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 پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامة علمي

 )1386( 405-415، صفحة 3، شمارة 23جلد 

 
  از صفات فيزيولوژيكي گشنيزتعداديتنش خشكي بر  ، سطوح مختلف فسفر وGlomus hoi  قارچتأثير

(Coriandrum sativum L.) 
 

 ، 3عليرضا ولدآبادي، سيد3راد  شيرانيحسين، امير2حسين لباسچي، محمد1*آبادي فراهاني حسين علي

 1علي عليزاده سهزابي و 4آيدين حميدي

 farahani_1362@yahoo.com: ، پست الكترونيك واحد تاكستان،دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي -1

  كشورسسه تحقيقات جنگلها و مراتعؤت علمي مئعضو هي -2

 كستاندانشگاه آزاد اسلامي واحد تامدرس  -3

 ثبت و گواهي بذر و نهال تحقيقات سسهؤت علمي مئ عضو هي-4

 نويسنده مسئول مقاله* 

 

 1386 شهريور :تاريخ پذيرش  1386 تير :تاريخ اصلاح نهايي                 1386 ارديبهشت :تاريخ دريافت

 

 چكيده

 صـفات فيزيولـوژيكي گشـنيز   تعـدادي از  بر تنش خشكي   سطوح مختلف فسفر و،Glomus hoi قارچ تأثيربه منظور بررسي 

)Coriandrum sativum L.(وابسته به مؤسسـه تحقيقـات جنگلهـا و    كرج البرزايستگاه تحقيقات  در 1385 اين تحقيق در سال ؛ ،

 . گرديد اجرا  تكرار 4با  بلوكهاي كامل تصادفي    اي به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب           مزرعه آزمايش.  انجام گرفت  مراتع كشور 

بـدون  شـرايط   ( متر تبخير از سطح تشـتك تبخيـر         ميلي 30دو سطح تنش خشكي كه آبياري بعد از         تيمارهاي مورد بررسي شامل     

 35،  صفرو عدم كاربرد قارچ ميكوريزا، مقادير        كاربردهمچنين   و   )شرايط تنش خشكي  (متر تبخير     ميلي 60و آبياري بعد از     ) تنش

ميزان تجمع  مصرف آب، ميزان آب نسبي و بازدهتنش خشكي بر اثر نتايج نشان داد كه . ندبود  كيلوگرم در هكتار كود فسفر  70و  

 كيلوگرم بر متـر مكعـب و ميـزان تجمـع پـرولين بـا                449/0 مصرف آب با     بازدهبيشترين  . دار بود   درصد معني  1در سطح   پرولين  

 .نـد  در شرايط بـدون تـنش بدسـت آمد          درصد 6/90 بيشترين ميزان آب نسبي با    ليتر در شرايط تنش و        ميكرومول بر ميلي   767/6

 مقايسه ميانگينهـا نشـان داد       .دار بود  معنيدرصد   5در سطح     مصرف آب  بازده برو فسفر   ميكوريزا   اثرنشان داد كه    نتايج  همچنين  

م فسفر در هكتار     كيلوگر 70و  كيلوگرم بر متر مكعب از كاربرد ميكوريزا         4/0و   397/0 به ترتيب با      مصرف آب  بازده بيشترين   كه

 بـازده  نشان داد كـه      آزمايشنتايج اين   . دار نبود  معني پرولينتجمع  ميزان   و   بر ميزان آب نسبي   و فسفر    ميكوريزا   تأثير. بدست آمد 

 . يافت كاهش يشرايطچنين در اين ميزان آب نسبي  اما ، در شرايط تنش خشكي افزايش يافتندپرولينميزان مصرف آب و 

 

 .  پرولين،، فسفر، تنش خشكيGlomus hoi گشنيز، : كليديهاي واژه

 

 مقدمه

 عامروزه استفاده از سيستمهاي زراعي كم نهـاده و ابـدا          

بـرداري از منـابع بـه منظـور          هاي نوين مديريت بهره    شيوه

اي پيـدا    دستيابي به اهداف كشاورزي پايدار اهميـت ويـژه        

 همچنـين اسـتفاده از كودهـاي بيولوژيـك بـه            .كرده است 

ر كاهش مصرف كودهاي شيميايي و افزايش عملكرد        منظو
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 406 ...، سطوح مختلفGlomus hoiتأثير قارچ 

له مهــم در جهــت حركــت بــه ســمت ئگياهــان يــك مســ

 ايـن در حـالي     ).1384زاده،   عباس( كشاورزي پايدار است  

ست كه استفاده از كودهـاي شـيميايي در اكوسيسـتمهاي           ا

زراعي نه تنها باعث تخريب ساختار فيزيكـي، شـيميايي و           

كيفيـت محصـولات توليـد      شود، بلكه    بيولوژيك خاك مي  

در ايـن    .دهـد   قـرار مـي    تـأثير شدت تحـت    ه  شده را نيز ب   

 و تركيب   دليل داشتن اسانس   به   گشنيز ييگياه دارو  ،رابطه

ــالولل ــازي،  ين ــزايي در صــنايع داروس ــت بس ، داراي اهمي

گيـاهي اسـت   گشـنيز   . باشد  بهداشتي مي  غذايي، آرايشي و  

بنـدي   در طبقـه   و    سانتيمتر 140 تا   20يكساله با ارتفاع بين     

ــرة   ــه تي ــانگياهــان متعلــق ب  باشــد ، مــي)Apiaceae(چتري

)Volatil, 2000 .(گياهي كه به منبـع آب پـايين    ،از طرفي

 بـه   باشد ميتري  دارد داراي پرولين آزاد بسيار كم     دسترسي  

همين دليل پرولين در گياهاني كه تحـت تنشـهاي سـخت            

-Bayer, 2007.( Simon( يابـد  گيرنـد تجمـع مـي    قرار مي

Sarkadi    گياه  در تحقيق خود بر روي     )2006( و همكاران 

 كه تنش خشـكي موجـب افـزايش    ند دريافت گشنيز دارويي

همچنــين . پــرولين در ايــن گيــاه دارويــي گرديــده اســت

 فضاي بـين    ،گيرند گياهاني كه تحت تنش خشكي قرار مي      

سلولي و ميزان آب در پيكرة آنها كـاهش يافتـه تـا آب از               

ا نيروي بيشتري وارد گياه گردد كـه ايـن امـر            بافت خاك ب  

گـردد   موجب كاهش ميزان آب نسبي در شرايط تنش مـي         

ــاران،  ( ــيدي و همك ــارانSoriano). 1381خورش   و همك

 خود بر روي گيـاه دارويـي گشـنيز          بررسيهاي در   )2001(

 كه تنش خشكي سبب كاهش ميزان آب نسـبي          نشان دادند 

وي بـازده مصـرف آب      بيشتر تحقيقاتي كـه بـر ر      . گردد مي

باشد كـه هـم بـازده        صورت گرفته است در اين جهت مي      

مصرف و هم توليد ماده خشـك را در سـطح بـالايي نگـه         

دريافتنــد كــه كــود ) 2003(  و همكــارانAdemar. دارنــد

فسفر سبب افـزايش بـازده مصـرف آب در گيـاه دارويـي              

 ياهدر آزمايش ـ نيـز    اي  نتيجه  چنين گردد كه اين   گشنيز مي 

Pinior  بدسـت آمـد    بر روي گشـنيز   ) 2005(  و همكاران  .

نشان داد كه تنش خشـكي سـبب افـزايش          آزمايشي  نتايج  

 ,Luayza et al( گـردد  بازده مصـرف آب در گشـنيز مـي   

1996 .(Kapoor و همكــاران )ات خــود تحقيقــدر) 2001 

 كه قـارچ ميكـوريزا سـبب        ندبر روي گياه گشنيز نشان داد     

 ـ  ايـن   افزايش بازده مصـرف آب در        بنـابراين   .دگيـاه گردي

قارچ ميكوريزا با تشكيل يك رابطـة همزيسـتي بـا ريشـة             

باشد كـه فسـفر و آب را از بافـت خـاك              گياهان، قادر مي  

ايـن امـر    . جذب نموده و آن را در اختيار گياه قـرار دهـد           

سبب كاهش مصرف كودهـاي فسـفره در مـزارع گرديـده            

 .دا كندبدون آنكه عملكرد كمي و كيفي گياه كاهش پي

 

 مواد و روشها

 كــاربرد قــارچ تــأثير ايــن تحقيــق بــه منظــور بررســي

Glomus hoi بـر  تـنش خشـكي    ، سطوح مختلف فسـفر و

 در  ، گيـاه دارويـي گشـنيز      فيزيولوژيكيصفات  تعدادي از   

ايستگاه تحقيقات البرز كرج، وابسته به مؤسسـه تحقيقـات          

 ـ    مزرعـه  آزمايش .دگردياجرا  جنگلها و مراتع كشور      ه اي ب

 تصادفي  صورت اسپليت فاكتوريل در قالب بلوكهاي كامل      

 دو  تيمارهـاي مـورد بررسـي شـامل       . شـد  اجرا    تكرار 4با  

متر تبخير از     ميلي 30سطح تنش خشكي كه آبياري پس از        

و آبيـاري   ) (S1) بـدون تـنش   شـرايط   ( سطح تشتك تبخير  

بـه  ) (S2) شرايط تنش خشـكي   (متر تبخير     ميلي 60پس از   

عـدم كـاربرد قـارچ       ،)در كرتهاي اصـلي   (صورت اسپليت   

 70و   35،  صـفر مقـادير    و   (M2) كـاربرد  و   (M1) ميكوريزا

، P1(  به ترتيب  سوپر فسفات تريپل  كيلوگرم در هكتار كود     

P2   و P3 (  صورت فاكتوريل   به)  بودنـد  )در كرتهاي فرعي. 
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 407  3، شماره 23فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 11 سانتيمتر و فاصله بوتـه روي رديـف          50ها   فاصله پشته 

فاصـله  . بـود بكار گرفته شـده     ديفه  سانتيمتر و كشت دو ر    

 متـر   3ديگـر     و فاصله كرتها از هم     5/3ديگر   بلوكها از هم  

 توسـط مايـة     هاپس از آماده سازي زمـين، ابتـدا بـذر         . بود

 1تلقيح آغشته به قارچ ميكوريزا شدند و سـپس در عمـق             

سـوپر   هنگام كاشـت، كـود       در. سانتيمتري كشت گرديدند  

به زمين داده شد و پس از        صورت نواري     به فسفات تريپل 

 .گرديـد  كشـي  ، اقدام به آبياري از طريق لولـه       هاكاشت بذر 

  و جـوان    بـرگ رسـيده    10براي تعيين ميزان آب نسبي از       

بعد از جدا نمـودن برگهـا از گيـاه بلافاصـله            . استفاده شد 

بـا دقـت     ( توسـط تـرازو    ها در محيط آزمايشـگاهي     نمونه

 24سپس به مـدت     و  ) وزن تر ( شدند   توزين ) گرم 001/0

ساعت در آب مقطر قرار گرفته و در اين مدت در محـيط             

 درجه سانتيگراد نگهداري    22آزمايشگاهي با دماي تقريبي     

 در نهايت برگهـا     ؛)وزن اشباع (شده و دوباره توزين شدند      

  درجـه سـانتيگراد    75 ساعت در دماي     48در آون به مدت     

ه زير  و از رابط  ) وزن خشك (نگهداري و سپس توزين شد      

 ,.Diaz-Perez et al( مقدار آب نسبي برگ محاسبه گرديد

2006:( 

 
×  (RWC) =ميزان آب نسبي   

 

 گرم از بافت تازه برگي      5/0جهت تعيين ميزان پرولين     

 سپس برگهـا كـاملاً    .  برداشت گرديد  از هر كدام از تيمارها    

در هاون چيني كوبيده و له گشـته تـا بـه حالـت خميـري                

ليتـر    ميلـي  5، بـه ميـزان      بدست آمده  خمير   بر روي . مددرآ

 افــزوده و محلــول حاصــل را در لولــه درصــد 95اتــانول 

جداسازي . داده شد  دقيقه تكان    2آزمايش ريخته و حداقل     

سـپس دو فـاز   .  مشـهود بـود   دو فاز در لوله آزمايش كاملاً     

 حاصل را از هم جدا نموده و بر تفالة برگ موجود مجـدداً            

 % 70ليتـر بـا غلظـت         ميلـي  5به ميـزان     بار ديگر اتانول     2

 محلولهاي حاصل را تكان داده و دو        دوباره. ه گرديد افزود

ا در دسـتگاه    هاي آزمايشي فـوق ر     لوله. شدفاز از هم جدا     

 دور در دقيقـه     3500 روي   بـر را   آن   سانتريفوژ قرار داده و   

ها،  بعد از سانتريفوژ نمونه   . گرديد دقيقه تنظيم    10به مدت   

سي آب    سي 10دست آمده   ليتر از محلول ب     ميلي 1بر روي   

هيدرين  ليتر نين   ميلي 5سپس  . زده شد  و به هم     مقطر اضافه 

 125/0به ازاء هر نمونـه گيـاهي        . گرديدها اضافه    به نمونه 

 مولار و   6ليتر اسيد فسفريك      ميلي 2هيدرين را در     گرم نين 

محلول حاصـل   . شدليتر اسيد استيك گلاسيال حل        ميلي 3

 پس از   زده و  ساعت به كمك مگنت به هم        16 به مدت    را

ليتر اسـيد اسـتيك       ميلي 5هيدرين، دوباره    اضافه نمودن نين  

هــاي حاصــل را در داخــل  لولــه. گرديــدگلاســيال اضــافه 

 دقيقـه قـرار     45 درجه سانتيگراد به مدت      100ماري در    بن

ليتـر بنـزن      ميلـي  10هـا،    بعد از خشك شدن نمونه    . گرفت

بعـد  . داده شـد   ساعت تكان    5/0شيكر به مدت     بااضافه و   

 دقيقه آرام رها كرده تا پرولين در بنزن         30ها را    از آن نمونه  

، 01/0،  0اسـتانداردهاي پـرولين را در مقـادير         . حل شـود  

ــي  04/0 و 03/0، 02/0 ــر ميل ــول ب ــه و    ميكروم ــر تهي ليت

 نانومتر  515هاي حاصل و استانداردها در طول موج         نمونه

از   و بعد از آن    خوانده شد ستگاه اسپكتروفتومتر   با كمك د  

آمـد  ه اول غلظـت پـرولين بـه دسـت           طريق فرمول درج ـ  

)Balbach & Schmid., 2000 .( ــين ــت تعي ــازدهجه  ب

و كشي صـورت گرفـت       آبياري به طريقة لوله   مصرف آب،   

در هـر كـرت      ميزان آب مصرف شده      ،در هر دوره آبياري   

 در پايـان    ،از طرفي  و گيري شد  اندازه  حسب متر مكعب   بر

 كه به   يروش.  عملكرد ماده خشك تعيين گرديد      رشد دوره

  مصـرف آب   بـازده گيـري     ترين روش اندازه    عنوان متداول 

  وزن تر برگ-زن خشك برگ و

 برگآماس شده  وزن –وزن خشك برگ 
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 408 ...، سطوح مختلفGlomus hoiتأثير قارچ 

 )بر حسب كيلـوگرم   (  ماده خشك  عملكرد از تقسيم    ،است

بـر حسـب    ( به آب از دست رفته از طريق تبخير و تعـرق          

 ).Cline, 2007 (آيد  بدست مي)مترمكعب

 

 = (WUE)مصرف آببازده  

 

 

 مـورد   Mstatc اطلاعات حاصل از طريق برنامه آماري     

 قرار گرفتـه و ميانگينهـا از طريـق آزمـون             تحليل تجزيه و 

  نيـز  رسـم نمودارهـا   .  دانكـن مقايسـه شـدند      اي چند دامنه 

 . صورت گرفتExcelافزار  بوسيله نرم

 

 نتايج

 درصد  1بر بازده مصرف آب در سطح       تنش  سطوح  اثر  

ميانگين اين صفت در شـرايط      ). 1جدول  (ر گرديد   دا معني

 كيلوگرم بر متـر مكعـب نسـبت بـه           449/0تنش به ميزان    

 كيلـوگرم بـر متـر       322/0 بـا ميـانگين      شرايط بدون تـنش   

اثر فسفر بر بازده مصـرف      ). 1 شكل(مكعب برتري داشت    

مقايسـه  ). 1جـدول   (دار شـد      درصد معني  5آب در سطح    

ح مختلف فسفر از لحـاظ ايـن        ميانگينها نشان داد كه سطو    

صفت در سه گروه آماري واقع شدند، به طوري كه كاربرد           

 برمتـر كيلوگرم  4/0 كيلوگرم فسفر در هكتار با ميانگين        70

را بـه خـود اختصـاص       بازده مصرف آب    ، بالاترين   مكعب

اثر قارچ ميكوريزا بر بازده مصرف       همچنين). 2 شكل(داد  

ــطح  ــي 5آب در س ــد معن ــ  درص ــدول (د دار گردي ). 1ج

ــارچ    ــاربرد ق ــازده مصــرف آب از ك ــانگين ب بيشــترين مي

 كيلوگرم بر متـر مكعـب بدسـت      397/0ميكوريزا به ميزان    

 كيلـوگرم بـر     374/0آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ميزان         

 اثر متقابل كليه سطوح     ).3 شكل(متر مكعب برتري داشت     

مقايسـه  ). 1جـدول   (دار نشـد     بر بازده مصرف آب معنـي     

يانگينها نشان داد كه بيشترين ميانگين بـازده مصـرف آب           م

 كيلوگرم فسفر در هكتار بـه       70از كاربرد قارچ ميكوريزا و    

 كيلوگرم بر متر مكعب بـود       414/0دست آمد كه مقدار آن      

همچنين بيشترين ميانگين بازده مصـرف آب از        ). 4 شكل(

 458/0كاربرد قارچ ميكوريزا در شـرايط تـنش بـه ميـزان             

مكعب بدست آمد كه بـا تيمارهـاي عـدم           گرم بر متر  كيلو

 441/0كاربرد قارچ ميكـوريزا و شـرايط تـنش بـه ميـزان              

مكعب در يك گروه آمـاري قـرار داشـت           كيلوگرم بر متر  

بيشترين ميانگين بـازده مصـرف آب بـه ميـزان           ). 5 شكل(

 كيلوگرم فسفر   35 كيلوگرم بر متر مكعب از كاربرد        461/0

 تنش بدسـت آمـد كـه بـا تيمارهـاي            در هكتار در شرايط   

 كيلـوگرم فسـفر در هكتـار در شـرايط تـنش و              70كاربرد  

تيمارهاي عدم كاربرد فسفر در شرايط تنش به ترتيـب بـا            

مكعـب در يـك       كيلوگرم بـر متـر     432/0 و   454/0مقادير  

همچنـين مقايسـه    ). 6 شـكل (گروه آمـاري قـرار داشـت        

 ـ       ازده مصـرف آب    ميانگينها نشان داد كه بيشترين ميانگين ب

 كيلوگرم فسفر در هكتـار در       35از كاربرد قارچ ميكوريزا،     

مكعـب    كيلـوگرم بـر متـر      484/0شرايط تنش بـه مقـدار       

 ). 7 شكل(بدست آمد 
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  سطوح فسفر بر راندمان مصرف آبتأثير -2 شكل            سطوح تنش بر راندمان مصرف آب    تأثير -1 شكل

 

   
  سطوح ميكوريزا بر راندمان مصرف آبتأثير -3شكل      ر متقابل سطوح ميكوريزا و فسفر بر راندمان مصرف آب  اث-4 شكل       

 

      
  اثر متقابل سطوح ميكوريزا و تنش بر راندمان مصرف آب-6 شكل    اثر متقابل سطوح فسفر و تنش بر راندمان مصرف آب-5 شكل    
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 فسفر و دورآبياري بر راندمان مصرف آبزا،  اثر متقابل سطوح ميكوري-7شكل 

 

 درصد 1 بر ميزان پرولين در سطح سطوح تنشاثر 

شرايط بيشترين ميانگين پرولين، از ). 1جدول (دار شد  معني

ليتر بدست آمد كه   ميكرومول بر ميلي767/6 به ميزان تنش

 ميكرومول بر 398/0با ميانگين آبياري معمول نسبت به 

 تأثيرنتايج نشان داد كه ). 8 شكل(ري داشت ليتر برت ميلي

فسفر، قارچ ميكوريزا و كليه سطوح اثر متقابل بر ميزان 

مقايسه ميانگينها نشان داد ). 1جدول (دار نشد  پرولين معني

كه بيشترين ميانگين تجمع پرولين از كاربرد قارچ ميكوريزا 

ليتر بدست آمد   ميكرومول بر ميلي782/6و تنش به ميزان 

كه با تيمارهاي عدم كاربرد قارچ ميكوريزا و تنش به ميزان 

ليتر در يك گروه آماري قرار   ميكرومول بر ميلي753/6

همچنين بيشترين ميانگين تجمع پرولين ). 9 شكل(داشت 

ليتر از عدم كاربرد فسفر   ميكرومول بر ميلي914/6به ميزان 

 70در شرايط تنش بدست آمد كه با تيمارهاي كاربرد 

كيلوگرم فسفر در هكتار در شرايط تنش و تيمارهاي كاربرد 

ايط تنش به ميزان  كيلوگرم فسفر در هكتار فسفر در شر35

ليتر در يك گروه آماري   ميكرومول بر ميلي688/6 و 701/6

مقايسه ميانگينها نشان داد كه اثر ). 10 شكل(قرار داشت 

يزان پرولين آبياري بر م متقابل قارچ ميكوريزا، فسفر و دور

كه  گروه آماري جداگانه قرار گرفتند، به طوري 2در 

تيمارهاي عدم كاربرد ميكوريزا و فسفر در شرايط تنش و 

تيمارهاي كاربرد قارچ ميكوريزا و عدم كاربرد فسفر در 

 35شرايط تنش و تيمارهاي عدم كاربرد قارچ ميكوريزا و 

اي كاربرد كيلوگرم فسفر در هكتار در شرايط تنش و تيماره

 كيلوگرم فسفر در هكتار در شرايط 35قارچ ميكوريزا و 

 كيلوگرم 70تنش و تيمارهاي عدم كاربرد قارچ ميكوريزا و

تنش و تيمارهاي كاربرد قارچ فسفر در هكتار در شرايط 

 كيلوگرم فسفر در هكتار در شرايط تنش به 70ميكوريزا و

 و 682/6 ، 7/6 ، 675/6 ، 927/6 ، 9/6ترتيب با ميانگينهاي 

ليتر در يك گروه آماري، بيشترين   ميكرومول بر ميلي72/6

شرايط و تيمارهاي عدم كاربرد قارچ ميكوريزا، فسفر و 

كاربرد قارچ ميكوريزا، عدم كاربرد ، تيمارهاي بدون تنش

، تيمارهاي عدم كاربرد قارچ شرايط بدون تنشفسفر و 

، شرايط بدون تنش كيلوگرم فسفر و 35ميكوريزا و 

 كيلوگرم فسفر در 35تيمارهاي كاربرد قارچ ميكوريزا و 

، تيمارهاي عدم كاربرد شرايط بدون تنشهكتار و 

شرايط بدون تنش   كيلوگرم فسفر در هكتار و70ميكوريزا،

 كيلوگرم فسفر در هكتار 70و تيمارهاي كاربرد ميكوريزا و

 ، 387/0به ترتيب با ميانگينهاي شرايط بدون تنش و 

 ميكرومول بر 39/0 و 41/0 ، 39/0 ، 39/0 ، 422/0

 پرولين تجمع ميزان گروه آماري، كمترين ليتر در يك ميلي

  ).11 شكل(را به خود اختصاص دادند 
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دار   درصد معنـي   1 در سطح    RWCبر   سطوح تنش اثر  

 6/90  بـا ميـانگين    شرايط بـدون تـنش    ). 1جدول  (گرديد  

 درصـد   48/65درصد نسبت به شرايط تـنش بـا ميـانگين           

 قـارچ   تـأثير نتايج نشان داد كـه       ).12 شكل(برتري داشت   

 RWCو كليــه ســطوح اثــر متقابــل بــر  ميكــوريزا، فســفر

 نشـان داد كـه      مقايسه ميانگينهـا  ). 1جدول  (دار نشد    معني

 از عـدم كـاربرد قـارچ ميكـوريزا و           RWCبيشترين ميزان   

 درصد بدست آمد كه بـا       6/90 به ميزان شرايط بدون تنش    

در شرايط بـدون تـنش      تيمارهاي كاربرد قارچ ميكوريزا و      

همچنــين ). 13 شــكل(يــك گــروه آمــاري قــرار داشــت  

 درصـد از عـدم      61/90 به ميـزان     RWCبيشترين ميانگين   

بدسـت آمـد كـه بـا        شـرايط بـدون تـنش       سفر و   كاربرد ف 

شـرايط   كيلوگرم فسـفر در هكتـار و         70 تيمارهاي كاربرد 

 كيلــوگرم فســفر در 35و تيمارهــاي كــاربرد بــدون تــنش 

در يـك گـروه آمـاري قـرار         شرايط بـدون تـنش      هكتار و   

مقايسه ميانگينها نشان داد كه اثر متقابل       ). 14 شكل(داشت  

 گـروه   2 در   RWCآبياري بر    قارچ ميكوريزا، فسفر و دور    

آماري جداگانه قرار گرفتند، به طوري كه تيمارهـاي عـدم           

، شــرايط بــدون تــنشكــاربرد قــارچ ميكــوريزا، فســفر و 

تيمارهاي كاربرد قـارچ ميكـوريزا، عـدم كـاربرد فسـفر و             

، تيمارهاي عدم كاربرد قارچ ميكـوريزا،       شرايط بدون تنش  

ــار و  35 ــفر در هكت ــوگرم فس ــد كيل ــرايط ب ــنشش ، ون ت
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 كيلوگرم فسفر در هكتـار و       35تيمارهاي كاربرد ميكوريزا،    

، تيمارهاي عدم كاربرد قارچ ميكـوريزا،       شرايط بدون تنش  

ــار و70 ــدون تــنش  كيلــوگرم فســفر در هكت و  شــرايط ب

 كيلـوگرم فسـفر در      70 تيمارهاي كاربرد قارچ ميكوريزا و    

 ،  7/90 به ترتيب با ميانگينهاي   شرايط بدون تنش    هكتار و   

 درصد در يك    64/90 و   45/90 ،   69/90 ،   65/90 ،   52/90

گروه آمـاري، بيشـترين و تيمارهـاي عـدم كـاربرد قـارچ              

ميكوريزا و فسفر در شرايط تنش، تيمارهاي كاربرد قـارچ          

ميكوريزا و عدم كاربرد فسفر در شرايط تـنش، تيمارهـاي           

 كيلوگرم فسفر در هكتـار      35عدم كاربرد قارچ ميكوريزا و      

 35شرايط تنش، تيمارهـاي كـاربرد قـارچ ميكـوريزا و        در  

كيلوگرم فسفر در هكتار در شرايط تنش، تيمارهـاي عـدم           

 كيلوگرم فسـفر در هكتـار در        70 كاربرد قارچ ميكوريزا و   

 70 شرايط تـنش و تيمارهـاي كـاربرد قـارچ ميكـوريزا و            

كيلوگرم فسفر در هكتـار در شـرايط تـنش بـه ترتيـب بـا                

ــاي   و 2/65 ، 37/65 ، 53/65 ، 54/65 ، 55/65ميانگينهــ

 RWC ميـزان   درصد در يك گروه آماري، كمتـرين     61/65

 ).15 شكل(را به خود اختصاص دادند 
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 بحث

همان طور كه نتايج بررسي نشـان داد قـارچ ميكـوريزا            

دليـل ايـن امـر      .  مصـرف آب گرديـد      بـازده  سبب افزايش 

. باشـد  مكانيزم عمل قارچ ميكوريزا در جـذب فسـفر مـي          

ي از  شوند، تعداد  هاي ميكوريزا به دو دسته تقسيم مي       ريسه

گياه شده و سـبب كـاهش غلظـت         ريشة  آنها وارد سيستم    

ABA ايـن  . دهنـد   و ميزان سيتوكنين را افزايش مي      گرديده

اي  عمل سبب افزايش جذب آب و گسترش سيستم ريشـه         

ها خارج از سيستم ريشـه       دسته دوم از ريسه   . گردد گياه مي 

ها از خـود اسـيدهاي آلـي محلـول كننـده             بوده، اين ريسه  

ر اسيد ماليك ترشح كرده كه جذب فسفر توسط         فسفر نظي 

عملكـرد  اين عوامل سبب افزايش     . دهد گياه را افزايش مي   

هر عـاملي كـه عملكـرد را افـزايش دهـد سـبب              . شود مي

، نسـبت   بـازده  زيـرا    .گـردد   مصرف آب مـي    بازدهافزايش  

اين نتيجه با نتايج    . عملكرد بر ميزان آب مصرفي مي باشد      

Kapoorدر نتــايج . مطابقــت داشــت) 2001(  و همكــاران

.  مصـرف آب گرديـد     بـازده فوق كود فسفر سبب افزايش      

زيرا  فسفر نقش مهمي را در افزايش عملكرد ماده خشـك      

 مصـرف   بـازده تواند   باشد و با افزايش عملكرد، مي      دارا مي 

ــد ــزايش ده ــايج  . آب را اف ــا نت ــن نتيجــه ب  و Ademarاي

گر تـايج بيـان   ن ،همچنين. مطابقت داشت ) 2003( همكاران

 مصرف آب در شـرايط تـنش خشـكي بـود،            بازدهافزايش  

وقتي آب براي گياه كم باشد گياه با كاهش انـدامهاي            زيرا

تعرق كننده و افزايش طول ريشه، ميـزان جـذب و توليـد             

نمـوده و از    مواد را بالا برده و از هدر رفتن آب جلوگيري           

مـواد   در نتيجـه     نمايـد كـه    مـي آب به طور بهينـه اسـتفاده        

 مصـرف آب افـزايش      بـازده فتوسنتزي بيشتري سـاخته و      

 و همكـاران    Luayzaاين نتيجـه مطـابق بـا نتـايج          . يابد مي

 ديـده شـد كـه       ،طـه بـا اثـرات متقابـل       در راب . بود) 1996(

 مصرف آب از كـاربرد ميكـوريزا و         بازدهبيشترين ميانگين   

 ،بدسـت آمـد     كيلوگرم فسفر در هكتار در شرايط تنش       35

گياه براي رشد نياز به فسفر كافي دارد         اين شرايط    زيرا در 

از طرفـي   . عاليت ميكوريزا سبب جـذب فسـفر گشـت        فو  

بـه   كيلوگرم فسفر در هكتار در همـين شـرايط           70كاربرد  

دليل كمبود آب جهت شستشوي فسفر سبب شوري خاك         

سـازد و در     گرديده و گياه را بـا تـنش امـلاح مواجـه مـي             

ايـن دلايـل    . پـذيرد  ورت مي نهايت جذب آب نيز كمتر ص     

 كيلـوگرم فسـفر در      35سبب برتـري كـاربرد ميكـوريزا و         

 كيلوگرم فسـفر    70نسبت به كاربرد     هكتار در شرايط تنش   

نتيجه اين آزمايش با نتـايج  . بوددر همين شرايط  در هكتار   

Ekanayakeــاران ــرار   ) 2004(  و همك ــتا ق ــك راس در ي

افـزايش  نتايج نشان داد كـه تـنش خشـكي سـبب            . داشت

نقش مشخص پـرولين تنظـيم فشـار        . ميزان پرولين گرديد  

و از اكسيداسيون دروني سلولها در شرايط     باشد   اسمزي مي 

به همين دليل پرولين در گياهاني      نمايد   تنش جلوگيري مي  

 ايـن   .يابد گيرند تجمع مي   كه تحت تنشهاي سخت قرار مي     

. تدر يك راستا قـرار داش ـ     ) Bayer )2007نتيجه با نتايج    

تنش خشـكي همچنـين باعـث كـاهش ميـزان آب نسـبي              

خـود   پيكرةبا كاهش آب در خاك، گياه ميزان آب         . گرديد

به حـداقل    از طريق افزايش مواد اسمزي در درون بافتها       را  

همـين  . رساند تا آب با نيروي بيشتري وارد گيـاه شـود           مي

امر سبب كاهش آب در درون بافتهـا در شـرايط خشـكي             

ايـن نتيجـه    . گـردد  بدون تنش خشكي مي   نسبت به شرايط    

 .  همخواني داشت)2001(  و همكارانSorianoنيز با نتايج 
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Abstract 
In order to study the effects of Glomus hoi fungi, different levels of phosphorus and drought 

stress on some physiological characteristics of coriander (Coriandrum sativum L.), was 
conducted at Karaj Research Institute of Forest and Rangelands in 2006. Field experiment was 
carried out by a split factorial design with 4 replications. The factors were two level drought 
stress with irrigation after 30 mm water evaporation from evaporation pan (without stress 
conditions) and irrigation after 60 mm water evaporation (drought stress conditions) and also 
application and non-application of mycorrhiza, 0, 35 and 70 kgha-1 phosphorus fertilizer. The 
results showed drought stress has significant effect on water use efficiency, relative water 
content and proline accumulation rate (α=1%). Highest water use efficiency with 0.449 kgm-3 
and proline accumulation rate with 6.767 mmol/ml were achieved under stress conditions and 
highest relative water content with %90.6 was achieved without stress conditions. Also, the 
results showed mycorrhiza and phosphorus had significant effects on water use efficiency 
(α=5%). Comparison of means showed that highest water use efficiency with 0.395 kgm-3 and 
0.4 kgm-3 was achieved under application of mycorrhiza and application of 70 kgha-1 
phosphorus, respectively. Relative water content and proline accumulation rate were not 
significantly affected due to phosphorus and mycorrhiza. The results showed that water use 
efficiency and proline accumulation rate were increased under drought stress conditions but 
relative water content decreased.  
 
Key words: Coriandrum sativum, Glomus hoi, phosphorus, drought stress, proline.  
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