
)1396(424تا 413هاي صفحه4شماره 18مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

جذب وفتوسنتزيهايرنگدانهبرآربوسکولار ایکوریزامقارچهمزیستیتأثیر
runusP1غذایی در سه پایه بذري جنسعنصرهايبرخی 

Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi Symbiosis on Photosynthetic
Pigments and Absorption of Some Nutrient Elements in Three Seedling
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چکیده
آزمایشی در قالب ،Prunusبذري از جنس هبا سه پایامایکوریزهاي منظور بررسی همزیستی بین قارچبه
هاي بذري در سه سطح شامل پایهتیمارهاي اعمال شده . انجام شدتصادفی و با سه تکرار ملطورکابهطرح 

هلو) ( و  تلخ  لو  آلبا تلخ، م  دا چبا ر قا ي و  ریزها یکو زاما ر Glomusجنس ا G. mosseae(سطحپنجد +

G. intraradice ،G. mosseae + G. hoi  ،G. hoi + G. intraradicesتیمار و نیزچو آمیخته هر سه قار
با تیمار درصد)41/34(گیاهانهبیشترین درصد کلونیزه شدن ریش.  ندبودعنوان شاهد )زنی بهبدون مایه

.Gدو قارچ (آمیخته intraradices + G. hoi(ف دست آمد به ختلا هاي قارچداشت.دارمعنیکه با شاهد ا
امایکوریزهاي قارچزنیمایهداشتند.نتزي در هر سه پایه بذري فتوسهاي رنگدانهبر غلظت اندکیتأثیر ا مایکوریز

داشت و موجب افزایش برخی از این دارمعنیتأثیرپتاسیم و سدیم ، فسفر، منیزیم، روي، مس، آهنجذب بر
ترتیب بهو) Prunus mahaleb(در پایه آلبالو تلخپتاسیموجذب فسفربیشترین.نسبت به شاهد شدعنصرها

.Gهر سه قارچ و آمیختهبا تیمارهاي  hoi + G. intraradices .بر جذب  منگنز اثر ا مایکوریزهاي تیماردیده شد
و روند این اختلاف براي مقدارنشان دادند ولی دارمعنیاختلاف عنصرها از نظر جذب ها ي نداشتند. پایهدارمعنی

گوناگون یکسان نبود.عنصرهاي
سدیم.آهن، مس، روي، منیزیم، فسفر، پتاسیم ،لونیزه شدن، کهاي کلیدي:واژه

مقدمه
چنینهمبع و بهبود کارایی مصرف مناو استفاده از پتانسیل ژنتیکی گیاهان براي دستیابی به بالاترین عملکرد

رهاي راهکاعنصرهاي غذایی از جمله به منظور افزایش رشد گیاه و جذب هاي همزیستانداموارهریزبه کارگیري
مهم در زمینه حفظ محیط زیست و بهره برداري متعادل از طبیعت در راستاي توجه به اصول کشاورزي پایدار 

در مناطقی ویژهبهغذایی از خاك هايمادهافزایش سطح فعال سیستم ریشه گیاه براي جذب بهتر ). 32(دنباشمی
با نباشدمورد نیاز خود عنصرهايادر به جذب تمامی تنهایی قگیاه بههریشو ها کم که میزان باروري خاك در آن

ید واقع مف،غذایی و بقاء گیاهانچرخهعنوان یک عامل بسیار مهم در بهاقارچ میکوریز- گیاهه همزیستی دو جانب
).7(شودمی
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).m.esnaashari@basu.ac.ir(* نویسنده مسئول، پست الکترونیک:

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
96

.1
8.

4.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             1 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1396.18.4.5.4
https://journal-irshs.ir/article-1-167-fa.html


و اثنی عشريحسین زاده طلایی

414

ش اي را به دنبال داشته باشد موجب افزایسیستم ریشهگسترشاستفاده از هر عملیاتی که به نوعی بهبود 
موارد کاربرد کودهاي شیمیایی باعث ازدر بسیاري د.شوغذایی میعنصرهايکارایی مصرف آب و بهبود جذب 

براي کاهش این .دهدهاي تولید را افزایش میشود که خود هزینهمیشناسانهبومهايآسیبآلودگی محیطی و 
هاي سیستمهاي فعلی گیاه، سبب پایداري نیازن بر تأمیافزونهایی استفاده کرد که باید از منابع و نهادهخطرها

که انداموارهریزههاي زیستی و انتخاب بهترین گونکودبنابراین استفاده از .کشاورزي در درازمدت نیز شود
کشاورزي مفید سامانهداري تواند در پایبیشترین سازگاري و کارایی را نسبت به اقلیم منطقه داشته باشد می

).29واقع شود (
معدنی در تمامی عنصرهايترین کانال جذب آب و عنوان اصلیاي بهکارایی سیستم ریشهتوجه به نقش و

ریشه بر مترسانتیششتا دواي با مقدار عددي ویژه در درختان میوه که کمترین تراکم ریشهگیاهان و به
علمی گیاهان مورد هست که در بخش تغذیاند، از مباحثی امربع اندام هوایی را به خود اختصاص دادهمترسانتی

هاي ریزانداموارهاستفاده ازبه این هدفرسیدنبرايهاي علمی ارائه شده یکی از راهکارتأکید قرار می گیرد. 
).5(گیاهان استههمزیست و به ویژه قارچ هاي میکوریزي در مجاورت ریش

و دارها در آمار سازمان خواربارهستههویژهاي باغی بههاي محصولنگاهی به آخرین آمار و تولید
در دنیا ها محصولدهد که کشور ایران جزء تولید کنندگان مطرح برخی از این نشان می1ملل متحدکشاورزي

میلیون هکتار بوده که سهم 4/2هاي کشور، باغ، سطح بارور 1395نامه کشاورزي سال آماربراساسباشد. می
باغبانی در هاي محصولمیزان تولید چنینهمبوده است، %5/9دار هاي هستهمیوهسطح بارور اختصاص یافته به 

).  4(می باشد%2/11هاي هسته دار سهم میوهمیلیون تن بوده که21، حدود 1395سال 
تواند رشد گیاه را در مراحل اولیه میبا تأکید بر جهت دهی همزیستی میکوریزاریزجاندارجوامع مدیریت 

ها در دنبال داشته باشد. نهالبههاباغأثیر قرار داده و افزایش رشد گیاه را در نهالستان و در پی آن در تزیر
به چنینهمها ). نهال11دارند (اي بیشتري هاي تغذیهنیازوتر بودهتر و ضعیفحساس،مقایسه با درختان

بنابراین ، را دارندامایکوریزهاي همزیستی با قارچترند و پتانسیل لازم براي ایجاد حساسهاها و آفتبیماري
).11در محیط جدید منجر شود (هاآنتواند به استقرار بهتر میامایکوریزهايحضور قارچ

عنصرهايا بر جذب مایکوریزمثبت همزیستی اثرهايروي ايگستردههايبررسی،پیشینهاي سالدر
بیشترهاينتیجهاي این گیاهان صورت گرفته است.تغذیهشرایطهبودببرايغذایی توسط انواع درختان میوه 

غذایی غیر متحرك در خاك مانند فسفر و روي عنصرهايا جذب مایکوریزنشان می دهد که همزیستی هاپژوهش
اظهار داشتند که همزیستی )3آقابابایی و همکاران (در پژوهشی ).24دهد (افزایش میيدارمعنیطور را به

موجب افزایش غلظت و جذب امایکوریزبا قارچ هاي مامایی، ربیع، تلخ و سفید)بادام (هاي مختلف گیاه ژادگانن
نیتروژن، آهن و منگنز را در اندام هوایی کاهش داد و بر جذب عنصرهاي، ولی غلظت شدفسفر و روي عنصرهاي

مس و پتاسیم اثر مثبت نشان نداد. 
در ویژهبهامایکوریزبادام توسط زنیمایهکه نشان داد )28(ردو و همکارانرولدن فاگاپژوهشهاينتیجه

، در حالی که نداشتبر غلظت پتاسیم دارمعنیولی اثر دادرا کاهش فسفر، غلظت نیتروژن برگ هازیادسطوح 
غلظت نیتروژن گیاه اثري بر با مایکوریزا بادام -هلومایکوریزدورگهزنیمایه) بیان کردند 12کالوت و همکاران (

)34وو و همکاران (هاينتیجهبراساس.یافتافزایش ،نماتديهايآلودگیتنشدر شرایط ،نداشته و غلظت پتاسیم
Glomusدر بررسی اثر سه گونه از قارچ میکوریزا، mosseae ،Glomus versiformeو

Paraglomus occultum ايعنصرهبر گیاهچه هاي هلو، مشخص شد که جذبP Mg،Fe ،Ca وZn در
کاهش Mnو Cuعنصرهايجذبشده با قارچ نسبت به شاهد افزایش داشته است امازنیمایههاي برگ گیاهچه

1-Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
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میزان درصد چنینهمي جذب بیشتري نسبت به تیمارها داشتند. دارمعنیطور گیاهان شاهد بهنشان داده است و 
.Gبیان نمودند و %54همزیستی را  mosseae و درصد همزیستی داشته عنصرهابیشترین کارایی را در جذب

است.
) با سه گونه از قارچ میکوریزا (Prunus maritimeهاي آلو دریاییقلمهی زنهیمابا )36زیومینگ و همکاران (

هاي چوب و براي قلمه%44/59هاي چوب سخت گزارش کردند که درصد همزیستی براي قلمه،Glomusاز جنس 
,P, Kمانندییعنصرهاهاي قارچ جذب گونهبازنیمایهروز از 80بعد از گذشت چنینهمبوده است. %32/45رم ن

Mn وZn افزایش داشته و دو گونهG. mosseae وG. etunicatumهاي بیشترین تاثیر را بر ویژگی
Prunus(آلو رقم روي چهار آزمایش خود هاينتیجه) از 27رازوك و کاجی (گیري شده داشتند. اندازه

domestica (شده با دو گونه قارچ میکوریزا زنیمایهGlomus mosseae وGlomus. intraradices ،تنش زیر
هاي میکوریزا سبب افزایش جذب فسفر در شرایط تنش خشکی شده ها با قارچنهالزنیمایهخشکی دریافتند که 

متغیر بوده است.    %2/52تا 5/42از رقمدرصد همزیستی در چهار ،چنینهم.است
perenneLolium،pratensisچند جنس گراس سردسیري شاملدرداخلی يمیکوریزاکنون همزیستی تا

Poa،aurandinaceaFestucaوAgropyron elongatum)1،(شیرین بیان)Glycyrrhiza uralensis()35(
میکوریزاي داخلیزنیمایهکمتري به پژوهش هايو انجام شده است )Lactuca serriola ()33(و کاهو وحشی 

هاي با هدف بررسی توانایی کاربرد قارچپژوهشاین بنابراین.اندپرداختهها دارهستهویژهبهمیوه درختان 
استقرار بهترنتیجهافزایش رشد مطلوب و دربرايعنوان عوامل همزیست و سازگار با طبیعت بهامایکوریز

انجام شد.  Prunusدر سه پایه بذري از جنس ها، نهال
هامواد و روش

ی پژوهشدر گلخانه و با سه تکرارکامل تصادفیطور بهطرح در قالب 1393و1392هايسالدراین پژوهش 
خ بادام تلشامل:در سه سطحPrunusجنس هاي بذري انجام شد. پایهدانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا،

)Prunus amygdalus) آلبالو تلخ ،(Prunus mahaleb) و هلو (Prunus persicaازجنس امایکوریزهاي و قارچ
Glomus ،پنج سطح ر  ملد .G(شا hoi + G. intraradices, G. hoi + G. mosseae, G. intraradices +

G. mosseae,تیمارهاي آزمایشی به عنوان شاهدزنیمایهر بدون یک تیماچنینهمو هر سه قارچآمیختهو ،
سهمدتبهبذرها، سطحیگندزداییخیسانده شدند. به منظور در آب ولرمساعت24مدت بهبذرهاابتدا در .ندبود

ی هایظرفطور کامل با آب شسته شدند و به داخل و سپس بهقرار گرفتند%5دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم
شرایط مرطوب و درچینه سرماییو برايانتقال داده شدند ، بودندمرطوبماسهکه محتويبا تهویه مناسب

نگهداري شدند.، سلسیوسدرجه چهاربا دماي ، الچداخل یخسرد در 
چهار هفته زودتر از در حدودآلبالو تلخ بذرهاي، هر سه پایه بذرييهابذرتنژیدنزمانیکنواختی دربراي

بذرهايو 1392آلبالو تلخ در تاریخ اول بهمن بذرهاي،براي این منظورذاشته شد.ال گچدر داخل یخبذرهادیگر
چینههگذراندن دورقرار داده شدند.سلسیوسدرجه چهاردر دماي 1392بادام تلخ و هلو در تاریخ اول اسفند 

جوانه بذرهايپسسها مرطوب نگه داشته شدند. و در این مدت ماسهطول انجامیدسه ماه بهدر حدودسرمایی
ها گلدان، هارشد گیاهچهبرايو ندشدکشت ماسهاي کوچک پلاستیکی یک لیتري حاوي پیتزده در داخل گلدان

در %70تا 60رطوبت نسبی و سلسیوسدرجه 20تا 15و 30تا 25با دماي روزانه و شبانه به ترتیب در گلخانه 
عشرایط  و ن شر ما ز تا  ي شدند.  ر طبیعی نگهدا ر  هانو ر تیما ل  عما هچه، ا ییگیا غذا ل  محلو با  غلظتها  نیم 
تغذیه شدند.ها س موجود در گلداناو با توجه به حجم پیت م)19(1هوگلند

1-Hoagland nutrient solution
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هاي سالم که از نظر اندازه داراي گیاهچه، برگی5تا4هها و رسیدن به مرحلگیاهچهاستقرارزیک ماه پس ا
پلاستیکی با عرض دهانه هاي به گلدانامایکوریزاعمال تیمارهاي ايبریکنواختی بیشتري بودند انتخاب شدند و

، هاي اصلی که حاوي خاك زراعیانتقال داده شدند. گلدان، ي (با ظرفیت پنج کیلوگرم)مترسانتی35و ارتفاع 20
بررسیمکانها به بیرون از گلخانه منتقل شدند. رشد نهالبرايبودند)1:1:2(حجمیماسه و کود دامی به نسبت

را داشته باشد.اثراي انتخاب شد که عواملی مانند شیب و جهت کمترین گونهبه
يویژگیمنظور بررسی به زمایشفیزیکوشیمیایی ها ر این آ د مورد استفاده  ك  عمق ،خا ز  3صفر تا ا 0
ه خاکشناسی، خاك به آزمایشگاهصورت تصادفی نمونه برداري انجام شد و با ارسال نمونمتري خاك بهسانتی

زیستیکودهاي بررسیمربوط به هايپیش از اجراي آزمایش،به طور کلی).1(جدولشدآن تعیین هايگیویژ
جایی که امکان در خاك اطمینان حاصل نمود. اما از آنبررسیهاي مورد ریزانداموارهجمعیت طبیعی نبوداز باید

از خاك مزرعه به همان صورت دست نخورده براینبنا، کردن کل خاك مورد استفاده وجود نداشتسترون
استفاده شد. 

.تجزیه خاكهاينتیجه-1جدول
Table 1. The results of soil analysis.

)%کربن آلی (
OC

فسفر 
)1-kgmg(P

پتاسیم
)1-kgmg(

K

آهن 
)1-kgmg(Fe

pHهدایت الکتریکی
EC

)(dS/m

بافت خاك
Soil texture

شنیلومی1.724.02465.521.347.80.713
sandy-loam

يمای ز کلینیک گیاهپزشگی ارگانیک واقع در اسدآباد تهیه گردید. زنیمایهه برا ن ا ز مایگیاها ه استفاده ا
گرم 100مقدار ، رچیبدین صورت انجام شد که قبل از کاشت نهال ها در گلدان هاي مربوط به تیمار قازنیمایه

شد. قبل از افزودهمحل استقرار ریشه به خاك گلدان وزنیمایههشرکت تولید کننده) از مایپیشنهاد(بر اساس 
رشد پنج هاز پایان یک دورپس فصل و پایاندر آغشته شدند. زنیمایهها به مایه هاي آنریشه، ها نیزکاشت نهال

گیاهان هشدن ریشهمزیستدرصد شد که شامل شاخص هارداري و اندازه گیري اقدام به نمونه بها،نهالماهه
بود.معدنیعنصرهايهاي فتوسنتزي و غلظت برخی رنگدانهغلظت ، امایکوریزبا تیمار 
استفاده شد.)25(از روش فیلیپس و هیمن،و وابستگی میکوریزاگیاهانهریشهمزیستیتعیین درصد براي

گیاه به صورت تصادفی نمونه برداري هسطحی خاك کنار زده شده و سپس از ریشهلایبتدابر اساس این روش ا
منتقل و %10با غلظت (KOH)پتاس با آب جهت رنگبري به محلولسپس ریشه ها پس از شستشوي کامل .شد

جهت خنثی هابعد از شستشوي ریشهدقیقه در داخل بن ماري در حال جوش قرار داده شدند. 45به مدت حدود 
تا آماده رنگ پذیري گرفتندقرار%1دقیقه در محلول اسید کلریدریک پنجبه مدت ها آن،کردن محیط قلیایی

قرار داده شدند، بعد از %1میزي تریپان بلوآدر محلول رنگدقیقه 10به مدت ها سپس ریشه.هاي قارچ شونداندام
)18سپس با استفاده از روش تلاقی خطوط مشبک (. داري شدندهل گلیکول نگکنمونه ها در محلول ال،رنگ آمیزي

محاسبه گردید. همزیستی میکوریزایی ریشه هادرصد 
ي غلظت کلروفیل،برا گتعیین  ن از قسمتابتدا بر ها ي تازه، بالغ و سالم گیا ب و ها میانی گیاه انتخا ي  ها

در پایان انجام گرفت. )23(س روش لیچتنتالرهاي فتوسنتزي بر اسارنگدانهگیري اندازهآوري شد. سپس جمع
.و کلروفیل کل با استفاده از روابط زیر محاسبه شدb، کلروفیل aغلظت کلروفیل 

)8.02×663) + (A20.2×645(A) =FW1-g(mgکلروفیل کل
)2.69×645(A–)12.7×663) = (AFW1-gmg( کلروفیلa

)4.86×663(A–)22.9×645) = (AFW1-gmg( کلروفیلb
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آوري شده هاي میانی گیاه جمعهایی از برگ گیاهان که از قسمتنمونه، برگعنصرهايبراي اندازه گیري 
آسیاب کرده و طور کاملبهرا ساعت در آون خشک شده بودند48به مدت سلسیوسهدرج75بودند و در دماي 

گرم از بافت گیاهی 2/0مقداراین روش، براساسگیري شد.ها اندازهآنعنصرهاي) غلظت 9به روش هضم تر (
به آن %65میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ چهارگرم وزن گردید و 001/0آسیاب شده با ترازوي دیجیتال با دقت 

هدرج65دقیقه در بن ماري در حال جوش و در دماي 60ها به مدت تا هضم اسیدي انجام شد. نمونهشد افزوده
ها از افزایش یافت و پس از یک ساعت نمونهسلسیوسدرجه 100قرار داده شد. بعد از آن دما تا وسسلسی

ماري خارج شدند.بن
%37همیکرو لیتر آب اکسیژن200به دماي آزمایشگاه، مقدار هاها و رسیدن دماي آنبعد از سرد شدن نمونه

ها با استفاده از کاغذ زمایشگاه نگه داري شد. سپس عصارهدقیقه در دماي آ30و به مدت افزوده شدبه هر نمونه 
گیري اندازهمیلی لیتر رسانده شد.25آن با آب مقطر به پایانیفیلتر شده و حجم طور کاملبهصافی واتمن، 

غلظت .واریان) انجام شد220اتمی (مدل منگنز و مس با استفاده از دستگاه جذب، روي، منیزیم، آهنعنصرهاي
دستگاه فلیم فتومتر (اياي و با استفاده از دستگاه نورسنج شعلهبه روش نشر شعلهمیم و پتاسیسدرهايعنص

طیف سنج نورينانومتر در دستگاه430مقدار جذب فسفر در طول موج . خوانده شد، )G405مدل 
خشک گیاهی هر مادصورت غلظت ددست آمده بهبهپایان یادداشتاندازه گیري شد و در )فتومتراسپکترو(

).10(قرار گرفتواکاويمحاسبه و مورد 
به روش آزمون هامیانگینهو مقایسSAS (ver.9/1)کمک نرم افزار بهداده هاي آزمایشواکاوي،پایاندر 

Excelو رسم نمودار با استفاده از نرم افزار )P≤0/05در سطح احتمال (، اي دانکنچند دامنه انجام شد.  (2010)
و بحثنتایج

اي دانکن مشخص شد که اثر هاي حاصل از آزمایش و بر اساس آزمون چند دامنهدادههايبا مقایسه میانگین
و پایه میکوریزابرهمکنشاثر پایه و اما، بوددارمعنی%5بر درصد کلونیزاسیون در سطحاهاي میکوریزقارچ
ریشه گیاهان همزیستیمیزانکه بیشتریننشان داداوریزمیکنوع اثرهايهاي مقایسه میانگیننشد. دارمعنی

درصدي68/35دارمعنیبود که با شاهد اختلاف G. hoi +G. intraradicesدو قارچ آمیختهبا تیمار )%34/41(
قادرامایکوریزهاي قارچ گونهواز لحاظ آماري مشاهده شددارمعنیها اختلاف بین پایه، بر همین اساس.داشت
لودهآهاي آلبالو تلخ را از ریشه%15/27هاي هلو و از ریشه%94/32، هاي گیاه بادام تلخاز ریشه%72/50بودند
.نمایند

زیرکنند. این ویژگی ممکن است هاي مختلف آغشته میمیزانهاي گیاهان را به ریشه،امایکوریزهاي قارچ
رولدن ).17برهمکنش پیچیده بین دو شریک همزیست باشد (کنترل ژنتیکی میزبان، قارچ، یا به طور محتمل تر

) که براي اولین بار امکان برقراري همزیستی درختان بادام وحشی را با آربوسکولار 28فاگاردو و همکاران (
ریشه درخت بادام وحشی را آغشته %53قادر است G. mosseaا نشان دادند، گزارش کردند، گونه مایکوریز

هاي قارچی،توسط گونه%90بادام تا -درخت دورگه هلو) گزارش کردند که 12و همکاران (کالوت نماید.
G. mossea ،G. etunicatum وG. intraradicesی با پژوهشدر)، 13کالوت و همکاران (شود.آغشته می

G. mosseaا (یکوریزماهاي رقم مختلف از سه پایه بذري هلو، آلو و گیلاس توسط سه گونه از قارچ18زنیمایه

,G. intraradicesوG. etunicatumدر پایه %61/69شترین درصد همزیستی () به این نتیجه دست یافتند که بی (
Prunus(دورگهپایه هلو چنینهمباشد. میG. intraradicesشده با گونه زنیمایه) Prunus insititiaآلو رقم (

dulcis×Prunus persicaرا با گونه %6/34د همزیستی () بیشترین درص (G. mossea .داشته است
یونانی، که در سه ) Olea europaea(خود روي سه رقم زیتون هايپژوهش) طی 14کاستزیستانیس و همکاران (
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در سه %73تا 45شده بودند، دریافتند که درصد همزیستی بین زنیمایهامایکوریزهاي نوع خاك متفاوت با قارچ
در هر سه نوع خاك متغیر بود.ورقم زیتون

هاي بادام (مامایی، ربیع، سفید، تلخ) انجام شد مشخص ی که روي نهالپژوهشحاصل از هاينتیجهبر اساس 
مورد هايهاي گیاه بادام را در همه نژادگاناز ریشه%40فاده شده قادر بودند حدودهاي قارچ استگردید که گونه

). 2نداشت (دارمعنیگونه قارچ استفاده شده بر درصد همزیستی اثر استفاده آغشته نمایند، اما 

بذري جنس هدرصد همزیستی ریشه و قارچ در سه پایبرامایکوریزاثر پایه و قارچ میانگینهمقایس-2جدول
Prunus.

Table 2. Mean comparison of the effect of rootstock and mycorrhizal fungi on the root and
fungi symbiosis percentage in three seedling rootstocks of the Prunus genus.

P1, P2 and P3 are bitter almond, peach and bitter cherry rootstocks respectively, and T1, T2, T3, T4 and T5 are
mycorrhiza treatments including G. hoi + G. mosseae, G. hoi + G. intraradices, G. intraradices + G. mosseae,
G.intraradices + G. hoi + G.mosseae and control respectively. Means followed by the same letters are not
significantly different (p≤0.05).

P1 ،P2 وP3بادام تلخ، هلو و آلبالو تلخ و هترتیب پایبهT1 ،T2 ،T3 ،T4 وT5شاملاهاي میکوریزترتیب تیماربه
G. hoi + G.mosseae ،G. hoi + G. intraradices ،G. intraradices + G. mosseae،G.intraradices + G. hoi +

G.mosseaeي با هم ندارند.دارمعنیمشابه اختلاف هايحرفبا هايو شاهد می باشند. میانگین

یافته و در نتیجه سطح گسترشاي گیاه میزبان ریشه، سیستم ریشههمزیستیرسد که با افزایش به نظر می
قارچ در خاك افزایش یافته و ریشه به حجم بیشتري از خاك دسترسی پیدا هايریسهها به علت نفوذ جذب ریشه

یابد.غذایی افزایش میعنصرهايجذب آب و کرده و کارایی 
پایه روي نژادگانو امایکوریزقارچ هاي آمده در پژوهش حاضر نشان داد که کاربرد تیماردستبههاينتیجه

) 28، 2(پژوهشگرانهاياز گزارشبا برخیهمسوپژوهشاین هاينتیجهشت. دادارمعنیاثردرصد همزیستی
است.

و کلروفیل a ،bو پایه بر غلظت کلروفیل امیکوریزبرهمکنشاثر پایه و ،تجزیه واریانسيهانتیجهبر اساس 
یکو کلروفیل کل در سطح bغلظت کلروفیل برمایکوریزهاي با قارچزنیمایهدرصد و اثر یککل در سطح 

شد.دارمعنیدرصد پنجدر سطح aدرصد و بر کلروفیل 
بیشترین G. mosseae+G. intraradicesقارچ هدو گونآمیختههلو با تیمار پایههشدزنیمایههاي گیاهچه

در aبیشترین مقدار کلروفیل چنینهم.)3و2و کلروفیل کل نشان دادند ( شکل bافزایش را در غلظت کلروفیل 

تیمار
Treatment

درصد همزیستی
Symbiosis percentage

P1 50.72 a

P2 32.94 b

P3 27.15 c

T1 24.60 b

T2 34.41 a

T3 27.90 ab

T4 30.20 ab

T5 25.36 b
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ژوهش، بین تیمارهاي آمده از این پدستبههاينتیجهبراساس). 1تیمار شاهد پایه آلبالو تلخ مشاهده شد ( شکل 
هاي داراي هر چند که در برخی تیمار،وجود نداشتدارمعنیداراي قارچ و شاهد در شاخص کلروفیل اختلاف 

هد بود.  ز شا کلروفیل بیشتر ا خص  چ شا ر غلظت چنینهمقا ز  دیگر ا دو پایه  هلو نسبت به  نهپایه  هاي رنگدا
بود.فتوسنتزي بیشتري برخوردار

Fig. 1. Mean comparison of rootstock and mycorrhizal fungi interactions on chlorophyll a density in
three seedling rootstocks of the Prunus genus. Means with the same letters have no significant
differences based on the Duncan’s test (p≤0.05).

هاي میانگین. Prunusبذري جنس هدر سه پایaل یبر غلظت کلروفمایکوریزپایه و هايبرهمکنشمیانگینهمقایس-1شکل 
.داري ندارندهاي مشترك بر اساس آزمون دانکن با یکدیگر تفاوت معنیداراي حرف

اي ژنتیکی و ذاتی هر گیاه نیز بستگی هکلروفیل برگ گیاهان به ویژگیمقدارنشان داده است که هاپژوهش
هر چه ،). به طور کلی15کند (ها تغییر میژنتیکی هر پایه غلظت کلروفیل در برگهايویژگیدارد و بسته به 

تر باشد، ها براي رشد گیاه مناسبت و بیماريعنصرهاي غذایی، نور، رطوبت، آفماننداي و محیطی، شرایط تغذیه
ایی که مایکوریزهمزیستی مانندهایی از این رو عاملوها بیشتر می شودکلروفیل در برگتوان گیاه در تولید 

در پژوهشی که ). 28، 15احتمال بر مقدار کلروفیل نیز اثر دارند ( سبب بهبود برخی از این شرایط می شوند به
هاي داراي قارچ ، مشخص شد که در تیمارند)، روي پایه رافلمون از تیره مرکبات انجام داد6زارعی و همکاران (

) 16که توسط دات و همکاران (بررسیدر هاي بدون قارچ بوده است. ا، شاخص کلروفیل بیشتر از تیمارمایکوریز
م  زردآلو (شدانجا که پایه  Prunus armeniacaمشخص گردید  L. ر G. fasciculatumمایکوریزا) با تیما

در فلفلچنینهما داشته است. مایکوریزهاي قارچ گونهدیگرزنی با نسبت به مایهبیشترین غلظت کلروفیل کل را 
Piper(سیاه nigrum (زنی شده با قارچ مایهG. intraradices کلروفیلa وbداري نسبت به به طور معنی

).15ی افزایش یافت (مایکوریزایگیاهان غیر 

روي، مس و منگنزآهن،عنصرهاي غلظت 
بر غلظت آهن در سطح پنج درصد و بر غلظت مایکوریزاهاي اثر قارچ،واریانسهتجزیهاينتیجهس بر اسا

و مایکوریزابرهمکنشچنینهمنبود. دارمعنیبود. اما بر غلظت منگنز دارمعنیمس و روي در سطح یک درصد 
ي را دارمعنیتغییرهايمنگنز بود، اما بر غلظت روي و دارمعنیپایه بر غلظت آهن و مس در سطح یک درصد 

هامقایسه میانگین دادههاينتیجهبود. دارمعنیایجاد نکرد. اثر پایه بر غلظت هر چهار عنصر در سطح یک درصد 
دو قارچآمیختهجذب آهن در پایه آلبالو تلخ با تیمار مقدار) نشان داد که بیشترین 3(جدول 
G. hoi +G. mossea دو قارچآمیختهجذب مس در پایه بادام تلخ با تیمار رمقدابود و بیشترین
G. hoi +G.  intraradicesبه دست آمد .
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.

Fig. 2. Mean comparison of rootstock and mycorrhizal fungi interactions on chlorophyll b density in
three seedling rootstocks of the Prunus genus. Means with the same letters have no
significant differences based on the Duncan’s test (p≤0.05).

میانگین هاي .Prunusبذري جنس هدر سه پایbل یبر غلظت کلروفمایکوریزپایه و برهمکنشهاي میانگینهمقایس-2شکل 
).P≤0.05داري ندارند (معنیهاي مشترك بر اساس آزمون دانکن با یکدیگر تفاوت داراي حرف

Fig. 3. Mean comparison of rootstock and mycorrhizal fungi interactions on total chlorophyll in three
seedling rootstocks of the Prunus genus. Means with the same letters have no significant
differences based on the Duncan’s test (p≤0.05).

هاي میانگین.Prunusهاي برهمکنش پایه و مایکوریز بر غلظت کلروفیل کل در سه پایه بذري جنس مقایسه میانگین-3شکل 
).P≤0.05داري ندارند (هاي مشترك بر اساس آزمون دانکن با یکدیگر تفاوت معنیداراي حرف

نشد ولی تیمار دارمعنیروي جذب عنصر منگنز امایکوریزارچ که اثر قاینبا، 3جدولهاينتیجهبراساس
درصدي نسبت به 29/4افزایش وعمل نمودهها تیماردیگربهتر از G. hoi +G.  intraradicesقارچ آمیخته

وي از نظر جذب عنصر رها پایه.پایه بادام تلخ داراي بیشترین میانگین از نظر جذب عنصر منگنز بودشاهد داشت.
که بیشترین میانگین مربوط به پایه آلبالو تلخ و کمترین آن مربوط به پایه ي با هم داشتند به طوريدارمعنیتفاوت 

.G. hoi+Gدو قارچ آمیختهنیز تیمار ها هلو بود. در بین تیمار mosseaeو با عمل نمودها تیماردیگراز بهتر
). 3(جدولست آمددبهدرصدي نسبت به شاهد 27/34فزایش که اداشت به طوريدارمعنیشاهد اختلاف 

یمس و منگنز تنها در برخ، آهنعنصرهايش داشته اما غلظت یافزايغلظت عنصر رونشان داد که هانتیجه
ها مس و روي در جذب با هم رقابت داشته و سیستم جذب و انتقال آن. داشتش ینسبت به شاهد افزاها ماریت

وجود دارد. ممکن است با افزایش جذب روي در برهمکنشن روي و آهن نیز به همین صورت یکسان است. بی
مصرفکمعنصرهايعنوان یکی از روي بهعنصر .)22آهن و مس کاهش یابد (عنصرهايجذب ، اندام هوایی

عنوان آنزیم و عامل رونویسی به عنصر روي به200باشد. حدود براي بسیاري از موجودات زنده ضروري می
کند و ها بازي میپروتئین و کربوهیدراتساختروي نقش مهمی را در ،یکی از اجزاء اساسی نیاز دارند. بنابراین

کلروفیل تأثیر ساختزیستشرکت دارد. روي در هاچربینوکلئیک وهاياسید، هاقندوسازسوختدر تنظیم 
). 20گذارد (می
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موجود در برگ سه پایه معدنی عنصرهايروي غلظت برخی ا مایکوریزپایه و قارچ برهمکنشهاي میانگینهمقایس-3جدول 
.Prunusبذري از جنس 

Table 3. Mean comparison of rootstock and mycorrhizal fungi inteactions on the concentration of
some mineral lelements in leaves of three seedling rootstocks of the Prunus genus.

P1, P2 and P3 are bitter almond, peach and bitter cherry rootstocks respectively, and T1, T2, T3, T4 and T5 are
mycorrhiza treatments including G. hoi + G. mosseae, G. hoi + G. intraradices, G. intraradices + G. mosseae,
G.intraradices + G. hoi + G.mosseae and control respectively. Means followed by the same letters are not
significantly different (p≤0.05).

P1 ،P2 وP3بادام تلخ، هلو و آلبالو تلخ و هترتیب پایبهT1 ،T2 ،T3 ،T4 وT5شاملاترتیب تیمار هاي میکوریزبهG. hoi +

G.mosseae ،G. hoi + G. intraradices ،G. intraradices + G. mosseae،G.intraradices + G. hoi + G.mosseae و شاهد
داري با هم ندارند.مشابه اختلاف معنیهايحرفمی باشند. میانگین هاي با 

تواند حائز اهمیت باشد. مشخص جا که در این پژوهش غلظت روي افزایش نشان داده است این نتیجه میاز آن
در گیاهان میزبان دارد. نوع مصرفکمعنصرهاير جذب متفاوتی داثرهايامایکوریزشده است که همزیستی 

، (مانند روي و منگنز) در مصرفکمعنصرهايشود که جذب هاي ژنتیکی آن، باعث میگیاه میزبان و ویژگی
روي، مانندمصرفکمعنصرهاي)، افزایش 16). در پژوهشی دات و همکاران (21گیاهان مختلف متغیر باشد (

زیاد همزیستی ریشه و افزایش مقدارا به مایکوریزشده با قارچ زنیمایههاي در گیاهچهمس، منگنز و آهن را 
غذایی از ریزوسفر خاك نسبت داده اند. عنصرهايسطح جذب 

منیزیم، سدیم و پتاسیمفسفر،عنصرهايغلظت 
ر عنصر در سطح یک و اثر پایه بر غلظت هر چهامایکوریزاهاي اثر قارچ،تجزیه واریانسهاينتیجهبر اساس 

ا و پایه بر غلظت منیزیم و سدیم در سطح یک درصد و بر غلظت فسفر مایکوریزبرهمکنشبود. دارمعنیدرصد 
هامقایسه میانگین دادههاينتیجهنبود. با توجه به دارمعنیبود اما بر غلظت پتاسیم دارمعنیدر سطح پنج درصد 

هر سه قارچ آمیختهبیشترین میانگین مربوط به پایه آلبالو تلخ با تیمار جذب فسفر،مقدار) در رابطه با 3(جدول
ط با  رتبا ر ا د ربود.  ر مقدا م تلخ با تیما دا ط به پایه با مربو میانگین  منیزیم بیشترین  ب  میختهجذ رچآ دو قا

G. hoi +G.  intraradices .ایش در جذب فسفر و کار رفته در این آزمه هاي بنشان داد که تیمارهانتیجهبود

سدیم
Na
%

آهن
Fe

1-gkmg
DW)(

مس
Cu

1-gkmg
DW)(

منگنز
Mn

1-gkmg
DW)(

Znوير
1-gkmg

DW)(

منیزیم
Mg%

فسفر
P%

سیمپتا
K%

تیمار
Treatme
nt

0.14 c65.70 de22.58 b44.54 abc23.27 cd0.88 a0.04d e0.46 efgP1T1

0.11 c93.39 cd32.04 a40.79 abcde17.94 de0.94 a0.01 f0.29 ghP1T2

0.14 c117.29 bc30.99 a48.49 abc16.53 e0.59 b0.04 de0.26 hP1T3

0.13 c133.46 bc31.16 a49.45 abc18.45 de0.32 defg0.05 de0.49 defgP1T4

0.14 c92.71 cd31.16 a51.54 a14.86 ef0.21 efg0.01 f0.39 fghP1T5

0.04 d92.79 cd9.16 g34 abcde9.01 fg0.19 fg0.07 cd0.77 cP2T1

0.03 d62.62 ed15.41 de41.45 abcde7.70 g0.23 efg0.04 ef0.68 cdP2T2

0.03 d62.12 ed13.62 ef24.45 e7.34 g0.20 fg0.09 bc0.57 cdefP2T3

0.04 d33.29 e13.49 ef31.70 cde5.67 g0.22 efg0.09 abc0.66 cdeP2T4

0.03 d61.95 ed14.66 de25.91 de7.94 g0.18 g0.10 abc0.54 defP2T5

0.23 a199.78 a19.14 c32.25 bcde42.24 a0.33 def0.11 ab1.36 aP3T1

0.20 ab138.96 b15.68 de50.43 ab41.23 a0.42 cd0.10 abc1.45 aP3T2

0.19 b191.83 a11.08 fg42.89 abcd28.61 bc0.34 de0.08 bc1.04 bP3T3

0.14 c103.56 bcd17.49 cd42.70 abcd31.53 b0.47 bc0.12 a1.32 aP3T4

0.22 ab184.37 a16.25 cde49.74 abc32.71 b0.47 bc0.10 abc1.29 aP3T5
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شده و گیاهان شاهد یکسان زنیمایهي با یکدیگر بودند اما غلظت سدیم در گیاهان دارمعنیمنیزیم داراي تفاوت 
G. hoi+G. mosseaeدو قارچ آمیختهکه تیمار در جذب پتاسیم افزایش مشاهده شد به طوريچنینهمبود. 

درصدي نسبت به شاهد داشت اما با 40/12داشت و افزایش دارمعنیلاف و با شاهد اختها بودتیماردیگربهتر از 
نشان نداد.دارمعنیهر سه قارچ اختلاف آمیختهو G. hoi+G. intraradicesآمیختهتیمارهاي 

شود که فسفات غیر محلول و تثبیت شده ا باعث میمایکوریزهاي تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز توسط ریسه
.)31(شود رم محلول درآید و براي ریشه قابل جذب در خاك به ف

ينتیجه ب سدیم با ها جذ ينتیجهاین پژوهش در رابطه با  نها ي و همکارا نکه )8(منصور داشتند، بیا
هاي هوایی گیاه شده ا با نگه داشتن سدیم در ریشه گیاه میزبان، باعث کاهش ورود آن به انداممایکوریزهاي قارچ

ین  ا ز  ا هو  میرا ه  گیا مت  و مقا جب  نهمسو استشوند، مو را همکا و  3(. شی  یهبا )0 لزنیما هاينها
Lonicera confiusaشده، غلظت زنیمایههاي در پنج سال، گزارش کردند که در نهالمایکوریزاهاي با قارچ

شده افزایش نزنیمایهنسبت به گیاهان چشمگیريدر برگ و گل به طور عنصرهاي نیتروژن، پتاسیم وفسفر
اثبات نشده است و طور کاملبها روي جذب عنصر به وسیله ریشه گیاه مایکوریزهاي تأثیر قارچسازوکاریافت. 

از جلوگیريا سبب مایکوریزهاي دهند قارچبه نوع عنصر و گونه گیاهی نیز بستگی دارد. برخی شواهد نشان می
را Mgو P, Kمانندپرمصرفعنصرهاياز دلایل جذب برخی )34). وو و همکاران (26(دنشوجذب عنصر می

گونه هاي چنینهمهاي قارچ در خاك و گسترش ریشه هاي گیاه و هايگسترش ریسهدر برگ هاي هلو، نتیجه 
.Gنمودند که گونه قارچ بیاندانند و قارچ میکوریزا می mosseae .این پژوهش با هاينتیجهکارآمدتر بوده است

غذایی را عنصرهايغلظت  برخی مایکوریزاهاي نمودند، قارچبیانکه )34، 26(رانشگپژوهگردیهاينتیجه
دارد.همسویید، نشود و باعث بهبود وضعیت غذایی گیاه میزبان میندهافزایش می

نتیجه گیري
هاي گدانهرنندانی بر غلظت چتأثیر اهاي میکوریزگویاي آن است که تیمارپژوهشحاصل از این هاينتیجه

ي از نظر آماري با شاهد نداشتند. در ارتباط با دارمعنیتیمارها تفاوت بیشترکه فتوسنتزي نداشتند به طوري
غذایی دو پایه بادام تلخ و آلبالو تلخ کارایی بیشتري داشته و میانگین بالاتري را نشان دادند. با عنصرهايجذب 

جه به  ينتیجهتو م تلخ و آلبالو تلخ و G. hoi +G.  intraradicesهآمیختتیمار پژوهشاین ها در پایه بادا
ر چنینهم میختهتیما خی از G. mossea +G. intraradicesآ فزایش بر ر ا د ي  رایی بیشتر کا هلو  ر پایه  د

اندازه گیري شده داشتند.شاخص هاي
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Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi Symbiosis on Photosynthetic
Pigments and Absorption of Some Nutrient Elements in Three Seedling

Rootstocks of Prunus Genus

F. Hoseinzadeh Talaie and M. Esna-Ashari1*

In order to the study of symbiosis between the mycorrhizal fungi and three seedling
rootstocks of Prunus genus, an experiment was conducted based on the completely
randomized design with three replications. Treatments included seedling rootstocks at three
levels (Prunus Amygdalus, Prunus mahaleb and Prunus persica) and mycorrhizal fungi of
Glumus genus at five levels (G. mossea + G. hoi, G. intraradices + G. hoi, G. mossea + G.
intraradices, and a mixture of all three fungi, plus a non-inoculation treatment as control).
The highest root colonization percentage (34.41%) belonged to the mixture of G. intraradices
+ G. hoi that was significantly different from the control. Mycorrhizal fungi had a little effect
on the concentration of photosynthetic pigments in all three seedling rootstocks. Inoculation
of mycorrhizal fungi had a significant effect on the absorption of Cu, Fe, Zn, Mg, P and K
showing their increase compared to the control. The highest absorption of P and K was
observed in Prunus mahaleb treated with the mixture of three fungi and G. hoi + G.
intraradices respectively. Mycorrhizal treatments had no significant effect on Mn absorption.
The seedlings were significantly different in terms of element absorption but the amount and
the trend of this differences were not similar for the various elements.
Keywords: Colonization, Cu, Fe, K, Na, Mg, P, Zn.
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