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 دهیچک

در‏قالب‏باشد.‏این‏پژوهش‏بررسی‏اثرات‏دو‏نوع‏قارچ‏بر‏عملکرد‏و‏صفات‏مورفولوژیک‏گیاه‏سویا‏میهدف‏از‏انجام‏

‏تلقیح چهار در میکوریزا و تریکودرماعامل‏قارچ‏ دو باتصادفی‏ کامل یها‏بلوك پایه بر فاکتوریل آزمایش  با سطح؛

در‏مزرعه‏‏1400-1398زراعی‏ سال دو تکرار‏در با‏سهو‏شاهد‏ونه‏قارچ‏با‏هم‏دوگ میکوریزا؛‏تلقیح با ؛‏تلقیح‏تریکودرما

 تیمار هر از بوته 10 عملکرد اجزاء‏فیزیولوژیکی رسیدگی از بعد‏شد. انجامآموزشی‏دانشگاه‏آزاد‏اسلامی‏واحد‏چالوس‏

-گیاه‏براساس‏روش‏استاندارد‏اندازه‏پروتئین،‏روغن درصدو‏عناصر‏ماکرو‏و‏میکرو‏همچنین‏‏انتخاب تصادفی صورت به

،‏تعداد‏شاخه،‏وزن‏خشک،‏سطح‏برگ،‏طول‏غلاف،‏قطر‏ساقه،‏b،‏aگیری‏شد.‏نتایج‏نشان‏داد‏بیشترین‏مقدار‏کلروفیل‏

تعداد‏غلاف‏در‏بوته،‏تعداد‏گره‏در‏ساقه،‏اولین‏غلاف‏تا‏زمین‏در‏گیاه‏سویا‏که‏در‏خاك‏حاوی‏تلقیح‏دوگانه‏قارچ‏رشد‏

تن‏در‏هکتار‏بود.‏‏7/1،‏85/2،‏14/2،‏98/1اند‏نسبت‏به‏سایر‏تیمارها‏و‏شاهد‏بود.‏همچنین‏عملکرد‏دانه‏‏به‏ترتیب‏نموده

‏ترتیب‏ ‏به ‏پروتئین‏نیز ‏31/40میزان ‏74/42، ‏04/43، ‏ترتیب‏‏89/39، ‏روغن‏به ‏میزان ‏و ‏87/24،48/25درصد ،‏94/25،

‏میزان‏‏17/24 بذر‏گیاه‏سویا‏در‏کود‏بیولوژیک‏تلفیق‏دو‏گونه‏قارچ‏از‏‏عناصر‏ماکرو‏و‏میکرو‏در‏برگ‏ودرصد‏بود.

 اثبات و مازندران استان در سویا وسیع کشت‏نسبتاً سطح به توجه با‏دار‏بود.سایرین‏بیشتر‏بود‏و‏از‏نظر‏آماری‏نیز‏معنی

 توان‏جایگزینمی تولید، حفظ‏منابع ضرورت همچنین و گیاه این توسعه و رشد بهبود در هااز‏قارچ گونه این سودمندی

‏باشد. شیمیایی کودهای برای مناسبی

 زایکورایما،‏قارچ‏کودرمیتر‏قارچصفات‏مورفولوژیک،‏سویا،‏ :هاي کلیدي واژه
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 مقدمه

انسان در تأمین پروتئین  اساسي نیازهای از یکي

بوده که این امر از نظر  گیاهي استفاده از تولیدات

 آمارهای است. بررسي ترصرفه به اقتصادی مقرون

تولید  درصد 70 حدود جهاني نشان داد که امروزه

شوند   تولید مي گیاهي منابع از جهان های پروتئین

(Berglund, 2002گیاهان .) حبوبات یخانواده 

ای ویژهاهمّیت  حاصلخیزی خاک از بدلیل

 کاسني، از تیره پس برخوردار هستند. حبوبات

 عنوان دومین گلدار به گیاهان مهم تیره دومین تقریباً

 گیاهي هایآیند. روغنمي شمار به بشر غذایي منبع

از  اشباع چرب اسیدهای میزان بودن پایین دلیل

 نیز هاآن پروتئین و برخوردارند بیشتری کیفیت

شود مي دام و انسان یهتغذ در استفاده فراواني

(Alaeibakhsh & Ahmadi, 2018). از یکي 

از  استفاده پایدار کشاورزی ا درهمهمترین دیدگاه

تولید  سیستم سازیبهینه منظور به زنده موجودات

بین  ریزوسفر، پویایي به توجه است. با

 با تعاملات بر علاوه خاکزی هایمیکروارگانیسم

 صورت نیز باکتری -چقار به صورت گیاه، روابطي

 دو این افزایيهم به توجه با نهایت در گیرد کهمي

 پتانسیل تحقق باعث است ممکن بر یکدیگر عامل

 ,.Nadeem et alشود ) زراعي سامانه بیشتری برای

یـاهي یکسـاله و از خـانواده گ سـویاگیاه . (2014

درصد  19-20درصد پروتئین و  36-40با بقـولات 

روغني  دانه  گیاهان مهمترین از روغن یکي

 12 داشتن به توجه با گیاه سویاشود.  ميمحسـوب 

های اقلیم در را زراعت آن رشدی امکان تیپ

 حاوی سویا باشد. روغنامکان پذیر مي مختلف

 اسید اولئیک، اسید نظیر غیر اشباع چرب اسیدهای

 اسیدهای این و باشدمي اسید لینولنیک و لینولئیک

 و حفظ ویتامین تأمین نظر نشده از اشباع چرب

 .باشندمي مهم فوق العاده انسان سلامتي

 شروع 1340 دهة اوایل از ایران در سویا کشت 

 کشاورزی جهاد براساس آمار وزارت و شده

 هایبه استان مربوط تولید و کشت سطح بیشترین

 Alamdarlo etباشد )مي مازندران و اردبیل گلستان،

al., 2017.)  امروزه بکارگیری جانداران مفید

ترین خاکزی تحت کودهای زیستي به عنوان طبیعي

ترین راه حل برای فعال نگه داشتن خاک و مطلوب

باشد. استفاده از  در اراضي کشاورزی مطرح مي

های میکرویز  کودهای بیولوژیک نظیر قارچ

های حل کننده فسفات  آربوسکولار، میکروارگانیزم

در کشاورزی پایدار علاوه بر کمپوست  و ورمي

های مفید  افزایش جمعیت و فعالیت میکروارگانیزم

خاک باعث فراهم شدن عناصر غذایي مورد نیاز 

شوند  گیاه، رشد و عملکرد گیاهان زراعي مي

(Calvo-Polanco et al., 2016) .موجودات بررسي 

 اجزاء بین مفید متقابل همزیستي روابط و خاکزی

 یها چرخه و غذائي های زنجیره در اکوسیستم

 در پایدار کشاورزی نوین مباحث از حیاتي، یکي

(. اهمیت Khan, 2018است ) خاک منابع مدیریت

ها از این جهت حائز مطالعه بر روی این گونه قارچ

اهمیت است که با وجود کاربردهای مفید آن برای 

کشاورزی بر خلاف کودهای شیمیایي هیچگونه 

 França etو محیط زیست ندارند )ضرری بر انسان 

al., 2015.) 

 1794تریکودرما یک نوع قارچي است که در سال  

این قارچ که یک عامل کنترل زیستي کم  ارائه شد.
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های  تواند خود را در پاتوسیستم هزینه است که مي

مختلف تثبیت نماید و بر تعادل مواد غذایي موجود 

(. Adak et al., 2016در خاک تأثیر گذار است )

 خاصي از هایمکانیسم تحت تریکودرما هایگونه

 ترشح با خاکزی هایزیستي بیماری جمله کنترل

 هایقارچ بدنه در نفوذ بیوتیک وآنتي آنزیم، تولید

 و قند انتقال افزایش و مسمومیت زا، دفعبیماری

 در القائي ایجاد مقاومت گیاهان، ریشه در آمینهاسید

 و حلالیت جذب محیطي و افزایش هایتنش برابر

 در گیاهان رشد افزایش عناصر غذایي سبب

 (.Singh et al., 2014شوند ) مي

 یها قارچ از میکوریزا گروه مهمي  یها قارچ 

 همزیستي برقراری رابطه توان که هستند میکوریزی

میکوریزای   قارچ. دارند را گیاهان درصد 80 با

گیاه، تنظیم موجود در خاک برای رشد و سلامت 

ها  های آنزیمي، محافظت در برابر بیماری فعالیت

موادمعدني، افزایش  جذب باعث افزایش کارایي

سرعت فتوسنتز و افزایش عمکلرد زراعي خواهند 

ی محیطي در  کننده شد. این قارچ به عنوان تسهیل

کشاورزی پایدار از نظر تولید و حفاظت محیط 

 (.Bhat et al., 2017کند ) زیست عمل مي

 های تأثیر قارچتحقیقات زیادی در خصوص 

و محرک رشد بر  زایکورایم و کودرمایتر

حاصلخیزی خاک در داخل و خارج از کشور انجام 

  تأثیر قارچتوان به مطالعه شده است که مي

 تریکودرمای بر بهبود رشد و تغذیه درختان پسته
(Zeynali et al., 2020 ؛ بررسي اثرات قارچ)

تریکودرما در مهارزیستي بیماری پوسیدگي ذغالي 

ای و گلخانه يسویا در شرایط آزمایشگاه

(Alamdarlo et al., 2017،) بررسي گونه  

تریکودرما به عنوان کود زیستي و بیولوژیکي در 

( همچنین نتایج Debnath et al., 2020) کشت برنج

تریکودرما باعث  ای نشان داد که قارچمطالعه

 8حلالیت مواد غذایي در خاک و افزایش  افزایش

 & Martinezدرصدی عملکرد در دانه شده است )

Johnson, 2010های آبي (. با توجه به کمبود و تنش

های در کشور ایران و همچنین بدلیل تغییر کاربری

های کشاورزی و کاهش حاصلخیزی خاک زمین

جهت بهبود وضیعت تولید این محصول استراژیک 

مصارف خوراک دام، طیور و انسان مفید  که برای

اثرات دو  بررسي پژوهش با هدف این باشد.مي

و  نمو و رشد بر میکوریزا و تریکودرما قارچ گونه

 .شد انجام سویا خصوصیات مرفولوژیک گیاه

 کارمواد و روش

 زمان و مکان نمونه گیري

 آزاد دانشگاه آموزشي مزرعه در آزمایش این

 بر فاکتوریل قالب آزمایش در چالوس واحد اسلامي 

 عامل تلقیح دو تصادفي با کامل یها بلوک پایه

 شامل؛ تلقیح سطح چهار در میکوریزا و تریکودرما

 گونه میکوریزا با (؛ تلقیحAرزیانوم )ها تریکودرما با

 و  تریکودرما دوگونه (؛ تلقیحB) سینترادیا گلوموس

 با سه( Dو شاهد خاک معمولي ) (Cمیکوریزا )

 .شد انجام 1400-1398زراعي  سال دو تکرار در

 PDAکشت  محیط در تریکودرما تکثیر جهت

مدت  آگار( به و زمیني، دکستروز سیب )عصاره

 و تکثیر گرادسانتي درجه 25 دمای در هفته یک

 کشت محیط از گرم ده مقدار روز پنج از پس

10 به تعداد تریکودرما قارچ اسپورهای و سبوس
8 

 بذر کیلوگرم یک با هرگرم در سازکلوني واحد

در زمان آزمایش تعداد  .تلقیح شد کيجي رقم سویا
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 زمان گیاه در رشد فنولوژی شامل طول پنج فاکتور

 اولین ارتفاع، دهيغلاف، دهيگل شدن، شروع سبز

-رویش نمونه دوره و طول زمین سطح از غلاف

با  عملکرد اجزای برداری شد. همچنین جهت تعیین

 کرت هر مربع متر حاشیه، سه یها ردیف حذف

 یها غلاف بوته، تعداد در غلاف شد. تعداد توزین

 در دانه بوته، وزن در دانه بوته، تعداد هر در پوک

 دانه، تعداد 100 غلاف، وزن در دانه هر بوته، تعداد

-اندازه نیز جدا فرعي و اصلي یها شاخه در غلاف

 توسعه برگ بزرگترین از کلروفیل شد. مقدار گیری

متر دستگاه کلروفیل از استفاده با تکرار پنج با یافته

SPAD 502 PLUS  شد.  انجام ژاپنساخت کشور

 گیریفیزیولوژیکي جهت اندازه رسیدگي از بعد

 هر از بوته 10تعداد  عملکرد اجزاء و بوته ارتفاع

 12 انتخاب براساس تصادفي صورت به تیمار

 بررسي جهت. شد گیریاندازه رطوبت درصد

 را تکرار هر از بوته سه (LAIبرگ ) سطح شاخص

 سرعت بررسي گلدهي  و همچنین برای مرحله در

( در TDMخشک ) ماده ( و کلRGRنسبي ) رشد

 را هوایي یها اندام و ها برگ تکرار هر از بوته پنج

 72 حرارت درجه با آون داخل در و کرده جدا

 از پس داده قرار ساعت 48 مدت به گرادسانتي

 آزمایشگاهي دقیق ترازوی با ها نمونه شدن خشک

 پس دانه و برگ یها در پایان نمونه .توزین گردید

طیف در دستگاه  و گشته شدن، آسیاب خشک از

روغن، پروتئین،  درصد ( وکجدالNMR) سنجي

 در آزمایشگاه مصرف کم و پرمصرف عناصر

 تعیین ساری طبیعي منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

تعیین از  ها پسبرای تجزیه وتحلیل داده. شد

، با استفاده از آزمون هالیته دادهنرماوضیعت 

ها با بین میانگین و مقایسه ANOVAواریانس 

در  1/9ورژن   SASافزارآزمون دانکن به کمک نرم

 .استفاده شد درصد 95سطح اطمینان 

نتایج اثرات کاربرد دو گونه قارچ در چهار سطح 

میکوریزا؛  با رزیانوم؛ تلقیحها تریکودرما با تلقیح

و شاهد خاک  میکوریزا و  تریکودرما دوگونه تلقیح

صفت  15به عنوان کود بیولوژیک بر تعداد معمولي 

( نشان داده شده 1مرفولوژیک گیاه سویا در )جدول 

، 96/94ترتیب  در صفت ارتفاع گیاه بهاست. 

متر بود. میزان سانتي 26/87، 55/88، 83/89

 46/0، 69/0، 67/0، 62/0به ترتیب  aکلروفیل 

mg/m
، 037/0به ترتیب  bبود. میزان کلورفیل  3

025/0 ،053/0 ،022/0 mg/m
بود. میزان تعداد  3

بود. میزان درصد  38/4، 89/6، 21/6، 80/5شاخه 

، 04/43، 74/42، 31/40پروتئین دانه به ترتیب

درصد بود. میزان درصد روغن دانه به  89/39

درصد بود.  17/24، 94/25، 48/25، 87/24ترتیب 

، 84/291، 24/189میزان وزن خشک دانه به ترتیب 

گرم بدست آمد. همنچنین میزان  72/168، 5/313

، 36/187، 56/178، 6/171وزن هزاردانه به ترتیب 

، 33/4ف به ترتیب گرم بود. میزان طول غلا 6/149

متر بود. میزان قطر ساقه سانتي 21/3، 21/5، 88/4

متر میلي 51/11، 18/14، 56/13، 02/13به ترتیب 

بود. همچنین میانگین تعداد غلاف در بوته سویا به 

بود. تعداد  74/90، 8/114، 42/110، 96/104ترتیب 

 9/15، 81/16، 75/16، 19/16گره در ساقه اصلي 

ارتفاع اولین غلاف تا زمین به ترتیب بود. میزان 

متر بود. در سانتي 38/23، 60/46، 49/23، 6/23

، 14/2، 98/1نهایت میزان عملکرد دانه به ترتیب 

بررسي نتایج میانگین تن درهکتاربود. در  7/1، 85/2

نشان داد که صفت ارتفاع گیاه سویا که در خاک 

د و نسبت به شاه رزیانومها تریکودرماحاوی قارچ 
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و این اختلاف سایر تیمارها ارتفاع بیشتری داشت 

همچنین دار بود. درصد معني 95در سطح اطمینان 

در بررسي صفت شاخص سطح برگ در گیاه سویا 

میکوریزا بیشتر از سایر در خاک حاوی قارچ 

تیمارهای مورد آزمایش بود و این اختلاف در سطح 

 13اما در (. p<0/05دار بود )درصد معني 95اطمینان 

صفت دیگر گیاه سویا که در خاکي حاوی تلفیق دو 

و میکوریزا بود نسبت به گیاه   گونه قارچ تریکودرما

شاهد و گیاهي که بصورت انفرادی در معرض این 

 دو گونه قارچ قرارگرفتند نتیجه بالاتری در 

صفات مورد بررسي داشتند و این اختلاف 

ار بود ددرصد معني 95نیز در سطح اطمینان 

(p<0/05 .) طبق نتایج به دست آمده، بیشترین ارتفاع

با میانگین  بوته، مربوط به قارچ تریکودرماهارزیانوم

 Yazdaniمتر بود. در نتایجي مشابه )سانتي 61/94

et al., 2015 با بررسي تاثیر کودهای بیولوژیک در )

سویا دریافتند که در تیمار شاهد چنانچه کودهای 

استفاده نشود ارتفاع گیاه سویا کاهش بیولوژیک 

 .کندداری پیدا ميمعني

‏

‏

‏صفات‏مورفولوژیک‏سویا‏بردو‏نوع‏کود‏بیولوژیک‏مقایسه‏میانگین‏اثرات‏تلقیح‏‏-1جدول‏

 A B‏C‏D‏CV‏
 a96/94 b83/89 (cmارتفاع )

bc55/88 c26/87 19 

a (mg/mکلروفیل
3) a 62/0 a 67/0 

a 69/0 
b 46/0 24 

b (mg/mکلروفیل 
3) 

b 037/0 
c 025/0 

a 053/0 
c 022/0 28/4 

 b 80/5 b 21/6 a 89/6 c 38/4 97/11 تعداد شاخه

 b 31/40 b 74/42 a 04/43 b 89/39 9 )%( پروتئین دانه

 )%( روغن دانه
b87/24 

a48/25 
a94/25 c17/24 56/3 

 b 24/189 (grوزن خشک )
a 84/291 

a 5/313 
b 72/168 79/6 

 c 6/171 b 56/178 a 36/187 d 6/149 9/8 (grوزن هزار دانه )

 a 95/3 شاخص سطح برگ
a 73/4 

a 06/4 
b 96/2 5 

 c 33/4 b 88/4 a 21/5 d 21/3 19/3 (cmطول غلاف )

 (mmقطر ساقه )
b 02/13 

ab 56/13 
a 18/14 c 51/11 1/11 

 تعداد غلاف در بوته
b 96/104 

ab 42/110 
a 8/114 

c 74/90 87/5 

 تعداد گره در ساقه اصلي
a 19/16 

a 75/16 
b 81/16 

b 9/15 8/11 

 b6/23  (cmاولین غلاف تا زمین )
b 49/23 

a 60/24 
b 38/23 71/3 

 c 98/1 )تن در هکتار( دانه عملکرد
b 14/2 

a 85/2 
d 7/1 88/2 

استفاده  ای نیز گزارش کردند کهمحقیقن طي مطالعه

 زیست و ریشه بر افزایش ساقه، تریکودرما از تیمار

داری هندوانه به طور معني میوه هوایي اندام توده

دلیل افزایش سطح  قارچ بهاین موثر بوده است 

سبب افزایش  هیف، تشکیل جذب ریشه از طریق

 شوندگیاهان مي وسیله و مواد غذایي به جذب آب

(Martinez & Johnson, 2010 .)ها نشان بررسي

دهد که کودهای بیولوژیکي با افزایش حلالیت مي

رشد موجب  هایفسفر و همچنین تولید هورمون

شود؛ که اهمیت این مساله در تحریک رشد گیاه مي

اراضي استان مازندران به دلیل سرعت تبدیل فسفر 

به فرم غیر قابل جذب اهمیت زیادی دارد 
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(Shoresh et al., 2010.)  ( 1مطابق با نتایج )جدول

داری در سویا که بطور معني bو  aمیزان کلروفیل 

با خاک تلقیح دوگانه قارچ نسبت به تیمار شاهد 

 Yazdani et) مطالعات در نتایج مشابه. بیشتر بود

al., 2015 )مختلف هایقارچ ساده با بررسي اثرات 

اند میزان سویا گزارش داده گیاه بر تریکودرما

کلروفیل در تیمار شاهد نسبت به مصرف کودهای 

بیشتر است که  T. virideو  T. harzianumزیستي 

به طبق نتایج  با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

 دوگانه هایتلقیحت انجام شده دست آمده از مطالعا

میکوریزا در  هایگونه و هارزیانوم تریکودرما

 مجموع میزان فسفر متداول مصرف شرایط

درصد افزایش  16شاهد  به نسبت ها راکلروفیل

 زیادی هایگزارش.  (Lo & Lin, 2002) داده است

 و رایزوبیوم با سویا تلقیح مثبت تأثیر از حاکي

 سبب تلقیح دارند بیان که دارد وجود مایکوریزا

 فسفر، نیتروژن، مانند غذایي عناصر بهترآب، جذب

 که جایي آن شود. ازمي منگنز و روی آهن، پتاسیم،

 در اساسي نقش منگنز و نیتروژن همانند عناصری

 ها آن جذب افزایش با دارند هاکلروفیل ساختار

 در بهبود .یابد مي افزایش نیز کلروفیل محتوای

 و رویشي رشد افزایش سبب گیاه تغذیه وضعیت

 روی بر خود نوبه به که شده بیشتر بیوماس تولید

 هایرنگیزه همچنین و فتوسنتزی دستگاه کارکرد

 (.Parsa et al., 2017دارد ) تأثیر مثبتي فتوسنتزی

استفاده از میکوریزا سبب افزایش ماده خشک گیاه 

نتیجة و  آب و مواد غذایيبه دلیل افزایش جذب 

CO افزایش فعالیت فتوسنتزی و تثبیت باعث
و  2

د، که در نهایت وشمي سطح برگ بیشتردر تولید 

CO سبب افزایش تثبیت
و افزایش بیوماس اندام  2

طبق نتایج (. Smith & Read, 2008د )شوهوایي مي

توان مشاهده نمود که بیشترین به دست آمده مي

نظر صفت شاخص سطح برگ؛  قارچ میانگین را از 

طبق مطالعات انجام شده داشته است.  میکوریزا

رشد و افزایش  بهبود واسطه به این قارچ مصرف

های هوایي اندام در رشد افزایش برگ موجب سطح

تواند جایگزین مناسبي برای در گیاه بامیه شده و مي

زراعت گردد.  در مصرفي معدني کودهای از بخشي

 قارچ این تأثیر تحت سویا به شدت گیاهسطح برگ 

شاهد افزایش پیدا کرده است. طبق  به نسبت

میکوریزا  هایهای صورت گرفته تاثیر قارچبررسي

تحت شرایط محیطي، نوع گیاه زراعي و سایر 

های خاک متفاوت خواهد بود میکلروارگانیسم

(Richardson et al., 2011.)  در بررسي صفت وزن

ها با میانگین تیمار تلقیح دو گانه قارچهزار دانه در 

گرم نسبت به سایر تیمارها  بیشترین  36/187

دار بود. میانگین را داشت و از نظر آماری معني

محقیقن مختلف بروی گیاه همچنین نتایج مطالعه 

مبني بر اینکه اثر تلقیح دو گانه دو قارچ تأثیر  سویا

 ,Berglundبیشتری بروی وزن تک بوته سویا دارد )

توان مشاهده طبق نتایج به دست آمده مي (.2002

نمود که از نظر صفت طول غلاف در تیمار تلقیح 

 هارزیانوم و میکوریزا های تریکودرمادوگانه قارچ

نسبت به سایر تیمارها  21/5اینترارادیس با میانگین 

بیشترین میانگین را از نظر صفت طول غلاف داشته 

ام شده در بررسي طول طبق تحقیقات انجاست. 

بوده  گیاه ژنتیکي خصوصیات غلاف بیشتر متاثر از

این  .گیردمي قرار محیطي عوامل تأثیر تحت کمتر و

 نتایج مشابه نتایج به دست آمده در مطالعات

(Richardson et al., 2011مي ).همچنین از  باشد

نظر صفت تعداد شاخه در تیمار تلقیح دوگانه 

نسبت به سایر تیمارها   88/6ها با میانگین قارچ
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بیشترین میانگین را از نظر صفت تعداد شاخه داشته 

داد که اثرات  است. در نتایجي مطالعات مشابه نشان

نیتروکسین و بیوسولفور بر تعداد شاخه  کود زیستي

بیشترین  است وفرعي در سطح احتمال یک درصد 

حتمال پنج تعداد شاخه فرعي بیوسولفور در سطح ا

(.  2019et al., Huه است )دارشد درصد معني

بیشترین میانگین را از نظر صفت قطر ساقه؛ در 

 18/14های با میانگین تیمار تلقیح دو گانه قارچ

و   Rawiaای توسط متر بود. طي مطالعهمیلي

گزارش خروس  در آزمایشي بر گیاه تاجهمکاران 

ازتوباکتر، )ها استفاده از باکتریکردند که 

منزله کود زیستي  به (آزوسپیریلوم سودوموناس

سبب افزایش کارایي جذب کودهای نیتروژن و 

 شودنتیجه بهبود رشد گیاهان مختلف مي فسفر و در

(Rawia et al., 2006 همچنین محقیقن مختلفي .)

کودهای زیستي در گیاه دارویي  گزارش کردند که 

ه است. ر ساقه شدزوفا منجر به افزایش ارتفاع و قط

ی بر روی گیاه رزماری و توت فرنگي نتایج مشابه

نیز گزارش شده است. مطابق با نتایج به دست آمده 

بیشترین میانگین از نظر صفت تعداد گره در ساقه 

اصلي، صفت اولین غلاف تا زمین، تعداد غلاف در 

با میانگین  بوته مربوط به تیمار تلقیح دو گانه قارچ

عدد  8/114متر و سانتي 60/24و  81/16به ترتیب 

تلقیح همزمان گیاه در آن که ای بود. طي مطالعه

میکوریزا  هایقارچ با باکتری ریزوبیوم و سبزماش

 سبب افزایش وزن خشکبود نتایج نشان داد که 

شود که با نتایج مطالعه حاضر ميو تعداد گره  ریشه

موضوع این (. Bhat et al., 2011مطابقت داشت. )

باکتری ریزوبیوم  افزایيهم دلیل اثرات تواند بهمي

بیشترین  .باشد گیاهوقارچ میکوریزاروی رشد 

روغن و پروتئین دانه سویا در خاکي که با تلقیح دو 

گانه قارچ تغذیه شده بود نسبت به سایرین با 

درصد بیشتر بود.  04/43، 94/25میانگین به ترتیب 

دانة کنجد در تیمار  که ای نشان دادنتایج مطالعه

تلفیقي کودهای زیستي و شیمیایي کاهش یافته، ولي 

کاربرد همزمان کودهای زیستي و شیمیایي سبب 

در افزایش کیفیت روغن و درصد اسیدهای چرب 

 آزمایشات مختلف دیگر  در. شده استگیاه کنجد 

 گیاه بر رایزوبیوم ژاپونیکوم باکتری تأثیر بررسي با

 رایزوبیوم موجب کاربرد که کردند مشاهده سویا،

 شد دانه روغن درصد و عملکرد دار معني افزایش

(Mazrae et al., 2019) . نتایج محقیقین نشان داد

 کننده تثبیت باکتری و دوجانبه تنها که تلقیح

 معني داری فسفر به طور کننده حل و نیتروژن

 تیمار با در مقایسه را نخود بذر پروتئین محتوای

همچنین طي بررسي  دهد.مي افزایش شاهد

 محتوای بر فسفره کود تأثیر کهمشخص شد 

ها ثابت دار است. بررسيمعني بذر سویا پروتئین

 به گیاهي هایدانه کرده است که میزان پروتئین

 در میکوریزا از اثر استفاده بر داری معني صورت

خواهد یافت. مطالعات نشان داد که  افزایش گیاهان

جذب  افزایش سبب گیاه با میکوریزا همکاری

 Ahmadi, 2018شود )در آنها مي پروتئین

&Alaeibakhsh  .) در کاربرد تلفیقي کـود

شـیمیایي و کـود زیسـتي، از طریق جلوگیری از 

نیتروژن بـه علـت وجـود کـود  و روی هدر

زیسـتي، نیتروژن بیشتری در اختیار گیـاه قـرار 

دلیل . یابدگرفتـه و لـذا میـزان پـروتئین افزایش مي

کودهای زیستي و بالا بودن پروتئین دانه در کاربرد 

تـوان جـذب سریعتر نیتروژن و را مـي فسفر
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در هـای هـوایي و افزایش غلظت نیتروژن در اندام

 نتیجه انتقال بیشتر آن به دانه ذکر کرد

(Yousefpour, 2012.) چنـین در تحقیـق دیگریه  

بر روی سویا چنین استنباط شد که استفاده از 

نژادهای باکتری رایزوبیوم جاپونیکوم باعث افزایش 

خاک گیاه . تلقیح ه استعملکرد پروتئین دانه شد

وم باعـث برادیریزوبیـوم جـاپونیکباکتری با سویا 

دار عملکرد پروتئین سویا شد. در افزایش معني

حقیقت عملکرد بالای پروتئین دانه متأثر از 

 باشـدهمزیستي مناسب بـاکتری بـا گیـاه مـي

(Shokuhfar et al., 2008طي بررسي .) ها و

 از استفادهمطالعات انجام شده مشخص گردید 

در پروتئین  و روغن درصد افزایش مایکوریزا سبب

  (.Gholinezhad, 2016گیاه سویا شده است )

توان مشاهده نمود که  طبق نتایج به دست آمده مي

بیشترین میانگین را از نظر صفت عملکرد؛  در 

های تریکودرما و خاک حاوی تلقیح دو گانه قارچ

طبق نظر داشته است.  85/2با میانگین  میکوریزا

 افزایش سبب تریکودرما قارچ محققان فعالیت

 جذب افزایش و عناصر شده سایر و فسفر حلالیت

سبب  قارچ این فعالیت نتیجه در غذائي عناصر

گردد.  همچنین ریشه مي گیاه قدرت و رشد افزایش

 غذایي عناصر خاک از تریوسیع در خاک دامنه

مصرف را جذب کرده و به افزایش  کم و پرمصرف

 (.Singh et al., 2007) کندرشد گیاه کمک مي

 افزایش بهبود عملکرد محصولات زراعي در نتایج

 و هارزیانوم دو گونه تریکودرما همزمان فعالیت

توسط محققان زیادی  میکوریزا آربوسکولار،

کودهای به عقیده محققان، گزارش شده است. 

زی و های آزادشده حاوی باکتری زیستي استفاده

کنندة فسفات  کنندة نیتروژن و حل همیار تثبیت

 ودند. این کودها با سازوکارهای محرک رشد ازب

ل فسفر نامحلول با لاجمله تثبیت نیتروژن و انح

تولید اسیدهای آلي و کاهش اسیدیته سبب افزایش 

ع، افزایش انتقال آنها طب جذب عناصر غذایي و به

 توسعة بخش هوایي سبب نتیجه در به بخش هوایي

 (. Kader et al., 2002گردد )مي گیاه

بررسي میزان عناصر مغذی گیاه سویا که ارتباط در 

مهمي با ارزش غذایي گیاه سویا نیز دارد نتایج 

( نشان داد که میزان عناصر روی، مس، 2)جدول 

آهن و منگنز در برگ در گیاه سویای که در خاک 

اند نسبت به حاوی تلفیق دو گونه قارچ رشد کرده

مین سایرین بیشتر بوده است. همچنن در بررسي ه

عناصر ریز مغذی در بذر به جز عنصر روی در بقیه 

نیز در گیاه سویای که در خاک حاوی تلفیق دو 

گونه قارچ رشد کرده از سایرین بیشتر بود. میزان 

عنصر روی گیاه سویا در خاک حاوی قارچ 

میکوریزا بیشترین مقدار داشت. و این اختلاف نیز 

 95نان چه در برگ و بذر گیاه سویا در سطح اطمی

 .(p<0/05) دار بوددرصد معني

میزان نیتروژن در برگ گیـاه سـویا در خـاک    

 بـا  رزیـانوم؛ تلقـیح  ها تریکودرمـا  بـا  حاوی تلقـیح 

ــیح  میکــوریزا ــرارادیس؛ تلق ــه اینت ــه گون  دوگان

میکوریزا و گیاه بـودن قـارچ    و رزیانومها تریکودرما

درصـد و   95/5، 08/6، 16/6، 19/6شاهد به ترتیب 

درصـد   47/3، 56/3، 08/4، 95/3به ترتیـب  در بذر 

(. میزان فسفر نیز در بـرگ بـه ترتیـب    1بود )شکل 

گرم بر کیلوگرم و در بذر  21/1، 44/1، 44/1، 48/1

 (.2بود )شکل  48/6، 15/5، 13/6، 74/5به ترتیب 
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‏عناصر‏میکرو‏سویا‏بردو‏نوع‏کود‏مقایسه‏میانگین‏‏-2جدول‏

 برگ 

 منگنز آهن مس روی 

A b 25/43 c7/13 b10/147 b36/20 
B ab 69/55 b14/15 

a58/150 
b47/20 

C a 92/61 a52/15 
a69/150 

a22/21 

D c 93/43 d06/12 
c10/146 

c41/16 
CV 66/13 19/1 41/4 11/1 

 بذر 

A c83/34 b06/20 
b01/57 

c03/17 

B a9/41 a76/22 
a40/60 

b51/19 

C b92/39 a88/22 
a48/60 

a04/20 

D d 78/29 c4/18 
c18/53 

d23/14 

CV 64/11 3/3 72/2 32/1 

‏

‏

 نیتروژن‏برگ‏و‏بذر‏بردو‏نوع‏کود‏مقایسه‏اثرات‏نمودار‏‏-1شکل
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‏

‏فسفر‏برگ‏و‏بذر‏بردو‏نوع‏کود‏مقایسه‏اثرات‏نمودار‏‏-2شکل

-مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها، مينتایج حاصل از 

توان مشاهده نمود که بیشترین میانگین را از نظر میزان 

و  های تریکودرمانیتروژن برگ؛  تلقیح دو گانه قارچ

درصد داشته است. بیشترین  19/6با میانگین  میکوریزا

-میانگین را از نظر صفت نیتروژن بذر؛ تلقیح دو گانه قارچ

درصد داشته  08/4و میکوریزا با میانگین  اهای تریکودرم

ای گزارش دادند که بیشترین کارایي است. در نتایج مطالعه

جذب نیتروژن و میزان نیتروژن دانه در تیمار کود 

 kg)84/0زیستي)قارچ ریزوبیوم( 
( مشاهده شده است. 1-

به عقیده محققان کودهای شیمیایي و همچنین زیستي بر 

-ت مثبت دارد و موجب افزایش آن مينیتروژن برگ تاثیرا

شود ولي به تدریج با افزایش رشد گیاه به تدریج نیتروژن 

دیده رقیق شدن رود )از برگ و ساقه به طرف دانه گیاه مي

ها در طول فصل  نیتروژن در کـل گیاه و در هر یک از اندام

های فقیر همچون ساقه  رشد به دلیل افزایش سهم ساختمان

( و دهدن و با پیشـرفت نمـو گیاه رخ مياز نظر نیتروژ

نیتروژن موجود دراین  بخش های به تدریج کاهش و 

نیتروزن دانه به تدریج افزایش خواهد یافت 

(Bakhshandeh et al., 2013 نتایج .)که بروی  پژوهش

استفاده از کودهای گیاه شنبلیله انجام شده بود نشان داد که 

ازتوباکتر سبب افزایش جذب زیستي قارچ میکوریزا و 

 نیتروژن و پتاسیم در اندام هوایي شنبلیله شده است

(Goutam et al., 2020طي مطالعه .) ای بروی گیاه رازیانه

بیشترین و کمترین مقدار نیتروژن، فسفر نتایج نشان داد که 

ترتیب در تلقیح با  و پتاسیم در بافت گیاه رازیانه را به

شده  های تیماردة نیتروژن و در نمونهکنن های تثبیتباکتری

رسد که به نظر مي آمده است.با کودهای شیمیایي به دست 

باعـث افـزایش تـأمین عناصر کودهای زیستي  تلقیح با

 های میکوریزاقارچ. گرددویژه نیتروژن در گیاه مي غذایي به

زایي ریشه، تجمع ماده سبب افزایش تولید گره، کلوني

-مي هوایي وجذب عناصر غذایي در گیاهخشک در اندام 

 (. Rabie & Tousikehal, 2011) دوش

نتایح مقایسه اثرات متقابل تیمارها نشان داد که بیشترین 

میانگین را از نظر میزان عنصر فسفر برگ؛ در گیاه سویا که 

در خاک حاوی تلفیق دو گونه قارچ بوده بیشترین درصد را 

کنندة نیتروژن با تولید  بیتهای تث باکتریدارا بوده است. 

a a b 
c 

b 
a d 
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کنندة رشد گیاه مانند اکسین،  مقادیر مناسب مواد تنظیم

زایي  ، ریشه Bهای گروه جیبرلین، سیتوکینین و ویتامین

 بخشند و درگیاه و جذب مواد غذایي از خاک را بهبود مي

نتیجه، میزان نیتروژن و فسفر را در اندام هوایي افزایش 

صل از مقایسه میانگین صفات مي . طبق نتایج حادهندمي

توان مشاهده نمود که از نظر فسفر بذر در تلقیح با قارچ؛ 

تلقیح قارچ نسبت به شاهد افزایش موثری  نداشته است. 

 کودهای آلي از طریق آزادسازی اسیدهای آلي سبب کاهش

pH  های های کلسیم در خاکو افزایش حلالیت فسفات

به افزایش جذب فسفر  آهکي شده و از این طریق منجر

شوند. همچنین کودهای آلي حاوی توسط گیاهان مي

های مختلفي از فسفر آلي بوده که در طول دوره رشد شکل

جذب برای گیاه  تحت فرایند معدني شدن به شکل قابل

کاربرد کودهای آلي (. Reddy et al., 2005) شوندتبدیل مي

نیاز گیاه و تواند از طریق افزودن عناصر غذایي موردمي

همچنین بهبود خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک سبب 

کاربرد کود مرغي و  . به طور مثالگردد گیاهانبهبود رشد 

لجن فاضلاب میزان جذب فسفر توسط شاخسار گندم را 

 برابر نسبت به شاهد افزایش دادند 9و  5به ترتیب تا 

(Moeini et al. 2016 نتایج مطالعه حاضر نشان داد .) که

بیشترین میانگین از نظر صفت پتاسیم برگ؛ مربوط به تیمار 

g.kg 48/1هارزیانوم  تریکودرما با تلقیح
-1

میزان بود.  

، 07/31، 76/30، 95/30پتاسیم در برگ گیاه سویا به ترتیب 

از نظر میزان پتاسیم  (.3گرم بر کیلوگرم بود )شکل  2/30

سویا تحت تاثیر  بذر نتایج نشان داد که افزایش پتاسیم  بذر

 د.دار نبوکود زیستي از نظر آماری معني

 

 

پتاسیم‏برگ‏سویا‏بردو‏نوع‏کود‏مقایسه‏اثرات‏نمودار‏‏-3شکل‏
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در زمینة اثر کودهای زیستي مطالعات  نتایجبراساس 

نیتروکسین، سوپرنیتروپالس، )مختلف 

روی لوبیا، کود  (2فسفات بارور بیوسوپرفسفات و 

ار غلظت نیتروژن دينیتروکسین سبب افزایش معن

در افزایش  2بخش هوایي شد و کود فسفات بارور 

تودة بخش هوایي گیاه سهم بیشتری داشت.  زیست

کودهای زیستي نیتروکسین و سوپرنیتروپالس ازنظر 

وزن خشک ریشه، مقدار پتاسیم بخش هوایي، 

و آهن ریشه تفاوت معناداری با مقدار جذب فسفر 

که مطابق با نتایج مطالعه حاضر است  شاهد نداشتند

(Ansari et al., 2015 ،استفاده از ورمي کمپوست .)

کودهای زیستي و کودهای شیمیایي به صورت 

جداگانه و تلفیق با هم موجب افزایش عناصر ماکرو 

و عناصر میکرو در گیاه سویا و افزایش بر عملکرد 

پروتئین آن خواهد شد. علت افزایش و بهبود 

عملکرد در چنین شرایطي را در نتیجه بهبود شرایط 

 که اندنموده اعلام محققانباشد. ای آن ميتغذیه

 گونه نوع به بسته زراعي گیاهان در غلظت روی

 ,.Sajadi et alکند )مي تغییر سن گیاه یا رقم حتي

بیشترین میانگین مس برگ (. در بررسي میزان 2011

ای . نتایج مطالعهدو گونه قارچ بود در تیمار تلقیح

 که بررسي تاثیر کود درخیار گزارش کردند که با

 بر گرممیلي 51سه ) سطح تا مصرف کود،

در  اما شد، مشاهده مس جذب افزایش کیلوگرم( 

خواهد  کاهشي روندی مس جذب بیشتر سطوح

در بررسي عنصر آهن بیشترین میانگین آهن  داشت.

دو گانه قارچ های  برگ و بذر؛ در تیمار تلقیح

ای بروی برنج هارزیانوم بود. طي مطالعه تریکودرما

 فسفر با افزایش غلظت مصرفنتایج نشان داد که 

 ولي یافت هوایي برنج کاهش میزان آهن بخش

 هوایي بخش منگنز غلظت در داریمعني تغییر

 که با کردند نیز گزارشهمچنین  .نشد حاصل

 هوای ابتدا بخش آهن غلظت سطوح فسفر افزایش

 افزایش یافت در حقیقت غلظت سپس و کاهش

 19رشد ) اولیه مرحله گیاه با مصرف فسفر در آهن

 در گرممیلي 1200 حدود به کاشت از پس روز

 پس روز 130) رسیدگي زمان در و رسیده کیلوگرم(

 کیلوگرم در گرممیلي 100 حدود به از کاشت( 

 غلظت یافت. لذا آنها گزارش کردند که  کاهش

زیاد دارد.  بسیار گیاه نوسان  سن گیاه در نتیجه آهن

طي مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها، بیشترین 

میانگین را از نظر صفت منگنز برگ و بذر؛ مربوط 

  میکوریزاو  دو گانه قارچ تریکودرما به تیمار تلقیح

گزارش ای بروی برنج بود. محققین طي مطالعه

 غلظت میانگین کود بیولوژیک مصرف که کردند

 داریمعني طور به برنج را های هوایاندام منگنز

 منگنز جذب مقدار افزایش داده است. اما میانگین

 Ronaghi etدار نبود )معني برنج هوایي بخش در

al., 2002.)  

 گیرينتیجه
بررسي کاربرد دو نوع کـود  در ایـن پـژوهش تـاًثیر 

بیولوژیک برعملکرد و صفات مورفولوژیـک سـویا   

مورد بررسـي قـرار گرفـت و در ایـن بـین استفاده 

ــا    ــارچ تریکودرم ــه ق ــیح دو گان ــانوم و  تلق هارزی

ــوریزا ــرارادیس میک ــأثیر   اینت ــرین ت ــترین و بهت بیش

و  بـر عملکـرد  را کودهـای زیسـتي    سطوح مختلف

در استان مازندران داشـته اسـت.    گیاه سویا  کارآیي

ــر صــفات مرفولوژیــک و   ــاثیر تیمارهــا ب بررســي ت

همچنین عناصر ماکرو و میکرو برگ و دانه سویا نیز 

مــي تــوان   باشـد.  نشان دهنده همین موضـوع مـي  

چنین نتیجه گرفت که هر زمان همراه کـود زیسـتي 

باشد این کود  منبعـي از کـود شیمیایي وجود داشته
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دهـد. ایـن   عملکـرد بهتــری از خــود نشــان مـي    

هـا، حفــظ پایــداری و    موضوع در کـاهش هزینـه  

توانـد تـأثیر بسـزایي    سـلامتي خاک کشـاورزی مـي  

 ساله دو آزمایش براساس نتایج داشته باشد. همچنین

 قارچ تریکودرمـا  دوگانه تلقیح تیمار در دانه عملکرد

 بـه تیمـار   نسبت اینترارادیس هارزیانوم و میکوریزا

 سطح به توجه با بنابراین است. داشته افزایش شاهد

 اثبـات  و مازندران استان در سویا وسیع کشت نسبتاً

 و رشـد  بهبـود  در هـا از قـارچ  گونـه  این سودمندی

 حفـظ منـابع   ضـرورت  همچنـین  و گیاه این توسعه

 در تواندمي تریکودرما و میکوریزا توأم تلقیح تولید،

 تلفیقـي  کودهـای  بـرای  مناسـبي  جایگزین مدیریت

 باشد. پرنهاده هاینظام و غذایي شیمیایي عناصر

 تشکر و قدردانی
از مرکز تحقیقات دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد 

اسلامي واحد چالوس و همچنین تمام مسئولین و 

کارشناسان مراکز تحقیقات برنج و مرکبات 

بالا بردن کیفي شهرستان تنکابن که به نحوی جهت 

نتایج مطالعه حاضر یاری رساندن کمال تشکر و 

 گردد.قدرداني مي
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ABSTRACT 

This study aimed to investigate the effects of two types of fungi on soybean function and morphology. 

This experiment was conducted in a factorial design with inoculation of two types of fungi, 

Trichoderma and mycorrhiza, at four levels: inoculation with Trichoderma, inoculation with 

Mycorrhizal, inoculation with both fungi, and the control, in three replicates. The experiment was 

performed in two crop years (2020 to 2022) were carried out in the research farm of Islamic Azad 

University, Chalus branch. After the physiological maturity of the parts, 10 shrubs from each 

treatment were randomly selected, and the macro- and micro-elements and the percentage of oil and 

protein were measured according to the standard method. Based on the results, chlorophyll a and b, the 

number of branches, dry weight, leaf area, pod length, stem diameter, number of pods per plant, 

number of nodes per stem, and height from soil to the first pod were higher in the soybean grown in 

soil containing double inoculation of the fungi than the other treatments and the controls. The yield 

was 1.98, 2.14, 2.85, and 1.7 tons per hectare, respectively. Protein content was 40.31, 42.74, 43.04, 

and 39.89%, and oil content was 48.87, 25.24, 25.94, and 24.17%, respectively. The contents of 

macro- and micro-elements in soybean leaves and seeds were significantly higher in the biological 

fertilizer containing the two types of fungi than others. Given soybean's relatively wide area of 

cultivation in Mazandaran Province (Iran), the confirmed benefits of these fungi in improving the 

plant's growth and development, and the necessity of preserving production resources, the studied 

fungi can be a suitable alternative to chemical fertilizers. 
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