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  مقدمه
اييني درصد از اراضي زير كشت جهان به علت محدوديت فسفر قابل دسترس براي گياهان زراعي عملكرد پ 40

براي جبران اين كمبود استراتژي هاي مناسبي براي تشديد حلاليت و جذب فسفر از طريق شناسايي منابع ).6( دارند
فسفر براي فرايند و مكانيسم هاي معدني شدن و حلاليت اشكال نا محلول، تسريع و تنظيم اين فرايندها به منظور 

 VAMنقش اصلي قارچ ). 2(ا شرايط آگرواكولوژيك ارائه شده استاستفاده بهينه و پايدار از منابع موجود، مناسب ب
حتي در صورتي كه . تأمين فسفر براي ريشه گياه است، چرا كه فسفر در خاك عنصري فوق العاده كم تحرك است

فسفر به شكل محلول به خاك اضافه شود به سرعت در اشكال كلسيم فسفات يا ديگر اشكال ثابت به صورت غير 
 در افزايش جذب مواد مغذي به ويژه فسفر و تجمع بيوماس بسياري از محصولات VAMلذا قارچ . مي آيدمتحرك در

از طرف ديگر باكتريهاي مفيد از جمله ازتوباكتر با توليد انواع هورمونهاي ). 8(در خاك هاي با فسفر كم، نقش دارد
حلاليت و جذب عناصر غذايي مانند آهن، فسفر محرك رشد، اسيدهاي آمينه، ويتامين ها و سيدروفورها سبب افزايش 

    ).5( رشدآنهارا ا فزايش مي دهد و روي شده و

 مواد و روشها
كرت آزمايشي در 48ر و تكرا3اين مطالعه به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك كامل تصادفي در 

 intraradicesن آزمايش اثرعامل هاي مايكوريزا در اي.به اجرا درآمد  بعداز انجام آزمايشات خاك،83-84سال زراعي
Glomus (و ازتوباكتر ) با تلقيح مايكوريزا، بدون تلقيح مايكوريزا( در دو سطحAztobacter chroococcum ( در دو

كيلوگرم در 200(در چهارسطح كاربرد) سوپر فسفات تريپل(و فسفر) با تلقيح ازتوباكتر، بدون تلقيح ازتوباكتر(سطح
بر روي ميزان آلودگي ريشه و غلظت ) بدون مصرف فسفر( و )كيلوگرم در هكتار50( ،)كيلوگرم در هكتار100( ،)هكتار

زمان  .بررسي قرار گرفت مورد) 704رقم سينگل كراس (كلسيم در ذرت علوفه اي پتاسيم و فسفر، عناصر نيتروژن،
غليظ بذرها با محلول توباكتر روي بذور،باكتري از105 اندامهاي فعال قارچ و200-250كاشت جهت باقي گذاشتن

در مرحله خميري دانه ها وبرداشت علوفه نمونه برداري هااز ريشه . درصدشكروصمغ عربي آغشته شدند20شده
واندامهاي هوائي به صورت تصادفي بعد ازحذف اثرات حاشيه اي كرت صورت پذيرفت و بعدازخشك وآسياب نمودن 

 وقرائت توسط دستگاه جذب اتمي  DTPAعدني به روش عصاره گيري بااستفاده ازاندامهاي هوائي ،ميزان عناصرم
براي تعين درصد آلودگي ريشه پس ازمرحله رنگ آميزي ريشه ازروش گريدلاين استفاده گرديد . اندازه گيري گرديد

 پتري ديش صورت تصادفي در داخلرت قطعات يك سانتي متري جدا و بها پس از رنگ آميزي بصوريشه دراين روش
تهيه و در زير پتري ديش قرار ) 1×1(سپس يك صفحه شطرنجي به ابعاد يك سانتتيمتر)  قطعه50حداقل(قرار داده شد

 ابتدا ريشه هاي آلوده و -1. استفاده گرديدBinocolerگرفت، جهت مشاهده و شمارش ريشه هاي آلوده و غير آلوده از 
 همچنين ريشه هايي كه -2.قاطعي را ايجاد كرده اند شمارش شدندغير آلوده كه با خطوط عمودي صفحه شطرنجي ت

مجموع ريشه .  را نيز براي خطوط افقي صفحه شطرنجي انجام داديم2 و 1تكرار كار بند . آلوده بودند نيز شمارش شدند
ها  ريشههاي آلوده بدست آمده از خطوط عمودي و افقي به ريشه هاي غيرآلوده بدست آمده از خطوط عمودي و افقي

 . تجزيه آناليزگرديدSAS و پس از آن داده ها توسط نرم افزار .، درصد كلونيزاسيون ريشه مشخص گرديد100ضربدر
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  نتايج و بحث
نتايج حاصل تجزيه و واريانس، نيتروژن، فسفروآهن در كل اندام هاي هوايي گياه وكلونيزاسيون ريشه نشان داد 

مقايسه ميانگين كليونيزاسيون ريشه با كاربرد . فسفر تاثير معني داري را داشتكه عاملهاي ازتوباكتر و ميكوريزا و 
اثرمتقابل (كاهش وبا كار بردتوام هردوتركيب بيولوژيك6/16 درصدافزايش و با كاربرد سطوح مختلف فسفر25ميكوريزا 

غلظت نيتروژن با كابرد  .نسبت به شاهدافزايش نشان داد)  درصد4/43(كلونيزاسيون ريشه ) ميكوريزا وازتوباكتر
ميكوريزا اثرمتقابل ( درصد ، با كاربرد توام  دو تركيب بيولوژيك 2/7 درصد ، با كاربرد ازتوباكتر 4/4ميكوريزا 
 2/32 درصد و با كاربرد فسفر 4/9 درصد در اندام هاي هوايي افزايش و غلظت فسفر با كاربرد ميكوريزا 8/10)وازتوباكتر

اثرمتقابل ( درصد و با كاربرد و دو تركيب بيولوژيك2/23درصد در اندام هاي هوايي افزايش و با كاربرد ازتوباكتر
 با كاربرد توام 6/16دام هاي هوايي گياه كاهش و غلظت پتاسيم با كاربرد ميكوريزا  درصد در ان4/3)ميكوريزا وازتوباكتر

 در اندام هاي هوايي گياه كاهش و 2/3، با كاربرد سطوح مختلف فسفر 2/20)اثرمتقابل ميكوريزا وازتوباكتر(و دو تركيب
 9/6)اثرمتقابل ميكوريزا وازتوباكتر(ك درصد با كاربرد توام هر دو تركيب بيولوژي4غلظت كلسيم با كاربرد ازتوباكتر

مقايسه ميانگين اثر متقابل ازتوباكتر با كاربرد سطوح مختلف فسفر افزايش . افزايش نشان داد5/3درصد، با كاربرد فسفر 
مقايسه ميانگين اثر .غلظت پتاسيم،كلونيزاسيون ريشه وكاهش غلظت فسفر در اندام هاي هوايي گياه را نشان داد

وريزا با كاربرد سطوح مختلف فسفر افزايش غلظت فسفر و درصد نيتروژن در اندام هاي هوايي گياه را نشان متقابل ميك
ازتوباكتر و فسفر افزايش غلظت كلسيم و درصد نيتروژن در اندام  مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه گانه ميكوريزا،.داد

يت قارچ ميكوريز، ميزان كلونيزاسيون سيستم ريشه اي يكي از شاخص هاي مهم فعال.هاي هوايي گياه را نشان داد
توسط اين قارچ هامي باشد كه به وسيله عوامل مختلفي از جمله خصوصيات ظاهري و ساختماني سيستم ريشه اي، 
مقدار و كيفيت ترشحات ريشه اي، و مصرف كودهاي شيميايي فسفره وغلظت هاي بالاي عناصر سنگين تحت تأثير 

 در دوآزمايش جداگانه به ترتيب روي گياهان سير و نعناع در 2002كراكي وهمكاران درسال-آل.)4(قرارمي گيرد
شرايط مزرعه به اين نتيجه دست يافتند كه گياهان تلقيح شده با ميكوريزا داراي درصد كلونيزاسيون، عملكرد و جذب 

ريافتند كه افزايش درصد ميكوريزايي در آزمايشي د 1380توسلي و همكاران درسال.)3(عناصر غذايي بالاتري بودند
 روي جذب نيتروژن و VAMاثر افزايش قارچ . شدن ريشه گياه ذرت بر جذب فسفر، روي، مس، تاثير معني دار داشت

 برقراري همزيستي ميكوريزا با -2 توسعه هيف ها ومسيليوم هاي قارچ -1عناصر ريزمغذي مي تواند به دو دليل باشد،
 درمطالعه خودنشان دادند كاربرد 2003رددي وهمكاران درسال).8( رشد گياه را افزايش مي دهدريشه گياه ميزبان كه

انفرادي گلوموس موسه و همراه با  ازتوباكترسبب افزايش رشد و ميزان ازت ، فسفر ، پتاس به نحو قابل توجهي در گونه 
  ).7(هاي مولبري شدند
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