
i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 42

1*-  نویسنده مسئول، دانشیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران
 matini@rifr-ac.ir :پست الکترونیک

2- مربی پژوهش، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران
3- کارشناس پژوهش، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران

4- کارشناس، سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداری کشور، تهران، ایران
1*- Corresponding author, Associate Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 
Tehran, Iran. E-mail: matini@rifr-ac.ir
2-Senior Research Expert, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran
3- Research Expert, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran
4- Executive Expert, Forests, Range, and Watershed Management Organization, Tehran, Iran

Abstract
Among important symbioses, mycorrhizal symbiosis helps the establishment of plant by increasing the rhizosphere 
distribution, and absorption of water and important soil nutrients such as N, P, and K, leading to increased 
biodiversity, soil microbial population, and plant resistance against some pathogens and different stresses. This 
research was aimed to study the influence of symbiosis on morphological characteristics of Celtis caucasica. The 
study was performed in a natural habitat at Chahartagh, Chaharmahal va Bakhtiari province. The rhizosphere soil 
and root of five individuals of C. caucasica were sampled. After assessing the symbiosis, arbuscular mycorrihizal 
fungi were amplified by Zea mayz. Afterwards, the seeds of C. caucasica were inoculated by fungi. Assessments 
showed that symbiosis was created with 80% colonization. Therfore, the stem height, leaf area and root length 
in mycorrihizal seedlings were more than 3, 3, and 1.5 times as compared with control seedlings. Therefore, the 
symbiosis of arbuscular mycorrhizal fungi caused the better growth of mycorrhizal seedlings. 
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ارزش قارچ های میکوریزی همزیست  برای گونه های مختلف 
(Celtis caucasica L.S) گیاهی؛ مطالعه موردی: گونه داغداغان
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The value of symbiosis mycorrihizal fungi for different plant species;
Case study: Celtis caucasica L. 
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چکیده
در میـان همزیسـتی های مهـم، همزیسـتی میکوریـزی می توانـد بـه اسـتقرار گیـاه از طریـق افزایـش سـطح ریزوسـفر، 
جـذب آب و عناصـر غذایـی مهمـی مانند فسـفر، پتاسـیم و نیتروژن کمک کنـد و سـبب افزایش تنوع زیسـتی، جمعیت 
میکروبـی خـاک، مقاومـت گیاهان در برابـر عوامل بیماری زا و تنش ها  شـود. هـدف از انجام این پژوهـش ارزیابی تأثیر 
همزیسـتی میکوریـزی بر برخـی ویژگی های مورفولوژیـک نهال هـای داغداغـان ).Celtis caucasica L( بود.  از ریشـه و 
خـاک ریزوسـفر پنج پایـه داغداغان در رویشـگاه طبیعـی چهارطاق  کیـار در چهارمحـال و بختیاری نمونه برداری شـد. 
پـس از ارزیابـی همزیسـتی، قارچ هـای آربسـکولار با اسـتفاده از ذرت تکثیر و سـپس بذرهـای داغداغان بـا آنها تلقیح 
شـد. ارزیابی ها نشـان داد که همزیسـتی با کلنیزاسـیون 80  درصد برقرار شـد و درنتیجه میانگین ارتفاع سـاقه و سـطح 
بـرگ نهال هـای میکوریـزی بیـش از سـه برابـر و طول ریشـه بیـش از یک و نیـم برابـر نهال های شـاهد بـود. بنابراین 

همزیسـتی قارچ هـای میکوریـز آربسـکولار موجب رشـد بهتر نهال هـای میکوریزی شـده بود. 
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 مقدمه
ــات،  ــم حی ــود در عال ــتی موج ــط همزیس ــن رواب ــی از مهمتری یک
ــارچ  ــا ق ــاه ب ــه در آن، ریشــه گی ــزی اســت ک همزیســتی میکوری
به صــورت یــک واحــد زنــده فعّالیـّـت کــرده و از یکدیگــر 
ــتی  ــی، همزیس ــات فسیل شناس ــاس مطالع ــد. براس ــود می برن س
ــی دوران اردویســین  ــش یعن ــون ســال پی ــزی از 450 میلی میکوری
وجــود داشــته اســت (Redecker et al., 2000). امــروزه دو 
نــوع میکوریــز اکتومیکوریــز و میکوریــز آربســکولار بیــش از بقیــه 

 .(Quilambo, 2003) شــناخته و تحقیــق شــده اند
رایج تریــن  از   (AMF) آربســکولار  میکوریــز  قارچ هــای 
ــان  ــا بیشــتر از 90 درصــد گیاه ــه ب ــط همزیســتی هســتند ک رواب
 .(Brundrett, 2002) ــد ــرار می کنن ــدی رابطــه همزیســتی برق آون
ــه در آن  ــت ک ــتی اس ــی از همزیس ــکولار حالت ــز آربس میکوری
ــه  ــت ریش ــلول های پوس ــلولی و س ــل س ــای داخ ــارچ وارد فض ق
ــر  ــا چشــم امکان پذی ــوع میکوریزهــا ب ــن ن می شــود. تشــخیص ای
نبــوده و نیــاز بــه رنگ آمیــزی ریشــه ها و مشــاهده میکروســکوپی 
آنهاســت. قارچ هــای میکوریــزی پــس از همزیســت شــدن قادرنــد 
بــا توســعه هیف هــای میکروبــی خــود در فضاهایــی کــه ریشــه های 
موییــن قــدرت نفــوذ ندارنــد )گاهــی تــا 80 متــر در یک ســانتی متر 
ــا  ــد. آنه ــش دهن ــال را افزای ــی نه ــطح پنجه زن ــب خــاک(، س مکع
همچنیــن می تواننــد قــدرت جــذب آب، کربوهیدرات هــا و عناصــر 
ــا گســترش میســلیوم های خــود و  غذایــی به خصــوص فســفر را ب
نفــوذ در بافــت کورتکــس میزبــان افزایــش دهنــد و ســبب افزایــش 
ــر تنش هــای محیطــی  شــوند. ثابــت شــده   تحمــل گیاهــان در براب
اســت کــه گیاهــان می تواننــد تــا 100 درصــد فســفر مــورد نیــاز 
 Smith et) ــد ــت کنن ــزی دریاف ــق مســیر میکوری خــود را از طری
ــه  ــد ب ــان می توان ــن گیاه ــد از کرب ــا 20 درص al., 2004) و 4 ت
قارچ هــا منتقــل شــود (Cvagrano et al., 2008). نیتــروژن 
یکــی دیگــر از مــواد غذایــی اصلــی بــرای رشــد گیاهــان به شــمار 
ــادر  ــکولار ق ــز آربس ــای میکوری ــای قارچ ه ــه هیف ه ــی رود ک م
ــی  ــت. بعض ــرات اس ــوم و نیت ــای آمونی ــذب آن در فرم ه ــه ج ب
ــروژن کل  ــا 42 درصــد نیت تحقیقــات نشــان داده  اســت کــه 30 ت
ــز آربســکولار جــذب  ــای میکوری ــط قارچ ه ــد توس ــاه می توان گی

 .(Govindarajulu et al., 2005) شــود
ــز آربســکولار  ــای میکوری کلنیزاســیون ریشــه توســط قارچ ه
ــده  ــای ایجــاد ش ــه بیماری ه ــیت ب ــبب کاهــش حساس ــاً س عموم
ــوار ســیدیکویی،  توســط عوامــل بیمــاری زای گیاهــی می شــود )ان
رشــد  آنتی بیوتیک هــا  مثــل  مــوادی  تولیــد  بــا  و   )1391
ــن  ــن ای ــد. همچنی ــم می کنن ــاری زا را ک ــم های بیم میکروارگانیس
قارچ هــا در رقابــت بــا پاتوژن هــای گیاهــی بــرای دریافــت 
ترشــحات ریشــه و همچنیــن تســخیر ســریع تر مکان هــای فیزیکــی 
بــرای نفــوذ بــه ریشــه و همچنین تغییــر ترکیب شــیمیایی ترشــحات 
 .(Caron, 1989) ریشــه، رشــد عوامــل بیمــاری زا را کــم می کننــد
همچنیــن نتایــج تحقیقــات Barea و همــکاران )2011( نشــان داده 

ــودن درصــد کلنیزاســیون میکوریــزی در ریشــه  ــاد ب اســت کــه زی
ــه تنش هــای محیطــی در  ــاه نســبت ب باعــث افزایــش مقاومــت گی
ــد  ــخص ش ــری مش ــش دیگ ــود. در پژوه ــک می ش ــق خش مناط
ــر  ــد، قط ــش رش ــب افزای ــزی موج ــای میکوری ــد نهال ه ــه تولی ک
ــرگ، فتوســنتز، حجــم ریشــه و جــذب  ــاع ســاقه، ســطح ب و ارتف
 .(Birhane et al., 2015) ــده اســت ــم ش فســفر، کلســیم و منیزی
در پژوهــش پیــش  رو ابتــدا چگونگــی تکثیــر قارچ هــاي 
میکوریــزي داغداغــان ).Celtis caucasica L( بــا اســتفاده از 
ــرای رســیدن  ــر قارچ هــا، ب ــه بررســی شــد. پــس از تکثی ــاه تل گی
بــه هــدف اصلــی پژوهــش، تلقیــح روی گونــه  داغداغــان و تولیــد 
نهال هــای میکوریــزی در گلخانــه اقــدام شــد تــا تأثیــر همزیســتی 

ــود.  ــی ش ــان ارزیاب ــات رویشــی داغداغ ــر برخــی صف ب

 اقدامات و یافته ها
ــاق  ــتای چهارط ــار روس ــگاهی در کن ــش، رویش ــن پژوه ــرای ای ب
از شهرســتان کیــار در چهارمحــال و بختیــاري انتخــاب شــد. ایــن 
رویشــگاه دارای عــرض جغرافیایــی "29 '49 ° 31 شــمالي و طــول 
جغرافیایــی "33 '51 ° 50 شــرقي بــوده و ارتفــاع آن از ســطح دریــا 
2400 متــر اســت. میانگیــن بارندگــي ســالانه منطقــه 530 میلي متــر 
ــع طبیعــی  ــوده و بیــش از 30 ســال از قــرق آن توســط اداره مناب ب
ــه  ــج پای ــه پن ــاک و ریش ــرداری از خ ــذرد. نمونه  ب ــتان می گ اس
داغداغــان کــه داراي خصوصیــات مورفولوژیــک یکســاني بودنــد، 
ــای  ــاک نمونه ه ــپورهای خ ــازی اس ــور جداس ــد. به منظ ــام ش انج
خــاک از عمــق صفــر تــا 20 ســانتی متری هــر درخــت و همچنیــن 
بــرای بررســی درصــد کلنیزاســیون میکوریــزی، ریشــه های موییــن 
ــای  ــد. نمونه ه ــع آوری ش ــر( جم ــک میلی مت ــدود ی ــر ح ــا قط )ب
رنگ آمیــزی   )1970(  Haymanو   Phillips روش  بــا  ریشــه 
شــدند و درصــد آلودگــی ریشــه بــا اســتفاده از روش تقاطــع شــبکه 
ــه کمــک رابطــه 1 محاســبه شــد. (Brundrett et al., 1996) و ب

1  عبارت است از:  رابطه
 100 × )کل قطعات مشاهده شده(/ )تعداد قطعات میکوریزی( = درصد کلنیزاسیون

در ایـــن تحقیـــق از روش کشـــت تلـــه ای (Trap culture) و 
ـــد  ـــرای تولی ـــب ترین روش ب ـــه مناس ـــاه ذرت )Zea mays( ک گی
 Fan et al.,) ـــد ـــتفاده ش ـــت، اس ـــه اس ـــان تل ـــوه گیاه ـــر انب و تکثی
ـــاً  ـــرح کام ـــتفاده از ط ـــا اس ـــا ب ـــل داده ه ـــه و تحلی 2008). تجزی
ـــح  ـــه تلقی ـــا مای ـــزی ب ـــای میکوری ـــد. تیماره ـــام ش ـــی انج تصادف
ـــرار در  ـــا 30 تک ـــاهد( ب ـــزی )ش ـــه ذرت و غیرمیکوری ـــت تل کش
گلدان هـــای پاســـتیکی ســـه کیلویـــی کاشـــته شـــد. در پایـــان 
دوره رویشـــی در گلخانـــه ســـطح بـــرگ بـــا دســـتگاه ســـطح 
ـــه  ـــول ریش ـــاقه و ط ـــاع س ـــنج (Leaf area meter(، ارتف برگ س

ـــد.  ـــنجیده ش ـــاهد س ـــزی و ش ـــای میکوری در تیماره
ــارچ  ــای ق ــان، اندام ه ــده داغداغ ــزی ش ــه های رنگ آمی ریش
)هیــف ، وزیکــول و آربســکول( و نیــز کلنیزاســیون 80 درصــدی را 
ــز  ــح نی ــد )جــدول 1(. پــس از تلقی در عرصــه طبیعــی نشــان دادن
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ــود همزیســتی را  ــارچ توانســته ب ق
ــه  برقــرار کنــد  ــا ریشــه  ایــن گون ب

)شــکل 1(. 

 اندازه گیری متغیرهای رویشی 
در تیمارهای میکوریزی و شاهد

ــر  ــزی ب ــارچ میکوری ــح ق ــر تلقی اث
ــه  ــول ریش ــاقه، ط ــاع س ــی ارتف ــه ویژگ س
ــکل 2(.  ــود )ش ــی دار ب ــرگ معن ــطح ب و س
ــاع ســاقه 62/4 ســانتی متر و  ــن ارتف میانگی
ــاهد  ــا ش ــر در مقایســه ب ــه براب ــش از س بی
 .)3 )شــکل  بــود  ســانتی متر(   18/2(
میانگیــن طــول ریشــه در نهال هــای تلقیــح  
شــده و شــاهد به ترتیــب 50/7 و 32/6 
ســانتی متر بــود )شــکل 3(. میانگیــن ســطح 
ــده 14/9 و در  ــای تلقیح  ش ــرگ در نهال ه ب
نهال هــای شــاهد 4/8 ســانتی متر مربــع 

ــکل 4(. ــود )ش ب

 نتیجه گیری نهایی و پیشنهادها
اثـر  به خوبـی  تاکنـون  انجام  شـده  مطالعـات 
مثبـت قارچ های همزیسـت را بـر جذب مواد 
غذایـی و رطوبـت خـاک برای رشـد و بهبود 
ویژگی هـای مورفولوژیکـی و فیزیولوژیکـی 
 Amaya-Caripo et) نهال ها نشـان داده انـد
al., 2009). یافته هـای ایـن پژوهـش نشـان 
داد کـه   داغداغـان از همزیسـتی خوبـی در 
شـرایط طبیعـی و رویشـگاه  خـود برخوردار 
و  وزیکـول  هیـف،  و   )1 )جـدول  بـود 
آربسـکول به خوبی در ریشـه مشـاهده شدند. 
هیـف مسـئول جـذب مـواد غذایـی به ویـژه 
فسـفر و آربسکول سـاختار کلیدی همزیستی 
قارچ هـای میکوریزی آربسـکولار و مسـئول 
تبـادل مـواد غذایـی از قـارچ بـه گیـاه در 
بازگشـت کربوهیدرات میزبان است. وزیکول 
هم یـک اندام ذخیـره ای و مرحله آخر رشـد 
قارچ هـای AM در ریشـه میزبـان محسـوب 
گام  در   .(Khade et al., 2010) می شـود 
بعـدی و پـس از انجـام آزمون هـای مختلـف 
آربسـکولار  قارچ هـای  تکثیـر  ذرت،  روی 
به صـورت موفقیت آمیـز انجـام شـد. نتایـج 
به طـور  میکوریـزی  تلقیـح  کـه  داد  نشـان 

معنـی داری باعـث افزایش ارتفاع سـاقه و 
طـول ریشـه شـده اسـت کـه بـا یافته های 

پیشـین (Wu et al., 2012) مطابقـت دارد. 
اسـتفاده از قارچ های همزیسـت به رشـد بهتر 
نهال  هـای میکوریـزی کمـک کـرد. همچنیـن 
تفاوت هـای چشـمگیری در رشـد ارتفاعـی، 
نهال هـای  بـرگ  سـطح  و  ریشـه  طـول 
همزیست شـده بـا قارچ هـای آربسـکولار در 
مقایسـه بـا نهال هـای شـاهد مشـاهده شـد. 
 Amaya- Carpio et) یافته هـا  براسـاس 
al., 2009) اسـتفاده از قارچ های میکوریزی 
باعث افزایش سـطح بـرگ و میزان فتوسـنتز 
آن می شـود. برخـی از محققـان اذعـان دارند 
گیاهانی که همزیسـتی بیشـتری بـا قارچ های 

میکوریـز برقـرار می کننـد، از رشـد بهتـری 
 Camargo-Ricalde et) نیـز برخوردارنـد
al., 2010)، زیـرا قارچ هـا قادرنـد از طریق 
تحریـک ریشـه زایی و تغییـر در مرفولـوژی 
ریشـه گیاه میزبـان و همچنین افزایش سـطح 
و  آب  خـود،  هیف هـای  طریـق  از  جـذب 
عناصـر غذایی بیشـتری جذب کـرده و باعث 

بهبـود رشـد گیـاه میزبان شـوند. 
پژوهــش  ایــن  در  کــه  همان گونــه  
نشــان داده شــد، قارچ هــای میکوریــزی 
آربســکولار ســهم مهمــی در بهبــود شــرایط 
رشــد گیــاه ایفــا می کننــد. ایــن موجــودات 
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