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ادهمر نقى�زمرميـكوريـز
دباردبير زيست�شناسى رو

هاشار
ده شدنآوردم شهر از بـرفتند، مرار مى$گـره$ى دشمنان قرها در تسخير يا محاصـرمانى كه شهـرشايد شنيده باشيد، در گذشتـه ز

ه$هاى تشكل يافته، اما مخفى در خانه$هاىت گرود داشتند كه به صورجوادى ومان افره مى$مانند. در آن زد بى$بهرهاى عادى خونياز
ه با دشمندم، مبارزاد غذايى به مرساندن موط به ردند، جمع مى$شدند و امور مربواه پيدا مى$كرج از شهر نيز رمينى كه گاه به خارزيرز

ىنگى عمل آن$ها چيزها و چگود اين نيروجودند. در ظاهر از وماندهى مى$كرا هدايت و سازدى و مانند آن$ها رى خوو كمك به نيرو
ى برد و چه$بسا به پيروزده مى$كرا شگفت$زى آشكار مى$شد، دشمنان رد، اما نتايج اعمال آن$ها يكى پس از ديگربه چشم نمى$خور

دشمن مى$انجاميد.
ند. در گذشتهد همزيستى مى$شوارچ$هايى هستند كه با ريشه$هاى گياهان وشش$هاى گياهى، قارهاى مخفى در پو اين نيروِمثال

ن$ها بهخى يوند و تنها در جذب بردانگان همزيست مى$شوختى از بازنه$هاى دردى از گوه معدوچ$ها تنها با گرود كه قارتصور بر اين بو
ند و ميكوريز نه$تنهـا درى مى$شوه مشخص شده است كه اكثريت قريب به اتفاق گياهان ميـكـوريـزگياه كمك مى$كنند. اما امـروز

ن$ها،ار اقليمى، پاتوژايط دشوى گياه نسبت به شرم$سازى، مقاوجذب عناصر معدنى، بلكه در جذب آب مانند يك ريشه$ى ثانـو
چ$ها به گياهان آن$هاصدد هستند با تلقيح هاگ$هاى قارد. در حال حاضر محققان درات سنگين و مانند آن$ها دخالت دارت فلزّسمي

ب،ى از خاك$هاى نامطلود، آب و آفت$كش$ها، بسيـارف كوفه$جويى در مصره بر صرنتيجه علاوادار به همزيستى كنند، تـا درا ور
ند.شش گياهى غنى شوى و از پوداره$برقابل بهر

ميكوريز
چ با گياهـان ازى و قارهمزيستى باكـتـر

ن پيش مشخص شده است و تاد يك قرحدو
گى$هاىد ويژانى در موراوامروز اطلاعات فر

ى ولــوژاكـنـش، فـيــزيــوى، پــرسـاخـتــار
م$شناسى اين همزيـسـتـى بـه$دسـت آمـدهبـو

لينى ساختار ميكوريز اواست. مطالعه رو
ت صور١٨٣٠ در سـال Ungerسـط بار تـو

، گياه$شناس آلمانـىFrankانك فت و فرگر
Mycorrizeaنانى  كلمه$ى يو١٨٨٥در سال 

چى است، به كارا كه به معنى ريشه$ى قـارر
ده است كه) تخمين ز١٩٧٧ (Trappeد. بر

ِندىنه$هاى گياهان آوصد از گو در٩٥د حدو
اده$هايى هستند كه بـهد متعلق به خانـوجومو

ى هستند. تـعـدادطور مشخص ميـكـوريـز
،١ه$هاى گياهى مثل اسفناجدى از تيرمحدو

،٤، علn هـفـت$بـنـد٣، مـيـخـك٢شب$بـو
،٧س، تــاج خــرو٦ســلام، اويـار٥جــگــن

ه$هاند. اين تيـرى نمى$شو، ميكوريـز٨اسپند
اتمايل به رويش در مناطق سخت و يا آبى ر

الى هستند.ليه$ى تـواحل اوداشته و يا در مر
ادالبته در خاك$هاى بسيار فقيـر از نـظـر مـو

ه$ىنجيرنه$هاى زلين گوغذايى يا خشك هم او
ى شدن هستند. درالى متمايل به ميكوريزتو

فيك وتروع اكتوا به دو نوگذشته ميكوريـز ر
دند. اما به دليـلفيك تقسيم مـى$كـرترواندو

فيك تنهـا بـيـان$كـنـنـده$ىه$ى تـرواژاين$كـه و
ه$اىاژد است، وجوابطه$ى غذايى بين دو مور

 وPeyronelد. بعـدهـا مناسب و دقيـق نـبـو
ه$هــاىاژ و١٩٩٦انــش در ســال هــمــكــار

دندا ابداع كرميكوريـز رميكوريز و انـدواكتو
گى$هـاىابطه$ى غذايى بـه$ويـژه بر ركه عـلاو

چ به داخلذ قارنگى نفوديگر از جمله چگـو
ل ميـزبـان و نـيـز ايـجـاد حـالـت$هـاىسـلـو

هل ميزبان اشارچى در داخل سلون قارناگوگو
).١د (شكلدار
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كند و كاو
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ميكوريزاندو
چ به داخلم قـاردر اين حالت ميسـلـيـو

ستست و پول$هاى روپوبافت ريشه و سلو
مى بـرع ميسليـولى هيـچ نـوذ مى$كند، ونفـو

نتيـجـهد. درسطح ريشه مشاهـده نـمـى$شـو
ل$هاىهيn$ها در داخل و يا در فضاى سلـو

م ودرچ به آندوند. اين قارار مى$گيرميزبان قر
ذندى و مريستم$هاى ريشه نـفـوانه$ى آواستو

هد شامل سه گروميكوريز خونمى$كند. اندو
كيده$اى ولار، اورلار آرباسكوعى وزيكوفر

).٢اريكالى است (شكل

ى مشابـه بـااند ساخـتـارل مى$تـوداخل سلـو
ىمكنده ايجاد كند كه از نظر شـكـل ظـاهـر

 ناميـده٩لختچه مانند اسـت و آربـاسـكـودر
اد غذايـىظيفـه$ى آن تـبـادل مـود و ومى$شـو

چ و گياه ميـزبـان اسـت. در ايـنمابيـن قـار
ده شـنــاخــتــه شــده$انــد: ســر٦اســتــه، ر

Acaulospora ،Entrophpspora،
Giagaspora ،Glomus ،Scutellosporaو 

Sclerocystis

اد غذايـىل تبادل موظيفه$ى آرباسـكـوو
لچ و ميزبان است. عمر هر آرباسكوبين قار

 روز است و پس از اين مـدت،١٤-٧بين 
ل گياهـىل تخريب و جذب سـلـوآرباسكـو

سـط غـشـاىل تـود. هـر آربـاسـكـومـى$شـو
ل$هاى ميزبان احـاطـه شـدهپلاسمايى سـلـو

١٠ل$هال، وزيكـواست. به غير از آرباسكـو

غى$شكـل وى يا تخم$مركه اندام$هايى بيضـو
كه$ى نـازاركيبات ليپـيـدى بـا ديـوغنى از تـر

ل$هاى ميانى يـام شدن سلوهستند، از متـور
ن ريشه$اى تشكـيـلانتهايى هـيـn$هـاى درو

د بـعـد از آن$كـهند. احتـمـال مـى$رومـى$شـو
قـnليسمى ريشه$ى گـيـاه مـتـواعمال متـابـو

ى با استفاده ازچ$هاى ميكوريزد، قارمى$شو
ا ازد رشد خـول ره شده در وزيكومنبع ذخيـر
ند.سر مى$گير

كيده�اىميكوريز ار
هـا در هـمـه$ى اعـضـاىميـكـوريـزآنـدو

نه)ار گو هز٢٠كيداسه (بيش از اده$ى ارخانو
ستل$هاى پـوچ در سلـوند. قارحضـور دار

ليد ريسه$هاى مارپيچى مـى$كـنـد وريشه تـو
 تـشـكـيـل١٢تيـگ يا شـبـكـه$ى هـار١١غـلاف

اند درچ مى$تونمى$دهد. به$نظر مى$آيد كه قار
كـيـبنـده، يـك تــربـافـت$هـاى گـيـاهــى ز

اتهيدركننده$ى كـربـوليـزپيچيده$ى هـيـدرو
كيـبـاتليز تـرد و پس از هـيـدرود آورجوبـه$و

ا به گيـاهده ركيبات كربنـى پـروراته، ترهيـدر
تباط همزيستـىمنتقل كند. ممكن اسـت ار

ىف تغيير كند به طـوربه نفع يكى از دو طـر
د.گ يـكـى از آن$هـا مـنـجــر شــوكـه بـه مـر

سنتز كنند وانند فتوكيده نمى$توانه$هاى ارجو

چ و ريشهتباط قارح كلى ارـ طر١شكل 

سنتزفتو

نور

كربن�دى�اكسيد

ناكسيژ

قند

قند

قند

ل�هاى ريشهچ داخل سلوذ ريسه�هاى قارـ نفو٢شكل 

زيروكيم رلاوكسابرآ و رلاوكيزو
(VAM)

VAMميكوريز باع اندول$ترين نـو معمو
عده و جهانـى اسـت. ايـن نـوانتشار گـسـتـر
صـد در٦٥ان در بـيـن ا مـى$تـومـيـكـوريــز ر

ه$هــا،ن خــزنــه$هــاى گــيــاهـــى چـــوگــو
دانگـان وخس$هـا و بـازگيـان، سـرپنجـه$گـر

بيش$تر نهاندانگان ديد. در اين همزيـسـتـى
ه$ىارن ديوچ$هاى بـدوا قارريشه$ى گياهـان ر

دهمال آلـواسته$ى گـلـوضى، متعـلـق بـه رعر
 هيVAMnچ$هاى مى$كنند. در همه$ى قـار
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ف هستند. از اين روترونسبت به كربن هترو
انند دركيده$ها نمـى$تـودر محيط طبيعـى، ار

ندگى ادامهد به زچى خوغياب همزيست قار
دهند.

ئيدميكوريز اريكو
اىع مـيـكـوريــز دارچ$هـاى ايـن نــوقـار

ضى هستند، ريسه$هاه عرارريسه$هايى با ديو
ست گـيـاهل$هاى ناحيـه$ى پـوبه داخل سـلـو

ع ميكوريـز ازذ مى$كنند. اين نـوميزبان نفـو
د.ه تقسيم مى$شوى به دو گرولحاظ ساختار

ع: در ايـن نــو١٣ئـيــدىالـn) اريــكــو
ك$ترين و انتهايى$ترين ريشه$ها كه شامـلناز

ستـى) لايه$ى پـو٤ تـا ١ل (ديn سلـوچنـد ر
ا احاطـهى باريكى ركزانه$ى مرهستند و استو

ارد حمـلـه$ى ريـسـه$هـا قـرمـى$كـنـنـد، مـور
,Vacciniumده$هـاى نـد و در ســرمـى$گــيــر

Rododendron, loiseleuria, Erica,

Calluna ند.يافت مى$شو
ع، ريشه$هاى: در اين نو١٤دتيوب) آربو

ندشيده مى$شوچى پوشش قارسط پوعى توفر
لن سلـوشش بـه دروكه ريسـه$هـا از ايـن پـو

ذ مى$كنند و تشـكـيـل شـبـكـه$ىست نفـوپـو
ريسه$اى مى$دهند. پس از مدتى اين ريسه$ها

ند.ند و از بين مى$روهضم مى$شو
چى گـاهـىشش قـارد پوجـوبه عـلـت و

ارا جزو اكتند$و$ميكوريز قره رقات اين گرواو
ع ميكوريز در گياهانـى ازمى$دهند. اين نـو

 مشاهـدهArctostuphylos و Arbutusقبيـل 
د.مى$شو

ميكوريزاكتو
د يك ساختـار صـفـحـه$اى بـه نـامجـوو

لى و داشـتـنغلاف، ريسه$هـاى بـيـن$سـلـو
ده،تيگ گسترضى و شبكه$ى هاره$ى عرارديو

ميكوريز هستـنـد.مشخصات اصلـى اكـتـو
ميكـوريـزچى در اكتـوشش قـارضخامت پـو

لى ضخـامـتن اسـت، و ميكـرو٢٠-١٠٠
ل$تر استن معمو ميكرو٤٠ الى ٣٠

تيگ متشكل از ريسه$هاىشبكه$هاى هار
ست ريشه است.م و پـولى در اپيدربين$سلو
چى و ازشش قارميكوريز ريسه از پودر اكتو

ذست نفـولى به ناحـيـه$ى پـوطريق بين$سـلـو
دجـولـى ون سلـومى$كنـد و ريـسـه$هـاى درو

ىها به طور شگفت$آورميكوريزد. اكتوندار
عع ميزبان، نـوچه نـوشبيه هم هستـنـد. گـر

چ، سن و ساخـتـار مـيـكـوريـز و ديـگـرقـار
نگها ممكن است، متغير بـاشـد. رفاكتور

هاى متعددى از قبيـلميكوريز به فاكتوراكتو
ه،چ، لايه$ى تانن و غيرطبيعت ميزبان و قار

د.بستگى دار
ميكوريز درى ريشه$هاى اكتـولوژفومور

ت است وده$هاى مختلn گياهى متـفـاوسر
شد و سن ريشه نـيـزان رحتى بر اساس مـيـز

تغيير مى$كند؛ بدين شكل كه ممكـن اسـت
ن انشعاب باشـد، بـعـددر ابتدا ساده و بـدو

لوژيكى زيادى بكندفوات موربه$تدريج تغيير
ت شـاخـه$اى، دو$شــاخــه$اى،و بـه صــور

).٤آيد (شكـلجانى$شكـل درشانه$اى يا مـر
ميكـوريـزچ$هاى تشكيـل$دهـنـده$ى اكـتـوقار

ميست$هاميست$ها و آسكـواغلب به بازيديو
ند.ميست$ها تعلق دارو زيگو

 )٣(شكل 
مى)توضعيت ديكو انشعابات انتهايى ريشه (و

ى) مـقـايــســه$ى ســاخــتــار٥شـكــل(
ا نـشـانميـكـوريـز رمـيـكـوريـز و انـدواكـتـو

مى$دهد.

ميكوريزاكتندو
اسطصياتى حـد وميكوريز خصواكتندو

د. درمـيـكـوريـز دارميـكـوريـز و اكـتـوانـدو
كىسط غلاف نـازميكوريز ريشـه تـواكتنـدو

شيده شده است يا ممكن است فاقد غلافپو
تشش در صـورباشند. ضخـامـت ايـن پـو

ميكوريز كم$ترشش اكتود در مقايسه با پوجوو
ىاى تمايز ظاهـراست و اين معيار مهمى بر

اىميـكـوريـز اسـت. ريـسـه$هـا داربـا اكـتـو
تيگضى هستند و شبكـه$ى هـاره$ى عرارديو

ن ميكـرو١٥د د. ريسه$ها در حـدود دارجوو
لـى وانـنـد بـيـن$سـلــونـد و مـى$تــوقـطـر دار

دگــىان آلـولـى بـاشـنــد. مــيــزن$سـلــودرو
٦٫١ى تا قـطـر ريـشـه$اى ميـكـوريـزاكتـنـدو

د و در بالاتر از اين حدميلى$متر زياد مى$شو
اره چندين بار تكـركاهش مى$يابد و بـالاخـر

چ$هاى تـشـكـيـل$دهـنـده$ىنـد. قـارمـى$شـو
ميسـت وميكوريز اغلب به بـازيـديـواكتنـدو

ند.ميست$ها تعلق دارآسكو

)٤(شكل 
ىميكوريزضى ريشه�ى اكتوش عربر
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اى گياه ميزبـانا برنقش يك ريشه$ى ثانويه ر
ى مى$كنند. مطالعات نشان داده است كهباز

,Fe, Ca, Mg, K, Sميكوريز جذب عناصر 

P, Nايـش مـى$دهـد. ايـن پــديــده درا افـز ر
د نياز كـم مورِاد معدنـىمحيط$هايـى كـه مـو

د و به بقاى گـيـاهاست، بسيار اهـمـيـت دار
اع ميكوريزى انوگى�هاى ساختار) مقايسه�ى ويژ١ل (جدو

لآرباسكولوزيكوريسه�ىريسه�ىشبكه�ىچىشش قارپوگى                  ويژ
لىن�سلودرولىبين�سلوتيگهارع ميكوريزنو

---+++ميكوريزاكتو
++ و -++--ميكوريزاندو
؟-++--كيداور

--++--ئيداريكو
--++++دتيوآربو

-؟++++ميكوريزاكتندو
-؟++++ميكوريزدوپز

)٥(شكل 
ع ميكوريزى دو نومقايسه�ى ساختار

ميكوريزدوپزو
چ$هــاىسـط قـارمـيـكــوريــز تــودوپـزو

ند، ايجادت ضعيفى دارايى كه قدرى$زبيمار
سفـرچ$ها اغلـب در ريـزود. اين قـارمى$شـو

انـايـىند و نمـايـانـگـر تـود دارجـوگيـاهـان و
چ$هـاىايى ايـن$هـا در غـيـاب قـارى$زبـيـمـار

د يك بى$نـظـمـىجوى يا هنـگـام وميكـوريـز
لوژيك در گـيـاهـان اسـت. بـه نـظـرفيـزيـو
چ$هـايــى كــه در تــشــكــيــلسـد قــارمــى$ر

اننـد درند، مى$توميكوريز دخالـت داردوپزو
قابتى رچ$هاى ميكوريزايط طبيعى با قارشر

لوژيك شبيهفوات مركنند. اين باعث تغييـر
د. درميكوريز در گيـاه مـى$شـويك اكتـنـدو

ضىه$ى عراراى ديوميكوريز ريسـه داردوپزو
لـى هـم ديـدهن$سـلـواسـت ريـسـه$هـاى درو

د.د دارجوتيگ هـم ود و شبكه$ى هارمى$شو
ى بـــاا از نــظــر ظـــاهـــرآن$چــه ايــن$هـــا ر

ند.همچنين بخش$هاى مريستمى پيش برو
اع ميكوريـزى انوگى ساختـار) ويژ١ل(جدو

ا نشان مى$دهد.ر
اهميت همزيستى ميكوريز

چ$هاى همزيست ميكوريز بر جـذبقار
اف در گياهاناد معدنى از خاك اطرآب و مو

كمك مى$كند. اهميت اين همـزيـسـتـى در
اد جذب فسفـر بـسـيـار بـارز اسـت زيـرمـور
ميكوريز در جذب فسفر،ايى بالاى اندوكار

ان فسفر قابـله در خاك$هايى كه مـيـزبه$ويـژ
د است.اى گياه كم است، مشهـوجذب بر

جـىانتقال فسفات از طريق ريسه$هـاى خـار
ى آن بـــههــاســازى و نــيـــز رن$زچ دروقــار
آيندهاىنده$ى فرل$هاى ميزبان، دربر$گيرسلو

لىه$ى سلـوارها در ديوفعال است. فسفاتـاز
نــد و درار داريـا غـشـاى پـلاســمــايــى قــر

ى بيـش$تـرميكوريز فعالـيـت فـسـفـاتـازاندو
ايش جـذباست. بعد از جذب فسـفـر افـز

چ$هاى ميكوريـزن مهم$تر است. قارنيتـروژ
ا بهتر جذب مى$كنـنـد.نياكـى رن آمونيتـروژ

Ca+, NHن$هايى مثل جذب انتخابى كاتيو
4

+,

K+, Rb+, Na+ سـط ريـشـه$هـاى غـان در تـو
ى ديده شده است. ميكوريزايط ميكوريزشر

اى گياه بسيارطوبت خاك بـرهنگام كمـى ر
ا نسبت بهمفيد است و تحمل گياه ميزبـان ر

د. گياه بـه كـمـكتنش خشكـى بـالا مـى$بـر
اد نامناسب، موpHاند دما و ميكوريز مى$تو

ا تحـمـل كـنـد.ات سنـگـيـن رسمـى و فـلـز
ميكوريز متمايز مى$كند، اين است كهاكتندو

ى وكزانه$ى مـرريسه$ها ممكن است تا استـو
چ كه درند. ريسـه$هـاى قـارميـزبـان اثـر دار

ند،اف و در داخل ريشه پخـش مـى$شـواطر

ميكوريزاندوميكوريزاكتو مدرآندو مدرآندو
ستپوىكزانه�ى مراستوستپو

تيگشبكه�ى هار

چىشش قارپو
ن محملىريسه�ى درو

لويزيكو

سپوركلاميدو

ريسه�ى
ن�محملىبرو

انل جوآرباسكو
تار كشنده

دنقطه�ى ورو

ل قديمىآرباسكو
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د ساختار فيزيكىهمچنين ميكوريز به بهبـو
اد معدنـى درخه$ى مـوخاك و همچنيـن چـر

سيله$ى تسريـع در عـمـل تـجـزيـهخاك بـه$و
كمك مى$كند.

نيگنس تازلف بذج رد زيروكيم شقن
ى،ميـكـوريـزدر همزيسـتـى$هـاى انـدو

لار نـقـشلار ـ آرباسـكـوچ$هاى وزيـكـوقـار
ا در محافظت گيـاهـان مـيـزبـان درمهمـى ر

ى مى$كنند.ات سنگين بازيت فلزّمقابل سم
ه$ىايش جذب و ذخيرچ$ها از طريق افزاين قار

ات سنگين از قبيل مس، نيكل،ن$هاى فلزيو
شد گـيـاه درايـش رى باعـث افـزب و روسـر

ند. غلظت$هاى بـالاىده مى$شومناطق آلـو
Znايى، نشانگر در ريشه$هاى غير$ميكوريـز

ما در داخل ميسليو رZnچ$ها اين است كه قار
ى مى$كنند. همچـنـيـنى آن نگـه$دارو يا رو
چت با قـارم شده است كه تلـقـيـح ذرمعـلـو

اند انتقـالم به فلز مـى$تـوايى مقـاوميكـوريـز
ىّات سـمايش دهد. اثـرا نيـز افـزم ركادميـو

ط به چهار فاكتور مربوًات سنگين عمدتافلز
زير است:

ىه$هاى فعال ضروردن گروفعال كرغير
اتآنزيم$ها، جانشـيـن شـدن بـه جـاى فـلـز

هاى پليمـرات ساختارى، القاى تغييرضرور
آيندهاى انتقالى.و تأثير بر تماميت غشا و فر

ات سنگـيـن بـرن$هاى فلـزيـت يـوّتأثيـر سـم
د:تيب زير بيان نموان به ترا مى$توچ$ها رقار

Ag>Hg>Cu>Cd>Cr>Ni>Pb>Co>Zn>Ca,Fe

چ$هـا در قـارِشد كـم و بـيـش طـبـيـعـىر
حضور غلظت$هاى زياد عنـاصـر سـنـگـيـن

ط باشد.اند به مكانيسم$هاى زير مربومى$تو
لج عنصر از سلوى مثبت از خروگير. جلو١

كيب غشـا درى غشا و تغييـر تـرذناپذيـر(نفو
كـيـبذ$ناپذير شدن، تـغـيـيـر تـرجهـت نـفـو

ى از جــذبگـيــرل و جـلــوه$ى سـلــوارديـو
ن در يك محـيـطتـوقابـت پـروسيلـه$ى ربـه$و

اسيدى)
ىن$هاى فلز. يك سيستم انتقال فعال كه يو٢
ل انتقال دهد.ن سلوا به بيرور
لـفـيــد يــام سـوات بـه فــرب فـلــزســو. ر٣

الات$هااگز
هـم$كـنـش بـاد و بـرجـو. تـحـريـكـات مـو٤
ات ديگرن$هاى فلزيو
ىن$هاى فلز. تغيير شكل آنزيمى يو٥
ند$شده باكيبات پيولى ترن$سلوليد درو. تو٦

تاتـئـيـن$هـا وات سنگـيـن نـظـيـر مـتـالـوفـلـز
كلاتين$هامتيو

لـى در. جـذب و تـقـسـيـم داخــل$ســلــو٧
ئل$ها و اتصال با پلى$فسفات$هااكوو
. كاهش جذب عناصر سنگين٨
نكيبات آلى بـا وزلى ترليد داخل$سلـو. تو٩

ل،ل، اريتريتولى كم، نظير گليسـرولكومو
هالوز.ل و ترل، سوربيتول، مانيتوابيتوآر

ى نقش مهمى درميكوريزچ$هاى اكتوقار
مند. معلوتباط ريشه$ى گياهان با خاك دارار

ىميكوريـزشده است كه در ريشه$هاى اكتـو
عتى سرميكوريـزنسبت به ريشه$هاى غـيـر

جذب فسفات بالاتر است و ايـن ريـشـه$هـا
ى تمايـلميكوريـزنسبت به ريشه$هـاى غـيـر

ند.ى به فسفات داربيش$تر
ى شدن گياهانات اصلاحى ميكوريزاثر

شد آن$ها در غلظت زياد عناصر سنگينبر ر
ى شناخته شـدهميكوريـزختان اكـتـواى دربر

است.
Jones و Hutchinson ١٩٦٨در ســال 

ايـىمـيـكـوريـزچ اكـتـونـشـان دادنـد كـه قـار
Scleroderma flavidumايـش قـادر بـه افـز

سكا است.ان تحمل به نيكل در گيـاه تـوتو
چ$هـــاىنـــه$هـــاى خـــاصـــى از قــــارگـــو
اتد  فلزنده$ى ورودارايى نيز بازميكوريزاكتو

تيب كهد است. به اين تربه داخل ميزبان خو
 در بخش مانتل جـذبZn+٢ن$هايى نظيـر يو

ه$هاىارا به ديوند فلز رچ$ها قادرند، قارمى$شو
لـىلى يا پلى$ساكاريدهاى داخـل سـلـوسلـو

لىمتصل كنند. همچنين جذب داخل سلـو
ئل نيز در اين$جا حائز اهميتاكوو تجمع در و

است.
 بـه عـلــتPb+٢ن$هـا نـظـيــر ه$اى يـوپـار

كاى تحـرفوبى مانـتـل دارخاصيت هـيـدرو
ن$هايى ازند. يـوى مى$شوآپوپلاستى كـم$تـر

جى جذبم$هاى خارى ميسليو روCd+٢قبيل 

ند.مى$شو
اتاى فلزى خاك و محتويك مقايسه رو

ميكوريز نشـان دادچ$هاى اكتوسنگين در قار
 خاك ممـكـن اسـت درCu تمـام ًكه تقريـبـا

د و اين مقـدار دره شـوميكوريـز ذخـيـراكتـو
تيـب به تـرPb, Cd, Znاى چى بـرده$ى قـارتو

% از مقدار اين عناصـر در٢% و ٣٣% و ٣٨
خاك است.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنويس زير
1. Chenopodiaceae
2. Cruciferae
3. Caryophyllaceae
4. Polygonaceae
5. Juncaceae
6. Cyperaceae
7. Ameranthaceae
8. Zygophyllaceae
9. Arbuscule
10. Vesicule
11. Mantle
12. Hartig
13. Ericoid
14. Arbutiod
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