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  دهيچك

رويـه، نيـاز بـه     هـاي بـي   بـرداري  هاي محيطي و بهره رفتن جنگلهاي طبيعي به لحاظ فرسايش، تنش امروزه با توجه به از بين
هـاي   اسـتفاده از قـارچ  در اين خصوص  .ضرورت بيشتري نسبت به قبل داردها  سازي جنگلكاري بهينهدر امر هاي پژوهشي  برنامه

يابد و موجـب اصـلاح و    ها در ميان ريزوسفر گسترش مي قارچن ياهيف كه  طوري به .است قرار گرفتهميكوريز بسيار مورد توجه 
در . شـود  قوي بين سيستم ريشه گياه و خـاك برقـرار مـي    ارتباطبنابراين يك ؛ گردد بهبود جذب آب و عناصر معدني از خاك مي

تحمـل  رشـد و نيـز   بـراي  را نتيجه، گياهان ميكوريزايي نسبت به گياهان غيرميكوريزايي اغلب قدرت رقابت و توانـايي بـالاتري   
سـفيد پلـت   هـاي   روي ريزقلمـه  يا شيشـه درون  همزيسـتي اكتوميكـوريزايي در شـرايط    قي ـن تحقيادر  .هاي محيطي دارند تنش

)Populus caspica ( افزايش مقاومت آن در برابر خشكي، پـس از   و فيزيولوژيكي و رويشيبهبود خصوصيات تا امكان  شدانجام
 ـطر از لـت پ ديسف يها اهچهيگرو ازاين .قرار گيرد يابيارزمورد  يسازگار سازانتقال به گلخانه در مرحله   ري ـتكث بافـت  كشـت  قي

 تيوضـع  و رشـد  ،كيولوژيزيف يها يژگيو يريگ اندازه. انجام شد Pisolithus tinctorius قارچ با يستيهمز يبرقرار سپس ،شدند
 يسـت يهمز يبرقـرار كـه  ق نشـان داد  ي ـن تحقيج اينتا .شود نييعت ها يژگيو نيا يرو زيكوريم قارچ ريثأت تا ديگرد انجام اهيگ يآب

ت ي، فتوسـنتز، تعـرق، هـدا   شـه، سـاقه و بـرگ   يومس ريب، ساقهش ارتفاع يسبب افزاد پلت يسف يها اهچهيگ يرو ييزايكوريماكتو
وضـعيت آبـي،    با توجه به بهبودن يبنابرا .نمودو از سوي ديگر اثرات منفي تنش خشكي را كنترل  شده ل برگيو كلروف يا روزنه
 يتوان برقـرار  يم، قارچ ميكوريز در مقايسه با شاهد فيزيولوژيكي گياه تلقيح شده باات يومس و اصلاح خصوصيبرشد و ش يافزا
  . نمود يمعرف يئهاي احيا رنامهبدر  يكار ت نهاليش موفقيافزابراي نوين  يراهكاررا  ييزايكورياكتوم يستيهمز

  
  .كيژولويزيف يها يژگيو ،رشد يها  يژگيو ،، سفيد پلتييزايكورياكتوم يستيهمز :يديكل يها واژه
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 ... تأثير برقراري همزيستي اكتوميكوريزايي

  مقدمه
طبيعي اركان زيربنايي توسعه پايدار و ي ها جنگل

سطح جهان  درهر كشور ژنتيكي  مندذخيرگاه ارزش
امروزه با توجه به نياز روزافزون جوامع به . باشند يم

ي طبيعي به علت ها جنگل چوب و كاهش سطح
 يساز نهيبهرويه، نياز به پژوهش در امر  برداريهاي بي بهره

هاي مقاوم به  پايهشناسايي  هاي تند رشد، كشت گونه
ها  ي تكثير اين پايهها روشهاي محيطي و در نهايت  تنش

 ).Parhizkar et al., 2002(شود  ياحساس م بيش از پيش
 درختان صنوبرخصوصيات مهم اكولوژيكي و ساختاري 

سال و كاربرد فراوان آن  مانند سرعت رشد قابل توجه در
عنوان  هب كاغذسازي، آن را در صنايع مختلف چوبي مانند

ي طبيعي ها جنگليك گونه مهم جهت كاهش فشار بر 
كه به افزايش كمي و يندي افرهرگونه  .نمايد معرفي مي
چوب صنوبر منجر گردد، نه فقط از ديدگاه  كيفي توليد
افزايش درآمد در واحد سطح و اشتغال سبب اقتصادي 

ها در  خواهد شد بلكه با گسترش كاشت اين گونه بيشتر
مزاياي زيست  مختلف، موجبات برخورداري ازمناطق 

اما ). Asadi et al., 2005(گردد  محيطي آن نيز فراهم مي
-يمرطوب رشد م يهانيصنوبر معمولاً در زم يهاگونه

حساسند  يآن نسبت به خشك يهاپيكنند و اغلب ژنوت
)Sixto et al., 2006( .  

درصد  28ن زده شده كه در حال حاضر حدود يتخم
كشت و كار  ياد برايل خشك بودن زيدل هن بيمز ياراضاز 
شود گرم شدن  يم ينيب شيپالبته ستند؛ ياهان مناسب نيگ

ش خواهد يرا افزا ين شدت و گسترش خشكير زميگ همه
 يخشك .)Luo et al., 2009b; Schar et al., 2004( داد

دات يتول اهان ويرشد گ يبرا يمهمعامل محدود كننده 
اي  خشك مديترانه در مناطق خشك و نيمهويژه  بهآنها 

عنوان مثال،  به). Ciais et al., 2005(رود  يشمار م هب
تأثير در اروپا  2003گسترده و موج گرما در سال  يخشك
 ها جنگلاهان و سلامت يرشد گ يرو يدار يمعن يمنف

 ينها، خشكيعلاوه بر ا). Breda et al., 2006(داشته است 
 ،ها و استقرار نهال يداريمحدودكننده پان فاكتور يمهمتر

 يها جنگلاء يها و اح يجنگلكار يژه در طيو هب
  .)Rennenberg et al., 2006( باشد يشده م بيتخر

لازم  يي، راهكارهايره شدن بر خشكيغلبه و چ يبرا
 تنشها را در برابر ا نهاليدرختان  يياست كه توانا

از طريق بهبود جذب ن ييدر مناطق با رطوبت پا يخشك
-ب برنامهين ترتيش دهد و بديافزاآب و عناصر غذايي 

ت روبرو يت جنگل را با موفقيريو مد يجنگلكار يها
كه در  يياز راهكارها يكين خصوص، يدر ا. سازد
ار مورد توجه واقع شده، استفاده از ير بسياخ يها سال
توانند  يز ميكوريم يها قارچ .باشد يز ميكوريم يها قارچ
دو  يستيك همزيزبان تعامل نموده تا ياهان ميشه گيبا ر

زبان ياهان ميگ يستين همزيدر ا. نديجانبه را برقرار نما
ز يافت كرده و قارچ نيرا از قارچ در يبات معدنيترك
زبان كسب يآمده از فتوسنتز را از م بدست يبات كربنيترك
ز يكوريم يها قارچ). Smith & Read, 2008(د ينما يم
ن ياهان را بهبود بخشند و بديت آب در گيتوانند وضع يم

ش يافزا يط خشكيشرادر اهان را يب بقا و رشد گيترت
؛ اما )Auge, 2001; Smith & Read, 2008(دهند 

روشن نشده  ين نوع حفاظت هنوز بدرستياسازوكار 
مثال گزارش عنوان  به). Marjanovic et al., 2005(است 

كه  .Populus tremuloides Michx يها شده كه در نهال
ت رسانش يح شده بودند، قابليز تلقيكورياكتوم يها قارچبا 

زان آب در شاخ و برگ يافته و ميش يها افزا شهيآب در ر
 Landhausser et(شده بوده است نح ياهان تلقيشتر از گيب
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 1، شماره 10، جلد فصلنامه تحقيقات حمايت و حفاظت جنگلها و مراتع ايراندو

al., 2002 .(يستين همزيا يمثبت برقرارتأثير ن يهمچن 
 P. euphratica يها نهال يآبت يبهبود وضع يرو

Olivier سه با يقرار داشتند در مقا يكه تحت تنش خشك
  ). Luo et al., 2009b(شاهد مشخص شده است 

) P. caspica(د پلت يسف ق، از گونهين تحقيدر ا
بهبود خصوصيات فيزيولوژيكي و استفاده شده تا امكان 

 ،خشكيتنش افزايش مقاومت آن در برابر  نيز رويشي و
 Pisolithusبا قارچ  ييزايكوريم يستيهمز يپس از برقرار

tinctorius (Pers.) Coker and Couch قرار  يمورد بررس
 Marvi( يبوم يها د پلت از گونهيدرخت سف .رديگ

Mohajer, 2005 ( يا جلگه يها جنگلانقراض  خطردر 
 & Jalili(است ) يركانيه يها جنگل(شمال كشور 

Jamzad, 1999 ( دامنه گسترش آن از ارسباران و كه
 ,Jalilvand( باشد يطالش تا گرگان و اطراف بجنورد م

حاكم، به  يو اقتصاد يطيمح يل فشارهايو به دل )1988
 ,.Asadi et al(ب قرار گرفته است يشدت در معرض تخر

 ، بخش)Populus( صنوبرجنس ن گونه از يا ).2005
)Leuce(ربخش ي، ز)Albide (انيديب و از خانواده 
)Salicaceae (است رانيا در صنوبرو تنها گونه باشد  يم 

 Ziyai(كه توان گسترش در نواحي جنگلي را دارد 

Ziyabari, 1993(.  قارچP. tinctorius   قارچ
هاست كه توانايي برقراري  اكتوميكوريزي از بازيديوميست

 ,Marx(هاي گياهي  همزيستي با دامنه وسيعي از جنس

. را دارد )Han et al., 2011(ازجمله جنس صنوبر ) 1977
اند كه  روي اين قارچ نشان داده انجام شدهنتايج مطالعات 

براي بكارگيري در را بالايي قابليت اين قارچ اكتوميكوريز 
تحمل بالايي به طيف زيرا هاي جنگلكاري دارد؛  برنامه

نظير دماي بالاي خاك، محيطي هاي  تنشوسيعي از 
اسيدي بودن خاك، پايين بودن فسفر خاك، خشكي، بالا 

 رو اينبودن غلظت فلزات سنگين در خاك داشته و از 
قادر است رشد و پايداري درختان همزيست در اين 

 ,Marx & Bryan, 1975; Marx(مناطق را بهبود بخشد 

1991; Han et al., 2001.(   
ي هيركاني و در ها جنگلبا توجه به باستاني بودن 
هاي انحصاري مانند سفيد  خطر انقراض قرار گرفتن گونه

داري كشور  پلت، بايد تحولي اساسي در مديريت جنگل
ها  اي نو مبتني بر حفاظت اصولي از اين گونه با انديشه

در اين تحقيق وضعيت آبي، رشد و . انجام شود
كوريز گياه تلقيح شده با قارچ ميخصوصيات فيزيولوژيكي 

، جهت ارائه راهكارهاي در مقايسه با شاهد تحت تنش
ريزي مديريت صحيح حفاظت و  نوين در راستاي برنامه

ي هيركاني ها جنگلاحياء اين ذخيره ژنتيكي ارزشمند 
همچنين نتايج اين تحقيق . مورد مطالعه قرار گرفت

هاي  اني در برنامهكاربرد فراو عنوان يك الگو به تواند مي
  . خشك داشته باشد احيايي مناطق خشك و نيمه

 
  ها روشمواد و 

  اكتوميكوريز  و قارچ پلت ديسفهاي  گياهچه كشت - 
مؤسســه افــت شــده از يدر( پلــت ديســف يهــا اهچــهيگ
ق كشـت بافـت   ي ـاز طر) و مراتع كشـور  ها جنگلقات يتحق
  هـا  اهچـه ين گي ـا يـي زا شاخه يبرا ،بيترت نيبد .ر شدنديتكث

ــ ــاو )MS )Murashige & Skoog, 1962ط ياز مح   يح
mg/lit 5/0 نينيتوكيســ از BAP )6-Benzylaminopurine( 

د شـده بـه   يتول يها ، شاخهييزا شهيرمنظور  بهو  استفاده شد
مـاكرو   عناصرترات و يبا غلظت نصف از املاح ن MSط يمح

 NAAاز  mg/lit 3/0(ن ياكس ـ يـي زا شهيهورمون ر يو حاو
:Naphthalene Acetic Acid ( و)mg/lit 1/0  ازIBA :3-

Indolebutyric acid( دار شــهيمنتقــل و پــس از دو هفتــه ر

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ... تأثير برقراري همزيستي اكتوميكوريزايي

 pHها  آزمايشدر تمام  .)Emam & Shahrzad, 2001( شدند
. شدتنظيم  7/5-  8/5روي  KOHو  HClمحيط با استفاده از 

درجه  121در دماي  كشت يهاطيمح ،يساز سترون منظور به
نگهــداري . دقيقــه اتــوكلاو شــدند 20ســانتيگراد بــه مــدت 

درجــه  23-  25دمــاي در هــاي رشــد  هــا در اتاقــك كشــت
 3000-  5000(ســاعت نــور  16گــراد و دوره نــوري  ســانتي
ها بطور مداوم  و كشت انجام شدساعت تاريكي  8و ) لوكس

  . شدندهفته به محيط جديد منتقل  5تا  4هر 
قارچ  ،يستيهمز يبرقرار يد استفاده براقارچ مور

Pisolithus tinctorius )جناب آقاي دكتر افت شده از يدر
 ينگهداركه  بود) تپه، دانشگاه تربيت مدرس محمدي گل

 ,.Lambilliotte et al(ط كشت استاندارد يمح يرو آن

  .انجام شد) 2004
و  پلت ديسف هاي برقرارسازي همزيستي ميان گياهچه -

  اكتوميكوريز  قارچ
ــرا ــاز يب ــتيهمز يبرقرارس ــه يرو يس ــاي  گياهچ ه
از روش  1يا شهيش درون طيدر شرا پلت ديسف يبافت كشت

Oliveira  ــاران ــد ) 2003(و همكـ ــتفاده شـ ــدا .اسـ  ابتـ
 انجـام شـد   WPM2 طيوم قارچ با مح ـيسليم يسازگارساز

)Lioyd & Mc Cown, 1980(، ح يتلق ـ يپس از آن بـرا س
. گرديـد اسـتفاده  اي  ظروف شيشـه درون  يستيط همزيمح
بصـورت  ها  شهيك از شيهر ها در اهچهيگ ب كهين ترتيبد

 يط ـيمحط يشـرا در ك هفتـه  ي ـو به مدت تصادفي كشت 
قـرار داده   يده ـ شـه يرو  يـي زا شـاخه  يف شده بـرا يتوص
و  هشد حيتلققارچ  ها توسط محيط ن مدتيپس از ا .شدند
؛ شـدند  ينگهدار ذكر شده يطيط محيهمان شرادر  سپس

اهچه پلاگ بـدون قـارچ   يشاهد در كنار گ يها شهيدر شو 

                                                 
1- in vitro 

2- Woody Plant Medium 

  .گرفتندح قرار يتلق
ح شده و شاهد به خاك ياهان تلقيهفته گ 10پس از 

طبق روش  3اي گلخانه شرايطآنها با  يو سازگارسازمنتقل 
Luo  و همكاران)a2009 (ن مرحله از يدر ا. انجام شد

 استانداردط كشت يوم قارچ كشت شده در محيسليم
)Lambilliotte et al., 2004( ييسوبسترا حيتلق يبرا عيما 

ب با يترت بهت يكوليو ورمت ي، پرلتياز پ يبيترك شاملكه 
شاهد  مورددر البته . ديبود استفاده گرد 2:  5/0: 2 نسبت

ر يمقاد .دشوم قارچ به خاك اضافه يسليع بدون ميط مايمح
- شاهد درون گلدانا يزه شده يكلون يهااز خاك يمساو

د؛ يبود منتقل گرد انتها در يمنفذ يكه دارا يكوچك يها
ك از يهرو منتقل  گلدانهااز  كيبه هر اهچهيگ كيسپس 

ط كشت استاندارد يمحاز  ير مساويمقادبا  انهروزاهان يگ
اهان در گلخانه ين گيا ينگهدار. شدند ياريآب ،ع و آبيما
هفته صورت  13به مدت  )گراديدرجه سانت 23-25 يدما(

  ). Luo et al., 2009a( گرفت
 يريگ اندازهها و  اهچهي، برداشت گياعمال تنش خشك -
  رهايمتغ

 ياري، آبيمنظور اعمال تنش خشك ههفته، ب 13پس از 
اهان شاهد ياز گ يميز نيح شده و نياهان تلقياز گ يمين

اهان ي، گيخشك تنشبعد از پنج روز . ديمتوقف گرد
اهچه از هر يگ 10(شده  يارياهان آبيو گ تنشتحت 

 قرار گرفتند يكيولوژيزيف يهايژگيو يابيمورد ارز) ماريت
)Luo et al., 2009b( .ك يولوژيزيف يرهايمتغكه  طوري به

ل، فتوسنتز، تعرق و يزان كلروفيمشامل  يابيمورد ارز
ل يزان كلروفيم يريگ اندازهمنظور  به. بوداي  روزنهت يهدا

. استفاده شد 4گيري مقدار كلروفيل اندازه دستگاهبرگ از 

                                                 
3- in vivo 

4- Chlorophyll Content Meter 
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3 1، شماره 10، جلد فصلنامه تحقيقات حمايت و حفاظت جنگلها و مراتع ايراندو

 ,LCA-4اي توسط دستگاه  ، تعرق و هدايت روزنهفتوسنتز

ACD ان ياز م .ديگرد ثبتصبح  11تا  10ن ساعت يب
 يشه اصليطول ر و ز ارتفاع ساقهين رشد يرهايمتغ
 يابيمورد ارز) متر يليتا دقت مكش  خطله يبه وس(اهچه يگ

و وزن تر  يريگ اندازه يبراها  اهچهيسپس گ. قرار گرفت
. م شدنديشه تقسيبه دو قسمت شاخ و برگ و رخشك 

ساعت در  48وزن خشك بافت به مدت  يريگ اندازهبراي 
 ميزانن يهمچن. داده شد رگراد قرايدرجه سانت 60آون 
  :ر محاسبه شديز رابطهبر اساس  5اهانيآب گ ينسب

%نسبي آب ميزان )وزن تر –وزن خشك ( =   100 × وزن تر / 

  
  يآمارتحليل  -

 انسيوار هيتجز صورت به ها ل دادهيه و تحليتجز
صورت  يتصادف كاملا طرح هيپا بر ليفاكتور شيآزما

اي  دامنه چند ها به روش آزمون  مقايسه ميانگين .گرفت
  افزار نرم از استفاده با% 1و  %5 احتمال در سطحدانكن 

SPSS Verانجام شد.   

                                                 
5- Relative Water Content (RWC) 

 جينتا
 ديسف هاي برقرارسازي همزيستي ميان گياهچه -
  اكتوميكوريز  و قارچ پلت

اه در يقارچ و گهمزمان  يهفته نگهدار 10پس از 
 يوم قارچيسليم ،يشگاهيط آزمايدر شرا يستيط همزيمح

اين مسئله . اطراف سيستم ريشه گياه را احاطه نمود
موجب برقراري تعامل بالاتر ميان قارچ و گياه و افزايش 
درصد كلونيزاسيون گياه توسط قارچ در مرحله 

كه  طوري به. و انتقال گياهان به خاك شد 6سازگارسازي
هاي صنوبر تلقيح شده  هفته نگهداري گياهچه 13پس از 

با قارچ اكتوميكوريز در گلخانه، همزيستي اكتوميكوريزايي 
ها وجود اي اين گياهچهدرصد سيستم ريشه 65در بيش از 

  ).1شكل (داشت 

                                                 
6- Acclimatization 
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 ... تأثير برقراري همزيستي اكتوميكوريزايي

  

  )الف( 

)ب(   

   اكتوميكوريز  و قارچ پلت ديسف هاي برقراري همزيستي ميان گياهچه - 1شكل 
  )همزيستي در گلخانه: مايشگاه، بهمزيستي در آز: الف(

  
  

  گياه يكيولوژيزيفتاثير قارچ ميكوريز روي خصوصيات  - 
 يبرقرارمربوط به تاثير  يها داده انسيوار هيتجز جينتا
 يكيولــوژيزيروي خصوصــيات ف يياميكــوريز يســتيهمز

 ريتـاث ز يكـور يم مارينشان داد كه ت پلت ديسف هاي گياهچه

ــ ــدا  يرو يدار يمعن ــرق، ه ــنتز، تع ــهيفتوس  و يا ت روزن
ز ي ـن يخشـك  تـنش مـار  يتن يچن ـ هم. است شتهدا ليكلروف

دار  ياثـر معن ـ  مـذكور  شدهگيري  اندازه يهامشخصه يرو
  .)1ول جد( داشت

  
  

  مختلف يمارهايدر ت پلت ديسف يها اهچهيگ يكيولوژيزيف اتيخصوص انسيوار هيتجز جينتا -1جدول 

  يدرجه آزاد  راتييمنبع تغ
  ن مربعاتيانگيم

  ليكلروف  يات روزنهيهدا  تعرق  فتوسنتز
  597/3 002/0  305/1  063/6  1 ييزايكوريم يستيهمز

  464/12 005/0  557/1  323/10  1 يخشك
  913/0 008/3  028/0  232/0  1  مارهاير متقابل تيتاث

  205/0 375/2  047/0  183/0  8  خطا
  دار درصد معني 01/0در سطح  
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 1، شماره 10، جلد فصلنامه تحقيقات حمايت و حفاظت جنگلها و مراتع ايراندو

ها به روش آزمون دانكن  داده نيانگيم سهيمقاپس از 
و  يا ت روزنهيفتوسنتز، تعرق، هدازان يمشخص شد كه م

بطور  ييزايروكيم يستيهمز يبرقرارمار يت در ليكلروف

مار يت؛ شتر بوديب يستيفاقد همز يها اهچهياز گ يدار يمعن
ش يموجب افزا يخشك تنشسه با يدر مقا زين ياريآب

  ). 2جدول ( شد هان مشخصهيادار  يمعن
  

  مختلف توسط آزمون دانكن يمارهايدر ت پلت ديسف يهااهچهيگ يكيولوژيزيات فين خصوصيانگيسه ميمقا -2جدول 

  ماريت
  فتوسنتز

)umol m-2s-1(  
  تعرق

)mmol m-2s-1(  
  يات روزنهيهدا
)mol m-2s-1(  

 ليكلروف

)µg cm-2(  
  c 20/0±53/1  c 05/0±24/0  d 005/0±021/0  c 25/0±57/5  يخشك

  b 07/0±67/3  b 03/0±86/0  b 001/0±061/0  a 11/0±16/8  ياريآب
  b 22/0±23/3  b 08/0±80/0  c 001/0±045/0  b 34/0±22/7  يخشك+زيكوريم
  a 39/0±81/4  a 23/0±62/1  a 003/0±091/0  a 29/0±71/8  ياريآب+زيكوريم

 باشد دار مي ستون بيانگر اختلاف غيرمعنيحروف مشابه در هر 
 

 هاي ويژگيو  تاثير قارچ ميكوريز روي وضعيت آبي - 
  گياهرشد 
رشـد  زان يمربوط به م يهاانس دادهيه واريج تجزينتا

ز يكـور يح شـده بـا قـارچ م   يتلق ـ پلت ديسف هاي گياهچه
 يدارير معن ـيتـاث  يسـت ين همزي ـا ينشان داد كه برقرار

، يشـه اصـل  يهـا اعـم از طـول ر   ن مشخصهيتمام ا يرو
مـار  يتكه ياه داشته؛ درحاليومس گيز بيارتفاع شاخه و ن

شـه اثـر   يومس ريو ب يشه اصليطول ر يتنها رو ياريآب

  ). 3جدول ( دار داشته است يمعن
ها به روش آزمون دانكن نشـان داد   داده نيانگيم سهيمقا

داري داراي ارتفـاع  گياهان تلقيح شده با قارچ بطور معنيكه 
ساقه و بيومس ريشه، ساقه و برگ بيشتري نسبت به گياهان 
فاقد همزيستي ميكوريزايي بودند؛ در حاليكـه طـول ريشـه    

ــه  ــلي در گياهچ ــه   اص ــبت ب ــده نس ــوريزايي ش ــاي ميك   ه
  ). 2شــكل (تــر بــود  هــاي فاقــد همزيســتي كوتــاهگياهچــه

  

  
  مختلف يمارهايدر ت پلت ديسف يها اهچهيگ رشد يها يژگيو انسيه واريج تجزينتا -3جدول 

  راتييمنبع تغ
درجه 
  يآزاد

  ن مربعاتيانگيم
 ياصل شهير طول
  )متر يليم(

ساقه  ارتفاع
  )متر يليم(

شه يومس ريب
  )گرم يليم(

ومس ساقه يب
  )گرم يليم(

ومس برگ يب
  )گرم يليم(

 يستيهمز
 ييزايكوريم

1  688/85936  083/14630  188/64167  08/747502  03/1339340  

  75/2214  083/2002  188/564417  333/85  521/9268  1 يخشك
  08/4840  750/3168  688/15229  750/60  521/150  1  مارهاير متقابل تيتاث

  333/1587  2700  021/4201  667/117  937/461  8  خطا
  دار درصد معني 01/0در سطح      دار درصد معني 05/0در سطح  
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... توميكوريزايي

ــزايش يافــت 

 انكن

اري همزيستي اكت

ش خشــكي افــ

توسط آزمون د

تأثير برقر

ــه تحــت تــنش

  

مختلف تو يرها

 بيــومس ريشــ
  ). 2كل

ماريدر تد پلت 

ه و
ي و

نيــز
شك(

 
 

  

 
سفيد يها اهچه

ي ارتفـاع سـاقه
ول ريشه اصلي

ايگ هاي رشد ي

داري روي عنـي
كه طو  در حالي

ويژگي نيانگي م

خشكي اثـر مع
 برگ نداشت؛

سهيمقا - 2كل 

همچنين تنش خ
بيومس ساقه و

  
  

شك
  

ه
ب
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 1، شماره 10، جلد فصلنامه تحقيقات حمايت و حفاظت جنگلها و مراتع ايراندو

 يهاگياهچهرشد ِهاي داده يآورن پس از جمعيهمچن
آناليز و  خشكي تنشتلقيح شده در مقايسه با شاهد تحت 

هر  ياريمار آبيز تيز و نيكوريمار ميتآنها مشخص شد كه 
شه، ينسبي آب گياهان در ر ميزان يرو يداريدو اثر معن

  ). 4جدول (اند  ساقه و برگ داشته
در ميـزان نسـبي آب   اين نتايج نشان داد كـه ميـانگين   

- 08/83ريشه، ساقه و برگ بسته به نوع تيمار به ترتيـب  

پــس . بــود% 59/58 - 47/78و % 95/54 - 88/63، 5/68%
بـه روش  تيمارهاي مختلـف  ها در  دادهاز مقايسه ميانگين 

ــزان نســبي آبمشــخص شــد كــه  آزمــون دانكــن در  مي
هاي تلقيح شده با  در گياهچههاي ريشه، ساقه و برگ  اندام

هـا غيرميكـوريزايي بـود     قارچ ميكوريز بيشـتر از گياهچـه  
  ). 5جدول (

 
  مختلف يمارهايدر ت سفيد پلت يها اهچهيگدر  نسبي آب ميزانانس يه واريج تجزينتا -4جدول 

  يدرجه آزاد  راتييمنبع تغ
  ن مربعاتيانگيم

  برگنسبي آب در  ميزان  ساقهنسبي آب در  ميزان   شهينسبي آب در ر ميزان
  383/241  047/51  653/89  1 ييزايكوريم يستيهمز

  994/355  360/69  708/245  1 يخشك
  747/160  125/13  941/42  1  مارهاير متقابل تيتاث

  393/18  109/6  508/5  8  خطا
  دار درصد معني 01/0در سطح      دار درصد معني 05/0در سطح  

  
  مختلف توسط آزمون دانكن يمارهايدر ت سفيد پلت يهااهچهيگدر  نسبي آب ميزانن يانگيسه ميمقا -5جدول 

  ماريت
 شهينسبي آب در ر ميزان

  )درصد(
ساقه نسبي آب در  ميزان

  )درصد(
  )درصد(برگ نسبي آب در  ميزان

  c 89/0±56/68  b 9/0±95/54  b 42/4±59/58  يخشك
  ab 11/1±4/81  a 59/1±85/61  a 43/1±82/76  ياريآب

  b 23/2±81/77  a 82/1±16/61  a 48/1±89/74  يخشك+زيكوريم
  a 59/0±1/83  a 19/1±88/63  a 86/0±47/78  ياريآب+زيكوريم

  باشد دار مي حروف مشابه در هر ستون بيانگر اختلاف غيرمعني
  

  بحث
شده  ييازيكوريماهان يگق نشان داد كه ين تحقيج اينتا
و  يات روزنهي، تعرق، هدازان فتوسنتزيم يدار يمعنبطور 
 .ندشتدا ييزايكورير مياهان غينسبت به گ يشتريب ليكلروف
ها مشخص شد كه  داده نيانگيم سهيمقان با يهمچن
ن يا يرو ير مشابهيتاث ياريمار آبيز و تيكوريم يها قارچ

. دپلت دارنديسف يها اهچهيگ يكيولوژيزيات فيخصوص
 يستيمار همزيدر ت تعرق و فتوسنتزن يانگيكه م يطور به
ها در ن مشخصهين ايانگيبا م يخشك همرا با ييزايركويم
ها مطابق افتهين يا. ك سطح قرار گرفتنديدر  ياريمار آبيت

اند حضور  ن است كه گزارش نمودهيگر محققيبا گزارش د
ش يبا افزااه يگ ياشهيستم ريس يرو ييزايكوريم يستيهمز
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 ... تأثير برقراري همزيستي اكتوميكوريزايي

منجر به اه، يگ يولوژكيزيف يهاتيجذب آب و بهبود فعال
 ,.Martins et al(گردد يزان فتوسنتز آن ميش ميافزا

1996; 1997; Nylund & Wallander, 1998 .( تاكنون دو
زان فتوسنتز توسط يش مين افزايح ايتوض يبرا فرضيه
ش يمربوط به افزا 7اول فرضيهشنهاد شده است؛ ين پيمحقق

 باشد ي، بخصوص فسفر و ازت مييعناصر غذاجذب 
)Reid et al., 1993( افت يمربوط به در 8دوم فرضيه؛ اما

ان يه بين فرضيدر ا ؛اه استيدرات توسط قارچ از گيكربوه
ازمند ياه بطور مداوم نياه، گيبا جذب كربن از گشود كه يم

). Martins et al., 1997( شتر خواهد بوديانجام فتوسنتز ب
 ييزايكورياهان ميگ ييت غذايمجموع بهبود وضعدر 

 يده بخوبيك پدي) بخصوص از نظر عناصر فسفر و ازت(
ن يو بالا رفتن نرخ فتوسنتز به دنبال ا اثبات شده است

گزارش شده  يمتفاوت ياهيگ يهاش عناصر در گونهيافزا
و  Reid et al., 1993; Finlay, 1996(. Wallander( است

Nylund )1992(  ش جذب عنصر يافزاكه گزارش نمودند
ها در دراتيد كربوهيش توليافزااه موجب يفسفر توسط گ

نشده  ييزايكورياهان مينصورت در گيشود؛ در اياه ميگ
ن مسئله يتجمع نشاسته در كلروپلاست صورت گرفته و ا

 نين ايهمچن. گردديموجب كاهش نرخ فتوسنتز م
اهان يدر گب يترتن يبه ااند كه جه گرفتهينتمحققين 

ند جذب عنصر فسفر توسط قارچ يكه فرآ( ييزايكوريم
ان ياه توسط قارچ در جرياه و جذب كربن از گيگي برا

ه است؛ يده قابل توجيك پديش فتوسنتز يافزا) است
جه يها و در نتدراتياهان تجمع كربوهين گيچراكه در ا

اگرچه، مطالعات  .رديگيممانعت از فتوسنتز صورت نم
 يهااهچهيفتوسنتز در گاند نرخ نشان داده يگريد

                                                 
7- Nutritional effect concept 

8- Source sink concept 

 يهااهچهيشتر از گيب يداريبطور معن ييزايكوريم
با غلظت فسفر مشابه در شاخ و برگ بوده  ييزايكوريرميغ

 يستيهمز يدهد برقرارين مسئله نشان مياست؛ ا
ك انجام فتوسنتز در يتواند موجب تحريم ييزايكوريم
ش فسفر يعلاوه بر افزا( يگريد يهاسميق مكانياه از طريگ

ز آنجاكه ا ).Rousseau & Reid, 1990(ز گردد ين) اهيدر گ
ازشان ين كربن مورد نيتام يز برايكورياكتوم يها قارچ

اند، بدون شك خود وابسته ياهيزبان گيبطور كامل به م
اه يشه گيستم ريش عملكرد سيدر بهبود و افزا يسع

ق ياز طر ييزايكوريم يستيهمز رو ايناز خواهند داشت؛ 
ش سطح قابل يافزا ،اهيشه گيستم ريبهبود قدرت س
ش جذب يو افزا يت اسمزي، بهبود خاصدسترس خاك

ل يها وكلروفميت آنزيفعالاصلاح موجب تواند يمآب 
 ش دهديزبان افزاياه مينرخ فتوسنتز را در گاه شده يگ
)Rousseau & Reid, 1990; Martins et al., 1997; 

Marjanovic et al., 2005.(   
نسبت به  ييزايكورياهان ميق گين تحقين در ايچنهم

 يات روزنهيتعرق و هدا يح نشده داراياهان تلقيگ
ق ي، از طريتنش خشكدر معرض  اهانيگ .بودند يبالاتر

زان تعرق از سطح برگ، يخود و كاهش م يهابستن روزنه
-ماندن روزنهاما بسته . شونديموجب كاهش تلفات آب م

 يمدت اثرات مضر ياه در طولانيها و ممانعت از تعرق گ
از جمله  يشماريد بياه دارد؛ چراكه تعرق فوايگ يبرا
ره خام، جذب آب و يصعود ش يبرا يمكش يرويجاد نيا

به قسمت  يشه، انتقال مواد از قسمتيتوسط ر ييمواد غذا
 يرو رو اينو از داشته سطح برگ  يم دمايگر و تنظيد

 ).Polle et al., 2006(رگذار است يز تاثيفتوسنتز ن

- اهچهيق مشاهده شد، گين تحقيج ايگونه كه در نتا همان

 يهاروزنه يبا تنش خشكدر مواجهه  سفيد پلت يها
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 كاهش دادند ياديزان تعرق را تا حد زيخود را بسته و م
 و رشدفتوسنتز ند موجب كاهش ين فرآيت ايكه در نها
 ييزايكوريم يستيهمز يبرقرار ،گريد ياز سواما  ،آنها شد
را بهبود  يات روزنهيزان تعرق و هدايط تنش ميدر شرا
و تعرق  يات روزنهيبهبود هدا). 2جدول (د يبخش

 .Ziziphus spinosa (Bunge) Hu ex F. H يها اهچهيگ

Chen. )Jinying et al., 2007( و Miller Castanea 

sativa )Martins et al., 1996( با  يستيز در اثر همزين
 يهاافتهيبراساس . ز گزارش شده استيكوريم يها قارچ

Allen )1991( كه  ياهاني، گيخشكتنش ، تحت
از ) ييزايكوريرمياهان غينسبت به گ(اند شده ييزايكوريم

 يشتريخود قادرند مقدار ب يهاداشتن روزنهق باز نگهيطر
 اهيدر گكه يطوربه ؛د كربن را جذب كنندياكس يد
 Bouteloua gracilis (Willd. ex نشده ييزايكوريم

Kunth) Lag. ex Griffiths. يخشكتنش ط يدر شرا 
ها بسته شد، از عتر روزنهيسر ييزايكورياهان مينسبت به گ

-روزنهتاخير در بستن ح شده با قارچ با ياهان تلقيگ رو اين

 يحالت كلدر . خود توانستند به فتوسنتز ادامه دهند يها
ان يداشتن غلظت مق نگهيها از طرباز و بسته شدن روزنه

دار، يك سطح پاياه در يد كربن در گياكسيد يسلول
 شونديم د كربنياكسيت ديثبتسلولها در  ييموجب توانا

)Chandler & Dale, 1993 .(ن يحال با در نظر گرفتن ا
ك يق شريز از طريشده ن ييزايكورياهان ميمسئله كه در گ

در دسترس  يشتريزان بيو آب به م يعناصر معدن يقارچ
ب ين ترتيبدو  ابدييش ميقرار گرفته و نرخ فتوسنتز افزا

ك سطح ثابت و يد كربن در ياكسيد يان سلوليغلظت م
 يهاجه گرفت روزنهيتوان نتيم؛ شوديدار نگه داشته ميپا
تواند مدت زمان يم ياهان تحت تنش خشكين گيا
 ,.Jinying et al., 2007; Choi et al(بماند  باز يشتريب

2005; Nylund & Wallander, 1998.(   
ك مهم يولوژيزيك شاخص فيل برگ يكلروف يمحتوا

 ,.Kumar et al(زان فتوسنتز است يم يريگاندازه يبرا

 يد نقش مهميل با جذب نور خورشي؛ چراكه كلروف)2010
ق نشان داد كه يتحقن يج اينتا. كنديفا مياه ايدر فتوسنتز گ

 يهااهچهينسبت به گ سفيد پلت ييزايكوريم يهااهچهيگ
ن مسئله يدارند و ا يشتريل بيزان كلروفيم ييزايكوريرميغ

 ,.Martins et al( مطابقت دارد نيگر محققيج ديبا نتا

1996; 1997; Kumar et al., 2010.(  
 يستيهمز يق نشان داد برقرارين تحقيج اينتا

ومس ساقه، يش بيموجب افزا يداريبطور معن ييزايكوريم
 سفيد پلت يهااهچهيگز طول ساقه يشه و نيبرگ و ر

بر اساس . استشده  ييزايكورير مياهان غينسبت به گ
ش فتوسنتز و تجمع يافزا) Finlay )1996ج ينتا

 يك قارچياه منحصراً به نفع شريدرات در گيكربوه
بات يفتوسنتز به تركن محصولات ياز ا يست، بلكه بخشين

گردد و يل ميتبد ياهيومس گيساخت ب ياز برايمورد ن
شتر يب ياهيگ يهاب وزن خشك و تر اندامين ترتيبد

ن يگر محققيد يهاافتهين مسئله مطابق با يخواهد شد؛ ا
 ,Reid et al., 1993; Martins et al., 1996(باشد  يم

 يها اهچهيدر گ يشه اصليطول رگر، يد ياز سو ).1997
 يستيفاقد همز يهااهچهيگ تر از كوتاهشده  ييزايكوريم

وم خود در خاك يسليز با گسترش ميكوريم يها قارچ. بود
اه را ياز گيو آب از فواصل دور ن يو جذب عناصر معدن

ن يا يجهيشه مرتفع ساخته و در نتيش طول ريافزا يبرا
 يهااهچهيشه در گياه به آب، طول ريگ يبهبود در دسترس

 يشه اصليطول ركه  يحالدر .كمتر خواهد بود ييزايكوريم
تا افت يش يافزا يخشكتنش شه تحت يومس ريز بيو ن
 .جذب كند ياه بتواند آب را از فواصل دورترينكه گيا
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Luo  2009(و همكاران( و Green  و همكاران)2005 (
 يستيهمز يشه پس از برقرارير يز كاهش رشد طولين
ست با ياه همزيدر واقع گ .اندرا گزارش نموده ييزايكوريم

 يهاخود را صرف بخش يشتر انرژيز بيكوريقارچ م
ومس شاخ و برگ يش بيب افزاين ترتي؛ بدكنديم ييهوا
ش يافزا. ن مسئله استيا يجهينت ييزايكوريم يهااهچهيگ

در  ييزايكوريم يهااهچهيشه گيوزن برگ، ساقه و ر
 Pinus halepensis Miller. ،Quercus faginea هايگونه

Lam.  وQ. petrea (Matt.) Liebl )Nunez et al., 

2008( ،Pinus densiflora Siebold & Zucc. )Choi et 

al., 2005(، C. sativa )Martins et al., 1996 ( و كاج
)Reid et al., 1993( يها اهچهيسه با گيدر مقا 
ج ياست كه مطابق با نتاز گزارش شده ينشده ن ييزايكوريم
  .ق استين تحقيا

 يق، برقرارين تحقيج بدست آمده از اينتابطور كلي 
ش رشد و اصلاح يموجب افزا ييزايكورياكتوم يستيهمز

 سفيد پلت يهااهچهيگرشد و  يكيولوژيزيات فيخصوص
ن يموجب كاهش ا ينكه تنش خشكيشده و با وجود ا

 ياريمار آبيهمانند تز توانست يكوريها شد قارچ ممشخصه
ن يا. جبران كند يزان قابل توجهيها را به من كاهشيا

 درهاي ميكوريز  جايگاه ويژه قارچ ينشان دهندهمسئله 
مديريت هاي  رنامهدر ب ياهيگ يهاحفاظت اصولي از گونه

ش يمناسب جهت افزا يبوده و راهكار كشور يها جنگل
 .دهد يرا ارائه م يطيمحهاي  تنشاهان در برابر يمقاومت گ

 
  يسپاسگزار

فنĤوري  اين تحقيق در گروه مستقل تحقيقات زيست
و مراتع كشور  ها جنگلمنابع طبيعي موسسه تحقيقات 

از مسئولان موسسه و گروه مذكور  رو اينانجام گرديد؛ از 

  .كه در اين پژوهش ما را ياري نمودند سپاسگزاريم
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