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  در سویا  جذب فسفر رشد وبر منابع مختلف فسفرو تاثیر قارچ میکوریزا ارزیابی 
 (Glycine max (L.) Merr.)  
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مجتمع گروه تولیدات گیاهی، استادیار 2، قائمشهردانشگاه آزاد اسلامی، واحد گروه زراعت و اصلاح نباتات،  اریستادا1

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارينباتات،  گروه زراعت و اصلاحاستادیار 3  گنبد،آموزش عالی
  15/10/90 : ؛ تاریخ پذیرش24/3/1390: ریافتد تاریخ

  

  چکیده
فزایش قیمت کودهاي فسفاته شیمیایی در سطح جهان و وجود منابع عظیم سنگ فسفات بومی لزوم ا

 اندکی در زمینه تاثیر توام قارچ میکوریزا و انواع سنگ اطلاعات. سازد منابع را آشکار میاستفاده از این 
 با هدف بررسی 1389 گلدانی در سال پژوهشاین ، بنابراین، هاي داخلی در جذب فسفات وجود دارد فسفات

آزمایش فاکتوریل در . هاي میکوریزا در افزایش جذب فسفات از منابع سنگ فسفات بومی اجرا شد تاثیر قارچ
 استفاده وندب(با دو سطح   میکوریزاتلقیحفاکتورها شامل فاکتور .  تکرار انجام شد4  تصادفی باقالب طرح کاملاً

بدون اضافه کردن ( تیمار شاهد B1سطح  5  بامنبع فسفاتفاکتور  و )M1 (و استفاده از قارچ) M0(  قارچاز
 B4 کود فسفر از منبع سنگ فسفات یزد، B3 کود استاندارد فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل، B2، )کود فسفر

نتایج نشان .  کود فسفر از منبع سنگ فسفات گافساي تونس بودB5کود فسفر از منبع سنگ فسفات یاسوج و 
ین منابع مختلف سنگ فسفات، سنگ فسفات گافسا داراي بیشترین غلظت فسفر ریشه و اندام هوایی، داد در ب

جذب فسفر گیاه در سنگ فسفات گافسا تلقیح شده با میکوریزا بیشتر . نیتروژن اندام هوایی و وزن خشک بود
ثربخشی زراعی بر اساس وزن تیمار گافسا با میکوریزا داراي بیشترین میزان ا. از منابع دیگر سنگ فسفات بود

زایی  شاخص کلونی. بود)  درصد54/60(و جذب فسفر کل سویا )  درصد65/39(خشک اندام هوایی 
میکوریزا جذب فسفر از سنگ فسفات گافسا . میکوریزایی در سنگ فسفات گافسا بیش از سایر منابع فسفر بود

  .هاي داخلی افزایش داد را بیش از سنگ فسفات
  

  اثربخشی زراعی، جذب فسفر، سنگ فسفات،  میکوریزا:یديهاي کل واژه

                                                
  m_rezvani52@yahoo.com:مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
صورت فسفات محلول  تواند به شود که می  محسوب میانفسفر عنصري ضروري در تغذیه گیاه

. )2005 و همکاران، دوپونویس (باشد اما در شرایط طبیعی حلالیت فسفر محدود می. جذب گیاه شود
سرعت تثبیت و از دسترس گیاه خارج  شود به  داده میاي که به خاك بخش زیادي از کود فسفره

دلیل قیمت بالا   دیگر، استفاده از کودهاي شیمیایی فسفره بهیاز طرف. )1994سینگ و کاپور،  (شود می
 ،بنابراین )1997تونی و همکاران،  ( کاهش یافته استهامحیطی آن  و اثرات سوء زیست)2002سانچز، (

زاده و  قلی (تواند جایگزین مناسبی براي کودهاي شیمیایی باشد ت میاستفاده از منابع سنگ فسفا
طور   داراي منشاء آذرین یا رسوبی هستند که امروزه به معمولاً سنگ فسفات. )2009همکاران، 

سنگ  ).2002وان استارتن،  (گیرند اي در دنیا جهت تولید فسفات مورد استفاده قرار می گسترده
 این  کهشود سیدسولفوریک یا اسیدفسفریک به کود فسفات محلول تبدیل میفسفات پس از واکنش با ا

با .  با مصرف فراوان انرژي همراه استوباشد   می فرآیند تولید کودهاي شیمیایی فسفره بسیار پرهزینه
ها  ینی با این فرآیند پیشنهاد شده است، یکی از این روشزهایی جهت جایگ ، روشبالارد اتوجه به مو

در دهۀ گذشته، . باشند میهایی است که قادر به حل کردن سنگ فسفات  ه از میکروارگانیزم استفاد
 سنگ فسفات، مورد توجه قرار 2هاي زیستی کننده جهت تولید محصولات کشاورزي استفاده از حل

ها قادر به حل نمودن  هاي زیادي نشان داده است که بعضی از این میکروارگانیزم گزارش. است گرفته 
؛ چی 2007؛ آچالا و همکاران، 2006چن و همکاران،  (سنگ فسفات و آزاد کردن فسفر محلول هستند

  .هاي میکوریزا یاد کرد توان از قارچ که از جمله آنها می )2006؛ سان و همکاران، 2005و همکاران، 
در و اشنای (شوند هاي میکوریزا از عوامل ضروري در سیستم پایدار خاك گیاه محسوب می قارچ

اسمیت  ( درصد گیاهان همزیستی دارند97 که با ریشۀ بیش از )2008؛ اسمیت و رید، 2003همکاران، 
رسد   میلیون سال می460 خشکی به بیش از  هاي میکوریزا در اکوسیستم  قدمت قارچ).2008و رید، 

رتباطی بین خاك عنوان حلقۀ ا اهمیت میکوریزا در کشاورزي بر پایۀ نقش ویژة آن به. )2004ریلیگ، (
دلیل افزایش موثر سطح جذب ریشه از طریق ایجاد هیف،  هاي میکوریزا به قارچ. و گیاه استوار است

 80شود که حدود  تخمین زده می. شوند وسیلۀ گیاهان می سبب افزایش جذب آب و مواد غذایی به
  . )1994شنر و دل، مار (گیرد هاي میکوریزا صورت می وسیله قارچ درصد جذب فسفر توسط گیاه به

                                                
1- Biosolubilization 
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هاي فقیر  همچنین، این قارچ سبب بهبود جذب نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، مس و روي در خاك
 مزیت قارچ میکوریزا افزایش منطقۀ تخلیه عناصر غذایی به وسیله .)2008اسمیت و رید، (شود  می

  .)2008 اسمیت و رید، (باشد هاي میکوریزایی نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی می ریشه
هاي میکوریزا راهکاري ارزان و کم   نشان داد که قارچ)2002 (نتایج بررسی گیانشوار و همکاران

شواهد زیادي وجود دارد که . باشند انرژي جهت کمک به افزایش اثربخشی زراعی سنگ فسفات می
ر در خاك که قابل هاي گیاهان میکوریزایی قادر به استفاده از منابع نامحلول فسف دهد که ریشه نشان می

. )2005همکاران،   ودوپونویس؛ 2005کابلو و همکاران، (باشند  می دسترس ریشه گیاه نیستند
  .)1993سیل و موکونی،  (منابع مختلف سنگ فسفات داراي اثر بخشی زراعی متفاوتی هستندهمچنین، 

که حاوي  سنگ یاسوج،  معدن کانوجود دارند از جملهمعادن سنگ فسفات زیادي در ایران 
معدن سنگ فسفات یزد حاوي . )1992کانساران، شرکت مشاور  (باشد  از نوع رسوبی مییهای فسفات

سنگ فسفات . باشد هاي رسوبی می قابلیت انحلال کمتر نسبت به سنگ فسفاتبا  از نوع آذرین وآهن 
گ فسفات براي این نوع سن. باشد گافساي تونس از نوع رسوبی و داراي قابلیت حل شوندگی بالا می

ها  عنوان معیاري براي تعیین میزان حل شوندگی سایر انواع سنگ فسفات کاربرد مستقیم و همچنین به
  .)2009زاده و همکاران،  قلی( شود در سایر نقاط جهان استفاده می

غیر قابل استفاده در ) سنگ فسفات خالص شده(سنگ فسفات ها تن کنتسانتره  وجود میلیون
رسوبی در کوه لار استان سنگ فسفات  فسفات اسفوردي یزد، کشف منابع عظیم صنعت در مجتمع

 در این زمینه را بیش از پیش آشکار هاي پژوهشضرورت انجام ) یاسوج(کهکیلویه و بویر احمد 
 نیز  G. intraradicesر قارچ میکوریزايیاثتدر این مطالعه  .)2009زاده و همکاران،  قلی(سازد  می

  .یري سنگ فسفات و رشد سویا بررسی شدپذ روي حلالیت
  

 ها مواد و روش
سویا رقم بر جذب فسفر از منابع مختلف سنگ فسفات در  منظور ارزیابی تاثیر قارچ میکوریزا به
 در دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد 1389 آزمایش گلدانی در سال زراعی ،ساري

 دقیقه شمالی و ارتفاع 27 درجه و 36 دقیقه شرقی و عرض 46 درجه و 52شهر با طول جغرافیایی  قائم
.  تکرار انجام شد4  تصادفی باآزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً.  متر از سطح دریا اجرا شد7/14

) M0( قارچ میکوریزا  تلقیح بابدون(با دو سطح تلقیح میکوریزا سی شامل فاکتور رفاکتورهاي مورد بر
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سطح  5  با منبع فسفاتو فاکتور) Glomus intraradicesسویه )M1 (وریزاقارچ میکو تلقیح با 
 فسفر :B2 فسفر از کود استاندارد سوپر فسفات تریپل، :B1 ،)بدون کود فسفر(تیمار شاهد : B0 شامل

فسفر از منبع سنگ فسفات : B4 فسفر از منبع سنگ فسفات یاسوج و :B3 از منبع سنگ فسفات یزد،
هاي فسفات و کود استاندارد سوپر فسفات تریپل که باید به خاك  مقادیر سنگ .گافساي تونس بود

گرم فسفر در کیلوگرم خاك   میلی100  درصد فسفر موجود در منابع فسغات و براساس،شد اضافه می
 در ،P2O5 درصد 5/7در سنگ فسفات یاسوج، میزان فسفر اینکه با توجه به  . تعیین شدهوا خشک

سوپر فسفات ترپیل  درو  P2O5 درصد 27در سنگ فسفات گافسا ، P2O5 درصد 30 فسفات یزد سنگ
  .محاسبه و به هر گلدان اضافه شدبود، مقادیر  P2O5 درصد 45

متري   سانتی0- 30بود که از عمق ) mg kg-17/5 ( فسفر کم باخاك مورد آزمایش، خاك زراعی 
شیمیایی خاك فیزیکی و هاي  ویژگی. شدمتري عبور داده   میلی5هوا خشک و از الک خاك . تهیه شد

   . ارائه شده است1در جدول 
 ، فسفر قابل جذب به روش اولسن1:1، شوري و کلسیم عصاره pHهاي شیمیایی مانند  ویژگی

ظرفیت  )1982نلسن و سامرز،  (، کربن آلی به روش والکلی بلاك)1953اولسن و همکاران، (
هولمگرن،  (روش هولمگرن ، اکسیدآهن آزاد به)1965ساندرز،  (نگهداري فسفر به روش ساندرز

 )ACCE (ربنات کلسیم معادل فعالک ،)1996لوپرت و دونالد، ( )CCE (کلسیم معادل ، کربنات)1967
گیري  هاي خاك اندازه و بافت خاك به روش هیدرومتري در نمونه )1992دل کامپیلو و همکاران، (

   .شد
  

  .ایی خاك مورد آزمایشهاي فیزیکی و شیمی  ویژگی-1 جدول
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 میزان قارچ . شداضافههاي ضدعفونی شده به وسیله الکل   کیلوگرم خاك به گلدان4 جهت کاشت،
ولوژي موسسه تحقیقات خاك یبخش باز تهیه شده  (G. intraradices میکوریزا اضافه شده از سویه

 108 هاي مایه تلقیح مورد استفاده، تعداد پروپاگول . گرم در هر گلدان بود50 )تهیه شدو آب تهران 
  . بودماده حامل گرم  هردر عدد

 6/2ا فس سنگ فسفات گا، گرم97/1ترتیب شامل سنگ فسفات یزد  هاي فسفات براي هر تیمار به سنگ
جهت اعمال .  گرم بود53/1) سوپر فسفات تریپل( کود استاندارد ، گرم2/9 سنگ فسفات یاسوج ،گرم

 .و مخلوط شد اضافه به خاكها، مایه تلقیح میکوریزایی، سنگ فسفات و کود سوپر فسفات تریپل  تیمار
آبیاري پس از کاشت از طریق زیرگلدانی انجام . متري خاك در گلدان کاشته شدند  سانتی3در عمق  هابذر
 در تمامی فصل کشت رطوبت.  در گلدان کاهش داده شدبوته 3ها به  پس از استقرار گیاهچه تعداد بوته. شد

  .  درصد ظرفیت زراعی و از طریق آبیاري با استفاده از زیرگلدانی نگهداشته شد80در حد 
جهت جلوگیري از بروز هر گونه کمبود عناصر غذایی و بر اساس آزمون خاك، مقادیر کودي 

 و )لفات پتاسیماز منبع سو( و پتاسیم )از منبع سولفات آمونیوم(نیتروژن عناصر ماکرو و میکرو شامل 
 و مس )از منبع سولفات روي(، روي )از منبع سولفات منگنز(، منگنز )از منبع سکوسترین آهن(آهن 

توزین و سه هفته پس از  کاشت به گرم در کیلوگرم خاك   میلی5 به میزان )از منبع سولفات مس(
متري سطح خاك   سانتی بوته از ارتفاع یک 3در مرحله گلدهی سویا، از هر تیمار . خاك اضافه شد

 تعیینمتري  سطح برگ با استفاده از کاغذ میلی. شدگیري  ها اندازه  ارتفاع بوته ساقه وقطر. برداشت شد
 درجه 70 ساعت در داخل آون در دماي 48مدت  ها به براي تعیین وزن خشک ساقه و برگ نمونه. شد

هاي برگ و ساقه جهت  نمونه. ین شدوسیله ترازوي دیجیتال توز گراد قرار گرفت و سپس به سانتی
  .  گیري درصد نیتروژن و فسفر آسیاب شدند اندازه

و  هاي باقیمانده پس از رسیدگی برداشت و تعداد غلاف در هر بوته براي تعیین عملکرد بوته
جهت تعیین . ها پس از برداشت آبیاري و شستشو شدند گلدان. عملکرد دانه در هر بوته محاسبه شد

نین تعداد گره چهم.  درصد قرار داده شد50 در الکل اتیلیکگیري و  یی ریشه از ریشه نمونهزا کلونی
در آون خشک و گراد  سانتی درجه 70 ساعت در دماي 48مدت  بهریشه . روي ریشه نیز شمارش شد

گیري درصد نیتروژن و  جهت اندازهریشه هاي  نمونه .سپس به وسیله ترازوي دیجیتالی توزین شد
 روش هضم خشک بهها  نمونهفسفر لدال و غلظت جروش ک نیتروژن کل بهدرصد . آسیاب شدندفسفر 

  .)1996بارتلز و بیگام،  (شدگیري   اندازهآزمایشگاهدر 
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 تیمارهاي مختلف از لحاظ عملکرد وزن خشک و میزان جذب فسفر کـل  3بخشی زراعی میزان اثر 
  :ها طبق رابطه زیر محاسبه شد در گلدان

  100)/()( 00   etspeete PPPPRAE  
RAE :درصد اثر بخشی زراعی نسبی  

teP 
  مقدار وزن خشک گیاه یا فسفر جذب شده از تیمارهاي مختلف         : 

0eP :مقدار وزن خشک گیاه یا فسفر جذب شده از تیمار شاهد  
extspP :2006فائو،  ()کود استاندارد(  تریپلت ا فسفر جذب شده از تیمار سوپر فسفامقدار وزن خشک گیاه ی(.  

.  انجام شد)1970فیلیپس و هیمن،  ( هیمنها به روش آمیزي ریشه رنگزایی،  جهت تعیین کلونی
متري تهیه و در زیر   برش یک سانتی30زایی میکوریزایی، از هر نمونه  جهت تعیین درصد کلونی

شد تعیین  Grid Line Intersect Methodزایی میکوریزایی با روش  کلونی درصد ،میکروسکوپ
  .)1980گیوونتی و موس، (

 جهت و SAS و MSTATCافزار  از نرم LSDها به روش  مقایسه میانگینو براي تجزیه واریانس 
  . استفاده شدEXCELها از نرم افزار  شکلرسم 

  
   و بحثنتایج
 فسفات روي ارتفاع منابع مختلف میکوریزا و کهواریانس نشان داد نتایج آنالیز :  و سطح برگارتفاع

 مختلف فسفراثر متقابل میکوریزا و منابع   همچنین).>05/0P) (2جدول (داري داشتند  گیاه تاثیر معنی
بیشترین ارتفاع در تیمار میکوریزایی همراه با ). >05/0P) (2جدول (دار شد  روي ارتفاع گیاه نیز معنی

  هاي تیمار شده با ها بوته در بین سنگ فسفات.  فسفات تریپل وجود داشتکود سوپر
G. intraradices  با توجه به نتایج مقایسه .ندداراي ارتفاع بیشتري بودسنگ فسفات گافسا به همراه 

هان ناشی از تیمار بدون  ترین گیا توان گفت که کوتاه متقابل میکوریزا و منابع فسفر می هاي اثر میانگین
  .)1شکل (اعمال کود و میکوریزا مشاهده شد 

 اثـر متقابـل  همچنین و  فسفات منابع  وقارچ میکوریزااثر  شده  نشان داده    2همانطور که در جدول     
هـا نـشان داد کـه     نتایج مقایسه میـانگین ). >05/0P( ي داشتدار  معنیسطح برگ سویا تاثیر     روي   آنها

  ).2شکل  (شود میفسفات تریپل به همراه قارچ دیده بیشترین میزان سطح برگ در تیمار کود سوپر 

                                                
3- Relative Agricultural Effectiveness  
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نتایج دوپونویس . گیاهان میکوریزایی داراي ارتفاع بیشتري نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی بودند
و لقیح شده با میکوریزا ت ).Acacia holosericea L ( آکاسیانیز نشان داد که گیاه) 2005(و همکاران 

آنتونس و همکاران   اما.لقیح نشده داشتندت گیاهان نسبت بهاع بیشتري ارتفتیمار شده با سنگ فسفات 
  تاثیري روي ارتفاع هویجG. interadices ها با   که تلقیح سنگ فسفاتندنشان داد) 2007(
)Daucus carrota L. (دلیل افزایش سطح جذب ریشه از طریق  هاي میکوریزا به  قارچ.نداشت

شود که  تخمین زده می. شوند  گیاهان میهوسیل و مواد غذایی به هیف، سبب افزایش جذب آب تشکیل
   ).1994مارشنر و دل، ( گیرد صورت می ها  قارچ اینوسیله  درصد جذب فسفر گیاه به80حدود 

  
هایی که  میانگین ، در هر ستون.  سویا بر ارتفاعقارچ میکوریزامتقابل منابع فسفات و   مقایسه میانگین اثر.1 شکل

  .داري با یکدیگر ندارند تفاوت معنی درصد 5احتمال اراي یک حرف مشترك هستند، در سطح حداقل د
  

  
 ، در هر ستون. سویا )در بوته متر مربع سانتی( سطح برگ بر قارچ میکوریزامتقابل منابع فسفات و   مقایسه میانگین اثر.2شکل

  .داري با یکدیگر ندارند تفاوت معنی درصد 5مال احتهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح  میانگین
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فسفات، منابع مختلف در اثر اعمال  وزن خشک برگ،العمل  عکس: ، ساقه و ریشهوزن خشک برگ
  وزن خشک برگبیشترین میزان .)2جدول) (>05/0P(باشد   میاین صفتبیانگر تاثیر این تیمار روي 

تیمار سنگ فسفات در  آن  از پس ودیده شد ات تریپلدر تیمار کود سوپر فسف)  گرم در بوته80/25(
در تیمار شاهد نیز )  گرم در بوته71/11(کمترین میزان  .مشاهده شد)  گرم در بوته59/16 (گافسا

  .)4جدول (وجود داشت 
تاثیر فاکتور میکوریزا قرار  نتایج آنالیز واریانس وزن خشک ساقه سویا نشان داد که این صفت تحت

که بیشترین  طوري هب. )>05/0P( سویا داشتند این صفتداري روي  منابع فسفات تاثیر معنیاما . نگرفت
ترتیب در تیمار کود سوپر   این صفت به) گرم در بوته90/6(و کمترین میزان )  گرم در بوته29/13(

ها، تیمار سنگ فسفات گافسا  در بین سنگ فسفات. فسفات تریپل و سنگ فسفات یزد دیده شد
اثر متقابل میکوریزا و منابع کودي  .)4جدول  (خود اختصاص داد ن میزان وزن خشک ساقه را بهبیشتری

  ). 2جدول (داري را موجب نشد  نیز روي وزن خشک ساقه تغییرات معنی
وزن خشک ریشه گیاهان مورد بررسی تحت تاثیر فاکتورهاي میکوریزا و کود فسفات قرار گرفت 

اما در این بررسی اثر متقابل میکوریزا و منابع فسفات روي وزن .  دادداري را نشان و تغییرات معنی
 وزن خشک  کهدهد  نشان می4 جدول). 2جدول (داري را ایجاد نکرد  خشک ریشه تغییرات معنی

و وزن خشک ریشه بود  ) گرم در بوته47/17( حداکثر کود سوپر فسفات تریپلتیمار تحت سویا ریشۀ 
خود   را به) گرم در بوته99/13(ها بیشترین میزان این صفت  سنگ فسفاتدر تیمار گافسا در میان 

. هم در تیمار شاهد مشاهده شدوزن خشک ریشه  ) گرم در بوته92/11( کمترین میزان .اختصاص داد
  ). 3جدول (وزن خشک ریشه در گیاهان میکوریزایی بیش از گیاهان غیرمیکوریزایی بود 

دلیل افزایش جذب آب و مواد غذایی گیاه به یش ماده خشک استفاده از میکوریزا سبب افزا
و تولید سطح برگ بیشتر  CO2 نتیجۀ این نقش میکوریزا افزایش فعالیت فتوسنتزي و تثبیت. شود می
اسمیت و  (شود و افزایش بیوماس اندام هوایی می CO2 باشد، که در نهایت سبب افزایش تثبیت می

  .)2008رید، 
 شد آکاسیا سبب افزایش ماده خشک اندام هوایی و ریشه گیاه G. interadicesتلقیح با 

گیاهان تیمار   درنشان داد که) 2007(اما نتایج آنتونس و همکاران ). 2005دوپونویس و همکاران، (
 طول ریشه و وزن خشک اندام و وزن خشک ، میکوریزا تلقیح بامنابع مختلف فسفات بدونشده با 

تیمار  G. interadicesتلقیح  همرا با  سنگ فسفاتمختلف منابع  باود که  بگیاهانیهوایی بیش از 
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نیز ) 2004(کاهش رشد در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا توسط جونز و اسمیت این . شده بودند
باشد که مکانیزم آن مشخص   آنها همچنین اشاره کردند که این یک پدیده عمومی می.مشاهده شد

 روي G. interadices که عدم تاثیر تلقیح با گزارش کردند) 2007(مکاران اما آنتونس و ه. نیست
 یا +H رهاسازي وتواند ناشی از عدم توانایی این سویه در همزیستی با سویا  گیاه میخشک وزن 

همکاران   دیگر مانند باگو وپژوهشگران، )2007(اما برخلاف آنتونس و همکاران . اسیدهاي آلی باشد
فعالیت  افزایشمیکوریزا سبب تلقیح با گزارش کردند که ) 1996(اس و همکاران و ویلگ) 1996(

  .شود می  محیط ریشه درمیکوریزا آربسکولار
العمل این صفت در گیاهان میکوریزایی و   نشان داد که عکس2جدول : جذب فسفر گیاه

قابل بین این دو فاکتور مت  از وجود اثربیانگر که ، متفاوت بودفسفر مختلف منابع بهغیرمیکوریزایی 
 نشان داد که  فسفات منابع وقارچ لمتقاب اثرهاي  نتایج مقایسه میانگین). 2 جدول) (>05/0P(باشد  می

تلقیح با قارچ اثر در تیمار کود سوپر فسفات تریپل در ) گرم میلی 82/85(بیشترین میزان جذب فسفر 
شد و این کاهش گیاه ش میزان جذب فسفر  و عدم اعمال کود فسفر باعث کاهمیکوریزا وجود داشت

  ). 3 شکل(عدم تلقیح در کمترین حد ممکن بود تیمار در 
 سنگ فسفات تاثیري  ومیکوریزابا   تلقیحتیماردر آزمایش گلدانی نشان داد که ) 1998(ج عمر ینتا
دم  فسفر گنجذباما در شرایط مزرعه .  نداشتند).Triticum aestivum L ( فسفر گندمجذبروي 

روي را  گونه قارچ 36کنندگی   حل نتایج که قابلیتهمچنین، این . داري افزایش یافت به طور معنی
کنندگی سنگ   قابلیت حلي مورد بررسیها  قارچاکثرسنگ فسفات بررسی کرده بود نشان داد که 

  .نداشتندفسفات را 
 کاهش جذب دلیلآلی  خاك و تولید اسیدهاي pH در کاهش G. interadicesعدم توانایی سویه 

دریافتند که عدم ) 2004(اما اسمیت و همکاران . )2007آنتونس و همکاران،  (باشد میفسفر گیاه 
توانایی سویه میکوریزا در ایجاد همزیستی به این معنی نیست که میکوریزا سهمی در جذب فسفر به 

  ممکن است وفسفر نیاز دارد، قارچ براي رشد خود به آنها همچنین بیان کردند. وسیلۀ گیاه ندارد
نتایج آنتونس و همکاران . نکند و به گیاه منتقل داده جهت مصرف خود اختصاص فسفر جذب شده را

 نیز ، کردندمطالعه G. interadices تلقیح با به همراهکه روي سه منبع مختلف سنگ فسفات ) 2007(
هاي  جذب فسفر از سنگ فسفات نتوانست سبب افزایش G. interadicesنشان داد که تلقیح با 

  .مختلف شود
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هایی که  میانگین در هر ستون،. جذب فسفرسویا بر قارچ میکوریزا مقایسه میانگین اثرمتقابل منابع فسفات و .3 شکل

 .داري با یکدیگر ندارند تفاوت معنی درصد 5احتمال حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح 

  
داري روي میزان نیتروژن اندام  منابع فسفات باعث تاثیر معنی:  ریشه وغلظت نیتروژن اندام هوایی

روي این  يدار معنیتاثیر سنگ فسفات   وقارچ لمتقاب اثرهوایی شدند، درحالیکه قارچ میکوریزا و 
غلظت نیتروژن اندام هوایی گیاهان میکوریزایی و ). 2 جدول( )>05/0P (دتنشدانصفت 

تیمار کود سوپر فسفات اثر غلظت نیتروژن اندام هوایی در ). 3جدول (غیرمیکوریزایی یکسان بود 
غلظت نیتروژن اندام هوایی در گیاهانی که در سنگ فسفات گافسا بیشترین میزان بود، همچنین تریپل 

  ).4جدول ) (>05/0P(ها بود  رشد کردند، بیش از سایر سنگ فسفات
 فسفات  منابع وقارچ لمتقاب  اثرسفر و همچنیننتایج نشان داد که اثر میکوریزا، منابع مختلف ف

 لمتقاب اثرهاي  نتایج مقایسه میانگین). 2 جدول) (>05/0P (دار شد معنی نیتروژن ریشه سویا روي
 تلقیح با قارچ شاهد و بدون میزان نیتروژن ریشه در تیمار کمتریننشان داد که  فسفات  منابع وقارچ

  ). >05/0P) (4شکل( میکوریزا وجود داشت
، تجمع ماده خشک در اندام هوایی و  زایی ریشه سبب افزایش تولید گره، کلونیهاي میکوریزا  قارچ

ترفدار و رائو ). 1993سینگ و سینگ،  ( شد).Cicer arietinum L (جذب عناصر غذایی در گیاه نخود
زایی و جذب  ي گرهنیز اثرات متقابل مثبت بین باکتري ریزوبیوم و تلقیح با میکوریزا را رو) 2001(

نیز نشان ) 2011( نتایج بهات و همکاران .گزارش نمودند )Cluster bean (عناصر غذایی نوعی لوبیا
  هاي  قارچ با باکتري ریزوبیوم و )Vigna radiate L. Wilczek (داد که تلقیح همزمان گیاه ماش سبز
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دلیل اثرات  تواند به این موضوع می. و تعداد گره در ریشه شدریشه میکوریزا سبب افزایش وزن خشک 
وسیله کوموتا و  این نتایج به.  روي رشد ریشه باشدقارچ میکوریزا باکتري ریزوبیوم و 4افزایی هم

دلیل نقش  تواند به افزایی می اثر هم. نیز تائید شد) 2005( داد و رائوت  همچنین و)2004 (همکاران
ترتیب قارچ میکوریزا با افزایش  تیره لگوم باشد که بدینفسفر در تشکیل گره و تثبیت نیتروژن گیاهان 

جذب فسفر گیاه نقش مهمی را در تامین نیاز فسفري باکتري جهت رشد و تثبیت بیولوژیک نیتروژن 
  .)2011بات و همکاران،  (کند ایفا می

   
هایی  میانگین در هر ستون،.  ریشه سویان غلظت نیتروژ برقارچ میکوریزامقایسه میانگین اثرمتقابل منابع فسفات و  .4 شکل

  .داري با یکدیگر ندارند تفاوت معنی درصد 5احتمال که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح 
  

  .مقایسه میانگین تاثیر قارچ میکوریزا روي برخی صفات.  3جدول 

  تلقیح
 وزن خشک برگ

  )گرم در بوته(
 وزن خشک ساقه

  )گرم در بوته(
شهوزن خشک ری  

  گرم در بوته(
غلظت نیتروژن اندام 

  )درصد( هوایی
  a93/15  a41/9  a14/14  a33/2  با میکوریزا

  a22/15  a97/8  b36/13  a32/2  میکوریزا بدون 
 .داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی درصد 5تیمارهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال 

                                                
1- Synergistic 
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 .سفات روي برخی صفاتمقایسه میانگین تاثیر منابع مختلف ف. 4جدول 

  منابع فسفات
 وزن خشک برگ

  )گرم در بوته(
 وزن خشک ساقه

  )گرم در بوته(
 وزن خشک ریشه

  گرم در بوته(
غلظت نیتروژن اندام 

  )درصد(هوایی 
  c71/11  d23/7  d92/11  b18/2  شاهد

  a80/25  a29/13  a47/17  a11/3  تریپل سوپرفسفات
  c00 /12  d90 /6  cd34/12  b13 /2  یزد فسفات سنگ
  c77/11  c36/8  c00/13  b07/2  یاسوج فسفات سنگ
  b59/16  b17/10  b99/13  b16/2  گافسا فسفات سنگ

 .داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی درصد 5تیمارهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال 

  
در تیمار زایی میکوریزایی   نشان داد که بیشترین کلونی5 شکل: زایی میکوریزایی شاخص کلونی

ترتیب  بهنیز تیمار سنگ فسفات یزد و سنگ فسفات یاسوج . سنگ فسفات گافسا وجود داشت
 را بعد از سنگ فسفات به خود اختصاص دادند درضمن همانطور که از درصد کلونیزاییبیشترین 

  . مشخص است کمترین میزان در عدم اعمال کود دیده شد5 شکل
 ي زراعی ها  تولید گیاهان زراعی در اکوسیستمهنندفسفر یکی از مهمترین عناصر محدودک

 کشود، اما استفاده از مقادیر زیاد کود فسفر سبب کاهش جمعیت و فعالیت فیزیولوژی محسوب می
 )1992(ل گگوئی میلر و مک. )1995؛ گویلمین و همکاران، 1990باگیاراي،  (شود میمیکوریزا قارچ 

یزایی منجر به کاهش جذب فسفر در گیاهان تلقیح شده با زایی میکور گزارش کردند که کاهش کلونی
 در ،زایی میکوریزایی ریشه نشان داد که کلونی) 2003(و و همکاران یابراما نتایج . شود میمیکوریزا 

   .کاهش نیافتخاك سطوح بالاي فسفر محلول 
. نیز بستگی دارداي به غلظت فسفر خاك  زایی میکوریزایی علاوه بر نوع گیاه و سیستم ریشه کلونی

 زایـی میکـوریزایی شـود    سطوح بسیار بالا و بسیار پایین فسفر خاك ممکن است سبب کاهش کلـونی       
هـا    سبب حذف آربسکول،مورد نیاز فسفر خاك جهت رشد گیاه مقدار  سطوح بیش از    . )1991کوید،  (

   .)2008ید، ؛ اسمیت و ر1979آبوت و رابسون،  (هاي میکوریزا آربسکولار شد در همزیستی قارچ
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  .زایی میکوریزایی ریشه سویا کلونیروي منابع فسفات  مقایسه میانگین اثر .5 شکل

  
تلقیح سنگ فسفات گافساي :  وزن خشک اندام هوایی واثر بخشی زراعی براساس جذب فسفر کل

ن ن تیمار سنگ فسفات گافسا بدوآ داراي بیشترین اثربخشی زراعی بود و بعد از شده با میکوریزا
میکوریزایی شدن . تلقیح با میکوریزا داراي بیشترین اثربخشی زراعی بر اساس جذب فسفر کل بود

  .)6شکل  (تاثیري روي جذب فسفر از منبع سنگ فسفات یاسوج نداشت
  

  
 در تیمارهاي با میکوریزا  بر اساس جذب فسفر کل سویا محاسبه شدهاثر بخشی زراعی نسبینتایج مقادیر   .6 شکل
 . ن میکوریزاو بدو

  
داراي بیشترین اثر بخشی زراعی بر میکوریزا و بدون میکوریزا   تیمار سنگ فسفات گافسا به همراه       

   ).7شکل () >05/0P( اساس وزن خشک اندام هوایی بود
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نتایج مقادیر اثر بخشی زراعی نسبی محاسبه شده بر اساس وزن خشک اندام هوایی سویا در تیمارهاي با   .7 شکل

  .کوریزا و بدون میکوریزامی
  

گیاهان  نشان داد که ها  در مورد اثربخشی زراعی سنگ فسفات انجام شدههاي نتایج آزمایش
پاسخ گیاه به سنگ فسفات با . دهند میمختلف نسبت به مصرف سنگ فسفات واکنش مثبت نشان 

چین و (شود  گیري می گیري میزان جذب فسفر، میزان تولید ماده خشک و عملکرد گیاه اندازه اندازه
تواند از  اجتماع گیاه و قارچ می. )2000کنی و همکاران،  ؛ من2002؛ ژو و همکاران، 2003همکاران، 

 و اسیدهاي آلی در قابلیت حل سنگ فسفات موثر باشد، که این موضوع +Hهاي  طریق تولید یون
  . )2006 اشنایدر، ملیسا و (ها شود تواند منجر به افزایش اثربخشی زراعی سنگ فسفات می

روي اثربخشی زراعی منابع مختلف سنگ فسفات انجام شد، ) کانادا(بررسی که در دانشگاه گلف 
 با منشا رسوبی، داراي اثربخشی زراعی معادل مصرف )Calphos (نشان داد که سنگ فسفات کالفوس

  ). 2006ملیسا و اشنایدر، ( کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل بود 100
 درصد از 75 خاك مختلف به این نتیجه رسیدند که 18 با آزمایش در )1985 (اندرسون و همکاران

، +pH ،Ca2هاي خاك شامل  ختلف سنگ فسفات به دلیل ویژگیمتغییرات در حلالیت فسفر در منابع 
  .باشد ، ظرفیت بافري و ظرفیت نگهداري رطوبت خاك می +Hغلظت

 گافساسنگ فسفات .  بودتفاوتبا یکدیگر م ورد بررسیي مها قابلیت انحلال سنگ فسفات
سنگ فسفات گافسا از نوع رسوبی . هاي داخلی داشت حلالیت بیشتري نسبت به سنگ فسفات

 از آن به عنوان مرجع براي کاربرد و مصرف مستقیم سنگ یی دارد و داراي حلالیت بالاباشد که می
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میزان حلالیت سنگ . )1978چین و هاموند، ؛ 1998لوپز، (شود  هاي دیگر استفاده می فسفات
سنگ فسفات یاسوج از نوع . هاي داخلی در مقایسه با سنگ فسفات گافسا پایین و ناچیز است فسفات

باشد که داراي حلالیت کمتري نسبت به سنگ  رسوبی اما سنگ فسفات یزد از نوع آذرین می
آهن است که براي تولید کود  منیزیم وداراي مواد معدنی سنگ فسفات یزد  .هاي رسوبی بود فسفات

هاي ذاتی  میزان بازدهی زراعی نسبی نه تنها به ویژگی. )2009 ، و همکارانزاده قلی (باشد مطلوب نمی
 .)1978خاسانه و دال،  (دارد رقم گیاه نیز بستگی و گونه خاك،  بلکه به خصوصیات،ها سنگ فسفات

    .)2007آنتونس وهمکاران،  (ر دخالت داردمیکوریزا نیز در این ام  نین سویه قارچچهم
ها در خاك ممکن است سبب افزایش تولیـد اسـیدهاي            مطلوب نمودن شرایط رشد میکروارگانیزم    

ملیـسا و    (ها شود و در نتیجـه حلالیـت سـنگ فـسفات را افـزایش دهـد                  آلی به وسیله میکروارگانیزم   
  .)2006اشنایدر، 

  
  گیري نتیجه

 G. interadicesهاي مورد استفاده، توانایی سویه  متفاوت سنگ فسفاته حلالیت جبا توجه به در
این سویه کارایی جذب فسفر و اثربخشی زراعی . در افزایش جذب فسفر از منابع مختلف متفاوت بود

اما مقدار افزایش جذب . هاي گافسا و یزد را نسبت به تیمارهاي عدم تلقیح افزایش داد سنگ فسفات
 در قابلیت حل فسفات را عدم کارایی زیاد. اعی به وسیله این سویه اندك بودفسفر و اثربخشی زر

ات پژوهش .ارتباط داد خاك و تولید اسیدهاي آلی pH سویه در کاهش شاید بتوان به عدم توانایی این
ده هایی استفا هاي مختلف قارچ میکوریزا انجام شود، تا بتوان از سویه تواند با استفاده از سویه آینده می

  . نمود که بیشترین کارایی را در انحلال سنگ فسفات و انتقال فسفر به گیاه را دارند
  

  سپاسگزاري
 جهتوسیله از جناب آقاي دکتر فرهاد رجالی عضو هیئت علمی موسسه خاك و آب تهران  بدین

اري  زمانی که در کلیه مراحل این پژوهش ما را ی علی جناب آقايو ییتهیه مایه تلقیح میکوریزا
 .آید عمل می  بهقدردانی نهایت نمودند،
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Abstract  

It is necessary to use the phosphate rock (PR) because of the globally increasing 
chemical phosphate fertilizers price and huge resources of domestic PRs. There is a 
negligible knowledge on mycorrhizal fungi and native PRs sources influence on 
phosphorous uptake. Therefore a pot experiment was carried out to investigate the 
effect of mycorrizal fungi on enhancement of phosphate uptake from native PRs 
sources in soybean in 2010. Experiment was factorial with four replicates. Factors 
were included none-inoculation (M0) and inoculation (M1) to mycorrhizae plus five 
sources of phosphate (B1: control without phosphate amendment, B2: standard 
phosphate fertilizer from triple superphosphate, B3: Yazd rock phosphate, B4: 
Yasouj rock phosphate and B5: Gafsa rock phosphate from Tunisia). Results 
showed Gafsa PR produced the highest phosphorous concentration of root and 
shoot, shoot nitrogen and dry matter among the applied PRs. In the Gafsa rock 
phosphate inoculated by mycorrhiza phosphorous uptake was higher than other 
PRs. Gafsa inoculated to mycorrhiza, had the maximum relative agronomic 
effectiveness based on phosphorus uptake (60.54%) and relative agronomic 
effectiveness based on shoot dry matter (39.65%). Mycorrizal colonization index in 
Gafsa was higher than other PRs. Generally, mycorrhiza markedly increased 
phosphorus uptake from Gafsa PR more than the domestic PRs. 
 
Keywords: Mycorrhiza; Agronomic effectiveness; Phosphorus uptake; Phosphate 
rock5 
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