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گياه دارويي  كيفي كمي و بر خصوصياتريزسازوارهاي خاكزي بررسي اثر تنش شوري و 
  )Plantago ovata Forsk.(اسفرزه 
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  14/06/96؛ تاريخ پذيرش: 21/11/95: افتيدر خيارت

  چكيده
 كمي و كيفيخصوصيات بر  تنش شوريدر شرايط  كننده فسفات معدنيقارچ ميكوريزا آربوسكولار و باكتري حل بررسي اثرمنظور به

هاي كامل تصادفي با سه كبلو طرح صورت اسپليت فاكتوريل بر پايهبه آزمايشي)، .Plantago ovata Forsk(گياه دارويي اسفرزه 
فاكتور اصلي و دو عامل قارچ  عنوانبهدسي زيمنس بر متر  10و  5(شاهد)،  5/2عامل شوري آب آبياري در سه سطح . انجام شدتكرار 

 كنندهحلعنوان شاهد) و باكتري و عدم مصرف قارچ به Glomus intraradices ميكوريزا آربوسكولار شامل دو سطح (كاربرد قارچ
صورت فاكتوريل عنوان شاهد) بهو عدم مصرف باكتري به Pseudomonas fluorescens(كاربرد باكتري  فسفات نيز شامل دو سطح

 8/28 به ميزاننتايج نشان داد بيشترين درصد موسيلاژ و ميزان تورم به ازاي گرم موسيلاژ به ترتيب  بودند.هاي فرعي در كرت
 به ميزان به ترتيبو فاكتور تورم بيشترين عملكرد موسيلاژ دسي زيمنس بر متر حاصل گرديد.  10ر ليتر در تيماميلي 3/119درصد و 

حاصل  Glomus intraradicesقارچ كاربرد دسي زيمنس بر متر و  10و  5/2در تركيب تيماري ليتر ميلي 17و كيلوگرم بر هكتار  215
بيشترين طول سنبله، كه فسفات معدني نشان داد  كنندهحلباكتري  وسيلهبهتلقيح و عدم تلقيح  اثر مقايسه ميانگينهمچنين  .شد

 2/14كيلوگرم در هكتار و  7/146درصد،  8/26متر، سانتي 2/2 به ميزانترتيب ه درصد موسيلاژ، عملكرد موسيلاژ و فاكتور تورم ب
قارچ دسي زيمنس بر متر، كاربرد  5/2 يتيمار تركيب درمجموعحاصل شد.  fluorescens Pseudomonas ليتر با كاربرد باكتريميلي

Glomus intraradices  باكتريو fluorescens Pseudomonas  گياه دارويي اسفرزه را حاصل نمود.بيشترين عملكرد كمي و كيفي  

 ، موسيلاژ.گلوموس اينتراديسه، فاكتور تورمسودوموناس فلورسانس، : كليدي هايواژه

  مقدمه
 اندازهبهها قدمتي ن در درمان بيماريگيري از گياهابهره

 طوربه. گياهان دارويي (Dutra et al., 2016) تاريخ دارد
هاي جغرافيايي گسترده يافت شده كه پراكنده در محدوده

 صرفهبهمقروناقتصادي  ازنظر هاآنآوري و دسترسي به جمع
، بايد نسبت به كشت اين گياهان در سطوح روازاين، يستن

 ,.Dehghani Tafti et alگلخانه اقدام نمود ( زراعي و

2014.(  

ترين مشكلات كشاورزي يكي از اساسي وخاكآبشوري 
 ,.Emam et al( است خشكنيمهاطق خشك و در من

 يا،در دن ياريتحت آب يهكتار اراض يليونم 230از ). 2013
 يليونم 1500) و از درصد 5/19هكتار آن ( يليونم 45

) تحت درصد 1/2هكتار ( يليونم 32 يم،د يهكتار اراض
 ,.Zamani et al( باشنديم يدرجات مختلف شور تأثير

 عنوانبهدر اين مناطق شوري خاك و كمبود آب  .)2011
رود، در عامل اصلي كاهش رشد و عملكرد به شمار مي
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هاي شور جهت توليد كمبود آب استفاده از آب يطشرا
موماً با افزايش شوري است. ع اجتنابيرقابلغگياهان زراعي 

گردد كه بر آب آبياري، بر شوري خاك نيز اضافه مي
 ,Ashraf and McNeilly( فزودخواهد ا يمشكلات شور

2004.(   
) گياهي از تيره Forsk. Plantgo ovata( 1اسفرزه
. گياهان تيره بارهنگ در است) Plantaginaceaeبارهنگ (

ل پراكنش نواحي مختلف كره زمين، بخصوص مناطق معتد
هند و پاكستان است  هاآناوليه  منشأدارند، اما 

)Chakraborty and Patel, 1992.(  تحقيقات جديد
هاي مخاطي، اين گياه در درمان بيماري ياثربخشپزشكي 

 اي، اسهال و ايجاد خاصيت مليني را ثابت كرده استروده
)Deokar et al., 2016.(  اسفرزه  باارزشاز تركيبات

 يباارزش هاييژگيبه علت دارا بودن وكه  است يلاژموس
 يونو امولس يكنندگ يونسوسپانس يداركنندگي،مانند پا
كرده  يداپ ياديكاربرد ز يدر صنعت و داروساز يكنندگ
در هرچند اين گونه از اسفرزه  .)Baghalian, 2008( است

اما پرداختن به كشت و كار  ،فلور ايران پراكنش طبيعي دارد
حاضر توليد اين  در حالر پيشينه چنداني ندارد. آن در كشو

و پرداختن به  قرارگرفتهگونه اول دارويي  15محصول، جزء 
 ,Baghalian(زراعت آن از اولويت اقتصادي برخوردار است 

2008.( 

كودهاي شيميايي به  درگذشتهاز بين كودهاي متفاوت، 
تر و اثربخشي مناسب بيش از ساير دليل مصرف راحت

 هاآن ازحديشب، غافل از اينكه مصرف اندشدهمصرف كودها
-Jama( درا به دنبال دار محيطييستزهاي آلودگي

Rodzeńska et al., 2016( .كاربرد دهد مطالعات نشان مي
اثر تواند بر كميت و كيفيت دانه اسفرزه فسفر ميعنصر 
   ).Poryousof et al., 2010( بگذارد

برقراري همزيستي با ريشه  قادر به ميكوريزيهاي قارچ
). اين Zhu et al, 2016زي هستند (اغلب گياهان خشكي

همزيستي مزاياي متعددي براي گياهان ميزبان دارد كه از 
توان به افزايش جذب عناصر غيرمتحرك در آن جمله مي

هاي گياهي، افزايش مقدار خاك مانند فسفر، توليد هورمون
پيدها و قندها، افزايش تحمل پروتئين و بالا بردن مقادير لي

 Kapoor( اشاره كردها هاي محيطي و بيماريدر برابر تنش

et al., 2008.( يهاي ميكوريزدر يك تحقيق اثر قارچ 

                                                 
1 Isabgol 

 Gigasporaو  Glomus intraradicesآربوسكولار 

margarita ياهبر گ Plantago lanceolata هاي خاك در
نند جذب عناصر غذايي تواها مياين قارچ كه فقير نشان داد

 Stavrosنيتروژن، فسفر و پتاسيم را افزايش دهند ( ازجمله

et al, 2011.(   
كننده فسفات در حل هاييباكتر ينترمهماز يكي 

 ايگسترده يفط يلكه به دلاست  Pseudomonas، ياهانگ
 يدتول ين،اكس يدمانند تول ياهرشد گ كنندهيكتحراز صفات 

و  يداس يسيليكسال يدروفور،س يدتول يناز،دآم - ACC يمآنز
رشد  يشباعث افزا يرمستقيمغ يا يممستق طوربه يتينازك
 يبرخ ي). از طرفAbdul et al., 2007( گردنديم يزاه نيگ

در توسعه  ييتوانا دليل به Pseudomonasهاي از گونه
 يزن يكوريزام كنندهكمك يباكتر عنوانبه يكوريزاييم

 يقتحقيك در  ).Garbaye, 1994( شونديشناخته م
 48/2طول سنبله باعث  2كاربرد كود فسفات بارور 

و عملكرد  درصدي 81/18متري، درصد موسيلاژ سانتي
 ,.Poryousof et al(شد  گرم بر بوتهميلي 152موسيلاژ 

بر روي گياه دارويي اسفرزه، در تحقيقي ديگر  .)2010
 4/29بوته  ارتفاع، كاربرد قارچ ميكوريزا و ازتوباكتر

فاكتور تورم  متري،سانتي 7/3متري، طول سنبله سانتي
 را حاصل نموددرصدي  1/17ليتري و موسيلاژ ميلي 02/17

)Ghasemi et al., 2014.( گيري از در يك تحقيق بهره
باكتري محرك رشد در گياه گندم موجب افزايش شاخص 

  ). Hajiboland et al., 2003كلروفيل برگ شد (
 Plantago ovataاسفرزه (دارويي گياه  كهازآنجا

Forsk.(  اقتصادي و دارويي  ازنظربومي ايران بوده و
و هاي ميكوريزا ارزشمند است و با توجه به نقش قارچ

در كاهش اثرات منفي كننده فسفر هاي حلباكتري
 ويژهبههاي محيطي و بهبود جذب عناصر غذايي (تنش

بررسي اثر مايش با هدف ، اين آزهاي فقيرفسفر) در خاك
 Pseudomonas يباكترو  intraradices Glomusقارچ 

fluorescens كمي و خصوصياتبر  در شرايط تنش شوري 
)، .Plantago ovata Forsk(گياه دارويي اسفرزه  كيفي

  شد. اجراطراحي و 
  
  هاروش و مواد

هاي صورت اسپليت فاكتوريل بر پايه بلوكبهاين آزمايش 
در  1393-94سال زراعي در دفي با سه تكرار كامل تصا

مزرعه تحقيقاتي مركز ملي تحقيقات شوري واقع در 
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عامل شوري آب آبياري در سه يزد انجام گرفت.  آبادينحس
 عنوانبهدسي زيمنس بر متر  10و  5 (شاهد)، 5/2طح س

و باكتري آربوسكولار فاكتور اصلي و دو عامل قارچ ميكوريزا 
قرار  در نظر فرعيفاكتور  عنوانبهبه  فسفات كنندهحل

 Glomusگرفت. قارچ ميكوريزا شامل دو سطح (كاربرد قارچ 

intraradices عنوان شاهد) و باكتري و عدم مصرف قارچ به

 يباكتركاربرد فسفات نيز شامل دو سطح ( كنندهحل
Pseudomonas fluorescens و عدم مصرف باكتري به -

   .بودعنوان شاهد) 
و سپس كاشت انجام  خاك مزرعه قبل از گيري ازنمونه

و  يزيكيف يهتجز يجنتا مورد تجزيه شيميايي قرار گرفت.
  ارائه شده است. 1در جدول  خاك يمياييش

  
  

  .آزمايش اجراي محل خاك فيزيكي و شيميايي هاي. ويژگي1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil in experimental site. 

 فسفر
هدايت 
 الكتريكي

نسبت جذب 
 سديم

 عمق شن سيلت رس اسيديته

P  
(ppm) 

EC 
)1-(ds.m S.A.R pH  Clay 

(%) 
Silt 
(%) 

Sand 
(%) Depth (cm) 

15.05 10.24 21.95 7.4 23 26 51 0-30 

  
  

 Table 1. Continued                                                                                                                                       . ادامه1جدول 

 پتاسيم كربن آلي نيتروژن كل آهن روي منگنز مس
Cu 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Total N 

(%) 
Organic 

carbon (%) 
K 

(ppm) 
0.89 0.7 1.4 4.7 0.03 0.35 134 

  
  
  

زمين شامل شخم پاييزه و دو ديسك عمود بر هم تهيه 
پس از عمليات كاشت  .و تسطيح قبل از كشت انجام شد

 100 تراكمو با  اسفند 25در سازي زمين آزمايشي آماده
. )Rahimi et al., 2014( صورت گرفت مترمربعبوته در 

باكتري و قارچ مايكوريزا آربوسكولار از بانك ژن 
گروه مهندسي علوم خاك دانشگاه  خاكزي 2هايريزسازواره

براي كلونيزاسيون بهتر گياه، در تهران تهيه گرديد. 
ها، به ازاي هر تيمارهاي ميكوريزايي، پس از ايجاد رديف

صورت رديفي بهگرم قارچ ميكوريزا،  100، حداقل مترمربع
اي خاك به عمق قرار گرفت و لايه مورداستفادهدر زير بذرها 

آن ريخته و سپس بذرها در تيمارهاي متر روي سانتي 5
ليتر به ازاي هر ميلي 1( 3هاي ميكروبيباكتريايي با زادمايه

  بذر) تلقيح و كاشته شد.
 شامل هر كرت و متر 3 كرت آزمايشي هر خطوط طول

 4ها و روي رديف 30ها فاصله بين رديف. بود كاشت خط 5
                                                 
2 Microorganism 
3 Microbial inoculation 

ور يك فرعي و كرت مجا هر كرتبين  ضمناًمتر بود. سانتي
هاي اصلي جهت جلوگيري از خط نكاشت و بين كرت

در تمام مدت . متر فاصله در نظر گرفته شد 1تداخل، 
وجين دستي بود و  صورتبههاي هرز آزمايش، كنترل علف

تنش شوري از . گرفتنقرار  مورداستفادهكشي علف گونههيچ
آغاز گرديد و برگي)  4تا  3ها (كامل گياهچه استقرارزمان 

سطوح مختلف شوري با  انجام شد. باركيروز  20بياري آ
هاي هاي مختلف منطقه با شوريمخلوط كردن آب چاه
 يزانبودن م يكساناز  ينانجهت اطممتفاوت حاصل گرديد. 

ر وبا كنت ياريآب ،يدر سطوح مختلف شور ياريآب آب
  انجام شد.هاي مجزا يكسان و از طريق كانال صورتبه

بود و طول سنبله  شامل طول بوته يكرفولوژوصفات م
 يتصادف طوربهبوته  پنج گيريدر هر كرت با اندازهكه 

پس از مرحله رسيدگي  يتدرنهاپذيرفت. صورت 
جهت  4از روش استخراج گرم فيزيولوژيك و برداشت گياهان

 Ebrahimzadeh etاستخراج موسيلاژ دانه استفاده شد (

                                                 
4 Warm extraction method 
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al., 1998; Sharma and Koul, 1986.(  عملكرد موسيلاژ
به دست عملكرد دانه و درصد موسيلاژ  ضربحاصلاز نيز 
راي تعيين فاكتور تورم مقدار يك گرم بذر خشك را ب. آمد

سپس به آن  ريخته شد و ليترييليم 25در استوانه مدرج 
ساعت  24 بعد از ،گرديدآب مقطر اضافه  ليتريليم 20

اكتور تورم افزايش حجم بذرهاي متورم، كه همان عدد ف
 م. سپس مقدار تورم براي هر گرگيري شداندازه ،است

. )Ebrahimzadeh et al., 1998( محاسبه شدموسيلاژ 
با استفاده از و رسم نمودارها محاسبات آماري ها، داده يهتجز
ي صورت گرفت. مقايسه EXCELو  SASافزارهاي نرم

 احتمال پنج در سطح LSDتوسط آزمون  ها نيزميانگين
  شد.انجام  ددرص

  
  نتايج و بحث

  بوته ارتفاع
، قارچ اد كه بين سطوح مختلف تنش شورينتايج نشان د

كننده فسفات كاربرد باكتري حلميكوريزا آربوسكولار و 
درصد وجود  1داري در سطح احتمال معدني تفاوت معني

همچنين اثر متقابل كاربرد قارچ ميكوريزا و . )2(جدول  دارد
كننده فسفات رچ ميكوريزا و باكتري حلتنش شوري، قا

معدني و اثر متقابل تنش شوري، قارچ ميكوريزا آربوسكولار 
 5فسفات معدني در سطح احتمال  كنندهحلو باكتري 
مقايسه ميانگين اثر متقابل شوري، قارچ دار بود. درصد معني

فسفات معدني نشان داد كه  كنندهحلميكوريزا و باكتري 
زيمنس بر دسي 5/2ع بوته در تركيب تيماري بيشترين ارتفا

 و باكتري Glomus intraradicesمتر و كاربرد قارچ 
Pseudomonas fluorescens متر سانتي 9/28 به ميزان

همچنين كمترين ارتفاع بوته در  ).1حاصل شد (شكل 
دسي زيمنس بر متر و عدم مصرف قارچ  10شرايط شوري 

 كننده فسفات معدني بهحل ميكوريزا آربوسكولار و باكتري
محققان ). 1متر به دست آمد (شكل سانتي 17ميزان 

ديگري نيز اثر منفي تنش شوري بر ارتفاع گياه گندم را 
بررسي نتايج  ).et al., 2016 Chamekhاند (گزارش كرده

نشان داد در همه سطوح تنش شوري كاربرد ريزسازوارهاي 
). اين 1است (شكل  خاكزي باعث افزايش ارتفاع بوته شده

قارچ ميكوريزا آربوسكولار و باكتري  افزاييهمنتايج بيانگر 
. تحقيقات ديگر نشان داد استفسفات معدني  كنندهحل

 واسطهبهدسترسي بهتر گياهان به آب و عناصر غذايي 

كاربرد كودهاي زيستي ارتفاع گياه را افزايش داده است 
)Yuan et al., 2016.(  
  

  طول سنبله
ايج تجزيه واريانس طول سنبله در بوته نشان داد كه نت

داري در سطح احتمال سطوح مختلف تنش شوري اثر معني
داري فسفات معدني اثر معني كنندهحلدرصد و باكتري  1

درصد بر طول بوته داشته است، اما  5در سطح احتمال 
). افزايش 2دار نبود (جدول اثرات متقابل اين فاكتورها معني

آب آبياري باعث كاهش طول سنبله در بوته گرديد،  شوري
 5/2متر در شوري سانتي 3/2طول سنبله از  كهطوريبه

 10متر در شوري سانتي 9/1دسي زيمنس بر متر شوري به 
 مؤيد)، اين نتايج 3دسي زيمنس بر متر رسيد (جدول 

هاي تحقيقات ديگر محققان در زمينه اثر منفي تنش يافته
 ,.Chamekh et al(سنبله گياه دارد  شوري بر طول

). همچنين در تيمارهاي كاربرد و عدم كاربرد باكتري 2016
fluorescens Pseudomonas  1/2و  2/2طول سنبله 

با عدم مصرف  يگردعبارتبه) 3متري بود (جدول سانتي
فسفات طول سنبله روند كاهشي داشت.  كنندهحلباكتري 

هاي استفاده از باكتري واسطهبهافزايش طول سنبله 
فسفات در ديگر تحقيقات نيز گزارش شده است  كنندهحل

)Fikrettin et al., 2004.(   
  

  دانه هزار وزن
تجزيه واريانس نتايج وزن هزار دانه نشان داد كه اثر سطوح 
مختلف فاكتور اصلي و فاكتورهاي فرعي و همچنين اثر 

 1حتمال متقابل تنش شوري و قارچ ميكوريزا در سطح ا
). بيشترين وزن هزار دانه در 2(جدول  استدار درصد معني

به دسي زيمنس بر متر)  5/2كمترين سطح تيمار شوري (
گرم حاصل گرديد. با افزايش سطح شوري وزن  5/1 ميزان

كه وزن هزار دانه گياه در طوريهزار دانه كاهش يافت به
). 3گرم بود (جدول  35/1دسي زيمنس بر متر  10شوري 
افزايش تنش منجر به كوتاه شدن دوره زندگي گياه  ازآنجاكه

ميزان فتوسنتز  تأثيرشود و وزن هزار دانه بيشتر تحت مي
افشاني است، لذا كاهش وزن گياه در مرحله پس از گرده

توان به افزايش سطح تنش شوري را مي واسطهبه هزار دانه
اد كاهش مو جهيدرنتكوتاه شدن دوره زندگي گياه و 

  منظور پر شدن دانه نسبت داد.فتوسنتزي به
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 موردمطالعهوزن هزار دانه گياه در همه سطوح تيماري 
كمتر از نتايج حاصل از پژوهش ديگر محققان بود 

)Ramrodi et al., 2011 اين كاهش وزن هزار دانه را ،(
خاك  ازجملهتوان به نامناسب بودن شرايط محيطي مي

ش حاصل از سطوح مختلف مورد آزمايش و همچنين تن
 Glomusتيمار شوري نسبت داد. كاربرد قارچ 

intraradices  به  37/1باعث افزايش وزن هزار دانه از
اي ) كه بيانگر وضعيت بهتر تغذيه3گرم شد (جدول  47/1

. بررسي استكاربرد قارچ ميكوريزا آربوسكولار  واسطهبهگياه 
ميكوريزا نشان  اثر متقابل سطوح مختلف تنش شوري و قارچ

دسي  5/2داد بيشترين وزن هزار دانه در تركيب تيماري 
گرم  6/1 به ميزانزيمنس بر متر و كاربرد قارچ ميكوريزا 

حاصل شده است. در سطوح ديگر شوري نيز گياهاني كه 
قارچ ميكوريزا دريافت كرده بودند وزن هزار دانه بيشتري 

دسي  10تيماري داشتند. كمترين وزن هزار دانه در تركيب 

 32/1 به ميزانزيمنس شوري و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا 
). بررسي نتايج اثر متقابل نشان 2گرم حاصل گرديد (شكل 

دسي  10داد وزن هزار دانه در تركيب تيماري شوري 
داري با زيمنس بر متر و كاربرد قارچ ميكوريزا تفاوت معني

قارچ  فمصرتركيب تيماري سطوح كمتر شوري و عدم 
ميكوريزا نداشت. همچنين نتايج نشان داد در همه سطوح 
تنش شوري گياهاني كه قارچ آربوسكولار ميكوريزا دريافت 

). 2كرده بودند وزن هزار دانه بيشتري داشتند (شكل 
 fluorescens Pseudomonasهمچنين كاربرد باكتري 

ري گرم را در مقايسه با عدم كاربرد باكت 44/1وزن هزار دانه 
گرم) حاصل نمود (جدول  41/1فسفات معدني ( كنندهحل

هاي ديگر محققان در زمينه اثر يافته مؤيد). اين نتايج 3
مثبت كاربرد باكتري محرك رشد بر وزن هزار دانه گياه 

   ).Poryousof et al., 2010دارويي اسفرزه است (

  
  

  اسفرزه. . ميانگين مربعات خصوصيات كمي و كيفي گياه دارويي2جدول 
Table 2. Mean square of quantity and quality characteristics of Isabgol.  

  MS             ميانگين مربعات
درجه 
 آزادي

dF  
 منابع تغييرات

S.O.V  

 تعداد دانه در سنبله
Seed numbers per 

spike  

 وزن هزار دانه
1000 seed 

weight  

 طول سنبله
Spike 
length  

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

ns 8.78 ns0.0009 ns 0.03  ns1.27  2  بلوك  
Block 

 456.98 0.065 0.317  **101.75  2 
  تنش

Stress 

 (خطاي اصلي) تنشبلوك  4  0.351  0.035 0.0001 4.32

BlockStress (Main plot error)  
123.21 0.086 ns0.0025  ** 125.7  1  ميكوريزا 

Mycorrhiza  
58.27 0.006 0.1  **28.67  1  باكتري 

Bacteria  
ns 16.95 0.0269 ns0.022  3.954  2  تنشميكوريزا 

Stress Mycorrhiza  
ns 1.84 ns 0.0002 ns0.001  ns 0.007  2  تنشباكتري 

StressBacteria  
ns 5.44 ns 0.0025 ns0.006  *4.944  1  ميكوريزاباكتري 

StressBacteria  
ns 1.72 ns 0.0001 ns 0.006  *3.314  2  تنشميكوريزاباكتري 

Stress Mycorrhiza Bacteria  
 خطاي فرعي  18  0.688  0.01 0.0006 5.17

Sub plot error  
 (درصد) ضريب تغييرات    3.7  6.1 1.7  6.03

CV (%)  
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 Table 2. Continued                                                                         . ادامه                                                                         2جدول 
  MS             ميانگين مربعات

درجه 
 آزادي

dF  
 منابع تغييرات

S.O.V  
 عملكرد دانه
Seed yield  

به ميزان تورم 
 گرم موسيلاژ ازاي

Inflation rate 
per gram of 

mucilage  

فاكتور 
 رمتو

Inflation 
factor  

عملكرد 
 موسيلاژ

Mucilage 
yield  

درصد 
 موسيلاژ

Mucilage%  
ns126.3  ns73.31  ns0.059  ns472.97  ns0.8  2  بلوك  

Block 

1016086  15351  51.83  21741  66.66  2 
  تنش

Stress 

 (خطاي اصلي) تنشبلوك  4  0.726  58.66  0.101  119  1483.4

BlockStress (Main plot error)  
349024  3811  6.375  23395  19.65  1  ميكوريزا 

Mycorrhiza  
97312  805.7  **5.236  5091  7.29  1  باكتري  

Bacteria  
19310  *210.2  **1.036  1507  ns0.266  2  تنشميكوريزا  

Stress Mycorrhiza  
 7808  ns75.5  *0.613  ns 119.7  ns 0.180  2  تنشيباكتر 

StressBacteria  
ns 3833  ns 39.2  ns 0.056  ns 230.6  ns0.054  1  ميكوريزاباكتري  

StressBacteria  
 6340  ns 145.1  ns 0.170  ns13.04  ns 0.210  2  تنشميكوريزاباكتري 

Stress Mycorrhiza Bacteria  
 خطاي فرعي  18  0.57  83.14  0.130  43.4  1417.7

Sub plot error  
 (درصد) ضريب تغييرات    2.8  6.7  2.5  8.2  4.9

CV (%)  
.شدهمحافظت   LSD داري بر اساس آزمون دار در سطح احتمال يك، پنج درصد و عدم معنيمعني به ترتيب:  ns و    ، 

**, * and ns: Significant at 1% and 5% probability level and no significant based on protected LSD, Respectively. 

  

  
داراي  هايميانگين كننده فسفات معدني بر ارتفاع بوته گياه اسفرزه.. اثر متقابل شوري، قارچ ميكوريزا آربوسكولار و باكتري حل1شكل 

  ندارند دارييتفاوت معن يكديگربا  يحرف مشترك، ازنظر آمار يكحداقل 
Fig 1. Interactions between salinity, AMF and PBS on plant height of Isabgol. Means in each column followed by the 
same letter are not significantly different at 5% probability based on protected LSD. 
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 ،شتركحرف م حداقل يكداراي  هاي. ميانگين. اثر متقابل شوري و قارچ ميكوريزا آربوسكولار بر وزن هزار دانه گياه اسفرزه2شكل 

  داري ندارند.ازنظر آماري با يكديگر تفاوت معني
Fig 2. Interactions between salinity and AMF on 1000 seed weight of Isabgol. Means in each column followed by the 
same letter are not significantly different at 5% probability based on protected LSD. 
 
 

  
  سنبله در دانه تعداد

تجزيه واريانس نتايج نشان داد سطوح مختلف شوري، قارچ 
- ميكوريزا آربوسكولار و باكتري محرك رشد اثر بسيار معني

). مقايسه 2داري بر تعداد دانه در سنبله داشته است (جدول 
ميانگين سطوح فاكتور اصلي نشان داد بيشترين تعداد دانه 

 به ميزانزيمنس بر متر  دسي 5/2در سنبله در شوري 
 10عدد و كمترين تعداد دانه در سنبله در شوري  4/43

عدد حاصل شده است  2/31 به ميزاندسي زيمنس بر متر 
صفت تعداد دانه وابسته به ميزان  كهازآنجايي). 3(جدول 

و اين فرآيند نيز  استگياه در مرحله زايشي  افشانيگرده
 احتمالاً، لذا استرويشي ميزان فتوسنتز مرحله  تأثيرتحت 

با افزايش سطح شوري ميزان فتوسنتز گياه در پيش از 
گياه دچار  افشانيگرده يجهدرنتو  يافتهكاهشمرحله زايشي 

نقصان گرديده كه برآيند آن در كاهش تعداد دانه در سنبله 
مقايسه  ).Bargaz et al., 2016قابل مشاهده است (

موجب  داد كاربرد قارچ ميانگين سطوح فاكتور فرعي نشان
عدد دانه در سنبله شده است، در مقابل عدم  5/39ايجاد 

 8/35مصرف قارچ موجب كاهش تعداد دانه در سنبله به 
هاي ديگر ). اين نتايج با يافته3عدد شده است (جدول 

كاربرد قارچ آربوسكولار ميكوريزا  اثربخشيمحققان در زمينه 
 Garg andطابقت دارد (بر تعداد دانه در سنبله گياه م

Bhandari, 2016 همچنين كاربرد باكتري .(
Pseudomonas fluorescens  عدد دانه در  9/38توليد

سنبله را به همراه داشت در مقابل عدم مصرف باكتري 
عددي تعداد  4/36فسفات معدني موجب توليد  كنندهحل

). محققان ديگري نيز 3دانه در سنبله شد (جدول 
 كنندهحلكاربرد باكتري  اثربخشيدر زمينه  هاييگزارش

فسفات معدني در شرايط تنش شوري بر تعداد دانه در بوته 
نتايج نشان  ).et al., 2016 Banaei-Aslاند (گياه داشته

كاربرد قارچ ميكوريزا آربوسكولار و باكتري  هرچندداد 
تواند بخشي اثرات منفي تنش فسفات معدني مي كنندهحل

اهش دهد ولي قادر به جبران تمام اثر منفي شوري را ك
  تنش شوري بر اين صفت نيست. 

  
  عملكرد دانه

اثر سطوح مختلف تنش شوري، قارچ ميكوريزا و باكتري 
فسفات معدني و اثر متقابل تيمارها به ترتيب در  كنندهحل

مقايسه ). 2دار بود (جدول درصد معني 5و  1سطح احتمال 
ح مختلف تيمار تنش شوري، قارچ ميانگين اثر متقابل سطو

فسفات معدني نشان داد كه  كنندهحلميكوريزا و باكتري 
دسي زيمنس بر  5/2بيشترين عملكرد دانه اسفرزه در تيمار 

 Glomusمتر شوري آب آبياري، كاربرد قارچ 
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intraradices  و باكتريPseudomonas fluorescens 
. كمترين كيلوگرم در هكتار حاصل شد 1310 به ميزان

دسي زيمنس بر متر شوري آب  10عملكرد دانه در شوري 
 كنندهحلآبياري و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا و باكتري 

كيلوگرم در هكتار حاصل شد  368 به ميزانفسفات معدني 
). بررسي نتايج نشان داد كه بين تركيب تيماري 3(شكل 

دسي زيمنس بر متر شوري آب آبياري و عدم مصرف  5/2
فسفات معدني با تركيب  كنندهحلقارچ ميكوريزا و باكتري 

 به همراهدسي زيمنس بر متر شوري آب آبياري  5تيماري 
 و باكتري Glomus intraradicesكاربرد قارچ 

Pseudomonas fluorescens  تفاوت آماري معناداري
. اين نتايج نشان داد كه كاربرد قارچ ميكوريزا وجود نداشت
فسفات معدني توانسته است  كنندهحلباكتري  آربوسكولار و

دسي  5به  5/2افزايش دو برابري شوري آب آبياري از 
دار عملكرد يزيمنس بر متر را جبران كند و از كاهش معن

نتايج بررسي ديگر محققان نيز بيانگر  گياه جلوگيري نمايد.
تواند اثرات منفي كه كاربرد كودهاي زيستي مي آن است

يطي بر عملكرد گياهان را تا حدودي جبران هاي محتنش
  ). Miransari, 2016نمايد (

دسي زيمنس بر متر  10همچنين در سطح شوري 
هاي آزمايشي كه كود بيولوژيك دريافت كرده بودند كرت

هاي آبياري شده با همين عملكرد بالاتري نسبت به كرت
شوري، ولي بدون مصرف كودهاي بيولوژيك داشتند (شكل 

فسفات  كنندهحلمقايسه ميانگين نتايج تيمار باكتري ). 3
معدني نشان داد، عملكرد دانه در مصرف و عدم مصرف 

 باهمدرصد  14فسفات معدني به ميزان  كنندهحلباكتري 
هاي ديگر ). اين نتايج با يافته3اختلاف داشتند (جدول 

هاي محرك رشد بر باكتري اثربخشيمحققان در زمينه 
 Poryousofگياه دارويي اسفرزه مطابقت دارد ( عملكرد دانه

et al., 2010.( همچنين بررسي اثرات متقابل بيانگر هم-

و باكتري  Glomus intraradicesقارچ افزايي 
fluorescens Pseudomonas  بر خصوصيات عملكردي

هاي ديگر يافته مؤيدكه خود  استگياه دارويي اسفرزه 
  ).Garbaye, 1994( محققان در اين زمينه است

  
  
  
  

   
ميانگينكننده فسفات معدني بر عملكرد دانه گياه اسفرزه . اثر متقابل شوري، قارچ ميكوريزا آربوسكولار و باكتري حل3شكل 

  داري ندارند.ازنظر آماري با يكديگر تفاوت معني ،حرف مشترك حداقل يكداراي  يها
Fig 3. Interactions between salinity, AMF and PSB on seed yield of Isabgol. Means in each column followed by 
the same letter are not significantly different at 5% probability based on protected LSD. 
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سفات معدني بر ف كنندهحلاثرات سطوح مختلف تنش شوري، قارچ ميكوريزا آربوسكولار و باكتري  )SE±( . مقايسه ميانگين3جدول 
  خصوصيات كمي و كيفي گياه دارويي اسفرزه

Table 3. Comparison of means (±SE) of different levels of salinity, AMF and PBS on quantity and quality 
characteristic of Isabgol. 

  موسيلاژ درصد
Mucilage (%)  

  دانه تعداد
 سنبله در

Seed numbers 
per spike  

  دانه هزار وزن
1000 

seed weight (gr)  

 سنبله طول
Spike length 

(cm)  
 بوته ارتفاع

Plant height (cm) 
  تيمارهاي آزمايشي

Treatments  
 Salinity                شوري

c24.1±0.28  a43.4±1.1  a1.5±0.03 a2.31±0.03  a25.1±0.82  1-2.5 dSm 

b26.1±0.34  b38.4±1.4  b1.42±0.03  ab2.16±0.04  b21.1±1.09  1-5 dSm  

a28.8±0.36  c31.2±1.6  c1.35±0.03 b1.99±0.04  c19.4±1.2  1-10 dSm  

 PGPR               رشد محرك باكتري
a26.8±0.53  a38.9±1.3  a1.44±0.02 a2.21±0.04  a22.8±0.8  fluorescens. P  
b25.9±0.51  b36.4±1.5  b1.41±0.02 b2.1±0.04  b21±0.7  No bacteria  

 AMF           آربوسكولار ميكوريزا قارچ
a27.1±0.52  a39.5±1.6  a1.47±0.02 -  a23.8±0.7  G. intraradices 
b25.6±0.48  b35.8±1.4  b1.37±0.02 -  b20.06±0.9  Non Inoculated 

 

  
Table 3. Continued                                                                                                                                              . ادامه3جدول 

  دانه عملكرد
Seed yield 

)1-(Kg.ha  

 به ازاي تورم ميزان
 موسيلاژ گرم

Inflation rate per 
gram of mucilage  

 تورم فاكتور
Inflation factor (ml) 

 موسيلاژ عملكرد
Mucilage yield 

)1-(Kg.h  
  رهاي آزمايشيتيما

Treatment  
 Salinity           شوري

a1063±68  c49.4±2.3  c12.42±0.14  a176.7±14.4  1-2.5 dSm 

b716±31  b71±3.1  b13±0.11  b136±10.4  1-5 dSm  

c485±24  a119.3±6  a16.27±0.32  c91.6±8.5  1-10 dSm  

 PGPR             رشد محرك باكتري
a806±69  b75.2±7.1  a4614.28±0.  a146.7±17.3  fluorescens . P  

b702±57  a84.6±8.3  b13.51±0.38  b122.9±12.8  No bacteria  

 AMF                آربوسكولار ميكوريزا قارچ

a804.2±66  a90.2±8.1  a14.32±0.48  a160.3±14.6  G.  intraradices 

b627.7±51  b69.6±7.3  b13.48±0.43  b109.3±10.7  Non Inoculated 

  .يستن دارمعني شدهمحافظت LSD روش به درصد 5 سطح در آماري ازلحاظ هستند مشترك حرف داراي كه ستون هر هاييانگينم
Means in each column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability based on protected 
LSD. 

 

  درصد موسيلاژ
تنش سطوح مختلف كه اريانس نتايج نشان داد تجزيه و

اثر  محرك رشدو باكتري  آربوسكولار شوري، قارچ ميكوريزا
داري بر تعداد دانه در سنبله داشته است (جدول بسيار معني

 كه نشان داد تنش شوري). مقايسه ميانگين سطوح 2
دسي زيمنس بر متر  10در شوري درصد موسيلاژ بيشترين 
در شوري  درصد موسيلاژو كمترين  درصد 8/28 به ميزان

حاصل شده  درصد 1/24 به ميزاندسي زيمنس بر متر  5/2
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رغم نتايج برخي تحقيقات در زمينه علي .)3(جدول  است
بودن تنش شوري بر درصد موسيلاژ گياه دارويي  اثريب

اسفرزه، لكن در اين تحقيق با افزايش شوري آب آبياري 
 Ghassemi-Golezani et( تدرصد موسيلاژ افزايش ياف

al., 2011.( يوسنتزبكه  دهدينشان ممختلف  تحقيقات 
-يم ييدارو ياهانگ مؤثرهكه جزء مواد  يهثانو هاييتمتابول
 Dehghani(هستند  يطيمح يفاكتورها تأثيرتحت  باشند

tafti et al., 2014.(  افزايش درصد موسيلاژ در شرايط
اي افزايش مقاومت به تنش عنوان پاسخي برتواند بهتنش مي

اثر كاربرد مقايسه ميانگين  ).Baghalian, 2008(باشد 
كه نشان داد  قارچ ميكوريزا آربوسكولار بر گياه اسفرزه

به  Glomus intraradicesقارچ و عدم كاربرد كاربرد 
، ه استموسيلاژ حاصل نموددرصد  6/25و  1/27 يبترت

به  P. fluorescens باكتري كاربرد و عدم كاربردهمچنين 
 .)3(جدول  نموددرصد موسيلاژ توليد  9/25و  8/26 ترتيب

كه كاربرد كودهاي زيستي باعث  آن استاين نتايج بيانگر 
. ديگر افزايش درصد موسيلاژ گياه دارويي اسفرزه شده است

محققان نيز افزايش درصد موسيلاژ گياه دارويي اسفرزه را 
فسفات گزارش  كنندهحلي هااستفاده از باكتري واسطهبه

درصد  درمجموع .)Poryousof et al., 2010( كردند 
موسيلاژ استخراجي از اين تحقيق بيش از نتايج حاصل از 

 بودديگر تحقيقات مشابه بر روي گياه دارويي اسفرزه 
)Poryousof et al., 2010; Ghassemi-Golezani et 

al., 2011.( اعمال  زمانيهمتوان به علت اين امر را مي
تنش محيطي و كاربرد كود زيستي بر گياه اسفرزه نسبت 

  داد.
  

  موسيلاژعملكرد 
اثر كه نشان داد  عملكرد موسيلاژتجزيه واريانس نتايج 

كاربرد و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا آربوسكولار و باكتري 
و همچنين اثر متقابل تنش شوري  فسفات معدني كنندهحل

 استدار درصد معني 1احتمال سطح در و قارچ ميكوريزا 
بررسي مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش شوري . )2(جدول 

عملكرد بيشترين كه و قارچ ميكوريزا آربوسكولار نشان داد 
دسي زيمنس بر متر و  5/2در تركيب تيماري  موسيلاژ

 215 به ميزان Glomus intraradicesكاربرد قارچ 
در سطوح ديگر شوري . تده اسشحاصل كيلوگرم در هكتار 

عملكرد  ،نيز گياهاني كه قارچ ميكوريزا دريافت كرده بودند
در  عملكرد موسيلاژبيشتري داشتند. كمترين  موسيلاژ

دسي زيمنس شوري و عدم كاربرد قارچ  10تركيب تيماري 
 حاصل گرديد كيلوگرم بر هكتار 74 به ميزانميكوريزا 

عملكرد كه ان داد بررسي نتايج اثر متقابل نش .)4(شكل 
دسي زيمنس بر متر  10در تركيب تيماري شوري  موسيلاژ

داري با تركيب تيماري و كاربرد قارچ ميكوريزا تفاوت معني
قارچ ميكوريزا  مصرفشوري و عدم  دسي زيمنس بر متر 5

در همه كه نتايج تحقيق حاضر نشان داد . )3(شكل نداشت 
يزا آربوسكولار سطوح تنش شوري گياهاني كه قارچ ميكور

اين  عملكرد موسيلاژ بيشتري داشتند. ،دريافت كرده بودند
مثبت هاي ديگر محققان در زمينه اثربخشي نتايج با يافته

دارويي اسفرزه گياه موسيلاژ بر عملكرد  كودهاي زيستي
 ازآنجاكه ).Sepehi and Samadi, 2015مطابقت دارد (

و  شودميافزايش تنش منجر به كاهش فتوسنتز گياه 
عملكرد دانه و درصد  ضربحاصلعملكرد موسيلاژ از 
شود، لذا كاهش عملكرد موسيلاژ موسيلاژ حاصل مي

رغم افزايش درصد افزايش سطح تنش شوري، علي واسطهبه
توان به كاهش شديدتر تنش شوري را مي واسطهبهموسيلاژ 

شوري نسبت داد.  واسطهبهميزان عملكرد دانه در هكتار 
عملكرد  fluorescens Pseudomonas برد باكتريكار

را در مقايسه با عدم  كيلوگرم در هكتار 7/146موسيلاژ 
كيلوگرم  9/122فسفات معدني ( كنندهحلكاربرد باكتري 

هاي يافته مؤيداين نتايج  .)3نمود (جدول ) حاصل در هكتار
محرك ديگر محققان در زمينه اثر مثبت كاربرد باكتري 

گياه دارويي اسفرزه است  لكرد موسيلاژعمبر  رشد
)Poryousof et al., 2010.(   
  

  فاكتور تورم
كه در اثر  استتورم بذر از خصوصيات بذور حاوي موسيلاژ 

شود، اين جذب آب، موسيلاژ موجود در بذور متورم مي
عنوان يك شاخص كيفي در زمينه موسيلاژ مطرح صفت به

قابل سطوح مختلف ). بررسي اثر متBhagat, 1980( است
تيمار شوري و قارچ ميكوريزا نشان داد كه بيشترين فاكتور 

دسي زيمنس بر متر و  10تورم در تركيب تيماري شوري 
-ميلي 17به ميزان  Glomus intraradicesكاربرد قارچ 

ليتر حاصل شده است. كمترين فاكتور تورم در تركيب 
ارچ دسي زيمنس بر متر و عدم كاربرد ق 5/2تيماري 

). 5ليتر حاصل شد (شكل ميلي 2/12ميكوريزا به ميزان 
واسطه افزايش سطح شوري علاوه بر افزايش فاكتور تورم به

آب آبياري، گياهاني كه تيمار قارچ ميكوريزا دريافت كرده 



 731  . . .            كمي خصوصيات بر خاكزي ريزسازوارهاي و شوري تنش اثر بررسي همكاران: دهقاني تفتي و
 

بودند فاكتور تورم بيشتري داشتند، همچنين مقايسه 
ين ميانگين نتايج نشان داد كه تفاوت آماري معناداري ب

دسي زيمنس بر متر شوري و مصرف  5/2تركيب تيماري 
دسي زيمنس بر متر  5قارچ ميكوريزا با تركيب تيماري 

). 5شوري و عدم مصرف قارچ ميكوريزا وجود ندارد (شكل 
تحقيقات ديگر محققان نيز بيانگر اثر مثبت تنش نتايج 
 بر فاكتور تورم گياه دارويي اسفرزه است شوري

(Koocheki et al., 2007) .گياه از افزايش رسد مي به نظر

-واسطه افزايش تنش شوري آب آبياري بهفاكتور تورم به

عنوان يك مكانيسم دفاعي در مواجهه با تنش محيطي 
هاي ديگر همچنين اين نتايج مؤيد يافتهكند. استفاده مي

محققان در زمينه اثربخشي قارچ ميكوريزا آربوسكولار بر 
 ,.Ghasemi et al( استدارويي اسفرزه  فاكتور تورم گياه

2014.(  
  
  

  
  

  
حرف مشترك،  يكداراي حداقل  هايميانگين. گياه اسفرزه عملكرد موسيلاژبر آربوسكولار . اثر متقابل شوري و قارچ ميكوريزا 4شكل 

  .ندارند دارييتفاوت معن يكديگربا  يازنظر آمار
Fig 4. Interactions between salinity and AMF on mucilage yield of Isabgol. Means in each column followed by the 
same letter are not significantly different at 5% probability based on protected LSD. 

  
  

 مقايسه ميانگين نتايج نشان داد كه كاربرد باكتري
Pseudomonas fluorescens  5فاكتور تورم گياه را 

هاي . اين نتايج با يافته)3د افزايش داده است (جدول درص
 Azotobacterديگر محققان در زمينه اثر مثبت باكتري 

chroococcum  بر فاكتور تورم گياه دارويي اسفرزه مطابقت
بررسي اثر متقابل سطوح ). Ghasemi et al., 2014(داشت 

كننده فسفات معدني مختلف تيمار شوري و باكتري حل
 10داد كه بيشترين فاكتور تورم در تركيب تيماري نشان 

 Pseudomonasكاربرد باكتريدسي زيمنس بر متر و 

fluorescens  ليتر حاصل شد. كمترين ميلي 9/16به ميزان
دسي زيمنس بر متر و  5/2فاكتور تورم در تركيب تيماري 

 1/12كننده فسفات معدني به ميزان عدم كاربرد باكتري حل

). علاوه بر افزايش فاكتور 6به دست آمد (شكل ليتر ميلي
واسطه افزايش سطح شوري آب آبياري، گياهاني كه تورم به

كننده فسفات معدني دريافت كرده بودند، تيمار باكتري حل
فاكتور تورم بيشتري داشتند. بر اساس استانداردهاي 

هاي دارويي فاكتور تورم موسيلاژ گياه دارويي نبايد فارماكوپه
ليتر باشد، نتايج حاصل از اين تحقيق نيز ميلي 10متر از ك

از گياهان  جهيدرنترا نشان داد،  10فاكتور تورمي بيش از 
عنوان گياه دارويي توان بهحاصل از اين شرايط محيطي مي

بررسي نتايج  ).Ebrahimzadeh et al., 1998بهره جست (
عملكرد موسيلاژ و فاكتور تورم نشان داد خصوصيت 
عملكردي گياه دارويي با خصوصيت كيفي آن رابطه عكس 

كه تيمارهاي آزمايشي كه عملكرد موسيلاژ طوريدارد، به
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تري از خود نشان دادند بالاتري داشتند، فاكتور تورم پايين
). ازآنجاكه ميزان فاكتور تورم وابسته به نوع 3(جدول 

در توان نتيجه گرفت ، مياستتركيبات موجود در موسيلاژ 
تيمارهايي كه گياه بدون كود زيستي در معرض تنش 
محيطي قرار گرفته است، متابوليت ثانويه بيشتر، با قابليت 

جذب آب بالاتر، براي بقا بيشتر نسل خود در شرايط سخت 
محيطي توليد نموده است كه باعث افزايش كيفيت موسيلاژ 

). Mohebbi and Maleki., 2010استحصالي شده است (
هاي ديگر محققان در اين زمينه مطابقت تايج با يافتهاين ن

   ).Ebrahimzadeh et al., 1998داشت (

  

 
حرف مشترك، ازنظر  يكداراي حداقل  هايميانگين .. اثر متقابل شوري و قارچ ميكوريزا آربوسكولار بر فاكتور تورم گياه اسفرزه5شكل 
  ندارند دارييتفاوت معن يكديگربا  يآمار

Fig 5. Interactions between salinity and AMF on inflation factor of Isabgol. Means in each column followed by the 
same letter are not significantly different at 5% probability based on protected LSD. 

  
  

  
حرف مشترك،  يكداراي حداقل  هايميانگين. اكتور تورم گياه اسفرزهفسفات معدني بر ف كنندهحل. اثر متقابل شوري و باكتري 6شكل 
  .ندارند دارييتفاوت معن يكديگربا  يآمار ازنظر

Fig 6. Interactions between salinity and PBS on inflation factor of Isabgol. Means in each column followed by the 
same letter are not significantly different at 5% probability based on protected LSD. 
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  گرم موسيلاژ  به ازايميزان تورم 
سطوح مختلف تنش اثر كه تجزيه واريانس نشان داد نتايج 

فسفات معدني در  كنندهحلباكتري  و شوري، قارچ ميكوريزا
و اثر متقابل تنش و قارچ ميكوريزا درصد  1احتمال سطح 

در سطح زان تورم به ازاي گرم موسيلاژ بر ميآربوسكولار 
مقايسه ميانگين  .)2(جدول  بوددار معنيدرصد  5احتمال 

اثر متقابل سطوح مختلف تيمار تنش شوري و قارچ ميكوريزا 
اسفرزه در گرم موسيلاژ  به ازايتورم بيشترين كه نشان داد 

دسي زيمنس بر متر شوري آب آبياري و  10 يتيمارتركيب 
به تورم و كمترين  آربوسكولار ميكوريزاقارچ  كاربردعدم 
دسي زيمنس بر متر شوري  5/2 در تيمارگرم موسيلاژ  ازاي

به  Glomus intraradicesقارچ آب آبياري و كاربرد 
 حاصل شده استليتر ميلي 6/42و  2/134 به ميزان ترتيب
تفاوت آماري معناداري كه . بررسي نتايج نشان داد )7(شكل 

دسي زيمنس بر متر شوري آب  5/2 يتيمار تركيببين 
دسي زيمنس  5عدم مصرف قارچ ميكوريزا با تيمار  وآبياري 

مصرف قارچ ميكوريزا  به همراهبر متر شوري آب آبياري 
اين نتايج نشان داد افزايش سطح شوري . نداشتوجود 

منجر به افزايش و كاربرد قارچ ميكوريزا آربوسكولار منجر به 
گرم موسيلاژ شده است.  به ازايورم كاهش ميزان ت

نتايج كاربرد و عدم كاربرد باكتري همچنين مقايسه ميانگين 
هاي آزمايشي كه كرتنشان داد  فسفات معدني كنندهحل

دريافت كرده بودند  fluorescens Pseudomonasباكتري 
را توليد ليتر ميلي 2/75گرم موسيلاژي معادل  به ازايتورم 

كننده فسفات باكتري حلگياهاني كه ل در مقابكردند، 
گرم موسيلاژ  به ازايتورم  ،معدني را دريافت نكرده بودند

نتايج اين تحقيق نشان  .)3(جدول  داشتندليتر ميلي 6/84
علت ، اندداد كودهاي زيستي اثر منفي بر اين شاخص داشته

هاي خاكزي موجب كه كاربرد ريزسازواره آن استاين امر 
ساختار  جهيدرنتتنش شوري شده است  كاهش اثرات

گياه كمتر تحت موسيلاژ در شرايطي تشكيل شده است كه 
تشكيل شده  ايگونهبهكمبود آب قرار گرفته است، لذا  تأثير

از خود نشان  جذب آب براي بقا است كه نياز كمتري به
داده و به همين دليل فاكتور تورم به ازاي گرم موسيلاژ 

مچنين افزايش تنش اين شاخص كيفي ه كاهش يافته است.
مقايسه نتايج  درمجموعرا در گياه اسفرزه افزايش داده است. 

كه اين تحقيق با نتايج تحقيقات ديگر محققان نشان داد 
گرم موسيلاژ حاصل از اين پژوهش در  به ازايتورم فاكتور 

.(Koocheki et al., 2007)وضعيت مناسبي قرار دارد 

  
 يكداراي حداقل  هايميانگين. گياه اسفرزهگرم موسيلاژ  به ازايميزان تورم ابل شوري و قارچ ميكوريزا آربوسكولار بر . اثر متق7شكل 

  .ندارند دارييتفاوت معن يكديگربا  يحرف مشترك، ازنظر آمار
Fig 7. Interactions between salinity and AMF on inflation rate per gram of mucilage of Isabgol. Means in each column 
followed by the same letter are not significantly different at 5% probability based on protected LSD. 

  
 بات طول بوته فبررسي همبستگي نتايج نشان داد ص

و فاكتور تورم و صفت درصد موسيلاژ  درصد موسيلاژصفات 
 5في در سطح احتمال با عملكرد موسيلاژ همبستگي من

گرم  به ازايميزان تورم صفت طول بوته با  داشت.درصد 
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، صفت طول سنبله با صفات درصد موسيلاژ، فاكتور موسيلاژ
، صفت درصد گرم موسيلاژ به ازايميزان تورم تورم و 

فاكتور موسيلاژ با عملكرد دانه، صفت عملكرد دانه با صفات 
و صفت عملكرد  سيلاژگرم مو به ازايميزان تورم تورم و 

گرم  به ازايميزان تورم فاكتور تورم و  موسيلاژ با صفات
درصد داشت.  1همبستگي منفي در سطح احتمال  موسيلاژ

دار در سطح احتمال بقيه صفات نيز همبستگي مثبت معني
  درصد داشتند (نتايج در قالب جدول آورده نشده است). 1
  

  گيرينتيجه
رغم آنكه عليكه نشان داد  نتايج اين بررسي درمجموع

خصوصيات منفي بر  تأثيرتواند شوري بالاي آب آبياري مي
گيري از گياه دارويي اسفرزه بگذارد، لكن بهره كمي و كيفي

تواند بخشي از اين اثرات منفي هاي خاكزي ميريزسازواره

در مقابل در شرايط شوري بالاي آب  تنش را جبران نمايد.
كودهاي زيستي، خصوصيات كيفي آبياري و عدم مصرف 

بر اساس استانداردهاي  ازآنجاكهموسيلاژ افزايش يافت، اما 
كيفيت موسيلاژ استحصالي در  الملليبينهاي فارماكوپه

توان ميلذا  ي سطوح تيماري در شرايط قابل قبولي بود،همه
قارچ ميكوريزا آربوسكولار و از تلفيقي گيري بهرهگفت 

تواند در افزايش مي سفات معدنيف كنندهحلباكتري 
 مؤثر موسيلاژ گياه اسفرزه در شرايط تنش شوريعملكرد 

دسي  5/2توان تركيب تيماري شوري مي درمجموع باشد.
+  Glomus intraradicesقارچ كاربرد زيمنس بر متر + 

را در جهت حصول  fluorescens Pseudomonasباكتري 
دارويي اسفرزه  به بهترين خصوصيات كمي و كيفي گياه

  .توصيه نمود
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