنتزی خود هادر تنش

اسمزی از جمله  را صرف تولید ترکیبات تنظیم کننده

بتائین و ترکیبات قندی همانند ساکاروز، -پرولین، گلیسین

کند تا بتواند پتانسیل آب سلولی را فروکتوز و فروکتان می

کاهش دهد. این ترکیبات برای گیاه هزینه بر است و گیاه 

کند )رضائی زینه را با کاهش عملکرد دانه جبران میاین ه

 (. 1394چیانه و همکاران، 

همچنین کاربرد قارچ میکوریزا در مقایسه با شاهد )عدم 

داری در افزایش درصد کاربرد قارچ میکوریزا( تاثیر معنی

ب(. طبق نتایج، درصد اسانس  در  -5اسانس  داشت )شکل 

درصد( در مقایسه با  42/1نتیجه کاربرد قارچ میکوریزا )

 -5درصد افزایش نشان داد )شکل  9درصد( تا  29/1شاهد )

 تحت تأثیر عوامل گیاهان مؤثرۀ  مواد تشکیل ب(. میزان

نشان داد  تحقیقات از برخی گیرد. نتایجمی قرار متعددی

 غذایی، موجب عناصر فراهمی و زیستی کودهای کاربرد که

 اتیها ترکیباسانس که ازآنجا شد. اسانس تولید افزایش

 مانند ایزوپنتنیل آنها سازندۀ واحدهای هستند، ترپنوئیدی

و  ATPبه  پیروفسفات، آلیل متیلدی و فسفات پیرو

NADPH  ،نیاز مبرمی دارند )رضوانی مقدم و همکاران

(. با توجه به این موضوع که عناصری مانند نیتروژن 1392

وری اند، بنابراین های اخیر ضرو فسفر برای تشکیل ترکیب

قارچهای میکوریزا از طریق فراهمی عناصر غذایی به 

خصوص نیتروژن، فسفر و عناصر کم مصرف )آهن، منگنز، 

روی و مس( سبب بهبود رشد و فتوسنتز و به تبع آن افزایش 

مقدار اسانس این گیاه دارویی شدند )رضائی چیانه و 

 (.1394همکاران، 
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 )ب(.ین درصد اسانس  تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری )الف( و همزیستی میکوریزایی مقایسه میانگ -5شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی 

 عملکرد اسانس
داری نتایج نشان داد که تاخیر در زمان آبیاری تاثیر معنی

در کاهش عملکرد اسانس شنبلیله داشت، بطوری که 

 42/9کیلوگرم در هکتار( و کمترین ) 74/17بیشترین )

کیلوگرم در هکتار( عملکرد اسانس به ترتیب در نتیجه 

متر تبخیر از تشتک میلی 150و  50آبیاری در سطوح 

الف(. کاهش عملکرد اسانس در  -6مشاهده شد )شکل 

نتیجه کاهش رطوبت خاک ممکن است ناشی از اثر زیانبار 

دام رویشی و زایشی گیاه باشد. گزارش تنش آبی بر رشد ان

شده تنش کم آبی عملکرد اسانس را در گیاه رازیانه کاهش 

داد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد )میر شکاری و 

 (. 1390فرح وش، 

همچنین کاربرد قارچ میکوریزا در مقایسه با شاهد )عدم 

 داری در افزایش عملکردکاربرد کود زیستی( تاثیر معنی

ب(. بالاترین عملکرد  -6اسانس شنبلیله داشت )شکل 

کیلوگرم در هکتار( از تیمار میکوریزا حاصل  29/15اسانس )

درصد عملکرد اسانس  25شد و نسبت به تیمار شاهد 

ب(. گزارش شده است که  -6بیشتری داشته است )شکل 

فراهمی  و ایریشه سیستم توسعه با مایکوریزا، با تلقیح

عملکرد اسانس و  افزایش سبب فسفر، به ویژ غذایی عناصر

شد )شباهنگ  زنیان و رازیانه گیاهان در اسانس درصد نیز

(.1392و همکاران، 

  
 مقایسه میانگین عملکرد اسانس تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری )الف( و همزیستی میکوریزایی )ب(.  -6شکل 

 باشددرصد می 5مال دار در سطح احتحروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی
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ثر همز  48 / یتحت تنش کم آب .(Trigonella foenum-graecum L) یلهشنبل ییدارو یاهگ یمیاییش یوب یاتبر عملکرد و خصوص یکوریزاقارچ م یستیا

 محتوای نسبی آب برگ
ها نشان داد که با تاخیر در نتایج مقایسه میانگین داده

داري کاهش آبیاري محتوای نسبی آب برگ به طور معنی

یافت، در حالی که کاربرد قارچ میکوریزا در مقایسه با شاهد 

داری در افزایش )عدم کاربرد کود زیستی( تاثیر معنی

، 50سبی آب برگ در هریک از سطوح آبیاری )محتوای ن

(. بطوری 7متر تبخیر( نشان داد )شکل میلی 150و  100

که در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا، محتوای نسبی آب برگ 

 150میلیمتر در مقایسه با  50در نتیجه آبیاری در سطح 

 36میلیمتر تبخیر  در شرایط عدم کاربرد قارچ میکوریزا تا 

 (. کاهش محتوای نسبی7ایش نشان داد )شکل درصد افز

 از که بوده خشکی اثر اولین هاروزنه شدن بسته و برگ آب

کاهش  موجب مواد فتوسنتزي، ساخت در اختلال طریق

 ,Rahimzadeh and Pirzad) شودمیزان عملکرد می

میسلیوم قارچ میکوریزا آربوسکولار در خاك نقش (. 2017

بطه آبي گیاه میزبان دارد و باعث مهمي در تأثیر قارچ بر را

( 2001اوگه ) جذب آب از منافذ بسیار ریز خاك مي شود.

 در تغییر از طریق احتمالًا میکوریزا که کرد بیان

 گیاه میزبان ریشه سیستم کردن طویل و ریشه مورفولوژي

آب  میزان قارچ، هايریسه طریق از جذب سطح افزایش و

 میزبان گیاه آبي روابط بهبود باعث و کرده جذب بیشتري

 گردد. مي

 
 اثر متقابل سطوح آبیاری و همزیستی میکوریزایی بر محتوای نسبی آب برگ.  -7شکل 

 .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

 

 کلروفیل کل
ها نشان داد که با تاخیر در نتایج مقایسه میانگین داده

داري کاهش یافت، کلروفیل کل به طور معنی آبیاري میزان

در حالی که کاربرد قارچ میکوریزا در مقایسه با شاهد )عدم 

داری در افزایش میزان کاربرد کود زیستی( تاثیر معنی

 150و  100، 50کلروفیل کل در هریک از سطوح آبیاری )

(. بطوری که در شرایط 8متر تبخیر( نشان داد )شکل میلی

چ میکوریزا )شاهد(، میزان کلروفیل کل در نتیجه کاربرد قار

گرم در گرم( در میلی 94/1متر )میلی 50آبیاری در سطح 

گرم در گرم( در میلی 89/2متر تبخیر )میلی 150مقایسه با 

درصد افزایش نشان  32شرایط عدم کاربرد قارچ میکوریزا تا 

(. میزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از 8داد )شکل 

اکتورهای مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است. گزارش شده ف

 آبیاری میزان کلروفیل و کارتنوئیدها درکه در شرایط کم

 ,Rahimzadeh and Pirzad) یابدگیاه کتان کاهش می

 آبیاریکم شرایط در کلروفیل میزان کاهش مسلماً(. 2017

 کاهش و شرایط این در تخریب کلروپلاست دلیل به

 کاهش دلیل که رسدمی نظر باشد. بهمی اهرنگیزه ساخت

 تخریب افزایش آبی،تنش کم شرایط در کلروفیل میزان
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 در اختلال نیز، آنها و ساخت کاهش یا و هارنگیزه این

 های فتوسنتزیرنگیزه سنتز مسئول هایآنزیم فعالیت

 پتانسیل آب کاهش یا آبیکم تنش شدت افزایش با باشد.

 سرعت بیشتری با کلروفیل هایهرنگیز تخریب روند خاک،

.Rahimzadeh and Pirzad, 2017)گیرد می صورت ) 

 در رنگیزه های فتوسنتزی )کلروفیل و کاروتنوئید( همیشه

)عباسی و همکاران،  شودمي یافت هاپروتئین با اتصال

های میکوریزا ، کمک قارچ با توانمي ( بنابراین،1390

 هايپروتئین و توسنتزیهای فرنگیزه نیاز مورد نیتروژن

های رنگیزه مقدار افزایش باعث نمود و تأمین را گیاهي

 موجب نیز خود افزایش این که شد گیاه در فتوسنتزی

( 2004هاي دمیر )شود. بررسیمي گیاهي تولیدات افزایش

هاي میکوریزي با افزایش محتوي قند، قارچ اند کهدادهنشان 

انند سیتوکینین و هاي گیاهی مافزایش سطح هورمون

جیبرلین در گیاهان را به همراه دارند. افزایش میزان این 

هاي مؤثر در ها به ویژه سیتوکینین با انتقال یونهورمون

ها تفاوت تنظیم سطح کلروفیل موثر واقع شده است. آن

میزان کلروفیل کل بین تیمارهاي مختلف را به تولید 

ا نسبت دادند، زیرا ههاي سنتز شده توسط قارچسیتوکینین

که این هورمون واکنش زیادي به فسفر جذب شده دارد. 

 
 اثر متقابل سطوح آبیاری و همزیستی میکوریزایی بر کلروفیل کل.  -8شکل 

 .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

 

 درصد کلونیزاسیون
، 50سطوح آبیاری ) طبق نتایج بدست آمده، در هریک از

متر تبخیر( کمترین میزان درصد میلی 150و  100

کلونیزاسیون از تیمار شاهد و بیشترین میزان آن از تیمار 

(. با وجود کاربرد 9کاربرد قارچ میکوریزا بدست آمد )شکل 

قارچ میکوریزا از تاثیر منفی تاخیر در آبیاری بر میزان درصد 

که در شرایط عدم کاربرد کلونیزاسیون کاسته شد. بطوری 

قارچ میکوریزا )شاهد(، میزان درصد کلونیزاسیون در نتیجه 

گرم در گرم( در میلی 82/1متر )میلی 150آبیاری در سطح 

گرم در گرم( در میلی 27/1متر تبخیر )میلی 50مقایسه با 

درصد کاهش یافت  30شرایط کاربرد قارچ میکوریزا تا 

 که میزان دهدمی نشان شآزمای این (. نتایج9)شکل 

 خاك، کاهش رطوبت میزان کاهش با میکوریزا توسعه

 میزان همزیستی بر آبی تنش اثر دهنده نشان که یابدمی

 داراي آبی که تنش داد نشان آزمایش این است. میکوریزا

 این است. نتایج فعالیت میکوریزا توسعه بر ايبازدارنده اثر

 مطابقت نیز گرفته انجام ايهسایر آزمایش نتایج با آزمایش

کاهش درصد همزیستی میکوریزایی با افزایش سطوح  دارد.

متر تبخیر از تشتک( توسط محققان گزارش آبیاری )میلی

(.Rahimzadeh and Pirzad, 2017شده است )
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ثر همز  50 / یتحت تنش کم آب .(Trigonella foenum-graecum L) یلهشنبل ییدارو یاهگ یمیاییش یوب یاتبر عملکرد و خصوص یکوریزاقارچ م یستیا

 
 اثر متقابل سطوح آبیاری و همزیستی میکوریزایی بر درصد کلونیزاسیون.  -9شکل 

 باشددرصد می 5دار در سطح احتمال بیانگر تفاوت معنی حروف غیرمشابه

 گیری کلینتیجه
به طور کلی، نتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد قارچ 

میکوریزا در سطوح مختلف آبیاری )میلیمتر تبخیر از تشتک( 

ای از یک طرف باعث فراهمی به دلیل توسعه سیستم ریشه

قابل دسترس به ویژه رطوبت و دسترسی به عناصر غذایی 

ها و مواد فسفر و از طرف دیگر، منجر به تولید انواع هورمون

بیولوژیکی محرک رشد گیاه گردید که در نهایت موجب 

بهبود رشد رویشی گیاه شد. با توجه به بهبود رشد گیاه در 

حضور این قارچ همزیست، کلیه خصوصیات رشدی گیاه نیز 

هبود درصد و عملکرد افزایش یافت که در نتیجه باعث ب

اسانس شنبلیله شد. علاوه بر این، افزایش حجم آبیاری به 

دلیل بهبود رشد رویشی و سطح فتوسنتزکننده گیاهی باعث 

افزایش سرعت فتوسنتز و بهبود تولید ماده فتوسنتزی شد 

که در نهایت عملکرد دانه و اسانس شنبلیله را افزایش داد. 
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 بعامن
 ثر(. ا1390، ح. )نادیانو  ،.ف ،ئیسیر ،.ف ،آقابابائی

 توسط برخی غذایی عناصر جذب بر میکوریزایی همزیستی

 مجله، شنی لومی خاك یک در بادام رقم تجاري هايژنوتیپ

 .147-137 ،(2)25 ،آب( و خاك )علوم خاك هايپژوهش

(. بررسی تغییرات 1396، ج.، و حیدرزاده، س. )جلیلیان

 Cicerقابلیت نخود سیاه ) عملکرد دانه و اجزای آن و

L. arietinumهای هرز در شرایط دیم و ( در سرکوب علف

 .85-67(، 1)6آبیاری تکمیلی، نشریه زراعت دیم ایران، 

. اثر گیاهان پوششی، (1394). س ،حیدرزاده و ج ،جلیلیان

کودهای آلی و شیمیایی بر خصوصیات کمی و کیفی گلرنگ 

(Carthamus tinctorius)، دانش کشاورزی و تولید  نشریه

 .85-71 ،(4)25 ،پایدار

 دور اثر (.1393آبادي، ف. ) مي صادقي و ئي، ج.،حمزه

 کلروفیل، شاخص بر آربوسکولار میکوریزا قارچ و آبیاري

 فرآوري و تولید مجله اي،دانه سورگوم عملکرد و اجزاي عملکرد

 .220-211(، 12)4باغي،  و زراعي محصولات

. تأثیر کودهاي (1394). ، وویسانی ، ج.،یشریعت ، ی.،راعی

 بیولوژیکبر درصد روغن، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گلرنگ

(L. Carthamus tinctorius )نشریه  ،در سطوح مختلف آبیاري

  .84-65 ،(1)25 ،دانش کشاورزی و تولید پایدار

. (1390)ا.  ،نظامیو  ، .ع ،، گنجعلی.م، ، پارسا.ا ،زادهرضائیان

 Cicerکنش عملکرد و اجزای عملکرد ارقام نخود )وا

L. arietinumبه آبیاری تکمیلی در مراحل مختلف فنولوژی )، 

1095- ،(5)25، نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی( 

1080. 

 .،ک ،گلعذانی قاسمی ،.س ،سلماسی زهتاب ،.ا ،چیانه رضائی

ملکرد و اجزای . اثر تیمارهای آبیاری بر ع(1391)و دل آذر، ع. 

دانش کشاورزی و تولید  ،ه بومی رازیانهدعملکرد سه تو

 .70-55 ،(4)22،پایدار

. ، س. مسیدیو   ، ا.،ابراهیمیان ،، ج.جلیلیان ،، ا.چیانه رضائی

 در زنیان کیفی و کمی عملکرد بر زیستی کودهای . اثر(1394)

 .788-775، (3)17 ،به زراعی کشاورزی ،آبیاری. مختلف سطوح

 ،و جعفری .،س ،، بخشائی.ا ،، امین غفوری.پ ،ضوانی مقدمر

. بررسی اثر کودهای بیولوژیک و آلی بر برخی صفات (1392)ل. 

 ،بوم شناسی کشاورزی ،کمی و مقدار اسانس گیاه دارویی مرزه

5(2)،105-112. 

، م. ساریخاني و  ، ن.،اصغرزادهعلي ، ش.،اصغري ،، ف.سمائي
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The effect of mycorrhizal symbiosis on the yield and biochemical traits of 

fenugreek under water  deficit stress 

3 , Mostafa Hasanlo3, Samira Moradzadeh 2darzadeh eid Hey, Sa1, Amir Rahimi *1Sina Siavash Moghadam  

Abstract 

In order to investigate the effect of mycorrhizal fungus on the characteristics of herbaceous plant under stress 

conditions, a factorial experiment was carried out in a randomized complete block design with three 

replications at the Agricultural Research Farm of Urmia University in 2012-2013. Irrigation at three levels; 

irrigation after 50 (control), 100 (medium stress) and 150 mm evaporation from class A evaporation pan 

(severe stress) as the first factor and association of fungi (control and glomus intraradices) as a second factor 

was considered. The results showed that with increasing irrigation levels from 50 to 150 mm (evaporation from 

pan), seed number per pod, 1000 seed weight and essential oil yield of Fenugreek decreased significantly. The 

highest percentage of essential oil was obtained from 100 mm irrigation water evaporation from the pan. Also, 

at each level of irrigation (50, 100, 150 mm evaporation), the maximum total chlorophyll content, relative 

water content of leaves, biological yield and grain yield of Fenugreek were obtained was obtained from 

treatment of mycorrhizal fungi. 

Key words: Mycorrhizal fungus, Water deficit stress, Irrigation levels, Fenugreek 
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