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 چکیده
توانند ‌رر‌‌‌های‌محیطی،‌افزایش‌رشد ‌و‌ذد ع‌انا دذ‌ید ایی‌مدی‌‌‌‌‌‌های‌اکتومیکوریزی‌با‌افزایش‌مقاومت‌گیاه‌به‌تنش‌قارچ

هدای‌اکتومیکدوریزی‌بدذ‌‌‌‌‌منظور‌بذرسی‌اثذ‌قارچ‌به‌رو‌از‌اینها‌شون .‌‌افزایش‌کیفیت‌و‌کمیت‌نهال‌سببهای‌ذنگلی‌‌نهالستان

 دور ‌ردذک‌کدامقص‌تفدارفی‌بدا‌تهدار‌تیمدار‌شدام ‌قدارچ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رش ‌و‌ذ ع‌فسفذ‌رر‌نهال‌توسکای‌قشدققی،‌ززمایشدی‌بده‌‌‌

Cenoccum geophilum‌،Lactarius spگذفدت‌کیلوگذم‌رر‌هکتار‌فسفا ‌و‌شداه ‌رر‌سده‌تکدذار‌ان دام‌‌‌‌‌‌150،‌مفذف‌‌.

توزیع‌ش .‌رر‌هذ‌گلد ان‌‌‌ها‌گل ان،‌پس‌از‌استذی ‌کذرن‌با‌اتوکقو،‌راخ ‌کمرستذس‌‌‌مق ار‌فسفذ‌قاب خاک‌ذنگلی‌با‌‌ۀنمون

ایستگاه‌تحقیقا ‌ب ر‌و‌نهال‌ذنگلی‌‌ۀگلخانرر‌‌ها‌نهالنظذ‌تلقیح‌ش .‌‌یک‌نهال‌توسکای‌قشققی‌کاشته‌ش ه‌و‌با‌تیمار‌مورر

ای‌زنهدا‌‌‌شد ه‌و‌خفو دیا ‌رویشدی‌و‌ته یده‌‌‌‌‌‌هدا‌بذراشدت‌‌‌هدال‌شلمان‌نگه اری‌ش ن .‌پس‌از‌گ شت‌ره‌هفته‌از‌تلقیح،‌ن

رر د ی‌وزن‌‌‌50ارتفدا ‌و‌‌‌و‌رر د ی‌قطدذ‌‌‌30رار‌‌افزایش‌معنی‌موذب‌ها‌گیذی‌ش .‌نتایج‌نشان‌رار‌که‌کاربذر‌قارچ‌ان ازه

‌سدبب‌تذتیدب‌‌‌بههای‌اکتومیکوریزی‌رر‌مقایسه‌با‌تیمار‌شاه ‌‌قارچ‌همچنینخشک‌نهال‌رر‌مقایسه‌با‌تیمار‌شاه ‌ش ه‌است.‌

های‌توسکا‌ش ه‌اسدت.‌تفداو ‌رر د ‌کلونیزاسدیون‌‌‌‌‌‌رر  ی‌یلظت‌نیتذوژن،‌فسفذ‌و‌پتاسیم‌رر‌نهال‌61و‌‌18‌،82افزایش‌

هدای‌اکتومیکدوریزی‌وذدور‌‌‌‌‌راری‌بدین‌قدارچ‌‌‌تلقیح‌تفاو ‌معندی‌‌ییکارانظذ‌‌ولی‌از‌،رار‌بور‌توسکا‌بین‌رو‌قارچ‌معنی‌ۀریش

هدای‌توسدکای‌قشدققی‌‌‌‌‌نهال‌ۀته یبهبور‌رش ‌و‌‌سببهای‌اکتومیکوریزی‌‌گیذی‌کذر‌که‌قارچ‌توان‌نتی ه‌ن اشت؛‌بنابذاین‌می

 بیشتذ‌ضذوری‌است.‌ییکاراهای‌اکتومیکوریزی‌با‌‌اما‌مطالعا ‌بیشتذی‌بذای‌شناسایی‌قارچ‌ان ،‌ش ه

‌بیذونی.‌یکور‌زیستی،‌میکوریزا‌،توره‌یز:‌توسکا،‌کلیدی‌های‌هواژ

‌

‌مقدمه

رلی ‌توانایی‌‌بهو‌‌استهای‌گیاهی‌پیشاهنگ‌‌توسکا‌ذزو‌گونه

پذسدتار‌و‌‌‌ۀگوند‌‌‌انوان‌کشت‌ا لی‌یا‌یک‌به‌،تثبیت‌نیتذوژن

                                                      
 013-42426503مسئول، تلفن:  ۀنویسند 

Email: e.kahneh@areeo.ac.ir 

شد ه‌‌‌های‌با‌حا لخیزی‌کم‌یا‌اراضی‌تخذیدب‌‌یاور‌رر‌خاک

تشکی ‌ذوامع‌گیاهی‌کمک‌‌[‌و‌به1] یاب ‌می‌خوبی‌استقذار‌به

گیاهان‌مهمی‌بدوره‌و‌‌‌یطیمح‌ستیزنظذ‌‌کن .‌توسکاها‌از‌می

اسد ‌‌‌منبع‌ی ایی‌مهمی‌بذای‌بسیاری‌از‌حیواندا ‌و‌زنبدور‌‌

)ریشده،‌ذوانده‌و‌‌‌‌زن‌هدای‌مختلدگ‌گیداهی‌‌‌‌ان ام .[2هستن ‌]

mailto:e.kahneh@areeo.ac.ir
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هدای‌‌‌[.‌توسکا‌یکی‌از‌گونده‌3کاربذر‌رارویی‌رارر‌]نیز‌میوه(‌

نظذ‌‌های‌هیذکانی‌است‌که‌از‌نگ و‌باارزش‌ذ‌تن رش بومی‌

‌08/9رر  ،‌ششمین‌و‌ازنظذ‌ح م‌تدوبی‌بدا‌‌‌‌9/4تع ار‌با‌

رر  ،‌تهارمین‌ررخت‌ت اری‌ذنگلی‌شمال‌کشور‌اسدت‌‌

شمال‌کشور،‌‌ۀمخذوبهای‌‌ذنگ ‌یاحیاکقن‌‌ۀبذنام[‌و‌رر‌4]

اسدت؛‌‌‌شد ه‌‌بذای‌ذنگلکداری‌اهمیدت‌خا دی‌بده‌زن‌راره‌‌‌‌

بنابذاین‌با‌توذه‌به‌اهمیت‌اقتفاری‌و‌اکولوژیکی‌این‌گونده،‌‌

های‌افزایش‌توان‌سازگاری‌و‌استقذار‌بهتدذ‌و‌‌‌شناسایی‌روش

زیسدت،‌تولید ‌‌‌‌‌املکذر‌بیشتذ‌این‌گونه‌بدذای‌حفدم‌محدی ‌‌‌

های‌‌نیاز‌ نایع‌و‌همچنین‌استفاره‌از‌زن‌رر‌بذنامه‌توع‌مورر

‌.حفاظتی‌بسیار‌ضذوری‌است

یاهان‌اکتینوریزایی‌توانایی‌تشکی ‌همزیستی‌بسیاری‌از‌گ

اندد و‌و‌اکتومیکددوریزایی‌را‌نیددز‌رارندد ،‌بنددابذاین‌بددا‌ای ددار‌‌

های‌فقیذ‌بهبدور‌‌‌همزیستی‌تهارگانه،‌استقذار‌گیاهان‌رر‌خاک

های‌اکتومیکوریزی‌با‌افزایش‌ذ ع‌انا ذ‌‌[.‌قارچ5یاب ‌]‌می

‌ببسهای‌زن ه‌و‌ییذزن ه‌‌ی ایی،‌زع‌و‌مقاومت‌گیاه‌به‌تنش

شون ؛‌بنابذاین‌اسدتفاره‌‌‌مانی‌نهال‌می‌رش ‌بهتذ‌و‌افزایش‌زن ه

تواند ‌‌‌های‌ذنگلی‌می‌های‌اکتومیکوریزی‌رر‌نهالستان‌از‌قارچ

و‌ذلوگیذی‌از‌زلورگی‌مندابع‌‌‌ها‌نهارهموذب‌کاهش‌مفذف‌

ش ه‌که‌سذات‌ذ ع‌فسدفذ‌‌‌‌[.‌گزارش6زبی‌و‌خاکی‌شور‌]

های‌ییددذ‌بذابددذ‌توسددکا‌پددنجرر‌توسددکاهای‌اکتومیکددوریزی‌

هدای‌‌‌هدای‌ذنگلدی‌قدارچ‌‌‌‌[.‌رر‌نهالستان7میکوریزایی‌است‌]

مدانی‌‌‌[‌و‌زن ه8اکتومیکوریزی‌موذب‌افزایش‌رش ،‌شارابی‌]

[.‌تلقیح‌همزمان‌فذانکیا‌9شون ‌]‌ذایی‌می‌هها‌پس‌از‌ذاب‌نهال

 Alpovaو‌قددارچ‌اکتومیکددوریزی‌زلدددوا‌ریدلوپلو ددوس‌)‌‌‌

diploploeus‌)وژن‌و‌ذ ع‌افزایش‌رش ،‌تثبیت‌نیتذ‌موذب

(‌ش ه‌Alnus tenuifoliaانا ذ‌ی ایی‌رر‌توسکای‌تنویفولیا‌)

[،‌ارتفا ‌گیاه،‌وزن‌خشک‌ساقه،‌ریشه‌و‌گذه‌نیز‌رر‌10است‌]

ها‌نسدبت‌بده‌تلقدیح‌ذ اگانده‌‌‌‌‌‌تلقیح‌همزمان‌میکذوارگانیسم

رارتدذی‌راشدته‌اسدت.‌تلقدیح‌توسدکای‌‌‌‌‌‌‌فذانکیا‌افزایش‌معنی

فذانکیدا‌و‌ذایگاسددورا‌‌‌‌(‌بدا‌Alnus sieboldianaسدیبول یانا‌)‌

(‌رر‌مقایسدده‌بددا‌تلقددیح‌Gigaspora margaritaمارگاریتددا‌)

افزایش‌وزن‌خشک،‌ساقه،‌ریشه‌و‌گذه‌‌سببفذانکیا‌‌ۀذ اگان

زایی‌و‌تثبیدت‌نیتدذوژن‌را‌‌‌‌[.‌کمبور‌فسفذ،‌گذه11ش ه‌است‌]

هدای‌‌‌و‌شناسایی‌گونه‌کن ‌میرر‌گیاهان‌اکتینوریزایی‌مح ور‌

بیشتذ‌ذ ع‌فسفذ‌بدذای‌موفقیدت‌‌‌‌ییکاراقارچ‌میکوریزی‌با‌

منظدور‌‌‌همزیستی‌تن گانه‌مهم‌است.‌بنابذاین‌این‌تحقید ‌بده‌‌

بذرسی‌تأثیذ‌رو‌گونه‌قارچ‌اکتومیکوریزی‌بذ‌رشد ‌و‌ذد ع‌‌‌

هدای‌‌‌فسفذ‌رر‌توسکای‌قشققی‌اذذا‌ش ‌تا‌با‌شناسایی‌قارچ

مؤثذ‌و‌همزیست‌با‌توسکا‌بتوان‌با‌روش‌بیولوژیکی‌کیفیت‌و‌

‌را‌افزایش‌رار.‌کمیت‌نهال‌توسکا

‌ها‌مواد‌و‌روش

‌خاک‌و‌تولید‌نهال‌توسکا‌ۀتهی

‌‌متذ(‌با‌مق ار‌فسفذ‌قابد ‌‌سانتی‌0-30خاک‌سطحی‌)‌ۀنمون

،‌از‌ایسدتگاه‌تحقیقدا ‌بد ر‌و‌نهدال‌ذنگلدی‌‌‌‌‌‌کمرستذس‌

و‌از‌الدک‌رو‌‌‌شد ه‌شلمان‌تهیه‌شد .‌خداک‌هدوا‌خشدک‌‌‌‌‌

‌‌48ۀفا دل‌متذی‌ابور‌راره‌شد .‌سددس‌رو‌بدار‌و‌بدا‌‌‌‌‌‌میلی

گدذار‌و‌زمدان‌‌‌‌سانتی‌ۀررذ‌120ساات‌رر‌اتوکقو‌با‌رمای‌

یک‌ساات‌استذی ‌شد .‌بذخدی‌خفو دیا ‌فیزیکدی‌و‌‌‌‌‌

ش ه‌‌‌ارا ه‌1شیمیایی‌خاک‌پس‌از‌استذی ‌کذرن‌رر‌ذ ول‌

هدا‌بدا‌مخلدوس‌اسدتذی ‌‌‌‌‌‌گل ان‌،است.‌بذای‌ان ام‌ززمایش

‌خداک‌ذنگلدی‌بدا‌مقد ار‌فسدفذ‌قابد ‌‌‌‌‌‌‌1:1حاوی‌نسدبت‌‌

.‌ب ر‌توسکای‌قشققی‌ن ذی ‌پذ‌ش و‌شن‌است‌کمرستذس‌‌

زوری‌‌پیلمبدذای‌تدالش‌ذمدع‌‌‌‌ۀمنطقد‌رر‌‌ررخت‌تکاز‌یک‌

م  ‌ره‌رقیقه‌با‌محلول‌هیدوکلذیدت‌سد یم‌‌‌‌بهش .‌ب رها‌

رار‌شد ن‌‌‌%‌کلذی ‌فعال(‌ض افونی‌ش ه‌و‌بذای‌ذوانده‌1)

حداوی‌کاید ‌ دافی‌مذردوع‌راخد ‌‌‌‌‌‌‌یهدا‌‌شیر‌یپتذرر‌

گدذار‌قدذار‌راره‌شد ن .‌‌‌‌‌سانتی‌ۀررذ‌25ژرمیناتور‌با‌رمای‌

هدای‌سده‌کیلدوگذمی‌‌‌‌‌ب رها‌پس‌از‌ذوانده‌زرن‌رر‌گلد ان‌‌

‌ۀگلخاند‌کاشدته‌شد ن .‌گیاهدان‌رر‌‌‌‌‌یارشد ه‌حاوی‌خداک‌‌

ایستگاه‌تحقیقا ‌ب ر‌و‌نهدال‌ذنگلدی‌شدلمان‌شهذسدتان‌‌‌‌‌

‌ۀررذ‌‌14ۀشبانو‌‌‌28ۀروزانلنگذور‌استان‌گیقن،‌با‌رمای‌

‌[.12قذار‌گذفتن ‌]ساات‌‌‌14ۀروزانگذار‌و‌روشنایی‌‌سانتی
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 شده . برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک آزمایش1جدول 

pH EC 

جرم 

مخصوص 

 حقیقی

جرم 

مخصوص 

 ظاهری

کربن 

 آلی

نیتروژن 

 کل
 رس سیلت شن پتاسیم فسفر

 درصد گرم در کیلوگرم میلی درصد متر مکعب گرم بر سانتی زیمنس بر متر دسی 

11/6 811/0 49/2 43/1 14/1 15/0 16/5 175 6/42 8/36 6/20 

 

 MMNنیاز برای محیط کشت  . ترکیب و مقدار مواد مورد2جدول 
 مقدار مورد نیاز در یک لیتر شیمیایی دۀنام ما ردیف

1 CaCl2 05/0 گرم 
2 NaCl 025/0 گرم 
3 KH2PO4 5/0 گرم 
4 MgSO4.7H2O 15/0 گرم 
5 FeCl31% 2/1 لیتر میلی 
6 thiamine HCl 100 گرم میلی 
7 Malt Extract 3 گرم 
8 Glucose 10 گرم 
9 Agar 20 گرم 

‌

 قارچ‌های‌نمونه‌ۀتهی

(‌Cenoccum geophilumقدارچ‌سدنوکوم‌ذفوفیلدوم‌)‌‌‌‌ۀنموند‌

‌MMN ور ‌کشت‌ذام ‌رریافت‌ش ‌و‌رر‌محی ‌کشت‌‌به

.‌با‌توذه‌بده‌فذاواندی‌قدارچ‌‌‌‌ش (‌بازکشت‌و‌تکثیذ‌2)ذ ول‌

ررختدان‌‌‌ۀریش.(‌رر‌Lactarius spاکتومیکوریزی‌لاکتاریوس‌)

هدای‌‌‌تلقدیح،‌میسدلیوم‌‌‌ۀمای‌ۀتهی،‌بذای‌تحقی ‌ۀمنطقرر‌توسکا‌

قارتی‌از‌خداک‌ریزوسدفذی‌ررختدان‌توسدکای‌موذدور‌رر‌‌‌‌‌‌

زوری‌و‌پس‌از‌شناسایی‌اولیده،‌‌‌ایستگاه‌تحقیقا ‌شلمان‌ذمع

‌‌رش ‌راره‌MMNها‌رر‌محی ‌کشت‌ذام ‌‌قطعاتی‌از‌میسلیوم

بدذای‌تلقدیح‌زمداره‌‌‌‌‌یسداز‌‌خدال ‌و‌کشت‌ش ه‌و‌پس‌از‌باز

فارلن ‌با‌‌مک‌نیمتلقیح‌اکتومیکوریزی‌به‌روش‌‌ۀمای[.‌13ش ن ‌]

‌5/0شدد ه‌و‌مقدد ار‌‌‌سددلول‌زمدداره‌5/1×108تددذاکم‌ذمعیتددی‌

‌هذ‌نهال‌اضافه‌ش .‌ۀریش‌ۀمنطقلیتذ‌به‌‌میلی

 طرح‌آماری

منظور‌بذرسی‌تأثیذ‌تلقیح‌قارچ‌اکتومیکوریزایی‌بذ‌ذد ع‌‌‌به

کامقص‌های‌توسکا،‌ززمایشی‌رر‌قالب‌رذک‌‌فسفذ‌و‌رش ‌نهال

رو‌ندو ‌قدارچ‌‌‌‌-1تفارفی‌با‌تهار‌تیمدار‌ززمایشدی‌شدام ‌‌‌‌

‌؛لاکتداریوس‌‌(سنوکوم‌ذوفیلوم‌و‌ع(‌اکتومیکوریزایی:‌الگ

‌-3و‌‌؛کیلوگذم‌رر‌هکتدار‌‌150مفذف‌فسفا ‌به‌مق ار‌‌-2

تیمددار‌شدداه ‌)بدد ون‌تلقددیح‌قددارچ‌و‌بدد ون‌مفددذف‌کددور‌

شدانزره‌گلد ان‌رر‌‌‌‌رر‌م مدو ‌فسفاتی(‌با‌تهدار‌تکدذار‌و‌‌‌

‌انا دذ‌ید ایی‌مدورر‌‌‌‌ریگذ.‌گذفتای‌ان ام‌‌گلخانه‌شذای 

 ور ‌یکسان‌به‌خداک‌‌‌ززمون‌خاک‌به‌ۀتو ینیاز‌بذ‌مبنای‌

ها‌اضافه‌ش .‌رر‌ ور ‌نیاز‌به‌زع،‌زبیاری‌هدذ‌‌‌گل ان‌ۀهم

واح ‌ززمایشی‌ذ اگانه‌و‌با‌استفاره‌از‌زع‌مقطذ‌اسدتذی ‌و‌‌

م  ‌ره‌‌به.‌گیاهان‌پس‌از‌تلقیح‌گذفتبه‌روش‌وزنی‌ان ام‌

ش ه‌‌‌سدس‌گیاهان‌بذراشت‌ن .هفته‌رر‌گلخانه‌نگه اری‌ش 

قطذ‌و‌ارتفا ‌نهال،‌وزن‌خشک‌ان ام‌هوایی‌و‌ریشه،‌رول‌و‌

ریشه‌و‌یلظت‌انا ذ‌ی ایی‌نیتذوژن،‌فسفذ‌و‌پتاسدیم‌کد ‌‌‌

‌گیذی‌ش .‌های‌گیاهی‌ان ازه‌رر‌ان ام

‌شیمیایی‌خاک‌و‌گیاه‌ۀتجزی

pHخداک‌بده‌زع‌‌‌‌1:2بت‌ه ایت‌الکتذیکی‌خاک‌رر‌نسد‌و‌‌

مقطذ،‌کذبن‌زلی‌به‌روش‌والکلی‌و‌بدقک،‌نیتدذوژن‌کد ‌بده‌‌‌‌‌

سدن ی‌و‌‌‌رندگ‌رستذس‌به‌روش‌‌‌روش‌ک ل ال،‌فسفذ‌قاب 

رستذس‌با‌‌‌گیذی‌با‌بیکذبنا ‌س یم‌نذمال،‌پتاسیم‌قاب ‌افاره
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نذمددال‌و‌قذا ددت‌بددا‌رسددتگاه‌‌ومیددزمون‌‌اسددتا گیددذ‌‌افدداره

تعیدین‌شد .‌‌‌ فتومتذ‌و‌بافت‌خاک‌بده‌روش‌هید رومتذی‌‌‌فلیم

هدای‌گیداهی‌بده‌روش‌‌‌‌‌یلظت‌نیتذوژن‌ک ‌موذور‌رر‌نمونده‌

گیذی‌ش .‌بذای‌تعیین‌یلظت‌فسدفذ‌و‌پتاسدیم‌‌‌‌ک ل ال‌ان ازه

گیددذی‌بددا‌‌‌هددا‌و‌افدداره‌‌پددس‌از‌ه ددم‌خشددک‌نموندده‌‌

سدن ی‌‌‌رندگ‌اسی کلذی ریک‌رو‌نذمال،‌مق ار‌فسفذ‌به‌روش‌

با‌وانارا ‌فسفومولیب ا ‌و‌مق ار‌پتاسیم‌با‌قذا ت‌با‌رسدتگاه‌‌

‌[.14گیذی‌ش ‌]‌فتومتذ‌ان ازه‌فلیم

‌گیری‌طول‌ریشه‌اندازه

ای‌شطذن ی‌با‌‌با‌استفاره‌از‌روش‌تقارع‌شبکه،‌ابت ا‌شبکه

متذ‌تذسیم‌و‌زیذ‌پتذی‌ریدش‌تسدبان ه‌‌‌‌سانتی‌1رر‌‌1ابعار‌

هدذ‌نهدال‌راخد ‌پتدذی‌‌‌‌‌‌ۀریشش .‌سدس‌مق ار‌مساوی‌از‌

هدا‌بدا‌‌‌‌ریش‌ریخته‌و‌کامقص‌پخش‌ش .‌نقاس‌بذخورر‌ریشه

خطوس‌اموری‌و‌افقی‌شبکه‌شمارش‌ش ‌و‌با‌اسدتفاره‌از‌‌

‌.[15هذ‌نهال‌محاسبه‌ش ‌]‌ۀریشفذمول‌زیذ‌رول‌

‌786/0×‌متذ(‌=‌تع ار‌بذخورر‌با‌شبکه‌‌رول‌ریشه‌)سانتی‌(1)

‌تعیین‌درصد‌کلونیزاسیون‌ریشه

هدا‌‌‌نهدال‌‌ۀریشد‌بذای‌بذرسی‌تشکی ‌همزیسدتی‌میکدوریزا‌‌‌

سددس‌مقد ار‌مسداوی‌ریشده‌‌‌‌‌‌و‌کامقص‌با‌زع‌شسدته‌شد ه‌‌

%‌60های‌حاوی‌اتانول‌‌رور‌تفارفی‌بذراشت‌و‌رر‌ظذف‌به

هدا‌بدذ‌‌‌‌بند ی‌نهدال‌‌‌کولار‌گذوه‌با‌بینیسدس‌‌.نگه اری‌ش 

.‌از‌روش‌تقدارع‌‌گذفدت‌یقف‌ان ام‌‌نبورمبنای‌ح ور‌یا‌

رر د ‌کلونیزاسدیون‌میکدوریزا‌‌‌‌‌ۀمحاسدب‌شبکه‌نیدز‌بدذای‌‌‌

هدا‌بدا‌‌‌‌تع ار‌بذخورر‌ریشده‌‌ۀپایاین‌روش‌بذ‌‌.استفاره‌ش 

‌.[16خطوس‌شبکه‌استوار‌است‌]

‌های‌آماری‌تجزیه

ای‌گیاهدان،‌‌‌واریانس‌خفو یا ‌رویشی‌و‌ته یده‌‌ۀت زی

ش ه‌پس‌از‌ارمینان‌از‌‌ها‌و‌خفو یا ‌خاکی‌بذراشت‌گذه

‌-لموگذومدوف‌وز‌ززمدون‌ک‌ها‌با‌اسدتفاره‌ا‌‌نذمال‌بورن‌راره

،‌Fرار‌بدورن‌‌‌.‌رر‌ دور ‌معندی‌‌گذفدت‌ذنوف،‌ان ام‌میاس

هددا‌بددا‌اسددتفاره‌از‌ززمدون‌تددوکی‌مقایسدده‌شدد ن .‌‌‌میدانگین‌

ش ه‌نیز‌تعیین‌ش .‌‌گیذی‌ان ازههای‌‌همبستگی‌بین‌مشخفه

 .گذفتان ام‌‌‌SASافزار‌های‌زماری‌با‌نذم‌ت زیه‌همۀ

‌نتایج‌و‌بحث

‌خصوصیات‌رویشی‌نهال

ها‌مشخ ‌شد ‌کده‌کداربذر‌قدارچ‌‌‌‌‌‌واریانس‌راره‌ۀت زیبا‌

توسکا‌رر‌سطح‌زمداری‌‌‌ۀیقاکتومیکوریزی‌و‌فسفذ‌بذ‌قطذ‌

هدا‌‌‌میدانگین‌‌ۀمقایسد‌(.‌3رار‌اسدت‌)ذد ول‌‌‌‌رر  ‌معنی‌1

نشان‌رار‌که‌استفاره‌از‌قارچ‌موذب‌افزایش‌قطدذ‌یقده‌رر‌‌‌

‌شد ه‌‌ولی‌بدین‌رو‌ندو ‌قدارچ‌اسدتفاره‌‌‌‌‌،توسکا‌ش ه‌است

‌ی‌وذور‌ن اشت.‌رار‌تفاو ‌معنی

 واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر خصوصیات رویشی نهال ۀتجزی. 3جدول 

 آزادی ۀدرج منابع تغییر
 میانگین مربعات

 طول ریشه شهیروزن خشک  وزن خشک هوایی ارتفاع قطر
 ns7/30 33/0** 48/1** 2/75** 96/0** 3 تیمار

 4/13 028/0 025/0 5/3 054/0 12 خطای آزمایش
 16 16 79/5 51/5 91/5  ضریب تغییرات )%(

‌.رار‌تفاو ‌معنی‌نبور:‌nsرر  ‌‌1رار‌رر‌سطح‌احتمال‌‌:‌معنی**رر  ،‌‌5رار‌رر‌سطح‌احتمال‌‌:‌معنی*

های‌اکتومیکوریزی‌رر‌‌نتایج‌نشان‌رار‌که‌مفذف‌قارچ

‌12/30افدزایش‌‌‌سدبب‌ردور‌میدانگین‌‌‌‌مقایسه‌با‌شداه ‌بده‌‌

رر  ی‌قطذ‌نهدال‌شد ه‌اسدت.‌مفدذف‌فسدفذ‌هدم‌اثدذ‌‌‌‌‌‌‌‌

توسکای‌قشققی‌راشته‌اسدت‌‌‌ۀیقرار‌و‌مثبتی‌بذ‌قطذ‌‌معنی

‌(.4)ذ ول‌

ارتفدا ‌‌‌نیانگید‌م‌ۀمقایس(‌و‌3واریانس‌)ذ ول‌‌ۀت زی
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(‌مشخ ‌کذر‌کده‌رر‌مقایسده‌بدا‌تیمدار‌‌‌‌‌4ها‌)ذ ول‌‌نهال

ار‌ر‌افدزایش‌معندی‌‌‌سدبب‌اسدتفاره‌از‌هدذ‌رو‌قدارچ‌‌‌‌‌،شاه 

ولددی‌بددین‌رو‌قددارچ‌تفدداو ‌‌،ارتفددا ‌نهددال‌شدد ه‌اسددت

‌،رور‌متوسد ‌‌راری‌وذور‌ن ارر.‌نتایج‌نشان‌رار‌که‌به‌معنی

رر د ی‌‌‌30افدزایش‌‌‌موذدب‌هدای‌اکتومیکدوریزی‌‌‌‌قارچ

اما‌ارتفا ‌نهدال‌‌‌،ان ‌های‌توسکای‌قشققی‌ش ه‌ارتفا ‌نهال

‌یرار‌رر‌تیمارهای‌شاه ‌و‌مفذف‌فسدفذ‌اخدتقف‌معندی‌‌‌

‌(.‌4 ‌)ذ ولنن ار

 های توسکای قشلاقی میانگین اثر قارچ اکتومیکوریزی و فسفر بر خصوصیات رویشی نهال ۀمقایس. 4جدول 

 منابع تغییر

 میانگین مربعات

 طول ریشه شهیروزن خشک  وزن خشک هوایی ارتفاع قطر یقه

 متر سانتی گرم متر سانتی متر میلی
 b09/1 b75/28 c15/2 b77/0 b37/19 شاهد

 ab19/1 b50/31 c31/2 b83/0 ab87/21 فسفاتهکود 

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

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

‌راری‌ن ارن .‌های‌با‌حذوف‌مشابه‌رر‌هذ‌ستون‌اختقف‌معنی‌میانگین

مشاه ه‌ش ‌که‌اثذ‌تیمارهای‌ززمایشی‌بذ‌وزن‌خشدک‌‌

‌ها‌نیانگیم‌ۀسیمقا(.‌با‌3ذ ول‌است‌)رار‌‌ان ام‌هوایی‌معنی

شد ه‌بدا‌هدذ‌رو‌قدارچ‌رر‌‌‌‌‌‌تلقیحهای‌‌مشخ ‌ش ‌که‌نهال

بیشدتذین‌‌‌.مقایسه‌با‌تیمار‌شاه ‌وزن‌خشک‌بیشتذی‌رارن 

شد ه‌بدا‌کداربذر‌قدارچ‌‌‌‌‌‌تلقدیح‌وزن‌خشک‌رر‌توسدکاهای‌‌

اسدت.‌میدانگین‌‌‌‌شد ه‌‌حا د ‌لاکتداریوس‌‌ اکتومیکوریزی

شد ه‌‌‌تلقدیح‌هدای‌‌‌افزایش‌وزن‌خشک‌ان ام‌هوایی‌رر‌نهال

‌ۀت زید‌(.‌با‌4رر  ‌بور‌)ذ ول‌‌50نسبت‌به‌تیمار‌شاه ‌

واریانس‌مشخ ‌ش ‌که‌اثذ‌تیمارهای‌ززمایشدی‌بدذ‌وزن‌‌‌

هدا‌‌‌میانگین‌ۀمقایس(.‌4رار‌است‌)ذ ول‌‌خشک‌ریشه‌معنی

ه‌شد ‌‌تلقدیح‌هدای‌‌‌نشان‌رار‌که‌وزن‌خشک‌ریشه‌رر‌نهدال‌

ها‌اثذ‌افزایشی‌‌راری‌با‌نهال‌شاه ‌رارر‌و‌قارچ‌تفاو ‌معنی

ان ،‌ولی‌مق ار‌افدزایش‌وزن‌‌‌راری‌بذ‌وزن‌ریشه‌راشته‌معنی

رار‌نیسدت.‌مفدذف‌‌‌‌خشک‌ریشه‌بین‌رو‌نو ‌قارچ‌معندی‌

‌ۀریشراری‌بذ‌وزن‌‌فسفذ‌رر‌مقایسه‌با‌تیمار‌شاه ‌اثذ‌معنی

ان‌رار‌واریانس‌نش‌ۀت زی(.‌نتایج‌4توسکا‌ن اشت‌)ذ ول‌

(.‌بدا‌‌4رار‌است‌)ذ ول‌‌که‌اثذ‌تیمارها‌بذ‌رول‌ریشه‌معنی

هدای‌‌‌نهدال‌‌ۀریشد‌ها‌مشخ ‌ش ‌که‌رول‌‌میانگین‌ۀمقایس

راری‌با‌شاه ‌رارر‌‌ش ه‌با‌قارچ‌سنوکوم‌تفاو ‌معنی‌تلقیح

رار‌نیسدت‌‌‌تیمارهدا‌بدا‌شداه ‌معندی‌‌‌‌‌ریگدذ‌و‌اختقف‌بین‌

‌(.4)ذ ول‌

‌رار‌یمعند‌‌شیافدزا‌‌سدبب‌‌یزیکوریاکتومهای‌‌قارچتلقیح‌

رویشی‌گیاهان‌رر‌مقایسه‌با‌تیمدار‌شداه ‌شد .‌‌‌‌‌یها‌شاخ 

(‌هددم‌گددزارش‌کذرندد ‌کدده‌تلقددیح‌2009بکددذا‌و‌همکدداران‌)

هدای‌زلددوا‌‌‌‌(‌بدا‌قدارچ‌‌Alnus acuminataتوسکای‌اکومیناتا‌)

و‌زلدوا‌ریدلوفلووس‌‌ (Alpova austroalnicola) استذولنیکولا

ی‌شد ه‌اسدت‌‌‌ا‌افزایش‌وزن‌ان ام‌هوایی‌و‌گدذه‌ریشده‌‌‌سبب

پس‌از‌تلقیح‌ (1995[.‌بذاساس‌گزارش‌بذونذ‌و‌شای گذ‌)17]

(‌با‌قارچ‌هبلومدا‌کذوسدتولینیفورم‌‌‌Picea abiesز‌ابیس‌)‌پیسه

(Hebeloma crustuliniformeشبک‌)مشاه ه‌نش ‌1هارتیگ‌ۀ،‌

افدزایش‌وزن‌‌‌سدبب‌اما‌تشکی ‌یدقف‌قدارتی‌روی‌ریشده‌‌‌‌

خشک‌گیاه‌رر‌مقایسه‌با‌گیاهان‌شاه ‌ش .‌به‌نظذ‌زنهدا‌ایدن‌‌‌

هدای‌رویشدی‌و‌‌‌‌رلی ‌تولی ‌هورمدون‌‌به‌موضو ‌ممکن‌است

‌[.18ها‌توس ‌قارچ‌همزیست‌باش ‌]‌ویتامین

هدای‌‌‌میانگین‌افزایش‌وزن‌خشک‌ان ام‌هوایی‌رر‌نهدال‌

رر  ‌‌50توسکای‌قشققی‌نسبت‌به‌تیمار‌شاه ‌‌ ۀش‌تلقیح

ان ‌که‌تلقدیح‌‌‌نیز‌گزارش‌کذره (2001ززکون‌) و ونزونم بور.

توسکای‌کورراتا‌و‌اینکانا‌با‌قارچ‌میکوریزا‌زربوسدکولار‌رر‌‌

                                                      
1. Hartig net 
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و‌‌441افدزایش‌‌‌سدبب‌تذتیدب‌‌‌بهمقایسه‌با‌کوررهی‌فسفاتی‌

رر  ی‌وزن‌خشک‌ان ام‌هوایی‌ش .‌اسدتفاره‌از‌کدور‌‌‌‌644

فسفاتی‌تأثیذی‌بذ‌وزن‌خشک‌توسکای‌قشققی‌ن اشت.‌به‌

زنها‌این‌نتایج‌بیانگذ‌وابستگی‌زیار‌میکدوریزا‌و‌رفتدار‌‌‌‌ ۀاقی

های‌توسکا‌به‌مفدذف‌کورهدای‌شدیمیایی‌و‌‌‌‌‌متفاو ‌ذنس

[.‌نتددایج‌ایددن‌تحقیدد ‌نشددان‌رار‌کدده‌19بیولددوژیکی‌اسددت‌]

های‌میکوریزا‌اثذ‌مثبتی‌بذ‌ردول‌و‌وزن‌ریشده‌رارند ،‌‌‌‌‌قارچ

بدین‌‌‌(=65/0r)‌راری‌که‌همبستگی‌مثبدت‌و‌معندی‌‌‌‌روری‌به

‌ریشه‌و‌کلونیزاسیون‌میکوریزا‌مشاه ه‌ش .‌‌رول‌

‌اهیدر‌گ‌ییعناصر‌غذاغلظت‌

واریانس‌نشان‌رار‌که‌تیمارهای‌ززمایشی‌اثدذ‌‌‌ۀت زینتایج‌

راری‌بذ‌مق ار‌نیتذوژن،‌فسفذ‌و‌پتاسیم‌اند ام‌هدوایی‌‌‌‌معنی

ها‌مشدخ ‌شد ‌‌‌‌میانگین‌ۀمقایسهای‌توسکا‌رارن .‌با‌‌نهال

مقایسه‌با‌شاه ‌اثذ‌مثبدت‌‌که‌فق ‌تلقیح‌قارچ‌سنوکوم‌رر‌

راری‌بذ‌مق ار‌نیتذوژن‌ان ام‌هوایی‌رر‌نهال‌توسکا‌‌و‌معنی

رر د ‌‌‌15که‌توانست‌مقد ار‌نیتدذوژن‌را‌‌‌‌روری‌به‌،راشت

راری‌بدا‌تیمدار‌‌‌‌تفاو ‌معندی‌‌ی‌ریگذافزایش‌ره .‌تیمارها

‌راری‌از‌شاه ‌ن ارن .‌بین‌رو‌نو ‌قارچ‌هم‌تفداو ‌معندی‌‌

‌(.1ر‌ن ارر‌)شک ‌نظذ‌مق ار‌نیتذوژن‌گیاه‌وذو

هدای‌توسدکای‌‌‌‌ها‌نشان‌رار‌کده‌رر‌نهدال‌‌‌میانگین‌ۀمقایس

ردور‌‌‌های‌اکتومیکوریزی‌مق ار‌فسفذ‌گیاه‌را‌به‌قارچ‌،قشققی

رر  ی‌ثبدت‌‌‌82راری‌افزایش‌رارن ‌که‌افزایش‌ح ور‌‌معنی

رار‌‌هدای‌اکتومیکدوریزی‌معندی‌‌‌‌ولی‌تفداو ‌بدین‌قدارچ‌‌‌‌،ش 

کای‌قشدققی‌اثدذ‌‌‌های‌توس‌نیست.‌مفذف‌فسفذ‌هم‌رر‌نهال

رر د ی‌رر‌‌‌36رار‌راشدت‌و‌افدزایش‌حد ور‌‌‌‌‌مثبت‌و‌معنی

‌(.1)شک ‌‌ش مق ار‌فسفذ‌ان ام‌هوایی‌مشاه ه‌

هدا‌مشدخ ‌شد ‌کده‌رر‌توسدکای‌‌‌‌‌‌‌میانگین‌ۀبا‌مقایس

رور‌متوسد ‌‌‌های‌اکتومیکوریزی‌توانست‌به‌قشققی،‌قارچ

رر  ‌افدزایش‌رهد ‌و‌بیشدتذین‌‌‌‌‌61مق ار‌پتاسیم‌گیاه‌را‌

شد ه‌‌‌تلقیحهای‌‌رر  ‌افزایش‌رر‌نهال‌74مق ار‌پتاسیم‌با‌

راری‌هم‌بین‌‌.‌تفاو ‌معنیش با‌قارچ‌لاکتاریوس‌مشاه ه‌

‌(.1)شک ‌ها‌وذور‌رارر‌‌قارچ

‌موذدب‌های‌توسکا‌با‌قدارچ‌اکتومیکدوریزی‌‌‌‌تلقیح‌نهال

ش ه‌با‌قدارچ‌‌‌تلقیحهای‌‌افزایش‌یلظت‌نیتذوژن‌ش .‌رر‌نهال

نسددبت‌نیتددذوژن‌بدده‌فسددفذ‌رر‌مقایسدده‌بددا‌‌،اکتومیکددوریزی

هدا‌‌‌های‌شاه ‌کاهش‌یافت‌که‌بیانگذ‌تأثیذ‌بیشتذ‌قدارچ‌‌نهال

 و نزونمو ۀاقی رر‌ذ ع‌فسفذ‌نسبت‌به‌نیتذوژن‌است.‌به‌

های‌توسدکا‌رر‌همزیسدتی‌بدا‌فذانکیدا‌‌‌‌‌‌(‌ریشه2001ززکون‌)

افدزایش‌یلظدت‌‌‌‌رو‌از‌ایدن‌‌،رهن ‌ان ام‌می‌را‌تثبیت‌نیتذوژن

رار‌رر‌شدذای ‌ربیعدی‌‌‌‌نیتذوژن‌رر‌گیاهان‌میکوریزا‌یدا‌گدذه‌‌

رر‌گیاهدان‌‌‌گفدت‌تدوان‌‌‌منشأ‌اتمسدفذی‌رارر؛‌بندابذاین‌مدی‌‌‌

ر‌وضدعیت‌‌بهبو‌،‌سبببهبور‌وضعیت‌فسفذی‌گیاه‌،میکوریزا

زنهدا‌مشداه ه‌کذرند ‌کده‌‌‌‌‌‌بذ‌ایدن‌‌افزوننیتذوژن‌ش ه‌است.‌

شد ه‌بدا‌قدارچ‌‌‌‌‌تلقیحنسبت‌نیتذوژن‌به‌فسفذ‌رر‌توسکاهای‌

ها‌بذ‌‌یافته‌که‌بیانگذ‌تأثیذ‌قارچ‌‌میکوریزا‌زربوسکولار‌افزایش

ذ ع‌انا ذ‌‌.[19ذ ع‌نیتذوژن‌رر‌مقایسه‌با‌فسفذ‌است‌]

رستذسدی‌انا دذ‌‌‌بدذ‌قابلیدت‌‌‌‌افدزون‌ی ایی‌توس ‌گیاهان،‌

ی ایی‌رر‌محلول‌خاک‌به‌توانایی‌سیستم‌ریشده‌رر‌ذد ع‌‌‌

انا ذ‌ی ایی‌نیدز‌وابسدته‌اسدت.‌افدزایش‌ذد ع‌فسدفذ‌و‌‌‌‌‌‌‌

رلید ‌‌‌بده‌ش ه‌با‌قارچ‌میکوریزا‌فق ‌‌تلقیحنیتذوژن‌رر‌گیاهان‌

بلکده‌بدا‌افدزایش‌یلظدت‌‌‌‌‌‌،افزایش‌وزن‌خشک‌گیاه‌نیسدت‌

رر‌‌.ررفسفذ‌و‌نیتدذوژن‌رر‌گیاهدان‌میکدوریزا‌نیدز‌رابطده‌را‌‌‌‌‌

هدای‌‌‌های‌خارذی‌قدارچ‌‌شذای ‌کمبور‌انا ذ‌ی ایی،‌هیگ

ریشده‌بده‌یکد یگذ،‌ذد ع‌‌‌‌‌‌ۀتخلیمیکوریزا‌با‌اتفال‌منار ‌

رهند ؛‌امدا‌بدا‌افدزایش‌انا دذ‌‌‌‌‌‌‌انا ذ‌ی ایی‌را‌افزایش‌می

و‌مندار ‌‌‌شور‌میتذ‌‌ای‌متذاکم‌ی ایی‌به‌خاک،‌سیستم‌ریشه

هدای‌‌‌کنن .‌افدزایش‌ذد ع‌یدون‌‌‌‌ریشه‌همدوشانی‌می‌ۀتخلی

بدا‌‌‌ممکدن‌اسدت‌‌متحذک‌و‌ییذمتحذک‌رر‌گیاهان‌میکوریزا‌

تهییذ‌مورفولوژی‌ریشده،‌تذشدح‌اسدی های‌زلدی،‌تذکیبدا ‌‌‌‌‌‌

اکسدی ‌‌‌کقتی‌مث ‌سدی روفورها‌یدا‌افدزایش‌رهاسدازی‌ری‌‌‌‌

باشد .‌‌‌مدذتب ‌هدای‌میکدوریزا‌نیدز‌‌‌‌‌[‌توس ‌ریشه20کذبن‌]

تهییذ‌تعارل‌بدین‌فسدفا ‌محلدول‌و‌‌‌‌تذشح‌اسی های‌زلی‌با‌

تواند ‌یلظدت‌فسدفا ‌محلدول‌خداک‌را‌‌‌‌‌‌‌تبارلی‌خداک‌مدی‌‌

هدای‌فسدفاتاز‌و‌پذوتفداز‌توسد ‌‌‌‌‌‌افزایش‌ره .‌تذشح‌زندزیم‌
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افدزایش‌حقلیدت‌و‌‌‌‌سدبب‌توان ‌‌های‌میکوریزا‌هم‌می‌قارچ

قابلیت‌رستذسی‌فسفذ‌و‌نیتذوژن‌زلی‌بذای‌گیاهان‌شور.‌این‌

گیداه،‌فسدفاتازهای‌‌‌‌ۀریشد‌ها‌شدام ‌فسدفاتاز‌اسدی ی‌‌‌‌‌زنزیم

هاسدت.‌‌‌ها،‌یا‌فسفاتاز‌قلیدایی‌بداکتذی‌‌‌اسی ی‌و‌قلیایی‌قارچ

موار‌زلدی‌توسد ‌‌‌‌،باش ‌100که‌نسبت‌کذبن‌به‌فسفذ‌‌‌وقتی

 [.21شور‌]‌و‌فسفا ‌ززار‌می‌ش ه‌ها‌ت زیه‌میکذوع

 
های با حروف  های توسکا )میانگین میانگین اثر قارچ اکتومیکوریزی و فسفر بر غلظت عناصر غذایی در اندام هوایی نهال ۀمقایس. 1شکل 

 داری با یکدیگر ندارند( درصد اختلاف معنی 5مشابه در سطح 

‌خصوصیات‌همزیستی

واریددانس‌نشددان‌رار‌کدده‌هددذ‌رو‌قددارچ‌‌‌‌‌ۀت زیددنتددایج‌

 ‌کلونیزاسیون‌ریشده‌‌راری‌بذ‌رر ‌اکتومیکوریزی‌اثذ‌معنی

هدا‌نشدان‌‌‌‌میانگین‌ۀمقایس(.‌>05/0pرر‌نهال‌توسکا‌رارن ‌)

رر  ‌کلونیزاسدیون‌ریشده‌رر‌‌‌‌45رار‌که‌قارچ‌سنوکوم‌با‌

واریانس‌نشان‌‌ۀت زی(.‌نتایج‌2گذوه‌بذتذ‌قذار‌رارر‌)شک ‌

‌هدای‌اکتومیکدوریزی‌از‌‌‌راری‌بین‌قارچ‌رار‌که‌تفاو ‌معنی

(.‌رر دد ‌2)شددک ‌‌تلقددیح‌وذددور‌ندد ارر‌‌ییکددارانظددذ‌

‌53تدا‌‌‌38ش ه‌بین‌‌تلقیحکلونیزاسیون‌ریشه‌هم‌رر‌گیاهان‌

(‌نیددز‌2005و‌همکدداران‌) رر دد ‌متهیددذ‌بددور.‌بکددذا‌‌‌

هدای‌‌‌رر  ‌را‌توس ‌قدارچ‌‌94تا‌‌3/30کلونیزاسیونی‌بین‌

ان ‌‌توسکای‌اکومیناتا‌گزارش‌کذره‌ۀریشاکتومیکوریزی‌رر‌

بدین‌رر د ‌کلونیزاسدیون‌بدا‌‌‌‌‌‌ (R2=0.69)مثبتدی‌‌‌ۀرابطو‌

رلید ‌‌،‌انمق ار‌فسفذ‌خاک‌وذور‌رارر.‌به‌نظذ‌ایدن‌محققد‌‌

وذددور‌همزمددان‌‌ممکددن‌اسددت‌کددمرر دد ‌کلونیزاسددیون‌

‌[.22توسکا‌باش ‌]‌ۀریشهمزیستی‌اکتو/ان ومیکوریزی‌رر‌

‌شده‌پارامترهای‌بررسی‌بررسی‌روابط‌همبستگی‌بین

ها‌‌نهالضذایب‌همبستگی‌موذور‌بین‌خفو یا ‌مختلگ‌

.‌نتددایج‌نشددان‌رار‌کدده‌‌اسددت‌شدد هارا دده‌‌‌5رر‌ذدد ول

راری‌بدا‌‌‌مثبت‌و‌معنی‌ۀرابطکلونیزاسیون‌میکوریزای‌ریشه‌

‌هدا‌‌مق ار‌فسفذ‌ان ام‌هوایی،‌رول‌ریشه،‌قطذ‌و‌ارتفا ‌نهال

بیددانگذ‌تددأثیذ‌مفیدد ‌و‌مددؤثذ‌‌موضددو راشددته‌اسددت.‌ایددن‌

رر‌تأمین‌فسفذ‌مورر‌‌ش ه‌های‌اکتومیکوریزی‌ززمایش‌قارچ

(‌ضذیب‌همبستگی‌هم‌بین‌90/0)‌بیشتذیننیاز‌گیاه‌است.‌

‌قطذ‌نهال‌با‌مق ار‌پتاسیم‌ان ام‌هوایی‌مشاه ه‌ش .
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 های توسکا نهالیی تلقیح در امیانگین اثر قارچ اکتومیکوریزی بر درصد کلونیزاسیون و کار ۀمقایس. 2شکل 

 ها ای نهال همبستگی بین کلونیزاسیون میکوریزا و خصوصیات رویشی و تغذیه . ضرایب5 جدول

 کلونیزاسیون میکوریزا پتاسیم فسفر نیتروژن طول ریشه وزن ریشه وزن هوایی ارتفاع 

 درصد درصد متر یسانت گرم متر یسانت 

 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 خشک هوایی

 39/0 85/0** 64/0** 55/0** 53/0* 1   وزن خشک ریشه

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

 07/0 62/0** 35/0 1     نیتروژن گیاه

 75/0** 64/0** 1      فسفر گیاه

 39/0 1       پتاسیم گیاه

‌رر  ‌1رار‌رر‌سطح‌احتمال‌‌رر  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌**:‌معنی‌5رار‌رر‌سطح‌احتمال‌‌*:‌معنی

‌گیری‌نتیجه

‌ۀت زید‌با‌توذده‌بده‌بذرسدی‌نتدایج‌حا د ‌از‌‌‌‌‌‌ رر‌م مو 

کده‌‌‌گذفدت‌‌‌تدوان‌نتی ده‌‌‌ها‌می‌میانگین‌ۀمقایسواریانس‌و‌

اگذته‌تلقیح‌هدذ‌رو‌قدارچ‌اکتومیکدوریزی‌رر‌مقایسده‌بدا‌‌‌‌‌‌

هدای‌توسدکای‌‌‌‌نهدال‌‌ۀته ید‌بهبدور‌رشد ‌و‌‌‌‌سدبب‌شاه ‌

رسد ‌قدارچ‌اکتومیکدوریزی‌‌‌‌‌می‌به‌نظذ‌،قشققی‌ش ه‌است

لاکتاریوس‌رر‌مقایسده‌بدا‌سدنوکوکوم‌ذفوفیلدوم‌تواندایی‌‌‌‌‌‌

از‌رر‌افزایش‌رش ‌و‌تدأمین‌ید ایی‌گیاهدان‌رارر.‌‌‌‌‌بیشتذی

سازگاری‌و‌اسدتقذار‌اولیده‌رر‌‌‌‌تأثیذ‌مهمذه‌به‌تو‌با‌رو‌این

‌یهدا‌‌نهدال‌تلقدیح‌‌‌،بع ‌یها‌سالرر‌‌ها‌نهال‌ۀتوسعرش ‌و‌

ذنگلکاری‌‌منظور‌بهتوسکا‌با‌قارچ‌میکوریزی‌رر‌نهالستان‌

‌مد یذان‌و‌کارشناسدان‌بخدش‌‌‌‌م نظذ‌بای ‌و‌موف ‌ اره ف

‌.اذذا‌قذار‌گیذر
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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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