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 .Gو Glomus fasciculatum آربسکولار یها قارچ تلقیح ریتأث

mosseae   ی ها نهالعناصر برخی جذب و  فتوسنتز ،رشدبر

 (.Ziziphus spina-christi L) کنار
 جواد میرزایی: ،کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران ۀدانشکد استادیار گروه علوم جنگل 

 

 
 

  چکیده

بور   و ترکیو  وو قوارچ     G. mosseaeو Glomus fasciculatum) ی میکوررییی ها قارچ ریتأثبررسی  با هدف این تحقیق

کو    نتوای  ناوان واو   .انجام گرفو   گرمسیری مهران ور استان ایلام نهالستان وری کنار ها نهالرشد، فترسنتی و جذب عناصر 

 بورو.   G. mosseaeو Glomus fasciculatum یهوا  قوارچ بیاتر از تیمار خالص  ،ورصد کلنییاسیرن ریا  ور تیمار ترکیبی

ی غیرمیکررییی کنار برو. همچنوین  ها نهالبیاتر از نیی ی میکررییی ها نهال ور aای و کلروفیل ریا ، هدای  روزن  تر  وزن

قطر یق ، وزن خاک ریا ، نیتروژن اندام هرایی و فسفر ریا  بیاتر از تیمار  ،G. mosseaeور تیمار ترکیبی و تیمار خالص 

G. fasciculatum      تیموار خوالص  ور تیمارهوای ترکیبوی و   نیوی  و آن هم بیاتر از شاهد برو. میویان فترسونتی و تقور G. 

fasciculatum از تیمار خالص G. mosseae  ی میکوررییی بور ارتفواه نهوال     هوا  قوارچ  اموا از ررفوی،   .بورو و شاهد بیاتر

(269/0P= ، 479/0اندام هرایی ) تر  وزنP=( 697/0 ، وزن خاک اندام هراییP= کلروفیل ، b (097/0P=  نیتروژن ریا ، 

(307/0P=( 126/0 ، فسفر اندام هراییP=(  638/0  و پتاسیم ریاP=( 667/0  و پتاسیم اندام هراییP=  ی وار مقنوی  ریتأث

بیاوتری بور رشود و     ریتأثی کنار ها نهالایجاو همییستی بیاتر با  ولیل ب این تحقیق ناان واو ک  تیمار ترکیبی  نتای  .نداشتند

 وارو.  ها نهالفترسنتی 

  .کنار، میکرریی فترسنتی، تقر ، :یدیکل گانواژ

                                                           
   :08432227015نویسندۀ مسئول، تلفن   Email: j.mirzaei@mail.ilam.ac.ir    
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 مقدمه
ورختوی یوا   ای گرنو   (.Ziziphus spina-christi L)کنار 

 ،ب  شورای  سو   محیطوی    ک اس  خاروار ای ورختچ 

 زیواو آبی، شرری و وماهوای   شرای  خاکی و کم ژهیو ب 

گرمسویری و  ور منوارق  ربیقوی   صررت ب و اس   مقاوم

ی هووا قووارچهمییسووتی  .رویوود واروگرمسوویری  نیموو 

ربیقوی   یها عرص ور جنس کنار  یها گرن میکررییی با 

 شوده کو    سب ها  ویژگیاین  .[1]نیی گیارش شده اس  

 شوده   یو ت رهای  زمیناحیای ای مناس  برای  گرن  کنار

گرنو    ،ور ایوران  .[2]باشد  ور منارق خاک و گرمسیری

ور  ،قووری و گسووترو ای ریاوو سیسووتم  ولیوول بوو  کنووار

 یهوا  خاکبا  خاک م ینمنارق خاک و های  جنگلکاری

ور اما از ررفی  ؛شرو میاستفاوه غیر حاصل یی  ضقیف و

 خاوک  نیمو   و خاک شرای  ولیل بیاتر منارق کارر ب 

 مرفقیووو  زیووواوی ور  ،خووواککوووم  حاصووول ییی و

 ور مرفقیوو  بوورای. شوورو مووین حاصوولهووا  جنگلکوواری

 کو   شورو  گرفت  کار ب  هایی روش باید های احیایی، برنام 

 ترانووایی غووذایی عناصوور و آب جووذب بهبوورو رریووق از

 ور. وهنود  افویاید  منوارق  این ور استقرار برای را ها نهال

 از اسوتفاوه  ،انهاوشوده یپ راهکارهوای  از یکوی  زمین  این

 بوا  هوا  نهوال  کرون همییس  جمل  از ،زیستی های روش

 میکورریی . [4 ،3] آربرسوکررر اسو    میکرریی یها قارچ

 و خواک  ور مرجورو  یهوا  قوارچ  بین متقابل همییستی ب 

 آب، ،قووارچ ؛[5] شوورو مووی گفتوو  عووالی گیاهووان ریاوو 

 مییبوان  گیاه برای را مقدنی عناصرویگر  و فسفر نیتروژن،

 ور را ترلیودی  کربرهیودرات  نیوی  گیواه  و کنود  موی  فراهم

آربرسوکررر   یهوا  قوارچ . [6]وهود   موی  قرار قارچ اختیار

نود  میکرریی هوای  قارچ انراه ترین شده  شناخت  از میکررییا

 گیواهی  هوای  گرن  اغل  با و واشت  تری وسیع پراکند ک 

 منوارق  ور ویوژه  بو    گیاهی یها گرن  ورصد 80 از بید)

   .[7] وارند همییستی خاک نیم  و خاک

ی میکررییی بر رشد و جوذب عناصور   ها قارچ ریتأث 

 اسو .  شوده ورختوی بررسوی    یهوا  گرنو  ور نهال بیاتر 

 یهوا  قوارچ  کو   شود  مااهده بررسی مثال ور یک ررر ب 

 فترسونتیی  های ویژگیبهبرو  و رشد ور افیاید میکرریی

 و کاراواکووا. [6] نوودمؤثر Pinus densiflora یهووا نهووال

 میکورریی  یهوا  قارچ ک  واوند ناان نیی  2005) همکاران

 جلورگیری  و غذایی عناصر جذب نهال، رشد افیاید ور

نیوی ناوان     2009) گیسور  .[8] ندمؤثر خاک فرساید از

ی میکررییی سب  افیاید رشد و جوذب  ها قارچواو ک  

 شورند موی  Ziziphus mauritianaی هوا  نهوال عناصر ور 

 عناصور  جذب و رشد افیاید ور قارچ مفید هایاثر .[9]

 Quercus petraea، Quercus یهووا گرنوو  ور غووذایی

faginea وPinus halepensis [10]، Pistacia 

lentiscus [3]، Pistacia khinjuk [11]  وCercis 

griffithii [12] حوال ور   ایون بوا   ؛اسو   شده گیارش نیی

ی کنوار  هوا  نهوال ی میکوررییی بور   هوا  قوارچ توأثیر  زمین  

بنابراین تحقیق حاضر ور پژوهای صررت نگرفت  اس . 

 .Gو Glomus fasciculatumی هوا  قوارچ نظور وارو اثور   

mosseae   کور    ور با پوراکند وسویع  یی ها گرن ک  از را

بور   ی گیاهی همییسوتی وارنود،  ها گرن و با اکثر اند  زمین

بررسوی   ی کنوار هوا  نهوال رشد، فترسنتی و جذب عناصر 

 .کند

 هامواد و روش

 شده  ی استفادهها گونهشرایط نهالستان و 

 179با ارتفاه  ان گرمسیری مهراناین تحقیق ور نهالست

 9/245  سوالیان مترسو  بارنودگی   و از سطح وریا متر 

  ورجوو 5/19حوورارت   ورجووو میووانگین متوور  میلووی
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 1393تا مهر  1392زمانی بهمن   فاصلور  گراو  سانتی

 ور ایستگاه مهران بارندگی از اوایل مهور  .انجام گرف 

 آغواز های اصلی  از اوایل آبان بارندگی ؛شرو میشروه 

کو    یرورر  بو   ،یابود  افویاید موی    یتدر ب و  شرو می

افتود و   تفوا  موی  زمسوتان ا  مواه   س بیاترین بارش ور 

از اوایوول ؛ یابوود متقاقوو  آن تووا فووروروین اواموو  مووی 

 شورو  موی ارویبها  فصل خاک این ایستگاه شوروه  

انجامود. ور بقیوی از    ماه بو  رورل موی    پن ک  حدوو 

مهور و آبوان   هوای   ماه ور چند سال اخیر ویژه ب ها  سال

ورختوی ایون     گرنو  نیی بودون بارنودگی بوروه اسو .    

هوای  رویاوگاه کو  بوذرهای آن از    اس کنار  ،تحقیق

 .Gنیوی   شوده  بررسوی  یهوا  قوارچ . شود تهیو    ربیقوی 

mosseae  وG. fasciculatum  بروند ک  ور مجاورت

   واناگاه ایلام تکثیر شدند.  گل انذرت ور   ریا

   پژوهشروش 

 واخوولور کنووار  بوذرهای ایون تحقیووق،  بورای اجوورای  

م لرری از خاک، شن و کورو   با پلاستیکی هایگلدان

. بو    1)جودول   کاشوت  شود    1:1:2نسوب    بو  )وامی 

)خواک   تلقویح   ورصود مایو   10هوا  هرکدام از گلودان 

تیمار  و برای  ذرتریا  قارچ و ریس   ،حاوی اسپرر

اضاف   شده اترکلاو حیتلق ی ماب  همین مقدار نیی  شاهد

وور  توا پایوان   یکسان ررر  ها ب  گلدانهم  سپس  .شد

  مواه  6 از بقود ) هوور پایوان  ور. ندتحقیق آبیاری شود 

و خاک ریاو    تر  وزنارتفاه، قطر،  ورصد آغاتگی،

، یا روزنو  ، فترسونتی، تقور ، هودای     و اندام هورایی 

عناصر نیتروژن، جذب مقدار و  bروفیل ، کلaکلروفیل 

ی کنوار  ها نهالریا  فسفر و پتاسیم ور اندام هرایی و 

   .[10]شد گیری  اندازه

 در پژوهش شده شیمیایی و فیزیکی خاک استفاده های ویژگی. 1جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 6/19 (ppm)فسفر  32/7 اسیدیته

 601 (ppm)پتاسیم  52/0 هدایت الکتریکی

 12/0 نیتروژن )گرم بر کیلوگرم( لومی -رسی  بافت
 1/1 سدیم )گرم بر کیلوگرم( 5/1 مواد آلی )درصد(

 

فیلیوپس   بررسی ورصد آغاتگی ریا  از روشبرای 

از هور   کوار  نیابرای  .[13] استفاوه شد  1970)و هیمن 

متوری از  سانتی 1وه قطق  تکرار و از هر تکرار پن  تیمار 

 نهوال  ارتفواه  .شود ریا  تهی  و ورصد آلوروگی بررسوی   

با استفاوه از  یق  قطر ومتر  میلی وق  تا کد خ  وسیل  ب 

 شود  سوپس  شود. گیوری   اندازه، متر میلی وق  تا کرلیس

 ریاو   و اندام هورایی  تر  وزن و قطع خاک سطح از نهال

 قسوم   خاوک  وزن گیوری  انودازه  برای. شد تقیین آنها

 70 وموای  ور سواع   90 مودت  بو   هوا نآ ریا ، و هرایی

 bو  a کلروفیول  .[7] ندشود  واوه قورار  گوراو  سانتی ورج 

و  645 یهوا  مور  کمک وستگاه اسپکترفترمتر ور ررل  ب 

 هودای   و تقور   فترسونتر، شد. گیری  اندازهنانرمتر  663

 فترسونتی مودل  گیوری   انودازه  وستگاه ترس  نییای  روزن 

LCA-4, ACD  بوورای . شوود گیووریانوودازهتکوورار  10بووا

 5/0نیتروژن ور ریا  و انودام هورایی،    گیری مقدار اندازه

گرم از وزن خاک باف  تهیو  و بوا اسوتفاوه از وسوتگاه     

شود.  آن برحسو  واحود ورصود قرا و      مقدار کجلدال 

، میویان  هوا  نمرنو  فسفر، پوس از هیوم   گیری  اندازهبرای 

نوانرمتر ترسو  وسووتگاه    430جوذب آن ور رورل موور    

گرم قرا و    ورگرم  میلیو برحس  و احد  اسپکترفترمتر
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هوای   نمرنو  گورم از   2پتاسویم نیوی   گیری  اندازه. برای شد

محلورل  تهیو   شده ب  خاکسوتر تبودیل و پوس از     خاک

جوذب اتموی مقودار آن برحسو      رقیق، ترس  وسوتگاه  

ی گیور  اندازهبرای  شد.گیری  اندازهگرم  ورگرم  میلی واحد

 گیری شد. اندازهتکرار چهار جذب عناصر از هر تیمار 

 SPSS 16افویار   نورم ها از وتحلیل واوه تجیی منظرر  ب 

و  یتو  نرمالن وآزمور صررت ک  پس از  استفاوه شد. بدین

هوا، بوا اسوتفاوه از آنوالیی واریوانس      همگنی واریانس واوه

 .Gی میکوررییی  هوا  قوارچ یکطرف  و آزمرن وانکن اثور  

mosseae ،G. fasciculatum بوور ترکیوو  وو قووارچ  و 

و خاک ریا   تر  وزن، قطر یق ارتفاه،  ورصد آغاتگی،

، ای روزنوو ، فترسوونتی، تقوور ، هوودای   و انوودام هوورایی

و عناصوور نیتووروژن، فسووفر و پتاسوویم ور انوودام  کلروفیوول

 .شدهرایی و ریا  ارزیابی 

 و بحثنتایج 

 نهال رفولوژیوو م کلنیزاسیون

ی میکررییی بوا  ها قارچکلنییاسیرن نتای  ناان ک  ورصد 

ک  بیاوترین   یررر ب  . 2جدول همدیگر متفاوت اس  )

کلنییاسیرن مربرط ب  تیمار ترکیبی و کمترین آن مربورط  

برخوی از  .  3)جودول   اسو   G. fasciculatumب  قارچ 

 بوا  بیاوتری  همییسوتی  کو   گیاهانیاذعان وارند محققان 

 از غوذایی  عناصور  جوذب  ور وارنود،  میکرریی یها قارچ

 ؛[14]برخرروارنود   نیی بهتری رشد از و تراناتر بروه خاک

آب و مراو غوذایی را   ،قاورند از فراصل وور ها قارچزیرا 

. ور ایون  [15]و ور وسترس گیاه مییبان قرار وهند بگیرند 

یی ک  ورصد همییسوتی  ها نهال شدپژوهد نیی ما ص 

واشتند، از رشد قطوری بیاوتری نیوی برخورروار     بیاتری 

کو  ور   یرورر  بو   ؛ 2و  1 هوای شکلو  3)جدول  بروند

 هوا  قوارچ تیمار ترکیبی ک  ورصد همییستی ریا  نهال با 

. بیاوتر  واشوتند رشود قطوری بیاوتری     ها نهالبیاتر برو، 

ی هوا  نهوال ی میکررییی ور مقایسو  بوا   ها نهالبرون قطر 

 Retama sphaerocarpaی هوا  گرنو  غیر میکوررییی ور  

 شووده گوویارش نیووی [12]و ارغووران  [11]خنجوورک  ،[3]

ریاو    خاک و تر  وزنک   شدما ص همچنین  .اس 

ی غیر میکررییی بیاتر ها نهالمیکررییی از  یها نهال ور

ی کنوار  هوا  نهوال . افیاید رشد ریا  ور  2)جدول  اس 

ی منارق گرمسیری و خاوک بوروه و   ها گرن ک  یکی از 

ووانوی عمیوق واشوت      ریاو  ناچار اس  برای جذب آب 

  ترسو   کو آیود   موی باشد، یک امتیاز مثب  بو  حسواب   

زمینو   ی میکررییی حاصل شوده اسو . ور ایون    ها قارچ

، [16]آکاسویا  گرنو   مطالقو     با 2005و همکاران ) گیری

 Pinus densifloraمطالقو     بوا  2005همکواران )  چوری 

ی هوا  گرنو  مطالقو     بوا  2005و همکاران ) کاراکاوا، [6]

Olea europaea، Retama sphaerocarpa، Rhamnus 

lycioides و Pistacia lentiscus [8]  و  میرزایوووویو

ب  نتوای    [11]خنجرک مطالق  گرن    با 2011همکاران )

ی بین وار مقنیک  اختلاف  وس  یافتند. ورحالی ماابهی

ی میکررییی و غیر میکررییی کنار از نظر ارتفواه  ها نهال

 و خاوک انودام هورایی ماواهده ناود      تور   وزننهال و 

بورون ورصود همییسوتی    رسد کوم   نظر می ب .  2)جدول 

کنار ب  ایون  گرن  ی کنار یا وابستگی کم ها نهالبا  ها قارچ

زمینو   . ور ایون  اسو  ترین ولیول ایون امور     ، مهمها قارچ

ی هووا نهووالوزن خاووک مطالقوو    بووا 2003) پووالنیور

Retama sphaerocarpa و Pistacia lentiscus  نتای  ب 
 محققوان کو  برخوی    حوالی  ور .[4]ماابهی وس  یافو   

 وزنگیارش کروند ک  میکرریی سب  افویاید ارتفواه و   

 Ziziphus spinosus [17] ،Casuarina و خاووک توور 

equisetifolia [18] بوا   تحقیق حاضر نتای  اس  ک  شده

 .نداش  آنها هم رانی



 ... بر رشد، فتوسنتز و  G. mosseaeو Glomus fasciculatum های آربسکولار تلقیح قارچ ریتأث 
263 

 ی کنارها نهالرفولوژیکی وم یها یژگیوی میکوریزی بر کلنیزاسیون و ها قارچ ریتأثآنالیز واریانس  نتایج .2جدول  

 f p میانگین مربعات شده گیریاندازهپارامتر 
 000/0 ** 24/27 15/3281 کلنیزاسیون )درصد(

 ns 269/0 42/1 31/170 متر( سانتی) ارتفاع نهال
 000/0 ** 65/14 02/9 متر( میلیقطر یقه )

 ns 479/0 86/0 67/13 اندام هوایی )گرم( در نهال تر  وزن

 004/0 ** 67/6 12 ریشه )گرم( در نهال تر  وزن
 ns 697/0 48/0 65/5 وزن خشک اندام هوایی )گرم( در نهال

 002/0 ** 57/7 16/9 وزن خشک ریشه )گرم( در نهال

 .آماری دار معنیاختلاف  نبود: nsدرصد و  99در سطح احتمال  دار معنی: اختلاف **

 ریشه و اندام هوایی بین تیمارها تر  وزند کلنیزاسیون، ارتفاع نهال، های درصمیانگین ۀمقایس نتایج .3جدول 

 ریشه تر  وزن اندام هوایی تر  وزن ارتفاع نهال کلنیزاسیون شده تیمارهای بررسی

G. mosseae 54/6 ±48 ab 53/4 ±8/28 a 67/1 ±8/10 a 51/0 ±2/7 a 

G. fasciculatum 42/4 ±5/35 b 95/4 ±8/19 a 92/1 ±16/9 a 76/0 ±91/5 a 

59± 04/6 آمیخته a 53/4 ±8/32 a 77/1 ±8/9 a 29/0 ±44/7 a 
c 84/4 ±8/28   0 شاهد )بدون قارچ( a 4/1 ±9/6 a 53/0 ±06/4 b 

 است. دار معنیاختلاف  نبود دهندۀ نشانها حروف مشابه در ستون
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 شده های وزن خشک ریشه و اندام هوایی بین تیمارهای بررسیمیانگین ۀمقایس نتایج .1 شکل

 .است دار معنی اختلاف نبود ۀدهند نشان هاستون یرو مشابه حروف
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  شده بررسیبین تیمارهای  ها نهال ۀیقهای قطر میانگین ۀمقایس نتایج .2 شکل

 .است دار معنی اختلاف نبود ۀدهند نشان هاستون یرو مشابه حروف
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   جذب عناصر

میکررییی سب  افویاید جوذب نیتوروژن ور     یها قارچ

 ریتوأث ی کنار شدند و بر نیتروژن ریا  ها نهالاندام هرایی 

 نیتوروژن  جوذب   . افویاید 4نداشتند )جدول ی وار مقنی

 Olea ،[14] آکاسووویا میکوووررییی یهوووا نهوووال ور

europaea،Retama sphaerocarpa، Rhamnus 

lycioides و Pistacia lentiscus [8]  یها نهال ب  نسب 

شوده   ویوده  ماواب  نیوی   تحقیقواتی  ور ،آنهوا  میکرریی غیر

 یهوا  نهوال  بوین  یوار مقنوی  اخوتلاف  حوال این با ؛اس 

 Pinus halepensis، Quercus غیرمیکورریی  و میکورریی 

faginea و Q. petraea [10] از  .ناووده اسوو  ماوواهده

ی همییس  بوا  ها نهالریا  ررف ویگر جذب فسفر ور 

 ی غیوور میکووررییی بوورو هووا نهووالمیکوورریی بیاووتر از  

ی هوا  نهوال . افیاید جذب فسوفر ور   5و  4 های )جدول

 Olea europaea ،Retama ،[16] آکاسووووووویا

sphaerocarpa، Rhamnus lycioides و Pistacia 

lentiscus [8]، Pinus halepensis، Quercus faginea ،

Quercus petraea [10] و Poncirus trifoliate [19] 

 شوده  گویارش  نیی ی میکررییها قارچور اثر همییستی با 

 انگیاهو  نیواز  موررو  پرمصرف عناصر از یکی فسفر .اس 

 را گیاهوان  خاوک  وزن از ورصود  15/0 حودوو  و اس 

 فسووفر خوواک مقموورلروورر  بوو  .[20] وهوود مووی تاووکیل

 خوار   ور کو   هایی شکل ب  و وسترس وور از صررت ب 

 بنوابراین  ؛[20] وارو وجورو  ،انود  گیواه  رییوسفر منطق  از

 عنصور  ایون  جوذب  مهموی ور تأثیر  میکررییی یها قارچ

ی هوا  قوارچ نتای  تحقیق همچنین ناان واو ک   .[9]وارند 

ی ور جوذب عنصور پتاسویم ور    وار مقنی ریتأثمیکررییی 

 عنصور  ایون ی کنوار ندارنود.   ها نهالریا  و اندام هرایی 

 جوذب  گیاهان های ریا  ترس  و اس  متحرک نسب  ب 

 ور میکورریی  توأثیر  روو احتمال می بنابراین[. 20] شرو می

 فسوفر  ماننود  تحورک  کم عناصر از کمتر عنصر این جذب

   .باشد

 ی کنارها نهال جذب عناصر درمیکوریزی بر  یها قارچ ریتأثآنالیز واریانس  نتایج .4جدول 

 f p میانگین مربعات گیری شدهعناصر اندازه
 000/0 ** 26/10 20/4 کیلوگرم( درنیتروژن اندام هوایی )گرم 

 ns 307/0 29/1 35/1 کیلوگرم( درنیتروژن ریشه )گرم 
 06/4 19/2 ns 126/0 (ppmفسفر اندام هوایی )

 11/4 63/4 * 015/0 (ppmفسفر ریشه )
 75/2 51/0 ns 667/0 (ppmپتاسیم اندام هوایی )

 87/1 57/0 ns 638/0 (ppmپتاسیم ریشه )
 آماری دار معنیاختلاف  نبود: ns ،درصد 95در سطح احتمال  دار معنیاختلاف  درصد، *: 99در سطح احتمال  دار معنی: اختلاف **

 شده بررسیجذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم بین تیمارهای های  میانگین ۀمقایس نتایج .5جدول 

 شده بررسیتیمارهای 
 (ppm) پتاسیم (ppm)فسفر  )گرم در کیلوگرم( نیتروژن

 ریشه هواییاندام  ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی

G. mosseae 29/0 ±92/3 a 53/0 ±82/2 a 47/0 ±85/3 a 47/0 ±11/4 ab 03/1 ±09/3 a 83/0 ±98/2 a 

G. fasiculatum 25/0 ±86/2 b 39/0 ±21/2 a 73/0 ±54/3 a 73/0 ±54/3 b 92/0 ±6/2 a 72/0 ±32/2 a 
62/4± 29/0 آمیخته a 48/0 ±12/3 a 54/0 ±15/5 a 54/0 ±15/5 a 03/1 ±99/3 a 76/0 ±48/3 a 

72/2± 27/0 شاهد )بدون قارچ( b 36/0 ±02/2 a 47/0 ±05/4 a 47/0 ±05/3 b 01/1 ±31/2 a 83/0 ±18/2 a 
 است. دار معنیاختلاف  نبود ۀدهند نشانها  ستونحروف مشابه در 
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 نهال فیزیولوژی

فترسنتی، تقر ، هدای  از نظر  تیمارهای مررو بررسی

 ،ی واشوتند وار مقنوی اخوتلاف   aو کلروفیول  ای  روزن 

ی وار مقنوی اخوتلاف    bاز نظور کلروفیول  کو    ورحالی

میویان   ،براساس ایون نتوای    . 6مااهده ناد )جدول 

 .Gفترسوونتی و تقوور  ور تیمووار ترکیبووی و تیمووار   

fasiculatum  تیموار  بیاوتر از G. mosseae   و شواهد

 هوای  پوژوهد نتوای    بوا  هوا  یافتو   این  .7برو )جدول 

 و Pinus densiflora [6] یهوا  گرنو  روی  گرفت  انجام

Ziziphus spinosus [17]  روورر بوو  .واروهم وورانی 

 یهوا  نهال مطالق  با  2007) همکاران و جینینگ مثال،

 افویاید  سوب   میکرریی ک  رسیدند نتیج  این ب  کنار

 Ziziphus یهووا نهووال ای روزنوو تقوور  و هوودای   

spinosus ور کلروفیول  وضوقی   بهبرو .[17] شرو می 

 Aster گیواه  ور میکورریی  یهوا  قوارچ  با همییستی اثر

tripolium ور این پوژوهد  . [21]اس   شده ویده نیی

کلروفیول   ،ی میکوررییی هوا  قوارچ  ک  شدنیی ما ص 

 .وهند میکنار افیاید ی ها نهالبرگ را ور 

 ی کنارها نهال فیزیولوژی میکوریزی بر یها قارچ ریتأثانس آنالیز واری نتایج .6جدول  

 f p میانگین مربعات شده گیری اندازهپارامتر 
 001/0 ** 42/8 87/24 مول بر متر مربع بر ثانیه( میلی) فتوسنتز
 002/0 ** 58/7 85/0 مول بر متر مربع بر ثانیه( میلی) تعرق

 002/0 ** 34/7 001/0 مول بر متر مربع بر ثانیه( میلی) ایهدایت روزنه
 a (ppm) 90/1 14/6 ** 005/0کلروفیل 
 b (ppm) 15/0 46/2 ns 097/0کلروفیل 

 .آماری دار معنیاختلاف  نبود: ns، درصد 99در سطح احتمال  دار معنی**: اختلاف 

 شده بررسیبین تیمارهای  ها نهالای  روزنهفتوسنتز، تعرق و هدایت های  میانگین ۀمقایسنتایج  .7جدول 
 ایهدایت روزنه تعرق فتوسنتز شده بررسیتیمارهای 

G. mosseae 01/1 ±42/2 b 09/0 ±85/0 b 003/0 ±028/0 a 
G. fasiculatum 76/0 ±61/6 a 053/0 ±97/0 ab 002/0 ±03/0 a 

72/5± 74/0 آمیخته a 20/0 ±3/1 a 006/0 ±04/0 a 
55/2± 23/0 شاهد )بدون قارچ( b 09/0 ±47/0 c 003/0 ±012/0 b 

 است. دار معنیاختلاف  نبود دهندۀ نشانها حروف مشابه در ستون
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  شده بررسیبین تیمارهای  ها نهال bو کلروفیل  aکلروفیل های  میانگین ۀمقایس نتایج .3 شکل

 .است دار معنی اختلاف نبود ۀدهند نشان ها ستون یرو مشابه حروف
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 کلی گیری نتیجه
نوراحی خاوک و گرمسویری    ی بورمی  ها گرن کنار از 

این های  جنگلکاریور ای  گستروه ررر ب ایران اس  و 

شرای  س   محیطی و ولیل  اما ب  کاربرو وارو؛منارق 

 ور بیاوتر مراقوع ایون   کمبرو بارندگی ور این نوراحی  

ها با مرفقی  زیاوی هموراه ن راهود بورو.     جنگلکاری

میکورریی  ی هوا  قوارچ با  ی کنارها نهالهمییس  کرون 

هووا  جنگلکوواریور افوویاید مرفقیوو  ایوون ترانوود  مووی

کو    شود باشود. ور ایون پوژوهد ماو ص     ثیرگذار أت

 صوررت  بو  کو    زموانی  ژهیو و بو  ی میکررییی ها قارچ

مثبتی ور افویاید قطور،    تأثیر، شرند میترکیبی استفاوه 

رشد ریا ، فرایندهای فیییرلرژیکی و جوذب عناصور   

خراهنود  ی کنوار  هوا  نهوال ور نیتروژن و فسوفر   ژهیو ب 

   واش .

   یسپاسگزار

پژوهاوی ور واناوگاه    یاز ررحو برگرفتو   این پوژوهد  

فوراهم  ولیل   ب از واناگاه ایلام مقال   هنگارند .اس ایلام 

از  . همچنوین کننود  موی آورون امکان این تحقیق قدروانی 

مهنوودس نظربیگووی موودیر محتوورم منووابع ربیقووی  آقووای 

گل انو   آقای آبروشن مسئرل محتورم   و شهرستان مهران

 گروو. میتقدیر و سپاسگیاری علرم جنگل واناگاه ایلام 
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