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  چكيده

در نهاده در مقايسه بـا كشـاورزي متـداول، آزمايشـي      هاي كشت كم ها در حاصلخيزي خاك در سيستم قش طبيعي ميكروارگانيسمنظر به اهميت و ن
 هـاي  بلـوك طـرح  پايـه   فاكتوريل بربه صورت  1391و  1390زراعي  سالدو در  آموزشي پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري مزرعه

تلقـيح بـا   ) 2 )بدون تلقـيح (شاهد ) 1: سطح شامل ششدر هاي افزاينده رشد  با انواع قارچتلقيح  عوامل مورد بررسي. انجام شد ارتكر سهكامل تصادفي با 
 تلقـيح  ) GM(7  ،5(آ  گلوموس موسـه با ميكوريزا گونه تلقيح ) GI(6  ،4( اينترارادايسس گلوموسبا ميكوريزا گونه تلقيح ) TH(5 ، 3( هارزيانوم تريكودرما

بر گيـاه سـويا    )كيلوگرم در هكتار 140و  70 صفر،( در سه سطح تريپل سوپرفسفاتو مقادير مختلف كود  TH +GIدوگانه تلقيح ) TH+GM 6دوگانه 
)Glycine max L.( )عدد (محتوي كلروفيل ها  بر اساس نتايج تجزيه مركب داه. بودند )كي رقم جيSPAD (  و ميكـوريزا گونـه    تريكودرمـا در تلقـيح

كـاربرد ايـن   . درصد نسبت بـه تيمـار شـاهد افـزايش داشـت      17و  16با كاربرد ميزان متداول فسفر و فسفر كاهش يافته به ترتيب حدود آ  موسه گلوموس
هش تيمـار فسـفر كـا   . نيز برتري داشـته اسـت   aها در تيمار مصرف متداول فسفر و فسفر كاهش يافته نسبت به حذف فسفر از نظر ميزان كلروفيل  قارچ

 .نداشـتند   aو ميزان كلروفيل وزن خشك گياه داري در  و ميكوريزا نسبت به تيمار مصرف متداول فسفر تأثير معني تريكودرماگانه  يافته همراه با تلقيح دو
حـذف كـود فسـفره و عـدم     در مقايسـه بـا   ) كيلوگرم در هكتـار  70(ها بر رشد سويا در تيمار فسفر كاهش يافته  ميزان اثربخشي اين قارچ ،در اين بررسي

  .ها در مصرف متداول فسفر كاملاً مشهود بود كارآيي مناسب آن
 

  ميكوريزا فسفر،، تريكودرما: كليدي هايواژه

 
     7 6 5 4 3 2 1   مقدمه

 Glycine( سوياكشت ر درصد از اراضي زي 90بيش از  در ايران

max L.( تمركـز  داشـته و  هاي مازنـدران و گلسـتان قـرار     استان در
 منحنـي توليـد كشـور   ه كـه  شـد  سـبب   استاناين دو كشت سويا در 

 شـده داشـته باشـد    هاي يـاد  وابستگي زيادي به ميزان توليد در استان
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5- Trichoderma harzianum (TH) 
6- Glumus intraradices (GI) 
7- Glumus mosseae (GM) 

)Agricultural Statistics, 2013(.  كشـور بـه   شـمال  در  ايسـو
اواخر و به عنوان زراعت دوم در ماه  ارديبهشتدر  يعنوان زراعت اصل

 ـ زهيپائ يها داشت زراعتپس از برماه  خرداد غـلات كاشـته    ژهي ـوه ب
ها  اهچهيگ يآلودگ نيپائ يها در درجه حرارتدر كشت بهاره، . شود يم

يكي از عوامل كه به طوري ؛ابدي  يم شيافزا يخاكز يها به انواع قارچ
 محدودكننده كشت سـويا، بيمـاري پوسـيدگي ريشـه و طوقـه اسـت      

)Rayat panah & Alavi, 2002(. با توجه به افـزايش   ،ياز طرف
قيمت بيش از حد تهيه و توليد كودهاي نيتروژنه و فسفره در راسـتاي  

ها، همچنين به دلايل انباشـت فسـفر و هـدرروي     هدفمندسازي يارانه
بايستي اين امكان را فـراهم آورد تـا گياهـان     ها، مي نيتروژن در خاك

تفاده نماينـد  بتوانند تا از منابع فسفر و نيتـروژن بـه بهتـرين نحـو اس ـ    
)Gravel et al., 2007 Regina et al., 2008; Powlson et 

al., 2011;.(   
هـاي   از قـارچ باورند كه استفاده  نيبر ا محققان هاي اخير،در سال
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ضـمن بهبـود   تواند  يم تريكودرماو  زايكوريممانند  1رشد گياه افزاينده
 اهش دهـد ها را ك ـ كش و قارچ ييايميمصرف كود ش زانيمرشد گياه، 

)Johansson et al., 2004 Gosling et al., 2006; Meghvansi 
et al., 2008; Nzanza et al., 2011; Martinez-Medina et al., 

در  زايكـور يسـودمند م  يژگيو نيجذب فسفر مهمتر شيافزا .);2011
سطح فسفر خاك اغلـب   زانيمطرح بوده و م سويابا  يستيارتباط همز

 & Schroeder( ارتبـاط اسـت   ني ـكننـده در ا  نييعامل تع نيمهمتر

Janos, 2005 Djebali et al., 2010; Gianinazzi et al., 

2011;( .  
نيـز در بررسـي محققـان عليـه دو پـاتوژن قـارچ        تريكودرماقارچ 
در سوياي آلوده شده، عامل بيوكنترل شـناخته شـده    پيتيومو  فوزاريوم

 Brunner et al., 2005 Harman et al., 2004; Rojan et(است 

al., 2010; .(  مطالعات متعددي بيانگر آن است اثر متقابل دو گـروه از
ها ممكن است جهت رشد و توسعه بهتر گياه و كنتـرل   ميكروارگانيسم
 Harman et al., 2004 Martinez(ثرتر باشد ؤها م برخي از بيماري

& Johnson, 2010; Martinez-Medina et al., 2011 .(ن همچني
و ميكوريزا  هارزيانوم تريكودرماها ديده شده كه فعاليت توأم  در بررسي

ثري داشـته  ؤتواند در افزايش توليد محصول نقـش م ـ  آربوسكولار، مي
). ;Johansson et al., 2004 Meghvansi et al., 2008(باشـد  

 Martinez-Medina et(مدينا و همكـاران   -مارتينز نتايج ديگري از

al., 2011 (و ميكـوريزا طـول    تريكودرماز بيانگر آن است كه تيمار ني
 Citrullus( 2ميـوه هندوانـه  توده انـدام هـوايي    ساقه، ريشه و زيست

lanatus ( ــي ــور معن ــه ط ــزايش داد  را ب ــاهد اف ــه ش ــبت ب . داري نس
(Egberongbe et al., 2010)        اذعـان داشـتند كـه بـه علـت اثـرات

يزا وزن خشك سويا نسبت بـه  هارزياتوم و ميكور تريكودرماافزايي  هم
در شـمال كشـور   . داري افزايش يافت به طور معني) عدم تلقيح(شاهد 

به دليل گستردگي كشـت سـويا، بررسـي پتانسـيل اسـتفاده از قـارچ       
و ميكوريزا و شناخت اثر متقابل اين دو قارچ، جهـت حفـظ    تريكودرما

 ـ  كـش  منابع توليد و كاهش ميزان مصرف كـود فسـفره و قـارچ    ا هـا ب
هـا هـم بـه لحـاظ اقتصـادي و هـم بـه لحـاظ          استفاده از ايـن قـارچ  

هـاي متعـددي در   كه پـژوهش با وجود آن .اكولوژيكي مفيد خواهد بود
بـر رشـد و متابوليسـم گياهـان      و ميكـوريزا  تريكودرماقارچ زمينه آثار 

مختلف انجام شده است، اما اطلاعات كاملي دربـاره بـرهمكنش ايـن    
در پـژوهش حاضـر،    ،بنابراين. ر كشور وجود نداردروي سويا دها  قارچ

                                                            
1- Plant growth-promoting fungi 
2- Watermelon 

هاي ميكوريزا به صورت تنها و  و گونه هارزيانوم تريكودرمانقش تلقيح 
دوگانه بر رشد و توسعه سويا و تأثير سطوح مختلـف كـود فسـفره بـر     

هاي افزاينده رشد گياه در اقلـيم مازنـدران مـورد     ميزان اثرگذاري قارچ
 .مطالعه قرار گرفت

  

  ها و روش مواد
آموزشي پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و  در مزرعهاين بررسي 

در قالب طرح فاكتوريل  1391و  1390 سالدو در  منابع طبيعي ساري
بـا انـواع   كامل تصـادفي بـا دو عامـل، تلقـيح      هاي بلوكطرح پايه  بر

بـه  تكـرار   سـه در  هو مقادير مختلف كود فسفرهاي افزاينده رشد  قارچ
 )بدون تلقـيح (شاهد ) 1: سطح شامل ششعامل تلقيح در . آمددراجرا 

بـا ميكـوريزا گونـه    تلقـيح  ) TH(، 3( هارزيـانوم  تريكودرماتلقيح با  )2
گلومـوس  با ميكـوريزا گونـه   تلقيح ) GI( ،4(گلوموس اينترارادايسس 

 + GIگانـه دوتلقـيح  ) GM + TH  6دوگانـه تلقيح ) GM( ،5(آ  موسه
TH  كيلـوگرم در  ) 140و  70 صفر،( ر سه سطحد و عامل كود فسفره

بـر اسـاس نتـايج     .نظر گرفته شد تريپل در سوپرفسفاتاز منبع هكتار 
داراي  متـر  سـانتي  30در عمق صفر تـا  آزمايشي مزرعه آزمون خاك، 

گرم در كيلـوگرم و   ميلي 14، ميزان فسفر 2/7بافت لوم رسي، اسيديته 
هـاي ميكـوريزا از    قارچ. ستگرم در كيلوگرم بوده ا 16ميزان نيتروژن 

شناسـي   آزمايشـگاه قـارچ  از  تريكودرماو شركت گياهپزشكي ارگانيك 
  .گرديدگروه گياهپزشكي تهيه 

 PDAدر محـيط كشـت     ابتدا اين جدايـه  تريكودرما جهت تكثير
 25 به مدت يك هفته در دماي) عصاره سيب زميني، دكستروز و آگار(

ز اسـپورزايي در محـيط كشـت    تكثير و پس از پنج رو لسيوسدرجه س
قرار  (Cavalcante et al., 2008)هاي  سبوس گندم بر اساس بررسي

مقدار ده گرم از محـيط كشـت سـبوس و اسـپورهاي قـارچ      . داده شد
كــه بــا لام  ســاز در هرگــرم واحــد كلــوني 108بــه تعــداد  تريكودرمــا

كي تلقيح هموسيتومتر شمارش شده با يك كيلوگرم بذر سويا رقم جي
 مقـدار  همان شاهد هاي كرت در آزمايش خطاي كاهش جهت .رديدگ

 بـه  گـراد،  سـانتي  درجـه  120 دمـاي  در ضـدعفوني  از پس مؤثره ماده
 چهـار  رديـف  پنج از آزمايشي كرت هر. گرديد اضافه شاهد هاي كرت
 روي هـاي  بوتـه  فواصل و شده تشكيل متر سانتي 70فواصل به متري
 و داشـت  مختلـف  مراحـل . شـد  هگرفت نظر در متر سانتي هشت رديف

در مرحلـه گلـدهي   . گرديـد  انجـام  زراعي به اصول رعايت با برداشت
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. انجام شـد  1مترقرائت محتوي كلروفيل با استفاده از دستگاه كلروفيل
 و اول گره برگچه تك هاي برگ اصلي رگبرگ طرفين از منظور بدين
 بـه  بوتـه  يـك  در شـده  ظـاهر  اي برگچه سه هاي برگ برگچه سه هر

 و شـد  گيري اندازه كلروفيل محتوي برگ هر در بالا به پايين از ترتيب
 هـر  بـه  مربـوط  معيار عنوان به برگ هر هاي برگچه عدد سه ميانگين

 منظـور  گيـاه  كلروفيـل  معيـار  عنوان به ها، برگ تمام ميانگين و برگ
كلروفيل (هاي فتوسنتزي  همزمان رنگيزه .(Ma et al., 1995) گرديد

a  وb (هاي توسعه يافته سويا با اسـتفاده از روش پـورا   برگ(Porra, 

2توسط دستگاه اسپكتروفتومتر (2003
مطـابق بـا   . گيري گرديـد  اندازه 

هـا بـا متـانول     گرم از بافت تر برگ وزن شده و رنگيزه 1/0اين روش 
پس از صاف نمودن عصاره حاصـل بـا كاغـذ صـافي،     . استخراج شدند

نانومتر با اسپكتروفتومتر خوانده و  663و  645هاي جذب در طول موج
گرم در هر گرم ها بر حسب ميليهاي زير ميزان رنگيزهمطابق با رابطه

  .(Porra, 2003) وزن تر بافت گياهي محاسبه شد
Chl a = 16.29 E665.2 – 8.54 E652. )1(معادله                                           
Chl b= 30.66 E652.0 – 13.58 E665.    2(معادله(                        

Chl a + b = 22.12 E652.0 + 2.71 E665.2                     )3( معادله
گيـري   از كليه تكرارهـا جهـت انـدازه    در مرحله گلدهي،همچنين 

صفات، شامل ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن خشك برگ، سـاقه  برخي 
جهـت بررسـي    .انجـام شـد   گيـري  نمونه TDM(3(و ماده خشك كل 

سه بوته از هر تكرار را در مرحله گلـدهي   LAI(4(شاخص سطح برگ 
ها سطح برگ به وسيله دستگاه  بر نموده و پس از جدا نمودن برگ كف

 قرار بانيز  هاي هوايياندام وزن خشك .سنج محاسبه گرديد برگ سطح
 ـ دادن و  لســيوسدرجـه س  75ســاعت در دمـاي   48مـدت  ه در آون ب
در مرحلـه   .دش ـ نيـي گـرم تع  01/0 بـا دقـت   قي ـبا ترازوي دق نيزتو

 حـذف  از پـس  دانـه  عملكـرد  گيري اندازه برايرسيدگي فيزيولوژيك، 
 و عملكرد برداشت متر 5/4 سطح در كرت، هر متن از اي حاشيه اثرات

 آزمـون  پس از. گرديد محاسبه رطوبت درصد 13 اساس بر نهايي دانه
 يكنـواختي  و) اسـميرنوف  -ن كلمـوگروف آزمـو ( هـا  داده بـودن  نرمال

 مطالعه مورد صفات مركب واريانس تجزيه ،)آزمون بارتلت(ها  واريانس
و با استفاده  مربوطه طرح آماري مدل بر اساس آزمايش سال دو براي
بـا   هـا  داده ميـانگين  مقايسـه  و انجـام ) 1/9نسـخه  ( SASافزار  از نرم

                                                            
1- SPAD-502 Minolta Co., Osaka, Japan 
2- Spectrophotometer, JENWAY, 6300   
3- Total Dry Matter 
4- Leaf Area Index 

سـطح پـنج درصـد مـورد      در LSD(5( دار معني اختلاف حداقل آزمون
 . مقايسه قرار گرفتند

 

  نتايج و بحث
   رنگيزه هاي فتوسنتزي

هـاي افزاينـده    تيمارهاي مختلف قارچبر اساس نتايج اين بررسي، 
داري بـر ميـزان    رشد گياه تحت مقادير مختلـف فسـفر اثـرات معنـي    

كـه كـاربرد ايـن    بـه طـوري  . داشت a + bو كلروفيل  bو  aكلروفيل 
تيمارهاي مصرف متداول فسفر نسبت بـه حـذف فسـفر از     ها در قارچ

در تيمارهـاي شـاهد   ). 1جـدول  (برتري داشت  aنظر ميزان كلروفيل 
بـه شـدت    aبا حذف و كاهش فسـفر ميـزان كلروفيـل    ) بدون تلقيح(

كـاهش  و هاي افزاينده رشد  كاربرد قارچ اين صفت باكاهش يافت اما 
داري نشـان   هكتار افـت معنـي  كيلوگرم در  70به  140از  ميزان فسفر

نسـبت   تريكودرمايافته در تلقيح  اين صفت در تيمار فسفر كاهش. نداد
داري نداشته است اما نسبت به تيمار  به تيمار حذف فسفر تفاوت معني

بيشـترين محتـوي مجمـوع    . فسفر متداول كاهش قابل توجه داشـت 
با كاربرد آ  سهگلوموس موو ميكوريزا گونه  تريكودرماكلروفيل در تيمار 

بـدون تلقـيح   (ميزان متداول فسفر ديده شد كه نسبت به تيمار شـاهد  
-Martinez). 1جـدول  ( نشـان داد درصـد افـزايش    16حـدود  ) قارچ

Medina et al., 2011) (تريكودرمـا بـين ميكـوريزا و    بررسي اثر در 
گزارش نمودند كه در شرايط كاهش كود نهاده  كم در شرايط هارزيانوم
آربســكولار ميكــوريزا گونــه  و هارزيــانوم تريكودرمــايي قــارچ شــيميا

مناسـبي   افزايـي  هـم در گياه هندوانـه اثـرات   گلوموس اينترارادايسس 
  .داشته و كلونيزاسيون ميكوريزا در اين شرايط افزايش يافت

گلوموس اينترارادايسس در تلقيح ميكوريزا گونه  aميزان كلروفيل 
هاي ميكوريزا در تيمار  و گونه هارزيانوم اتريكودرمهاي دوگانه  و تلقيح

. اند داري نداشته يافته تفاوت معني مصرف فسفر متداول و فسفر كاهش
داري  را به طور معنـي  aحذف كود فسفره ميزان كلروفيل وجود، با اين

نيـز در   تريكودرمـا  تلقـيح  .نسبت به ساير تيمارهاي فسفر كـاهش داد 
سـويا  ) a + b(ها  كلروفيلمجموع شرايط مصرف متداول فسفر ميزان 

. افـزايش داد ) درصد 16حدود ( را نسبت به شاهد به طور قابل توجهي
نيــز افــزايش غلظــت كلروفيــل خيــار در تيمــار محققــان در بررســي 
  .)Lo & Lin, 2002( مشاهده شد هارزيانوم تريكودرما

نشان داد كه به جز تلقـيح   bبه  aبررسي تغييرات نسبت كلروفيل 
                                                            
5- Least significant difference 
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ها به صورت جداگانه  يافته تلقيح قارچ در تيمار فسفر كاهش ودرماتريك
داري نسبت به تيمار مصرف فسفر متداول  تفاوت معني) دوگانه(و توام 

 تــوان كلروفيــل، بررســي در معمــولاً. )1جــدول (نشــان نــداده اســت 
 نشـان  نسـبت  ايـن . سنجند مي b به a كلروفيل نسبت با فتوسنتزي را

 چه هر. دارد جذب در كارآيي ميزان چه توسنتزيف سيستم كه دهد مي
 طـول  با نور جذب توان كه است معني بدين باشد كوچكتر نسبت اين
 ميـزان  طرفـي  از. دارد بالاتري كارآيي و است بيشتر مختلف هاي موج
 تـراكم  و برگ سطح واحد در ها كلروپلاست تعداد افزايش با نور جذب

 محتـوي  بـودن  بيشـتر . كنـد  مـي  حاصـل  ازدياد كلروپلاست كلروفيل
 جـذب  فقدان جبران بيشتر، نور مصرف كارآيي به منجر برگ كلروفيل

  .داشت خواهد افزايش دانه عملكرد و در نتيجه نور كامل
بـا كـاهش مصـرف     )SPAD(هاي قرائت كلروفيـل   براساس داده

و  تريكودرمـا (هاي افزاينده رشد گياه  كود فسفره و تلقيح جداگانه قارچ
داري نسبت بـه مصـرف متـداول كـود فسـفره       تفاوت معني) ميكوريزا

ايـن  آ  گلوموس موسهو ميكوريزا  تريكودرمانداشته اما در تلقيح دوگانه 
صفت در مرحله گلدهي نسبت به شاهد و مصرف متداول فسفر بالاتر 

  ).1جدول (بوده است 
 بهبـود  سـبب  بررسي مورد هاي قارچ افزايي همكه  رسد مي نظر به

 محتـوي  افزايش و شده سويا گياه در نيتروژن تثبيت و گره تشكيل در
  .كند مي تاييد نيز را مطلب اين كلروفيل

  
 فسفر مختلف مقادير سويا تحت ميزان كلروفيلبر  گياه رشد افزاينده هايقارچاثرات  -1جدول 

Table 1- Effect of plant growth-promoting fungi on chlorophyll content in different phosphorus 

عدد 
  كلروفيل
SPAD  

نسبت 
 a/b كلروفيل

Chlorophyll 
ratio a/b 

 aكلروفيل
Chlorophyll 

a 

 bكلروفيل
Chlorophyll 

b 

 a  +bكلروفيل

Chlorophyl
l a+b 

  فسفر 
 )كيلوگرم در هكتار(

Phosphorus 
(kg.ha-1) 

هاي افزاينده  قارچ
 رشد

PGPF  )گرم وزن تردرگرمميلي(   

(mg.g-1 fresh weight ) 
 

  35.09 i 2.46 c-e 0.066 gh 0.027 e-h 0.150 d*  0  شاهد 
 Control 

 بدون تلقيح
  Non-inoculated  

38.94 e-h 3.44 a-d 0.082 ef 0.025 f-h 0.175 c  70  

42.05 b-c 4.42 a-c 0.096 a-d 0.028 e-g bc  0.185  140 

38.30 gh 3.06 b-d 0.076 fg 0.024 f-h 0.154 d  0  T.H  
  b-d 1.22 e 0.080 ef 0.069 a 0.187 bc  70 41.45  تريكودرما هارزيانوم

43.34 ab 2.16 de 0.101 ab 0.049 b 0.216 a  140 
37.22 h 5.20 a 0.067 gh 0.013 h 0.153 d  0  GM  

  a-c 4.67 ab 0.088 c-e 0.029 e-g 0.177 c  70 42.62  آ موسه گلوموس 
40.48 c-f2.37 c-e 0.103 a0.045 b-d0.216 a 140 
38.09 gh 1.16 e 0.055 i 0.048 bg 0.138 d  0  GI  

  c-e 3.07 b-e 0.095 a-d 0.038 b-f 0.191 bc  70 41.05  اينترارادايسس گلوموس
40.08 d-g 2.07 de 0.085 d-f 0.040 b-e 0.179 bc  140 
38.22 gh 1.24 e 0.057 hi 0.047 bc 0.147 d  0  

TH  +GM  44.67 a2.71 b-e 0.091 a-e0.042 b-e0.182 bc 70  
42.05 b-d 2.62 b-e 0.094 a-d 0.036 b-f 0.193 bc  140 
38.53 f-h 5.21 a 0.089 b-e 0.018 gh 0.173 c  0  

TH   +GI  43.39 ad 4.02 a-d 0.099 a-c 0.034 c-g 0.198 b  70  
41.10 c-e 3.63 a-d 0.091 a-c 0.030 d-g 0.178 c  140 

 .ندارند داري ياختلاف معن پنج درصددر سطح  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون  نيانگيم *
* Values in each row followed by the same letter are not significant different according to LSD test (p0.05). 

 

  گياه ارتفاع
تغييرات ارتفـاع گيـاه در    دامنههاي پژوهش حاضر  بر اساس يافته

در بـه طـور كلـي،    . متـر بـود   سـانتي  30تيمارهاي مورد بررسي حدود 
هايي كه فسفر مصرف نشد، ميزان ارتفاع سويا بـه جـز در تيمـار     كرت

در تيمار فسفر كاهش يافتـه تلقـيح   . به شدت كاهش يافت تريكودرما
در بهبـود   هـا  جداگانه آنو ميكوريزا نسبت به تلقيح  تريكودرمادوگانه 

 تريكودرمـا كه در تيمار دوگانه به طوري. گياه مؤثرتر بوده استارتفاع 
ارتفاع بوته نسـبت  گلوموس اينترارادايسس و ميكوريزا گونه  هارزيانوم

در اين بررسـي،  ). 2جدول (درصدي داشته است  28به شاهد افزايش 
در  ماتريكودرنتيجه قابل توجه افزايش اين صفت در تيمار تلقيح قارچ 

در همين زمينـه پژوهشـگران عقيـده    . به دست آمدنهاده حذف فسفر 
هـاي   ايجاد كلوني ريشـه و ارتبـاط شـيميايي توسـط كلـوني      دارند كه
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فيزيولوژي گياه به جهـت تغييـرات در   تأثير  به شدت تحت تريكودرما
 در همـين زمينـه،  . (Shoresh et al., 2010)گيـرد   بيان ژن قرار مي

(Shoresh & Harman, 2008)      دريافتنـد كـه تغييـر بيـان ژن در
اين تغييرات در بيـان ژن  . هاي هوايي نسبت به ريشه بيشتر است اندام

بـر  . بخشـد  يي و توان گياه را بهبـود مـي  ارآتوسط گياه به طور كلي ك
در زمـاني كـه فسـفر عامـل      به ويـژه  تريكودرمااساس نظر محققان، 

حلاليــت فســفر، توليــد توانــد بــا افــزايش  كننــده اســت، مــي محــدود
اين موضوع . هاي رشد و سيدروفر، رشد گياه را تحريك نمايد هورمون
كه فسفر پس ) مازندراندشت هاي مناطق  خاك( قلياييهاي  در خاك

از افزودن به خاك به سرعت به صورت غير متحرك تبديل شده و به 
بســيار اهميــت دارد  ،صـورت قابــل جــذب توسـط گيــاه وجــود نـدارد   

Yedidia et al., 2004) Gravel et al., 2007; Richardson et 

al., 2011;( .  
  

   گياه وزن خشك
هـاي افزاينـده    نشان داد كه كـاربرد قـارچ   هامقايسه ميانگين داده

سـويا   خشـك  داري بـر وزن  و مقادير مختلف فسفر اثرات معنـي  رشد
ه ساق(هاي هوايي  انداموزن خشك در اين بررسي ). 2جدول ( اند داشته

و ميكـوريزا   هارزيـانوم  تريكودرمـا در تيمار تلقيح دوگانه قارچ ) و برگ
) 36 تـا  32حـدود  (در تيمار فسفر كاهش يافتـه  آ  گلوموس موسهگونه 

بررسـي  ). 2جـدول  (ديـده شـد    درصد افزايش نسبت به تيمار شـاهد 
در ريشـه   اينتـراراديس ميكوريزا حضور  محققان حاكي از آن است كه

داري  زايي، ارتفاع و وزن خشك ساقه را به طور معنـي   ميزان گرهسويا 
 ,.Johansson et al., 2004; Egberongbe et al افـزايش داد 

در دو سـال زراعـي   با اين وجود، در تيمار حذف كود فسفره ). (2010
ايـن صـفت در   هاي افزاينده رشد گياه مشهود نبـوده و   اثربخشي قارچ

. داري نداشت ه شاهد تفاوت معنينسبت بها  تيمارهاي تلقيح اين قارچ
، مصرف متداول فسفر در مقايسه بـا  در گياه وزن خشك ميزاناز نظر 

كـه نسـبت بـه تيمـار     اليدر ح ـ ؛تيمار حذف فسفر برتري نسبي داشت
هـاي افزاينـده    كاربرد قـارچ ) كيلوگرم در هكتار 70(يافته  فسفر كاهش

امـل كـود فسـفر،    در تيمار مصرف ك. داشتندتري  بخشي پايين اثررشد 
هاي هوايي سويا را نسـبت   نيز وزن خشك اندام تريكودرماتلقيح قارچ 

كـه   رسـد  به نظـر مـي   ،بنابراين. درصد افزايش داد 20به شاهد حدود 
 .تواند بخشي از ميزان مصرف كود فسفره را كاهش دهد مي تريكودرما

  
 فسفر مختلف مقادير هاي هوايي سويا تحت خشك اندامبر ارتفاع و وزن  گياه رشد افزاينده هايقارچاثرات  -2جدول 

Table 2- Effect of plant growth-promoting fungi on chlorophyll content in different phosphorus 
- سانتي(ارتفاع گياه 

 )متر

Plant height 
(cm)  

 )گرم در گياه(وزن خشك
Dry matter (g.plant-1) فسفر 

 )كيلوگرم در هكتار( 

Phosphorus (kg.ha-1)  

 رشد هاي افزاينده قارچ

PGPF  كل 
Total

 ساقه
Stem

 Leave  برگ

73.10 f  178.9 h  132.5 h 46.35 i* 0  شاهد  
 Control 

 بدون تلقيح

 ) Non-inoculated  

86.23 de  285.7 de  205.8 b-d 79.88 fg  70  

100.32 ab  300.1 c-e  206.3 b-d 93.81 b-e  140 

97.05 a-c  231.6 fg  164.5 e-h 67.09 h  0  T.H  
b-d  288.9 92.10  تريكودرما هارزيانوم de  203.2 b-e 85.73 ef  70  

97.68 ab  371.6 a  258.8 a 112.82 a  140 
84.48 de  225.3 fg  155.5 f-h 69.77 gh  0  GM  

b-d  316.0 91.43  آ موسه گلوموس  b-d  228.8 a-c 87.19 d-f  70  
92.93 b-d  258.4 fg  170.9 d-h 63.09 h  140 
86.60 de  215.6 f-h  156.0 f-h 59.64 h  0  GI  

b-d  329.5 92.60  اينترارادايسس گلوموس a-d  237.8 ab 91.70 c-e  70  
92.77 b-d  258.4 ef 190.1 c-f63.22 h 140 
79.53 ef  240.1 fg  176.4 d-g 62.63 h  0  

TH  +GM 102.87 a  429.4 a  264.7 a 104.71 ab  70  
89.52 cd  332.7 b-d  223.7 a-c 92.34 c-e  140 
88.17 cd  194.1 gh  140.9 gh 59.88 h  0  TH   +GI  

 100.20 ab  317.7 ab 259.1 a97.57 b-d 70  
86.60 a-c  362.7 a-c  239.5 ab 99.80 bc  140 

  .)هاي دو ساله ميانگين داده( ندارند داري ياختلاف معن پنج درصدطح در س LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون  نيانگيم *
* Values in each row followed by the same letter are not significant different according to LSD test (p0.05) (The average two-year data). 



  79     ...سوياد رش ارزيابي

f

cd

ef
efef

b-d b-d
cdb-d

ab
b-d

cd

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

L
ea

f  
ar

ea
 in

de
x

P: 0 P: 70 P: 140

 
 فسفر مختلف مقادير سويا تحتشاخص سطح برگ بر  گياه رشد يندهافزا هاي قارچاثر  - 1شكل 

Fig. 1- Effect of plant growth-promoting fungi on LAI of soybean in different phosphorus 
  

ميزان كودي  مصرفدهنده آن است كه محققان نيز نشانبررسي 
سـخ  امـا پا  ،ميكـوريزا قـرار نگرفـت   تـأثير   متداول، رشـد گيـاه تحـت   

-Martinez نشـان داد  هارزيـانوم  تريكودرمـا داري بـه افـزودن    معني

Medina et al., 2011)( .   ميكـوريزا و  هـاي   گونـه در تيمـار كـاربرد
هـاي هـوايي سـويا     اندامكل كاهش مصرف فسفر ميزان وزن خشك 

 افزايش). 2جدول (يافت  نسبت به تيمار مصرف متداول فسفر افزايش
 با همزيستي ارتباط در ميكوريزا سودمند ويژگي مهمترين فسفر جذب
 عامـل  مهمتـرين  اغلـب  خـاك  فسـفر  سطح ميزان و بوده مطرح گياه

بـه  . (Richardson et al., 2011) اسـت  ارتبـاط  اين در كننده تعيين
نقش ميكوريزا  ،كه در مديريت كم نهاده طور كلي عقيده بر اين است

عملكرد محصولات  پايداريخاك در مفيد هاي  و ديگر ميكروارگانيسم
 Martinez & Johnson, 2010(تــر اســت  ثرتر و مهــمبســيار مــؤ

Harman, 2005;(.  
 

  )LAI(شاخص سطح برگ 
 عنـوان  را گيـاه در  بـرگ  دارايـي  ميـزان  كـه  برگ سطح شاخص

 و بـرگ  سـطح  واحـد  بـه  ورودي انـرژي  ميـزان دهنده  نشان ،كند مي
رها از نظر صفت بررسي تيما. است گياه فتوسنتزي ظرفيت كننده تعيين

 تريكودرمـا شاخص سطح برگ بيانگر اثربخشي بـالاتر تلقـيح دوگانـه    
در مقـدار كـاهش يافتـه    آ  گلومـوس موسـه  و ميكوريزا گونه  هارزيانوم

نسبت به تلقيح جداگانـه ميكـوريزا بـود    ) كيلوگرم در هكتار 70(فسفر 
هاي شاهد با كاهش و حذف فسفر شاخص سـطح   در تيمار). 1شكل (

هـاي   گونـه جداگانه در تلقيح همچنين، اين صفت . هش يافتبرگ كا
داري در بين تيمارهاي فسفر متداول  ميكوريزا با بذر سويا تفاوت معني

  .نداد نشانو فسفر كاهش يافته 
بـه واسـطه بهبـود محتـوي      تريكودرمامحققان اظهار داشتند كه 

اي ه ـ كلروفيل، ارتفاع ساقه و سطح برگ موجب افزايش رشد در اندام
توانـد   شده و مـي ) esculentus Abelmoschus( 1مختلف گياه باميه

جايگزيني بخشي از كودهاي معدني مصرفي در زراعت اين گياه عمل 
در همين راستا، در بررسـي رشـد و    (Siddiqui et al., 2008).نمايد 

تحـت تـأثير قـارچ    ) Solanum lycopersicum( 2فرنگـي  نمو گوجـه 
ميكوريزا نشان داده شد كه رشـد انـدام هـوايي    و  هارزيانوم تريكودرما

ها به طـور قابـل تـوجهي نسـبت بـه شـاهد        گياه تحت تأثير اين قارچ
 كشاورزي مديريتي هاي روش (Nzanza et al., 2011)افزايش يافت 

ــزان  ــه مي ــود از جمل ــرفي،  ك ــموم مص ــوع و س ــاه ن ــي گي و  زراع
 يسـتي همز عملكـرد  و خـاك سـاختار   در موجـود  هاي ميكروارگانيسم

 دهــد مــي قــرارتــأثير  تحــت را تريكودرمــاو  ميكــوريزي هــاي قــارچ
)Meghvansi et al., 2008 Ruano et al., 2009; Martinez & 

Johnson, 2010; Richardson et al., 2011;(.  
  

  عملكرد دانه 
 كـه  داد نشـان  دانـه  عملكـرد  سـاله  دو هاي داده ميانگين مقايسه

 سـبب هـاي مختلـف    با تلقيح قـارچ حتي  تيمارها كليه در فسفر حذف
 افـت  ايـن . شـد  هكتـار  در تـن  5/2 تا 2 از سويا دانه عملكرد كاهش
 عدم تيمارهاي در دسترس قابل فسفر ميزان كاهش جهت به عملكرد
 هـاي  قـارچ  تلقـيح كـه   رسـد  مـي  نظر به .باشد مي فسفره كود مصرف

                                                            
1- Edible hibiscus- okra 
2 - Tomato 



  1394، بهار 1، شماره 7، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     80

 مـؤثر  سـويا  تـر  مناسـب  توليـد  جهت فسفر مصرف بدون رشد افزاينده
 شـاهد  تيمـار  در فسفر درصدي پنجاه كاهش با. )2 شكل( است نبوده

 شرايط، اين در فسفر كامل مصرف به نسبت دانه عملكرد) تلقيح عدم(
 هـاي  قـارچ  تلقـيح  تيمارهـاي  در امـا . اسـت  داشته داري معني كاهش
 و تريكودرمـا  دوگانـه  تلقـيح  وآ  گلوموس موسه ميكوريزا رشد افزاينده
 عملكـرد  فسـفره،  كود درصدي 50كاهش باآ  وسهگلوموس م ميكوريزا

 نيز محققان. نداشت داري معني تفاوت فسفره كود كامل مصرف با دانه
 حضـور  در ها قارچ از نوع اين اثربخشي كه داشتند اعلام ارتباط اين در

ــر ــفر عنص ــل فس ــاهده قاب ــت مش  (Gosling et al., 2006 اس
(Martinez & Johnson, 2010; .  

 فسـفره  كـود  كـاهش  بـا  كه داد نشان تريكودرما رچقا اثر بررسي
 ترتيـب  بـه ) شـاهد ( تلقـيح  عـدم  و تيمار همين به نسبت دانه عملكرد
 داد نشـان  پـژوهش . اسـت  يافتـه  افـزايش  درصـد  14 و 8 ،12 حدود
 عناصـر سـاير   و فسـفر  حلاليـت  افزايش سبب تريكودرما قارچ فعاليت
 سبب ها قارچاين  يتفعال نتيجه در غذائي عناصر جذب افزايش و شده

 Yedidia et al., 2004) Singh et گردد مي گياه بنيه و رشد افزايش

al., 2007; (Adriano et al., 2012; .هاي قارچ كاربرد تيمارهاي در 

 بـا  هـا  قـارچ  ايـن  دوگانـه  تلقـيح  و تريكودرمـا  اينتـراراديس،  ميكوريزا
 داري معنـي  كاهش دانه عملكرد فسفره كود ميزان درصدي 50كاهش
 شـاهد  بـه  نسـبت  عملكرد ،وجود اين با. داشت درصد 11 و 25 حدود

 بـر ). 2 شـكل ( بود بيشتر درصد 27 و 14 حدود ترتيب به) تلقيح عدم(
 ها قارچ اين حضور واسطه به سويا رشد بهبود پژوهشگران، نظر اساس
 ريشـه  شود مي سبب كه باشد ريشه رشد افزايش دليل به است ممكن

 را مصـرف  كـم  و پرمصـرف  غذايي عناصر خاك، از ريوسيعت دامنه در
 (Shoresh et al., 2010 نمايـد  جـذب  كفايـت  حـد  در گيـاه  بـراي 

(Richardson et al., 2011; .فسـفره  كـود  كامـل  مصـرف  تيمار در 
 تفاوت شده اعمال مختلف تيمارهاي بين در) هكتار در كيلوگرم 140(

 تريكودرما كه رسد مي رنظ به ،بنابراين. است نشده مشاهده داري معني
 كلـي  طـور  بـه . دهـد  كاهش را كود مصرف ميزان از بخشي تواندمي

 ديگـر  و ميكـوريزا  نقـش  نهاده، كم مديريت در كه است اين بر عقيده
 بسـيار  محصولات عملكرد پايداري در خاك مفيد هاي ميكروارگانيسم

 ,Harman, 2005) .(Martinez & Johnson است تر مهم و ثرترمؤ

2010; 
  

  
 فسفر مختلف مقادير سويا تحت عملكرد دانهبر  گياه رشد افزاينده هاي قارچاثر  - 2شكل 

Fig. 2- Effect of plant growth-promoting fungi on yield of soybean in different phosphorus 
  

  همبستگي بين صفات
پارامترهـاي   شـده  بررسـي  صفات بين همبستگي ضرائب بررسي
تمامي صـفات   كه گرديد مشخص آزمايشي تيمارهاي در رشدي سويا
ميـزان عملكـرد دانـه در     با قوي همبستگي رابطه داراي مورد بررسي

 ،) =91/0r**(عدد حاصل از قرائت كلروفيـل   كهطوري به .بودند سويا

)  =62/0r**( aو ميـزان كلروفيـل   ) =77/0r**(شاخص سطح بـرگ  
 ايـن . )3جـدول  (اند  داشته وياعملكرد دانه س با را همبستگي بيشترين

بـر  تـأثير   هاي افزاينده رشـد گيـاه بـا    قارچ كه است نآ از حاكي نتايج
مـاده خشـك    توليد در بالايي و سطح برگ سهم ميزان كلروفيل برگ

 . اند سويا داشته در گياه
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 )n  =18( ه رشد گياههاي افزايند گيري شده در گياه سويا تحت تيمار قارچ همبستگي بين صفات اندازه -3 جدول
Table 3- Correlation coefficients among studied traits in different phosphorus (n=18) 

 صفات
    Traits       

  ارتفاع بوته

Plant height 
         aكلروفيل

Chlorophyll a 
  مجموع كلروفيل

Chlorophyll total 

  محتوي
   كلروفيل
SPAD  

  شاخص
 سطح برگ

  LAI 

وزن خشك 
    بوته
Dry 

matter 

عملكرد
  دانه

Seed 
yield

        ارتفاع بوته
Plant height 

1          

          aكلروفيل
Chlorophyll a 

0.70 **  1        

  مجموع كلروفيل
Chlorophyll 

total 
0.59 **  0.85 **  1     

     محتوي كلروفيل
  

SPAD 
0.83 **  0.71 **  0.72  ** 1     

   شاخص سطح برگ

  
LAI 

0.86 **  0.77 **  0.72 ** 0.91 **  1    

     وزن خشك بوته
Dry matter 

0.73 **  0.62 **  0.65 ** 0.91 **  0.77 **  1  

  دانه عملكرد
Seed Yield   0.62 **  0.73 **  0.80 ** 0.72 **  0.65 **  0.74 **  1 

  دار عدم تفاوت معني nsو  يك درصدو  پنج در سطح  دار يمعن بيترتبه  :** و *
* and **: significant at 5 and 1 % levels, respectively and ns: Non significant 

 

  گيري  تيجهن
و ميكـوريزا بـر افـزايش     هارزيانوم تريكودرما هاي اثربخشي قارچ

 50هاي هوايي در شرايط كـاربرد  محتوي كلروفيل و وزن خشك اندام
همچنـين بـر اسـاس     .ساله مشاهده گرديددرصد فسفر در بررسي دو 

قـارچ   دوگانـه در تيمـار تلقـيح   نتايج آزمايش دو سـاله عملكـرد دانـه    
و ميكوريزا در تيمار فسفر كاهش يافته نسبت بـه   هارزيانوم تريكودرما
بـا توجـه بـه سـطح كشـت        بنابراين، .است داشتهافزايش  تيمار شاهد

بات سـودمندي ايـن گونـه از    مازندران و اثاستان وسيع سويا در  نسبتاً
ها در بهبود رشد و توسعه اين گيـاه و همچنـين ضـرورت حفـظ     قارچ

توانـد در مـديريت    مـي  تريكودرمـا م ميكـوريزا و  تلقيح توأمنابع توليد، 

جـايگزين مناسـبي بـراي كودهـاي      INM(1(تلفيقي عناصـر غـذايي   
يگـر  هاي د اگرچه بررسي مكانيسم. هاي پرنهاده باشد شيميايي و نظام

هـا نيازمنـد مطالعـه بيشـتري      افزايش رشد سويا در تعامل با اين قارچ
  .است

  
  سپاسگزاري

 فنــاوري زيســت و ژنتيــك ايــن بررســي بــا حمايــت پژوهشــكده
 طبيعـي  منـابع  و كشاورزي علوم دانشگاه طبرستان واقع در كشاورزي

بـدين جهـت از حمايـت كليـه مسـولين محتـرم       . ساري انجام گرديد
 .گردد ر و قدرداني ميپژوهشكده تشك
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