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  چكيده

آن بر رشد، هاي زميني است كه اثرات مثبت  گياه يكي از مهمترين روابط متقابل مفيد در اكوسيستم        -همزيستي قارچ 
هاي ميكـوريزائي بـا       با وجود اين، همزيستي قارچ    . فيزيولوژي و اكولوژي گياهان مختلف در گذشته اثبات شده است         

رو به  از اين. گياه بادام و جذب عناصر غذائي توسط آن هنوز در كشور ايران مورد بررسي و مطالعه قرار نگرفته است  
هاي تجاري و بـومي بـادام در اسـتان            جذب عناصر غذايي توسط ژنوتيپ    منظور بررسي اثر همزيستي ميكوريزايي بر       

، دو سـطح    )مامايي، ربيع، تلخ و سفيد    (چهارمحال و بختياري آزمايشي به صورت فاكتوريل شامل چهار ژنوتيپ بادام            
 Glomus mosseae و Glomus intraradices(و دو گونه قارچ ميكــوريزا )  كيلوگـــرم در هكتار150 و 0(فسفر 

 4 براي مدت  هاي كاملاً تصادفي با سه تكرار در شرايط گلخانه در قالب طرح بلوك  ) به همراه يك تيمار بدون تلقيح     
هاي آربـسكولار   هاي مختلف گياه بادام با قارچ بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش همزيستي ژنوتيب. ماه اجرا شد  

متحرك مانند فسفر و روي گرديد، ولي غلظت عناصر نيتـروژن،           ميكوريزا موجب افزايش غلظت و جذب عناصر غير         
كه جذب اين عناصر توسط گيـاه افـزايش يافتـه و يـا                آهن و منگنز را در اندام هوايي كاهش داد اين درحالي است             

، شد غلظت برخي عناصر مانند فسفر و روي در ريشه بادام افزايش يابد             تلقيح ميكوريزايي موجب    . تغييري نشان نداد  
ارقام مختلف بادام نيز در برداشت عناصر غذائي از خـاك اخـتلاف   . نداد ولي بر جذب مس و پتاسيم اثر مثبت نشان     

هـاي    نتايج نشان داد كه گونه    . دار نشان دادند ولي ميزان و روند اين اختلاف براي عناصر گوناگون يكسان نبود               معني
طور كلي، نتـايج      به. هاي بادام دارند    عناصر غذائي در ژنوتيپ   مختلف قارچ ميكوريزا اثرات يكسان بر جذب و غلظت          

اين مطالعه نشان داد كه اثر قارچ ميكوريزا بر تغذيه عناصر گوناگون در بادام متفاوت است و به نوع و توزيع عنـصر                       
طـور    ايي به   هاي قارچ در جذب عناصر غذ       كه گونه   حالي هاي هوائي و زيرزميني گياه بستگي دارد در         غذائي بين اندام  

  .اند يكسان عمل كرده
  
  جذب عناصر غذايي وهاي آهكي بادام، همزيستي ميكوريزايي، خاك :ه هاي كليديژوا

 
  مقدمه

هـاي    رويه جمعيت جهان در سـال       دنبال رشد بي              به
 اورزي ـولات كشــه بيشـتر محصــرچــد هــوليــ ترـاخي

  
ي توليـد بيـشتر     يكـي از راهكارهـا    . اسـت  ناپـذير  اجتناب
  اورزي افـزايـش عملكرد در واحد سطح ـولات كشـمحص
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ها از جملـه   طريق مصرف نهاده  مدت از     مدت و بلند    در ميان 
از بـين كودهـاي     . انواع كودهاي شيميايي و زيـستي اسـت       

تـر و اثـر       متفاوت، كودهاي شيميايي به دليل مصرف راحت      
رف  مـص   در گذشـته   بخشي مناسب بـيش از سـاير كودهـا        

هاي   اند، غافل از اينكه مصرف بيش از حد آنها آلودگي           شده
 و 2؛ هـاجين 1990، 1بيرنـز (محيطي را به دنبـال دارد       زيست

هـاي بـشر      و اين مسئله يكي از دغدغـه      ) 1996،  3لونگارت
بـراي حـل ايـن    ). 1996هاجين و لونگارت،(امروزي است  

رسد راهكارهاي مفيدي در زمينة      معضل ضروري به نظر مي    
ــواع كودهــاي شــيميايي و متعاقــب آن  كــ اهش مــصرف ان

، 5 و ميكلسن  4شاويو(محيطي ارائه گردد      هاي زيست   آلودگي
اغلب پژوهشگران بر اين باورند كه با يك مديريت         ). 1993

خوب و صحيح، با اسـتفاده از كودهـاي بيولوژيـك و ريـز              
اي بهتـري را بـراي گيـاه        تـوان شـرايط تغذيـه       جانداران مي 
تعـدادي از   ). 2003،  7؛ ويـسي  1997،  6بـوكمن (فراهم كرد   

ريز جانداران در خاك وجود دارند كه قادرنـد در تغذيـه و             
جذب عناصر غذايي به طرق مختلف به گياهان كمك كنند          

 -تـوان بـه همزيـستي دو جانبـه گيـاه            كه از آن جملـه مـي      
برخـي  ). 2003 و همكاران،    8جفريز(ريزجاندار اشاره نمود    
 قادرنـد از طريـق اشـغال قـسمتي از           از ريزجانداران خـاك   

ريشه گياهـان بـا ميزبـان رابطـه همزيـستي برقـرار نماينـد               
در اين ميان همزيستي قارچ با گيـاه شـايد      ). 1991،  9بولان(

هـاي جالـب و قابـل توجـه در            يكــي از مهمتـرين پديـده     
جفريـز و   (هاي طبيعي و كشاورزي به شمار آيـد           اكوسيستم
 ميكـوريزا قـادر بـه برقـراري         هـاي   قارچ). 2003 همكاران،

زي آميزي با ريشه اغلب گياهان خـشكي  همزيستي مسالمت 
بر اثر اين همزيستي دو طرف سود برده و به رشـد            . هستند

 و 10اســـميت(كننـــد  و زنـــدگي يكديگــــر كمـــك مـــي
 اغلب گياهان شناسـايي شـده بـر روي كـره            ).11،1997ريد

ستند كـه   ها ه ـ   زمين قادر به برقراري همزيستي با اين قارچ       
ــان و     ــاه ميزب ــشه گي ــر اســاس ري ــستي ب ــن همزي ــه اي البت

هاي مورفولوژيك قـارچ همزيـست متفـاوت اسـت            ويژگي
مهمتــرين و بــارزترين اثــر مفيــد ). 1997اســميت و ريــد،(

هاي ميكوريزا، افزايش رشـد گيـاه ميزبـان اسـت كـه               قارچ

                                                 
1. Byrnes 
2. Hagin 
3. Lowengart 
4. Shaviv 
5. Mikkelsen 
6. Bockman 
7. Vessey 
8. Jeffries 
9. Bolan 
10. Smith 
11. Read 

معمولاً به واسطه افـزايش جـذب عناصـر غيـر متحـرك از              
اين همزيستي سبب   ). 1991بولان،(د  خاك صورت مي گير   

شود   تسريع تبادل عناصر غذايي بين گياه ميزبان و قارچ مي         
رو اسـتفاده     از اين ). b،1991 و همكاران    12؛ لي 1991بولان،(

از اين همزيستي در گياهان استراتژيك و مهـم، كـه سـطح             
. تواند بـسيار مفيـد باشـد        كشت وسيعي در ايران دارند، مي     

گيـاه بـادام بـا نـام علمـي          . ان بادام اسـت   يكي از اين گياه   
Prunus amygdalus يــــا amygdalus  Communis از

 بوده و از جملـه مهمتـرين محـصولات          Rosaceaeخانواده  
درخـت بـادام از جملـه گياهـاني         . باغي كشور ايران اسـت    

اي بالايي ندارد و قادر است بـا مقـادير            است كه نياز تغذيه   
 كنـد، ولـي در بيـشتر        كم عناصر غـذايي بـه خـوبي رشـد         

-رولـدن (شـود     ها حتي اين نياز هم برآورده نمـي         بادامستان
رو جهت بهبود تغذيـه       از اين ). 1982و همكاران،  13فاگاردو

 آلـي و يـا       درختان بادام گاهي استفاده از كودهاي شيميايي،      
رسـد چنانچـه      به نظـر مـي    . بيولوژيك اجتناب ناپذير است   
اي ميكوريزا برقـرار شـود،      ه  همزيستي بين اين گياه و قارچ     

هـاي    بين سه كود ياد شده كودهاي بيولوژيك ماننـد قـارچ          
ميكوريزا كه از نظر آلـودگي، صـرفه اقتـصادي و عـوارض             

محيطي نسبت به دو گـروه ديگـر ارجحيـت دارنـد،              زيست
تـاكنون تـأثير همزيـستي      . تـر باشـند     براي مصرف مناسـب   

راعـي  ميكوريزايي بر جـذب عناصـر غـذايي در گياهـان ز           
زميني   ، بادام )2003 و همكاران،  14آزكن(مختلف مانند كاهو    

ــدر( ــاران، 15بوپان ــز )2003 و همك ــبدر قرم ــي(، ش  و 16ب
-لــوپز(، ســويا ) 17،2001 و كريــستيلــي؛ 2003همكــاران،

 و همكـاران،   19روسـو (، گندم   )2004 و همكاران،  18گوتيرز
مـورد مطالعـه    ) 2005روسو و همكـاران،   (و يونجه   ) 2005

دهـد كـه      ها نشان مـي   نتايج اغلب بررسي  .  است رار گرفته ق
 درزي و همكاران،  (جذب عناصر گوناگون از قبيل نيتروژن       

 ؛ ترسـدر،  21،2000الكـاركي (، فسفر   )20،2004؛ ترسدر 1387
، آهــــن )1994 ،23 و دل22مارشــــنر(، پتاســــيم )2004

 25كـالوت (، روي   )2000  و همكاران،  24 ليو ؛2000الكاركي،(

                                                 
12. Li 
13. Roldan-Fagardo 
14. Azcon 
15. Bhoopander 
16. Bi 
17. Christie 
18. Lopez-Gutiérrez 
19. Russo 
20. Treseder 
21. Al-Karaki 
22. Marschner 
23. Dell 
24. Liu 
25. Calvet 
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 و كـالوت (، مـس  )2001 ،تيكريسو لي  ؛2001و همكاران،
ــاران، ــو؛ 2001 همكـ ــاران،ليـ ــز ) 2000  و همكـ و منگنـ

توسط گياه  ) 2000 الكاركي،؛  1388اميرآبادي و همكاران،    (
ها به  اي در حضور اين قارچ     اي و مزرعه   در شرايط گلخانه  

هاي اخير مطالعـات   طي سال. طور نسبي افزايش يافته است   
يي بر جذب عناصر    وسيعي روي اثرات همزيستي ميكوريزا    

و  1شـوبرت (غذايي توسط انواع درختان ميوه ماننـد سـيب          
ــو ــات ) 2000 ،2لوبراك ــستات(و مركب ــاران، 3ايسن  و همك

.  و بهبود تغذيه ايـن گياهـان صـورت گرفتـه اسـت      )1993
ــشان  ــات ن ــايج اغلــب تحقيق ــينت ــستي  م ــه همزي دهــد ك

ميكوريزايي جذب عناصر غـذايي غيـر متحـرك در خـاك،            
دهـد    دار افـزايش مـي      طـور معنـي      و روي را بـه     مانند فسفر 

ولـي بـر غلظـت      ،  )2000  و همكاران،  ؛ ليو 2000الكاركي،(
عناصر متحرك در خاك مانند نيتروژن و پتاسيم يـا تـأثيري            

ــي  ــاهش مـ ــا آن را كـ ــدارد و يـ ــد  نـ ــارولين(دهـ  و 4كـ
ــكي ــنر ؛5،1983زاسوســ ــو1994 ،دلو مارشــ  و 6؛ راجــ

هـاي     برخـي ويژگـي    البته). 2004 ترسدر،؛  1990همكاران،
 بـه   +Hهـاي مختلـف و پمـپ          ذاتي گياه مانند ترشح آنزيم    

محيط خارجي نيز در جذب عناصر غـذايي توسـط ريـشه            
ــت    ــؤثر اس ــان م ــاري(گياه ــاران،7كوت  ؛1991  و همك

تواننـد    هـاي گونـاگوني مـي       مكانيسم). 1986 ،8پاكووسكي
موجب افزايش جذب فـسفر توسـط گياهـان ميكـوريزايي           

 جـستجوي حجـم     -1: تـوان بـه     بين آنهـا مـي    گردند كه از    
 بالا بودن سرعت جذب فسفر توسـط        -2بيشتري از خاك،    

 افزايش انحلال فسفر خـاك      -3هاي ميكوريزا و      هيف قارچ 
جستجوي حجم بيشتري از خاك توسط گياهان       . اشاره كرد 

هـاي فـسفر و       شود فاصله بين يـون      ميكوريزايي موجب مي  
بررسـي محـدوده    ). 1991 ،بولان(ريشه گياهان كاهش يابد     

هاي آهكي توسط شبدر سـفيد نـشان          تخليه فسفر در خاك   
هـا در گياهـان       داده است كه بـه دليـل رشـد سـريع هيـف            

ميكوريزايي فاصله منبع فسفر جذب شـده از مركـز ريـشه            
   است در حالي كه در گياه شاهد ايـن فاصـله بـه             cm 1گياه  

cm 7/11ــد   افــزايش مــي ). a(، 1991(و همكــاران لــي (ياب
هاي قـارچي در خـاك موجـب          همچنين پخش شدن هيف   

از سوي ديگر   ). 1991 بولان،(شود    افزايش سطح جذب مي   
هـاي فـسفر بـه        به دليل بالا بودن وابـستگي و تمايـل يـون          

                                                 
1. Schubert 
2. Lubraco 
3. Eissenstat 
4. Caroline 
5. Zasoski 
6. Raju 
7. Kothari 
8. Pacovsky 

هاي قارچي، حد آستانه غلظت جهـت جـذب فـسفر             هيف
كاهش يافته و لذا سرعت جذب فسفر توسط آنها افـزايش           

سرعت جذب فسفر توسط گيـــاه      ). 1991 بولان،(يابد    مي
 mol.S-1cm-1 15-10× 3/4-3/3شـبدر ســفيد ميكـــوريزايي  

طي مكانيسم سوم نيز    ). a(، 1991(و همكاران   لي  (باشد    مي
هـاي    هاي قارچي با رهاسازي اسيدهاي آلـي و آنـزيم           هيف

گردنـد و بـه همـين         فسفاتاز موجب انحلال فسفر خاك مي     
قير از نظر منبع فسفر قابل      هاي ف   دليل جذب فسفر در خاك    

هايي كه فسفات آهن و آلومينيوم دارند و          جذب مانند خاك  
يا حـاوي سـنگ فـسفات هـستند در گياهـان ميكـوريزايي              

اين در حالي است كه ). 1991 بولان،(دهد  افزايش نشان مي 
هاي ميكوريزا در جذب عناصـر غـذايي توسـط            نقش قارچ 

ور دقيق مورد بررسي و     ط  بادام و عوامل مؤثر بر آن هنوز به       
 و همكـاران     فاگـاردو  -رولـدن . مطالعه قرار نگرفتـه اسـت     

خـصوص    گزارش كردند تلقيح ميكوريزايي بادام به     ) 1982(
هـا را كـاهش       در سطوح بالاي فسفر، غلظت نيتروژن بـرگ       

دار بر غلظت پـتاسيم ندارد، در حـالي          دهد ولي اثر معني     مي
ــه  ــالوتك ــاران ك  ــ) 2001( و همك ــان كـ ــيح بي ـردند تلق

 بادام اثري بـر غلظـت نيتـروژن         -ميكــوريزايي هيبريد هلو  
گيــاه نداشــته و غلظــت پتاســيم را در شــرايط اســترس 

بنـابراين، بـه نظـر      . دهد  هاي نماتدي افزايش مي     بيماري
مي رسد كه نقش اين قارچ ها در جذب عناصر غـذائي            

  توسط گياه نه تنها به نوع گياه، عنصر و گونه قارچ           مختلف
بلكه به شرايط محيطـي حـاكم بـر رشـد گيـاه و مـديريت                

 و  9بـه عنـوان مثـال، مطالعـات زو        . زراعي نيز بستگي دارد   
نشان دادند  ) 2001( و همكاران    كالوتو  ) 2001(همكاران  

ــارچ ــاه   ق ــاي ميكــوريزي غلظــت روي و مــس را در گي ه
دهد ولي اثري بر غلظت آهن و منگنز          همزيست افزايش مي  

نيز بيان كـرد تعـداد      ) 2002 (10البابلي.  است در گياه نداشته  
نيـاز در گيـاه       تواند بر غلظت عناصـر كـم        دفعات آبياري مي  

شبدر ميكوريزايي اثر بگذارد و با افـزايش دفعـات آبيـاري            
غلظت عناصر مس و موليبدن در گياه شـبدر همزيـست بـا             

رو پـس از      از ايـن  . يابـد   آربسكولار ميكـوريزا افـزايش مـي      
رقـراري همزيـستي ميكـوريزايي در چهـار         بررسي امكـان ب   

 40%ژنوتيپ تجاري بادام و مـشخص شـدن كلونيزاسـيون           
 Glomus و Glomus intraradices درصدي در اثر تلقيح با 

mosseae  ــوريزايي ــستگي ميكـ ــادام در 27-47% و وابـ  بـ
، اين تحقيق   )1388آقابابائي و رئيسي،  (هاي مختلف     ژنوتيپ

نيتروژن، فسفر  (يي پرنياز   با هدف بررسي جذب عناصر غذا     
آهن، روي، مـس  (نياز  و همچنين چهار عنصر كم   ) و پتاسيم 

                                                 
9. Zhu 
10  . El-Bably 
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دو گونه قارچ ميكـوريزا     در گياه بادام همزيست با      ) و منگنز 
)Glomus intraradices ، Glomus mosseae( ــين  و همچن

مقايسه ميزان برداشـت ايـن عناصـر در دو سـطح فـسفر در               
  .خاك انجام شد
  ها مواد و روش

ر اين مطالعه سه فاكتور قارچ ميكوريزا شامل تلقيح با          د
 و بـدون    G.mosseae، تلقيح با گونـه      G.intraradicesگونه  

ــسفر و   ــدون ف ــسفر در دو ســطح، شــامل ب ــيح، ف  150تلق
كيلوگرم فسفر در هكتـار از كـود سـوپر فـسفات تريپـل و               

 بادام شامل سفيد، مامايي،تلخ و ربيع در سـه           چهار ژنوتيپ 
نجام گرفت و جهت ارزيابي روابط بين فاكتورهـاي         تكرار ا 

قـارچ ميكـوريزا، فـسفر و     (گياه و تيمارهـاي اعمـال شـده         
ــادام ــپ ب ــب  ) ژنوتي ــل در قال ــشي فاكتوري ــرح آزماي از ط

ــوك ــصادفي اســتفاده شــد  بل ــاملاً ت ــه . هــاي ك جهــت تهي
هـاي بـذري از چهـار ژنوتيـپ           هاي بادام ابتدا توده     گياهچه

فيد موجود در باغات منطقـه سـامان        مامايي، ربيع، تلخ و س    
بـه  سـپس   . آوري شد   در استان چهارمحال و بختياري جمع     

زدن، بذور بادام ابتدا شكـسته شـدند و           منظور تسريع جوانه  
اي وارد شـود،      پوست سخت آنها بدون آنكه به دانه صـدمه        

 پس از شكستن آنها فقـط از بـين بـذوري كـه            . جدا گرديد 
سالم و بـدون فـشردگي و       ملاً  هيچ آسيبي نديده بودند و كا     

 سـاعت در    24زخم بودند تعدادي بذر انتخاب و به مـدت          
 سـاعت بـا اسـتفاده از        24پـس از    . آب مقطر خيسانده شد   

 هيپوكلريت سـديم بـذور ضـدعفوني شـدند و           5%محلول  
پس از  . طور كامل با آب مقطر استريل شسته شدند         سپس به 

كـه قـبلاً    آن بذور به داخل ظـروف پلاسـتيكي درب داري           
استريل شده بودند و كف آنها كاغذ صـافي مرطـوب قـرار             
داده شده بود، انتقـال داده شـدند و جهـت شكـسته شـدن               

 درجه 7 تا 4 روز در يخچال و در دماي 43خواب به مدت 
طـي ايـن مـدت روزانـه كليـه          . گراد قرار داده شدند     سانتي

ظــروف توســط چنــد قطــره آب مقطــر اســتريل مرطــوب  
پس از مـدت    . گرفتند  باره در يخچال قرار مي    شدند و دو    مي
چه از بذور بادام      الذكر بذرها كم كم جوانه زده و ريشه         فوق

ها جهت انتقـال بـه محـيط كـشت            خارج گرديد و گياهچه   
  .اصلي آماده شدند

هاي ميكوريزا در  سپس از آنجا كه اثر گذاري قارچ
هاي فقير از نظر عناصر غذايي با بافت شني  خاك

ها از خاك  ر است و همچنين جداسازي ريشهت محسوس
هاي درشت بافت  پس از اتمام دوره آزمايش، از خاك

تر است، يك نمونه خاك شني از روستاي چلوان در  راحت
 كيلومتري 35تراس مياني رودخانه زاينده رود واقع در 

شهركرد مركز استان چهارمحال و بختياري با رژيم حرارتي 
اين خاك آهكي . آوري شد عمزيك و رطوبتي زريك جم

هاي  هاي آن با روش با بافت درشت بود و ساير ويژگي
نمونه ). 1جدول(متداول آزمايشگاهي تعيين گرديد 

 ميليمتري و 2خاك مورد استفاده پس از عبور از الك 
انتقال به آزمايشگاه توسط دستگاه اتوكلاو، در دماي 

ت يك  اتمسفر به مد20 فشار گراد و  درجه سانتي121
 .ساعت استريل شد

ها و انتقال خاك بـه آنهـا و           پس از استريل كردن گلدان    
 150به ميزان   (هاي داراي فسفر      اعمال تيمار فسفر در گلدان    

هـا   ، محيط كشت بـراي انتقـال گياهچـه   )كيلوگرم در هكتار 
ــد ــاده ش ــق  . آم ــه گياهچــه در عم ــدان س ــر گل  3-5در ه

 داراي تيمار قارچ    هايي كه   در گلدان . متري كاشته شد    سانتي
ميكوريز آربـسكولار بودنـد، پـس از ايجـاد سـوراخ بـراي              

 گرم مايه تلقيح قـارچ از نـوع         10قرارگيري گياهچه حدود    
 500 تـا    300هـاي قـارچي، حـاوي         خاك حاوي پروپاگول  

متر ريشه كلونيزه شـده از قـارچ           سانتي 100اسپور و حدود    
) Glomus mosseae يـا  Glomus intraradices( مورد نظـر 

به داخل سوراخ ريخته شد و گياهچه در خاك حاوي مايـه            
جهت جلوگيري از ايجاد محـدوديت در  . تلقيح قرار گرفت  

رشد گياه به دليل فقر خاك از عناصر غذايي در روز بيست            
ها، اعم از ميكوريزايي و غيرميكوريزايي        و پنجم كليه گلدان   

يه و به    ولي بدون فسفر، تغذ    1توسط محلول غذايي هوگلند   
  .شد ليتر از محلول غذايي اضافه   ميلي20هر گلدان 

هـاي بـادام،       مـاه از دوره رشـد نهـال        4پس از گذشت    
اندام هوايي و زيرزميني گياهان جـدا  . برداشت انجام گرفت 

گراد در     درجه سانتي  60 ساعت در دماي     72شد و به مدت     
ها توسـط آسـياب خـرد و          سپس نمونه . آون خشك گرديد  

. متر تبديل شدند ه و به قطعات كوچكتر از يك ميلي    ريز شد 
ها يك گرم جهت سـوزاندن و بدسـت آوردن            از اين نمونه  

 550هاي چيني ريختـه شـد و در دمـاي             خاكستر در كروزه  
 10گراد قرار گرفت و پس از سوختن به كمك        درجه سانتي 

 50گيري و به حجـم         عصاره 15%ليتر اسيد كلريدريك      ميلي
بـراي تعيـين مقـادير عناصـر بـه جـز         . انده شد ليتر رس   ميلي

 و 2والينـــگ(نيتـــروژن از ايـــن عـــصاره اســـتفاده شـــد 
ــسفر در عــصاره). 1989همكــاران، ــدار ف ــه روش  مق ــا ب ه

 و  3اولـسن (سنجي و با كمك دسـتگاه اسـپكتروفتومتر         رنگ
فتـومتر   و پتاسيم نيز به كمك دسـتگاه فلـيم       )1982 ،4سامرز
نيـاز بـا اسـتفاده از دسـتگاه           گيري و مقدار عناصر كم      اندازه

 گرم ماده خشك نيـز      5/0مقدار  .  تعيين گرديد  5جذب اتمي 

                                                 
1. Hoagland Solution 
2. Waling 
3. Olsen 
4. Sommers 
5. Atomic Absorption 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  / 1390 / 2شماره  / 25جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

 

141

هاي دستگاه كجلدال ريخته شـد تـا          جهت هضم درون لوله   
 ،2 و ملـواني   1برمنـر (هـا بدسـت آيـد         ميزان نيتروژن نمونـه   

ميزان برداشت عناصـر بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر             ). 1982
  :محاسبه گرديد
..wtRootdRootCeRootuptake ×=  

..wtShootdShootCeeShootuptak ×=  
Ce Root =     غلظت عنصر در يك گرم ماده خشك ريـشه بـر

  گرم عنصر در گرم ماده خشكحسب 
Shoot Ce =     غلظت عنصر در يك گرم مـاده خـشك انـدام

  گرم عنصر در گرم ماده خشكهوايي بر حسب 
Root d.wt. =  گرم ماده خشك وزن خشك ريشه بر حسب

  در گلدان
Shoot d.wt. =  گرم ماده وزن خشك اندام هوايي بر حسب

  خشك در گلدان
 و  ANOVAهـا توسـط       در پايان تجزيه و تحليل داده     

 در سطح پـنج درصـد بـا         LSDها به روش      مقايسه ميانگين 
  . انجام گرفتSTATISTICA 6.0كمك نرم افزار 
  نتايج و بحث

دهنـد همزيـستي ميكـوريزايي باعـث          نتايج نـشان مـي    
لظت نيتروژن هم در اندام زيرزميني و هم        دار غ   كاهش معني 

جـدول  (گرديـد   هـا   اندام هوايي گياه بادام در كليه ژنوتيـپ  
 Glomusايــن كــاهش در همزيــستي بــا گونــه ). 4 و 2،3

intraradices و در همزيستي با گونـه  9% حدود Glomus 
mosseae   در مقايسه با گياه تلقـيح نـشده بـود           21% حدود 

گونـه قـارچ ميكـوريزي اثـري بـر          با اين حـال     ). 3جدول(
فاگـاردو و    -مطالعات رولدن . غلظت نيتروژن در گياه ندارد    

نيز نشان داد همزيستي ميكوريزايي بـادام       ) 1982(همكاران  
با گونه بومي قارچ ميكوريزا در اسپانيا غلظـت نيتـروژن را            

كه مطالعه ديگري نشان داد       در حالي . دهد  در گياه كاهش مي   
ــرات و   ــزان نيت ــاه   مي ــشه گي ــوم در ري  Douglas-firآموني

ميكوريزايي بيشتر از غيرميكوريزايي اسـت، ولـي بـه دليـل            
افزايش بيومس اندام هوايي در ايـن گيـاه غلظـت نيتـروژن             

). 1983 زاسوسـكي،  و   كـارولين (دهـد     تغييري نـشان نمـي    
نيــز نـشان دادنـد در ســورگوم   ) 1990( و همكـاران  راجـو 

 Glomusو Glomus fasciculatumهـاي   همزيست با گونه
macrocarpum  ــطح ــروژن در س ــت نيت ــزايش 5%، غلظ  اف

 Glomus intraradicesدهد ولي در گونـه  دار نشان مي معني
 كـاهش معنـي دار      5%نه تنها افزايش نيافته بلكه در سـطح         

تواند حـدود   رسد همزيستي ميكوريزايي مي  به نظر مي  . دارد
ا به آن تحويل دهـد       از نيتروژن مورد نياز گياه ميزبان ر       %25
بيـان كردنـد    ) 1994 (دل و   مارشـنر ). 1994 ،دل و   مارشنر(

                                                 
1. Bremner 
2. Mulvaney 

تنها اكتوميكوريزاها قادر به افزايش جذب نيتـرات در گيـاه           
توانـد بـه      همزيست خود هستند ولي جـذب آمونيـوم مـي         

كمك هر سـه گـروه اكتوميكـوريزا، اريكوئيـد ميكـوريزا و             
  . كندوزيكولار آربسكولار ميكوريزا افزايش پيدا

طور كلي در جـذب عناصـر غـذايي متحـرك ماننـد               به
نيتروژن، كلسيم و منيزيم، نسبت تبخير و تعـرق و حركـت            

اي نقـش بـسيار مهمـي دارد و هـر قـدر ايـن نـسبت                   توده
تر شود، اين عناصر بـه ميـزان بيـشتري توسـط گيـاه                بزرگ

؛ 1994 ،دل و ؛ مارشــنر1991 بــولان،(شــوند  برداشــت مــي
ولي در جذب عناصر غذايي غير      ) 1990  و همكاران،  راجو

هـاي    متحرك در خاك ماننـد فـسفر، روي و مـس ويژگـي            
ريشه گياه مانند سرعت رشد طولي ريشه، سـرعت جـذب           
عنصر توسط ريشه، طول كل ريشه و سـطح جـذب ريـشه             

نتـايج  ). b، 1991و همكاران   لي   ؛1991بولان،(مؤثر هستند   
قـارچ ميكـوريزا    داد كه حضور      حاصل از اين مطالعه نشان      

غلظت فسفر را در ريشه و اندام هوايي هر چهـار ژنوتيـپ             
و نكتـه   ) >P 01/0(بادام كـشت شـده افـزايش داده اسـت           

جالب آن است كه غلظت فسفر در گياه همزيست با قـارچ            
ها تقريباً برابر با غلظت فـسفر در گياهـاني            در كليه ژنوتيپ  

نها اضـافه    كيلوگرم در هكتار فسفر به خاك آ       150است كه   
با توجه به آنكه مطالعات نـشان       ). 4 و 3جدول(شده است   

اند كه گياهان ميكوريزايي و غير ميكوريزايي مانند هـم            داده
كننـد لـذا      و به يك اندازه از فسفر متحرك خاك استفاده مي         

هاي ميكوريزا استفاده بيـشتري از        گياهان همزيست با قارچ   
اين نـشان   ). 1991 بولان،(برند    فسفر غير متحرك خاك مي    

اي توسـط قـارچ از    هاي برون ريـشه   دهد كه توليد ريسه     مي
هـاي گيـاه از سـوي ديگـر           يك سو و افزايش طـول ريـشه       

هايي كه حتـي بـا كمبـود          تواند در جذب فسفر از خاك       مي
فسفر روبرو هستند، نقش بسزايي داشته و اثرات كمبـود را           

طـور كلـي    بـه . نه تنها كاهش دهد بلكه به كلي از بين ببـرد        
ــزايش   صــرف نظــر از آنكــه تلقــيح ميكــوريزايي باعــث اف

گـردد،    چشمگير غلظت فسفر در اندام هوايي گياه بادام مـي         
بايــد بــه ايــن نكتــه دقــت كــرد كــه حــضور ميكــوريزا در 

هاي مختلف بادام قـادر اسـت اثـرات متفـاوتي بـر               ژنوتيپ
كـه  ) 3 و 2جـدول   (غلظت فسفر در گياه بادام اعمال كنـد         

وان براي روشن شدن دليل اين اخـتلاف از آزمايـشات           ت  مي
ژنتيكي و شناسايي ساختمان ژن مداخله كننده در ايـن امـر            

كليه مطالعات گذشـته نيـز حـاكي از افـزايش           . استفاده كرد 
جذب فسفر در گياهان ميكوريزايي نسبت به شـاهد اسـت           

 ؛1987، 4و جــانزن 3؛ كوســي1991 و همكــاران، كوتــاري(

                                                 
3. Kucey 
4. Janzen 
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هـاي ميكـوريزا در       حضور قارچ ). 1988،  2بت و ها  1مانجونا
 درصدي در جذب فـسفر      115%گياه ذرت موجب افزايش     

سـورگوم تلقـيح     ).1991 و همكـاران،   كوتـاري (شده است   
هاي ميكوريزا نيز بدون توجه به درجه حرارت          شده با قارچ  

كشت داده شده در آن نسبت به شاهد فسفر بيشتري جذب           
جـذب و برداشـت   ). 1990 و همكـاران،   راجـو (كرده است   

 ميكوريزايي نيز نسبت به شاهد .Leucaena Lفسفر در گياه 
تلقـيح ميكـوريزايي    ). 1988،هابـت  و   مانجونا(بيشتر است   

گياه شبدر سفيد نشان داد كه غلظت فسفر در اندام هـوايي            
گـردد و در سـطوح پـايين          و زيرزميني حدود دو برابر مـي      

افـزايش نـشان     79% و در سطوح بـالاي فـسفر         76%فسفر  
اند   تحقيقات نشان داده  ). a(، 1991(و همكاران   لي  (دهد    مي

هاي ميكوريزاي اكتو،     جذب فسفر توسط هر سه گروه قارچ      
اريكوئيد و وزيكولار آربـسكولار ميكـوريزا افـزايش پيـدا            

ها قادر به تحويل بيش از        هاي خارجي قارچ    كند و هيف    مي
  ).1994 ،دل و رشنرما( از فسفر مورد نياز گياه هستند %80

غلظت عنصر پتاسيم در ريشه و اندام هوايي گياه بـادام           
 3جدول(دهد    بر اثر همزيستي ميكوريزايي كاهش نشان مي      

از آنجا كـه پتاسـيم نيـز ماننـد نيتـروژن يـك عنـصر            ). 4و  
متحرك در خاك و گياه بـوده و جـذب آن نيـاز بـه شـبكه              

 كـه رونـد     رسـد   اي ندارد، طبيعي به نظر مـي        گسترده ريشه 
ولي با توجه بـه غلظـت پتاسـيم در بـين            . مشابهي طي كند  

شـود كـه رونـد        هـاي مختلـف بـادام مـشاهده مـي           ژنوتيپ
ها تقريبـاً عكـس رونـد         تغييرات غلظت پتاسيم بين ژنوتيپ    
مطالعـات گذشـته    . باشـد   تغييرات غلظت فسفر در آنها مـي      

هاي ميكوريزا قادر     هاي خارجي قارچ    نشان داده است هيف   
 از نياز گياه همزيست خود به پتاسيم هـستند          10% تأمين   به
نشان ) 1990(ولي راجو و همكاران     ). 1994،دل و   مارشنر(

هـاي ميكـوريزا در جـذب         هـاي مختلـف قـارچ       دادند گونه 
كه   طوري  به. پتاسيم گياه همزيست با يكديگر اختلاف دارند      

هـاي    غلظت پتاسيم در گياه سـورگوم همزيـست بـا گونـه           
Glomus fasciculatumو Glomus macrocarpum در 

 Glomus افزايش معنـي دار دارد ولـي بـا گونـه     5%سطح 
intraradices راجـــو و (  افـــزايش نـــشان نـــداده اســـت

  ).1990همكاران،
ــستي     ــه همزي ــت ك ــشان داده اس ــته ن ــات گذش مطالع

نياز توسـط     ميكوريزايي اثرات متفاوتي در جذب عناصر كم      
هـاي ژنتيكـي و       نوع گياه ميزبان و ويژگي    . گياه ميزبان دارد  

نياز   شود كه جذب هر عنصر كم       مورفولوژيكي آن باعث مي   
). 1987 و جانزن،كوسي (در آن، با گياه ديگر متفاوت باشد  

نياز مـورد مطالعـه در       هاي غلظت عناصر كم     ميانگينمقايسه  
                                                 

1. Manjunath 
2. Habte 

دهد كه ميكـوريزا غلظـت آهـن را در            اين تحقيق نشان مي   
در ). 3جدول( كاهش داده است     80%اندام هوايي گياه بادام     

دار در غلظـت آهـن در ريـشه گيـاه             كه اختلاف معني    حالي
عدم وجود اخـتلاف بـر      ). 4جدول(شود    بادام مشاهده نمي  

ي ميكوريزايي در غلظت آهـن انـدام زيرزمينـي          اثر همزيست 
گياه مؤيد اين مطلب است كه آهن جذب شده توسط گيـاه            
به شكلي در ريشه تجمع پيـدا كـرده و نتوانـسته اسـت بـه               

ايـن تجمـع    . هاي هوايي گياهان همزيست انتقال يابـد        اندام
ممكن است به دليل افزايش ميزان فسفر ريـشه در گياهـان            

جـب بلوكـه شـدن آهـن در انـدام           همزيست باشـد كـه مو     
. زيرزميني و ممانعت از انتقال آن به اندام هوايي شده است          

 150ولي با توجه به آنكه افـزايش فـسفر خـاك بـه ميـزان                
دار بـر غلظـت       كيلوگرم در هكتار نتوانسته است اثـر معنـي        

آهن چه در اندام هوايي و چه در اندام زيرزميني ايجاد كند،        
 دهـد و احتمـالاً      را از دسـت مـي      خـود    اين دليـل اهميـت    

تواند دليل اصلي تجمع آهن در ريشه گياهان همزيست           نمي
با ميكوريزا باشد و قارچ ميكـوريز آربـسكولار بايـد از راه             
ديگري آهن را در ريشه گياه بادام حفـظ كـرده و از انتقـال       

مثلاً ممكن است آهن در     . آن به اندام هوايي جلوگيري كند     
جمع پيدا كرده و موجب افزايش غلظـت        هاي قارچي ت    اندام

  .آن در ريشه گردد
طـور    غلظت منگنز نيز در اثر همزيستي ميكوريزايي بـه        

ايـن كـاهش در   ). >P 01/0(دهـد    دار كاهش نشان مي     معني
 و در انـدام هـوايي       15%اندام زيرزميني گياه ميزبان حـدود       

افـزايش فـسفر خـاك بـه        . باشد   مي 40%همان گياه بيش از     
ه غلظـت    كيلوگرم در هكتار باعث شده است ك ـ       150ميزان  

) 4جدول( افزايش پيدا كند     50 %منگنز در ريشه گياه حدوداً    
 كـاهش نـشان داده اسـت        30%ولي در اندام هوايي حـدود       

توان چنين بيـان كـرد        با توجه به مطلب فوق مي     ). 3جدول(
شود منگنز جذب     كه افزايش غلظت فسفر در گياه باعث مي       

لوكــه شــود و از حركــت بــه ســمت شــده توســط آن ب
. هـاي انتهـايي گيـاه بـاز مانـد           هاي جوان و انـدام      بافت

عكس اين روند در گياه سويا ميكوريزايي مشاهده شده         
ها افزايش و در      كه غلظت منگنز در برگ      طوري  به. است

در ). 1986 ،پاكووسـكي (ريشه كاهش نشان داده اسـت   
غلظـت  كه تلقيح ميكوريزايي ذرت موجب كاهش         حالي

كوتـاري  (منگنز در اندام هوايي و ريشه گياه شده است          
  ).1991 و همكاران،

دهند كه حضور ميكوريزا  نتايج حاضر نشان مي
 35 تا 25تواند غلظت روي را در اندام هوايي گياه بادام  مي

 درصد افزايش 37 تا 26درصد و در اندام زيرزميني آن 
به دليل اين افزايش ممكن است ). 4 و 3 جدول(دهد 

هاي نازك  تخليه بيشتر خاك از روي بر اثر نفوذ ريسه
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همزيستي ميكوريزايي . قارچي در حفرات ريز خاك باشد
افزايش سطح ها و همچنين  تواند با افزايش طول ريشه مي

هاي قارچي، جذب عناصر غير متحرك  هجذب توسط ريش
). 1991  و همكاران،كوتاري(از جمله روي را افزايش دهد 

هاي  هاي افزايش روي لزوماً همان مكانيسم  مكانيسمولي
افزايش ). 1991  و همكاران،كوتاري(جذب فسفر نيستند 

هاي قارچي در گياه ذرت  سطح جذب به كمك هيف
 درصدي غلظت روي 22%ميكوريزايي موجب افزايش 

هاي ميكوريزا  قارچ). 1991  و همكاران،كوتاري(شود  مي
 بهتر از اكتو و اريكوئيد وزيكولار آربسكولار قادرند

 ،دل و مارشنر(ميكوريزاها روي را از خاك جذب كنند 
هاي ميكوريزا وزيكولار  همزيستي گياهان با قارچ). 1994

 از روي مورد نياز گياه 25%تواند حدود  آربسكولار مي
اين روند در ). 1994،دل و مارشنر(ميزبان را تأمين كند 

، )1990  و همكاران،1فابر(گياهان بسياري مانند ذرت 
 الكاركي،(، گندم )1990  و همكاران،راجو(سورگوم 

  جانزن،كوسي و(، باقلا )1986 ،پاكووسكي(، سويا )2000
مشاهده ) 1988 ، هابت ومانجونا (.Leucaena Lو ) 1987

  .شده است
اگرچه غلظت مس در گياه بادام تحت تأثير همزيستي 

فسفر خاك به ميزان ولي افزايش . ميكوريزايي قرار نداشت
 درصدي 44 تا 40 كيلوگرم در هكتار موجب كاهش 150

غلظت مس در اندام هوايي و زيرزميني گياه بادام گرديد 
با توجه به آنكه افزايش فسفر خاك موجب ). 4 و 3جدول(

گردد و مس نيز يك عنصر  ها مي كاهش رشد طولي ريشه
 غلظت غير متحرك در خاك و گياه است، احتمالاً افزايش

هاي كود داده  فسفر در گياه بر اثر جذب راحت آن در خاك
گردد و  شده موجب كاهش نسبي غلظت مس در گياه مي

لذا با توجه به آنكه افزايش جذب فسفر در گياهان 
دار در غلظت مس  ميكوريزايي موجب بروز اختلاف معني

توان نتيجه گرفت كه اگرچه حضور  نشده است مي
دار بر غلظت مس در گياه همزيست  ميكوريزا اثر معني

ندارد ولي قادر است جذب مس را در مقايسه با گياهاني 
كه فسفر مورد نياز خود را از راهي به جز همزيستي 

جذب مس در . كنند، افزايش دهد ميكوريزايي تأمين مي
. دهد گياهان مختلف ميكوريزايي روند مشابهي نشان نمي

 مانجونا (.Leucaena Lد كه در بعضي گياهان مانن طوري به
، شبدر )1987  جانزن،كوسي و(، باقلا )1988  ، هابتو

  ،پاكووسكي(و سويا ) b(، 1991( و همكاران لي(سفيد 
، حضور قارچ ميكوريزا موجب افزايش جذب و )1986

ولي در گياه ذرت همزيستي . برداشت مس شده است

                                                 
1. Faber 

 ولي ميكوريزايي غلظت مس را در اندام هوايي افزايش داده
 و كوتاري(دار نداشته است  در اندام زيرزميني اثر معني

 ).1991همكاران،
 اگرچه دهد مي نشان پژوهش اين از حاصل نتايج
 هكتار، ميزان در كيلوگرم 150 ميزان به خاك فسفر افزايش
 ,Mn, Cu, Zn, Fe, K, P) بررسي مورد عناصر كليه جذب

N)و مس آهن، زج به و) 6جدول (زيرزميني اندام توسط  را 
 افزايش نيز هوايي اندام در را آنها ساير جذب ميزان منگنز،

 جز به ميكوريزايي اثر همزيستي ولي) 5 جدول(دهد  مي
 و زيرزميني اندام در هم روي و فسفر برداشت ميزان افزايش

 عناصر ساير برداشت ميزان بر بادام گياه هوايي اندام در هم
 نشده دار معني گياه يشهر و هوايي بخش دو از يك هيچ در

 اثر بر گياهان رشد افزايش دليل به تواند مي امر اين .است
 وزن افزايش با چراكه دهد رخ ميكوريزايي همزيستي

 بيشتر آن توسط غذايي عناصر جذب ميزان گياه خشك
 غذايي عناصر از بيشتري مقدار به را خاك و شود مي

  .كند تخليه مي
  گيري نتيجه

اي نشان داد كه  ايج اين مطالعه گلخانهبه طور كلي، نت
اثرات مثبت همزيستي بادام با قارچ ميكوريزا به گونه قارچ 

هاي ميكوريزا غلظت  همزيستي بادام با قارچ. بستگي ندارد
عناصر غذايي فسفر و روي را افزايش و غلظت عناصر 

ولي اين . آهن و منگنز را در اندام هوايي گياه كاهش داد
 جذب عناصر تعديل شده بود و كاهش ها در اختلاف

تلقيح ميكوريزايي بر جذب عناصر . جذب مشاهده نگرديد
دار نداشت، و  دام تأثير معنيمس و پتاسيم توسط گياه با

رغم افزايش جذب نيتروژن موجب كاهش غلظت آن علي
بر اساس نتايج حاصل از اين . در اندام هوايي گياه گرديد

هاي توليد نهال بادام در  زانهتوان توصيه كرد خ تحقيق مي
هاي آربسكولار ميكوريزا آلوده  كشور توسط مايه تلقيح

گردند و از اثرات مثبت اين همزيستي در افزايش عملكرد 
و جذب عناصر غذايي خصوصاً فسفر و روي، و بهبود 

  .شرايط رشد گياه استفاده شود
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  ش برخي خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مورد آزماي-1جدول 
  pH  ECe  Pava  Kava  CEC  بافت  T.N.V O.C  Nt  رس  سيلت  شن

%      ds.m-1 mg.kg-1  Cmol+.kg-1  
  2/19  172  5/4  38/0  5/7  لوم شني  05/0  18/0  17  10  12  78

  

  

  )Mn(و منگنز ) Cu (، مس )Zn(، روي )Fe(، آهن )K(، پتاسيم )P(، فسفر )N( نتايج تجزيه واريانس غلظت نيتروژن -2جدول 
  م هوايي گياه بادامدر اندا

درجه   منبع تغيير  ميانگين مربعات
  N  P  K  Fe  Zn  Cu  Mn  آزادي

 1/14* 032/0 060/0* 3680 630/0** 005/0** 21/0**  3  ژنوتيپ
 9/29** 061/0* 058/0 4102 107/1** 080/0** 45/0**  1  فسفر

 8/20** 009/0 112/0** 14398** 88/3** 023/0** 41/0**  2  ميكوريزا
 86/1 002/0 004/0 1450 063/0 0001/0 03/0  2  وكبل

 40/9 006/0 012/0 5302 56/1* 005/0** 23/0**  3  فسفر×ژنوتيپ
 54/2 005/0 005/0 992 145/0 0005/0** 05/0  2  ميكوريزا×فسفر

 09/2 015/0 008/0 586 536/0 012/0* 02/0  6  ميكوريزا×ژنوتيپ
 36/5 022/0 023/0 1462 151/0 001/0 01/0  6  ميكوريزا×فسفر×ژنوتيپ

 )>P 01/0 (دار در سطح يك درصد معني**  و )>P 05/0(دار در سطح پنج درصد  معني* 
  

  

، )Zn(، روي )Fe(و آهن (%) ميكوريزا بر غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر حسب درصد  مقايسه اثرات ساده ژنوتيپ، فسفر و -3جدول 
  )دهند ها را نشان مي اعداد جدول ميانگين ( در اندام هوايي گياه بادام (mg kg-1)گرم در كيلوگرم بر حسب ميلي) Mn( و منگنز )Cu (مس 

  N  P  K  Fe  Zn  Cu  Mn  سطوح تيمار  تيمار
  b37/1  b 235/  a 98/1  a9/46  b 419/0  b 122/0  b 72/3  مامايي
  b30/1  b 224/0  b 75/1  a 3/81  b 408/0  ab 190/0  ab 61/4  ربيع
  ژنوتيپ  b34/1  a 257/0  c 53/1  ab8/65  a 533/0  a 217/0  a 63/5  تلخ
  a55/1  a 255/0  b 82/1  ab 7/69  ab 479/0  a 203/0  a 49/5  سفيد
Kg0  b 31/1  b 209/0  b 65/1  a 5/73  a 488/0  a 212/0  a 51/5  فسفر  
Kg150  a 47/1  a 276/0  a 89/1  a 4/58  a 431/0  b 154/0  b 22/4  

  a 52/1  b 208/0  a 92/1  a 1/93  b 385/0  a 197/0  a 93/5  شاهد
GI  b 39/1  a 251/0  b 72/1  b 6/45  a 475/0  a 161/0  b 23/4  ميكوريزا  

GM  b 26/1  a 269/0  b 68/1  b0/59  a 519/0  a 191/0   b 42/4  
 دار ندارند  اختلاف معني)>P 05/0(هاي با حروف مشابه در سطح پنج درصد  در هر ستون ميانگين

  
، )Zn(، روي )Fe(و آهن (%)  مقايسه اثرات ساده ژنوتيپ، فسفر و ميكوريزا بر غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر حسب درصد -4جدول 

  )دهند ها را نشان مي اعداد جدول ميانگين(در ريشه گياه بادام  (mg kg-1)گرم در كيلوگرم بر حسب ميلي )Mn( و منگنز )Cu (مس 
  N  P  K  Fe  Zn  Cu  Mn  سطوح تيمار  تيمار

  a31/1  ab235/0  a 693/0  ab159  b358/0  a295/0  a87/8  مامايي
  b05/1  a 246/0  b 763/0  a231  b309/0  a346/0  a56/9  ربيع
  ژنوتيپ  b 13/1  b 232/0  b 814/0  ab114  c237/0  a315/0  a19/8  تلخ

  a 30/1  b 228/0  b 873/0  b5/91  a416/0  a314/0  a53/9  سفيد
Kg0  a 23/1  b 209/0  b 748/0  a136  a391/0  a350/0  b20/7  فسفر  
Kg150  a 17/1  a 262/  a 926/0  a161  b270/0  b285/0  a9/10  

  a 29/1  b 195/0  a 920/0  a210  b276/0  a323/0  a1/10  شاهد
GI  b 17/1  a 253/0  b 812/0  a116  a341/0  a322/0  b42/8  ميكوريزا  

GM  b 14/1  a 258/0  b 780/0  a120  a374/0  a307/0  ab63/8  
  .دار ندارند  اختلاف معني)>P 05/0(هاي با حروف مشابه در سطح پنج درصد  هر ستون ميانگين در
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  گرم در گلدان  نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر حسب ميلي)uptake( بر جذب  مقايسه اثرات ساده ژنوتيپ، فسفر و ميكوريزا- 5جدول 
)mg pot-1( و آهن )Fe( روي ،)Zn( مس ،) Cu( و منگنز )Mn ( بر حسب ميكروگرم در گلدان)pot-1 gµ(در اندام هوايي   

  )دهند ها را نشان مي اعداد جدول ميانگين(گياه بادام 
  N  P  K  Fe  Zn  Cu  Mn  يمارسطوح ت  تيمار

  ab197  a 36  a281  b599  a 17/6  b 62/1  b 8/49  مامايي
  b169  b 30  bc321  a 1056  a 34/5  ab 44/2  ab4/60  ربيع
  ژنوتيپ  b173  a35  c206  ab 791  a 91/6  a 79/2  a 6/69  تلخ

  a228  a37  ab269  ab 915  a 75/6  a 69/2  a 7/73  سفيد
Kg0  b139  b 23  b178  a 914  b 28/5  a 25/2  a 9/57  فسفر  
Kg150  a245  a 46  a316  a 767  a 31/7  a 52/2  a 8/68  

  a179  c 26  a226  a 1044  b 46/4  a 23/2  a 8/66  شاهد
GI  a206  b 37  a255  b 625  a 79/6  a 22/2  a 7/58  ميكوريزا  

GM  a191  a 41  a260  ab 852  a 59/7  a 70/2  a 7/64  
 .دار ندارند اختلاف معني) >P 05/0(حروف مشابه در سطح پنج درصد هاي با  در هر ستون ميانگين

  
  گرم در گلدان   نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر حسب ميلي)uptake( مقايسه اثرات ساده ژنوتيپ، فسفر و ميكوريزا بر جذب -6جدول 

)mg pot-1( و آهن )Fe( روي ،)Zn( مس ،) Cu( و منگنز )Mn(بر حسب ميكروگرم در گلدان  )pot-1 gµ ( در ريشه گياه بادام) اعداد
 )دهند ها را نشان مي جدول ميانگين

  N  P  K  Fe  Zn  Cu  Mn  سطوح تيمار  تيمار
  ab 145  a 63  a 1060  ab1626  b03/4  a31/3  a104  مامايي
  ab 117  a 63  a 897  a2607  b16/4  a24/4  a112  ربيع
  ژنوتيپ  b115  a 54  a 838  b1190  b56/2  a51/3  a3/88  تلخ

  a 516  a 63  a 1020  b1183  a21/6  a89/3  a125  سفيد
Kg0  b 97  b 40  b579  b968  b19/2  b33/2  b9/56  فسفر  
Kg150  a 175  a 83  a 1330  a2336  a30/6  a15/5  a158  

  a 118  b 43  a 866  a2027  b75/2  a04/3  a0/96  شاهد
GI  a 145  a 68  a 993  a1444  a70/4  a16/4  a106  ميكوريزا  

GM  a 144  a 73  a 1010  a1484  a28/5  a02/4  a121  
  .دار ندارند اختلاف معني) >P 05/0(هاي با حروف مشابه در سطح پنج درصد  در هر ستون ميانگين
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