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  زیست با جو میکوریزاي هم مؤثر براي تعیین سویه P32 استفاده از
)Hordeum vulgare L. ( و یونجه)Medicago sativa L.( 

  

  4لیفرهاد رجا و 3فائزه زعفریان ،2محمد رضوانی*، 1محمدرضا اردکانی

گروه شناسایی و مبارزه با استادیار 2، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، کرج، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، استاد 1
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه استادیار 3 ،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قائمشهر، قائمشهر، ایرانهاي هرز،  علف

   ایرانسسه تحقیقات خاك و آب، تهران،ؤگروه بیولوژي خاك، مدانشیار 4، ایران، علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 11/11/91:  ؛ تاریخ پذیرش10/10/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
گیري میزان انتقال و تبادل عناصر بین گیاه و   اندازه، تعیین مجاورتبراياي  هاي هسته تکنیک

دو ین منظور، ه ا ب.شود مییزا در گیاهان استفاده ثر میکورؤسویه مانتخاب  ومیکوریزا هاي  قارچ
زیست  براي تعیین بهترین سویه میکوریزاي هم تصادفی در قالب طرح کاملاًآزمایش گلدانی جداگانه 

و  Glomus mosseae، G. etanicatum، G. intraradicesشامل   سویه4 از میان  جویونجه و با
با استفاده  )Gigaspora hartigaو   G. mosseae،G. fasciculatum(هاي مختلف  ترکیبی از سویه

 پژوهشکده کشاورزي، پزشکی و صنعتی سازمان انرژي اتمی ایران واقع  دراز تکنیک رادیوایزوتوپی
با استفاده از دستگاه . در مرحله حداکثر رشد رویشی صورت گرفت P32 اعمال.  انجام شددر کرج
 P32قابلیت و توانایی جذب  G. mosseae ه سویجودر . دمیزان واپاشی ارزیابی ش بتا گر شمارش

این سویه داراي اکتیویته برگ، ساقه و زیست با  گیاهان هم .داشتهاي دیگر  سویهبه تري نسبت  بیش
. داشتندتري در تجمع ماده خشک اندام هوایی   کارایی بیش این گیاهانهمچنین. ندتري بود سنبله بیش
در برگ  P32 ترین میزان وزن خشک اندام هوایی، اکتیویته بیش G. mosseae هزیست با سوی یونجه هم

. زیستی با یونجه و جو تفاوت داشتند ها در ایجاد هم سویهدر کل .  ویژه را داشتهو ساقه و اکتیویت
 هوسیل تر به  سبب افزایش رشد و تولید ماده خشک بیشP32در جذب  G. mosseae کارایی سویهولی 

  .عنوان سویه برتر معرفی نمود  بهتوان آن را که میجو و یونجه شد 
  

  زیستی  هم، جو یونجه،هاي میکوریزا، ، قارچP32 :کلیديهاي  واژه
                                                

  m_rezvani52@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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 مقدمه
 80-90هاي  ها با ریشه این قارچ. شوند  مهم ریزوسفر محسوب میهاي میکوریزا یکی از اجزا قارچ

بروندرت،  (دهند زیستی می مهاي طبیعی، کشاورزي و جنگل تشکیل ه درصد گیاهان اکوسیستم
هاي خشکی روي تغذیه معدنی و آلی گیاه، روابط آب و  زیستی میکوریزایی در اکوسیستم هم .)2002
  .)2002انتري و همکاران، (باشد  ثر میؤ کربن، در گیاهان مهچرخ

دلیل افزایش سطح جذب ریشه از طریق ایجاد هیف، سبب افزایش جذب  هاي میکوریزا به قارچ
 درصد جذب 80شود که حدود  تخمین زده می. شوند  ریشه گیاهان میوسیله و عناصر غذایی بهآب 

؛ مارشنر و دل، 1994طرفدار و مارشنر،  (گیرد هاي میکوریزا صورت می وسیله قارچ فسفر گیاه به
، این قارچ سبب بهبود جذب نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، مس و روي در بر جذب فسفر علاوه .)1994

  .)1994؛ مارشنر و دل، 1997اسمیت و رید،  (شود مینیز هاي فقیر  كخا
 گیاه شناسایی و با آن تشکیل ههاي آزاد شده از ریش  سیگنالهوسیل  میزبان خود را به،میکوریزا

 میزبان  در غیاب ریشه).1994؛ گیوونتی و همکاران، 1993گیوونتی و همکاران،  (دهد زیستی می هم
  ).2005خان،  ( زندگی خود را کامل کند تولید و چرخه میسلیومتواند این قارچ نمی

یف قارچ زنی اسپورها و رشد سریع ه  گیاه میکوریزایی موجب تحریک جوانهترشحات ریشه
خروس، چغندرقند و   خردل، اسفناج، تاجاما، ترشحات ریشه گیاهان غیرمیکوریزایی مانند. شود می

زیستی  اي قارچ، مانع از ایجاد هم گیري از رشد هیف خارج ریشه با جلو)2002اوبا و همکاران،  (لوپین
  ).2003ویرهیلیگ و همکاران،  (شوند می

 تولید نیاز این گیاهان به فسفر زیاد برايدلیل  ، بهییهاي میکوریزا زیستی با قارچ در گیاهان لگوم هم
تلقیح گیاه یونجه با . )1983آگیلار،  -بارا و ازکن (باشد  می اهمیتدارايگره و تثبیت نیتروژن 

Glomus mosseae سبب افزایش فعالیت باکتري  افزایش رشد و جذب عناصر غذاییبر علاوه 
Sinorhizobiom meliloti گویکوچا و همکاران وسیله  در بررسی که به.)2003کولامبو،  (شد 

تري  فسفر بیشداراي قابلیت جذب  G. fasciculatum زیست با  انجام شد گیاهان یونجه هم)1997(
  .هاي دیگر و گیاهان شاهد بودند در مقایسه با سویه

هاي مورد آزمایش روش  وسیله سویه گیري میزان جذب فسفر به  گلدانی و اندازههاي آزمایش
اما با توجه توسعه . باشد میمیزبان  با گیاه زیست  همي میکوریزاثرؤ تعیین سویه ممرسوم براي

هاي  در سویهرا  به گیاه فسفر قابلیت جذب و انتقال P32 زاستفاده اا توان ب اي می هاي هسته تکنیک
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توان براي   میP32 از ، فسفر در خاك نداشتن تحركدلیل به .داد  مختلف میکوریزا مورد ارزیابی قرار
؛ 2003ژو و همکاران، (  نمود استفاده دیگر عناصر غذاییوبررسی وضعیت جذب و توزیع فسفر 

  .)1997اسمیت و رید، 
در . زیست میکوریزا وجود دارد ثر همؤ تعیین سویه م برايP32اطلاعات اندکی در مورد استفاده از 

داراي  .Glomus sp گیاهان تلقیح شده با ، که روي گندم انجام شد)2004( اردکانی و همکاران آزمایش
  .یکوریزایی بودندتري نسبت به گیاهان غیرم ی بیشتیویته ویژه و وزن خشک اندام هوایاکتیویته، اک
 براي مناسبیتواند جایگزین   رادیواکتیو میP از ه نشان داد، استفاد)2004( ژو و همکاران نتایج

ثر، نسبت به ؤ مه انتخاب سویهاي گیاهی یا ارقام براي زایی گونهزیستی میکوری بررسی مستقیم هم
 اکتیویته و ، داراي وزن خشکگیاهان میکوریزایی جودر این بررسی  .هاي رایج گلدانی باشد آزمایش

  .تري نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی بودند اکتیویته ویژه بیش
تواند ملاك   را تعیین نمود که میP32هاي مختلف در جذب  توان قابلیت سویه  میP32با استفاده از 

ي مشخص این آزمایش برا .زیستی با گیاه میزبان باشد در ایجاد همثر ؤممناسبی براي تعیین سویه 
  .انجام شد P32هاي میکوریزایی در جذب و تخصیص فسفر با استفاده از  نمودن اختلاف سویه

  
  ها مواد و روش

و یونجه  و ماده خشک جو P32 در توزیع و تجمع ها زیست و کارایی آن  همثرؤم سویه تعیینبراي 
 تکرار در قالب طرح کاملاً 4  میکوریزا به همراه تیمار شاهد با  سویه4 با  جداگانه گلدانیآزمایشدو 

 پژوهشکده کشاورزي، پزشکی و صنعتی سازمان  درتصادفی، در شرایط گلخانه و در خاك غیراستریل
  ،Glomus mosseaeهاي مورد استفاده عبارت بودند از  سویه. انجام شد انرژي اتمی ایران واقع در کرج

G. etanicatumو G. intraradices  و سویه   خاك و آب تولید شدندسسه تحقیقاتؤکه در م
 که بود G. fasciculatum و G. mosseae ،Gigaspora hartiga هاي  سویهی از که ترکیب،ترکیبی

ها به روش   سویه اصلیز انجام آزمایشقبل ا. از هند وارد شدسسه تحقیقات خاك و آب ؤم وسیله به
ها با   براي این منظور، ابتدا گلدان.ندتولید شد) 1994( براساس پیشنهاد نوریس و همکاران وگلدانی 

 4مخلوط ماسه و رس به نسبت (ها خاك استریل   درصد ضدعفونی و در داخل آن70استفاده از الکل 
 در محلول کلراید سپس درصد و 95 ثانیه در اتانول 30مدت   سورگوم بههايرابتدا بذ. ریخته شد) 1 به

 پس از اتمام فرآیند استریل، بذرها چند بار با آب مقطر . دقیقه استریل شدند5مدت   درصد به15جیوه 
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داخل  ساعت در 48مدت  آگار کشت و  محیط درهاربذ. استریل شستشو و آماده کشت شدند
نظر را در  موردهاي سویه گرم مایه تلقیح 25 کاشت در گلدان مقدار براي.  قرار داده شدندانکوباتور

ها با آب  ، گلدانآبیاري. سورگوم در آن کشت شدندقسمت سطحی خاك گلدان ریخته و بذرهاي 
ها استفاده   تغذیه گلدانبار از محلول غذایی براي همچنین هر هفته یک. بار انجام شد 2مقطر هر هفته 

ریشه و  طور کامل  هفته به3بر و پس از  دهی کف ها پس از رشد در مرحله ابتداي گل سورگوم. شد
ها آسیاب و با ماسه مخلوط شد، تا مایه تلقیح براي   الی و ریشهها خ سپس گلدان. ماسه خشک شدند

براساس  اسپور و میسلیوم قارچ بود که مایه تلقیح تولیدي شامل. دست آید هباصلی استفاده در آزمایش 
  .هاي اصلی مورد استفاده قرار گرفت در آزمایش) 1994(پیشنهاد نوریس و همکاران 

مایه تلقیح  گرم از 50 کیلوگرمی و با تلقیح 10هاي  ر گلدانکاشت د انجام آزمایش اصلی براي
 قبل از  نیزبذور یونجه. صورت گرفت ) هر بذريازا  اسپور به200-250میزان  مصرف به(ها  سویه

 بوته در هر گلدان 5پس از تنک .  تلقیح شدSinorhizobiom meliloti کاشت با باکتري ریزوبیوم
صورت اسید  به P32 کوري  میلی3)  روز پس از کاشت90( رویشی در مرحله حداکثر رشد. حفظ شد

لیتر با استفاده از سرنگ در سطح خاك هر گلدان   میلی1میزان  ارتوفسفریک با آب مقطر رقیق و به
اکتیویته ویژه .   نانو کوري بود72/58میزان اکتیویته موجود براي هر گلدان در زمان مصرف . اضافه شد
 125(دهی   درصد گل20در مرحله . بود) Bq/g( بکرل بر گرم 09/217 ن آزمایشدار در ای کود نشان

بر و اندام هوایی پس  گیاهان کف)  روز پس از کاشت براي یونجه145 براي جو و روز پس از کاشت
در آون قرار گراد  درجه سانتی 70 حرارت   ساعت در درجه48مدت   خشک شدن بهاز تفکیک براي

ک برگ و وزن خشک برگ، ساقه و سنبله در جو و وزن خش. ها توزین شدند ونهسپس نم. شدند داده 
هاي خشک آسیاب و با  نمونه تعیین میزان اکتیویته و اکتیویته ویژه گیاه، براي. ساقه یونجه تعیین شد

میزان واپاشی  Eber Line (Multi: Low Level Counter FHT770(گر بتا مدل  دستگاه شمارش
محاسبه و سپس ) در ثانیهاساس شمارش بر(ها  از نمونهها براي هر یک  میزان واپاشی. گیري شد اندازه

براساس بکرل )  برگ و ساقه گرم ماده خشک1(ن اکتیویته موجود در هر نمونه  زیر میزاطبق رابطه
)Bq (بیان شد) 1990ی انرژي اتمی، لالمل آژانس بین.(  
  

   و سنبله ساقه، برگمیزان اکتیویته = )CPS (انیههاي شمارش شده در ث  تعداد واپاشی/راندمان
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 در P32هاي استاندارد براي  که کالیبراسیون سیستم شمارنده با توجه به راندمان چشمه جایی از آن
. باشد  می36/0 مخرج کسر برابر با  سیستم گازي تناسبی صورت گرفت، بنابراین در رابطه بالاروش

باشد که شامل هر دو فرم  کل عنصر موجود می) یا حجم( در واحد وزن اکتیویته ویژه، مقدار رادیواکتیو
فسفر کل اندام تقسیم بر ) میزان اکتیویته (P32 و با نسبت میزان باشد هاي فعال و پایدار می  ایزوتوپ

اکتیویته ویژه در . گیري شد اندازه Spectrophotometricفسفر کل به روش  .دست آمد ههوایی گیاه ب
  ).1990ی انرژي اتمی، لالمل آژانس بین( شد  بیان)Bq/g(ش بر حسب این آزمای

ها با استفاده از  مقایسه میانگین.  آنالیز شدSASافزاري  دست آمده با استفاده از بسته نرم هاطلاعات ب
  .اي دانکن انجام شد دامنهآزمون چند

  
   و بحثنتایج

هاي مختلف میکوریزا بر وزن  ثیر سویهأه تنتایج آنالیز واریانس نشان داد ک: یونجهو  جو وزن خشک
ترین مقدار این صفت را نسبت به سایر  بیش G. mosseaeسویه ). 1جدول (دار بود  خشک ساقه معنی

). 1جدول (دار نبود   خشک برگ در تیمارهاي مختلف معنیهتجمع ماد). 2جدول (ها تولید کرد  سویه
ثیر أت  جو نیز تحتهوزن خشک سنبل). 2جدول  (تري داشت  خشک برگ بیشهاما، سویه ترکیبی ماد

که، وزن خشک سنبله در  در حالی). 1جدول (داري نداشت  هاي مختلف میکوریزا تغییر معنی سویه
  ).2جدول (تر بود   بیشG. mosseae تیمار
دار  ی یونجه معنیي وزن خشک برگ، ساقه و اندام هوایهاي مختلف قارچ میکوریزا رو ثیر سویهتأ
ن وزن ترین میزا بیش Glomus mosseae ها نشان داد، سویه  میانگینهاي نتایج مقایسه). 3جدول (بود 

تفاوت وزن خشک یونجه در میان ). 4جدول (ی را در یونجه تولید کرد خشک ساقه، برگ و اندام هوای
ولید مواد هاي مورد استفاده در جذب آب و مواد غذایی و ت دهنده کارایی سویه هاي متفاوت نشان سویه

تري در افزایش وزن  دهد که این سویه توانایی بیش بررسی این صفات نشان می. باشد فتوسنتزي می
  .خشک هوایی دارد

داراي  G. mosseaeهاي مختلف روي تجمع ماده خشک نشان داد که  ثیر سویهنتایج مربوط به تأ
ماده خشک برگ، ساقه و اندام  وترین کارآیی در افزایش ماده خشک برگ، ساقه و سنبله در جو  بیش

 اختصاص ماده خشک به هاي مختلف از نظر اد که بین سویهاین نتایج نشان د. هوایی در یونجه بود
نتایج . هاي مختلف تفاوت وجود داشت و داراي کارایی مختلفی در تولید ماده خشک بودند اندام
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 هاي مختلف میکوریزا به سویه Solanum aethiopicum هاي که پاسخ واریته) 2003(دیوپ و همکاران 
 G. versiforme و G. aggregatum، G. mosseae هاي مختلف کردند، نشان داد که سویه را بررسی 

 .aethiopicum Sهاي  وزن خشک اندام هوایی و محتواي عناصر معدنی واریتهباعث افزایش  ،مورد بررسی
زن خشک اندام هوایی و میزان عناصر معدنی هاي متفاوت کارایی مختلفی در تولید و  و سویهشدند
زیستی گندم   گزارش دادند که هم)1991(محمد و همکاران . دداشتن aethiopicum.S  هاي واریته

  همچنین . هاي هوایی، تعداد پنجه و طول ریشه شد بهاره با میکوریزا سبب افزایش وزن خشک اندام
  G. clarum،G. mosseae(سویه قارچ میکوریزا  3 اثر )1995( تالکدار و ژرمیدا در بررسی دیگر

 هاي ساسکاچوان را روي رشد و عملکرد گندم بررسی کردند جداسازي شده از خاك)  G. versiformeو
ثري روي وزن خشک گیاه نداشت، ولی سبب افزایش  ا.clarum Gو به این نتایج دست یافتند که 

 G. mosseae در این بررسی تنها سویه. کل گیاه شدداري در عملکرد دانه و غلظت فسفر دانه و  معنی
  .سبب افزایش ارتفاع گندم شد

در  P32 ه که اکتیویتنشان داد از آنالیزهاي ایزوتوپی دست آمده نتایج به: و اکتیویته ویژه جواکتیویته 
 نتایج ).1جدول (هاي میکوریزایی قرار گرفت   سویهثیرأت برگ، ساقه و سنبله و اکتیویته ویژه جو تحت

 ههاي میکوریزاي مورد استفاده در این آزمایش سوی آزمون دانکن این صفات نشان داد که از میان سویه
G. mosseae تري در اکتیویته برگ، ساقه و سنبله و اکتیویته ویژه جو  بیشزیستی با جو کارایی  در هم

هاي مورد استفاده  ه سویتري نسبت به دیگر داراي کارایی بیش G. mosseaeسویه ). 2جدول  (داشت
  .و همچنین انتقال آن به دانه بودوسیله گیاه   بهP32 در انباشت

ی و یهاي مختلف میکوریزا روي میزان اکتیویته برگ، ساقه، اندام هوا ثیر سویهأدر این آزمایش ت
 ویژه یونجه ی و اکتیویتهیاکتیویته برگ، ساقه، اندام هوا). 3جدول (دار بود  اکتیویته ویژه یونجه معنی

 ن موضوع بیانگرای). 4جدول (بیش از سایر گیاهان بود  G. mosseaeزیست با سویه  در گیاهان هم
دهنده کارآیی  تواند نشان باشد که می وسیله گیاه می تر این سویه در کمک به جذب فسفر به کارآیی بیش

  .هاي دیگر است نسبت به سویه G. mosseae زیستی یونجه با تر هم بیش
ترین میزان اکتیویته برگ، ساقه، سنبله و اکتیویته  بیش  G. mosseaeدر هر دو گیاه یونجه و جو

ترین و معتبرترین اثر  مهم. ویژه را در جو و اکتیویته برگ، ساقه و اکتیویته ویژه را در یونجه تولید نمود
دست آمده  هر نتایج بت بیش. دباش فسفر میویژه   افزایش جذب مواد غذایی به میکوریزا روي گیاه میزبان،

، برتا و )1997( اسمیت و رید هاي بررسی. از نقش میکوریزا در افزایش جذب فسفر حکایت دارند
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ترین نقش   نیز نشان داد که مهم)2002(و گیوونتی و همکاران ) 2002(، اوبا و همکاران )2002(همکاران 
 و  دیوپاین، نتایج بر علاوه. باشد هان میزیستی میکوریزایی کمک به افزایش جذب فسفر در گیا هم

 Solanum aethiopicumزیستی با  هاي مختلف در ایجاد هم  نشان داد که بین سویه)2003(همکاران 
 تالکدار و نتایج. ها از نظر جذب فسفر با یکدیگر اختلاف داشتند این سویه. تفاوت وجود داشت

زیستی با ذرت تفاوت  مختلف میکوریزا در ایجاد همهاي  نیز نشان داد که بین سویه )1994(ژرمیدا 
رشد . گ و وزن خشک را داشتترین میزان جذب فسفر، سطح بر بیش G. mosseaeوجود داشت و 

ها در جذب  یابد و بین سویه هاي میکوریزا افزایش می  تلقیح با قارچهوسیل  معدنی گیاهان بهو تغذیه
زیستی با گیاه  هاي مختلف در ایجاد هم بین سویه .)2000کلارك و زتو،  (فسفر تفاوت وجود دارد

؛ 2003دیوپ و همکاران، (هاي ژنتیکی وجود دارد  میزبان و جذب فسفر و عناصر معدنی تفاوت
  ).1997اسمیت و رید، 

 -وسیله رابطه گیاه گیري میزان جذب فسفر به ثر میکوریزا اندازهؤترین روش در تعیین سویه م مهم
تواند به  زایی میکوریزایی هم می گیري وزن خشک و شاخص کلونی  همراه آن اندازهبه. باشد قارچ می

وریزایی موجب افزایش جذب فسفر زایی میک اما همواره افزایش درصد کلونی. فرآیند کمک کند
از کشت گلدانی و  .)1994؛ نوریس و همکاران، 1997اسمیت و رید،  (شود وسیله گیاه میزبان نمی به

همراه میزان ماده خشک براي تعیین سویه برتر  زایی به  میزان جذب فسفر و شاخص کلونیگیري اندازه
توان براي بررسی وضعیت جذب و   میP32 فسفر در خاك، از  نداشتن تحركدلیل به اما. شود انجام می

اطلاعات اندکی در مورد . )1997؛ اسمیت و رید، 2003ژو و همکاران،  (توزیع فسفر استفاده نمود
 اردکانی و همکاران زیست میکوریزا وجود دارد و تنها نتایج ثر همؤ تعیین سویه م برايP32 ستفاده ازا
 نشان داد، گیاهان میکوریزایی داراي وزن خشک و اکتیویته و )2003(و ژو و همکاران ) 2004(

  .تري نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی بودند اکتیویته ویژه بیش
 کارایی قارچ میکوریزا در جذب فسفر هدهند  ماده خشک گیاه نشاندار در وجود فسفر نشان

زیستی  وسیله هم  را که بهP32ی و اکتیویته گیاه، مقدار  اکتیویته برگ، ساقه و اندام هوایمیزان. باشد می
هایی که داراي کارآیی  بنابراین استفاده از سویه. دهد شود را نشان می دوگانه گیاه و میکوریزا جذب می

وسیله گیاهان  تند، به جذب عناصر غذایی و آب بههاي گیاهی هس زیستی با گونه تري در ایجاد هم شبی
 اختیار تري از خاك در شود حجم بیش هاي گیاهان میکوریزایی باعث می ریشه. کند میزبان کمک می

ع سبب افزایش این موضو. باشد هاي خارجی ریشه می دلیل تولید میسلیوم  بهاین برتري. گیاه قرار گیرد
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  قابلیت  G. mosseae هدر این آزمایش سوی. شود وسیله گیاهان می جذب آب و عناصر غذایی به
  کارایی این سویه . هاي مورد بررسی دیگر نشان داد  سویه بهتري را نسبت  بیشP32و توانایی جذب 

   بنابراین. ه شد جو و یونجه با این سویهوسیل  سبب افزایش رشد و تولید بیوماس بهP32در جذب 
G. mosseae هاي   با توسعه روش. ثر براي جو و یونجه معرفی نمودؤعنوان سویه م توان به را می

  .هاي برتر استفاده نمود  در جهت تعیین و انتخاب سویهP32توان از  اي می هسته
  

  .صفات مورد بررسی جو هاي مختلف قارچ میکوریزا روي ثیر سویه تجزیه واریانس تأ-1جدول 
MS 

   منابع
  تغییرات

درجه 
  آزادي 

وزن 
خشک 

 ساقه

وزن 
خشک 

  برگ

وزن 
خشک 
  سنبله

   سنبله اکتیویته  اکتیویته ساقه    اکتیویته برگ
اکتیویته 

  ویژه

  ns17/3  ns58/2  **71/53834  **34/469357  **26/1211953  **08/6283  60/11**  4  تیمار
  09/21  41/12978  34/2893  84/1122  98/0  90/0  38/1  15  خطا
CV 

  77/4  63/14  80/8  90/9  99/12  52/8  56/6   )درصد(
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی** 
  

  .صفات مورد بررسی جو هاي مختلف قارچ میکوریزا روي ثیر سویههاي تأ  مقایسه میانگین-2جدول 
  اکتیویته 

  ویژه جو
 بکرل(

 )بر گرم

  اکتیویته 
  سنبله

 )بکرل(

  ویتهاکتی 
 ساقه

 )بکرل(

  اکتیویته 
  برگ

 )بکرل(

  وزن خشک سنبله
  )گرم در گلدان(

  وزن خشک ساقه
 )گرم در گلدان(

  وزن خشک برگ
 )گرم در گلدان(

  هاي یهسو
 میکوریزا

a92/166  a03/1782  a87/57  a3/515  a82/8  a82/20  ab82/11  G. mosseae 
c73/72  d93/332  c9/21  b95/380  ab47/7  b40/16  bc55/10  G. intraradices 
b77/81  bc26/632  b45/32  d98/220  b80/7  b37/17  c95/9  G. etanicatum 
c88/77  cd54/484  b47/29  c33/322  ab42/7  b62/17  a10/12  سویه ترکیبی  
b50/82  b07/715  c70/23  d14/254  c60/6  b27/17  abc25/11  شاهد 

 .باشد ار مید ود اختلاف معنیدهنده نب ابه در هر ستون نشانحروف مش
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  .روي صفات مورد بررسی یونجههاي مختلف قارچ میکوریزا  ر سویهثیأ تجزیه واریانس ت-3جدول 
MS 

   منابع
  تغییرات

درجه 
  آزادي 

  وزن
خشک 

  ساقه

  وزن
خشک 

  برگ

وزن 
  خشک

  اندام هوایی
  اکتیویته ساقه   اکتیویته برگ 

  اکتیویته
   هوایی اندام

  اکتیویته
  گیاه  ویژه

  69/2746**  84/3854752**  7/1064986**  57/839649**  39/19**  37/5**  05/7**  4  تیمار
  98/4  91/11623  78/8054  05/3296  69/2  57/0  05/2  15  خطا
CV 

  4  51/6  54/11  03/7  75/5  52/6  42/8   )درصد(
  . درصد1دار در سطح احتمال  معنی** 
  

  .روي صفات مورد بررسی یونجهمیکوریزا هاي مختلف قارچ  ر سویهثیأهاي ت  مقایسه میانگین-4جدول 
  اکتیویته 

  ویژه یونجه
 بر بکرل(

 )گرم

  اکتیویته 
  اندام هوایی

 )بکرل(

  اکتیویته 
 ساقه

 )بکرل(

  اکتیویته 
  برگ

 )بکرل(

  وزن خشک
  اندام هوایی

  )گرم در گلدان(

  وزن
  خشک ساقه

 )گرم در گلدان(

  وزن
  خشک برگ

 )گرم در گلدان(

  هاي یهسو
 میکوریزا

a47/101  a93/3389  a69/1694  a47/1607  a15/32  a1/19  a55/13  G. mosseae 
c93/45  b79/1324  bc31/583  bc30/673  ab85/28  ab25/17  ab25/11  G. intraradices 
e36/37  c42/1006  bc91/556  b55/428  b00/27  b52/16  b47/10  G. etanicatum 

b53  b10/1416  b89/600  b46/755  b70/27  b52/15  b17/11  سویه ترکیبی  
d10/41  c33/1144  c63/451  c25/612  b82/27  b57/16  b25/11  شاهد 

  .باشد دار می ود اختلاف معنیدهنده نب  ستون نشانحروف مشابه در هر
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Abstract1 

Nuclear approaches are used to determine neighboring and measurement of 
translocation and nutrients exchange rate between plant and mycorrhizal fungus 
and selection of effective mycorrhizal strain. Two pot experiments were carried out 
for determining the effective mycorrhizal fungi strains in alfalfa and barley at 

Agricultural, Medicinal and Industrial School, Institute of Nuclear Science and 
Technology, Karaj, Iran. Strains were consisted of G. mosseae, G. intraradices,  
G. etanicatum and mixed strain (combination of G. mosseae, Giagaspora hartiga 
and G. fasciculatum) with radioisotope technique. 32P added in the maximum 
vegetative growth stage to the pots. 32P activity in plant samples were counted by β 
counter (Multi low level counter FHT770-Eberline Co.). In barley, G. mosseae had 
more ability of 32P uptake than other strain. These plants had the highest 32P 
activity of leaf, stem and spike and had higher efficiency in shoot biomass 
accumulation. Alfalfa- G. mosseae relation were produced the highest shoot dry 
weight, 32P activity in leaf and stem and specific activity. In general, the strains 
were different in symbiosis with alfalfa and barley. But, efficiency of G. mosseae 
in 32P uptake enhanced growth and dry matter production by alfalfa and barley, so 
G. mosseae can be introduced as an effective strain for both alfalfa and barley. 
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