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درختان چنار ییبر رشد و جذب عناصر غذازایکوریميهااثر قارچیبررس

5یو فرهاد رجال4د نوربخشی، فرش3ياله اعتماد، نعمت2کبختینی، عل*1پوریحامد عال

)۹/۸/۱۳۹۴رش:يخ پذي؛ تار۱۳/۷/۱۳۹۲افت:يخ دري(تار

چكيده
 ـیايسبز شهرهايرد استفاده در فضان درختان مویتراز مهمیکیعنوان درختان چنار به اي مـوارد دچـار مشـکلات تغذیـه    ياریران، در بس

انـد.  شـده یمعرفیدر باغبانییش دهنده رشد و بهبود جذب عناصر غذایاز عوامل افزایکیعنوان زا بهیکوریميهاقارچیشوند. از طرفمی
.Gو Glomus mosseaeزا (یکوریب دو قارچ میر ترکیتأثیمنظور بررسبه intraradicesبا یکامل تصادفيهادر قالب طرح بلوكیشی) آزما
مارها شامل کنترل (بـدون اعمـال کـود)، مصـرف     یترفت. یاصفهان صورت پذیدرختان چنار در دانشگاه صنعتيتکرار بر رو6مار و یت4

. غلظـت عناصـر   صورت چالکود بـود زا، بهیکوریميهاب قارچی+ کود کامل + ترکی+ کود کامل و کود دامی، کود دامیکود دامیخاک
یابیل برگ درختان مورد ارزیدرات محلول و کلروفیزان کربوهیو ميسال جاريهازان رشد شاخهین میچن، هميتروژن، آهن و رویفسفر، ن

در درختان چنار داشت. یابیارزصفات مورد یزا بر تمامیکوریو قارچ مییایمی، کود شیاز اثرات مثبت کود دامکایتج حیقرار گرفت. نتا
سـال  يهـا جـز رشـد شـاخه   ، بهیابیمورد ارزيفاکتورهایتمامشیباعث افزاییایمیو شیداميزا در کنار کودهایکوریاستفاده از قارچ م

، %34برابـر،  جپـن ، %20برابـر،  چهارب یترتل و غلظت قند محلول بهی، آهن، قرائت کلروفيتروژن، روید. غلظت عناصر فسفر، نیگرديجار
يزا را در کنار کودهایکوریتوان قارچ مین پژوهش میدست آمده از اج بهیافت. با توجه به نتایش ینسبت به درختان شاهد افزا%23و 41%
شنهاد کرد.یدرختان چنار پيک مناسب برایولوژیک کود بیعنوان ، بهیو آلییایمیش

زایکوریسبز، قارچ ميه، چنار، رشد، فضایتغذ:يکليديهاواژه

اصفهانيدانشگاه صنعت،ي، دانشکده کشاورزيگروه علوم باغباناريو دانشارياستاد،يدکتريدانشجوب يترتبه.۳و ۱،۲
اصفهاني، دانشگاه صنعتي، دانشکده کشاورزي. استاد، گروه خاکشناس۴
شور، تهرانآب کقات خاک ويخاک، مؤسسه تحقيولوژيب، بخشار پژوهشيدانش. ۵
h.ali@ag.iut.ac.ir:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م.*
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مقدمه
و پهن مـوزون، تـاج   يهـا درخت چنار با قامت استوار، شـاخه 

نـد.  یآفریم ـییبـا یزياندازهاخود، مناظر و چشمگستردههیسا
ه یدار چنار نه تنها در تصفنسبتاً کركبزرگ وياپنجهيهابرگ
یکننـد، بلکـه آلـودگ   یگرد و غبار آن را جذب مثرند و مؤهوا 
ق و گسـترده یعميهاشهیردهند. شبکهیز کاهش میرا نیصوت

انگر ی ـات بیخصوص ـنی ـشود. ایش خاك میچنار مانع از فرسا
 ـاز ارزش و اهمياگوشه از یک ـیعنـوان  ت درخـت چنـار بـه   ی

). وجـود درختـان   45سبز اسـت ( يعوامل مهم و مؤثر در فضا
تهـران و اصـفهان   يشهرهايهاابانیسال در اغلب خکهنچنار 

يجاد فضاین درخت در ایاستفاده از ایخیانگر قدمت تاریز بین
اخیـر نیـز ایـن درخـت     در چند دهـه ن شهرها است.یسبز در ا

ور گسترده در فضاي سبز شهرهاي مختلـف کشـور کاشـته   طبه
تـان چنـار   ). درخ26برداري قرار گرفته است (شده و مورد بهره

اي از جملـه  در اغلب نقاط شهرها دچار مسائل مختلف تغذیـه 
). از جملـه  26انـد ( کمبود و سمیت عناصر غذایی معدنی شـده 

که اشاره نمود. از آنجایبرگزردتوان به مسئلهها میاین کمبود
شوند سرسـبزي و  مییبرگزرددرختان چناري که دچار مسئله

هـا و  ركپاهـا،  خیابـان هند، چهرهدطراوت خود را از دست می
عنوان گیاه اصلی در ایجاد فضاي سـبز  مناطقی که این درخت به

). 26شـود ( کار رفته، بسیار ناخوشـایند و نـامطلوب مـی   آنها به
شیافــزاولیــکلروفهیــتجزوبیــتخرعلــتبــهبــرگيزرد

حـال در. شـود یم ـظـاهر هـا برگدريدیکارتنوئيهارنگدانه
یکیولـوژ یزیفيهـا يمـار یبنیترمهمازیکییرگبزردحاضر

بـروز باعـث يمتعـدد عوامـل . شودیممحسوبچناردرختان
عواملتواندیمآنهانیترمهمازکهشودیماهانیگدریزردبرگ

 ـوبـه ويروازت،رینظییغذاعناصرکمبود. باشدياهیتغذ ژهی
اردچ ـکـه یاهـان یگدر. شـود یمیزردبرگعارضهموجبآهن

 ـکلروفسـاخت دراخـتلال لیدلبهشوندیمیزردبرگ يزردل،ی
لیدلبهاهانیگنیا. شودیمظاهرجوانيهابرگيرویمشخص
نـداده انجامکاملطوربهرافتوسنتزعملیکافلیکلروفنداشتن

علت ن بهیچنهم.ابدییمکاهشآنهاعملکردورشدجهینتدرو

درختـان چنـار،   یي درمان زردبرگ ـهاي لازم برابالا بودن هزینه
ضرورت یافتن روشی مناسب و اقتصادي براي بهبود یا کـاهش  

امـروزه ). 45باشـد ( مـی مشهودکاملاًن درختانیدر ایزردبرگ
ای ـوجلبکقارچ،،يباکترمنشأباکیولوژیبيکودهاازیانواع

يکودهــا. شــودیمــدیــتولجهــاندرخــاكموجــوداتگــرید
وياقتصـاد منـافع ازییایمیشيکودهاباسهیمقادرکیولوژیب
زایکـور یميهـا قـارچ . هسـتند برخورداریفراوانیطیمحستیز
زی ـرگـر یدباوهستندخاكیستیزجامعهمهمياجزاازیکی

مهـم منابعازیکیکهدارندمتقابلاثراتزوسفریردرجانداران
در زا یکـور یميهاقارچ). 6شوند (یممحسوبخاكکیولوژیب

کنند کـه  یمیاهان زندگیشه گیست با ریصورت همزها بهخاك
يلازم بـرا يها مـواد مغـذ  سمیارگانکروین میق ایاهان از طریگ

 ـ). در واقع ا7آورند (یدست مرشدونمو خود را به هـا  ن قـارچ ی
یت شده در طیزبان (کربن تثبیاه میاز خود را از گیکربن مورد ن
 ـ) و در مقابـل ط 19کننـد ( یافت میفتوسنتز) در از یعیف وس ـی

اهـان  یشه گیريره) را برایعنوان مثال آهن، فسفر و غعناصر (به
يکارهـا زا راهیکـور یميهـا ). قـارچ 51و 22کننـد ( یفراهم م ـ

کننـد،  یاز خاك اتخاذ میمنظور جذب مواد معدنرا بهیمختلف
 ـیترکد و تراوشی) و تول17(اچیر پییتوان به تغیکه م یبات آل
ــا ــولب ــاك و ترک یوزن مولک ــول خ ــم در محل ــک ــا ی ب آن ب
شـود)  یم ـیش انحلال مواد معدنی(که موجب افزارهادروفویس
کمبودجهت رفعییایمیشي) اشاره کرد. عموماً کودها23و 1(

توانـد توسـط   ین کودها م ـیشود که ایممصرفییغذاعناصر
يسـاز فـراهم زا بایکوریميهال قارچیاز قبییهاسمیکروارگانیم

ن یگزیانـد، جـا  شـده جذبقابلریغخاكدرکهمشابهعناصر
کـار رفتـه را   بهییایمیشيکودهاینکه اثربخشیا ای) و 42شود (

زا، یکـور یميهـا د قـارچ ی ـن اثـر مف یبارزترو ن یترمهمش دهد. یافزا
ش جـذب  یواسـطه افـزا  زبان است که معمولاً بهیاه میش رشد گیافزا

یسـت یر همزی). تـا کنـون تـأث   6رد (ی ـگیعناصر از خاك صـورت م ـ 
در درختــانییرشــد و جــذب عناصــر غــذايبــر روییزایکــوریم

)، نـارون  Juniperus monospermum) (3مختلف ماننـد سـرو (  
)Ulmus parvifolia) (10،() ــاج )، Pinus contorta) (12کـ
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Populusصنوبر( alba) (13،(Cunninghamia lanceolat)39 (
هـا  یج اغلـب بررس ـ یقرار گرفته است. نتـا ره مورد مطالعهیو غ

 ـقبز گونـاگون ا ییدهد که جذب عناصر غذاینشان م ل فسـفر  ی
و 37، 24، 13(ي)، رو30و 29، 20تروژن (ی)، ن54و 50، 49(

افته یش یها افزان قارچی) در حضور ا41و 36، 28) و آهن (38
ل و ی ـش غلظـت کلروف یها موجب افزان قارچین ایچناست. هم

). تـا  57و 35، 4شـوند ( یزبان م ـیاهان میش فتوسنتز در گیزااف
يبـر رو ياگونـه مطالعـه  چیم تا کنون ه ـیکه ما اطلاع دارییجا

ییت عناصر غذایرشد و وضعيزا بر رویکوریميهانقش قارچ
. هـدف از انجـام   نشده اسـت ران گزارش یدر درختان چنار در ا

و ياهی ـت تغذیضـع زا بر ویکوریاثر قارچ مین پژوهش بررسیا
باشد. یدرخت چنار ميرشديهاشاخصیبرخ

هامواد و روش
یدر دانشـگاه صـنعت  1391-1392يهـا سالیش طین آزمایا

ش یقبـل از کاشـت از خـاك مـورد آزمـا     اصفهان انجام گرفت.
 ـانجـام گرد يبـردار نمونه و یک ـیزیفيهـا یژگ ـیوید و برخ ـی

اسـت.  آمـده 1ن در جدول ج آی. نتاشديریگآن اندازهییایمیش
 ـیدرختان بالغ چنار با سـن تقر يق بر روین تحقیا سـال  10یب

هفتـه  و هـر یصـورت نشـت  درختان بهياریرفت. آبیصورت پذ
کامـل  يبار انجام شد. پژوهش در قالـب طـرح بلـوك هـا    کی

مارهـا شـامل   یترفت. یتکرار صورت پذ6مار و یت4با یتصادف
بـا  (+ کود کامل ی، کود دامیدامکنترل (بدون اعمال کود)، کود

ب یــ+ کــود کامــل + ترکی) و کــود دامــ10-5–20نســبت 
زا مخلوط دو گونه از جنس یکوری. کود مزا بودیکوریميهاقارچ

ــوس ( .Gگلوم mosseaea وG. intraradicesــا جمع ــ) ب ت ی
قات خـاك و  یاسپور در هر گرم بود که از مرکز تحق80يمساو

زا یکوریح درختان با قارچ میمنظور تلق. بهدیه گردیآب کشور ته
ر هر درخت دو چاله با قطر ید که در زین صورت عمل گردیبد

گـرم  250زان ید، سپس در هر چاله میم متر حفر گردیو عمق ن
گـرم  500د (در مجموع هر درخـت  یزا اضافه گردیکوریمکود 

افـت  یدریکه کود دامیافت کرد). در درختانیزا دریکوریکود م

يمارهـا یهـر چالـه و در ت  ياازبه یلوگرم کود دامیک5ردند ک
هـر چالـه اضـافه شـد.     ياازگرم کود به 100کود کامل يدارا

سـال  يدر انتهـا افت نکـرد.  یرا دريگونه کودچیمار شاهد هیت
، رشد ینگیشاخص سبز،هابرگموجود در زان عناصریمیزراع

شد.يریگزهاندادرات محلول برگ یو کربوهيشاخه سال جار
شـاخه  4، ابتدا يسال جاريهاشاخهرشددست آوردن بهيبرا

، رشـد  يگـذار جهت درخت انتخاب و پس از علامتچهاردر 
از يری ـگنیانگی ـشد و با ميریگانه اندازهیصورت ماهک بهیهر

درخـت تـا   يسال جاريهاعدد، متوسط رشد شاخهچهارن یا
یه رشـد نسـب  ی ـطـول اول ن شد. بـا کسـر   ییتعيریگزمان اندازه

بــا دســتگاه یل نســبیــزان کلروفیــمدســت آمــد.هــا بــهشــاخه
 ـگ) انـدازه CL-01مـدل  (پورتابل سنجلیکلروف بـراي .شـد يری
خشـک خاکسـترگیري روشبـه گیـاه درعناصـر ريـگیاندازه

(Dry ashing)گیري میزان قندهاي محلـول  اندازه).8(شدعمل
وش استخراج با اسید سولفوریک در اندام هوایی با استفاده از ر

و فنل انجام گرفت و توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر و در طـول   
 ـز و تجزیآنـال .)18(خوانده شـد  نانومتر485موج   ـه و تحلی ل ی
(Statistix)کسیستیاستتيآماريافزارهاها با استفاده از نرمداده

افـزار اکسـل   و رسم نمودارها توسط نـرم (SAS)اس.يا.اسو
(Excel)ن صفات مورد نظـر  یانگیسه میمقايانجام گرفت و برا
در سطح پنج درصد استفاده شد.(LSD)يد.اس.الاز آزمون

ج و بحثینتا
مارها بر غلظت فسفریاثر ت

کار بهيمارهاین تیها نشان داد که در بانس دادهیه واریج تجزینتا
در غلظت فسـفر موجـود در بـرگ    يداریبرده شده تفاوت معن
مار شاهد یزا نسبت به تیکوریمار میکه تياوجود داشت به گونه

 ـترتبـه کامـل کودویدامکوديمارهایتبهنسبتوبرابر4 بی
ــزا%43و74% قــات نشــان ی). تحق2ش نشــان داد (جــدول یاف

کند یدا میش پیزا افزایکوریميهااند که جذب فسفر با قارچداده
 ـی ـحوقارچ قادر به تیخارجيهافیو ه فسـفر  %80ش از یل ب

يهـا ن اسـتفاده از قـارچ  ی). بنـابرا 34باشـند ( یاه میاز گیمورد ن
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خاكییایمیشویکیزیفيهایژگیج آزمون وی. نتا1جدول 
(mg/g)يرو(mg/g)آهن تروژن (%)ین(mg/kg)فسفربافتآهک (%)(dS/m)يشور(%)یآلموادتهیدیاس

1415/04/11/2یرس9/715/15/15/46

در برگ درختان چنارعناصرغلظتبرمارهایتاثرنیانگیمسهیمقا.2جدول 

فسفرماریت
(g/kg)

تروژنین
(g/kg)

يرو
(mg/kg)

آهن
(mg/kg)

c05/1d69/7d00/5c4/47شاهد
b38/3c57/8c00/12b06/57یکود دام

b12/4b44/9b00/15b58/55کود کامل
a90/5a94/9a00/25a79/67زایکوریم

دار ندارند. اختلاف معنی%5در سطح LSDباشند، براساس آزمون هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میر هر ستون میانگیند

در مصرف ییجوباعث صرفهيادیتواند تا حدود زیزا میکوریم
از یز حـاک یه مطالعات گذشته نی). کل46فسفره گردد (يکودها

اهـان  ینسـبت بـه گ  ییزایکوریاهان میش جذب فسفر در گیافزا
ش سـطح  یزا باعث افزایکوری). م51و 50، 46، 41شاهد است (

شـود  یم ـیجانبيهاشهیش در تعداد ریل افزایدلشه بهیجذب ر
کرد مهم است که گستره یک روییجانبيهاشهی). توسعه ر54(

). 54(هددیش میشه را افزایجذب و حجم بستر مورد استفاده ر
ک توده یشه باعث گسترش یستم ریش انشعابات سیاحتمالاً افزا

ش قابـل  یک افزایجه یو در نتیجانبيهاشهیاز قارچ به درون ر
است. دهیگردییزایکوریاهان میتوجه در جذب فسفر در گ

تروژنیمارها بر غلظت نیاثر ت
 ـزا بـر م یکـور یمار میج نشان داد که تینتا تـروژن  یزان غلظـت ن ی

،29ش یب باعـث افـزا  یترتمار بهین تیدار دارد و ایاختلاف معن
کـود شـاهد، يمارهایتبهنسبتتروژنینغلظتدرصد5و16
زا نقـش  یکـور یميها). قارچ2(جدول دیگردکاملکودویدام

). 5کنند (یميزبان بازیاهان میتروژن در گیرا در جذب نیمهم
ن عنصـر  ی ـوژن و غلظت اتریها در جذب نن قارچیر مثبت ایتأث

اسـت  زا گزارش شدهیکوریميهاح شده با قارچیاهان تلقیدر گ

ر یتأثیاز بیمطالعات حاکیبرخی). از طرف39و 30، 29، 20(
اهـان  یزا در گیکـور یتروژن توسـط م یا کاهش غلظت نیبودن و 

يبـرا ییزایکـور یمیسـت ی). همز56و 34، 9باشـد ( یزبان م ـیم
) و 47زبان مهم است (یاه میفسفر در گتروژن ویجذب عناصر ن

يل، حفـظ و نگهـدار  یتشکيدرات برایزان کربوهیبه میبستگ
يهافیاست که هثابت شدهی). از طرف58ساختار قارچ دارد (

 ـها آمونن قارچیایخارج ) و 55و 40کننـد ( یوم را جـذب م ـ ی
تـرات  یرا در فراهم کردن نیمینقش مستقیخارجيهاومیلیسیم

) گزارش 48ت (ین اسمیچن). هم52کنند (یميها بازشهیريبرا
تروژن ی) نیا منفیاه (مثبت یگينظر از پاسخ رشدکرد که صرف

شود.یشه منتقل میزا به ریکوریميهاق قارچیاز طر

يمارها بر غلظت رویاثر ت
بـرده شـده تفـاوت    کـار بهيمارهاین تیج نشان داد که در بینتا
ن یشـتر یکـه ب يطـور وجـود دارد بـه  يودر غلظت ريداریمعن

مار شاهد نشان داد یزان را تین میزا و کتریکوریمار میغلظت را ت
اهـان  یدر گيش غلظـت رو ی). بهبـود جـذب و افـزا   2(جدول 

). 39و 13است (شدهزا مشاهدهیکوریميهاح شده با قارچیتلق
اهیرا جذب کرده و آن را به گيتوانند رویزا میکوریميهاقارچ
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در يش غلظـت رو ین باعـث افـزا  ی) بنـابرا 11زبان منتقل کنند (یم
شوند یکه غلظت آن در خاك کم است میژه زمانیوزبان بهیاه میگ
ير متحـرك ماننـد رو  یغییدر جذب عناصر غذایطورکل). به14(
شـه، سـرعت   یریاه مانند سـرعت رشـد طـول   یشه گیريهایژگیو

شـه  یسـطح جـذب ر  شه ویشه، طول کل ریجذب عناصر توسط ر
شـه  یش طول و سطح جذب ریتوجه به افزابا) و32مؤثر هستند (

ش یتواند موجـب افـزا  ین امر می)، ا54زا (یکوریميهاتوسط قارچ
باشد.در درختان چنار شدهيغلظت رو

مارها بر غلظت آهنیاثر ت
ییزایکـور یمیسـت یاسـت کـه همز  مطالعات گذشته نشـان داده 

زبان دارد. یاه میاز توسط گیب عناصر کم ندر جذیاثرات متفاوت
آن باعث یکیو مورفولوژیکیژنتيهایژگیزبان و ویاه مینوع گ

گر متفاوت یاه دیاز در آن، با گیشود که جذب هر عنصر کم نیم
ن مطالعـه نشـان از   ین غلظت آهن در ایانگیسه می). مقا1باشد (

مورد يمارهایر تیزا نسبت به سایکوریمار میدار بودن اثر تیمعن
و %22، %34ش یب باعث افـزا یترتمار بهین تیداشت و ایبررس

شاهد، کـود کامـل و کـود    يمارهایغلظت آهن نسبت به ت15%
سـت بـا قـارچ    یاهـان همز یشـه گ ی). ر2د (جـدول  ی ـگردیدام

يهـا ). قـارچ 28ش جذب آهن هسـتند ( یزا قادر به افزایکوریم
شوند که یرختان متوسط دییزا باعث جذب عناصر غذایکوریم
دهنـد  یانجـام م ـ یق بهبود انحلال مواد معـدن ین کار را از طریا
را در جـذب  ینقـش مهم ـ یآل ـيدهای). در واقع ترشح اس42(

). 27کننـد ( یم ـيزا بـاز یکوریميهاتوسط قارچییعناصر غذا
pHر یی ـق تغیزا از طریکوریميهان ممکن است که قارچیچنهم

جه غلظت آهن در درختان یدر نتش جذب و ی) موجب افزا31(
چنار شده باشند. 

يسال جاريهامارها بر رشد شاخهیاثر ت
، از ییایمیو شیزا در کنار کود دامیکوریمهاه دادهیبراساس تجز

درختـان چنـار، اخـتلاف    يسـال جـار  يهـا نظر رشـد شـاخه  
هرچنـد  ش).یافـزا %44اهان شاهد نشان داد (یرا با گيداریمعن

ن ی). ا1مار کود کامل نشان نداد (شکل یرا با تيداریناختلاف مع
تـروژن موجـود   ین موضوع است که کاربرد نیدهنده امطلب نشان

شـده يسـال جـار  يهاش رشد شاخهیدر کود کامل موجب افزا
زا توسـط  یکـور یح شـده بـا م  یاهان تلق ـیش رشد در گیاست. افزا
).41و 24، 21است (گزارش شدهيادیمحققان ز

)Spad(ینگیمارها بر شاخص سبزیتاثر
يمارهایر تیتأثمتر در درخت چنار تحتلیکلروفقرائت2شکل 

مار یشود تیطورکه مشاهده مدهد. همانیاعمال شده را نشان م
متر لین عدد کلروفیشتریبییایمیو شیزا در کنار کود دامیکوریم

شـاهد  مار یزان مربوط به تین میرا به خود اختصاص داد و کمتر
 ـکلروفيش محتـوا یافزایقات مختلفیاست. در تحقبوده ل در ی

زبـان گـزارش شـده   یاهـان م یزا در گیکوریميهاح قارچیاثر تلق
تـروژن  ین درصـد ن یو همکاران بی). صالح53و 33، 16است (

را گـزارش کردنـد   ییبـالا یمتر همبسـتگ لیبرگ و عدد کلروف
اهـان  یل گی ـن کلروفزایش در میز افزاین نیاز محققی). برخ43(

تـروژن توسـط   یش جـذب ن یزا را بـه افـزا  یکوریح شده با میتلق
 ـ). م35انـد ( نسبت دادهییزایکوریستم میس  ـزان کلروفی ک ی ـل ی

 ـزان کلروفین میبنابرا).44فتوسنتز است (يشاخص مهم برا ل ی
 ـزان فتوسـنتز ن یمیابیارزيهااز شاخصیکیتواند یم ز باشـد  ی
ــال ز4( ــه احتم ــ). ب ــالاتر کلروفاد غلی ــت ب ــظ ــان یل در گی اه
مولکـول  یاصليتروژن (از اجزایزان نیش میبا افزاییزایکوریم

بـه توجـه بایطرفازول) در درختان چنار مرتبط استیکلروف
.باشدمرتبطتواندیمزینآهنجذببهبودبهخاكبودنیآهک

درات محلولیزان کربوهیمارها بر میاثر ت
بـر  ییایمیو ش ـیزا، کود دامیکوریمار میتج نشان داد که اثرینتا
 ـ یر تیسه با سایدرات محلول در مقایزان کربوهیم دار یمارهـا معن

مار شاهد بود هرچند ین مقدار قند محلول مربوط به تیبود. کمتر
مشـاهده  يداریاختلاف معنیمار کود دامیمار با تین تین ایکه ب

اعـث تغییـر در   همزیستی قارچ با گیاه میزبـان ب ). 3نشد (شکل 
گرددچنین سطوح کربوهیدرات مینیتروژن و هم-تعادل کربن 
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+ کود ی= کود دامMF، ی= کود دامM= شاهد، Cدرختان چنار. (يسال جاريهاشاخهرشد يمختلف بر رويمارهایر تی. تأث1شکل 
دار ندارند.اختلاف معنی%5در سطح LSDحروف مشابه براساس آزمون c:و a،bزا)، یکوری+ کود کامل + می= کود دامMMFکامل و 

+ کود کامل وی= کود دامMF، ی= کود دامM= شاهد، C(اعمال شده. يمارهایرات قرائت اسپد چنار در اثر تیی. تغ2شکل
MMFزا)، یکوری+ کود کامل + می= کود دامa،b و:c حروف مشابه براساس آزمونLSD دار ندارند.اختلاف معنی%5در سطح

+ کود کاملی= کود دامMF، ی= کود دامM= شاهد، C(مارها در درختان چنار. ین تیدرات محلول بیزان کربوهی. م3شکل 
ند.دار نداراختلاف معنی%5در سطح LSDحروف مشابه براساس آزمون c:و a،bزا)، یکوری+ کود کامل + می= کود دامMMFو 
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میزان کربوهیدرات بـراي انجـام فعالیـت قـارچ     .)25و 18(
ــوریم ــروریک ــت (يزا ض ــودن م 58اس ــالا ب ــذا ب ــ). ل زان ی

ش ین آزمـا یدر اییزایکوریاهان میدرات محلول در گیکربوه
 ـ  یاز یحاک زبـان دارد،  یاه می ـن قـارچ و گ یک تقابـل مثبـت ب
ار گذاشـتن کـربن حاصـل از    یاه با در اختیصورت که گنیبد

) و در مقابل 58کند (یفتوسنتز به حفظ ساختار قارچ کمک م
احتمـالاً ش رشد، جذب عناصـر و  یزا باعث افزایکوریقارچ م

اهـان مـورد   یدرات در گی ـزان کربوهی ـجـه م یفتوسنتز و در نت
. استدهیگردمطالعه 

يریگجهینت
ن مطالعه نشان داد کـه اثـر مرکـب    یج حاصل از اینتایطورکلبه

ه عناصر گونـاگون  یبر تغذییایمیو شیا، کود دامزیکوریقارچ م
ن عناصـر و  یش در غلظت ایباعث افزادار بوده ویدر چنار معن

ن ی ـشـده در ا يریگاندازهيرشديهاش شاخصین افزایچنهم
ک طـرف و  ی ـش جـذب عناصـر از   یاست. افزادهیدرختان گرد

گر موجب یها از طرف دل و رشد شاخهیزان کلروفیش در میافزا
د.یمار گردین تیدرختان چنار تحت ايش سرسبزیافزا

مورد استفادهمنابع
1. Adeyemi, A. O. and G. M. Gadd. 2005. Fungal degradation of calcium-, lead- and silicon-bearing minerals.

Biometals 18: 269–281.
2. Aghababaei, F., F. Reiesi and H. Nadian. 2011. Existence of mycorrhiza on nutrient uptake by certain genotypes of a

peanut plant in a sandy loam soil. Iranian Journal of Soil Science (Soil and Water) 25: 137-147. (In Farsi).
3. Allen, M. F., B. Edith, L. Jennifer, A. Lansing, S. Kurt, B. Pregitzer, L. Ron, C. Hendrick, W. Roger, D. Ruess and

S. L. Collins. 2010. Responses to chronic N fertilization of ectomycorrhizal piñon but not arbuscular mycorrhizal
juniper in a pinon-juniper woodland. Journal of Arid Environments 74: 1170-1176.

4. Asrar, A. A., K. M. Elhindi. 2011. Alleviation of drought stress of marigold (Tagetes erecta) plants by using
arbuscular mycorrhizal fungi. Saudi Journal of Biological Sciences 18: 93–98.

5. Azcon, R., R. Rodriguez, E. Amora-Lazcano and E. Ambrosano. 2000. Uptake and metabolism of nitrate in
mycorrhizal plants as affected by water availability and N concentration in soil. European Journal of Soil Science
59: 131–138.

6. Bolan N. S. 1991. A critical review on the role of mycorrhizal fungi in the uptake of phosphorus by plants. Plant
and Soil 134: 189–207.

7. Bonneville, S., D. J. Morgan, A. Schmalenberger, A. Bray, A. Brown, S. A. Banwart and L. G. Benning. 2011. Tree-
mycorrhiza symbiosis accelerate mineral weathering: Evidences from nanometer-scale elemental fluxes at the
hypha–mineral interface. Geochimica et Cosmochimica Acta 75: 6988–7005.

8. Bremner, J. M. and C. S. Mulvaney. 1982. Nitrogen-Total, Methods of Soil Analysis, Part 2. American Society of
Agronomy, Madison, Wisconsin.

9. Caroline, S. B. and R. J. Zasoski. 1983. Effects of ammonium and nitrate on growth and nitrogen uptake by
mycorrhizal Douglas-fir seedlings. Plant and Soil 71: 445–454.

10.Cartmilla, D. L., A. Alarcon, A. Volder, L. A.. Aguilard, M. A. Arnold and A. D. Cartmill. 2012. Arbuscular
mycorrhizal fungi alleviate growth of Ulmus parvifolia Jacq. atsuboptimal planting depths. Scientia Horticulturae
144: 74–80.

11.Cavagnaro, T. R., L. E. Jackson, J. Six, H. Ferris, S. Goyal, D. Asami and K. M. Scow. 2006. Arbuscular
mycorrhizas, microbial communities, nutrient availability, and soil aggregates in organic tomato production. Plant
and Soil 282: 209–225.

12.Chapman, W. K. and L. Paul. 2012. Evidence that northern pioneering pines with tuberculate mycorrhizae are
unaffected by varying soil nitrogen levels. Microbial Ecology 64: 964–972.

13.Cicatelli, A., G. Linguab, V. Todeschinib, S. Biondic, P. Torrigianid and S. Castiglionea. 2012. Arbuscular
mycorrhizal fungi modulate the leaf transcriptome of a Populus alba L. clone grown on a zinc and copper-
contaminated soil. Journal of Experimental Botany 75: 25– 35.

14.Davis, M. R., G. Coker, R. L. Parfitt, R. Simcock, P. W. Clinton, L. G. Garrett and M. S. Watt. 2007. Relationships
between soil and foliar nutrients in young densely planted mini-plots of Pinus radiata and Cupressus lusitanica.
Forest Ecology and Management 240: 122–130.

15.Dubios, M., K. A. Gilles, J. K. Hamilton, P. A. Rebers and F. Smith. 1956. Colorimetric method for determination

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.6

.2
1.

81
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

95
.6

.2
1.

6.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.21.81
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1395.6.21.6.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2601-fa.html


۱۳۹۵زييپا/ بيست و يکم / شماره ششم/ سالوري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

88

of sugars and related substances. Field Analytical Chemistry and Technology 28: 350-356.
16.Estarda, L. A. and A. Davies. 2003. Arbuscular mycorrhizal fungi influence water relation, gas exchange, absicic

acid and growth of micropropagated chile ancho pepper (Capsicum annum) plantlets during acclimatization and
post- acclimatization. Journal of Plant Physiology 160: 1073-1083.

17.Gadd, G. M. 2007. Geomycology: biogeochemical transformations of rocks, minerals, metals and radionuclides by
fungi, bioweathering and bioremediation. Mycological Research 111: 3–49.

18.Hatcher, P. E. 1995. Three-way interactions between plant pathogenic fungi, herbivorous insects and their host
plants. Biological Reviews 70: 639-694.

19.Hobbie, E. A. and H. Wallander. 2006. Integrating ectomycorrhizal fungi into quantitative frameworks of forest
carbon and nitrogen cycling. pp. 98–128, In: G. M. Gadd (Ed.), Fungi in Biogeochemical Cycles. Cambridge
University Press, Cambridge.

20.Hodge, A. 2003. Plant nitrogen capture from organic matter as affected by spatial dispersion, interspecific
competition and mycorrhizal colonisation. New Phytologist 157: 303-314.

21.Hoeksema, J. D., V. B. Chaudhary, C. A. Gehring, N. C. Johnson, J. Karst, R. T. Koide, A. Pringle, C. Zabinski, J.
D. Bever, J. C. Moore, G. W .T. Wilson, J. N. Klironomos and J. Umbanhowar. 2010. A meta-analysis of context
dependency in plant response to inoculations with mycorrhizal fungi. Ecology Letters 13: 394–407.

22.Hogsberg, M. N. and P. Hogsberg. 2002. Extramatrical ectomycorrhizal mycelium contributes one-third of
microbial biomass and produces, together with associated roots, half the dissolved organic carbon in a forest soil.
New Phytolologist 154: 791–795.

23.Howard, D. H. 2004. Iron gathering by zoopathogenic fungi. FEMS Immunology and Medical Microbiology 40: 95–
100.

24.Kafkas, S. and I. Ortas. 2009. Various mycorrhizal fungi enhance dry weights, P and Zn uptake of four Pistacia
species. Journal of Plant Nutrition 32: 146–159.

25.Koide, R. T., D. L. Shumway and C. M. Stevens. 2000. Soluble carbohydrates of red pine (Pinus resinosa)
mycorrhizas and mycorrhizal fungi. Mycological Research 834-840.

26.Khoshgoftarmanesh, A. H. 2009. The Causes of Iron Chlorosis in Plane Tree of Isfahan landscape with Plane Trees
of Species in the Soil Solution Chemistry of Iron and Some Iron in Plant Physiological Parameters. The Final Report
of the Research Project. Isfahan University of Technology, Isfahan. (In Farsi).

27.Kraemer, S. M. 2004. Iron oxide dissolution and solubility in the presence of siderophores. Aquatica Sciences 66: 3–
18.

28.Landeweert, R., E. Hoffland, R. D. Finlay, T. Kuyper and N. V. Breemen. 2001. Linking plants to rocks.
Ectomycorrhizal fungi mobilize nutrients from minerals. Trends in Ecology and Evolution 16: 248–254.

29.Lee, B. R., S. Muneer, J. C. Avice, W. J. Jung and T. H. Kim. 2012. Mycorrhizal colonisation and P-supplement
effects on N uptake and N assimilation in perennial ryegrass under well-watered and drought-stressed conditions.
Mycorrhiza 22(7): 525-534.

30.Leigh J., A. Hodge and A. H. Fitter. 2009. Arbuscular mycorrhizal fungi can transfer substantial amounts of nitrogen
to their host plant from organic material. New Phytolologist 181: 199-207.

31.Li, X. L. and P. Christie. 2001. Changes in soil solution Zn and pH and uptake of Zn by arbuscular mycorrhizal red
clover in Zn contaminated soil. Chemosphere 42: 201–207.

32.Li, X. L., E. George and H. Marschner. 1991. Extension of the phosphorus depletion zone in VA-mycorrhizal white
clover in a calcareous soil. Plant and Soil 136: 41–48.

33.Loucher, T. D., G. Samson, C. Hernandez, P. Chagavardieff and Y. Desjardin. 1999. Importance of light and CO2 on
the effects of endomycorrhizal colonization on growth and photosynthesis of potato plantlets (Solanum tuberosum)
in an in vitro tripartite system. New Phytologist 142: 539-550.

34.Marschner, H. and B. Dell. 1994. Nutrient uptake in mycorrhizal symbiosis. Plant and Soil 159: 89–102.
35.Mathur, N. and A. Vyas. 1995. Influence of VA mycorrhiza on net photosynthesis and transpiration of Ziziphus

mauritiana. Journal of Plant Physiology 147: 328–330.
36.Neilands, J. B. 1995. Siderophores. structure and function of microbial iron transport compounds. Journal of

Biological Chemistry 270: 26723–26726.
37.Ortas, I., D. Ortakc and Z. Kaya. 2002. Various mycorrhizal fungi propagated on different hosts have different effect

on citrus growth and nutrient uptake. Communications in Soil Science and Plant Analysis 33: 259–272.
38.Ortas, I., D. Ortakc, Z. Kaya, A. C. Mar and N. O. Nelge. 2002. Mycorrhizal dependency of sour orange (Citrus

aurantium L.) in term of phosphorus and zinc nutrition by different levels of phosphorus and zincapplication.
Journal of Plant Nutrition 25: 1263–1279.

39.Piao, H. C. and C. Q. Liu. 2011. Variations in nitrogen, zinc, and sugar concentrations in Chinese fir seedlings
grown on shrubland and plowed soils in response to arbuscular mycorrhizae-mediated process. Biology and Fertility
of Soils 47: 721–727.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.6

.2
1.

81
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

95
.6

.2
1.

6.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.21.81
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1395.6.21.6.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2601-fa.html


های ميکوريزا بر رشد و جذب عناصر غذايی درختان چناربررسی اثر قارچ

89

40.Rains, K. C. and C. S. Bledsoe. 2007. Rapid uptake of 15N-ammonium and glycine-13C, 15N by arbuscular and
ericoid mycorrhizal plants native to a Northern California coastal pygmy forest. Soil Biology and Biochemistry 39:
1078–1086.

41.Rineau, F. and J. Garbaye. 2010. Effects of liming on potential oxalate secretion and iron chelation of beech
Ectomycorrhizal root tips. Microbial Ecology 60: 331–339.

42.Rooney, D. C., J. I. Prosser, G. D. Bending, E. M. Baggs, K. Killham and A. Hodge. 2011. Effect of arbuscular
mycorrhizal colonisation on the growth and phosphorus nutrition of Populus euramericana c.v. Ghoy. Biomass and
Bioenergy 35: 4605-4612.

43.Salehi, M., A. Kochaki and M. Nasiri-Mahalati. 2004. Nitrogen and chlorophyll as indicators of salinity tolerance in
wheat. Iranian Journal of Field Crop Research 2(1): 25-33. (In Farsi).

44.Shao, H. B., L. Y. Chu, G. Wu, J. H. Zhang, Z. H. Lu and Y. C. Hu. 2007. Changes of some antioxidative
physiological indices under soil water deficits among 10 wheat (Triticum aestivum L.) genotypes at tillering stage.
Colloids and Surfaces 54: 143–149.

45.SharifiNia, M. 1993. Plane Tree, Education and Research Parks and Green Space, the City of Tehran, Tehran, Iran.
(In Farsi).

46.Shukla, A., A. Kumar, A. Jha, A. Ajit and D. V. Nageswara Rao. 2012. Phosphorus threshold for arbuscular
mycorrhizal colonization of crops and tree seedlings. Biology and Fertility of Soils 48: 109–116.

47.Smith, S. E. and D. J. Read. 1997. Mycorrhizal Symbiosis. Academic Press. London.
48.Smith, S. E. and F. A. Smith. 2011. Roles of arbuscular mycorrhizas in plant nutrition and growth: new paradigms

from cellular to ecosystem scales. Annual Review of Plant Biology 63: 227–250.
49.Smith, S. E., F. A. Smith and I. Jakobsen. 2004. Functional diversity in arbuscular mycorrhizal (AM) symbioses: the

contribution of mycorrhizal P uptake pathway is not correlated with the mycorrhizal responses in growth or total P
uptake. New Phytologist 162: 511-524.

50.Smith, S. E., E. J. Grace and F. A. Smith. 2009. More than a carbon economy: nutrient trade and ecological
sustainability in facultative arbuscular mycorrhizal symbioses. New Phytolologist 182: 347-358.

51.Smits, M. M., S. Bonneville, S. Haward and J. R. Leake. 2008. Ectomycorrhizal weathering, a matter of scale?
Mineralogical Magazine 72: 131–134.

52.Subramanian, K. S. and C. Charest. 1999. Acquisition of N by external hyphae of arbuscular mycorrhizal fungus and
its impact on physiological response in maize under drought-stressed and wellwatered conditions. Mycorrhiza 9: 69–
75.

53.Thakur, A. K. and J. D. S. Panwar. 1997. Response of rhizobium-vesicular arbuscular mycorrhizal symbionts on
photosynthesis, nitrogen metabolism and sucrose translocation in greengram (Phaseolus radiates). Indian Journal of
Agricultural Sciences 67(6): 245-248.

54.Tisserant, B., S. Gianinazzi and V. G. Pearson. 1996. Relationships between lateral root order, arbuscular
mycorrhiza development, and the physiological state of the symbiotic fungus in Platanus acerifolia. Canadian
Journal of Botany 74: 1947-1955.

55.Tobar, R., R. Azcon and J. M. Barea. 1994. Improved nitrogen uptake and transport from 15N-labelled nitrate by
external hyphae of arbuscular mycorrhiza under water-stressed condition. New Phytologist 126: 119–122.

56.Treseder, K. K. 2004. A meta-analysis of mycorrhizal responses to nitrogen, phosphorus, and atmospheric CO2 in
field studies. New Phytologist 164: 347–355.

57.Veresoglou S. D., G. Menexes and M. C. Rillig. 2012. Do arbuscular mycorrhizal fungi affect the allometric
partition of host plant biomass to shoots and roots? A meta-analysis of studies from 1990 to 2010. Mycorrhiza 22:
227–235.

58.Zhu, Y.G. and R. M. Miller. 2003. Carbon cycling by arbuscular mycorrhizal fungi in soil-plant systems. Trends in
Plant Science 8: 407–409.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.6

.2
1.

81
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

95
.6

.2
1.

6.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.21.81
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1395.6.21.6.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2601-fa.html


Journal of Crop Production and Processing, Vol. 6, No. 21, Fall 2016, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.

90

Beneficial Effects of Mycorrhizal Fungi on Growth Characteristics and
Nutrients Uptake by Plane Tree (Platanus orientalis L), Subjected to

Deficit Irrigation
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Abstract
Plane tree is one of the important trees cultivated in urban landscapes of Iran and often suffers from different nutritional
issues including deficiency and toxicity of mineral nutrients. Mycorrhizal fungi have been introduced to increase growth
and quality of plants in horticulture. To study the combined effect of two mycorrhizal fungi (G. mosseae and G.
intraradices) on plane trees, an experiment was conducted based on a randomized complete block design with 4
treatments and 6 replicates. Treatments included control (without fertilizer), livestock manure, complete fertilizer
(20:5:10) and manure + fertilizer + mycorrhizal fungi. Some traits and indices including phosphorus, nitrogen, iron and
zinc contents, leaf fresh weight, current year growth and total soluble carbohydrate and chlorophyll contents were
evaluated. The results showed the positive effects of manure, fertilizer and mycorrhizal fungi on the plane tree, as these
treatments significantly increased all examined parameters except for current year growth. Contents of phosphorus,
nitrogen, zinc, iron, chlorophyll and total soluble sugar increased by 400%, 20%, 500%, 34%, 41% and 23%, in
mycorrhizal-treated plants, respectively, as compared to the control trees. The results of this study showed a promising
effect of the mycorrhizal fungi to be applied along with fertilizer and manure as an appropriate biological fertilizer for
plane tree.
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1, 2, 3. PhD. Student, Assistant Professor and Associate Professor, Respectively, Department of Horticulture Science,
Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.

4. Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.
5. Research Associate Professor, Department of Soil Biology, Soil and Water Research Institute, Tehran, Iran.
*. Corresponding Author, Email: h.ali@ag.iut.ac.ir

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.6

.2
1.

81
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

95
.6

.2
1.

6.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.21.81
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1395.6.21.6.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2601-fa.html
http://www.tcpdf.org

