
 

 

  
 
 
 
 

غلظت عناصر غذايي در   بر Glomus intraradices اييِميكوريزقارچ  تأثير
 نارنج و بكرايي هايلنها
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  چكيده

در  غذايي در مركبات، آزمايشي گلدانيعناصر غلظت برخي از بر  Glomus intraradices اييِقارچ ميكوريز تأثيربررسي به منظور 
در  مركبات يگونهفاكتورها شامل فاكتور . به اجرا در آمد سه تكرار با دو فاكتور تصادفي در به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاًگلخانه 
خاك غيرسترون بدون (در سه سطح  و فاكتور محيط كشت )دورگ طبيعي مركبات( و بكرايي) aurantium Citrus( نارنج شامل دو سطح

هاي نارنج و بكرايي در گلدانبذور ، اييبراي تيمار گياهان با قارچ ميكوريز. بود) قارچ به همراه خاك سترون بدون قارچ و خاك سترونقارچ، 
نتايج . هوايي بود ، آهن، روي، مس و منگنز در انداممورد بررسي شامل غلظت فسفر صفات. كاشته شد G. intraradices ي زاد مايهحاوي 

بيشتر بود و اختلاف  ايي نسبت به شرايط بدون قارچميكوريزقارچ هاي نارنج تيمار شده با هوايي نهال عناصر در انداماين غلظت نشان داد كه 
 ،هاي بكرايي تيمار شده با ميكوريز نسبت به شرايط بدون ميكوريز در خاك سترونلدر نها. درصد آماري نشان داد پنجداري را در سطح معني

درصد آماري  پنجسطح در  يداراختلاف معني) به جز آهن(عناصر  يد و درمورد همهها بيشتر بوهوايي نهال ي عناصر در اندامغلظت همه
ي، منگنز، باعث افزايش غلظت عناصر غذاييِ فسفر، رو G. intraradices اييقارچ ميكوريز در مجموع، نتايج نشان داد كه. مشاهده شد

  .هاي نارنج و بكرايي شدهوايي نهال آهن و مس در اندام
 
  كوريزميمركبات، ، فسفر، نيازكمعناصر  :هاي كليديواژه
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 .168-176: 28. مجله اكوفيزيولوژي گياهي. نارنج و بكرايي
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  بندرعباس، ايران
. بخش تحقيقات گياهپزشكي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان هرمزگان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي -2

 faghihi.mm@gmail.com: پست الكترونيك مسئول مكاتبات، -بندرعباس، ايران

آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان هرمزگان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،  بخش تحقيقات نهال و بذر، مركز تحقيقات و - 3
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 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان
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 1396، هشت سال نهم، شماره بيست و 
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  مقدمه
بـارور  (هكتار  32500سطح زير كشت مركبات استان هرمزگان 

تن محصول با عملكـرد   385239و مقدار توليد آن ) و غير بارور
شـامل   كشـت  يتـن در هكتـار و منـاطق عمـده     85/11متوسط 
 يآمارنامــه( اســت يهشــت بنــد، مينــاب و آبــاد يحــاجرودان، 

ي هاش قليـاي دليل په هاي اين مناطق بخاك). 1390كشاورزي، 
آلـي انـدك، از نظـر عناصـر غـذايي قابـل        يو ماده) 5/7ـ   4/8(

در حـد   نيـاز عناصـر غـذايي كـم    خصـوص فسـفر و  ه دسترس ب
 يهـا قـارچ  يـر موجـودات نظ برخـي از ريز . مطلوبي قرار ندارنـد 

قادرند با بسياري  1آربوسكولاروزيكولار  ميكوريزي دهندهتشكيل
همزيستي برقرار نمايند كـه ايـن رابطـه سـبب      ياز گياهان رابطه

 ، قارچهمزيستي اين در. گرددرشد و نمو گياه ميزبان ميافزايش 
كربن آلي و تركيبات ديگر را جهـت رشـد و نمـو خـود از گيـاه      

و آب مورد نياز گيـاه را  و در مقابل عناصر غذايي  گيردميميزبان 
 ـ .كندمي تأمين  يزيحاصـلخ خصـوص در شـرايط   هاين ويژگي ب

ي براي گيـاه ميزبـان   يبالا ارزش ،هاي محيطيين خاك و تنشيپا
قـارچ  كه همزيستي است عمل آمده نشان داده ه تحقيقات ب. دارد

و  سبب افزايش جـذب فسـفر، آهـن، روي، مـس     ي گياهبا ريشه
گيـاه   يميكوريز يك همزيستي بين ريشه. گرددمنگنز در گياه مي

ــارچ عناصــر غــذايي  يدر چرخــهمهمــي اســت كــه نقــش  و ق
محيطي به هاي تنشاكوسيستم و همچنين محافظت گياه در برابر 

ــده دارد ــا، ( عه ــاس و وارم ــاس،  ؛2007اورت ــر  ).2008اورت اكث
ي هاقارچ .هستند هاي گياهي داراي همزيستي ميكوريزيخانواده
ي عمل حصورت ترجيه ها بميزبان در مورد برخي از اييميكوريز

هـاي خاصـي   ميزبـان  روي براي تكثير توانايي بيشتريو  ندكنمي
و  فيزيولـوژيكي ها از نظر اثـرات  اين قارچ ،دليل همينبه  ؛دارند

دارنـد  اخـتلاف   يكـديگر بر رشد گيـاه ميزبـان بـا     تأثير در نتيجه
ــولَ( ــواري، ؛1991 ن،ب ــايكو و تي جانســون و همكــاران،  ؛1990ب

ت، انـواع مختلفـي از ريزموجـودات    در ريزوسفر مركبـا  ).1992
وجود دارنـد كـه    2آربوسكولار اييهاي ميكوريزقارچ خاك مانند

نماينـد  جانبـه ايجـاد   ي مركبـات همزيسـتي دو  توانند با ريشهمي
اينكـه   بـه دليـل  . )2011زو، وو و ؛ 2009هارتمن و همكـاران،  (

هـا بـه   رشـد آن  ،كننـد هاي مويين كمتري توليد ميريشه مركبات
وو و (وابسته اسـت   آربوسكولار اييميكوريزهاي به قارچشدت 
از نـوع   هـا بـا گيـاه ميزبـان    همزيسـتي ايـن قـارچ   ). 2006ضيا، 

 هـاي قـارچ  ،ايـن همزيسـتي   يدر نتيجه .همزيستي اجباري است
بـه  زايش عملكـرد گياهـان،   نقش قابل توجهي در اف ـ ميكوريزايي

                                                            
1- Vesicular arbuscular mycorrhiza (VAM) 
2- Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

 

نقـش   .كننـد  مـي يين ايفـا  پـا  حاصـلخيزي هاي بـا  در خاكويژه 
 به دليـل  ممكن است افزايش عملكرد گياهان زراعيميكوريز در 

آزايه و (باشد  از خاك آب و مواد غذايي جذبافزايش  اثر آن در
 ؛1991لي و همكـاران،   ؛1990 ،بايكو و تيواري ؛1995همكاران، 
توانـد  مي ميكوريز تحقيقات نشان داده است كه ).1996اورتاس، 
در شرايط  ،همچنين ؛درصد كود فسفره گردد 60تا  30جايگزين 

طـوركلي  ه دهد و بها را افزايش ميكمبود روي و مس جذب آن
بـرد  مي جذب گياه را بالا توانايييي در شرايط كمبود عناصر غذا

 اييميكـوريز ي هـا قـارچ  تـأثير نخستين  ).1376علي اصغرزاده، (
 ـباشدمي افزايش جذب عناصر معدني در گياه -خصـوص آن ه ، ب

يـا در غلظـت كـم در    تحـرك و  هـاي كـم  ه شكل يونهايي كه ب
آكاكار ). 2011اركولين و رين هارت، ( محلول خاك وجود دارند

 اييميكـوريز هـاي  قـارچ  تأثيرنشان دادند كه ) 2010( و همكاران
غذايي چندين گونه گيلاس  اصررشد و جذب عندر  آربوسكولار

هلو با ميكوريز سبب افـزايش رشـد    زنيمايه. دار شده استمعني
-در اندام را ، منيزيم، آهن و رويميعناصر كلسهلو شد و غلظت 

وو و همكــاران (داد  افــزايش داربــه طــوري معنــي هــاي هــوايي
 اييميكـوريز  يهـا ارچمركبات كه با ق يگونهدر چندين ). 2011
ل، غلظـت نيتـروژن، پتاسـيم و    ده بودند وزن خشك كشزني مايه
 ).2009سـامچيت و همكـاران،   (م به شدت افـزايش يافـت   منيزي
-يتفصيلي خود به نقل از هتريك بيان م يدر مقاله) 1991(ن بولَ

طريق حـل نمـودن   ممكن است از  اييهاي ميكوريزكند كه قارچ
فر آلـي،  هاي غير آلي فسفر و يا از طريـق معـدني كـردن فس ـ   فرم

تعداد زيادي . قابليت دسترسي گياه را به فسفر خاك بهبود بخشند
بـا  زنـي  مايـه اند كه اي و گلداني نشان دادههاي مزرعهاز آزمايش

توانـد رشـد و جـذب    مـي  ربوسـكولار هـاي ميكـوريزايي آ  قارچ
عناصرغذايي در مركبات، مقاومت به خشكي و شوري را افزايش 

ــر  ــالا بب ــوه را ب ــاران ( دو كيفيــت مي  .)2011و  2010وو و همك
 حقيقت است كه با بيانگر اين) 1988(گراهام و اگل  هايآزمايش

در برگ  كاربرد ميكوريز، وزن خشك ريشه و ميزان غلظت فسفر
نشـان  ) 2002(جوز و همكـاران  . يابددرختان پرتقال افزايش مي

داري در گياهان مركبات دند كه مقدار روي و مس به طور معنيدا
  .به غير ميكوريزي افزايش يافتميكوريزي نسبت 

با ) Citrus volkameriana( ولكامريانا يپايه زنيمايه با
 Glomus و Glomus mosseaeميكـــوريز  يدو گونـــه

intraradicesتـنش  تحـت شـرايط    اين گيـاه فسفر در  ، ميزان
بـاقري و   ).2011همكـاران،  حقيقت نيا و( يافت خشكي افزايش

بـدون   ،هاي ميكـوريزي كه در پسته نشان دادند) 2012( انهمكار
تاسيم، روي و منگنز توجه به مقدار رطوبت خاك، غلظت فسفر، پ

ميكوريزي بالاتر بود در حالي كـه غلظـت   هاي غيرنسبت به پسته
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) 1998(بريلا و دنـي وي   .ها تفاوتي نشان ندادمس و آهن در آن
ــد ــان دادن ــه گ   نش ــبت ب ــوريزي نس ــان ميك ــه در گياه ــان ك ياه

شود و همچنين پتانسيل آب تر جذب ميغيرميكوريزي آب سريع
فرانسون و همكاران . يابدتر كاهش ميخاك در اين گياهان سريع

از دلايــل رشــد بهتــر گياهــان  كــه يكــي نتيجــه گرفتنــد) 1991(
جـذب  هاي خشك، توانايي ايـن گياهـان در   ميكوريزي در خاك
  .باشدگي ميپژمرد يبعد از نقطه آب موجود در خاك

 بـا فـرض اينكـه   با توجه بـه مطالـب گفتـه شـده و     
ت عناصر د نقش موثري در افزايش جذب و غلظتوانميكوريز مي

 اييقارچ ميكوريز تأثيردر اين تحقيق  ،دغذايي در گياه داشته باش
G. intraradices انـدام  بر غلظت برخي از عناصر غذايي در-

كه بيشتر به عنـوان پايـه   ( نارنج و بكرايي هايدانهال هاي هوايي
  .بررسي شد )شوندبراي ساير مركبات استفاده مي

 
  هامواد و روش

  روش كلي انجام آزمايش
اين آزمايش گلداني بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح      

فـاكتور  . سه تكرار به اجرا در آمـد  تصادفي با دو فاكتور در كاملاً
ــه  ــطحگون ــارنج  در دو س ــامل ن و ) aurantium Citrus( ش
 سـطح سه  درو فاكتور محيط كشت ) مركباتاز  دورگي(ي بكراي

بـدون قـارچ و    سـترون  بدون قارچ، خاك غيرسترون خاكشامل 
  .قارچ اعمال شد همراهبه  سترونخاك 

 
  قارچ ي يهزاد ما يتهيه

با به صورت مخلوط  G. intraradices قارچ ي يهزاد ما
آب  و خاك اتتحقيقي هموسسدر خاك  بيولوژي بخش ازماسه 

هاي مركبات استان هاي باغخاك قبلاً از ،اين گونه. تهيه شد
هرمزگان جداسازي و شناسايي شده بود و به همين دليل از آن 

  .استفاده شد
 گيري خصوصياتاندازه و ، بستر كشتخاك ينمونه يتهيه

 خاك شيميايي و فيزيكي

انتيس 30 تا صفر از عمق خاك مورد استفاده در اين تحقيق
 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ميناب واقع ايمزرعهي از متر

-الك دو ميلي از شدن هوا خشك از پس خاك ينمونه .تهيه شد

ضد عفوني  در داخل هر گلدان پلاستيكي .شد داده عبور متري
متر، قطر قسمت سانتي 26ي بالا با مشخصات قطر دهانه شده
كيلوگرم  هفتمتر حدود نتيسا 26متر و ارتفاع سانتي 19 پايين

براي . ريخته شد) نوع فاكتور محيط كشت با توجه به(خاك 
مقادير لازم از ، )سترون خاك در تيمارهاي(ي خاك سترون تهيه

گراد و فشار سانتي يدرجه 120در دماي كردن با اتوكلاو خاك 
 از خصوصيات. ندشدسترون اتمسفر به مدت يك ساعت  2/1

 هيدرومتري و به روش خاك بافت ،استفاده مورد خاك فيزيكي

 با هاشپ و هدايت الكتريكي ،خاك شيميايي خصوصيات از

 روش از استفاده با جذب قابل پتاسيم اشباع، گل روش از استفاده

 با فسفر قابل جذب گياه، هفتهاش با پ نرمال سديم استات

 روش از استفاده با آلي خاك كربن اولسن و روش از استفاده

  .شد يريگ اندازه كرومات پتاسيمدي با يداسيوناكس

 
  هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفادهبرخي از ويژگي -1جدول 

ــاه و  ــهكشــت گي ــي ماي ــا زن ــهب ــارچ  ي زاد ماي ق
  اييميكوريز

، قبل از كاشت با هيپوكلريـت سـديم   بذور نارنج و بكرايي
و سپس  ضدعفونيدقيقه  سهبه مدت  ي تجارياز ماده صددر دو

زاد از  زنـي مايـه جهت  .شسته شد سترون چندين بار با آب مقطر
اسـپور در   50حـدود  ( G. intraradicesقـارچ   يماسه ي مايه

 ،در تيمارهاي ميكـوريزي  به همين منظور. استفاده شد )ماسهگرم 
خاك گلدان برداشته شد متري از سطح بالاي سانتي دو ييك لايه

گـرم بـه ازاي    100( با وزن مشخص قارچ ي زاد مايهاي از لايه و

خاك برداشته شـده   سپساضافه و  به خاك هر گلدان )هر گلدان
براي جلوگيري از آلودگي . بوطه برگردانده شددوباره به گلدان مر

در به صـورت جداگانـه    زنيمايهعمل  هاي غيرميكوريزي،گلدان
عـدد  ده  ضدعفوني شـده  در هر گلدان .قسمت ديگري انجام شد

كاشـته شـد و پـس از    متـري  سانتي سهتا دو در عمق حدود  بذر
ذف در هر گلدان نگهداري و بقيه ح ـ دانهالپنج  ،هاسبز شدن آن

و نگهداري گراد ي سانتيدرجه 25 ± 3 ها در دمايگلدان .شدند
  .انجام شد ها به طور يكسانآبياري نهال

 
  هوايي گياه هايغلظت عناصر غذايي در اندامگيري اندازه

  قابليت هدايت الكتريكي
)dS/m( 

  واكنش خاك
  )هاشپ(

 

  كربن
  آلي
(%)  

  فسفر قابل
  جذب

)mg/kg( 

  پتاسيم قابل
  جذب 

)mg/kg( 

  بافت خاك
  

  شن لومي  82  5/2  188/0  3/8  783/0
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 ، روي)Fe( ، آهـن )P(فسـفر  غلظت عناصر غذايي شـامل  
)Zn(مس ، )Cu( و منگنز )Mn (يهادانهالهاي هوايي در اندام 

پـس از   ربدين منظو. گيري شدي نارنج و بكرايي اندازهيك ساله
گياهان از محل طوقه قطع، غلظـت  ر، اين واز كاشت بذيك سال 

وم كرومـات و آمونيـوم   هاي هوايي به روش آموني ـفسفر در اندام
با اسپكتروفتومتر و غلظت عناصر آهن، روي،  وانادات و خواندن

 (1372احيـايي،  علـي (مـي  منگنز توسط دستگاه جـذب ات  مس و
  .گيري شداندازه

 
  آماري تجزيه و تحليل
-و مقايسه SAS افزار نرمبا استفاده از  ها دادهآماري  تجزيه و تحليل

  .شداي دانكن انجام منهها به روش آزمون چند داي ميانگين
 

  نتايج و بحث
 مورد خاك و شيميايي فيزيكي خصوصيات گيرياندازه نتايج

 مشاهدهگونه كه همان .شده است آورده يك جدول در آزمون

جذب  ممكن استهاش قليايي دارد كه خاك منطقه پ ،شودمي
اين موضوع  سازد؛با مشكل مواجه در گياه برخي از عناصر را 

به منظور  اييميكوريزقارچ دليلي براي استفاده از  تواند ميخود 
كه  و افزايش غلظت عناصر غذايي در گياهاني باشد بهتر جذب

  .شوندمي ها كشتدر اين خاك
تركيب محـيط كشـت    ها،نتايج تجزيه واريانس داده بر اساس

-رصد بر ميزان عناصر معدني انـدازه داري در سطح يك داثر معني

ي همچنـين بـين دو گونـه   . هاي هوايي داشتگيري شده در اندام
از . داري مشـاهده شـد  و بكرايي از اين نظر اخـتلاف معنـي  نارنج 
به جز در ميزان عنصر مس، در ساير عناصر بررسـي شـده،    طرفي

متقابـل   ي مركبات اثـر بين دو فاكتور تركيب محيط كشت و گونه
هاي مركبـات  گونهكه اين بدان معناست . داري وجود داشتمعني

مورد بررسي، واكنش متفاوتي به تركيب محيط كشت به كار رفتـه  
  ).2جدول (اند نشان داده

  
  هاي هواييها در رابطه با صفات مورد بررسي در اندامه واريانس دادهتجزي -2جدول 

  مس منگنز  روي آهن  فسفر  ي آزاديدرجه  منابع تغيير
  A( 2  **0434/0  **2/978  **3/55  **7/100559  **30/5(محيط كشت 

  B(  1  **0064/0  **8/4533  **4/205  **0/660969  **78/2( گونه
 AB 2  **0103/0 **5/387 **0/14 **1/22816 ns76/0اثرمتقابل 

  26/0  4/1700  6/1  4/50  0003/0  12  خطا
  C.V   0/8  6/4  8/11  7/7  5/12تغييرات  ضريب

  دار يمعن ريغ ns، درصد 1دار در سطح  معني **
  

% 5ها در رابطه با عنصر فسفر در سطح ي ميانگين دادهمقايسه    
ه در محـيط  فسفر در اندام هوايي بكرايـي ك ـ  غلظت كهنشان داد 

كشـت  ) درصـد  335/0( اييميكوريزقارچ  همراه باكشت سترون 
شده بودند بيشترين و در اندام هوايي نارنج كشت شده در محيط 

كمتـرين  ) درصـد  163/0( ميكـوريزايي  كشت سترون بدون قارچ
 غلظتدر هر دو محيط كشت سترون با و بدون قارچ، . مقدار بود

داري بيشـتر از نـارنج   طور معنـي فسفر در اندام هوايي بكرايي به 
برعكس در محيط كشـت غيرسـترون بـدون قـارچ، درصـد      . بود

بيشـتر از بكرايـي    دارير اندام هوايي نارنج به طور معنـي فسفر د
داري به طور معنـي  اييرسد افزودن قارچ ميكوريزبه نظر مي. بود

هاي نارنج و بكرايـي شـده   منجر به افزايش غلظت فسفر در نهال
بيانگر ايـن  ) 1988(گراهام و اگل  هايآزمايش ).3جدول (باشد 

ميكوريز، ميـزان غلظـت فسـفر در    از  استفادهت كه با حقيقت اس
ي نتــايج مطالعــه .يافــتهــوايي درختــان پرتقــال افــزايش  انــدام

ميكوريز سبب افـزايش   نشان داد كه )1390( آقابابايي و همكاران
 ـشـود  اه بـادام مـي  هوايي گي گير غلظت فسفر در اندامچشم  يول

هاي مختلف بادام قادر اسـت اثـرات   حضور ميكوريز در ژنوتيپ
. اعمــال كنــدهــوايي گيــاه  در انــداممتفــاوتي در غلظــت فســفر 

 و ميكـوريزي  گياهـان  كـه  نشـان داد ) 1991(بـولَن  مطالعـات  
مـي  اسـتفاده  خـاك  متحرك فسفر از اندازه يك به غيرميكوريزي

از  بيشتري يبهره ميكوريز هايقارچ با همزيست كنند، اما گياهان
همچنين، اين مطالعات نشـان داد  . برنديم خاك متحركرغي فسفر
 ريشـه،  طـولي  رشـد  سـرعت  ماننـد  گياه يهاي ريشهويژگي كه

 جذب سطح و ريشه كل طول ريشه، توسط جذب عناصر سرعت

 فسـفر،  مانند خاك در غيرمتحرك غذايي عناصر ريشه در جذب

  .هستند ثرمؤ مس و روي
مطالعه در  مورد نيازكم عناصر غلظت هاينميانگي يمقايسه

 آربوسكولار ميكوريززني مايهكه  دادنشان  )3جدول (تحقيق اين 
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G. intraradices هاياندامدر افزايش غلظت آهن  موجب 
 اندام هواييدر غلظت آهن  اگرچه .شدنارنج و بكرايي هوايي 

اختلاف غلظت آهن در  اما بود نارنج بيشتر ايي نسبت بهبكر
 .نبوددار ميكوريزي معنييزي و غيربكرايي در دو حالت ميكور

ها در رابطه با عنصر ي ميانگين دادهمقايسهاين در حالي است كه 
 غلظت نشان داد كه% 5آهن با استفاده از آزمون دانكن در سطح 

 به همراهكه در محيط كشت سترون  نارنجدر اندام هوايي  آهن
بيشترين بود كشت شده ) ر كيلوگرمگرم دميلي 300/161(قارچ 

اندام هوايي نارنج و نسبت به غلظت آهن در  را داشتقدار م
- ميلي 500/138(كشت شده در محيط كشت سترون بدون قارچ 

  ).3جدول (نشان داد  ي رادارمعنياختلاف ) ر كيلوگرمگرم د

 
  در نارنج و بكرايي هاي هواييو گونه بر غلظت عناصر غذاييِ اندام) خاك(محيط كشت  هاي اثر متقابلي ميانگينمقايسه -3جدول 

  فسفر گونه  )خاك(محيط كشت  
 )%(  

 منگنز  )mg/kg(روي  )mg/kg(آهن 

)mg/kg( 

  مس
 )mg/kg(  

  غيرسترون
  بدون قارچ 

  c222/0  c000/134  c080/7  c200/354  b750/3 نارنج
  d187/0  ab500/163  a330/14  a700/716  a830/4 بكرايي

  سترون
  بدون قارچ 

  e163/0  c500/138  c920/6  c000/350  b330/3 نارنج
 d197/0 ab000/167 b170/10 b800/538 b420/3 بكرايي

  سترون
  همراه با قارچ

  b253/0  b300/161  b920/10  b700/496  a420/4 نارنج
  a335/0  a700/170  a750/14  a300/758  a920/4 بكرايي

  .داري با هم ندارند آزمون دانكن اختلاف معني% 5هاي موجود در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، در سطح  نميانگي
  

سبب افزايش غلظت روي در اندام  اييارچ ميكوريزقحضور 
ي نتايج حاصل از مقايسه). 3جدول (هوايي بكرايي و نارنج شد 

ي با استفاده از آزمون دانكن ها در رابطه با عنصر روميانگين داده
غلظت روي در اندام هوايي بكرايي كه  كهنشان داد % 5در سطح 

ر د گرمميلي 750/14(در محيط كشت سترون همراه با قارچ 
بيشترين و در اندام هوايي نارنج كشت  كشت شده بود) كيلوگرم

 در گرمميلي 920/6(شده در محيط كشت سترون بدون قارچ 
در هر سه محيط كشت، غلظت . ين مقدار بودكمتر) كيلوگرم

داري بيشتر از نارنج روي در اندام هوايي بكرايي به طور معني
 كه نشان داد) 1390(آقابابايي و همكاران  نتايج ).3جدول (بود 

 گياه هوايي اندام در را روي غلظت تواندميكوريز مي حضور

تواند ي ميهمزيستي ميكوريز. افزايش دهدصد در 35تا  25بادام 
تحرك جذب عناصر غيرم ،هاريشه سطح جذبو با افزايش طول 

). 1991كوتاري و همكاران، (از جمله روي را افزايش دهد 
همزيستي گياهان با كه نيز عنوان كردند ) 1994( مارشنر و دل

عنصر از % 25تواند حدود مي آربوسكولارايي هاي ميكوريزقارچ
  .تأمين نمايد روي مورد نياز گياه ميزبان را

ميكوريزي شدن سبب افزايش غلظت منگنز در انـدام هـوايي   
ي نتـايج حاصـل از مقايسـه   هر دو گياه نـارنج و بكرايـي گرديـد    

غلظت منگنز در اندام هـوايي بكرايـي    ها نشان داد كهميانگين داده
 300/758( اييكه در محيط كشت سترون همراه با قارچ ميكـوريز 

كشت شده بود بيشترين و در انـدام هـوايي   ) در كيلوگرم گرمميلي

 000/350(نارنج كشت شده در محيط كشت سترون بدون قـارچ  
در هر سه محيط كشت، . كمترين مقدار بود) گرمكيلو گرم درميلي

اري بيشـتر از  دغلظت منگنز در اندام هوايي بكرايي به طور معنـي 
موجـب  در گيـاه سـويا    اييقارچ ميكـوريز ). 3جدول (. نارنج بود

با وجود ). 1986 پاكووسكي،(ها شد افزايش غلظت منگنز در برگ
توسـط  كـاهش غلظـت منگنـز در انـدام هـوايي گيـاه ذرت        اين،

ــاران ــاري و همك ــدام و )1991( كوت ــوايي  در ان ــادام توســطه  ب
  .گزارش شده است) 1390(همكاران آقابابايي و 

 G. intraradicesزني مايه، مطالعهاساس نتايج اين بر 
گياهان بكرايي و نارنج نسبت هاي هوايي در اندامرا غلظت مس 

 روند اين افزايش در يولزني نشده افزايش داد گياهان مايهبه 
  .)3جدول (بود نارنج  هاينهالدااز  تربكرايي بيش هايدانهال

 غلظتدر بررسي اثر انفرادي تركيب محيط كشت، بيشترين 
ت سترون همراه با قارچ محيط كش مس در گياهان كشت شده در

مشاهده شد كه با ) گرم در كيلوگرمميلي 67/4( ايييكوريزم
غيرسترون  محيط كشتغلظت آن در گياهان كشت شده در 

مس در گياهان  غلظت. داري نشان ندادبدون قارچ اختلاف معني
كشت شده در محيط كشت سترون بدون قارچ كمترين مقدار بود 

 يدو گونه يدر مقايسه ).1شكل ) (مدر كيلوگر گرم ميلي 38/3(
نارنج  يمس، مقدار اين عنصر در پايه غلظت مركبات از نظر

ي داري كمتر از پايهبه طور معني) در كيلوگرم گرم ميلي 83/3(
  ).2شكل (بود ) گرم در كيلوگرمميلي 39/4(بكرايي 
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  ي گياهدر اندام هواي مس بر غلظتاثر تركيب محيط كشت  يمقايسه -1شكل 

  
  هاآن هوايي هايدر اندام مس غلظتمركبات از نظر  يدو گونه يمقايسه -2شكل 

گياهان  درنشان داد كه  هاي ديگربررسي نتايج پژوهش
در نتايج متفاوتي  ،اييميكوريزقارچ شده با  زنيمايهمختلف 

؛ براي مثال، بر اساس گزارش جذب مس به دست آمده است
ميكوريزي باعث زني مايه ،سوياگياه در ) 1987(كوسي و جانزن 

 در حالي كه در گياه بادام جذب مسافزايش جذب مس گرديد، 
آقابابايي و ( قرار نگرفت اييوريزميكقارچ  زني بامايه تأثيرتحت 

  ).1390همكاران،
ــق   ــن تحقي ــايج اي ــاس نت ــر اس ــدول ( ب ــأثير، )2ج ــارچ  ت ق

ي مركبـات و  گونـه  متقابـل  تـأثير ي مركبات و ، گونهاييميكوريز
غلظـت اغلـب عناصـر     دارباعث افزايش معنـي  قارچ ميكوريزايي
قـارچ  زنـي  مايـه . P<0.01)(هاي هـوايي گرديـد   غذايي در اندام

فسفر در هر دو گونـه شـد، امـا     باعث افزايش غلظت اييميكوريز
  .در بكرايي بيشتر بود تأثيراين 

هاي نشان داد كه قارچ) 2011(مطالعات وو و همكاران 
باعث افزايش  G. versiforme و G. mosseae اييميكوريز

غلظت عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، كلسيم، مس، روي و منگنز 
  .شدند C. tangerineي مركبات ي گونهدر برگ و ريشه

هاي قبلاً در خاككه  G. intraradices اييقارچ ميكوريز
شده بود  هاي مركبات استان هرمزگان جداسازي و شناساييباغ

اين . ي بكرايي و نارنج تكثير شودبه خوبي توانست در ريشه
-هاي منطقه دارا ميقارچ سازگاري لازم را براي تكثير در خاك

بومي  اييريزهاي ميكوتوان از قارچمي يندهدر مطالعات آ .باشد
هاي مناسب به عنوان زادمايه يزبانمنطقه پس از تكثير در م
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ا را روي جذب و غلظت عناصر غذايي و هآن تأثيراستفاده و 
  .بررسي نمودهمچنين خصوصيات رويشي در انواع مركبات 

 
  گيري كلينتيجه

 .Gمثبـت   تـأثير ي دهنـده اين تحقيق نشان نتايجدر مجموع  

intraradices  عناصـر غـذايي فسـفر، روي،    افـزايش غلظـت   بر
ا توجه به ب. باشدهاي نارنج و بكرايي ميمنگنز، آهن و مس در نهال

نيـاز  نوع خاك منطقه علائم كمبود عناصر غذايي به ويژه عناصر كم
هاي مركبات ها و باغمانند آهن، روي و منگنز به وفور در نهالستان

 يتهيه گردد درپيشنهاد ميبنابراين، ؛ دشوجنوب كشور مشاهده مي
مركبات به ويژه نارنج و بكرايي كه اغلب به عنـوان پايـه   هاي هالن

استفاده گردد  اييروند از قارچ ميكوريزر توليد مركبات به كار ميد
  .شد كه خود منجر به كاهش استفاده از كودهاي شيميايي خواهد

 
  سپاسگزاري

دانند كه از جنـاب آقـاي مهنـدس حامـد     نويسندگان بر خود لازم مي
علمي بخش تحقيقات نهـال و بـذر مركـز     ئتيه عضو محترمزاده، حسن

آموزش كشاورزي و منابع طبيعي هرمزگان، به دليـل نظـرات   تحقيقات و 
  .سازنده ايشان در نگارش مقاله تشكر و قدرداني نمايند
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Abstract 

This research was carried out to investigate the effect of mycorrhizal fungus Glomus intraradices on 

concentration of some mineral nutrients in seedlings of Bakraee and sour orange. The experiment 

involved a factorial combination of two species Bakraee (natural hybrid of citrus) and sour orange (Citrus 

aurantium) and three culture media (non-sterile soil without fungi, sterile soil without fungi, and sterile 

soil with mycorrhizal fungi) in a completely randomized design. Seeds of Bakraee and sour orange were 

sown in pots containing different culture media. The studied attributes were concentration of phosphorous 

(P), iron (Fe), zinc (Zn), copper (Cu), and manganese (Mn) in shoots. There was significant difference 

(P<0.05) in concentration of these nutrient elements in shoot of mycorrhizal treated sour oranges 

compared to non-mycorrhizal ones. The concentration of nutrient elements was more in shoot of Bakraee 

inoculated with mycorrhizal fungus, and significant difference (P<0.05) was observed (except for iron) 

compared to non-inoculated sterile soil. In conclusion, the results showed that G. intraradices increased 

the concentration of phosphorous, iron, zinc, manganese and copper in shoots of Bakraee and sour orange 

seedlings. 

 

Keywords: Citrus, micronutrients, mychorrhiza, phosphorus 
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