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 چكيده

به منظور  . گياهان به يك وضعيت محيطي معين استپاسخي فيزيولوژيك رشد، تفسير و تشريح چگونگي شاخصهاهدف از آناليز 
در سال حاضر ، تحقيق  گشنيزي فيزيولوژيك رشدشاخصها و دور آبياري بر P2O5كود ، )AMF(ولار تأثير قارچ ميكوريز آربوسك بررسي
هاي كامل  اي به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب بلوك آزمايش مزرعه. شد انجام كشورسسه تحقيقات جنگلها و مراتع ؤ در م1385

 كيلوگرم در 32 و 16مقادير صفر، ، )Glomus hoi( ياربرد قارچ ميكوريزو عدم ك تيمارها شامل كاربرد.  اجرا گرديد تكرار4با تصادفي 
شرايط بدون ( متر تبخير از سطح تشتك تبخير  ميلي30آبياري كه آبياري بعد از   و دو سطح دور)سوپر فسفات تريپل( P2O5  كودهكتار
 قارچ  كاربردنشان داد كهبرداري  هفت مرحله نمونه جنتاي. بودند) شرايط تنش خشكي(متر تبخير   ميلي60و آبياري بعد از )  خشكيتنش

ماده خشك، شاخص سطح برگ، سرعت رشد نسبي، سرعت جذب  ،شرايط بدون تنشدر هكتار و  P2O5  كودرم كيلوگ32، يميكوريز
 بررسي نتايج اينهمچنين . نش بشدت كاهش يافتنددر شرايط تاين صفات  ضمن آنكه ، را افزايش دادخالص و سرعت رشد محصول

تواند مصرف  اين امر مي. همزيستي با ريشة گشنيز، توانست جذب فسفر را افزايش دهدبرقراري  با ي قارچ ميكوريزاد كهنشان د
 .بدون آن كه عملكرد كمي و كيفي گياه كاهش پيدا كندرا كاهش دهد كودهاي فسفره در مزارع 

 
 . گشنيز،ي فيزيولوژيك رشدشاخصها دور آبياري،، P2O5  كود، قارچ ميكوريزي: كليديهاي واژه

 
 مقدمه

ي فيزيولوژيك رشد، شاخصهاهدف از تعيين و تجزيه 
هاي گياهي به يك وضعيت   گونهپاسختفسير چگونگي 
اي  طور قابل ملاحظه شرايط محيطي به. محيطي معين است

لباسچي  (ر هستندسال متغيدر طي سالها و همچنين در يك 
امروزه استفاده از همچنين . )1383و شريفي عاشورآبادي، 

هاي نوين مديريت   شيوهعنهاده و ابدا سيستمهاي زراعي كم
برداري از منابع به منظور دستيابي به اهداف كشاورزي  بهره

 استفاده از كودهاي .اي پيدا كرده است پايدار اهميت ويژه
بيولوژيك به منظور كاهش مصرف كودهاي شيميايي و 

له مهم در جهت حركت ئيك مس ،افزايش عملكرد گياهان
در اين  .)1384زاده،  عباس( به سمت كشاورزي پايدار است
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 ثرهؤ به دليل داشتن ماده مگشنيز ييگياه دارورابطه 
، داراي اهميت بسزايي در ينالول و تركيب اصلي ل)اسانس(

. باشد صنايع داروسازي، غذايي، آرايشي و بهداشتي مي
 140 تا 20اع بين ساله با ارتف گشنيز گياهيست يك

 ,Volatil( باشد  مي)Apiaceae ( تيرة چتريانازمتر و  سانتي

رشد محدود  گياه گشنيز داراي عادت رشدي نيمه). 2000
يعني حدوسط گياهان رشد محدود و گياهان رشد نامحدود 

 ات خود تحقيقدر )Struve )2005 و Drunasky. است
به ي نسبت  سطح برگ كمتر، در شرايط تنش كهندنشان داد

اين امر سرعت . دشو توليد ميدر گشنيز شرايط بدون تنش 
رشد محصول و سرعت جذب خالص  رشد نسبي، سرعت

در بررسيهاي خود بر روي  )Maurya )1989. را كاهش داد
گشنيز به اين نتيجه دست يافت كه فسفر موجب افزايش 

افزايش شاخص سطح برگ . شود مي شاخص سطح برگ
ت رشد نسبي و سرعت رشد محصول موجب افزايش سرع

 در تحقيقات )1383( لباسچي و شريفي عاشورآبادي. شد
 دست يافتندگياه دارويي به اين نتيجه  گونة 5خود بر روي 

  ماده خشك، شاخص سطح برگ،هشكه تنش سبب كا
 .دشو  مي و سرعت رشد محصولسرعت رشد نسبي

Medina  در تحقيقات خود بر روي  )1990(و همكاران
 .G و G. etunicatum (ياشك، دو جنس قارچ ميكوريزم

intraradices ( را بكار بردند و نتايج اين آزمايش نشان داد
 سبب افزايش شاخص سطح برگ، يكه قارچ ميكوريز

. دشو ميسرعت رشد نسبي و سرعت رشد محصول 
 همزيستي با ريشة برقراري با يبنابراين قارچ ميكوريز

 آب را از بافت خاك جذب  فسفر واستگياهان، قادر 
اين امر سبب كاهش . نموده و آن را در اختيار گياه قرار دهد

ده بدون آنكه عملكرد شمصرف كودهاي فسفره در مزارع 
 اين تحقيق به منظور .كمي و كيفي گياه كاهش پيدا كند

، كود )AMF( تأثير قارچ ميكوريز آربوسكولار بررسي
P2O5 يولوژيك رشد گشنيز ي فيزشاخصها و دور آبياري بر

 .انجام شد
 

 مواد و روشها 
كشور  جنگلها و مراتع  تحقيقاتمؤسسهدر اين بررسي 

اي به صورت  آزمايش مزرعه .انجام شد )كرجايستگاه البرز (
 4با هاي كامل تصادفي  اسپليت فاكتوريل در قالب بلوك

آبياري بعد بود؛ آبياري   شامل دو سطح دور ودش اجرا تكرار
شرايط بدون (متر تبخير از سطح تشتك تبخير  يلي م30از 

شرايط (متر تبخير   ميلي60و آبياري بعد از )  خشكيتنش
و عدم كاربرد قارچ  در كرتهاي اصلي و كاربرد) تنش خشكي

 كيلوگرم 32 و 16مقادير صفر،  و )Glomus hoi( يميكوريز
به صورت ) سوپر فسفات تريپل( P2O5  كوددر هكتار

مايه تلقيح شامل  .كرتهاي فرعي بودند فاكتوريل در
 بود كه با ماسه بادي Glomus hoiاسپورهاي بهم چسبيده 

 110 تا 90 گرم ماسه بادي، 10مخلوط شده بودند و در هر 
 قدرت ، اندام71 تا 60اندام قارچي وجود داشت كه 

عنوان اندام فعال قارچي در نظر گرفته  زني داشته و به جوانه
ن تعداد اندام فعال قارچي از روش استاندارد براي تعيي. شدند

  استفاده شد)Tetrazolium bromide technique (تترازوليوم
)Meier & Charvat, 1993 .( براي تلقيح بذرها از ساكارز

 گرم 100استفاده شد، بدين صورت كه در داخل ظرفي 
 و بذرها در داخل اين ظرف  شدساكارز در يك ليتر آب حل

بعد از قرارگيري بر روي مايه تلقيح بدليل خيس شدند و 
چسبناك بودن سطح بذرها، مايه تلقيح به آنها چسبيد كه پس 

 1ماه در عمق  سازي زمين در اواسط ارديبهشت از آماده
علت انتخاب قارچ ميكوريزي . دندشمتري كشت  سانتي

Glomus hoiتر نسبت به ساير  هاي ضخيم  داشتن ريسه
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 3مرحله (از هفته چهارم . گر بودقارچهاي ميكوريزي دي
از قسمتهاي تخريبي هايي   برداشت، نمونههتا مرحل) برگي
گيري سطح برگ با دستگاه   و ضمن اندازهشدبرداشت كرتها 

 درجه 75 دماي، در آون با Leaf area Meterفتوالكتريك 
. دش  ساعت خشك و توزين48گراد و به مدت  سانتي

 =GDD ( رشدزه روي رشد با توجه به درجشاخصها

Growth Degree Day( پايه براي گشنيز دماي  ودش تعيين 
مقدار درجه روز رشد . گراد در نظر گرفته شد  درجه سانتي7

هاي زمانتوسط فرمول زير هر روز محاسبه و تجمع آن براي 
 . )1369سرمدنيا و كوچكي،  (دشبرداري تعيين  مختلف نمونه

 
 حداكثر دماي روزانه+ حداقل دماي روزانه                                                 

  رشدزدرجه رو =                                                                     -دماي پايه  
                                                                      2 

 
هاي كمتر از دماروزانه، براي محاسبه درجه روز رشد 

 درجه 29 و 7ترتيب  گراد به  درجه سانتي29 و بالاتر از 7
  معادلات برآورد ماده خشكبعد. دشگراد منظور  سانتي

)Dry Matter(و شاخص سطح برگ ) Leaf Area 

Index(ير وابسته و عنوان متغ  توليد شده بهGDDعنوان   به
 هايبيه ضرحاسبير مستقل طبق فرمول زير پس از ممتغ

 .)1387روزبه، ( دشمربوطه تعيين 
 
TDM= EXP (a+bgdd+cgdd2) 
LAI= EXP (a+bgdd+cgdd2) 

 

 )RGR= Relative Growth Rate (سرعت رشد نسبي
مقدار افزايش وزن خشك گياه نسبت به وزن اوليه در 
واحد زمان است كه واحد آن گرم بر گرم در درجه روز 

رشد نسبي نيز با استفاده سرعت . باشد  مي)g/g.gdd(رشد 
 ).1387روزبه،  (از فرمول زير محاسبه شد

 

RGR= b + 2cgdd 
 

 )CGR= Crop Growth Rate(سرعت رشد محصول 
دهنده ميزان افزايش ماده خشك گياه در واحد سطح  نشان

زمين در واحد زمان است كه واحد آن گرم بر متر مربع در 
ت رشد سرع. باشد مي) g/m2.gdd (درجه روز رشد

محصول نيز از حاصل ضرب مقدار ماده خشك برآورد 

 دششده در سرعت رشد نسبي طبق فرمول زير محاسبه 
 ).1387روزبه، (

 
CGR= TDM × RGR 

 
 NAR= Net Assimilation(سرعت جذب خالص 

Rate(  معياري از مدل كارايي فتوسنتزي برگها در يك
 مربع در باشد و واحد آن نيز گرم بر متر جامعه گياهي مي
سرعت جذب . باشد  مي)g/m2.gdd (درجه روز رشد

 ).1387روزبه،  (خالص نيز از فرمول زير بدست آمد
 

 
CGR                                                                          

 NAR =                                      
LAI                                                                           

   
 Stat Graphics افزار نرماطلاعات حاصل از طريق 

Plus در نهايت و  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته
نمودارهاي تغييرات ماده خشك، شاخص سطح برگ، 
سرعت رشد نسبي، سرعت رشد محصول و سرعت 

ط توسجذب خالص بر حسب افزايش درجه روز رشد، 
در پايان دورة رشد و زمان  .نددشترسيم  Excelافزار  نرم

جهت اطلاع از درصد كلنيزاسيون ريشه گشنيز با برداشت 
ريشه  بوته انتخاب و 10از هر كرت قارچ ميكوريزي، 
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هاي فوق به آزمايشگاه بيوتكنولوژي كشاورزي كرج  نمونه
آميزي از روش  براي رنگ. دندشآميزي  منتقل و رنگ

تفاده  اس)Philips & Hayman, 1970(و هايمن فيليپس 
  .)2 و 1 هايلشك (شد

 

            
       

  بر روي ريشه گياهشده لي وزيكولهاي تشك-2شكل         اسپورهاي تشكيل شده بر روي ريشة گشنيز-1شكل       
 

 نتايج
 (TDM) ماده خشكتغييرات 

 قارچ  مختلف خشك سطوحمادهتغييرات روند 
 نشان داد كه ميزان آن در شرايط كاربرد بيشتر يوريزميك

 در كليه يبا كاربرد قارچ ميكوريز. از عدم كاربرد بود
 خشك افزوده شد به طوري كه گياه با مادهمراحل رشد به 

 ماده درجه روز رشد به حداكثر مقدار 1070دريافت 
 گرم در متر مربع 6/580خشك دست يافت كه ميزان آن 

 نيز ي در شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزبود و همچنين
 گرم در متر مربع در 2/500حداكثر ماده خشك به ميزان 

روند ). 3 شكل( بدست آمدهمين درجه روز رشد 
نشان  P2O5كود تغييرات ماده خشك در سطوح مختلف 

 مادهدر هكتار حداكثر  P2O5 كيلوگرم 32داد كه در تيمار 

وح عدم كاربرد،  خشك در سطماده. بدست آمدخشك 
 و 6/580، 470 ترتيب بهدر هكتار  P2O5 كيلوگرم 32 و 16

 خشك كليه مادهحداكثر  گرم در متر مربع بود و 630
 بدست آمد درجه روز رشد 1070سطوح با دريافت 

 روند تغييرات ماده خشك را 5 شكلهمچنين  .)4 شكل(
طور كه گفته  همان. دهد  نشان ميدور آبياريدر سطوح 

 گرم در متر مربع از 3/663داكثر وزن خشك بوته شد ح
ز رشد  درجه رو1070 با دريافت شرايط بدون تنش

 خشك در مادهكه حداكثر ميزان   در صورتيبدست آمد
 گرم در متر مربع بود كه با دريافت 3/350شرايط تنش 

معادلات مربوط به كليه  .بدست آمد درجه روز رشد 873
 .شده است آورده 1ها در جدول  منحني
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  ساده تيمارها هاي معادلات منحنيهاي مربوط به اثر-1جدول  
D.W R2 تيمار فرمول 

09/2 15/93 x200000377594/0- x 00928678/0 + 40619/1y = كاربرد قارچ ميكوريزي 
03/2 08/93 x200000371167/0- x 00916237/0 + 41689/1y = عدم كاربرد قارچ ميكوريزي 
1/2 2/93 x200000389552/0- x 00948192/0 + 39241/1y =  عدم كاربرد كودP2O5 
95/1 9/92 x200000362073/0- x 0090051/0 + 42588/1y = 16 كيلوگرم در هكتار P2O5 
81/1 5/92 x200000348935/0- x 00879659/0 + 43474/1y = 32 كيلوگرم در هكتار P2O5 
93/1 3/92 x200000396176/0- x 00961759/0  +31526/1y = تنش خشكي 
6/1 6/91 x200000332254/0- x 00870511/0 + 38633/1y = بدون تنش خشكي 

 

 
 ي خشك در سطوح مختلف قارچ ميكوريزماده روند تغييرات -3شكل 

 

 
 P2O5  كود خشك در سطوح مختلفماده روند تغييرات -4شكل 
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 آبياري  خشك در سطوح مختلف دورماده روند تغييرات -5شكل 

 
  (LAI) شاخص سطح برگ

ــه در  مــشخص اســت حــداكثر 6  شــكلهمــانطور ك
 و  1/7 با ميانگين    شرايط بدون تنش  شاخص سطح برگ از     

 و در شـرايط     بدست آمد  درجه روز رشد     1070با دريافت   
 873 بـود كـه بـا دريافـت          8/5گ  تنش، شاخص سطح بر   

در رابطـه بـا سـطوح كـود         . بدسـت آمـد   درجه روز رشد    
P2O5،      بود كه از كـاربرد      9/6بيشترين شاخص سطح برگ 

 درجــه روز رشــد 1070در هكتــار در  P2O5 كيلــوگرم 32

همچنين شاخص سطح برگ در سطوح عـدم        . بدست آمد 
 بـا   ترتيـب   بهدر هكتار    P2O5 كيلوگرم   16كاربرد و كاربرد    

 درجه روز رشد 1070 بود كه با دريافت     5/6 و   5/5مقادير  
همچنين حداكثر شاخص سـطح  . )7شكل   (بدست آمد نيز  

 يبرگ در سطوح كاربرد و عـدم كـاربرد قـارچ ميكـوريز            
 درجـه روز    1070 بود كه بـا دريافـت        1/6 و   5/6 ترتيب  به

 . )8شكل  (بدست آمدرشد 

 

 
 آبياري  روند تغييرات شاخص سطح برگ در سطوح مختلف دور-6شكل 
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420 ...تأثير قارچ ميكوريز آربوسكولار

 
 P2O5  كود روند تغييرات شاخص سطح برگ در سطوح مختلف-7شكل 

 

 
 در سطوح مختلف قارچ ميكوريزيروند تغييرات شاخص سطح برگ  -8شكل 

 
 )RGR(سرعت رشد نسبي 

شـرايط  دهد كه سرعت رشد نسبي در         نشان مي  9 شكل
 گرم بر گرم در درجه روز رشد بـود كـه            008/0بدون تنش   

 گرم بر گرم در درجه روز       007/0اين مقدار در شرايط تنش      
رشد بود و در هر دو شرايط حداكثر سرعت رشد نـسبي بـا    

سـرعت رشـد    . بدسـت آمـد    درجه روز رشد     316دريافت  
در هكتار بيـشترين     P2O5يلوگرم   ك 16 و   32نسبي با كاربرد    

اين روند تـا مرحلـه دريافـت حـدود          . مقدار خود را داشت   
 درجه روز رشد يكـسان بـود ولـي از ايـن مرحلـه تـا                 701

 درجه روز رشد سرعت رشـد نـسبي         1070مرحله دريافت   
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نـسبت بـه     در هكتـار   P2O5 كيلـوگرم    32در شرايط كاربرد    
 شـكل (ش يافـت    در هكتار افـزاي    P2O5 كيلوگرم   16كاربرد  

زيرا در اين مرحله گياه به فسفر كـافي بـراي افـزايش             ). 10
 در  RGRوزن خشك گياه نياز دارد و اين امر سبب افزايش           

در مرحلـه   . دش ـدر هكتار    P2O5 كيلوگرم   32شرايط كاربرد   

 درجه روز رشد سرعت رشد نـسبي در         701دريافت حدود   
 كـاربرد  در هكتـار و عـدم      P2O5 كيلوگرم   16شرايط كاربرد   

همچنين سرعت رشـد نـسبي در       . تقريباً با هم يكسان بودند    
 نسبت به عدم كاربرد مقـدار       يشرايط كاربرد قارچ ميكوريز   

 ).11 شكل(كمي افزايش يافته بود 
 

 
 آبياري  روند تغييرات سرعت رشد نسبي در سطوح مختلف دور-9شكل 

 

 
 P2O5  كودروند تغييرات سرعت رشد نسبي در سطوح مختلف -10شكل 
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422 ...تأثير قارچ ميكوريز آربوسكولار

 
 ي قارچ ميكوريزسطوح مختلف روند تغييرات سرعت رشد نسبي در -11شكل 

 

 
 دور آبياري روند تغييرات سرعت رشد محصول در سطوح مختلف -12شكل 

 
 )CGR(شد محصول سرعت ر

در بين تيمارهاي دور آبياري سرعت رشد محصول 
در اوايل دوره رشد سير صعودي داشت كه سرعت 

ترتيب  رشد محصول در شرايط تنش و بدون تنش به

 گرم بر متر مربع در درجه روز رشد بود 29/1 و 611/0
 درجه روز رشد 853 و 701ترتيب با دريافت  كه به

توان   مي13 توجه به شكل با). 12شكل (بدست آمد 
دريافت كه افزايش فسفر سبب افزايش سرعت رشد 
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طور كه گفته شد فسفر  زيرا همان. شود محصول مي
سبب افزايش سطح برگ و در نتيجه سبب افزايش 

ميزان سرعت رشد محصول در سطوح . شود فتوسنتز مي
ترتيب  ر به در هكتاP2O5 كيلوگرم 32 و 16عدم كاربرد، 

 گرم بر متر مربع در درجه روز رشد 08/1 و 9/0، 69/0
 درجه روز رشد بدست 701بود كه با دريافت حدود 

قارچ ميكوريزي تأثير كمي بر افزايش سطح برگ . آمد

. داشت ولي سبب افزايش سرعت رشد محصول شد
 گرم بر متر 9/0بيشترين ميزان سرعت رشد محصول با 

د در شرايط كاربرد قارچ مربع در درجه روز رش
.  درجه روز رشد بدست آمد701ميكوريزي با دريافت 

در شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريزي حداكثر سرعت 
 گرم بر متر مربع بود كه با دريافت 75/0رشد محصول 

 ). 14شكل ( درجه روز رشد نيز بدست آمد 701حدود 
 

 
 P2O5  كوددر سطوح مختلف يرات سرعت رشد محصولروند تغي -13شكل 

 
 

 
 ي قارچ ميكوريزسطوح مختلف روند تغييرات سرعت رشد محصول در -14شكل 
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424 ...تأثير قارچ ميكوريز آربوسكولار

 )NAR( سرعت جذب خالص
بدون تنش سرعت جذب خالص در شرايط تنش و 

 گرم بر متر مربع در درجه روز رشد 22/0 و 18/0 ترتيب به
 شكل (بدست آمد درجه روز رشد 316 با دريافت بود كه

گ سبب افزايش سرعت جذب فسفر با افزايش سطح بر ).15
بيشترين ميزان سرعت كه دهد  نشان مي 16شكل . شدخالص 

گرم بر مترمربع در درجه روز رشد از  25/0  باجذب خالص
 درجه روز 316در هكتار با دريافت  P2O5 كيلوگرم 32كاربرد 

ميزان سرعت جذب خالص در سطوح عدم . مدبدست آرشد 
 و 2/0 با مقادير ترتيب بهدر هكتار  P2O5 كيلوگرم 16كاربرد و 

 316 گرم بر متر مربع در درجه روز رشد با دريافت 22/0
بيشترين ميزان سرعت جذب . بدست آمد درجه روز رشد نيز

 قارچ ميكوريزيخالص در شرايط كاربرد و عدم كاربرد 
 گرم بر متر مربع در درجه روز رشد بود 2/0 و 22/0 ترتيب به

  .)17شكل  (بدست آمد درجه روز رشد 316كه با دريافت 

 

 
 دور آبياري روند تغييرات سرعت جذب خالص در سطوح مختلف -15شكل 

 

 
 P2O5  كودح مختلف روند تغييرات سرعت جذب خالص در سطو-16شكل 
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 ي قارچ ميكوريزسطوح مختلف روند تغييرات سرعت جذب خالص در -17شكل 

 
 بحث

 وزن خشك كل گياه به صورت ،در مراحل اوليه رشد
تدريجي افزايش يافت و در پايان دوره رشد به حداكثر 

. دشرسيد و ريزش برگ در گياه سبب كاهش وزن خشك 
ل افزايش ماده خشك در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا، دلي

هاي  ريسه. باشد مكانيزم عمل اين قارچ در جذب فسفر مي
شوند، تعدادي از   به دو دسته تقسيم ميقارچ ميكوريزي

 ABAآنها وارد سيستم گياه شده و سبب كاهش غلظت 
اين عمل سبب . دهند شده و ميزان سيتوكنين را افزايش مي

اي گياه  ب آب و گسترش سيستم ريشهافزايش جذ
ها خارج از سيستم ريشه بوده،  دسته دوم از ريسه. دشو مي

كننده فسفر نظير  ها از خود اسيدهاي آلي محلول اين ريسه
اسيد ماليك ترشح كرده كه جذب فسفر توسط گياه را 

 شوند  افزايش ماده خشك ميباعث و دنده افزايش مي
)Khalvati et al., 2005( .زن خشك كل گياه از مجموع و

ها در واحد سطح بدست  ها و ميوه وزن خشك برگها، ساقه
 يكي از سه عنصر مورد نياز گياه عنوان به فسفر .آيد مي

زيرا فسفر با تنظيم . دشو سبب افزايش ماده خشك مي
هورمونهاي گياهي نقش مهمي در تقسيم سلولي دارد و از 

تزي داشته و سبب طرفي نقش مهمي در توليد مواد فتوسن
در شرايط تنش به دليل . شود توليد انرژي در گياه مي

. يابد كاهش مواد فتوسنتزي وزن خشك بوته كاهش مي
همچنين گياه براي فرار از خشكي و حفظ بقاء زودتر به 

رود، بنابراين بيشترين مقدار وزن خشك در درجه  گل مي
 .بدست آمد شرايط بدون تنشروز رشد كمتري نسبت به 

توان گفت كه تنش سبب تسريع رشد و نمو  پس مي
د كه با گزارش شريفي عاشورآبادي و همكاران شو مي

 براي درك ارتباط بين تشعشع و .مطابقت داشت) 1382(
فتوسنتز و در نهايت توليد بيوماس، تغييرات شاخص 
سطح برگ نسبت به شاخص حرارتي درجه حرارت روز 

ياه با كاهش سطح  گ،در شرايط تنش. شدرشد بررسي 
 همين دليل و بهكاهد  اندام تعرق كننده ميسطح برگ، از 

 همچنين  ويابد كاهش ميشرايط اين سطح برگ در 
. بدست آمدحداكثر شاخص سطح برگ در مرحلة گلدهي 
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426 ...تأثير قارچ ميكوريز آربوسكولار

 گسترش تقسيم سلولي سبب با افزايشاز طرفي فسفر 
ه و به دنبال آن توليد مواد فتوسنتزي را دسطح برگ ش

 ي قارچ ميكوريز،8 با توجه به شكل .دهد  ميافزايش
د ولي مقدار آن با شسبب افزايش شاخص سطح برگ 

.  كم بوديتوجه به شرايط عدم كاربرد قارچ ميكوريز
مقدار شاخص سطح برگ در شرايط كاربرد و عدم كاربرد 

برداري كاملاً به يك   تا مرحله سوم نمونهيميكوريزقارچ 
چهارم تا انتهاي دوره رشد اندازه بود ولي از مرحلة 

 يميكوريزقارچ شاخص سطح برگ در شرايط كاربرد 
 حداكثر .اختلاف بسيار كمي با شرايط عدم كاربرد داشت

در  با رشد سريع ساقه بود و همراهسرعت رشد نسبي، 
شرايط . زمان گلدهي اين شاخص نزديك به صفر رسيد

 مناسب در اين روند، موجب ازدياد هرچه بيشتر ماده
گردد كه نتيجه آن افزايش عملكرد دانه است و  خشك مي

رسد گياه در  به نظر مي. باشد در شرايط تنش بعكس مي
 دسترسي بهتر به آب و مواد دليلشرايط بدون تنش به 
اين . هاي فرعي بيشتري توليد نمايد غذايي توانسته شاخه

 ميزان .امر موجب افزايش سرعت رشد نسبي گرديد
در اوايل فصل شده تيمارهاي بررسي سرعت رشد نسبي 

رشد بالا بود و بتدريج همراه با رشد گياه كاهش پيدا 
با افزايش رشد،  زيرا. شدنموده تا اين كه منفي 

اندازي برگها بيشتر شده و يكسري از برگهاي پاييني  سايه
هاي رود و همچنين با گذشت زمان بر بافت گياه از بين مي

و سبب افزايش تنفس نسبت به زنده گياه افزوده شده غير
در اوايل دوره رشد به دليل اين كه گياه . گردد فتوسنتز مي

پوشش مناسبي ندارد مقدار زيادي از تشعشعات 
خورشيدي از بين رفته و ميزان سرعت رشد محصول كم 

باشد ولي با افزايش سطح برگ، سرعت رشد محصول  مي
داكثر مقدار افزايش يافته تا اين كه در مرحلة گلدهي به ح

بعد از اين مرحله سرعت رشد محصول كاهش . رسد مي
زيرا گياه به جاي توليد مواد . شود يافته تا اين كه منفي مي

پردازد و در مرحلة رسيدگي  جديد بيشتر به انتقال مواد مي
كنند كه سبب از بين  ها برگها زرد شده و ريزش مي ميوه

ل رفتن فتوسنتز و منفي شدن سرعت رشد محصو
، دسترسي بهتر به آب و بدون تنش در شرايط .گردند مي
هاي جانبي و  غذايي كافي موجب افزايش شاخه مواد

 بنابراينشود،  افزايش برگ و گستردگي كانوپي در گياه مي
رشد بالاتري حداكثر سرعت رشد محصول در درجه روز 

 گياه در درجه روز رشد ،در شرايط تنش. آيد بدست مي
.  محصول رسيده استثر سرعت رشدكمتري به حداك

كمبود آب و فرار گياه از خشكي سبب شد كه گلدهي 
كه در نهايت كاهش سرعت رشد  گيردبزودتر صورت 

موقعي كه گياهان كوچك بوده . محصول را به دنبال داشت
و اغلب برگها در معرض نور مستقيم خورشيد قرار 

زمان هم.  در بالاترين سطح خود قرار داشتNARگرفتند، 
 برگهاي بيشتري در سايه قرار LAIبا رشد گياه و افزايش 

 در طول يك فصل NARگرفته و اين امر باعث كاهش 
چون در شرايط تنش تعداد برگ كاهش . دشرويش 

 در چنين بنابراين ،يابد و همچنين برگها كوچك هستند مي
در شرايط بدون تنش . يابد  كاهش ميNARشرايطي ميزان 
 به همين دليل نور كافي جذب ،زياد هستندبرگها بزرگ و 

در چنين شرايطي . دنشو كرده و سبب افزايش فتوسنتز مي
 .باشد ميزان سرعت جذب خالص بيشتر از شرايط تنش مي

 د، سبب افزايش سطح برگ شيهمچنين قارچ ميكوريز
سرعت جذب خالص را نيز افزايش داد كه به همين دليل 

مطابقت ) 1996(و همكاران  Lovelockاين نتيجه با نتايج 
 .داشت
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Abstract 
Growth indices are useful for interpreting plant reaction to environmental factors. In order to 

study the effects of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), P2O5 fertilizer and irrigation 
according to physiological growth indices of coriander, this experiment was conducted at Iran 
Research Institute of Forest and Rangelands in 2006. Field experiment was carried out in split 
factorial based randomized complete block design with 4 replications. The factors studied 
included application and non-application of mycorrhiza (Glomus hoi), 0, 16 and 32 kg/ha P2O5 
fertilizer (triple super phosphate) and two levels of irrigation, irrigation after 30 mm water 
evaporation from evaporation pan (without drought stress conditions) and irrigation after 60 mm 
water evaporation (drought stress conditions). The results of 7 sample stages showed that 
applications of mycorrhiza and 70 kg/ha phosphorus without drought stress conditions increased 
dry matter, leaf area index, relative growth rate, net assimilation rate and crop growth rate and 
these characteristics decreased under drought stress conditions sorely. The results showed that 
mycorrhiza fungi could increase absorb of phosphorus by symbiosis between fungi and 
coriander root. This condition can reduce application of phosphorus fertilizers in fields, without 
reducing of yield and quality yield.  

 
Key words: Mycorrhizal fungi, P2O5 fertilizer, irrigation, physiological growth indices, 
coriander.  


