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گیاه  در فراهم نمودن منیزیمهای سپیولیت و پالیگورسکیت کانی ارزیابی توانایی

    ((Glomus mosae گلوموس موسه میکوریزیقارچ  با مایه زنی سورگوم
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 چکیده  تاریخچه مقاله

 61/49/6981 :دریافت

 22/41/6981 :پذیرش نهایی
 هپپپای فی پپپری ههپپپ ند کپپپه در  رس از گپپپروهسپپپپیولیت و پالیگورسپپپکیت 

در زمینپه رف پار   شپناخت   شوند.و نیمه خشک یافت می های مناطق خشکخاک

کپارکرد ریزاانپداران   و  گیاهپان کشپاورزی   ریزوسپرر در محپی    این دو کانی

 ی منیپزیم از دو کپانی  رهاسپاز  مقپدار بررسی ف با هدپژوهش این است.  اندک

قارچ همزیهت با در شرای  سورگوم ، در ریزوسرر گیاه پالیگورسکیت وسپیولیت 

 ب طپر  کپام    آزمپایش فاک وریپد در قالپ   به گونپه   گلوموس موسهمیکوریزی 

در سپه   فاک ورهای آزمایشی شپامد من پم منیپزیم    انجام شد.تصادفی با سه تکرار 

سپیولیت( و قارچ در دو سپطح )واپود و   سطح )محلول غذایی، پالیگورسکیت و 

شپن کپوارتزی و   دارای  هایگلدانگیاه سورگوم در بودند. عدم واود قارچ( 

کشپت  پس از اعمال تیمارهای قارچی  هشد س رون سپیولیت یا پالیگورسکیتنیز 

 07منیپزیم در دوره کشپت    بپدون منیپزیم و  دارای  محلول غذایی اانهونبا  و

بلنپدی  کلروفیپد گیاهپان،   در آغاز  ،دوره کشتپایان  شدند. پس از تغذیهروزه 

 .ندگیری شداندازه و کولیس م ر نواری، کلروفید م رترتیب با بهگیاه و قطرساقه 

 درصپد  اپدا شپده و بیپومس گیپاه،    از یکپدیگر  هپا و انپدام هپوایی    سپس ریشه

-گیاه پس از آسپیاب و عصپاره  اذب شده منیزیم  اندازهو ها کلونیزاسیون ریشه

دارای  ین درصد کلونیزاسپیون ریشپه در تیمارهپای   بیش ر گردید.بررسی یری، گ

منیزیم اندازه  ولی ؛بوده است آن در تیمار شاهد اندازهترین و کم پالیگورسکیت

-در تیمارهای حاوی کانی پالیگورسکیت بپه کلروفید شاخص و گیاه اذب شده 

هه شرای  حضور و عپدم  تر از سایر تیمارها بوده است. مقایطور قابد تواهی کم

نشان داد که در حضور قارچ انپدازه منیپزیم اپذب     موسهگلوموسحضور قارچ 

توان اظهار داشپت  یلذا م ؛تتر بوده اسشده گیاه سورگوم از این دو کانی بیش

-صورت همزیهت با گیاه سورگوم تپثییر مننپی  به موسهگلوموس که حضور قارچ

ولیت و پالیگورسکیت و اپذب آن توسپ    یپداری بر رهاسازی منیزیم از کانی س

طور قابد گیاه داش ه است و در این ارت اط رهاسازی منیزیم از کانی سپیولیت به

 تر از پالیگورسکیت بود.تواهی بیش

 

 کلیدی: کلمات

 سپیولیت،

 پالیگورسکیت، 

 ریزوسرر، 
 گلوموس موسه، 

  منیزیم 
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 های سپیولیت و...ارزیابی توانایی کانیقاسمی و همكاران: 

 

 مقدمه

 .2 Si4 O10 (OH)(Mg, Al)) پالیگورسكیت

4H2O ) و سپیولیت(Mg8 Si12 O30 (OH)4 

(OH2)4. 6H20 )غنی از  2:6 رسی هایکانی از گروه

های مناطق خشک و نیمه که در خاک دنباشمنیزیم می

ها (. این کانی26و  60گسترش وسیعی دارند )دنیا خشک 

، aشان در امتداد محور به دلیل گسترش واحدهای سازنده

فیبری  هایکانیبنابراین  و باشد میسوزنی ریخت دارای 

 (.90شوند )می خوانده

انند هم ساختاری بسیار از دیدگاهسپیولیت 

وجود  آنهاهایی میان ناهمانندیپالیگورسكیت است ولی 

 در برابرپالیگورسكیت  آلومینیم کانی فراوانی ؛دارد

منیزیم در سپیولیت  فراوانیلیكن  ؛است تربیشسپیولیت 

 کانی درمنیزیم  فراوانی .است تربیش از پالیگورسكیت

گرم متغیر است گرم در هر کیلو 214تا  264از  سپیولیت

های هشت درصد از کل موقعیت 644تا  84 نزدیک و

این  بدین گونه ،کندوجهی را در ساختار این کانی پر می

توان یک کانی فیبری تری اکتاهدرال کانی را می

کانی پالیگورسكیت به دلیل غالب  کهحال آن، دانست

در های دو ظرفیتی کاتیون در برابرآلومینیم  فراوانیبودن 

 (.29) باشداکتاهدرال میدی لایه اکتاهدرال،

های رسی در کانی تیهوادیدگی صفحات سیلیكا

فرایندی های ژئوشیمیایی محلی و جهانی چرخه طی

های رسی با ویژگی کانی (.64و 8شناخته شده است )

اندزوش تبادلات یونی و منبع جایگاه خود یگانه های 

از آگاهی روند. عناصر غذایی خاک به شمار می

 روشن شدن مسائلبرای ها، کانی و هوادیدگیدگرگونی 

 .ای مانند تثبیت و آزادسازی عناصر مهم استتغذیه

گی بیولوژیكی یک فرآیند رایج برای فروپاشی و یدهواد

. شودانجام می جانداران توسطها است که تجزیه کانی

سازی ی که هوازدگی بیولوژیكی در فراهمبا توجه به نقش

 بهره گیریه و تكامل خاک دارد، عناصر غذایی برای گیا

همیت زیادی در محیط ریزوسفر از ا ریزجانداراناز 

در  ریزجاندارانپرکاربردترین  برخوردار است. یكی از

های قارچ باشند.می یهای میكوریزاین زمینه قارچ

-ی خاک میریزجانداران از گروه 6آربوسكولار میكوریز

از  سترده ایگروه گهمزیستی با ریشه  توانباشند که 

گذارند می اثرهمزیست و روی رشد گیاه داشته گیاهان 

های قارچگونه ترین ها فراواناین قارچ (.99و  61)

های درون یاخته های قارچی درهیف داشتنمیكوریز با 

های قارچی و هیفنیام و  2شبكه هارتینگ نداشتنریشه، 

جدا میكوریزای بیرونی  ازریشه رویه قارچی در 

توانایی  یهای میكوریزقارچ، افزون بر آنردند. گ می

یک  همانندو  رندهای گیاهی را داگونهبیشتر با  یهمزیست

کشاورزی  گیاهان کارکردکود زیستی، برای افزایش 

 (.22و  2اند )دارای اهمیت

با  در رابطهچندی بررسی های های گذشته در سال

 اکریزوسفری در برابر خخاک  در هاهوادیدگی کانی

و کشاورزی انجام  لیهای جنگخاکریزوسفری در نا

پژوهشی پیامد ( در 29لی و همكاران )خرما شده است.

های باسیلوس بر ریزوسفر گیاه سورگوم و باکتری

آزادسازی پتاسیم از کانی گلوکونیت را بررسی کردند. 

دار و در بسترهایی که محلول غذایی پتاسیم گزارش شد

هوادیدگی  ؛اندسیم دریافت کردهمحلول غذایی بدون پتا

رس در تیمار محلول غذایی بدون پتاسیم  بخشکانی 

مورد اندازه گلوکونیت توانسته  کانیبوده است و  بیشتر

( 92) 9صالحی و تهمتنی نماید.فراهم نیاز پتاسم گیاه را 

جذب منیزیم  توانایی گیاه گندم و جو دربررسی نیز در 

که در  ندنشان داد نی آندگرگوو  از کانی پالیگورسكیت

 اندازهگندم،  در برابره جو گیادارای  هایگلدان

 اندازهولی  باشد، می بیشترگی پالیگورسكیت هوادید

رهاسازی منیزیم از کانی پالیگورسكیت، در ریزوسفر 

از جو بوده است که  بیشترداری به طور معنیگیاه گندم 

جذب  گندم درتوانایی تر بودن بیش شاید وابسته به

 با( 1) 0همكاران آروسنا و باشد.جو  در برابرمنیزیم 

                                                 
1- Arbuscular mycorrhizae  
2- Harting Network 

3- Salehi and Tahamtani 

4- Arocena et al. 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
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بوسكولار رقارچ آ حضورگی بیوتیت در هوادید بررسی

گزارش  کشاورزی محصولند چکشت در  میكوریز

به محیط کشت  گلوموسهای قارچ  مایه زنیکه  نمودند

باعث  ،بیوتیت بوده استدارای  که گیاه جو و کلزا

 دارایهای از فیلوسیلیكات گوناگونیانواع  پیدایش

)مانند ایلیت، اسمكتیت و نسبت به بیوتیت پتاسیم کمتر 

و در  اندشده ای(ورمی کولایت با هیدروکسی بین لایه

بیوتیت  ،اندریزوسفر گیاهانی که با قارچ مایه زنی  نشده

اما در ریزوسفر گیاه دست نخورده باقی مانده است. 

 ،با قارچ مایه زنیبدون  و یمایه زن تیمارهر دو یونجه در 

ایشان بیان  شده است.دگرگون  به ایلیتبیوتیت کانی 

بیوتیت و جذب پتاسیم و منیزیم  دگرگونیداشتند که 

 پیدایشو  استقارچ و گیاه میان  همزیستی وابسته به

در آنها با قارچ ها گیاه و همزیستی  به گونهکانی رسی 

 .استوابسته  خاک

های منیزیم دار میان کانی ازاست که گزارش شده 

های سپیولیت و پالیگورسكیت دارای خاک، کانی

ای هکارایی ویژو بنابراین  باشد میمنیزیم  فراوانیین بیشتر

منیزیم یک  (.29)ند داردر رابطه با شیمی منیزیم خاک 

عنصر ضروری برای رشد گیاهان است که در بسیاری از 

دارد، کارایی گیاه  فرآیندهای فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی

نقش مهمی را در  ،تنش هستنددر که گیاهان  هنگامیو 

(. 22و  61، 62) کندایفا میها های دفاعی آنمكانیسم

ترین نقش شناخته شده برای منیزیم در گیاه، اتم رایج

در فرآیند از این رو و  استکلروفیل در ساختار مرکزی 

دارد کارایی  کربناکسیددی غیرمستقیمتثبیت فتوسنتز و 

(62.) 

 Sorghumبا نام علمی ای یا ذرت خوشهسورگوم 

bicolor L. Moench  گیاهی از خانوادهPoaceae 

از نظر اهمیت غذایی پنجمین غله مهم دنیا پس است که 

بر اساس آمارهای  .از گندم، ذرت، برنج و جو است

موجود سطح زیر کشت سورگوم در ایران از شش هزار 

 6980هزار هكتار در سال  21به  6911هكتار در سال 

روز کوتاه، و با C4 سورگوم گیاهی افزایش یافته است. 

که های آن برای اینرقم بیشترشدت فتوسنتز زیاد است و 

درجه  26رشد خوبی داشته باشند به دمای بالاتر از 

خشكی بهتر از در برابر گراد نیاز دارند. این گیاه سانتی

خاکی و اقلیمی شرایطی در و  اردبردباری دغلات دیگر 

تولید رشد و  توان مناسب نیستغلات  تربیشکه برای 

 (.9)دارد بذر 

 ی فیبریهاکانیرهاسازی عناصر از  بارهاگرچه در 

رهاسازی  بارهدر ولی انجام شده است،  پژوهش هایی

گیاه و  میكوریزقارچ  در تیمارهای، هاکانیاین منیزیم از 

این پژوهش با  رواز این ؛ت نشدسورگوم پژوهشی یاف

آن گیاه سورگوم و همزیستی  پیامد کاشتهدف بررسی 

رهاسازی عنصر منیزیم  اندازهبر  گلوموس موسهبا قارچ 

خاک ریزوسفری سپیولیت و پالیگورسكیت های کانیاز 

 ای انجام شد.گلخانه شرایطدر 

 

 هامواد و روش

ه در گلخانبا کشت گلدانی سورگوم  این پژوهش

 گونهز بهکشاورزی دانشگاه شهید چمران اهوادانشكده 

سه در طرح کاملأ تصادفی در قالب فاکتوریل و  یآزمایش

مایه زنی فاکتورهای آزمایشی شامل  تكرار انجام شد.

( و با و بدون قارچدر دو سطح )گلوموس موسه قارچ 

در سه سطح )از کانی برای گیاه منیزیم  کنندهمنبع تامین

 پالیگورسكیت و محلول غذایی(  سپیولیت،

 69 سرهمانجام و  روز 24در زمان باشد. آزمایش می

 . ندکشت و آزمایش شدگلدان 

سپیولیت و های  سازی کانیو آماده تهیه

   پالیگورسکیت
ترتیب از بهپیولیت و پالیگورسكیت های سکانی

 تهیهان و شرکت تولسای اسپانیا معدنی در شهرستان فریم

سپس با کمک  از آسیاب خرد شدند. گیریهبهرو با 

 421/4و  419/4مش )به ترتیب  144و  224های الک

تجزیه  میكرون درآمدند. 19تا  21متر( در اندازه میلی

به روش  این پژوهشدر  کار رفتههبهای عنصری کانی

XRF  از دستگاه  استفادهو باBruker مدل S4 



82 

 های سپیولیت و...ارزیابی توانایی کانیقاسمی و همكاران: 

 

pioneer تكنیک ی )آزمایشگاه مرکزی دانشگاه پل

و شناسایی  برایهمچنین  ؛(6کارتاخنا( انجام شد )جدول 

های هنمون ،بررسی شدههای تعیین درصد خلوص کانی

دستگاه با های سپیولیت و پالیگورسكیت کانی پودری

محدوده  در Bruker  8Dپراش سنج پرتو ایكس

 1/4درجه و سرعت اسكن  14تا  0( θ 2زوایای پراش )

 94کیلوولت و آمپراژ  04ولتاژ  بادرجه در هر دقیقه 

لامپ پرتوی ایكس نیكل با فلز هدف مس و آمپر میلی

 . (62) ندبررسی شد

 سازی به ر کشتآماده

بهره  یکیلوگرمیک  یهاگلداندر این آزمایش از 

پر بستر کشت  به عنوانکانی کوارتز با که شد  گیری

ای ژهویاندازه ه بود ک گونه. روش کار به این بود گردیده

گرم سپیولیت و  91از کانی سپیولیت و پالیگورسكیت )

با توجه به مقدار منیزیم موجود  گرم پالیگورسكیت 604

و  آمیختههر گلدان  سترون شده هایبا شن، ها( در کانی

مایه زنی  گلوموس موسهقارچ ها از گلدان نیمی سپس به

لازم به ذکر است که برای جلوگیری از  .و افزوده شد

ها د کنترل نشده و ناخواسته عناصر غذایی به گلدانورو

-از بستر کشت حاوی قارچ استفاده نشد، بلكه تنها ریشه

گرم  69/4های میكوریزی و تكثیر شده ذرت به اندازه 

از  نیمی دیگر ؛(24)کار برده شد برای هر گلدان به

های گیاه . دانهبودندقارچ  بدونها تیمارهای گلدان

تعدا   ودر همه گلدان ها کشت  گرگریزشورقم  سورگوم

 رشد گیاهدر دوره . بوته در هر گلدان نگهداری شد 1

عناصر غذایی و آب مورد  برای فراهم کردن (روز 24)

 گیریبهرهو آب مقطر جانسون محلول غذایی نیاز گیاه از 

. بودمنیزیم  بدونو دارای  کاررفتههبجانسون محلول  .شد

کانی، دارای  یم برای تیمارهایمنیز بدونمحلول غذایی 

ارهای برای تیمو دارای منیزیم و محلول غذایی کامل 

از پیش  ودوره کشت پایان  پس از .کاررفتهبشاهد 

از دستگاه  گیریبهرهکلروفیل گیاهان با  ،برداشت

از  گیریبهرههر بوته با بلندی ، 6(SPAD) مترکلروفیل 

                                                 
1- Single-Photon Avalanche Diode 

 از کولیس گیریرهبهها با همچنین قطر ساقهو  متر نواری

و اندام  شده سپس گیاهان برداشت .گیری شداندازه

 ،جدا شدند. پس از جداسازیاز یكدیگر هوایی و ریشه 

هوا  ،جداگانه شستشوگونه هر دو اندام ریشه و ساقه به 

 24ساعت درون آون در دمای  09 برایخشک و سپس 

 توزین شدند.سپس و  خشکگراد ی سانتیدرجه

 کلونیزاسیون ریشه تنیین درصد 

با ریشه  همزیستی قارچدرصد برای برآورد  

از روش  بهره گیریبا  های گیاه بخشی از ریشه سورگوم،

آمیزی  رنگ با رنگ تریپان بلو(، 94) 2فیلیپس و هایمن

از  کلونیزاسیون ریشهدرصد سپس برای تعیین شده و 

 شد. بهره گیری( GLI) 9روش تقاطع خطوط شبكه

است که یک پتری را با  گونهر به این روش انجام کا

قطعه ریشه  14فاصله خطوط نیم اینچ شبكه بندی کرده و 

پخش تصادفی گونه رنگ آمیزی شده درون آن به 

ها با خطوط پتری ریشههمه قاطع تدر آغاز  درگردید. 

هر کدام  0و سپس در زیر باینوکولارشده شمارش  دیش

 وریزی شده بررسی وهای مایكریشه که دارایها از تقاطع

های وریزی شدن از نسبت فراوانی تقاطعدرصد مایك

به ها با خطوط شبكه ریشههای تقاطعهمه مایكوریزی به 

 .دست آمد

 گیاهدرگیری منیزیم اذب شده اندازه

گیاه  درمنیزیم جذب شده  مقدارگیری برای اندازه

اندام های گیاهی )ریشه و ک گرم از نمونهیحدود 

سپس را در کروزه چینی قرار داده و  سیاب شدهآ (هوایی

 وندردرجه سلسیوس  114در دمای  یک شبانه روز برای

ها از کوره نمونه گاهآن. شدنددهی گرماکوره الكتریكی 

خارج و بر روی سطحی مقاوم به گرما، دور از گرد و 

تا سرد  شدندغبار و جریان هوا به حال خود گذاشته 

از  گیریبهرهبا  دست آمدهبه هایخاکسترسپس گردند. 

 14بالن ژوژه مولار به  6کلریدریک اسید  لیترمیلی 64

                                                 
2- Philips and Hayman 

3- Gridline Intersection 

4- Binocular 
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دقیقه بر روی یک  94 به مدتپس س منتقل ولیتری میلی

پایان گردیدند. در پالایش سپس  ،کننده هضمصفحه گرم

% وزنی به حجمی  6 اندازههای به دست آمده به به عصاره

بهره ها با لظت منیزیم در نمونهآنگاه غو افزوده  6لانتانوم

ICPاز دستگاه گیری
-اندازه Agilent 7000مدل  2

 (.91گیری شد )

 های آماریتحلید

و  SAS 9.1ها از نرم افزار برای تجزیه و تحلیل داده

 (p<0.05)ها از آزمون دانكن برای مقایسه میانگین

نرم افزار  کمکگیری شد. ترسیم نمودارها نیز با بهره

Origin  انجام شد. 61نسخه شماره 

 

 ن ایج و بحث

 کاررف ههبهای های کانیویژگی

های سپیولیت، تجزیه عنصری کانی 6جدول 

دهد بر این الیگورسكیت و شن کوارتزی را نشان میپ

اکسید منیزیم  فراوانی ،شودمی دیدهگونه که ، همانپایه

 90/21برای دو کانی سپیولیت و پالیگورسكیت به ترتیب 

اکسید آلومینیوم برای دو کانی  فراوانیدرصد و  69/2و 

دهنده باشد،  که نشاندرصد می 19/0و  29/4ترتیب به

پالیگورسكیت و  در برابرفزونی منیزیم در کانی سپیولیت 

 در برابر آلومینیوم در کانی پالیگورسكیتفزونی 

در تجزیه  CaOکمی مقدار  وجود  سپیولیت است.

توان به وجود ناخالصی را می عنصری هر دو کانی

  (.6ها نسبت داد )جدول کربنات

های نتایج حاصل از مطالعه پراش نگاشت 6شكل 

های سپیولیت و پالیگورسكیت را نشان پرتو ایكس کانی

که دهند ایكس نشان می پرتوهای پراش نگاشت .دهدمی

هر دو کانی سپیولیت و پالیگورسكیت از خلوص نسبتأ 

 بكاررفتهردار هستند؛ ولی در هر دو کانی بالایی برخو

-می جملهاز آن خورد که هایی نیز به چشم میناخالصی

                                                 
1- Lanthanum  

2- Inductively Coupled Plasma  

کوارتز در هر دو کانی سپیولیت و  توان به ناخالصی

 .(68) اشاره نمودپالیگورسكیت 

 های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهویژگی

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی  2جدول 

بر ویژگی هایی از گیاه مانند بلنددی گیداه، قطدر سداقه،      را

وزن خشددک اندددام هددوایی و وزن خشددک ریشدده نشددان   

پیامد  که دهد. نتایج تجزیه واریانس آزمایش نشان داد می

منابع گوناگون منیزیم  در سطح احتمال یک درصد برای 

دار بلندی بوته، قطر ساقه و وزن خشک اندام هوایی معنی

-ی پیامد مایه زنی قارچ میكدوریز و نیدز بدرهم   ، ولباشد می

کنش قارچ میكوریز و منبع تغذیه گیاه بر این ویژگدی هدا   

(. مقایسه منابع تامین کننده منیزیم 2دار نبود )جدول معنی

گیاه نشان داد که در تیمدار شداهد کده بدا محلدول غدذایی       

متدر( و  سدانتی  61/694ترین بلندی )کامل تغذیه شده بیش

دارای پالیگورسددكیت کمتددرین بلندددی بوتدده    تیمارهددای

(. افزون بر آن، 9اند )جدول متر( را داشتهسانتی 61/641)

نتایج این پژوهش نشان داد که در شرایط حداکم بدر ایدن    

آزمایش در تیمار مایده زندی بدا قدارچ گیداه دارای بلنددی       

تری در برابر تیمارهای بدون قارچ هسدتند ولدی ایدن    بیش

(. این نتدایج  0م گیر نبوده است )جدول ناهمانندی ها چش

 دند نمود ( که گدزارش 28) 9های اوجها و همكارانبا یافته

افدزایش بلنددی    مایده های آربسكولار میكوریزا قدارچ که

نشان دادندد   ایشانشوند، هماهنگ است. یبوتده گنددم مد

قدارچ میكددوریزا از راه جدذب آب و عناصدر غدذایی      که

مایده سداخت    کدار شدده و ایدن    سدبب افددزایش فتوسددنتز  

 پدی آن آسیمیلات بیشدتر و بهبدود رشدد گیداه شدده و در      

در برابدر گیاهددان نامدایكوریزایی افدزایش     را بلندی بوتده  

در ( نیدز دریافتندد کده    2. علیزاده و همكداران ) یافته اسدت

 24قارچ میكوریز در برابر نبود آن، افزایش  هنگام کاربرد

 دهد.خ میدرصدی در بلندی بوته ذرت ر

-قطر ساقه عاملی است که سدختی و اسدتواری گیداه بده    

ویژه پایداری آن را در برابر خوابیدگی به واسطه انباشدتگی  

بیشتر مواد کربوهیدراتی و لیگنین در ساقه گیاه را نشان می 

                                                 
3- Ojha et al. 
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(. مقایسه میانگین سدطوح گونداگون منبدع منیدزیم     22دهد )

ایی را به گونه گیاه نشان داد که  تیمار شاهد که محلول غذ

-سانتی49/6کامل دریافت نموده دارای بیشترین قطر ساقه )

باشد و تیمار دارای کدانی پالیگورسدكیت کمتدرین    متر( می

 (.9داشته است )جدولمتر( را سانتی 29/4قطر ساقه )

 
 

 های بکاررف ه به روش فلورسانس پرتو ایکس( ن ایج تجزیه عنصری کانی1ادول)
Table(1) Results of elemental analysis of the minerals studied using x-ray fluorescence 

 

 

 
هپای  های پودری کانییکس نمونههای میکروسکوپ الک رونی ع وری و )ب( پراش نگاشت پرتو ا( )الف( میکرونگاشت1شکد)

 : کلهیت(C: کوارتز، Q: پالیگورسکیت P: سپیولیت، Sکاررف ه در پژوهش ) پالیگورسکیت و سپیولیت به
Figure )1) (a) Transmission electron micrographs, and (b) X-ray diffraction patterns of sepiolite and 

palygorskite powder samples used in the study (S: sepiolite, P: palygorskite, Q: quartz and C: 

calcite) 

 

Total LOI* SO3 P2O5 MnO TiO2 MgO K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 
 کانی

Mineral 

99.62 16.01 0.003 0.001 0.001 0.001 26.84 0.01 0.01 0.21 0.01 0.23 56.3 
 سپیولیت

Sepiolite 

99.69 24.63 0.005 0.641 0.005 0.258 7.18 0.23 0.01 1.57 2.81 4.68 57.68 
 پالیگورسكیت

Palygorskite 

100.11 0.07 0.001 0.001 0.00 0.006 0.001 0.01 0.01 0.1 0.01 0.05 99.86 
 شن کوارتزی

Quartz sand 
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 سورگوم اهیویژگی های گ یبر برخ یشیآزما یفاک ورها پیامد انسیوار هیتجز (2)ادول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ns17/7% و 1%، 5داری در سطح اح مال  داری، مننی، **،*** به ترتیب بدون مننی % 

 

ns: No significant, *: significant at P<0.05, **: significant at P<0.01, ***: significant at P<0.001 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 

 درصد کلونیزاسیون ریشه
(Percent of Root 

Colonization) 

 کلروفیل

(Chlorophyll) 

 غلظت منیزیم

(Mg Concentration) 

ک ریشهوزن خش  
(Root Dry Weight) 

اندام هوایی وزن خشک   

(Shoot Dry Weight) 

 قطر ساقه
(Stem Diameter) 

 بلندی گیاه
(Plant Height) 

دیآزا درجه  

(df) 

 منبع تغییرات
(Source of Variation) 

9753.38 *** 406.60 *** 5.33 ** 6.71* 93.61 ns 0.18ns 280.05ns 1 
 قارچ

(Fungi) 

709.55 *** 302.18 *** 120.08*** 31.26** 1301.57** 0.09** 645.84** 2 
 منبع منیزیم

(Source of  Mg ) 

800.22*** 71.85 *** 10.05 *** 0.37 ns 51.60 ns 0.02 ns 72.26 2 
منبع منیزیم×قارچ  

(Fungi× Source of Mg) 

16.60 1.25 0.23 1.12 32.13 0.007 67.34 17 
 خطا

(Error) 

14.55 3.95 5.23 15.32 20.04 9.47 7.04  

تضریب تغییرا  

Coefficient of 

Variation 

ی( جلد 
مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورز

04 
شماره

 2 
زمستان
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 های سپیولیت و...ارزیابی توانایی کانیقاسمی و همكاران: 

 

وزن خشک بخدش هدوایی در بررسدی هدای فیزیولدوژی      

های رشد بوده و نمایانگر وضدعیت  گیاهان یكی از شناسه

تواند همانندد  گیاهان است که می 6تغذیه و آسیمیلاسیون

های سودمند و کدارا در بررسدی پیامددهای    یكی از شناسه

(. نتایج مقایسه 0شد گیاه ارزیابی شود )محیطی بر روی ر

میانگین اثر منابع گوناگون تاًمین کنندده منیدزیم  بدر وزن    

دهدد کده تیمدار شداهد     خشک اندام هوایی نیدز نشدان مدی   

گرم( و تیمار دارای کانی  92/04ترین وزن خشک )بیش

گرم(  41/62ترین اندازه وزن خشک )پالیگورسكیت کم

-وزن خشک ریشه یكی از شناسه(. 9اند )جدول را داشته

های مهم رشد کمی گیاهان است کده نمایدانگر وضدعیت    

ای و فعالیت ریشه و در پدی آن جدذب بهتدر آب و    تغذیه

(. 6عناصر غذایی از خاک و روهمرفته رشد گیاه اسدت ) 

ها نشان دهنده پیامد چشم گیر قدارچ تجزیه واریانس داده

در سدطح احددتمال پدنج درصدد بدر وزن       گلوموس موسده 

خشک ریشده اسدت. هدددمچنین، مندابع گونداگون تدامین      

کننده منیزیم گیاه نیز در سطح احتمال یک درصد پیامدد  

نتدایج  (. 2چشم گیری بر این ویژگی داشته است )جدول 

مقایسه میانگین اثر منابع گوناگون تامین کننده منیزیم بدر  

با بلندی بوته، قطر ساقه و  وزن خشک ریشه روندی مشابه

گونه کده  ایندهد؛ بهوزن خشک اندام هوایی را نشان می

تیمار شاهد دارای بیشترین وزن خشک ریشه و تیمارهای 

دارای پالیگورسكیت دارای کمتدرین وزن خشدک ریشده    

مقایسه میانگین پیامد مایه زنی قارچ (. 9باشند )جدول می

وزن خشدک ریشده   بر وزن خشک ریشه نیز نشان داد که 

تر از تیمارهای گرم( بیش 10/2در تیمارهای میكوریزی )

که با نتایج لیدو  (، 0گرم( بود )جدول  92/1نامیكوریزی )

( هددمخوانی 69ئی  و صادقی )(  و حمزه21) 2و همكاران

 تدددوان گدسددددترش میسدددلیومدر ایدددن رابددددطه مددددی دارد.

مک های میكوریز آربوسدكولار را در خاک و کدد  قدارچ

به بدددهبددود جدددذب رطددوبدت دلددیدل این مدوضدددددوع  

 دانست.

                                                 
1  - Assimilation 

2  - Liu et al. 

( نیدز بیشدترین وزن خشدک ریشده     2علیزاده و همكداران ) 

گیاه  ذرت را در بودن قارچ میكدوریز، گدزارش کردندد.    

هدای میكددوریزی کددارآیی  ایشدان نشددان دادندد کدده سددویه  

بیشتری در افزایش وزن خشک ریشه در برابر شرایط نبود 

( هدم در پدژوهش   66)  9ه زنی دارند. فنگ و همكارانمای

خود مبنی بر پیامد قارچ میكوریز روی وزن خشک ریشه 

ذرت، دیدند که وزن خشک ریشده در پدی همزیسدتی بدا     

 افدددزایش یافدددت.  گلومدددوسقدددارچ میكدددوریزی جدددنس 

هدا دلیدل ایدن موضدوع را افدزایش ظرفیدت فتوسدنتزی        آن

ظددددت گیاهددددان میكددددوریزی و در پددددی افددددزایش غل  

 های محلول در ریشه گزارش نمودند.کربوهیدرات

 غلظت منیزیم اذب شده در گیاه

های آزمایشدی نشدان داد کده اثدرات     تجزیه واریانس داده

بدرهمكنش تیمارهدای آزمایشدی شدامل سدطوح       واصلی 

 6/4قددارچ و منددابع گوندداگون منیددزیم در سددطح احتمددال  

م درصد بر اندازه منیزیم جذب شده توسط گیداه سدورگو  

مقایسده میدانگین    2(. شدكل  2دار بوده است )جدول معنی

کنش فاکتورهای آزمایشی بر انددازه منیدزیم جدذب    برهم

تدرین  پایده، بدیش  دهدد. بدر ایدن   شده در گیاه را نشدان مدی  

شدود کده محلدول    غلظت منیزیم در تیمار شاهد دیده مدی 

گونه که شكل  دارای منیزیم را دریافت کرده است. همان

دهد، جذب منیزیم در تیمارهدای دارای کدانی   نشان می 2

سپیولیت به گونه چشدم گیدری بیشدتراز تیمارهدای دارای     

باشد. این یافته در هردو حالت دارای و پالیگورسكیت می

کده غلظدت بهینده    شدود. نظدر بده ایدن    بدون قارچ دیده می

گدرم بدر   میلدی  8/6  منیدزیم بدرای رشدد گیداه سدورگوم     

کاررفته، ی تیمارهای بههمه (، در20باشد )کیلوگرم می

منیزیم جذب شده برای رشد گیاه سورگوم کافی بدوده  

دهدد، انددازه   گونه که نتدایج نشدان مدی   است؛ ولی همان

منیزیم در تیمار شاهد و تیمار دارای سدپیولیت در برابدر   

-ایدن یافتده هدا بده     باشد.تر میپالیگورسكیت بسیار بیش

-لیت به دلیل تریخوبی بیانگر این است که کانی سپیو

رهاسددددازی منیددددزیم  اکتاهدددددرال بددددودن توانددددایی  

                                                 
3- Feng et al. 
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 پیامد خواس گاه منیزیم بر برخی ویژگی های رویشی گیاه سورگوم (3ادول)
Table(3) Effects of Source of Mg on Growth Characteristics of Sorghum 

 

 ویژگی های رویشی

Growth characteristics 
منیزیم منبع  

(Mg source) 

 وزن خشک ریشه )گرم( 

Root Dry Weight (g) 

 وزن خشک اندام هوایی )گرم(

Shoot Dry Weight (g) 

متر(قطر ساقه )سانتی  

Stem Diameter (cm) 

متر(بلندی بوته )سانتی  

Plant Height (cm) 

9.32
a
 40.82

a
 1.03

a
 130.16

a
 

 محلول غذایی

Nutrient solution 

6.69
b
 31.96

b
 0.95

a
 120.66

a
 

نی سپیولیتکا  

Sepiolite 

4.78
c
 12.06

c
 0.78

b
 106.16

b
 

 کانی پالیگورسكیت
Paligorskite 

 

 

 ( پیامد مایه زنی ریشه با قارچ میکوریزی گلوموس موسه بر برخی ویژگی های رویشی گیاه سورگوم4ادول)
Table (4) Effects of Root Inoculation with Glomus mosae Mycorrhizae on growth Characteristics of 

Sorghum 
 

 ویژگی های رویشی

Growth characteristics مایه زنی  قارچ 

(Fungi levels) )وزن خشک ریشه )گرم 

Root Dry Weight (g) 

 وزن خشک اندام هوایی )گرم(

Shoot Dry Weight (g) 

متر(قطر ساقه )سانتی  

Stem Diameter  (cm) 

متر(بلندی بوته )سانتی  

Plant Height (cm) 

7.54
a
 30.56

a
 0.95

a
 123.22

a
 

 مایه زنی  قارچ

(Fungi levels) 

6.32
b
 26.00

b
 0.88

a
 114.77

a
 

 مایه زنی با قارچ

Fungi 

 

 

اکتاهدرال ید کانی پالیگورسكیت که در برابرتری بیش

پیامد  با بررسی( 68را دارد. جناغ و همكاران )باشد، می

خی عناصر از دو اسیدهای آلی بر رهاسازی برکاربرد 

گزارش  ،در شرایط شورکانی سپیولیت و پالیگورسكیت 

 در تیمارورسكیت از پالیگتر تندسپیولیت  هک نمودند

خادمی و . کندخود را رها میعناصر اسیدهای آلی 

 کانی شناسیهای دگرگونی نیز( 24) 6آروسنا

پالیگورسكیت و سپیولیت را در محیط ریزوسفر سه گیاه 

نشان داد  این پژوهش. بررسی کردندکلزا  جو، یونجه و

مقدار منیزیم خارج شده از کشت گیاه، پس  روز صدکه 

گیری بیشتر از  گونه چشمغلات در سپیولیت به توسط

در  نیز( 9) 2بخشنده و همكاران .پالیگورسكیت بود

                                                 
1- Khademi and Arocena 

2- Bakhshandeh et al. 

بررسی هوادیدگی کانی پالیگورسكیت در ریزوسفر گیاه 

های یت ریشه و باکتریسورگوم، مشاهده نمودند که فعال

حل کننده سیلیكات منجر به افزایش اسیدیته محیط 

ریزوسفر و در نهایت آزادسازی منیزیم ساختمانی از بین 

های کانی، و از این رو افزایش غلظت منیزیم در گیاه لایه

 سورگوم شده است.

 کلروفید برگشاخص 

کلروفیل برگ در شاخص  دهد کهنشان می 2جدول 

اصلی تیمارهای  وابسته به پیامددرصد  یک سطح احتمال

قارچ و منبع منیزیم اسدت. مقایسده    برهم کنشآزمایش و 

شداخص  این است که  بیشترین نشان دهنده ها نیز میانگین

تددرین ( در تیمددار شدداهد و کددم 81/91کلروفیددل بددرگ ) 

( در تیمدددار کدددانی  28/62شددداخص کلروفیدددل بدددرگ ) 

 (.9پالیگورسكیت دیده شده است )شكل 
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 زنی با قارچ و خواس گاه منیزیم گیاه ( میانگین اذب منیزیم در گیاه سورگوم در تیمارهای تیمار مایه2شکد)

Figur (2) Mean values of the Mg uptake in plant biomass under Fungi and Mg- Supplying Sources 

 

های میكدوریزی فتوسدنتز   اند که قارچنشان دادهبررسی ها 

و اندددوزش دهددد. بنددابراین، نسددبت را افددزایش مددی گیدداه

شداید  کده   ؛یابدد مواد در همان زمدان افدزایش مدی   ترابری 

یی میكدوریز افزایش غلظت کلروفیل در گیاهان  وابسته به

( در بررسی خدود روی  91) 6(. تانگ و همكاران1)باشد 

زندی ذرت بدا قدارچ    کردندد کده مایده    گدزارش گیاه ذرت 

کلروفیل در گیداه را بهبدود   خت سامیكوریز آربوسكولار 

یافته های و فتوسنتز گیاه را نیز افزایش داد، که با  هبخشید

 .دارد خوانیهم این بررسی

 ریشهمیکوریزی شدن درصد 

 دهد که اثدرات اصدلی  نتایج تجزیه واریانس نشان می

کدنش قدارچ و منیدزیم در    فاکتورهای آزمایش و اثر برهم

دار بدود  ژگدی معندی  درصد بدر ایدن وی   یکسطح احتمال 

، درصدد  انجدام شدده  مقایسده میدانگین   پایده  بر (.2)جدول 

                                                 
1- Tang et al. 

که محلول غذایی  کانیدارای  کلونیزاسیون در تیمارهای

بیشددتر از تیمددار شدداهد  انددد،منیددزیم دریافددت کددرده بدددون

دهددد کدده در (. ایددن نتددایج نشددان مددی0باشددد )شددكل  مددی

 محلول غذایی کامل چدون نیداز غدذایی    دارای  تیمارهای

درصد  ،است شدهفراهم تیمارها بیشتر دیگر  در برابرگیاه 

تدر  کدم  گونده چشدم گیدری   گیاه و قارچ بهمیان  همزیستی

کمتری بده   میزانو در واقع گیاه برای رشد به  بوده  است

بدا توجده بده اینكده درصدد      . اسدت داشته  وجود قارچ نیاز

کانی پالیگورسكیت به دارای  کلونیزاسیون ریشه در تیمار

انددازه  جایی که و نیز از آن تر استداری بیشمعنینه گو

 باشددد،تددر از سددپیولیت مددیمنیددزیم ایددن کددانی خیلددی کددم

تددوان بیددان کددرد در شددرایطی کدده گیدداه بددا   مددیبنددابراین 

شدده  تدری از نظدر مدواد غدذایی مواجده      محدودیت بدیش 

فعالیت قارچ و همزیستی آن با گیاه افدزایش یافتده     ،است

قدارچ نیدز    بدونتیمارهای  0شكل پایه بر. (1)شكل  است
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اند کده دلیدل ایدن امدر     قارچی شده تریکمخیلی  اندازهبه

. ه رشدد بدوده اسدت   طدول دور  در آلودگی ناشی از شاید

بیشتر ی ایمیكوریززیستی نشان داده است که همها بررسی

ها در خاک کم آن غلظتتغذیه عناصری که بهبود  برای

کمدی هسدتند   ت فراهمدی  و زیسد  تحدرک است یدا دارای  

بنابراین هر عاملی که این کمبود را تشدید  ؛پدید می آید

هدای  همزیسدتی گیداه بدا قدارچ     درصدد افدزایش   مایده کند 

از سددوی دیگددر کدداربرد  (.69یی خواهددد شددد )میكددوریز

ویدژه بافدت و   ها با دگرگونی ویژگی های خاک بده کانی

دن بندی آن پیامد چشم گیری بر درصد میكوریزی شدانه

( نیز 96گیاه دارد. صفری سنجانی و طاهری قهریز جانی )

های زیددسددتی در بررسی پیامد کاربرد زئولیت بر ویژگی

-خدداک گدددزارش کردند که کددداربدددرد زئدددولیت بده 

تواندد  ویدددژه در خددداک های شدنی و سبک بددافدت می

 مدنجدددر به افددزایش درصدددد میدكوریدزی شدن ریدددشه 

 گردد.

کددده درصدددد همزیسدددتی در تیمدددار دارای بدددا ایدددن

ولدی غلظدت منیدزیم جدذب      ،پالیگورسكیت بیشتر است

تدر از  شده و در پی آن اندازه کلروفیل در این تیمار کدم 

تیمارهددای سددپیولیت و شدداهد بددوده اسددت کدده شدداید بدده 

تر کانی پالیگورسكیت در برابدر سدپیولیت   پایداری بیش

 ه باشد.در رهاسازی منیزیم وابست

 

  
 

 
 بر سن ز کلروفید در گیاه سورگوم  زنی با قارچ و خواس گاه منیزیم گیاهبرهم کنش تیمار مایه (3)شکد 

Figure (3) Interaction between Fungi and Mg- Supplying Sources on Synthesis of Chlorophyll in Sorghum 
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 بر درصد کلونیزاسیون ریشهگیاه منیزیم  خواس گاهقارچ و تیمار مایه زنی با  برهم کنش (4)شکد

Figure (4) Interaction between Fungi and Mg- Supplying Sources on the Root Colonization 

  

 

 

 (10X)بزرگنمایی پالیگورسکیت دارای  در تیمار آمیزی شدهرنگ هایریشه بر رویشده  دیدهساخ ار قارچی  (5شکد)
Figure (5) Fungal structure observed on painted roots from palygorskite treatment (magnification 10X) 
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 ن یجه گیری

دارای  نشدان داد کده در هدر دو تیمدار     این پدژوهش 

شدداخص منیزیددوم و اندددازه سددپیولیت و پالیگورسددكیت 

کلروفیل در شدرایط همزیسدتی ریشده گیداه سدورگوم و      

معندی داری فزوندی یافتده    گونده  به گلوموس موسه قارچ 

قارچ میكدوریزی بدر    نشان دهنده پیامد سودمنداست که 

ویژه کانی آزادسازی عنصر منیزیوم از این دو کانی و به

 در شدرایط کده   بتدوان نوشدت   شداید باشدد.  سپیولیت مدی 

هایی که در محدیط ریزوسدفر و   کمبود منیزیم با مكانیزم

توانند ها میاین کانی ،دهدرخ می ریزجانداران بودندر 

 .هوادیده شده و منیزیم خود را در اختیار گیاه قرار دهند

هدا  ی هوادیدگی و رهاسازی منیزیم از ایدن کدانی  درجه

گونده  کدانی،  سداختار   مانندد ی گونداگون ویژگی های به 

سدتگی دارد. رهاسدازی   همزیسدت ب ریزجانداران گیاه و 

-بده تدری  مدی تدوان   را تر منیزیم از کانی سدپیولیت  بیش

آهددن و منیددزیم قابددل  ایددن کددانی و  بددودن اکتاهدددرال 

دی  کدددانی در برابدددردر ایدددن کدددانی بیشدددتر هیددددرولیز 

 انددازه پایده  بر این . پالیگورسكیت نسبت داداکتاهدرال 

برای گیداه فدراهم مدی    کانی پالیگورسكیت منیزیمی که 

تر از منیزیم رها شده از سدپیولیت بدوده اسدت.    کم ،کند

هدددر دو کدددانی سدددپیولیت و  ، اگرچددده افدددزون بدددر آن

نیاز گیاه  را  به اندازه بسنده ایاند پالیگورسكیت توانسته

کدانی  رسدد  مدی  نمایند، لدیكن بده نظدر    فراهمبه منیزیوم 

منیزیدوم گیداه را   زمدان درازتدری   تواندد در  مدی سپیولیت 

کده ایدن    نمایدد فدراهم  تر از کدانی پالیگورسدكیت   آسان

هددا در انیشددناختی کددو نیددز دگرگددونی کددانی موضددوع

های میكوریزی نیاز به بررسی زنی با قارچتیمارهای مایه

 تر دارد.بیش
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