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  فسفر و پتاسیمنیتروژن،  غذاییعناصر  با همزیستی میکوریزی ةرابط

 رویشگاه چهارطاق اردل در (Lonicera nummulariifolia) شن ریزوسفر ی خاکهاو آنزیم
 

 

 5آبادیو فرشته شمس 4زاده، طاهره علی3نگین آرمند، 2مصطفی خوشنویس، 1 زادهمحمد متینی

 ها و مراتع کشور، تهرانگلجن تحقيقات ۀدانشيار پژوهش مؤسس9
  ها و مراتع کشور، تهرانتحقيقات جنگل ۀمربی پژوهش مؤسس 3

 دانشگاه تهران ،منابع طبيعی ۀشناسی و اکولوژی جنگل، دانشکدجنگل کارشناس ارشد 3
  گيلاندانشگاه  سرا،صومعه منابع طبيعی ۀشناسی و اکولوژی جنگل، دانشکدجنگل کارشناس ارشد 4

  خوارزمیدانشگاه  علوم، ۀ، دانشکدعلوم گياهی ناس ارشدکارش 5

 (44/40/9314؛ تاریخ پذیرش: 43/99/9313دریافت: )تاریخ 

 

 چکیده

 بررای جنگلکراری  یکی از راهبردهای مناسب و ند اهای پایدار خاک و گياهاز اجزای حياتی سيستمميکوریزی  هایقارچ

هرای  فعاليرت ننرزیم  همزیستی ميکوریزی، وضعيت بررسی  ضر با هدفتحقيق حا .شوندپایدار محسوب می و نهالکاری

در   (Lonicera nummulariifolia)شرن   گونرۀ  و پتاسيم ریزوسفر نيتروژن، فسفراسيد و نلکالين فسفاتاز و عناصر 

از شن و های پنج پایه . بدین منظور از ریشهگرفتمحال و بختياری انجام در استان چهارواقع رویشگاه چهارطاق اردل 

. نتایج نشان داد که شن یک گياه ميکروریزی اسرت. درصرد    برداری شدخاک اطراف ننها در دو فصل بهار و پایيز نمونه

-های اسريد و نلکرالين فسرفاتاز بره    همچنين فعاليت ننزیمبود.  6/04و در پایيز  3/14کلنيزاسيون ميکوریزی در بهار 

برود.   نيترو فنيل فسرفات در گررم خراک   ميکروگرم پارا 315و  40/946و در پایيز  05/313و  51/344ترتيب در بهار 

داری برين  ضرریب همبسرتگی معنری   داشرتند.  نسبت بره پرایيز   شده در بهار مقادیر بيشتری گيریعناصر اندازهتمامی 

برا  برودن   . پایيز وجود داشتنلی در بهار و نلکالين فسفاتاز و نيتروژن کل در  ۀفسفاتازهای خاک با نيتروژن کل و ماد

های دليل شرایط مطلوب خاک و رشد ریشهتواند بهکلنيزاسيون ميکوریز نربسکو ر و فعاليت اسيد فسفاتاز در بهار می

شاخصری  در بهار افزایش این ننزیم ميکروبی فسفاتاز قليایی،  توجه به منشأبا  فصل رویشی باشد. اوایلمویين گياه در 

در مجمرو،،   شدن مواد نلی و ازدیاد مرواد ذرذایی اسرت.    ها، افزایش معدنیگانيسمبرای افزایش کمی و کيفی ميکروار

، بنرابراین  دهرد نشران مری  به همزیستی ميکروریزایی  را وابستگی این گونه  ،شن ریشه درکلنيزاسيون  چشمگيردرصد 

  ياتی است.یافته بسيار حهای تخریبخصوص در رویشگاههکاری با این گونه بها در نهالاین قارچ تأثير

 .فسفاتازها، کلنيزاسيون ،یفصلتغييرات ، نربسکو ر کلیدی:های واژه
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 و هدف مقدمه

پنج  تقریبیهای زاگرس با وسعت بوم جنگلزیست

ترین مناطق جنگلی ایران ميليون هکتار از گسترده

ای در درختی و درختچه گونۀ 914بيش از که است 

 Loniceraشن با نام علمی. نن وجود دارد

nummulariifolia (Syn = Lonicera persica Jaub. 

and Spach)  ۀهای با ارزش خانوادیکی از گونه 

Caprifoliaceae   بومی اینکه ( 9305)ثابتی، است 

 ۀعنوان گونصورت درختچه و بهبه وست هاجنگل

های جنگلشود. همراه با بلوط، بادام و... دیده می

های برداریدليل بهرههای اخير به  در سالزاگرس 

اصولی و شرایط نامساعد محيطی )پراکنش ذير

ی، طغيان نفات و نامناسب بارندگی، شوری، خشک

و با کاهش عملکرد شدت تخریب یافته بيماری و...( به

توان شن را در کنار نحوی که میبهاند، مواجه شده

های های دیگر موجود در عرصهبسياری از گونه

هدید و انقراض محسوب کرد. جنگلی در معرض ت

توسط پوشش گياهی در این مناطق، و احيای بهبود 

گيرد. یندهای طبيعی توالی، بسيار کند صورت میافر

این، فقر عناصر ذذایی خاک و شرایط  برعلاوه

های روش کهشود می سببميکروکليمای نامساعد، 

یافته با موفقيت کمی اراضی تخریب یسنتی در احيا

 . (9319کتولی و همکاران،  )اسلانی ندهمراه باش

ارتبرراط همزیسررتی   (AM)ميکرروریز نربسررکو ر  

گياهان و یک گروه تخصصی از  ۀشده بين ریشتشکيل

گيراه را   توانند دسرتيابی های خاک هستند که میقارچ

 ,Smith and Read) بره مرواد ذرذایی افرزایش دهنرد     

 ۀشرایط از طریرق توسرع   بيشتردر  هااین قارچ. (2008

امردتر  های قارچی با ایجاد دسترسی بيشرتر و کار هيف

سفر و انتقال این ویژه فمنظور جذب عناصر ذذایی بهبه

بهبود رشد  سببطور مستقيم به گياه عناصر ذذایی به

. همچنرين  (Siddiqui et al., 2008) شروند گيراه مری  

نب های ميکوریزی در جرذب و انتقرال   های قارچهيف

نتایج . (Allen, 2007) خالت دارندبه گياهان ميزبان د

 944تواننرد ترا حردود    داده است که گياهان مری نشان

طریررق مسررير  درصررد از فسررفر مررورد نيرراز خررود را از

 و (Smith et al., 2004) ميکروریزی دریافرت کننرد   

هرا  توانرد بره قرارچ   درصد از کربن گياهران مری   34-4

ل ایرن انتقرا   .(Cavagnaro et al., 2008) منتقل شود

عميقی برر رشرد،    اثرهای ،هامنابع بين گياهان و قارچ

توجره   شرایان ذیه و اکولوژی گياهان داشته و بسيار تغ

از طرف دیگرر    .(Smith and Read, 2008) بوده است

در صورت عردم  دهند که زیادی نشان می هایپژوهش

های جنگلکراری  های ميکوریزی، برنامهاستفاده از قارچ

همچنين .  (Safir, 1987)واهد شدرو خهبا شکست روب

 زیاد نشان داده کهBarea et al. 2011 تحقيقات  نتایج

 سربب  در ریشره  ميکروریزی بودن درصد کلنيزاسريون  

هرای محيطری در   به تنشومت گياه نسبت اافزایش مق

ن نگراهی از پتاسريل   بنرابرای  .شرود مناطق خشک مری 

ز منظور اسرتفاده ا ومی بهگياهی بهای ميکوریزی گونه

 .داردبسيار اهميت  های احياننها در برنامه

هرای  های ميکوریز نربسرکو ر فعاليرت ننرزیم   قارچ

نيررز نز را شررامل دهيرردروژناز، فسررفاتاز و اوره خرراک 

. بررای مارال،   (Wang et al., 2006)دهند افزایش می

 Kumar et al. (2008) Chethan نتررایج براسرراس

افزایش فعاليرت   سببکلنيزاسيون ریشه  ۀاندازافزایش 

جرذب   مقردار شرود و در نتيجره   های فسفاتاز میمننزی

و حضرور  . کنرد فسفر توسرط گيراه افرزایش پيردا مری     

 ایهای خرار  ریشره  فعاليت اسيد فسفاتاز در ميسليوم

(Van Aarle et al., 2002)   و فعاليت نلکالين فسرفاتاز

 ,.Tisserant et al) ایهرای داخرل ریشره    در ميسليوم

 ,Boddington and Dodd) ایار  ریشره و خر  (1993

  ثابت شده است. های ميکوریز نربسکو رقارچ (1999

یکی و بيوشريميایی خراک   های ميکروبيولوژویژگی

 هرای  روش اثرر  در تغييررات محيطری و   هرای ترنش به 

هرای  بنرابراین شراخ    ند واحساس مدیریتی مختلف

 شروند محسوب مری مناسبی برای تعيين کيفيت خاک 

(Burylo et al., 2007) . کره   انرد تحقيقات نشران داده

قروی برين تروالی گرمرا و سررما و رطوبرت و        ایرابطه

خشررکی و فعاليررت ميکروبرری وجررود دارد و از ننجاکرره 
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توانرد برر   می ،گذار استبارندگی بر رطوبت خاک تأثير

ميکروبرری و فعاليررت ننزیمرری نيررز  ۀتررودزیفعاليررت و 

  .(Linkins et al.,1990)گذار باشد اثر

 al. (2008)   Rodriaguez-Echeverria etاساس نتایجبر

هنگرامی کره گيراه    ، AMF کلنيزاسيون ریشره توسرط  

یابد. با توجه بره  فعا نه در حال رشد است افزایش می

متوسط کلنيزاسريون   ،Khade et al. (2010)های یافته

ریشه، مقدار هيف و نربسکول در اوایل فصل رویش گيراه  

هرای  حالی که در اواخر فصل رویش انردام ر، داست بيشتر

 صرورت وزیکرول دیرده شرد.    قارچ درون ریشه بيشتر بره 

 pH در Sinsabaugh et al. (2008) هرای اساس یافتهبر
خرراک، فعاليررت نلکررالين فسررفاتاز بيشررتر از اسرريد  زیرراد

  Kotroczó et al. (2014) تحقيقرراتفسررفاتاز اسررت. 

اليرت را در  نشان داد کره فسرفاتاز خراک بيشرترین فع    

 زیراد خاک و فعاليت  زیادفصل بهار همزمان با رطوبت 

 نيرز  Matinizadeh et al. (2008) ریشه داشته اسرت. 

هرای  نشان دادند که فعاليرت ننرزیم   در تحقيقات خود

 یابرد. کراهش مری   نسربت بره بهرار   خاک در نذاز پایيز 

برين کلنيزاسريون    Guo et al. (2012)نترایج   اساسبر

ها و عناصر خاک همبسرتگی  ننزیم، pH فعاليت وریشه 

 Atti et al. (2008) هایحالی که یافتهدر وجود داشت.

داری را برين کلنيزاسريون   گونه همبستگی معنری هيچ

 ریشه با عناصر و فسفاتازهای خاک نشان نداد.

رشرد،  بر ميکوریزی تلقيح مفيد  هایبا توجه به اثر

هم، بررسی برای تحقق این ممانی گياه، مقاومت و زنده

 ضررورت های گياهی گونهوضعيت پتانسيل ميکوریزی 

در خصرروص معرفرری   تحقيررق چنررددر ایررران دارد. 

احمرد  علری اسرت )  گرفتره های ميکوریزی انجرام   گونه

زاده و همکرراران، ؛ متينرری9309کررروری و همکرراران، 

تاکنون در اما  ،(9314کمره و همکاران فيضی ؛ 9304

ميکوریزی گزارشی  عنوان گونۀخصوص معرفی شن به

بنررابراین در ایررن پررژوهش برره  ؛نشررده اسررتمشرراهده 

شرن   ی وضعيت همزیسرتی ميکروریزی در گونرۀ   بررس

 نررۀبررا توجرره برره اینکرره شررن یررک گو .پرداخترره شررد

برخرورداری از  بتوان برا  که هنگ است، اميد است اپيش

فنرراوری ماننررد اسررتفاده از هررای جدیررد زیسررتروش

هرای ميکروریزی نن   التوليد نهو ميکوریزی های  قارچ

هررای جنگررلدر نینررده شرررایطی را برررای بهبررود    

 و اسررتقرار نوردفررراهم  منطقرره زاگرررس ۀشررد تخریررب

ممکرن   ارزشرمند  ۀایرن گونر  را در پناه های دیگر گونه

های فسفاتاز اسريدی و  همچنين فعاليت ننزیم .ساخت

تغييرات برخی عناصرر ذرذایی   قليایی خاک رویشگاه و 

همبسرتگی ننهرا برا کلنيزاسرريون    و  شرن در ریزوسرفر  

 شد.بررسی  ميکوریزی

 

 هامواد و روش

 منطقة تحقیق

یشگاهی در چهارطاق در اسرتان  این پژوهش در رو

. ایرن منطقره برا    گرفرت محال و بختياری انجرام  چهار

شررمالی و طررول   º39 41′ 31″عرررض جغرافيررایی  

مترر   3444شرقی و ارتفرا،   º54 59′ 33″جغرافيایی 

سرال از قررق نن توسرط     34بيش از  از سطح دریا که

کل منابع طبيعی استان چهار محرال و بختيراری    ۀادار

گذرد، در شهرسرتان اردل و در مجراورت روسرتای     می

کيلررومتری جنرروب شرررقی مرکررز  944چهارطرراق در 

 ۀاستان قرار گرفتره اسرت. ميرانگين بارنردگی سراليان     

دمای مطلرق   ۀمتر، کمين ميلی 95/534منطقه معادل 

اسررت. سلسرريوس  ۀدرجرر 35نن  ۀو بيشررين -5/91

 روزهای خشک از اوایل خرداد تا اواسط مهر است.

 

 ریشهو  برداری از خاکنمونه

 و پرایيز ر ریشه در دو فصرل بهرا  های خاک و نمونه

پایره از درختران   پنج این منظور،  . بهندشدنوری جمع

هرای  نمونره  و سپس تصادفی انتخاب طور کاملاًبه شن

مترری هرر درخرت بررای     سرانتی  4-34خاک از عمق 

هررای فيزیکرری و شرريميایی و بررسرری برخرری ویژگرری

از  شرد. نوری هرای خراک جمرع   سنجش فعاليت ننزیم

منظور نيز به شنمتر( ميلی 9های مویين )حدود ریشه

بررداری  کلنيزاسريون ميکروریزی نمونره    درصدبررسی 

شررایط سررد بره نزمایشرگاه منتقرل      هرا در  شد. نمونه
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عبرور  مترری  ميلری  3پس هر نمونه از الرک  و سشدند 

 شد.   داده

 

 خاکخصوصیات بررسی 

 شردند؛ در هروا خشرک    ریزوسرفر  های خاکنمونه

 مقطرر   به روش نب pHی خاک، سپس برای هر نمونه

به روش هيدرومتری،   (، بافت خاک9: 5/3 خاک، )نب:

 ،(Walkley and Black, 1934) روش سردماده نلی به

 کل با استفاده از روش هضرم کجلردال   نيتروژن مقدار

(Bremmer and Mulvaney, 1982) ، فسفر قابل جذب

(Olsen et al., 1954) تاسيم قابرل جرذب برا اسرتات     و پ

در هررر دو ( Hanway and Hiedel, 1952) نمونيرروم

 گيری شد. اندازه فصل

 

 هاآمیزی و تعیین درصد کلنیزاسیون ریشهرنگ

هرای  ، خراک مایشرگاه بره نز هرا  ریشهپس از انتقال 

زمران  ترا  هرا  ریشهو  شد چسبيده به ننها با نب شسته

نگهرداری   (FAA)ده ننکنميزی در محلول تابيترنگ

هایی که بهترین شرایط نميزی، ریشهشدند. برای رنگ

اسراس  بر ،برا نب مقطرر   شرو وپس از شسرت  را داشتند

برا اسرتفاده از    Phillips and Hayman (1970)روش 

. شردند نميرزی  رنرگ  درصرد  45/4ن بلرو  تریپامحلول 

بررسری سراختار قرارچی و     منظرور بره هرا  سپس ریشه

تعيرررين درصرررد کلنيزاسررريون ميکررروریزی در زیرررر 

مشراهده   944و  44، 94نمرایی  ميکروسکوپ برا بزرگ 

تقاطع درصد نلودگی ریشه با استفاده از روش و شدند 

 9 ۀرابطر کمرک  و به (Brundrett et al., 1996) شبکه

 .شد محاسبه

 9 ۀرابط

944× 
 تعداد قطعات ميکوریزی

 = درصد کلنيزاسيون
 کل قطعات مشاهده شده

 

 فسفاتاز اسیدی و قلیاییهای آنزیمسنجش فعالیت 

نمدن  دستهب ننزیم/سوبسترا و با استفاده از واکنش 

مرردل اسررپکتروفتومتر  سررنجش ننهررا بررا محصررول و 

Jenway 6105، عاليررت فسررفاتازهای اسرريدی و  ف

برحسررب ميکروگرررم پررارا  (Ohlinger, 1996) يرراییقل

( µg p-nitrophenol g-1 soil h-1) نيترو فنيل فسفات

 . گيری شد در گرم خاک اندازه

 

 آماری هایلتحلیوهتجزی

 از اسرتفاده  برا  هاتحليل دادهوسازی و تجزیهمادهن

 .گرفرت انجرام   90نسخه SPSS و   Excelهایزارافنرم

 از فصل دو درشده گيریی اندازههاعامل ۀمقایس برای

Independent-samples T-test  .اسررررتفاده شررررد

همبسرتگی پيرسرون بررای تعيرين     زمون همچنين از ن

هرا و عناصرر   بين کلنيزاسيون ميکوریزی، ننزیم ارتباط

 .شدذذایی خاک استفاده 

 

 نتایج

 شیمیایی خاک -فیزیکیخصوصیات  بررسی

خاک نشران   شيميایی -های فيزیکینتایج نزمایش

شرن:  ) لرومی  -رسی -منطقه دارای بافت شنیداد که 

قليررایی  pHو  (36/34سرريلت: و  96/33رس: ، 40/46

نشران  بررسی عناصر خراک  نتایج همچنين  است. 3/0

تغييررات مراده نلری،    داری برين  معنری ارتبراط   داد که

 و فسرفر قابرل جرذب    پتاسيم قابل جذب، نيتروژن کل

ر ننها در ادی، اما مقود نداردوجدر دو فصل بهار و پایيز 

 (.9 فصل بهار بيشتر از پایيز بود )جدول

 

همزیستی میکوریزی و تعیین درصد کلنیزاسیون در 

 دو فصل بهار و پاییز

شن در هر دو فصل بهار  شدۀنميزیهای رنگریشه

صرورت نربسرکول،   هرای قرارچ بره   و پایيز دارای انردام 

سرلولی بودنرد   سلولی و برين های درونوزیکول و هيف

هرا وجرود   پایره  (. این شررایط کره روی همرۀ   9 )شکل

داد کرره گونررۀ شررن دارای همزیسررتی   داشررت نشرران

 ميکوریزی است.
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 ميانگين عناصر خاک در دو فصل بهار و پایيز -9جدول 

 فصل
 نلی ۀماد
 (درصد)

 کل نيتروژن
 (درصد)

 جذبفسفر قابل
(mg/kg) 

 جذبپتاسيم قابل
(mg/kg) 

 10/045 50/94 /.331 40/4 بهار

 90/533 54/0 /.935 90/3 پایيز
T ns ns ns ns 

nsداربدون اختلاف معنی 

 

 
 شن درون ریشۀ (V)و وزیکول  (S)، اسپور (H) هيف ،(A) نربسکولموقعيت  -9 شکل

 

هررای درصررد کلنيزاسرريون در ریشرره بررا محاسرربۀ

که قرارچ توانسرته اسرت     شدشده مشخ  نميزی رنگ

ترین همزیستی را با گياه برقرار کند، این درصرد در  به

 بود. 6/04و در فصل پایيز  3/14فصل بهار 

درصد کلنیزاسیون در فصل بهار بیشتر از پاییز بود، اما بیی   
  دار مشییاهدن دشییدمقییدار  ن در دف فصییل ت ییاف  م نیی  

 (.2 )شکل

 
 شن در دو فصل بهار و پایيز سيون ریشۀميانگين درصد کلنيزا -3 شکل

 

S H 

A 

 

 V 

a 

a 
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 تغییرات فعالیت اسید فسفاتاز در دو فصل بهار و پاییز  

کرره  شرردبررر اسرراس محاسرربات نمرراری مشرراهده  

دو فصررل بررين تغييرررات فعاليررت اسرريد فسررفاتاز در  

درصررد  9دار در سررطح بهررار و پررایيز اخررتلاف معنرری

وجررود دارد. فعاليررت اسرريد فسررفاتاز در فصررل بهررار   

 51/344تر از پرررایيز برررود. ایرررن فعاليرررت از  بيشررر

ميکروگرررم پررارا نيترررو فنيررل فسررفات در گرررم خرراک 

نيررل فسررفات در ميکروگرررم پررارا نيترررو ف 40/946تررا 

 (.3)شکل کردگرم خاک تغيير 

 
 تغییرات فعالیت آلکالین فسفاتاز در دو فصل بهار و پاییز

هماننررد اسرريد فسررفاتاز، مقرردار نلکررالين فسررفاتاز  

تغييررات نن  امرا   ،هرار بيشرتر از پرایيز برود    در فصرل ب 

درصررد نشرران   9داری را در سررطح اخررتلاف معنرری 

ميکروگررم پرارا نيتررو     05/313داد. ایرن فعاليرت از   ن

ميکروگرررم  315فنيررل فسررفات در گرررم خرراک تررا   

 پررارا نيترررو فنيررل فسررفات در گرررم خرراک تغييررر    

 (.3 )شکل کرد

 

و  همبستگی عناصر خاک با کلنیزاسیون میکووریزی 

 های خاکآنزیم

داری بررين عناصررر گونرره همبسررتگی معنرریهرريچ

خرراک بررا درصررد کلنيزاسرريون دو فصررل دیررده نشررد. 

نلری و نيترروژن برا اسريد      ۀاما در فصل بهار، بين مراد 

درصررد،  11فسررفاتاز همبسررتگی مابترری در سررطح   

بررين نلکررالين فسررفاتاز بررا مرراده نلرری همبسررتگی در  

گی در درصررد و بررا نيتررروژن کررل همبسررت 11سررطح 

درصررد وجررود داشررت. امررا در فصررل پررایيز  15سرطح  

تنهرررا برررين نلکرررالين فسرررفاتاز برررا نيترررروژن کرررل 

درصررد  15دار در سررطح همبسررتگی مابررت و معنرری

وجررود داشررت. همچنررين بررين درصررد کلنيزاسرريون و 

هررای خرراک در دو فصررل بهررار و پررایيز فعاليرت ننررزیم 

 (.   3داری وجود نداشت )جدول همبستگی معنی

 

 
 تغييرات فعاليت اسيد و نلکالين فسفاتاز بر حسب ميکروگرم پارا نيترو فنيل فسفات در گرم خاک  -3 شکل

 درصد است. 9دار بودن در سطح معنی ناهمسان، نشانۀدر دو فصل بهار و پایيز، حروف انگليسی 

 

 

a 

b 

a 

a 
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 های خاکهمبستگی عناصر خاک با کلنيزاسيون ميکوریزی و ننزیم -3جدول 

 

 فصل
 ملعا

 کلنيزاسيون
 )درصد(

 نلی ۀماد
 )درصد(

 نيتروژن کل
 )درصد(

 فسفر
(mg/kg) 

 پتاسيم
(mg/kg) 

 515/4 410/4 649/4 593/4 9 کلنيزاسيون 

 654/4 440/4 **103/4 **119/4 469/4 اسيد فسفاتاز بهار

 393/4 993/4 *139/4 **165/4 340/4 نلکالين فسفاتاز 

 443/4 903/4 445/4 -340/4 9 کلنيزاسيون 

 065/4 450/4 004/4 004/4 -934/4 اسيد فسفاتاز پایيز

 003/4 334/4 *146/4 053/4 446/4 نلکالين فسفاتاز 
 درصد 55دار در سطح احتمال م ن  **درصد،  59دار در سطح احتمال م ن *

 

 بحث

 همزیستی میکوریزی و درصد کلنیزاسیون ریشه

 رشرد  ۀنندمحدودک و ضروری عناصر از یکی فسفر

زیسرت . رودمی شماربه هامحيط از بسياری در گياهان

 طریق از را خود نياز مورد فسفر بيشتر طبيعی هایبوم

. نورنرد مری  دسرت هبر  ميکوریز قارچ با همزیستی ۀرابط

 سربب  ،ميزبان گياه در نربسکو ر ميکوریز کلنيزاسيون

 شردن  منشعب مانند فيزیولوژیک هایواکنش تحریک

 جرذب  ذيرمستقيم افزایش برای فسفاتاز شحتر و ریشه

در ایررن  .(Siddiqui et al., 2008) شررودمرری فسررفر

، ميکوریزی است یگياه ،که شن شدپژوهش مشخ  

و  3/14ترتيرب  پرایيز بره   درصد کلنيزاسون در بهرار و 

 بنررردی دسرررتهکررره برررا توجررره بررره    برررود، 6/04

Giovanettii and Mosse. (1980)   در تيپ پنج قررار

دهرد کره قرارچ    نلودگی نشان مری  قداراین م د.گيرمی

 توانسرته بهترررین همزیسرتی را بررا گيراه برقرررار کنررد.   

از نکررردن در صررورت اسررتفاده  ،نتررایج ایررن براسرراس

نهالکرراری بررا ایررن گونرره  هررای ميکرروریزی در  قررارچ

هررای یافترره، برنامررهخصرروص در منرراطق تخریررب برره

 هرای پژوهشرو خواهد شد. هجنگلکاری با شکست روب

دليلری برر ایرن     Safir (1987) تحقيرق  ماننرد مختلف 

های در دست اجرا ا توجه به برنامهنابراین ببست. مدعا

 نواحی زاگرس، ویژهبه برای جنگلکاری مناطق مختلف

مرانی ایرن    اهميت این همزیستی برای استقرار و زنرده 

 همچنرين نترایج تحقيقرات   شرود.  گونه مشرخ  مری  

Barea et al. (2011) برودن درصرد    زیادد که نشان دا

افررزایش  سررببکلنيزاسرريون ميکرروریزی در ریشرره   

های محيطی در منراطق خشرک   مقاومت گياه به تنش

کلنيزاسريون   زیراد برا توجره بره درصرد     کره  شود، می

هررای شررن، اسررتفاده از قررارچ  ميکرروریزی در ریشررۀ 

نظرر  ایرن گونره ضرروری بره     ميکوریزی در توليد نهال

ی مراحل کلنيزاسريون  حاضر تمام پژوهشدر رسد.  می

در ریشره، هيرف   مشهود برود.   AMریشه توسط قارچ 

 ویرژه فسرفر، نربسرکول   ب مواد ذرذایی بره  مسئول جذ

و مسئول تبرادل مرواد    AMساختار کليدی همزیستی 

ذذایی از قارچ به گياه در بازگشت کربوهيدرات ميزبان 

ای و است، در حرالی کره وزیکرول یرک انردام  خيرره      

ميزبان اسرت   ۀدر ریش AMهای مرحله نخر رشد قارچ

(Khade et al., 2010) .حاضرر نشران داد کره    تحقيق 

تفراوت  بين مقدار کلنيزاسريون ریشره طری دو فصرل     

دار نبرود. در فصرل   یاما این اخرتلاف معنر   ،وجود دارد

متوسررط کلنيزاسرريون ریشرره و مقرردار هيررف و   ،بهررار

که در اوایل فصل حالیر، دسکول بيشتر از پایيز بودنرب

صرورت   هرای قرارچ درون ریشره بيشرتر بره     اندام ،پایيز

 هررررای یافتررررهوزیکرررول دیررررده شررررد کررره بررررا   

Khade et al. (2010)   .برودن   زیراد  همخروانی داشرت
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علرت  بره  ممکن استدرصد کلنيزاسيون در فصل بهار 

و نيرز نيراز   یولوژی گيراه  انفعا ت رویشی و فيزفعل و 

اسراس  بر و مواد معردنی باشرد.  بيشتر نن به جذب نب 

 Rodriagues-Echeverria et al. (2008) نترررایج

گيراه   کره  هنگرامی  ،AMF کلنيزاسيون ریشره توسرط  

 یابد.عا نه در حال رشد است افزایش میف

 

 های اسید و آلکالین فسفاتازآنزیمفعالیت 

طور که گفته شد، تحقيقات نشان داده اسرت  همان

طرور  بره ت نلکالين فسفاتاز خاک، فعالي زیاد pHکه در 

 بيشررررتر از اسرررريد فسررررفاتاز اسررررت   معمررررول 

(Sinabaugh et al., 2008) . نيرز   پرژوهش حاضرر  در

طور تقریبری  بهنلکالين فسفاتاز در هر دو فصل  فعاليت

قليرایی برودن   به با توجه برابر اسيد فسفاتاز بود که دو 

 pH وابسته بودن فعاليرت فسرفاتازها بره    ،خاک منطقه
اسريد  فعاليرت   بررسری در این دهد. نشان می راخاک 

 نن را تروان بود کره مری  در بهار بيشتر از پایيز  سفاتازف

و بيشرتر   رویشری  ۀریشره در دور  زیادفعاليت ناشی از 

 بررودن کلنيزاسرريون ریشرره در فصررل بهررار دانسررت    

  شررردهمنجرررر کررره بررره افرررزایش اسررريد فسرررفاتاز  

 و Matinizadeh et al. (2008) هرای است که با یافتره 

Kumar et al. (2008) Chethan .در  مطابقررت دارد

خصوص نلکالين فسفاتاز نيز با طی فصل رونرد کاهشری   

تروان   کاهش فعاليت نلکالين فسفاتاز را می .شدمشاهده 

کرراهش کرراهش دمررا و رطوبررت و در نتيجرره  ناشرری از 

گيراهی  ها در پایان فصل رویرش  فعاليت ميکروارگانيسم

 Kotroczó et al. (2014) یهرا دانسرت کره برا یافتره    

ميکروبری فسرفاتاز    با توجره بره منشرأ    همخوانی دارد.

افزایش این ننزیم در فصل بهار، شاخصی برای قليایی، 

هررا، افررزایش افررزایش کمرری و کيفرری ميکروارگانيسررم

  شدن مواد نلی و ازدیاد مواد ذذایی است. معدنی

 

 برخی عناصر غذایی خاکتغییرات 

شيميایی خاک هريچ یرک از    هایبر اساس بررسی

. نرداد داری را بين دو فصل نشران  تفاوت معنی ،عناصر

در مورد تغييرات فسفر قابل جرذب و نيترروژن کرل از    

 ممکن استکه  شدبهار تا پایيز روند کاهشی مشاهده 

در طرری فصررل رویررش باشررد برره دليررل مصرررف گيرراه 

(Nadja et al., 2010)    ميانگين پتاسريم قابرل جرذب .

ننجا که پتاسريم یکری   هار بيشتر از پایيز بود. ازدر ب نيز

درختران در   ۀنه و ميرو بافت دااز عناصر بسيار مهم در 

ایرن در پرایيز بررای     زمان تکامرل ميروه اسرت، بنرابر    

درخت نياز به جذب پتاسريم بيشرتری    ،رسيدن بذرها

گيراه   ۀسيم فراریشر دارد که عامل مهمی در کاهش پتا

 . (Vinichuk et al., 2010) در این فصل است

 

همبستگی عناصر خاک با کلنیزاسیون میکووریزی و  

 های خاکآنزیم

داری برين  ضریب همبستگی معنیدر این پژوهش 

نلی در فصرل   ۀفسفاتازهای خاک با نيتروژن کل و ماد

ن کل در پرایيز وجرود   ژو نلکالين فسفاتاز و نيترو ،بهار

مطابقرت   Guo et al. (2012)هرای  داشت که با یافتره 

تحقيقات زیادی همبسرتگی برين عناصرر خراک      دارد.

های خاک را با کلنيزاسيون ریشره  ویژه فسفر و ننزیم به

در تحقيقرات خرود    Guo et al. (2012) .اندنشان داده

بن نلری،  دسرترس، کرر   نيترروژن قابرل  که  نشان دادند

بررا  بسررتگی مابررت مهاسرريد و نلکررالين فسررفاتاز   

فررری برررا کلنيزاسررريون وزیکرررولی و همبسرررتگی من 

 اسررراس نترررایجولی دارنرررد. برکلنيزاسررريون نربسرررک

Smith and Read (2008)،   هرای  کلنيزاسريون قرارچ

ميکوریز نربسکو ر همبستگی مابتی با نيترروژن کرل   

داری با فسفر قابرل  یارتباط معن حالی که، درنشان داد

گونره  امرا نترایج تحقيرق حاضرر هريچ      نداشرت؛ جذب 

اسريون ریشره برا    برين کلنيز را داری همبستگی معنری 

همبستگی نبود  .نشان ندادعناصر و فسفاتازهای خاک 

 فسرفاتازها و فعاليرت   ریشره  بين کلنيزاسيوندار معنی

هرای  دليل باشد کره ترشرح ننرزیم   به این  ممکن است

و  های ميکوریزی نيسرت تنها تحت تأثير قارچ یادشده

در توليرد ننهرا    ی دیگرر هاميکروارگانيسم گياه و ریشۀ

نشران داد کره   نيز  Atti et al. (2008)نتایج  .دان دخيل
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داری برين کلنيزاسريون   گونره همبسرتگی معنری    هريچ 

فسررفر قابررل جررذب وجررود نررردارد.      وميکرروریزی  

هرای متعرددی   ميکروارگانيسرم  های اقليمی و شاخ 

مقردار  تواننرد  فسفات مری  ۀکنندهای حلنظير باکتری
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خصرروص در هونرره بررهررا در نهالکرراری بررا ایررن گقررارچ
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Abstract 

Mycorrhizal fungi are essential components of sustainable soil–plant systems and have a main 

role in sustainable forestry. The present study was carried out to investigate the evaluating 

status of mycorrhizal symbiosis, activities of acid and alkaline phosphatase and some 

nutrients (phosphorus, nitrogen and potassium) in rhizosphere of Lonicera nummulariifolia 

located in Chahartagh Ardal habitat in Chaharmahal va Bakhtiari Province. For this purpose, 

roots of five trees of L. nummulariifoli and soils around them were sampled in spring and 

autumn. The results showed that Lonicera is an incredible symbiosis since the percentage of 

colonization was 90.2 and 80.6 in spring and autumn, respectively. The activity of acid and 

alkaline phosphatase also was 240.59 and 392.85 in spring and 146.48 and 295 (ρNP) in 

autumn, respectively. All measured elements had higher values in spring than autumn. 

Correlation was significant between soil phosphatases with total nitrogen and organic matter 

in spring and alkaline phosphatase with total nitrogen in autumn. High level of AMF 

colonization and acid phosphatase activity in spring may be due to good conditions of soil and 

growing of root hairs are in the early growing season. With regard to the microbial origin of 

alkaline phosphatase, increasing this enzyme in spring illustrated increasing the quality and 

quantity of microorganisms and mineralization of organic matter and rising nutrients. In 

general, impressive percentage of mycorrhizal colonization in L. nummulariifolia indicates 

dependency of this species to mycorrhizal symbiosis. Therefore, the role of these fungi in 

planting with this species, especially in destruction habitats, is vital. 

Keywords: Arbuscular, Colonization, Phosphatases, Seasonal variation. 
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