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 چکیده

های روغنی سرشار از پروتئین است که هم اکنون از منابع اصلی  سویا یکی از دانه

ی میکوریز ها قارچ. به منظور بررسی استفاده رود یمروغن خوراکی در جهان به شمار 

( Glycine maxآرباسکولار با مقادیر مختلف فسفر بر عملکرد کمی و کیفی سویا )

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی  1931آزمایش در سال زراعی 

ساری در قالب طرح فاکتوریل بر پایه بلوک کامل تصادفی با دو عامل، تلقیح قارچ 

میکوریزا و مقادیر مختلف کود فسفر در سه تکرار صورت پذیرفت. عامل تلقیح در 

سکولار و بدون تلقیح و عامل کود فسفر در سه دو سطح شامل، تلقیح با میکوریزا آربو

بر اساس نتایج تجزیه واریانس تیمار  درصد در نظر گرفته شد. 111، 01صفر، سطح 

، سبب افزایش وزن خشک ریشه، jkتلقیح قارچ میکوریزا آربوسکولار بر سویا رقم 

وزن ، درصد سبز اولیه، درصد سبز نهایی، b، کلروفیل aوزن خشک برگ، کلروفیل 

اهچه، وزن تک بوته، عملکرد یخشک گیاهچه، محتوای کلروفیل برگ، شاخص بنیه گ

کاربرد مقادیر  دانه، شاخص برداشت، درصد پتاسیم بذر نسبت به شاهد افزایش داد.

کود فسفره نشان داد که عدم مصرف کود فسفره، تعداد غلاف در دانه، تعداد دانه در 

یک، عملکرد دانه، درصد سبز نهایی، طول ریشه بوته، وزن تک بوته، عملکرد بیولوژ

چه، طول ساقه چه، نسبت وزنی ریشه چه به ساقه چه، وزن خشک گیاهچه، شاخص 

 درصد ، درصد فسفر، درصد روغن،aبنیه گیاهچه، ارتفاع گیاه، سطح برگ، کلروفیل 

رچ بررسی اثر متقابل کاربرد قا پروتئین، درصد پتاسیم را نسبت به شاهد کاهش داد.

داری در صفات، وزن تک بوته،  دهد که تفاوت معنی میکوریزا و مقادیر کود نشان می

وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک، درصد سبز نهایی، طول ساقه چه، وزن خشک 

مشاهده  aگیاهچه، شاخص بنیه گیاهچه، تعداد شاخه در بوته، ارتفاع گیاه، کلروفیل 

 شد.

 میکوریزا آربوسکولار. ، فسفر،کیفی عملکرد کمی وسویا، کلیدی:  کلمات

 

 

 فصلنامه زیست شناسی سلولی و مولکولی گیاهی
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 Abstract 

 Soya is one of the oil seeds full of protein that is main resources 

of edible oil in world. An experiment has done in order to 
investigate use of Arbuscular mycorrhiza fangus with different 

phosphorus on qualitative and quantitative performance of Soya 

(Glycine max) in form of Factorial plan based randomized 
complete block with two factors, inoculation Micorrhiza fangus 

and different phosphorus Fertilizer in threee reiteration in 

research field of agricultural University and natural resources of 

Sari in agricultural year of 2011. Inoculation factor in two levels 

were such and inoculation with Arbuscular mycorrhiza and 

without inoculation and factor of phosphorus fertilizer in three 
levels 0.50 and 100. According to results of Variance analysis, 

treatment inoculation of Arbuscular mycorrhiza Fangus on 

Soya, jk Figure makes increase root dry weight, leaf dry weight, 
Chlorophyl a, Chlorophyl b, early emergence percentage, final 

emergence percentage, seedling dry weight, performance of 

seed, index of yield, and potassium percentage of seed increased 
toward evidence. Application of phosphorus Fertilizer showed 

that lack consumption of phosphorus fertilizer, number of seed 

per pod, number of seed per bush, single bush weight, 
performance of biologic, performance of seed, Final emergence 

percentage, length of radicle, length of plumule, weighting ratio 

of radicle, plumule, seedling dry weight, seedling stamina index, 
height of plant, level of leaf, Chlorophyl a, percentage of 

phosphorus, oil percentage, protein percentage, and potassium 
percentage decreased toward evidence. Study mutual effect 

application of Mycorrhiza Fangus and the fertilizer show that 

significant difference is observed in properties, single bush 
weight, percentage per seed, biologic performance, Final 

emergence percentage, length of plumule, seedling dry weight, 

seeding stamina index, number of branches per bush, height of 
plant, Chlorophyl a. 
 
Key words: Mycorhiza, Phosphorus, Quality and Quantity, 
Soybean. 
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 مقدمه و کلیات

ی حبوبات در حاصلخیزی  خانوادهاهمیت گیاهان 

هزار سال قبل که مصریان در تناوب کشت  6خاک از 

دادند، روشن بوده است. حبوبات پس از  خود قرار می

تیره کاسنی، تقریباً دومین تیره مهم گیاهان گلدار 

بر اساس گزارش  (1936هاشمی،  حاجی) .باشد یم

سازمان خوارو بار جهانی، سطح زیر کشت حبوبات 

میلیون هکتار بوده است  -1حدود  1331در سال 

(F.A.O, 1990) حبوبات پس از غلات به عنوان .

ترین منبع پروتئن  دومین منبع غذایی بشر و عمده

 (.1910کوچکی و همکاران، )آیند  گیاهی به شمار می

ی حیوانی به ها یچربی گیاهی در مقایسه با ها روغن

دلیل پایین بودن میزان اسیدهای چرب اشباع از 

نیز استفاده  ها آنکیفیت بیشتری برخوردارند و پروتین 

های  شوند. دانه فراوانی در تغذیه انسان و دام می

روغن ازجمله مواد غذایی و ضروری مورد نیاز بشر 

ی مختلف خود تنها قسمتی از ها فراوردهرود که با  می

. بلکه ندینما یمنیازهای غذایی جوامع بشری را تأمین 

ی نیز دارند و به همین دلیل از حتی مصارف صنعت

 ,Berglundهسنتد )محصولات مهم کشاورزی 

 GLYCIN)(. از آنجایی که گیاه روغنی سویا 2002

MAN (L)به دلیل داشتن مقادیر قابل توجهی روغن ) 

درصد( حائز اهمیت  31)درصد( و پروتئین  21)

تیپ رشدی  12فراوانی است و نیز با توجه به داشتن 

این محصول با ارزش که امکان زراعت مختلف برای 

زاده  )وفایی سازد یمی مختلف فراهم ها میاقلآن را در 

(. علاوه بر مصرف مختلف روغن 1932و همکاران، 

سویا در تغذیه، در صنعت هم از آن مواد گوناگون 

. روغن سویا حاوی اسیدهای چرب غیر شود یمتهیه 

اشباع نظیر اسید اولئیک، اسید لینو لئیک و اسید 

و این اسیدهای چرب اشباع نشده  باشد یملینولنیک 

از نظر تأمین ویتامین و حفظ سلامتی انسان فوق 

(. افزایش Berglund, 2002باشند ) العاده مهم می

عملکرد گیاهان زراعی، یکی از اجزاء ضروری 

روزی برای هماهنگی با افزایش جمعیت جهان ام

است که به منظور رفع نیازهای متنوع و روز افزون 

بشر از دیر باز مورد نظر متخصصین مختلف علوم 

(. سویا برای 1910دزفولی،  زراعی بوده است )هاشمی

درصد فسفر  31 رشد فسفر زیادی نیاز دارد و تقریباً

روز آخر  91 درصد پتاسیم مورد نیاز در 61- 31و 

، حسینی شوند )مجنون دوره رشد گیاه جذب می

ی میگوریزا آربومکولار با کلنیزاسیون ها قارچ(. 1910

ریشه گیاهان میزان سبب بهبود جذب مواد معدنی به 

-AL؛1913 ویژه فسفر شده )مستاجران و همکاران،

karaki, 2001)  و پس از فتوسنتز منابع کربنی را از

د. همزیستی میگو ریزایی در کن گیاه دریافت می

ای  های طبیعی و کشاورزی به طور گسترده اکوسیستم

وجود دارد پاسخ رشدی گیاه میزبان به همزیستی 

میگوریزایی ممکن است بسیار قابل توجه باشد 

(Hayman, 1980.) 

 فرآیند پژوهش

ا و مقادیر مایکوریزبه منظور بررسی استفاده قارچ 

مختلف فسفر بر عملکرد کمی و کیفی سویا 

(Glycine max merr L.)  ،در شرایط اقلیمی مازندران

در مزرعه تحقیقاتی  1931آزمایشی در سال زراعی 

کشاورزی و منابع طبیعی واقع درشهرستان  جهاد

دقیقه  92درجه و  96با عرض جغرافیایی ساری 

دقیقه  فرصدرجه و  09 ییایشمالی و طول جغراف

 متر از سطح دریا به اجرا درآمد. 23ع شرقی با ارتفا

تا  صفربرای تعیین خصوصیات خاک مزرعه از عمق 

آزاد متر نمونه خاک تهیه و به آزمایشگاه سانتی 61
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پایه بلوک کامل  آزمایش در قالب طرح فاکتوریل بر

تصادفی با دو عامل، تلقیح تریکودرما و مقادیر 

. عامل درآمداجرا به تکرار  سهمختلف کود فسفر در 

تلقیح در دو سطح شامل، تلقیح با تریکودرما و بدون 

و  01، صفرتلقیح و عامل کود فسفره در سه سطح 

 ابعادطرح در زمینی به  % در نظر گرفته شد.111

ها یک متر،  متر پیاده شد. فاصله بین بلوک 13×03

عدد و مساحت هر  3 در هر بلوک ها کرتتعداد 

 9 در هر ردیف ه شد.متر مربع در نظر گرفت 12کرت 

 3سانتی متر درعمق  3 بذر با فاصله روی ردیف 3 تا

قرار گرفت و پس از سبزشدن و سانتی متر خاک  9ـ 

برگی عملیات تنک صورت  3 تا 9 در مرحله

پذیرفت. بلافاصله پس از کاشت آبیاری انجام گرفت 

و پس از سبز شدن آبیاری به فاصله یک هفته صورت 

اهده شده در مزرعه موزاییک پذیرفت. بیماری مش

برگ سویا بوده که گسترش چندانی نداشت. جهت 

مرحله طی  9 های هرز وجین دستی در مبارزه با علف

 فصل رشد صورت پذیرفت.

 مزبور های جدایه جهت تکثیربرای شروع آزمایش 

( عصاره PDAها در محیط کشت ) ابتدا این جدایه

هفته در  به مدت یکسیب زمینی، دکستروز و آگار، 

تکثیر و پس از پنج روز  لسیوسدرجه س 20 دمای

اسپورزایی در محیط کشت سبوس گندم تکثیر شدند. 

مقدار ده گرم از محیط کشت سبوس و اسپورهای 

ساز در  واحد کلونی 113قارچ مایکوریزا به تعداد 

هرگرم که با لام هموسیتومتر شمارش شد و با یک 

 یح شد.کی تلقکیلوگرم بذر سویا رقم جی

 های رشد گیری شاخص اندازه

سه بوته از هر تکرار را  :((LAI شاخص سطح برگ

در مرحله گلدهی کف بر کرده ومیزان پروفیل برگ و 

شاخص سطح برگ را بدست آورده و برای میزان 

سانتی متری جدا  21 پروفیل برگ بوته را به اندازه

گیری  نموده و میزان شاخص سطح برگ آنها را اندازه

 شد.

 ( و کل ماده خشکRGR) سرعت رشد نسبی

((TDM:  ،پنج بوته از هر تکرار را کف بر نموده

سپس برگها واندامهای هوایی را جدا نموده و در 

 سانتی گراد به مدت 12 داخل آون با درجه حرارت

ها وزن کرده ودر  ساعت قرار داده در انتها نمونه 33

ز رسیدگی پنج مرحله مورد بررسی قرار گرفت. بعد ا

بوته از  11 فیزیولوژیکی، ارتفاع بوته و اجزاء عملکرد

صورت تصادفی انتخاب و مقدار کمی هر تیمار به

ها ثبت گردید.  گیری از این بوتهصفات با میانگین

برای اندازه گیری عملکرد بیولوژیک کل اندامهای 

 sub plotمتر از دو خط وسط هر  0/3هوایی از سطح 

برداشت و سپس توزین شده که به عنوان عملکرد 

شوند. جهت اندازه گیری  بیولوژیک در نظر گرفته می

متر از دو ردیف وسط هر رقم در هر  0/0عملکرد 

درصد رطوبت  19کرت برداشت و عملکرد براساس 

شود. برای اندازه گیری عملکرد  اندازه گیری می

الذکر  های هوایی از سطح فوق بیولوژیک کل اندام
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به  درجه سانتی گراد 12برداشت و سپس در آون 

ساعت خشک و توزین شده که به عنوان  33 مدت

شوند. جهت  عملکرد بیولوژیک در نظر گرفته می

های  گیری عملکرد در زمان رسیدگی کامل بوته اندازه

دو خط وسط هر تیمار پساز حذف یک متر از دو سر 

صد رطوبت در 19کرت برداشت و عملکرد بر اساس 

گیری گردید. برای اندازه گیری میزا ن روغن از اندازه

روش سوکسله استفاده شد همچنین برای اندازه گیری 

پروتئین خام از روش کلدال استفاده گردید. سپس 

کلونی ریشه اندازه گیری شد. پس از جمع آوری 

ها و انجام برخی محاسبات لازم، تجزیه آماری  داده

تجزیه آماری وضعیت نرمال بودن انجام شد. پیش از 

های  دادهها مورد بررسی قرارگرفت. در نهایت  داده

مورد تجزیه و  SASآزمایش با نرم افزار آماری 

تحلیل قرار گرفته و مقایسه میانگین هر صفت به 

ن در سطح احتمال کای دانکمک آزمون چند دامنه

. جهت رسم نمودار نیز از انجام شد یک و پنج درصد

 استفاده شد. Excelافزار نرم

 نتایج و بحث

تأثیر کاربرد قارچ میکوریزا و سطوح مختلف  -

کود فسفره بر برخی خصوصیات مورفولوژیک و 

 فیزیولوژیک گیاه سویا

در این پژوهش تأثیر قارچ و  تعداد شاخه در بوته:

دار نبود. اما اثر متقابل کود فسفره بر تعداد شاخه معنی

بر این صفت در سطح پنج درصد قارچ و کود فسفره 

این صفت در بررسی اثر  (.3 دار بود )جدولمعنی

دار شده  میکوریزا بر ذرت تحت تأثیر میکوریزا معنی

 (. 1933، احمدی و همکاران) است

نتایج بدست آمده نشان داد که تأثیر کود  ارتفاع گیاه:

فسفره و اثر متقابل قارچ و کود فسفره بر ارتفاع بوته 

 0 (. همان طور که در جدول3دار بود )جدول معنی

کیلوگرم در هکتار کود  111 شود، کاربردمشاهده می

کیلوگرم در  01 فسفره ارتفاع گیاه را نسبت به کاربرد

داری افزایش هکتار و عدم کاربرد کود به طور معنی

داد. بر اساس گزارش موجود افزایش ارتفاع گیاهان 

 زا به اثبات رسیدهمختلف تحت تأثیر قارچ میکور

و نیز  دادند (Smith, 2008) در تحقیقاتی که است

نماید  ( این نتایج را تأیید میSharma, 2003بررسی )

 دار شده است و نیز در ارتفاع بوته گشنیز معنی

 (.1931، )نصیری و همکاران

نتایج این آزمایش نشان داد که تأثیر  گره:::قطر میان

متقابل قارچ و کود فسفره بر قارچ، کود فسفره و اثر 

 (.3 دار نبود )جدولگره سویا معنیقطر میان

دار بودن تأثیر با توجه به معنی وزن خشک ریشه:

کاربرد قارچ میکوریزا بر وزن خشک ریشه )جدول 

(، میانگین وزن خشک ریشه در کاربرد قارچ 3

گرم  12/3 گرم و عدم کاربرد قارچ 62/0 میکوریزا

(. وزن خشک ریشه در کاربرد 0 بوده است )جدول

 Dipadevi etقارچ میکوریزا بر سویا در تحقیقات )

al., 2010دار شده است. ( نیز معنی 

در این پژوهش وزن خشک ساقه  وزن خشک ساقه:

تحت تأثیر کاربرد قارچ، کود فسفره و اثر متقابل قارچ 

 (.3 و کود فسفره قرار نگرفت )جدول

قارچ میکوریزا بر وزن  تأثیر کاربرد وزن خشک برگ:

دار بود خشک برگ در سطح احتمال پنج درصد معنی

که در کاربرد قارچ میکوریزا وزن طوریبه (3 )جدول

گرم( نسبت به عدم کاربرد قارچ  92/3) خشک برگ

. در (0 گرم( افزایش یافت )جدول 36/6)میکوریزا 

( نیز شاهد 1933) بررسی مصطفویان و همکاران

ایم و این صفت  ک برگ سویا بودهافزایش وزن خش

 دار شده است. معنی
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نتایج تجزیه واریانس حاکی از تأثیر  سطح برگ:

دار کاربرد کود فسفره بر سطح برگ گیاه سویا معنی

است اما تأثیر کاربرد قارچ میکوریزا و اثر متقابل قارچ 

دار و کود فسفره از لحاظ آماری بر این صفت معنی

 111 کاربرد ،0ل وجه به جدو(. با ت3 نبود )جدول

متر مربع( سانتی 11/0)کیلوگرم در هکتار کود فسفره 

کیلوگرم در  01سطح برگ گیاه را نسبت به کاربرد 

متر مربع( و عدم کاربرد کود سانتی 26/3)هکتار 

های  متر مربع( افزایش داد. در بررسیسانتی 60/9)

(Smith, 2008افزایش معنی ) دار سطح برگ در اثر 

 ایم. کاربرد میکوریزا داشته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  تعداد گره ریشه:

تأثیر کاربرد قارچ میکوریزا، کود فسفره و اثر متقابل 

کننده نیتروژن قارچ و کود فسفره بر تعداد گره تثبیت

(. در 3 دار نبود )جدولریشه از لحاظ آماری معنی

نیتروژناز با افزودن که تعداد گره و فعالیت آنزیم حالی

های دچار کمبود فسفر گزارش شده فسفر به خاک

 (.Jery et al., 2004است )

با توجه به نتایح تجزیه واریانس تأثیر  :aکلروفیل 

کاربرد قارچ میکوریزا، سطوح مختلف کود فسفره و 

از  a اثر متقابل کاربرد قارچ و کود بر میزان کلروفیل

(. میزان کلروفیل 3 )جدولدار بود لحاظ آماری معنی

a  گرم بر لیتر(  میلی 33/13)در کاربرد قارچ میکوریزا

گرم میلی 99/03)نسبت به عدم کاربرد قارچ میکوریزا 

کیلوگرم در  111بر لیتر( افزایش نشان داد و کاربرد 

 a کلروفیلهکتار کود فسفره از حداکثر میزان 

در  a کلروفیلمیزان برخوردار بود. در این آزمایش 

کیلوگرم در هکتار کود فسفره و عدم  01 کاربرد

داری در سطح احتمال پنج  کاربرد کود تفاوت معنی

(. افزایش سطح کلروفیل 0 )جدولدرصد نشان نداد 

 Ziziphus)و کاروتنوئید برگ درخت کنار 

manutitiana ) در کاربرد میکوریزا در مقایسه با عدم

اظهار محققان  کاربرد میکوریزا مشاهده شد. بنابر

کارایی قارچ آربوسکولار میکوریزا بر افزایش محتوی 

از دلایل . کلروفیل و کاروتنوئید برگ متفاوت است

-احتمالی این افزایش، فراهمی بیشتر مواد غذای ریز

باشد که برای واسطه قارچ میکوریزا می مغذی به

 (.Sharma, 2003) تشکیل کلروفیل ضروری هستند

ج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر نتای :bکلروفیل 

در سطح  bکاربرد قارچ میکوریزا بر میزان کلروفیل 

تأثیر کاربرد دار بود. اما پنج درصد معنیاحتمال 

سطوح مختلف کود فسفره و اثر متقابل کاربرد قارچ 

دار معنی bمیکوریزا و کود فسفره بر میزان کلروفیل 

برگ در  b. بنابراین میزان کلروفیل (3 نبود )جدول

گرم بر لیتر( میلی 11/363)کاربرد قارچ میکوریزا 

گرم بر لیتر( میلی 33/911)نسبت به عدم کاربرد قارچ 

 (.0 افزایش داشت )جدول

تأثیر کاربرد قارچ میکوریزا و سطوح مختلف  -

 کود فسفره بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه سویا

نشان داد که تأثیر کاربرد قارچ نتایج  طول غلاف:

میکوریزا، کود فسفره و اثر متقابل بین کاربرد قارچ و 

کود فسفره بر طول غلاف سویا در مرحله برداشت از 

با توجه به  (،6)جدول دار نبود لحاظ آماری معنی

شمار اینکه طول غلاف از خصوصیات ژنتیکی گیاه به

 گیرد.قرار میرود کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی می

ها نشان داد تجزیه آماری داده تعداد دانه در غلاف:

که بین تعداد دانه در غلاف سویا در کاربرد سطوح 

داری در سطح مختلف کود فسفره تفاوت معنی

درصد وجود داشت اما تأثیر کاربرد قارچ احتماال یک

میکوریزا و اثر متقابل بین کاربرد قارچ میکوریزا و 

دار نبود ر تعداد دانه در غلاف معنیکود فسفره ب

کیلوگرم  111. نتایج نشان داد که کاربرد (6 جدول)
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در هکتار کود فسفره موجب حداکثر تعداد دانه در 

( گردید و حداقل تعداد دانه در 32/1 غلاف )میانگین

( به تیمار عدم کاربرد کود 03/1 غلاف )میانگین

تمی و . در بررسی حا(1جدول فسفره تعلق داشت )

تعداد دانه در غلاف در اثر استفاده ( 1930) همکاران

 دار گشته است. از قارچ معنی

نتایج آزمایش نشان داد که بین  تعداد غلاف در بوته:

کاربرد و عدم کاربرد قارچ میکوریزا و نیز سطوح 

 غلاف در بوتهمختلف کود فسفره از لحاظ تعداد 

در . (6 )جدولدار وجود نداشت تفاوت معنی

( تعداد غلاف 1936تحقیقات احتشامی و همکاران )

 دار گردیده است. در بوته بر اثر استفاده از قارچ معنی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  تعداد دانه در بوته:

که تأثیر کاربرد سطوح مختلف کود فسفره بر تعداد 

دار  درصد معنیدانه در بوته گیاه در سطح احتمال یک

کاربرد قارچ میکوریزا و اثر متقابل بین  بود اما تأثیر

کاربرد قارچ و کود فسفره بر تعداد دانه در بوته از 

با توجه به (. 6داری نبود )جدول لحاظ آماری معنی

کیلوگرم در هکتار کود  111 و 01 ، کاربرد1جدول 

نسبت به  فسفره موجب افزایش تعداد دانه در بوته

( 1931)ثانی عدم کاربرد کود گردید. در بررسی 

دار گشته  میزلن دانه در بوته در گیاه میکوریزایی معنی

 است.

، تأثیر کاربرد قارچ 6بر اساس جدول  بوته:وزن تک

میکوریزا، کود فسفره و اثر متقابل بین کاربرد قارچ 

بوته سویا از لحاظ میکوریزا و کود فسفره بر وزن تک

نشان  داری بود. نتایج مقایسات میانگینآماری معنی

بوته در تیمار کاربرد و عدم کاربرد داد که وزن تک

گرم  13/92و  22/90 ترتیب معادلقارچ میکوریزا به

ترتیب با کیلوگرم در هکتار به 111و  01 بود. کاربرد

-گرم، از حداکثر وزن تک 11/96 و 99/90 میانگین

بوته با بوته برخوردار بودند و حداقل وزن تک

گرم، در تیمار عدم کاربرد کود فسفره  01/23میانگین 

و  Berglund(. در تحقیقات 1مشاهده شد )جدول 

( وزن تک بوته سویا در استفاده از 2002)همکاران 

  دار گردیده است. قارچ میکوریزا معنی

اثر ساده کاربرد نتایج نشان داد که  دانه:وزن صد 

سویا از  دانهقارچ میکوریزا و کود فسفره بر وزن صد

که اثر متقابل دار نبود، در حالیلحاظ آماری معنی

کاربرد قارچ میکوریزا در کود فسفره بر وزن صددانه 

 (.6جدول دار بود )درصد معنیدر سطح احتمال یک

( بر روی سویا 1930در بررسی ثابت و همکاران )

  دار گردیده است. تحت تأثیر کود فسفره معنی

وجه به نتایج بدست آمده با ت عملکرد بیولوژیک:

تأثیر کاربرد کود فسفره و اثر متقابل کاربرد قارچ 

میکوریزا و کود فسفره بر عملکرد بیولوژیک سویا در 

(. بر این 6دار بود )جدول سطح پنج درصد معنی

کیلوگرم در هکتار کود  111و  01 اساس کاربرد

تن در هکتار  19/3و  36/1 ترتیب با میانگینفسفره به

تن  6/ 30بت به عدم کاربرد کود فسفره )میانگین نس

 (. در بررسی1در هکتار( برتری نشان دادند )جدول 

(Dipadevi et al., 2010 نتایج بدست آمده حاکی از )

آن است که عملکرد بیولوژیک گیاه سویا با استفاده از 

های  دار بوده است و نیز بررسی میکوریزا معنی

Kaplan  این نتایج را نشان  (1998)و همکاران

 دهد.  می

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر  عملکرد دانه:

کاربرد قارچ میکوریزا و کود فسفره بر عملکرد دانه از 

با توجه به  (.6 دار بود )جدوللحاظ آماری معنی

در تیمارهای عملکرد دانه نتایج مقایسات میانگین 

 ترتیب معادلهعدم کاربرد قارچ میکوریزا بکاربرد و 

. (1)جدول تن در هکتار بوده است  13/9و  21/3
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دهد که با افزایش سطح نشان می 1 همچنین جدول

عملکرد دانه نیز افزایش مصرف کود فسفره، میزان 

کیلوگرم در هکتار  111یافت. در این آزمایش کاربرد 

تن در هکتار تولید دانه  3/33کود فسفره موجب 

گردید و در تیمار عدم کاربرد کود، حداقل عملکرد 

تن در هکتار مشاهده شد. در  31/9 دانه، معادل

( عملکرد دانه در 1930، بررسی )حاتمی و همکاران

دار گردیده است و  استفاده از قارچ میکوریزا معنی

تأثیر میکوریزا بر ( Smith, 2008)های  بررسی

 دار بوده است. نه معنیعملکرد دا

نتایج آزمایش حاکی از آن است  شاخص برداشت:

که بین کاربرد و عدم کاربرد قارچ میکوریزا از لحاظ 

داری در سطح شاخص برداشت، تفاوت آماری معنی

کود فسقره و نیز اثر  تأثیرپنج درصد وجود داشت اما 

متقابل کاربرد قارچ میکوریزا و کود فسفره بر شاخص 

طور (. همان6)جدول دار نبوده است ت معنیبرداش

شود کاربرد قارچ  مشاهده می 1که در جدول 

درصد( موجب افزایش  16/01 میکوریزا )میانگین

شاخص برداشت سویا نسبت به عدم کاربرد میکوریزا 

درصد( گردید. در بررسی  11/33 )با میانگین

در اثر تأثیر میکوریزا  (1933)مصطفویان و همکاران 

دار شده  بر سویا شاخص برداشت در سویا معنی

 است.

 : تجزیه واریانس اثر کاربرد قارچ میکوریزا و کود فسفره بر خصوصیات گیاهچه سویا2جدول 

 منبع تغییرات

 میانگین مربعات 

 
درصد سبز 

 اولیه

درصد سبز 

 نهایی

 طول

 چهریشه

 طول

 چهساقه

چه به نسبت وزنی ریشه

 چه ساقه

وزن 

 خشک

 گیاهچه

محتوی کلروفیل 

 برگ

شاخص بنیه 

 گیاهچه

 11/3 92/1 111/1 12/1 61/0 10/1 22/161 10/3 2 تکرار

 ns 11/2 ns 13/9 ns 111/1 *12/1 **31/210 **31/201 12/1036** 11/932** 1 کاربرد قارچ

 ns 10/03 *12/112 **93/61 **33/21 **12/1 **16/1 ns96/9 **61/931 2 فسفرهکاربرد کود 

اثر متقابل کاربرد قارچ و 

 کود فسفره
2 ns 16/61 **10/210 ns 03/1 *33/9 ns113/1 **12/1 ns 23/2 **01/232 

 99/13 36/9 112/1 11/1 32/1 31/1 06/21 13/29 11 خطای آزمایش

 30/13 31/3 11/3 11/16 26/1 03/10 13/3 33/13 - ضریب تغییرات )درصد(

 دار: عدم تفاوت معنیNSدرصد و  1و  0دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه **و  *

 

 : مقایسه میانگین خصوصیات رشدی گیاهچه سویا در کاربرد قارچ میکوریزا و کود فسفره3جدول 

 تیمار
درصد سبز 

 اولیه

درصد سبز 

 نهایی

-طول ریشه

-)سانتی چه

 متر(

-طول ساقه

-)سانتی چه

 متر(

چه به نسبت وزنی ریشه

 چه ساقه

 وزن خشک

گیاهچه 

 )گرم(

محتوی کلروفیل 

 (SPAD) برگ

شاخص بنیه 

 گیاهچه

  کاربرد قارچ میکوریزا

 b33/21 a11/03 a26/3 a31/12 a69/1 b33/1 b33/96 b10/21 عدم کاربرد قارچ

 a22/91 b11/31 a33/3 a62/19 a63/1 a03/1 a63/39 a21/23 کاربرد قارچ

 کاربرد کود فسفر

 )کیلوگرم در هکتار(
 

 a16/91 b11/36 b33/6 b12/11 b00/1 c31/1 a33/93 c16/13 صفر

01 a01/91 b16/33 b10/1 b01/12 b06/1 b01/1 a10/31 b10/23 

111 a11/96 a11/03 a23/12 a93/10 a31/1 a62/1 a10/31 a19/93 

اساس داری برعامل که دارای حروف مشترک هستند، فاقد اختلاف آماری معنیهر ستون مربوط به هر هایمیانگین

 باشند.% می0در سطح احتمال  LSDآزمون 
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 : تجزیه واریانس اثر کاربرد قارچ میکوریزا و کود فسفره بر خصوصیات مورفولوژیک گیاه سویا1جدول 

  
در  تعداد شاخه

 بوته

ارتفاع 

  گیاه

میانقطر 

  گره

وزن خشک 

 ریشه

 وزن خشک

 ساقه

 وزن خشک

 برگ

سطح 

  برگ

تعداد گره 

 ریشه
 bکلروفیل  aکلروفیل 

 33/1312 16/0331 23/11 11/1 11/2 33/1 39/1 13/1 61/0 11/1 2 تکرار

 ns12/1 ns11/3 ns16/1 **60/9 ns 11/2 *69/3 ns 11/1 ns12/9 1 کاربرد قارچ
** 

33/110626 
*93/39113 

 ns10/1 **33/21 ns12/1 ns92/1 2 کاربرد سطوح فسفر
ns91/21 

 

ns 19/1 **10/2 ns 03/16 *06/23319 ns93/6311 

اثر متقابل کاربرد قارچ در 

 سطوح فسفر
2 *11/1 *33/9 ns19/1 ns39/1 ns61/21 ns 03/1 ns 11/1 ns 13/13 **22/93131 ns93/11310 

 63/3332 32/3201 12/13 23/1 12/1 10/22 32/1 12/1 32/1 12/1 11 خطای آزمایش

 ضریب تغییرات )درصد(
- 

 
96/11 26/1 01/2 69/12 60/13 91/19 30/11 23/13 33/3 32/16 

 دار: عدم تفاوت معنیNSدرصد و  1و  0دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه **و  *

 سویا در کاربرد قارچ میکوریزا و کود فسفره: مقایسه میانگین اثرات ساده خصوصیات مورفولوژیک گیاه 5جدول 

 
 تعداد شاخه

 در بوته

 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی

قطر میان

  گره

وزن خشک 

 ریشه )گرم(

 وزن خشک

 ساقه )گرم(

 وزن خشک

 برگ )گرم(

 سطح برگ

 متر مربع()سانتی

تعداد گره 

 ریشه
کلروفیل 

a 

کلروفیل 

b 

  کاربرد قارچ میکوریزا

 a91/1 a31/12 a61/0 b12/3 a69/29 b36/6 a10/3 a11/13 b99/03 b33/91 عدم کاربرد قارچ

 a39/1 a62/19 a30/0 a62/0 a33/23 a92/3 a06/3 a39/13 a33/13 a11/36 کاربرد قارچ

 کاربرد کود فسفر

 )کیلوگرم در هکتار(
 

 a31/1 b12/11 a03/0 a11/0 a31/22 a33/6 b60/9 a31/13 b11/611 a61/321 صفر

01 a01/1 b01/12 a36/0 a33/3 a21/23 a13/1 b26/3 a99/21 b61/623 a01/932 

111 a91/1 a93/10 a06/0 a39/0 a11/26 a11/3 a11/0 a01/13 a61/163 a11/333 

اساس داری برعامل که دارای حروف مشترک هستند، فاقد اختلاف آماری معنیهای هر ستون مربوط به هرمیانگین

 باشند.% می0در سطح احتمال  LSDآزمون 
 : تجزیه واریانس اثر کاربرد قارچ میکوریزا و کود فسفره بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه سویا0جدول 

 
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 طول غلاف
 تعداد دانه

 در غلاف

تعداد 

 غلاف

 در بوته

 تعداد دانه

 در بوته

-وزن تک

 بوته

وزن 

-صد

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

عملکرد 

 دانه
 شاخص برداشت

 26/3 21/1 99/1 12/1 01/1610 22/60 62/6 12/1 26/1 2 تکرار

 ns 13/1 ns 112/1 ns 13/116 ns 12/121 *33/0993 ns23/9 ns 30/1 *16/1 *12/936 1 کاربرد قارچ

 ns 10/1 **11/1 ns 13/33 ** 12/912 **116/3121 ns33/1 *31/2 **00/1 ns23/19 2 کاربرد سطوح فسفر

 ns 23/1 ns 1111/1 ns 01/32 ns 12/39 **12/3193 *29/1 *19/2 ns11/1 ns10/213 2 اثر متقابل کاربرد قارچ در سطوح فسفر

 خطای آزمایش

 

 ضریب تغییرات )درصد(

11 21/1 113/1 91/22 06/23 29/1132 63/1 31/1 11/1 33/02 

- 11/19 13/0 60/11 39/1 01/3 11/3 13/3 92/3 06/19 

 دار: عدم تفاوت معنیNSدرصد و  1و  0دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه **و  *
 

 : مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد گیاه سویا در کاربرد قارچ میکوریزا و کود فسفره7جدول 

 طول غلاف 
 تعداد دانه

 در غلاف

 تعداد غلاف

 در بوته

 تعداد دانه

 در بوته

-وزن تک

 بوته
 وزن صد دانه

 عملکرد بیولوژیک

 )تن در هکتار(

 عملکرد دانه

 )تن در هکتار(
 شاخص برداشت )درصد(

          کاربرد قارچ میکوریزا

 a33/9 a11/1 a31/31 91/63 b13/92 a93/10 30/1 b13/9 b11/33 عدم کاربرد قارچ

 a01/9 a10/1 a39/33 31/13 a22/90 a22/16 90/1 a21/3 a16/01 کاربرد قارچ

          )کیلوگرم در هکتار( کاربرد کود فسفر

 a33/9 c03/1 a06/31 b31/63 b01/23 a91/10 b30/6 c31/9 a11/01 صفر

01 a36/9 b13/1 a69/33 a39/11 a99/90 a30/16 a36/1 b10/3 a10/01 

111 a69/9 a32/1 a12/31 a99/12 a11/96 a03/10 a19/3 a33/3 a93/01 
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عامل که دارای های هر ستون مربوط به هرمیانگین

حروف مشترک هستند، فاقد اختلاف آماری معنی

% می0در سطح احتمال  LSDاساس آزمون داری بر

 باشند.

کاربرد قارچ میکوریزا آربوسکولار بر  ریتأث

 های کیفی بذر سویا ویژگی

در بررسی  3با توجه به جدول  محتوای فسفر بذر:

انجام شده در عدم تلقیح قارچ میکوریزا کمترین 

و در تلقیح قارچ میکوریزا ( 06/2)درصد فسفر بذر 

بیشترین درصد فسفر بذر مشاهده گردیده است 

کمترین درصد فسفر بذر در  3(. طبق جدول 13/2)

و بیشترین درصد فسفر ( 21/12)عدم کاربرد فسفر 

 (. حدود3/99)مشاهده گردید  111در کاربرد فسفر 

میکوریزا  ریتأثاز جذب فسفر در گیاهان تحت  31%

 ,.Mashanro et al) ردیگ یمبوسیله میکوریزا صورت 

ی توحیدی مقدم و همکاران ها یبررس( در 1994

درصد فسفر دانه در سویای میکوریزایی  (1936)

و همکاران  Kabloت. در بررسی دار گشته اس معنی

( افزایش جذب فسفر در گیاهان میکوریزایی 2005)

 .میا داشته

سطوح  ریتأثدر این پژوهش ی روغن بذر: محتوا

مختلف کود فسفره بر محتوای روغن بذر سویا در 

( و 3دار بود )جدول  سطح احتمال یک درصد معنی

کیلوگرم در هکتار کود فسفره  01 کاریرد سطح

درصد(  33/23)موجب حداکثر محتوای روغن بذر 

گردید و عدم کاربرد کود فسفره حداقل محتوای 

(. 3جدول ) درصد( را نشان داد. 11/21)روغن بذر 

در گیاهان میکوریزایی عملکرد روغن از همبستگی 

داری برخوردار بوده است  مثبت بسیار معنی

 (.1936اران، مقدم و همک )توحیدی

نتایج نتیجه واریانس نشان داد  محتوای پروتئین بذر:

دار  کود فسفره بر محتوای پروتئین بذر معنی ریتأثکه 

دار  قارچ میکوریزا بر پروتئین بذر معنی ریتأثبود. اما 

 3. همانطور که در جدول (3نبوده است )جدول 

کیلوگرم در هکتار  111، 01 سطوح شود یممشاهده 

 29/32و  92/31فره به ترتیب با میانگین کود فس

و  اند دادهدرصد حداکثر محتوای پروتئین بذر را نشان 

درصد،  11/91 در عدم کاربرد کود فسفره با میانگین

حداقل درصد پروتئین بذر بدست آمد. در 

میزان ( 1994)همکاران  و Mashanro یها یبررس

داری بر اثر  ی گیاهی به صورت معنیها دانهپروتئین 

استفاده از میکوریزا در گیاهان افزایش یافته است و 

( 1936)نیز در تحقیق توحیدی مقدم و همکاران 

همکاری میکوریزا با گیاه سبب افزایش جذب 

 .گردد یمپروتئین 

نتایج تجزیه واریانس بیانگر  محتوای پتاسیم بذر:

کود فسفره بر محتوای  دار قارچ میکوریزا و معنی ریتأث

 1 و 0پتاسیم بذر سویا به ترتیب در سطح احتمال 

در  3 (. با توجه به جدول3درصد بوده است )جدول 

درصد(  16/1کاربرد قارچ میکوریزا )با میانگین 

بیشترین محتوای پتاسیم بذر بدست آمده و در عدم 

درصد حداقل محتوای  31 نیانگیمکاربرد قارچ با 

و  01 پتاسیم بذر مشاهده شد. همچنین کاربرد سطوح

کیلوگرم در هکتار کود فسفره موجب افزایش  111

دار پتاسیم بذر نسبت به عدم کاربرد کود فسفره  معنی

 (Smith, 2008)(. در تحقیقی که 3گردید )جدول 

انجام دادند میکوریزا سبب افزایش تخلیه عناصر 

ریشه میکوریزایی نسبت به گیاهان  غذایی بوسیله

و سبب جذب عناصر غذایی از جمله  گردد یمدیگر 

. بررسی نتایج گردد یمپتاسیم در خاک فقیر 

دهد که استفاده از قارچ میکوریزا  نشان می ها شیآزما
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سبب بهبود رشد گیاه از طریق جذب بهتر  تواند یم

و نیز جذب  گردد یمی گیاهی ها هورمونآب و تولید 

 شود یمبهتر عناصر غذایی مورد نیاز می شودو سبب 

که گیاه نسبت به خشکی مقاومت پیدا نماید و 

و  دهد یمافزایش  ها تنشمقاومت گیاه را نسبت به 

سطح ریشه را به دلیل ایجاد پوشش مسیلیومی 

، فتوسنتز بالاتری داشته و سبب دهند یمافزایش 

و در ریشه  گردد یمافزایش غلظت سیتوکنین در گیاه 

بالا  ها هورمونی گیاه میزبان میزان این ها برگو 

رود. تلقیح قارچ سبب اثر مثبت بر روی وزن تک  می

بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد سبز 

اولیه، درصد سبز نهایی، وزن خشک گیاهچه، محتوای 

، وزن aکلروفیل برگ، شاخص بنیه گیاهچه، کلروفیل 

رگ، کلروفیل برگ، خشک ریشه، وزن خشک ب

است. و اثر متقابل قارچ  مؤثردرصد پتاسیم گیاه 

میکوریزا و کود فسفره در افزایش تعداد شاخه، ارتفاع 

، درصد سبز نهایی، طول ساقه چه، aگیاه، کلروفیل 

وزن خشک گیاهچه، تعدا شاخه در بوته، ارتفاع گیاه 

 بوده است. مؤثر

 های کیفی سویا : تجزیه واریانس اثر کاربرد میکوریزا و کود فسفره بر ویژگی6جدول 

 
 درجه آزادی

درصد 

 فسفر
 درصد پتاسیم درصد پروتئین درصد روغن

 11/1 13/2 03/1 11/1 2 تکرار

 ns112/1 ns91/1 ns 39/1 *21/1 1 کاربرد قارچ

 96/1** 36/2** 03/23** 11/1** 2 کاربرد کود

 ns 111/1 ns13/1 ns93/1 ns11/1 2 اثر متقابل

 19/1 33/2 30/1 113/1 11 خطای آزمایش

 03/13 32/3 23/6 13/0 --- %() راتییتغضریب 

 روغن، پروتئین، پتاسیم: مقایسه میانگین اثرات ساده سطوح مختلف تلقیح قارچ میکوریزا در مقادیر مختلف فسفر، 9جدول 

 

 

 

 

 

 

 گیری کلی نتیجه

که استفاده از  دهد یمنشان  ها شیآزمابررسی نتایج 

سبب بهبود رشد گیاه از  تواند یمقارچ میکوریزا 

ی گیاهی ها هورمونطریق جذب بهتر آب و تولید 

و نیز جذب بهتر عناصر غذایی مورد نیاز می  گردد یم

که گیاه نسبت به خشکی  شود یمشودو سبب 

 ها تنشمقاومت پیدا نماید و مقاومت گیاه را نسبت به 

و سطح ریشه را به دلیل ایجاد پوشش  دهد یمافزایش 

، فتوسنتز بالاتری داشته و دهند یممسیلیومی افزایش 

گردد و در  سبب افزایش غلظت سیتوکنین در گیاه می

ها بالا  نی گیاه میزبان میزان این هورموها برگریشه و 

رود. تلقیح قارچ سبب اثر مثبت بر روی وزن تک  می

بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد سبز 

اولیه، درصد سبز نهایی، وزن خشک گیاهچه، محتوای 

، وزن aکلروفیل برگ، شاخص بنیه گیاهچه، کلروفیل 

خشک ریشه، وزن خشک برگ، کلروفیل برگ، 

 
درصد 

 فسفر
 درصد پتاسیم درصد پروتئین درصد روغن

 b06/2 a13/22 a01/93 a31/1 عدم تلقیح

 a13/2 a90/22 a26/93 a16/1 تلقیح

1 a21/12 c11/21 b11/91 b63/1 

01 b11/22 a33/23 a92/31 a16/1 

111 c13/99 b21/22 a29/32 a31/1 
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متقابل قارچ است. اثر  مؤثردرصد پتاسیم گیاه 

میکوریزا و کود فسفره در افزایش تعداد شاخه، ارتفاع 

، درصد سبز نهایی، طول ساقه چه، aگیاه، کلروفیل 

وزن خشک گیاهچه، تعدا شاخه در بوته، ارتفاع گیاه 

بوده است. فسفر جز ساختمان تعدادی از  مؤثر

ی انتقال دهنده ها مولکولترکیبات حیاتی از قبیل 

ی فسفات و ترکیبات انتقال دهنده انرژی و استرها

است. فرایند  RNAو  DNAصفات ژنتیکی مثل 

های  زایی یک منبع تخلیه کننده فسفر است و گره گره

ایی بیشترین فسفر را دارد و در صفات ارتفاع  ریشه

، درصد روغن و پروتئین، aگیاه، سطح برگ، کلروفیل 

چه، درصد  چه و ساقه درصد سبز نهاییف طول ریشه

چه، وزن خشک  چه به ساقه سفر، نسبت وزنی ریشهف

گیاهچه، درصد پتاسیم، شاخص بنیه گیاهچه، تعداد 

دانه در بوته، وزن تک بوته، عملکرد بیولوژیک، 

 عملکرد دانه اثر مثبت داشته است.
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