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 )Platanus orientalis( هاي رشدي چنار میکوریز بر روي جذب عناصر و  شاخص  اثر دو سطح آبیاري و قارچ
  4 ، فرهاد رجالی3 ، فرشید نوربخش2 ، نعمت اله اعتمادي2ت نیکبخ  ، علی*1ی پور امرای حامد عالی

استاد گروه  -3. اعضاي هیئت علمی گروه علوم باغبانی دانشگاه صنعتی اصفهان  -2. دانشجوي ارشد باغبانی دانشگاه صنعتی اصفهان -1
  .استادیار مرکز تحقیقات خاك و آب کشور  - 4. خاکشناسی دانشگاه صنعتی اصفهان

  چکیده
هاي تثبیت و افزایش کیفیت گیاهان  هاي زیستی، از اصول کشاورزي پایدار بوده و یکی از راه اصر غذایی با روشبهبود جذب عن   

همچنین جذب عناصر در چنار  هاي رشدي و این آزمایش با هدف ارزیابی تاثیر قارچ میکوریز بر روي شاخص. باشد فضاي سبز می
) کامل و کامل و میکوریز( و دو سطح کودي) استاندارد استاندارد و نیمه(ي مارهاي آزمایش شامل دو سطح آبیارتی. صورت گرفت

نتایج نشان داد که تیمار . هاي کامل تصادفی و در شش تکرار اجرا شد صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش به. بودند
تیمار کودي . جز پرولین شد  گیري شده به ازهاستاندارد باعث افزایش تمامی خصوصیات اند آبیاري استاندارد نسبت به آبیاري نیمه

داري اثر گذاشت اما بر روي سایر فاکتورهاي مورد ارزیابی تاثیر  بر روي مقادیر فسفر، آهن، پرولین و قندهاي محلول به طور معنی
. ي مورد مطالعه داشتها داري بر روي اکثر شاخص اثر متقابل آبیاري استاندارد و قارچ میکوریز تاثیر معنی. داري نداشت معنی

 )عدم میکوریز(  کامل و کود کاملآبیاري  و توان به آبیاري کامل و میکوریز ازجمله بهترین ترکیبات تیمارها در این آزمایش می
  .اشاره کرد

  چنار، قارچ میکوریز، کود کامل، آبیاري استاندارد: هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
شود، تنش خشکی یکی از مهمترین عوامل محدود کننده رشد  تر می ز به روز مشکلدر نواحی که تامین آب براي فضاي سبز رو 

هاي گرم سال بسیار مشکل و پرهزینه  خشکی چون ایران خصوصا در ماه گیاهان است که مسلماً رفع این نیاز در مناطق خشک و نیمه
درخت چنارمعمولی ایران با نام علمی  .شود اي جهت کاهش نیاز آبی اعمال هاي مدیریتی ویژه باشد، لذا باید استراتژي می

)(Platanus orientalis  از خانوادةPlatanaceae است )انواع درختان چنار تقریبا در تمام مناطق جهان وجود دارد و به خوبی ). 2
مستقل، تاجی  در عین حال درختان چنار، درختانی بزرگ و زیبا، با تنۀ. دهد خود را با شرایط مختلف آب و هوایی تطبیق می

ي  دار پارکها و حاشیه اند تا چنار در ردیف مهمترین درختان سایه ها موجب شده این ویژگی. هاي قوي هستند گسترده و شاخه
هر ساله تعداد زیادي از این ذخایر ارزشمند ملی به دلیل غفلت و ناآگاهی و به ندرت توسط عوامل محیطی ). 2( ها قرار گیرد خیابان

چنار بسیار آبدوست است و ). 2( شود هاي علمی هرچه بیشتر بر روي آنها احساس می ند، لذا لزوم تحقیقات و پژوهشبین آسیب می
کارشناسان . گیرد، رشد سریعی دارد گذرد و تهویۀ ریشه در آن به خوبی صورت می هایی که جوي آب از کنار آن می در مکان

 دانند آبیاري نامنظم می ي مرگ زودرس درختان چنار را تنش آب و یل عمدهسازمان پارکها و فضاي سبز شهر تهران یکی از دلا

در تهران به منظور بررسی علل خزان زودرس و خشک شدن درختان چنار انجام شد نشان داد که  1360پژوهشی که در سال ). 2(
گردد تنش کمبود آب بخصوص  ها می عامل اصلی خزان زودرس درختان چنار در تهران که گاهی منجر به خشک شدن کامل آن

در  یهایی هستند که باعث بهبود کارایی مصرف و روابط آب هاي میکوریز از جمله میکروارگانیزم قارچ). 2( در فصل گرما است
همزیستی میکوریزي علاوه بر جذب عناصر غذایی و بهبود  ).1992، دیویس2001، آوگ2004رکیاالک( شوند گیاهان مختلف می

برخی ). 2004، الکارکی1981هاردي و لیتون( دهد گیاه، مقاومت گیاه میزبان به شرایط خشکی را افزایش میرشد و عملکرد 
محققین براین باورند که افزایش مقاومت به خشکی به دلیل توانایی بهبود بخشیدن روابط آبی گیاه است و باعث جذب آب از 

یدرولیکی بیشتر از گیاهان غیر میکوریزي است، همچنین با ایجاد در گیاهان میکوریزي هدایت ه). 1992دیویس( شود  خاك می
یابد و ممکن است بر رشد گیاه تحت شرایط  هاي انبوه افزایش می ارتباط سیمبیوزي با ریشه گیاه، بخش سطحی به دلیل تولید هیف

اي میکوریز متفاوت بوده  ه هاي فیزیولوژیکی گیاهان به قارچ واکنش). 2004الکارکی و همکاران( سخت خشکی مؤثر باشد
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تلقیح گیاه به . باشد می... و ) 2008اسمیت ورید( ، افزایش جذب فسفر و فتوسنتز)2010هوکسما وهمکاران( وشامل افزایش اندازه
دهی  دهی و ریشه هاي جانبی، افزایش شاخه ي میکوریز باعث ایجاد اکثر تغییرات فیزیولوژیکی از قبیل افزایش طول ریشه وسیله

آبیاري بر  هدف از انجام این تحقیق بررسی اثر قارچ میکوریز در شرایط مدیریتی کم). 2012استاوروس و همکاران( شود سب میمنا
  .باشد اي در گیاه چنار می ها بر روي جذب برخی از عناصر تغذیه روي خصوصیات رشدي چنار وهمچنین تاثیر این قارچ

  
  ها مواد و روش

هاي گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي در محوطه ي اطراف گلخانه) Platanus orientalis(این آزمایش بر روي چنار
قبل از کاشت از . هاي کامل تصادفی در شش تکرار اجرا شد در قالب طرح بلوكبه صورت گلدانی و  دانشگاه صنعتی اصفهان

 1که نتایج آن در جدول  آزمایش شد یاییبرداري انجام گردید و برخی خصوصیات فیزیکی و شیم خاك مورد آزمایش نمونه
  .است آمده

  نتایج آزمون خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاك -1جدول 
موادآلی  اسیدیته

  )درصد(
 الکتریکی هدایت
 ds/m 

آهک 
  )درصد(

فسفر  بافت
mg/kg 

پتاسیم 
mg/kg 

  نیتروژن
  )درصد(

آهن
mg/g 

  روي

mg/g  
  

  3/2  3/1  %153/0  245  12  رسی  36  53/1  65/1  3/7
  

 :تیمارها عبارتند از

  )شاهد( در شرایط آبیاري استاندارد عدم کوددهی) الف
  در شرایط آبیاري نیمه استاندارد  )15-8-12(کودکامل+ پیت آلمانی ( چالکود) ب
  )در شرایط آبیاري استاندارد(میکوریز+ کود کامل + پیت آلمانی ( چالکود) ج
  )در شرایط آبیاري نیمه استاندارد(زمیکوری+ کود کامل + پیت آلمانی ( چالکود) د
 

هاي چوبی به ابعاد  براي این کار گلدان. کیمیا پارس تهیه گردیدمیکوریز از مؤسسه تحقیقات آب و خاك و کود کامل از شرکت 
)cm(80×80  ورد گلدان م 24به طور کلی در این آزمایش . کیلوگرم انتخاب شدند 600متر و به حجم تقریبی  سانتی 80و ارتفاع

براي تلقیح . استفاده گردیدGlomus intraradices) و   Glomus mossea(در این تحقیق از دو گونه میکوریز . استفاده قرار گرفت
هاي خارجی و قطعات ریشه کلونیزه شده توسط  هاي جوان چنار از پروپاگول که عبارت بود از مخلوط اسپور قارچ، میسیلیوم نهال

اینچ  قرار  11ي پلیکا به قطر  بدین صورت که در هر گلدان یک لوله. ها در خاك استفاده شد گرفتن نهالمیکوریز در هنگام قرار 
به صورت ( ها پروپاگول اضافه شد ها در داخل گلدان و ریختن خاك اطراف آنها داخل لوله بعد از قرار دادن نهالشد و  داده

وزن خشک ریشه و برگ بعد از قرار دادن آنها در دماي . گیري شد اندازه سطح برگ با استفاده از دستگاه لیف اریامتر. )چالکود
گیري عناصر در گیاه به روش خاکستر گیري خشک  دازهبراي ان .گیري شد ساعت اندازه 48گراد به مدت  درجه سانتی 70خشک 

و میزان ) VARIO ELمدل ( CHNSOها با اسید کلردریک میزان فسفر، آهن و روي با دستگاه  عمل شد و پس از هضم نمونه
گیري میزان کلروفیل از روش لیشتنتالر استفاده  براي اندازه. گیري شد اندازه) PFP7مدل (پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر 

وش بتس گیري میزان پرولین با استفاده از ر اندازه. قندهاي محلول به روش استخراج با اسید سولفوریک و فنل به دست آمد .گردید
انجام گرفت و براي مقایسه میانگین  statistixها با استفاده از نرم افزار  آنالیز و تجزیه و تحلیل داده .و همکاران صورت پذیرفت
  .در سطح احتمال پنج درصد استفاده گردید LSDصفات مورد نظر از آزمون 
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  نتایج
همچنین مقایسه میانگین اثرات اصلی و اثرات متقابل . است مدهآ 2شده در جدول  گیري هاي اندازه تجزیه واریانس شاخصنتایج 

نتایج نشان داد که تیمار آبیاري استاندارد در مقایسه با . براي صفات مورد بررسی انجام گرفت LSDتیمارها با استفاده از آزمون 
که این  درصد شد 5از پرولین در سطح  گیري شده به غیر هاي اندازه دار تمامی شاخص آبیاري نیمه استاندارد باعث افزایش معنی

تواند به این دلیل باشد که به طورکلی کمبودآب در هر مرحله از رشد گیاه، جذب، انتقال و مصرف عناصر غذایی را  موضوع می
فسفر، دار مقادیر  تیمار قارچ میکوریز در مقایسه با تیمار فافد میکوریز باعث افزایش معنی). 2005هو و اسمیت هالتر( دهد کاهش می

هاي میکوریز بر رشد رویشی  است که قارچ در تحقیقات زیادي ثابت شده .درصد شد 5و قندهاي محلول در سطح احتمال  آهن
). 2008، جیمز و همکاران2007، وو و همکاران 1992میزوگوچی( اند یش رشد گردیدهه و باعث افزابسیاري از گیاهان تاثیر داشت

ها تاثیر  یکی از مهمترین این مکانیزم. است هاي مختلفی در ارتباط با تاثیر میکوریز بر روي رشد رویشی گیاهان ذکر شده مکانیزم
با کاربرد میکوریز میزان قندهاي ). 2006دالحافظ، عب2000زتو( از جمله فسفر خاك است میکوریز بر روي جذب عناصر غذایی

اثر متقابل آبیاري کامل و میکوریز . مغایرت دارد) 1390( محلول ریشه و برگ افزایش یافت که با نتایج حاصل از باقري وهمکاران
 درصد شد 5ر سطح ها د دار تمامی شاخص هاي مورد ارزیابی داشت و باعث افزایش معنی بیشترین تاثیر مثبت را بر روي شاخص

  .)3جدول(
  

  ثبح
قارچ . هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مربوط به روابط آب توسط قارچ میکوریز مورد مطالعه قرار گرفت در این تحقیق جنبه

 گردید که با مطالعات دیویس و همکاران... میکوریز در حضور آب کامل باعث افزایش وزن، سطح برگ، کلروفیل، فسفر و 
و کلروفیل به طور مستقیم مربوط به افزایش احتمالاً افزایش در سطح برگ . مطابقت دارد) 2008( و رولدان) 2003( ویز، ر)1992(

وزن گیاهان نیز تحت شرایط کاهش آب در حضور ). 1986دتیژ و فویر( نسبت فتوسنتز از طریق افزایش جذب فسفر در گیاه باشد
، الکارکی و 1996ریان واش( هاي میکوریز در این شرایط کاهش یابد هیفیابد که ممکن است گسترش  میکوریز کاهش می

دراین آزمایش قارچ میکوریز در حضور آب کامل باعث افزایش جذب عناصر غذایی شد که احتمالا به دلیل افزایش ). 1997الرداد
، آهن و مس در خاك پایین  تحرك عناصر فسفر، روي ).2011، ناوارو وهمکاران2007مرولاندو و همکاران( سطح جذب باشد

جلیل وهمکاران ( دهد جذب این فلزات را افزایش میاست و میکوریز با افزایش سطح جذب این عناصر با افزایش سطح ریشه 
2007.(  
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  میانگین مربعات  - 2جدول

***  ,** , *, ns  درصد 001/0دار شدن در سطح  معنی  درصد و 5دن در سطح دار ش درصد، معنی 1به ترتیب عدم معنی دار شدن، معنی دار شدن در سطح. 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاري و کود - 3جدول

 .درصد نمی باشند 5میانگین با حروف مشابه داراي اختلاف معنی دار در سطح 

  .اثر متقابل آبیاري استاندارد و میکوریز:  2-2
   .و عدم میکوریز اثرمتقابل آبیاري استاندارد: 1-2

 LSD خطا T2( T1*T2(2تیمار )T1(1تیمار )r(تکرار منابع تغییرات

 DF( 5 1 1 1 15 3/15(درجه آزادي

 ns04/35 ***04/852 44/25 26/9 04/3337*** 04/10 وزن تر برگ

 ns042/1 ***527/35 803/0 28/8 107/142*** 397/0 خشک برگ وزن

 mg/kg( 86/9 ***25/1924 ***40/77 ***26/1211 49/19 92/8(فسفر

 ns13 ***270088 6623 48/5 637656*** 6409 پتاسیم

 ns4/63 **8932 3/1195 12/4 31465*** 1/1693 کلسیم

 ns2/228 ***7/37080 898 38/4 87846*** 2/1164 )گرم/میکروگرم (روي

 19/1 568 269876*** 260208*** 6055126*** 632 آهن

 ns234/1 ***49607/3 00639/0 29/1 6934/10*** /01616 کلروفیل

 1 119 109891*** 41500*** 742017*** 109 سطح برگ

 56/5 00038/0 0600/0*** 03227/0*** 50460/0*** /00217 پرولین برگ

 10/2 0083/0 0155/0** 6172/1*** 2759/13*** 0050/0 قندمحلول برگ

LSD 2-2  1-2  2-1  1-1 ها شاخص   

389/4  71a 5/61 b 833/49 c 5/35 d وزن تر برگ 

779/0  267/14 a 25/12 b 817/9 c 967/6 c خشک برگ وزن  

841/3  35/67 a 55/49 b 850/45 b 233/35 c فسفر)mg/kg( 

81/70  1753a 3/1542 b 5/1428 c 8/1214 d پتاسیم 
545/42  17/896 a 33/854 ab 5/820 c 17/785 c کلسیم 

877/36  33/787 a 50/701 b 17/660 c 67/586 d گرم/میکروگرم(روي(  

745/20  2/2719 a 8/2298 b 3/1506 c 5/1502 c آهن 

0695/0  2250/7 a 4617/6 b c 89/5  1267/5 d کلروفیل 

473/9  1369a 5/1150 b 2/934 c 2/882 d سطح برگ  

024/0  5817/0 a 4083/0 b 2183/0 c 1917/0 d پرولین برگ 
0604/0  3567/5 a b 7867/4  c 8183/3  35/3 d قندمحلول برگ 
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  .اثر متقابل آبیاري نیمه استاندارد ومیکوریز: 2-1
 .اثر متقابل آبیاري نیمه استاندارد و عدم میکوریز: 1-1

 منابع
آربسکولار و تنش خشکی بر رشد،  -اثر قارچ میکوریز. 1390. روستا. ر.شیرانی و ح. مشیري، حش  .ح.، م.باقري، و -1

- 365): 4(42مجله علوم باغبانی ایران . اي پسته اهلی هاي دو رقم پایه ي محلول در نهالروابط آبی و تجمع پرولین وقندها
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Effect of two irrigation level and mycorrhiza fungi on nutrient uptake and growth parameters of  

Poplar (platanus orientalis) 
H. Alipour amraie1*, A. Nikbakht, N. Etemadi, F. Norbakhsh and F. Rejali 

Abstract 
Betterment of nutrients obsorption with biological method, is a concept of sustainable agriculture and one of 
fixation and quality increasing approaches of landscape plants. Experiment treatments including two levels of 
irrigation(standard and semi-standard) and two level of fertilizer(complete absence of mycorrhiza and complete 
plus myccorrhiza). Experiment was carried out as factorial completely randomized block design with six 
replicates. Results showed that standard treatment of irrigation increased all measured parameters exception of 
proline, than semi-standard with one. Fertilizer treatment significantly affected P, Fe, proline and soluble solids 
contents; bud has no effect on remained factors. Interaction between standard irrigation and mycorrhiza fungi 
has significant influence on about all studied parameters. Among experiment treatments, complete irrigation and 
mycorrhiza and complete irrigation and complete fertilizer(absence of mycorrhiza) were best combinations, 
demonstrated. 
Keywords: Poplar, mycorrhiza fungi, complete fertilizer, standard irrigation 
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