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 آربسکولار یزیکوریم یها نهالستان با استفاده از قارچ در __________________________________ 

 چکیده 

که جایگاه  های زاگرس جنگلثیرگذار در ترکیب و تنوع عناصر رویشی أای است ارزشمند و تکیکم گونه

هایی باشد که از آن تواند یکی از گونههای زیباشناختی دارد و میای از نظر اکولوژیک و جنبهبسیار ویژه

اند استفاده هشدهای جنگلی مزوفیل که تخریب های خشبی توده رستنیدر احیا، توسعه و بهبود تنوع 

های کاری موفق در رویشگاههای زیستی برای تولید نهال سالم و قوی برای نهالیکی از تکنیک .شود

های میکوریزی از قارچهای محرک رشد است.  میکروارگانیسمها با  نهالتلقیح ریشه تخریب شده، 

گیاهان در بیشتر ایجاد همزیستی با ریشه  با تواناییو  بودههای خاک مهمترین میکروارگانیسم

مانی، در جذب آب و مواد غذایی به گیاه میزبان کمک کرده و باعث افزایش زنده ،های طبیعیاکوسیستم

های  تلقیح قارچ تولید مایه نحوه ،نشریه این درشوند. های محیطی میدر برابر تنشآنها رشد و مقاومت 

های  همزیست با کیکم، تولید نهال میکوریزی کیکم در نهالستان و اثر قارچمیکوریزی آربسکولار 

 .میکوریزی تشریح شده است

 تلقیح قارچ میکوریزی، نهال کیکم، نهالستانهای کلیدی:  واژه
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   ________________________________   آربسکولار یزیکوریم یها نهالستان با استفاده از قارچ در   

 

 های زاگرس درخت کیکم و اهمیت آن در جنگل

 از خانواده افرا Acer جنسهای مهم  گونهیکی از  .Acer monspessolaum L کیکم با نام علمی

(Aceraceae) و راسته Sapindales در آسیا، اروپا، آمریکای شمالی و  (.1811)اسدی و همکاران،  است

گونه افرا شناخته شده است که بیش از نیمی از  141 اًشمال آفریقا پراکنش دارد. در حال حاضر تقریب

ن در ایران به طور عمده در آپنج زیر گونه  (.1811)اسدی و همکاران،  دارند پراکنشچین  آنها در

ندرت  بهن آدرخت کوچکی است که ارتفاع . کیکم (1838نصیری، ) های البرز و زاگرس انتشار دارند دامنه

دو فندقه بالدار یا  داشتن میوه به شکل ،مهمترین صفات شناساگر این جنس. رسد میبه بیش از ده متر 

سازی  کابینتموسیقی و  آلاتبرای ساخت  ییبالاکیفیت آن چوب  .استهای متقابل آن  دو سامار و برگ

در  و شود محسوب میزاگرس  رویشی منطقه مقاومهای  یکی از گونهکیکم  .(1838)نصیری، دارد 

شود و در ارتفاعات استان کردستان، لرستان، فارس،  های غرب همراه با درختان بلوط مشاهده می جنگل

 محیطی سخت شرایط کلیه با . کیکم(1811)ثابتی،  کند رشد میکرمانشاه و چهارمحال و بختیاری 

 با آمیخته و طور پراکنده به منطقه این فلور در هنوز نامساعد، شرایط با تحمل و داشته سازگاری

حال  های در گونهجزو این گونه . دارد عهده به آبخیزها و حفاظت خاک در مهمی نقش دیگر های گونه

ن به عنوان یکی از ذخایر توارثی آکه حفظ  داردقرار  شده مدیریتانقراض و در گروه ذخایر طبیعی 

کاری در اراضی  های نهال پروژهدر لازم است  وباشد  میهای جنگلی، از اهمیت خاصی برخوردار  گونه

  .شود از آن استفادهشده  تخریب

 کاری ها در جنگل افزایش توانمندی نهال

، کیفیت در شرایط سخت محیطیها  لنهارشد و سازگاری و  استقرار ،مانیزنده برای افزایش امکان

های ریزوسفری همزیست با ارگانیسماستفاده از میکروکه  طوری به .استبسیار مهم  شده استفادههای  نهال

یکی از این های جنگلی افزایش پیدا کرده است. رویشی نهال صفاتافزایش استقرار و بهبود در ، گیاهان

عناصر غذایی خاک، آب و در جذب  هستند که آربسکولارهای میکوریزی قارچ ،های بسیار مهم گروه
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زا ریهای محیطی )تنش خشکی(، افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماافزایش مقاومت گیاه در برابر تنش

  مؤثر هستند. صورت چشمگیری بهمانی و رشد رویشی گیاه  هو افزایش زند

به کمک آنها دسترسی خود را تواند  های میکوریز یکی از موجودات همزیست هستند که گیاه می قارچ

. در واقع در این نوع همزیستی، نه تنها گیاه افزایش دهدمواد معدنی مورد نیاز خود برای جذب آب و 

های  به خشکی، بیماری و آستانه گیرد بلکه مقاومت آن هم معدنی مورد نیاز خود را از قارچ میمواد 

نیتروژن، فسفر ویژه  بههای میکوریز برای استفاده گیاهان از مواد غذایی  کند. قارچحرارتی افزایش پیدا می

شود،  میتأمین های میکوریز بوسیله گیاه  منابع اولیه کربن برای قارچ ،در مقابل .و آب ضروری هستند

کربن کاملاً وابسته به گیاهان هستند و گیاهان در تأمین های میکوریز آربسکولار برای  بنابراین قارچ

یند فتوسنتز در اختیار آن قرار ادر فررا از کربن تثبیت شده  بخشی ،مقابل دریافت مواد غذایی از قارچ

 ،هاکش و کنترل کننده بیماریا به عنوان جایگزین کودهای شیمیایی، آفته استفاده از این قارچ .دهد می

  (.Dhar and Mridha, 2012) ها مطرح هستند برای مدیریت بهتر جنگل

 

 در همزیستی با گیاه های میکوریز آربسکولار قارچ نقش

آنهاا باه   هاا جاذب ماواد غاذایی و انتقاال      یکی از وظایف مهم این قارچ جذب آب و مواد غذایی:

درصاد ازت ماورد نیااز گیااه را      41درصد فسافر و   31توانند ها میاین قارچ .های خارجی استمیسیلیوم

که جریان فسافر باه درون ریشاه    است (. مطالعات نشان داده Marschner and Dell, 1994کنند )تأمین 

تر از ریشه هاای بادون قاارچ    است سه تا پنج برابر بیش آربسکولارهای گیاهانی که دارای آغشتگی با قارچ

 (. Smith et al., 2003) است
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 در گیاه میزبان (Finlay RD, 2005) های میکوریزقارچ کارکردنمایی کلی از  -2شکل 

 

علاوه بر ازت و فسفر، پتاسایم، کلسایم، گاوگرد، ماس و روی را نیاز از       آربسکولارهای میکوریز  قارچ

هاا بار   ایان قاارچ   تاأثیر (. Gildon and Tinker, 1983دهناد ) خاک جذب و به گیاه میزباان انتقاال مای   

-ها در منااطق خشاک مای    خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک به قدری است که استفاده از این قارچ

 (. 1811تواند اثری مشابه با آبیاری داشته باشد )میرزایی و همکاران، 

 ،هاای محیطای  تانش گیااه میزباان باه    ها باعث افازایش مقاومات    این قارچ افزایش مقاومت گیاه:

و  (Doubkova et al., 2012مقاومت در برابر خشکی، افزایش مقاومات در برابار شارایط ساخت خااکی )     

 شوند.( میSikes et al., 2009)زا حفاظت در برابر عوامل بیماری

 آربسکولارهای میکوریز  قارچ دهد هیفواهد زیادی وجود دارد که نشان میش بهبود ساختار خاک:

هاای خاارجی درون خااک باعاث     رشد هیف .دارند آنداری در بهبود ساختار خاک و حفاظت  معنی تأثیر

 Miller andدارد )شاود کاه اجازا خااک را در کناار هام نگاه مای        بوجود آمدن یک اسکلت خارجی می

Jastrow, 2000 .) 



 5/   کمیکرشد  یها یژگیو بهبود و یمان زنده شیافزا 

 آربسکولار یزیکوریم یها نهالستان با استفاده از قارچ در __________________________________ 

گیاهاان باعاث افازایش تولیاد     های میکوریز همزیست باا ریشاه   حضور قارچ بهبود تکثیر گیاهان:

دهاد کاه در اثار همزیساتی ایان      شود. این مسئله نشان میهای تولیدمثلی در تکثیر غیرجنسی میاندام

 . (Gildon and Tinker, 1983) یابدهای جدید افزایش میها با گیاه انتشار گیاه در زیستگاهقارچ

ی در مقایسه با گیاهاان غیرمیکاوریزی   های گیاهان میکوریز ریشه: بهبود استقرار و رشد گیاهان

 Joner andای با حجم بیشتری از خاک در تماس باشند ) های خارج ریشه توانند به دلیل داشتن هیف می

Jakobsen, 1995 ؛Guo et al., 2010 .)قارچ( های میکوریزیAMF )     رشد گیاه را باا بهباود جاذب ماواد

های فیزیولوژیاک و متابولیاک گیااه را     کنند و فعالیت میهای ثانویه تسهیل  مغذی، جذب آب و متابولیت

هاای میکاوریز آربساکولار     ثیر مثبت قارچأ(. تJahani, et al., 2019؛ Nell et al., 2010د )نده افزایش می

های چوبی و علفی توسط پژوهشگران مختلف گازار  شاده اسات. فلاحیاان و همکااران       روی رشد گونه

 Glomusسااتی نونهااال پسااته باااغی بااا قااارچ میکااوریز آربسااکولار ( گاازار  کردنااد کااه همزی1838)

etunicatum     باعث افزایش وزن خشک ریشه و ساقه، سطح برگ و غلظت عناصر ماس، پتاسایم، فسافر و

به بررسی تفااوت   4114و همکارانش در سال  Williamsروی در اندام هوایی پس از گذشت سه ماه شد. 

های )گونه AMFهای زنی شده با شش گونه از قارچ مایه Podocarpus cunninghamiiهای  در رشد نهال

تارین  های غیر بومی( باا هادا انتخااب مناساب    در جنگل و گونه P. cunninghamiiموجود در ریزوسفر 

نشاان داد کاه   آناان  پرداختند. نتایج شده  تخریبهای های میکوریزی برای موفقیت در احیای جنگلگونه

هاای  های میکوریز آربسکولار بومی به مراتب رشد بیشتری نسبت باه نهاال   شده با قارچزنی  های مایهنهال

هاای  نشان داد که نهاال  4118در سال  Duttاند. نتایج پژوهش های غیر بومی داشتهزنی شده با گونه مایه

ر، ، حاداکثر اساپورزایی در ریزوساف   Glomus fasciculatumزردآلوی میکوریزی حاصل از زادمایاه قاارچ   

کلنیزاسیون ریشه، خواص بیوشیمیایی، میزان ماواد مغاذی بارگ و متعاقبااً جاذب آن را در مقایساه باا        

زنای   ای باه بررسای اثار مایاه    در مطالعه 4111و همکاران در سال  Lu اند.  های غیرمیکوریزی داشته نهال

 کلنیزاسایون نهاال   بر رشاد و  Glomus mosseaeو  Glomus intraradicesهای میکوریز آربسکولار  قارچ

کاه پاس از   داشت از آن  ان حکایتای پرداختند. نتایج آندر شرایط گلخانه (.Morus alba L)توت سفید 
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نتاایج  طاورکلی   باه  زنی میکوریزی قارار گرفتناد.  ثیر مایهأداری تحت تها به طور معنیروز، رشد نهال 11

مراتاب بیشاتر از    باه  هاایی اثرهاای همزیسات باومی     اند که استفاده از قاارچ  نشان داده تحقیقات مختلف

های  گونهظرفیت منظور استفاده از  بهنیز این تحقیق . (Koziol et al., 2018) های تجاری رایج دارند گونه

ارائاه باه    های میکوریزی انجام شد و نتایج مناساب قابال   د نهالهمزیست با کیکم برای تولی بومی قارچی

 دست آمد. های اجرا به بخش

 

 کار مراحل انجام

 های خاک و ریشه  آوری نمونه جمع -

آوری جماع از ریزوسفر گونه کیکم در رویشگاه های خاک و ریشه در دو فصل بهار و پاییز نمونهابتدا 

بررسای   بارای  انتخابیدرختان از متر( میلی 1های مویین )حدود ریشهاز ریزوسفر و های خاک نمونه. شد

هار   بعاد ها در شرایط سرد به آزمایشگاه منتقال و  . نمونهگردید آوری جمعمیکوریزی  کلنیزاسیوندرصد 

 .(8تا  4های  )شکل متری رد شدنمونه از الک دو میلی

 

 
  کیکم برداری از ریزوسفر گونهنمونه -1شکل 
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 استفاده در جداسازی اسپوربرای کیکم  توده خاک از ریزوسفر گونه -6 شکل

 

 

 کیکم نمونه ریشه جداشده از ریزوسفر گونه -0 شکل

 

 های همزیست با ریشه گونه کیکم قارچشناسایی  -

  اطاراا   اساپورها از خااک   های همزیست براساس مورفولوژی اسپور آنهاا، ابتادا   برای شناسایی قارچ

  متاری  یمیلا  4  از الاک   بعدو   در هوا خشک  خاک  های هنمون به این منظور، .شدندجدا   درختان  های ریشه

 اساپورهای   زیار میکروساکو    در ،Nicolson (1118)و  Gerdemann  از رو   . با اساتفاده ندشد گذرانده

شادند. از هار نموناه تعادادی      از یکدیگر تفکیک گردیده و جداگاناه نگهاداری    شده  مشاهدهشکل  غیرهم

  شناسایی  . برایشد  تهیه  و از آنها عکس  ثابت  بالزام کانادا  از چسب  با استفاده اسپور بر روی لام گذاشته و
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( و اطلاعااات سااایت  1134) Trappeو  Benny (1111)و  Morton  کلیاادهایاز   ،قااارچی  اسااپورهای

INVAM (4118استفاده شد ) . .در ایان پاژوهش شاش گوناه      اسپورها همچنین در خاک نگهداری شاد

 Septoglomus و Funneliformis ،Claroideoglomus، Rhizophagus جانس از چهاار   آربساکولار قارچ 

 .تعلق داشت Rhizophagusمعرفی شدند که سه گونه به جنس کیکم های همزیست با عنوان گونهبه

 

 های میکوریزی با کاشت ذرت  ، هیف و قطعات ریشه قارچاسپورتکثیر  -

تکثیار آنهاا در    وهاای اجبااری هساتند     آربساکولار همزیسات   میکوریزیهای  قارچبا توجه به اینکه 

گیااه ذرت  و ای رو  کشت تلاه برای تکثیر آنها از  ،پذیر نیست ها امکان های کشت رایج برای قارچ محیط

تارین رو  بارای تولیاد و تکثیار انباوه اسات،       ه مناساب ک( شده و پرلیت ترکیب خاک، ماسه استریل)با 

و از  آیاد  میدست  بهشامل اسپور، هیف و قطعات ریشه بود ، مایه تلقیح که از چهار ماهپس . شوداستفاده 

 .(1و  1)شکل  دوش میهای میکوریزی کیکم استفاده  آن برای تولید نهال

 

 
 برای تولید مایه تلقیح گونه کیکمکشت ذرت و تلقیح اسپورهای جداشده از ریزوسفر  -2شکل 
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 ای ذرتهای میکوریزی از کشت تله قارچ و هیفتولید اسپور  -3شکل 

 

 زنی  رسیده و اعمال تیمار جوانه های میوهآوری  جمع -

شاود. باا    انجاام مای   پااییز اوایل  در ،های سالم و شاداب این گونههای رسیده از پایهآوری میوهجمع

زنای   تسریع در جواناه  ،رو از این .بذر کیکم دارای دو نوع خواب فیزیکی و فیزیولوژی اساتتوجه به اینکه 

زنای باذرهای    از آنجا که بهترین شرایط جواناه  .دو مرحله انجام شود طایدر و شکستن خواب بذر، بایاد 

بنااابراین   ،(1838)نصایری،  ، ضادعفونی ساطحی و سارمادهی در بساتر ماسااه مرطاوب اساات    کیکم

برای مدت چهار مااه   مرطاوب، سپس داخل ماسه کنیدساعت در آب معمولی خیس  48باذرها را بارای 

 .نماییدگاراد نگهاداری  درجه سانتی 8در یخچال 

 

  و تولید کیکم میکوریزی میکوریزیهای  کیکم با قارچتیمار شده  بذرهای حتلقی -

-ها( در بستر کشت هر گلدان )اطراا ریشه نونهال ،پس از جمع آوری بذرهای کیکم ،در این مرحله

هاا )کاه از قبال اساتریل شاده      متری خاک گلادان سانتی 1میکوریزی در عمق  گرم پروپاگول قارچ  111

ها و در ادامه بودند( قرار داده و بلافاصله با خاک پوشانده شوند. اولین آبیاری بلافاصله بعد از تلقیح نونهال

 باه  هاای هارز  کنتارل علاف  فصل رویش هر چهار روز یکبار، آبیاری انجام شود. عملیات وجین و  پایانتا 

شاده روی گوناه کایکم در     های میکاوریزی آربساکولار تلقایح    . تأثیر قارچشدخواهد صورت دستی انجام 

 .شود مشاهده می 8تا  1و نمودارهای  3و  8 های شکل
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 )سمت راست( کیکم های میکوریزی  نهالرشد ارتفاعی مقایسه  -0شکل 

 های شاهد )سمت چپ( با نهال

 

 

 

 

 

 

 

 

 های کیکم میکوریزی )سمت راست(  نهال مقایسه ریشه -8شکل 

 های شاهد )سمت چپ(  با نهال
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  های کیکمنهالبر طول ریشه های آربسکولار  اثر  تیمارهای مختلف قارچ -2نمودار 

(Funneliformis geosporum :Treat 1،Treat 2 :Septoglomus constrictum  وTreat 3 1و  2: مخلوط تیمار ) 

 

 

 های کیکم نهال ارتفاعبر های آربسکولار  اثر تیمارهای مختلف قارچ -1نمودار 

(Funneliformis geosporum :Treat 1 ،Treat 2 :Septoglomus constrictum  وTreat 3 1و  2: مخلوط تیمار ) 

4 

24 

14 

64 

04 

24 

34 

04 

84 

Treat 1 Treat 2 Treat 3 Control

ه 
ش

ری
ل 

طو
(c

m
)

 

 تیمار

a 
a 

b 

a 

4 

1 

0 

3 

8 

24 

21 

20 

23 

28 

14 

Treat 1 Treat 2 Treat 3 Control

اه 
گی

ع 
فا

رت
ا

(c
m

)
 

 تیمار

b 

ab 

a 

a 

 الف



 12/   کمیکرشد  یها یژگیو بهبود و یمان زنده شیافزا 

   ________________________________   آربسکولار یزیکوریم یها نهالستان با استفاده از قارچ در   

 

 

 های کیکم نهالقطر یقه بر های آربسکولار  اثر تیمارهای مختلف قارچ -6نمودار 

(Funneliformis geosporum :Treat 1 ،Treat 2 :Septoglomus constrictum  وTreat 3 1و  2: مخلوط تیمار ) 
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