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 چکيده

 
به منظور بررسي اثر قارچ هاي ميكوريزا آربوسكولار و مقادير فسفر بر جذب فسفر در نهال چاي،                    

خاك ها پس از آماده سازي، با استفاده       .  نمونه خاكي از ايستگاه تحقيقات چاي رضوانشهر انتخاب گرديد        

آزمايش به صورت فاكتوريل    .   استريل شدند   اتمسفر به مدت يك ساعت     ٢/١از دستگاه اتوكلاو در فشار        

 قارچ ميكوريزاي آربوسکولار در چهارسطح    :  در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي، با دو عامل شامل         
 (F3) و Glomus etunicatum،Glomus intraradices(F2)  (F1)،(F0)قارچ يا شاهد    بدون

Glomus versiforme       و فسفر با سه سطح صفر  (P0)   ، (P1)و   ٨ (P2)ميلي گرم در كيلوگرم    ٣٥ 

در .   ايران، جهت كشت استفاده گرديد     ١٠٠از قلمه هاي ريشه دارشده كلون     .  خاك، در سه تكرار اجرا شد     

پايان هفته شانزدهم رشد، اندام هاي هوايي و زميني گياه، برداشت شده و جهت تجزيه هاي شيميايي                    

اثر اصلي كاربرد فسفر و قارچ ميكوريزا          نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه          .  آماده سازي شدند   

آربوسکولار بر مقدار فسفر گياه معني دار نيست، اما اثر متقابل آنها در سطح احتمال يك درصد معني دار                  

ها مشخص شد که گياه تلقيح شده با قارچ گلوموس ورسي فورم در سطح                   با مقايسه ميانگين  .  است

ه طوري که مقدار فسفر گياه نسبت به تيمار بدون تلقيح و              فسفري صفر بيشترين مقدار فسفر را دارد، ب        

 ،به طوركلي  قارچ هاي گلوموس ورسي فورم      .   درصد افزايش داشته است      ٤٣/٥٩،  )P0F0(  فسفر

گلوموس اتونيكاتوم و گلوموس اينتراراديسز ،  به ترتيب توانايي بهتري در افزايش مقدار فسفرگياه نشان                 

 .دادند
 

 وريزا آربوسكولار، جذب فسفر، نهال چايميك :واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
 درشيميايي و سموم         هايكودبا شناخته شدن اثر      

محور رويه از سموم      و استفاده بي   كوددهي  افزايش محصول، 
  كه صرف  قرار گرفت، اساسي براي افزايش راندمان محصول      

مشكلات اين فرآورده ها   مصرف   ناشي از     نظر از هزينه زياد    
اين امر در    .  داشته است  نيز به همراه       زيست محيطي را   

مصرف نامتعادل كودهاي شيميايي موجب      به علت      كشور ما 
 و كاهش حاصلخيزي     عناصر غذايي  تشديد كمبود بعضي از   

 هاي طي چند دهه اخير استفاده از مايه      .  خاك گرديده است  
 تامين نياز براي  هاي مفيد  تهيه شده از ميکروارگانيسم   تلقيح  

و جايگزين نمودن آنها با كودهاي شيميايي        غذايي گياهان   
 استفاده  ، دستيابي به اهداف فوق    راه هاياز  .  رايج گشته است  

سزايي در تامين   ه  هايي است كه نقش ب      از ميكروارگانيسم 
آنها بر عهده    از  نياز غذايي گياهان و همچنين محافظت          

هاي  هاي مفيد، قارچ     اين ميكروارگانيسم   از جمله دارند،  
 يكي  ايي ميكوريز همزيستي  .باشند مي آربوسكولار   اميكوريز
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 ترين انواع همزيستي ريشه گياهان با قارچ ها              از رايج  
 ازهاي گياهي        درصد گونه     ٨٠ بيش از        که.باشد مي

 اها ميكوريز    ها و خزه       نهاندانگان، بازدانگان، سرخس      
اين همزيستي قارچ     در  .)١٩(  دهند آربوسكولار تشكيل مي  

 از گياه، باعث افزايش جذب عناصر          در مقابل اخذ كربن    
از بارزترين اثرات تلقيح با     .  شود غذايي و آب توسط گياه مي     

قارچ ميكوريزا افزايش جذب و بهبود تغذيه فسفر توسط             
اي   آزمايش گلخانه   بنابراين  .باشد گياهان ميكوريزايي مي   

روي بر   آربوسكولار    ايهاي ميكوريز  براي بررسي اثر قارچ    
 نياز  ين پتانسيل اين همزيستي براي تامين      گياه چاي و تعي   

 . گياه صورت گرفتفسفر
تقريبا همه گياهان در پاسخ به کمبود فسفر باعث               

 در حالت کمبود فسفر     .)٢(  شوند اسيدي شدن ريزوسفر مي   
اين عمل شامل ترشح اسيدهاي آلي به ويژه اسيد سيتريک           

اسيدهاي آلي با آهن و      .  و اسيد ماليک به ريزوسفر است       
هاي پايدار تشکيل مي دهند و باعث           لومينيوم کمپلکس آ

و )  ١(  شوند كه فسفات کمتري جذب ذرات خاک گردد         مي
(در نتيجه قابليت جذب فسفر به وسيله ريشه افزايش يابد            

ها،   نيز مستقيما روي رشد ميکروارگانيسم      ١ها موسيژل).  ١٨
حلاليت و جذب عناصر کم مصرف توسط گياهان اثر                

مچنين گزارش شده است که موسيژل ممکن        ه.  مي گذارند
است با تشکيل سيستمي دو فازي و به واسطه فاز موسيژلي           
مستقيما باعث تحرک فسفر و در نتيجه انتشار آن از فاز               

 ).١٥( جامد خاک، به ريشه گياه شود
افزايش قابليت دسترسي فسفر و جذب آن در نتيجه             

يير اسيدي شدن خاك حائز اهميت است، زيرا باعث تغ             
HPO4تعادل يوني از      

H2PO4 به    2-
در ).  ١٤(  شود  مي -

هاي کم محلول از قبيل             هاي اسيدي فسفات      خاك
 pHتوانند با کاهش        هاي آهن و آلومينيوم، مي         فسفات

ريزوسفر متحرك شوند يا طي  فرآيند تبادل آنيوني از                
 ). ٦( سطوح سزكوئي اكسيدها آزاد شوند

هبود تغذيه فسفر    ا، افزايش جذب و ب      لت هدر اكثر حا   
ي اي رشد و عملكرد در گياهان ميكوريز        افزايش اولين علايم 

 همزيستيبنابراين افزايش رشد در رابطه با            .  مي باشد 
كه منابع فسفر محلول و قابل دسترس به         ي، زماني ايميكوريز

  يابد سهولت در اختيار گياه ميزبان قرار گيرد، كاهش مي            
اي  هد نسبت به ريشه    ي قادرن اياي ميكوريز ه  ريشه   .)١٧(

                                                                               
1. Mucigel 

ي، فسفر بيشتري در واحد طول ريشه جذب           ايغيرميكوريز
 جذب کننده ريشه   ها، سطح      در نتيجه رشد هيف      .كنند

متري از    و ممكن است تا فاصله چند سانتي        يابد ميافزايش  
 جذب  باعث  اين افزايش، .  سطح ريشه امتداد داشته باشد      

انتقال .  د شوفسفر از خارج منطقه تخليه ريشه اصلي  مي           
 آربوسكولار از   ‐ وزيكولار ايهاي ميكوريز  فسفر توسط هيف  

هاي ريشه   فاصله هشت سانتي متري سطح ريشه به سلول         
 از ديگر اثرات قارچ      .  )٢١(  ميزبان گزارش شده است      

 فراهم نمودن شرايط براي     ، در تغذيه فسفري گياه    يميكوريز
ر به نظ .  منابع با حلاليت كم است       جذب فسفر بيشتري از    

هاي  رسد سيستم انتقال غشايي قارچ ها نسبت به ريشه          مي
، كه  )٤(   با فسفر است    بيشتري ميزبان داراي ميل تركيبي   

ي از  ايممكن است در استفاده بيشتر ريشه هاي ميكوريز           
٢تر، مقدار      مهم عاملفسفر شركت داشته باشند، البته          

Cmin          پايين و سطح ويژه بيشتر در واحد طول ريشه است  .
ها، باعث   وسيله هيف ه   محلول خاك ب     از زياد فسفر جذب  

منابع  از    ر معدني كم محلول     فافزايش حلاليت ذرات فس     
 . شود فسفري خاك يا كود مي

 
 مواد و روش ها

 عمق (  نمونه خاكي از ايستگاه تحقيقاتي چاي رضوانشهر         
خاك  پس از    ).  ١جدول(  انتخاب شد )  متر  سانتي ٣٠‐٠

 ٢/١ستگاه اتوكلاو، در فشار     استفاده از  د       سازي با  آماده
گراد به مدت يك ساعت       درجه سانتي  ١٢٠اتمسفر و دماي    

اين تحقيق در قالب طرح پايه بلوك كامل            .  استريل شد 
: تصادفي و به صورت آزمايش فاكتوريل با دو عامل شامل            

بدون (قارچ ميكوريزا وزيکولار آربوسکولار در چهار سطح           
 Glomus etunicatumگلوموس اتونيكاتوم  ،)F0(  تلقيح

Becker and Gerdemann)F1(   گلوموس اينتراراديسز ،
Glomus intraradices Schenck and Smith  

)F2  (      و گلوموس ورسي فورمGlomus versiforme 
(Karsten) Berch)  F3  ((    و فسفر با سه سطح ))صفر)P0( ،

٨)  P1  (  ٣٥و)P2  (    در سه   ))ميلي گرم در كيلوگرم خاك ،
هاي ميكوريزي آربوسكولار،    مايه تلقيح قارچ   .تكرار اجرا شد  

به صورت مخلوطي از ريشه گياه، خاك و اسپور از آقاي                
گروه خاك شناسي دانشكده      ( دكتر ناصر علي اصغرزاده     

 .دريافت شد) كشاورزي دانشگاه تبريز
                                                                               
2. The concentration at which influx equals efflux (Tinker 
2000) 
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 وشيميايي خاك مورد آزمايشي  برخي از خصوصيات فيزيك -١جدول 
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هاي قارچي مورد نظر توسط كشت تله گلداني با             گونه

به اين منظور  گياه ميزبان ذرت به مدت پنج ماه تكثير شدند،
عفوني شده با مخلوط حجمي      گلدان هاي چهار كيلويي ضد    

 خاك به ماسه استريل پر شده و مايه تلقيح گونه قارچي ١:٣
در هر  .  مورد نظر كاملا با محتوي داخل گلدان مخلوط شد         

گلدان پنج عدد بذر ضدعفوني شده و جوانه زده ذرت كاشته           
پس از  .  و سپس گلدان ها در شرايط ايزوله نگهداري شدند         

ها در هر گلدان به سه عدد         گذشت يك هفته تعداد نهال      
ها نيز به روش وزني در حد       رطوبت خاك گلدان   .تقليل يافت 

بعد از گذشت پنج    .  ظرفيت نگهداري مزرعه تنظيم  شد    %  ٦٠
ماه گياهان برداشت شده، پس از قطع اندام هاي هوايي               

هاي  مخلوط داخل گلدان ها شامل هيف ها، اسپورها و ريشه         
به عنوان مايه تلقيح قارچي     كلنيزه شده همراه خاك گلدان      

 .مورد استفاده قرار گرفت
 ايران، جهت   ١٠٠هاي ريشه دار شده چاي كلون       از قلمه 

براي تهيه نهال چاي، قلمه هاي        .  كاشت استفاده گرديد   
هاي حاوي خاك و ماسه       مدت شش ماه در گلدان      مذكور به 

ها، گلدان هاي   جهت كاشت نهال    .استريل ريشه دار شدند   
 خاك به ماسه استريل پر        ١:٢گرمي با نسبت     هفت كيلو 

براي ايجاد شرايط بهتر زهكشي در كف هر گلدان            .  شدند
لايه اي از سنگريزه هاي اسيد واش و ضدعفوني شده به عمق          

قبل از كاشت نهال ها، سطح      .  يك سانتي متر قرار داده شد     
. شد  )۷(  درصد ضدعفوني   ٥٠خارجي ريشه ها با اتانول       

قارچ ميكوريزايي به هر گلدان اضافه شد و  عدد اسپور ٣٠٠٠
جهت كلنيزاسيون بهتر مايه تلقيح در عمق يك سانتي              
متري زير ريشه قرار داده شده و لايه اي از خاك روي آن               

 هاي  به دليل اختلاف در تعداد اسپور مايه        ،)١٠(قرار گرفت   
تلقيح، پس از شمارش اسپورها، مقداري از اينوكولوم با              

جهت حصول  .  اسپور به گلدان ها اضافه شد     تعداد مساوي    
 پس از استريل كردن مايه         ،يكنواختي در خاك گلدان ها    

 . شاهد اضافه شد   ي به گلدان ها   نيز ي از آن  وتلقيح مقدارمسا 
سپس در هر گلدان يك عدد نهال ريشه دار شده چاي كلون           

در طي مدت آزمايش رطوبت خاك       .   ايران كاشته شد   ١٠٠
ظرفيت نگهداري مزرعه حفظ شد     %  ٦٠به روش وزني در حد    

و در صورت نياز با آب مقطر آبياري صورت                          
كودهاي ازتي و پتاسي نيز بر اساس آزمون خاك           .مي گرفت
در پايان هفته شانزدهم رشد، گياهان      .  ها اضافه شد   به گلدان 

براي .  برداشت شده و جهت تجزيه آماده سازي شدند             
خشك و تركيب   اندازه گيري فسفر گياه از روش سوزاندن         

پس از تهيه عصاره، مقدار          .اسيدكلريدريك استفاده شد   
(  فسفر گياه با روش نورسنجي، رنگ زرد وانادات موليبدات،        

 مدلCECILE   و با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر     )  ٢٣
 . اندازه گيري شد2041
 

 نتايج و بحث
ها با استفاده از نرم افزار               تجزيه واريانس داده     

MSTATC نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر       .  ام شد  انج
 ارائه  ٢هاي آزمايشي بر مقدار فسفر گياه در جدول            عامل

قارچ  مقايسه ميانگين تيمارهاي سطوح فسفر و      .  شده است 
ميكوريزا با استفاده از آزمون دانكن، در سطح احتمال يک            

پس از انجام مقايسه ميانگين ها     ).  ١شکل  ( درصد انجام شد  
با دارا بودن بيشترين مقدار فسفر در گياه  در              P0F3تيمار

گروه برتر قرارگرفت و مقدار فسفر گياه نسبت به تيمار              
P0F0    ، تيمار.   درصد افزايش يافت    ٤٣/٥٩P0F3    از نظر 

 در يك گروه مشترك قرار گرفت، اما         P2F1آماري با تيمار  
با ساير تيمارها در سطح احتمال يك درصد تفاوت                  

 نيز با دارا بودن كمترين       P0F0 تيمار .معني داري نشان داد  
مقدار فسفر گياه در پايين ترين گروه قرار گرفت و  به جز با             

، با ساير تيمارها اختلاف معني دار         P0F1وP0F2تيمارهاي
 .نشان داد

بررسي روند تغييرات مقدار فسفر گياه، تحت تاثير              
نشان داد كه در ) ٢شکل  ( كاربرد توام قارچ ميكوريزا و فسفر     

، با افزايش مقدار فسفر قابل        F2 و F0،F1يمارهاي قارچي ت
 ، مقدار فسفر گياه نيز افزايش مي       P1استفاده خاك تا حد      
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يابد، اما در بالاتر از اين مقدار، روند كاهشي دارد، درحالي             
، در مقادير كم فسفرقابل استفاده        F3كه در تيمار قارچي    

ي با افزايش خاك، مقدار فسفر گياه، حداكثر مقدار را دارد ول      
 .فسفر قابل استفاده خاك روند كاهشي دارد

 
 تجزيه واريانس آزمايش تاثير فسفر و قارچ ميكوريزا بر -٢جدول 

 )ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك(  مقدار فسفر گياه
 منبع تغيير درجه آزادي ميانگين مربعات

n.sبلوك ٢ ٩٥٥/٣٤٧ 
n.sفسفر ٢ ٥٦٥/٧٢٢ 
n.sوريزاقارچ ميك ٣ ٦٦٢/٦٥١ 
 قارچ* فسفر ٦ ٥٨٧/١٠٩٧**

 خطاي آزمايشي ٢٢ ٢٩٠/٢٤٠
 كل ٣٥       

 =CV%٣٩/١٠دار    غير معني: n.s    دار در سطح يك درصد معني**
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل كاربرد فسفر و قارچ ميكوريزي بر            -١شکل  
حروف متفاوت در   (  ) در كيلوگرم ماده خشك   ميلي گرم(  مقدار فسفر گياه  

 )سطح احتمال يك درصد، با يكديگر تفاوت معني داري دارند

 
تغييرات مقدار فسفر در نهال هاي چاي تلقيح شده و تلقيح  ‐٢شکل 

  ميكوريزي به كاربرد سه سطح كود فسفر قارچ  نشده با
 
  مقدار فسفر در گياهان      P0به طور كلي در سطح فسفر     

 شده با قارچ ميكوريزا وزيكولارـ آربوسكولار در مقايسه تلقيح

با گياهان تلقيح نشده بيشتر بود، كه با نتايج راجان و                  
، ژو و   )٢٠٠٢(  ، كاراگيانديس و همكاران    )٢٠٠٠( همكاران
افزايش سرعت جذب فسفر    .  مطابقت دارد )  ٢٠٠١( همكاران

 به  تواند به دليل نياز بيشتر گياه        در ابتداي رشد گياه مي     
اما بر اساس نظر     ).  ٢٤(  فسفر در مراحل اوليه رشد باشد       

ميزان جذب بيشتر در مراحل        )١٩٩١( اسيمت و ديکسون  
هاي خارجي به ازاء      اوليه ممکن است به علت رشد هيف         

واحد طول ريشه گياه ميزبان و يا به لحاظ تعداد بيشتر                
 ها در ريشه گياه ميزبان در مراحل اوليه رشد گياه          آربوسکول

 نيز مشاهده كردند كه در     )  ١٩٩٦(  وست و همكاران  .  باشد
گياهان قهوه ميكوريزايي شده، غلظت فسفر در برگ در همه        
سطوح فسفر قابل استفاده خاك كافي بود، اما در گياهان             
شاهد غير ميکوريزايي اين غلظت، پايين تر از سطح بحراني           

د مقدار فسفر گياه تحت تاثير سطوح مختلف كو          .فسفر بود 
فسفر، به ترتيب در قارچ هاي ميكوريزاي گلوموس ورسي            
فورم، گلوموس اتونيكاتوم و گلوموس اينتراراديسز بيشترين        

 كردند  هم گزارش  )  ١٩٩٦(  وست و همكاران  .  مقدار را داشت  
 Glomusكه بين تيمارهاي تلقيح شده با گلوموس كلاروم        

clarum       مقدار فسفر قابل دسترس خاك، تغيير معني داري ، 
بر غلظت فسفر در برگ قهوه نداشت، اما در تيمارهاي تلقيح           

، دو سطح   Acaulospore melleaشده با آكالوسپورا ملا      
بالاي فسفر قابل دسترس خاك، افزايش معني داري بر              

بهبود جذب فسفر و ازت در         .  غلظت فسفر برگ داشت     
گياهان تلقيح شده با قارچ ميكوريزا به افزايش بيوماس گياه          

ايش غلظت فسفر و ازت در گياهان ميكوريزايي وابسته         و افز 
معتقد است كه بر اثر اتصال هيف هاي       )  ١٩٨٣(هايمن.  است

قارچي به ريشه هاي گياه ميزبان، منطقه تخليه فسفر از              
يافته که اين امر باعث افزايش جذب فسفر            خاک گسترش  

توسط گياهان تلقيح شده با قارچ ميكوريزا آربوسكولار              
افزايش جذب يون هاي متحرك و غيرمتحرك           .  شود مي

، ترشح  )  ٢٥(مورفولوژي ريشه      ممكن است با تغيير در      
تركيبات كلاتي خاص مانند    ).  ٥(  اسيدهاي آلي توسط ريشه   

 توسط  ٢COو يا افزايش رهاسازي        )  ٢٢(سيدروفورها   
 . در ارتباط باشد) ١٣( هاي ميكوريزي ريشه

تعادل بين فسفات   ترشح اسيدهاي آلي احتمالا مي تواند      
محلول خاك و فسفات تبادلي روي سطوح كلوئيدي را تغيير  

     P2            P1             Po



 ١٥ ...  هاي ميکوريزاي آربوسکولار و فسفر بر مقدار جذب فسفر                                          چ بررسي اثر قار        :    پرست    کهنه و حق       

دهد و در نتيجه موجب افزايش غلظت فسفات محلول خاك          
معتقدند كه چون در      )١٩٨٣(گردد، اما  بووالدا و همكاران        

ترشحات ريشه هاي ميكوريزايي، ترشح اضافي معني داري از        
 باز توسط   ‐وابط اسيد اسيدهاي آلي وجود ندارد و تغيير در ر       

ريشه ميكوريزايي شده ناچيز است، اين مكانيسم بعيد به            
 .رسد نظر مي

، قارچ هاي   )١٩٩٧(  بر اساس نظر اسميت و ريد           
ميكوريزاي وزيكولار آربوسكولار، عموما در جذب فسفر            
موثرند و در جذب ازت يا ديگر عناصر غذايي نقش كمتري             

هاي مويين  ضور ريشهدر گياهان خشكي پسند، بين ح     .  دارند
و وجود قارچ هاي ميكوريزا آربوسكولار همبستگي منفي            

 ).١٢(مشاهده شده است 
گزارش كردند كه       )١٩٨٠  ( استريبلي و همكاران    

گياهان ميكوريزايي و غيرميكوريزايي كه سطوح مختلفي از         
فسفر را دريافت مي كنند ارتفاع يكساني دارند، اما غلظت            

آنها پيشنهاد  .  ها تفاوت محسوس دارد   فسفر در داخل بافت آن    
تواند نتيجه مصرف كربن گياه توسط        كردند كه اين امر مي     

بنابراين گياه به    .  قارچ ميكوريزايي همزيست با آن باشد        
فسفر بيشتري نياز دارد تا خود را به اندازه مساوي با گياهان            

تخمين زده شده است    .  غير ميكوريزايي مشابه خود برساند     
د از كربن گياه ميزبان توسط قارچ ميكوريزي           درص ٤٠كه  

شود اما مفيد بودن قارچ ميكوريزي در نتيجه            مصرف مي 
ترشح ).  ٢٩(  كلنيزاسيون ريشه، بيشتر ازاين مقدار است        

آنزيم هاي فسفاتاز و پروتئاز توسط قارچ هاي ميكوريزي،            
نيزمي تواند باعث افزايش حلاليت و قابليت دسترسي فسفر و         

اين آنزيم ها شامل فسفاتاز    .  ي براي گياهان شود   نيتروژن آل 
اسيدي ريشه گياه، فسفاتازهاي اسيدي يا قليايي قارچ ها، يا          

به طور معمول  .  )١٤(فساتازهاي  قليايي باكتري ها است       
 باشد، در اثر تجزيه مواد آلي         C/P=100زماني كه نسبت     

اضافه .  ها فسفات آزاد مي شود     خاك توسط ميكروارگانيسم   
 فسفر آلي به خاك باعث افزايش كلنيزاسيون ريشه            كردن

گندم، ترشح فسفاتاز از هيف هاي قارچي و در نتيجه بهبود           
 ).    ٣٠( جذب فسفر و رشد گياه شده است

، مقدار فسفر گياه درگياهان       )P1(  در سطح فسفري   
تلقيح نشده با قارچ ميكوريزا نسبت به تيمارهاي تلقيح شده          

، در  )١٩٨٨(  ر هتريك و همكارن    بر اساس نظ  .  بيشتر بود 
شرايط غيراستريل قارچ هاي ميكوريزا با تعداد زيادي از             
ميكروارگانيسم هاي خاك برهم كنش داشته، كه در بسياري        
از حالات اين واكنش ها منجر به كاهش جذب فسفرتوسط           

١٦(  گياه ميكوريزايي يا تاخير در كلنيزاسيون ريشه مي شود       
و توسعه هيف هاي خارجي در      كاهش كلنيزاسيون ريشه     .)

مقادير بالاي فسفر خاك، نشان داده است كه افزايش مقدار           
فسفر خاك از توسعه قارچ هاي ميكوريزا آربوسكولار               
جلوگيري مي كند، در حالي كه افزايش رشد ريشه ها و مقدار          
فسفر شاخه ها با افزايش سطوح فسفر خاك بيانگر اين است          

. اثر مفيدي روي گياه دارد      كه مقادير بالاي فسفر خاك         
هاي  چنين مي توان نتيجه گيري كرد كه تلقيح با قارچ              

ميكوريزايي مي تواند جايگزين تمام يا بخشي از كودهاي            
شيميايي مصرفي شود و اينكه سطوح مختلف فسفر خاك،           
اثركاملا متفاوتي بر توسعه و رشد قارچ هاي ميكوريزا                

 توانايي شبكه هيفي براي  آربوسكولار و گياه دارند و بايد بين      
جذب، تغيير موقعيت و انتقال يك عنصر و احتمال اينكه             
 نتيجه  اين عمل  رشد گياه ميزبان باشد، تمايز قائل                   

 ).٢٩( شد
 

 سپاسگزاري
از كمك هاي ارزنده و صميمانه مهندس سيدعبداالله            

مقدم معاونت محترم فني، مهندس فريد باقري         ميرحسيني 
ك اداره كل خدمات پژوهشي چاي      سرپرست واحد آب و خا    

لاهيجان و مهندس رضا انصاري كارشناس گروه                   
خاك شناسي دانشگاه گيلان، جهت انجام اين تحقيق              

هاي  ها و کمک    از حمايت .  شود سپاسگزاري و قدرداني مي    
دکتر سيد ضياءالدين ميرحسيني رياست محترم مرکز             

يم تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي گيلان، مهندس ابراه        
لشکر بلوکي مسئول محترم ايستگاه تحقيقات صنوبر              

ت سپاس و امتنان به يصفرابسته و ساير همکاران ايستگاه نها
  .عمل مي آيد
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