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كلسيم، منيزيم، پتاسيم، (غذايي چند عنصر غلظت و زيادي منيزيم براكتوميكوريز  تأثير
  پسته رقم فندقي )سديم، روي، مس، منگنز ،فسفر و آهن

  2و سيد جواد حسيني فرد 1احمدي مقدم، علي *،1بهرامي سيرمنديسكينه 

  دانشگاه شهيد باهنركرمان، دانشكده علوم، گروه زيست شناسي 1
  موسسه تحقيقات پسته كشورن، رفسنجا 2

  9/12/89: تاريخ پذيرش  11/2/89: تاريخ دريافت

  چكيده
در گذشته آزمايشات متعددي براي ايجاد اكتوميكوريز و مشخص كردن اثرات مفيد آن روي رشد و جذب برخي از مواد غذايي 

زيادي منيزيم در گياهان ميكوريزي و غير جهت مطالعه اثر اكتوميكوريز در مقاومت به . هان مختلف انجام شده استتوسط گيا
و نيز نهالهاي غير  در شرايط استريل تهيه Agaricus bisporus ميكوريزي پسته رقم فندقي، نهالهاي ميكوريزي با قارچ 

در شرايط استريل با ي ميلي ليتر 500تصادفي در ارلنهاي  ميكوريزي به صورت آزمايش فاكتوريل در چهار چوب طرح كاملاً
شدت ميكوريزي شدن ريشه هاي ميكوريزي و همچنين ميزان عناصر موجود در اندام هوايي و . زان متفاوت منيزيم تيمار شدندمي

غلظت  .نتايج نشان داد كه آغشتگي ريشه به قارچ با افزايش غلظت منيزيم افزايش يافت .هم مقايسه شد ريشه اندازه گيري و با
در گياهان ميكوريزي نسبت به غير ميكوريزي افزايش يافت اما زيادي منيزيم  Ca, P, K, Fe,Na, Mn,Zn,Cuعناصر غذايي 

نتايج در ارتباط با نقش اكتوميكوريز در تغذيه گياه مورد بحث قرار  .گرديد Ca, P, K, Fe,Na, Mn,Zn,Cuباعث كاهش غلظت
  .گرفته اند

  .فندقي پسته،معدني تغذيه، اكتوميكوريز: كليدي ه هايواژ

 hsermandi@gmail.com :پست الكترونيكي،  09363617405: تلفنه مسئول، نويسند* 

  مقدمه
تحت شرايط طبيعي بيشتر گياهان با قارچهاي ميكوريزي 

درصد از گياهان  3ارتباط همزيستي برقرار مي كنند اما تنها 
آزمايشات ). 8(اكتوميكوريزي هستند يداراي همزيست

ه اثرات آن روي رشد ميكوريز و مطالع يمتعددي براي القا
شده است و درجات متعدد و متنوعي انجام گياهان مختلف 

 اناز رشد و آغشتگي و جذب مواد و انتقال آن به گياه
تنوع آغشتگي قارچ ). 9(ميزبان مشاهده شده است 

ان و قارچ همزيست بر اكتوميكوريز به ريشه به نوع ميزب
هن و فسفر اكتوميكوريز با افزايش فسفر ، آ .)7(مي گردد 

براي گياه ميزبان متابوليسم و رشد آن را افزايش داده و 
). 16و14( همكاري گياه با قارچ اكتوميكوريزي استتجلي 

در مطالعات محدودي هم نشان داده شده كه هيفهاي 
خارجي نقش مهمي در جذب منيزيم و كلسيم دارد ولي 

از ). 10(هنوز مكانيسمهاي جزئي آن شناخته نشده است 
جا كه شواهد نشان داده است كه در مناطق پسته كاري بر نآ

اثر پايين رفتن سطح آبهاي زيرزميني ميزان منيزيم موجود 
در آب در حال افزايش است و نياز به درك راههايي كه 
. گياه بتواند با اين افزايش منيزيم مقابله كند حس مي شود

ه با از اين رو در اين مطالعه نقش اكتوميكوريز در مقابل
كلي جذب  به طوراز آنجا كه . افزايش منيزيم بررسي شد

غذايي توسط سيستم اكتوميكوريزي به ژنتيك هر دو  مواد
شركت كننده بر مي گردد و هر كدام ويژگيهاي 
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ين لازم ابنابر. فيزيولوژيكي مخصوص به خود را دارند 
 مطالعهنوع ميزبان و نوع قارچ در اين ارتباط  تأثيراست 
 Agaricusبا قارچ  فندقياين بررسي پسته رقم  در. شود

bisporus  همزيست شدند و سپس گياهان ميكوريزي و
مقادير متفاوت منيزيم قرار  تأثيرغير ميكوريزي تحت 

برخي از عناصر  غلظتاثر اين همزيستي روي  گرفته
و نتايج مربوط به دو گروه با يكديگر غذايي اندازه گيري 

 .مقايسه شد

  هامواد و روش
رقم صورتي كه از كنار   Agaricus bisporusابتدا قارچ  

در درختان پسته در منطقه رفسنجان جمع آوري شده بود 
شامل مواد ) MMN(نوركرانس آگار  –محيط كشت ملين 

  :زير

CaCl2 )g05 (/،NaCl )g025 (/،KH2PO4 )g5 (/،MgSO4 
)g15(./،Fe(Cl3))ml2/1( ،(NH4)2HPO4)g 25 (/ كلريد ،
و ) g 10(و گلوكز) g 3(،  عصاره مالت ) mg 100(مينتيا
  pHو با تنظيم  رآب مقط ميلي ليتر 1000درگرم آگار  15

در شرايط استريل كشت داده شد وبه  ،5/5روي محيط 
 ).11 و 9(هفته در دماي معمولي اتاق رشد كرد  4مدت 

جوانه زني پسته ها در شرايط استريل صورت گرفت به 
 2ذرها پس از خيس شدن در آب به مدت اين ترتيب كه ب
/ 5بذرها با محلول . درجه گذاشته شد 4هفته در دماي 

بعد در شرايط استريل  ،درصد هيپوكلريد كلسيم استريل شد
در محلول توئين يك درصد گذاشته شد وسپس چهار بار 
با آب مقطر استريل شستشو داده شد اين كار دو بار تكرار 

تهاي مورد استفاده چهار بار با آب پيت و پرلي). 4(گرديد 
 500 ارلنهايشير شستشو داده و خشك شدند وسپس در 

دقيقه  20درجه و به مدت  121ريخته و در دماي  ميلي ليتر
سه هفته بعد از جوانه زني گياهكها را در . استريل شدند

كه حاوي پرليت  ميلي ليتر 500 ارلنهايشرايط استريل به 
ميلي  80گرم و  5/6ت ماس به مقدار گرم و پي 54به مقدار 

در كنار . بود وارد شدند 2/1محلول هوگلند با غلظت  ليتر

قطعات قارچ يك اندازه  ارلنهاريشه هاي نيمي از 
هفته از رشد گياهكها  4بعد از . گذاشته شد) ديسك10(

ريشه برخي از آنها جهت اطمينان از تشكيل اكتوميكوريز 
 ي و تهيه برش مشاهده گرديدبرداشته و پس از رنگ آميز

ي متفاوت غلظتهابا  ارلنهاگياهان داخل تيماردهي  از و بعد
منيزيم  كه عبارت بودند از نسبتهايصورت گرفت  منيزيم 

محلول هوگلند با  ازكه  4 و 2 ،1 ،4/1 به كلسيم به ميزان
حاوي  كه ارلنهاهر يك از دو گروه از . تهيه شد 2/1غلظت

گروه با  4يا غير ميكوريزي بودند به گياهان ميكوريزي و 
هر گروه سه تايي از گياهان . تكرار تقسيم شدند 3حداقل 

ميلي ليتر  80ميكوريزي و يا غير ميكوريزي به ترتيب با 
سولفات منيزيم با نسبتهاي فوق  هوگلند واجد محلول

در نسبتهاي  منيزيم به  مقدار منيزيم .الذكر تيمار دهي شدند
 61/1گرم ، 4/0:از به ترتيب عبارت  4و 2 ،1 ،4/1كلسيم 
 ارلنهاي. بود منيزيم در ليتر گرم 44/6 و گرم22/3گرم ، 

هفته در شرايط آزمايشگاهي و  9محتوي گياهان به مدت 
ساعت تاريكي و  8كافي و يكنواخت با دوره در زير نور

هفته درصد  9بعد از . ساعت روشنايي قرار داده شدند 16
 .لظت عناصر گفته شده اندازه گيري شدآغشتگي ريشه و غ

متري  براي اندازه گيري درصد آغشتگي ريشه از كاغذ ميلي
با  غلظت عناصر). 2(در زير استريوسكوپ استفاده شد 

از عصاره خاكستر خشك كه از ريشه و اندام  استفاده
بعد از گذاشتن نمونه  .اندازه گيري شد دست آمده هوايي ب

درجه به  550در كوره در دماي ) ريشه و اندام هوايي(ها
غليظ هضم شدند و از اين عصاره  HCl ساعت با 6مدت 

وانادات و با استفاده از –براي جذب فسفر به روش زرد 
اسپكتوفتومتر، مقدار منيزيم و كلسيم به روش تيتراسيون با 

EDTA مقدار سديم و پتاسيم با استفاده از فليم فتومتر و ،
منگنز با استفاده از جذب اتمي  مقدار آهن، مس، روي و

  ). 1(د گردياندازه گيري 

كه در آن  4×2آزمايش به صورت آزمايش فاكتوريل 
دوسطح ميكوريزي و غير ميكوريزي و چهارسطح غلظت 

تصادفي انجام  منيزيمي وجود داشت و در قالب طرح كاملاً
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آزمون  آناليز واريانس ميانگينها همراه با. و آناليز آماري شد
  .درصد صورت گرفت 5نكن در سطح دا

  
 . نمائي از  ريشه بسته اكتوميكوريزي شده - 1شكل

  نتايج
با افزايش غلظت منيزيم درصد  تحقيق حاضرنتايج در 

كه  )1- نمودار( آغشتگي به اكتوميكوريز افزايش نشان داد
 غلظت .نشان داده شده است ميكوريزي ريشه) 1شكل ( در

گرم در ليتر  4/0 و 61/1ارهايدرتيم اندام هواييكلسيم در
سولفات منيزيم، تفاوت معني داري بين گروه ميكوريزي و 

 اما اين تيمار ها در ريشه  را نشان ندادگروه غير ميكوريزي 
 كاهشو  را نشان دادندتفاوت معني داري بين دو گروه 

در گروه ميكوريزي نسبت به گروه غير ميكوريزي  كلسيم
كلسيم در  غلظتاز نظر  .)a,b2نمودارهاي( مشاهده شد

گرم در ليترسولفات منيزيم، تفاوت  22/3و 44/6هاي تيمار
معني داري را بين گروه ميكوريزي و گروه غير ميكوريزي 

در گروه  كلسيم كه افزايش يبه طور .ددننشان دا
 ميكوريزي نسبت به گروه غير ميكوريزي مشاهده شد

شه و هم در هم در ريمنيزيم  غلظت .)a,b2نمودارهاي(
گرم در ليتر سولفات /.4و61/1هاي در تيمار اندام هوايي

منيزيم، تفاوت معني داري بين گروه ميكوريزي و گروه 
در  منيزيم غلظت .)a,b3نمودارهاي (نداشتغير ميكوريزي 

تفاوت معني  هم گرم در ليتر سولفات منيزيم، 22/3تيمار 
تفاوت معني   نشان نداد اما در ريشه اندام هواييداري در 

ميكوريزي و غير ميكوريزي نشان داد و  گياهانداري بين 
ميكوريزي شدن در تيمار هاي بالاتر منيزيم باعث كاهش 

گياهان  اندام هوايي و افزايش منيزيم در ريشهمنيزيم در 

ميكوريزي نسبت به گياهان غير ميكوريزي شده است 
 در اندام هواييفسفر در  غلظت. )a,b3نمودارهاي(

گرم در ليتر سولفات منيزيم، تفاوت 61/1و /. 4 هايتيمار
را معني داري بين گروه ميكوريزي و گروه غير ميكوريزي 

گرم در ليتر تفاوت /. 4تيمار منيزيم اما در ريشه  نشان نداد
را نشان داد و ميكوريزي شدن در تيمار هاي  معني دار

اهان فسفر در ريشه گي غلظتپايين تر منيزيم باعث كاهش 
ميكوريزي نسبت به گياهان غير ميكوريزي شده 

گرم در ليتر سولفات  61/1درتيمار. )a,b4نمودارهاي(است
 غلظتو هم در ريشه از نظر  اندام هواييمنيزيم، هم در 

فسفر تفاوت معني داري بين گياهان ميكوريزي و غير 
فسفردر تيمار هاي  غلظتو ميكوريزي نشان نداد

ترسولفات منيزيم، تفاوت معني داري گرم در لي 22/3و44/6
و هم در ريشه بين گروه ميكوريزي و گروه  غلظتهم در 

 فسفر غلظتافزايش  كه يبه طور غير ميكوريزي نشان داد
ريشه گياهان ميكوريزي نسبت  هم در و اندام هواييهم در 

 ).a,b4نمودارهاي(به گياهان غير ميكوريزي مشاهده گرديد
در   اندام هواييشه وهم درپتاسيم هم در ري غلظت

گرم در ليتر سولفات منيزيم بين گروه /. 4و 61/1تيمارهاي
اما  نداشتميكوريزي و غير ميكوريزي تفاوت معني داري 

گرم در ليتر سولفات 22/3پتاسيم ريشه در تيمار  غلظت
منيزيم، تفاوت معني داري را  بين گروه ميكوريزي و غير 

 مقداراز نظر  معني دار وتانشان داد ولي تفرا ميكوريزي 
 مشاهده نشد اندام هواييدر اين تيمار در  پتاسيم

ر سولفات گرم در ليت 44/6در تيمار  ).a,b5نمودارهاي(
بين گروه ميكوريزي و غير   يمنيزيم، تفاوت معني دار

بالاترين . پتاسيم نشان داده شد غلظتاز نظر  ميكوريزي
تر منيزيم، در گرم در لي 22/3و44/6پتاسيم در  غلظت

سطوح  غلظت پتاسيم درگياهان ميكوريزي و كمترين 
 مختلف منيزيمي در گياهان غير ميكوريزي مشاهده شد

آهن هم در ريشه و هم  غلظتاز نظر   ).a,b5نمودارهاي(
گرم در ليتر سولفات منيزيم، /. 4در تيمار  اندام هواييدر 

تفاوت معني داري بين گروه ميكوريزي و گروه غير 
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دارد و ميكوريزي شدن در اين تيمار  دميكوريزي وجو
گياهان  اندام هواييين منيزيم باعث كاهش آهن درپاي

اما ، ميكوريزي نسبت به گياهان غير ميكوريزي شده است
 گرم در ليتر سولفات منيزيم، 61/1و 22/3در تيمارهاي

بين  اندام هواييدر  نه در ريشه و نهتفاوت معني داري 
 زي و گروه غير ميكوريزي وجود نداشتگروه ميكوري
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 )NM(و غير ميكوريزي )M(در رقم فندقي گياهان ميكوريزي) b(و ريشه) a(اندام هواييميزان كلسيم بر حسب درصد ماده خشك گياه در  -2نمودار 
  )درصد 95با حدود اطمينان ( .خطوط عمودي نشان دهنده خطاي معيار است. هر ستون ميانگين سه تكرار .يزيمي متفاوت منغلظتهاتحت 
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گرم در ليتر سولفات  44/6آهن در تيمار غلظت از نظر
وهم در  ايياندام هومنيزيم، تفاوت معني داري هم در 

ريشه بين گروه ميكوريزي و گروه غير ميكوريزي نشان داد 
آهن در گياهان ميكوريزي  غلظتكه افزايش  يبه طور

 از نظر .نسبت به گياهان غير ميكوريزي مشاهده گرديد
 22/3و 44/6هاي در تيمار اندام هواييسديم در غلظت

 گرم در ليتر سولفات منيزيم تفاوت معني داري بين 4/0و
 غير ميكوريزي وجود ندارد اما در گروه ميكوريزي و گروه

به ريشه تفاوت معني داري دراين تيمارها نشان داده است 
گرم در ليتر سولفات /. 4و22/3كه در تيمارهاي  يطور

منيزيم، در ريشه افزايش در گروه غير ميكوريزي ولي در 
غلظت  گرم در ليتر سولفات منيزيم، افزايش 44/6تيمار 

 در گروه ميكوريزي نشان داده شد يمسد
گرم در ليتر سولفات  61/1در تيمار ).a,b7نمودارهاي(

 اندام هواييسديم هم در ريشه وهم در  غلظتمنيزيم 
تفاوت معني داري بين گروه ميكوريزي وگروه غير 

سديم در گروه غير  غلظتميكوريزي نشان داد و افزايش 
 نيزيمي بالاتر،و در تيمارهاي م ميكوريزي مشاهده شد

غير  سديم در گروه ميكوريزي نسبت به گروه غلظت
. )a,b7نمودارهاي( استميكوريزي افزايش نشان داده 

گرم در  4/0درتيمار  اندام هواييروي در  غلظت
ليترسولفات منيزيم، تفاوت معني داري بين گروه 

اما اين  را نشان ندادميكوريزي و گروه غير ميكوريزي 
تفاوت معني داري را بين دو گروه نشان داد  تيمار در ريشه

كه افزايش در گروه ميكوريزي نسبت به گروه غير 
در غلظت روي . )c,d7نمودارهاي( ميكوريزي مشاهده شد

 اندام هواييگرم در ليتر سولفات منيزيم، هم در  61/1تيمار 
اندام و هم در ريشه تفاوت معني داري را نشان داد اما در 

روي در گروه غير ميكوريزي ولي در  غلظتافزايش  هوايي
 غلظتريشه افزايش در گروه ميكوريزي مشاهده گرديد و 

هاي وهم در ريشه در تيمار اندام هواييروي هم در 
گرم در ليتر سولفات منيزيم ، تفاوت معني  22/3و44/6

داري بين گروه ميكوريزي و گروه غير ميكوريزي نشان داد 

گياهان ميكوريزي نسبت به  اندام هواييو افزايش روي در 
روي  غلظتكمترين  .گياهان غير ميكوريزي مشاهده شد

گرم در ليترسولفات منيزيم، در گروه غير  44/6و  22/3در 
 ميكوريزي نسبت به گروه ميكوريزي نشان داده شد

اندام هم در هم در ريشه ومس  غلظت .)c,d7نمودارهاي(
يترسولفات منيزيم، تفاوت گرم در ل 4/0در تيمار  هوايي

معني داري بين گروه ميكوريزي و گروه غير ميكوريزي 
گرم در ليتر سولفات منيزيم،  61/1اما در تيمار  شتندا

تفاوت معني داري بين دو  اندام هواييمس در  غلظت
مس در گروه ميكوريزي  غلظتگروه نشان داد و افزايش 

يمار در ريشه ولي تفاوت معني داري در اين ت. مشاهده شد
مس درتيمار هاي  غلظت. )a,b8نمودارهاي( نشان داده نشد

گرم در ليتر سولفات منيزيم، تفاوت معني  22/3 و 44/6
داري را بين گروه ميكوريزي و گروه غير ميكوريزي نشان 

وهم در ريشه  اندام هواييهم در  غلظت مسداد و افزايش 
كوريزي در گياهان ميكوريزي نسبت به گياهان غير مي

 و 44/6مس در تيمارهاي  غلظتبالاترين  .مشاهده گرديد
گرم در ليتر سولفات منيزيم، در گروه ميكوريزي  22/3

مس  غلظتنسبت به گروه غير ميكوريزي است و كمترين 
گرم در ليتر سولفات منيزيم، در گروه غير  44/6درتيمار

 ميكوريزي نسبت به گروه ميكوريزي مشاهده گرديد
منگنز هم در ريشه و هم در  غلظت .)a,b8اينموداره(

گرم در ليتر سولفات منيزيم، /. 4درتيمار  اندام هوايي
تفاوت معني داري بين گروه ميكوريزي و گروه غير 

گرم در ليتر سولفات  61/1اما درتيمار  شتميكوريزي ندا
به تفاوت معني داري را نشان داد  اندام هواييمنيزيم، در

ولي در . گروه ميكوريزي بوده است كه افزايش در يطور
. )c,d8نمودارهاي( ريشه اين تفاوت، معني دار نيست

-درتيمار اندام هواييمنگنز هم در ريشه و هم در  غلظت

گرم در ليترسولفات منيزيم، تفاوت معني  22/3و44/6هاي 
داري را بين گروه ميكوريزي و غير ميكوريزي نشان داد كه 

اهان ميكوريزي نسبت به گياهان افزايش منگنز در ريشه گي
  . )c,d8نمودارهاي( غير ميكوريزي مشاهده گرديد
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  بحث و نتيجه گيري
با افزايش غلظت منيزيم  درصد آغشتگي به اكتوميكوريز  
افزايش مي يابد ممكن است اين عمل اكتوميكوريز نقش 

در گياه ميكوريزي افزايش يكه به طورحمايتي داشته باشد 
انجام وسيله ميسيليوم هاي خارجي ه غذايي بجذب مواد

مي شود و اين شبكه همزيستي اكتوميكوريزي سطح جذب 
نيزجريان آب را به  نشعابات ريشه را افزايش مي دهد وو ا

طرف ميزبان هدايت مي كند كه در اين شرايط عناصر 
با توجه به  .زيادي همراه با آب وارد گياه ميزبان مي شود

اكتوميكوريز روي تغذيه برخي  يرتأثنتايج مشاهده شده از 
از عناصر غذايي بايد گفت كه  مقدار كلسيم گياه 

ي بالاي منيزيم افزايش را نشان داد غلظتهاميكوريزي در 
ولي ميزان منيزيم در ساقه گياهان ميكوريزي كاهش يافته و 

افزايش . تجمع منيزيم در ريشه ميكوريزي مشاهده شده بود
ريزي نشان دهنده اين است كه منيزيم در ريشه هاي ميكو

ميكوريز توانسته از حركت مقادير زياد منيزيم به اندام 
گياه  اندام هواييهوايي جلوگيري كند و مقدار آن را در 

ميكوريزي كاهش دهد و منيزيم را در ريسه هاي اطراف 
در  مريشه گياه نگه داري كند چنانكه با افزايش منيزي

اكتوميكوريز انعكاس يافته افزايش درصد آغشتگي ريشه به 
و مي توان افزايش آغشتگي را واكنش سيستم ميكوريزي 

افزايش منيزيم . در جهت رفع مشكل زيادي منيزيم دانست
گياهان غير در  اهش عناصري مانند كلسيم و پتاسيمباعث ك

ميزان كم اين عناصر در گياه غير . اكتوميكوريزي شده بود
ابتي باشد كه اين سه ميكوريزي مي تواند به دليل رق

هم دارند و اين سه  با) كلسيم، منيزيم و پتاسيم(عنصر
عنصر مي توانند جايگاههاي يكساني از مواضع را اشغال 
كنند و درنتيجه افزايش منيزيم مي تواند كمبود اين سه 

در تحقيقي كه روي لوبيا انجام ). 6(عنصر را شدت بخشد 
حاصل در اين تايج دست آوردند كه با نه دادند نتايجي ب

آنها نشان دادند كه محتواي منيزيم  .پژوهش همخواني دارد
ريشه لوبيا  هنگامي كه با نمك كلريد منيزيم زياد تيمار 

و بر عكس محتواي كلسيم و  شده بود افزايش يافت 
آزمايشات اين  ).13(در گياه كاهش يافته بود  پتاسيم

گياهان محققين نشان داد كه غلظت منيزيم در ريشه 
اكتوميكوريزي شده بسيار بيشتر از ريشه گياهان غير 

از طرفي اين محققين نشان دادند كه  .اكتوميكوريزي بود
ريشه اي كه ضعيف ترين درصد آغشتگي را داشته باشد 

در تحقيق حاضر . ميزان منيزيم در گياه ميزبان را بالا مي برد
كلسيم در ساقه و ريشه گياهان  غلظتمشخص شد كه 

يكوريزي نسبت به گياهان غير ميكوريزي افزايش يافته م
به هر حال بايد گفت كه اطلاعاتي  كه نشان دهنده . بود

منيزيم،  غلظتمكانيسم اثر ريشه ميكوريزي شده روي 
 تحقيق حاضر در ).13( پتاسيم و كلسيم باشد محدود است

Agaricus bisporus    كلسيم را در  غلظتسويه صورتي
يكوريز اكتوم. ي منيزيم افزايش داده بود ي بالاغلظتها

در حالي كه  كمبود كلسيم با  جذب كلسيم را بالا مي برد
تغيير در نفوذ پذيري غشاي پلاسمايي توانايي آن براي 

ميكوريز براي مقابله گياه در . نفوذ يونها را كم مي كند
در گياه غير  .مقابل اين مشكل جذب  كلسيم را بالا مي برد

در  ابتي پتاسيم با منيزيم به ويژهي به دليل اثر رقميكوريز
. ي بالاي منيزيم ميزان جذب پتاسيم كاهش مي يابدغلظتها

چون غلظت منيزيم در محيط ريشه بالا است بر جذب 
پتاسيم توسط گياه اثر مي گذارد و باعث نزول پتاسيم در 

داده و اكتوميكوريز پتاسيم گياه را افزايش  .گياه مي شود 
و  ATPباعث افزايش توليد  ييامر مي تواند از سو اين

احتمالاً باعث افزايش فتوسنتز شود چون كمبود پتاسيم 
در تحقيق ). 6(تواند ظرفيت فتوسنتز را كاهش مي دهد  مي

در گياهان ميكوريزي نسبت به  ميزان فسفر نيز حاضر
گياهان . گياهان غير ميكوريزي افزايش نشان داده است

كه درصد آغشتگي كم و يا ضعيفي دارند در  اكتوميكوريزي
و پتاسيم در ريشه شرايطي كه منيزم بالا باشد مقدار فسفر 

اين محققين نقش  .و بالعكس اشان كم مي شود
افزايش ميزان مواد غذايي ميزبان نشان  در اكتوميكوريز را

كه با نتايج به دست آمده در تحقيق حاضر همخواني  دادند 
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شيميايي در ريزوسفر ايجاد مي  يز تغييراتاكتوميكوري. دارد
شامل اسيدي شدن و توليد شلاته هاي  كه از جمله كند

باعث  و وسيله ريشه هاي اكتوميكوريزي استه فلزي ب
افزايش حلاليت فسفر غير آلي و در نتيجه جذب و انتقال 

در اين تحقيق مقدار ). 18( مي گرددآن به گياه ميزبان 
وريزي كاهش يافته بود واين امر فسفر در گياه غير ميك

فسفات  ناشي از تشكيل تركيب ست از جملهممكن ا
منيزيم باشد كه در محيط پرليت رسوب كرده است و 

با اندازه گيري  .ازجذب فسفر به گياه جلوگيري مي كند
آهن در گياه غير ميكوريزي نشان داده شده است كه مقدار 

اما  .افته استو ريشه كاهش ي اندام هوايياين عنصر در
اينكه با وجود آهن در محيط رشد، گياهان غير ميكوريزي 

تمالات نتوانستند آهن لازم را براي خود تامين نمايند اح
از آن جمله شايد غير محلول  متعددي را مطرح مي كند كه

شدن آهن و يا تركيب شدن با بنيانهاي شيميايي و غير 
د اما اين متحرك شدن و يا رقابت با ساير عناصر باش

مطلب از جمله مواردي است كه نياز به تحقيقات بيشتري 
د كه اكتوميكوريزها توليد ندو دل نشان دا مارشنر. دارد
 غلظترفورهايي را مي كنند كه تمايل ريشه را براي وسيد

با افزايش ) 15( زا فراهم مي كنند تنشآهن در شرايط 
و سديم مي منيزيم اثر رقابتي پتاسيم مي تواند كاهش يابد 

 اندام هواييسديم در  غلظتولي . تواند در گياه زياد شود
 دكاهش نشان دا يزي شده در غلظت پايين تر منيزيمميكور

ي بالاتر غلظتهاو جذب در  نشان داد را و در ريشه افزايش
تفاوتي بين گياهان ميكوريزي و غير  اندام هواييدر منيزيم 

م و ابت منيزيم با سديعلاوه بر رق. ميكوريزي  ايجاد نكرد 
خاطر مقاومت ه ب عدم نياز اين رقم به سديم احتمالاً نيز

كه مي تواند سديم را در ) 3(نسبي گياه به شوري است 
پيشنهاد مي . كاهش ودر ريشه نگه داري كند اندام هوايي

شود كه اكتوميكوريز توانسته سديم را در هيفها و ميسيليوم 
عيت يعني تجمع سديم در هاي خود نگه داري كند اين وض

 -ريشه هاي پسته توسط همزيستي ميكوريزي وزيكولار
با اين حال بايد ). 2(آربوسكول نيز نشان داده شده است 

در تحقيقات بيشتر اين مطلب روشن شود كه آيا سديم 
مازاد بر نياز در ميسيليوم قارچ جمع مي شود و يا در 

ر گياه بافتهاي ريشه؟ در تحقيق حاضر جذب منگنز د
ميكوريزي افزايش چمشگير نسبت به گياهان غير 

در گياه غير ميكوريزي جذب . ميكوريزي نشان داده است
ي بالاتر منيزيم كاهش بيشتري نشان غلظتهااين عنصر در 

خاطر اثر رقابتي ه در واقع  اين امر مي تواند ب. داده بود
منيزيم  تأثيرو اينكه جذب منگنز تحت  م و منگنزمنيزي
در گياهان غير ميكوريزي  مقدار منگنزكاهش . ت باشداس

بايد گفت كه بافتهاي مريستمي به اين عنصر . پيدا كرده بود
آب يك قسمت  اكسيداسيوننيز منگنز در نياز دارند و 

افزايش  ).5(است  пاز دهنده الكترون در فتوسيستم  اصلي
و زياد  تأثيرگوياي  مي تواند منگنز در گياه ميكوريزي شده

نشان دادند كه در  محققين. باشدنقش مثبت آن در گياه 
با اكتوميكوريز غلظت  Pinus virginiana همزيستي گياه

گياهان ميكوريزي  اندام هواييمنگنز و روي در ريشه و 
عنصر روي در گياهان  غلظت. )17(  افزايش نشان داده بود

ي غلظتهاميكوريزي نسبت به گياهان غير ميكوريزي در 
همان طور كه مشخص . تر منيزيم افزايش يافته استبالا

 است در گياه غير ميكوريزي كاهش رشد و نيز كاهش طول

دلايل اين امر مي  مشاهده گرديده است كه يكي از ريشه
ن چون روي در فعال كردن اكسي. تواند كاهش روي باشد

به علت ناكافي بودن اين  مي تواند علائم بالا. نقش دارد
منيزيم بالا باعث كاهش روي در گياه غير  .هورمون باشد

بتي كه بين ميكوريزي مي شود  اين امر مي تواند در اثر رقا
در مورد . داده به وجود آمده باشد منيزيم و عنصر روي رخ

كه اثر رقابتي  مي توان پيشنهاد كرد طريق مس هم به همين
بين دو عنصر باعث مي شود كه منيزيم بالا باعث كاهش 

گياه غير ميكوريزي شود اين امر توسط محققين مس در 
 يهمچنين اثرات مثبت القا). 6(يد شده است أيديگر نيز ت
با گياه   Suillus bovines,Pisloithus tinctoriusقارچهاي
Spruce  مثل مس و روي  غلظت ريز مغذيهاييبر روي

 فعاليت و تشكيلاگرچه . )17(نشان داده شده است 
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 د مستلزم صرف انرژي است اما از آنجااكتوميكوريز نيز خو
دوام مي يابد و تا حد  كه اين رابطه به سود دو طرف است

با توجه . زيادي گياه به ويزه از حالت تنش خارج مي شود
نقشهاي مفيد اكتوميكوريز ثابت شده است ولي به اينكه 

طور كه گفته شد تا حد زيادي هنوز مشخص نيست  همان
پاسخهاي متفاوت تغذيه اي و  كه با چه مكانيسمهايي

و قارچ انجام مي گيرد  ميزبان جذب مواد غذايي توسط
 .و لذا در اين زمينه ها نياز به تحقيقات بيشتري است )12(
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The effect of ectomycorrhiza and excess Mg on the growth and 
Ca, Mg, K, P, Fe, Na, Zn, Cu, Mn contents in Pistachio var. 

Fandoghy 
Bahrami S.1, Ahmadi-Moghadam A.1 and Hoseini Fard J.2 

1 Biology Dept., Faculty of Sciences, Shahid Bahonar University, Kerman, I.R. of IRAN 
2 National Research Centre for Pistachio, Rafsanjan, I.R. of IRAN 

Abstract 

Many investigations have revealed the positive role of ectomycorrhizas on growth and 
mineral nutrition of plants in recent years. To study the role of ectomycorrhiza on the 
resistance of Pistachio tree var Fandoghy exposed to excess Mg mycorrhizal plants 
colonized with Agaricus bisporus were prepared in axenic condition. M & NM plants 
were treated with different Mg amounts according to a factorial experiment and a CRD 
design in sterile conical flasks. Growth and mineral contents of shoot and roots and the 
colonization rates of M plants were measured and compared. The results showed that 
colonization rate of the roots increased as Mg increased in the nutrient solution. 
Ca,Mg,P,K,Fe,Na,Mn,Zn,Cu contents in M plants increased but excess Mg caused a 
decline in Ca,K,Zn and P contents of the plants. The results are discussed in concern 
with the role of ectomycorrhiza in the nutrition of plants. 

Keywords: ectomycorrhiza,Growth,Mineral nutrition, Pistachio Fandoghy,Mg  
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