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  24/12/1398، تاريخ پذيرش: 15/11/1398تاريخ دريافت: 

  چكيده
تواننــد در هاي محيطــي، افــزايش رشــد و جــذب عناصــر غــذايي ميهاي اكتوميكوريزي با افزايش مقاومت گياه به تنشقارچ

هــاي اكتوميكــوريزي بــر منظور بررسي اثــر قارچبه رواز اينها شوند. افزايش كيفيت و كميت نهال سببهاي جنگلي نهالستان
صــورت طــرح كــاملاً تصــادفي بــا چهــار تيمــار شــامل قــارچ ايشــي بهرشد و جذب فسفر در نهــال توســكاي قشــلاقي، آزم

Cenoccum geophilum ،Lactarius sp گرفــتكيلوگرم در هكتار فسفات و شــاهد در ســه تكــرار انجــام  150، مصرف .
ر گلــدان توزيع شد. در هــ هاگلدان، پس از استريل كردن با اتوكلاو، داخل كمدسترس  خاك جنگلي با مقدار فسفر قابل ةنمون

ايستگاه تحقيقات بذر و نهال جنگلــي  ةگلخاندر  هانهالنظر تلقيح شد.  يك نهال توسكاي قشلاقي كاشته شده و با تيمار مورد
اي آنهــا شــده و خصوصــيات رويشــي و تغذيــه هــا برداشــتشلمان نگهداري شدند. پس از گذشت ده هفتــه از تلقــيح، نهال

درصــدي وزن  50ارتفــاع و  و درصــدي قطــر 30دار افزايش معنــي موجب هاكاربرد قارچگيري شد. نتايج نشان داد كه اندازه
 ســببترتيب بــههاي اكتوميكوريزي در مقايسه با تيمار شــاهد قارچ همچنينخشك نهال در مقايسه با تيمار شاهد شده است. 

اســت. تفــاوت درصــد كلونيزاســيون هاي توسكا شــده درصدي غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم در نهال 61و  82، 18افزايش 
هــاي اكتوميكــوريزي وجــود داري بــين قارچتلقــيح تفــاوت معنــي ييكارانظر  ولي از ،دار بودتوسكا بين دو قارچ معني ةريش

هــاي توســكاي قشــلاقي نهال ةتغذيــبهبود رشد و  سببهاي اكتوميكوريزي گيري كرد كه قارچتوان نتيجهنداشت؛ بنابراين مي
 بيشتر ضروري است. ييكاراهاي اكتوميكوريزي با اما مطالعات بيشتري براي شناسايي قارچ اند،شده

  بيروني. يكود زيستي، ميكوريزا ،تودهيز: توسكا، كليدي هايهواژ
  

  مقدمه
دليل توانايي بهو  استهاي گياهي پيشاهنگ توسكا جزو گونه

پرســتار و  ةگونــ عنوان كشت اصلي يا يــكبه ،تثبيت نيتروژن
                                                      

 013-42426503مسئول، تلفن:  ةنويسند  
Email: e.kahneh@areeo.ac.ir 

شــده هاي با حاصلخيزي كم يا اراضــي تخريبياور در خاك
تشكيل جوامع گياهي كمك ] و به 1[ يابدمي خوبي استقراربه
گياهان مهمــي بــوده و  يطيمحستيزنظر  كند. توسكاها ازمي

عســل  منبع غذايي مهمي براي بسياري از حيوانــات و زنبــور
(ريشــه، جوانــه و  آن هاي مختلــف گيــاهيانــدام .]2هستند [
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هاي ]. توســكا يكــي از گونــه3كاربرد دارويي دارد [نيز ميوه) 
نظــر  هاي هيركاني است كه ازگلو باارزش جن تندرشدبومي 

 08/9درصد، ششمين و ازنظر حجــم چــوبي بــا  9/4تعداد با 
درصد، چهارمين درخت تجاري جنگلي شمال كشــور اســت 

شمال كشور،  ةمخروبهاي جنگل ياحياكلان  ةبرنام] و در 4[
اســت؛  شــده بــراي جنگلكــاري اهميــت خاصــي بــه آن داده

بنابراين با توجه به اهميت اقتصادي و اكولوژيكي ايــن گونــه، 
هاي افزايش توان سازگاري و اســتقرار بهتــر و شناسايي روش

زيســت، توليــد  عملكرد بيشتر اين گونه بــراي حفــظ محــيط
هاي نياز صنايع و همچنين استفاده از آن در برنامه چوب مورد

  .حفاظتي بسيار ضروري است
ياهان اكتينوريزايي توانايي تشكيل همزيســتي بسياري از گ

ــا ايجــاد  ــابراين ب ــد، بن ــز دارن ــدو و اكتوميكــوريزايي را ني ان
هاي فقير بهبــود همزيستي چهارگانه، استقرار گياهان در خاك

هاي اكتوميكوريزي با افزايش جذب عناصر ]. قارچ5يابد [مي
 ببسهاي زنده و غيرزنده غذايي، آب و مقاومت گياه به تنش

شوند؛ بنابراين اســتفاده ماني نهال ميرشد بهتر و افزايش زنده
توانــد هاي جنگلي ميهاي اكتوميكوريزي در نهالستاناز قارچ

و جلوگيري از آلــودگي منــابع  هانهادهموجب كاهش مصرف 
شده كه سرعت جذب فســفر  ]. گزارش6آبي و خاكي شود [

ــوريزي  ــكاهاي اكتوميك ــكاپنجدر توس ــر توس ــر براب هاي غي
هــاي هاي جنگلــي قارچ]. در نهالســتان7ميكوريزايي اســت [

ماني ] و زنــده8اكتوميكوريزي موجب افزايش رشد، شادابي [
]. تلقيح همزمان فرانكيــا 9شوند [جايي ميهها پس از جابنهال

 Alpovaو قـــارچ اكتوميكـــوريزي آلپـــوا ديپلوپلوئـــوس (

diploploeus (وژن و جــذب افزايش رشد، تثبيت نيتر موجب
) شده Alnus tenuifoliaعناصر غذايي در توسكاي تنويفوليا (

]، ارتفاع گياه، وزن خشك ساقه، ريشه و گره نيز در 10است [
ها نســبت بــه تلقــيح جداگانــه تلقيح همزمان ميكروارگانيســم

دارتــري داشــته اســت. تلقــيح توســكاي فرانكيا افزايش معني
فرانكيــا و جايگاســپورا  ) بــاAlnus sieboldianaســيبولديانا (
ــا ( ــيح Gigaspora margaritaمارگاريت ــا تلق ) در مقايســه ب

افزايش وزن خشك، ساقه، ريشه و گره  سببفرانكيا  ةجداگان
زايــي و تثبيــت نيتــروژن را ]. كمبود فسفر، گره11شده است [

هاي و شناســايي گونــه كندميدر گياهان اكتينوريزايي محدود 
بيشتر جذب فسفر بــراي موفقيــت  ييكاراقارچ ميكوريزي با 

منظور همزيستي چندگانه مهم است. بنابراين ايــن تحقيــق بــه
بررسي تأثير دو گونه قارچ اكتوميكوريزي بر رشــد و جــذب 

هــاي فسفر در توسكاي قشلاقي اجرا شد تا با شناســايي قارچ
مؤثر و همزيست با توسكا بتوان با روش بيولوژيكي كيفيت و 

  ا افزايش داد.كميت نهال توسكا ر

  هامواد و روش
  خاك و توليد نهال توسكا ةتهي
 متر) با مقدار فسفر قابــلسانتي 0-30خاك سطحي ( ةنمون

، از ايســتگاه تحقيقــات بــذر و نهــال جنگلــي كــمدسترس 
و از الــك دو  شــدهشلمان تهيــه شــد. خــاك هــوا خشــك 

 48 ةفاصــلمتري عبور داده شــد. ســپس دو بــار و بــا ميلي
گراد و زمــان ســانتي ةدرج 120ساعت در اتوكلاو با دماي 

يك ساعت اســتريل شــد. برخــي خصوصــيات فيزيكــي و 
شده  ارائه 1شيميايي خاك پس از استريل كردن در جدول 

ها بــا مخلــوط اســتريل گلــدان ،است. براي انجام آزمــايش
 خــاك جنگلــي بــا مقــدار فســفر قابــل 1:1حــاوي نســبت 

. بذر توسكاي قشــلاقي ندريل پر شدو شن است كمدسترس 
آوري پيلمبــراي تــالش جمــع ةمنطقــدر  درختتكاز يك 

مدت ده دقيقه با محلــول هيپوكلريــت ســديم بهشد. بذرها 
دار شــدن كلريد فعال) ضدعفوني شده و بــراي جوانــه 1%(

حــاوي كاغــذ صــافي مرطــوب داخــل  يهــاشيديپتردر 
رار داده شــدند. گراد قــســانتي ةدرج 25ژرميناتور با دماي 

هاي ســه كيلــوگرمي بذرها پــس از جوانــه زدن در گلــدان
 ةگلخانــكاشــته شــدند. گياهــان در  يادشــدهحاوي خــاك 

ايستگاه تحقيقات بذر و نهــال جنگلــي شــلمان شهرســتان 
 ةدرجــ 14 ةشبانو  28 ةروزانلنگرود استان گيلان، با دماي 

  ].12[ساعت قرار گرفتند  14 ةروزانگراد و روشنايي سانتي
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  شده. برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك آزمايش1جدول 

pH  EC  
جرم 

مخصوص 
  حقيقي

جرم 
مخصوص 
  ظاهري

كربن 
  آلي

نيتروژن 
 كل

  رس  سيلت  شن  پتاسيم  فسفر

  درصد  گرم در كيلوگرمميلي  درصد  متر مكعبگرم بر سانتي  زيمنس بر متردسي  
11/6  811/0  49/2  43/1  14/1  15/0  16/5  175  6/42  8/36  6/20  
  

  MMN. تركيب و مقدار مواد مورد نياز براي محيط كشت 2جدول 
  مقدار مورد نياز در يك ليتر  شيميايي دةنام ما  رديف

1  2CaCl  05/0 گرم  
2  NaCl  025/0 گرم  
3  4PO2KH  5/0 گرم  
4  O2.7H4MgSO  15/0 گرم  
5  1%3FeCl  2/1 ليترميلي  
6  thiamine HCl  100 گرمميلي  
7  Malt Extract  3 گرم  
8  Glucose  10 گرم  
9  Agar  20 گرم  

  

 قارچ هاينمونه ةتهي

) Cenoccum geophilumقــارچ ســنوكوم جئوفيلــوم ( ةنمونــ
 MMNصورت كشت جامد دريافت شد و در محيط كشت به

. با توجــه بــه فراوانــي قــارچ شد) بازكشت و تكثير 2(جدول 
درختــان  ةريش.) در Lactarius spلاكتاريوس (اكتوميكوريزي 

هاي تلقــيح، ميســليوم ةمايــ ةتهي، براي تحقيق ةمنطقدر توسكا 
قــارچي از خــاك ريزوســفري درختــان توســكاي موجــود در 

آوري و پس از شناسايي اوليــه، ايستگاه تحقيقات شلمان جمع
 رشــد داده MMNها در محيط كشت جامد قطعاتي از ميسليوم

بــراي تلقــيح آمــاده  يســازخالصو كشــت از باز شده و پس
فارلند با مكنيمتلقيح اكتوميكوريزي به روش  ةماي]. 13شدند [

 5/0شــده و مقــدار  ســلول آمــاده 5/1×108تــراكم جمعيتــي 
  هر نهال اضافه شد. ةريش ةمنطقليتر به ميلي

 طرح آماري

منظور بررسي تأثير تلقيح قارچ اكتوميكوريزايي بــر جــذب به
هاي توسكا، آزمايشي در قالب طرح كاملاً فسفر و رشد نهال

دو نــوع قــارچ  - 1تصادفي با چهار تيمــار آزمايشــي شــامل 

 ؛لاكتــاريوس )سنوكوم جوفيلوم و ب) اكتوميكوريزايي: الف
 - 3و  ؛كيلوگرم در هكتــار 150مصرف فسفات به مقدار  - 2

تيمــار شــاهد (بــدون تلقــيح قــارچ و بــدون مصــرف كــود 
شــانزده گلــدان در  در مجمــوعبــا چهــار تكــرار و  فسفاتي)

 عناصــر غــذايي مــورد ديگــر. گرفتاي انجام شرايط گلخانه
صورت يكسان به خــاك آزمون خاك به ةتوصينياز بر مبناي 

ها اضافه شد. در صورت نياز به آب، آبيــاري هــر گلدان ةهم
واحد آزمايشي جداگانه و با استفاده از آب مقطــر اســتريل و 

مدت ده به. گياهان پس از تلقيح گرفتوزني انجام  به روش
شده  سپس گياهان برداشت ند.هفته در گلخانه نگهداري شد

قطر و ارتفاع نهال، وزن خشك اندام هوايي و ريشه، طول و 
ريشه و غلظت عناصر غذايي نيتروژن، فســفر و پتاســيم كــل 

  گيري شد.هاي گياهي اندازهدر اندام

  گياه شيميايي خاك و ةتجزي
pH خــاك بــه آب  1:2بت و هدايت الكتريكي خــاك در نســ

مقطر، كربن آلي به روش والكلي و بــلاك، نيتــروژن كــل بــه 
ســنجي و رنگدســترس بــه روش  روش كجلدال، فسفر قابل

دسترس با  گيري با بيكربنات سديم نرمال، پتاسيم قابلعصاره
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ــتاتگير عصــاره ــآمون اس ــتگاه  ومي ــا دس ــت ب ــال و قرائ نرم
تعيــين شــد.  فتومتر و بافت خاك بــه روش هيــدرومتريفليم

هاي گيــاهي بــه روش غلظت نيتروژن كل موجــود در نمونــه
گيري شد. براي تعيين غلظت فســفر و پتاســيم كجلدال اندازه

ـــه ـــك نمون ـــس از هضـــم خش ـــارهپ ـــا ها و عص گيري ب
سنجي با رنگاسيدكلريدريك دو نرمال، مقدار فسفر به روش 

وانادات فسفوموليبدات و مقدار پتاسيم با قرائــت بــا دســتگاه 
  ].14گيري شد [فتومتر اندازهفليم

  گيري طول ريشهاندازه
اي شطرنجي بــا با استفاده از روش تقاطع شبكه، ابتدا شبكه

متر ترسيم و زير پتري ديــش چســبانده سانتي 1در  1ابعاد 
هــر نهــال داخــل پتــري  ةريششد. سپس مقدار مساوي از 

ها بــا ديش ريخته و كاملاً پخش شد. نقاط برخــورد ريشــه
خطوط عمودي و افقي شبكه شمارش شد و با اســتفاده از 

  .]15هر نهال محاسبه شد [ ةريشفرمول زير طول 

  786/0× متر) = تعداد برخورد با شبكه طول ريشه (سانتي  )1(

  تعيين درصد كلونيزاسيون ريشه
هــا نهال ةريشــبراي بررسي تشــكيل همزيســتي ميكــوريزا 

ســپس مقــدار مســاوي ريشــه  و كاملاً با آب شســته شــده
 %60هاي حاوي اتانول طور تصادفي برداشت و در ظرفبه

هــا بــر بنــدي نهالكــولار گروهبــا بينيسپس  .نگهداري شد

. از روش تقــاطع گرفــتغلاف انجام  نبودمبناي حضور يا 
درصــد كلونيزاســيون ميكــوريزا  ةمحاســبشبكه نيــز بــراي 

ها بــا تعــداد برخــورد ريشــه ةپاياين روش بر  .استفاده شد
  .]16خطوط شبكه استوار است [

  هاي آماريتجزيه
اي گياهــان، واريانس خصوصيات رويشــي و تغذيــه ةتجزي
شده پس از اطمينان از ها و خصوصيات خاكي برداشتگره

 -لموگرومــوفوز آزمــون كها با اســتفاده انرمال بودن داده
، Fدار بــودن . در صــورت معنــيگرفــترنوف، انجام مياس

ــا اســتفاده از آزمــون تــوكي مقايســه شــدند. ميانگين هــا ب
شده نيز تعيين شد. گيرياندازههاي همبستگي بين مشخصه

 .گرفتانجام  SAS افزارهاي آماري با نرمتجزيه همة

  نتايج و بحث
  خصوصيات رويشي نهال

ها مشــخص شــد كــه كــاربرد قــارچ واريانس داده ةتجزيبا 
توسكا در ســطح آمــاري  ةيقاكتوميكوريزي و فسفر بر قطر 

هــا ميانگين ةمقايســ). 3دار اســت (جــدول درصد معنــي 1
نشان داد كه استفاده از قارچ موجب افــزايش قطــر يقــه در 

 شــدهولــي بــين دو نــوع قــارچ استفاده ،توسكا شده اســت
  ود نداشت. داري وجتفاوت معني

  واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر خصوصيات رويشي نهال ةتجزي. 3جدول 

  ميانگين مربعات  آزادي ةدرج  منابع تغيير
  طول ريشه  شهيروزن خشك   وزن خشك هوايي ارتفاع  قطر

  ns7/30  33/0**  48/1**  2/75**  96/0**  3  تيمار
  4/13  028/0  025/0  5/3  054/0  12  آزمايشخطاي 

  16  16  79/5  51/5  91/5    ضريب تغييرات (%)
  .دارتفاوت معني نبود: nsدرصد  1دار در سطح احتمال : معني**درصد،  5دار در سطح احتمال : معني*

هاي اكتوميكــوريزي در نتايج نشان داد كه مصرف قارچ
 12/30افــزايش  ســببطور ميــانگين مقايسه بــا شــاهد بــه

درصدي قطــر نهــال شــده اســت. مصــرف فســفر هــم اثــر 

توسكاي قشلاقي داشته اســت  ةيقدار و مثبتي بر قطر معني
  ).4(جدول 
ارتفــاع  نيانگيــم ةمقايســ) و 3واريانس (جدول  ةتجزي
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) مشخص كرد كــه در مقايســه بــا تيمــار 4(جدول ها نهال
دار افــزايش معنــي ســبباســتفاده از هــر دو قــارچ  ،شاهد

ــال شــده اســت ــاع نه ــاوت  ،ارتف ــارچ تف ــين دو ق ــي ب ول
 ،طور متوســطداري وجود ندارد. نتايج نشان داد كه بهمعني

درصــدي  30افــزايش  موجــبهــاي اكتوميكــوريزي قارچ
اما ارتفــاع نهــال  ،اندي شدههاي توسكاي قشلاقارتفاع نهال

 يداردر تيمارهاي شاهد و مصــرف فســفر اخــتلاف معنــي
  ).4د (جدول نندار

  هاي توسكاي قشلاقيميانگين اثر قارچ اكتوميكوريزي و فسفر بر خصوصيات رويشي نهال ةمقايس. 4جدول 

  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  طول ريشه  شهيروزن خشك   وزن خشك هوايي ارتفاع  قطر يقه
  مترسانتي  گرم  مترسانتي  مترميلي

  b09/1  b75/28  c15/2  b77/0  b37/19  شاهد
 ab19/1 b50/31 c31/2 b83/0 ab87/21  كود فسفاته

 a26/1 a50/37 b07/3 a30/1 a67/25  سنوكوم

 ab24/1 a25/37 a37/3 a29/1 ab27/24  لاكتاريوس

  داري ندارند.هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنيميانگين

مشاهده شد كه اثر تيمارهاي آزمايشي بــر وزن خشــك 
 هانيانگيم ةسيمقا). با 3جدول دار است (اندام هوايي معني

شــده بــا هــر دو قــارچ در تلقيحهــاي مشخص شد كه نهال
بيشــترين  .يمار شاهد وزن خشك بيشتري دارندمقايسه با ت

شــده بــا كــاربرد قــارچ تلقيحوزن خشــك در توســكاهاي 
اســت. ميــانگين  شــده حاصــللاكتــاريوس  اكتوميكوريزي

شــده تلقيحهــاي افزايش وزن خشك اندام هــوايي در نهال
 ةتجزيــ). بــا 4درصد بود (جدول  50نسبت به تيمار شاهد 

واريانس مشخص شد كه اثر تيمارهــاي آزمايشــي بــر وزن 
هــا ميانگين ةمقايس). 4دار است (جدول خشك ريشه معني

شــده تلقيحهــاي نشان داد كــه وزن خشــك ريشــه در نهال
ها اثر افزايشي داري با نهال شاهد دارد و قارچتفاوت معني

اند، ولي مقدار افــزايش وزن داري بر وزن ريشه داشتهمعني
دار نيســت. مصــرف شك ريشه بين دو نوع قــارچ معنــيخ

 ةريشداري بر وزن فسفر در مقايسه با تيمار شاهد اثر معني
واريانس نشــان داد  ةتجزي). نتايج 4توسكا نداشت (جدول 

). بــا 4دار است (جــدول كه اثر تيمارها بر طول ريشه معني
هــاي نهال ةريشــها مشخص شد كه طــول ميانگين ةمقايس
داري با شــاهد دارد شده با قارچ سنوكوم تفاوت معنيتلقيح

دار نيســت تيمارهــا بــا شــاهد معنــي ديگــرو اختلاف بين 
  ).4(جدول 

 داريمعنــ شيافــزا ســبب يزيكــوريهاي اكتومتلقيح قارچ
رويشي گياهان در مقايسه با تيمــار شــاهد شــد.  يهاشاخص

) هــم گــزارش كردنــد كــه تلقــيح 2009بكــرا و همكــاران (
هــاي آلپــوا ) بــا قارچAlnus acuminataتوسكاي اكوميناتــا (

و آلپوا ديپلوفلووس   (Alpova austroalnicola) استرولنيكولا
اي شــده اســت افزايش وزن اندام هوايي و گــره ريشــه سبب

پس از تلقيح  )1995ساس گزارش برونر و شايدگر (]. برا17[
) با قــارچ هبلومــا كروســتولينيفورم Picea abiesآ ابيس (پيسه

)crustuliniforme Hebelomaمشاهده نشد 1هارتيگ ة) شبك، 
افــزايش وزن  ســبباما تشكيل غــلاف قــارچي روي ريشــه 

خشك گياه در مقايسه با گياهان شاهد شد. به نظــر آنهــا ايــن 
هــاي رويشــي و دليل توليــد هورمونبــه ممكن است موضوع
  ].18ها توسط قارچ همزيست باشد [ويتامين

هــاي ميانگين افزايش وزن خشك انــدام هــوايي در نهال
درصد  50توسكاي قشلاقي نسبت به تيمار شاهد  دةشتلقيح
اند كه تلقــيح نيز گزارش كرده )2001آزكون ( و مونزون بود.

توسكاي كورداتا و اينكانا با قارچ ميكــوريزا آربوســكولار در 
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و  441افــزايش  ســببترتيب بــهمقايسه با كوددهي فسفاتي 
درصدي وزن خشك اندام هوايي شد. اســتفاده از كــود  644

فسفاتي تأثيري بر وزن خشك توسكاي قشلاقي نداشت. بــه 
نگر وابستگي زياد ميكــوريزا و رفتــار آنها اين نتايج بيا دةعقي

هاي توسكا به مصــرف كودهــاي شــيميايي و متفاوت جنس
]. نتــايج ايــن تحقيــق نشــان داد كــه 19بيولــوژيكي اســت [

هاي ميكوريزا اثر مثبتي بــر طــول و وزن ريشــه دارنــد، قارچ
) بــين =65/0rداري (كه همبســتگي مثبــت و معنــي طوريبه

  كوريزا مشاهده شد. طول ريشه و كلونيزاسيون مي

  اهيدر گ ييعناصر غذاغلظت 
واريانس نشان داد كه تيمارهاي آزمايشــي اثــر  ةتجزينتايج 
داري بر مقدار نيتروژن، فسفر و پتاســيم انــدام هــوايي معني
ها مشــخص شــد ميانگين ةمقايسهاي توسكا دارند. با نهال

كه فقط تلقيح قارچ سنوكوم در مقايسه با شاهد اثــر مثبــت 
داري بر مقدار نيتروژن اندام هوايي در نهال توســكا معنيو 

درصــد  15كه توانست مقــدار نيتــروژن را طوريبه ،داشت
داري بــا تيمــار تفاوت معنــي ي ديگرافزايش دهد. تيمارها

 داري ازشاهد ندارند. بين دو نوع قارچ هــم تفــاوت معنــي
  ).1نظر مقدار نيتروژن گياه وجود ندارد (شكل 

هــاي توســكاي هــا نشــان داد كــه در نهالميانگين ةمقايس
طور هاي اكتوميكوريزي مقدار فسفر گياه را بــهقارچ ،قشلاقي
درصدي ثبــت  82داري افزايش دادند كه افزايش حدود معني
دار هــاي اكتوميكــوريزي معنــيولــي تفــاوت بــين قارچ ،شد

هاي توسكاي قشــلاقي اثــر نيست. مصرف فسفر هم در نهال
درصــدي در  36دار داشــت و افــزايش حــدود نيمثبت و مع

  ).1(شكل  شدمقدار فسفر اندام هوايي مشاهده 
هــا مشــخص شــد كــه در توســكاي ميانگين ةبا مقايس

طور متوســط هاي اكتوميكوريزي توانست بهقشلاقي، قارچ
درصــد افــزايش دهــد و بيشــترين  61مقدار پتاسيم گياه را 

شــده تلقيحهــاي نهالدرصد افزايش در  74مقدار پتاسيم با 
داري هم بين . تفاوت معنيشدبا قارچ لاكتاريوس مشاهده 

  ).1ها وجود دارد (شكل قارچ

 موجــبهاي توسكا با قــارچ اكتوميكــوريزي تلقيح نهال
شده با قــارچ تلقيحهاي افزايش غلظت نيتروژن شد. در نهال

ــا  ،اكتوميكــوريزي نســبت نيتــروژن بــه فســفر در مقايســه ب
هــا شاهد كاهش يافت كه بيانگر تــأثير بيشــتر قارچهاي نهال

 و مــونزون ةعقيددر جذب فسفر نسبت به نيتروژن است. به 
هاي توســكا در همزيســتي بــا فرانكيــا ) ريشه2001آزكون (

افــزايش غلظــت  رواز ايــن ،دهندانجام مي را تثبيت نيتروژن
دار در شــرايط طبيعــي نيتروژن در گياهان ميكــوريزا يــا گــره
در گياهــان  گفــتتــوان منشــأ اتمســفري دارد؛ بنــابراين مي

بهبود وضــعيت  ، سبببهبود وضعيت فسفري گياه ،ميكوريزا
آنهــا مشــاهده كردنــد كــه  بــر ايــنافزوننيتروژن شده است. 

ده بــا قــارچ شــتلقيحنسبت نيتروژن به فسفر در توســكاهاي 
ها بــر يافته كه بيانگر تأثير قارچ ميكوريزا آربوسكولار افزايش

جذب عناصر  .]19جذب نيتروژن در مقايسه با فسفر است [
بــر قابليــت دسترســي عناصــر افزونغذايي توســط گياهــان، 

غذايي در محلول خاك به توانايي سيســتم ريشــه در جــذب 
فســفر و  عناصر غذايي نيــز وابســته اســت. افــزايش جــذب

دليل بــهشده با قارچ ميكوريزا فقــط تلقيحنيتروژن در گياهان 
بلكــه بــا افــزايش غلظــت  ،افزايش وزن خشك گياه نيســت

در  .فســفر و نيتــروژن در گياهــان ميكــوريزا نيــز رابطــه دارد
هــاي هــاي خــارجي قارچشرايط كمبود عناصر غذايي، هيف

، جــذب ريشــه بــه يكــديگر ةتخليميكوريزا با اتصال مناطق 
دهنــد؛ امــا بــا افــزايش عناصــر عناصر غذايي را افــزايش مي
و منــاطق  شــودميتر اي متراكمغذايي به خاك، سيستم ريشه

هــاي كننــد. افــزايش جــذب يونريشه همپوشــاني مي ةتخلي
بــا  ممكــن اســتمتحرك و غيرمتحرك در گياهان ميكوريزا 

تغيير مورفولــوژي ريشــه، ترشــح اســيدهاي آلــي، تركيبــات 
اكســيد تي مثــل ســيدروفورها يــا افــزايش رهاســازي ديكلا

باشــد.  مــرتبطهاي ميكــوريزا نيــز ] توســط ريشــه20كربن [
ترشح اسيدهاي آلي با تغيير تعــادل بــين فســفات محلــول و 

توانــد غلظــت فســفات محلــول خــاك را تبــادلي خــاك مي
هــاي فســفاتاز و پروتئــاز توســط افزايش دهد. ترشــح آنزيم
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افــزايش حلاليــت و  ســببتوانــد هم مي هاي ميكوريزاقارچ
قابليت دسترسي فسفر و نيتروژن آلي براي گياهان شود. ايــن 

گيــاه، فســفاتازهاي  ةريشــهــا شــامل فســفاتاز اســيدي آنزيم

هاســت. ها، يا فســفاتاز قليــايي باكترياسيدي و قليايي قارچ
مــواد آلــي توســط  ،باشد 100كه نسبت كربن به فسفر  وقتي

 ].21شود [و فسفات آزاد مي شده يهها تجزميكروب

  
هاي با حروف هاي توسكا (ميانگينميانگين اثر قارچ اكتوميكوريزي و فسفر بر غلظت عناصر غذايي در اندام هوايي نهال ةمقايس. 1شكل 

  داري با يكديگر ندارند)درصد اختلاف معني 5مشابه در سطح 

  خصوصيات همزيستي
ــايج  ــنت ــارچ  ةتجزي ــر دو ق ــه ه ــان داد ك ــانس نش واري

داري بر درصد كلونيزاسيون ريشــه اكتوميكوريزي اثر معني
هــا نشــان ميانگين ةمقايس). >05/0pدر نهال توسكا دارند (
درصــد كلونيزاســيون ريشــه در  45داد كه قارچ سنوكوم با 

واريانس نشان  ةتجزي). نتايج 2رتر قرار دارد (شكل گروه ب
 هــاي اكتوميكــوريزي ازداري بين قارچداد كه تفاوت معني

ــر  ــارانظ ــكل  ييك ــدارد (ش ــود ن ــيح وج ــد 2تلق ). درص
 53تــا  38شده بين تلقيحكلونيزاسيون ريشه هم در گياهان 

) نيـــز 2005و همكـــاران ( درصـــد متغيـــر بـــود. بكـــرا
هــاي درصد را توســط قارچ 94تا  3/30كلونيزاسيوني بين 
انــد توسكاي اكوميناتا گزارش كرده ةريشاكتوميكوريزي در 

بــين درصــد كلونيزاســيون بــا  )2R=0.69( مثبتــي  ةرابطــو 

دليــل ، انمقدار فسفر خاك وجود دارد. به نظر ايــن محققــ
وجــود همزمــان  ممكــن اســت كــمدرصــد كلونيزاســيون 

  ].22توسكا باشد [ ةريشهمزيستي اكتو/اندوميكوريزي در 

  شدهپارامترهاي بررسي بررسي روابط همبستگي بين
ها نهالضرايب همبستگي موجود بين خصوصيات مختلف 

ــدول  ــه  5در ج ــدهارائ ــت ش ــه اس ــان داد ك ــايج نش . نت
داري بــا مثبت و معني ةكلونيزاسيون ميكوريزاي ريشه رابط

هــا نهالمقدار فسفر اندام هوايي، طول ريشه، قطر و ارتفاع 
ــأثير مفيــد و مــؤثر  موضــوعداشــته اســت. ايــن  ــانگر ت بي

در تأمين فسفر مورد  شدههاي اكتوميكوريزي آزمايشقارچ
) ضريب همبستگي هم بــين 90/0( بيشتريننياز گياه است. 

  قطر نهال با مقدار پتاسيم اندام هوايي مشاهده شد.
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  هاي توسكايي تلقيح در نهالاميانگين اثر قارچ اكتوميكوريزي بر درصد كلونيزاسيون و كار ةمقايس. 2شكل 

 هااي نهالهمبستگي بين كلونيزاسيون ميكوريزا و خصوصيات رويشي و تغذيه . ضرايب5 جدول

 كلونيزاسيون ميكوريزا پتاسيم فسفر نيتروژن طول ريشه وزن ريشه وزن هوايي ارتفاع  

  درصد  درصد  متريسانت  گرم  متريسانت  
 47/0* 90/0** 68/0** 61/0** 52/0* 77/0** 76/0** 82/0** قطر

 47/0* 85/0** 54/0* 53/0* 38/0 64/0** 77/0** 1 ارتفاع

 40/0 87/0** 52/0* 51/0* 28/0 87/0** 1   وزن خشك هوايي

 39/0 85/0** 64/0** 55/0** 53/0* 1     وزن خشك ريشه

 65/0** 46/0* 83/0** 31/0 1       طول ريشه

 07/0 62/0** 35/0 1         نيتروژن گياه

 75/0** 64/0** 1           فسفر گياه

 39/0 1             پتاسيم گياه

  درصد 1دار در سطح احتمال درصد                           **: معني 5دار در سطح احتمال *: معني

  گيرينتيجه
 ةتجزيــبا توجــه بــه بررســي نتــايج حاصــل از  در مجموع

كــه  گرفــت تــوان نتيجــههــا ميميانگين ةمقايسواريانس و 
اگرچه تلقيح هــر دو قــارچ اكتوميكــوريزي در مقايســه بــا 

ــبهبــود رشــد و  ســببشــاهد  هــاي توســكاي نهال ةتغذي
رســد قــارچ اكتوميكــوريزي مي به نظر ،قشلاقي شده است

لاكتاريوس در مقايســه بــا ســنوكوكوم جئوفيلــوم توانــايي 

از در افزايش رشد و تــأمين غــذايي گياهــان دارد.  بيشتري
ســازگاري و اســتقرار اوليــه در  تأثير مهمتوجه به  با رواين

 يهــانهالتلقــيح  ،بعــد يهاســالدر  هانهال ةتوسعرشد و 
جنگلكاري  منظوربهتوسكا با قارچ ميكوريزي در نهالستان 

 مــديران و كارشناســان بخــش مــدنظر بايد و موفق دارهدف
  .اجرا قرار گيرد
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ABSTRACT 
Ectomycorrhizal fungi can increase the quality and quantity of seedlings by increasing plant resistance 
to environmental stresses, and increasing growth and nutrient uptake in forest nurseries. In order to 
study the effect of ectomycorrhizal fungi on phosphate (P) uptake and growth of Alnus glutinosa 
seedlings, an experiment was conducted in a completely randomized design with four treatments 
including ectomycorrhizal fungi: Cenoccum geophilum, Lactarius sp, 150 kg/ha phosphate and control 
in three replications. A soil with low available P content were collected from Shalman Forest Seed and 
Seedling Research Station, and after sterilization by autoclave, was distributed in pots. In each pot, 
one seedling of Alnus glutinosa were planted and inoculated with the desired treatment. After ten 
weeks of inoculation, seedlings were harvested and their growth and nutritional characteristics were 
measured. The results showed that fungi inoculations significantly increased diameter, height and dry 
weight of seedlings by 30% compared with the control. In addition, ectomycorrhizal fungi increased 
nitrogen, phosphorus and potassium concentration in alder seedlings by 18, 82 and 61%, respectively. 
There was a significant difference between the percentages of alder root colonization between two 
fungi, but there was no significant difference in the efficiency of inoculation between the 
ectomycorrhizal fungi. It looks like that Lactarius is more effective compared with Cenococcum 
geophilum. Therefore, it can be concluded that ectomycorrhizal fungi improve growth and nutrition of 
alder seedlings, but further studies are needed to identify more efficient ectomycorrhizal fungi. 
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