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چکیده
ي گسـترش فضـاهاي سـبز    یکی از عوامل محدود کننـده . باشدد استفاده در فضاي سبز شهري ایران میترین درختان موردرخت چنار از جمله مهم

آبی و در نهایت کاهش هزینه مـورد  جویی در مصرف آب در شرایط کمآبیاري یک راهکار بهینه براي صرفهکم. باشدشهري، تأمین آب براي گیاهان می
بتواند به عنوان راهکاري جهـت کـاهش   همچنین ممکن است تلقیح ریشه گیاهان با قارچ میکوریزا . استنیاز جهت تأمین آب براي گیاهان فضاي سبز 

هاي تصادفی با سه تکرار و به منظور تعیین تأثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر واکنش نهالاین بررسی در قالب طرح کاملاً. ودنیاز آبی گیاهان به کار گرفته ش
نتایج آزمایش نشان داد که صرف نظر از سطح آبیاري تلقـیح گیاهـان   . انجام شد) درصد نیاز آبی100و 50تأمین (اربردي چنار به سطوح مختلف آب ک

. اسـت هاي چنـار گردیـده  هاي رشدي از قبیل سطح برگ، کلروفیل و وزن تر و خشک در نهالداري در اکثر شاخصتوسط میکوریزا باعث افزایش معنی
در مجموع نتایج حاصل از این تحقیق . داري افزایش یافتدر گیاهان تلقیح شده نسبت به گیاهان تلقیح نشده به طور معنیهمچنین غلظت عنصر فسفر

هاي میکوریزا، رشد گیاهان تحت تنش را به واسطه اثر مثبت بر جذب عناصر غذایی، افزایش میزان کلروفیل و در نهایت دهد که تلقیح با قارچنشان می
آبیاري با کاربرد قـارچ میکـوریزا بـراي ذخیـره آب     آب از روش مدیریتی کمشود که در مناطق خشک و کمپیشنهاد می. بخشدنتز بهبود میافزایش فتوس

.مصرفی استفاده گردد
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*1مقدمه
اراي فضاي سبز در شهرها، به ویژه شهرهاي بـزرگ و صـنعتی، د  

فضاي سبز از یـک سـو موجـب بهبـود     . باشدعملکردهاي مختلفی می
شـود و از سـوي دیگـر شـرایط     محیطـی شـهرها مـی   وضعیت زیست 

. کنـد مناسبی را براي گذراندن اوقات فراغـت شـهروندان فـراهم مـی    
محیطـی مـواردي چـون    اثرهاي فضاي سبز شهري از دیدگاه زیسـت  

، بهبود شرایط بیوکلیماتیـک  کاهش آلودگی هوا، کاهش آلودگی صوتی
در شهر، افزایش نفوذپذیري خاك و اثر مثبت بر چرخه آب در محـیط  

شـود  هاي زیرزمینی را شـامل مـی  زیست شهري و افزایش کیفیت آب
ها نقش اصلی در ایحاد فضاي سبز دارند و در درختان و درختچه. )22(

دانشـیار گـروه علـوم باغبـانی،    واسـتادیار  دکتري، دانشجوي به ترتیب -3و 2، 1
دانشگاه صنعتی اصفهاندانشکده کشاورزي، 

) Email: h.ali@ag.iut.ac.ir: نویسنده مسئول-(*
هان دانشگاه صنعتی اصفدانشکده کشاورزي، ،استاد گروه خاکشناسی-4
آب کشور دانشیار مرکز تحقیقات خاك و-5

ختـان  درصـد از درختـان موجـود را در   90شهري مانند اصفهان حدود 
دهند و این مطلب بیانگر ایـن موضـوع اسـت    چنار و نارون تشکیل می

که این درختان علاوه بر دارا بودن زیبایی و نقش مفید در فضاي سبز، 
در سالیان متمادي با شرایط آب و هوایی منطقه نیـز سـازگاري نشـان    

ــد داده ــی    . )18(انـ ــام علمـ ــا نـ ــران بـ ــارمعمولی ایـ ــت چنـ درخـ
).(Platanus orientalis L.  از خـانوادةPlatanaceae  22(اسـت( .

انواع درختان چنار تقریباً در تمام مناطق جهان وجود دارد و بـه خـوبی   
در عـین حـال   . دهـد خود را با شرایط مختلف آب و هوایی تطبیق مـی 

درختان چنار، درختانی بزرگ و زیبا، با تنـۀ مسـتقل، تـاجی گسـترده و     
اند تا چنار در ردیـف  ها موجب شدهاین ویژگی. هاي قوي هستندشاخه
. )3(ها قرار گیـرد  ي خیابانها و حاشیهدار پاركترین درختان سایهمهم

هر ساله تعداد زیادي از این درختان زیباي شـهري بـه دلیـل غفلـت و     
بیننـد، لـذا لـزوم    ناآگاهی و گاهی توسط عوامل محیطـی آسـیب مـی   

هـا احسـاس   روي آنهاي علمی هرچه بیشـتر بـر   تحقیقات و پژوهش
یکی از مشکلات و مسائل چنار، مرگ زودرس درختـان  . )18(شود می

هایی کـه جـوي آب از   چنار بسیار آبدوست است و در مکان. چنار است
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گیـرد، رشـد   گذرد و تهویۀ ریشه در آن به خوبی صورت میکنار آن می
در تهران بـه منظـور بررسـی    1360پژوهشی که در سال . سریعی دارد

خزان زودرس و خشک شدن درختان چنار انجـام شـد نشـان داد    علل
که عامل اصلی خزان زودرس درختان چنار در تهران که گـاهی منجـر   

گـردد تـنش کمبـود آب بخصـوص در     ها میبه خشک شدن کامل آن
نتایج پژوهشی در روسیه نیز نشـان داده اسـت   . )18(فصل گرما است 

ارد و در شـرایط تـنش   که چنار معمولی مقاومـت کمـی بـه خشـکی د    
در نواحی که تأمین . )18(شوند ها دچار خزان زودرس میخشکی برگ

شود، تنش خشکی یکـی  تر میآب براي فضاي سبز روز به روز مشکل
ترین عوامل محدود کننده رشد گیاهان است که مسلماً رفع این از مهم

ي هـا نیاز در مناطق خشک و نیمه خشکی چون ایران به ویـژه در مـاه  
هـاي  باشـد، لـذا بایـد اسـتراتژي    گرم سال بسیار مشکل و پرهزینه می

ــاز آبــی اعمــال شــود مــدیریتی ویــژه یکــی از . اي جهــت کــاهش نی
بـار  راهکارهاي مدیریتی نوین در حمایت از گیاهان در برابر اثرات زیان

هاي همزیست با گیاهان نظیر تنش خشکی، استفاده از میکروارگانیسم
ترین و بـا سـابقه   هاي میکوریزا، رایجقارچ. باشدزا میهاي میکوریقارچ

. باشـد هـاي همزیسـتی را در مجموعـه گیـاهی دارا مـی     ترین ارتبـاط 
آغشتگی ریشه گیاهان با قارچ میکـوریزا بـر رشـد و افـزایش تحمـل      

اثــر همزیســتی . )32و 8(گیاهــان بــه کمبــود آب تــأثیر زیــادي دارد 
نتیجه ترکیـب اثـرات فیزیکـی،    میکوریزایی در تحمل گیاه به خشکی 

ــه ــت   تغذی ــلولی اس ــوژیکی و س ــدایت  . )36(اي، فیزیول ــزایش ه اف
، افـزایش  )1(اي و نسـبت تعـرق   ، تنظیم روزنه)37(هیدرولیکی ریشه 

، تنظـیم فشـار اسـمزي    )5،15(اي جذب آب توسط ریسه برون ریشـه 
، افـزایش فعالیـت  )6(، تغییر در انعطاف پذیري دیـواره سـلولی   )33،7(

ــرولین وکربوهیــدرات )37(فتوســنتزي  ، بهبــود شــرایط )9(، تجمــع پ
هاي احتمـالی افـزایش مقاومـت    ، از جمله مکانیسم)40(اي گیاه تغذیه

هـا بـا قـارچ میکـوریزا     گیاهان به تنش خشکی در اثـر همزیسـتی آن  
متأسفانه اطلاعات محدودي در مـورد تغییـرات مورفولـوژي    . باشندمی

تغییـرات مورفولـوژیکی   . )10(کی وجود دارد ریشه در شرایط تنش خش
هـاي  هاي میکوریزا، بـه ویـژه در افـق   ریشه گیاهان همزیست با قارچ

سطحی خاك، ممکن است سبب افزایش تحمل گیاه به خشـکی و یـا   
معمولاً تنش آب بسته به شـدت و مـدت آن، باعـث    . جذب فسفر شود

هـا  ر انتقـال آن ها و اختلال دتغییر در رشد و جذب عناصر توسط ریشه
تلقیح گیاهـان بـا قـارچ میکـوریزا باعـث      . شودهاي هوایی میبه اندام

و ) ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیـزیم (افزایش جذب عناصر غذایی 
تولید بیشتر ماده خشک نسبت به گیاهان غیر میکـوریزایی در شـرایط   

ي هـا هدف از این پژوهش بررسی کارایی قارچ. )2(گردد تنش آبی می
هاي رشـدي و  میکوریزا در شرایط مدیریتی کم آبیاري بر روي ویژگی

.باشدجذب برخی عناصر غذایی در درخت چنار می

هامواد و روش
روش اعمال تیمارها

2هاي به صورت گلدانی بر روي نهال1391این آزمایش در سال 
پژوهشی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه   -ساله در محوطه گلخانه علمی

براي انجام این آزمایش از گلدان هاي چوبی . اصفهان اجرا شدصنعتی
کـود  . متر اسـتفاده شـد  سانتی80متر و ارتفاع سانتی80در 80با ابعاد 

و Glomus mosseaea(میکوریزا مخلوط دو گونه از جنس گلومـوس  
G.intraradices ( اسپور در هر گرم بود کـه از  80با جمعیت مساوي

هـاي  براي تلقـیح نهـال  . و آب کشور تهیه گردیدمرکز تحقیقات خاك 
جوان چنار با قارچ میکوریزا از مخلوط اسپور قارچ، پیـت و کـود کامـل    

. هـا در خـاك اسـتفاده شـد    بر حسب تیمار در هنگام قرار گرفتن نهال
متـر  سـانتی 11ي پلیکا به قطـر  لهبدین صورت که در هر گلدان دو لو

ها در داخل گلدان و ریختن خاك دن نهالشد و بعد از قرار داقرار داده
به صـورت  (ه شد ها مخلوط کودي مذکور اضافها داخل لولهاطراف آن

برخـی  ). 1-3شـکل (ها از داخل گلدان خارج شـد  سپس لوله). چالکود
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مـورد آزمـایش در جـدول یـک     

.آورده شده است

انتخاب تیمارها و طرح آزمایشی
3تیمـار و  4یش مورد نظر در قالب طرح کـاملاً تصـادفی بـا    آزما

:تیمارهاي مورد مطالعه عبارت بودند از. تکرار اجرا گردید
)شاهد(خاك زراعی ) الف
)کودکامل+ پیت آلمانی(چالکود + خاك زراعی) ب
در (قارچ میکوریزا + کود کامل+ پیت آلمانی[چالکود + خاك زراعی) ج

)]دشرایط آبیاري استاندار
در (قارچ میکـوریزا  + کود کامل+ پیت آلمانی[چالکود +خاك زراعی) د

)].استانداردنیمهشرایط آبیاري

روش اعمال تیمار آبیاري 
دو روش معمول براي ایجاد تنش رطوبتی وجود دارد کـه عبارتنـد   

تغییـر  -2ثابت نگه داشتن دور آبیاري و تغییر حجم آب آبیـاري  -1: از
ثابت نگه داشتن حجم آب آبیاري براي هـر بـار آبیـاري    دور آبیاري با 
. کـه در ایـن بررسـی از روش اول اسـتفاده گردیـد     ) 43(شاهد و تنش 

سطح (درصد ظرفیت مزرعه 100تیمارهاي آبیاري در دو سطح شامل 
رطوبـت ظرفیـت زراعـی    ) تنش متوسـط (درصد 50و ) مطلوب آبیاري

ها از کنتـور  ورودي به گلدانگیري میزان آب براي اندازه. اعمال گردید
.حجمی استفاده شد

تعیین همزیستی میکوریزایی
شده توسط میرانسري و براي تعیین همزیستی از روش به کار برده

.)28(همکاران استفاده شد
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هاگیري آنصفات مورد بررسی و نحوه اندازه
اندازه گیري ارتفاع هر درخت از سطح زمین تا بلنـدترین شـاخه   -5-1
1بـا دقـت   ها توسط شـاخص نقشـه بـرداري   ي نهالاي درخت، براه

در انتها بـا کسـر ارتفـاع اولیـه     . سانتی به صورت ماهیانه به دست آمد
.میزان افزایش ارتفاع نسبی به دست آمد

گیري وزن تر و خشک اندام هوایی به صورت ماهیانه و با اندازه-5-2
پس از . ورت پذیرفتبرگ از هر نهال به صورت تصادفی ص5انتخاب 

هـا بـه   گیري وزن تر، براي به دست آوردن وزن خشـک، نمونـه  اندازه
.گراد قرار گرفتنددرجه سانتی70ساعت در آون با دماي 48مدت 

ها با استفاده از کولیس دیجیتال صـورت  اندازه گیري قطر نهال-5-3
.پذیرفت

گ کامل از هر بر10گیري از با نمونههابرگگیري سطح اندازه-5-4
درخت در انتهاي فصل رشد توسط دستگاه تعیین کننـده سـطح بـرگ    

.محاسبه شد
-CLمـدل  (با دستگاه کلروفیل سنج پورتابل شاخص سبزینگی-5-5

.اندازه گیري شد) 01
هاي مربوط بـه تبـادلات گـازي بـرگ شـامل فتوسـنتز،       فاکتور-5-6

ه قابـل حمـل   اتوسـط دسـتگ  زیر روزنهCO2غلظت اي و هدایت روزنه
کاملاًدر برگ ) ساخت کشور انگلستانLCiمدل(گیري فتوسنتز اندازه

بدین منظـور هـر بـرگ بـه     . گیري شداندازهتوسعه یافته در هر تکرار
گیـري تبـادلات گـازي بـرگ قـرار      ثانیه درون اتاقک انـدازه 40مدت 
انجـام  9-11گیري در روز صاف و آفتابی بـین سـاعت   اندازه. گرفت

.شد
ــرگ-5-7 ــل ب ــتنتالر کلروفی ــه روش لیش ــا ب ــلال )25(ه ــط ح توس

.استخراج گردیدرصدد100استون
اندازه گیري میزان قندهاي سـاده محلـول در انـدام هـوایی بـا      -5-8

.انجام شد)12(استفاده از روش دابیوس 
گیري خشک یري عناصر در گیاه به روش خاکستربراي اندازه گ-5-9

گرم از نمونه گیاهی آسیاب شده در کروزه در این روش یک. عمل شد
ساعت در کوره الکتریکی تحت حرارت 2چینی ریخته شده و به مدت 

قرار داده شد تا مواد آلی آن سوخته و به خاکسـتر  گرادیسانتدرجه 55
نرمـال  2لیتر اسـیدکلریدریک  میلی5سپس به کروزه ها . یل شوندتبد

ه روي هات پلیـت مـواد خاکسـتر    افزوده و با حرارت دادن ملایم کروز
سپس محلول تهیه شـده از کاغـذ صـافی    . شوندیمشده در اسید حل 

بـا  . آوري شـد ر داده و عصاره در بالن ژوژه جمـع عبو42واتمن شماره 
سـپس میـزان   . سی سی رسـانده شـد  100آب مقطر حجم عصاره به 

.)31(گیري شد عناصر داخل آن به شرح زیر اندازه
مـدل  (دستگاه فلـیم فتـومتر   لهیبه وسپتاسیم محلول مقدار -5-9-1

PFP7 (گیري و مقدار آن با استفاده از منحنی استاندارد محاسـبه  اندازه
.شد
Perkin Elmerمـدل (آهن و روي با دستگاه جذب اتمـی  -5-9-2

AA3030 (قرائت شد.
گیـري فسـفر بـه روش السـنو بـا اسـتفاده از دسـتگاه        اندازه-5-9-3

.)29(نانومتر صورت پذیرفت 880متري در طول موج اسپکتروفتو

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده-1جدول
Table 1- Physical and Chemical characteristics of soil

ClayرسیSoil textureخاك بافت

Apparent specific weight of soil)g.cm3(1.45وزن مخصوص ظاهري

28.2)درصد(volumetric water content at field capacityی در حد ظرفیت زراعی رطوبت حجم

12.6)درصد(volumetric water content at wilting pointرطوبت حجمی در نقطه پژمردگی 

pH(1:5)7.6اسیدیته خاك 

(dSm-1)هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك   EC2.53

1.5)درصد(Organic matterمواد آلی

36.5)درصد(Caco3آهک 

0.247)درصد(Nنیتروژن

(mg kg-1)فسفر قابل جذب  P38.5

K(mg kg-1)120پتاسیم قابل جذب

Fe(mg kg-1)2020آهن

Zn(mg kg-1)155روي

هاي آماريتجزیه
مربوط به هر صـفت و آنـالیز بـه کمـک     يهاتجزیه واریانس داده

همچنین . انجام شد)1/9نسخه (SASتم پردازش آماريفزار سیسارمن

. صـورت پـذیرفت  SASافـزار همبستگی بین صفات نیز به وسیله نرم
نسـخه  (افـزار اکسـل   هـا از نـرم  براي انجام محاسبات و رسـم شـکل  

.دشاستفاده )2010
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نتایج و بحث
وزن تر و خشک برگ

صـد در1احتمـال  ارها بر وزن تر و خشک بـرگ در سـطح  اثر تیم
همچنـین نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس مقایسـات       . معنی دار بود

اورتوگونال نشان داد که بین تیمار میکوریزا بـا آبیـاري کامـل و تیمـار     
خشـک  درصـد نیـاز آبـی از لحـاظ وزن تـر و      50میکوریزا بـا اعمـال   

نشـان  هـا دادهمقایسه میـانگین  ). 2جدول(دار وجود دارد اختلاف معنی
ین میزان وزن تر و خشـک بـرگ در تیمـار میکـوریزا بـا      داد که بیشتر

آبیاري کامل مشاهده شد به طوري که از نظـر وزن تـر و خشـک بـه     
افزایش نسبت بـه گیاهـان شـاهد را    درصد71/39و درصد32ترتیب 

تلقیح گیاهان با قارچ میکوریزا از طریق افـزایش  ). 4جدول(نشان داد 
فزایش وزن خشـک بـرگ و وزن   ساختار و راندمان فتوسنتزي موجب ا

خشک اندام هوایی گردیده و در نهایت به افزایش رشـد گیـاه و تولیـد    
اسـت کـه بـا تلقـیح     گزارش شـده . گرددوزن خشک بیشتر منتهی می

هـاي میکـوریزا وزن   بـا قـارچ  P. occidentalisدرختان چنـار گونـه   
خشک برگ به طور قابل توجهی در مقایسـه بـا گیاهـان شـاهد فاقـد      

نظـور ارزیـابی   در آزمایشـی کـه بـه م   . )42(یابـد  کوریزا افزایش میمی
Tectona(هاي ساج هاي قارچ میکوریزا با نهالمیزان همزیستی گونه

grandis (هـاي  یجه گرفتند که وزن تـر و خشـک نهـال   انجام شد، نت
هـاي  داري با هم داشتند و تمامی گونهتلقیح شده و نشده تفاوت معنی

همچنـین  . )34(گـذار بودنـد   ر افزایش وزن گیـاه تأثیر ریزا دقارچ میکو
ایی در گیاهـان تلقـیح شـده بـا     افزایش در وزن تر و خشک انـدام هـو  

هاي میکوریزا نسـبت بـه گیاهـان شـاهد فاقـد میکـوریزا توسـط        قارچ
نتـایج  . )30و 21، 20، 19(محققین مختلـف گـزارش گردیـده اسـت    

ن تـر بـا محتـواي    حاصل از همبستگی صفات نشـان داد کـه بـین وز   
,03/0(و غلظــت عناصــر فســفر ) =P<82/0R ,001/0(کلروفیــل 

P<62/0R=( پتاسیم ،)01/0, P<69/0R= ( و همچنین وزن خشک با
و غلظــت عناصــر فســفر ) =P<82/0R ,001/0(محتــواي کلروفیــل 

)04/0,P<60/0R=( و پتاسیم)05/0,P<57/0R= (  همبستگی مثبـت
تـوان گفـت کـه    جه به این نتـایج مـی  داري وجود دارد که با توو معنی

اثرات مطلوب تلقیح گیاهان با میکوریزا در افزایش وزن تر و خشک تا 
حدود زیادي به دلیل بهبود روابط آبی، جذب عناصر غذایی و افـزایش  

باشـد  هـا مـی  محتواي کلروفیل در گیاهان چنار تلقیح شده با این قارچ
.)9و 3(که با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت دارد

سطح برگ
درختـان  نتایج به دست آمده نشان داد که تیمارها بر سـطح بـرگ   

نشـان  هادادهمقایسه میانگین ). 2جدول(معنی داري داشته است ریتأث
داد که تیمار میکوریزا و آبیاري کامل بیشترین میـزان سـطح بـرگ را    

سطح برگ بیشتري نسبت به گیاهـان شـاهد   درصد49/24دارا بود و 

از طرفی بین گیاهان میکوریزایی با دو سطح آبیـاري متفـاوت،   . داشت
توانـد  داري مشاهده نگردید که این نتیجه تا حدودي میاختلاف معنی

سطح برگ یکی از عوامل موثر در رشـد  ). 4جدول(بحث برانگیز باشد 
به عنوان کارخانه تولیـد انـرژي در   هابرگ، به این صورت که باشدیم

از طرفی گیاه در شرایط تنش، به خصـوص تـنش   . کنندیمگیاه عمل 
کـاهش سـطح   به عبـارتی  . دهدیمخشکی سطح برگ خود را کاهش 

ترین عوامل در صرفه جویی آب و زنـده مـانی گیـاه    برگ یکی از مهم
کاهش جـذب نـور و در نهایـت    ،کاهش رشد برگ. )46و 24(باشدمی

که گیاه بـا مشـکل   در شرایطی . کاهش رشد را به دنبال خواهد داشت
تا حداکثر دهدیمي خود را افزایش هابرگکم آبی مواجه نباشد سطح 

وجـود همبسـتگی مثبـت و    . استفاده از انرژي خورشید را داشـته باشـد  
بـین مقـادیر محتـواي آب نسـبی و     ) =P <78/0R ,003/0(دار معنی

دهد که هر چـه آب در دسـترس   سطح برگ در این پژوهش نشان می
نتایج مـا بـا نتـایج    . د باشد رشد و سطح برگ بیشتر خواهد بودگیاه زیا

انـد کـه تلقـیح    حاصل از تحقیقات سایر پژوهشگران که عنـوان کـرده  
شود مطابقت میکوریزایی باعث افزایش سطح برگ گیاهان میزبان می

این در حالی است که در برخی موارد تلقیح گیاهان بـا  . )35و 14(دارد 
گونه تفاوتی را از نظر سطح برگ بر روي گیاهـان  قارچ میکوریزا هیچ 

پیشـنهاد شـده اسـت کـه     . )16(اسـت  تلقیح شده و نشده ایجاد نکرده
تواند میـزان فتوسـنتز را از طریـق    هاي میکوریزا میهمزیستی با قارچ

، )35(تغییرات مورفولوژیکی از قبیل افزایش سطح برگ افزایش دهـد  
بـین  ) =P<75/0R ,005/0(دارکه وجـود همبسـتگی مثبـت و معنـی    

صفات سطح برگ و میزان فتوسنتز در ایـن پـژوهش ایـن موضـوع را     
.کندتأیید می

)spad(شاخص سبزینگی برگ 
هـا بـراي شـاخص سـبزینگی     نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داري اختلاف معنیدرصد5نشان داد که بین تیمارها در سطح احتمال 
اد که بین تیمارهاي میکوریزا با سطوح آبیاري نتایج نشان د. وجود دارد

وجود دارد ولی اخـتلاف  درصد5داري در سطح مختلف اختلاف معنی
). 2جـدول (دار نبـود  کود کامل معنـی + این تیمارها با تیمار پیت آلمانی

درختـان تلقـیح شـده بـا     داد کـه مقایسه میانگین اثـر تیمارهـا نشـان    
یشترین میـزان سـبزینگی را داشـته    میکوریزا در شرایط آبیاري کامل ب

سبزینگی بیشتري نسبت بـه گیاهـان   درصد6/46کهيبه طوراست 
همچنـین اخـتلاف بـین گیاهـان تلقـیح شـده بـا        . شاهد داشته اسـت 

میکوریزا در شرایط آبیاري استاندارد و گیاهان تلقـیح شـده در شـرایط    
در ). 4جــدول(باشــد مــیدرصــد2/24اســتاندارد حــدود آبیــاري نیمــه

هـاي  تحقیقات مختلفی افزایش محتواي کلروفیل در اثـر تلقـیح قـارچ   
ــت    ــزارش شدهاس ــان گ ــان میزب ــوریزا در گیاه .)41و 26، 13(میک

دار بین قرائت اسـپد و میـزان کلروفیـل کـل     همبستگی مثبت و معنی
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)01/0, P<68/0R= (دراین آزمایش مشاهده گردید.

میزان کلروفیل و کارتنوئید
تیمارهـا بـر میـزان    ریتـأث نشـان داد کـه   هـا دادهنس تجزیه واریا

همچنین بـین تیمـار میکـوریزا بـا     . دار بودها معنیدر نهالaکلروفیل 
آبیـاري اختلافـی در سـطح    آبیاري کامـل و میکـوریزا در شـرایط کـم    

مقایسه میانگین نـوع تیمـار   ). 2جدول(وجود داشت درصد1/0احتمال 
که گیاهان میکـوریزایی در شـرایط   ددهیمنشان aبر میزان کلروفیل 

انـد  را به خـود اختصـاص داده  aمیزان کلروفیلنیشتریبآبیاري کامل 
بیشتري نسبت بـه شـاهد داشـتند    aکلروفیل درصد52کهي طوره ب
. دار اسـت معنـی b+aهمچنین اثر تیمارها بر میزان کلروفیل). 4جدول(

b+aکلروفیـل  اثر سـطح آبیـاري در گیاهـان میکـوریزایی بـر میـزان      

داري رها و تیمار پیت آلمـانی اثـر معنـی   دار بود ولی بین این تیمامعنی
در تیمــار b+aبیشــترین میــزان کلروفیــل). 4جــدول(وجــود نداشــت 

میکوریزا و آبیاري کامل مشاهده شد و کمترین میزان مربوط به تیمـار  
ل همچنین نتایج نشان داد که بین تیمارهاي اعما). 4جدول(شاهد بود 

داري وجود دارد شده از لحاظ میزان رنگیزه کارتنوئید نیز اختلاف معنی
خشکی باعث شکسته شدن کلروپلاسـت و کـاهش میـزان    ). 2جدول(

هاي زیادي مبنـی بـر بـالابودن میـزان     گزارش. )4(گردد کلروفیل می
غلظت کلروفیل و کارتنوئیـد در گیاهـان تلقـیح شـده بـا میکـوریزا در       

در تحقیقـی  . )47و 45، 2(فاقد میکوریزا وجود داردمقایسه با گیاهان
بر روي گیاه توت فرنگی گزارش شد که تلقـیح گیاهـان بـا میکـوریزا     

دهـد و  تحت شرایط تنش خشکی محتواي رنگدانه برگ را افزایش می
همچنـین میـزان   . گـردد مانع از تجزیه کلروفیل تحت تنش آبـی مـی  

ت به گیاهان تلقیح نشـده بـه   در گیاهان تلقیح شده نسبa+bکلروفیل 
داري در روز پس از تلقیح تفـاوت معنـی  10طور مؤثري بهبود یافت و 

محتواي کارتنویید مشاهده گردید که این میزان در گیاهان تلقیح شـده  
شائو و . )47(تحت تنش خشکی حتی بالاتر از گیاهان آبیاري شده بود 

تواند یک شاخص مهم همکاران گزارش کردند که میزان کلروفیل می
تواند یکـی از  براي میزان فتوسنتز باشد، بنابراین محتواي کلروفیل می

وجـود همبسـتگی   . )38(هاي ارزیابی میزان فتوسنتز نیز باشـد  شاخص
بـین کلروفیـل کـل و میـزان     ) =P<82/0R ,001/0(دار مثبت و معنی

نشـان  مطالعـه مـا   . کندفتوسنتز در پژوهش ما این موضوع را تأیید می
) صرف نظر از سطح آبیاري(شده با میکوریزا داد که گیاهان چنار تلقیح

اند کـه  سطوح بالاتري از کلروفیل و کارتنوئید را به خود اختصاص داده
آبیاري بیان کننده این موضوع اسـت  ها در شرایط کمبالا بودن رنگیزه

یش هاي میکوریزا مقاومت گیاهان را بـه تـنش احتمـالی افـزا    که قارچ
.اندداده و این گیاهان کمتر تحت تأثیر تنش قرار گرفته

شدت فتوسنتز
دهـد کـه   نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس تیمارها نشان مـی 

هرچند به طـور کلـی از نظـر شـدت فتوسـنتز بـین تیمارهـا اخـتلاف         

داري وجود ندارد ولی در مقایسه اورتوگونال تیمارهـا، بـین تیمـار    معنی
داري در سـطح  تیمارهاي به کاربرده شده اختلاف معنـی شاهد با سایر

مقایسـه میـانگین بـین تیمارهـا     ). 3جدول(وجود دارد درصد5احتمال 
نشان داد که تیمار میکوریزا با آبیاري کامل داراي فتوسنتز بیشـتري از  

درصد95/27گیاهان این تیمار کهيطوربه . گیاهان شاهد بوده است
از نظـر  ). 5جـدول (انـد داشتهبه گیاهان شاهد فتوسنتز بیشتري نسبت 

داري بـین تیمارهـا   میزان دي اکسید کربن زیر روزنه اي اختلاف معنی
5مشاهده نشد ولی اثر تیمارها بر هدایت روزنه اي در سـطح احتمـال   

نشان داد، تیمـار  هادادهمقایسه میانگین ). 3جدول(معنی دار بود درصد
و باشدیمي اروزنهبیشترین میزان هدایت میکوریزا با آب کامل داراي 

برخـی محققـین   ). 5جـدول (کمترین آن به گیاهان شـاهد تعلـق دارد   
هاي میکوریزا افزایش عملکرد فتوسنتزي در گیاهان تلقیح شده با قارچ

ــدرا گــزارش کــرده افــزایش فتوســنتز در تیمــار . )44و 27، 23، 4(ان
. ش در میـزان کلروفیـل اسـت   میکوریزا با آبیاري کامل به دلیل افـزای 

مطالعات نشـان داده کـه تولیـد بیومـاس و محصـول گیـاه در ارتبـاط        
همچنین وجود همبستگی مثبـت  . )17و 11(مستقیم با فتوسنتز است 

بین میزان فتوسنتز و سطح برگ در ) =P<75/0R ,005/0(دار و معنی
دهد که با افزایش سطح برگ، میـزان فتوسـنتز  این پژوهش نشان می

. استنیز افزایش یافته

غلظت عناصر غذایی
فسفر

هـاي چنـار در سـطح    تأثیر تیمارها بر غلظت فسفر در برگ نهـال 
دار بود همچنین مقایسات اورتوگونال نشـان داد  معنیدرصد1احتمال 

که بین تیمار شاهد با سایر تیمارها، تیمـار پیـت آلمـانی بـا تیمارهـاي      
داري وجـود  کوریزا با هم اختلاف معنـی داراي میکوریزا و تیمارهاي می

مقایسـه میـانگین بـین تیمارهـا نشـان داد کـه تیمـار        ). 3جدول(دارد 
باشد و غلظت میکوریزا با آبیاري کامل بیشترین میزان فسفر را دارا می

با ). 5جدول(فسفر دراین گیاهان نزدیک به دو برابر گیاهان شاهد بود 
آهـک در خـاك مـورد اسـتفاده     قلیـایی و درصـد بـالاي    pHتوجه به 

، مقـدار جـذب بـالاي فسـفر توسـط گیاهـان میکـوریزایی        )1جدول(
هاي میکوریزا در جذب فسـفر از خـاك   تواند بیانگر نقش مؤثر قارچمی

آهکی و کاهش شرایط تنش اسیدیته خاك باشد که در نهایت به رشـد  
نـار  هـاي چ در آزمایشی بر روي نهال. شودبهتر این گیاهان منتهی می

هـاي میکـوریزا بـه طـور     هفته پس از تلقیح با قـارچ 5گزارش شد که 
اسـت  قابل توجهی میزان فسفر نسبت به گیاهان شاهد افـزایش یافتـه  

)42( .
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هاي چناري رشدي و فیزیولوژیکی نهال هاشاخصاثر تیمارها بر -4جدول
Table 4- Effect of treatments on growth and physiological characteristics of plane trees

تیمار
Treatmen

t

وزن 
خشک 

Dryبرگ

weight
(gr)

وزن تر 
برگ

Fresh
weight

سطح 
برگ
Leaf
area

a+bکلروفیل

Chlorophyll
a+b (mg/g

leaf)

bکلروفیل

Chlorophyll
b (mg/g

leaf)

aکلروفیل

Chlorophyl
l a (mg/g

leaf)

قندهاي 
محلول
Total
sugar

(mgg-1)

کلروفیل 
نسبی
spad

Control 1.36b 3.59c 7519b 0.46d 0.1d 0.36d 12.77b 7.2b

A 1.37b 4.37ab 7932b 0.92b 0.21b 0.70b 13.66ab 8.80ab

B 1.55b 3.86b 8278ab 0.66c 0.15c 0.51c 14.22a 8.50ab

C 1.90a 4.74a 9136a 1.11a 0.25a 0.86a 13.66ab 10.56a

Mean
میانگین 1.55 4.14 8216 0.79 0.18 0.61 13.45 8.77

دار ندارندبا یکدیگر اختلاف معنیLSDآزمون % 5هاي با حروف مشابه در سطح در هر ستون میانگین* 
In each column, means followed by the same letter are not significantly different (P <0.05) using Least Significant Difference test

(LSD)
**A =کود کامل، +پیت آلمانیB =درصد ظرفیت زراعی، 50میکوریزا در شرایط + کودکامل +پیت آلمانیC  = درصد ظرفیت 100در شرایط میکوریزا+ کود کامل +پیت آلمانی

زراعی
control = without fertilizer, A = Germans peat +fertilizer, B = Germans peat  + fertilizer + mycorrhiza in 50% of field capacity, C =

Germans peat  + fertilizer + mycorrhiza in 100% of field capacity

هاي چناراثر تیمار بر میزان عناصر و شاخص فتوسنتزي در نهال-5جدول
Table 5- Effect of treatments on for nutrients and photosynthetic characteristics of plane trees

تیمار
Treatment

ايهدایت روزنه
Ci

(Pa)

Co2زیر روزنه
Gs

((molm-2 s-1)

فتوسنتز
Photosynthesis
(µ molm-2 s-1)

Zn
)(mg/kg dw

Fe
(mg/kg dw)

K
)(g/kg dw P)(g/kg dw

Control 0.35b 102.33a 3.83b 40.66a 260a 7.54b 2.56c

A 0.49b 109.67a 5.49ab 41.33a 253.30a 9.85ab 3.93b

B 0.52ab 106.67a 4.61ab 39.13a 274.67a 9.82ab 4.42b

C 0.60a 116.33a 6.18a 40.67a 261a 11.89a 5.60a

Meanمیانگین 0.49 108.57 5.03 6.48 262.24 9.87 4.13

باشندنمی) P<0.05(دار ر هر ستون داراي اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك د*
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)

میکوریزا در + کود کامل +پیت آلمانی =Cدرصد ظرفیت زراعی، 50میکوریزا در شرایط + کودکامل +پیت آلمانی= Bکود کامل، +پیت آلمانی= A، بدون اعمال کود= شاهد**
درصد ظرفیت زراعی100شرایط 

control = without fertilizer, A = Germans peat +fertilizer,  B = Germans peat  + fertilizer + mycorrhiza in 50% of field capacity, C =
Germans peat  + fertilizer + mycorrhiza in 100% of field capacity

زایش میزان فسفر در گیاهـان تلقـیح شـده بـا میکـوریزا تحـت       اف
آبیـاري در گیاهـان مختلـف    شرایط مدیریت آبیاري کامل و شرایط کم

است در تحقیقات مختلفی نیز گزارش شده. )23و 4(است گزارش شده
هاي مختلف آبیاري باعث که تلقیح گیاهان توسط میکوریزا تحت رژیم

ان میکوریزایی صرف نظـر از نـوع تیمـار    افزایش غلظت فسفر در گیاه
. )40و39(شود آبیاري می

پتاسیم
ها نشان داد کـه بـین تیمارهـا از نظـر     نتیجه تجزیه واریانس داده

وجـود  درصـد 5داري در سـطح احتمـال   غلظت پتاسیم اختلاف معنی
ها از پیت آلمانی و تیماري که در آن3این در حالی است که بین . دارد

جـدول (داري مشاهده نشـد  است اختلاف معنیاستفاده شدهکود کامل
تواند حاکی از این موضوع باشد که اختلافی کـه  که این نتیجه می. )5

بین گیاهان شاهد و سایر تیمارهـا از نظـر غلظـت پتاسـیم وجـود دارد      
در ایـن  ) که داراي پتاسیم است(تواند به دلیل استفاده از کود کامل می

. تواند چندان تأثیرگذار باشدارچ میکوریزا نمیتیمارها باشد و ق

آهن و روي
ها نشان داد که بین تیمارها از نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داري مشـاهده  نظر میزان غلظت عناصـر آهـن و روي اخـتلاف معنـی    
).5جدول(شود نمی
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کلیگیري تیجهن
وریزا باعـث  هـاي میک ـ هاي چنار با قـارچ در مطالعه ما تلقیح نهال

افزایش پارامترهاي رشدي در این گیاهان تحت شرایط آبیاري کامل و 
افـزایش  . آبیاري در مقایسه با گیاهـان شـاهد فاقـد میکـوریزا شـد     کم

پارامترهاي رشدي توسط گیاهان میکوریزایی اغلـب بـا بهبـود جـذب     

غلظت عنصـر فسـفر   . عناصر از قبیل فسفر و سایر عناصر وابسته است
از طرفـی یکـی از   . ن تلقیح شده با میکـوریزا افـزایش یافـت   در گیاها
هـاي  هاي اصلی براي مقاومت بـه تـنش آبـی توسـط قـارچ     مکانیسم

.باشدمیکوریزا بهبود جذب عناصر غذایی از قبیل فسفر می
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