
و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات-علمي فصلنامة  جنگل

) 1390(، 291-300، صفحة2 شمارة19جلد

و فيزيولوژيك تأثير قارچ ي خنجوك نهالهاهاي ميكوريزي آربسكولار بر برخي ويژگيهاي مرفولوژيك
)Pistacia khinjuk (تحت تنش خشكي 

گل، ابراهيم محمد*2نيا، مسلم اكبري1جواد ميرزايي 5دانش يونس رضاييو4، مظفر شريفي3تپهي

و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس دانشجوي دكتري جنگل-1 .، نورداري، دانشكده منابع طبيعي

و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس،دانشيارنويسنده مسئول،-*2  akbarim@modares.ac.ir: پست الكترونيك.، نوردانشكده منابع طبيعي

.، تهراندانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس،استاد-3

.، تهراندانشكده علوم پايه، دانشگاه تربيت مدرس،استاديار-4

.دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه،استاديار-5

13/6/89: تاريخ پذيرش18/3/89: تاريخ دريافت

 چكيده
و فيزيولوژيك منظور بررسي تأثير قارچ به ي خنجوك تحت تنش نهالهاهاي ميكوريزي آربسكولار بر ويژگيهاي مرفولوژيك

و شناسايي)Pistacia khinjuk(هاي گونه خنجوك هاي همزيست در رويشگاه خشكي، ابتدا اين قارچ در استان ايلام جداسازي
و در يك آزمايش گلخانه5مدتبهروي ذرتبراي سپس با استفاده از روش كشت تله. شدند بررسي اثر منظوربهاي ماه تكثير

و فيزيولوژيك  درصد ظرفيت 100و25،50،75ي تحت تنش خشكي در سطوح نهالهاميكوريز بر ويژگيهاي مرفولوژيك
اما ساير،تيمارهاي مختلف يكسان بود در پايان فصل رشد در بين نهالهاماني نتايج نشان داد كه زنده. زراعي از آنها استفاده شد

و مرفولوژيكي نهال مشخصه و تنش خشكي قرار گرفتههاي فيزيولوژيكي كه اين طوريبه.ا تحت تأثير ميكوريزاي آربسكولار
و ريشه، وزن سببها همانند آبياري قارچ خشك افزايش قطر يقه، ارتفاع، طول جوانه انتهايي، تعداد برگ، وزن تر اندام هوايي

و تعرق نهال خنجوك شد بر هاي ميكوريزي آربسكولار بعكس آبياري، قارچ.نداندام هوايي، حجم ريشه، سطح برگ، فتوسنتز
،براساس نتايج اين تحقيق. داري نداشتند اي اثر معني هدايت روزنهوروي طول ريشه، وزن خشك ريشه، دماي سطح برگ 

و فيزيولوژيكي نهال داشته استروي خصوبر ميكوريز اثري مشابه با آبياري مي. صيات مرفولوژيكي توان همزيست شدن بنابراين
و نيمه را قبل از نهال نهالها .خشك پيشنهاد كرد كاري در عرصه براي مناطق خشك

.، ايرانPistacia khinjukهاي ميكوريزي آربسكولار، مرفولوژيك، فيزيولوژيك، تنش خشكي، قارچ:كليدي هاي واژه

 دمهمق
از خشكي در رشد محدود كننده عواملترينممهيكي

ويژه در مناطق خشكهب هاي گياهير گونهبيشتو استقرار 

مي خشك مديترانهو نيمه احياي اين.دشو اي محسوب

وبههاي بومي مناطق با گونه جهت سازگاري بيشتر

افزايش تنوع زيستي، يكي از راهكارهاي مناسب براي 

موفقيت در اين امر لازم براي. است اصلاح اين مناطق

كار گرفته شود تا از طريق بهبود جذببهايي است روش

و عناصر غذايي استقرار در اين برايرا نهالهاتوانايي،آب

كه. مناطق افزايش دهد در اين زمينه يكي از راهكارهايي

با نهالها، همزيست كردنن پيشنهاد شدهاتوسط محقق

,.Palenzuela et al(است هاي ميكوريزي قارچ 2002; 

Caravaca et al., 2003; Caravaca et al., 2002.(

و هاي ريشه ميكوريز به همزيستي اجباري بين قارچ اي
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با شود كه در اين همزيستي قارچ گياهان عالي گفته مي ها

ب و عناصر غذايي ويژههافزايش سطح جذب ريشه، آب

و نيتروژن را از خاك گرفته  و در اختيار گياه قرار فسفر

و گياه نيز هيدروكربن مي در دهد هاي مورد نيازشان را

اتاولين گزارش در زمينه اثر.دهد اختيار آنها قرار مي

 1881هاي گياهي در سال ها بر رشد گونه احتمالي قارچ

)Sjoberg, 2005 (شد كه براساس مطالعات در حالي. ارائه

ميليون 450ريزي از هاي ميكو همزيستي،شناسي فسيل

سال پيش يعني از دوران ارودويسين وجود داشته است 

)Redecker et al., امروزه دو نوع ميكوريز ). 2000

هاي اكتوميكوريزي دسته اول قارچ؛شناخته شده است

باشند كه در سطح خارجي پوست ريشه گياه تشكيل مي

ربيشتها با ريشه اين نوع ميكوريز. دهد غلاف هيفي مي

اما دسته دوم،. گياهان مناطق معتدله همزيستي دارند

و داخل هاي اندوميكوريز قارچ هستند كه در بين

 ,Quilambo(هاي ريشه گياه ميزبان قرار دارند سلول

، Arbuscular  ،Ericoidاين دسته خود شامل). 2003

Arbutoid ،Ectendomycorrhizas ،Orchid و

Monotropoid هستند)Peterson et al., 2004 .(

هاي ترين نوع قارچ شده هاي آربسكولار از شناخته قارچ

از بوده كه پراكنش وسيع ميكوريزي و با بيش  تري داشته

,.Fan et al(هاي گياهي درصد گونه 90 در ويژهبه)2008

و نيمه ,.Diagne et al(خشك مناطق خشك 2001 (

برابرخي از محقق. همزيستي دارند روين با مطالعه

هاي ميكوريزي به نتايج بسيار خوبي در تحقيقاتشان قارچ

 Lactuca sativaبردباري گياه،در تحقيقي. اند دست يافته

گونه ميكوريزي بررسي7در برابر تنش خشكي تحت

بر نتايج تحقيق نشان داد كه قارچ. شد هاي ميكوريزي

روي بردباري بر مبناي كاهش نسبي در وزن خشك ساقه 

,.Ruiz-lozano et al(بر خشكي تأثيرگذار هستند در برا

 درختيگونه واكنش،در تحقيقي ديگر ).1995

)Senna spectabilis (هاي خشكي در حضور به تنش

شد قارچ ،براساس نتايجكه هاي ميكوريزي بررسي

افزايش بيومس، وزن خشك سببي ميكوريز هاي قارچ

و قطر يق  بودندشدهه ريشه، وزن خشك ساقه، ارتفاع

)Kungu et al., 2008 .(هاي مطالعات ديگري از قارچدر

هاي ميكوريزي براي كاهش تأثير تنش خشكي در گونه

Coriandrum sativum )Farahani et al., 2008(،

Pistacia lentiscus )Green et al., 2005(،Fagus 

sylvatica )Shi et al.,  Arachis hypogaeaو)2002
)Quilambo, 2000 (از. استفاده شده است در بسياري

و جذب اثرهايتحقيقات به  مفيد قارچ در افزايش رشد

 Pistacia lentiscus ،Rhamnus هاي مواد غذايي در گونه

lycioides ،Olea europaea )Palenzuela et al., 2002(،

,.Sharifi et al( سويا  Dendrocalamus)، بامبو)2007

strictus))Muthukumar & Udaiyan, 2006(،Lotus 

glaber )Sannazzaro et al., 2004(،Gnaphalium 

norvegicum )Ruotsalainen & Kytöviita, 2004(،

Robinia pseudoacacia )Tian et al., 2003(،Pistacia 

lentiscus )Caravaca et al.,  Pistacia(پستهو)2002

vera()،و همكاران و همكاران،مح؛1384فلاحيان مودي

و در برخي نيز فعاليت) 1382 هاي اشاره شده

ي تحت تنش مطالعه شده است نهالهافيزيولوژيكي 

)Ruiz-lozano et al., 1995; Farahani et al., 2008; 

Fan et al., در.)2008 با اين حال، اين گونه مطالعات

ب و تاكنون مطالعات بسيار كمي ويژههايران محدود بوده

شدهاي جنگليي گونهبرا در.ه استانجام اين تحقيق

ميكوريزي آربسكولار هاي نظر دارد تا تأثير قارچ

را همزيست با پايه و تكثيرپسهاي مادري از جداسازي

و مرفولوژيكي روي فعاليتبر  ي نهالهاهاي فيزيولوژيكي

مي. خنجوك بررسي نمايد در نتايج اين تحقيق تواند

و نيمه هاي احيايي برنامه خشك بسيار مناطق خشك

.كاربردي باشد
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و روش هامواد
و تكثير قارچ ها استخراج، شناسايي

و استخراج قارچ به با منظور شناسايي هاي همزيست

در استان ايلام، ابتدا Pistacia khinjukريشه درختان 

هاي توپوگرافي روي نقشهبر هاي اين گونه رويشگاه

و در دو فصل تفكيك شده، سپس در داخ ل هر رويشگاه

و پاييز، در قسمت سايه انداز درخت تعدادي نمونه بهار

همراه ريشه از عمقبهاز خاك) نمونه3حداقل(تركيبي 

,.Bouamri et al(متري تهيه گرديد سانتي30-0 2006; 

Powers et al., 2005; Marx et al.,  منظوربه). 2002

م استخراج قارچ و سانتريفوژ كردن ها از روش الك رطوب

ز استفاده شد با ساكار)Rajni & Mukerji, 2002 ( و

سپس از طريق خصوصيات مرفولوژيكي شناسايي

,.Fan et al(گرديدند  پس شناسايي قارچ براي).2008 ها

 هاي اينترنتي پايگاهاز،از تهيه اسلايدهاي دائمي

www.amf-phylogeny.com ،

http://www.lrz.de/~schuessler/amphylo ،

http://invam.caf.wvu.edu و كليد شناسايي

Schenck & Perez (1989) در اين تحقيق. استفاده گرديد

و براي هاي ميكوريزي از روش توليد انبوه قارچ تكثير

و گياه ذرت كه مناسبترين ) Trap culture(اي كشت تله

و تكثير انبوه مي شد،باشد روش براي توليد  Fan(استفاده

et al., 2008 .( گرم از خاك منطقه 100براي اين منظور

و در محيط ماسه به و رس سترونروش سنتي ، پيت

گ) 2:1:1نسبتبه( كيلويي در مجاورت3هاي لداندر

ماه ريشه گياه از نظر4ازپس. ريشه گياه قرار گرفت

و از ريزوسفر گرفتدرصد آلودگي مورد بررسي قرار 

و قطعات ريشه به گياه كه شامل اسپور، هيف عنوان اي بود

,.Caravaca et al(ماده تلقيحي استفاده گرديد  2002; 

Green et al., اينوكولوم تهيه شده كه طوريبه).2005

براي تيمار. اسپور سالم در هر گرم خاك بود5شامل 

 120همان ميزان اينوكولوم دو بار در دماي،بدون ميكوريز

و  ,.Green et al(ساعت اتوكلاو گرديد2مدتبهدرجه

2005.( 

اي آزمايش گلخانه

اي با ميانگين دما، اين تحقيق در شرايط گلخانه

و نور  درجه8/22±33/3ترتيب روزانهبهرطوبت

و77/35±27/9 گراد، سانتي 057/4±295/2درصد

و شبانه 76/17±65/1ميكرومول بر مترمربع در ثانيه

و93/43±71/10گراد، درجه سانتي ±165/0درصد
ميكرومول بر مترمربع در ثانيه، در دانشكده253/0

براي اين.دشكشاورزي دانشگاه تربيت مدرس انجام 

متر سانتي25(هاي پلاستيكي منظور در داخل گلدان

كه سترون، خاك)متر ارتفاع سانتي50× عرض  شده

، بودشده ظرفيت زراعي آن براساس روش وزني تعيين 

و سپس بذرهاي جوانه زده همراهبهقرار داده شد

قرار در داخل آنها درصد10ميزانبهاينوكولوم تهيه شده 

را روزانه گلدان،نهالهاا زمان استقرار كاملت. گرفت ها

و سپس تيمار به هاي ميزان ظرفيت زراعي آبياري نموده

در) درصد ظرفيت زراعي25و75،50، 100(خشكي 

در پايان،در نهايت. قالب يك طرح فاكتوريل اعمال شدند

به اندازه) ماه8ازپس(دوره رويش  گيري مربوط

، سطح برگ، برگهانهال، قطر يقه، تعداد ماني، ارتفاع زنده

و ريشه نهال، طول جوانه انتهايي، وزن تر قسمت هوايي

و ريشه نهال، طول ريشه،  وزن خشك قسمت هوايي

حجم ريشه، ميزان كلروفيل برگ، دماي سطح برگ، 

و تعرق شد هدايت روزنهو فتوسنتر، تبخير براي. اي انجام

هاي يكي از دستگاههاي فيزيولوژ مشخصهگيري اندازه

LCA 4 ،ACD ،SPAD 100 ،MiniTemp وLeaf area 

meter منظوربهها، پس از برداشت داده. استفاده گرديد 

و تحليل آنها، ابتدا توسط آزمون -هاي كولموگروف تجزيه

و لون تست نرمال ي واريانسنو همگ بودن اسميرنوف

شد داده از. ها، انجام اريانسو تجزيهسپس با استفاده
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و آزمون دانكن تيمارهاي مختلف با ديگرهمدوطرفه

.دندش مقايسه

 نتايج
 Glomusهاي ميكوريزي آربسكولار قارچ

fasiculatum (Thaxter) Gerd & Trappe emend،

G. geosporum (Nicolson & Gerdemann) Walker ،

G. mosseae (Nicol & Gerd) Gerdemann،

G. claroideum Schenck & Smith،G. ambiosporum 

Smith & Schenck وG. intraradices Schenck & 

Trappe هاي همزيست با خنجوك معرفي عنوان گونهبه

از شدند كه پس از تكثير آنها با استفاده از روش تله اي،

.عنوان اينوكولوم استفاده گرديدبهآنها 

بر ويژگيهاي هاي ميكوريزي آربسكولار تأثير قارچ

 خنجوكينهالهامرفولوژيك 

نتايج نشان داد كه تيمار ميكوريز بر روي تمامي

ماني، طول ريشه گيري شده غير از زنده هاي اندازه مشخصه

كه، در حاليداري داشتهو وزن خشك ريشه اثر معني

دار نداشته ماني اثر معني تيمار آبياري تنها بر روي زنده

كبه،)1جدول( ،ه براي تمام سطوح ظرفيت زراعيطوري

، ارتفاع نهال، طول جوانه انتهاييهاي قطر يقه، مشخصه

تعداد برگ، وزن تر قسمت هوايي، وزن تر ريشه، وزن

و  خشك قسمت هوايي، وزن خشك ريشه، حجم ريشه

سطح برگ در تيمار ميكوريز بيشتر از تيمار غير ميكوريز 

اثر مثبتي بر روي همچنين آبياري).3و2 هايجدول(بود 

ازبهگيري شده هاي مرفولوژيكي اندازه مشخصهتمامي  غير

.ماني داشت زنده

 هاي مرفولوژيكي نهال خنجوك در تيمارهاي مختلف واريانس مشخصه تجزيهنتايج-1جدول

 هاي اندازه گيري شده مشخصه
آبياري×ميكوريزآبياريآربسكولار ميكوريزا

داريمعنيFآمارهداريمعنيFمارهآداريمعنيFآماره

56/1ns229/039/2ns106/022/2ns124/0)درصد(مانيزنده

000/096/1ns128/0**004/039/15**10/9)مترميلي(قطر يقه

000/0394/0ns758/0**036/095/11*56/4)مترسانتي(ارتفاع نهال

000/001/1ns390/0**000/018/7**38/17)مترسانتي(طول جوانه انتهايي

01/1ns321/025/6**002/036/1ns270/0)مترسانتي(طول ريشه

000/0503/0ns682/0**004/027/32**78/8تعداد برگ

000/0546/0ns654/0**016/044/29*37/6)گرم(وزن تر قسمت هوايي

000/0922/0ns440/0**010/039/23*32/7)گرم(وزن تر ريشه

000/0591/0ns625/0**013/091/20*78/6)گرم(وزن خشك قسمت هوايي

42/3ns073/026/18**000/0444/0ns723/0)گرم(وزن خشك ريشه

000/0351/0ns789/0**001/029/15**96/13)مترمكعبسانتي(حجم ريشه

001/005/1ns379/0**001/097/8**81/11)مترمربعسانتي(سطح برگ

 دار عدم وجود اختلاف معني: nsو05/0دار در سطح معني*:،01/0دار در سطح معني**:
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)آزمون دانكن(هاي مرفولوژيكي در تيمارهاي مختلف هاي مشخصه نتايج مقايسه ميانگين-2جدول

 تيمار
 وزن تر قسمت هوايي

)گرم(

 وزن تر ريشه

)گرم(

 قسمت هواييوزن خشك

)گرم(

 وزن خشك ريشه

)گرم(

حجم ريشه

 متر سانتي(

)مكعب

سطح برگ

 متر سانتي(

)مربع

M-100 58/2±92/10
a

78/3±65/14
a

36/1±77/4
a

79/0±15/3
a

6/1±57/11
a

4/7±37/33
a

N-100 63/0±8
b

62/1±57/11
a

26/0±32/3
abc

31/0±4/2
ab

9/2±75/10
ab

2/3±56/16
bcd

M-75 05/1±61/8
ab

77/0±78/13
a

59/0±28/4
ab

35/0±25/3
a

7/0±78/13
a

1/4±21/26
ab

N-75 01/1±35/6
bc

56/1±58/10
ab

48/0±91/2
bc

42/0±7/2
ab

5/1±58/10
bc

01/2±8/20
bc

M-50 96/0±95/4
cd

85/0±95/10
a

45/0±41/2
cd

101/0±41/2
ab

85/0±9/10
ab

3/3±84/22
bc

N-50 51/0±85/2
de

46/0±08/7
bc

27/0±35/1
de

21/0±83/1
bc

46/0±08/7
cd

98/2±15
cd

M-25 31/0±55/1
e

44/0±06/4
c

15/0±73/0
e

14/0±12/1
cd

44/0±06/4
cd

1/2±76/12
cd

N-25 16/0±08/1
e

51/0±76/3
c

08/0±53/0
e

11/0±03/1
c

2/1±76/3
d

7/1±61/6
d

M-100:)100ظرفيت زراعي-ميكوريز(،N-100:)100ظرفيت زراعي-غير ميكوريز(،M-75:)75ظرفيت زراعي- ميكوريز(،N-100:)ظرفيت-غير ميكوريز

- وريزغير ميك(:N-25،)25ظرفيت زراعي-ميكوريز(:M-25،)50ظرفيت زراعي-غير ميكوريز(:N-50،)50ظرفيت زراعي- ميكوريز(:M-50،)75زراعي 

.دهنده اختلاف بين تيمارهاست نشان)fوa،b،c،d،e(حروف لاتينو)25ظرفيت زراعي

)آزمون دانكن( هاي مرفولوژيكي در تيمارهاي مختلف هاي مشخصه نتايج مقايسه ميانگين-3جدول

 تيمار
مانيزنده

)درصد(

قطر يقه

)مترميلي(

ارتفاع نهال

)مترسانتي(

اييطول جوانه انته

)مترسانتي(

طول ريشه

)مترسانتي(
 تعداد برگ

M-100 66/1±66/4152/0±01/4
a

36/6±62/27
a

2±37/9
a

8/10±2/91
abcd 

3/2±37/21
ab 

N-100 66/1±33/3822/0±94/3
a

05/2±12/19
abc 

05/1±5/3
bc 

3/5±77
d

2/1±37/20
abc 

M-75 66/1±33/4322/0±99/3
a

93/3±88/22
ab 

4/1±94/4
b

5/4±8/110
ab 

4/1±66/24
a

N-75 66/1±33/4314/0±14/3
bc 

04/4±19
abc 

86/0±33/2
bc 

8/6±1/114
a

5/1±11/20
bc 

M-50 66/1±33/4322/0±74/3
ab 

84/1±8/13
bcd 

41/1±44/3
bc 

34/9±1/84
cd 

2±44/16
cd 

N-50 4/4±66/4621/0±73/2
cd 

15/1±83/9
cd 

23/0±33/0
c

5/4±3/108
abc 

88/0±8/12
de 

M-25 88/2±5016/0±48/2
cd 

06/6±75/8
d

11/1±55/2
bc 

9/5±75
d

71/0±6/11
e

N-25 66/1±66/4109/0±34/2
d

62/0±75/6
d

5/0±5/0
c

45/9±6/86
bcd 

88/0±6/8
e
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هاي ميكوريزي آربسكولار بر ويژگيهاي تأثير قارچ

ي خنجوك نهالهافيزيولوژيك 

و نتايج نشان داد كه تيمار ميكوريز بر روي تعرق

آن در حالي،دار داشته كلروفيل تأثير معني روي بر كه اثر

و هدايت روزنه دار اي معني فتوسنتز، دماي سطح برگ

گيري هاي اندازه خصهمشروي تماميبر، اما آبياري نبوده

و).4جدول( داري داشته است شده اثر معني ميزان تعرق

فتوسنتز تحت تأثير تيمار ميكوريز براي تمام سطوح 

بهظرفيت زراعي از تيمار غير،50جز ظرفيت زراعي،

تيمار آبياري روي تعرق،).5 جدول(ميكوريزي بيشتر بود 

و هدايت روزنه و اي اثر فتوسنتز، كلروفيل  سببمثبت

).5جدول( كاهش دماي سطح برگ نهال گرديد

 هاي فيزيولوژيكي در تيمارهاي مختلف واريانس مشخصه تجزيهنتايج-4جدول

 گيري شده هاي اندازه مشخصه
آبياري×ميكوريزآبياريآربسكولار ميكوريزا

داريمعنيFآمارهداريمعنيFآمارهداريمعنيFآماره

mmol m-2s-1(61/4*036/049/30**000/045/1ns236/0(تعرق

14/1ns189/004/53**000/082/2*045/0)گرادسانتي(دماي سطح برگ

mol m-2s-1(93/3ns052/044/24**000/041/1ns248/0(ايهدايت روزنه

umol m-2s-1(24/9**004/093/18**000/07**000/0(فتوسنتز

SPAD(77/4*033/011/7**000/053/3*020/0(كلروفيل

 دار عدم وجود اختلاف معني: nsو05/0دار در سطح معني*:،01/0دار در سطح معني**:

)آزمون دانكن( هاي فيزيولوژيكي در تيمارهاي مختلف مشخصه هاي نتايج مقايسه ميانگين-5جدول

 تيمار
تعرق

)mmol m-2s-1(

دماي سطح برگ

)گراد سانتي(

ايهدايت روزنه

)mol m-2s-1(

فتوسنتز

)umol m-2s-1(

كلروفيل

)SPAD(

M-100 17/0±26/1
a

26/0±7/24
b

005/0±04/0
a

72/0±77/4
ab

43/0±35/2
cd

N-100 16/0±976/0
b

13/0±07/26
a

005/0±027/0
a

93/0±55/3
bc

05/1±5/3
bcd

M-75 04/0±898/0
bc

1/0±31/23
c

001/0±027/0
b

71/0±7/5
a

28/0±23/2
cd

N-75 13/0±69/0
cd

09/0±66/22
d

005/0±022/0
bc

54/0±68/1
de

26/0±15/2
d

M-50 04/0±508/0
de

12/0±09/23
c

002/0±016/0
cd

37/0±95/1
cde

27/0±16/3
bc

N-50 05/0±596/0
de

06/0±22/23
c

002/0±018/0
bc

19/0±49/2
cd

28/0±31/3
ab

M-25 05/0±324/0
ef

1/0±23/22
e

002/0±007/0
de

36/0±49/0
e

31/0±51/2
bcd

N-25 04/0±161/0
f

03/0±64/22
d

002/0±002/0
e

31/0±43/0
e

32/0±12/4
a
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 بحث
و در اين تحقيق مشخص شد كه قارچ هاي ميكوريزي

و مشابهي بر خصوصيات مرفولوژيك هايآبياري اثر ي

كهبه.ي خنجوك دارندنهالهافيزيولوژيكي طوري

افزايش قطر يقه، سببهاي آربسكولار همانند آبياري قارچ

ارتفاع، طول جوانه انتهايي، تعداد برگ، وزن تر اندام 

و ريشه، وزن خشك اندام هوايي، حجم ريشه،  هوايي

و تعرق نهال خنجوك گرديد و تبخير .سطح برگ

Rutto & Mizutani (2006) درخت رويبر با مطالعه

هاي نشان دادند كه قارچ)Prunus persica(هلو 

.ندا گرديده نهالهاافزايش رشد سببميكوريزي 

Rueda-puente et al. روي گونه بر با مطالعه (2010)

Capsicum annuum علاوه. به نتايج مشابهي دست يافتند

گبرمفيد قارچاتبر اين اثر هاي گياهي ونهرشد ساير

,.Sharifi et al(سويا مانند 2007(،Dendrocalamus 

strictus )Muthukumar & Udaiyan, 2006(،Lotus 

glaber )Sannazzaro et al., 2004(،Gnaphalium 

norvegicum )Ruotsalainen & Kytöviita, 2004(،

Robinia pseudoacacia )Tian et al., 2003(،Pistacia 

lentiscus )Caravaca et al.,  Pistacia veraو)2002

و همكاران،( و همكاران،؛1384فلاحيان محمودي

نيز گزارش شده است كه با نتايج تحقيق حاضر) 1382

. همخواني دارد

هاي كه قارچشددر تحقيق حاضر همچنين مشاهده

در. باشند آربسكولار بر وزن خشك گياه نيز تأثيرگذار مي

ن مشخص روي گياه توت فرنگي بر يز با مطالعه اين رابطه

از31د كه وزن خشك گياه تلقيح شدهش درصد بيشتر

علاوه.)Fan et al., 2004(ه است گياه غير ميكوريزي بود

و قطر ساقه در نهال ميكوريزي  بر اين افزايش وزن خشك

Senna spectabilis است شدهمشاهده نيز 

)Kungu et al., 2008(.

هاي آربسكولار اثر كه قارچشدهمچنين مشاهده

و تعرق نهال خنجوك دارند . مشابه آبياري بر فتوسنتز

و سببطوري كه هر دو تيمار به افزايش ميزان فتوسنتز

با عبارتي قارچبه. تعرق نهال شده بودند هاي ميكوريزي

و بهبود فعاليت هاي فيزيولوژيكي گياه، افزايش جذب آب

و تعرق گياه شده افزايش سبب .اند ميزان فتوسنتز

Kothari et al. ذرت به روي بر با مطالعه نيز (1990)

.نتيجه مشابهي دست يافتند

هاي آربسكولار اثري در اين تحقيق قارچ،اين علاوه بر

و برگهاروي ميزان كلروفيل بر مشابه آبياري  گذاشته بود

كبه. بهبود وضعيت آن شدند سببهر دو  ه در طوري

و زماني كه گياه تحت تنش گياهان غير ميكوريزي

از برگهاخشكي قرار گرفته بود،  و و سبز تيره چرمي

با Selvaraj (1998).دندششادابي كمتري برخوردار  نيز

در هند، ) Prosopis juliflora(روي كهور بر مطالعه 

برگ وضعيت كلروفيل ها را در بهبود مفيد قارچاتاثر

.كرد نهال مشاهده

هاي مفيدي كه قارچاتدر مجموع با توجه به اثر

و  ميكوريزي آربسكولار در افزايش رشد قطري، ارتفاعي

و فيزيولوژيك مشخصهساير  ي نهالهاهاي مرفولوژيك

و به بر مشابه آبياري اتيكه اثر ويژه اين خنجوك داشتند

مي نهالهاروي  به داشتند، عنوان يك راهكار توان آن را

ب و نيمه هبود نهالبراي خشك كاري در مناطق خشك

در مناطقي كه امكان،عبارت ديگربه. پيشنهاد داد زاگرس

ها همزيست كردن نهال با اين قارچ،آبياري وجود ندارد

و رشد گونه مي هاي تواند به افزايش موفقيت در استقرار

.بومي منطقه كمك كند

 منابع مورد استفاده
ف- ح، عباسـپ.فلاحيان، ح.ور، ر خـاوريو.، فهيمـي، ،.نـژاد،

و. 1384 بررسي تأثير قارچ اندوميكوريز بر تغذيه معـدني

.در شـرايط شـوري ) .Pistacia vera L(رشد گياه پسـته 

و سازندگي، .82-67:86پژوهش

م- ح.محمودي، س.، فهيمـي، بررسـي. 1382،.م.و خوشـرو،

ــولار  ــوريزي وزيك ــارچ ميك و ق ــفري ــه فس ــر تغذي -اث
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Abstract 

The effect of arbuscular mycorrhizae fungi (AMF) on morphological and physiological characteristics of 
Pistacia khinjuk under drought stress were studied in Ilam, Iran. First, the mycorrhizae fungi associated 
with Pistacia khinjuk trees were isolated and identified and then their effects on morphological and 
physiological characteristics of Pistacia khinjuk under greenhouse condition were assayed. It was found 
that survival of seedling was not affected by mycorrhizae and irrigation, but other physiological and 
morphological characteristics were affected, separately. Therefore, mycorrhizae as well as irrigation 
increased root collar diameter, seedling height, terminal growth, leaf number, refresh weight of shoot and 
root, root volume, leaf area, photosynthesis and transpiration. In contrast to irrigation, AMF didn’t effect 
on root length, root dry weight, leaf surface temperature, stomatal conductance and photosynthesis. So, 
we can propose that in dry and sub dry region, for best success in afforestation, seedling is better to be 
associated with AMF.  
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