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  متفاوت منيزيم هاي تحت تيمار غلظت

  
  2فرد ينيجواد حس ديس ،*1مقدم ياحمد يعل ،يرمنديس يبهرام نهيسك

  ، كرمان، ايرانباهنر ديدانشگاه شه دانشكده علوم،1
  ، ايرانرفسنجان ران،يپسته ا قاتيتحق مؤسسهبخش تحقيقات آبياري و تغذيه،  2

  
  چكيده

ايـن سيسـتم همزيسـتي روي گياهـان      بررسي اثـر  چنينهم مطالعات متعددي براي ايجاد اكتوميكوريز در شرايط استريل و
 هـاي  ميكوريزي و بدون ميكوريز در معرض غلظتان پسته اكتواي كه در آن گياه تاكنون مطالعه ،با اين حال. انجام شده است

 Agaricusاسـتفاده از قـارچ    گياهـان اكتوميكـوريزي بـا   اين تحقيـق،   در. انجام نشده است ،فاوت منيزيم قرار گرفته باشندمت

bisporus          در شرايط استريل اكتوميكوريزي شدند و همراه با گياهـان غيـر ميكـوريزي اسـتريل در ارلـن تحـت چهـار تيمـار
برداشت گياهـان   پس از .وگلند با نصف غلظت تهيه شده بود رشد داده شدندسولفات منيزيم كه با استفاده از محلول غذايي ه

شدت ميكوريزي شـدن در   .شد گيري اندازهمنگنز و مس در گياهان  ،روي سديم، فسفر، آهن، پتاسيم، منيزيم، غلظت كلسيم،
ي گفتـه شـده در گياهـان    غلظـت عناصـر معـدن   . گياهان هنگامي كه در معرض غلظت بالاي منيزيم قرار گرفتند افزايش يافـت 

 هـاي  اكتوميكـوريز در غلظـت   ،با اين حال. بالاي منيزيم نسبت به گياهان غير ميكوريزي بيشتر شد هاي ميكوريزي و در غلظت
نتايج حاصل در ارتباط با نقـش اكتوميكـوريز در تغذيـه     .بالاي منيزيم از تجمع منيزيم زيادي در بخش هوايي جلوگيري نمود

  .گياهان مورد بحث قرار گرفته استعناصر معدني در 
  

  تيمار منيزيم غلظت عناصر معدني، پسته، اكتو ميكوريز،: كليدي هاي هواژ
  

  مقدمه
ميكوريزي ارتبـاط   هاي شرايط طبيعي گياهان با قارچ در

درصد از گياهـان داراي   3اما تنها  ،كنند ميهمزيستي برقرار 
 Dell, 2000 .(6000( همزيســتي اكتوميكــوريزي هســتند

شـــركت كننـــده در همزيســـتي    هـــاي  گونـــه از قـــارچ 

اكتوميكــوريزي وجــود دارد كــه در اطــراف ريشــه آغشــته  
ريشـه   هـاي  شوند و تشكيل غلاف قارچي و در بين سلول مي

دهند و در همزيستي با گياه نقـش   ميتشكيل شبكه هارتيگ 
ــد  ــذايي را دارن ــواد غ  Mukerji and). جــذب آب و م
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(Chamola, 2003 يمتعــددي بــراي القــا ايهــ آزمــايش 
ميكــوريز و مطالعــه اثــرات آن روي رشــد گياهــان مختلــف 
انجــام شــده اســت و درجــات متعــدد و متنــوعي از رشــد و  
آغشتگي و جذب مواد و انتقال آن به گيـاه ميزبـان مشـاهده    

درجـات متفـاوت   . (Gellier et al., 1984)  شـده اسـت  
ي دارد آغشتگي ريشه به نوع ميزبان و قارچ همزيست بسـتگ 

(Baxer and Dighton, 2001).  اكتوميكوريز با افزايش
ابوليسـم و رشـد آن   پتاسيم، آهن و فسفر براي گياه ميزبان مت

افـزايش غلظـت ايـن     ،تجلـي ايـن وضـعيت    را افزايش داده،
دربـاره جـذب منيـزيم و    . عناصر در گياه ميكـوريزي اسـت  

خـارجي اكتوميكـوريز اطلاعـات     هـاي  كلسيم توسط هيـف 
ــود دارد ومحــدو ــه    دي وج ــان داده اســت ك ــات نش تحقيق

توانـد ميـزان منيـزيم را در بافـت      ميهمزيستي اكتوميكوريز 
 قـرار ندهـد   تأثيرگياهي افزايش و يا كاهش دهد و يا تحت 

(Martin and Pais, 1997).    در مطالعات محـدودي هـم
در جـذب   ميخارجي نقش مه هاي نشان داده شده كه هيف

جزئـي آن   هـاي  ولـي هنـوز مكانيسـم    ،دمنيزيم و كلسيم دار
. Karest and Turkington, (2008)شناخته نشده است 

 ــ ــه ب ــذايي توســط   ه از آنجــا ك ــواد غ ــي جــذب م ــور كل ط
گـردد و   مـي اكتوميكوريز به ژنتيك هر دو شركت كننده بر 

فيزيولوژيـك مخصـوص بـه خـود را      هـاي  هر كدام ويژگي
قارچ در اين ارتباط نوع ميزبان و نوع  تأثيرلازم است  ،دارند

 انـدوميكوريزي و  هـاي  بـا قـارچ   تواند ميپسته . بررسي شود
در مـورد اثـر   . اكتوميكوريزي ارتباط همزيستي داشته باشـد 

 تحقيقـاتي همزيستي اندوميكوريز روي تغذيه منيزيمي پسته 
ستي بر تغذيـه  اما در مورد اثر اين همزي ،صورت گرفته است

ــا  ــا پســته ت انجــام نشــده اســت و  يپژوهشــكنون منيزيمــي ب
همچنين به اين علت كـه باغـداران در سـطح كشـور اغلـب      

 كـاري  پسـته اقـدام بـه     بدون توجه بـه مناسـب بـودن خـاك    

 و عـلاوه بـر   انـد  غنـي از منيـزيم   ها كنند كه گاهي خاك مي
 كاري پستهزميني در مناطق هاي زير برداشت آب از چاه ،اين

بـا پـايين رفـتن    و باعث شده است كه سطح آب پايين بـرود  
سطح آب زيرزميني و افت كيفيت آب در اين مناطق نسبت 

هـاي پسـته كـاهش     هاي آبياري بـاغ  كلسيم به منيزيم در آب
زيادي منيزيم بر گيـاه پسـته    تأثيرمطالعه  بنابراين. يافته است

 .رسد لازم به نظر مي

ــي  ــن بررس ــارچ      ،در اي ــا ق ــايي ب ــد آق ــم احم ــته رق پس
Agaricus bisoprous زيست شـدند و سـپس گياهـان    هم

مقـادير متفـاوت    تـأثير ميكوريزي و بدون ميكوريزي تحت 
روي محتواي برخي از  اثر اين همزيستي ،منيزيم قرار گرفته

عناصـــر تحـــت تيمارهـــاي متفـــاوت منيـــزيم در گياهـــان  
  .شد گيري اندازهميكوريزي و بدون ميكوريزي 

  
  ها مواد و روش
پسته در  هاي باغ از Agaricus bisporusابتدا قارچ 
كشت  ان جمع آوري گرديد و سپس در محيطمنطقه رفسنج

  :شامل) MMN(نوركرانس آگار  –ملين 
CaCl2 ) g05/0( ،NaCl ) g025/0( ،KH2PO4 )g 

5/0(،MgSO4  ) g15/0( ،Fe (Cl3) ) ml2/1(، 
(NH4)2HPO4 )g 25/0(ــامين ــد تيــ ، )mg 100( ، كلريــ

 كشت محيط. شد كردر) g 10(و گلوكز) g 3(عصاره مالت 
پس از اضافه كـردن   و آب مقطر تهيه شدليتر ميلي 1000در 
ــيديته محــيط در حــد    15 ــار اس ــرم آگ ــد  5/5گ ــيم ش  .تنظ

پــس از كشــت قــارچ در شــرايط  كشــت محــيط هــاي ظــرف
هفته در دماي معمولي اتاق قـرار داده   چهاراستريل به مدت 

اي بـذره  .(Laiye et al., 2003)شدند تا قارچ رشد كند 
هفتـه در دمـاي    دوپسته پس از خيس شدن در آب به مدت 

درصـد هيپوكلريـد    5/0محلـول   و در درجه قرار گرفتنـد  4
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در  كلسيم و سپس در محلول توئين يك درصـد گذاشـته و  
اسـتريل   تـا  نهايت چهار بار با آب مقطر استريل شسته شدند

سـپس بـذرهاي داخـل    ، اين كـار دو بـار تكـرار شـد     .شوند
استريل در دماي آزمايشگاه در تاريكي قرار داده ديش  پتري

پيـت و پرليـت چهـار بـار بـا آب شـير       . شدند تا جوانه بزنند
ريختـه   ليتري ميلي 500 هاي شسته و خشك شدند و در ارلن

. دقيقـه اسـتريل شـدند    20درجه و به مـدت   121و در دماي 
در شـرايط اسـتريل بـه     ها گياهك ،زني جوانهسه هفته بعد از 

گرم  54كه حاوي پرليت به مقدار  ليتري ميلي 500 هاي ارلن
و  (Gellier et al., 1984) گرم 5/6و پيت ماس به مقدار 

. بـود، وارد شـدند   2/1ليتر محلول هوگلند با غلظت  ميلي 80
قطعات قارچ يك انـدازه   ،ها نيمي از ارلن هاي در كنار ريشه

، هـا  كهفته از رشد گياه 4بعد از . گذاشته شد) ديسك10(
ــن  ــاردهي ارل ــا تيم ــامل     ه ــزيم ش ــاوت مني ــواي متف ــا محت ب

 2/1كه از محلول هوگلند با غلظت 4 و 2 ،1 ،4/1 هاي نسبت
هر يـك از دو گـروه از   . ساخته شده بودند، صورت گرفت

حاوي گياهان ميكـوريزي و يـا غيـر ميكـوريزي      كه ها ارلن
هـر گـروه   . تكرار تقسيم شـدند  3گروه با حداقل  4بودند به 

يا بدون ميكوريز به ترتيب با  ،سه تايي از گياهان ميكوريزي
فوق كه در  هاي محلول سولفات منيزيم با نسبت ليتر ميلي 80

. شدند آب مقطر استريل حل شده بود در هر هفته تيماردهي
 Ca(NO3(2: شـامل  2/1 غلظـت  محلول غذايي هوگلنـد بـا  

)mg38/7( ، MgSO4)mg97/1( ، KH2PO4)mg5/54( ،
 KNO3)mg202(، آهـــــن ســـــيترات )mg3(، CuSO4 

)mg,1/0(، ZnSO4 )mg1/0(، اسيد موليبديك )mg1/0 (
Na2-EDTA )mg 4 ( ــود محتــواي ). 1385پــور ،  بهــرام(ب

 ،4/1منيزيم به كلسيم  هاي سولفات منيزيم موجود در نسبت
ــارت از 4 و 2 ،1 ــه ترتيــب عب  44/6، 22/3، 61/1، 403/0 :ب

هفتـه   9محتوي گياهان بـه مـدت    ايه ارلن. گرم در ليتر بود

. در شرايط آزمايشگاهي و در زير نور كامل قرار داده شدند
 و اكتوميكـوريز  بـه  شـدن  آغشـته  درصـد  هفتـه  9بعـد از  

 گيري اندازه براي. گيري شد اندازه عناصر از محتواي برخي

 زيـر  در متـري  ميلـي  كاغـذ  از ريشـه  آغشـتگي  درصـد 

ــراي اط .شــد اســتفاده استريوســكوپ ــان از تشــكيل ب مين
 رفـت  مـي اكتوميكوريز از ريشه برخي از گياهاني كه انتظـار  

عرضي با تيـغ بـه صـورت     هاي ميكوريزي شده باشند، برش
 هــاي گرفتــه شــده از ريشــه هــاي بــرش. دســتي تهيــه گرديــد

ميكوريزي بـا اسـتفاده از رنـگ متـيلن بلـو يـك درصـد در        
بعـد  . et al., 2003) (Laiye لاكتوفنول رنگ آميزي شـد 

جداگانه در كوره  )ريشه و اندام هوايي( ها از گذاشتن نمونه
غلـيظ هضـم    HClساعت با  6درجه به مدت  550در دماي 

وانادات و با استفاده از  –شدند و از اين عصاره به روش زرد
اسپكتوفتومتر مقدار فسفر، مقدار منيـزيم و كلسـيم بـه روش    

ا اسـتفاده از  ، مقدار سـديم و پتاسـيم ب ـ  EDTAتيتراسيون با 
و مقدار آهـن، مـس، روي و    JENWAYفليم فتومتر مدل 

 GBC932AA منگنز بـا اسـتفاده از جـذب اتمـي بـا مـدل      
  ). 1375امامي، ( شد  گيري اندازه

بود  4×2طراحي آزمايش به صورت آزمايش فاكتوريل 
 كه در آن دوسـطح ميكـوريزي و غيـر ميكـوريزي و چهـار     

 ر قالـب طـرح كـاملاً   سطح غلظت منيزيم وجود داشـت و د 
 بـا  هـا  مقايسـه ميـانگين  . تصادفي انجام و آنـاليز آمـاري شـد   

   .درصد صورت گرفت 5استفاده از آزمون دانكن در سطح 
  

  نتايج
نتايج نشان داد با افزايش ميزان منيزيم درصـد آغشـتگي   

در برش عرضـي ريشـه   . به اكتوميكوريز افزايش يافت ريشه
ــد    ــان داده ش ــوريز نش ــود اكتوميك ــتوج ــكل( ه اس  ).1 ش
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ــزان آغشــتگي ريشــه   ــه مي ــوط ب ــايج مرب ــين نت ــا همچن ــه  ه ب
  ).2 شكل( اكتوميكوريز آورده شده است

  
  

  
  

  و شبكه هارتيگ ) Fungal mantle( برش عرضي از ريشه اكتوميكوريزي شده، غلاف قارچي - 1 شكل
  

  
 

  ).M(لفات در حضور ميكوريزهاي مختلف منيزيم سو درصد آغشتگي در پسته احمد آقايي در غلظت - 2شكل 
 ).>05/0P( استدهنده تفاوت معنادار  حروف متفاوت روي نمودار نشان

  

 403/0و 61/1( هنگامي كه محتـواي منيـزيم پـائين بـود    
كلســيم در انــدام ، محتــواي )گــرم در ليتــر ســولفات منيــزيم

هوايي گياهان ميكوريزي نسبت به گياهـان بـدون ميكـوريز    
 نداشــت داري يشــه تفــاوت معنــيولــي در ريافــت  افــزايش

محتواي كلسيم، هنگامي كه محتـواي  ). b3a, 3 هاي شكل(
، )گرم در ليتر سولفات منيـزيم  22/3و 44/6(منيزيم بالا بود 

هم در ريشه و هـم در انـدام هـوائي در گياهـان ميكـوريزي      
ــان داد     ــزايش را نش ــوريز اف ــدون ميك ــان ب ــه گياه ــبت ب  نس

زيم در اندام هوائي گياهان محتواي مني). b3a, 3 هاي شكل(
ميكوريزي نسبت به گياهان بدون ميكوريز روند كاهشـي را  

گـرم   22/3 و 44/6( در محتواي بالاتر منيـزيم . دهد مينشان 
، محتـواي منيـزيم انـدام هـوائي در     )در ليتر سولفات منيـزيم 
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گياهان بدون ميكـوريزي نسـبت بـه ميكـوريزي افـزايش را      
ي دار معنـي ارهـا در ريشـه تفـاوت    اما ايـن تيم . دهد مينشان 

روند كاهشـي محتـواي منيـزيم در انـدام هـوايي و      . نداشتند
روند افزايشي در ريشه در گروه ميكوريزي نسبت بـه گـروه   

محتـواي  ). d3c,3 هـاي  شـكل (بدون ميكوريز مشاهده شـد  
هم در انـدام هـوايي در مقـادير پـايين      منيزيم هم در ريشه و

، تفاوت )در ليتر سولفات منيزيمگرم  403/0و 61/1( منيزيم
ي را بين گروه ميكوريزي و گروه بدون ميكوريزي دار معني

نشان داد و افزايش محتواي منيزيم در انـدام هـوايي و ريشـه    
ــدون ميكــوريزي    ــه گياهــان ب گياهــان ميكــوريزي نســبت ب

 در محتـواي بـالاتر منيـزيم   ). d3c,3 هاي شكل(مشاهده شد 
، باعـث افـزايش   )سولفات منيزيمگرم در ليتر  22/3و 44/6(

محتواي منيزيم در اندام هوائي گياه بدون ميكـوريز شـد امـا    
  ). d3c,3 هاي شكل(ي نداشت شد دار معنيدر ريشه تفاوت 

  

  
گياهان پسته در  )d(، ريشه )c(و منيزيم در اندام هوائي ) b(، ريشه )a(تغييرات مقدار عناصر كلسيم در اندام هوائي  - 3شكل 
حروف متفاوت روي نمودار نشان دهنده ). NM(و بدون ميكوريز ) M(هاي مختلف منيزيم سولفات در حضور ميكوريز  تغلظ

 ).>05/0P(باشد  تفاوت معنادار مي
  

افزايش محتواي فسفر در اندام هوايي و ريشه در گروه 
. ميكوريزي نسبت به گروه غير ميكوريزي وجود دارد

م در اندام هوايي در محتواي محتواي فسفر هم در ريشه و ه
، )گرم در ليتر سولفات منيزيم 403/0 و 61/1( پايين منيزيم

داري را بين گروه ميكوريزي و گروه بدون  تفاوت معني
گرم در  22/3و  44/6 تيمارهاي ميكوريز نشان نداده اما در

 دار هم در ريشه وهم در ليتر سولفات منيزيم، تفاوت معني
وه ميكوريزي و گروه بدون ميكوريز اندام هوايي بين گر
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نشان داده شد كه افزايش فسفر در گروه ميكوريزي بوده 
 روند افزايشي محتواي پتاسيم در. )b4a,4 هاي شكل(است 

اندام هوايي و ريشه گياهان ميكوريزي نسبت به گياهان 
بدون ميكوريزي و روند كاهشي محتواي پتاسيم در گياهان 

 گياهان ميكوريزي وجود داردبدون ميكوريزي نسبت به 
محتواي پتاسيم هم در ريشه و هم در ). d4c,4 هاي شكل(

گرم  403/0و 61/1( اندام هوايي در محتواي پايين منيزيم
ي را بين گروه دار معني، تفاوت )در ليتر سولفات منيزيم

ميكوريزي و گروه بدون ميكوريز نشان داد و كاهش 
ر اندام هوايي گياهان محتواي پتاسيم هم در ريشه و هم د

. ميكوريزي نسبت به گياهان غير ميكوريزي مشاهده شد
 44/6( افزايش محتواي پتاسيم در محتواي بالاي منيزيم

، هم در اندام هوايي و )گرم در ليتر سولفات منيزيم 22/3و
هم در ريشه در گروه ميكوريزي نسبت به گروه بدون 

 محتواي آهن. )d4c,4 هاي شكل( ميكوريزي نشان داده شد
در ريشه و اندام هوايي در همه تيمارهاي سولفات منيزيم 

داري را بين گروه ميكوريزي و گروه بدون  تفاوت معني
ميكوريزي نشان داد و افزايش آهن در ريشه و اندام هوايي 
گياهان ميكوريزي نسبت به گياهان بدون ميكوريزي را 

  ).f4e,4 هاي شكل(نشان داد 

  
و آهن در اندام ) d(و ريشه ) c(، پتاسيم در اندام هوائي )b(و ريشه ) a(ات مقادير عناصر فسفر در اندام هوائي تغيير -4شكل 

). NM(و بدون ميكوريز ) M(هاي مختلف منيزيم سولفات در حضور ميكوريز  گياهان پسته در غلظت )f(و ريشه ) e(هوائي 
  ).>05/0P( باشد  ر ميحروف متفاوت روي نمودار نشان دهنده تفاوت معنادا
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 403/0و 61/1( محتواي سديم در تيمارهاي پايين منيزيم
داري هـم در   ، تفـاوت معنـي  )گرم در ليتـر سـولفات منيـزيم   

ريشه وهم در انـدام هـوايي بـين گـروه ميكـوريزي وگـروه       
ــداد  ــدون ميكــوريز نشــان ن ــديم در  . ب ــواي س ــزايش محت اف

ر ليتـر سـولفات   گـرم د  22/3و  44/6( محتواي بالاي منيزيم
ــزيم ــروه   )مني ــه در گ ــم در ريش ــوايي و ه ــدام ه ــم در ان ، ه

 ميكوريزي نسبت به گروه بدون ميكوريزي مشاهده گرديـد 
ــكل( ــاي ش ــزيم  ). b5a,5 ه ــايين مني ــاي پ  61/1( در تيماره
، هم در ريشه و هم در )گرم در ليتر سولفات منيزيم 403/0و

در محتـواي  ي وجود ندارد امـا  دار معنياندام هوائي تفاوت 
، )گرم در ليتـر سـولفات منيـزيم    22/3و  44/6( بالاتر منيزيم

هم در ريشه و هم در اندام هـوائي محتـواي سـديم افـزايش     
محتواي روي در اندام هوايي ). b5a,5 هاي شكل(نشان داد 

ــار  ــاوت    403/0در تيم ــزيم، تف ــولفات مني ــر س ــرم در ليت گ
ي را بين گروه ميكوريزي و گروه بـدون ميكـوريز   دار معني

ه ي وجـود داشـت، ب ـ  دار معنينشان نداد اما در ريشه تفاوت 
كه ميكوريزي شدن در اين تيمار كاهش روي را در  طوري

تيمـار   عنصـر روي در ). d5c,5 هـاي  شـكل ( پي داشته است
داري بـين   گرم در ليترسولفات منيـزيم، تفـاوت معنـي    61/1

ــدون ميكــوريزي نشــان داد و   گــروه ميكــوريزي و گــروه ب
ريشـه در گياهـان    كاهش محتـواي روي در انـدام هـوايي و   

. ميكوريزي نسبت به گياهان بدون ميكـوريزي مشـاهده شـد   
ــزيم   ــالاي مني ــواي ب ــر  22/3و 44/6( در محت ــرم در ليت  گ

، هم در اندام هوايي و هم در ريشـه از نظـر   )سولفات منيزيم
ي نسـبت بـه گياهـان بـدون     محتواي روي گياهان ميكـوريز 
  ).d5c,5 هاي شكل(ميكوريز افزايش را نشان دادند 

محتــواي مــس در انــدام هــوايي در گياهــان ميكــوريزي 
در . دهـد  مـي نسبت به بدون ميكوريز روند افزايشي را نشـان  

گرم در ليتر سولفات منيـزيم، در انـدام هـوائي     403/0تيمار 

يـر ميكـوريزي   داري بين گروه ميكـوريزي و غ  تفاوت معني
پديد آمد و كاهش محتواي مـس در انـدام هـوائي گياهـان     
ميكوريزي نسبت به گياهان بدون ميكوريز مشاهده شـد امـا   

محتواي مـس انـدام هـوائي    . در ريشه تفاوتي وجود نداشت
گــرم در ليتــر ســولفات منيــزيم، تفــاوت      61/1در تيمــار 

داري بين گروه ميكوريزي و گـروه بـدون ميكـوريزي     معني
ي وجـود داشـت   دار معنـي نشان نـداد امـا در ريشـه تفـاوت     

كه افزايش محتواي مـس در   طوريه و ب) f5e,5 هاي شكل(
. گروه ميكوريزي نسبت به گروه بدون ميكوريز بـوده اسـت  

گـرم   22/3و 44/6(  محتواي مس در محتواي بالاي منيـزيم 
، هم در ريشه و هم در اندام هـوايي  )سولفات منيزيم در ليتر
ي را بـين گـروه ميكـوريزي و گـروه بـدون      دار معنيت تفاو

كه افزايش محتواي مس هم در  طوريه ميكوريز نشان داد ب
اندام هوايي و هم در ريشه در گياهان ميكوريزي نسـبت بـه   

ــد    ــاهده گردي ــدون ميكــوريزي مش ــان ب ــاي شــكل(گياه  ه
f5e,5(.     محتواي منگنز هم در اندام هـوايي و هـم در ريشـه

ــار ــاوت     403/0در تيم ــزيم، تف ــولفات مني ــر س ــرم در ليت گ
ي را بين گروه ميكوريزي و گروه بـدون ميكـوريز   دار معني

نشان داد و كاهش محتواي منگنـز در انـدام هـوايي گياهـان     
ميكوريزي نسبت به گياهان بدون ميكوريز مشاهده شـد امـا   
افزايش محتواي منگنز در ريشه در گروه ميكوريزي نسـبت  

ــدون ميكــوريز  ــه ب ــاي شــكل( د داشــتوجــو ب  .)h5g,5 ه
محتواي منگنز هم در ريشه و هم در انـدام هـوايي در تيمـار    

ي را بين دار معنيگرم در ليتر سولفات منيزيم، تفاوت  61/1
در . گروه ميكـوريزي و گـروه غيـر ميكـوريزي نشـان نـداد      

گـرم در ليتـر سـولفات    22/3و 44/6(  محتواي بالاي منيـزيم 
گنـز در انـدام هـوايي گياهـان     ، افـزايش محتـواي من  )منيزيم

ميكوريزي نسبت بـه گياهـان غيـر ميكـوريزي مشـاهده شـد       
  .)h5g,5 هاي شكل(
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و مس در اندام ) d(و ريشه ) c(، روي در اندام هوائي )b(و ريشه ) a(تغييرات مقادير عناصر سديم در اندام هوائي  -5شكل 

هاي مختلف منيزيم سولفات در حضور  گياهان پسته در غلظت )h(ريشه و ) g(ي يو منگنز در اندام هوا) f(، ريشه )e(هوائي 
  ).>05/0P(باشد  حروف متفاوت روي نمودار نشان دهنده تفاوت معنادار مي). NM(و بدون ميكوريز ) M(ميكوريز 
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 بحثگيري و  نتيجه

اكتوميكوريز روي  تأثيربا توجه به نتايج مشاهده شده از 
 هـاي  ي افزايش منيـزيم در ريشـه  تغذيه برخي از عناصر غذاي

ميكوريزي نشان دهنده ايـن اسـت كـه ميكـوريز توانسـته از      
حركت مقادير زياد منيزيم به اندام هوايي جلوگيري كنـد و  

. اطراف ريشـه گيـاه نگـه داري كنـد     هاي منيزيم را در ريسه
چنانكه افزايش درصد آغشـتگي ريشـه بـه اكتوميكـوريز را     

ريزي در جهـت رفـع مشـكل    توان واكنش سيسـتم ميكـو   مي
بـا ايـن حـال ايـن امـر كـه منيـزيم در        . زيادي منيزيم دانست

قارچ متمركز شده است مـورد سـوال    هاي و يا ريسه ها ريشه
ي كـه اكتوميكـوريز بـراي جلـوگيري از     هـاي  مكانيسم. است

باند شدن بـه   -1 :كند، شامل م به گياه اعمال مييزيادي منيز
وپلاســتي بــه عنــوان كــاهش تحــرك آپ -2غــلاف قــارچي 

كلاتـه شـدن   -3اي از اثر هيدروفوبيكي غلاف قارچي  نتيجه
خـارجي   هـاي  باند شـدن بـه هيـف    -4بوسيله اسيدهاي آلي 

افـزايش منيـزيم باعـث    . (Kayama et al., 2005) اسـت 
كــاهش عناصــري ماننــد كلســيم و پتاســيم در گياهــان غيــر  

 منيـزيم بـالا باعـث كـاهش رشـد     . اكتوميكوريزي شده بـود 
شود و از جذب عناصري مثل كلسيم و پتاسيم جلوگيري  مي
كنـد و   كند و منيـزيم بـالا از رشـد ريشـه جلـوگيري مـي       مي

ــزيم   ــانع فعاليــت آن ــدري ريشــه م ــين در ميتوكن  هــاي همچن
ميـزان كـم    .(Kayama et al., 2005)گـردد   مختلف مي

تواند به دليـل رقـابتي    اين عناصر در گياه غير ميكوريزي مي
بـا هـم   ) كلسـيم، منيـزيم و پتاسـيم   (اين سـه عنصـر    باشد كه

هـاي يكسـاني از    تواننـد جايگـاه   مـي دارند و اين سـه عنصـر   
توانـد   نتيجه افـزايش منيـزيم مـي    مواضع را اشغال كنند و در

منگـل و كركبـي،   (كمبود اين سـه عنصـر را شـدت بخشـد     
1372.(  

افزايش محتواي منيزيم در ريشـه لوبيـاي تيمـار شـده بـا      
ريد منيزيم باعث كاهش محتواي كلسـيم و پتاسـيم   نمك كل

كـه بـا    )Legget and Gilbert, 1999(در گياه شده بـود  
بــه هــر حــال بايــد گفــت . نتــايج ايــن تحقيــق مطابقــت دارد

اطلاعاتي كه نشان دهنده مكانيسم اثر ريشه ميكوريزي شده 
محـدود اسـت    ،روي محتواي منيزيم، پتاسيم و كلسيم باشـد 

)Kayama et al., 2005.(  
سويه صورتي   Agaricus bisporus،در تحقيق حاضر

بالاي منيزيم، افزايش  هاي محتواي كلسيم گياه را در غلظت
تواند نشان دهنده نقش مثبـت ايـن    مياين وضعيت . داده بود

در حالي كه كمبـود كلسـيم بـا    . هاي پسته باشد قارچ در باغ
بـراي نفـوذ   تغيير در نفوذ پذيري غشـاي پلاسـمايي توانـايي    

محتواي منيزيم در محيط ريشـه كـه بـالا    . كند كم مي ها يون
گذارد و باعث نزول  باشد بر مقدار پتاسيم توسط گياه اثر مي

اكتوميكوريز پتاسيم گياه را افزايش . شود پتاسيم در گياه مي
و  ATPتواند باعث افزايش توليد  داده و اين امر احتمالا مي

توانـد ظرفيـت    كمبود پتاسيم ميچون . افزايش فتوسنتز شود
 ايـن  در). 1372منگـل و كركبـي،   (فتوسنتز را كاهش دهد 

 بـه  نسـبت  ميكـوريزي  گياهان در نيز فسفر ميزان آزمايش

 در .اسـت  داده نشـان  افـزايش  ميكـوريزي  بـدون  گياهـان 

 يـا  و كـم  آغشـتگي  درصـد  كـه  اكتوميكـوريزي  گياهـان 

 فسفر مقدار باشد بالا منيزيم كه شرايطي در ضعيفي دارند

 با همراه نقش اكتوميكوريز. شود مي كم ريشه در پتاسيم و

 ,.Kayama et al) ميزبـان  در غـذايي  مواد ميزان افزايش

 .اسـت  آمـده  دسـت ه ب كه نتايجي بر است يديأيت 2005)
اكتوميكوريز با تغييرات شيميايي در ريزوسفر شامل اسـيدي  

لاليت فسـفر  فلزي باعث افزايش ح هاي كردن و توليد شلاته
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غيــر آلــي و در نتيجــه جــذب و انتقــال آن بــه گيــاه ميزبــان  
  ).Wallander, 2000(شود  مي

آهن در گياه بدون ميكوريزي نشـان داده   گيري اندازهبا 
شده كه مقدار اين عنصـر در انـدام هـوايي و ريشـه كـاهش      

اما اين كه با وجود آهن در محيط رشد، گياهان . يافته است
مين أوانســتند آهــن لازم را بــراي خــود تــغيــر ميكــوريزي نت

كند كـه از آن جملـه    نمايند احتمالات متعددي را مطرح مي
 هـاي  شايد غير محلول شدن آهن و يا تركيب شدن بـا بنيـان  

شيميايي و غير متحرك شـدن و يـا رقابـت بـا سـاير عناصـر       
باشــد امــا ايــن مطلــب از جملــه مــواردي اســت كــه نيــاز بــه 

اكتوميكوريزها توليد سـيدرفورهايي  . تحقيقات بيشتري دارد
كنند كه تمايل ريشه را براي جذب آهـن در شـرايطي    ميرا 

ــي    ــراهم م ــالا باشــد، ف ــي ب ــزيم خيل ــدار مني ــد كــه مق  كنن

)Marschener and Dell, 1994 (    با افـزايش منيـزيم اثـر
تواند در گياه  تواند كاهش يابد و سديم مي ميرقابتي پتاسيم 

در محتـواي بـالاي منيـزيم در انـدام     ميزان سديم . زياد شود
هوائي و ريشه در گياهان ميكوريزي شـده افـزايش را نشـان    

ــي ــد م ــت   . ده ــاقه اس ــتر از س ــه بيش ــديم در ريش ــزان س . مي
خــود  هــاي و ميســيليوم هــا اكتوميكــوريز ســديم را در هيــف

 هاي اين وضعيت يعني تجمع سديم در ريشه. داري كندنگه
آربوسكول نيز  -زيكولارپسته توسط همزيستي ميكوريزي و

بـا ايـن حـال بايـد     ). 1385 ،رپـو  بهرام(نشان داده شده است 
تحقيقات بيشتر اين مطلب را روشن كند كه آيا سديم مازاد 

 هـاي  شـود و يـا در بافـت    بر نياز در ميسيليوم قارچ جمع مـي 
  ؟ريشه

محتواي منگنز، روي و مـس در گيـاه    ،در تحقيق حاضر
نســبت بــه گياهــان بــدون  ميكــوريزي افــزايش چشــمگيري

ــت   ــان داده اس ــوريزي نش ــت. ميك ــاي باف ــه   ه ــتمي ب مريس
عنصرمنگنز نياز دارند و نيز منگنز در فتوليز آب يك قسمت 

اســت و مــس و  IIاصــلي از دهنــده الكتــرون در فتوسيســتم 
ــزيم  ــياري از آن ــا روي در بس ــد و    ه ــاختماني دارن ــش س نق

منگـل و  ( شـوند  مـي  ها همچنين باعث افزايش فعاليت آنزيم
  ).1372كركبي، 

با اكتوميكوريز  Pinus virginiana در همزيستي گياه
ــان    ــوايي گياه ــدام ه ــه و ان ــز و روي در ريش ــواي منگن محت

 Miller and(ميكـــوريزي افـــزايش نشـــان داده بـــود  

Rudolph, 1986 (     كه با نتـايج آزمـايش حاضـر مطابقـت
كاهش ميزان عناصـر منگنـز، روي و مـس در گياهـان     . دارد

تواند بخاطر اثر رقابتي منيزيم و منگنـز،   بدون ميكوريزي مي
 تـأثير روي و مس باشد و اين كه محتواي اين عناصر تحـت  

 ).1384مارشنر، (منيزيم است 

  
 بندي جمع

 شـدن  ميكوريزي كه است اين از حاكي حاصل نتايج

 در محيط گيـاه زيـاد باشـد،    غلظت منيزيم كه شرايطي در

 پتاسـيم،  فسـفر،  غـذايي  عناصـر  در ميـزان  افـزايش  باعـث 

 گياهـان  در مـس  و روي سـديم، منگنـز،   آهـن،  كلسـيم، 

. شـود  مـي  ميكـوريزي  گياهـان غيـر   بـه  نسـبت  ميكـوريزي 
كاهش ميـزان برخـي از عناصـر بـالا در گيـاه ميكـوريزي و       

در  افزايش اين عناصـر در گيـاه بـدون ميكـوريز مخصوصـاً     
اين امر . استشرايطي كه ميزان منيزيم پايين باشد، رخ داده 

رود بـه ايـن علـت باشـد كـه در گياهـان بـدون         مـي احتمال 
ميكوريزي اين مقدار منيزيم تا حدودي نياز گياه را بر طرف 

زايي را موجب نشـده اسـت ولـي در     كرده و شرايط استرس
گياه ميكوريزي اگر چه كه اين مقدار منيزيم، نيـاز كـافي را   

ژي زيادي را بـراي  براي گياه فراهم كرده ولي چون گياه انر
 20تا  10اين همزيستي هزينه كرده به اين علت كه گياه بايد 

درصد فتوسنتز خالص خود را صرف تشكيل اين همزيسـتي  
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كند و قارچ نياز بالايي به كربوهيدرات گيـاه دارد در نتيجـه   
  . كاهش در محتواي اين عناصر در گياه را باعث شده است
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